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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker ซึ่งเปน

ตนแบบหัวเผาที่มีการใชงานในอุตสาหกรรม หัวเผาแบบชองสี่เหลี่ยมแบบ Wolfhard Parker มีการใชงานในการเผาไหม

แบบไมผสมมากอนโดยสามารถใหความรอนสม่ำเสมอและมีความปลอดภัยตอการใชงานจากการเกดิเปลวไฟยอนกลับ

ได อยางไรก็ตามการเผาไหมแบบไมผสมมากอนสงผลตอคุณลักษณะการเผาไหมไมสมบูรณ รวมถึงองคประกอบที่

แตกตางกันของเชื้อเพลิงและอัตราสวนสมมูลเปนปจจัยที่มีผลตออัตราสวนอากาศที่ใชและประสิทธิภาพการเผา

ไหม  งานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker จาก

อิทธิพลขององคประกอบกาซปโตรเลียมเหลว ไดแก กาซโพรเพนและกาซบิวเทน ที่อัตราสวน 70:30, 60:40 และ 

40:60 อิทธิพลของอัตราความรอนปอน 2.0-4.0 kW และอิทธิพลของอัตราสวนสมมูลที่ 1.00-2.00 ผลการศึกษา

พบวาที่อัตราสวนสมมูล 1.00 หรืออัตราความรอนปอน 2.0 kW  ท่ีองคประกอบ 70:30 มอัีตราสวนความยาวเปลวไฟสี

น้ำเงินสูงที่สุดและมีอุณหภูมิเปลวไฟสูงสุด (940°C) ที่องคประกอบ 60:40 พบวามีชวงการติดไฟเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยัง

พบวามีปริมาณกาซคารบอนโมโนออกไซดต่ำสุดที่องคประกอบ 40:60 จากผลการศึกษาการเผาไหมกาซปโตรเลียม

เหลวบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker องคประกอบกาซปโตรเลียมเหลว อัตราสวนสมมูล และอัตราความรอน

ปอน มีอิทธิพลตออุณหภูมิเปลวไฟ อัตราสวนความยาวเปลวไฟสีน้ำเงิน ชวงการติดไฟ ปริมาณกาซคารบอนโมโน

ออกไซด แตมอีทิธพิลนอยตอปริมาณออกไซตของไนโตรเจน 

คำหลัก: หัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker, กาซปโตรเลียมเหลว, อัตราสวนสมมูล, อัตราสวนความยาวเปลวไฟสี

นำ้เงนิ, อุณหภูมเิปลวไฟ, ชวงการตดิไฟ 

 

ABSTRACT 

 This research is to study the combustion characteristics of liquefied petroleum gas (LPG) on a Wolfhard Parker slot 

burner, which is a prototype burner using in the industrial sector. The Wolfhard Parker slot burner applied with non-

mixed combustion can provide the uniform heat flux, and it is safe to use with less chance of flash back flame. 
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However, non-premixed combustion usually affects the incomplete combustion, combustion efficiency and 

combustion characteristics such a diffusion flame due to the fuel compositions and equivalence ratios. This research 

focuses on the combustion of liquefied petroleum gas on a Wolfhard Parker slot burner due to the influence of LPG 

composition (propane and butane ratio) in applications according to the ratios of 70:30, 60:40, 40:60, heat input 

rates of 2.00-4.00 kW and equivalence ratios of 1.00-2.00. As the results, it was found at Φ=1.00 or a heat input 

rate of 2.0 kW with a LPG composition ratio of 70:30, the highest premixed flame ratio and the maximum flame 

temperature (940°C). For LPG composition ratio of 60:40 the flammability limit was wider. In addition, the lowest 

carbon monoxide was emitted at LPG composition ratio of 40:60. As the results of LPG combustion on a Wolfhard 

Parker slot burner, the composition of LPG, equivalence ratio and heat input rate could effect on the flame 

temperature, premixed flame length ratio, flammability limit and carbon monoxide content however it has slight 

influence on oxide of nitrogen content. 

Keywords: Wolfhard Parker slot burner, Liquefied Petroleum Gas, Equivalence ratio, Premixed flame ratio, Flame 

temperature, Flammability limit 

1. บทนำ 

ปจจุบันกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas ,LPG) มีความตองการใชงาน 10.3% จากการบริโภคพลังงาน

ภายในประเทศไทยท้ังหมด [1] ซึ่งใชทัง้ในภาคการขนสง ภาคอุตสาหกรรม ภาคปโตรเคมแีละในประเทศไทยยังเปนเชื้อเพลิงที่ใชมาก

ที่สุดในภาคครัวเรือน สำหรับกาซปโตรเลียมเหลวในประเทศไทย มีสัดสวนองคประกอบของกาซโพรเพนและกาซบิวเทนที่แตกตาง

กันตามมาตรฐานอุตสาหกรรม โดยกำหนดใหมกีาซโพรเพนและกาซบวิเทนไมต่ำกวา 30% และไมเกนิ 70% [2] ปจจุบันการเผาไหม

ของกาซปโตรเลียมเหลวสวนใหญเปนการเผาไหมแบบผสมกันบางสวน (Partial premixed Combustion) ซึ่งเปนการเผาไหมที่มีการ

ผสมกันระหวางเชื้อเพลิงและอากาศกันบางสวนชวยสงเสริมการเผาไหมแตอาจเกิดการไหลยอนกลับของเปลวไฟและเกิดความไม

ปลอดภัยตอการใชงาน ดังนัน้จงึเปนที่มาในงานวิจัยนี้ซึ่งมุงเนนความปลอดภัยในการใชงาน [3] การเผาไหมแบบไมผสมกอน ( Non-

Premixed Combustion ) และในงานวิจัยนี้ไมไดคำนึงถึงความปลอดภัยเพียงอยางเดียวแตไดคำนึงถึงการลดการปลอยมลพิษ โดย

เนนการใชงานในชวงการเผาไหมแบบบาง ( Lean- Combustion ) เพราะมีการปลอยมลพิษที่นอยกวาแตดวยอัตราสวนของเชื้อเพลิง

ที่นอยจึงทำใหเกดิความไมเสถียรของเปลวไฟ  ดังนัน้เราจงึเลือกหัวเผาแบบ Wolfhard Parker ( WP ) เนื่องจากสามารถควบคุมอัตรา

การไหลไดงาย เพื่อนำมาชวยเพิ่มความเสถียรของเปลวไฟ นักวิจัย Yasuhiro Otakeyama และคณะ [4] ไดทำการศึกษาความหนา

ของขอบเตาสงผลตอกลไกการเสถียรภาพของกาซมีเทนเจือจางดวยไนโตรเจนโดยใช Wolfhard Parker Burner การศึกษาอิทธิพล

ของความหนาของเตาจงึไดทดลองในหลายระดับของความหนาซึ่งความหนาของขอบเตาที่บางแสดงใหเห็นการเกิดการเปาดับ (Blow 

off) ที่มีขอบเขตความเสถียรภาพหลังจากเกิดการยกของเปลวไฟ (lift flame) ความหนาของขอบเตาหนาเปลวไฟที่ฐานขอบเตายังอยู

ดีในชวง wake region แลวเกิดการเปาดับขึ้นทันทีทันใดโดยไมผานการเกิดการยกของเปลวไฟ (lift flame) และสำหรับความหนาของ

ขอบเตาที่มีความหนาปานกลาง เปลวไฟเปลี่ยนจาก wake เปน  lift flame และเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นเปลวไฟเกิดการเปาดับ นักวิจัย  

P. Muthukumar และคณะ [5] ไดทำการศึกษาพัฒนาและทดสอบสมรรถนะของเตาเผาชนิดพรุน (Porous- radiant burner) และหา

ประสิทธิภาพทางความรอนของหัวเผา เพื่อศึกษาความพรุนจึงใชวัสดุพรุนที่มีความพรุนตางกันและทดสอบในอัตราสวนสมมูลและ

กำลังไฟฟาที่เทากัน ซึ่งไดประสิทธิภาพสูงสุดเทากับ 75% ซึ่งสูงกวาเตาเผา LPG ทั่วไปที่ประเทศอินเดียถึง 10% ปริมาณ CO และ 

NOx ที่วัดไดอยูในชวง 10-160 mg/m3 และ 0-0.9 mg/m3 ในขณะที่เตาเผา LPG ทั่วไปจะปลอยปริมาณ CO และNOx อยูในชวง 

250-650 mg/m3 และ 4-7 mg/m3 ตามลำดับ ในชวงที่อัตราสวนสมมูล (0.5-0.7) และกำลังไฟฟา (1.3-1.7 kW)  PRB แสดงใหเห็น

ถึงการทำงานที่เสถียรภาพโดยไมเกิดเปลวไฟยอนกลับโดยมีประสิทธิภาพทางความรอนดีกวา 72% นักวิจัย R.Kh. Abdrakhmanov 
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และคณะ [7] ไดทำการการศกึษาลักษณะท่ัวไปของเซลลเปลวไฟแบบเซลลูลาร (cellular flame) โดยพารามเิตอรท่ีจะศกึษาคือรูปราง

ลักษณะและสวนประกอบของเปลวไฟเซลลูลาร, อุณหภูมิ, ความเร็ว, การปลดปลอยความรอนและความดัน ในการศึกษาจะใช

เตาเผาแบบ Bunsen Burner หัวเผาเปนทองเหลืองขนาด 57 mm และใชฝาครอบเพื่อใหเกิดไฟเซลลเดียว โดยจะปรับขนาดฝาครอบ

ตั้งแต 10-40 mm โดยใชเชื้อเพลิงเปน LPG ที่มี กาซโพรเพน 75 % และกาซบิวเทน 25% โดยการทดลองจะใชอัตราการไหลของ

อากาศคงที่และลดอัตราการไหลของเชือ้เพลงิลง โดยเปลวไฟที่สวนผสมแบบ rich mixture โดยจะมลีักษณะเปน 2 ชั้นชั้นนอกจะเปน

กรวยหัวเปดชั้นในจะมีไฟที่ถูกจุดขึ้น จากเชื้อเพลิงสวนเกินที่อยูตรงยอดและเปลวไฟดานในจะเล็กลงกลายเปนรูปพีระมิดและเห็น

เปนเปลวไฟเซลลลูารชัดเจนและเมื่อลดอัตราสวนผสมลงจนเปน Stoichiometric mixture เปลวไฟจะขยายตัวออกลงไปใกลหัวเผาจน

เปลวไฟเปลี่ยนรูปรางกลายเปนแผนแบนที่สองสวางจากนั้นเมื่ออัตราสวนผสมเขาสูสวนผสมแบบบาง เปลวไฟจะยกตัวขึ้นลอยออก

จากหัวเผา นักวจัิย S. Mahesh และคณะ [8] ไดทำการศกึษา Diffusion flame ของการเผาไหมเชือ้เพลงิ LPG โดยความยาวของเปลว

ไฟมีการลดลง ดวยการเพิ่มความเร็วอากาศโดยที่ความเร็วของเชื้อเพลิงคงที่ พบวาความยาวของเปลวไฟสีน้ำเงินเพิ่มขึ้นในขณะที่

ความยาวของสวนบนของเปลวไฟแบบแพรสั้นลง หากความเร็วสัมพัทธจะเพิ่มขึ้นจากความเร็วของอากาศซึง่จะทำใหเกิดแรงเฉือนที่

เพิ่มขึ้นระหวางความเร็วของอากาศสูงกับความเร็วของเชื้อเพลิงต่ำ ทำใหเกิดการผสมระหวางกันทำใหเกิดเปลวไฟที่สั้นลง การ

ผสมผสานระหวางอากาศและนำ้มันเชือ้เพลงิที่เพิ่มขึ้นจะเห็นไดจากการเปลี่ยนสขีองพื้นที่สองสวางจากสเีหลืองเปนสีมวงซึ่งบงชี้วามี

เขมานอยกวา จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน องคประกอบเชื้อเพลิงมีความสำคัญตอการใชงานในภาคอุตสาหกรรม งานวิจัยนี้จึง

มุงเนนการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก องคประกอบเชื้อเพลิง อัตราสวนสมมูล และอัตราความรอนปอน ที่มีผลกระทบตอ

คุณลักษณะการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลว ไดแก อุณหภูมิเปลวไฟ อัตราสวนเปลวไฟสีน้ำเงิน ชวงการติดไฟ กาซคารบอนโมโน

ออกไซด และออกไซดของไนโตรเจน ตอการเผาไหมแบบไมผสมมากอนบนหัวเผา Wolfhard Parker 

2. ระเบียบวธีิวจัิย 

2.1 หัวเผาช่องสี่เหลีย่ม Wolfhard Parker 

หัวเผาชองสี่หลี่ยมแบบ Wolfhard Parker เปน เปนหัวเผาที่เปนตนแบบหัวเผาแบบชองสี่เหลี่ยมที่ใชในอุตสาหกรรม ใหความ

รอนสม่ำเสมอ หัวเผาชองสี่หลี่ยมแบบ Wolfhard Parker มลีักษณะชองสีเ่หลีย่ม มชีองจายกาซไนโตรเจน จำนวน 2 ชอง เพื่อปองกัน

การสูญเสียความรอนสูอากาศรอบนอก ชองจายเชื้อเพลิง จำนวน 2 ชอง และชองจายอากาศ จำนวน 1 ชองจาย ที่อยูชองจายตรง

กลางเพื่อใหเชือ้เพลงิไดรับการผสมจากทัง้อากาศสวนกลางและอากาศจากรอบนอก ดังรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1 หัวเผาช่องสี่เหลี่ยมชนดิ Wolfhard Parker 

2.2 สมการการเผาไหม้ 

CuHvOwNxSy+ �u+ v
4

+ w
4

+ 𝑦𝑦� (O2+3.76N2)→uCO2+ �v
2
�H2O+ySO2+(3.76 �u+ v

4
+ w

4
+ 𝑦𝑦� + x

2
) N2       (1) 
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 สมการการเผาไหม้เชื้อเพลิงทางทฤษฎี (Stoichiometric combustion reaction) ซึ่งมีองค์ประกอบ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน(H) 

ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร์ (S) และอากาศดังสมการที่ 1 นำมาใช้ในงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเผาไหม้ก๊าซปิโตรเลียม

เหลว-อากาศ โดยมอีงค์ประกอบก๊าซโพรเพนและก๊าซบนิเทน 70:30 60:40 40:60 โดยปริมาตร  
 

2.3 อัตราส่วนสมมูล 

 อัตราส่วนสมมูล (Φ) หมายถงึ อัตราส่วนระหว่างอัตราการไหลเชือ้เพลงิต่ออากาศท่ีใชง้านต่ออัตราส่วนระหว่างอัตราการ

ไหลเชื้อเพลิงต่ออากาศทางทฤษฎี ดังสมการที่ 2 โดยศึกษาอัตราส่วนสมมูลในช่วง 1.00-2.00  ซึ่งมีอัตราความร้อนป้อนในช่วง 

2.00-4.00 kW ตามลำดบั 

Φ = 
(𝑚̇𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓/ 𝑚̇𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎)

actual

(𝑚̇𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓/𝑚̇𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎)
stoi

            (2)  

 

2.4 ความยาวเปลวไฟ 

 ความยาวเปลวไฟ (Flame length) สามารถวัดจากเปลวไฟเหนือหัวเผาถึงปลายยอด เปลวไฟจากการเผาไหม้สามารถ

แบ่งเป็น เปลวไฟสีน้ำเงิน (Premixed flame) ซึ่งเป็นเปลวไฟที่เกิดจากเชื ้อเพลิงและสารออกซิไดเซอร์จะถูกผสมกันก่อนติดไฟ 

สัดส่วนของส่วนผสมสามารถควบคุมได้โดยการเปลี่ยนอัตราส่วนเชื้อเพลิงต่อออกซิไดเซอร์ และเปลวไฟชนิดแพร่ (Diffusion flame) 

ซึ่งมีการจ่ายเชื้อเพลิงให้กับหัวเผาเท่านั้น (เชื้อเพลิงและก๊าซเฉื่อยที่เจือจาง เช่น ไนโตรเจน) สารออกซิไดเซอร์จะจ่ายมาจากอากาศ

โดยรอบ และปฏิกิริยาการผสมและการเผาไหม้จะเกิดขึ้นพร้อมกัน โครงสร้างของเปลวไฟซึ่งมีแกนเชื้อเพลิงตรงกลางและโซน

ปฏิกิริยาภายนอกสามารถมองเห็นได้โดยดูจากสีที่เกี่ยวข้องกับบริเวณเหล่านี้ สีเหลืองของบริเวณภายนอกและบริเวณที่สูงกว่าของ

เปลวไฟบ่งบอกถึงการมีอยู่ของเขม่า โดยอัตราส่วนความยาวเปลวไฟสีน้ำเงินสามารถแสดงถึงการเผาไหม้สมบูรณ์ ซึ่งสามารถหา

อัตราส่วนความยาวเปลวไฟสนีำ้เงนิไดจ้ากความยาวเปลวไฟสนีำ้เงนิต่อความยาวเปลวไฟทัง้หมด ดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะความยาวเปลวไฟแบบแพร่ (Diffusion flame) เปลวไฟสนีำ้เงนิ (Premixed flame) 

2.5 เงื่อนไขการทดลอง 

รูปที่  3 แสดงแผนภาพการทดลองการเผาไหม้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวบนหัวเผาช่องสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker โดยคำนวณ

อัตราการไหลเชิงมวล สำหรับก๊าซโพรเพน และก๊าซบิวเทน ตามสมการ (2) และนำมาคำนวณอัตราการไหลเชิงปริมาตร สำหรับ

อากาศที่อุณหภูมิ 25C และความดัน 2 bar และอัตราการไหลเชิงปริมาตร สำหรับเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 15C และความดัน 1 bar  

ผ่าน Digital mass flow controller ตามเงื่อนไขการทดลอง มีความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัด � 1.0% ที่อัตราส่วนสมมูลประมาณ 

1.00-2.00 ที่อัตราการไหลอากาศ 20 L/min ที่องค์ประกอบก๊าซโพรเพน ก๊าซบิวเทน 70:30, 60:40, 40:60 โดยปริมาตร ดังตาราง

ที่ 1 ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 ตามลำดบั โดยมอีัตราการไหลรวมก๊าซไนโตรเจน 10 L/min เมื่ออากาศและส่วนผสมไหลผ่านและเผา

ไหม้บนหัวเผาช่องสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker โดยมีการตรวจวัดอุณหภูมิด้วยเทอร์โมคัปเปิลชนิด B ตรวจวัด Light emission ด้วย 
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Photodiode (Hamamatsu) ถ่ายภาพเปลวไฟด้วยกล้องดิจิตอล เก็บข้อมูลการตรวจวัดด้วย Data logger และตรวจวัดมลพิษด้วย 

Exhaust gas analyzer ซึ่งใช้การเก็บก๊าซไอเสียจาก Probe ที่ตำแหน่งดังรูปที่ 3 ภายในด้านบนของ Hood โดยไม่มีอากาศภายนอก

เข้ามารบกวนการเก็บตัวอย่างก๊าซไอเสียที่ใช้ในการวิเคราะห์ โดยปริมาณก๊าซไอเสียที่ปรากฏคำนวณจาก 21% ก๊าซออกซิเจนใน

อากาศ 

 

รูปที่ 3 แผนภาพการทดลอง 

ตารางที่ 1 อัตราการไหลเชือ้เพลงิ อากาศ อัตราสวนสมมูล ท่ีองคประกอบกาซโพรเพน กาซบิวเทน 70:30  

Firing rate 

[kW] 
Φ 

[-] 

Propane 

[L/min] 

Butane 

[L/min] 

Air 

 [L/min] 

4.21 2.00 1.55 1.03 20 

4.00 1.90 1.47 0.98 20 

3.79 1.80 1.39 0.93 20 

3.58 1.70 1.32 0.88 20 

3.37 1.60 1.24 0.83 20 

3.16 1.50 1.16 0.77 20 

2.95 1.40 1.08 0.72 20 

2.74 1.30 1.01 0.67 20 

2.53 1.20 0.93 0.62 20 

2.32 1.10 0.85 0.57 20 

2.11 1.00 0.77 0.52 20 

1.90 0.90 0.70 0.46 20 
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ตารางที่ 2 อัตราการไหลเชือ้เพลงิ อากาศ อัตราสวนสมมูล ที่องคประกอบกาซโพรเพน กาซบวิเทน 60:40  

Firing rate 

[kW] 
Φ 

[-] 

Propane 

[L/min] 

Butane 

[L/min] 

Air 

[L/min] 

4.21 2.00 1.55 1.03 20 

4.00 1.90 1.47 0.98 20 

3.79 1.80 1.39 0.93 20 

3.58 1.70 1.32 0.88 20 

3.37 1.60 1.24 0.83 20 

3.16 1.50 1.16 0.77 20 

2.95 1.40 1.08 0.72 20 

2.74 1.30 1.01 0.67 20 

2.53 1.20 0.93 0.62 20 

2.32 1.10 0.85 0.57 20 

2.11 1.00 0.77 0.52 20 

1.90 0.90 0.70 0.46 20 

ตารางที่ 3 อัตราการไหลเชือ้เพลงิ อากาศ อัตราสวนสมมูล ท่ีองคประกอบกาซโพรเพน กาซบิวเทน 40:60  

Firing rate 

[kW] 
Φ 

[-] 

Propane 

(L/min) 

Butane 

(L/min) 

Air 

 (L/min) 

4.46 2.00 1.04 1.55 20 

4.23 1.90 0.98 1.48 20 

4.01 1.80 0.93 1.40 20 

3.79 1.70 0.88 1.32 20 

3.56 1.60 0.83 1.24 20 

3.34 1.50 0.78 1.16 20 

3.12 1.40 0.72 1.09 20 

2.90 1.30 0.67 1.01 20 

2.67 1.20 0.62 0.93 20 

2.45 1.10 0.57 0.85 20 

2.23 1.00 0.52 0.78 20 

2.00 0.90 0.47 0.70 20 

3. ผลและวจิารณการทดลอง 

3.1 ลักษณะเปลวไฟ 

 ผลการทดลองการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker ภาพเปลวไฟกาซปโตรเลียมเหลว

บนหัวเผาชองสีเ่หลีย่ม Wolfhard Parker ท่ีองคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60  ดังรูปท่ี 4-6 พบวาเมื่ออัตราสวนสมมูลมากขึ้น
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อัตราสวนเปลวไฟสีน้ำเงิน (Premixed flame) ลดลงเนื่องจากเปลวไฟแบบแพร (Diffusion flame) มีความยาวมากขึ้น ซึ่งมีสาเหตุจาก

สวนผสมเชือ้เพลงิมากกวาอากาศทางทฤษฎีทำใหเชื้อเพลงิแพรไปตามเปลวไฟเพื่อตองการอากาศในการผสมทำใหเปลวไฟแบบแพร

ยาวขึ ้น และสอดคลองกับการศึกษาความยาวเปลวไฟยาวขึ ้นเมื ่อกาซออกซิเจนลดลงหรืออัตราสวนสมมูลมากขึ ้น [11] ที่

องคประกอบ 70:30 มีชวงการติดไฟที่ 1.10 ≤Φ ≤ 2.00 เนื่องจากพบเปลวไฟเปาดับที่ Φ=1.00 ดังรูปที่ 4 ที่องคประกอบ 60:40 

และ 40:60 มีชวงการติดไฟที่ขยายเพิ่มขึ้นที่ 1.00 ≤Φ ≤ 2.00 เนื่องจากพบเปลวไฟเปาดับที่ Φ≤1.00 ดังรูปที่ 5 และ 6 เนื่องจาก

อิทธิพลของสวนผสมระหวางกาซโพรเพนและกาซบิวเทนสงผลตอการขยายชวงการติดไฟ และสงผลตอการเพิ่มชวงการใชงานใน

สวนผสมแบบบาง (Lean mixture) ได นอกจากนี้ผลการศึกษาอัตราสวนเปลวไฟสีน้ำเงิน (Premixed flame ratio) พบวาอัตราสวน

เปลวไฟสีน้ำเงินจากการศึกษาการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 ดังรูปที่ 7 ผลการศึกษา

พบวาอัตราสวนเปลวไฟสีน้ำเงินลดลงเมื่ออัตราสวนสมมูลเพิ่มขึ้นหรือเปนสวนผสมหนาขึ้น เนื่องจากความยาวเปลวไฟแบบแพร

เพิ่มขึ้น 

 

รูปที่ 4 ภาพเปลวไฟกาซปโตรเลยีมเหลวบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker ท่ีองคประกอบ 70:30 
 

 

รูปที่ 5 ภาพเปลวไฟกาซปโตรเลยีมเหลวบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม Wolfhard Parker ท่ีองคประกอบ 60:40 
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รูปที่ 6 ภาพเปลวไฟกาซปโตรเลยีมเหลวบนหัวเผาชองสีเ่หลีย่ม Wolfhard Parker ท่ีองคประกอบ 40:60 

 
รูปที่ 7 อัตราสวนเปลวไฟสนีำ้เงนิจากการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 

3.2 อัตราการปลอยแสง (Light emission) 

อัตราการปลอยแสงเปลวไฟจากการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวสามารถตรวจวัดไดจาก Photodiode เพื่อรับแสงจากเปลว

ไฟแลวแปลงความเขมแสงเปนแรงดันทางไฟฟา (Voltage) ผลการศึกษาการเพิ่มอัตราสวนสมมูลจาก Φ=1.00-2.00 พบวา            

ที่ Φ=1.00 มีคาเฉลี่ยต่ำที่สุดซึ่งมีคาเทากับ 0.08 โวลต อัตราการปลอยแสงเปลวไฟจากการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวเพิ่มขึ้น 

โดยมีสาเหตุจากอัตราการไหลเชื้อเพลิงมากกวาอัตราการไหลอากาศสงผลใหมีแสงจากเปลวไฟแบบแพรมากขึ้นและอัตราการ

ปลอยแสงมากขึ้น นอกจากนี้ที่องคประกอบ 70:30 และ 40:60 พบวามีอัตราการปลอยแสงสูงสุด 4.0 โวลต และ 6.0 โวลต ที่ 

Φ=1.80 สำหรับองคประกอบ 60:40 อัตราการปลอยแสงสูงสุด 5.0 โวลต ท่ี Φ=1.70  รายละเอยีดแสดงในรูปที่ 8 

3.3 อุณหภูมเิปลวไฟ (Flame temperature) 

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนสมมูล Φ=1.00 - 2.00 อุณหภูมิเปลวไฟที่วัดไดจาก Thermocouple ที่จุดกึ่งกลางของหัว

เผามอุีณหภูมสิูงสุด สวนตำแหนงของ Thermocouple ที่หางจากจุดกึ่งกลางหัวเผาเปนระยะ 6.00 cm มอุีณหภูมิต่ำกวาท่ีจุดกึ่งกลาง 
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ซึ่งพบวาที่ Φ=1.00 แสดงอุณหภูมิของเปลวไฟสูงสุดที่องคประกอบ และเมื่อเพิ่มอัตราสวนสมมูล สงผลใหอุณหภูมิลดลง เนื่องจาก

สวนผสมของเชื้อเพลิงมากกวาอากาศทางทฤษฎี รูปที่ 9 แสดงอุณหภูมิเปลวไฟสีน้ำเงินที่ Φ=1.00 จากการเผาไหมกาซปโตรเลียม

เหลวท่ีองคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 ผลการศกึษาท่ีองคประกอบ 70:30 พบวามอุีณหภูมเิปลวไฟสูงสุด 940°C  

 

 
รูปที่ 8 การปลอยแสงจากการเผาไหมกาซปโตรเลยีมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 

                              
รูปที่ 9 อุณหภูมเิปลวไฟสนีำ้เงนิจากการเผาไหมกาซปโตรเลียมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 

3.4 กาซไอเสยี  

การปลดปลอยมลพิษเมื ่อเปลี่ยนแปลงอัตราสวนสมมูล Φ=1.00 - 2.00 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และ

สารประกอบออกไซตของไนโตรเจน รูปที่ 10 แสดงปริมาณกาซคารบอนโมโนออกไซดและสารประกอบออกไซตของไนโตรเจนที่

ปริมาณออกซเิจน 21% จากการเผาไหมกาซปโตรเลยีมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60  ผลการศกึษาพบวา เมื่อทำ

การปรับอัตราสวนสมมูลสูงขึ้นสงผลใหกาซคารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มอัตราการไหลสวนผสมไม

เพยีงพอสำหรับอัตราการไหลอากาศเดมิและการเผาไหมไมสมบูรณ ที่องคประกอบเชือ้เพลงิ 40:60 พบวากาซคารบอนมอนอกไซด
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มีคาสูงสุดเทากับ 10.0 ppm ที่ Φ=2.00 และมีคาต่ำสุดเทากับ 3.0 ppm ที่ Φ=1.00 เมื่อองคประกอบเชื้อเพลิงมีกาซโพรเพนมาก

ขึ้นที่ 60:40 พบวา กาซคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงสุดเทากับ 11.0 ppm ท่ี Φ=1.70 และและมคีาต่ำสุดเทากับ 3.0 ppm ท่ี Φ=1.00 

นอกจากนี้ เมื่อเพิ่มกาซโพรเพนที่องคประกอบ 70:30 พบวา กาซคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงสุดเทากับ 11.4 ppm ที่ Φ=1.70 และ

มีคาต่ำสุดเทากับ 5.0 ppm ที่ Φ=1.10 นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวามีปริมาณการปลดปลอยสารประกอบออกไซดของ

ไนโตรเจนการเปลี่ยนแปลงนอยมากที่ Φ=1.00-2.00 และท่ีองคประกอบเชือ้เพลงิแตกตางกัน ดังรูปท่ี 11 

 
รูปที่ 10 ปริมาณกาซคารบอนโมโนออกไซด (CO) จากการเผาไหมกาซปโตรเลยีมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 

    
รูปที่ 11 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) จากการเผาไหมกาซปโตรเลยีมเหลวที่องคประกอบ 70:30, 60:40 และ 40:60 

4. สรุปผลการศกึษา 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบจากองคประกอบของกาซปโตรเลียมเหลวตอคุณลักษณะการเผาไหมบนหัวเผาชองสี่เหลี่ยม 

Wolfhard Parker โดยมเีปาหมายหลักในการวเิคราะหอิทธพิลของอัตราสวนสมมูลและอัตราความรอนปอน (heat input) ตออุณหภูมิ

ของเปลวไฟ อัตราสวนความยาวของเปลวไฟสีน้ำเงิน ชวงการติดไฟ และปริมาณกาซไอเสีย เชน คารบอนมอนอกไซด (CO) และ

ไนโตรเจนออกไซด (NOx)ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนสมมูลมากกวา 1.00 (เชื้อเพลิงมากกวาอากาศ) อุณหภูมิเปลว
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ไฟและอัตราสวนเปลวไฟสีน้ำเงินลดลง ในขณะที่ปริมาณการปลอยแสงจากเปลวไฟเพิ่มขึ้น สาเหตุเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ

เนื่องจากมีเชื้อเพลิงเกินกวาที่จะทำปฏิกิริยากับอากาศทั้งหมดได สำหรับองคประกอบของกาซปโตรเลียมเหลวที่สัดสวน 70:30   

(โพรเพน:บิวเทน) พบวาใหเปลวไฟสีน้ำเงินสูงสุดและอุณหภูมิเปลวไฟสูงถึง 940°C ในขณะที่สัดสวน 60:40 มีชวงการติดไฟกวางขึ้น 

และสัดสวน 40:60 พบวามีการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดต่ำที่สุด งานวิจัยนี้แสดงผลกระทบองคประกอบของ LPG และ

อัตราสวนสมมูลมีผลกระทบตอคุณลักษณะการเผาไหม เปลวไฟ อุณหภูมิเปลวไฟ เพื่อเปนฐานขอมูลประกอบการออกแบบหัวเผา

แบบชองสีเ่หลี่ยมในอุตสาหกรรมได 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

ผูแตงขอขอบคุณ นายสุจริต รักทอง นายอัครพล มาขนี และนายสรวชิญ์ ทองบางไทร ท่ีชวยเก็บขอมูลในการศึกษาและชวย

ทดลองเพื่อเก็บผลการศกึษานำมาวเิคราะห 
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