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บทคัดยอ
ในการวิจยัในคร้ังนีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาความเปนไปไดของการทําหองเผาไหมเตาชีวมวลจากเซรามิกนาํมาสรางเตาชีวมวล
และทาํการทดสอบเพือ่ หาประสทิธภิาพของเตาชีวมวล โดยในการวจิยัไดมกีารทดลองเนือ้ดินปน โดยใชวตัถดุบิคอืดินดาํสําเรจ็รูป 
ขีเ้ถาแกลบ และดนิเชือ้ นาํมาผสมตามอตัราสวนโดยกาํหนดกลุมตวัอยางได 3 สตูร เพือ่ ศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพกอนทีจ่ะ
นํามาใชทําหองเผาไหม และนําประกอบทําเตาแกสชีวมวลจึงมีการทดสอบประสิทธิภาพของเตาชีวมวลเพื่อหาคาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนจากการทดลอง พบวาในการศึกษาความเปนไปไดโดยทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพนั่น เนื้อดินปนในสูตรที่ 3 
ซึ่งมีสวนประกอบคือเน้ือดินปน รอยละ 90 ขี้เถาแกลบรอยละ 5 และดินเชื้อรอยละ 5 เปนสัดสวนที่มีความเหมาะสมในการทํา
หองเผาไหมเซรามิก โดยมีคาการหดตัวอยูที่รอยละ 4 และก็ยังมีความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ การทดลองหา
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงถานไมตามทองตลาด ไดคาประสิทธิภาพเชิงความรอนคิดเปน
รอยละ 29.86

คําสําคัญ: แกสซิฟเคชั่น หองเผาไหม เตาแกสชีวมวล เซรามิก

Abstract
The purpose of this study was to investigate the feasibility of developing a biomass combustion furnace from ceramic. 
Ceramic was used to construct the biomass stove, and the effi ciency of the stove was tested.  Clay sculptures were 
made using raw ground black, ash and soil. The raw materials were mixed into 3 formulas in order to study the 
physical properties before they were used in the combustion chamber. The ceramic chamber in the 3rd formula was 
designed by using raw ground black, ash and soil contained in a clay mold of 90%, ash of 5% and the infection soil 

of 5%. The combination was appropriate to make the ceramics for the combustion chamber with a contraction of 4%. 
The biomass gas stove was tested for thermal effi ciency. The test was performed by using charcoal as the fuel. The 

results showed that the thermal effi ciency of the biomass gas stove is 29.86%.

Keywords: Gasifi cation, Combustion chamber, Wood gas stove, Ceramics

บทนํา
พลังงานมีความสําคัญอยางย่ิงตอการดํารงชีวิตของมนุษย
และในปจจุบันความตองการพลังงานของโลกไดเพิ่มขึ้นอยู
ตลอดเวลา โดยเฉพาะประเทศท่ีกําลังพัฒนาความตองการ

พลังงานมีแนวโนมสงูเพิม่ขึน้เพือ่การพัฒนาทางดานเศรษฐกิจ
และสงัคมเม่ือโลกมีการใชเชือ้เพลงิฟอสซลิ เชน ถานหิน นํา้มนั
แกสธรรมชาติ เปนแหลงพลังงานหลักเนื่องจากเช้ือเพลิง

ฟอสซิลมีความสะดวกสามารถประยุกตใชไดอยางกวางขวาง

แตเปนเชือ้เพลงิทีใ่ชแลวหมดไป จงึสงผลใหเชือ้เพลงิฟอสซลิ
มีปริมาณสํารองลดลงอยางรวดเร็ว ทําใหราคาเชื้อเพลิงราคา
สูงขึ้น ประกอบกับแหลงเชื้อเพลิงในประเทศมีนอยตองนํา

เขาจากตางประเทศสงผลตอการพัฒนาประเทศเนื่องจาก
สภาวะเศรษฐกิจเกิดการชะลอตัว สาํหรับแหลงพลังงานอ่ืนมา
ทดแทนเช้ือเพลงิฟอสซลิ และการใชอยางมีประสทิธภิาพเปน
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แนวโนมหน่ึงในการแกปญหาที่เกิดขึ้น เนื่องจากประเทศไทย
เปนประเทศเกษตรกรรมและมีเศษวัสดุเหลือจากการเกษตร
มากมาย เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย กะลามะพราว ฯลฯ 
ซึ่งชีวมวลเหลานี้เปนพลังงานทดแทน เตาแกสชีวมวลเปน
เตาที่จัดสรางขึ้นเพื่อใชสําหรับการหุงตมอาหารในครัวเรือน 
โดยใชเศษไมและเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนเชื้อ
เพลิง โดยมีหลักการทํางานแบบการผลิต แกสเชื้อเพลิงจาก
ชวีมวล(Gasifi er) แบบอากาศไหลข้ึน (Updraft Gasifi er) เปนการ
เผาไหมเชื้อเพลิงในที่ที่จํากัดปริมาณอากาศใหเกิดความรอน
บางสวนแลวไปเรงปฏิกิริยาตอเน่ืองอ่ืนๆ เพื่อเปล่ียน

เช้ือเพลงิแข็งใหกลายเปนแกสเชือ้เพลงิท่ีสามารถตดิไฟได ไดแก

แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกสไฮโดรเจน (H
2
) และแกส

มเีทน (CH
4
) เปนตน1 เตาแกสชวีมวลแบบใชฟนเปนเชือ้เพลงิ

ที่ออกแบบจะเปนเตาแกสซิไฟเออรแบบไหลข้ึน (Updraft 
Gasifi er) โดยมีลักษณะเปนเตาผนัง 2 ชั้น ซึ่งชั้น ที่ 1 จะเปน
สวนของหองเผาไหม และช้ัน ที่ 2 เปนชองสําหรับใหอากาศ
ผานและมีชองสําหรับอากาศไหลออกอยูดานบนของเตา โดย

แกสชวีมวลทีผ่ลติไดนัน่จะลอยขึน้ สูดานบนและเกดิการลกุไหม
บริเวณดานบนของเตาโดยอาศยัอากาศรอนทีถ่กูบงัคบัใหไหล
จากดานลางของเตาเขาสูชั้น ที่ 2 โดยการแลกเปลี่ยนความ
รอนจากหองเผาไหมและไหลออกทางชอง
 ทางออกดานบนของเตา และเมื่ออากาศมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น จะทําใหเกิดการติดไฟของแกสชีวมวลโดยจะสังเกตได
จากเปลวไฟที่ไดนั้น จะมีลักษณะเปนลําพุงออกมาจากชอง
ทางออกของอากาศซึ่งในความเปนจริงนั้น คืออากาศรอนที่
ไหลออกมาทําปฏิกิริยากับแกสเช้ือเพลิงและเกิดการลุกไหม
โดยสามารถใชเศษไม กิ่งไม เปนเช้ือเพลิงและสามารถเติม

เชือ้เพลงิไดอยางตอเนือ่ง2 ปจจบุนัพบวา เตาแกสชวีมวลทีใ่ชกนั

อยูโดยท่ัวไปทุกวนันี ้สวนประกอบของเตาท้ังหลายน้ันจะเปน
โลหะซ่ึงทําจากเหล็กโดยคุณสมบัตขิองโลหะท่ีเปนเหลก็นัน้จะ

เห็นวา เมื่อเหล็กโดนความรอนบอยๆ ก็จะทําใหเกิดสนิมและ
เกิดการสึกกรอนมีอายุการใชงานประมาณ 3-5 ป ดังรูปที่ 1

Figure 1  Combustion chamber rust and entropic.

 อีกประการหนึ่งคือเหล็กเปนโลหะซึ่งมีการถายเท
ความรอนไดเร็วไมสามารถเก็บกักความรอนได ผูวิจัยจึงมี
แนวคิดทีจ่ะพัฒนาเตาชีวมวลโดยการเปล่ียนแปลงในสวนของ
หองเผาไหมใหสามารถเก็บกกัความรอนจากการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงและยังชวยลดปญหาเก่ียวกับการกัดกรอนบริเวณ
หองเผาไหมหลังจากการใชงานเปนเวลานานๆ ซึ่งในการ
วิจัยนี้จะศึกษาความเปนไปไดในการนําวัสดุทางเซรามิกมา
พัฒนาใชแทนโลหะเหล็กเพื่อใหเหมาะกับการนํามาใชงาน
ทั้งนี้จะทําการศึกษาความเปนไปไดของการนําหองเผาไหมที่
ทาํจากเซรามิกมาใชกบัเตาแกสชวีมวล โดยสรางและทดสอบ

ประสทิธภิาพของเตาแกสชวีมวลทีใ่ชหองเผาไหมทาํจากเซรามกิ 
เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาหองเผาไหมของเตาแกส
ชีวมวลและสงเสริมเผยแพรใหมีการผลิตและการใชเตาหุงตม
ในอุตสาหกรรมครัวเรือนตอไป

วิธีการศึกษา
ในการวิจัยเพื่อพัฒนาหองเผาไหมโดยใชเซรามิกนี้ จะทําการ
ศกึษาความเปนไปไดการสรางหองเผาจากเซรา มกิแลวนาํไป
ทดสอบหาประสิทธิภาพ ผูวิจัยกําหนดวิธีดําเนินการวิจัยโดย
แบงเปน 3 สวน ประกอบดวย
 1. การศกึษาความเปนไปไดของการนาํเซรามกิมา
ทําหองเผาไหม 
 2. การสรางหองเผาไหมจากเซรามิก และ
 3. การทดสอบหาประสิทธิภาพของเตาชีวมวลที่
สรางโดยใชหองเผาไหมทําจากเซรามิก
  1. การศกึษาความเปนไปไดของการนาํเซรามกิ
มาทําหองเผาไหมในการศึกษาความเปนไปไดของการนํา
เซรามิกมาทําหองเผาไหมเตาชีวมวล ลําดับแรกศึกษา
คุณสมบัติของวัตถุดิบ โดยการกําหนดกลุมตัวอยางของเนื้อ
ดินปน เพื่อนํามาทําหองเผาไหมเซรามิกซึ่งใชดินดําสําเร็จรูป
ของบริษัทคอมเพาเคลย ขี้เถา แกลบและดินเชื้อ จากนั้น
เตรียมวัตถุดิบ โดยทําการศึกษาความเปนไปไดของกลุม
ตัวอยางที่นํามาทดสอบดังตอไปนี้
 สูตรที่ 1 เนื้อดินปน 100 เปอรเซ็นต

 สูตรที่ 2 เนื้อดินปน 90 เปอรเซ็นต และขี้เถาแกลบ
ดํา 10 เปอรเซ็นต
 สูตรที่ 3 เนื้อดินปน 90 เปอรเซ็นต ขี้เถาแกลบดํา 5 

เปอรเซ็นต และดินเชื้อ 5 เปอรเซ็นต แลวนําสูตรเน้ือดินปน 
ที่เตรียมไวมาทําการขึ้น รูปดวยการอัดแทง ขนาด 1x 12 x 

1.5 cm จํานวน 3 แทงและนําไปตากลมไวใหแหงและนําไป
เผาที่อุณหภูมิ 800 ๐Cหลังจากเผาเสร็จแลวนําแทงทดสอบ
มาทดสอบคุณสมบัตทิางกายภาพดานการดูดซมึนํา้ การหดตัว
ความทนทาน
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  2.  การสรางหองเผาไหมจากเซรามิก
   นาํวตัถดุบิทีไ่ดจากการศกึษาความเปนไปได
ของการนําเซรามิกมาทําหองเผาไหม สรางหองเผาไหมเพือ่นาํ
ไปประกอบกับเตาชีวมวล โดยนําดินที่เตรียมไวมาทําการขึ้น
รูปเปนรูปทรง และขนาดตาม Figure  2 โดยในการข้ึนรูปได
ใชแปนหมุน ไฟฟา ในการขึ้น (Figure 3)

Figure 2  Model of gas stove

Figure 3  Show forming the combustion chamber of 
gas stove

 เมื่อทําการข้ึนรูปเสร็จแลวนํามาทําการตกแตงและ

เจาะรูบริเวณสวนบนของหองเผาไหมตามแบบ (Figure 4)

Figure 4 Show the drill holes and finishing the 
combustion chamber.

 จากน้ันนาํมาผ่ึงลมจนแหง แลวมาใสเตาเผาเซรามิก
และทําการเผาในอุณหภูมิ 800 ๐C  (Figure 5)

Figure 5 Show the combustion chamber into furnace.

 เม่ือเผาผลิตภัณฑหองเผาไหมเซรามิกเสร็จเรียบ
รอยแลว นํามาเตรียมประกอบกับโครงสรางของเตาชีวมวล 
(Figure 6)

Figure 6 Ceramic combustion chamber

  3.  การหาประสิทธิภาพ ของเตาชีวมวล
   เมื่อทําการสรางหองเผาไหมเซรามิกสูตร
ที่ 3 เสร็จแลวนํามาประกอบกับโครงสรางเตาชีวมวล เพื่อทํา
ทดสอบสมรรถนะและหาประสิทธิภาพ โดยมีเครื่องมือและ

อุปกรณ ไดแก เตาแกสชีวมวล ซึ่งแบงเตาเปน 2 สวน คือ
สวนของโครงสรางดานนอกซึ่งจะทําดวยเหล็กและสวนของ
หองเผาไหมซึ่งทํา มาจากเซรามิกนอกจากนี้ยังใชหมอหุงตม
อลูมิเนียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 in และใชเครื่องวัดนํ้า
หนักแบบเข็มวัดที่มียานการวัดต้ังแต 0 - 15 kg โดยใชวัด
นํ้าหนักของเชื้อเพลิงและนํ้าในการทดลอง ในสวนของการ

วัดอุณหภูมิ (Thermometer) เลือกใชชนิดแทงแกวปรอทที่มี
ยานการวัดต้ังแต 0 - 150 ๐C ใชสําหรับวัดอุณหภูมิแวดลอม, 
อณุหภมูขิองนํา้กอนตมและขณะเดอืด สดุทายนาํถานไมทีห่า
ไดในทองตลาดเปนเชื้อ เพลิง โดยมีคาความรอน 26,321 kJ/
kg จากการทดสอบหาคา Heating Value ปริมาณ 0.7 0 kg 

และนํ้า 3.00 kg ในการทดลอง 1 ครั้ง
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Figure 7 Gas stove combustion chamber made from 
ceramic.

Figure 8   Show materials and equipment for experiments.

 ในสวนการทดลองมีขั้นตอนดังนี้
 (1)  ชัง่นํา้หนักเช้ือเพลิง (0.70 kg) ทาํการบันทึกคา
 (2)  ชั่งนํ้าหนักน้ํา (3.00 kg) ทําการบันทึกคา

 (3) วดัอุณหภูมแิวดลอม อณุหภูมนิํา้กอนจุดเช้ือเพลิง
ทําการบันทึกคา
 (4) วัดอุณหภูมินํ้าขณะเดือด ทําการบันทึกคา
 (5) ปลอยใหเชื้อเพลิงเผาไหมจนหมด
 (6) ชั่งนํ้าหนักนํ้าท่ีเหลือเพื่อหาปริมาณนํ้าที่ระเหย
ไปทําการบันทึกคา
 (7) นําคาที่บันทึกไวมาคํานวณหาคาประสิทธิภาพ
ของเตาชีวมวล
 วิธีการทดลองโดยการตมน้ําเปนหลัก (Water Boil-

ing Test) การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เตาหุงตม โดยมีสมการหาประสิทธิภาพเชิงความรอนดังนี้ 
(S.C.Bhattacharya, A.H.Md.M.R.Siddique, M.Augustus 
Leon,H -L.Pham and C.P.Mahandari)3
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ผลการศึกษา
ในการวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาพัฒนา
หองเผาไหมเตาชีวมวลทําจากเซรามิก ซึ่งผูวิจัยนําผลการ
ทดลองมาทําการวิเคราะหดังตอไปนี้
 1.  การศึกษาความเปนไปได
  การศกึษาความเปนไปไดของการนาํเซรามกิมา
ทําหองเผาไหมเตาชีวมวลนั้น ในการศึกษาสวนน้ีไดมีการ
ทดลองเนือ้ดนิปนทีจ่ะนาํมาทาํหองเผาไหมเซรามกิ ซึง่ผลการ
ศึกษามีดังตอไปนี้

Table 1 Shows the physical properties ceramic
 (shrinkage, water absorption).

ที่ การหดตัว การดูดซึมนํ้า

ความยาว
กอนเผา

(cm)

ความยาว
หลังเผา

(cm)

รอยละ นํ้า
หนักกอน

(g)

นํ้า
หนักหลัง

(g)

รอยละ

1 10 9.2 8 38 45 15.55

2 10 9.5 5 32 39 17.94

3 10 9.6 4 32 39 17.94

 จาก Table 1 พบวาในการทดสอบเนือ้ดินเพือ่ศกึษา
ความเปนไปไดในการท่ีจะนํามาทําหองเผาไหมเซรามิกในการ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเซรามิกโดยศึกษาการหดตัว
และการดดูซมึนํา้ของเนือ้ดิน ในการทดสอบเพือ่ศกึษาการหด
ตวัของเน้ือดนินัน่พบวาเนือ้ดนิสตูรที ่1 มกีารหดตัวสงูทีส่ดุคดิ

เปนรอยละ 8รองลงมาไดแกสตูรที ่2 เนือ้ดินหดตวัคดิเปนรอย
ละ 5และสูตรท่ี 3 เนือ้ดนิหดตัวคดิเปนรอยละ 4 ตามลําดบัและ
การศกึษาคณุสมบตัดิานการดดูซมึนํา้ก็พบวาเนือ้ดนิในสตูรที ่
2 และ 3 มีการดูดซึมนํ้ามากโดยคิดเปนรอยละ 17.94 สูตรท่ี 
1 การดูดซึมนํ้าคิดเปนรอยละ15.55 ตามลําดับ

Table 2 Result physical properties of ceramic 
 (permanence)
ที่ การเปล่ียนแปลงของดิน (เผา 800 ๐C - แชนํ้า)

1 มีฟองฟอดเสียงดัง นํ้าใส ไมมีรอยราว

2 มีฟองฟอดเสียงดัง นํ้าใส ไมมีรอยราว

3 มีฟองฟอดเสียงดัง นํ้าใส ไมมีรอยราว
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 จากตาราง 2 พบวาในการทดสอบเน้ือดินเพ่ือศกึษา
ความเปนไปไดในการท่ีจะนาํมาทําหองเผาไหมเซรามิก ในการ
ทดสอบคุณสมบัตทิางกายภาพเซรามิกโดยศึกษาความคงทน
ตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยฉลับผันนั้น ทุกสูตรสามารถ
คงทนตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภมู ิซึง่ไมเกิดการแตกราว
ที่แทงทดสอบอีกทั้งแทงทดสอบก็ยังคงสภาพตามปกติ
 2.  ประสิทธิภาพของเตาชีวมวล
  ในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเตา
ชีวมวลทีห่องเผาไหมทีท่าํจากเซรามกิสตูรท่ี 3 โดยวธิกีารตมนํา้
เพือ่หาประสิทธภิาพเชิงความรอน โดยไดทาํการทดลอง 3 ครัง้ 
และในการทดลองแตละคร้ังคาประสทิธิภาพท่ีไดของเตาแตละ
ครั้ง จะไมเทากันแตมีคาใกลเคียงกันสาเหตุอาจเนื่องจากการ
ทดลองแตละคร้ัง มีภาวะอากาศท่ีแตกตางกัน ผูวิจัยไดสรุป
เปนคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพดังแสดงผลใน Table 3

Table 3  Shows results the thermal effi ciency of gas stove.
ครั้งที่ ประสิทธิภาพเชิงความรอน (รอยละ)

1 31.86

2 28.25

3 29.47

เฉลี่ย 29.86

 จาก Table 3 พบวาในการทดลองเพ่ือหาประสิทธภิาพ
เชงิความรอนของเตาแกสชวีมวลทหีองเผาไหมทาํจากเซรามกิ
สตูรที ่3 โดยในการทดลองครัง้ที ่1 ไดคาประสทิธภิาพคดิเปน
รอยละ 31.86 การทดลองครั้งที่ 2 ไดคาประสิทธิภาพคิดเปน
รอยละ 28.25 และการทดลองครั้งที่ 3 ไดคาประสิทธิภาพคิด
เปนรอยละ29.47 แตเมื่อคิดเปนคาเฉลี่ย ไดผลประสิทธิภาพ
ความรอนของเตาแกสชีวมวลคิดเปนรอยละ 29.86 และมี

อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของหองเผาไหมและอุณหภูมิ
ของนํ้าเฉลี่ย ดังรูปที่ 9

Figure 9  Show rates of temperature variations of com-
bustion chamber and temperature of water.

สรุปผล
 1. การทดสอบคณุสมบตักิารดูดซมึนํา้ พบวาดินท่ี
มีความพรุนตัวมากมีการถายเทความรอนดีไมทําใหเกิดการ
แตกราวงาย ไมเกิด thermal shock เม่ือกระทบความรอนและ
ความเย็นทนัท ีในการผสมข้ีเถาแกลบและดินเช้ือลงในดินทีม่ี
ความเหนียวจะชวยใหดินมีคาการดูดซึมนํ้าที่มากขึ้น
 2. การทดสอบคณุสมบตักิารหดตวัของเนือ้ดนิทีม่ี
การหดตวัสงูเกินกวารอยละ 10 จะมกีารแตกราวไดงายและถา
มกีารผสมขีเ้ถาแกลบและดนิเชือ้เขาไป จะชวยลดการหดตวัลง
 3.  การทดสอบคณุสมบตัคิวามคงทนของดนิพบวา
ดินที่มีความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกะทันหัน
จะตองมีคาการดูดซึมนํ้าที่คอนขางสูงและมีคาการหดตัวตํ่า
 4.  ผลของประสิทธิภาพของเตาชีวมวลที่หองเผา
ไหมทําจากเซรามิกสูตรท่ี 3 พบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพ
เตาแกสชีวมวลคิดเปนรอยละ 29.86
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