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บทคัดยอ  
บทความน้ีแสดงถึงพฤติกรรมการเผาไหมของแก็สหุงตม (LPG) ภายในเตาเผาแบบวัสดุพรุน ซ่ึงบรรจุเม็ด

อะลูมินาทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ควบคุมการกระจายตัวของอุณหภูมิตามความสูงของเตา
โดยการแบงสัดสวนการปอนปริมาณอากาศสําหรับการเผาไหมออกเปนลําดับขั้น โดยแบงปริมาณอากาศออกเปน
สามสวน  คือ  สวนท่ีหน่ึง (Premixed stage) ปอนเขาผสมกับเชื้อเพลิงโดยตรง  สวนที่สอง (Secondary stage) 
และสวนที่สาม (Tertiary stage) ปอนอากาศเขาตามแนวรัศมีและตามความสูงของเตาท่ีตําแหนง 50 และ 300 
มิลลิเมตร ตามลําดับ จากแผนกระจายสวนผสม ผลการวิจัยพบวาเม่ือปรับเปล่ียนปริมาณอากาศสวนเกิน 30%  
40% และ 50% ในแตละ Stage ทําใหไดประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีอากาศสวนเกินท่ี 50% ท่ี Stage 2nd และ 
Stage 3rd  ได 99. 8 % และมีการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีสภาวะคงที่สูง โดยมีอุณหภูมิอยูระหวาง 800 – 
1060°C ตลอดความสูงของเตา 600 มิลลิเมตร 
คําสําคัญ: เตาเผาแบบวัสดุพรุน, การเผาไหม, วัสดุพรุน, ประสิทธิภาพ 
 
Abstract  

The behavior of LPG combustion in the porous burner with air proportional was studied. The 
burner was filled with 25 mm spherical alumina which has high heat capacity and separated the burning 
zone. The controlling of combustion zone was conducted by varying the level of air supply to the height of 
the burner. The air injection was separated into three zones. In the first zone, air was directly mixed with 
fuel. In the second and third, air was injected into redial of burner at 50 and 300 mm height. From the 
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study, we found that when the amount of excess air was varied at 30, 40 and 50% in each stage, the 
combustion efficiency of excess air 50% in each stage was between 92.5-99.8%.The temperature inside 
the burner was in the range of 800 - 1060°C along entire height of burner (600 mm). 
Keyword: porous media burner, combustion, porous media, alumina, efficiency 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาพลังงานทดแทนอยาง

หลากหลายและระบบหน่ึงท่ีไดรับความสนใจคือ ระบบ
การปฏิรูปเช้ือเพลิงจากกาซชีวภาพ (รูปที่ 1) หรือจาก
เอทานอล เพ่ือปฏิรูปเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนสําหรับ
เซ ลล เ ชื้ อ เ พ ลิงอ อก ไซด ข อง แข็ ง  ท้ั งนี้ ร ะบ บ
ประกอบดว ยส วนห ลักๆ  ไดแก  ร ะบบดู ด ซั บ
คารบอนไดออกไซด ระบบดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด  
ระบบปฏิรูปเช้ือเพลิง (Reformer) และเซลลเช้ือเพลิง
ออกไซดของแข็ง (SOFC) การศึกษาน้ีสนใจในสวน
ของระบบปฏิรูปเช้ือเพลิง ซ่ึงระบบปฏิรูปเช้ือเพลิงตอง
อาศัยแหลงพลังงานความรอนที่มีความเสถียรภาพ  
รวมท้ังตองมีความแตกตางของอุณหภูมิในระบบ
ปฏิรูปเช้ือเพลิงนอย เพื่อปองกันความเสียหายท่ีเกิด
ขึ้นกับตัวเรงปฏิกิริยาภายในระบบปฏิรูปเชื้อเพลิง 
รวมท้ังจะตองควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการทํา
ปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยา และใชตัวเรงปฏิกิริยา คือ 
Ni/Al2O3 มีอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงระหวาง 700-
1000°C [6] แหลงพลังงานความรอนสําหรับระบบ
ปฏิรูปเช้ือเพลิงสามารถทําไดโดยติดต้ัง ระบบปฏิรูป
เช้ือเพลิงไวภายในเตาเผาไหมหรือติดตั้งไวภายนอก
เตาเผาไหมขึ้นอยูกับความเหมาะสม และสมรรถนะ
ของเตาเผาไหม [1, 2]  

จากการศึกษาพบวาการนําเทคนิคของเตาเผา
แบบวัสดุพรุน (Porous media burner) มาติดต้ัง
รวมกับระบบปฏิรูปเช้ือเพลิง ทําใหการเผาไหมเกิด
เสถียรภาพ น่ันคือ สามารถรักษาระดับความแตกตาง
ของอุณหภูมิภายในระบบปฏิรูปเช้ือเพลิงไดดี รวมท้ัง
อัตราการกอเกิดมลพิษตํ่า ซ่ึงเปนคุณลักษณะเดนของ

การเผาไหมรวมกับการใชวัสดุพรุน กอใหเกิด Super 
adiabatic flame อาศัยหลักการของการถายเทความ
รอน การนํา การพา และการแผรังสีความรอนเขาไว
ดวยกันโดยจะเกิดการถายเทความรอนจากชวงการ
เผาไหมสงผานมายังอากาศและเชื้อเพลิงในตําแหนง 
up stream ทําใหไดอุณหภูมิจากการเผาไหมสูงขึ้น
มากกวาการเผาไหมแบบไมใชวัสดุพรุน รวมทั้งทําให 
Turbulent mixing rate เพ่ิมขึ้นชวยใหเกิดการเผาไหม
อยางสมบูรณขึ้น [4,5,7] จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา
เตาเผาวัสดุพรุนแบบ Multi–Stage สามารถควบคุม 
Combustion zone และอุณหภูมิตามระดับความสูง
ของเตาไดดี โดยควบคุมจากการแบงปริมาณอากาศท่ี
ปอนใหกับเช้ือเพลิงในแตละระดับความสูงของเตาเผา
ไหม [3] จึงไมกอใหเกิดความเสียหายกับตัวเรง
ปฏิกิ ริยาที่อยูในระบบปฏิรูปเช้ือเพลิงที่ติดต้ังอยู
ภายในเตาเผาไหม 

โครงการน้ีเปนงานวิจัยตอเน่ืองจากการพัฒนา
เตาเผาแบบวัสดุพรุนขนาด 3 กิโลวัตต [7] โดยจะ
ศึกษาการเพิ่มขนาด (Up-scale) เตาเผาวัสดุพรุนแบบ 
multi-stage ขนาด 10 กิโลวัตต โดยมีทอทําปฏิกิริยา
ประกอบอยูภายในเตาตามแนวรัศมีจํานวน 6 ทอ และ
ไดศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยน
ปริมาณอากาศสวนท่ีสอง (Stage 2nd) และ สาม 
(Stage 3rd) ตอการกระจายตัวของอุณหภูมิ มลพิษ 
(O2, CO2, CO และ HC) และประสิทธิภาพท่ีเกิดขึ้น
จากการเผาไหมจากเตาเผาแบบวัสดุพรุน โดยผลท่ีได
จะถูกนําไปใชควบคุมความรอนที่ปอนใหกับระบบ
ปฏิรูปเชื้อเพลิงจากแก็สชีวภาพสําหรับเซลลเชื้อเพลิง
แบบออกไซดของแข็ง (SOFC) ตอไป 
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รูปท่ี 1 ระบบปฏิรูปเชื้อเพลิงสําหรับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงชุดทดสอบเตาเผาแบบวัสดุพรุนขนาด 10 กิโลวัตต 

Gas measuring 
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2. องคประกอบของเช้ือเพลิงและอากาศ  
เช้ือเพลิงท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือLPG หรือ (Liquid 

Petroleum Gas) ซึ่งมีองคประกอบหลักคือ โพรเพน
และบิวเทน [9] โดยใช LPG เปนเช้ือเพลิงสําหรับ
ระบบปฏิ รูป เ ช้ือเพลิงจากกาซชีวภาพ โดยคา
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงและอากาศ [7] ท่ีใชในการ
ทดลอง แสดงดังตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของเช้ือเพลิงและอากาศ 

 Density 
(kg/m3) 

LHV 
(MJ/kg) 

Pressure 
(bar) 

LPG 
(C3H8) 60 mol% 
C4H10) 40 mol% 

2.011 45.6 - 

Air 1.125 - 4 
 

3. เง่ือนไขและข้ันตอนการทดลอง 
การศึกษาเตาเผาวัสดุพ รุนแบบ Multi-stage 

ขนาด 10 กิโลวัตต โดยเง่ือนไขการทดลองใหอยู
ในชวงการเผาไหมใหอยูในชวงของอัตราสวนสมมูล
ของเชื้อเพลิงกับอากาศที่เบาบางท่ีสามารถติดไฟได 
[8] ตามตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 เง่ือนไขการทดลอง 
Flow rate of air 

(L/min) 
Energy 
input 
(kW) 

EA 
(%) Stage  

1 st  
Stage  
2 nd  

Stage  
3 rd 

Flow 
rate of 
fuel 

(L/min) 
30 50 100 100 
40 50 120 100 
50 50 140 100 
30 50 100 100 
40 50 100 120 

10 

50 50 100 140 

7 

A/F ratio 15.6 
 

ท้ังน้ีอุปกรณการทดลองประกอบไปดวย เตา
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 มิลลิเมตร ความสูง 600 

มิลลิเมตร ใชเม็ดอลูมินา (Al2O3) ทรงกลมขนาด 25 
มิลลิเมตรเปนวัสดุพรุน ขณะท่ี multi-stage มีดวยกัน
สามสวนคือ สวนที่หน่ึง (Stage 1st) สวนที่สอง (Stage 
2nd) และ สวนที่สาม (Stage 3rd) โดยเง่ือนไขของการ
จายอากาศแบบ multi-stage ถูกแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 เง่ือนไข multi-stage แตละสวน 

Stage เง่ือนไขการทํางาน ตําแหนง 

1st 
ปอนเช้ือเพลิง และ อากาศ 

(Premix combustion) ดานลางเตา 

2nd 
ปอนอากาศตามแนวรัศมี 

(มี: Ignition system) 
(หองเผาไหมท่ี 1) 

50 mm* 

3rd ปอนอากาศตามแนวรัศมี 
(หองเผาไหมท่ี 2) 

300 mm* 

หมายเหตุ *ระยะหางจากตะแกรงกระจายสวนผสม 
 

อุปกรณการทดลองและการบันทึกผล แสดงดังรูป
ท่ี 2 ในการทดลองจะทําการปรับอัตราการไหลของ
อากาศและเช้ือเพลิงใหสอดคลองกับเง่ือนไขการ
ทดลอง ตามตารางที่ 2 และใช Rota meter ควบคุม
อัตราการไหลของเช้ือเพลิงและอากาศ การบันทึกคา
อุณหภูมิ (Grant Data logger รุน 2010 Series) จะ
บันทึกอุณหภูมิท้ังหมด 6 จุด (Thermocouple type 
K) มีระยะจากแผนกระจายสวนผสม  80 150 230 
380 440 และ 510 มิลลิเมตร ตามลําดับความสูงจาก
แผนกระจายสวนผสม โดยจะบันทึกทุกๆ 10 วินาที 
เม่ืออุณหภูมิเขาสูสภาวะคงตัวจะทําวัดกาซไอเสียโดย
ใชเคร่ืองวัดกาซ (TECHNOTEST Type STARGAS 
898) ท่ีบริเวณทอทางออก ซ่ึงกาซไอเสียท่ีทําการเก็บ
ผลไดแก O2 CO2 และ CO และ HC เพ่ือนําไปใชใน
การหาค าป ระ สิทธิ ภาพการเผาไหม  c โดย
ประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถนิยามไดดวยสมการ
ดังน้ี  
 

100,, 










 


fuel

HClosscolossfuel
c Q

QQQ
          (1) 
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fuelQ  คื อ ความรอน ท่ีได จากการเผาไหม
เชื้อเพลิง  

HClossQ ,    คือ ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการ
เผาไหมไมสมบูรณ ของไฮโดรคารบอน  

colossQ ,      คือ ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการ
ท่ีCO ไมถูกเผาไหมเปน 

2CO  
 

4. ผลการทดสอบและวิจารณผล  
4.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิเน่ืองจากการ
ปรับเปล่ียนปริมาณอากาศสวนที่สอง (Stage 2nd) 

ปริมาณอากาศในสวนท่ีหน่ึง และสาม(Stage 1st, 
3rd) ถูกควบคุมไวคงท่ี ท่ี 50 และ 100 ลิตรตอนาที 
ตามลําดับ ขณะเดียวกันไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณ
อากาศในสวนท่ีสอง (Stage 2nd) ท่ีอัตรา 100 120 
และ 140 ลิตรตอนาที จากการทดลองพบวาการ
กระจายตัวของอุณหภูมิตามความสูงของตัวเตามีการ
กระจายตัวตัง้แต 800-1000°C โดยอุณหภูมมีิแนวโนม
ลดลง ตามความสูงของตัวเตา ซ่ึงเปนผลอันเน่ืองจาก
อัตราการเผาไหมลดลง และการถายเทความรอน
ใหกับอากาศท่ีปอนในตําแหนงท่ีสาม (Stage 3rd) ดวย
อัตราท่ีลดลงคอนขางคงท่ี ทําใหอุณหภูมิในชวงของ
หองเผาไหมท่ีสองมีแนวโนมลดลง ดังรูปที่ 3 โดยท่ี 
EA 30% พบวาแนวโนมของอุณหภูมิจะตํ่ากวาท่ี EA 
50% 
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รูปท่ี 3 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd) ตอการ

กระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

4.2 การกระจายตัวของอุณหภูมิเน่ืองจากการ
ปรับเปล่ียนปริมาณอากาศสวนที่สาม (Stage 3rd) 

ปริมาณอากาศสวนท่ีหน่ึง และสอง (Stage 1st, 
2nd) ถูกรักษาไวคงที่ ท่ี 50 และ 100 ลิตรตอนาที 
ตามลําดับ โดยไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณอากาศ
สวนท่ีสาม (Stage 3rd ) ท่ีอัตรา 100 120 และ 140 
ลิตรตอนาที ทําใหการกระจายตัวของอุณหภูมิในชวง 
up stream จนถึง down stream สําหรับ กรณี EA 
30% ยังคงมีแนวโนมลดลงตามความสูงของเตา แต
เม่ือมีการปอนอากาศเพ่ิมขึ้นพบวาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิมีแนวโนมสูงขึ้น (EA 40-50%) ท้ังน้ีเปนผล
เน่ืองจากการเพิ่มอากาศเขาไปหลังจากเกิดการเผา
ไหมจากหองเผาไหมท่ีหนึ่ง พบวาไฮโดรคารบอนท่ี
เหลืออยู (ไฮโดรคารบอน ของ Stage 3rd ต่ํากวา 
Stage 2rd ท่ี EA 40-50%, รูปท่ี 7) จะทําปฏิกิริยากับ
อากาศท่ี Stage 3rd ท่ีมีปริมาณ EA 40-50% ท่ีมาก
พอที่ทําใหเกิดการคลุกเคลาของเช้ือเพลิงและอากาศท่ี
สูงขึ้นสงผลใหอัตราการเผาไหมรุนแรงขึ้นและเกิดการ
คายพลังงานความรอนจากการเผาไหมไฮโดรคารบอน 
ทําใหอุณหภูมิในตําแหนง T- 4 เพ่ิมสูงขึ้นเขาใกลคา
อุณหภูมิ adiabatic flame temperature และคอยๆ 
ลดลงเน่ืองจากการสูญเสียความรอนตามลําดับความ
สูงของเตา การเพ่ิมปริมาณอากาศสวนเกินเขาไปทํา
ใหอุณหภูมิในสวนของหองเผาไหมท่ีสองสูงขึ้นอยู
ระหวาง 900-1060°C ดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 3rd) ตอการ

กระจายตัวของอุณหภูม ิ
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4.3   ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd) ตอความ
เข ม ข น ข องก าซ ค ารบ อ น ม อ นอก ไ ซ ดแ ล ะ
ประสิทธิภาพการเผาไหม 

ผลความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดมี
แนวโนมลดลงตามปริมาณการปอนอากาศสวนเกินใน 
(Stage 2nd) จากรูปท่ี 5 เมื่อปอนอากาศสวนเกินมาก
ขึ้นใน (Stage 2nd) ทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณ โดย
เห็นไดชัดจากแนวโนมของคาความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซดท่ีลดลงตามอัตราการปอนอากาศ
ที่เพ่ิมขึ้น จากการทดลองพบวาการปอนอากาศใน 
Stage 2nd พบประสิทธิภาพการเผาไหมระหวาง 92-
99 % ตามลําดับ และมีคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดสูงสุดที่ 28 ppm ท่ี EA= 30 % ท่ี
มาตรฐาน O2 6%   
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รูปที่ 5 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd) ตอความ
เขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดและประสิทธิภาพ

การเผาไหม ท่ีมาตรฐาน 6% ออกซิเจน 
 

4.4   ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 3rd) ตอความ
เข ม ข น ขอ งคารบอ นม อ นอ กอ อ กไ ซ ดแ ล ะ
ประสิทธิภาพการเผาไหม 
     ผลความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเม่ือมีการ
ปอนอากาศ Stage 3rd สามารถทําใหประสิทธิภาพ
การเผาไหม สูงดั ง รูป ท่ี  6 ผลความเขมขนของ
คา รบ อนมอนอกไซ ด  มี แนวโน ม สู งขึ้ น โดย ท่ี
ประสิทธิภาพการเผาไหมยังคงสูงตาม เนื่องมาจาก
อากาศท่ีปอนใหกับการเผาไหมในหองเผาไหมท่ีหนึ่งมี
การคลุกเคลาและเกิดอัตราการเผาไหมนอย ทําใหมี

ไฮโดรคารบอน เหลือหลังจากการเผาไหมจากหองเผา
ไหมท่ีหน่ึง เม่ือเพ่ิมอากาศ Stage 3rd จึงทําใหเกิดการ
คลุกเคลาและสงผลใหเกิดการเผาไหมท่ีรุนแรงขึ้น 
เห็นไดชัดจากรูปที่ 4 คาอุณหภูมิบริเวณ T-4 เพ่ิมขึ้น
ใกลเคียงกับคา Tadi แตในทางกลับกันคาความเขมขน
ของคารบอนมอนอกไซดท่ี EA=40% และ EA=50% 
เพ่ิมขึ้น เปนท่ีนาสังเกตวาคารบอนมอนอกไซดกรณี
ปอนอากาศ Stage 3rd จะมีคาสูงกวากรณีที่ปอน
อากาศ Stage 2nd ซึ่งเปนผลมาจากการเผาไหม
ไฮโดรคารบอน ในชวง T-4 ทําใหคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดสูงกวากรณีปอนอากาศ Stage 
2nd โดยมีคาสูงสุดท่ี 64 ppm ที่ EA= 50 % ท่ี
มาตรฐาน O2 6%   
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รูปท่ี 6 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 3rd) ตอความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดและประสิทธิภาพการ

เผาไหม ท่ีมาตรฐาน 6% ออกซิเจน 
 

4.5 ผลของอากาศสวนเกินตอความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอน 

จากรูปท่ี 7 ผลจากการเผาไหมโดยการปรับเปลี่ยน
ปริมาณอากาศท้ังสองกรณี มีคาความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอนท่ีการปรับเปล่ียนปริมาณอากาศ 
(Stage 2nd) มีคามากกวาคาความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอนท่ีไดจากการปรับเปลี่ยนปริมาณอากาศ 
(Stage 3rd) ท่ี EA = 40% และ EA=50% เปนผลจาก
อัตราการเผาไหมในหองผาไหมท่ีหนึ่งจากการปอน
อากาศต้ังแตตนทางทําใหอัตราการเผาไหมสูงต้ังแต
ฐานของเตาและคอยๆลดลงตามลําดับความสูงของเตา 
แตเม่ือปรับเปลี่ยนการปอนอากาศท่ี (Stage 3rd)ทําให
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เกิดการเผาไหมท่ีรุนแรงในบริเวณ T-4 ดังรูปท่ี 4 เกิด
การเผาไหมของไฮโดรคารบอนอยางรุนแรงเกิดการ
แตกตัวของไฮโดรคารบอนในอัตราท่ีสูง และสงผลให
คาคารบอนมอนอกไซดเพ่ิมขึ้นตามไป เน่ืองจากมี
ชวงเวลาการเผาไหมท่ีส้ัน ดวยดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 7 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd, 3rd) ตอ
ความเขมขนของไฮโดรคารบอนท่ี 6% ออกซิเจน 

 
4.6 ผลของอากาศสวนเกินตอความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 

จากรูปท่ี 8 ผลจากการเผาไหมโดยการปรับเปล่ียน
ปริมาณอากาศท้ังสองกรณี พบวาความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด ท่ีการปรับเปล่ียนปริมาณอากาศ 
Stage 2nd มีแนวโนมสูงขึ้น และมากกวาการปอน
อากาศท่ี Stage 3rd ท่ี EA = 40% และ EA=50% ซ่ึง
เปนผลจากอัตราการเผาไหมในหองเผาไหมท่ีแตกตาง
กันในแตละชวง เม่ือเพ่ิมการปอนอากาศ Stage 2nd 
ทําใหอัตราการเผาไหมสูงตั้งแตฐานของเตาและคอยๆ 
ลดลงตามลําดับความสูงของเตา เมื่อมีการเผาไหม
ผานไปยังหองเผาไหมสวนที่สองของเตา (T-4 T-5 
และT-6) ทําใหการเผาไหมสมบูรณย่ิงขึ้น  

การปอนเปนอากาศ Stage 3rd ทําใหเกิดการเผา
ไหมไฮโดรคารบอนท่ีรุนแรงในบริเวณ T-4 ดังรูปท่ี 4 
ส ง ผ ล ใ ห ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ พ่ิ ม ขึ้ น  แ ต ทํ า ใ ห
คารบอนมอนอกไซดท่ีไมไดเผาไหมเพ่ิมขึ้น (รูปท่ี 6) 
เน่ืองจากชวงเวลาการเผาไหมส่ันกอนถึงจุดวัดแก็สไอ
เสีย และสงผลใหคารบอนไดออกไซดลดลงดังรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd, 3rd) ตอ

ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดท่ี 6% ออกซิเจน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
1) การเผาไหมภายในเตาเผาแบบวัสดุพรุนดวย

เทคนิคการแบงอากาศเปนลําดับขั้นน้ีสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเผาไหมไดถึง 92.5 - 99.8 %  

2) สามารถควบคุมการกระจายตัวของอุณหภูมิ
จากการเผาไหมตลอดความสูงของตัวเตาที่อุณหภูมิ
ระหวาง 800-1060C 

3) การเพิ่มปริมาณการปอนอากาศสวนเกินใน 
Stage 3rd เปนผลทําใหปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซดเพ่ิมขึ้นมากกวาการเพิ่มอากาศ
ใน Stage 2nd โดยไดประสิทธิภาพการเผาไหม
ใกลเคียงกัน เปนผลจากชวงเวลาการเผาไหมไม
เพียงพอตามระยะความสูงของเตาจนถึงจุดวัดไอเสีย 

4) การปรับเปลี่ยนอากาศสวนเกินในการเผา
ไหม Stage 2nd, 3rd สามารถใชรวมกับระบบปฏิรูป
เช้ือเพลิงสําหรับเซลลเชื่อเพลิงแบบออกไซดของแข็ง 
เพ่ือควบคุมการกระจายตัวของอุณหภูมิของหองปฏิรูป
เช้ือเพลิงได และมีมลพิษนอย  
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ศูนย เทค โนโลยีโลหะและ วัสดุ
แหงชาติ (MTEC) ท่ีใหการสนับสนุนทุนดานอุปกรณ
การวิจัยและภาควิชาวิศวกรรมเค ร่ืองกล สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ท่ี
ชวยใหงานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยด ี
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