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บทคัดยอ
โครงงานวิจัยน้ีทําการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมของกาซ 

LPG ที่เกิดข้ึนภายในวัสดุพรุนในแงของสมรรถนะเบื้องตนอันไดแกประ

สิทธิภาพการเผาไหม ( cη ) และองคประกอบของกาซไอเสียที่เกิดจาก

การเผาไหม จากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการเผาไหมมีคามาก
กวา 99 % และอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุนที่มีคามากกวา 1000oC 
ความเขมขนของ CO ของกาซไอเสียมีคาต่ํา ชี้ใหเห็นถึงการเผาไหมที่
เกิดข้ึนอยางคอนขางสมบูรณโดยคาดวานาจะเกิดจากของผสมระหวาง
อากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูกอุน (preheating) ใหมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนมีคาอยูในชวง 720-950oC หัวเผาวัสดุพรุนมีพฤติกรรมการเผา
ไหมที่มีอุณหภูมิเปลวไฟคอนขางต่ํา (Low flame temperature) อยูใน
ชวง 1050 - 1100 oC สงผลใหปริมาณ NOx ที่ไดจากการเผาไหมมี
ปริมาณต่ําอยูในชวง 35 -55 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 และชวงของการ
เผาไหมมีชวงคอนขางยาว (Long flame temperature) โดยมีความยาว
ประมาณ 100 mm จึงสงผลใหปริมาณ CO ที่ไดจากการเผาไหมมี
ปริมาณต่ําอยูในชวง 30-150 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 นอกจากนี้ยัง
พบวาการเผาไหมที่เกิดข้ึนคอนขางเสถียรไมคอยเปลี่ยนแปลงโดย
เฉลี่ยอุณหภูมิมีคามากกวา1000 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

ในปจจุบันอุตสาหกรรมตางๆภายในประเทศเจริญ
เติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหพลังงานที่ใชกันอยูเริ่มลดนอยลง 
จึงทําใหหลายๆหนวยงานทั้งทางภาครัฐและภาคเอกชนได
พยายามแกไขปญหาวิกฤตพลังงานนี้ดวยการรณรงคการใช
พลังงานทดแทนมากขึ้น เชนการพยายามใชแหลงพลังงานธรรม
ชาติที่มีอยูในประเทศ ไดแก พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานลม 
พลังงานคลื่นและพลังงานแสงอาทิตย  เปนตน นอกจากรูปแบบของ
พลังงานทดแทนที่กลาวมานี้แลวน้ัน ยังมีเทคโนโลยีอีกดานหน่ึงซ่ึงเปน
พลังงานทดแทนอีกทางเลือกหน่ึงที่มีแนวโนมที่จะมีบทบาทในชีวิต
ประจําวันของมนุษยในอีกไมกีปขางหนานี้ น่ันคือ เทคโนโลยีดานเซลล
เชื้อเพลิง โดยขอดีของเซลลเชื้อเพลิงที่ไดรับความสนใจเปนแหลงพลัง
งานทางเลือกใหมสําหรับอนาคต ก็คือ เซลลเชื้อเพลิงสามารถผลิตไฟ
ฟาไดโดยมีประสิทธิภาพสูงกวาระบบผลิตไฟฟาในปจจุบัน เกิดมล
ภาวะตอส่ิงแวดลอมนอย ลดการเกิดกาซที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม เชน 
คารบอนมอนนอกไซด  ซัลเฟอรออกไซด และไนโตรเจนออกไซด ซ่ึง
ในปจุบันน้ีไดมีการพัฒนาระบบของเซลลเชื้อเพลิงเพื่อใหสามารถผลิต
พลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ดวยการติดตั้ง reformer เขาไป
ในระบบเพื่อชวยในการอุนกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนกอนเขา
ทําปฏิกริยา ทําใหปฏิกริยาเคมีเกิดสมบูรณยิ่งข้ึน โดยแหลงพลังงาน
ความรอนที่ปอนใหกับ reformerไดมาจากการติดตั้งเตาเผาไหมเพิ่มเขา
ไปในระบบ  ซ่ึงรูปแบบของการติดตั้งทั้ง reformer และ เตาเผาไหม 
เขาไปในระบบของเซลลเชื้อเพลิงน้ัน ทําไดโดยการติดตั้ง reformer ไว
ภายในเตาเผาไหมหรือติดตั้งไวภายนอกเตาเผาไหมก็ไดแลวแตความ
เหมาะสม ข้ึนอยูกับสมรรถนะของเตาเผาไหมที่ทําได [1,2]  โดยเตาเผา
ไหมที่ใชกันอยูทั่วไปสวนใหญเปนเตาเผาไหมประเภท  free flame  ซ่ึง
ขอเสียของเตาเผาไหมจําพวกนี้คือ ผลิตพลังงานความรอนไดไมเสถียร 
(เกิดการแกวงของอุณหภูมิสูง) การปรับเปลี่ยนอัตราสวนอากาศตอเชื้อ
เพลิงสงผลตอสมรรถนะของเตาเผาไหมอยางมาก อีกทั้งยังมีอัตราการ
เกิดมลพิษสูงอีกดวย ซ่ึงจากขอเสียดังกลาวเม่ือนําเตาเผาไหมมาติดตั้ง
เขากับระบบของเซลลเชื้อเพลิงแลว จะทําใหเกิด thermal stress กับ 
reformer สงผลอุปกรณเกิดความเสียหายได [3] โดยจากการศึกษาพบ
วาทางเลือกหน่ึงที่สามารถลดปญหาดังกลาวไดคือการนําหัวเผาวัสดุ
พรุน (Porous media burner) มาติดตั้งเขากับระบบของเซลลเชื้อเพลิง
แทนเตาเผาไหมเดิมที่ใชกันอยู (Conventional combustor) ดวยเหตุ
ผลที่วาหัวเผาวัสดุพรุนน้ัน มีการเผาไหมที่เสถียรคือการปรับเปลี่ยนสัด
สวนอากาศตอเชื้อเพลิงไมคอยสงผลกระทบตอการเผาไหม อัตราการ
เกิดมลพิษต่ําและลดอัตราการแพรของอากาศเขาสูเชื้อเพลิง ซ่ึงชวยให
อัตราการเกิดปฏิกริยาระหวางอากาศและเชื้อเพลิงเกิดข้ึนชาลงได นอก
จากนี้ดวยคุณลักษณะเดนของวัสดุพรุนจะสงผลใหเกิด Super 
adiabatic flame ซ่ึงเปนการผสมผสานกันระหวางกลไกการถายเท
ความรอนทั้งการนําความรอน การพาความรอนและการแผรังสีความ
รอนเขาไวดวยกัน ชวยทําใหการเผาไหมเกิดไดอยางสมบูรณมากข้ึน
[4,5,6,7] โดยหัวเผาวัสดุพรุนที่มีใชอยูในขณะนี้มีอยูดวยกันสองรูปแบบ 
คือ หัวเผาวัสดุพรุนแบบ single stage และแบบ multi-stage  ซ่ึงจาก

การคนควาพบวาหัวเผาแบบ single stage น้ันไมสามารถควบคุม
ปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนตามระดับความสูงของเตา  สงผลใหถาติด
ตั้ง reformer ไวภายในหัวเผา จะทําใหเกิดความเสียหายตออุปกรณได
เน่ืองจากปริมาณความรอนสูงเกินไป  ซ่ึงแตกตางจากหัวเผาวัสดุพรุน
แบบ multi – stage ที่สามารถควบคุม Combustion zone ที่เกิดข้ึน
ตามระดับความสูงของเตาได โดยควบคุมจากปริมาณอากาศที่ปอนให
กับเชื้อเพลิงในแตละระดับความสูงของเตาเผาไหม [3] จึงทําใหไมกอให
เกิดความเสียหายกับอุปกรณที่ติดตั้งอยูภายในเตาเผาไหม ดังน้ันโครง
การนี้ จะเนนดานการพัฒนาหัวเผาวัสดุพรุนแบบ multi-stage โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะและพฤติกรรมของหัวเผาชนิดน้ี ซ่ึง
งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยตอเน่ือง โดยจะนําผลการทดลองที่ไดมาปรับปรุง
และพัฒนาหัวเผาวัสดุพรุนเพื่อนําไปใชกับระบบของเซลลเชื้อเพลิงตอ
ไป

2.องคประกอบเชื้อเพลิง

เชื้อเพลิงที่เลือกใชในงานวิจัยนี้ คือ LPG โดยใน
การทดลองจะกาซหุงตมของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
ซ่ึงองคประกอบของ LPG น้ีประกอบดวย โพรเพน (C3H8) 60 mol% 
และบิวเทน (C4H10) 40% โดยมีคาความรอน (HHV) เทากับ 45.6 
MJ/kg (ที่มา: การปโตรเลียมแหงประเทศไทย) ซ่ึงจะเห็นไดวาองค
ประกอบของ LPG มีกาซไฮโดรคารบอนเปนสวนประกอบหลัก ไมมี
องคประกอบของ ไนโตรเจนและซัลเฟอร

3.วิธีการทดลอง

รูปที่ 1 แสดงชุดทดสอบพฤติกรรมการเผาไหมและ
สมรรถนะเบ้ืองตนของหัวเผาวัสดุพรุนโดยใช LPG เปนเชื้อเพลิง โดย

หัวเผาวัสดุพรุนน้ีถูกสรางข้ึนใหมีการเผาไหมแบบ non-premixed ซึ่งมี
ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายในหัวเผาประมาณ 4 นิ้ว สูง
35 mm โดยสามารถแบงหัวเผาออกไดเปนสามสวนคือ สวนที่หน่ึง
เปนสวนที่เปนหองผสม (Mixing zone) กันระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
สวนที่สองและสวนที่สามจะเปนสวนของหองเผาไหม ซ่ึงในการทดสอบ
จะแบงอากาศที่ใชในการเผาไหมออกเปนส่ีสวน โดยจายอากาศเขาหัว
เผาในสวนที่หน่ึงที่บริเวณตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง (Fuel distributor) 
และสวนที่สองที่ระดับความสูง 100 mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง
ดังรูปที่ 1 สวนการปอนเช้ือเพลิงเขาหัวเผาจะใชหัวฉีดเปนอุปกรณใน
การปอนเช้ือเพลิง และทําการติดตั้งระบบจุดระเบิดที่บริเวณระหวาง
รอยตอของหัวเผาสวนที่สองและสวนที่สาม โดยใช LPG เปนเชื้อเพลิง
ในการจุดและอุนหัวเผา

ในการทดลองทําการปรับอัตราการไหลของอากาศและเชื้อ
เพลิงใหสอดคลองกับเงื่อนไขการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยใช
ปมลมเปนตนกําลังในการทําใหเกิดอัตราการไหลของอากาศและใช 
Flow meter เปนอุปกรณในการวัดและควบคุมอัตราการไหลของอากาศ
และในการควบคุมอัตราการไหลของเชื้อเพลิงจะใช Flow meter เปน
อุปกรณในการวัดและควบคุมอัตราการไหลเชนเดียวกัน สวนในการ
บันทึกคาอุณหภูมิจะบันทึกอุณหภูมิทั้งหมด 4 ระดับความสูงดังรูปที่ 1



ทุกๆ 5 นาทีโดยใช Thermocouple type K และใช Data logger เปน
อุปกรณในการบันทึกผล นอกจากนี้เม่ืออุณหภูมิเขาสูสภาวะคงตัวทํา

วัดกาซไอเสียโดยใชเครื่องวัดกาซ วัดที่บริเวณทอทางออกดังรูปที่ 1

ในการหาสมรรถนะของหัวเผาจะนําคาประสิทธิภาพ
การเผาไหม( cη ) มาเปนดัชนีในการชี้วัดสมรรถนะของหัว
เผา โดยสามารถคํานวณไดจาก
-   ประสิทธิภาพการเผาไหมของเตานิยามไดดวยสมการดังน้ี
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EF  = ปริมาณความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงที่ปอนเขาเตาเผาไหม (MW)

Efg = ปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับคารบอนมอนออกไซด (CO) ใน

กาซเสีย (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. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาสมรรถนะเบื้องตนของหัวเผาวัสดุ

พรุน รวมถึงพฤติกรรมการเผาไหมที่เกิดข้ึนภายในหัวเผา โดยทําการ
คงที่พลังงานความรอนที่ปอนใหกับหัวเผา (kw) ไวเทากับ 3 kw และคง
ที่ปริมาณอากาศในชั้นที่หน่ึงที่จายใหกับหัวเผาเทากับ 150 SCFH 
(Standard Cubic Foot per Hour) ตามลําดับ และทําการปรับเปลี่ยน

ปริมาณอากาศชั้นที่สองเทากับ 105 125 150 และ 170 SCFH ตาม

ลําดับ ซึ่งในการทดลองจะใช LPG เปนเชื้อเพลิงในการจุดเตา
และอุนเตา บันทึกอุณหภูมิตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
เมื่ออุณหภูมิการเผาไหมเขาสูสภาวะคงตัวจึงเริ่มบันทึกกาซ
ไอเสียที่ไดจากการเผาไหม

4.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมภิายในหัวเผาวัสดุพรุน
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รูปท่ี 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกาซเผาไหมที่ระดับความสูง 150mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง
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รูปท่ี 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิตามระดับความสูง



รูปที่ 2 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของกาซเผาไหมที่

ระดับความสูง 150mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง โดยในการ
ทดลองทําการปรับเปลี่ยนปริมาณอากาศสวนเกินในชวง 130-190% ซ่ึง
จากการผลทดลองพบวาแนวโนมอุณหภูมิของกาซเผาไหมที่ระดับ
ความสูง 150mm มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันในทุกเงื่อนไขการ
ทดลอง โดยจากกราฟสามารถแบงชวงของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
เปนสองชวง คือ ชวงแรกคือชวงกอนเขาสูสภาวะคงที่ (ชวงเวลา 5 ถึง 
60 นาที) พบวาอุณหภูมิกาซรอนแปรผันตรงกับเวลาที่ใชในการเผา
ไหมและชวงที่สองคือชวงเขาสูสภาวะคงที่ (ชวงเวลาตั้งแต 60 นาที
เปนตนไป) จะเห็นไดวาอุณหภูมิเร่ิมเขาสูสภาวะคงตัวเม่ือเวลาผานไป 
60 นาที ซ่ึงในทุกเงื่อนไขการทดลองอุณหภูมิมีคามากกวา 1000 oC 
โดยในชวงที่สองน้ีเปนคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุพรุนคือมีการเผาไหม
ที่คอนขางเสถียร[4] เน่ืองมาจากเกิดสภาวะสมดุลกันระหวางการถายเท
ความรอนแบบการนําความรอนรวมกับการแผรังสีความรอนและการพา
ความรอน โดยที่กลไกการถายเทความรอนแบบการนําความรอนและ
การแผรังสีความรอนจะถายเทความรอนสู upstream ในขณะที่กลไกกา
รพาความรอนจะถายเทความรอนไปสู downstream จึงทําใหเกิดภาวะ
สมดุลกัน ดังน้ันจึงเปนสาเหตุใหการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกาซรอน
ภายในหัวเผาคอนขางคงที่

รูปที่ 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิตามระดับความสูง
โดยในการทดลองพบวาบริเวณที่เกิดการเผาไหม (combustion zone) 
อยูในชวงระดับความสูงตั้งแต 150mm จนถึง 250mm จากตะแกรง
กระจายเชื้อเพลิง โดยมีความยาวประมาณ 100 mm ซ่ึงจะเห็นไดวา
ชวงของการเผาไหมมีชวงคอนขางยาว (Long flame temperature) 
โดยในทุกเงื่อนไขการทดลองอุณหภูมิสูงสุดมีคาอยูในชวง 1050- 1100 
oC ซ่ึงอุณหภูมิเปลวไฟมีคาคอนขางต่ํา (Low flame temperature) โดย
คาดวานาจะเกิดจากการที่ปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนถายเทความรอน

สวนหน่ึงใหกับวัสดุพรุน นอกจากนี้ยังพบวาที่เงื่อนไขเดียวกันอุณหภูมิ
มีคาเพิ่มข้ึนตามระดับความสูงจนถึงที่ระดับความสูง 250mm จาก
ตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง จากนั้นอุณหภูมิจะมีคาต่ําลงเม่ือเขาสูบริเวณ
ทอทางออก โดยอุณหภูมิเร่ิมตนในทุกเงื่อนไขการทดลองที่ระดับความ
สูง 50 mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิงมีคาสูงอยูในชวง 720-950 oC
โดยคาดวานาจะเกิดจากของผสมระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกอนการ
เผาไหมถูกอุน(preheating)ใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหเกิดการเผาไหมได
อยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงกลไกการอุนของผสมนี้เปนคุณลักษณะเฉพาะ
ของวัสดุพรุน [4] โดยเกิดข้ึนจากการที่เม่ือกาซรอนจากการเผาไหม
ไหลผานวัสดุพรุน วัสดุพรุนจะทําหนาที่ดูดซับเอนทาลปสวนหน่ึงจาก
กาซรอนไวแลวถายเทความรอนทั้งการนําความรอนและการแผรังสี
ความรอนจากบริเวณ downstream ซ่ึงเปนบริเวณที่เกิดการเผาไหม 
(combustion zone) ไปสูบริเวณ upstream ซ่ึงเปนบริเวณที่ของผสม
ระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกําลังพัดผาน ดังน้ันเม่ือของผสมระหวาง
อากาศและเชื้อเพลิงที่มีอุณหภูมิต่ําไหลผาน จึงทําใหเกิดการถายเท
ความรอนสูของผสม ซ่ึงเปนสาเหตุใหของผสมระหวางอากาศและเชื้อ
เพลิงมีอุณหภูมิสูงข้ึน

เม่ือเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกินการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใน
ชวง Combustion zone สวนใหญจะมีคาเพิ่มมากข้ึน คาดวานาจะเปน
ผลมาจากการเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกิน ซ่ึงก็คือการเพิ่มพจนของกา
รพา มีผลทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของอากาศและเชื้อเพลิงที่กําลังเผา
ไหมจากระดับความสูง 150mm เคลื่อนตัวไปเผาไหมตอที่ระดับความ
สูง 250mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง จึงสงผลใหอุณหภูมิที่ระดับ
ความสูง 250mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิงมีคาสูงข้ึน

4.2 ประสิทธิภาพการเผาไหมและอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุน
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รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหมและอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุน

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหม
และอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุน โดยจากผลการทดลองพบวาในทุก
เงื่อนไขการทดลองประสิทธิภาพการเผาไหมมีคามากกวา 99 % สอด
คลองกับอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุนที่มีคามากกวา 1000oC ซ่ึง

แสดงใหเห็นถึงการเผาไหมที่เกิดข้ึนอยางคอนขางสมบูรณโดยคาดวา
นาจะเกิดจากของผสมระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูก
อุน (preheating) ใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหเกิดการเผาไหมไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

4.3 องคประกอบของกาซไอเสีย
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รูปท่ี 5 แสดงปริมาณ CO และ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม



รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของอากาศสวนเกินที่มีผลตอปริมาณ 
CO และ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม โดยทําการปรับเปลี่ยนปริมาณ
อากาศสวนเกินในชวง 130-190 % ซ่ึงหมายถึงการปรับเปลี่ยนพจนกา
รพาของของผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ (Convection of air and 
fuel steam) โดยจากกราฟจะเห็นไดวาปริมาณ CO มีคาต่ําอยูในชวง 
30-150 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการเผาไหมที่เกิด
ข้ึนอยางคอนขางสมบูรณ โดยคาดวานาจะเกิดจากของผสมระหวาง
อากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูกอุน(preheating)ใหมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ทําใหเกิดการเผาไหมไดอยางมีประสิทธิภาพ (ซ่ึงพฤติกรรมดัง
กลาวไดวิจารณไวขางตน) โดยสามารถพิจารณาไดจากอุณหภูมิที่ระดับ
ความสูง 50mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 3 ซ่ึงมี
คาอยูระหวาง 720-950 oC นอกจากนี้อีกเหตุผลหน่ึงที่ทําใหปริมาณ 
CO มีปริมาณต่ําคือ การที่ชวงของการเผาไหมมีชวงคอนขางยาว 
(Long flame temperature) โดยมีความยาวประมาณ 100 mm ดัง
แสดงในรูปที่ 3   จึงทําใหเปนการเพิ่มระยะเวลาการเผาไหม สงผลให

ปริมาณ CO ที่ไดจากการเผาไหมมีปริมาณต่ํา อีกทั้งยังพบวา
ปริมาณ CO มีคาลดลงตามการเพิ่มข้ึนของปริมาณอากาศสวนเกิน โดย
คาดวาเกิดจากการเคลื่อนตัวของอากาศและเชื้อเพลิงที่กําลังเผาไหม
จากระดับความสูง 150mm เคลื่อนตัวไปเผาไหมตอที่ระดับความสูง 
250mm จากตะแกรงกระจายเชื้อเพลิง โดยพิจารณาจากรูปที่ 3 ซ่ึงจะ
เห็นไดวา อุณหภูมิในเงื่อนไขเดียวกันมีคาเพิ่มข้ึนตามระดับความสูง
เม่ือมีการเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกิน (พจนของการพามีคาเพิ่มข้ึน) 
โดยคาดวานาจะสงผลใหระยะเวลาในการเผาไหมมีคาเพิ่มข้ึน จึงทําให
ปริมาณ CO มีคาลดลงตามลําดับ

สวนปริมาณ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมพบวามีคาต่ําอยู
ในชวง 35-55 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 เน่ืองจากการเผาไหมที่เกิดข้ึน
เปนการเผาไหมที่อุณหภูมิเปลวไฟมีคาต่ํา (Low flame temperature) 
โดยพิจารณาจากรูปที่ 3 ซ่ึงจะเห็นไดวาอุณหภูมิสูงสุดมีคาไมเกิน 1200 
oC  ทําใหไมมีโอกาสเกิด Thermal NOx เน่ืองจาก NOx ประเภทนี้เกิด
ข้ึนที่อุณหภูมิสูง (> 1300 oC)  และดวยเหตุที่ LPG เปนเชื้อเพลิงที่ไมมี
องคประกอบของไนโตรเจนจึงทําให ไมมีโอกาสเกิด fuel NOx เชน
เดียวกัน ดังน้ันปริมาณ NOx ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมจึงมีปริมาณต่ํา 
ซ่ึงปริมาณ NOx ที่เกิดข้ึนสวนใหญคาดวานาจะเกิดข้ึนมาจาก prompt 
NOx เพียงอยางเดียว ซ่ึงเปน NOx ที่เกิดข้ึนมาจากการทําปฏิกริยากัน
ในระหวางไฮโดรคารบอนกับไนโตรเจนในของผสมระหวางเชื้อเพลิงกับ
อากาศ โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงโดยปกติ NOx ประเภท
น้ีมีปริมาณต่ํา นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ NOx มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
การเพิ่มปริมาณอากาศสวนเกิน เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณอากาศสวน
เกินเปนการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในอากาศ จึงทําใหโอกาสที่จะเกิด 
prompt NOx  มีเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ

4.สรุปผลการทดลอง

งานวิจัยนี้ไดมุงเนนการศึกษาสมรรถนะเบื้องตนของหัว
เผาวัสดุพรุน รวมถึงพฤติกรรมการเผาไหมที่เกิดข้ึนภายในหัวเผา ซึ่ง
จากทดลองพบวา

1. หัวเผาที่มีพฤติกรรมการเผาไหมที่มีอุณหภูมิ
เปลวไฟคอนขางต่ํา (Low flame temperature) อยูในชวง 1050- 

1100 oC สงผลใหปริมาณ NOx ที่ไดจากการเผาไหมมีปริมาณ
ตํ่า

2. ชวงของการเผาไหมมีชวงคอนขางยาว (Long flame 
temperature) โดยมีความยาวประมาณ 100 mm จึงสงผลใหปริมาณ 

CO ที่ไดจากการเผาไหมมีปริมาณต่ํา
3. ประสิทธิภาพการเผาไหมมีคามากกวา 99 % สอดคลอง

กับอุณหภูมิภายในหัวเผาวัสดุพรุนที่มีคามากกวา 1000oC ซ่ึงแสดงให
เห็นถึงการเผาไหมที่เกิดข้ึนอยางสมบูรณโดยคาดวานาจะเกิดจากของ
ผสมระหวางอากาศและเชื้อเพลิงกอนการเผาไหมถูกอุน (preheating) 
ใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยมีอุณหภูมิประมาณ 720-950 oC

4. การเผาไหมที่เกิดข้ึนคอนขางเสถียรไมคอยเปลี่ยนแปลง
โดยเฉลี่ยอุณหภูมิมีคามากกวา1000 oC  

5.อัตราการเกิดมลพิษของหัวเผาวัสดุพรุนมีคาต่ํา 
โดยปริมาณ CO และ ปริมาณ NOx  มีปริมาณต่ําอยูในชวง 30-150 

ppm และ 35-55 ppm ที่มาตรฐาน 6% O2 ตามลําดับ

5. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติที่ใหการ
สนับสนุนทุนวิจัยและนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหา
นครที่ชวยใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี
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