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Effect of Injector Orifi ce Dimension on Combustion Characteristics of a Gas Cooking 
Burner
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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการศึกษาผลกระทบของขนาดรูหัวฉีดตอคุณลักษณะการเผาไหมสําหรับเตาแกสหุงตม เพื่อแสดงปริมาณ
การเหนี่ยวนําอากาศสวนแรก ประสิทธิภาพเชิงความรอน และการปลดปลอยมลพิษของเตาแกสหุงตมชนิดความดันสูงขนาด 
KB-5 โดยทดสอบที่ความดันแกสเชื้อเพลิง (P) 0.05-1.34 bar ภายใตการปรับขนาดเสนผานศูนยกลางรูหัวฉีดแกส (D

i
) ในชวง

จาก 0.6 mm ถงึ 1.2 mm ผลจากการศกึษาพบวา ปรมิาณการเหนีย่วนาํอากาศสวนแรกจะลดลงเมือ่เพิม่ขนาดเสนผานศนูยกลาง
รูหัวฉีดแกส ซึ่งสงผลใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ และปลดปลอยปริมาณ CO สูง จากผลดังกลาวจะไดประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงสุดที่ขนาดรูหัวฉีดเล็ก ซึ่งขอมูลท่ีไดนี้จะเปนประโยชนสําหรับการออกแบบชุดหัวเตาประสิทธิภาพสูงในอนาคต

คําสําคัญ: เตาแกสหุงตม การเหนี่ยวนําอากาศสวนแรก หัวฉีดแกส ประสิทธิภาพเชิงความรอน

Abstract
This article presents a study of the effect of injector orifi ce dimension on combustion characteristics for a gas cooking 
burner. The level of the primary air entrainment, thermal effi ciency (η

th
) and pollutants emission were performed using 

high-pressure burner type i.e. KB-5 size. The burner with a fuel gas pressure of P = 0.05-1.34 bar was tested at 
various injector orifi ce diameter (D

i
) ranging from 0.6 mm to 1.2 mm. It was found that the levels of primary air 

entrainment are decreased with increasing injector orifi ce diameter. Therefore, incomplete combustion may occur with 
a high level of CO emissions. As a result, the levels of thermal effi ciency are the maximum at low injector orifi ce 
diameter. This information may be helpful in designing a high-performance burner in the future.

Keywords: Cooking burner, Primary air entrainment, Injector orifi ce, Thermal effi ciency

บทนํา
ปจจบุนัทัว่โลกประสบปญหาสถานการณวกิฤตดานพลังงานที่

มีแนวโนมทวีความรุนแรงมากขึ้นทุกป จากสถิติการใช
พลังงานของกระทรวงพลังงาน1 พบวาประเทศไทยมีการใช

ทรัพยากรธรรมชาติที่เปนผลิตภัณฑปโตรเลียมอยางกวาง
ขวาง โดยเฉพาะ แกสปโตรเลียมเหลว หรือ LPG (Liquefi ed 
Petroleum Gas) พบวา ปริมาณการใชแกส LPG ของ

ประเทศไทยเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองทุกๆป โดยตั้งแตป พ.ศ.
2550 ถงึ พ.ศ.2554 มกีารใชแกส LPG ในปรมิาณ 5,663 ลาน
ลิตร, 6,587 ลานลิตร, 6,450 ลานลิตร, 7,194 ลานลิตร และ 
7,936 ลานลิตร ตามลําดับ ทั้งนี้พบวาภาคครัวเรือนใชแกส 

LPG ในสัดสวนท่ีสงูทีส่ดุ คดิเปนรอยละ 38.6 ของปริมาณการ
ใชทัง้หมด1 ดัง้นัน้เราจงึนาํองคความรูมาพฒันาหวัเตาแกสหงุ
ตมทีใ่ชในภาคครัวเรือน โดยพัฒนาประสิทธภิาพเชิงความรอน 
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เพื่อชวยประหยัดการใชพลังงานแกส LPG ใหนอยลง ซึ่งจะ
เปนการชวยลดคาใชจายใหแกประชาชนและใชประโยชนจาก
พลังงานเช้ือเพลิงแกส LPG อยางเต็มประสิทธิภาพ
 เตาแกสหงุตมทีน่าํมาใชในปจจุบนันัน้มกีารเผาไหม
ในลกัษณะเปดจงึไมสามารถนาํความรอนท่ีไดจากการเผาไหม
มาใชประโยชนไดอยางเต็มที่ เพราะวาการถายเทความรอน
จากเปลวไฟไปยังภาชนะถูกจํากัดโดยการพาความรอนเปน
สวนใหญ ทั้งยังมีการสูญเสียความรอนเปนจํานวนมากไปกับ
แกสไอเสียโดยการพาความรอน2 ซึ่งทําใหเตาแกสหุงตมมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีคอนขางต่ํา ดังน้ันจึงทําใหเกิด
แนวความคดิท่ีจะทําใหเตาแกสหงุตมมปีระสทิธภิาพเชงิความ
รอนท่ีสูงขึ้น โดยการนําความรอนหมุนเวียนกลับมาใชใหม3-8 
ซึ่งจะนําเอาวัสดุพรุนเขามาชวยในการหมุนเวียนความรอน 
เน่ืองจากวัสดุพรุนมีลักษณะเดนคือ สามารถเปนไดทั้งตัวรับ
ความรอนและตัวแผรังสีความรอน โดยจะนําความรอนจาก
ไอเสียมาทําการอุนอากาศสวนแรก (Primary Air) กอนที่จะ
ผสมกับเช้ือเพลิง ซึง่จะชวยทําใหเตาแกสหงุตมมปีระสิทธิภาพ
เชิงความรอนสูงขึ้น
 นอกจากนีย้งัพบวามกีารศกึษาการพฒันารทูางออก
ของเปลวไฟ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอนของเตาแกส
หุงตม โดยการปรับปรุงหัวเตาแกสแบบท่ัวไป (Conventional 
Burner, CB) มาเปนแบบหมุนวน (Swirl Burner, SB) การ
ไหลแบบหมุนวนของเปลวไฟสงเสริมการถายเทความรอนสู
ภาชนะมากข้ึน9 เนื่องจากการหมุนวนของเปลวไฟกอใหเกิด
แรงเฉือน ซึ่งชวยเพิ่มระยะเวลาในการสัมผัสของเปลวไฟกับ
ภาชนะ และการผสมของเช้ือเพลิงกบัอากาศ10-12 นอกจากน้ียงั

พบวาการไหลแบบหมุนวนชวยดึงดูดอากาศสวนที่สองมาก
ขึ้น13 สงผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม Abraham 
Tamir และคณะ 199214 ไดศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอน

ของเตาแกสหุงตมท่ีใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงในการเผา
ไหม ซึ่งพบวาหัวเผาแบบหมุนวนท่ีใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงสุดจะมีลักษณะเฉพาะคือ มุมเงย () เทากับ 26 องศา 
มุมเอียง () เทากับ 15 องศา โดยประสิทธิภาพเชิงความรอน
สงูสดุของเตาแบบเดมิมคีาประมาณ 52% แตเมือ่เปลีย่นมาใช

แบบ SB ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของเตามีคา
ประมาณ 58% ทั้งน้ีประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกส 

หุงตมอาศัยการถายเทความรอนของเปลวไฟเปนหลัก ดังนั้น
ระยะหางระหวางหวัเตาถงึกนภาชนะจงึมคีวามสาํคญั15,16 ดวย
เชนกัน

 ในอดตีทีผ่านมาการออกแบบและสรางชดุหวัเผา ยงั
ทําไดไมดีเชน มิติของหัวฉีด มิติของทอผสม และมิติของหัว
เผาไมสมัพนัธกนั สงผลใหปรมิาณอากาศสวนแรกท่ีถกูเหนีย่ว

นาํเขามาผสมกับแกสเช้ือเพลิงมปีริมาณต่ํา และเม่ือมีการเผา
ไหมโดยการอุนอากาศกอนย่ิงทาํใหปรมิาณอากาศสวนแรกท่ี
ใชในการเผาไหมลดต่ําลงอีก17 เนื่องจากอากาศถูกอุนใหมี
อุณหภูมิสูงขึ้นแลวเกิดการขยายตัว จากปริมาณอากาศท่ีไม
เพียงพอทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเกิดมลพิษสูงและให
ประสทิธิภาพเชิงความรอนตํา่จงึสงผลใหไมประหยดัพลังงาน 
จากความสําคัญของปริมาณอากาศสวนแรกท่ีใชในการเผา
ไหมนี้ จึงทําใหมีผูทําการศึกษาถึงคุณลักษณะการเหนี่ยวนํา
อากาศสวนแรกของชุดหวัเผา โดย Pritchard และคณะ 197718

ศึกษาทางทฤษฎีถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆท่ีสงผลตอ
คุณลักษณะของการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่ใชในการเผา
ไหม โดยอาศยัหลกัการอนรุกัษพลังงาน และโมเมนตัมของเจ็ต
ที่ไหลผานภายในหัวฉีดแกสและทอผสม พบวาการเหนี่ยวนํา
อากาศสวนแรกขึน้อยูกบัอตัราการปอนเชือ้เพลงิ ชนดิของแกส
เชือ้เพลิง มติขิองหัวฉดี มติขิองทอผสม และมิตขิองหัวเผา ตอ
มา Singh และคณะ 199919 สรางแบบจาํลองทางคณติศาสตร
เพื่อศึกษาปริมาณการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกแลวเปรียบ
เทียบกับผลทางดานทฤษฎี18 โดยทําการปรับความหนาแนน
ของแกสเช้ือเพลิง พบวาผลจากการศึกษาใหคาใกลเคียงกับ
ทฤษฎ ีโดยปรมิาณการเหนีย่วนาํอากาศสวนแรกจะสงูขึน้เมือ่
เพิ่มความหนาแนนของแกสเช้ือเพลิง และเม่ือเร็วๆนี้ Singh 
และคณะ20 ศึกษาปริมาณอากาศสวนแรกจากการทดลองเพ่ือ
เปรียบเทียบกับผลทางดานทฤษฎี18 พบวาผลจากการศึกษา
ใหคาใกลเคยีงกบัทฤษฎ ีโดยปรมิาณการเหนีย่วนาํอากาศสวน
แรกจะสูงขึน้เม่ือเพ่ิมสดัสวนของขนาดทอผสมตอรหูวัฉดีแกส 
จากการศึกษาท่ีผานมาน้ันการหาปริมาณอากาศสวนแรกท่ีใช
ในการเผาไหมจะพิจารณาเฉพาะกรณีไมมีการเผาไหม (Cold 
Test) ซึ่งไมสะทอนความเปนจริงที่เกิดขึ้นในการทํางานของ
เตาแกสหุงตม

 ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาอิทธิพลของขนาด
รูหัวฉีดแกสตอปริมาณการเหน่ียวนําอากาศสวนแรก กรณีที่
มกีารเผาไหม (Hot Test) พรอมท้ังประสิทธิภาพเชิงความรอน
และการปลดปลอยมลพิษของหัวเตาแกสหุงตมขนาด KB-5 
ซึง่จะเปนขอมูลพืน้ฐานชวยนาํไปสูการออกแบบชดุหวัเผาทีม่ี

ประสิทธิภาพสูงตอไปในอนาคต

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 อุปกรณที่ใชในการทดลองหาปริมาณการเหน่ียวนํา
อากาศสวนแรก ประสิทธภิาพเชิงความรอนและการปลดปลอย

มลพิษของหัวเตามีลักษณะดัง Figure 1 ซึ่งมีสวนประกอบ
หลักๆสองสวนคือ สวนแรกเปนชุดหัวเตาแกสหุงตมที่ใชใน
การทดสอบซึ่งจะเปนเตาแกสที่มีขายกันทั่วไปตามทองตลาด 
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(Conventional Burner, CB) ซึ่งการทดลองในครั้งนี้จะใชหัว
เตาขนาด KB-5 โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเตาเปน 
5 นิว้ และทาํการปรบัขนาดเสนผานศนูยกลางรหูวัฉีดแกส คอื 
0.6, 0.7, 0.8, 1.0 และ 1.2 mm ซึ่งรายละเอียดของเตาแสดง
ใน Table 1 โดยเตาแกสหงุตมมขีนาดพ้ืนทีร่ทูางออกของเปลว
ไฟรวม 245.437 mm2 ขนาดพื้นที่คอคอดเทากับ 314.159 
mm2 และขนาดรูหัวฉีดแกส 5 ขนาด ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
ในขณะเดียวกันรายละเอียดเกี่ยวกับรูทางออกของเปลวไฟ
แสดงใน Table 2 สวนท่ีสองของชุดการทดลองจะเปนชุด
อุปกรณที่ใชในการวัดและเก็บขอมูลในการทดลองโดยอาศัย
เครื่องวัดปริมาณแกสไอเสีย (Exhaust Gas Analyzer) ของ
บริษัท Entech รุน Testo 350 ซึ่งเปน Electromechanical 
Sensor วดัในลักษณะไอเสียแหง (Dry Basis) ซึง่คาทีว่ดัไดจะ
มีความคลาดเคลื่อน 0.05 เปอรเซ็นต และอุปกรณเก็บบันทึก
คาอุณหภูมิ ใช Data Logger รุน Midi Logger GL220 ในการ
เก็บบันทึกคาอุณหภูมิของนํ้า ณ เวลาใดๆ ซึ่งจะทําการพวง
กับคอมพิวเตอร เพื่อใชทดลองหาคาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเตาแกสหุงตม

Table 1  Specifi cations of different burners

No. Injector 

Orifice 

Diameter 

( Di ), mm 

Throat  

Area 

( At ), mm2 

Total Port  

Area 

( Ap ), mm2 

1 0.6 314.159 245.437 

2 0.7 314.159 245.437 

3 0.8 314.159 245.437 

4 1.0 314.159 245.437 

5 1.2 314.159 245.437 

Table 2  Specifi cations of burner ports
Burner 

Type 

Number of Port Port 

Area 

(mm2) 

Diameter (mm) 

1.5 2 2.5 3 3.5 

KB-5 50 50 - - - 245.437 

 ขัน้ตอนการทดลองเริม่จากการเปดแกสเช้ือเพลงิจาก
ถังบรรจุแกส ซึ่งจะใช Pressure Regulator เปนตัวควบคุม
ปริมาณการไหลของแกสเช้ือเพลิง โดยมีการชั่งนํ้าหนักของ
แกสเชื้อเพลิง LPG ที่ลดลงจากการทดลอง ดวยเครื่องชั่งนํ้า
หนักดิจิตอล
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Figure 1 Schematic diagram of the experiment setup
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 เพ่ือคํานวณหาอัตราการไหลเชิงมวลของแกส () 
ขณะเดียวกันความดันของแกสเช้ือเพลิงจะถูกวัดดวย Ma-
nometer ที่เปนปรอท จากนั้นแกสจะถูกพนออกจากหัวฉีด
เขาไปในทอผสม อากาศที่อยูรอบๆทางเขาทอผสมจะถูก
เหน่ียวนําผานชองอากาศสวนแรกเขาไปในทอผสมพรอมๆ 
กับแกสเช้ือเพลิงโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมระหวางแกส
เชือ้เพลงิและอากาศโดยรอบ จากนัน้สวนผสมของอากาศสวน
แรกและแกสเช้ือเพลิงจะไหลผานรูทางออกเปลวไฟ และลุก
ตดิไฟใหเปลวไฟชนิดผสมมากอน (Premixed Flame) การวดั
ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะอางอิงตามมาตรฐาน DIN EN 
203-2:199721 โดยทาํการเลอืกขนาดของหมอภาชนะ (Pot) ที่
มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 45 เซนติเมตร ซึ่ง Hood ที่ทําการ
วัดไอเสียสามารถครอบได และเติมน้ําปริมาณ 30.6 กิโลกรัม
ลงในหมอภาชนะ ทาํการตมนํา้จากอณุหภมูหิองจนกระทัง่ถงึ
ประมาณ 90 oC จากน้ันทําการบันทึกคาอุณหภูมินํ้าและเวลา
ที่ใชในการทดสอบ พรอมทั้งบันทึกคาปริมาณไอเสีย (CO, 
NO

x
) และถายรูปเปลวไฟท่ีได โดยทําการทดลองกรณีเตาที่มี

ขนาดรูหัวฉีดแกสคือ 0.6, 0.7, 0.8, 1.0 และ 1.2 mm แลว
ทําการเปรียบเทียบผลการทดลอง สมการที่ใชในการคํานวณ
หาประสิทธิภาพเชิงความรอนแสดงดังสมการ (1)

 

tLHVm
TCm

LPG

iwaterwaterpwater
th

,, 90        (1) 

เม่ือ  th     คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน (-)
waterm  คือ นํ้าหนักของนํ้า (kg)
waterpC ,  คือ คาความจุความรอนของนํ้า (kJ/kg.K)
iwaterT ,   คือ อุณหภูมิของนํ้าเริ่มตน (oC)

LPGm    คือ อัตราการไหลเชิงมวลของแกส (kg/s)
LHV  คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)
 t      คือ เวลาที่ใชในการทดสอบ (s)

 จากนัน้ทาํการวดัปรมิาณอากาศสวนแรกทีใ่ชในการ
เผาไหม โดยสวนผสมของอากาศสวนแรกและเช้ือเพลิงที่อยู
บริเวณหัวเผาจะถูกดูดผานไปยังเคร่ืองวิเคราะหแกสไอเสีย 
(Exhaust Gas Analyzer) แสดงดัง Figure 1 สามารถวัด
ปริมาณแกสออกซิเจน (%O

2
) ออกมา เพ่ือใชในการคํานวณ

หาปริมาณอากาศสวนแรก (PA) ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก
สมการ (2)22, 23

          PA = 100
O%21F/A

O%

2.stoi

2       (2) 

เมื่อ  PA คอื ปรมิาณอากาศสวนแรกทีใ่ชในการเผาไหม (%)
 (A/F)

stoi.
คือ ปริมาณอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (-)

 %O
2 
คือ ปริมาณออกซิเจนที่วัดได (%)

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองที่เงื่อนไขเดิมซํ้า 3 ครั้ง 
เพื่อหาคาเฉลี่ยในการรายงานผล ดังนั้นในการทดลองแตละ
เงื่อนไข การปรับคาความดันแกสเช้ือเพลิงจึงมีความสําคัญ
อยางยิ่ง เพื่อใหผลการทดลองท่ีไดมีความถูกตองและแมนยํา
มากขึ้น จึงไดนําเอา Manometer ที่เปนปรอท มาใชวัดความ
ดันของแกส LPG ในครั้งนี้

ผลการทดลอง
 การศึกษาโครงสรางของเปลวไฟ อาศัยการสังเกต
โดยการบึนทึกภาพจากกลองดิจิตอล ผลการเปรียบเทียบรูป
รางเปลวไฟระหวางหัวเตาแบบ Free Flame และ Impinging 
Flame แสดงดัง Figure 2 โดยยกตัวอยางนาํเสนอเฉพาะกรณี
หัวฉีดแกสขนาด D

i
 = 0.7 mm เนื่องจากท่ีขนาดรูหัวฉีดแกส

อื่น (0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mm) ก็ใหผลการทดลองที่เหมือน
กนั การทดสอบเร่ิมตนโดยการปรับความดันปอนแกสเชือ้เพลิง 
ซึ่งความดันปอนที่เลือกใชคือ 0.13, 0.40, 0.80 และ 1.34 bar 
ตามลําดับ พบวา เมือ่เพิม่ความดันปอนแกสเชือ้เพลิงมากข้ึน 
สงผลใหเปลวไฟยาวขึ้นและสัมผัสผิวกนหมอเพิ่มมากขึ้นและ

มเีปลวไฟบางสวนลนกนหมอ เนือ่งจากความดนัปอนแกสเชือ้
เพลิงที่มากข้ึนสงผลใหความเร็วการไหลของแกสผสมเพ่ิมสูง
ขึ้น ในขณะท่ีเปลวไฟอุณหภูมิสูงไปสัมผัสผิวกนหมอที่มี
อุณหภูมิตํ่ากวามากๆ จะสงผลใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ
เนือ่งจากอทิธพิลของเปลวไฟดบั12, 16 (Flame Quenching) ซึง่
สามารถสงัเกตไดจากสขีองเปลวไฟ โดยจะมสีเีหลอืงเพิม่มาก

ขึ้น ซึ่งแสดงถึงการเผาไหมไมสมบูรณ เกิดการปลดปลอย
มลพิษหรือเขมาในปริมาณสูง
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Figure 2 Effecting of gas fuel supply pressure on fl ame structure at D
i
 = 0.7 mm
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Figure 3 Effecting of injector orifi ce diameter on fl ame structure at P = 0.80 bar

 อทิธพิลของขนาดรูหวัฉดีแกสตอรปูรางของเปลวไฟ
ระหวางหวัเตาแบบ Free Flame และ Impinging Flame แสดง
ดัง Figure 3 โดยยกตัวอยางนําเสนอเฉพาะกรณีที่ความดัน

ปอนแกสเชือ้เพลงิ P = 0.80 bar เนือ่งจากทีค่วามดนัปอนอืน่
กใ็หผลการทดลองทีเ่หมอืนกนั โดยทาํการปรบัขนาดเสนผาน

ศนูยกลางรูหวัฉดีแกสคอื 0.6, 0.7, 0.8, 1.0 และ 1.2 mm ตาม

ลาํดบั พบวา เมือ่ขนาดรูหวัฉดีแกสเพิม่มากขึน้ สงผลใหเปลว
ไฟยาวและมีสเีหลอืง เกดิการเผาไหมไมสมบรูณ เนือ่งจากเม่ือ
เพิม่ขนาดรูหวัฉดีแกสใหญขึน้ สงผลใหลาํเจตของเช้ือเพลิงขดั

ขวางทางเขาของอากาศสวนแรกทีถ่กูเหนีย่วนาํ ทาํใหอากาศ
ทีใ่ชในการเผาไหมไมเพยีงพอ จงึสงผลใหเปลวไฟเปนสเีหลือง
และเผาไหมไมสมบูรณ
 ผลการศึกษาปริมาณการเหน่ียวนําอากาศสวนแรก
ที่ใชในการเผาไหม แสดงดัง Figure 4 พบวา ปริมาณ 

Primary Aeration (PA) จะคอยๆเพิม่ขึน้ตามคาความดนัปอน
แกสเชือ้เพลงิ (P) เนือ่งจากโมเมนตมัทีท่างออกหวัฉดีแกสสงู
และสามารถเหน่ียวนําอากาศสวนแรกท่ีอยูบริเวณใกลๆ หัว

ฉดีแกสไดมากขึน้ จนกระท่ังคงท่ีเมือ่คาความดนัปอนแกสเชือ้
เพลิงสูงๆ เน่ืองจากถูกกํากับโดยขนาดของทอผสมและ

ทางออกของเปลวไฟ และพบวาปริมาณ Primary Aeration 
(PA) จะมีคาลดนอยลงเมื่อเพิ่มขนาดรูหัวฉีดแกสใหญขึ้น 
เนื่องจากลําเจตของเชื้อเพลิงที่ใหญขึ้น จะไปขัดขวางทางเขา
ของอากาศสวนแรกทีถ่กูเหนีย่วนาํตรงบรเิวณปากทางเขาของ

ทอผสม ซึง่ปริมาณการเหน่ียวนําอากาศสวนแรกจะสงผลกระทบ

ตอกระบวนการการเผาไหมโดยตรง

Figure 4 Typical primary aeration of a burner
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 ผลการวัดประสิทธิภาพเชิงความรอน (η
th
) ของหัว

เตาแกสหุงตมแสดงดงั Figure 5 พบวาประสทิธภิาพเชงิความ
รอนจะมีคาสูงสุดทีค่าความดันปอนแกสเชือ้เพลิงเทากบั 0.30 
bar และจะมีคาลดนอยลงที่คาความดันปอนแกสเชื้อเพลิงต่ํา
สุดและสูงสุด เนื่องจากการสูญเสียความรอน (Heat Loss) ที่
เพิม่มากข้ึน นอกจากน้ันยังพบวา ประสิทธิภาพเชิงความรอน
จะลดลงเม่ือเพิ่มขนาดรูหัวฉีดแกสใหญขึ้น เนื่องจากการ
เหนี่ยวนําอากาศสวนแรกไดนอย ทําใหเกิดการเผาไหมไม
สมบูรณ ดังนั้นอุณหภูมิการเผาไหมจะลดตํ่าลง และพบวา
ขนาดรูหัวฉีดแกสที่เหมาะสมคือ D

i
 = 0.8 mm เนื่องจากให

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่มีคาสูงตลอดชวงการทํางาน
 การศึกษาการปลดปลอยมลพิษประกอบดวย CO 
และ NO

x
 ซึ่งกรณีการปลดปลอย CO ของหัวเตาแสดงดัง 

Figure 6 พบวาที่ความดันปอนแกสเช้ือเพลิงต่ําๆ จะให
ปริมาณการปลดปลอย CO นอยเนื่องจากเปลวไฟส้ันและอยู
หางกนหมอภาชนะ สงผลใหไมเกิด

Figure 5 Typical thermal effi ciency of a burner

 ปรากฏการณ Flame Quenching12, 16 ทําใหเกิดการ
เผาไหมทีส่มบรูณ จากน้ันเม่ือเพิม่ความดนัปอนแกสเชือ้เพลงิ
ทาํใหเปลวไฟยาวขึน้และสัมผสักนหมอ เกดิ Flame Quenching 
เพิม่สงูขึน้ สงผลใหเกดิการเผาไหมไมสมบูรณ โดยปลดปลอย 

CO ปริมาณสงู และเมือ่เพิม่ความดนัปอนแกสเชือ้เพลงิสูงสุด 
ทําใหเปลวไฟเกิดความปนปวนและเหน่ียวนําอากาศสวนท่ี
สองเขามาเผาไหมไดมากขึน้ สงผลใหเกดิการเผาไหมสมบรูณ 

และการปลดปลอย CO มีแนวโนมลดลง นอกจากน้ันพบวา 
เมือ่เพ่ิมขนาดรูหวัฉีดแกสใหญขึน้ จะสงผลใหมกีารปลดปลอย 

CO เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่ใช
ในการเผาไหมลดนอยลง ดังที่ไดกลาวมากอนหนา

 

Figure 6 Typical CO emission of a burner

 การปลดปลอยมลพิษ NO
x
 ของหัวเตาแสดงดัง 

Figure 7 พบวาความดันปอนแกสเชื้อเพลิง (P) ไมมีผลตอคา
ปริมาณการปลดปลอยมลพิษ NO

x
 ของหัวเตาแกส นอกจาก

นัน้พบวา เมือ่เพิม่ขนาดรูหวัฉดีแกสสงผลใหการปลดปลอยคา 
NO

x
 เพิม่ขึน้ เนือ่งจากขนาดรูหวัฉดีแกสทีใ่หญขึน้ทาํใหอตัรา

การไหลเชงิมวลของแกสเชือ้เพลงิ ( LPGm ) เพิม่มากขึน้ ดงันัน้
คาความรอนปอนเช้ือเพลิง (Firing Rate) จะมีคาเพิ่มสูงขึ้น
ตามไปดวย ทําใหอุณหภูมิการเผาไหมสูงข้ึน และสงผลให
ปริมาณคา Thermal NO

x
 นั้นมีคาเพิ่มสูงขึ้น

Figure 7 Typical NO
x
 emission of a burner

สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
จากการศึกษาผลกระทบของขนาดรูหวัฉดีแกสตอการเหน่ียว

นําอากาศสวนแรก ประสิทธิภาพเชิงความรอน และการปลด
ปลอยมลพิษของเตาแกสหุงตม สามารถสรุปไดดังนี้
 ปรมิาณการเหนีย่วนาํอากาศสวนแรก จะคอยๆเพิม่

ขึน้ตามคาความดันปอนแกสเชือ้เพลิงจนกระท่ังคงท่ีเน่ืองจาก
ถูกกํากับโดยขนาดของทอผสมและทางออกของเปลวไฟ
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 ขนาดรูหัวฉีดแกสที่เหมาะสมคือ D
i
 = 0.8 mm 

เนือ่งจากใหประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีมคีาสงูตลอดชวงการ
ทํางาน
 เม่ือเพิ่มขนาดรูหัวฉีดแกสใหญขึ้น จะสงผลใหมีการ
ปลดปลอย CO เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากการเหน่ียวนําอากาศ
สวนแรกท่ีใชในการเผาไหมลดนอยลง
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