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บทคดัยอ่  

งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตาแก๊สหุงต้มที่ใช้ในครวัเรอืนแบบ Vertical  
ports ที่มีปริมาณการใช้แก๊สแอลพจีี (Liquefied Petroleum Gas, LPG) สูงสุดไม่เกิน 5.78 kW ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 โดยท าการดดัแปลงหัวเตาจากแบบ Vertical ports แบบมาตรฐาน 
(Conventional burner, CB) มาเป็นแบบหมุนวน (Swirling burner, SB) ทีท่ ามุมเงย (β) เท่ากบั 26 องศา มุมเอยีง (α) 
เท่ากบั 15 องศา และท าการทดสอบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น โดยอาศยัหลกัการต้มน ้า (Boiling test) ตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 และท าการตรวจวดัมลพษิที่เกดิจากเผาไหม้ นอกจากนี้ยงัศกึษาอทิธพิลของ 
Firing rate และชนิดของภาชนะต่อประสทิธภิาพเชงิความรอ้นอกีดว้ย จากการทดลองพบว่า เมื่อ Firing rate เพิม่สงูขึน้ 
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นจะมคี่าต ่าลง อย่างไรกต็าม ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นจะมคี่าสงูขึ้นเมื่อภาชนะมขีนาดใหญ่ขึน้ 
เน่ืองจาการไหลแบบหมุนวนจงึท าใหป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สแบบหมุนวนมคี่าสงูขึน้เป็นรอ้ยละ 59 ในขณะ
ทีเ่ตาแก๊สแบบมาตรฐานมคี่ารอ้ยละ 58 ทีห่มอ้ 32 cm Firing rate เท่ากบั 1.79 kW และมกีารปลดปล่อย CO และ NOx 
สงูสดุไม่เกนิ 1,052 ppm และ 89 ppm ตามล าดบั ในทุกกรณี 
ค ำหลกั: ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น, เตาแก๊สหุงตม้แบบ Vertical ports, หวัเตาแบบหมุนวน, มลพษิ 
 
Abstract 

The objective of this research is to improve the thermal efficiency of vertical port gas burner, which 
consumes the highest amount of Liquefied Petroleum Gas (LPG) not excess 5.78 kW, in accordance with Thai 
Industrial Standard 2312-2549 (TIS. 2312-2549). In this study, the conventional vertical port burner (CB) was 
modified to be the swirling burner (SB), being the inclination angle (β) of 26o and the swirling angle (α) of 15o. 
The thermal efficiency and pollutant emission of the gas burners were investigated by boiling test based upon 
TIS 2312-2549. Moreover, effect of firing rate and container sizes on thermal efficiency and pollutant emission 
was also studied. From the experimental results, it was found that the firing rate increased, the thermal efficiency 
decreased. However, the thermal efficiency increased when the container size increased. Due to the swirling 
flow, the thermal efficiency of the swirling burner is higher than that of the conventional burner, being 59 % and 
58%, respectively, at the pot of 32 cm and the firing rate of 1.79 kW. The CO and NOx emission of SB and CB 
were not more than 1,052 ppm and 89 ppm, respectively, in all cases. 
Keywords: Thermal efficiency, vertical port cooking burner, swirl burner, pollutant emission. 
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1. บทน า 

ปจัจุบนัการใชแ้อลพจีใีนครวัเรอืน เพื่อใชเ้ป็นแก๊สหุง
ตม้มคีวามจ าเป็นต่อความเป็นอยู่ในชวีติประจ าวนัของคน
ทัง้โลก รวมถงึประเทศไทยทีใ่ชเ้ตาแก๊สหุงต้มในครวัเรอืน
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 
จงึส่งผลใหม้กีารใชแ้อลพจีมีากขึน้ทุกปีและประสบปญัหา
สถานการณ์วกิฤติด้านพลงังาน จากสถิติการใช้พลงังาน
ของกระทรวงพลงังาน [1] พบว่า ประเทศไทยมกีารใช้
ทรัพยากรธรรมชาติที่เป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมอย่าง
กวา้งขวางโดยเฉพาะ แก๊สปิโตรเลยีมเหลว หรอื แอลพจี ี
(Liquefied Petroleum Gas,LPG) จากสถติปิรมิาณการใช้
แก๊ส LPG ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2553-2557 ภาค
ครวัเรอืนใชแ้ก๊สแอลพจีคีดิเป็นรอ้ยละ 31 ในขณะทีภ่าค
ขนส่งหรอืรถยนต์ใช้แก๊สแอลพจีคีดิเป็นรอ้ยละ  25 ซึ่ง
จากปญัหาวิกฤตด้านพลังงานดังกล่าวข้างต้น ก็ส่งผล
กระทบต่อแก๊สแอลพีจีเช่นกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาค
ครวัเรอืน หรอือุตสาหกรรมดา้นอาหารทีต่อ้งใชเ้ตาแก๊สหุง
ตม้เป็นแหล่งใหค้วามรอ้นในเตาแกส็หุงต้ม ซึง่การถ่ายเท
ความรอ้นในเตาแก๊สหุงต้มจะเป็นลกัษณะของเปลวไฟพุ่ง
ชน (Impinging Flame Jet) ซึง่จะท าใหอ้ตัราการถ่ายเท
ความรอ้นสูง [2] และต้องใชแ้อลพจีคี่อนขา้งมาก ซึ่งเตา
แก๊สหุงต้มทีใ่ชใ้นครวัเรอืนมกีารเผาไหมแ้บบเปิด (Open 
combustion) จงึไม่สามารถน าความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผา
ไหม้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ เนื่องจากการถ่ายเท
ความร้อนจากเปลวไฟไปยังภาชนะถูกจ ากดัด้วยการพา
ความรอ้น (Convection) เป็นสว่นใหญ่ ทัง้ยงัมกีารสญูเสยี
ความร้อนเป็นจ านวนมากไปกับแก๊สไอเสียโดยการพา
ความรอ้น (Convection) และสญูเสยีความรอ้นของเปลว
ไฟจากแผ่รงัสคีวามรอ้น (radiation) อกีดว้ย ซึง่ท าใหเ้ตา
แก๊สหุงต้มที่ใช้กนัอยู่ในปจัจุบนัมปีระสทิธภิาพเชงิความ
รอ้นทีค่่อนขา้งต ่า 

ดงันัน้จงึมีงานวิจยัเพื่อศึกษาการเพิม่ประสทิธิภาพ
เชงิความรอ้นของเตาแก๊งหุงต้มอย่างต่อเนื่อง โดย Jugjai 
และ Sanijai [3] ไดป้รบัปรุงเตาแก๊สหุงตม้ทีใ่ชใ้นครวัเรอืน
ให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึ้น โดยใช้หลัก
หมุนเวยีนความรอ้นไอเสยีน าไปอุ่นอากาศทีใ่ชใ้นการเผา
ไหม ้(Preheat) จากหลกัการนี้เองท าใหเ้กดิแนวความคดิ
คน้ เตาตน้แบบเตาแก๊สประสทิธภิาพสงู (Porous Radiant 
Recirculated Burner, PRRB) แต่เนื่องจากหวัเตาแก๊สที่
อยู่นัน้เป็นหัวเตาขนาดเล็กไม่เหมาะสมกับการใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหาร ณัฐวุฒ ิรงัสมินัตุชาติ [4] จงึขยาย
ขนาดใหใ้หญ่ขึน้โดยใชก้บัหวัเตาแก๊สขนาด KB-10 พบว่า
สามารถเพิ่มประสทิธิภาพเชิงความร้อนให้สูงขึ้นได้โดย
เฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 12 และคดิเป็นอตัราการประหยดั
โดยเฉลี่ยประมาณรอ้ยละ 30 เมื่อเปรยีบกบัเตา KB-10 
ทัว่ๆ ไป และได้ปรบัปรุงหวัเผาให้เปลวไฟทีพุ่่งออกมามี
ลกัษณะของการหมุนวนสู่ศูนย์กลาง พบว่าสามารถเพิ่ม
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นใหส้งูขึน้ไดโ้ดยเฉลี่ยประมาณ
รอ้ยละ 20 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเตาแบบ Swirl Burner ที่
ยงัไม่ไดม้กีารประกอบเขา้กบัโครงสรา้งทีอ่อกแบบไว ้และ
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเตา KB-10 ทีใ่ชก้นัอยู่ทัว่ๆ ไป พบว่า
สามารถเพิ่มประสทิธิภาพเชิงความร้อนให้สูงขึ้นได้โดย
เฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 30 และคดิเป็นอตัราการประหยดั
โดยเฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 51 

ต่อมา Tamir และคณะ [5] ไดศ้กึษาประสทิธภิาพเชงิ
ความร้อนเตาหุงต้มที่ใช้แก๊สธรรมชาติเป็นเชื้อเพลงิโดย
ปรบัปรุงจากแบบเดิม (Conventional Burner, CB) 
เป็นมาเป็นแบบ (Swirl Burner, SB) ซึ่งพบว่า swirl 
burner ที่ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดจะมี
ลกัษณะเฉพาะคอื มุมเงย (β) เท่า 26 องศา มุมเอยีง (α) 
เท่ากบั 15 องศา ซึง่เป็นผลจากการหมุนวนของเปลวไฟ 
ช่วยให้ระยะเวลาในการผสมของเชื้อเพลงิและอากาศ ซึ่ง
ท าให้การสัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะและการดึงดูด
อากาศสว่นทีส่องเพิม่ขึน้ 

จากการวจิยัที่ผ่านมา [2-5] ไดใ้ห้ความสนใจในการ
เพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สหุงต้มแรงดนั
สงู KB-5 และ KB-10 ทีม่ขีนาดหวัเตา 5 นิ้ว และ 10 นิ้ว 
ตามล าดับ เป็นเตาที่มีการใช้แก๊สแอลพีจีสูงมมากกว่า 
5.78 kW ต่อหวัเตา การพฒันาประสทิธภิาพดงักล่าว เมื่อ
น ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันมีข้อจ ากัดอยู่หลาย
ประการ อาท ิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของเตาทีใ่ชง้าน
เดมิอยู่ และขดีจ ากดัดา้นการงานใชง้านจรงิร่วมกบัภาชนะ
ต่างๆ 
 ดั ง นั ้น  ง า น วิ จั ย นี้ จึ ง ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร เ พิ่ ม
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สหุงต้มในครวัเรอืน
ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 
[6] ทีม่ปีรมิาณการใชแ้ก๊สแอลพจีสีงูสุด ไม่เกนิ 5.78 kW 
ต่อหัวเตา โดยการดัดแปลงหัวเตาจากแบบ Vertical 
Ports แบบมาตรฐาน (Conventional burner, CB) มาเป็น
แบบหมุนวน (Swirling burner, SB) ให้ท ามุมเงย (β) 
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เท่ากบั 26 องศา มุมเอยีง (α) เท่ากบั 15 องศา ซึง่จาก
การวจิยัของ Tamir และคณะ [5] พบว่าเป็นมุมที่ให้
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่สุด จากนัน้ได้ท าการ
ทดสอบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น โดยอาศยัหลกัการต้ม
น ้า boiling test ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 2312-2549 [6] และท าการตรวจวดัมลพษิ และน า
ผลการทดลองทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกบัเตา Vertical Ports 
แบบมาตรฐาน (Conventional burner, CB) 

 
 2. การหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal 
efficiency, th ) 

การทดสอบ th ในการศึกษานี้ใช้การทดสอบตาม
มาตรฐาน มอก. 2312-2549 [6] หาไดจ้ากสมการที ่1  
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เมื่อ  m คอื มวลของน ้าทีใ่ชใ้นการทดสอบ (kg) 
       C คอื ค่าความรอ้นจ าเพาะของน ้า (MJ/kg. K) 
       t1   คอื อุณหภูมเิริม่ตน้ของน ้า (K) 
       t2   คอื อุณหภูมสิดุทา้ยของน ้า (K) 
        V   คอื ปรมิาณของแก๊สทีใ่ชท้ดสอบ (m3) 
      Q   คอื LHVLPG (MJ/m3) ทีค่วามดนั 101.3 kPa 
       tg  คอื อุณหภูมขิองแก๊สทีใ่ชท้ดสอบ (oC)  
       B  คอื ความดนับรรยากาศขณะทดสอบ (kPa) 
       Pm คอื ความดนัของแก๊สทีใ่ชท้ดสอบ (kPa) 

 S  คอื ความดนัของไอน ้าอิม่ตวัที ่tg (
oC) (kPa) 

 
3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง 
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รปูที ่1 การตดิตัง้อุปกรณ์การทดลอง 

รูปที ่1 แสดงรายละเอยีดการติดตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ 
เพื่อทดลองหาประสทิธิภาพเชิงความร้อน ในที่นี้อ้างอิง
ตามมาตรฐาน มอก.2312-2549 ซึ่งใช้หลกัการ Boiling 
test เริ่มจากการอุ่นหวัเตาให้ร้อนเป็นเวลา 15 นาท ี
จากนัน้น าน ้าทีช่ ัง่มวล 2.7 kg ในหมอ้เบอรข์นาด 22 cm 
พร้อมทัง้วดัอุณหภูมิน ้าก่อนต้ม ปรับอตัราการไหลของ
แก๊สตามตอ้งการแลว้บนัทกึค่าไวเ้พื่อน าไปหาค่าอตัราการ
เผาไหม้ น าหม้อที่ใส่น ้าแล้วตัง้บนเตาพร้อมทัง้จบัเวลา 
และวดัอุณหภูมขิองน ้าดว้ย ต้มจนกระทัง่น ้ามอีุณหภูมถิึง 
90 oC แลว้บนัทกึผลการทดลอง ในการทดลองครัง้นี้ไดท้ า
การปรบัปรุงหวัเตาจากหวัเตา Vertical Ports แบบ
มาตรฐาน (Conventional Burner, CB) ดงัแสดงในรูปที ่
2a มาเป็นหวัเตาแบบหมุนวน (Swirl Burner, SB) ทีท่ า
มุมเงย (β) เท่ากบั 26 องศา มุมเอยีง (α) เท่ากบั 15 
องศา ดงัแสดงในรปูที ่2b  

 
 

     
 
 
 
 
 

     
 
 
รปูที ่ 2 (a) หวัเตาแบบ Vertical Ports (Conventional 
Burner, CB) (b) หวัเตาแบบ (Swirl Burner, SB) 

 
4. ผลการทดลอง  

4.1 อิทธิพลของภาชนะเมื่อใช้เตาแกส๊แบบ Vertical 
Ports (Conventional Burner, CB)  
 รูปที่ 3 แสดงอทิธิพลของภาชนะต่อ th ที่ Firing 
rate ต่างๆ โดยทดสอบกบัหมอ้ 18 cm, 20 cm, 22 cm, 
26 cm และ 32 cm ตามล าดบั เมื่อพจิารณาพบว่า th  มี

(1) 

β = 26
 o
 

α = 15
o 

(a) (b) 
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AEC-22 
ค่าเพิม่สงูขึน้เมื่อ Firing rate มคี่าลดลง (Firing rate =    
V x Q) ซึง่มแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัทุกภาชนะ 
เนื่องจากปรมิาณความรอ้น (Firing rate) ทีม่ากขึน้ไม่ได้
น าไปใช้ประโยชน์ แต่กลบัเพิ่มปรมิาณความร้อนสูญเสยี 
(Heat loss) ให้สูงขึ้นและเมื่อพิจารณา Firing rate 
เดียวกันพบว่า เมื่อหม้อขนาดใหญ่ขึ้นจะมี th  สูงขึ้น
เน่ืองจาก พืน้ทีใ่นการรบัความรอ้นสงูขึน้ โดยหมอ้ 32 cm 
ม ี th  สงูทีส่ดุเท่ากบัรอ้ยละ 58 รองลงมาคอืหมอ้ 26 cm 
มค่ีาเท่ากบัรอ้ยละ 52 และหมอ้ 22 cm, 20 cm, 18 cm มี
ค่าประมาณรอ้ยละ 48      
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รปูที ่3 อทิธพิลของภาชนะขนาดต่าง ๆ ต่อ th ที ่Firing 

rate ต่าง ๆ  
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รปูที ่4 ปรมิาณ CO ของภาชนะขนาดต่าง ๆ ที ่Firing 

rate ต่าง ๆ 
 

รปูที ่4 แสดงปรมิาณ CO ของภาชนะขนาดต่างๆ ที ่
Firing rate ต่างๆ เมื่อพจิารณาพบว่า ปรมิาณ CO มคี่า
เพิ่มขึ้นเมื่อ Firing rate เพิ่มขึ้นและมีแนวโน้มไปใน

ทศิทางเดยีวกนัของทุกภาชนะ เมื่อพจิารณาหมอ้ 18 cm 
พบว่า ปริมาณ CO สูงที่สุด เนื่องจากก้นของภาชนะมี
ขนาดเลก็รองลงมาคอืหมอ้ 20 cm, 22 cm, 26 cm และ 
32 cm  ซึง่มคี่าสงูสุดประมาณ 473 ppm, 459 ppm, 453 
ppm, 322 ppm และ 228 ppm ตามล าดบั โดยจะ
สอดคลอ้งกบั th  ทีล่ดลงดงัแสดงในรปูที ่3  
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รปูที ่5 ปรมิาณ NOX ของภาชนะขนาดต่างๆ ที ่ Firing 

rate ต่างๆ 
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รปูที ่6 อทิธพิลของกระทะต่อ th ที ่Firing rate ต่าง ๆ  

 
 รูปที ่5 แสดงปรมิาณ NOX ของภาชนะขนาดต่างๆ 
ที ่Firing rate ต่างๆ เมื่อพจิารณาพบว่า NOX มคี่าต ่าทีทุ่ก
สภาวะและมคี่าใกลเ้คยีงกนัทุกภาชนะ โดยมคี่าไม่เกนิ 73 
ppm ซึง่มคี่าต ่ามาก 

รูปที ่6 แสดงอทิธพิลของกระทะเบอร ์33 cm และ 
35 cm ต่อ th ที ่Firing rate ต่างๆ เมื่อพจิารณาพบว่า 

th  มคี่าเพิม่ขึน้ เมื่อ Firing rate มคี่าลดลงดว้ยเหตุผล
เดยีวกนักบัรูปที่ 3 เมื่อพจิารณากระทะ 33 cm และ 35 

หมอ้ 18 cm 
หมอ้ 20 cm 
หมอ้ 22 cm  
หมอ้ 26 cm 
หมอ้ 32 cm 

หมอ้ 18 cm 
หมอ้ 20 cm  
หมอ้ 22 cm 
หมอ้ 26 cm 
หมอ้ 32 cm 

หมอ้ 18 cm 
หมอ้ 20 cm 
หมอ้ 22 cm 
หมอ้ 26 cm 
หมอ้ 32 cm 

กระทะ 33 cm 
กระทะ 35 cm 
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AEC-22 
cm พบว่าม ี th  ใกลเ้คยีงกนัโดยมคี่าสงูสุดเท่ากบัรอ้ยละ 
47 และ 50 ตามล าดบั   
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รปูที ่7 ปรมิาณ CO ของกระทะที ่Firing rate ต่าง ๆ 
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รปูที ่8 ปรมิาณ NOX ของกระทะที ่Firing rate ต่างๆ 

 
รูปที ่7 แสดงปรมิาณ CO ของกระทะที ่Firing rate 

ต่างๆ พบว่าเมื่อ Firing rate เพิม่ขึน้ ปรมิาณ CO มคี่า
สูงขึ้น เนื่องจากความร้อนสูญเสยีเพิม่ขึ้น นอกจากนี้ยงั
พบว่าความโค้งของก้นกระทะจะมีผลต่อแนวโน้มหรือ
ความชนัของปรมิาณ CO ดงัรปู โดยเมื่อกน้กระทะมคีวาม
โคง้มาก (กระทะ 33 cm) จะท าใหค้วามชนัของปรมิาณ 
CO มากขึน้ ซึง่ปรมิาณ CO สงูสุดมคี่าเท่ากบั 593 ppm 
และ 417 ppm ส าหรบักระทะ 33 cm และ 35 cm 
ตามล าดบั  

จากรูปที ่8 แสดงปรมิาณ NOX ของกระทะที ่Firing 
rate ต่างๆ เมื่อพจิารณากระทะเบอร ์33 cm และ 35 cm 
พบว่า ปรมิาณ NOX มคี่าค่อนขา้งคงที ่โดยมคี่าไม่เกนิ 80 
ppm ซึง่มคี่าต ่ามาก 

  

4.2 อิทธิพลของภาชนะเมื่อใช้เตาแก๊สแบบหมุนวน 
(Swirl Burner, SB) 

 รูปที ่9 แสดงอทิธพิลของภาชนะโดยทดสอบกบั
หมอ้เบอร ์18 cm, 20 cm, 22 cm, 26 cm และ 32 cm 
ต่อ th ที ่Firing rate ต่างๆ เมื่อพจิารณาพบว่า th  มคี่า
เพิม่ขึน้เมื่อ Firing rate มคี่าลดลง ซึ่งมแีนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนัทุกภาชนะ เนื่องจากปริมาณความร้อน 
(Firing rate) ที่มากขึน้ไม่ไดน้ าไปใช้ประโยชน์ แต่กลบั
เพิม่ปรมิาณความรอ้นสญูเสยี (Heat loss) ใหส้งูขึน้และ
เมื่อพจิารณา Firing rate เดยีวกนัพบว่า เมื่อหมอ้มขีนาด
ใหญ่ขึ้นจะมี th  สูงขึ้นเนื่องจาก พื้นที่ในการรับความ
รอ้นสงูขึน้โดยหมอ้ 32 cm ม ี th  สงูทีสุ่ดเท่ากบัรอ้ยละ 
59 รองลงมาคอืหมอ้ 26 cm, 22 cm, 20 cm, 18 cm มคี่า
เท่ากบัรอ้ยละ 57, 51, 45 และ 43 ตามล าดบั   

Firing rate , kW
1.79 2.69 3.59 4.48 5.38

Th
er

m
al 

ef
fic

ien
cy

 (
th

) ,
%

0

10

20

30

40

50

60

70

 
รปูที ่9 อทิธพิลของภาชนะขนาดต่าง ๆ ต่อ th ที ่ Firing 

rate ต่าง ๆ  
 

รปูที ่10 แสดงปรมิาณ CO ของภาชนะขนาดต่าง ๆ 
ที ่Firing rate ต่างๆ พบว่า ปรมิาณ CO มคี่าเพิม่ขึน้เมื่อ 
Firing rate มีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดยีวกนัทุกภาชนะยกเวน้หมอ้ 18 cm ซึง่ปรมิาณ CO จะ
มคี่าสงูขึน้และต ่าลงเนื่องจาก เมื่อ Firing rate เพิม่สงูขึน้
เปลวไฟจะหลุดจากกน้หมอ้ซึง่มขีนาดเลก็จงึท าใหเ้ปลวไฟ
สมัผสักบัอากาศส่งผลให้เกดิการเผาไหม้ที่ดโีดยปรมิาณ 
CO มคี่าสูงสุดเท่ากบั 1,033 ppm, 1,052 ppm, 865 
ppm, 747 ppm,   596 ppm ส าหรบัหมอ้ 32 cm, 26 cm, 
22 cm, 20 cm และ 18 cm ตามล าดบั  

กระทะ 33 cm 
กระทะ 35 cm 

กระทะ 33 cm 
กระทะ 35 cm 

หมอ้ 18 cm 
หมอ้ 20 cm 
หมอ้ 22 cm 
หมอ้ 26 cm 
หมอ้ 32 cm 
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รปูที ่10 ปรมิาณ CO ของภาชนะขนาดต่าง ๆ ที ่Firing 
rate ต่าง ๆ 
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รปูที ่11 ปรมิาณ NOX ของภาชนะขนาดต่าง ๆ ที ่Firing 
rate ต่าง ๆ  

 
 รปูที ่11 แสดงปรมิาณ NOX ของภาชนะขนาดต่างๆ 
ที ่Firing rate ต่างๆ เมื่อพจิารณาพบว่า NOX มคี่าต ่าทีทุ่ก
สภาวะและมคี่าใกลเ้คยีงกนัทุกภาชนะ โดยมคี่าไม่เกนิ 89 
ppm ซึง่มคี่าต ่ามาก 

รูปที ่12 แสดงอทิธพิลของกระทะเบอร ์33 cm และ 
35 cm ต่อ th ที ่Firing rate ต่าง ๆ เมื่อพจิารณาพบว่า 

th  มคี่าเพิม่ขึน้ เมื่อ Firing rate มคี่าลดลงดว้ยเหตุผล
เดยีวกนักบัรูปที่ 3 เมื่อพจิารณากระทะ 33 cm และ 35 
cm พบว่าม ี th  ใกลเ้คยีงกนัโดยมคี่าสงูสุดเท่ากบัรอ้ยละ 
49 และ 53 ตามล าดบั   
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รปูที ่12 อทิธพิลของกระทะต่อ th ที ่Firing rate ต่าง ๆ  
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รปูที ่13 ปรมิาณ CO ของกระทะที ่Firing rate ต่าง ๆ 

 
 รูที ่13 แสดงปรมิาณ CO ของกระทะที่ Firing rate 
ต่างๆ พบว่าเมื่อ Firing rate เพิม่ขึน้ ปรมิาณ CO มคี่า
สูงขึ้น เนื่องจากความร้อนสูญเสยีเพิม่ขึ้น นอกจากนี้ยงั
พบว่าความโค้งของก้นกระทะจะมีผลต่อแนวโน้มหรือ
ความชนัของปรมิาณ CO ดงัรปู โดยเมื่อกน้กระทะมคีวาม
โคง้มาก (กระทะ 33 cm) จะท าใหค้วามชนัของปรมิาณ 
CO มากขึน้ ซึง่ปรมิาณ CO สงูสุดมคี่าเท่ากบั 829 ppm 
และ 1,034 ppm ส าหรบักระทะ 33 cm และ 35 cm 
ตามล าดบั 

รปูที ่14 แสดงปรมิาณ NOX ของกระทะที ่Firing rate 
ต่างๆ เมื่อพจิารณากระทะเบอร์ 33 cm และ 35 cm 
พบว่า ปรมิาณ NOX มคี่าค่อนขา้งคงที ่โดยมคี่าไม่เกนิ 64 
ppm ซึง่มคี่าต ่ามาก 

 

หมอ้ 18 cm 
หมอ้ 20 cm 
หมอ้ 22 cm 
หมอ้ 26 cm 
หมอ้ 32 cm 

กระทะ 33 cm 
กระทะ 35 cm 

กระทะ 33 cm 
กระทะ 35 cm 

หมอ้ 18 cm 
หมอ้ 20 cm 
หมอ้ 22 cm 
หมอ้ 26 cm 
หมอ้ 32 cm 
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รปูที ่14 ปรมิาณ NOX ของกระทะ ที ่Firing rate ต่าง ๆ 
 

4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ระหว่างเตาแกส๊แบบ Vertical Ports (Conventional 
Burner, CB) และเตาแกส๊แบบหมุนวน (Swirl Burner, 
SB) 
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รูปที ่15 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้นระหว่าง
เตาแก๊สแบบ CB และเตาแก๊ส SB ของหมอ้ 22 cm ที ่
Firing rate ต่าง ๆ 
  

รูปที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธภิาพเชิง
ความรอ้น ที ่Firing rate ต่างๆ ของเตาแก๊สแบบ Vertical 
Ports (Conventional Burner, CB) และเตาแก๊สแบบหมุน
วน (Swirl Burner, SB) ของหมอ้ 22 cm พบว่าเมื่อ Firing 
rate เพิม่สงูขึน้ th  มคี่าลดลงโดยมแีนวโน้มไปในทศิทาง
เดยีวกนัส าหรบัเตาทัง้ 2 ชนิด ด้วยเหตุผลทีไ่ด้กล่าวไว้
แลว้ และเมื่อพจิารณาทีทุ่กๆ Firing rate พบว่าเตา SB 
จะม ี th  สงูกว่าเตา CB ประมาณรอ้ยละ 2-3 เนื่องจาก
เปลวไฟแบบหมุนวนจะมีเวลาและพื้นที่ในการสมัผสัก้น

ภาชนะทีม่ากกว่า โดย th  ของ SB สงูสุดเท่ากบัรอ้ยละ
51 ที ่Firing rate 1.79 kW   
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รูปที ่16 เปรยีบเทยีบปรมิาณ CO ระหว่างเตาแบบ CB 
และเตาแบบ SB ของหมอ้ 22 cm ที ่Firing rate ต่าง ๆ 
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รูปที ่17 เปรยีบเทยีบปรมิาณ NOX ระหว่างเตาแบบ CB 
และเตาแบบ SB ของหมอ้ 22 cm ที ่Firing rate ต่าง ๆ 
 

รปูที ่16 แสดงการเปรยีบเทยีบปรมิาณ CO ระหว่าง
เตาแบบ CB และเตาแบบ SB ของหมอ้ 22 cm พบว่า
ปรมิาณ CO มคี่าเพิม่ขึน้เมื่อ Firing rate มคี่าเพิม่ซึง่มี
แนวโน้มเดยีวกนัทัง้ 2 เตา โดยเตาแบบ SB มปีรมิาณ 
CO สงูกว่าเตาแบบ CB ทุก Firing rate เน่ืองจากเปลวไฟ
แบบหมุนวนจะไดร้บัผลจาก quenching effect สงูกว่าเตา
แบบ CB โดยปรมิาณ CO มคี่าสงูสุดเท่ากบั 865 ppm 
และ 453 ppm ส าหรบัเตา SB และ CB ตามล าดบั 

จากรูปที ่17 แสดงปรมิาณ NOX ระหว่างเตาแบบ 
CB และ SB ของหมอ้ 22 cm ที ่Firing rate ต่างๆ เมื่อ
พจิารณาพบว่า NOX มคี่าต ่าทีทุ่กสภาวะและมคี่าใกลเ้คยีง
กนัทุก Firing rate โดยมคี่าไม่เกนิ 85 ppm ซึ่งมคี่าต ่า
มาก 

เตา CB 
เตา SB 

เตา CB 
เตา SB 
 
 
 

เตา CB 
เตา SB 

กระทะ 33 cm 
กระทะ 35 cm 
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AEC-22 
5. สรปุ 

จากการศึกษาประสทิธิภาพเชิงความร้อนของเตา
แก๊สหุงต้มในครวัเรอืน โดยการออกแบบหวัเตาแก๊สแบบ 
Vertical Ports (Conventional Burner, CB) มาเป็นหวั
เตาแก๊สแบบหมุนวน (Swirl Burner, SB) และท าการ
ทดสอบโดย Boiling Test พบว่า  

1. เมื่อ Firing rate เพิม่สูงขึน้ th  ของเตาทัง้ 2 
แบบ มคี่าลดลง 

2. เมื่อขนาดของหม้อใหญ่ขึ้น th  ของเตาทัง้ 2 
แบบ มคี่าเพิม่ขึน้ 

3. เมื่อขนาดกระทะใหญ่ขึน้ th  ของเตาทัง้ 2 แบบ 
มคี่าเพิม่ขึน้ 

4. th  ของเตาแบบ CB และ SB มคี่าสงูสุดเท่ากบั
รอ้ยละ 58 และ 59 ทีห่มอ้ 32 cm Firing rate เท่ากบั 
1.79 kW ตามล าดบั 

5. th  ของเตาแบบ CB และ SB มคี่าสงูสุดเท่ากบั
รอ้ยละ 50 และ 53 ทีก่ระทะ 35 cm Firing rate เท่ากบั 
1.79 kW ตามล าดบั 

6. การปลดปล่อยปรมิาณ CO และ NOX ของเตา
ทัง้ 2 แบบ มคี่าสงูสุดไม่เกนิ 1,052 ppm และ 89 ppm 
ตามล าดบั 

7. มุมเงยและมุมเอียงที่ใช้ในเตาแบบ SB ยงัไม่
เหมาะสมส าหรบัเตาแก๊สแบบ Vertical Ports ซึง่ท าให ้

th  ยงัไม่เพิม่สงูขึน้เท่าทีค่วร ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องศกึษา
เพิม่เตมิต่อไป 
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