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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาหัวเผาวัสดุพรุนท่ีใชเช้ือเพลิงแกส LPG ที่สามารถเผาไหมเปลวไฟไดสองลักษณะ 

คือ premixed และ non-premixed โดยอาศัยการควบคุมรูปแบบของการจายอากาศ คือ การจายอากาศแบบ 
swirling flow ทําใหเกิดหองผสมของอากาศและเชื้อเพลิง (mixing chamber) และแบบ annular flow ท่ีทําให
อากาศมีลักษณะเปนวงแหวนหุมรอบเช้ือเพลิงที่ถูกปลอยตามแนวแกนซ่ึงใหเปลวไฟแบบ premixed และ non-
premixed ตามลําดับ หัวเผาท่ีใชในการทดลองประกอบดวยวัสดุพรุนสองสวน คือ porous burner (PB) ทําจากตา
ขายสแตนเลสซอนกัน เพ่ือกระจายเช้ือเพลงิใหเต็มหนาตัด กอนผสมกับอากาศและเกิดการเผาไหมในวัสดุพรุนและ
porous emitter (PE) ซึ่งเปนเม็ดหินบรรจุในทอทรงกระบอก โดยศึกษาอิทธิพลของตัวแปรท่ีสําคัญท่ีมีผลตอ
โครงสรางความรอน และการปลดปลอยมลพิษ (CO, NOX) ของหัวเผา อันไดแก คาอัตราสวนสมมูล (equivalence 
ratio) ระยะหางระหวางวัสดุพรุน PB กับตําแหนงจายอากาศ (XPB) ท่ีจะกําหนดรูปแบบการจายอากาศ จากการ
ทดลองพบวาการเผาไหมในลักษณะ non-premixed สามารถลดการปลดปลอยมลพิษไดอยางมาก โดย CO และ 
NOX ลดลงไดสูงสุด 1.8 เทา และ 2 เทาตามลําดับ ในขณะเดียวกันใหประสิทธิภาพการแผรังสีความรอนเพ่ิมขึ้น
สูงสุดถึง 35 % เม่ือเทียบกับเปลวไฟในลักษณะ premixed ที่เง่ือนไขการทดลองเดียวกัน  
คําหลัก: porous burner, swirling flow, annular flow, non-premixed and premixed flame 
 
Abstract 
 This research studies porous burner for LPG fuel. The burner can be operated in both premixed 
and non-premixed combustion mode depending on feeding air characteristic. In premixed mode, swirling 
air and fuel mix within opened mixing chamber. On the other hand, in non-premixed mode, completely 
closed mixing chamber cause annular flow of feeding air covering around axial flow of fuel. The burner 
consists of two porous components. First, porous burner (PB), which made from packed of stainless wire, 
use for fuel distribution causing uniform flow. Then, combustion of mixed air and fuel occur within the 
second porous called porous emitter (PE), which is a packed bed of rock. The effect of gap between PB 
and PE (XPB) and equivalence ratio on temperature profiles, emission (CO, NOX) and also the radiation 
efficiency are studied in this research. The results show that combustion in non-premixed mode can 
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significantly decrease both CO and NOX emission, which is 1.8 times and 2 times when compare to 
premixed combustion mode, respectively. Moreover, non-premixed combustion mode also provide higher 
radiation efficiency of about 36 % than premixed combustion mode. 
Keywords: porous burner, swirling flow, annular flow, non-premixed and premixed flame 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันหัวเผาวัสดุพรุน (porous burner) กําลัง

ไดรับความสนใจจากหองปฏิบัติการหลายๆแหงทั่ว
โลก[1-7] และมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น พิสูจนไดจาก
จํานวนงานวิ จัยที่ตีพิมพ ในวารสารตางๆ ทั้ ง น้ี
เนื่องจากวัสดุพรุน (porous medium) มีอัตราสวน
พ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรสูง สงเสริมการถายเทความรอนได
ดีท้ังในแบบการพาความรอนและการแผรังสีความรอน 
และสามารถหมุนเวียนความรอนในตัวเองขณะเผา
ไหมไดซ่ึงชวยใหไดการเผาไหมใหไดการเผาไหมแบบ 
“excess-enthalpy flame” น่ันคืออุณหภูมิการเผาไหม
สามารถสูงกวาอุณหภูมิการเผาไหมทางทฤษฎี 
(adiabatic flame temperature) ท่ีสวนผสมของ
เชื้อเพลิงในสภาวะเร่ิมตนเดียวกัน[2] และยังชวยลด 
NOX เพราะขณะเกิดการเผาไหมในวัสดุพรุนจะเกิด
การถายเทความรอนจากเปลวไฟไปยังเน้ือวัสดุพรุน
อยางทันทีทันใดทําใหไมเกิด Peak temperature ซ่ึง
เปนสาเหตุของ Thermal NOX [1] และยังชวยลด CO 
ไดอีกดวย เพราะอุณหภูมิการเผาไหมโดยรวมมีคา
สูงขึ้น [1] ดวยเหตุผลดังกลาวจึงไดนําหลักการเผา
ไหมในวัสดุพรุนมาประยุกตใชกับหัวเผาชนิดผสมกัน
มากอนท่ีใชในงานอุตสาหกรรม 

แตอยางไรก็ตาม การเผาไหมแบบผสมมากอนน้ัน
มีขอจํากัดดานความปลอดภัยในการใชงาน เน่ืองจาก
อาจเกิดการจุดติดไฟของไอดีกอนถึงหองเผาไหม                                                        
ดัง น้ันวัตถุประสงคของงานวิจัย น้ี คือแกปญหา
ดังกลาวโดยการเปลี่ยนรูปแบบการเผาไหมแบบ 
premixed ไปเปนแบบ non-premixed เพ่ือความ
ปลอดภัยและใช porous medium technology เขามา
ชวยใหไดการเผาไหมท่ีมีประสิทธิภาพการแผ รังสี
ความรอนสูง โดยงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาอิทธิพล

ของระยะหางระหวางวัสดุพรุน (XPB) และอัตราสวน
สมมูล (equivalence ratio, ) ท่ีมีผลตออุณหภูมิการ
เผาไหม การปลดปลอยมลพิษและประสิทธิภาพการ
แผรังสีความรอน 

2. การทดลอง 
2.1 อุปกรณการทดลอง 

หัวเผาวัสดุพรุนท่ีใชในการทดลอง แสดงในรูปที่ 1 
ประกอบดวย วัสดุพรุนสองชนิดบรรจุในทอสแตนเลส 
ทรงกระบอกสองช้ินตั้งรวมแกนอยูในแนวดิ่ง สวนแรก
คือวัสดุพรุน PB (porous burner) ประกอบดวยแผน
ตาขาย สแตนเลสวงกลมซ่ึงมีความพรุน 100 
mesh/inch2 จํานวน 200 แผน วางอัดแนนซอนกัน
ยาว 75 มม ในทอสแตนเลสทรงกระบอกขนาด
เสนผาศูนยกลาง 60 มม เพ่ือทําหนาที่กระจาย
เช้ือเพลิงแกส ใหไหลเต็มหนาตัดทอ สวนท่ีสองคือ
วัสดุพรุน PE (porous emitter) ประกอบดวยเม็ดหิน
ขนาด 10 มม บรรจเุต็มหนาตัดในทอสแตนเลสขนาด
เสนผาศูนยกลาง 75 มม        สูง 160 มม ทําหนา
เปนหองเผาไหมและถูกหุมดวย  air jacket เพ่ืออุน
อากาศกอนสงผานไปยัง รูจายอากาศซึ่งมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 5 มม จํานวนส่ีรูซึ่งแตละรูอยูหางกัน 
90 องศา หัวเผาวัสดุพรุนในการศึกษาน้ี ไดรับการ
ออกแบบมาเปนพิเศษคือสามารถทํางานไดทั้งในแบบ 
premixed และ non-premixed ขึ้นอยูกับระยะหาง
ระหวางวัสดุพรุน PB และวัสดุพรุน PE ซ่ึงระยะหางน้ี
เรียกวาระยะ XPB ซ่ึงสามารถปรับไดอยางอิสระ โดย
อาศัยการเลื่อนวัสดุพรุน PB ขึ้นหรือลงโดยขันสกรู
ดานบน  ขณะท่ีวัสดุพรุน PE ถูกยึดอยูกับท่ี ดังแสดง
ในรูปท่ี 2 ซึ่งอางอิงอยูท่ีตําแหนง(T6) หรือ ผิวบนของ
วัสดุพรุน PE โดยใหทิศลงเปนบวกและทิศขึ้นเปนลบ 
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รูปที่ 1 หัวเผาวัสดุพรุนแบบไมมีการผสมเช้ือเพลิงกับอากาศมากอน 

 
ถาวัสดุพรุนทั้งสองชนิดอยูติดกัน  XPB = 0 มม  
รูปแบบการจายอากาศจะเปนแบบวงแหวน (annular) 
ดังรูปท่ี 2(ก) หัวเผาจะทํางานแบบ non-premixed 
และจะทํางานแบบ premixed เมื่อวัสดุพรุนทั้งสองอยู
หางกัน  ซ่ึงชองวางระหวางวัสดุพรุนท้ังสองจะทํา
หนาที่ เปนหองผสม (mixing chamber) ระหวาง
เช้ือเพลิงกับอากาศกอนการเผาไหม รูปแบบการจาย
อากาศจะเปลี่ยนมาเปนแบบหมุนวน (swirl) ดังรูปท่ี 
2(ข) ในการทดลองน้ีจะเร่ิมระยะ XPB = -20 มม และ
คอยๆลดชองวาง ทีละ 2 มม จนกระท่ัง XPB = 0 มม 
เพ่ือพิจารณาอิทธิพลของรูปแบบการจายอากาศอยาง
ละเอียด และนอกจากน้ียังทําการศึกษาอิทธิพลของ 

 ท่ีระยะ XPB เทากับ 0 มม เพ่ือใหเขาใจถึงกลไก
การเผาไหมแบบ non-premixed มากขึ้น 
2.2 การวัดผลการทดลอง 

กลไกการเผาไหมสามารถประเมินไดจากการ
กระจายอุณหภูมติลอดทั้งหัวเผา และไอเสียท่ีเผาไหม
ออกมาดาน downstream ของหัวเผา โดยวัดอุณหภูมิ
ท้ังหมด 16 จุด ท่ีวัสดุพรุนPB ใชเทอรโมคัปเปล N-
type ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.1 มม ประกอบดวย
สายบวกและสายลบ โดยสายบวกทําจากโลหะผสม
ระหวาง Ni 10% และ Cr 90% สวนสายลบทําจาก
โลหะผสมระหวาง  Ni 95% และสวนที่เหลือ 5% เปน 
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(ก) กรณ ีnon-premixed         (ข) กรณ ีpremixed 

รูปท่ี 2 เปรียบเทียบการจายอากาศของกรณ ีnon-
premixed และ premixed 

สวนผสมระหวาง Al, Mn และ Si สามารถใชงานใน
สภาวะที่เปน Oxidizing หรือ Inert ไดดี ทนอุณหภูมิ
สูงสุด ประมาณ 1,260 OC จํานวน 5 ตัวตําแหนงท่ีวัด
ตั้งแต T1-T5 แตละตัวหางกัน 40,15,10,10 มม ตาม 
ลําดับสอดเขาไปตามชองวางเล็กๆ ระหวางซีเมนตทน
ไฟกับตาขายแสตนเลสตามตําแหนง ดังรูปท่ี 1 สวน
ในวัสดุพรุน PE จะใชเทอรโมคัปเปล B-Type ซ่ึงมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มม สายบวกทําจากโลหะ
ผสมระหวาง Pt 70% และ Rh 30% สายลบทําจาก
โลหะผสม Pt 94% และ Rh 6% จํานวน 6 ตัว
ตําแหนงที่วัดต้ังแตT6-T11 แตละตัวหางกัน 19, 25, 40, 
30,40 มม ตามลําดับ สามารถใชงานไดในชวง
อุณหภูมิ 300 OC  ถึง ประมาณ 1,700 OC จึงเหมาะ
อยางย่ิงสําหรับการวัดอุณหภูมิในบริเวณหองเผาไหม  
วางตามแนวตรงกลางของวัสดุพรุน PB  ดังรูปท่ี 1 
และเทอรโมคัปเปล N-type  ยังไดใชบริเวณทางออก
หัวเผาตามตําแหนง T12-T14 ซ่ึงหางกัน 90 มม และ 
40 มม ตามลําดับ และบริเวณทางเขา-ออกอากาศหลัง
อุนตามตําแหนง T15-T16 โดยเทอรโมคัปเปลท้ังหมดน้ี
จะตอเขากับ Data Logger รุน DT600 และ
คอมพิวเตอรเพื่อบันทึกคาอุณหภูมิแบบตอเน่ือง และ

สําหรับการวัดไอเสีย CO และ NOX ทําการวัดดวย
เคร่ืองวิเคราะหไอเสีย (exhaust gas analyzer) ของ
บริษัท MESSTECHNIK EHEIM รุน Visit-01L 
ลักษณะการวิเคราะหไอเสียเปนแบบแหง (dry-basis) 
โดยวัดท่ีตําแหนงทางดานขาออก (downstream) ของ
หัวเผาวัสดพุรุน  
2.3 วิธีการทดลอง 

ขั้นตอนการทดลองและการทํางานของหัวเผา ใน
ตอนเร่ิมตนจะปรับระยะ XPB = -20 มม ปลอยอากาศ
ไหลแบบ swirl ประมาณ 6 m3/hr เขามาทางดานขาง
ของหองเผาไหม แลวใชเปลวไฟลอ (pilot flame) เปน
ตัวจุดไฟทางชองจุดไฟ (ignition port) ไปพรอมกับ
การปอนเชื้อเพลิงเช้ือเพลิง LPG ดวยอัตราการเผา
ไหม (firing rate, CL) ประมาณ 3-4 kW เขาทาง
ดานบนของวัสดุพรุน PB และ เม่ือไฟติดแลวจึงปรับ
คาอัตราการเผาไหมใหไดตามตองการ และปรับ
ปริมาณอากาศใหปริมาณ O2 จากเคร่ืองวิเคราะหไอ
เสียมีคาอยูระหวาง 10% ถึง 11% ของอากาศสวนเกิน
จากนั้นรอใหระบบเขาสูสภาวะ steady state จึงทํา
การเก็บผลการทดลอง ซ่ึงจะทําการปรับระยะ XPB 
จาก -20มม (premixed) ถึง 0 มม (non-premixed) 
โดยลดลงคร้ังละ 2 มม เพ่ือศึกษาเพ่ือศึกษาอิทธิพล
ของ XPB อยางละเอียด และนอกจากน้ียังทําการศึกษา
อิทธิพลของ  ท่ีระยะ XPB เทากับ 0 มม  

3. ผลการทดลอง 
3.1 อิทธิพลของระยะ XPB 

รูปท่ี 3 แสดงอิทธิพลของระยะ XPB ตอโครงสราง
ทางความรอนในหองเผาไหมท่ี CL = 5 kW และ 
=0.47 พบวาท่ี XPB = -20มม ตําแหนงอุณหภูมิการ
เผาไหมสูงสุด (peak temperature) ที่เปนตัวแทน
ตําแหนงเปลวไฟเกิดทางดาน upstream และอุณหภูมิ
ลดลงอยางรวดเร็วตามแนวแกนเตา ท้ังน้ีเน่ืองจากท่ี 
XPB =-20มม เปนการจายอากาศแบบหมุนวน การเผา
ไหมเกิดขึ้นทาง upstream เพราะการผสมท่ีดีระหวาง
เช้ือเพลิงกับอากาศภายในหองผสมและพบวาตําแหนง 



 ACE 06 
 

Distance, x (mm)

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Te
m

pe
ra

tu
re

, T
 (0 C

)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

XPB = 0 mm
XPB = -6 mm 
XPB = -10 mm 
XPB = -16 mm 
XPB = -20 mm 

LPG
CL = 5 kW
= 0.47
With Preheat

PE

รูปที่ 3 อิทธิพลของ XPB ตออุณหภูมิการเผาไหม
ระหวางกรณี non-premixed (XPB =0 มม) และ 
premixed (XPB =-20 มม) 
 
ของเปลวไฟ จะเลื่อนไปทางดาน downstream มาก
ขึ้นเม่ือลดระยะ XPB จาก -20 มม จนถึง 0 มม ท้ังน้ี
เนื่องจากวัสดุพรุน PB ถูกเลื่อนลงมาใหเขาใกลวัสดุ
พรุน PE มากขึ้น ชวยดันเปลวไฟเล่ือนเขาไปติดดาน 
downstream มากขึ้น และพบวา peak Temperature 
มีคาลดลง โครงสรางอุณหภูมิมีแนวโนมแบนราบมาก
ขึ้น เพราะเปนการเผาไหมแบบเปนขั้นตอน (staged 
combustion) กลาวคือ เจตนาใหเช้ือเพลิงอดอากาศ 
โดยท่ีกรณี non-premixed (XPB =0 มม) วัสดุพรุน PB 
จะลงมาขวางระจายอากาศ ดังนั้นอากาศท่ีปอนเขามา
จะชนกับวัสดุพรุนPB แลวไหลมีลักษณะเปนวงแหวน 
(annular)รอบๆหัวPB  จากน้ันไหลผสมกับเชื้อเพลิงท่ี
ปอนเขามาในแนวแกนเตาโดยการหุมรอบๆเช้ือเพลิง
ตลอดความยาวของหองเผาไหม เพื่อหลีกเล่ียงการ
เขาใกลสภาวะ stoichiometry ( = 1)ของสวนผสม
จากปริมาณอากาศท่ีเพียงพอ  

นอกจาก น้ีพบว า อุณหภู มิด าน upstream มี
แนวโนมลดลง ในขณะที่อุณหภูมิดาน downstream มี
แนวโนมยกตัวสูงขึ้นเม่ือระยะ XPB ลดลง ท้ัง น้ี
เน่ืองจากตําแหนงเปลวไฟไดยายเขาไปติดอยูภายใน
วัสดุพรุนมากขึน้ เม่ือลดระยะ XPB ลง 

รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของ XPB ตอการปลดปลอย
มลพิษ (CO และ NOX) ท่ี CL = 5 kW และ  = 0.47  

XPB (mm)

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

C
O

, p
pm

, 0
%

O
2

0

100

200

300

400

N
O

x, 
pp

m
, 0

%
O

2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

CO
NOx

LPG 
CL = 5 kW
= 0.47
With Preheat

รูปท่ี 4 อิทธิพลของ XPB ท่ีมีผลตอ CO และ NOX 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของระยะ XPB ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
การแผรังสีความรอน  

โดยทําการแกไขคาใหมาอยู 0% O2 พบวา หัวเผา
ปลดปลอยมลพิษสูงสุดท่ี XPB =-20 มม (CO =85 
ppm, NOX =112 ppm) และการปลดปลอยมลพิษจะ
ลดลงตาม XPB โดยท่ี XPB =0 มม ปลดปลอย CO =30 
ppm และ NOX =37 ppm  และพบวาเมื่อเปลี่ยน
รูปแบบการเผาไหมจาก premixed เปน non-
premixed การปลดปลอยมลพิษ CO และ NOX ลดลง
ได 1.8 เทาและ 2 เทาตามลําดับ โดยสาเหตุท่ี CO 
ลดลง เพราะการลด XPB สงผลให การคลุกเคลา
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศเกิดภายในหองเผาไหม 
(PE) ทําใหการผสมคลุกเคลาดีกวาภายใน mixing 
chamber เน่ืองจากการผสมเกิดในชั้นวัสดุพรุน 
นอกจากน้ีการลดลงของ CO ยังมีสาเหตุมาจาก
อุณหภูมิทางดาน downstream ของหัวเผายกตัว
สูงขึ้น นอกจากน้ีคา CO สูงสุดเทากับ 88 ppm  ซึ่งตํ่า 
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รูปที่ 6 อิทธิพลของ  ตออุณหภมิูการเผาไหม 
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 รูปท่ี 7 อิทธิพลของคาอัตราสวนสมมูล  ท่ีมีผลตอ
การปลดปลอย CO และ NOX กรณี non-premixed  

กว าก ารเผาไหม ในกรณี ท่ี เกิดก ารเผาไหม ใน
บรรยากาศ ท่ัวไป  แสดงให เ ห็น ถึง  combustion 
efficiency ท่ีดี สําหรับในกรณีของ NOX ที่ลดลง
เน่ืองจากการเผาไหมท่ีระยะ XPB = 0 มม เกิดการเผา
ไหมแบบเปนขั้นตอน (staged combustion) ชวยลด 
peak temperature สงผลให Thermal NOX ลดลง 

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของระยะ XPB ท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอน (rad) และ 
ประสิทธิภาพในการอุนเช้ือเพลิง (pre) ท่ี CL = 5 kW 
และ  = 0.47 โดย rad เปนอัตราสวนระหวาง
พลั ง งาน คว ามร อนที่ แผ รั ง สี ออ ก มาท างด า น 
downstream (เปนสวนท่ีนําไปใชประโยชนในการให
ความรอนกับภาระทางความรอน) กับพลังงานของ 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของคาอัตราสวนสมมูล  ตอrad  
และ pre กรณี non-premixed  
 
เ ช้ือ เพลิ งที่ ป อนเข า ไป  ในขณะ ท่ี  pre ซ่ึ ง เป น
อัตราสวนระหวางพลังงานความรอนท่ีอุนเชื้อเพลิง 

(คิดท่ีผิวลางของ PB) ตอพลังงานของเชื้อเพลิงท่ี
ปอนเขา เพ่ือนําไปใชในการอุนเช้ือเพลิง จากการ
ทดลองพบวาเมื่อ XPB ทําให rad มีแนวโนมสูงขึ้น 
ในขณะท่ี pre ลดลง เพราะเปลวไฟถูกเล่ือนเขาไปใน 
PE มากขึ้นน่ันเอง โดยมีคาสูงสุดท่ี 34%  
3.2 อิทธิพลของ   

รูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของ  ตออุณหภูมิการเผา
ไหมท่ี CL = 5 kW ของกรณี XPB = 0 มม เพ่ิม  
โดยการ ทําไดดวยการลดอัตราการไหลของอากาศ 
แตรักษาอัตราการปอนเช้ือเพลิงใหคงท่ี พบวา การ
ลดลงของ ทําใหเปลวไฟเลื่อนเขา ไปติดดาน 
upstream มากขึ้น เนื่องจากการผสมระหวางเช้ือเพลิง
กับอากาศท่ีดีขึ้น 

รูปท่ี 7 แสดงอิทธิพลของคา  ตอ CO และ 
NOX ท่ี CL = 5 kW ของกรณี XPB = 0 มม พบวา 
อัตราการปลดปลอยมลพิษทั้ง CO และ NOX ตํ่ามาก 
และแกวงตัวอยูในชวงแคบๆ คือ NOX อยูในชวง 30-
40 ppm และ CO ประมาณ 20-30 ppm เพราะเปน
การเผาไหมแบบ non-premixed สงผลใหการผสมกัน
ระหวาง เช้ือเพลิงกับอากาศในหองเผาไหมดีขึ้นและ  
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ไดกลไกการเผาไหมแบบ staged combustion แต 
อยางไรก็ตามหัวเผาน้ีควรหลีกเล่ียงการทํางานท่ี   
< 0.39ซึ่งมีคา 490 ppm และ > 0.79 ซึ่งมีคาเพราะ
สูงกวา 600 ppm เนื่องจากเขาใกลขอบเขตการเผา
ไหมเปนผลให CO มีคาเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว 

รูปท่ี 8 แสดงอิทธิพลของ  ตอ rad และ pre 
ที่ CL =5 kW และ XPB =0 มม พบวา  ไมมีอิทธิพล  

ตอ rad เน่ืองจากโครงสรางอุณหภูมิภายในวัสดุพรุน
ทั้งสองชนิด มีลักษณะใกลเคียงกัน 

รูปท่ี 9 แสดงเปลวไฟการเผาไหมแบบ free flame 
(ไมมีวัสดุพรุน PE) เม่ือมีการจายอากาศในรูปแบบตาง 
ๆ โดย รูปท่ี 9 (ก) เปลวไฟกรณี XPB = 0 มม 
(Annular flow) และรูปที่ 9 (ข) เปลวไฟกรณี       
XPB = -20 มม (Swirling flow) เพ่ือเปนการยืนยัน
สมมติฐานขางตน วาการเผาไหมท่ี XPB =0 จะไดเปลว
ไฟแบบ diffusion สวนการเผาไหม ท่ี XPB = -20 มม 
จะไดเปลวไฟแบบ premixed พบวา การเผาไหมท่ี 
XPB = 0 มม ใหเปลวไฟท่ีสวาง  ซ่ึงเปนลักษณะของ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ลักษณะของเปลวไฟแบบ premixed ดังรูป 8 (ข) ซึ่ง
เปนจริงตามสมติฐานเบื้องตน  

4. สรุปผลการศึกษา 

การเผาไหมในหัวเผาวัสดุพรุนรวมกับหลักการ
เผาไหมแบบ non-premixed สามารถลด CO และ 
NOX ไดสูงสุด1.8 เทา  และ 2 เทาตามลําดับ 
ขณะเดียวกันยังใหประสิทธิภาพการแผรังสีความรอน  
สูงกวา 35% เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี premixed โดย
กรณี non-premixed มี rad สูงสุด 31% และกรณี 
premixed มี rad  สูงสุด 23% สวนการเปลี่ยนคา  
โดยท่ียังคงเผาไหมแบบ non-premixed ใหผลการ
ทดลองสอดคลองกับการศึกษาอิทธิพล XPB ซ่ึง
ปลดปลอย CO , NOX อยูในเกณฑตํ่า (25 ppm และ 
35 ppm ตามลําดับ) และใหประสิทธิภาพการแผรังสี
ความรอนประมาณ 30%เชนกัน และจากรูปถายการ
เผาไหมแบบ free flame พบวา XPB = -20 มม และ 
XPB = 0 มม ไดเปลวไฟแบบ premixed และ diffusion 
ตามลําดับ 

 

รูปที่ 9 (ก) เปลวไฟกรณี XPB =0 มม                        รูปที ่9 (ข) เปลวไฟกรณี XPB = -20 มม 

รูปที ่9 เปลวไฟการเผาไหมแบบ free flame (ไมมีวัสดุพรุน PE) 
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