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บทคัดย�อ  

บทความน้ีมีวัตถุประสงค-เพ่ือศึกษาผลกระทบของความเข:มข:นแกWสไบโอมีเทนอัด (CBG) และระยะความสูง     

ก:นหม:อต�อประสิทธิภาพเชิงความร:อน (ηth) และการปลดปล�อยมลพิษของเตาแกWสหุงต:มเช้ือเพลิงผสม LPG-CBG โดยค�า
สัดส�วนโมลของแกWสไบโอมีเทนอัดในเชื้อเพลิงผสมถูกปรับจาก 0 ถึง 100% ซ่ึงปรับเพ่ิมข้ึนช�วงละ 20% ทดสอบหัวเผา
ภายใต:การปรับระยะความสูงก:นหม:อ (H) ในช�วงจาก 2  ถึง 4 เซนติเมตร นอกจากน้ีได:ศึกษาผลกระทบของอัตราการเผา
ไหม:ต�อคุณลักษณะการเผาไหม:ของหัวเผา ผลจากการศึกษาพบว�า ประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ี 60%CBG 
เน่ืองจากการเติม CBG เพ่ิมข้ึนนําไปสู�การเผาไหม:ท่ีสมบูรณ- ท่ีสัดส�วน CBG สูงๆ เช�น 80%CBG และ 100%CBG เกิด
สภาวะการเผาไหม:แบบส�วนผสมบางส�งผลให:เปลวไฟสั้น ดังน้ันประสิทธิภาพเชิงความร:อนจะลดลงเน่ืองจากการสูญเสีย
ความร:อนท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ันยังพบว�าประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงสุดเท�ากับ 74.56% เกิดข้ึนท่ีระยะความสูงก:นหม:อ
ท่ีเหมาะสมคือ 3 เซนติเมตร และยังปลดปล�อย CO ต่ํากว�าค�ามาตรฐานท่ีกําหนด (1,500 ppm ท่ี 0% excess O2) 
คําหลัก: เตาแกWสหุงต:ม; แกWสไบโอมีเทนอัด; ระยะความสูงก:นหม:อ; ประสิทธิภาพเชิงความร:อน 

 
Abstract 

This paper is aimed to study the effect of compressed bio-methane gas (CBG) concentration 

and heating height on the thermal efficiency (ηth) and pollutants emission of LPG-CBG cooking burner. 
The mole fraction of CBG in the fuel mixture was varied from 0 to 100%, with a step increment of 
20%CBG. The burner was tested at various heating heights (H) ranging from 2 to 4 cm. In addition, the 
effects of firing rate of burner on the combustion characteristics were examined. It was found that the 
maximum thermal efficiency was observed at 60% CBG due to CBG addition provides a complete 
combustion. At higher CBG fraction, i.e. 80%CBG and 100%CBG, there are the shortened flame heights 
because of lean-burn conditions. Thereby, the thermal efficiency would decrease as a result of 

increased flame radiative heat loss. Moreover, it was found that the maximum thermal efficiency (ηth 
= 74.56%) was observed at an optimum heating height of 3 cm and also emits lower concentration of 
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carbon monoxide (CO) than the value specified by the considered emissions standard (1,500 ppm at 
0% excess O2). 
Keywords: Cooking burner; compressed bio-methane gas; heating height; thermal efficiency. 
 

 
1. บทนํา 

ปtจจุบันการใช:พลังงานมีการขยายตัวเพ่ิมสูงมาก ซ่ึง
พลังงานท่ีใช:น้ันส�วนใหญ�ล:วนได:มาจากแหล�งพลังงาน
ฟอสซิลท้ังสิ้น เปuนท่ีทราบกันท่ัวไปแล:วว�าพลังงาน
ฟอสซิลน้ันเม่ือใช:แล:วก็จะหมดไปเกิดปtญหาการขาด
แคลนพลังงาน ทําให: ประเทศต� างๆ ท่ัวโลก จําเปuน 
ต:องหาพลังงานท่ีได:มาจากแหล�งอ่ืน ซ่ึงต:องเปuนพลังงาน
ส ะ อ า ด ท่ี ไม� ก� อ ให: เกิ ด ม ล พิ ษ ใน ภ าย ห ลั ง แ ล ะ  
เปuนพลังงานท่ีย่ังยืน เพ่ือลดการพ่ึงพาประเทศ ท่ีมีแหล�ง
พลังงานฟอสซิลเปuนของตนเอง อีกท้ังยังช�วยลดการ
นําเข:าพลังงานได:ด:วย ทําให:แต�ละประเทศตื่นตัวในการ
สรรหาพลังงานในด:านอ่ืนมาใช:ทดแทนพลังงานฟอสซิล 
ท่ีกําลังจะหมดไปในอนาคตอันใกล: ซ่ึงพบว�าพลังงาน
ฟอส ซิลโดย เฉพาะเช้ือเพลิงแอลพิจี มี การใช:อย� าง
กว:างขวาง ด:วยเหตุผลท่ีว�าแกWสแอลพีจีเปuนเช้ือเพลิงท่ี
สะอาด เผาไหม:ได:สมบูรณ-และสะดวกต�อการใช:งาน  
ดังน้ันจึงเปuน ท่ี นิยมใช:กันอย�างแพร�หลายท้ังในภาค
ครัวเรือน การขนส�ง และอุตสาหกรรม โดยในปx พ.ศ. 
2560  ประเทศไทยใช:แกWสแอลพีจีในภาคครัวเรือนคิด
เปuนปริมาณมากถึงประมาณ 35 เปอร-เซ็นต-ของการใช:
แกWสแอลพีจีท้ังหมด [1] เน่ืองจากความต:องการใช:แกWส
ดังกล�าวมีแนวโน:มเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อยๆและมีแนวโน:มว�าจะ
หมดลงภายในอีกไม�ก่ีสิบปxข:างหน:า ปtญหาดังกล�าวทําให:
ประเทศไทยให:ความสําคัญกับปtญหาการขาดแคลน
พลังงานและต:องการลดค�าใช:จ�ายจากการนําเข:ากWาซ
ธรรมชาติจากต�างประเทศ จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนา
พลังงานทดแทนจากธรรมชาติท่ีมีอยู�เพ่ือแก:ไขปtญหา โดย
มีการผลักดันให: ใช:พลังงานหมุนเวียน (Renewable 
Energy) โดยเฉพาะเช้ือเพลิงท่ีเราใช:ในภาคครัวเรือน เช�น 

แกWสหุงต:ม จึงเกิดแนวคิดท่ีจะหาพลังงานทางเลือกท่ี
มุ� งเน:นให:คนในชุมชนและสังคมพ่ึงพาตนเองได:โดย
สามารถมีระบบการจัดการทรัพยากรท่ีมีอยู�ในท:องถิ่นมา
พัฒนาเปuนพลังงานทางเลือกเพ่ือการใช:ประโยชน-ใน
ชุมชนโดยไม�มีผลกระทบต�อสิ่งแวดล:อม หรือการจัดหา
ทรัพยากรการผลิตจากภายนอกพ้ืนท่ีมาใช:ประโยชน-โดย
การนําพลังงานทางเลือกจากมูลสัตว-มาใช:แทนแกWสหุงต:ม 
โดยการผลิตแกWส ชีวภาพ (Biogas) ซ่ึ งมีข:อดีอยู�สอง 
ประการ คือ ให:พลังงานความร:อนในรูปของแกWสชีวภาพ
และลดปtญหามลภาวะและสภาพแวดล:อมจากมูลสัตว-
ท่ัวไป ดังน้ันสภาวการณ-เช�นน้ีกWาชชีวภาพจึงน�าจะเปuน
เช้ือเพลิงทางเลือกท่ีน�าสนใจทางหน่ึง เพราะสามารถ
นํามาเปuนเช้ือเพลิงท่ีใช:ในการหุงต:มแทนแกWสหุงต:มได: แต�
ด:วยข:อกําหนดและคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
แกWสชีวภาพ ซ่ึงมีความแตกต�างจากแกWสหุงต:ม เม่ือนํากWาช
ชีวภาพดังกล�าวมาประยุกต-ใช:กับเตาแกWสหุงต:มพบว�าให:
ค� าประสิท ธิภ าพ เชิ งความ ร: อน ท่ี ต่ํ า  เปลวไฟ ไม� มี
เสถียรภาพและมีช�วงการทํางานท่ีแคบ จึงจําเปuนต:องมี
การพัฒนาเตาเพ่ือใช:กับแกWสชีวภาพต�อไป 

การพัฒนาเตาแกWสหุงต:มได:มีการศึกษามาอย�าง
ต�อเน่ือง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร:อนและลด
ปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ เม่ือเร็วๆน้ีมีงานวิจัยได:
นําเอาหลักการหมุนเวียนความร:อนกลับมาใช:ใหม� [2-7] 
ซ่ึงจะนําเอาวัสดุพรุนเข:ามาช�วยในการหมุนเวียนความ
ร:อน เน่ืองจากวัสดุพรุนมีลักษณะเด�นคือ สามารถเปuนได:
ท้ังตัวรับความร:อนและตัวแผ�รังสีความร:อน โดยจะนํา
ความร:อนจากไอเสียมาทําการอุ�นอากาศส�วนแรก 
(Primary air) ก�อนท่ีจะผสมกับเชื้อเพลิง ซ่ึงจะช�วยทําให:
เตาแกWส หุ งต: ม มีประสิท ธิภาพเชิงความร:อนสู ง ข้ึน
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นอกจากน้ียังพบว�ามีการศึกษาการพัฒนารูทางออกของ
เปลวไฟ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร:อนของเตาแกWส
หุ งต: ม  โด ย ก ารป รับ ป รุ ง หั ว เต าแ กW ส แ บ บ ท่ั ว ไป 
(Conventional Burner, CB) ม า เปu น แ บ บ ห มุ น ว น 
(Swirl Burner, SB) การไหลแบบหมุนวนของเปลวไฟ
ส�งเสริมการถ�ายเทความร:อนสู�ภาชนะได:มากข้ึน [8] 
เน่ืองจากการหมุนวนของเปลวไฟก�อให:เกิดแรงเฉือน  
ซ่ึงช�วยเพ่ิมระยะเวลาในการสัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะ 
และการผสมของเช้ือเพลิงกับอากาศ [9-11] นอกจากน้ี
ยังพบว�าการไหลแบบหมุนวนช�วยดึงดูดอากาศส�วนท่ีสอง
มากข้ึน [12] ส�งผลต�อการเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม: 
Tamir และคณะ [13] ได:ศึกษาประสิทธิภาพเชิงความ
ร:อนของเตาแกWสหุงต:มท่ีใช:แกWสธรรมชาติเปuนเช้ือเพลิงใน
ก า ร เผ า ไห ม:  ซ่ึ งพ บ ว� า หั ว เผ าแ บ บ ห มุ น วน ท่ี ให:
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงสุดจะมีลักษณะเฉพาะคือ 
มุมเงย เท�ากับ 26 องศา มุมเอียง เท�ากับ 15 องศา โดย
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงสุดของเตาแบบเดิมมี
ค� าป ระม าณ  52%  แต� เ ม่ื อ เป ลี่ ย น ม าใช: แบ บ  SB 
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงสุดของเตามีค�าประมาณ 
58% ท้ังน้ีประสิทธิภาพเชิงความร:อนของเตาแกWสหุงต:ม
อาศัยการถ�ายเทความร:อนของเปลวไฟเปuนหลัก ดังน้ัน
ระยะห�างระหว�างหัวเตาถึงก:นภาชนะจึงมีความสําคัญ 
[14, 15] ท้ังน้ีผลจากการวิจัยท่ีผ�านมาจะช�วยพัฒนาและ
ส�งเสริมให:เตาแกWสหุงต:มมีประสิทธิภาพเชิงความร:อนท่ี
สูงข้ึน แต�ปริมาณการใช:แกWสแอลพีจียังมีปริมาณท่ีสูง
เพราะปริมาณความต:องการใช:พลังงานท่ีเพ่ิมมากขึ้นอัน
เน่ืองมาจากจํานวนประชากรท่ีเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆและการ
เจริญเติบโตทางด:านเศรษฐกิจ จากปtญหาดังกล�าวทําให:
ประเทศไทยให:ความสําคัญกับปtญหาการขาดแคลน
พลังงานและต:องการลดค�าใช:จ�ายจากการนําเข:ากWาซ
ธรรมชาติจากต�างประเทศ จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนา
พลังงานทดแทนจากธรรมชาติท่ีมีอยู�เพ่ือแก:ไขปtญหา โดย
มีการผลักดันให:ใช:พลังงานหมุนเวียนเช�นไบโอมีเทนอัด 
ปtจจุบันมีการนําเช้ือเพลิงแกWสชีวภาพมาใช:กับเตาแกWสหุง

ต:มเพ่ือทดแทนเช้ือเพลิงแกWสแอลพีจีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงมีผู:
ศึกษาเก่ียวกับการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร:อนของเตา
แกWสหุงต:มเชื้อเพลิงแกWสชีวภาพโดยทําการปรับปรุงเตา
ดั้งเดิม Kurchania และคณะ [16] ได:ออกแบบหัวเตา
แกWสหุงต:มท่ีใช:ร�วมกับแกWสชีวภาพโดยท�อผสมมีขนาดเส:น
ผ�านศูนย-กลาง 14 มิลลิเมตร รูทางออกของเปลวไฟขนาด 
2 มิลลิเมตร จํานวน 49 รู ระยะห�างความสูงของเตาถึง
ก:นหม:อ 35 มิลลิเมตร โดยใช:การทดสอบตามมาตรฐาน
ของอินเดีย พบว�าเตามีประสิทธิภาพเชิงความร:อน 60% 
และปลดปล�อยกWาซคาร-บอนไดออกไซด- (CO2) อยู�ในช�วง 
150-180 ppm ซ่ึงให:ค�าสอดคล:องใกล:เคียงกับ Mahin 
[17] และ Chan [18] โดยมีค�าประสิทธิภาพเชิงความ
ร:อนอยู�ในช�วง 59-62% ในขณะเดียวกัน Dutt และคณะ 
[19] ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร:อนของเตาพบว�าค�า
อยู�ในช�วง 40-65% ต�อมา Burbano และคณะ [20] ได:
ศึกษาการเติมกWาซไฮโดรเจนผสมกับแกWสชีวภาพสําหรับ
เตาแกWสหุงต:ม พบว�าเม่ือเติมกWาซไฮโดรเจนเพ่ิมมากข้ึนจะ
ส�งผลให:เปลวไฟสั้นลง และปลดปล�อยมลพิษต่ําเน่ืองจาก
การเผาไหม:ท่ีสมบูรณ- ย่ิงข้ึน ในขณะเดียวกัน Jadhav 
และคณะ [21] ได:ศึกษาการทํานายอุณหภูมิเปลวไฟของ
เตาแกWสหุงต:ม โดยการออกแบบเตาด:วยวิธีการจําลอง
พลศาสตร-ของไหลเชิงคํานวณ พบว�าท่ีเส:นผ�านศูนย-กลาง
ของรูทางออกเปลวไฟขนาด 4 มิลลิเมตร จํานวน 24 รู 
จะให:อุณหภูมิเปลวไฟสูงสุด 1,297 oC จากงานวิจัยท่ีผ�าน
มาการใช:เช้ือเพลิงแกWสชีวภาพกับเตาแกWสหุงต:มถือว�ามี
ข:อจํากัดเน่ืองจากเตาท่ีใช:เปuนเตาประเภทความดันสูงซ่ึง
ใช:ปริมาณแกWสมากในการทํางานอีกท้ังแกWสชีวภาพท่ีผลิต
ได:ในชุมชนไม�เพียงพอต�อการใช:งานดังน้ันในทางปฏิบัติ
จะใช:เช้ือเพลิงแอลพีจีร�วมกับแกWสชีวภาพในการทํางานซ่ึง
ยังไม�มีงานวิจัยก�อนหน:าได:ศึกษาถึงสัดส�วนของเช้ือเพลิง
ท้ังสองชนิดท่ีเหมาะสมต�อสมรรถนะของเตาแกWสหุงต:ม 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได:ศึกษาปริมาณสัดส�วนเช้ือเพลิง
แอลพีจีต�อแกWสชีวภาพ และระยะความสูงก:นหม:อท่ี
เหมาะสมต�อสรรถนะของเตาโดยพิจารณาจากค� า
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ประสิทธิภาพเชิงความร:อนและการปลดปล�อยมลพิษ เพ่ือ
นําไปสู�การออกแบบเตาประสิทธิภาพสูงสําหรับเช้ือเพลิง
ผสมในอนาคต 

 
2. อุปกรณJและวิธีการทดลอง 

อุปกรณ-ท่ีใช:ในการทดลองหาประสิทธิภาพเชิงความ
ร:อนและการปลดปล�อยมลพิษของหัวเตาแสดงดังรูปท่ี 1 
ซ่ึงมีส�วนประกอบหลักๆสองส�วนคือ ส�วนแรกจะเปuนชุด
หัวเตาแกWสหุงต:มท่ีใช:ในการทดสอบ ซ่ึงเปuนเตาแกWสท่ีมี
ขายท่ัวไปตามท:องตลาดชนิดความดันสูงขนาด KB-5 
(ขนาดเส:นผ�านศูนย-กลางหัวเผา 5 น้ิว) ส�วนท่ีสองจะเปuน
ชุดอุปกรณ-ท่ีใช:ในการวัดและเก็บข:อมูลในการทดลองโดย
อาศัย เครื่ อ งวัดปริม าณ แกW ส ไอ เสี ย  (Exhaust Gas 
Analyzer) ของบริษัท Entech รุ�น Testo350 ซ่ึงเปuน 
Electromechanical Sensor วัดในลักษณะไอเสียแห:ง 
(Dry Basis) ซ่ึงค�าท่ีวัดได:จะมีความคลาดเคลื่อน 0.05 

เปอร-เซ็นต-  ในขณะเดียวกันใช:อุปกรณ- เก็บบันทึกค�า
อุ ณ ห ภู มิ  (Data Logger) รุ� น  Midi Logger GL2 2 0 
ร�วมกับ Thermocouple Type K ในการเก็บบันทึกค�า
อุณหภูมิของนํ้า เพ่ือใช:ทดสอบหาค�าประสิทธิภาพเชิง
ความร:อนของเตาแกWสหุงต:ม 

ขั้นตอนในการทดลองเริ่มจากการเป�ดแกWสเช้ือเพลิง
จากถังบรรจุแกWสแอลพีจีขนาด 48 kg ซ่ึงมีขายกันตาม
ท:องตลาดจํานวน 1 ถัง ในขณะเดียวกันแกWสชีวภาพท่ี
บรรจุภายในถังขนาด 70 ลิตร ถูกปล�อยและควบคุมโดย
ใช: Gas flow meter เพ่ือผสมกับเช้ือเพลิงแกWสแอลพีจี
ภายในห:องผสม โดยปรับส�วนผสมแกWสเช้ือเพลิงแอลพีจี
ต�อแกWสชีวภาพในสัดส�วน 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 
80:20 และ 100:0 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ใน
ขณะเดียวกันคุณสมบัติของเช้ือเพลิงแอลพีจีและแกWส
ชีวภาพ แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2 
 

 
ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดการปรับเปลี่ยนส�วนผสมแกWสเช้ือเพลิงแอลพีจีต�อแกWสชีวภาพ 

Flow rateLPG Flow rateCBG Flow rateLPG Flow rateCBG Flow rateLPG Flow rateCBG Flow rateLPG Flow rateCBG Flow rateLPG Flow rateCBG Flow rateLPG Flow rateCBG Flow rateLPG Flow rateCBG 

(L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr) (L/hr)

 100:0 180.00 0.00 198.00 0.00 216.00 0.00 252.00 0.00 288.00 0.00 324.00 0.00 360.00 0.00
 80:20 170.28 42.57 187.20 46.80 204.12 51.03 238.32 59.58 272.20 68.05 306.36 76.59 340.56 85.14
 60:40 156.20 104.14 171.72 114.48 187.20 124.80 218.52 145.68 249.84 166.56 280.80 187.20 312.12 208.08
 40:60 133.92 200.88 147.24 220.86 160.56 240.84 187.56 281.34 214.20 321.30 240.84 361.26 267.84 401.76
 20:80 93.71 374.83 103.14 412.56 112.46 449.86 131.36 525.46 150.08 600.34 168.84 675.36 187.56 750.24
 0:100 0.00 782.28 0.00 860.40 0.00 939.60 0.00 1096.20 0.00 1252.80 0.00 1409.04 0.00 1564.56

α
Heat input (9 kW) Heat input (10 kW)Heat input (5 kW) Heat input (5.5 kW) Heat input (6 kW) Heat input (7 kW) Heat input (8 kW)

 
หมายเหตุ α คืออัตราส�วนเชื้อเพลิง LPG:CBG (โดยปริมาตร) 
 

ตารางท่ี 2 แสดงคุณสมบัติของเช้ือเพลิงแอลพีจีและแกWสชีวภาพ 

ชนิดเช้ือเพลิง 
อุณหภูมิ
ท่ีติดไฟ 

องคJประกอบของเช้ือเพลิง 
คaาความร�อนของ

เช้ือเพลิง 

Liquefied Petroleum Gas, (LPG) 
 

480 oC โพรเพน 40% ,บิวเทน 60% (โดยปริมาตร) 49.58 MJ/kg 

Compressed Bio-methane Gas, (CBG) 650 oC 
มีเทน 89.6% ,ไนโตรเจน 3.4%,กWาซคาร-บอนไดออกไซด-
5.9% ,ออกซิเจน 1.1% (โดยปริมาตร) 

37.16 MJ/kg 

 

 
 
 
 
 



AEC - 11                                       การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. แกWสแอลพีจี 6. Gas flow meter  11. Hood 
2. แกWสชีวภาพ 7. Pressure Regulator 12. หม:อขนาด 45 ซม. 
3. คอมพิวเตอร- 8. Data Logger 13.ห:องผสมแกWส 
4. เตาแกWสหุงต:ม 9. Exhaust Gas Analyzer  
5. หัวฉีดแกWสเช้ือเพลิง 10. ระยะความสูงก:นหม:อ  

 

รูปท่ี 1 ชุดอปุกรณ-การทดลองเตาแกWสหุงต:มเช้ือเพลิงผสม 
 
จากน้ันเช้ือเพลิงผสมถูกจ�ายไปยังหัวฉีดแกWสเช้ือเพลิงและ
พ�นเข:าไปในท�อผสมขณะเดียวกันอากาศส�วนแรกท่ีอยู�
บริเวณใกล:ๆ หัวฉีดแกWสจะถูกเหน่ียวนําผ�านช�องอากาศ
ส�วนแรกเข:าไปในท�อผสมพร:อมๆ กับแกWสโดยอาศัยการ
ถ�ายเทโมเมนตัมระหว�างแกWสผสมและอากาศโดยรอบ
จากน้ันส�วนผสมของอากาศส�วนแรกและแกWสจะไหลผ�าน
ทางออกเปลวไฟและลุกติดไฟให:เปลวไฟชนิดผสมมาก�อน 
(Premixed flame) การวัดประสิทธิภาพเชิงความร:อนจะ

อ:างอิงตามมาตรฐาน DIN EN 203-2:1997 โดยทําการ
เลือกขนาดของหม:อภาชนะ (Pot) ท่ีมีขนาดเส:นผ�าน
ศูนย-กลาง 45 เซนติเมตร [22] ซ่ึง Hood ท่ีทําการวัดไอ
เสียสามารถครอบได: และเติมนํ้าปริมาณ 30.6 กิโลกรัม
ลงในหม:อภาชนะ ใช:ระยะความสูงก:นหม:อท่ีระยะ 2, 3 
และ 4 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยทําการต:มนํ้าจาก
อุณหภูมิห:องจนกระท่ังถึงประมาณ 90 oC จากน้ันทําการ
บันทึกค�าอุณหภูมินํ้าและเวลาท่ีใช:ในการทดสอบ พร:อม

6 
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ท้ังบันทึกค�าปริมาณแกWสไอเสีย (CO, NOx) สมการท่ีใช:ใน
การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความร:อน แสดงดัง
สมการ (1) 

          

( )
tLHVm

TCm

g

iwaterwaterpwater
th ××

−
=

ɺ

,, 90
η           (1) 

เม่ือ  ηth       คือประสิทธิภาพเชิงความร:อน (-) 
      waterm   คือนํ้าหนักของนํ้า (kg) 
     waterpC ,   คือค�าความจุความร:อนของนํ้า (kJ/kg.K) 
     iwaterT ,    คืออุณหภูมิของนํ้าเริ่มต:น (oC) 
     gmɺ     คืออัตราการไหลเชิงมวลของแกWส (kg/s) 
     LHV     คือค�าความร:อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
      t          คือเวลาท่ีใช:ในการทดสอบ (s) 

งานวิจัยน้ีได:ทําการทดลองท่ีเง่ือนไขเดิมซํ้า 3 คร้ัง 
เพ่ือหาค�าเฉลี่ยในการรายงานผล ดังน้ันในการทดลองแต�
ละเง่ือนไขการปรับค�าอัตราการป�อนเช้ือเพลิงจึงมี
ความสําคัญเปuนอย�างยิ่ง เพ่ือให: มีความละเอียดและ
แม�นยํามากข้ึนจึงได:นํา Gas flow meter ใช:ปรับอัตรา
การไหลของแกWสเช้ือเพลิง ซึ่งในการทดลองจะทําการปรับ
ค�าความร:อนป�อนเช้ือท่ี 5, 8 และ 10 kW ตามลําดับ 
เน่ืองจากเปuนช�วงการทํางานท่ีเหมาะสมของเตาแกWสชนิด 
KB-5 ซ่ึงการควบคุมอัตราการเผาไหม:สามารถทําได:โดย
การปรับค�าอัตราการไหลเชิงมวลของแกWส ( gmɺ ) และค�า
ความร:อนป�อนเช้ือเพลิงของเตาสามารถคํานวณหาได:ดัง
สมการ (2) 

             LHVmq g ×= ɺ             (2) 

การทดลองท้ังหมดจะแบ�งออกเปuน 2 ตอน ตอนแรก
จะเปuนการศึกษาอิทธิพลของสัดส�วนเชื้อเพลิงแอลพีจีต�อ
แกWสชีวภาพ โดยปรับสัดส�วนตามตารางท่ี 1 โดยเลือกใช:
ขนาดรูหัวฉีดแกWสของเตาดั้งเดิม ซ่ึงการพิจารณาปริมาณ
สัดส�วนเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมคือ จะต:องให:ค�าประสิทธิภาพ
เชิงความร:อนท่ีสูงแต�ปลดปล�อยมลพิษในปริมาณท่ีต่ํา 
จากน้ันตอนสุดท:ายจะศึกษาระยะความสูงก:นหม:อท่ี
เหมาะสมต�อการทํางานของเตาแกWสหุงต:ม โดยพิจารณา

จากปริมาณค�าประสิทธิภาพเชิงความร:อนท่ีได:และการ
ปลดปล�อยมลพิษ ซ่ึงจะต:องให:ค�าประสิทธิภาพเชิงความ
ร:อนท่ีสูงแต�ปลดปล�อยมลพิษในปริมาณท่ีต่ํา 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 อิทธิพลของสัดสaวนเชื้อเพลิง  

 
รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพเชิงความร:อนท่ีค�า α ต�างๆ 
 

อิทธิพลของสัดส�วนเชื้อเพลิงแอลพีจีต�อแกWสชีวภาพท่ี
ส�งผลต�อประสิทธิภาพเชิงความร:อน แสดงดังรูปท่ี 2 โดย
ทดสอบท่ีขนาดคอคอดของเตาดั้งเดิม (19 มิลลิเมตร) 
พบว�าประสิทธิภาพเชิงความร:อนทุกค�าอัตราการป�อน
เช้ือเพลิงให:ผลท่ีเหมือนกันคือ ประสิทธิภาพเชิงความร:อน
สูงสุดจะเกิด ข้ึนท่ี 60%CBG เน่ืองจากการเติม CBG 
เพ่ิมข้ึนนําไปสู�การเผาไหม:ท่ีสมบูรณ- ในขณะท่ีสัดส�วน 
CBG สูงๆ เช�น 80%CBG และ 100%CBG เกิดสภาวะ
การเผาไหม:แบบส�วนผสมบางส�งผลให:เปลวไฟสั้น ดังน้ัน
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนจะลดลงเน่ืองจากการสูญเสีย
ความร:อนท่ีเพ่ิมข้ึน และพบว�าประสิทธิภาพเชิงความร:อน
จะมีค�าสูงสุดท่ีอัตราการป�อนเช้ือเพลิงท่ี 5 kW ในขณะท่ี
ช� วงค� าความร:อนป� อนเช้ือ เพลิ งท่ีสู งเกิน ไป  จะให:
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนต่ํา เน่ืองจากเปลวไฟท่ียาว
และล:นก:นหม:อภาชนะ ส�งผลให:เกิดการสูญเสียความร:อน 
(Heat loss) 
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อิทธิพลของสัดส�วนเช้ือเพลิงแอลพีจีต�อแกWสชีวภาพท่ี
ส�งผลต�อปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ CO แสดงดังรูปท่ี 
3 ทดสอบท่ีขนาดคอคอดของเตาดั้งเดิม (19 มิลลิเมตร) 
พบว�าปริมาณการปลดปล�อย CO ทุกค�าอัตราการป�อน
เช้ือเพลิงให:ผลท่ีเหมือนกันคือ ปริมาณ CO จะลดลง
เรื่อยๆ เม่ือเพ่ิมปริมาณสัดส�วนเช้ือเพลิงแอลพีจีต�อแกWส
ชีวภาพ (α) เน่ืองจากคุณสมบัติของเช้ือเพลิงท่ีเปลี่ยนไป
คือ การเติม CBG เพ่ิมข้ึนนําไปสู�การเผาไหม:ท่ีสมบูรณ- 
และพบว�าอิทธิพลของอัตราการป�อนเชื้อเพลิงในช�วง 5 
ถึง 10 kW ไม�ส�งผลต�อปริมาณการปลดปล�อย CO 

 
รูปท่ี 3 ปริมาณการปลดปล�อย CO ท่ีค�า α ต�างๆ 

 
รูปท่ี 4 ปริมาณการปลดปล�อย NOX ท่ีค�า α ต�างๆ 
จากรูปท่ี 4 พบว�าปริมาณการปลดปล�อย NOX ของ

เตาแกWสสําห รับเชื้อเพลิ งผสมให:ผลท่ีเหมือนกันคือ 
ปริมาณการปลดปล�อย NOX ต่ํา (น:อยกว�า 10 ppm) 
และมีปริมาณคงท่ีตลอดช�วงการทํางานของเตา ดังน้ัน

สัดส�วนเช้ือเพลิงแอลพีจีต�อแกWสชีวภาพ (α) และอัตรา
การป�อนเช้ือเพลิงส�งผลต�อปริมาณการปลดปล�อย NOX 
น:อยมาก 
 

3.2 อิทธิพลของระยะความสูงก�นหม�อ 

 
รูปท่ี 5 ประสิทธิภาพเชิงความร:อนท่ีระยะความสูงต�างๆ 

 
อิท ธิพลของระยะความสู งก:นหม: อ ท่ี ส� งผลต� อ

ประสิทธิภาพเชิงความร:อน แสดงดังรูปท่ี 5 ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีอัตราการป�อนเช้ือเพลิงท้ัง 5, 8 และ 10 kW 
ให:ผลการทดลองท่ี เห มือนกัน ดั งน้ันงาน วิจัย น้ีจะ
ยกตัวอย�างนําเสนอเฉพาะกรณีท่ี 5 kW โดยทดสอบท่ี
ขนาดคอคอดของเตาดั้ งเดิม (19 มิลลิ เมตร) พบว�า
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนทุกระยะความสูงก:นหม:อให:ผล
ท่ีเหมือนกันคือ เม่ือเพ่ิมค�าสัดส�วน CBG (α) จะทําให:
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากการเติม 
CBG เพ่ิมขึ้นนําไปสู�การเผาไหม: ท่ีสมบูรณ-  ในขณะท่ี
สัดส�วน CBG สูงๆ เช�น 100%CBG เกิดสภาวะการเผา
ไหม: แบบส�วนผสมบางส� งผลให: เปลวไฟสั้ น  ดั ง น้ัน
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนจะลดลงเน่ืองจากการสูญเสีย
ความร:อนท่ีเพ่ิมข้ึน และพบว�าประสิทธิภาพเชิงความร:อน
จะมีค�าสูงสุดท่ีระยะความสูงก:นหม:อเท�ากับ 3 เซนติเมตร 
เน่ืองจากระยะความสูงก:นหม:อท่ีต่ําและมากเกินไปจะทํา
ให:เกิดการสูญเสียความร:อน (Heat loss) 
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รูปท่ี 6 ปริมาณการปลดปล�อย CO ท่ีระยะความสูงต�างๆ 

 
รูปท่ี 7 ปริมาณการปลดปล�อย NOX ท่ีระยะความสูง 

 
อิทธิพลของระยะความสูงก:นหม:อท่ีส�งผลต�อปริมาณ

การปลดปล�อยมลพิษ CO แสดงดังรูปท่ี 6 ทดสอบท่ี
อัตราการป�อนเชื้อเพลิงเท�ากับ 5 kW และขนาดคอคอด
ของเตาดั้ งเดิม  (19 มิลลิ เมตร) พบว�าปริมาณ การ
ปลดปล�อย  CO ทุกระยะความสู งก:นหม: อให: ผล ท่ี
เหมือนกันคือ ปริมาณ CO จะลดลงเร่ือยๆ เม่ือเพ่ิม
ปริมาณสัดส�วนเชื้อเพลิงแอลพีจีต�อแกWสชีวภาพ (α) 
เน่ืองจากคุณสมบัติของเชื้อเพลิงท่ีเปลี่ยนไปคือ การเติม 
CBG เพ่ิมขึ้นนําไปสู�การเผาไหม:ท่ีสมบูรณ- และพบว�าท่ี
ระยะความสูงก:นหม:อสูงๆ ส�งผลให:เปลวไฟอยู�ห�างก:น
หม:อมากและไม�สัมผัสผิวภาชนะ จึงไม�เกิดปรากฏการณ- 
Flame quenching ดังน้ันจะเกิดการเผาไหม:สมบูรณ- 
จากน้ันเม่ือลดระยะความสูงก:นหม:อลง ทําให:เปลวไฟ

สัมผัสก:นหม:อมากข้ึนและเกิด Flame quenching ข้ึน 
ดังน้ันจะเกิดการเผาไหม:ไม�สมบูรณ- และปลดปล�อย CO 
ปริมาณสูง พบว�า ท่ีระยะความสูงก:นหม:อเท�ากับ 2 cm มี
ค�าการปลดปล�อย CO สูงสุด ในขณะท่ีระยะความสูง
เท�ากับ 3 และ 4 เซนติเมตร ปลดปล�อยมลพิษ CO ลด
ต่ําลง ตามลําดับ 

จากรูปท่ี 7 พบว�าปริมาณการปลดปล�อย NOX ของ
เตาแกWสสําหรับเช้ือเพลิงผสมให:ผล ท่ีเหมือนกันคือ 
ปริมาณการปลดปล�อย NOX ต่ํา (น:อยกว�า 10 ppm) 
และมีปริมาณใกล:เคียงกันทุกระยะความสูงก:นหม:อ  
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของความเข:มข:นแกWสไบโอมีเทนอัด 

(CBG) และระยะความสูงก:นหม:อต�อประสิทธิภาพเชิง
ความร:อนและการปลดปล�อยมลพิษของเตาแกWสหุงต:ม
เช้ือเพลิงผสม LPG-CBG สามารถสรุปได:ดังน้ี 

1. อั ต ราการป� อน เชื้ อ เพ ลิ ง ท่ี สู ง เ กิน ไป  จะ ให:
ประสิทธิภาพเชิงความร:อนต่ํา เน่ืองจากเปลวไฟท่ียาว
และล:นก:นหม:อภาชนะ ส�งผลให:เกิดการสูญเสียความร:อน 

2. ประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ี 
60%CBG ในขณะเดียวกันปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ 
CO จะมีค�าต่ําสุดท่ี 100%CBG  

3. ระยะความสูงก:นหม:อท่ีเหมาะสมคือ 3 เซนติเมตร 
เน่ืองจากให:ค�าประสิทธิภาพเชิงความร:อนสูงท่ีสุดเท�ากับ 
74.56% และยังปลดปล�อย CO ต่ํากว�าค�ามาตรฐานท่ี
กําหนด 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู:วิจัยขอขอบคุณ ศูนย-เทคโนโลยีด:านวัสดุพรุนและ
พลังงานท่ีเหมาะสม (APEC) ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร- มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท่ีให:
ความสะดวกด:านอุปกรณ-ในการทําวิจัย 

 
 



AEC - 11                                       การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

6. เอกสารอ�างอิง 
[1] สํานักนโยบายและแผนพลังงาน (2560). ข�อมู ล
พ ลั ง ง า น , [ร ะ บ บ อ อ น ไ ล น- ], แ ห ล� ง ท่ี ม า 
http://www.eppo.go.th/, เข:าดูเม่ือวันท่ี 30/04/2560. 

[2] Weinberg, F.J. (1986). Heat-recirculating 
burners, principles and some recent 
developments, Combustion Science and 
Technology, vol. 121, pp. 3-22. 
[3] Yoshizawa, Y., Echigo, R. and Tomimura, T. 
(1987). A study on a high performance radiant 
heater, Proceedings of the 2nd ASME/JSME 
Thermal Engineering Joint Conference 2001, vol. 
5, pp. 317-323. 
[4] ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ (2544). ปริญญานิพนธ- การ
ประยุกต1ใช�วัสดุพรุนเพ่ือการประหยัดพลังงานในเตาแก<ส
หุงต�ม, ปริญญานิพนธ- มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล:าธนบุรี จังหวัดกรุงเทพมหานคร. 
[5] Jugjai, S. and Rungsimuntuchart, N. (2002).  
High efficiency heat recirculating domestic gas 
burners, Experimental Thermal and Fluid 
Science, vol. 26, pp. 581–592. 
[6] Pantangi, V.K. and et, al. (2011). Studies on 
porous radiant burners for LPG (Liquefied 
Petroleum Gas) cooking applications, Energy, 
vol. 36, pp. 1-7. 
[7] Muthukumar, P. and Shyamkumar, P.I. (2011). 
Development of novel porous radiant burners 
for LPG cooking applications. Fuel, vol. 112, pp. 
562-566. 
[8] Shtern, V., Borissov, A. and Hussain, F. (1998). 
Temperature distribution in swirling jets, 
International Journal of Heat and Mass 
Transfer, vol. 41, pp. 2455-2467. 

[9] Tamir, A., Elperin, T. and Yotzer, S. (1989). 
Performance characteristics of a gas burner with 
a swirling central flame, Energy, vol. 14, pp. 373-
382. 
[10] Tamir, A. (1993). A swirling-flame combustor 
for lean mixtures. Combustion Science and 
Technology, vol. 90, pp. 193-209. 
[11] Hou, S.S. and Ko, Y.C. (2005). Influence of 
oblique angle and heating height on flame 
structure, temperature field and efficiency of an 
impinging laminar jet flame, Energy Conversion 
and Management, vol. 46, pp. 941-958. 
[12] Gupta, A.K., Lilley, D.G. and Syred, N. (1984). 
Swirl flows, Taylor & Francis, England.  
[13] Tamir, A., Elperin, I. and Yotzer, S. (1992). 
Performance characteristics of a gas burner with 
a swirl central flame, Energy, vol. 14, pp. 347-
362. 
[14] Saha, C., Ganguly, R. and Datta, A. (2008). 
Heat transfer and emission characteristics of 
impinging rich methane and ethylene jet flames, 
Experimental Heat Transfer, vol. 21, pp. 169- 
187. 
[15] Chander, S. and Ray, A. (2005). Flame 
impingement heat transfer, Energy Conversion 
and Management, vol. 46, pp. 2803-2837. 
[16] Kurchania, A.K., Panwar, N.L. and Pagar, S.D. 
(2011). Development of domestic biogas stove, 
Biomass Conversion and Biorefinery, vol. 1 , pp. 
99-103. 
[17] Mahin, D.B. (1992). Biogas in developing 
countries, Bioenergy system, Annul report to 
USAID, Washington, D.C. 



AEC - 11                                       การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

[18] Chan, U.S. (1982). State of the art review on 
the integrated use of anaerobic processes in 
China, Annal report prepared for IRCWD. 
[19] Dutt, G.S. and Ravindranath, N.H. (1993). 
Distribution of tree species on different sized 
farms in a semi-arid village, Farm forestry in 
South Asia, Sage Publications, India. 
[20] Burbano, H.J., Amell, A.A. and Garcıa, J.M. 
(2008). Effects of hydrogen addition to methane 
on the flame structure and CO emissions in 
atmospheric burners. International Journal of 
Hydrogen Energy, vol. 33, pp. 3410-3415. 
[21] Jadhav, P. and Sudhakar, D.S. (2015). 
Analysis of burner for biogas by computational 
fluid dynamics and optimization of design by 
genetic algorithm, International Journal for 
Research in Emerging Science and Technology, 
vol. 2, pp. 39-44. 
[22] German Standards and Technical Rules 
(1997). DIN EN 203-2: Gas-heated Catering 
Equipment, pp. 17. 


