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การศึกษาการเผาไหม้ของก๊าซมีเทนและอากาศผสมในวัสดุพรุนแบบสองส่วน 
ที่มีการสร้างความร้อนด้วยวิธีเชิงตัวเลข 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาเชิงตัวเลขของอิทธิพลของการเผาไหม้ของส่วนผสมของมีเทน-อากาศในเตาเผาวัสดุพรุนแบบสองส่วน โดยใช้

ระเบียบวิธีผลต่างแบบจ ากัด (Finite Difference Method, FDM) เพื่อแก้ปัญหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบไม่คงที่ของการ
เผาไหม้ เพื่อแสดงให้เห็นปรากฏการณ์ของการเผาไหม้ในวัสดุพรุน ผ่านสมการอนุรักษ์มวล โมเมนตัม และพลังงาน ความร้อนที่ไม่
สมดุลระหว่างก๊าซกับของแข็งจะพิจารณารวมเป็นสมการเดียว วัสดุพรุนที่เหลือใช้จะเป็นชนิดเม็ดกลมอัดแน่นที่มีความพรุน
แตกต่างกันทั้งสองส่วน จากการศึกษาพบว่าโครงสร้างทางอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในทุก ๆ ความเร็วและอุณหภูมิ
ทางเข้า (uin และ Tin) หรือของผสมระหว่างแก๊สมีเทนกับอากาศ แต่จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อค่าความร้อน (q) ในช้ันวัสดุพรุนที่สอง
มีระดับสูงขึ้น 
ค ำหลัก: วัสดุพรุน ; การเผาไหม้แบบพรีมิกซ;์ วิธีเชิงตัวเลข ; แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

Abstract 
A numerical study of the influences combustion of methane–air mixtures in a two-section porous 

media combustor is performed. The finite difference method is used to solve a two-dimensional transient 
mathematical model of the combustion in order to reveal the phenomenon of the combustion in porous 
media. The conservative equations of mass, momentum and energy are solved. The spherical pack-bed type 
of porous media is applied. The results show that the temperature profile is little changed in all range of 
input velocity and temperature of premixed between methane and air. On the other hand, the trend of 
temperature is increased with increasing heat (q) within the second porous.  
Keyword : porous media ; premixed combustion ; numerical method ; mathematical model 

1. บทน า
การศึกษาเกี่ยวกับกลไกการถ่ายเทความร้อนจากการเผา

ไหม้ในช้ันวัสดุพรุนได้ศึกษามาอย่างต่อเนื่องในช่วงราว 3 
ทศวรรษท่ีผ่านมา [1-5] ซึ่งจะมีทั้งการทดลองและแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากมีการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากวัสดุ
พรุนทางด้านความร้อนและการเผาไหม้อย่างมากมาย เช่น 
การผลิตกระดาษ อุตสาหกรรมพอลิเมอร์ การผลิตไอน้ า การ
หลอมเหล็ก การปรับปรุงเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือน เป็นต้น 
[6, 7] 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จึ ง เป็นอีกวิ ธี ที่นิ ยม
ด าเนินการอย่างกว้างขวาง ในการศึกษาเกี่ยวกับกลไกหรือ
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนจากการเผาไหม้ในช้ันวัสดุพรุน
โดยเฉพาะกรณีที่มีของไหลไหลเข้าไปในวัสดุพรุนที่มีความ
ร้อนอยู่ [8, 9] อย่างไรก็ตามองค์ความรู้ที่ได้รับนี้ ยังถือว่าไม่
ครบถ้วนและขาดข้อมูลที่ส าคัญในกรณีอื่น ๆ อีก 

จากข้อจ ากัดดังกล่าวข้างต้นบทความวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่
จะท าการศึกษาอิทธิพลของการเผาไหม้ของส่วนผสมของ
มีเทน-อากาศในเตาเผาวัสดุพรุนแบบสองส่วน โดยใช้ระเบียบ
วิธีผลต่างแบบจ ากัด (Finite Difference Method, FDM) 
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2. รูปแบบกายภาพและสมการควบคุมหลัก
รูปที่ 1(ก) แสดงรูปแบบทางกายภาพของการศึกษาครั้ง

นี้ โดยอธิบายได้ว่าจะเป็นการเผาไหม้แบบผสมมาก่อน
ระหว่างแก๊สมีเทนกับออกซิเจนและไหลมายังห้องเผาไหม้ที่มี
วัสดุพรุนสองส่วนโดยส่วนแรกจะมีความพรุน 1 และจะไหล
ต่อไปเกิดการเผาไหม้ในช้ันวัสดุพรุนที่สองที่มีค่าความพรุน
เท่ากับ 2 โดยจะก าหนดให้เปลวไฟเสถียรจะติดอยู่ที่กึ่งกลาง
ของช้ันวัสดุพรุนท่ีสอง  

ส าหรับรูปที่ 1(ข) จะเป็นรูปแบบการค านวณของบทความ
นี้ และหากพิจารณาร่วมกับสมมุติฐานดังต่อไปนี้ คือ 1) การ
ไหลอยู่ในแบบหนึ่งมิติและเป็นการไหลแบบไม่คงที่ (Unsteady 
state) 2) คุณสมบัติทางกายภาพคงที่ 3) ก าหนดให้เปลวไฟ
เสถียรเป็นเสมือนแหล่งความร้อนที่อยู่ในช้ันวัสดุพรุนที่สองมีค่า
เป็น q 4) การค านวณพิจารณาสมการอนุรักษ์พลังงานเป็นแบบ
สมการเดียว จะท าให้มีสมการควบคุมหลัก (สมการอนุรักษ์มวล 
โมเมนตัม และพลังงาน) และขอบเขตการค านวณ คือ 
สมการอนุรักษ์มวล : 
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รูปที่ 1 รูปแบบกายภาพและการค านวณ  

3. วิธีการค านวณ
การค านวณหรือหาผลเฉลยของสมการที่  (1)  จะ

ด าเนินการโดยจัดสมการเหล่านี้ให้อยู่ในรูปไร้หน่วย หลังจาก
นั้นเลือกใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบระเบียบวิธีผลต่างแบบ
จ ากัด (Finite Difference Method, FDM) เพื่อแก้ปัญหาดัง
แสดงในรูปที่ 2 และในการค านวณจะใช้เกณฑ์ในการตัดสิน
ค าตอบด้วย ค่าผลต่างระหว่างค่าค าตอบก่อนหน้ากับค่า
ปัจจุบันน้อยกว่า 0.0001 

ตารางที่ 1 ตัวแปรทางกายภาพของวัสดุพรุน 

ตัวแปร 
วัสดุพรุนที่มีรู

ขนาดเล็ก 
(ขาเข้า) 

วัสดุพรุนที่มีรู
ขนาดใหญ ่
(ขาออก) 

ความยาว  L 5 cm 5 cm 
ความพรุน   0.36 0.45 
ค่าการน าความร้อนประสิทธิผล  eff .k  28.5 W/m-K 27.3 W/m-K 

ความร้อนจ าเพาะ  PC  650 J/kg-K 650 J/kg-K 

Axis x 

Premixed gas 

Inlet 

Products 

Outlet 

Downstream 
section 

Upstream 
section 

Heat 
generation 
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รูปที่ 2 เมทริกซ์การค านวณหาผลเฉลย 

4. ผลการค านวณ
4.1 อิทธิพลของความเร็วส่วนผสม (uin) 
 รูปที่  3 แสดงอิทธิพลตัวแปรไร้หน่วยของความเร็ว
ทางเข้า (uin) ของผสมระหว่างแก๊สมีเทนกับอากาศต่อ
อุณหภูมิของแข็งภายในวัสดุพรุนทั้งสองส่วน (Ts) พบว่าเมื่อ
ความเร็วเพิ่มขึ้นในช่วงแรกก่อนถึงต าแหน่งการให้ค่าความ
ร้อน (q) อุณหภูมิ Ts จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตาม uinเพราะหาก
ส่วนผสมมีความเร็วสูงจะหมายถึงการส่งเช้ือเพลิงเข้าไปเผา
ไหม้ในปริมาณที่ เพิ่มมากขึ้นจึงสามารถเกิดการส่งถ่าย
พลังงานได้ดีกว่า แต่เมื่อถึงต าแหน่ง q จะมีแนวโน้มใกล้เคียง
กันและลดลงเล็กน้อยเพราะได้รับพลังงานเท่ากัน 

4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิส่วนผสม (Tin) 
 รูปที่  4 แสดงอิทธิพลตัวแปรไร้หน่วยของอุณหภูมิ
ทางเข้า (Tin) ของผสมระหว่างแก๊สมีเทนกับอากาศต่อ
อุณหภูมิของแข็งภายในวัสดุพรุนทั้งสองส่วน (Ts) พบว่าเมื่อ 
Tin เพิ่มขึ้นในช่วงแรกก่อนถึงต าแหน่ง q ระดับ Ts จะสูงขึ้น
ตาม Tin เพราะเกิดจากวัสดุพรุนได้รับความร้อนที่สูงขึ้น แต่
เมื่อถึงต าแหน่ง q ระดับ Ts จะมีแนวโน้มใกล้เคียงกันแทบไม่
เปลี่ยนแปลงเพราะได้รับพลังงานเท่ากัน 
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รูปที่ 3 อิทธิพลของ uin ต่อ TS 
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รูปที่ 4 อิทธิพลของ Tin ต่อ TS 

4.3 อิทธิพลของความร้อนในวัสดุพรุนชั้นที่สอง (q) 
 รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลตัวแปรไร้หน่วยค่าความร้อน (q) 
ต่ออุณหภูมิของแข็งภายในวัสดุพรุนทั้งสองส่วน (Ts) พบว่า
เมื่อ q เพิ่มขึ้น ระดับ Ts จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนใน
วัสดุพรุนทั้งสองส่วน เนื่องจากระบบได้รับพลังงานมากขึ้น 
ย่อมเกิดการส่งถ่ายความร้อนในปริมาณที่เข้มข้นมากขึ้น 
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รูปที่ 5 อิทธิพลของ q ต่อ TS 



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

CST – 007

5. สรุปผลการศึกษา
1) ระดับ Ts จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตาม uin ที่เพิ่มขึ้นในช่วง

ก่อนถึงต าแหน่ง q แต่เมื่อถึงต าแหน่ง q ระดับ Ts จะมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันและลดลงเล็กน้อย 

2) ระดับ Ts จะสูงขึ้นตาม Tin ที่เพิ่มขึ้นในช่วงก่อนถึง
ต าแหน่ง q แต่เมื่อถึงต าแหน่ง q ระดับ Ts จะมีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกันแทบไม่เปลี่ยนแปลง 

3) ระดับ Ts จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนใน    วัสดุ
พรุนท้ังสองส่วนเมื่อระบบได้รับ q เพิ่มขึ้น 
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