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บทคดัย่อ  
การกระจายความรอ้นภายในเตาเผาเครื่องป ัน้ดนิเผาด่านเกวยีนมรีูปแบบของอุณหภูมทิีส่มัพนัธก์บัเวลา

เป็นรูประฆงัควํ่าคลา้ยกนัทุกครัง้ของการเผา แต่ไม่สามารถระบุหรอืกําหนดเวลาในแต่ละช่วงการเผาใหช้ดัเจนได ้
จึงทําการศึกษาอิทธิพลของความเร็วอากาศภายนอกที่มีผลต่อการกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผา โดยนํา
แบบจาํลองเตาเผาทีม่ผีูศ้กึษาแลว้มากําหนดความเรว็อากาศ 0.05 - 1 m/s เตาเผาทีใ่ชอ้า้งองิมคีวามเรว็อากาศ
ไหลผา่น 0.15 m/s และมอุีณหภูมเิฉลีย่ภายในเตาเผาประมาณ 920๐C ซึง่ใชเ้หงา้มนัสาํปะหลงัเป็นเชือ้เพลงิ  เมือ่
การเคลื่อนทีข่องอากาศภายนอกมคีวามเรว็ชา้กวา่ 0.15 m/s อุณหภูมมิแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 26.24๐C  ต่อความเรว็ที่
ลดลงทุกๆ 0.01 m/s และทีค่วามเรว็สงูกว่า 0.15 m/s ส่งผลใหอุ้ณหภูมภิายในเตาเผาลดลง 25.79๐C  เมื่อ
ความเรว็เพิม่ขึน้ทุกๆ 0.01 m/s ตําแหน่งทีไ่ดร้บัผลกระทบส่วนใหญ่จะเป็นบรเิวณกลางเตามากกว่าขอบเตาเผา 
ดงันัน้คา่การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูภิายในเตาเผาทีไ่ดน้ี้จะสง่ผลไปยงัอตัราความสิน้เปลอืงทีเ่พิม่ขึน้ของเหงา้มนั
สาํปะหลงัทีใ่ชใ้นการเผาไหมใ้หค้วามรอ้นแก่ผลติภณัฑเ์มือ่ความเรว็อากาศภายนอกเพิม่สงูขึน้  ในทางกลบักนัเมือ่
อากาศภายนอกไหลผา่นเตาเผาชา้เกนิไปกจ็ะสง่ผลต่อระยะเวลาการเผาผลติภณัฑไ์ดเ้ชน่กนั 
คาํหลกั: เตาเผาดา่นเกวยีน การกระจายอุณหภมู ิแบบจาํลอง 
 
Abstract 
 The temperature distribution in Dan Kwien kiln has a same profile in always firing, but the time 
period cannot define. Studying the influence of external air velocity that effect to temperature profile inside 
the kiln by take velocity 0.05-1 m/s on kiln simulated. The kilns have reference data of velocity and 
temperature is 0.15 m/s and 920๐C, respectively and cassava rhizomes used to firing fuel. The result as 
found, when the outside air has velocity slower than 0.15 m/s effect to tend of increasing temperature 
26.24๐C per 0.01 m/s.  Furthermore, the temperature profiles decrease 25.79๐C per 0.01 m/s of every 
greater velocity. The CFD program can show the middle position is affected than the edge of kiln. 
Therefore, the temperature changing inside the kiln effected to the increased rate of consumption of 
cassava rhizome that used to heat the combustion products outside air when speed increases. In the 
other hand, when the outside air flowing through the kiln is too slow, it will affect the duration of 
combustion products as well. 
Keywords: Dan Kwien Kiln, temperature distribution, simulation



      การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1530 
 

 
TSF-253 

 
1. บทนํา 

เครื่องป ัน้ดนิเผาด่านเกวยีนเป็นผลติภณัฑท์ีม่ชีื่อเสยีง
ของตํ าบลด่ าน เกวียน  อํ า เภอโชคชัย  จังหวัด
นครราชสมีา ดินเหนียวที่นํามาขึ้นรูปมีเน้ือละเอียด 
และเมื่อถูกเผาแล้วจะให้สีธรรมชาติคือสีส้มแดงซึ่ง
สนันิษฐานว่าน่าจะเกดิจากธาตุเหลก็ที่มอียู่ในเน้ือดนิ 
และควรนําผลิตภัณฑ์เข้า เตาเผาหรือลงเตาให้
พอเหมาะกบัเตาทุกครัง้ แล้วเผาด้วยไม้ฟืนจํานวน 
2,500-3,000 กโิลกรมั เป็นระยะเวลา 3–4 วนั  แต่
เน่ืองจากไมฟื้นมแีนวโน้มที่จะหาไดย้ากจงึส่งผลใหม้ี
ราคาแพง จาริณีและเกียรติฟ้าจึงได้นําเหง้ามัน
สําปะหลงัซึ่งเมื่อนํามาลดความชื้นแล้วจะมคี่าความ
รอ้นใกลเ้คยีงกบัไมฟื้นมาเป็นเชือ้เพลงิเพือ่ทดแทนไม้
ฟืน[1] เพื่อให้ได้ปริมาณความร้อนและใช้ระยะเวลา
การเผาไหมใ้ห้ได้เทยีบเท่าไมฟื้น ดงันัน้การเผาดว้ย
เชื้อเพลิงจากเหง้ามันสําปะหลังจึงต้องใช้จํานวน
มากกวา่คอืประมาณ 3,000-4,000 กโิลกรมั [2] ซึง่ใน
แต่ละครัง้จะมีแนวโน้มของอุณหภูมิในลักษณะ
เดยีวกนั แต่ค่าของอุณหภูมต่ิางกนั โดยมรีูปแบบของ
อุณหภูมทิี่สมัพนัธ์กบัเวลาเป็นรูประฆงัควํ่าและมชี่วง
ของการ เผาไหม้คล้ายกันทุกครั ้งของการ เผา
เครื่องป ัน้ดินเผา[3] และได้ทําการสร้างแบบจําลอง
เตาเผา 2 แบบคอืพจิารณาเฉพาะตวัเตาและพจิารณา
อากาศภายนอก เพื่อศึกษาลกัษณะการกระจายตัว
ของอากาศร้อนภายในเตาเผาซึ่ งพบว่ากรณีที่
พจิารณาอากาศภายนอกไดผ้ลของอุณหภูมใิกลเ้คยีง
กบัการทดลองจรงิมากกว่าการพจิารณาเฉพาะตวัเตา 
แต่ในการทดลองจรงิไม่สามารถระบุหรอืกําหนดเวลา
ในแ ต่ ล ะช่ ว ง กา ร เผ า ให้ชัด เ จน ได้  เ น่ื อ ง จ าก
สภาพแวดล้อมภายนอกเตาเผาซึ่งมอีากาศไหลผ่าน
ด้วยความเร็วแตกต่างกนัจึงส่งผลให้อากาศร้อนที่มี
ความหนาแน่นตํ่าทีอ่ยู่ภายในเตาเผาเคลื่อนทีอ่อกไป
ยงัปล่องไฟ [4,5] ด้วยความเร็วและมอุีณหภูมทิี่
แตกต่างกนัทุกครัง้ ดงันัน้จงึทาํการศกึษาอทิธพิลของ
ความเร็วอากาศภายนอกที่มีผลต่อการกระจาย
อุณหภูมภิายในเตาเผาด่านเกวยีน โดยนําแบบจําลอง

เตาเผาทีพ่จิารณาอากาศภายนอกมากําหนดความเรว็
ลมที่ไหลผ่านเตาเผาต่างกัน เพื่อที่ต้องการทราบ
ลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผาและ
บริเวณที่ได้ร ับผลกระทบจากอิทธิพลของความเร็ว
อากาศภายนอก ซึง่จะมผีลต่อความสิน้เปลอืงพลงังาน
ทีใ่ชใ้นการเผาไหมเ้ชน่กนั  

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

พลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ (Computational 
Fluid Dynamics: CFD) เป็นการนําระเบยีบวธิเีชงิ
ตวัเลข (Numerical Method) เขา้มาแกไ้ขระบบ
สมการการเคลือ่นทีข่องพลศาสตรข์องไหล การถ่ายเท
ความรอ้น (Heat Transfer) และระบบอื่นๆ โดยใช้
เครื่องคอมพวิเตอรค์ํานวณแกส้มการเชงิอนุพนัธ์ย่อย 
เพือ่ปรบัปรุงหรอืแกไ้ขระบบทีต่อ้งการออกแบบก่อนที่
จะสรา้งจรงิ [6] ซึง่สมการทีเ่กีย่วขอ้งมดีงัน้ี  

สมการอนุรักษม์วล (Continuity Equation) [7,8] 
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สมการโมเมนตมั (Momentum Equation) 
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สมการพลงังาน (Energy Equation) 
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The standard k-ɛ Mode [8] 
1) สมการพลงังานจลน์ของความป ัน้

ปว่น (Turbulent Kinetic Energy) 
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2) สมการอตัราการแพรข่องพลงังาน

จลน์ของความป ัน่ปว่น (Dissipation Rate Equation)  
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ในแต่ละเทอมของทัง้สองสมการคอื 
(I) คอื อตัราการเปลีย่นแปลงของ k หรอื ɛ 
(II) คอื การสง่ถ่ายของ k หรอื ɛ โดยการพา 
(III) คอื การสง่ถ่ายของ k หรอื ɛ โดยการ

กระจาย 
(IV) คอื Rate of production of k or ɛ  
(V) คอืRate of destruction of k or ɛ 

สมการดงักล่าวประกอบดว้ยค่าคงที ่5 ค่าทีส่ามารถ
ปรบัได้C , k ,  , 1C  , 2C   สาํหรบั The standard 
k-ɛ model ไดก้ําหนดค่าคงทีใ่หค้รอบคลุมในช่วงที่
กวา้งสาํหรบัการไหลแบบป ัน่ปว่น โดยใหม้คีา่คงทีด่งัน้ี 

1 2
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1.44;   1.92
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หลงัจากการคํานวณคุณสมบตัิต่างๆ แล้วจึงทํา
การวเิคราะหผ์ลตอบสนองของตวัแปรตามภายใตก้าร
เปลีย่นแปลงตวัแปรตน้ดงัสมการที ่(1) 
 ( ) ( )

( )
i i

i

Max y Min y
S

Avg y


  

(1) 

โดยที ่S  คอืการตอบสนอง (local sensitivity) 

 i iy f x  คอืตวัแปรทีส่นใจศกึษา 
 

3. วิธีดาํเนินการศึกษา 
งานวจิยัน้ีนําเอาพลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณมา

ทํานายพฤติกรรมของอากาศภายในเตาเผา การ
คํานวณดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ต้องอาศยัผลจาก
การทดลองจริงเพื่อนํามาเป็นตวัแปรควบคุมที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ให้ได้ผลออกมาถูกต้องมากที่สุด ซึ่งมี
ข ัน้ตอนการศกึษาดงัต่อไปน้ี 

1) นําผลของขนาดภายนอกและภายในของเตา
กบู มาสรา้งแบบจาํลองดว้ยโปรแกรมเขยีนแบบ 3 มติ ิ 

2) วเิคราะห์แบบจําลองเตาเผาเครื่องป ัน้ดนิเผา
ที่สร้างขึ้น ด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิง
คํานวณ  และกําหนดเงื่อนไขสภาวะขอบเขตให้
เหมอืนกบัการทดลองจรงิ กรณีทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิจากเหงา้
มนัสาํปะหลงั ซึง่ในบทความน้ีทําการอา้งองิขอ้มลูการ

ทดลองจากวทิยานิพนธ์ของ น.ส.จาริณี จงปลื้มปิต ิ
โดยมอีาจารยท์ีป่รกึษาคอื ผศ.ดร.เกยีรตฟ้ิา ตัง้ใจจติ 

3) ทําการวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมพลศาสตรข์อง
ไหลเชงิคาํนวณโดยการเปลีย่นตวัแปรความเรว็อากาศ
ภายนอกใหอ้ยูใ่นชว่ง 0.05 – 1 เมตรต่อวนิาท ี 

4) เปรยีบเทยีบผลการกระจายอุณหภูมภิายใน
เตาเผาและบริเวณที่ได้ร ับผลกระทบที่ได้จากการ
วเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมกบัการทดลองจรงิ 

 
4. ผลการการศึกษา 

แบบจาํลองเตาเผาเครื่องป ัน้ดนิเผาด่านเกวยีนซึ่ง
เป็นเตาเผาที่มขีนาดความยาวประมาณ 8.8 เมตร 
ปากทางเข้าเตามลีกัษณะเป็นรูปวงรีความยาวแกน
เอก 0.9 เมตร ความยาวแกนโท 0.7 เมตร สรา้งดว้ย
ดนิเผาทีท่ําใหม้ลีกัษณะเป็นรูปสีเ่หลีย่มขนาด 0.3 x 
0.3 เมตร หนา 0.04 เมตร เชื่อมต่อระหวา่งกอ้นดว้ย
ดนิชนิดเดยีวกนั ผวิภายนอกมกีารฉาบดว้ยดนิทําให้
ผนังเตาเผามคีวามหนาเพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อย ทําการ
เจาะรูทีผ่นังเตาเผาทัง้สองดา้นโดยห่างจากพืน้ในของ
เตาประมาณ 1 เมตร ดา้นละ 2 จุด ห่างกนัประมาณ 
2.5 เมตร ปล่องไฟมลีกัษณะคล้ายทรงพรีามดิสูง
ประมาณ 2 เมตร บรเิวณปากปล่องไฟมขีนาด 0.7 x 
0.5 เมตร ดา้นในเตาเผาถดัจากเรอืนไฟเป็นพื้นที่
สาํหรบัวางผลติภณัฑเ์ครื่องป ัน้ดนิเผา ซึง่ถูกยกพืน้สงู 
0.5 เมตร เพือ่ป้องกนัไมใ่หส้มัผสักบัเชือ้เพลงิโดยตรง 
นอกจากน้ียังพิจารณาอากาศที่ไหลผ่านภายนอก
เตาเผาเป็นการขยายขอบเขตของปญัหาให้มขีนาด
ใหญ่ขึน้ ซึ่งในความเป็นจรงิแลว้ตําแหน่งที่ทําการวดั
ความเรว็ลมอยูห่่างจากปากเตามรีะยะห่างประมาณ 1 
เมตร เน่ืองจากไม่สามารถวัดบริเวณปากเตาได้
โดยตรงเพราะมีอุณหภูมิสูงอาจทําให้เครื่องมือวัด
ความเร็วลมเสยีหายได้ ดงัภาพที่ 1 โดยที่ตําแหน่ง
ตดิตัง้เครื่องมอืวดัอุณหภูม ิมรีะยะห่างระหว่างจุด 1 
เมตร เริม่จากปากเตาเผาจนถงึปล่องไฟจาํนวน 9 จุด
และด้านข้างบริเวณช่องแหย่ไฟอีก 2 จุด โดย
กําหนดให้ว่าอุณหภูมิด้านข้างของเตามีรูปแบบ
เดยีวกนั ดงัรปูที ่2 
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หน่วย: มลิลเิมตร 

รปูที ่1 แบบจาํลองเตาเผาเครือ่งป ัน้ดนิเผาดา่นเกวยีน 

 
รปูที ่2 ตาํแหน่งตดิตัง้เครือ่งวดัอุณหภมู ิ

  
4.1  อณุหภมิูภายในเตาเผา 

 เมือ่ความเรว็ของอากาศภายนอกแตกต่างกนั
สง่ผลใหก้ระจายอุณหภูมภิายในเตาเผาแต่ละตําแหน่ง
เปลีย่นไป โดยมคีวามสมัพนัธก์นัดงัรปูที ่2 ซึ่งจะเหน็
ได้จากแนวโน้มของอุณหภูมิในแต่ละตําแหน่งมีค่า
ลดลงเมื่อความเรว็อากาศภายนอกมกีารเคลื่อนที่เรว็
ขึน้ ส่งผลใหค้วามรอ้นทีอ่ยู่ภายในเตาเผากระจายไปสู่
ปล่องไฟและระบายออกสู่บรรยากาศภายนอกเรว็กว่า
กรณทีีอ่ากาศภายนอกมคีวามเรว็ลมตํ่า 

ในการเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิในแต่ละ
ตําแหน่งจาก 0-8 เทียบกบัการทดลองจริงที่มี
ความเรว็อากาศภายนอกเฉลีย่ 0.15 m/s แสดงดงัรปู
ที ่3 พบวา่ทีค่วามเรว็อากาศภายนอก (V) อยูใ่นช่วง 
0.05 m/s< V < 0.15 m/s มอุีณหภูมภิายในเตา (T) 
อยู่ในช่วง 900๐C< T < 1,200๐C  ซึ่งมคี่าสงูกว่า
อุณหภูมิที่ได้จากการทดลองจริงในอัตราที่เพิ่มขึ้น 
26.24๐C  เมื่อความเรว็อากาศไหลผ่านชา้ลง 0.01 
m/s และในทางกลบักนัอุณหภูมภิายในเตาเผาลดลง
อยูใ่นช่วง 650๐C < T < 850๐C เมือ่ความเรว็เพิม่
ขึน้อยูใ่นช่วง 0.15 m/s < V < 0.25m/s  และจะไดว้า่

ความเรว็อากาศภายนอกเพิม่ขึน้ 0.01 m/s ค่าของ
อุณหภมูจิะเปลีย่นแปลงไปในทางทีล่ดลง 25.79๐C  
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4.2 ความเรว็อากาศภายในเตาเผา 
 ผลกระทบของความเรว็อากาศภายนอกเตาเผามี
ผลต่ออุณหภูมิและความเร็วของอากาศร้อนที่อยู่
ภายในเตา เน่ืองจากเกดิความแตกต่างของความดนัที่
บรเิวณปล่องไฟ [9] จะเหน็ไดว้่าเมื่อความเรว็ภายใน
เตาเผาเพิ่มขึ้นอุณหภูมิในแต่ละตําแหน่งจะมีค่า
เปลี่ยนไปตาม โดยที่อัตราการเปลี่ยนแปลงของ
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อุณหภูมแิละความเรว็ตําแหน่งต่างๆ แสดงดงัรูปที่ 4 
บรเิวณทีม่ผีลกระทบน้อยคอืบรเิวณขา้งเตาเผาจุดที ่9 
และ 10 เน่ืองจากความเรว็ของอากาศรอ้นจะไหลตรง
สู่ปล่องไฟอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้บริเวณกลางเตามี
อุณหภูมติํ่า ผลติภณัฑท์ีอ่ยู่บรเิวณนี้ไดร้บัความรอ้นที่
ไหลผ่านอย่างรวดเรว็จงึอาจทําใหผ้ลติภณัฑ์แตกรา้ว
และบรเิวณขอบเตาผลติภณัฑอ์าจไมส่กุได ้
 

 
รปูที ่4 ผลของความเรว็อากาศภายนอกต่ออุณหภมูิ

และความเรว็ภายในเตาเผา 

สําหรับลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิใน
บทความน้ีจะยกตวัอย่างใหเ้หน็ลกัษณะการเคลื่อนที่
ของอากาศร้อนภายในเตาของความเร็วอากาศ
ภายนอก 0.15 m/s โดยมกีารกระจายตวัของอุณหภูมิ
ดงัรูปที่ 5 ลกัษณะการเคลื่อนที่ของความเรว็ของ
อากาศภายในเตาเผาดงัรูปที ่6 และความดนัภายใน
เตาเผาดงัรปูที ่7 

 

 
รปูที ่5 การกระจายอุณหภมูภิายในเตาเผา 

 
รปูที ่6 ลกัษณะการเคลือ่นทีข่องความเรว็ของอากาศ

ภายในเตาเผา 

 
รปูที ่7 การกระจายความดนัภายในเตาเผา 

5. สรปุผลการทดลอง 
การศกึษาอิทธพิลของอากาศภายนอกที่มผีลต่อ

การกระจายอุณหภูมภิายในเตาเผาด่านเกวยีนโดยใช้
โปรแกรมพลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณในการทาํนาย
พฤตกิรรมของอากาศภายในเตาเบือ้งตน้ แสดงใหเ้หน็
วา่ เมือ่การเคลื่อนทีข่องอากาศภายนอกมคีวามเรว็ชา้
กว่า 0.15 m/s อุณหภูมมิแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 26.24๐C  
ต่อความเรว็ทีล่ดลงทุกๆ 0.01 m/s โดยมอุีณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ยทัง้ความยาวเตาประมาณ 1,200๐C ที่
ความเรว็อากาศภายนอก 0.05 m/s สําหรบักรณีที่
ความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านเตาเผามคีวามเร็วสูง
กวา่ 0.15 m/s สง่ผลใหอุ้ณหภูมภิายในเตาเผาลดลง 
25.79 m/s เมือ่ความเรว็เพิม่ขึน้ทุกๆ 0.01 m/s และ
อุณหภูมสิามารถลดลงตํ่ากว่า 200๐C   ไดเ้มื่อ
ความเรว็สงูถงึ 1 m/s ตําแหน่งทีไ่ดร้บัผลกระทบสว่น
ใหญ่จะเป็นบริเวณกลางเตามากกว่าขอบเตาเผา 
ผลิตภัณฑ์ที่อยู่บริเวณน้ีได้ร ับความร้อนที่ไหลผ่าน
อย่างรวดเร็วจึงอาจทําให้ผลิตภัณฑ์แตกร้าวและ
บรเิวณขอบเตาผลติภณัฑ์อาจไม่สุกได ้ดงันัน้ค่าการ
เปลีย่นแปลงของอุณหภมูภิายในเตาเผาทีไ่ดน้ี้จะสง่ผล
ไปยังอัตราความสิ้นเปลืองที่เพิ่มขึ้นของเหง้ามัน
สําปะหลังที่ ใช้ ในการ เผาไหม้ให้ความร้อนแก่
ผลิตภัณฑ์เมื่อความเร็วอากาศภายนอกเพิ่มสูงขึ้น
ในทางกลบักนัเมื่ออากาศภายนอกไหลผ่านเตาเผาชา้
เกินไปก็จะส่งผลต่อระยะเวลาการเผาผลิตภัณฑ์ได้
เชน่กนั 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกล

เกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปตัยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสมีา ที่สนับสนุนเครื่องจกัร เครื่องมอืมอืวดั

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Se
ns

iti
vit

y V
elo

cit
y (

m
/s)

Positions
Temperature (°C) Velocity (m/s)



      การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1534 
 

 
TSF-253 
และอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดสอบ และหน่วยวจิยัดา้น
การออกแบบเชงิกล ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะ
วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น ทีอ่นุเคราะห์
ผลการคาํนวณทางพลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ 
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