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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีเปdนการพัฒนาหัวพ�นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็งเพ่ือทดแทนการใช6 นํ้ามันรวมไปถึงแกhสหุงต6ม            
ซ่ึงมีส�วนประกอบท่ีสําคัญ 3 ส�วน ดังน้ี ส�วนท่ีหน่ึงเปdนส�วนท่ีปkอนเช้ือเพลิงแข็งส�วนท่ีสองเปdนห6องพักอากาศ และส�วนท่ี
สามเปdนห6องเผาไหม6 เช้ือเพลิงท่ีใช6 คือ แกลบท่ีมีความช้ืนอยู�ในช�วง 12 – 14 % ค�าความพรุนของตาข�ายสแตนเลส            

(φ) เท�ากับ 0.774 ความหนาของแผ�นวัสดุพรุน (HE) มี 2 ความหนา คือ 3 และ 6 แผ�น จากการทดลองพบว�าระดับ
โครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) จะเพ่ิมข้ึนตาม HE ท่ีเพ่ิมข้ึน ส�งผลให6 CO มีแนวโน6มลดลง แต�ปริมาณ NOX จะเพ่ิมข้ึนเล็กน6อย 

ทําให6ค�าประสิทธิภาพการเผาไหม6 (ηC) มีค�าเพ่ิมข้ึนตาม HE ท่ีมากข้ึน นอกจากน้ียังศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) และอัตราการจ�ายอากาศ (QA) ซ่ึงได6ผลว�า เม่ือ QF เพ่ิมขึ้น ระดับค�า T จะมีค�าเพ่ิมขึ้นเกิดการเผาไหม6ท่ี
รุนแรงย่ิงข้ึนทําให6ค�า CO สูงข้ึนตาม QF ท่ีสูงข้ึน แต�ระดับ T จะมีค�าสูงสุดเม่ือ QA = 15 m3/hr และพบว�า NOX มีการ
เปลี่ยนแปลงน6อยมากเม่ือ QF และ QA มากข้ึนและมีค�าต่ําอยู�ในช�วงไม�เกิน 100 ppm 
คําหลัก: หัวพ�นไฟวัสดุพรุน, เช้ือเพลิงแข็ง, ตาข�ายสแตนเลส 
 
Abstract 

 This research is a development of the solid porous burner to replace the use of oil and 
cooking gas as will as to reduce the production costs and environmental pollution. 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. In experiment, the solid fuel was husk 

with humidity in the range of 12-14%, Porosity (φ) of 0.774 was used as porous media. and, also, two 
porous thickness (HE) (3 and 6 plates) were tested. From the study, it was found that the level of 
temperature profile (T) was increased with HE leading to CO was decreased. The level of NOX was 

quite low. Then, the trend of combustion efficiency (ηC) was increased as increasing HE. In addition, 
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the effect of fuel rate input (QF) and air flow rate (QA) were also conducted. The level of T were 
increased with QF and the strong combustion can be occurred resulting to the amount of CO was 
increased. However, there was the maximum value of T at QA = 15 m3/hr. The level of NOX was quite 
low as increasing QF and QA was in the range not over 100 ppm. 
Keywords: Solid porous burner, Solid Fuel, Stainless Wire – Net 
 

1. บทนํา 
ชีวมวล (Biomass) คือสารอินท รีย, ท่ี เปd นแหล� ง     

กักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ สารอินทรีย,เหล�าน้ีได6มา
จากพืช สัตว, และวัสดุเหลือใช6ทางการเกษตร การใช6งาน
ชีวมวลเพ่ือทําให6ได6พลังงานอาจจะทําโดย นํามาเผาไหม6
เพ่ือนําพลังงานความร6อนท่ีได6ไปใช6ในกระบวนการผลิต
ไฟฟkาเพ่ือทดแทนพลังงานจากฟอสซิล [1] ซ่ึงมีอยู�อย�าง
จํากัดและอาจหมดลงได6 ชีวมวลเหล�าน้ีมีแหล�งท่ีมาต�างๆ 
กัน อาทิ พืชผลทางการเกษตร (Agricultural crops) 
หรือของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน ตัวอย�างเช�น      
ซังข6าวโพด ซานอ6อย แกลบ ซึ่งวัสดุเหลือใช6เหล�าน้ี คือ 
ชีวมวลสามารถนํามาใช6ประโยชน,ในด6านการผลิตพลังงาน
ได6 เช�น การผลิตกระแสไฟฟkา หรือการผลิตความร6อนเพ่ือ
ใช6ในทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะแกลบ (Rice husk) 
เปdนของเหลือท้ิงจากกระบวนการสีข6าวเปลือก ในยุคท่ี
ประเทศมีความต6องการพลังงานสูง แกลบถูกนํามาเปdน
เช้ือเพลิงทดแทน เน่ืองจากสามารถหาได6ง�ายและยังมี
ราคาถูก การนําชีวมวลท่ีเปdนผลพลอยได6จากการเกษตร
มาใช6เปdนเช้ือเพลิงสําหรับหัวพ�นไฟจึงเปdนอีกทางเลือก
หน่ึง เพ่ือใช6ทดแทนการใช6นํ้ามันและแกhสหุงต6ม สามารถ
ช�วยลดต6นทุนการผลิตและลดปYญหามลพิษท่ีเกิดกับ
สิ่งแวดล6อมได6 นอกจากปYญหาทางด6านเช้ือเพลิงแล6ว 
ประสิทธิภาพการเผาไหม6ของหัวพ�นไฟก็เปdนอีกหน่ึงปYจจัย
ท่ีสําคัญในการช�วยลดต6นทุนการผลิตและลดปYญหามลพิษ
เช�นกัน จึงเปdนเหตุให6นักวิจัยหลายกลุ�มได6หาแนวทาง    
การเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม6 และวิธีการท่ีประสบ
ความสําเร็จและได6รับความนิยมอย�างมากคือเทคโนโลยี           
การเผาไหม6โดยใช6 วัสดุพรุน ซ่ึงพบว�ามีประสิทธิภาพ     

การเผาไหม6 โดยใช6 วัสดุพ รุนจะสู งกว�าการเผาไหม6        
แบบปกติ  ดั งจะเห็นได6จากความสํ าเร็จจากการใช6     
วัสดุพรุนกับเช้ือเพลิงเหลว (นํ้ามัน) และแกhสหุงต6ม 
ในช�วงสองสามทศวรรษท่ีผ�านมา [2 - 7] 

จากงาน วิจัย ท่ีผ� านมายังพบว�าเริ่ม มีการศึกษา
เกี่ ยวกับการใช6 เช้ือเพลิงแข็งกับหัวพ�นไฟวัสดุพ รุน      
บ6างแล6วในช�วง 10 ป� ท่ีผ�านมาโดยเฉพาะงานวิจัยของ
ผู6เขียนบทความวิจัยน้ี เช�น นิวัฒน, เกตุชาติ และคณะ [8] 
ได6ศึกษาอุณหภูมิในหัวพ�นไฟวัสดุพรุนชนิดเช้ือเพลิงแข็ง 
พบว�าโครงสร6างทางอุณหภูมิ มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนตามความ
หนาของช้ันวัสดุพรุนตัวแผ�รังสี (HE) ท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
เม่ือ HE มีค�ามากตาข�ายจะมีพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมมากขึ้น จึงส�งผล
ให6ตาข�ายวัสดุพรุน ท่ี มี  HE สูงๆ มีความสามารถใน           
การกักเก็บความร6อนจากการเผาไหม6เชื้อเพลิง (แกลบ) 
ได6อย�างเต็มท่ี จึงช�วยแผ�รังสีหรือสนับสนุนกลไกการเผา
ไหม6 ได6 ดี กว�ากรณี ตาข� าย ท่ี มี  HE ต่ํ า  ๆ  ในป� ต� อมา           
นิวัฒน, เกตุชาติ และคณะ [9] ศึกษาอิทธิพลความหนา
ของชั้นวัสดุพรุนตัวแผ�รังสีท่ีมีผลต�อพฤติกรรมการเผาไหม6
ของหัวพ�นไฟวัสดุพรุนชนิดเช้ือเพลิงแข็งพบว�าอุณหภูมิใน
การเผาไหม6 (T) มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนตามความหนาของ   
วัสดุพรุนตัวแผ�รังสี (HE) ท่ีเพ่ิมข้ึน ส�วนปริมาณแกhสไอเสีย 
พบว�าเม่ือ HE หนาข้ึนปริมาณ CO มีแนวโน6มลดลง 
ในขณะท่ี NOx มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนเล็กน6อย นอกจากน้ียัง
พบว�าค�าประสิทธิภาพการเผาไหม6 (η

C
) จะมีแนวโน6ม

เพ่ิม ข้ึนตาม HE มากข้ึน และ Thawin Ponsen and 
Boonrit Prasartkaew [10] ได6ปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของเตาเผาไหม6เช้ือเพลิงแข็งท่ีใช6ถ�านบดเปdนเช้ือเพลิงโดย
การทดลองเปdนแบบสลับทิศทางการไหลของกhาซท่ีผ�าน
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สื่อกลางวัสดุพรุนพบว�าจะมีประสิทธิภาพเชิงความร6อนจะ
สูงกว�าเตาเผาท่ีมีกhาซไหลผ�านวัสดุพรุนแบบทางเดียวจาก
การทดลองพบว�าช�วงสภาวะคงท่ีจะมีอุณหภูมิการเผาไหม6
เฉลี่ยสูงสุดถึง 1,000oC และมีประสิทธิภาพเชิงความร6อน
ประมาณ 87% 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ      
ในการเผาไหม6ของหัวพ�นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็ง โดยนํา
เทคโนโลยีการเผาไหม6ท่ีใช6วัสดุพรุนเข6ามาช�วย ซ่ึงจะใช6      
ตาข�ายสแตนเลสเกรด 304 เปdนวัสดุพรุนทําการออกแบบ
ห6องเผาไหม6ให6มีสองชั้นคือชั้นแรกเปdนห6องสําหรับเผาไหม6
เช้ือเพลิง ส�วนช้ันท่ีสองเปdนห6องสําหรับติดตั้งวัสดุพรุน 
เพ่ือช�วยส�งเสริมกลไกลการเผาไหม6ให6ดี ย่ิงข้ึน และใช6
แกลบเปdนเช้ือเพลิง สําหรับข6อมูลท่ีได6จากการศึกษาของ
งานวิจัยน้ี คาดว�าจะเปdนแนวทางใน การพัฒนาหัวพ�นไฟ
ท่ีใช6งานได6จริงในทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะหัวพ�นไฟท่ี
ใช6ในการต6มนํ้าในหม6อไอนํ้า (Boiler) แทนหัวพ�นไฟแบบ
เช้ือเพลิงเหลวและแกhสในช�วงเวลาวิกฤตพลังงานใน
อนาคตต�อไป 

 
2. รายการสัญลักษณL 

AP พ้ืนท่ีภาพฉายในการคํานวณค�าวัสดุพรุน (mm2) 
AS พ้ืนท่ีผิวของเส6นลวดตาข�าย หน�วยเปdน (mm2) 
CO คาร,บอนมอนออกไซด, (ppm) 
d เส6นผ�าศูนย,กลางของตาข�ายสแตนเลส (mm) 
ECO พลังงานความร6อนท่ีสูญเสียไปกับ CO (kJ) 
EF พลังงานความร6อนท่ีได6รับจากเช้ือเพลิง (kJ) 
EU พลังงานความร6อนของเช้ือเพลิงท่ีไม�เผาไหม6 (kJ) 
FT สัดส�วนปริมาตรท้ังหมดในหน่ึงหน�วยปริมาตร 
FV สัดส�วนเชิงปริมาตรของเน้ือวัสดุพรุนเชิงปริมาตร 
HE ความหนาของช้ันวัสดุพรุนตัวแผ�รังสี 
MC ความช้ืนตามมาตรฐานแห6ง 
mi มวลของแกลบก�อนตากแดด (kg) 
mf มวลของแกลบหลังตากแดด (kg) 
NOX ไนโตรเจนออกไซด, (ppm) 

PE วัสดุพรุนตัวแผ�รังสี 
p ระยะพิชท,ของตาข�ายสแตนเลส (mm) 
ppm หน่ึงหน�วยต�อล6านส�วน 
QA อัตราการจ�ายอากาศ (m3/hr) 
QF อัตราการจ�ายเชื้อเพลิง (kg/min) 
T อุณหภูมิ (oC) 
X ความยาวตามแนวแกนของหัวพ�นไฟ (mm) 

ηC ประสิทธิภาพการเผาไหม6 

φ ค�าความพรุน 
 

3. อุปกรณLและวิธีการทดลอง 
3.1. อุปกรณLการทดลอง 
รูปท่ี 1 แสดงอุปกรณ,การทดลองของหัวพ�นไฟเช้ือเพลิง
แ ข็ ง ท่ี มี การติ ดตั้ ง วัสดุพรุนชนิดตาข� ายสแตน เลส 
(Stainles wire net porous) ส าม าร ถ แ บ� งอ อ ก ได6         
3 ส�วนท่ีสําคัญประกอบไปด6วย ส�วนท่ีหน่ึงเปdนส�วนท่ีจ�าย
เช้ือเพลิงแข็ง (Injection zone) เข6าสู�ห6องเผาไหม6โดย
ผ� านช� องจ� าย เช้ือ เพลิ งแ ข็ ง (Solid fuel port) และ         
ถู ก ลํ า เลี ย ง ไป ยั งห6 อ ง เผ า ไห ม6 ด6 ว ย ส ก รู เก ลี ย ว         
(Screw conveyer) ส�วนท่ีสองเปdนห6องพักอากาศเพ่ือ
ไม�ให6อากาศท่ีเข6ามาปะทะกับเช้ือเพลิงแข็งโดยตรงและ
รุน แ รง เ กิ น ไป  แ ล ะส� วน ท่ี ส าม เปd น ห6 อ งเผ าไห ม6 
(Combustion chamber zone) ซ่ึ งห6 องเผาไหม6จะ มี
สองช้ันคือ ชั้นแรกเปdนห6องสําหรับเผาไหม6เช้ือเพลิง ส�วน
ช้ันท่ีสองเปdนห6องสําหรับติดตั้งวัสดุพรุน ซ่ึงจะอยู�ด6านบน
ของห6องเผาไหม6 และขอนิยามเรียกว�าวัสดุพรุนตัวแผ�รังสี 
(PE) ท่ี ทํ าจ ากต าข� ายส แตน เลส ท่ี มี ค� าค วามพ รุน 

(Porosity, φ) เท�ากับ 0.774 ความหนาของช้ันวัสดุพรุน
ตัวแผ�รังสี (HE) มี 2 ค�า ได6แก� 3 และ 6 ช้ัน 
 
3.2 ขั้นตอนการทดลอง 

เพ่ือให6เข6าใจถึงปรากฏการณ,เผาไหม6ของเชื้อเพลิง
แข็ง และการส�งถ�ายความร6อนระหว�างวัสดุพรุนกับเปลว
ไฟ ท่ี เกิ ด ข้ึน อุณ หภู มิ ต ามแนวแกน จึงถูกตรวจ วัด               
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ดังรายละเอียดต�อไปน้ี เทอร,โมคัปเป�ลชนิดเอ็น (N-type 
Thermocouples) จํ า น ว น  14 ช้ิ น ท่ี มี ข น า ด
เส6นผ�าศูนย,กลาง 2 mm ระยะห�างกันแต�ละตัว 20 mm   
จะถูกติ ดตั้ งในส� วนของห6 องเผาไหม6  (Combustion 
chamber zone) 

จากส�วนประกอบท้ังหมดของหัวพ�นไฟวัสดุพรุน
เช้ือเพลิงแข็งจะมีหลักการทํางานคือ เม่ือนําเช้ือเพลิงแข็ง 
(แกลบ) ท่ีผ�านการกําจัดความชื้นโดยการตากแดดมาจ�าย
เข6าท่ีช�องจ�ายเชื้อเพลิง (Solid fuel port) ดังแสดงในรูป
ท่ี  2 ส ก รู ลํ า เลี ย ง  (Screw conveyer) จ ะ ลํ า เลี ย ง
เช้ือเพลิงไปยังห6องเผาไหม6 (Combustion chamber) 
พร6อมท้ังจ�ายอากาศด6วยพัดลมเป�า (Blower) ท่ีช�องจ�าย
อากาศ (Air port) เพ่ือใช6ในการเผาไหม6 จากน้ันจุดไฟ
ด6วยวิธีไฟล�อ (Pilot flame) ท่ีช�องจุดติดไฟเม่ือเช้ือเพลิง
ติดไฟเกิดการเผาไหม6แล6วเพ่ิมความเร็วอากาศด6วยพัดลม
เป� า  (Blower) เพ่ื อ ให6 เกิดการเผาไหม6 ท่ี รุนแรงข้ึน 
ขณะเดียวกันแกhสไอเสีย CO และ NOX ก็ถูกตรวจวัดท่ี
ตํ าแหน� งทางออกของระบบ ด6 วยเค ร่ืองวิ เคราะห,         
แกhสไอเสีย (Exhaust analyzer) ย่ีห6อ Testo รุ�น M350 

3.3 การหาค�าความชื้นของแกลบ 
การวิเคราะห,หาค�าความชื้นเปdนวิธีท่ีควรดําเนินการ

ก�อนนําเช้ือเพลิงชีวมวล (แกลบ) ไปทําการเผาไหม6 
เน่ืองจากต6องทําการทดลองท่ีสภาวะความช้ืนเดียวกัน
ตลอดการศึกษาของงานวิจัยน้ี และจะรายงานบนพ้ืนฐาน
ร6อยละของวัตถุแห6 ง (%  Dry matter basis DM) ซ่ึ ง
ปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู�ในแกลบ จะมีความสําคัญมาก
เพราะความช้ืนสูงมีผลต�อการติดไฟของแกลบ 

วิธีการวิเคราะห,หาปริมาณความช้ืนของงานวิจัยน้ี    
กระทําโดยนําเช้ือเพลิง (แกลบ) มาช่ังมวลแล6วบันทึกค�า
ไว6เปdนมวลก�อนตากแดด จากน้ันนําแกลบไปตากแดดจน
มวลของแกลบไม�เปลี่ยนแปลง แล6วนําแกลบมาช่ังมวลไว6
เปdนมวลหลังตากแดด และทําการคํานวณค�าความช้ืนได6
ดังน้ี 

  i f

f

m m
MC 100%

m

−= ×   (1) 

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนผังการติดตั้งอุปกรณ,การทดลองของหัวพ�นไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแข็งท่ีใช6แกลบเปdนเช้ือเพลิง 
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รูปท่ี 2 ขนาดห6องเผาไหม6ของหัวพ�นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็งท่ีใช6แกลบเปdนเช้ือเพลิง 

 

3.4 การหาความพรุนของวัสดุพรุนชนิดตาข�าย [5]  

 ค�าความพรุน (Porosity, φ) ของตาข�ายสแตนเลส 
ในงานวิจัยน้ีจะคํานวณจากโครงสร6างทางกายภาพท่ีมี
ลักษณะตาข�ายสานกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 การคํานวณหา
ค�าความพรุนจะพิจารณาจากปริมาตรเน้ือวัสดุของตาข�าย 
ซ่ึงในท่ีน้ีหาจากสัดส�วนเชิงปริมาตรของเน้ือวัสดุในหน่ึง
ห น� ว ย  (Fraction of volumetric material per unit 
volume, FV) หักออกจากสัดส�วนปริมาตรท้ังหมดในหน่ึง
หน�วยปริมาตร (Unit total volume, FT = 1) 

 
 

รูปท่ี 3 วัสดุพรุนชนิดตาข�ายสแตนเลส [5] 
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 สําหรับคุณลักษณะทางกายภาพตาข�ายสแตนเลส 
ของงานวิจัยน้ี จะเลือกใช6ค�าความถ่ีหรือจํานวนช�องว�าง 
ต�อหน่ึงน้ิว (Pores per inch, PPI) หรือขนาดของเมส 

(Mesh Size) เท�ากับ 12 ช�อง ท่ีมีค�า φ = 0.774 
3.5 การหาประสิทธิภาพการเผาไหม% 

สําหรับงานวิจัย น้ี  เพ่ือแสดงถึงสมรรถนะของ       
หัวพ�นไฟวัสดุพรุนท่ีพัฒนาข้ึน ประสิทธิภาพการเผาไหม6 

(Combustion efficiency, ηC) จะคํานวณเช�นเดียวกัน
กับงานวิจัยท่ีผ�านมาคือ [8, 9] ดังสมการต�อไปน้ี 

 F U CO
C

F

E E E
100%

E

− −η = ×  (3) 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลความหนาของชั้นวัสดุพรุน (HE) 
รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลความหนาของช้ันวัสดุพรุน (HE) 

ต�อโครงสร6างทางอุณหภูมิ (Temperature profile, T)      
ท่ี ส ภ า ว ะ ก า ร เ ผ า ไ ห ม6  QF = 0.120 kg/min               
QA = 15 m3/hr แ ล ะ ติ ด ตั้ ง วั ส ดุ พ รุ น ตั ว แ ผ� รั ง สี    

(Porous – Emitter, PE) ท่ี มี  φ = 0.774 พบว� า T มี
แนวโน6มเพ่ิมข้ึนตาม HE ท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก HE ท่ีเพ่ิมข้ึน
จะมีพ้ืนท่ีสัมผัสภายในและเน้ือวัสดุท่ีเยอะกว�า จึงส�งผล
ให6สามารถกักเก็บพลังงานจากเปลวไฟหรือความร6อนจาก
การเผาไหม6เช้ือเพลิง (แกลบ) ได6อย�างเต็มท่ี ช�วยส�งเสริม
การแผ�รังสีหรือสนับสนุนกลไกการเผาไหม6ได6ดีกว�ากรณีมี
การติดตั้งตาข�ายด6วย HE ต่ํา ๆ ทําให6เกิดการเผาไหม6ท่ี

สมบูรณ,ย่ิงข้ึน ซ่ึงสอดคล6องกับปริมาณ CO ท่ีเกิดข้ึนใน
รูปท่ี 5 กล�าวคือ ปริมาณ CO จะมีแนวโน6มลดลงตาม HE 
ท่ีเพ่ิมข้ึน สําหรับปริมาณ NOx จะเพ่ิมข้ึนตาม HE ท่ี
เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเปdนการเกิด NOX แบบ Thermal NOX 
แต�ก็พอท่ีจะสังเกตได6ว�า NOx เปลี่ยนแปลงน6อยมากไม�

เกิน 100 ppm สําหรับค�าประสิทธิภาพการเผาไหม6 (ηC) 
ตามอิท ธิพลของ HE จะแสดงใน รูป ท่ี  6 จะพบว�า มี
แนวโน6มเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน6อยตาม HE แต�ค� าท่ีได6 ก็ มี
ระดับสูงอยู�แล6วประมาณ 85 - 95% จึงอาจกล�าวได6ว�าแม6
ระดับ T จะสูงขึ้นตาม HE แต�พฤติกรรมการเผาไหม6ของ
หัวพ�นไฟทุกค�า HE ก็มีความสมบูรณ,เพียงพอ ซ่ึงทําให6ค�า 

ηC อยู�ในระดับสูง 
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รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของ HE ต�อ T 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของ HE ต�อปริมาณ CO และ NOX 
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รูปท่ี 6 อิทธิพลของ HE ต�อ ηC 
 

4.2 อิทธิพลของอัตราการจ�ายเชื้อเพลิง (QF) 
รูปท่ี 7 แสดงอิทธิพลของอัตราการจ�ายเช้ือเพลิง 

(QF) ต�อโครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) ท่ีสภาวะการเผาไหม6            

QA = 15 m3/hr, HE = 6 แ ละ  φ = 0.774 จ ากก าร
ทดลองพบว�าโครงสร6างทางอุณหภู มิ (T) มีแนวโน6ม
เพ่ิมข้ึนตาม QF ท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากระบบได6รับปริมาณ
เช้ือเพลิงท่ีมากขึ้นทําให6เกิดการเผาไหม6ท่ีรุนแรงย่ิงข้ึน 
อย�างไรก็ตามการเผาไหม6ท่ีเกิดขึ้นไม�ได6เปdนการเผาไหม6ท่ี
สมบูรณ,เน่ืองจากหัวพ�นไฟไม�สามารถเผาไหม6เชื้อเพลิงท่ี
จ�ายให6 กับระบบได6หมดหรืออาจจะกล�าวได6ว�าระบบ     
การเผาไหม6มีเชื้อเพลิงมากเกินไปดังจะเห็นได6จากปริมาณ 
CO ท่ีเพ่ิมข้ึนตาม QF ท่ีเพ่ิมขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 8 สําหรับ
ปริมาณ NOx จะเปลี่ยนแปลงน6อยมากตาม QF ท่ีเพ่ิมข้ึน 

ส�วนค�า ηC ท่ีแสดงในรูปท่ี 9 จะเปลี่ยนแปลงเล็กน6อย
ตาม QF ท่ีเพ่ิมข้ึนมีค�าประมาณ 95% แม6ว�าท่ี QF มาก ๆ 
จะมี T สูง แต�เน่ืองจากปริมาณเช้ือเพลิงท่ีมากข้ึนก็ส�งผล

ให6เช้ือเพลิงเผาไหม6ไม�หมดเช�นเดียวกัน จึงทําให6  ηC ไม�
เปลี่ยนแปลงไปเท�าท่ีควรเม่ือ QF ท่ีเพ่ิมข้ึน 
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รูปท่ี 7 แสดงอิทธิพลของ QF ต�อ T 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของ QF ต�อปริมาณ CO และ NOX 
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รูปท่ี 9 อิทธิพลของ QF ต�อ ηC 

 
4.3 อิทธิพลของอัตราการจ�ายอากาศ (QA) 

รูปท่ี 10 แสดงอิทธิพลของอัตราการจ�ายอากาศ (QA) 
ต� อ โ ค ร ง ส ร6 า ง ท า ง อุ ณ ห ภู มิ  (T) ท่ี ส ภ า ว ะ                                            
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การ เผ าไห ม6  QF = 0.120 kg/min, φ = 0.774 แ ล ะ        
HE = 6 พบว�าโครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) ของหัวพ�นไฟ        
ท่ีสภาวะ QA = 5 m3/hr ถึง QA = 15 m3/hr มีแนวโน6ม
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณ QA  ท่ีเพ่ิมข้ึน แต�เม่ือ QA สูงมากกว�า
น้ี คือ QA = 20 m3/hr โครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) ของ
เปลวไฟกลับมีแนวโน6มลดลง ปรากฏการณ,เช�นน้ีสามารถ
อธิบายได6ตามความเปdนจริงคือระบบได6รับอากาศเกิน
ความจําเปdน ส�งผลให6อัตราส�วนผสมกับเช้ือเพลิง เกิดเปdน
สภาวะการเผาไหม6ไอดีบาง (Lean combustion) ย�อม
ทําให6 อุณหภู มิลดต่ํ าลง และอากาศบางส�วนได6 พัด
เช้ือเพลิง (แกลบ) ท่ียังไม�มีการเผาไหม6ออกไปกับอากาศ
ด6วย ซ่ึงสอดคล6องกับปริมาณ CO ท่ีเกิดขึ้นในรูปท่ี 11 
กล�าวคือมีแนวโน6มลดลงชัดเจนตาม QA ท่ีเพ่ิมข้ึนจาก     
5 ถึง 15 m3/hr และมีค�าต่ําสุดท่ี QA = 15 m3/hr แต�
เม่ือ  QA มากกว�า 15 m3/hr ห รือเท� า กับ  20 m3/hr 
พบว�าปริมาณ CO มีแนวโน6มเพ่ิมขึ้น สําหรับปริมาณ 
NOx จะเพ่ิม ข้ึนเล็กน6อยตาม QA ท่ี เพ่ิมขึ้นอยู� ในช�วง      

50-100 ppm ส�วนค�า ηC ดังแสดงในรูปท่ี 12 มีประเด็น

ท่ีน�าสนใจคือ ηC จะเปลี่ยนแปลงน6อยมากเม่ือ QA จ�าย

ให6ระบบในช�วง 5 – 15 m3/hr และมีค�า ηC ประมาณ   

95% แต�ถ6าเพ่ิม QA = 20 m3/hr จะพบว�าค�า ηC จะมี
แนวโน6มลดลงอย�างชัดเจน ผลท่ีเกิดข้ึนน้ี ก็เกิดจาก
อิทธิพลของระบบได6รับอากาศเกินความจําเปdนรวมท้ัง
การเผาไหม6ไม�สมบูรณ, 
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รูปท่ี 11 อิทธิพลของ QA ต�อปริมาณ CO และ NOX 
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รูปท่ี 12 อิทธิพลของ QA ต�อ ηC 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 1) โครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึน เม่ือ
ความหนาของชั้นวัสดุพรุน (HE) มากข้ึน ส�งผลให6ปริมาณ
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CO มีแนวโน6มลดลง เน่ืองจากท่ี HE เพ่ิมมากข้ึนจะช�วย
ส�งเสริมกลไกการเผาไหม6ได6ดีกว�าตาข�ายท่ีมี HE ต่ํา ๆ ทํา
ให6เกิดการเผาไหม6ท่ีสมบูรณ,ย่ิงข้ึน สําหรับปริมาณ NOx 
จะเพ่ิมข้ึนตาม HE ท่ีเพ่ิมข้ึน และเปdนการเกิด NOX แบบ 
Thermal NOX 

2) ค�าประสิทธิภาพการเผาไหม6 (ηC) ของหัวพ�นไฟ
วัสดุพรุนมีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน6อย เม่ือ HE เพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากท่ี HE มากข้ึนจะช�วยส�งเสริมการแผ�รังสีหรือ
สนับสนุนกลไกการเผาไหม6ได6ดีกว�าตาข�ายท่ีมี HE ต่ํา ๆ 

3) โครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) ของหัวพ�นไฟวัสดุพรุน
จะมีแนวโน6มเพ่ิมข้ึน เม่ือ QF เพ่ิมข้ึนส�งผลให6 CO และ 
NOX มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากระบบได6 รับปริมาณ
เช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึนทําให6 เกิดการเผาไหม6 ท่ีรุนแรงขึ้น 

สํ าหรับค� า ηC จะ เปลี่ ยนแปลงเพียงเล็ กน6 อยเ ม่ือ        
QF เพ่ิมข้ึนมีค�าประมาณ 95% 

4) โครงสร6างทางอุณหภูมิ (T) ของหัวพ�นไฟวัสดุพรุน
จะมีแนวโน6มเพ่ิมข้ึน เม่ืออัตราการจ�ายอากาศ (QA) 
เพ่ิมข้ึนจาก 5 m3/hr ถึง 15 m3/hr และ CO จะมีค�า
ต่ําสุดท่ี QA = 15 m3/hr แต�เม่ือ QA สูงมากกว�าน้ี คือ     
QA = 20 m3/hr จะทําให6ค�า T มีแนวโน6มลดลง สําหรับ
ปริมาณ NOx จะเปลี่ยนแปลงน6อยมากตาม QA ท่ีเพ่ิม

ข้ึนอยู� ในช�วง 50-100 ppm ในแง�ของ ηC จะลดลง
เล็กน6อย เน่ืองจากระบบได6รับอากาศเกินความจําเปdน 
และอากาศบางส�วนได6พัดเช้ือเพลิง (แกลบ) ท่ียังไม�มีการ
เผาไหม6ออกไปกับอากาศ 
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