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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
เป$นท่ีทราบกันดีว0าในป2จจุบันท่ัวโลกประสบป2ญหาสถานการณ=วิกฤติดAานพลังงาน เน่ืองจาก

พลังงานที่ใชAมีปริมาณนAอยลง และจะหมดลงในเวลาอันใกลAหากไม0มีการพบแหล0งพลังงานใหม0 
นอกจากนี้ ราคาของพลังงานยังสูงค0าเพิ่มสูงข้ึนอีกดAวย ดังน้ันจึงมีความจําเป$นอย0างยิ่งท่ีจะตAองมีการ
ใชAพลังงานอย0างคุAมค0าหรือใชAพลังงานใหAมีประสิทธิภาพที่สุด ซ่ึงเป$นการลดการใชAพลังงานนั่นเอง 
นอกจากป2ญหาขAางตAนแลAว ป2ญหาโลกรAอนก็เป$นอีกป2ญหาหน่ึงท่ีทั่วโลกใหAความสนใจ และเป$นป2ญหา
ท่ีเก่ียวขAองกับการใชAพลังงานโดยตรงซ่ึงเกิดจากการปลดปล0อย กUาซคาร=บอนไดอUอกไซด= (CO2) หรือที่
เรียกกันท่ัวไปว0า กUาซเรือนกระจก เป$นจํานวนมาก ซ่ึงเป$นกUาซที่เป$นผลิตภัณฑ=ท่ีเกิดจากการเผาไหมA
เชื้อเพลิงไม0ว0าจะเป$นเชื้อเพลิงชีวมวลหรือเชื้อเพลิงป\โตเลียม โดยเฉพาะอย0างยิ่งการเผาไหมAเชื้อเพลิงที่
เป$นผลิตภัณฑ=ป\โตเลียมซ่ึงมีการใชAอย0างกวAางขวAาง เป$นสาเหตุหลักของการปล0อยกUาซคาร=บอนไดอUอก
ไซด= ดังนั้นหากใชAพลังงานใหAมีประสิทธิภาพ นอกจากจะสามารถลดป2ญหาดAานวิกฤตพลังงานแลAวยัง
ช0วยลดป2ญหาโลกรAอนที่ประสบอยู0ในป2จจุบันอีกดAวย 

 
ตารางที่ 1.1 การจัดหาและความตAองการการใชAแกUสแอลพีจีของประเทศไทยในป_ พ.ศ. 2552-2554 
[1] 

 
 
จากสถิติการใชAพลังงานของกระทรวงพลังงาน [1] พบว0า ประเทศไทยมีการใชA

ทรัพยากรธรรมชาติท่ีเป$นผลิตภัณฑ=ป\โตเลียมอย0างกวAางขวางโดยเฉพาะ แกUสป\โตรเลียมเหลว หรือ 
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แอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, LPG) ที่เป$นส0วนผสมของโปรเพน (Propane) และบิวเทน 
(Butane) หรือเป$นอย0างหน่ึงอย0างใดก็ไดA ดAวยเหตุผลท่ีว0าแกUสแอลพีจีเป$นเชื้อเพลิงที่สะอาด เผาไหมA
ไดAสมบูรณ=และสะดวกต0อการใชAงานจึงเป$นที่นิยมใชAกันอย0างแพร0หลาย ทั้งในครัวเรือน รAานอาหาร 
อุตสาหกรรม รถยนต= และอ่ืนๆ จากตารางท่ี 1 แสดงการจัดหาและความตAองการการใชAแกUสแอลพีจี
ของประเทศไทยในป_ พ.ศ. 2552-2554 พบว0า ในป_ 2554 มีการใชA LPG อยู0ท่ีระดับ 6,844 พันตัน 
เพิ่มข้ึนจากช0วงเดียวกันของป_ก0อนรAอยละ 15.2 โดยภาคครัวเรือนซ่ึงมีการใชAเป$นสัดส0วนสูงท่ีสุด คิด
เป$นรAอยละ 39 ของปริมาณการใชAทั้งหมด มีการใชAเพิ่มข้ึนรAอยละ 9.1 เม่ือเทียบกับช0วงเดียวกันของป_
ก0อน รองลงมาคือ การใชAในอุตสาหกรรมป\โตรเคมี คิดเป$นสัดส0วนรAอยละ 35 มีการใชAเพิ่มข้ึนรAอยละ 
31.7 ตามการขยายตัวของธุรกิจป\โตรเคมี ส0วนการใชAในรถยนต=คิดเป$นสัดส0วนรAอยละ 13 มีการใชA
เพิ่มข้ึนรAอยละ 35.3 ในขณะท่ีการใชAในภาคอุตสาหกรรมซ่ึงคิดเป$นสัดส0วนรAอยละ 10 มีการใชAลดลง
รAอยละ 7.8 เน่ืองจากรัฐบาลไดAประกาศปรับข้ึนราคาขายปลีกแกUสแอลพีจีในภาคอุตสาหกรรมไตรมา
สละ 1 ครั้ง คร้ังละ 3 บาทต0อกิโลกรัม โดยเร่ิมปรับข้ึนตั้งแต0วันที่ 19 กรกฎาคม 2554 และจากรูปที่ 1 
แสดงปริมาณการใชAแกUสแอลพีจีของประเทศไทยในป_ พ.ศ. 2544-2554 พบว0า ภาคครัวเรือนจะเป$น
ภาคส0วนที่ใชAแกUสแอลพีในอัตราส0วนที่สูงที่สุดของทุกป_ ถึงแมAว0าภาคขนส0งหรือรถยนต=จะมีสัดส0วนที่
เพิ่มข้ึนทุกๆ ป_ก็ตาม ดังน้ันหากตAองการลดการใชAแกUสแอลพีจีในประเทศไทย ภาคครัวเรือนจึงควร
ไดAรับความสนใจก0อนเป$นอันดับแรก ซ่ึงหากสามารถลดการใชAแกUสแอลพีจีในภาคครัวเรือนไดAแค0เพียง 
1% จะสามารถประหยัดค0าใชAจ0ายของแกUสแอลพีจีเป$นจํานวนเงินกว0า 630 ลAานบาท (คิดท่ี kg ละ 24 
บาท) 

ซ่ึงจากป2ญหาวิกฤตดAานพลังงานงานดังกล0าวขAางตAน ก็ส0งผลกระทบต0อแกUสแอลพีจีเช0นกัน 
โดยเฉพาะอย0างยิ่งภาคครัวเรือน หรืออุตสาหกรรมรAานอาหารท่ีตAองใชAเตาแกUสหุงตAมเป$นแหล0งใหAความ
รAอน เนื่องจากลักษณะของเปลวไฟของเตาแกUสหุงตAมที่ใชAเป$นแบบพุ0งชน (Impinging flame jet) ซ่ึง
จะใหAอัตราการถ0ายเทความรAอนท่ีสูง [2] ดังน้ันตAองใชAปริมาณแกUสแอลพีจีค0อนขAางมาก แต0เตาแกUสหุง
ตAมที่ใชAกันอยู0ในป2จจุบันนั้นมีการเผาไหมAในลักษณะเป\ด จึงไม0สามารถนําความรAอนท่ีไดAจากการเผา
ไหมAมาใชAประโยชน=ไดAอย0างเต็มที่ เพราะว0าการถ0ายเทความรAอนจากเปลวไฟไปยังภาชนะถูกจํากัดโดย
การพาความรAอน (Convection) เป$นส0วนใหญ0 ทั้งยังมีการสูญเสียความรAอนเป$นจํานวนมากไปกับแกUส
ไอเสียโดยการพาความรAอน (Convection) และสูญเสียความพลังงานความรAอนของเปลวไฟจากการ
แผ0รังสีความรAอน (radiation) อีกดAวย จึงทําใหAเตาแกUสหุงตAมที่ใชAกันอยู0ในป2จจุบันมีประสิทธิภาพเชิง
ความรAอนสูงสุดไม0เกินรAอยละ 56 [3] (มาตรฐานฉลากเบอร= 5 ของกระทรวงพลังงาน ระบุ
ประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสตAองสูงกว0ารAอยละ 55 [1]) ซ่ึงถือว0ายังไม0สูงเท0าท่ีควร ถึงแมAว0า
มีการวิจัยเก่ียวกับการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมแอลพีจี [4-7] แต0งานวิจัยส0วน
ใหญ0จะเนAนหนัก หรือสนใจศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสแรงดันสูง หรือตาม
ทAองตลาดเรียกว0า เตาหัวฟูu หรือ เตา KB ซ่ึงเป$นเตาแกUสที่มีใหญ0กว0าเตาแกUสหุงตAมท่ีใชAในครัวเรือน 
เช0น เตาแกUส KB-5, KB-8 และ KB-10 โดยมีขนาดหัวเตา 5 น้ิว 8 นิ้ว และ 10 น้ิว ตามลําดับ และยัง
เป$นเตาท่ีใชAแกUสแอลพีจีสูงกว0า 15 กิโลวัตต= ในขณะที่ เตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ=อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 [8] ซ่ึงเป$นเตาแกUสหุงตAมท่ีใชAตามครัวเรือน มีปริมาณการใชA
แกUสแอลพีจีสูงสุดเพียง 5.78 กิโลวัตต= ต0อ 1 หัวเตา โดยมีการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความ
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รAอนอย0างจริงจังนAอยมาก ทั้งที่เป$นเตาแกUสหุงตAมแอลพีจีที่ใชAในทุกครัวเรือนและยังใชAในอุตสาหกรรม
อาหารขนาดเล็ก อาทิ รAานคAาอาหารทั่วๆ ไปอีกดAวย  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ปริมาณการใชAแกUสแอลพีจีของประเทศไทยในป_ พ.ศ. 2544-2554 [1] 
 

ดังนั้น การศึกษาน้ีจึงมีแนวความคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAม
ในครัวเรือนตามมาตรฐาน มอก. 2312-2549 โดยการนําวัสดุพรุน (Porous media) มาประยุกต=ใชA
เพื่อลดการสูญเสียความรAอนจากแกUสไอเสียโดยการพาความรAอน (Convection) และสูญเสียความ
พลังงานความรAอนของเปลวไฟจากการแผ0รังสีความรAอน (Radiation) เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเด0น
คือ สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานกลับไปกลับมาระหว0างเอนทาลป_ของแกUสและการแผ0รังสีความรAอนไดA
เป$นอย0างดี เนื่องจากวัสดุพรุนมีอัตราส0วนพื้นที่ผิวต0อปริมาตรสูงมาก (Surface area to volume 
ratio) หากนํามาเป$นตัวรับ (Absorber) ความรAอนสูญเสียจากแกUสไอเสียและความรAอนสูญเสียจาก
การแผ0 รังสีความรAอนของเปลวไฟ แลAวนําความรAอนดังกล0าวมาใชAประโยชน=จะเป$นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมไดA โดยมีหลักการท่ีแตกต0างจากเตาแกUสหุงตAมใน
ทAองตลาดที่เรียกว0า เตาอินฟราเรด หรือเตา Porous ports ท่ีอาศัยหลักการแผ0รังสีความรAอนจากวัสดุ
พรุนเพียงอย0างเดียว ถึงแมAว0าจะสามารถลดการสูญเสียความรAอนจากการพาความรAอนของไอเสียไดA
บางส0วน แต0การถ0ายโอนพลังงานความรAอนจากการเผาไหมAของหัวเตาแบบพุ0งชน (Impinging flame 
jet) ซ่ึงเป$นหลักการหลักของการถ0ายโอนพลังงานความรAอนของเตาแกUสหายไปโดยส้ินเชิง จึงทําใหA
ประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาอินฟราเรดมีค0าเพียงรAอยละ 47 [3] รวมทั้งยังมีแนวคิดในการ
เปลี่ยนลักษณะเปลวไฟที่พุ0งออกมาเป$นเสAนตรงและบานออกจากหัวเตา มาเป$นหัวเตาแบบหมุนวน 
(Swirl burner) โดยลักษณะของเปลวไฟจะหมุนวนรวมตัวกันบริเวณศูนย=กลางของหัวเตา ซ่ึงจะทําใหA
ประสิทธิภาพเชิงความรAอนที่สูงข้ึนกว0าเดิม [6] นอกจากนี้ ยังจะนําขAอเด0นของการเพิ่มประสิทธิภาพ
เชิงความรAอนของเตาดAวยเทคนิคต0างๆ มาประยุกต=ใชAร0วมดAวย ซ่ึงการปรับปรุงและพัฒนาเตาหุงตAมใน
ครัวเรือนโดยวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวนนี้ จะทําใหAประสิทธิภาพเชิงความรAอนสูงข้ึนกว0ารAอยละ 
60 ซ่ึงจะสู งกว0าทAองตลาดและงานวิจัยในป2จจุ บัน โดยยังคงไม0กระทบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ=อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 [3] 
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1.2 วัตถุประสงค!ของงานวิจัย 
1. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2312-

2549 โดยวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวน  
2. เพื่อศึกษาหลักการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมที่ไดAรับการปรับปรุง

ประสิทธิภาพเชิงความรAอนโดยเทคนิคหรืออุปกรณ=เสริมอ่ืน และนํามาประยุกต=ใชAร0วมดAวย 
3. เพื่อออกแบบ สรAางและทดสอบเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนใหAมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
4. เพื่อศึกษาและอธิบายอิทธิพลของวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวนต0อการเพิ่ม

ประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือน 
5. เพื่อวิเคราะห=เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรAอน มลพิษและการใชAงานของเตาที่

ออกแบบและพัฒนากับเตาแกUสหุงตAมมาตรฐานแบบต0างๆ  
6. เพื่อศึกษาความความเหมาะสมทางดAานวิศวกรรม และสิ่งแวดลAอมของเตาแกUสหุงตAมใน

ครัวเรือนท่ีไดAออกแบบและพัฒนาข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ทําการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนท่ีใชAแกUส LPG ตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 โดยอาศัยหลักการของวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวน (swirling 
flow) เป$นหลัก 

2. ทําการศึกษาหลักการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมโดยเทคนิคหรือ
อุปกรณ=เสริมอ่ืนและนําเทคนิคท่ีเหมาะสมมาประยุกต=มาใชAร0วมกับหลักการของวัสดุพรุนและการไหล
แบบหมุนวน 

3. ทําการออกแบบและสรAางเตาแกUสหุงตAมโดยนําหลักการของวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุน
วน รวมถึงเทคนิคอ่ืนที่เหมาะสมมาประยุกต=ใชA โดยใหAมีประสิทธิภาพเชิงความรAอนสูงกว0ารAอยละ 60 
จากการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 

4. ตัวแปร (parameters) หลักในการศึกษา ไดAแต0 Firing rate (Fr) , ขนาด mesh size ของ
วัสดุพรุน, ค0าความหนาเชิงแสง (optical thickness) ของวัสดุพรุน, มุมของการไหลหมุนวน (swirling 
angle) ชนิดของภาชนะและขนาดของภาชนะ เป$นตAน โดยพฤติกรรมท่ีใหAความสนใจไดAแก0 
ประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาหุงตAม การปลดปล0อยมลพิษ การใชAงานและสมรรถนะการทํางาน
อ่ืนๆ ของเตา  

5. ทําการวิเคราะห=เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรAอน มลพิษและการใชAงานของเตาที่
ออกแบบและพัฒนากับเตาแกUสหุงตAมมาตรฐานแบบต0างๆ  

6. ทําการวิเคราะห=ความเหมาะสมทางดAานวิศวกรรม และสิ่งแวดลAอมของเตาแกUสหุงตAมใน
ครัวเรือนท่ีไดAออกแบบและพัฒนาข้ึน 
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
1. สํารวจผลงานวิจัยที่เก่ียวขAอง (Literature survey) อย0างละเอียด 
2. ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรAอนและตรวจวัดมลพิษของเตาแกUสหุงตAมแบบมาตรฐานเพื่อ

ใชAเป$นขAอมูลเปรียบเทียบ และแบบที่ไดAรับการปรับปรุงโดยเทคนิคหรืออุปกรณ=เสริมอ่ืน ตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 โดยมีตัวแปรหลักคือ Firing rate ชนิดและขนาดของภาชนะ เป$นตAน  

3. ออกแบบและสรAางเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 
ท่ีมีประสิทธิภาพเชิงความรAอนสูง โดยอาศัยหลักการของวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวน รวมท้ัง
หลักการอ่ืนจากการทดสอบในขAอท่ี 2 ท่ีเหมาะสม 

4. ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาที่ออกแบบและพัฒนาเบื้องตAน พรAอมทั้งแกAไข
ป2ญหา รวมไปถึงอาจมีการปรับปรุงแบบของหัวเตาใหAมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

5. ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาท่ีออกแบบและพัฒนาอย0างละเอียดตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 

6. ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต0างๆ ที่มีผลต0อสมรรถนะของเตาแกUสหุงตAม โดยอิทธิพลของตัว
แปรต0างๆ อาทิ Firing rateความพรุน (Porosity) ของวัสดุพรุน ความหนาเชิงแสง (optical 
thickness) ของวัสดุพรุน มุมของ Swirling flow ชนิดและขนาดของภาชนะ ตัวแปรอ่ืนๆ ที่อาจพบ
ระหว0างทําการทดลอง สรรถนะของเตาแกUสที่ตรวจสอบ อาทิ ประสิทธิภาพเชิงความรAอน มลพิษที่
เกิดข้ึน อุณหภูมิที่ตําแหน0งต0างๆ ของเตาแกUส สภาพการใชAงาน สมรรถนะอ่ืนๆ ที่อาจพบระหว0างทํา
การทดลอง 

7. ออกแบบ แกAไขและปรับปรุงป2ญหาท่ีอาจเกิดข้ึน รวมถึงวิเคราะห=ผลการทดลองเบ้ืองตAนซ่ึง
อาจตAองทําการทดลองซํ้าและเพิ่มเติม 

8. เขียนรายงานสรุปผลการศึกษา 
 
1.5 ประโยชน!ที่ได+รับ 

1. ไดAเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 ท่ีมีประสิทธิภาพ
เชิงความรAอนสูง จากการประยุกต=ใชAวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวน และเทคนิคอ่ืนท่ีเหมาะสม  

2. ทราบถึงหลักการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมท่ีไดAรับการปรับปรุง
ประสิทธิภาพเชิงความรAอยโดยเทคนิคหรืออุปกรณ=เสริมอ่ืน  

3. รูAถึงตัวแปร (parameters) ต0างๆ ของวัสดุพรุนและการไหลแบบหมุนวน และตัวแปรอ่ืนที่มี
ผลประสิทธิภาพเชิงความรAอนของเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือน 

4. รูAขAอไดAเปรียบในดAานประสิทธิภาพเชิงความรAอน มลพิษและการใชAงานของเตาที่ออกแบบ
และพัฒนากับเตาแกUสหุงตAมมาตรฐานแบบต0างๆ  

5. ทราบความเหมาะสมทางดAานวิศวกรรม และสิ่งแวดลAอมของเตาแกUสหุงตAมในครัวเรือนท่ีไดA
ออกแบบและพัฒนาข้ึน 

 


