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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอความรูเกี่ยวกับหัวพนไฟ

อุตสาหกรรมที่ใชงานในปจจุบันและวิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ    การเผาไหมเชื้อเพลิงดวยวัสดุพรุน 
เพื่อใหเขาใจแทจริงเกี่ยวกับหัวพนไฟชนิดวัสดุพรุน
และเปนแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพของหัว
พนไฟใหมีคาสูงขึ้น โดยทั่วไปหัวพนไฟที่ใชงานใน
อุตสาหกรรม สามารถแบงได 3 ชนิด ตามลักษณะ
ของเชื้อเพลิงที่ปอนใหกับระบบ ไดแก หัวพนไฟ
เชื้อเพลิงแกส (Gas burners) หัวพนไฟน้ํามัน (Oil 
burners) และหัวพนไฟเชื้อเพลิงแบบควบ (Dual-fuel 
burners) ซึ่งหัวพนไฟสอง  ชนิดแรกนิยมใชงานอยาง
กวางขวาง อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเผาไหมที่
ใชงานอยูยังมีคาต่ํา อัตราสวน    การหรี่ (Turn down 
ratio) ก็มีคาต่ํา และมลพิษที่ปลอยสูบรรยากาศก็ยัง
มีปริมาณที่สูง ดังนั้นการประยุกตใชวัสดุพรุนในหัว
พนไฟจึงไดถูกเสนอเพื่อเปนแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ  โดยอาศัยหลักการการเผาไหม
เชื้อเพลิงที่มี     การหมุนเวียนความรอน สงผลใหมี
อัตราสวนการหรี่เพิ่มข้ึน การเผาไหมสามารถเกิด
เสถียรไดที่สภาวะไอดีบาง (Lean combustion) และ

ยังปลดปลอยแกสไอเสียในปริมาณที่ตํ่ากวา วัสดุ
พรุนที่เลือกใชในหัวพนไฟมีหลายชนิด หลายรูปราง             
ตามวัตถุประสงคการใชงาน ซึ่งอาจแบงออกไดเปน                
4 โครงสรางใหญ ๆ คือ โครงสรางแบบโฟม (Foam 
structure) แบบแผนลาเมลลา (Lamella structure) 
แบบเสนใย (Wire-mesh structure) และแบบฐานอัด
แนนหรือแบบชิ้นสวน (Packed bed or discrete 
element) สําหรับหัวพนไฟ       วัสดุพรุนเชื้อเพลิง
แกส จะเลือกใชโครงสรางสามแบบแรก    เปนหลัก
และมีการใชงานจริงในอุตสาหกรรมเตาเผาชนิด     
ตาง ๆ มานานหลายป แตหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิด
น้ํามัน          มีความยุงยากซับซอนในการใชงาน 
เนื่องจากปญหาคุณลักษณะของละอองน้ํามันและ
การจุดติดไฟที่ยาก              ซึ่งสวนใหญยังอยูในชวง
งานวิจัยตนแบบเพื่ อพัฒนาให ใช งานไดอยาง
เหมาะสมตอไป 
คําสําคัญ: หัวพนไฟอุตสาหกรรม, 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
ตาง ๆ     ในงานอุตสาหกรรมนั้น ปจจุบันนิยมใชหัว
พนไฟหรือหัวเผา (Burner) เนื่องจากหัวพนไฟเปน
อุปกรณที่มีหนาที่สันดาปเชื้อเพลิงกับอากาศ ใน
สัดสวนที่เหมาะสมเพื่อทําใหเกิด    เปลวไฟ (Flame) 
ซึ่งพลังงานความรอนที่ไดจากเปลวไฟถูกนําไปใชงาน
ไดโดยตรง ตามความตองการในลักษณะตาง ๆ เชน 
ใหความรอนกับหมอน้ําอุตสาหกรรม (Industrial 
boiler) ใหความรอนในตูอบเหล็ก (Furnace 
chamber) ใชใน     เตาเผาขยะ (Incinerator) เปน
ตน โดยทั่วไปข้ันตอนการทํางานของระบบการเผา
ไหมในงานอุตสาหกรรมประกอบ     ไปดวย  6 
ข้ันตอน [1] คือ 1) การจายอากาศ 2) การจาย
เชื้อเพลิง 3) การควบคุมอัตราสวนของอากาศกับ
เชื้อเพลิง    4) การผสมกันของอากาศกับเชื้อเพลิง 5) 
การจุดระเบิด และ                  6) การควบคุมเปลว
ไฟ จากขั้นตอนการทํางานทั้ง 6 ขอ พบวาในบางครั้ง
หัวพนไฟอาจจะทํางานเพียงบางสวนของขั้นตอน



ทั้งหมด แตในบางกรณีหัวพนไฟอาจจะตองทํางาน
ครบ      ทุกขั้นตอน  ดวยเหตุนี้หัวพนไฟจัดเปน
สวนประกอบที่สําคัญของระบบการเผาไหมและมีผล
โดยตรงตอการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม
เชื้อเพลิง 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบโดยละเอียดของ
หัวพนไฟชนิดใชเชื้อเพลิงแกสที่ใชงานจริงในเชิง
พาณิชย [2] พบวามีสวนประกอบที่คอนขางซับซอน
แตก็พอแยกสวนประกอบที่สําคัญได 4 สวน คือ สวน
แรกหัวเผาไหม (Combustion head) เปนสวนที่เปลว
ไฟถูกพนออกเพื่อนําไปใชงาน         สวนที่สองระบบ
การจ ายอากาศและควบคุมความดันอากาศ 
(หมายเลข 6, 9, 11 และ 14) สวนที่สามเปนระบบ
การจายแกสและการจุดระเบิด (หมายเลข 12, 15 
และ 16) สําหรับสวนสุดทายเปนระบบอิเล็กทรอนิคส
ที่ใชควบคุมการทํางานอุปกรณตาง ๆ ของหัวพนไฟ 
(หมายเลข 4, 5 และ 8) ซึ่งการใชงานจริงของหัวพน
ไฟตองมีการนําไปติดตั้งเขากับอุปกรณ อ่ืน ๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 เปนตัวอยางการติดตั้งหัวพนไฟเพื่อ
ใชกับหมอน้ําอุตสาหกรรม [2] ลักษณะการติดตั้ง
เชนนี้ เปนการทํางานโดยทั่ ว ไปของหมอไอน้ํ า
อุตสาหกรรม อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเผาไหม
ของหัวพนไฟที่ใชงานอยู         ยังมีคาต่ํา ดวยเหตุนี้
นักวิจัยและวิศวกรจํานวนมากไดหาแนวทางที่จะ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของหัวพนไฟ หนึ่งในแนวทางที่
ใหความสนใจ คือ การประยุกตใชวัสดุพรุนใน      หัว
พนไฟ ซึ่งเรียกวา หัวพนไฟแบบวัสดุพรุน (Porous 
burner) 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 1 สวนประกอบโดยละเอียดของหัวพนไฟชนิดใช
เชื้อเพลิงแกส [2] 

 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2 การติดตั้งหัวพนไฟเพื่อใชกับหมอน้ําอุตสาหกรรม [2] 

หัวพนไฟแบบวัสดุพรุนมีขอดีที่โดดเดนกวา         
แบบทั่วไปหลายประการ [3] กลาวคือ อัตราสวนการ
หร่ีเพิ่มข้ึนจากประมาณ 4:1 เปนอยางนอย 20:1 
กําลังความเขมขนการเผาไหม (Power of 
combustion intensity) เมื่อทํางานรวมกับเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนที่ภาระเดียวกัน   หัวพนไฟแบบ
วัสดุพรุนจะมีขนาดเล็กกวาเกือบ 10 เทา      การเผา
ไหมสามารถเกิดเสถียรของเปลวไฟไดที่สภาวะ
สวนผสมไอดีบาง (Lean combustion) ซึ่งมีคา
อัตราสวนสมมูล (Equivalence ratios) อยูในชวง 
0.53 – 0.91 และอัตราการปลดปลอยแกสไอเสียมีคา
ตํ่ามาก ๆ โดยมีอัตรา    การปลอย CO และ NOX 
นอยกวา 7 และ 25 mg/(kW⋅hr) ตามลําดับ 

ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอความรูเกี่ยวกับ
หัวพนไฟอุตสาหกรรมที่ใชงานในปจจุบัน วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ     การเผาไหมเชื้อเพลิงของหัวพนไฟ
ดวยวัสดุพรุน ชนิดและโครงสรางของวัสดุพรุน รวม
ไปถึงแสดงตัวอยาง                 การประยุกตใชวัสดุ
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พรุนในหัวพนไฟที่มีการศึกษาวิจัยและนําไปใชงาน
จริง เพื่อใหเขาใจและเปนแนวทางในการพัฒนา
ประสิทธิภาพของหัวพนไฟใหมีคาสูงขึ้นตอไป 
 
 
 
 
2. พัวพนไฟที่ใชงานในอุตสาหกรรม 

หัวพนไฟที่ใชงานในอุตสาหกรรมปจจุบันนี้ 
หากพิจารณาตามชนิดของเชื้อเพลิงสามารถแบงได 
3 ชนิด ไดแก 
 
2.1 หัวพนไฟเชื้อเพลิงแกส 

เชื้ อ เพลิ งแกสที่ ใช ในอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยโดยสวนใหญมี 2 ชนิดไดแก แกส
ธรรมชาติ (Natural Gas) และแกสแอลพีจี 
(Liquefied Petroleum Gas, LPG) สําหรับการเลือก
หัวพนไฟของเชื้อเพลิงแกสนั้น ตองพิจารณาถึงชนิด
ของเชื้อเพลิงแกสที่จะใช ลักษณะการเผาไหมที่
ตองการ (Usability of combustion) เพราะลวนมี
ความสํ าคัญตอ      การออกแบบและใช งาน 
โดยทั่วไปหัวพนไฟเชื้อเพลิงแกส          เชิงพาณิชย
แบงออกไดเปน 2 แบบ ตามลักษณะการผสมกัน
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ กลาวคือ 

 
2.1.1 เชื้อเพลิงและอากาศถูกผสมลวงหนากอนการ
เผาไหม 
 รูปที่ 3 (ก) แสดงตัวอยางของหัวพนไฟชนิด
เชื้อเพลิงและอากาศผสมกอนลวงหนาแบบอากาศ
ระเบิด (Air blast burner) [4] การเผาไหมของหัวพน
ไฟแบบนี้จะเกิดขึ้น        โดยอากาศที่มีความดันสูง

กวาความดันบรรยากาศไหลผานเวนจูรี (Venture 
tube) ทําหนาที่ดูดหรือชักพาเชื้อเพลิงเขาไปผสม
กอนเกิดการเผาไหมในหองเผาไหมหรือเตาเผา เมื่อมี   
การจุดไฟ (Ignition) ข้ึน จะเกิดการเผาไหมมีเปลวไฟ
พุงออกจากหัวพนไฟสามารถนําไปใชงานตาม
ตองการ เรียกปลวไฟ    ที่ไดจากการเผาไหมแบบนี้
วา เปลวไฟผสมกอนลวงหนา     (Pre-mixed flame) 
ขอเสียที่สําคัญของเตาเผาแบบนี้อยูที่อัตราสวนการ
หร่ีที่ตํ่ามาก กลาวคือถูกจํากัดอยูที่ไมเกิน 4:1 ทําให
สวนใหญไมเปนที่นิยมใชกันในงานอุตสาหกรรม 
นอกจากนี้เพื่อใหเขาใจถึงหัวพนไฟชนิดผสมกันกอน
ลวงหนามากยิ่งขึ้นตะเกียงบุนเซน (Bunsen burner) 
เปนตัวอยางแบบงายที่พบเห็นไดบอย ดังแสดงในรูป
ที่ 3 (ข) [5] 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก) แบบอากาศระเบิด [4]          (ข) ตะเกียงบนเซน [5] 
รูปที่ 3 ตัวอยางหัวพนไฟชนิดเชื้อเพลิงและอากาศผสมกอน

ลวงหนา 
 
2.1.2 เชื้อเพลิงและอากาศที่ไมไดถูกผสมลวงหนา
กอนการเผาไหม 

รูปที่ 4 แสดงตัวอยางของหัวพนไฟชนิด
เชื้อเพลิงและอากาศไมไดผสมลวงหนากอนการเผา
ไหมแบบหัวฉีดผสม (Nozzle mix burner) หรือบางที
เรียกวาแบบอุโมงคผสม (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 การเผาไหมของหัวพนไฟ
แบบนี้อากาศและเชื้อเพลิงถูกปอนออกมาจากหัวฉีด
แยกจากกันอยางอิสระ การผสมกันจะเกิดขึ้นในหอง
เผาไหมพรอม ๆ กับการเผาไหม จึงเรียกวาเปลวไฟ
แบบแพรซึม (Diffuse flame)    มีอัตราสวนการหรี่ที่
สูง อาจมีคาถึง 15:1 สงผลใหหัวเผาไหมชนิดเปลวไฟ
แพรซึมใชงานอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
      
  (ก) แบบไหลสวนทาง                   (ข) แบบไหลขนาน 
รูปที่ 4 หัวพนไฟชนิดหัวเผาไหมชนิดเปลวไฟแพรซึม [1] 

 
2.2 หัวพนไฟน้ํามัน 

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในหัวพนไฟอุตสาหกรรมหาก
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแกส จะพบวาการเผาไหมมี        
ความยุงยากมากกวา เนื่องจากน้ํามันตองมีการพน
หรือฉีดใหเปนฝอยละออง (Atomization) ละเอียด
ที่สุด เพื่อน้ํามันสามารถระเหยกลายเปนไอ (Oil 
vapor) จึงสามารถเกิด      การเผาไหม หากอยูใน
สภาพของเหลวจะไมเกิดการติดไฟ ดวยหลักการนี้หัว
พนไฟน้ํามันสามารถแบงออกเปน 3 แบบตาม
หลักการฉีดน้ํามันใหเปนฝอยละออง 
 
2.2.1 หัวพนไฟแบบใชความดันน้ํามัน 

หัวพนไฟแบบใชความดันน้ํามัน (Pressure-
jet or pressure atomizing burner) มีหลักการการ
พนใหน้ํามัน   เกิดเปนฝอยละออง โดยอาศัยความ

ดันของน้ํามันเอง         เปนแบบที่ใชกันมากที่สุด
เพราะมีโครงสรางเรียบงาย ราคาถูก           ใชงาน
ง าย  สามารถปรับ เปลี่ ยนรูปร า งของ เปลวไฟ               
ใหเหมาะสมกับหองเผาไหมได ดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่ 5 [1] ซึ่งมีหลักการทํางาน คือ น้ํามันจะถูกอัด
สงผานหัวฉีดโดย    การสูบจากปมแรงดันสูงดวย
แรงดันประมาณ  10 – 30 psi เพื่อใหน้ํามันพน
ออกมาเปนวงแหวนและแตกออกเปนฝอยละอองเล็ก 
ๆ จึงสามารถจุดติดไฟเกิดการเผาไหมไดโดย       ไม
ตองใชเชื้อเพลิงแกสจุดไฟนํารอง อยางไรก็ตามหัว
พนไฟแบบความดันน้ํามันมีขอเสียพอสมควร ไดแก 
มีอัตราสวน  การหรี่เพียง 2:1 น้ํามันที่สกปรกมักจะ
ทําใหอุดตันตองมี     การกรองอยางละเอียด เกิด
ความเสียหายไดงายระหวางการทําความสะอาด 
ตองการอุณหภูมิในการอุนน้ํามันเพื่อการเปลี่ยนรูป
น้ํามันใหอยูในสภาวะฝอยละออง เปนตน 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5 หัวพนไฟแบบอาศัยความดันของน้ํามันในการพน 
หรือฉีดฝอยเชื้อเพลิง [1] 

 
2.2.2 หัวพนไฟแบบใชความดันอากาศหรือไอน้ํา 

การพนใหน้ํ ามันเชื้ อ เพลิง เกิดเปนฝอย
ละอองของ   หัวพนไฟแบบใชความดันอากาศหรือไอ
น้ํา (Air or steam atomizing burner) ตองอาศัย
กระแสอากาศหรือไอน้ําซึ่งมีความดันประมาณ 9 – 
20 psi เปนตัวดันหรือตีน้ํามันใหพนเปนฝอยละเอียด
รวมตัวกับเชื้อเพลิงในหองเผาไหม และเกิดการจุดติด
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ไฟ มีขอดีหลายประการ เชน มีโครงสรางทนทาน
แข็งแรง มีอัตราสวนการหรี่ที่ดีประมาณ 4:1 และ
สามารถ     เผาไหมกับน้ํามันเตาไดเปนอยางดี เปน
ตน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 6 [1] แตหัวพนไฟแบบนี้
จําเปนตองใชเชื้อเพลิงแกสในการจุดไฟนํารอง 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6 หัวพนไฟแบบพนฝอยละอองน้ํามันโดยอาศัยไอน้ํา 
[1] 

 
2.2.3 หัวเผาแบบใชถวยหมุน 

หัวพนไฟแบบใชถวยหมุน (Rotary cup 
burner)    จะไมไดใชหัวฉีดเหมือน 2 แบบแรก แตจะ
ใชถวยหมุน (Rotary cup) ที่มีรูปรางปากบานออก
เล็กนอย ดังแสดงใน                รูปที่ 7 [6] น้ํามันจะ
ถูกถวยหมุนนี้เหวี่ยงที่ความเร็วรอบสูงเพื่อใหน้ํามัน
ไหลยอยเปนชั้นฟลมบาง ๆ ไปตามผิวในของถวย 
จนกระทั่งถึงปากขอบ น้ํามันจะปะทะกับอากาศซึ่ง
ปอนออกมาจากผิวนอกของถวย และถูกตีเปนฝอย
ละเอียด        แตละอองน้ํามันมีความละเอียดไม
เทากับ 2 แบบแรก เพราะแรงอัดของน้ํามันไมสูงมาก 
รวมทั้งไมมีอากาศมาผสมใน    หองเผาไหม ขอดีของ
หัวเผาแบบนี้อยูที่ราคาต่ํา ไมคอยออนไหวตอความ
หนืดของน้ํามันมากนัก ใหสมรรถนะเปนที่  นาพอใจ 
และมีอัตราสวนการหรี่ที่ดีประมาณ 4:1 สวนขอเสีย
ประการสําคัญคือ จะตองมีการทําความสะอาดตัว
ถวย เปนระยะ ๆ จึงไมเหมาะกับงานที่ตองทํางาน
อยางตอเนื่อง 

 
 
 
 
 
รูปที่ 7 หัวพนไฟแบบพนฝอยละอองน้ํามันโดยใชถวยหมุน 

[6] 
2.3 หัวพนไฟเชื้อเพลิงแบบควบ 

หัวพนไฟเชื้อเพลิงควบ (Dual-fuel burners) 
หมายถึง หัวพนไฟที่สามารถทํางานกับเชื้อเพลิงสอง
ชนิด  คือ  เชื้อเพลิงแกสกับน้ํามัน  ซึ่งมีทั้งแบบที่
สามารถใชเชื้อเพลิงเพียงชนิดเดียว หรือเปนแบบที่
สามารถใชเชื้อเพลิงไดทั้งสองชนิดพรอม ๆ กัน หัวพน
ไฟเชื้อเพลิงควบใหประโยชนในแงที่ชวยใหสามารถ
เลือกใชเชื้อเพลิงตามการเปลี่ยนแปลงของราคา
เชื้อเพลิงในตลาด ชวยลดปญหาในกรณีที่การสงจาย
เชื้อเพลิงชนิดใดชนิดหนึ่งเกิดการสะดุดหยุดชะงัก รูป
ที่ 8 เปนหัวพนไฟเชื้อเพลิงควบระหวางแกสกับน้ํามัน 
[1] ซึ่งมี         ขีดความสามารถในการใชเชื้อเพลิงทั้ง
สองชนิดพรอม ๆ กันได ในความเปนจริงแลว หัวพน
ไฟเชื้อเพลิงแบบควบยังมีการ     ใชงานรวมกัน
ระหวางแกสกับเชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel) ดวย แต
สําหรับบทความนี้จะไมขอกลาวถึง เพราะหัวพนไฟ
เชื้อเพลิงที่ใชงานกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม
ของประเทศไทยนิยมเชื้อเพลิงแกสและน้ํามันเปน
สําคัญ 
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รูปที่ 8 หัวพนไฟเชื้อเพลิงแบบควบชนิดใชแกสกับน้ํามัน [1] 
 
3. แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพหัวพนไฟ 

ประสิทธิภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
(Combustion efficiency) เกี่ยวพันกันโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของหัวพนไฟ หรืออาจกลาวไดวาเปน              
ค า เ ดี ย วกั น  ดั งนั้ น หนึ่ ง ใ นแนวทางที่ จ ะ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพ      การเผาไหม (หัวพนไฟ) คือ การใช
วัสดุพรุนในหัวพนไฟตามหลักการการเผาไหมที่มีการ
หมุนเวียนความรอนของ Weinberg [7] 

 
3.1 การเผาไหมที่มีการหมุนเวียนความรอน 

รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิ        
การเผาไหมระหวางระบบที่มีและไมมีการหมุนเวียน
ความรอน [7] ซึ่งในระบบการเผาไหมที่มีการ
หมุนเวียนความรอน (Heat recirculation of 
combustion) จะใชหลักการยืมความรอน 
(Borrowing energy) จากแกสไอเสียมาหมุนเวียน
ใหกับไอดี (หรืออากาศเผาไหม) สามารถกระทําได
โดยใช               เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat 
exchanger) ชนิดใดก็ได เมื่อพิจารณาระบบที่ไมมี
การหมุนเวียนความรอน               (รูปที่ 9 (ก)) 
อากาศไหลเขาทางดานซายมือของระบบดวย
อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Ambient temperature, T∞)           
ผสมคลุกเคลากับเชื้อเพลิงเกิดเปนอุณหภูมิไอดี 
(Unburned temperature, Tub) เมื่อใหความรอนหรือ
การจุดติดไฟแกระบบจะเกิดการเผาไหม ไดอุณหภูมิ
การเผาไหมปกติ (Burned temperature, Tb) 
หลังจากนั้นอากาศรอนไหลออกจากระบบทางดาน
ข ว า มื อ ด ว ย อุ ณ ห ภู มิ แ ก ส ไ อ เ สี ย  (Exhaust 

temperature, Te) จากการเผาไหมจะไมมีการนํา
ความรอนจากแกสไอเสียมาหมุนเวียนใชในระบบ 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับระบบการเผาไหมที่มี
การหมุนเวียนความรอน ดังแสดงในรูปที่ 9 (ข) พบวา
แกสไอเสียจะถูกนํามาอุน (Preheat) อากาศ ทําให 
Tub สูงกวา T∞ กอนเขาสูการเผาไหม และเมื่อระบบ
เกิดการเผาไหม ระดับ Tb จะสูงกวากรณีไมหมุนเวียน
ความรอน  สงผลทําใหการเผาไหมที่ ไดมีความ
สมบูรณมากกวาระบบการเผาไหมปกติ นอกจากนี้
ยั งทํ า ใหค าความเร็ ว ในการเผาไหม  (Burning 
velocity) และความเขมการเผาไหม (Combustion 
intensity) มีคาสูง สามารถออกแบบเตาเผาไหมมี
ขนาดกะทัดรัด และยังพบวาระบบการเผาไหมที่มี
การหมุนเวียนความรอนยังชวยขยายขอบเขต     การ
เผาไหม (Flammability limits) ใหกวางขึ้น นําไปสู       
การประยุกตใชในการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีคาความ
รอนต่ํามาก ๆ ที่ไมสามารถเผาไหมในอุปกรณแบบ
ปกติได 
 
 
 
 
                     (ก)                                         (ข)  

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิการเผาไหมชนิด [7] 
(ก) ที่ไมมีและ(ข) มีการหมุนเวียนความรอน 

 
3.2 การเปลี่ยนรูปความรอนระหวางการพาและ

การแผรังสีความรอนโดยวัสดุพรุน 
วัสดุพรุนเปนวัสดุที่มีพื้นผิวตอปริมาตรสูง 

(High surface area to volume ratio) และสามารถ
ทนตอสภาวะ     ที่มีอุณหภูมิสูง ๆ ได คุณสมบัติที่



สําคัญของวัสดุพรุน คือ สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงาน
กลับไปกลับมาระหวางเอนทาลปของแกส (Gas 
enthalpy) และการแผรังสีความรอนได ดังนั้นในการ
ถายเทความรอนจึงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
เปรียบเสมือนไดวาวัสดุพรุนเปนเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอน    ที่มีประสิทธิภาพสูง  โดยมีหลักการ
ทํางานดังแสดงในรูปที่ 10 [8, 9] เมื่ออากาศรอน 
(Hot gas) ไหลผานวัสดุพรุน (ดานขวามือ) วัสดุพรุน
จะทําหนาที่ดูดกลืนเอนทาลปของ       อากาศรอน
เอาไวสวนหนึ่ง แลวเปลี่ยนพลังงานสวนที่ดูดกลืนมา
นี้ไปเปนการแผรังสีความรอน (Radiation) กลับไปยัง    
วัสดุพรุนอีกดานหนึ่ง ซึ่งเรียกวัสดุพรุนที่แผรังสีความ
รอนลักษณะเชนนี้วา ตัวแผรังสี (Emitter) ดังนั้น
อากาศรอนที่   ไหลผานตัวแผรังสีจะมีอุณหภูมิลดลง 
สําหรับวัสดุพรุนอีกตัว (ดานซายมือ) จะทําหนาที่รับ
รังสีความรอนซึ่งเรียกวาตัวรับรังสี (Absorber) และ
เมื่อมีอากาศเย็นไหลผานตัวรับรังสีนี้ อากาศเย็นก็จะ
ดูดเอาความรอนที่ถูกดูดกลืนไวทําใหอากาศมีคาเอน
ทาลปและอุณหภูมิสูงขึ้น จากหลักการดังกลาว หาก
จัดเรียงวัสดุพรุนทั้งสองอันใหเหมาะสม สามารถ
นําไปใชประโยชนในการสงเสริมใหการเผาไหมมี
ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น เพราะระบบจะมีการอุน
อากาศ (Preheat) ที่มีประสิทธิภาพนั่นเอง 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 หลักการทํางานของวัสดุพรุนเสมือนเปน 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน [8] 
 

4. วัสดุที่เลือกใชเปนวัสดุพรุน 
การเลือกวัสดุเพื่อใชเปนหัวพนไฟแบบวัสดุ

พรุนนั้นถือวามีความสําคัญที่สุด เพราะมีผลกระทบ
โดยตรงตอกลไกการเผาไหม อายุการใชงาน การ
บํารุงรักษา และสมรรถนะของหัวพนไฟ โดยทั่วไป
การเลือกวัสดุจะพิจารณารวมกันระหวางชนิดของ
วัสดุและโครงสรางของวัสดุพรุน   ดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 
 
4.1 ชนิดของวัสดุที่ใชเปนวัสดุพรุน 

วัสดุพรุน คือ วัสดุที่มีอากาศหรือชองวาง 
(Space) แทรกปะปนอยูในเนื้อวัสดุที่เปนของแข็ง 
หากพิจารณา        วัสดุใด ๆ ที่มีปริมาตรหนึ่งหนวย 
คาความพรุน (Porosity)    จะนิยามดวยอัตราสวน
ระหวางปริมาตรของชองวางตอปริมาตรทั้งหมด 
(ปริมาตรทึบ) ดังนั้นวัสดุใดที่มีคาความพรุนสูง ๆ 
หมายถึง วัสดุนั้นมีปริมาตรชองวางเยอะ ในทาง     
ตรงกันขามหากมีคาต่ํา ๆ หมายถึงวัสดุนั้นไมคอยมี
ชองวาง และถามีคาเทากับศูนยจะเปนวัสดุทึบ ดวย
โครงสรางแบบนี้ของวัสดุพรุนทําใหมีคุณลักษณะเดน
ที่ สํ าคัญ  2  ประการ  กล าวคือ  ประการแรกมี
อัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรสูง ทําให
มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมาก ประการที่
สองการถายเทความรอนจะไมมีเพียงการนําแตจะมี
การแผรังสีความรอนซึ่งมีคาสูงเมื่อเทียบกับวัสดุทึบ
ทั่วไป ทําใหสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอน
ระหวางการพาและการแผรังสีความรอน (การนํา
ความรอน) ไดเปนอยางดี 

การเลือกวัสดุพ รุนในหัวพนไฟนั้นตอง
พิจารณาคุณสมบัติหลายประการ [10] ใหสามารถ
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ทํางานไดอยางเหมาะสมกับการเผาไหมที่มีอุณหภูมิ
สูง ๆ วัสดุตองมีความแข็งแรง (Durability) ความ
ทนทานตออุณหภูมิสูงสุด (Resistance to 
maximum temperature) ที่รับได           ความคงทน
ตอการชอคทางอุณหภูมิ (Resistance to thermal 
shock) การขยายตัวตามอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน 

(Thermal expansion) คาคงที่ของการนําความรอน 
(Thermal conductivity) และคาความสามารถใน
การแผรังสี (Emissivity) ลวนเปนคุณสมบัติสําคัญที่
ตองคํานึงถึง       ตารางที่ 1 นําเสนอตัวอยาง
คุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุที่นํามาผลิตเปนวัสดุพรุนที่
ใชจริงในปจจุบัน [11] 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของวัสดุพรุน [11] 
 

คุณสมบัติ Al2O3 SiC ZrO2 FeCrAl NiCrAl 
อุณหภูมิสูงสุดที่วัสดุทนรับได (oC) 1900 1600 2300 1400 1330 
ความคงทนตอการชอคทางอุณหภูมิ (10-3 W-1) 3 23 1 - - 
คาคงที่การนําความรอน (W/ m⋅K) 5-6 20-50 2-4 20-28 20-28 
คาการแผรังสีรวม (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 โครงสรางของวัสดุพรุน 

วัสดุชนิดตาง ๆ ที่กลาวผานมาในหัวขอ 4.1 
เมื่อนํามาผลิตเปนวัสดุพรุนจะมีรูปรางที่แตกตางกัน
ออกไปมากมาย และมีวัตถุประสงคการใชงานที่ตาง
ออกไป          หากพิจารณาถึงการนํามาประยุกตใช
เปนวัสดุพรุนจะแบงไดเปน 4 โครงสราง ดังแสดงในรูป
ที่ 11 

จากรูปที่ 11 (ก) เปนโครงสรางแบบโฟม 
(Foam structure) หรือบางทีอาจเรียกวาเซลลูลารเปด 
(Open-cellular structure) [12] เนื้อของแข็งของวัสดุ
จะถักเปน     เสนใยโดยที่มีชองวางเปนโพรงทรงกลม
แบบเซลลแทรกอยูภายในเสนใยดังกลาว สงผลให
เซลลูลารเปดมีลักษณะโครงสรางเปนแบบหาเหลี่ยม
สิบหนา (Pentagonal dodecahedron) มีคาความ
พรุนมากกวา 0.8 และมีจุดเดนหลายประการที่เหมาะ
แกการใชงาน เชน น้ําหนักเบา       ความดันตกครอม

ของแกสที่ไหลผานมีคาต่ํา มีพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตร
ที่สูงมาก เปนตน นิยมใชกับหัวพนไฟแบบแผรังสี 
(Radiant porous burner) ของเชื้อเพลิงแกส มีทั้งที่
ทํามาจากโลหะและเซรามิกส อยางไรก็ตามเซลลูลาร
เปดจะมีปญหาเรื่องความแข็งแรงหากทําดวยเซรา
มิกซ 

โครงสรางแบบแผนลาเมลลาหรือแบบผสม 
(Lamella or mixer structure) ผลิตมาใชงานทั้งที่ทํา
มาจากโลหะและ   เซรามิกซ แสดงในรูปที่ 11 (ข) [3] 
มีคาความพรุนสูงมากอยูในชวง 0.95 – 0.99 ซึ่งทําให
การนําความรอนของแผน          ลาเมลลาทําไดไมดี 
แตดวยพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรที่สูง สงผลใหแผนลา
เมลลาสามารถสงถายความรอนดวยวิธีการ   แผรังสี
ไดอยางดีเยี่ยม และความดันตกครอมของแกสที่ไหล
ผานมีนอย  ซึ่ งคุณสมบั ติแบบนี้ ก็คล ายคลึงกับ
โครงสรางแบบเสนใย (Wire-mesh structure) ดัง



แสดงในรูปที่ 11 (ค) [3] เพียงแตแบบเสนใยมีชวงคา
ความพรุนต่ํากวา (0.75 – 0.95) และมักมีปญหา
เกี่ยวกับความทนทานและความแข็งแรง 

รูปที่ 11 (ง) เปนโครงสรางแบบฐานอัดแนนหรือ
แบบช้ินสวน (Packed bed or discrete element) 
[12] มีคา   ความพรุนต่ําประมาณ 0.3 – 0.7 งานวิจัย
สวนใหญ             มักใชชิ้นสวนที่มีรูปรางเปนบอลทรง
กลม แตก็มีการใช     รูปทรงอื่น ๆ ดวย เชน รูปทรง
อานมา (Saddle) หินตูปลาที่มีการคัดรูปทรงและ
ขนาดใหทากัน เปนตน จุดเดนของวัสดุพรุนแบบ
ชิ้นสวนนี้ คือ มีความแข็งแรง ทนทานตอการชอคทาง
อุณหภูมิ และเปนตัวชวยสะสมความรอนไวที่เนื้อวัสดุ
อยางดี ในการใชงานจริง  วัสดุพรุนแบบนี้มีขอจํากัด
พอสมควร เนื่องจากความดันตกครอมของแกสที่ไหล
ผานมีคาสูง       กลไกการสงถายความรอนโดยเฉพาะ
การแผรังสีและ          การพาความรอนมีคาต่ํา 
 
 
 
 
         (ก) แบบโฟม [12]          (ข) แบบแผนลาเมลลาหรือแบบผสม [3] 
 
 
 
 
         (ค) แบบเสนใย [3]       (ง) แบบฐานอัดแนนหรือแบบช้ินสวน [12] 

รูปที่ 11 วัสดุพรุนโครงสรางแบบตาง ๆ ที่ใชในหัวพนไฟ 
 

5 หัวพนไฟวัสดุพรุน 
จากหัวขอที่ผานทําใหทราบถึงชนิดของวัสดุ

และโครงสรางของวัสดุพรุน ในหัวขอนี้จะนําเสนอการ
ประยุกต     ใชวัสดุพรุนในหัวพนไฟที่มีการนําไปใช

งานจริงและการศึกษาวิจัยในปจจุบัน โดยจะแบงตาม
เชื้อเพลิงดังรายงานในหัวขอที่ 2 ของบทความ แตใน
หัวขอนี้ ไมพิจารณากรณีใชเชื้อเพลิงควบ จึงแบง
ออกเปน 2 ชนิด คือ 

 
 

 
5.1 หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกส 

งานวิจัยและการใชงานจริงที่มีการประยุกตใช    
วัสดุพรุนในหัวพนไฟเชื้อเพลิงแกสมีอยูมากมาย                  
ซึ่งในบทความนี้ ขอนําเสนอตัวอยางบางสวนเทานั้น 
ดังแสดงในรูปที่ 12 [3] จากรูปที่ 12 (ก) แสดงหัวพน
ไฟวัสดุพรุนแบบวงแหวน (Ring-type porous 
combustor) ซึ่ ง ถู ก ติ ด ตั้ ง ร ว ม กั บ หั ว พ น ไ ฟ
อุตสาหกรรมชนิดเชื้อเพลิงผสมกอน (Conventional 
pre-mixed industrial burner) พบวา          หัวพนไฟ
แบบใหมนี้ชวยยกระดับอัตราสวนการหรี่จาก 1:2.5 
เปน 1:50 และไมมีผลกระทบใด ๆ ตอการปลอยแกส
ไอเสียสูบรรยากาศ นอกจากนี้ยังทําใหหัวพนไฟมี
ขนาดกะทัดรัดลงโดยเฉพาะหากแบบทั่วไปมีการจาย
ไอดีแบบหมุนวน 

สําหรับรูปที่ 12 (ข) เปนตัวอยางหัวพนไฟวัสดุ
พรุนแผรังสีแบบแกสเย็น (Air cooled radiant porous 
burner) ขนาด 25 kW เพื่อใชในอุตสาหกรรมอบแหง 
โดยปกติขบวนการอบแห งทางอุตสาหกรรมมี
วัตถุประสงค               เพื่อลดความชื้นจากผลิตภัณฑ
ตาง ๆ เชน การเกษตร อาหาร ส่ิงทอ (Textile) ไม 
อุตสาหกรรมหนัง (Leather) เปนตน        ซึ่งหัวพนไฟ
ที่ใชทั่วไปสําหรับการอบแหงนั้น บางครั้ง      อากาศ
รอนจากเปลวไฟจะสัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง อาจ

 

 



ทําใหมีการเสียหายเกิดขึ้นในขบวนการผลิต เพราะ
ชวง      การเผาไหม (Burning length) ส้ันเพียง 1 ถึง 
3 เมตร เทานั้น ดวยเหตุนี้จึงตองมีการติดตั้งรวมกับ
เครื่องแลกเปลี่ยน      ความรอนอื่น ๆ หรือตองสราง
หองอบที่มีขนาดใหญ แตหากใชหัวพนไฟวัสดุพรุน
ตามรูปที่ 12 (ข) ชวงการเผาไหมจะยาวออกไปถึง 10 
เมตร สงผลใหอากาศรอนที่ไดจากเปลวไฟมีอุณหภูมิ
ลดต่ําลงจึงนิยามวาเปนอากาศเย็น นอกจากนี้       ยัง
มีขอดีอ่ืน ๆ อีก เชน การปลอยแกสไอเสียสูบรรยากาศ
นอย อัตราสวนการหรี่มีคาสูง เปนตน 
 
 
 
 
 

(ก) หัวพนไฟวัสดุพรุนแบบวงแหวน 
 
 
 
 
 

(ข) หัวพนไฟวัสดุพรุนแบบอากาศเย็น 
รูปที่ 12 ตัวอยางการประยุกตใชงานหัวพนไฟวัสดุพรุน

เชื้อเพลิงแกส [3] 
 

5.2 หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงเหลว 
การประยุกตใชงานจริงของหัวพนไฟวัสดุพรุน

ชนิดเชื้อเพลิงเหลว (Liquid fuel porous burners) ยัง
มีนอย เนื่องจากมีความยุงยากซับซอนในการใชงาน
ทั้งปญหาคุณลักษณะของละอองน้ํามันและการจุดติด
ไฟที่ลําบาก ดังนั้นสวนใหญยังอยูในชวงการวิจัย
พัฒนาหรือ เสนอแนวคิดเพื่ อให ใช งานไดอยาง

เหมาะสม  ซึ่ งในบทความนี้ขอนําเสนอตัวอยาง
งานวิจัยบางสวนเทานั้น 

รูปที่ 13 (ก) แสดงแผนผังงานวิจัยหัวพนไฟ
วัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิงเหลวดวยหัวฉีด 
(Fuel injections) ของ Vijaykant และ Agrawal [13] 
พวกเขาทําการศึกษาโดยใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามันกาด 
วัสดุพรุนที่เลือกใชมีโครงสรางแบบโฟมทํามาจาก
ซิลิคอนคารไบด (SiC) เปนรูปรางสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 
4.2 cm และหนา 2.5 cm นํามาวางซอนทับกันจนมี
ความสูง 15.2 cm หัวฉีดที่ทดลองมี 2 แบบ คือ                
แบบอากาศชวย (Air-assist injector) และแบบ
อากาศ      หมุนวน (Swirling-air injector) ดังแสดง
ในรูปที่ 13 (ข)      และ (ค) ตามลําดับ พวกเขาสนใจ
อิทธิพลของระยะหางระหวางหัวฉีดกับวัสดุพรุน 
(ระยะ L) ที่มีผลตอการเผาไหม พบวาเมื่อหัวฉีดมี
ระยะหางจากวัสดุพรุนมาก ๆ (L = 45 cm) กลไกการ
ระ เหยของน้ํ ามัน เกิ ดขึ้ นดี อย า งทั่ วถึ งผสมกับ     
อากาศไดเหมาะสม เกิดการเผาไหมที่ปลอยแกสไอ
เสีย      (CO และ NOX) ในปริมาณที่นอย เมื่อลด
ระยะหางลง            ไดขอสังเกตวาการระเหย
กลายเปนไอและกลไกการเขาผสมกับอากาศลดลง
อยางเห็นไดชัด สงผลตอการเผาไหมที่ไมดีและแกสไอ
เสียที่ปลอยออกมามีปริมาณสูงขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวาปริมาณแกสไอเสียจะลดลงไดหากใชหัวฉีดแบบ
อากาศหมุนวนและมีการจัดเรียงชั้นวัสดุพรุนที่
เหมาะสมตามขนาดรู (Pore size) และความหนาของ
แผนวัสดุพรุน 

รูปที่ 14 แสดงตัวอยางงานวิจัยบางสวนของ
ทีมงาน ศาสตราจารย ดร.สําเริง จักรใจ [14] เกี่ยวกับ
หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิงดวย

 

 



วิธีการหยด (Drop-wise method) ในงานวิจัยนี้ ศ.ดร.
สําเริง และทีมงาน ไดนําเสนอความสําคัญของวัสดุ
พรุนที่ทําหนาที่เปนตัวแผรังสี (Emitter) ของหัวพนไฟ 
โดยเลือกใชวัสดุพรุนที่ทํามาจากหินตูปลา (Al2O3 
pebbles) มีโครงสรางแบบฐานอัดแนนหรือชิ้นสวน 
สวนวัสดุพรุนที่ทําหนาที่ เปนตัวดูดซับ (Absorber) 
หรือหัวพนไฟวัสดุพรุน ทํามาจากลวดตาขาย สแตนเล
สวางซอนทับกันอยางแนนทําใหมีโครงสรางแบบเสน
ใย ซึ่งเปนบริเวณที่ เกิดการระเหยเชื้อเพลิงเหลว 
(น้ํามันกาด) เชื้อเพลิงถูกปอนเขาสูระบบดวยการหยด
จากดานบนผานวัสดุพรุนตัวดูดซับ เกิดการระเหย
กลายเปนไอ  ผสมกับอากาศที่ปอนใหระบบทาง
ดานขางของหองเผาไหมในลักษณะหมุนวนแบบสาม
ทาง (Three way swirling air) เกิดการผสมคลุกเคลา
กันอยางรุนแรงนําไปสูการจุดติดไฟ (Ignition) และ
เผาไหมในที่สุด จากการศึกษาพบวามีเปลวไฟเสถียร
เกิดขึ้นระหวางชั้นวัสดุพรุนทั้งสอง และปริมาณแกสไอ
เสียอยูในเกณฑตํ่า วัสดุพรุนตัวแผรังสีหรือหินตูปลามี
อิทธิพลตอการเผาไหมเชื้อเพลิงเนื่องจากชวยสงเสริม
กลไกการระเหยของน้ํามัน กลาวคือ เมื่อเกิดการเผา
ไหมในระบบ ความรอนจากเปลวไฟและ          แกสไอ
เสียที่ไหลออกทางดานลางของระบบจะถูกกักเก็บไว
ดวยหินตูปลา หลังจากนั้นตามคุณสมบัติของวัสดุพรุน
จะเกิดการแผรังสีออกมา ดวยเหตุนี้หินตูปลาจึงแผ
รังสียอนกลับไปยังชั้นตาขายสแตนเลสทําใหมี
อุณหภูมิ สูงขึ้น  สงเสริมกระบวนการระเหยของ
เชื้อเพลิงมากขึ้น ตามดวยการผสมคลุกเคลาที่ดีข้ึน 
และไดการเผาไหมที่สมบูรณ 

 

 
 
(ก) แผนผังการทดลองของ Vijaykant และ Agrawal [13] 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
        (ข) หัวฉีดแบบอากาศชวย             (ค) หัวฉีดแบบอากาศหมุนวน  
รูปที่ 13 หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิงดวย

หัวฉีด [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 14 งานวิจัยหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามันที่จายเชื้อเพลิง 
ดวยวิธีการหยดของ Jugjai และ Polmart [14] 

 
6. สรุป 

บทความนี้ไดนําเสนอความรูเกี่ยวกับหัวพน
ไฟอุตสาหกรรมที่ ใชงานในปจจุ บัน  วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ             การเผาไหมเชื้อเพลิงของหัวพน
ไฟดวยวัสดุพรุน สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) หัวพนไฟเชิงพาณิชยที่ใชงานใน
อุตสาหกรรมปจจุบัน (Conventional industrial 
burners) ซึ่งแบงตามชนิดของเชื้อเพลิงสามารถแบง
ได 3 ชนิด คือ หัวพนไฟเชื้อเพลิงแกส (Gas burners) 
หัวพนไฟน้ํามัน (Oil burners) และ       หัวพนไฟ
เชื้อเพลิงแบบควบ (Dual-fuel burners) โดย          
หัวพนไฟสองชนิดแรกนิยมใชงานอยางกวางขวาง                
แ ต ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร เ ผ า ไ ห ม  (Combustion 
efficiency)        คาอัตราสวนการหรี่ (Turn down 
ratio) ยังมีคาต่ํา และมลพิษที่ปลอยสูบรรยากาศมี
ปริมาณที่สูง 

2) การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมดวย             
การประยุกต ใช วัสดุพรุนในหัวพนไฟโดยอาศัย
หลักการ        การเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีการหมุนเวียน
ความรอน (Heat recirculation of combustion) จะ
สงผลใหมี อัตราสวนการหรี่ เพิ่ม ข้ึน  การเผาไหม
สามารถเกิด เสถียรไดที่ สภาวะไอดีบาง  (Lean 
Combustion) และปลอยแกสไอเสียในปริมาณที่ตํ่า 

3) วัสดุพรุนที่เลือกใชในหัวพนไฟแบง
ออกเปน 4 โครงสรางใหญ ๆ คือ โครงสรางแบบโฟม 
(Foam structure) แบบแผนลาเมลลา (Lamella 
structure) แบบเสนใย (Wire-mesh structure) และ

แบบฐานอัดแนนหรือแบบชิ้นสวน (Packed bed or 
discrete element) 

4) หัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส (Gas 
porous burner) มีการใชงานจริงในอุตสาหกรรม
เตาเผาชนิดตาง ๆ   มานานหลายป ซึ่งนิยมเลือกใช
โครงสรางวัสดุพรุนแบบโฟม แบบแผนลาเมลลา และ
แบบเสนใย อยางไรก็ตาม              การดําเนินงาน
วิจัยเพื่อศึกษาเกี่ยวกับหัวพนไฟวัสดุพรุนแบบแกสก็
ยังพัฒนาไมหยุดนิ่งตลอดเวลา 

5) หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดน้ํามัน (Liquid or 
oil porous burner) มีความยุงยากซับซอนในการใช
งาน เนื่องจากปญหาคุณลักษณะของละอองน้ํามัน 
(Ballistics characteristics of oil droplet) และการ
จุดติดไฟที่ยาก (difficult of ignition) ซึ่งสวนใหญยัง
อยูในชวงงานวิจัยตนแบบเพื่อพัฒนาใหใชงานได
อยางเหมาะสมตอไป 
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