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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้เป็นงานวจิยัต่อเนื่องจากการพฒันาหวัเผาในส่วนที ่1 โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อหาย่านการท างานที่
เหมาะสมของหวัเผาแอลพจีแีบบกึง่อตัโนมตั ิทีท่ าการปรบัเปลีย่น ค่าความแขง็ของสปรงิเท่ากบั 0.57 0.65 และ 
0.85 N/m ตามล าดบั ท าการปรบัอตัราการไหลของเชือ้เพลงิตัง้แต่ 0.5 – 5 L/m เพิม่ขึน้ครัง้ละ 0.5 L/m ทีค่วามดนั
ใชง้านเทา่กบั 2 บาร ์จากนัน้บนัทกึเปอรเ์ซน็ตอ์อกซเิจนก่อนการเผาไหมแ้ละการกระจายตวัของอุณหภูม ิพรอ้มทัง้
สงัเกตความยาว ส ีและรปูแบบของเปลวไฟ จากการทดสอบพบวา่สปรงิที ่k= 0.57 N/m มยีา่นการท างานค่อนขา้ง
แคบในช่วงกโิลวตัถ์ความรอ้นต ่า สามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยูใ่นช่วง 1.5 - 4.6 kw (1-3 L/m) เนื่องจากอทิธพิลของการพา 
สง่ผลใหเ้กดิเปลวไฟหลุดลอย ทีอ่ตัราการไหลสงู ในขณะที ่ k= 0.65 และ 0.85 N/m มยีา่นการท างานทีก่วา้งกวา่ 
และสามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยูใ่นช่วง 2.3-6.9 kw (1.5-4.5 L/m)  ปรมิาณ O2 ทีเ่หลอืจากการเผาไหม ้มแีนวโน้มลดลง 
แต่ปรมิาณ CO มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เมือ่เพิม่อตัราการไหลเชือ้เพลงิในสปรงิทุกกรณี ลกัษณะของเปลวไฟทีเ่กดิขึน้
ของสปรงิทัง้สามกรณี มสีนี ้าเงนิ มกีารสัน่กระเพือ่มน้อยและเปลวไฟมคีวามยาวเพิม่ขึน้ตามการเพิม่อตัราการไหล 
มอุีณหภมูเิปลวไฟทีต่ าแหน่งปลายหวัเผามคีา่อยูใ่นชว่ง 500-800oC 

 
ค าส าคญั: หวัเผาแอลพจีกีึง่อตัโนมตั ิเตาเผาเซรามกิส ์การเหนี่ยวน าอากาศ 
 
Abstract 
 This paper is a continuous research that aims to find the optimum operating condition of semi-
automatic LPG burner by spring constants variance as: 0.57, 0.65 and 0.85 N/m. 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 0.5 L/Min up to 5 L/Min by 0.5 L/Min 
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increment. The supply pressure was at 2 bars. It is found that the turn-up and down of burner at k =0.57 
is narrow than the burner at higher spring constants due to effect of convection term. This effect leads to 
flame lift off from tip of burner for high flow rate case. The operating ranged is 1.5 - 4.6 kw (1-3 L/m) at 
k=0.57 and 2.3-6.9 kw (1.5-4.5 L/m) at higher spring constants. When increasing in LPG flow rate, the O2 
concentration trends to decrease while the CO concentration increases for all spring constants. The 
visible flames are short and stable blue flame length. In addition, the flue gas temperature at tip of burner 
has about 500-800oC.      
Keywords: Semi-automatic LPG burner, Ceramics furnace, Primary air entrainment  
 

1. บทน า 
ในปจัจุบันอุตสาหกรรมต่างๆ ภายในประเทศ

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  ส่งผลให้มีการบริโภค
พลงังานเพิม่มากขึ้น 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 ไม่เว้นแม้แต่
อุตสาหกรรมเซรามกิส์ซึ่งใช้ก๊าซแอลพจีี (Liquefied 
petroleum gas, LPG) เป็นเชือ้เพลงิใหก้บัเตาเผา 
ดงันัน้ผูป้ระกอบการทีส่ามารถแกไ้ขปญัหาในสว่นน้ีได้
กจ็ะเป็นผลดกีบัธุรกจิมากขึ้น และการแก้ไขปญัหาน้ี
ยงัรวมถึงการปรบัปรุงประสทิธิภาพของหวัเผาให้มี
การเผาไหม้ที่ดีและลดการใช้ก๊าซแอลพีจีอย่าง
สิ้นเปลอืงด้วย โดยหวัเผาก๊าซแอลพจีี ที่ใช้กนัอยู่ใน
ปจัจุบนั เป็นแบบเปลวไฟผสมก่อนการเผาไหม้(ใน
ย่านอตัราการไหลสูง) ใช้หลกัการพ่นเชื้อเพลิงผ่าน
หวัฉีดและเหนี่ยวน าอากาศเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ซึ่งจะ
เผาไหม้ได้ดใีนย่านอตัราการไหลสูง เพราะสามารถ
เหนี่ยวน าอากาศเขา้สู่หอ้งเผาไหมไ้ดม้าก 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 ธ์ 
(stoichiometric) สามารถลดการเกดิเขมา่ไดม้ากสงูสุด

ถึง 70% [1] และยงัพบว่าอุณหภูมิของอากาศที่ถูก
เหนี่ยวน าก็มผีลต่อการเหนี่ยวน าเช่นกนั ซึ่งอากาศ
โดยรอบหัวฉีดแอลพีจีที่มีอุณหภูมิต ่ าสามารถถูก
เหนี่ยวน าได้มากกว่าอากาศที่มอุีณหภูมสิูงถึง 22%  
[4] อกีทัง้ลกัษณะทางกายภาพของหวัเผายงัถือเป็น
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]  

โดยงานวจิยันี้เป็นงานวจิยัต่อเนื่องจากการพฒันา
หวัเผาแบบกึง่อตัโนมตั ิ(part I) โดยมวีตัถุประสงค์
เพื่อหาย่านการท างานที่เหมาะสมของหัวเผาที่ถูก
พฒันาขึน้ ซึง่ท าการทดสอบหายา่นการท างานของหวั
เผาเมื่อใช้สปรงิที่มคี่าความแขง็ต่างกนั มคี่าเท่ากบั 
0.57 0.65 และ 0.85 N/m ตามล าดบั โดยคาดวา่ค่า
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ความแขง็ต่างกนั จะส่งผลให ้ย่านการท างานของหวั
เผาอยู่ในช่วงต่างกนั ซึ่งผลการทดสอบทีไ่ดน่้าจะเป็น
ประโยชน์ต่อการออกแบบและพัฒนาหัวเผาแบบ
กึง่อตัโนมตัใินรุน่ต่อไป 

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

และสมรรถนะของหัวเผาแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยชุด
ทดสอบถูกสร้างให้มีการเผาไหม้แบบผสมก่อน 
(premixed) ซึง่ชุดทดสอบสามารถแบง่ไดเ้ป็นสามสว่น
คอื ส่วนทีห่นึ่งเป็นท่อผสม (mixing pipe) ระหว่าง
เชือ้เพลงิกบัอากาศส่วนทีห่นึ่ง ท ามาจากเหลก็หล่อ มี
ลกัษณะคลา้ยรูปทรงกรวย สงู 375 mm ปลายท่อมี
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเท่ากบั 40 mm โดยทีบ่รเิวณ
ด้านยอดกรวย ได้ท าการตดิตัง้หวัฉีดที่ถูกพฒันาขึ้น 
แสดงดงัรปูที ่2 ตดิตัง้อยูห่่างจากท่อผสมเป็นระยะ 60 
mm เพื่อให้อากาศส่วนที่หนึ่งถูกเหนี่ยวน าเข้าสู่ท่อ
ผสม โดยอาศยัแรงดนัสุญญากาศทีเ่กดิขึน้จากการฉีด
เชือ้เพลงิดว้ยความเรว็สงู 

สว่นทีส่องคอืหวัเผา (Burner) ท าจากสแตนเลส มี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 38 
mm สงู 200 mm สว่นสุดทา้ยคอืท่อส าหรบัเกบ็บนัทกึ
อุณหภูมิและ ก๊ าซไอ เสียที่ ไ ด้จ ากการ เผาไหม ้
(Measuring pipe) ท าจากเหลก็ มลีกัษณะเป็น
ทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 154 mm สูง 
750 mm โดยท าการตดิตัง้ห่างจากปลายของหวัเผา
เป็นระยะ 90 mm เพื่อใหเ้กดิการเหนี่ยวน าอากาศ
สว่นทีส่องทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้ 

รปูที ่2 แสดงหวัฉีดเชือ้เพลงิทีพ่ฒันาขึน้และสปรงิ
ที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งน าหลกัการสมดุลของสปริงที่
สมัพนัธก์บัพืน้ทีท่างออกของหวัฉีดมาประยุกตใ์ช ้โดย
ที่อัตราการไหลต ่า พื้นที่ทางออกของหวัฉีดจะแคบ 
เนื่องจากแรงดนัของเชื้อเพลงิไม่สามารถเอาชนะแรง
ตา้นของสปรงิ ส่งผลใหเ้ชือ้เพลงิมคีวามเรว็สูง จงึเกดิ
การเหนี่ยวน าอากาศที่ใช้ในการเผาไหมเ้ขา้สู่หวัเผา
ไดม้าก ในขณะทีเ่มื่อใชง้านทีอ่ตัราการไหลสูง หวัเผา
กส็ามารถเหนี่ยวน าอากาศเขา้สู่หวัเผาไดม้ากเช่นกนั 
เพราะความเรว็ของเชื้อเพลงิมีค่ามากตามอตัราการ
ไหลทีเ่พิม่ขึน้ 

ในการทดลอง ได้ท าการปรบัเปลี่ยนสปรงิที่มี
ความแขง็ต่างกนั 0.57 0.65 และ 0.85 N/m 
ตามล าดบั โดยในทุกสปรงิ ท าการปรบัอตัราการไหล
ของเชือ้เพลงิตัง้แต่ 0.5 – 5 L/m เพิม่ขึน้ครัง้ละ 0.5 
L/m โดยใช ้Flow meter (0-5 L/m) เป็นอุปกรณ์ใน
การวดัและควบคุมอตัราการไหลของเชือ้เพลงิ ทีค่วาม
ดนัใชง้านเท่ากบั 2 บาร ์สว่นในการบนัทกึค่าอุณหภูมิ
จะบนัทกึอุณหภูมทิัง้หมด 9 ระดบัความสงูแสดงดงัรูป
ที ่1 ซึง่ต าแหน่งวดั T1 อยูท่ีท่างออกหวัเผา ทีร่ะดบั
ความสงู 550 mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ  ต าแหน่งวดั 
T2 อยูท่ีท่างเขา้ของทอ่บนัทกึผล ทีร่ะดบัความสงู 620 
mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ สว่นต าแหน่ง T3 –T9 อยู่
ห่างจากต าแหน่งวดัก่อนหน้าเป็นระยะเท่าๆกนั 100 
mm โดยใช ้Thermocouple type K และใช ้Data 
logger เป็นอุปกรณ์ในการบนัทกึผล นอกจากนี้ท าวดั
ก๊าซไอเสยีโดยใชเ้ครื่องวดัก๊าซ (Testo 350XL) ที่
บรเิวณท่อทางออกของท่อบนัทกึผล ที่ระดบัความสูง 
1290 mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ (G2) ซึง่ก๊าซไอเสยีที่
ท าการเกบ็ผลไดแ้ก่ O2, CO2 และ CO ตามล าดบั อกี
ทัง้ได้ท าการบนัทึกปริมาณ O2 ก่อนการเผาไหม้ ที่
บรเิวณท่อผสม ทีร่ะดบัความสงู 270 mm จากหวัฉีด
เชื้อเพลงิ (G1) เพื่อใชใ้นการหาปรมิาณอากาศส่วนที่
หนึ่งทีถู่กเหนี่ยวน าเขา้สู่หวัเผาผสมกบัเชื้อเพลงิก่อน
การเผาไหม ้โดยค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปนี้ 
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รปูท่ี 1 แสดงสว่นต่างประกอบต่างๆ ในชุดทดลอง 
 

 
 
รปูท่ี 2 แสดงหวัฉีดเชือ้เพลงิทีพ่ฒันาขึน้และสปรงิทีใ่ช้
ในการทดลอง 

ในการวิเคราะห์ย่านการท างานจะพิจารณาจาก
พฤตกิรรมการเกดิเปลวไฟยอ้นกลบัและเปลวไฟหลุด
ลอยออกจากฐานของหัวเผาซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
ความเร็วเปลวไฟแบบลามนิาร์ของเชื้อเพลงิแอลพจี ี
โดยบ่งบอกถงึความสามารถในการหรี่เร่งของหวัเผา 
นอกจากนี้ยงัไดท้ าการบนัทกึค่าอุณหภูมแิละปรมิาณ
ก๊าซไอเสยีรวมถงึสงัเกตความยาว สแีละรูปแบบของ
เปลวไฟ 

 
4. ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

4.1 อตัราการเหน่ียวน าอากาศส่วนท่ีหน่ึงและ
ความเรว็เปลวไฟแบบลามินาร ์ 

 
 รปูท่ี 3 แสดงอทิธพิลของค่าความแขง็สปรงิต่อ
ปรมิาณอากาศส่วนที่หนึ่งที่ถูกเหนี่ยวน าเขา้สู่หวัเผา 
ทีร่ะดบัพลงังานความรอ้นต่างๆ 
 

 
 
รูปท่ี 4 แสดงอิทธพิลของค่าความแขง็สปรงิต่อ
อตัราสว่นสมมลูทีอ่ตัราการไหลเชือ้เพลงิต่างๆ 
  
 การทดสอบท าโดยการเพิ่มอัตราการไหลของ
เชือ้เพลงิ (กโิลวตัถ์ความรอ้นทีป้่อนใหแ้ก่หวัเผา) จาก
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การทดสอบพบวา่เมือ่ใชส้ปรงิที ่k= 0.57 N/m มยีา่น
การท างานค่อนขา้งแคบในช่วงกโิลวตัถ์ความรอ้นต ่า 
สามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยู่ในช่วง 1.5-4.6 kw (1-3 L/m) 
ในขณะที ่k= 0.65 และ 0.85 N/m มยีา่นการท างานที่
กวา้งกวา่ และสามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยูใ่นช่วง 2.3-6.9 kw 
(1.5-4.5 L/m)  ซึง่พบวา่ถา้ท าการทดลองสปรงิทัง้สาม
ต ่ ากว่าย่านดังกล่าวจะเกิดปรากฎการณ์เปลวไฟ
ยอ้นกลบั (flash back) ในขณะเดยีวกนั ถ้าท าการ
ทดลองที่ย่านสูงกว่า ก็จะเกิดปรากฎการณ์เปลวไฟ
หลุดลอย (Lift off) ออกจากฐานหวัเผา 
 

  
รูปท่ี 5 แสดงอิทธพิลของค่าความแขง็สปรงิต่อ
ความเร็วเปลวไฟแบบลามินาร์ที่อัตราการไหล
เชือ้เพลงิต่างๆ 
   
 โดยการออกแบบหวัฉีดเชื้อเพลิงในงานวจิยันี้มี
สมมุตฐิานว่า ทีอ่ตัราการไหลเดยีวกนั สปรงิทีม่คีวาม
แขง็มากจะสามารถเหนี่ยวน าอากาศเข้าสู่หวัเผาได้
ดกีวา่สปรงิทีม่คีวามแขง็น้อย เนื่องจากพืน้ทีท่างออก
ของหวัฉีดแคบ เพราะแรงดนัของเชือ้เพลงิไมส่ามารถ
เอาชนะแรงต้านของสปริง  ส่งผลให้เชื้อเพลิงมี
ความเรว็สงู ซึง่หมายความวา่สปรงิแขง็ ท าใหเ้กดิการ
ผสมกนัระหวา่งอากาศและเชือ้เพลงิเป็นแบบสว่นผสม
บาง (Lean mixture) ในทางตรงกนัขา้มจะเกดิผสมกนั
ระหว่างอากาศและเชื้อเพลิงเป็นแบบส่วนผสมหนา 
(Rich mixture) ในกรณีทีเ่ลอืกใชส้ปรงิทีม่คี่าความ
แขง็น้อย 
 เมื่อน าหลกัการดงักล่าวมาวเิคราะห์เชื่อมโยงกบั
ผลการทดลองที่แสดงดังรูป 3 พบว่าเมื่อท าการ
ทดสอบสปรงิที่ k= 0.57 N/m อตัราการเหนี่ยวน า

อากาศส่วนที่หนึ่งกลบัมคี่ามากกว่าการทดสอบด้วย
สปริงที่แข็งกว่า ซึ่งไม่สอดคล้องกับสมมุติฐานของ
การศกึษา โดยสปรงิที ่ k= 0.57 มสีดัสว่นการผสมกนั
ระหว่างเชือ้เพลงิและอากาศส่วนทีห่นึ่ง ในทุกเงื่อนไข
ก า รทดลอ ง ใ ก ล้ เ คี ย ง กับ ส่ ว นผสมแบบพอด ี
(stoichiometric) ดงัแสดงในรูปที ่4 ซึ่งเมื่อน าไป
ค านวณเป็นความเรว็เปลวไฟแบบลามนิาร์พบว่ามคี่า
สงูประมาณ 30-45 cm/s ดงัแสดงในรปูที ่5 สง่ผลให้
เปลวไฟสามารถอยู่ติดกับฐานได้ดี ดังนัน้ย่านการ
ท างานควรจะกว้าง แต่ผลการทดลองที่ได้ ย่านการ
ท างานค่อนขา้งแคบ สามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยู่ในช่วง 1.5-
4.6 kw (1-3 L/m)  เหตุทีเ่ป็นเช่นนี้คาดวา่เป็นผลมา
จากอทิธพิลของการพา (convection) ทีเ่พิม่ขึน้ตาม
สดัส่วนการผสมเช่นเดียวกัน ซึ่งมีอิทธิพลมากกว่า
อทิธพิลของความเรว็เปลวไฟแบบลามนิาร ์จงึสง่ผลให้
เปลวไฟเกดิการหลุดลอยออกจากฐาน เมื่ออตัราการ
ไหลเพิม่ขึน้ ในขณะทีเ่มื่อพจิารณาสปรงิที ่k= 0.65 
และ 0.85 N/m ดงัรปู 3-5 พบวา่มแีนวโน้มเดยีวกนั
และยา่นการท างานทีก่วา้ง สามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยูใ่นช่วง 
2.3-6.9 kw เนื่องจากอทิธพิลของความเรว็เปลวไฟ
แบบลามนิาร ์มอีทิธพิลมากกวา่อทิธพิลการพา ดงันัน้
จึงท าให้ที่เกิดปรากฎการณ์เปลวไฟหลุดลอย เมื่อ
ความเรว็เปลวไฟแบบลามนิาร์มคี่าต ่าลง ที่อตัราการ
ไหลเชื้อเพลิงสูงๆ ส่วนเกิดปรากฎการณ์เปลวไฟ
ย้อนกลบัที่เกิดขึ้นเมื่อทดลองสปริงทัง้สาม เกิดจาก
การทีค่วามเรว็เปลวไฟแบบลามนิาร์มคี่ามาก ซึ่งคาด
ว่ามากกว่าความเร็วของของผสม แต่ทัง้นี้ ย ังไม่
สามารถสรุปไดใ้นงานวจิยันี้ ซึง่ยงัคงตอ้งท าการศกึษา
ต่อไป 
   4.2 การกระจายตวัของอุณหภมิูและ
ลกัษณะของเปลวไฟ 

จากรูปที่ 6 แสดงการกระจายตวัของอุณหภูมิ
ตามระดบัความสงู วดัจากหวัฉีดเชือ้เพลงิ ซึง่สามารถ
บ่ ง บอกถึ ง ลักษณะ โค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง เปลว ไฟที่
เปลี่ยนแปลงเมื่อปรบัเปลี่ยนอตัราการไหลเชื้อเพลิง 
โดยพิจารณาสอดคล้องกับลักษณะของเปลวไฟที่
เกดิขึน้จากการเผาไหม ้ดงัแสดงในรปูที ่7 โดยการวดั
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ความยาวของเปลวไฟ วดัเทยีบจากปลายของหวัเผา 
(ความผดิพลาด (error) ในการวดัและอ่านค่าประมาณ 
±10 mm) 

 

 

 
รปูท่ี 6 แสดงการกระจายตวัของอุณหภูมติามความสงู
ทีอ่ตัราการไหลเชือ้เพลงิและความแขง็ของสปรงิต่างๆ
  

กรณีท าการทดสอบสปรงิที่ k=0.57 เมื่อเพิม่
อตัราการไหลเชือ้เพลงิ ตัง้แต่  1.5-3 L/m พบว่าที่
บริเวณปลายหัวเผา อุณหภูมิมีค่าใกล้เคียงกัน อยู่
ในช่วง 700 – 800 oC และมแีนวโน้มเดยีวกนั คอื 

อุณหภมูมิคีา่ลดลงตามระดบัสงู โดยฐานเปลวไฟอยูใ่น
หัวเผาและยอดของเปลวไฟอยู่ที่ระดับความสูงอยู่
ในช่วง 620-820  mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ สงัเกตจาก
มคีวามยาวเปลวไฟ ทีม่คีวามยาวประมาณ 200 -250 
mm จากปลายหวัเผา ดงัแสดงในรปูที ่7 ซึง่เปลวไฟมี
ลกัษณะเป็นสีฟ้า ค่อนข้างแข็งแรง  ในขณะที่อัตรา
การไหลของเชือ้เพลงิ 1 L/m อุณหภูมสิงูสุดเท่ากบั 
580 oC อยู่ทีร่ะดบัความสูง 620 mm จากหวัฉีด
เชือ้เพลงิ เปลวไฟมคีวามยาวน้อยประมาณ 150 mm 
จากปลายหวัเผา อีกทัง้เมื่อพจิารณาอุณหภูมทิี่
ต าแหน่ง T1 (550 mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ) พบวา่
อุณหภูมทิีอ่ตัราการไหลเชือ้เพลงิตัง้แต่ 1.5-3 L/m มี
ค่ามากกว่าทีอ่ตัราการไหล 1 L/m แสดงถงึการขยบั
ตัวของฐานของเปลวไฟสูงขึ้นจากเดิม บ่งบอกถึง
ความยาวของเปลวไฟทีเ่พิม่ขึน้ 
 กรณีท าการทดสอบสปรงิที ่k=0.65 เมือ่เพิม่อตัรา
การไหลเชือ้เพลงิ ตัง้แต่  1.5-4.5 L/m พบวา่ตัง้แต่
ระดบัความสงู 620 mm เป็นตน้ไป (T2-T9) พบว่า
อุณหภูมมิแีนวโน้มเดยีวกนั คอื อุณหภูมิเพิม่ขึน้ตาม
การเพิม่อตัราการไหลและมคี่าลดลงตามระดบัสูง มี
อุณหภูมสิูงสุดที่ระดบัความสูง 620 mm มคี่าอยู่
ในชว่ง 600 – 800 oC ในขณะเดยีวกนัทีร่ะดบัความสงู 
550 mm (T1) อุณหภูมมิคี่าลดลงตามการเพิม่อตัรา
การไหล แสดงถึงการขยบัตัวของฐานของเปลวไฟ
สูงขึ้นจากเดิม บ่งบอกถึงความยาวของเปลวไฟที่
เพิม่ขึน้ สอดคลอ้งกบัลกัษณะของเปลวไฟดงัรปูที ่7 ที่
มีความยาวเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มอัตราการไหล 
นอกจากนี้เมื่อพจิารณากรณีการปรบัสปริง ในทุกๆ
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงที่เท่ากัน พบว่าสปริงที ่
k=0.65 และ 0.85 N/m การกระจายอุณหภูมติาม
ระดบัความสงูและลกัษณะของเปลวไฟมแีนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน ซึ่งถ้าพิจารณาจากผลของการ
กระจายอุณหภมู ิสามารถบง่บอกถงึลกัษณะโครงสรา้ง
ของเปลวไฟ ที่มคีวามยาวเพิม่ขึ้นตามการเพิม่อตัรา
การไหล สอดคลอ้งกบัลกัษณะเปลวไฟในรูปที ่7 แต่
ผลที่ได้จะไม่เป็นในแนวโน้มเดยีวกนัในกรณีสปรงิที ่
k=0.57 N/m เป็นผลเนื่องมาจากความสามารถในการ

k = 0.57 N/m 

k = 0.65 N/m 

ระยะ 575 mm  
(ปลายหวัเผา) 

ระยะ 575 mm  
(ปลายหวัเผา) 

k = 0.85 N/m 

ระยะ 575 mm  
(ปลายหวัเผา) 
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เหนี่ยวน าอากาศส่วนทีห่นึ่งไดม้ากกว่า สปรงิกรณีอื่น ดงัแสดงรปูที ่3  
  

 
 

รปูท่ี 7 แสดงอทิธพิลของความแขง็สปรงิทีส่ง่ผลต่อลกัษณะของเปลวไฟทีอ่ตัราการไหลเชือ้เพลงิต่างๆ 
 
4.4 ปริมาณกา๊ซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ 
 จากรูปที่ 8 พบว่า ทีส่ปรงิทัง้สามกรณี เมื่อกโิล
วตัถ์ความรอ้นเพิม่ขึน้ปรมิาณ O2 ทีเ่หลอืจากการเผา
ไหม้ มีแนวโน้มลดลง เนื่ องจาก การบริโภค O2 
เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง และมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นเมื่อเพิม่
อตัราการไหลของเชือ้เพลงิ ซึง่สอดคลอ้งกบัความยาว
เปลวไฟทีเ่พิม่ขึน้ดงัรปูที่ 5      โดย O2 ทีใ่ชเ้ผาไหม ้
มาจากอากาศส่วนที่สองที่ถูกเหนี่ยวน าเข้าผสมกับ
ก๊าซไอเสยีที่ยงัคงเผาไหมไ้ด ้(ที่เกดิจากการเผาไหม้

ในช่วงแรก (ภายในหัวเผา)) เกิดการเผาไหม้แบบ
เปลวไฟผสมกนัขณะเผาไหม้ (Diffusion flame)  
นอกจากนี้ยงัพบว่า O2 มปีรมิาณมากเมื่อใชส้ปรงิที่ 
k=0.57 มากกวา่ปรมิาณ O2 ในกรณีใชส้ปรงิแขง็กวา่ 
เนื่องจากทีอ่ตัราการไหลเดยีวกนั ความยาวเปลวไฟมี
ค่าน้อยกวา่ ซึง่การเผาไหมเ้กดิขึน้ค่อนขา้งสมบรูณ์ใน
ช่วงแรก ดงันัน้ความตอ้งการ O2 ในการเผาไหมจ้งึมี
ปรมิาณน้อย  
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 จากรูปที ่9 เมื่อท าการทดลองสปรงิทัง้สามกรณี
พบวา่ ปรมิาณ CO มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามการเพิม่กโิล
วตัถ์ความรอ้น ซึ่งสอดคลอ้งกบัความยาวเปลวไฟทีม่ี
คา่เพิม่ขึน้ตามการเพิม่อตัราการไหลเชือ้เลงิ ดงัรปูที ่7 
ส่วนเมื่อพิจารณาการอิทธิพลการปรบัเปลี่ยนสปริง 
พบวา่ในทุกทีร่ะดบัพลงังานความรอ้น ปรมิาณ CO มี
แนวโน้มใกลเ้คยีงกนั 
 

 
รปูท่ี 8 แสดงอทิธพิลของความแขง็สปรงิทีส่่งผลต่อ
ปรมิาณ O2 ทีไ่ดจ้าการเผาไหม ้ที่ระดบัพลงังานความ
รอ้นต่างๆ 

 
รปูท่ี 9 แสดงอทิธพิลของความแขง็สปรงิทีส่่งผลต่อ
ปรมิาณ CO ทีไ่ดจ้าการเผาไหม ้ที่ทีร่ะดบัพลงังาน
ความรอ้นต่างๆ  

 
 
 
 
 

5. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อหาย่านการท างานที่
เหมาะสมของหัวเผาที่ถูกพัฒนาขึ้นเมื่อท าการ
ปรบัเปลีย่นค่าความแขง็ของสปรงิเท่ากบั 0.57 0.65 
และ 0.85 ซึง่จากการทดลองพบวา่ 

1. สปรงิที ่k= 0.57 N/m มยี่านการท างาน
ค่อนข้างแคบในช่วงกิโลวัตถ์ความร้อนต ่า 
สามารถหรีเ่ร่งไดอ้ยูใ่นช่วง 1.5-4.6 kw (1-3 
L/m) ในขณะที ่ k= 0.65 และ 0.85 N/m มี
ย่านการท างานที่กว้างกว่า และสามารถหรี่
เรง่ไดอ้ยูใ่นชว่ง 2.3-6.9 kw (1.5-4.5 L/m)   

2. การกระจายอุณหภูมติามระดบัความสูงและ
ลกัษณะของเปลวไฟ ในกรณี k= 0.65 และ 
0.85 N/m มแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั 
ซึ่ งถ้าพิจารณาจากผลของการกระจาย
อุณหภู มิ  ส าม า รถบ่ ง บอกถึ ง ลักษณะ
โครงสรา้งของเปลวไฟ สอดคลอ้งกบัลกัษณะ
เปลวไฟ มอุีณหภมูสิงูสดุทีร่ะดบัความสงู 620 
mm จากหวัฉีดเชือ้เพลงิ มคี่าอยูใ่นช่วง 600 
– 800 oC แต่ผลทีไ่ดจ้ะไมเ่ป็นในแนวโน้ม
เดยีวกนัในกรณีสปรงิที ่k=0.57 N/m เป็นผล
เนื่องมาจากความสามารถในการเหนี่ยวน า
อากาศสว่นทีห่นึ่งไดม้ากกวา่ สปรงิกรณอีื่น 

3. สปริงทัง้สามกรณี เมื่อกิโลวัตถ์ความร้อน
เพิม่ขึน้ปรมิาณ O2 ทีเ่หลอืจากการเผาไหม ้มี
แนวโน้มลดลง แต่ปรมิาณ CO มแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
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