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บทคัดยอ 
 จากผลงานในอดีต ไดเสนอการประยุกตใชงานโดยการรวม 

porous burner (PB) และ porous emitter (PE) เขาเปนหนวยเดียวกัน
กับชุดแลกเปลี่ยนความรอน (water jacket) และประสบความสําเร็จใน
ระดับหน่ึงเพื่อพัฒนาเครื่องทํานํ้ารอนจากน้ํามันกาด (kerosene) ชนิด
ไมมีการแตกตัวเปนละอองที่มีสมรรถนะสูงแตขนาดเล็กกะทัดรัดและได
เผยแพรไปแลวในงานสัมมนาวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลครั้ง
ที่ 17 สําหรับรายงานนี้ จะปรับปรุงอุปกรณเดิมใหมีสมรรถนะสูงยิ่งข้ึน 
เพื่อที่จะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว จึงไดติดตั้งคอยลนํ้า (water coil) 
ฝงเพิ่มเขาไปในชั้นวัสดุพรุน PE เพื่อดึงความรอนออกจากแกสรอนมา
ใชประโยชนใหไดมากที่สุดพรอมทั้งศึกษาผลขางเคียงตางๆที่อาจเกิด
ตามมา ผลการทดลองที่เงื่อนไขเดียวกันพบวา ระบบใหมใหประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนสูงสุด ηth= 70 % จากเดิมที่มีคาเพียง 58 % เพิ่มข้ึน
ถึง 12 %  ใหปริมาณการปลดปลอย CO และ NOX  มีคาเทากับ 800 
ppm และ 125 ppm (ที่ออกซิเจนสวนเกิน 0 %) ตามลําดับ เม่ือเทียบ
กับของเดิมมีคาเทากับ 400 ppm และ 135 ppm ตามลําดับ จะเห็นวา 
CO เพิ่มข้ึนเล็กนอยแตอยูในเกณฑที่ยอมรับไดทั้งน้ีเพราะอิทธิพลการ
ทําใหเย็น (quenching effect) ที่สูงข้ึน นับเปนความสําเร็จที่สําคัญอีก
กาวหน่ึงของการประยุกตใชงานไดจริงของหัวเผาวัสดุพรุนชนิดไมมีการ
แตกตัวเปนละอองในอนาคตอันใกลน้ี 

 
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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หมเชื้อเพลิงเหลวโดยวิธีด้ังเดิมทั่วไปน้ันจําเปนตองทําให
วแตกตัวเปนละอองที่ละเอียดมากเสียกอนเพื่อเพิ่มอัตรา
ตอปริมาตร ชวยสงเสริมการถายโอนความรอนจากแกส
ใหระเหยกลายเปนไออยางสมบูรณกอนผสมคลุกเคลากับ
าไหมไดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีการดังกลาวมีขอเสียคือ
ตองมีขนาดใหญเพื่อรองรับการฟุงกระจายของละออง อีก
มตองมีอุณหภูมิสูงเพียงพอเพ่ือใหแนใจวาละอองสามารถ
ปนไอไดหมดสมบูรณและที่สําคัญคอืตองใชหัวฉีดความดัน
ตัวเปนละอองทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก  Sumrerng et 
อทางเลือกใหมในการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวโดยวัสดุพรุน
ารแตกตัวเปนละอองอีกตอไปแตใชการหยดแทนและได
างตอเน่ืองจนมีสมรรถนะการระเหยและการเผาไหมดียิ่ง
ดับ ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดลองติดตั้งภาระ
กับระบบการเผาไหมที่ไดพัฒนามาในระดับหน่ึงกอนหนา
ั้งหาทางปรับปรุงสมรรถนะการทํางานใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุดแตปลดปลอยมลพิษต่ําสุดเทาที่จะทําไดและหาทาง
ตใชงานจริงในอุตสาหกรรมตอไป  
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รูปท่ี 1 อุปกรณการทดลอง 

2.   อุปกรณและวิธีการทดลอง  
รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดลองซึ่งมีรายละเอียดของสวนประกอบ

ที่สําคัญๆพรอมทั้งมิติ หลักการทํางาน วิธีการทดลอง ตลอดจนเครื่อง
มือที่ใชวัดคาตางๆ ไดแกอุณหภูมิ T ความเขมขนแกสไอเสีย CO และ 
NOX ความแตกตางของความดันในหองเผาไหมกับบรรยากาศ ∆P 
อัตราการไหลของอากาศและเชื้อเพลิงเหลว (kerosene) ยังคงเหมือน
กับที่ใชในระบบกอนหนา [2] ทุกประการ ยกเวนมีการเปลี่ยนแปลงที่
สําคัญ 3 ประการคือ (1) ติดตั้งคอยลนํ้า (water coil) ทําดวยสแตนเลส
ฝงอยูภายใน porous emitter (PE) เพิ่มเติมเขามาเพื่อเปนภาระความ
รอนนอกเหนือจาก water jacket ที่มีอยูเดิม ทั้งน้ีเพื่อหาทางนําความ
รอนจากการเผาไหมมาใชประโยชนใหมากข้ึน ระยะทางที่คอยลนํ้าผัง
ลึกเขาไปในตัว PE (ระบุโดยระยะ XC) นับเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง ในที่น้ี
จะอาศัยประสบการณและกําหนดให Xc = 225 mm คงที่ตลอดการ
ทดลอง หาก Xc มีคานอยกวาน้ีคอยลนํ้าอาจเขาไปอยูในบริเวณเปลว
ไฟและเพิ่มอิทธิพลการเย็นตัว (quenching effect) ที่มากเกินไปใหกับ
บริเวณการเผาไหม (reaction zone) จนเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณได 
ในทางตรงกันขามหาก Xc มีคามากเกินไป คอยลนํ้าอาจอยูหางจาก
บริเวณการเผาไหมมากเกินไปจนสงผลใหการถายโอนความรอนเลวลง
ได (2) เปลี่ยนขนาดความถี่ของตาขายสแตนเลสที่นํามาทํา เปน 
porous burner (PB) จากเดิม 40 mesh/inch มาเปน 100 mesh/inch 
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ทั้งน้ีเพื่อใหไดการระเหยที่สมํ่าเสมอตลอดหนาตัดของ PB และไดการ
ผสมที่ดีระหวางไอระเหยนํ้ามันกับอากาศในหองเผาไหม (3) ลดระยะ
หาง d ระหวาง PB และ PE จากเดิม 80 mm [2] เปน 50 mm เพื่อเพิ่ม 
shape factor ของการแผรังสีความรอน ผลจากการเปลี่ยนแปลงดัง
กลาว ทําใหเงื่อนไขการทดลอง คาคงตัวและคาตัวแปรตางๆ ที่ใชใน
การทดลองครั้งน้ีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม [2] บางเล็กนอยดังแสดงในตา
รางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1. เงื่อนไขการทดลอง 

ปริมาณ     คา 
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  สมรรถนะการเผาไหมและประสิทธิภาพเชิงความรอน 

เน่ืองจากมีการติดตั้ง water coil ดังน้ันจึงจําเปนตองทราบอัตรา
การไหลของน้ําที่ไหลผาน  ที่เหมาะสมเสียกอนซ่ึงกระทําไดโดย
การแปรเปลี่ยนคา  จาก 1 - 4  kg/min ในขณะที่กําหนดให 

= 8.5 kg/min คงที่เหมือนงานกอนหนา [2] เงื่อนไขการทดลอง

อื่นๆ คือ CL = 13 kW, Φ = 0.50, τ

Cm&

Cm&

jm&

PE = 2.4,  τPB = 131  และ XC = 
225 mm ผลการทดลองทราบวาเม่ือ เพิ่มข้ึน CO มีแนวโนมเพิ่ม
สูงข้ึนตามไปดวยเน่ืองจากอิทธิพลการทําใหเย็น (quenching effect) ที่
เพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึงเลือกคา = 1.5 kg/min คงที่ตลอดการ
ทดลองเพราะเปนคาที่ใหปริมาณ CO อยูในระดับที่ยอมรับได (<1,000 
ppm @ 0 % O

Cm&

Cm&

2)  
รูปที่ 2 เปรียบเทียบโพรไฟลอุณหภูมิ T ตามแนวแกนของเตาของ

การทดลองที่มีเงื่อนไขตางกัน 3 กรณี กรณีที่ 1 (with PE) มีการติดตั้ง
เฉพาะ PE และภาระความรอนมาจาก water jacket แตเพียงอยาง
เดียว ผลของกรณีน้ีไดมาจากผลงานกอนหนา [2 ] ซ่ึงแสดงไวเพื่อการ
เปรียบเทียบ กรณีที่ 2 (with water coil) มีการติดตั้ง water coil แตไม 

รูปท่ี  2. การเปรียบเทียบโพรไฟลอุณหภูมิตามแนวแกนเตา 
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รูปท่ี  3. การเปรียบเทียบปริมาณ CO, NOX และ ηth 

 
มี PE และภาระความรอนมาจากทั้ง water jacket และ water coil และ
สุดทาย  กรณีที่  3 (with PE & water coil) มีการติดตั้ งทั้ ง PE และ 
water coil และภาระความรอนมาจากทั้ง water jacket และ water coil 
การพัฒนาสมรรถนะการเผาไหมและการถายโอนความรอนที่ดีข้ึนกวา
ผลงานเดิม [2] สามารถเห็นไดอยางชัดเจนจากการเปรียบเทียบกรณีที่ 
3 กับกรณีที่ 1 กลาวคือ กรณีที่ 3 ใหอุณหภูมิการเผาไหมที่สูงกวาซ่ึง
แสดงถึงการหมุนเวียนความรอนที่ดีข้ึนเน่ืองจากการลดคา d ยิ่งกวาน้ัน 
กรณีที่ 3 ยังใหความลาดชันของอุณหภูมิตลอดความยาว PE (LPE) ที่ 
สูงกวาอีกดวยซ่ึงหมายความวาใหอัตราการถายโอนความรอนที่สูงกวา 
อุณหภูมิไอเสียขาออกจากเตาจึงต่ํากวาอยางที่ปรากฏ อิทธิพลของ PE 
ที่มีตอโพรไฟลอุณหภูมิ T สามารถทราบไดจากการเปรียบเทียบกรณีที่ 
3 กับกรณีที่ 2 หากไมมีการติดตั้ง PE แลวการหมุนเวียนความรอนภาย
ในระบบจะเลวลงอยางมากจนอุณหภูมิ T ตลอดแกน X ลดต่ําลงอยาง
เห็นไดชัด โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ผิวดานหนาของ PB และที่บริเวณกอน
เขา  water jacket ในทางตรงกันขามกลับใหอุณหภูมิทางออกเตา
ที่สูง ซ่ึงแสดงถึงการสูญเสียความรอนไปกับไอเสียอยางมาก 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบสมรรถนะการเผาไหมและประสิทธิภาพเชิง
ความรอน ηth (อัตราสวนระหวางผลรวมของความรอนของนํ้าที่ water 
jacket และ water coil ตอความรอนปอน (CL)) ของกรณีทั้งสาม  พบ
วาในบรรดากรณีทั้งหมด กรณีที่ 2 (with water coil) ใหปริมาณ CO 

   



 

ต่ําสุดประมาณ 100 ppm ขณะเดียวกันก็ให ηth ต่ําสุดเชนกันประมาณ 
52 % ในทางตรงกันขาม กรณีที่ 3 ใหทั้ ง CO และ ηth มีคาสูงสุด
ประมาณ  70 % และ 800 ppm ตามลําดับ สําหรับกรณีที่ 1 น้ันให
ปริมาณ CO และ ηth อยูระหวางคาของกรณีที่ 3 กับกรณีที่ 2 สาเหตุที่
ทําใหปริมาณ CO ของกรณีที่ 3 และกรณีที่ 1 สูงกวามากเมื่อเทียบกับ
กรณีที่ 2 เพราะอิทธิพลการทําใหเย็นอันเน่ืองมาจาก PE และ water 
coil แมวากรณีที่ 3 จะใหอุณหภูมิการเผาไหมคอนขางสูงกวามากเมื่อ
เทียบกับกรณีอื่น แตปริมาณ NOX ที่เกิดข้ึนมีแนวโนมเกือบคงที่และมี
คานอยไมเกิน 120 ppm เหตุที่เปนเชนน้ีอาจเปนผลมาจากรูปแบบการ
เผาไหม (combustion regime) ที่เปลี่ยนไป จากเดิมที่เกิดบางสวนภาย
ใน PE  ไดกลายมาเกิดภายใน PE มากยิ่งข้ึนตามระยะ d ที่ลดลงจาก
เดิม d = 80 mm เปน d = 50 mm ถาหากสามารถลดระยะ d ใหเหลือ
นอยกวาน้ีจนไดการเผาไหมเกิดข้ึนภายใน PE อยางสมบูรณแลว คาด
ไดวา ηth ยิ่งมีคาสูงข้ึนโดยที่ปริมาณ NOX แทบจะไมเปลี่ยนแปลง นับ
เปนขอเดนของการเผาไหมภายในวัสดุพ รุน  (combustion within 
porous medium) และไดรับการพิสูจนมาแลวจากการเผาไหมเชื้อเพลิง
แกสในอดีต [2] อยางไรก็ตาม การเผาไหมภายในวัสดุพรุนไดกอใหเกิด
อิทธิพลการทําใหเย็นจนทําใหปริมาณการปลดปลอย CO มีคาคอนขาง
สูงเม่ือเทียบกับระบบการเผาไหมทั่วไปที่เกิดในปริมาตรวางเปลา (free 
flame combustion) ดังน้ัน การระบุเงื่อนไขการทํางานที่ เหมาะสม 
(optimum operating condition) ของระบบการเผาไหมภายในวัสดุพรุน
นับเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง 
 
3.2  อิทธิพลของ  Φ 

รูปที่ 4 แสดงตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอโพรไฟลอุณหภูมิ T ตาม
แนวแกนเตาเพื่อทราบชวง Φ ที่เหมาะสมของระบบ  เปนที่ทราบกันดี
วาอุณหภูมิการเผาไหมข้ึนกับคา Φ อยางมาก ดังน้ันขณะทดลองตอง
ควบคุมอุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหมไมใหเกินคาที่เทอรโมคัพเพิลจะ
ทนได (1,400 oC) ในทางกลับกันตองไมทดลองภายใตสภาวะอุณหภูมิ
การเผาไหมที่ต่ําเกินไปจนอาจเกิดการเผาไหมที่ไมเสถียรได การลดคา 
Φ จาก 0.64 ถึง 0.37 ใหโพรไฟลอุณหภูมิลดลงอยางเห็นไดชัด โดย
เฉพาะอยางยิ่ง จากตําแหนงผิวหนาของ PB ไปทางดานปลายน้ําจนถึง
ทางออกของ PE นอกจากนี้ตําแหนงเปลวไฟ (ระบุโดยตําแหนง
อุณหภูมิสูงสุด) มีแนวโนมเลื่อนเขาใกลผิวหนาของ PB เพราะการผสม 
(mixing) ที่ดีข้ึน อยางไรก็ตาม มีส่ิงนาสนใจเกี่ยวกับโพรไฟลอุณหภูมิ
ภายใน PB ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทาน้ันโดยแทบไมข้ึน
กับคา Φ ทั้งน้ีอาจเปนเพราะความหนาเชิงแสงที่มากเพียงพอของ PB 
และการหมุนเวียนความรอนที่ดีจาก PE ไปยัง PB โดยการแผรังสี
ความรอน ดังน้ันการระเหย (evaporation) ของเชื้อเพลิงเหลวภายใน 
PB การติดไฟ (ignition) ของสวนผสมระหวางไอน้ํามันกับอากาศหมุน
วน และการเผาไหม จึงยังคงดําเนินไปดวยดีอยางตอเน่ืองแมวาสวน
ผสมจะอยูในสภาวะไอดีคอนขางบาง (Φ = 0.37) ก็ตาม  

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอ CO และ NOX พบวาชวง Φ ที่
เหมาะสมคือ 0.37-0.64 เทาน้ัน หากอยูนอกชวงน้ีแลว CO จะเพ่ิมสูง
ข้ึนอยางรวดเร็ว CO มีคาต่ําสุดประมาณ 800 ppm ที่ Φ ≈ 0.5 ถา  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  4.  ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ T 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5.  ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ CO และ NOX
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รูปท่ี  6. ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ ηth   
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รูปท่ี  7. ตัวอยางอิทธิพลของ Φ ตอ ∆P 
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Φ < 0.5 CO มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพราะอากาศสวนเกินที่มากเกินไป
และอุณหภูมิที่ลดลงอยางมาก  ถา Φ > 0.5 CO มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
ขณะเดียวกันอุณหภูมิก็เพิ่มข้ึนเชนกันตามรูปที่ 4 เพราะสวนผสมเขา
ใกลคาสตอยคิโอเมตริกมากขึ้น CO ที่เพิ่มข้ึนอาจเน่ืองมาจากการยืด
ยาวออกของเปลวไฟในขณะที่ตําแหนง ทอวัด (probe) ของเคร่ืองวัด
แกสไอเสียยังอยูที่เดิม คา CO ที่วัดไดของกรณีน้ีจึงเปนตัวแทนของ
แกสไอเสียที่ตําแหนงใกลกับบริเวณการเผาไหม (local value) ซ่ึงยัง
เกิดไมสมบูรณ หาใชเกิดจากการผสมที่เลวลงแตอยางใด  NOX ที่เกิด
ข้ึนมีคาสูงสุดไมเกิน 130 ppm และใหแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือ Φ 
เพิ่มข้ึนในชวงที่ทดสอบ 

รูปที่ 6 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม 
ηth = ηj + ηc และประสิทธิภาพเชิงความรอนยอยที่คอยลนํ้า (ηc) 
และที่ water jacket (ηj) พบวา ηth ม่ีคาสูงสุดเทากับ 70 % ที่ Φ = 
0.55 หาก Φ มากกวาน้ี ηth มีแนวโนมลดลงอาจเนื่องมาจากการสูญ
เสียความรอนที่เพิ่มมากข้ึนที่ทางออกโดยการแผรังสีความรอนของ PE 
คอยลนํ้ามีสวนชวยเพิ่มสมรรถนะการถายโอนความรอนประมาณ 20 % 
จากความรอนปอนทั้งหมด 

รูปที่ 7 แสดงความแตกตางของความดันในหองเผาไหมกับ
บรรยากาศ ∆P พบวาความดันในหองเผาไหมจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือ Φ 
ลดลง อยางไรก็ตามความดันสูงสุดที่เกิดข้ึนมีคาเพียง 290 mm H2O 
เทาน้ัน เปนส่ิงยืนยันไดวาไมจําเปนตองใชความดันที่สูงเพื่อการแตกตัว
เปนละอองและเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวอยางมีประสิทธิภาพอีกตอไป 

รูปที่ 8 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอปริมาณ CO ที่คา CL ตางๆ กัน 
พบวาคา Φ ที่เหมาะสมและใหปริมาณ CO ต่ําสุด (ΦCOmin) ข้ึนกับ 
CL อยางมาก เม่ือ CL เพิ่มจาก 10 ถึง 15 kW คา ΦCOmin จะเปลี่ยน
แปลงไปในทางที่เพิ่มข้ึน เชน ที่ CL = 10 kW  ΦCOmin ≈ 0.35 ถา CL 
= 15 kW ΦCOmin ≈ 0.5  ปริมาณ CO ต่ําสุดมีคาต่ํากวา 800 ppm 
และมีแนวโนมลดลงเม่ือ CL เพิ่มข้ึน อน่ึงปริมาณ CO ของผลการ
ทดลองกอนหนา [2] ก็แสดงไวควยเพื่อการเปรียบเทียบ พบวาที่เงื่อน
ไขการทดลองเดียวกัน (CL = 13 kW) งานปจจุบันให CO ≈ 800 ppm 
ในขณะที่งานกอนหนาให CO ≈ 400 ppm ทั้งน้ีเปนส่ิงธรรมดาเพราะ
อิทธิพลการทําใหเย็นเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากการติดตั้งคอยลนํ้าที่เพิ่มเขา
มา 

รูปที่ 9 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอ NOX ที่คา CL ตางๆ กัน พบวา 
NOX มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม Φ และ CL ที่เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด อยาง
ไรก็ตามปริมาณ NOX  สูงสุดไมเกิน  140 ppm และมีคาใกลเคียงกับผล
งานกอนหนา [2] 

รูปที่ 10 แสดงอิทธิพลของ Φ ตอ ηth ที่คา CL ตางๆ กัน พบวา 
ηth ข้ึนกับ Φ คอนขางมาก ที่ Φ ≅ 0.55 เปนคาที่เหมาะสมที่สุด
เพราะให ηth สูงสุดกวา 70 % อยางไรก็ตาม หาก CL มีคามากกวา  
14 kW แลว คา Φ ที่ให ηth มีคาสูงสุด หรือ จะมีแนวโนมเพิ่ม
ข้ึน งานปจจุบันให η

maxthηΦ

th สูงกวางานกอนหนา [2] อยางเห็นไดชัด 
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รูปท่ี  8. อิทธิพลของ Φ ตอ CO ที่คา CL ตางๆ กัน 
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รูปท่ี  9. อิทธิพลของ Φ ตอ NOX ที่คา CL ตางๆ กัน 
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รูปท่ี  10. อิทธิพลของ Φ ตอ ηth ที่คา CL ตางๆ กัน 
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รูปท่ี  11. ตัวอยางอิทธิพลของ CL ตอ T 

   



 

 
3.3  อิทธิพลของ  CL  

รูปที่ 11 แสดงตัวอยางอิทธิพลของ CL ตอ T พบวาเม่ือ CL เพิ่ม
จาก 10 kW ถึง 15 kW T จะเพ่ิมสูงข้ึนโดยตลอดแกนเตา (ยกเวนภาย
ใน PB) ตําแหนงอุณหภูมิสูงสุดเกิดข้ึนที่ทางเขาของ PE แสดงใหเห็น
วาเปนบริเวณการเผาไหม และยืนยันไดอยางดีวาลักษณะการเผาไหม 
(combustion regime) ไดเปลี่ยนไป โดยมีสวนหน่ึงไดเลื่อนไปเกิดข้ึน
ภายใน PE แทนที่จะเกิดข้ึนแตเฉพาะภายในหองเผาไหมเทาน้ัน 

รูปที่ 12 แสดงอิทธิพลของ CL ตอปริมาณ CO และ NOX ของการ
ทดลองเดียวกัน พบวา CO มีแนวโนมลดลงในขณะที่ NOX มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน CL ที่เหมาะสมมีคาประมาณ 12-15 kW เพราะให CO คอนขาง
ต่ําไมเกิน 800 ppm นอกเหนือจากชวงน้ีไมแนะนําเพราะการเผาไหม
เร่ิมไมเสถียรหรือใหอุณหภูมิสูงเกินคาที่เทอรโมคัพเพิลจะทนได 

รูปที่ 13 และ 14 แสดงอิทธิพลของ CL ตอ ηth และ ∆P ตาม
ลําดับพบวา ηth มีแนวโนมลดลงเม่ือ CL เพิ่ ม ข้ึน  ηth สูงสุดมีคา
ประมาณ 70 % ∆P มีแนวโนมสูงข้ึนตาม CL ที่เพิ่มข้ึน แมกระนั้นก็ยัง
ไมสงผลตอสมรรถนะการเผาไหมมากนักตลอดชวงการทดลอง 
 
3.4  ขอบเขตการติดไฟ 

รูปที่ 15 แสดงขอบเขตการติดไฟของระบบการเผาไหมที่ติดตั้งและ
ไมติดตั้ง PE ขอบเขตการติดไฟน้ีระบุโดยคา Φ และ CL ที่ใหสภาวะ
การเผาไหมที่พึงประสงคโดยมีอัตราสวน CO/CO2 < 0.002 (คิดที่ 0 % 
ของ O2 สวนเกิน) ขอบเขตการติดไฟยิ่งกวางเทาไร ก็จะเปนการดีมาก
เทาน้ัน พบวากรณีที่ยังไมติดตั้ง PE ขอบเขตการติดไฟอยูในชวง 0.42 
<  Φ < 0.86 นับวากวางใชได และ CL มีคาต่ําสุดเทากับ 6 kW แต
เม่ือติดตั้ง PE แลวทําใหขอบเขตการติดไฟขยายกวางออกทั้งตามแนว
แกน CL และแกน Φ อยางเห็นไดชัด โดยอยูในชวง 0.38 <  Φ < 
0.9 และ CL มีคาต่ําสุดเทากับ 5.2 kW ขณะเดียวกัน อุณหภูมิก็สูงข้ึน
มากจนไมสามารถทดลองที่ CL > 12 kW และ Φ > 0.9 ได 
 
4.  สรุป 

ประสบความสําเร็จอยางสูงในการติดตั้งภาระความรอนแบบ water 
coil ฝงเพิ่มเติมลงใน PE สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนข้ึนมา
จากเดิมมีคาเทากับ 58 % เปน 70 % หรือเพิ่มข้ึนถึง 12 % ในขณะที่
ปริมาณ CO เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยและอยูในเกณฑที่ยอมรับไดและมี
ศักยภาพสูงที่จะนําไปประยุกตใชงานจริงไดในอนาคตอันใกลน้ี  
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รูปท่ี 12. ตัวอยางอิทธิพลของ CL ตอ CO และ NOX
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รูปท่ี 13. ตัวอยางอิทธิพลของ CL ตอ ηth 
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รูปท่ี 14. ตัวอยางอิทธิพลของ CL ตอ ∆P 
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รูปท่ี 15. ขอบเขตการติดไฟ 
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