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บทคดัย่อ  
บทความนี้กล่าวถงึการพฒันาหวัเผาก๊าซแอลพจีแีบบกึง่อตัโนมตัทิีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมเซรามกิสจ์ากหวัเผาเดมิทีม่ ี
ยา่นการท างานทีอ่ตัราการไหลสงู ซึง่ไดน้ าหลกัการสมดุลของสปรงิกบัความดนัของก๊าซทีส่มัพนัธก์บัต าแหน่งของ
วาลว์รเูขม็มาประยุกตใ์ช ้ท าใหข้นาดหวัฉีดปรับเปลีย่นตามอตัราการไหลเชือ้เพลงิ โดยไดท้ าการปรบัเปลีย่นอตัรา
การไหลตัง้แต่ยา่น 1 L/Min จนถงึ 5 L/Min ซึง่เพิม่ทลีะ 0.5 L/Min ทีค่วามดนัใชง้านเท่ากบั 2 บาร ์ภายใตค้่าคงที่
สปรงิ 0.85 N/m จากนัน้บนัทกึเปอรเ์ซน็ต์ออกซเิจนก่อนการเผาไหมแ้ละการกระจายตวัของอุณหภูมิ พรอ้มทัง้
สงัเกตความยาว ส ีและรปูแบบของเปลวไฟ พบวา่เมือ่เปรยีบเทยีบหวัเผาเดมิก่อนการปรบัปรุง หวัเผาใหมม่อีตัรา
การเหนี่ยวน าอากาศสงู ใหเ้ปลวไฟสัน้ สนี ้าเงนิ และมลีกัษณะการสัน่กระเพือ่มน้อยลง มอุีณหภูมไิอเสยีสงูมากกวา่ 
700oC ในทุกๆเงือ่นไขการทดลอง ขณะทีห่วัเผาแบบเก่ามอีตัราการเหนี่ยวน าอากาศน้อยกวา่ ใหเ้ปลวไฟสสีม้และ
ไมม่คีวามเสถยีร เปลวไฟสัน่ตามสภาพแวดลอ้ม อุณหภมูไิอเสยีมคีา่ประมาณ 600oC  
ค าส าคญั: หวัเผาแอลพจี ีเตาอบเซรามกิส ์การเหนี่ยวน าอากาศ 
   
Abstract 
 This paper describes about the development of semi-automatic LPG burner in ceramics industry 
for a replacement of the existing burner which has a limited operation range at high flow rate. The 
relationship between the balance of spring and LPG pressure with position of the needle valve has 
resulted in variation of nozzle area with fuel flow rate. Oxygen concentration prior to combustion, 
temperature distribution including the visible flame length, illuminating color and shape of flame were 
observed while adjusting fuel flow rate from 1 L/Min up to 5 L/Min by 0.5 L/Min increment. The supply 
pressure was at 2 bars with 0.85 N/m spring constant. It is found that the new burner has higher primary 
air entrainment, shorter and more stable blue flame length than the old burner. In addition, it has higher 
flue gas temperature of about 700oC for all conditions while the old one is about 600oC. 
Keywords: LPG burner, Ceramics furnace, Primary air entrainment  
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1. บทน า 
ในปจัจุบันอุตสาหกรรมต่างๆ ภายในประเทศ

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีการบริโภค
พลงังานเพิม่มากขึน้ เมื่อพลงังานนับวนัยิง่มน้ีอยลง 
ต ร ง ข้ า ม กั บ ร า ค า ที่ แ พ ง ขึ้ น อ ย่ า ง ต่ อ เ นื่ อ ง 
ผู้ประกอบการต่างก็ได้ร ับผลกระทบ ไม่ เว้นแม้แต่
อุตสาหกรรมเซรามกิส์ซึ่งใช้ก๊าซแอลพีจี (Liquefied 
petroleum gas, LPG) เป็นเชือ้เพลงิใหก้บัเตาเผา 
ดงันัน้ผูป้ระกอบการทีส่ามารถแกไ้ขปญัหาในสว่นน้ีได้
กจ็ะเป็นผลดกีบัธุรกจิมากขึ้น และการแก้ไขปญัหาน้ี
ยงัรวมถึงการปรบัปรุงประสทิธิภาพของหวัเผาให้มี
การเผาไหม้ที่ดีและลดการใช้ก๊าซแอลพีจีอย่าง
สิ้นเปลอืงด้วย โดยหวัเผาก๊าซแอลพจี ีที่ใช้กนัอยู่ใน
ปจัจุบนั เป็นแบบเปลวไฟผสมก่อนการเผาไหม้(ใน
ย่านอตัราการไหลสูง) ใช้หลกัการพ่นเชื้อเพลิงผ่าน
หวัฉีดและเหนี่ยวน าอากาศเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ซึ่งจะ
เผาไหม้ได้ดใีนย่านอตัราการไหลสูง เพราะสามารถ
เหนี่ยวน าอากาศเขา้สู่หอ้งเผาไหมไ้ด้มาก แต่เมื่อท า
การลดอัตราการไหลลง จะเกิดการเผาไหม้ที่ไม่ด ี
กลายเป็นการเผาไหม้แบบเปลวไฟผสมกนัขณะเผา
ไหม ้ซึ่งการเพิม่อตัราการเหนี่ยวน าอากาศ (primary 
air entrainment) ในย่านทีม่อีตัราการไหลต ่าถอืเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ควรได้รับการพัฒนาเพื่อปรับปรุง
ประสทิธิภาพการเผาไหม้ และนอกจากนี้ยงัช่วยยดื
ระยะเวลาในการก่อตวัของเขม่า จากการศกึษาพบว่า
การเพิม่อตัราการเหนี่ยวน าอากาศ 10% จากปรมิาณ
อ า ก า ศ ที่ ต้ อ ง ก า ร ใ ช้ ใ น ป ริ ม า ณ สั ม พั น ธ ์
(stoichiometric) สามารถลดการเกดิเขมา่ไดม้ากสงูสุด
ถงึ 70% [1] และยงัพบว่าอุณหภูมขิองอากาศทีถู่ก
เหนี่ยวน าก็มผีลต่อการเหนี่ยวน าเช่นกนั ซึ่งอากาศ
โดยรอบหัวฉีดแอลพีจีที่มีอุณหภูมิต ่ าสามารถถูก
เหนี่ยวน าได้มากกว่าอากาศที่มอุีณหภูมสิูงถึง 22%  
[4] อกีทัง้ลกัษณะทางกายภาพของหวัเผายงัถอืเป็น
ปจัจยัส าคญัที่ต้องน ามาพจิารณาเพื่อเพิม่อตัราการ
เหนี่ยวน าอากาศ กล่าวคอืถ้าหากนอซเซิลท าให้เกดิ
ความดันแตกต่างสูงก็จะท าให้เกิดสุญญากาศและ
เหนี่ ย วน า อ าก าศได้ม ากนั ่น เ อ ง  ซึ่ ง จ ากกา ร

เปรยีบเทยีบนอซเซลิแบบคอนเวอรเ์จนซ์และแบบออริ
ฟิส พบว่าแบบออริฟิซสามารถเหนี่ยวน าอากาศได้
มากกว่าและหากยิง่ลดขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง และ
เพิม่อตัราการไหลกย็ิง่เหนี่ยวน าไดม้ากขึน้เช่นกนั [2] 
นอกจากศึกษาอัตราการเหนี่ยวน าอากาศที่เป็นผล
เนื่องมาจากการปรบัเปลีย่นประเภทของนอซเซลิแลว้
ยงัไดม้กีารศกึษา หวัฉีดทีเ่ป็น  group hole nozzle 
และ single hole nozzle ปรากฏวา่แบบแรกสามารถ
สเปรย์ได้สัน้ แต่สามารถเพิม่อตัราการเหนี่ยวน าได้
มากกว่า single hole เนื่องจากบรเิวณที่เกดิการ
สเปรยก์วา้งท าใหส้ามารถเพิม่อตัราการเกดิโมเมนตมั
ซึง่สมัพนัธก์บัปรมิาณอากาศทีถู่กเหนี่ยวน าทีเ่พิม่มาก
ขึน้ [3], [4] ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึมุง่เน้นในการศกึษา
พฒันาหวัฉีดก๊าซแอลพจีโีดยมวีตัถุประสงค์เพื่อเพิม่
อตัราการเหนี่ยวน าอากาศและปรบัปรุงสมรรถนะของ
การเผาไหม้ให้ดียิ่งขึ้น โดยทดลองเปรียบเทียบ
ปรมิาณอากาศทีถู่กเหนี่ยวน าก่อนการเผาไหมร้ะหวา่ง
หวัฉีดแอลพีจีแบบเก่าและหัวฉีดที่ได้รบัการพฒันา
แลว้ ทัง้นี้โดยใหเ้ป็นแนวทางการศกึษาและพฒันาเพือ่
น าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเซรามกิสต์่อไป 

2. องคป์ระกอบเช้ือเพลิง  
เชือ้เพลงิทีเ่ลอืกใชใ้นงานวจิยันี้คอื LPG โดยใน

การทดลองจะใช้ก๊าซหุงต้มของการปิโตรเลียมแห่ง
ประเทศไทย ซึ่งประกอบไปด้วย โพรเพน ( 3 8C H ) 
60% mol และบวิเทน ( 4 10C H ) 40% โดยมคี่าความ
รอ้น (HHV) เท่ากบั 45.6 MJ/kg (ทีม่า: การ
ปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย) ซึ่งจะเห็นได้ว่า
องค์ประกอบของ LPG มก๊ีาซไฮโรคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบหลกั ไม่มอีงค์ประกอบของไนโตรเจน
และซลัเฟอร ์

3 วิธีการทดลอง 
รูปที ่1 แสดงชุดทดสอบพฤตกิรรมการเผาไหม้

และสมรรถนะเบื้องต้นของหวัเผาโดยใช้แอลพจีเีป็น
เชือ้เพลงิ โดยชุดทดสอบถูกสรา้งใหม้กีารเผาไหมแ้บบ
ผสมก่อน (premixed) และแบ่งออกเป็นสามส่วนคอื 
ส่วนที่หนึ่งเป็นท่อผสม (mixing pipe) ระหว่าง
เชือ้เพลงิกบัอากาศส่วนทีห่นึ่ง ท ามาจากเหลก็หล่อ มี
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ลกัษณะคลา้ยรูปทรงกรวย สงู 375 mm. ปลายท่อมี
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเท่ากบั 40 mm โดยทีบ่รเิวณ
ดา้นยอดกรวย ไดท้ าการตดิตัง้หวัฉีดแสดงดงัรูปที่ 2 
ตดิตัง้อยู่ห่างจากท่อผสมเป็นระยะ 60 mm เพื่อให้
อากาศสว่นทีห่นึ่งถูกเหนี่ยวน าเขา้สูท่่อผสม โดยอาศยั
แรงดนัสุญญากาศที่เกดิขึ้นจากการฉีดเชื้อเพลงิด้วย
ความเรว็สงู  

 สว่นทีส่องคอืหวัเผา (Burner) ท าจากสแตนเลส 
มลีกัษณะเป็นทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
38 mm สงู 200 mm สว่นสุดทา้ยคอืท่อส าหรบัเกบ็
บนัทึกอุณหภูมิและก๊าซไอเสยีที่ได้จากการเผาไหม ้
(Measuring pipe) ท าจากเหลก็ มลีกัษณะเป็น
ทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 154 mm สูง 
750 mm โดยท าการตดิตัง้ห่างจากปลายของหวัเผา
เป็นระยะ 90 mm เพื่อใหเ้กดิการเหนี่ยวน าอากาศ
สว่นทีส่องทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้

รปูที ่2 แสดงลกัษณะหวัฉีดแอลพจีเีก่าทีใ่ชก้นัอยู่
ทัว่ไปเทียบกับหัวฉีดใหม่ที่ได้ร ับการพฒันาให้เป็น
แบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งน าหลักการสมดุลของสปริงที่
ส ัมพัน ธ์ กับพื้ นที่ ท า งออกของหัวนอ ซ เซิลม า
ประยุกต์ใช ้โดยทีอ่ตัราการไหลต ่า พืน้ทีท่างออกของ
หวันอซเซิลจะแคบ เนื่องจากแรงดนัของเชื้อเพลงิไม่
สามารถเอาชนะแรงตา้นของสปรงิ สง่ผลใหเ้ชือ้เพลงิมี
ความเร็วสูง จึงเกิดการเหนี่ยวน าอากาศที่ใช้ในการ
เผาไหม้เข้าสู่หัวเผาได้มาก ในขณะที่เมื่อใช้งานที่
อตัราการไหลสงู หวัเผากส็ามารถเหนี่ยวน าอากาศเขา้
สูห่วัเผาไดม้ากเช่นกนั เพราะความเรว็ของเชือ้เพลงิมี
คา่มากตามอตัราการไหลทีเ่พิม่ขึน้ 

การทดลองในกรณีหัวฉีดแอลพีจีแบบเก่าที่
สามารถปรบัอตัราการไหลเชื้อเพลงิได้ โดยเริม่จาก
อตัราการไหล 1 L/Min ภายใตค้วามดนัใชง้าน 2 บาร ์
จากนัน้ปรบัใหม้อีตัราการไหลเพิม่ขึน้เป็น 1.5, 2, 2.5, 
3, 3.5, 4, 4.5 และ 5 L/Minโดยใช ้Flow meter (0-5 
L/m) เป็นอุปกรณ์ในการวดัและควบคุมอตัราการไหล
ของเชือ้เพลงิ  สว่นในการบนัทกึค่าอุณหภูมจิะบนัทกึ
อุณหภูมทิัง้หมด 9 ระดบัความสงูแสดงดงัรูปที ่1 ซึ่ง
ต าแหน่งวดั 1T  อยูท่ีท่างออกหวัเผา ทีร่ะดบัความสงู 

550 mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ  ต าแหน่งวดั 
2T  อยูท่ี่

ทางเขา้ของท่อบนัทกึผล ทีร่ะดบัความสูง 620 mm 
จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ สว่นต าแหน่ง 3 9T T อยูห่่างจาก
ต าแหน่งวดัก่อนหน้าเป็นระยะเท่าๆกนั 100 mm โดย
ใช ้Thermocouple type K และใช ้Data logger เป็น
อุปกรณ์ในการบนัทกึผล นอกจากนี้ยงัวดัก๊าซโดยใช้
เครื่องวดัก๊าซ (Testo 350XL) ทีบ่รเิวณท่อทางออก
ของท่อบนัทกึผล ที่ระดบัความสูง 1290 mm จาก
หวัฉีดเชือ้เพลงิ ( 2G ) ซึง่ก๊าซทีท่ าการเกบ็ผลคอื 2O  
อกีทัง้ได้ท าการบนัทกึปรมิาณ 2O  ก่อนการเผาไหม ้
ทีบ่รเิวณท่อผสม ทีร่ะดบัความสงู 270 mm จากหวัฉีด
เชือ้เพลงิ ( 1G ) เพือ่ค านวณอตัราการเหนี่ยวน าอากาศ
จาก 
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เมือ่ 

2 ,O premixedY คอื ปรมิาณออกซเิจนทีว่ดัได ้(%) 

Airm     คอื ปรมิาณอากาศทีถู่กเหนี่ยวน า( kg s ) 

fuelm     คอื ปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช ้( kg s ) 
ทดลองเช่นเดียวกันในกรณีหัวฉีดแอลพีจีแบบ

กึ่งอตัโนมตัภิายใต้ค่าคงทีส่ปรงิ 0.85 N/m และ
ปรบัเปลี่ยนอตัราการไหล โดยใชทุ้กเงื่อนไขเดยีวกนั
กบักรณหีวัฉีดแบบเก่า 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
4.1 อตัราการเหน่ียวน าอากาศ  

 รปูที ่3 แสดงเปอรเ์ซน็ตอ์อกซเิจนในท่อผสม
ทัง้ในกรณีหัวฉีดที่ใช้กันอยู่ทัว่ไปและหัวฉีดที่ถูก
พฒันาใหเ้ป็นแบบกึง่อตัโนมตัใินทุกๆ อตัราการไหลที่
แสดงเป็นพลงังานความร้อน ซึ่งสงัเกตเห็นได้อย่าง
ชดัเจนว่ากรณีหวัฉีดทีพ่ฒันาแลว้มปีรมิาณออกซเิจน
ในท่อผสมมากกว่าหวัฉีดเดมิในทุกๆ อตัราการไหล 
คดิเป็นอตัราเฉลีย่ทีเ่พิม่ขึน้ 19.96% และในรูปที ่4 
แสดงอตัราการเหนี่ยวน าอากาศต่อปรมิาณเชือ้เพลงิที่
ใชไ้ปในหน่วย kg/s แสดงใหเ้หน็วา่อากาศของหวัฉีดที่
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พัฒนาแล้วถูก เหนี่ ยวน าสอดคล้องกับปริมาณ
ออกซเิจนในรปูที ่3 นอกจากนี้ยงัสงัเกตเหน็วา่ทีอ่ตัรา
การไหลสูงขึน้ ปรมิาณอากาศยิง่ถูกเหนี่ยวน าไดม้าก
ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัหวัฉีดเก่า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 รูปที่ 1 แผนภาพส่วนต่างประกอบต่างๆ ในชุด

ทดลอง 

 
      ก.)                          ข.) 

รปูที ่2 ลกัษณะ ก.) หวัฉีดเก่าและ ข.) หวัฉดีใหม ่

 
รูปที ่3 เปอร์เซน็ต์ออกซเิจนทีทุ่กๆ อตัราการไหลที ่

1G ทัง้ในกรณีหวัฉีดเก่าและหวัฉีดที่ได้รบัการพฒันา
แลว้ 
4.2 ปริมาณออกซิเจนหลงัการเผาไหม้ 
 รูปที่ 5 แสดงเปอร์เซ็นต์ออกซเิจนในส่วนเกบ็
บนัทกึค่า (หลงัการเผาไหม้) พบว่าหวัฉีดเก่ามี
เปอรเ์ซน็ตอ์อกซเิจนหลงัการเผาไหมน้้อยกวา่หวัฉีดที่
พฒันาแลว้ทีจุ่ดเดยีวกนั ซึง่สอดคลอ้งกบัรปูแบบเปลว
ไฟ โดยทีเ่ปลวไฟในกรณีหวัฉีดใหม่ มเีปลวไฟทีส่ ัน้ สี
น ้าเงนิ และมคีวามแขง็แรง ออกซเิจนจงึแพร่เขา้มาใน
ปริมาณที่มากกว่า ณ จุดเดียวกันกับเปลวไฟของ
หัวฉีดเก่าที่มีเปลวไฟยาว เป็นสีส้มและไม่มีความ
เสถยีร 

 
รปูที ่4 อตัราการเหนี่ยวน าอากาศต่อปรมิาณเชือ้เพลงิ
ที่ใช้ไปที่ทุกๆ อตัราการไหลที่ 1G  ทัง้ในกรณีหวัฉีด
เก่าและหวัฉีดทีไ่ดร้บัการพฒันาแลว้ 
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รูปที ่5 เปอร์เซน็ต์ออกซเิจนทีทุ่กๆ อตัราการไหลที ่

2G  ทัง้ในกรณีหวัฉีดเก่าและหวัฉีดทีไ่ดร้บัการพฒันา
แลว้ 
4.3 การกระจายตวัของอณุหภมิู 
 ในรูปที ่6 แสดงการกระจายตวัของอุณหภูม ิณ 
จุด 1T  จนถงึ 9T  ในทุกๆ อตัราการไหลเชื้อเพลงิของ
หวัฉีดแบบเก่า พบว่าอุณหภูมเิพิม่ขึ้นจากจุด 1T  จน
มากทีสุ่ดที ่ 2T  ของทุกๆ อตัราการไหลหลงัจากนัน้จงึ
มีแ น ว โ น้ ม ลดล ง จนมี อุณหภู มิต ่ า สุ ด ที่ จุ ด  9T  
นอกจากนี้ยงัพบวา่ อุณหภูมทิีจุ่ด 2T  หรอือุณหภูมใิน
การเผาไหมเ้พิม่สูงขึน้เมื่อเพิม่อตัราการไหลสูงขึน้อกี
ดว้ย ในท านองเดยีวกนั รปูที ่7  แสดงการกระจายตวั
ของอุณหภูม ิณ จุด 1T  จนถึง 9T  ในทุกๆ อตัราการ
ไหลเชื้อเพลงิของหวัฉีดแบบใหม่ซึ่งมีการกระจายตวั
ของอุณหภมูคิลา้ยกบัหวัฉีดเก่า คอืมอุีณหภมูสิงูสุด ณ 
จุด 2T  และสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการไหลเชื้อเพลิง
เชน่เดยีวกนั 
 รปูที ่8 แสดงการเปรยีบเทยีบการกระจายตวัของ
อุณหภูมิ ณ จุด 1T  จนถึง 9T  ในย่านอตัราการไหล 
1.5, 3 และ 4.5 L/Min ของหวัฉีดเก่าและหวัฉีดทีไ่ดร้บั
การพฒันา พบว่าหวัฉีดใหม่ในทุกกรณีของอตัราการ
ไหลที่จุด 2T มอุีณหภูมสิูงกว่าโดยมอุีณหภูมสิูงสุดที ่
750 C ในขณะทีห่วัฉีดเก่ามอุีณหภูมสิงูสุดอยูท่ี ่580 
C  นอกจากนี้หวัฉีดแบบใหม่ยงัมแีนวโน้มเปลวไฟ

สัน้กวา่สงัเกตไดจ้ากความชนัของกราฟ 

 
รปูที ่6 การกระจายตวัของอุณหภูม ิณ จุด 1T  จนถงึ 

9T  ของทุกๆ อตัราการไหลทัง้ในกรณหีวัฉีดเก่า 

 
รปูที ่7 การกระจายตวัของอุณหภูม ิณ จุด 1T  จนถงึ 

9T  ของทุกๆ อตัราการไหลทัง้ในกรณหีวัฉีดใหม่ 

 
รูปที ่8 เปรยีบเทยีบการกระจายตวัของอุณหภูม ิณ 
จุด 1T  จนถงึ 9T  ในย่านอตัราการไหล 1.5, 3 และ 
4.5 L/Min ของหวัฉีดเก่าและหวัฉีดทีใ่หม ่
 
 
 



     AEC 18 
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่9 ลกัษณะเปลวไฟหวัฉีดเก่าและใหมท่ีอ่ตัราการ

ไหลต่างๆ 
4.5 ลกัษณะเปลวไฟ 
 รปูที ่9 แสดงการเปรยีบเทยีบลกัษณะเปลวไฟที่
อตัราการไหล 2, 3.5 และ 5 L/Min ตามล าดบั พบวา่
เปลวไฟในกรณีหวัฉีดใหม่ มเีปลวไฟที่ส ัน้ สีน ้ าเงิน 
และมคีวามแขง็แรง ในขณะทีเ่ปลวไฟของหวัฉีดเก่ามี
เปลวไฟยาว เป็นสสีม้และไม่มคีวามเสถยีร และเมื่อ
เพิม่อตัราการไหลเปลวไฟยิง่มคีวามยาวเพิม่ขึน้ 
 นอกจากที่กล่าวมาทัง้หมดแล้ว เมื่อสงัเกตจาก
กราฟไม่ว่าจะเป็นเปอร์เซ็นต์ออกซิเจนก่อนการเผา
ไ ห ม้  ห ลั ง ก า ร เ ผ า ไ ห ม้  ห รื อ แ ม้ แ ต่ ป ริ ม าณ
คาร์บอนมอนอกไซด์หลงัการเผาไหม้ จะเห็นว่าใน
กรณีหวัฉีดเก่าสามารถตรวจวดัค่าก๊าซต่างๆไดต้ัง้แต่
ทีอ่ตัราการไหล 1.5 L/Min (Q= 2.29 kw) จนถงึอตัรา
การไหล 5 L/Min (Q= 7.63 kw) และในกรณีหวัฉีด
ใหมส่ามารถตรวจวดัไดต้ัง้แต่1.5 L/Min (Q= 2.29 
kw) จนถงึอตัราการไหล 4.5 L/Min (Q= 6.87 kw) 
เนื่องมาจากที่อัตราการไหลต ่าๆ เกิดปรากฎการณ์
เปลวไฟยอ้นกลบั(flash back) และทีอ่ตัราการไหล
สูงๆ เกิดปรากฎการณ์เปลวไฟหลุดลอย(lift off) 
นัน่เอง 

5. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยันี้ไดมุ้่งเน้นศกึษาสมรรถนะเบื้องต้นของ
หัวเผาแอลพีจีที่ ได้ร ับการปรับปรุ งให้เ ป็นแบบ
กึ่งอัตโนมัติ โดยได้น าหลักการสมดุลของสปริงที่
ส ัมพัน ธ์ กับพื้ นที่ ท า งออกของหัวนอซ เซิลม า
ประยกุตใ์ช ้ซึง่จากการทดลองพบวา่ 

1. หัวฉีดที่ได้ร ับการพัฒนาแล้วสามารถเพิ่ม
อตัราการเหนี่ยวน าอากาศไดม้ากกว่าหัวฉีด
เดิมที่ทุกๆอัตราการไหล โดยยิ่งเหนี่ยวน า
ไดม้ากขึน้เมือ่เพิม่อตัราการไหล 

2. รูปแบบเปลวไฟหวัฉีดใหม่มเีปลวไฟสัน้ สนี ้า
เงินและมีความเสถียร เปลวไฟแข็งแรง มี
อุณหภูมิไอเสียสูงมากกว่า 700oC ในทุก
เงื่อนไขการทดลอง ในขณะทีห่วัเผาแบบเก่า
มอีตัราการเหนี่ยวน าอากาศน้อยกว่า ใหเ้ปลว
ไฟสสีม้และไม่มคีวามเสถยีร เปลวไฟสัน่ตาม
สภาพแวดลอ้ม อุณหภูมไิอเสยีมคี่าประมาณ 
600oC 

3. หวัฉีดเก่ามเีปอร์เซน็ต์ออกซเิจนหลงัการเผา
ไหมน้้อยกวา่หวัฉีดทีพ่ฒันาแลว้ทีจุ่ดเดยีวกนั 
ซึ่งสอดคลอ้งกบัรูปแบบเปลวไฟ โดยที่เปลว
ไฟในกรณหีวัฉีดใหม ่มเีปลวไฟทีส่ ัน้ สนี ้าเงนิ 
และมคีวามแขง็แรง ออกซเิจนจงึแพร่เขา้มา
ในปรมิาณที่มากกว่า ณ จุดเดยีวกนักบัของ
เปลวไฟในหวัฉีดเก่าที่มเีปลวไฟยาว เป็นสี
สม้และไม่มคีวามเสถยีร นอกจากนี้ยงัสงัเกต
แนวโน้มความยาวของเปลวไฟไดจ้ากความ
ชนัของกราฟการกระจายตวัอุณหภมูติัง้แต่จุด 

1T  จนถงึ 9T  ซึ่งหวัฉีดใหม่มกีารลดลงของ
อุณหภูมเิรว็กว่า สอดคลอ้งกบัเหตุผลทีก่ล่าว
มาขา้งตน้ 

4. ที่อัตราการไหลต ่ าเกิดเปลวไฟย้อนกลับ 
(flash back) และทีอ่ตัราการไหลสงูเกดิเปลว
ไฟหลุดลอย (lift off) ซึ่งควรน าเป็น
กรณีศกึษาต่อไปรวมทัง้ควรตรวจวดัปรมิาณ
ก๊าซไอเสยีทีเ่กดิหลงัการเผาใหมด้ว้ย 
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หวัฉีดเก่า 

หวัฉีดใหม ่

2 L/Min 3.5 L/Min 5 L/Min 
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