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บทคดัยอ่ 

วิทยานิพนธ์น้ี เสนอวิธีการใหม่ในการออกแบบ และปรับปรุง หวัเผาวสัดุพรุนแบบวงแหวนในการ

เผาไหมเ้ชอ้เพลิงเหลวท่ีเหน่ียวนาํอากาศดว้ยตนเอง (SLAPB) เพื่อการเสถียรของเปลวไฟภายในชั้น

วสัดุพรุนกบัการใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิง สาํหรับความเขา้ใจยิง่ข้ึนถึงคุณลกัษณะ สมรรถนะของการ

เผาไหม ้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และค่ามลพิษ หวัเผารูปทรงวงแหวนถูกสร้างข้ึนเพื่อเป็นการเพ่ิม

พื้นท่ีตรงกลางสาํหรับการเหน่ียวนาํอากาศส่วนท่ีสอง (Secondary air, SA) ท่ีมากข้ึน มากไปกว่านั้น 

ท่อระเหยสาํหรับการระเหยเช้ือเพลิงเหลวเอทานอลจะถูกติดตั้งอยูภ่ายในเตา ซ่ึงถูกฝังอยูใ่นผนงัดา้น

ในติดกบัวสัดุพรุนเพื่อรับความร้อนโดยตรง การเร่ิมตน้การทาํงานของหวัเผา SLAPB การอุ่นหวัเผา

จะทาํโดยใชเ้ช้ือเพลิงแก๊ส LPG ในการเผาไหม ้ขณะท่ีนํ้ าจะถูกป้อนเขา้สู่ท่อระเหย สาํหรับระบาย

ความร้อนถูกระบายออกดา้นนอกขณะท่ีนํ้ าขาออกเป็นไอร้อน จนกระทัง่การเผาไหมเ้ขา้สู่สภาวะคง

ตวั (Steady state) นํ้าจะถูกปิดและเปล่ียนมาเป็นการป้อนเช้ือเพลิงเอทานอลแทน พร้อมกบัการสังเกต

เปลวไฟแบบผสม (premixed combustion) ท่ีหวัเผาช่วย (conventional self-aspirating burner, CB) ซ่ึง

กระบวนการน้ีเกิดข้ึนชัว่คราว เพื่อยนืยนักระบวนการระเหยของเอทานอลอยา่งสมบูรณ์ ขั้นตอนการ

ป้อนไอระเหยเช้ือเพลิงเอทานอลเขา้สู่หัวเผาวสัดุพรุน ปิดเช้ือเพลิงแก๊ส LPG และเปิดเช้ือเพลิงเอทา

นอลท่ีเป็นไอระเหยจากหัวเผาช่วยCB เขา้สู่หัวเผาวสัดุพรุน (SLAPB) ช่วงระยะเวลาระหว่างการ

เปล่ียนการป้อนเช้ือเพลิงจากแก๊ส LPG เป็นไอระเหยเช้ือเพลิงเอทานอล ถูกศึกษาเพ่ือความเขา้ใจถึง

ปรากฏการณ์การเผาไหมภ้ายในหวัเผามีวสัดุพรุน และกระบวนการระเหยภายในท่อระเหย โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งความสนใจตาํแหน่งของการเคล่ือนท่ีของเปลวไฟ และการเสถียรของเปลวไฟภายในหัวเผา
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วสัดุพรุนไดอ้ยา่งไร ผลกระทบของตวัแปรต่างๆต่อการเสถียรของเปลวไฟจะถูกศึกษาคือ อากาศส่วน

แรก (primary aeration, PA) อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (Firing rate, FR) และผลของอากาศส่วนท่ีสอง 

(Central secondary air, SA) รวมทั้งรายงานอุณหภูมิภายในหวัเผา และความยาวของเปลวไฟส่วนท่ี

สอง (post flame) ผลของการศึกษาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเอทานอลสามารถใหเ้ปลวไฟท่ีเสถียรอยูไ่ด้

ภายในวสัดุพรุน ซ่ึงปรากฏอุณหภูมิสูงสุด (peak temperature) บริเวณตรงกลางของหัวเผา และค่า

มลพิษท่ีวดัไดข้อง CO และ NOX มีค่าอยูร่ะหว่าง 102-132 ppm และ 28-41 ppm ตามลาํดบั อากาศ

ส่วนแรก (PA) มีผลกระทบอยา่งมากต่อตาํแหน่งการเสถียรของเปลวไฟภายในหวัเผา เม่ือทาํการเพ่ิม

ปริมาณอากาศส่วนแรก (PA) ตาํแหน่งการเผาไหมจ้ะมีการเคล่ือนท่ีไปทาง upstream ในทางตรงกนั

ขา้ม เม่ือลดปริมาณอากาศส่วนแรก (PA) ตาํแหน่งการเผาไหมจ้ะเคล่ือนไปทาง downstream หวัเผา 

SLAPB ใหช่้วงการทาํงานท่ีกวา้งค่า FR อยูร่ะหว่าง 16-23 kW โดยไม่พบปัญหาของการเสถียรของ

เปลวไฟและมลพิษเกิดข้ึน อากาศส่วนท่ีสอง (SA) ช่วยส่งเสริม post combustion ทาํให้เปลวไฟมี

ความยาวเปลวไฟท่ีสั้นกว่าเม่ือไม่มีอากาศส่วนท่ีสอง (SA) ประสิทธิภาพทางความร้อน (thermal 

efficiency) ของหวัเผา SLAPB มีค่าเท่ากบั 33.6% 
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Abstract 

This study presents design and development of a novel, self-aspirating, liquid fuel, annular porous 

medium burner (SLAPB) with stabilized flame inside a packed bed of a porous medium burner 

using a liquid ethanol for understanding its combustion performance, thermal efficiency and 

emission characteristics. The SLAPB is built in an annular shape with opening area at the center for 

more secondary air (SA) entrainment. Moreover, a vaporizer for vaporizing the liquid ethanol is 

embedded inside the burner wall instead of placing above the porous medium burner at outside for 

direct heating. To start the SLAPB, a burner warm up is done by gaseous fuel combustion using 

liquefied petroleum gas (LPG) while liquid water is supplied into the vaporizer for cooling and 

drained at outside as the water turns into a hot steam. Upon steady state combustion is achieved at 

the SLAPB, the water is turned off and is switched to the liquid ethanol with premixed combustion 

occurred at an auxiliary conventional self-aspirating burner (CB) that temporarily connected to the 

terminal of the vaporizer. Then, the LPG at the SLAPB is turned off and is switched to the ethanol 

vapor from the auxiliary CB. Transient period of the SLAPB during the switching period from the 

LPG to the ethanol vapor is investigated for understanding the simultaneous combustion phenomena 

within the porous medium burner and the vaporization process within the vaporizer. Particular 

attention is paid to observing flame movement and how to obtain flame stabilization within the 

burner. Effects of the primary air (PA), firing rate (FR) and central secondary air (SA) on the flame 

stabilization, temperature profiles within the burner, flame length the post flame outside the burner, 
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thermal efficiency and emission characteristics are investigated. The ethanol flame can be 

successfully stabilized within the burner with a temperature peak occurred at the middle region of 

the burner and with a relatively low emission of CO and NOX of about 102-132 ppm, 28-41 ppm, 

respectively. The PA strongly affects the flame stabilization within the burner. Flame moves 

upstream as the PA increases and vice versa with the flame moves to the downstream as the PA 

decreases. The SLAPB can offer a relatively wide turndown ratio with the firing rate (FR) ranging 

from 16 kW-23 kW without the problem of flame stabilization and emission characteristics. The 

SLAPB yields a shorter post flame length with the central SA entrainment than that of without the 

central SA. The thermal efficiency of about 33.6 %  
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