
บทท่ี 2

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

2.1 งานวิจัยท่ีผ่านมา

ผดุงดักด้ิ รัตนเดโซ [1] ได้คืกษาการถ่ายเทความร้อนในเตาชนิดท่อไฟ ซ่ึงในงานวิจัยได้สร้าง 

อุปกรณ์ทดลองและพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อทำนายการถ่ายเทความร้อนจากก๊าซร้อน 

ไปยังผนังท่อไฟที่สภาวะต่างๆกัน โดยเขียนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการทำนายการถ่ายเท 

ความร้อนและเปรียบเทียบผลที่ได้กับการทดลองจรง จากผลการทดลองพบว่าอัตราความร้อนที่ 

ดูดกลืนไว้โดยผนังท่อไฟคือผลรวมของอัตราการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการแผ่รังสิความร้อนและ 

การพาความร้อนจากก๊าซร้อนไปยังผนังท่อไฟ และพบว่าท่ีอัตราการป้อนเช้ือเพลิง LPG ต่ําๅ ท่ี 1 kg/hr 

ปร์มาณอากาศส่วนเกิน 10% และอุณหภูมิผนังท่อไฟ 650 R จะมิ-อัตราการถ่ายเทความร้อนเน่ือง1จาก 

การแผรั่งสิ 57% การถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการพาความร้อน 43% แต่เมื่อใช้อัตราการป้อน 

เช้ือเพลิง 5 kg/hr สำหรับปริมาณอากาศส่วนเกิน และอุณหภูมิผนังท่อไฟเท่าเดิมจะมีอัตราการถ่ายเท 

ความร้อนเน่ืองจากการแผ่รังสิ 80% และอัตราการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการพาความร้อน 20% 

และเมื่อเปรียบเทียบผลท่ีได้กับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์พบว่ามีความสอดคล้องกันดี

Wibuswas and Ajson [2] ได้คืกษาและวิเคราะห์พลังงานและอเวเลบิลิตี้ของเตาหลอมแก้ว 

พบ1ว่าประลิทธิภาพตามกฎช้อที่หนึ่งและช้อที่สองของเทอร์โม’ใดนามิกลัมีค่าประมาณ 18.2-20.2% 

และ 13.3-14.5% ตามลำดับ และการนำไอเสิยกลับมาให้ความร้อนแถ่นํ้ามันเตาแทนไฟฟ้าสามารถ 

ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ประมาณปีละ 1.13ล้านบาท

Morita and Tanigawa [3] ได้ทำการคืกษาออกแบบเตาหลอมสมรรถนะสูงโดยการ 

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้อากาศท่ีอุณหภูมิสูง พบว่าสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 30% และ 

ลดมลภาวะอันเนื่องมาจากสาร NOx ลงได้ถึง 20%

Ishii et al. [4] ได้คืกษาโดยใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพ่ือวิเคราะห์การอุ่นอากาศในการเผาไหม้ 

ที่อุณหภูมิสูงในเตาหลอมอุตสาหกรรม โดยได้คืกษาการไหลแบบปันปวน การถ่ายเทมวล และการ 

ถ่ายเทความร้อนในเตาหลอม พบว่า อัตราส่วนความเร็วของอากาศต่อเช้ือเพลิงมีอิทธิพลต่ออัตราการ 

เกิดสาร NOx เป็นอย่างมากและพบว่าประลิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาหลอมจะสูงชื้นและสาร NOx 

จะน้อยลงเมือใช้ Regenerative Burners
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Gupta et al. [5] ได้สีกษาถึงผลของการอุ่นอากาศและความเข้มข้นของออกซิเจนท่ีมีต่อ 

โครงสร้างของเปลวไฟและการแพร่ของสารมลพิษ โดยใช้ Propane เป็นเช้ือเพลิง จากข้อมูลการ 

ทดลองได้แสดงให้เห็นถึงลักษณะของเปลวไฟ การกระจายของสารมลพิษ การกระจายของ OH, CH 

และ c 2 และมีการบันทึกสีของเปลวไฟโดยไข้ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมทาง 

เคมีและความร้อนของเปลวไฟช้ืนอยู่กับอุณหภูมิของอากาศท่ีอุ่นและความเข้มข้นของออกซิเจน สีของ 

เปลวไฟจะเป็นสีฟ้าอมเขียวหรือสีเขียวเม่ืออุณหภูมิของการอุ่นอากาศสูงและความเข้มข้นของ 

ออกซิเจนต่ํา เปลวไฟจะมีสีเหลืองเม่ือความเข้มข้นของออกซิเจนสูง ความเข้มข้นของ OH, CH และ 

c 2 จะเพ่ิมช้ืนเม่ืออุณหภูมิของการอุ่นอากาศเพ่ิมช้ืนและความเข้มข้นของออกซิเจนต่ําลง และพบว่า 

เปลวไฟจะมีเสถียรภาพสูงเม่ือค่าอัตราส่วนลมมูลต่ําๆซ่ึงจะไม่เกิดกับอากาศปกติท่ีไม่ได้ทำการอุ่น สาร 

มลพิษ C02 และ NOx จะน้อยลงเม่ืออุณหภูมิการอุ่นอากาศสูงและความเข้มข้นของออกซิเจนต่ํา และ 

การอุ่นอากาศก่อนท่ีจะทำการเผาไหม้จะทำให้ค่าฟลักซ์ความร้อนสูงกว่าอากาศธรรมดาท่ีไม่ได้ผ่าน 

กระบวนการอุ่นอากาศ ซ่ึงจะขีวยประหยัดพลังงานและลดก๊าช C02 ลง

Hasegawa and Tanaka [6] ได ้ส ีก ษ าก ารเผ าไห ม ้ด ้วย อาก าศ ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  โดยพ บว ่าการ 

เผาไหม้ท ี่อากาศอ ุณหภูม ิส ูง(1010°Q และออกซิเจนร.อ0/0ไนอากาศเจ ือจางทำให ้ฝลวไฟมีเสถ ียรภาพสูง และ 

ปร ิมาตรของเปลวไฟ มากช ื้น  โด ยส ีข องเป ลวไฟ เป ็น ส ีเข ียวอ ่อน และม ีค ่า  N O x ตํ่า และโพรไฟล ์ของการ 

ก ระจ าย อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง เป ลวไฟ ม ีค วาม เป ็น เอ ก พ ัน ธ ์(Hom ogeneous) มากกว ่าเปลวไฟ ปกต ิซ ึ่งทำให ้เก ิด  

ก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น ท ี่ด ีช ื้น แ ละส ม ํ่า เส ม อ  ด ังน ั้น เท ค โน โลย ีการ เผ าไห ม ้ด ้วยอากาศท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงจ ึงถ ูก  

น ำมาใช ้งาน ก ับ เตาเผาใน อ ุตสาห กรรมต ่างๆ

Hoogendoom et al. [7] ทำการวัดฟลักช์ความร้อนในเตาส่ีเหล่ียมท่ีมีท่อวางเรียงในแนวต้ัง 

โดยมีหัวเผาให้ความร้อน 2 หัว สำหรับให้ความร้อนในแนวต้ังช้ืนด้านบน และใช้น้ํามันและก๊าชเป็น 

เช้ือเพลิง จุดประสงค์ของการสีกษาคร้ังน้ีก็เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีว่า อุณหภูมิภายในเตาหลอมท่ีคงท่ี 

สามารถนำไปคำนวณหาฟลักช์ความร้อนท่ีถ่ายเทส่ทํอได้โดยทำการวัดฟลักช์การแผ่รังสีความร้อน 

และฟลักช์ความร้อนรวม (Total heat flux) ซ่ึงผลต่างระหว่างฟลักช์ความร้อนรวมกับฟลักซ์การแผ่ 

รังสีความร้อนคือค่าฟลักซ์การพาความร้อนจากการสีกษาพบว่าการกระจายฟลักช์ความร้อนภายใน 

เตา,ไม่ค่อยลม่ําเสมอ โดยท่ีการกระจายฟลักช์ความร้อนจากหัวเผาท่ีใช้ก๊าชเป็นเช้ือเพลิงมีความ 

สม่ําเสมอมากกว่าหัวเผาท่ีใช้น้ัามัน
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Selcuk et al. [8] ได้สืกษาผลของความยาวเปลวไฟท่ีมีต่อการกระจายของฟลักช์ความร้อน 

เน่ืองจากการแผ่รังสีในอุปกรณ์ให้ความร้อนกับของไหล ซ่ึงข้อมูลน้ีมีส่วนสำคัญในการออกแบบเพ่ือ 

ปัองกันความเสียหายเน่ืองจากความร้อนต่อกลุ่มท่อในอุปกรณ์อันเน่ืองจากความยาวเปลวไฟท่ีไม, 

เหมาะสม ซ่ึงการถ่ายเทความร้อนไปล่กลุ่มท่ออย่างลม่ําเสมอจะทำให้เกิดประสิทธิภาพทางความร้อน 

ท่ีสูงสุด จากการใช้แบบจำลอง Two-flux model ในการทำนายการแผ่รังสีความร้อนในอุปกรณ์ให้ 

ความร้อนกับของไหลพบว่าให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ เม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง ซ่ึงผล 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าฟลักช์การแผ่รังสีท่ีผิวท่อข้ึนอยู่กับความยาวของเปลวไฟเป็นอย่างมาก

ลมรัฐ เกิดลุวรรณ[9] ได้'นำเลนอบทความภ่ียวกับเทคโนโลยีการเผาไหม้ด้วยอากาศท่ีอุณหภูมิสูงโดยใช้ 

Recuperator หรอ Regenerator ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีทำให้สามารถประหยัดการใช้เช้ือเพลิงได้ถึง 30% 
(และทำให้ลดการปล่อย C02 ลงด้วย) รวมท้ังลดขนาดของอุปกรณ์การเผาไหม้ลงได้ถึง 25% เม่ือ 

เปรียบเทียบกับอุปกรณ์'ท่ีมี1ใช้อยู่ท่ัว1ไป และลดความเข้มข้นของมลพิษลงได้ถึง 50% ในขณะท่ียังคง 

สามารถรักษาสมรรถนะของระบบได้เท่าเดิม ในประเทศญ่ียุ่เนมีการ'ไข้เทคโนโลยีดังกล่าวกับเตาเผา 

อุตสาหกรรมมากกว่าหน่ึงร้อยแห่ง และเร่ิมมีการประยุกต์เทคโนโลยีดังกล่าวกับกระบวนการทางความ 

ร้อนอืนๆไม่ว่าจะเป็น gasification, incineration, การผลิตกำลัง และการเผา1ไหม้เช้ือเพลิงท่ีมีค่า 

ความร้อนต่ํา
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