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บทคัดย่อ  

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุงตม้ท่ีใชใ้นครัวเรือนแบบ Vertical port 
ท่ีมีปริมาณการใช้แก๊สแอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, LPG) สูงสุดไม่เกิน 5.78 Kw ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
อุตสาหกรรม มอก.2312-2549 โดยท าศึกษาอิทธิพลของขนาดของวสัดุพรุนท่ีท ามาจากลวดตาข่ายสแตนเลสบนหัวเตาต่อ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน โดยการทดสอบตม้น ้ าตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 และท าการ
ตรวจวดัมลพิษท่ีเกิดจากเผาไหม ้นอกจากน้ียงัศึกษาอิทธิพลของ Firing rate และขนาดของภาชนะต่อประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนอีกดว้ย จากการทดลองพบว่า ลวดตาข่าย สแตนเลสขนาด 16 mpi เป็นขนาดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีท าให้
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงท่ีสุด และเม่ือ Firing rate เพ่ิมสูงข้ึน ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะมีค่าต ่าลง อยา่งไรก็ตาม 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือภาชนะมีขนาดใหญ่ข้ึน โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเกิดข้ึนจากลวดตา
ข่ายสแตนเลสขนาด 16 mpi Firing rate เท่ากบั 0.89 และหมอ้ขนาด 32 cm ซ่ึงใหค้่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดถึงร้อย
ละ 77.06 และมีการปลดปล่อย CO และ NOx สูงสุดไม่เกิน 600 ppm และ 80 ppm ตามล าดบั ในทุกกรณี 
ค าส าคญั: ตาข่ายสแตนเลส, ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, เตาแก๊สแบบ Vertical port, การปลดปล่อยมลพิษ. 
 

Abstract 
 The objective of this research is to improve the thermal efficiency of vertical port gas stove, 
which consumes the highest amount of Liquefied Petroleum Gas (LPG) not excess 5.78 kW, in 
accordance with Thai Industrial Standard 2312-2549 (TIS. 2312-2549). In this study, effect of porous 
media made from stainless steel wire mesh installed on stove head on the thermal efficiency of the stove 
was investigated. The thermal efficiency and pollutant emission of the gas stove were investigated by 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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boiling test based upon TIS 2312-2549. Moreover, effect of firing rate and container sizes on thermal 
efficiency and pollutant emission was also studied. From the experimental results, it was found that mesh 
size of 16 mpi was the most suitable caused the highest thermal efficiency. The firing rate increased, the 
thermal efficiency decreased. However, the thermal efficiency increased when the container size 
increased. The maximum thermal efficiency of 77.06 % was obtained from the wire mesh of 16 mpi, the 
pot of 32 cm and the firing rate of 0.89 kW. The CO and NOx emission were not more than 600 ppm and 
80 ppm, respectively, in all cases.  
Keywords : Stainless steel wire mesh, thermal efficiency, vertical port cooking stove, pollutant emission.  
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัทัว่โลกประสบปัญหาสถานการณ์วิกฤติดา้น
พลงังานท่ีมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากข้ึนทุกปี จาก
สถิติการใช้พลงังานของกระทรวงพลงังาน [1] พบว่า 
ประ เทศไทย มีการใช้ท รัพยากรธรรมชา ติ ท่ี เ ป็น
ผลิตภัณฑ์ปิโตเลียมอย่างกวา้งขวางโดยเฉพาะ แก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว หรือ แอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, 
LPG) จากสถิติปริมาณการใชแ้ก๊สแอลพีจีของประเทศ
ไทย ปี พ.ศ. 2553-2557 พบวา่ ภาคครัวเรือนใชแ้ก๊สแอลพี
จีคิดเป็นร้อยละ 31 ในขณะท่ีภาคขนส่งหรือรถยนต์ใช้
แก๊สแอลพีจีคิดเป็นร้อยละ 25 ซ่ึงจากปัญหาวิกฤตด้าน
พลงังานดงักล่าวขา้งตน้ ก็ส่งผลกระทบต่อแก๊สแอลพีจี
เ ช่ นกัน  โด ย เ ฉพาะอย่ า ง ยิ่ ง ภ า คค รั ว เ รื อน  ห รื อ
อุตสาหกรรมดา้นอาหารท่ีตอ้งใชเ้ตาแก๊สหุงตม้เป็นแหล่ง
ใหค้วามร้อนในเตาแก็สหุงตม้ ซ่ึงการถ่ายเทความร้อนใน
เตาแก๊สหุงต้มจะ เ ป็นลักษณะของเปลวไฟพุ่ งชน 
(Impinging flame jet) ซ่ึงจะท าให้อตัราการถ่ายเทความ
ร้อนสูง [2] และตอ้งใช้แก๊สแอลพีจีค่อนขา้งมาก ซ่ึงเตา
แก๊สหุงตม้ท่ีใชใ้นครัวเรือนมีการเผาไหมแ้บบเปิด (Open 
combustion) จึงไม่สามารถน าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผา
ไหมม้าใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มท่ี เน่ืองจากการถ่ายเท
ความร้อนจากเปลวไฟไปยงัภาชนะถูกจ ากดัด้วยการพา
ความร้อน (Convection) เป็นส่วนใหญ่ ทั้งยงัมีการสูญเสีย
ความร้อนเป็นจ านวนมากไปกับแก๊สไอเสียโดยการพา
ความร้อน (Convection) และสูญเสียความร้อนของเปลว
ไฟจากแผ่รังสีความร้อน (Radiation) อีกดว้ย ซ่ึงท าให้เตา

แก๊สหุงตม้ท่ีใชก้นัอยู่ในปัจจุบนัมีประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนท่ีค่อนขา้งต ่า ดงันั้นจึงมีงานวิจยัเพ่ือศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊งหุงต้มอย่าง
ต่อเน่ือง อาทิ ในปี ค.ศ. 1996 S.Jugjai และ S.Sanijai [3] 
ได้ป รับป รุง เตาแ ก๊สหุงต้ม ท่ี ใช้ในค รัว เ รื อนให้ มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพ่ิมข้ึน โดยใชห้ลกัหมุนเวียน
ความร้อนของแก๊สไอเสียน าไปอุ่นอากาศท่ีใชใ้นการเผา
ไหม ้(Preheat) จากหลกัการน้ีเองท าให้เกิดแนวความคิด
ของเตาตน้แบบเตาแก๊สประสิทธิภาพสูง (Porous Radiant 
Recirculated Burner, PRRB) แต่เน่ืองจากหัวเตาแก๊สท่ีอยู่
นั้ น เ ป็นหัวเตาขนาดเล็กไม่ เหมาะสมกับการใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร  

ต่อมา ณฐัวฒิุ รังสิมนัตุชาติ [4] จึงขยายขนาดให้ใหญ่
ข้ึนโดยใชก้บัหัวเตาแก๊สขนาด KB-10 พบวา่สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนใหสู้งข้ึนไดโ้ดยเฉล่ียประมาณ
ร้อยละ 12 และคิดเป็นอัตราการประหยัดโดยเฉล่ีย
ประมาณร้อยละ 30 เม่ือเปรียบกบัเตา KB-10 ทัว่ไป และ
ไดป้รับปรุงหัวเผาให้เปลวไฟท่ีพุ่งออกมามีลกัษณะของ
การหมุนวนสู่ศูนยก์ลาง พบวา่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนให้สูงข้ึนได้โดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 20 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเตาแบบ Swirl burner ท่ียงัไม่ไดมี้การ
ประกอบเข้ากับโครงสร้าง ท่ีออกแบบไว้ และเ ม่ือ
เปรียบเทียบกับเตา KB-10 ท่ีใช้กันอยู่ทั่วๆ ไป พบว่า
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร้อนให้สูงข้ึนไดโ้ดย
เฉล่ียประมาณร้อยละ 30 และคิดเป็นอตัราการประหยดั
โดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 51 
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ถึงแมว้่ามีการวิจยัเก่ียวกบัการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตาแก๊สหุงตม้แอลพีจี [2-4] แต่งานวิจัย
ส่ วนใหญ่จะ เน้นหนัก  ห รือสนใจ ศึกษาการ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สแรงดันสูง หรือ
ตามทอ้งตลาดเรียกว่า เตาหัวฟู่  หรือ เตา KB ซ่ึงเป็นเตา
แก๊สท่ีมีใหญ่กว่าเตาแก๊สหุงตม้ท่ีใชใ้นครัวเรือน เช่น เตา
แก๊ส KB-5, KB-8 และ KB-10 ซ่ึงเป็นเตาท่ีมีการใชแ้ก๊ส
แอลพีจีสูงมากกวา่ 5.78 kW ต่อหัวเตา ในขณะท่ีเตาแก๊ส
หุงตม้ในครัวเรือนตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
มอก.2312-2549 [5] ซ่ึงเป็นเตาแก๊สหุงตม้ท่ีใช้ตาม
ครัวเ รือน มีปริมาณการใช้แก๊สแอลพีจี สูง สุด 5.78 
กิโลวตัต์ ต่อ 1 หัวเตา โดยมีการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิ 
ภาพเชิงความร้อนอย่างจริงจงันอ้ยมาก ทั้งท่ีเป็นเตาแก๊ส
หุ งต้มแอลพี จี ท่ี ใ ช้ใน ทุกค รั ว เ รื อนและยัง ใช้ ใน
อุตสาหกรรมอาหารขนาดเล็ก อาทิ ร้านคา้อาหารทัว่ๆ ไป
อีกดว้ย 

ดังนั้ น การศึกษาน้ีจึงมีแนวความคิดในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุงตม้ในครัวเรือน
ตามมาตรฐาน มอก. 2312-2549 แบบ Vertical port โดย
ท าการศึกษาหาคุณสมบติัของวสัดุพรุน (Porous media) 
ชนิดลวดตาข่ายสแตนเลส (Stainless steel wire mesh) นั้น
คือขนาดรูต่อความยาว 1 น้ิว (Mesh size มีหน่วยเป็น 
mesh per inch, mpi) ท่ีเหมาะสม ท่ีท าให้ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตาแก๊สหุงตม้แบบ Vertical port มีค่า
เพ่ิมข้ึนและปลดปล่อยมลพิษอยา่งเหมาะสม   

 

2. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
รูปท่ี 1 แสดงการติดตั้ งอุปกรณ์การทดลอง เพ่ือ

ทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนตามมาตรฐาน 
มอก. 2312-2549 ซ่ึงใชห้ลกัการ Boiling test เร่ิมจากการ
อุ่นหวัเตาใหร้้อนเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าน ้ าท่ีชัง่มวล 
2.7 kg ในหมอ้เบอร์ขนาด 22 cm พร้อมทั้งวดัอุณหภูมิน ้ า
ก่อนต้ม ปรับอัตราการไหลของแก๊สตามต้องการแล้ว
บนัทึกค่าไวเ้พ่ือน าไปหาค่าอตัราการเผาไหม ้น าหมอ้ท่ีใส่
น ้ าแลว้ตั้งบนเตาพร้อมทั้งจบัเวลา และวดัอุณหภูมิของน ้ า
ด้วย ตม้จนกระทั่งน ้ ามีอุณหภูมิถึง 90 oC แลว้วดัค่า

อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปเทียบกับปริมาณความร้อนท่ี
ไดรั้บจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ซ่ึงหาไดจ้ากเวลาท่ีใชใ้น
การตม้น ้ าและอตัราการไหลของแก๊สเช้ือเพลิง แลว้น ามา
ค านวณหาดงัสมการท่ี 1 
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รูปท่ี 1 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 2 ลกัษณะหวัเตาแบบ Vertical port 

(1) 
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โดยท าการทดสอบ 3 ซ ้ าในแต่ละกรณีเพ่ือความ
ถูกตอ้งของขอ้มูล ในการศึกษาน้ีจะท าการเปล่ียนขนาด
ของลวดตาข่ายสแตนเลสทั้งหมด 7 ports ของหวัเตาดงัรูป
ท่ี 2 โดยท าการศึกษา mesh size ทั้งหมด 3 ขนาดคือ 14, 
16 และ 18 mpi   

 

3. ผลการทดลอง 
3.1 อทิธิพลของขนาดลวดตาข่ายสแตนเลส 
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รูปท่ี 3 อิทธิพลของขนาดลวดตาข่ายสแตนเลส (Mesh 
 size) ต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน ( th ) ท่ี 
 Firing rate ต่างๆ โดยทดสอบกบัหมอ้ 18 cm 

 
รูปท่ี 3 แสดงอิทธิพลของขนาดลวดตาข่ายส

แตนเลส (Mesh size) ต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน  
( th ) ท่ี Firing rate ต่างๆ โดยทดสอบกบัหมอ้ 18 cm เม่ือ
พิจารณาท่ี Firing rate (Fr) เท่ากบั 0.89 kW (เม่ือ Fr มีค่า
เท่ากบั V x Q) พบวา่ th  มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือใชล้วดตาข่ายส
แตนเลส (Wire mesh) เท่ากบั 16 mpi และเป็นในลกัษณะ
เดียวกนัท่ีทุก Fr นั้นแสดงวา่ wire mesh เท่ากบั 16 mpi 
เป็นขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับน ามาใชติ้ดตั้งกับเตา
แบบ Vertical port ซ่ึงขนาดเดิมท่ีติดตั้งมากบัเตา Vertical 
port มาตรฐาน (Conventional burner, CB) จะใชข้นาด 14 
mpi ทั้งน้ีในการทดสอบไดล้องเปล่ียนขนาด Wire mesh 
ลดลงเป็น 12 mpi และท าการทดสอบพบวา่ เกิดการเป่า
ดับ (Blow off) ท่ีทุกเง่ือนไขการทดลอง จึงไม่สามารถ
ทดสอบได ้และเม่ือพิจารณาท่ีทุก wire mesh พบว่า เม่ือ 

Fr เพ่ิมข้ึน th  จะมีค่าลดลง อาจเน่ืองมาจากปริมาณความ
ร้อน (Firing rate) ท่ีมากข้ึนไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์ แต่
กลบัเพ่ิมปริมาณความร้อนสูญเสีย (Heat loss) ให้สูงข้ึน 
โดย th  สูงสุดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 64 ท่ี wire mesh เท่ากบั 
16 mpi และ Fr เท่ากบั 0.89 kW   
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รูปท่ี 4  อิทธิพลของขนาดลวดตาข่ายสแตนเลส (Mesh 
 size) ต่อปริมาณ CO ท่ี Firing rate ต่างๆ โดย
 ทดสอบกบัหมอ้ 18 cm 
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รูปท่ี 5  อิทธิพลของขนาดลวดตาข่ายสแตนเลส (Mesh 
 size) ต่อปริมาณ NOX ท่ี Firing rate ต่างๆ โดย
 ทดสอบกบัหมอ้ 18 cm 

 
รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของขนาดลวดตาข่าย 

สแตนเลส (Mesh size) ต่อปริมาณ CO ท่ี Firing rate ต่างๆ 
โดยทดสอบกบัหมอ้ 18 cm เม่ือพิจารณาพบว่า ปริมาณ 
CO มีลกัษณะเดียวกนัคือ มีค่าสูงสุดท่ี Wire mesh เท่ากบั 
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16 mpi ส าหรับทุก Fr (ยกเวน้ Fr เท่ากบั 5.38 kW) 
ถึงแมว้า่ท่ี Wire mesh น้ีจะให้ th  สูงท่ีสุดก็ตาม อาจ
เน่ืองมาจากท่ี Wire mesh เท่ากบั 16 mpi ไดรั้บการถ่ายเท
ความร้อนไปยงัก้นภาชนะ จึงท าให้ได้รับอิทธิพลของ 
Quenching effect สูงท่ีสุดส่งผลให้ปริมาณ CO มีค่าสูง 
ในขณะท่ี Fr เท่ากบั 5.38 kW ปริมาณ CO มีค่าต ่าสุดท่ี 
Wire mesh เท่ากบั 16 mpi อาจเน่ืองมาจากท่ี Fr น้ี เปลว
ไฟมีลกัษณะยาวและลน้ก้นหมอ้ 18 cm มาก จึงท าให้
พฤติกรรมการเผาไหมแ้ตกต่างจาก Fr อ่ืน ซ่ึงเปลวไฟไม่
ลน้กน้หมอ้ 18 cm จนเกินไป แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณ CO 
ก็ไม่ไดมี้ค่าสูงเกิน 560 ppm ส าหรับทุกกรณี 

รูปท่ี 5 แสดงอิทธิพลของขนาดลวดตาข่ายส
แตนเลส (Mesh size) ต่อปริมาณ NOX ท่ี Firing rate ต่างๆ 
โดยทดสอบกบัหมอ้ 18 cm เม่ือพิจารณาพบวา่ NOX มีค่า
ต ่ามาก โดยมีค่าไม่เกิน 75 ppm ท่ีทุกสภาวะและมีค่า
ใกลเ้คียงกนัทุกกรณี 
 
3.2 อทิธิพลของขนาดภาชนะ 

รูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของขนาดภาชนะต่อ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ( th ) ท่ี Firing rate ต่างๆ เม่ือ
ใช ้Wire mesh 16 mpi พบวา่ เม่ือ Firing rate มีค่าเพ่ิมข้ึน 

th  มีค่าลดลง ซ่ึงมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัส าหรับ
ภาชนะทุกขนาด เน่ืองจากปริมาณความร้อน (Fr) ท่ีมาก
ข้ึนไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ แต่กลับเพ่ิมปริมาณความ
ร้อนสูญเสีย (Heat loss) ให้สูงข้ึนและเม่ือพิจารณา Firing 
rate เดียวกนัพบวา่ เม่ือหมอ้ขนาดใหญ่ข้ึนจะมี th  สูงข้ึน
เน่ืองจาก พ้ืนท่ีในการรับความร้อนสูงข้ึน โดยหมอ้ 32 cm 
มี th  สูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 77.06 รองลงมาคือหมอ้ 26, 
22, 20 และ 18 cm มีค่าเท่ากบัร้อยละ 72.60, 67.36, 65.35 
และ 64.43 ตามล าดบั 

รูปท่ี 7 แสดงอิทธิพลของภาชนะต่อปริมาณ CO 
ท่ี Firing rate ต่างๆ เม่ือใช ้wire mesh 16 mpi พบว่า 
ปริมาณ CO มีค่าเพ่ิมข้ึนแลว้ลดลงเม่ือ Firing rate เพ่ิมข้ึน
และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัของทุกภาชนะ อาจ
เน่ืองมาความสามารถในการระบายไอเสียออกจากบริเวณ
เผาไหมใ้ตก้น้หมอ้แยล่งเม่ือ Fr ถึงค่าๆ หน่ึง โดยจะสงัเกต

พบว่า ปริมาณ CO ท่ีจุดสูงสุดของหมอ้แต่ละขนาดจะ
เกิดข้ึนท่ี Fr ต่างกนั นอกจากน้ียงัพบวา่ ปริมาณ CO ท่ีเกิด
ข้ึนกับหม้อขนาดเล็กจะมีแนวโน้มสูงกว่าท่ีเกิดข้ึนกับ
หมอ้ขนาดใหญ่ท่ีทุก Fr อาจเน่ืองมาจากเวลาในการเผา
ไหมท่ี้เกิดข้ึนกบัหมอ้ขนาดเล็กมีค่านอ้ยเกิดไปท่ีจะท าให้
กลไกเปล่ียนหรือกลไกเผาไหม ้CO เป็น CO2 เกิดข้ึนอยา่ง
สมบูรณ์ โดยปริมาณ CO ท่ีเกิดข้ึนมีค่าไม่เกิน 560 ppm ท่ี
ทุกกรณี 
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รูปท่ี 6  อิทธิพลของขนาดภาชนะต่อประสิทธิภาพเชิง
 ความร้อน ( th ) ท่ี Firing rate ต่างๆ เม่ือใช ้Wire 
 mesh 16 mpi 

Firing rate (Fr), kW
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รูปท่ี 7  อิท ธิพลของขนาดภาชนะต่อปริมาณ CO ท่ี 
 Firingrate ต่างๆ เม่ือใช ้Wire mesh 16 mpi 

 
รูปท่ี 8 แสดงอิทธิพลของขนาดภาชนะต่อ

ปริมาณ NOX ท่ี Firing rate ต่างๆ เม่ือใช ้Wire mesh 16 
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mpi พบวา่ NOX มีค่าต ่ามาก โดยมีค่าไม่เกิน 75 ppm ท่ีทุก
สภาวะและมีค่าใกลเ้คียงกนัทุกกรณี 
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รูปท่ี 8  อิทธิพลของขนาดภาชนะต่อปริมาณ NOX ท่ี 
 Firing rate ต่างๆ เม่ือใช ้Wire mesh 16 mpi 
 

4. สรุป 
จากการศึกษาอิทธิพลของขนาด wire mesh ต่อ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุงตม้ในครัวเรือน
แบบ vertical port พบวา่ เม่ือ Fr สูงข้ึน th  มีค่าลดลง 
ในขณะท่ี เม่ือขนาดของหมอ้ใหญ่ข้ึน th  ของเตา มีค่า
เพ่ิมข้ึน โดย Wire mesh ขนาด 16 mpi เป็นขนาดท่ี
เหมาะสมกวา่ กวา่ขนาด 14 mpi (ซ่ึงเป็นขนาดมาตรฐานท่ี
ติดมากบัเตา) และ 18 mpi โดยท าให้เตามี th  สูงท่ีสุดท่ี
ร้อยละ 77.06 ท่ี Fr และหมอ้เท่ากับ 0.89 และ 32 cm 
ตามล าดบั และมีการปลดปล่อยปริมาณ CO และ NOX 
ของเตามีค่าสูงสุดไม่เกิน 600 ppm และ 80 ppm ตามล าดบั 
 

5. กติติกรรมประกาศ 
ผูว้ิจยัขอขอบคุณนายจีระวุฒิ ประกอบดี นักศึกษา

ปริญญาโท ห้องปฏิบติัการการประยกุตใ์ชล้  าเจ็ทและการ
เ ผ า ไหม้  ( CJARL) ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร รม เ ค ร่ื อ ง ก ล 
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ท่ีให้ความช่วยเหลือในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลการทดลองและค าแนะน าตลอดการท างาน
วิจัย โดยงานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 
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