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บทคัดยอ  
บทความวิจัยน้ีไดนําเสนอปจจัยท่ีมีผลกระทบตอประสิทธิผล (ε) ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ  

ท่ีติดตั้งในหัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส (LPG) โดยใชนํ้าเปนสารทํางาน อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนทํามาจาก      

ทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 19 mm และหนา 1 mm โดยจัดเรียงกลุมทอเปนแบบสลับฟนปลา         

มีระยะพิตชแนวขวาง (ST) แนวยาว (SL) และแนวทแยง (SD) คือ 35 mm, 35 mm และ 39 mm ตามลําดับ             

ทําการติดตั้งอยูดานลางของหัวพนไฟวัสดุพรุนซ่ึงเปนตําแหนงท่ีอยูของเปลวไฟเสถียร สําหรับวัสดุพรุนท่ีใชเปนแบบ    

เม็ดกลมอัดแนนทําจากอะลูมินา-คอรดิไรท (Al-Co) มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยคือ 7 mm และคาความพรุน (φ) 

เทากับ 0.395 จากการทดลองพบวา ε มีแนวโนมคงท่ีและลดลงเล็กนอยตามอัตราสวนสมมูล (Φ) ท่ีเพ่ิมขึ้น และมี

แนวโนมลดลงเม่ืออัตราการไหลเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสผสมกอน (Vmix) เพ่ิมขึ้น แตคา ε กลับมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

ตามอัตราการไหลของนํ้า (Qw) ท่ีเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียังพบวาคา ε ท่ีสูงสุดของการทดลองน้ี คือ 41 % ท่ีสภาวะ          

Φ = 0.70, Vmix = 5 m3/hr และ Qw = 40 L/min 

คําหลัก: หัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส, อุปกรณแลกเปลีย่นความรอน, แอลพีจี 

 

Abstract 
 This paper was to present the effect of factors on the effectiveness (ε) of the tube-banks heat 

exchanger installed on a gas (LPG) porous burner. Water was used as the working fluid. 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 staggered tube-banks which the transverse 

pitch (ST), longitudinal pitch (SL) and diagonal pitch (SD) were 35 mm, 35 mm and 39 mm respectively. 

The heat exchanger was attached below the porous burner where the stable flame was located in this 

position. The examined porous media in the present study was Alumina-Cordierite (Al-Co) having 
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average diameters of 7 mm and porosity (φ) of 0.395. From the experiment, it was found that ε was 

slightly decreased as increasing equivalent ratio (Φ) and was decreased as increasing volumetric 

premixed-gas flow rate (Vmix). However, the level of ε was increased with the water flow rate fed into 

heat exchanger (Qw). In addition, it was observed that the maximum of ε in the present experiment 

was 41 % at Φ = 0.70, Vmix = 5 m3/hr and Qw = 40 L/min. 

Keywords: Gas porous burner, Heat exchanger, LPG. 

 

1. บทนํา 

หัวพนไฟหรือหัวเผาแผรังสีแบบวัสดุพรุน (Porous 

radiant burner) ที่ใชแกสเปนเชื้อเพลิง มีการใช

ประโยชนอยางกวางขวางในหลายวัตถุประสงค [1] 

ยกตัวอยาง เชน ใชในขบวนการผลิตกระดาษ การทําให

กระดาษแหง (Paper drying) การเคลือบเงากระดาษ 

(Paper finishing) ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ การอบและ

การทําใหเสนใยแหง (Baking and textile drying)   

การผลิตไอนํ้าในหมอตมนํ้าทางอุตสาหกรรม การหลอ 

การหลอมเหล็ก หรือแมแตการสรางความอบอุนภายใน

บานเรือน (Domestic radiant heater) ก็มีการใช

ประโยชนจากหัวเผาชนิดน้ี โดยขอดีท่ีโดดเดนของหัวเผา

แกสวัสดุพรุนมีสองขอหลัก ๆ คือ มีความสามารถใน  

การแผรังสีไดสูงและปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมใน

ปริมาณท่ีต่ํา ดวยขอดีดังกลาวจึงเปนเหตุผลใหนักวิจัย

และวิศวกรจํานวนมาก [2-8] มีความสนใจและศึกษา

เ ก่ียว กับหัว เผาชนิด น้ี  ท้ังด วยวิ ธีการทดลองและ        

ทางทฤษฎี เพ่ือท่ีจะพัฒนาสมรรถนะใหดียิ่งขึ้น 

ตลอดระยะเวลาเกือบ 3 ทศวรรษท่ีผานมา      

ในชวงแรกของการศึกษาเก่ียวกับหัวพนไฟหรือหัวเผา 

วัสดุพรุน จะเปนการศึกษาเก่ียวกับกลไกการแผรังสี  

ความรอนของวัสดุพรุนเปนหลัก แตเม่ือเร็ว ๆ น้ี ไดมี  

กา ร เ ร่ิ มสนใจถึ ง กล ไกการ เผา ไหมห รือ เปลว ไฟ             

ท่ีลามออกมาจากช้ันวัสดุพรุน ดังในป ค.ศ. 2012         

ปรีชา ศรีสุวรรณ และคณะ [9] ไดทําการศึกษาทดลอง  

หัวพนไฟวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนต่ํา ๆ โดยใชเชื้อเพลิง

แ ก ส แ อล พี จี  วั ส ดุ พ รุ น ท่ี ใ ช เ ป น ช นิ ด หิ น ตู ป ล า             

จากการศึกษาพบวาเปลวไฟที่เกิดขึ้นมีลักษณะยาวและ

เกิดเสถยีรภาพการเผาไหมมีคา Φ อยูในชวง 0.5 – 0.9 

โครงสรางทางอุณหภูมิสูงถึง 1100 °C สําหรับปริมาณ 

CO และ NOx ท่ีปลอยออกมาอยูในเกณฑต่ําท่ียอมรับได 

ในปเดียวกันศาสตรา บุญมาก และคณะ [10] ไดทํา     

การทดลองเชนเดียว กัน แต ใช วัสดุพรุนเปนแบบ        

เ ม็ดกลมอัดแนน ท่ี ทํามาจากอะลู มินา -คอร ดิ ไรท         

จากการศึกษาพบวาเปลวไฟที่เกิดขึ้นมีลักษณะยาวและ

เกิดเสถียรภาพการเผาไหมมีคา Φ อยูในชวง 0.76 – 1.2 

และโครงสรางทางอุณหภูมิมีคาสูงกวากรณีหินตูปลาคือ 

1200 °C อยางไรก็ตามการประยุกตใชงานจากเปลวไฟท่ี   

ลามออกมาน้ี ยังไมไดนําเสนอหรือศึกษาโดยนักวิจัย       

กลุมดังกลาวขางตน เพราะเปลวไฟท่ีลามออกมาน้ี        

มีศักยภาพท่ีจะสามารถนําไปใชงานได เชน การตมนํ้า       

ในหมอนํ้าอุตสาหกรรม การเผาขยะ เปนตน 

จากขอโดดเดนของ เปลวไฟจากวัสดุพ รุน ท่ี มี         

คาความพรุนต่ํา ๆ น้ี คณะผูเขียนบทความจึงมีแนวคิด   

ท่ีจะประยุกตใชงานโดยทําการติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอนแบบกลุมทอในหัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส 

บริเวณเปลวไฟที่ลามออกมาจากช้ันวัสดุพรุนและเลือกใช

นํ้าเปนสารทํางาน พรอมท้ังศึกษาอิทธิพลของการติดตั้ง

อุปกรณแลกเปลี่ ยนความรอนแบบกลุ มทอ ท่ี มีตอ

ประสิทธิผล (Effectiveness, ε) และโครงสรางทาง

อุณหภูมิของหัวพนไฟ (Temperature profile, T)       

วัสดุพรุนท่ีใชเปนแบบเม็ดกลมอัดแนนมีคาความพรุน 

(Porosity, φ) ต่ํา ๆ (φ < 0.5) ซ่ึงคณะผูเขียนบทความ

คาดหวังวาผลการทดลองท่ีไดจะเปนขอมูลเบื้องตน       
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ท่ีสําคัญในการประยุกตใชงานเก่ียวกับการผลิตหรือ    

สรางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนท่ีติดตั้งในหัวพนไฟ

วัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกส ตามวัตถุประสงคตาง ๆ      

ท่ีจะนําไปใชงานไดจริงในทางอุตสาหกรรมตอไป 

 

2. รายการสัญลักษณ 

d ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลีย่วัสดุพรุน (mm) 

cp,c คาความจุความรอนท่ีความดันคงท่ีของ       

ของไหลเย็น (J/kg ⋅ K) 

cp,h คาความจุความรอนท่ีความดันคงท่ีของ       

ของไหลรอน (J/kg ⋅ K) 

H ความหนาของช้ันวัสดุพรุน (cm) 

mc อัตราการไหลเชงิมวลของของไหลเย็น (kg/m3) 
mh อัตราการไหลเชงิมวลของของไหลรอน (kg/m3) 

Q อัตราการถายเทความรอน (Watt) 

Qmax อัตราการถายเทความรอนสูงสดุ (Watt) 

QW อัตราการไหลของนํ้าผานอุปกรณแลกเปลีย่น    

ความรอน (L/min)  

T โครงสรางทางอุณหภูมิ (°C) 

TC, in อุณหภูมินํ้าทางเขา (°C) 

TC, out อุณหภูมินํ้าทางออก (°C) 

Th, in อุณหภูมิแกสรอนทางเขา (°C) 

Th, out อุณหภูมิแกสรอนทางออก (°C) 

Vmix อัตราการไหลเชงิปริมาตรของเชื้อเพลิงแกส 

ผสมกอน  (m3/hr) 

X ความยาวตลอดแนวหัวพนไฟวัสดพุรุน (cm) 

ε ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

φ คาความพรุน 

Φ อัตราสวนสมมูล 

 

3. อุปกรณและวิธกีารทดลอง 

3.1 อุปกรณการทดลอง 

รูปท่ี 1 แสดงแผนผังอุปกรณการทดลองซ่ึงอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนจะเปนชนิดกลุมทอจัดเรียงแบบ 

สลับฟนปลาและใชนํ้าเปนสารทํางาน โดยแบงออกไดเปน     

6 สวนท่ีสําคัญประกอบไปดวย สวนท่ีหน่ึงเปนสวนท่ี  

ปอนเชื้อเพลิงหรือการจายไอดี (อากาศกับแอลพีจี) เขาสู

หัวพนไฟวัสดุพรุน สวนท่ีสองเปนสวนท่ีผสมของไอดี 

(Injection chamber zone) สวนท่ีสามเปนการอุนไอดี

หรือตําแหนงการติดตัง้วัสดุพรุน (Porous burner zone)     

ซ่ึงวัสดุพรุนเปนชนิดเม็ดกลมอัดแนนเรียงตัวบรรจุอยู  

ขางในทอสแตนเลสท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 

154 mm หนา 2 mm นอกจากน้ีเพ่ือกันความรอน

สู ญ เ สี ย สู ภ า ย น อก จึ ง ห ล อ ปู นท น ไ ฟ  (Cement)         

หนา 2 mm ภายในทอสแตนเลสตลอดชวงท่ีมีการบรรจุ

วัสดุพรุน (7.5 cm) สวนท่ีสี่คืออุปกรณแลกเปลี่ยน  

ความรอนแบบกลุมทอจัดเรียงแบบสลับฟนปลาเปนสวน

ท่ีเกิดการเผาไหมและทอไอเสีย (Combustion and 

exhaust duct zone) สวนท่ีหาเปนสวนจายนํ้าเขาสู

อุปกรณแลกเปลี่ ยนความรอนและส วนท่ีหกเป น         

ชุดอุปกรณท่ีใชในการบันทึกขอมูลการทดลอง 

จากสวนประกอบทั้งหมดของหัวพนไฟแกสแบบน้ี 

จะมีหลักการทํางาน คือ เม่ือไอดี (อากาศผสมกับแอลพีจี) 

ไหลผานสวนผสมไอดี  (Injection zone) เขาสูชั้น     

วัสดุพรุน (Porous burner zone) ไอดีจะไหลผานชั้น

วัสดุพรุนและจะมีระดบัอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น หลังจากน้ันไอดี

จะไหลไปยังบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุนเขาสูสวนท่ีสี่

กอใหเกิดการจุดติดไฟ (Ignition) และเผาไหมในท่ีสุด 

(Combustion zone) เปลวไฟที่ เ กิดขึ้นจะแผรังสี   

ความรอนยอนกลับไปยังชั้นวัสดุพรุน ทําใหมีความรอน

หมุนเวียนภายในระบบเปนวัฏจักรเกิดการเผาไหมอยาง

ตอเ น่ืองตราบ ท่ีมีเชื้ อเพลิงปอนมายังชั้ นวัสดุพรุน        

ซ่ึงเปนไปตามหลักการหมุนเวียนความรอน จากน้ัน  

ความรอนท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหมจะถายเทความรอน

ใหกับนํ้าในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนและจะไดนํ้า

รอน (Heat water) ที่สามารถนําไปใชประโยชนตาง ๆ 

ไดตามวัตถุประสงคตอไป 

เ พ่ื อ ใ ห เ ข า ใ จถึ ง ป ร ากฏ ก า รณ ก า ร เ ผ า ไ ห ม           

การสงถายความรอนระหวางชั้นวัสดุพรุนกับเปลวไฟ   

และการแลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยน

· 
· 

· 

· 
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ความรอนแบบกลุมทอท่ีเกิดขึ้น อุณหภูมิตามแนวแกน 

อุณหภู มิ นํ้าทาง เข าและทางออก จึ งถูกต รวจวัด          

ดั ง รายละเ อียดตอ ไป น้ี  เทอร โ มคั ป เปล  ช นิด เค           

(K-type thermocouples) จํานวน 24 ชิ้น ท่ีมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 0.3 mm จะถูกติดตั้ง ในตําแหนง

ก่ึงกลางของหัวพนไฟตามแนวแกน โดยแบงออกเปน     

5 กลุม กลาวคือ กลุมแรกมีเทอรโมคัปเปลเพียงชิ้นเดียว

เทาน้ัน (T1) ติดตั้งไวท่ี Injection zone เพ่ือเฝาระวัง

ไมให อุณหภู มิในตําแหนงน้ีสูงกวาอุณหภูมิจุดติดไฟ    

ดวยตัวเอง (Spontaneous temperature) ของแอลพีจี 

กลุม ท่ีสองมีจํานวน 10 ช้ิน (T2-T11) จะติดตั้ ง ไว ใน 

Porous burner zone เพ่ือดูกลไกการอุนเชื้อเพลิงและ

คุณลักษณะการเผาไหม กลุมท่ีสามมีจํานวน 11 ชิ้น  

(T12-T22) จะติดตั้งไวใน Combustion and exhaust 

duct zone หรือสวนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

เพ่ือดูพฤติกรรมของเปลวไฟท่ีเกิดขึ้น กลุมท่ีสี่จํานวน     

1 ชิ้น (T23) ติดตั้งไวในทอจายนํ้าทางเขาอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนและกลุมสุดทายจํานวน 1 ช้ิน (T24) 

ติดตั้ ง ไว ในทอนํ้าทางออกจากอุปกรณแลกเปลี่ยน    

ความรอนโดยเทอรโมคัปเปลท้ังหมดน้ีจะตอเขากับเคร่ือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data logger รุน MW 100 ยี่หอ Yokokawa และเชื่อม

ตอไปยังคอมพิวเตอรเ พ่ือประมวลผลและบันทึกคา

แบบตอเน่ืองขณะทําการทดลอง 

วัสดุพรุนชนิดความพรุนต่ําท่ีเลือกใชในงานวิจัยน้ี 

เปนแบบเม็ดกลมอัดแนนทํามาจากอะลูมินา-คอรดิไรท 

(Al-Co) มีคา d เทากับ 7 mm และมีคา φ เทากับ 

0.395 บรรจุในหัวพนไฟซ่ึงมีความหนา 7.5 cm 

สําหรับอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน คณะผูเขียน

บทความ เลือกออกแบบและติดตั้งกลุมทอนํ้าชนิดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา (Staggered tube banks) เน่ืองจากมี

ขนาดท่ีเหมาะสมและมีอิทธิพลตอความดันลด (Pressure 

drop) ภายในหัวพนไฟวัสดุพรุนต่ํา [11] โดยกลุมทอนํ้า   

ทํามาจากทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 

19เmm และหนา 1เmm ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2 

3.2. การคํานวณหาคาประสิทธิผล 

การคํานวณหาคาประสิทธิผล (Effectiveness, ε) 

ของ อุปกรณแลก เปลี่ ย นความร อนแบบก ลุ มท อ            

ในงานวิจัยน้ี หาไดดังสมการตอไปน้ี [11] 

 

(1) 
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1. สวนปอนไอดี    2. สวนผสมไอดี   3. ชั้นวัสดุพรุน   

4. อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน  5. สวนปอนนํ้า   6. ชุดอุปกรณบันทึกขอมูล 

รูปท่ี 1 แผนผงัอุปกรณการทดลอง 
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รูปท่ี 2 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนแบบกลุมทอ    

ท่ีมีการจัดเรียงแบบสลับฟนปลา 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลของ Φ 

รูปท่ี 3 แสดงอิทธิพลของอัตราสวนสมมูล (Φ) ท่ีมี

ตอโครงสรางทางความรอน ซ่ึงแสดงอยูในรูปการกระจาย

ตัวของอุณหภูมิตามแนวแกนตลอดความยาวของอุปกรณ

การทดลอง ในที่น้ีจะเรียกวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (T) 

โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ Vmix เทากับ 30 m3/hr       

และ Qw เทากับ 40 L/min จากการทดลองพบวาเม่ือ  

ทําการเพ่ิมคา Φ จาก 0.55 ถึง 0.80 [9-10] แนวโนม T 

จะเพ่ิมขึ้นอยางเดนชัด ซ่ึงปรากฏการเชนน้ีเปนไปตาม

กายภาพการเผาไหมจริงเน่ืองจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ี

เพ่ิมหรือปริมาณไอดีผสมท่ีหนาขึ้น ยอมทําใหการเผาไหม

มีความรุนแรงและสมบูรณยิ่งขึ้น [12] 

จากโครงสรางทางอุณหภูมิ (T) ของรูปท่ี 3 จะมีผล

โดยตรงตออุณหภูมินํ้าท่ีทางเขา (Tc,in) และท่ีทางออก 

(Tc,out) ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ดังแสดงใน    

รูปท่ี 4 และเปนการทดลองท่ีสภาวะเดียวกับรูปท่ี 3 

พบวาระดับ Tc,in จะคอนขางคงท่ี เพราะทุกการทดลอง

ของงานวิจัยน้ีจะใชอุณหภูมิทางเขาใหคงท่ีอยูในชวง     

27-30 °C เทาน้ัน แตในกรณีของ Tc,out มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

เล็กนอย เ ม่ือเ พ่ิมคา  Φ เพราะนํ้ามีความสามารถ         

ในการแลกเป ล่ียนความรอนหรืออุณหภู มิ ท่ีสู งขึ้ น           

ตามคา  Φ ท่ี เ พ่ิมขึ้นได ไมมากเท า ท่ีควร  ส งผลให

ประสิทธิผล (ε) ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน       

มีแนวโนมคงท่ีและลดลงเล็กนอยเม่ือ Φ สูงขึ้น เพราะ ε 

คํานวณจากผลตางของ Tc,out - Tc,in ดังแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 3 อิทธิพลของ Φ ตอ T 
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รูปท่ี 4 อิทธิพลของ Φ ตอ Tc และ Th 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของ Φ ตอ ε 
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4.2 อิทธิพลของ Vmix 

รูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ T โดยเปน  

การทดลองที่สภาวะ Φ เทากับ 0.70 และ Qw เทากับ  

40 L/min จากการทดลองพบวาเม่ือทําการเพ่ิมคา Vmix 

จาก 5 ถึง 30 m3/hr [9-10] แนวโนมของ T จะมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากมีอัตราการปอนเชื้อเพลิงเขาสู

ระบบเร็วและมากยิ่งขึ้นจึงสงผลใหเกิดการเผาไหม       

ท่ีตอเน่ืองและรุนแรงยิ่งขึ้น 

จาก T ที่เกิดขึ้นดังรูปท่ี 6 จะสงผลโดยตรงตอ Tc,in

และ Tc,out ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน จึงไดแสดง

ในรูปท่ี 7 เปนการทดลองที่สภาวะเดียวกับรูปท่ี 6      

พบวาระดับ Tc,in คอนขางจะคงท่ี เพราะทุกการทดลอง

ของงานวิจัยน้ีจะใชอุณหภูมินํ้าทางเขาใหคงท่ีอยูในชวง         

27-30 °C เทาน้ัน แตในกรณีของ Tc,out พบวาจะมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย เน่ืองจากนํ้าท่ีไหลเขาสูอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนรับพลังงานหรือความรอนไดไมมาก

เทาท่ีควร สําหรับคา ε จะมีแนวโนมลดลง ดังแสดงใน 

รูปท่ี 8 เน่ืองจากระบบมีปริมาณแกสรอนท่ีเพ่ิมขึ้น      

ซ่ึงอธิบายไดดวยผลตางดังแสดงในสมการท่ี (1) 
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รูปท่ี 6 อิทธิพลของ Vmix ตอ T 
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รูปท่ี 7 อิทธิพลของ Vmix ตอ Tc และ Th 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของ Vmix ตอ ε 

 

4.3 อิทธิพลของ Qw 

รูปท่ี 9 แสดงอิทธิพลของ Qw ท่ีมีผลตอ T โดยเปน

การทดลองที่สภาวะ Φ เทากับ 0.70 และ Vmix เทากับ        

30 m3/hr จากการทดลองพบวาเม่ือทําการเพ่ิมคา Qw 

จาก 10 ถึง 40 L/min คา T มีแนวโนมคงท่ี เน่ืองจาก 

นํ้าท่ีไหลเขาสูอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนรับพลังงาน

หรือความรอนออกจากระบบไดไมมากเทาท่ีควรจาก 

เปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูงและเผาไหมอยางรุนแรงจาก    

การไดรับเชื้อเพลิงหรือเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบอยาง

ตอเน่ือง 

จาก T ท่ีเกิดขึ้นในรูปท่ี 9 จะมีผลโดยตรงตอ Tc,in

และ Tc,out ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ดังแสดงใน

รูปท่ี 10 ซ่ึงเปนการทดลองท่ีสภาวะเดียวกันกับรูปท่ี 9

พบวาระดับ Tc,in คอนขางจะคงท่ี เพราะกําหนดให       

อยูในชวง 27-30 °C สําหรับในกรณีของ Tc,out พบวาเม่ือ

ทําการเพ่ิมคา Qw จาก 10 ถึง 40 L/min แนวโนมของ  
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Tc,out จะลดลงอย างชัด เจน เ น่ืองจากระยะเวลา                   

ในการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง สงผลใหนํ้าไดรับ

พลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟออกไปไดนอยลง 

สําหรับคา ε จะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือคา Qw ท่ีเพ่ิมขึ้น          

ดังแสดงในรูปท่ี 11 เน่ืองจากระบบมีอัตราการไหลของนํ้า

แลกเปลี่ยนความรอนออกไปจากระบบเพ่ิมขึ้น ซ่ึงอธิบาย

ไดดวยผลตางดังแสดงในสมการท่ี (1) 
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รูปท่ี 9 อิทธิพลของ Qw ตอ T 

 

Qw(L/min)
0 10 20 30 40 50

T c (
o 

C
)

0

10

20

30

40

50

60

T h (o 
C)

0

200

400

600

800

1000

1200

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

Staggered 
Φ   = 0.70
Vmix = 30 m3/hr

รูปท่ี 10 อิทธิพลของ Qw ตอ Tc และ Th 
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รูปท่ี 11 อิทธิพลของ Qw ตอ ε 

5. สรุป 

จากผลการศึกษาท่ีไดรับประเด็นสําคญัของงานวิจัยน้ี 

สามารถสรุปไดตามหัวขอดังตอไปน้ี 

1) โครงสรางทาง อุณหภู มิ  (T) ของหัวพนไฟมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นตามคา Φ และ Vmix ท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก

ระบบไดรับเชื้อเพลิงเพ่ิมมากขึ้นทําใหการเผาไหมมี  

ความรุนแรงและสมบูรณยิ่งขึ้น แต T มีแนวโนมคงท่ี  

เ ม่ือค า Qw เ พ่ิมขึ้ น  เพราะ นํ้า ท่ีไหลเข า สู อุปกรณ

แลกเปล่ียนความรอนรับพลังงานหรือความรอนออกไป

จากระบบไดไมมากเทาท่ีควรจากเปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูง

และเผาไหมอยางรุนแรง 

2) อุณหภูมินํ้าทางออก (Tc,out) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

ตามค า Φ และ Vmix ท่ี เ พ่ิมขึ้น  เ น่ืองจากนํ้า ได รับ    

ความรอนเพ่ิมขึ้นจากเปลวไฟท่ีมีระดับอุณหภูมิสูงขึ้น   

แตปริมาณ Tc,out มีแนวโนมลดลงเม่ือคา Qw เพ่ิมขึ้น 

เพราะนํ้าไหลผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเร็วขึ้น 

ทําใหแลกเปลี่ยนความรอนไดนอยลง 

3) ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (ε) 

จะมีแนวโนมคงท่ีและลดลงเล็กนอยเม่ือคา Φ ท่ีเพ่ิมขึ้น

เน่ืองจากนํ้ามีความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรอน  

ออกไปจากระบบไดไมมากเทาท่ีควร แตจะมีแนวโนม

ลดลงตามคา Vmix ท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากระบบมีปริมาณ

แกสรอนเพ่ิมขึ้น และจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามคา Qw    

ท่ี เ พ่ิมขึ้ น  เ น่ืองจากระบบมี อัตราการไหลของ นํ้า

แลกเปลี่ยนความรอนออกไปจากระบบมากขึ้น 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

(EPPO) กระทรวงพลังงาน กองทุนเ พ่ือสง เสริม         

การอนุรักษพลังงาน ท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัยในคร้ังน้ี                

แ ล ะ ค ณ ะ ผู เ ขี ย น บ ท ค ว า ม วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ          

นั ก ศึ ก ษ า ส า ข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค ร่ื อ ง ก ล  คื อ             

นายกฤษฎา กันหารินทร นายบัญชา เจียงเพ็ง และ   

นายสุรินทร แสนดี ซ่ึงทํางานวิจัยภายในหองปฏิบัติการ

วิจัยการพัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพรุน (DiTo - Lab) 
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                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ท่ีไดชวย       

เก็บขอมูลการทดลองบางสวนจนทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จ

ลุลวงไปดวยดี 
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