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บทคดัย่อ  
บทความวจิยัน้ีเป็นการทดลองหวัพ่นไฟวสัดุพรุนเชื้อเพลงิเหลวชนิดเม็ดกลมอัดแน่นที่มโีครงสร้างแบบกึ่งเน้ือ

เดยีวได้ถูกท าการทดลอง เพื่อศกึษากลไกการระเหยและพฤตกิรรมการเผาไหม้ของน ้ามนัทางเลอืกซึง่ในที่น้ีคอืน ้ามนัไบโอ
ดเีซล ชุดทดลองแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน ประกอบไปดว้ย ส่วนแรกเป็นส่วนของหอ้งจ่ายน ้ามนัเชือ้เพลงิ ส่วนทีส่องเป็น วสัดุพรุน
หวัพ่นไฟ วสัดุพรุนที่ใชใ้นการทดลองเป็นหนิตู้ปลาที่มขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางเฉลีย่ (d) คอื 0.8 cm โดยมค่ีาความพรุน () 
เท่ากบั 0.395 ส าหรบั ส่วนสุดท้ายคือห้องเผาไหม้ซึ่งเป็นบรเิวณที่มกีารจ่ายอากาศหมุนวนแบบสามทาง (QA) และเป็น
ต าแหน่งของเปลวไฟเสถียรในการทดลองจะท าการจ่าย QA เริม่ต้นที่ 140 l/min และเพิม่ขึ้นทลีะ 20 l/min ไปจนกว่าการ
เผาไหมข้องหวัพ่นไฟจะดบั แต่ไม่เกนิ 540 l/min และป้อนเชื้อเพลงิเขา้สู่ระบบ (QF) ดว้ยการหยดจากส่วนบนซมึผ่าน PB 
ทัง้หมด 5 ค่า ได้แก่ 1.12, 1.7, 2.28, 3.5 และ 6.1 cc/min จากการทดลองพบว่ามแีนวโน้มของโครงสรา้งทางอุณหภูม ิ(T) 
ลดลงในชัน้ PB เมื่อ QA เพิม่ขึน้ แต่ T จะมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตาม QF ส าหรบัปรมิาณ CO ที่เกดิขึน้ มค่ีาเพิม่ขึน้ตาม QF และ 
QA เน่ืองจากเกดิการเผาไหมท้ีส่มบูรณ์ขึน้ และปรมิาณ NOX เพิม่ขึน้ตาม QF แต่ NOX มรีะดบัลดต ่าลงเมื่อ QA เพิม่ขึน้ 
ค ำหลกั: หวัพ่นไฟวสัดุพรุน, วสัดุพรุนชนิดเมด็กลมอดัแน่น, น ้ามนัไบโอดเีซล 
 
Abstract 

This research investigated the experiment of the liquid fuel porous burner which the packed-bed sphere 
structured as semi-homogeneous was examined to investigate evaporation mechanism and combustion behavior 
of alternative fuel. The present fuel was the biodiesel oil. The experiment rig was divided into 3 sections. The first 
section was fuel injection chamber. The second one was porous burner which the pebbles having average 
diameter of 0.8 m and porosity () of 0.395 was adopted as porous media. The final section was combustion 
chamber the three-way swirling air flow (QA) and the stable flame were located in this section. In the experiment, 
QA was first supplied at 140 l/min and increased by 20 l/min until extinction of the flame but not over 540 l/min. 
The fuel was fed into system by drop wise from the top into the PB (QF) with 5 conditions consisting of 1.12, 1.7, 
2.28, 3.5 and 6.1 cc/min. From examination, it was found that the trend of temperature profile (T) was decreased 
in PB with increasing QA. But T was increased with QF. The level of CO was increased with QF and QA because 
of the complete combustion was obtained. The level of NOX was increased as QF increasing but NOX was 
decreased as QA increasing. 
Keywords: porous burner, packed-bed sphere, biodiesel oil 

126



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื่องกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

 
AEC-23 

 
1. บทน า 

นักวจิยัและวิศวกรหลายกลุ่ม [1-3] ได้ท าการศึกษา 
วิจ ัย และพัฒนาอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับการเผาไหม้
เชื้อเพลิงเหลวด้วยเทคโนโลยขีองวสัดุพรุน ในช่วงตอน
ปลายของศตวรรษที่  19 หรือประมาณ 20 ปีที่ผ่านมา 
เน่ืองจากวสัดุพรุนมลีกัษณะเด่น คอื มอีตัราส่วนระหว่าง
พื้นที่ผวิสมัผสัต่อปรมิาตรสูง ส่งผลให้ค่าสมัประสทิธิก์าร
ถ่าย เทความร้อนมาก  นอกจากน้ีว ัสดุพรุน  ยังมีค่ า
ความสามารถในการแผ่รงัสีความร้อนสูงเมื่อเทียบกับ          
วสัดุทบึทัว่ไปสามารถเปลีย่นรปูพลงังานความรอ้นระหว่าง
การพาและการแผ่รงัสคีวามรอ้นได ้เป็นอย่างด ี

จากลกัษณะเด่นของวสัดุพรุนดงักล่าว ได้มีนักวิจยั
หลายกลุ่ม [2, 3] น าเอาวัสดุพรุนมาประยุกต์ ใช้กับ            
การเผาไหม้เชื้อเพลงิเหลวด้วยการสเปรย์เชื้อเพลิงเหลว 
พร้อมทัง้ป้อนอากาศเข้าไปในชัน้วสัดุพรุนพบว่าละออง
น ้ ามันเชื้อเพลิงสามารถระเหยและผสมกับอากาศแล้ว  
เกิดการเผาไหม้ในชัน้ว ัสดุพรุนได้เอง (Self-sustaining 
combustion) อย่ าง ไรก็ต ามการ ป้ อน เชื้ อ เพ ลิงขอ ง     
งานวจิยัเหล่าน้ียงัคงต้องพึ่งพาหวัฉีดแรงดนัสูงเพื่อพ่นให้
เป็นฝอยละอองซึ่งยุ่งยากต่อการน าไปใช้ ด้วยเหตุน้ีจงึมี
แนวคดิใหม่ในการเผาไหม้เชื้อเพลงิเหลวโดยใช้การหยด
เชือ้เพลงิลงบนวสัดุพรุนแทนการสเปรยเ์ขา้ไปในวสัดุพรุน 
ซึ่งเชื้อเพลงิยงัคงระเหยภายในชัน้วสัดุพรุน และผสมกบั
อากาศบริเวณ ทางออกของชั ้นว ัส ดุพ รุน  แล้ว เกิด             
การเผาไหม้ ดงัแสดงในผลการศึกษาของนักวิจยัหลาย
กลุ่มได้แก่ Takami และคณะ [3] ศ.ดร.ส าเรงิ จกัรใจ และ
คณะ [4-6] รวมทัง้งานวิจยัที่ผ่านมาของทีมงานผู้เขียน
บทความน้ี [7-11] เป็นต้น จากการศกึษาเชงิทดลองของ
การเผาไหม้แบบใหม่น้ีพบว่าสามารถเผาไหม้เชื้อเพลิง
เหลวไดอ้ย่างสมบูรณ์มมีลภาวะต ่าหอ้งเผาไหมม้ขีนาดเลก็
เมื่อเทียบกับแบบปกติ (Conventional open spry flaw) 
และไม่จ าเป็นต้องใช้หัวฉีดความดนัสูงท าให้ง่ายต่อการ
น าไปใช้งานซึ่งวสัดุพรุนในระบบการเผาไหม้เชื้อเพลิง
แบบหยดน้ีจะมีบทบาทส าคัญมากในการส่งเสริมการ
ระเหยแสดงพฤติกรรมเป็นตัวกระจายเชื้อเพลงิเหลวและ
อุ่นไอ เสียที่ ดี เพ ราะให้ อุณหภู มิสู งเกิน  Leiden frost 
temperature ทัง้ย ังมีกลไกการแผ่รงัสีความร้อนและการ
น าความรอ้นตลอดทัง้ชัน้วสัดุพรุน น าไปสู่การจุดตดิไฟได้
เองและช่วยส่งเสรมิการเผาไหม ้

จากหลักการดังกล่าวกลุ่มผู้ว ิจ ัยได้ท าการศึกษา        
เชิงทดลองความเป็นไปได้ในการใช้หินตู้ปลา (Pebbles) 
เป็นวสัดุพรุนในหวัพ่นไฟที่มนี ้ามนัดเีซลเป็นเชื้อเพลงิ [5] 
ซึ่งผลการศึกษาก็ประสบความส าเร็จแต่เมื่อกลุ่มผู้ว ิจ ัย
ศกึษาเพิม่เตมิในงานวจิยัที่ผ่านมากลบัพบว่างานวจิยัส่วน
ใหญ่ยังไม่ได้ศึกษาในเชิงลึกถึงรูปแบบการจัดวางและ
ขนาดของหนิตู้ปลา (Configuration and size of pebbles) 
ทีเ่หมาะสมต่อการเผาไหม้และกลไกการระเหยของน ้ามนั
เชื้อเพลิง ด้วยเหตุน้ีกลุ่มผู้ว ิจ ัย จึงมีแนวความคิดที่จะ
ศึกษาค้นคว้าให้ครอบคลุมถึงสภาวะการท างานที่
เหมาะสมของหวัพ่นไฟวสัดุพรุนแบบเมด็กลมอดัแน่นและ
เปลี่ยนเชื้อเพลงิเป็นน ้ามนัไบโอดเีซล เพื่อให้รู้และเข้าใจ
อย่างแท้จรงิเกี่ยวกบัหวัพ่นไฟชนิดน้ี รวมทัง้ใชเ้ป็นขอ้มูล
ในการประยุกต์ใชก้บัน ้ามนัทางเลอืกอื่น ๆ 

  
2. รายการสญัลกัษณ์ 

CO2 ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
d เสน้ผ่าศนูยก์ลางของเมด็กลมอดัแน่น  
NOX  ไนโตรเจนออกไซด ์ 
ppm หน่วยวดัความเขม้ขน้ของแก๊สต่อลา้นส่วน 
QA อตัราการจ่ายอากาศหมุนวน (l/min) 
QF อตัราการจ่ายน ้ามนัเชือ้เพลงิ (cc/min( 
Tb อุณหภูมจิุดเดอืด (oC) 
T อุณหภูม ิ(oC) 
TMax อุณหภูมสิงูสุดของการเผาไหม้ (oC) 
VS ปรมิาตรช่องว่าง (cm3) 
VT ปรมิาตรทัง้หมด (cm3) 
x ความยาวของหวัพ่นไฟ (mm) 
 ค่าความพรุน 

 
3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง  
รูปที่  1 แสดงอุปกรณ์การทดลองของหัวพ่นไฟ                

วสัดุพรุนชนิดเมด็กลมอดัแน่นโดยใช้น ้ามนัไบโอดเีซลเป็น
เชื้อเพลงิ ซึ่งแบ่งออกได้ 3 ขอบเขตที่ส าคญั ประกอบไป
ด้วย ขอบเขตที่ห น่ึงเป็นส่วนที่ ป้อนน ้ ามันเชื้อเพลิง 
(Injection zone) โดยการหยดน ้ามนัจากชุดจ่ายเชื้อเพลิง 
(Syringe) ลงสู่วสัดุพรุนเม็ดกลมอัดแน่น ขอบเขตที่สอง
เป็ น ก าร อุ่ น น ้ ามั น เชื้ อ เพ ลิ ง แ ล ะ เกิ ด ก าร ร ะ เห ย 
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(Vaporization zone) ภ าย ใน ชั ้น ว ัส ดุ พ รุ น ห รือ เ ป็ น
ต าแหน่งของวสัดุพรุนอาจเรียกขอบเขตน้ีว่า หวัพ่นไฟ
วัสดุพรุน (Porous burner, PB) ซึ่งว ัส ดุพรุนที่ท าการ
ทดลอง คือ หินตู้ปลา ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย            
คือ  0.8 cm บรรจุอยู่ ข้ างในท่ อสแตนเลสที่ มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ  104 mm และหนา
เท่ากับ 2 mm นอกจากน้ีเพื่อป้องกนัความร้อนสูญเสีย    
สู่ภายนอกและให้แผ่นเซรามิกซ์วางอยู่อย่างเสถียร จึง
หล่อปูนทนไฟ (Cement) หนา 0.5 cm ภายในท่อสแตน
เลส ตลอดช่วงที่มกีารบรรจุวสัดุพรุน (100 mm) ขอบเขต
สุดท้ายคอื ส่วนที่มีการคลุกเคล้าระหว่างอากาศหมุนวน
กบัไอน ้ ามนัเชื้อเพลิงและเกิดการเผาไหม้  (Mixing and 
combustion zone 
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รปูที ่1 แผนผงัอุปกรณ์การทดลองของหวัพ่นไฟ 

วสัดุพรุนชนิดเมด็กลมอดัแน่นโดยใช้ 
น ้ามนัไบโอดเีซลเป็นเชือ้เพลงิ 

 
จากส่วนประกอบทัง้หมดของหวัพ่นไฟแบบน้ีจะมี

หลกัการท างานคือ เมื่อน ้ามนัเชื้อเพลงิถูกหยดลงมาจาก
ด้านบนสุดของระบบ  (Fuel load input, QF) เข้าสู่ผิว
ด้านบนของชัน้ว ัสดุพรุนใน  (ส่วนแรก Fuel injection) 
น ้ามนัเชื้อเพลงิจะไหลผ่าน PB และจะระเหยกลายเป็นไอ
จนหมดในชัน้ PB น้ี หลงัจากนัน้ไอน ้ามนัเชื้อเพลงิจะไหล
ลงมาสู่บริเวณทางออกของชัน้  PB เข้าสู่  (ส่วนที่สาม 
Combustion chamber) ผสมกับอากาศที่ ป้ อน เข้ามา

ทางดา้นข้างของห้องเผาไหม้ในลกัษณะหมุนวนแบบสาม
ทาง  (Three-way swirling air flow, QA) เกิดการผสม
คลุกเคล้ากนัอย่างรุนแรงน าไปสู่การจุดติดไฟ (Ignition) 
และเผาไหม้ในที่สุด เปลวไฟ ทีเ่กดิขึ้นจะแผ่รงัสคีวามรอ้น
ย้อนกลบัไปยงัชัน้วสัดุพรุนท าให้มีความร้อนหมุนเวียน
ภายในระบบเป็นวฏัจกัรเกิดการเผาไหม้อย่างต่อเน่ือง
ตราบที่มเีชื้อเพลงิป้อนหยดลงมาบนชัน้วสัดุพรุน เพื่อให้
เข้าใจถึงปรากฏการณ์การเผาไหม้ และกลไกการระเหย
ของเชื้อ เพลิงและการส่ง ถ่ายความร้อนระหว่างชั ้น             
วสัดุพรุนกบัเปลวไฟที่เกดิขึ้น อุณหภูมติามแนวแกนและ
ปริมาณแก๊สไอเสียจึงถูกตรวจวดั ดงัรายเอียดต่อไปน้ี 
เทอรโ์มคปัเปิลชนิดเอ็น (N-type thermocouples) จ านวน 
17 ชิ้น ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 mm จะถูกติดตัง้ใน
ต าแหน่งกึ่งกลางของหัวพ่นไฟตามแนวแกน โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มที่  1 มีจ านวน 10 ชิ้น            
(T1-T10( จะติดตัง้ไว้ใน Porous burner zone เพื่อดูกลไก
การอุ่นน ้ ามันเชื้อ เพลิงและคุณลักษณะการเผาไหม ้            
กลุ่ ม ที่  2 มี จ านวน  7 ชิ้ น  (T11-T17( จะติดตั ้ง ไว้ ใน 
Combustion zone เพื่อดูพฤติกรรมของเปลวไฟที่เกดิขึ้น
โดยเทอร์โมคัปเปิลทัง้หมดน้ีจะต่อเข้ากับเครื่อง Data 
logger รุ่น MW 100 ยี่ห้อ Yokokawa และเชื่อต่อไปยัง
คอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผลและบันทึกค่าขณะท าการ
ทดลอง ในส่วนของแก๊สไอเสียไหลที่เกิดขึ้นจะไหลออก
จากระบบทางด้านล่างของท่อสแตนเลส และถูกตรวจวดั
ห าป ริม าณ อ อ ก ไซ ด์ ข อ ง ไน โต ร เจน  (NOX) แล ะ
คาร์บ อนมอนอกไซด์  (CO) ด้ว ย เค รื่ อ งวิ เคราะห์                
แ ก๊ ส ไ อ เ สี ย  (exhaust gas analyzer) ยี่ ห้ อ  Testo                
รุ่น M 350 ซึ่งปรมิาณแก๊สไอเสยีที่วดัได้จะน าเสนอด้วย
ค่ าที่ มี ก ารป รับ เทีย บกับ ออกซิ เจนส่ วน เกิน  0 %                    
ใน พื้ น ฐ าน แห้ ง  (Correction by 0% excess oxygen                        
on dry basis) 
3.2 การทดลองหาค่าความพรนุ  

วธิีการหาค่าความพรุน (Porosity, ) ของวสัดุพรุน
แบบอดัเมด็กลมอดัแน่น (หนิตู้ปลา) มขี ัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 
น าวสัดุพรุนใส่ลงไปในภาชนะรปูทรงกระบอกที่มคีวามสูง 
10 cm และเส้นผ่าศูนย์กลางภายในเท่ากับ 9.5 cm จน
เต็มภาชนะ เติมน ้าให้เต็มภาชนะหรอืถึงระดบัด้านบนผิว
วสัดุพรุน ทิ้งไว้ประมาณ 10 นาท ีเพื่อให้น ้าซึมเข้าไปใน
เน้ือวสัดุพรุนแล้วเทน ้าออกจากภาชนะ จากนัน้ตวงน ้าที่
ทราบปรมิาตรแน่นอนด้วยภาชนะตวงในที่น้ีคอื บีกเกอร ์
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(Beaker) แล้วท าการเติมน ้าอีกครัง้ให้เต็มภาชนะจนถึง
ระดบัผวิด้านบนของวสัดุพรุนอ่านค่าปรมิาตรน ้าที่เติมลง
ไปจากบีกเกอร์ ปริมาตรน ้ าที่เติมลงไปน้ี คือ ปริมาตร
ช่องว่างที่น ้ าเข้าไปแทนที่ได้ (Void-space volume, VS) 
น าปริมาตรน ้าน้ีไปหารกบัปริมาตรทรงกระบอกภายใน
ทั ้ ง ห ม ด  (Total or bulk volume, VT) จ ะ ส า ม า ร ถ
ค านวณหาค่าความพรุน () ไดจ้าก 

       S

T

V  
Porosity ( )

V
            (1) 

ซึ่งในงานวิจยัน้ีใช้หินตู้ปลา ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
เฉลี่ยเท่ากบั 0.8 cm จากการทดลองหาค่าความพรุนซ ้า 
ๆ หลายครัง้ พบว่าหนิตู้ปลา มค่ีา VS เป็น  373.06 cm3 
ดงันัน้จากสมการ (1) ค่า  ทีไ่ดค้อื 0.395  
3.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองของหัวพ่นไฟแบบน้ีจะด าเนินการเป็น            
2 ข ัน้ตอนใหญ่  ๆ ดงัต่อไปน้ี  

3.3.1 ข ั ้น ต อ น แ รก คื อ ช่ ว ง ก า ร อุ่ น วัส ดุ พ รุ น 
(Preheating periond) ท าการเปิดท่อลมบนในแนวแกน 
(Axial air) เพยีงเลก็น้อยพรอ้มทัง้จ่ายแก๊สแอลพจี ี(LPG) 
เข้าสู่โดยให้อตัราส่วนทัง้สองมคีวามเหมาะสมต่อการเผา
ไหม้ จากนัน้ท าการจุดเชื้อเพลิงแก๊สโดยใช้ไฟล่อ (Pilot 
flame) ที่ต าแหน่งช่องติดไฟ (Ignition port) เมื่อเกิดการ
เผาไหม้ติดแล้ว รอจนกว่าวสัดุพรุนมอุีณหภูมสิูงเพยีงพอ
ต่อการและเหยของน ้ามนัเชื้อเพลิงหรอืสูงกว่าอุณหภูม ิ        
จุดเดอืด (Boiling temperature, Tb) ของน ้ามนัไบโอดเีซล   
ท าการปิดแก๊ส LPG และป้อนน ้ ามันเชื้อ เพลิงลงบน           
วสัดุพรุนแต่ลมในแนวแกนยงัเปิดอยู่เพื่อไล่แก๊สออกจาก
ชัน้ของวัสดุพรุน รวมทั ้งช่วยให้น ้ ามันหรือไอน ้ ามัน
เชือ้เพลงิเคลื่อนตวัไดอ้ย่างสะดวกขณะผ่านชัน้วสัดุพรุน 

3.3.2 ข ั ้ น ต อ น ที่ ส อ ง คื อ ช่ ว ง ก า ร เผ า ไ ห ม ้
(Combustion period) ท าการหยดน ้ามนัเชื้อเพลิงลงบน
วสัดุพรุน ดว้ยชุดควบคุมเชือ้เพลงิ (Syringe) ในปรมิาณที่
เหมาะสมต่อการจุดติดไฟพร้อมกับค่อย ๆ ลดลมใน
แนวแกนจนปิดสนิท ขณะเดยีวกนัเปิดอากาศหมุนวนเข้า
สู่ระบบทางด้านข้าง ท าให้อากาศและไอน ้ ามนัที่ระเหย
ออกมาจากชัน้วสัดุพรุนผสมคลุกเคลา้กนัอย่างรุนแรง และ
เกิดเปลวไฟที่บรเิวณดงักล่าว เมื่อระบบเกดิการเผาไหม้
เรียบร้อยแล้ว ท าการปรบัอากาศหมุนวน ตามสดัส่วนที่
ต้องการศกึษารอจนกระทัง่การเผาไหม้อยู่ในสภาวะคงที ่
(Steady state) ท าการบันทึกข้อมูลการทดลอง ได้แก่ 

อุณหภูมิตามแนวแกน , อัตราการป้อนเชื้อเพลิง (Fuel 
input load, QF) อัตราการจ่ายอากาศหมุนวนสามทาง 
(Three way swirling air, QA) และมลภาวะที่เกิดการเผา
ไหม ้ในทีน้ี่จะน าเสนอปรมิาณของ NOX และ CO 
3.4 สภาวะและเงื่อนไขการทดลอง 

การทดลองเพื่อศกึษาการเผาไหม้น ้ามนัไบโอดเีซลใน
หัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแน่น จะจ่ายน ้ ามัน 
(QF) ทั ้ ง ห ม ด  5 ค่ า  คื อ 1.12, 1.7, 2.28, 3.5 แ ล ะ                    
6.1 cc/min ตามล าดบั ส าหรบัอากาศหมุนวน (QA) จะจ่าย
เริ่มต้นที่ 140 l/min และเพิ่มขึ้นทีละ 20 l/min ไปจนกว่า
การเผาไหมข้องหวัพ่นไฟจะดบั (Flame extinction) แต่ไม่
เกนิ 450 l/min เน่ืองจากเป็นขอ้จ ากดัของอุปกรณ์วดัอตัรา
การไหลของอากาศในงานวจิยัครัง้น้ี 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลอตัราการจ่ายอากาศหมุนวนสามทาง 
รูปที่  2 แสดงอิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศ              

ห มุ น ว น ส าม ท าง  (Three way swirling air, QA) ต่ อ
โครงสร้างทางความร้อนซึ่งแสดงอยู่ในรูปการกระจายตัว
ของอุณหภูมิตามแนวแกนภายในอุปกรณ์การทดลอง           
ซึ่งในที่น้ีเรียกว่า โครงสร้างทางอุณหภูมิ (Temperature 
profile, T) แล ะ เป็ น ก ารท ด ลอ งที่ ส ภ าว ะก ารจ่ าย              
น ้ ามันไบโอดีเซล  (B5) QF = 6.1 cc/min ในวัสดุพรุน            
ชนิดหินตู้ปลา  = 0.395 พบว่า T มีแนวโน้มลดต ่ าลง
เมื่อค่า QA เพิม่ขึ้น ปรากฏการณ์เช่นน้ีสามารถอธบิายได้
ตามความเป็นจริงของอากาศส่วนเกิน  (Excess air) 
เน่ืองจากระบบไดร้บัอากาศเกนิความจ าเป็นส่งผลให้อตัรา
ส่ วนผสมกับ ไอน ้ ามัน ไบ โอดี เซ ล เกิด เป็ นสภ าว ะ                   
การเผาไหม้ไอดีบาง (Lean combustion) ย่ อมท าให้
อุณหภูมติ ่าลง ซึ่งสอดคล้องกบัปรมิาณ CO ที่เกดิขึ้นดงั
แสดงในรูปที ่3 กล่าวคอื ปรมิาณ CO สงูขึน้ตามค่า QA ที่
เพิ่มขึ้น  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเผาไหม้ที่ ไม่สมบูรณ์ 
ส าหรับปริมาณ NOX ที่เกิดขึ้นจะมีค่าไม่เกิน 10 ppm 
เพราะระดบัอุณหภูมิการเผาไหม้มีค่าต ่า และมีแนวโน้ม
ลดลงตามปริมาณ  QA ที่ เพิ่มขึ้น  เน่ืองจากอุณหภูม ิ              
การเผาไหมท้ีล่ดต ่าลง 
4.2 อิทธิพลของอตัราการจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิง  

 รูปที่ 4 แสดงอิทธิพลของการจ่ายน ้ ามันเชื้อเพลิง   
ไบ โอดี เซล  (QF) ต่อ  T ที่ สภาวะ QA = 140 l/min ใน             
ว ัส ดุพ รุนหินตู้ ป ลา ซึ่ งมี ค่ า  = 0.395 พบว่ า T มี
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แนวโน้มเพิม่ขึ้นตลอดความยาวในแนวแกนของอุปกรณ์
ทดลองตามปรมิาณ QF ทีจ่่ายให้แก่ระบบ เน่ืองจากระบบ
ได้รบัพลงังานหรือปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มี           
การเผาไหม้ทีด่ขี ึน้ พรอ้มทัง้ยงัมกีารแผ่รงัสคีวามรอ้นจาก
เปลวไฟและผนังห้องเผาไหม้ย้อนกลับไปยังว ัสดุพรุน               
มากขึน้ เป็นการช่วยส่งเสรมิการระเหยตวัและเป็นการอุ่น
น ้ามนัไบโอดเีซล (B5) ซึง่จะสอดคลอ้งกบัปรมิาณ CO ที่มี
แนวโน้มลดลงตามค่า QF ทีเ่พิม่ขึ้น เน่ืองจากการเผาไหม้
ไม่หมดของเชื้อเพลิงที่เพิ่มเกิดเป็นสภาวะการเผาไหม้
หนา (Rich combustion) ดังแสดงในรูปที่  5 ส าหรับ
ปริมาณ NOX มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการจ่าย           
QF ที่เพิ่มขึ้น เพราะมีระดบัอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงขึ้น 
และมค่ีาไม่เกนิ 10 ppm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2 โครงสรา้งทางอุณหภูมติามแนวแกนของ 

หวัพ่นไฟวสัดุพรุนชนิดหนิตู้ปลา  
ทีส่ภาวะ QF = 6.1 cc/min และ  = 0.395 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่3 อทิธพิลของ QA ทีม่ต่ีอ CO และ NOX ส าหรบั        
การเผาไหม้น ้ามนัไบโอดเีซลในหนิตู้ปลา ทีส่ภาวะ                    

QF = 6.1 cc/min และ  = 0.395 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4 โครงสรา้งทางอุณหภูมติามแนวแกนของ 
หวัพ่นไฟวสัดุพรุนชนิดหนิตู้ปลา  

ทีส่ภาวะ QA = 140 l/min และ  = 0.395 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่5 อทิธพิลของ QF ทีม่ต่ีอ CO และ NOX ส าหรบั         
การเผาไหม้น ้ามนัไบโอดเีซลในหนิตู้ปลา ทีส่ภาวะ                 

QA = 140 l/min และ  = 0.395 
 

5. สรปุ 
จากการศึกษาอิทธิพลต่างๆ ที่มีผลต่อการเผาไหม้

น ้ามนัไบโอดีเซลในหวัพ่นไฟวสัดุพรุนหินตู้ปลาสามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

1) โครงสรา้งทางอุณหภูม ิ(T) มแีนวโน้มลดต ่าลงเมื่อ
ค่า QA เพิ่มขึ้น เน่ืองจากระบบได้รบัอากาศเกินความ
จ าเป็นส่งผลให้อัตราส่วนผสมกับไอน ้ ามันไบโอดีเซล             
เกดิเป็นสภาวะการเผาไหมไ้อดบีาง (Lean combustion) 

2) ปริมาณ CO สูงขึ้นตามค่า QA ที่เพิ่มขึ้นแสดงให้
เห็นถึงการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  ส าหรับปริมาณ NOX               
ที่เกิดขึ้นจะมีค่าต ่ ากว่า 10 ppm เพราะระดับอุณหภูม ิ         
การเผาไหม้มีค่าต ่ า และมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ            
QA ทีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองจากอุณหภูมกิารเผาไหมท้ีล่ดต ่าลง 
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3) โครงสร้างทางอุณหภูมิ (T) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตลอดความยาวในแนวแกนของอุปกรณ์ทดลองตาม
ปริมาณ  QF ที่จ่ายให้แก่ระบบ เน่ืองจากระบบได้ร ับ
พลังงานหรือปริมาณ เชื้อ เพลิง เพิ่มขึ้น  ส่ งผลให้ม ี            
การเผาไหม้ดขีึ้น พร้อมทัง้ยงัมกีารแผ่รงัสีความร้อนจาก
เปลวไฟและผนังหอ้งเผาไหม้ยอ้นกลบัไปยงัวสัดุพรุนมาก
ขึ้น เป็นการช่วยส่งเสริมการระเหยตัวและเป็น การอุ่น
น ้ามนัไบโอดเีซล 

4) ปรมิาณ CO มแีนวโน้มลดลงตามค่า QF ทีเ่พิม่ขึ้น
เน่ืองจากการเผาไหม้ไม่หมดของเชื้อเพลงิที่เพิม่เกดิเป็น
สภาวะการเผาไหม้หนา (Rich combustion) ส าหรับ
ปริมาณ NOX มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการจ่าย             
QF ที่เพิ่มขึ้น เพราะมีระดบัอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงขึ้น 
และมค่ีาไม่เกนิ 10 ppm 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู้เขียนบทความขอขอบพระคุณกองทุนเพื่อ
ส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน (EPPO) กระทรวงพลงังาน 
ได้ ให้ ทุ น ส นั บ ส นุ น ใน ก าร จัด ท า ง าน วิ จั ย ค รั ้ง น้ี                   
และข อข อบ คุณ  น าย นิ วัฒ น์  เก ตุ ช าติ  นั ก ศึกษ า                       
สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล ซึ่งอยู่ภายในหอ้งปฏบิตัิการ               
วิจยัการพัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพรุน (DITO-Lab)              
สาขาวิชาวศิวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปตัยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
อีสาน ที่ได้ช่วยเก็บข้อมูลการทดลองบางส่วนจนท าให้
งานวจิยัน้ีส าเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ี
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