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บทคัดย่อ  
 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนําเสนอผลการศึกษาเชิงทดลองประสิทธิภาพเชิงความร้อนของฉนวนความร้อนไหล
ที่ทําจากวัสดุพรุนชนิดเส้นใยสแตนเลส ซึ่งฉนวนความร้อนไหลคือวัสดุที่ทําหน้าที่ป้องกันความร้อนไม่ให้มีการถ่ายโอนจาก
ด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งเมื่อของไหลร้อนไหลผ่าน ในการศึกษานี้จะใช้เส้นใยสแตนเลสเป็นวัสดุพรุนตัวอย่าง ทําเป็นแผ่น
ความหนา 10 mm เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 120 cm มีค่าความพรุนแตกต่างกัน 3 ค่า คือ 0.9292, 0.9469, และ 
0.9646 ในการทดลองจะทําการปล่อยอากาศร้อนผ่านวัสดุพรุนที่อัตราการไหลเชิงปริมาตรตั้งแต่ 6 m3/h ถึง 12 m3/h 
อุณหภูมิทางเข้าแตกต่างกัน 5 ค่า ตั้งแต่ 350 ถึง 550 oC วัดค่าอุณหภูมิ ณ ทางเข้าและทางออกวัสดุพรุน ผลการทดสอบ
พบว่า อุณหภูมิตกคร่อมแผ่นวัสดุพรุนและประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึ้นตามค่าอุณหภูมิทางเข้า แต่จะลดลงตามค่า
อัตราการไหลเชิงปริมาตรที่เพิ่มขึ้น ค่าความพรุนมีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนและค่าอุณหภูมิตกคร่อมแผ่นวัสดุอย่าง
มีนัยสําคัญ ซึ่งพบว่าแผ่นวัสดุพรุนชนิดเส้นใยสแตนเลสมีคุณสมบัติเป็นฉนวนความร้อนไหลได้เป็นอย่างดี 
คําหลกั: วัสดุพรุน; ฉนวนความร้อนไหล; ประสิทธิภาพเชิงความร้อน; เส้นใยสแตนเลส 
 
Abstract 
 The present research article aims to propose the thermal efficiency of the flow insulator made of 
the stainless steel wool. The flow insulator is the material that prevents the heat transfer where the 
fluid flow through it. The stainless steel wool having 10 mm thickness, 120 mm diameter and three 
porosities 0.9292, 0.9469, and 0.9646 were examined. In the experiment, volume flow rates 6 m3/h – 
12 m3/h and the inlet hot air temperatures 350 – 550 oC were varied flowing through the porous 
media. The temperature at inlet and outlet of the porous plates were measured. The results indicated 
that the temperature drop and the thermal efficiency increase with the inlet air temperature but 
decrease with increasing the volume flow rate. The porosity affect to the thermal efficiency and the 
temperature drop across the porous plates significantly. Obviously, the stainless steel wool acts as the 
flow insulator as well. 
Keywords: Porous media; Flow insulator; Thermal efficiency; Stainless steel wool. 
 
 

1. บทนํา 
ฉนวนความร้อนไหลคือวัตถุใดที่มีคุณสมบัติดูดกลืน

พลังงานของของไหลร้อนที่ไหลผ่านตัววัสดุทําให้ของไหล
มีอุณหภูมิลดลง ซึ่งทําให้มีอุณหภูมิแตกต่างระหว่าง
ทางเข้าและทางออก  เมื่อวัตถุได้รับพลังงานทําให้

อุณหภูมิ สูงขึ้น วัตถุจะทําการแผ่รั ง สีความร้อนทั้ ง
ด้านหน้าและด้านหลังของวัสดุพลังส่วนใหญ่จะแผ่ออกไป
ด้านหน้า  วัสดุหรือวัตถุที่จะทําให้เกิดคุณสมบัติดังกล่าว
ได้จะต้องเป็นของแข็งที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสภายในเนื้อวัสดุ
เป็นจํานวนมากกล่าวคือ มีช่องว่างหรือช่องกลวงแทรกอยู่
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ในเน้ือวัสดุเป็นจํานวนมากซ่ึงเรียกว่าวัสดุพรุนค่าความ
พรุนจะนิยามด้วยอัตราส่วนระหว่างปริมาตรของช่องว่าง
ต่อปริมาตรทั้งหมดดังนั้นวัสดุใดที่มีค่าความพรุนสูงๆๆ
หมายถึงวัสดุนั้นมีปริมาตรช่องว่างมากด้วยโครงสร้าง
พิเศษแบบนี้ของวัสดุพรุนทําให้วัสดุพรุนมีคุณลักษณะเด่น
ที่สําคัญ  2  ประการคือ มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อนสูงและมีคุณสมบัติการแผ่รังสีความร้อนที่ดีทําให้
สามารถเปล่ียนรูปพลังงานความร้อนระหว่างการพา การ
แผ่รังสีความร้อนได้เป็นอย่างดี  

ในปี 1982 Echigo [1] ได้นําเสนอหลักการแปลงค่า
เอนทาลปีเป็นรังสีความร้อนซึ่งได้ให้ชื่อว่าเป็นหลักการ
ฉนวนความร้อนไหล (Folw-insulator) โดยได้นําแผน
วัสดุพรุนเซลลูลาร์เป็นชนิดนิกเกิล-โครเมียมอะลูมินา
ความหนา 15 mm วางขวางทิศทางการไหลของแก็สไอ
เสียร้อนในแนวต้ังฉากพบว่าแก็สไอเสียร้อนมีอุณหภูมิ
ลดลงได้ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ต่อมา Wang และ Tien 
(1984) [2] ได้ทําการศึกษาระบบน้ีต่อยอดจาก Echigo 
โดยได้พิจารณาเทอมกระเจิงรังสีนี้ด้วยซึ่งได้ทําการสร้าง
แบบจําลองโดยใช้ Tow-flux model  พบว่ามีความ
แม่นยําสูงและเมื่อเร็วๆ นี้ Preecha และคณะ [3-5] ได้
ทําการศึกษาหลักการของฉนวนความร้อนไหลในวัสดุพรุน
ชนิดเซลลูล่าร์เปิดชนิดโลหะ ซึ่งพบว่ามีคุณสมบัติเป็น
ฉนวนความร้อนไหลได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะวัสดุพรุนผิว
ดํา ต่อมาปรีชา ขันติโกมล (2010) [6] ได้ทําการศึกษา
ความหนาของแผ่นวัสดุพรุนเซลลูลาร์เป็นชนิด  Ni-Cr  ที่
มีผลต่อระบบการแปลงเอนทาลปี – รังสีความร่อนชนิด 2 
ชั้นพบว่าแบบจําลองทางคณิตศาสตร์มีความแม่นยํา 
หลังจากน้ัน ธีระ ฮวบขุดทดและคณะ(2012) [6]  ได้ทํา
การวิจัยเพื่อศึกษาเชิงการทดลองของคุณสมบัติการเป็น
ฉนวนความร้อนโดยใช้วัสดุพรุนชนิดเซลลูลาร์เปิดคอร์ดิ
ไรท์แผ่นเดียววัสดุที่ทดลองมี 2 เบอร์คือเบอร์ 6 และ 20 
มีขนาดความพรุน (Porosity) 0.873 และ 0.875 
ตามลําดับพบว่าวัสดุพรุนเซลลูลาร์เปิดคอร์ดิไรท์เบอร์ 20 
ทําให้อุณหภูมิของอากาศร้อนลดลงได้มากกว่าวัสดุ
เซลลูลาร์เปิดคอร์ดิไรท์เบอร์ 6 เนื่องจากวัสดุเซลลูลาร์
เปิดคอร์ดิไรท์เบอร์ 20 มีความพรุนมากและมีพื้นที่ในการ
ถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าแสดงให้เห็นว่ามีคุณสมบัติใน
การเป็นฉนวนสําหรับแก๊สร้อนไหลที่ดี อําพล ทันไชย 
(2012) [7] ได้ศึกษาคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อน
สําหรับแก็สร้อนไหลผ่านวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเล
สแผ่นเดี่ยวพบว่าแผนวัสดุพรุนชนิดสแตนเลสแผ่นเดียว

สามารถทําหน้าที่เป็นฉนวนความร้อนสําหรับแก็สร้อน
ไหลได้แต่จะทําหน้าที่ได้'ดีที่อุณหภูมิสูงๆ และความเร็ว
ของอากาศต่ํานอกจากนี้วัสดุพรุนที่มีจํานวนช่องต่อ
ตารางน้ิวมากจะทําให้ประสิทธิภาพทางความร้อนได้
ดีกว่า 

จากข้อมูลงานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าวัสดุพรุนมี
คุณสมบัติเด่นด้านการกักเก็บพลังงาน  แต่ว่ายังไม่พบ
ข้อมูลของคุณภาพการเป็นฉนวนความร้อนไหลของวัสดุ
พรุนเส้นใยโลหะ  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาคุณสมบัติฉนวนความร้อนไหลของวัสดุพรุนชนิด
เส้นใยโลหะ 

 
2 ทฤษฎี 

2.1 หลักการแปลงเอนทาบปี้รังสีความร้อน 
หลักการในการดึงเอนทาลปีของแก๊สไอเสียที่มี

อุณหภูมิสูงโดยใช้วัสดุพรุนนั้น ได้ถูกนําเสนอโดย Echigo 
[3] หลักการในการแปลงพลังงานความร้อนจากค่าเอน
ทาลปีของแก๊สเป็นรังสีความร้อนโดยใช้วัสดุพรุนนั้น
ประกอบด้วยสองกระบวนการของการถ่ายเทความร้อน
คือ การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน รูปที่ 1 
แสดงหลักการจําลองทางกายภาพของตัวแผ่รังสีความ
ร้อน (Emitter) เมื่อแก๊สร้อนไหลผ่านแผ่นวัสดุพรุน เอน
ทาลปีของแก๊สจะถูกถ่ายเทไปยังวัสดุพรุนโดยการพา
ความร้อน เนื่องจากวัสดุพรุนมีพื้นผิวสัมผัสมาก ส่งผลให้
อุณหภูมิของแก๊สลดลง ในขณะเดียวกันอุณหภูมิของวัสดุ
ซึ่งมีสถานะเป็นของแข็งจะมีค่าสูงขึ้น และจะทําการแผ่
รังสีความร้อนไปตามทิศทางการไหลและย้อนกลับ ซึ่ง
ปริมาณหลักๆ จะเป็นส่วนที่ย้อนกลับมายังด้านทางเข้า
ของแก๊ส 

High temperature, Tfu Low temperature, Tfd 

x0 0 

Porous medium 

0 x0 x 
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Thermal Radiation 
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รูปที ่1 หลักการของฉนวนความร้อนไหล 
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2.2 การถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทพลังงานระหว่าง 2 บริเวณที่มีอุณหภูมิ
แตกต่างกัน ซึ่งมีการถ่ายเทความร้อนได้แบ่งออกเป็น 3 
วิธี คือ การนําความร้อน, การพาความร้อนและการแผ่
รังสีความร้อน งานวิจัยนี้ใช้การถ่ายเทความร้อนโดยการ
พาความร้อนในการคํานวณ 
2.2.1 การพาความร้อน 

การถ่ายเทความร้อนโดยการพาเป็นการแลกเปล่ียน
ความร้อนระหว่างวัตถุกับสารตัวกลางหรือของไหล วัตถุที่
มีอุณหภูมิที่สูงกว่าก็จะถ่ายเทความร้อนให้กับของไหล 
ความร้อนที่ถ่ายเทนี้สามารถคํานวณหาได้จากสมการที่ 
(2) โดยใช้กฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s law of 
cooling) 

( )wQ hA T T


                     (1) 
 

เมื่อ wT คือ อุณหภูมิที่ผิววัสดุ (K) 
      T คือ อุณหภูมิแก๊สร้อน (K)  
      h  คือ ค่าการนําความร้อนของวัสดุ (W/m2.K) 
 

2.2.2 ประสิทธภิาพเชิงความร้อน 
ป ร ะ สิ ท ธิ์ ภ า พ เ ชิ ง ค ว า ม ร้ อ น  ( Heat 

efficiency, T ) เป็นประสิทธิภาพของเครื่องทดลอง โดย
การเทียบค่าระหว่างฟลักซ์ความร้อนที่แลกเปลี่ยน
ระหว่างแผ่นวัสดุพรุนกับอากาศร้อน และฟลักซ์ความ
ร้อนที่ป้อนสู่ระบบ 
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เมื่อ porousq
 คือ ฟลักซ์ความร้อนที่แลกเปล่ียนระหว่าง

แผ่นวัสดุพรุนกับอากาศร้อน (W/m2) ซึ่งสามารถคํานวณ
ได้จากสมการ 
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             (3) 

เมื่อ  m  คือ อัตราการไหลเชิงมวล (m3/s) 
       pc  คือ ความร้อนจําเพาะของอากาศ (J/kg.K) 
       5T  คือ อุณหภูมิทางเข้าวัสดุพรุน (K) 
       8T  คือ อุณหภูมิทางออกวัสดุพรุน (K) 
      A    คือ พื้นที่การถ่ายเทความร้อน (m2) 

 

totalq
   คือ ฟลักซ์ความร้อนที่ป้อนเข้าสู่ระบบ (W/m2) ซึ่ง
สามารถคํานวณได้จากสมการ 
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                  (4) 

เมื่อ  1T   คือ อุณหภูมิทางเข้าระบบ (K) 
       2T  คือ อุณหภูมิทางออกระบบ (K) 

 
3. อุปกรณ์และการทดลอง 

รู ป ที่  2  แ ส ด ง แ ผ น ผั ง อุ ป ก รณ์ ก า ร ท ด ล อ ง 
ประกอบด้วย 3 ส่วนที่สําคัญ ได้แก่ ส่วนแรกเป็นส่วน
ความร้อน (Heating section) สูง 600 mm ส่วนที่สอง
เป็นส่วนฉนวนความร้อน (Thermally insulated 
section) สูง 300 mm และส่วนที่สามเป็นวัสดุพรุน 
(Porous section) ชุดอุปกรณ์ทําจากท่อสแตนเลส 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 120 mm หนา 2 mm ติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนทั้งภายในและภายนอกท่อโดยใช้
ฉนวนชนิดไฟเบอร์เซรามิค (Ceramic fiber) ทําให้เหลือ
เส้นผ่าศูนย์กลางภายในเท่ากับ 100 mm วัสดุพรุนเป็น
เส้นใยสแตนเลส ความหนา 10 mm  ความพรุน 
(Porosity) 0.9292, 0.9469, และ 0.9646 ทดสอบโดย
ใช้แผ่นเดี่ยว อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ จะทํา
การปรับเปล่ียนตั้งแต่ 6 m3/h ถึง 12 m3/h ใช้เครื่องเป่า
ลม (Blower) เป่าอากาศเข้าไปผ่านเครื่องวัดอัตราการ
ไหล ไหลเข้าสู่ฮีตเตอร์ขนาด 5 kW ใช้ไฟฟ้าความต่าง
ศักย์ 220 โวลต์ ชนิดเฟสเดียว ควบคุมอุณหภูมิของ
อากาศโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติ  (Thermal 
Controller) หลังจากน้ัน อากาศร้อนจะถูกส่งผ่านไปใน
ส่วนฉนวนความร้อน(Insulated section) ยาว 300 
mm และไหลผ่านวัสดุพรุน ซึ่งวางขวางทางการไหล ใน
การทดลองนี้ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K (Type-K 
thermocouple) ทําการปรับเปล่ียนอุณหภูมิอากาศทาง
ขาเข้า (Inlet gas temperature) ตั้งแต่ 350 oC ถึง 550 
oC สัญญาณอุณหภูมิจากเทอร์โมคัปเปิล เป็นสัญญาณ
ความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสตรง ต่อเข้ากับเครื่องบันทึก 
(Data logger) 
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รูปที ่2 แผนผังอุปกรณ์การทดลอง 

 
รูปที ่3 วัสดุพรนุชนิดเส้นใยสแตนเลส 

 
  รูปที่ 3 แสดงวัสดุพรุนที่นํามาศึกษาในงานวิจัยนี้คือ 
วัสดุพรุนชนิดเส้นใยสแตนเลสผลิตจากเส้นลวดสแตน
เลสเกรด AISI / SUS410 มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.13 
mm ผ่านการรีดแบนมีขนาดความกว้าง 0.35 mm มี
ความหนา 0.05 mm และทําเกลียวเพื่อให้เส้นใยแต่ละ
เส้นจะถักยึดประสานซึ่งกันละกัน มีค่าสัมประสิทธิ์การนํา
ความร้อน (Thermal conductivity) สูงประมาณ 26.10 
W/(m.K) 

 
4. ผลและการวิเคราะห์ผล 

     การทดลองการหาประสิทธิภาพฉนวนความร้อนไหล
โดยใช้วัสดุพรุนชนิดเส้นใยสแตนเลส ที่มีความหนา  10 
mm ความพรุน (Porosity) 0.9292, 0.9469, และ 
0.9646 โดยใช้อากาศร้อนเป็นสารทํางานไหลผ่านวัสดุ
พรุน โดยควบคุมอัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ
ร้อนตั้งแต่ 6 m3/h จนถึง 12 m3/h โดยเพิ่มขึ้นครั้งละ 2 
m3/h อุณหภูมิอากาศเข้าเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 350 oC 
เพิ่มอุณหภูมิครั้งละ 50 oC จนถึง อุณหภูมิ 550 oC 
 
 

4.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในชุดทดลอง 
  รูปที่ 4-7 แสดงโครงสร้างอุณหภูมิอากาศที่มีการ
เปล่ียนแปลงในระบบ เมื่อติดตั้งวัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลส 
ที่ความหนา 10mm จากการทดลองพบว่าในส่วนที่ 1 
อากาศไหลเข้าสู่ระบบด้วยอุณหภูมิบรรยากาศมาถึง ส่วน
ที่ 2 อากาศจะได้รับความร้อนจากชุดทําความร้อนไฟฟ้า 
ทําให้อากาศมีความร้อนสูงขึ้น อุณหภูมิมีการลดลง
เล็กน้อยในช่วง Insulated  Section  อันเนื่องมาจาก
การสูญเสียให้กับระบบผ่านฉนวนความร้อน อุณหภูมิ
อ า ก า ศที่ ตํ า แ หน่ ง ท า ง เ ข้ า แ ผ่ น วั ส ดุ พ รุ น ( Inlet 
temperature  ) เป็นอุณหภูมิควบคุม อุณหภูมิอากาศจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อไหลผ่านแผ่นวัสดุพรุนและเพ่ิมขึ้น
ตามอุณหภูมิทางเข้า ซึ่งแสดงให้เห็นว่า วัสดุพรุนทํา
หน้าที่เสมือนฉนวนความร้อนไหล (Flow insulator) 
สามารถอธิบายได้ว่าอุณหภูมิแตกต่างระหว่างตําแหน่ง
ทางเข้าและทางออกแผ่นวัสดุพรุนเป็นพลังงานที่แผ่นวัสดุ
พรุนดึงออกมาจากอากาศร้อนและส่งกลับไปยังบริเวณที่
เป็นฉนวนความร้อนส่งผลให้บริเวณนี้มีอุณหภูมิสูงกว่า
ปกติ จากกราฟยังแสดงให้เห็นว่าค่าความพรุนมีอิทธิพล
ต่อการเป็นฉนวนความร้อนไหลอย่างมีนัยสําคัญ วัสดุพรุน
เส้นใยสแตนเลสความพรุน 0.9646 มีค่าอุณหภูมิตก
คร่อมสูงกว่าความพรุนที่ 0.9292 และ 0.9469 เนื่องจาก
มีพื้นที่ผิวในการแลกเปล่ียนความร้อนมากกว่าความพรุน
อื่นๆ ดังรูปที่ 4.4 ซึ่งเห็นชัดเจนว่า เส้นอุณหภูมิตลอด
อุปกรณ์การทดลองมีค่าสูงกว่าค่าความพรุนอื่นๆ อย่าง
เห็นได้ชัดเจน 
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รูปที่ 4 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในชุดทดลอง

วัสดุพรุนความหนา 10 mm ความพรุน 0.9292 
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รูปที่ 5 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในชุดทดลอง

วัสดุพรุนความหนา 10 mm ความพรุน 0.9469 
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รูปที่ 6 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในชุดทดลอง
วัสดุพรุนความหนา 10 mm ความพรุน 0.9646 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 เปรียบเทียบโครงสร้างอุณหภูมิอากาศกรณตีิดตัง้

วัสดุพรุนขนาด 10 mm ที่อุณหภูมิ 500 
 
4.2 อุณหภูมิตกคร่อมวัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลส 
 อุณหภูมิตกคร่อมชุดแผ่นวัสดุพรุน ( )T    แสดงถึง
คุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนไหล กล่าวคือเมื่อ
อุณหภูมิตกคร่อมสูงวัสดุพรุนจะแสดงคุณสมบัติการเป็น

ฉนวนความร้อนไหลที่ดี  ในทางกลับกันถ้าอุณหภูมิตก
คร่อมต่ําการเป็นฉนวนความร้อนไหลก็ต่ําด้วย   
 รูปที่ 8-11 แสดงอุณหภูมิตกคร่อมของชุดวัสดุพรุน
ขนาดของแผ่นวัสดุพรุนขนาด 10 mm  กราฟแสดงให้
เห็นว่าที่อัตราการไหลของอากาศร้อนต่ํา วัสดุพรุนขนาด 
จะทําหน้าที่การเป็นฉนวนความร้อนไหลได้ดี  เกิดจากมี
เวลาในการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศร้อนและ
เนื้อวัสดุพรุนได้ดี  ทั้งโหมดการนําความร้อน  โหมดการ
พาความร้อน  และโหมดการแผ่รังสีความร้อน  แต่เมื่อ
อัตราการไหลของอากาศร้อนเพิ่มขึ้นปริมาณการพาความ
ร้อนที่ถ่ายเทจากอากาศร้อนสู่วัสดุพรุนมีสัดส่วนที่ลดลง  
เมื่อเทียบกับพลังงานรวมในสารทํางาน  ซึ่งพลังงานจะถูก
พาออกโดยโมเลกุลของของไหลส่งผลทําให้อุณหภูมิตก
คร่อมของชุดแผ่นวัสดุพรุนลดลง  จากรูปที่ 11 แสดงให้
เห็นว่าวัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลสความพรุนที่ 0.9646 จะ
มีอุณหภูมิตกคร่อมที่สูงกว่าวัสดุพรุนความพรุนที่ 0.9469 
และความพรุนที่ 0.9292 เมื่อพิจารณาผลของความเร็ว
ต่ออุณหภูมิตกคร่อมพบว่าเมื่อตัวเลขเรย์โนลด์เพิ่มขึ้น
มากกว่า 1152 อุณหภูมิตกคร่อมจะลดต่ําลง สรุปได้ว่า
วัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลสมีความเหมาะสมกับการใช้งาน
ในงานที่มีตัวเลขเรย์โนลด์ต่ํา ซึ่งจากรูปที่ 8 สําหรับความ
พรุน 0.9646 ที่ตัวเลขเรย์โนลด์ 1152 ที่อุณหภูมิทางเข้า
ของอากาศ (Inlet temperature) 350 400 450 500 
และ 550 oC  มีอุณหภูมิตกคร่อม 46.74 , 54.58  , 
65.71 , 75.58  และ 91.19  ตามลําดับ ในขณะที่ความ
พรุนที่ 0.9469 ซึ่งจากรูปที่ 9 มีอุณหภูมิตกคร่อม 
39.75 , 46.26 , 54.04 , 64.8  และ 76.36  ตามลําดับ
และความพรุนที่ 0.9292 ตามรูปที่ 10 มีอุณหภูมิตก
คร่อม 51.36 , 64.56 , 66.21 , 77.09  และ 86.45  
ตามลําดับ 
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Porosity 1 (0.9646)

Re  
รูปที่ 8 อุณหภูมิตกคร่อมวัสดพุรุนเส้นใยสแตนเลสที่

ความพรุน 0.9646 
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รูปที่ 9 อุณหภูมิตกคร่อมวัสดพุรุนเส้นใยสแตนเลสที่

ความพรุน 0.9469 
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thickness 10 mm 
Porosity 3 (0.9292)

 
รูปที่ 10 อุณหภูมิตกคร่อมวัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลส ที่

ความพรุน 0.9292 
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รูปที่ 11 เปรียบเทียบอณุหภูมิตกคร่อมวัสดพุรนุเส้นใยส
แตนเลสความหนา 10 mm อุณหภูมิขาเข้า 500 oC 

 
4.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
 รูปที่ 4.9-4.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเลขเรย์
โนลด์ (Re) กับประสิทธิภาพเชิงความร้อน   ของวัสดุพรุน
แผ่นเดี่ยว มีแนวโน้มเช่นเดียวกับอุณหภูมิตกคร่อมแผ่น
วัสดุพรุน ซึ่งประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะเพ่ิมขึ้นตาม
อุณหภูมิตกคร่อมแผ่นวัสดุพรุน ผลการทดลองที่ได้พบว่า

วัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลสที่ความพรุน 0.9646 จะมี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าวัสดุพรุนที่ความพรุน 
0.9292 และความพรุนที่ 0.9469 ที่ตัวเลขเรย์โนลด์ 
1152 เมื่อตัวเลขเรย์โนลด์เพิ่มมากขึ้นประสิทธิภาพจะลด
ต่ําลง สรุปได้ว่าวัสดุพรุนเส้นใย  สแตนเลสมีความ
เหมาะสมกับการใช้งานในงานที่มีตัวเลขเรย์โนลด์ต่ํา ซึ่ง
จากรูปที่ 5.9 สําหรับความพรุน 0.9646 ที่ตัวเลขเรย์
โนลด์ 1152, 1506, 1890 และ 2267 ที่อุณหภูมิทางเข้า
ของอากาศ(Inlet temperature  ) ที่   มีประสิทธิภาพ 
20, 15.2, 13.25, และ11.32 ตามลําดับ ในขณะที่ความ
พรุนที่ 0.9469 ซึ่งจากรูปที่ 5.10 มีประสิทธิภาพ 16.97, 
13.86, 12.59,และ 10.76 ตามลําดับ และความพรุนที่ 
0.9292 ตามรูปที่ 5.11 มีประสิทธิภาพ 16.32, 12.36, 
9.97, และ8.06 
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รูปที่ 4.9 ประสทิธิภาพเชิงความร้อนของวัสดพุรุนเส้น
ใยสแตนเลสความหนา 10 mm ที่ความพรุน 0.9646 
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ใยสแตนเลสความหนา 10 mm ที่ความพรุน 0.9469 
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Inlet temperature(T3)thickness 10 mm 
Porosity 3 (0.9292)
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รูปที่ 5.11 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน   ของวัสดุพรุน

เส้นใยสแตนเลสความหนา 10 mm ที่ความพรุน 0.9292 
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Inlet temperature(T3= 500 OC)

thickness 10 mm 

 
รูปที่ 4.12 เปรยีบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนกรณี
ติดตั้งวัสดุพรุนเส้นใยสแตนเลสขนาด 10 mm อุณหภูมิ

อากาศทางเข้า 500 oC 
 

5. สรุป 
 ในการศึกษาเชิงทดลองประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของฉนวนความร้อนไหลของวัสดุพรุนชนิดเส้นใยสแตน
เลสความหนา 10 mm ที่ค่าความพรุน 3 ค่าคือ 0.9292, 
0.9469, และ 0.9646 ได้ทําการวิเคราะห์ 3 ประเด็นคือ 
โครงสร้างอุณหภูมิ อุณหภูมิตกคร่อมแผ่นวัสดุพรุนและ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน สามารถสรปุได้ดังนี้ 
 1. ค่าความพรุนมีผลต่อโครงสร้างอุณหภูมิในอุปกรณ์
การทดลอง โดยเฉพาะห้องฉนวนความร้อนซึ่ งอยู่
ด้านหน้าแผ่นวัสดุพรุนอย่างมีนัยสําคัญ นั่นคือค่าความ
พรุนที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิในห้องฉนวนความร้อน
สูงขึ้น เนื่องจากผลของการแผ่รังสีความร้อนที่มีค่ามากขึ้น 
 2 .  อุณห ภูมิ ตกคร่ อมแผ่ น วั สดุ พ รุ น  และ ค่ า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน มีค่าเพิ่มขึ้นตามค่าความพรุน 
อุณหภูมิขาเข้า แต่มีค่าลดลงเมื่ออัตราการไหลของอากาศ
ร้อนมีค่ามากขึ้น ซึ่งเป็นผลจากความสามารถในการ

แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศร้อนกับเนื้อวัสดุพรุน 
กล่าวคือ ความเร็วอากาศร้อนที่ต่ํามีเวลามากเพียง
พอที่จะทําการแลกเปล่ียนความร้อนกับเนื้อวัสดุพรุนได้
มากขึ้น แต่เมื่อความเร็วอากาศเพิ่มขึ้น ความร้อนจะถูก
พาไปกับโมเลกุลของอากาศได้มากขึ้น ทําให้มีเวลาในการ
สัมผัสกับเนื้อวัสดุพรุนได้น้อยลง 
 จากข้อมูลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวัสดุพรุนชนิด
เส้ยใยสแตนเลสมีคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนไหล
ได้ค่อนข้างดี เนื่องจากเป็นชนิดโลหะที่มีค่าสัมประสิทธิ์
การนําความร้อนที่ดี 
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