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Abstract

This experiment studies combustion gas burner flame by injecting pure oxygen into the oxidizer air stream. The
oxygen enrichment can be achieved from 21% up to 21.86% (1 liter/min), 22.71% (2 liter/min), 23.57%, (3 liter/min), 24.42%
(4 liter/min) and 25.28% (5 liter/min) respectively. This experiment studies the heat energy, flame shape, emission (CO and
CO2) combustion efficiency noise level and flue gas temperature at a certain fuel (LPG) flow rate 0.2 kg/min (200 g/min). The
results indicate that the combustion rate, flame shape and temperature increased when the percentage of oxygen were
added up. On the other hand, noise emission low level based on air combustion.

1 บทนํา
พลังงานในปจจุบันถูกนํามาใชในปริมาณมาก โดยเฉพาะเชื้อเพลิงธรรมชาติ ท่ีไดมาดวยวิธีการแสวงหา ซ่ึงธรรมชาติผลิตเก็บสะสมหลายลาน

ป แตเพียงไมกี่สิบปท่ีผานมามีความตองการใชเชื้อเพลิงในปริมาณสูงขึ้นเปนอยางมาก ขณะท่ีราคาเชื้อเพลิงมีอัตราการเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและ
เชื้อเพลิงท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติบางชนิดมีแนวโนมหมดไปในไมชา การแกปญหาในปจจุบันคือ หาพลังงานทดแทนจากพลังงานดานตางๆไดแก
พลังงานแสดงอาทิตย พลังงานลม พลังงานนํ้า ตลอดจนพยายามคนควาวิจัยผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ แตในปจจุบันสัดสวนของพลังงานดังกลาวยังมี
ปริมาณนอยไมถึง 30 % ของปริมาณพลังงานท้ังหมดในปจจุบัน พลังงานอีกท่ีเหลือ 70 % ใชการเผาไหมเชื้อเพลิงเปนหลัก

การบรรเทาปญหาดังกลาว คือใชเชื้อเพลิงเผาไหมอยางคุมคา เพราะนอกจากจะชวยประหยัดพลังงานไดแลวยังสามารถชวยรักษา
ส่ิงแวดลอมไปพรอมกันอยางยั่งยืน โดยปกติพลังงานความรอนในกระบวนการเผาไหม เชื้อเพลิงสามารถใชประโยชนไดประมาณ 60-65% สวนท่ี
เหลือเปนพลังงานสูญเสียไปกับกาซไอเสีย การนําพลังงานความรอนจากกาซไอเสียกลับมาใชประโยชน เชน การอุนเชื้อเพลิงกอนเผาไหม อุนอากาศ
ดวยเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ยังไมใชการแกปญหาท่ีดีท่ีสุด เพราะเปนการแกปญหาท่ีปลายเหตุ และกาซไอเสีย (Flue Gas) ท่ีนํากลับมาใช
ประโยชน แมวาจะมีพลังงานความรอนอยูจํานวนหน่ึง แตกาซไอเสียหลังการเผาไหมเปนมลพิษทางอากาศ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต คน พืช สัตว
และเปนสาเหตุทําใหโลกรอน เชนกาซท่ีเกิดขึ้นหลังการเผาไหมเสมอคือกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) เปนกาซท่ีไมมีกล่ินไมมีรส เกิดขึ้นไดจาก
กระบวนการเผาไมท่ีไมสมบูรณมีความเปนพิษสูง เปนอันตรายตอสารในเม็ดเลือดแดง (Hemoglobin) การแกไขทําไดโดยเพ่ิมปริมาณอากาศ หรือ
ออกซิเจนเขาไปในระบบเผาไหมใหเพียงพอกับเชื้อเพลิงท่ีใชตามรูปท่ี 2.1 และคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนกาซเฉื่อย (Inert Gas) ไมมีสี ไมมีกล่ิน
เกิดจากกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิงท่ีมีสารประกอบไฮโดรคารบอนพบโดยธรรมชาติมีประมาณ 0.03% หรือ 300 ppm ประมาณ 3% ถึง
6% รับเขาสูรางกายทําใหปวดศีรษะหายใจลําบากทําใหเกิดโรคทางปอดหอบหืด แตถารับเขาสูรางกายมากกวา 10% อาจทําใหเสียชีวิต นอกจากน้ี
CO2 ยังสรางภาวะเรือนกระจก (Green house Gas) จากท้ังสองกาซหลักๆ ดังกลาวท่ีเกิดขึ้นเสมอหลังเผาไหม จึงไมคุมคากับพลังงานในสวนน้ีมาก
นักหากจะนํามาใชงานเพ่ือความยั่งยืนของพลังงาน

ดังน้ันการแกปญหาท่ีตนเหตุ คือทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ใชเชื้อเพลิงนอยท่ีสุดจึงนาจะดีท่ีสุด ดังน้ันการศึกษากระบวนการ
เผาไหมตองเขาใจธรรมชาติของเปลวไฟ (Flame Structure) กอน กลาวคือการเผาไหมประกอบดวย เชื้อเพลิง ออกซิเจน และความรอน แตใน
อากาศมีปริมาณออกซิเจนอยูประมาณ 21% ไนโตรเจนประมาณ 78% และอื่นๆอีกประมาณ 1% เม่ือใชอากาศเผาไหมการเผาไหมจะประกอบดวย
เชื้อเพลิง ออกซิเจน ไนโตรเจน และความรอน ไนโตรเจนเปนกาซเฉื่อย (Inert Gas) ไมชวยในการติดไฟ แตดูดกลืนพลังงานความรอนจากการเผาไหม
ทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมตํ่าลง ดังน้ันถาเพ่ิมปริมาณความเขมขนออกซิเจนมากกวา 21% เผาไหม จะทําใหมีสัดสวนของไนโตรเจนลดลงทันที
เม่ือนํามาใชในกระบวนการเผาไหม คาความรอนสูงกวาการเผาไหมดวยอากาศ และปริมาณของกาซไอเสีย ฝุนควันดํา ความดังของเปลวไฟ มีคา
ทางดานมลพิษนอยลงเชนกัน
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2 พื้นฐานทฤษฎีการเผาไหม
เม่ือกาซเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอน (CmHn) ถูกเผาไหม การคํานวณใชสมการดังน้ี
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รูปท่ี 2.1 แสดงกระบวนการเผาไหมและการเพ่ิมออกซิเจน

3 รูปแบบการทดลองและอุปกรณ
รูปแบบการทดลองตามรูปท่ี 3.1 ชุดทดลองเปนหองเผาไหมใชอิฐทนไฟ (Chamber) หัวเผาเชื้อเพลิง (Burner) ปลองไอเสีย อุปกรณวัด

อุณหภูมิภายในหองเผาไหม อุปกรณควบคุมหัวเผา (Burner) ประกอบ ระบบทํางานดวย มอเตอรไฟฟา (0.37kW) ระบบหมอแปลงแรงดันไฟสูงทํา
ใหเกิดประกายไฟท่ีเขี้ยวหัวเทียน โซลินอยดวาลว (SV1 ,SV2) จายกาซแรงดันตํ่าเขากับหัวฉีดและตรวจสอบเปลวไฟ โซลินอยดวาลว ท่ีจายกาซ
แรงดันสูง (SV3) จะเปดหรือปดตามสัญญาณควบคุมอุณหภูมิ เม่ือหัวเผาทํางานเกิดการเผาไหมท่ีสภาวะการทํางานปกติเผาไหมโดยใชอากาศเปนตัว
ทําปฎิกิริยา ปรับอากาศสวนเกิน (Excess air) ใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิง ในการทดลองน้ีปรับอากาศเกินท่ี10% เพราะใหคาความรอนสูงสุด (สําหรับ
หัวเผาชนิดอื่นๆ ใชอากาศเกินมากหรือนอยกวาน้ีไดตามความเหมาะของแตละชนิดเชื้อเพลิง) เปดถังออกซิเจนเพ่ือใหออกซิเจนผสมกับอากาศกอน
การเผาไหม ใชอัตราการปอน 1-5 ลิตรตอนาที วัดกาซไอเสีย ดวยเครื่องวัดกาซไอเสียแบบดิจิตอล ตอเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือชวยประมวลผลและ
เก็บขอมูลตามรูปท่ี 3.2 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซออกซิเจน รูปท่ี 3.3 ใชวัดออกซิเจนกอนการเผาไหม

รูปท่ี 3.1 รูปแบบการทดลองเปลวไฟเสริมออกซิเจน
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2 พื้นฐานทฤษฎีการเผาไหม
เม่ือกาซเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอน (CmHn) ถูกเผาไหม การคํานวณใชสมการดังน้ี
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รูปท่ี 2.1 แสดงกระบวนการเผาไหมและการเพ่ิมออกซิเจน

3 รูปแบบการทดลองและอุปกรณ
รูปแบบการทดลองตามรูปท่ี 3.1 ชุดทดลองเปนหองเผาไหมใชอิฐทนไฟ (Chamber) หัวเผาเชื้อเพลิง (Burner) ปลองไอเสีย อุปกรณวัด

อุณหภูมิภายในหองเผาไหม อุปกรณควบคุมหัวเผา (Burner) ประกอบ ระบบทํางานดวย มอเตอรไฟฟา (0.37kW) ระบบหมอแปลงแรงดันไฟสูงทํา
ใหเกิดประกายไฟท่ีเขี้ยวหัวเทียน โซลินอยดวาลว (SV1 ,SV2) จายกาซแรงดันตํ่าเขากับหัวฉีดและตรวจสอบเปลวไฟ โซลินอยดวาลว ท่ีจายกาซ
แรงดันสูง (SV3) จะเปดหรือปดตามสัญญาณควบคุมอุณหภูมิ เม่ือหัวเผาทํางานเกิดการเผาไหมท่ีสภาวะการทํางานปกติเผาไหมโดยใชอากาศเปนตัว
ทําปฎิกิริยา ปรับอากาศสวนเกิน (Excess air) ใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิง ในการทดลองน้ีปรับอากาศเกินท่ี10% เพราะใหคาความรอนสูงสุด (สําหรับ
หัวเผาชนิดอื่นๆ ใชอากาศเกินมากหรือนอยกวาน้ีไดตามความเหมาะของแตละชนิดเชื้อเพลิง) เปดถังออกซิเจนเพ่ือใหออกซิเจนผสมกับอากาศกอน
การเผาไหม ใชอัตราการปอน 1-5 ลิตรตอนาที วัดกาซไอเสีย ดวยเครื่องวัดกาซไอเสียแบบดิจิตอล ตอเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือชวยประมวลผลและ
เก็บขอมูลตามรูปท่ี 3.2 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซออกซิเจน รูปท่ี 3.3 ใชวัดออกซิเจนกอนการเผาไหม

รูปท่ี 3.1 รูปแบบการทดลองเปลวไฟเสริมออกซิเจน
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รูปท่ี 3.2 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซไอเสีย รูปท่ี 3.3 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซออกซิเจน

4 ผลการทดลอง
4.1 อัตราการปอนออกซิเจนผสมกับอากาศเกิน10% (Excess air)

รูปท่ี 4.1 แสดงเปอรเซ็นตออกซิเจนในอากาศผสมกับออกซิเจนบริสุทธ์ิกอนการเผาไหมเริ่มจาก 1 ลิตรตอนาที ถึง 5 ลิตรตอนาที ใช
เครื่องมือวัดเปอรเซ็นตออกซิเจนในอากาศตามรูปท่ี 3.3 ไดเปอรเซ็นตออกซิเจน 21%, 21.86%, 22.71%, 23.57%, 24.42% และ 25.28% ตามลําดับ
ในขณะสัดสวนท่ีกาซไนโตรเจนลดลงตามรูปท่ี 4.2

รูปท่ี 4.1 อัตราการปอนปริมาณออกซิเจน

รูปท่ี 4.2 สัดสวนของกาซไนโตรเจนลดลง

4.2 อุณหภูมิของกาซเสียท่ีชองตรวจวัดกาซ
รูปท่ี 4.3 เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนผสมกับอากาศเผาไหม อุณหภูมิท่ีสูงทําใหเกิดพลังงานความรอนสูงขึ้นสงผลใหอัตราการเผาไหมเพ่ิม

สูงขึ้น ในขณะท่ีอัตราการใชเชื้อเพลิงคงท่ีอุณหภูมิกาซไอเสียท่ีสูง เม่ือนํากาซไอเสียกลับมาอุนอากาศ สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวาการเผา
ไหมดวยอากาศท่ีสภาวะปกติ

รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิของกาซเสียท่ีเปอรเซนตออกซิเจนแตกตางกัน
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4.3 เวลาการทดลองเผาไหม
รูปท่ี 4.4 เวลาการเผาไหมของชุดทดลอง เริ่มตนทดลองเผาไหมท่ีอุณหภูมิท่ี 34 ถึง 700 องศาเซลเซียส พบวาใชเวลาเผาไหมลดลงตาม

ปริมาณออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึ้นจาก 21%-34% O2 โดยท่ีอัตราการใชเชื้อเพลิงคงท่ี

รูปท่ี 4.4 เวลาเผาไหมท่ีเปอรเซนตออกซิเจนแตกตางกัน
4.4 ประสิทธิภาพการเผาไหม (Effn.)

รูปท่ี 4.5 เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนผสมกับอากาศเผาไหมทําใหการเผาไหมสมบูรณ ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงขึ้นตามลําดับ ในขณะท่ี
อัตราการใชเชื้อเพลิงคงท่ี

รูปท่ี 4.5 แสดงประสิทธิภาพการเผาไหม

4.5 ผลการวัดคาคารบอนมอนออกไซด (CO)
รูปท่ี 4.6 คาของกาซคารบอนมอนออกไซด ท่ีเกิดจากการเผาไหมลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนเขาไปในระบบการเผาไหมมากขึ้น ซ่ึง

กาซคารบอนมอนออกไซดน้ีเกิดจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนมากขึ้นทําใหการเผาไหมสมบูรณ จากกราฟคารบอนมอน
ออกไซดลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนมากขึ้นจาก 21%-34% O2 ตามลําดับ

รูปท่ี 4.6 แสดงคาคารบอนมอนออกไซด

4.6 ผลการวัดคาคารบอนไดออกไซด (CO2)
จากการวัดกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีใชออกซิเจนแตกตางกันจาก 21% - 34% O2 รูปท่ี 4.7 พบวาคาเปอรเซ็นตคารบอนไดออกไซด

สูงขึ้นตามปริมาณออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับอุณหภูมิท่ีสูง
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รูปท่ี 4.7 แสดงคาคารบอนมอนอกไซด
4.7 ตารางผลการทดลอง

จากตารางผลการทดลองเสริมออกซิเจนเผาไหม 34 ถึง 700 องศาเซลเซียส ในหองเผาไหม แสดงเวลาการเผาไหมเปนนาที ปริมาณการ
ใชเชื้อเพลิงกาชปโตเลียมเหลว (LPG) กรัมตอนาที และปริมาณนํ้าหนักรวมตลอดการทดลอง เปอรเซนตกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จาก
เครื่องมือวัดกาซไอเสีย รวมถึงปริมาณนํ้าหนักรวมตลอดการทดลอง (กิโลกรัมตอนาที) ท่ีเกิดขึ้นจากสมการพ้ืนฐานทฤษฎีการเผาไหม และความดัง
ของเสียงเปลวไฟในหองเผาไหม ท่ีเปอรเซนตออกซิเจนแตกตางกัน

หมายเหตุ %CO2 ไดมาจากเครื่องมือวัดกาซไอเสีย (Flue gas) รูปท่ี 3.2 CO2(kg) ไดมาจากสมการพ้ืนฐานทฤษฎีการเผาไหม (1)

5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ
ผลการทดลองประหยัดเชื้อเพลิงดวยออกซิเจนเสริมเปลวไฟ สามารถสรุปผลไดสามอยางหลักคือ ประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง LPG ประหยัด

คาใชจายดานเชื้อเพลิง ลดมลพิษทางอากาศ มลพิษดานเสียง กลาวคือปกติใชเชื้อเพลิง LPG เทากับ 640 กรัม สามารถลดการใชเชื้อเพลิง LPG
เทากับ 360 กรัม ลดกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) ตามรูปท่ี 4.6 ลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จาก 2.3 กิโลกรัม เปน 1.3 กิโลกรมั
เพราะใชเวลาเผาไหมนอยกวา นอกจากน้ียังสามารถลดเสียงของเปลวไฟจาก 95 dB เปน 82 dB และทายท่ีสุดลดเวลาการทํางาน (เผาไหม)

5.1 ลดปริมาณกระแสไฟฟา
การทํางานของหัวเผาใชมอเตอรหมุนขับเคล่ือนใบพัด (Blower) เพ่ือดูดอากาศเขาไปผสมกับเชื้อเพลิง ดังน้ันออกซิเจนเสริมเปลวไฟ

สามารถลดปริมาณการใชอากาศลง ตามความเขมขนของออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึ้น สงผลใหกําลังขับเคล่ือนใบพัดลดลง จากเหตุผลดังกลาวสามารถลด
ขนาด ของมอเตอรไฟฟาหรือติดต้ังชุดปรับความเร็วรอบ (Inverter) เพ่ือปรับความเร็วรอบใหเหมาะสมกับอัตราการเผาไหม

5.2 รักษาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน
นอกเหนือจากการประหยัดเชื้อเพลิงแลว คามลพิษหลังการเผาไหมของกาซไอเสียประกอบไป ดวยคา CO, CO2 ระดับความดังของเสียง

ลดลงตามลําดับ ดังน้ันการนํากระบวนเผาไหมดวยวิธีน้ีมาใชกับการเผาไหม จะชวยรักษาและยืดอายุส่ิงแวดลอมไดอยางยั่งยืน
5.3 ขอเสนอแนะ

วิธีการกําจัดปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) คือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนเขาไปในระบบเผาไหมตามรูปท่ี 2.1 สวนวิธีการกําจัด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด CO2 ตามเอกสารอางอิง [1] คือปลอยลงในทะเลหรือบอนํ้าลึก
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