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ขาหมูเป็นชิ้นสํวนที่คนไทยนิยมบริโภคกันอยํางแพรํหลาย นอกเหนือไปจากอวัยวะ

สํวนอื่นๆ ของหมู โดยเฉพาะคนไทยเชื้อสายจีน กํอนการน าขาหมูไปประกอบอาหาร ครัวเรือนหรือ
ผู๎ประกอบการร๎านอาหาร จะต๎องท าการเผาขาหมูเพื่อก าจัดสิ่งสกปรก ขนหรือเล็บหมู และชํวยลด
ไขมันสํวนเกินในขาหมูให๎น๎อยลง สีของขาหมูภายหลังการเผาให๎ไหม๎เกรียมและขูดล๎างท าความ
สะอาดจะมีสีเหลืองน้ าตาล ชํวยให๎ดูสะอาดและนํารับประทานมากกวําขาหมูที่ไมํผํานการเผา 
นอกจากนี้ยังเชื่อกันวํา การเผาขาหมูชํวยลดกลิ่นไมํพึงประสงค์และท าให๎รสชาติของขาหมูดีขึ้น
เมื่อน าไปประกอบอาหารเพื่อรับประทานหรือจ าหนําย  
 
ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

การเผาขาหมูในอดีตใช๎พลังงานความร๎อนจากเตาถํานไม๎ ปัจจุบันนิยมใช๎ความร๎อน
จากแก๏สหุงต๎มหรือแอลพีจี (liquid petroleum gas, LPG) เพราะถํานไม๎มีราคาต๎นทุนสูงและมี
ความยุํงยากตํอการเผามากกวํา แม๎วําการเผาด๎วยเตาถํานไม๎จะให๎กลิ่นและรสชาติขาหมูที่ดีกวํา 
การเผาด๎วยแก๏สหุงต๎ม แตํอยํางไรก็ตาม ทั้งสองกรณีกระท าเป็นระบบเปิด อัตราการสูญเสีย
พลังงานความร๎อนคํอนข๎างสูง โดยเฉพาะกรณีการเผาขาหมูจ านวนมาก  ซึ่งกระท าโดยร๎านอาหาร 
เขียงหมูหรือโรงฆําสัตว์ จากการสังเกตเบื้องต๎นพบวํากระบวนการเผาขาหมูดังกลําว มีการสูญเสีย
พลังงานความร๎อนสูง เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมจากความร๎อน กลิ่นไหม๎จากการเผา ควันและ
เขมํา ฯลฯ ไขมันจากขาหมูสํวนหนึ่งมักจะถูกทิ้งไป โดยปราศจากการเก็บสะสมเพื่อการก าจัดอยําง
ถูกวิธี เหมาะสมหรือถูกสุขลักษณะเทําที่ควร  

กระบวนการเผาขาหมูแบบด้ังเดิมทั่วไป ดังที่กลําวมา สามารถลดอัตราการใช๎พลังงาน
ความร๎อนและระยะเวลาที่ใช๎ในการเผาลงได๎ ตลอดจนการลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม ถ๎าการเผา
ขาหมูกระท าโดยเตาเผาที่ออกแบบให๎เหมาะสมเป็นกึ่งระบบปิด โดยไมํสํงผลกระทบหรือเกิดผล
เสียหายตํอคุณภาพของขาหมู ผลที่ตามมาคือการลดต๎นทุนการเผาขาหมู เวลา และลดผลกระทบ
ตํอสิ่งแวดล๎อมประเภทควันและเขมํา รวมไปถึงสามารถน าไขมันสํวนเกินที่เกิดขึ้นขณะท าการเผา
ขาหมู ไปประยุกต์ใช๎ประโยชน์หรือก าจัดได๎อยํางเหมาะสม ซึ่งงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์จะมุํงเน๎น
ไปที่การออกแบบและสร๎างเตาเผาขาหมู เพื่อสนองตอบความต๎องการ การลดการใช๎พลังงาน
ความร๎อนและผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมที่เกิดจากการเผาขาหมูเป็นหลักส าคัญ  
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

เพื่อสร๎างเตาเผาขาหมูต๎นแบบที่สามารถลดอัตราการใช๎พลังงานความร๎อน ใน
กระบวนการเผาขาหมู และระยะเวลาที่ใช๎ในการเผา ซึ่งจะสํงผลโดยตรงตํอต๎นทุนการเผาขาหมู 
รวมไปถึงการลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม   
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษา ออกแบบและสร๎างเตาเผาขาหมูต๎นแบบที่ประหยัดพลังงานความร๎อน หรือ
เชื้อเพลิงจากแก๏สหุงต๎ม และลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม รองรับการเผาหมูขนาดจ านวนไมํเกิน 
12 ชิ้นตํอหนึ่งรอบการเผา ซึ่งเหมาะส าหรับร๎านอาหารระดับขนาดกลางหรือขนาดเล็ก 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

มานพ ปิยะศิลป์ (2546) ได๎คิดค๎นและประดิษฐ์เตาเผาขยะ Thaifires  หรือเตาเผาไร๎
ควัน มีสมบัติเหมาะสมตํอการเผาไหม๎ขยะเปียกหรือขยะจากครัวเรือนได๎อยํางสมบูรณ ์ ไมํ
กํอให๎เกิดมลพิษตํอสภาพแวดล๎อม โดยเฉพาะสารพิษจ าพวกไดออกซินซึ่งเกิดจากการเผาไหม๎ไมํ
สมบูรณ ์ เตาเผาไร๎ควันมีคําใช๎จํายในการกํอสร๎างและอัตราการใช๎พลังงานจากเชื้อเพลิงต่ ากวํา
เตาเผาขยะทั่วไป โดยอาศัยเทคโนโลยีที่เรียกวํา VCI (volatile cracking incinerator) กลําวคือ 
เมื่อขยะถูกเผา ความร๎อนจากการเผาไหม๎สํวนหนึ่งจะถูกดึงไปใช๎ในการอบแห๎งขยะ เพื่อระเหยน้ า
ให๎กลายเป็นไอและระเหิดคายแก๏สติดไฟออกมา ขยะจะเปลี่ยนสภาพจากขยะเปียกชื้นกลายเป็น
ขยะแห๎ง ไอน้ าและแก๏สติดไฟ  เพื่อน ากลับมาเป็นเชื้อเพลิงในการเผาขยะอีกครั้ง เกิดการเผาไหม๎
สมบูรณ ์ มลพิษต่ าและไร๎ควัน การเริ่มต๎นของการเผาขยะใช๎น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ความร๎อนที่
ท าให๎ขยะได๎รับการอบแห๎ง คายแก๏สติดไฟและไอน้ า  มีอุณหภูมิการเผาไหม๎ระหวําง 850-1,050 
C0  สามารถเผาขยะที่มีความชื้น 60% ได๎ เตาเผาไร๎ควันรองรับปริมาณขยะได๎ 4-20 ตัน/วัน 
เหมาะส าหรับขยะจากชุมชน ขยะจากสถานประกอบการประเภทโรงแรม ร๎านอาหาร  ขยะติดเชื้อ
และขยะจากอุตสาหกรรม ฯลฯ  

ณรงค์ ธรรมเจริญ  (2546) ได๎ศึกษาและวิเคราะห์เทคโนโลยีการเผาไหม๎มูลฝอย เพื่อ
สร๎างเตาเผามูลฝอยต๎นแบบพลังงานสูงควบคุมมลพิษ เป็นระบบผสมกึ่งเปิด-ปิด ขนาดความกว๎าง 
2.2 เมตร ความยาว 3.0 เมตร และความสูง 2.0 เมตร ภายในกํอด๎วยอิฐทนไฟ และกั้นด๎วยไฟเบอร์
กันความร๎อน ตะแกรงเผาท าด๎วยเหล็กข๎ออ๎อย สูงจากพื้น 0.5 เมตร โครงสร๎างภายนอกเตาเผา ท า
ด๎วยเหล็กแผํนหนา 0.005 เมตร อุปกรณ์ประกอบด๎วย หัวพํนไฟจ านวน 2 หัว ใช๎น้ ามันดีเซลเป็น
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เชื้อเพลิงในการป้อนพลังงานความร๎อน ปั๊มลมไซโคลนส าหรับดักฝุ่นหนัก และห๎องสเปรย์น้ าความ
ดันสูงส าหรับจับควันพิษและอนุภาคหรือฝุ่นขนาดเล็กกํอนปลํอยออกจากปลํองไฟภายหลังการเผา 
มีอัตราการป้อนมูลฝอย 200 กิโลกรัม/ชั่วโมง ผลการวิเคราะห์ควันจากปลํองอากาศเสียที่ความสูง 
9.0 เมตร เส๎นผําศูนย์กลาง 0.40 เมตร พบวําคําพารามิเตอร์ เชํน ฝุ่นละออง  แก๏สซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ เป็นต๎น อยูํในเกณฑ์มาตรฐานเตาเผามูลฝอยของกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล๎อม  

กุลธิดา บรรจงศิร ิ (2547) ได๎พัฒนาเตาเผาขยะแบบครัวเรือน ส าหรับการลดปริมาณ
ขยะจากแหลํงก าเนิดหรือครัวเรือน เตาเผาขยะแบบครัวเรือนแบํงเป็น 2 สํวน คือ ห๎องเผาไหม ๎ มี
ความจ ุ 10.4 ลูกบาศก์ฟุต สามารถเผาขยะมูลฝอยได๎สูงสุด 18 กิโลกรัม/ครั้ง และห๎องพักควัน ใช๎
วิธีการก าจัดเขมําควันโดยใช๎วัสดุกรองแบบแห๎ง 3 ชั้น คือฝอยเหล็ก ถํานกัมมันต์และใยแก๎ว ใช๎
แก๏สหุงต๎มเป็นเชื้อเพลิง ทดลองเผาขยะจากครัวเรือนคร้ังละ 15 กิโลกรัม แบํงเป็นอัตราสํวนผสม
ของขยะแห๎งตํอขยะเปียก 5 อัตราสํวน คือ 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3, 2 : 1 และ 3 : 1 ผลการศึกษาพบวํา 
อุณหภูมิที่ใช๎ในห๎องเผาไหม๎อยูํระหวําง 104 C0  ถึง 310 C0  เวลาที่ใช๎ในการเผาไหม ๎1 ชั่วโมง 40 
นาท ีถึง 3 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่ใช ๎ 1.22 กิโลกรัม/ครั้ง มีประสิทธิภาพในการก าจัดขยะ
มูลฝอย ร๎อยละ 94.98 ถึง 96.17 

วิบูลย ์ เทเพนทร์ และคณะ (2547) ได๎พัฒนาเตาเผาแกลบส าหรับเครื่องลดความชื้น
ล าไยทั้งเปลือก โดยเตาเผาแกลบที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น  มีสํวนลํางของเตาเป็นเตาแบบตะกรับ 
พื้นที่ตะแกรงขนาด 0.4 ตารางเมตร สํวนด๎านบนของเตาเผาเป็นแบบไซโคลนขนาดเส๎นผําน
ศูนย์กลาง 0.6 เมตร สูง 1.2 เมตร ทํอลมภายในท าหน๎าที่เป็นทํอลมและทํอแลกเปลี่ยนความร๎อน  
มีชุดดักฝุ่นและเถ๎าอยูํด๎านบนตัวเตาเผา การใช๎งานจะมีทํอลมร๎อนที่ออกจากเตาเผา ซึ่งอยูํใน
ระดับเดียวกับพัดลมของเครื่องลดความชื้นแบบกระบะ ตํอทํอเข๎าทางด๎านดูดของพัดลม  ผลการ
ทดสอบพบวํา ได๎ปริมาณความร๎อนนาด  50-100 กิโลวัตต ์ ปริมาณขี้เถ๎าแกลบที่ผสมกับลมร๎อนมี
ปริมาณน๎อยมาก เตาเผาแบบที ่ 2 พัฒนาขึ้นใช๎ส าหรับผู๎ประกอบการที่มีเครื่องลดความชื้นจ านวน
มาก ขนาดของเตาเผาออกแบบเพื่อให๎เหมาะสมกับจ านวนเครื่องลดความชื้น เตาเผาที่พัฒนาขึ้น
เป็นแบบเตาไซโคลนมีชุดแลกเปลี่ยนความร๎อน ลมร๎อนที่ได๎สะอาด ไมํมีกลิ่นควันไฟ  เตาเผาที่
พัฒนาขึ้นมีคําภาระเตา 1,500 เมกกะจูลตํอชัว่โมงตํอปริมาตรเตา 1 ลูกบาศก์เมตร ตัวเตาเผาเป็น
รูปทรงกระบอก ด๎านลํางเป็นรูปกรวย สํวนที่เป็นทรงกระบอกมีความสูงเป็น 1.5 เทํา ของเส๎นผําน
ศูนย์กลาง การป้อนแกลบจะป้อนที่ด๎านบนของเตาเพื่อให๎แกลบหมุนวนในเตาเผา อากาศที่ใช๎ใน
การเผาไหม๎จะใช๎พัดลมเป่าเข๎าไปภายในเตาเผา อากาศร๎อนออกจากเตาเผาทางด๎านบน ผํานชุด
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แลกเปลี่ยนความร๎อนแบบ Shell and tube ผลการทดสอบเตาต๎นแบบขนาด 450 กิโลวัตต ์พบวํา
มีคําประสิทธิภาพเชิงความร๎อนรวม 45% 

ศรีวิชัย สูํสุข และคณะ (2548) ได๎ศึกษาวิจัยการใช๎ออกซิเจน  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเผาไหม๎ในเตาเผาซากสัตว์ทดลอง เพื่อใช๎เป็นข๎อมูลการออกแบบเตาเผาและหม๎อต๎มไอน้ า 
ส าหรับการวางระบบเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม ๎ซึ่งจะชํวยให๎ประหยัดเชื้อเพลิงและลดมลพิษ
ทางอากาศ ส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช๎ในการทดลองเป็นแก๏สหุงต๎ม โดยควบคุมปริมาณแก๏สเชื้อเพลิง
ภายใต๎อุณหภูมิเทํากัน เทียบกับการเผาไหม๎แบบดั้งเดิม ผลการทดลองพบวํา คําใช๎จํายรวมในการ
เผาไหม๎ และการเกิดมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะแก๏สคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณลดลง 

ศันสณี รัชชกูล  และคณะ (2549) ศึกษาและสร๎างเตาเผากระดูกสัตว์ต๎นแบบ พร๎อม
ระบบควบคุมและก าจัดกลิ่น เพื่อน าถํานกระดูกสัตว์ไปใช๎ในการผลิตเคร่ืองกรองฟลูออไรด์ออก
จากน้ าดื่ม เตาเผากระดูกสัตว์เป็นชนิด Transverse-Draft Kiln (Cross-Draft) มีปริมาตรความจุ 
0.15 ลูกบาศก์เมตร มีประสิทธิภาพในการท างานเผากระดูกสัตว์ครั้งละ 15-20 กิโลกรัม ได๎ถําน
กระดูกสัตว์ 3-5 กิโลกรัม โดยใช๎แก๏สหุงต๎มครั้งละ 5 กิโลกรัม กระบวนการเผาเป็นแบบมีออกซิเจน
ในบรรยากาศ ใช๎เวลาในการเผา 1.5-2 ชั่วโมง เมื่อเผาให๎มีอุณหภูมิสูงประมาณ 500 C0  จะปิดไฟ 
(เชื้อเพลิง) แล๎วปลํอยให๎เย็นลง  ภายหลังการเผา ได๎ถํานกระดูกสัตว์ที่มีประสิทธิภาพในการกรอง
ฟลูออไรด ์ เตาเผากระดูกสัตว์ที่สร๎างขึ้นมีลักษณะเดํนที่มีระบบก าจัดกลิ่นในการเผากระดูกสัตว ์
เพื่อไมํให๎เกิดกลิ่นรบกวนผู๎ที่อยูํในบริเวณใกล๎เคียง ระบบก าจัดกลิ่นเป็นแบบปลํองไฟ ซึ่งท าให๎ตู๎
เหล็กมีปลํองไฟติดกับเตาเผากระดูกสัตว์ มีหัวพํนไฟ 3 หัว และท าการเผาควันซ้ า 3 ครั้ง กํอน
ปลํอยออกทางปลํองไฟ  

บุญคุ๎ม  บุญญะโสภัต และคณะ (2550) ได๎วิจัยและพัฒนาหัวเตาเผาแก๏ส (burner) ที่
ใช๎แก๏สหุงต๎มหรือแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิง ขนาดหัวเตาเผาระหวําง 100 - 500 kW เพื่อชํวยให๎
ประหยัดพลังงานและคําใช๎จําย ลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม และเพิ่มความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงาน ส าหรับใช๎ในอุตสาหกรรมประเภทห๎องอบแห๎ง ห๎องอบส ีเตาหลอมและหม๎อน้ า หรืองาน
ทางด๎านเซรามิค รวมทั้งเตาเผาขยะและเตาเผาศพ ฯลฯ จุดเดํนของงานวิจัยคือสามารถออกแบบ
หัวเตาเผาได๎ทุกขนาดตามต๎องการและมีราคาถูกกวําการสั่งซื้อหัวเตาเผาจากตํางประเทศ  

พิทักษ ์สุวรรณกูฏ และคณะ (2550) ได๎ศึกษาและออกแบบเตาเผาขยะจากชุมชนแบบ
ประหยัดพลังงานด๎วยเทคโนโลยีการเผาไหม๎อากาศอุณหภูมิสูง (high temperature air 
combustion technique, HITAC) โดยอาศัยหลักการท าให๎ห๎องเผาไหม๎มีอุณหภูมิสูงและเกิดการ
เผาไหม๎อยํางสมบูรณ์ ซึ่งอากาศร๎อนที่เกิดจากการเผาไหม๎และมีอุณหภูมิสูง สามารถน าไปเพิ่ม
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ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ได๎ โดยท าให๎อากาศมีอุณหภูมิสูงกวําอุณหภูมิจุดระเบิดของเชื้อเพลิงที่ใช๎ 
กํอนปลํอยเข๎าไปในห๎องเผาไหม๎ เมื่อเชื้อเพลิงถูกล าเลียงเข๎ามาก็จะเผาไหม๎เกิดความร๎อนตามที่
ต๎องการ เทคนิคดังกลําว   ชํวยลดปริมาณการใช๎เชื้อเพลิง ชํวยลดการเกิดไนโตรเจนออกไซด์ที่เป็น
มลพิษตํอสิ่งแวดล๎อมได๎  การวิจัยอาศัยการจ าลองสภาวะการเผาไหม๎ ภายใต๎ความเข๎มข๎นที่ต่ า
กวําในบรรยากาศ และศึกษาการเผาไหม๎ภายใต๎อุณหภูมิสูง อัตราการประหยัดพลังงานและอัตรา
การปลํอยมลพิษ โดยใช๎ขี้เล่ือยแทนขยะ ผลการทดลองพบวําเตาเผาขยะจากชุมชนสามารถลด
ต๎นทุนคําเชื้อเพลิงได๎มากกวํา 50% 

งานวิจัยดังที่กลําวมา สํวนใหญํจะมุํงเน๎นไปที่งานวิจัยและพัฒนาเตาเผา เทคนิค
และกลวิธีหรือกระบวนการในการเผาที่มีประสิทธิภาพ ส าหรับงานอบแห๎ง เผาขยะหรือมูลฝอย 
ซากสัตว์ กระดูกสัตว์หรือเผาศพ ฯลฯ เชื้อเพลิงที่ใช๎คือแก๏สหุงต๎ม น้ ามันดีเซลหรือแกลบ ฯลฯ 
ส าหรับงานวิจัยนี้ จะมุํงเน๎นไปที่การศึกษา พัฒนาและออกแบบเตาเผา ที่เหมาะสมส าหรับการ
เผาขาหมูที่มีประสิทธิภาพเฉพาะ ชํวยประหยัดพลังงานความร๎อนจากแก๏สหุงต๎ม และลด
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมในกระบวนการเผาขาหมู  เชํน ควันและเขมํา เป็นต๎น  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

ได๎เตาเผาขาหมูต๎นแบบที่ประหยัดพลังงานความร๎อนจากเชื้อเพลิงแก๏สหุงต๎ม และลด
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม ผู๎ประกอบการเกี่ยวกับร๎านอาหาร ผู๎สนใจหรือเจ๎าของเขียงหมู สามารถ
น าข๎อมูลเชิงเทคนิคหรือรายละเอียดของเครื่องต๎นแบบ ไปประยุกต์สร๎างได๎ในราคาที่ยอมรับได๎ 
นอกจากนี้เตาเผาขาหมูต๎นแบบดังกลําว สามารถเป็นตัวอยํางการประยุกต์ใช๎ในการเรียนการ
สอนเกี่ยวกับการถํายโอนความร๎อนได๎   

 
ระยะเวลาท าการวิจัย  

ระยะเวลาท าการวิจัย 1 ปี  
 
ผลส าเร็จของการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได๎เตาเผาขาหมูต๎นแบบที่ประหยัดพลังงานความร๎อนหรือเชื้อเพลิง ชํวยอ านวย
ความสะดวกในการเผาขาหมู ลดระยะเวลาในการเผา ในราคาที่สถานประกอบการร๎านอาหารที่
เกี่ยวข๎องกับขาหมยูอมรับได๎  
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2. เตาเผาขาหมูต๎นแบบสามารถลดต๎นทุนการเผาขาหมู โดยเฉพาะการลดอัตราการใช๎
พลังงานความร๎อนจากการใช๎เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ ์ประเภทแก๏สหุงต๎มหรือแก๏สธรรมชาติ 
ตลอดจนการลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมที่เกิดจากกระบวนการเผาขาหมู  

3. เตาเผาขาหมูต๎นแบบสามารถลดหรือทดแทนการใช๎พลังงานความร๎อนจากเชื้อเพลิง
ประเภทถํานไม๎ ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการตัดไม๎ท าลายป่า แม๎วําถํานไม๎จะเป็นเชื้อเพลิงประเภท
พลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียน (renewable energy) 
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บทที่ 2 
 หลักการ/ทฤษฎี   
 

การเผาขาหมูถือเป็นขั้นตอนส าคัญของการท าความสะอาดขาหมู เตาเผาขาหมูและ
กระบวนการเผาขาหมูที่พัฒนาให๎เหมาะสมและสามารถควบคุมได๎ โดยเฉพาะการเผาขาหมูใน
ระบบกึ่งปิด (ควบคุมอากาศเข๎าและกรองควันหรือเขมํา) สามารถลดอัตราการใช๎พลังงานความ
ร๎อนและระยะเวลาที่ใช๎ในการเผาได๎ รวมไปถึงสามารถลดต๎นทุนการผลิต และชํวยลดผลกระทบ
ตํอสิ่งแวดล๎อมที่เกิดจากการเผาขาหมูได ๎ กระบวนการเผาขาหมูประกอบด๎วยกระบวนการเชิง
วิทยาศาสตร์หลายขั้นตอน เชํน การเผาไหม๎และการถํายโอนความร๎อน (heat transfer) การพา
ความร๎อนแบบบังคับ เป็นต๎น ซึ่งงานวิจัยนี้จะมุํงเน๎นไปที่การศึกษาวิเคราะห์และประยุกต์ใช๎
ประโยชน์เรื่องการพาความร๎อนแบบบังคับอันเป็นสํวนหนึ่งของการถํายโอนความร๎อน   

 
การพาความร้อน  
                       การพาความร๎อน (convection) คือการถํายโอนความร๎อนโดยตัวกลางเคลื่อนที่พา
ความร๎อนไป เชํน การพาความร๎อนของอากาศหรือของไหล การพาความร๎อนของเลือดในรํางกาย 
เป็นต๎น การพาความร๎อนเกิดขึ้นได๎เฉพาะในของไหล (ของเหลวและแก๏ส) เทํานั้น เพราะโมเลกุล
ของของไหลเคล่ือนที่ได๎ กลําวคือ เมื่อโมเลกุลของตัวกลาง (ของไหล) ได๎รับความร๎อน โมเลกุลของ
ตัวกลางจะเคลื่อนที่พาความร๎อนไป แม๎วําจะมีการน าความร๎อนด๎วยก็ตาม แตํถือวําน๎อยเมื่อเทียบ
กับการพาความร๎อน เชํน น้ าในกระทะที่ตั้งบนเตาไฟเมื่อได๎รับความร๎อนสํวนลํางขยายตัวมีความ
หนาแนํนลดลง แรงลอยตัวของน้ าร๎อนจะท าให๎น้ าขึ้นมาที่ผิวซึ่งเย็นกวําพร๎อมกับพาความร๎อนขึ้นสูํ
ผิวน้ าเย็นความหนาแนํนมากกวําจะไหลเข๎าแทนที่ เป็นต๎น 

จากการทดลองพบวําอัตราการพาความร๎อน H  ขึ้นกับพื้นที่หน๎าตัด A  ความ
แตกตํางของอุณหภูมิ T  มีคําโดยประมาณดังนี้  
    ThAH                              (2-1)  
เมื่อ h  เป็นสัมประสิทธิ์การพาความร๎อน (convection coefficient)  

ตัวอยํางการน าความรู๎เรื่องการพาความร๎อนไปใช๎ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน ได๎แกํ 
การท าชํองลมระบายอากาศเสีย การท าปลํองไฟไว๎เหนือเตาหุงต๎มเพื่อระบายควันหรืออากาศร๎อน 
เรียกวําการพาความร๎อนแบบธรรมชาติ (natural convection) นอกจากนี้ยังมีการพาความร๎อน  ที่
เกิดจากการบังคับให๎โมเลกุลของตัวกลางให๎เคลื่อนที่พาความร๎อน โดยอาศัยแรงภายนอกกระท า
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เรียกวําการพาความร๎อนแบบบังคับ (forced convection) เชํน พัดลมระบายความร๎อน ระบบท า
ความเย็น เป็นต๎น  
 
การพาความร้อนแบบธรรมชาต ิ

การพาความร๎อนแบบธรรมชาติ (natural convection) ปรากฏเมื่อไมํมีแรงภายนอกมา
กระท าตํอการไหลของของไหล และการเคลื่อนที่เป็นผลเฉพาะมาจากการเปลี่ยนแปลงความ
หนาแนํนภายในของไหล กลําวคือบริเวณพื้นผิวร๎อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในของไหล เมื่อ
เทียบกับพื้นผิวที่อยูํใกล๎เคียง เกิดการขยายตัวและมีความหนาแนํนลดลง การลดลงของความ
หนาแนํนเป็นสาเหตุให๎เกิดการยกตัวขึ้นของของไหล ภายใต๎หลักการการลอยตัว (buoyancy) ของ
อาร์คิมีดิส 

ปรากฏการณ์เร่ืองการลอยตัว เป็นสิ่งที่สังเกตพบได๎ในชีวิตประจ าวัน เชํน วัตถุจมอยูํใต๎
น้ าจะมีน้ าหนักน๎อยกวําในอากาศ วัตถุที่มีความหนาแนํนน๎อยกวําความหนาแนํนของไหลจะลอย
ในของไหล เป็นต๎น หลักการการลอยตัวดังกลําวบางครั้งเรียกวําหลักอาร์คิมีดิส (Archimedes’ 
principle) หลักอาร์คิมีดิสกลําววํา “เมื่อสํวนหนึ่งสํวนใดของวัตถุหรือวัตถุทั้งก๎อนจมในของไหล จะ
มีแรงลอยตัวกระท าตํอวัตถุนั้น ด๎วยขนาดเทํากับน้ าหนักของของไหลที่ถูกแทนที่ ” หลักอาร์คิมีดิส
เรียกเพื่อเป็นเกียรติแกํนักปรัชญาชาวกรีกชื่อ อาร์คิมีดิส (Archimedes, 278-212 B.C.) ผู๎มีชีวิต
ชํวงระหวําง 278-212 ปี กํอนคริสต์ศักราช 

พิจารณาวัตถุหรืออนุภาคความหนาแนํน   ซึ่งน๎อยกวําของไหลแวดล๎อมความ
หนาแนํน f  จะมีแรงลอยตัวหรือแรงพยุง (buoyant force, bF ) ทิศทางชี้ขึ้น ด๎วยขนาดของแรง
ลอยตัวเป็น  

VgF fb       (2-2) 
ขนาดน้ าหนักของอนุภาคคือ  

Vgmg   
ดังนั้น แรงลัพธ์กระท าตํออนุภาค  

VgF f )(       (2-3) 
ขนาดของแรงลัพธ์ตํอหนํวยปริมาตรคือ 

g
V

F
f )(        (2-4) 
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กรณีการพาความร๎อนแบบธรรมชาต ิ การเปลี่ยนแปลงความหนาแนํนเป็นผลมาจากผลตําง
อุณหภูมิภายในของไหล )( fTT   ถ๎า   แทนสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร (coefficient 
of volume expansion) และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหวํางความหนาแนํนได๎เป็น  

)( ff TT       (2-5) 
กรณีของอากาศ คําสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร 100035.00033.0  C   
จากสมการ (2-4) และสมการ (2-5) ถ๎าแทนเทอมผลตํางอุณหภูมิภายในของไหลหรืออากาศ 

fTT   ด๎วย T  จะเขียนสมการแสดงแรงตํอหนํวยปริมาตร ได๎วํา  

gT
V

F
f )1(       (2-6) 

สมการ (2-5) และสมการ (2-6) เป็นสมการหลักส าหรับการศึกษาและวิเคราะห์เพื่อการออกแบบ
และสร๎างเตาเผาขาหมู กํอนการติดต้ังพัดลมดูดอากาศซึ่งเป็นกรณีการพาความร๎อนแบบบังคับ   

การพิจารณาการไหลของอากาศ ซึ่งเป็นผลมาจากการพาความร๎อนแบบธรรมชาติ ทั้ง
กรณีการไหลแบบราบเรียบ (laminar) และการไหลแบบปั่นป่วน (turbulent) จะอาศัยการวิเคราะห์
เชิงทฤษฏี ก าหนดโดยสมการ  

   25.0Pr)(55.0 GruN      (2-7) 
เมื่อ uN   แทนเลขนัสเซลท์เฉลี่ย (average Nusselt number) Gr  แทนเลขกราสชอฟ์ (Grashof 
number) และ Pr แทนเลขแพรนดท์ล (Prandtl number) โดยที่เลขแพรนดท์ล  

2

32



 lTg
Gr


     (2-8) 

สมการ (2-7) ใช๎ได๎ดีเมื่อการวัดสัมประสิทธิ์การพาความร๎อนเฉลี่ยของผลคูณ PrGr  มีคําไมํเกิน 
910  ถ๎าผลคูณมีคําสูงกวํา 910  การไหลของของไหลจะไมํคงตัว (steady) แตํจะเป็นการไหลแบบ

ปั่นป่วน ซึ่งบริเวณที่มีการไหลแบบปั่นป่วนจะอาศัยสหสัมพันธ์โดยประสบการณ์ เขียนสมการ
แสดงความสัมพันธ์ได๎เป็น  

31Pr)(13.0 GruN      (2-9) 
 
การพาความร้อนแบบบังคับ  

การพาความร๎อนแบบบังคับ (forced convection) ส าหรับกรณีของการแพรํกระจาย
โมเมนตัมมีขนาดเทํากับการแพรํกระจายความร๎อน ภายในทํอของการไหลจะมีโปรไฟล์ความเร็ว
เทียบเคียงกับโปรไฟล์อุณหภูมิ สมมติฐานดังกลําวท าให๎การวัดความเร็วเฉลี่ย v  และอุณหภูมิ
เฉลี่ย T  กระท าได๎ที่ต าแหนํงเดียวกันบนผนังทํอ ซึ่งมีการไหลของอนุภาคมวล m  เคลื่อนที่ผําน
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แนวตัดขวางของผนังไปยังต าแหนํงการวัดของคําเฉลี่ยดังกลําว ผลตํางโมเมนตัมเมื่อความเร็วที่
ผนังเป็นศูนย์ คือ  

)0(  vmP  
การสูญเสียเอนทัลปีเนื่องมาจากการลดลงของอุณหภูมิ  

การสูญเสียเอนทัลปี )( wp TTmc   
ผลตํางโมเมนตัมลัพธ์ภายใต๎ความเค๎นเฉือนภายในทํอ เนื่องจากการสูญเสียเอนทัลปี

ลัพธ์ จากการถํายโอนความร๎อนภายใต๎การไหลในทํอ ความสัมพันธ์ระหวํางการเปลี่ยนแปลง
โมเมนตัมและเอนทัลปีภายใต๎การไหลในทํอ กับความเค๎นเฉือนและการถํายโอนความร๎อนที่ผนัง 
เขียนแสดงเป็นสมการได๎วํา  

vm

TTmcTTh wp

w

wc
)()( 





    (2-10) 

แตํสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ผิวก าหนดโดยความเข๎มเฉือนที่ผนังส าหรับการไหลผํานทํอ  
2

2

1
vC fw        (2-11) 

สมการ (2-10) จะเขียนได๎เป็น  

f

p

c C
cv

h

2

1



      (2-12) 

ปริมาณ fC  ไร๎มิติเชํนเดียวกับ 
p

c

cv

h


 ซึ่งเทอมนี้เรียกวํา เลขสแตนตัน (Stanton number) เขียน

แทนด๎วยสัญลักษณ์ St  กลําวคือ  

fCSt
2

1
        (2-13) 

หรือ 

p

c

cv

h
St


       (2-14) 

สมการ (2-14) คูณด๎วย ,k  และเส๎นผํานศูนย์กลาง d  จะเขียนได๎วํา   

PrRe

Nu

dvc

k

k

dh
St

p

c 





    (2-15) 

สมการ (2-15) แสดงถึงการถํายโอนความร๎อนภายในการไหลบริเวณใกล๎เคียงกับแผํนเรียบ ยกเว๎น
กรณี ผํานศูนย์กลาง d  ถูกแทนด๎วยความยาวของแผํนเรียบ x  เทียบสมการ (2-13) และสมการ 
(2-15) จะเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ได๎วํา 

fC
Nu

2

1

PrRe
       (2-16) 
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ส าหรับการวิเคราะหอ์ัตราการถํายโอนพลังงานความร๎อนออกสูํบรรยากาศภายนอก 
เนื่องจากการไหลของอากาศ จะอาศัยอาศัยสมการ 

 Tcmq p       (2-16) 

เมื่อ  

 q  คือ พลังงานที่ถูกถํายโอนออกสูํบรรยากาศภายนอก 

 m  คือ มวลอากาศที่ถูกขับออกจากเตาเผาตํอเวลาหนึ่งวินาท ี

 pc  คือ ความร๎อนจ าเพาะของอากาศ 

 T  คือ ผลตํางของอุณหภูมิระหวํางอากาศขาออกและบรรยากาศภายนอก 

จากสมการ (2-16) การค านวณอัตราการไหลของอากาศที่ถูกปลํอยออกมา ด๎วยความเร็วเฉลี่ย v~  
ในทํอที่มีพื้นที่หน๎าตัด A  และความหนาแนํนอากาศ   เขียนเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ได๎วํา  

 TcvAq p ~      (2-17) 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัยและทดลอง 

 
กํอนการน าขาหมูไปประกอบอาหาร คนไทยสํวนใหญํนิยมเผาขาหมูโดยมีวัตถุประสงค์

ที่ส าคัญคือ เพื่อความสะดวกตํอการท าความสะอาดขาหมูและก าจัดสิ่งสกปรกประเภทขนหรือเล็บ
ที่ติดมากับขาหมู นอกเหนือไปจากการก าจัดกลิ่นและการเปลี่ยนแปลงสีของขาหมูให๎ดูนํา
รับประทานมากยิ่งขึ้น เชื่อกันวําทักษะและความช านาญในการเผาขาหมู สามารถชํวยเพิ่มรสชาติ
ของขาหมูภายหลังการประกอบอาหารได๎ดียิ่งขึ้น ส าหรับเตาเผาขาหมูในงานวิจัยนี้จะมุํงเน๎นไปที่
การออกแบบและสร๎างเตาเผาขาหมูที่ประหยัดพลังงาน ชํวยอ านวยความสะดวกตํอการเผาและ
สามารถลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎ดี  
 
วิธีการและขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1. ประชุมคณะกรรมการวิจัยเพื่อพิจารณาและวางแผนการด าเนินงานวิจัย 
2. คณะกรรมการวิจัยรํวมกันศึกษาเทคนิคและวิธีการเผาขาหมูแบบดั้งเดิม ทั้งการเผา

ด๎วยถํานไม๎ และการเผาด๎วยแก๏สหุงต๎ม โดยเฉพาะลักษณะทางกายภาพของขาหมูที่เหมาะสมหรือ
มีสมบัติตามที่ผู๎บริโภคต๎องการ ตลอดจนอัตราการใช๎พลังงานความร๎อน ปัญหาและอุปสรรคตํางๆ 
ที่เกี่ยวข๎องกับกระบวนการเผาขาหม ูเชํน ปริมาณเชื้อเพลิง ระยะเวลา การรบกวนสภาพแวดล๎อม
หรือชุมชน เป็นต๎น  

3. คณะกรรมการวิจัยประชุมและรํวมกันศึกษา ออกแบบเตาเผาขาหมูต๎นแบบที่
เหมาะสมแกํการใช๎งาน เพื่อลดปัญหาและอุปสรรคตํางๆ ที่เกี่ยวข๎องกับกระบวนการเผาขาหมู
ภายใต๎เงื่อนไขการประหยัดพลังงานความร๎อนหรือเชื้อเพลิงความร๎อน และไมํเกิดผลกระทบตํอ
สภาพแวดล๎อมหรือชุมชน  

4. สร๎างเตาเผาขาหมูต๎นแบบ ตามที่คณะกรรมการวิจัยได๎ออกแบบไว๎ และทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขาหม ู  

5. คณะกรรมการวิจัยรํวมกันปรับปรุงแก๎ไขข๎อบกพรํองของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ และ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างานอีกครั้ง  

6. คณะกรรมการวิจัยรํวมกันปรับปรุงแก๎ไขเตาเผาต๎นแบบ และเผยแพรํเตาเผาขาหมู
ต๎นแบบ ให๎แกํสถานประกอบการหรือร๎านอาหารที่สนใจและเข๎ารํวมโครงการวิจัย  

7. สรุปและเขียนรายงานผลการวิจัย 
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การออกแบบและสร้างเตาเผาขาหมูต้นแบบ 
คณะกรรมการวิจัย ได๎รํวมกันศึกษาวิธีการ และกระบวนการที่เกี่ยวข๎องกับการเผาขา

หมู ซึ่งในอดีตการเผาขาหมูจะอาศัยความร๎อนจากเตาถํานไม๎ เพื่อก าจัดขนและเล็บ ตลอดจนสิ่ง
สกปรกตํางๆ ออกจากขาหมู แตํเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงราคาของถํานไม๎ที่เพิ่มสูงขึ้น ท าให๎
ผู๎ประกอบการเกี่ยวกับขาหมูหรือเขียงหมู ใช๎ความร๎อนจากแก๏สหุงต๎มหรือแอลพีจี ซึ่งมีราคาต๎นทุน
ที่ต่ ากวํา แม๎วําลักษณะทางกายภาพและกลิ่นหรือรสของขาหมูที่ได๎จากการเผาด๎วยถํานไม๎  จะมี
ลักษณะที่ดีกวํา และได๎รับการยอมรับจากผู๎บริโภคมากกวํา การเผาขาหมูด๎วยแก๏สหุงต๎มดังกลําว  
จะอาศัยหัวจํายแก๏สขนาดเส๎นผําศูนย์กลางประมาณ 4 เซนติเมตร จํายแก๏สหรือเปลวไฟเหนือขา
หมูประมาณ 8-10 เซนติเมตร ไปตามความยาวของขาหมูที่วางราบบนพื้น เมื่อเผาได๎ที่แล๎วจะกลับ
ขาหมูแล๎วเผาอีกด๎าน กํอนน าไปล๎างเพื่อท าความสะอาดหรือก าจัดขนและเล็บออกจากขาหมู ซึ่ง
การเผาทั้งสองแบบ ไมํสามารถเก็บรวบรวมไขมันที่เกิดจากขั้นตอนการเผา เพื่อน าไปก าจัดได๎
อยํางถูกสุขลักษณะ ไขมันจากขาหมูจะลุกไหม๎ เกิดกลิ่นและเขมําควัน รบกวนชุมชนหรือ
สภาพแวดล๎อมได๎ ในกรณีการเผาขาหมูจ านวนมาก ขั้นตอนการเผาขาหมูแบบดั้งเดิมดังกลําว 
แสดงดังภาพที่ 3.1 – 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 การเผาขาหมูแบบดั้งเดิมด๎วยเตาถํานไม๎  
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ภาพที่ 3.2 การเผาขาหมูด๎วยแก๏สหุงต๎มแบบหัวจํายแก๏ส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(ก) ขาหมูกํอนการเผา 



 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ขาหมูหลังการเผา 
ภาพที่ 3.3 ลักษณะทางกายภาพของขาหมูกํอนและหลังการเผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4 การล๎างเพื่อท าความสะอาดขาหมูภายหลังการเผา 
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ภาพที่ 3.5 ลักษณะของขาหมภูายหลังการล๎างท าความสะอาด  
 

คณะกรรมการวิจัยรํวมกันศึกษาเทคนิคและวิธีการเผาขาหมูแบบดั้งเดิม ตลอดจน
อัตราการใช๎พลังงานความร๎อน ปัญหาและอุปสรรคตํางๆ ในกระบวนการเผาขาหมู  เพื่อน ามาใช๎
เป็นข๎อมูลพื้นฐานในการออกแบบ เพื่อสร๎างเตาเผาขาหมูต๎นแบบที่เหมาะสมแกํการใช๎งาน ภายใต๎
เงื่อนไขการประหยัดพลังงานความร๎อน และไมํเกิดผลกระทบตํอสภาพแวดล๎อมหรือชุมชน 
สามารถเก็บรวบรวมไขมันที่เกิดจากขั้นตอนหรือกระบวนการเผาขาหมู เพื่อน าไปก าจัดได๎ อยํางถูก
สุขลักษณะ หรือน าไปใช๎ประโยชน์อื่นได๎ ผลการออกแบบเตาเผาขาหมูต๎นแบบ แสดงดังภาพที่ 3.6  
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ภาพที่ 3.6 ลักษณะและโครงสร๎างของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ 
  

ส าหรับการลดปริมาณไขมัน ควันหรือเขมําที่เกิดจากการเผาขาหมู กํอนปลํอยออกสูํ
บรรยากาศแวดล๎อม รวมไปถึงการลดอุณหภูมิของควัน จะอาศัยระบบการก าจัดด๎วยน้ า (water 
scrubber) แสดงดังภาพที่ 3.7 การท างานของระบบก าจัดด๎วยน้ า เริ่มต๎นจากควัน เขมําและไอ
ระเหยของไขมันจะถูกดูดจากเตาผํานตะแกรงดักไขมันด๎านบนของเตาเผา เพื่อดักจับละอองไขมัน
ที่มีขนาดใหญํ โดยตะแกรงนี้สามารถถอดล๎างได๎ เขมํา หรือควันที่ผํานจากตะแกรงจะถูกดูดด๎วย
แรงจากพัดลมดูดอากาศ ไปตามทํอเข๎าสูํระบบก าจัดควันและเขมําด๎วยน้ า โดยอากาศที่มีควันและ
เขมําจะสัมผัสกับน้ า ท าให๎ควัน เขมําและละอองไขมันบางสํวนผสมกับน้ าและถูกกักเก็บไว๎ ในชํวง
ที่ควันและเขมําผํานลงในน้ านั้น ได๎ท าการออกแบบให๎ระยะเวลาที่อากาศและเขมําควันสัมผัสกับ
น้ าได๎ระยะเวลานานมากขึ้น โดยการสร๎างแผํนเหล็กปิดทางด๎านบนของชํองทางออกของอากาศ
เพื่อเพิ่มการปั่นป่วนหรือการหมุนวนของกระแสอากาศและละอองน้ า เป็นการเพิ่มระยะเวลาใน
การสัมผัสกันให๎มากยิ่งขึ้น น้ าที่ใช๎ในการดักจับเขมําควันและละอองไขมันสามารถระบายทิ้ง หรือ
การเปลี่ยนถํายทางวาล์วด๎านลํางของถังเก็บน้ า แสดงดังภาพที่ 3.7  
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ภาพที่ 3.7 ระบบก าจัดควันและเขมําด๎วยน้ า 
 

จากภาพที่ 3.6 และภาพที่ 3.7 คณะกรรมการวิจัยได๎จัดจ๎างวิศวกรและบริษัทรับจ๎าง 
ท าการกํอสร๎างเตาเผาขาหมูต๎นแบบ ตามที่คณะกรรมการวิจัยได๎ออกแบบไว๎ เพื่อน ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของเตาเผา เพื่อจะน าไปสูํการแก๎ไขและพัฒนาเตาเผาให๎มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น โดยที่เตาเผาขาหมูต๎นแบบจะมีลักษณะการท างานแบบกึ่งระบบปิด มีการระบายควันและ
เขมําที่เกิดจากการเผาขาหมูผํานน้ าด๎วยพัดลมดูดอากาศหรือโบลเวอร์ (blower) ส าหรับการดักจับ
ไขมันและเขมําจากการเผาขาหมู ตลอดจนการลดอุณหภูมิของควันกํอนปลํอยออกสูํบรรยากาศ 
ซึ่งระบบดักจับไขมันและเขมําด๎วยน้ าดังกลําว ถูกออกแบบให๎สามารถเปลี่ยนถํายน้ าได๎ เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเนําเสียของน้ า ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของกลิ่นเหม็นหรือรบกวนกลิ่นของขาหมูขณะท า
การเผา ตะแกรงหรือชั้นวางขาหมูสามารถรองรับขาหมูได๎ไมํน๎อยกวํา 10 ชิ้น สามารถถอดล๎างเพื่อ
ท าความสะอาดได๎ ด๎านลํางของตะแกรงหรือชั้นวางขาหมู ออกแบบให๎มีลักษณะเป็นถาดเอียงเพื่อ
การเก็บรวบรวมไขมันสํวนเกินจากขาหมู ฝาปิดเตาเผาเป็นแบบบานพับมีลักษณะคล๎ายตู๎กับข๎าว 
ติดต้ังชํองกระจกใสสองชํองเพื่อการสังเกตหรืออ านวยความสะดวกในการท างาน ชํองระบาย
อากาศเหนือเตาเผามีลักษณะเป็นชํองสามารถปรับเปลี่ยนขนาด และถอดล๎างท าความสะอาดได๎ 
ลักษณะและโครงสร๎างทั่วไปของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ แสดงดังภาพที่ 3.8 – 3.11 
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ภาพที่ 3.8 ลักษณะภายนอกของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.9 ลักษณะภายนอกด๎านข๎างของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ 
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ภาพที่ 3.10 ลักษณะภายในของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.11 ลักษณะภายในด๎านบน (ชํองระบายอากาศ) ของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ 
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ตารางที่ 3.1 ขนาดและมิติของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ 
 

ขนาดและมิต ิ หนํวย 
จ านวนขาหมูที่รองรับการเผาตํอครั้ง 12-15 ชิ้น 
จ านวนหัวจํายแก๏สหุงต๎ม 6 หัว 
เส๎นผํานศูนย์กลางหัวจํายแก๏สหุงต๎ม 12 เซนติเมตร 
ความสูง (ภายนอก) 210 เซนติเมตร 
ความกว๎าง (ภายนอก) 60 เซนติเมตร 
ความยาว (ภายนอก) 240 เซนติเมตร 
ความสูง (ภายในเตาเผา) 100 เซนติเมตร 
ความกว๎าง (ภายในเตาเผา) 60 เซนติเมตร 
ความยาว (ภายในเตาเผา) 180 เซนติเมตร 
ปริมาตรห๎องเผาไหม ๎(ภายในเตาเผา) 1.08 ลูกบาศก์เมตร 
พื้นทีต่ะแกรงเหล็กส าหรับวางขาหม ู 1.08 ตารางเมตร 
ปริมาตรน้ าในถังดักจับ 36 ลิตร 

 
คณะกรรมการวิจัยได๎ท าการทดลอง โดยการเผาขาหมูจริงจ านวน 5 ชิ้น เพื่อทดสอบ

ส าหรับเป็นข๎อมูล ตลอดจนวิเคราะห์และแก๎ไขข๎อบกพรํองของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ รวมไปถึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างาน เชํน อุณหภูมิ เฉลี่ยภายในเตา อัตราการใช๎พลังงานไฟฟ้า 
ปริมาณเชื้อเพลิงหรือแก๏สหุงต๎ม และความสามารถในการดักจับเขมําและไขมันจากการเผาขาหมู 
เป็นต๎น การวัดอุณหภูมิของเตาเผาขณะท าการทดลอง จะอาศัยเทอร์มอมิเตอร์แบบเส๎นลวดร๎อน 
(hot-wire thermometer) ยี่ห๎อ APPA55 การทดลองดังกลําว แสดงดังภาพที่ 3.11 – 3.15  
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ภาพที่ 3.12 การทดลองประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ (กํอนเผา) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.13 การทดลองประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขาหมูต๎นแบบ (ขณะเผา) 
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ภาพที่ 3.14 ลักษณะของขาหมูหลังการล๎างท าความสะอาด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.15 เทอร์มอมิเตอร์แบบเส๎นลวดร๎อน 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและทดลอง 

 
เตาเผาขาหมูที่ดี นอกจากจะประหยัดพลังงาน ชํวยอ านวยความสะดวกหรือลดต๎นทุน

การเผาขาหมู ตลอดจนสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยแล๎ว เตาเผาขาหมูที่ดีควรให๎ขาหมู
ภายหลังการเผาที่มีคุณภาพ กลิ่นและรสชาติเป็นที่ต๎องการของผู๎บริโภค ตลอดจนสํงผลกระทบตํอ
สิ่งแวดล๎อมหรือรบกวนชุมชนน๎อย เตาเผาสามารถท าการก าจัดไขมันสํวนเกินที่เกิดจากการเผาขา
หมูได๎สะดวกและไมํเกิดความยุํงยาก โครงสร๎างเตาเผามีความแข็งแรง และไมํเป็นสนิม รวมไปถึง
การท าความสะอาดภายหลังการใช๎งานเตาเผาได๎งําย ราคาต๎นทุนการสร๎างไมํสูงมากและไมํ
ต๎องการการบ ารุงรักษามาก  
 
ผลการวิจัยและทดลอง 

คณะกรรมการวิจัย ได๎ท าการทดสอบสภาพการใช๎งานจริงของเตาเผาขาหมูที่สร๎างขึ้น 
โดยท าการทดสอบด๎วยการเผาขาหมูจริงจ านวน 5 ขา ใช๎หัวจํายแก๏สหุงต๎มจ านวน 3 หัว แล๎วท า
การตรวจวัดปริมาณตํางๆ เพื่อการประเมินสมรรถนะของเตาเผา ดังตํอไปนี ้

ผลการทดลองเผาขาหมูจ านวน 5 ขา ระยะเวลาในการเผา 18 นาที วัดอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในเตาขาหมูระยะทางเหนือตะแกรงเผา 35 เซนติเมตร ได๎ระหวําง 58-70 C0  พลังงานความ
ร๎อนสํวนใหญํที่เกิดจากหัวจํายแก๏สหุงต๎มถํายโอนเข๎าสูํขาหมู โดยที่พลังงานความร๎อนสํวนหนึ่ง
สะสมท าให๎อุณหภูมิภายในเตาเผาสูงขึ้น และมีสํวนชํวยให๎ไขมันจากขาหมูละลาย ขนและเล็บเกิด
การเผาไหม๎ ตกลงสูํถาดรองรับทางด๎านลํางของเตาเผา  

การเผาขาหมูดังกลําว กํอให๎เกิดฝุ่นและเขมําควันจากการเผาไหม๎ของขน หนัง เล็บ 
และสํวนประกอบอื่นๆ ฝุ่นและเขมําควันที่เกิดขึ้นภายในเตาจากการเผาขาหมู จะถูกดูดผํานชํอง
ทางออกด๎านบนของเตา และไหลไปยังสํวนของการดักจับด๎วยน้ า กํอนปลํอยออกสูํบรรยากาศ
ภายนอกด๎วยพัดลมดูดอากาศ การพิจารณาสมรรถนะของระบบดักจับเขมําและควันด๎วยน้ านี้ จะ
พิจารณาใน 2 ด๎าน คือ ด๎านพลังงานและด๎านประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นและเขมําควัน 
 
ด้านพลังงาน 

อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบก าจัดฝุ่น เขมําและควันประกอบด๎วยมอเตอร์ขนาด ½ แรงม๎า ขับ
พัดลมโบลเวอร์เพื่อดูดเขมําและควันออกจากเตาเผาผํานน้ า เมื่อระบบท างานมอเตอร์ใช๎

 



 25 

ก าลังไฟฟ้าขนาด 346 วัตต์ โดยความเร็วลมเฉลี่ยและอุณหภูมิของอากาศที่วัดได๎จากชํองขาเข๎า 
(ต าแหนํงของการวัด แสดงดังภาพที่ 4.1) เทํากับ 1.06 เมตรตํอวินาที อุณหภูมิ 54 C0  และขา
ออก (ต าแหนํงของการวัดดูจากภาพที่ 4.2) ของระบบก าจัดฝุ่นและควัน ผลการวัดความเร็วลม
และอุณหภูมิ แสดงดังตารางที่ 4.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.1 ต าแหนํงการวัดความเร็วลมและอุณหภูมิด๎านขาเข๎า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 ต าแหนํงการวัดความเร็วลมและอุณหภูมิด๎านขาออกของเตา 
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ตารางที่ 4.1 ความเร็วลมและอุณหภูมิของอากาศขาออกจากเตา 
 

ต าแหนํงของ 
การวัด 

กํอนเผา ขณะเผา 
ความเร็วลม 

( 1. sm ) 
อุณหภูม ิ

( C0 ) 
ความเร็วลม 

( 1. sm ) 
อุณหภูม ิ

( C0 ) 
1 7.27 31.4 7.12 45.1 
2 0.97 31.1 3.8 46.0 
3 3.71 31.4 3.68 45.2 
4 4.33 31.6 6.97 45.2 
5 3.08 31.6 3.12 45.3 
6 4.98 31.4 4.15 45.3 

เฉลี่ย 4.06 31.4 4.81 45.4 
 

การวิเคราะห์ผลกระทบเนื่องจากพลังงานความร๎อน คณะกรรมการวิจัยพิจารณา
ปริมาณพลังงานความร๎อนที่ปลํอยออกสูํบรรยากาศภายนอก การถํายโอนพลังงานความร๎อนออก
สูํบรรยากาศภายนอก โดยอาศัยสมการ 

 Tcmq p       (4-1) 

เมื่อ  

 q  คือ พลังงานที่ถูกถํายโอนออกสูํบรรยากาศภายนอก 

 m  คือ มวลอากาศที่ถูกขับออกจากเตาเผาตํอเวลาหนึ่งวินาท ี

 pc  คือ ความร๎อนจ าเพาะของอากาศ 

 T  คือ ผลตํางของอุณหภูมิระหวํางอากาศขาออกและบรรยากาศภายนอก 

จากสมการ (4-1) การค านวณอัตราการไหลของอากาศที่ถูกปลํอยออกมาโดยความเร็วเฉลี่ย v~  
ในทํอที่มีพื้นที่หน๎าตัด A  และความหนาแนํนอากาศ   เขียนเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ได๎วํา  

 TcvAq p ~      (4-2) 
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ที่จุดปลํอยอากาศออกนี้ วัดอัตราการไหลของอากาศได๎ความเร็วเฉลี่ยเทํากับ 4.81 เมตรตํอวินาที 
อุณหภูมิ 45.4  C0  คําความหนาแนํนของอากาศเทํากับ 1.1108 3. mkg  โดยที่ปลํองทางออก
ของอากาศมีพื้นที่ขนาด 15x20 ตารางเซนติเมตร สามารถค านวณหาอัตราการถํายโอนพลังงาน
ความร๎อนออกสูํอากาศได๎เป็น 

   (0.15 0.20)(4.81)(1.1108)(45.4 31.5)q      

      =  2.3242 kJ/s 

 

ด้านประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นและเขม่าควัน 
คณะกรรมการวิจัย ท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบการก าจัดฝุ่นและเขมําควัน 

โดยอาศัยวิธีการตรวจจับฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นภายในเตาเผา ขณะท าการเผาขาหมูและปริมาณฝุ่น
ละอองที่ด๎านขาออกของระบบดักจับฝุ่นและเขมําควัน เครื่องเก็บตัวอยํางฝุ่นละอองแบบฟิลเตอร์
ชนิดโพลีไวนิลคลอไรด์ (polyvinyl chloride, PVC) ขนาด 37 มิลลิเมตร ความละเอียด 5.0 
ไมโครเมตร แสดงดังภาพที่ 4.3 ท าการเก็บตัวอยํางด๎วยการกรองและน ามาชั่งน้ าหนักฝุ่นและเขมํา
ควัน ท าการเก็บตัวอยํางจ านวน 2 ครั้ง ผลการทดลอง แสดงดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 น้ าหนักของฝุ่นละอองที่วัดได ๎
 

แผํน 
กรอง
ที ่

จุดที่ท าการวัด 

น้ าหนัก 
กํอนวัด 
(mg) 

น้ าหนัก 
หลังวัด 
(mg) 

น้ าหนักฝุ่น
ละออง 
(mg) 

น้ าหนักฝุ่น
ละอองหลัง
การชดเชย 

(mg) 
1 ภายในเตาเผา (ครั้งที่ 1) 12.12 12.30 0.18 0.16 
2 ชํองขาออกของโบลเวอร์ (ครั้ง

ที่ 1) 
11.60 11.73 0.13 0.11 

3 ภายในเตาเผา (ครั้งที่ 2)  12.17 12.26 0.09 0.07 
4 ชํองขาออกของโบลเวอร์ (ครั้ง

ที่ 2) 
12.00 12.04 0.04 0.02 

5 แผํนกรองตัวอยํางเพื่อการ 11.87 11.89 0.02 - 
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ชดเชยน้ าหนักตาม
สภาพแวดล๎อม 

  
การประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับฝุ่นละอองของระบบดังกลําว ค านวณจากปริมาณ

ฝุ่นละอองที่ตรวจจับได๎ที่จุดทางออกของโบลเวอร์เทียบกับภายในเตาเผา โดยคําน้ าหนักของฝุ่น
ละอองที่ใช๎ในการค านวณต๎องท าการชดเชยน้ าหนักที่ลดลงของแผํนกรองตามสภาพแวดล๎อม และ
น าคําความแตกตํางของน้ าหนักของแผํนกรองตัวอยําง ลบออกจากน้ าหนักของแผํนกรองที่ใช๎เก็บ
ข๎อมูล ส าหรับคําประสิทธิภาพของระบบก าจัดฝุ่น ค านวณได๎จากสมการ 

( ) ( )
100%

( )

insidedust weight exhaust dust weight

insidedust weight



    ( 4-3) 

เมื่อ   
inside dust weight  คือ น้ าหนักฝุ่นละอองที่วัดภายในเตา  
exhaust dust weight คือ น้ าหนักฝุ่นละอองที่วัดที่ทางออกของโบลเวอร์  
นั่นคือ ประสิทธิภาพของการก าจัดฝุ่นละอองจากการวัด  
ครั้งที่ 1 

( ) ( )
100%

( )

insidedust weight exhaust dust weight

insidedust weight



   

0.16 0.11
100%

0.16

31.25%




 



 

 
ครั้งที่ 2 

( ) ( )
100%

( )

insidedust weight exhaust dust weight

insidedust weight



   

0.07 0.02
100%

0.07

71.42%
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ภาพที่ 4.3 เครื่องเก็บตัวอยํางฝุ่นละออง 
 
ตารางที่ 4.3 ตัวอยํางอุณหภูมแิละระยะเวลาการเผาขาหม ู
 

เวลา (นาท)ี อุณหภูมิเฉลี่ยเหนือ
เตาเผา ( C0 ) 

เวลา (นาท)ี อุณหภูมิเฉลี่ยเหนือ
เตาเผา ( C0 ) 

1 34.2 11 70.8 
2 47.8 12 62.3 
3 52.7 13 62.8 
4 61.6 14 59.4 
5 68.4 15 55.7 
6 64.6 16 53.2 
7 66.0 17 49.8 
8 69.7 18 44.5 
9 76.3 19 41.0 

10 70.6 20 38.2 
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ภาพที่ 4.4 กราฟความสัมพันธ์ระหวํางอุณหภูมิและเวลาในการเผาขาหมู  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 ตัวอยํางภาพการเผยแพรํผลงานวิจัยและเตาเผาขาหมูต๎นแบบ  
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ปัญหาและอุปสรรค 
ผลการทดลอง ศึกษาและวิเคราะห์ข๎อมูลจากการทดลอง คณะกรรมการวิจัยได๎สรุป

ปัญหาและอุปสรรค เป็นข๎อๆ ดังตํอไปนี้  
1. การเผาขาหมเูพื่อให๎ได๎ขาหมูที่มีคุณภาพ ตามความต๎องการของผู๎บริโภคหรือสถาน

ประกอบการเกี่ยวกับอาหาร นอกจากจะขึ้นกับคุณภาพของเตาเผา ระยะเวลาและการควบคุม
ปริมาณความร๎อนแล๎ว ยังขึ้นกับประสบการณ์หรือความสามารถเฉพาะตัวของผู๎เผา ซึ่งเป็นเรื่อง
ยุํงยากในการควบคุม สามารถรบกวนผลการทดลองและสรุปข๎อมูลเชิงตัวเลข 

2. การลดขนาดหรือการยํอสํวนของเตาเผาขาหมูให๎มีขนาดเล็กลง เกิดความยุํงยาก
และสํงผลกระทบโดยตรงตํอประสิทธิภาพของเตาเผา ขณะที่เตาเผาต๎นแบบมีขนาดใหญํและ
สูญเสียพื้นที่มากและไมํสะดวกตํอการขนย๎าย ตลอดจนท าให๎เกิดความยุํงยากในการท าความ
สะอาด  

3. การประกอบชิ้นสํวนของเตาเผา ควรอาศัยการขึ้นรูปหรือพับโลหะ ควรหลีกเลี่ยงการ
บัดกรีด๎วยตะกั่ว เพราะอาจเป็นอันตรายตํอผ๎ูบริโภค แตํการข้ึนรูปหรือพับโลหะอาจเกิดรอยรั่วท า
ให๎สิ้นเปลืองพลังงานหรือสํงผลกระทบโดยตรงตํอปริมาณการใช๎แก๏สหุงต๎ม ถ๎าผู๎สร๎างกระท าการ
โดยขากความประณีต  

4. การออกแบบให๎แตํละชิ้นสํวนสามารถถอดแยกเพื่อล๎างท าความสะอาดได๎ สํงผล
กระทบโดยตรงตํอความแข็งแรงของโครงสร๎างเตาเผาต๎นแบบได๎  

5. น้ าทิ้งจากระบบดักจับควันและเขมํา ถือเป็นของเสียอยํางหนึ่ง ซึ่งจ าเป็นจะต๎อง
ก าจัดอยํางเหมาะสม เชํน ฝังกลบหรือน าไปรดต๎นไม๎มนรูปของปุ๋ยหมัก เป็นต๎น รวมไปถึงไขมันที่
เก็บรวบรวมขณะท าการเผาที่จะต๎องน าไปก าจัดหรือใช๎ประโยชน์ให๎เกิดความคุ๎มคํา  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและทดลอง 

 
มีอาหารไทยหลากหลายชนิดที่ใช๎ขาหมู ได๎แกํ  ขาหมูต๎มผักกาดดอง ขาหมูต๎มพะโล ๎

ขาหมูเยอรมัน ขาหมูทอดและต๎มย าขาหม ูฯลฯ อาหารที่ประกอบจากขาหมูแทบทุกชนิด กํอนการ
น าขาหมไูปประกอบอาหาร จ าเป็นจะต๎องเผาขาหมูและล๎างท าความสะอาดเสมอ กระบวนการ
เผาขาหมูมีขั้นตอนส าคัญคือ การควบคุมปริมาณความร๎อนหรือเชื้อเพลิง ระยะเวลาและการ
ควบคุมอากาศขณะท าการเผาขาหมู ตลอดจนการควบคุมหรือก าจัดควันและเขมํา  เพื่อไมํให๎เกิด
การรบกวนชุมชนที่อยูํใกล๎เคียง เตาเผาขาหมูที่ดีต๎องไมํเกิดเสียงดังขณะท าการเผา และประหยัด
พลังงาน โดยไมํท าให๎สมบัติตามธรรมชาติของขาหมูเกิดการเปลี่ยนแปลง ตลอดจนเกิดผลกระทบ
ตํอสภาพแวดล๎อมน๎อย  
 
สรุปผลการวิจัยและทดลอง  

ผลการทดลองเผาขาหมูด๎วยเตาเผาทีค่ณะกรรมการวิจัยได๎ออกแบบ พัฒนา สร๎างและ
ปรับปรุงแก๎ไข พบวํามีปัจจัยที่เกี่ยวข๎องกับการเผาขาหมูหลายปัจจัย ได๎แกํ จ านวนและขนาดของ
ขาหมู ระยะเวลาในการเผา สภาพกายภาพทั่วไปของขาหมู วัตถุประสงค์ของผู๎เผาขาหมู
โดยเฉพาะชนิดของอาหารที่ประสงค์จะประกอบจากขาหมู ประสบการณ์ในการเผาขาหมู การ
ควบคุมปริมาณความร๎อนหรือการปรับอัตราการไหลของแก๏สหุงต๎ม ฯลฯ โดยทั่วไปแล๎ว ระยะเวลา
เฉลี่ยที่เหมาะสมในการเผาขาหมูแตํละรอบการเผาประมาณ 18 นาที ปริมาณแก๏สหุงต๎มไมํเกิน 
0.5 กิโลกรัม (ขึ้นกับจ านวน ขนาดและคุณลักษณะเฉพาะของขาหมู เชํน ขน เล็บ และความชื้น 
หรือวัตถุประสงค์ในการใช๎ขาหมู เป็นต๎น) อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตาเผาที่ระดับความสูงเหนือ
ตะแกรง 35 เซนติเมตร ประมาณ 60-70 C0  (อุณหภูมิสภาพแวดล๎อม 30.2 C0 ) กระบวนการเผา
ท าให๎น้ าหนักของขาหมูลดลง 6.67% ปริมาตรน้ าที่เหมาะสมในถังดักจับเทํากับ 36 ลิตร 
ก าลังไฟฟ้าที่ใช๎ป้อนให๎แกํระบบพัดลมดูดอากาศแบบโบลเวอร์ ส าหรับการก าจัดการกรองหรือดัก
เก็บเขมําและควัน (กรณีเ ปิดประตูเตาเผา) มีขนาดไมํเกิน 616 W (ไฟฟ้ากระแสสลับ ขนาดของ
กระแสไฟฟ้า 2.8 A และแรงดันไฟฟ้า 220 V) ส าหรับกรณปีิดประตูเตาเผา ก าลังไฟฟ้าที่ใช๎ป้อน
ให๎แกํระบบพัดลมดูดอากาศแบบโบลเวอร์มีขนาด 620.4 W ( กระแสไฟฟ้า 2.82 A แรงดันไฟฟ้า 
220 V) โครงสร๎างหลักของเตาเผาเป็นโลหะแข็งแรง อายุการใช๎งานไมํน๎อยกวํา 5 ปี ต๎นทุนในการ
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สร๎างเตาเผาไมํเกิน 50,000 บาท ผู๎ประกอบการที่เกี่ยวข๎องกับขาหมู สามารถน าไปเป็นต๎นแบบ
ส าหรับการน าไปประยุกต์สร๎างใหมํได๎  

เมื่อให๎ผู๎ประกอบการ (เขียงหมู) ท าการทดลองเผาเพื่อเปรียบเทียบกับการเผาด๎วยแก๏ส
หุงต๎มแบบหัวจํายกลมขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 12 เซนติเมตร พบวําเตาเผาขาหมูที่
คณะกรรมการวิจัยและพัฒนาขึ้น ใช๎ปริมาณแก๏สหุงต๎มน๎อยกวํา แม๎วําจะใช๎ระยะเวลาในการเผา
ขาหมูมากกวํา เตาเผาให๎ความปลอดภัยสูงกวํา นอกเหนือไปจากถูกสุขลักษณะอนามัยมากกวํา 
ในระดับที่นําพึงพอใจ เกิดกลิ่นและเขมําควันน๎อยกวํา เพราะไมํมีไขมันสํวนเกินที่เกิดจากการเผา
ขาหมูลุกไหม๎ นอกจากนี้เตาเผายังออกแบบให๎สามารถเก็บรวบรวมไขมันที่เกิดจากการเผาขาหมู 
ให๎สามารถน าไปใช๎ประโยชน์หรือก าจัดได๎อยํางเหมาะสม จึงรบกวนหรือสํงผลกระทบตํอ
สภาพแวดล๎อมหรือชุมชนน๎อยกวํา โดยไมํมีผลแตกตํางระหวํางคุณภาพของขาหมูเมื่อเปรียบเทียบ
กับการเผาแบบระบบเปิดของผู๎ประกอบการทั่วไป 

เตาเผาขาหมูต๎นแบบทีค่ณะกรรมการวิจัยได๎พัฒนาและสร๎างขึ้น สามารถน าไปเป็น
ตัวอยํางการประยุกต์ใช๎ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข๎องกับการถํายโอนความร๎อน ทั้ง
การถํายโอนความร๎อนแบบธรรมชาติและการถํายโอนความร๎อนแบบบังคับได๎ดี ตลอดจนเป็น
ตัวอยํางการประยุกต์ใช๎ความรู๎ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวันได๎   
 
ข้อเสนอแนะ 

คณะกรรมการวิจัยได๎รํวมกันสรุปผลการทดลอง โดยมีข๎อเสนอแนะส าหรับงานที่
อาจจะน าไปพัฒนาหรือศึกษาวิเคราะห์ตํอไป ตลอดจนข๎อควรระวังเป็นข๎อๆ ดังตํอไปนี้  

1. เพื่อชํวยให๎ประหยัดพลังงานความร๎อนหรือเชื้อเพลิงจากแก๏สหุงต๎มมากยิ่งขึ้น ควร
หลีกเลี่ยงการเปิดประตูเตาเผาต๎นแบบขณะท าการเผาขาหมู การสังเกตและการควบคุมการเผาขา
หมู ควรมองผํานกระจกใส นอกจากนี้กํอนการเผาขาหมูควรผึ่งอากาศให๎ความชื้นจากขาหมูลดลง  

2. การเรียงขาหมูเข๎าเตาเผา ควรเรียงให๎เป็นระเบียบเพื่อความประหยัดพื้นที่และลด
ปริมาณการการใช๎เชื้อเพลิงหรือพลังงานความร๎อน ตลอดจนท าให๎เกิดความสม่ าเสมอของการไหม๎
เกรียมของขาหมู  

3. ไมํควรให๎เด็กเข๎าใกล๎ขณะท าการเผาขาหมู หรือเลํนบริเวณเตาเผา เพราะอาจเกิด
อันตรายจากความร๎อนแกํเด็กได๎  

4. เพื่อความปลอดภัยและถูกหลักอนามัย ควรตรวจสภาพเตาเผาและท าความสะอาด
กํอนและหลังการใช๎งานเตาเผาขาหมูเสมอ  
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5. หมั่นตรวจสอบระดับน้ าของระบบดักจับเขมําและควัน เพราะประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบข้ึนกับพัดลมดูดอากาศและระดับน้ าที่เหมาะสม ควรเปลี่ยนถํายน้ าทิ้งเมื่อไมํได๎ใช๎
งาน เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดสนิม และการบูดเนําของน้ าเนื่องจากอาจจะมีเศษชิ้นสํวนของขาหมู
ปะปนในน้ าของระบบดักจับเขมําและควัน  

6. เพื่อความปลอดภัย ควรปิดการไหลของแก๏สหุงต๎มที่วาล์ว หรือน าถังแก๏สหุงต๎ม
ออกไปจากเตาเผาเมื่อไมํได๎ใช๎งาน  

7. ควรมีการท าความสะอาดเตาเผาภายหลังการใช๎งานทุกครั้ง  
8. ควรมีการศึกษาวิเคราะห์เพื่อการลอกเลียนแบบ (simulation) การไหลของอากาศ

ร๎อนภายในเตาเผาอยํางเป็นระบบเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปใช๎เป็นข๎อมูลในการปรับปรุงและ
พัฒนาประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขาหมู ให๎มีประสิทธิภาพสูงและลดการสูญเสียพลังงาน
ความร๎อนจากเชื้อเพลิงหรือแก๏สหุงต๎มให๎มากยิ่งขึ้น  

9. ควรมีการศึกษาวิเคราะห์เพิ่มเติมกรณีการเผาขาสัตว์ชนิดอื่น เพื่อให๎เกิดความคุ๎มคํา
และประโยชน์ใช๎สอยที่กว๎างขวาง เพราะโครงสร๎างของเตาเผาต๎นแบบได๎รับการออกแบบให๎รองรับ
น้ าหนักได๎มากกวํา 80 กิโลกรัม  

10. ควรมีการศึกษาวิเคราะห์หรือดัดแปลงหัวจํายแก๏สหุงต๎มให๎มีลักษณะเข๎ากับรูปรําง
ของขาหมู ซึ่งคาดวําจะชํวยลดอัตราการใช๎แก๏สหุงต๎มและมีประสิทธิภาพการเผาขาหมูได๎ดียิ่งขึ้น 
โดยเฉพาะการประยุกต์ใช๎หลักการของหัวฉีดหรือนอซเซิล (nozzle)  

11. ควรมีการศึกษาเพื่อแสวงหาแนวทางการใช๎ประโยชน์จากไขมันเหลือทิ้งที่เกิดจาก
การเผาขาหมู เชํน ใช๎เป็นเชื้อเพลิง ผสมอาหารสัตว์หรือการผลิตปุ๋ยบ ารุงดิน เป็นต๎น  

12. เพื่อให๎ได๎ขาหมูมีคุณภาพตามความต๎องการของท๎องตลาด ส าหรับผู๎เร่ิมท าการเผา
ขาหมูด๎วยเตาเผาต๎นแบบ อาจต๎องใช๎เวลาฝึกฝนเพื่อให๎เกิดประสบการณ์มากขึ้น โดยเฉพาะการ
ควบคุมความร๎อนหรือเปลวไฟจากหัวจํายแก๏สหุงต๎ม  

13. เนื่องจากการเผาขาหมูเกี่ยวข๎องกับความร๎อนและความชื้น ดังนั้นวัสดุที่ใช๎สร๎าง
เตาเผาขาหมูต๎องเป็นโลหะที่ทนทานตํอความร๎อนและความชื้น หรือเป็นเหล็กล๎าไมํเป็นสนิม 
(stainless steel) 

14. ควรมีการศึกษาวิจัยการใช๎ฉนวนหุ๎มห๎องเผาไหม๎ เพื่อลดการสูญเสียพลังงานความ
ร๎อนให๎แกํสภาพแวดล๎อม และน าไปสูํการประหยัดพลังงานหรือเชื้อเพลิงความร๎อน  

  


