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 บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการถ่ายเทความร้อนในหัวเผานํ้ามันพืชใช้แล้วเมื่อ
ติดตั้งฉนวนกันความร้อนกับหัวเผานํ้ามันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้เซรามิก    ไฟเบอร์(Ceramic Fiber) เป็น
ฉนวนกันความร้อน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงให้สั้นลงแต่ต้องสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงท่ีใช้ในการอุ่นนํ้ามัน   จึงได้ทําการออกแบบความหนาของฉนวนเพ่ือให้ความร้อน
สูญเสียออกภายนอกน้อยที่สุด โดยจะศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ เช่น ขนาดของวงขดท่อ Vaporizer 
(Ring Vaporizer Diameter, RVD), ระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อVaporizer(GAP), อัตรา
การไหลของแก๊สแอลพีจี  และอัตราไหลของน้ํามันท่ีมีผลต่อระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง  ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของหัวเผาเมื่อใช้วิธีการทดสอบแบบต้มนํ้าเดือด(Water Boiling Test) จากการทดสอบ
พบว่า ช่วงเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงที่สั้นที่สุดในกรณีไม่ติดตั้งฉนวนที่ 60 วินาที  เมื่อใช้อัตราการไหลแก๊ส
เท่ากับ 2.6 L/min และเสียค่าใช้จ่ายในการอุ่นนํ้ามันต่อเดือน(30วัน วันละ 2 ครั้ง) เท่ากับ 7 บาท / 
เดือน ในกรณีท่ีติดตั้งฉนวนที่  50 วินาที  เมื่อใช้อัตราการไหลแก๊สเท่ากับ  2.6 L/min  และเสียค่าใช้จ่าย
ในการอุ่นนํ้ามันต่อเดือน  (30วัน    วันละ 2คร้ัง) เท่ากับ 5 บาท / เดือน ประหยัดกว่ากัน 2 บาท / เดือน 
และได้ศึกษาขนาดของวงขดท่อVaporizer(Ring Vaporizer Diameter, RVD)  ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของหัวเผา  จากการศึกษาพบว่า วงขดที่เหมาะสมต่อการทํางานคือขนาดวงขดท่ีVaporizer 
เท่ากับ 70 มิลิลิเมตรที่ระยะห่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer(GAP)เท่ากับ 10 มิลิลิเมตร โดยมี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในกรณีที่ไม่ติดตั้งฉนวนอยู่ระหว่าง 27.69% - 34.57% เปรียบเทียบกับกรณี
ติดตั้งฉนวนอยู่ระหว่าง 30.13% - 38.04% ที่ย่านการทํางาน  4.0 kW - 6.2 kW 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 หลักกำรและเหตุผล 
 จากการที่ส านักงานนโยบายและแผนพลังงานได้ออกประกาศคณะกรรมการนโยบายพลังงาน 

ฉบับที่  55  ปี พ.ศ. 2551 เกี่ยวกับการก าหนดราคาแก๊สแอลพีจี (LPG) ให้ปรับราคาขายส่งแก๊ส

ปิโตรเลียมเหลว ซึ่ง ณ ปัจจุบันรัฐบาลได้มีมาตรการตรึงราคาแต่ถ้าหลังสิ้นสุดมาตรการดังกล่าวแล้วพบว่า

ราคาแก๊สหุงต้มก็มีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นทั้งนี้ก็ย่อมที่จะส่งผลกระทบต่อ ภาคครัวเรือนที่จะแบกรับค่าใช้จ่าย

ที่เพิ่มขึ้น ท าให้นักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นักวิจัย จึงให้ความส าคัญในการศึกษาค้นคว้าเรื่องพลังงาน

ทดแทนเพื่อช่วยลดปัญหาดังกล่าว ส าหรับในภาคครัวเรือนพบว่ามีปริมาณน้ ามันที่เหลือใช้จากการ

ประกอบอาหาร เช่น น้ ามันที่เหลือจากการทอดซึ่งต้องใช้น้ ามันในปริมาณมากๆ ซึ่งในแต่ละวันจะมีน้ ามัน

ที่เหลือใช้จ านวนมาก     และน้ ามันที่เหลือใช้เหล่านี้จะถูกน าไปทอดซ้ าหลายครั้งหรือถูกขายต่อในราคาที่

ถูก เพื่อน าน้ ามันเหล่านี้ไปผ่านกระบวนการเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ สิ่งต่างๆเหล่านี้ล้วนเป็นอันตรายต่อ

ผู้บริโภคทั้งสิ้นไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือทางอ้อม  

   ผู้จัดท ามีความสนใจที่จะน าเอาหัวเผาน้ ามันก๊าด (Kerosene Burner) ซึ่งเป็นการผสมกัน

ระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศก่อนเข้าการเผาไหม้ (Premixed Combustion) มาท าการปรับปรุงและ

พัฒนาให้สามารถใช้ได้กับน้ ามันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้หลักการแลกเปลี่ยนความร้อนทั้งนี้ชุดหัวเผาดังกล่าวได้

ถูกออกแบบขึ้นเพื่อให้สามารถน าใช้ได้ในครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมภาคครัวเรือน อุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

ทั้งก็เพ่ือลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจ ี

1.2 งำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 นพพร พลมาตย์ (2545) ได้ศึกษาการทดลองของการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวโดยใช้วัสดุพรุน ซึ่ง

วัสดุพรุนที่ใช้ท าจากสแตนเลสท าหน้าที่เป็นตัวส่งเสริมการระเหยของเชื้อเพลิงเหลวให้กลายเป็นไอ  เพื่อ

เตรียมที่จะผสมกับอากาศที่ป้อนเข้าในห้องเผาไหม้แบบสามทางในลักษณะหมุนวนจนเกิดการเผาไหม้ 

การป้อนน้ ามันจะใช้วิธีการหยดแทนการท าให้เป็นฝอยซึ่งจะไม่ต้องใช้หัวฉีดที่ความดันสูงและยังท าการ

ติดตั้งวัสดุพรุนก้อนหินทางด้านล่างของเตาเผาไหม้เพื่อท าหน้าที่ดูดซับความร้อนส่วนหนึ่งจากแก๊สไอเสีย
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แล้วเปลี่ยนเป็นการแผ่รังสีความร้อนกลับเข้าสู่ห้องเผาไหม้เพื่อช่วยในการระเหยและการเผาไหม้อีกต่อ

หนึ่ง จากการทดลองพบว่าเตาเผาสามารถท างานได้ดีที่ค่าอัตราการป้อนเชื้อเพลิง 9.15 กิโลวัตต์ 

อัตราส่วนสมมูล  0.52  ความหนาเชิงแสง  19.83 ระยะห่าง 80 มิลลิเมตร สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสี

ความร้อน 0.074 เมตร ความถี่ของตาข่ายวัสดุพรุน 30 เมตรต่อนิ้วและให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

และออกไซด์ของไนโตรเจนที่ต่ าคือ 136 และ 121 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ สามารถน ามาประยุกต์ใช้

กับวัสดุพรุนกับการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวอย่างง่ายแบบใหม่แทนหัวเผาด้ังเดิมในอนาคตได้เป็นอย่างดี 

   สุรชัย จึงจตุพรชัย (2546) ได้ศึกษาหัวเผาน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้แล้วมาเป็นเชื้อเพลิง ซึ่ง

ท าการศึกษาในเรื่องของอัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่อัตราการไหลต่างๆที่มีผลต่อ ระยะเวลาในการ

อุ่นหัวเผา การกระจายอุณหภูมิ การเกิดเขม่าควัน ประสิทธิภาพเชิงความร้อน โดยเปรียบเทียบกับหัวเผา

แก๊สในปัจจุบัน โดยช่วงแรกของการท างานต้องใช้แก๊สแอลพีจีมาให้ความร้อนกับน้ ามันปาล์มที่อยู่ในแอ่ง

กะทะเพื่อให้กลายเป็นไอและสามารถลุกไหม้ได้ในช่วงแรกของการท างาน ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้

จะถูกน าไปให้ความร้อนกับแอ่งกะทะแทนที่แก๊สแอลพีจี หลังจากนั้นหัวเผาก็จะสามารถลุกไหม้ได้ด้วย

ตัวเอง จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาแก๊สมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่สูง

กว่าหัวเผาน้ ามันพืชอยู่ประมาณ 10.88% ถึง 27.03%  การอุ่นหัวเผาน้ ามันพืชนั้นต้องใช้อัตราการไหล

ของแก๊สแอลพีจี ที่ 1.018 ลิตรต่อนาทีโดยใช้เวลาที่ 2.22 นาที  ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุด ส่วนการเกิด

เขม่าของหัวเผาน้ ามันพืชนั้นจะเห็นว่าที่ระยะห่างเตา 1 เซนติเมตร นั้นจะเกิดเขม่าบริเวณก้นภาชนะที่ท า

การทดสอบนั้นมากที่สุดรองลงมาคือที่ระยะห่างเตา 1.5 เซนติเมตร 2 เซนติเมตร 2.5 เซนติเมตร  3 

เซนติเมตรและ 4 เซนติเมตร ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าใช่จ่ายกับค่าความร้อนที่ป้อนที่ภาระความ

ร้อนเท่ากันหัวเผาน้ ามันพืชจะมีค่าใช้จ่ายที่ต่ ากว่า 

               อรรณพ ผาบเพ็ง (2547) ได้ศึกษาเชิงทดลองของหัวเผาแบบพรุน โดยใช้น้ ามันพืชที่ยังไม่ผ่าน

การใช้งานและน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งานแล้วมาเป็นเชื้อเพลิงและใช้เซรามิคที่เป็นส่วนประกอบจากอลู

มิน่าทรงก้อนกลมมาเป็นตัวกลางในการกระจายความร้อนซึ่งถูกบรรจุไว้ในห้องเผาโดยเริ่มจากความสูงที่ 

50 มิลลิเมตรจนถึง 400 มิลลิเมตรจากฐานของหัวเผา ท าการอุ่นวัสดุพรุนด้วยแก๊สแอลพีจีจนกระทั่งมี

อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสจึงปล่อยน้ ามันพืชเข้าไป ท าการศึกษาอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในห้องเผาไหม้และ

ปรับเปลี่ยนอัตราการจ่ายเชื้อเพลิง พบว่าชั้นความหนาของวัสดุพรุนที่มีความหนาเท่ากับ 50 มิลลิเมตรถึง 
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150 มิลลิเมตร อัตราการระเหยกลายเป็นไอของเช้ือเพลิงที่จ่ายเข้าไปเกิดขึ้นได้น้อยกว่าอัตราการไหลของ

เชื้อเพลิง ท าให้ไม่สามารถติดไฟได้แต่ที่ความหนา 200 มิลลิเมตรเป็นต้นไปจะสามารถท างานได้อย่าง

ต่อเนื่อง อัตราการจ่ายเชื้อเพลิงเท่ากับ 0.556กรัมต่อนาที อัตราส่วนสมมูลเท่ากับ 0.4 อุณหภูมิภายในหัว

เผาเกิดขึ้นสูงสุดเทากับ 180 องศาเซลเซียส ความยาวเปลวไฟสูงสุดที่ 20 เซนติเมตร มลภาวะที่เกิดจา

การเผาไหม้มีค่าตั้งแต่ 20-620 มิลลิกรัมต่อลิตร 

   สุรพันธ์ ธงไชยะ (2548) ได้ศึกษาเชิงทดลองการเผาไหม้ของน้ ามันปาล์มโดยได้ทดลองน าเอา

เทคนิคทั้ง 2 วิธี คือการเผาไหม้ภายในชั้นวัสดุพรุนแบบก้อนกลมร่วมกับเทคนิคการเผาไหม้แบบขั้น การ

ทดลองได้ท าการปล่อยน้ ามันปาล์มลงบนวัสดุพรุนแบบก้อนกลมที่บรรจุอยู่ในหัวเผาทรงกระบอกและแบ่ง

อากาศออกเป็น 2 ส่วนหรือมากกว่า ส่วนแรกป้อนเข้าตามแนวแกน ส่วนที่สองป้อนเข้าตามแนวรัศมีท าให้

เกิดการเผาไหม้ซ้ าในอากาศส่วนที่สองท าการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอัตราส่วนสมมูล 

จากการทดลองพบว่าการเผาไหม้แบบขั้นสามารถลดอุณหภูมิให้ต่ าลงได้ 10% ไม่เกิด hot spot และ

ออกไซด์ของไนโตรเจนลดลง 15% แต่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีแนวโน้มสูงขึ้นที่อัตราการไหลของ

เชือ้เพลิง 15 ซีซีต่อนาที อัตราส่วนสมมูลเท่ากับ 0.3 

1.3 วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษาปัจจัยในการออกแบบชุดVaporizer และต าแหน่งในการติดตั้งชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่

 ในการแลกเปลี่ยนความร้อน 

2. สร้างระบบชุดอุ่นเชื้อเพลิงโดยใช้หลักการหัวเผาร่วม 

3. ศึกษาและทดสอบสมรรถนะด้านการใช้งานของหัวเผาเทียบกับประสิทธิภาพของหัวเผาที่ใช้

แก๊สหุงต้ม 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย  
1. ศึกษาพื้นที่รับความร้อนของอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนที่แตกต่างกัน  

3 ขนาด  และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อทองแดงเท่ากับ   5 มิลลิเมตร,7 มิลลิเมตร และ 

10 มิลลิเมตร 

2. พัฒนาชุดอุ่นเชื้อเพลิงของหัวเผาน้ ามันพืชใช้แล้วให้สามารถใช้ร่วมกับเชื้อเพลิง แก๊สแอลพีจีที่

อัตราการไหลของแก๊สต่ า 
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3. ทดสอบสมรรถนะด้านการใช้งานของหัวเผา อิงตามมาตรฐาน Water Boling Test เพื่อ

เปรียบเทียบกับสมรรถนะของหัวเผาที่ใช้แก๊สหุงต้ม 

1.5 วิธีกำรวิจัย  
วิธีการด าเนินงาน (Methodology) แบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็น 2 ส่วน โดยมีขั้นตอน 

เตรียมข้อมูลและ ทดสอบระบบและออกแบบระบบควบคุม สามารถอธิบายการด าเนินงานดังนี ้

1.5.1 เตรียมข้อมูล โดยการศึกษาถึงแนวคิด อุปกรณ์การแลกเปลี่ยนความร้อนในหัวเผาน้ ามัน

ชนิดผสมกับอากาศก่อนการเผาไหม้โดยใช้หลักการเชื้อเพลิงร่วม รวมถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการเผา

ไหม้เชื้อเพลิงจากน้ ามันพืชใช้แล้ว 

1. การศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

2. ออกแบบเชิงแนวคิด อุปกรณ์ทดสอบ 

3. สร้างอุปกรณ์ทดสอบ ประกอบด้วย ระบบวงจรการท างานของหัวเผา ชุดVaporizer 

 

1.5.2 ทดสอบและวิเครำะห์ผล โดยท าการทดสอบระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงที่ส่งผลต่อการ 

ระเหยกลายเป็นไอที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความร้อนในชุด Vaporizer เพื่อต าแหน่งและขนาดของชุด 

Vaporizer ที่เหมาะสม จากนั้นท าการสมรรถนะด้านการใช้งานของหัวเผา อิงตามมาตรฐาน Water 

Boling Test เพื่อเปรียบเทียบกับสมรรถนะของหัวเผาที่ใช้แก๊สหุงต้ม 

1.6 ระยะเวลำและแผนด ำเนินโครงกำรวิจัย 

ระยะเวลาและแผนด าเนินโครงการวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ช่วงส าหรับด าเนินงานวิจัยกิจกรรมการ
ด าเนินการในทุกๆ 1 เดือน (Gantt chart) สามารถแสดงได้ในตารางผลงานในแต่ละช่วงเวลาแผนการ
ท างานตลอดโครงการ 11 เดือน ตามปีงบประมาณ 2556 ดังนี ้
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กิจกรรม (ปีงบประมำณ/2556)  

กิจกรรม ปี 2555- 2556 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1.6.1 เตรียมข้อมูลและสรำ้งแบบจ ำลอง   

1) การศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลเบือ้งต้นที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย             

2) ออกแบบเชิงแนวคิด แบบจ าลองและอุปกรณ์             

3) สร้างอุปกรณ์ทดสอบ พรอ้มท าการทดสอบ             

1.6.2 ทดสอบระบบและออกแบบระบบควบคุม   

4) ทดสอบระบบการท างานของหวัเผา             

5) แก้ไขข้อบกพร่องอปุกรณ์             

6) ทดลองและวิเคราะห์ผลการทดสอบ             

7) สรุปงาน ปิดบัญช ี             

8) ท ารายงานฉบับสมบูรณ ์             

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภ

ูมิ

6 

 

1.7 ประโยชน์ของงานวจิัย 
 1.   ได้เตาหุงต้มในครัวเรือนที่ใช้พลังงานทางเลือกเป็นเชื้อเพลิงเพื่อลดการใช้เช้ือเพลิง 

                     แก๊สแอลพีจี 

 2.        ลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีในการอุ่นน้ ามันพืชให้กลายเป็นไอ 

 3.  น าน้ ามันพืชที่เหลือจากการใช้แล้วมาใช้เป็นพลังงานทางเลือก เพื่อลดปริมาณการ

ใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจ ี

   4.        ลดค่าใช้จ่ายในการประกอบอาหารและยังท าให้ เกิดสุขโภชนาการที่ดีขึ้นเป็น

แนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไปในอนาคต 
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1.8   แผนกำรใช้จ่ำยเป็นงบประมำณ  
งบประมำณทั้งโครงการ 30,000 บาท ในเวลา 12 เดือน 
การค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานตามโครงการวิจัยส าหรับวงเงินที่ได้รับในปีงบประมาณ พ.ศ. 

2556 
รายการ วงเงิน งปม. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค.-มี.ค เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. 

งบบุคลากร - - - - - 
งบด าเนินการ 27,000      
ค่าจ้างเหมาส ารวจข้อมูล
เบื้องต้น 

1,000 1,000    

ค่าใช้จ่ ายในการสร้าง
เครื่องทดสอบ        

15,000  15,000   

ค่าจ้างเหมาในการติดตั้ง
ระบบ 

2,000  2,000   

ค่าเช่าเครื่องมือวัด  4,000     
ค่าจ้างพิมพ์เอกสารและ
เข้าเล่ม 

1,500     

ค่าวัสดุส านักงาน เช่น 
CD กระดาษ หมึกพิมพ์ 
ฯลฯ 

3,500     

เงินสมทบ มทร.สว 5% 1,500 1,500    
เงินสมทบ วิจัย 5% 1,500 1,500    
รวมเงิน 30,000 4,000 17,000   
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและกำรวิเครำะห ์

 ในการออกแบบและท าการพัฒนาหัวเผาน้ ามันพืชจากหัวเผาน้ ามันก๊าดแบบที่มีการ  ผสม
กันระหว่างอากาศและเชื้อเพลิงก่อนการเผาไหม้จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการศึกษาปัจจัย  และ
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับหัวเผาน้ ามันพืช เนื่องจากว่าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบเป็นน้ ามันปาล์มใช้แล้วที่
มีความหนืดและอุณหภูมิติดไฟสูงจึงจ าเป็นจะต้องให้ความร้อนกับน้ ามันเพื่อให้น้ ามันเกิดการแตกตัว
และระเหยเป็นไอก่อนการเผาไหม้ ซึ่งจะต้องอาศัยหลักการพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนไป
ยังชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ ามันกับความร้อนจากแก๊สแอลพีจี 
ดังนั้นจึงท าการศึกษาหัวเผาที่มีการท าวิจัยมาในอดีตและปัจจัยที่สร้างผลกระทบต่อการออกแบบ
ส่วนประกอบของหัวเผา เพื่อให้ทราบถึงคุณสมบัติส่วนต่างๆ ที่สร้างผลกระทบต่อหัวเผาน้ ามันพืชใน
ขณะที่หัวเผามีการใช้งานในแต่ละลักษณะ เพื่อเป็นข้อมูลในการพัฒนาหัวเผาให้ดีย่ิงขึ้นต่อไป 

 

2.1  คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใช้ในกำรทดลอง 
   ในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม เชื้ อ เพลิ งเหลวเป็น เชื้ อ เพลิ งที่ นิ ยมใช้กัน             
อย่างแพร่หลายทั้งนี้เพราะความสะดวกตลอดจนเรื่องของความสะอาด และการให้ค่าความร้อน   
ทางเชื้อเพลิงที่สูงซึ่งเชื้อเพลิงเหลวที่ใช้ส่วนใหญ่จะได้จากผลิตภัณฑ์การกลั่นน้ ามันปิโตรเลียม เช่น 
น้ ามันเบนซิน, น้ ามันก๊าด, น้ ามันดีเซล เป็นต้น และยังมีเชื้อเพลิงเหลวที่ได้จากกรรมวิธีการผลิต ถ่าน
หินหรือพืชผลทางการเกษตร เช่น จากการผลิตแอลกอฮอล์หรือจากการสกัดน้ ามันจากเมล็ด สบู่ด า 
ฯลฯ ซึ่งก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการในปัจจุบัน คุณสมบัติต่างๆ ของเชื้อเพลิงเหลวสามารถ
ก าหนดได้โดยวิธีการทดสอบที่ระบุโดยมาตรฐานต่างๆได้ เช่น 
   ความหนืด (Viscosity) คือ ความต้านทานการไหลของของไหล ของไหลที่มีความหนืดสูง
จะมีค่าความต้านทานต่อการไหลสูง ของไหลที่มีความหนืดต่ าจะมีความต้านทานการไหลต่ า   ซึ่ง
ความหนืดของน้ ามันมีอิทธิพลต่อรูปร่างของน้ ามันที่ฉีดออกมาจากหัวฉีด ความหนืดน้ ามันเชื้อเพลิงจะ
มีค่าลดลงตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น หากน้ ามันมีความหนืดสูงจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการแตกตัวเป็น
ฝอยละอองของน้ ามัน  
        จุดวาบไฟ (Flash point) คือ จุดที่อุณหภูมิต่ าสุดของของเหลวที่ไอของมันเกิดติดไฟและ
ดับทันที เมื่อไอน้ ามันสัมผัสกับเปลวไฟจากภายนอก ทดสอบได้โดยการให้ความร้อนกับน้ ามันพอถึง
จุดๆหนึ่งจะเกิดเปลวไฟกวาดไปบนพื้นผิวหน้าของน้ ามันวาบหนึ่งแล้วก็ดับ  
  จุดติดไฟ (Fire point) คือ อุณหภูมิต่ าสุดที่ไอน้ ามันเกิดติดไฟและติดอยู่ได้ไม่ต่ ากว่า      
5 วินาที ซึ่งอุณหภูมิจะสูงกว่าจุดวาบไฟเล็กน้อย 
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               ค่าความร้อนจ าเพาะของเชื้อเพลิง  (Specific heat of fuel) คือ ปริมาณความร้อนที่ท า
ให้น้ ามัน 1 หน่วย มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียสที่สภาวะความดันคงที่หรือปริมาตรคงที่ ซึ่งเป็น
อุณหภูมิจ าเฉพาะของสารแต่ละชนิดโดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือค่าความร้อนจ าเพาะโดย
ปริมาตรคงที่ (CV)  และค่าความร้อนจ าเพาะที่ความดันคงที่ (CP) โดยค่าความร้อนจ าเพาะที่ความดัน
คงที่จะมีค่ามากกว่าค่าความร้อนจ าเพาะโดยปริมาตรคงที่ (CV) เสมอ เนื่องจากในกระบวนการความ
ดันคงที่จะต้องมีการใช้พลังงานเพื่อท าให้ระบบเกิดการขยายตัวในขณะที่กระบวนการปริมาตรคงที่ไม่
มีความต้องการพลังงานส่วนนี้ ซึ่งความส าพันธ์ระหว่าง CV และ CP ดังนี ้

 
   ΔH  =    pmC ΔT                                     (2.1) 

   ΔU      =    vmC ΔT                    (2.2)         

เมื่อ          H  คือ เอลทาลป ี(Enthalpy) ของสาร, kJ 
              U              คือ พลังงานภายใน (Internal Energy), kJ  
               m                    คือ มวลของสาร, kg 

 
   ในการทดสอบหาค่าความจุความร้อนของน้ ามันพืชเป็นการทดสอบแบบปริมาตรคงที่และ
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ ดงันั้นค่า CP และ CV   จึงเท่ากัน จะได้ว่า  

      ΔQ  = ΔU  

           ΔU     = ΔH  

          ΔQ   = ΔH  

 

เพราะฉะนั้น 

 

   ΔQ    = pmC ΔT                                                                                       (2.3) 

เมื่อ     Q      คือ พลังงานความร้อนที่สารได้รับ, kJ 
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    2.1.1   คุณสมบัติของแก๊ส LPG (Property of LPG) 
                          แก๊สแอลพีจี (Liguefied Petroleum Gas) หรือแก๊สหุงต้มได้มาจากการ
แยกส่วนประกอบของก๊าซธรรมชาติและน้ ามันดิบ ซึ่งประกอบด้วยก๊าซโพเพนและบิวเทนเป็น
องค์ประกอบหลักในอัตราส่วน 60:40 ก๊าซทั้งสองชนิดดังกล่าวนี้สามารถน ามาแยกเป็นแก๊สหุงต้มได้ 
โดยน าก๊าซธรรมชาติมาผ่านกระบวนการแยกก๊าซในโรงแยกก๊าซ เนื่องจากแก๊สแอลพีจีมีจุดเดือดที่ต่ า
มากที่ความดันบรรยากาศจะมีสถานะเป็นแก๊ส แต่จะถูกอัดให้อยู่ในสถานะของเหลวภายในถังที่มี
ความดันสูง ในการใช้งานเมื่อแก๊สแอลพีจีถูกปล่อยออกจากถังบรรจุด้วยคุณสมบัติที่หนักกว่าอากาศ 
ไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและไม่มีรส ดังนั้นหากเกิดการรั่วจะกระจายลงสู่ที่ต่ าหากผสมกับอากาศและมีประกาย
ไฟอาจเกิดอุบัติเหตุไฟไหม้เกิดขึ้นได้ ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยจึงต้องเติมสารประกอบที่มีกลิ่นลงไปซึ่ง
เป็นสารจ าพวกเมอร์แคปแทน (Mercaptan) ซึ่งแก๊สแอลพีจีจะมีคุณสมบัติที่ส าคัญตามที่แสดงไว้ใน
ตารางที่ 2.1 
 
ตำรำงที่ 2.1  แสดงคุณสมบัติของแก๊ส LPG (บุญส่ง เพ็ชรน้อย, 2549) 

Properties of LPG  Unit 

(Propane C 3 H 8 :Butane C 4 H 10 ) 60:40 % (Vol.) 

จุดเดือด -50 - 0 C  

ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity, @air= 1 at 1 atm) 1.80 - 

Heating value (Net) at C25  51.88 

102.06 

MJ/kg 

MJ/m 3  

อุณหภูมิจุดระเบิดในอากาศ >400 C  

   
    2.1.2   คุณสมบัติของน้ ามันปาล์ม (Property of Palm Oil) 
          คุณสมบัติของน้ ามันปาล์มที่ ใช้ เป็น เชื้อ เพลิ งส าหรับหั วเผาต้องค านึ งถึ ง
องค์ประกอบส าหรับการเผาไหม้เช่น คุณสมบัติการจุดติดไฟ จุดเกิดควัน เป็นต้น ซึ่งในโครงงานนี้ได้
เลือกน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วมาใช้ในการทดสอบ เนื่องจากหาได้ง่ายและราคาถูก    เป็นที่
นิยมใช้กันในท้องตลาด ค่าความร้อนจากการเผาไหม้นั้นอยู่ที่ 36295 kJ/kg คุณสมบัติของน้ ามัน
ปาล์มที่แสดงอยู่น้ีได้ผ่านการวิเคราะห์จากกรมวิทยาศาสตร์บริการโดยมีผลของค่าต่างๆ ดังนี้ 
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ตำรำงที่ 2.2   แสดงคุณสมบัติของน้ ามันปาล์มที่ใช้แล้ว (บุญส่ง เพ็ชรน้อย, 2549)  

น้ ามันปาล์ม ยังไม่ได้ใช ้ ใช้แล้ว % (ทอดปลาท่องโก๋) หน่วย 

Gross heat of 
combustion 

9386 9247 Cal/g 

Sulphur 0.01 0.01 %(mass) 

Carbon 76.4 75.6 %(mass) 

Hydrogen 11.4 11.3 %(mass) 

Nitrogen 0.19 0.19 %(mass) 

Oxygen 12.0 12.9 %(mass) 

Ash 0.006 0.005 %(mass) 

   ส่วนคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ เช่น ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น ความหนืด ฯลฯ 
ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2.3 
 
ตำรำงที่ 2.3  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ ามันปาล์ม (บุญส่ง เพ็ชรน้อย, 2549)  

Properties of  Palm oil  Unit Standard 

Cetane Number 50 - ASTM D-613 

Specific gravity at 15.6 C  0.92 - ASTM D-1298 

Viscosity at 40 C  40.9 cSt ASTM D-445 

Flash point >300 C  ASTM D-93 

Water and sediment traces % ASTM D -2709 

Specific heat at 35 C  

                          40 C  

1.58 

2.09 

J/g. C  

J/g. C  

กรมวิทยาศาสตร ์

     บริการ 

 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภ

ูมิ

12 

 

  

(ก)                                             (ข) 

รูปที่ 2.1  (ก) ลักษณะของน้ ามันปาล์มที่ใชง้านแล้ว (ข) น้ ามันปาล์มที่ยังไม่ได้ใช้งาน 

 
2.2  ทฤษฎีกำรเผำไหม ้
   การเผาไหม้ หมายถึงปฏิกิริยาทางเคมีที่ เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วระหว่างเชื้อเพลิงกับ
ออกซิเจนโดยที่พลังงานเคมีสะสมอยู่ในโมเลกุลของเชื้อเพลิงจะถูกปลดปล่อยออกมาในรูปของ
พลังงานความร้อน ส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ส่วนมากจะเป็นสารประกอบของไฮโดรคาร์บอน ซึ่งจะมี
คาร์บอนและออกซิเจนเป็นหลัก ส่วนตัวออกซิไดซ์มักจะเป็นอากาศซึ่งประกอบด้วย ไนโตรเจน 
ออกซิเจน อาร์กอนที่เหลือเป็นองค์ประกอบอื่นๆ เราจึงน าความร้อนที่ได้ไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

     
   2.2.1 การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงเหลว 
                ในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเหลวให้มีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นที่จะต้องท าให้
เชื้อเพลิงเหลวแตกตัวเป็นละอองที่เล็กมากเสียก่อน ทั้งนี้เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวต่อปริมาตรให้สูงขึ้น เป็นการ
ส่งเสริมการถ่ายโอนความร้อนจากบรรยากาศร้อนโดยรอบละอองสู่ผิวละออง ท าให้การระเหยเป็นไป
อย่างรวดเร็ว โดยการกระจายของไอน้ ามันอย่างสม่ าเสมอและได้ผสมคลุกเคล้าของไอน้ ามันกับออกซิ
ไดเซอร์อย่างเป็นเนื้อเดียวกันท าให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ 
    2.2.1.1 เปลวไฟชนิดแพร่ (Diffusion Flame) 
                     เปลวไฟชนิดแพร่ของเชื้อเพลิงเกิดจากออกซิไดเซอร์แยกเป็นอิสระ    ต่อ
กันแล้วผสมรวมกับน้ ามันเชื้อเพลิงพร้อมกับก าหนดให้มีการติดไฟอย่างทันทีทันใด เปลวไฟจะเกิดขึ้น
บริเวณชั้นขอบเขตระหว่างเชื้อเพลิงและออกซิไดเซอร์ เช่น เปลวไฟจากเทียนไข เปลวไฟจากตะเกียง 
เป็นต้น ส่วนในเตาอุตสาหกรรมเป็นเปลวไฟชนิดแพร่ที่กิดจากการพ่นเชื้อเพลิงเหลวโดยการสเปรย์
เป็นละอองที่ละเอียดมากเข้าสู่อากาศที่ร้อน ซึ่งจะท าให้ละอองน้ ามันเชื้อเพลิงระเหยกลายเป็นไอได้
อย่างรวดเร็วแล้วตามด้วยการเผาไหม้เมื่อมีสภาวะที่เหมาะสมบางประการเข้ามาเกี่ยวข้องจนท าให้
เกิดการเผาไหม้ขึ้น  
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รูปที่ 2.2  ลักษณะกลไกลของเปลวไฟชนิดแพร่ (บุญส่ง เพ็ชรน้อย, 2549) 

 
   2.2.1.2  เปลวไฟชนิดผสมอากาศก่อนการเผาไหม้ (Premixed Flame) 
                                 เปลวไฟชนิดผสมอากาศก่อนการเผาไหม้เป็นเปลวไฟที่เกิดจากการเผา
ไหม้ของส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงกับออกซิไดเซอร์จนเป็นเนื้อเดียวกัน ก่อนที่จะมีการเผาไหม้เกิดขึ้น
ในเปลวไฟชนิดผสมอากาศก่อนการเผาไหม้นี้จลน์ของปฏิกิริยาเคมี การแพร่ของความร้อน และการ
ถ่ายโอนมวลมีบทบาทส าคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากัน ท าให้คุณสมบัติการเผาไหม้แตกต่างไปจากเปลวไฟ
ชนิดแพร่ เปลวไฟชนิดผสมอากาศก่อนการเผาไหม้นี้ยังแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ         คือ เปลวไฟอยู่
กับที่ (Stationary Flame) และเปลวไฟแบบลามเคลื่อนที่ (Propagating Flame) 

 

รูปที่ 2.3  ลักษณะกลไกลของเปลวไฟชนิดผสมอากาศกอ่นการเผาไหม ้

 
   ส าหรับเช้ือเพลิงที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งมีคาร์บอนและ
ไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก การเผาไหม้ที่สมบูรณ์จะแสดงด้วยสมการสูตรส าเร็จของระบบ 
CHON-เชื้อเพลิง-อากาศ (บุญส่ง เพ็ชรน้อย, 2549) 
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                 (2.4)                           

สมการการเผาไหม้ของก๊าซแอลพีจี (60%Propane; 40%Butane) 

         222228.83.4 21.06NO4.4H3.4CO21.06N5.6OHC                       (2.5) 

สมการการเผาไหม้ของน้ ามันปาล์มใช้แล้ว 

           220.0000170.000740.0440.6120.343 3.76NO0.474S N OHC       

   2222 1.784N0.000017SOO0.306H0.343CO                             (2.6)  
 

          2.2.2  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (Heating value) 
       ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงคือค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงโดยเปลี่ยน
จากพลังงานเคมีเป็นพลังงานความร้อนและไม่ค านึงถึงทิศทาง ซึ่งสารเชื้อเพลิงโดยมากจะประกอบไป
ด้วยธาตุคาร์บอนและไฮโดรคาร์บอน เมื่อเกิดการเผาไหม้กับก๊าซออกซิเจนจะเกิดผลิตภัณฑ์หลักได้แก่  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และพลังงานความร้อน โดยน้ าที่ได้อาจจะอยู่ในรูปของไอหรือของเหลวก็
ได้ ซึ่งจะเรียกค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้แล้วผลของปฎิกิริยาอยู่ในสถานะของเหลว ค่าความ
ร้อนเชื้อเพลิงที่ได้เรียกว่า ค่าความร้อนสูงสุด (HHV) และในกรณีน้ าในผลปฎิกิริยาอยู่ในสถานะไอ ค่า
ความร้อนเชื้อเพลิงที่ได้เรียกว่า ค่าความร้อนต่ า (LHV) โดยค่าความร้อนของเชื้อเพลิงทั้งสองมี
ความสัมพันธ์กันดังนี้ 

 

    HHV        =     LHV + ( fghn ) OH2
 (kJ/kg)                                                          (2.7) 

        
เมื่อ          n                  คือ  จ านวนโมลของน้ าในผลปฎิกิริยา 
           @fg 25 Ch        คือ  เอนทาลปีของการกลายป็นไอ (Enthalpy of Formation) ของน้ าที ่     

                                อุณหภูมิก าหนด ในที่นี้ก าหนดให้เท่ากับ 25  C (kJ/kg) 
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      การค านวณหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิงเหลวอาจหาได้จากเครื่องมือทดสอบ เช่น บอมบ์
แคลอริมิเตอร์หรือแคลอริมิเตอร์แบบไหลต่อเนื่อง และอาจหาได้จากสมการง่ายๆ ซึ่งใช้ในการค านวณ
ค่าความร้อนของส่วนผสมไฮโดรคาร์บอน เช่น  
 
 
   สมการหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงของ ดูลอง (Dulong Formular)  

   HHV        = 80.5(C) + 344 (H -
8

O ) +22.5 (S)         (Cal/g)                            (2.8)  

   LHV            =   HHV – (9H +w) v    (Cal/g)                            (2.9) 

 

เมื่อ          w     คือ  ความช้ืนในอากาศ 
                 v        คือ  ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ ามีค่าประมาณ 2500 kJ/kg  

 
           2.2.3 การผสมของเช้ือเพลิงกับอากาศ (Mixing) 
                     เชื้อเพลิงจะพุ่งออกจากหัวฉีดแตกตัวเป็นหยดหรือละออง เมื่อเคลื่อนที่ไปได้ระยะ
หนึ่งมวลของอากาศภายในสเปรย์จะเพิ่มขึ้น เรียกว่าความยาวที่แตกเป็นฝอยละออง สเปรย์จะบาน
ออกและพุ่งเข้าสู่ห้องเผาไหม้ การผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงบางส่วนก่อนการเผาไหม้นั้นมีส่วน
ส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากการผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงที่พอดี จะช่วยลดการเกิดเขม่าและควัน
จากคาร์บอนขณะที่ท าการเผาไหม้ ซึ่งท าให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์และยังเพิ่มประสิทธิภาพ
ด้านอุณหภูมิ  

 
   2.2.4 อัตราส่วนสมมูล (Equivalent ratio) 

             ในการเผาไหม้จริงปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้อาจจะมากกว่าหรือน้อยกว่า
ทางทฤษฎี ถ้าปริมาณอากาศที่ใช้มากกว่าปริมาณอากาศทางทฤษฎีจะเรียกว่า อัตราส่วนผสมบาง           
(Lean Mixture) ในทางตรงกันข้ามหากปริมาณอากาศที่ใช้น้อยกว่าจะเรียกว่า อัตรส่วนผสมหนา 
(Rich Mixture) เพื่ อความสะดวกในการแสดงปริมาณ ของอากาศที่ ใช้ ในการเผาไหม้จริ ง               
จึงก าหนดให้อยู่ในรูปของอัตราส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิง 
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            stoicA / F    =     ( airm / fuelm ) stoic =4.76 a ( air

fuel

MW

MW
)                                 (2.10)   

                                         
และอัตราส่วนสมมูล ( ) จะหมายถึง  
 

                 =     
actual

stioc

(A/F)

(A/F) =
stioc

actual

(F/A)

(F/A)                                                          (2.11)    

 Fuel – rich mixtures,         >  1 มีเชื้อเพลิงมาก อากาศน้อย 

Stoichiometric mixture,       =  1  ปริมาณอากาศที่ใช้เท่ากับปริมาณที่ต้องใช้ทางทฤษฎี 
Fuel – lean mixtures,        <  1  มีเชื้อเพลิงน้อย อากาศมาก                                                             
 
เมื่อ             stoicA / F    คือ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงทางทฤษฎี, kg/kg  
                    

action
A / F    คือ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ใช้จริง, kg/kg  

      a                  คอื Molar Oxygen – fuel ratio, ekmole/kmol  
             airMW          คือ น้ าหนักมวลโมเลกุลของอากาศ, kg/kmole  
           fuelMW         คือ น้ าหนักมวลโมเลกุลของเช้ือเพลิง, kg/kmole  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.4  ลักษณะการชักน าอากาศของล าเจ็ตเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในการเผาไหม ้ 

nozzle

Entrained 

secondary flow

Initial                    

generate momentum

To Mixing chamber

&

Combustion
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ตำรำงที่ 2.4  อัตราส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 

Stoichiometric  

Air Fuel Ratio 

ชนิดของเชื้อเพลิง 

LPG               

(60% 10483 H40%C:HC ) 

KEROSENCE    

( 2612HC ) 

PLAM OIL    

(Used) 

stioc(A / F)   15.53 14.91 11.93 

             2.2.5  เปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน (Percent Excess Air) 
                     ในการเผาไหม้จริงปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้อาจจะมากหรือน้อยกว่าทาง
ทฤษฎี ถ้าปริมาณอากาศที่ใช้มากกว่าปริมาณอากาศทางทฤษฎีจะเรียกว่าอัตราส่วนผสมบาง ตรงกัน
ข้ามหากปริมาณอากาศที่ใช้น้อยกว่าจะเรียกว่า อัตราส่วนผสมหนา เพื่อความสะดวกในการแสดง
ปริมาณของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้จริง จึงก าหนดให้อยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน คือ 
ปริมาณที่บอกให้ทราบว่ามีปริมาณอากาศส่วนเกินกี่เปอร์เซ็นต์โดยคิดจากอากาศทางทฤษฎี  

ปริมาณเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน = actual

stoic

(A / F)
-1 ×100%

(A / F)

 
 
 

                                                (2.12)  

2.3  ทฤษฎีกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อน    
           การถ่ายเทความร้อนเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกต่างกันของอุณหภูมิภายในตัวกลางเดียวกัน
หรืออุณหภูมิต่างกันระหว่างตัวกลางคนละชนิด ลักษณะการถ่ายเทความร้อนมี 3 แบบได้แก่ การน า
ความร้อน (Conduction Heat Transfer) การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) และ
การแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
   2.3.1 การน าความร้อน (Conduction Heat Transfer)     
       การน าความร้อนหมายถึงการส่งถ่ายพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นในตัวกลาง     
อัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ด้านที่มีอุณหภูมิต่ า การน าความร้อน
สามารถเกิดขึ้นได้ในตัวกลางที่เป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซ 

 

 

 

รูปที ่2.5  กลไกลการน าความร้อน 
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     2.3.2  การพาความร้อน (Convection Heat Transfer)  
                      การถ่ายเทความร้อนแบบการพาเป็นลักษณะเฉพาะของการไหล เพราะจะเกิดขึ้น
ในก๊าซและของเหลวเท่านั้น ในการพาความร้อนโมเลกุลของก๊าซหรือของเหลวจะเคลื่อนที่ไปยัง
บริเวณผิว ถ่ายเทความร้อนอย่างไม่ขาดสายและท าการแลกเปลี่ยนความร้อนที่ผิวนั้น ด้วยเหตุนี้การ
เคลื่อนที่ของโมเลกุลคล่องตัวมากเท่าไหร่อัตราการพาความร้อนก็จะสูงขึ้นตามเพราะจ านวนของ
โมเลกุลที่เคลื่อนที่ไปสัมผัสกับผิวถ่ายเทความร้อนมีเพิ่มขึ้น เพื่อเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการ
พาความร้อนมีอยู่บ่อยๆ ที่ท าการกวนของไหลด้วยกรรมวิธีพิเศษบางอย่าง การท าเช่นนี้เรียกว่า       
การพาความร้อนแบบบังคับ (Force Convection) ในทางตรงกันข้าม การพาความร้อนที่เกิดจากการ
เคลื่อนที่ขอของของไหลอย่างเป็นธรรมชาติ เนื่องจากแรงรอยตัวที่เกิดจากการขยายตัวของของไหล
ด้วยความร้อน เรียกว่า การพาความร้อนแบบอิสระ (Free Convection) 

 

 

 

 

 

   

รูปที่ 2.6  การพาความร้อนของอากาศผ่านท่อกลม  

 
               วิธีการตรวจสอบการพาความร้อนที่เกิดขึ้นจากก๊าซร้อนที่ไหลผ่านขดท่อ Vaporize นั้น
เป็นการพาความร้อนแบบใดจะอาศัยสมการควบคุมคือ ขนาดสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ไร้มิติของ 
Gr/Re2 ซึ่งแทนอัตราส่วนของแรงลอยตัวต่อแรงจากความเฉือน ดังน้ี 
 
             2Gr / Re      = 2

g s 0[gβ(T -T )D / u ]                             (2.13)  
 
เมื่อ           g              คือ แรงโน้มถ่วงบนผิวโลก, 2m/s  
                  β                คือ สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร, 1K   
                 gT              คือ อุณหภูมิของอากาศร้อนที่ไหลผ่านท่อ Vaporize, K  
                 sT               คือ อุณหภูมิของผิวท่อ Vaporize, K  

Palm Oil

D

L
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                 D                คือ ขนาดของท่อกลมที่ก๊าซร้อนไหลผ่าน, m  
                 2

0u                คอื ความเร็วของก๊าซร้อนที่ไหลผ่านท่อ Vaporize, m/s  
 
ซึ่งพารามิเตอร์น้ีสามารถใช้เป็นเงื่อนไขพิจารณาได้ดังนี้ 

                  2Gr/Re      > 1 เป็นการพาความร้อนแบบอิสระอย่างเดียว  
                  2Gr/Re       =  1 เป็นการพาความร้อนแบบอิสระและแบบบังคับ 
                2Gr/Re      <   1 เป็นการพาความร้อนแบบบังคับอย่างเดียว 
               พิจารณาได้แล้วว่าเป็นการพาความร้อนแบบใด ให้ไปพิจารณาสมการของการพาความ
ร้อนแบบนั้นมาใช้ในการค านวณ จากโครงงานนี้การไหลของอากาศร้อนไปยังท่อ Vaporizer มี
อิทธิพลจากความเร็วของเชื้อเพลิงที่พ่นออกมาเผาไหม้ เพราะขดท่อ Vaporizer อยู่ใกล้กับบริเวณที่
เชื้อเพลิงไหลออกมาเผาไหม้ ดังนั้นอัตราการถ่ายเทความร้อนส่วนหนึ่งมาจากการพาความร้อนแบบ
บังคับ ที่ไหลผ่านทรงกระบอกในแนวขวาง อันเนื่องมาจากอิทธิพลความเร็วของของผสมที่พ่นออกมา
เผาไหม้ การพาความร้อนแบบบังคับที่ใช้ในการค านวณหาได้จากสมการ 

            convq"           =   h )T(T sg                                                                                (2.14) 
 
เมื่อ         convq"       คือ ฟลักซ์ความร้อนที่ได้จากการพาความร้อนแบบบังคับ, 2W/m  
                h              คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย,  .KW/m2  

                h                   =  D

k
× Nu

D

 
 
 

                                                                             (2.15) 

 

   
DNu          = 

1
m 3
DC×Re ×Pr                                                                          (2.16) 

เมื่อ         h              คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ย,  .KW/m2  
              k          คือ ค่าสภาพการน าความร้อน, W / m.K  
            D         คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อทองแดงที่อากาศร้อนไหลผ่าน, m 
             

DNu        คือ นัสเซิลนัมเบอร์เฉลี่ย (ส าหรับทรงกระบอกกลม) 
               C              คือ ค่าคงที่ที่ขึ้นอยู่กับช่วงของค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ (Reynold Number) 
                m        คือ ค่าคงที่ที่ขึ้นอยู่กับช่วงของค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ (Reynold Number) 
                  DRe         คือ ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ที่ค านวณอ้างอิงจากเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ           

ทองแดง 
                Pr             คือ เลขแพรนทัล (Prandtl number) 
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รูปที่ 2.7 นัสเซิลนัมเบอร์ (ส าหรับทรงกระบอกกลม) (Yunus A. Cengel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8  คุณสมบัติของอากาศที่ความดัน 1 บรรยากาศ (Yunus A. Cengel) 
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เนื่องจากพิจารณาว่าการไหลของก๊าซร้อนไหลผ่านท่อ Vaporizer เป็นลักษณะการไหลท่วมผ่านหน้า
ตัดทรงกระบอกกลมแบบท่วมเต็มท่อและเป็นการไหลภายนอก ดั้งนั้นเลขเรย์โนลด์นัมเบอร์จึงเป็น
ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงเน่ืองจากความหนืดสามารถหาได้จากสมการ 

 

          DRe           = 0 tube 0 tubeρ×u ×D u ×D
=

μ ν
                                               (2.17)  

                                  
เมื่อ           ρ             คือ  ความหนาแน่นของอากาศที่อุณหภูมิ 300 o C , kg/ 3m  
                 tubeD         คือ  เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อทองแดง, m 
                 μ                  คือ  ความหนืดสมบูรณ์ของอากาศที่อุณหภูมิ 300 o C , kg/ m.sec  
                  ν             คือ  ค่าความหนืดจลน์ของอากาศที่อุณหภูมิ 300 o C , 2m / sec  
 
                ส าหรับอัตราการถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากการพาความร้อนของน้ ามันปาล์มที่ไหล
ภายในท่อ Vaporize สามารถหาได้จากสมการ 
 
            oilq                =    pcm )T(T inout                                                                        (2.18)  
 
เมื่อ          oilq               คือ  อัตราการถ่ายเทความร้อน, W  
                  m                 คอื อตัราการไหลของของไหลในท่อ Vaporize, g/s  
                pc                 คอื ความร้อนจ าเพาะที่ความดันคงที่, J / g . C  
                 outT               คือ อุณหภูมิน้ ามันที่ท่อทางออก Vaporize, C  
                 inT               คือ อุณหภูมิน้ ามันที่ท่อเข้าท่อ Vaporize,  C  
 
             2.3.3  การแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer) 
                      การแผ่รังสีความร้อน หมายถึงการถ่ายเทความร้อนจากผิวตัวกลางหนึ่งไปสู่อีก
ตัวกลางหนึ่งที่มีอุณหภูมิแตกต่าง โดยพลังงานของการแผ่รังสีจะถูกส่งไปในรูปของเคลื่ อน
แม่เหล็กไฟฟ้า หรือในรูปของโพรตอนโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง การแผ่รังสีความร้อนจึงสามารถ
เกิดขึ้นในสุญญากาศได้ จึงพิจารณาการแผ่รังสีของก๊าซร้อน 
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รูปที่ 2.9  การแผ่รังสีความรอ้นของอากาศร้อน  

 
พิจารณาการแลกเปลี่ยนความร้อนของวัตถุผิวสีด า 

 

           radiaq"            =     s

s

q

A
 = GJ                                   (2.19)  

    
เมื่อ         J                   คอื  ผลรวมทั้งหมดของการแผ่รังสอีอกจากผิว 
        G               คือ  ผลรวมทั้งหมดของการแผ่รังสตีกกระทบผิว 
 
   J   = s b,s sε E ρ G                 (2.20) 

                 G              = 
g w

4 4

g@T g g@T wε σT α σT                (2.21) 
 
เมื่อ          G                 คือ ผลรวมทั้งหมดของการแผ่รังสีที่ตกกระทบผิวท่อทองแดงที่เกิดจากการ

แผ่รังสีของก๊าซร้อนที่ประกอบด้วย 2CO  และ OH2  
                  sε                คือ ค่าความสามารถของการปล่อยออกของผิวท่อทองแดง (Emissivity) 
                  sρ  คือ ค่าความสามารถของการสะท้อนของผิวท่อทองแดง (Reflection) 
ก าหนดเงื่อนไขเพื่อใช้ในการค านวณผลจากการแผ่รังส ี
               1.  หัวเผาถูกล้อมรอบด้วยผนังทรงกระบอกที่เปน็ตัวกันความร้อนสูญเสีย 
    2.  ก าหนดให้ท่อทองแดงเสมือนอยู่ในบริเวณปิดภายในทรงกระบอก เมื่อมีการวาง
ภาชนะด้านบน  
                3.  ค่าอุณหภูมิต่างๆ ได้จากการวัดการเผาไหม้ของหัวเผาเดียวกันแต่ใช้แอลพีจีเป็น
เชื้อเพลิงแทนน้ ามันพืช 
     4.  ก าหนดให้ผนังห้องเผาไหม้มีสีด า (จากเขม่าของการเผาไหม้เชื้อเพลิง) 

Palm Oil

D

L

JG
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    5.  ก าหนดให้สภาวะภายในห้องปิดมีค่าความดันเท่ากับ 1 ความดันบรรยากาศ            
เมื่อน าสมการ (2.20) และ (2.21) แทนในสมการ (2.19) จะได้  

      radiaq"  =  
g W

4 4 4

s s g@T g g@T Wε σ T - ε T +α T 
 

                                           (2.22)  

 
เมื่อ          σ                   คือ ค่าคงที่ของ Stefan-Boltzman เท่ากับ 5.699 -8 2 -4×10 W / m .K  
                  sε                 คอื ค่าความสามารถของการปล่อยออกของผิวท่อทองแดง 
                 gT                 คอื อุณหภูมิของก๊าซร้อนที่บริเวณใกล้กับหัวเตา, K 
                gε                 คอื ค่าความสามารถของการปล่อยออกของก๊าซรวม 
                  gα                 คอื ค่าความสามารถของการดูดกลืนของก๊าซรวม 

                 wT                คอื อุณหภูมิผนังของห้องเผาไหม้, K 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10  ค่าความสามารถของการปล่อยออกของทองแดง (Yunus A. Cengel) 
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รูปที่ 2.11 ค่าความสามารถของการปล่อยออกของน้ าและคาร์บอนไดออกไซด์(YunusA.Cengel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12  แฟกเตอร์แก้ไขค่าการปล่อยรังสีออกของน้ าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Yunus A. 

     Cengel) 
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รูปที่ 2.13  ค่า Emissivity Corrected ทีอุ่ณหภูมิที่ต่างกัน (Yunus A.Cengel) 

 

2.4  ทฤษฎีฉนวนควำมร้อน 
          ฉนวนต่างๆ ถูกจัดแบ่งด้วยสมรรถนะด้านการใช้งานของฉนวนนั้นๆ ซึ่งจะประกอบไป
ด้วย ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความร้อนจ าเพาะของวัสดุ โดยทั่วไปแล้ว
มักจะใช้ฉนวนในงานอุตสาหกรรม กล่าวคือใช้เป็นวัสดุอาคาร ซึ่งฉนวนที่ใช้ในโครงงานนี้เป็นรูป
ทรงกระบอกจะเห็นได้ว่าทรงกระบอกมีอุณหภูมิภายในและภายนอกที่ต่างกัน ดังนั้นการไหลของ
ความร้อนจะอยู่ในทิศทางแนวรัศมีเท่านั้น การค านวณในสเปซที่ต้องก าหนดในระบบคือค่ารัศมีเท่านั้น
สามารถใช้กฎของฟูเรียร์ โดยแทนในรูปสัดส่วนที่ เป็นความร้อนสัมพันธ์ของพื้นที่ พื้นที่ของการไหล
ของความร้อนในทรงกระบอกสามารถค านวณได้จากสมการ 

 

               q                  =    
 

i o

o i

2πkL(T -T )

ln r / r
                                                                          (2.23)      

                                                            
เมื่อ            q                   คือ  อัตราการถ่ายเทความร้อน, W 
                  k                  คอื  ค่าสภาพการน าความร้อน, W/m. o C  
                    L                  คอื  ความยาวของทรงกระบอก, m 
                 iT                 คอื  อุณหภูมิภายในของทรงกระบอก, o C   
               oT   คือ  อุณหภูมิภายนอกของทรงกระบอก, o C  
                ir                  คอื  รัศมีภายในของทรงกระบอก, m 
                or                  คือ  รัศมภีายนอกของทรงกระบอก, m 
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รูปที่ 2.14  การไหลของความร้อนหนึ่งมิติผ่านทรงกระบอก(ธนาคม สนุธรชัยนาคแสง,2547) 

 

ตำรำงที่ 2.5 คุณสมบัติของเซรามิกไฟเบอร์  

Description 1000 

Blanket 

1260 

Blanket 

1400 

Blanket 

1500 

Blanket 

Classification 

temperature ( c)  

1000 1260 1425 1500 

Melting point ( c)  1760 1760 1800 1900 

Color White White White Green-blue 

Average fiber diameter (um) 2.6 2.6 2.8 2.65 

Fiber length (mm) 250 250 250 150 

Density for fiber (kg/ 3
m ) 2600 2600 2800 2650 

Shot content (>212 um) (%) 12 12 12 - 

Thermal conductivity rate Kcal/ mh c (W/mK), ASTM C201 

Average 400 c  0.08 0.08 0.08 - 

Average 600 c  0.19 0.12 0.12 - 

Average 800 c  0.19 0.16 0.16 - 

Average 1000 c  - - 0.23 - 

Chemical composition 

Al O
2 3

 

 

43 

 

45 

 

35 

 

40 
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SiO
2
 

ZrO
2

 

Cr O
2 3

 

55 

- 

- 

52 

- 

- 

46.7 

15-17 

- 

58.1 

- 

1.8 

 
2.5  ทฤษฎีกำรไหลในท่อ    
   การไหลภายในท่อจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งได้ต้องอาศัยความดันที่แตกต่างระหว่างจุดทั้ง
สอง ของไหลจึงสามารถไหลผ่านท่อไปได้ ผลของความหนืดบริเวณใกล้กับผนังท่อจะเกิดความ
ต้านทานต่อการไหลท าให้เกิดชั้นชิดผิวในบริเวณใกล้กับผนังท่อนั้นภายใต้ข้อสมมติฐานที่ว่า     ผนัง
ท่อไม่มีการเลื่อนไถลตลอดความยาวท่อและเกิดความเค้นเฉือนกระท าต่อของไหลในทิศทางตรงกัน
ข้ามกับการไหล และในบริเวณนี้ยังพบว่าโพร์ไฟล์ความเร็วเปลี่ยนแปลงในทิศทางการไหล ในบริเวณ
ปากทางเข้านั้นการกระจายตัวของความเร็วจะเปลี่ยนแปลงกับระยะตามพิกัด r และทิศทางการไหล
ตามระยะพิกัด z แต่เมื่อของไหลไหลผ่านปากทางเข้าไปแล้วความเร็วของของไหลจะไม่ขึ้นกับ
ระยะทางในทิศทางการไหล แต่ความเร็วจะขึ้นกับพิกัด r เท่านั้น ท าให้โพร์ไฟล์ความเร็วไม่
เปลี่ยนแปลงตามทิศทางการไหลเต็มท่อ 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2.15  การไหลภายในท่อกลมแบบไหลเต็มท่อ  

 
    การไหลภายในท่อสามารถจ าแนกตามระดับความเร็วของการไหลเป็น 2 แบบ ได้แก่ การ
ไหลแบบราบเรียบ (Lamina flow) และการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) โดยทั่วไปแล้วของ
ไหลที่ไหลอยู่ได้อย่างต่อเนื่องนั้น เนื่องจากมีแรงเฉื่อย (Inertia force) กระท าในทิศทางการไหล และ
ในขณะเดียวกันจะมีแรงเนื่องจากความหนืดกระท าในทิศทางตรงกันข้ามกับทิศการไหล     ของไหล
ดังกล่าวจะไหลเร็วไหลช้าขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงเนื่องจากความหนืด ถ้า
อัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงเน่ืองจากความหนืดมีค่าสูงของไหลจะไหลเร็วมาก ถ้าอัตราดังกล่าว
มีค่าต่ าของไหลจะไหลช้าลง อัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงเนื่องจากความหนืด        คือ เลขเรย์



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภ

ูมิ

28 

 

โนลดส์ (Reynolds Number) เลขเรย์โนลดส์นี้ใช้เป็นเลขในการก าหนดแบบการไหลส าหรับการไหล
ภายในท่อ จะเขียนความสัมพันธ์และสมการของเรย์โนลดส์ได้ดังนี้ 
 

   Re          = ρVD

u
                                                     (2.24)  

 
เมื่อ            ρ                  คือ  ความหนาแน่นของของไหล, 3kg/m  
                  V                 คอื  ความเร็วของของไหลที่ไหลในท่อ, m/s  
                  D                 คอื  เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ, m  
                 u                  คือ  ความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล, 2N.s/m  

และอัตราเร็วเฉลี่ยตลอดพื้นที่หน้าตัดท่อ  

 

         V              = 
A



                                                           (2.25) 

 

เมื่อ            


                 คอื  ความเร็วเฉลี่ยของของไหลที่ไหลในท่อ, /sm3  
                  A                  คือ  พื้นที่หน้าตัดของท่อ, 2m  
 
2.6  หลักกำรเลือกมำตรฐำนกำรทดสอบ 
        การเลือกมาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน พบว่ามีด้วยกันหลายวิธีแต่              
มาตรฐานการทดสอบที่นิยมใช้กับหัวเผาในครัวเรือนมีอยู่ด้วยกัน 4 วิธีคือ 
   1.  A Water Boiling Test เป็นการจ าลองการทดสอบการใช้งานจริงในการประกอบ
อาหาร การทดสอบนี้มีผลกระทบน้อยมากจากการประกอบอาหารที่มีลักษณะแตกต่างกันในแต่ละ
ท้องถิ่นซึ่งจะท าให้เปรียบเทียบค่าได้ง่าย เป็นการทดสอบที่ใช้ไม้ในการต้มน้ าให้เดือด ซึ่งท าการ
ทดสอบได้ในห้องปฏิบัติการ ท าการทดสอบทั้ง Full heat และ Low heat     
   2.  A Kitchen Performance Test เป็นการทดสอบที่วัดปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ต่อคน      
ในการประกอบอาหาร ซึ่งก็จะมีวิธีการประกอบอาหารที่แตกต่างกันไป เก็บตัวอย่างจากการทดสอบก็
จะได้ว่าแต่ละคนใช้ปริมาณไม้ไปเท่าไหร่ในการประกอบอาหาร                                                                                     

    3.  A Controlled Cooking เป็นการน าเอาการทดสอบสองวิธีแรกเข้าด้วยกัน กล่าวคือ   
ท าการทดสอบจากสมรรถนะของเตาจากการประกอบอาหารจริง ซึ่งถูกควบคุมตามเงื่อนไขและบุคคล
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ที่ท าการทดสอบจะต้องได้รับการสอนวิธีการประกอบอาหารตามประเพณีและเป็นไปตามเงื่อนไขที่
ก าหนด 

     4.  Transient Test เป็นวิธีการต้มน้ าจากอุณหภูมิห้องจนใกล้จุดเดือดของน้ า (90 C ) 
โดยวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง เวลาที่ใช้ในการทดลอง อัตราการไหลของเชื้อเพลิง ซึ่งวิธีการทดลอง
แบบนี้เป็นไปตามมาตรฐานอังกฤษ BS 2491 แต่วิธีการทดลองแบบนี้มุ่งเน้นไปในส่วนของผลกระทบ
ของโลหะที่ใช้ท าเตา การออกแบบฐานตั้งภาชนะ  
    จาการศึกษาขั้นตอนและวิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี จะพบว่าวิธี Water Boiling Test       
เป็นวิธี ที่ทั้งง่ายต่อการทดสอบและเป็นที่ยอมรับในการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ได้
จากหัวเผาและเตาแก๊สที่ได้มีการน าท าการวิจัยในอดีต เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายและสามารถทดสอบได้
ในห้องปฏิบัติการ 
 
2.7  ประสทิธิภำพเชิงควำมร้อน 
                 ในโครงงานนี้เลือกใช้วิธีการทดสอบแบบต้มเดือด (Water Boiling Test) เนื่องจากเป็น
วิธีการทดสอบที่สภาวะคงตัว (Steady State) คุณสมบัติทางกายภาพของน้ าคงที่และสามารถ
สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน และมีสภาวะการทดสอบที่ใกล้เคียงกับงานจริงโดยเลือก
วิธีการทดสอบแบบประสิทธิภาพเชิงความร้อนในสภาวะ Hot Start เนื่องจากเป็นการทดสอบใน
ขณะที่หัวเผายังร้อนอยู่ (อุ่นหัวเผาให้ร้อนแล้ว) เนื่องจากสภาวะดังกล่าวจะไม่คิดการสูญเสียความ
ร้อนให้กับหัวเผาเตาและฐานตั้งภาชนะที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งมีขั้นตอนและวิธีการทดสอบทั้ง        2 
สภาวะเหมือนกันคือ การต้มน้ าจากอุณหภูมิในขณะนั้นจนกระทั้งอุณหภูมิถึง 100 o C หลังจากนั้นให้
ต้มต่อไปอีก 5 นาทีในขณะเดียวกันก็เริ่มท าการจับเวลา เมื่อสิ้นสุดการทดสอบให้หยุดเวลา       ชั่ง
น้ าหนักของน้ าและเชื้อเพลิงหลังการทดสอบแล้วน าข้อมูลที่ได้มาท าการค านวณหาประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนซึ่งสามารถค านวณได้จาก 

 

           Thermal Efficiency   = Sensible + Latent Heat

Heat Supply
                                               (2.26) 

 
   2.7.1 ประสทิธิภาพเชิงความร้อน ที่สภาวะ Hot start ของหัวเผาแบบฉีดเช้ือเพลิงร่วม
เมื่อใช้เช้ือเพลิงน้ ามันปาล์ม (Co-Burner(Palm Oil)) ซึ่งสามารถค านวณได้จาก 

 

              T,Plam Oilη  = wi wf wi v

oil

{4.18×(P - P)×(T - T )}+ (2260× W )

Q
                      (2.27) 
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     2.7.2  ประสทิธิภาพเชิงความร้อน ท่ีสภาวะ Hot start ของหวัเผาแบบฉีดเชือ้เพลงิ
ร่วม เม่ือใช้เชือ้เพลงิแก๊สแอลพีจี (Co-Burner(LPG)) ซึง่สามารถค านวณได้จาก 
 

           T,LPGη        =     wi wf wi v

LPG

{4.18×(P - P)×(T - T )}+ (2260× W )

Q
                     (2.28) 

 
เมื่อ            o

2 @p.H O 25 C
C   คือ  ค่าความรอ้นจ าเพาะของน้ า 4.186 kJ/kg. K 

                   wiP               คือ  น้ าหนักน้ าและภาชนะก่อนการทดสอบ, g 
                    P                  คือ  น้ าหนักภาชนะ, g 
                  wfT               คือ  อุณหภูมิของน้ าหลังการทดสอบ, K 
              wiT                 คือ  อุณหภูมิของน้ าก่อนการทดสอบ, K 
                  

@fg 1 atmh        คือ  ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ  2260 kJ/kg 
                 vW               คือ  น้ าหนักของน้ าที่ระเหยกลายเป็นไอ, kg 

                    oilQ               คือ  ความร้อนที่ได้รับจากเชื้อเพลิงน้ ามันปาล์ม, kJ 
                  LPGQ            คือ  ความร้อนที่ได้รับจากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจ,ี kJ 
              preheatt           คือ  ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงให้กลายเป็นไอ, sec 
                  LPGLHV       คือ  Net calorific value ของแก๊สแอลพีจ,ี kJ/kg 
                 OilLHV         คือ  Net calorific value ของน้ ามันปาล์ม, kJ/kg 
               cF                 คอื  เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ, kg 

 
เม่ือ           LPGQ             = cF  LPGLHV                                                                             (2.29) 
 

                  oilQ                = cF  OilLHV                        

 

 

 

 

 

 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภ

ูมิ

31 

 

บทที ่3 

กำรออกแบบและพัฒนำหัวเผำน้ ำมันพืช 

 

   ในการด าเนินงานสร้างและทดสอบชุดอุ่นเชื้อเพลิงของหัวเผาน้ ามันพืชใช้แล้ว

ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 

   3.1 การออกแบบและพัฒนาหัวเผาน้ ามันพืช 

              3.2 การค านวณหาความยาวและต าแหน่งในการติดตั้งท่อ Vaporizer 

   3.3 การค านวณหาความหนาของฉนวน 

   3.4 การจัดท าหัวเผาน้ ามันพืชตามที่ได้ออกแบบ 

   3.5 การทดลองและหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาน้ ามันพืช  

 

3.1  กำรออกแบบและพัฒนำหัวเผำน้ ำมันพืช 

        หัวเผาที่น ามาใช้ในโครงงานนี้จัดอยู่ในประเภทหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว แต่เดิมนั้นเป็น  หัว

เผาที่ใช้กับน้ ามันก๊าด (Kerosene Burner) แต่เนื่องจากคุณสมบัติของน้ ามันก๊าดกับน้ ามันพืช               

มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันหัวเผาที่น ามาใช้จ าเป็นที่จะต้องมีการปรับปรุงชิ้นส่วนบางชิ้นเพิ่มเติมเพื่อให้

หัวเผาสามารถที่จะใช้ได้กับเชื้อเพลิงที่เป็นน้ ามันปาล์ม หัวเผาน้ ามันก๊าดที่มีขายในท้องตลาดมีทั้งหัว

เผาแบบมีห้องผสมเชื้อเพลิง (Mixing chamber) และแบบไม่มีห้องผสมเชื้อเพลิง ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 2 

แบบ คือ หัวเผาน้ ามันก๊าดแบบผสมอากาศก่อนการเผาไหม้ (Premixed Combusting) และหัวเผา

น้ ามันก๊าดแบบที่ไม่มีการผสมอากาศก่อนการเผาไหม้  (Nom-Premix Combusting) ผู้จัดท าจึง

เลือกใช้หัวเผาแบบที่มีห้องผสมเชื้อเพลิงและผสมอากาศก่อนการเผาไหม้ เนื่องจากลักษณะของเปลว

ไฟที่เป็นสีฟ้าและการเกิดเขม่าที่น้อยกว่า  
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                                รูปที่ 3.1  โครงสร้างของหัวเผาน้ ามันก๊าดที่น ามาพัฒนาใช้กับหัวเผาน้ ามันพืช  

 

หลักการท างานเบ้ืองต้นของหัวเผาน้ ามันก๊าด 

         1. น้ ามันปาล์มไหลเข้าไปตามท่อทางเดินน้ ามันจากแรงขับของถังความดัน 

    2. น้ ามันปาล์มจากท่อทางเดินน้ ามันไหลเข้าสู่ชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยน     

ความร้อน น้ ามันปาล์มระเหยเป็นไอจากความร้อนของเปลวไฟที่ให้กับชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่      ใน

การแลกเปลี่ยนความร้อนที่อยู่ภายในหัวเผา                                                                                             

         3. ไอน้ ามันปาล์มไหลออกจากหัวเผาทางหัวฉีด ผสมกับอากาศ และเผาไหม้ที่ด้านบนของ

หัวเผาที่บริเวณ Flame Holder                                                        

     4. น าความร้อนที่ได้จากเปลวไฟไปใช้งาน และให้ความร้อนกับชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าทีใ่น

การแลกเปลี่ยนความร้อนไปด้วยในเวลาเดียวกัน 

   เนื่องจากคุณสมบัติของน้ ามันก๊าดกับน้ ามันพืชที่แตกต่างกันมาก ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่

ต้องมีการพัฒนาหัวเผาน้ ามันก๊าดใหม่เพื่อให้สามารถใช้ได้กับเชื้อเพลิงที่เป็นน้ ามันปาล์ม โดยส่วนที่

ต้องท าการพัฒนาก็คือ ชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ในการ

ระเหยเชื้อเพลิงให้กลายเป็นไอและถูกฉีดพ่นออกมาเผาไหม้ ในการออกแบบชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ใน

การแลกเปลี่ยนความร้อน จ าเป็นจะต้องมีการหาค่าความร้อนจ าเพาะเพื่อใช้ในการค านวณหาความ

ยาวของท่อ Vaporizer 

Mixing 

chamber

Flame Holder

&

Combustion

Mixing 

Tube
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รูปที่ 3.2  หัวเผาน้ ามันก๊าดที่ได้ท าการพัฒนาแล้ว 

    เมื่อได้หัวเผาน้ ามันก๊าดที่ท าการพัฒนาแล้ว จึงท าการออกแบบชุดอุ่นเช้ือเพลิงของหัวเผา

น้ ามันพืชใช้แลว้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3  ชุดอุ่นเช้ือเพลิงของหัวเผาน้ ามันพืชใช้แล้ว  

Oil inlet

Oil & LPG 

Nozzle

LPG inlet

Vaporizer tube
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3.2  กำรค ำนวณหำควำมยำวและต ำแหน่งในกำรติดตั้งท่อ Vaporizer 

   3.2.1  การถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากการพาความร้อนของก๊าซร้อน                                                

    ท่อ Vaporize จะท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ ามันที่มา

จากถัง ไหลเข้ามาเพื่อรับความร้อนที่ได้จากเปลวไฟของแก๊สแอลพีจีเพื่อท าให้น้ ามันเกิดการระเหย                

กลายเป็นไอ โดยชุดอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนท าจากท่อทองแดงที่มีความยาว

เท่ากับ 1250 มิลลิเมตรและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 7 มิลลิเมตร ซึ่งในการทดลองจะใช้            

ชุดอุปกรณ์ ที่ ท าหน้ าที่ ในการแลกเปลี่ ยนความร้อนที่ มีขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ ากับ                 

50 มิลลิเมตร, 70 มิลลิเมตร และ 90 มิลลิเมตร การถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากการพาความร้อนของ

ก๊าซร้อน พิจารณาการพาความร้อนว่าเป็นลักษณะการพาความร้อนแบบใด ซึ่งสามารถพิจารณาได้

จากสมการ (2.13) คือ อัตราส่วนแรงลอยตัวต่อแรงจากความเฉื่อย ดังน้ี 

                 2Gr / Re  =    2

g s 0g×β× T - T ×D / u 
 

 

ก าหนดตัวแปรเพื่อพิจารณาการพาความร้อน 

   gT    400  C  673  K  (วัดจากอุณหภูมิเปลวไฟแก๊สแอลพีจ)ี 

    sT  =   400 300 / 2  = 350 C  = 623 K  

   fT  =   g sT + T / 2  =  400 350 / 2  = 375 C  = 648 K  

   WT     300 C  =573 K  

     =   f1/ T =  1/ 648 = 0.0015432
-1K  

   D  =  เส้นผ่าศูนย์กลางท่อ Vaporizer 7 mm  =0.007 m  

   0u  =  ความเร็วที่ของไหลไหลผ่านหน้าตัดท่อทองแดง 

     ก าหนดให้ความเร็วเท่ากับความเร็วของการไหลเข้าของส่วนผสม

ระหว่างอากาศกับเช้ือเพลิง                                                                                                                                                          

                  0u  = air LPGV + V  
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   พิจารณาตัวแปรเพื่อหา 0u  

   ก าหนดให้ใช้อัตราการไหลแก๊สแอลพีจีต่ าสุด เพื่อจะได้ความยาวของท่อ Vaporizer ที่

ยาวเพียงพอต่อการรับความร้อนจากแก๊สร้อนที่ไหลผ่านท่อ Vaporizer เมื่อมีการเผาไหม้ที่อัตราการ

ไหลต่ าๆ แต่การเผาไหม้จะต้องมีอุณหภูมิเปลวไฟที่สูงกว่า 300 C  

ก าหนด       

   


  = 2.5L / min  

                   LPGm


    = LPG LPG×ρ


                

                                  = 57.5 10 kg / sec    

   ก าหนดให้อัตราการไหลของอากาศที่ไหลเข้าด้วยการชักน าจากล าเจ็ตของแอลพีจี คิดที่

การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ (Stoichiometric Combustion) ดังนั้น 

   airm


 =  LPG
stoi,LPG

m × A / F


 

จากตารางที่ 2.4 อัตราส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิงทางทฤษฎีของแก๊สแอลพีจี จะได้  

    
stoi,LPG

A / F = 15.535  

ดังนั้น 

   airm


 = 31.17 10 kg / sec  

   air



  = 
o

air,stoi

air@25 C

m

ρ



 = 49.84 10 3m / sec  
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จากการวัดทางเข้าของเชื้อเพลิงและอากาศของหัวเผาน้ ามันพืชจะได้ว่า 

 

   inletA  = 4 22.27 10 m  

ดังนั้น       airV  = air

inletA



          = 4.3336 m/ sec   

และ       LPGV  = 0.1836 m/ sec  

ดังนั้น        totalV  = 0 air LPGu = V + V       = 4.5172 m/ sec  

น าค่า g s tube 0g,β,T ,T ,D ,u แทนลงในสมการหารูปแบบการพาความร้อน 

   2Gr / Re  = 0.000259  

จากเง่ือนไขพิจารณาได้ว่า   

                 2Gr / Re     1 เป็นการพาความร้อนแบบบงัคบัอยา่งเดียว 

  

   น าข้อมูลที่ได้ไปท าการพิจารณาสมการพาความร้อนแบบบังคับ (ที่ไหลผา่นทรงกระบอกใน

แนวขวาง) ได้ว่า 

               "

convq  =  g sh× T -T  

   h  = D

k
× Nu

D

 
 
 

 

   DRe  = 0 tube 0 tubeρ×u ×D u ×D
=

μ ν
 

 รูปที่ 2.8  คุณสมบัติของอากาศที่ความดัน 1 บรรยากาศ จะได้คุณสมบัติของอากาศร้อนที่

ไหลผ่านท่อทองแดงที่อุณหภูมิเฉลี่ย o

fT = 375 C   
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                 oair@375 C
ρ  = 0.5454

3kg/m  

   oair@375 C
k  = 0.04868 W / m.K  

   oair@375 C
μ  = 53.181 10 kg / m.sec  

   oair@375 C
Pr  = 53.181 10  

ดังนั้นแทนค่าจะได้วา่ 

   DRe  = 542.1492  

    ดังนั้น     
DNu  = 11.3684  

 

   h  = 79.0591
2

W

m .K
 

หาค่าฟลักซ์ความร้อน (Heat Flux) ที่เกิดจากการพาความร้อนของอากาศร้อน  

   "

convq  = s

s

q

A
=

2

W
3952.955

m
     

2

W
3953

m
 

 

   3.2.2  การถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากการแผ่รังสีของก๊าซร้อน 

   พิจารณาการแลกเปลี่ยนความร้อนของวัตถุผิวสีด า  

   "

radiaq  =  
g W

4 4 4

s s g@T g g@T Wε σ T - ε T +α T 
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ก าหนดเงื่อนไขเพื่อใช้ในการค านวณผลจากการแผ่รังส ี

             1. หัวเผาถูกล้อมรอบด้วยผนังทรงกระบอก ที่เป็นตวักันความร้อนสูญเสีย  

     2. ก าหนดให้ท่อทองแดงเสมือนอยู่ในบริเวณปิดภายในทรงกระบอก เมื่อมีการวาง

ภาชนะด้านบน 

            3. ค่าอุณหภูมิต่างๆ ได้จากการวัดการเผาไหม้ของหัวเผาเดียวกัน แต่ใช้แก๊สแอลพีจี         

เป็นเชื้อเพลิงแทนน้ ามันพืช 

               4. ก าหนดให้ผนงัห้องเผาไหม้มีสีด า (จากเขมา่ของการเผาไหม้เชื้อเพลิง) 

                5.ก าหนดให้สภาวะภายในห้องปิดมีค่าความดันเท่ากับ 1 atm 

          น าเง่ือนไขต่างๆ ไปพิจารณาเพื่อหาคุณสมบัติต่างๆ ของแก๊สผสมจะได้ค่าต่างๆ

ดังต่อไปนี้ 

   จากรูปที ่2.10  ค่าความสามารถของการปล่อยออกของทองแดง จะได้ค่าการปล่อยออก

ของท่อทองแดงที่ผิวเงา เนื่องจากต้องการให้มีการสะท้อนออกมากที่สุด เมื่อค านวณผลออกมาแล้วจะ

ได้ความยาวที่สุด ซึ่งมีค่าการปล่อยออกมีค่าเท่ากับ os@25 C
ε = 0.05  

               gε  = 
2 2CO H Oε +ε -Δε  

                gα  = 
2 2CO H Oε +ε -Δε  

  

จากการวัดอุณหภูมิของก๊าซร้อนใกล้หัวเผาและผนังห้องเผาไหม้ จะได ้

                 gT  = 400  C  =673  K  

              WT  = 300 C = 573 K  (อุณหภูมิผนังห้องเผาไหม้) 

   จากรูปที่ 2.11  ค่าความสามารถของการปล่อยออกของน้ าและคาร์บอนไดออกไซด์   จะ

ได ้
2COε  และ 

2H Oε ตามเง่ือนไข 

    
2 2CO g, CO eε T P L  =  

2 2CO CO eε 673K,P L  
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2 2H O g, H O eε T P L  =  

2 2H O H O eε 673K,P L  

 

ดงันัน้ 

   
2H Oε  = 0.035  

                
2COε  = 0.047  

   จากรูปที ่2.13 ค่า Emissivity Corrected ที่อุณหภูมิที่ตา่งกัน ที่สัมพันธ์กับสมการ 

           

      2

2 2

2 2

H O

g CO e H O e

H O CO

P
Δε T , ,P L +P L

P + P

 
 
 
 

 

เมื่อ   2

2 2

H O

H O CO

P

P + P
  0.472  

   
2 2CO e H O eP L + P L = 0.0629  

จะได้    Δε 673,0.472,0.0629 = 0.00  

ดังนั้น   gε = 0.047 0.035 0.00 0.082    

และ จากรูปที ่2.11  ค่าความสามารถของการปล่อยออกของน้ าและคาร์บอนไดออกไซด ์โดยใช้ WT  

แทน gT  จะได้ 

  

   
2COα  =  

2 2 2

0.65
W

CO g W CO W CO e

g

T
C × T / T ×ε T ,P L

T

 
  
 

 

   
2H Oα  =  

2 2 2

0.45
W

H O g W H O W H O e

g

T
C × T / T ×ε T ,P L

T
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ดังนั้น       
2COα  = 0.0549  

       
2H Oα  = 0.0397  

จะได้ว่า   gα  = 0.0549 0.0397 0.00 0.0946    

หาฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสี จะได ้

   "

radq     =  408.87 2W/m      409 2W/m  

ผลรวมของฟลกัซ์ความร้อนทีใ่ห้กับท่อทองแดง 

   "

totalq  = "

sq  

   "

sq   =  " "

conv radq + q    = 4362 2W/m  

หาค่าการถ่ายเทความร้อนของน้ ามันพืชใช้แล้วที่ไหลผ่านทอ่ทองแดง 

   oilq  =  P out inm C T - T


 = 120.62 J / sec 121 Watt  

   เนื่องจากในโครงงานนี้ต้องการย่านการท างานที่สูงกว่างานวิจัยในอดีต 2 เท่า ดังนั้น    

ค่าความร้อนที่ป้อน (Fire Power) ที่น ามาใช้ในการค านวณคือ 3.5 2 =7 kW  

น าค่าฟลักซ์ความร้อนและอัตราการถ่ายเทความร้อน มาค านวณหาพื้นที่ผิวท่อ sA  

จากการสมดุลพลังงาน 

   inQ


 = outQ


 

ความร้อนที่ไหลให้กับผิวท่อ = ความร้อนที่น้ ามันได้รับจากผิวท่อ 
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ดังนั้น 

   "

s sq ×A  = Oilq  

   s4362× A  = 121  

 

จะได้ว่า 

   sA  = 2= 0.0277m  

 

   3.2.3  การหาความยาวของท่อทองแดง sL   

   จากสมการสมัพันธ์ของสมการผิวท่อ คือ 

   sL  = s

tube

A

π× D
 = 1.25m  

    

3.3  กำรค ำนวณหำควำมหนำของฉนวน 

   เนื่องจากโครงงานนี้ ได้น าเอา Ceramic Fiber มาใช้เป็นฉนวนกันความร้อน ซึ่งมี

คุณสมบัติที่ดีคือ เส้นใยมีความยืดหยุ่นดี น้ าหนักเบา สามารถต้านทานความร้อนได้ดีและมีค่าสภาพ

การน าความร้อนต่ า สามารถทนอุณหภูมิได้ 1000-1600 องศาเซลเซียส แต่ไม่สามารถถูกเปลวไฟได้

โดยตรง จึงมีการน าสังกะสีมาหุ้มเพื่อไม่ให้ถูกเปลวไฟโดยตรง เพราะสังกะสีสามารถขึ้นรูปได้ง่ายและ

ราคาถูกกว่าวัสดุชนิดอื่น อุณหภูมิหลอมละลายของสังกะสีอยู่ที่  420 องศาเซลเซียส ในการ

ค านวณหาความหนาของฉนวนจะต้องทราบค่า อัตราการไหลของแก๊สแอลพีจี   ค่าความร้อนของ

แก๊สแอลพีจี การถ่ายเทความร้อนของน้ า ความร้อนที่สูญเสีย ซึ่งทั้งหมดสามารถหาได้โดยการทดสอบ

ด้วยวิธีการต้มน้ า 2 กิโลกรัม อุณหภูมิก่อนต้ม 33 องศาเซลเซียสต้มน้ าจนมีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เวลาที่ใช้ในการต้มคือ 6.35นาที ที่อัตราการไหลของแก๊ส 0.00003166 3m /s ซึ่งสามารถ

ค านวณหาค่าอัตราการไหลเชิงมวลของเชื้อเพลิงได้จาก 
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   LPG

•
m  = g gQ ×ρ  = 0.0000622 kg / s  

ส่วนค่าความร้อนของแก๊สสามารถหาได้จาก 

   LPGq  = gLPG

•
m q  =   3226.936 W  

ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนของน้ าพิจารณาจาก 

   wq  = PmC ΔT = 560924 J  =  1472.24  W  

 

ความร้อนที่สูญเสีย 

   q  = LPG wq - q =  1.754  kW  

น าค่าที่ค านวณได้ดังกล่าวมาหาความหนาของฉนวน โดยก าหนดค่าเพ่ือหาความร้อนที่สูญเสียของ

ทรงกระบอก 

   or   = 0.0825 m  

   ir   = 0.06 m  

    iT   = 566 C ,839 K  (อุณหภูมิที่ผนังด้านใน) 

    oT   = 195 C , 468 K (อุณหภูมิที่ผนงัด้านนอก) 

   k   = 0.08 W / m.K  

   L  =  0.06 m  

แทนค่าลงในสมการ 

   q  = 35.135  W  
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   น าค่าความร้อนสูญเสียที่ได้มาค านวณย้อนกลับหาอุณหภูมิที่สูญเสียออกภายนอกห้องเผา

ไหม้น้อยที่สุด 

   ก าหนดความหนาของฉนวนวัดจากเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 190 มิลลิเมตร

และเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 120 มิลลิเมตร ที่จุดศูนย์กลางเดียวกัน ดังน้ัน 

     or  = 95 มิลลิเมตร 

   ir  = 60 มิลลิเมตร 

   oT  =  o i

i

q×ln r / r
- + T

2×π×k×L

 
 
 

   = 30.65 C  

 

 คา่ท่ีค านวณได้มีคา่ใกล้เคียงกบัอณุหภมูบิรรยากาศขณะนัน้ คา่ความหนาของฉนวนท่ี

สามารถเก็บรักษาอณุหภมูท่ีิดีท่ีสดุคือ 

   od  = 19 cm  

   id  = 12 cm  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5  ลักษณะและขนาดของสังกะสีที่น ามาหุ้มฉนวน   

 

3.4 หลกัการท างานของหวัเผาแบบฉีดเชือ้เพลงิร่วมเมื่อใช้เชือ้เพลงิน า้มนัปาล์มและใช้

เชือ้เพลงิแก๊สแอลพีจี 

12 cm 19 cm
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   หัวเผาในโครงงานนี้สามารถท างานได้โดยใช้ เชื้อเพลิง 2 ชนิด คือ แก๊สแอลพีจี                 

และน้ ามันปาล์ม ซึ่งการท างานของชุดอุปกรณ์หัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วม ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ 2 

ส่วน โดยส่วนแรกจะท าหน้าที่ควบคุมการท างานของหัวเผาเมื่อใช้น้ ามันปาล์มเป็นเชื้อเพลิง   และ

ส่วนที่สองเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับอุ่นเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6  ชุดอุปกรณ์หัวเผาแบบฉีดเช้ือเพลิงร่วม 

 

      เนื่องจากในโครงงานนี้ได้น าเอาน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วมาใช้เป็น                           

เชื้อเพลิง เนื่องจากน้ ามันปาล์มเป็นเชื้อเพลิงที่มีความหนืดและอุณหภูมิติดไฟสูงจึงจ าเป็น               

ที่จะต้องใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีมาให้ความร้อนในช่วงแรกของการท างานโดยที่มีขั้นตอน        การ

ท างานดังนี้ ในส่วนแรกจะท าหน้าที่ควบคุมการจ่ายน้ ามันไปยังชุด Vaporizer จ าเป็นต้องอาศัยชุดปั๊ม

ลม (หมายเลข 1 ) เพื่อท าหน้าที่ในการจ่ายลมอย่างต่อเนื่องให้กับถังน้ ามัน (หมายเลข 6 )         โดย

ผ่านทางวาล์วลม (หมายเลข 2 ) และวาล์วปรับความดันลม (หมายเลข 3 ) เพื่อรักษาความดันภายใน

ถังน้ ามันให้คงที่ เท่ากับความดันที่ต้องการใช้งาน ซึ่ งจะมีเกจวัดความดันลม (หมายเลข 5 )               

เป็นอุปกรณ์แสดงค่าความดันใช้งานในขณะนั้น โดยที่วาล์วควบคุมความดันภายในถังน้ ามัน 

(หมายเลข 4 ) จะท าหน้าที่ ระบายลมออกในกรณีที่ความดันในถังน้ ามันมากเกินกว่าระดับ              

ที่ต้องการใช้งาน จากนั้นน้ ามันจะไหลไปตามท่อจ่ายน้ ามันเข้าไปยังอุปกรณ์วัดอัตราการไหล    ของ

น้ ามัน (หมายเลข 7 ) แล้วน้ ามันจะถูกส่งต่อไปยังชุด Vaporize (หมายเลข 9 ) โดยผ่านวาล์วเข็มที่ท า

AIR TANK
Oil 

TANK

LPG 

TANK

1
2

3

4
5

6
7

8

9

10

11

12

13

15

16

17

18

19

Air Line

Oil liquid Line

Gas Line

Oil vapor Line

20

14
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หน้าที่ปรับอัตราการไหลของน้ ามัน ในขณะที่ส่วนที่สองจะท าหน้าที่ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อยู่ภายใน

ชุด Vaporize เพื่อให้น้ ามันเกิดการระเหยกลายเป็นไอไปผสมกับอากาศให้สามารถติดไฟได้เมื่อใช้

น้ ามันปาล์มมาเป็นเชื้อเพลิง เริ่มจากเปิดแก๊สแอลพีจีที่บรรจุอยู่ในถัง (หมายเลข 19 ) ผ่านวาล์วปรับ

ความดัน (หมายเลข 17 ) โดยเกจวัดความดัน (หมายเลข 16 ) จะแสดงค่าความดันแก๊สใช้งานใน

ขณะนั้นและไหลเข้าสู่อุปกรณ์วัดอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี (หมายเลข 15) โดยที่สามารถปรับอัตรา

การไหลแก๊สแอลพีจีได้จากวาล์วปรับอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี (หมายเลข 14 ) เพื่อผ่านไปยังหัวฉีด

แก๊สแอลพีจี (หมายเลข 13 ) ที่ติดตั้งอยู่ด้านข้างของหัวเผาน้ ามันปาล์ม (หมายเลข 12 ) ที่ระดับ

เดียวกัน จากนั้นจึงติดไฟเพื่อให้ความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีมาท าหน้าที่ในการอุ่น

เชื้อเพลิงที่อยู่ภายในชุด Vaporize ให้กลายเป็นไอแล้วจึงปิดแก๊สแอลพีจี จากนั้นเปลวไฟที่ได้จากไอ

น้ ามันจะท าหน้าที่อุ่นน้ ามันในท่อ Vaporize แทนแก๊สแอลพีจีโดยที่เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดสามารถลุก

ไหม้ภายในหัวเผาเดียวกัน ส่วนฝาครอบฉนวน (หมายเลข 20) จะท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิและเป็น

ฉนวนกันความร้อนไม่ให้สูญเสียออกด้านนอก เป็นการช่วยลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง 

   ส าหรับการท างานของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีหัว

เผาดังกล่าวได้ออกแบบให้ชุด Vaporize สามารถถอดออกได้เพื่อไม่ให้กีดขวางเปลวไฟและสร้างความ

เสียหายแก่ท่อ Vaporize ในขณะที่ใช้งาน โดยที่ส่วนแรกที่ท าหน้าที่ในการควบคุมการจ่ายน้ ามันจะ

ไม่ถูกน ามาใช้งาน ซึ่งหลักการท างานก็จะเหมือนกับหัวเตาแก๊สทั่วๆไปคือแก๊สแอลพีจีที่ออกจากถัง 

(หมายเลข 19) จะต้องผ่านวาล์วปรับความดัน (หมายเลข17) ไปยังอุปกรณ์วัด      อัตราการไหลแก๊ส

แอลพีจี (หมายเลข15 ) และไหลเข้าสู่วาล์วปรับอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี(หมายเลข 14) แล้วแก๊ส

แอลพีจีจะถูกพ่นออกจากหัวฉีด (หมายเลข13 ) เข้าไปในท่อผสม (Mixing tube) ในขณะเดียวกัน

อากาศส่วนแรกที่อยู่บริเวณใกล้ๆหัวฉีดจะถูกชักน าเข้าไปผสมโดยอาศัยการถ่ายเทโมเมนตัมระหว่าง

แก๊สแอลพีจีและอากาศแล้วเข้าไปในท่อ Mixing Chamber แล้วไหลออกจากรูทางออกของส่วนผสม

และเกิดการเผาไหม้ขึ้นที่ทางออกบริเวณ Flame Holder โดยในขณะที่เกิดการเผาไหม้จะมีอากาศ

ส่วนที่สองถูกเหนี่ยวน าเข้ามา ซึ่งอากาศส่วนน้ีจะช่วยให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ขึ้น 

 

3.5  กำรทดลองและหำประสิทธิภำพเชงิควำมร้อนของหัวเผำน้ ำมนัพืช 

   เนื่องจากว่าในโครงงานนี้เป็นการพัฒนาและปรับปรุงหัวเผาน้ ามันพืชชนิดผสมกับอากาศ

ก่อนการเผาไหม้ ให้เป็นหัวเผาที่มีชุดอุ่นเชื้อเพลิงที่ใช้แก๊สแอลพีจีร่วมกันได้ในหัวเผาเดียวกับหัวเผา
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น้ ามันพืช ซึ่งวัตถุประสงค์หลักของโครงงานนี้คือ การลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงในขณะเดียวกัน

ก็จะต้องมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใช้ในการอุ่นน้ ามันที่น้อยลงแต่ก็ยังมีความ จ าเป็นที่จะต้องท าการ

ทดสอบสมรรถนะโดยรวมของหัวเผาดังกล่าว 

3.5.1 ตัวแปรที่ท าการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7  ตัวแปรที่ท าการศกึษา 

 

ตัวแปรที่ท าการศึกษาประกอบด้วย 

   1. ขนาดของวงขดท่อ Vaporizer 

   2.  ระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer  

   3. อัตราการไหลแก๊สแอลพีจ ี

   4. อัตราการไหลของน้ ามัน 

 

3.5.2 กรณีศึกษาขนาดของวงขดท่อ Vaporizer และระยะห่างระหว่าง Flame 

Holder ถึงท่อ Vaporizer ที่มีผลต่อระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง เมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี  

  3.5.3   กรณีศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการ

ไหลของเชื้อเพลิง 

1

2 4
3
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   การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมได้ท าการทดสอบ

แบบวิธีการต้มเดือด (Water Boiling Test) เนื่องจากว่า ไม่ต้องเตรียมขั้นตอนการประกอบอาหาร ไม่

ต้องมีผู้เชี่ยวชาญในการประกอบอาหาร ภาชนะที่ใช้ไม่ต้องมีฝาปิด ท าการทดสอบที่ 3 สภาวะแต่ใน

ส่วนของปริญญานิพนธ์นี้ได้ท าการทดสอบที่สภาวะ Hot Start 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8  โครงสร้างโดยรวมของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ 

           หัวเผา Co-Burner (Palm Oil) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9  โครงสร้างโดยรวมของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ         

                      หัวเผา Co-Burner (LPG) 
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ส าหรับการทดสอบขณะที่หัวเผายังร้อนอยู่ (Hot Start) มีขั้นตอนในการทดสอบดังนี ้

   1. เติมน้ าลงในภาชนะ 3500 กรัม 

   2. ชั่งน้ าหนักน้ าและเชื้อเพลิงก่อนการทดสอบ 

   3. วัดอุณหภูมิน้ าและบรรยากาศในขณะนัน้ 

   4. ติดต้ังเทอร์โมคัปเปิ้ลให้อยู่ตรงกลางและสูงจากก้นภาชนะ 5 เซนติเมตร 

   5. ติดไฟและเริ่มจับเวลา 

   6. เมื่อน้ าเดือดถึง 100 o
C ให้ต้มต่อไปอีก 5 นาที จึงหยุดการทดสอบแล้วชั่งน้ าหนัก            

ของน้ าและเชื้อเพลิงที่เหลือจากการทดสอบ 

   7. บันทึกเวลาที่สิ้นสุด อุณหภูมิน้ า น้ าหนักของน้ าและเช้ือเพลิงที่เหลือหลังการทดสอบ 

   8. ท าการทดลองตามขั้นตอนที่ 1-7 ส าหรับหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้เชื้อเพลิง   

น้ ามันปาล์ม  (Co-Burner (Palm Oil)) กรณี ศึกษาระยะห่ างระหว่าง Flame Holder ถึ งท่ อ 

Vaporizer เท่ากับ 1 เซนติเมตร ที่มีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผา โดยท าการ

ปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ ามัน 0.11 g/s, 0.12 g/s, 0.13 g/s, 0.14 g/s, 0.15 g/s, 0.16 g/s, 

0.17 g/s ซึ่งในการทดสอบให้ตั้งภาชนะสูงจากฐานของเปลวไฟเท่ากับ 10 เซนติเมตร 

   9. น าค่าที่ได้มาท าการค านวณหาสมรรถนะด้านต่างๆ 

   10.ส าหรับหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจี (Co-Burner (LPG)) 

ให้ท าการทดลองเหมือนข้อ 1-7 แต่ให้ท าการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจี ดังนี้คือ 2.4 

L/min, 2.6 L/min, 2.8 L/min, 3.0 L/min, 3.2 L/min, 3.4 L/min และ 3.6 L/min ตามล าดับ 

ซึ่งในการทดสอบให้ตั้งภาชนะสูงจากฐานของเปลวไฟเท่ากับ 10 เซนติเมตร 
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลอง 

4.1 บทน ำ 

              การท างานของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้น้ ามันปาล์มเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งมีสถานะ

เป็นของเหลวที่มีความหนืดและอุณหภูมิติดไฟสูง จึงมีความจ าเป็นที่ต้องให้ความร้อนเพื่อให้ระเหย

กลายเป็นไอและง่ายต่อการติดไฟ ดังนั้นในบทนี้จึงเป็นการน าเสนอปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการระเหย

กลายเป็นไอของเชื้อเพลิง  โดยให้มีการสูญเสียความร้อนและสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้อยที่สุดรวมทั้ง

จะต้องท าการทดสอบสมรรถนะของหัวเผาในด้านต่างๆ เช่น ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงระยะห่าง

ระหว่างก้นภาชนะกับหัวเผา ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของ

เชื้อเพลิง โดยท าการเปรียบเทียบกันระหว่างหัวเตาหุงต้มรุ่น KB7 กับหัวเตาเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วม 

ซึ่ ง ใน ก ารท ดส อ บ ค รั้ งนี้ ได้ น าน้ ามั น ป าล์ ม ที่ ผ่ าน ก าร ใช้ งาน แ ล้ วม า ใช้ เป็ น เชื้ อ เพ ลิ ง                       

โดยมีราคาเท่ากับ 18.11 บาทต่อกิโลกรัม และราคาแก๊สแอลพีจีเท่ากับ 23.33 บาทต่อกิโลกรัม 

 

4.2 ผลของระยะเวลำที่ใช้ในกำรอุ่นเชื้อเพลิง 

   4.2.1   กรณีเปิดน้ ามันให้ไหลเข้าไปจนเต็มท่อ Vaporizer แล้วจึงเปิดแก๊สแอลพีจี       

(ไม่ติดต้ังฉนวนกันความร้อน) 
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       รูปที ่4.1 ระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงเมื่อใช้อัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.1 L/min 
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 ก. RVD = 50 มิลลิเมตร       ข. RVD = 70 มิลลิเมตร         ค. RVD = 90 มิลลิเมตร 

รูปที่ 4.2 ลักษณะเปลวไฟที่ระยะห่างจาก Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เทา่กับ 25 มิลลิเมตร 

  ที่ย่านอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.1 L/min 
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รูปที่ 4.3 ระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงเมื่อใช้อัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.4 L/min 

                         

 ก. RVD = 50 มิลลิเมตร       ข. RVD = 70 มิลลิเมตร         ค. RVD = 90 มิลลิเมตร 

รูปที่ 4.4 ลักษณะเปลวไฟที่ระยะห่างจาก Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เทา่กับ 25 มิลลิเมตร 
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 ที่ย่านอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.4 L/min 

 จากรูปที่ 4.1 ถึงรูปที่ 4.4 แสดงระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงและลักษณะของเปลวไฟที่ไม่

มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลแก๊สแอลพีจีและปรับระยะห่าง

ระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer แตกต่างกัน ซึ่งท าการทดสอบจากหัวเผาแบบฉีด

เชื้อเพลิงร่วมที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer แตกต่างกัน 3 ขนาด คือ 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm)   

70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร (RVD = 90 mm) พบว่าระยะห่างระหว่าง       

Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เท่ากับ 10 มิลลิเมตร เป็นระยะห่างที่ท าให้น้ ามันเปลี่ยนแปลง

สถานะกลายเป็นไอและใช้เวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงน้อยที่สุด ในทุกๆย่านอัตราการไหลของแก๊สแอลพี

จีที่ใช้ในการทดสอบ คือ 1.1 L/min, 1.4 L/min, 1.8 L/min, 2.1 L/min และ 2.6 L/min เป็นต้น

ว่าที่ย่านอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจีเท่ากับ 1.8 L/min ขนาดของวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ 50 

มิลลิเมตร(RVD = 50 mm)   70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร (RVD = 90 mm) 

ที่ระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เท่ากับ 10 มิลลิเมตร ใช้เวลาในการอุ่น

เชื้อเพลิงเท่ากับ   1.23 นาที, 1.35 นาทีและ 1.15 นาที ตามล าดับ ส่วนที่ระยะห่างระหว่าง Flame 

Holder ถึงท่อ Vaporizer อื่นๆเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของเปลวไฟที่เปลี่ยนแปลงตามอัตราการ

ไหลของแก๊สแอลพีจี กล่าวคือที่ย่านอัตราการไหลแก๊สต่ า ทิศทางของเปลวไฟที่ออกทางด้านข้างจะสั้น

ท าให้ขนาดของวงขดท่อ Vaporizer ได้รับความร้อนต่างกันเมื่อระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึง

ท่อ Vaporizer ต่างกันและที่ย่านอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจีที่เพิ่มขึ้น ทิศทางของเปลวไฟที่ออก

ทางด้านข้างจะมีลักษณะแบบงุ้มเข้าและมีความสูงเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจี ซึ่งจะ

ส่งผลต่อการรับความร้อนของขนาดวงขดท่อ Vaporizer ที่ต่างกันเมื่อระยะห่างระหว่าง Flame 

Holder ถึงท่อ Vaporizer ที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย 

   4.2.2   กรณี เปิดน้ ามันให้ไหลเข้าไปจนเต็มท่อ Vaporizer แล้วจึงเปิดแก๊สแอลพีจี        

(ติดต้ังฉนวนกันความร้อน) 
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รูปที่ 4.5 ระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงเมื่อใช้อัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.1 L/min 

    

 ก. RVD = 50 มิลลิเมตร       ข. RVD = 70 มิลลิเมตร         ค. RVD = 90 มิลลิเมตร 

รูปที่ 4.6 ลักษณะเปลวไฟที่ระยะห่างจาก Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เท่ากับ 25 มิลลิเมตร 

 ที่ย่านอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.1 L/min 
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รูปที่ 4.7 ระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงเมื่อใช้อัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.4 L/min 
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ก. RVD = 50 มิลลิเมตร       ข. RVD = 70 มิลลิเมตร        ค. RVD = 90 มิลลิเมตร 

รูปที่ 4.8  ลักษณะเปลวไฟที่ระยะห่างจาก Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เท่ากับ 25 

               มิลลิเมตรที่ย่านอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 1.4 L/min 

 

 จากรูปท่ี 4.5 ถึงรูปท่ี 4.8 แสดงระยะเวลาในการอุ่นเชือ้เพลิงและลกัษณะของเปลวไฟ 

โดยท าการติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนกบัชดุหวัเผาท่ีใช้ในการทดสอบแล้วท าการเปลี่ยนแปลงอตัรา

การไหลแก๊สแอลพีจีและปรับระยะห่างระหวา่ง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer ท่ีแตกตา่งกนั ซึง่ท า

การทดสอบจากหวัเผาแบบฉีดเชือ้เพลิงร่วมท่ีขนาดวงขดท่อ Vaporizer แตกต่างกัน 3 ขนาด คือ 

50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm), 70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร (RVD = 90 mm) 

พบว่าระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporize ท่ีท าให้น า้มันเปลี่ยนแปลงสถานะ

กลายเป็นไอและใช้เวลาในการอุ่นเชือ้เพลิงน้อยท่ีสดุ คือท่ีระยะห่างเท่ากับ 10 มิลลิเมตรในทุกๆ

ย่านอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจีท่ีท าการทดสอบคือ 1.1 L/min, 1.4 L/min, 1.8 L/min ,2.1 

L/min และ 2.6 L/min ตามล าดบั ฉนวนกนัความร้อนท่ีติดตัง้เข้ากบัชดุหวัเผาจะท าหน้าท่ีป้องกนั          

การสญูเสียความร้อนให้กบัสิ่งแวดล้อมและยงัเป็นอปุกรณ์ท่ีช่วยในการบงัคบัทิศทางของเปลวไฟ

ให้ไปสัมผัสกับขดท่อ Vaporizer ได้ดียิ่งขึน้ ซึ่งจะส่งผลให้น า้มันสามารถเปลี่ยนสถานะจาก

ของเหลวกลายเป็นไอท่ีสามารถตดิไฟได้ในระยะเวลาท่ีน้อยลง 
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รูปที่ 4.9  แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงระหว่างกรณีที่ไม่มีการตดิตั้งฉนวน   

 กันความร้อนและกรณีที่มีการติดต้ังฉนวนกันความร้อนที่อัตราการไหล 1.4 L/min 

 

   จากรูปที่ 4.9 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการอุ่นเชื้อเพลิงเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer ที่อัตราการไหล 1.4 L/min 

เนื่องจากที่อัตราการไหลดังกล่าวสามารถเห็นผลต่างของระยะเวลาที่ใช้ในการอุ่นเชื้อเพลิงและเป็น

การประหยัดเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วม ขนาดวงขดท่อ Vaporizer (RVD) 

ที่ใช้ในการทดสอบ 3 ขนาด คือ 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm), 70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 

90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) โดยท าการทดสอบทั้งกรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนและ

กรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน  พบว่าที่ระยะห่างเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ระยะเวลาในการ             

อุ่นเชื้อเพลิงทั้งสองกรณีที่ใช้ในการทดสอบแตกต่างกันโดยเฉพาะที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ  

90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) เมื่อท าการทดสอบหาระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงระหว่างกรณีที่ไม่มี

การติดตั้งฉนวนกันความร้อนและกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน ใช้ระยะเวลาเท่ากับ 2 นาที

และ 1.35 นาที ตามล าดับ ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบกันพบว่าเมื่อมีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน

สามารถลดระยะเวลาได้ถึง 25 วินาที สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไปในการอุ่นเชื้อเพลิง ส่วน

ขนาดของวงขดท่อ Vaporizer และระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer อื่นๆ 

สามารถเห็นได้ชัดเจนจากระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนแปลงเมื่อระยะห่างจาก Flame 

Holder ถึงท่อ Vaporizer ที่เพิ่มขึ้น จากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่านอกจากฉนวนแล้วปัจจัยหนึ่งที่



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภ

ูมิ

55 

 

ช่วยให้หัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมใช้เวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงสั้นลงคือ ต าแหน่งในการติดตั้งชุด 
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รูปที่ 4.10 ระยะเวลาในการอุ่นเช้ือเพลิงที่มีระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer 

           เท่ากับ 10 มิลลิเมตร กรณีติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

   จากรูปที่ 4.10 จะเห็นได้ว่าขนาดวงขดท่อ Vaporizer ทั้ง 3 ขนาดจะใช้ระยะเวลาในการ

อุ่นเช้ือเพลิงที่แตกต่างกันที่อัตราการไหลแก๊สแอลพีจีเดียวกัน เนื่องจากขนาดวงขดท่อ Vaporize  จะ

ได้รับความร้อนจากเปลวไฟของแก๊สแอลพีจีที่ต่างกัน เช่นที่อัตราการไหลแก๊สแอลพีจีเท่ากับ   1.1 

L/min โดยเฉพาะที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ 90 มิลลิเมตร(RVD =  90 mm)ใช้เวลาในการ

อุ่นเชื้อเพลิง 3 นาที เพราะวงขดท่อบานออกนอก Flame Holder ท าให้กระแสของแก๊สร้อนและ

ลักษณะของเปลวไฟที่สั้นไม่พุ่งไปสัมผัสกับวงขดท่อ Vaporizer ซึ่งใช้ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง

นานกว่าที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ 70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 50 มิลลิเมตร    

(RVD = 50 mm) ที่ใช้เวลาเพียง 2.13 นาที, 1.53 นาที ตามล าดับ แต่เมื่ออัตราการไหลของแก๊ส    

แอลพีจีที่ เพิ่มขึ้นลักษณะเปลวไฟจะพุ่ งออกไปด้านข้างของ Flame Holder ท าให้วงขดท่อ 

Vaporizer เท่ากับ 90 มิลลิเมตร ได้รับความร้อนจากเปลวไฟมากที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลแก๊สแอลพีจี วงขดท่อ Vaporizer ขนาดต่างๆจะได้รับความร้อนแตกต่าง

กันออกไป 

 4.2.3 กรณีเปดิน้ ามันหลังจากอุ่นวงขดท่อVaporizer แล้วที่ระยะเวลาต่างๆ (ไม่ติดต้ัง

ฉนวนกันความร้อน) 
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รูปที่ 4.11 เวลาในการให้ความร้อนกับท่อ Vaporizer ที่ไม่มีน้ ามันหล่อเลีย้งภายในเมื่อใช้อัตรา 

 การไหลแก๊สแอลพีจ ี1.4 L/min (ไม่ติดต้ังฉนวนกันความร้อน) 

    

 ก. RVD = 50 มิลลิเมตร       ข. RVD = 70 มิลลิเมตร         ค. RVD = 90 มิลลิเมตร 

รูปที่ 4.12 ลักษณะของท่อทองแดงขนาดต่างๆที่ถูกให้ความร้อนด้วยเวลา 40 วินาท ี(ไม่ติดต้ังฉนวน

กันความร้อน) 

   จากรูปที่ 4.11 และ รูปที่ 4.12 ท าการทดสอบโดยใช้อัตราการไหลของแก๊สแอลพีจี

เท่ากับ 1.4 L/min และระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เท่ากับ 10 มิลลิเมตร 

โดยท าการให้ความร้อนกับวงขดท่อ Vaporizer ที่ระยะเวลาต่างๆ กรณีไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

โดยท าการทดสอบที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer ทั้ง 3 ขนาด คือ 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm)        

70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) ตามล าดับ พบว่าที่ขนาดวงขด

ท่อ 90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) เป็นวงขดท่อที่ได้รับความร้อนมากที่สุด เนื่องจากลักษณะของ

เปลวไฟที่บานออกมาสัมผัสกับวงขดท่อพอดีซึ่งสามารถสังเกตได้จากรูป เมื่อท าการเปิดน้ ามันและให้
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ความร้อนต่อไปอีกเพียงเล็กน้อยก็จะสามารถท าให้น้ ามันระเหยกลายเป็นไอและสามารถติดไฟได้ใน

ระยะเวลาที่น้อยกว่าวงขดท่อขนาดอื่นๆ 

      4.2.4 กรณีเปิดน้ ามันหลังจากอุ่นวงขดท่อ Vaporizer แล้วที่ระยะเวลาต่างๆ 

(ติดต้ังฉนวนกันความร้อน) 
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รูปที่ 4.13 เวลาในการให้ความร้อนกับท่อ Vaporizer ที่ไม่มีน้ ามันหล่อเลีย้งภายในเมื่อใช้อัตรา 

     การไหลแก๊สแอลพีจี 1.4 L/min (ติดต้ังฉนวนกันความร้อน) 

 

    

ก. RVD = 50 มิลลิเมตร       ข. RVD = 70 มิลลิเมตร         ค. RVD = 90 มิลลิเมตร 

     รูปที ่4.14 ลักษณะของทอ่ทองแดงขนาดต่างๆที่ถูกให้ความร้อนด้วยเวลา 40 วินาที      

                  (ติดต้ังฉนวนกันความร้อน) 
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   จากรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 ท าการทดสอบโดยใช้อัตราการไหลของแก๊สแอลพีจี

เท่ากับ 1.4 L/min และระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer เท่ากับ 10 มิลลิเมตร     

โดยท าการให้ความร้อนกับวงขดท่อ Vaporizer ที่ระยะเวลาต่างๆ กรณีติดตั้งฉนวนกันความร้อน   

ท าการทดสอบที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer ทั้ ง 3 ขนาด คือ 50 มิลลิ เมตร (RVD = 50 mm)                

70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) ตามล าดับ พบว่าที่ขนาดวงขด

ท่อ 90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) ยังเป็นวงขดท่อที่ได้รับความร้อนมากที่สุด เนื่องจากฉนวนกัน

ความร้อนที่น ามาติดตั้งสามารถช่วยลดการสูญเสียความร้อนออกสู่บรรยากาศ เป็นผลให้ระยะเวลาใน

การให้ความรอ้นต่อหลังจากเปิดน้ ามันลดลงกว่ากรณีที่ไม่มีการติดต้ังฉนวนกันความร้อน 
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รูปที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการให้ความรอ้นกับท่อ Vaporizer ที่ไม่มีน้ ามันหล่อเลี้ยง 

 ภายใน กรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนและไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

 

   จากรูปที่ 4.15 เป็นการเปรียบเทียบเวลาในการให้ความร้อนกับท่อ Vaporizer ที่ไม่มี

น้ ามันหล่อเลี้ยงภายในกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนและไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน    

เมื่อใช้อัตราการไหลแก๊สแอลพีจีเท่ากับ 1.4 L/min สามารถเห็นได้จากระยะเวลาในการให้ความร้อน

กับท่อ Vaporizer เป็นเวลา 40 วินาทีก่อนแล้วจึงเปิดน้ ามันเข้าไป พบว่าที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer 

เท่ากับ 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 มิลลิเมตร), 70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร(RVD 

= 90 mm) เมื่อมีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนพบว่าระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงหลังจากที่มีการ
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เปิดน้ ามันเข้าไปลดลงทุกขนาดของวงขดท่อ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่ขนาดวงขดดท่อ Vaporizer เท่ากับ 70 

มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) กรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใช้ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง

เท่ากับ 1.50 นาทีและกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใช้ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อ เพลิงเท่ากับ 

1.36 นาที เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันสามารถลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงได้ประมาณ 9.33 % 

ส าหรับที่ระยะเวลา 45 วินาที , 50 วินาที, 55 วินาทีและ 60 วินาที ในการให้ความร้อนกับท่อ 

Vaporizer ที่ไม่มีน้ ามันหล่อเลี้ยงภายในเมื่อน ามาเปรียบเทียบกันทั้งกรณี  ที่มีการติดตั้งฉนวนกัน

ความร้อนและกรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนของแต่ละขนาดวงขดท่อ Vaporizer พบว่า

สามารถลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงได้เช่นกัน แต่ที่ขนาดวงขดท่อเท่ากับ 90 มิลลิเมตร (RVD =  

90 mm) ที่ระยะเวลา 45 วินาทีขึ้นไปใช้เวลาอุ่นน้อยมาก เนื่องจากวงขดท่อดังกล่าวสัมผัสกับเปลว

ไฟโดยตรง ท าให้ได้รับความร้อนมาก เมื่อเปิดน้ ามันจึงส่งผลให้       น้ ามันระเหยกลายเป็นไอและ

สามารถติดไฟได้ทันที ซึ่งข้อดีของการอุ่นท่อ Vaporizer ก่อนเปิด น้ ามัน คือ น้ ามันที่มีสถานะเป็น

ของเหลวไม่ไหลออกมาในขณะที่ท าการอุ่นเชื้อเพลิง ข้อเสียส าหรับการทดสอบแบบนี้คือ ถ้าท่อ

ทองแดงได้รับความร้อนมากเกินไปอาจเกิดความเสียหายกับท่อทองแดงได้  
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4.3 ผลของกำรเปรียบเทียบระยะเวลำในกำรอุน่เชื้อเพลิงกรณีที่เปิดน้ ำมันเข้ำไปจนเต็มท่อ 
 Vaporizer ก่อน กับกรณีที่เปิดน้ ำมนัหลงักำรอุ่น 
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รูปที่ 4.16 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังฉนวนกันความร้อน 
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รูปที่ 4.17 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงในกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

 

   จากรูปที่ 4.16 และรูป 4.17  เป็นการเปรียบเทียบระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงระหว่าง

วิธีที่เปิดน้ ามันเข้าไปจนเต็มท่อ Vaporizer แล้วจึงเริ่มอุ่นน้ ามันเทียบกับวิธีที่ท าการอุ่นชุด Vaporizer 
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ก่อน แล้วค่อยเปิดน้ ามันเข้าไปในท่อทั้งในกรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนและกรณีที่มี การ

ติดต้ังฉนวนกันความร้อน ซึ่งทั้งสองวิธีได้ท าการทดสอบโดยใช้อัตราการไหลแก๊สเท่ากับ 1.4 L / min  

พบว่ากรณีที่ท าการอุ่นชุด Vaporizer ก่อนแล้วจึงเปิดน้ ามันเข้าไปจะใช้เวลาน้อยกว่า วิธีที่เปิดน้ ามัน

เข้าจนเต็มท่อ Vaporizer แล้วจึงค่อยท าการอุ่นทั้งในกรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนและ

กรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 

mm), 70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) ส าหรับกรณีที่ไม่มีการ

ติดตั้งฉนวนกันความร้อนเมื่อท าการอุ่นชุด Vaporizer โดยที่ไม่มีน้ ามันหล่อ เลี้ยงภายในท่อเป็นเวลา 

40 วินาที แล้วค่อยเปิดน้ ามันเข้าไปในท่อ Vaporizer หลังจากนั้นจึงให้ความร้อนในการอุ่นน้ ามัน

จนกระทั่งน้ ามันเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอและสามารถติดไฟได้ ใช้เวลาทั้งหมด

เท่ากับ 1.45 นาที 1.34 นาทีและ 1.05 นาที ตามล าดับ เนื่องจากความร้อนที่สะสมอยู่ภายในท่อจาก

การอุ่นท่อก่อน 40 วินาทีสามารถท าให้น้ ามันที่เปิดออกจากถังสามารถระเหยกลายเป็นไอและติดไฟ

ได้ตามเวลาที่กล่าวไว้ข้างต้น แต่ที่ขนาดวงขดท่อเท่ากับ 90 มิลลิเมตร (RVD =  90 mm) กรณีที่อุ่น

ท่อก่อนแล้วเปิดน้ ามันเข้าไปในท่อ Vaporizer ขดท่อจะได้รับความร้อนจากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีมาก

เนื่องจากลักษณะของเปลวไฟที่บานออกนอก Flame Holder และกลายเป็นไอได้เร็วสังเกตเห็นได้

จากระยะเวลาในการอุ่นที่มากกว่า 40 วินาที ส าหรับกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนจากการ

เปรียบเทียบจากรูปที่ 4.29 พบว่าระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงลดลงเหมือนกัน แต่ส าหรับกรณี

ดังกล่าวระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงลดลงมากกว่ากรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนเมื่อ

เปรียบเทียบที่ขนาดวงขดท่อเดียวกันและระยะเวลาเดียวกันในการอุ่นท่อ Vaporizer ก่อนเปิดน้ ามัน 

พิจารณาจากขนาดของวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ  50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm) และระยะเวลา

ในการอุ่นชุด Vaporizer โดยที่ไม่มีน้ ามันหล่อเลี้ยงภายในท่อเท่ากับ 40 วินาที กรณีที่ไม่มีการติดตั้ง

ฉนวนกันความร้อนใช้ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงต่อไปจนกระทั่งน้ ามันเปลี่ยนแปลงสถานะจาก

ของเหลวกลายเป็นไอใช้เวลา 1.45 นาที และกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใช้เวลาในการอุ่น

เชื้อเพลิงเท่ากับ 1.21 นาที เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันพบว่าสามารถลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง

ได้ถึง 24 วินาที หรือประมาณ    16.55 % โดยรวมแล้วระยะเวลาในการอุ่นน้ ามันที่อยู่ในสถานะที่

เป็นของเหลวจนกระทั่งระเหยกลายเป็นไอและสามารถติดไฟได้ด้วยไอน้ ามันมีแนวโน้มลดลงเมื่อมีการ

ติดต้ังฉนวนกันความร้อน โดยท าการทดสอบที่ระยะเวลาและขนาดวงขดท่อ Vaporizer เดียวกัน 

   

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภ

ูมิ

62 

 

4.4 ผลของกำรศึกษำขนำดของวงขดท่อ Vaporizer ที่มีผลต่อประสิทธิภำพเชิงควำมรอ้น เมื่อมี
กำรเปลี่ยนแปลงอัตรำกำรไหลน้ ำมัน 
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รูปที่ 4.19 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้เช้ือเพลิงน้ ามันปาล์ม 

 ในกรณีไม่ติดต้ังฉนวนกันความร้อน 
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รูปที่ 4.20 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้เช้ือเพลิงน้ ามันปาล์ม 

 ในกรณีติดต้ังฉนวนกันความร้อน 
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รูปที่ 4.21 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนระหว่างกรณีที่ไม่มีการติดต้ังฉนวนกันความ

ร้อนและกรณทีี่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

 

     จากรปูที่ 4.21 เมื่อพิจารณาผลการทดลองการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนจากหัว

เผาแบบฉีดเช้ือเพลิงร่วมที่ใช้น้ ามันปาล์มเป็นเชื้อเพลิงที่มีวงขด Vaporizer ที่แตกต่างกัน 3 ขนาด               

กรณีที่ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนและกรณีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน พบว่าหัวเผาน้ ามัน

พืชที่มีวงขดท่อขนาด 70 มิลลิ เมตร(RVD = 70 mm) เป็นขนาดวงขดท่อที่ เหมาะสมต่อการ

แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างเปลวไฟกับขดท่อ Vaporizer และขดท่อยังอยู่ในบริเวณที่เหมาะสมต่อ

การรับความร้อนจากเปลวไฟ ฉนวนกันความร้อนที่น ามาติดตั้งยังช่วยเพิ่มปะสิทธิภาพเชิงความร้อน

ให้สูงขึ้นในทุกๆย่านของค่าความร้อนที่ป้อนเข้า จึงท าให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ได้สูงสุดและ

รองลงมา คือ 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm) 90 มิลลิเมตร(RVD = 90mm) ตามล าดับ ซึ่งมีแนวโน้ม

ใกล้เคียงกันและไปในทิศทางเดียวกัน ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดจะอยู่ที่ค่าความร้อนที่ป้อนเข้า

ต่ าๆ เนื่องจากลักษณะของเปลวไฟที่บานออกน้อยจึงพุ่งขึ้นสัมผัสกับก้นภาชนะโดยตรงและ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะลดลงเมื่อค่าความร้อนที่ป้อนเข้าสูงขึ้นค่าความร้อนที่ป้อนเข้าสูงขึ้น

ส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศก็จะเปลี่ยนไปกล่าวคือมีน้ ามันมากขึ้นและอากาศที่เข้าไปน้อยลง

ส่วนผสมที่ได้ก็จะบางลงท าให้อากาศร้อนส่วนหนึ่งเสียไปกับอากาศส่วนเกิน ลักษณะของเปลวไฟก็จะ

สูงขึ้นและบานออกด้านข้างสูญเสียความร้อนให้กับผนังด้านในของฉนวนกันความร้อนและไม่ได้พุ่งขึ้น

สัมผัสกับก้นภาชนะอย่างเต็มที่ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่วัดได้จึงค่อนข้างต่ าลง   
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4.5 ผลของกำรศึกษำประสิทธิภำพเชิงควำมรอ้นของหัวเผำแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วม เมื่อใช้แก๊ส      

แอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงกับหัวเตำหุงต้มรุ่น KB7 
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รูปที่ 4.22  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมกับหัวเตาหุงต้มรุ่น KB7   

เมื่อใช้เช้ือเพลิงแก๊สแอลพีจ ี

   จากรูปที่ 4.22 จากการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิง

ร่วมที่ใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีอย่างเดียวในการเผาไหม้เทียบกับหัวเตาที่ใช้ในการหุงต้มในครัวเรือนรุ่น 

KB7 ที่เงื่อนไขการทดสอบเดียวกันคือ ก าหนดให้หัวเผาต้องห่างจากก้นภาชนะ 10 cm พบว่าหัวเผา

แบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมที่ใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่สูงกว่าหัวเตาที่ใช้ในการ

หุงต้มในครัวเรือนรุ่น KB7(บุญส่ง เพชรน้อย,2549) เนื่องจากลักษณะโครงสร้างและขนาดของรูหัวฉีด

ที่มีขนาดเล็ก จึงท าให้มีความเร็วในการฉีดแก๊สแอลพีจีที่สามารถพุ่งออกไปได้ไกล ท าให้การชนของ

ก๊าซร้อนที่วิ่งไปสัมผัสกับก้นภาชนะมากกว่าหัวเผา  KB7  อัตราการถ่ายความร้อนระหว่างก้นภาชนะ

กับเปลวไฟมีมากกว่าหัวเผา KB7 ที่มีโครงสร้างของเปลวไฟสั้น จึงท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนที่สูง

กว่า แต่ที่ Fire power 5.8 kW และ 6.2 kW ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผา KB7 มีค่าสูงกว่า

เนื่องจากอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจีที่เพิ่มขึ้น ลักษณะของเปลวไฟจึงพุ่งขึ้นไปสัมผัสกับก้นภาชนะ

พอดี ประสิทธิภาพที่วัดได้จึงสูงกว่าหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วม 
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4.6 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยต่อเวลำกับค่ำควำมร้อนที่ป้อนเข้ำ 
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รูปที่ 4.23 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการใช้งานของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมที่ใช้ 

  เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีและเชื้อเพลิงน้ ามันปาล์ม  

 

   จากรูปที่ 4.23 แสดงถึงค่าใช้จ่ายของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมที่ใช้เชื้อเพลิงแก๊ส  แอล

พีจีและเชื้อเพลิงน้ ามันปาล์ม ทดสอบโดยการต้มน้ าให้เดือดที่ระดับพลังงานเดียวกันเป็นเวลา 30 วัน 

วันละ 2 ครั้ง โดยน าระยะเวลาในการต้มน้ ามาค านวณหาค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิง  พบว่าหัวเผาแบบฉีด

เชื้อเพลิงร่วมที่ใช้น้ ามันปาล์มเป็นเชื้อเพลิง ใช้เวลานานกว่าหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมที่ใช้แก๊สแอลพี

จีเป็นเชื้อเพลิงประมาณ 7-10 นาที จึงส่งผลให้ค่าใช้จ่ายต่อเดือนเมื่อใช้น้ ามันปาล์มเป็นเชื้อเพลิงสูง

กว่าเมื่อใช้แก๊สแอพีจีเป็นเชื้อเพลิงในหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมและจากราคาน้ ามัน ปาล์มที่ปรับตัว

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นผลให้ราคาต่อหน่วยพลังงานของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกัน  ท าให้

ค่าใช้จ่ายต่อเดือนเมื่อใช้เชื้อเพลิงน้ ามันปาล์มจึงสูงกว่าค่าใช้จ่ายต่อเดือนของ      แก๊สแอลพีจีเมื่อคิด

ที่ค่าพลังงานความร้อนเดียวกัน ในอนาคตหากรัฐบาลปรับลอยตัวแก๊สแอลพีจีตามราคาตลาดโลกก็จะ

ส่งผลให้ราคาต่อหน่วยพลังงานของแก๊สแอลพีจีเพิ่มสูงขึ้นในขณะที่ราคาน้ ามันปาล์มอาจจะคงที่ก็จะ

ส่งผลในทางกลับกัน ถ้าค่าใช้จ่ายต่อเดือนของแก๊สแอลพีจีก็จะสูงกว่าค่าใช้จ่ายต่อเดือนเมื่อใช้

เชื้อเพลิงน้ ามันปาล์ม ซึ่งสามารถน าเชื้อเพลิงน้ ามันปาล์มกลับมาใช้เป็น พลังงานทางเลือกได้  ทั้งนี้ก็

เพื่อลดปริมาณการใช้น้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผล  

   จากการศึกษาและพัฒนาเพื่อลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงของหัวเผาน้ ามันพืชที่ผ่าน

การใช้งานแล้ว โดยท าการติดตั้งฉนวนกันความร้อนเข้ากับชุดอุ่นน้ ามันก่อนการใช้งาน (Pre heater) 

และได้น าเอาหัวเผาไปทดสอบสมรรถนะด้านต่างๆ เพื่อท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ

ท างานของหัวเผา เช่น ต าแหน่งในการติดตั้งชุด Vaporizer เพื่อให้สามารถแลกเปลี่ยนความร้อนจาก

เปลวไฟได้ดีที่สุด โดยท าการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการทดสอบต่างๆ ซึ่งอธิบายผลการทดลองไว้ในบทที่ 

4 สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

   1. ฉนวนกันความร้อนที่น ามาติดตั้งเข้ากับชุดอุ่นน้ ามันพืชก่อนการใช้งาน สามารถช่วย

ลดระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงให้สั้นลงในทุกๆ ย่านอัตราการไหลของแก๊สแลพีจี โดยมีระยะเวลาใน

การอุ่นเชื้อเพลิงที่น้อยที่สุดเท่ากับ 50 วินาที ที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ 90 มิลลิเมตร(RVD 

= 90 mm) ความยาวของท่อ Vaporizer เท่ากับ 1250 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการ

ระเหยกลายเป็นไอของน้ ามันพืช ท าให้หัวเผาน้ ามันก๊าดสามารถใช้งานได้เมื่อใช้เชื้อเพลิงน้ ามันพืชที่

ผ่านการใช้งานแล้ว ส่วนที่ขนาดวงขดท่อ Vaporizer เท่ากับ 70 มิลลิเมตร(RVD = 70 mm) และ 50 

มิลลิเมตร(RVD = 50 mm) ใช้เวลาในการอุ่นเชื้อเพลิง 65 วินาทีและ 58 วินาที ตามล าดับ  

   2. ขนาดวงขดท่อ Vaporizer ที่แตกต่างกันนั้นส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของหัวเผา

โดยตรง เพราะขนาดวงขดท่อ Vaporizer ที่เล็กเกินไปท าให้ได้รับความร้อนไม่เพียงพอเนื่องจาก

ลักษณะของเปลวไฟที่บานออกด้านนอก การระเหยกลายเป็นไอของน้ ามันจึงไม่ดีและฉีดพ่นของเหลว

ปะปนมากับไอน้ ามันพืช การเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจึงไม่สมบูรณ์ เช่นเดียวกับขนาดวงขดท่อ Vaporizer ที่

มีขนาดใหญ่จะได้รับความร้อนจากเปลวไฟมากเกินไปท าให้ไอน้ ามันภายในท่อได้รับความร้อนมาก

เกินไปจนท าให้ไอน้ ามันท าปฏิกิริยากับออกซิเจนที่มีอยู่ในน้ ามันเกิดเป็นผงถ่านสะสมน ามาซึ่งปัญหา

การอุดตันของหัวฉีด ขนาดวงขดท่อ Vaporizer ที่ดีที่สุดของโครงงานนี้ คือ            70 มิลลิเมตร

(RVD = 70 mm), 50 มิลลิเมตร(RVD = 50 mm), 90 มิลลิเมตร(RVD = 90 mm) ตามล าดับ 
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   3. การอุ่นท่อ Vaporizer ก่อนเปิดน้ ามันจะใช้ระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงที่น้อยกว่าวิธีที่

เปิดน้ ามันจนเต็มท่อแล้วท าการอุ่น ทั้งกรณีที่ไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อนและติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

เนื่องจากน้ ามันที่มีสถานะเป็นของเหลวสัมผัสความร้อนจากผิวท่อ Vaporizer ที่ท าการอุ่นโดยตรง แต่มี

ข้อเสียคือ วงขดท่อ Vaporizer อาจได้รับความร้อนมากเกินไปจนท าให้เกิดความเสียหายกับวงขดท่อได้ 

   4. ต าแหน่งในการติดตั้งท่อ Vaporizer ที่มีผลต่อสมรรถนะการท างานของหัวเผา        ถ้า

หากมีระยะห่างระหว่าง Flame Holder ถึงท่อ Vaporizer มากเกินไป ความร้อนที่ได้ก็จะไม่เพียงพอต่อ

การระเหยกลายเป็นไอของน้ ามันพืช โดยต าแหน่งที่เหมาะสมจะถูกติดตั้งอยู่เหนือ  Flame Holder 

ประมาณ 10 มิลลิเมตร เนื่องจากระยะห่างดังกล่าวเป็นต าแหน่งที่ได้รับความร้อนจากเปลวไฟได้ดีที่สุด

ในทุกๆย่านอัตราการไหลของแก๊สแอลพีจีและระยะเวลาในการอุ่นเชื้อเพลิงยังน้อยลงอีกด้วย 

   5. จากการทดสอบสมรรถนะด้านการใช้งานของหัวเผาแบบฉีดเช้ือเพลิงร่วมเมื่อใช้น้ ามัน

ปาล์มเป็นเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่วัดได้มีค่าน้อยกว่าหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมเมื่อใช้

แก๊สแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิง เนื่องจากฉนวนกันความร้อนที่น ามาติดตั้งเข้ากับชุดอุ่นน้ ามันก่อนการใช้งาน

สามารถช่วยลดระยะในการอุ่นเชื้อเพลิงได้และสามารถช่วยป้องกันความร้อนสูญเสียออกสู่ภายนอก ท า

ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่างานวิจัยในอดีตประมาณ 10 %   (บุญส่ง เพชรน้อย) ซึ่งค่า

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่เพิ่มขึ้นค่อนข้างต่ าเนื่องจากเปลวไฟ        ส่วนหนึ่งต้องน าไปให้ความร้อน

กับชุดท่อ Vaporizer และลักษณะของเปลวไฟที่บานออกด้านข้างตามลักษณะโครงสร้างของฉนวนกัน

ความร้อน ท าให้ความร้อนจากเปลวไฟไม่ไหลไปสัมผัสกับก้นภาชนะโดยตรง ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่วัดได้ 

   6. จากการศึกษาและพัฒนาหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วมที่สามารถใช้ได้ทั้งเชื้อเพลิง            

แก๊สแอลพีจีและเชื้อเพลิงน้ ามันปาล์มได้ภายในหัวเผาเดียวกัน ท าให้น้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งานแล้วเป็น

จ านวนมากสามารถน ากลับมาใช้เป็นพลังงานทางเลือกเพื่อทดแทนเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีและยังเป็นการ

ช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย เนื่องจากราคาน้ ามันพืชที่ถูกกว่าราคาแก๊สแอลพีจีที่มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

   จากผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง พบว่าน้ ามันพืชสามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง

ทดแทนเชื้อเพลิงหลักภายในประเทศ เช่น แก๊สแอลพีจี, น้ ามันดีเซล ได้เป็นอย่างดี โดยไม่ต้องผสมสาร
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ใดๆเพียงแต่ต้องพัฒนาอุปกรณ์ให้รองรับการใช้งานได้กับน้ ามันพืช หากมีการวิเคราะห์ความเป็นไปได้

ทางเศรษฐกิจและการวางแผนระยะยาวน าเอาน้ ามันพืชที่เหลือใช้แต่ไม่สามารถบริโภคได้ โดยน าเอา

น้ ามันพืชไปปรับปรุงคุณภาพหรือผ่านกระบวนการต่างๆเพื่อให้สามารถใช้ได้กับหัวเผา อาจเป็นพลังงาน

ทางเลือกที่น่าสนใจและเป็นการส่งเสริมการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์ อีกทั้งยังเป็นการช่วยประหยัด

แก๊สแอลพีจีที่มีแนวโน้มราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งแยกประเด็นข้อเสนอแนะได้ดังนี ้

   1. ย่านการท างานของหัวเผาแบบฉีดเชื้อเพลิงร่วม ยังมีย่านการท างานที่แคบอยู่ท าให้

สมรรถนะการท างานของหัวเผามีข้อจ ากัด ซึ่งสามารถขยายย่านการท างานโดยการเพิ่มขนาดของรูหัวฉีด

และยังเป็นการช่วยลดปัญหาการอุดตันของหัวฉีดได้อีกด้วย แต่ต้องค านึงถึงความยาวของท่อ Vaporizer 

ที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากขนาดของรูหัวฉีดที่เพิ่มขึ้นก็จะท าให้อัตราการไหลของน้ ามันพืชก็จะเพิ่ม

สูงขึ้นตามไปด้วย 

   2. บริเวณทางออกของท่อ Vaporizer มายังหัวฉีดเกิดการสูญเสียความร้อน ท าให้น้ ามันซึ่ง

มีสถานะเป็นไอแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศภายนอก ซึ่งเป็นผลมาจากความยาวท่อที่มากเกินไปและ

ยังส่งผลต่อการฉีดพ่นของหัวฉีด ไอน้ ามันพืชที่ถูกฉีดออกมาจะไม่สมบูรณ์มีของเหลวปะปนมากับไอของ

น้ ามันพืช การเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจึงไม่สมบูรณ์และยังส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ลดต่ าลงด้วย 

หากสามารถพัฒนาชุดท่อ Vaporizer ให้มีความยาวของท่อทางออกมายังหัวฉีดน้อยที่สุดก็จะสามารถ

ช่วยลดการสูญเสียความร้อนได้ 

   3. ควรออกแบบฝาครอบฉนวนกันความร้อนให้บังคับทิศทางของเปลวไฟให้ไปสัมผัสกับก้น

ภาชนะท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนที่ดีขึ้นและเลือกใช้วัสดุที่สามารถทนอุณหภูมิได้สูง เช่น เหล็ก 

สแตนเลส  เป็นต้น เนื่องจากในบริเวณดังกล่าวมีอุณหภูมิสูงและไม่ควรวางผนัง   ด้านในของฝาครอบ

ฉนวนติดกับ Flame Holder เพราะความร้อนที่ Flame Holder เมื่อมีการใช้งานเป็นระยะเวลานานๆ

อาจส่งผลให้ฝาครอบฉนวนเกิดการช ารุดหรือเสียหายได้    

   4. เนื่องจากขณะนี้ราคาน้ ามันพืชที่ใช้แล้วมีราคาค่อนข้างสูงใกล้เคียงกับราคาแก๊ส   แอล

พีจี ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายต่อเดือนเมื่อใช้เชื้อเพลิงน้ ามันปาล์มมีราคาที่แพงกว่าค่าใช้จ่ายต่อเดือนของ

เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจี 
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