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บทคัดย�อ  

งานวิจยันีLมีจุดประสงค์เพื อนําเสนอรูปแบบการเผาไหม้ของเชืLอเพลิงแข็งแบบเม็ดที มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง Q0-R00 ไมโครเมตร พ่นเป็นละอองเขา้ไปในห้องเผาไหม้ โดยชุดสมการควบคุมของอนุภาคเชืLอเพลงิ
แข็งสามารถประยุกต์การวิเคราะห์เชิงตัวเลขของอนุภาคแบบ DPM ( Discrete Particle Model ) มาใช้ใน
การศกึษาและพจิารณาการไหลเป็นแบบแบบปั  นป่วนภายในหอ้งเผาไหม ้สําหรบัปฏสิมัพนัธค์วามปั  นป่วนทางเคมี
เป็นแบบ Finite-Rate/Eddy-Dissipation และหาคําตอบด้วยวธิ ีFinite Volume Method (FVM) ภายใต้กรอบของ 
Lagrangian Reference Frame สําหรบัอนุภาคเชืLอเพลิงแข็งแบบเม็ด และ Eulerian Reference Frame ด้วย
โปรแกรม ANSYS FLUENT R17.1 สําหรบักลไกจลนศาสตรเ์คมขีองการเผาไหม้มสี่วนประกอบทางเคม ีn ชนิด 
และสมการทางเคมี 9 สมการ โดยมีการเกิดปฏิกิรยิาทางเคมีของการเผาไหม้แบบวิวิธพนัธ์ ( Heterogeneous 
Reaction )  ผลจากการศกึษา พบว่า ขนาดของเมด็เชืLอเพลงิ, ความเรว็ของอากาศและเมด็เชืLอเพลงิ มผีลกบัอตัรา
การเพิ มขึLนของส่วนประกอบทางเคมขีองก๊าซที ไดห้ลงัเผาไหม ้เชน่ ไอนํLา (H2O), ก๊าซคาบอนมอนนอกไซด ์(CO), 
ก๊าซคาบอนไดออกไซด ์(CO2) และอตัราการเผาไหมข้องเมด็เชืLอเพลงิ (Burnout Rate) ตามลําดบั ผลที ไดจ้ากการ
จําลองดงักล่าวจะเป็นข้อมูลสําหรบัการพฒันาต่อยอดองคค์วามรูท้างการเผาไหม้ของเชืLอเพลงิแขง็แบบเมด็เพื อ
ประกอบการออกแบบการทดลองและสรา้งตน้แบบจรงิต่อไปในอนาคต 
คาํหลกั: Discrete Particle Model, Multispecies , Burnout Rate 
 

Abstract 

 The aim of this research is to investigate relationships between a particle size distribution, particle 
inlet velocity and air inlet against a combustion gas composition. The fluid is considered as two-
dimensional multiphase turbulence incompressible flow at a steady state condition. The Particle govern by 
the set of ordinary differential equations based on Discrete Particle Model (DPM) in Lagrangian Reference 
Frame and Eulerian Reference Frame for the fluid. The commercial software ANSYS FLUENT R17.1 is a 
major tool on Finite Volume Method applied in this study. The combustion kinematic reaction consist of 6 
chemical species under Heterogeneous Reaction with 9 chemical compositions. The result of combustion 
gas mixture such as H2O, CO, CO2 and particle burnout rate are considered in this study. The results of 
this study and the near further research will useful for developing combustion equipment to minimized 
toxic gas combustion to get more green energy. 
Keywords: Discrete Particle Model, Multispecies, Burnout Rate 
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1. บทนํา 
จากสถานการณ์ความผนัผวนของราคานํLามนัที มี

แนวโน้มสู งขึLนแล ะปัญ หาทางด้านสิ งแวดล้อม
เนื องจากการเผาไหม้เชืLอเพลงิที ไม่เหมาะสมส่งผลให้
สภาพภูมอิากาศของโลกเปลี ยนแปลงไปอย่างเหน็ได้
ชดั นอกจากนีLยงส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของ
มนุษย์ที สูดดมก๊าซพิษเนื องจากการเผาไหม้ที ไม่
สมบูรณ์เข้าไปสะสมในร่างกายเป็นจํานวนมาก อัน
นํามาซึ งสาเหตุหนึ งของการเจ็บป่วยที ยากต่อการ
รกัษามากขึLน ส่งผลให้วิศวกรและนักวิทยาศาสตร์
พยายามคน้คว้าวจิยัเพื อหาพลงังานสะอาดมาทดแทน
เชืLอเพลิงที ใช้อยู่ในปัจจุบนั โดยการทําวิจยัเรื องของ
พลังงานสะอาดดังกล่าวมุ่งเน้นไปที ส่วนผสมของ
เชืLอเพลงิชนิดต่างๆตามแต่สภาวะภูมปิระเทศเช่น ไม ้
ถ่านหิน แกลบ และ ใบไม้เป็นต้น ซึ งพบว่าสามารถ
นํามาทดแทนพลังงานที ต้องสังเคราะห์ขึLนได้เพียง
บางส่วนเพราะยังคงพบปัญหาของการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์และก๊าซพิษที เกิดขึLนมากจนเกินไปหลงัการ
เผาไหม ้

จากการศกึษาปัจจุบนัพบว่า อตัราส่วนผสมของ
เชืLอเพลงิที พ่นเขา้ไปเป็นละอองขนาดเลก็นั Lนมผีลเป็น
อย่างยิ งกบัการเผาไหม้และขนาดของบรเิวณที เกิด
เปลวไฟ [5] นอกจากนีLแล้วความชืLนที อยู่ภายในเม็ด
เชืLอเพลิงที พ่นเข้าไปในระบบการเผาไหม้ยังส่งผล
กระทบโดยตรงกบัอตัราความรอ้นที เกดิขึLนและเป็นผล
ให้เกิดการเผาไหม้ที ไม่สมบูรณ์มากขึLน [3,4] เพื อ
แ ก้ ปั ญ ห าก าร เผ าไห ม้ ที ไม่ ส ม บู ร ณ์ แ ล ะเพิ ม
ประสทิธิภาพการเผาไหม้ หากสามารถเพิ มอุณหภูมิ
ของอากาศที เขา้มาและเพิ มความปั  นป่วนของการไหล
ภายในระบบมากขึLนจะส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ที 
สมบูรณ์และมปีระสทิธภิาพในระดบัที น่าพอใจ [4] แต่
อย่างไรกต็ามจากความซบัซอ้นของความปั  นป่วนของ
การไหลส่งผลใหก้ารทํานายพฤตกิรรมการเผาไหมทํ้า
ได้ยากในการทดลอง [3] ส่งผลให้การศึกษาการเผา
ไหม้ภายใต้สภาวะการไหลแบบปั  นป่วนได้ถูกพฒันา
มาอย่างต่อเนื อง [1,2] แต่อย่างไรกต็ามจากการศกึษา

ที ผ่านมายงัไม่มีความชดัเจนของการศึกษาว่า ขนาด
ของเม็ดเชืLอ เพลิง, ความเร็วของอากาศและเม็ด
เชืLอเพลงิ มผีลอย่างเฉพาะเจาะจงอย่างไรกบัอตัราการ
เกิดส่วนประกอบทางเคมีของก๊าซที ได้หลงัเผาไหม ้
เช่น ไอนํLา (H2O), ก๊าซคาบอนมอนนอกไซด์ (CO), 
ก๊าซคาบอนไดออกไซด ์(CO2) และ อตัราการเผาไหม้
ของเม็ดเชืLอเพลิง ดังนั LนงานวิจัยฉบับนีL จึงมุ่งเน้น
ศึกษาถึงความเกี ยวข้องของตัวแปรดังกล่าวด้วย
พลศาสตรข์องไหลเชิงคํานวณ โดยผลที ได้จากการ
จําลองจะเป็นข้อมูลสําหรบัการพัฒนาต่อยอดองค์
ความรูท้างการเผาไหมข้องเชืLอเพลงิแขง็แบบเมด็เพื อ
ประกอบการออกแบบการทดลองและสรา้งตน้แบบจรงิ
ต่อไปในอนาคต 
 

2. แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์
 ในการศึกษาครั LงนีLจะพิจารณาเป็นแบบสอง
มติใินระบบแกน x-y ที ความดนับรรยากาศปกตมิขีอง
ไหลในระบบสองชนิดคอื เมด็เชืLอเพลงิแขง็และอากาศ 
โดยรปูที  . แสดงขนาดและรปูรา่งของหอ้งเผาไหมใ้น
การศกึษาครั LงนีL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที  1 ขนาดและรูปร่างของหอ้งเผาไหมท้ี ทาํการศกึษา 
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3. ระเบียบวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงคาํนวณ 
ในการศึกษานีLเป็นการศึกษาแบบสารหลาย

ชนิด (Multiphase) ประกอบไปดว้ยเมด็เชืLอเพลงิแขง็
และอากาศที สามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีได้ ซึ ง
สมการควบคุมต่างๆที ใช้สําหรบัเมด็เชืLอเพลิงแขง็อยู่
ภายใต้ทฤษฎี Discrete Particle Model (DPM) ของ
โปรแกรมสําเรจ็รูป ANSYS FLUENT R17.1 ด้วยวธิี
ปรมิาตรจํากดั โดยแบ่งสถานะของไหลออกเป็นสอง
ชนิดคอืของแขง็ (เมด็เชืLอเพลงิแขง็) และก๊าช (อากาศ
และก๊าซหลังเกิดการเผาไหม้) โดยจํานวนกริดที 
เลอืกใชเ้ป็นแบบสี เหลี ยมที มกีารกระจายตวัไม่เท่ากนั 
ทั LงนีLการกระจายตวัของกรดิที ใชจ้ะเน้นสรา้งกรดิขนาด
เล็กที บริเวณผนังเพื อ เพิ มความถูกต้องของการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีได้ดียิ งขึLนดังรูปที  1 หลังจาก
ทดสอบการเปลี ยนแปลงของคําตอบกบัจํานวน กรดิ 
(Mesh Independent) พบว่า ที จํานวน กรดิ 76,400 
กรดิ ใหค้่าคาํตอบที ไม่เปลี ยนแปลงไปตามขนาดและ
จํานวนของกรดิ สําหรบัการแก้สมการพีชคณิตได้ใช้
ระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขที เหมาะสมดงันีL 
 
P-V Coupling :  Coupled 
Gradient : Green-Gauss Cell Based 
Pressure :  Second Order Upwind 
Momentum :  Second Order Upwind 
Volume Fraction:  Second Order Upwind 
Turbulent-k :  Second Order Upwind 
Turbulent- ε  :  Second Order Upwind 
Species  :  Second Order Upwind 
 
3.1 สม การการ เค ลืCอน ทีCขอ งเม ็ด เชื�อ เพลิ งแข ็ง 
[1,2,3] 
 สําหรบการเคลื อนที ของเม็ดเชืLอเพลิงแขง็ที 
พจิารณาผลของการหมนุดว้ยสามารถเขยีนไดเ้ป็น 
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เมื อ 
 rτ  คอื Particle Relaxation Time 
 u

�   คอื Fluid Phase Velocity 
 pu

�   คอื Particle Velocity 
 F

�

  คอื Saffman’s Lift Force 
 ijd   คอื Deformation Tensor 
 
 เนื อ งจากการศึกษ าครั LงนีL พิ จารณ าการ
เคลื อนที ของอนุภาคแบบมีการหมุนดังนั Lนสมการ
สําหรบั Particle Torque Balance และ Magnus Lift 
Force ( )RLF  สามารถเขยีนไดเ้ป็น 
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เมื อ 

pI  คอื Particle Moment of  
Inertia 

 fρ   คอื Fluid Density 
 pω�   คอื Particle Angular Velocity 
 Cω   คอื Rotational Drag 
   Coefficient 
 pA   คอื Projected Particle  

Surface Area 
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3.2 สมการเคมีของการเผาไหม ้[2] 
 การเผาไหมข้องเมด็เชืLอเพลงิแขง็ที พ่นเขา้ไป
ในระบบมอีตัราส่วนไม่เกนิ 10% โดยในการศกึษานีLจะ
ไม่คิดการชนกันของเม็ดเชืLอเพลิงซึ งจะประกอบไป
ดว้ยคุณสมบตัทิางเคมดีงันีL [4,5,6,7,12] 
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 เมด็เชืLอเพลงิแขง็แต่ละเมด็จะเกดิการเผาไหม้
และเปลี ยนเป็นก๊าซซึ งการคํานวณการเปลี ยนสถานะ
ดงักล่าวใช้วิธีการคํานวณแบบ Multi Species โดยมี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเป็นไปตามกฎของ 
Arrhenius สามารถเขยีนสมการไดด้งันีL [9] 
 

 /
,

r rE RT
f r rk A T eβ −=    (7) 

เมื อ 
 rA   คอื Pre-exponential Factor 
 rβ   คอื Temperature Exponent 
 rE   คอื Activation energy for the  

Reaction 
 

3.3 สมการเคมีสาํหรบั Species Transport 
Equations [2, 10,11] 
 เนื องจากเม็ดเชืLอเพลิงแข็งแต่ละเม็ดมีการ
เปลี ยนสถานะจากของแข็งไปเป็นก๊าซหลงัจากเกิด
การเผาไหม้ในระบบซึ งการคํานวณดงักล่าวสามารถ
คาํนวณไดด้ว้ยสมการดงัตอ่ไปนีL 
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t
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�
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เมื อ  

iJ
�

  คอื Mass Diffusion in  
Turbulent Flows  

 ,i mD   คอื Mass Diffusion  
Coefficient for Species   
in the Mixture 

 ,T iD   คอื Thermal diffusion  
Coefficient. 
 

4. ผลการจาํลอง 
จากผลจากการศึกษาพบว่า ขนาดของเม็ด

เชืLอเพลงิ, ความเรว็ของอากาศและเมด็เชืLอเพลงิ มผีล
กบัอตัราการเพิ มขึLนของส่วนประกอบทางเคมขีองก๊าซ
ที ได้หลงัเผาไหม ้เช่น ไอนํLา (H2O), ก๊าซคาบอนมอน
นอกไซด์ (CO), และ ก๊าซคาบอนไดออกไซด์ (CO2) 
เมื อ อุณหภูมิอากาศ 1200 K  , อุณหภูมิของเม็ด
เชืLอเพลงิ 300 K ดงันีL 

 
4.1 ผลของการเปลีCยนแปลงขนาดของเมด็
เชื�อเพลิง   
 จากการศกึษาการเปลี ยนแปลงขนาดของเมด็
เชืLอเพลงิที มผีลกระทบต่อการเกดิก๊าซทั Lงสามชนิดคอื 
CO2, H2O และ CO ซึ งประกอบไปด้วยค่าเส้นผ่าน
ศูน ย์ก ล างเฉลี ย  4 31.34 10 , 1.34 10m m− −× ×  
และ 21.34 10 m−×  อากาศพ่นเข้าไปด้วยความเรว็ 
5 /m s  ตามลําดบั จากรปูที  2 พบว่า เมื อขนาดของ
เม็ดเชืLอเพลิงมีขนาดเพิ มขึLน ก๊าซ CO2 และ CO มี
แนวโน้มที จะเกดิมากขึLน แต่ในทางกลบักนั H2O กลบั
มีแนวโน้มที จะเกิดน้อยลงทั LงนีLหากพิจารณาสมการ
การเผาไหม้  R4 และ R6 พ บ ว่า  H2O สามารถ
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เปลี ยนไปเป็น ก๊าซ CO2 และ CO ได้ จึงมีความ
เป็นไปได้สูงที ก๊าซทั Lงสองชนิดมีแนวโน้มเพิ มขึLนแต่ 
H2O มีแนวโน้มลดลง แต่อย่างไรก็ตามการศึกษา
ดังกล่าวยังคงมีขึLนตอนของการทําการทดลองและ
เปรยีบเทียบผลเพื อเพิ มความถูกต้องมากขึLน อีกทั Lง
การศึกษาครั LงนีLไม่ได้พิจารณาผลเนื องจากความชืLน
สะสมที มอียู่ในเมด็เชืLอเพลงิมาก่อนหน้านีLอาจจะส่งผล
ให้การจําลองมีความคลาดเคลื อนได้ ซึ งตัวแปร
ดงักล่าวจะไดศ้กึษาต่อไปในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  2 Mass Fraction ของ ก๊าซ CO2, H2O และ CO เมื อเปลี ยน

ขนาดเฉลี ยของเมด็เชืLอเพลงิ 
 

 นอกจากนีLจากรปูที  3 แสดงความเขม้ขน้ของ
การเผาไหม้ เม็ด เชืL อ เพลิงขนาด ต่างๆ  (Particle 
Burnout Rate) โดยมอีากาศไหลเขา้ที ความเรว็ 5 m/s 
และความเร็วของเม็ดเชืLอเพลิง Vx = 2 m/s, Vy = 1 
m/s พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี ยของเม็ด
เชืLอเพลิง 41.34 10 m−×  จะมีการเผาไหม้ที บรเิวณ
กึ งกลางของหอ้งเผาไหม ้ซึ งแตกต่างจากสองกรณีที มี
การเผาไหมท้ี ไม่เป็นระเบยีบโดยเฉพาะอย่างยิ ง กรณี
ที ขนาดเฉลี ยของเม็ดเชืLอเพลิงมีขนาดใหญ่ ซึ งจาก
พฤตกิรรมดงักล่าวส่งผลใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมม้ี
ค่าตํ าและอาจจะเกิดก๊าซที เป็นของเสยีมากขึLน อีกทั Lง
ระบบการเผาไหม้ที ไม่สมํ าเสมอดงักล่าวอาจส่งผลให้
การวางแผนบํารุงรกัษาห้องเผาไหม้ทําได้ยากมาก
ยิ งขึLน แต่อย่างไรกต็ามหากเชืLอเพลงิมขีนาดใหญ่การ

เพิ มความเรว็ของอากาศที ทางเข้าอาจจะช่วยพาให้
เม็ดเชืLอเพลิงลอยได้สูงขึLนและเกิดการเผาไหม้ได้
สมบรูณ์กว่าความเรว็ตํ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (1)                         (2)                      (3) 

รูปที  3 ความเขม้ขน้ของการเผาไหมเ้มด็เชืLอเพลงิขนาดต่างๆ  
(1) ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลี ย 41.34 10 m−×  
(2) ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลี ย 31.34 10 m−×  
(3) ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลี ย 21.34 10 m−×  

 
4.2 ผลของการเปลีCยนแปลงความเรว็ของอากาศ
 จากผลการศึกษาการเปลี ยนแปลงขนาดของเมด็
เชืLอเพลิงพบว่าเมื อขนาดเฉลี ยของเม็ดเชืLอเพลิงมี
ขนาดใหญ่ขึLนส่งผลให้การเผาไหม้และการเคลื อนที 
ของเม็ดเชืLอเพลิงภายในห้องเผาไหม้ไม่ดีเท่าที ควร
ดงันั Lน ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาการเปลี ยนแปลงความเรว็ของ
อากาศเพื อศึกษาผลกระทบโดยกําหนดความเรว็ไว ้
คือ 5 m/s, 10 m/s และ 15 m/s ใช้ขนาดของเม็ด
เชืLอเพลิง 21.34 10 m−×  ผลที ได้แสดงดังรูปที  4 
พบว่า การเกิดก๊าซ CO2 และ H2O ยงัคงไม่สามารถ
สรุปผลได้ชัดเจนมากนักของแต่ละความเร็ว แต่
สาํหรบั CO มแีนวโน้มการเกดิลดลง  
 เมื อพิจารณาความเข้มข้นของการเผาไหม้เม็ด
เชืLอเพลงิขนาดต่างๆ จากรปูที  5 พบว่าอตัราการเผา
ไหม้ไม่กระจุกตัวอยู่ เป็นจุดใดจุดหนึ งเหมือนดัง
การศึกษาที ผ่านมา แต่เมื อเพิ มความเรว็ของอากาศ
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มากขึLนกลบัพบว่าการกระจายตวัของการเผาไหม้มี
บรเิวณที กว้างขึLนซึ งเป็นขอ้ดทีี ทําให้เชืLอเพลงิทุกเม็ด
เกิดการเผาไหม้ที สมบูรณ์  แต่อย่างไรก็ตามหาก
ความเรว็ของอากาศมากจนเกินไปอาจจะมผีลกบัการ
เผาไหมไ้ดเ้ช่นกนัคอืทําใหเ้มด็เชืLอเพลงิไม่สามารถเผา
ไหมไ้ดส้มบูรณ์แต่ถกูอากาศพาออกไปจากบรเิวณของ
การเผาไหมแ้ลว้ ซึ งความเรว็ดงักล่าวถอืเป็นความเรว็
วกิฤตทิี มีความสําคญัและจะได้รบัการศึกษาต่อไปใน
อนาคตจากการจําลองด้วยสมการความปั  นป่วน 
Species Transport Equations แ ล ะ  ส ม ก า ร ก า ร

เกดิปฏกิริยิาทางเคมทีี มคีวามซบัซอ้นมากขึLน 
รูปที  4 Mass Fraction ของ ก๊าซ CO2, H2O และ CO เมื อเปลี ยน

ความเรว็ของอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (1)                         (2)                         (3) 

รูปที  5 ความเขม้ขน้ของการเผาไหม้เมด็เชืLอเพลงิขนาดต่างๆ  
(1) ความเรว็ของอากาศ 5 m/s 
(2) ความเรว็ของอากาศ 10 m/s 
(3) ความเรว็ของอากาศ 15 m/s 

4.3 ผลของการเปลีCยนแปลงความเรว็ของเมด็
เชื�อเพลิง 
 จากรูปที  6 แสดงผลการศึกษาการเปลี ยนแปลง
ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลิงพบว่าก๊าซที เกิดขึLนทั Lงสาม
ชนิดมีแนวโน้มลดลงเมื อ เพิ มความเร็วของเม็ด
เชืLอเพลงิที พ่นเขา้ไปในหอ้งเผาไหม ้แต่สําหรบั CO มี
อัต ราการเกิด ในปริมาณ ที สู งเมื อ เทียบกับการ
เปลี ยนแปลงขนาดของเม็ด เชืLอ เพลิง และ การ
เปลี ยนแปลงความเรว็ของอากาศ และเมื อพิจารณา
อตัราการเผาไหมข้องเมด็เชืLอเพลงิที เกดิขึLนจากภาพที  
7 และ 8 แสดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนว่าเมื อความเรว็ของ
เมด็เชืLอเพลงิเขา้ไปในห้องเผาไหมจ้ะเกดิการเผาไหม้
ที เป็นบรเิวณที กวา้งและการเคลื อนที ของเมด็เชืLอเพลงิ
กม็คีวามเป็นระเบยีบมากขึLนอนัจะส่งผลใหก้ารควบคุม
ประสทิธิภาพหรอืการดูแลบํารุงรกัษาหอ้งเผาไหม้ทํา
ไดง้า่ยขึLนเพื อลดการเกดิก๊าซ CO แต่อย่างไรกต็ามใน
การศกึษาดงักล่าวยงัคงไม่คดิผลเนื องจากการแผ่รงัสี
(Particle Radiation) จากการเผาไหม้สําหรับ เม็ด
เชืLอเพลิง ดงันั Lนจึงเป็นตวัแปรที สําคญัในการศึกษา
ต่อไปในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  6 Mass Fraction ของ ก๊าซ CO2, H2O และ CO เมื อเปลี ยน

ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 
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รูปที  7 ความเขม้ขน้ของการเผาไหม้เมด็เชืLอเพลงิขนาดต่างๆ  
(1) ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 3 m/s 
(2) ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 6 m/s 
(3) ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 12 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     (1)                         (2)                         (3) 

รูปที  8 ความเขม้ขน้ของเมด็เชืLอเพลงิ  
(1) ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 3 m/s 
(2) ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 6 m/s 
(3) ความเรว็ของเมด็เชืLอเพลงิ 12 m/s 

 
5. สรปุ 

 จากผลจากการศึกษาพบว่า ขนาดของเม็ด
เชืLอเพลงิ, ความเรว็ของอากาศและเมด็เชืLอเพลงิ มผีล
กบัอตัราการเพิ มขึLนและลดลงของส่วนประกอบทาง
เคมขีองก๊าซที ไดห้ลงัเผาไหม ้เช่น ไอนํLา (H2O), ก๊าซ

คาบอนมอนนอกไซด์ (CO), และ ก๊าซคาบอนได
ออกไซด์ (CO2) นอกจากนีLแลว้ยงัพบอกีว่าการไหลที 
เป็นระเบียบรวมถึงการกระจายตวัของการเคลื อนที 
ของเมด็เชืLอเพลงิมผีลกบัก๊าซที เกิดขึLนโดยหากขนาด
เฉลี ยของเมด็เชืLอเพลงิมขีนาดใหญ่ขึLนจําเป็นอย่างยิ ง
ที ตอ้งการอากาศไหลเขา้ที ความเรว็สงูหรอืตอ้งพ่นเมด็
เชืLอเพลงิเขา้ไปในหอ้งเผาไหมด้้วยความเรว็ที มากพอ
สําหรบัให้เม็ดเชืLอเพลงิเกิดการลอยตวัอยู่ได้เพื อเริ ม
ปฏกิริยิาการเผาไหม ้ 
 สาํหรบังานวจิยัในอนาคตจะพจิารณาการเกดิก๊าซ
ต่างๆทุกชนิดที เกิดขึLนเพื อพิจารณาอัตราการเกิด
รวมถงึพจิารณาสมการความปั  นป่วนที มคีวามซบัซอ้น
แบบสามมิติ ที ขึLนอยู่ก ับเวลา (LES : Large Eddy 
Simulation , SAS : Scale Adaptive Simulation เป็น
ตน้) เพื อสามารถวเิคราะหผ์ลใหถ้กูต้องมากยิ งขึLนก่อน
ทําการสรา้งชุดทดลองและสรา้งระบบการเผาไหม้จรงิ
ในอนาคต 
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