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บทคดัยอ่  
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแข็ง           

ซึ่งเชื้อเพลิงที่เลือกใช้คือ แกลบ ที่มีเปอร์เซนต์ความชื้นก่อนการเผาไหม้อยู่ในช่วง 12-14 % วสัดุพรุนของงานวิจยันี้      
คือ ตาข่ายสแตนเลส ที่มีขนาดจ านวนช่องว่างต่อ 1 นิ้ว (PPI) เท่ากับ 10 ช่อง ,ค่าความพรุน () เท่ากับ 0.715
สว่นประกอบทีส่ าคญัของอุปกรณ์การทดลองประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ๆ ดงันี้ สว่นทีห่นึ่งเป็นสว่นทีป้่อนเชือ้เพลงิแขง็ สว่น
ที่สองเป็นห้องพกัอากาศ และส่วนที่สามเป็นห้องเผาไหม้ ตวัแปรที่ท าการศกึษาได้แก่ ความหนาของชัน้วสัดุพรุน (HT) 
อตัราการจ่ายอากาศ ( AQ ) และอตัราการจ่ายเชือ้เพลงิ ( FQ ) อุณหภูมติลอดแนวความยาวของหวัพ่นไฟถูกตรวจวดัและ
แสดงในรูปโครงสรา้งทางอุณหภูมิ (T) จากการทดลองพบว่า T มแีนวโน้มลดลงเมื่อ AQ  เพิม่มากขึน้ เนื่องจากความเรว็
ของอากาศทีเ่พิม่ขึน้ จงึท าใหเ้ชือ้เพลงิ ถูกพดัพาออกมากบัอากาศมากยิง่ขึน้เกดิการเผาไหมท้ีไ่ม่ดี สว่นกรณีเมื่อเพิม่ระดบั 

FQ  กลบัพบว่า T มแีนวโน้มลดลง เพราะการเผาไหม้เชื้อเพลงิไม่หมดหรอืไม่เหมาะสมกบัอตัราการจ่ายเชือ้เพลงิทีม่าก
เกนิไปนอกจากนี้ยงัพบว่า T มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ ตาม HT ทีเ่พิม่ขึน้ เนื่องจากเมื่อ HT มคี่ามาก ตาข่ายจะมพีืน้ทีผ่วิเพิม่มาก
ขึน้ จงึส่งผลใหต้าข่ายวสัดุพรุน ทีม่ี HT สงูๆ มคีวามสามารถในการกกัเกบ็ความรอ้นจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ (แกลบ) ได้
อย่างเตม็ที ่จงึช่วยแผ่รงัสหีรอืสนบัสนุนกลไกการเผาไหมไ้ดด้กีว่ากรณีตาขา่ยทีม่ ีHT ต ่า ๆ 
ค ำหลกั: หวัพ่นไฟวสัดุพรุน, แกลบ, ตาขา่ยสแตนเลส 
 
Abstract 
 This research aimed to investigate the combustion behavior of solid fuel porous burner. The rice husk 
with the percent moisture before burning in the range of 12-14% was adopted as the solid fuel. Stainless       
wire – net having pores per inch (PPI) of 10, Porosity () of 0.715 was used as porous media. The major 
components of the experimental equipment consisted of 3 parts. The first part was the fuel injection zone.      
The second and third part air and combustion chamber. The interested factors in the present study were    
porous thickness (HT) air flow rate ( AQ ) and fuel - load input rate ( FQ ). Temperature along the burner length 
was measured and reported in terms of the temperature profile (T). The results showed that the trend of T was 
decreased as increasing AQ . It described by the effect of a higher air velocity that the fuel was blowed out and a 
bad combustion was then occured. In the case of increasing FQ , the trend of T was decreased because the fuel 
was not burned out or fuel - load input rate was abundant. The level of T was increased with HT. A higher 
surface area was appeared with a large value of HT. Thus, the energy from the fuel combustion (rice husk) can 
be substantially absorbed by the wire - net of a higher HT leading to improve the combustion mechanism. 
Keywords: Solid porous burner, Rice husk, Stainless Wire – Net 

132



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

 
AEC-24 

1. บทน า 
โดยทัว่ไปหัวเผาหรือหัวพ่นไฟวัสดุพรุน (Porous 

burner) ที่ ใช้แก๊ สและน ้ ามัน เป็น เชื้ อ เพลิงมีการใช้
ประโยชน์ อย่ างกว้างขวาง เช่น  การผลิตไอน ้ า ใน        
หมอ้ต้มน ้าทางอุตสาหกรรม และการหล่อ การหลอมเหลก็ 
หรือแม้แ ต่การสร้างความอบอุ่ นภายในบ้ าน เรือน 
(Domestic radiant heater) ก็มีการใช้ป ระโยช น์จาก     
หวัเผาแบบนี้ ถึงอย่างไรกต็ามราคาของเชื้อเพลงิทัง้สอง
ชนิดในปจัจุบนัมีราคาที่สูงขึน้ทุก ๆ ปี เปลี่ยนแปลงตาม
ราคาพลงังานโลกตลอดเวลา และบางสว่นมกีารน าเขา้จาก
ต่างประเทศในปรมิาณมากท าให้สูญเสยีงบประมาณไป
เป็นจ านวนมาก 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มผีลผลติทาง
การเกษตรเป็นจ านวนมาก เช่น ข้าวโพด อ้อย และขา้ว 
เป็นต้น ในการแปรรูปผลผลติทาการเกษตรเหล่านี้ จะมี
วัสดุเหลือใช้ออกมามากมายไม่ว่าจะเป็น ซังข้าวโพด      
ซานอ้อย แกลบ ซึ่งวัสดุ เหลือใช้เห ล่านี้  คือ ชีวมวล 
สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นการผลติพลงังานได ้เช่น 
การผลิตกระแสไฟฟ้า หรือการผลิตความร้อนเพื่อใช้
ในทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะแกลบ (Rice husk) เป็น
ของเหลอืทิง้จากกระบวนการสขีา้วในปีหนึ่ง ๆ มปีรมิาณ
แกลบสงูถงึประมาณ 5,878.14 พนัตนั จากการส ารวจโดย
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ [1] ในยุคที่ประเทศมีความต้องการพลงังานสูง 
แกลบถูกน ามาเป็นเชือ้เพลงิทดแทน เน่ืองจากสามารถหา
ได้ง่ายและยงัมรีาคาถูก จงึเป็นเหตุให้นักวจิยัและวศิวกร
จ านวนมากมีความสนใจและศึกษาเกี่ยวกับการน า
เชื้อเพลิงแข็งหรือชีวมวล (แกลบ) มาใช้แทนเชื้อเพลิง
เหลวหรอืแก๊สเพื่อลดตน้ทุนการผลติ 

นิยม ศรศีริสิทิธกิุล [2] ศกึษาการเผาไหมใ้นเชือ้เพลิง
แกลบในเตาฟลูอิดไดซ์เบดแบบอากาศหมุนวน (VFBC) 
โดยพจิารณาความสมัพนัธข์องการกระจายอุณหภูมสิงูสุด
ภายในเตาท าการปรับค่าอัตราส่วนสมมูล  (Equivalent 
Ratio) และได้อัตราส่วนของอากาศทุติยภูมิต่ออากาศ
ทัง้หมดป้อนเชือ้เพลงิที ่18 kg/hr. พบว่าทีอ่ตัราสว่นสมมลู
เท่ากบั 0.25 และอตัราส่วนของอากาศทุตยิภูมต่ิออากาศ
ทัง้หมด เท่ากบั 0.4 จะใหก้ารกระจายอุณหภูมสิม ่าเสมอที่
อุณหภูม ิ850 oC Ross [3] ศกึษาหาปจัจยัการปลดปล่อย 
มลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้ในเตาเผาแบบฟิกส์เบด   
โดยเชื้อเพลิงที่ใช้คือ ถ่านหิน ไม้ และขี้เลื่อยอัดแท่ง 

(Briquette) แ ล ะก าร เผ า ร่ ว ม ร ะห ว่ า ง ถ่ าน หิ น กั บ              
ขีเ้ลื่อยอดัแท่ง พบว่าการไพโรไรซสีเชือ้เพลงิจะมบีทบาท
ส าคญัในการก่อใหเ้กดิมลพษิสารอนิทรยี ์ตรงนี้บ่งชีใ้หเ้หน็
ถึ งคุ ณ ภ าพ ของก ารผ สม ที่ ไม่ ดี แ ล ะไม่ เพี ย งพ อ                    
ป ระสาน  สถิต เรือ งศักดิ  ์[4] ได้ศึกษ าคุณ ลักษณ ะ        
การเผาไหม้แกลบในเตาเผาไหม้ วอร์เทค-  ฟลูอิดไดซ์
เบดที่ใช้ทรายเป็นเบด ตลอดจนสมรรถนะการเผาไหม้   
ในแง่ของประสิทธิภาพการเผาไหม้ (EC) และแก๊สเสีย    
ทีท่างออกเตา การทดลองได้ปรบัเปลีย่นความเรว็อากาศ
ส่วนที่ ห นึ่ ง  (V1) คือ  ความ เร็วอ ากาศที่ ก่ อ ให้ เกิด          
ฟลูอิดได เซชัน  พบว่ าการเผาไหม้หลัก เกิดขึ้น ใน        
ห้องเผาไหม้ใต้วงแหวนวอร์เทค  ในขณะที่การเพิ่ม
ความเรว็อากาศส่วนนี้ส่งผลให้อุณหภูมภิายในเตาลดลง 
ในแง่ขององค์ประกอบแก๊สไอเสยีที่ทางออกพบว่า CO มี
ค่าน้อยลงเลก็น้อยตามการเพิม่ขึน้ของ V1 ในขณะที ่NOx 
มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามการเพิม่ขึน้ V1 นอกจากนี้ EC ทุก
เงื่อนไขการทดลองมคี่าสูงกว่า 99% พรชยั การวงศ์ และ
คณะ [5] ไดศ้กึษาความเป็นไปไดข้องการใชเ้ชือ้เพลงิแขง็
ในหัวพ่นไฟวัสดุพรุน โดยติดตัง้วัสดุพรุนชนิดตาข่าย    
แสตนเลส (Wire net porous) ภายในห้องเผาไหม้ และ
ไม่ไดต้ดิตัง้วสัดุพรุนภายในหอ้งเผาไหม ้โดยแยกออกเป็น      
2 กรณี กเ็พื่อตอ้งการเปรยีบเทยีบโครงสรา้งทางอุณหภูม ิ
พบว่าการติดตัง้วสัดุพรุนภายในห้องเผาไหม้จะส่งผลให้
โครงสรา้งทางอุณหภูมมิแีนวโน้มลดลง เนื่องจากจะท าให้
ห้องเผาไหม้มีขนาดเล็กลงจึงท าให้ความเรว็ของอากาศ
เพิ่มขึ้นส่งผลให้เชื้อเพลิงที่ยังไม่เผาไหม้ถูกพัดออกมา 
เมื่อเร็ว ๆ นีปี ค.ศ. 2014 Thawin Ponsen and Boonrit 
Prasartkaew [6] ไดป้รบัปรุงประสทิธภิาพของเตาเผาไหม้
เชื้อ เพลิงแข็งที่ ใช้ ถ่ าน เป็น เชื้อ เพลิง  โดยการสลับ        
ทิศทางการไหลอย่างเป็นจังหวะของก๊าซผ่านสื่อกลาง     
วสัดุพรุน และมีการติดตัง้คอลย์น ้าหล่อเย็นเพื่อควบคุม
อุณหภูมิของวัสดุพรุน  ซึ่ งพบว่าจะมีประสิทธิภาพ       
เชงิความร้อนจะสูงกว่าเตาเผาที่มกี๊าซไหลผ่านวสัดุพรุน
แบบทางเดียว นอกจากการศึกษาเชิงวิจัยในการใช้
เชื้อเพลงิชวีมวลเหล่านี้แล้ว ยงัมนีักวจิยัหรอืนักประดษิฐ์
หลายกลุ่มได้เสนอแนวคิดการใช้เชื้อเพลิงแข็งหรือ       
ชีวมวลกับหัวพ่นไฟแบบต่าง ๆ ในรูปแบบสิทธิบัตร    
เช่น Hallberg [7], Rogaume [8] และ Ruck [9] เป็นต้น 
แต่สิทธิบัตรโดยส่วนใหญ่ก็เป็นเพียงแนวคิดมากกว่า     
ซึง่ยงัไม่มกีารสรา้งสิง่ประดษิฐเ์หล่านัน้ออกมา 
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จากงานวจิยัและสทิธบิตัรทีก่ล่าวมาทัง้หมด จะพบว่า
เชือ้เพลงิของแขง็หรอืชวีมวลต่าง ๆ ไดพ้ยายามถูกท าให้
สามารถเผาไหม้ให้สมบูรณ์ที่สุด  แต่มีเพียงงานของ      
พรชัย การวงศ์ และคณะ [5] และThawin Ponsen and 
Boonrit Prasartkaew [6] ที่น าเอาเทคโนโลยีวัสดุพรุน   
มาใช้ประโยชน์ ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจ ัยจึงได้สร้างอุปกรณ์          
การทดลองหรือหัวพ่นไฟเชื้อเพลิงแข็งที่มีขนาดและ
วธิกีารทดลองคล้ายคลงึกันกบั พรชยั การวงศ์ และคณะ 
[5] แต่จะท าการออกแบบห้องเผาไหม้ใหม่ให้มสีองชัน้คอื   
ชัน้แรกเป็นห้องส าหรบัเผาไหม้เชื้อเพลิง ส่วนชัน้ที่สอง
เป็นห้องส าห รับติดตั ้งวัสดุพ รุน  เพื่ อช่ วยส่ ง เสริม      
กลไกลการเผาไหมใ้หด้ยีิง่ขึน้ ซึง่ลกัษณะเด่นของวสัดุพรุน 
คอื มอีตัราส่วนระหว่างพืน้ทีผ่วิสมัผสัต่อค่าความสามารถ
ในการแผ่รังสีความร้อนสูงเมื่อเทียบกับวัสดุทึบทัว่ไป   
โดยวสัดุพรุนทีเ่ลอืกมาตดิตัง้ในหวัพ่นไฟเป็นตาขา่ยสแตน
เลสเกรด 304 และเลอืกใช้แกลบเป็นเชื้อเพลงิ เพราะหา
ได้ง่ายและราคาถูก ส าหรบัขอ้มูลที่ได้จากการศกึษาของ
งานวิจยันี้ คาดว่าจะเป็นองค์ความรู้ใหม่ที่เป็นแนวทาง
หรอืขอ้มูลส าคญัใน การประยุกต์ใช้งานเกีย่วกบัการผลติ
หรือสร้างหัวพ่นไฟที่ใช้งานได้จริงในทางอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะการพัฒนาเป็นหัวพ่นไฟที่ใช้ในการต้มน ้าใน
หมอ้ไอน ้า (Boiler) แทนหวัพ่นไฟแบบเชือ้เพลงิเหลวและ
แก๊สในช่วงเวลาของวกิฤตพลงังานในอนาคต 

 
2. รายการสญัลกัษณ์ 

AP     พืน้ทีภ่าพฉายในการค านวณค่าวสัดุพรุน mm2  
As     พืน้ทีผ่วิของเสน้ลวดตาขา่ย หน่วยเป็น mm2  
d       เสน้ผ่าศนูยก์ลางของตาขา่ยสแตนเลส (mm) 
FT      สดัสว่นปรมิาตรทัง้หมดในหนึ่งหน่วยปรมิาตร 
FV      สดัสว่นเชงิปรมิาตรของเนื้อวสัดุพรุนเชงิปรมิาตร 
HT     ความหนาของชัน้วสัดุพรุน 
mi      มวลของแกลบก่อนตากแดด (kg) 
mf     มวลของแกลบหลงัตากแดด (kg) 
p       ระยะพชิทข์องตาขา่ยสแตนเลส (mm) 
PPI    จ านวนช่องว่างต่อ 1 นิ้ว 
QA     อตัราการจ่ายอากาศ (m3/hr) 
QF     อตัราการจ่ายเชือ้เพลงิ (kg/min) 
T       อุณหภูม ิ( C ) 
X       ความยาวตามแนวแกนของหวัพ่นไฟ (cm) 
       ค่าความพรุน 

3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
3.1. อปุกรณ์การทดลอง 

จากรูปที่ 1 แสดงอุปกรณ์การทดลองของหวัพ่นไฟ
เชือ้เพลงิแขง็ทีม่กีารตดิตัง้วสัดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลส 
(Stainles wire net porous) สามารถแบ่งออกได ้3 ส่วนที่
ส าคญัประกอบไปดว้ย สว่นทีห่นึ่งเป็นสว่นทีจ่่ายเชือ้เพลงิ
แขง็ (Injection zone) เขา้สู่ห้องเผาไหมโ้ดยผ่านช่องจ่าย
เชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel port) และถูกล าเลียงไปยัง        
ห้ อ ง เผ า ไห ม้ ด้ ว ย ส ก รู เก ลี ย ว  (Screw conveyer)        
ส่วนที่สองเป็นห้องพักอากาศเพื่อไม่ให้อากาศที่เข้ามา
ปะทะกับเชื้อเพลิงแข็งโดยตรงและรุนแรงเกินไป และ   
ส่วนที่ สาม เป็นห้องเผาไหม้  (Combustion chamber 
zone) ซึ่ ง ห้ อ ง เผ า ไห ม้ จ ะมี ส อ ง ชั ้น คื อ  ชั ้น แ ร ก            
เป็นห้องส าหรับเผาไหม้เชื้อเพลิง ส่วนชัน้ที่สองเป็น         
หอ้งส าหรบัตดิตัง้วสัดุพรุน 
3.2 การวดัและขัน้ตอนการทดลอง 

เพื่อใหเ้ขา้ถงึปรากฏการณ์เผาไหมข้องเชื้อเพลงิแขง็ 
และการส่งถ่ายความร้อนระหว่างวสัดุพรุนกบัเปลวไฟที่
เกิ ด ขึ้ น อุ ณ ห ภู มิ ต า ม แ น ว แ ก น จึ ง ถู ก ต ร ว จ วั ด               
ดงัรายละเอียดต่อไปนี้ เทอร์โมคปัเปิลชนิดเอน็ (N-type 
Thermocouples) จ า น ว น  14 ชิ้ น ที่ มี ข น า ด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 mm ระยะห่างกันแต่ละตัว 25 mm   
จะถู กติดตั ้ง ในส่ วนของห้องเผาไหม้  (Combustion 
chamber zone) ที่ด้านบนของวสัดุพรุน สาเหตุที่ไม่สอด          
เทอร์โมคบัเปิลจนทะลุถึงต าแหน่งตรงกลาง เนื่องจากไม่
ต้องการให้ขดัขวางการไหลของเชื้อเพลิงแขง็ที่ไหลผ่าน
มายงัหอ้งเผาไหม ้ซึง่อาจจะมผีลกระทบต่อกลไกการไหล
ของเชือ้เพลงิแขง็ 

จากส่วนประกอบทัง้หมดของหัวพ่นไฟวัสดุพรุน
เชือ้เพลงิแขง็จะมหีลกัการท างานคอื เมื่อน าเชือ้เพลงิแขง็ 
(แกลบ) ทีผ่่านการก าจดัความชืน้โดยการตากแดดมาจ่าย
เข้าที่ช่องจ่าย เชื้อเพลิง (Solid fuel port) ดังแสดงใน     
รูป ที่  1 สก รูล า เลีย ง  (Screw conveyer) จะล า เลีย ง
เชื้อเพลิงไปยังห้องเผาไหม้  (Combustion chamber) 
พ ร้ อ ม ทั ้ ง จ่ า ย อ า ก า ศ ด้ ว ย พั ด ล ม เป่ า  (Blower)               
ทีช่่องจ่ายอากาศ (Air port) เพื่อใชใ้นการเผาไหม้ จากนัน้
จุดไฟด้วยวิธีไฟล่อ (Pilot flame) ที่ช่องจุดติดไฟ เมื่อ
เชื้อเพลงิติดไฟเกดิการเผาไหม้แล้วเพิ่มความเรว็อากาศ
ด้ วยพั ด ลม เป่ า  (Blower) เพื่ อ ให้ เกิด ก ารเผ าไห ม้           
ทีรุ่นแรงขึน้ 
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รปูที ่1 แผนผงัหวัพ่นไฟวสัดุพรนุเชือ้เพลงิแขง็ชนิดตาขา่ยสแตนเลสทีใ่ชแ้กลบเป็นเชือ้เพลงิ   

 
ส าหรบัการจ่ายอากาศกับเชื้อเพลิงนัน้จะปรบัอัตรา

การจ่ายตามปรมิาณที่ต้องการทดลองโดยอตัราการจ่าย
ของอากาศนัน้จะเริม่จ่ายที่ 10 m3 /hr และจะปรบัเพิม่ขึน้
เรื่อย ๆ โดยเพิ่มครัง้ละ 5 m3/hr แต่ไม่ เกิน 30 m3/hr  
ส่วนอตัราการจ่ายของเชื้อเพลงินัน้จะใช้ทัง้หมด 3 ค่าคอื 
0.114 kg/min, 0.142 kg/min และ 0.176 kg/min เพราะ
ขดีจ ากดัความเรว็รอบของมอเตอรท์ีใ่ชข้บัสกรลู าเลยีงและ
มอเตอร์ได้ถูกออกแบบให้ปรับระดับความเร็วรอบได ้  
สามระดบั ดงันัน้การจ่ายเชือ้เพลงิแขง็จะจ่ายไดส้ามระดบั
เช่นเดยีวกนั 

3.3 การหาค่าความช้ืนของแกลบ 
การวเิคราะห์หาค่าความชื้นเป็นวธิทีี่ควรด าเนินการ

ก่อนน าเชื้อเพลิงชีวมวล (แกลบ) ไปท าการเผาไหม ้
เนื่องจากต้องท าการทดลองที่สภาวะความชื้นเดียวกัน
ต ลอดก ารศึกษ าข อ งงาน วิจัย นี้  แ ล ะจ ะราย งาน
องค์ประกอบทางเคมีบนพื้นฐานรอ้ยละของวตัถุแห้ง (% 

Dry matter basis DM) ซึ่งปริมาณความชื้นที่มีอยู่ ใน
แกลบ จะมีความส าคัญมากเพราะความชื้นสูงมีผลต่อ  
การตดิไฟของแกลบ 

วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นของงานวิจัยนี้ 
กระท าโดยน าเชือ้เพลงิ (แกลบ) มาชัง่มวลแลว้บนัทกึค่าไว้
เป็นมวลก่อนตากแดด จากนัน้น าแกลบไปตากแดดจน
มวลของแกลบไม่เปลี่ยนแปลง แลว้น าแกลบมาชัง่มวลไว้
เป็นมวลหลงัตากแดด และท าการค านวณค่าความชื้นได้
ดงันี้ 
 

(mi – mf) / mf x 100%                           (1) 
 

3.4 การหาความพรนุของวสัดพุรนุชนิดตาข่าย 

ค่าความพรุน (Porosity, ) ของตาข่ายสแตนเลส 
ในงานวิจัยนี้ จะค านวณจากโครงสร้างทางกายภาพ           
ที่มีลักษณะตาข่ายสานกัน  ดังแสดงในรูปที่  2 [10]           
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การค านวณหาค่าความพรุนจะพิจารณาจากปริมาตร   
เนื้อวสัดุของตาข่าย ซึ่งในที่นี้หาจากสดัส่วนเชิงปรมิาตร
ของเนื้ อ วัสดุ ในหนึ่ งห น่ วย  (Fraction of volumetric 
material per unit volume, FV) หั ก อ อ ก จ าก สัด ส่ ว น
ปริม าตรทั ้งหมดในหนึ่ งห น่ วยปริม าตร (Unit total 
volume, FT = 1) 

 

 
รปูที ่2 วสัดุพรุนชนิดตาขา่ยสแตนเลส [9] 

ดังนั ้นค่าความพรุน () ของตาข่ายสแตนเลสหาได ้   
จากสมการต่อไปนี้ 

2
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d
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                                 (2) 

 
ส าหรบัคุณลักษณะทางกายภาพตาข่ายสแตนเลส 

ของงานวจิยันี้ จะเลอืกใช้ค่าความถี่หรือจ านวนช่องว่าง 
ต่อหนึ่ งนิ้ ว (Pores per inch, PPI) หรือขนาดของเมส 
(Mesh Size) แตกต่างกัน  3 ขนาด ดังได้แสดงไว้ใน 
ตารางที ่1 

ตารางที ่1 คุณลกัษณะทางกายภาพของตาขา่ยสแตนเลส 
PPI 

(Mesh size) 
Wire-net 
diameter 
d  (mm) 

Pitch 
p  

(mm) 
FV  

4 0.91 6.35 0.235 0.774 
8 0.56 3.18 0.276 0.723 
10 0.46 2.284 0.336 0.715 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลความหนาของชัน้วสัดพุรนุ (HT) 
รปูที ่3 แสดงอทิธพิลความหนาของชัน้วสัดุพรุน (HT) 

ต่อปรมิาณโครงสร้างทางความร้อนหรือการกระจายตัว
ของอุณหภูมติลอดความยาวในแนวแกนของหวัพ่นไฟ ซึง่
ในที่นี้จะเรยีกว่า โครงสร้างทางอุณหภูมิ (Temperature 
profile, T) และเป็นการทดลองที่สภาวะการเผาไหม ้    
QF = 0.114 kg/min, QA =  15 m3/hr, PPI =  10 แ ล ะ      
 = 0.715 พบว่า T มีของหัวพ่นไฟมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตาม HT ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากที่ HT มีค่ามากตาข่ายจะมี
พื้นที่ส ัมผัสภายในและเนื้อวัสดุที่เยอะกว่าจึงส่งผลให้
สามารถกกัเก็บพลงังานจากเปลวไฟหรอืความร้อนจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิง (แกลบ) ได้อย่างเต็มที่ จึงช่วยแผ่
รงัสีหรือสนับสนุนกลไกการเผาไหม้ได้ดีกว่าตาข่ายที่ม ี 
HT ต ่า ๆ 

4.2 อิทธิพลอตัราการจา่ยอากาศ (QA) 
รูปที่ 4 แสดงอทิธพิลของอตัราการจ่ายอากาศ (QA) 

กรณีติดตัง้วัสดุพรุนตาข่ายสแตนเลสต่อ  T ที่สภาวะ     
QF = 0.114 kg/min, PPI = 10,  = 0.715 และ HT = 3 
พบว่า T ของหวัพ่นไฟมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อยทีส่ภาวะ 
QA = 10 m3/hr ถึง QA = 15 m3/hr แต่ถ้าเพิ่ม QA ต่อไป
จะพบว่า T ของเปลวไฟมีแนวโน้มลดลง ปรากฏการณ์
เช่นนี้สามารถอธบิายได้ตามความเป็นจรงิของความเร็ว
ของอากาศที่ส่งเข้าไปผสมกบัเชื้อเพลิง (แกลบ) พบว่า
ความ เร็วที่ เพิ่ ม สูงขึ้น จะพัด เอาแกลบออกไปจาก        
ห้องเผาไหม้ได้เร็วขึ้น ส่งผลให้เชื้อเพลิงไม่สามารถ     
เผาไหม้ได้เต็มที่  มีเพียงเชื้อเพลิงบางส่วนเท่านั ้นที่
สามารถเผาไหม้ได้ จงึน ามาสู่การเผาไหม้ที่ไม่ดสี่งผลให้
อุณหภูมลิดลง และจะม ีT สงูสดุที ่QA = 15 m3/hr 

4.3 อิทธิพลอตัราการจา่ยเช้ือเพลิง (QF) 
รปูที ่5 แสดงอทิธพิลของอตัราการจ่ายเชือ้เพลงิ (QF) 

กรณีติดตัง้วัสดุพรุนตาข่ายสแตนเลสต่อ  T ที่สภาวะ     
QA = 15 m3 /hr, PPI = 10,  = 0.715 แ ล ะ  HT = 3 
พบว่า T มีแนวโน้มลดต ่ าลงเล็กน้อยตามปริมาณ QF      
ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเผาไหม้ไม่ทัว่ถึงกบัปรมิาณของ
เชือ้เพลงิทีจ่่ายเขา้มายงัหอ้งเผาไหมท้ีม่ากเกนิไป จงึท าให้
เกิดการเผาไหม้ที่แย่ลงเมื่อ QF เพิ่ม และจะมี T สูงสุดที ่
QF = 0.114 kg/min 
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รปูที ่3 อทิธพิลของ HT ต่อ T ทีต่ดิตัง้วสัดุพรุน 

ตาขา่ยสแตนเลส 
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รปูที ่4 อทิธพิลของ QA ต่อ T ทีต่ดิตัง้วสัดุพรุน 

ตาขา่ยสแตนเลส 
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รปูที ่5 อทิธพิลของ QF ต่อ T ทีต่ดิตัง้วสัดุพรุน 

ตาขา่ยสแตนเลส 

5. สรปุผลการทดลอง 
จากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อ

การเผาไหมส้ามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี้ 
1) โครงสรา้งทางอุณหภูม ิ(T) มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ ตาม 

HT ทีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองจากเมื่อ HT มคี่ามาก ตาข่ายจะมพีืน้ที่
ผิวสมัผัสเพิ่มมากขึ้น จึงมีความสามารถในการกักเก็บ
ความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง (แกลบ) ได้อย่าง
เตม็ทีช่่วยแผ่รงัสหีรอืสนับสนุนกลไกการเผาไหม้ไดด้ีกว่า
กรณีตาขา่ยทีม่ ีHT ต ่า ๆ 

2) โครงสร้างทางอุณหภูมิ (T) มแีนวโน้มลดลง เมื่อ 
QA เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากความเรว็ของอากาศที่เพิ่มขึ้น 
จงึท าใหเ้ชือ้เพลงิถูกพดัพาออกมากบัอากาศมากยิง่ขึน้ จงึ
เกดิการเผาไหมท้ีไ่ม่ด ีและจะม ีT สงูสดุที่ QA = 15 m3/hr 
ของการทดลองในงานวจิยันี้ 

3) โครงสร้างทางอุณหภูมิ (T) มแีนวโน้มลดลง เมื่อ 
QF เพิม่ขึน้ เพราะการเผาไหม้ไม่เต็มที่เผาไหม้เชื้อเพลิง
ไม่หมด เนื่องจากอตัราการจ่ายเชือ้เพลงิทีม่ากเกนิไป และ
จะมี  T สูงสุดที่  QF = 0.114 kg/min ของการทดลอง     
ในงานวจิยันี้ 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้เขยีนบทความขอขอบคุณพระคุณส านักงาน

นโยบายและแผนพลังงาน (EPPO) กระทรวงพลังงาน
กองทุนเพื่อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังานที่ให้ทุนอุดหนุน
งาน วิ จัย  ร วม ทั ้ง ส าข าวิช าวิศ ว ก รรม เค รื่ อ งก ล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา     
ที่ได้ให้การสนับสนุน อุปกรณ์การทดลอง และสถานที่ใน
การทดลอง เพื่อใชใ้นงานวจิยัในครัง้นี้ จนท าใหง้านวจิยันี้
ส าเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ี
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