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บทคัดยอ 

 งานวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวโดยหัว
เผาวัสดุพรุน (porous burner, PB) ชนิดไมมีการแตกตัวเปนละออง
สเปรยมีความสําคัญอยางมากจนอาจเขามาทดแทนการเผาไหมแบบ
สเปรยที่ใชทั่วไปในอนาคตอันใกลน้ี อยางไรก็ตาม งานวิจัยหัวเผาวัสดุ
พรุนสวนใหญไดมุงเนนเฉพาะการเผาไหมแบบไหลข้ึนหรือไหลลงใน
แนวดิ่งเทานั้น ทําใหการประยุกตใชงานแคบ ดังน้ันการขยายสมรรถนะ
หัวเผาวัสดุพรุนใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงโดยไมข้ึน
กับตําแนงของหัวเผา (กําหนดโดยมุมที่แนวแกนของหัวเผาทํากับแนว
ด่ิงเรียกวามุมหัวเผา θ) นับเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งและเปนวัตถุประสงค
หลักของการศึกษานี้  จากผลการทดลองพบวา มุมหัวเผา θ มีอิทธิพล
ตออุณหภูมิการเผาไหม และปริมาณมลพิษ (CO และ NOX) สูงมาก
ผานรูปแบบการไหลซึมผานของน้ํามันกาดภายในวัสดุพรุน ซ่ึงเปนตัว
กําหนดพื้นที่การระเหย (area of evaporation front) ของนํ้ามันภายใน
วัสดุพรุน การดึงดูด (entrainment) และการผสมคลุกเคลาเปนเน้ือเดียว
กันของไอน้ํามันกับอากาศเผาไหม การเลือกใชความหนาเชิงแสงของ
หัวเผาวัสดุพรุน τb ที่สูงและเหมาะสมสามารถลดอิทธิพลของมุมหัวเผา 
θ ไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังชวยสงเสริมการระเหย สงเสริมการ
เผาไหม และขยายบริเวณการเผาไหมที่เสถียรไดอีกดวย พบวาความ
หนาเชิงแสงของหัวเผาวัสดุพรุน τb = 131 เปนคาที่สูงและเหมาะสมที่
สุดเพราะใหสมรรถนะการเผาไหมที่ไมข้ึนกับมุมหัวเผา θ อีกตอไป อีก
ทั้งใหบริเวณการเผาไหมที่เสถียรคอนขางกวาง โดยใหอุณหภูมิการเผา
ไหมสูงสุด ใหบริเวณการเผาไหมที่เสถียรกวางที่สุด แตมลพิษ CO และ 
NOX ต่ําสุด คือ 125 และ 110 ppm ตามลําดับ  

 
Abstract 

Research and development on combustion of liquid fuel by 
a porous medium burner (PB) without spray atomization has 
been so important that it may be able to replace the conventional 
spray combustion in the near future. However, most of the 
considered porous medium burners have been focused on up- or 
down-flow in the vertical direction, thus limiting their practical 
applications.  Extension in their performances without depending 
on the position of the burner (defined by an angle between 
vertical direction and axis of  the burner and called burner angle, 
θ) is very important, and this becomes the main objective of the 
present study. Experimental results show that the burner angle θ 
has a strong effect on combustion temperature and emission of 
pollutants (CO and NOX) via a flow pattern of the liquid fuel 
(kerosene) through the PB. The flow pattern controls area of the 
evaporation front within the PB, entrainment of fuel vapor by the 
swirling combustion air and mixing process. With relatively large 
and suitable optical thickness of the PB, τb = 131, the burner  
performance is independent on the burner angle. Moreover, 
evaporation enhancement, combustion augmentation and 
extension of the stable combustion region with the lowest in CO 
and NOX, respectively, at 125 and 110 ppm were achieved.   
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1. บทนํา 
ในปจจุบัน งานวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการเผาไห

เหลวโดยหัวเผาวัสดุพรุน (porous burner, PB) ชนิดไมม
เปนละอองเริ่มไดรับความสนใจจากนักวิจัยการเผาไหมแพ
ยิ่งข้ึน เพราะหัวเผาวัสดุพรุนมีขอเดนหลายประการที่เหนือ
ไหมแบบสเปรยทั่วไป (conventional spray combustion)
เผาไหมแบบมีการหมุนเวียนความรอน (regenerative c
ปลดปลอยมลพิษ (CO และ NOX) ต่ํา ใหความเขมการ
ขนาดเล็กกะทัดรัด และความดันนํ้ามันเชื้อเพลิงคอนข
เปนตน อยางไรก็ตาม งานวิจัยหัวเผาวัสดุพรุนในอดีตมุงเน
เผาไหมแบบไหลลง (down-flow) [1] เพื่ออาศัยแรงโนมถว
มันใหไหลซึมผานเขาไปในวัสดุพรุนแลวเกิดการเผาไหมท
หรือภายในของวัสดุพรุน การเผาไหมแบบน้ีจึงมีขอจํากัด
งานไดแตเฉพาะแบบไหลลงในแนวดิ่งเทาน้ัน ในทางตร
ตองการใหการเผาไหมเปนแบบไหลข้ึน (up-flow) [2] อาจต
ฉีดความดันสูงชวยแตกตัวนํ้ามันใหเปนละอองที่ละเอียดม
แลวจึงไหลปนไปกับอากาศเผาไหมเขาสูวัสดุพรุนในลักษ
ไหลสองสถานะ (two - phase flow) แลวเกิดการเผาไหม
พรุน การเผาไหมแบบน้ีมีความยุงยากและไมสะดวกตอการ
สูง  

ดังน้ันการวิจัยและพัฒนาเพื่อใหหัวเผาวัสดุพรุนสาม
ไดอยางมีประสิทธิภาพสูงโดยไมข้ึนกับตําแนงของหัวเผา 
แนวแกนของหัวเผาทํามุมกับแนวดิ่ง เรียกวามุมหัวเผา θ
สําคัญอยางยิ่ง อิทธิพลของความหนาเชิงแสงของหัวเผา
ตอสมรรถนะการทํางานของหัวเผาก็ไดรับการศึกษาเชนกัน
ดังกลาวไดแก โพรไฟลอุณหภูมิ ปริมาณมลพิษ CO แล
บริเวณการเผาไหมที่ เสถียร ซ่ึงใชเปนเครื่องชี้วัดถึงข
ประยุกตใชงานของหัวเผาวัสดุพรุนวาไดกวางมากนอยเพีย

 

รูปท่ี 1.  อุปกรณการทดลอง
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2.   อุปกรณและวิธีการทดลอง  
รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดลองซึ่งมีรายละเอียดของสวน

ประกอบที่สําคัญๆ พรอมทั้งมิติ หลักการทํางาน วิธีการทดลอง ตลอด
จนเครื่องมือที่ใชวัดคาตางๆ ไดแกอุณหภูมิ T ความเขมขนแกสไอเสีย 
CO และ NOX ความแตกตางของความดันในหองเผาไหมกับ
บรรยากาศ ∆P อัตราการไหลของอากาศและเชื้อเพลิงเหลว 
(kerosene) ยังคงเหมือนกับที่ใชในระบบกอนหนา [1] ทุกประการ ยก
เวนมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญสามประการคือ (1) ติดตั้งแกนหมุนหัว
เผาในแนวตั้งฉากกับแกนหัวเผาพรอมอุปกรณล็อกตําแหนงหัวเผา เพื่อ
สามารถหมุนหัวเผาใหอยูในตําแหนงมุมหัวเผา θ ใดๆ ได  (2) เลื่อน
หนาแปลนดานบนซึ่งเปนที่ติดตั้งเข็มฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงใหมากดโดย
ตรงแนบกับผิวบนของ PB และใหปลายเข็มจอติดกบัผิวดานบนของ 
PB โดยตรงในลักษณะเฉียงลงเม่ือเทียบกับมุม θ ดังรูปที่ 1 (3) ยังไม
ติดตั้งวัสดุพรุนแผรังสี (porous emitter, PE) คาคงตัวและคาตัวแปร
ตางๆ ที่ใชไดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม [1] บางเล็กนอยเพื่อใหสอดคลอง
กับวัตถุประสงคของการทดลองปจจุบันดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1. เงื่อนไขการทดลอง 
ปริมาณ     คา 
Absorption coefficient of PB, κb      1,150 - 1,750   1/m 
Burner angle, θ             0 - 180 degree 
Equivalence ratio, Φ        0.34 - 0.86     
Lower heating value of kerosene                  42  MJ/kg 
Mesh size of the porous burner (PB),         60 - 100  mesh/inch 
Optical thickness of the PB, τb = κb x 0.075   86 - 131 
Thermal input, CL                          4 - 11 kW 
 
 
 

   



 

3.   ผลการทดลอง 
กลไกการเผาไหมของหัวเผาวัสดุพรุนจะไมขอกลาวซ้ําอีกในที่น้ี

เพราะสามารถดูไดจากเอกสารอางอิง [1] สมรรถนะการเผาไหมไดรับ
การศึกษาทั้งอยางเชิงคุณภาพ และอยางเชิงปริมาณ การศึกษาอยาง
เชิงคุณภาพนั้น กระทําไดโดยการสังเกตรูปรางของเปลวไฟเปนหลัก 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในการศึกษาอิทธิพลของมุมหัวเผา θ ซ่ึงสงผล
กระทบทางออมตอสมรรถนะการเผาไหมผานรูปแบบการไหลซึมของ
นํ้ามันภายในวัสดุพรุน การสังเกตรูปแบบการไหลดังกลาวไมอาจ
สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลาในข้ันตอนนี้เพราะหัวเผาวัสดุพรุน 
(PB) จําเปนตองถูกอัดแนนอยูในทอเหล็กทึบทรงกระบอกกลวงเพื่อ
ปองกันการรั่วซึม  และตองทํางานภายใตความแตกตางของอุณหภูมิที่
สูงมากจนไมอาจเปลี่ยนมาใชเปนแกวใสแทนไดเพราะอาจเกิดการแตก
ราว  นับเปนขอจํากัดของการทดลองน้ีและตองหาทางแกไขตอไปใน
อนาคต  สําหรับการศึกษาอยางเชิงปริมาณนั้น สามารถทําไดโดยการ
แปรเปลี่ยนคาตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของอยางเปนระบบ เชน ความหนา
เชิงแสงของหัวเผาวัสดุพรุน (τb) ซ่ึงเปนตัวแปรที่สําคัญมากของการ
ศึกษานี้ สมรรถนะการเผาไหมจะถูกรายงานในรูปของโพรไฟลอุณหภูมิ
ตามแนวแกนเตา  ปริมาณการปลดปลอย CO และ NOX และบริเวณ
การเผาไหมที่ เสถียร (stable combustion region) ทั้ ง น้ี เพื่ อทราบ
สภาวะการทํางานที่เหมาะสมของหัวเผา และเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับ
การพัฒนาหัวเผาในข้ันตอไปเพื่อใหสามารถใชประโยชนไดอยางแทจริง
และอยางเชิงพาณิชยในอนาคต 
 
3.1  อิทธิพลของมุมหัวเผา θ  

รูปที่ 2 แสดงอิทธิพลของ θ ตอโพรไฟลอุณหภูมิ T ตามแนว
แกนเตาที่เงื่อนไขการทดลอง CL = 9.15 kW, Φ = 0.52, τb = 86 และ
ไมติดตั้ง PE (without PE) การศึกษาเริ่มจาก θ  = 0 องศา (หรือ 
down-flow) แลวรอใหระบบเขาสูสภาวะคงที่กอนบันทึกอุณหภูมิ T 
ความดันในหองเผาไหม ∆P ปริมาณ CO และ NOX จากนั้นเพิ่ม θ ข้ึน
ทีละ 15 องศา จนถึง θ = 180 องศา (หรือ up-flow) เน่ืองจากขอมูลมี
จํานวนมากและเพื่อปองกันการสับสน จึงนํากราฟ T มาแสดงแคหาเสน
เทาน้ันคือที่ θ  = 0, 45, 90, 135 และ 180 องศา และเปนการเพียงพอ
ที่จะสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนถึงแนวโนมของปรากฏการณที่เกิดข้ึน 
โพรไฟลอุณหภูมิ T ตามแนวแกนเตา โดยเฉพาะอยางยิ่งที่เร่ิมจากผิว
หนาของหัวเผาวัสดุพรุนไปทางดานปลายทางออกของเตา ไมไดแปร
เปลี่ยนอยางเชิงเสนกับมุม θ กลาวคือ กรณี θ  = 0 องศา จะใหคา
อุณหภูมิระดับปานกลาง เม่ือ θ  = 45 องศา หรือการไหลเอียงลง 
(inclination down-flow) ใหคาอุณหภูมิต่ําสุด เม่ือ θ  = 90 องศา หรือ
การไหลในแนวระนาบ (horizontal-flow) ใหคาอุณหภูมิปานกลางและ
ต่ํากวาของ down-flow เล็กนอย เม่ือ θ  = 135 องศา หรือการไหล
เอียงข้ึน (inclination up-flow) ใหคาอุณหภูมิ เพิ่มข้ึน และสุดทาย เม่ือ 
θ = 180 องศา จะใหคาอุณหภูมิสูงที่สุดตลอดแกนเตา ที่เปนเชนน้ีอาจ
เน่ืองมาจากสาเหตุหลายประการ เชน รูปแบบการไหล (flow pattern) 
ของนํ้ามันภายในวัสดุพรุน ขบวนการผสม (mixing process) ระหวาง 
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                รูปท่ี 2 อิทธิพลของ θ ตอ T 
 
ไอนํ้ามันกับอากาศหมุนวนในหองเผาไหม และอิทธิพลของแรงลอยตัว
ที่แตกตางกัน เปนตน ซ่ึงสามารถอาศัยรูปถายของเปลวไฟ (รูปที่ 3) 
ความดันในหองเผาไหม ∆P (รูปที่ 4) และปริมาณการเกิด CO และ 
NOX (รูปที่ 5) ที่แปรเปลี่ยนตามมุม θ ประกอบการอธิบายไดดังน้ี 

กรณี θ = 0 องศา (down-flow) (รูปที่ 3 ก) ใหเปลวไฟกระจาย
อยางสม่ําเสมอดีมาก อิทธิพลของแรงโนมถวงอาจมีคาเหนือแรงตึงผิว
ของนํ้ามัน ทําใหคาดหมายไดวารูปแบบการซึมไหลผานของนํ้ามันใน
วัสดุพรุนนาจะมีรูปรางเปนกรวยตันคว่ําในแนวดิ่ง (vertically inverted 
solid cone) และสมมาตรตามแนวแกนของวัสดุพรุนที่อยูในแนวดิ่งเชน
กัน เกิดผิวหนาของการระเหย (evaporation front) รูปวงกลมมีพ้ืนที่
หนาตัดเทากับของวัสดุพรุน (circular evaporation front) จึงใหการ
ระเหยของนํ้ามันที่พึงประสงคเพราะกระจายอยางสม่ําเสมอ (uniformly 
distributed) ตลอดหนาตัดที่ทางออกของหัวเผาวัสดุพรุน ใหการดึงดูด 
(entrainment) ของไอเชื้อเพลิงเขามาผสมกับอากาศหมุนวนอยางสม
ดุลที่ทุกทางออกของเจ็ทอากาศหมุนวน ใหการผสมคลุกเคลา (mixing) 
ที่ดีจนสวนผสมมีความเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous mixture) และ
นําไปสูการเผาไหมที่พึงประสงค เปลวไฟจึงกระจายอยางสม่ําเสมอ
ตลอดหนาตัดของหองเผาไหมดังที่ปรากฏ อยางไรก็ตาม เน่ืองจากอิทธิ
พลของแรงลอยตัว (buoyancy force effect) ที่มากของไอเสียรอน สง
ผลใหเกิดการอั้นของไอเสีย ความดัน ∆P ในหองเผาไหมจึงเพิ่มสูงข้ึน
กวากรณีอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4  ไดปริมาณ CO = 160 ppm และ 
NOX = 110 ppm ตามที่ปรากฏในรูปที่ 5   ถาหากเพิ่มคามุม  θ  ให
มากข้ึนกวาน้ี อุณหภูมิ T ปริมาณ NOX และความดัน ∆P มีแนวโนม
ลดลงในขณะที่ปริมาณ CO กลับมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

กรณี θ = 45 องศา (รูปที่ 3 ข) ใหเปลวไฟไมเต็มหนาตัด ใหการ
เผาไหมเลวที่สุดในบรรดากรณีทั้งหมด โดยสังเกตจากปริมาณ CO มี
คาสูงสุดประมาณ 200 ppm ในขณะที่อุณหภูมิ T และปริมาณ NOX มี
คาต่ําสุด ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 2 ตามลําดับ เหตุที่เปนเชนน้ีอาจเนื่อง
มาจากเกิดรูปแบบการไหลที่ไมพึงประสงคของนํ้ามันภายในวัสดุพรุน 
แรงโนมถวงอาจยังมีอิทธิพลเหนือแรงตึงผิวของนํ้ามัน รูปแบบการไหล
ของนํ้ามันอาจมีรูปรางเปนกรวยตันคว่ําในแนวดิ่งเชนเดิมแตไม 

   



 

 
 

 
                                                               

(ก)  θ  = 0  องศา (down-flow) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข)  θ  = 45  องศา (inclination down-flow) 
 
 
 
 
 
 
 

(ค)  θ  = 90  องศา (horizontal-flow) 
           
 
 
 
 
 
 
 

(ง)  θ  = 135  องศา (inclination up-flow) 
 
             
 
 
 

 
 

(จ)  θ  = 180  องศา (up-flow) 
 
 
 

รูปท่ี 3 อิทธิพลของ θ  ตอรูปแบบการไหลซึมของนํ้ามันภ
                                                   

 

 

ายใน PB และรูปรางเปลวไฟ (CL = 9.15

 

               
 kW, Φ = 0.52, τb = 86, without PE)

  



 

สมมาตรตามแนวแกนของหัวเผาวัสดุพรุน PB อีกตอไป นํ้ามันอาจไหล
เทอยางมากไปที่จุดใดจุดหน่ึงที่ผิวหนาทางออกของหัวเผาวัสดุพรุน PB 
ตามแนวที่มีความตานทานการไหลต่ําสุด พ้ืนที่ผิวหนาการระเหยลดลง
และไมเปนรูปวงกลมอีกตอไป ดังน้ันจึงเปนการยากที่จะไดสภาวะที่พึง
ประสงคตอการระเหย การผสม และการเผาไหมดังที่ไดกลาวมาแลวที่   
θ = 0 องศา กอปรกับที่ตําแหนง θ = 45 องศานี้ อิทธิพลของแรงลอย
ตัวยังคงมีมากอยู จึงเปนปจจัยลบชวยเสริมใหการเผาไหมเลวลงไปอีก
จนถึงจุดต่ําสุดตามที่กลาวมาขางตน  

กรณี θ = 90 องศา (รูปที่ 3 ค) ใหเปลวไฟไมคอยดีนัก ความไม
สมมาตรของกรวยตันนํ้ามันเชื้อเพลิงเม่ือเทียบกับแนวแกนของหัวเผา
วัสดุพรุน PB ไดมาถึงจุดเลวที่สุด พ้ืนที่การระเหยอาจลดลงอยางมาก 
แตสมรรถนะการเผาไหมกลับเร่ิมดีข้ึนเพราะอุณหภูมิ T (รูปที่ 2) และ 
ปริมาณ NOX (รูปที่ 5) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในขณะที่ปริมาณ CO (รูปที่ 
5) มีคาลดลง ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากการลดลงของอิทธิพลของแรงลอยตัว
ตามมุม θ ที่เพิ่มข้ึน ความดัน ∆P ในหองเผาไหมลดลงอยางเห็นไดชัด
ดังแสดงในรูปที่ 4 อากาศบริสุทธิ์ไหลเขาสูบริเวณการเผาไหมไดดีข้ึน
เพราะการระบายไอเสียออกจากหองเผาไหมเปนไปโดยงาย  

กรณี θ = 135 องศา (รูปที่ 3 ง) ใหเปลวไฟกระจายอยาง
สมํ่าเสมอดีมาก อิทธิพลของแรงโนมถวงอาจยังมีคาเหนือกวาแรงตึงผิว 
นํ้ามันสวนใหญจึงอาจไหลมาคั่งสะสมอยูที่ขอบดานลางของหัวเผาวัสดุ
พรุน PB แทนที่จะไหลโดยตรงไปที่ผิวหนาของวัสดุพรุน รูปทรงของ
ปริมาตรน้ํามันภายในวัสดุพรุนอาจเปลี่ยนแปลงจากกรวยตันคว่ําเปน
ทรงกระบอกตันถูกตัดเฉียง และอาจเปนขอดีของรูปทรงดังกลาวได 
เพราะกอใหเกิดพื้นที่การระเหยขนาดใหญรูปวงรี (ellipse evaporation 
front) ในแนวระนาบภายในวัสดุพรุน อาจชวยสงเสริมการระเหยไดเปน
อยางดี และนําไปสูการเผาไหมที่พึงประสงคได ถึงแมวาความไม
สมมาตรของปริมาตรน้ํามันตามแนวแกนของวัสดุพรุนจะยังคงมีอยู แต
แทบจะไมมีผลในทางลบแตอยางใด ยิ่งไปกวาน้ัน อิทธิพลของแรงลอย
ตัวที่ลดลงไปมากแลวตาม ∆P ที่ลดลงดังรูปที่ 4   ยิ่งชวยสงเสริมการ
เผาไหมใหดียิ่งข้ึน ไดอุณหภูมิสูงข้ึนขณะที่ CO มีแนวโนมลดลง  

กรณีมุม θ = 180 องศา (รูปที่ 3 จ) ใหเปลวไฟกระจายอยาง
สมํ่าเสมอตลอดหนาตัดหัวเผาวัสดุพรุน PB ดีมาก และนับเปนตําแหนง
ที่ดีที่สุด พ้ืนที่การระเหยเปลี่ยนจากรูปวงรีเปนรูปวงกลมโดยสมบูรณ 
และอยูในแนวระนาบขนานกับผิวหนาของหัวเผาวัสดุพรุน PB ดังน้ันจึง
ทําใหไดการเผาไหมที่พึงประสงคดังที่กลาวมาขางตนทุกประการ กอปร
กับที่ตําแหนงน้ีอิทธิพลของแรงลอยตัวมีคาต่ําสุดสังเกตจาก ∆P มีคา
ต่ําสุดดังรูปที่ 4 กย็ิ่งชวยสงเสริมการเผาไหมไดอยางดีจน CO มีคาต่ํา
สุดประมาณ 100 ppm (รูปที่ 5) ขณะที่อุณหภูมิ T มีคาสูงสุด (รูปที่ 2)  
และ NOX มีคาสูงสุดประมาณ 120 ppm ตามที่ปรากฏในรูปที่ 5 

  
3.2 อิทธิพลของ τb  

จากหัวขอกอนหนาพบวาสมรรถนะการเผาไหมข้ึนกับรูปแบบ
การไหลซึมของนํ้ามันภายในวัสดุพรุนคอนขางมาก ซ่ึงถูกกําหนดโดย
มุมหัวเผา θ  ทําใหการประยุกตใชงานหัวเผาวัสดุพรุนมีขอจํากัดใช
งานไดดีที่สุดที่ตําแหนง θ = 180 องศา หรือ up-flow เทาน้ัน เพื่อให 
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รูปท่ี 4 อิทธิพลของ θ ตอ ∆P 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของ θ ตอ CO และ NOx

 
เกิดความยืดหยุนตอการใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพที่ทุกมุมหัวเผา 
จําเปนตองปรับปรุงรูปแบบการไหลซึมของนํ้ามันภายในวัสดุพรุนเสีย
ใหม โดยใหข้ึนกับมุมหัวเผานอยที่สุดเทาที่จะทําได หรือไมข้ึนกับมุม
หัวเผาอีกตอไป วิธีการหนึ่งที่เปนไปไดและนําเสนอในที่น้ีคือเพิ่มความ
ความถี่ของตาขายสแตนเลส (mesh size) ที่นํามาทําเปนหัวเผาวัสดุ
พรุน (PB) ในการทดลองนี้ไดใชตาขายซึ่งมีความถี่สามขนาดคือ 60, 
80 และ 100 mesh/inch ซ่ึงเม่ือนํามาคิดเปนความหนาเชิงแสง (optical 
thickness) ของหัวเผาวัสดุพรุน (τb) แลวมีคาเปน  86, 106 และ 131 
ตามลําดับ ความหนาเชิงแสงของวัสดุพรุนคือปริมาณไรหนวยที่ใชบอก
ถึงความสามารถในการดูดกลืนการแผรังสีความรอนไดมากนอยเพียงไร 
มีคาเทากับผลคูณระหวางสัมประสิทธิ์การดูดกลืนการแผรังสีความรอน
ของวัสดุพรุน κb (ซ่ึงคํานวณไดจากความถี่ของตาขาย) และความหนา
เชิงเรขาคณิตของวัสดุพรุน (ในที่น้ีมีคา 75 mm)  

รูปที่ 6 แสดงตัวอยางอิทธิพลของ τb ตอ T ที่เงื่อนไขการทดลอง 
CL = 9.15 kW, Φ = 0.52, θ = 180 องศา และไมติดตั้ง PM พบวา
เม่ือ τb เพิ่มข้ึน อุณหภูมิ T เพิ่มสูงข้ึนโดยตลอดแกน x ยกเวนในชวง
กอนการระเหย (T1 – T4) ซ่ึงมีคาไมคอยแตกตางกันมากนัก การเผา
ไหมสมบูรณดีข้ึนเพราะใหปริมาณ CO ลดลงในขณะที่ปริมาณ NOX มี
แนวโนมสูงข้ึนดังแสดงในรูปที่ 7  อิทธิพลของ τb ตอ T ที่มุม θ ตาง ๆ 
ก็ยังคงมีแนวโนมเหมือนกับตัวอยางดังในรูปที่  6 (θ = 180 องศา)  จึง 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางอิทธิพลของ τb ตอ T  
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รูปท่ี 7 ตัวอยางอิทธิพลของ τb ตอ CO และ NOx 

 
ไมจําเปนตองแสดงทั้งหมดทุกมุมหัวเผา  อยางไรก็ตาม อิทธิพลของ 
τb ตอปริมาณ CO และ NOX ที่ทุกมุมของหัวเผา θ  จําเปนตองถูก
แสดงไวดังรูปที่ 8 พบวา ที่ τb = 131  ให CO มีคาเกือบคงที่ประมาณ 
110 ppm และแทบจะไมข้ึนกับมุมหัวเผา θ อีกตอไป ดังน้ัน τb = 131 
จึงเปนคาที่เหมาะสมและไมจําเปนตองมีคามากไปกวาน้ีเพราะจะเพิ่ม
ความดันตกครอมวัสดุพรุนใหมากข้ึน เพิ่มแรงเสียดทานตอการไหล 
และอาจเกิดการอุดตันไดงายอีกดวย  

เน่ืองจากวาที่ τb = 131 ใหสมรรถนะการเผาไหมดีที่สุด และไม
ข้ึนกับมุม  θ อีกตอไปแลว ดังน้ันการทดลองที่เหลือทั้งหมดจากนี้ไปจะ
กระทําที่ τb = 131 คงที่ตลอด และกําหนดให θ = 180 องศาคงที่ เปน
ตัวแทนการทดลองเพื่อความสะดวก 

 
3.3  บริเวณการเผาไหมท่ีเสถียร 

นิยามของบริเวณการเผาไหมที่เสถียรในที่น้ีหมายถึงสภาวะการ
เผาไหม (Φ และ CL) ที่ใหอัตราสวน [CO]/[CO2] < 0.002  เม่ือ [CO] 
และ [CO2]  คือความเขมขนของ CO และ CO2 ตามลําดับโดยคิดที่ 0 
% ของออกซิเจนสวนเกิน บริเวณการเผาไหมที่เสถียรยิ่งกวางมากเทา
ไร ยิ่งดีเทาน้ัน เพราะแสดงถึงสมรรถนะที่สูงของหัวเผา หัวเผาสามารถ
ทํางานไดในชวงของ Φ และ CL ที่กวางโดยยังคงให 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของ τb ตอ CO และ NOx ที่ θ ตาง ๆ 
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รูปท่ี 9 อิทธิพลของ τb ตอบริเวณการเผาไหมที่เสถียร 

 
ประสิทธิภาพการเผาไหม (combustion efficiency) ที่สูง บริเวณการ
เผาไหมที่เสถียรสามารถถูกขยายใหกวางออกไปไดโดยเลือกใช τb ที่
สูงอยางเหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 9 พบวา τb = 131 เปนคาที่สูงพอ
เหมาะ หากสูงเกินกวาน้ีก็ไมมีประโยชนแตกลับจะสงผลในทางลบอยาง
อื่นตามมาดังที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน  

 
4.  สรุป 

ประสบความสําเร็จในการศึกษาและเขาใจอิทธิพลของมุมหัวเผา θ 
ไดหัวเผาวัสดุพรุนที่สามารถทํางานไดอยางมีสมรรถนะสูงที่ทุกมุมของ
หัวเผา บริเวณการเผาไหมที่เสถียรกวาง ปลดปลอยมลพิษต่ํา มีศักย
ภาพสูงที่จะนําไปประยุกตใชงานจริงแทนหัวเผาไหมแบบสเปรยทั่วไป
ไดในอนาคตอันใกลน้ี  
 
เอกสารอางอิง 
[1] S. Jugjai, et al. “Enhancement of Evaporation and Combustion 
of Liquid Fuels through Porous Media”, Experimental Thermal 
and Fluid Science, 2003, Vol. 27, No. 8, pp. 901 - 909. 
[2] M. Kaplan and M.J. Hall, “The Combustion of Liquid Fuels 
within a Porous Media Radiant Burner”, Experimental Thermal 
and Fluid Science, 1995, Vol. 11, No. 1, pp.13 - 20. 

   


	การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้ง
	การเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวโดยหัวเผาวัสดุพรุนชนิดไม่มีการแตกตัว
	Combustion of Liquid Fuel through a Porous-Medium Burner
	without Spray Atomization
	Abstract
	เอกสารอ้างอิง




