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บทคัดยอ 

 งานวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวโดยหัว
เผาวัสดุพรุน (porous burner, PB) ชนิดไมมีการแตกตัวเปนละออง
สเปรยมีความสําคัญอยางมากจนอาจเขามาทดแทนการเผาไหมแบบ
สเปรยที่ใชทั่วไปในอนาคตอันใกลน้ี อยางไรก็ตาม งานวิจัยหัวเผาวัสดุ
พรุนสวนใหญไดมุงเนนเฉพาะการเผาไหมแบบไหลข้ึนหรือไหลลงใน
แนวดิ่งเทานั้น ทําใหการประยุกตใชงานแคบ ดังน้ันการขยายสมรรถนะ
หัวเผาวัสดุพรุนใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงโดยไมข้ึน
กับตําแนงของหัวเผา (กําหนดโดยมุมที่แนวแกนของหัวเผาทํากับแนว
ด่ิงเรียกวามุมหัวเผา θ) นับเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งและเปนวัตถุประสงค
หลักของการศึกษานี้  จากผลการทดลองพบวา มุมหัวเผา θ มีอิทธิพล
ตออุณหภูมิการเผาไหม และปริมาณมลพิษ (CO และ NOX) สูงมาก
ผานรูปแบบการไหลซึมผานของน้ํามันกาดภายในวัสดุพรุน ซ่ึงเปนตัว
กําหนดพื้นที่การระเหย (area of evaporation front) ของนํ้ามันภายใน
วัสดุพรุน การดึงดูด (entrainment) และการผสมคลุกเคลาเปนเน้ือเดียว
กันของไอน้ํามันกับอากาศเผาไหม การเลือกใชความหนาเชิงแสงของ
หัวเผาวัสดุพรุน τb ที่สูงและเหมาะสมสามารถลดอิทธิพลของมุมหัวเผา 
θ ไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังชวยสงเสริมการระเหย สงเสริมการ
เผาไหม และขยายบริเวณการเผาไหมที่เสถียรไดอีกดวย พบวาความ
หนาเชิงแสงของหัวเผาวัสดุพรุน τb = 131 เปนคาที่สูงและเหมาะสมที่
สุดเพราะใหสมรรถนะการเผาไหมที่ไมข้ึนกับมุมหัวเผา θ อีกตอไป อีก
ทั้งใหบริเวณการเผาไหมที่เสถียรคอนขางกวาง โดยใหอุณหภูมิการเผา
ไหมสูงสุด ใหบริเวณการเผาไหมที่เสถียรกวางที่สุด แตมลพิษ 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 
ในปจจุบัน งานวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการเผาไห

เหลวโดยหัวเผาวัสดุพรุน (porous burner, PB) ชนิดไมม
เปนละอองเริ่มไดรับความสนใจจากนักวิจัยการเผาไหมแพ
ยิ่งข้ึน เพราะหัวเผาวัสดุพรุนมีขอเดนหลายประการที่เหนือ
ไหมแบบสเปรยทั่วไป (conventional spray combustion)
เผาไหมแบบมีการหมุนเวียนความรอน (regenerative c
ปลดปลอยมลพิษ (CO และ NOX) ต่ํา ใหความเขมการ
ขนาดเล็กกะทัดรัด และความดันนํ้ามันเชื้อเพลิงคอนข
เปนตน อยางไรก็ตาม งานวิจัยหัวเผาวัสดุพรุนในอดีตมุงเน
เผาไหมแบบไหลลง (down-flow) [1] เพื่ออาศัยแรงโนมถว
มันใหไหลซึมผานเขาไปในวัสดุพรุนแลวเกิดการเผาไหมท
หรือภายในของวัสดุพรุน การเผาไหมแบบน้ีจึงมีขอจํากัด
งานไดแตเฉพาะแบบไหลลงในแนวดิ่งเทาน้ัน ในทางตร
ตองการใหการเผาไหมเปนแบบไหลข้ึน (up-flow) [2] อาจต
ฉีดความดันสูงชวยแตกตัวนํ้ามันใหเปนละอองที่ละเอียดม
แลวจึงไหลปนไปกับอากาศเผาไหมเขาสูวัสดุพรุนในลักษ
ไหลสองสถานะ (two - phase flow) แลวเกิดการเผาไหม
พรุน การเผาไหมแบบน้ีมีความยุงยากและไมสะดวกตอการ
สูง  

ดังน้ันการวิจัยและพัฒนาเพื่อใหหัวเผาวัสดุพรุนสาม
ไดอยางมีประสิทธิภาพสูงโดยไมข้ึนกับตําแนงของหัวเผา 
แนวแกนของหัวเผาทํามุมกับแนวดิ่ง เรียกวามุมหัวเผา θ
สําคัญอยางยิ่ง อิทธิพลของความหนาเชิงแสงของหัวเผา
ตอสมรรถนะการทํางานของหัวเผาก็ไดรับการศึกษาเชนกัน
ดังกลาวไดแก โพรไฟลอุณหภูมิ ปริมาณมลพิษ CO แล
บริเวณการเผาไหมที่ เสถียร ซ่ึงใชเปนเครื่องชี้วัดถึงข
ประยุกตใชงานของหัวเผาวัสดุพรุนวาไดกวางมากนอยเพีย

 

รูปท่ี 1.  อุปกรณการทดลอง
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2.   อุปกรณและวิธีการทดลอง  
รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดลองซึ่งมีรายละเอียดของสวน

ประกอบที่สําคัญๆ พรอมทั้งมิติ หลักการทํางาน วิธีการทดลอง ตลอด
จนเครื่องมือที่ใชวัดคาตางๆ ไดแกอุณหภูมิ T ความเขมขนแกสไอเสีย 
CO และ NOX ความแตกตางของความดันในหองเผาไหมกับ
บรรยากาศ ∆P อัตราการไหลของอากาศและเชื้อเพลิงเหลว 
(kerosene) ยังคงเหมือนกับที่ใชในระบบกอนหนา [1] ทุกประการ ยก
เวนมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญสามประการคือ (1) ติดตั้งแกนหมุนหัว
เผาในแนวตั้งฉากกับแกนหัวเผาพรอมอุปกรณล็อกตําแหนงหัวเผา เพื่อ
สามารถหมุนหัวเผาใหอยูในตําแหนงมุมหัวเผา θ ใดๆ ได  (2) เลื่อน
หนาแปลนดานบนซึ่งเปนที่ติดตั้งเข็มฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงใหมากดโดย
ตรงแนบกับผิวบนของ PB และใหปลายเข็มจอติดกบัผิวดานบนของ 
PB โดยตรงในลักษณะเฉียงลงเม่ือเทียบกับมุม θ ดังรูปที่ 1 (3) ยังไม
ติดตั้งวัสดุพรุนแผรังสี (porous emitter, PE) คาคงตัวและคาตัวแปร
ตางๆ ที่ใชไดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม [1] บางเล็กนอยเพื่อใหสอดคลอง
กับวัตถุประสงคของการทดลองปจจุบันดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1. เงื่อนไขการทดลอง 
ปริมาณ     คา 
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 
กลไกการเผาไหมของหัวเผาวัสดุพรุนจะไมขอกลาวซ้ําอีกในที่น้ี

เพราะสามารถดูไดจากเอกสารอางอิง [1] สมรรถนะการเผาไหมไดรับ
การศึกษาทั้งอยางเชิงคุณภาพ และอยางเชิงปริมาณ การศึกษาอยาง
เชิงคุณภาพนั้น กระทําไดโดยการสังเกตรูปรางของเปลวไฟเปนหลัก 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในการศึกษาอิทธิพลของมุมหัวเผา θ ซ่ึงสงผล
กระทบทางออมตอสมรรถนะการเผาไหมผานรูปแบบการไหลซึมของ
นํ้ามันภายในวัสดุพรุน การสังเกตรูปแบบการไหลดังกลาวไมอาจ
สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลาในข้ันตอนนี้เพราะหัวเผาวัสดุพรุน 
(PB) จําเปนตองถูกอัดแนนอยูในทอเหล็กทึบทรงกระบอกกลวงเพื่อ
ปองกันการรั่วซึม  และตองทํางานภายใตความแตกตางของอุณหภูมิที่
สูงมากจนไมอาจเปลี่ยนมาใชเปนแกวใสแทนไดเพราะอาจเกิดการแตก
ราว  นับเปนขอจํากัดของการทดลองน้ีและตองหาทางแกไขตอไปใน
อนาคต  สําหรับการศึกษาอยางเชิงปริมาณนั้น สามารถทําไดโดยการ
แปรเปลี่ยนคาตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของอยางเปนระบบ เชน ความหนา
เชิงแสงของหัวเผาวัสดุพรุน (τb) ซ่ึงเปนตัวแปรที่สําคัญมากของการ
ศึกษานี้ สมรรถนะการเผาไหมจะถูกรายงานในรูปของโพรไฟลอุณหภูมิ
ตามแนวแกนเตา  ปริมาณการปลดปลอย CO และ NOX และบริเวณ
การเผาไหมที่ เสถียร (stable combustion region) ทั้ ง น้ี เพื่ อทราบ
สภาวะการทํางานที่เหมาะสมของหัวเผา และเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับ
การพัฒนาหัวเผาในข้ันตอไปเพื่อใหสามารถใชประโยชนไดอยางแทจริง
และอยางเชิงพาณิชยในอนาคต 
 
3.1  อิทธิพลของมุมหัวเผา θ  

รูปที่ 2 แสดงอิทธิพลของ θ ตอโพรไฟลอุณหภูมิ T ตามแนว
แกนเตาที่เงื่อนไขการทดลอง CL = 9.15 kW, Φ = 0.52, τb = 86 และ
ไมติดตั้ง PE (without PE) การศึกษาเริ่มจาก θ  = 0 องศา (หรือ 
down-flow) แลวรอใหระบบเขาสูสภาวะคงที่กอนบันทึกอุณหภูมิ T 
ความดันในหองเผาไหม ∆P ปริมาณ CO และ NOX จากนั้นเพิ่ม θ ข้ึน
ทีละ 15 องศา จนถึง θ = 180 องศา (หรือ up-flow) เน่ืองจากขอมูลมี
จํานวนมากและเพื่อปองกันการสับสน จึงนํากราฟ T มาแสดงแคหาเสน
เทาน้ันคือที่ θ  = 0, 45, 90, 135 และ 180 องศา และเปนการเพียงพอ
ที่จะสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนถึงแนวโนมของปรากฏการณที่เกิดข้ึน 
โพรไฟลอุณหภูมิ T ตามแนวแกนเตา โดยเฉพาะอยางยิ่งที่เร่ิมจากผิว
หนาของหัวเผาวัสดุพรุนไปทางดานปลายทางออกของเตา ไมไดแปร
เปลี่ยนอยางเชิงเสนกับมุม θ กลาวคือ กรณี θ  = 0 องศา จะใหคา
อุณหภูมิระดับปานกลาง เม่ือ θ  = 45 องศา หรือการไหลเอียงลง 
(inclination down-flow) ใหคาอุณหภูมิต่ําสุด เม่ือ θ  = 90 องศา หรือ
การไหลในแนวระนาบ (horizontal-flow) ใหคาอุณหภูมิปานกลางและ
ต่ํากวาของ down-flow เล็กนอย เม่ือ θ  = 135 องศา หรือการไหล
เอียงข้ึน (inclination up-flow) ใหคาอุณหภูมิ เพิ่มข้ึน และสุดทาย เม่ือ 
θ = 180 องศา จะใหคาอุณหภูมิสูงที่สุดตลอดแกนเตา ที่เปนเชนน้ีอาจ
เน่ืองมาจากสาเหตุหลายประการ เชน รูปแบบการไหล (flow pattern) 
ของนํ้ามันภายในวัสดุพรุน ขบวนการผสม (mixing process) ระหวาง 

x, mm

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480

T,
 o C

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

 CL = 9.15 kW, Φ = 0.52
 without PE, τb = 86

Tboil = 250
o

C

PB

position of swirling air

θ = 0o

θ = 45o

θ = 90o

θ = 135o

θ = 180o

                รูปท่ี 2 อิทธิพลของ θ ตอ T 
 
ไอนํ้ามันกับอากาศหมุนวนในหองเผาไหม และอิทธิพลของแรงลอยตัว
ที่แตกตางกัน เปนตน ซ่ึงสามารถอาศัยรูปถายของเปลวไฟ (รูปที่ 3) 
ความดันในหองเผาไหม ∆P (รูปที่ 4) และปริมาณการเกิด CO และ 
NOX (รูปที่ 5) ที่แปรเปลี่ยนตามมุม θ ประกอบการอธิบายไดดังน้ี 

กรณี θ = 0 องศา (down-flow) (รูปที่ 3 ก) ใหเปลวไฟกระจาย
อยางสม่ําเสมอดีมาก อิทธิพลของแรงโนมถวงอาจมีคาเหนือแรงตึงผิว
ของนํ้ามัน ทําใหคาดหมายไดวารูปแบบการซึมไหลผานของนํ้ามันใน
วัสดุพรุนนาจะมีรูปรางเปนกรวยตันคว่ําในแนวดิ่ง (vertically inverted 
solid cone) และสมมาตรตามแนวแกนของวัสดุพรุนที่อยูในแนวดิ่งเชน
กัน เกิดผิวหนาของการระเหย (evaporation front) รูปวงกลมมีพ้ืนที่
หนาตัดเทากับของวัสดุพรุน (circular evaporation front) จึงใหการ
ระเหยของนํ้ามันที่พึงประสงคเพราะกระจายอยางสม่ําเสมอ (uniformly 
distributed) ตลอดหนาตัดที่ทางออกของหัวเผาวัสดุพรุน ใหการดึงดูด 
(entrainment) ของไอเชื้อเพลิงเขามาผสมกับอากาศหมุนวนอยางสม
ดุลที่ทุกทางออกของเจ็ทอากาศหมุนวน ใหการผสมคลุกเคลา (mixing) 
ที่ดีจนสวนผสมมีความเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous mixture) และ
นําไปสูการเผาไหมที่พึงประสงค เปลวไฟจึงกระจายอยางสม่ําเสมอ
ตลอดหนาตัดของหองเผาไหมดังที่ปรากฏ อยางไรก็ตาม เน่ืองจากอิทธิ
พลของแรงลอยตัว (buoyancy force effect) ที่มากของไอเสียรอน สง
ผลใหเกิดการอั้นของไอเสีย ความดัน ∆P ในหองเผาไหมจึงเพิ่มสูงข้ึน
กวากรณีอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4  ไดปริมาณ CO = 160 ppm และ 
NOX = 110 ppm ตามที่ปรากฏในรูปที่ 5   ถาหากเพิ่มคามุม  θ  ให
มากข้ึนกวาน้ี อุณหภูมิ T ปริมาณ NOX และความดัน ∆P มีแนวโนม
ลดลงในขณะที่ปริมาณ CO กลับมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

กรณี θ = 45 องศา (รูปที่ 3 ข) ใหเปลวไฟไมเต็มหนาตัด ใหการ
เผาไหมเลวที่สุดในบรรดากรณีทั้งหมด โดยสังเกตจากปริมาณ CO มี
คาสูงสุดประมาณ 200 ppm ในขณะที่อุณหภูมิ T และปริมาณ NOX มี
คาต่ําสุด ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 2 ตามลําดับ เหตุที่เปนเชนน้ีอาจเนื่อง
มาจากเกิดรูปแบบการไหลที่ไมพึงประสงคของนํ้ามันภายในวัสดุพรุน 
แรงโนมถวงอาจยังมีอิทธิพลเหนือแรงตึงผิวของนํ้ามัน รูปแบบการไหล
ของนํ้ามันอาจมีรูปรางเปนกรวยตันคว่ําในแนวดิ่งเชนเดิมแตไม 

   



 

 
 

 
                                                               

(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  ตอรูปแบบการไหลซึมของนํ้ามันภ
                                                   

 

 

ายใน PB และรูปรางเปลวไฟ (CL = 9.15

 

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

  



 

สมมาตรตามแนวแกนของหัวเผาวัสดุพรุน PB อีกตอไป นํ้ามันอาจไหล
เทอยางมากไปที่จุดใดจุดหน่ึงที่ผิวหนาทางออกของหัวเผาวัสดุพรุน PB 
ตามแนวที่มีความตานทานการไหลต่ําสุด พ้ืนที่ผิวหนาการระเหยลดลง
และไมเปนรูปวงกลมอีกตอไป ดังน้ันจึงเปนการยากที่จะไดสภาวะที่พึง
ประสงคตอการระเหย การผสม และการเผาไหมดังที่ไดกลาวมาแลวที่   
θ = 0 องศา กอปรกับที่ตําแหนง θ = 45 องศานี้ อิทธิพลของแรงลอย
ตัวยังคงมีมากอยู จึงเปนปจจัยลบชวยเสริมใหการเผาไหมเลวลงไปอีก
จนถึงจุดต่ําสุดตามที่กลาวมาขางตน  

กรณี θ = 90 องศา (รูปที่ 3 ค) ใหเปลวไฟไมคอยดีนัก ความไม
สมมาตรของกรวยตันนํ้ามันเชื้อเพลิงเม่ือเทียบกับแนวแกนของหัวเผา
วัสดุพรุน PB ไดมาถึงจุดเลวที่สุด พ้ืนที่การระเหยอาจลดลงอยางมาก 
แตสมรรถนะการเผาไหมกลับเร่ิมดีข้ึนเพราะอุณหภูมิ T (รูปที่ 2) และ 
ปริมาณ NOX (รูปที่ 5) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในขณะที่ปริมาณ CO (รูปที่ 
5) มีคาลดลง ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากการลดลงของอิทธิพลของแรงลอยตัว
ตามมุม θ ที่เพิ่มข้ึน ความดัน ∆P ในหองเผาไหมลดลงอยางเห็นไดชัด
ดังแสดงในรูปที่ 4 อากาศบริสุทธิ์ไหลเขาสูบริเวณการเผาไหมไดดีข้ึน
เพราะการระบายไอเสียออกจากหองเผาไหมเปนไปโดยงาย  

กรณี θ = 135 องศา (รูปที่ 3 ง) ใหเปลวไฟกระจายอยาง
สมํ่าเสมอดีมาก อิทธิพลของแรงโนมถวงอาจยังมีคาเหนือกวาแรงตึงผิว 
นํ้ามันสวนใหญจึงอาจไหลมาคั่งสะสมอยูที่ขอบดานลางของหัวเผาวัสดุ
พรุน PB แทนที่จะไหลโดยตรงไปที่ผิวหนาของวัสดุพรุน รูปทรงของ
ปริมาตรน้ํามันภายในวัสดุพรุนอาจเปลี่ยนแปลงจากกรวยตันคว่ําเปน
ทรงกระบอกตันถูกตัดเฉียง และอาจเปนขอดีของรูปทรงดังกลาวได 
เพราะกอใหเกิดพื้นที่การระเหยขนาดใหญรูปวงรี (ellipse evaporation 
front) ในแนวระนาบภายในวัสดุพรุน อาจชวยสงเสริมการระเหยไดเปน
อยางดี และนําไปสูการเผาไหมที่พึงประสงคได ถึงแมวาความไม
สมมาตรของปริมาตรน้ํามันตามแนวแกนของวัสดุพรุนจะยังคงมีอยู แต
แทบจะไมมีผลในทางลบแตอยางใด ยิ่งไปกวาน้ัน อิทธิพลของแรงลอย
ตัวที่ลดลงไปมากแลวตาม ∆P ที่ลดลงดังรูปที่ 4   ยิ่งชวยสงเสริมการ
เผาไหมใหดียิ่งข้ึน ไดอุณหภูมิสูงข้ึนขณะที่ CO มีแนวโนมลดลง  

กรณีมุม θ = 180 องศา (รูปที่ 3 จ) ใหเปลวไฟกระจายอยาง
สมํ่าเสมอตลอดหนาตัดหัวเผาวัสดุพรุน PB ดีมาก และนับเปนตําแหนง
ที่ดีที่สุด พ้ืนที่การระเหยเปลี่ยนจากรูปวงรีเปนรูปวงกลมโดยสมบูรณ 
และอยูในแนวระนาบขนานกับผิวหนาของหัวเผาวัสดุพรุน PB ดังน้ันจึง
ทําใหไดการเผาไหมที่พึงประสงคดังที่กลาวมาขางตนทุกประการ กอปร
กับที่ตําแหนงน้ีอิทธิพลของแรงลอยตัวมีคาต่ําสุดสังเกตจาก ∆P มีคา
ต่ําสุดดังรูปที่ 4 กย็ิ่งชวยสงเสริมการเผาไหมไดอยางดีจน CO มีคาต่ํา
สุดประมาณ 100 ppm (รูปที่ 5) ขณะที่อุณหภูมิ T มีคาสูงสุด (รูปที่ 2)  
และ NOX มีคาสูงสุดประมาณ 120 ppm ตามที่ปรากฏในรูปที่ 5 

  
3.2 อิทธิพลของ τb  

จากหัวขอกอนหนาพบวาสมรรถนะการเผาไหมข้ึนกับรูปแบบ
การไหลซึมของนํ้ามันภายในวัสดุพรุนคอนขางมาก ซ่ึงถูกกําหนดโดย
มุมหัวเผา θ  ทําใหการประยุกตใชงานหัวเผาวัสดุพรุนมีขอจํากัดใช
งานไดดีที่สุดที่ตําแหนง θ = 180 องศา หรือ up-flow เทาน้ัน เพื่อให 
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รูปท่ี 4 อิทธิพลของ θ ตอ ∆P 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของ θ ตอ CO และ NOx

 
เกิดความยืดหยุนตอการใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพที่ทุกมุมหัวเผา 
จําเปนตองปรับปรุงรูปแบบการไหลซึมของนํ้ามันภายในวัสดุพรุนเสีย
ใหม โดยใหข้ึนกับมุมหัวเผานอยที่สุดเทาที่จะทําได หรือไมข้ึนกับมุม
หัวเผาอีกตอไป วิธีการหนึ่งที่เปนไปไดและนําเสนอในที่น้ีคือเพิ่มความ
ความถี่ของตาขายสแตนเลส (mesh size) ที่นํามาทําเปนหัวเผาวัสดุ
พรุน (PB) ในการทดลองนี้ไดใชตาขายซึ่งมีความถี่สามขนาดคือ 60, 
80 และ 100 mesh/inch ซ่ึงเม่ือนํามาคิดเปนความหนาเชิงแสง (optical 
thickness) ของหัวเผาวัสดุพรุน (τb) แลวมีคาเปน  86, 106 และ 131 
ตามลําดับ ความหนาเชิงแสงของวัสดุพรุนคือปริมาณไรหนวยที่ใชบอก
ถึงความสามารถในการดูดกลืนการแผรังสีความรอนไดมากนอยเพียงไร 
มีคาเทากับผลคูณระหวางสัมประสิทธิ์การดูดกลืนการแผรังสีความรอน
ของวัสดุพรุน κb (ซ่ึงคํานวณไดจากความถี่ของตาขาย) และความหนา
เชิงเรขาคณิตของวัสดุพรุน (ในที่น้ีมีคา 75 mm)  

รูปที่ 6 แสดงตัวอยางอิทธิพลของ τb ตอ T ที่เงื่อนไขการทดลอง 
CL = 9.15 kW, Φ = 0.52, θ = 180 องศา และไมติดตั้ง PM พบวา
เม่ือ τb เพิ่มข้ึน อุณหภูมิ T เพิ่มสูงข้ึนโดยตลอดแกน x ยกเวนในชวง
กอนการระเหย (T1 – T4) ซ่ึงมีคาไมคอยแตกตางกันมากนัก การเผา
ไหมสมบูรณดีข้ึนเพราะใหปริมาณ CO ลดลงในขณะที่ปริมาณ NOX มี
แนวโนมสูงข้ึนดังแสดงในรูปที่ 7  อิทธิพลของ τb ตอ T ที่มุม θ ตาง ๆ 
ก็ยังคงมีแนวโนมเหมือนกับตัวอยางดังในรูปที่  6 (θ = 180 องศา)  จึง 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางอิทธิพลของ τb ตอ T  
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รูปท่ี 7 ตัวอยางอิทธิพลของ τb ตอ CO และ NOx 

 
ไมจําเปนตองแสดงทั้งหมดทุกมุมหัวเผา  อยางไรก็ตาม อิทธิพลของ 
τb ตอปริมาณ CO และ NOX ที่ทุกมุมของหัวเผา θ  จําเปนตองถูก
แสดงไวดังรูปที่ 8 พบวา ที่ τb = 131  ให CO มีคาเกือบคงที่ประมาณ 
110 ppm และแทบจะไมข้ึนกับมุมหัวเผา θ อีกตอไป ดังน้ัน τb = 131 
จึงเปนคาที่เหมาะสมและไมจําเปนตองมีคามากไปกวาน้ีเพราะจะเพิ่ม
ความดันตกครอมวัสดุพรุนใหมากข้ึน เพิ่มแรงเสียดทานตอการไหล 
และอาจเกิดการอุดตันไดงายอีกดวย  

เน่ืองจากวาที่ τb = 131 ใหสมรรถนะการเผาไหมดีที่สุด และไม
ข้ึนกับมุม  θ อีกตอไปแลว ดังน้ันการทดลองที่เหลือทั้งหมดจากนี้ไปจะ
กระทําที่ τb = 131 คงที่ตลอด และกําหนดให θ = 180 องศาคงที่ เปน
ตัวแทนการทดลองเพื่อความสะดวก 

 
3.3  บริเวณการเผาไหมท่ีเสถียร 

นิยามของบริเวณการเผาไหมที่เสถียรในที่น้ีหมายถึงสภาวะการ
เผาไหม (Φ และ CL) ที่ใหอัตราสวน [CO]/[CO2] < 0.002  เม่ือ [CO] 
และ [CO2]  คือความเขมขนของ CO และ CO2 ตามลําดับโดยคิดที่ 0 
% ของออกซิเจนสวนเกิน บริเวณการเผาไหมที่เสถียรยิ่งกวางมากเทา
ไร ยิ่งดีเทาน้ัน เพราะแสดงถึงสมรรถนะที่สูงของหัวเผา หัวเผาสามารถ
ทํางานไดในชวงของ Φ และ CL ที่กวางโดยยังคงให 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของ τb ตอ CO และ NOx ที่ θ ตาง ๆ 
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รูปท่ี 9 อิทธิพลของ τb ตอบริเวณการเผาไหมที่เสถียร 

 
ประสิทธิภาพการเผาไหม (combustion efficiency) ที่สูง บริเวณการ
เผาไหมที่เสถียรสามารถถูกขยายใหกวางออกไปไดโดยเลือกใช τb ที่
สูงอยางเหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 9 พบวา τb = 131 เปนคาที่สูงพอ
เหมาะ หากสูงเกินกวาน้ีก็ไมมีประโยชนแตกลับจะสงผลในทางลบอยาง
อื่นตามมาดังที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน  

 
4.  สรุป 

ประสบความสําเร็จในการศึกษาและเขาใจอิทธิพลของมุมหัวเผา θ 
ไดหัวเผาวัสดุพรุนที่สามารถทํางานไดอยางมีสมรรถนะสูงที่ทุกมุมของ
หัวเผา บริเวณการเผาไหมที่เสถียรกวาง ปลดปลอยมลพิษต่ํา มีศักย
ภาพสูงที่จะนําไปประยุกตใชงานจริงแทนหัวเผาไหมแบบสเปรยทั่วไป
ไดในอนาคตอันใกลน้ี  
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