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บทคดัย่อ: บทความนี้คอืการพฒันาและทดสอบสมรรถนะเตาหุงต้มเชื้อเพลงิคู่ก๊าซแอลพจีแีละไบโอเอทานอล
เพื่อการประกอบอาหารและใช้งานอเนกประสงค์ในครวัเรอืนและร้านอาหาร มีจุดมุ่งหมายเพื่อลดการพึ่งพา
เชื้อเพลิงฟอสซิลที่การเผาไหม้ท าให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลกระทบต่อสภา วะโลกร้อน          
ไบโอเอทานอลเป็นเชือ้เพลงิหมุนเวยีนทีม่ศีกัยภาพสงูในการใชเ้ป็นเชือ้เพลงิส าหรบัเตาหุงตม้ทดแทนก๊าซแอลพจี ี
เน่ืองจากเอทานอลสามารถผลติไดเ้องในประเทศจากพชืผลทางการเกษตรจงึใหก้ารปลดปล่อยคารบ์อนสุทธเิป็น
ศูนย์ เตาแผ่รงัสีเชื้อเพลิงคู่นี้ หวัเผาประกอบด้วยโฟมเซรามิกที่ท าจากซิลิกอนคาร์ไบด์ มีความพรุนสูงและ                    
มนี ้าหนักเบา มหีวัฉีดร่วมเพยีงตวัเดยีวส าหรบัการจ่ายเชื้อเพลงิสองชนิด การส่งเสรมิการหมุนเวยีนความรอ้น
ภายในหวัเผาวสัดุพรุนส่งผลใหเ้ตาสามารถท างานได้อย่างมเีสถียรภาพไดท้ัง้การเผาไหม้ก๊าซแอลพจีแีละไบโอ            
เอทานอลที่มีค่าความร้อนต ่า อุณหภูมิการเผาไหม้จะเพิ่มขึ้นตามอตัราการป้อนความร้อนที่เพิ่มขึ้น การเพิ่ม
อากาศปฐมภูมิมผีลดีต่อการเผาไหม้ก๊าซแอลพีจใีห้การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ลดลง แต่มผีล
ตรงกนัขา้มกบัการเผาไหมเ้อทานอลที ่CO กลบัเพิม่ขึน้เมื่ออากาศปฐมภูมเิพิม่ขึน้ การเผาไหมก้๊าซแอลพจีมีกีาร
ปลดปล่อยมลภาวะที่น้อยกว่าการเผาไหม้ไบโอเอทานอลที่ทุกอตัราส่วนสมมูล รวมถึงก๊าซแอลพีจีมีช่วงการ
ท างานทีก่วา้งกว่าไบโอเอทานอล สภาวะการท างานทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัการเผาไหมไ้บโอเอทานอลของหวัเผา
ทีพ่ฒันาขึน้น้ี คอืทีอ่ตัราการป้อนเชือ้เพลงิ 5.50 กโิลวตัต ์ซึง่มอีุณหภูมสิงูสุดใกลเ้คยีงกบัการเผาไหมก้๊าซแอลพจี ี

ค าส าคญั: เตาแผ่รงัส;ี เตาเอทานอล; เตาเชือ้เพลงิคู่; ก๊าซแอลพจี;ี ไบโอเทานอล 
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Abstract: In this article, a dual-fuel radiant burner was developed and tested for home and restaurant 
cooking. It uses liquefied petroleum gas (LPG) and bioethanol with the aim of reducing reliance on fossil 
fuels, a primary source of greenhouse gas emissions. Bioethanol, as a renewable fuel, shows great promise 
in replacing LPG. It results in net zero carbon emissions because it can be domestically produced from 
agricultural waste and products. The burner head comprises lightweight, highly porous ceramic foam made of 
silicon carbide and incorporates a single conventional gas injector for supplying both fuels. The results 
showed that the burner provided relatively high stable combustion of both LPG and bioethanol with low 
calorific value. This is due to the advantage of internal heat circulation of combustion within a porous medium 
burner. The combustion temperature increases with the firing rate. Increasing primary air has a positive effect 
on LPG combustion, leading to reduced carbon monoxide (CO) emissions. However, it has the opposite 
effect on bioethanol combustion, resulting in increased CO emissions with higher primary air entrainments. 
Firing LPG yields higher combustion efficiency compared to bioethanol. Nevertheless, at a firing rate of                  
5.50 kW of bioethanol, the maximum temperature reached is similar to that of LPG at the same firing rate, 
representing the optimal condition for this developed burner using bioethanol as fuel. 
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1. บทน า 
 เตาแก๊สเป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนเพื่ อประกอบ
อาหารที่นิยมและใช้กันอย่างแพร่หลายในครัวเรือน 
ร้ านอาห ารทั ้งใน เขต เมื องและชนบท  รวมถึ ง
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารขนาดกลางละขนาดย่อม 
(SME) ส าหรบัภาคครวัเรอืนของประเทศไทย เตาหุงต้ม
ที่ใช้คือเตาก๊าซแอลพีจี หรือก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
(Liquefied Petroleum Gas, LPG) มี ส ถ า น ะ เ ป็ น
ของเหลวภายใต้แรงดนัและบรรจุไว้ในถงัทนแรงดนัสูง 
เตาก๊าซแอลพีจีมีความเสถียรและความน่าเชื่อถือ
ค่อนขา้งสูง เนื่องจากเทคโนโลยนีี้ไดร้บัการพฒันาอย่าง
ต่อเน่ือง อย่างไรก็ตาม แอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล 
ท าให้เกิดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ
ก๊าซเรือนกระจกอื่น ๆ จากการเผาไหม้ ที่ส่งผลต่อ
สภาวะโลกรอ้น หลาย ๆ ประเทศในภูมภิาคต่าง ๆ จงึมี
ความพยายามในการผลกัดนันโยบายให้เกิดการลดใช้
หรอืลดการพึ่งพาพลงังานจากฟอสซิล เพื่อช่วยชะลอ
และลดอตัราเร่งการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมเิฉลีย่ของโลก  
 ภาคครัวเรือนของไทย มีสัดส่วนการใช้แอลพีจี
ค่อนขา้งสูง รายงานสถิตกิารใชพ้ลงังานจากก๊าซแอลพี
จ ีในไตรมาสแรกของปี 2566 กว่า 175 พนัตนัต่อเดอืน 
หรือ เท่ ากับ ร้อยละ 32 ของการใช้ ก๊ าซแอลพี จี
ภายในประเทศ [1] ยิง่ไปกว่านัน้ ปัจจุบนัรฐับาลยกเลกิ
การอุดหนุนราคาก๊าซแอลพีจีภาคครัวเรือน โดยมี
นโยบายลอยตวัราคาก๊าซเพื่อให้เป็นไปตามกลไกราคา
พลงังานของตลาดโลก ส่งผลใหผู้บ้รโิภคมภีาระดา้นการ
ใช้จ่ายเพื่อพลงังานเพิ่มสูงขึ้นมาก ดงันัน้ การกระตุ้น
และส่งเสริมให้ภาคครัวเรือนมีทางเลือกในการใช้
พลังงานมากขึ้น เช่น การหันมาใช้เชื้อเพลิงประเภท
แอลกอฮอล์ ได้แก่ ไบโอเอทานอล เน่ืองจากเอทานอล

เป็นพลงังานหมุนเวยีนที่สามารถผลติไดเ้องในประเทศ
จากผลผลิตทางการเกษตร ท าให้การปลดปล่อย
คาร์บอนสุทธเิป็นศูนย์ อีกหนึ่งความข้อได้เปรยีบของ 
เอทานอล คือ ในสภาวะปกติ เอทานอลมีสถานะเป็น
ของเหลว ท าให้ง่ายต่อการจัดเก็บและการขนส่ง 
นอกจากนี้ยงัมคีวามหนาแน่นของพลงังานเชงิปรมิาตร
ที่ค่อนข้างสูง (6.28 kWh/l) ในปี 2565 มีการผลิตเอทา
นอลมากกว่า 1,580 ล้านลิตร (4.5 ล้านลิตร/วัน) ใน
ประเทศ และตัง้เป้าจะผลติใหไ้ดก้ว่า 5.8 ลา้นลติรต่อวนั 
ภายในปี 2579 [2] ปัจจุบนั เอทานอลนอกจากจะถูกใช้
เป็นวัตถุดิบส าหรบัอุตสาหกรรมเคมีแล้วยังถูกน าไป
ผสมเชื้อเพลิงส าหรบัรถยนต์ทัง้แบบเครื่องยนต์ดีเซล
และเครื่องยนต์เบนซินเพื่ อลดการใช้พลังงานจาก
ปิโตรเลียมลง อย่างไรก็ตาม การศกึษาและวจิยัการใช ้
เอทานอลเป็นเชื้อเพลงิโดยตรงในเตาเพื่อให้ความร้อน
และปรุงอาหารในครวัเรอืนยงัมกีารรายงานออกมาอย่าง
จ ากดั งานวจิยันี้จงึเสนอนวตักรรมทีจ่ะสามารถผลกัดนั
ใหเ้กดิการใชเ้ชื้อเพลงิเอทานอลในภาคครวัเรอืนมากขึน้ 
และเพื่อให้การใช้งานเตาให้ความร้อนมีความยืดหยุ่น
ด้านเชื้อเพลงิที่ใช้ทดแทนหรือท าให้เกิดการลดการใช้
ก๊าซแอลพีจใีนภาคครวัเรอืน ถึงแม้ในปัจจุบนัจะมกีาร
น าเอทานอลมาใช้เป็นเชื้อเพลงิส าหรบัให้ความรอ้นใน
การประกอบอาหาร แต่เนื่องจากเอทานอลมคีวามไวไฟ
สูงและมีความหนืดต ่า จึงมีการผสมกับสารท าให้ข้น
กลายเป็นเจลเอทานอลเพื่อให้มคีวามปลอดภยัมากขึ้น
และนิยมน าไปใช้ในร้านอาหารเพื่อการอุ่นมากกว่า              
การประกอบอาหารในครวัเรอืน นอกจากนัน้ เอทานอล
ยังมีค่ าความร้อนต ่ า  (~29 MJ/kg) เมื่ อ เทียบกับ               
ก๊าซแอลพจี ี(~50 MJ/kg) 
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 งานวจิยัทีผ่่านมาไดม้กีารประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยกีาร
เผาไหม้แบบให้อุณหภูมิสูงกว่าทางทฤษฎี (Super 
Adiabatic Combustion) โดยท าให้เกิดการหมุนเวียน
ความรอ้นภายในเตาดว้ยการปรบัแต่งหอ้งเผาไหมห้รอื
หวัเผาให้เป็นวสัดุพรุน ช่วงการท างานของหวัเผาแบบ
วัสดุพรุนค่อนข้างกว้างโดยเฉพาะการเผาไหม้แบบ
เชื้ อเพลิงเจือจาง (Lean Combustion) ซึ่ งลักษณะ
ดังกล่าวมีข้อได้เปรียบเหนือการเผาไหม้แบบปกต ิ
(Free-flame Combustion) หลายประการ ยกตัวอย่าง
เช่น ใหอุ้ณหภูมกิารเผาไหมสู้งกว่าเปลวไฟแบบปกติที่
สภาวะเดียวกัน [3] ความเร็วในการเผาไหม้ (Burning 
Velocity) สูงขึ้น [4] ความเข้มของการเผาไหม้มีค่าสูง 
(High Combustion Intensity) ส่ ง ผ ล ให้ ส า ม า ร ถ
ออกแบบห้องเผาไหม้ที่มีขนาดเล็กลง รวมถึงฟลักซ์
ความร้อนที่ได้จากการแผ่รังสี (Radiative Heat Flux)  
มคี่าสูงและสม ่าเสมอ การปลดปล่อยมลพษิต ่าเมื่อเทยีบ
กับการเผาไหม้แบบปกติ สามารถเผาเชื้อเพลงิที่มีค่า
ความรอ้นต ่า [5] ซึ่งเตาเผาทัว่ไปไม่สามารถเผาไหม้ได ้
เมื่อเร็วๆนี้ งานวิจัยของ Goa et. al, 2023 [6] ท าการ
พฒันาหวัเผาน ้ามนัดเีซลโดยประยุกต์ใชว้สัดุพรุนชนิด
โฟมเซรามิก เพื่ อศึกษาหลักการผลกระทบของ
โครงสร้างโฟมเซรามิก ลกัษณะการระเหย และการแผ่
รงัสีของเชื้อเพลิงเหลวภายในวัสดุพรุนโดยใช้น ้ ามัน
ดีเซลที่มีต่ออุณหภูมิและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ผลการวจิยัพบว่า โครงสรา้งโฟมเซรามกิทีแ่ตกต่างกนัมี
ผลอย่างมากต่ออุณหภูมแิละการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ใน ห้ อ ง เผ า ไห ม้  แ ล ะก่ อ น ห น้ า นี้  Sinha and 
Muthukumar [7] ท าการศกึษาอิทธพิลของพารามเิตอร์
ต่างๆ ต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาวัสดุ
พรุนด้วยเตาชนิดอัดความดันที่ ใช้น ้ ามันก๊าดเป็น

เชื้ อ เพ ลิ ง (Kerosene Pressure Stove) และพบว่ า              
เตาวสัดุพรุนมีประสทิธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึ้นกว่า 
15% เมื่ อ เทียบกับ เตาแรงดันน ้ ามันก๊ าดทั ว่ ไป 
(Conventional Kerosene Pressure Stove) ส าหรบัการ
ใช้ เชื้ อเพลิงประเภทแอลกอฮอล์  Toledo et al. [8] 
ประยุกต์ใช้หัวเผาวัสดุพรุนในกระบวนการผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนด้วยเมทานอลและเอทานอลโดยกระบวนการ
เผาไหม้บางส่วน อย่างไรก็ตามงานวิจยัดังกล่าวนี้ยัง
ต้องใชเ้ครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้นเพื่อระเหยเชื้อเพลงิ
เหลวก่อนป้อนเขา้สู่หวัเผา  
 งานวิจยันี้จึงมีวตัถุประสงค์ที่จะพัฒนาเตาแผ่รงัสี
เชื้อเพลงิคู่เอนกประสงค์ สามารถใชง้านในการประกอบ
อาหารหลากหลาย ไดแ้ก่ ต้ม ผดั ทอด อบ ป้ิงย่าง ที่มี
ความยืดหยุ่นสูงสามารถใช้งานได้ทัง้ก๊าซแอลพีจีซึ่ง
เป็นเชื้อเพลิงหลักที่ใช้อยู่ในครวัเรือนปัจจุบันและยัง
สามารถใช้เชื้อเพลงิไบโอเอทานอล โดยไม่จ าเป็นต้อง
ติดตัง้เครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้นจากภายนอกเพื่อใช้
ในการระเหย ใช้หวัฉีดร่วมเพียงหนึ่งหวัฉีด และมกีาร
ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยกีารเผาไหมใ้นวสัดุพรุนทีส่่งเสรมิ
ให้เกิดการหมุนเวยีนความรอ้นภายในเพื่ออุ่นส่วนผสม
ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้อุณหภูมิการเผาไหม้สูงกว่า
การเผาไหมแ้บบทัว่ไป โดยคงรกัษารปูแบบเตาทีใ่ชง้าน
กันทัว่ไปในปัจจุบันและเหมาะส าหรับการใช้งานที่
ต้องการก าลงัไฟหรอืพลงังานความรอ้นขนาดครวัเรอืน
และอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม (5-15 kW) 
โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้การใช้งานเตาหุงต้มมีความ
ยดืหยุ่นดา้นเชื้อเพลงิ ช่วยใหผู้้ใช้งานมคีวามสะดวกใน
การจัดหาเชื้อเพลิงเมื่อเกิดวิกฤติด้านพลังงานขึ้น 
นอกเหนือจากนัน้ ยงัช่วยเพิม่ความมัน่คงด้านพลงังาน 
ลดการพึ่งพาพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลที่สร้าง
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ผลกระทบเชิงลบต่อสิ่งแวดล้อม ส่งเสริมนโยบาย               
ของประเทศเพื่อการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสุทธิ
เป็นศูนย ์(Net Zero Emissions) 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 โครงสร้างเตาและอปุกรณ์การทดลอง  
 รูปที่ 1 แสดงวธิกีารระเหยเอทานอลดว้ยการจ่ายเอ
ทานอลให้ไหลผ่านขดท่อที่ติดตัง้รอบหวัเผาวสัดุพรุน
ชนิดแผ่นโฟมเซรามิกที่มีโครงร่างตาข่ายแบบสุ่ม 
น ้าหนักเบาและมคีวามพรุนสงู ท าใหช้่วงเวลาในการตดิ
ไฟสัน้ สามารถเขา้สู่สภาวะสมดุลไดอ้ย่างรวดเรว็ เมื่อมี
การเผาไหมเ้กดิขึน้จะมกีารแผ่รงัสคีวามรอ้นจากหวัเผา
วสัดุพรุนไปยงัขดท่อเอทานอล ท าใหเ้อทานอลการเกิด
ระเหยก่อนจ่ายเขา้หวัฉีดแก๊ส การเผาไหม้เกิดภายใน
โพรงของวสัดุพรุน เกิดการถ่ายเทความร้อนที่แบบแผ่
รงัสีความร้อนให้กับภาชนะหุงต้ม ซึ่งแตกต่างจากเตา
ก๊าซแบบดัง้เดิมที่มีการพุ่งชนของเปลวไฟกับภาชนะ  
หุงต้ม (Impinging Flame) ส่งผลให้เตาชนิดแผ่รังสีมี
ประสทิธภิาพเชงิความร้อนสูงและการเผาไหม้สมบูรณ์ 
เนื่องจากเปลวไฟไม่ไดถู้กรบกวนดว้ยการถูกท าให้เยน็
ตัวจาการชนภาชนะผิวเย็นกว่า (Quenching) หัวเผา 
(รูปที่ 2) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 เซนติเมตร ผนังเตา
และหอ้งผสมท ามาจากเหลก็หล่อ หวัเผาถูกปรบัเปลี่ยน
จากเตาแก๊สทัว่ไปที่มรีูทางออกเปลวไฟขนาดเล็กเรยีง
เป็นระนาบตามแนวเส้นรอบวงของวงแหวนเป็นวัสดุ
พรุนโฟมเซรามิกที่มีความพรุนสูงท ามาจากซิลิกอน 
คาร์ไบด์  (SiC) มีความหนา 12 มิลลิเมตร ความ
หนาแน่นเชิงเส้นของช่องว่าง 10 ต่อนิ้ ว (10 PPI)                   
มคีวามพรุน (Porosity) โดยประมาณ 80% ทนความ
รอ้นไดม้ากกว่า 1,200 องศาเซลเซยีส และเพื่อป้องกนั 

 
รปูท่ี 1 ท่อระเหยเอทานอลทีร่บัความรอ้นจาก                   

เตาวสัดุพรุนแผ่รงัส ี

 
รปูท่ี 2 โครงสรา้งเตาเชือ้เพลงิร่วม                                   

เอทานอลและแอลพจี ี

การเกิดเปลวไฟย้อนกลบั (Flame Flashback) ไปยงั
หอ้งผสมและหวัฉีด จงึท าการติดตัง้ตาข่ายสแตนเลส 
304 ความถี่สูง (60 mesh) ที่ทางออกจากห้องผสม
ด้านบน (ด้านล่างแผ่นโฟมเซรามิก) นอกจากจะ                 
ท าหน้าที่เป็นตัวช่วยป้องกันไฟย้อนกลับ (Flame 
Arrestor) ตาข่ ายลวดนี้ ยังท าห น้ าที่ ช่ วยดูดซับ               
ความรอ้น (Heat Absorber) เพื่ออุ่นไอดทีีไ่หลผ่านให้
มอีุณหภูมสิูงขึ้นก่อนเกิดการเผาไหม้ในห้องเผาไหม้  
[9] หั ว ฉี ด ก๊ า ซ มี ข น า ด เส้ น ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง                         
0.5 มิลลิเมตร ติดตัง้บรเิวณทางเขา้ท่อผสมเพื่อจ่าย



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2024.08.005 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2024) volume 20, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

71 

เชื้อเพลงิก๊าซเขา้ไปผสมกบัอากาศปฐมภูม ิ(Primary 
Air) ที่ถูกเหนี่ยวน า (Self-aspirating) จากการถ่ายเท
โมเมนตมัจากการฉีดแก๊สดว้ยความเรว็สูงเขา้ท่อผสม 
โดยมีวาล์วที่สามารถหมุนปรับองศาการเปิดเพื่อ
ควบคุมปรมิาณอากาศ (แสดงในรูปที่ 2) ตามทฤษฎี
อากาศส่วนนี้สามารถเหนี่ยวน าได้ไม่เกินร้อยละ 70 
ของปรมิาณอากาศทัง้หมดทีต่้องการเพื่อการเผาไหม้
ทีส่มบูรณ์ [10, 11] นอกจากนัน้ โครงสรา้งของเตายงั
มรีูแกนกลางด้านล่างของหวัเผาเพื่อเป็นช่องทางเขา้
ของอากาศทุติยภูมิส าหรับการเผาไหม้ (รูปที่  2) 
ส าหรบังานวจิยันี้อากาศทุตยิภูม ิ(Secondary Air) ถูก
เหนี่ยวน าด้วยแรงลอยตัว (Buoyancy Force) จาก
เปลวไฟทีร่อ้นและมคีวามหนาแน่นต ่ากว่าอากาศ โดย
ไม่ใชเ้ครื่องอดัอากาศ ทีท่างออกท่อระเหยเชื้อเพลงิจะ
เชื่อมต่อกับท่อที่มีการขยายหน้า ตัดท่อให้มากขึ้น 
(Buffer Column)เพื่อท าหน้าทีล่ดความปัน่ป่วนของไอ
ระเหยก่อนเขา้สู่หวัฉีดก๊าซต่อไป 

2.2 วิธีการทดลอง  
 รูปที่  3 แสดงแผนผังอุปกรณ์การทดลองและ
เครื่องมอืวดัเพื่อวดัอุณหภูมกิารเผาไหมแ้ละความรอ้น
ภายในเตาด้วยการติดตัง้เทอร์โมคัปเปิล type-K 
(Inconel, Nickel-Chromium-Iron, Ø 1 mm, ±1 oC) 
รวม 3 ต าแหน่ง ต าแหน่งแรก (x=0) เพื่ออุณหภูมิที่
รอยต่อ (Tinterface) ระหว่างตาข่ายกับโฟมเซรามิก 
ต าแหน่งทีส่อง (x=-40) เพื่อวดัอุณหภูมขิองส่วนผสม 
(Tmixture) หรือไอดีระหว่างก๊าซเชื้อเพลิงกับอากาศ 
ปฐมภูมิภายในท่อผสมทางต้นน ้ าจากระยะอ้างอิง      
ทีร่อยต่อ interface และต าแหน่งทีส่าม (x=12) เพื่อวดั
อุณหภูมผิวิบนของโฟมเซรามกิ (Tsurface) และท าการ 

ตรวจวัดองค์ประกอบของไอเสียผ่านปล่องควัน      
(ไม่ถูกแสดงในรูป) โดยใชเ้ครื่องวเิคราะห์ไอเสยีแบบ
แ ห้ ง  (Testo Flue Gas Analyzer, Model 300) 
ส าหรบัตรวจวดั CO (0–10,000 ±5 ppm) CO2 และ 
O2 ความคลาดเคลื่อน ±0.1% ก๊าซแอลพจีทีีใ่ชใ้นการ
ทดลองนี้มีองค์ประกอบของโพรเพนและบิวเทน
ประมาณ 60 และ 40 โดยปรมิาตร เอทานอลทีใ่ชเ้ป็น
ชนิดเปียก (Hydrous Ethanol) มคีวามบรสุิทธิ ์95.6% 
โดยปรมิาตร ตารางที่ 1 เปรยีบเทียบคุณสมบตัิของ
ทางกายภาพและความรอ้นของแอลพจีแีละเอทานอล 
อตัราการป้อนเชื้อเพลิงควบคุมด้วยวาล์วรูเข็มและ
สอบเทยีบอตัราการไหลของเอทานอลและ LPG ดว้ย
เครื่องช่างดิจิตอลความแม่นย า 0.01 กรัม  และ              
0.05 กก. ตามล าดบั การจุดเตาเริม่ดว้ยการจ่ายก๊าซ      
แอลพีจใีห้เผาไหม้จนอุณหภูมทิี่หวัเผาเพิ่มขึ้นถึงค่า
ก าหนด 250 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เอทานอลระเหย
เป็นไอได้สมบูรณ์ จึงท าการสลับเชื้อเพลิงเป็นไอ                
เอทานอลแทนก๊าซแอลพีจี เมื่อการเผาไหม้เข้าสู่
สภ าว ะสม ดุ ล  ห รือ อุ ณ ห ภู มิ ค งที่ ไม่ เกิ ด ก า ร
เปลี่ยนแปลงทีทุ่กต าแหน่งวดัจงึท าการบนัทกึผลและ
วดัปริมาณก๊าซไอเสีย ทดลองเปรียบเทียบอิทธิพล
ของตวัแปรควบคุม คอื ชนิดเชื้อเพลงิไดแ้ก่ ก๊าซแอล
พีจีและเอทานอล อัตราการป้อนเชื้อเพลิง (Firing 
Rate, FR) และองศาเปิดวาล์วส าหรบัการเหนี่ยวน า
อากาศปฐมภูมิ () ต าแหน่งวาล์วอากาศปิดสุดคือ              
0 องศา โดยท าการทดลองที ่เปิด 90 องศา 180 องศา 
และ 360 องศา ตามล าดบั ที่มตี่อโครงสร้างอุณหภูมิ
ภายในเตาและปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์
(CO) ในบทความนี้รายงานค่า CO ทีส่ภาวะปราศจาก
อากาศส่วนเกนิ (0% Excess Air) 
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รปูท่ี 3 แผนภาพชุดอุปกรณ์ทดลองและการตดิตัง้เครื่องมอืวดั 

ตารางท่ี 1 คุณสมบตัิทางกายภาพและความร้อนของ
เชือ้เพลงแอลพจีกีบัเอทานอล 
Parameter LPG Ethanol 
Chemical formula 60%C3H8 

40%C4H10 
95.6%C2H5OH 

Oxygen, O, %by 
mass 

- 34.73 

Stoichiometric air 
ratio, A/F, by 
mass 

15.7 9 

LHV, MJ/kg 45.5 27.43 
Boiling point at 
1atm,°C 

-42 78.5 

Auto Ignition, °C 410-580 366 
 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 อิทธิพลของอตัราป้อนความร้อนและอากาศ
ปฐมภมิูต่อคุณลกัษณะการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
แอลพีจี 
 เนื ่อ งจากวตัถ ุป ระสงค ์ข องการพ ฒั นาเต า
เชื้อเพลงิร่วมนี้ คอืสามารถใชเ้ชื้อเพลงิหุงต้มตัง้เดมิ
คอืก ๊าซแอลพจีรี ่วมกบัเอทานอล ในการทดลอง
เริม่ต้นจะท าการทดสอบดว้ยก๊าซแอลพจีเีพื่อใชผ้ล
การทดสอบเป็นสภาวะอ้างองิของเตาทีถ่ ูกพฒันา               
ขึน้นี้ รูปที่ 4 แสดงโครงสร้างอุณหภูมภิายในเตาใน 
การเผาไหม ้แอลพ จีทีี ่อ ตั ราการป้อน เชื ้อ เพล งิ                
FR= 4.29 kW – 7.83 kW โดยมกีารควบคุมองศา
ช่องเปิดอากาศปฐมภูมใิห้คงที่  = 360o จากรูปที่ 4
พบว่า เมื่ออตัราการป้อนเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นส่งผลให้ 
 

 

1. LPG tank 

2. Ethanol tank 

3. Gas injector 

4. Air adjuster 

5. Mixing tube 

6. Ethanol vaporizer 

7. Ceramic foam 

8. Wire mesh 

9. Mixing chamber 

10. Ethanol vapor exit 

11. Vapor checking/ 

venting valve 

12. Thermocouples 

13. Data logger 
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อุณหภูมภิายในเตาเพิม่ขึ้นทัง้ที่บรเิวณรอยต่อเหนือ
ตาข่าย (Interface) และบนแผ่นวสัดุพรุน (Surface) 
ในขณะที ่อ ุณหภูมขิองผสม (Mixture) แทบจะไม่
เปลี่ยนแปลง ทัง้นี้เนื่องจากมกีารป้อนความร้อนเขา้
สู่ระบบมากขึ้น รูปที่ 5 แสดงอิทธพิลของการปรบั
องศาช่องเปิดอากาศปฐมภูม ิ( = 90o, 180o, 360o) 
ที่ FR = 7.83 kW จากกราฟพบว่า เมื่อองศาเปิด
ช ่อ ง เห นี ่ย วน าอ าก าศม ากขึ ้น ท า ให ้ส าม ารถ
เหนี่ยวน าอากาศปฐมภูมไิด้มากขึ้นส่งผลดตี่อการ
เผาไหม้ คอือุณหภูมกิารเผาไหม้สูงขึ้น แต่ไม่ส่งผล
กระทบต่อปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซ CO อย่าง
ชดัเจน อย่างไรก็ตามการเปิดองศาช่องเหนี่ยวน า
อากาศนี้ไม่ได้ส่งเชงิบวกต่อการเผาไหม้ที่ทุกอตัรา
การป้อนเชื้อเพลงิ ดงัแสดงในรูปที่ 6 ที่อตัราการ
ป้อนเชื ้อเพลงิต ่า FR = 4.29 kW พบว่าการเพิม่
องศาเปิดอากาศปฐมภูมเิพิม่ขึ้นส่งผลให้หวัความดนั 
(Pressure Head) ของของไหลรวมที ่เข า้สู ่ระบบ
ลดลง การเหนี่ยวน าอากาศจงึมปีระสทิธภิาพลดลง 
ซึ่งเป็นไปตามปรากฏการณ์เวนทูร ี(Venturi Effect) 
โดยที ่อ ตั ราการป้อน เชื ้อ เพลงิ  5.80 kW มกีาร
ปลดปล่อย CO ที่สูงที่สุด ถึงแม้ว่าที่อตัราการป้อน
เชื้อเพลงิ 4.29 kW จะมคีวามดนัรวมของของไหล
น้อยที่สุด เมื่อเปรยีบเทยีบกนัทัง้ 3 อตัราการป้อน
เชื้อเพลงิก็ตาม แต่ปรมิาณของอากาศที่ต้องการใน
การเผาไหม ้ก ็น ้อยที ่ส ุดเช ่นกนั ซึ ่งปรมิาณของ
อากาศที่น้อยลงนี้ก็ยงัคงเพยีงพอที่จะท าให้เกิดการ
เผาไหม ้ที ่สมบ ูรณ ์ ท าให ้ที ่อ ตั ราส ่วนการป้อน
เชื ้อ เพลงิที ่ 4.29 kW นี ้ก ็ย งัคงมกีารปลดปล่อย              
ก๊าซ CO ต ่ากว่าที่ 5.80 kW 

 
รปูท่ี 4 อตัราป้อนความรอ้นและโครงสรา้งอุณหภมูิ

ภายในเตา: เชือ้เพลงิแอลพจี ี

 
รปูท่ี 5  อทิธพิลขององศาช่องเปิดอากาศปฐมภูมติ่อ
โครงสรา้งอุณหภมูภิายในเตา: เชือ้เพลงิแอลพจี ี

 
รปูท่ี 6  อทิธพิลขององศาช่องเปิดอากาศปฐมภูมติ่อ 

CO: เชือ้เพลงิแอลพจี ี
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3.2 คุณ ลักษณ ะการเผ าไหม้ ขอ งเชื้ อ เพ ลิ ง                
เอทานอล 
 ส าหรบัการทดสอบหวัเผาดว้ยเชื้อเพลงิเอทานอล
ชนิด Hydrous Ethanol พบว่า อุณหภูมิการเผาไหม้
ใกล้เคียงกับการเผาไหม้เชื้อเพลิงแอลพีจี รูปที่ 7 
แสดงโครงสรา้งอุณหภูมเิมื่อท าการสลบัเชื้อเพลงิจาก
ก๊าซแอลพีจีเป็นเอทานอล พบว่าเมื่อเริ่มจ่ายไอ                  
เอทานอลเขา้ไปเผาไหม้ร่วมกบัก๊าซแอลพจีอีุณหภูมิ
การเผาไหมเ้พิม่สูงขึน้อย่างรวดเรว็จากอตัราการป้อน
เชื้อเพลิงรวมที่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อท าการปิดการจ่าย   
ก๊าซแอลพีจใีห้เหลอืเพยีงเอทานอล อุณหภูมกิารเผา
ไหม้จะลดลง เท่ากับอุณหภูมิของการเผาไหม้ก๊าซ 
แอลพีจีตอนตอนเริ่มต้น รูปที่ 8 แสดงอิทธิพลของ
อัตราการป้อนเชื้อเพลิงที่มีต่อโครงสร้างอุณหภูมิ
ภายในเตาที่ใช้เชื้อเพลิงเอทานอลที่ FR =4.24 kW 
5.05 kW และ 5.50 kW และองศาเปิดอากาศปฐมภูมิ
คงทีท่ี ่ = 90o พบว่า การเพิม่อตัราการป้อนเชือ้เพลงิ
เอทานอลให้ผลเช่นเดยีวกบัแอลพจี ีคอื อุณหภูมกิาร
เผาไหม้ภายในหัวเผาสูงขึ้นเมื่ออตัราป้อนเชื้อเพลิง
เพิ่มขึ้น นอกจากนัน้ยงัพบว่าอุ ณหภูมิการเผาไหม้
สูงสุดสูงกว่า 1,100 oC ที่ FR= 5.50 kW อย่างไรก็
ตาม ที่อตัราการป้อนเชื้อเพลิงสูงนี้อุณหภูมิของไอด ี
(Mixture) ลดลงต ่ากว่าที่อตัราการป้อนเชื้อเพลิงต ่า
กว่า เนื่องจากอัตราการไหลของเชื้อเพลิงสูงท าให้
ต้องการความร้อนที่ใช้ในการระเหยเชื้อเพลิงเหลว
มากขึ้น รวมถึงที่อัตราส่วนการป้อนเชื้อเพลิงที่สูง 
อัต ราไหลเชิงมวลเชื้ อ เพลิง เพิ่ ม ขึ้ น ส่ งผลให้มี                    
การเหนี่ยวน าอากาศเขา้สู่ระบบมากขึน้ ท าใหเ้กดิการ
หล่อเย็นที่บริเวณท่อผสมมากขึ้น อุณหภูมิของไอดี 

จึงลดลง นอกเหนือจากนั ้น อิทธิพลขององศาเปิด
อากาศปฐมภู มิต่ อการเผาไหม้ของเอทานอลมี
คุณลักษณะที่แตกต่างไปจากแอลพีจี  ในรูปที่  9 
อทิธพิลขององศาเปิดอากาศปฐมภูมทิี ่FR = 5.50 kW 
ซึ่งเป็นอตัราป้อนความรอ้นของเชื้อเพลงิเอทานอลสูง
ทีสุ่ดส าหรบังานวจิยันี้ จากรปูพบว่า เมื่อปรบัองศาเปิด
เพิม่ขึน้ ปรมิาณอากาศปฐมภูมถิูกเหนี่ยวน าไดม้ากขึน้ 
อุณหภูมกิารเผาไหม้จะค่อยๆลดลง สนันิษฐานว่าเกิด
การเผาไหม้แบบเจอืจางเกนิไป เน่ืองจาก เอทานอลมี
ค่าความร้อนต ่ากว่าแอลพีจีค่อนข้างสูง นอกจากนัน้  
เอทานอลยงัมอีอกซเิจนเป็นองค์ประกอบในโครงสรา้ง
โมเลกุลท าใหเ้อทานอลมคีุณสมบตัเิสมอืนเชือ้เพลงิทีม่ี
ความเจือจางเมื่อเทียบกับก๊าซแอลพีจี แสดงดงัรูปที ่
10 สงัเกตได้ว่าที่บริเวณหัวเผามีความสว่างของการ
เผาไหม้หรือการแผ่รังสีลดลงเมื่อองศาเปิดอากาศ              
ป ฐม ภู มิ เพิ่ ม ขึ้ น จ าก   = 90o 180o แ ล ะ  360o 
ตามล าดบั เนื่องจากอุณหภูมกิารเผาไหมล้ดลง 

 
 

รปูท่ี 7 โครงสรา้งอุณหภมูกิารเผาไหมภ้ายในเตา 
ในช่วงเวลาของการสลบัเชือ้เพลงิแอลพจี ี                     

เป็นเอทานอล 
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รปูท่ี 8 อทิธพิลของอตัราป้อนเชือ้เพลงิต่อโครงสรา้ง
ทางความรอ้นของการเผาไหม:้ เชือ้เพลงิเอทานอล 

 
 

รปูท่ี 9 อทิธพิลขององศาช่องเปิดอากาศปฐมภูมติ่อ
โครงสรา้งอุณหภมูกิารเผาไหม:้ เชือ้เพลงิเอทานอล 

    
     (ก) = 90o        (ข) = 180o         (ค) =360o 

รปูท่ี 10  เปลวไฟปรากฏของเตาแผ่รงัสเีชือ้เพลงิ      
เอทานอลทีอ่งศาเปิดวาลว์อากาศปฐมภูมติ่างๆ  

 

3.3 เปรียบเทียบคุณลกัษณะการเผาไหม้ระหว่าง
เชื้อเพลิงแอลพีจีและเอทานอล 
 รูปที่ 11 และรูปที่ 12 เปรยีบเทยีบอุณหภูมสิูงสุด
ของการเผาไหม้ (Peak Temp.) และ CO ตามล าดบั 
ระหว่างป้อนเชื้อเพลิงแอลพีและเอทานอลในเตาที่
พฒันาขึน้นี้ เนื่องจากเตาถูกพฒันาขึน้จากเตาดัง้เดมิ
ที่ ใช้ก๊ าซแอลพีจี โดยยังคงโครงสร้างหลักและ
องค์ประกอบหวัเผาเดมิชนิดแรงดนัสูงขนาด KB5 จงึ
พบว่าการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิแอลพจีมีปีระสทิธภิาพ
ที่ดีกว่าการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเอทานอลทัง้ด้าน
อุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงกว่า (รูปที่ 11) และการ
ปลดปล่อย CO ต ่ า ไม่ เกิน 1,000 ppm (รูปที่  12)      
ที่ทุกอตัราป้อนเชื้อเพลงิ ซึ่งมคี่าต ่ากว่าค่าสูงสุดของ 
CO ที่ ก าหนดในมาตรฐาน เตาหุ งต้ มของไทย 
มอก .2312-2545 [12] CO ไม่ เกิน 2,000 ppm และ
ของสหภาพยุโรป EN 203-1:1992 [13] CO ไม่เกิน 
1,000 ppm ที่สภาวะปราศจากอากาศส่วนเกิน (0% 
excess air) ในขณะที่การเผาไหม้ของเอทานอลมคี่า 
CO มากว่า 1,000 ppm ที่ทุกอตัราป้อนเชื้อเพลงิโดย
เฉพาะทีอ่ตัราส่วนสมมูล (Equivalence Ratio, ) ต ่า 
เน่ืองจาก การเผาไหมม้คีวามเจอืจางของเชื้อเพลงิสูง 
อย่ างไรก็ตาม CO จะมีค่ าลดลงเมื่ ออัต ราป้อน
เชื้อเพลิงเอทานอลสูงขึ้นหรือมีความหนาแน่นของ
เชื้อเพลิงในส่วนผสมหรือไอดีมากขึ้น  หมายเหตุ 
อตัราส่วนสมมูลแสดงในรูปที่ 12 คอือตัราส่วนสมมูล
โดยรวม  (Overall Equivalence Ratio, overall) ซึ่ ง
เป็นอตัราส่วนจากประเมนิจากมวลอากาศรวมทัง้ปฐม
ภูมแิละทุติยภูมทิี่เหนี่ยวน าหลงัจากการเผาไหม้ส่วน
แรก ค านวณโดยวธิทีางอ้อมจากการวดัก๊าซไอเสยีที่
บรเิวณเหนือหวัเผา ตามสมการที ่1 [14, 15] 
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  (1) 

 ซึ่ งอัต ราส่วนสมมู ลโดยรวมจะมีค่ าต ่ ากว่ า
อตัราส่วนสมมูลทีแ่ทจ้รงิจากปรมิาณอากาศปฐมภูมทิี่
ถูกเหนี่ยวน าเขา้สู่ห้องผสม นอกจากนัน้ การเผาไหม้
ด้วยก๊าซแอลพีจีให้ช่วงการท างานที่กว้างมากกว่า 
อัตราป้อนความร้อนสูงสุดของแอลพีจีมากกว่า               
7.83 กโิลวตัต์ แต่ดว้ยขอ้จ ากดัของเครื่องมอืวดั จงึไม่
ท าการทดสอบที่อตัราป้อนมากกว่านี้ ในขณะที่อตัรา
ป้อนความรอ้นสูงสุดของเอทานอล คอื 5.50 กโิลวตัต ์
เน่ืองจากเอทานอลมคี่าความรอ้นต ่ากว่าก๊าซแอลพจี ี
จากขีดจ ากัดของขนาดหัวฉีดที่ ใช้  คือเส้นผ่าน
ศูนย์กลางหวัฉีดเท่ากับ 0.5 mm ซึ่งจะสามารถเพิ่ม
อัตราป้อนความร้อนของเอทานอลให้สูงขึ้นได้เมื่อ
ปรบัเปลี่ยนหวัฉีดก๊าซให้มีขนาดที่ใหญ่ขึ้นอย่างไรก็
ตาม พบว่าอุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหม้ของเอทา
นอลมคี่าใกล้เคยีงกบัการเผาไหมแ้อลพจีีทีอ่ตัราป้อน
ความร้อนใกล้เคียงกัน คือ 1,089 oC และ 1,056 oC 
ส าหรบัแอลพจี ี(FR = 5.80 kW) และ เอทานอล (FR= 
5.50 kW) ตามล าดับ แสดงให้เห็นถึงสภาวะการ
ท างานทีพ่งึประสงค์ของหวัเผาเมื่อป้อนเชือ้เพลงิเอทา
นอล คอืใหอุ้ณหภูมกิารเผาไหมส้งูและปลดปล่อยก๊าซ
ไอเสยีหรอื CO ต ่า เทยีบเท่าก๊าซแอลพจี ี

4. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยันี้ท าการพฒันาเตาหุงต้มเชื้อเพลงิร่วมที่
สามารถป้อนเชื้อเพลงิไดท้ัง้ก๊าซแอลพจีแีละเอทานอล 
เพื่อลดการพึ่งพาพลงัฟอสซิลในภาคครวัเรอืน จาก
การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยกีารเผาไหมใ้นวสัดุพรุนโฟม
เซรามิก  SiC ที่ มีความพรุนสูงและน ้ าหนัก เบา  
ส่งเสริมให้เกิดการหมุนเวยีนความร้อนภายในท าให้ 

 
รปูท่ี 11 อทิธพิลของอตัราการป้อนความรอ้นต่อ

อุณหภูมสิงูสุดของการเผาไหม ้

 
รปูท่ี 12  อทิธพิลของอตัราการป้อนความรอ้นและ

อตัราส่วนสมมลูต่อการปลดปล่อย CO 

เต า เผาไหม้ได้อุณหภูมิสูงถึงแม้จะใช้เอทานอลซึ่ง
เป็ น เชื้ อ เพลิงที่มีค่ าความร้อนต ่ า  การทดสอบ
สมรรถนะการเผาไหม้ของเตาเปรียบเทียบการป้อน
เชือ้เพลงิก๊าซแอลพจีแีละเอทานอล ใหผ้ลส าคญัดงันี้ 
 4.1 เมื่ออตัราป้อนเชื้อเพลิงทัง้แอลพีจีและเอทา
นอลสูงขึ้นอุณหภูมิการเผาไหม้ในหวัเผาสูงขึ้น การ
ปลดปล่อยก๊าซ CO ลดลง 
 4.2 อทิธพิลขององศาเปิดอากาศปฐมภูมส่ิงผลต่อ
การเผาไหม้ก๊าซแอลพีจีและเอทานอลในทิศทาง
ตรงกนัขา้ม องศาเปิดฯมากขึน้การเผาไหมแ้อลพจีใีห้
อุณหภูมสิงูขึน้และปลดปล่อยก๊าซ CO ลดลง แต่ส่งผล
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ให้อุณหภูมิการเผาไหม้ของเอทานอลลดลงและ
ปลดปล่อยก๊าซ CO เพิม่ขึน้ 
 4.3 การป้อนเชือ้เพลงิแอลพจีใีหป้ระสทิธภิาพการ
เผาไหมท้ีด่กีว่าป้อนเอทานอลทัง้อุณหภูมกิารเผาไหม้
สงูกว่าและปลดปล่อยก๊าซ CO ต ่ากว่า 
 4.4 สภาวะการท างานที่เหมาะสมของหวัเผาเมื่อ
ใช้เชื้อเพลงิเอทานอล คือ อตัราป้อนความร้อน 5.50 
กโิลวตัต ์ใหอุ้ณหภูมกิารเผาไหมใ้กล้เคยีงกบัก๊าซแอล
พจีทีีอ่ตัราป้อนความรอ้นใกลเ้คยีงกนั 
 ผลจากการวจิยันี้แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพในการ
น าเอทานอลมาใช้เป็นเชื้อเพลงิหุงต้มในครวัเรอืนสูง
ทัง้ด้านอุณหภูมิการเผาไหม้สูงและอัตราการป้อน
เชื้อเพลงิที่เหมาะสม แต่การปลดปล่อยก๊าซ CO ยงั
ค่อนขา้งสงูจงึยงัตอ้งมกีารวจิยัและพฒันาต่อไปเพื่อให้
เตามปีระสทิธภิาพการเผาไหมท้ีด่ขี ึน้และปลอดภยัต่อ
ผูใ้ชง้าน 
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