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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาแนวทางการเปลี่ยนเชื้อ
เพลิงในเตาหลอมทองแดงของบริษัท สายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล 
จํากัด จากเดิมที่เคยใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงมาเปนการ
ใชกาซธรรมชาติแทน โดยไดทําการเพิ่มความดันของระบบสงกาซ
เพื่อใหอัตราการไหลของกาซเพิ่มข้ึน และทําการปรับปรุงหัวเผาให
สามารถใชกับกาซธรรมชาติ เพื่อที่จะทําใหไดพลังงานในเตาหลอม
ทองแดงเทียบเทากับเม่ือใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง จาก
การทดลองพบวาสําหรับกําลังการผลิตเทากับ 22-25 ตันตอช่ัวโมง 
เม่ือมีการเปลี่ยนมาใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงจะทําใหประสิทธิ
ภาพทางความรอนของเตาหลอมเพิ่ม ข้ึนจากเดิม 39.7% เปน 
49.5% ซ่ึงคิดเปนมูลคาการประหยัดเทากับ 3.48 ลานบาทตอป  
 
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 
 โรงงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะเปนอุตสาหกรรมหนึ่งซ่ึงใชพลัง
งานในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก โดยเชื้อเพลิงที่ใชมีทั้งนํ้ามัน
เตา นํ้ามันดีเซล ถานหิน เชื้อเพลิงกาซ เชน กาซปโตรเลียมเหลว 
(Liquefied Petroleum Gas ห รือ  LPG) ก าซธรรมชาติ  (Natural 
Gas หรือ NG) เปนตน ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมประเภท
หลอมโลหะไดหันมาใหความสนใจที่จะใชเชื้อเพลิงกาซเปนจํานวน
มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากขอดีในแงของการเผาไหมที่สมบูรณ สะอาด
ปราศจากเขมา ซ่ึงไมกอใหเกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอม ดังน้ัน
กาซปโตรเลียมเหลวและกาซธรรมชาติจึงถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงใน
เตาหลอมตางๆอยางแพรหลาย สําหรับกาซทั้งสองชนิดน้ี การเลือก
ใชกาซธรรมชาติมีขอดีก็คือ  ในดานของความปลอดภัยในการใชงาน 
เน่ืองจาก NG มีนํ้าหนักเบากวาอากาศ เม่ือเกิดการรั่วไหลจึงลอยตัว
ข้ึนขางบน ไมสะสมอยูบนผิวพื้นดิน  ในดานของความสะดวกที่
สามารถสงกาซมาตามทอได โดยไมมีความจําเปนตองสรางถังเก็บ
กาซ อีกทั้งในดานของราคา NG ก็มีความไดเปรียบในเรื่องของราคา
ที่ถูกกวา LPG แตอยางไรก็ตาม เน่ืองจากคาความรอน (Heating 
Value) ของกาซธรรมชาติ น้ันมีคาต่ํากวากาซปโตรเลียมเหลว
ประมาณ 2.5 เทา (HHVNG = 36.94 MJ/Nm3 และ HHVLPG = 96.59 
MJ/Nm3)    ดังน้ันการนํากาซธรรมชาติมาใชแทนระบบเดิมที่ใชกาซ 
ปโตรเลียมเหลวจึงตองมีการปรับปรุงอุปกรณในระบบสงเชื้อเพลิง 
 ในงานวิจัยที่ผานมานั้น  Keramida et al. [1] ทําการศึกษาวิจัย
การแผรังสีความรอนในเตาหลอมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง
โ ด ย ใช แ บ บ จํ า ล อ ง  Discrete Transfer Model แ ล ะ  Six-flux 
Radiation Model โดยนําผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองทั้งสอง
มาเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง พบวาแบบจําลองทั้งสองใหผล
การทํานายที่สอดคลองกับผลที่ไดจากการทดลอง อีกทั้งแบบจําลอง



 
 

ทั้งสองยังงายตอการนําไปประยุกตใชงาน และจากผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองแสดงใหเห็นวาผลของการแผรังสีความรอนมีอิทธิพลตอ
การถายเทความรอนในเตาหลอม และวิธีการ Six-flux Model ยัง
สามารถนําไปประยุกตใชกับเตาหลอมที่ใชกาซอื่นๆเปนเชื้อเพลิงได
งาย Krass et al. [2]  ไดศึกษาการออกแบบหัวเผาในหลายทิศทาง
การไหล เพื่อเหน่ียวนําสวนผสมเชื้อเพลิง พบวาลักษณะของเปลว
ไฟจะเปลี่ยนแปลงตามสวนผสมเชื้อเพลิงซ่ึงจะแตกตางกันในชวง
ของสวนผสมบางและสวนผสมหนา ซ่ึงลักษณะของเปลวไฟที่แตก
ต างกั น น้ี ก็ จะทํ าให อุณ หภู มิที่ ได เป ลี่ ยนแปลงตามไปด วย 
Papanikolaou and Wierzba [3] ไดศึกษาถึงผลของลักษณะของหัว
เผาและองคประกอบของเชื้อเพลิงที่มีตอความมีเสถียรภาพของเปลว
ไฟชนิดแพร    ซ่ึงจากการทดลองใช Nozzle เปนรูปวงกลมและวงรี 
และใชกาซ Methane เปนเชื้อเพลิงปฐมภูมิและมีสารไฮโดรคารบอน 
กาซคารบอนไดออกไซด และสารไนโตรเจนเปนสารเติม พบวาผล
ของรูปรางของ Nozzle, องคประกอบของเชื้อเพลิงและความเร็วของ
ของผสมที่มีตอ Blowout limits จะข้ึนอยูกับกลไกของเปลวไฟ ไมวา
จะเปนการยกตัวของเปลวไฟหรือเปลวไฟชิดขอบของหัวเผา โดย
พฤติกรรมของเปลวไฟยกตัวที่ความเร็วสูงไมไดรับผลกระทบเนื่อง
จากรูปรางของ Nozzle แตจะข้ึนอยูกับองคประกอบของเชื้อเพลิง ใน
ขณะเดียวกันความมีเสถียรภาพของเปลวไฟชิดขอบข้ึนอยูกับอิทธิ
พลของทั้งองคประกอบของเชื้อเพลิงและรูปรางของ Nozzle 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนํากาซธรรมชาติมาใช
เปนเชื้อเพลิงในเตาหลอมทองแดงแทนการใชกาซปโตรเลียมเหลว 
ซ่ึงการทดลองครั้งน้ีจะทําการทดลองกับเตาหลอมทองแดงของบริษัท 
สายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล จํากัด โดยเตาหลอมทองแดงที่ใชในการ
ทดลองเปนเตาหลอมทรงกระบอกสูง (Shaft Furnace) ดังแสดงใน
รูปที่ 1 โดยเตามีหัวเผารอบเตาซึ่งแบงเปน 3 แถว คือแถว A มีหัว
เผา 8 หัว แถว B มีหัวเผา 9 หัว และแถว C มีหัวเผา 9 หัว รวมทั้ง
หมด 26 หัว และความสามารถของเตาหลอมที่ใชงานอยูปจจุบันเทา
กับ 25 ตันตอชั่วโมง เม่ือใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง 
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รูปที่ 1 เตาหลอมทองแดงที่ใชในการทดลอง 

2. ทฤษฎี 
1. เชื้อเพลิงท่ีใชในเตาหลอมทองแดง 
1.1 กาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas, LPG) 
 กาซปโตรเลียมเหลวมีสวนผสมของกาซโพรเพน (C3H8) และ
กาซบิวเทน (C4H10) เปนหลัก ซ่ึงกาซทั้งสองชนิดน้ีไดจากการนํา
กาซธรรมชาติมาผานกระบวนการแยกกาซ หรืออาจไดจากกระบวน
การกลั่นของโรงกลั่นนํ้ามัน กาซปโตรเลียมเหลวมีคุณสมบัติหนัก
กวาอากาศ ไมมีสีและไมมีกลิ่น เม่ือนํามาบรรจุในภาชนะที่ความดัน
ประมาณ 130 psig จะมีสภาพเปนของเหลว และเน่ืองจากมีคุณ
สมบัติที่หนักกวาอากาศ เม่ือร่ัวไหลจะอยูเหนือพื้นดิน หากมีประกาย
ไฟจะทําใหลุกไหม ดังน้ันจึงตองมีการเติมกลิ่นเพื่อใหทราบเมื่อมีการ
ร่ัวไหลเกิดข้ึน 
 
1.2 กาซธรรมชาติ (Natural Gas, NG) 
 กาซธรรมชาติมีสวนประกอบหลักคือสารไฮโดรคารบอน 
CnH2n+2 ซ่ึงเกิดจากการทับถมตัวของซากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว
จําพวกจุลินทรียจํานวนมากนับลานป ซากพืชและสัตวเหลานี้แปร
สภาพเปนกาซและน้ํามันเน่ืองจากความรอนและความกดดันของผิว
โลกและสะสมอยูในชั้นใตดิน กาซธรรมชาติประกอบดวยกาซหลาย
ชนิดรวมกันอยู มีคุณสมบัติที่ เบากวาอากาศ ไมมีสี ไมมีกลิ่น มี
สถานะเปนกาซที่ความดันบรรยากาศ กาซธรรมชาติสวนใหญจะ
ประกอบดวยกาซมีเทน (CH4) ประมาณ  70-80 % สวนที่ เหลือ
ประกอบดวยกาซอีเทน (C2H6) กาซโพรเพน (C3H8) กาซบิวเทน 
(C4H10) ก า ซ เพ น เท น  (C5H12) ก า ซ เฮ ก เซ น  (C6H14) ก า ซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไนโตรเจน (N2) และ นํ้า (H2O) 
นอกจากนั้นในบางครั้งอาจประกอบดวยกาซอื่นๆอีก เชน กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S) กาซฮี เลียม  (He) กาซอารกอน  (Ar) 
เปนตน 
 
2. การเผาไหมของกาซปโตรเลียมเหลวและกาซธรรมชาติ 

สารที่ไดจากปฏิกริยาของการเผาไหมที่สมบูรณของ NG และ 
LPG จะประกอบดวยคารบอนไดออกไซดและนํ้า ซ่ึงในอากาศ
ประกอบดวยกาซออกซิเจนประมาณ  21% และกาซไนโตรเจน
ประมาณ 79% หรือสัดสวน O2:N2 = 1:3.76 โดยปริมาตร ดังน้ันใน
กรณีของกาซมีเทน สามารถเขียนสมการเผาไหมไดดังน้ี 

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

อัตราการเผาไหมของอากาศที่ใชในการสันดาปหรือการเผาไหมที่
สมบูรณ เทียบกับปริมาณของกาซ ที่เรียกวา Stoichiometric ratio 
จากการเผาไหมที่สมบูรณของกาซมีเทน 1 สวนจะใชกาซออกซิเจน 
2 สวน ซ่ึงกาซออกซิเจนจะถูกดึงจากอากาศ 9.52 สวน (ออกซิเจน 
2 สวนและไนโตรเจน 7.52 สวน) ดังน้ัน Stoichiometric ratio ของ
กาซมีเทนจะเทากับ 9.52 Vol air / Vol fuel แตในทางปฏิบัติเปน
การยากที่จะควบคุมปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใหพอดี โดย
ทั่วไปจึงพยายามควบคุมใหปริมาณอากาศตอปริมาณเชื้อเพลิงมาก
กวา Stoichiometric ratio เล็กนอยเพื่อใหม่ันใจวาการเผาไหมที่เกิด



 
 

ข้ึนมีลักษณะสมบูรณ สําหรับกาซ LPG มีสวนประกอบของกาซใน
อัตราสวนโพรเพนและบิวเทน 50:50 ดังน้ันการเผาไหมที่สมบูรณจะ
ตองใชปริมาณอากาศดังน้ี 
  0.5C3H8 + 2.5O2 + 9.4N2 → 1.5CO2 + 2H2O + 9.4N2   (3)      
  0.5C4H10+3.25O2+12.2N2 → 2CO2 + 2.5H2O + 12.22N2    (4) 
จึงไดปริมาณของอากาศที่ใชเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณของ
ก าซ  LPG ห รือ  Stochiometric ratio เท ากับ  27.37 Vol air / Vol 
gas 

จะเห็นไดวาปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมของ NG จะนอย
กวา LPG แตในขณะเดียวกันคาพลังงานความรอนที่เกิดจากกาซ 
LPG จะมากกวากาซ NG ดังน้ันในการที่จะนํากาซ NG มาทดแทน 
LPG โดยใหอัตราของพลังงานความรอนเทาเดิมจะตองเพิ่มปริมาณ
กาซธรรมชาติที่ผานหัวฉีดหรือรูของหัวเผา โดยเพิ่มขนาดของหัวฉีด
ใหใหญข้ึน และในขณะเดียวกันตองปรับปรุงระบบสงเชื้อเพลิงโดย 
การปรับอุปกรณปรับความดันเพื่อใหปริมาณกาซ NG ที่ไหลผานทํา
การเผาไหมที่สมบูรณกับอากาศ 
 
3. การคํานวณความรอนท่ีผาน Nozzle หรือ Orifice ของหัวเผา
3.1 ตัวเลขวอบเบ (Wobbe Number หรือ Wobbe Index) 

 ตัวเลขวอบเบเปนตัวเลขที่แสดงถึงความสัมพันธของการเผา
ไหมใหพลังงานความรอนของหัวเผากับคุณสมบัติของกาซ (คาความ
รอนและความถวงจําเพาะของกาซ) ที่ความดันกาซคงที่ โดยทั่วไป
แลวหัวเผาสามารถรับกาซที่มีคุณภาพกาซเปลี่ยนแปลงไดประมาณ 
± 5 % ของคาตัวเลขวอบเบ ในหัวเผาบางชนิดอาจยอมใหคุณภาพ
กาซเปลี่ยนแปลงไดถึง ± 10 % โดยไมมีผลกระทบตอระบบการเผา
ไหมพลังงานความรอนของกาซ เน่ืองจากศักยความรอนของกาซ 
(Potential Heat Contained in Gas) เปน สัดสวนโดยตรงกับค า
ความรอนของกาซนั้นๆ สําหรับตัวเลขวอบเบ (W) สามารถนิยามได
ดังน้ี [4] 
 

 21 /SG
HVW =                       (5) 

เม่ือ 
 =HV  คาความรอนของเชื้อเพลิง 
 =SG  คาความถวงจําเพาะของเชื้อเพลิง 

 
3.2 ขนาดของ Nozzle หรือ Orifice ของหัวเผา [5] 
 ขนาดของ Nozzle ของหัวเผาสามารถคํานวณไดจากสมการ
ของปริมาณกาซที่ไหลผานดังน้ี 
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=         (6)                                                                             

เม่ือ 
 =Q  ปริมาณกาซที่ไหลผาน Orifice หรือ Nozzle   
   (cu.ft./hr.) 
 =K  สัมประสิทธิ์การขยายตัวของ Orifice (มีคา 0.85 -  
   0.95) 

=A  พื้นที่หนาตัดของ Orifice (in2) 
 =h  ความดันตางของ Orifice ขณะที่กาซไหลผาน  

  (in H2O) 
=SG  ความถวงจําเพาะของกาซเทียบกับอากาศ  

  (SGair = 1) 
  
3.3 ปริมาณความรอนท่ีไดจากหัวเผา (Burner Heat Rate) [5] 
 ปริมาณความรอนที่ไดจากหัวเผา( hQ ) สามารถคํานวณไดจาก 
 

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

หรือในหนวย SI คือ  
 =hQ    215512 /

oo PWKA.  (W)            (7ข) 
เม่ือ 
 =K สัมประสิทธิ์การขยายตัวของ Orifice (มีคา  0.85-    

   0.95) 
 =oA พื้นที่หนาตัดของ Orifice (mm2) 
 =W ตัวเลขวอบเบ (MJ/m3) 
 =oP ความดันแตกตางของ Orifice (mbar)  

ในกรณีที่ตองการเปลี่ยนการใชกาซ LPG เปนกาซธรรมชาติ   
ขณะที่ความดันกาซกอนเขา Nozzle ของ Burner คงเดิมโดยไมมี
การปรับแตงอุปกรณ สามารถคํานวณขนาดของ Nozzle ที่ใชกับ
กาซธรรมชาติไดจากสมการ (7) ซ่ึงจะไดขนาดของเสนผานศูนย
กลางเปน 1.857 เทาของขนาด Nozzle สําหรับกาซ LPG   ในขณะ
เดียวกันก็ตองเพิ่มอากาศใหมากข้ึนจากเดิมที่เคยใหกับกาซ LPG 
อีกประมาณ 10.5% โดยไมมีผลกระทบตอระบบการเผาไหม ดังน้ัน
ถาตองการใหความดัน (P) คงที่ จะตองเปลี่ยน Nozzle diameter 
โดยคํานวณขนาดของเสนผานศูนยกลางนี้ไดจาก [5] 

NG

LPG
LPGNG W

W
DD ×=         (8)

   
แตถาตองการใหขนาด Nozzle (D) เทาเดิม จะตองเพิ่มแรงดันกาซ 
(P) [5] โดยที่ 

2

2

NG

LPG
LPGNG W

W
PP ×=         (9) 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีการปรับเสนผานศูนย กลางของ   Nozzle 
ที่หัวเผา  ทั้งน้ีเพื่อที่วาจะไดไมตองทําการเพิ่มความดันของเชื้อเพลิง 
น่ันเอง  
 

3.4 อุปกรณปรับความดันกาซ (Regulator) 

อุปกรณปรับความดันกาซ เปนอุปกรณที่ทําใหอัตราการไหลของ
กาซมีความเหมาะสมกับปริมาณกาซที่ตองใชในระบบ โดยเม่ือ
ตองการปริมาณกาซนอย อุปกรณปรับความดันจะลดอัตราการไหล
ของกาซ แตเม่ือตองการปริมาณกาซมาก อุปกรณปรับความดันกาซ
ก็จะปรับใหอัตราการไหลของกาซสูงข้ึน รูปที่ 2 และ 3 แสดงอุปกรณ
ปรับความดันกาซและระบบการติดตั้ง       ซ่ึงอัตราการไหลของกาซ 



 
 

ที่ผานอุปกรณปรับความดันกาซสามารถที่จะหาไดจากสมการขาง
ลาง [6] 
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เม่ือ 
=scfhQ  อัตราการไหลของกาซ (scfh) 
=gC  สัมประสิทธิ์ขนาดของกาซ 
=1C  คาสัมประสิทธิ์ของวาลว 
=1P  ความดันทางเขาวาลว (psia) 
=∆P  ความดันตกครอมวาลว (psi) 

      =G  ความถวงจําเพาะของกาซ (สําหรับอากาศมีคา 
   เทากับ 1) 

=T  อุณหภูมิทางเขาวาลวของกาซ (R) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
                                                              

 
 

 
  
 รูปที่ 2 อุปกรณปรับความดันกาซ [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ระบบการติดตั้งอุปกรณปรับความดันกาซ [6] 



 
 

4. ผลการทดลอง 
การทําสมดุลความรอนของเตาหลอมทองแดง 
 การทําสมดุลความรอนเปนการวัดคาและคํานวณการใชพลัง
งานของเตาหลอมทองแดงเมื่อใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง เพื่อจะได
ทราบถึงการใชพลังงานความรอนและประสิทธิภาพของเตาหลอม
ทองแดงในสภาวะปจจุบันกอนที่จะเปลี่ยนมาใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิง ซ่ึงแสดงคาพลังงานความรอนในสวนตางๆท่ีเขาและออก
ของเตาหลอมทองแดงที่ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับ
เม่ือใชกาซ NG เปนเชื้อเพลิง ดังตารางที่ 1 และ การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพทางความรอนและมูลคาเชื้อเพลิงที่ใชตอประหวางเชื้อ
เพลิง LPG กับ NG แสดงอยูในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1 การคํานวณสมดุลความรอนของเตาหลอมทองแดงเมื่อใช 
NG เปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับเม่ือใช LPG 
 

LPG NG 
             รายการ  หนวย 

พลังงาน % พลังงาน % 

ความรอนเขา        

 ความรอนของเช้ือเพลิง (Qf) 
MJ/hr 31,968 95.6 25,747 95.9 

 ความรอนของอากาศชวยเผาไหม  (Qa) 
MJ/hr 1,483 4.43 1,095 4.08 

รวม  MJ/hr 33,451 100 26,842 100 

ความรอนออก        

 ความรอนที่ใหกับทองแดง (Qcu) MJ/hr 13,291 39.7 13,293 49.5 

 ความรอนสูญเสียในกาซเสีย (Qe) MJ/hr 15,191 45.4 10,588 39.5 

 ความรอนสูญเสียไปกับน้ําหลอเย็น (Qw) MJ/hr 1,121 3.35 1,487 5.54 

 ความรอนสูญเสียผานผนังเตา (Qr) MJ/hr 474 1.42 424 1.58 

 ความรอนสูญเสียจากการเผา     
 ไหมไมสมบูรณ (Qco) 

MJ/hr 396 1.18 795 2.96 

 ความรอนสูญเสียอื่นๆ  (Qt) MJ/hr 2,978 8.9 255 0.95 

รวม  MJ/hr 33,451 100 26,842 100 

 
โดยที่ประสิทธิภาพทางความรอน ( thη ) สามารถคํานวณไดจาก
ความรอนที่ใหกับทองแดง ดังน้ี 

  thη  = 100×
+ af

cu

QQ
Q  

 
 
 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบมูลคาราคาคาเชื้อเพลิงที่ใชตอประหวาง
เชื้อเพลิง LPG กับ NG ที่กําลังการผลิต 22-25 ton/hr 
 

เช้ือเพลิง 
รายการ หนวย 

LPG NG 

 คาความรอน MJ/Nm3 96.59 36.94 

 ปริมาณ O2 ในผลิตภัณฑ PPM <250 <250 

 ประสิทธิภาพทางความรอน % 39.7 49.5 

 ราคาเชื้อเพลิง Baht/MMBTU 249.16 207.62 

 ปริมาณพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช MMBTU/year 30250 19524 

 ราคาคาเช้ือเพลิง Baht/year 7,536,993 4,053,558 

 
จากตารางที่ 1 และ 2 จะเห็นไดวาเตาหลอมทองแดงสามารถใชเชื้อ
เพลิง NG ไดอยางมีประสิทธิผล โดยมีประสิทธิภาพทางความรอน
เพิ่มข้ึนจาก 39.7% เปน 49.5% เน่ืองจากราคาเชื้อเพลิงตอหนวย
ความรอนของ NG นอยกวา LPG ดังน้ันเม่ือเปลี่ยนมาใช NG เปน
เชื้อเพลิง สามารถประหยัดคาเชื้อเพลิงเปนมูลคา 3.48 ลานบาทตอ
ป คิดเปนคาใชจายดานเชื้อเพลิงที่ลดลงประมาณ 46% จากเดิม 
 
 5. สรุป 
 งานวิจัยน้ีเปนการประยุกตใชความรูทางวิศวกรรมในการชวย
แกปญหาใหกับภาคอุตสาหกรรมใหมีขีดความสามารถในการแขงขัน
สูงข้ึน ผลการวิจัยครั้งน้ีทําใหทางโรงงานผลิตสายไฟฟาคือ บริษัท
สายไฟฟาบางกอกเคเบิ้ล จํากัด สามารถที่จะเปลี่ยนเชื้อเพลิงในเตา
หลอมทองแดงจากกาซ LPG เปน NG ไดอยางมีประสิทธิผล โดย
การเพิ่มความดันของระบบสงกาซข้ึน และทําการเพิ่มขนาดของรู
ของหัวเผา ซ่ึงพบวาสามารถที่จะทําใหทองแดงหลอมไดตามปกติ
เหมือนกับที่ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง จากผลของการทดลองพบวา 
ประสิทธิภาพทางความรอนของเตาหลอมทองแดงเมื่อใชกาซ NG 
เปนเชื้อเพลิงเทากับ 49.5% ในขณะที่เม่ือใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง
ประสิทธิภาพทางความรอนของเตาหลอมทองแดงมีคาเทากับ 
39.7% และ ปริมาณออกซิเจนในทองแดงที่ไดอยูที่ 150-250 PPM 
ซ่ึงเปนไปตามคุณภาพที่โรงงานกําหนดที่กําลังการผลิตเทียบเทากับ
เม่ือใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง  
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