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บทคัดย่อ  
 บทความวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของวัสดุพรุนที่เป็นโลหะที่มีต่ออัตราการถ่ายเทความร้อ นและ
ประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ที่ใช้ในการผลิตน้ าร้อน โดยการวิจัยน้ี ได้ใช้วัสดุพรุนชนิด
โลหะ 2 ชนิด คือ น๊อตเหล็ก ขนาด 10 มิลลิเมตร และ น๊อตสแตนเลส ขนาด 10 มิลลิเมตร มาช่วยการเพิ่มประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง โดยก าหนดให้ ใช้ถ่านกะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิงแขง็ในการทดลองคร้ังน้ี   
 ในการทดลองคร้ังน้ี ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ทั้ง 3 
กรณี คือ 1.ไม่ใช้วัสดุพรุน 2. ใช้น๊อตเหล็กเป็นวัสดุพรุน และ 3. ใช้น๊อตสแตนเลสเป็นวัสดุพรุน เพื่อศึกษาว่า ในกรณีใดจะ
ท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลงิแขง็สูงทีสุ่ด 
 จากผลการทดลองพบว่า วัสดุพรุนที่เป็นโลหะทั้งสองชนิดน้ี คือ น๊อตเหล็กและน๊อตสแตนเลส สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งขึ้นได้ โดยวัสดุพรุนชนิดน๊อตสแตนเลสจะให้ค่าประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งได้ดีที่สุด ดังน้ีคือ 1. เมื่อไม่มีการใช้วัสดุพรุน ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเท
ความร้อนอยู่ที่ 8.18 %  2. เมื่อใช้วัสดุพรุนชนิดน๊อตเหล็ก ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนอยู่ที่ 8.84 %  และ 3. 
เมื่อใช้วัสดุพรุนชนิดน๊อตสแตนเลส จะมคี่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนอยู่ที่ 14.40 %   
 ซึ่งเมื่อศึกษาถึงคุณสมบัติของวัสดุที่น ามาใช้ในการทดลอง พบว่า สแตนเลสมีค่า ความจุความร้อนจ าเพาะ (cp) สูง
กว่าวัสดุอืนๆ น้ันคือ ค่า cp สแตนเลส = 477 J/Kg.K และค่า cp เหล็ก = 434 J/Kg.K ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ค่าความจุความ
ร้อนจ าเพาะของโลหะที่ใช้เป็นวัสดุพรุน มีผลต่อ อัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน ของ
เตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง  
      ค ำหลัก: วัสดุพรุน, เตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง, ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 
 

Abstract  
 The purpose of this study was to examine the effect of the metal porous materials on the heat 
transfer rate and heat transfer efficiency of the solid fuel combustor that was used for hot water 
production. Two types of the metal porous materials in this experimental research consisting of 10 mm. 
steel nut and 10 mm stainless steel nut were used to improve the heat transfer efficiency of the solid 
fuel combustor using coconut shells as the solid fuel. 
 In this study, the comparison of heat transfer efficiency of solid fuel combustor was conducted 
in three cases; 1) no porous material, 2) using steel nut as porous material, and 3) using stainless steel 
nut as porous material in order to determine in what cases the highest heat transfer rate and heat 
transfer efficiency of the solid fuel combustor can be achieved and maximized. 
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 The results found that both metal porous materials, steel nut, and stainless steel nut, can improve 
the heat transfer efficiency of the solid fuel combustor. The porous material type of the stainless steel 
provided the best value of the heat transfer efficiency of the solid fuel combustor: 1) when no porous 
material was used, the efficiency of heat transfer was at 8.18%; 2) when using porous material type of 
steel nut, the efficiency of heat transfer was at 8.84%; and 3) When using porous material type of 
stainless steel nut, the heat transfer efficiency was at 14.40% 
 When studying the properties of the materials applied in the experiments, it was found that 
stainless steels had a higher specific heat capacity (cp) than the other materials;  cp value of stainless 
steel = 477  J / Kg.K,  and cp value of the steel = 434  J / Kg.K, which could be concluded that the 
specific heat capacity of the metal used as a porous material had effect on the heat transfer rate and 
heat transfer efficiency of the solid fuel combustor. 
      Keywords: Porous material, Solid fuel combustor, Heat transfer efficiency 

 
1. บทน า 

 เตาเผาเชื้อเพลิงแข็งในปัจจุบัน ถือเป็นเตาเผา
ชนิดหน่ึงที่ได้รับความนิยมในประเทศไทย เพราะประเทศ
ไทยเป็นประเทศเชิงเกษตรกรรม จึงมีเชื้อเพลิงประเภท ชีว
มวลอยู่เป็นจ านวนมาก สามารถหาได้ในราคาถูก ซึ่งการใช้
เตาเผาเชื้อเพลิงแข็งน้ีก็ต้องการให้เกิดการเผาไหม้อย่ างมี
ประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดต้นทุนและใช้เชื้อเพลิง
น้อยที่สุด ดังน้ันเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
ของเตาเผาจึงเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการใช้งานเตาเผาให้ได้
ประโยชน์สูงสุด จากเหตุผลดังกล่าวน้ี จึงมีความพยายาม
หาแนวทางในการปรับปรุงเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ให้มี
ป ระสิ ท ธิ ภาพสูง สุด  ซึ่ ง ก ารใ ช้ วั ส ดุ พ รุน ( Porous 
Medium) ก็เป็นอีกแนวทางหน่ึงในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเตาเผา เน่ืองจากคุณลักษณะเด่นของวัสดุพรุน คือ มี
อัตราส่วนของพื้นที่ผิวสัมผัสต่อปริมาตรสูงกว่าวัสดุทึบ ทัว่ 
ๆ ไปส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนทั้งการน าและก ารพา
ความร้อนของอุปกรณ์ใด ๆ  ที่มีใช้วัสดุพรุนดียิ่งขึ้น [1] โดย
งานวิจัยที่ผ่านมา ได้มีนักวิจัยมากมายได้พยายามใช้ วัสดุ
พรุนในการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาเผาในรูปแบบต่าง ๆ 
กันไป โดย บัญชา พุทธากูล และ บุณย์ฤทธิ์ ประสาทแก้ว 
[2] ได้น าเสนอเทคโนโลยีเกี่ยวกับวัสดุพรุนในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งขนาด 40 kW ด้วยวัสดุ
พรุนเป็นโลหะชนิดเดียวกันแต่มีขนาดต่าง ๆ กัน พบว่า 
การใช้วัสดุพรุนขนาด 8 mm. ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าการ
ใช้วัสดุพรุนที่เป็นโลหะขนาด อื่น ๆ  
 ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงมีวัตุประสงค์เพื่อศึกษ าและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตาเผา
เชื้อเพลิงแข็งโดยการใช้วัสดุพรุนชนิดโลหะซึ่งวิธีการ

ทดลองวิจัยมีความคล้ายคลึงกับ บัญชา พุทธากูล และ 
บุณย์ฤทธิ์ ประสาทแก้ว [2] แต่จะใช้วัสดุพรุนชนิดโลหะที่
แตกต่างกัน 2 ชนิดในการทดลองวิจัย โดยวัสดุพรุนที่เลือก
มาใช้เป็น นอตเหล็ก และ นอตสแตนเลส ขนาด 10 mm.  
และเลือกใช้ถ่านกะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิงในเผาไหม้ 
โดยท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
จากห้องเผาไหม้ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งสู่ น้ าร้อนที่ไหล
ผ่านกลุ่มท่อทางที่ก าหนดไว้ ระหว่างการใช้วัสดุพรุนชนิด
ต่าง ๆ โดยคาดหวังว่าข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยน้ี จะเป็น
แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งให้
มีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 รูปที่ 1 แสดงรูปภาพจริงของเตาเผาเชื้อเพลิงแขง็
เพื่อใช้ในการผลิตน้ าร้อน และ รูปที่ 2 แสดงส่วนประกอบ
ต่างๆ ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งโดยสังเขป ที่ใช้ในการ
ทดลอง ซึ่งประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก ๆ คือ เตาเผา
เชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel furnace) ซึ่งเป็นส่วนก าเนิด
ความร้อน ถังเก็บน้ าร้อน (Hot water tank) ขนาด 200 
ลิตร ปั๊มน้ าร้อน (Grundfos UPS2 Hot Water pump) 
เป็นอุปกรณ์ที่ ใช้ในการหมุนเวียนน้ าในระบบ พัดลมดูด
อากาศ (Air blower) ท าหน้าที่เป่าอากาศให้กับห้องเผ า
ไหม้เชื้อเพลิงแข็ง  อุปกรณ์วัดอัตราการไหลขอ ง น้ า  
(Rotameter) แ ล ะอุ ป ก รณ์ วั ด ค่ าอุณห ภู มิ  (LED 7 
Secment 3 temp scale 50-110 C) ของน้ า เข้า-ออก 
จากเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งตามต าแหน่งต่างๆ (T2, T3, T4, 
T5) ที่ก าหนดไว้     
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 โดยหลักการท างานของชุดทดลองน้ี คือ เมื่อถ่าน
กะลามะพร้าวที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงแข็งในการทดสอบ เกิดลุก
ไหม้อย่างดีแล้วในห้องเผาไหม้ โดยมีพัดลมดูดอากาศ เป็น
อุปกรณ์ ช่วยป้อนอากาศภายนอกเข้าสู่ห้องเผาไห ม้และ
ถ่ายเทความร้อนจากห้องเผาไหม้ ให้กับกลุ่มท่อน้ าที่อยู่
ด้านข้างทั้งสองด้านของห้องเผาไหม้ ซึ่งภายในกลุ่มท่อน้ า
จะมีน้ าหมุนเวียนอยู่ภายในท่อเพื่อรับพลังงานความร้อ น
จากห้องเผาไหม้ของเตาเผา โดยมีปั๊มน้ าเป็นตัวหมุนเวียน
น้ าในระบบจากถังเก็บน้ าด้านล่างเข้าสู่กลุ่มท่อเพื่อรับ
พลังงานความร้อนจากห้องเผาไหม้ของเตาเผา จนมี
อุณหภูมิน้ าสูงขึ้นและจะไหลเวียนกลับไปสู่ ถังเก็บน้ าทาง
ด้านบน และปั๊มน้ าน้ีจะสูบน้ าจากด้านล่างของถังเก็บน้ าซึ่ง
มีอุณหภูมิต่ ากว่าเข้ามายังเตาเผาเพื่อท าการแลกเปลี่ย น
ความร้อนกับห้องเผาไหม้ของเตาเผาเป็นวัฏจักรไปเร่ือย ๆ   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แสดงส่วนประกอบต่าง ๆ  ของเตาเผาเชื้อเพลิงแขง็
ที่ใช้ในการทดลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2  แสดงส่วนประกอบต่าง ๆ  ของระบบเตาเผา

เชื้อเพลิงแข็งโดยสังเขป 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  แสดงแผนภาพระบบการท างานภายในของ
เตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง 

 
 ในการวัดอุณหภูมิของน้ าเข้าและน้ าออกจาก
กลุ่มท่อที่ท าการแลกเปลี่ยนความร้อนกับห้องเผาไหม้ของ
เตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ดังรูปที่ 3  จะท าการวัดอุณหภูมิน้ า
เข้าที่ต าแหน่ง T2 และ T3  และวัดค่าของอุณหภูมิน้ าออก
ที่ต าแหน่ง  T4 และ T5 ซึ่งเป็นทางเข้าสู่กล่องบรรจุวัสดุ
พรุนในการทดลองน้ี เพื่อน้ าค่าอุณหภูมิที่ได้ไปค านวณหา
ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิง
แ ข็ ง ซึ่ ง ใ นก ารท ดล อ ง น้ี  จะท าก ารเป รีย บ เที ย บ
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน ของเตาเผาเชื้อเพลิง
แข็ง ใน 3 กรณี คือ 1. เมื่อไม่มีการใช้วัสดุพรุน 2. เมื่อมี
การใช้วัสดุพรุนที่เป็นนอตเหล็กตัวเมียขนาด 10 mm. 
และ 3. เมื่อมีการใช้วัสดุพรุนที่เป็นนอตสแตนเลสตัวเมีย
ขนาด 10 mm. ดังแสดงในรูปที่4 ถึงรูปที่ 6  โดยจะ
ก าหนดปริมาณของถ่านกะลามะพร้าวที่ใช้เป็นเชื้อเพลิง
แข็ง ในการทดลองแต่ละคร้ัง ในปริมาณเท่า ๆ กัน คือคร้ัง
ละ 30 kg  และท าการเก็บข้อมูลของอุณหภูมิน้ าที่ต าแหน่ง
ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ทุก ๆ 15 นาทีจนครบ 3 ชั่วโมง เพื่อ
น ามาหาค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตา เผา
เชื้อเพลิงแข็งน้ี ต่อไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  แสดงลักษณะของวัสดุพรุนที่ใช้เป็นนอตเหลก็ 
       และนอตสแตนเลสตัวเมีย ขนาด 10 mm. 
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รูปที่ 5  แสดงสภาพภายในเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งขณะที่มี 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6  แสดงสภาพภายในกล่องน าความร้อนที่ติด ตั้งไว้
ด้านข้างเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ซึ่งภายในมีกลุ่มท่อทางน้ า
เมื่อไม่มีวัสดุพรุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 แสดงสภาพภายในกล่องน าความร้อนเมื่อมีการเติม 

วัสดุพรุนลงไปด้านใน 
 
 
 
 

ตาราง แสดงคุณสมบัติต่างๆ ของโลหะ 
วัสดุ 𝛒  

(kg/m2) 
cp 

(j/kg.k) 
K 

(W/m.K) 
เหล็ก (Carbon 
steel) 

7,854 434 60.5 

สแตนเลส  
(AISI 304) 

7,900 477 14.9 

หมายเหตุ: คุณสมบัติของวัสดุที่ 300 องศาเคลวิน (K) 
รูปที่ 8  แสดงตารางคุณสมบัติต่างๆ ของโลหะที่น ามาใช้

เป็นวัสดุพรุน ในการทดลองคร้ังน้ี [3] 
 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การหาค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 
(ηth ) ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งที่ใช้ในการผลิตน้ าร้อน ใน
การทดลองวิจัยคร้ังน้ี สามารถที่จะค านวณได้จากสมการ
(1) ดังน้ี คือ 

      ηth =
Q̇

ṁfuel LHVfuel
                       (1) 

 
 โดยที่ ηth คือ ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 

ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งที่ ใช้ในการผลิตน้ าร้อน เป็น
สัดส่วนอัตราการถ่ายเทความร้อนให้กับน้ า (Q̇) ซึ่งสามารถ
หาได้จากสมการ (2) ดังน้ี คือ 

  
       Q̇ = ṁcp(Tw,o − Tw,i)               (2) 
 
เมื่อ  Q  คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนที่น้ าได้รับจาก 
            เตาเผา (kW) 
       ṁ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของน้ า (kg/s) 
       cp คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า (kJ/kg • K)       
                มีค่าเท่ากับ 1.8723  kJ/kg.K [3] 
    Tw,o  คือ อุณหภูมิของน้ าร้อนที่ออกจากเตาเผา  

          (เซลเซียส, C) 
     Tw,i  คือ อุณหภูมิของน้ าร้อนที่เขาสู่เตาเผา  

          (เซลเซียส, C) 
 
   และอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแขง็ (𝑚̇𝑓𝑢𝑒𝑙 ) 
สามารถค านวณได้จาก ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้หารด้วย 
ช่วงเวลาที่ใช้ในการทดลองที่ก าหนดไว ้ 
 

        ṁfuel =
ปริมาณเช้ือเพ ลิงแข็งที่ใช้ในการทดลอง  (kg)

เวลาที่ใช้ในการทดลอง  (S)
                 (3) 
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โ ด ย ที่  เ ชื้ อ เพลิ งแข็ งที่ ใ ช้ในก ารทดล องน้ี เป็นถ่าน
กะลามะพร้าว  ซึ่งมีค่า ปริมาณความร้อนที่ เกิดขึ้นต่อ
น้ าหนักเชื้อเพลิง เมื่อถูกการเผาไหม้ (LHVfuel) เท่ากับ  
32.47 MJ/kg (7,760 Kcal/kg) [4]  

 
4.  ผลการทดลอง 

 ในการศึกษาวิจัยน้ี ได้ท าการวิเคราะห์อิทธิพล
ของวัสดุพรุนที่มีต่อประสิทธิภาพของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง
ในการผลิตน้ าร้อน โดยการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ
ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งในแต่ละกรณีที่ใช้วัสดุพรุนที่ เป็น
โลหะ ต่าง ๆ กัน ซึ่งสามารถหาได้จาก ค่าอุณหภูมิของน้ า
ที่ เข้าและออกจากเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง และปริมาณ
เชื้อเพลิงแข็งที่น ามาใช้ในการทดลองคร้ังน้ี ในช่วงเวลาที่
ก าหนดไว้ จากรูปที่ 8 ถึง รูปที่ 10 แสดง ค่าอุณหภูมิของ
น้ าที่ทางเข้าและทางออกของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ทั้ง 3 
กรณี คือ เมื่อไม่มีวัสดุพรุนใดๆ เมื่อใช้น๊อตเหล็กเป็นวัสดุ
พรุน และ เมื่อใช้น๊อตสแตนเลสเป็นวัสดุพรุน ในการรับ
ความร้อนผ่านกลุ่มท่อทางที่เตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง และท า
การบันทึกค่าของอุณหภูมิน้ าที่ทางเข้าทั้ง 2 ด้าน ของ
เตาเผา คือ T2 และ T3 และอุณหภูมิของน้ าร้อ นที่
ทางออก คือ T4 และ T5 แล้วท าการหาค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิน้ าเข้า (T2 และ T3) กับอุณหภูมิน้ าออก (T4 และ 
T5) เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพการ
ถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งตามสมการที่ 1 
ต่อไป การวิจัยน้ีจะท าการเก็บข้อมูลทุก ๆ 15 นาที ตั้งแต่ 
45 – 180 นาที (ในช่วง 0-45 นาทีแรกอุณหภูมิของ
เตาเผายังไม่ร้อนมากนักท าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิ
น้ าเข้าและน้ าออกมีค่าน้อยมากทางผู้วิจัยจึงรอให้เตามี
อุณหภูมิร้อนเพียงพอเสียก่อนจึงเร่ิมเก็บข้อมูลที่เวลา 45 
นาทีเป็นต้นไป) จากการเก็บข้อมูลพบว่า อุณหภูมิของน้ า 
ทั้งทางเข้าและทางออกจากกลุ่มท่อทาง มีค่าสูงขึ้นเป็นผล
จากการได้รับการถ่ายเทความร้อนจากเตาเผา โดยกรณี
ไม่ใช่วัสดุพรุนอุณหภูมิของน้ าเข้าและออก จะอยู่ที่
ประมาณ 30 – 63 องศาเซลเซียส ในกรณีที่ใช้น๊อตเหล็ก
เป็นวัสดุพรุน อุณหภูมิของน้ า เข้าและออก จะอ ยู่ ที่
ประมาณ 34 – 70 องศาเซลเซียส และ ในกรณี ที่
ใช้น๊อตสแตนเลสเป็นวัสดุพรุน อุณหภูมิของน้ า เข้าและ
ออกจะอยู่ที่ประมาณ 37 – 72 องศาเซลเซียส  
 จากการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของน้ า ที่ทางเขา้
และทางออกของท่อทางภายในเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง พบวา่ 
น๊อตสแตนเลส เป็นวัสดุพรุนที่ให้ค่าอุณหภูมิของน้ าสูง

ที่สุด เมือเปรียบเทียบกับการไม่ใช้วัสดุพรุนและการใช้
เหล็กเป็นวัสดุพรุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  แสดงค่าอุณหภูมิของน้ าที่ เข้า-ออก จาก 
เตาเผาเชื้อเพลิงแข็งโดยเฉลีย่ กรณีที่ไม่มีวัสดุพรุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10  แสดงค่าอุณหภูมิของน้ าที่ เข้า-ออก จาก เตาเผา
เชื้อเพลิงแข็งโดยเฉลีย่ กรณีที่ใช้น๊อตเหลก็ เป็นวัสดุพรุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  แสดงค่าอุณหภูมิของน้ า เข้า-ออก จากเตาเผา
เชื้อเพลิงแข็ง กรณีที่ใช้น๊อตสแตนเลส เป็นวัสดุพรุน 
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 หลังจากได้ค่าอุณหภูมิของน้ า เข้า -ออก เฉลี่ย 
ของทั้ง 3 กรณีแล้ว จึงน าค่าที่ได้ม าค านวณห าค่ า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (η

th
) และปริมาณความร้อน

(Q) ที่ น้ าได้ รับจากเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ดังสมการที่  (1) 
และ สมการที่  (2) ตามล าดับ โดยก าหนดให้อัตราการ
อัตราการไหลเชิงมวล (ṁ) ของน้ ามีค่า 1.5765 kg/s ซึ่ง
ค านวณได้จากอัตราการไหลของน้ าที่วัดได้จากเคร่ืองวัด
อัตราการไหล (Rotameter)  
 รูปที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการถ่ายเท
ร้อน (Q) เฉลี่ย ที่น้ าได้รับจากเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ของทัง้ 
3 กรณี คือ 1. เมื่อไม่มีการใช้วัสดุพรุน ค่า Q เฉลี่ย เท่ากับ 
7.38 kW,  2. เมื่อใช้น๊อตเหล็กเป็นวัสดุพรุน ค่า Q เฉลี่ย 
เท่ากับ 7.97 kW,  และ 3. เมื่อใช้น๊อตสแตนเลสเป็นวัสดุ
พรุน ค่า Q เฉลี่ย เท่ากับ 12.99 kW  ซึ่งจากค่าที่ได้พบว่า 
ค่า Q เฉลี่ย  ในกรณีใช้น๊อตสแตนเลส เป็นวัสดุพรุนน้ัน 
สามารถท าให้ได้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูงสุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12  แสดงค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน (Q) เฉลี่ย ที่

น้ าได้รับจากเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง ทั้ง 3 กรณี 
 

 รูปที่ 13  แสดงการเปรียบเทียบ ค่าประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อน  (η𝑡ℎ) ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งที่
สามารถค านวนได้จากสมการที่ (1) ในทั้ง 3 กรณี ดังน้ีคือ 
กรณีที่ 1. เมื่อไม่มีการใช้วัสดุพรุน ได้ค่าประสิทธิภาพการ
ถ่ายเทความร้อน เท่ากับ 8.18 %  กรณีที่ 2. เมื่อมีการ
ใช้น๊อตเหล็กวัสดุพรุน ได้ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
ร้อนเท่ากับ 8.84 %  และ ในกรณีที่ 3. เมื่อใช้น๊อตสแตน
เลส เป็นวัสดุพรุน ได้ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
เท่ากับ 14.40 %   
 ซึ่งจากการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการ
ถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งที่ได้ พบว่า ใน
ก รณี ที่ ใ ช้  น๊อ ตส แ ตนเล ส  เป็ นวั ส ดุ พ รุน น้ันมี ค่ า

ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิง
แข็งที่สูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  แสดงการเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของเตาเผา
เชื้อเพลิงแข็งเมื่อใช้วัสดุพรุน ทั้ง 3 กรณี 

 
5. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 งานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาและเปรียบเทียบอัตรา
การถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพการถ่ายเท คว าม
ร้อน ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งที่ใช้ในการผลิตน้ าร้อน โดย
ใช้น๊อตเหล็กและน๊อตสแตนเลสเป็นวัสดุพรุนที่ใช้การ
ทดลอง ซึ่งผลของการทดลองพบวา่  
 5.1 น๊อตโลหะที่ใช้เป็นวัดสดุพรุน ในการทดลอง
คร้ังน้ีมีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็ง 
 5.2 น๊อตโลหะที่ท าจากสแตนเลส จะให้ค่าอัตรา
การถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพการถ่ายเท คว าม
ร้อนของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งได้สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับการใช้วัสดุอื่นๆ ในการทดลอง ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจาก
คุณสมบัติต่างๆ ในตารางดังรูปที่ 8 พบว่า สแตนเลสมีค่า 
ความจุความร้อนจ าเพาะ (cp) สูงกว่าวัสดุอืนๆ ในตาราง 
น้ันคือ ค่า cp สแตนเลส = 477 J/Kg.K และค่า cp เหล็ก 
= 434 J/Kg.K ซึ่งกล่าวได้ว่า ค่าความจุความร้อนจ าเพ าะ
ของโลหะที่ใช้เป็นวัสดุพรุน มีผลต่อ อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนและประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน ของเตาเผา
เชื้อเพลิงแข็ง 
 5.3 จากการวิเคราะห์ ค่าความจุความร้อ นของ
โลหะต่างๆ ซึ่งคุณสมบัติน้ีหากมีค่าสูงจะท าให้โลหะ น้ันๆ 
สามารถสะสมความร้อนได้มากกว่าโลหะที่มีค่าความจุ
ความร้อนต่ ากว่า ซึ่งอาจเป็นผลให้เมื่อใช้วัสดุพรุนที่ เป็ น
โลหะ ที่มีค่าความจุความร้อนมากก็จะส่งผลให้อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพการถ่ายเทความ ร้อ น
ของเตาเผาเชื้อเพลิงแข็งเพิ่มขึ้นเช่นกัน   
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