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บทคดัย่อ  

งานวิจัยนีÊ เป็นการพัฒนาหัวเผาวสัดุพรุนซึÉงมีพืÊนฐานมาจากการใช้งานหัวเผาแบบผสมกันมาก่อนสําหร ับ

อุตสาหกรรมเซรามิกส์ วสัดุพรุนทีÉใช้ในการทดสอบทํามาจากอะลูมิน่า มีล ักษณะคล้ายฟองนํÊา ขึÊนรูปเป็นลักษณะ

ทรงกระบอกตนัและทรงกระบอกเจาะร ูโดยวตัถุประสงคห์ลกัเพืÉอศกึษาอทิธพิลของรปูทรงของวสัดุพรุนทีÉมผีลต่อสมรรถนะ

การเผาไหมข้องหวัเผา ในแง่การเหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉงรวมถึงควบคุมสมรรถนะการเผาไหมใ้ห้เหมาะสมในการอบ

ผลิตภณัฑ์เซรามกิส์ ในการทดสอบไดป้รบัเปลีÉยนอตัราการไหลแอลพีจีในย่าน 1.5-5 L/min ภายใต้การควบคุมปรมิาณ

อากาศสว่นเกนิ 20 เปอรเ์ซน็ต์ และบนัทกึลกัษณะเปลวไฟทีÉมองเหน็ การกระจายตวัอุณหภมูภิายในห้องเผาไหมต้ามระดบั

ความสงูจากปากหวัเผาขึÊนไป ปรมิาณก๊าซไอเสยีไดแ้กเ่ปอรเ์ซ็นต์ออกซิเจนหลงัการเผาไหม ้ปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์

และสารประกอบไนโตรเจนออกไซด ์นอกจากนีÊยงัวเิคราะห์เปอรเ์ซน็ต์การผสมก่อนเพืÉอเปรยีบเทียบอิทธิพลของรูปทรงอีก

ดว้ย จากการทดสอบเมืÉอเปรยีบเทยีบสมรรถนะของหวัเผาวสัดุพรุนรูปทรงกระบอกตนักบัรูปทรงกระบอกเจาะรูพบว่า หวั

เผาวสัดพุรนุรปูทรงกระบอกเจาะรมูเีปอรเ์ซน็ต์การผสมกนัของอากาศและเชืÊอเพลิงก่อนการเผาไหมสู้งกว่ารูปทรงกระบอก

ตนั เนืÉองจากการลดสว่นของโครงสรา้งวสัดพุรนุทีÉขวางชอ่งการไหล ในสว่นสมรรถนะการเผาไหมพ้บวา่ย่านการเผาไหมท้ีÉมี

เสถียรภาพของหวัเผาทั Êงสองอยู่ในช่วงอตัราการไหล 1.5-3 L/min เท่านั Êน โดยเมืÉอเพิÉมอตัราการไหลให้อยู่ในช่วง 3.5-5 

L/min เปลวไฟเกดิการยกตวัและอยู่ในบรเิวณผวิของวสัดุพรุน และเมืÉอพิจารณาอุณหภูมสิูงสุดพบว่าอุณหภูมขิองหวัเผา

ทรงกระบอกเจาะรมูคีา่สงูกวา่ทรงกระบอกตนัตลอดย่านการใชง้าน เนืÉองจากเปลวไฟทีÉออกมาจากส่วนกลางวสัดุพรุนเป็น

เปลวไฟแบบแพร ่สว่นปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์มคี่าตํÉาอยู่ในช่วง 10-35 ppm และ 5-35 ppm 

ตามมาตรฐาน O2 เท่ากบั 6 % ตามลําดบั 

คาํหลกั: วสัดพุรนุ; รปูทรงวสัดพุรนุ; หวัเผาแอลพจี;ี การเหนีÉยวนําอากาศ; การเผาไหม ้  

 

Abstract 

 Performance assessment of premixed LPG burner applied with porous media for ceramics industry was 

carried out experimentally. Alumina foam was carved into bulked and holed (hollowed) cylinder. It was so as to 

study an effect of difference geometry on combustion performance, especially effect on primary air entrainment. 
LPG was injected through range of 1.5-5 L/min under 20 percent of total excess air. By comparing combustion 

performance, visual flame, temperature distribution along the height of combustor, O2, CO and NOx were 

detected. Furthermore, percent premixed from premixed tube was also analyzed. The result showed that percent 

premixed of holed cylinder porous was higher due to flow blockage reduction of central part of the medium. 

Flame stability was found only within 1.5 – 3 L/min of LPG on both porous burners. Flame was lifted and 
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detached from porous media when flow rate was increased. Temperature was detected higher on holed porous 

burner as a result of long diffused flame. Moreover, both CO and NOx were lower than 35.  

Keywords: Porous media; Porous geometry; LPG burner; Air entrainment; Combustion 

 

1. บทนํา 

กระบวนการอบผลิตภณัฑ์ในอุตสาหกรรมเซรามกิส์

เป็นกระบวนการทีÉใชค้วามรอ้นจากการเผาไหมเ้ป็นแหล่ง

พลงังานหลกั ดงันั ÊนเพืÉอให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ทีÉมคีุณภาพ การ

เผาไหม้ควรจะต้องเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ให้

อุณหภูมิตามเงืÉอนไขกระบวนการอบทีÉเหมาะสม มีการ

กระจายอุณหภูมิตลอดห้องเผาไหม้ในย่านเท่าๆ กัน 

รวมถึงให้มลพิษตํÉา โดยหัวเผาทีÉใช้อยู่ในอุตสาหกรรม

ปจัจุบนัเป็นหวัเผาแอลพจีแีบบผสมกนัมาก่อน (Premixed 

combustion) ซึÉงเหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉงด้วยตัวเอง 

(Self-entrainment) โ ด ย จ า ก ก า ร เ ผ า ไ ห ม้ ทีÉ พ บ ใ น

อุสาหกรรมพบว่าหัวเผาชนิดนีÊ ให้เปลวไฟแบบแพร ่

(Diffused flame) และไม่มีเสถียรภาพโดยเฉพาะในย่าน

การใชง้านเชืÊอเพลงิตํÉา เนืÉองจากมกีารเหนีÉยวนําอากาศไม่

เพยีงพอต่อการเผาไหม ้ทําให้มคีวามเขม้ขน้ของปรมิาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์รวมถึงสารประกอบไนโตรเจน

ออกไซด์อยู่ ใน เกณฑ์สูง  ในขณะทีÉปริมาณอากาศ

เหนีÉยวนําจะเพียงพอกต็่อเมืÉอถูกใชใ้นย่านอตัราการไหล

สงูๆ ซึÉงเจท็มคีวามเรว็เพียงพอทีÉจะเหนีÉยวนําอากาศส่วน

ทีÉหนึÉงในปริมาณทีÉเหมาะสม ภายหลังจึงได้มีการวิจ ัย

พฒันาหวัฉีดเชืÊอเพลงิใหม้กีารเหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉง

มากขึÊนโดยใช้ความสมัพนัธ์ของหลักการสมดุลระหว่าง

สปรงิต่อแรงดนัเชืÊอเพลงิทีÉกดลงบนฐานซึÉงเชืÉอมต่อกบัเขม็

หวัฉีด โดยทีÉอตัราการไหลเชืÊอเพลิงตํÉาทางออกเชืÊอเพลิง

จะมลีกัษณะเป็นรปูวงแหวน (Annular exit) ทําให้ลําเจ็ททีÉ

พุ่งออกมามรีปูแบบทีÉมโีครงสรา้งซบัซ้อนแตกต่างจากเจ็ท

ทีÉไดจ้ากหวัฉีดทีÉมทีางออกเป็นรูปวงกลม (Circular exit) 

ส่งผลให้เกิดการเหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉงได้มากขึÊน 

ส่วนในย่านอัตราการไหลเชืÊอเพลิงสูง เจ็ทเชืÊอเพลิงมี

ความเรว็สงูสามารถเหนีÉยวนําอากาศไดด้ ี[1-4] มกีารเผา

ไหมอ้ย่างมีเสถียรภาพทีÉย่านอัตราการไหลเชืÊอเพลิงตํÉา 

รวมถงึมปีรมิาณมลพษิลดลง 

จากนั Êนได้มีการนําหัวเผาดังกล่าวมาประยุกต์ใช้

ร่วมกบัวสัดุพรุนโดยทีÉย ังคงใช้หัวฉีดเชืÊอเพลิงทีÉได้จาก

พัฒนาในงานวิจัยทีÉแล้ว สาเหตุทีÉนําว ัสดุพรุนมาใช้

เนืÉองจากเปลวไฟทีÉเกดิจากหวัเผาวสัดุพรุนมอีตัราการเผา

ไหม ้(Burning rate) ทีÉสูงกว่าเปลวไฟอิสระ (Free flame) 

และใหย้่านการหรีÉเรง่ทีÉกวา้ง สามารถเผาไหมใ้นเงืÉอนไขทีÉ

มปีรมิาณอากาศสว่นเกนิสงูหรอืเผารว่มกบัเชืÊอเพลิงทีÉมคี่า

ความรอ้นตํÉาไดด้ ีเนืÉองจากโครงสรา้งวสัดุพรุนทําให้เกิด

การหมนุเวยีนภายใน (Self-recuperation) และกระจายตวั 

(Dispersion) ของความรอ้น ผา่นรูปแบบการถ่ายเทความ

รอ้นทั Êง 3 รูปแบบได้แก่ การนํา (Conduction) การพา 

(Convection) และการแผ่รงัส ี(Radiation) โดยความรอ้น

จะถูกถ่ายเทจากผลิตภัณฑ์สู่สารตั Êงต้นภายในโพรง

ชอ่งวา่งและผา่นสว่นทีÉเป็นของแขง็ ซึÉงการบงัคบัไหลแบบ

กระจายตวัของสารผสมตั Êงตน้ (Reactants) จะยิÉงช่วยเพิÉม

ศักยภาพของการแพร่และถ่ายเทความร้อนระหว่าง

ตวักลางทั Êง 2 เฟสไดด้ ีนอกจากนีÊความรอ้นจากการเผา

ไหม้ภายในวัสดุพรุนยังถ่ายเทผ่านการแผ่รงัสีและอุ่น

เชืÊอเพลิงก่อนไหลผ่านเขา้บรเิวณทีÉมกีารเผาไหมอ้ีกดว้ย 

[5-6] อีกคุณสมบตัิทีÉทําให้วสัดุพรุนถูกนํามาศกึษาคอืมี

ความสามารถในการรกัษาเสถยีรภาพการเผาไหม ้(Flame 

Stabilization) โดยลดโอกาสการเกดิปรากฏการณ์เปลวไฟ

หลุดลอย (Lift off) และเปลวไฟย้อนกลบั (Flash back) 

เนืÉองจากโครงสร้างภายในทีÉมเีป็นลักษณะเป็นโครงข่าย

ของวสัดพุรนุจะชว่ยชะลอความเรว็ของก๊าซทีÉไหลสู่บรเิวณ

ทีÉมีการเผาไหม้ ทําให้ความเร็วของเปลวไฟ (Flame 

speed) เพิÉมขึÊนเพืÉอสรา้งสมดลุระหวา่งความเรว็ทั ÊงสองซึÉง

มทีศิทางตรงกนัขา้ม สง่ผลใหฐ้านของเปลวไฟถูกดกัอยู่ใน

วสัดุพรุนและลดการหลุดลอยในทีÉสุด นอกจากนีÊการ

กระจายตวัทีÉดขีองความรอ้นภายในวสัดุพรุนเนืÉองมาจาก

การถ่ายเทความรอ้นทั Êง 3 โหมด ทําใหล้ดบรเิวณทีÉมคีวาม

รอ้นสงู (hot spot) ซึÉงเป็นสาเหตุของการเกดิสารประกอบ

ไนโตรเจนออกไซด์ทีÉเกดิจากความรอ้น (Thermal NOx) 

และการหมนุเวยีนภายในของก๊าซไอเสยีชว่ยให้ของผสมทีÉ

เผาไหม้ไม่หมดเกิดการเผาไหม้ซํÊ า เป็นการลดมลพิษ

ประเภทคารบ์อนมอนอกไซดอ์กีดว้ย 

จากผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างหวัเผาวสัดุ

พรุนและหัวเผาแบบไม่มีว ัสดุพรุนสําหร ับใช้งานใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส์ในงานวจิัยทีÉผ่านมาพบว่าหวัเผา

วสัดพุรนุชว่ยลดอทิธพิลจากการพดัพาทีÉเป็นสาเหตุทําให้
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เปลวไฟหลุดออกจากปากของหวัเผาในย่านอตัราการไหล

สงู อกีทั Êงยงัช่วยให้มกีารกระจายอุณหภูมใินห้องเผาไหม้

สมํÉ า เสมอ นอกจากนีÊ ย ังสามารถตรวจจับปริมาณ

คารบ์อนมอนอกไซด์และสารประกอบไนโตรเจนออกไซด์

ได้ในปริมาณทีÉตํÉ าลงอย่างเห็นได้ช ัด แต่อย่างไรก็ตาม

พบว่าปริมาณการเหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉงมีค่าลดลง 

เนืÉองจากโครงสรา้งวสัดพุรนุทีÉขวางชอ่งการไหล [7] 

จากปญัหาการเหนีÉยวนําอากาศทีÉตํÉาลง ในงานวจิยันีÊ

จงึไดศ้กึษาอิทธิพลของรูปทรงหวัเผาวสัดุพรุนทีÉส่งผลต่อ

สมรรถนะการเผาไหมใ้นแง่การเหนีÉยวนําอากาศ โดยการ

ทดสอบสมร รถนะการ เผาไหม้แบ่ง เ ป็นวัสดุพ รุน

ทรงกระบอกตนัและทรงกระบอกเจาะรู ภายใต้สมมติฐาน

การลดรปูทรงทีÉขวางช่องทางการไหลจะช่วยส่งผลให้เจ็ท

เหนีÉยวนําอากาศสูท่่อผสมไดด้ขี ึÊน รวมถงึชว่ยใหส้มรรถนะ

การเผาไหม้ดีขึÊนด้วย โดยผลการทดลองจะนําเสนอ

เปอร์เซ็นต์การผสมกันมาก่อน (Percent premixed) 

ลกัษณะเปลวไฟทีÉสงัเกตเห็นได ้การกระจายตวัอุณหภูมิ

ตามระดบัความสูงในห้องเผาไหม้ รวมถึงปรมิาณมลพิษ

ไดแ้ก ่เปอรเ์ซน็ต์ออกซิเจนหลงัการเผาไหม ้ปรมิาณก๊าซ

คารบ์อนมอนอกไซดแ์ละสารประกอบไนโตรเจนออกไซด ์

  

2. อปุกรณ์และเงืÉอนไขการทดลอง 

2.1 อปุกรณ์การทดสอบสมรรถนะการเผาไหม้ 

การทดสอบการเผาไหม้ของหัวเผาวัสดุพรุนใน

งานวจิยันีÊมพีืÊนฐานมาจากกระบวนการอบในอุตสาหกรรม

เซรามกิส์ ดงันั ÊนจึงมกีารควบคุมเงืÉอนไขตามการใชง้าน

จริง โดยรูปทีÉ 1 แสดงชุดทดสอบทีÉใช้ในการตรวจวัด

สมรรถนะการเผาไหมเ้พืÉอเปรยีบเทยีบระหว่างหวัเผาวสัดุ

พรนุทีÉมรีปูทรงแตกต่างกนั ในการทดสอบ เชืÊอเพลิงแอลพี

จีจะถูกป้ อนผ่านหวัฉีดทีÉถูกพัฒนาอ้างอิงจากงานวจิัยทีÉ

ผา่นมา [4] เพืÉอใหม้ปีรมิาณอากาศสว่นทีÉหนึÉงเหมาะสมต่อ

การเผาไหม้ และอากาศส่วนทีÉสองจะถูกป้ อนทางท่อ

บรเิวณฐานหอ้งเผาไหมท้ีÉติดตั Êงตามเสน้รอบวง อากาศจะ

ผา่นแผงจดัเรยีงการไหลก่อนเขา้สู่บรเิวณทีÉมกีารเผาไหม้

เพืÉอจําลองสภาวะบรรยากาศ นอกจากนีÊภายในถูกควบคุม

ให้มีความดนั 1 บรรยากาศดว้ยพัดลมดูด (Blower) ทีÉ

เชืÉอมต่อกบัอนิเวอรเ์ตอรเ์พืÉอปรบัรอบการหมนุ 

หวัฉีดทีÉนํามาใชใ้นงานวจิยันีÊถูกพฒันาขึÊนจากหวัฉีด

แบบทางออกรูปวงกลม (Circular nozzle) อ้างอิงจาก

งานวจิยั [4-7] ซึÉงไดถู้กปรบัแต่งโดยนําหลกัการสมดุลของ

สปริงทีÉส ัมพันธ์ก ับพืÊ นทีÉทางออกของ เชืÊอ เพลิงม า

ประยุกต์ใช ้โดยสามารถเหนีÉยวนําอากาศเขา้สู่ห้องผสมได้

มากกวา่หวัฉีดทีÉไมไ่ดร้บัการพฒันา แสดงหลกัการทํางาน

ดงัรปูทีÉ 2  

 

O2

COO2 NO

LPG

อากาศสวน
ที่หนึ่ง

พัดลมดูด
อินเวอรเตอร

T1
T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

เคร่ืองวัดแก็ส

มานอมิเตอร
แบบเอียง

10 เซนติเมตร

5 เซนติเมตร

เคร่ืองวัดแก็ส

อากาศสวน
ท่ีสอง

รปูทีÉ 1 ไดอะแกรมชดุทดสอบการเผาไหม ้

 

 
รปูทีÉ 2 ไดอะแกรมหวัฉีดเชืÊอเพลงิทีÉถูกปรบัแต่ง 

 

ในการบันทึกผลอุณหภูมิจะเก็บบันทึกทั Êงหมด 8 

ตําแหน่งตามระดบัความสูงบรเิวณจุดศูนย์กลางของห้อง

เผาไหม้ โดยตําแหน่งแรกอยู่ทีÉระดบัติดกบัหัวเผาและ

สงูขึÊนอกีตําแหน่งละ 5 เซนติเมตรจากตําแหน่งก่อนหน้า

จนถงึตําแหน่ง T3 เพืÉอบนัทึกอุณหภูมบิรเิวณหวัเผาโดย

ละเอยีด จากนั Êนตําแหน่ง T4 จะห่างจาก T3 เป็นระยะ 10 

เซนตเิมตรจนถงึ T8  แสดงดงัรปู 1  ซึÉงในการตรวจวดัทํา

โดยใช้เทอร์โมคบัเปิลชนิดเคเชืÉอมต่อกบัหน่วยแสดงผล 

YOKOGAWA รุน่ XL100 ความคลาดเคลืÉอนการวดั ±1oC 

และเก็บบนัทึกผลเมืÉอการเผาไหม้เข้าสู่สภาวะคงทีÉ จุด
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ตรวจวัดแก็สมีอยู่ด้วยกัน  2 จุด  ได้แก่จุดตรวจวัด

เปอร์เซ็นต์ออกซิเจนบริเวณท่อผสมเพืÉอนํามาคํานวณ

ปรมิาณอากาศสว่นทีÉหนึÉง อกีจุดไดแ้กบ่รเิวณทางออกของ

ห้อง เผาไหม้ ซึÉงตรวจวัดและบันทึกผลเปอร์เซ็นต์

ออกซิเจนหลงัการเผาไหม้ ปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์

และสารประกอบไนโตรเจนออกไซด์ อุปกรณ์ทีÉใช้ในการ

ตรวจวัดได้แก่เครืÉองวัดแก็ส Testo รุ่น 350 XL 

ความคลาดเคลืÉอนการวดั 0.3% สาํหรบัออกซิเจนและ 5% 

สาํหรบัก๊าซชนิดอืÉนๆ 

2.2 หวัเผาและวสัดพุรนุ 

ในการศกึษาอิทธิพลจากรูปทรงวสัดุพรุนทีÉแตกต่าง

กนัทีÉส่งผลต่อสมรรถนะการเผาไหม ้ใช้พรุนทีÉทํามาจาก

อะลูมิน่า (Al2O3) มีล ักษณะภายในเป็นโครงข่ายคล้าย

ฟองนํÊา ความหนาแน่นความพรุน 10 ppi (pore per inch) 

คา่ความพรนุ 0.9 และค่าการนําความรอ้น 4-5 W/m K ทีÉ

อุณหภูม ิ1000 oC โดยนํามาแกะเป็นรูปร่างทรงกระบอก

ตนัและทรงกระบอกเจาะรูตรงกลางเพืÉอให้สะดวกต่อการ

ครอบแทนทีÉหัวเผาเดมิ โดยรูปทรงแสดงดงัรูปทีÉ 3 และ

วสัดพุรนุแสดงดงัรปูทีÉ 4 

 

         
รปูทีÉ 3 รปูทรงวสัดพุรนุทีÉใชใ้นการทดลอง 

 

 
รปูทีÉ 4 วสัดพุรนุ 

 

2.3 เงืÉอนไขการทดลอง 

เชืÊอเพลิงแอลพีจีถูกป้ อนผ่านหวัฉีดเชืÊอเพลิงในย่าน

อตัราการไหล 1.5 – 5 L/min เพิÉมขึÊนทีละ 0.5 L/min เพืÉอ

บันทึกผล  อ ากาศส่วนทีÉ หนึÉ ง จ ะถูก เหนีÉ ยว นําจาก

บรรยากาศ ในขณะทีÉอากาศส่วนทีÉสองจะถูกป้ อนเข้าสู่

หอ้งเผาไหมโ้ดยคาํนวณหาอตัราการไหลเชงิปรมิาตรเพืÉอ

ควบคุมปริมาณอากาศทั Êงหมดให้ส ัมพันธ์ก ับอากาศ

สว่นเกนิ 20 เปอรเ์ซน็ต์  

 

3. ผลการทดลอง 

ในการศกึษาอทิธพิลจากรปูทรงของหวัเผาวสัดุพรุนทีÉ

แตกต่างกนัต่อสมรรถนะการเผาไหม ้ไดป้รบัเปลีÉยนอตัรา

การไหลเชืÊอเพลิงตั Êงแต่ 1.5 – 5 L/min โดยคงทีÉปรมิาณ

อากาศส่วนเกนิโดยรวมไวท้ีÉ 20 เปอร์เซ็นต์ ทุกๆ ย่าน

อตัราการไหล 

3.1 เปอรเ์ซน็ต์อากาศผสมก่อน 

เปอร์เซ็นต์อากาศผสมก่อนในรูปทีÉ 5 ได้จากการ

คาํนวณจากเปอร์เซ็นต์ออกซิเจนบรเิวณท่อผสมทีÉไดจ้าก

การเหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉงด้วยตัวเองของลําเจ็ท

เชืÊอเพลิง พบว่าหวัเผาวสัดุพรุนแบบเจาะรูมีเปอร์เซ็นต์

การผสมก่อนทีÉสูงกว่าหัวเผาทรงกระบอกตัน เนืÉองจาก

การลดเนืÊอวสัดุพรุนออกซึÉงเป็นโครงสรา้งทีÉขวางช่องการ

ไหลก๊าซ ทําให้ความดนัคร่อมระหว่างผวิวสัดุพรุนทั Êง 2 

ดา้นลดลงและเหนีÉยวนําอากาศไดม้ากขึÊน 

 
รปูทีÉ 5 เปอรเ์ซน็ต์การผสมกนัมากอ่น 

 

3.2 ลกัษณะเปลวไฟ 

 ลกัษณะเปลวไฟทีÉนํามาวิเคราะห์ได้แก่ส ีความยาว

และความมีเสถียรภาพในการเผาไหม้ของวสัดุพรุน ซึÉง

นิยามจากสภาวะทีÉวสัดุพรุนมลีกัษณะรอ้นแดงเนืÉองจาก

เปลวไฟทีÉติดอยู่ภายในช่องว่าง จากการทดสอบหัวเผา

วสัดุพรุนทั Êง 2 ชนิดพบว่าพบว่ามีการเผาไหม้ภายใน

ช่องว่างของวัสดุพรุนซึÉงทําให้เกิดลักษณะร้อนแดง

โดยเฉพาะตั Êงแต่อตัราการไหล 1.5 – 3 L/min โดยเมืÉอ 
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AEC-16 
 

อตัราการไหลเชืÊอเพลงิ หวัเผาวสัดพุรนุทรงกระบอกตนั หวัเผาวสัดพุรนุทรงกระบอกเจาะรู 

1.5 L/min 

  

2.5 L/min 

  

3 L/min 

  

3.5 L/min 

  

4 L/min 

  

5 L/min 

  

รปูทีÉ 6 ลกัษณะเปลวไฟ 
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AEC-16 
 เพิÉมอัตราการไหลทําให้อิทธิพลของการพดัพาเพิÉม

สูงขึÊน ประกอบกบัความเข้มข้นเชืÊอเพลิงทีÉมากขึÊนและ

อากาศสว่นทีÉสองเหนีÉยวนําผ่านวสัดุพรุนไดย้าก เปลวไฟ

จงึตดิอยู่บรเิวณผวิของวสัดพุรนุซึÉงเป็นเปลวไฟแบบแพร ่

 เมืÉอพจิารณาวสัดพุรุนทรงกระบอกเจาะรู สงัเกตเห็น

วา่เปลวไฟส่วนหนึÉงมกีารเผาไหมอ้ยู่ภายในวสัดุพรุน อีก

ส่วนหนึÉงพุ่งออกจากรูตรงกลางของทรงกระบอกและเผา

ไหมก้บัอากาศสว่นทีÉสองตลอดย่านการใชง้าน โดยทีÉย่าน

อัตราการไหลเชืÊอเพลิงสูงๆ พบเปลวไฟเป็นสีนํÊ าเงิน

บรเิวณโคน แสดงถงึการเผาไหมท้ีÉคอ่นขา้งสมบรูณ์ 

 

 
รปูทีÉ 7 การกระจายตวัอุณหภมูติามระดบัความสงูหอ้งเผา

ไหมข้องหวัเผาวสัดพุรนุรปูทรงกระบอกตนั 

 

 
รปูทีÉ 8 การกระจายตวัอุณหภมูติามระดบัความสูงห้องเผา

ไหมข้องหวัเผาวสัดพุรนุรปูทรงกระบอกเจาะร ู

 

3.3 การกระจายตวัอณุหภมิู 

 รูปทีÉ 7 และ 8 แสดงการกระจายตวัอุณหภูมติาม

ระดบัความสงูของหอ้งเผาไหมข้องหวัเผาทรงกระบอกตนั

และทรงกระบอกเจาะรู ตามลําดบั จากการสงัเกตพบว่า

ระดบัอุณหภูมจิากหวัเผาทั ÊงสองเพิÉมสูงขึÊนตามอตัราการ

ไหลเชืÊอเพลงิ ในขณะทีÉเมืÉอสงัเกตอุณหภมูสิงูสดุของแต่ละ

อัตราการไหลพบว่าอุณหภูมิสูงสุดของหัวเผาวสัดุพรุน

ตั Êงแต่ทีÉอตัราการไหลทีÉ 3.5 L/min เลืÉอนไปยงัตําแหน่ง T2 

และ T3 ตามปริมาณอัตราการไหลเชืÊอ เพลิง  โดยทีÉ

ตําแหน่ง T1 พบอุณหภูมิตํÉาลงอย่างเห็นได้ชดั สาเหตุ

เนืÉองมาจากความเรว็ก๊าซผสมเพิÉมสูงขึÊน ทําให้อิทธิพล

ของการพดัพาสง่ผลใหเ้กดิเป็นปรากฏการณ์เปลวไฟหลุด

ลอย โดยการพดัพานีÊส่งผลต่อระดบัอุณหภูมิของหวัเผา

วสัดพุรนุแบบเจาะรมูากกวา่ เนืÉองจากการไหลบรเิวณตรง

กลางไมม่วีสัดกุดีขวาง ความเรว็ก๊าซผสมจึงสูงกว่าบรเิวณ

โดยรอบ 

 เมืÉอพจิารณาหวัเผาวสัดพุรุนทั Êง 2 รูปทรงทีÉอตัราการ

ไหลเชืÊอเพลงิเดยีวกนั ดงัแสดงในรูปทีÉ 9 พบว่าอุณหภูมทิีÉ

ได้จากหัวเผาวัสดุพรุนทรงกระบอกเจาะรูมีค่าสูงกว่า 

เนืÉองจากเป็นการตรวจวดัอุณหภูมจิากเปลวไฟโดยตรง 

นอกจากนีÊ ย ังมีโอกาสหลุดลอยมากกว่าหัวเผาแบบ

ทรงกระบอกตันอีกด้วย โดยสังเกตทีÉอัตราการไหล

เชืÊอเพลงิ 4 L/min พบวา่มคีวามแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ

ในตําแหน่ง T1 และ T2 มากกว่ารวมถึงอุณหภูมสิูงสุดอยู่

ทีÉตําแหน่ง T3 นอกจากนีÊยงัพบว่าหวัเผาวสัดุพรุนแบบ

ทรงกระบอกตนัใหก้ารกระจายอุณหภมูติลอดห้องเผาไหม้

ทีÉสมํÉาเสมอกวา่ทรงกระบอกเจาะร ู

 

 
รปูทีÉ 9 เปรยีบเทยีบการกระจายตวัอุณหภูมขิองหวัเผา

วสัดพุรนุทั Êง 2 รปูทรงทีÉอตัราการไหล 2 และ 4 L/min 

 

3.4 มลพิษหลงัการเผาไหม้ 

รูปทีÉ 10 แสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ทีÉ

ความเขม้ขน้ออกซเิจน 6% และเปอร์เซ็นต์ออกซิเจนหลงั
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AEC-16 
การเผาไหม้ พบว่าหัวเผาทั Êง  2 รูปทรงมีปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าอยู่ในเกณฑ์ทีÉตํÉากว่า 35 ppm 

ตลอดย่านการใชง้าน ในขณะทีÉหวัเผาทรงกระบอกเจาะรูมี

คาร์บอนมอนอกไซทีÉสูงกว่าทรงกระบอกตนัในช่วงย่าน 

2.5 – 4 L/min สอดคลอ้งกบัเปอรเ์ซน็ต์ออกซิเจนหลงัการ

เผาไหมท้ีÉเพิÉมสงูขึÊนในย่านดงักล่าว  

 
รปูทีÉ 10 ปรมิาณ CO (เสน้ทบึ) และ O2 (เสน้ประ)  

หลงัการเผาไหม ้

 

 
รปูทีÉ 11 ปรมิาณ NOx 

   

 ในขณะทีÉเมืÉอพิจารณาปรมิาณไนโตรเจนออกไซด์ทีÉ

ออกซิเจน 6% ดังแสดงในรูปทีÉ 11 พบว่าว ัสดุพรุน

ทรงกระบอกตนัใหป้รมิาณตํÉากว่าทรงกระบอกเจาะรูอย่าง

ชดัเจน เนืÉองมาจากการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน

วสัดพุรนุทีÉสมํÉาเสมอกวา่ ทําใหไ้มเ่กดิบรเิวณทีÉมคีวามรอ้น

สูงซึÉงเป็นเงืÉอนไขทีÉก่อให้เกิดสารประกอบไนโตรเจน

ออกไซดจ์ากความรอ้น 

 จากการทดลองสมรรถนะการเผาไหมท้ั Êงหมดพบว่า

หวัเผาวสัดุพรุนแบบทรงกระบอกเจาะรูให้สมรรถนะการ

เผาไหม้ทีÉเป็นการผสมกนัระหว่างคุณสมบตัิของหัวเผา

แบบไม่ใส่ว ัสดุพรุนกับวัสดุพรุนทรงกระบอกตัน โดย

สงัเกตจากการให้เปลวไฟทีÉยาว ในขณะเดียวกนัเปลว

บางส่วนยังคงมีการเผาไหมอ้ยู่ภายในช่องวสัดุพรุนและ

เกดิการหมุนเวยีนความร้อนในวสัดุ นอกจากจะทําให้ได้

อุณหภมูกิารเผาไหมสู้งกว่าวสัดุพรุนทรงกระบอกตนัแล้ว

ยงัมกีารกระจายอุณหภูมทิีÉสมํÉาเสมอกว่าหวัเผาแบบไม่ใส่

วสัดพุรนุอกีดว้ย [7] 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

 งานวจิยันีÊไดท้ดสอบสมรรถนะการเผาไหมข้องหวัเผา

เชืÊอ เพลิงแอลพีจีแบบผสมกันมาก่อนสําหร ับใช้ใน

อุตสาหกรรมเซรามกิส์ เปรยีบเทียบระหว่างหวัเผาวสัดุ

พรุนทีÉมีรูปทรงแตกต่างกนัได้แก่ ทรงกระบอกตันและ

ทรงกระบอกเจาะรตูรงกลาง เพืÉอศกึษาอทิธพิลทีÉอตัราการ

ไหลเชืÊอ เพลิงต่างๆ ภายใต้ปริมาณอากาศส่วนเกิน

เดียวกนั ซึÉงการทดสอบหวัเผาวสัดุพรุนมุ่งเน้นการเพิÉม

สมรรถนะการเผาไหม้ สร้างเสถียรภาพและลดปริมาณ

มลพิษ โดยพิจารณาลักษณะเปลวไฟทีÉมองเห็น การ

กระจายตัวของอุณหภูมิตามระดบัความสูงของห้องเผา

ไหมแ้ละปรมิาณก๊าซในไอเสยีไดแ้ก ่ออกซเิจนหลงัการเผา

ไหม้ คาร์บอนมอนอกไซด์และสารประกอบไนโตรเจน

ออกไซด ์

 จากผลการทดสอบพบว่าโครงสร้างของวัสดุพรุน

ทรงกระบอกเจาะรูมผีลทําให้เหนีÉยวนําอากาศส่วนทีÉหนึÉง

เข้าสู่ท่อผสมได้ดีกว่าหัวเผาทรงกระบอกตัน เนืÉองจาก

รูปทรงทีÉขวางช่องการไหลน้อยกว่า อีกทั Êงยงัเป็นการลด

ความดนัตกครอ่มระหวา่งผวิวสัดพุรนุทั Êง 2 ดา้นอกีดว้ย 

 หวัเผาวสัดุพรุนทั Êง 2 รูปทรงมใีห้ย่านการทํางานทีÉมี

เสถียรภาพอยู่ในช่วง 1.5 – 3 L/min เท่านั Êน เนืÉองจากทีÉ

อตัราการไหลเชืÊอเพลิงสูงทําให้ความเรว็ก๊าซผสมสูงขึÊน

ตาม ส่งผลให้อิทธิพลของการพัดพาเพิÉมสูงขึÊน ประกอบ

กบัความเขม้ขน้เชืÊอเพลิงทีÉมากขึÊนและอากาศส่วนทีÉสอง

เหนีÉยวนําผ่านวสัดุพรุนไดย้าก จึงทําให้เปลวไฟจึงติดอยู่

บรเิวณผวิของวสัดพุรนุซึÉงเป็นเปลวไฟแบบแพร ่ 

 เมืÉอพิจารณาอุณหภูมิ พบว่าหัวเผาวัสดุพรุนรูป

ทรงกระบอกเจาะรูให้ระดับอุณหภูมิทีÉสูงกว่าเนืÉองจาก

เซนเซอร์ตรวจวดัได้อุณหภูมิของเปลวไฟ ในขณะทีÉรูป

ทรงกระบอกตันให้การกระจายอุณหภูมิทีÉสมํÉ าเสมอ

มากกวา่ 
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AEC-16 
 ปรมิาณมลพษิทีÉเกดิจากหวัเผาวสัดุพรุนทรงกระบอก

ตนัมคีา่ตํÉากวา่ทรงกระบอกเจาะรู เนืÉองจากคุณสมบตัิของ

วสัดุพรุนช่วยในการกระจายและหมุนเวียนก๊าซร้อนอยู่

ภายใน 
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