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บทคัดย่อ 
เตาถ่านชีวภาพในระดับครัวเรือนเป็นหน่ึงในเทคโนโลยีถ่านชีวภาพท่ีได้รับการวิจัยและพัฒนาเพ่ือให้เกิดการถ่ายทอดและน่าผลงานไปใช้
ให้เกิดประโยชน์ได้จริงในชุมชน การศึกษาถึงประสิทธิภาพของเตาท่ีออกแบบโดยทดสอบเปรียบเทียบผลการใช้งานเตา ท่ีมีการบังคับ
การป้อนอากาศเข้าสู่เตาเทียบกับการปล่อยให้มีการไหลของอากาศเข้าสู่เตาโดยธรรมชาติ กับวัตถุดิบทดสอบท่ีได้จากวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร ได้แก่ ซังข้าวโพด กะลากาแฟ และเมล็ดมะไฟจีน เป็นเป้าหมายหลักของการศึกษาในงานน้ี  การทดสอบประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนด้วยวิธีการต้มเดือดเป็นวิธีการท่ีถูกน่ามาใช้ทดสอบเตาถ่านชีวภาพ ซ่ึงท่าการออกแบบในรูปแบบ Rocket Stove หรือเป็นเตา
รูปทรงกระบอก 2 ชั้นท่ีมีแกนกลางของตัวเตาใช้ส่าหรับการเผาไหม้ และมีการส่งผ่านความร้อนให้กับบริเวณของการควบคุมสภาวะ
อากาศเพื่อให้เกิดการย่อยสลายเชิงความร้อนของชีวมวลท่ีบรรจุอยู่บริเวณเปลือกเตา ผลการศึกษาพบว่าการใช้งานเตาในรูปแบบการ
บังคับการป้อนอากาศเข้าสู่เตาจะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าเตาท่ีปล่อยให้มีการไหลเวียนอากาศเข้าสู่เตาแบบธรรมชาติ ซ่ึง
จะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ยร้อยละ 16.58 และ 14.51 ตามล่าดับ  ท้ังนี้การใช้งานเตาเพื่อผลิตถ่านชีวภาพด้วยกะลากาแฟ 
จะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่า ซังข้าวโพด และเมล็ดมะไฟจีน คือ ร้อยละ 20.93 18.39 และ 10.42 ตามล่าดับ และหาก
พิจารณาผลด้านสมบัติของถ่านชีวภาพท่ีผลิตได้ พบว่าถ่านชีวภาพท่ีได้จากเตาถ่านท่ีออกแบบจะให้ค่าความร้อนต่่ากว่าถ่านชีวภาพจาก
การทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ และถ่านชีวภาพท่ีได้จากการใช้งานเตาแบบบังคับการป้อนของอากาศจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าการ
ปล่อยให้มีการไหลเวียนของอากาศแบบธรรมชาติ ซ่ึงจะให้ค่าความร้อนเฉลี่ยของถ่านชีวภาพ เท่ากับ 4,206.43 และ 3,347.02 กิโลจูล
ต่อกิโลกรัม ตามล่าดับ ท้ังน้ีถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าถ่านชีวภาพท่ีได้จาก กะลากาแฟ และเมล็ดมะไฟจีน 
โดยให้ค่า 6,939.07 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ท้ังน้ีหากท่าการเปรียบเทียบผลการใช้งานเตาท่ี ท่าการออกแบบกับเตาถ่านชีวภาพท่ีเคยมี
การศึกษาจากงานวิจัยก่อนหน้าน้ีพบว่า เตาถ่านชีวภาพท่ีออกแบบให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่อนข้างสูง โดยจะให้ค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 16.51 และ 14.51 เมื่อมีการป้อนและไม่ป้อนอากาศเข้าสู่เตา ท้ังน้ีเป็นค่าเฉลี่ยท่ี เกิดจากการใช้
วัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดในการผลิต  
ค่าส่าคัญ เตาถ่านชีวภาพ ถ่านชีวภาพ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ทดสอบแบบต้มเดือด 
 
Abstract 
The biochar stove for a household is one of biochar technology that is research and development for transfer 
technology to using in the community based. Thermal efficiency study of the bio-char stove by comparison testing 
between using the stove under fan force condition and natural force together with biochar production from 
agricultural waste as corncob, parchment coffee and wampee seed are targeted in this work. Thermal efficiency via 
Water Boiling Testing (WBT) is using for testing bio-stove that is designed in the type of Rocket Stove or double layer 
of the cylinder. In the center of the stove used for combustion and heat source of the control zone to degradation 
a biomass that contain inside the shell of the stove.  The results show that average thermal efficiency of the stove 
under fan force condition is higher than that natural force of 16.58% and 14.51% respectively. The biochar 
production of parchment coffee via biochar stove shown to higher thermal efficiency than corncob and wampee 
seed as 20.93%, 18.39% and 10.42% respectively. The property of biochar that produce by the stove in term of 
heating value are lower the bio-char from laboratory and in the condition of fan force could produce the higher 
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heating value of biochar than that of the natural force of 4,206.43 kJ/kg and 3,347.02 kJ/kg respectively. The heating 
value of biochar from corncob is higher than parchment coffee and wampee seed of 6,939.07 kJ/kg. The comparison 
of thermal efficiency between biochar stove on this work with the result from another research found that this 
biochar stove give the relatively high thermal efficiency, thermal efficiency of the stove as 16.51% and 14.51% in 
the condition of fan force and natural force on the average of 3 types of agricultural waste on the production.  
Keywords: Bio-char stove, Bio-char, Thermal efficiency, Agricultural waste, Water Boiling Testing 
 
1. บทน่า 

การพัฒนาเทคโนโลยีถ่านชีวภาพมีการศึกษาในวง
กว้าง โดยมีการส่งเสริมการผลิตในหลายรูปแบบ ได้แก่ การ
ผลิตในครัวเรือน การผลิตเพื่อชุมชนในระดับกลาง รวมถึงการ
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เตาเผาถ่านชีวภาพจะถูก
ออกแบบให้สามารถผลิตถ่านชีวภาพในสภาวะการเกิดไพโรไล
ซิส(pyrolysis) ซ่ึงถือเป็นกระบวนการทางด้านเคมีความร้อนท่ี
นิยมใช้ในการเปลี่ยนอินทรีย์วัตถุ โดยความร้อน ในช่วง
อุณหภูมิท่ีไม่สูงมากนัก ประมาณ 400 - 600oC ภายใต้สภาวะ
การ ท่า ง าน ท่ีปราศจากอากาศ หรื อออก ซิ เ จน  ด้ ว ย
กระบวนการดังกล่าวจะท่าให้สามารถผลิตเชื้อเพลิงพลังงานใน 
3 กลุ่ม ได้แก่ น่้ามันชีวภาพ หรือไบโอออย แก๊ส ท่ีสามารถ
น่าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบแก๊สเชื้อเพลิงรวมท้ังถ่านชีวภาพ 
ท่ีสามารถน่ามาใช้ประโยชน์ทางด้านพลังงานในรูปแบบ
เชื้อเพลิงแข็ง ได้เช่นกัน โดยท่ัวไปไพโรไลซิสแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทหลัก ได้แก่ ไพโรไลซิสแบบช้า (slow pyrolysis) และ
ไพโรไลซิสแบบเร็ว (fast Pyrolysis) มีลักษณะความแตกต่าง
ตามอัตราการให้ความร้อน และปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีได้ [1] ใน
การผลิตถ่านชีวภาพส่วนใหญ่มักนิยมใช้กระบวนการไพโรไล
ซิสแบบช้า หรือการควบคุมอัตราการให้ความร้อนอย่างช้าๆ 
(น้อยกว่า 50oC/min) และจะท่าให้ได้ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ใน
รูปแบบเชื้อเพลิงแข็ง หรือถ่านชีวภาพ (ประมาณ 30-35%) 
[2] เตาถ่านชีวภาพท่ีใช้ในการส่งเสริมการผลิตถ่านชีวภาพส่วน
ใหญ่ เป็นรูปแบบเตาถ่านอย่างง่าย ท่ีมีลักษณะของการให้
ความร้อนกับเชื้อเพลิงจากการเผาไหม้โดยตรง ท้ังในรูปแบบ
เตาท่ีมีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากทางด้านบนลงด้านล่าง
(downdrafts) และเตาท่ีมีการจุดติดเชื้อเพลิงจากทางด้านล่าง
ขึ้นด้านบน(updrafts) ปัจจุบันการส่งเสริมการใช้เตาถ่าน
ชีวภาพระดับครัวเรือนพบได้มากในเขตประเทศก่าลังพัฒนาท่ี
ยังมีการใช้ฟืน หรือสิ่งของเหลือท้ิงทางการเกษตรเป็นเชื้อเพลิง
หลัก  เช่ น  ในการ ศึกษาของ  Torres-Rojas et al.[3] ได้
ท่าการศึกษาถึงการปรับปรุงเตาถ่านชีวภาพ เพื่อใช้งาน
ทดแทนเตาหุงต้มในครัวเรือน ส่าหรับใช้จริงในกลุ่มตัวอย่าง
จ่านวน 50 ครัวเรือน ในประเทศเคนยา ผลการศึกษาพบว่า 
เตามีประสิทธิภาพสูง ลดปริมาณการใช้ฟืน และเศษไม้ ได้ถึง 
27% เมื่อเทียบกับเตาหุงต้มปกติ สามารถใช้ร่วมกับเศษวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรอื่นๆ และสามารถผลิตถ่านชีวภาพได้
ประมาณ 0.46 Mg ha_1ต่อปี  และถ่ านชี วภาพดั งกล่าว

สามารถน่ามาใช้ช่วยในการปรับปรุงดินทางการเกษตรท่าให้มี
ลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมต่อการเพาะปลูกมากขึ้น 
การศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ และความสามารถในการใช้
งานเตาถ่านชีวภาพแต่ละประเภทโดยพิจารณาตามค่าการ
ทดสอบต่างๆ เช่น Water Boiling Test (WBT), Controlled 
Cooking Test (CCT), Kitchen Performance Test (KPT) 
ร ว ม ไปถึ ง ค่ า  Combustion Efficiency ผล ก า ร ทดส อ บ
สามารถน่ามาปรับปรุงลักษณะของเตาถ่านชีวภาพ ดังใน
การศึกษาของ Kumar et al. [4] ได้สรุปรวบรวมงานวิจัยท่ีท่า
การ ออกแบบ พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเตาเผาชีวมวลใน
ระดับครัวเรือน และได้แบ่งประเภทของเตาชีวมวลตาม
ลักษณะพื้นฐานของตัวเตา เช่น วัสดุในการจัดสร้าง รูปแบบ
ของการป้อนอากาศเข้าภายในเตา รวมถึงการแยกชนิดของเตา
ตามชนิดของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเชื้อเพลิง  

เพื่อให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีเตาถ่านชีวภาพอย่าง
ต่อเน่ือง และมีความเหมาะสมต่อการปรับใช้กับพื้นท่ีการวิจัย 
ในงานวิจัยน้ีจึงได้ท่าการออกแบบและจัดสร้าง เตาถ่าน
ชีวภาพในระดับครัวเรือน ท่ีสามารถใช้งานในการหุงต้มควบคู่
กับการผลิตถ่านชีวภาพ โดยท่าการศึกษาเปรียบเทียบผลด้าน
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาถ่านชีวภาพขณะท่ีมีการใช้
งานในสภาพการป้อน และไม่ป้อนอากาศผ่านช่องเผาไหม้ 
นอกจากน้ันจะท่าการศึกษาถึงผลการเปลี่ยนวัตถุดิบ รวมถึง
ผลท่ีเกิดกับคุณสมบัติของถ่านชีวภาพท่ีผลิตได้ร่วมด้วย 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด่าเนินงานวิจัย  

เตาถ่านชีวภาพท่ีเลือกใช้ในการศึกษา และออกแบบ
ในงานวิจัยน้ีมีรูปแบบ และลักษณะเตา แบบ Rocket Stove 
[5] ซ่ึงนอกจากจะเป็นเตาท่ีสามารถให้ความร้อนในการหุงต้ม
ปกติแล้ว ยังสามารถใช้ในการผลิตถ่านชีวภาพร่วมด้วย และ
เตาลักษณะดังกล่าวจะช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิง ลดการ
ปลดปล่อยคาร์บอนมอนนอกไซด์ และฝุ่นได้ มากกว่าเตา
ประเภทอื่นๆ เพราะสามารถควบคุมการเผาไหม้ให้สมบูรณ์ 
และสามารถน่าแก๊สท่ีเกิดระหว่างปฏิกิริยาไพโรไลซิสขณะผลิต
ถ่านชีวภาพมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเสริมในช่องการเผาไหม้(บริเวณ
แกนกลางเตา) จึงเป็นส่วนส่าคัญของการลดปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงของเตาท่ีท่าการออกแบบ แสดงลักษณะของเตาท่ีได้
ท่าการออกแบบดังรูปท่ี 1 แสดงถึงเตาทดสอบในรูปแบบ 
Rocket Stove ซ่ึงมีลักษณะเตารูปทรงกระบอก 2 ชั้น บริเวณ



 
 

 

 
39 

แกนกลางของเตาเชื่อมติดกับช่องป้อนอากาศเพื่อช่วยในการ
เผาไหม้ และให้ความร้อนกับตัวเตา บริเวณเปลือกเตาใช้
ส่าหรับบรรจุชีวมวลเพ่ือใช้ผลิตถ่านชีวภาพ บริเวณดังกล่าวจะ
ถูกควบคุมให้อยู่ในสภาวะปราศจากอากาศ และท่าให้เกิดการ
ย่อยสลายเชิงความร้อน หรือเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส โดยอาศัย
ความร้อนท่ีได้รับจากผนังของบริเวณเผาไหม้ ขณะได้รับความ
ร้อนสารระเหย (volatile matter) ท่ีได้จากการย่อยสลายเชิง
ความร้อนถูกระบายออกผ่านท่อเพื่อดักจับด้วยน่้าท่าให้ได้
ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบน่้าส้มควันไม้ ส่าหรับถ่านชีวภาพท่ีผลิตได้
จะถูกน่ามาใช้ภายหลังการได้รับความร้อน และเกิดการย่อย
สลายเชิงความร้อนอย่างสมบูรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 1 เตาทดสอบแบบ Rocket stove 
 
2.1 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ภายหลังการออกแบบและจัดสร้างเตาทดสอบ แบบ 
Rocket Stove ได้ด่าเนินการทดสอบเตาถ่านชีวภาพด้วย
มาตรฐานการทดสอบเตา โดยวิธีการทดสอบ แบบ Water 
Boiling Test (WBT) กับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได้แก่ ซัง
ข้าวโพด เพื่อเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน            
(thermal efficiency) ของเตาใน 3 รูปแบบ ได้แก่ เตาท่ีมี
ระบบการไหลเวียนธรรมชาติ (Natural Draft) และ เตาท่ีมี
การควบคุมการป้อนอากาศ (fan force)  ซ่ึงมีขั้นตอนของการ
ทดสอบท่ีส่าคัญดังน้ี 

การทดสอบแบบวิธีการต้มเดือด (water boiling 
test, WBT) เป็นการทดสอบท่ีวัดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงใน
ก า ร ท่ า น่้ า ใ ห้ เ ดื อ ด  (water boiling test, WBT) [4] ต า ม
เงื่อนไขท่ีก่าหนด ซ่ึงเป็นการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ ท่ี
ใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการออกแบบเตาโดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับ
น่้า และการใช้เชื้อเพลิงในการเผาไหม้ ซ่ึงข้อดีของการเลือกใช้
วิธีการทดสอบวิธีการ น้ี คือ เป็นวิธีการ ท่ีง่ าย  สามารถ
เปรียบเทียบค่าการทดสอบระหวางเตาในลักษณะต่างๆ 
รวมถึงใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงเตาขณะพัฒนา และลด

ข้อผิดพลาดในการจัดสร้าง วิธีการทดสอบตามมาตรฐานด้วย
วิธีการต้มเดือดซ่ึงใช้ในการศึกษาน้ีจะด่าเนินการทดสอบตาม
ขั้นตอน ในทุกการทดสอบ โดยจะท่าการศึกษาและทดสอบผล
ท่ีเกี่ยวข้องจากการป้อน และไม่ป้อนอากาศเข้าสู่เตา รวมถึง
การเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านชีวภาพ ได้แก่ 
ซังข้าวโพด กะลากาแฟ และเมล็ดมะไฟจีน ท้ังนี้ขั้นตอนในการ
ทดสอบด่าเนินการตามล่าดับดังน้ี 
1) เติมน่้าลงในภาชนะ ซ่ึงเป็นหม้อสแตนเลสแบบมีผาปิดท่ีมี

ช่องส่าหรับติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ ปริมาณ 3,000 กรัม 
2) ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ให้สูงจากก้นภาชนะประมาณ 5 

เซนติเมตรเพื่อวัดอุณหภูมิของน่้าก่อนการทดสอบชั่งซัง
ข้าวโพดส่าหรับเป็นเชื้อเพลิงเป็นกอง กองละ 1 กิโลกรัม 
ขณะให้ความร้อนค่อยๆ ป้อนซังข้าวโพดทีละกอง บริเวณ
ช่องป้อนเชื้อเพลิงพร้อมบันทึกปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
ตลอดการทดสอบ 

3) บรรจุวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีต้องการทดสอบการ
ผลิตถ่านชีวภาพ จ่านวน 2 กิโลกรัม ได้แก่ ซังข้าวโพด 
กะลากาแฟ และเมล็ดมะไฟจีน ในบริเวณเปลือกเตา (ตาม
รูปท่ี 1 คือบริเวณเตาหมายเลข) จากน้ันท่าการปิดฝา
เตาให้สนิท 

4) น่าซังข้าวโพดบรรจุบริเวณตรงกลางของเตา พร้อมจุดเตา
เมื่อหัวเผาสามารถท่างานได้ให้ติดเตาท้ิงไว้ 5 นาที น่า
ภาชนะท่ีเตรียมไว้แล้ววางบนเตาและบันทึกอุณหภูมิการ
เปลี่ยนแปลงของน่้าทุกๆ 1 นาทีตั้งแต่น่้าอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสจนอุณหภูมิของน่้ามีค่าประมาณ 95 องศา
เซลเซียสจากน้ันท่าการบันทึกเวลาขณะน้ันไว้แล้วท่าการ
ต้มน่้าต่อไปอีก5 นาทีจึงท่าการดับเตาพร้อมกับหยุดเวลา
และอุณหภูมิน่้าเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ 

5) ชั่งน่้าหนักของน่้าในภาชนะท่ีเหลือเชื้อเพลิงท่ีใช้ถ่าน
ชีวภาพท่ีได้ค่าท่ีได้ ท้ังหมดถูกน่าไปใช้ในการค่านวณ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจากความสัมพันธ์ในสมการท่ี 1 
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th  = Thermal efficiency, % 
Wwater    = น่้าหนักน้่าท่ีใช้ทดสอบ, g 
Wvapour   = น่้าหนักไอน้่าท่ีระเหย, g 

T  = ผลต่างของอุณหภูมิเริ่มต้น และอุณหภูมิ
สุดท้ายของน้่าท่ีได้จากการทดสอบ, oC 

 บริเวณช่องเผาไหม้ บริเวณผลิตถ่านชีวภาพ 
ช่องเติมเชื้อเพลิงส่าหรับการเผาไหม้  ช่องป้อนอากาศ 
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vapour,fgh  = Latent Heat of Vaporizer,                
2260, J/g 

water,pC   Specific Heat of Water, 4.178 J/g oC 
fuelm  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้,g 

fuelLHV      = Lower Heating Value of fuel, J/g 
t  

= เวลาท่ีใช้ในการให้ความร้อนแก่น่้าในช่วง 
40 - 95 oC 

 
2.2. การทดสอบคุณสมบัติถ่านชีวภาพ 

ภายหลังการทดสอบการผลิต ถ่านชีวภาพท่ีผลิตได้จะ
ได้รับการทดสอบคุณสมบัติเชิงความร้อน เพื่อให้ทราบถึงผล
ของอากาศป้อน ต่อการผลิตถ่านชีวมวลชนิดต่างๆ ซ่ึงจะท่า
การวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ตามมาตรฐาน ASTM 
D 240 โดยการทดสอบค่าความร้อนจากตัวอย่างเชื้อเพลิงโดย
ใช้เครื่อง Bomb Calorimeter ท่าการเผาไหม้ต้ังอย่างสมบูรณ์
ในตัว Bomb ท่ีมีออกซิเจนอยู่ ในปริมาณเกินพอ และให้
กระแสไฟฟ้าวิ่งผ่านฟิวส์ไปสัมผัสตัวอย่างเชื้อเพลิง เมื่อเกิด
การเผาไหม้จนหมดจะสามารถน่าผลการเปลี่ยนอุณหภูมิ มาใช้
ในการค่านวณค่าความร้อนในหน่วย แคลอรีต่อกรัม [6] 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

เมื่อท่าการทดสอบประสิทธิภาพเตาถ่านชีวภาพใน
รูปแบบ Rocket Stove ในการใช้งานเตาและผลิตถ่านชีวภาพ
จากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได้แก่ ซังข้าวโพด กะลากาแฟ 
และเมล็ดมะไฟจีน กับเตาท่ีมีระบบการไหลเวียนธรรมชาติ 
(natural draft) และ เตาท่ีมีการควบคุมการป้อนอากาศ (fan 
force) ซ่ึงให้ผลการศึกษาดังนี ้
 
3.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อน  

การทดสอบเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของอากาศป้อน
ต่อการผลิตถ่านชีวภาพ จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้แก่ 
ซังข้าวโพด กะลากาแฟ และเมล็ดมะไฟจีน โดยอาศัยเตา
ประเภท Rocket Stove ท่ีมีรูปแบบการควบคุมอากาศโดย
ธรรมชาติ (natural draft) และมีการป้อนของอากาศ (fan 
forced) ได้ท่าการทดสอบและเปรียบเทียบผลการทดสอบ
แบบต้มเดือดดังตารางท่ี 1  

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าการป้อนอากาศเข้าสู่
ตัวเตา จะใช้เชื้อเพลิงในประมาณท่ีต่่ากว่าการปล่อยให้มีการ
ไหลอากาศป้อนโดยวิธีการธรรมชาติ และมีค่าประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนโดยเฉลี่ยของการใช้เตาแบบสูงกว่า ท้ังน้ีค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช้จะมีค่า
แตกต่างกัน หากใช้เตาในการผลิตถ่านชีวภาพกับวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรต่างชนิดกัน ซ่ึงพบว่าในกรณีใช้ กะลากาแฟ 
เป็นวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตจะให้ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงกว่า เมล็ดมะไฟจีน และซังข้าวโพด 

ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาทดสอบกับการ
ผลิตถ่านชีวภาพชนิดต่างๆ  

     ทดสอบ 
 
 
ชนิดวัตถุดิบ 

อุณภูมิน้่า เวลา ณ. 
95oC 
(นาที) 

น้่าหนัก
เชื้อเพลิงที่

ใช้ 
(กรัม) 

th  
% ก่อน

ต้ม 
หลัง
ต้ม 
 

เตาที่มีระบบการไหลเวียนอากาศโดยธรรมชาติ(Natural Draft) 
ซังข้าวโพด 35 100 19 2100 7.88 
กะลากาแฟ 40 100 15 900 19.41 
เมล็ดมะไฟจีน 40 99 21 1000 16.23 

เตาที่มีการป้อนอากาศ (Fan Forced) 
ซังข้าวโพด 40 99 26 1500 10.42 
กะลากาแฟ 31 97 18 800 20.93 
เมล็ดมะไฟจีน 40 100 19 900 18.39 

 
ท้ังน้ีเป็นเพราะความละเอียดของกะลากาแฟ และ

ลักษณะทางกายภาพท่ีมีลักษณะคล้ายฉนวนความร้อน ซ่ึงหาก
บรรจุลงบริเวณเปลือกเตาจึงคล้ายฉนวนท่ีหุ้มเตา ท่ีสามารถ
ลดการสูญเสียความร้อนรอบเตาได้มากกว่าเตาท่ีบรรจุ เมล็ด
มะ ไฟจี น  และ ซังข้ า ว โพด และหากพิจ ารณาผลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขณะให้ความร้อนจะสามารถแสดงผล
การเปรียบเทียบเตาในสองลักษณะได้ดังรูปท่ี 2 ซ่ึงแสดงผล
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแต่ละการทดสอบมีค่าแตกต่าง
กันขึ้นอยู่กับ ชนิดของการใช้งานเตา ท่ีมีการควบคุมการไหล
ของอากาศแบบไหลเวียนของธรรมชาติ หรือแบบควบคุม ซ่ึง
ผลการศึกษาพบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของน่้าใน
กรณีท่ีใช้เตาในแบบการไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติจะให้
ค่าสูงกว่าการควบคุมการไหลของอากาศ แต่มีช่วงของการ
รักษาช่วงอุณหภูมิให้กับน่้าท่ีสั้นกว่า และใช้เชื้อเพลิงในขณะ
ท่าการเผาไหม้ในปริมาณท่ีมากกว่าซ่ึงผลดังกล่าวแสดงให้เห็น
ว่าการใช้เตาแบบไม่มีการบังคับการป้อนของอากาศ หรือการ
ให้มีการไหลเวียนแบบธรรมชาติ มีสัดส่วนการป้อนของอากาศ
ต่อเชื้อเพลิงในปฏิกิริยาเผาไหม้เหมาะสมน้อยกว่าการใช้เตา
แบบบังคับการป้อนอากาศ ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อปฏิกิริยาการ
เผาไหม้ท่ีอาศัยการเปลี่ยนแปลงเชิงความร้อนระหว่างอากาศ
และเชื้อเพลิง ท่ีจะท่าให้เกิดเป็นความร้อนและแสง ท้ังน้ีหากมี
การป้อนอากาศอย่างเหมาะสม หรือมากเกินพอจะท่าให้เกิด
การเผาไหม้ ท่ีสมบูรณ์และได้ความร้อนในปริมาณสมดุล
เทียบเท่ากับปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้   
 
3.2 การผลิตถ่านชีวภาพ และคุณสมบัติถ่านชีวภาพ 

การศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพควบคู่กับการทดสอบ
ประสิทธิภาพเตา ท่าให้ทราบว่าเตาท่ีท่าการออกแบบสามารถ
ผลิตถ่านชีวภาพ ควบคู่ไปกับการให้ความร้อน ซ่ึงคุณสมบัติ
ของถ่านชีวภาพท่ีได้จากการใช้วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร
แตกต่างกันจะให้ผลท่ีแตกต่างกัน ดังผลการทดสอบค่าความ 
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ร้อนของถ่านชีวภาพท่ีได้จากวัตถุดิบท้ัง 3 โดยใช้บอมบ์แคลอรี
มิเตอร์ (bomb balorimeter) ทดสอบและศึกษาคุณสมบัติ
ทางเชื้อเพลิงของถ่านชีวภาพท่ีได้แสดงลักษณะของถ่าน
ชีวภาพท่ีผลิตได้แสดงดังรูปท่ี 3 และผลการทดสอบแสดงค่าดัง
รูปท่ี 4 
 

 
  หมายเหตุ: NF= Natural Draft และ FF = Fan Forced 

 
รูปท่ี 2 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน่้าในแต่ละการทดสอบ 
 

   
 
รูปท่ี 3 ถ่านชีวภาพท่ีได้จากการ ซังข้าวโพด เมล็ดมะไฟจีน 
และกะลากาแฟ  
 

 

รูปท่ี 4 ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร 

จากรูปท่ี 4 พบว่าค่าความร้อนท่ีได้จากถ่านชีวภาพซ่ึง
ได้จากวัสดุต่างชนิดกันให้ค่าความร้อนท่ีแตกต่างกัน โดยถ่าน
ชีวภาพท่ีได้จากเตาทดสอบจะให้ค่าความร้อนต่่ากว่าถ่าน
ชีวภาพท่ีผลิตได้จากห้องปฏิบัติการ ท้ังน้ีเน่ืองจากถ่านชีวภาพ
ในระดับห้องปฏิบัติการมีการควบคุมการเปล่ียนสภาวะของชีว
มวลท่ีสมบูรณ์ และท่ัวถึงกว่า อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าหาก
พิจารณาเฉพาะสมบัติด้านค่าความร้อนของถ่านชีวภาพท่ีได้
จากเตาแบบไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ จะให้ถ่านท่ีมีค่า
ความร้อนต่่ากว่าถ่านชีวภาพท่ีมีการป้อนอากาศ ในทุกวัสดุ
ทดสอบ และถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดให้ค่าความร้อน
มากกว่าถ่านชีวภาพจากกะลากาแฟ และเมล็ดมะไฟจีน 
 
3.3 การเปรียบเทียบลักษณะเตาจากผลการทดสอบ  

จากผลการศึกษาเตาถ่านชีวภาพท่ีใช้ในการทดสอบ
ตาม หากท่าการเปรียบเทียบผลการทดสอบท่ีได้โดยอาศัย
ค่าเฉลี่ยจากการใช้งานเตากับวัสดุท้ัง 3 ชนิด กับผลการ
ทดสอบกับเตาประเภทอื่นๆ จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซ่ึงท่าการ
สรุปผลการศึกษาโดย Carter and Shackle, [7] ท่าให้ ได้
ข้อมูลของการเปรียบเทียบผลประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาถ่านชีวภาพท่ีท่าการออกแบบ กับท่ีเคยพัฒนาแล้วก่อน
หน้าน้ี ดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการ
ทดสอบเตา (Carter and Shackle, 2011) 
 

จากการทดสอบด้ วยวิ ธี ก ารแบบ WBT พบว่ า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาทดสอบท่ีมีการไหลแบบ
ธรรมชาติ และการบังคับการป้อนอากาศ เทียบกับเตาชนิด
อื่นๆ [7] พบว่าเตาชนิดดังกล่าวมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ค่อนข้างสูง โดยพิจารณาค่าประสิทธิภาพเตาตามการใช้งาน
โดยเฉลี่ยกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรทุกชนิด ข้อมูล
ดังกล่าวท่าให้ทราบว่าการเลือกพัฒนาเตาถ่านชีวภาพจาก
รูปแบบเตา ซ่ึงมีลักษณะโครงสร้างของเตาในรูปแบบเตา
ทรงกระบอกสองชั้น ท่ีสามารถใช้ในการเผาไหม้ส่าหรับให้
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ความร้อนจากบริเวณส่วนกลาง และการผลิตถ่านชีวภาพด้วย
กระบวนการไพโรไลซิสภายใต้การย่อยสลายเชิงความร้อนโดย
ปราศจากอากาศ บริเวณเปลือกเตาน้ันช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาได้เพ่ิมมากขึ้น 
   
4. สรุป 

ผลการเปรียบเทียบการใช้งานเตาท่ีมีการป้อนอากาศ
เข้าสู่เตาแบบธรรมชาติ และแบบบังคับ ของเตาถ่านชีวภาพใน
รูปแบบ Rocket Stove ท่ีท่าการออกแบบพบว่าประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาท่ีมีการป้อนอากาศแบบบังคับ หรือ Fan 
Force จะให้ค่าความร้อนสูงกว่าการให้อากาศไหลเวียนเข้าสู่
เตาโดยธรรมชาติ ในช่วงร้อยละ 7.26 – 24.38 ขึ้นอยู่กับชนิด
ของวัตถุดิบท่ีป้อน ท้ังน้ีการใช้งานเตากับการผลิตถ่านชีวภาพ
ด้วยกะลากาแฟจะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าการ
ใช้ ซังข้าวโพด และเมล็ดมะไฟจีน ผลทางด้านคุณสมบัติของ
ถ่านชีวภาพท่ีผลิตได้พบว่าถ่านชีวภาพท่ีได้จากการใช้งานเตา
แบบมีบังคับการป้อนอากาศจะให้ค่าความร้อนของถ่าน
ชีวภาพสูงกว่าแบบไหลเวียนอากาศโดยธรรมชาติ ซ่ึงถ่าน
ชีวภาพจากซังข้าวโพดให้ค่าความร้อนสูงกว่าถ่านชีวภาพท่ีได้
จากชีวมวลชนิดอื่น ด้วยค่าความร้อน6,939.07 กิโลจูลต่อ
กิโลกรัมกรัม นอกจากน้ันหากน่าผลการศึกษาท่ีได้จากการ
ทดสอบเตาท่ีท่าการออกแบบด้านประสิทธิภาพเชิงความร้อน
มาท่าการเปรียบเทียบกับเตาถ่านชีวภาพในลักษณะใกล้เคียง
กันซ่ึงท่าการศึกษามาแล้วก่อนหน้าน้ี จะพบว่าเตาถ่านชีวภาพ
ท่ีท่าการออกแบบให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่อนข้างสูง
ท้ังในกรณีใช้งานแบบมีการป้อน และไม่ป้อนอากาศเข้าสู่เตา 
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