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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบการเผาไหมของน้ํามันดีเซลในหัวพนไฟวัสดุพรุน เพื่อศึกษากลไกการระเหย
ของน้ํามันเชื้อเพลิงและอิทธิพลของวัสดุพรุนที่เปนตัวแผรังสี ชุดทดสอบแบงไดเปน 4 สวน คือ สวนแรกเปนสวน
ของหองจายน้ํามันเชื้อเพลิง สวนที่สองเปนวัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous burner, PB) หรือวัสดุพรุนตัวดูดซับ 

(Porous absorber) จะใชหินตูปลาที่มีคาความพรุน (Porosity,φ) เทากับ 0.45 สวนที่สามคือหองเผาไหมซึ่งเปน
บริเวณที่มีการจายอากาศหมุนวนแบบสามทางและเปนตําแหนงของเปลวไฟ สวนสุดทายคือวัสดุพรุนตัวแผรังสี 
(Porous emitter, PE) จะใชหินตูปลาที่มีคาความพรุน 2 คาในการทดสอบ คือ 0.45 และ 0.52 หัวพนไฟในลักษณะ
นี้ PE จะถูกติดต้ังที่ดานลางของ PB โดยหางกันเปนระยะ 20 เซนติเมตร การปอนเชื้อเพลิงเหลวเขาสูระบบจะใช
วิธีการหยดจากดานบนผาน PB เพื่อใหเกิดการระเหยเปนไอพรอมที่จะเผาไหม อุณหภูมิตลอดแนวความยาวของ
หัวพนไฟถูกตรวจวัดและแสดงในรูปโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile) เพื่ออธิบายถึงกลไกการระเหย
ของน้ํามันเชื้อเพลิงและพฤติกรรมการเผาไหม ขณะเดียวกันแกสไอเสียก็ถูกตรวจวัดที่ตําแหนงทางออกของระบบ
ซึ่งอยูตํ่ากวา PE จากการศึกษาพบวาอัตราการจายอากาศหมุนวน (Swirling air, QA) เพิ่มขึ้นโครงสรางทาง
อุณหภูมิมีแนวโนมลดลงทั้งที่มีและไมมีการติดต้ัง PE หากพิจารณาอัตราการจายน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel input, QF) 

พบวาโครงสรางทางอุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม QF     ที่เพิ่มขึ้น และไดขอสังเกตวากรณีที่ PE มีคา φ เทากับ 
0.52 จะใหโครงสรางทางอุณหภูมิและการเผาไหมที่ดีกวา 
คําหลัก: น้ํามันดีเซล, หัวพนไฟวัสดุพรุน, โครงสรางทางอณุหภูมิ 
 
Abstract 

The combustion of diesel oil in the porous burner was examined to investigate evaporation 
mechanism, combustion behavior and the effect of porous emitter. The test rig was divided into 4 sections. 
The first section is fuel injection chamber. Porous burner (PB) or porous absorber, the pebble having 
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porosity (Ø) of 0.45, is the second section. The combustion or flame position is located in the third one 
which three ways swirling air is supplied in this section. The final one is defined as porous emitter (PE) 
section. The pebble was also used as PE and two porosities of 0.45 and 0.52, respectively, were 
experimented. PE is installed below PB with distance of 20 cm. The fuel was supplied dropwise from the 
top through the porous burner and evaporated in the porous media followed by the combustion on the 
bottom side. Axial profiles of temperature along the burner length were measured to clarify the 
evaporation and combustion phenomena. The pollutant emission characteristics were monitored at the 
burner exit. From the experimental investigations, it was found that the temperature profiles decreased 
with the three ways swirling air flows (QA) increasing. On the other hand, the temperature profiles 
increased with fuel heat input (QF). Remarkably, a better combustion and higher temperature profiles 
were achieved by PE having porosity of 0.52. 
Keyword: Diesel oil, Porous burner, Temperature profile 
 

1. บทนํา 
โดยทั่วไปหัวพนไฟ (Burner) ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว 

(Liquid fuels) นั้น จะมีวิธีการเผาไหมเชื้อเพลิง โดยใช
หัวฉีด (Atomizer) กระทํากับน้ํามันเชื้อเพลิงใหแตกตัว
เปนฝอยละออง (Liquid droplets) ที่ละเอียดมาก ๆ 
เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวตอปริมาตรของน้ํามันเชื้อเพลิงให
สูงขึ้น [1] ซึ่งเปนการเพิ่มปริมาณการถายเทความรอน
จากแกสรอนโดยรอบสูผิวละอองน้ํามัน ทําใหอัตรา
การระเหยกลายเปนไอสูงขึ้นและผสมคลุกเคลา
ระหวางไอน้ํามันกับอากาศใหสม่ําเสมอยิ่งขึ้น จนทําให
ไดการเผาไหมที่สมบูรณและสามารถนําความรอนไป
ใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม    
วิธีดังกลาวยังมีจุดออน คือ มีความจําเปนตองใช
หัวฉีดความดันสูงเพื่อทําให เกิดการแตกตัวเปน    
ฝอยละออง หองเผาไหมตองมีขนาดใหญเพื่อรองรับ
การฟุงกระจายของฝอยละอองน้ํามันเชื้อเพลิง สงผล
ให ค า ค ว าม เ ข ม ขอ งก ารผ า ไหม  ( Combustion 
intensity) มีคาต่ํา และยังตองคํานึงถึงคุณลักษณะของ
ละอองน้ํามัน (Ballistic characteristics) อีกดวย จาก
ขอเสียดังกลาวจึงเกิดแนวคิดนําเอาวัสดุพรุนมา
ประยุกตใชในการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลว ซึ่งวัสดุพรุน
มีลักษณะเดน คือ มีอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัส
ตอปริมาตรสูง ซึ่งจะสงผลใหมีคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนมาก นอกจากนี้ วัสดุพรุนยังมีคา

ความสามารถในการแผรังสีความรอนสูงเมื่อเทียบกับ
วัสดุทึบทั่วไป ทําให วัสดุพรุนสามารถเปลี่ยนรูป
พลังงานความรอนระหวางการพาและการแผรังสี    
ความรอนไดเปนอยางดี 

จากลักษณะเดนของวัสดุพรุนดังกลาว นักวิจัย
หลายกลุม [2-6] ไดนําเอาวัสดุพรุนมาประยุกตใชกับ
การเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวโดยวิธีการหยดเชื้อเพลิง  
ลงบนชั้นวัสดุพรุนแทนการสเปรยซึ่งตองพึ่งพาหัวฉีด
ความดันสูง จากการศึกษาเชิงทดลองของการเผาไหม
แบบใหมนี้พบวาเชื้อเพลิงระเหยภายในชั้นวัสดุพรุน 
และผสมกับอากาศบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุน 
สามารถเกิดการเผาไหมที่สมบูรณได มีมลภาวะต่ํา 
หองเผาไหมมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับการเผาไหมแบบ
สเปรยปกติ (Conventional open spray flame) และ
ไมจําเปนตองใชหัวฉีดความดันสูง ทําใหงายตอการ
นําไปใช งาน  ซึ่ ง วัสดุพรุนในระบบการเผาไหม
เชื้อเพลิงแบบหยดนี้  จะมีบทบาทสําคัญมากใน       
การสงเสริมการระเหย เนื่องจากแสดงพฤติกรรมเปน
ตัวกระจายเชื้อเพลิงเหลว และตัวอุนไอเชื้อเพลิงที่ดี 
ทั้งยังมีกลไกการการนําและแผรังสีความรอนตลอดทั้ง
ชั้นวัสดุพรุน นําไปสูการจุดติดไฟไดเองพรอมทั้งชวย
สงเสริมการเผาไหม 

จากผลการทดลองของนักวิจัยดังกลาวขางตนพบ
ขอสังเกตที่นาสนใจคือความรอนที่ไดจากเปลวไฟและ
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แกสไอเสียยังมีอุณหภูมิสูง ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงได
มีแนวความคิดที่จะพัฒนาปรับปรุงและใชประโยชน
จากความรอนของเปลวไฟหรือแกสไอเสียที่ปลดปลอย
ออกสูบรรยากาศ โดยคณะผูวิจัยไดสรางหัวพนไฟหรือ
อุปกรณการทดลองที่มีขนาด วิธีการทดลอง และ
เ ชื้ อ เ พ ลิ ง  (น้ํ า มั น ดี เ ซ ล )  ค ล า ย ค ลึ ง กั บ ข อ ง 
Amatachaya และ Krittacom [5] พรอมทั้งติดต้ัง   
วัสดุพรุนอีกชุดหนึ่งซึ่งเรียกวา วัสดุพรุนตัวแผรังสี 
(Porous emitter, PE) ที่ทางออก (Downstream) ของ
ระบบ ใหตํ่าลงไปจากวัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous 
burner, PB) เปนระยะทาง 20 เซนติเมตร และที่
ระยะหางระหวาง PB และ PE นี้ เปนตําแหนงของ
การจายอากาศแบบหมุนวน (Swirling air, QA) เขาสู
หองเผาไหม สําหรับ PE จะทําหนาที่กักเก็บเอา    
ความร อนของไอ เสี ยที่ มี อุณหภูมิ สู ง ไว  ทํ า ให           
ไอเสียกอนออกจากหัวพนไฟมีอุณหภูมิลดตํ่าลง    
เปนการลดมลภาวะทางออมดวย ขณะเดียวกัน PE    
ยังแผรังสียอนกลับไปยัง PB อันเปนการสงเสริม    
การระเหยและการเผาไหมของเชื้อเพลิงเหลวให
สมบูรณยิ่งขึ้น วัสดุพรุนทั้งสองสวน (PB และ PE)     
ในงานวิจัยนี้ มี โครงสร าง เปน เม็ดกลมอัดแนน   
(Packed-bed sphere) ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช        
หินตูปลา เนื่องจากเปนวัสดุที่หางาย ราคาถูก และ
สามารถกอใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณได [3, 5] 

2. รายการสัญลักษณ 
PB วัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous burner) 
PE วัสดุพรุนตัวแผรังสี (Porous emitter) 
ppm หนวยวัดความเขมขนของแกสตอลานสวน 
QA อัตราการจายอากาศหมุนวน (l/min) 
QF อัตราการจายน้ํามันเชื้อเพลิง (cc/min) 
T อุณหภูมิ (oC) 
Tb อุณหภูมิจุดเดือด (oC) 
Tmax อุณหภูมิสูงสุด (oC) 
VS ปริมาตรชองวาง (cm3) 
VT ปริมาตรทั้งหมด (cm3) 

φ คาความพรุน 
 

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณการทดลอง 

จากรูปที่ 1 แสดงแผงผังของหัวพนไฟวัสดุพรุน
ชนิดเม็ดกลมอัดแนนที่มีการติดต้ังวัสดุพรุนตัวแผรังสี 
ซึ่งแบงได 4 ขอบเขต คือ ขอบเขตที่หนึ่งหองจาย
น้ํามันเชื้อเพลิง (Injection chamber zone) ขอบเขต  
ที่ 2 วัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous burner zone) 
ขอบเขตที่  3 การนําอากาศเขามาคลุกเคลากับ         
ไอน้ํามันดีเซลเพื่อใหเกิดการเผาไหม (Mixing and 
combustion zone) และขอบเขตที่ 4 การแผรังสีของ
วัสดุพรุนตัวแผรังสี (Porous emitter zone) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แผงผงัหัวพนไฟวัสดพุรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนน

ที่มีการติดต้ังวัสดุพรุนตัวแผรงัสี 
 

จากสวนประกอบทั้ งหมดหัวพนไฟแบบนี้มี
หลักการทํางาน คือ น้ํามันเชื้อเพลิงจะจายให PB      
ในลักษณะการหยดจากถังเชื้อเพลิง (Fuel tank) ผาน
ชุดจายเชื้อเพลิงซึ่งเปนวาลวแบบเกลียว (Fuel valve) 
ในชวงขอบเขตที่ 1 เมื่อเชื้อเพลิงหยดลงถึง PB 
(ขอบเขตที่ 2) ที่มีอุณหภูมิสูงเพียงพอตอการระเหยจะ
ทําใหเชื้อเพลิงกลายเปนไอและไหลผานลงมาถึง
บริเวณหองเผาไหม จะเกิดผสมกับอากาศหมุนวน      
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ที่จายมาจากดานขางเกิดการคลุกเคลา และการ      
เผาไหมในที่สุด ซึ่งเปลวไฟจะเกิดอยูในขอบเขต 
Mixing and combustion และแผรังสีไปทุกทิศทุกทาง 
โดยเฉพาะ 2 ทิศทางที่มีนัยสําคัญ กลาวคือการแผรังสี
ไปยัง PE และยอนกลับไป PB ในกรณีทิศทาง PE จะ
มีการดูดซับ เอาพลั งความรอนจากเปลวไฟไว 
นอกจากนี้แกสไอเสียก็ไหลออกจากระบบผาน PE 
สงผลให PE กักเก็บพลังงานจากแกสไอเสียไวไดดวย     
การพาและการนําความรอนเชนกัน หลังจากนั้น
พลังงานที่กักเก็บไวจะแผรังสีความรอนยอนกลับไป 
เสริมกับการแผรังสีของเปลวไฟ PB ชวยสงเสริม     
การระเหยของน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปนไอไดหมด 
กอใหเกิดการเผาไหมสมบูรณและตอเนื่อง ตราบใดที่
ยังมีการจายน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูระบบ 

ดวยเหตุนี้ดวยเหตุนี้เพื่อใหเขาใจถึงปรากฏการณ
การเผาไหม กลไกลการระเหยของเชื้อเพลิง และ     
การสงถายความรอนระหวางชั้นวัสดุพรุนกับเปลวไฟที่
เกิดขึ้น อุณหภูมิตามแนวแกนและแกสไอเสียจึงถูก
ตรวจวัด ดังรายละเอียดตอไปนี้ เทอรโมคัปเปล      
ชนิดเอ็น (N-type thermocouples) จํานวน 27 ชิ้น     
ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 mm จะถูกติดต้ังใน
ระบบโดยแบงออกเปน 3 กลุมตามตําแหนงติดต้ังได
ดังนี้ กลุมที่หนึ่งเทอรโมคัปเปลจํานวน 7 ชิ้น จะติดต้ัง
ในขอบเขต PB ตามแนวแกนที่ผิวดานในของปูน     
ทนไฟ (Cement) และสัมผัสกับผิวดานนอกของ      
วัสดุพรุน สาเหตุที่ไมสอดเทอรโมคัปเปลจนทะลุถึง
ตําแหนงตรงกลาง เนื่องจากไมตองการใหขัดขวาง   
การไหลของน้ํามันเชื้อเพลิงผาน PB ซึ่งอาจจะมี
ผลกระทบต อกลไกการร ะ เหยได  กลุ มที่ ส อ ง         
จํานวน  7 ชิ้น จะติดต้ังในตําแหนงกึ่ งกลางตาม
แนวแกนของขอบเขต Mixing and combustion และ
กลุมสุดทายเทอรโมคัปเปลจํานวน 13 ชิ้น ถูกติดต้ังใน
ตําแหนงกึ่งกลางตามแนวแกนของขอบเขต  PE      
สําหรับปริมาณแกสไอเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งไหลออกจาก
ระบบทางดานลางผาน PE จะถูกตรวจวัดหาปริมาณ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และออกไซดของ

ไนโตรเจน (NOx) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสไอเสีย 
(Exhaust analyzer) ยี่หอ Testo รุน M350  
3.2 การทดลองหาคาความพรุน 

วิ ธี ก า รหาค า คว ามพรุ น  ( Porosity,φ)  ของ       
วัสดุพรุนแบบเม็ดกลมอัดแนน (หินตูปลา) มีขั้นตอน
ดังนี้ นําหินตูปลาใสลงไปในภาชนะรูปทรงกระบอกที่มี
ความสูง 10 cm และเสนผาศูนยกลางภายในเทากับ 
9.5 cm จนเต็มภาชนะ เติมน้ําใหเต็มภาชนะหรือ     
ถึงระดับดานบนผิววัสดุพรุน ทิ้งไว 5 นาทีเพื่อให
น้ําซึมเขาไปในเนื้อวัสดุพรุนแลวเทน้ําออกจากภาชนะ 
จากนั้นตวงน้ําที่ทราบปริมาตรแนนอนดวยภาชนะตวง
ในที่นี้คือ บีกเกอร (Beaker) แลวทําการเติมน้ําอีกครั้ง
ใหเต็มภาชนะจนถึงระดับผิวดานบนของวัสดุพรุน 
อานคาปริมาตรน้ําที่เติมลงไปจากบีกเกอร ปริมาตรน้ํา
ที่เติมลงไปนี้ คือ ปริมาตรชองวางที่น้ําเขาไปแทนที่ได 
(Void-space volume, VS) นําปริมาตรน้ํานี้ไปหารกับ
ปริมาตรทรงกระบอกภายในทั้งหมด (Total or bulk 

volume, VT) จะสามารถคํานวณหาคา φ ไดจาก 
 

φ = S

T

V  
Porosity ( )

V
                            (1) 

 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชหินตูปลาที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ยเทากับ 0.5 และ 1.5 cm ซึ่งมีคา VS เปน 281 

และ 330 cm3 ดังนั้นจากสมการ (1) คา φ ที่ไดคือ 
0.45 และ 0.52 ตามลําดับ 
3.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองเพื่อศึกษาการเผาไหมน้ํามันดีเซลใน
หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนนที่มีการติดต้ัง 
PE นั้น จะจายน้ํามันทั้งหมด 5 คา คือ 1.1, 2.09, 
3.85, 5.36 และ 6.85 cc/min ตามลําดับ สําหรับ
อากาศหมุนวนจะจายเริ่มตนที่ 160 l/min และเพิ่มทีละ 
40 l/min ไปจนกวาหัวพนไฟจะดับ (Flame 
extinction) แตไมเกิน 700 l/min เนื่องจากขอจํากัด
ของอุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ เมื่อระบอยูใน
สภาวะคงตัว (Steady state) ทําการตรวจวัดอุณหภูมิ
ตลอดความยาวของระบบ พรอมทั้งวัดปริมาณไอเสียที่
เกิดจากการเผาไหม 
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4. ผลการทดลอง 
4.1 อิทธิพลของ QA ตอโครงสรางทางอณุหภูมิ 

รูปที่ 2 แสดงอิทธิพลของอัตราการจายอากาศ
หมุนวนสามทาง (QA) ตอโครงสรางทางอุณหภูมิของ
หัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE ใหกับระบบ ที่สภาวะ    
การเผาไหมน้ํามันดีเซล QF = 3.89 cc/min โดยที่ PB 

และ PE มีคาความพรุนเทากันคือ φ = 0.45 
โครงสรางทางอุณหภูมิของหัวพนไฟแบงเปน 3 ชวง
คือชวง PB, ชวง Combustion chamber และชวง PE 
พบวาโครงสรางทางอุณหภูมิในชวง Combustion 
chamber จะมีคาสูงที่สุดเมื่อ QA = 160 l/min และ
ลดลงตาม QA ที่เพิ่มขึ้น แตหากพิจารณาอุณหภูมิ
สูงสุด (Maximum temperature ,Tmax) ซึ่งตรวจพบ    
ที่ตําแหนง x = 145 mm (T8) กลับพบวาที่คา         
QA = 160  l/min มีคาต่ําสุด และ Tmax เพิ่มขึ้นตาม QA 
สามารถอธิบายไดดวยตําแหนงของเปลวไฟ (Flame 
position) นั้นคือ Tmax ที่แทจริงไมไดถูกวัดหรือไมอยู
ในตําแหนงนี้ และหากพิจารณาที่ตําแหนงผิวดานลาง
ของ PB (T7 หรือ x = 100) จะสังเกตไดวาอุณหภูมิ  
สูงที่สุดเกิดขึ้นเมื่อ QA = 160 l/min ซึ่งแสดงวา    
เปลวไฟเคลื่อนตัวเขาหา PB ตาม QA เพื่อใหได     
การเผาไหมที่สมบรูณที่สุด สําหรับโครงสรางทาง
อุณหภูมิในวัสดุพรุนทั้งสอง (PB และ PE) จะลดลง
ตาม QA ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอิทธิพลของอากาศ
สวนเกิน (Excess air) กลาวคือเมื่อระบบไดรับอากาศ
เกินความจําเปนสงผลใหอัตราสวนผสมระหวางอากาศ
กับไอน้ํามันดีเซลเกิดเปนสภาวะการเผาไหมไอดีบาง 
(Lean combustion) ยอมสงผลทําใหอุณหภูมิลดต่ําลง
ซึ่งสอดคลองกับปริมาณ CO และ NOX ที่เกิดขึ้นใน  
รูปที่ 3 กลาวคือแมวา QA จะเพิ่มขึ้นจนระบบ        
การเผาไหมอยูในสภาวะ Excess air แตดวยอิทธิพล
ของการคลุกเคลาที่ดีขึ้นระหวางไอน้ํามันดีเซลกับ 
Swirling air จึงเปนจุดสําคัญที่ทําใหปริมาณ CO มี
แนวโนมลดลง สําหรับปริมาณ NOX ที่เกิดขึ้น         
จะอยูในชวง 1 - 6 ppm ยังตํ่ามากแทบไมมีการ
เปลี่ ยนแปลงเพราะระดับอุณหภูมิการเผาไหม         
มีคาต่ํ า  [7] นอกจากนี้ยั งไดพบวาที่ ตําแหนง  T6 

ภายใน PB ของทุก ๆ คา QA มีคาอยูในชวง 400 - 
500 oC ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิจุดเดือดของน้ํามันดีเซล 

(Boiling temperature, Tb ≈ 300 oC) [8] อันเปน
อิทธิพลมาจากการแผรังสีของ PE ยอนกลับมายัง PB  
ทําใหกลไกการระเหยดีขึ้น 

 
รูปที่ 2 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 

 
รูปที่ 3 อิทธิพลของ QA ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 
รูปที่ 4 แสดงถึงอิทธิพลของ QA ตอโครงสรางทาง

อุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE ใหกับระบบ 
ในสภาวะการเผาไหม QF = 3.89 cc/min โดยที่ PB 

กับ PE มีคา φ = 0.45 และ φ = 0.52 ตามลําดับ 
พบวาโครงสรางทางอุณหภูมิภายใน PE ลดลงอยาง
ชัดเจนตาม QA ที่เพิ่มขึ้น แตโครงสรางทางอุณหภูมิใน 
PB มีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อ QA เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
อิทธิพลของอุณหภูมิในชวง Combustion chamber   
ที่สงถายการแผรังสีมายัง PB อธิบายใหชัดเจนยิ่งขึ้น
ไดดังนี้ เมื่อ QA เพิ่มขึ้น โครงสรางทางอุณหภูมิในชวง 
Combustion chamber ลดลงอยางชัดเจนโดยเฉพาะ
เมื่อ x > 165 mm (T9) แตตําแหนง Tmax หรือเปลวไฟ      
จะเลื่อนเขามาหา PB ตามปริมาณ QA ที่สูงขึ้นทําให
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ความยาวของเปลวไฟ (Flame length) แคบลง 
ปรากฏการณเชนนี้ เกิดจากอิทธิพลการแผรังสีของ 
PE ที่ทําใหการระเหยของน้ํามันดีเซลใน PB ดียิ่งขึ้น 
จึ ง เ กิ ดการ เผา ไหม ที่ ดี ต ลอดช ว ง  Combustion 
chamber ของ QA ตํ่า ๆ อยางไรก็ตามอิทธิพล Lean 
combustion หรือ Excess air ก็มีผลตอการเผาไหม
เชนกัน โดยทําใหโครงทางอุณหภูมิลดต่ําลงตาม QA 
ที่สูงขึ้น สําหรับปริมาณ CO และ NOX ที่ตรวจวัดได

ยังคงใหผลคลายคลึงกับกรณี PE ที่มีคา φ = 0.45 
นั้นคือมีแนวโนมลดลงตาม QA และ NOX ก็มีคาแทบ
ไมเปลี่ยนแปลงเพราะอุณหภูมิการเผาไหมไมสูงและ
กระจายตัวทั่วความยาวหัวพนไฟหรือไมมี Peak 
temperature ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 4 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 
รูปที่ 5 อิทธิพลของ QA ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 
4.2 อิทธิพลของ QF ตอโครงสรางทางอณุหภูมิ 

รูปที่ 6 แสดงอิทธิพล QF ที่มีผลตอโครงสรางทาง
อุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE ใหกับระบบ 
ในสภาวะการเผาไหม QA = 320 l/min โดยที่ PB และ 

PE มีคาความพรุนเทากันคือ φ = 0.45 พบวา

โครงสรางทางอุณหภูมิตลอดความยาวตามแนวแกน       
หัวพนไฟมีแนวโนมเพิ่มขึ้นนอยมากตาม QF ทั้ง ๆ ที่
ความเปนจริงควรเพิ่มอยางชัดเจน สาเหตุสําคัญ   
อยางหนึ่งที่สามารถนํามาอธิบายปรากฏการณที่
เกิดขึ้ นไดนี้  คืออิทธิพลของความดันตกครอม 
(Pressure drop) ภายในหองเผาไหม รวมทั้ง
อัตราสวนระหวางอากาศกับไอน้ํ ามันเชื้ อ เพลิง        
ไมเหมาะสมอยูในสภาวะไอดีหนา (Rich mixture) 
เพราะหองเผาไหมไดรับอากาศแคจาก Swirling air 
และมีคาคงที่ทําใหไมสามารถผสมกับไอเชื้อเพลิงที่
เพิ่มขึ้นไดเต็มที่ กอใหเกิดการเผาไหมไมสมบรูณ 
สงผลใหโครงสรางทางอุณหภูมิเพิ่มขึ้นแตไมมาก
เทาที่ควร นอกจากนี้ยังพบวา Flame length คอนขาง
แคบตามเหตุผลของ Pressure drop และ Rich 
mixture ดังสังเกตไดจากปริมาณ CO ที่ตรวจวัดได   
ในรูปที่ 7 มีแนวโนมไมคอยเปลี่ยนแปลงตาม QF 
แสดงวาการเผาไหมที่ เกิดไมดีตาม QF ที่ เพิ่มขึ้น     
สําหรับปริมาณ NOX แทบไมมีการเปลี่ยนแปลง
เชนกัน เพราะอุณหภูมิการเผาไหมมีระดับตํ่า 

 
รูปที่ 6 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 

 

 
รูปที่ 7 อิทธิพลของ QF ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 
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จากรูปที่ 8 แสดงอิทธิพลของ QF ตอโครงสราง
ทางอุณหภูมิที่สภาวะ QA = 320 l/min โดยที่ PB และ 

PE มีคา φ = 0.45 และ 0.52 ตามลําดับ พบวา
โครงสรางทางอุณหภูมิภายในวัสดุพรุนทั้งสอง PB 
และ PE เพิ่มขึ้นตามระดับ QF ที่เพิ่มขึ้น หากพิจารณา
ที่หองเผาไหม (Combustion chamber) พบวาเมื่อ   
QF = 5.36 cc/min มีโครางสรางทางอุณหภูมิสูงที่สุด
อัน เนื่ องมาจากระบบได รับ เชื้ อ เพลิ งมาก  และ
สอดคลองกับปริมาณ CO ที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณ QF อันเนื่องมาจากการเผาไหมที่เกิดขึ้นนั้น   
มีสภาวะสวนผสมหนา(Rich combustion) และคา 
NOX ที่เกิดขึ้น มีคาแทบไมเปลี่ยนแปลงเนื่องมาจาก
การเผาไหมที่ เกิดขึ้นอยูในชวงอุณหภูมิที่ยังไมสูง     
ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 8 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 

 

 
รูปที่ 9 อิทธิพลของ QF ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบโครงสรางทางอณุหภูมิ 

ของหัวพนไฟที่สภาวะ QF = 3.89 cc/min  
และ QA = 320 l/min 

 

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบปริมาณ CO และ NOX 

ของหัวพนไฟที่สภาวะ QF = 3.89 cc/min  
และ QA = 320 l/min 

 

4.3 การเปรียบเทียบโครงสรางทางอุณหภูมิของ

หัวพนไฟที่มคีา φ ของ PE ตางกัน 
จากรูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบโครงสรางทาง

อุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE แตมีคาความ

พรุนตางกัน 2 คาคือ φ = 0.45 และ 0.52 โดยทําการ
ทดลองที่สภาวะ QF = 3.89 cc/min และ QA = 320 
l/min จะพบวาโครงสรางทางอุณหภูมิในกรณีที่ไมมี
การติดต้ัง PE     มีคาต่ํากวากรณีที่มีการติดต้ัง PE 
เพราะความร อนที่ ไ ด จ าก เปลวไฟถู กปล อยสู
บรรยากาศไมมีการนํากลับมาใชในระบบแตหาก
เปรียบเทียบอิทธิพลของ PE จะสังเกตไดวาในกรณีที่ 

PE มีคา φ = 0.45 จะมีโครงสรางทางอุณหภูมิที่ตํ่า

กวากรณีมีคา φ = 0.52 เนื่องจากวัสดุที่มีคา φ = 
0.52 มีอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรสูง
กวา ทําใหสามารถดูดซับหรือกักเก็บความรอนจาก
การพาความรอน (Heat convection) ของแกสไอเสีย
ไดเต็มที่สงผลใหมีการแผรังสียอนกลับไปยัง PB ไดดี
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และชวยสงเสริมกลไกลไกการระเหยของน้ํามันดีเซล
เ กิ ด ก า ร เ ผ า ไหม ที่ ส มบ รู ณ ก ว า  สํ า ห รั บ ก า ร
เปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียไดแสดงไวในรูปที่ 11 
พบวาระดับ CO ของกรณีติดต้ัง PE จะสูงกวา กรณี
ไมติดต้ัง PE เพราะมีอากาศสวน   ที่สอง (Secondary 
air) จากภายนอกไหลเขามาในระบบชวยเกิดการเผา
ไหมใหดีขึ้นและบริเวณดังกลาว มี Pressure droop 
นอย อยางไรก็ตามระดับ CO มีปริมาณใกลเคียงกัน
อยูในชวง 100 - 200 ppm และปริมาณ NOX ทุกกรณี
ลวนมีคาคอนขางต่ําไมเกิน       4 ppm เพาะอุณหภูมิ
การเผาไหมไมสูง 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
1. โครงสรางทางอุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการ

ติดต้ัง PE มีแนวโนมลดลงตามการจายอากาศหมุนวน 
(QA) ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอัตราสวนผสมมีคาบาง 
(Lean mixture) หรืออากาศสวนเกิน (Excess air) 

2. โครงสรางทางอุณหภูมิของหัวพนไฟมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการจายเชื้อเพลิง (QF) เนื่องจาก
ระบบการเผาไหมไดรับพลังงานหรือปริมาณเชื้อเพลิง
ที่เพิ่มขึ้น 

3. โครงสรางทางความรอนของหัวพนไฟกรณีที่ 

PE มีคา φ = 0.52 จะมีคาสูงกวากรณีที่มีφ = 0.45 
เนื่องจากการเผาไหมที่สมบูรณกวา 

4. โครงสรางทางความรอนของหัวพนไฟกรณีที่มี
การติดต้ัง PE จะมีคาสูงกวากรณีไมมี PE เนื่องจากมี
กลไกการระเหยที่ดีกวา จากอิทธิพลของการแผรังสี
ยอนกลับของ PE มายัง PB 

5. ปริมาณ CO ของหัวพนไฟมีแนวโนมลดลงตาม 
QA ที่เพิ่มขึ้น แตจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีกตาม QF 
สําหรับปริมาณ NOX ทุกกรณีในงานวิจัยนี้มีคา        
ไมเปลี่ยนแปลงและมีปริมาณไมเกิน 6 ppm เพราะ
อุณหภูมิการเผาไหมที่ไดมีระดับคอนขางต่ํา 
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