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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบการเผาไหมของน้ํามันดีเซลในหัวพนไฟวัสดุพรุน เพื่อศึกษากลไกการระเหย
ของน้ํามันเชื้อเพลิงและอิทธิพลของวัสดุพรุนที่เปนตัวแผรังสี ชุดทดสอบแบงไดเปน 4 สวน คือ สวนแรกเปนสวน
ของหองจายน้ํามันเชื้อเพลิง สวนที่สองเปนวัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous burner, PB) หรือวัสดุพรุนตัวดูดซับ 

(Porous absorber) จะใชหินตูปลาที่มีคาความพรุน (Porosity,φ) เทากับ 0.45 สวนที่สามคือหองเผาไหมซึ่งเปน
บริเวณที่มีการจายอากาศหมุนวนแบบสามทางและเปนตําแหนงของเปลวไฟ สวนสุดทายคือวัสดุพรุนตัวแผรังสี 
(Porous emitter, PE) จะใชหินตูปลาที่มีคาความพรุน 2 คาในการทดสอบ คือ 0.45 และ 0.52 หัวพนไฟในลักษณะ
นี้ PE จะถูกติดต้ังที่ดานลางของ PB โดยหางกันเปนระยะ 20 เซนติเมตร การปอนเชื้อเพลิงเหลวเขาสูระบบจะใช
วิธีการหยดจากดานบนผาน PB เพื่อใหเกิดการระเหยเปนไอพรอมที่จะเผาไหม อุณหภูมิตลอดแนวความยาวของ
หัวพนไฟถูกตรวจวัดและแสดงในรูปโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile) เพื่ออธิบายถึงกลไกการระเหย
ของน้ํามันเชื้อเพลิงและพฤติกรรมการเผาไหม ขณะเดียวกันแกสไอเสียก็ถูกตรวจวัดที่ตําแหนงทางออกของระบบ
ซึ่งอยูตํ่ากวา PE จากการศึกษาพบวาอัตราการจายอากาศหมุนวน (Swirling air, QA) เพิ่มขึ้นโครงสรางทาง
อุณหภูมิมีแนวโนมลดลงทั้งที่มีและไมมีการติดต้ัง PE หากพิจารณาอัตราการจายน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel input, QF) 

พบวาโครงสรางทางอุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม QF     ที่เพิ่มขึ้น และไดขอสังเกตวากรณีที่ PE มีคา φ เทากับ 
0.52 จะใหโครงสรางทางอุณหภูมิและการเผาไหมที่ดีกวา 
คําหลัก: น้ํามันดีเซล, หัวพนไฟวัสดุพรุน, โครงสรางทางอณุหภูมิ 
 
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 



    AEC03 
                       

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 
โดยทั่วไปหัวพนไฟ (Burner) ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว 

(Liquid fuels) นั้น จะมีวิธีการเผาไหมเชื้อเพลิง โดยใช
หัวฉีด (Atomizer) กระทํากับน้ํามันเชื้อเพลิงใหแตกตัว
เปนฝอยละออง (Liquid droplets) ที่ละเอียดมาก ๆ 
เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวตอปริมาตรของน้ํามันเชื้อเพลิงให
สูงขึ้น [1] ซึ่งเปนการเพิ่มปริมาณการถายเทความรอน
จากแกสรอนโดยรอบสูผิวละอองน้ํามัน ทําใหอัตรา
การระเหยกลายเปนไอสูงขึ้นและผสมคลุกเคลา
ระหวางไอน้ํามันกับอากาศใหสม่ําเสมอยิ่งขึ้น จนทําให
ไดการเผาไหมที่สมบูรณและสามารถนําความรอนไป
ใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม    
วิธีดังกลาวยังมีจุดออน คือ มีความจําเปนตองใช
หัวฉีดความดันสูงเพื่อทําให เกิดการแตกตัวเปน    
ฝอยละออง หองเผาไหมตองมีขนาดใหญเพื่อรองรับ
การฟุงกระจายของฝอยละอองน้ํามันเชื้อเพลิง สงผล
ให ค า ค ว าม เ ข ม ขอ งก ารผ า ไหม  ( Combustion 
intensity) มีคาต่ํา และยังตองคํานึงถึงคุณลักษณะของ
ละอองน้ํามัน (Ballistic characteristics) อีกดวย จาก
ขอเสียดังกลาวจึงเกิดแนวคิดนําเอาวัสดุพรุนมา
ประยุกตใชในการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลว ซึ่งวัสดุพรุน
มีลักษณะเดน คือ มีอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัส
ตอปริมาตรสูง ซึ่งจะสงผลใหมีคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนมาก นอกจากนี้ วัสดุพรุนยังมีคา

ความสามารถในการแผรังสีความรอนสูงเมื่อเทียบกับ
วัสดุทึบทั่วไป ทําให วัสดุพรุนสามารถเปลี่ยนรูป
พลังงานความรอนระหวางการพาและการแผรังสี    
ความรอนไดเปนอยางดี 

จากลักษณะเดนของวัสดุพรุนดังกลาว นักวิจัย
หลายกลุม [2-6] ไดนําเอาวัสดุพรุนมาประยุกตใชกับ
การเผาไหมเชื้อเพลิงเหลวโดยวิธีการหยดเชื้อเพลิง  
ลงบนชั้นวัสดุพรุนแทนการสเปรยซึ่งตองพึ่งพาหัวฉีด
ความดันสูง จากการศึกษาเชิงทดลองของการเผาไหม
แบบใหมนี้พบวาเชื้อเพลิงระเหยภายในชั้นวัสดุพรุน 
และผสมกับอากาศบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุน 
สามารถเกิดการเผาไหมที่สมบูรณได มีมลภาวะต่ํา 
หองเผาไหมมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับการเผาไหมแบบ
สเปรยปกติ (Conventional open spray flame) และ
ไมจําเปนตองใชหัวฉีดความดันสูง ทําใหงายตอการ
นําไปใช งาน  ซึ่ ง วัสดุพรุนในระบบการเผาไหม
เชื้อเพลิงแบบหยดนี้  จะมีบทบาทสําคัญมากใน       
การสงเสริมการระเหย เนื่องจากแสดงพฤติกรรมเปน
ตัวกระจายเชื้อเพลิงเหลว และตัวอุนไอเชื้อเพลิงที่ดี 
ทั้งยังมีกลไกการการนําและแผรังสีความรอนตลอดทั้ง
ชั้นวัสดุพรุน นําไปสูการจุดติดไฟไดเองพรอมทั้งชวย
สงเสริมการเผาไหม 

จากผลการทดลองของนักวิจัยดังกลาวขางตนพบ
ขอสังเกตที่นาสนใจคือความรอนที่ไดจากเปลวไฟและ
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แกสไอเสียยังมีอุณหภูมิสูง ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงได
มีแนวความคิดที่จะพัฒนาปรับปรุงและใชประโยชน
จากความรอนของเปลวไฟหรือแกสไอเสียที่ปลดปลอย
ออกสูบรรยากาศ โดยคณะผูวิจัยไดสรางหัวพนไฟหรือ
อุปกรณการทดลองที่มีขนาด 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] พรอมทั้งติดต้ัง   
วัสดุพรุนอีกชุดหนึ่งซึ่งเรียกวา วัสดุพรุนตัวแผรังสี 
(Porous emitter, PE) ที่ทางออก (Downstream) ของ
ระบบ ใหตํ่าลงไปจากวัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous 
burner, PB) เปนระยะทาง 20 เซนติเมตร และที่
ระยะหางระหวาง PB และ PE นี้ เปนตําแหนงของ
การจายอากาศแบบหมุนวน (Swirling air, QA) เขาสู
หองเผาไหม สําหรับ PE จะทําหนาที่กักเก็บเอา    
ความร อนของไอ เสี ยที่ มี อุณหภูมิ สู ง ไว  ทํ า ให           
ไอเสียกอนออกจากหัวพนไฟมีอุณหภูมิลดตํ่าลง    
เปนการลดมลภาวะทางออมดวย ขณะเดียวกัน PE    
ยังแผรังสียอนกลับไปยัง PB อันเปนการสงเสริม    
การระเหยและการเผาไหมของเชื้อเพลิงเหลวให
สมบูรณยิ่งขึ้น วัสดุพรุนทั้งสองสวน (PB และ PE)     
ในงานวิจัยนี้ มี โครงสร าง เปน เม็ดกลมอัดแนน   
(Packed-bed sphere) ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช        
หินตูปลา เนื่องจากเปนวัสดุที่หางาย ราคาถูก และ
สามารถกอใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณได [3, 5] 

2. รายการสัญลักษณ 
PB วัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous burner) 
PE วัสดุพรุนตัวแผรังสี (Porous emitter) 
ppm หนวยวัดความเขมขนของแกสตอลานสวน 
QA อัตราการจายอากาศหมุนวน (l/min) 
QF อัตราการจายน้ํามันเชื้อเพลิง (cc/min) 
T อุณหภูมิ (oC) 
Tb อุณหภูมิจุดเดือด (oC) 
Tmax อุณหภูมิสูงสุด (oC) 
VS ปริมาตรชองวาง (cm3) 
VT ปริมาตรทั้งหมด (cm3) 

φ คาความพรุน 
 

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณการทดลอง 

จากรูปที่ 1 แสดงแผงผังของหัวพนไฟวัสดุพรุน
ชนิดเม็ดกลมอัดแนนที่มีการติดต้ังวัสดุพรุนตัวแผรังสี 
ซึ่งแบงได 4 ขอบเขต คือ ขอบเขตที่หนึ่งหองจาย
น้ํามันเชื้อเพลิง (Injection chamber zone) ขอบเขต  
ที่ 2 วัสดุพรุนหัวพนไฟ (Porous burner zone) 
ขอบเขตที่  3 การนําอากาศเขามาคลุกเคลากับ         
ไอน้ํามันดีเซลเพื่อใหเกิดการเผาไหม (Mixing and 
combustion zone) และขอบเขตที่ 4 การแผรังสีของ
วัสดุพรุนตัวแผรังสี (Porous emitter zone) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แผงผงัหัวพนไฟวัสดพุรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนน

ที่มีการติดต้ังวัสดุพรุนตัวแผรงัสี 
 

จากสวนประกอบทั้ งหมดหัวพนไฟแบบนี้มี
หลักการทํางาน คือ น้ํามันเชื้อเพลิงจะจายให PB      
ในลักษณะการหยดจากถังเชื้อเพลิง (Fuel tank) ผาน
ชุดจายเชื้อเพลิงซึ่งเปนวาลวแบบเกลียว (Fuel valve) 
ในชวงขอบเขตที่ 1 เมื่อเชื้อเพลิงหยดลงถึง PB 
(ขอบเขตที่ 2) ที่มีอุณหภูมิสูงเพียงพอตอการระเหยจะ
ทําใหเชื้อเพลิงกลายเปนไอและไหลผานลงมาถึง
บริเวณหองเผาไหม จะเกิดผสมกับอากาศหมุนวน      
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ที่จายมาจากดานขางเกิดการคลุกเคลา และการ      
เผาไหมในที่สุด ซึ่งเปลวไฟจะเกิดอยูในขอบเขต 
Mixing and combustion และแผรังสีไปทุกทิศทุกทาง 
โดยเฉพาะ 2 ทิศทางที่มีนัยสําคัญ กลาวคือการแผรังสี
ไปยัง PE และยอนกลับไป PB ในกรณีทิศทาง PE จะ
มีการดูดซับ เอาพลั งความรอนจากเปลวไฟไว 
นอกจากนี้แกสไอเสียก็ไหลออกจากระบบผาน PE 
สงผลให PE กักเก็บพลังงานจากแกสไอเสียไวไดดวย     
การพาและการนําความรอนเชนกัน หลังจากนั้น
พลังงานที่กักเก็บไวจะแผรังสีความรอนยอนกลับไป 
เสริมกับการแผรังสีของเปลวไฟ PB ชวยสงเสริม     
การระเหยของน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปนไอไดหมด 
กอใหเกิดการเผาไหมสมบูรณและตอเนื่อง ตราบใดที่
ยังมีการจายน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูระบบ 

ดวยเหตุนี้ดวยเหตุนี้เพื่อใหเขาใจถึงปรากฏการณ
การเผาไหม กลไกลการระเหยของเชื้อเพลิง และ     
การสงถายความรอนระหวางชั้นวัสดุพรุนกับเปลวไฟที่
เกิดขึ้น อุณหภูมิตามแนวแกนและแกสไอเสียจึงถูก
ตรวจวัด ดังรายละเอียดตอไปนี้ เทอรโมคัปเปล      
ชนิดเอ็น (N-type thermocouples) จํานวน 27 ชิ้น     
ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 mm จะถูกติดต้ังใน
ระบบโดยแบงออกเปน 3 กลุมตามตําแหนงติดต้ังได
ดังนี้ กลุมที่หนึ่งเทอรโมคัปเปลจํานวน 7 ชิ้น จะติดต้ัง
ในขอบเขต PB ตามแนวแกนที่ผิวดานในของปูน     
ทนไฟ (Cement) และสัมผัสกับผิวดานนอกของ      
วัสดุพรุน สาเหตุที่ไมสอดเทอรโมคัปเปลจนทะลุถึง
ตําแหนงตรงกลาง เนื่องจากไมตองการใหขัดขวาง   
การไหลของน้ํามันเชื้อเพลิงผาน PB ซึ่งอาจจะมี
ผลกระทบต อกลไกการร ะ เหยได  กลุ มที่ ส อ ง         
จํานวน  7 ชิ้น จะติดต้ังในตําแหนงกึ่ งกลางตาม
แนวแกนของขอบเขต Mixing and combustion และ
กลุมสุดทายเทอรโมคัปเปลจํานวน 13 ชิ้น ถูกติดต้ังใน
ตําแหนงกึ่งกลางตามแนวแกนของขอบเขต  PE      
สําหรับปริมาณแกสไอเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งไหลออกจาก
ระบบทางดานลางผาน PE จะถูกตรวจวัดหาปริมาณ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และออกไซดของ

ไนโตรเจน (NOx) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสไอเสีย 
(Exhaust analyzer) ยี่หอ Testo รุน M350  
3.2 การทดลองหาคาความพรุน 

วิ ธี ก า รหาค า คว ามพรุ น  ( Porosity,φ)  ของ       
วัสดุพรุนแบบเม็ดกลมอัดแนน (หินตูปลา) มีขั้นตอน
ดังนี้ นําหินตูปลาใสลงไปในภาชนะรูปทรงกระบอกที่มี
ความสูง 10 cm และเสนผาศูนยกลางภายในเทากับ 
9.5 cm จนเต็มภาชนะ เติมน้ําใหเต็มภาชนะหรือ     
ถึงระดับดานบนผิววัสดุพรุน ทิ้งไว 5 นาทีเพื่อให
น้ําซึมเขาไปในเนื้อวัสดุพรุนแลวเทน้ําออกจากภาชนะ 
จากนั้นตวงน้ําที่ทราบปริมาตรแนนอนดวยภาชนะตวง
ในที่นี้คือ บีกเกอร (Beaker) แลวทําการเติมน้ําอีกครั้ง
ใหเต็มภาชนะจนถึงระดับผิวดานบนของวัสดุพรุน 
อานคาปริมาตรน้ําที่เติมลงไปจากบีกเกอร ปริมาตรน้ํา
ที่เติมลงไปนี้ คือ ปริมาตรชองวางที่น้ําเขาไปแทนที่ได 
(Void-space volume, VS) นําปริมาตรน้ํานี้ไปหารกับ
ปริมาตรทรงกระบอกภายในทั้งหมด (Total or bulk 

volume, VT) จะสามารถคํานวณหาคา φ ไดจาก 
 

φ = S

T

V  
Porosity ( )

V
                            (1) 

 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชหินตูปลาที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ยเทากับ 0.5 และ 1.5 cm ซึ่งมีคา VS เปน 281 

และ 330 cm3 ดังนั้นจากสมการ (1) คา φ ที่ไดคือ 
0.45 และ 0.52 ตามลําดับ 
3.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองเพื่อศึกษาการเผาไหมน้ํามันดีเซลใน
หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนนที่มีการติดต้ัง 
PE นั้น จะจายน้ํามันทั้งหมด 5 คา คือ 1.1, 2.09, 
3.85, 5.36 และ 6.85 cc/min ตามลําดับ สําหรับ
อากาศหมุนวนจะจายเริ่มตนที่ 160 l/min และเพิ่มทีละ 
40 l/min ไปจนกวาหัวพนไฟจะดับ (Flame 
extinction) แตไมเกิน 700 l/min เนื่องจากขอจํากัด
ของอุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ เมื่อระบอยูใน
สภาวะคงตัว (Steady state) ทําการตรวจวัดอุณหภูมิ
ตลอดความยาวของระบบ พรอมทั้งวัดปริมาณไอเสียที่
เกิดจากการเผาไหม 



    AEC03 
                       

4. ผลการทดลอง 
4.1 อิทธิพลของ QA ตอโครงสรางทางอณุหภูมิ 

รูปที่ 2 แสดงอิทธิพลของอัตราการจายอากาศ
หมุนวนสามทาง (QA) ตอโครงสรางทางอุณหภูมิของ
หัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE ใหกับระบบ ที่สภาวะ    
การเผาไหมน้ํามันดีเซล QF = 3.89 cc/min โดยที่ PB 

และ PE มีคาความพรุนเทากันคือ φ = 0.45 
โครงสรางทางอุณหภูมิของหัวพนไฟแบงเปน 3 ชวง
คือชวง PB, ชวง Combustion chamber และชวง PE 
พบวาโครงสรางทางอุณหภูมิในชวง Combustion 
chamber จะมีคาสูงที่สุดเมื่อ QA = 160 l/min และ
ลดลงตาม QA ที่เพิ่มขึ้น แตหากพิจารณาอุณหภูมิ
สูงสุด (Maximum temperature ,Tmax) ซึ่งตรวจพบ    
ที่ตําแหนง x = 145 mm (T8) กลับพบวาที่คา         
QA = 160  l/min มีคาต่ําสุด และ Tmax เพิ่มขึ้นตาม QA 
สามารถอธิบายไดดวยตําแหนงของเปลวไฟ (Flame 
position) นั้นคือ Tmax ที่แทจริงไมไดถูกวัดหรือไมอยู
ในตําแหนงนี้ และหากพิจารณาที่ตําแหนงผิวดานลาง
ของ PB (T7 หรือ x = 100) จะสังเกตไดวาอุณหภูมิ  
สูงที่สุดเกิดขึ้นเมื่อ QA = 160 l/min ซึ่งแสดงวา    
เปลวไฟเคลื่อนตัวเขาหา PB ตาม QA เพื่อใหได     
การเผาไหมที่สมบรูณที่สุด สําหรับโครงสรางทาง
อุณหภูมิในวัสดุพรุนทั้งสอง (PB และ PE) จะลดลง
ตาม QA ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอิทธิพลของอากาศ
สวนเกิน (Excess air) กลาวคือเมื่อระบบไดรับอากาศ
เกินความจําเปนสงผลใหอัตราสวนผสมระหวางอากาศ
กับไอน้ํามันดีเซลเกิดเปนสภาวะการเผาไหมไอดีบาง 
(Lean combustion) ยอมสงผลทําใหอุณหภูมิลดต่ําลง
ซึ่งสอดคลองกับปริมาณ CO และ NOX ที่เกิดขึ้นใน  
รูปที่ 3 กลาวคือแมวา QA จะเพิ่มขึ้นจนระบบ        
การเผาไหมอยูในสภาวะ Excess air แตดวยอิทธิพล
ของการคลุกเคลาที่ดีขึ้นระหวางไอน้ํามันดีเซลกับ 
Swirling air จึงเปนจุดสําคัญที่ทําใหปริมาณ CO มี
แนวโนมลดลง สําหรับปริมาณ NOX ที่เกิดขึ้น         
จะอยูในชวง 1 - 6 ppm ยังตํ่ามากแทบไมมีการ
เปลี่ ยนแปลงเพราะระดับอุณหภูมิการเผาไหม         
มีคาต่ํ า  [7] นอกจากนี้ยั งไดพบวาที่ ตําแหนง  T6 

ภายใน PB ของทุก ๆ คา QA มีคาอยูในชวง 400 - 
500 oC ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิจุดเดือดของน้ํามันดีเซล 

(Boiling temperature, Tb ≈ 300 oC) [8] อันเปน
อิทธิพลมาจากการแผรังสีของ PE ยอนกลับมายัง PB  
ทําใหกลไกการระเหยดีขึ้น 

 
รูปที่ 2 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 

 
รูปที่ 3 อิทธิพลของ QA ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 
รูปที่ 4 แสดงถึงอิทธิพลของ QA ตอโครงสรางทาง

อุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE ใหกับระบบ 
ในสภาวะการเผาไหม QF = 3.89 cc/min โดยที่ PB 

กับ PE มีคา φ = 0.45 และ φ = 0.52 ตามลําดับ 
พบวาโครงสรางทางอุณหภูมิภายใน PE ลดลงอยาง
ชัดเจนตาม QA ที่เพิ่มขึ้น แตโครงสรางทางอุณหภูมิใน 
PB มีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อ QA เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
อิทธิพลของอุณหภูมิในชวง Combustion chamber   
ที่สงถายการแผรังสีมายัง PB อธิบายใหชัดเจนยิ่งขึ้น
ไดดังนี้ เมื่อ QA เพิ่มขึ้น โครงสรางทางอุณหภูมิในชวง 
Combustion chamber ลดลงอยางชัดเจนโดยเฉพาะ
เมื่อ x > 165 mm (T9) แตตําแหนง Tmax หรือเปลวไฟ      
จะเลื่อนเขามาหา PB ตามปริมาณ QA ที่สูงขึ้นทําให
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ความยาวของเปลวไฟ (Flame length) แคบลง 
ปรากฏการณเชนนี้ เกิดจากอิทธิพลการแผรังสีของ 
PE ที่ทําใหการระเหยของน้ํามันดีเซลใน PB ดียิ่งขึ้น 
จึ ง เ กิ ดการ เผา ไหม ที่ ดี ต ลอดช ว ง  Combustion 
chamber ของ QA ตํ่า ๆ อยางไรก็ตามอิทธิพล Lean 
combustion หรือ Excess air ก็มีผลตอการเผาไหม
เชนกัน โดยทําใหโครงทางอุณหภูมิลดต่ําลงตาม QA 
ที่สูงขึ้น สําหรับปริมาณ CO และ NOX ที่ตรวจวัดได

ยังคงใหผลคลายคลึงกับกรณี PE ที่มีคา φ = 0.45 
นั้นคือมีแนวโนมลดลงตาม QA และ NOX ก็มีคาแทบ
ไมเปลี่ยนแปลงเพราะอุณหภูมิการเผาไหมไมสูงและ
กระจายตัวทั่วความยาวหัวพนไฟหรือไมมี Peak 
temperature ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 4 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 
รูปที่ 5 อิทธิพลของ QA ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QF = 3.89 cc/min 

 
4.2 อิทธิพลของ QF ตอโครงสรางทางอณุหภูมิ 

รูปที่ 6 แสดงอิทธิพล QF ที่มีผลตอโครงสรางทาง
อุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE ใหกับระบบ 
ในสภาวะการเผาไหม QA = 320 l/min โดยที่ PB และ 

PE มีคาความพรุนเทากันคือ φ = 0.45 พบวา

โครงสรางทางอุณหภูมิตลอดความยาวตามแนวแกน       
หัวพนไฟมีแนวโนมเพิ่มขึ้นนอยมากตาม QF ทั้ง ๆ ที่
ความเปนจริงควรเพิ่มอยางชัดเจน สาเหตุสําคัญ   
อยางหนึ่งที่สามารถนํามาอธิบายปรากฏการณที่
เกิดขึ้ นไดนี้  คืออิทธิพลของความดันตกครอม 
(Pressure drop) ภายในหองเผาไหม รวมทั้ง
อัตราสวนระหวางอากาศกับไอน้ํ ามันเชื้ อ เพลิง        
ไมเหมาะสมอยูในสภาวะไอดีหนา (Rich mixture) 
เพราะหองเผาไหมไดรับอากาศแคจาก Swirling air 
และมีคาคงที่ทําใหไมสามารถผสมกับไอเชื้อเพลิงที่
เพิ่มขึ้นไดเต็มที่ กอใหเกิดการเผาไหมไมสมบรูณ 
สงผลใหโครงสรางทางอุณหภูมิเพิ่มขึ้นแตไมมาก
เทาที่ควร นอกจากนี้ยังพบวา Flame length คอนขาง
แคบตามเหตุผลของ Pressure drop และ Rich 
mixture ดังสังเกตไดจากปริมาณ CO ที่ตรวจวัดได   
ในรูปที่ 7 มีแนวโนมไมคอยเปลี่ยนแปลงตาม QF 
แสดงวาการเผาไหมที่ เกิดไมดีตาม QF ที่ เพิ่มขึ้น     
สําหรับปริมาณ NOX แทบไมมีการเปลี่ยนแปลง
เชนกัน เพราะอุณหภูมิการเผาไหมมีระดับตํ่า 

 
รูปที่ 6 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 

 

 
รูปที่ 7 อิทธิพลของ QF ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.45 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 
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จากรูปที่ 8 แสดงอิทธิพลของ QF ตอโครงสราง
ทางอุณหภูมิที่สภาวะ QA = 320 l/min โดยที่ PB และ 

PE มีคา φ = 0.45 และ 0.52 ตามลําดับ พบวา
โครงสรางทางอุณหภูมิภายในวัสดุพรุนทั้งสอง PB 
และ PE เพิ่มขึ้นตามระดับ QF ที่เพิ่มขึ้น หากพิจารณา
ที่หองเผาไหม (Combustion chamber) พบวาเมื่อ   
QF = 5.36 cc/min มีโครางสรางทางอุณหภูมิสูงที่สุด
อัน เนื่ องมาจากระบบได รับ เชื้ อ เพลิ งมาก  และ
สอดคลองกับปริมาณ CO ที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณ QF อันเนื่องมาจากการเผาไหมที่เกิดขึ้นนั้น   
มีสภาวะสวนผสมหนา(Rich combustion) และคา 
NOX ที่เกิดขึ้น มีคาแทบไมเปลี่ยนแปลงเนื่องมาจาก
การเผาไหมที่ เกิดขึ้นอยูในชวงอุณหภูมิที่ยังไมสูง     
ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 8 โครงสรางทางอุณหภูมิตามแนวแกน 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 

 

 
รูปที่ 9 อิทธิพลของ QF ที่มีตอ CO และ NOX 

กรณี PB และ PE ที่มีคา φ เทากับ 0.45 และ 0.52 
ภายใตสภาวะ QA = 320 l/min 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบโครงสรางทางอณุหภูมิ 

ของหัวพนไฟที่สภาวะ QF = 3.89 cc/min  
และ QA = 320 l/min 

 

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบปริมาณ CO และ NOX 

ของหัวพนไฟที่สภาวะ QF = 3.89 cc/min  
และ QA = 320 l/min 

 

4.3 การเปรียบเทียบโครงสรางทางอุณหภูมิของ

หัวพนไฟที่มคีา φ ของ PE ตางกัน 
จากรูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบโครงสรางทาง

อุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการติดต้ัง PE แตมีคาความ

พรุนตางกัน 2 คาคือ φ = 0.45 และ 0.52 โดยทําการ
ทดลองที่สภาวะ QF = 3.89 cc/min และ QA = 320 
l/min จะพบวาโครงสรางทางอุณหภูมิในกรณีที่ไมมี
การติดต้ัง PE     มีคาต่ํากวากรณีที่มีการติดต้ัง PE 
เพราะความร อนที่ ไ ด จ าก เปลวไฟถู กปล อยสู
บรรยากาศไมมีการนํากลับมาใชในระบบแตหาก
เปรียบเทียบอิทธิพลของ PE จะสังเกตไดวาในกรณีที่ 

PE มีคา φ = 0.45 จะมีโครงสรางทางอุณหภูมิที่ตํ่า

กวากรณีมีคา φ = 0.52 เนื่องจากวัสดุที่มีคา φ = 
0.52 มีอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรสูง
กวา ทําใหสามารถดูดซับหรือกักเก็บความรอนจาก
การพาความรอน (Heat convection) ของแกสไอเสีย
ไดเต็มที่สงผลใหมีการแผรังสียอนกลับไปยัง PB ไดดี
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และชวยสงเสริมกลไกลไกการระเหยของน้ํามันดีเซล
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
เปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียไดแสดงไวในรูปที่ 11 
พบวาระดับ CO ของกรณีติดต้ัง PE จะสูงกวา กรณี
ไมติดต้ัง PE เพราะมีอากาศสวน   ที่สอง (Secondary 
air) จากภายนอกไหลเขามาในระบบชวยเกิดการเผา
ไหมใหดีขึ้นและบริเวณดังกลาว มี Pressure droop 
นอย อยางไรก็ตามระดับ CO มีปริมาณใกลเคียงกัน
อยูในชวง 100 - 200 ppm และปริมาณ NOX ทุกกรณี
ลวนมีคาคอนขางต่ําไมเกิน       4 ppm เพาะอุณหภูมิ
การเผาไหมไมสูง 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
1. โครงสรางทางอุณหภูมิของหัวพนไฟที่มีการ

ติดต้ัง PE มีแนวโนมลดลงตามการจายอากาศหมุนวน 
(QA) ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอัตราสวนผสมมีคาบาง 
(Lean mixture) หรืออากาศสวนเกิน (Excess air) 

2. โครงสรางทางอุณหภูมิของหัวพนไฟมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการจายเชื้อเพลิง (QF) เนื่องจาก
ระบบการเผาไหมไดรับพลังงานหรือปริมาณเชื้อเพลิง
ที่เพิ่มขึ้น 

3. โครงสรางทางความรอนของหัวพนไฟกรณีที่ 

PE มีคา φ = 0.52 จะมีคาสูงกวากรณีที่มีφ = 0.45 
เนื่องจากการเผาไหมที่สมบูรณกวา 

4. โครงสรางทางความรอนของหัวพนไฟกรณีที่มี
การติดต้ัง PE จะมีคาสูงกวากรณีไมมี PE เนื่องจากมี
กลไกการระเหยที่ดีกวา จากอิทธิพลของการแผรังสี
ยอนกลับของ PE มายัง PB 

5. ปริมาณ CO ของหัวพนไฟมีแนวโนมลดลงตาม 
QA ที่เพิ่มขึ้น แตจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีกตาม QF 
สําหรับปริมาณ NOX ทุกกรณีในงานวิจัยนี้มีคา        
ไมเปลี่ยนแปลงและมีปริมาณไมเกิน 6 ppm เพราะ
อุณหภูมิการเผาไหมที่ไดมีระดับคอนขางต่ํา 
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