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บทคัดยอ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาสมรรถนะของเตาแกสแบบไมมีวัสดุพรุนและมีชั้นวัสดุพรุนขอบเขต
การศึกษาประกอบดวยอุณหภูมิเปลวไฟ อัตราความรอนที่ได อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะและ
ประสิทธิภาพเชิงความรอน ชนิดของวัสดุพรุนที่ใชมี 3 ชนิดคือหินสีดํา ขาว และเศษโลหะซึ่งทั้งหมดมีคาความพรุน
เทากับ 0.5 การเผาไหมเปนแบบเชื้อเพลิงผสมอากาศกันกอนเผาไหมและใช LPG เปนเชื้อเพลิง ทดสอบอัตราสวน
สมมูล ( )φ  ต้ังแต 0.65 – 1.64 กําหนดใหมีภาระความรอนเทากับ 211 kJ จากการทดสอบพบวาอุณหภูมิเปลวไฟ
เฉลี่ยของการเผาไหมวัสดุพรุนหินสีดําและสีขาวสูงกวาการเผาไหมปกติคิดเปนรอยละ 24 และ 16 ตามลําดับ โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 980 oC สําหรับวัสดุพรุนหินสีดํา อีกทั้งยังพบวาสามารถขยายคา φ  ไดถึง 0.16 – 0.65 คิดเปน
รอยละ 50 ของชวงทดสอบ ในชวงคา φ  นี้มีการเผาไหมแบบปกติไมสามารถติดไฟไดแตสําหรับการเผาไหมแบบมี
วัสดุพรุนยังพบวาสามารถผลิตอัตราความรอนออกมาไดเฉลี่ยประมาณ 0.5 kW และมีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะต่ํากวาการเผาไหมแบบปกติคิดเปนรอยละ 42 โดยเฉลี่ย ซึ่งมีคาต่ําสุดเทากับ 0.16 kg / kW - hr ที่ φ  
เทากับ 0.16 สวนประสิทธิภาพทางความรอนนั้นเพิ่มสูงขึ้นประมาณรอยละ 12 โดยการเผาไหมวัสดุพรุนชนิดหินสี
ดําและสีขาวมีคาสูงสุดประมาณรอยละ 50 ที่ φ  เทากับ 0.16 แตเมื่อเทียบที่คา φ  ในชวง 0.65 – 1.64 การเผา
ไหมแบบปกติมีสมรรถนะดีกวาแบบมีวัสดุพรุนเล็กนอย ดังนั้นจากผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาเตาแกสแบบมีวัสดุ
พรุนมีสมรรถนะดีกวาที่คา φ  ตํ่ากวา 0.65  
 
คําสําคัญ: การเผาไหม เตาแกส วัสดุพรุน 
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Abstract 
 This study aims to evaluate the performance of cooking stoves with and without porous layers. 
The scope of the evaluation consists of flame temperature, obtained heat power, specific fuel 
consumption rate, and thermal efficiency. Three types of porous materials namely black gravel, white 
gravel, and metal scrap are used. The porosity of all materials is constant about 0.5. The combustion 
system is pre-mixed type, in which LPG are used as fuel. The evaluation was done at equivalent ratio 
(φ ) of 0.65 – 1.64, while heat load was determined to be 211 kJ. The evaluation results shows that the 
average flame temperature in black and white gravel cases is higher than in the normal case 24% and 
16%, respectively, with the highest temperature of 980oC in the case of black-gravel porous materials. In 
addition, the value of φ  could be extended to 0.16-0.65, which is accounted to 50% of the evaluation 
range. In this range ofφ , it is found that there is no flame in the normal combustion, but it can produce 
heat of 0.5 kW in average in the combustion with porous materials. Moreover, the specific fuel 
consumption rate is 42% lower than in normal combustion, with 0.16 kg/kW-hr atφ = 0.16 as the lowest 
value. The thermal efficiency also increases 12%, with the highest number of 50.00% atφ = 0.16 when 
black-gravel and white-gravel porous materials are used. However, when φ  is between 0.65 – 1.64, the 
normal combustion has higher performance than the combustion with porous materials. From the 
evaluation results, it is concluded that the cooking stoves with porous materials layers have higher 
performance when φ is lower than 0.65. 
Keywords: Combustion, Cooking Stove, Porous Medium  
 

1. บทนํา 

ในปจจุบันเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมมีปริมาณ
ลดลงไป และอาจหมดไปในที่สุด จึงไดมีการวิจัย
ทางดานพลังงานทดแทนแตอาจไมทันและ
เพียงพอตอความตองการกับประชากรที่เพ่ิมขึ้น
อยางตอเน่ือง จึงตองคนควาวิธีการอื่นๆเพ่ือชวย
ใหใชเชื้อเพลิงในปริมาณที่ลดลงแตคุณภาพยังคง
เดิมหรืออาจเพิ่มขึ้น ปจจุบันนี้การวิจัยเรื่องการเผา
ไหมวัสดุพรุนก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนา
อุปกรณเผาไหมใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและใช
เชื้อเพลิงลดลงโดย Yoshizawa และ Echico [1] ได
ทํ าการศึกษาถึ งผลของการแผรั งสี ในอุปกรณ
แลกเปลี่ ยนความรอนโดยใช วัสดุพรุน เปน ตัว
แลกเปลี่ยนความรอนและพลังงานที่ปลอยออกมา
จากการเผาไหมจะถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงานการแผ

รังสีความรอน Pantangi และคณะ [2] ไดทําการ
รวบรวมขอมูลการศึกษางานวิจัยของนักวิจัยทาน
อื่ น ๆที่ เ กี่ ย ว กั บ ก า ร เ ผ า ไ หม เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ก า ซ
ไฮโดรคารบอนที่อยูในวัสดุพรุน รวมถึงการอธิบาย
ของกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซภายใน
วัสดุพรุนและการบงชี้ถึงคุณลักษณะของความ
แตกตางของวัสดุที่นํามาเปนโครงสรางความพรุน 
Kumar และคณะ [3] ไดวิเคราะหสมรรถนะของเตา
แกสหุ งตมที่ ใช วัสดุพรุน  ทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ มลพิษ และคาใชจายพลังงานสําหรับ
เตาแกสหุงตมที่ใชวัสดุพรุนและไมใชวัสดุพรุนตอมา 
สําเริง จักรใจ และวสันต โยคเสนะกุล [4] ไดมีการ
พัฒนาเตาแกสหุงตมใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอน
สูงขึ้น โดยไดทําการพัฒนาหัวเผาจากแบบทั่วๆไปมา
เปนหัวเผาแบบหมุนวน นอกจากนั้นยังใชหลักการ
การหมุนเวียนความรอนเขามาชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 
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เชิงความรอน (η th ) โดยใชวัสดุพรุนเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนซึ่งจะนําเอาความรอนจากไอ
เสียมาอุนอากาศสวนแรกผสมกับเชื้อเพลิงทําใหมี
อุณหภูมิการเผาไหมสูงขึ้นสําเริง จักรใจ และณัฐวุฒิ 
รังสิมันตุชาติ [5] ศึกษาการนําวัสดุพรุนมา
ประยุกตใชเพื่อสงเสริมประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของเตาแกสหุ งตม  ดั งนั้ น ในการศึกษานี้ เปน
การศึกษาขั้นพื้นฐานของการนําวัสดุพรุนมาประยุกต
กับเตาแกสหุงตมทั่วไปเพื่อพิจารณาถึงความเปนไป
ไดและความเหมาะสมเพื่อนําไปสูการพัฒนาเตาแกส
ที่ใชตามครัวเรือนอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

2. ทฤษฎีทีเ่กีย่วของ 
สวนนี้ เปนทฤษฎีที่ ใช ในการศึกษาซึ่ ง

ประกอบดวยสมการการเผาไหม อัตราสวนเชื้อเพลิง
ตออากาศ และอัตราสวนสมมูล โดยมีสมมุติฐานของ
การศึกษาดังนี้ 1) อากาศประกอบดวยกาซ O2 รอย
ละ 21 และ N2 รอยละ 79 และเปนกาซในอุดมคติ 2) 
กาซหุงตมประกอบดวย C3H8 รอยละ 40 และ C4H10

รอยละ 60 และเปนกาซในอุดมคติ 3) เชื้อเพลิงกับ
อากาศมาผสมกันกอนเขาเผาไหม  
2.1 การคํานวณหาคาความพรุน )(ε  
การคํานวณคาความพรุนนั้นสามารถหาไดดังสมการ
ที่ (1) และพิจารณาไดดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 วัสดุพรุนและชองวางของความพรุน 

 

V
nVV s−

=ε          (1) 

โดย V คือปริมาตรทรงกระบอกที่ใสวัสดุพรุน Vs และ 
n คือปริมาตรของวัสดุ และจํานวนวัสดุที่นํามาเปน
วัสดุพรุน 
 

2.2 สมการสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม 
สมการการเผาไหมทางทฤษฎีของกาซหุงตมแสดงได
ดังสมการที่ (2)  
( ) )76.3( 2210483 NOcHbCHaC +++  

222 fNOeHdCO ++→     (2) 
โดยที่ a, b คือสัดสวนผสมของกาซโพรเพนและกาซ
บิวเทน ตามลําดับ สวน c คือจํานวนโมลอากาศที่ใช
ในการเผาไหม และ d, e, f คือโมลของกาซ
คารบอนไดออกไซด น้ํา และไนโตรเจน ตามลําดับ 
เมื่อทําการสมดุลเคมีแลวจะสามารถคํานวณปริมาณ
อากาศและปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหม
สมบูรณสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3) และ (4) 

)2876.3()32( ccma ××+×=         (3) 
)58()44( bam f ×+×=                 (4) 

โดยที่ ma และ mf คือมวลอากาศและมวลเชื้อเพลิง 
จากนั้นสามารถคํานวณหาอัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิง (AFstoi) ไดดังสมการที่ (5) 

f

a
stoi m

mAF =          (5) 

ทํานองเดียวกันกับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงของ
การเผาไหมจริง (AFact) ซึ่งแสดงไดดังสมการที่ (6) 

f

a
act m

mAF =          (6) 

โดยที่ am และ fm คืออัตราการไหลมวลของอากาศ

และเชื้อเพลิงตามลําดับ ในการปฎิบัติจริงนั้นสามารถ
วัดไดจากเครื่องมือวัดอัตราการไหลและคํานวณได
จากสมการที่ (7) และ (8) 

aaa Vm ρ=                   (7)
 fff Vm ρ=                        (8) 

โดยที่ aρ และ fρ คือความหนาแนนของอากาศและ

เชื้อเพลิง โดยที่ aV และ fV คืออัตราการไหลเชิง

ปริมาตรของอากาศและเชื้อเพลิง ตามลําดับ ความ
หนาแนนของอากาศและเชื้อเพลิงนั้นสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (9) และ (10)  

aaaa TRP ρ=          (9) 

ffff TRP ρ=        (10) 
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โดยที่ aP และ fP คือความดันบรรยากาศ และความ

ดันเชื้อพลิง และ aT และ fT คืออุณหภูมิอากาศและ

อุณหภูมิเชื้อเพลิงกอนเผาไหมตามลําดับ สวน aR
และ fR คือคาคงที่ของอากาศมีคาเทากับ 0.287 

kJ/kg.K และเชื้อเพลิง สวน fR หาไดจากสมการที่ 

(11)  

f

u
f M

RR =        (11) 

โดยที่  KkmolkJRu ./314.8= และ fM คือมวล

โมเลกุลเชื้อเพลิง จากนั้นสามารถหาคาอัตราสวน
สมมูล (φ ) ไดดังสมการที่ (12)  

act

stoi

AF
AF

=φ        (12) 

การคํานวณหาอัตราความรอนที่น้ําไดรับดังสมการ 
(13) 

12

12 )(
tt

TTcm
dt
dTmc

dt
dQQ pww

p −
−

===       (13) 

โดยที่Q คืออัตราความรอนที่น้ําไดรับ wm คือมวล
ของน้ํา pwc คือความรอนจําเพาะเฉลี่ยของน้ํา 1T

และ 2T คืออุณหภูมิของน้ํากอนและหลังตม 12 tt − คือ
เ ว ล า ที่ ใ ช ใ น ก า ร ต ม น้ํ า  ดั ง นั้ น ส า ม า ร ถ ห า
ประสิทธิภาพเชิงความรอน )( thη ไดดังสมการที่ (14) 

)(LHVm
Q

f
th =η       (14) 

โดยที่ LHV คือคาความรอนของเชื้อเพลิง  
 

3. อุปกรณที่ใชและวิธีการทดสอบ 
 สวนนี้นําเสนอถึงอุปกรณและเครื่องมือวัดที่
ใชในการทดสอบ การติดต้ัง รวมไปถึงวิธีการทดสอบ
ซึ่งจะกลาวในรายละเอียดดังตอไป 
3.1 อุปกรณทีใ่ชและสภาวะการทดสอบ 
 ในการทดสอบนี้มีอุปกรณและเครื่องมือที่
จําเปนซึ่งถูกติดต้ังในชุดทดสอบสามารถพิจารณาได
ดังรูปที่ 2 
 

 

12

6

4

5

37

 
รูปที่ 2 การติดต้ังอุปกรณและเครื่องมือวัดชดุทดสอบ 

 
จากรูปที่ 2 ซึ่งประกอบดวยอุปกรณตางๆตาม
หมายเลขดังนี้ 1) ถังเชื้อเพลิง 2) เกจวัดความดัน 3)
เครื่องวัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิง 4) เตาแกสหุง
ตม KB-5 5) เครื่องเปาลม 6) เครื่องวัดและบันทึกคา
อุณหภูมิ 7) Thermocouple Type K 
 

   
 

รูปที่ 3 วัสดุพรุน หนิสีดํา สีขาวและเศษโลหะ 

KB-5

Mixing Tube

Gas LPG

T1

T2

Air

T3

T4

Water

POT

T Water

Porous 
media

T1

T2

T3

T4

Porous 
media  

รูปที่ 4 ตําแหนงการติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
 

Air

Gas LPG

Mixing Tube

Air volume 
Control valve

Fuel volume 
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รูปที่ 5 ชุดอุปกรณการผสมอากาศกับเชื้อเพลิง 
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ตารางที่ 1 สภาวะการทดสอบ 
       
       แบบที ่
 
 
เงื่อนไข 

ไมมีวัสดุพรุน 

วัสดุพรุนหิน 
ควอตซสีนํ้านม 

(ε  = 0.500) 
 

วัสดุพรุนหิน
เชิรตดํา 

(ε  = 0.500) 
 

วัสดุพรุน 
เศษฝอยโลหะ 

(ε  = 0.900) 

 
ความดัน
เช้ือเพลิง (kPa) 50 50 50 50 
อัตราการไหล
ของเช้ือเพลิง 
(L/min) 

2-5 0.5-5 0.5-5 0.5-5 

ความเร็วลม 
(m/s) 10 10 10 10 
อัตราสวน

สมมูล (φ ) 
0.65-1.64 0.16-1.64 0.16-1.64 0.16-1.64 

  
3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
เริ่มจากตรวจสอบอุปกรณและเครื่องมือบันทึกผลทุก
ชิ้นใหอยูในตําแหนงที่พรอมใชงาน เทวัสดุพรุนดังรูป
ที่  3  ลงบนหั ว เตาแก ส  จากนั้ นวางตํ าแหน ง 
Thermocouple เขาไปตรงตําแหนงที่กําหนดไว 
ทั้งหมด 4 ตําแหนงดังรูปที่ 4 เปดถังเชื้อเพลิงและ
ปรับความดันใหคงที่ตามคาที่กําหนดไว เปด
เครื่ อ ง เป าลมมาผสมที่ ห องผสมดั ง รูปที่  5 
เชื้อเพลิงตามสัดสวนที่กําหนดไวตามสภาวะดัง
ตารางที่ 1 ติดไฟเพื่อทดสอบการเผาไหม รอ
จนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาคงที่ บันทึกผล
อุณหภูมิภายในเตา หลังจากนั้นจับเวลาในการตม
ต้ังแตอุณหภูมิ 30 ๐C ถึง 80 ๐C บันทึกเวลาที่ใช  

4. ผลการทดสอบและวิจารณ 
การรายงานผลนี้แบงออกเปน 4 สวนดวยกัน สวนที่
หนึ่งคือการเปรียบเทียบอุณหภูมิการเผาไหม สวนที่
สองคือการเปรียบเทียบอัตราความรอน สวนที่สาม
คือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เผาไหม และสวนสุดทายคือการเปรียบเทียบการ
สิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงซึ่งจะถูกรายงานผลดังตอไปนี้ 
4.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของเปลวไฟ 

จากรูปที่ 6 พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยเปลวไฟ 
(Tavg) ที่ใชวัสดุพรุนชนิดหินสีดํามีคาสูงสุด 980 oC ที่ 
φ  เทากับ 1.3 โดย Tavg ทุกสภาวะของวัสดุพรุนชนิด 
หินสีดํา หินสีขาวเศษฝอยโลหะ และไมมีวัสดุพรุน

เทากับ 926 873.35 718.20 และ 747.63 oC 
ตามลําดับ ทั้งนี้เปนเพราะหินสีดํานั้นอาจมีคุณสมบัติ
ทางกายภาพคลายกับวัตถุดําซึ่งสงผลใหมีการดูดซับ
ความรอนไดสูงกวาหินสีอื่นๆ ทําใหภายในชั้นวัสดุ
พรุนที่เปนหินสีดํานั้นมีความรอนสูงมากจึงเปนผลให
อุณหภูมิเปลวไฟที่อยูภายในวัสดุพรุนนั้นสูง อีกทั้งยัง
พบวาการเผาไหมแบบมีวัสดุพรุนไมวาจะเปนชนิด
ไหนก็ตามนั้นชวยขยายชวงการติดไฟไดออกไปได
ถึง 0.16 คิดเปนรอยละ 50 ของชวงการทดสอบ
ทั้งหมด และ Tavg ที่ถูกขยายชวงออกไปของหินสีดํา 
หินสีขาว และเศษฝอยโลหะเทากับ 843.87 788.17 
และ 637.36 oC ตามลําดับ ซึ่งยังคงมีอุณหภูมิสูง
พอที่จะนําไปใชงานตอไปได นับวาเปนลักษณะเดน
ของการเผาไหมวัสดุพรุนที่มีความสามารถในการเผา
ไหมไดในสภาวะที่ใชปริมาณเชื้อเพลิงนอยมาก 
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รูปที่ 6 อุณหภูมิเฉลี่ยเปลวไฟที่คาφ ตางๆ 

 
4.2 อัตราความรอนที่ได 

จากรูปที่ 7 พบวาอัตราความรอนที่น้ําไดรับ
( Q )โดยเฉลี่ยตลอดชวงφ  การเผาไหมแบบไมมีวัสดุ
พรุนและมีวัสดุพรุนชนิด หินสีดํา หินสีขาว และเศษ
ฝอยโลหะมีคาเทากับ 1,350 1,095.60 1,013.96 
และ 856.57 วัตต ตามลําดับ โดยการเผาไหมแบบ
ไมมีวัสดุพรุนนั้นไดสูงสุดประมาณ 1,590.60 วัตต 
ที่φ เทากับ 1.5 โดยที่อัตราความรอนที่น้ําไดรับจาก
การเผาไหมแบบไมมีวัสดุพรุนนั้นสูงกวาการเผาไหม
แบบมีวัสดุพรุนทุกชนิด ทั้งนี้อาจเปนเพราะในการต 
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น้ํานั้นใชเวลาในการทําความรอนใหไดภาระ

ความรอนตามที่กําหนดไวคือ 211 kJ สั้นกวาโดย
เปนผลมาจากกลไกการถายเทความรอน จากการ
สังเกตพบวาเปลวไฟไดมีการขยายตัวกระจายรอบๆ
ภาชนะทําใหผิวที่สัมผัสความรอนนั้นมากกวาการเผา
ไหมแบบมีวัสดุพรุนซึ่งเปลวไฟจะอยูภายในรูของชั้น
วัสดุพรุนเทานั้นจึงทําใหผิวสัมผัสความรอนไดนอย
กวาการเผาไหมแบบปกติ ในสวนของชวงที่ถูกขยาย
ออกของφ การเผาไหมแบบมีวัสดุพรุนชนิดหินสีดํา 
หินสีขาว และเศษฝอยโลหะพบวายังคงสามารถทํา
ภาระความรอนไดอีกคิดเปน Q เฉลี่ยตลอดชวง
เทากับ 555.96 545.47 และ 366.93 วัตต จากผล
การทดสอบเบื้องตนทําใหทราบวาการเผาไหมแบบมี
วัสดุพรุนมีบทบาทมากสําหรับการเผาไหมที่คา
อัตราสวนสมมูลตํ่าและยังคงมีเปลวไฟเกิดขึ้น 

 

Equivalence ratio (φ) 

0.00 .20 .40 .60 .80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

H
ea

t P
ow

er
 O

ut
pu

t (
W

)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Conventional Combustion
Pack bed of black marble
Pack bed of white marble
Pack bed of steel remnant

Extended Lean 
Limit zone

Thermal Load = 211 kJ 

 
รูปที่ 7 อัตราความรอนที่ไดที่คาφ ตางๆ 

 
4.3 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

จากรูปที่ 8 พบวาความสิ้นเปลืองของ
เชื้อเพลิงจําเพาะ (SFC) เฉลี่ยตลอดชวงของφ
ระหวาง 0.65 – 1.64 ของการเผาไหมแบบไมมีวัสดุ
พรุนและมีวัสดุพรุนชนิด หินสีดํา หินสีขาว และเศษ
ฝอยโลหะมีคาเทากับ 0.48 0.60 0.65 และ 0.75 
kg/kW-hr ตามลําดับ ทั้งนี้เปนเพราะQ ของการเผา
ไหมวัสดุพรุนนั้นตํ่ากวาการเผาไหมแบบปกติซึ่ง
สอดคลองกับรูปที่ 7 สงผลใหที่φ เดียวกันมี SFC สูง
กวาการเผาไหมแบบปกติ ในสวนของชวงφ ที่ถูก

ขยายออก 0.5 0.33 และ 0.16 พบวา SFC เฉลี่ย
ตลอดชวงของการเผาไหมแบบไมมีวัสดุพรุนและมี
วัสดุพรุนชนิด หินสีดํา หินสีขาว และเศษฝอยโลหะมี
คาเทากับ 0.336 0.355 และ 0.503 kg/kW-hr 
ตามลําดับ และที่ SFC ตํ่าสุดเทากับ 0.17 และ 0.16 
kg/kW-hr สําหรับใชหินสีดํา และสีขาวเปนวัสดุพรุน
ตามลําดับ  
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รูปที่ 8 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะที่คาφ ตางๆ 

 
4.4 ประสิทธิภาพเชิงความรอน ( thη ) 

จากรูปที่ 9 พบวาการเผาไหมแบบไมมี
วัสดุพรุนและแบบมีวัสดุพรุนชนิดหินสีดํา หินสีขาว 
และเศษฝอยโลหะมี thη เฉลี่ยคิดเปนรอยละ 17.40 
13.60 12.50 และ 11.00 ตามลําดับ เห็นไดวา thη
แบบปกติจะสูงกวาเพียงเล็กนอย ทั้งนี้เปนเพราะ
กําลังความรอนที่ไดของการเผาไหมวัสดุพรุนนั้นนอย
กวาในชวงφ  0.65 – 1.64 แตในทางกลับกันสําหรับ
สวนที่φ ขยายออกมาพบวา thη ของการเผาไหมวัสดุ
พรุนทุกชนิดมีคาสูงกวาการเผาไหมแบบปกติ โดยที่
หินสีดํา หินสีขาว และเศษฝอยโลหะมีคาเทากับรอย
ละ 29.65 29.68 และ 19.16 ตามลําดับ อีกทั้งยัง
พบวาหินสีดําและสีขาวมี thη ถึงรอยละ 48.62 และ 
50.10 ตามลําดับ ที่φ เทากับ 0.16 จากผลการ
ทดสอบชี้ใหเห็นวาการเผาไหมแบบมีวัสดุพรุนนั้น
มี thη สูงที่การเผาไหมอยูที่ สภาวะสัดสวนผสม
เชื้อเพลิงอากาศนั้นเจือจางมากๆ เนื่องจากอาศัย
พลังงานที่ถูกกักเก็บและสะสมไวภายในชั้นวัสดุพรุน 
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จึงทําใหมีพลังงานจํานวนหนึ่งยังคงสามารถชวยให
เกิดการเผาไหมไดและมีอุณหภูมิสูงอยางตอเนื่อง  
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รูปที่ 9 ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่คาφ ตางๆ 

 
5. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

การสรุปผลการศึกษาที่ไดทั้งหมดถูกนํามา
เรียบเรียงและรายงานดังตอไปนี้ 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
5.1.1) Tavg เปลวไฟของการเผาไหมวัสดุพรุนสูงกวา
การเผาไหมแบบปกติคิดเปนรอยละ 20 โดยเฉล่ีย 
และการเผาไหมวัสดุพรุนหินสีดํามี Tavg สูงสุดเทากับ 
980 องศาเซลเซียสที่φ เทากับ 1.3  
5.1.2) ในชวงφ  0.65 – 1.64 อัตราความรอนที่น้ํา
ไดรับของการเผาไหมแบบปกติสูงกวาการเผาไหม
แบบมีวัสดุพรุน คิดเปนรอยละ 25 โดยเฉลี่ย โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 1,590.60 วัตต ที่φ เทากับ 1.5 ใน
สวนของชวงที่φ ลดต่ําลงถึง 0.16 การเผาไหมแบบ
ปกติไมสามารถติดไฟไดแตสําหรับการเผาไหมแบบ
มีวัสดุพรุนยังพบวาสามารถผลิตอัตราความรอน
ออกมาไดประมาณ 500 วัตต   
5.1.3) ในชวงφ  0.16 – 0.65 การเผาไหมแบบมีวัสดุ
พรุนทุกชนิดมีคา SFC นอยกวาการเผาไหมแบบ
ปกติในชวงφ  0.65 – 1.64 คิดเปนรอยละ 42 โดย
เฉลี่ย โดยที่มีคานอยที่สุดเทากับ 0.16 kg/kW-hr 
ที่φ  0.16 ของการเผาไหมวัสดุพรุนชนิดหินสีดําและ
สีขาว แตเมื่อเทียบในชวงφ  0.65 – 1.64 การเผา
ไหมแบบปกติมี SFC นอยกวา 

5.1.4) ในφ  0.16 – 0.65 การเผาไหมแบบมีวัสดุ
พรุนทุกชนิดมี thη เพิ่มสูงขึ้นประมาณรอยละ 12 จาก
การเผาไหมแบบปกติ โดยที่การเผาไหมวัสดุพรุน
ชนิดหินสีดําและสีขาวมีคาสูงสุดประมาณรอยละ 50 
ที่φ  0.16 แตเมื่อเทียบในชวงφ  0.65 – 1.64 การ
เผาไหมแบบปกติมี thη สูงกวาการเผาไหมแบบมีวัสดุ
พรุนเพียงเล็กนอย 
5.1.5) การเผาไหมแบบมีวัสดุพรุนนั้นชวยขยาย
ขีดจํากัดการเผาไหมที่สภาวะเจือจางออกถึงรอยละ 
50 ของชวงที่ใชทดสอบปกติ  
5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1) เงื่อนไขการทดลองกับการใชงานจริงอาจไม
สอดคลองกัน  
5.2.2) จากผลการทดสอบนั้น รูปแบบการใชวัสดุ
พรุนในลักษณะนี้อาจไมเหมาะสมกับการใชงานจริง 
คงตองมีการดัดแปลงหรือปรับปรุงเพื่อใหสามารถ
นําไปใชงานจริงไดตอไป 
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