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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นศึกษาอุณหภูมิเปลวไฟจากหัวเผาโดยใชก๊้าซแอลพีจีและก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากกระบวนการ

ก๊าซซิฟิเคชัน่ดว้ยเตาก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลงท่ีเรียกวา่โปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเช้ือเพลิงร่วมส าหรับหัวเผาชนิดผสมกนั
มาก่อนระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศก่อนการเผาไหม ้(premixed burner) การทดลองท าโดยการปรับอตัราส่วนการป้อน
ความร้อนของเช้ือเพลิงโปรดิวเซอร์ก๊าซต่อก๊าซแอลพีจีในอตัราส่วน  100 : 0, 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 และ 
50 : 50 เขา้สู่หวัเผาท่ีอตัราการป้อนความร้อนรวมคงท่ี 30 kW ผลการศึกษาอุณหภูมิเปลวไฟตามแนวแกนของเปลวไฟ 
พบวา่อุณหภูมิเปลวไฟท่ีไดจ้ากการเผาไหมมี้อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนตามสัดส่วนการป้อนความร้อนของก๊าซแอลพีท่ีเพ่ิม
สูงข้ึน โดยท่ีอตัราการป้อนความร้อนโปรดิวเซอร์ก๊าซต่อก๊าซแอลพีจีท่ี 50 : 50 ให้อุณหภูมิเปลวไฟสูงสุด 1,366 oC 
และพบว่าในกรณีท่ีใชโ้ปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเช้ือเพลิงเพียงอยา่งเดียวสามารถผลิตความร้อนท่ีอุณหภูมิเปลวไฟสูงสุด 
1,153 oC  
 

ค ำส ำคญั: โปรดิวเซอร์ก๊าซ หัวเผาชนิดเชื้อเพลิงผสมอากาศ อุณหภูมิเปลวไฟ   
 

Abstract 
This research aimed to study the flame temperature of the gas burner. Fuel gas was a mixture of LPG and 

fuel gas produced by the gasification process from down draft gasifier, which was called producer gas. The mixture 
of producer gas and LPG were applied to premixed burner in which fuel and air was mixed prior to the combustion. 
The experiment was set by varying the input heat rate ratio between producer gas and LPG at the ratio of 100 : 0, 
90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 and 50 : 50. The fuel mixture were fed to the burner at constant rate of total input 
heat rate of 30 kW. The result of flame temperature along the axial direction revealed that the flame temperature 
generated from the combustion increased with the proportional input heat rate of LPG. The highest flame 
temperature of 1,366 oC was generated from ratio of producer gas and LPG at 50:50 by input heat rate. In case of 
using producer gas at 100% by input heat rate, the maximum flame temperature was 1,153 oC  

 

Keywords: producer gas, premixed burner, flame temperature
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1. บทน า 
 ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาการเปล่ียนรูปพลงังาน
เช้ือเพลิงแขง็ให้เป็นก๊าซเช้ือเพลิงดว้ยกระบวนการก๊าซ
ซิฟิเคชั่น ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้ประกอบด้วย ก๊าซ
คาร์บอนมอนน๊อกไซด์ (CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ก๊าซ
มีเทน(CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซ
ไนโตรเจน(N2) ซ่ึงก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้น้ีเ รียกว่า 
โปรดิวเซอร์ก๊าซ ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นก๊าซเช้ือเพลิง
ให้กบัหัวเผาเพ่ือผลิตความร้อน อย่างไรก็ตามโปรดิว
เซอร์ก๊าซท่ีผลิตได้มีค่าความร้อนต ่าและมีคุณภาพไม่
สม ่าเสมอ ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการน ามาใชง้านกบัหัวเผา
เพื่อประโยชน์ทางความร้อนในอุตสาหกรรม (สุรีย ์
จรูญศกัด์ิ, 2543) ไดศึ้กษาการใชโ้ปรดิวเซอร์ก๊าซจาก
เตาก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลงในการเผาเซรามิกแบบเผา
เคลือบท่ีอุณหภูมิสูงสุด 1,102 oC ซ่ึงเซรามิกท่ีได้มี
ลกัษณะผิวดา้นไม่เปล่ียนสภาพเป็นเน้ือแกว้ เน่ืองจาก
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาไหมต้ ่ากวา่จุดหลอมละลายของ
สารเคลือบ (Phoi, 2009) ศึกษาการใชโ้ปรดิวเซอร์ก๊าซ
เป็นเช้ือเพลิงให้กบัหัวเผาชนิด Premixed Burner โดย
อุณหภูมิเปลวไฟท่ีวดัไดสู้งสุด 922 oC (Patel, 2006) 
ทดลองใชโ้ปรดิวเซอร์ก๊าซ 40% เป็นเช้ือเพลิงร่วมกบั
น ้ ามนัดีเซล 60% เป็นเช้ือเพลิงร่วมให้กบัหมอ้ตม้ไอน ้ า 
ขนาด 900 kg/hr. 
 

2. วตัถุประสงค์ 
งานวิจัย น้ี เ ป็นการศึกษาคุณลักษณะและ

อุณหภูมิเปลวไฟจากการเผาไหม้ ของหัวเผาชนิด
เช้ือเพลิงผสมอากาศก่อนการเผาไหม ้โดยใชเ้ช้ือเพลิง
ร่วมระหวา่งโปรดิวเซอร์ก๊าซและก๊าซแอลพีจี  

 

 
 
 

3. อุปกรณ์การทดลอง 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย 

ระบบผลิตโปรดิวเซอร์ก๊าซ ระบบจ่ายก๊าซแอลพีจี และ 
ระบบทดสอบการเผาไหมด้งัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 แผนผงัอุปกรณ์การทดลอง 
 

3.1 ระบบผลิตโปรดิวเซอร์ก๊าซ  
 อุ ป ก ร ณ์ ก า ร ผ ลิ ต โ ป ร ดิ ว เ ซ อ ร์ ก๊ า ซ
ประกอบดว้ยเตาก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลงขนาด 100 
kW ดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยใชถ่้านหินซบับิทูมินสัเป็น
เช้ือเพลิง ซ่ึงโปรดิวเซอร์ก๊าซท่ีผลิตได้จะถูกท าความ
สะอาดก่อนการน าไปใชง้านโดยไซโคลนในการดกัจบั
ข้ีเถา้และฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ จากนั้นท าการดกัน ้ ามนั
ดินโดย Venturi Scrubber ระบายความร้อนโดย Gas 
Cooler และท าความสะอาดขั้นตอนสุดทา้ยโดย Sand 
Bed Filter (พงศกร เทียนวิบูลย,์ 2553) ผลการวิเคราะห์
ค่าความร้อนของถ่านหินซบับิทูมินสัแสดงในตารางท่ี 1 
และค่าเฉล่ียองคป์ระกอบและค่าความร้อนของโปรดิว
เซอร์ก๊าซท่ีผ ลิตได้แสดงในตาราง ท่ี  2 ส่วน
องคป์ระกอบและค่าความร้อนของก๊าซแอลพีจีแสดงใน
ตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 1 ค่าความร้อนของถ่านหิน 

Calorific Value (as Received) 
- Moisture Content 23.4 % 
- Higher Heating Value 23.73 MJ/kg 
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ตารางที่ 2 องคป์ระกอบของโปรดิวเซอร์ก๊าซ 

Gas Compositions (% by Volume) 
- Carbon Monoxide 1.27 
- Hydrogen 21.8 
- Methane 5.25 
- Carbon Dioxide 8.56 
- Nitrogen 63.1 
Lower Heating Value 4.12 MJ/Nm3 

 
ตารางที่ 3 องคป์ระกอบของก๊าซแอลพีจี 

Gas Compositions (% by Volume) 
- Propane 50 
- Butane 50 
Lower Heating Value 97.82 MJ/Nm3 

 

 
 

รูปที่ 2 เตาก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลง 

 
3.2 ระบบจ่ายก๊าซแอลพีจี 
 อุปกรณ์ในระบบจ่ายก๊าซแอลพีจีดงัแสดงใน
รูปท่ี 3 ประกอบดว้ยถงัก๊าซแอลพีจีขนาด 38 kg และ
อุปกรณ์ลดความดนัก๊าซซ่ึงประกอบดว้ย High Pressure 
Regulator และ Low Pressure Regulator ต่ออนุกรมกนั 
และติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัไฟยอ้นกลบัก่อนท่ีจะจ่ายก๊าซ
แอลพีจีเขา้สู่หวัเผา  

 

 

รูปที่ 3 ระบบจ่ายก๊าซแอลพีจี 

 
3.3 ระบบทดสอบการเผาไหม ้ 
 ระบบน้ีประกอบด้วยหัวเผาชนิดผสมกันมา
ก่อนระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ ขนาด 30 kW โดยใช้
ก๊าซเช้ือเพลิงร่วมระหว่างโปรดิวเซอร์ก๊าซและก๊าซ 
แอลพีจี ออกแบบหัวเผาให้มีลกัษณะเป็นท่อกลมซ้อน
กันจ านวน 3 ท่อ ประกอบด้วยท่อชั้ นในสุดเป็นท่อ
ส าหรับป้อนก๊าซแอลพีจี ท่อชั้นท่ีสองเป็นท่อส าหรับ
ป้อนโปรดิวเซอร์ก๊าซและท่อชั้นนอกสุดเป็นท่อส าหรับ
การป้อนอากาศ จากนั้นเช้ือเพลิงและอากาศจะไหลผสม
กนัในท่อผสมก่อนการเผาไหม ้โดยมี Buff Body ท า
หน้าท่ีรักษาความเสถียรของเปลวไฟและป้องกันการ
ไหลยอ้นกลบัของเปลวไฟ รายละเอียดโครงสร้างของ
หวัเผาแสดงดงัรูปท่ี 4 ส่วนของหอ้งเผาไหมด้งัแสดงใน
รูปท่ี 5ออกแบบให้มีลักษณะเป็นทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 60 cm สูง 110 cm และติดตั้งช่อง
กระจก เพื่อสงัเกตลกัษณะของเปลวไฟ 
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รูปที่ 4 ลกัษณะโครงสร้างของหวัเผา 

 

 

รูปที่ 5 อุปกรณ์ทดสอบการเผาไหม ้

 
4. วธีิการทดลองและเกบ็บนัทกึข้อมูล 
 การทดลองท าโดยก าหนดให้อตัราการป้อน
ความร้อนรวมท่ีเขา้สู่หัวเผาคงท่ีท่ี 30 kW ท าการ
ทดลองจ านวน 6 เ ง่ือนไข ตามสัดส่วนการป้อน
เช้ือเพลิงโปรดิวเซอร์ก๊าซต่อก๊าซแอลพีจี แลว้ควบคุม
อัตราส่วนการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีอัตราส่วน
สมมูลเท่ากบั 1 รายละเอียดเง่ือนไขการทดลองแสดงดงั
ตารางท่ี 4 และควบคุมอตัราการป้อนเช้ือเพลิงและ
อากาศดงัแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางที่ 4 เง่ือนไขการทดลอง 
เง่ือนไข
การ

ทดลอง
ท่ี 

อตัราการป้อนความร้อน  

โปรดิวเซอร์
ก๊าซ 
 (kW) 

แอลพีจี 
(kW) 

โปรดิวเซอร์ 
ก๊าซ : แอลพีจี 

(%) 

1 30 0         100 : 00 
2 27 3 90 : 10 
3 24 6 80 : 20 
4 21 9 70 : 30 
5 18 12 60 : 40 
6 15 15 50 : 50 

 

ตารางที่ 5 การควบคุมอตัราการป้อนเช้ือเพลิงและอากาศ 
เง่ือนไข
การ

ทดลอง
ท่ี 

อตัราการป้อน   

โปรดิวเซอร์ก๊าซ 
 (lpm) 

แอลพีจี 
(lpm) 

อากาศ 
(Nm3/h) 

1 436.73 0 23.61 
2 393.06 1.84 23.84 
3 349.38 3.68 24.07 
4 305.71 5.52 24.30 
5 262.04 7.36 24.52 
6 218.36 9.20 24.75 

 
4.1 ขั้นตอนการทดลอง 
1). ผลิตโปรดิวเซอร์ก๊าซโดยเตาก๊าซซิไฟเออร์ 
2). ป้อนอากาศเขา้สู่หวัเผา 
3). ป้อนโปรดิวเซอร์ก๊าซเขา้สู่หวัเผา 
4). จุดการเผาไหม ้
5). ป้อนก๊าซแอลพีจีเขา้สู่หวัเผา 
6). ปรับอตัราการป้อนเช้ือเพลิงร่วมและอากาศ ให้
สอดคลอ้งกบัแต่ละเง่ือนไขการทดลอง 
7). ท าการวดัอุณหภูมิเปลวไฟและบนัทึกผลการทดลอง 
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4.2 วธีิการวดัและเก็บขอ้มูล 
 เทอร์โมคัปเป้ิล Type B ถูกใช้ในการวดั
อุณหภูมิเปลวไฟตามแนวแกนยาว 25 เซนติเมตรโดยใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าควบคุมการท างาน ท าการแปลงสัญญาณ
จากเทอร์โมคปัเป้ิลดว้ยอุปกรณ์ Digital Multi Chanel 
Temperature Indicator และบันทึกข้อมูลโดย
คอมพิวเตอร์ ส าหรับการวดัอตัราการไหลของเช้ือเพลิง
โปรดิวเซอร์ก๊าซได้ใช้ Orifice Meter และใช้ Rota 
Meter ในการอตัราการไหลของก๊าซแอลพีจี  
 
5. ผลการทดลอง 
 จากการทดลอง พบวา่อุณหภูมิเปลวไฟไดเ้พ่ิม
สูงข้ึนตามสดัส่วนการป้อนความร้อนของก๊าซแอลพีจีท่ี
เพ่ิมสูงข้ึนในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง โดยท่ีเง่ือนไข
การทดลองท่ี 1 ซ่ึงเป็นการทดลองโดยป้อนอตัราความ
ร้อนจากโปรดิวเซอร์ก๊าซ 100% พบวา่ให้อุณหภูมิเปลว
ไฟสูงสุด 1,153 oC ท่ีระยะห่างจากหัวเผา 3 cm และเม่ือ
ท าการป้อนอตัราความร้อนจากก๊าซแอลพีจีเขา้สู่หัวเผา
ในอตัราส่วน 10, 20, 30, 40 และ 50 % ตามล าดบั 
พบว่าอุณหภูมิเปลวไฟสูงสุดท่ีวดัได้มีค่า 1,236 oC, 
1,258 oC, 1,297 oC, 1,318 oC และ 1,366 oC ตามล าดบั 
ซ่ึงอุณหภูมิเปลวไฟท่ีวดัไดมี้ค่าต ่ากวา่อุณหภูมิเปลวไฟ
แอเดียบาติกท่ีไดจ้ากการค านวณทางเทอร์โมไดนามิกส์
อยูใ่นช่วงระหวา่ง   132 - 200 oC ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
ส่วนรูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟตาม
แนวแกนท่ีระยะห่างจากหัวเผา 1 - 25 cm ของเง่ือนไข
การทดลองท่ี 1 – 6 
 
 
 
 
 

ตารางที่  5  เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟสูงสุดท่ีว ัดได้กับ
อุณหภูมิเปลวไฟแอเดียแบติกท่ีไดจ้ากการค านวณ 

เงือนไขการ
ทดลองท่ี 

อุณหภูมิเปลวไฟ
สูงสุดท่ีวดัได ้

อุณหภูมิเปลวไฟ
แอเดียบาติก 

1 1,153 1,335 
2 1,236 1,368 
3 1,258 1,411 
4 1,297 1,459 
5 1,318 1,512 
6 1,366 1,567 

 

 
รูปที่ 5 การเปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟตามแนวแกน ท่ีไดจ้าก
การทดลองตาม เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 – 6 

 
 เม่ือพิจารณาลกัษณะและสีของเปลวไฟ ท่ีได้
จากการเผาไหม ้ดงัแสดงในรูปท่ี 6 พบวา่เปลวไฟท่ีได้
จากเช้ือเพลิงโปรดิวเซอร์ก๊าซ มีลกัษณะของฐานเปลว
ไฟเล็กเ รียวแหลม ค่อนข้างยาว มีสีม่วงใส ส่วน
ตอนกลางของเปลวไฟเป็นสีส้ม และเม่ือป้อนสัดส่วน
ความร้อนของก๊าซแอลพีจีในอตัราส่วน 10% พบวา่ฐาน
ของเปลวไฟเร่ิมเปล่ียนจากสีม่วงใสเป็นสีฟ้า และฐาน
ของเปลวไฟมีลกัษณะสั้นลง ส่วนตอนกลางของเปลว
ไฟเร่ิมเปล่ียนจากสีส้มเป็นสีเหลือง เม่ือทดลองเพ่ิม
อตัราส่วนการป้อนเช้ือเพลิงก๊าซแอลพีจีมากข้ึนเป็น 
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50% จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ฐานของเปลวไฟมีขนาด
ใหญ่ข้ึนและมีความยาวฐานของเปลวไฟท่ีสั้นลง สีของ
ฐานเปลวไฟไดเ้ปล่ียนเป็นสีฟ้าและตอนกลางของเปลว
ไฟเป็นสีเหลืองอยา่งชดัเจน  

         (ก)                                  (ข) 

 
            (ค)                                      (ง) 

 
            (จ)                                      (ฉ) 
 

รูปที่ 6 อุณหภูมิเปลวไฟท่ีอตัราส่วนการป้อนความร้อนโปรดิว
เซอร์ก๊าซต่อก๊าซแอลพีจี (ก) 100 : 0, (ข) 90 : 10,  (ค) 80:20, (ง) 
70 : 30, (จ) 60 : 40 และ (ฉ) 50 :50 

6. สรุปผลการทดลอง 
 สัดส่วนการป้อนก๊าซแอลพีจีมีอิทธิพลต่อ
อุณหภูมิของเปลวไฟ ซ่ึงอุณหภูมิเปลวไฟจะสูงเพ่ิมข้ึน
ตามสดัส่วนการป้อนความร้อนของก๊าซแอลพีจีท่ีให้กบั
หัวเผา โดยมีอุณหภูมิเปลวไฟสูงสุด 1,336 oC ท่ี
อัตราส่วนการป้อนก๊าซแอลพีจี  50% ในกรณีท่ีใช้
สดัส่วนการป้อนโปรดิวเซอร์ก๊าซ 100% พบวา่เปลวไฟ
มีอุณหภูมิสูงสุด 1,153 oC ทั้งน้ีอุณหภูมิเปลวไฟท่ีวดัได้
มีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิเปลวไฟแอเดียบาติกท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ เน่ืองจากห้องเผาไหมท่ี้ใชใ้นการทดลองไม่ได้
ท าการหุม้ฉนวน 
 จากการทดลองท า ให้ทราบถึง ช่วงของ
อุณหภูมิท่ีได้จากการใช้เช้ือเพลิงร่วมระหว่างโปรดิว
เซอร์ก๊าซท่ีมีค่าความร้อนต ่ากบัก๊าซแอลพีจีท่ีมีค่าความ
ร้อนสูง ใหก้บัหวัเผาชนิด Premixed Burner ซ่ึงสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กบัหัวเผาทางอุตสาหกรรม เพ่ือผลิต
ความร้อนใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการอุณหภูมิในแต่
อุตสาหกรรม  เ ช่น  อุตสาหกรรมหลอมอโลหะ 
อุตสาหกรรมเซรามิก หรือการผลิตความร้อนให้กับ
หมอ้ไอน ้ า เป็นตน้  
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