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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
พลังงานในปจจุบันถูกนํามาใชในปริมาณมาก โดยเฉพาะเชื้อเพลิงธรรมชาติ ท่ีไดมาดวยวิธีการแสวงหา ซ่ึงธรรมชาติผลิตเก็บสะสมหลายลาน

ป แตเพียงไมกี่สิบปท่ีผานมามีความตองการใชเชื้อเพลิงในปริมาณสูงขึ้นเปนอยางมาก ขณะท่ีราคาเชื้อเพลิงมีอัตราการเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและ
เชื้อเพลิงท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติบางชนิดมีแนวโนมหมดไปในไมชา การแกปญหาในปจจุบันคือ หาพลังงานทดแทนจากพลังงานดานตางๆไดแก
พลังงานแสดงอาทิตย พลังงานลม พลังงานนํ้า ตลอดจนพยายามคนควาวิจัยผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ แตในปจจุบันสัดสวนของพลังงานดังกลาวยังมี
ปริมาณนอยไมถึง 30 % ของปริมาณพลังงานท้ังหมดในปจจุบัน พลังงานอีกท่ีเหลือ 70 % ใชการเผาไหมเชื้อเพลิงเปนหลัก

การบรรเทาปญหาดังกลาว คือใชเชื้อเพลิงเผาไหมอยางคุมคา เพราะนอกจากจะชวยประหยัดพลังงานไดแลวยังสามารถชวยรักษา
ส่ิงแวดลอมไปพรอมกันอยางยั่งยืน โดยปกติพลังงานความรอนในกระบวนการเผาไหม เชื้อเพลิงสามารถใชประโยชนไดประมาณ 60-65% สวนท่ี
เหลือเปนพลังงานสูญเสียไปกับกาซไอเสีย การนําพลังงานความรอนจากกาซไอเสียกลับมาใชประโยชน เชน การอุนเชื้อเพลิงกอนเผาไหม อุนอากาศ
ดวยเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ยังไมใชการแกปญหาท่ีดีท่ีสุด เพราะเปนการแกปญหาท่ีปลายเหตุ และกาซไอเสีย (Flue Gas) ท่ีนํากลับมาใช
ประโยชน แมวาจะมีพลังงานความรอนอยูจํานวนหน่ึง แตกาซไอเสียหลังการเผาไหมเปนมลพิษทางอากาศ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต คน พืช สัตว
และเปนสาเหตุทําใหโลกรอน เชนกาซท่ีเกิดขึ้นหลังการเผาไหมเสมอคือกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) เปนกาซท่ีไมมีกล่ินไมมีรส เกิดขึ้นไดจาก
กระบวนการเผาไมท่ีไมสมบูรณมีความเปนพิษสูง เปนอันตรายตอสารในเม็ดเลือดแดง (Hemoglobin) การแกไขทําไดโดยเพ่ิมปริมาณอากาศ หรือ
ออกซิเจนเขาไปในระบบเผาไหมใหเพียงพอกับเชื้อเพลิงท่ีใชตามรูปท่ี 2.1 และคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนกาซเฉื่อย (Inert Gas) ไมมีสี ไมมีกล่ิน
เกิดจากกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิงท่ีมีสารประกอบไฮโดรคารบอนพบโดยธรรมชาติมีประมาณ 0.03% หรือ 300 ppm ประมาณ 3% ถึง
6% รับเขาสูรางกายทําใหปวดศีรษะหายใจลําบากทําใหเกิดโรคทางปอดหอบหืด แตถารับเขาสูรางกายมากกวา 10% อาจทําใหเสียชีวิต นอกจากน้ี
CO2 ยังสรางภาวะเรือนกระจก (Green house Gas) จากท้ังสองกาซหลักๆ ดังกลาวท่ีเกิดขึ้นเสมอหลังเผาไหม จึงไมคุมคากับพลังงานในสวนน้ีมาก
นักหากจะนํามาใชงานเพ่ือความยั่งยืนของพลังงาน

ดังน้ันการแกปญหาท่ีตนเหตุ คือทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ใชเชื้อเพลิงนอยท่ีสุดจึงนาจะดีท่ีสุด ดังน้ันการศึกษากระบวนการ
เผาไหมตองเขาใจธรรมชาติของเปลวไฟ (Flame Structure) กอน กลาวคือการเผาไหมประกอบดวย เชื้อเพลิง ออกซิเจน และความรอน แตใน
อากาศมีปริมาณออกซิเจนอยูประมาณ 21% ไนโตรเจนประมาณ 78% และอื่นๆอีกประมาณ 1% เม่ือใชอากาศเผาไหมการเผาไหมจะประกอบดวย
เชื้อเพลิง ออกซิเจน ไนโตรเจน และความรอน ไนโตรเจนเปนกาซเฉื่อย (Inert Gas) ไมชวยในการติดไฟ แตดูดกลืนพลังงานความรอนจากการเผาไหม
ทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมตํ่าลง ดังน้ันถาเพ่ิมปริมาณความเขมขนออกซิเจนมากกวา 21% เผาไหม จะทําใหมีสัดสวนของไนโตรเจนลดลงทันที
เม่ือนํามาใชในกระบวนการเผาไหม คาความรอนสูงกวาการเผาไหมดวยอากาศ และปริมาณของกาซไอเสีย ฝุนควันดํา ความดังของเปลวไฟ มีคา
ทางดานมลพิษนอยลงเชนกัน
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2 พื้นฐานทฤษฎีการเผาไหม
เม่ือกาซเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอน (CmHn) ถูกเผาไหม การคํานวณใชสมการดังน้ี
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รูปท่ี 2.1 แสดงกระบวนการเผาไหมและการเพ่ิมออกซิเจน

3 รูปแบบการทดลองและอุปกรณ
รูปแบบการทดลองตามรูปท่ี 3.1 ชุดทดลองเปนหองเผาไหมใชอิฐทนไฟ (Chamber) หัวเผาเชื้อเพลิง (Burner) ปลองไอเสีย อุปกรณวัด

อุณหภูมิภายในหองเผาไหม อุปกรณควบคุมหัวเผา (Burner) ประกอบ ระบบทํางานดวย มอเตอรไฟฟา (0.37kW) ระบบหมอแปลงแรงดันไฟสูงทํา
ใหเกิดประกายไฟท่ีเขี้ยวหัวเทียน โซลินอยดวาลว (SV1 ,SV2) จายกาซแรงดันตํ่าเขากับหัวฉีดและตรวจสอบเปลวไฟ โซลินอยดวาลว ท่ีจายกาซ
แรงดันสูง (SV3) จะเปดหรือปดตามสัญญาณควบคุมอุณหภูมิ เม่ือหัวเผาทํางานเกิดการเผาไหมท่ีสภาวะการทํางานปกติเผาไหมโดยใชอากาศเปนตัว
ทําปฎิกิริยา ปรับอากาศสวนเกิน (Excess air) ใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิง ในการทดลองน้ีปรับอากาศเกินท่ี10% เพราะใหคาความรอนสูงสุด (สําหรับ
หัวเผาชนิดอื่นๆ ใชอากาศเกินมากหรือนอยกวาน้ีไดตามความเหมาะของแตละชนิดเชื้อเพลิง) เปดถังออกซิเจนเพ่ือใหออกซิเจนผสมกับอากาศกอน
การเผาไหม ใชอัตราการปอน 1-5 ลิตรตอนาที วัดกาซไอเสีย ดวยเครื่องวัดกาซไอเสียแบบดิจิตอล ตอเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือชวยประมวลผลและ
เก็บขอมูลตามรูปท่ี 3.2 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซออกซิเจน รูปท่ี 3.3 ใชวัดออกซิเจนกอนการเผาไหม

รูปท่ี 3.1 รูปแบบการทดลองเปลวไฟเสริมออกซิเจน
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การเผาไหม ใชอัตราการปอน 1-5 ลิตรตอนาที วัดกาซไอเสีย ดวยเครื่องวัดกาซไอเสียแบบดิจิตอล ตอเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือชวยประมวลผลและ
เก็บขอมูลตามรูปท่ี 3.2 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซออกซิเจน รูปท่ี 3.3 ใชวัดออกซิเจนกอนการเผาไหม

รูปท่ี 3.1 รูปแบบการทดลองเปลวไฟเสริมออกซิเจน
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รูปท่ี 3.2 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซไอเสีย รูปท่ี 3.3 ชุดเครื่องมือตรวจวัดกาซออกซิเจน

4 ผลการทดลอง
4.1 อัตราการปอนออกซิเจนผสมกับอากาศเกิน10% (Excess air)

รูปท่ี 4.1 แสดงเปอรเซ็นตออกซิเจนในอากาศผสมกับออกซิเจนบริสุทธ์ิกอนการเผาไหมเริ่มจาก 1 ลิตรตอนาที ถึง 5 ลิตรตอนาที ใช
เครื่องมือวัดเปอรเซ็นตออกซิเจนในอากาศตามรูปท่ี 3.3 ไดเปอรเซ็นตออกซิเจน 21%, 21.86%, 22.71%, 23.57%, 24.42% และ 25.28% ตามลําดับ
ในขณะสัดสวนท่ีกาซไนโตรเจนลดลงตามรูปท่ี 4.2

รูปท่ี 4.1 อัตราการปอนปริมาณออกซิเจน

รูปท่ี 4.2 สัดสวนของกาซไนโตรเจนลดลง

4.2 อุณหภูมิของกาซเสียท่ีชองตรวจวัดกาซ
รูปท่ี 4.3 เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนผสมกับอากาศเผาไหม อุณหภูมิท่ีสูงทําใหเกิดพลังงานความรอนสูงขึ้นสงผลใหอัตราการเผาไหมเพ่ิม

สูงขึ้น ในขณะท่ีอัตราการใชเชื้อเพลิงคงท่ีอุณหภูมิกาซไอเสียท่ีสูง เม่ือนํากาซไอเสียกลับมาอุนอากาศ สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวาการเผา
ไหมดวยอากาศท่ีสภาวะปกติ

รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิของกาซเสียท่ีเปอรเซนตออกซิเจนแตกตางกัน
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4.3 เวลาการทดลองเผาไหม
รูปท่ี 4.4 เวลาการเผาไหมของชุดทดลอง เริ่มตนทดลองเผาไหมท่ีอุณหภูมิท่ี 34 ถึง 700 องศาเซลเซียส พบวาใชเวลาเผาไหมลดลงตาม

ปริมาณออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึ้นจาก 21%-34% O2 โดยท่ีอัตราการใชเชื้อเพลิงคงท่ี

รูปท่ี 4.4 เวลาเผาไหมท่ีเปอรเซนตออกซิเจนแตกตางกัน
4.4 ประสิทธิภาพการเผาไหม (Effn.)

รูปท่ี 4.5 เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนผสมกับอากาศเผาไหมทําใหการเผาไหมสมบูรณ ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงขึ้นตามลําดับ ในขณะท่ี
อัตราการใชเชื้อเพลิงคงท่ี

รูปท่ี 4.5 แสดงประสิทธิภาพการเผาไหม

4.5 ผลการวัดคาคารบอนมอนออกไซด (CO)
รูปท่ี 4.6 คาของกาซคารบอนมอนออกไซด ท่ีเกิดจากการเผาไหมลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนเขาไปในระบบการเผาไหมมากขึ้น ซ่ึง

กาซคารบอนมอนออกไซดน้ีเกิดจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนมากขึ้นทําใหการเผาไหมสมบูรณ จากกราฟคารบอนมอน
ออกไซดลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนมากขึ้นจาก 21%-34% O2 ตามลําดับ

รูปท่ี 4.6 แสดงคาคารบอนมอนออกไซด

4.6 ผลการวัดคาคารบอนไดออกไซด (CO2)
จากการวัดกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีใชออกซิเจนแตกตางกันจาก 21% - 34% O2 รูปท่ี 4.7 พบวาคาเปอรเซ็นตคารบอนไดออกไซด

สูงขึ้นตามปริมาณออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับอุณหภูมิท่ีสูง
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รูปท่ี 4.7 แสดงคาคารบอนมอนอกไซด
4.7 ตารางผลการทดลอง

จากตารางผลการทดลองเสริมออกซิเจนเผาไหม 34 ถึง 700 องศาเซลเซียส ในหองเผาไหม แสดงเวลาการเผาไหมเปนนาที ปริมาณการ
ใชเชื้อเพลิงกาชปโตเลียมเหลว (LPG) กรัมตอนาที และปริมาณนํ้าหนักรวมตลอดการทดลอง เปอรเซนตกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จาก
เครื่องมือวัดกาซไอเสีย รวมถึงปริมาณนํ้าหนักรวมตลอดการทดลอง (กิโลกรัมตอนาที) ท่ีเกิดขึ้นจากสมการพ้ืนฐานทฤษฎีการเผาไหม และความดัง
ของเสียงเปลวไฟในหองเผาไหม ท่ีเปอรเซนตออกซิเจนแตกตางกัน

หมายเหตุ %CO2 ไดมาจากเครื่องมือวัดกาซไอเสีย (Flue gas) รูปท่ี 3.2 CO2(kg) ไดมาจากสมการพ้ืนฐานทฤษฎีการเผาไหม (1)

5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ
ผลการทดลองประหยัดเชื้อเพลิงดวยออกซิเจนเสริมเปลวไฟ สามารถสรุปผลไดสามอยางหลักคือ ประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง LPG ประหยัด

คาใชจายดานเชื้อเพลิง ลดมลพิษทางอากาศ มลพิษดานเสียง กลาวคือปกติใชเชื้อเพลิง LPG เทากับ 640 กรัม สามารถลดการใชเชื้อเพลิง LPG
เทากับ 360 กรัม ลดกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) ตามรูปท่ี 4.6 ลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จาก 2.3 กิโลกรัม เปน 1.3 กิโลกรมั
เพราะใชเวลาเผาไหมนอยกวา นอกจากน้ียังสามารถลดเสียงของเปลวไฟจาก 95 dB เปน 82 dB และทายท่ีสุดลดเวลาการทํางาน (เผาไหม)

5.1 ลดปริมาณกระแสไฟฟา
การทํางานของหัวเผาใชมอเตอรหมุนขับเคล่ือนใบพัด (Blower) เพ่ือดูดอากาศเขาไปผสมกับเชื้อเพลิง ดังน้ันออกซิเจนเสริมเปลวไฟ

สามารถลดปริมาณการใชอากาศลง ตามความเขมขนของออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึ้น สงผลใหกําลังขับเคล่ือนใบพัดลดลง จากเหตุผลดังกลาวสามารถลด
ขนาด ของมอเตอรไฟฟาหรือติดต้ังชุดปรับความเร็วรอบ (Inverter) เพ่ือปรับความเร็วรอบใหเหมาะสมกับอัตราการเผาไหม

5.2 รักษาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน
นอกเหนือจากการประหยัดเชื้อเพลิงแลว คามลพิษหลังการเผาไหมของกาซไอเสียประกอบไป ดวยคา CO, CO2 ระดับความดังของเสียง

ลดลงตามลําดับ ดังน้ันการนํากระบวนเผาไหมดวยวิธีน้ีมาใชกับการเผาไหม จะชวยรักษาและยืดอายุส่ิงแวดลอมไดอยางยั่งยืน
5.3 ขอเสนอแนะ

วิธีการกําจัดปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) คือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนเขาไปในระบบเผาไหมตามรูปท่ี 2.1 สวนวิธีการกําจัด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด CO2 ตามเอกสารอางอิง [1] คือปลอยลงในทะเลหรือบอนํ้าลึก
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