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1.1 ควำมส ำคัญและที่มำ   
 

การเผา คือ การเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่ผลิตภัณฑ์ในเตาเผาภายใต้บรรยากาศที่เหมาะสม              
เพ่ือเปลี่ยนสภาพดินให้กลายเป็นถาวรวัตถุ มีความแข็งแกร่ง ช่วยให้ผลิตภัณฑ์เกิดความคงทนถาวร 
ซึ่งการเผาผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ การเผาดิบ การเผาเคลือบ และการเผา
ตกแต่ง (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน์, 2541 : 288) ปฏิกิริยาการเผาไหม้โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นได้ต่อเมื่อมีตัวท า
ปฏิกิริยาและสภาวะที่เหมาะสม ปฏิกิริยาการเผาไหม้ คือปฏิกิริยาการออกซิไดส์ (Oxidize) เชื้อเพลิง
ซึ่งเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ให้กลายเป็นออกไซด์ซึ่งเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่                
โดยโมเลกุลของเชื้อเพลิงจะแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระก่อน จากนั้นแหล่งจุดไฟจะให้พลังงานส่วนแรก             
แก่ส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงและออกซิเจนท าให้เชื้อเพลิงเกิดการแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระจ านวนมาก
พอที่จะไปท าให้เริ่มเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเผาไหม้ เมื่อเริ่มเกิดการเผาไหม้แล้วแหล่งจุดไฟ                    
จะไม่จ าเป็นอีก เพราะพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้มากเกินพอที่ จะไปท าให้เชื้อเพลิงส่วน                  
ที่เหลืออยู่เกิดการแตกตัวและเผาไหม้ต่อเนื่องได้เอง (กัญจนา บุณยเกียรต,ิ 2542 : 49) 

การเกิดเปลวไฟ (Flame) สามารถเกิดขึ้นได้ 2 ลักษณะ คือ 1) เปลวไฟเคลื่อนที่เข้าหา
ส่วนผสม ซึ่งอยู่กับที่ เช่น มีส่วนผสมอยู่ภายในท่อผสมแล้วจุดระเบิดให้เกิดเปลวไฟซึ่งจะเคลื่อนจาก
จุดเริ่มต้นเข้าหาส่วนผสม ที่เหลืออยู่ภายในท่อ และ 2) ป้อนส่วนผสมให้แก่เปลวไฟซึ่งอยู่กับที่ ในกรณี
นี้เปลวไฟจะอยู่กับที่ได้ต่อเมื่อมีอัตราการป้อนส่วนผสมระหว่างแก๊สเชื้อเพลิงและอากาศให้แก่เปลวไฟ
ตลอดเวลาด้วยอัตราคงที่ ซึ่งกระท าได้โดยการใช้หัวเผา (Burner)   

หัวเผาเวนจูรี (Venturi burner) เป็นหัวเผาในบรรยากาศเปิดชนิดเปลวไฟแก๊สผสมอากาศ 
(Premixed flames) ใช้หลักการเดียวกับตะเกียงบุนเซน (Bunsen burner) คือ ใช้โมเมนตัมของแก๊ส          
ที่พุ่งผ่านหัวฉีดออกมาดึงอากาศส่วนแรกเข้าผสมเป็นส่วนผสมแรก เกิดเปลวไฟชั้นในเหนือหัวเผาแล้ว
เกิดเปลวไฟชั้นนอกโดยการแพร่ของอากาศที่อยู่ล้อมรอบเข้าหาผลผลิตที่ยังเผาไหม้ได้ที่ออกจากเปลว
ไฟชั้นใน ส่วนประกอบส าคัญของหัวเผา ได้แก่ หัวฉีดแก๊ส (Injector) ช่องเปิดให้อากาศส่วนแรกเข้า 
(Primary air port) ท่อผสมส่วนคอคอดและท่อเวนจูรี (Throat and diffuser) ส่วนหัวเตา (Burner 
head) และ ช่องเปลวไฟ (Flame port or burner port) ควบคุมอากาศไหลเข้าโดยการปรับแผ่นกั้น
อากาศ (Air baffle) เพ่ือน าอากาศเข้าไปผสมกับแก๊ส (Air-gas mixed) (กัญจนา บุณยเกียรติ, 2542 : 
75) การเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกมักนิยมใช้หัวเผาที่ท าด้วยวัสดุทนไฟมากกว่าที่ท าจากโลหะ ในการเผา
ด้วยเตาชนิดที่ใช้แก๊สเป็นเชื้อเพลิงนั้น เชื้อเพลิงจะถูกพ่นจากหัวเผาและถูกเผาไหม้ให้เป็นเปลวไฟ 
เปลวไฟ    ที่เกิดจากการเผาไหม้จะท าให้ความร้อนไหลขึ้นสู่เพดานเตา เนื่องจากแรงดันภายในเตา
เพ่ิมข้ึนจึงท าให้  ไอร้อนหาทางออก อุณหภูมิของการเผาอาจไม่สม่ าเสมอ (พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่อง
เคลือบดินเผา, ศูนย์. ม.ป.ป. : 75)   
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การตรวจสอบและปรับปรุงสมรรถนะของหัวเผานับเป็นหัวใจส าคัญของการเพ่ิมประสิทธิภาพ            
การเผาไหม้ ซึ่งมีแนวทางในการตรวจสอบและปรับปรุงหลายวิธี อาทิ ภัทราภรณ์   โกษาแสง และ
คณะ (2554 : บทคัดย่อ) ด าเนินการตรวจสอบอัตราส่วนระหว่างอากาศและน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับ
แบบจ าลองหัวเผาแบบเปิดในกระบวนการผลิตเหล็กเส้น โดยทดสอบอัตราส่วนที่เหมาะสมที่ท าให้เกิด
การเผาไหม้ท่ีพอดีกัน พบว่า อัตราส่วนระหว่างอากาศต่อน้ ามันเชื้อเพลิง (A/F Ratio) ที่เหมาะสมมีค่า
เท่ากับ 10.5670 ซึ่งจะท าให้เกิดผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ คือ ออกซิเจน ร้อยละ 12.31 
คาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 4.3 คาร์บอนมอนนอกไซด์ 4 ppm ที่อุณหภูมิ 526.4 องศาเซลเซียส 
ส่วน  กนกกาญจน์ ว่องวัชรพร (2556 : 109, 121) ศึกษาการใช้วัสดุพรุน (Porous materials)              
ในการประยุกต์ส าหรับการเผาไหม้สมรรถนะสูง พบว่า วัสดุประเภทซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) อลูมินา 
(Al2O3) และเซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (ZrO2) เหมาะส าหรับการเผาไหม้ชนิดเปลวผสมที่มี
ประสิทธิภาพสูง โดยการหมุนเวียนความร้อนด้วยการแผ่รังสีความร้อนและการน าความร้อนในเนื้อ
ของวัสดุแข็ง ในขณะที่มีการปลดปล่อยมลภาวะต่ าทั้งไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และคาร์บอนมอน
นอกไซด์ (CO) รวมทั้งมีความเร็วในการเผาไหม้สูงเมื่อเทียบกับการเผาแบบเปิดทั่วไป และ กัญจนา  
บุญยเกียรติ (2542 : 78-79) หัวเผาผสมอากาศชนิดอากาศดึงแก๊ส ใช้อากาศป้อนผ่านท่อเข้ามาที่
หัวฉีดและใช้ความดันของอากาศดึงเชื้อเพลิงเข้ามาผสม โดยที่การเผาไหม้ต้องใช้ปริมาตรของอากาศ
สูงมากเพ่ือเทียบกับของแก๊สเชื้อเพลิง การใช้โมเมนตัมของอากาศดึงเชื้อเพลิงเข้าผสมจึงเป็นหลักการ
การใช้พลังงานจลน์ที่ถูกต้อง และหัวเผาชนิดนี้ใช้กันมากในอุตสาหกรรม เพราะได้สัดส่วนการผสมที่
ต้องการตามทฤษฎี ควบคุมอัตราส่วนได้ง่าย ปรับอัตราการป้อน (Throughput) ได้ง่าย โดยปรับเพียง
อากาศ ส่วนผสมที่ช่องเปลวไฟมีความดันสูงจึงท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ เกิดการกระจายของแก๊สร้อน
ไปทั่วเตาเผาและการถ่ายโอนความร้อนโดยการพา 

 วัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้  จะด าเนินการปรับปรุงหัวเผาแบบเวนจูรีซึ่งเป็นหัวเผาใน
บรรยากาศแบบเปิด ควบคุมอากาศไหลเข้าโดยการปรับแผ่นกั้นอากาศเพ่ือน าอากาศเข้าไปผสมกับ
แก๊สภายในท่อเวนจูรี จากนั้นแก๊สผสมจะไหลออกและเกิดเปลวไฟทางด้านปลายท่อ การควบคุม
อากาศไหลเข้าโดยการปรับแผ่นกั้นอากาศ ท าให้อากาศไหลเข้าอย่างอิสระไม่สามารถควบคุมปริมาณ
อากาศได้อย่างแน่นอน  ดังนั้นการควบคุมปริมาณอากาศโดยเกจควบคุมแรงดันจะเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงกระบวนการเผาไหม้ขั้นสูงต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์  
 
  1.2.1 เพ่ือปรับปรุงและติดตั้งชุดอุปกรณ์เติมอากาศจากหัวเผาเวนจูรีโดยตรง 
  1.2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของชุดอุปกรณ์หัวเผาแบบควบคุมแรงดันอากาศ 

 
1.3 สมมติฐำน  
 

การเผาแบบเติมอากาศโดยตรงด้วยชุดอุปกรณ์หัวเผาที่ผ่านการปรับปรุงและติดตั้งในเตาเผา
ระบบอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพดี มีอุณหภูมิการเผาไม่ต่ ากว่า 1000 องศาเซลซียส 
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1.4 ขอบเขต  
 

1.4.1 ระบบการเผาที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย 
1.4.1.1 หัวเผาแบบเวนจูรี (Venturi burner)   
1.4.1.2 เตาเผาเชื้อเพลิงแก๊สชนิดทางเดินลมร้อนขึ้น (Updraft gas kiln)  
1.4.1.3 แก๊สเชื้อเพลิงชนิดแอลพีจี (LPG) 
1.4.1.4 ไพโรมิเตอร์ตรวจสอบอุณหภูมิชนิด เค (Type-K pyrometer) 

1.4.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
          1.4.2.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การควบคุมการเผา ประกอบด้วย 
    1) ปริมาณแก๊ส 
   2) ปริมาณอากาศ 

          1.4.2.2 ตัวแปรตาม ได้แก ่ประสิทธิภาพการเผา ประกอบด้วย 
   1) อุณหภูมิการเผา  
   2) เวลาการเผา 
   3) บรรยากาศการเผา 
   4) อัตราการเผา 

5) ปริมาณเชื้อเพลิงการเผา 
 
1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  
 

1.5.1 ไดชุ้ดอุปกรณ์การเผาที่มปีระสิทธิภาพการใช้งานสูง 
1.5.2 ไดแ้นวทางการพัฒนาเทคนิคการเผาแบบรวดเร็ว 
1.5.3 ผลงานวิจัยสามารถน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

1.6 นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ 
 

ชุดอุปกรณ์หัวเผำ หมายถึง  อุปกรณ์ท่ีใช้ในการผสมเชื้อเพลิงแก๊สและอากาศ 
 ก่อนจ่ายเข้าสู่เตาเผาเพ่ือการเผาไหม ้ 

กำรเผำแบบ-  หมายถึง  การเผาไหม้โดยควบคุมอากาศเคลื่อนที่จากภายนอกเตาเผา 
เติมอำกำศโดยตรง   เข้าสู่หัวเผาโดยตรงด้วยเกจแรงดัน (Pressure gauge) 
กำรเผำแบบปกติ หมายถึง การเผาไหม้โดยควบคุมอากาศเคลื่อนที่จาก 

   ภายนอกเตาเผาเข้าสู่หัวเผาด้วยแผ่นกั้นอากาศ (Air buffle) 
เตำเผำ   หมายถึง  เครื่องมือที่ใช้ส าหรับเผาไหม้เชื้อเพลิงเพื่อให้ความร้อน 

   ในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างดินและแร่ธาตุไปเป็นเซรามิก   
ทำงเดินลมร้อนขึ้น หมายถึง ทางระบายลมร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจาก 

 ด้านล่างเตาเผาขึ้นสู่ด้านบนเตาเผา  
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ปริมำณแก๊ส  หมายถงึ  ปริมาณแก๊สที่เคลื่อนที่จากถังแก๊สเข้าสู่เตาเผา หน่วย 
 เป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ปริมำณอำกำศ  หมายถึง ปริมาณอากาศที่เคลื่อนที่จากภายนอกเตาเผาเข้าสู่หัวเผา 
   หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

อุณหภูมิกำรเผำ หมายถึง ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง หน่วยเป็น 
 องศาเซลเซียส 

เวลำกำรเผำ  หมายถึง ระยะเวลาจากการจุดเตาไปจนกระท่ังอุณหภูมิการเผา 
 ตรงตามก าหนด หน่วยเป็นชั่วโมง  

อัตรำกำรเผำ  หมายถึง สัดส่วนระหว่างอุณหภูมิการเผาต่อเวลาการเผา หน่วย 
 เป็นองศาเซลเซียสต่อชั่วโมง  

บรรยำกำศกำรเผำ หมายถงึ สภาวะการเผาไหม้ของส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงและ 
 อากาศภายในเตาเผา  

ปริมำณเชื้อเพลิงกำรเผำ หมายถึง ผลต่างของน้ าหนักเชื้อเพลิงก่อนและหลังการเผา หน่วย 
 เป็นกิโลกรัม 

 


