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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอความรูเกี่ยวกับหัวพนไฟ

อุตสาหกรรมที่ใชงานในปจจุบันและวิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ    การเผาไหมเชื้อเพลิงดวยวัสดุพรุน 
เพื่อใหเขาใจแทจริงเกี่ยวกับหัวพนไฟชนิดวัสดุพรุน
และเปนแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพของหัว
พนไฟใหมีคาสูงขึ้น โดยทั่วไปหัวพนไฟที่ใชงานใน
อุตสาหกรรม สามารถแบงได 3 ชนิด ตามลักษณะ
ของเชื้อเพลิงที่ปอนใหกับระบบ ไดแก หัวพนไฟ
เชื้อเพลิงแกส (Gas burners) หัวพนไฟน้ํามัน (Oil 
burners) และหัวพนไฟเชื้อเพลิงแบบควบ (Dual-fuel 
burners) ซึ่งหัวพนไฟสอง  ชนิดแรกนิยมใชงานอยาง
กวางขวาง อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเผาไหมที่
ใชงานอยูยังมีคาต่ํา อัตราสวน    การหรี่ (Turn down 
ratio) ก็มีคาต่ํา และมลพิษที่ปลอยสูบรรยากาศก็ยัง
มีปริมาณที่สูง ดังนั้นการประยุกตใชวัสดุพรุนในหัว
พนไฟจึงไดถูกเสนอเพื่อเปนแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ  โดยอาศัยหลักการการเผาไหม
เชื้อเพลิงที่มี     การหมุนเวียนความรอน สงผลใหมี
อัตราสวนการหรี่เพิ่มข้ึน การเผาไหมสามารถเกิด
เสถียรไดที่สภาวะไอดีบาง (Lean combustion) และ

ยังปลดปลอยแกสไอเสียในปริมาณที่ตํ่ากวา วัสดุ
พรุนที่เลือกใชในหัวพนไฟมีหลายชนิด หลายรูปราง             
ตามวัตถุประสงคการใชงาน ซึ่งอาจแบงออกไดเปน                
4 โครงสรางใหญ ๆ คือ โครงสรางแบบโฟม (Foam 
structure) แบบแผนลาเมลลา (Lamella structure) 
แบบเสนใย (Wire-mesh structure) และแบบฐานอัด
แนนหรือแบบชิ้นสวน (Packed bed or discrete 
element) สําหรับหัวพนไฟ       วัสดุพรุนเชื้อเพลิง
แกส จะเลือกใชโครงสรางสามแบบแรก    เปนหลัก
และมีการใชงานจริงในอุตสาหกรรมเตาเผาชนิด     
ตาง ๆ มานานหลายป แตหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิด
น้ํามัน          มีความยุงยากซับซอนในการใชงาน 
เนื่องจากปญหาคุณลักษณะของละอองน้ํามันและ
การจุดติดไฟที่ยาก              ซึ่งสวนใหญยังอยูในชวง
งานวิจัยตนแบบเพื่ อพัฒนาให ใช งานไดอยาง
เหมาะสมตอไป 
คําสําคัญ: หัวพนไฟอุตสาหกรรม, วัสดุพรุน, การเผา
ไหม 
 



Abstract 
 This article presents the knowledge of 
conventional burners that are currently used in 
the industry and the improved methods of the 
combustion efficiency with porous media. The 
aims of this article are to deeply understand the 
porous burner and to suggest the methods in 
improving a higher combustion efficiency of the 
burner. Generally, the industrial burners can be 
divided into three types as gas burners, oil 
burners and dual-fuel burners. The first two 
types have been widely used. However, the 
quantities of the combustion efficiency and 
turndown ratio of the conventional burners are 
quite low. In addition the conventional burners 
liberate a higher level of emission pollutant. The 
refore in order to improve the combustion 
efficiency, the porous media based on the 
principle of heat recirculation of combustion is 
applied to achieve the increasing of turn down 
ratio and stabilized flame on the lean 
combustion. The level of polluted emissions, 
i.e., CO and NOx, from the porous burner is also 
lower than that of the conventional one. Several 
types of porous materials are adopted to be 
used as burner. Four structures of porous 
media are usually classified into : Foam, 
Lamella, Wire-mesh and             Packed - bed 
or discrete structure. The first three structures 
have mainly been constructed as the gas 

burner and currently employed in many 
industrial furnaces. However, the oil burners 
operate complexly due to the problem on the 
ballistics characteristics of oil droplet and the 
difficult ignition. Most of investigations in the oil 
burner are currently on progress by creating 
the prototypes, for practical test and further 
improve the capabilities. 
Keywords: Industrial burner, Porous media, 
Combustion 
 
1. บทนํา 

การเผาไหม (Combustion) เชื้อเพลิงชนิด
ตาง ๆ     ในงานอุตสาหกรรมนั้น ปจจุบันนิยมใชหัว
พนไฟหรือหัวเผา (Burner) เนื่องจากหัวพนไฟเปน
อุปกรณที่มีหนาที่สันดาปเชื้อเพลิงกับอากาศ ใน
สัดสวนที่เหมาะสมเพื่อทําใหเกิด    เปลวไฟ (Flame) 
ซึ่งพลังงานความรอนที่ไดจากเปลวไฟถูกนําไปใชงาน
ไดโดยตรง ตามความตองการในลักษณะตาง ๆ เชน 
ใหความรอนกับหมอน้ําอุตสาหกรรม (Industrial 
boiler) ใหความรอนในตูอบเหล็ก (Furnace 
chamber) ใชใน     เตาเผาขยะ (Incinerator) เปน
ตน โดยทั่วไปข้ันตอนการทํางานของระบบการเผา
ไหมในงานอุตสาหกรรมประกอบ     ไปดวย  6 
ข้ันตอน [1] คือ 1) การจายอากาศ 2) การจาย
เชื้อเพลิง 3) การควบคุมอัตราสวนของอากาศกับ
เชื้อเพลิง    4) การผสมกันของอากาศกับเชื้อเพลิง 5) 
การจุดระเบิด และ                  6) การควบคุมเปลว
ไฟ จากขั้นตอนการทํางานทั้ง 6 ขอ พบวาในบางครั้ง
หัวพนไฟอาจจะทํางานเพียงบางสวนของขั้นตอน



ทั้งหมด แตในบางกรณีหัวพนไฟอาจจะตองทํางาน
ครบ      ทุกขั้นตอน  ดวยเหตุนี้หัวพนไฟจัดเปน
สวนประกอบที่สําคัญของระบบการเผาไหมและมีผล
โดยตรงตอการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม
เชื้อเพลิง 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบโดยละเอียดของ
หัวพนไฟชนิดใชเชื้อเพลิงแกสที่ใชงานจริงในเชิง
พาณิชย [2] พบวามีสวนประกอบที่คอนขางซับซอน
แตก็พอแยกสวนประกอบที่สําคัญได 4 สวน คือ สวน
แรกหัวเผาไหม (Combustion head) เปนสวนที่เปลว
ไฟถูกพนออกเพื่อนําไปใชงาน         สวนที่สองระบบ
การจ ายอากาศและควบคุมความดันอากาศ 
(หมายเลข 6, 9, 11 และ 14) สวนที่สามเปนระบบ
การจายแกสและการจุดระเบิด (หมายเลข 12, 15 
และ 16) สําหรับสวนสุดทายเปนระบบอิเล็กทรอนิคส
ที่ใชควบคุมการทํางานอุปกรณตาง ๆ ของหัวพนไฟ 
(หมายเลข 4, 5 และ 8) ซึ่งการใชงานจริงของหัวพน
ไฟตองมีการนําไปติดตั้งเขากับอุปกรณ อ่ืน ๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 เปนตัวอยางการติดตั้งหัวพนไฟเพื่อ
ใชกับหมอน้ําอุตสาหกรรม [2] ลักษณะการติดตั้ง
เชนนี้ เปนการทํางานโดยทั่ ว ไปของหมอไอน้ํ า
อุตสาหกรรม อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเผาไหม
ของหัวพนไฟที่ใชงานอยู         ยังมีคาต่ํา ดวยเหตุนี้
นักวิจัยและวิศวกรจํานวนมากไดหาแนวทางที่จะ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของหัวพนไฟ หนึ่งในแนวทางที่
ใหความสนใจ คือ การประยุกตใชวัสดุพรุนใน      หัว
พนไฟ ซึ่งเรียกวา หัวพนไฟแบบวัสดุพรุน (Porous 
burner) 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 1 สวนประกอบโดยละเอียดของหัวพนไฟชนิดใช
เชื้อเพลิงแกส [2] 

 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2 การติดตั้งหัวพนไฟเพื่อใชกับหมอน้ําอุตสาหกรรม [2] 

หัวพนไฟแบบวัสดุพรุนมีขอดีที่โดดเดนกวา         
แบบทั่วไปหลายประการ [3] กลาวคือ อัตราสวนการ
หร่ีเพิ่มข้ึนจากประมาณ 4:1 เปนอยางนอย 20:1 
กําลังความเขมขนการเผาไหม (Power of 
combustion intensity) เมื่อทํางานรวมกับเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนที่ภาระเดียวกัน   หัวพนไฟแบบ
วัสดุพรุนจะมีขนาดเล็กกวาเกือบ 10 เทา      การเผา
ไหมสามารถเกิดเสถียรของเปลวไฟไดที่สภาวะ
สวนผสมไอดีบาง (Lean combustion) ซึ่งมีคา
อัตราสวนสมมูล (Equivalence ratios) อยูในชวง 
0.53 – 0.91 และอัตราการปลดปลอยแกสไอเสียมีคา
ตํ่ามาก ๆ โดยมีอัตรา    การปลอย CO และ NOX 
นอยกวา 7 และ 25 mg/(kW⋅hr) ตามลําดับ 

ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอความรูเกี่ยวกับ
หัวพนไฟอุตสาหกรรมที่ใชงานในปจจุบัน วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ     การเผาไหมเชื้อเพลิงของหัวพนไฟ
ดวยวัสดุพรุน ชนิดและโครงสรางของวัสดุพรุน รวม
ไปถึงแสดงตัวอยาง                 การประยุกตใชวัสดุ

Boiler

BurnerGate Filter Reducer

Boiler

BurnerGate Filter Reducer



พรุนในหัวพนไฟที่มีการศึกษาวิจัยและนําไปใชงาน
จริง เพื่อใหเขาใจและเปนแนวทางในการพัฒนา
ประสิทธิภาพของหัวพนไฟใหมีคาสูงขึ้นตอไป 
 
 
 
 
2. พัวพนไฟที่ใชงานในอุตสาหกรรม 

หัวพนไฟที่ใชงานในอุตสาหกรรมปจจุบันนี้ 
หากพิจารณาตามชนิดของเชื้อเพลิงสามารถแบงได 
3 ชนิด ไดแก 
 
2.1 หัวพนไฟเชื้อเพลิงแกส 

เชื้ อ เพลิ งแกสที่ ใช ในอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยโดยสวนใหญมี 2 ชนิดไดแก แกส
ธรรมชาติ (Natural Gas) และแกสแอลพีจี 
(Liquefied Petroleum Gas, LPG) สําหรับการเลือก
หัวพนไฟของเชื้อเพลิงแกสนั้น ตองพิจารณาถึงชนิด
ของเชื้อเพลิงแกสที่จะใช ลักษณะการเผาไหมที่
ตองการ (Usability of combustion) เพราะลวนมี
ความสํ าคัญตอ      การออกแบบและใช งาน 
โดยทั่วไปหัวพนไฟเชื้อเพลิงแกส          เชิงพาณิชย
แบงออกไดเปน 2 แบบ ตามลักษณะการผสมกัน
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ กลาวคือ 

 
2.1.1 เชื้อเพลิงและอากาศถูกผสมลวงหนากอนการ
เผาไหม 
 รูปที่ 3 (ก) แสดงตัวอยางของหัวพนไฟชนิด
เชื้อเพลิงและอากาศผสมกอนลวงหนาแบบอากาศ
ระเบิด (Air blast burner) [4] การเผาไหมของหัวพน
ไฟแบบนี้จะเกิดขึ้น        โดยอากาศที่มีความดันสูง

กวาความดันบรรยากาศไหลผานเวนจูรี (Venture 
tube) ทําหนาที่ดูดหรือชักพาเชื้อเพลิงเขาไปผสม
กอนเกิดการเผาไหมในหองเผาไหมหรือเตาเผา เมื่อมี   
การจุดไฟ (Ignition) ข้ึน จะเกิดการเผาไหมมีเปลวไฟ
พุงออกจากหัวพนไฟสามารถนําไปใชงานตาม
ตองการ เรียกปลวไฟ    ที่ไดจากการเผาไหมแบบนี้
วา เปลวไฟผสมกอนลวงหนา     (Pre-mixed flame) 
ขอเสียที่สําคัญของเตาเผาแบบนี้อยูที่อัตราสวนการ
หร่ีที่ตํ่ามาก กลาวคือถูกจํากัดอยูที่ไมเกิน 4:1 ทําให
สวนใหญไมเปนที่นิยมใชกันในงานอุตสาหกรรม 
นอกจากนี้เพื่อใหเขาใจถึงหัวพนไฟชนิดผสมกันกอน
ลวงหนามากยิ่งขึ้นตะเกียงบุนเซน (Bunsen burner) 
เปนตัวอยางแบบงายที่พบเห็นไดบอย ดังแสดงในรูป
ที่ 3 (ข) [5] 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก) แบบอากาศระเบิด [4]          (ข) ตะเกียงบนเซน [5] 
รูปที่ 3 ตัวอยางหัวพนไฟชนิดเชื้อเพลิงและอากาศผสมกอน

ลวงหนา 
 
2.1.2 เชื้อเพลิงและอากาศที่ไมไดถูกผสมลวงหนา
กอนการเผาไหม 

รูปที่ 4 แสดงตัวอยางของหัวพนไฟชนิด
เชื้อเพลิงและอากาศไมไดผสมลวงหนากอนการเผา
ไหมแบบหัวฉีดผสม (Nozzle mix burner) หรือบางที
เรียกวาแบบอุโมงคผสม (Tunnel mixing burner) 
[1] โดยรูปที่ 4 (ก) และ 4 (ข) แสดงการไหลของ
อากาศกับเชื้อเพลิงแบบไหลสวนทาง (Counter flow 
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mixture type) และแบบไหลขนาน (Parallel flow 
mixture type) ตามลําดับ การเผาไหมของหัวพนไฟ
แบบนี้อากาศและเชื้อเพลิงถูกปอนออกมาจากหัวฉีด
แยกจากกันอยางอิสระ การผสมกันจะเกิดขึ้นในหอง
เผาไหมพรอม ๆ กับการเผาไหม จึงเรียกวาเปลวไฟ
แบบแพรซึม (Diffuse flame)    มีอัตราสวนการหรี่ที่
สูง อาจมีคาถึง 15:1 สงผลใหหัวเผาไหมชนิดเปลวไฟ
แพรซึมใชงานอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
      
  (ก) แบบไหลสวนทาง                   (ข) แบบไหลขนาน 
รูปที่ 4 หัวพนไฟชนิดหัวเผาไหมชนิดเปลวไฟแพรซึม [1] 

 
2.2 หัวพนไฟน้ํามัน 

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในหัวพนไฟอุตสาหกรรมหาก
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแกส จะพบวาการเผาไหมมี        
ความยุงยากมากกวา เนื่องจากน้ํามันตองมีการพน
หรือฉีดใหเปนฝอยละออง (Atomization) ละเอียด
ที่สุด เพื่อน้ํามันสามารถระเหยกลายเปนไอ (Oil 
vapor) จึงสามารถเกิด      การเผาไหม หากอยูใน
สภาพของเหลวจะไมเกิดการติดไฟ ดวยหลักการนี้หัว
พนไฟน้ํามันสามารถแบงออกเปน 3 แบบตาม
หลักการฉีดน้ํามันใหเปนฝอยละออง 
 
2.2.1 หัวพนไฟแบบใชความดันน้ํามัน 

หัวพนไฟแบบใชความดันน้ํามัน (Pressure-
jet or pressure atomizing burner) มีหลักการการ
พนใหน้ํามัน   เกิดเปนฝอยละออง โดยอาศัยความ

ดันของน้ํามันเอง         เปนแบบที่ใชกันมากที่สุด
เพราะมีโครงสรางเรียบงาย ราคาถูก           ใชงาน
ง าย  สามารถปรับ เปลี่ ยนรูปร า งของ เปลวไฟ               
ใหเหมาะสมกับหองเผาไหมได ดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่ 5 [1] ซึ่งมีหลักการทํางาน คือ น้ํามันจะถูกอัด
สงผานหัวฉีดโดย    การสูบจากปมแรงดันสูงดวย
แรงดันประมาณ  10 – 30 psi เพื่อใหน้ํามันพน
ออกมาเปนวงแหวนและแตกออกเปนฝอยละอองเล็ก 
ๆ จึงสามารถจุดติดไฟเกิดการเผาไหมไดโดย       ไม
ตองใชเชื้อเพลิงแกสจุดไฟนํารอง อยางไรก็ตามหัว
พนไฟแบบความดันน้ํามันมีขอเสียพอสมควร ไดแก 
มีอัตราสวน  การหรี่เพียง 2:1 น้ํามันที่สกปรกมักจะ
ทําใหอุดตันตองมี     การกรองอยางละเอียด เกิด
ความเสียหายไดงายระหวางการทําความสะอาด 
ตองการอุณหภูมิในการอุนน้ํามันเพื่อการเปลี่ยนรูป
น้ํามันใหอยูในสภาวะฝอยละออง เปนตน 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5 หัวพนไฟแบบอาศัยความดันของน้ํามันในการพน 
หรือฉีดฝอยเชื้อเพลิง [1] 

 
2.2.2 หัวพนไฟแบบใชความดันอากาศหรือไอน้ํา 

การพนใหน้ํ ามันเชื้ อ เพลิง เกิดเปนฝอย
ละอองของ   หัวพนไฟแบบใชความดันอากาศหรือไอ
น้ํา (Air or steam atomizing burner) ตองอาศัย
กระแสอากาศหรือไอน้ําซึ่งมีความดันประมาณ 9 – 
20 psi เปนตัวดันหรือตีน้ํามันใหพนเปนฝอยละเอียด
รวมตัวกับเชื้อเพลิงในหองเผาไหม และเกิดการจุดติด
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ไฟ มีขอดีหลายประการ เชน มีโครงสรางทนทาน
แข็งแรง มีอัตราสวนการหรี่ที่ดีประมาณ 4:1 และ
สามารถ     เผาไหมกับน้ํามันเตาไดเปนอยางดี เปน
ตน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 6 [1] แตหัวพนไฟแบบนี้
จําเปนตองใชเชื้อเพลิงแกสในการจุดไฟนํารอง 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6 หัวพนไฟแบบพนฝอยละอองน้ํามันโดยอาศัยไอน้ํา 
[1] 

 
2.2.3 หัวเผาแบบใชถวยหมุน 

หัวพนไฟแบบใชถวยหมุน (Rotary cup 
burner)    จะไมไดใชหัวฉีดเหมือน 2 แบบแรก แตจะ
ใชถวยหมุน (Rotary cup) ที่มีรูปรางปากบานออก
เล็กนอย ดังแสดงใน                รูปที่ 7 [6] น้ํามันจะ
ถูกถวยหมุนนี้เหวี่ยงที่ความเร็วรอบสูงเพื่อใหน้ํามัน
ไหลยอยเปนชั้นฟลมบาง ๆ ไปตามผิวในของถวย 
จนกระทั่งถึงปากขอบ น้ํามันจะปะทะกับอากาศซึ่ง
ปอนออกมาจากผิวนอกของถวย และถูกตีเปนฝอย
ละเอียด        แตละอองน้ํามันมีความละเอียดไม
เทากับ 2 แบบแรก เพราะแรงอัดของน้ํามันไมสูงมาก 
รวมทั้งไมมีอากาศมาผสมใน    หองเผาไหม ขอดีของ
หัวเผาแบบนี้อยูที่ราคาต่ํา ไมคอยออนไหวตอความ
หนืดของน้ํามันมากนัก ใหสมรรถนะเปนที่  นาพอใจ 
และมีอัตราสวนการหรี่ที่ดีประมาณ 4:1 สวนขอเสีย
ประการสําคัญคือ จะตองมีการทําความสะอาดตัว
ถวย เปนระยะ ๆ จึงไมเหมาะกับงานที่ตองทํางาน
อยางตอเนื่อง 

 
 
 
 
 
รูปที่ 7 หัวพนไฟแบบพนฝอยละอองน้ํามันโดยใชถวยหมุน 

[6] 
2.3 หัวพนไฟเชื้อเพลิงแบบควบ 

หัวพนไฟเชื้อเพลิงควบ (Dual-fuel burners) 
หมายถึง หัวพนไฟที่สามารถทํางานกับเชื้อเพลิงสอง
ชนิด  คือ  เชื้อเพลิงแกสกับน้ํามัน  ซึ่งมีทั้งแบบที่
สามารถใชเชื้อเพลิงเพียงชนิดเดียว หรือเปนแบบที่
สามารถใชเชื้อเพลิงไดทั้งสองชนิดพรอม ๆ กัน หัวพน
ไฟเชื้อเพลิงควบใหประโยชนในแงที่ชวยใหสามารถ
เลือกใชเชื้อเพลิงตามการเปลี่ยนแปลงของราคา
เชื้อเพลิงในตลาด ชวยลดปญหาในกรณีที่การสงจาย
เชื้อเพลิงชนิดใดชนิดหนึ่งเกิดการสะดุดหยุดชะงัก รูป
ที่ 8 เปนหัวพนไฟเชื้อเพลิงควบระหวางแกสกับน้ํามัน 
[1] ซึ่งมี         ขีดความสามารถในการใชเชื้อเพลิงทั้ง
สองชนิดพรอม ๆ กันได ในความเปนจริงแลว หัวพน
ไฟเชื้อเพลิงแบบควบยังมีการ     ใชงานรวมกัน
ระหวางแกสกับเชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel) ดวย แต
สําหรับบทความนี้จะไมขอกลาวถึง เพราะหัวพนไฟ
เชื้อเพลิงที่ใชงานกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม
ของประเทศไทยนิยมเชื้อเพลิงแกสและน้ํามันเปน
สําคัญ 
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รูปที่ 8 หัวพนไฟเชื้อเพลิงแบบควบชนิดใชแกสกับน้ํามัน [1] 
 
3. แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพหัวพนไฟ 

ประสิทธิภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
(Combustion efficiency) เกี่ยวพันกันโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของหัวพนไฟ หรืออาจกลาวไดวาเปน              
ค า เ ดี ย วกั น  ดั งนั้ น หนึ่ ง ใ นแนวทางที่ จ ะ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพ      การเผาไหม (หัวพนไฟ) คือ การใช
วัสดุพรุนในหัวพนไฟตามหลักการการเผาไหมที่มีการ
หมุนเวียนความรอนของ Weinberg [7] 

 
3.1 การเผาไหมที่มีการหมุนเวียนความรอน 

รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิ        
การเผาไหมระหวางระบบที่มีและไมมีการหมุนเวียน
ความรอน [7] ซึ่งในระบบการเผาไหมที่มีการ
หมุนเวียนความรอน (Heat recirculation of 
combustion) จะใชหลักการยืมความรอน 
(Borrowing energy) จากแกสไอเสียมาหมุนเวียน
ใหกับไอดี (หรืออากาศเผาไหม) สามารถกระทําได
โดยใช               เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat 
exchanger) ชนิดใดก็ได เมื่อพิจารณาระบบที่ไมมี
การหมุนเวียนความรอน               (รูปที่ 9 (ก)) 
อากาศไหลเขาทางดานซายมือของระบบดวย
อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Ambient temperature, T∞)           
ผสมคลุกเคลากับเชื้อเพลิงเกิดเปนอุณหภูมิไอดี 
(Unburned temperature, Tub) เมื่อใหความรอนหรือ
การจุดติดไฟแกระบบจะเกิดการเผาไหม ไดอุณหภูมิ
การเผาไหมปกติ (Burned temperature, Tb) 
หลังจากนั้นอากาศรอนไหลออกจากระบบทางดาน
ข ว า มื อ ด ว ย อุ ณ ห ภู มิ แ ก ส ไ อ เ สี ย  (Exhaust 

temperature, Te) จากการเผาไหมจะไมมีการนํา
ความรอนจากแกสไอเสียมาหมุนเวียนใชในระบบ 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับระบบการเผาไหมที่มี
การหมุนเวียนความรอน ดังแสดงในรูปที่ 9 (ข) พบวา
แกสไอเสียจะถูกนํามาอุน (Preheat) อากาศ ทําให 
Tub สูงกวา T∞ กอนเขาสูการเผาไหม และเมื่อระบบ
เกิดการเผาไหม ระดับ Tb จะสูงกวากรณีไมหมุนเวียน
ความรอน  สงผลทําใหการเผาไหมที่ ไดมีความ
สมบูรณมากกวาระบบการเผาไหมปกติ นอกจากนี้
ยั งทํ า ใหค าความเร็ ว ในการเผาไหม  (Burning 
velocity) และความเขมการเผาไหม (Combustion 
intensity) มีคาสูง สามารถออกแบบเตาเผาไหมมี
ขนาดกะทัดรัด และยังพบวาระบบการเผาไหมที่มี
การหมุนเวียนความรอนยังชวยขยายขอบเขต     การ
เผาไหม (Flammability limits) ใหกวางขึ้น นําไปสู       
การประยุกตใชในการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีคาความ
รอนต่ํามาก ๆ ที่ไมสามารถเผาไหมในอุปกรณแบบ
ปกติได 
 
 
 
 
                     (ก)                                         (ข)  

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิการเผาไหมชนิด [7] 
(ก) ที่ไมมีและ(ข) มีการหมุนเวียนความรอน 

 
3.2 การเปลี่ยนรูปความรอนระหวางการพาและ

การแผรังสีความรอนโดยวัสดุพรุน 
วัสดุพรุนเปนวัสดุที่มีพื้นผิวตอปริมาตรสูง 

(High surface area to volume ratio) และสามารถ
ทนตอสภาวะ     ที่มีอุณหภูมิสูง ๆ ได คุณสมบัติที่



สําคัญของวัสดุพรุน คือ สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงาน
กลับไปกลับมาระหวางเอนทาลปของแกส (Gas 
enthalpy) และการแผรังสีความรอนได ดังนั้นในการ
ถายเทความรอนจึงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
เปรียบเสมือนไดวาวัสดุพรุนเปนเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอน    ที่มีประสิทธิภาพสูง  โดยมีหลักการ
ทํางานดังแสดงในรูปที่ 10 [8, 9] เมื่ออากาศรอน 
(Hot gas) ไหลผานวัสดุพรุน (ดานขวามือ) วัสดุพรุน
จะทําหนาที่ดูดกลืนเอนทาลปของ       อากาศรอน
เอาไวสวนหนึ่ง แลวเปลี่ยนพลังงานสวนที่ดูดกลืนมา
นี้ไปเปนการแผรังสีความรอน (Radiation) กลับไปยัง    
วัสดุพรุนอีกดานหนึ่ง ซึ่งเรียกวัสดุพรุนที่แผรังสีความ
รอนลักษณะเชนนี้วา ตัวแผรังสี (Emitter) ดังนั้น
อากาศรอนที่   ไหลผานตัวแผรังสีจะมีอุณหภูมิลดลง 
สําหรับวัสดุพรุนอีกตัว (ดานซายมือ) จะทําหนาที่รับ
รังสีความรอนซึ่งเรียกวาตัวรับรังสี (Absorber) และ
เมื่อมีอากาศเย็นไหลผานตัวรับรังสีนี้ อากาศเย็นก็จะ
ดูดเอาความรอนที่ถูกดูดกลืนไวทําใหอากาศมีคาเอน
ทาลปและอุณหภูมิสูงขึ้น จากหลักการดังกลาว หาก
จัดเรียงวัสดุพรุนทั้งสองอันใหเหมาะสม สามารถ
นําไปใชประโยชนในการสงเสริมใหการเผาไหมมี
ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น เพราะระบบจะมีการอุน
อากาศ (Preheat) ที่มีประสิทธิภาพนั่นเอง 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 หลักการทํางานของวัสดุพรุนเสมือนเปน 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน [8] 
 

4. วัสดุที่เลือกใชเปนวัสดุพรุน 
การเลือกวัสดุเพื่อใชเปนหัวพนไฟแบบวัสดุ

พรุนนั้นถือวามีความสําคัญที่สุด เพราะมีผลกระทบ
โดยตรงตอกลไกการเผาไหม อายุการใชงาน การ
บํารุงรักษา และสมรรถนะของหัวพนไฟ โดยทั่วไป
การเลือกวัสดุจะพิจารณารวมกันระหวางชนิดของ
วัสดุและโครงสรางของวัสดุพรุน   ดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 
 
4.1 ชนิดของวัสดุที่ใชเปนวัสดุพรุน 

วัสดุพรุน คือ วัสดุที่มีอากาศหรือชองวาง 
(Space) แทรกปะปนอยูในเนื้อวัสดุที่เปนของแข็ง 
หากพิจารณา        วัสดุใด ๆ ที่มีปริมาตรหนึ่งหนวย 
คาความพรุน (Porosity)    จะนิยามดวยอัตราสวน
ระหวางปริมาตรของชองวางตอปริมาตรทั้งหมด 
(ปริมาตรทึบ) ดังนั้นวัสดุใดที่มีคาความพรุนสูง ๆ 
หมายถึง วัสดุนั้นมีปริมาตรชองวางเยอะ ในทาง     
ตรงกันขามหากมีคาต่ํา ๆ หมายถึงวัสดุนั้นไมคอยมี
ชองวาง และถามีคาเทากับศูนยจะเปนวัสดุทึบ ดวย
โครงสรางแบบนี้ของวัสดุพรุนทําใหมีคุณลักษณะเดน
ที่ สํ าคัญ  2  ประการ  กล าวคือ  ประการแรกมี
อัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรสูง ทําให
มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมาก ประการที่
สองการถายเทความรอนจะไมมีเพียงการนําแตจะมี
การแผรังสีความรอนซึ่งมีคาสูงเมื่อเทียบกับวัสดุทึบ
ทั่วไป ทําใหสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอน
ระหวางการพาและการแผรังสีความรอน (การนํา
ความรอน) ไดเปนอยางดี 

การเลือกวัสดุพ รุนในหัวพนไฟนั้นตอง
พิจารณาคุณสมบัติหลายประการ [10] ใหสามารถ
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ทํางานไดอยางเหมาะสมกับการเผาไหมที่มีอุณหภูมิ
สูง ๆ วัสดุตองมีความแข็งแรง (Durability) ความ
ทนทานตออุณหภูมิสูงสุด (Resistance to 
maximum temperature) ที่รับได           ความคงทน
ตอการชอคทางอุณหภูมิ (Resistance to thermal 
shock) การขยายตัวตามอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน 

(Thermal expansion) คาคงที่ของการนําความรอน 
(Thermal conductivity) และคาความสามารถใน
การแผรังสี (Emissivity) ลวนเปนคุณสมบัติสําคัญที่
ตองคํานึงถึง       ตารางที่ 1 นําเสนอตัวอยาง
คุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุที่นํามาผลิตเปนวัสดุพรุนที่
ใชจริงในปจจุบัน [11] 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของวัสดุพรุน [11] 
 

คุณสมบัติ Al2O3 SiC ZrO2 FeCrAl NiCrAl 
อุณหภูมิสูงสุดที่วัสดุทนรับได (oC) 1900 1600 2300 1400 1330 
ความคงทนตอการชอคทางอุณหภูมิ (10-3 W-1) 3 23 1 - - 
คาคงที่การนําความรอน (W/ m⋅K) 5-6 20-50 2-4 20-28 20-28 
คาการแผรังสีรวม (Total emissivity)  0.28 0.9 0.31 0.45 0.5 
การขยายตัวตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ปานกลาง ตํ่า ดี ดีมาก ดีมาก 
ชนิดของวัสดุ (Kind of materials) เซรามิกซ เซรามิกซ เซรามิกซ โลหะ โลหะ 

 
4.2 โครงสรางของวัสดุพรุน 

วัสดุชนิดตาง ๆ ที่กลาวผานมาในหัวขอ 4.1 
เมื่อนํามาผลิตเปนวัสดุพรุนจะมีรูปรางที่แตกตางกัน
ออกไปมากมาย และมีวัตถุประสงคการใชงานที่ตาง
ออกไป          หากพิจารณาถึงการนํามาประยุกตใช
เปนวัสดุพรุนจะแบงไดเปน 4 โครงสราง ดังแสดงในรูป
ที่ 11 

จากรูปที่ 11 (ก) เปนโครงสรางแบบโฟม 
(Foam structure) หรือบางทีอาจเรียกวาเซลลูลารเปด 
(Open-cellular structure) [12] เนื้อของแข็งของวัสดุ
จะถักเปน     เสนใยโดยที่มีชองวางเปนโพรงทรงกลม
แบบเซลลแทรกอยูภายในเสนใยดังกลาว สงผลให
เซลลูลารเปดมีลักษณะโครงสรางเปนแบบหาเหลี่ยม
สิบหนา (Pentagonal dodecahedron) มีคาความ
พรุนมากกวา 0.8 และมีจุดเดนหลายประการที่เหมาะ
แกการใชงาน เชน น้ําหนักเบา       ความดันตกครอม

ของแกสที่ไหลผานมีคาต่ํา มีพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตร
ที่สูงมาก เปนตน นิยมใชกับหัวพนไฟแบบแผรังสี 
(Radiant porous burner) ของเชื้อเพลิงแกส มีทั้งที่
ทํามาจากโลหะและเซรามิกส อยางไรก็ตามเซลลูลาร
เปดจะมีปญหาเรื่องความแข็งแรงหากทําดวยเซรา
มิกซ 

โครงสรางแบบแผนลาเมลลาหรือแบบผสม 
(Lamella or mixer structure) ผลิตมาใชงานทั้งที่ทํา
มาจากโลหะและ   เซรามิกซ แสดงในรูปที่ 11 (ข) [3] 
มีคาความพรุนสูงมากอยูในชวง 0.95 – 0.99 ซึ่งทําให
การนําความรอนของแผน          ลาเมลลาทําไดไมดี 
แตดวยพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรที่สูง สงผลใหแผนลา
เมลลาสามารถสงถายความรอนดวยวิธีการ   แผรังสี
ไดอยางดีเยี่ยม และความดันตกครอมของแกสที่ไหล
ผานมีนอย  ซึ่ งคุณสมบั ติแบบนี้ ก็คล ายคลึงกับ
โครงสรางแบบเสนใย (Wire-mesh structure) ดัง



แสดงในรูปที่ 11 (ค) [3] เพียงแตแบบเสนใยมีชวงคา
ความพรุนต่ํากวา (0.75 – 0.95) และมักมีปญหา
เกี่ยวกับความทนทานและความแข็งแรง 

รูปที่ 11 (ง) เปนโครงสรางแบบฐานอัดแนนหรือ
แบบช้ินสวน (Packed bed or discrete element) 
[12] มีคา   ความพรุนต่ําประมาณ 0.3 – 0.7 งานวิจัย
สวนใหญ             มักใชชิ้นสวนที่มีรูปรางเปนบอลทรง
กลม แตก็มีการใช     รูปทรงอื่น ๆ ดวย เชน รูปทรง
อานมา (Saddle) หินตูปลาที่มีการคัดรูปทรงและ
ขนาดใหทากัน เปนตน จุดเดนของวัสดุพรุนแบบ
ชิ้นสวนนี้ คือ มีความแข็งแรง ทนทานตอการชอคทาง
อุณหภูมิ และเปนตัวชวยสะสมความรอนไวที่เนื้อวัสดุ
อยางดี ในการใชงานจริง  วัสดุพรุนแบบนี้มีขอจํากัด
พอสมควร เนื่องจากความดันตกครอมของแกสที่ไหล
ผานมีคาสูง       กลไกการสงถายความรอนโดยเฉพาะ
การแผรังสีและ          การพาความรอนมีคาต่ํา 
 
 
 
 
         (ก) แบบโฟม [12]          (ข) แบบแผนลาเมลลาหรือแบบผสม [3] 
 
 
 
 
         (ค) แบบเสนใย [3]       (ง) แบบฐานอัดแนนหรือแบบช้ินสวน [12] 

รูปที่ 11 วัสดุพรุนโครงสรางแบบตาง ๆ ที่ใชในหัวพนไฟ 
 

5 หัวพนไฟวัสดุพรุน 
จากหัวขอที่ผานทําใหทราบถึงชนิดของวัสดุ

และโครงสรางของวัสดุพรุน ในหัวขอนี้จะนําเสนอการ
ประยุกต     ใชวัสดุพรุนในหัวพนไฟที่มีการนําไปใช

งานจริงและการศึกษาวิจัยในปจจุบัน โดยจะแบงตาม
เชื้อเพลิงดังรายงานในหัวขอที่ 2 ของบทความ แตใน
หัวขอนี้ ไมพิจารณากรณีใชเชื้อเพลิงควบ จึงแบง
ออกเปน 2 ชนิด คือ 

 
 

 
5.1 หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกส 

งานวิจัยและการใชงานจริงที่มีการประยุกตใช    
วัสดุพรุนในหัวพนไฟเชื้อเพลิงแกสมีอยูมากมาย                  
ซึ่งในบทความนี้ ขอนําเสนอตัวอยางบางสวนเทานั้น 
ดังแสดงในรูปที่ 12 [3] จากรูปที่ 12 (ก) แสดงหัวพน
ไฟวัสดุพรุนแบบวงแหวน (Ring-type porous 
combustor) ซึ่ ง ถู ก ติ ด ตั้ ง ร ว ม กั บ หั ว พ น ไ ฟ
อุตสาหกรรมชนิดเชื้อเพลิงผสมกอน (Conventional 
pre-mixed industrial burner) พบวา          หัวพนไฟ
แบบใหมนี้ชวยยกระดับอัตราสวนการหรี่จาก 1:2.5 
เปน 1:50 และไมมีผลกระทบใด ๆ ตอการปลอยแกส
ไอเสียสูบรรยากาศ นอกจากนี้ยังทําใหหัวพนไฟมี
ขนาดกะทัดรัดลงโดยเฉพาะหากแบบทั่วไปมีการจาย
ไอดีแบบหมุนวน 

สําหรับรูปที่ 12 (ข) เปนตัวอยางหัวพนไฟวัสดุ
พรุนแผรังสีแบบแกสเย็น (Air cooled radiant porous 
burner) ขนาด 25 kW เพื่อใชในอุตสาหกรรมอบแหง 
โดยปกติขบวนการอบแห งทางอุตสาหกรรมมี
วัตถุประสงค               เพื่อลดความชื้นจากผลิตภัณฑ
ตาง ๆ เชน การเกษตร อาหาร ส่ิงทอ (Textile) ไม 
อุตสาหกรรมหนัง (Leather) เปนตน        ซึ่งหัวพนไฟ
ที่ใชทั่วไปสําหรับการอบแหงนั้น บางครั้ง      อากาศ
รอนจากเปลวไฟจะสัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง อาจ

 

 



ทําใหมีการเสียหายเกิดขึ้นในขบวนการผลิต เพราะ
ชวง      การเผาไหม (Burning length) ส้ันเพียง 1 ถึง 
3 เมตร เทานั้น ดวยเหตุนี้จึงตองมีการติดตั้งรวมกับ
เครื่องแลกเปลี่ยน      ความรอนอื่น ๆ หรือตองสราง
หองอบที่มีขนาดใหญ แตหากใชหัวพนไฟวัสดุพรุน
ตามรูปที่ 12 (ข) ชวงการเผาไหมจะยาวออกไปถึง 10 
เมตร สงผลใหอากาศรอนที่ไดจากเปลวไฟมีอุณหภูมิ
ลดต่ําลงจึงนิยามวาเปนอากาศเย็น นอกจากนี้       ยัง
มีขอดีอ่ืน ๆ อีก เชน การปลอยแกสไอเสียสูบรรยากาศ
นอย อัตราสวนการหรี่มีคาสูง เปนตน 
 
 
 
 
 

(ก) หัวพนไฟวัสดุพรุนแบบวงแหวน 
 
 
 
 
 

(ข) หัวพนไฟวัสดุพรุนแบบอากาศเย็น 
รูปที่ 12 ตัวอยางการประยุกตใชงานหัวพนไฟวัสดุพรุน

เชื้อเพลิงแกส [3] 
 

5.2 หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงเหลว 
การประยุกตใชงานจริงของหัวพนไฟวัสดุพรุน

ชนิดเชื้อเพลิงเหลว (Liquid fuel porous burners) ยัง
มีนอย เนื่องจากมีความยุงยากซับซอนในการใชงาน
ทั้งปญหาคุณลักษณะของละอองน้ํามันและการจุดติด
ไฟที่ลําบาก ดังนั้นสวนใหญยังอยูในชวงการวิจัย
พัฒนาหรือ เสนอแนวคิดเพื่ อให ใช งานไดอยาง

เหมาะสม  ซึ่ งในบทความนี้ขอนําเสนอตัวอยาง
งานวิจัยบางสวนเทานั้น 

รูปที่ 13 (ก) แสดงแผนผังงานวิจัยหัวพนไฟ
วัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิงเหลวดวยหัวฉีด 
(Fuel injections) ของ Vijaykant และ Agrawal [13] 
พวกเขาทําการศึกษาโดยใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามันกาด 
วัสดุพรุนที่เลือกใชมีโครงสรางแบบโฟมทํามาจาก
ซิลิคอนคารไบด (SiC) เปนรูปรางสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 
4.2 cm และหนา 2.5 cm นํามาวางซอนทับกันจนมี
ความสูง 15.2 cm หัวฉีดที่ทดลองมี 2 แบบ คือ                
แบบอากาศชวย (Air-assist injector) และแบบ
อากาศ      หมุนวน (Swirling-air injector) ดังแสดง
ในรูปที่ 13 (ข)      และ (ค) ตามลําดับ พวกเขาสนใจ
อิทธิพลของระยะหางระหวางหัวฉีดกับวัสดุพรุน 
(ระยะ L) ที่มีผลตอการเผาไหม พบวาเมื่อหัวฉีดมี
ระยะหางจากวัสดุพรุนมาก ๆ (L = 45 cm) กลไกการ
ระ เหยของน้ํ ามัน เกิ ดขึ้ นดี อย า งทั่ วถึ งผสมกับ     
อากาศไดเหมาะสม เกิดการเผาไหมที่ปลอยแกสไอ
เสีย      (CO และ NOX) ในปริมาณที่นอย เมื่อลด
ระยะหางลง            ไดขอสังเกตวาการระเหย
กลายเปนไอและกลไกการเขาผสมกับอากาศลดลง
อยางเห็นไดชัด สงผลตอการเผาไหมที่ไมดีและแกสไอ
เสียที่ปลอยออกมามีปริมาณสูงขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวาปริมาณแกสไอเสียจะลดลงไดหากใชหัวฉีดแบบ
อากาศหมุนวนและมีการจัดเรียงชั้นวัสดุพรุนที่
เหมาะสมตามขนาดรู (Pore size) และความหนาของ
แผนวัสดุพรุน 

รูปที่ 14 แสดงตัวอยางงานวิจัยบางสวนของ
ทีมงาน ศาสตราจารย ดร.สําเริง จักรใจ [14] เกี่ยวกับ
หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิงดวย

 

 



วิธีการหยด (Drop-wise method) ในงานวิจัยนี้ ศ.ดร.
สําเริง และทีมงาน ไดนําเสนอความสําคัญของวัสดุ
พรุนที่ทําหนาที่เปนตัวแผรังสี (Emitter) ของหัวพนไฟ 
โดยเลือกใชวัสดุพรุนที่ทํามาจากหินตูปลา (Al2O3 
pebbles) มีโครงสรางแบบฐานอัดแนนหรือชิ้นสวน 
สวนวัสดุพรุนที่ทําหนาที่ เปนตัวดูดซับ (Absorber) 
หรือหัวพนไฟวัสดุพรุน ทํามาจากลวดตาขาย สแตนเล
สวางซอนทับกันอยางแนนทําใหมีโครงสรางแบบเสน
ใย ซึ่งเปนบริเวณที่ เกิดการระเหยเชื้อเพลิงเหลว 
(น้ํามันกาด) เชื้อเพลิงถูกปอนเขาสูระบบดวยการหยด
จากดานบนผานวัสดุพรุนตัวดูดซับ เกิดการระเหย
กลายเปนไอ  ผสมกับอากาศที่ปอนใหระบบทาง
ดานขางของหองเผาไหมในลักษณะหมุนวนแบบสาม
ทาง (Three way swirling air) เกิดการผสมคลุกเคลา
กันอยางรุนแรงนําไปสูการจุดติดไฟ (Ignition) และ
เผาไหมในที่สุด จากการศึกษาพบวามีเปลวไฟเสถียร
เกิดขึ้นระหวางชั้นวัสดุพรุนทั้งสอง และปริมาณแกสไอ
เสียอยูในเกณฑตํ่า วัสดุพรุนตัวแผรังสีหรือหินตูปลามี
อิทธิพลตอการเผาไหมเชื้อเพลิงเนื่องจากชวยสงเสริม
กลไกการระเหยของน้ํามัน กลาวคือ เมื่อเกิดการเผา
ไหมในระบบ ความรอนจากเปลวไฟและ          แกสไอ
เสียที่ไหลออกทางดานลางของระบบจะถูกกักเก็บไว
ดวยหินตูปลา หลังจากนั้นตามคุณสมบัติของวัสดุพรุน
จะเกิดการแผรังสีออกมา ดวยเหตุนี้หินตูปลาจึงแผ
รังสียอนกลับไปยังชั้นตาขายสแตนเลสทําใหมี
อุณหภูมิ สูงขึ้น  สงเสริมกระบวนการระเหยของ
เชื้อเพลิงมากขึ้น ตามดวยการผสมคลุกเคลาที่ดีข้ึน 
และไดการเผาไหมที่สมบูรณ 

 

 
 
(ก) แผนผังการทดลองของ Vijaykant และ Agrawal [13] 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
        (ข) หัวฉีดแบบอากาศชวย             (ค) หัวฉีดแบบอากาศหมุนวน  
รูปที่ 13 หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิงดวย

หัวฉีด [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 14 งานวิจัยหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิง 
ดวยวิธีการหยดของ Jugjai และ Polmart [14] 

 
6. สรุป 

บทความนี้ไดนําเสนอความรูเกี่ยวกับหัวพน
ไฟอุตสาหกรรมที่ ใชงานในปจจุ บัน  วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ             การเผาไหมเชื้อเพลิงของหัวพน
ไฟดวยวัสดุพรุน สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) หัวพนไฟเชิงพาณิชยที่ใชงานใน
อุตสาหกรรมปจจุบัน (Conventional industrial 
burners) ซึ่งแบงตามชนิดของเชื้อเพลิงสามารถแบง
ได 3 ชนิด คือ หัวพนไฟเชื้อเพลิงแกส (Gas burners) 
หัวพนไฟน้ํามัน (Oil burners) และ       หัวพนไฟ
เชื้อเพลิงแบบควบ (Dual-fuel burners) โดย          
หัวพนไฟสองชนิดแรกนิยมใชงานอยางกวางขวาง                
แ ต ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร เ ผ า ไ ห ม  (Combustion 
efficiency)        คาอัตราสวนการหรี่ (Turn down 
ratio) ยังมีคาต่ํา และมลพิษที่ปลอยสูบรรยากาศมี
ปริมาณที่สูง 

2) การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมดวย             
การประยุกต ใช วัสดุพรุนในหัวพนไฟโดยอาศัย
หลักการ        การเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีการหมุนเวียน
ความรอน (Heat recirculation of combustion) จะ
สงผลใหมี อัตราสวนการหรี่ เพิ่ม ข้ึน  การเผาไหม
สามารถเกิด เสถียรไดที่ สภาวะไอดีบาง  (Lean 
Combustion) และปลอยแกสไอเสียในปริมาณที่ตํ่า 

3) วัสดุพรุนที่เลือกใชในหัวพนไฟแบง
ออกเปน 4 โครงสรางใหญ ๆ คือ โครงสรางแบบโฟม 
(Foam structure) แบบแผนลาเมลลา (Lamella 
structure) แบบเสนใย (Wire-mesh structure) และ

แบบฐานอัดแนนหรือแบบชิ้นสวน (Packed bed or 
discrete element) 

4) หัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส (Gas 
porous burner) มีการใชงานจริงในอุตสาหกรรม
เตาเผาชนิดตาง ๆ   มานานหลายป ซึ่งนิยมเลือกใช
โครงสรางวัสดุพรุนแบบโฟม แบบแผนลาเมลลา และ
แบบเสนใย อยางไรก็ตาม              การดําเนินงาน
วิจัยเพื่อศึกษาเกี่ยวกับหัวพนไฟวัสดุพรุนแบบแกสก็
ยังพัฒนาไมหยุดนิ่งตลอดเวลา 

5) หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามัน (Liquid or 
oil porous burner) มีความยุงยากซับซอนในการใช
งาน เนื่องจากปญหาคุณลักษณะของละอองน้ํามัน 
(Ballistics characteristics of oil droplet) และการ
จุดติดไฟที่ยาก (difficult of ignition) ซึ่งสวนใหญยัง
อยูในชวงงานวิจัยตนแบบเพื่อพัฒนาใหใชงานได
อยางเหมาะสมตอไป 
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