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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทําการประเมินความเส่ียงในระหว่างการดําเนินการทดลองในขั้นตอนพัฒนาหัวเผา

เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีการอุ่นอากาศทุติยภูมิ โดยการสร้างแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร์การเผาไหม้ ภายใต้เงื่อนไขการทดลอง
ที่มีกําลังการผลิตขนาด 100 kW ปริมาณอากาศปฐมภูมิ 40 % ทุติยภูมิและตติยภูมิ 60 % และปริมาณอากาศส่วนเกิน 
10 % ซึ่งเป็นปริมาณสัดส่วนของอากาศที่เหมาะสมในการเผาไหม้โดยที่ทําให้มีอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเผาไหม้ 899 °C 
และมีอุณหภูมิอุ่นอากาศทุติยภูมิที่ 192 °C จากผลของแบบจําลองการเผาไหม้โดยใช้โปรแกรม ANSYS และใช้เทคนิคการ 
Coupled Wall ระหว่างผนังภายในห้องเผาไหม้ด้านแก๊สไอเสียกับผนังภายนอกห้องเผาไหม้ด้านอากาศทุติยภูมิ พบว่า
อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเผาไหม้อยู่ที่ 1177 °C และอุณหภูมิอุ่นอากาศทุติยภูมิ 350 °C ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิที่ได้จากผลการ
ทดลองถึง 31% และ 80% ตามลําดับ อย่างไรก็ดี จากการวิเคราะห์นี้ทําให้ได้พบปัญหาเกี่ยวกับลักษณะของหัวเผา ที่มี
ช่องการจ่ายอากาศที่ไม่สมมาตร ทําให้เกิดจุดร้อนขึ้นในบริเวณผนังอุ่นอากาศ และการเปิดของช่องผสมระหว่างอากาศ
ปฐมภูมิและทุติยภูมิที่ทําให้มีเชื้อเพลิงเล็ดลอดเข้าไปในห้องอุ่นอากาศ ในอนาคตจะได้ทําการพัฒนาหัวเผาโดยการ
ปรับปรุงลักษณะการจ่ายส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศปฐมภูมิ เพื่อหลีกเล่ียงปรากฏการณ์ดังกล่าวต่อไป 
คําหลัก: การเผาไหม้; การจําลอง; เชื้อเพลิงชีวมวล 
 
Abstract 
 This research aims to making risk assessment during development of biomass burner with pre-
heated secondary air under related experimental condition at 100kW power, primary air to secondary 
and tertiary air ratio = 40:60 with excess air 10%. Experimental result suggested the averaged 
combustion chamber at 899 °C and the preheated secondary air temperature at 192 °C.  However, the 
simulation on ANSYS with Coupled wall method indicated that an averaged temperature in 
combustion chamber at 1177  °C and 346  °C of secondary air. These seem to be higher than workshop 
experimentation for 31% and 80%, respectively. From this study, some issues were discovered such 
as; leakage of fuel into the secondary air preheating chamber and non-uniform distribution of fuel 
stream which resulted in hot spot at the combustion liner. More developments will be adopted in 
future validation work and will be reported in the future. 
Keywords: Combustion, Simulation modelling, Biomass 
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1. บทนํา 
เน่ืองจากปัจจุบันความต้องการในใช้พลังงานเพิ่ม

มากขึ้น จึงจําต้องหาพลังงานทดแทนในรูปแบบอื่นๆ 
พลังงานทดแทนจากชีวมวล (Biomass) จึงเป็นพลังงาน
ทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจ ซึ่งชีวมวลน้ันได้มาพืช
และสัตว์หรือองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิตหรือสารอินทรีย์
ต่างๆรวมทั้งวัสดุที่เหลือใช้ทางการเกษตรเช่น แกลบ ไม้
สับ ซังข้าวโพด กากใยปาล์ม เหง้ามันสําปะหลัง เป็นต้น 
โดยเช้ือเพลิงชีวมวลเหล่านี้สามารถนํามาแปรรูปให้เป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง (Wood Pellets) ซึ่งเชื้อเพลิง
ชีวมวลมีข้อดีคือการก่อให้เกิดแก๊สมลพิษ เช่น SO2 และ 
NOx  ในประมาณที่น้อย 

สําหรับในการศึกษาในอดีตของ จิตพงษ์ กนกนัย
การ และคณะ [1] ได้ทําการออกแบบจัดสร้างต้นแบบ
เตาปฏิกรณ์และหัวเผา (Burner) ก๊าซสังเคราะห์จากชีว
มวลโดยมีกําลังการผลิตขนาด 100 kW ซึ่งในปัจจุบันได้
ทําการพัฒนาปรับปรุงต้นแบบหัวเผาสําหรับก๊าซ
สังเคราะห์เพื่อนํามาใช้สําหรับการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีว
มวลผงโดยที่มีกําลังการผลิต 100 kW โดย ปภัส ชูโชติ
สิริ และคณะ [2] 

งานวิจัยนี้ได้นําข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลผงที่มีกําลังการผลิต 100 kW ของ 
ปภัส ชูโซติสิริ และคณะ [2] เพื่อนํามาเป็นเงื่อนไขใน
การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบ 3 มิติ (3D-
Axisymmetric)  โดยกําหนดให้มีตําแหน่งการจ่าย
อากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิงชีวมวลผงที่ไม่สมมาตรกับ
ทางเข้าห้องเผาไหม้, ตําแหน่งการจ่ายอากาศทุติยภูมิ
ตามแนวเส้นสัมผัสผิวห้องเผาไหม้โดยมีลักษณะการไหล
ของอากาศทุติยภูมิแบบการไหลสวนทาง (Counter 
Flow) กับแก๊สไอเสียภายในห้องเผาไหม้ เมื่ออากาศ
ทุติยภูมิได้รับความร้อนจากผนังห้องเผาไหม้ทําให้
อากาศทุติยภูมิมีอุณหภูมิสูงขึ้นไหลผ่านแผ่นสร้างการ
ไหลหมุนวนลําดับหน่ึง (First Swirled Plate) ตรงช่อง
ทางเข้าอากาศทุติยภูมิสําหรับช่วย Pre-mixed ร่วมกับ
อากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิงผง และยังมีอากาศทุติยภูมิ
ส่วนหนึ่งไหลผ่านแผ่นสร้างการไหลหมุนวนลําดับสอง 
(Second Swirled Plate) บริเวณทางเข้าห้องเผาไหม้  

โดยทางผู้วิจัยคาดว่าแผ่นสร้างการไหลหมุนวน
ลําดับหนึ่งบริเวณช่องทางเข้าของอากาศทุติยภูมิและ

ตําแหน่งของการจ่ายอากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิงผงที่ไม่
สมมาตร น่าจะเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อหัวเผา จึงได้
ทําการสร้างแบบจําลองการเผาไหม้เพื่อทําการวิเคราะห์
ถึงปัจจัยดังกล่าวว่าจะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ
ทํางานของหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวลผง โดยอาศัยผลที่ได้
จะการสร้างแบบจําลองเป็นข้อมูลในการพัฒนาและ
ปรับปรุงหัวเผาต่อไป 

 
2. ลักษณะของเตาเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล 

 จากรูปที่ 1 แสดงถึงลักษณะของหัวเผาสําหรับ
การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลผงที่มีขนาดกําลังการผลิตที่ 
100 kW โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์ภายในห้องเผาไหม้
เท่ากับ 0.3 เมตร, ขนาดความยาวหัวเผาเท่ากับ 1.2 
เมตร, มีลักษณะตําแหน่งการจ่ายของอากาศปฐมภูมิ
และเชื้อเพลิงชีวมวลผงที่ไม่สมมาตร และในส่วนของ
อากาศทุติยภูมิมีลักษณะการจ่ายตามแนวเส้นสัมผัสผิว
ของห้องเผาไหม้ โดยบริ เวณทางเข้าห้องเผาไหม้
ออกแบบเป็นวัสดุทนไฟ ในขณะที่เตาเผาไหม้หลักถูก
ออกแบบให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 1.0 
เมตร และขนาดความยาวเท่ากับ 1.5 เมตร 
2.1 เงื่อนไขที่ใช้ในการเผาไหม้ชีวมวล  
 กําหนดการไหลให้เป็นแบบสมมาตรโดยใช้
พิกัดทรงกระบอก , ,r z  เป็นพิกัดอ้างอิงตามแนวแกน 
3 มิติ โดยเป็นการไหลแบบสภาวะคงตัว (Steady 
State) เลือกใช้รูปแบบการจําลองการเผาไหม้แบบ 
Discrete Phase Model และรูปแบบการไหลปั่นป่วน
เลือกใช้สมการ k   Standard  
 สําหรับเช้ือเพลิงชีวมวลที่ใช้ในการศึกษาคือ 
เชื้อเพลิงจากไม้ยางพารา ซึ่งสมบัติและองค์ประกอบได้
ทําการทดสอบและวิเคราะห์ตามมาตราฐาน ASTM D 
7582, D 5373, D 4239, และ D 5863 ดังแสดงใน 
ตารางที่ 1 โดยเป้าหมายวัตถุประสงค์ของการจําลองใน
ขั้นต้น คือการสร้างแบบจําลองการเผาไหม้เพื่อทําการ
วิเคราะห์โดยทําการเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง
โดยที่หัวเผาจะต้องสามารถเผาไหม้ได้อย่างต่อเนื่องที่
กําลังการผลิต 100 kW, ทําการวิเคราะห์เกี่ยวกับ
ตําแหน่งของการจ่ายอากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิงใน
กรณีที่จ่ายอากาศปฐมภูมิที่ไม่สมมาตรและในกรณีที่
สมมาตรกับห้องเผาไหม้เพื่อดูแนวโน้มของผลกระทบที่
เกิดขึ้น โดยตารางที่ 4 แสดงถึงเงื่อนไขเกี่ยวกับตัวแปรที่
ใช้ในการเผาไหม้ที่กําลังการผลิต 100 kW 
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2.2 ลักษณะของเมชในการจาํลอง  สําหรับเมชที่ใช้ในแบบจําลองจะประกอบด้วย 

 
รูปที1่ แสดงลักษณะของหัวเผา

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเช้ือเพลิงผงไม้ยางพารา 
(Thailand Institute of Scientific and 
Technological Research) 

การวเิคราะห์โดยประมาณ 
สารระเหย 

คาร์บอนคงตัว 
ความชื้น 
ขี้เถ้า 

(% โดยนํ้าหนัก) 
76.68 
15.23 
5.81 
2.28 

การวเิคราะห์โดยละเอียด 
คาร์บอน 
ไฮโดรเจน 
ไนโตรเจน 
ออกซิเจน 
ซัลเฟอร ์

(% โดยนํ้าหนัก) 
45.42 
6.31 
0.45 
45.54 
0.00 

ปริมาณความรอ้น (MJ/kg) 17.5 
  
ตารางที่ 2 เงื่อนไขการจําลองสําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงชีว
มวลผง 
Primary Air: Air flow Rate (kg/s) 

อุณหภูมิ (K) 
อัตราการป้อนเชื้อเพลิงชีวมวล (kg/s) 

21 54 10.   
313 

35 715 10.   
Secondary Air: Air flow Rate (kg/s) 

อุณหภูมิ (K) 

22 31 10.   
473.15 

อากาศส่วนเกินในการเผาไหม้ (%) 10 
ความดันบรรยากาศ (Pa) 101325 
ความดันทางออก (Pa) 

อุณหภูมิ (K) 
-1500 
1200 

ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก -9.81 

(m/s) 
 
เมชในส่วนของแข็งและของไหลโดยใช้รูปทรงหลายด้าน
(Polyhedra) ซึ่งเป็นบริเวณที่ให้ความสนใจ สําหรับ
พฤติกรรมของการไหลและการถ่ายเทความร้อนระหว่าง
ผนังห้องเผาไหม้กับอากาศทุติยภูมิ ซึ่งในการสร้าง
แบบจําลองที่มีความละเอียดและจํานวนของเมชที่มาก
ทําให้มีผลต่อระยะเวลาในการวิ เคราะห์และการ
ตรวจสอบเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง ดังนั้นจึง
เลือกใช้จํานวณเมชที่ 1,035,649 อิลิเมนต์ ดังแสดงใน
รูปที่ 2 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ตําแหน่งของการจ่าย
อากาศและเช้ือเพลิง, อุณหภูมิของการอุ่นอากาศและ
สําหรับในกรณี First Swirled Plate และในกรณี Non 
First Swirled Plate โดยตําแหน่งของ First Swirled 
Plate ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยทําการเปรียบเทียบผลของ
อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้, การกระจายอุณหภูมิตาม
แนวแกนรัศมีตามแนวแกน Z ของห้องเผาไหม้ และ
อุณหภูมิของการอุ่นอากาศกับผลที่ได้การการทดลอง 
โดยมีระยะตําแหน่งของการวัดอุณหภูมิแสดงดังในรูปที่ 
3   
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รูปที่ 2 แสดงเมชที่ใชใ้นแบบจําลอง

 
รูปที่ 3 แสดงตําแหน่งของการวัดอุณหภูม ิ

 
3. ผลการจําลองการเผาไหม้ 

3.1 การจําลองการเผาไหม้ในกรณี First Swirled 
Plate  
 จากการจําลองการเผาไหม้ของหัวเผาชีวมวล
ผงแบบมีการอุ่นอากาศ ในกรณี First Swirled Plate 
พบว่าการกระจายของอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้โดยที่
มีตําแหน่งการจ่ายอากาศและเชื้อเพลิงที่ไม่สมมาตรกับ
ห้องเผาไหม้มีอุณหภูมิโดยเฉล่ียอยู่ที่ 954 °C, อุณหภูมิ
ของการอุ่นอากาศทุติยภูมิอยู่ที่ 350 °C และผลจากการ
แบบจําลองพบว่าบริเวณใกล้ผนังของการอุ่นอากาศ
ภายในห้องเผาไหม้เกิดจุดร้อน (Hot Spots) ดังแสดงใน
รูปที่ 4 และเมื่อพิจารณาตําแหน่งการกระจายตัวของ
อุณหภูมิจากบริเวณกึ่งกลางภายในห้องเผาไหม้ไปตาม
แนวแกนรัศมีตามในแนวแกน Z ของผนังการอุ่นอากาศ

ภายในห้องเผาไหม้พบว่าในตําแหน่งที่ระยะ 0.885 m 
บริเวณผนังการอุ่นอากาศเกิดจุดร้อนที่สูงกว่าในระยะ  

 
รูปที่ 4 แสดงการกระจายอุณหภูมิ 

ในกรณ ีFirst Swirled Plate 
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ตําแหน่งอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 5 และเป็นตําแหน่งที่เกิด
จุดร้อนสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณทางออกของห้องเผาไหมซ้ึง่
มีอุณหภูมิอยู่ที่ 1090 °C และในกรณีนี้ลักษณะของ
เปลวไฟบริเวณทางออกของห้องเผาไหม้เกิดการลอยตัว
ขึ้นก่อนไหลเข้าสู่เตาเผาหลัก เนื่องจากเกิดการสูญเสีย
เสถียรภาพจนอาจทําให้เปลวไฟดับได้ 
 จากผลที่ได้จากการจําลองการเผาไหม้ในกรณี
ดังกล่าวทําให้ทางผู้วิจัยมาพิจารณาเกี่ยวกับแผ่นสร้าง
การไหลหมุนวนลําดับหน่ึงกับอัตราส่วนของปริมาณการ
อุ่นอากาศที่ไหลผ่านแผ่นสร้างหมุนวนลําดับหนึ่งและ
แผ่นสร้างหมุนวนลําดับสองเท่ากับ 30% ของการจ่าย
อากาศทุติยภูมิสําหรับใช้ในการอุ่นอากาศ ซึ่งมีผลต่อ
ความเร็วของอากาศเม่ืออากาศไหลผ่านแผ่นสร้างการ
ไหลหมุนวนลําดับหนึ่งและลําดับสอง เนื่องจากปริมาณ
ของอากาศทุติยภูมิจะไหลผ่านแผ่นสร้างการไหลหมุนวน
ลําดับหนึ่งและลําดับสองซึ่งไม่สามารถควบคุมอัตราส่วน 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงอุณหภูมิตามแนวรัศมีในแนวแกน Z 

ในกรณ ีFirst Swirled Plate 
ของปริมาณการอุ่นอากาศได้ ทําให้ความเร็วของการอุ่น
อากาศทุติยภูมิบริเวณช่องทางเข้าแผ่นสร้างการไหล
หมุนวนลําดับสองไม่สามารถทําให้เกิดกระแสการไหล
แบบหมุนวนที่รุนแรงเพียงพอเพื่อช่วยในการรักษา
เสถียรภาพเปลวไฟ 
3.2 การจําลองการเผาไหม้ในกรณี Non First 
Swirled Plate 
 สําหรับในกรณี Non First Swirled Plate 
เปน็การจําลองเพื่อทําการเพิ่มปริมาณอัตราส่วนของการ
อุ่นอากาศ ที่มีตําแหน่งการจ่ายอากาศปฐมภูมิและ
เชื้อเพลิงที่ไม่สมมาตร โดยมีอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้
เฉล่ียอยู่ที่ 1177 °C อุณหภูมิของการอุ่นอากาศทุติยภูมิ
อยู่ที่ 350 °C ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยที่ลักษณะของเปลว
ไฟมีความเสถียรภาพไม่เกิดการลอยตัวของเปลวไฟ, มี

การกระจายตัวของอุณหภูมิที่สม่ําเสมอภายในเตาเผา
หลัก เมื่อพิจารณาตําแหน่งการกระจายตัวของอุณหภูมิ
จากบริเวณกึ่งกลางภายในห้องเผาไหม้ไปตามแนวแกน
รัศมีตามในแนวแกน Z พบว่าบริเวณใกล้ผนังภายใน
ห้องเผาไหม้ ที่ตําแหน่งระยะ 0.735 m และ 0.885 m 
บริเวณผนังของการอุ่นอากาศเกิดจุดร้อน 966 °C ดัง
แสดงในรูปที่ 7 
3.3 การจําลองการเผาไหม้ในกรณีที่มีการจ่ายอากาศ
ปฐมภูมิและเชื้อเพลิงที่สมมาตร 
 จากผลที่ ได้จากการจําลองการเผาไหม้ใน
ตําแหน่งที่มีการจ่ายอากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิงที่ไม่
สมมาตรในกรณี First Swirled Plate และในกรณี 
Non First Swirl Plate พบว่าลักษณะการจ่ายอากาศ
ปฐมภูมิและเชื้อเพลิงที่ไม่สมมาตรมีอิทธิต่อการเผาไหม้
ทําให้เกิดจุดร้อนบริเวณผิวผนังการอุ่นอากาศซึ่งอาจทํา
ให้ผิวผนังของห้องเผาไหม้มีความเส่ียงที่จะได้รับความ 

 
รูปที่ 6 แสดงการกระจายอุณหภูมิในกรณี Non First 

Swirled Plate 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงอุณหภูมิตามแนวรัศมีในแนวแกน Z 
ในกรณี Non First Swirled Plate 

 
เสียหายจากเปลวไฟ ดังนั้นทางผู้วิจัยซ่ึงได้ทําการเปล่ียน
เงื่อนไขในการสร้างแบบจําลองโดยใช้ตําแหน่งการจ่าย
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อากาศและเชื้อเพลิงที่สมมาตรและเนื่องจากผลที่ได้จาก
การจําลองในกรณีที่ Non First Swirled Plate มี
ลักษณะการกระจายตัวของอุณภูมิภายในห้องเผาไหม้ที่
สม่ําเสมอจึงนํามาใช้เป็นเงื่อนไขในการจําลองการเผา
ไหม้เพื่อทําการพิจารณาอิทธิพลของตําแหน่งการจ่าย
อากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิง พบว่าอุณหภูมิภายในห้อง
เผาไหม้เฉล่ียอยู่ที่ 1120 °C อุณหภูมิของการอุ่นอากาศ
ทุติยภูมิอยู่ที่ 334 °C ดังแสดงในรูปที่ 8 และจากผลการ
จําลองพบว่าในตําแหน่งของการจ่ายอากาศปฐมภูมิและ
เชื้อเพลิงมีลักษณะของการเกิดของเปลวไฟที่สมมาตร
และบริเวณที่เกิดจุดร้อนอยู่ห่างจากผนังอุ่นอากาศ
มากกว่าในตําแหน่งที่มีการจ่ายอากาศที่ไม่สมมาตร ผล
จากการทดลอง พบว่าที่ตําแหน่งของการจ่ายอากาศ
ปฐมภูมิและเชื้อเพลิงที่ไม่สมมาตรมีอุณหภูมิเฉล่ียภายใน
ห้องเผาไหม้อยู่ที่ 899 °C, มีอุณหภูมิการอุ่นอากาศอยู่ที่ 
192 °C เมื่อนําผลที่ได้จากการจําลองการเผาไหม้มาทํา 

 
รูปที่ 8 แสดงการกระจายอุณหภูมิ Axial-Symmetric

ในกรณี Non First Swirled Plate 
การเปรียบเทียบกับผลจากการทดลองดังแสดงในรูปที่ 9 
พบว่าผลจากการจําลองการเผาไหม้อุณหภูมิของการอุ่น
อากาศในกรณี First Swirl Plate และ Non First 
Swirl Plate และในกรณีการจ่ายอากาศและเช้ือเพลิงที่
สมมาตรมีอุณหภูมิการอุ่นอากาศที่ใกล้เคียงกันอุณหภูมิ
โดยเฉล่ียอยู่ที่ 345 °C ในส่วนของอุณหภูมิภายในห้อง
เผาไหม้ผลที่ได้จากการจําลองจะมีอุณหภูมิที่สูงกว่าผลที่
ได้จากการทดลองและเมื่อนําผลที่ได้จากการจําลองใน
กรณี First Swirled Plate และ Non First Swirled 
Plate อุณหภูมิของการอุ่นอากาศทุติยภูมิเมื่อไหลสวน
ทางกับแก๊สไอเสียจะเพิ่มขึ้นจนถึงตําแหน่งช่วงกึ่งกลาง
ของห้องเผาไหม้อุณหภูมิอุ่นอากาศจะลดลงก่อนเข้าห้อง
เผาไหม้ประมาณ 350 °C ดังแสดงในรูปที่ 10 

Distance Axial X ( m )

Temp Preheat 0.435 0.585 0.735 0.885

Te
m

pe
ra

tu
re

 ( 
°C

 ) 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

First Swirl Plate (Experiment)
First Swirl Plate (CFD)
Non First Swirl Plate (CFD) 
Axi-Symmetric Primary Air 
and Fuel Inlet (CFD)

 
รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องเผา
ไหม้ 
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รูปที่ 10 แสดงอุณหภูมิการอุ่นอากาศ 

 
4.สรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากผลการจําลองการเผาไหม้ที่กําลังการผลิต
100 kW สําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวลแบบมีการอุ่น
อากาศทุติยภูมิผสมก่อนการเผาไหม้ พบว่ามีปัจจัย
สําคัญที่มีผลต่อการเผาไหม้เช่น ตําแหน่งการจ่ายอากาศ
ปฐมภูมิและเชื้อเพลิงที่ไม่สมมาตรกับห้องเผาไหม้, 
ปริมาณอัตราส่วนของการอุ่นอากาศทุติยภูมิที่เหมาะสม
สําหรับใช้ในการเผาไหม้, และ First Swirled Plate ซึ่ง
ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อเสถียรภาพของหัวเผาชีวมวลแบบ
ที่มีการอุ่นอากาศ ซึ่งจากการจําลองการเผาไหม้เพื่อใช้
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง พบว่าในตําแหน่งของการ
ป้อนอากาศปฐมภูมิและเช้ือเพลิงที่ไม่สมมาตรกับห้อง
เผาไหม้ในกรณี First Swirled Plate เมื่อจ่ายอากาศ
ปฐมภูมิและอนุภาคของเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้ปรากฏ
ว่ามีอนุภาคของเช้ือเพลิงบางส่วนหลุดเล็ดลอดผ่านเข้า
ไปในช่อง First Swirled Plate ทําให้อนุภาคของ
เชื้อเพลิงบางส่วนที่หลุดเล็ดลอดเข้าไปเกิดการเผาไหม้
ภายในโซนของการอุ่นอากาศ ซึ่งอาจทําให้หัวเผาได้รับ
ความเสียหายจากการเผาไหม้บริเวณโซนของการอุ่น
อากาศ 
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 ดังน้ันจึงได้ทําการจําลองการเผาไหม้ในกรณี
Non First Swirled Plate เพื่อทําการแก้ไขปัญหาที่
อนุภาคของเ ช้ือเพลิงหลุดเล็ดลอดผ่านช่อง First 
Swirled Plate จากผลการจําลองพบว่าลักษณะของ
เปลวไฟในกรณี Non First Swirled Plate ไม่เกิดการ
ลอยตัวของเปลวไฟบริเวณทางออกห้องเผาไหม้และเมื่อ
ทําการพิจารณาตําแหน่งการจ่ายอากาศปฐมภูมิและ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่ไม่สมมาตรทั้งในกรณี First Swirled 
Plate และในกรณี Non First Swirled Plate พบว่า
เกิดจุดร้อนอุณหภูมิสูงบริเวณผนังห้องเผาไหม้ เนื่องจาก
ตําแหน่งการจ่ายอากาศและเช้ือเพลิงที่ไม่สมมาตรทําให้
เส้นทางเดินของความเร็วการจ่ายอากาศลดต่ําลงบริเวณ
ผนังของห้องเผาไหม้ด้วยค่าแรงโน้มถ่วงของโลกซึ่งใช้
เป็นเงื่อนไขในการจําลอง ซึ่งปัจจัยดังกล่าวอาจทําให้
ผนังของห้องเผาไหม้มีความเส่ียงที่จะได้รับความเสียหาย
จากการเกิดจุดร้อนได้ 
 จากปัจจัยดั งก ล่าวจึ ง ได้ทํ าการปรับปรุ ง
แบบจําลองให้มีตําแหน่งการจ่ายอากาศปฐมภูมิและ
เชื้อเพลิงที่สมมาตร ในกรณี Non First Swirled Plate 
พบว่าลักษณะของการเกิดฐานเปลวไฟที่สมมาตรและไม่
เกิดจุดร้อนอุณหภูมิสูงบริเวณผนังห้องเผาไหม้และทําให้
อุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางภายในห้องเผาไหม้มีอุณหภูมิที่
ใก ล้ เ คียงกันตลอดห้อง เผาไหม้และ  เมื่ อทํ าการ
ตรวจสอบผลจากการจําลองของอุณหภูมิการอุ่นอากาศ
ทุติยภูมิก่อนการเผาไหม้ สําหรับในทั้งสามกรณีมีค่าของ
อุณหภูมิการอุ่นอากาศที่ใกล้เคียงกันประมาณ 350 °C  
 จากผลที่ ได้ จากการจํ าลองการ เผาไหม้
เชื้อเพลิงชีวมวลผงแบบมีการอุ่นอากาศทําให้ทางผู้วิจัย
ได้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดความเส่ียงของหัวเผา
เช่น ตําแหน่งของการจ่ายอากาศปฐมภูมิและเช้ือเพลิงที่
ไม่สมมาตรกับห้องเผาไหม้มีความเส่ียงที่จะทําให้เกิดจุด
ร้อนอุณหภูมิสูงบริเวณผนังของห้องเผาไหม้, แผ่นสร้าง
การไหลหมุนวนลําดับหนึ่งมีความเส่ียงที่ทําให้อนุภาค
ของเชื้อเพลิงจะหลุดเล็ดลอดเข้าไปในโซนของการอุ่น
อากาศและอาจทําให้เกิดการเผาไหม้ในบริเวณโซนของ
การอุ่นอากาศ ซึ่ งผลที่ ได้จากการจําลองจะนําไป
เปรียบเทียบและประเมิณกับผลที่ได้จากการทดลองจริง
เพื่อที่จะได้นําไปพัฒนาและปรับปรุงในส่วนที่จะทําให้
เกิดความเส่ียงสําหรับหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลผงแบบมี
การอุ่นอากาศเช่น ตําแหน่งของการป้อนอากาศปฐมภูมิ
และอนุภาคของเชื้อเพลิงในตําแหน่งที่สมมาตรกับห้อง

เผาไหม้, แผ่นการสร้างการไหลหมุนวนลําดับหนึ่ง โดย
จะทําการทดลองเพื่อตรวจสอบว่ามีการเล็ดลอดของ
เช้ือเพลิงเข้าไปในโซนการอุ่นอากาศหรือไม่ และทาง
ผู้วิจัยคิดว่าอัตราของการจ่ายอากาศทุติยภูมิน่าจะเป็น
อีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการเผาไหม้ 
เนื่องจากไม่สามารถควบคุมปริมาณอัตราการไหลของ
อากาศทุติยภูมิสําหรับที่ใช้ในการอุ่นอากาศได้ ซึ่งจะต้อง
ทําการวิจัยพัฒนาและปรับปรุงหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลผง
ต่อไป 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้จัดทําโดยห้องปฏิบัติการวิจัยการเผา
ไหม้ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 
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