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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ทําการออกแบบและพัฒนาเตาก๊าซหุงต้มแอลพีจีที่มีระบบการหมุนเวียนความร้อนเพ่ืออุ่นอากาศส่วน

แรกโดยใช้วัสดุพรุน ชุดเตาประกอบด้วยหัวเผาวัสดุพรุนแบบวงแหวน (APMB) ที่ถูกติดตั้งในชุดอุ่นอากาศที่อาศัยวัสดุพรุน
ในการหมุนเวียนความร้อน (Porous Radiant Re-circulated Heater, PRRH) เพื่อส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนให้มี
ประสิทธิภาพทางความร้อนที่สูงยิ่งขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการนําไปใช้งานในภาคครัวเรือนและอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดย่อมแทนที่เตาก๊าซหุงต้มแอลพีจี ชนิด KB-10แบบทั่วไป ซึ่งมีประสิทธิภาพทางความร้อนโดยเฉล่ียต่ํากว่า 35% 
หัวเผา APMB ประกอบด้วยเม็ดหินอะลูมิเนียมออกไซด์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตรเรียงซ้อนกันแบบสุ่มภายใน
ห้องเผาไหม้แบบวงแหวน ในขณะที่ชุดวัสดุหมุนเวียนเปล่ียนความร้อน PRRHประกอบด้วยช้ันตะแกรงเหล็กสแตนเลส ซึ่ง
ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนสําหรับทําหน้าที่เป็นส่วนรับความร้อนและส่วนแผ่รังสีความร้อน เตาสามารถทํางานได้ดีในช่วง
ความร้อนป้อนตั้งแต่ 21 กิโลวัตต์ จนถึง 44 กิโลวัตต์ โดยมีค่าประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดเท่ากับ 56.61% ส่งผลให้
เกิดการประหยัดก๊าซแอลพีจีมากกว่า 35% เมื่อเทียบกับเตาก๊าซหุงต้มแบบทั่วไป นอกเหนือจากนั้น เตาเผาวัสดุพรุนนี้มี
การปลดปล่อยก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ในปริมาณที่ค่อนข้างต่ํา อย่างไรก็ตาม การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอน
นอกไซด์ (CO) ยังอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูงเน่ืองจากการเหนี่ยวนําอากาศเพื่อการเผาไหม้ที่ยังไม่เพียงพอ ซึ่งจําเป็นต้อง
ได้รับพัฒนาต่อไป 
คําหลัก:เตาเผาวัสดุพรุน; หัวเผาแบบวงแหวน; เตาเผาที่เหนี่ยวนําอากาศดว้ยตัวเอง;การอุน่อากาศ; การหมุนเวียนความ
ร้อน 
 
Abstract 
 This research is a design and development of a self-aspirating LPG burner by introducing a 
concept of heat recirculation combustion by using porous medium technology. Porous media is 
applied to be both a combustor and a heat recirculation unit. The combustor, which is a self-
aspirating annular porous medium burner (APMB), is integrated with the Porous Radiant Re-circulated 
Heater (PRRH) in order to further enhance thermal efficiency. This novel design is proposed to be used 
in household sector and Small and Medium-sized Enterprises (SMEs), replacing the using of the KB-10 
conventional radial flow burner (CB), which has relatively low thermal efficiency of less than 35%. The 
APMB is formed by an annular packed bed of 15 mm-diameter alumina spheres. While the PRRH is 
fabricated with stainless steel wire mesh, assembled as absorber and emitter units for creating a self-
recirculation of heat from combustion gases to the combustion air. The burner can be operated with 
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firing rate (FR) varying from 21 to 44 kW. Thermal efficiency of the APMB integrated with PRRH reaches 
56.61% as the maximum value. It is increased about 19.02% on average, hence, the energy 
consumption is reduced by 35.57% compared with the CB one. Moreover, it is due to the advantage 
of combustion within porous media likes a matrix-stabilized flame, level of NOxemission is relatively 
low. However, CO emission of the APMB with PRRH is relatively high throughout the range of FR used 
because of insufficient combustion air. These results show that using a combination of the porous 
combustor and the PRRH significantly improve thermal efficiency. However, a continuous 
improvement of secondary air entrainment is needed to reduce the amount of co emission. 
Keywords:A self-aspirating burner, annular porous medium burner, Porous radiant recirculated heater 
(PRRH), heat recirculation combustion, low NOx combustion. 
 

1. บทนํา 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่

เป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวหรือแอลพีจี(Liquefied petroleum 
gas, LPG)ที่มีส่วนผสมของโปรเพนและบิวเทนซ่ึงเป็นที่
นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในครัวเรือน ร้านอาหารและ
อุตสาหกรรม[1] ด้วยเหตุผลที่ว่าแก๊สLPGเป็นเชื้อเพลิงที่
สะอาดเผาไหม้ได้สมบูรณ์และสะดวกต่อการใช้งานและ
เนื่องด้วยสถานการณ์ของโลกในปัจจุบันที่พลังงานมีอยู่
อย่างจํากัด ดังนั้นผู้ใช้พลังงานทุกภาคส่วนต้องช่วยกัน
ประหยัดและใช้พลังงานที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงที่สุด
ดังนั้นนักประดิษฐ์หรือนักวิจัยในปัจจุบันจึงมีความ
พยายามในการที่จะคิดค้นและพัฒนาเทคโนโลยีหรือ
อุปกรณ์ต่างๆที่ช่วยให้เกิดการประหยัดพลังงานหรือการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้สูงขึ้น ทั้งอุปกรณ์
ไฟฟ้าและอุปกรณ์ผลิตความร้อนต่างๆ เช่น เตาแก๊สหุง
ต้มซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในภาคครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรมซ่ึงในอดีต มีความพยายามที่จะปรับปรุง
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สให้สูงขึ้น เช่นการ
เปล่ียนรูปแบบการไหลของเปลวไฟให้เกิดการหมุนวน 
(swirling flow)[2] และนําหลักการหมุนเวียนความร้อน
มาประยุ กต์ ใ ช้ ง าน โดยการ ใ ช้ วั สดุพรุ น  ( porous 
medium)[3]เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเด่นคือสามารถ
เป็นได้ทั้งตัวรับความร้อนและตัวแผ่รังสีความร้อน โดยจะ
นําความร้อนจากการเผาไหม้มาทําการอุ่นอากาศส่วนแรก
(primary air) ก่อนที่จะผสมกับเชื้อเพลิงซึ่งจะช่วยทําให้
เตาแก๊สหุงต้มมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้นและอีก
หนึ่งลักษณะเด่นของวัสดุพรุนคือมีสัดส่วนพื้นที่ผิวต่อ
ปริมาตรสูง[4] ซึ่งส่งผลดีต่อการถ่ายเทความร้อนทั้งสาม
โหมด คือการนํา (conduction) การพา (convection) 

และการแผ่รังสี(radiation) ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวทําให้
การเผาไหม้ภายในวัสดุพรุนนั้นช่วยส่งเสริมการเผาไหม้
ภายในตัวเองจากบริเวณท้ายน้ํา(downstream) ไปยัง
ด้านต้นน้ํา(upstream)ทําให้ความเร็วในการเผาไหม้ 
(burning velocity) เพิ่มขึ้น การเผาไหม้สมบูรณ์มากขึ้น 
และส่งผลให้เกิดเปลวไฟแบบซุปเปอร์อะเดียบาติก 
(super adiabatic flame) คือให้อุณหภูมิการเผาไหม้สูง
กว่าการเผาไหม้แบบปกติ[5] อีกทั้งยังส่งผลให้ความเข้ม
ของการเผาไหม้ (combustion intensity) สูงขึ้น ทําให้
สามารถออกแบบขนาดห้องเผาไหม้ให้มีขนาดเล็กลงได้
เนื่องจากความเข้มของการแผ่รังสีในห้องเผาไหม้สูง 
ดังนั้นอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้จึงสูงสม่ําเสมอขยาย
ช่วงการทํางานให้สามารถเผาไหม้ที่สภาวะเจือจางมากขึ้น
หรือสามารถเผาไหม้เช้ือเพลิงที่มีค่าความร้อนต่ําที่ไม่
สามารถเผาไหม้ได้โดยหัวเผาทั่วไปซึ่งงานวิจัยที่มีการนํา
ข้อดีของวัสดุพรุนมาใช้ร่วมกับการเผาไหม้เชื้อเพลิงแก๊ส
LPGคือ Jugjaiและคณะ[7] ได้ทําการออกแบบและ
พัฒนาเตา SPMB (self-aspirating porous medium 
burner) เพื่อการนํามาใช้ทดแทนเตาก๊าซทั่วไป
(conventional free flame burner, CB)ซึ่งแม้ว่าเตา 
CB จะมีจุดเด่นหลายประการ เช่น มีโครงสร้างที่ง่าย หา
ซื้อได้ทั่วไป ราคาถูก และสะดวกในการใช้งาน แต่เตา CB 
มีข้อเสียที่สําคัญคือให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ต่ํา 
ประมาณ35เปอร์เซ็นต์ โดยผลที่ได้จากการทดสอบพบว่า
เตา SPMB ให้ประสิทธิภาพการแผ่รังสี (radiation 
efficiency) สูงและช่วงการทํางานของเตา SPMB 
ค่อนข้างกว้าง คือสามารถทํางานได้ดีโดยใช้ความร้อน
ป้อนได้ตั้งแต่ 23 ถึง 61กิโลวัตต์จากงานวิจัยข้างต้น 
แม้ว่าเตา SPMB จะมีข้อได้เปรียบเตา CB อยู่หลาย
ประการ แต่ก็ยังพบว่าเปลวไฟจากการเผาไหม้ของเตา 
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SPMBมีสีส้มและมีลักษณะของเปลวไฟที่ยาว ซึ่งอาจเกิด
จากปริมาณอากาศทุติยภูมิ (secondary air) ไม่เพียงพอ
ในการเผาไหม้ จึงเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์เท่าที่ควร  

จากปัญหาดังกล่าว จึงนํามาสู่การปรับปรุงและ
พัฒนาเตา SPMB ให้มีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากย่ิงขึ้น 
โดยการพยายามเพิ่มปริมาณอากาศทุติยภูมิ ให้เข้ามาช่วย
ในการเผาไหม้ให้มากขึ้นด้วยการออกแบบหัวเผาเป็นแบบ
วงแหวน(annular packed bed) เพื่อให้สามารถ
เหนี่ยวนําอากาศทุติยภูมิเข้าบริเวณแกนกลวงกลางเตา 
เพื่อช่วยในการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น เพื่อให้เกิดความ
เป็นไปได้ที่จะผลักดันไปประยุกต์ใช้กับภาคอุตสาหกรรม 
หรือใช้ในครัวเรือนทั่วไปได้ในอนาคตนอกเหนือจากน้ันจะ
ทําการเพิ่มสมรรถนะของเตาด้วยการเพิ่มชุดหมุนเวียน
ความร้อนเพื่อช่วยในการอุ่นอากาศส่วนแรกสําหรับการ
เผาไหม้ เพื่อส่งเสริมการเผาไหม้และให้มีประสิทธิภาพ
ทางความร้อนที่ดียิ่งขึ้น 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 การออกแบบเตาวัสดุพรุนแบบวงแหวน APMB 

เตาที่ทําการออกแบบใหม่ในงานวิจัยนี้ถูกเรียกว่าเตา
วัสดุพรุนแบบวงแหวน (Annular Porous Medium 
Burner, APMB) โดยสภาวะที่ใช้ในการออกแบบอ้างอิง
จากสภาวะการทํางานเตา SPMB ที่มีรูปทรงแบบ
ทรงกระบอก[7] กําหนดให้พื้นที่การไหลและความดันตก
คร่อมของเตาเท่าเดิมเพื่อที่จะใช้ช่วงการทดสอบอัตรา
ป้อนความร้อน(firing rate, FR) เดียวกัน แต่มีการ
ออกแบบหัวเผาใหม่ให้มีรูปทรงแบบวงแหวน (annular 
packed bed) เพื่อให้สามารถเหนี่ยวนําอากาศทุติยภูมิ 
เข้าบริเวณกลางเตาที่ทําเป็นรูกลวงไว้เพื่อช่วยในการเผา
ไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ทําการประเมินหาขนาดและความสูงของหัวเผา
(L)โดยใช้สมการความสัมพันธ์ของ J.R. Sodre and 
J.A.R. Parise[8] และกําหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเตาแบบวงแหวน(D)และใช้ค่าความดันตกค่อม ( P ) 
ที่ได้จากการวัดจากเตาแก๊สทั่วไปชนิดKB-10 และใช้ท่อ
ผสมเช้ือเพลิงกับอากาศ (mixing tube) และหัวฉีด
เชื้อเพลิง (fuel injector) เดียวกัน ใช้เม็ดหินกลม Al2O3

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง15 มิลลิเมตรเป็นวัสดุพรุน 
(porous medium) จัดเรียงตัวแบบสุ่มซึ่งการคํานวณ
ขนาดของเม็ดหินอ้างอิงจากสมการของErgun[9, 10] 
และค่าPeclet number (Pe)[11] 

ในการทดลอง เตาAPMB จะถูกประกอบร่วมเข้ากับ
อุปกรณ์อุ่นอากาศโดยอาศัยการหมุนเวียนรังสีความร้อน
โดยวัสดุพรุน(Porous Radiant Re-circulated Heater, 
PRRH)ดังแสดงในรูปที่ 1 เพื่อทําหน้าที่อุ่นอากาศส่วนแรก
ก่ อน เ ข้ า ไ ปผสมกั บ เ ชื้ อ เ พ ลิ งLPG อุ ปก รณ์PRRH
ประกอบด้วยวัสดุพรุนสองชุดซึ่งทํามาจากตะแกรงสแตน
เลสโดยวัสดุพรุนชุดแรกเรียกว่ าวัสดุพรุนแผ่รั ง สี 
(emitting porous medium)ทําหน้าที่สะสมความร้อน
จากไอเสียและเปลวไฟและแผ่รังสีให้กับวัสดุพรุนชุดที่สอง
เพื่อดูดซับและสะสมความร้อน (absorbing porous 
medium) แล้วถ่ายเทสู่อากาศเย็นที่ไหลผ่านเข้ามาจาก
ด้านข้างของ PRRH ทําให้อากาศร้อนขึ้น (preheated 
air) ก่อนที่จะถูกดูดผ่านทางท่อผสมเพ่ือนําไปผสมกับ
เชื้อเพลิงก่อนเข้าไปเผาไหม้ในชั้นวัสดุพรุนต่อไป 
2.2. วิธีการทดสอบสมรรถนะของเตา 

รูปที่ 2 แสดงแผนภาพชุดทดลองสมรรถนะของเตา
อ้ า งอิ งตามมาตรฐานการทดสอบของ  European 
standard EN 203-1:1995[12] เพื่อทดสอบหาค่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนและการปลดปล่อยก๊าซไอเสีย
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และออกไซด์ของไนโตรเจน 
(NOx) โดยใช้วิธีการต้มน้ําจนอุณหภูมิถึง 90 oCเพื่อ
ป้องกันการเดือดและลดการสูญเสียมวลของนํ้าไปกับไอ
น้ําและใช้หม้อสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 920 
มิลลิเมตรความสูงหม้อ 800 มิลลิเมตรใช้น้ําในการ
ทดสอบ 100 กิโลกรัม โดยกําหนดให้ความสูงของก้นหม้อ
เท่ากับ 125 มิลลิเมตร วัดจากตําแหน่งปากทางออกของ
หัวเผาAPMB 

 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงหลักการทํางานของหัวเผา APMB 
ร่วมกับอุปกรณ์อุ่นอากาศโดยอาศัยการหมุนเวยีนรังสี

ความร้อนโดยวสัดุพรุน (Porous Radiant Re-
circulated Heater, PRRH) 
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รูปที่ 2ชุดทดสอบสมรรถนะของหัวเผา APMBร่วมกับ PRRH 

 
ทําการบันทึกอุณหภูมิน้ําและวัดการปลดปล่อยก๊าซไอเสีย
ที่ทางปากปล่องดักเก็บไอเสีย (hood)นอกเหนือจากน้ัน
จะทําการวัดอุณหภูมิภายในหัวเผาเพื่อศึกษาโครงสร้าง
การเผาไหม้ในชั้นวัสดุพรุนเพื่อให้เกิดความเข้าใจใน
คุณลักษณะการเผาไหม้ของเตา APMB ที่ส่งผลต่อ
สมรรถนะของเตาอีกดว้ย 

ระบบจ่ายเช้ือเพลิงแก๊สซึ่งใช้เชื้อเพลิงแก๊ส LPG ใน
การทดสอบ มีอุปกรณ์ที่สําคัญคือหม้อต้มระเหยแก๊ส 
(vaporizer)เพื่อควบคุมการระเหยของแก๊สผสมให้มี
อัตราส่วนคงที่ตลอดช่วงของการทดลองใช้หัวปรับความ
ดันแก๊ส(gas pressure regulator) สําหรับปรับความดัน
เชื้อเพลิงแก๊สที่ป้อนเข้าไปในเตาเผา โดยวัดปริมาณการ
ไหลของแก๊สโดยใช้เครื่องวัดปริมาตรแก๊ส (gas flow 
meter)และใช้ DATA LOGGER รุ่น EQ 600 ในการเก็บ
บันทึกค่าอุณหภูมิ ณ เวลาใดๆ ซึ่งจะต่อพ่วงไปแสดงผล
บนจอคอมพิวเตอร์ ในการวัดอุณหภูมิจากการทดลองจะ
ทําการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลType B มีช่วงการวัดตั้งแต่ 
400 ถึง 1,700 oCและความคลาดเคล่ือน± 1 oCจํานวน 
9 ตําแหน่งและ Type Nที่มีช่วงการวัดตั้งแต่ 0 ถึง 1260 
oCและความคลาดเคล่ือน± 2.2 oCจํานวน 5 ตําแหน่ง
สําหรับวัดอุณหภูมิภายในวัสดุพรุนโดยเทอร์โมคัลเปิล
เหล่านี้จะต่อเข้ากับ Data logger เพื่อเก็บข้อมูลและ
ส่งไปแสดงผลที่ คอมพิว เตอร์ ส่วนแก๊สไอเ สียที่ ถู ก
ปลดปล่อยจากการเผาไหม้ภายใน packed bed จะถูก
นําไปวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณของก๊าซCO2, 

O2,CO, และNOxในลักษณะไอเสียแห้ง (dry basis) ด้วย
เครื่องวิเคราะห์การเผาไหม้ (exhaust analyzer)ของ
MESSTECHNIK EHEIM รุ่น Visit-01L ที่ใช้
Electrochemical sensorโดยมีช่วงการวัด0 -10,000 
ppm และ0 - 4,000 ppm สําหรับCO และNOx

ตามลําดับ และมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ±5 ppm 
ใช้มานอมิเตอร์ที่มีค่าความคลาดเคล่ือน±0.5mmH20วัด
ค่าปริมาณความดันตกคร่อมของเตาเผาวัสดุพรุนผ่านรูที่
ถูกเจาะบริเวณห้องผสม 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 อิทธิพลชุดหมุนเวียนความร้อนPRRHต่อโครงสร้าง
อุณหภูมิภายในเตา APMB 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบโครงสร้างอุณหภูมิภายในเตา 
APMB ระหว่างมีและไม่มีชุด PRRHที่ความดันป้อน 44 
กิโลวัตต์แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของชุดหมุนเวียนความ
ร้อนPRRHที่ส่งผลกระทบอย่างชัดเจนต่อการเผาไหม้ของ
เตา APMB กล่าวคือ เตา APMB ที่มีระบบอุ่นอากาศ 
PRRH จะให้อุณหภูมิที่ด้าน upstream สูงกว่าแบบที่ไม่มี
การอุ่นอากาศ เนื่องจากอากาศส่วนแรกถูกทําให้อุ่นขึ้น
ก่อนเข้าไปผสมกับเชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 4แต่อย่างไรก็
ตาม กลับให้อุณหภูมิสูงสุดภายในช้ันวัสดุพรุนมีค่าต่ํากว่า
ระบบที่ ไม่ มี การอุ่ นอากาศสันนิษฐานว่ ามีสา เหตุ
เนื่องมาจากเม่ืออุณหภูมิภายในระบบสูงขึ้นจะทําให้
อากาศเกิดการขยายตัวและมีความหนืดมากขึ้นส่งผลให้ 

1. Fuel (LPG) 
2. Pressure regulator  
3. Gas flowmeter  
4. Water manometer 
5. APMB &PRRH 
6. Temperature measurement unit 
7. Emission measurement unit 
8. Loading vessel 
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APMB เองก็ช่วยส่งเสริมการเผาไหม้ทําให้ประสิทธิภาพดี
อยู่แล้วคือมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 51.53% แต่เมื่อ
นําไปทํางานร่วมกับชุดPRRHยิ่งช่วยเสริมประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนให้สูงขึ้นไปอีกโดยมีประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนสูงสุดเท่ากับ 56.61%อย่างไรก็ตาม เตา APMB ที่มี
ระบบอุ่นอากาศPRRHปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอก
ไซด์สูงกว่าเตาแบบอื่นๆและสูงกว่าที่มาตรฐานกําหนดไว้
มาก ดังแสดงในรูปที่ 7 ทั้งน้ีเนื่องจากระบบการทํางาน
ของPRRHซึ่งทําหน้าที่เป็นระบบอุ่นอากาศส่วนแรกจึงทํา
ให้อากาศร้อนขึ้นขยายตัวและมีความหนืดมากขึ้นส่งผล
ต่อการเหน่ียวนําอากาศส่วนแรกเข้าไปผสมกับเช้ือเพลิง
ได้ลดลงจึงทําให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์อีกทั้งโครงสร้าง
ของPRRH ที่ไม่เอื้อต่อการเข้ามาของอากาศส่วนที่สองจึง
ทําให้การปลดปล่อยCO ของAPMBที่มีชุดอุ่นอากาศ
PRRH มีค่าสูงซึ่งต้องปรับปรุงในอนาคตและเช่นเดียวกัน
การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์และอุณหภูมิเปลวไฟต่ําจึงส่งให้
การปลดปล่อยNOx ของเตาAPMB ที่มีPRRHต่ํากว่าเตา
อื่นๆ (รูปที่8) ที่ทุกๆค่าFRอย่างไรก็ตามการปลดปล่อย
NOxของเตาAPMB ที่มีชุดPRRH 
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รูปที่ 9 ค่าการประหยัดพลังงานที่อัตราป้อนเช้ือเพลิง

ต่างๆ 
ไม่เพิ่มสูงขึ้นตาม FR ที่สูงขึ้นถึงแม้จะให้อุณหภูมิการเผา
ไหม้ที่สูงกว่าที่ FR ต่ําๆ เนื่องจากข้อดีของวัสดุพรุนที่
กระจายการเผาไหม้ให้สม่ําเสมอจึงควบคุมการเกิด NOx

ไม่ให้สูงขึ้นตามอุณหภูมิภายในเตาที่เพิ่มขึ้น 
3.3 การประหยัดพลังงาน 

รูปที่ 9 แสดงอัตราการประหยัดพลังงานของเตา 
APMB แบบที่มีและไม่มีชุด PRRH เมื่อเปรียบเทียบกับ
เตา CB พบว่าเตา APMB ที่มี PRRH ให้การประหยัด
พลังงานสูงที่สุดเนื่องจากข้อดีของชุดอุ่นอากาศPRRH ที่มี
การหมุนเวียนความร้อนและส่งเสริมการถ่ายเทความร้อน
จากตัววัสดุพรุน  โดยอัตราประหยัดสูง สุดเท่ ากับ 
35.57 % เมื่อเทียบกับเตา CB ซึ่งชุด PRRH สามารถเพิ่ม
อัตราการประหยัดจาก APMB ที่ให้อัตราประหยัดสูงสุด
เดิมไว้ที่ 30.3 %ได้มากขึ้นถึง 5.2 % ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
การส่งเสริมความร้อนที่เพิ่มขึ้นจากการหมุนเวียนความ
ร้อนเพื่ออุ่นอากาศส่วนแรกให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นและยังเพิ่ม
ประสิทธิภาพการแผ่รังสีความร้อนของชุด PRRH และลด
การสูญเสียสู่ส่ิงแวดล้อม แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อ FR มีค่า
มากขึ้นอัตราการประหยัดพลังงานมีแนวโน้มลดลง
เนื่องจากเกิดการสูญเสียความร้อนจากการพาไปกับ
ส่ิงแวดล้อมมากขึ้น 

การเพิ่มขึ้นของอัตราการประหยัดพลังงานจากการ
ใ ช้ เตาก๊ าซหุ งต้ มแอลพี จี  นอกจากจะ ส่ งผลดี ต่ อ
ส่ิงแวดล้อมด้วยการลดอัตราการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
ซึ่งปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้แก่ CO2ซึ่งเป็นสาเหตุ
หลักที่ทําให้เกิดสภาวะโลกร้อนแล้ว การประหยัดการใช้
ก๊าซแอลพีจียังส่งผลต่อต้นทุนในการประกอบอาหารใน
ครัวเรือนหรือต้นทุนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมที่ลดลง
อีกด้วย 
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4. สรุปผล 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของ
เตาเผาไหม้วัสดุพรุนแบบวงแหวน (APMB) ที่มีระบบการ
หมุนเวียนความร้อนเพ่ืออุ่นอากาศส่วนแรกโดยใช้วัสดุ
พรุน(PRRH) หัวเผามีรูทางเข้าของอากาศส่วนที่สองตรง
กลางเตาเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้นและ
ทํางานด้วยหลักการเหนี่ยวนําอากาศด้วยตัวเอง มีการ
ออกแบบโดยยึดหลักการทํางานของเตาเผาแบบทั่วไป
ชนิด KB-10 ผลการทดสอบสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

4.1 เตาเผาวัสดุพรุนแบบวงแหวน (APMB) ให้การ
เผาไหม้ที่เสถียรภายในชั้นวัสดุพรุนโดยมีช่วงการทํางาน
ค่อนข้างกว้าง ตั้งแต่21 กิโลวัตต์ถึง44กิโลวัตต์ 

4.2 เตาAPMB ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่า
เตาCB เนื่องจากข้อดีของการแผ่รังสีของวัสดุพรุนโดยมี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ51.53%และให้
อัตราประหยัดพลังงานสูงถึง30.34 % เมื่อเทียบกับCB  

4.3 การนําเตาAPMB ไปทดสอบร่วมกับระบบอุ่น
อากาศ (PRRH) พบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้ถึง
56.61%และให้อัตราประหยัดพลังงานเพิ่มสูงถึง35.57 % 
และ 5.2% เมื่อเทียบกับCBและเตา APMB ที่ไม่มี PRRH 
ตามลําดับ 

4.4เตาAPMB ที่ทํางานร่วมกับPRRHให้การ
ปลดปล่อยCO สูงกว่าเตาCB เนื่องจากโครงสร้างของ
PRRHที่ไม่เอื้อต่อการเข้าของอากาศแต่ก็ยังมีช่วงการ
ทํางานบางช่วงที่ต่ํากว่ามาตรฐานและยอมรับได้โดย
ค่าเฉล่ียการปลดปล่อยCO อยู่ที่1200 – 2,500 ppm 
ขึ้นอยู่กับFR 

4.5เตา APMBทั้งแบบที่มีและไม่มีชุดอุ่นอากาศ 
PRRHปลดปล่อยNOxต่ํากว่าเตาCB และเตา APMB ที่มี
ชุดอุ่นอากาศ PRRHปลดปล่อยNOxลดลงเมื่ออัตราป้อน
เชื้อเพลิงมากขึ้นเนื่องจากข้อดีของการเผาไหม้ในช้ันวัสดุ
พรุนโดยการปลดปล่อยNOx ของเตาAPMBอยู่ในช่วง35 
ppm ถึง 45 ppm และเตา APMB ที่มีชุดPRRH
ปลดปล่อยNOxอยู่ในช่วง23.17 ppm ถึง 23.5 ppm 
ตามลําดับ 
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