
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 21
17-19 ตุลาคม 2550 จังหวัดชลบุรี

พฤติกรรมการเผาไหมของหัวเผาวัสดุพรุน
The combustion behavior of porous media burner

อาวุธ ลภิรัตนากูล1∗ จารุวัตร เจริญสุข 2
1, 2 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ถ.ฉลองกรุง เขต

ลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 โทร 0-2737-3000 E-mail: umkmitl39@hotmail.com

Arwut Lapirattanakun1∗, Jarruwat Charoensuk2

1,2 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok
10520, Thailand

Tel: 0-2737-3000 E-mail: umkmitl39@hotmail.com
 

บทคัดยอ
โครงงานวิจัยน้ีทําการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมของกาซ 

LPG ที่เกิดข้ึนภายในวัสดุพรุนในแงของสมรรถนะเบื้องตนอันไดแกประ

สิทธิภาพการเผาไหม ( cη ) และองคประกอบของกาซไอเสียที่เกิดจาก

การเผาไหม จากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการเผาไหมมีคามาก
กวา 99 % และอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุนที่มีคามากกวา 1000oC 
ความเขมขนของ CO ของกาซไอเสียมีคาต่ํา ชี้ใหเห็นถึงการเผาไหมที่
เกิดข้ึนอยางคอนขางสมบูรณโดยคาดวานาจะเกิดจากของผสมระหวาง
อากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูกอุน (preheating) ใหมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนมีคาอยูในชวง 720-950oC หัวเผาวัสดุพรุนมีพฤติกรรมการเผา
ไหมที่มีอุณหภูมิเปลวไฟคอนขางต่ํา (Low flame temperature) อยูใน
ชวง 1050 - 1100 oC สงผลใหปริมาณ NOx ที่ไดจากการเผาไหมมี
ปริมาณต่ําอยูในชวง 35 -55 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 และชวงของการ
เผาไหมมีชวงคอนขางยาว (Long flame temperature) โดยมีความยาว
ประมาณ 100 mm จึงสงผลใหปริมาณ CO ที่ไดจากการเผาไหมมี
ปริมาณต่ําอยูในชวง 30-150 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 นอกจากนี้ยัง
พบวาการเผาไหมที่เกิดข้ึนคอนขางเสถียรไมคอยเปลี่ยนแปลงโดย
เฉลี่ยอุณหภูมิมีคามากกวา1000 oC  

คําสําคัญ: หัวเผาวัสดุพรุน /การเผาไหม / วัสดุพรุน
1 Corresponding author

Abstract
This study investigated the combustion of LPG in a porous

media in terms of preliminary performance such as; combustion
efficiency and gas emissions. The experimental results showed
that the combustion efficiency of more than 99% can be achieved
and the temperature within porous burner that it is up to 1000oC.
Low CO concentration of exhausted gas suggested a complete
combustion which may occur due to preheating of air-fuel mixer,
ranged from 720-950oC. Combustion within a porous media
burner has a feature of relatively low flame temperature varying

between 1050-1100 oC. It affects on NOx emission varying
between 35-55 ppm (at 6% O2). Furthermore, long flame
temperature of about 100mm height also affects on CO emission
varying between 30-150 ppm (at 6% O2). The combustion is quite
stable with the temperature well above 1000oC.   
Keyword: Porous media burner / combustion / Porous media



1. บทนํา

ในปจจุบันอุตสาหกรรมตางๆภายในประเทศเจริญ
เติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหพลังงานที่ใชกันอยูเริ่มลดนอยลง 
จึงทําใหหลายๆหนวยงานทั้งทางภาครัฐและภาคเอกชนได
พยายามแกไขปญหาวิกฤตพลังงานนี้ดวยการรณรงคการใช
พลังงานทดแทนมากขึ้น เชนการพยายามใชแหลงพลังงานธรรม
ชาติที่มีอยูในประเทศ ไดแก พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานลม 
พลังงานคลื่นและพลังงานแสงอาทิตย  เปนตน นอกจากรูปแบบของ
พลังงานทดแทนที่กลาวมานี้แลวน้ัน ยังมีเทคโนโลยีอีกดานหน่ึงซ่ึงเปน
พลังงานทดแทนอีกทางเลือกหน่ึงที่มีแนวโนมที่จะมีบทบาทในชีวิต
ประจําวันของมนุษยในอีกไมกีปขางหนานี้ น่ันคือ เทคโนโลยีดานเซลล
เชื้อเพลิง โดยขอดีของเซลลเชื้อเพลิงที่ไดรับความสนใจเปนแหลงพลัง
งานทางเลือกใหมสําหรับอนาคต ก็คือ เซลลเชื้อเพลิงสามารถผลิตไฟ
ฟาไดโดยมีประสิทธิภาพสูงกวาระบบผลิตไฟฟาในปจจุบัน เกิดมล
ภาวะตอส่ิงแวดลอมนอย ลดการเกิดกาซที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม เชน 
คารบอนมอนนอกไซด  ซัลเฟอรออกไซด และไนโตรเจนออกไซด ซ่ึง
ในปจุบันน้ีไดมีการพัฒนาระบบของเซลลเชื้อเพลิงเพื่อใหสามารถผลิต
พลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ดวยการติดตั้ง reformer เขาไป
ในระบบเพื่อชวยในการอุนกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนกอนเขา
ทําปฏิกริยา ทําใหปฏิกริยาเคมีเกิดสมบูรณยิ่งข้ึน โดยแหลงพลังงาน
ความรอนที่ปอนใหกับ reformerไดมาจากการติดตั้งเตาเผาไหมเพิ่มเขา
ไปในระบบ  ซ่ึงรูปแบบของการติดตั้งทั้ง reformer และ เตาเผาไหม 
เขาไปในระบบของเซลลเชื้อเพลิงน้ัน ทําไดโดยการติดตั้ง reformer ไว
ภายในเตาเผาไหมหรือติดตั้งไวภายนอกเตาเผาไหมก็ไดแลวแตความ
เหมาะสม ข้ึนอยูกับสมรรถนะของเตาเผาไหมที่ทําได [1,2]  โดยเตาเผา
ไหมที่ใชกันอยูทั่วไปสวนใหญเปนเตาเผาไหมประเภท  free flame  ซ่ึง
ขอเสียของเตาเผาไหมจําพวกนี้คือ ผลิตพลังงานความรอนไดไมเสถียร 
(เกิดการแกวงของอุณหภูมิสูง) การปรับเปลี่ยนอัตราสวนอากาศตอเชื้อ
เพลิงสงผลตอสมรรถนะของเตาเผาไหมอยางมาก อีกทั้งยังมีอัตราการ
เกิดมลพิษสูงอีกดวย ซ่ึงจากขอเสียดังกลาวเม่ือนําเตาเผาไหมมาติดตั้ง
เขากับระบบของเซลลเชื้อเพลิงแลว จะทําใหเกิด thermal stress กับ 
reformer สงผลอุปกรณเกิดความเสียหายได [3] โดยจากการศึกษาพบ
วาทางเลือกหน่ึงที่สามารถลดปญหาดังกลาวไดคือการนําหัวเผาวัสดุ
พรุน (Porous media burner) มาติดตั้งเขากับระบบของเซลลเชื้อเพลิง
แทนเตาเผาไหมเดิมที่ใชกันอยู (Conventional combustor) ดวยเหตุ
ผลที่วาหัวเผาวัสดุพรุนน้ัน มีการเผาไหมที่เสถียรคือการปรับเปลี่ยนสัด
สวนอากาศตอเชื้อเพลิงไมคอยสงผลกระทบตอการเผาไหม อัตราการ
เกิดมลพิษต่ําและลดอัตราการแพรของอากาศเขาสูเชื้อเพลิง ซ่ึงชวยให
อัตราการเกิดปฏิกริยาระหวางอากาศและเชื้อเพลิงเกิดข้ึนชาลงได นอก
จากนี้ดวยคุณลักษณะเดนของวัสดุพรุนจะสงผลใหเกิด Super 
adiabatic flame ซ่ึงเปนการผสมผสานกันระหวางกลไกการถายเท
ความรอนทั้งการนําความรอน การพาความรอนและการแผรังสีความ
รอนเขาไวดวยกัน ชวยทําใหการเผาไหมเกิดไดอยางสมบูรณมากข้ึน
[4,5,6,7] โดยหัวเผาวัสดุพรุนที่มีใชอยูในขณะนี้มีอยูดวยกันสองรูปแบบ 
คือ หัวเผาวัสดุพรุนแบบ single stage และแบบ multi-stage  ซ่ึงจาก

การคนควาพบวาหัวเผาแบบ single stage น้ันไมสามารถควบคุม
ปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนตามระดับความสูงของเตา  สงผลใหถาติด
ตั้ง reformer ไวภายในหัวเผา จะทําใหเกิดความเสียหายตออุปกรณได
เน่ืองจากปริมาณความรอนสูงเกินไป  ซ่ึงแตกตางจากหัวเผาวัสดุพรุน
แบบ multi – stage ที่สามารถควบคุม Combustion zone ที่เกิดข้ึน
ตามระดับความสูงของเตาได โดยควบคุมจากปริมาณอากาศที่ปอนให
กับเชื้อเพลิงในแตละระดับความสูงของเตาเผาไหม [3] จึงทําใหไมกอให
เกิดความเสียหายกับอุปกรณที่ติดตั้งอยูภายในเตาเผาไหม ดังน้ันโครง
การนี้ จะเนนดานการพัฒนาหัวเผาวัสดุพรุนแบบ multi-stage โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะและพฤติกรรมของหัวเผาชนิดน้ี ซ่ึง
งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยตอเน่ือง โดยจะนําผลการทดลองที่ไดมาปรับปรุง
และพัฒนาหัวเผาวัสดุพรุนเพื่อนําไปใชกับระบบของเซลลเชื้อเพลิงตอ
ไป

2.องคประกอบเชื้อเพลิง

เชื้อเพลิงที่เลือกใชในงานวิจัยนี้ คือ LPG โดยใน
การทดลองจะกาซหุงตมของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
ซ่ึงองคประกอบของ LPG น้ีประกอบดวย โพรเพน (C3H8) 60 mol% 
และบิวเทน (C4H10) 40% โดยมีคาความรอน (HHV) เทากับ 45.6 
MJ/kg (ที่มา: การปโตรเลียมแหงประเทศไทย) ซ่ึงจะเห็นไดวาองค
ประกอบของ LPG มีกาซไฮโดรคารบอนเปนสวนประกอบหลัก ไมมี
องคประกอบของ ไนโตรเจนและซัลเฟอร

3.วิธีการทดลอง

รูปที่ 1 แสดงชุดทดสอบพฤติกรรมการเผาไหมและ
สมรรถนะเบ้ืองตนของหัวเผาวัสดุพรุนโดยใช LPG เปนเชื้อเพลิง โดย

หัวเผาวัสดุพรุนน้ีถูกสรางข้ึนใหมีการเผาไหมแบบ non-premixed ซึ่งมี
ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายในหัวเผาประมาณ 4 นิ้ว สูง
35 mm โดยสามารถแบงหัวเผาออกไดเปนสามสวนคือ สวนที่หน่ึง
เปนสวนที่เปนหองผสม (Mixing zone) กันระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
สวนที่สองและสวนที่สามจะเปนสวนของหองเผาไหม ซ่ึงในการทดสอบ
จะแบงอากาศที่ใชในการเผาไหมออกเปนส่ีสวน โดยจายอากาศเขาหัว
เผาในสวนที่หน่ึงที่บริเวณตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง (Fuel distributor) 
และสวนที่สองที่ระดับความสูง 100 mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง
ดังรูปที่ 1 สวนการปอนเช้ือเพลิงเขาหัวเผาจะใชหัวฉีดเปนอุปกรณใน
การปอนเช้ือเพลิง และทําการติดตั้งระบบจุดระเบิดที่บริเวณระหวาง
รอยตอของหัวเผาสวนที่สองและสวนที่สาม โดยใช LPG เปนเชื้อเพลิง
ในการจุดและอุนหัวเผา

ในการทดลองทําการปรับอัตราการไหลของอากาศและเชื้อ
เพลิงใหสอดคลองกับเงื่อนไขการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยใช
ปมลมเปนตนกําลังในการทําใหเกิดอัตราการไหลของอากาศและใช 
Flow meter เปนอุปกรณในการวัดและควบคุมอัตราการไหลของอากาศ
และในการควบคุมอัตราการไหลของเชื้อเพลิงจะใช Flow meter เปน
อุปกรณในการวัดและควบคุมอัตราการไหลเชนเดียวกัน สวนในการ
บันทึกคาอุณหภูมิจะบันทึกอุณหภูมิทั้งหมด 4 ระดับความสูงดังรูปที่ 1



ทุกๆ 5 นาทีโดยใช Thermocouple type K และใช Data logger เปน
อุปกรณในการบันทึกผล นอกจากนี้เม่ืออุณหภูมิเขาสูสภาวะคงตัวทํา

วัดกาซไอเสียโดยใชเครื่องวัดกาซ วัดที่บริเวณทอทางออกดังรูปที่ 1

ในการหาสมรรถนะของหัวเผาจะนําคาประสิทธิภาพ
การเผาไหม( cη ) มาเปนดัชนีในการชี้วัดสมรรถนะของหัว
เผา โดยสามารถคํานวณไดจาก
-   ประสิทธิภาพการเผาไหมของเตานิยามไดดวยสมการดังน้ี

     Cη = 100
E

)E-(E

F

fgF ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
%                 (1)

EF  = ปริมาณความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงที่ปอนเขาเตาเผาไหม (MW)

Efg = ปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับคารบอนมอนออกไซด (CO) ใน

กาซเสีย (MW)

รูปท่ี 1 แสดงชุดทดลองหัวเผาวัสดุพรุน

                 ตารางที่ 1 ตารางแสดงเงื่อนไขการทดลอง

Run No. Energy input
( kw )

Flow rate of 1st stage air
(SCFH)

Flow rate of 2nd stage air
(SCFH)

Excess Air
(%)

1 150 105 130
2 150 125 150
3 150 150 170
4

3

150 170 190



4. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาสมรรถนะเบื้องตนของหัวเผาวัสดุ

พรุน รวมถึงพฤติกรรมการเผาไหมที่เกิดข้ึนภายในหัวเผา โดยทําการ
คงที่พลังงานความรอนที่ปอนใหกับหัวเผา (kw) ไวเทากับ 3 kw และคง
ที่ปริมาณอากาศในชั้นที่หน่ึงที่จายใหกับหัวเผาเทากับ 150 SCFH 
(Standard Cubic Foot per Hour) ตามลําดับ และทําการปรับเปลี่ยน

ปริมาณอากาศชั้นที่สองเทากับ 105 125 150 และ 170 SCFH ตาม

ลําดับ ซึ่งในการทดลองจะใช LPG เปนเชื้อเพลิงในการจุดเตา
และอุนเตา บันทึกอุณหภูมิตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
เมื่ออุณหภูมิการเผาไหมเขาสูสภาวะคงตัวจึงเริ่มบันทึกกาซ
ไอเสียที่ไดจากการเผาไหม

4.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมภิายในหัวเผาวัสดุพรุน
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รูปท่ี 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกาซเผาไหมที่ระดับความสูง 150mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง

Longitudinal Distance from the Distributor (mm)
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รูปท่ี 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิตามระดับความสูง



รูปที่ 2 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของกาซเผาไหมที่

ระดับความสูง 150mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง โดยในการ
ทดลองทําการปรับเปลี่ยนปริมาณอากาศสวนเกินในชวง 130-190% ซ่ึง
จากการผลทดลองพบวาแนวโนมอุณหภูมิของกาซเผาไหมที่ระดับ
ความสูง 150mm มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันในทุกเงื่อนไขการ
ทดลอง โดยจากกราฟสามารถแบงชวงของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
เปนสองชวง คือ ชวงแรกคือชวงกอนเขาสูสภาวะคงที่ (ชวงเวลา 5 ถึง 
60 นาที) พบวาอุณหภูมิกาซรอนแปรผันตรงกับเวลาที่ใชในการเผา
ไหมและชวงที่สองคือชวงเขาสูสภาวะคงที่ (ชวงเวลาตั้งแต 60 นาที
เปนตนไป) จะเห็นไดวาอุณหภูมิเร่ิมเขาสูสภาวะคงตัวเม่ือเวลาผานไป 
60 นาที ซ่ึงในทุกเงื่อนไขการทดลองอุณหภูมิมีคามากกวา 1000 oC 
โดยในชวงที่สองน้ีเปนคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุพรุนคือมีการเผาไหม
ที่คอนขางเสถียร[4] เน่ืองมาจากเกิดสภาวะสมดุลกันระหวางการถายเท
ความรอนแบบการนําความรอนรวมกับการแผรังสีความรอนและการพา
ความรอน โดยที่กลไกการถายเทความรอนแบบการนําความรอนและ
การแผรังสีความรอนจะถายเทความรอนสู upstream ในขณะที่กลไกกา
รพาความรอนจะถายเทความรอนไปสู downstream จึงทําใหเกิดภาวะ
สมดุลกัน ดังน้ันจึงเปนสาเหตุใหการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกาซรอน
ภายในหัวเผาคอนขางคงที่

รูปที่ 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิตามระดับความสูง
โดยในการทดลองพบวาบริเวณที่เกิดการเผาไหม (combustion zone) 
อยูในชวงระดับความสูงตั้งแต 150mm จนถึง 250mm จากตะแกรง
กระจายเชื้อเพลิง โดยมีความยาวประมาณ 100 mm ซ่ึงจะเห็นไดวา
ชวงของการเผาไหมมีชวงคอนขางยาว (Long flame temperature) 
โดยในทุกเงื่อนไขการทดลองอุณหภูมิสูงสุดมีคาอยูในชวง 1050- 1100 
oC ซ่ึงอุณหภูมิเปลวไฟมีคาคอนขางต่ํา (Low flame temperature) โดย
คาดวานาจะเกิดจากการที่ปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนถายเทความรอน

สวนหน่ึงใหกับวัสดุพรุน นอกจากนี้ยังพบวาที่เงื่อนไขเดียวกันอุณหภูมิ
มีคาเพิ่มข้ึนตามระดับความสูงจนถึงที่ระดับความสูง 250mm จาก
ตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง จากนั้นอุณหภูมิจะมีคาต่ําลงเม่ือเขาสูบริเวณ
ทอทางออก โดยอุณหภูมิเร่ิมตนในทุกเงื่อนไขการทดลองที่ระดับความ
สูง 50 mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิงมีคาสูงอยูในชวง 720-950 oC
โดยคาดวานาจะเกิดจากของผสมระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกอนการ
เผาไหมถูกอุน(preheating)ใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหเกิดการเผาไหมได
อยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงกลไกการอุนของผสมนี้เปนคุณลักษณะเฉพาะ
ของวัสดุพรุน [4] โดยเกิดข้ึนจากการที่เม่ือกาซรอนจากการเผาไหม
ไหลผานวัสดุพรุน วัสดุพรุนจะทําหนาที่ดูดซับเอนทาลปสวนหน่ึงจาก
กาซรอนไวแลวถายเทความรอนทั้งการนําความรอนและการแผรังสี
ความรอนจากบริเวณ downstream ซ่ึงเปนบริเวณที่เกิดการเผาไหม 
(combustion zone) ไปสูบริเวณ upstream ซ่ึงเปนบริเวณที่ของผสม
ระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกําลังพัดผาน ดังน้ันเม่ือของผสมระหวาง
อากาศและเชื้อเพลิงที่มีอุณหภูมิต่ําไหลผาน จึงทําใหเกิดการถายเท
ความรอนสูของผสม ซ่ึงเปนสาเหตุใหของผสมระหวางอากาศและเชื้อ
เพลิงมีอุณหภูมิสูงข้ึน

เม่ือเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกินการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใน
ชวง Combustion zone สวนใหญจะมีคาเพิ่มมากข้ึน คาดวานาจะเปน
ผลมาจากการเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกิน ซ่ึงก็คือการเพิ่มพจนของกา
รพา มีผลทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของอากาศและเชื้อเพลิงที่กําลังเผา
ไหมจากระดับความสูง 150mm เคลื่อนตัวไปเผาไหมตอที่ระดับความ
สูง 250mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง จึงสงผลใหอุณหภูมิที่ระดับ
ความสูง 250mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิงมีคาสูงข้ึน

4.2 ประสิทธิภาพการเผาไหมและอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุน
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รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหมและอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุน

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหม
และอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุน โดยจากผลการทดลองพบวาในทุก
เงื่อนไขการทดลองประสิทธิภาพการเผาไหมมีคามากกวา 99 % สอด
คลองกับอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุนที่มีคามากกวา 1000oC ซ่ึง

แสดงใหเห็นถึงการเผาไหมที่เกิดข้ึนอยางคอนขางสมบูรณโดยคาดวา
นาจะเกิดจากของผสมระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูก
อุน (preheating) ใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหเกิดการเผาไหมไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

4.3 องคประกอบของกาซไอเสีย
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รูปท่ี 5 แสดงปริมาณ CO และ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม



รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของอากาศสวนเกินที่มีผลตอปริมาณ 
CO และ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม โดยทําการปรับเปลี่ยนปริมาณ
อากาศสวนเกินในชวง 130-190 % ซ่ึงหมายถึงการปรับเปลี่ยนพจนกา
รพาของของผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ (Convection of air and 
fuel steam) โดยจากกราฟจะเห็นไดวาปริมาณ CO มีคาต่ําอยูในชวง 
30-150 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการเผาไหมที่เกิด
ข้ึนอยางคอนขางสมบูรณ โดยคาดวานาจะเกิดจากของผสมระหวาง
อากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูกอุน(preheating)ใหมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ทําใหเกิดการเผาไหมไดอยางมีประสิทธิภาพ (ซ่ึงพฤติกรรมดัง
กลาวไดวิจารณไวขางตน) โดยสามารถพิจารณาไดจากอุณหภูมิที่ระดับ
ความสูง 50mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 3 ซ่ึงมี
คาอยูระหวาง 720-950 oC นอกจากนี้อีกเหตุผลหน่ึงที่ทําใหปริมาณ 
CO มีปริมาณต่ําคือ การที่ชวงของการเผาไหมมีชวงคอนขางยาว 
(Long flame temperature) โดยมีความยาวประมาณ 100 mm ดัง
แสดงในรูปที่ 3   จึงทําใหเปนการเพิ่มระยะเวลาการเผาไหม สงผลให

ปริมาณ CO ที่ไดจากการเผาไหมมีปริมาณต่ํา อีกทั้งยังพบวา
ปริมาณ CO มีคาลดลงตามการเพิ่มข้ึนของปริมาณอากาศสวนเกิน โดย
คาดวาเกิดจากการเคลื่อนตัวของอากาศและเชื้อเพลิงที่กําลังเผาไหม
จากระดับความสูง 150mm เคลื่อนตัวไปเผาไหมตอที่ระดับความสูง 
250mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง โดยพิจารณาจากรูปที่ 3 ซ่ึงจะ
เห็นไดวา อุณหภูมิในเงื่อนไขเดียวกันมีคาเพิ่มข้ึนตามระดับความสูง
เม่ือมีการเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกิน (พจนของการพามีคาเพิ่มข้ึน) 
โดยคาดวานาจะสงผลใหระยะเวลาในการเผาไหมมีคาเพิ่มข้ึน จึงทําให
ปริมาณ CO มีคาลดลงตามลําดับ

สวนปริมาณ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมพบวามีคาต่ําอยู
ในชวง 35-55 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 เน่ืองจากการเผาไหมที่เกิดข้ึน
เปนการเผาไหมที่อุณหภูมิเปลวไฟมีคาต่ํา (Low flame temperature) 
โดยพิจารณาจากรูปที่ 3 ซ่ึงจะเห็นไดวาอุณหภูมิสูงสุดมีคาไมเกิน 1200 
oC  ทําใหไมมีโอกาสเกิด Thermal NOx เน่ืองจาก NOx ประเภทนี้เกิด
ข้ึนที่อุณหภูมิสูง (> 1300 oC)  และดวยเหตุที่ LPG เปนเชื้อเพลิงที่ไมมี
องคประกอบของไนโตรเจนจึงทําให ไมมีโอกาสเกิด fuel NOx เชน
เดียวกัน ดังน้ันปริมาณ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมจึงมีปริมาณต่ํา 
ซ่ึงปริมาณ NOx ที่เกิดข้ึนสวนใหญคาดวานาจะเกิดข้ึนมาจาก prompt 
NOx เพียงอยางเดียว ซ่ึงเปน NOx ที่เกิดข้ึนมาจากการทําปฏิกริยากัน
ในระหวางไฮโดรคารบอนกับไนโตรเจนในของผสมระหวางเชื้อเพลิงกับ
อากาศ โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงโดยปกติ NOx ประเภท
น้ีมีปริมาณต่ํา นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ NOx มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
การเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกิน เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณอากาศสวน
เกินเปนการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในอากาศ จึงทําใหโอกาสที่จะเกิด 
prompt NOx  มีเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ

4.สรุปผลการทดลอง

งานวิจัยนี้ไดมุงเนนการศึกษาสมรรถนะเบื้องตนของหัว
เผาวัสดุพรุน รวมถึงพฤติกรรมการเผาไหมที่เกิดข้ึนภายในหัวเผา ซึ่ง
จากทดลองพบวา

1. หัวเผาที่มีพฤติกรรมการเผาไหมที่มีอุณหภูมิ
เปลวไฟคอนขางต่ํา (Low flame temperature) อยูในชวง 1050- 

1100 oC สงผลใหปริมาณ NOx ที่ไดจากการเผาไหมมีปริมาณ
ตํ่า

2. ชวงของการเผาไหมมีชวงคอนขางยาว (Long flame 
temperature) โดยมีความยาวประมาณ 100 mm จึงสงผลใหปริมาณ 

CO ที่ไดจากการเผาไหมมีปริมาณต่ํา
3. ประสิทธิภาพการเผาไหมมีคามากกวา 99 % สอดคลอง

กับอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุนที่มีคามากกวา 1000oC ซ่ึงแสดงให
เห็นถึงการเผาไหมที่เกิดข้ึนอยางสมบูรณโดยคาดวานาจะเกิดจากของ
ผสมระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูกอุน (preheating) 
ใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยมีอุณหภูมิประมาณ 720-950 oC

4. การเผาไหมที่เกิดข้ึนคอนขางเสถียรไมคอยเปลี่ยนแปลง
โดยเฉลี่ยอุณหภูมิมีคามากกวา1000 oC  

5.อัตราการเกิดมลพิษของหัวเผาวัสดุพรุนมีคาต่ํา 
โดยปริมาณ CO และ ปริมาณ NOx  มีปริมาณต่ําอยูในชวง 30-150 

ppm และ 35-55 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 ตามลําดับ
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