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บทคัดย่อ  
การเผาไหม้ของน้ ามันไบโอดีเซลในหัวพ่นไฟวัสดุพรุนได้ถูกท าการทดลอง เพื่อศึกษากลไกการระเหยของน้ ามัน

เชื้อเพลิงและพฤติกรรมการเผาไหม้ วัสดุพรุนที่ใช้ในการทดลองเป็นเม็ดกลมอัดแน่น ชนิดเซรามิกซ์ ที่ท ามาจาก          
อะลูมินา -คอร์ดิไรท์ มีค่าความพรุนเท่ากับ 0.391 น้ ามันเชื้อเพลิงป้อนเข้าสู่ระบบด้วยการหยดจากด้านบนซึมผ่าน        
ชั้นวัสดุพรุน เกิดการระเหยกลายเป็นไอและผสมคลุกเคลา้กับอากาศหมุนวนแบบสีท่ิศทาง (QA) น าไปสู่การเผาไหม้บริเวณ
ด้านล่างชั้นวัสดุพรุน ซึ่งหัวพ่นไฟแบบน้ีแตกต่างจากหัวพ่นไฟแบบปกตทิี่มีหัวฉีดความดันสูงท าหน้าที่พ่นเชื้อเพลิงเหลวให้
เกิดการสเปรย์เป็นฝอยละอองจึงสามารถเกิดการเผาไหม้ได้ อุณหภูมิตลอดแนวความยาวของหัวพ่นไฟถูกตรวจวัด         
และแสดงในลักษณะโครงสร้างทางอุณหภูมิ เพื่ออธิบายถึงกลไกการระเหยและพฤติกรรมการเผาไหม้ของน้ ามันเชื้อเพลิง 
ขณะเดียวกันแก๊สไอเสียถูกตรวจวัดที่ต าแหน่งด้านออกของหัวพ่นไฟ จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่ม QA โครงสร้างทาง
อุณหภูมิมีแนวโน้มลดลงในวัสดุพรุน แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอัตราการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง (QF) ส าหรับปริมาณ CO และ 
NOX ที่ปล่อยออกมาจากหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแน่นของงานวิจัยน้ี อยู่ในเกณฑ์ต่ าที่ยอมรับได้  
ค ำหลัก: น้ ามันไบโอดีเซล, หัวพ่นไฟวัสดุพรุน, วัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแน่น, โครงสร้างทางอุณหภูมิ 
 
Abstract 
 The combustion of Bio-diesel oil in the porous burner was examined to investigate 
evaporation mechanism and combustion behavior. The Alumina - Cordierite ceramic having porosities 
of 0.391 was used as the packed-bed sphere porous media. The fuel was supplied drop wise from the 
top through the porous burner and evaporated in the porous media. Then, the fuel vapor mixed with 
the four-way swirling air flow at the bottom side of porous section and the combustion was achieved. 
Thus, the present burner differs from the conventional open spray flame burner. Axial profiles of 
temperature along the burner length were measured to clarify the evaporation and combustion 
phenomena. The pollutant emission characteristics were also monitored at the burner exit. From the 
study, it was found that the temperature profile decreased with QA whereas the temperature profile 
explicitly increased with the rate of fuel input (QF). The level of CO and NOX in the packed-bed sphere 
porous burner was acceptable range.  
Keywords: Bio-diesel oil, Porous burner, Packed-bed sphere porous materials, Temperature profile.  
 

1. บทน้า 
โดยทั่วไปหัวพ่นไฟ (Burner) ที่ ใช้เชื้อเพลิงเหลว 

(Liquid fuels) จะมีวิธีการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิงโดยใช้

หัวฉีดความดันสูง (High-pressure atomizer) กระท า
กับน้ ามันเชื้อเพลิงให้แตกตัวเป็นฝอยละออง ( Liquid 
droplets) ที่ละเอียดมาก ๆ เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวต่อปริมาตร
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น้ ามันเชื้อเพลิงให้สูงขึ้นซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณการถ่ายเท
ความร้อนจากแก๊สร้อนโดยรอบสู่ผิวละอองน้ ามันท าให้
อัตราการระเหยกลายเป็นไอสูงขึ้นท าให้ได้การเผาไหม้ที่
สมบูรณ์สามารถน าความร้อนไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ 
อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต าม วิ ธี ดั ง ก ล่ าว ยั ง มี จุ ด อ่ อ น  คื อ มี               
ความจ าเป็นต้องใช้หัวฉีดแรงดันสูงเพื่อท าให้เกิดการแตก
ตัวเป็นฝอยละอองน้ ามันเชื้อเพลิง ห้องเผาไหม้ต้องมี
ขนาดใหญ่เพื่อรองรับการฟุ้งกระจายของละอองน้ ามัน
เชื้ อ เพลิ ง ส่ ง ผล ให้ ค่ าค ว ามเข้ มข องก ารเผ าไห ม้ 
(Combustion intensity) มีค่าต่ า และยังต้องค านึงถึง
คุณลักษณะของละอองน้ ามัน (Ballistic characteristics) 
อีกด้วย นอกจากน้ีห้องเผาไหม้ยังต้องรักษาการกระจาย
ของอุณหภูมิที่สูงตลอดห้องเผาไหม้เพื่อให้แน่ใจว่าละออง
น้ ามันเชื้อเพลิงสามารถระเหยกลายไอและผสมกับอากาศ
แล้วเกิดการเผาไหม้ได้อย่างเต็มที่  จากข้อเสียดังกล่าว 
วัส ดุพ รุน จึงเป็นอี กแ นว คิ ดที่ น าม าป ระยุ กต์ ใช้ ใ น        
การเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวดังกล่าวซึ่งวัสดุพรุนมีลักษณะ
เด่น คือ มีอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวสัมผัสต่อปริมาตรสูง 
ส่งผ ลให้ค่าสัมประสิท ธิ์ก ารถ่าย เท คว ามร้อนมาก 
นอกจากน้ีวัสดุพรุนยังมีค่าความสามารถในการแผ่รังสี
ความร้อนสูงเมื่อเทียบกับวัสดุทึบทั่วไปสามารถเปลี่ยนรูป
พลังงานความร้อนระหว่างการพาและการแผ่รังสีความ
ร้อนได้ เป็นอย่างดี 

จากลักษณะเด่นของวัสดุพรุนดังกล่าว  นักวิจัยของ
กลุ่ม [1, 2] ได้น าเอาวัสดุพรุนมาประยุกต์ใช้ กับการ    
เผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวด้วยการสเปรย์เชื้อเพลิงเหลว 
พร้อมทั้งป้อนอากาศเข้าไปในชั้นวัสดุพรุนพบว่าละออง
น้ ามันเชื้อเพลิงสามารถระเหยและผสมกับอากาศแล้ว 
เกิดการเผาไหม้ในชั้นวัสดุพรุนได้เอง (Self sustaining 
combustion) จากการศึกษาเชิงทดลองที่ได้น้ีท าให้เชื่ อ
ได้ว่าการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวโดยใช้วัสดุพรุนน้ีจะดีกว่า
การส เปรย์ แบบป กติ (Conventional open spray 
flame) เพราะลัก ษณะก ารเผ าไหม้ ที่ส มบู รณ์ กว่ า 
มลภาวะจากการเผาไหม้มีค่าต่ า อย่างไรก็ตามการป้อน
เชื้อเพลิงยังคงต้องพึ่งพาหัวฉีดแรงดันสูงเพื่อพ่นให้เป็น
ฝอยละอองซึ่ งยุ่งยากต่อการน าไปใช้ ด้วยเหตุ น้ีจึงมี
แนวคิดใหม่ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวโดยใช้การหยด
เชื้อเพลิงลงบนวัสดุพรุนแทนการสเปรย์เข้าไปในวัสดุพรุน 
ซึ่งเชื้อเพลิงยังคงระเหยภายในชั้นวัสดุพรุน และผสมกับ
อากาศบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุน แล้วเกิดการ   
เผาไหม้ ดังแสดงในผลการศึกษาของนักวิจัยหลายกลุ่ม
ได้แก่ Takami และคณะ [1] ศ .ดร.ส าเริง จักรใจ และ

คณะ[2-4] รวมทั้งงานวิจัยที่ผ่านมาของทีมงานผู้ เขียน
บทความน้ี [5,6] เป็นต้น จากการศึกษาการเชิงทดลอง
ของก ารเผาไห ม้แบ บให ม่น้ีพบ ว่าส ามารถเผ าไห ม้   
เชื้อเพลิงเหลวได้อย่างสมบูรณ์มีมลภาวะต่ าห้องเผาไหม้  
มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับแบบปกติ และไม่จ าเป็นต้องใช้
หัว ฉี ด ค วามดั นสูง ท า ใ ห้ ง่าย ต่ อ การน า ไป ใ ช้ ง าน           
ซึ่งวัสดุพรุนในระบบการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบหยดน้ีจะมี
บ ท บ าท ส าคั ญม าก ใ นก ารส่ ง เ ส ริม ก า รระ เห ย           
แสดงพฤติกรรมเป็นตัวกระจายเชื้อเพลิงเหลวแล ะ      
อุ่นไอเสียที่ดี เพราะให้อุณหภูมิสูงเกิน  Leiden frost 
temperature ทั้งยังมีกลไกการแผ่รังสีความร้อนและ 
การน าความร้อนตลอ ดทั้งชั้นวัสดุพรุน น าไ ปสู่การ      
จุดติดไฟได้เองและช่วยส่งเสริมการเผาไหม้ 

จากหลักการดังกล่าวกลุ่มผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเชิง
ทดลองความเป็นไปได้ในการใช้หินตู้ปลา (Pebbles) เป็น
วัสดุพรุนในหัวพ่นไฟที่มีน้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง [5] โดย
ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งผลการศึกษาก็ประสบ
ความส าเร็จอย่างดีอย่างไรก็ตามการทดลองดังกล่าวยังไม่
อาจชี้ชัดได้ถึงลักษณะพฤติกรรมที่แท้จริงของเปลวไฟ
ภายในชั้นหินตู้ปลาเน่ืองจากหินตู้ปลาที่ถูกคัดเลือกมาท า
วัสดุพรุนน้ันแ ม้จะคัดเลือ กอย่างพิถีพิ ถันให้มีขนาด
ใ ก ล้ เ คี ย ง แ ล ะ เท่ ากั น เ ส มื อ น เป็ น เ น้ือ เ ดี ย ว กั น 
(Homogeneous material) แต่ในความเป็นจริงก็เป็น
เร่ืองยากเพราะหินตู้ปลาเหล่าน้ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
ยาก ต่อก ารค วบ คุมลั กษณะรูป ร่าง ดั งน้ัน เพื่อ เป็ น
การศึกษาถึงคุณลักษณะการเผาไหม้ของเปลวไฟให้เข้าใจ
อย่างลึกซึ้งยิ่งขึ้นกลุ่มผู้วิจัยได้สร้างหัวพ่นไฟหรืออุปกรณ์
การทดลองที่มีขนาดวิธีการทดลองคล้ายคลงึกับงานวิจัยที่
ผ่านมา [5] แต่มีการน าเอาเซรามิกซ์เม็ดกลมที่มีขายใน
เชิงพาณิชย์มาเป็นวัสดุพรุนและเปลี่ยนเชื้อเพลิงเป็น
น้ ามันไบโอดีเซล เพื่อให้รู้และเข้าใจอย่างแท้จริงเกี่ยวกับ
หัวพ่นไฟชนิดน้ีรวมทั้งใช้เป็นข้อมูลในการประยุกต์ใช้กับ
น้ ามันทางเลือกอื่น ๆ ได้เป็นอย่างดี 

  
2. รายการสัญลักษณ์ 

CO2 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
d เส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดกลดอัดแน่น 
NOX ไนโตรเจนออกไซด์ 
ppm หน่วยวัดความเข้มข้นของแก๊สต่อล้านส่วน 
QA อัตราการจ่ายอากาศหมุนวน (l/min) 
QF อัตราการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง (cc/min) 
Tb อุณหภูมิจุดเดือด (oC) 
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T อุณหภูมิ (oC) 
TMax อุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหม้ (oC) 
VS ปริมาตรช่องว่าง (cm3) 
VT ปริมาตรทั้งหมด (cm3) 
x ความยาวของหัวพ่นไฟ (mm) 
 ค่าความพรุน 
 

3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณ์การทดลอง 

รูปที่  1 แสดงอุปกรณ์ก ารทดลองของหัวพ่นไฟ    
วัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแน่นโดยใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็น
เชื้อเพลิง ซึ่งแบ่งออกได้ 3 ขอบเขตที่ส าคัญ ประกอบไป
ด้วย ขอบเขตที่ห น่ึงเป็นส่วนที่ป้อนน้ ามันเชื้อเพลิ ง 
(Injection zone) โ ด ย การห ยด น้ ามันจากชุ ด จ่าย
เชื้อ เพลิ ง (Syringe) ลงสู่ วัส ดุพรุนเม็ ดกล มอัด แน่น 
ขอบเขตที่สองเป็นการอุ่นน้ ามันเชื้อเพลิงและเกิดการ
ระเหย (Vaporization zone) ภายในชั้นวัสดุพรุนหรือ
เป็นต าแห น่ง ขอ งวัส ดุพ รุนอาจเ รียก ขอ บเขต น้ีว่ า         
หัวพ่นไฟวัสดุพรุน (Porous burner) ซึ่งวัสดุพรุนที่ท า
การทดลอง คือ เซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์ดิไรท์   ที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย  คือ 0.75 cm บรรจุอยู่ข้างใน  
ท่อสแตนเลสที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 
104 mm และหนาเท่ากับ 2 mm นอกจากน้ีเพื่อป้องกัน
ความร้อนสูญเสียสู่ภายนอกและให้แผ่นเซรามิกซ์วางอยู่
อย่างเสถียร จึงหล่อปูนทนไฟ (Cement) หนา 0.5 cm 
ภายในท่อสแตนเลส ตลอดช่วงที่มีการบรรจุวัสดุพรุน 
(100 mm) ขอบเขตสุดท้ายคือ ส่วนที่มีการคลุกเคล้า
ระหว่างอากาศหมุนวนกับไอน้ ามันเชื้อเพลิงและเกิด   
การเผาไหม้ (Mixing and combustion zone) 

จากส่วนประกอบทั้งหมดของหัวพ่นไฟแบบน้ีจะมี
หลักการท างานคือ เมื่อน้ ามันเชื้อเพลิงถูกหยดลองมาจาก
ด้านบนสุดของระบบ เข้าสู่ผิวด้านบนของชั้นวัสดุพรุนใน
ขอบเขตที่หน่ึง น้ ามันเชื้อเพลิงจะไหลผ่านชั้นวัสดุพรุน 
(ขอบเขตที่สอง) และจะระเหยกลายเป็นไอจนหมดในชั้น
วัสดุพรุนน้ี หลังจากน้ันไอน้ ามันเชื้อเพลิงจะไหลลงมาสู่
บริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุนเข้าสู่ขอบเขตที่สาม ผสม
กับอากาศที่ป้อนเข้ามาทางด้านข้างของห้องเผาไหม้ใน
ลักษณะหมุนวนแบบสามทาง (Three-way swirling air 
flow) เกิดการผสมคลุกเคล้ากันอย่างรุนแรงน าไปสู่การ
จุดติดไฟ (Ignition) และเผาไหม้ในที่สุด เปลวไฟที่เกิดขึ้น
จะแผ่รังสีความร้อนย้อนกลับไปยังชั้นวัสดุพรุนท าให้มี

ความร้อนหมุนเวียนภายในระบบเป็นวัฏจักรเกิดการเผา
ไหม้อย่างต่อเน่ือง ตราบที่มีเชื้อเพลิงป้อนหยดลงมาบน
ชั้นวัสดุพรุน ด้วยเหตุน้ีเพื่อให้เข้าใจถึงปรากฏการณ์การ
เผาไหม้ กลไกการระเหยของเชื้อเพลิงและการส่งถ่าย
ความร้อนระหว่า งชั้นวัสดุพรุนกับ เปลวไฟที่ เกิดขึ้ น 
อุณหภูมิตามแนวแกนแลป ริมาณแก๊สไอเสีย  จึงถู ก
ต รว จวั ด ด้ ว ย เท อ ร์ โ มคั ป เปิ ล ช นิ ด เอ็ น  (N-type 
thermocouples) จ า น ว น  17 ชิ้ น  ที่ มี ข น า ด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก เท่ากับ 1 mm จะถูกติดตั้งใน
ระบบ โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตามต าแหน่งติดตั้งได้ดังน้ี 
กลุ่มที่หน่ึงเทอร์โมคัปเปิลจ านวน 10 ชิ้นจะติดตั้งตาม
แนวแกนที่ผิวด้านในของปูนทนไฟ และสัมผัสกับผิวด้าน
นอกของวัสดุพรุน สาเหตุที่ไม่สอดเทอร์โมคัปเปิลจนทะลุ
ถึงต าแหน่งตรงกลาง เน่ืองจากไม่ต้องการให้ขัดขวางการ
ไหลของน้ ามันเชื้อเพลิงผ่านชั้นวัสดุพรุน ซึ่งอาจจะมี
ผลกระทบต่อกลไกการระเหยได้ ส าหรับกลุ่มที่สอง   
เทอร์โมคัปเปิลจ านวน 7 ชิ้น จะติดตั้งในต าแหน่งกึ่งกลาง
ของระบบตามแนวแกน ส าหรับการตรวจวัดหาปริมาณ
แก๊ ส ไ อ เสีย ที่ เ กิ ด ขึ้น  จะต รวจวั ด ที่ ด้ านล่ า ง ข อ ง         
ท่อสแตนเลส เน่ืองจากเป็นต าแหน่งที่แก๊สไอเสียไหลออก
จากระบบ โดยท าการตรวจวัดหาปริมาณออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOX) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ด้วย
เคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย  (Exhaust analyzer) ยี่ห้อ 
Testo รุ่น M350 น าเสนอค่าที่วัดได้โดยปรับค่าเทียบกับ
ออกซิเจนส่วนเกิน 0 % ในพื้นฐานแห้ง (Correction by 
0% excess oxygen on dry basis) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณ์การทดลองของหัวพ่นไฟวัสดุพรุน
ชนิดเม็ดกลมอัดแน่นโดยใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 
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3.2 การทดลองหาค่าความพรุน 
วิธีการหาค่าความพรุน (Porosity, ) ของวัสดุพรุน

แบบอัดเม็ดกลมอัดแน่น มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี น าวัสดุพรุน
ใส่ลงไปในภาชนะรูปทรงกระบอกที่มีความสูง 10  cm 
และเส้นผ่าศูนย์กลางภายในเท่ากับ 9.5  cm จนเต็ม
ภาชนะ เติมน้ าให้เต็มภาชนะหรือถึงระดับด้านบนผิววัสดุ
พรุน ทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที เพื่อให้น้ าซึมเข้าไปในเ น้ือ
วัสดุพรุนแล้วเทน้ าออกจากภาชนะ จากน้ันตวงน้ าที่ทราบ
ปริมาตรแน่นอนด้วยภาชนะตวง ในที่ น้ีคือ บีกเกอร์ 
(Beaker) แล้วท าการเติมน้ าอีกคร้ังให้เต็มภาชนะจนถึง
ระดับผิวด้านบนของวัสดุพรุนอ่านค่าปริมาตรน้ าที่ เติมลง
ไปจากบีกเกอร์ ปริมาตรน้ าที่ เติมลงไปน้ี คือ ปริมาตร
ช่องว่างที่น้ าเข้าไปแทนที่ได้ (Void-space volume, VS) 
น าปริมาตรน้ าน้ีไปหารกับปริมาตรทรงกระบอกภายใน
ทั้งหมด (Total or bulk volume, VT) จะสามารถ
ค านวณหาค่าความพรุน () ได้จาก 

  S

T

V  
Porosity ( )

V
                            (1) 

ซึ่งในงานวิจัยน้ีใช้เซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์ดิไรท์   ที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 0.75 จากการทดลองหาค่า
ความพรุนซ้ า ๆ หลายคร้ัง พบว่าเซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์
ดิไรท์ มีค่า VS เป็น 351 cm3 ดังน้ันจากสมการ (1) ค่า  
ที่ได้คือ 0.45 
3.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองของหัวพ่นไฟแบบน้ีจะด าเนินการเป็น  2 
ขั้นตอนใหญ่  ๆ ดังต่อไปน้ี  

3.3.1ขั้นตอนแรกช่วงการอุ่นวัสดุพรุน (Preheating 
period) ท าการเปิดท่อลมบนในแนวแกน (Axial air) 
เพียงเล็กน้อยพร้อมทั้งจ่ายแก๊สแอลพีจี (LPG) เข้าสู่ โดย
ให้อัตราส่วนทั้งสองมีความเหมาะสมต่อการเผาไหม้ 
จากน้ันท าการจุดเชื้อเพลิงแ ก๊สโดยใ ช้ไฟล่อ (Pilot 
flame) ที่ต าแหน่งช่องติดไฟ (Ignition port) เมื่อเกิด
การเผาไหม้ติดแล้ว รอจนกว่าวัสดุพรุนมีอุณหภูมิสูง
เพียงพอต่อการและเหยของน้ ามันเชื้อเพลิงหรือสูงกว่า
อุณห ภูมิจุดเดื อด (Boiling temperature, Tb) ขอ ง
น้ ามันไบโอดีเซล ท าการปิดแก๊ส LPG และป้อนน้ ามัน
เชื้อเพลิงลงบนวัสดุพรุนแต่ลมในแนวแกนยังเปิดอยู่ เพื่อ
ไล่แก๊สออกจากชั้นของวัสดพุรุน รวมทั้งช่วยให้น้ ามันหรือ
ไอน้ ามันเชื้อเพลิงเคลื่อนตัวได้อย่างสะดวกขณะผ่านชั้น
วัสดุพรุน 

3.3.2 ขั้นตอนที่สองช่วงการเผาไหม้ (Combustion 
period) ท าการหยดน้ ามันเชื้อเพลิงลงบนวัสดุพรุน ด้วย
ชุดควบคุมเชื้อเพลิง (Syringe) ในปริมาณที่เหมาะสมต่อ
การจุดติดไฟพร้อมกับค่อย ๆ ลดลมในแนวแกนจนปิด
สนิท ขณะเดียวกันเปิดอากาศหมุนวนเข้าสู่ระบบทาง
ด้านข้าง ท าให้อากาศและไอน้ ามันที่ระเหยออกมาจากชั้น
วัสดุพรุนผสมคลุกเคล้ากันอย่างรุนแรง และเกิดเปลวไฟที่
บริเวณดังกล่าว เมื่อระบบเกิดการเผาไหม้เรียบร้อยแล้ว 
ท าการปรับอากาศหมุนวน ตามสัดส่วนที่ต้องการศึกษา 
รอจนกระทั่งการเผาไหม้อยู่ ในสภาวะคงที่  (Steady 
state) ท าการบันทึกข้อมูลการทดลอง ได้แก่ อุณหภูมิ
ตามแนวแกน, อัตราการป้อนเชื้อเพลิง (Fuel input 
load, QF) อัตราการจ่ายอากาศหมุนวนสามทาง (Three 
way swirling air, QA) และมลภาวะที่เกิดการเผาไหม้ ใน
ที่น้ีจะน าเสนอปริมาณของ NOX และ CO 
3.4 สภาวะและเง่ือนไขการทดลอง 

การทดลองเพื่อศึกษาการเผาไหม้น้ ามันไบโอดีเซลใน
หัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแน่น จะจ่ายน้ ามัน 
(QF) ทั้งหมด5 ค่า คือ1.12, 1.7, 2.28, 3.5 และ 6.1 
cc/min ตามล าดับ ส าหรับอากาศหมุนวน (QA) จะจ่าย
เร่ิมต้นที่  140 l/min และเพิ่มขึ้นทีละ 20 l/min ไป
จนก ว่ าก ารเผ าไห ม้ ขอ งหั ว พ่ นไฟจะดั บ  (Flame 
extinction) แ ต่ ไม่ เ กิ น 450 l/min เ น่ือ ง จาก เป็ น
ข้อจ ากัดของอุปกรณ์วัดอัตราการไหลของอากาศใน
งานวิจัยคร้ังน้ี 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลอัตราการจ่ายอากศหมุนวนสามทาง (QA)  
รูปที่ 2 แสดงอิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศหมุน

วนสามท าง  (Three way swirling air , QA) ต่ อ
โครงสร้างทางความร้อนซึ่งแสดงอยู่ในรูปการกระจายตัว
ของอุณหภูมิตามแนวแกนภายในอุปกรณ์การทดลองซึ่ง
ในที่น้ีเรียกว่า โครงสร้างทางอุณหภูมิ (Temperature 
profile) และเป็นการทดลองที่สภาวะการจ่ายน้ ามันไบโอ
ดีเซล (B5) QF = 6.1 cc/min ในวัสดุพรุนชนิดเซรามิกซ์
อะลูมินา-คอร์ดิไรท์     = 0.391  พบว่าโครงสร้างทาง
อุณห ภู มิ มี แ นว โ น้มล ดต่ าล ง เมื่ อ ค่ า  QA เพิ่ ม ขึ้ น 
ปรากฏการณ์เช่นน้ีสามารถอธิบายได้ตามความเป็นจริง
ของอากาศส่วนเกิน (Excess air) เน่ืองจากระบบได้รับ
อากาศเกินความจ าเป็นส่งผลให้อัตราส่วนผสมกับไอ
น้ ามันไบโอดีเซล เกิดเป็นสภาวะการเผาไหม้ไอดีบาง 
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(Lean combustion) ย่อ มท า ให้ อุณหภูมิ ต่ าลง  ซึ่ ง
สอดคล้องกับปริมาณ  CO ที่ เกิดขึ้นดังแสดงในรูปที่  3 
กล่าวคือ ปริมาณ CO สูงขึ้นตามค่า QA ที่เพิ่มขึ้นแสดงให้
เห็นถึงการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ส าหรับปริมาณ NOX ที่
เกิดขึ้นจะมีค่าต่ ากว่า 10 ppm เพราะระดับอุณหภูมิการ
เผาไหม้มีค่าต่ า และมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ  QA ที่
เพิ่ม ขึ้น  เ น่ือ งจาก อุณหภู มิก ารเผ าไหม้ ที่ล ดต่ าล ง 
นอ กจาก น้ียั งสั งเ กต ได้ ว่าต าแห น่ง อุณหภู มิสู งสุ ด 
(Maximum temperature, TMax) ที่ วั ด ไ ด้ ซึ่ ง ใ นที่ น้ี
เป รีย บเสมื อนเป็ นต าแ หน่งข อง เป ลว ไฟ  (Flame 
position) จะเคลื่อนตัวจากต าแหน่งอากาศหมุนวน 
(Swirling air) ย้อนกลับไปยังชั้นวัสดุพรุน (x = 100 
mm) ตามปริมาณ QA ที่ เพิ่มขึ้น อธิบายได้ว่าเป็นการ
รักษาเสถียรภาพของเปลวไฟเพื่อลดการสูญเสียความร้อน
สู่บรรยากาศขอ งก ารเผาไหม้ ที่ ไ ม่สมบูรณ์ ในกรณี          
QA สูง ๆ  
 
4.2 อิทธิพลของอัตราการจ่ายน้้ามันเช้ือเพลิง (QF) 

รูปที่ 4 แสดงอิทธิพลของการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง   
ไบโอดีเซล (QF) ต่อโครงสร้างทางอุณหภูมิที่สภาวะ QA = 
320 l/min ในวัสดุพรุนเซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์ดิไรท์ ซึ่งมี
ค่า  = 0.391 พบว่าโครงสร้างทางอุณหภูมิมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตลอดความยาวในแนวแกนของอุปกรณ์ทดลอง
ตามปริมาณ QF ที่จ่ายให้แก่ระบบ เน่ืองจากระบบได้รับ
พลังงานหรือปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีการเผา
ไหม้ที่ดขีึ้น พร้อมทั้งยังมีการแผ่รังสีความร้อนจากเปลวไฟ
และผนังห้องเผาไหม้ย้อนกลับไปยังวัสดุพรุนมากขึ้น เป็น
การช่วยส่งเสริมการระเหยตัวและเป็นการอุ่นน้ ามันไบโอ
ดีเซลแต่อย่างไรก็ตามปริมาณ CO กลับมีแนวโน้มลดลง
ตามค่า QF ที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากการเผาไหม้ไม่หมดของ
เชื้อเพลิงที่เพิ่มเกิดเป็นสภาวะการเผาไหม้หนา (Rich 
combustion) ดั ง แส ด งใ น รูป ที่  5 ส าห รับ NOX มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการจ่าย QF ที่เพิ่มขึ้น เพราะ
มีระดับอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม
ระดับ NOX ถือว่าแทบไม่มีการเปลี่ยนแปลง เพราะการ
เผาไหม้ทุกสภาวะของ QF มีโครงสร้างทางอุณหภูมิ
ค่อนข้างต่ าและใกล้เคียงกันตลอดโครงสร้าง ซึ่งไม่ส่งผล
ต่อการเกิด NOX 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 โครงสร้างทางอุณหภูมิตามแนวแกนของหัวพ่นไฟ

วัสดุพรุนชนิดเซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์ดิไรท์ ที่สภาวะ    
QF = 6.1cc/min และ  = 0.391 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 อิทธิพลของ QA ที่มีต่อ CO และ NOX ส าหรับ
การเผาไหม้น้ ามันไบโอดีเซลในเซรามิกซ์                 

อะลูมินา-คอร์ดิไรท์ ที่สภาวะQF = 6.1 cc/min 
และ  = 0.391 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างทางอุณหภูมิตามแนวแกนของหัวพ่นไฟ
วัสดุพรุนชนิดเซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์ดิไรท์ ที่สภาวะ     

QA = 140 l/min และ  = 0.391 
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รูปที่ 5 อิทธิพลของ QF ที่มีต่อ CO และ NOX ส าหรับ
การเผาไหม้น้ ามันไบโอดีเซลในเซรามิกซ์ 

อะลูมินา-คอร์ดิไรท์ ที่สภาวะ QA = 140 l/min  
และ  = 0.391 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้เขียนบทความขอขอบคุณ นายประวิทย์ นนท์
ขุดทด นายวันชัย รักวงศ์ไทย นายวัชรพงษ์ มั่นเหมาะ 
นัก ศึ ก ษ า ส าข าวิ ช าวิ ศ ว ก รรม เค ร่ือ ง ก ล  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่ได้ช่วยเก็บข้อมูลการทดลอง
บางส่วนจนท าให้งานวิจัยน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 
6. สรุป 

จากการศึกษาอิทธิพลต่างๆ ที่มีผลต่อการเผาไหม้
น้ ามันไบโอดีเซลในหัวพ่นไฟเซรามิกซ์อะลูมินา-คอร์ดิไรท์
สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังน้ี 

1) โครงสร้างทางอุณหภูมิมีแนวโน้มลดต่ าลงเมื่อค่า 
QA เพิ่มขึ้น เน่ืองจากระบบได้รับอากาศเกินความจ าเป็น
ส่งผลให้อัตราส่วนผสมกับไอ น้ ามันไบโอดีเซล เกิดเป็น
สภาวะการเผาไหม้ไอดีบาง (Lean combustion)  

2) ปริมาณ CO สูงขึ้นตามค่า QA ที่เพิ่มขึ้นแสดงให้
เห็นถึงการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ส าหรับปริมาณ NOX ที่
เกิดขึ้นจะมีค่าต่ ากว่า 10 ppm เพราะระดับอุณหภูมิการ
เผาไหม้มีค่าต่ า และมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ  QA ที่
เพิ่มขึ้น เน่ืองจากอุณหภูมิการเผาไหม้ที่ลดต่ าลง 

3) โครงสร้างทางอุณหภูมิมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอด
ความยาวในแนวแกนของอุปกรณ์ทดลองตามปริมาณ QF 
ที่ จ่ าย ให้ แก่ ระบ บ เน่ือง จากระบบ ได้ รับ พลั งง าน       
หรือปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีการเผาไหม้ดีขึ้น 
พร้อมทั้งยังมีการแผ่รังสีความร้อนจากเปลวไฟและผนัง

ห้องเผาไหม้ย้อนกลับไปยังวัสดุพรุนมากขึ้น เป็นการช่วย
ส่งเสริมการระเหยตัวและเป็นการอุ่นน้ ามันไบโอดีเซล 

4) ปริมาณ CO ที่มีแนวโน้มลดลงตามค่า QF ที่
เพิ่มขึ้นเน่ืองจากการเผาไหม้ไม่หมดของเชื้อเพลิงที่ เพิ่ม
เกิดเป็นสภาวะการเผาไหม้หนา (Rich combustion) 
ส าหรับปริมาณ NOX มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการ
จ่าย QF ที่เพิ่มขึ้น เพราะมีระดับอุณหภูมิการเผาไหม้ที่
สูงขึ้น อย่างไรก็ตามระดับ NOX ถือว่าแทบไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง  
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