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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาแนวทางการเปลี่ยนเชื้อ
เพลิงในเตาหลอมทองแดงของบริษัท สายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล 
จํากัด จากเดิมที่เคยใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงมาเปนการ
ใชกาซธรรมชาติแทน โดยไดทําการเพิ่มความดันของระบบสงกาซ
เพื่อใหอัตราการไหลของกาซเพิ่มข้ึน และทําการปรับปรุงหัวเผาให
สามารถใชกับกาซธรรมชาติ เพื่อที่จะทําใหไดพลังงานในเตาหลอม
ทองแดงเทียบเทากับเม่ือใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง จาก
การทดลองพบวาสําหรับกําลังการผลิตเทากับ 22-25 ตันตอช่ัวโมง 
เม่ือมีการเปลี่ยนมาใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงจะทําใหประสิทธิ
ภาพทางความรอนของเตาหลอมเพิ่ม ข้ึนจากเดิม 39.7% เปน 
49.5% ซ่ึงคิดเปนมูลคาการประหยัดเทากับ 3.48 ลานบาทตอป  
 
Abstract 
 This industry-related research concerns with the fuel 
substitution of liquefied petroleum gas (LPG) by the 
domestically produced natural gas (NG) in the copper melting 
process. The experiments, conducted at Bangkok Cable 
Co.Ltd. in Chachoengsao, involve pressure regulating in the 
gas-flow system and burner nozzle enlargement. At the 
matching copper production capacity of 22-25 ton/hr, the 
substitution by NG under the proposed conditions offers a 25% 
increase in thermal efficiency compared with that of the LPG 
(from 39.7% to 49.5%) or equivalent to a saving of 3.48 million 
bath per year. 
 
 

1. บทนํา 
 โรงงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะเปนอุตสาหกรรมหนึ่งซ่ึงใชพลัง
งานในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก โดยเชื้อเพลิงที่ใชมีทั้งนํ้ามัน
เตา นํ้ามันดีเซล ถานหิน เชื้อเพลิงกาซ เชน กาซปโตรเลียมเหลว 
(Liquefied Petroleum Gas ห รือ  LPG) ก าซธรรมชาติ  (Natural 
Gas หรือ NG) เปนตน ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมประเภท
หลอมโลหะไดหันมาใหความสนใจที่จะใชเชื้อเพลิงกาซเปนจํานวน
มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากขอดีในแงของการเผาไหมที่สมบูรณ สะอาด
ปราศจากเขมา ซ่ึงไมกอใหเกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอม ดังน้ัน
กาซปโตรเลียมเหลวและกาซธรรมชาติจึงถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงใน
เตาหลอมตางๆอยางแพรหลาย สําหรับกาซทั้งสองชนิดน้ี การเลือก
ใชกาซธรรมชาติมีขอดีก็คือ  ในดานของความปลอดภัยในการใชงาน 
เน่ืองจาก NG มีนํ้าหนักเบากวาอากาศ เม่ือเกิดการรั่วไหลจึงลอยตัว
ข้ึนขางบน ไมสะสมอยูบนผิวพื้นดิน  ในดานของความสะดวกที่
สามารถสงกาซมาตามทอได โดยไมมีความจําเปนตองสรางถังเก็บ
กาซ อีกทั้งในดานของราคา NG ก็มีความไดเปรียบในเรื่องของราคา
ที่ถูกกวา LPG แตอยางไรก็ตาม เน่ืองจากคาความรอน (Heating 
Value) ของกาซธรรมชาติ น้ันมีคาต่ํากวากาซปโตรเลียมเหลว
ประมาณ 2.5 เทา (HHVNG = 36.94 MJ/Nm3 และ HHVLPG = 96.59 
MJ/Nm3)    ดังน้ันการนํากาซธรรมชาติมาใชแทนระบบเดิมที่ใชกาซ 
ปโตรเลียมเหลวจึงตองมีการปรับปรุงอุปกรณในระบบสงเชื้อเพลิง 
 ในงานวิจัยที่ผานมานั้น  Keramida et al. [1] ทําการศึกษาวิจัย
การแผรังสีความรอนในเตาหลอมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง
โ ด ย ใช แ บ บ จํ า ล อ ง  Discrete Transfer Model แ ล ะ  Six-flux 
Radiation Model โดยนําผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองทั้งสอง
มาเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง พบวาแบบจําลองทั้งสองใหผล
การทํานายที่สอดคลองกับผลที่ไดจากการทดลอง อีกทั้งแบบจําลอง



 
 

ทั้งสองยังงายตอการนําไปประยุกตใชงาน และจากผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองแสดงใหเห็นวาผลของการแผรังสีความรอนมีอิทธิพลตอ
การถายเทความรอนในเตาหลอม และวิธีการ Six-flux Model ยัง
สามารถนําไปประยุกตใชกับเตาหลอมที่ใชกาซอื่นๆเปนเชื้อเพลิงได
งาย Krass et al. [2]  ไดศึกษาการออกแบบหัวเผาในหลายทิศทาง
การไหล เพื่อเหน่ียวนําสวนผสมเชื้อเพลิง พบวาลักษณะของเปลว
ไฟจะเปลี่ยนแปลงตามสวนผสมเชื้อเพลิงซ่ึงจะแตกตางกันในชวง
ของสวนผสมบางและสวนผสมหนา ซ่ึงลักษณะของเปลวไฟที่แตก
ต างกั น น้ี ก็ จะทํ าให อุณ หภู มิที่ ได เป ลี่ ยนแปลงตามไปด วย 
Papanikolaou and Wierzba [3] ไดศึกษาถึงผลของลักษณะของหัว
เผาและองคประกอบของเชื้อเพลิงที่มีตอความมีเสถียรภาพของเปลว
ไฟชนิดแพร    ซ่ึงจากการทดลองใช Nozzle เปนรูปวงกลมและวงรี 
และใชกาซ Methane เปนเชื้อเพลิงปฐมภูมิและมีสารไฮโดรคารบอน 
กาซคารบอนไดออกไซด และสารไนโตรเจนเปนสารเติม พบวาผล
ของรูปรางของ Nozzle, องคประกอบของเชื้อเพลิงและความเร็วของ
ของผสมที่มีตอ Blowout limits จะข้ึนอยูกับกลไกของเปลวไฟ ไมวา
จะเปนการยกตัวของเปลวไฟหรือเปลวไฟชิดขอบของหัวเผา โดย
พฤติกรรมของเปลวไฟยกตัวที่ความเร็วสูงไมไดรับผลกระทบเนื่อง
จากรูปรางของ Nozzle แตจะข้ึนอยูกับองคประกอบของเชื้อเพลิง ใน
ขณะเดียวกันความมีเสถียรภาพของเปลวไฟชิดขอบข้ึนอยูกับอิทธิ
พลของทั้งองคประกอบของเชื้อเพลิงและรูปรางของ Nozzle 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนํากาซธรรมชาติมาใช
เปนเชื้อเพลิงในเตาหลอมทองแดงแทนการใชกาซปโตรเลียมเหลว 
ซ่ึงการทดลองครั้งน้ีจะทําการทดลองกับเตาหลอมทองแดงของบริษัท 
สายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล จํากัด โดยเตาหลอมทองแดงที่ใชในการ
ทดลองเปนเตาหลอมทรงกระบอกสูง (Shaft Furnace) ดังแสดงใน
รูปที่ 1 โดยเตามีหัวเผารอบเตาซึ่งแบงเปน 3 แถว คือแถว A มีหัว
เผา 8 หัว แถว B มีหัวเผา 9 หัว และแถว C มีหัวเผา 9 หัว รวมทั้ง
หมด 26 หัว และความสามารถของเตาหลอมที่ใชงานอยูปจจุบันเทา
กับ 25 ตันตอชั่วโมง เม่ือใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง 
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รูปที่ 1 เตาหลอมทองแดงที่ใชในการทดลอง 

2. ทฤษฎี 
1. เชื้อเพลิงท่ีใชในเตาหลอมทองแดง 
1.1 กาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas, LPG) 
 กาซปโตรเลียมเหลวมีสวนผสมของกาซโพรเพน (C3H8) และ
กาซบิวเทน (C4H10) เปนหลัก ซ่ึงกาซทั้งสองชนิดน้ีไดจากการนํา
กาซธรรมชาติมาผานกระบวนการแยกกาซ หรืออาจไดจากกระบวน
การกลั่นของโรงกลั่นนํ้ามัน กาซปโตรเลียมเหลวมีคุณสมบัติหนัก
กวาอากาศ ไมมีสีและไมมีกลิ่น เม่ือนํามาบรรจุในภาชนะที่ความดัน
ประมาณ 130 psig จะมีสภาพเปนของเหลว และเน่ืองจากมีคุณ
สมบัติที่หนักกวาอากาศ เม่ือร่ัวไหลจะอยูเหนือพื้นดิน หากมีประกาย
ไฟจะทําใหลุกไหม ดังน้ันจึงตองมีการเติมกลิ่นเพื่อใหทราบเมื่อมีการ
ร่ัวไหลเกิดข้ึน 
 
1.2 กาซธรรมชาติ (Natural Gas, NG) 
 กาซธรรมชาติมีสวนประกอบหลักคือสารไฮโดรคารบอน 
CnH2n+2 ซ่ึงเกิดจากการทับถมตัวของซากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว
จําพวกจุลินทรียจํานวนมากนับลานป ซากพืชและสัตวเหลานี้แปร
สภาพเปนกาซและน้ํามันเน่ืองจากความรอนและความกดดันของผิว
โลกและสะสมอยูในชั้นใตดิน กาซธรรมชาติประกอบดวยกาซหลาย
ชนิดรวมกันอยู มีคุณสมบัติที่ เบากวาอากาศ ไมมีสี ไมมีกลิ่น มี
สถานะเปนกาซที่ความดันบรรยากาศ กาซธรรมชาติสวนใหญจะ
ประกอบดวยกาซมีเทน (CH4) ประมาณ  70-80 % สวนที่ เหลือ
ประกอบดวยกาซอีเทน (C2H6) กาซโพรเพน (C3H8) กาซบิวเทน 
(C4H10) ก า ซ เพ น เท น  (C5H12) ก า ซ เฮ ก เซ น  (C6H14) ก า ซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไนโตรเจน (N2) และ นํ้า (H2O) 
นอกจากนั้นในบางครั้งอาจประกอบดวยกาซอื่นๆอีก เชน กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S) กาซฮี เลียม  (He) กาซอารกอน  (Ar) 
เปนตน 
 
2. การเผาไหมของกาซปโตรเลียมเหลวและกาซธรรมชาติ 

สารที่ไดจากปฏิกริยาของการเผาไหมที่สมบูรณของ NG และ 
LPG จะประกอบดวยคารบอนไดออกไซดและนํ้า ซ่ึงในอากาศ
ประกอบดวยกาซออกซิเจนประมาณ  21% และกาซไนโตรเจน
ประมาณ 79% หรือสัดสวน O2:N2 = 1:3.76 โดยปริมาตร ดังน้ันใน
กรณีของกาซมีเทน สามารถเขียนสมการเผาไหมไดดังน้ี 

CH4+2O2 → CO2+2H          (1)       
CH4 + 2O2 + 7.52N2 → CO2+ 2H2O + 7.52N2           (2) 

อัตราการเผาไหมของอากาศที่ใชในการสันดาปหรือการเผาไหมที่
สมบูรณ เทียบกับปริมาณของกาซ ที่เรียกวา Stoichiometric ratio 
จากการเผาไหมที่สมบูรณของกาซมีเทน 1 สวนจะใชกาซออกซิเจน 
2 สวน ซ่ึงกาซออกซิเจนจะถูกดึงจากอากาศ 9.52 สวน (ออกซิเจน 
2 สวนและไนโตรเจน 7.52 สวน) ดังน้ัน Stoichiometric ratio ของ
กาซมีเทนจะเทากับ 9.52 Vol air / Vol fuel แตในทางปฏิบัติเปน
การยากที่จะควบคุมปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใหพอดี โดย
ทั่วไปจึงพยายามควบคุมใหปริมาณอากาศตอปริมาณเชื้อเพลิงมาก
กวา Stoichiometric ratio เล็กนอยเพื่อใหม่ันใจวาการเผาไหมที่เกิด



 
 

ข้ึนมีลักษณะสมบูรณ สําหรับกาซ LPG มีสวนประกอบของกาซใน
อัตราสวนโพรเพนและบิวเทน 50:50 ดังน้ันการเผาไหมที่สมบูรณจะ
ตองใชปริมาณอากาศดังน้ี 
  0.5C3H8 + 2.5O2 + 9.4N2 → 1.5CO2 + 2H2O + 9.4N2   (3)      
  0.5C4H10+3.25O2+12.2N2 → 2CO2 + 2.5H2O + 12.22N2    (4) 
จึงไดปริมาณของอากาศที่ใชเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณของ
ก าซ  LPG ห รือ  Stochiometric ratio เท ากับ  27.37 Vol air / Vol 
gas 

จะเห็นไดวาปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมของ NG จะนอย
กวา LPG แตในขณะเดียวกันคาพลังงานความรอนที่เกิดจากกาซ 
LPG จะมากกวากาซ NG ดังน้ันในการที่จะนํากาซ NG มาทดแทน 
LPG โดยใหอัตราของพลังงานความรอนเทาเดิมจะตองเพิ่มปริมาณ
กาซธรรมชาติที่ผานหัวฉีดหรือรูของหัวเผา โดยเพิ่มขนาดของหัวฉีด
ใหใหญข้ึน และในขณะเดียวกันตองปรับปรุงระบบสงเชื้อเพลิงโดย 
การปรับอุปกรณปรับความดันเพื่อใหปริมาณกาซ NG ที่ไหลผานทํา
การเผาไหมที่สมบูรณกับอากาศ 
 
3. การคํานวณความรอนท่ีผาน Nozzle หรือ Orifice ของหัวเผา
3.1 ตัวเลขวอบเบ (Wobbe Number หรือ Wobbe Index) 

 ตัวเลขวอบเบเปนตัวเลขที่แสดงถึงความสัมพันธของการเผา
ไหมใหพลังงานความรอนของหัวเผากับคุณสมบัติของกาซ (คาความ
รอนและความถวงจําเพาะของกาซ) ที่ความดันกาซคงที่ โดยทั่วไป
แลวหัวเผาสามารถรับกาซที่มีคุณภาพกาซเปลี่ยนแปลงไดประมาณ 
± 5 % ของคาตัวเลขวอบเบ ในหัวเผาบางชนิดอาจยอมใหคุณภาพ
กาซเปลี่ยนแปลงไดถึง ± 10 % โดยไมมีผลกระทบตอระบบการเผา
ไหมพลังงานความรอนของกาซ เน่ืองจากศักยความรอนของกาซ 
(Potential Heat Contained in Gas) เปน สัดสวนโดยตรงกับค า
ความรอนของกาซนั้นๆ สําหรับตัวเลขวอบเบ (W) สามารถนิยามได
ดังน้ี [4] 
 

 21 /SG
HVW =                       (5) 

เม่ือ 
 =HV  คาความรอนของเชื้อเพลิง 
 =SG  คาความถวงจําเพาะของเชื้อเพลิง 

 
3.2 ขนาดของ Nozzle หรือ Orifice ของหัวเผา [5] 
 ขนาดของ Nozzle ของหัวเผาสามารถคํานวณไดจากสมการ
ของปริมาณกาซที่ไหลผานดังน้ี 
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เม่ือ 
 =Q  ปริมาณกาซที่ไหลผาน Orifice หรือ Nozzle   
   (cu.ft./hr.) 
 =K  สัมประสิทธิ์การขยายตัวของ Orifice (มีคา 0.85 -  
   0.95) 

=A  พื้นที่หนาตัดของ Orifice (in2) 
 =h  ความดันตางของ Orifice ขณะที่กาซไหลผาน  

  (in H2O) 
=SG  ความถวงจําเพาะของกาซเทียบกับอากาศ  

  (SGair = 1) 
  
3.3 ปริมาณความรอนท่ีไดจากหัวเผา (Burner Heat Rate) [5] 
 ปริมาณความรอนที่ไดจากหัวเผา( hQ ) สามารถคํานวณไดจาก 
 

2151658 /
h hWAK.Q =  (BTU/hr)     (7ก)                          

หรือในหนวย SI คือ  
 =hQ    215512 /

oo PWKA.  (W)            (7ข) 
เม่ือ 
 =K สัมประสิทธิ์การขยายตัวของ Orifice (มีคา  0.85-    

   0.95) 
 =oA พื้นที่หนาตัดของ Orifice (mm2) 
 =W ตัวเลขวอบเบ (MJ/m3) 
 =oP ความดันแตกตางของ Orifice (mbar)  

ในกรณีที่ตองการเปลี่ยนการใชกาซ LPG เปนกาซธรรมชาติ   
ขณะที่ความดันกาซกอนเขา Nozzle ของ Burner คงเดิมโดยไมมี
การปรับแตงอุปกรณ สามารถคํานวณขนาดของ Nozzle ที่ใชกับ
กาซธรรมชาติไดจากสมการ (7) ซ่ึงจะไดขนาดของเสนผานศูนย
กลางเปน 1.857 เทาของขนาด Nozzle สําหรับกาซ LPG   ในขณะ
เดียวกันก็ตองเพิ่มอากาศใหมากข้ึนจากเดิมที่เคยใหกับกาซ LPG 
อีกประมาณ 10.5% โดยไมมีผลกระทบตอระบบการเผาไหม ดังน้ัน
ถาตองการใหความดัน (P) คงที่ จะตองเปลี่ยน Nozzle diameter 
โดยคํานวณขนาดของเสนผานศูนยกลางนี้ไดจาก [5] 
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W
DD ×=         (8)

   
แตถาตองการใหขนาด Nozzle (D) เทาเดิม จะตองเพิ่มแรงดันกาซ 
(P) [5] โดยที่ 
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W
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ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีการปรับเสนผานศูนย กลางของ   Nozzle 
ที่หัวเผา  ทั้งน้ีเพื่อที่วาจะไดไมตองทําการเพิ่มความดันของเชื้อเพลิง 
น่ันเอง  
 

3.4 อุปกรณปรับความดันกาซ (Regulator) 

อุปกรณปรับความดันกาซ เปนอุปกรณที่ทําใหอัตราการไหลของ
กาซมีความเหมาะสมกับปริมาณกาซที่ตองใชในระบบ โดยเม่ือ
ตองการปริมาณกาซนอย อุปกรณปรับความดันจะลดอัตราการไหล
ของกาซ แตเม่ือตองการปริมาณกาซมาก อุปกรณปรับความดันกาซ
ก็จะปรับใหอัตราการไหลของกาซสูงข้ึน รูปที่ 2 และ 3 แสดงอุปกรณ
ปรับความดันกาซและระบบการติดตั้ง       ซ่ึงอัตราการไหลของกาซ 



 
 

ที่ผานอุปกรณปรับความดันกาซสามารถที่จะหาไดจากสมการขาง
ลาง [6] 
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เม่ือ 
=scfhQ  อัตราการไหลของกาซ (scfh) 
=gC  สัมประสิทธิ์ขนาดของกาซ 
=1C  คาสัมประสิทธิ์ของวาลว 
=1P  ความดันทางเขาวาลว (psia) 
=∆P  ความดันตกครอมวาลว (psi) 

      =G  ความถวงจําเพาะของกาซ (สําหรับอากาศมีคา 
   เทากับ 1) 

=T  อุณหภูมิทางเขาวาลวของกาซ (R) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
                                                              

 
 

 
  
 รูปที่ 2 อุปกรณปรับความดันกาซ [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ระบบการติดตั้งอุปกรณปรับความดันกาซ [6] 



 
 

4. ผลการทดลอง 
การทําสมดุลความรอนของเตาหลอมทองแดง 
 การทําสมดุลความรอนเปนการวัดคาและคํานวณการใชพลัง
งานของเตาหลอมทองแดงเมื่อใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง เพื่อจะได
ทราบถึงการใชพลังงานความรอนและประสิทธิภาพของเตาหลอม
ทองแดงในสภาวะปจจุบันกอนที่จะเปลี่ยนมาใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิง ซ่ึงแสดงคาพลังงานความรอนในสวนตางๆท่ีเขาและออก
ของเตาหลอมทองแดงที่ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับ
เม่ือใชกาซ NG เปนเชื้อเพลิง ดังตารางที่ 1 และ การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพทางความรอนและมูลคาเชื้อเพลิงที่ใชตอประหวางเชื้อ
เพลิง LPG กับ NG แสดงอยูในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1 การคํานวณสมดุลความรอนของเตาหลอมทองแดงเมื่อใช 
NG เปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับเม่ือใช LPG 
 

LPG NG 
             รายการ  หนวย 

พลังงาน % พลังงาน % 

ความรอนเขา        

 ความรอนของเช้ือเพลิง (Qf) 
MJ/hr 31,968 95.6 25,747 95.9 

 ความรอนของอากาศชวยเผาไหม  (Qa) 
MJ/hr 1,483 4.43 1,095 4.08 

รวม  MJ/hr 33,451 100 26,842 100 

ความรอนออก        

 ความรอนที่ใหกับทองแดง (Qcu) MJ/hr 13,291 39.7 13,293 49.5 

 ความรอนสูญเสียในกาซเสีย (Qe) MJ/hr 15,191 45.4 10,588 39.5 

 ความรอนสูญเสียไปกับน้ําหลอเย็น (Qw) MJ/hr 1,121 3.35 1,487 5.54 

 ความรอนสูญเสียผานผนังเตา (Qr) MJ/hr 474 1.42 424 1.58 

 ความรอนสูญเสียจากการเผา     
 ไหมไมสมบูรณ (Qco) 

MJ/hr 396 1.18 795 2.96 

 ความรอนสูญเสียอื่นๆ  (Qt) MJ/hr 2,978 8.9 255 0.95 

รวม  MJ/hr 33,451 100 26,842 100 

 
โดยที่ประสิทธิภาพทางความรอน ( thη ) สามารถคํานวณไดจาก
ความรอนที่ใหกับทองแดง ดังน้ี 

  thη  = 100×
+ af

cu

QQ
Q  

 
 
 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบมูลคาราคาคาเชื้อเพลิงที่ใชตอประหวาง
เชื้อเพลิง LPG กับ NG ที่กําลังการผลิต 22-25 ton/hr 
 

เช้ือเพลิง 
รายการ หนวย 

LPG NG 

 คาความรอน MJ/Nm3 96.59 36.94 

 ปริมาณ O2 ในผลิตภัณฑ PPM <250 <250 

 ประสิทธิภาพทางความรอน % 39.7 49.5 

 ราคาเชื้อเพลิง Baht/MMBTU 249.16 207.62 

 ปริมาณพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช MMBTU/year 30250 19524 

 ราคาคาเช้ือเพลิง Baht/year 7,536,993 4,053,558 

 
จากตารางที่ 1 และ 2 จะเห็นไดวาเตาหลอมทองแดงสามารถใชเชื้อ
เพลิง NG ไดอยางมีประสิทธิผล โดยมีประสิทธิภาพทางความรอน
เพิ่มข้ึนจาก 39.7% เปน 49.5% เน่ืองจากราคาเชื้อเพลิงตอหนวย
ความรอนของ NG นอยกวา LPG ดังน้ันเม่ือเปลี่ยนมาใช NG เปน
เชื้อเพลิง สามารถประหยัดคาเชื้อเพลิงเปนมูลคา 3.48 ลานบาทตอ
ป คิดเปนคาใชจายดานเชื้อเพลิงที่ลดลงประมาณ 46% จากเดิม 
 
 5. สรุป 
 งานวิจัยน้ีเปนการประยุกตใชความรูทางวิศวกรรมในการชวย
แกปญหาใหกับภาคอุตสาหกรรมใหมีขีดความสามารถในการแขงขัน
สูงข้ึน ผลการวิจัยครั้งน้ีทําใหทางโรงงานผลิตสายไฟฟาคือ บริษัท
สายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล จํากัด สามารถที่จะเปลี่ยนเชื้อเพลิงในเตา
หลอมทองแดงจากกาซ LPG เปน NG ไดอยางมีประสิทธิผล โดย
การเพิ่มความดันของระบบสงกาซข้ึน และทําการเพิ่มขนาดของรู
ของหัวเผา ซ่ึงพบวาสามารถที่จะทําใหทองแดงหลอมไดตามปกติ
เหมือนกับที่ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง จากผลของการทดลองพบวา 
ประสิทธิภาพทางความรอนของเตาหลอมทองแดงเมื่อใชกาซ NG 
เปนเชื้อเพลิงเทากับ 49.5% ในขณะที่เม่ือใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง
ประสิทธิภาพทางความรอนของเตาหลอมทองแดงมีคาเทากับ 
39.7% และ ปริมาณออกซิเจนในทองแดงที่ไดอยูที่ 150-250 PPM 
ซ่ึงเปนไปตามคุณภาพที่โรงงานกําหนดที่กําลังการผลิตเทียบเทากับ
เม่ือใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
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และบริษัทสายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล จํากัด ซ่ึงคณะผูวิจัยตองขอ
ขอบคุณมา ณ ที่น้ีดวย 
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