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บทคัดย่อ 
บทความนี้ท าการศึกษาการปรับปรุงสมรรถนะหัวเผาเชื้อเพลิงโดยการเพิ่มขนาดท่ออากาศปฐมภูมิ ซึ่งสามารถ

พิจารณาได้จากการเผาไหม้ด้วยเชื้อเพลิงชีวมวลที่ก าลังความร้อน 300 กิโลวัตต์ อากาศเกิน 15% และใช้เชื้อเพลิงที่ถูกบด
ผ่านตะแกรงขนาดไม่เกิน 1.0 มิลลิเมตร จากการศึกษาพบว่า การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่ปรับปรุง
สมรรถนะแล้ว ท าให้เกิดการเผาไหม้และกระจายตัวทั่วทั้งห้องเผาไหม้ที่ดีกว่า เกิดคาร์บอนมอนอกไซด์และออกไซด์ของ
ไนโตรเจนน้อยกว่าการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่ยังไม่ปรับปรุงสมรรถนะ นอกจากนี้ยังได้
ท าการศึกษาการเผาไหม้โดยใช้ชีวมวลทอร์ริไฟด์แทนชีวมวล และใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่ถูกปรับปรุงสมรรถนะแล้วภายใต้
เงื่อนไขการทดลองเดียวกับการศึกษาข้างต้น และจากการศึกษาพบว่า การเผาไหม้ชีวมวลทอร์ริไฟด์เกิดการเผาไหม้และ
กระจายตัวที่ช้ากว่า และยังก่อให้เกิดคาร์บอนมอนอกไซด์มากกว่า แต่เกิดออกไซด์ของไนโตรเจนที่น้อยกว่า 
ค ำหลัก: หัวเผาเชื้อเพลิง, ชีวมวลทอร์ริไฟด์, กระบวนการทอร์ริแฟคชั่น   

Abstract 
This paper studied the improvement of burner performance by increasing the size of the primary 

air tube. This combustion were at 300 kW thermal and 15 percent excess air with biomass fuel. The 
biomass fuel were sieved to a size cut of up to 1.0 mm. Results showed that the combustion of biomass 
after improvement had burned and distributed throughout internal combustion chamber. The 
combustion also released less oxygen and oxide of nitrogen than the previous version of burner. In 
addition, the study were carried out on the combustion of torrefied biomass by using a modified primary 
air tube under the same experimental condition. Results showed that the combustion of torrefied 
biomass had longer ignition delay. It also contributes to more emission on carbon monoxide but less 
emission in oxides of nitrogen. 
Keywords: Burner, Torrefied Biomass, Torrefaction process 



การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

AEC – 012 

1. บทน า
ความต้องการใช้พลังงานในปัจจุบันมีเยอะมากขึ้น 

ท าให้มีความจ าเป็นต้องหาแหล่งพลังงานทดแทนอ่ืนๆ 
เพื่อน ามาใช้เป็นพลังงานส ารอง ซึ่งแหล่งพลังงานทดแทน
ที่สามารถหาได้ง่ายและมีมากมาย คือ พลังงานทดแทน
จากชีวมวล (Biomass) ซึ่งได้รับความสนใจในปัจจุบัน 
และเนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่อุดมสมบูรณ์ต่อ
การเติบโตของพืชหรือต้นไม้มากมายหลายชนิด ท าให้
พลังงานทดแทนชีวมวลนี้สามารถช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจ 
และสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรได้  ซึ่ ง ในปัจจุบันนี้
กระบวนการสร้างพลังงานทดแทนจากชีวมวลมีมากมาย
หลายแบบ ตัวอย่างเช่น การเผาไหม้โดยตรง (Direct 
Combustion) การเผาไหม้เชื้อเพลิงสองชนิดขึ้นไป (Co-
firing) การผลิตก๊าซชีวมวล (Gasification) ไพโรไลซิส 
(Pyrolysis) เป็นต้น 

การเผาไหม้มีปัจจัยมากมายหลายอย่างเพื่อที่จะท า
ให้การเผาไหม้นั้นเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ยกตัวอย่างเช่น 
ชนิดของเชื้อเพลิง ปริมาณอากาศที่ใช้ การสร้างความ
คลุกเคล้ากันระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศ เวลาและ
อุณหภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาการเผาไหม้ เป็นต้น โดย
ปัจจัยเหล่านี้จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีอุปกรณ์หรือชิ้นงานที่
จะช่วยท าให้เกิดขึ้นได้[1] 

งานวิจัยก่อนหน้านี้มีการศึกษาการใช้วัตถุขวางการ
ไหล (Bluff Body) เพื่อท าหน้าที่ลดความเร็วในแนวแกน 
(Axial axis) ของอากาศปฐมภูมิที่มีเชื้อเพลิงผสมอยู่ แต่
จะเพิ่มความเร็วในแนวรัศมี (Radial axis) แทน ท าให้
เพิ่มระยะเวลาของเชื้อเพลิงกับอากาศให้อยู่ในห้องเผา
ไหม้ช่วยได้นานขึ้น และยังท าให้เกิดการไหลย้อนกลับไป
ยังบริเวณที่มีความดันต่ าด้วย[2] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่
เกี่ยวกับอุปกรณ์ซึ่งท าหน้าที่ในการสร้างความปั่นป่วนใน
ห้องเผาไหม้หรือที่เรียกว่า “ชุดใบบิดโค้ง (Swirler)” เพื่อ
ท าให้เชื้อเพลิงกับอากาศเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์[3] ซึ่ง
อุปกรณ์เหล่านี้เป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งที่ท าให้เกิดการ
เผาไหม้ที่สมบูรณ ์

นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์ที่ส่งผลต่อระยะเวลาการเผา
ไหม้ และการคลุกเคล้าระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศ นั่นคือ 
หัวเผาเชื้อเพลิง ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเพื่อศึกษาการ
ปรับปรุงสมรรถนะหัวเผาเชื้อเพลิงโดยการเพิ่มขนาดท่อ
อากาศปฐมภูมิ  ซึ่งท าให้มีการเพิ่มพื้นที่การไหลของ
อากาศปฐมภูมิเป็นสองเท่า โดยการศึกษานี้สามารถศึกษา
ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลด้วยหัวเผาเชื้อเพลิง
ก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงสมรรถนะแล้ว และยัง
สามารถน าหัวเผาที่ปรับปรุงสมรรถนะแล้วไปใช้เพื่อศึกษา
การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์ ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่
น่าคาดว่าจะเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกในอนาคตอันใกล้นี้ 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.1 ชีวมวล (Biomass) 
  ชีวมวล หมายถึง สารอินทรีย์ที่เก็บสะสมพลังงาน
จากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ในการสร้างพลังงานได้ 
ยกตัวอย่างเช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย กากทะลาย
ปาล์ม เศษไม้ และมูลสัตว์ เป็นต้น ซึ่งชีวมวลส่วนใหญ่มี
องค์ประกอบเป็นเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 

2.2 กระบวนการทอร์ริแฟคชัน (Torrefaction 
Process) 
  กระบวนการทอร์ริแฟคชันเป็นกระบวนการให้ความ
ร้อนชีวมวลที่อุณหภูมิต่ า ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน ซึ่ง
เป็นกระบวนการที่ลดความแตกต่างระหว่างถ่านหินและ
ชีวมวล โดยกระบวนการนี้ช่วยก าจัดความชื้น ลดปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนเบา เพิ่มค่าความร้อนและพลังงานต่อ
หน่วยมวล เก็บรักษาได้ยาวนานกว่า มีความสามารถใน
การถูกย่อยเพิ่มขึ้น ไม่ดูดซับน้ า และมีความหนาแน่นสูง
จึงท าให้ต้นทุนในการขนส่งต่ ากว่า คุณสมบัติเหลานี้
สามารถเอาชนะขอบกพรองที่จ ากัดหลายประการของ
การใชเชื้อเพลิงชีวมวลเปนแหลงพลังงานทดแทนได้ [4] 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 
และค่าความร้อน (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) ของชีวมวลและ
ชีวมวลทอร์ริไฟด์  

ล าดับ/แหล่งเชื้อเพลิง ชีวมวล ชีวมวลทอร์ริไฟด ์
การวิเคราะหโ์ดยประมาณ (% โดยน้ าหนัก) 
- สารระเหยง่าย 
- คาร์บอนคงที่ 
- ความชื้น 
- เถ้า 

76.68 
15.23 
  5.81 
  2.28 

49.50 
40.22 
  5.09 
  5.19 

การวิเคราะหแ์บบแยกธาตุ (% โดยน้ าหนัก) 
- คาร์บอน
- ไฮโดรเจน
- ไนโตรเจน
- ซัลเฟอร์
- ออกซิเจน
- ค่าความรอ้น (MJ/kg)

45.42 
  6.31 
  0.48 
  0.00 
45.54 
17.50 

57.20 
  5.00 
  0.31 
  0.04 
32.30 
21.94 

2.4 อัตราการไหลของอากาศ (Air flow rate) 
  ความเร็วของอากาศปฐมภูมิที่ผ่านพื้นที่การไหล
บริเวณหัวเผาเชื้อเพลิง สามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้ 

m  Av  = 

2.4 การเปรียบเทียบและเปลี่ยนหน่วยความเข้มข้นของ
มลพิษทางอากาศ (The O2 Reference) 
  การเปรียบเทียบและเปลี่ยนหน่วยความเข้มข้นของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และออกไซด์ของไนโตรเจนที่ได้จาก
การทดลอง โดยใช้ค่าออกซิเจนอ้างอิงที่ 6 เปอร์เซ็นต์ [5] 
ซึ่งสามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้ 

2
2

20.9 O  ReferenceCorrected PPM Measured PPM  
20.9 O  Measured

−
= 

−

3. เงื่อนไข และขั้นตอนการทดลอง
 การเปรียบเทียบหัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุงและ
หลังปรับปรุง สามารถเปรียบเทียบได้จากการศึกษาการ
เผาไหม้ชีวมวลโดยใช้หัวเผาดังกล่าว ซึ่งชุดทดลองการเผา
ไหม้ในงานวิจัย มีลักษณะดังต่อไปนี้ 

ภาพที่ 1 ชุดทดลองส าหรับการเผาไหม้ 

อุปกรณ์ที่ส าคัญส าหรับชุดทดลองนี้ มีดังนี้ 
1) ชุดหัวเผาเชื้อเพลิง
3) หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุง และหลังปรับปรุง
3) ห้องเผาไหม้ช่วย

ตารางที่ 2 ก าลังความร้อน (กิโลวัตต์) ความถี่ของมอเตอร์
ล าเลียงเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดผง (เฮิร์ต) 

ก าลังความร้อน 
(kW) 

ความถี่ของมอเตอร์สกรขูนถ่าย (Hz) 
ชีวมวล ชีวมวลทอร์ริไฟด ์

200 
250 
300 

0.93 
1.23 
1.54 

0.63 
0.89 
1.16 

3.1 ขั้นตอนการทดลองเผาไหม้ 
1) เลือกชนิดของเชื้อเพลิง และหัวเผาที่ต้องการใช้

ในการทดลอง 
2) ป้อนเชื้อเพลิงชนิดผงที่ต้องการด้วยความถี่ของ

สกรูขนถ่ายเชื้อเพลิงชนิดผง ตามตารางที่ 2 
3) ป้อนปริมาณอากาศปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และตติยภูมิ

เข้าสู่ห้องเผาไหม้ช่วย ตามตารางที่ 3 (เชื้อเพลิงชีวมวล) 
หรือตามตารางที่ 4 (เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์) 

3) สังเกตดูการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงกับอากาศ
4) หากอุณหภูมิของการเผาไหม้มีค่าคงที่ ให้เพิ่ม

ก าลังความร้อนโดยป้อนเชื้อเพลิงชนิดผงและเพิ่มปริมาณ
อากาศจนถึงก าลังความร้อนที่ 300 กิโลวัตต์ 

5) รอจนอุณหภูมิมีค่าคงที่อีกครั้ง จากนั้นบันทึกค่า
อุณหภูมิ และค่าการปลดปล่อย CO, O2 และ NOx 
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ตารางที่ 3 อัตราการไหลของอากาศปฐมภูมิ อากาศทุติยภูมิ และอากาศตติยภูมิของการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลและ
เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์ ที่อัตราส่วน 25 : 65 : 10 

ก าลังความร้อน 
(kW) 

อัตราส่วนลมทีป่้อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ชว่ย (m3/s) 
เชื้อเพลิงชีวมวล เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด ์

ลมปฐมภูมิ ลมทุติยภูม ิ ลมตติยภูม ิ ลมปฐมภูมิ ลมทุติยภูม ิ ลมตติยภูม ิ
200 
250 
300 

0.017 
0.021 
0.025 

0.045 
0.056 
0.068 

0.007 
0.008 
0.010 

0.016 
0.020 
0.024 

0.044 
0.055 
0.066 

0.006 
0.008 
0.010 

3.2 เงื่อนไขของการทดลอง 
1) ต าแหน่งการเก็บอุณหภูมิของการเผาไหม้

ภาพที่ 2 ต าแหน่งการเก็บอุณหภมูิ 

2) หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุง และหลังปรับปรุง

ภาพที่ 3 หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุง (ซ้าย) 
และหัวเผาเชื้อเพลิงหลังปรับปรุง (ขวา) 

3) เผาไหม้ที่ก าลังความร้อน 300 กิโลวัตต์ โดยใช้ชุด
ใบบิดโค้ง (Swirler) และอัตราการไหลของอากาศปฐมภูมิ 
อากาศทุติยภูมิ และอากาศตติยภูมิ ที่อัตราส่วน 25 : 65 : 
10 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
4.1 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล 
 เป็นการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของการปรับปรุง
สมรรถนะหัวเผาเชื้อเพลิงโดยการเพิ่มขนาดท่ออากาศ
ปฐมภูมิ ซึ่งใช้เชื้อเพลิงชีวมวลในการเผาไหม้ 
4.1.1 เปรียบเทียบการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้
หัวเผาเชื้ อ เพลิงก่อนปรับปรุงและหลั งปรับปรุ ง
สมรรถนะ 

ภาพที่ 4 การกระจายตัวอุณหภูมขิองการเผาไหม้ชีวมวล 
โดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรงุ (บน), หลังปรับปรุง (ล่าง) 
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 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิง
หลังปรับปรุง ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่เร็วกว่า สามารถ
สังเกตได้จากภาพที่ 4 จุดเร่ิมต้นของการเผาไหม้เร่ิมตั้งแต่
ต าแหน่งที่วัดอุณหภูมิแรกเลย และยังมีการกระจายตัว
ของอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ได้ดีกว่าการใช้หัวเผา
เชื้อเพลิงก่อนปรับปรุง เนื่องจากการปรับปรุงสมรรถนะ
หัวเผาเชื้อเพลิงโดยการเพิ่มขนาดท่ออากาศปฐมภูมิ ท า
ให้ความเร็วของอากาศปฐมภูมิที่มีเชื้อเพลิงผสมอยู่ลดลง 
ซึ่งลดลงแนวแกนและเพิ่มในแนวรัศมีที่เกิดจากวัตถุขวาง
การไหล (Bluff Body) การปรับปรุงสมรรถนะนี้ยังส่งผล
ให้ความเร็วของอากาศทุติยภูมิเพิ่มขึ้นอีกด้วย ซึ่งอากาศ
ส่วนนี้เป็นส่วนส าคัญของการเผาไหม้เนื่องจากจะท าให้
เชื้อเพลิงและอากาศเกิดความปั่นปวนและการคลุกเคล้า
กันภายในห้องเผาไหม้อย่างดี และท้ายที่สุดเกิดการเผา
ไหม้ได้ดี นอกจากนี้การปรับปรุงสมรรถนะยังส่งผลให้เกิด
การเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ได้นานขึ้นอีกด้วย 

4.1.2 เปรียบเทียบการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้
หัวเผาเชื้ อ เพลิงก่อนปรับปรุงและหลั งปรับปรุ ง
สมรรถนะ ที่ต าแหน่ง x/D ต่างๆ 
 สามารถอธิบายและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
การเผาไหม้โดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุงที่ต าแหน่ง x/D ต่างๆ โดยมีผลการทดลอง ดังนี้ 
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ภาพที่ 5 อุณหภูมิของการเผาไหมโ้ดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิง 
ก่อนปรับปรุงกับหลังปรับปรุง ทีต่ าแหน่ง x/D ต่างๆ 

 หากพิจารณาที่ต าแหน่ง x/D ต่างๆ จะพบว่าอุณหภูมิ
ของการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลด้วยหัวเผาเชื้อเพลิงที่
ปรับปรุงสมรรถนะแล้วมีค่าสูงกว่าเกือบทุกต าแหน่ง r/D
โดยต าแหน่งที่สูงที่สุดคือต าแหน่งกลางห้องเผาไหม้นั่นเอง 
และยังพบว่าอีกว่าต าแหน่งที่มีอุณหภูมิตกลงมาเล็กน้อย 
เกิดขึ้นเนื่องจากอากาศที่มีอุณหภูมิต่ าจากอากาศปฐมภูมิ
และอากาศทุติยภูมิที่เข้ามาท าให้อุณหภูมิของการเผาไหม้
ลดลง แต่เมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมิของการเผาไหม้ที่
ต าแหน่งนั้นมีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และมีแนวโน้มสูงขึ้น 
เนื่องจากอากาศที่มีอุณหภูมิต่ าจากอากาศปฐมภูมิและ
อากาศทุติยภูมิมีผลต่อการเผาไหม้น้อยลง เนื่องจากยิ่ง
ไกลออกจากหัวเผาเชื้อเพลิงเท่าไหร่ ยิ่งท าให้อิทธิพลของ
อากาศปฐมภูมิและอากาศทุติยภูมิที่เข้ามาในห้องเผาไหม้
นั้นน้อยลงไปอีกด้วย 

4.1.3 เปรียบเทียบองค์ประกอบของก๊าซไอเสียจากการ
เผาไหม้โดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุงสมรรถนะ 
 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่
ปรับปรุงสมมรถนะแล้วจะท าให้เกิดการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ได้ดีกว่าการใช้หัวเผาเชื้อเพลิงก่อนปรับปรุง เนื่องจาก
เชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ด้วยความเร็วต่ า เชื้อเพลิงจึงอยู่

ในห้องเผาไหม้ได้นานขึ้น ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ดีขึ้น 
และยังท าให้เชื้อเพลิงที่เหลือจากการถูกเผาลดลงอีกด้วย 

ภาพที่ 6 องค์ประกอบของก๊าซไอเสียจากการเผาไหม ้

4.2 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์ 
 เป็นการทดลองเพื่อศึกษาการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีว
มวลทอร์ริไฟด์ที่คาดว่าจะเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกใน
อนาคตแทนการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล เนื่องจากเชื้อเพลิงนี้มี
คุณสมบัติกึ่งถ่านหินกึ่งชีวมวล กล่าวคือ ให้ค่าความร้อน
ใกล้เคียงถ่านหิน และปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมา
ใกล้เคียงกับชีวมวล ซึ่งการทดลองจะใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่
ปรับปรุงสมรรถนะแล้ว 

4.2.1 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์ไฟด์ด้วย
หัวเผาหลังปรับปรุงสมรรถนะ 

ภาพที่ 7 การกระจายตัวอุณหภูมขิองการเผาไหม้เช้ือเพลิง 
ชีวมวลทอร์ริไฟด์โดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิงหลังการปรับปรุง 
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 จากรูปที่ 7 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์
โดยการใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่ปรับปรุงแล้ว พบว่าเกิดการ
เผาไหม้ที่ดีในต าแหน่งที่ห่างออกไปจากหัวเผาเชื้อเพลิง 
เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยการ
ใช้หัวเผาเชื้อเพลิงลักษณะเดียวกัน (ภาพที่ 4) เนื่องจาก
กระบวนการทอร์ริแฟคชันท าให้ปริมาณสารระเหยง่าย 
(Volitile matter) ของมีค่าน้อยลง ซึ่งสารตัวนี้จะช่วยท า
ให้ติดไฟได้ง่ายขึ้น จึงท าให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล
ทอรืริไฟด์เกิดการติดไฟได้ยากข้ึน

4.2.2 เปรียบเทียบองค์ประกอบของก๊าซไอเสียจากการ
เผาไหม้ระหว่างเชื้อเพลิงชีวมวลและชีวมวลทอร์ริไฟด์
โดยการใช้หัวเผาเชื้อเพลิงหลังปรับปรุงสมรรถนะ 
 ก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์
แตกต่างจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล เนื่องจาก
กระบวนการทอร์ริแฟคชันท าให้เชื้อเพลิงชีวมวลมีการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ หรือท า
ให้มีสมบัติกึ่งชีวมวลกึ่งถ่านหิน ซึ่งท าให้เชื้อเพลิงใหม่ที่ได้
มีคุณสมบัติของชีวมวลและถ่านหินรวมอยู่ด้วยกัน จาก
ภาพที่ 7 พบว่า การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์มี
การเผาไหม้ที่ไม่ดีเมื่อเทียบกับชีวมวล ซึ่งเกิดการเผาไหม้
ที่ต าแหน่งห่างออกไปจากหัวเผาเชื้อเพลิงจึงมีโอกาสที่จะ
ท าให้เกิดเผาไหม้ เกิดขึ้นไม่สมบูรณ์  เป็นผลให้เกิด
คาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล 

รูปที่ 8 องค์ประกอบของก๊าซไอเสยีจากการเผาไหม ้

5. สรุปผลการทดลอง
 การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัวเผาเชื้อเพลิง
หลังปรับปรุงสมรรถนะแล้ว ท าให้เกิดการเผาไหม้ดีกว่า
และอุณหภูมิสูงกว่า เกิดการกระจายตัวของอุณหภูมิที่
ดีกว่า และยังส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ได้
นานขึ้นอีกด้วย เนื่องจากความเร็วของอากาศปฐมภูมิที่มี
เชื้อเพลิงอยู่เข้าสู่ห้องเผาไหม้มีค่าต่ า และยังส่งผลให้
ความเร็วของอากาศทุติยภูมิเพิ่มขึ้นอีกด้วย ซึ่งท าให้
เชื้อเพลิงและอากาศเกิดความปั่นปวนและการคลุกเคล้า
กันภายในห้องเผาไหม้อย่างดี และเนื่องจากอากาศที่มี
อุณหภูมิต่ าจากอากาศปฐมภูมิและอากาศทุติยภูมิที่เข้ามา
ท าให้อุณหภูมิของการเผาไหม้ลดลง ท าให้เกิดอิทธิพลของ
อากาศปฐมภูมิและอากาศทุติยภูมิที่เข้ามาในห้องเผาไหม้ 
จากการทดลองพบว่า ยิ่งการเผาไหม้ห่างจากหัวเผา
เชื้อเพลิง ยิ่งท าให้อิทธิพลของอากาศส่วนนี้มีค่าน้อยลงไป
อีกด้วย นอกจากนี้การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัว
เผาเชื้อเพลิงหลังปรับปรุงสมรรถนะแล้ว ยังท าให้
เชื้อเพลิงที่เหลือจากการถูกเผาไหม้ และองค์ประกอบของ
ก๊าซไอเสียที่เกิดขึ้นมีค่าน้อยลงอีกด้วย 
 เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์คือเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผ่าน
กระบวนการทอร์ริแฟคชัน ซึ่งกระบวนการนี้ท าให้สาร
ระเหยง่ายมีปริมาณน้อยลง (สารระเหยง่ายจะช่วยให้เกิด
การติดไฟได้ง่ายขึ้น) และจากการทดลองการเผาไหม้
เชื้อเพลิงชีวมวลทอร์ริไฟด์โดยการใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่
ปรับปรุงสมรรถนะแล้ว พบว่าอุณหภูมิของการเผาไหม้ที่ดี
เกิดขึ้นในต าแหน่งที่ห่างออกไปจากหัวเผาเชื้อเพลิง เมื่อ
เทียบกับการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้หัวเผา
ลักษณะเดียวกัน ท าให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงทอร์ริไฟด์มี
โอกาสที่จะเกิดขึ้นอย่างไม่สมบูรณ์ และยังส่งผลให้เกิด
คาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงขึ้นอีกด้วย 
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