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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อ ศึกษาการ

ประยุกตใชฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน (Porous 
Radiant Recirculated Cover, PRRC) รวมกับ
ภาชนะหุงตมในครัวเรือนชนิดตางๆ โดยทําการติดตั้ง
และทดสอบรวมกับเตาแกสหุ งตมในครัว เรือน 
(Household cooking burner, HB) ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 ดวยวิธีตม
น้ํา (Boiling test) เพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความรอน 
(Thermal efficiency, thη ) และทําการตรวจวัดมลพิษ
ที่เกิดจากการเผาไหม จากการศึกษาพบวา การใชงาน
ภาชนะหุงตมตางชนิดกับฝาครอบชนิดวัสดุพรุนมีผล
ตอประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาหุงตมใน
ครัวเรือน คือ 1) เตาที่ติดตั้ง PRRC(EP4+AP4) เมื่อใช
งานรวมกับหมอเบอร 16 cm มีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงสุดเทากับรอยละ 26; 2) เตาที่ติดตั้ง 
PRRC(EP4+AP4) ,  PRRC(EP0+AP0) ,  และ 
PRRC(EP0+AP4) เมื่อใชงานรวมกับหมอเบอร 18 
cm มี ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดเทากับรอยละ 
24; 3) เตาที่ติดตั้ง PRRC(EP4+AP0) เมื่อใชงาน
รวมกับหมอเบอร 22 cm มีประสิทธิภาพเชิงความรอน
สูงสุดเทากับรอยละ 54 และ 4) เตาที่ติดตั้ง 

PRRC(EP4+AP0) เมื่อใชงานรวมกับกระทะ 33 cm มี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดเทากับรอยละ 36 
และจากการตรวจวัดมลพิษที่เกิดขึ้นพบวา การติดตั้ง
ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนทุกๆ แบบเมื่อใชงาน
รวมกับภาชนะหุงตมทุกชนิดจะทําใหปริมาณ CO 
และ NOx สูงสุดไมเกิน 320 ppm และ 110 ppm 
ตามลําดับ 

 
Abstract 
 The objective of this research is to study 
the application of Porous Radian Recirculated 
Cover (PRRC) to household cooking burner. The 
PRRC was equipped and tested on the 
household cooking burner (HB) to evaluate the 
thermal efficiency and pollutant emission based 
on Industrial Standard TIS 2312-2549. The water 
boiling test was conducted in this experiment. 
The results show that the thermal efficiency ( thη ) 
vary when using different type of household 
cooking containers as follows: 1) The burner 
equipped with PRRC(EP4+AP4) when using a 16 
cm pot gave the highest thermal efficiency of 26 



%. 2) The burner equipped with 
PRRC(EP4+AP4), PRRC(EP0+AP0) and 
PRRC(EP0+AP4) when using a 18 cm pot gave 
the highest thermal efficiency of 24 %. 3) The 
burner equipped with PRRC(EP4+AP0) when 
using a 22 cm pot gave the highest thermal 
efficiency of 54 %. 4) The burner equipped with 
PRRC(EP4+AP0) when using a 33 cm pan gave 
the highest thermal efficiency of 36 %. In term of 
pollutant emission, the highest level of CO and 
NOx emission did not exceed 320 ppm and 110 
ppm respectively for all cases. 
 
1. บทนํา 

เนื่องจากปญหาสถานการณวิกฤติดานพลงังาน
ของโลกที่มีแนวโนมทวีความรุนแรงมากขึ้นทุกป จาก
สถิติการใชพลังงานของกระทรวงพลังงาน [1] พบวา 
ป 2552 ประเทศไทยมีการใชทรัพยากรธรรมชาติที่เปน
ผลิตภัณฑปโตรเลียมอยางกวางขวางและมีปริมาณ
การใชเพิ่มข้ึนรอยละ 8.2 เมื่อเทียบกับป 2551
โดยเฉพาะแกสแอลพีจี (Liquefied petroleum gas, 
LPG) ภาคครัวเรือนมีสัดสวนการบริโภคคิดเปนรอย
ละ 59 ของปริมาณการบริโภคทั้งประเทศ ดังนั้นหาก
ตองการลดการใชพลังงานแกสแอลพีจีเตาแกสควร
ไดรับความสนใจกอนเปนอันดับแรก แตเตาแกสที่ใช
งานอยูในปจจุบันนั้นมีการเผาไหมในลักษณะเปด [2] 
ทําใหไมสามารถนําความรอนที่ไดจากการเผาไหมมา
ใชประโยชนไดอยางเต็มที่  

ดังนั้น จึงมีการศึกษาวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
เชิงความรอน (Thermal efficiency, thη ) ซึ่งสงผลให

ลดการใชพลังงานและการปลอยมลพิษของเตาแก็ส
หุงตมอยางตอเนื่อง เร่ิมจากการพัฒนาเตาแกสแรงดัน
สูง ซึ่งที่มีปริมาณการใชแกสมากกวา 5.78 KW ตอหัว
เตา โดยงานวิจัยของ S.Jugjai และคณะ [3 -6] ได
วิจัยและพัฒนาเตาแกสแรงดันสูง โดยเริ่มจากการ
ออกแบบและสรางเตาตนแบบ Porous Radiant 
Recirculated Burner (PRRB) ซึ่งใชหลักการ
หมุนเวียนความรอนจากไอเสียนําไปอุนอากาศที่ใชใน
การเผาไหม (Preheat) และปรับปรุงหัวเตาจากเดิม 
(Conventional burner, CB) พัฒนาใหเปนแบบหมุน
วน (Swirl burner, SB) นอกจากนั้นยังศึกษาเพิ่มเติม
เกี่ยวกับระยะหางระหวางหัวเตาแกสกับกนภาชนะ 
(H/d) พบวา สามารถเพิ่ม thη  เตาแกส KB-10 เฉลี่ย
ประมาณรอยละ 12 และหากปรับปรุงหัวเผาใหเปน
แบบ (Swirl burner, SB) สามารถเพิ่ม thη ใหสูงขึ้นได
โดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 20  และเตาแกส KB-5 มา
ใชควบคูกับ Porous Radiant Recirculated Burner 
(PRRB) พบวา thη สูงสุดของเตาเฉลี่ยรอยละ 60 เมื่อ
เทียบกับเตาแกสทั่วไป แตการวิจัยนี้ ใหความสนใจ
เฉพาะเตาแรงดันสูงคือ KB-5 และ KB-10 รวมทั้งการ
พัฒนาประสิทธิภาพดังกลาวเมื่อนํามาประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันมีขอจํากัดอยูหลายประการ อาทิ การ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของเตาที่ใชงานอยูเดิม และ
ขีดจํากัดดานการใชงานจริงรวมกับภาชนะตางๆ 
รวมทั้งปญหาดานสิทธิบัตร 

ดังนั้น จรินทร เจนจิตต และคณะ [7, 8] จึงได
ออกแบบและสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน 
(Porous Radiant Recirculated Cover, PRRC) โดย
นําหลักการหมุนเวียนความรอน [9] มาประยุกตใช
รวมกับเตาแกสแรงดันต่ําตามมาตรฐาน มอก. 2312-



2549 [10] พบวา สามารถเพิ่ม thη ใหสูงขึ้นประมาณ
รอยละ 12 นอกจากนี้ไดศึกษาถึงอิทธิพลของวัสดุพรุน
ที่ติดตั้งในฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน พบวา เตา
แกสที่ติดตั้งวัสดุพรุนขนาด 20 mesh/inch ใน PRRC 
ที่ตําแหนง Emitting porous medium (EP) และ 
Absorbing porous medium (AP) จํานวน 4 แผน 
โดยเขียนสัญลักษณเปน PRRC(EP4+AP4) มีคา thη  
สูงที่สุดรอยละ 48 โดยมีปริมาณ CO และ NOX มี
คาสูงสุดไมเกิน 124 ppm และ 120 ppm ตามลําดับ 
และหากเพิ่มหรือลดจํานวนวัสดุพรุนที่ติดตั้งใน PRRC 
เปน PRRC(EP2+ AP2) และ PRRC(EP6+ AP6) 
พบวา thη  สูงสุดมีคาลดลงเปนรอยละ 38 และ 32 
ตามลําดับ แตในการใชงานเตาแกสจริงใน
ชีวิตประจําวันนั้น ภาชนะที่นํามาใชงานจะไมใชเพียง
ขนาดเดียวอยางที่ใชทดสอบในทุกงานวิจัยเทานั้น แต
จะตองมีการใชงานในหลายขนาดหรือหลายรูปราง ซึ่ง
ยังไมมีการรายงานหรือกลาวถึง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษา
อิทธิพลของการนําฝาครอบ PRRC มาประยุกตใชจริง
รวมกับภาชนะหุงตมชนิดตางๆ คือ หมอเบอร 16 cm, 
18 cm, 22 cm และกระทะ 33 cm โดยทําการศึกษา
ถึงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตารวมทั้งการ
ป ล อ ย ม ล พิ ษ ที่ เ กิ ด ขึ้ น  ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 
 
2 ฝาครอบเตาแก็สชนิดวัสดุพรุน (Porous 
Radiant Recirculated Cover, PRRC) 

รูปที่ 1 แสดงการติดตั้งฝาครอบเตาแก็สชนิด
วัสดุพรุน (Porous Radiant Recirculated Cover, 
PRRC) รวมกับเตาแกสหุงตมในครัวเรือนทั่วไป ซึ่ง

แบงออกเปน 2 สวนหลักที่สามารถแยกชิ้นสวนออก
จากกันได คือ สวนลางจะเปนเตาแกสหุงตมแอลพีจีใน
ครัวเรือนมาตรฐาน (Household cooking burner, 
HB) ทั่วไป สวนบนเปนฝาครอบเตาแบบวัสดุพรุน 
(Porous Radiant Recirculated Cover, PRRC) ที่
ไดรับการออกแบบและสรางขึ้น โดยมีหลักการทํางาน
คือ เมื่อแกสความดันต่ําที่ใชงานปกติถูกพนออกจากรู
พนแกสเขาไปในทอผสม อากาศสวนแรก (Primary 
air) ที่อยูบริเวณใกลๆ จะถูกชักนําผานชองอากาศ
สวนแรกเขาไปในทอผสมพรอมๆ กับแกส โดยอาศัย
หลักการถายเทโมเมนตัมระหวางแกสและอากาศ
โดยรอบ ดวยวิธีการดังกลาวอากาศสวนแรกจะมี
คาประมาณรอยละ 50 – 70  ของปริมาณอากาศที่
จําเปนเพื่อการเผาไหมที่สมบูรณ จากนั้นสวนผสมของ
อากาศสวนแรกและแกสจะไหลผานรูพนแกสและถูก
จุดประกายไฟ ดวยวิธีที่เหมาะสม เชน ใชเปลวลอ 
(Pilot flame) หรือการ Spark ในขณะเดียวกันอากาศ
สวนที่สอง (Secondary air) จะถูกชักนําเขามาจาก
ดานขางเปลวไฟและจากดานลางหัวเผา ซึ่งทําใหเปน
ชองวางไวระหวางหัวเผาวงในกับวงนอก ทั้งนี้ โดย
อาศัยการถายเทโมเมนตัน และแรงลอยตัวของแกส
รอนที่จะขยายตัวและลอยสูงขึ้น ชวยทําใหอากาศ
โดยรอบที่เย็นกวาถูกดูดเขามาผสมกับเปลวไฟไดมาก
ข้ึนและสงผลใหการเผาไหมสมบูรณดียิ่งขึ้น เมื่อไอเสีย
รอนจากการเผาไหมไหลผาน Emitting porous 
medium (EP) ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งวัสดุพรุนชุดนี้ จะ
ทําหนาที่ดูดซับพลังงานความรอนจากแกสรอนหรือ
แกสไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมแลวเปลี่ยนใหเปน
การแผรังสีความรอนสู Absorbing porous medium 
(AP) วัสดุพรุนชุดนี้จะทําหนาที่เปนตัวเก็บความรอนที่



ไดจากการแผรังสีความรอนจาก Emitting porous 
medium ทําใหอากาศเย็นที่จะใชในการเผาไหมมี
อุณหภูมิสูงขึ้นซึ่งเปนการอุนอากาศ (Preheat) กอน
การเผาไหมนั้นเอง  ในระบบการเผาไหมที่มีการ
หมุนเวียนความรอนดวยการอุนอากาศกอนการเผา
ไหมดวยหลักการดังกลาวนี้จะสงผลใหประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเตาแกสหุงตมนี้สูงขึ้น ซึ่งเปนการ
ประหยัดแกสหุงตมนั้นเอง 
 
3 อุปกรณการทดลอง 

การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนใน
การศึกษานี้ใชการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 2312-
2549 ซึ่งมีอุปกรณการทดลองตามมาตรฐาน ดังแสดง
ในรูปที่ 2 ซึ่งประกอบไปดวย  
  1) ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน Porous 
Radiant Recirculated Cover (PRRC) ไดกลาวไว
แลวขางตน  

2) เตาแกสลักกี้เฟลมรุน AT–502 แบบหัวเดียว 
3) Gas flow meter ใชยี่หอ Nitto รุน K-2012  
4) ภาชนะที่ใชในการทดสอบ  
5) U-tube manometer 
6) อุปกรณดักแกสไอเสีย (Hood)  
7) ถังแกสและหัวปรับความดัน  
8) Exhaust gas analyzer (Testo รุน350 – XL) 
9) Data logger และ Thermocouple type K  
10) คอมพิวเตอรที่ใชประเมินผลขอมูล 

 
 โดยการคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอน 
(Thermal efficiency, thη ) ตามมาตรฐาน มอก. 2312- 
2549 หาไดจากสมการที่ 1 

 
รูปที่ 1 การติดตั้งฝาครอบเตาแก็สชนิดวัสดุพรุน (Porous 

Radiant Recirculated Cover, PRRC) 
 

 
 
รูปที่ 2 อุปกรณการทดลองตามมาตรฐาน มอก. 2312-2549 
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เมื่อ  m   คือ มวลของน้าํที่ใชในการทดสอบ (kg) 
         C   คือ คาความรอนจาํเพาะของน้าํ ( MJ/kg⋅K) 
       t1   คือ อุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํา (oC) 
t2  คือ อุณหภูมิสุดทายของน้ํา (oC) 
V   คือ ปริมาณของแกสที่ใชทดสอบ (m3) 
Q  คือ LHVLPG (MJ/m3) ที่ความดัน 101.3 kPa 
tg   คือ อุณหภูมิของแกสทดสอบ (oC) 



B   คือ ความดันบรรยากาศขณะทดสอบ (kPa) 
Pm  คือ ความดันของแกสทดสอบ (kPa) 
S   คือ ความดันของไอน้ําอิม่ตัวที ่tg oC (kPa) 

 
 
 

 
 
    (a)               (b)                           (c)                           (d)                          (e) 

 
รูปที่ 3 การใชงานฝาครอบ PRRC กับภาชนะหุงตม (a) ไมมีภาชนะหุงตม (b) หมอเบอร 16 cm (c) หมอเบอร 18 cm  

(d) หมอเบอร 22 cm (e) กระทะ 33 cm 
 

4. ผลการทดลอง 
ในกา รศึ กษานี้ ไ ด แ สดง ให เ ห็ นถึ ง ก า ร

ประยุกตใชฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน (Porous 
Radiant Recirculated Cover, PRRC) แบบตางๆ 
รวมกับภาชนะหุงตม คือ หมอเบอร 16 cm, เบอร 18 
cm, เบอร 22 cm และกระทะ 33 cm ตามลําดับ ที่มี
ผ ลต อ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ เ ชิ ง ค ว าม ร อ น  ( Thermal 
efficiency, thη ) รวมทั้งการปลอยมลพิษ ซึ่งในการ
ทดลองใชวัสดุพรุนที่ทํามาจากตาขายสแตนเลส (Wire 
mesh) ขนาด 20 Mesh/inch คิดเปน Porosity เทากับ 
0.76 ตัดใหเปนวงกลมวางซอนทับกันจํานวน 4 แผนที่ 
Emitting porous medium (EP4) และ Absorbing 
porous medium (AP4) ซึ่งใชสัญลักษณเปน 
PRRC(EP4+AP4) และหากฝาครอบ PRRC ไมมีการ

ติดตั้งวัสดุพรุนจะมีสัญลักษณ คือ PRRC(EP0+AP0) 
ดังแสดงในรูปที่ 3 

จากรูปที่ 4(a) แสดงอิทธิพลของชนิดภาชนะ 
เมื่อใชงานรวมกับเตาที่ติดตั้ง PRRC(EP0+AP0) เมื่อ
พิจารณาที่หมอเบอร 16 cm พบวา thη  มีคาลดลง
เล็กนอยเกือบคงที่ เมื่อปริมาณความรอนที่ปอนเขา
เตาหรือ Firing rate เพิ่มสูงขึ้น (Fr คือ อัตราการไหล
ของแกสคูณกับคาความรอนของแกส : m•

g × LHVLPG) 
เนื่องจากปริมาณความรอนที่เพิ่มข้ึนไมไดนําไปใช
ประโยชนมากขึ้นเทาที่ควร แตทําใหเกิดการสูญเสีย
ความรอนไปกับสภาวะแวดลอมเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสังเกต
ไดดังรูปที่ 5(a) จากอุณหภูมิอากาศ Primary air ที่มี
คาลดลงเกือบคงที่ เมื่อ Firing rate เพิ่มข้ึน และจะ
เปนไปในแนวทางเดียวกันสําหรับหมอเบอร 18 cm, 
เบอร 22 cm, และกระทะ 33 cm ตามลําดับ และหาก



พิจารณา Firing rate ตางๆ พบวา เตาที่ติดตั้ง 
PRRC(EP0+AP0) เมื่อใชงานรวมกับกระทะ 33 cm 
จะมี thη  สูงที่สุดรองลงมาคือ หมอเบอร 22 cm, เบอร 
18 cm, และเบอร 16 cm ซึ่ง thη  สูงที่สุดมี
คาประมาณรอยละ 34, 31, 24 และ 24 ตามลําดับ 
แ ล ะ ห า ก พิ จ า ร ณ า รู ป ที่  5( a)  เ ต า ที่ ติ ด ตั้ ง 
PRRC(EP0+AP0) พบวา การ Preheat ของอากาศ 
Primary air (T1) ตลอดชวง Firing rate มีอุณหภูมิ
สูงสุดไมเกิน 40 0C เมื่อใชงานรวมกับทุกภาชนะ 
เนื่องจากเตาที่ติดตั้ง PRRC(EP0+AP0) ไมมีการ
ติดตั้งวัสดุพรุนที่ Emitting porous medium และ 
Absorbing porous medium จึงไมมีกลไกเกิดการ 
Preheat อากาศที่ชัดเจน 
 เ มื่ อ พิ จ า รณา รู ป ที่  4 ( b)  เ ต า ที่ ติ ด ตั้ ง 
PRRC(EP0+AP4) เมื่อพิจารณาที่หมอเบอร 16 cm, 
เบอร 18 cm และกระทะ 33 cm พบวา มีแนวโนมไป
ในทิศทางเดียวกันกับการใชงานรวมกับเตาที่ติดตั้ง 
PRRC(EP0+AP0) ดังรูปที่ 4(a) ถึงแมวาเมื่อพิจารณา
รูปที่ 5(b) อุณหภูมิ Primary air (T1) จะมีคาสูงขึ้นกวา
รูปที่ 5(a) ก็ตาม อุณหภูมิที่สูงขึ้นนั้นเนื่องมาจากการที่
ติดตั้ง PRRC(EP0+AP4) จะมีวัสดุพรุน Absorbing 
porous medium (AP4) จึงเกิดการรับรังสีความรอน
จากผนังกั้นของฝาครอบและเกิดการแลกเปลี่ยนความ
รอนจึงทําใหเกิดการ Preheat ของอากาศ Primary air  
ตลอดชวง Firing rate ดังรูปที่ 5(b) แตเตาที่ติดตั้ง 
PRRC(EP0+AP4) ไมมีวัสดุพรุน Emitting porous 
medium (EP0) จึงไมมีการเก็บกักความรอนที่ดี
รวมถึงชองวางระหวางภาชนะกับฝาครอบ PRRC มี
ความกวางมากขึ้นสําหรับภาชนะขนาดเล็กจึงทําให
เกิดการสูญเสียความรอนไปกับสภาวะแวดลอมเพิ่ม

สูงขึ้น และเมื่อพิจารณาที่หมอเบอร 22 cm พบวา thη  
มีแนวโนมลดลงเมื่อ Firing rate เพิ่มสูงขึ้น ดวย
เหตุผลเดียวกันกับหมอเบอร 16 cm เมื่อพิจารณาเตา
ที่ติดตั้ง PRRC(EP0+AP4) เมื่อใชงานรวมกับหมอ
เบอร 22 cm จะมี thη  สูงที่สุด รองลงมาคือ กระทะ 
33 cm, หมอเบอร 18 cm, และเบอร 16 cm ซึ่ง thη  
สูงสุดมีคาประมาณรอยละ  48,  30,  24 และ  22 
ตามลําดับ 
 เ มื่ อ พิ จ า รณ า รู ป ที่  4 ( c)  เ ต า ที่ ติ ด ตั้ ง 
PRRC(EP4+AP0) เมื่อพิจารณาที่หมอเบอร 16 cm, 
เบอร 18 cm, และกระทะ 33 cm พบวา มีแนวโนมไป
ในทิศทางเดียวกับเตาที่ติดตั้ง PRRC(EP0+AP4) ดวย
เหตุผลเดียวกัน ถึงแมวาจะเกิดการ Preheat ของ
อากาศ Primary air (T1) ตลอดชวง Firing rate ดังรูป
ที่ 5(c) ก็ตาม และเมื่อพิจารณาที่หมอเบอร 22 cm 
พบวา ที่ชวง Firing rate เทากับ 1.78 kW ถึง 3.59 
kW คา  thη มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ซึ่งจะมีคาสูงสุด
ประมาณรอยละ 54 ที่ Firing rate เทากับ 5.59 kW 
เนื่องจากมีการ Preheat ของอากาศ Primary air (T1) 
ที่มีคาสูงดังรูปที่ 5(c) จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณข้ึนและเมื่อ Firing rate เพิ่มสูงขึ้นมากกวา 
5.59 kW พบวา thη  มีแนวโนมเร่ิมลดลง เนื่องจาก
ปริมาณความรอนที่เพิ่มข้ึนไมไดนําไปใชประโยชน
มากข้ึนเทาที่ควรและอาจมีไอเสียบางสวนตกคาง
ภายในจึงทําใหเกิดการเผาไหมที่แยลงจากการที่ไอ
เสียบางสวนเขาไปผสม และเมื่อพิจารณาเตาที่ติดตั้ง 
PRRC(EP4+AP0) เมื่อใชงานรวมกับหมอเบอร 22 
cm จะมี thη  สูงที่สุด รองลงมาคือ กระทะ 33 cm, 
หมอเบอร16 cm, และเบอร 18 cm ซึ่ง thη  สูงที่สุดมี
คาประมาณรอยละ 54, 36, 24 และ 23 ตามลําดับ 



เ มื่ อ พิ จ า รณา รู ป ที่  4 ( d)  เ ต า ที่ ติ ด ตั้ ง 
PRRC(EP4+AP4) พบวา มีพฤติกรรมคลายกับการ
เตาที่ ติดตั้ ง  PRRC(EP4+AP0) ซึ่ งการมี  Emitting 
porous medium และ Absorbing porous medium 
จะทําใหมีกลไกการหมุนเวียนความรอนที่สมบูรณ จึง
ทําใหอุณหภูมิของ Primary air (T1) มีคาสูงขึ้น ซึ่ง

แตกตางกับรูปที่ 5(c) และเมื่อพิจารณาเตาที่ติดตั้ง 
PRRC(EP4+AP4) เมื่อใชงานรวมกับหมอเบอร 22 
cm จะมี thη สูงที่สุด รองลงมาคือ กระทะ 33 cm, 
หมอเบอร 18 cm, และเบอร 16 cm ซึ่ง thη  สูงที่สุดมี
คาประมาณรอยละ 48, 35, 24 และ 25 ตามลําดับ 
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                                   (c)  PRRC(EP4+AP0)                                                            (d) PRRC(EP4+AP4) 
 

รูปที่ 4 อิทธิพลของภาชนะชนิดตางๆ เมื่อใชรวมกับฝาครอบ PRRC แบบตางๆ 
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                                 (c)  PRRC(EP4+AP0)                                                           (d) PRRC(EP4+AP4) 
 

รูปที่ 5 อิทธิพลของ Firing rate ตออุณหภูมิ Primary air (T1) 
 

 จากรูปที่ 6 แสดงปริมาณ CO ของภาชนะ
ชนิดตางๆ เมื่อใชรวมกับ ฝาครอบ PRRC แบบตางๆ 
เมื่อพิจารณารูปที่ 6(a) ที่หมอเบอร 16 cm พบวา 
ปริมาณ CO มีคาลดลงเมื่อ Firing rate เพิ่มสูงขึ้น
จนกระทั่ง Firing rate เทากับ 4.49 อาจเนื่องมาจาก
เมื่อ Firing rate เพิ่มข้ึนจนกระทั่ง 4.49 kW ทําใหเกิด
การเผาไหมที่สมบูรณมากขึ้น แตเมื่อ Firing rate 
เพิ่มข้ึนกวา 4.49 kW พบวา ปริมาณ CO มีปริมาณ

เพิ่มมากขึ้น อาจเนื่องมาจาก Firing rate เพิ่มมากขึ้น
อาจทําใหการระบายไอเสียแยลงจึงทําใหไอเสีย
บางสวนตกคางและผสมกับไอดีจึงทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณมากขึ้น และเมื่อพิจารณาหมอเบอร 
18 cm, เบอร 22 cm และกระทะ 33 cm พบวา
ปริมาณ CO มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับหมอเบอร 
16 cm โดยมีปริมาณ CO สูงสุดไมเกิน 350 ppm 
ตลอดชวง Firing rate ที่เพิ่มสูงขึ้นของทุกภาชนะ 
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รูปที่ 6 ปริมาณ CO ของภาชนะชนิดตางๆ เมื่อใชรวมกับ ฝาครอบ PRRC แบบตางๆ  
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 6(b) พบวา ปริมาณ CO มี
แนวโนมเดียวกับรูปที่ 6(a) ของทุกภาชนะ แตปริมาณ 
CO ที่เกิดขึ้นมีคาสูงสุดไมเกิน 200 ppm ที่ทุก Firing 
rate ซึ่งแสดงใหเห็นวาเตาที่ติดตั้งฝาครอบ 
PRRC(EP0+AP4) ซึ่งมีวัสดุพรุน Absorbing porous 
medium (AP4) เพียงอยางเดียวสามารถลดปริมาณ 
CO ลงไดเมื่อใชงานรวมกับทุกภาชนะเมื่อเทียบกับ 
PRRC(EP0+AP0) ซึ่งไมมีการติดตั้งวัสดุพรุน 

เมื่อพิจารณารูปที่ 6(c) พบวา ปริมาณ CO มี
แนวโนมเดียวกับรูปที่ 6(a) และ (b) ของทุกภาชนะซึ่ง
เตาที่ติดตั้งฝาครอบ PRRC(EP4+AP0) จะมีปริมาณ 
CO สูงสุดไมเกิน 350 ppm เมื่อใชงานรวมกับทุก
ภาชนะหุงตม และเมื่อพิจารณารูปที่ 6(d) พบวา 
ปริมาณ CO มีแนวโนมเดียวกับรูปที่ 6(a) และ (b) 
ของทุกภาชนะ  อาจเนื่องจากเกิดการเผาไหมที่
ส ม บู ร ณ ม า ก ขึ้ น  ซึ่ ง ก า ร ติ ด ตั้ ง ฝ า ค ร อ บ 
PRRC(EP4+AP4) ที่มีวัสดุพรุน Emitting porous 
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medium (EP4) และ Absorbing porous medium 
(AP4) สงผลใหมีการ Preheat ของอากาศ Primary 
air (T1) ที่เหมาะสมจึงทําใหการเผาไหมเกิดความ
สมบรูณ ดังรูปที่ 5(d) ดังนั้นปริมาณ CO จึงมี
คาสูงสุดไมเกิน 200 ppm  

จากรูปที่ 7 แสดงปริมาณ NOX ของภาชนะ
ชนิดตางๆ เมื่อใชรวมกับฝาครอบ PRRC แบบตางๆ 
เมื่อพิจารณารูปที่ 7(a) เตาที่ติดตั้ง PRRC(EP0+AP0) 
เมื่อใชงานรวมกับภาชนะชนิดตางๆ พบวา ปริมาณ 

NOx จะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อ Firing rate เพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณ CO ในรูปที่ 6(a) และเมื่อ
พิ จ า ร ณ า เ ต า ที่ ติ ด ตั้ ง  PRRC(EP0+AP4) , 
PRRC(EP4+AP0)  และ  PRRC(EP4+AP4)  เมื่ อ ใช
งานรวมกับภาชนะทุกชนิด พบวา มีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันเตาที่ติดตั้ง PRRC(EP0+AP0) โดย
ปริมาณ NOx สูงสุดของเตาที่ใชงานรวมกับทุกภาชนะ
ที่ติดตั้งฝาครอบ PRRC มีปริมาณ NOx สูงสุดไมเกิน 
120 ppm 
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                                  (a) PRRC(EP0+AP0)                                                 (b) PRRC(EP0+AP4) 
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                               (c)  PRRC(EP4+AP0)                                                (d) PRRC(EP4+AP4) 
 

รูปที่ 7 ปริมาณ NOX ของภาชนะชนิดตางๆ เมื่อใชรวมกับฝาครอบ PRRC แบบตางๆ 



5. สรุป 
จากการศึกษาการประยุกตใชฝาครอบเตา

แกสชนิดวัสดุพรุน (Porous Radiant Recirculated 
Cover, PRRC) แบบตางๆ รวมกับภาชนะหุงตมใน
ครัวเรือนชนิดตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

5.1 สามารถใชฝาครอบ PRRC ทุกแบบ
รวมกับภาชนะหุงตมชนิดตางๆ ไดโดยไมตองดัดแปลง
หรือปรับปรุงเตาแกสหุงตมในครัวเรือนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

5.2 การประยุกตใชงานฝาครอบ PRRC จะมี
ความเหมาะสมกับการใชงานรวมกับภาชนะแตละ
ชนิด สรุปไดดังนี้  
 - หมอเบอร 16 cm เหมาะกับการใชงานรวมกับ
PRRC(EP4+AP4) ซึ่งทําให thη สูงสุดเทากับรอยละ 
26 และมีการปลดปลอยมลพิษ CO และ NOx ไมเกิน 
170 ppm และ 75 ppm ตามลําดับ 
 - หมอเบอร 18 cm เหมาะกับการใชงานรวมกับ  
PRRC(EP4+AP4), PRRC(EP0+AP0) และ 
PRRC(EP0+AP4) ซึ่งทําให thη  สูงสุดเทากับรอยละ 
24 และมีการปลดปลอยมลพิษ CO และ NOx  ไมเกิน 
150 ppm และ 110 ppm. ตามลําดับ 
 - หมอเบอร 22 cm เหมาะกับการใชงานรวมกับ 
PRRC(EP4+AP0) ซึ่งทําให thη สูงสุดเทากับรอยละ 
54  และมีการปลดปลอยมลพิษ CO และ NOx ไมเกิน 
320 ppm และ 80 ppm ตามลําดับ 
 - กระทะ 33 cm เหมาะกับการใชงานรวมกับ  
PRRC(EP4+AP0) ซึ่งทําให thη  สูงสุดเทากับรอยละ 
36  และมีการปลดปลอยมลพิษ CO และ NOx ไมเกิน 
20 ppm และ110 ppm ตามลําดับ 

 5.3 ฝาครอบ PRRC(EP4+AP0) จะมีความ
เหมาะสมมากที่สุดเมื่อนําไปใชงานในชีวิตประจําวัน 
เนื่องจากเมื่อใชงานรวมกับภาชนะทุกชนิดสามารถให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง ถึงแมวา เมื่อนําภาชนะ
บางชนิดมาใชงานรวมแลวจะทําใหมีประสิทธิภาพเชิง
ความรอนไมสูงที่สุดก็ตาม 
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