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บทคดัย่อ  

บทความวจิยันีไดนํ้าเสนอปจัจยัทมีผีลกระทบต่อโครงสรา้งทางอุณหภมูกิารเผาไหม ้ (T) และประสทิธิผล () ของ

อุปกรณ์แลกเปลยีนความรอ้นแบบกลุ่มท่อทตีดิตงัในหวัพ่นไฟวสัดพุรนุเชอืเพลงิแก๊สโดยใชนํ้าเป็นสารทํางาน วสัดุพรุนทีใช้

เป็นแบบเมด็กลมอดัแน่นทําจากอะลูมนิา-คอร์ดไิรท์เ(Al-Co) มขีนาดเสน้ผ่าศูนย์กลางเฉลีย 7เmm และค่าความพรุนเ()เ

0.395 อุปกรณ์แลกเปลียนความรอ้นทํามาจากท่อสแตนเลสขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 19เmm และหนา 1เmm 

จัดเรียงแบบกลุ่มท่อแนวตรงติดตังอยู่ด้านล่างของหัวพ่นไฟวัสดุพรุนซึงเป็นตําแหน่งทีอยู่ของเปลวไฟเสถียร                

จากการทดลองพบวา่.Tเของหวัพ่นไฟมแีนวโน้มเพิมขนึตามอตัราส่วนสมมูล () และอตัราเรว็เชงิปรมิาตรของเชอืเพลิง

แก๊สผสมก่อน(Vmix)เทีเพิมขนึ  แต่ T มแีนวโน้มลดลงเมอือตัราการไหลของนํา (Qw) ผ่านอุปกรณ์แลกเปลียนความรอ้น

เพิมขนึ สําหรบั  มแีนวโน้มสูงขนึตาม เและ Vmixเทีเพิมขนึ แต่เเมแีนวโน้มลดลงตาม Qw ทีเพิมขึน นอกจากนียัง

พบว่าค่า  ทีสูงสุดของการทดลองนีคอื 56 % ทีสภาวะ  = 0.80, Vmix = 20 m3/hr และ Qw = 5 L/min สําหรบัปรมิาณ 

CO และ NOx ทปีล่อยออกมาจากหวัพ่นไฟวสัดพุรนุชนิดนีอยู่ในเกณฑต์ําทยีอมรบัได ้

คาํหลกั: หวัพ่นไฟวสัดพุรนุเชอืเพลงิแก๊ส, อุปกรณ์แลกเปลยีนความรอ้น, แอลพจี ี

 

Abstract 

 This paper was to present the effect of factors to the profile of combustion temperature (T) and 

effectiveness () of the heat exchanger installed on a gas porous burner using LPG as fuel. Water was used as 

the working fluid. The examined porous media in the present study was Alumina-Cordierite (Al-Co) having 

average diameters of 7 mm and porosity () of 0.395. The heat exchanger was made of stainless tube with outer 

diameter of 19 mm and thickness of 1 mm. The configuration of heat exchanger was constructed as an in-line 

tube banks and was attached below the porous burner. The stable flame was located in this position. From the 

experiment, it was found that T was increased with equivalent ratio () and volumetric premixed-gas velocity 

(Vmix). But, the trend of T was decreased with the water flow rate fed into heat exchanger (Qw) increasing. The 

level of  was increased with  and Vmix. However, the level of  was decreased as increasing Qw. In addition,  

it was observed that the maximum of T in the present experiment was 56 % at  = 0.80, Vmix = 20 m3/hr and  

Qw = 5 L/min. The level of CO and NOx released from the present gas porous burner was in the acceptable        

low level. 

Keywords: Gas porous burner, Heat exchanger, LPG. 

1201



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครอืงกลแห่งประเทศไทย ครงัท ี29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

TSF-18 
1. บทนํา 

หวัพ่นไฟหรอืหัวเผาแผ่รงัสแีบบวสัดุพรุน (Porous 

radiant burner) ทใีชแ้ก๊สเป็นเชอืเพลิง มกีารใชป้ระโยชน์          

อย่างกวา้งขวางในหลายวตัถุประสงค ์[1] ยกตวัอย่าง เช่น 

ใช้ในขบวนการผลิตกระดาษ การทําให้กระดาษแห้ง 

(Paper drying) การเคลือบเงากระดาษ (Paper finishing) 

ใชใ้นอุตสาหกรรมสงิทอ การอบและการทําให้เสน้ใยแห้ง 

(Baking and textile drying) การผลิตไอนําในหมอ้ต้มนํา

ทางอุตสาหกรรม การหล่อ การหลอมเหล็ก หรือแม้แต่ 

การสรา้งความอบอุ่นภายในบา้นเรอืน (Domestic radiant 

heater) ก็มีการใช้ประโยชน์จากหัวเผาชนิดนี โดยข้อด ี  

ทีโดดเด่นของหัวเผาแก๊สวสัดุพรุนมีสองข้อหลัก ๆ คือ    

มคีวามสามารถในการแผ่รงัสไีดสู้งและปลดปล่อยมลพิษ

จากการ เผาไหม้ในปริมาณทีตํ า ด้วยข้อดีดังกล่าว        

จึงเป็นเหตุผลให้นักวิจ ัยและวิศวกรจํานวนมาก [2-8]         

มีค ว า ม ส น ใ จ แ ล ะ ศึ ก ษ า เ กี ย ว กับ หั ว เ ผ า ช นิ ด นี              

ทังด้วยวิธีการทดลองและทางทฤษฎี เพือทีจะพัฒนา

สมรรถนะใหด้ยีงิขนึ  

ตลอดระยะเวลาเกือบ 3 ทศวรรษทีผ่านมา      

ในช่วงแรกของการศึกษาเกียวกบัหวัพ่นไฟหรือหัวเผา

วสัดุพรุน จะเป็นการศึกษาเกียวกับกลไกการแผ่รงัส ี 

ความร้อนของวัสดุพรุนเป็นหลัก แต่เมือเร็ว ๆ นี ได้ม ี 

การ เ ริมสน ใจถึ งกล ไกการ เผ า ไหม้ห รือ เปล วไฟ             

ทีลามออกมาจากชันวัสดุพรุน ดังในปี ค.ศ. 2012         

ปรีชา ศรีสุวรรณ และคณะ [9] ได้ทําการศกึษาทดลอง  

หวัพ่นไฟวสัดพุรนุทมีคี่าความพรุนตํา ๆ โดยใชเ้ชอืเพลิง

แ ก๊ ส แ อ ล พี จี  ว ั ส ดุ พ รุ น ที ใ ช้ เ ป็ น ช นิ ด หิ น ตู้ ป ล า             

จากการศึกษาพบว่าเปลวไฟทีเกดิขนึมีลกัษณะยาวและ

เกดิเสถียรภาพการเผาไหมม้คี่า  อยู่ในช่วง 0.5 – 0.9 

โครงสรา้งทางอุณหภูมิสูงถึง 1100 °C สําหรบัปรมิาณ 

CO และ NOx ทีปล่อยออกมาอยู่ในเกณฑ์ตําทียอมรบัได ้

ในปีเดียวกันศาสตรา บุญมาก และคณะ [10] ได้ทํา     

การทดลอง เช่น เดียวกัน  แต่ ใช้ว ัสดุพรุน เ ป็นแบบ        

เม็ดกล มอัดแ น่นทีทํ าม าจ ากอะลู มิน า -คอ ร์ดิไ รท์         

จากการศึกษาพบว่าเปลวไฟทีเกดิขนึมีลกัษณะยาวและ

เกดิเสถยีรภาพการเผาไหมม้คี่า  อยู่ในช่วง 0.76 – 1.2 

และโครงสรา้งทางอุณหภูมิมคี่าสูงกว่ากรณีหินตู้ปลาคือ 

1200 °C อย่างไรกต็ามการประยุกต์ใชง้านจากเปลวไฟท ี  

ลามออกมานี ยังไม่ได้นําเสนอหรือศึกษาโดยนักวิจ ัย       

กลุ่มดังกล่าวข้างต้น  เพราะเปลวไฟทีลามออกมานี        

มศีกัยภาพทีจะสามารถนําไปใช้งานได้ เช่น การต้มนํา       

ในหมอ้นําอุตสาหกรรม การเผาขยะ เป็นตน้  

จากข้อ โดดเด่นของ เปลวไฟจากวัสดุพรุนทีม ี        

ค่าความพรุนตํา ๆ นี คณะผู้เขียนบทความจึงมีแนวคิด   

ทีจะประยุกต์ใชง้านโดยทําการติดตงัอุปกรณ์แลกเปลียน

ความรอ้นแบบกลุ่มท่อในหวัพ่นไฟวสัดุพรุนเชอืเพลิงแก๊ส 

บรเิวณเปลวไฟทลีามออกมาจากชนัวสัดพุรุน และเลือกใช้

นําเป็นสารทํางาน พรอ้มทงัศกึษาอิทธิพลของการติดตัง

อุปกรณ์แลก เปลียนความร้อนแบบกลุ่ มท่อทีมีต่ อ

ประสิทธิผล (Effectiveness, ) และโครงสร้างทาง

อุณหภูมิของหัวพ่นไฟ (Temperature profile, T)       

วสัดุพรุนทีใช้เป็นแบบเม็ดกลมอัดแน่นมีค่าความพรุน 

(Porosity, ) ตํา ๆ ( < 0.5) ซึงคณะผูเ้ขยีนบทความ

คาดหวังว่าผลการทดลองทีได้จะเป็นข้อมูล เบืองต้น       

ทีสําคัญในการประยุกต์ ใช้งานเกียวกับการผลิตหรือ    

สร้างอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อนทีติดตังในหัวพ่นไฟ

วสัดุพรุนชนิดเชือเพลิงแก๊ส ตามวัตถุประสงค์ต่าง ๆ      

ทจีะนําไปใชง้านไดจ้รงิในทางอุตสาหกรรมต่อไป 

 

2. รายการสญัลกัษณ์ 

d ขนาดเสน้ผา่ศนูย์กลางเฉลยีวสัดพุรนุ (mm) 

cp,c ค่ าความจุ ความร้อ นทีความดันคงทีข อ ง       

ของไหลเยน็ (J/kg  K) 

cp,h ค่ าความจุ ความร้อ นทีความดันคงทีข อ ง       

ของไหลรอ้น (J/kg  K) 

H ความหนาของชนัวสัดพุรนุ (cm) 

mc อตัราการไหลเชงิมวลของของไหลเยน็ (kg/m3) 

mh อตัราการไหลเชงิมวลของของไหลเยน็ (kg/m3) 

Q อตัราการถ่ายเทความรอ้น (Watt) 

Qmax อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสดุ (Watt) 

QW อัตราการไหลของนําผ่านอุปกรณ์แลกเปลียน    

ความรอ้น (L/min)  

T โครงสรา้งทางอุณหภมู ิ(°C) 

TC, in อุณหภมูนํิาทางเขา้ (°C) 

TC, out อุณหภมูนํิาทางออก (°C) 

Th, in อุณหภมูแิก๊สรอ้นทางเขา้ (°C) 

Th, out อุณหภมูแิก๊สรอ้นทางออก (°C) 

Vmix อัต ร า เ ร็ว เ ชิงปริม าต รของ เชือ เพลิ ง แ ก๊ส       

ผสมกอ่น (m3/hr) 

X ความยาวตลอดแนวหวัพ่นไฟวสัดพุรนุ (cm) 

· 
· 

· 
· 
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TSF-18 
 ประสทิธผิลของอุปกรณ์แลกเปลยีนความรอ้น 

 คา่ความพรนุ 

 อตัราสว่นสมมลู 

 

3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง 

รูปที  แสดงแผนผงัอุปกรณ์การทดลองซึงอุปกรณ์

แลกเปลียนความร้อนจะเป็นชนิดกลุ่มท่อจัดเรียงแบบ 

แนวตรงและใช้นําเป็นสารทํางาน โดยแบ่งออกได้เป็น     

6 ส่วนทีสําคัญประกอบไปด้วย ส่วนทีหนึงเป็นส่วนท ี 

ป้ อนเชอืเพลงิหรอืการจ่ายไอด ี(อากาศกบัแอลพีจี) เขา้สู่

ห ัวพ่นไฟวสัดุพรุน ส่วนทีสองเป็นส่วนทีผสมของไอด ี

(Injection chamber zone) สว่นทสีามเป็นการอุ่นไอดหีรอื

ตําแหน่งการติดตังว ัสดุพรุน (Porous burner zone)     

ซึงวสัดุพรุนเป็นชนิด เม็ดกลมอัดแน่นเรียงตัวบรรจุอยู่ 

ขา้งในท่อสแตนเลสทีมีเสน้ผ่าศูนย์กลางภายนอกเท่ากบั 

154 mm หนา 2 mm นอกจากนีเพือกนัความรอ้นสูญเสยี

สู่ภายนอก จึงหล่อปูนทนไฟ (Cement) หนา 2 mm 

ภายในท่อสแตนเลสตลอดช่วงทีมีการบรรจุว ัสดุพรุน   

(7.5 cm) ส่วนทีสีคืออุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน     

แบบกลุ่ มท่อ จัด เ รีย ง แบบแนวตร ง เ ป็นส่ วนที เกิด         

การเผาไหมแ้ละท่อไอเสีย (Combustion and exhaust 

duct zone) ส่วนทีห้าเป็นส่วนจ่ายนําเข้าสู่อุปกรณ์

แลกเปลียนความรอ้น และส่วนทีหกเป็นชุดอุปกรณ์ทีใช ้

ในการบนัทกึขอ้มลูการทดลอง 

 

จากส่วนประกอบทังหมดของหัวพ่นไฟแก๊สแบบนี  

จะมหีลกัการทํางาน คอื เมอืไอด ี(อากาศผสมกบัแอลพีจี) 

ไหลผา่นสว่นผสมไอด ี(Injection zone) เขา้สู่ชนัวสัดุพรุน 

(Porous burner zone) ไอดจีะไหลผ่านชนัวสัดุพรุน และ

จะมีระดบัอุณหภูมทิีสูงขนึ หลังจากนันไอดจีะไหลไปยัง

บริเวณทางออกของชนัวสัดุพรุนเขา้สู่ส่วนทีสีก่อให้เกิด

การจุดตดิไฟ (Ignition) และเผาไหมใ้นทีสุด (Combustion 

zone) เปลวไฟทเีกดิขนึจะแผร่งัสคีวามรอ้นยอ้นกลบัไปยงั

ชนัวสัดุพรุน ทําให้มคีวามร้อนหมุนเวียนภายในระบบ

เป็นวัฏจักรเกิดการเผาไหม้อย่างต่อเนืองตราบทีมี

เชือเพลิงป้ อนมายังชันวัสดุพรุน ซึงเป็นไปตามหลัก     

การหมุนเวยีนความรอ้น จากนันความรอ้นทีเกดิขึนจาก

การเผาไหม้จะถ่ายเทความร้อนให้กับนําในอุปกรณ์

แลกเปลียนความร้อนและจะได้นําร้อน (Heat water)      

ทีสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ต่างๆ ได้ตามวตัถุประสงค์

ต่อไป  

เ พื อ ใ ห้ เ ข้ า ใ จ ถึ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้          

การส่งถ่ายความร้อนระหว่างชนัวัสดุพรุนกับเปลวไฟ   

และการแลกเปลียนความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลียน

ความร้อนแบบกลุ่มท่อทีเกดิขึน อุณหภูมิตามแนวแกน 

อุณหภูมินําทางเข้าและทางออก พร้อมทังแก๊สไอเสีย    

จึงถูกตรวจวัด ดังรายละเอียดต่อไปนี เทอร์โมคปัเปิล 

ชนิดเค (K-type thermocouples) จํานวน 24 ชิน ทีมี

ขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 0.3 mm จะถูกติดตงัในตําแหน่ง

กึงกลางของหัวพ่นไฟตามแนวแกน โดยแบ่งออกเป็น 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. สว่นป้ อนไอด ี    2. สว่นผสมไอด ี  3. ชนัวสัดพุรนุ   
4. อุปกรณ์แลกเปลยีนความรอ้น  5. สว่นป้ อนนํา   6. ชดุอุปกรณ์บนัทึกขอ้มลู 

รปูท ี  แผนผงัอุปกรณ์การทดลอง 

 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

6 

(T1) 

(T2-T11) 

(T12-T22) 

(T23) 

(T24) 
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TSF-18 
5 กลุ่ม กล่าวคอื กลุ่มแรกมเีทอร์โมคปัเปิลเพียงชนิเดยีว

เท่านนั (T1) ตดิตงัไวท้ ีInjection zone เพือเฝ้ าระวงัไม่ให้

อุณหภมูใินตําแหน่งนีสูงกว่าอุณหภูมจิุดติดไฟดว้ยตวัเอง 

(Spontaneous temperature) ของแอลพีจี กลุ่มทีสอง     

มจีํานวน 10 ชนิ (T2-T11) จะติดตงัไวใ้น Porous burner 

zone เพือดูกลไกการอุ่นเชือเพลิงและคุณลักษณะ      

การ เผาไหม้ กลุ่ มทีสามมีจํ านวน 11 ชิน  (T12-T22)        

จะตดิตงัไวใ้น Combustion and exhaust duct zone หรอื

ส่วนของอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อนเพือดูพฤติกรรม

ของเปลวไฟทเีกดิขนึ กลุ่มทสีจีํานวน 1 ชนิ (T23) ติดตงัไว้

ในท่อจ่ายนําทางเข้าอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน      

และกลุ่มสุดท้ายจํานวน 1 ชิน (T24) ติดตังไวใ้นท่อนํา

ท า ง อ อ ก จ า ก อุ ป ก ร ณ์ แ ล ก เ ป ลี ย น ค ว า ม ร้ อ น               

โดยเทอร์โมคปัเปิลทังหมดนีจะต่อเข้ากบั เครือง  Data 

logger รุ่น MW 100 ยีห้อ Yokokawa และเชอืมต่อไปยงั

คอมพิวเตอร์เพือประมวลผลและบนัทึกค่าแบบต่อเนือง

ขณะทําการทดลอง ในส่วนของแก๊สไอเสียทีเกิดขึน      

จ ะ ไ หล ออ กจ ากร ะบ บท าง ด้า นล่ า ง ข อ ง อุ ป กร ณ์   

แลกเปลียนความร้อนและถู กตรวจวัดหาปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และออกไซด์ของไนโตรเจน 

(NOx) ด้วยเครืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (Exhaust gas 

analyzer) ยีห้อ Testo รุ่น M350 ซึงปรมิาณแก๊สไอเสีย  

ทีวดัไดจ้ะนําเสนอดว้ยค่าทีมกีารปรบัเทียบกบัออกซิเจน

สว่นเกนิ 0 % ในพืนฐานแห้ง (Correction by 0% excess 

oxygen on dry basis) 

วสัดุพรุนชนิดความพรุนตําทีเลือกใช้ในงานวิจัยนี 

เป็นแบบเม็ดกลมอัดแน่นทํามาจากอะลูมนิา-คอร์ดิไรท์ 

(Al-Co) มคี่า d เท่ากบั 7 mm และมคี่า  เท่ากบั 0.395 

บรรจุในหวัพ่นไฟซงึมคีวามหนา 7.5 cm  

สําหรบัอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน คณะผู้เขียน

บทความ เลอืกออกแบบและตดิตงักลุ่มท่อนําชนิดจดัเรยีง

แบบแนวตรง (In-line tube banks) เนืองจากมอีิทธิพล  

ต่อความดันลด (Pressure drop) ภายในหัวพ่นไฟ     

วสัดุพรุนตํา [11] โดยกลุ่มท่อนําทํามาจากท่อสแตนเลส              

ขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลางภายนอก 19เmm และหนา 1เmm 

ซงึแสดงในรปูท ี2  

3.2. การคาํนวณหาค่าประสิทธิผล 

การคํานวณหาค่าประสิทธิผล (Effectiveness, ) 

ข อ ง อุ ป กร ณ์แล ก เ ปลี ยนค วา มร้อน แ บบ กลุ่ มท่ อ            

ในงานวจิยันี หาไดด้งัสมการต่อไปนี [11] 

 

 

(1) 

 

 
รปูท ี2 อุปกรณ์แลกเปลยีนความรอ้นเป็นแบบกลุ่มท่อ    

ทมีกีารจดัเรยีงแบบแนวตรง 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลของ  

รปูท ี3 แสดงอทิธพิลของอตัราสว่นสมมลู () ทีมตี่อ

โครงสรา้งทางความรอ้น ซึงแสดงอยู่ในรูปการกระจายตวั

ของอุณหภูมิตามแนวแกนตลอดความยาวของอุปกรณ์

การทดลอง ในทีนีจะเรียกว่าโครงสร้างทางอุณหภูม ิ(T) 

โดยเป็นการทดลองทีสภาวะ Vmix เท่ากับ 20 m3/hr       

H เท่ากบั 7.5 cm, Qw เท่ากบั 20 L/min และ  เท่ากบั 

0.395 จากการทดลองพบว่าเมือทําการเพิมค่า  จาก 

0.55 ถึง  0.80 แนวโน้ม  T จ ะ เพิมขึนอย่ า ง เด่นชัด        

ซึงปรากฏการเช่นนีเป็นไปตามกายภาพการเผาไหมจ้ริง

เนืองจากระบบไดร้บัเชอืเพลิงทีเพิมหรอืปรมิาณไอดผีสม

ทีหนาขึน  ย่ อมทํ า ให้ก า ร เผ าไหม้มีคว ามรุนแ ร ง          

และสมบรูณ์ยงิขนึ [12] 

จากโครงสรา้งทางอุณหภูม ิ(T) ของรูปที 3 จะมผีล

โดยตรงต่ออุณหภูมินําทีทางเข้า (Tc,in) และทีทางออก 

(Tc,out) ของอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน ดังแสดงใน    

รูปที 4  และเป็นการทดลองทีสภาวะเดียวกับรูปที 3 

พบว่าระดบั Tc,in จะค่อนข้างคงที เพราะทุกการทดลอง

 
 


  


 

 

c p,c c,out c,in

max h p,h h,in c ,in

m c T TQ

Q m c T T
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TSF-18 
ของงานวิจัยนีจะใช้อุณหภูมิทางเข้าให้คงทีอยู่ในช่วง     

27-30 °C เท่านนั แต่ในกรณีของ Tc,out มแีนวโน้มเพิมขนึ

เล็กน้อย เมือ เพิมค่า  เพราะนํามีความสามารถ         

ในการแลกเปลียนความร้อนหรืออุณหภูมิทีสูงขึน           

ตาม  เพิมขนึไดไ้ม่มากเท่าทีควร ส่งผลให้ประสทิธิผล 

() ของอุปกรณ์แลกเปลียนความรอ้น มแีนวโน้มเพิมขนึ

เล็กน้อยเมือ  สูงขึน เพราะ  คํานวณจากผลต่าง    

ของ Tc,out - Tc,in ดงัแสดงในรปูท ี5 
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Vmix =  20 m3/hr
Qw    =  20 L/min
 H      =  7.5 cm
      =  0. 395

 
รปูท ี3 อทิธพิลของ  ต่อ T 
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Vmix =  20 m3/hr

Qw    =  20 L/min
H       =  7.5 cm
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รปูท ี4 อทิธพิลของ  ต่อ Tc และ Th 
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รปูท ี5 อทิธพิลของ  ต่อ  

 

สาํหรบัปรมิาณแก๊สคารบ์อนมอนนอกไซด์ (CO) และ

ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) (ปรบัเทียบกับ

ออกซิเจนส่วนเกนิ 0 % ในพืนฐานแห้ง) แสดงในรูปที 6 

กล่ า วคือ  CO จ ะมีแนว โน้ม ล ดล ง เมือ   เพิมขึน         

และปริมาณออกไซด์ของไนโตร เจน (NOX) พบว่า         

แนวโน้มเพิมขึนตามค่า  ทีสูงขึน มีสาเหตุมาจาก   

ระดับ T ในหัวพ่นไฟเพิมขึนจึงส่ง เสริมให้เกิด NOX     

มากยงิขนึ อย่างไรกต็ามปรมิาณ CO และ NOX ทงัสองค่า

ถือว่ามีระดับทีตํา เพราะมีการเปลียนแปลงไม่เกิน        

60 ppm และ 100 ppm ตามลําดบั ซึงตามมาตรฐาน    

การปลดปล่อย  CO และ  NOX สู่บรรยากาศจะม ี          

ค่าแตกต่างกนัออกไป ตามการใชง้านและอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ แต่ก็พอกล่าวเป็นภาพรวม ๆ ได้ว่า โดยทัวไป     

มคี่าไม่เกิน 250 – 500 ppm [12] (ทงั CO และ NOX)         

จงึอาจกล่าวไดว้า่งานวจิยันีปลดปล่อยมลพิษสู่สงิแวดล้อม

ในเกณฑ์ทีตํา มคีวามเหมาะสมและสามารถนําไปใชง้าน

ไดใ้นงานอุตสาหกรรมจรงิต่อไป 
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Vmix =  20 m3/hr
Qw     =  20 L/min
H       =  7.5 cm
      =  0.395    

รปูท ี6 อทิธพิลของ  ต่อปรมิาณ CO และ NOX 
 

4.2 อิทธิพลของ Vmix 

รูปที 7 แสดงอิทธิพลของ Vmix ทีมีต่อ T โดยเป็น  

การทดล องทีสภา วะ   เ ท่ ากับ  0.65, H เท่ ากับ         

7.5 cm, Qw เท่ากับ  20 L/min และ  เท่ากับ  0.395              

จากการทดลองพบว่าเมือทําการเพิมค่า Vmix จาก 5 ถึง 

30 m3/hr แนวโน้มของ T จะเพิมขึน เนืองจากมีอัตรา   

ก า ร ป้ อ น เ ชือ เ พ ลิ ง เ ข้ า สู่ ร ะ บ บ เ ร็ ว แ ล ะ ม า ก ขึ น              

เกดิการเผาไหมร้นุแรงยงิขนึและต่อเนือง 

จาก T ทีเกิดขึนดงัรูปที 7 จะส่งผลโดยตรงต่อ Tc,in

และ Tc,out ของอุปกรณ์แลกเปลียนความรอ้น จึงไดแ้สดง

ในรูปที  8 เป็นการทดลองทีสภาวะเดียวกับรูปที 7      

พบว่าระดบั Tc,in ค่อนข้างจะคงที เพราะทุกการทดลอง
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TSF-18 
ของงานวิจัยนีจะใช้อุณหภูมิทางเข้าให้คงทีอยู่ในช่วง         

27-30 °C เท่านัน แต่ในกรณีของ Tc,out พบว่าจะเพิมขึน

อย่างเด่นชดั เนืองจากนําทีไหลเขา้สู่อุปกรณ์แลกเปลียน

ความร้อนได้ร ับพลังงานหรือความร้อนมากขึนจาก     

เปลวไฟทีมีอุณหภูมิเพิมขึนตามค่า Vmix จึงส่งผลให ้      

 มแีนวโน้มเพมิขนึ ดงัแสดงในรูปที 9 ซึงอธิบายไดด้ว้ย

ผลต่างของ Tc,out - Tc,in ทมีากขนึตาม Vmix  
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รปูท ี7 อทิธพิลของ Vmix ต่อ T 
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รปูท ี8 อทิธพิลของ Vmix ต่อ Tc และ Th 
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รปูท ี9 อทิธพิลของ Vmix ต่อ  

 

สาํหรบัปรมิาณ CO และปรมิาณ NOX (ปรบัเทียบกบั 

O2 ส่วนเกนิ 0 % ในพืนฐานแห้ง) จะแสดงในรูปที 10 

กล่ า วคือ  ปริม าณ  CO มีแนว โน้ ม ล ดล ง เมือ เพิ ม           

ค่า Vmix แสดงให้เห็นถึงการเผาไหม้ทีสมบูรณ์ยิงขึน     

แต่อย่างไรกต็ามกม็ปีริมาณไม่เกนิ 40 ppm อยู่ในระดบั   

ทตีํา และปรมิาณ NOX พบว่าเมอืค่า Vmix สูงขนึ ปรมิาณ 

NOX มีแนวโน้มแทบจะไม่เพิมขึนเลย แต่กพ็อจะสงัเกต 

ไดว้่ามีแนวโน้มเพิมขึนเล็กน้อยตาม Vmix อย่างไรก็ตาม

ปริมาณของ  NOX ถือว่ ามีค่าตํ ามาก ๆ อยู่ ในช่ว ง         

10 – 40 ppm 
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รปูท ี10 อทิธพิลของ Vmix ต่อปรมิาณ CO และ NOX 
 

4.3 อิทธิพลของ Qw 

รปูท ี11 แสดงอิทธิพลของ Qw ทีมผีลต่อ T โดยเป็น

การทดลองทีสภาวะ   เท่ ากับ  0.65, Vmix เท่ ากับ        

20 m3/hr, H เท่ ากับ  7.5 cm แล ะ   เ ท่ ากับ  0.395     

จากการทดลองพบว่าเมอืทําการเพิมค่า Qw จาก 5 ถึง    

40 L/min พบว่าแนวโน้มของ T จะลดลง เนืองจากระบบ  

มอีัตราการได้รบัเชอืเพลิงหรือเชอืเพลิงป้ อนเข้าสู่ระบบ

เท่าเดิม แต่นําทีไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน   

มีความเร็วเพิมขึนจึงทํ าให้ นําสามารถแลกเปลียน     

ความร้อนโดยการพาออกไปได้เรว็ขึน ส่งผลให้ T ลดลง

เมอื Qw เพมิขนึ 

จาก T ทีเกิดขึนในรูปที 11 จะมีผลโดยตรงต่อ Tc,in

และ Tc,out ของอุปกรณ์แลกเปลียนความรอ้น ดงัแสดงใน

รูปที 12 ซึงเป็นการทดลองทีสภาวะเดยีวกนักบัรูปที 11

พบว่าระดับ Tc,in ค่อนข้างจะคงที เพราะกําหนดให ้      

อยู่ในช่วง 27-30 °C สําหรบัในกรณีของ Tc,out พบว่าเมอื

ทําการเพิมค่า Qw จาก 5 ถึง 40 L/min แนวโน้มของ  

Tc,out จ ะ ล ดล ง อย่ า ง ชัด เ จน  เนื อ ง จ ากร ะย ะ เ วล า                   

ในการแลกเปลียนความร้อนลดลง ส่งผลให้นําได้ร ับ
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พลังงานหรือความร้อนจากเปลวไฟออกไปได้น้อยลง 

ดัง นัน ค่ า   จึ ง มีแ นว โ น้ มล ด ล ง เมือ  Qw เ พิมขึน          

ตามคา่ Tc,out ทลีดลง ดงัแสดงในรปูท ี13 
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รปูท ี11 อทิธพิลของ Qw ต่อ T  
 

Qw (L/min)

0 10 20 30 40 50

T c (
o C

)

0

20

40

60

80

T h (o C
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Tc,in
Tc,out
Th,in
Th,out

      =  0.65
Vmix  =  20 m3/hr
H        =  7.5 cm
       =  0.395

รปูท ี12 อทิธพิลของ Qw ต่อ Tc และ Th 
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รปูท ี13 อทิธพิลของ Qw ต่อ  

 

5. สรปุ 

 จากผลการศกึษาทีไดร้บั ประเดน็สําคญัของงานวจิยั

นี สามารถสรปุไดต้ามหวัขอ้ดงัต่อไปน ี 

 1) โคร งสร้า งท างอุณหภูมิ  (T) ข องหัวพ่น ไฟ          

มแีนวโน้มเพมิขนึตามคา่  และ Vmix ทเีพมิขนึ เนืองจาก

ระบบได้ร ับเชือเพลิง เพิมมากขึนทําให้การเผาไหม ้        

มคีวามรุนแรงและสมบูรณ์ยิงขนึ แต่ T มแีนวโน้มลดลง  

เมือ Qw เพิมขึน เพราะนํามีการแลกเปลียนความร้อน

ออกไประหว่างไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน  

เรว็ขนึ ซงึจะสอดคลอ้งกบัปรมิาณ CO และ NOX กล่าวคอื 

CO จะมแีนวโน้มลดลงเมอื  และ Vmix เพิมขนึ สําหรบั

ปริมาณของ NOX พบว่าเมือค่า  และ Vmix เพิมขึน 

ปรมิาณ NOX มแีนวโน้มเพมิขนึตามไปดว้ย อย่างไรกต็าม

ปริมาณ CO และ NOX ทังสองค่าทีเกิดขึนถือว่าอยู่ใน

เกณฑต์ําทยีอมรบัได ้

 2) อุณหภมู ิTc,out มแีนวโน้มเพมิขนึตาม  และ Vmix 

ทเีพมิขนึ เนืองจากนําไดร้บัความรอ้นเพิมขนึจากเปลวไฟ

ทมีรีะดบัอุณหภมูสิงูขนึ แต่ปรมิาณ Tc,out มแีนวโน้มลดลง

เมือ Qw เพิมขึน เพราะนําไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลียน

ความรอ้นเรว็ขนึ 

 3) แนวโน้มของ  จะเพิมขึนตาม  และ Vmix       

ทเีพมิขนึ เนืองจากนําไดร้บัความรอ้นเพิมขนึจากเปลวไฟ   

ทีมีระดบัอุณหภูมิสูงขึน แต่จะมีแนวโน้มลดลงตาม Qw    

ทีเพิมขึน เพราะนําทีไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลียน     

ความรอ้นมคีวามเรว็มากขนึ 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณสํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน 

(EPPO) กระทรวงพลัง งาน กองทุนเพือส่ง เสริม         

การอนุรกัษ์พลงังาน ทีให้ทุนสนับสนุนงานวจิัยในครงันี                

และคณะผู้เขียนบทความวิจัยขอขอบคุณนักศึกษา

สาขาวชิาวศิวกรรมเครอืงกล คอื นายนิติพงศ์ ดบีา้นโสก         

นายทองอนิทร ์สวนเพชร และนายสรุชยั ชยัศร ีซึงทํางาน

วจิัยภายในห้องปฏิบตัิการวจิ ัยการพัฒนาในเทคโนโลยี

ของวัสดุพรุน (DiTo-Lab) คณะวิศวกรรมศาสตร์และ

สถาปตัยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน ทีได้ช่วยเก็บข้อมูลการทดลองบางส่วนจนทําให้

งานวจิยันีสาํเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ี
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