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บทคัดย่อ  

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลความหนาของช้ันวัสดุพรุนตัวแผ่รังสีที่มีผลต่อพฤติกรรม        
การเผาไหม้ของหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแข็ง ซึ่งเชื้อเพลิงที่เลือกใช้คือ แกลบ ที่มีเปอร์เซ็นต์ความชื้นก่อน        
การเผาไหม้อยู่ในช่วง 12-14 % อัตราการจ่ายเช้ือเพลิง ( FQ ) เท่ากับ 0.130 kg/min และอัตราการจ่ายอากาศ ( AQ ) 
เท่ากับ 15 m3/hrอุปกรณ์การทดลองประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ ดังนี้ ส่วนที่หนึ่งเป็นส่วนที่ป้อนเช้ือเพลิงแข็ง ส่วนที่สอง
เป็นห้องพักอากาศ และส่วนที่สามเป็นห้องเผาไหม้ ซึ่งด้านบนของห้องเผาไหม้ทําการติดตั้งวัสดุพรุน และขอนิยามเรียกว่า
วัสดุพรุนตัวแผ่รังสี (PE) ทําจากตาข่ายสแตนเลสที่มีขนาดจํานวนช่องว่างต่อหนึ่งนิ้ว (PPIE) เท่ากับ 12 ช่อง ความหนาของ
ชั้นวัสดุพรุนตัวแผ่รังสี (HE) จะทําการศึกษา 3 ค่า ได้แก่ 1, 3 และ 6 ชั้น จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิในการเผาไหม้ (T) 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม HEที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากเม่ือ HEมีค่ามาก ตาข่ายจะมีพื้นที่ผิวสัมผัสเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้วัสดุพรุนที่มีค่า 
HEสูงๆ มีความสามารถในการกักเก็บความร้อนจากการเผาไหม้แกลบได้อย่างเต็มที่ จึงช่วยแผ่รังสีหรือสนับสนุนกลไกการ
เผาไหม้ได้ดีกว่ากรณีตาข่ายที่มี HE ต่ํา ๆ ส่วนปริมาณแก๊สไอเสีย พบว่าเมื่อ HEหนาขึ้นปริมาณ CO มีแนวโน้มลดลง 
ในขณะที่ NOxมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ (C )จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม HEที่เพิ่ม
มากขึ้น 
คําหลกั:หัวพ่นไฟวัสดุพรุน, เชื้อเพลิงแขง็, แกลบ, ตาข่ายสแตนเลส 
 
Abstract 
 This research aimed to investigatetheeffect of the porous emitter thickness on combustion 
behavior of a solid porous burners. The rice husk with the percent moisture before burning in the 
range of 12-14% was used as fuel. In the experiment, the fuel -loadinputrate( FQ ) and air flow rate 
( AQ ) were operated at0.130 kg/min and 15 m3/hr, respectively. The major componentsof 
theexperimental equipmentwere divided into3parts.The first part was the fuel injection zone. The 
second and the third part were air and combustion chamber. The porous media was installed on the 
top of combustion chamber and defined by the porous emitter (PE). The porous media was made of 
stainless steel wire–net with pores per inch (PPIE)of 12. Three of the thickness of porous emitter (HE), 
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i.e., 1, 3. and 6 layers, were examined. From the experiment, the level of the combustion temperature 
(T) was increased with the increasing of HE. This is described by the effect of a higher surface area of a 
larger value of HE. Thus, the energy released from the combustion of rice husk can be substantially 
absorbed by the wire-net of a higher HE leading to improve the combustion mechanism. As increasing 
HE, amount of CO was decreased and NOX was increased. In addition, the efficiency combustion (C ) 
was increased with the increasing of EH . 
Keywords:Porous burner, Solid fuel, Rice husk, Stainless wire–net. 
 

1. บทนํา 
หัว เผาหรือหั วพ่นไฟ  (burner)  ได้ถู กนํ ามาใ ช้

ประโยชน์อย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะการผลิตไอน้ําใน
หม้อต้มนํ้าทางอุตสาหกรรม ซึ่งถ้าจะแบ่งหัวพ่นไฟตาม
ประเภทของเช้ือเพลิงนั้นสามารถแบ่งได้ 3 ประเภทคือ      
1) Oil burner 2) Gas burner และ 3) Solid burner 
อย่างไรก็ตามการใช้หัวพ่นไฟในปัจจุบันยังประสบปัญหา
ทางด้านราคาของเชื้อเพลิงที่สูงอยู่ โดยเฉพาะ เชื้อเพลิง
แก๊สกับนํ้ามัน ซึ่งเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดในปัจจุบันมีราคาที่
สูงขึ้นทุก ๆ ปี เปล่ียนแปลงตามราคาพลังงานโลก
ตลอดเวลา และบางส่วนมีการนําเข้าจากต่างประเทศใน
ปริมาณมากทําให้สูญเสียงบประมาณไปเป็นจํานวนมาก
ถึงแม้ที่ผ่านมาจะมีความพยายามนําเทคโนโลยีการเผา
ไหม้โดยใช้วัสดุพรุนเข้ามาช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเผาไหม้ พบว่าการเผาไหม้โดยใช้     วัสดุพรุนนั้นจะมี
การประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ดีกว่า     การเผาไหม้แบบ
ปกติ แต่อย่างไรก็ตามราคาของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดก็ยัง
เป็นปัญหาใหญ่อยู่ ถ้าเราจะแก้ปัญหาทางด้านราคาของ
เชื้อเพลิง ก็ต้องมองหาเชื้อเพลิงที่ราคาถูกกว่า ดังนั้นหัว
พ่นไฟเช้ือเพลิงแข็ง (ชีวมวล) จึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่จะ
เข้ามาช่วยแก้ปัญหาทางด้านราคาของเชื้อเพลิง 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทาง
การเกษตรเป็นจํานวนมาก เช่น ข้าวโพด อ้อย และข้าว 
เป็นต้น ในการแปรรูปผลผลิตทาการเกษตรเหล่านี้ จะมี
วัสดุเหลือใช้ออกมามากมายไม่ว่าจะเป็น ซังข้าวโพด      
ซานอ้อย แกลบ ซึ่งวัสดุเหลือใช้เหล่านี้ คือ ชีวมวล 
สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตพลังงานได้ เช่น 
การผลิตกระแสไฟฟ้า หรือการผลิตความร้อนเพื่อใช้
ในทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะแกลบ (Rice husk) เป็น
ของเหลือทิ้งจากกระบวนการสีข้าวในปีหน่ึง ๆ มีปริมาณ
แกลบสูงถึงประมาณ 5,878.14 พันตัน จากการสํารวจ
โดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์[1] ในยุคที่ประเทศมีความต้องการพลังงานสูง 
แกลบถูกนํามาเป็นเชื้อเพลิงทดแทน เนื่องจากสามารถหา
ได้ง่ายและยังมีราคาถูก จึงเป็นเหตุให้นักวิจัยและวิศวกร
จํานวนมากมีความสนใจและศึกษาเกี่ยวกับการนํา
เช้ือเพลิงแข็งหรือชีวมวล (แกลบ) มาใช้แทนเชื้อเพลิง
เหลวหรือแก๊สเพื่อลดต้นทุนการผลิต 

นิยม ศรีศิริสิทธิกุล [2] ศึกษาการเผาไหม้ในเชื้อเพลิง
แกลบในเตาฟลูอิดไดซ์เบดแบบอากาศหมุนวน (VFBC) 
โดยพิจารณาความสัมพันธ์ของการกระจายอุณหภูมิสูงสุด
ภายในเตาทําการปรับค่าอัตราส่วนสมมูล(Equivalent 
Ratio) และได้อัตราส่วนของอากาศทุติยภูมิต่ออากาศ
ทั้งหมดป้อนเช้ือเพลิงที่18 kg/hr,พบว่าที่อัตราส่วนสมมูล
เท่ากับ0.25 และอัตราส่วนของอากาศทุติยภูมิต่ออากาศ
ทั้งหมดเท่ากับ0.4 จะให้การกระจายอุณหภูมิสม่ําเสมอที่
อุณหภูมิ 850 oCRoss[3] ศึกษาหาปัจจัยการปลดปล่อย 
มลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้ในเตาเผาแบบฟิกส์เบดโดย
เ ช้ือ เพลิ งที่ ใช้ คือ  ถ่ านหิน  ไม้  และขี้ เ ล่ื อยอัดแท่ ง 
(Briquette) และการเผาร่วมระหว่างถ่านหินกับขี้เล่ือย
อัดแท่ง พบว่าการไพโรไรซีสเชื้อเพลิงจะมีบทบาทสําคัญ
ในการก่อให้เกิดมลพิษสารอินทรีย์ ตรงน้ีบ่งชี้ให้เห็นถึง
คุณภาพของการผสมที่ไม่ดีและไม่เพียงพอRogaume [4] 
ไ ด้ ทํ า ก า ร ศึ ก ษ าทดลอ ง เ ผ า ไ ห ม้ ข ย ะ ชุ ม ชนที่ มี
ส่วนประกอบของไม้และพลาสติกในเตาเผาแบบฟิกซ์
เบดชนิดตะกรับแบบเคลื่อนที่ โดยได้ทําการศึกษาถึง
อิทธิพลของพารามิเตอร์ สัดส่วนอากาศที่ต้องการตาม
ทฤษฏี และปริมาณอากาศส่วนเกินต่อการปลดปล่อยCO 
และNOพบว่าการปลดปล่อย CO ที่อากาศส่วนเกินต่ํา
กว่า 2.4 การเผาไหม้ที่เกิดจากเบดเป็นไปอย่างเหมาะสม 
และทําให้อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ในทางกลับกันที่สภาพ
อากาศส่วนเกินสูงกว่า 2.4 จะไม่ส่งเสริมต่อการผสม
ระหว่างอากาศทุติภูมิและไพโรไรซีสแก๊ส สําหรับกรณีของ
การเกิด NO นั้นการเพิ่มขึ้นของอากาศส่วนเกินทั้งหมด
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จะส่งผลต่อการเพิ่มการปลดปล่อย NO ประสาน สถิต
เรืองศักดิ์ [5] ได้ศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้แกลบใน
เตาเผาไหม้ วอร์เทค-ฟลูอิดไดซ์เบดที่ใช้ทรายเป็นเบดตล
อดจนสมรรถนะการเผาไหม้ ในแง่ของประสิทธิภาพการ
เผาไหม้ (EC) และแก๊สเสียที่ทางออกเตาการทดลองได้
ปรับเปล่ียนความเร็วอากาศส่วนที่หนึ่ง (V1) คือ ความเร็ว
อากาศที่ก่อให้เกิดฟลูอิดไดเซชันพบว่าการเผาไหม้หลัก
เกิดขึ้นในห้องเผาไหม้ใต้วงแหวนวอร์เทคในขณะที่การ
เพิ่มความเร็วอากาศส่วนนี้ส่งผลให้อุณหภูมิภายในเตา
ลดลงในแง่ขององค์ประกอบแก๊สไอเสียที่ทางออกพบว่า 
CO มีค่าน้อยลงเล็กน้อยตามการเพิ่มขึ้นของ V1ในขณะที่ 
NOx มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้น V1 นอกจากนี้ EC
ทุกเงื่อนไขการทดลองมีค่าสูงกว่า 99% พรชัย การวงศ์ 
และคณะ [6] ได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เชื้อเพลิง
แข็งในหัวพ่นไฟวัสดุพรุนโดยติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตาข่าย
แสตนเลส (Wire net porous) ภายในห้องเผาไหม้ และ
ไม่ได้ติดตั้งวัสดุพรุนภายในห้องเผาไหม้ โดยแยกออกเป็น 
2 กรณี ก็เพื่อต้องการเปรียบเทียบโครงสร้างทางอุณหภูมิ 
พบว่าการติดตั้งวัสดุพรุนภายในห้องเผาไหม้จะส่งผลให้
โครงสร้างทางอุณหภูมิมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากจะทําให้
ห้องเผาไหม้มีขนาดเล็กลงจึงทําให้ความเร็วของอากาศ
เพิ่มขึ้นส่งผลให้เชื้อเพลิงที่ยังไม่เผาไหม้ถูกพัดออกมา เมื่อ
เร็ว ๆ นีปี ค.ศ. 2014 ThawinPonsen and 
BoonritPrasartkaew [7]ได้ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
เตาเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็งที่ใช้ถ่านบดเป็นเชื้อเพลิงโดย
ลักษณะการทดลองน้ันเป็นแบบสลับทิศทางการไหลอย่าง
เป็นจังหวะของก๊าซที่ผ่านส่ือกลางวัสดุพรุนและมีการ
ติดตั้งคอลย์น้ําหล่อเย็นเพื่อควบคุมอุณหภูมิของวัสดุพรุน 
ซึ่งพบว่าจะมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะสูงกว่าเตาเผา
ที่มีก๊าซไหลผ่านวัสดุพรุนแบบทางเดียวจากการทดลอง
พบว่าช่วงสภาวะคงที่จะมีอุณหภูมิการเผาไหม้เฉล่ียสูงสุด
ถึง 1,000oCและมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนประมาณ 
87%นอกจากการศึกษาเชิงวิจัยในการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล
เหล่านี้แล้วยังมีนักวิจัยหรือนักประดิษฐ์หลายกลุ่มได้เสนอ
แนวคิดการใช้เชื้อเพลิงแข็งหรือชีวมวลกับหัวพ่นไฟแบบ
ต่าง ๆ ในรูปแบบสิทธิบัตร เช่น Hallberg [8] และRuck 
[9] เป็นต้น แต่สิทธิบัตรโดยส่วนใหญ่ก็เป็นเพียงแนวคิด
มากกว่าซึ่งยังไม่มีการสร้างส่ิงประดิษฐ์เหล่าน้ันออกมา 

จากงานวิจัยและสิทธิบัตรที่กล่าวมาทั้งหมด จะพบว่า
เชื้อเพลิงของแข็งหรือชีวมวลต่าง ๆ ได้พยายามถูกทําให้
สามารถเผาไหม้ให้สมบูรณ์ที่สุดแต่มีเพียงงานของ      พร

ชัย การวงศ์ และคณะ [6]และThawinPonsen and 
BoonritPrasartkaew [7]ที่นําเอาเทคโนโลยีวัสดุพรุน   
มาใช้ประโยชน์ ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงได้สร้างอุปกรณ์          
การทดลองหรือหัวพ่นไฟเช้ือเพลิงแข็งที่มีขนาดและ
วิธีการทดลองคล้ายคลึงกันกับ พรชัย การวงศ์ และคณะ 
[6] แต่จะทําการออกแบบห้องเผาไหม้ใหม่ให้มีสองช้ันคือ   
ชั้นแรกเป็นห้องสําหรับเผาไหม้เชื้อเพลิง ส่วนชั้นที่สอง
เ ป็นห้อง สําหรับติดตั้ ง วัสดุพรุน  เพื่ อช่ วย ส่ง เสริม      
กลไกลการเผาไหม้ให้ดียิ่งขึ้น โดยวัสดุพรุนที่เลือกมา
ติดตั้งในหัวพ่นไฟเป็นตาข่ายสแตนเลสเกรด 304 และ
เลือกใช้แกลบเป็นเ ช้ือเพลิง สําหรับข้อมูลที่ ได้จาก
การศึกษาของงานวิจัยนี้ คาดว่าจะเป็นองค์ความรู้ใหม่ที่
เป็นแนวทางหรือข้อมูลสําคัญใน การประยุกต์ใช้งาน
เกี่ยวกับการผลิตหรือสร้างหัวพ่นไฟที่ใช้งานได้จริงในทาง
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะการพัฒนาเป็นหัวพ่นไฟที่ใช้ใน
การต้มน้ําในหม้อไอนํ้า (Boiler) แทนหัวพ่นไฟแบบ
เชื้อเพลิงเหลวและแก๊สในช่วงเวลาของวิกฤตพลังงานใน
อนาคต 

 
2. รายการสัญลักษณ์ 

CO คาร์บอนมอนออกไซด ์(ppm) 
ECO พลังงานความร้อนที่สูญเสียไปกับCO ใน      แก๊ส

ไอเสีย (kJ) 
EF พลังงานความรอ้นที่ไดร้ับจากเชื้อเพลิง(kJ) 
EU พลังงานความร้อนของเช้ือเพลิงที่ไม่เผาไหม้(kJ) 
HE ความหนาของช้ันวัสดุพรุนตวัแผ่รังสี 
mi มวลของแกลบก่อนตากแดด (kg) 
mf มวลของแกลบหลังตากแดด (kg) 
NOX ไนโตรเจนออกไซด์ (ppm) 
PE วัสดุพรุนตวัแผ่รังสี 
PPI จํานวนช่องว่างต่อ 1 นิ้ว 
ppm หนึ่งหน่วยต่อล้านส่วน 
QA อัตราการจ่ายอากาศ (m3/hr) 
QF อัตราการจ่ายเช้ือเพลิง (kg/min) 
T อุณหภูม ิ(C ) 
X ความยาวตามแนวแกนของหัวพ่นไฟ (mm) 
C ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
3.1. อุปกรณ์การทดลอง 
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จากรูปที่ 1แสดงอุปกรณ์การทดลองของหัวพ่นไฟ

เชื้อเพลิงแข็งที่มีการติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลส 
(Stainles wire net porous) สามารถแบ่งออกได้ 3 
ส่วนที่สําคัญประกอบไปด้วย ส่วนที่หนึ่งเป็นส่วนที่จ่าย
เชื้อเพลิงแข็ง (Injection zone) เข้าสู่ห้องเผาไหม้โดย
ผ่านช่องจ่ายเชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel port) และถูก
ลํา เ ลียงไปยังห้องเผาไหม้ด้วยสกรู เก ลียว  (Screw 
conveyer)ส่วนที่สองเป็นห้องพักอากาศเพ่ือไม่ให้อากาศ
ที่เข้ามาปะทะกับเชื้อเพลิงแข็งโดยตรงและรุนแรงเกินไป 

แ ล ะ ส่ ว นที่ ส า ม เ ป็ น ห้ อ ง เ ผ า ไ ห ม้  ( Combustion 
chamber zone) ซึ่งห้องเผาไหม้จะมีสองช้ันคือ ชั้นแรก
เป็นห้องสําหรับเผาไหม้เชื้อเพลิง ส่วนชั้นที่สองเป็นห้อง
สําหรับติดตั้งวัสดุพรุนซึ่งจะอยู่ด้านบนของห้องเผาไหม้ 
และขอนิยามเรียกว่าวัสดุพรุนตัวแผ่รังสี (PE)ที่ทําจากตา
ข่ายสแตนเลสที่มีขนาดจํานวนช่องว่างต่อหนึ่งนิ้ว (PPIE) 
เท่ากับ 12 ช่อง ความหนาของชั้นวัสดุพรุนตัวแผ่รังสี (HE) 
จะทําการศึกษา 3 ค่า ได้แก่ 1, 3 และ6 ชั้น 

 

 
รูปที่ 1 แผนผังหัวพ่นไฟวัสดพุรุนเชื้อเพลิงแขง็ชนิดตาข่ายสแตนเลสที่ใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง 

 
3.2 การวัดและขั้นตอนการทดลอง 

เพื่อให้เข้าถึงปรากฏการณ์เผาไหม้ของเชื้อเพลิงแข็ง 
และการส่งถ่ายความร้อนระหว่างวัสดุพรุนกับเปลวไฟท่ี
เ กิ 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               
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ เทอร์โมคัปเปิลชนิดเอ็น (N-type 
Thermocouples) จํานวน 14 ชิ้นที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2mm ระยะห่างกันแต่ละตัว 25mm 
จะถูกติดตั้ ง ในส่วนของห้องเผาไหม้ (Combustion 

chamber zone) ที่ด้านบนของวัสดุพรุน สาเหตุที่ไม่สอด          
เทอร์โมคับเปิลจนทะลุถึงตําแหน่งตรงกลาง เนื่องจากไม่
ต้องการให้ขัดขวางการไหลของเช้ือเพลิงแข็งที่ไหลผ่าน
มายังห้องเผาไหม้ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบต่อกลไกการไหล
ของเช้ือเพลิงแข็ง 

จากส่วนประกอบทั้งหมดของหัวพ่นไฟวัสดุพรุน
เชื้อเพลิงแข็งจะมีหลักการทํางานคือ เมื่อนําเชื้อเพลิงแข็ง 
(แกลบ) ที่ผ่านการกําจัดความช้ืนโดยการตากแดดมาจ่าย
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เข้าที่ช่องจ่ายเชื้อเพลิง (Solid fuel port) ดังแสดงใน     
รูปที่ 1 สกรูลําเลียง (Screw conveyer) จะลําเลียง
เชื้อเพลิงไปยังห้องเผาไหม้ (Combustionchamber) 
พ ร้ อ ม ทั้ ง จ่ า ย อ า ก า ศ ด้ ว ย พั ด ล ม เ ป่ า  ( Blower)               
ที่ช่องจ่ายอากาศ (Air port) เพื่อใช้ในการเผาไหม้ 
จากน้ันจุดไฟด้วยวิธีไฟล่อ (Pilot flame) ที่ช่องจุดติดไฟ 
เมื่อเชื้อเพลิงติดไฟเกิดการเผาไหม้แล้วเพิ่มความเร็ว
อากาศด้วยพัดลมเป่า (Blower) เพื่อให้เกิดการเผาไหม้           
ที่รุนแรงขึ้นสําหรับการจ่ายอากาศกับเชื้อเพลิงนั้นจะปรับ
อัตราการจ่ายตามปริมาณที่ต้องการทดลองโดยอัตราการ
จ่ายของอากาศนั้นจะจ่ายที่ 15 m3 /hrส่วนอัตราการจ่าย
ของเชื้อเพลิงคือ0.130 kg/min ขณะเดียวกันแก๊สไอเสีย
COและ NOxก็ถูกตรวจวัดท่ีตําแหน่งทางออกของระบบด้วย
เครื่องวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (Exhaust analyzer) ยี่ห้อ 
Testoรุ่น M350 
3.3 การหาค่าความชื้นของแกลบ 

การวิเคราะห์หาค่าความช้ืนเป็นวิธีที่ควรดําเนินการ
ก่อนนําเชื้อเพลิงชีวมวล (แกลบ) ไปทําการเผาไหม้ 
เนื่องจากต้องทําการทดลองที่สภาวะความช้ืนเดียวกัน
ตลอดการ ศึกษาของงานวิ จั ย น้ี  และจะรายงาน
องค์ประกอบทางเคมีบนพื้นฐานร้อยละของวัตถุแห้ง      
(% Drymatter basisDM) ซึ่งปริมาณความชื้นที่มีอยู่ใน
แกลบ จะมีความสําคัญมากเพราะความชื้นสูงมีผลต่อ  
การติดไฟของแกลบ 

วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนของงานวิจัยนี้ 
กระทําโดยนําเชื้อเพลิง (แกลบ) มาชั่งมวลแล้วบันทึกค่า
ไว้เป็นมวลก่อนตากแดด จากนั้นนําแกลบไปตากแดดจน
มวลของแกลบไม่เปล่ียนแปลงแล้วนําแกลบมาช่ังมวลไว้
เป็นมวลหลังตากแดด และทําการคํานวณค่าความชื้นได้
ดังน้ี 
 
  (mi – mf) / mf x 100%  (1) 
 
3.4การกําหนดชื่อเรียกหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดตาข่ายส
แตนเลส 

ในการศึกษาทดลองหัวพ่นไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแข็ง
ชนิดตาข่ายสแตนเลส จะมีโครงสร้างของวัสดุพรุนชนิด      
ตาข่ายสแตนเลสที่แตกต่างกันในที่นี้จะขอนิยามช่ือและ
คําย่อของหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลสที่
ทําการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อสะดวกในการอธิบายผล      
ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1การกําหนดชื่อเรียกและขนาดต่าง ๆ ของหัว
พ่นไฟวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลส 

แบบท่ี ชื่อเรียก 
1 SPB000-000 
2 SPB112-000 
3 SPB312-000 
4 SPB612-000 

 
SPBAXX BYY  

 
ขนาด PPI ของวัสดุพรุนตัวดูดซับ (PPIA) 
จํานวนแผ่นของวสัดุพรุนตัวดูดซับ (PA) 

ขนาด PPI ของวัสดุพรุนตัวแผ่รังสี (PPIE) 
จํานวนแผ่นของวสัดุพรุนตัวแผ่รังสี (PE) 
Solid porous burner 

 
3.5 การหาประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

สําหรับงานวิจัยนี้ เพื่อแสดงถึงสมรรถนะของหัวพ่น
ไฟวัสดุพรุนที่พัฒนาขึ้น  ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
(Combustion efficiency, C) ในรูปของพลังงาน     
(Energy, E)ในรูปแบบต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในขบวนการ     
การเผาไหม้เชื้อเพลิง (แกลบ) ซึ่งจะหาได้จากมวลของ
เชื้อเพลิง (mass, m) คูณด้วยค่าความร้อนต่ําของ
เชื้อเพลิง (Lower heating value,LHV) ก่อนที่จะนํามา
แทนในสมการที่ (2) 
 

 F U CO
C

F

E E E
100%

E

 
    (2) 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 โครงสร้างทางอุณหภูมิ 
รูปที่ 2แสดงอิทธิพลความหนาของชั้นวัสดุพรุนตัวแผ่

รังสี (Porous Emitter thickness, HE) ต่อปริมาณ
โครงสร้างทางความร้อนหรือการกระจายตัวของอุณหภูมิ
ตลอดความยาวในแนวแกนของหัวพ่นไฟ ซึ่งในที่นี้จะ
เ รี ย ก ว่ า  โ ค ร ง ส ร้ า ง ท า ง อุณห ภูมิ  (Temperature 
profile,T) และเป็นการทดลองที่สภาวะการเผาไหม้QF = 
0.130 kg/min, QA = 15 m3/hrและ PPIE = 12 ในหัว
พ่นไฟวัสดุพรุนแบบ SPBA12-000 จากการทดลองพบว่า 
T มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม HE ที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากที่ HE

มีค่ามากตาข่ายจะมีพื้นที่สัมผัสภายในและเนื้อวัสดุที่เยอะ
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กว่าจึงส่งผลให้สามารถกักเก็บพลังงานจากเปลวไฟหรือ
ความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง (แกลบ) ได้อย่าง
เต็มที่ จึงช่วยแผ่รังสีหรือสนับสนุนกลไกการเผาไหม้ได้
ดีกว่าตาข่ายที่มี HEต่ํา ๆ ทําให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์
ยิ่ งขึ้น และจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของหัวพ่นไฟแบบ 
SPBA12-000 จะมีอุณหภูมิที่สูงกว่าหัวพ่นไฟแบบ 
SPB000-000 
4.2 ปริมาณแก๊ส ไอเสีย (CO และ NOX) 

ปริมาณ CO และ NOXที่เกิดขึ้นในรูปที่ 3 กล่าวคือ 
ปริมาณ CO จะมีแนวโน้มลดลงตาม HE ที่เพิ่มขึ้น 
เน่ืองจากเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น สําหรับปริมาณ 
NOxจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เนื่องจากระดับอุณหภูมิ
ในการเผาไหม้ที่เพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตามปริมาณ NOxจะ
อยู่ในเกณฑ์ที่ต่ํา คือจะอยู่ในช่วงไม่เกิน 60 ppm 
4.3 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ (C) 

รูปที่ 4ประสิทธิภาพการเผาไหม้ (C)จะมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตาม HEที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากอิทธิพลของ HE ที่
เพิ่มมากขึ้น ก็จะช่วยในการแผ่รังสีหรือสนับสนุนกลไก
การเผาไหม้ได้ดีกว่าตาข่ายที่มี HEต่ํา ๆทําให้เกิดการเผา
ไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้นจึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้
เพิ่มขึ้นตามไปดว้ย 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อ
การเผาไหม้สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1) โครงสร้างทางอุณหภูมิ (T) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ตาม 
HEที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อ HEมีค่ามาก ตาข่ายจะมีพื้นที่
ผิวสัมผัสเพิ่มมากขึ้น จึงมีความสามารถในการกักเก็บ
ความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง (แกลบ) ได้อย่าง
เต็มที่ช่วยแผ่รังสีหรือสนับสนุนกลไกการเผาไหม้ได้ดีกว่า
กรณีตาข่ายที่มี HEต่ํา ๆ 

2) ปริมาณ CO จะมีแนวโน้มลดลงตาม HE ที่เพิ่มขึ้น 
เน่ืองจากเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น สําหรับปริมาณ 
NOxจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตามระดับอุณหภูมิใน
การเผาไหม้ที่เพิ่มสูงขึ้น แต่จะอยู่ในช่วงไม่เกิน 60 ppm 
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รูปที่ 3อิทธิพลของ HEต่อปริมาณ CO และ NOX ของหวั
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3) C จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม HEที่เพิ่มมากขึ้น 

เน่ืองจากอิทธิพลของ HE ที่เพิ่มมากขึ้น ก็จะช่วยแผ่รังสี
หรือสนับสนุนกลไกการเผาไหม้ได้ดีกว่าตาข่ายที่มี HEต่ํา 
ๆ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้เพิ่มขึ้น 
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