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บทคัดยอ 
การเผาไหมของน้ํามันดีเซลในหัวพนไฟวัสดุพรุนไดถูกทําการ
ทดลอง เพื่อศึกษากลไกการระเหยของน้ํามันเชื้อเพลิงและ
พฤติกรรมการเผาไหม วัสดุพรุนทํามาจากตาขายสแตนเลส 
ขนาดความถี่  16 เมช  (Mesh) ตัดให เปนวงกลม
เสนผาศูนยกลาง 96 มิลลิเมตร วางซอนทับกันเปนช้ันวัสดุ

พรุนมีความหนาและคาความพรุน (ε) เทากับ 75 มิลลิเมตร 
และ 0.752 ตามลําดับ น้ํามันเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบดวยการ
หยดจากดานบนผานชั้นวัสดุพรุน เกิดการระเหยกลายเปนไอ 
นําไปสูการเผาไหมบริเวณดานลางชั้นวัสดุพรุน ซึ่งหัวพนไฟ
แบบนี้แตกตางจากหัวพนไฟแบบปกติที่มีหัวฉีดความดันสูงทํา
หนาที่พนเชื้อเพลิงเหลวใหเกิดการสเปรยเปนฝอยละอองจึง
สามารถเกิดการเผาไหมได อุณหภูมิตลอดแนวความยาวของ
หัวพนไฟถูกตรวจวัดและแสดงในรูปโครงสรางทางอุณหภูมิ 
เพื่ออธิบายถึงกลไกการระเหยและพฤติกรรมการเผาไหมของ
น้ํามันดีเซลขณะเดียวกันแกสไอเสียก็ถูกตรวจวัดที่ตําแหนง
ดานออกของระบบดวยเชนกัน จากการศึกษาพบวากลไกการ
ระเหยของน้ํามันดีเซลในชั้นวัสดุพรุนสามารถเกิดขึ้นไดและ
ถูกสงเสริมโดยอาศัยการแผรังสีจากเปลวไฟที่เสถียร ซึ่งมี
ความปนปวนเกือบเต็มหนาตัดของหัวพนไฟ อัตราการจาย
อากาศหมุนวน  (QA) มีผลกับการโครงสรางทางอุณหภูมิ
เล็กนอย แตโครงสรางทางอุณหภูมิสูงขึ้นอยางชัดเจนตาม
อัตราการจายเชื้อเพลิง (QF) ที่เพิ่มขึ้นสําหรับปริมาณแกส      
ไอเสีย (CO และ NOX) ขึ้นอยูกับอิทธิพลของทั้ง QF และ QA 
การเผาไหมมีแนวโนมที่สมบูรณขึ้นอยางเดนชัดหากมีการเพิ่ม

ปริมาณ QF ใหกับระบบ คา CO และ NOX ที่วัดไดจากหัวพน
ไฟวัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลสมีคาต่ําอยูในเกณฑที่ยอมรับ
ได นอกจากนี้ยังไดเสนอสมการเชิงเสนอยางงายที่สามารถใช
คํานวณหาคาความพรุนของวัสดุพรุน โดยเปนฟงกช่ันของ
จํานวนเมชเพียงคาเดียว 
 

Abstract 
The combustion of diesel oil in the porous burner was 
examined to investigate evaporation mechanism and 
combustion behavior. The porous medium was made of 
stainless steel wire-net having 16 meshes per inch. The 
stainless steel wire-net was cut as circular shape of 96 mm in 
diameter and was then stacked together to form a porous 

burner. The porosity (ε) and thickness of porous burner were 
75 mm and 0.752 respectively. 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. 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 investigation, it was found that evaporation 
mechanism of diesel oil in porous burner could be achieved 
owing to the porous burner gained energy from flame 

RECEIVED 28 October, 2009 

ACCEPTED 5 March, 2010 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ปที ่21 ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2553               RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 21 NO.2, 2010 

 

86 
 

radiation. The flame was turbulently stabilized by occurring 
almost throughout the cross section area of the burner. The 
temperature profile slightly depended on the effect of flow 
rate of swirling air (QA), but strongly depended on the effect 
of fuel load input (QF). The complete combustion was 
explicitly obtained with increasing QF. The level of CO and 
NOX were acceptable range. Moreover, a simplification of 
linear equation for estimating the porosity of stainless steel   
wire-net assumed to be a function of mesh per inch alone was 
also proposed. 
 

1. บทนํา 
การเผาไหมเช้ือเพลิงเหลว (Liquid fuels) โดยวิธีทั่วไป 
จําเปนตองใชหัวฉีดความดันสูง (High-pressure atomizer)    
เพื่อทําใหเกิดการแตกตัวเปนฝอยละออง (Liquid droplets)      
ที่ละเอียด เพิ่มพื้นที่ผิวตอปริมาตรของน้ํามันเชื้อเพลิงใหสูงขึ้น 
ดังนั้นหองเผาไหมจะตองมีขนาดใหญรองรับการฟุงกระจาย
ของฝอยละอองน้ํามัน ทําใหคาความเขมของการเผาไหม 
(Combustion intensity) มีคาต่ํา คุณลักษณะของละอองน้ํามัน 
(Ballistic characteristics) ก็ตองคํานึงถึง รวมทั้งตองรักษาการ
กระจายอุณหภูมิที่สูงตลอดทั่วหองเผาไหม เพื่อใหละออง
น้ํามันเชื้อเพลิงสามารถระเหยกลายเปนไอเกิดการเผาไหมได
อยางเต็มที่ ดวยขอจํากัดเหลานี้ของการเผาไหมเช้ือเพลิงเหลว
แบบทั่วไป  การประยุกตใชงานวัสดุพรุนจึงเปนอีกแนว
ทางเลือกที่เหมาะสม เนื่องจากหากใชวัสดุพรุนในขั้นตอนการ
ระเหย  จะสามารถสงเสริมกลไกการเปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวกลายเปนไอน้ํามันตามคุณลักษณะเดนที่สําคัญ          
2 ประการของวัสดุพรุน กลาวคือ ประการแรกมีอัตราสวน
ระหวางพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรสูง ทําใหคาสัมประสิทธิ์          
การถายเทความรอนมาก ประการที่สองมีความสามารถในการ
แผรังสีความรอนสูงเมื่อเทียบกับวัสดุทึบทั่วไป ทําใหวัสดุพรุน
สามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอนระหวางการพาและการ
แผรังสีความรอนไดเปนอยางดี 
     Kaplan และ Hall [1] รวมทั้ง Tseng และคณะ [2] ไดนําเอา
วัสดุพรุนมาประยุกตใชกับการเผาไหมเช้ือเพลิงเหลวดวยการ

ส เปรย เ ช้ื อ เพลิ ง เหลวพรอมทั้ งป อนอากาศ เข า ไปใน              
ช้ันวัสดุพรุน พบวาละอองเชื้อเพลิงสามารถระเหยและ       
ผสมกับอากาศ เกิดการเผาไหมภายในชั้นวัสดุพรุนไดเอง    
(Self sustaining combustion) จากการศึกษาเชิงทดลองที่ไดนี้ 
ทําใหเช่ือไดวาการเผาไหมเช้ือเพลิงเหลวโดยใชวัสดุพรุนจะ
ดีกวาการสเปรยแบบปกติ (Conventional open spray flame) 
เพราะลักษณะการเผาไหมที่สมบูรณกวา มลภาวะจากการ     
เผาไหมมีคาต่ํา แตระบบการเผาไหมแบบสเปรยนี้ยังมีขอเสีย 
นั้นคือ การปอนเชื้อเพลิงตองพึ่งพาหัวฉีดความดันสูง เพื่อพน
ใหเปนละออง ดวยเหตุนี้ Takami และคณะ [3] จึงเสนอ
แนวคิดใหมในการเผาไหม เช้ือเพลิงเหลว (น้ํามันกาด) โดยใช
วิธีการหยดเชื้อเพลิงลงบนชั้นวัสดุพรุนแทนการสเปรย         
ซึ่งเชื้อเพลิงจะระเหยภายในชั้นวัสดุพรุนและผสมกับอากาศ
บริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุนเกิดการเผาไหม การเผาไหม
เกือบสมบูรณตลอดคาอัตราสวนสมมูล (Equivalence ratio)   
อยูระหวาง 0.5 - 0.9 อยางไรก็ตามมีเพียงโครงสรางทาง     
ความรอนภายในหองเผาไหมที่ทําการวัดและอธิบายผล แตยัง
ไมมีการศึกษาภายในชั้นวัสดุพรุน (Porous burner) ดวยเหตุผล
ดังกลาว Jugjai และคณะ [4] ไดทําการศึกษาทดลอง             
การเผาไหมเช้ือเพลิงเหลว ลักษณะคลายคลึงกับ Takami และ
คณะ [3] แตวัสดุพรุนทํามาจากตาขายสแตนเลส (Stainless 
wire-net) วางซอนทับกันหนา 75 mm เพื่ออธิบายคุณลักษณะ
ของการ เผาไหมที่ เ กิดขึ้น  และกลไกการระ เหยตั วใน              
ช้ันวัสดุพรุน ทําการวัดอุณหภูมิตามแนวรัศมีและแนวแกนทั้ง
ในหองเผาไหมและในชั้นวัสดุพรุน รวมทั้งยังวัดคุณลักษณะ
ของแกสไอเสีย (Emission of pollutant) จากผลการศึกษาพบวา
กลไกการระเหยตัวของน้ํามันเชื้อเพลิงระเหยตัวกลายเปนไอ
จนหมดภายในชั้นวัสดุพรุน เพราะไดรับอิทธิพลมาจากการแผ
รั งสีความรอนของ เปลวไฟที่ เ ผาไหมอยู ด านล างของ              
ช้ันวัสดุพรุน ซึ่งทําหนาที่ชวยและสงเสริมการระเหยตัว
กลายเปนไอของเชื้อเพลิง นอกจากนี้ Jugjai และ Polmart [5] 
ไดเสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการคลุกเคลาของ
อากาศหมุนวนกับไอเชื้อเพลิงใหดียิ่งขึ้น โดยใชอากาศหมุนวน
แบบสามทาง (Three-way swirling air) และแสดงใหเห็นถึง
ความสําคัญของวัสดุพรุนที่ทําหนาที่เปนตัวแผรังสี (Porous 
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emitter) ที่มีผลตอการเผาไหม ฉะนั้นการเผาไหมเช้ือเพลิง
เหลวโดยใชวัสดุพรุนจึงมีความสามารถที่จะเกิดการเผาไหม
สมบูรณ ปลดปลอยมลภาวะต่ํา มีหองเผาไหมขนาดเล็กเมื่อ
เทียบกับแบบปกติ และไมจําเปนตองใชหัวฉีดความดันสูง      
ทําใหงายตอการนําไปใชงานจริง 
     จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน คณะผูวิจัยไดสรางอุปกรณ
การทดลองหรือหัวพนไฟที่มีขนาด  และวิธีการทดลอง
คลายคลึงกับ Jugjai และคณะ [4] แตใชน้ํามันดีเซลเปน
เช้ือเพลิงแทนน้ํามันกาด เพราะจะไดเปนขอมูลเบื้องตนและ
แนวทางในการปรับปรุงพัฒนาใชกับน้ํามันทางเลือกอื่น ๆ เชน 
ไบโอดีเซล หรือน้ํามันที่สกัดไดจากผลิตภัณฑทางการเกษตร 
เปนตน นอกจากนี้ยังไดเสนอสมการอยางงายที่ใชทํานายคา
ความพรุนของวัสดุพรุนแบบตาขายสแตนเลส เพื่อใหเขาใจถึง
กายภาพของวัสดุพรุนแบบนี้ อันจะนําไปสูการปรับปรุงพัฒนา
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิงตอไป 
 

2. รายการสัญลักษณ 
   AP พ้ืนที่ภาพฉายในการคํานวณคาความพรุน (m2) 
   AS พ้ืนที่หนาตัดของเสนลวดตาขายสแตนเลส (m2) 
   d เสนผาศูนยกลางของเสนตาขายสแตนเลส (m) 
   FV สัดสวนเชิงปริมาตรของเนื้อวัสดุในหนึ่งหนวย 
   p ระยะพิชทของตาขายสแตนเลส (m) 
   ppm หนวยวัดความเขมขนของแกสตอลานสวน 
   QA อัตราการจายอากาศหมุนวน (m/s) 
   QF อัตราการจายน้ํามันเชื้อเพลิง (kW) 
   T อุณหภูมิ (°C) 
   Tboil, av อุณหภูมิจุดเดือดเฉลี่ยของน้ํามันดีเซล (°C) 

   ε คาความพรุน 

   εExp คาความพรุนที่ไดจากการทดลอง 

   εFit คาความพรุนที่ไดจากสมการ (3) 
 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณการทดลอง 
รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดลองของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิด
ตาขายสแตนเลสโดยใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซึ่งแบงออก

ไดสองขอบเขตที่สําคัญ ประกอบไปดวย ขอบเขตที่หนึ่งเปน
สวนที่มีการปอนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยการหยด จากชุดจาย
เช้ือเพลิง (Syringe) ลงสูวัสดุพรุนเกิดการอุนน้ํามันเชื้อเพลิง 
(Preheating) และในที่สุดเกิดการระเหย (Vaporization) ภายใน
ช้ันวัสดุพรุน (Porous burner) ซึ่งวัสดุพรุนทํามาจากตาขาย 
สแตนเลส ขนาดความถี่ 16 เมช (mesh: 1 นิ้วมีจํานวน 16 ชอง) 
ตัดให เปนวงกลมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  96 mm วาง
ซอนทับกันใหมีความหนา 75 mm บรรจุอยูขางในทอ       
สแตนเลส  ที่มี เสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ  104 mm       
หนา 2 mm เพื่อกันความรอนสูญเสียสูภายนอกและใหตาขาย 
สแตนเลสวางอยูอยางเสถียร จึงหลอปูนทนไฟ  (Cement)    
หนา 2 mm ภายในทอสแตนเลส ตลอดชวงที่มีการบรรจุวัสดุ
พรุน (75 mm) ฉะนั้นจึงเรียกขอบเขตนี้วาขอบเขตการระเหย
เช้ือเพลิง (Evaporation zone) และขอบเขตที่สองคือ สวนที่มี
การคลุกเคลาระหวางอากาศหมุนวนกับไอน้ํามันเชื้อเพลิงและ
เกิดการเผาไหม (Mixing & combustion zone) 
     จากสวนประกอบทั้งหมดของหัวพนไฟแบบนี้จะมีหลักการ
ทํางานคือ เมื่อน้ํามันเชื้อเพลิงถูกหยดลงมาจากดานบนสุดของ
ระบบ เขาสูผิวดานบนของชั้นวัสดุพรุนในขอบเขตที่หนึ่ง 
น้ํ ามันเชื้อ เพลิงจะไหลผานชั้นวัสดุพรุน  และจะระเหย
กลายเปนไอจนหมดในชั้นวัสดุพรุนนี้ หลังจากนั้นไอน้ํามัน
เช้ือเพลิงจะไหลลงมาสูบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุนเขาสู
ขอบเขตที่สอง ผสมกับอากาศที่ปอนเขามาทางดานขางของ
หองเผาไหมในลักษณะหมุนวนแบบสามทาง เกิดการผสม
คลุกเคลากันอยางรุนแรงนําไปสูการจุดติดไฟ (Ignition) และ
เผาไหมในที่สุด  เปลวไฟที่ เกิดขึ้นจะแผรั งสีความรอน
ยอนกลับไปยังช้ันวัสดุพรุนทําใหมีความรอนหมุนเวียนภายใน
ระบบเปนวัฏจักรเกิดการเผาไหมอยางตอเนื่อง ตราบที่มี
เช้ือเพลิงปอนหยดลงมาบนชั้นวัสดุพรุน ดวยเหตุนี้ เพื่อให
เขาใจถึงปรากฏการณเผาไหม กลไกลการระเหยของเชื้อเพลิง 
และการสงถายความรอนระหวางชั้นวัสดุพรุนกับเปลวไฟที่
เกิดขึ้น อุณหภูมิตามแนวแกนและแกสไอเสียจึงถูกตรวจวัด           
ดังรายละเอียดตอไปนี้ เทอรโมคัปเปลชนิดเอ็น  (N-type 
thermocouples) จํานวน 13 ช้ิน ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง        
1 mm จะถูกติดตั้งในระบบโดยแบงออกเปน 2 กลุมตาม
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ตําแหนงติดตั้งไดดังนี้ กลุมที่หนึ่งเทอรโมคัปเปลจํานวน 6 ช้ิน 
จะติดต้ังตามแนวแกนที่ผิวดานในของปูนทนไฟ และสัมผัส
กับผิวดานนอกของวัสดุพรุน สาเหตุที่ไมสอดเทอรโมคัปเปล
จนทะลุถึงตําแหนงตรงกลาง เนื่องจากไมตองการใหขัดขวาง
การไหลของน้ํามันเชื้อเพลิงผานชั้นวัสดุพรุน ซึ่งอาจจะมี
ผลกระทบตอกลไกการระ เหยได  สํ าหรับกลุ มที่ สอง           
เทอรโมคัปเปลจํานวน 7 ช้ิน จะติดตั้งในตําแหนงกึ่งกลางของ
ระบบตามแนวแกน หากพิจารณาแกสไอเสียที่เกิดขึ้น จะไหล
ออกจากระบบทางดานลางของทอสแตนเลส และถูกตรวจวัด
หาปริมาณออกไซดของไนโตรเจน  (NOX) และ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสไอเสีย 
(Exhaust analyzer) ยี่หอ Testo รุน M350 นําเสนอคาที่วัดได
โดยปรับคาเทียบกับออกซิเจนสวนเกิน 0 % ในพื้นฐานแหง 
(Correction by 0% excess oxygen on dry basis) 
 
3.2 การหาความพรุนของวัสดุพรุนชนิดตาขาย 

คาความพรุน (Porosity, ε) ของตาขายสแตนเลสในงานวิจัยนี้
จะคํานวณจากโครงสรางทางกายภาพที่มี ลักษณะตาขาย     
สานกัน ดังแสดงในรูปที่ 2 การคํานวณหาคาความพรุน          
จะพิจารณาโดยเอาปริมาตรของเนื้อวัสดุ ซึ่งในที่นี้หาจาก
สัดสวนเชิงปริมาตรของเนื้อวัสดุในหนึ่งหนวย (Fraction of 
volumetric material per unit volume, FV) หักออกจากสัดสวน
ปริมาตรทั้งหมดในหนึ่งหนวยปริมาตร (Unit total volume)     
มีคาเทากับ 1 แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
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นอกจากนี้ คุณลักษณะทางกายภาพของตาขายสแตนเลส ท่ีมี
คาความถี่แตกตางกัน 3 คาเมช แสดงไวในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คุณลักษณะทางกายภาพของตาขายสแตนเลส 

Mesh 
Wire-net diameter 

d × 10-3 (m) 

Pitch 

p ×10-3 (m) 
FV ε 

16 0.5 1.587 0.25 0.752 
30 0.2 0.847 0.19 0.814 
50 0.15 0.508 0.23 0.768 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แผนผังอุปกรณการทดลองของหัวพนไฟวัสดุพรุน 
ชนิดตาขายสแตนเลสโดยใชนํ้ามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 วัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลส 
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4. ผลและการวิเคราะห 
4.1 เสถียรภาพของเปลวไฟ 
ลักษณะเปลวไฟของหัวพนไฟวัสดุพรุนตาขายสแตนเลส 

ขนาดความถี่  16 เมช  คาความพรุน  (ε) 0.752 ท่ีสภาวะ          
QF = 17.86 kW และ QA = 0.21 m/s ไดแสดงไวในรูปที่ 3 
พบวาการเผาไหมของน้ํามันดีเซลจะเกิดขึ้นระหวางบริเวณ
ดานลางช้ันวัสดุพรุน กับอากาศหมุนวนแบบสามทาง เน่ืองจาก
บริเวณนี้ไอนํ้ามันดีเซลจะระเหยผานช้ันวัสดุพรุนออกมาผสม
กับอากาศหมุนวนอยางรุนแรงจนเปนเนื้อเ ดียวกันและ             
มีอุณหภูมิสูงเพียงพอตอการจุดติดไฟโดยเปลวไฟที่สังเกตได
จะมีลักษณะปนปวนและหมุนวนเกือบทั่วท้ังหนาตัดภายใน
ของหัวพนไฟความรอนจากเปลวไฟจะถายเทใหกับผนังของ
หองเผาไหมและยอนกลับไปยังวัสดุพรุน โดยกระบวน        
การแผรังสี ซึ่งวัสดุพรุนจะดูดซับพลังงานความรอนเอาไว   
เพ่ือใชในการระเหยตัวของน้ํามันดีเซล เปนไปตามหลักการ
หมุนเวียนพลังงานของ Weinberg [6] อยางไรก็ตามก็ยังมี   
ความรอนบางสวนสูญเสียไปกับแกสไอเสียเชนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 ลักษณะเปลวไฟของการเผาไหมในหัวพนไฟวัสดุพรุน 

ชนิดตาขายสแตนเลสขนาดความถี่ 16 เมช 
 
4.2 อิทธิพลของอัตราการจายอากาศหมุนวน (QA) 
รูปที่ 4 แสดงอิทธิพลของอัตราการจายอากาศหมุนวน (QA)    
ตอโครงสรางทางความรอนที่แสดงในรูปการกระจายตัวของ
อุณหภูมิตามแนวแกนภายในของอุปกรณการทดลอง ซึ่งในที่น้ี
ขอเรียกวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile)     

และเปนการทดลองที่สภาวะ ε = 0.752 และ QF = 17.86 kW 
พบวาเมื่อคา  QA เ พ่ิมขึ้น  โครงสรางทางอุณหภูมิภายใน         
ช้ันวัสดุพรุน (Porous burner) มีแนวโนมเกือบไมเปลี่ยนแปลง 
แตโครงสรางทางอุณหภูมิของเปลวไฟ (Temperature profile 
of flame) ในขอบเขตการผสมระหวางไอเช้ือเพลิงกับอากาศ
หมุนวนและการเผาไหม (Mixing and combustion zone) จะมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยในชวง 0.15 ≤ QA ≤ 0.21 m/s 
เน่ืองมาจากมีอากาศเขาไปผสมและคลุกเคลากับไอน้ํามันดีเซล
มากขึ้น สงผลใหการเผาไหมดีขึ้น แตเมื่อเพ่ิมคา QA ตอไป 
กลับพบวาโครงสรางทางอุณหภูมิของเปลวไฟที่เกิดมีแนวโนม
ลดลงเล็กนอย  ปรากฏการณ น้ีสามารถอธิบายไดตาม             
ความเปนจริงของอากาศสวนเกิน เพราะระบบไดรับอากาศ   
เกินความจําเปน  สงผลใหอัตราสวนผสมกับไอเช้ือเพลิง       
เกิดเปนสภาวะการเผาไหมไอดีบาง (Lean combustion) ยอม
ทําใหอุณหภูมิในการเผาไหมตํ่าลง ซึ่งคอนขางสอดคลองกับ
ปริมาณ CO และ NOX ท่ีเกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5 กลาวคือ 

เมื่อ QA เพ่ิมขึ้นในชวง 0.15 ≤ QA ≤ 0.21 m/s อิทธิพลของการ
คลุกเคลาจะดีขึ้น เปนจุดสําคัญที่ทําใหปริมาณ CO มีแนวโนม
นอยลง แตเมื่อเพ่ิมคา QA ตอไป CO จะมีแนวโนมสูงขึ้น
เล็กนอยตามอากาศสวนเกิน สําหรับปริมาณ NOX ท่ีเกิดขึ้น
ตลอดทั้งการทดลองจะมีคาตํ่ากวา 150 ppm เพราะระดับ
อุณหภูมิการเผาไหมมีคาตํ่า ซึ่งปริมาณ NOX ทุกกรณีจะไม
แตกตางกัน เพราะการเผาไหมไดรับเช้ือเพลิงในปริมาณเทากัน 
สงผลใหระดับอุณหภูมิของการเผาไหมหรืออุณหภูมิสูงสุดมี
คาใกลเคียงกัน 
 
4.3 อิทธิพลของอัตราการจายเชื้อเพลิง (QF) 
รูปที่ 6 จะแสดงอิทธิพลของการจายนํ้ามันเช้ือเพลิง (QF) ตอ

โครงสรางทางอุณหภูมิท่ีสภาวะ ε = 0.752 และ QA = 0.21 m/s 
พบวาเมื่อ QF เพ่ิมขึ้น สงผลใหโครงสรางทางอุณหภูมิมีคา
สูงขึ้นตลอดความยาวของอุปกรณการทดลองทั้งในช้ันวัสดุ
พรุนและสวนเปลวไฟ เน่ืองจากการเผาไหมไดรับปริมาณ
นํ้ามันดีเซลเพิ่มขึ้น จะสงผลใหมีการแผรังสีความรอนจาก
เปลวไฟและผนังหองเผาไหมกลับไปยังช้ันวัสดุพรุนสูงตามไป
ดวย ซึ่งจะชวยสงเสริมอัตราการระเหยตัวและการอุนไอนํ้ามัน
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ดีเซลใหดีขึ้น ดังจะเห็นไดจากอุณหภูมิภายในชั้นวัสดุพรุน
โดยเฉพาะบริเวณดานออกที่สูงกวาจุดเดือดของน้ํามันดีเซล [7] 
(270 – 330 °C) เปนไปตามหลักการแผรังสีของวัสดุพรุน [8] 
ทําใหมีการเผาไหมสมบูรณย่ิงขึ้น ซึ่งสอดคลองอยางชัดเจนกับ
ปริมาณของ CO ดังแสดงในรูปที่ 6 กลาวคือปริมาณ CO จะมี
คาลดตํ่าลงตามคา QF ท่ีเพ่ิมขึ้นแสดงถึงการเผาไหมท่ีสมบูรณ
ย่ิงขึ้น สงเสริมกลไกการระเหยในชั้นวัสดุพรุน ในสวนของ
ปริมาณ NOX จะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย เพราะอุณหภูมิการ
เผาไหมในขอบเขตการผสมระหวางไอเชื้อเพลิงกับอากาศ
หมุนและ การเผาไหมมีคาเพ่ิมขึ้นตาม QF อยางไรก็ตามคา 
NOX ท่ีวัดไดก็ยังคงมีคาตํ่ากวา 150 ppm ทุกสภาวะการทดลอง 
เน่ืองจากระดับอุณหภูมิการเผาไหมมีคาไมสูงมากนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกนของหัวพนไฟ 

ท่ีสภาวะ ε = 0.752 และ QF = 17.86 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 อิทธิพลของอัตราการจายอากาศหมุนวนที่มีตอ 

CO และ NOX ท่ีสภาวะ ε = 0.752 และ QF = 17.86 kW 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกนของหัวพนไฟ 

ท่ีสภาวะ ε = 0.752 และ QA = 0.21 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 อิทธิพลของอัตราการจายเช้ือเพลิงที่มีตอ 

CO และ NOX ท่ีสภาวะ ε = 0.752 และ QA = 0.21 m/s 
 
4.4 อิทธิพลของเมชตอคาความพรุน 

รูปที่ 8 แสดงผลการเปรียบเทียบการหาคาความพรุน (ε) ของ
วัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลส  โดยกราฟเสนประพรอม
สัญลักษณสี่เหล่ียมจะเปนคาความพรุนที่ไดจากสมการ (1) 
สวนกราฟเสนทึบเปนการหาความพรุนจากสมการอยางงาย 
(สมการที่ (3)) ซึ่งสรางมาจากแนวโนมของการทดลอง และ
สัญลักษณวงกลมทึบเปนคาความพรุนที่ไดจากการทดลอง 
โดยหาจากอัตราสวนระหวางผลตางปริมาตรรูปทรงภายนอก
ท้ังหมดของวัสดุพรุน (VT) กับปริมาตรน้ําลนหรือแทนถูก
แทนที่ดวยเน้ือวัสดุ (VP) ตอปริมาตรปริมาตรรูปทรงภายนอก
ท้ังหมด ซึ่งอธิบายเพิ่มเติมไวในสมการที่ (2) จากการ
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เปรียบเทียบพบวาคาความพรุนทั้งสามกรณีมีความสอดคลอง
กันเปนอยางดี ดังน้ันการหาคาความพรุนสามารถคํานวณได
อยางสะดวก เพียงแคทราบจํานวนเมชของตาขายเทาน้ันก็
เพียงพอ 
 

                
T

PT
Exp V

VV −
=ε                             (2) 

 

  2
Fit  5504.1 0203.16184.0 Θ−Θ+=ε         (3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบคาความพรุนที่ไดจากวิธีตาง ๆ 
 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาอิทธิพลตาง  ๆ  ที่มีผลตอการเผาไหมของ           
หัวพนไฟชนิดตาขายสแตนเลส  โดยใช นํ้ามันดีเซลเปน
เช้ือเพลิงน้ัน สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
     1) ช้ันวัสดุพรุน (Porous Burner) จะแสดงใหเห็นวามี
บทบาทสําคัญมากในการสงเสริมการระเหยกลายเปนไอของ
นํ้ามันเช้ือเพลิงตลอดจนการจุดติดไฟ และชวยสงเสริม         
การเผาไหมทั้งโดยอาศัยการแผรังสีความรอน และการพา
ความรอนไปยังเช้ือเพลิง 
     2) การจายอากาศแบบหมุนวน (QA) จะมีอิทธิพลตอ         
การคลุกเคลากันระหวางอากาศกับไอน้ํามันเช้ือเพลิง เน่ืองจาก
หากส วนผสมดีหรื อ เหมาะสม  จะทํ า ให ก าร เผาไหม                  
มีอุณหภูมิสูง และปลดปลอยมลพิษตํ่า ในการทดลองครั้งน้ี 
พบวาที่คา QA = 0.21 m/s จะใหคาอุณหภูมิการเผาไหมสูงที่สุด 

     3) โครงสรางของอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนตาม
ปริมาณการจายนํ้ามันเช้ือเพลิง (QF) สงผลใหกลไกการระเหย
ของไอน้ํามันเช้ือเพลิงในช้ันวัสดุพรุน และพฤติกรรม            
การเผาไหมที่ขอบเขตการผสมและเผาไหม (Mixing and 
combustion zone) ดีย่ิงขึ้น เมื่อ QF เพ่ิมขึ้น และอาจมีการ         
เผาไหมที่สมบูรณย่ิงขึ้น 
     4) การคํานวณหาคาความพรุนของตาขายสแตนเลส 
สามารถคํานวณไดอยางงายตามสมการ (3) ซึ่งจะเปนฟงกชัน
ของจํานวนเมชเพียงคาเดียวเทาน้ัน 
     จากสรุปผลของบทความนี้  จะพบว าก าร เผ าไหม        
เ ช้ือเพลิงเหลวดวยวัสดุพรุนชนิดตาขายน้ันมีขอดีหลาย
ประการ  อยางไรก็ตามการใชตาข ายสแตนเลสทํา เปน            
ช้ันวัสดุพรุนน้ัน ยังพบขอนาสังเกตบางประการอยู น้ันคือวัสดุ
ชนิดน้ีไมสามารถทนอุณหภูมิไดสูงเปนเวลานาน จึงสงผลให
เมื่อทําการทดลองติดตอกันเปนระยะเวลาหลายชั่วโมง                   
ตาขายสแตนเลสจะมีการหลอมละลาย  ดังน้ันการใชงาน        
ตาขายสแตนเลสในการเผาไหมเช้ือเพลิงเหลว จึงเปนเรื่องที่
ตองการศึกษาและพัฒนาตอไป 
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