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บทคัดยอ 
บทความนี้ นําเสนอการศึกษาเชิงทดลอง  ตัวแปรที่ มีผลตอ

พฤติกรรมการเผาไหมภายในหองเผาไหมแบบหมุนวน โดยตัวแปรที่ทํา
การทดลอง ไดแก ตําแหนงของหองเผาไหมทุติยภูมิ, ตําแหนงการฉีด
อากาศทุติยภูมิ, อัตราสวนสมมูล และ อัตราสวนการไหลเชิงปริมาตร
ของอากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด โดยหองเผาไหมปฐมภูมิมีขนาด
เสนผานศูนยกลางภายในเทากับ (D) 0.3 m สวนหองเผาไหมทุติยภูมิ 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 0.225 m มีความสูงรวม 
เทากับ 1.2 m ในการทดลองสามารถทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงหอง
เผาไหมทุติยภูมิน้ีได 2 ตําแหนง (h/D) คือ 1.0 และ 2.0 ซ่ึงจะมีการ
ติดตั้งทอฉีดอากาศไวในแนวสัมผัสรอบ ๆ ผนังหองเผาไหม มีท้ังสิ้น 3 
ตําแหนง (H/D) คือ 1.5, 2.5 และ 3.5 เพื่อทําใหอากาศภายในเกิดการ
ไหลแบบหมุนวน โดยแตละการทดลองกําหนดคาอัตราสวนการไหลเชิง

ปริมาตรของอากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด(λ) คงที่เทากับ 0.2 
กําหนดคา equivalence ratio (Φ )เทากับ 0.7, 0.85 และ 1.0 ที่อัตรา
การไหลของเชื้อเพลิงแกลบคงที่เทากับ 0.2 kg/min จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวา หองเผาไหมทุติยภูมิที่ตําแหนง (h/D) เทากับ 1.0, และ 
ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิ (H/D) เทากับ 3.5, Φ  เทากับ 1.0 จะ
ใหอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 1,000 oC และพบวากาซไอเสียที่วัด
จากทางออกทอไอเสียประกอบดวย O2= 3.8 %, CO2= 21.1 % และ 
CO= 328 ppm ควันที่เกิดข้ึนมีปริมาณต่ํา 
คําสําคัญ: หองเผาไหมทุติยภูมิ, หองเผาไหมปฐมภูมิ, การไหลอากาศ
แบบหมุนวน, อากาศทุติยภูมิ 
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Abstract 
This paper presents the experimental study of the secondary 

chamber position and the injection position of the secondary air 
on combustion behaviors in a swirl combustor for rice husk fuel. 
The primary combustion chamber is 0.3 m in diameter (D) and 
the secondary combustion chamber is 0.225 m in diameter and 
1.2 m in height. The position of the secondary combustion 
chamber is designed to be adjustable at two-positions (h/D), 1.0 
and 2.0 as desired with a set of secondary air nozzles placing 
circumferentially on the chamber is set to be three-positions 
(H/D), 1.5, 2.5 and 3.5 to produce air-swirl flow inside. The ratio 
of volumetric flow rates of the secondary air to total air (λ ) was 
set to be 0.2. The equivalence ratios (Φ ) are adjusted to be 
0.7, 0.85 and 1.0. The feed rate of rice husk was held constant at 
0.2 kg/min. Experimental results show that the maximum 
temperature of about 1,000 oC when the secondary chamber 
position (h/D) is 1.0 and the injection position of the secondary air 
(H/D) is 3.5, Φ = 1.0 with less smoke of flue gas. The emission 
of exhaust gas from stack is composed of O2= 3.8 %, CO2= 21.1 
% and CO= 328 ppm. 
Keywords: primary combustion chamber, secondary combustion 
chamber, air-swirl flow, secondary air 
 
 



 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบัน ในแตละประเทศใชพลังงานจากน้ํามันปโตรเลียมและ

ถานหิน ซ่ึงเปนพลังงานที่หมดไปเรื่อยๆ และมีแนวโนมวาตองใช
พลังงานเพิ่มข้ึน จึงตองมองหาวัตถุดิบตางๆ ที่มีอยู มาใชเปนพลังงาน
ทดแทน ประเทศไทยในปจจุบันตองซ้ือพลังงาน ในรูปแบบของ
ปโตรเลียมและถานหิน มาใชจึงทําใหประเทศของเราตองขาดดุลการคา
กับตางประเทศมากขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากใชพลังงานมากขึ้นเร่ือยๆ จึง
มองไปยังวัตถุดิบตางๆ ที่แปรรูปเปนพลังงาน โดยมองที่วัตถุดิบที่เหลือ
ใชในประเทศ เชน ขยะ ข้ีเลื่อย แกลบ ฟางขาว แอลกอฮอลจากการ
หมัก มาประยุกตใชเปนพลังงานทดแทน เพื่อลดการนําเขาจาก
ตางประเทศ ประเทศไทยเปนประเทศที่ปลูกขาว ทุกภาคของประเทศ 
ในที่น้ีใหความสนใจกับแกลบ ขาวเปลือก 100 kg. นําไปสีแลวจะไดคา
ความรอน (Overall gross calorific value of rice husk) ประมาณ 
2,900–4,560 kcal/kg. เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันเตา จะไดคาความ
รอนเพียงครึ่งหน่ึง แตราคาต่ํากวามาก เม่ือนําแกลบมาเปนพลังงาน
ทดแทน จะทําใหประหยัด ลดการนําเขา และเปนวัตถุดิบที่ใชไดอยาง
เหลือเฟอ ถาใชวิธีการเผาไหมแกลบในเตาเปดปกติจะทําใหไดปริมาณ
ความรอนนอยกวาที่ควรจะได และทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
เน่ืองจากขี้ เถาที่ เกิดจากการเผาไหม ฉะน้ันวิธี เผาไหมเพื่อให มี
ประสิทธิภาพของการเผาไหมดีที่สุดและสภาพแกสที่ออกจากปลองไฟ
เปนมลพิษนอยที่สุด โดยใชเทคนิคการหมุนวนของอากาศความเร็วสูง
แบบปนปวน ที่มีผูไดศึกษาและนําไปใชเผาไหมพวกเชื้อเพลิงถานหิน 
และวัสดุชีวมวลใหผลดีมาแลว  

ปจจุบันไดมีการวิจัยทั้งในและตางประเทศ ซ่ึงทําการวิจัยเกี่ยวกับ
เตาเผาประเภทตาง ๆ มากมาย ในที่น้ีจะกลาวถึง เตาเผาแบบวอรเทค 
ซ่ึงผลงานวิ จัย  อาทิ เชน งานวิ จัยของ  พงษเจต พรหมวงศ [2 ] 
ทําการศึกษาการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบในชองวางภายในหองเผาไหม
แบบวอรเทค (Vortex Combustor: VC), งานวิจัยของ Sen Nieh และ 
Tim T. Fu [1] ไดทําการทดลองโดยการทดสอบการไหลในเตา
แบบจําลอง Hot test model ของเตาแบบวอรเทคโดยใชถานหินผงและ
งานวิจัยตอเน่ืองถึงการทดสอบเตาแบบวอรเทคโดยใชเชื้อเพลิง Dry 
Ultra Find Coal และ Coal Water Fuel  

 
2. อุปกรณการทดลอง 

การออกแบบเตาเผาที่ใชในการทดลองนั้น กําหนดหองเผาไหม
ปฐมภูมิ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.3 m (D) สวนหองเผาไหม
ทุติยภูมิ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.225 m(0.75D) ในการ
ทดลองความสูงที่ติดตั้งของหองเผาไหมทุติยภูมิ ถูกออกแบบให
ปรับเปลี่ยนได 2 ระดับ คือ 0.3 m (h/D=1.0) และ 0.6 m (h/D=2.0) ซ่ึง
ในการทดลองนี้ ตําแหนงของทอฉีดอากาศทุติยภูมิจะถูกติดตั้งไวรอบ 
ๆ ผนังหองเผาไหม โดยมีตําแหนงที่ติดตั้งไวทั้งส้ิน 3 ระดับ คือ 0.45 
m( H/D = 1.5 ), 0.75 m( H/D = 2.5 ) และ 1.05 m( H/D = 3.5 ) เพื่อ
ทําการทดสอบหาการกระจายอุณหภูมิสูงสุด ภายในหองเผาไหมแบบ
หมุนวน ซ่ึงมีลักษณะและมิติ ตางๆ ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงลักษณะและตําแหนงของหองเผาไหม ปฐมภูมิ และ ทุติย
ภูมิ ของเตาเผาวอรเทค 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงตําแหนงติดตั้งหองเผาไหมทุติยภูมิ และ ตําแหนงวัด
อุณหภูมิ 4 ตําแหนง 

 
การออกแบบเตาเผาวอรเทคที่ใชในการทดลอง โดยหองเผาไหม

ปฐมภูมิ(สวนลาง) จะเปนหองผสมระหวางอากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิง
แกลบ มีการจัดวางตําแหนงของทอปอนแกลบ กับทออากาศปฐมภูมิไว
เขาดวยกัน ทออากาศทุติยภูมิจะอยูตรงกึ่งกลางของหองเผาไหมทุติย
ภูมิในแนวสัมผัสเสนรอบวงทุก ๆ 90 องศา จํานวน 4 จุด ในการติดตั้ง
อุปกรณการทดลองมีหลักการทํางานดังน้ี อากาศที่ใชในการเผาไหม
ไดมาจาก Blower โดยแบงอากาศเปนสองสวน (ดังรูปที่ 3) คือ อากาศ
ปฐมภูมิ และทุติยภูมิ โดยอากาศปฐมภูมิไดมาจาก Blower ตัวที่หน่ึง 
(1) ควบคุมโดยใช Inverter ตัวที่หน่ึง (2) มีแผน ออริฟต (Orifice 
plate) (3) ในการปรับอัตราการไหล และวัดอัตราการไหลตามลําดับของ
อากาศปฐมภูมิ สวนอากาศทุติยภูมิไดมาจาก Blower ตัวที่สอง (5) มี
ตัวควบคุมโดย Inverter ตัวที่สอง (6) มีแผน ออริฟต (Orifice plate) 
(7) เปนตัวปรับอัตราการไหลและวัดอัตราการไหลของอากาศทุติยภูมิ 
สวนในการปอนแกลบจะใช Screw feeder (12) ในตอนเริ่มทําการ
ทดลองจําเปนตองใชกาซเชื้อเพลิง LPG (16) เพื่อชวยในการอุนเตาทํา
ใหอุณหภูมิภายใน เตาสูงจนสามารถทําใหเชื้อเพลิงแกลบเกิดการเผา



 

 

ไหมดวยตัวเองได การวัดอุณหภูมิใชเทอรโมคับเปล Type K (10) วัด
การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาไหม 4 จุด จากตําแหนงดานลาง
ของเตา 0.225 m( X/D = 0.75), 0.525 m (X/D = 1.75), 0.825 m 
(X/D = 2.75), และ 1.125 m (X/D = 3.75) ตามลําดับ หลังจากนั้นกาซ
ไอเสียที่เกิดการเผาไหม จะออกทางทอทิ้งดานบนของตัวเตา และ เขาสู 
Cyclone (14) เพื่อดักฝุนข้ีเถา 
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1. Blower of Primary Air, 2. Inverter of Primary Air, 3. Orifice plate 
of Primary Air, 4. Primary Air nozzle, 5. Blower of Secondary Air, 
6. Inverter of Secondary Air, 7. Orifice plate of Secondary Air, 8. 
Secondary air nozzle, 9. Manometer, 10. Thermocouple type K, 
11. Digital thermocouple, 12. Screw feeder, 13. Hopper, 14. 
Cyclone, 15. Vortex combustor, 16. LPG supply 
 

รูปที่ 3 แสดงแผนผังอุปกรณการทดลองเตาเผาแบบวอรเทค 
 
ตารางที่ 1. ขอมูลองคประกอบของเชื้อเพลิงแกลบ [6] 
 

Composition of rice husk  Percent (%) 
Carbon 

Hydrogen 
Oxygen 
Nitrogen 
Sulfur 

Volatile matter 
Fixed carbon 

Moisture 
Ash 

38.0 
5.70 
41.6 
0.69 
0.06 
55.6 
20.1 
10.3 
14.0 

 
คา Equivalence ratio เปนคาที่แสดงถึงปริมาณอากาศตอเชื้อเพลงิ

ที่ใชในการเผาไหมจริงตอทางทฤษฎี เราจะหาคา Equivalence ratio 
ไดจากสมการตอไปน้ี [3] 
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Φ =   (1) 

 

เม่ือ   am  คือ อัตราการไหลของอากาศ (kg/min) 

 fm คือ อัตราการไหลของเชื้อเพลิง (kg/min) 

โดยสัดสวนผสมจะเรียกวา 
สวนผสมหนา   Fuel-rich  mixture   เม่ือ  Φ >  1 
สวนผสมพอดีทางเคมี   Stoichiometric เม่ือ  Φ =  1 
สวนผสมบาง   Fuel-lean mixture เม่ือ  Φ <  1 
 
 อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด
เปนตัวแปรที่ศึกษา ในเร่ืองของการเพิ่มความปนปวนในขณะเกิดการ
เผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ซ่ึงเขียนเปนสมการความสัมพันธ
ไดดังน้ี [5] 
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S
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Q
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เม่ือ  SQ   คือ ปริมาณอากาศทุติยภูมิ 

TQ   คือ ปริมาณอากาศทั้งหมด 
 
3. วิธีการทดลอง 

1. ติดตั้งเตาเผาไหมวอรเทคที่ตําแหนงความสูง 0.75 m โดยให
หองเผาไหมทุติยภูมิมีขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 0.75D (D=0.3 
m) (ดังรูปที่ 3) 

2. ปรับอัตราการไหลของอากาศใหคา equivalence ratio 
เทากับ 0.7 

3. ปรับคา λ = 0.2( λ  คือ อัตราสวนการไหลเชิงปริมาตรของ
อากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด) ที่ตําแหนงทอฉีดอากาศทุติยภูมิ 
เทากับ H/D = 1.5  

4. เร่ิมบันทึกอุณหภูมิที่ตําแหนง X/D = 0.75, 1.75, 2.75 และ 
3.75 ที่ ตําแหนงวัดอุณหภูมิในแนวรัศมี r/R = 0.0 

5. บันทึกอุณหภูมิที่เวลา นาทีที่ 10 และ นาทีที่ 15, บันทึกผล
การทดลอง 

6. ทําการทดลองซ้ําขอ 4 เปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิที่ 
ตําแหนง X/D = 0.75, 1.75 และ 3.75 จาก r/R = 0.0 เปน 0.5 และ 1.0 
ตามลําดับ สวนที่ตําแหนง X/D = 2.75 เปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิใน
แนวรัศมีจาก r/R = 0.0 เปน 0.375 และ 0.75 ตามลําดับ บันทึกผลการ
ทดลอง 

 7. ทําการทดลองตามขอที่ 3-6 ปรับอัตราการไหลของอากาศให
คา equivalence ratio เทากับ 0.85, 1.0 ตามลําดับ บันทึกผลการ
ทดลอง 
 8. จากขอที่ 3 เปลี่ยนตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ จากตําแหนง 
H/D=1.5 เปน H/D = 2.5 และ 3.5 ตามลําดับ ทําการทดลองซ้ํา ขอที่ 
4-7 
 9. จากขอที่ 1 เปลี่ยนตําแหนงติดตั้งหองเผาไหมทุติยภูมิจาก
ตําแหนง 0.75 m เปน 0.45 m  



 

 

 10. ทําการทดลองซ้ําขอที่ 4 - 8 โดยเปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิ
ที่ ตําแหนง X/D = 0.75, 2.75 และ 3.75 จาก r/R = 0.0 เปน 0.5 และ 
1.0 ตามลําดับ สวนที่ตําแหนง X/D = 1.75 เปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิ
ในแนวรัศมีจาก r/R = 0.0 เปน 0.375 และ 0.75 ตามลําดับ บันทึกผล
การทดลอง 
เม่ือ X   คือ ตําแหนงความสูงวัดอุณหภูมิของเตาเผาวอรเทค 
      H   คือ ตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ 
      D   คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในหองเผาไหม 

  r/R คือ อัตราสวนระหวางตําแหนงที่วัดอุณหภูมิในแนวรัศมีตอรัศมี
ภายในหองเผาไหม 

 
4. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลอง จะทําการศึกษาพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิภายในหองเผาไหม โดยจะพิจารณาจากตําแหนงหองเผาไหม
ทุติยภูมิ และ ตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ  
4.1 อิทธิพลของหองเผาไหมทุติยภูม ิ

 

   
     รูป (ก)        รูป (ข)        รูป (ค) 

 
รูปที่ 4 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่ตาํแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ h/D=1.0 และ ตําแหนงฉดีอากาศทุติยภูมิ (ก) ที่ H/D=1.5, (ข) ที่ H/D= 2.5 และ 

(ค) ที่ H/D= 3.5 
 

4.1.1 อิทธิพลหองเผาไหมทุติยภูมิท่ีตําแหนง h/D=1.0 
 จากรูปที่ 4 (ก) และ (ข) พบวาเม่ือเชื้อเพลิงแกลบผสมกับอากาศ
เขาสูหองเผาไหมปฐมภูมิที่สวนฐานลางของเตาเผา X/D = 0.75 การ
เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมจึงเร่ิมข้ึน เน่ืองจากในขณะนั้นอุณหภูมิภายใน

มีอุณหภูมิประมาณ 650 °C ซ่ึงในชวงเร่ิมตนการเผาไหม การกระจาย
อุณหภูมิภายในยังไมสมํ่าเสมอมากนัก อุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 400-

800°C แตเม่ือเปรียบเทียบกับการเผาไหมที่ตําแหนง X/D=1.75 และ 
2.75 ซ่ึงสังเกตจากกราฟนั้น แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิมีความสม่ําเสมอ

มากข้ึนกวาที่ X/D=0.75 โดยอุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 550-850°C 
เพราะสาเหตุเน่ืองมาจากอิทธิพลของหองเผาไหมทุติยภูมิ ทําใหเกิด
อากาศหมุนวนยอนกลับในแนวแกนกลางเตาเผา recirculation flow[4] 
ซ่ึงจะเพิ่มการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ โดยจะชวยเรง
ปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ยังเผาไหมไมสมบูรณใหดําเนิน
ตอไป โดย รูป(ค) ที่ตําแหนง X/D=2.75 สามารถวัดอุณหภูมิสูงสุดได

ประมาณ 1,000 °C โดยการฉีดอากาศทุติยภูมิเขาไปสูหองเผาไหม 
เพื่อเพิ่มความปนปวนใหกับเชื้อเพลิงกับอากาศในขณะเกิดการเผาไหม

X/D=3.75 X/D=3.75 X/D=3.75 

X/D=2.75 X/D=2.75 X/D=2.75 

X/D=1.75 X/D=1.75 X/D=1.75 

X/D=0.75 X/D=0.75 X/D=0.75 



 

 

[7] หลังจากการเผาไหมผานชวงหองเผาไหมทุติยภูมิมาที่หองเผาไหม
สวนบน ที่ตําแหนง X/D=3.75 พบวาการกระจายของอุณหภูมิคอนขาง
สมํ่าเสมอ แตอุณหภูมิที่วัดไดลดลง เน่ืองจากบริเวณดังกลาว มีปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ยังเผาไหมไมหมดบางสวนผสมกับกาซรอนในเตา อุณหภูมิ

ที่วัดไดในชวงน้ีจึงเปนอุณหภูมิจากกาซรอนที่เกิดจากการเผาไหม 
เพราะเชื้อเพลิงสวนใหญเกิดปฏิกิริยาเผาไหมไปแลว 
 

 

      
     รูป (ก)        รูป (ข)        รูป (ค) 

 
รูปที่ 5 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่ตาํแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ h/D=2.0 และ ตําแหนงฉดีอากาศทุติยภูมิ (ก) ที่ H/D=1.5, (ข) ที่ H/D= 2.5 และ 

(ค) ที่ H/D= 3.5 
 

4.1.2 อิทธิพลหองเผาไหมทุติยภูมิท่ีตําแหนง h/D=2.0 
 จากรูปที่ 5 พฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิมีลักษณะแนวโนม
เชนเดียวกบัรูปที่ 4 แตถาเปรียบเทียบที่ X/D=0.75 และ1.75 พบวา รูป
ที่ 5 มีพื้นที่หองเผาไหมสวนลางที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมมากกวารูป
ที่ 4 ซ่ึงจากพื้นที่หองเผาไหมที่มากกวาน้ัน สงผลใหชวงเวลาการเผา
ไหมนานกวา จึงเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมที่ใหอุณหภูมิสมํ่าเสมอกวา 
โดยการเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศจะเกิดบริเวณที่ X/D=1.75 
ทั้ง รูป (ก), (ข) และ (ค) ซ่ึงสังเกตจากอุณหภูมิที่วัดไดสูงสุดของเตาเผา

ประมาณ 950°C แตเม่ือการเผาไหมผานตําแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ 
(h/D=2.0) ไปที่ตําแหนงวัดอุณหภูมิที่ X/D=2.75 และ 3.75 ตามลําดับ 
อุณหภูมิที่วัดไดจากการเผาไหมลดลง แตการกระจายอุณหภูมิ
สมํ่าเสมอมากขึ้น ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของ recirculation flow[4] 

เชนเดียวกับรูปที่ 4 แตเม่ือเปรียบเทียบกราฟจากรูปที่ 4 และ 5 หลัง
ผานหองเผาไหมทุติยภูมิ พบวาการกระจายอุณหภูมิในรูปที่ 5 จะ
สมํ่าเสมอกวารูปที่ 4 เพราะวาการติดตั้งตําแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ
เหมาะสมตอชวงลําดับข้ันการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ซ่ึงจากรูปที่ 5 มี
การเผาไหมมาเปนลําดับ โดยเริ่มตนจากการเผาไหม จากดานลาง
(X/D=0.75) จนมาถึงดานบนของเตาเผา(X/D=3.75) แตในรูปที่ 4 น้ัน
การเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศสวนใหญเกิดที่ X/D=2.75 ซ่ึง
เปนบริเวณดานบนของหองเผาไหมใกลกับทอทิ้งไอเสีย แตยังคงมี
เชื้อเพลิงที่ยังเผาไหมไมสมบูรณเหลืออยูในปริมาณที่มากกวา รูปที่ 5 
ทําใหอุณหภูมิที่วัดไดจากการเผาไหมจึงมีความแปรปรวนกวา ดัง
สาเหตุที่ไดกลาวไป 
 

X/D=0.75 X/D=0.75 

X/D=3.75 X/D=3.75 X/D=3.75 

X/D=0.75 

X/D=2.75 X/D=2.75 X/D=2.75 

X/D=1.75 X/D=1.75 X/D=1.75 



 

 

4.2 อิทธิพลของตําแหนงอากาศทุติยภูมิ 
 จากรูปที่ 4 ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิที่ใหผลการกระจาย
อุณหภูมิภายในสูงสุด น่ันคือ ที่ H/D=3.5, 1.5 และ 2.5 ตามลําดับ สวน 
รูปที่ 5 ตําแหนงการการฉีดอากาศที่ใหอุณหภูมิสูงสุด ไดแก H/D=1.5, 
2.5 และ 3.5 ตามลําดับ ซ่ึงจากการพิจารณา พบวา การฉีดอากาศทุติย
ภูมิในรูปที่ 4 ที่ H/D=2.5 และ รูปที่ 5 ที่ H/D=3.5 เปนตําแหนงการฉีด
อากาศหลังบริเวณหองเผาไหมทุติยภูมิ (คอคอด) เพียงเล็กนอย ซ่ึงการ
ฉีดอากาศบริเวณดังกลาว ทําใหการหมุนวนยอนกลับ (recirculation) 
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศที่บริเวณหองเผาไหมทุติยภูมิ ถูกยับยั้งจาก
อากาศทุติยภูมิที่ฉีดเขาไปในลักษณะแนวสัมผัสเสนรอบวงนี้ สงผล
กระทบตอการกระจายอุณหภูมิภายใน ซ่ึงจากกราฟผลการทดลอง ดัง
รูปที่ 4 และ 5 พบวา อุณหภูมิการเผาไหมภายในเตาเผา กรณีฉีด
อากาศหลังบริเวณหองเผาไหมทุติยภูมิ จะต่ํากวากรณี การฉีดอากาศ
ทุติยภูมิที่ตําแหนงกอนเขาหองเผาไหมทุติยภูมิ และ บริเวณหองเผา
ไหมหลักสวนบน(ใกลทางออกกาซไอเสีย) 
4.3 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูล 
 จากผลการทดลอง ดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 พบวาการเผาไหมที่
เกิด ข้ึนภายในหองเผาไหมสวนใหญ  จะเกิดบริ เวณที่ตําแหนง 
X/D=2.75 และ 1.75 ตามลําดับ เน่ืองจากอุณหภูมิที่วัดไดจากตําแหนง
ดังกลาว ใหการกระจายอุณหภูมิสูงกวาบริเวณอ่ืน โดยอุณหภูมิสูงสุด 
รูปที่ 4(ค) เกิดที่ Φ =1.0 เน่ืองจากสัดสวนของเชื้อเพลิงเทากับอากาศ 
ในขณะที่การเผาไหมเม่ือใหคา Φ <1.0 (Φ =0.85 และ 0.7) น้ันการ
เผาไหมจะมีสัดสวนของเชื้อเพลิงนอยกวาอากาศ ซ่ึงโดยลักษณะ
รูปทรงของหองเผาไหมตรงสวนบริเวณที่เปนหองเผาไหมทุติยภูมิ
(h/D=1.0) จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางแคบกวาเสนผานศูนยกลางของ
หองเผาไหมปฐมภูมิ(หองเผาไหมหลัก) ทําใหพื้นที่สวนหน่ึงหายไป 
ฉะน้ันเวลาในขณะเกิดการเผาไหมก็จะลดลงเชนกัน ซ่ึงจากการทดลอง 
ถาใหอากาศมากกวาเชื้อเพลิงในขณะเกิดการเผาไหมมากเกินไป
(Φ =0.85 และ 0.7) จะทําใหอากาศสวนเกินน้ันไปดึงความรอนออก
จากกาซรอนในเตาเผา สงผลใหอุณหภูมิที่วัดไดภายในลดต่ําลง โดย
การกระจายอุณหภูมิสูงสุดที่เหมาะสมเกิดที่ Φ =1.0, 0.85 และ 0.7 
ตามลําดับ สวนในรูปที่ 5 การกระจายอุณหภูมิจะเปนไปในลักษณะ
เชนเดียวกับรูปที่ 4 แตตางกันที่การกระจายอุณหภูมิที่ตําแหนง 
X/D=0.75 และ 1.75 เน่ืองจากรูปทรงของหองเผาไหมตรงสวนบริเวณที่
เปนหองเผาไหมทุติยภูมิ(h/D=2.0) จะมีพื้นที่หองเผาไหม ที่ X/D=0.75 
และ 1.75 มากกวารูปที่ 4 ฉะน้ันการใหอากาศเกินในกรณีน้ี จึงเปน
ผลดีกับการเผาไหม ซ่ึงในความเปนจริงแลวการเผาไหมจําเปนตองให
อากาศมากกวาเชื้อเพลิง เพื่อเรงปฏิกิริยาการเผาไหมใหดําเนินไดอยาง
ตอเน่ือง ดังรูปที่ 5(ก) โดยการกระจายอุณหภูมิสูงสุดเกิดที่ X/D=0.75 
ประมาณ 920 ๐C จะเกิดเม่ือคา Φ =0.85, 0.7 และ 1.0 ตามลําดับ 
สวนที่ X/D=2.75 และ 3.75 จะมีการกระจายอุณหภูมิหลังจากผานหอง
เผาไหมทุติยภูมิเชนเดียวกับรูปที่ 4 (การกระจายอุณหภูมิสูงสุดเกิดเม่ือ
คา Φ =1.0, 0.85 และ 0.7 ตามลําดับ) 
 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 1. ผลการเปลี่ยนตําแหนงของหองเผาไหมทุติยภูมิของเตาเผา 
พบวา มีผลตอการกระจายอุณหภูมิภายใน ทําใหเกิดความปนปวนตอ
การคลุกเคลาระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ ในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม เน่ืองจากผลของ recirculation flow [4] โดย ณ ตําแหนงหองเผา
ไหมทุติยภูมิที่ h/D=2.0 ใหผลการกระจายอุณหภูมิสมํ่าเสมอกวาที่
ตําแหนง h/D=1.0 เพราะที่ตําแหนง h/D=2.0 มีพื้นที่หองเผาไหมหลัก
สวนลางมากกวา ที่ h/D=1.0 ซ่ึงเน่ืองจากมีพื้นที่หองเผาไหมมากกวา 
ฉะน้ันเวลาที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมก็นานขึ้น สงผลใหปฏิกิริยาการ
เผาไหมจึงคอนขางสมบูรณมากกวา  
 2. ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิใหกับหองเผาไหมที่เหมาะสม 
คือ บริเวณกอนทางเขาหองเผาไหมทุติยภูมิ (คอคอด) เพื่อชวยเพิ่มการ
หมุนวนระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ใหเกิดการคลุกเคลาขณะเกิดการ
เผาไหมไดดีข้ึน และ บริเวณใกลทางออกกาซไอเสีย เพื่อชวยเพิ่ม
อากาศใหเขาทําปฏิกิริยาการเผาไหมอยางเนื่องกับเชื้อเพลิงที่ยังเผา
ไหมไมสมบูรณ 
 3. ในขณะเกิดการเผาไหม อากาศทุติยภูมิมีสวนชวย ทําใหเกิด
ความปนปวนระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ สงผลใหอากาศสามารถเขา
ทําปฏิกิริยาการเผาไหมกับเชื้อเพลิงไดอยางทั่วถึง  
 4. ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่วัดไดมีคาระหวาง 76-88% ซ่ึงมี
อุณหภูมิทางออกของกาซไอเสีย ที่วัดไดอยูในชวงประมาณ 670-880๐C 
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