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บทคัดยอ  
บทความวิจัยน้ีไดนําเสนอปจจัยท่ีมีผลกระทบตอประสิทธิผล (ε) ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ  

ท่ีติดตั้งในหัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส (LPG) โดยใชนํ้าเปนสารทํางาน อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนทํามาจาก      

ทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 19 mm และหนา 1 mm โดยจัดเรียงกลุมทอเปนแบบสลับฟนปลา         

มีระยะพิตชแนวขวาง (ST) แนวยาว (SL) และแนวทแยง (SD) คือ 35 mm, 35 mm และ 39 mm ตามลําดับ             

ทําการติดตั้งอยูดานลางของหัวพนไฟวัสดุพรุนซ่ึงเปนตําแหนงท่ีอยูของเปลวไฟเสถียร สําหรับวัสดุพรุนท่ีใชเปนแบบ    

เม็ดกลมอัดแนนทําจากอะลูมินา-คอรดิไรท (Al-Co) มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยคือ 7 mm และคาความพรุน (φ) 

เทากับ 0.395 จากการทดลองพบวา ε มีแนวโนมคงท่ีและลดลงเล็กนอยตามอัตราสวนสมมูล (Φ) ท่ีเพ่ิมขึ้น และมี

แนวโนมลดลงเม่ืออัตราการไหลเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสผสมกอน (Vmix) เพ่ิมขึ้น แตคา ε กลับมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

ตามอัตราการไหลของนํ้า (Qw) ท่ีเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียังพบวาคา ε ท่ีสูงสุดของการทดลองน้ี คือ 41 % ท่ีสภาวะ          

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

คําหลัก: หัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส, อุปกรณแลกเปลีย่นความรอน, แอลพีจี 

 

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

exchanger installed on a gas (LPG) porous burner. Water was used as the working fluid. The heat 

exchanger was made of stainless tube with outer diameter of 19 mm and thickness of 1 mm. The 

configuration of heat exchanger was constructed as an staggered tube-banks which the transverse 

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

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

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

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

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

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

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

Keywords: Gas porous burner, Heat exchanger, LPG. 

 

1. บทนํา 

หัวพนไฟหรือหัวเผาแผรังสีแบบวัสดุพรุน (Porous 

radiant burner) ที่ใชแกสเปนเชื้อเพลิง มีการใช

ประโยชนอยางกวางขวางในหลายวัตถุประสงค [1] 

ยกตัวอยาง เชน ใชในขบวนการผลิตกระดาษ การทําให

กระดาษแหง (Paper drying) การเคลือบเงากระดาษ 

(Paper finishing) ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ การอบและ

การทําใหเสนใยแหง (Baking and textile drying)   

การผลิตไอนํ้าในหมอตมนํ้าทางอุตสาหกรรม การหลอ 

การหลอมเหล็ก หรือแมแตการสรางความอบอุนภายใน

บานเรือน (Domestic radiant heater) ก็มีการใช

ประโยชนจากหัวเผาชนิดน้ี โดยขอดีท่ีโดดเดนของหัวเผา

แกสวัสดุพรุนมีสองขอหลัก ๆ คือ มีความสามารถใน  

การแผรังสีไดสูงและปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมใน

ปริมาณท่ีต่ํา ดวยขอดีดังกลาวจึงเปนเหตุผลใหนักวิจัย

และวิศวกรจํานวนมาก [2-8] มีความสนใจและศึกษา

เ ก่ียว กับหัว เผาชนิด น้ี  ท้ังด วยวิ ธีการทดลองและ        

ทางทฤษฎี เพ่ือท่ีจะพัฒนาสมรรถนะใหดียิ่งขึ้น 

ตลอดระยะเวลาเกือบ 3 ทศวรรษท่ีผานมา      

ในชวงแรกของการศึกษาเก่ียวกับหัวพนไฟหรือหัวเผา 

วัสดุพรุน จะเปนการศึกษาเก่ียวกับกลไกการแผรังสี  

ความรอนของวัสดุพรุนเปนหลัก แตเม่ือเร็ว ๆ น้ี ไดมี  

กา ร เ ร่ิ มสนใจถึ ง กล ไกการ เผา ไหมห รือ เปลว ไฟ             

ท่ีลามออกมาจากช้ันวัสดุพรุน ดังในป ค.ศ. 2012         

ปรีชา ศรีสุวรรณ และคณะ [9] ไดทําการศึกษาทดลอง  

หัวพนไฟวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนต่ํา ๆ โดยใชเชื้อเพลิง

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

จากการศึกษาพบวาเปลวไฟที่เกิดขึ้นมีลักษณะยาวและ

เกิดเสถยีรภาพการเผาไหมมีคา Φ อยูในชวง 0.5 – 0.9 

โครงสรางทางอุณหภูมิสูงถึง 1100 °C สําหรับปริมาณ 

CO และ NOx ท่ีปลอยออกมาอยูในเกณฑต่ําท่ียอมรับได 

ในปเดียวกันศาสตรา บุญมาก และคณะ [10] ไดทํา     

การทดลองเชนเดียว กัน แต ใช วัสดุพรุนเปนแบบ        

เ ม็ดกลมอัดแนน ท่ี ทํามาจากอะลู มินา -คอร ดิ ไรท         

จากการศึกษาพบวาเปลวไฟที่เกิดขึ้นมีลักษณะยาวและ

เกิดเสถียรภาพการเผาไหมมีคา Φ อยูในชวง 0.76 – 1.2 

และโครงสรางทางอุณหภูมิมีคาสูงกวากรณีหินตูปลาคือ 

1200 °C อยางไรก็ตามการประยุกตใชงานจากเปลวไฟท่ี   

ลามออกมาน้ี ยังไมไดนําเสนอหรือศึกษาโดยนักวิจัย       

กลุมดังกลาวขางตน เพราะเปลวไฟท่ีลามออกมาน้ี        

มีศักยภาพท่ีจะสามารถนําไปใชงานได เชน การตมนํ้า       

ในหมอนํ้าอุตสาหกรรม การเผาขยะ เปนตน 

จากขอโดดเดนของ เปลวไฟจากวัสดุพ รุน ท่ี มี         

คาความพรุนต่ํา ๆ น้ี คณะผูเขียนบทความจึงมีแนวคิด   

ท่ีจะประยุกตใชงานโดยทําการติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอนแบบกลุมทอในหัวพนไฟวัสดุพรุนเชื้อเพลิงแกส 

บริเวณเปลวไฟที่ลามออกมาจากช้ันวัสดุพรุนและเลือกใช

นํ้าเปนสารทํางาน พรอมท้ังศึกษาอิทธิพลของการติดตั้ง

อุปกรณแลกเปลี่ ยนความรอนแบบกลุ มทอ ท่ี มีตอ

ประสิทธิผล (Effectiveness, ε) และโครงสรางทาง

อุณหภูมิของหัวพนไฟ (Temperature profile, T)       

วัสดุพรุนท่ีใชเปนแบบเม็ดกลมอัดแนนมีคาความพรุน 

(Porosity, φ) ต่ํา ๆ (φ < 0.5) ซ่ึงคณะผูเขียนบทความ

คาดหวังวาผลการทดลองท่ีไดจะเปนขอมูลเบื้องตน       
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ท่ีสําคัญในการประยุกตใชงานเก่ียวกับการผลิตหรือ    

สรางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนท่ีติดตั้งในหัวพนไฟ

วัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกส ตามวัตถุประสงคตาง ๆ      

ท่ีจะนําไปใชงานไดจริงในทางอุตสาหกรรมตอไป 

 

2. รายการสัญลักษณ 

d ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลีย่วัสดุพรุน (mm) 

cp,c คาความจุความรอนท่ีความดันคงท่ีของ       

ของไหลเย็น (J/kg ⋅ K) 

cp,h คาความจุความรอนท่ีความดันคงท่ีของ       

ของไหลรอน (J/kg ⋅ K) 

H ความหนาของช้ันวัสดุพรุน (cm) 

mc อัตราการไหลเชงิมวลของของไหลเย็น (kg/m3) 
mh อัตราการไหลเชงิมวลของของไหลรอน (kg/m3) 

Q อัตราการถายเทความรอน (Watt) 

Qmax อัตราการถายเทความรอนสูงสดุ (Watt) 

QW อัตราการไหลของนํ้าผานอุปกรณแลกเปลีย่น    

ความรอน (L/min)  

T โครงสรางทางอุณหภูมิ (°C) 

TC, in อุณหภูมินํ้าทางเขา (°C) 

TC, out อุณหภูมินํ้าทางออก (°C) 

Th, in อุณหภูมิแกสรอนทางเขา (°C) 

Th, out อุณหภูมิแกสรอนทางออก (°C) 

Vmix อัตราการไหลเชงิปริมาตรของเชื้อเพลิงแกส 

ผสมกอน  (m3/hr) 

X ความยาวตลอดแนวหัวพนไฟวัสดพุรุน (cm) 

ε ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

φ คาความพรุน 

Φ อัตราสวนสมมูล 

 

3. อุปกรณและวิธกีารทดลอง 

3.1 อุปกรณการทดลอง 

รูปท่ี 1 แสดงแผนผังอุปกรณการทดลองซ่ึงอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนจะเปนชนิดกลุมทอจัดเรียงแบบ 

สลับฟนปลาและใชนํ้าเปนสารทํางาน โดยแบงออกไดเปน     

6 สวนท่ีสําคัญประกอบไปดวย สวนท่ีหน่ึงเปนสวนท่ี  

ปอนเชื้อเพลิงหรือการจายไอดี (อากาศกับแอลพีจี) เขาสู

หัวพนไฟวัสดุพรุน สวนท่ีสองเปนสวนท่ีผสมของไอดี 

(Injection chamber zone) สวนท่ีสามเปนการอุนไอดี

หรือตําแหนงการติดตัง้วัสดุพรุน (Porous burner zone)     

ซ่ึงวัสดุพรุนเปนชนิดเม็ดกลมอัดแนนเรียงตัวบรรจุอยู  

ขางในทอสแตนเลสท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 

154 mm หนา 2 mm นอกจากน้ีเพ่ือกันความรอน

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

หนา 2 mm ภายในทอสแตนเลสตลอดชวงท่ีมีการบรรจุ

วัสดุพรุน (7.5 cm) สวนท่ีสี่คืออุปกรณแลกเปลี่ยน  

ความรอนแบบกลุมทอจัดเรียงแบบสลับฟนปลาเปนสวน

ท่ีเกิดการเผาไหมและทอไอเสีย (Combustion and 

exhaust duct zone) สวนท่ีหาเปนสวนจายนํ้าเขาสู

อุปกรณแลกเปลี่ ยนความรอนและส วนท่ีหกเป น         

ชุดอุปกรณท่ีใชในการบันทึกขอมูลการทดลอง 

จากสวนประกอบทั้งหมดของหัวพนไฟแกสแบบน้ี 

จะมีหลักการทํางาน คือ เม่ือไอดี (อากาศผสมกับแอลพีจี) 

ไหลผานสวนผสมไอดี  (Injection zone) เขาสูชั้น     

วัสดุพรุน (Porous burner zone) ไอดีจะไหลผานชั้น

วัสดุพรุนและจะมีระดบัอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น หลังจากน้ันไอดี

จะไหลไปยังบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุนเขาสูสวนท่ีสี่

กอใหเกิดการจุดติดไฟ (Ignition) และเผาไหมในท่ีสุด 

(Combustion zone) เปลวไฟที่ เ กิดขึ้นจะแผรังสี   

ความรอนยอนกลับไปยังชั้นวัสดุพรุน ทําใหมีความรอน

หมุนเวียนภายในระบบเปนวัฏจักรเกิดการเผาไหมอยาง

ตอเ น่ืองตราบ ท่ีมีเชื้ อเพลิงปอนมายังชั้ นวัสดุพรุน        

ซ่ึงเปนไปตามหลักการหมุนเวียนความรอน จากน้ัน  

ความรอนท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหมจะถายเทความรอน

ใหกับนํ้าในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนและจะไดนํ้า

รอน (Heat water) ที่สามารถนําไปใชประโยชนตาง ๆ 

ไดตามวัตถุประสงคตอไป 

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

การสงถายความรอนระหวางชั้นวัสดุพรุนกับเปลวไฟ   

และการแลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยน

· 
· 

· 

· 
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ความรอนแบบกลุมทอท่ีเกิดขึ้น อุณหภูมิตามแนวแกน 

อุณหภู มิ นํ้าทาง เข าและทางออก จึ งถูกต รวจวัด          

ดั ง รายละเ อียดตอ ไป น้ี  เทอร โ มคั ป เปล  ช นิด เค           

(K-type thermocouples) จํานวน 24 ชิ้น ท่ีมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 0.3 mm จะถูกติดตั้ง ในตําแหนง

ก่ึงกลางของหัวพนไฟตามแนวแกน โดยแบงออกเปน     

5 กลุม กลาวคือ กลุมแรกมีเทอรโมคัปเปลเพียงชิ้นเดียว

เทาน้ัน (T1) ติดตั้งไวท่ี Injection zone เพ่ือเฝาระวัง

ไมให อุณหภู มิในตําแหนงน้ีสูงกวาอุณหภูมิจุดติดไฟ    

ดวยตัวเอง (Spontaneous temperature) ของแอลพีจี 

กลุม ท่ีสองมีจํานวน 10 ช้ิน (T2-T11) จะติดตั้ ง ไว ใน 

Porous burner zone เพ่ือดูกลไกการอุนเชื้อเพลิงและ

คุณลักษณะการเผาไหม กลุมท่ีสามมีจํานวน 11 ชิ้น  

(T12-T22) จะติดตั้งไวใน Combustion and exhaust 

duct zone หรือสวนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

เพ่ือดูพฤติกรรมของเปลวไฟท่ีเกิดขึ้น กลุมท่ีสี่จํานวน     

1 ชิ้น (T23) ติดตั้งไวในทอจายนํ้าทางเขาอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนและกลุมสุดทายจํานวน 1 ช้ิน (T24) 

ติดตั้ ง ไว ในทอนํ้าทางออกจากอุปกรณแลกเปลี่ยน    

ความรอนโดยเทอรโมคัปเปลท้ังหมดน้ีจะตอเขากับเคร่ือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data logger รุน MW 100 ยี่หอ Yokokawa และเชื่อม

ตอไปยังคอมพิวเตอรเ พ่ือประมวลผลและบันทึกคา

แบบตอเน่ืองขณะทําการทดลอง 

วัสดุพรุนชนิดความพรุนต่ําท่ีเลือกใชในงานวิจัยน้ี 

เปนแบบเม็ดกลมอัดแนนทํามาจากอะลูมินา-คอรดิไรท 

(Al-Co) มีคา d เทากับ 7 mm และมีคา φ เทากับ 

0.395 บรรจุในหัวพนไฟซ่ึงมีความหนา 7.5 cm 

สําหรับอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน คณะผูเขียน

บทความ เลือกออกแบบและติดตั้งกลุมทอนํ้าชนิดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา (Staggered tube banks) เน่ืองจากมี

ขนาดท่ีเหมาะสมและมีอิทธิพลตอความดันลด (Pressure 

drop) ภายในหัวพนไฟวัสดุพรุนต่ํา [11] โดยกลุมทอนํ้า   

ทํามาจากทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 

19เmm และหนา 1เmm ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2 

3.2. การคํานวณหาคาประสิทธิผล 

การคํานวณหาคาประสิทธิผล (Effectiveness, ε) 

ของ อุปกรณแลก เปลี่ ย นความร อนแบบก ลุ มท อ            

ในงานวิจัยน้ี หาไดดังสมการตอไปน้ี [11] 
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1. สวนปอนไอดี    2. สวนผสมไอดี   3. ชั้นวัสดุพรุน   

4. อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน  5. สวนปอนนํ้า   6. ชุดอุปกรณบันทึกขอมูล 

รูปท่ี 1 แผนผงัอุปกรณการทดลอง 
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รูปท่ี 2 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนแบบกลุมทอ    

ท่ีมีการจัดเรียงแบบสลับฟนปลา 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลของ Φ 

รูปท่ี 3 แสดงอิทธิพลของอัตราสวนสมมูล (Φ) ท่ีมี

ตอโครงสรางทางความรอน ซ่ึงแสดงอยูในรูปการกระจาย

ตัวของอุณหภูมิตามแนวแกนตลอดความยาวของอุปกรณ

การทดลอง ในที่น้ีจะเรียกวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (T) 

โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ Vmix เทากับ 30 m3/hr       

และ Qw เทากับ 40 L/min จากการทดลองพบวาเม่ือ  

ทําการเพ่ิมคา Φ จาก 0.55 ถึง 0.80 [9-10] แนวโนม T 

จะเพ่ิมขึ้นอยางเดนชัด ซ่ึงปรากฏการเชนน้ีเปนไปตาม

กายภาพการเผาไหมจริงเน่ืองจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ี

เพ่ิมหรือปริมาณไอดีผสมท่ีหนาขึ้น ยอมทําใหการเผาไหม

มีความรุนแรงและสมบูรณยิ่งขึ้น [12] 

จากโครงสรางทางอุณหภูมิ (T) ของรูปท่ี 3 จะมีผล

โดยตรงตออุณหภูมินํ้าท่ีทางเขา (Tc,in) และท่ีทางออก 

(Tc,out) ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ดังแสดงใน    

รูปท่ี 4 และเปนการทดลองท่ีสภาวะเดียวกับรูปท่ี 3 

พบวาระดับ Tc,in จะคอนขางคงท่ี เพราะทุกการทดลอง

ของงานวิจัยน้ีจะใชอุณหภูมิทางเขาใหคงท่ีอยูในชวง     

27-30 °C เทาน้ัน แตในกรณีของ Tc,out มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

เล็กนอย เ ม่ือเ พ่ิมคา  Φ เพราะนํ้ามีความสามารถ         

ในการแลกเป ล่ียนความรอนหรืออุณหภู มิ ท่ีสู งขึ้ น           

ตามคา  Φ ท่ี เ พ่ิมขึ้นได ไมมากเท า ท่ีควร  ส งผลให

ประสิทธิผล (ε) ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน       

มีแนวโนมคงท่ีและลดลงเล็กนอยเม่ือ Φ สูงขึ้น เพราะ ε 

คํานวณจากผลตางของ Tc,out - Tc,in ดังแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 3 อิทธิพลของ Φ ตอ T 
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รูปท่ี 4 อิทธิพลของ Φ ตอ Tc และ Th 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของ Φ ตอ ε 
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4.2 อิทธิพลของ Vmix 

รูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ T โดยเปน  

การทดลองที่สภาวะ Φ เทากับ 0.70 และ Qw เทากับ  

40 L/min จากการทดลองพบวาเม่ือทําการเพ่ิมคา Vmix 

จาก 5 ถึง 30 m3/hr [9-10] แนวโนมของ T จะมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากมีอัตราการปอนเชื้อเพลิงเขาสู

ระบบเร็วและมากยิ่งขึ้นจึงสงผลใหเกิดการเผาไหม       

ท่ีตอเน่ืองและรุนแรงยิ่งขึ้น 

จาก T ที่เกิดขึ้นดังรูปท่ี 6 จะสงผลโดยตรงตอ Tc,in

และ Tc,out ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน จึงไดแสดง

ในรูปท่ี 7 เปนการทดลองที่สภาวะเดียวกับรูปท่ี 6      

พบวาระดับ Tc,in คอนขางจะคงท่ี เพราะทุกการทดลอง

ของงานวิจัยน้ีจะใชอุณหภูมินํ้าทางเขาใหคงท่ีอยูในชวง         

27-30 °C เทาน้ัน แตในกรณีของ Tc,out พบวาจะมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย เน่ืองจากนํ้าท่ีไหลเขาสูอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนรับพลังงานหรือความรอนไดไมมาก

เทาท่ีควร สําหรับคา ε จะมีแนวโนมลดลง ดังแสดงใน 

รูปท่ี 8 เน่ืองจากระบบมีปริมาณแกสรอนท่ีเพ่ิมขึ้น      

ซ่ึงอธิบายไดดวยผลตางดังแสดงในสมการท่ี (1) 
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รูปท่ี 6 อิทธิพลของ Vmix ตอ T 
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รูปท่ี 7 อิทธิพลของ Vmix ตอ Tc และ Th 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของ Vmix ตอ ε 

 

4.3 อิทธิพลของ Qw 

รูปท่ี 9 แสดงอิทธิพลของ Qw ท่ีมีผลตอ T โดยเปน

การทดลองที่สภาวะ Φ เทากับ 0.70 และ Vmix เทากับ        

30 m3/hr จากการทดลองพบวาเม่ือทําการเพ่ิมคา Qw 

จาก 10 ถึง 40 L/min คา T มีแนวโนมคงท่ี เน่ืองจาก 

นํ้าท่ีไหลเขาสูอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนรับพลังงาน

หรือความรอนออกจากระบบไดไมมากเทาท่ีควรจาก 

เปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูงและเผาไหมอยางรุนแรงจาก    

การไดรับเชื้อเพลิงหรือเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบอยาง

ตอเน่ือง 

จาก T ท่ีเกิดขึ้นในรูปท่ี 9 จะมีผลโดยตรงตอ Tc,in

และ Tc,out ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ดังแสดงใน

รูปท่ี 10 ซ่ึงเปนการทดลองท่ีสภาวะเดียวกันกับรูปท่ี 9

พบวาระดับ Tc,in คอนขางจะคงท่ี เพราะกําหนดให       

อยูในชวง 27-30 °C สําหรับในกรณีของ Tc,out พบวาเม่ือ

ทําการเพ่ิมคา Qw จาก 10 ถึง 40 L/min แนวโนมของ  
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Tc,out จะลดลงอย างชัด เจน เ น่ืองจากระยะเวลา                   

ในการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง สงผลใหนํ้าไดรับ

พลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟออกไปไดนอยลง 

สําหรับคา ε จะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือคา Qw ท่ีเพ่ิมขึ้น          

ดังแสดงในรูปท่ี 11 เน่ืองจากระบบมีอัตราการไหลของนํ้า

แลกเปลี่ยนความรอนออกไปจากระบบเพ่ิมขึ้น ซ่ึงอธิบาย

ไดดวยผลตางดังแสดงในสมการท่ี (1) 
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รูปท่ี 9 อิทธิพลของ Qw ตอ T 
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รูปท่ี 10 อิทธิพลของ Qw ตอ Tc และ Th 
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รูปท่ี 11 อิทธิพลของ Qw ตอ ε 

5. สรุป 

จากผลการศึกษาท่ีไดรับประเด็นสําคญัของงานวิจัยน้ี 

สามารถสรุปไดตามหัวขอดังตอไปน้ี 

1) โครงสรางทาง อุณหภู มิ  (T) ของหัวพนไฟมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นตามคา Φ และ Vmix ท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก

ระบบไดรับเชื้อเพลิงเพ่ิมมากขึ้นทําใหการเผาไหมมี  

ความรุนแรงและสมบูรณยิ่งขึ้น แต T มีแนวโนมคงท่ี  

เ ม่ือค า Qw เ พ่ิมขึ้ น  เพราะ นํ้า ท่ีไหลเข า สู อุปกรณ

แลกเปล่ียนความรอนรับพลังงานหรือความรอนออกไป

จากระบบไดไมมากเทาท่ีควรจากเปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูง

และเผาไหมอยางรุนแรง 

2) อุณหภูมินํ้าทางออก (Tc,out) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

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

ความรอนเพ่ิมขึ้นจากเปลวไฟท่ีมีระดับอุณหภูมิสูงขึ้น   

แตปริมาณ Tc,out มีแนวโนมลดลงเม่ือคา Qw เพ่ิมขึ้น 

เพราะนํ้าไหลผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเร็วขึ้น 

ทําใหแลกเปลี่ยนความรอนไดนอยลง 

3) ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (ε) 

จะมีแนวโนมคงท่ีและลดลงเล็กนอยเม่ือคา Φ ท่ีเพ่ิมขึ้น

เน่ืองจากนํ้ามีความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรอน  

ออกไปจากระบบไดไมมากเทาท่ีควร แตจะมีแนวโนม

ลดลงตามคา Vmix ท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากระบบมีปริมาณ

แกสรอนเพ่ิมขึ้น และจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามคา Qw    

ท่ี เ พ่ิมขึ้ น  เ น่ืองจากระบบมี อัตราการไหลของ นํ้า

แลกเปลี่ยนความรอนออกไปจากระบบมากขึ้น 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

(EPPO) กระทรวงพลังงาน กองทุนเ พ่ือสง เสริม         

การอนุรักษพลังงาน ท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัยในคร้ังน้ี                

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

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

นายกฤษฎา กันหารินทร นายบัญชา เจียงเพ็ง และ   

นายสุรินทร แสนดี ซ่ึงทํางานวิจัยภายในหองปฏิบัติการ

วิจัยการพัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพรุน (DiTo - Lab) 
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คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ท่ีไดชวย       

เก็บขอมูลการทดลองบางสวนจนทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จ

ลุลวงไปดวยดี 
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