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บทคัดยอ 
 จากผลงานในอดีต ไดเสนอการประยุกตใชงานโดยการรวม 

porous burner (PB) และ porous emitter (PE) เขาเปนหนวยเดียวกัน
กับชุดแลกเปลี่ยนความรอน (water jacket) และประสบความสําเร็จใน
ระดับหน่ึงเพื่อพัฒนาเครื่องทํานํ้ารอนจากน้ํามันกาด (kerosene) ชนิด
ไมมีการแตกตัวเปนละอองที่มีสมรรถนะสูงแตขนาดเล็กกะทัดรัดและได
เผยแพรไปแลวในงานสัมมนาวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลครั้ง
ที่ 17 สําหรับรายงานนี้ จะปรับปรุงอุปกรณเดิมใหมีสมรรถนะสูงยิ่งข้ึน 
เพื่อที่จะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว จึงไดติดตั้งคอยลนํ้า (water coil) 
ฝงเพิ่มเขาไปในชั้นวัสดุพรุน PE เพื่อดึงความรอนออกจากแกสรอนมา
ใชประโยชนใหไดมากที่สุดพรอมทั้งศึกษาผลขางเคียงตางๆที่อาจเกิด
ตามมา ผลการทดลองที่เงื่อนไขเดียวกันพบวา ระบบใหมใหประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนสูงสุด ηth= 70 % จากเดิมที่มีคาเพียง 58 % เพิ่มข้ึน
ถึง 12 %  ใหปริมาณการปลดปลอย CO และ NOX  มีคาเทากับ 800 
ppm และ 125 ppm (ที่ออกซิเจนสวนเกิน 0 %) ตามลําดับ เม่ือเทียบ
กับของเดิมมีคาเทากับ 400 ppm และ 135 ppm ตามลําดับ จะเห็นวา 
CO เพิ่มข้ึนเล็กนอยแตอยูในเกณฑที่ยอมรับไดทั้งน้ีเพราะอิทธิพลการ
ทําใหเย็น (quenching effect) ที่สูงข้ึน นับเปนความสําเร็จที่สําคัญอีก
กาวหน่ึงของการประยุกตใชงานไดจริงของหัวเผาวัสดุพรุนชนิดไมมีการ
แตกตัวเปนละอองในอนาคตอันใกลน้ี 

 
Abstract 

A concept of integrating the porous emitter PE and the 
porous burner PB with a thermal load was proposed for the 
development of a new type of an efficient and compact water 
heater from liquid kerosene without atomization. Results of the 
studies have been reported in the 17th ME-NETT. In the present 
report, the existing equipment is improved by embedding a water 
coil inside the porous emitter. Side effects have been studied 
through experiment. With the same experimental conditions, A 
maximum thermal efficiency of ηth = 70 % was obtained as 
compared with 58 % for the previous experiment. The maximum 
amount of CO and NOX emissions of about 800 ppm and 125 
ppm, respectively, were found in comparison with 400 ppm and 
135 ppm, respectively, for the previous experiment. An increase 
in CO with a factor of two is, however, acceptable because of an 
increase in quenching effect. With this important progress, 
practical application of the porous medium without atomization 
could be realized in the near future.  
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หมเชื้อเพลิงเหลวโดยวิธีด้ังเดิมทั่วไปน้ันจําเปนตองทําให
วแตกตัวเปนละอองที่ละเอียดมากเสียกอนเพื่อเพิ่มอัตรา
ตอปริมาตร ชวยสงเสริมการถายโอนความรอนจากแกส
ใหระเหยกลายเปนไออยางสมบูรณกอนผสมคลุกเคลากับ
าไหมไดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีการดังกลาวมีขอเสียคือ
ตองมีขนาดใหญเพื่อรองรับการฟุงกระจายของละออง อีก
มตองมีอุณหภูมิสูงเพียงพอเพ่ือใหแนใจวาละอองสามารถ
ปนไอไดหมดสมบูรณและที่สําคัญคอืตองใชหัวฉีดความดัน
ตัวเปนละอองทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก  Sumrerng et 
อทางเลือกใหมในการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวโดยวัสดุพรุน
ารแตกตัวเปนละอองอีกตอไปแตใชการหยดแทนและได
างตอเน่ืองจนมีสมรรถนะการระเหยและการเผาไหมดียิ่ง
ดับ ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดลองติดตั้งภาระ
กับระบบการเผาไหมที่ไดพัฒนามาในระดับหน่ึงกอนหนา
ั้งหาทางปรับปรุงสมรรถนะการทํางานใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุดแตปลดปลอยมลพิษต่ําสุดเทาที่จะทําไดและหาทาง
ตใชงานจริงในอุตสาหกรรมตอไป  
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รูปท่ี 1 อุปกรณการทดลอง 

2.   อุปกรณและวิธีการทดลอง  
รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดลองซึ่งมีรายละเอียดของสวนประกอบ

ที่สําคัญๆพรอมทั้งมิติ หลักการทํางาน วิธีการทดลอง ตลอดจนเครื่อง
มือที่ใชวัดคาตางๆ ไดแกอุณหภูมิ T ความเขมขนแกสไอเสีย CO และ 
NOX ความแตกตางของความดันในหองเผาไหมกับบรรยากาศ ∆P 
อัตราการไหลของอากาศและเชื้อเพลิงเหลว (kerosene) ยังคงเหมือน
กับที่ใชในระบบกอนหนา [2] ทุกประการ ยกเวนมีการเปลี่ยนแปลงที่
สําคัญ 3 ประการคือ (1) ติดตั้งคอยลนํ้า (water coil) ทําดวยสแตนเลส
ฝงอยูภายใน porous emitter (PE) เพิ่มเติมเขามาเพื่อเปนภาระความ
รอนนอกเหนือจาก water jacket ที่มีอยูเดิม ทั้งน้ีเพื่อหาทางนําความ
รอนจากการเผาไหมมาใชประโยชนใหมากข้ึน ระยะทางที่คอยลนํ้าผัง
ลึกเขาไปในตัว PE (ระบุโดยระยะ XC) นับเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง ในที่น้ี
จะอาศัยประสบการณและกําหนดให Xc = 225 mm คงที่ตลอดการ
ทดลอง หาก Xc มีคานอยกวาน้ีคอยลนํ้าอาจเขาไปอยูในบริเวณเปลว
ไฟและเพิ่มอิทธิพลการเย็นตัว (quenching effect) ที่มากเกินไปใหกับ
บริเวณการเผาไหม (reaction zone) จนเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณได 
ในทางตรงกันขามหาก Xc มีคามากเกินไป คอยลนํ้าอาจอยูหางจาก
บริเวณการเผาไหมมากเกินไปจนสงผลใหการถายโอนความรอนเลวลง
ได (2) เปลี่ยนขนาดความถี่ของตาขายสแตนเลสที่นํามาทํา เปน 
porous burner (PB) จากเดิม 40 mesh/inch มาเปน 100 mesh/inch 
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ทั้งน้ีเพื่อใหไดการระเหยที่สมํ่าเสมอตลอดหนาตัดของ PB และไดการ
ผสมที่ดีระหวางไอระเหยนํ้ามันกับอากาศในหองเผาไหม (3) ลดระยะ
หาง d ระหวาง PB และ PE จากเดิม 80 mm [2] เปน 50 mm เพื่อเพิ่ม 
shape factor ของการแผรังสีความรอน ผลจากการเปลี่ยนแปลงดัง
กลาว ทําใหเงื่อนไขการทดลอง คาคงตัวและคาตัวแปรตางๆ ที่ใชใน
การทดลองครั้งน้ีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม [2] บางเล็กนอยดังแสดงในตา
รางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1. เงื่อนไขการทดลอง 

ปริมาณ     คา 
Absorption coefficient of the porous emitter, κPE  11.68   1/m 
Absorption coefficient of the porous burner, κPB  1,750   1/m 
Average diameter of alumina sphere 
of the porous emitter, dp                           19      mm 
Cooling water mass flow rate 
 of water coil,                              1.5      kg/min cm&
Distance between porous burner and emitter, d        50     mm 
Equivalence ratio, Φ        0.37−0.64     
Length of the porous emitter (PE), LPE                205     mm 
Lower heating value of kerosene                  42    MJ/kg 
Mesh size of the porous burner (PB), ms           100   mesh/inch 
Optical thickness of the porous emitter, τPE = κPELPE = 2.4 
Optical thickness of the porous burner, τPB = κPB x 0.075 = 131 
Thermal input, CL                            10−15   kW 
Total cooling water mass flow rate 
 of water jacket, jm&                 8.5      kg/min 
 
3.   ผลการทดลอง 
3.1  สมรรถนะการเผาไหมและประสิทธิภาพเชิงความรอน 

เน่ืองจากมีการติดตั้ง water coil ดังน้ันจึงจําเปนตองทราบอัตรา
การไหลของน้ําที่ไหลผาน  ที่เหมาะสมเสียกอนซ่ึงกระทําไดโดย
การแปรเปลี่ยนคา  จาก 1 - 4  kg/min ในขณะที่กําหนดให 

= 8.5 kg/min คงที่เหมือนงานกอนหนา [2] เงื่อนไขการทดลอง

อื่นๆ คือ CL = 13 kW, Φ = 0.50, τ

Cm&

Cm&

jm&

PE = 2.4,  τPB = 131  และ XC = 
225 mm ผลการทดลองทราบวาเม่ือ เพิ่มข้ึน CO มีแนวโนมเพิ่ม
สูงข้ึนตามไปดวยเน่ืองจากอิทธิพลการทําใหเย็น (quenching effect) ที่
เพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึงเลือกคา = 1.5 kg/min คงที่ตลอดการ
ทดลองเพราะเปนคาที่ใหปริมาณ CO อยูในระดับที่ยอมรับได (<1,000 
ppm @ 0 % O

Cm&

Cm&

2)  
รูปที่ 2 เปรียบเทียบโพรไฟลอุณหภูมิ T ตามแนวแกนของเตาของ

การทดลองที่มีเงื่อนไขตางกัน 3 กรณี กรณีที่ 1 (with PE) มีการติดตั้ง
เฉพาะ PE และภาระความรอนมาจาก water jacket แตเพียงอยาง
เดียว ผลของกรณีน้ีไดมาจากผลงานกอนหนา [2 ] ซ่ึงแสดงไวเพื่อการ
เปรียบเทียบ กรณีที่ 2 (with water coil) มีการติดตั้ง water coil แตไม 

รูปท่ี  2. การเปรียบเทียบโพรไฟลอุณหภูมิตามแนวแกนเตา 
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รูปท่ี  3. การเปรียบเทียบปริมาณ CO, NOX และ ηth 

 
มี PE และภาระความรอนมาจากทั้ง water jacket และ water coil และ
สุดทาย  กรณีที่  3 (with PE & water coil) มีการติดตั้ งทั้ ง PE และ 
water coil และภาระความรอนมาจากทั้ง water jacket และ water coil 
การพัฒนาสมรรถนะการเผาไหมและการถายโอนความรอนที่ดีข้ึนกวา
ผลงานเดิม [2] สามารถเห็นไดอยางชัดเจนจากการเปรียบเทียบกรณีที่ 
3 กับกรณีที่ 1 กลาวคือ กรณีที่ 3 ใหอุณหภูมิการเผาไหมที่สูงกวาซ่ึง
แสดงถึงการหมุนเวียนความรอนที่ดีข้ึนเน่ืองจากการลดคา d ยิ่งกวาน้ัน 
กรณีที่ 3 ยังใหความลาดชันของอุณหภูมิตลอดความยาว PE (LPE) ที่ 
สูงกวาอีกดวยซ่ึงหมายความวาใหอัตราการถายโอนความรอนที่สูงกวา 
อุณหภูมิไอเสียขาออกจากเตาจึงต่ํากวาอยางที่ปรากฏ อิทธิพลของ PE 
ที่มีตอโพรไฟลอุณหภูมิ T สามารถทราบไดจากการเปรียบเทียบกรณีที่ 
3 กับกรณีที่ 2 หากไมมีการติดตั้ง PE แลวการหมุนเวียนความรอนภาย
ในระบบจะเลวลงอยางมากจนอุณหภูมิ T ตลอดแกน X ลดต่ําลงอยาง
เห็นไดชัด โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ผิวดานหนาของ PB และที่บริเวณกอน
เขา  water jacket ในทางตรงกันขามกลับใหอุณหภูมิทางออกเตา
ที่สูง ซ่ึงแสดงถึงการสูญเสียความรอนไปกับไอเสียอยางมาก 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบสมรรถนะการเผาไหมและประสิทธิภาพเชิง
ความรอน ηth (อัตราสวนระหวางผลรวมของความรอนของนํ้าที่ water 
jacket และ water coil ตอความรอนปอน (CL)) ของกรณีทั้งสาม  พบ
วาในบรรดากรณีทั้งหมด กรณีที่ 2 (with water coil) ใหปริมาณ CO 

   



 

ต่ําสุดประมาณ 100 ppm ขณะเดียวกันก็ให ηth ต่ําสุดเชนกันประมาณ 
52 % ในทางตรงกันขาม กรณีที่ 3 ใหทั้ ง CO และ ηth มีคาสูงสุด
ประมาณ  70 % และ 800 ppm ตามลําดับ สําหรับกรณีที่ 1 น้ันให
ปริมาณ CO และ ηth อยูระหวางคาของกรณีที่ 3 กับกรณีที่ 2 สาเหตุที่
ทําใหปริมาณ CO ของกรณีที่ 3 และกรณีที่ 1 สูงกวามากเมื่อเทียบกับ
กรณีที่ 2 เพราะอิทธิพลการทําใหเย็นอันเน่ืองมาจาก PE และ water 
coil แมวากรณีที่ 3 จะใหอุณหภูมิการเผาไหมคอนขางสูงกวามากเมื่อ
เทียบกับกรณีอื่น แตปริมาณ NOX ที่เกิดข้ึนมีแนวโนมเกือบคงที่และมี
คานอยไมเกิน 120 ppm เหตุที่เปนเชนน้ีอาจเปนผลมาจากรูปแบบการ
เผาไหม (combustion regime) ที่เปลี่ยนไป จากเดิมที่เกิดบางสวนภาย
ใน PE  ไดกลายมาเกิดภายใน PE มากยิ่งข้ึนตามระยะ d ที่ลดลงจาก
เดิม d = 80 mm เปน d = 50 mm ถาหากสามารถลดระยะ d ใหเหลือ
นอยกวาน้ีจนไดการเผาไหมเกิดข้ึนภายใน PE อยางสมบูรณแลว คาด
ไดวา ηth ยิ่งมีคาสูงข้ึนโดยที่ปริมาณ NOX แทบจะไมเปลี่ยนแปลง นับ
เปนขอเดนของการเผาไหมภายในวัสดุพ รุน  (combustion within 
porous medium) และไดรับการพิสูจนมาแลวจากการเผาไหมเชื้อเพลิง
แกสในอดีต [2] อยางไรก็ตาม การเผาไหมภายในวัสดุพรุนไดกอใหเกิด
อิทธิพลการทําใหเย็นจนทําใหปริมาณการปลดปลอย CO มีคาคอนขาง
สูงเม่ือเทียบกับระบบการเผาไหมทั่วไปที่เกิดในปริมาตรวางเปลา (free 
flame combustion) ดังน้ัน การระบุเงื่อนไขการทํางานที่ เหมาะสม 
(optimum operating condition) ของระบบการเผาไหมภายในวัสดุพรุน
นับเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง 
 
3.2  อิทธิพลของ  Φ 

รูปที่ 4 แสดงตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอโพรไฟลอุณหภูมิ T ตาม
แนวแกนเตาเพื่อทราบชวง Φ ที่เหมาะสมของระบบ  เปนที่ทราบกันดี
วาอุณหภูมิการเผาไหมข้ึนกับคา Φ อยางมาก ดังน้ันขณะทดลองตอง
ควบคุมอุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหมไมใหเกินคาที่เทอรโมคัพเพิลจะ
ทนได (1,400 oC) ในทางกลับกันตองไมทดลองภายใตสภาวะอุณหภูมิ
การเผาไหมที่ต่ําเกินไปจนอาจเกิดการเผาไหมที่ไมเสถียรได การลดคา 
Φ จาก 0.64 ถึง 0.37 ใหโพรไฟลอุณหภูมิลดลงอยางเห็นไดชัด โดย
เฉพาะอยางยิ่ง จากตําแหนงผิวหนาของ PB ไปทางดานปลายน้ําจนถึง
ทางออกของ PE นอกจากนี้ตําแหนงเปลวไฟ (ระบุโดยตําแหนง
อุณหภูมิสูงสุด) มีแนวโนมเลื่อนเขาใกลผิวหนาของ PB เพราะการผสม 
(mixing) ที่ดีข้ึน อยางไรก็ตาม มีส่ิงนาสนใจเกี่ยวกับโพรไฟลอุณหภูมิ
ภายใน PB ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทาน้ันโดยแทบไมข้ึน
กับคา Φ ทั้งน้ีอาจเปนเพราะความหนาเชิงแสงที่มากเพียงพอของ PB 
และการหมุนเวียนความรอนที่ดีจาก PE ไปยัง PB โดยการแผรังสี
ความรอน ดังน้ันการระเหย (evaporation) ของเชื้อเพลิงเหลวภายใน 
PB การติดไฟ (ignition) ของสวนผสมระหวางไอน้ํามันกับอากาศหมุน
วน และการเผาไหม จึงยังคงดําเนินไปดวยดีอยางตอเน่ืองแมวาสวน
ผสมจะอยูในสภาวะไอดีคอนขางบาง (Φ = 0.37) ก็ตาม  

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอ CO และ NOX พบวาชวง Φ ที่
เหมาะสมคือ 0.37-0.64 เทาน้ัน หากอยูนอกชวงน้ีแลว CO จะเพ่ิมสูง
ข้ึนอยางรวดเร็ว CO มีคาต่ําสุดประมาณ 800 ppm ที่ Φ ≈ 0.5 ถา  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  4.  ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ T 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5.  ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ CO และ NOX
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รูปท่ี  6. ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ ηth   
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รูปท่ี  7. ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ ∆P 
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Φ < 0.5 CO มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพราะอากาศสวนเกินที่มากเกินไป
และอุณหภูมิที่ลดลงอยางมาก  ถา Φ > 0.5 CO มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
ขณะเดียวกันอุณหภูมิก็เพิ่มข้ึนเชนกันตามรูปที่ 4 เพราะสวนผสมเขา
ใกลคาสตอยคิโอเมตริกมากขึ้น CO ที่เพิ่มข้ึนอาจเน่ืองมาจากการยืด
ยาวออกของเปลวไฟในขณะที่ตําแหนง ทอวัด (probe) ของเคร่ืองวัด
แกสไอเสียยังอยูที่เดิม คา CO ที่วัดไดของกรณีน้ีจึงเปนตัวแทนของ
แกสไอเสียที่ตําแหนงใกลกับบริเวณการเผาไหม (local value) ซ่ึงยัง
เกิดไมสมบูรณ หาใชเกิดจากการผสมที่เลวลงแตอยางใด  NOX ที่เกิด
ข้ึนมีคาสูงสุดไมเกิน 130 ppm และใหแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือ Φ 
เพิ่มข้ึนในชวงที่ทดสอบ 

รูปที่ 6 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม 
ηth = ηj + ηc และประสิทธิภาพเชิงความรอนยอยที่คอยลนํ้า (ηc) 
และที่ water jacket (ηj) พบวา ηth ม่ีคาสูงสุดเทากับ 70 % ที่ Φ = 
0.55 หาก Φ มากกวาน้ี ηth มีแนวโนมลดลงอาจเนื่องมาจากการสูญ
เสียความรอนที่เพิ่มมากข้ึนที่ทางออกโดยการแผรังสีความรอนของ PE 
คอยลนํ้ามีสวนชวยเพิ่มสมรรถนะการถายโอนความรอนประมาณ 20 % 
จากความรอนปอนทั้งหมด 

รูปที่ 7 แสดงความแตกตางของความดันในหองเผาไหมกับ
บรรยากาศ ∆P พบวาความดันในหองเผาไหมจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือ Φ 
ลดลง อยางไรก็ตามความดันสูงสุดที่เกิดข้ึนมีคาเพียง 290 mm H2O 
เทาน้ัน เปนส่ิงยืนยันไดวาไมจําเปนตองใชความดันที่สูงเพื่อการแตกตัว
เปนละอองและเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวอยางมีประสิทธิภาพอีกตอไป 

รูปที่ 8 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอปริมาณ CO ที่คา CL ตางๆ กัน 
พบวาคา Φ ที่เหมาะสมและใหปริมาณ CO ต่ําสุด (ΦCOmin) ข้ึนกับ 
CL อยางมาก เม่ือ CL เพิ่มจาก 10 ถึง 15 kW คา ΦCOmin จะเปลี่ยน
แปลงไปในทางที่เพิ่มข้ึน เชน ที่ CL = 10 kW  ΦCOmin ≈ 0.35 ถา CL 
= 15 kW ΦCOmin ≈ 0.5  ปริมาณ CO ต่ําสุดมีคาต่ํากวา 800 ppm 
และมีแนวโนมลดลงเม่ือ CL เพิ่มข้ึน อน่ึงปริมาณ CO ของผลการ
ทดลองกอนหนา [2] ก็แสดงไวควยเพื่อการเปรียบเทียบ พบวาที่เงื่อน
ไขการทดลองเดียวกัน (CL = 13 kW) งานปจจุบันให CO ≈ 800 ppm 
ในขณะที่งานกอนหนาให CO ≈ 400 ppm ทั้งน้ีเปนส่ิงธรรมดาเพราะ
อิทธิพลการทําใหเย็นเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากการติดตั้งคอยลนํ้าที่เพิ่มเขา
มา 

รูปที่ 9 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอ NOX ที่คา CL ตางๆ กัน พบวา 
NOX มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม Φ และ CL ที่เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด อยาง
ไรก็ตามปริมาณ NOX  สูงสุดไมเกิน  140 ppm และมีคาใกลเคียงกับผล
งานกอนหนา [2] 

รูปที่ 10 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอ ηth ที่คา CL ตางๆ กัน พบวา 
ηth ข้ึนกับ Φ คอนขางมาก ที่ Φ ≅ 0.55 เปนคาที่เหมาะสมที่สุด
เพราะให ηth สูงสุดกวา 70 % อยางไรก็ตาม หาก CL มีคามากกวา  
14 kW แลว คา Φ ที่ให ηth มีคาสูงสุด หรือ จะมีแนวโนมเพิ่ม
ข้ึน งานปจจุบันให η

maxthηΦ

th สูงกวางานกอนหนา [2] อยางเห็นไดชัด 
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รูปท่ี  8. อิทธิพลของ Φ ตอ CO ที่คา CL ตางๆ กัน 
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3.3  อิทธิพลของ  CL  

รูปที่ 11 แสดงตัวอยางอิทธิพลของ CL ตอ T พบวาเม่ือ CL เพิ่ม
จาก 10 kW ถึง 15 kW T จะเพ่ิมสูงข้ึนโดยตลอดแกนเตา (ยกเวนภาย
ใน PB) ตําแหนงอุณหภูมิสูงสุดเกิดข้ึนที่ทางเขาของ PE แสดงใหเห็น
วาเปนบริเวณการเผาไหม และยืนยันไดอยางดีวาลักษณะการเผาไหม 
(combustion regime) ไดเปลี่ยนไป โดยมีสวนหน่ึงไดเลื่อนไปเกิดข้ึน
ภายใน PE แทนที่จะเกิดข้ึนแตเฉพาะภายในหองเผาไหมเทาน้ัน 

รูปที่ 12 แสดงอิทธิพลของ CL ตอปริมาณ CO และ NOX ของการ
ทดลองเดียวกัน พบวา CO มีแนวโนมลดลงในขณะที่ NOX มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน CL ที่เหมาะสมมีคาประมาณ 12-15 kW เพราะให CO คอนขาง
ต่ําไมเกิน 800 ppm นอกเหนือจากชวงน้ีไมแนะนําเพราะการเผาไหม
เร่ิมไมเสถียรหรือใหอุณหภูมิสูงเกินคาที่เทอรโมคัพเพิลจะทนได 

รูปที่ 13 และ 14 แสดงอิทธิพลของ CL ตอ ηth และ ∆P ตาม
ลําดับพบวา ηth มีแนวโนมลดลงเม่ือ CL เพิ่ ม ข้ึน  ηth สูงสุดมีคา
ประมาณ 70 % ∆P มีแนวโนมสูงข้ึนตาม CL ที่เพิ่มข้ึน แมกระนั้นก็ยัง
ไมสงผลตอสมรรถนะการเผาไหมมากนักตลอดชวงการทดลอง 
 
3.4  ขอบเขตการติดไฟ 

รูปที่ 15 แสดงขอบเขตการติดไฟของระบบการเผาไหมที่ติดตั้งและ
ไมติดตั้ง PE ขอบเขตการติดไฟน้ีระบุโดยคา Φ และ CL ที่ใหสภาวะ
การเผาไหมที่พึงประสงคโดยมีอัตราสวน CO/CO2 < 0.002 (คิดที่ 0 % 
ของ O2 สวนเกิน) ขอบเขตการติดไฟยิ่งกวางเทาไร ก็จะเปนการดีมาก
เทาน้ัน พบวากรณีที่ยังไมติดตั้ง PE ขอบเขตการติดไฟอยูในชวง 0.42 
<  Φ < 0.86 นับวากวางใชได และ CL มีคาต่ําสุดเทากับ 6 kW แต
เม่ือติดตั้ง PE แลวทําใหขอบเขตการติดไฟขยายกวางออกทั้งตามแนว
แกน CL และแกน Φ อยางเห็นไดชัด โดยอยูในชวง 0.38 <  Φ < 
0.9 และ CL มีคาต่ําสุดเทากับ 5.2 kW ขณะเดียวกัน อุณหภูมิก็สูงข้ึน
มากจนไมสามารถทดลองที่ CL > 12 kW และ Φ > 0.9 ได 
 
4.  สรุป 

ประสบความสําเร็จอยางสูงในการติดตั้งภาระความรอนแบบ water 
coil ฝงเพิ่มเติมลงใน PE สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนข้ึนมา
จากเดิมมีคาเทากับ 58 % เปน 70 % หรือเพิ่มข้ึนถึง 12 % ในขณะที่
ปริมาณ CO เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยและอยูในเกณฑที่ยอมรับไดและมี
ศักยภาพสูงที่จะนําไปประยุกตใชงานจริงไดในอนาคตอันใกลน้ี  
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