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บทคดัย่อ 
 หวัเผาวสัดุพรุน  (porous burner)  มขีอ้ดทีีเ่หนือกวา่หวัเผา
ทีใ่ห้เปลวไฟอสิระทัว่ไป กล่าวคอืก่อใหเ้กดิการอุ่นไอดตีามธรรมชาติ
ภายในวสัดุพรุนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ จงึใหอ้ตัราการเผาไหมท้ีส่งู ให้
การเผาไหมใ้นสภาวะไอดบีางมากๆได ้และปลดปล่อยปรมิาณมลพษิ 
CO และ NOx ตํ่า จงึไดร้บัความนิยมใชง้านแพรห่ลายมากขึน้ อย่างไรก็
ตามหัวเผาวัสดุพรุนส่วนใหญ่เป็นแบบผสมกันมาก่อน (premixed- 
porous burner) ทาํใหม้ขีอ้จาํกดัในการใชง้านเกีย่วกบัความปลอดภยัที่
ตํ่า ในงานวจิยัน้ีจงึได้ศึกษาและพฒันาหวัเผาวสัดุพรุนแบบไม่มกีาร
ผสมเชือ้เพลงิกบัอากาศมาก่อน (nonpremixed porous burner) เพือ่
เพิม่ความปลอดภยัในการใชง้านใหส้งูขึน้ หวัเผาวสัดุพรุนประกอบดว้ย
วสัดุพรุนสองสว่น คอื porous burner (PB) ทาํหน้าทีก่ระจายเชือ้เพลงิ
ให้ไหลเต็มหน้าตดัก่อนที่จะไปผสมกบัอากาศแล้วเข้าไปเผาไหม้ใน 

porous emitter (PE) ต่อไป หวัเผาวสัดุพรุนตามการศกึษานี้สามารถ
ทาํงานไดท้ัง้ในแบบ premixed และ nonpremixed ขึน้อยู่กบัการปรบั
ระยะห่างระหว่างวสัดุพรุนทัง้สองชนิด ถ้าวสัดุพรุนทัง้สองชนิดตดิกนั
ระยะห่างระหวา่งวสัดุพรุนมคี่าเท่ากบัศูนย ์(XPB = 0 มม) หวัเผาจะ
ทาํงานแบบ nonpremixed  และ จะเป็นแบบ premixed เมือ่วสัดุพรุน
ทัง้สองอยู่ห่างกันเพราะช่องว่างที่เกิดขึ้นจะทําหน้าที่เป็นห้องผสม 
(mixing chamber) ในการทดลองจะศกึษาอทิธพิลของตวัแปรทีส่าํคญัๆ 
ได้แก่ ค่าอตัราส่วนสมมูล (equivalence ratio) อตัราการเผาไหม ้ 
(firing rate) ระยะห่างระหว่างวสัดุพรุนที่มผีลต่อการเผาไหม้ใน      
วสัดุพรุน การปลดปล่อยแก๊ส CO และ NOx ทีท่างออกของหวัเผา และ
ประสทิธภิาพการแผร่งัสคีวามรอ้น (radiation efficiency) เชือ้เพลงิทีใ่ช้
ในการทดลองคอืแก๊สหุงต้ม ผลการทดลองพบว่าหวัเผาวสัดุพรุนแบบ 
nonpremixed  ให้ขอบเขตการเผาไหม ้(flammability limit) ที่กวา้ง 
โดยมคี่าอตัราส่วนสมมูลอยู่ในช่วง   0.23-0.99  ปลดปล่อยปรมิาณ  
CO  ประมาณ  120  ppm   และ  ใหป้รมิาณ   NOx   ตํ่าใกลเ้คยีงกบั
หวัเผาวสัดุพรุนแบบ premixed  คอืประมาณ 110  ppm อย่างไรกต็าม 
หวัเผาวสัดุพรนุแบบ nonpremixed ใหป้ระสทิธภิาพในการแผร่งัสคีวาม
รอ้นสูงกว่า ถงึ 3-13% เมื่อเทยีบกบัแบบ premixed ทีเ่ง ื่อนไขทดลอง
เดยีวกนั 
 
  

 
Abstract 

Porous burners offer the advantages over the free flame 
burners. Because of a self preheating of fresh mixture inside the 
combustion chamber, higher burning rate, lean burn and low 
pollution (i.e. CO, NOx) are obtained. However, most of the 
previous studied are placed on the premixed combustions which 
unfortunately provide a very low safety in the operation. 
Therefore, the main objective of this studied is to developed a 
nonpremixed porous burner which can provides a more safety. A 
porous burner consisted of two porous sections. The first section 
is a porous burner (PB) which is contained with the stainless 
wires, in order to distribute the gas fuel flows uniformly entire the 
section. Thus they will be burned in the second section, i.e. 
porous emitter (PE). This burner can be operated in both 
premixed and nonpremixed combustion modes. The premixed 
mode was done when a mixing chamber is opened (i.e. gap 
between PB and PE is not zero). While a nonpremixed mode will 
be carried out if the mixing chamber is completely closed. The 
parametric studies were done on the effect of equivalence ratio, 
firing rate, and XPB on the emission (CO, NOx), also the radiation 
efficiency. LPG is used as the gas fuel in this study. It was found 
that a combustion in nonpremixed mode can be operated with a 
wider flammability limit (equivalence ratio between 0.23-0.99) 
than a premixed mode, which is still provide a low emission with 
CO emitted at about 120 ppm and NOx  at about 110 ppm. 
Moreover, the operation in a nonpremixed combustion mode 
provides higher radiation efficiency of about 3-13% compared 
with a premixed combustion mode.   
 
1. บทนํา 
    ในช่วงที่ผ่านมามีนักวิจ ัยหลายกลุ่มนําเอาวัสดุพรุน (porous- 
medium) มาใชร้ว่มกบัการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิแก๊ส [1, 2] พบวา่ลกัษณะ
เด่นของวสัดุพรุนซึง่เป็นของแขง็ทีม่คีวามพรุนภายในมอีตัราส่วนพืน้ที่
ผวิต่อปรมิาตรสงูสามารถทนต่ออุณหภมูสิงูไดจ้งึสง่เสรมิการถ่ายเท 
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รูปท่ี 1 หวัเผาวสัดุพรนุแบบไมม่กีารผสมเชือ้เพลงิกบัอากาศมาก่อน 

 
ความร้อน เปลี่ ยนรูปพลัง ง านได้ดีร ะหว่ า งการพาความร้อน       
(thermal convection) และ การแผร่งัสคีวามรอ้น (thermal radiation)  
และ พบว่าการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิแก๊สทีเ่กดิขึน้ภายในวสัดุพรุนนัน้จะให้
การเผาไหมท้ีม่กีารหมุนเวยีนความรอ้นในตวัเอง การหมุนเวยีนความ
รอ้นที่เกดิขึ้นน้ีจะช่วยส่งเสรมิการเผาไหม้ให้สมบูรณ์ ได้การเผาไหม้
เป็นแบบ “excess-enthalpy flame”  กล่าวคอือุณหภูมกิารเผาไหม้
สามารถสงูกว่าทางทฤษฎ ี(adiabatic flame temperature) [3] ของ
ส่วนผสมที่สภาวะเริม่ต้นเดยีวกนัรวมทัง้ปลดปล่อยมลพษิตํ่าทัง้ CO 
และ NOx [1] เพราะมกีารอุ่นไอดกี่อนการเผาไหม้และความร้อนที่ได้
จากการเผาไหม้ในสถานะแก๊สมกีารถ่ายเทให้กบัวสัดุพรุนในสถานะ
ของแขง็ในทนัททีนัใดจงึลดเวลา (residence time) ในการเกดิ NOx  
เพิม่ความเขม้การเผาไหม ้ (combustion intensity) ระบบจงึมขีนาด
กะทดัรดั ขยายขอบเขตการเผาไหม ้(flammability limits) [1] ให้

ส่วนผสมเจือจางเกินระบบปกติจะสามารถทําได้หรืออีกนัยหน่ึงคือ
สามารถเผาเชื้อเพลิงค่าความร้อนตํ่า ๆ ที่ไม่สามารถติดไฟได้ด้วย
ตวัเอง โดยทัว่ไปหวัเผา  วสัดุพุรนจะทาํงานเป็นแบบผสมเชือ้เพลงิกบั
อากาศมาก่อน [4-8] ซึ่งมขีอ้จํากดัเรื่องความปลอดภยัในการใชง้าน
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมเพราะอาจจะเกิดการติดไฟของส่วนผสม
ระหว่างเชื้อเพลงิกบัอากาศก่อนทีจ่ะมาถงึหอ้งเผาไหมซ้ึ่งอาจจะทําให้
ก่อให้เกิดอนัตรายขึ้นได้จงึมกีารแก้ปญัหานี้โดยการให้เชื้อเพลิงกบั
อากาศมาผสมกนัทีห่อ้งเผาไหมเ้พือ่เพิม่ความปลอดภยัในการทาํงาน 
     ในงานวจิยัน้ีได้พฒันาหวัเผาวสัดุพรุนแบบไม่มกีารผสมเชื้อเพลงิ
กับอากาศมาก่อนโดยใช้เชื้อเพลิงแก็ส เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใน     
การเผาไหม้และได้ศึกษาอิทธิพลค่าอัตราส่วนสมมูล (equivalence 
ratio)   ระยะห่างระหว่างวสัดุพรุน (XPB) ทีม่ผีลต่อการโครงสรา้งทาง
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ความร้อนในวสัดุพรุน การปลดปล่อยมลพษิทัง้ CO, NOx และ ประสทิธภิาพการแผร่งัสคีวามรอ้น  
   

 

                        

                                                     
                                      (ก) กรณ ีpremixed                                                              (ข) กรณ ีnonpremixed                                                                          
                                          (xPB = -20 มม)                                                       (xPB = 0 มม) 

รปูที ่2 เปรยีบเทยีบการจา่ยอากาศของกรณ ีpremixed และ nonpremixed 
 
 

2. การทดลอง 
2.1 อุปกรณ์การทดลอง        
        รูปที่ 1 แสดงหัวเผาวัสดุพรุนแบบไม่มีการผสมมาก่อนซึ่ง
ประกอบด้วยวสัดุพรุนรูปทรงกระบอกสองชิ้นวางอยู่ในท่อสแตนเลส 
กลวงร่วมแกนตัง้อยู่ในแนวดิง่ ประกอบดว้ยส่วนแรกคอืวสัดุพรุน PB 
(porous burner) วสัดุพรุน PB ประกอบดว้ยตาข่ายสแตนเลสขนาด 
100 mesh/inch จาํนวน 200 แผน่ วางอดัแน่นซอ้นกนัยาว 75 มม ใน
ท่อสแตนเลสขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 60 มม เพื่อทําหน้าที่กระจาย
เชื้อเพลิงแก๊สให้ไหลเต็มหน้าตัดท่อ     ส่วนที่สองคือวสัดุพรุน PE  
(porous emitter) วสัดุพรุน PE น้ีประกอบดว้ยกอ้นหนิขนาด 10 มม 
บรรจุเตม็หน้าตดัในท่อสแตนเลสขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 75 มม เป็น
ระยะทางยาว 160 มม ทาํหน้าทีใ่นการเผาไหม ้ระยะห่างระหว่างวสัดุ

พรุน PB และวสัดุพรุน PE (XPB) สามารถปรบัไดอ้ย่างอสิระโดยอาศยั
การเลื่อนของวสัดุพรุน PB ขึน้หรอืลงโดยขนัสกรดูา้นบนขณะทีว่สัดุ
พรุน PE ถูกยดึตดิตายตวัอยู่กบัที ่หวัเผาวสัดุพรุนตามการศกึษานี้
ได้ร ับการออกแบบมาเป็นพิเศษคือสามารถทํางานได้ทัง้ในแบบ 
premixed และ nonpremixed ขึน้อยู่กบัการปรบัระยะห่างระหว่างวสัดุ
พรุนทัง้สองชนิด ดงัแสดงในรูปที่ 2 ถ้าวสัดุพรุนทัง้สองชนิดติดกัน  
(XPB = 0 มม)      หวัเผาจะทาํงานแบบ  nonpremixed   และ จะเป็น
แบบ premixed เมือ่วสัดุพรนุทัง้สองอยู่ห่างกนั  (XPB = -20 มม) เพราะ
ช่องว่างที่เกดิขึน้จะทําหน้าทีเ่ป็นหอ้งผสม     ในการทดลองนี้จะปรบั
ระยะ   XPB = -20 มม และ XPB = 0 มม วสัดุพรุน PE จะห่อหุม้ดว้ย  
air jacket เพื่ออุ่นอากาศก่อนทีจ่ะถูกจ่ายไปยงัส่วนจ่ายอากาศซึง่มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มม จํานวนสี่รูซึ่งจะทําให้อากาศไหลแบบ
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หมุนวน (swirl)    เมือ่ระยะ     XPB = -20 มม ดงัรปูที ่2(ก) และจา่ย
อากาศเป็นแบบวงแหวน (annular) เมือ่ระยะ XPB = 0 มม ดงัรปูที ่2(ข)  
 
2.2 การวดั 
      คุณลกัษณะในการเผาไหม้ประมาณได้จากการกระจายอุณหภูมิ
ตลอดทัง้หวัเผาและแก๊สที่เผาไหมท้ี่ออกมาจากทางออกหวัเผา โดย
อุณหภูมจิะวดัอุณหภูมภิายในหวัเผาตัง้แต่ T1-T14 ซึง่ใชเ้ทอรโ์มคปัเป้ิล
สองชนิด ใน PE จะใช้เทอร์โมคัปเป้ิล B-Type ซึ่งมีขนาด
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.5 มม สายบวกทําจากโลหะผสมระหว่าง Pt 70% 
และ Rh 30% สายลบทาํจากโลหะผสม Pt 94% และ Rh 6% สามารถ
ใช้งานไดใ้นช่วงอุณหภูม ิ300 องศาเซลเซยีส  ถงึ ประมาณ 1700  
องศาเซลเซยีส จงึเหมาะอย่างยิง่สาํหรบัการวดัอุณหภูมใินบรเิวณการ
เผาไหม ้  จาํนวน 6 ตวัตําแหน่งทีว่ดัตัง้แต่ T6-T11  วางตามแนวตรง
กลางของวสัดุพรนุ PB  ดงัรปูที ่1  ในวสัดุพรุน   PB ใชเ้ทอรโ์มคปัเป้ิล 
N-type ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.1 มม ประกอบดว้ยสายบวกและสาย
ลบ โดยสายบวกทาํจากโลหะผสมระหวา่ง Ni 10% และ   Cr 90% สว่น
สายลบทาํจากโลหะผสมระหวา่ง  Ni 95%+5%  ของสว่นผสมระหวา่ง 
Al, Mn และ Si สามารถใชง้านในสภาวะทีเ่ป็น Oxidizing หรอื Inert ได้
ด ีทนอุณหภูมสิูงสุดประมาณ 1260 องศาเซลเซยีส  จํานวน 5 ตวั
ตําแหน่งทวีดัตัง้แต่ T1-T5 สอดเขา้ไปตามช่องวา่งเลก็ๆระหวา่งซเีมนต์
ทนไฟกบั PB ตามตําแหน่ง ดงัรปูที ่1 และเทอรโ์มคปัเป้ิล N-type  ยงั
ได้ใช้บรเิวณทางออกหวัเผาตามตําแหน่ง T12-T14 บรเิวณทางเขา้
อากาศ และ  ทางออกอากาศหลงัอุ่นตามตําแหน่ง    T15-T16     โดย
เทอรโ์มคปัเป้ิลทัง้หมดน้ีจะต่อเขา้กบั Data Logger รุน่ DT600 และ
คอมพวิเตอร์ตามลําดบัเพื่อบนัทกึค่าอุณหภูมแิบบต่อเน่ืองขณะที่วดั
สําหรบัการวดัไอเสยีจากการเผาไหม้ทําการวดัด้วยเครื่องวเิคราะห ์    
ไอเสยี (exhaust gas analyzer) เป็นของบรษิทั MESSTECHNIK 
EHEIM รุน่ Visit-01L ในการวดัค่า CO, CO2, O2, และ NOx ลกัษณะ
การวเิคราะห์ไอเสยีเป็นแบบแห้ง (dry-basis) โดยวดัที่ตําแหน่ง
ทางดา้นขาออก (downstream) ของหวัเผาวสัดุพรุน และ ความดนัใน
หอ้งจา่ยอากาศ ΔP เทยีบกบับรรยากาศวดัโดย U-tube manometer 

 
2.3 วธิกีารทดลอง 

       ขัน้ตอนการทดลองและการทาํงานของหวัเผา ในตอนเริม่ตน้จะปรับ
ระยะ XPB = -20 มม ปล่อยเชือ้เพลงิ LPG เขา้ทางวสัดุพรุน PB และ 
อากาศไหลแบบหมุนวนเข้ามาทางด้านข้างของห้องเผาไหม้แล้วใช ้
เปลวไฟล่อ (pilot flame) เป็นตวัจุดไฟ จอ่ทางช่องจุดไฟ (ignition port) 
เมื่อไฟติดแล้วจงึปรบัค่าการป้อนเชื้อเพลิงให้ได้ตามที่ต้องการปรบั
ปรมิาณอากาศใหป้รมิาณ O2 จากเครื่องวเิคราะห์   ไอเสยีมคี่าอยู่
ระหว่าง 10% ถงึ 11% ของอากาศส่วนเกนิจากนัน้จะทําการอุ่นวสัดุ
พรนุตาขา่ยสแตนเลส (PB) และชัน้วสัดุพรุนหนิ (PE) รอ้นขึน้จนกระทัง่
จนอุณหภูมิไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดทัง้เตาเผาวสัดุพรุนทําการ
ทดลองตามเงือ่นไขต่างๆ ทีต่อ้งการ 
 
3. ผลการทดลอง  

     รปูที ่3 แสดงอทิธพิลของค่าอตัราสว่นสมมลู Φ ต่อโครงสรา้งทาง
ความรอ้น T ในหอ้งเผาไหมท้ี ่firing rate (CL) เท่ากบั 5 kW ของกรณ ี

nonpremixed (XPB = 0 มม) ซึง่การปรบัค่า Φ กระทาํไดโ้ดยการปรบั
อัตราการไหลของอากาศแต่ร ักษาอัตราการป้อนเชื้อเพลิงให้คงที ่ 

พบว่าเมื่อค่า Φ สงูขึน้ อุณหภูมจิะสงูขึน้ตามค่า Φ ทีเ่พิม่ขึน้ ซึ่ง
เป็นไปตามทฤษฎ ี
      รปูที ่4 เปรยีบเทยีบ T ระหวา่ง premixed และ nonpremixed  ที ่
CL = 5 kW   พบวา่เมือ่ทาํการลดระยะ   XPB = -20 มม      จนเป็น 
XPB = 0 มม  การเผาไหมย้งัเกดิขึน้ไดโ้ดยตําแหน่งเปลวไฟระบุโดย
ตําแหน่งอุณหภูมสิูงสุด จะเกิดลึกเขา้ไปในวสัดุพรุน PE มากขึ้น
เน่ืองจากการปรบัเปลี่ยนการจ่ายอากาศในการเผาไหม ้ จากการจ่าย
อากาศแบบหมนุวนเมือ่ระยะ   XPB = -20 มม เป็น จา่ยอากาศเป็นแบบ
วงแหวนเมือ่ XPB = 0 มม ทาํใหเ้ชือ้เพลงิเจอกบัอากาศภายในวสัดุพรุน 
PE ทัง้หมด   
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รปูที ่5 อทิธพิลของ Φ ทีม่ผีลต่อความดนัในหอ้งจา่ยอากาศ 
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รปูที ่6 คา่มลพษิทีป่ลดปล่อย CO และ NOX ระหวา่งกรณ ีpremixed 

             และ nonpremixed  
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รปูที ่7 ประสทิธภิาพการแผร่งัสคีวามรอ้น 

รปูที ่5 แสดงค่า Φ ทีม่ตี่อความดนั ΔP ของการเผาไหมข้องกรณ ี

premixed และ nonpremixed จากรปูพบวา่เมือ่ค่า Φ สงูขึน้ความดนั
จะลดลงเพราะการปรบัอตัราการไหลของอากาศลดลงทําให้ความดนั
ลดลง และ กรณี nonpremixed จะมคีวามดนัสงูกวา่กรณี premixed ที ่

Φ น้อยกวา่ 0.63 เน่ืองจากไมม่หีอ้งผสม (mixing chamber) อากาศจะ

ผ่านช่องว่างเลก็ๆ ระหว่างผนังหอ้งเผาไหมก้บั PB ทําใหค้วามดนั

สงูขึน้เพราะอตัราการไหลของอากาศทีเ่ขา้สงู แต่เมือ่ Φ มากกวา่ 0.63 
กรณี premixed จะมคีวามดนัสูงกว่ากรณี nonpremixed เน่ืองจาก 
กรณี premixed มกีารเผาไหมใ้กลห้น้าผวิวสัดุพรุน PE มากกวา่กรณ ี
nonpremixed สง่ผลทาํใหค้วามดนัสงูขึน้  

      รปูที ่6 เปรยีบเทยีบค่ามลพษิทีป่ลดปล่อย CO  และ NOX ที ่    
CL = 5 kW ระหวา่ง  premixed  และ  nonpremixed  พบวา่ กรณ ี
nonpremixed จะใหก้ารปลดปล่อยปรมิาณ CO ประมาณ 120 ppm ซึง่
มากกวา่กรณี premixed อยู่เกอืบสองเท่า เพราะในกรณี nonpremixed 
อากาศเขา้ผสมกบัเชื้อเพลงิใน PE ทําใหเ้ชือ้เพลงิบางส่วนไม่สามารถ
ผสม และเกดิการเผาไหมอ้ย่างสมบูรณ์กบัอากาศไดห้มดในวสัดุพรุน 
PE จงึเลด็ลอดออกมาเผาไหมน้อกวสัดุพรุน PE บางสว่น ในขณะทีท่ ัง้
สองกรณีจะปลดปล่อยปรมิาณ NOX  ตํ่าใกลเ้คยีงกนั คอืประมาณ   
110 ppm  โดยที ่ T แตกต่างกนั ถงึแมว้่ากรณี  nonpremixed มี
อุณหภูมสิงูสุดของการเผาไหมจ้ะตํ่ากวา่กรณี premixed แต่อุณหภูมิ
ตลอดทัง้ PE สงูกวา่กรณี premixed จงึทาํใหม้เีวลาในการก่อเกดิ NOX 
ทีย่าวนานขึน้  ดงัแสดง T ในรปูที ่4  

      รปูที ่7 แสดงอทิธพิลของคา่อตัราสว่นสมมลูทีม่ตี่อประสทิธภิาพใน

การแผ่รงัสีความร้อน (ηradiation) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างพลังงาน
ความร้อนที่แผ่รงัสอีอกมาทางด้าน  downsteam  กับ พลังงานของ
เชือ้เพลงิทีป้่อนเขา้ไป พบวา่ ในกรณี  nonpremixed  ทุกค่า Φ ให้
ประสิทธิภาพในการแผ่ร ังสีความร้อนออกสู่ภายนอก สูงกว่ากรณ ี
premixed ถงึ 3-13% เน่ืองจาก กรณี  nonpremixed ใหต้ําแหน่งเปลว
ไฟเกดิลกึเขา้ไปในวสัดุพรุน PE อุณหภูมติลอดทัง้วสัดุพรุน PE สงูกวา่ 
กรณี premixed จงึทาํใหม้กีารแผร่งัสอีอกสูภ่ายนอกมากกวา่ทีเ่ง ือ่นไข
ทดลองเดยีวกนั 

 

4. สรปุผลการศึกษา 
 หวัเผาวสัดุพรุนแบบ nonpremixed  ถงึแมจ้ะใหก้ารปลดปล่อย

ปรมิาณ CO ประมาณ 120 ppm ซึง่มากกวา่ หวัเผาวสัดุพรุนแบบ 
premixed อยู่เกอืบสองเท่า แต่กม็อุีณหภูมทิีสู่งตลอดทัง้วสัดุพรุน PE  
เพราะการเผาไหมไ้ปเกดิภายในวสัดุพรุน PE ลกึขึน้แต่ยงัคงให ้ NOX  

ตํ่าใกลเ้คยีงกบั หวัเผาวสัดุพรนุแบบ premixed แต่หวัเผาวสัดุพรุนแบบ 
nonpremixed ใหป้ระสทิธภิาพในการแผ่รงัสคีวามรอ้นออกสูภ่ายนอก 
สู ง ก ว่ าหัว เ ผ า วัสดุ พ รุ นแบบ  premixed จึงทํ า ให้หัว เ ผ าแบบ 
nonpremixed นําประโยชน์จากความรอ้นทีแ่ผร่งัสอีอกมาใชง้านไดม้าก
ขึน้ 
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