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การเผาไหมเช้ือเพลิงแกสในหัวพนไฟวัสดุพรุนที่มีการติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ
Combustion of Gas Fuel on Porous Burner Installed Tube Bank Heat Exchanger
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บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้ไดทดลองพฤติกรรมการไหมของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกสท่ีมีการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ 

(Tube-bank heat exchanger) โดยอากาศเปนสารทํางาน เชื้อเพลิงท่ีจายเขาสูหัวพนไฟเปนแบบท่ีมีการผสมเชื้อเพลิงระหวางอากาศและแอลพีจี 
(Liquid Petroleum Gas, LPG) กอนเขาสูระบบการไหม (Premixed-gas combustion) วัสดุพรุนท่ีเลือกใชในหัวพนไฟเปนแบบเม็ดกลมอัดแนนทํา
มาจากอะลูมินา-คอรดไรท (Alumina-Cordierite, Al-Co) โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย (Average dimiter, d) และคาความพรุน (Porosity,
ϕ) เทากับ 0.72 cm และ 0.395 ตามลําดับ อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนแบบกลุมทอท่ีมีจํานวนแถวในแนวต้ัง (NT) และแถวในแนวนอน (NL)
เทากับ 3 และ 8 แถว ในการทดลองความเร็วเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสผสมกอน (Volumetric premixed-gas velocity, Vmax) ถูกสงเขามายัง
ชั้นวัสดุพรุนในชวงความเร็ว 5 - 30 m3/h โดยพิจารณาอางอิงกับสภาวะเสถียรของเปลวไฟ และแสดงคาดวยอัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิง 

(Equivalence ration, Ф) จากการศึกษาพบวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile, T) ตลอดความยาวของหัวพนไฟและคาประสิทธิผล 
(Effectiveness, ɛ) มีแนวโนม เพ่ิมข้ึนตาม Ф และ Vmax แตแนวโนมของ T และ ɛ ลดลงเมื่ออัตราการไหลของอากาศผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน (QAH) เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาขอบเขตเสถียรภาพการเผาไหมของหัวพนไฟแบบนี้มีคา Ф อยูในชวง 0.5 - 0.95 สําหรับปริมาณองคประกอบ
แกสไอเสีย (O2, CO2, CO และ NOx) ท่ีปลอยออกมาอยูในเกณฑตํ่าเปนท่ียอมรับได

คําสําคัญ: หัวพนไฟวัสดุพรุน, อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ, แอลพีจี

1. บทนํา
หัวพนไฟหรือหัวเผาแผรังสีแบบวัสดุพรุน (Porous radiant burner) ท่ีใชแกสเปนเชื้อเพลิง มีการใชประโยชนอยางกวางขวางในหลาย

วัตถุประสงค [1] ยกตัวอยางเชน ใชในขบวนการผลิตกระดาษ การทําใหกระดาษแหง (Paper dying) การเคลือบเงากระดาษ (Paper finishing) ใชใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ การอบและการทําใหเสนใยแหง (Baking and textile dying) การผลิตไอน้ําในหมอตมน้ําทางอุตสาหกรรม การหลอ การหลอม
เหล็ก หรือแมแตการสรางความอบอุนภายในบานเรือน (Domestic radiant heater) ก็มีการใชประโยชนจากหัวเผาแบบนี้แลว ขอดีท่ีโดดเดนของหัว
เผาแกสวัสดุพรุนมีสองขอหลัก ๆ คือ มีความสามารถในการแผรังสีไดสูงและปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมในปริมาณท่ีตํ่า ดวยสาเหตุนี้เปนเหตุผล
ใหนักวิจัยและวิศวกรจํานวนมากมีความสนใจ และศึกษาเกี่ยวกับหัวเผาชนิดนี้ ท้ังดวยวิธีการทดลองและทางทฤษฎีเพ่ือท่ีจะพัฒนาสมรรถนะใหดีย่ิงข้ึน

กลุมงานวิจัยภายใตการนําของ Echigo [2-4] เปนกลุมงานวิจัยแรกท่ีเสนอผลงานการเผาไหม ในวัสดุพรุนท้ังการทดลองและทฤษฎี โดยพบวา
วัสดุพรุนจะชวยสงเสริมการเผาไหมใหดีย่ิงข้ึน เนื่องจากการหมุนเวียนพลังงานดวยการแผรังสี (Radiation recirculation) จากบริเวณเปลวไฟไปยังไอ
ดีผสม (Unburned gas mixture) ท่ีกําลังสงมายังระบบ หลังจากนั้นไดมีนักวิจัยหลายกลุมศึกษาการใชเทคโนโลยีของวัสดุพรุนรวมกับการเผาไหม
อยางมากมายท้ังดวยการทดลอง [5,6] และดวยวิธีทางทฤษฏี [7-9] ซึ่งผลการศึกษาของกลุมงานวิจัยตาง ๆ เหลานั้น ลวนทําใหมีความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับการเผาไหม ในวัสดุพรุนไดดีย่ิงข้ึนรวมท้ังเสนอแนวทางการนําไปใชประโยชนไดจริงในอุตสาหกรรม เมื่อเร็ว ๆ นี้ Krittacom และคณะ [10,
11] ไดทําการทดลองและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการแผรังสีของหัวเผาไหมแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปด การเผา
ไหมท่ีเกิดข้ึนจะเปนแบบ การผสมเชื้อเพลิงกอนเขาสูระบบการเผาไหม (แกสมีเทนและอากาศ) การวัดรังสีท่ีแผออกมาจากหัวเผา จะใชเคร่ืองมือวัด
ชนิด ผิวหนาสองสี (A two-color radiometry) จากการศึกษาของ Krittacom และคณะ [10,11] พบวาสภาวะเสถียรของการเผาไหมอยูในชวง
อัตราสวนสมมูลการเปาดับประมาณ 0.48 ถึง 0.5 และการยอนกลับของเปลวไฟ จะตํ่ากวา 0.62 สําหรับปริมาณการแผรังสีจะข้ึนอยูกับอัตราสวน
สมมูลและอัตราการจายเชื้อเพลิงผสมกอนหรือเลขเรยโนลด (Reynolds number, Re) ผลการเปรียบเทียบระหวางการคํานวณและการทดลอง
มีความสอดคลองกันอยางสมเหตุสมผล

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตนจะพบวาการศึกษาและการพัฒนาเกี่ยวกับหัวพนไฟหรือหัวเผาแผรังสี จะนิยมใชวัสดุพรุนชนิดเซรามิกสท่ีมี
โครงสรางทางกายภาพท่ีมีคาความพรุนสูง ๆ เชน เซลลูลารเปด (Open-cellular) โครงขาย (Reticulated media) เสนใย (Fibrous) เปนตน ซึ่งมี
เหตุผลหลักคือความรอนท่ีจะนําไปใชงานจะตองใหอยูในรูปของการแผรังสีความรอน อยางไรก็ตามในการประยุกตใชบางงาน ความยาวของเปลวไฟ 
(Flame length) เปนสิ่งท่ีตองการ เชน การตมน้ําในหมอน้ําอุตสาหกรรม การเผาขยะ เปนตน ซึ่งวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนสูง ๆ จะไมมีเปลวไฟท่ีลาม
ออกไปจากหัวเผา แตวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนตํ่า ๆ ไดแก เม็ดกลมอัดแนน (Packed-bed sphere) แบบชิ้นสวน (Discrete element) จะสามารถ
ชวยสงเสริม ใหเกิดการเผาไหมดานนอกวัสดุพรุนได สงผลใหมีความยาวเปลวไฟเพ่ิมข้ึน ดวยเหตุนี้ ปรีชา ศรีสุวรรณและคณะ [12] ไดทําการ
ทดลองและสรางหัวพนไฟวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนตํ่า ๆ โดยพัฒนามาจากงานวิจัยของ Krittacom และคณะ [10,11] เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการเผา
ไหมและลักษณะเปลวไฟท่ีมีความยาว วัสดุพรุนท่ีเลือกใชมีโครงสรางเปนแบบเม็ดกลมอัดแนนและใชแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง จากการศึกษาพบวา
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เสถียรภาพการเผาไหมในการทดลองนี้มีคา  อยูในชวง 0.72 โครงสรางทางอุณหภูมิมีความยาวตลอดความยาวหัวพนไฟและมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม

การเพ่ิมข้ึนของ  และ Vmix สําหรับปริมาณ CO และ NOx ท่ีปลอยออกมาจากหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดนี้อยูในเกณฑตํ่าท่ียอมรับได ดวยจุดเดนของ
หัวพนไฟวัสดุพรุน ท่ีใชคาความพรุนตํ่า ๆ นี้ โดยเฉพาะจุดเดนท่ีเปลวไฟมีโครงสรางอุณหภูมิสูงและยาวนั้น ผูเขียบทความนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะ
ประยุกตใชงานจากเปลวไฟท่ีมีความยาวนี้ โดยการติดต้ังเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนท่ีเปนลักษณะกลุมทอ (Tube banks) โดยใชอากาศเปนสาร
ทํางานเพ่ือแลกเปลี่ยนความรอนจากหัวพนไฟ ซึ่งจะปรับปรุงและพัฒนาจากหัวพนไฟของปรีชา ศรีสุวรรณ และคณะ [12] โดยยังคงใชแอลพีจี 
(Liquefied Petroleum Gas, LPG) เปนเชื้อเพลิง ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา จะเปนประโยชนในการนําเอาความรอน ไปใชงานในลักษณะของการ
อบแหง (Drying) หรือลักษณะงานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของตอไป

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
รูปท่ี 1 แสดงอุปกรณการทดลอง ซึ่งแบงออกได 3 ขอบเขตท่ีสําคัญ ประกอบไปดวย ขอบเขตท่ีหนึ่งเปนสวนท่ีปอนเชื้อเพลิง (Injection

zone) หรือการจายไอดีผสม (อากาศกับแกสแอลพีจี) เขาสูชั้นวัสดุพรุน ขอบเขตท่ีสองเปนการอุนไอดีหรือตําแหนงการติดต้ังวัสดุพรุน (Porous
burner zone, PB) ซึ่งวัสดุพรุนท่ีเลือกใชคือเซรามิกสเม็ดกลมอัดแนน เรียงตัวบรรจุอยูขางในทอสแตนเลส ท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 104 
mm หนา 2 mm เพ่ือกันความรอนสูญเสียสูภายนอก จึงหลอปูนทนไฟ (Cement) หนา 2 mm ภายในทอสแตนเลสตลอดชวงท่ีมีการบรรจุ วัสดุพรุน 
(150 mm) และขอบเขตสุดทายคือการเผาไหมและ การแลกเปลี่ยนความรอน (Combustion and Heat exchanger zone, CH)

รูปที่ 1: แผนผังอุปกรณการทดลอง

จากสวนประกอบท้ังหมดของหัวพนไฟแกสแบบนี้จะมีหลักการทํางาน คือ เมื่อไอดี (อากาศผสมกับแอลพีจี) ไหลผาน Injection zone เขาสู
ชั้นวัสดุพรุนของ Porous burner zone ไอดีจะไหลผานชั้นวัสดุพรุน และจะมีระดับอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน หลังจากนั้นไอดีจะไหลลงมาสูบริเวณทางออก
ของชั้นวัสดุพรุนเขาสูขอบเขตท่ีสามกอใหเกิดการจุดติดไฟ (Ignition) และเผาไหมในท่ีสุด (Combustion zone) เปลวไฟ ท่ีเกิดข้ึนจะแผรังสีความ
รอนยอนกลับไปยังชั้นวัสดุพรุนทําใหมีความรอนหมุนเวียนภายในระบบเปนวัฎจักรเกิดการเผาไหมอยางตอเนื่องตราบท่ีมีเชื้อเพลิงปอนมายังชั้นวัสดุ
พรุน ท่ีบริเวณท่ีเกิดการเผาไหมและมีเปลวไฟนี้จะทําการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) ตามท่ีไดออกแบบไว ดังนั้นขณะท่ี
หัวพนไฟเกิดการเผาไหมก็ทําการจายอากาศเย็น (Cold air) ไหลเขา Heat exchanger เพ่ือรับความรอนจากการเผาไหมและไหลออกจาก Heat
exchanger จะไดอากาศรอน (Heat air) ท่ีสามารถนําไปใชงานตาง ๆ ไดตามวัตถุประสงคตอไป

3. ผลการทดลอง
3.1 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูล

รูปท่ี 2 แสดงอิทธิพลของอัตราสวนสมมูล (Equivalenct ratio, ) ท่ีมีตอโครงสรางทางความรอน ซึ่งแสดงอยูในรูปการกระจายตัวของ
อุณหภูมิตามแนวแกนตลอดความยาวของอุปกรณการทดลอง ในท่ีนี้ จะเรียกวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile, T) โดยเปนการ
ทดลองท่ีสภาวะอัตราความเร็วเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสเผสมกอน (Volumetric premixed gas velocity, Vmix) เทากับ 20 m3/hr ความหนา
ของชั้นวัสดุพรุน (Porous matrix height, H) เทากับ 7.5 cm อัตราการจายอากาศไหลเขา อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Air flow rate into

heat exchanger, QAH) เทากับ 24 m3/hr และมีคาความพรุน (Porosity, ) คือ 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา  จาก 0.55 ถึง 
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0.85 แนวโนม T จะเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัดซึ่งปรากฏการเชนนี้เปนไปตามกายภาพการเผาไหมจริง เนื่องจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือปริมาณไอดี
ผสมท่ีหนาข้ึนยอมทําใหการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน

สําหรับกลไกการถายเทความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไดแสดงในรูปท่ี 3 โดยเปนการแสดงอิทธิพลของ  ตออุณหภูมิอากาศท่ี
ทางเขา (Inlet temperature, Tc,in) และท่ีทางออก (Outlet temperature, Tc,out) โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm,

QAH = 24 m3/hr และ  = 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา  จาก 0.55 ถึง 0.85 อุณหภูมิ Tc,out จะเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัดเนื่องจาก

อากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึน จากเปลวไฟท่ีมีระดับอุณหภูมิสูงตามปริมาณ  เชนกันท่ีเพ่ิมข้ึน เปนปรากฏการณตามธรรมชาติของการ
เผาไหม

X (cm)

0 10 20 30 40 50 60

T
(o C)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

 = 0.55
 = 0.60
 = 0.65
 = 0.70
 = 0.75
 = 0.80
 = 0.85

Al-Co #07
Vmix = 20 m3/hr
QAH = 24 m3/hr
H = 7.5 cm
 = 0. 395

Porous burner

รูปที่ 2: อิทธิพลของ  ตอ T
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รูปที่ 3: อิทธิพลของ  ตอ Tc,in และ Tc,out

3.2 อิทธิพลของอัตราความเร็วเชิงปริมาตรของเช้ือเพลิงแกสผสมกอน 

รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ T โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 H = 7.5 cm, QAH = 24 m3/hr และ  = 0.395 จากการ
ทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา Vmix จาก 5 ถึง 25 m3/hr แนวโนมของ T จะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระบบมีอัตราการไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือเชื้อเพลิง
ปอนเขาสูระบบเร็วและมากข้ึน ยอมทําใหการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน สงผลใหอุณหภูมิในการเผาไหมมีคาสูงตามไปดวยสวนอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนนั้นไดแสดงในรูปท่ี 5 เปนอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ Tc,in และ Tc,out โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70, H = 7.5 cm, QAH

= 24 m3/hr และ  = 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา Vmix จาก 5 ถึง 25 m3/hr แนวโนมของอุณหภูมิ Tc,out จะเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัด 
เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึนจากเปลวไฟ เปนปรากฏการณตามธรรมชาติของการเผาไหม
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รูปที่ 4: อิทธิพลของ Vmix ตอ T
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รูปที่ 5: อิทธิพลของ Vmix ตอ Tc,in และ Tc,out

3.3 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

รูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของ QAH ท่ีมีตอ T โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm, และ  = 0.395 จาก
การทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา QAH จาก  24, 30, 36, และ 42 m3/hr ตามลําดับ แนวโนมของ T จะลดลง เนื่องจากระบบมีอัตราการไดรับ
เชื้อเพลิงหรือเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบเทาเดิมแตอัตราการจายอากาศผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมีความเร็วเพ่ิมข้ึนจึงสามารถนํา ความรอน
ออกไปไดมากข้ึนสงผลให T ลดลงเมื่อ QAH เพ่ิมข้ึน สวนอุปกรณการแลกเปลี่ยนความรอนได แสดงในรูปท่ี 7 เปนการแสดงอิทธิพลของ QAH ท่ีมีตอ

Tc,in และ Tc,out โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 , Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm, และ  = 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา 
QAH จาก 24, 30, 36, และ 42 m3/hr ตามลําดับ แนวโนมของอุณหภูมิ Tc,out จะลดลงอยางชัดเจนเนื่องจากระยะเวลาในการแลกเปลี่ยนความรอน
ลดลงสงผลใหอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดลงเมื่อคา QAH เพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 6: อิทธิพลของ QAH ตอ T
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รูปที่ 7: อิทธิพลของ Vmix ตอ Tc,in และ Tc,out

3.4 ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

รูปท่ี 8 แสดงอิทธิพลของอัตราสวนสมมูล (Equivalence ratio, ) ท่ีมีตอประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน () โดยเปนการ

ทดลองท่ีสภาวะ Vmix = 20 m3/hr H = 7.5 cm และ QAH = 24 m3/hr จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา  แนวโนมของ  จะเพ่ิมข้ึน

เล็กนอย เนื่องจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือปริมาณไอดีผสมท่ีหนาข้ึนการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน สงผลให  มีปริมาณเพ่ิม
มากข้ึน

รูปท่ี 9 แสดงอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ  โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 H = 7.5 cm และ QAH = 24 m3/hr จากการทดลองพบวา

เมื่อทําการเพ่ิมคา Vmix แนวโนมของ  จะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระบบมีอัตราการไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบเร็วมากข้ึน การเผาไหม

มีความรุนแรงและ สมบูรณย่ิงข้ึน อากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึนตามระดับอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน เมื่อคา Vmix เพ่ิมข้ึน สงผลให  เพ่ิมข้ึนตาม
ไปดวย

รูปท่ี 10 แสดงอิทธิพลของ QAH ท่ีมีตอ  โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm และ  = 0.395 จาก

การทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา QAH จาก 24, 30, 36, และ 42 m3/hr ตามลําดับ แนวโนมของ  จะลดลงเนื่องจากระยะเวลาในการแลกเปลี่ยน

ความรอนลดลง สงผลใหอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดนอยลง เมื่อคา QAH เพ่ิมข้ึน สงผลให  ลดลงตามไปดวย
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รูปที่ 8: อิทธิพลของ  ตอ 

รูปที่ 9: อิทธิพลของ Vmix ตอ 

รูปที่ 10: อิทธิพลของ QAH ตอ 



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

381

3.5 ขอบเขตการเผาไหม
สภาวะขอบเขตเปลวไฟเสถียร (Stability of combustion) ของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกสแบบเม็ดกลมอัดแนนชนิดเซรามิกซ อะลูมิ

นา-คอรดิไรท (Al-Co) ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเทากับ 7 mm จะถูกกําหนดโดยขอบเขตการเปาดับ (Blow off limit) คือปรากฏการณท่ีเปลวไฟ 

(Flame) เคลื่อนตัวออกจาก ผิวดานลางของชั้นวัสดุพรุนและจะดับ (Extinguishment) ในท่ีสุดโดยแสดงผานอัตราสวนสมมูล () มีคาอยูในชวง
ประมาณ 0.5 ถึง 0.6 และชวงประมาณ 0.5 ถึง 0.65 ถาเปลวไฟเคลื่อนตัวยอนกลับหรือสวนทางกับทิศการจายเชื้อเพลิงออกจากผิวดานบนของชั้น
วัสดุพรุนแลวเกิดการดับ จะเรียกวาขอบเขตการยอนกลับ (Flash back limit) ยังสรุปไมได เนื่องจากเปนขีดจํากัดของอุปกรณการทดลอง ดังแสดงไว
ในรูปท่ี 11 การเผาไหมหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกส มีขอบเขตการเผาไหมท่ีกวาง เมื่อมีการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเขาไปในหัวพน
ไฟ ดังนั้นหากจะนําไปใชงานจึงควรเลือกใชหัวพนไฟท่ีมีขอบเขตการเผาไหมกวางมากกวาจะไดไมตองกังวลในเร่ืองการดับหรือควบคุมเสถียรภาพของ
เปลวไฟ

รูปที่ 11: ขอบเขตเปลวไฟเสถียร 

4 สรุปผลการทดลอง

4.1 โครงสรางทางอุณหภูมิ (T) ของหัวพนไฟชนิดนี้ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม  และ Vmix ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึนทํา
ใหการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน แตมีแนวโนมลดลงตาม QAH

4.2 อุณหภูมิ Tc,out มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม  และ Vmix ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึนจากเปลวไฟท่ีระดับ
อุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากนี้ปริมาณ Tc,out มีแนวโนมลดลงเมื่อ QAH เพ่ิมข้ึนเนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดลง

4.3 แนวโนมของ  จะเพ่ิมข้ึนตาม  และ Vmix ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือ ความรอนมากข้ึนจากเปลวไฟท่ีระดับ
อุณหภูมิสูงข้ึน แตมีแนวโนมลดลงตาม QAH ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดลง

4.4 ขอบเขตการเผาไหมของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกสเม็ดกลมอัดแนนชนิดเซรามิกส ชนิด Al-Co #07 มีขอบเขตการเผาไหมท่ี
กวางมากสามารถนําไปประยุกตใชกับงานไดหลายประเภท

5. กิตติกรรมประกาศ
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