
 AEC16 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
ผลของการแบงสัดสวนการปอนปริมาณอากาศเพ่ือควบคุมชวงการเผาไหมภายใน

เตาเผาแบบวัสดุพรุนขนาด 10 กิโลวัตต 
Effect of staged air on temperature distribution in a 10 kW porous burner 

 
วิทยา  วงษกลาง*1, นิตินัย ปญญบุศยกุล2 และ จารุวัตร เจริญสุข1, สุมิตรา จรสโรจนกุล3  

     
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เลขที่ 3 หมู 2 ถ.ฉลองกรุง เขต

ลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 
wittayaw@mtec.or.th, kcjarruw@kmitl.ac.th   

2 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  
51 หมู 1 ถ. เชื่อมสัมพันธ แขวงกระทุมราย เขตหนองจอก กรุงเทพฯ 10530 

อีเมล:  nitinai_oak1@hotmail.com* 
3 หองปฏิบัติการวัสดุและงานระบบเพ่ือประโยชนทางพลังงานไฟฟาเคมี ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 

อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
 sumittrc@mtec.or.th 

* ติดตอ: โทรศัพท: (662) 5646500 ตอ 4118, โทรสาร: (662) 5646501 
 

บทคัดยอ  
บทความน้ีแสดงถึงพฤติกรรมการเผาไหมของแก็สหุงตม (LPG) ภายในเตาเผาแบบวัสดุพรุน ซ่ึงบรรจุเม็ด

อะลูมินาทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ควบคุมการกระจายตัวของอุณหภูมิตามความสูงของเตา
โดยการแบงสัดสวนการปอนปริมาณอากาศสําหรับการเผาไหมออกเปนลําดับขั้น โดยแบงปริมาณอากาศออกเปน
สามสวน  คือ  สวนท่ีหน่ึง (Premixed stage) ปอนเขาผสมกับเชื้อเพลิงโดยตรง  สวนที่สอง (Secondary stage) 
และสวนที่สาม (Tertiary stage) ปอนอากาศเขาตามแนวรัศมีและตามความสูงของเตาท่ีตําแหนง 50 และ 300 
มิลลิเมตร ตามลําดับ จากแผนกระจายสวนผสม ผลการวิจัยพบวาเม่ือปรับเปล่ียนปริมาณอากาศสวนเกิน 30%  
40% และ 50% ในแตละ Stage ทําใหไดประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีอากาศสวนเกินท่ี 50% ท่ี Stage 2nd และ 
Stage 3rd  ได 99. 8 % และมีการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีสภาวะคงที่สูง โดยมีอุณหภูมิอยูระหวาง 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 
ในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาพลังงานทดแทนอยาง

หลากหลายและระบบหน่ึงท่ีไดรับความสนใจคือ ระบบ
การปฏิรูปเช้ือเพลิงจากกาซชีวภาพ (รูปที่ 1) หรือจาก
เอทานอล เพ่ือปฏิรูปเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนสําหรับ
เซ ลล เ ชื้ อ เ พ ลิงอ อก ไซด ข อง แข็ ง  ท้ั งนี้ ร ะบ บ
ประกอบดว ยส วนห ลักๆ  ไดแก  ร ะบบดู ด ซั บ
คารบอนไดออกไซด ระบบดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด  
ระบบปฏิรูปเช้ือเพลิง (Reformer) และเซลลเช้ือเพลิง
ออกไซดของแข็ง (SOFC) การศึกษาน้ีสนใจในสวน
ของระบบปฏิรูปเช้ือเพลิง ซ่ึงระบบปฏิรูปเช้ือเพลิงตอง
อาศัยแหลงพลังงานความรอนที่มีความเสถียรภาพ  
รวมท้ังตองมีความแตกตางของอุณหภูมิในระบบ
ปฏิรูปเช้ือเพลิงนอย เพื่อปองกันความเสียหายท่ีเกิด
ขึ้นกับตัวเรงปฏิกิริยาภายในระบบปฏิรูปเชื้อเพลิง 
รวมท้ังจะตองควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการทํา
ปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยา และใชตัวเรงปฏิกิริยา คือ 
Ni/Al2O3 มีอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงระหวาง 700-
1000°C [6] แหลงพลังงานความรอนสําหรับระบบ
ปฏิรูปเช้ือเพลิงสามารถทําไดโดยติดต้ัง ระบบปฏิรูป
เช้ือเพลิงไวภายในเตาเผาไหมหรือติดตั้งไวภายนอก
เตาเผาไหมขึ้นอยูกับความเหมาะสม และสมรรถนะ
ของเตาเผาไหม [1, 2]  

จากการศึกษาพบวาการนําเทคนิคของเตาเผา
แบบวัสดุพรุน (Porous media burner) มาติดต้ัง
รวมกับระบบปฏิรูปเช้ือเพลิง ทําใหการเผาไหมเกิด
เสถียรภาพ น่ันคือ สามารถรักษาระดับความแตกตาง
ของอุณหภูมิภายในระบบปฏิรูปเช้ือเพลิงไดดี รวมท้ัง
อัตราการกอเกิดมลพิษตํ่า ซ่ึงเปนคุณลักษณะเดนของ

การเผาไหมรวมกับการใชวัสดุพรุน กอใหเกิด Super 
adiabatic flame อาศัยหลักการของการถายเทความ
รอน การนํา การพา และการแผรังสีความรอนเขาไว
ดวยกันโดยจะเกิดการถายเทความรอนจากชวงการ
เผาไหมสงผานมายังอากาศและเชื้อเพลิงในตําแหนง 
up stream ทําใหไดอุณหภูมิจากการเผาไหมสูงขึ้น
มากกวาการเผาไหมแบบไมใชวัสดุพรุน รวมทั้งทําให 
Turbulent mixing rate เพ่ิมขึ้นชวยใหเกิดการเผาไหม
อยางสมบูรณขึ้น [4,5,7] จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา
เตาเผาวัสดุพรุนแบบ Multi–Stage สามารถควบคุม 
Combustion zone และอุณหภูมิตามระดับความสูง
ของเตาไดดี โดยควบคุมจากการแบงปริมาณอากาศท่ี
ปอนใหกับเช้ือเพลิงในแตละระดับความสูงของเตาเผา
ไหม [3] จึงไมกอใหเกิดความเสียหายกับตัวเรง
ปฏิกิ ริยาที่อยูในระบบปฏิรูปเช้ือเพลิงที่ติดต้ังอยู
ภายในเตาเผาไหม 

โครงการน้ีเปนงานวิจัยตอเน่ืองจากการพัฒนา
เตาเผาแบบวัสดุพรุนขนาด 3 กิโลวัตต [7] โดยจะ
ศึกษาการเพิ่มขนาด (Up-scale) เตาเผาวัสดุพรุนแบบ 
multi-stage ขนาด 10 กิโลวัตต โดยมีทอทําปฏิกิริยา
ประกอบอยูภายในเตาตามแนวรัศมีจํานวน 6 ทอ และ
ไดศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยน
ปริมาณอากาศสวนท่ีสอง (Stage 2nd) และ สาม 
(Stage 3rd) ตอการกระจายตัวของอุณหภูมิ มลพิษ 
(O2, CO2, CO และ HC) และประสิทธิภาพท่ีเกิดขึ้น
จากการเผาไหมจากเตาเผาแบบวัสดุพรุน โดยผลท่ีได
จะถูกนําไปใชควบคุมความรอนที่ปอนใหกับระบบ
ปฏิรูปเชื้อเพลิงจากแก็สชีวภาพสําหรับเซลลเชื้อเพลิง
แบบออกไซดของแข็ง (SOFC) ตอไป 
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รูปท่ี 1 ระบบปฏิรูปเชื้อเพลิงสําหรับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงชุดทดสอบเตาเผาแบบวัสดุพรุนขนาด 10 กิโลวัตต 

Gas measuring 
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2. องคประกอบของเช้ือเพลิงและอากาศ  
เช้ือเพลิงท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือLPG หรือ (Liquid 

Petroleum Gas) ซึ่งมีองคประกอบหลักคือ โพรเพน
และบิวเทน [9] โดยใช LPG เปนเช้ือเพลิงสําหรับ
ระบบปฏิ รูป เ ช้ือเพลิงจากกาซชีวภาพ โดยคา
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงและอากาศ [7] ท่ีใชในการ
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 โดยเง่ือนไขการทดลองใหอยู
ในชวงการเผาไหมใหอยูในชวงของอัตราสวนสมมูล
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 
 

ท้ังน้ีอุปกรณการทดลองประกอบไปดวย เตา
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 มิลลิเมตร ความสูง 600 

มิลลิเมตร ใชเม็ดอลูมินา (Al2O3) ทรงกลมขนาด 25 
มิลลิเมตรเปนวัสดุพรุน ขณะท่ี multi-stage มีดวยกัน
สามสวนคือ สวนที่หน่ึง (Stage 1st) สวนที่สอง (Stage 
2nd) และ สวนที่สาม (Stage 3rd) โดยเง่ือนไขของการ
จายอากาศแบบ multi-stage ถูกแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 เง่ือนไข multi-stage แตละสวน 

Stage เง่ือนไขการทํางาน ตําแหนง 

1st 
ปอนเช้ือเพลิง และ อากาศ 

(Premix combustion) ดานลางเตา 

2nd 
ปอนอากาศตามแนวรัศมี 

(มี: Ignition system) 
(หองเผาไหมท่ี 1) 

50 mm* 

3rd ปอนอากาศตามแนวรัศมี 
(หองเผาไหมท่ี 2) 

300 mm* 

หมายเหตุ *ระยะหางจากตะแกรงกระจายสวนผสม 
 

อุปกรณการทดลองและการบันทึกผล แสดงดังรูป
ท่ี 2 ในการทดลองจะทําการปรับอัตราการไหลของ
อากาศและเช้ือเพลิงใหสอดคลองกับเง่ือนไขการ
ทดลอง ตามตารางที่ 2 และใช Rota meter ควบคุม
อัตราการไหลของเช้ือเพลิงและอากาศ การบันทึกคา
อุณหภูมิ (Grant Data logger รุน 2010 Series) จะ
บันทึกอุณหภูมิท้ังหมด 6 จุด (Thermocouple type 
K) มีระยะจากแผนกระจายสวนผสม  80 150 230 
380 440 และ 510 มิลลิเมตร ตามลําดับความสูงจาก
แผนกระจายสวนผสม โดยจะบันทึกทุกๆ 10 วินาที 
เม่ืออุณหภูมิเขาสูสภาวะคงตัวจะทําวัดกาซไอเสียโดย
ใชเคร่ืองวัดกาซ (TECHNOTEST Type STARGAS 
898) ท่ีบริเวณทอทางออก ซ่ึงกาซไอเสียท่ีทําการเก็บ
ผลไดแก O2 CO2 และ CO และ HC เพ่ือนําไปใชใน
การหาค าป ระ สิทธิ ภาพการเผาไหม  c โดย
ประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถนิยามไดดวยสมการ
ดังน้ี  
 

100,, 










 


fuel

HClosscolossfuel
c Q

QQQ
          (1) 
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fuelQ  คื อ ความรอน ท่ีได จากการเผาไหม
เชื้อเพลิง  

HClossQ ,    คือ ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการ
เผาไหมไมสมบูรณ ของไฮโดรคารบอน  

colossQ ,      คือ ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการ
ท่ีCO ไมถูกเผาไหมเปน 

2CO  
 

4. ผลการทดสอบและวิจารณผล  
4.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิเน่ืองจากการ
ปรับเปล่ียนปริมาณอากาศสวนที่สอง (Stage 2nd) 

ปริมาณอากาศในสวนท่ีหน่ึง และสาม(Stage 1st, 
3rd) ถูกควบคุมไวคงท่ี ท่ี 50 และ 100 ลิตรตอนาที 
ตามลําดับ ขณะเดียวกันไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณ
อากาศในสวนท่ีสอง (Stage 2nd) ท่ีอัตรา 100 120 
และ 140 ลิตรตอนาที จากการทดลองพบวาการ
กระจายตัวของอุณหภูมิตามความสูงของตัวเตามีการ
กระจายตัวตัง้แต 800-1000°C โดยอุณหภูมมีิแนวโนม
ลดลง ตามความสูงของตัวเตา ซ่ึงเปนผลอันเน่ืองจาก
อัตราการเผาไหมลดลง และการถายเทความรอน
ใหกับอากาศท่ีปอนในตําแหนงท่ีสาม (Stage 3rd) ดวย
อัตราท่ีลดลงคอนขางคงท่ี ทําใหอุณหภูมิในชวงของ
หองเผาไหมท่ีสองมีแนวโนมลดลง ดังรูปที่ 3 โดยท่ี 
EA 30% พบวาแนวโนมของอุณหภูมิจะตํ่ากวาท่ี EA 
50% 
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รูปท่ี 3 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd) ตอการ

กระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

4.2 การกระจายตัวของอุณหภูมิเน่ืองจากการ
ปรับเปล่ียนปริมาณอากาศสวนที่สาม (Stage 3rd) 

ปริมาณอากาศสวนท่ีหน่ึง และสอง (Stage 1st, 
2nd) ถูกรักษาไวคงที่ ท่ี 50 และ 100 ลิตรตอนาที 
ตามลําดับ โดยไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณอากาศ
สวนท่ีสาม (Stage 3rd ) ท่ีอัตรา 100 120 และ 140 
ลิตรตอนาที ทําใหการกระจายตัวของอุณหภูมิในชวง 
up stream จนถึง down stream สําหรับ กรณี EA 
30% ยังคงมีแนวโนมลดลงตามความสูงของเตา แต
เม่ือมีการปอนอากาศเพ่ิมขึ้นพบวาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิมีแนวโนมสูงขึ้น (EA 40-50%) ท้ังน้ีเปนผล
เน่ืองจากการเพิ่มอากาศเขาไปหลังจากเกิดการเผา
ไหมจากหองเผาไหมท่ีหนึ่ง พบวาไฮโดรคารบอนท่ี
เหลืออยู (ไฮโดรคารบอน ของ Stage 3rd ต่ํากวา 
Stage 2rd ท่ี EA 40-50%, รูปท่ี 7) จะทําปฏิกิริยากับ
อากาศท่ี Stage 3rd ท่ีมีปริมาณ EA 40-50% ท่ีมาก
พอที่ทําใหเกิดการคลุกเคลาของเช้ือเพลิงและอากาศท่ี
สูงขึ้นสงผลใหอัตราการเผาไหมรุนแรงขึ้นและเกิดการ
คายพลังงานความรอนจากการเผาไหมไฮโดรคารบอน 
ทําใหอุณหภูมิในตําแหนง T- 4 เพ่ิมสูงขึ้นเขาใกลคา
อุณหภูมิ adiabatic flame temperature และคอยๆ 
ลดลงเน่ืองจากการสูญเสียความรอนตามลําดับความ
สูงของเตา การเพ่ิมปริมาณอากาศสวนเกินเขาไปทํา
ใหอุณหภูมิในสวนของหองเผาไหมท่ีสองสูงขึ้นอยู
ระหวาง 900-1060°C ดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 3rd) ตอการ

กระจายตัวของอุณหภูม ิ
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4.3   ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd) ตอความ
เข ม ข น ข องก าซ ค ารบ อ น ม อ นอก ไ ซ ดแ ล ะ
ประสิทธิภาพการเผาไหม 

ผลความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดมี
แนวโนมลดลงตามปริมาณการปอนอากาศสวนเกินใน 
(Stage 2nd) จากรูปท่ี 5 เมื่อปอนอากาศสวนเกินมาก
ขึ้นใน (Stage 2nd) ทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณ โดย
เห็นไดชัดจากแนวโนมของคาความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซดท่ีลดลงตามอัตราการปอนอากาศ
ที่เพ่ิมขึ้น จากการทดลองพบวาการปอนอากาศใน 
Stage 2nd พบประสิทธิภาพการเผาไหมระหวาง 92-
99 % ตามลําดับ และมีคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดสูงสุดที่ 28 ppm ท่ี EA= 30 % ท่ี
มาตรฐาน O2 6%   
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รูปที่ 5 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd) ตอความ
เขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดและประสิทธิภาพ

การเผาไหม ท่ีมาตรฐาน 6% ออกซิเจน 
 

4.4   ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 3rd) ตอความ
เข ม ข น ขอ งคารบอ นม อ นอ กอ อ กไ ซ ดแ ล ะ
ประสิทธิภาพการเผาไหม 
     ผลความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเม่ือมีการ
ปอนอากาศ Stage 3rd สามารถทําใหประสิทธิภาพ
การเผาไหม สูงดั ง รูป ท่ี  6 ผลความเขมขนของ
คา รบ อนมอนอกไซ ด  มี แนวโน ม สู งขึ้ น โดย ท่ี
ประสิทธิภาพการเผาไหมยังคงสูงตาม เนื่องมาจาก
อากาศท่ีปอนใหกับการเผาไหมในหองเผาไหมท่ีหนึ่งมี
การคลุกเคลาและเกิดอัตราการเผาไหมนอย ทําใหมี

ไฮโดรคารบอน เหลือหลังจากการเผาไหมจากหองเผา
ไหมท่ีหน่ึง เม่ือเพ่ิมอากาศ Stage 3rd จึงทําใหเกิดการ
คลุกเคลาและสงผลใหเกิดการเผาไหมท่ีรุนแรงขึ้น 
เห็นไดชัดจากรูปที่ 4 คาอุณหภูมิบริเวณ T-4 เพ่ิมขึ้น
ใกลเคียงกับคา Tadi แตในทางกลับกันคาความเขมขน
ของคารบอนมอนอกไซดท่ี EA=40% และ EA=50% 
เพ่ิมขึ้น เปนท่ีนาสังเกตวาคารบอนมอนอกไซดกรณี
ปอนอากาศ Stage 3rd จะมีคาสูงกวากรณีที่ปอน
อากาศ Stage 2nd ซึ่งเปนผลมาจากการเผาไหม
ไฮโดรคารบอน ในชวง T-4 ทําใหคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดสูงกวากรณีปอนอากาศ Stage 
2nd โดยมีคาสูงสุดท่ี 64 ppm ที่ EA= 50 % ท่ี
มาตรฐาน O2 6%   
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รูปท่ี 6 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 3rd) ตอความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดและประสิทธิภาพการ

เผาไหม ท่ีมาตรฐาน 6% ออกซิเจน 
 

4.5 ผลของอากาศสวนเกินตอความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอน 

จากรูปท่ี 7 ผลจากการเผาไหมโดยการปรับเปลี่ยน
ปริมาณอากาศท้ังสองกรณี มีคาความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอนท่ีการปรับเปล่ียนปริมาณอากาศ 
(Stage 2nd) มีคามากกวาคาความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอนท่ีไดจากการปรับเปลี่ยนปริมาณอากาศ 
(Stage 3rd) ท่ี EA = 40% และ EA=50% เปนผลจาก
อัตราการเผาไหมในหองผาไหมท่ีหนึ่งจากการปอน
อากาศต้ังแตตนทางทําใหอัตราการเผาไหมสูงต้ังแต
ฐานของเตาและคอยๆลดลงตามลําดับความสูงของเตา 
แตเม่ือปรับเปลี่ยนการปอนอากาศท่ี (Stage 3rd)ทําให
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เกิดการเผาไหมท่ีรุนแรงในบริเวณ T-4 ดังรูปท่ี 4 เกิด
การเผาไหมของไฮโดรคารบอนอยางรุนแรงเกิดการ
แตกตัวของไฮโดรคารบอนในอัตราท่ีสูง และสงผลให
คาคารบอนมอนอกไซดเพ่ิมขึ้นตามไป เน่ืองจากมี
ชวงเวลาการเผาไหมท่ีส้ัน ดวยดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 7 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd, 3rd) ตอ
ความเขมขนของไฮโดรคารบอนท่ี 6% ออกซิเจน 

 
4.6 ผลของอากาศสวนเกินตอความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 

จากรูปท่ี 8 ผลจากการเผาไหมโดยการปรับเปล่ียน
ปริมาณอากาศท้ังสองกรณี พบวาความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด ท่ีการปรับเปล่ียนปริมาณอากาศ 
Stage 2nd มีแนวโนมสูงขึ้น และมากกวาการปอน
อากาศท่ี Stage 3rd ท่ี EA = 40% และ EA=50% ซ่ึง
เปนผลจากอัตราการเผาไหมในหองเผาไหมท่ีแตกตาง
กันในแตละชวง เม่ือเพ่ิมการปอนอากาศ Stage 2nd 
ทําใหอัตราการเผาไหมสูงตั้งแตฐานของเตาและคอยๆ 
ลดลงตามลําดับความสูงของเตา เมื่อมีการเผาไหม
ผานไปยังหองเผาไหมสวนที่สองของเตา (T-4 T-5 
และT-6) ทําใหการเผาไหมสมบูรณย่ิงขึ้น  

การปอนเปนอากาศ Stage 3rd ทําใหเกิดการเผา
ไหมไฮโดรคารบอนท่ีรุนแรงในบริเวณ 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
คารบอนมอนอกไซดท่ีไมไดเผาไหมเพ่ิมขึ้น (รูปท่ี 6) 
เน่ืองจากชวงเวลาการเผาไหมส่ันกอนถึงจุดวัดแก็สไอ
เสีย และสงผลใหคารบอนไดออกไซดลดลงดังรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 ผลของอากาศสวนเกิน (Stage 2nd, 3rd) ตอ

ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดท่ี 6% ออกซิเจน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
1) การเผาไหมภายในเตาเผาแบบวัสดุพรุนดวย

เทคนิคการแบงอากาศเปนลําดับขั้นน้ีสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเผาไหมไดถึง 92.5 - 99.8 %  

2) สามารถควบคุมการกระจายตัวของอุณหภูมิ
จากการเผาไหมตลอดความสูงของตัวเตาที่อุณหภูมิ
ระหวาง 800-1060C 

3) การเพิ่มปริมาณการปอนอากาศสวนเกินใน 
Stage 3rd เปนผลทําใหปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซดเพ่ิมขึ้นมากกวาการเพิ่มอากาศ
ใน Stage 2nd โดยไดประสิทธิภาพการเผาไหม
ใกลเคียงกัน เปนผลจากชวงเวลาการเผาไหมไม
เพียงพอตามระยะความสูงของเตาจนถึงจุดวัดไอเสีย 

4) การปรับเปลี่ยนอากาศสวนเกินในการเผา
ไหม Stage 2nd, 3rd สามารถใชรวมกับระบบปฏิรูป
เช้ือเพลิงสําหรับเซลลเชื่อเพลิงแบบออกไซดของแข็ง 
เพ่ือควบคุมการกระจายตัวของอุณหภูมิของหองปฏิรูป
เช้ือเพลิงได และมีมลพิษนอย  
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