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บทคัดย่อ 
 ปัญหาที่พบบ่อยประการหน่ึงของการเผยแพร่เทคโนโลยีเตาเผาถ่านสู่ชุมชน คือ ผู้เข้าอบรม
ไม่ประสบความสำเร็จในการสร้างและใช้งานเตาเองที่บา้น เน่ืองจากเตาที่สร้างข้ึนเองน้ันมักจะมีจุดที่
แตกต่างจากแบบเตาที่ไปอบรม ส่งผลให้ต้องเสียเวลาในการลองใช้และปรับแก้เตา ตลอดจนต้อง
ปรับเปล่ียนวิธีการใช้งานหลายครั้ง กว่าจะสามารถเผาถ่านไดส้ำเร็จ เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว โครงงานน้ี
ได้ทำการศึกษาและพัฒนากระบวนการสร้างเตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร จากภูมิปัญญาท้องถ่ิน เพื่อทำ
ให้ได้เตาเผาถ่านทีม่ีมาตรฐานเดียวกันทุกครั้งในการผลิต  
 เตาเผาถ่านต้นแบบที่พัฒนาข้ึนประกอบด้วยหอ้งเผาไหม้ทำจากถังเหล็กขนาด 200 ลิตร วาง

ในแนวนอนภายในกรอบเตาขนาด 80 110 90 เซนติเมตร ระหว่างถังและกรอบเตาบรรจุทราย
เพื่อใช้เป็นฉนวน ท่อปล่องควันทำจากท่อใยหินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ช่องใส่เช้ือเพลิงอยู่
บริเวณด้านหน้าเตา โดยออกแบบให้มีช่องสำหรับควบคุมปริมาณอากาศที่จะไหลผ่านเข้าเตาได้ ใน
การสร้างเตาน้ันได้ออกแบบใหส้ามารถประกอบช้ินส่วนเตาไดอ้ย่างสะดวก โดยจะทำการสร้างกรอบ
เตาก่อนจากเหล็กกล่องและแผ่นเมทัลชีท จากน้ันจะประกอบถังเข้ากับกรอบเตา ติดตั้งช่องใส่
เช้ือเพลิงและปล่องควัน  

ผล กา ร ท ด สอ บ เต า เผ า ถ่ า น ต้ น แบ บ โด ย ใ ช้ ไ ม้ ส ะ เด า (Azadirachta indica 
A.Juss.Var.Siamensis Valeton) พบว่าสามารถเผาไม้ฟืนได้เฉล่ียครั้งละประมาณ 80.1 กิโลกรัม 
อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดภายในเตาเท่ากับ  359.5 องศาเซลเซียส โดยใช้ปริมาณไม้เช้ือเพลิงเฉล่ีย 8.3 
กิโลกรัม ใช้เวลาประมาณ 35 – 40 ช่ัวโมงต่อการเผาหน่ึงครั้ง ได้ปริมาณถ่านเฉล่ียประมาณ 21.5  
กิโลกรัม (คิดเป็นร้อยละ 26.43 ของไม้ฟืนที่เผา) ถ่านที่เผาได้มีค่าความร้อนเฉล่ีย 8,128.8 แคลอรี่ต่อ
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กรัม ได้น้ำส้มควันไม้ดิบเฉล่ีย 2.82 ลิตรต่อการเผาหน่ึงครัง้ โดยน้ำส้มควันไม้ทีไ่ดม้ีคา่ความเป็นกรด -
ด่างเฉล่ีย 2.74 และค่าความถ่วงจำเพาะเฉล่ีย 1.013  
 เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอนต้นแบบที่พัฒนาข้ึนน้ีมีข้ันตอนการสร้างที่เป็น
มาตรฐานชัดเจน ไม่ซับซ้อน สามารถติดตัง้บนพื้นทีท่ี่ไม่ใช่พื้นดนิได ้เช่น พื้นปูน เป็นต้น ข้ันตอนการ
ใช้งานสะดวก และสามารถเคล่ือนย้ายได้หลังจากติดตั้งแล้ว  ทำให้สะดวกต่อการนำไปสาธิตหรือ
เผยแพร่เทคโนโลยีในชุมชนต่อไป 
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Abstract 
One of the most common problems of distributing charcoal technology to 

the community is participants are not successful in creating and using the kiln at 

home. Since the kiln itself is built differently from the kiln which has been used in 

training. Because of that difference, most participants have to spend so much time in 

testing and modifying their kiln considered to be a waste of time. In order to solve 

the problem, this project has studied and developed the 200 liters charcoal kiln’s 

manufacturing process from local wisdom to create charcoal kiln with the same 

standards every time.  

The developed prototype charcoal kiln consists of a combustion chamber 

made of a 200 liters steel tank and horizontally placed inside the 80 x 110 x 90 

centimeters kiln frame. Sand-filled between kiln frame and the tank for insulation. 

The chimney pipe is made of a 4 inches, a fuel compartment in front of the kiln, 

designed to have a cavity for controlling the amount of air flowing through the kiln. 

This prototype can be conveniently assembled. First, construct a kiln frame from the 

square steel tube and metal sheet. Secondly, assemble the tank into the kiln frame. 

Finally, Install fuel compartments and chimneys. 
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The test results of the prototype charcoal kiln by using the Neem tree 

(Azadirachta indica A.Juss.Var.Siamensis Valeton)  showed that the average firewood 

burn was about 80.1 kilograms at a time, the maximum temperature inside the kiln 

was 359.5 degrees Celsius. Using an average fuel wood content of 8.3 kilograms, 

about 35 - 40 hours per burn, the average charcoal volume is about 21.5 kilograms 

(26.43 percent of burnt firewood), burnt charcoal has an average heating value of 

8,128.8 calories per gram. The average amount of wood vinegar was 2.74 liters per 

burn. the average Potential of Hydrogen ion of wood vinegar was 2.84 and the 

specific gravity of wood vinegar was 1.017.  

The horizontal 200 liters developed prototype charcoal kiln has a clear 

standard building process. It can be installed on non-ground areas such as mortar 

floors, etc. The procedure is convenient and movable after installation. This makes 

the horizontal 200 liters developed prototype charcoal kiln easy to demonstrate or 

distribute technology in the community. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกลฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  ทางคณะผู้ดำเนินงาน ต้อง
ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.มัทนี สงวนเริมศรี และนายเกดิษฐ์ กว้างตระกูล ซ่ึงเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา
โครงงานที่กรุณาให้คำปรึกษาและช้ีแนะแนวทางการแก้ไขปญัหาตา่งๆ ที่เกิดข้ึนในระหว่างการดำเนิน
โครงงาน ตลอดจนติดตามประเมิณผลการดำเนินโครงงานมาโดยตลอด  
 ขอขอบพระคุณอาจารย์ทกุท่าน ที่อบรมส่ังสอน และให้ความรู้แก่ผู้ดำเนินงาน 
 ขอขอบพระคุณ ฝ่ายเลขานุการ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ช่วยอำนวยความสะดวกในการดำเนินโครงงาน 
 ขอขอบพระคุณคุณบุญส่ง ศิริโยธินและคุณบุญมาก รุนกระโทก ปราชญ์ชาวบ้านในการให้
ความรู้เก่ียวกับเตาเผาถ่าน 200 ลิตร ภูมิปัญญาท้องถ่ิน   
 ขอขอบพระคุณบิดามารดา ที่ให้การอุปการะเล้ียงดูและส่ังสอนจนกระทั่งสามารถเติบโตมา
จนถึงปัจจุบัน ตลอดจนช่วยอุปการะทางการเงินและคอยให้กำลังใจ จนกระทั่งโครงงานน้ีเสร็จ
สมบูรณ์ 
 ขอขอบพระคุณบรรดาเพื่อนๆ ทุกคนสำหรับความช่วยเหลือและให้คำปรึกษาที่ดีตลอดมา
 สุดท้ายน้ี ผู้ดำเนินงานขอมอบคุณงามความดทีี่เกิดข้ึนจากโครงงานน้ี แด่ผู้มีพระคุณทุกท่านที่
มีส่วนร่วมในการทำให้โครงงานน้ีสำเร็จลุล่วงไปดว้ยดี และถ้าเกิดข้อผิดพลาดประการใดจากโครงงาน
น้ี ผู้ดำเนินงานต้องกราบขออภัยไว้ ณ ที่น้ีด้วย 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของโครงงาน  

 ถ่านคือของแข็งสีดำน้ำหนักเบา ประกอบด้วยคาร์บอน ร้อยละ 70 หรือสูงกว่า โดยทั่วไป    
จะผลิตจากไม้หรือวัสดุชีวมวลอ่ืน ๆ โดยกระบวนการเผาไหม้แบบอับอากาศ [1] หรือจำกัดอากาศ 
คุณสมบัติของถ่าน เมื่อเทียบกับไม้ฟืนสดแล้ว ถ่านสามารถนำไปใช้งานได้สะดวกกว่า เน่ืองจากมี 
น้ำหนักเบา จัดเก็บได้ง่าย ไม่เปลืองพื้นที่ มีประสิทธิภาพในการเผาไหม้ที่ยาวนาน ให้ค่าความร้อนสูง 
ไม่มีควัน ช่วยลดการปล่อยมลพิษที่เกิดข้ึนจากเผาไหม้ให้น้อยลงด้วย [2] ข้อดีของถ่านที่สำคัญอีก
ประการหน่ึง คือ เป็นแหล่งเช้ือเพลิงที่ให้พลังงานได้ไม่มีวนัหมด เพราะไม้เป็นแหล่งพลังงานทีส่ามารถ
ปลูกได้หากมีการจัดการอย่างถูกต้องและเหมาะสม [3] นอกจากประโยชน์ทางด้านพลังงานแล้ว 
คุณค่าของถ่านยังขยายไปสู่การเกษตร ช่วยปรับปรุงบำรุงดิน ช่วยดูดซับสารเคมี และเพิ่มปริมาณ
แบคทีเรียในดิน ถ่านที่มีคุณภาพสูงยั งไป ใช้ประโยชน์ทางด้านอ่ืน ๆ เช่น ดูดกล่ิน กรองน้ำ              
ใช้ในกระบวนการอาหาร ยา และเคมีภัณฑ์อีกด้วย 
 สำหรับในประ เทศไทยการเผาถ่าน นับ เป็นอาชีพที่มีการ สืบทอดมา อย่างยาวนาน            
เป็นภูมิปัญญาของคนโบราณในการแปรรูปไม้ให้เป็นถ่าน [2] โดยการเผาถ่านในอดีตจะใช้วิธีการที่
เรียกว่า เตาหลุมผี หรือเตาแกลบ โดยจะขุดดินให้เป็นหลุมลึกประมาณ 30 เซนติเมตร จากน้ันนำไม้
ไปกองอย่างไม่เป็นระเบียบ กลบด้วยดิน ฟางข้าว ใบไม้ หรือแกลบ แล้วเผาวัสดุเหล่าน้ีอยู่ด้านบน 
จากน้ันจึงใช้น้ำดับ ถ่านไม้ที่ได้จงึมีคณุภาพต่อปรมิาณถ่านน้อย เมื่อเทียบกับปริมาณไม้ที่ใ ช้ โดยเตา
ประเภทน้ีไม่สามารถเผาก่ิงไม้ขนาดเล็กได้ จากงานวิจัยพบว่าการเผาถ่านที่ใช้ถังน้ำมัน 200 ลิตรน้ันมี
ประสิทธิภาพสูง ให้คุณภาพถ่านที่ดีกว่าการเผาแบบดั้งเดิม โดยสามารถสร้างเองจากอุปกรณ์           
ที่หาได้ง่ายและราคาถูก  สามารถใช้เผาก่ิงไม้ขนาดเล็ก ที่ได้จากการลิดและทอนก่ิงไม้ในสวน หรือ
ตามหัวไร่ปลายนา จึงเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมสำหรับการผลิตเพื่อใช้ในครัวเรือนสำหรับประเทศ
ไทย [3] 
 เทคโนโลยีเตาเผาถ่าน 200 ลิตร จึงเป็นหน่ึงในเทคโนโลยีที่ ถูกถ่ายทอดออกสู่ชุมชน        
ผ่านโครงการวางแผนพลังงานชุมชนตั้งแตป่ ีพ.ศ. 2543 จนถึงปัจจุบัน อย่างไรก็ตามจากการลงพื้นที่
ไปศึกษาแหล่งเรียนรู้เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ภูมิปัญญาท้องถ่ิน ในชุมชนบ้านแม่ระกา อำเภอวังทอง 
จังหวัดพิษณุโลก พบปัญหาว่าผู้ทีม่าเรียนรู้การทำเตาไปแล้ว ไม่ประสบความสำเร็จในการนำเตาเผา
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ถ่านไปใช้งานจริง เน่ืองจากไม่สามารถสร้างเตาได้เหมือนเตาแบบดัง้เดิมและไมส่ามารถอุดรอยรั่วของ
อากาศให้สนิทไดใ้นการทำใหเ้ตาเย็นตัวลง 
 คณะผู้ดำเนินโครงงานจึงมแีนวคิดที่จะแก้ปัญหาโดยการพัฒนากระบวนการสร้างเตาเผาถ่าน
200 ลิตร จากภูมิปัญญาท้องถ่ินให้เป็นกระบวนการที่สะดวก ได้เตาเผาถ่านที่มีมาตรฐานเดียวกัน    
ทุกครั้งในการสร้าง และเตาที่ได้มสีมรรถนะและประสิทธิภาพเทยีบเท่ากับเตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบ
ดั้งเดิม 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
ศึกษาและพัฒนากระบวนการสรา้งเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร จากภูมิปัญญาท้องถ่ิน 

เพื่อให้ได้เตาเผาถ่านที่มมีาตรฐานเดียวกันในการผลิตซ้ำ และสะดวกในการใช้งาน 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
ศึกษาโครงสร้าง วิธีการสร้าง และวิธีการใช้งานเตาเผาถ่านแบบแนวนอนขนาด 200 ลิตร 

แบบดั้งเดิมจากภูมิปัญญาท้องถ่ินที่มีการใช้งานในจังหวัดพิษณุโลก ทำการพัฒนากระบวนการสร้าง
เตาเผาถ่าน 200 ลิตร สร้างเตาเผาถ่านต้นแบบโดยกระบวนการทีพ่ัฒนาข้ึน ทำการทดสอบการใช้งาน
เปรียบเทียบกับเตาเผาถ่านดั้งเดิม ตัวแปรที่ทำการศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ ของตัวเตา 
อุณหภูมิปากปล่องควัน ปริมาณของไมท้ี่นำมาเผาเป็นถ่านและเป็นเช้ือเพลิง ปริมาณของถ่านที่ได้ ค่า
ความร้อนของถ่านที่ได้ ตลอดจนปริมาณ ค่าความเป็นกรด  ด่าง (ค่า pH) และค่าความถ่วงจำเพาะ
ของน้ำส้มควันไม้ที่ได้  
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1.4 ข้ันตอนแผนการดำเนินงาน 
ตารางที่ 1.1  ข้ันตอนการดำเนินงาน 

กิจกรรม 
2562 2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาหลักการและ
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

          

2. พัฒนากระบวนการ
สร้างเตาเผาถ่าน 

          

3. สร้าง ทดสอบและ
ปรับปรุงเตาเผาถ่านที่
พัฒนาข้ึน 

          

4. วิเคราะห์ สรุปผลและ
จัดทำรายงาน 

          

 

1.5 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 กระบวนการสร้างเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอน ที่มีมาตรฐานเดียวกันใน

การผลิตซ้ำ โดยมีสมรรถนะและประสิทธิภาพใกล้เคียงกับเตาดัง้เดิมจากภูมิปญัญาท้องถ่ิน 

 1.5.2 เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอนต้นแบบ ที่มีโครงสร้างไดม้าตรฐาน ใช้งาน
สะดวก สามารถติดตั้งบนพื้นที่ทีไ่มใ่ช่พื้นดนิได้ เช่น พื้นปูน เป็นต้น นอกจากน้ียังสามารถเคล่ือนย้าย

ได้หลังจากติดตัง้แล้ว ทำให้สะดวกตอ่การนำไปสาธิตหรอืเผยแพร่เทคโนโลยีในชุมชนต่อไป 
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1.6 งบประมาณท่ีใช้ 

วัสดุ/อุปกรณ์ ราคา (บาท) 
ถังน้ำมัน 200 ลิตรแบบมีฝาล็อค (ชนิดเหล็ก) 500 
ข้องอ ท่อใยหิน 90 องศา ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว 30 
ท่อใยหินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ยาวประมาณ 1 เมตร 30 
เมทัลชีทแผ่นแบบเรียบหนา 0.3 มิลลิเมตร  
ขนาด กว้าง 0.8 เมตร ยาว 0.9 เมตร จำนวน 2 แผ่น 
ขนาด กว้าง 1.1 เมตร ยาว 0.9 เมตร จำนวน 2 แผ่น 

360 

เหล็กกล่องขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร  
ยาว 6 เมตร จำนวน 4 เส้น 

560 

เหล็กแผ่นหนา 1-1.2 มิลลิเมตร ขนาด 0.6 ตารางเมตร 100 
เห ล็กเส้น เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6 มิลลิเมตร ยาว 15 
เซนติเมตร 

20 

เหล็กแบนขนาด 1 น้ิว ยาว 5 เมตร 180 
ทรายหยาบ ใช้ 0.5 คิว 125 
ลูกรีเวท เบอร์ 6-6 ตัวละ 0.211 บาท ใช้ 80 ตัว 20 
ลวดเช่ือม ขนาด 2.6 มิลลิเมตร ประมาณ 50-60 เส้น 75 
รวม 2,000 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎี 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงหลักการการเผาไหม้และการทำงานของเตาเผาถ่าน เปรียบเทียบข้อดี
ข้อเสียของเตาเผาถ่านแต่ละชนิด และทฤษฎีอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 กระบวนการการเผาไหม้ (คาร์บอนไนเซช่ัน) 
 กระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน (Carbonization) เป็นกระบวนการที่นำไมม้าใหค้วามร้อน
ในบริเวณที่มีการจำกัดอากาศ ซ่ึงผลผลิตที่ได้ออกมาคือ ถ่าน และมีผลิตภัณฑ์รอง คือ ของเหลว     
และแก๊สบางชนิด สามารถแบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอนหลัก ๆ ดังน้ี 

1. ข้ันตอนการอบแห้ง ข้ันตอนการไล่น้ำออกจากไม้  เป็นกระบวนการดูดความร้อน            
มีอุณหภูมิไม่เกิน 200 องศาเซลเซียส 

2. ข้ันตอนก่อนกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน (Pre-carbonization) เป็นกระบวนการดูด
ความร้อนที่อุณหภูมิอยู่ในช่วง 170 – 300 องศาเซลเซียส ในข้ันตอนน้ีได้ของเหลวไพโรลิกเนียส 
(Pyroligneous liquids) คือ น้ำส้มควันไม้และกรดอะซีติกและมีแก๊สบางชนิดคอืคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) และ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เล็กน้อย 

3. ข้ันตอนการเกิดถ่าน เป็นกระบวนการคายความร้อนที่อุณหภูมิที่ประมาณ  250 – 300 
องศาเซลเซียส เป็นข้ันตอนที่ไล่ของเหลวทาร์ และกรดไพรลิกเนียส ( Pyroligneous acids)         
ออกจากไม้ ทำให้ได้ถ่าน 

4. ข้ันตอนการเพิ่มปริมาณคาร์บอนคงตัว เป็นกระบวนการคายความร้อนข้ันตอนสุดท้าย     
ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 300 องศาเซลเซียส เพื่อไล่สารระเหยที่เหลือออกจากถ่านไม้ทำให้ได้ปริมาณ
คาร์บอนคงตัวในถ่านมากข้ึน 
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2.2 เตาเผาถ่าน 
 หลักการทำงานของเตาเผาถ่าน 
 โดยทั่วไปการเผาไมท้ี่อากาศเปิดจะทำใหไ้มท้ี่นำมาเผาไหม้ จะกลายเป็นข้ีเถ้าทั้งหมด ดังน้ัน
หลักการทำงานของเตาเผาถ่านคือการควบคมุอากาศทีใ่ช้ในการเผาไหม้ กล่าวคือถ้าไม้ที่ถูกเผาได้ทำ
การควบคุมอากาศที่เข้ามาในกระบวนการเผาไหม้มีความเหมาะสม จะทำใหไ้มท้ี่ถูกเผาไม่กลายเป็น
ข้ีเถ้าแต่จะได้เป็นถ่าน เตาเผาถ่านที่นิยมใช้ในปัจจุบนัแบ่งเปน็ 4 ประเภท ได้แก่ 

1) เตาดินเหนียวก่อ   
2) เตาอิฐก่อ 
3) เตาอิวาเตะ    
4) เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร 
 
2.2.1 เตาดินเหนียวก่อ 

 เตาดินเหนียวก่อมีลักษณะคล้ายกับจอมปลวก ตัวผนังเตาบางส่วนอยู่บนดินอีกส่วนหน่ึง     
ขุดลึกลงไปกว่าพื้นดิน เตาดินเหนียวก่อน้ีสามารถพบได้ทั่วไปในชนบทของประเทศไทยผนังเตาที่ใช้   
ก่อข้ึนมาเหนือพื้นดินน้ันก่อด้วยดินเหนียว แต่ไม่จำเป็นต้องใช้ดินเหนียวล้วนอาจใช้ดินลู กรังหรือ  
ทรายหยาบปนไดบ้้างเล็กน้อย เพื่อป้องกันผนังเตาแตกร้าวในระหว่างการเผาถ่านใน[4] 
 

 
รูปที่ 2.1 เตาดินก่อ 

ที่มา : https://www.sentangsedtee.com/w-pcontent/uploads/2018/07/untitled.png 
 
 
 
 

https://www.sentangsedtee.com/w-pcontent/uploads/2018/07/untitled.png
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ข้อดี 
1. ให้ผลผลิตถ่านสูง 
2. ให้ถ่านคุณภาพดี 
3. ต้นทุนต่ำ 
4. ใช้วัสดุพื้นบ้าน ไม่ต้องซ้ือ 
5. กรรมวิธีการเผาถ่านสะดวกไมยุ่่งยาก 

   
ข้อเสีย 
1. ไม่สามารถเก็บน้ำส้มควนัไม้ได้ 
2. ควบคุมอุณหภูมิไดค้่อนข้างยาก 
3. ใช้เวลาในการเผาที่ค่อนข้างนาน 

 
2.2.2 เตาอิฐก่อ 

 เตาอิฐก่อมีลักษณะเหมือนมะนาวผ่าซีก คล้ายกับเตาดินเหนียวก่อแต่จะตำ่กว่าเตาดินเหนียว
ก่อเล็กน้อย ผนังเตาทำด้วยอิฐมอญ โดยทั่วไปเตาอิฐก่อจะเผาถ่านเพื่อการคา้ เสียเป็นส่วนมาก[4]  
 

 
รูปที่ 2.2 เตาอิฐก่อ 

ที่มา : https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRkUJaepWWshYBPFYcX9BwvUrQrdyhMmmIPOl

azKq_gRBLl5Uw7ew 
 
   
 

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRkUJaepWWshYBPFYcX9BwvUrQrdyhMmmIPOlazKq_gRBLl5Uw7ew
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRkUJaepWWshYBPFYcX9BwvUrQrdyhMmmIPOlazKq_gRBLl5Uw7ew
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRkUJaepWWshYBPFYcX9BwvUrQrdyhMmmIPOlazKq_gRBLl5Uw7ew
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ข้อดี 
1. สามารถเผาถ่านในปริมาณที่มาก ๆ  ได้ในครั้งเดียว 
2. ให้ถ่านคุณภาพดี 

 
  ข้อเสีย 

1. ต้นทุนสูงในระดับหน่ึง 
2. วิธีการสร้างเตายุ่งยาก 
3. ข้ันตอนการเผาซับซ้อน 

 
2.2.3 เตาอิวาเตะ 

 เตาเผาถ่าน อิวาเตะ เป็นเตาเผาถ่านที่มีต้นกำเนิดมาจากประเทศญี่ปุ่นชาวญี่ปุ่น เรียกว่า 
“Sumiyaki Gama” เป็นเตาเผาถ่านที่ผลิตถ่านคุณภาพสูงสามารถควบคมุอุณภูมิภายในเตาเผาถ่าน
ได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากมีปล่องควันเพียง 1 ปล่อง และมีรูปทรงเป็นหยดน้ำที่มีความแตกต่าง         
ด้านความสูงน้อยกว่าเตาอิฐก่อของไทย[4] 

 
รูปที่ 2.3 เตาอิวาเตะ 

ที่มา http://blog.thaisumi.com/wp-
content/uploads/2013/10/%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%

B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%B0_1.jpg 
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ข้อดี 
1. ให้ถ่านที่มีคุณภาพสูง 
2. ควบคุมอุณหภูมิไดด้ ี
3. ผลิตถ่านได้จำนวนมาก 

   
ข้อเสีย 
1. มีต้นทุนสูง 
2. ต้องใช้พื้นที่ติดตั้งเตาขนาดใหญ่ 
3. ใช้เวลาในการเผาหลายวัน 

 
2.2.4 เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร 

 เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร ในปัจจุบันเป็นเตาที่นิยมใช้มากทีสุ่ด แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ แบบแนวตั้งและแบบแนวนอน  

แบบแนวตั้ง 
1) เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แบบไบโอชาร์ (Biochar)  

 เป็นเตาเผาถ่านที่ทำจากถัง 200 ลิตร 1 ใบ ถังเหล็กขนาดเล็กกว่าถัง 200 ลิตร 1 ใบ 
(สำหรับใส่ฟืนที่จะเผาถ่าน) ถังสีเหล็ก 1 ใบ (สำหรับทำปล่องควัน) โดยถัง 200 ลิตรจะมีการเจาะรู
บริเวณรอบ ๆ ข้างของตัวถังเพื่อให้อากาศเข้าได้สะดวก เตาเผาถ่านชนิดน้ีจะใช้เวลาในการเผา
ค่อนข้างส้ัน  อยู่ที่ประมาณ 4 -5 ช่ัวโมงก็สามารถเก็บถ่านได้ 
 

 
รูปที่ 2.4 เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แบบไบโอชาร์ 

ที่มา : https://images.thaiza.com/12/12_20150509165033..jpg 
   
 

https://images.thaiza.com/12/12_20150509165033..jpg
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ข้อดี 
1. ไม่มีควัน เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
2. ได้ถ่านที่มีคุณภาพสูง ค่าคารบ์อนสูงนำไปใช้ในการก่อติดไฟง่าย 
3. สามารถเอาถ่านมาใช้ในการปรับปรงุดนิในด้านการเกษตร 
4. สามารถเอาถ่านไปทำเป็นไส้กรองน้ำ 
5. ในต่างประเทศเอาถ่านไปใช้เครื่องสำอาง 
6. ใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้ใหก้ลายเป็นถ่านน้อย 
7. สามารถเคล่ือนย้ายไปเผาในทีต่่าง ๆ  ได้สะดวกผู้เผาไม่ต้องค่อยควบคมุอากาศ

เน่ืองจากเป็นแบบระบบปดิ 
  ข้อเสีย   

1. ไม่มีน้ำส้มควันไม้ 
2. ต้องหุ้มด้วยฉนวนที่มีคุณภาพสูง 
3. ไม้ที่จะทำเป็นถ่านจุดตดิไฟช้า 
4. ไม่เหมาะสมสำหรับเผาไมใ้หญ่ 

2) เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แบบซูปเปอร์ซัน (Super Sun)  
 เป็นเตาเผาถ่านที่ทำจากถัง 200 ลิตร 2 ถัง โดยถังแรกจะนำมาทำเป็น ห้องเผาไหม้มีการ
เจาะช่องสำหรับใส่เช้ือเพลิง อีกหน่ึงถังใช้สำหรับใส่ไม้ที่จะเผา เป็นถ่าน(ตัวเตา) เช้ือเพลิงที่ใช้ในการ
จุดจะเป็นน้ำมันเครื่องหรือน้ำมันชนิดอ่ืน ที่สามารถหาได้ง่ายปริมาณน้ำมันที่ใช้สำหรับจุดหน้าเตา    
อยู่ที่ประมาณ 1.5-2 ลิตร สำหรับการเผาในแต่ละครัง้ ช้ันนอกของตัวถังจะหุ้มด้วยฉนวนใยแก้วหนา
ประมาณ 3 น้ิว และใช้แผ่นอลูซิงค์หุ้มอีกหน่ึงช้ันเพื่อป้องกันความร้อนไหลออก กรณีที่ไม่ทำการหุ้ม
ฉนวนไม้ที่นำมาเผาจะกลายเป็นถ่านเพียงบางส่วนเน่ืองจากความร้อนภายในเตาไมถึ่งตามทีต่้องการ  

 
รูปที่ 2.5 เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แบบซูปเปอร์ซัน 
ที่มา : https://www.google.com/search?biw 
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  ข้อดี 
1. ควันน้อย 
2. ใช้ระยะเวลาในการเผาที่คอ่นข้างส้ัน 
3. ประหยัดพลังงานในการเผาใหค้วามร้อน คือประหยัดเช้ือเพลิงในการเผาให้

ความร้อน 
4. ลดมลภาวะทางอากาศ ไม่ทำลายส่ิงแวดล้อม ปล่อยควันพิษ เช่น CO CH4 น้อย

มากเน่ืองจากการเผาไหม้ถูกเปล่ียนเป็นพลังงาน 
5. ได้ปริมาณถ่านมากเน่ืองจากถ่านไม่ถูกเผาไหม้ในระหว่างการเผาถ่าน 
6. สามารถเคล่ือนย้ายไปเผาในทีต่่าง ๆ  ได้สะดวกตอ่ผู้เผาไม่ต้องคอ่ยควบคมุ

อากาศเน่ืองจากเป็นแบบระบบปดิ 
7. ได้ถ่านที่มีคุณภาพสูง ค่าคารบ์อนสูงนำไปใช้ในการก่อติดไฟง่าย 
8. นำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเพิ่มมูลค่า 
ข้อเสีย 
1. ไม่มีน้ำส้มควันไม้ 
2. ต้องหุ้มด้วยฉนวนที่มีคุณภาพสูง 
3. ไม้ที่จะทำเป็นถ่านจุดตดิไฟช้า 
4. ไม่เหมาะสมสำหรับเผาไมใ้หญ่ 

แบบแนวนอน 
เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แนวนอนถังเดียว 

หลักการทำงาน 
 เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แนวนอนถังเดียวเป็นเตาเผาถ่านที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาเผาถ่าน
แบบดั้งเดิมประมาณ 1.2-1.5 เท่า โดยเปรียบเทียบจากปริมาณถ่านที่ได้ในการเผาแต่ละครั้ง โดย    
ใช้ถังขนาด 200 ลิตร เป็นตัวเตา เตาประเภทน้ีอาศัยความร้อนไล่ความช้ืนในเน้ือไม้ที่อยู่ในเตาทำให้
ไม้กลายเป็นถ่านหรือที่เรียกว่า  “กระบวนการคาร์บอนไนเซชัน” นอกจากน้ีเตายังมีโครงสร้าง         
ที่มีลักษณะปิดทำให้สามารถควบคมุอากาศได้ จึงไม่มีการลุกติดไฟของเน้ือไม้ ผลผลิตที่ได้จึงเป็นถ่าน
ที่มีคุณภาพ สารก่อมะเร็งต่ำ ข้ีเถ้าน้อย และผลพลอยได้จากกระบวนการเผาถ่านอีกอย่างหน่ึงคือ 
น้ำส้มควันไม้ (Wood Vinegar) ที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในเกษตรกรรมได้ด้วย[5] ในการเผาแต่
ละครั้งใช้ไม้ฟืนประมาณ 80 กิโลกรัม ผลผลิตถ่าน 15-18 กิโลกรัมต่อครั้ง ใช้เวลาในการเผาประมาณ 
6-8 ช่ัวโมง[3] 
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ส่วนประกอบและโครงสร้าง 
1. ถัง 200 ลิตร 
2. ข้องอฉากใยหิน เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว 
3. ท่อตรงใยหินเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ยาว 1 เมตร 
4. อิฐบล็อกจำนวน 5 ก้อน 
5. อิฐแดง 
6. ดินเหนียวผสมข้ีเถ้าแกลบให้ใช้อัตราส่วนข้ีเถ้าแกลบตอ่ดินเหนียว 1:1 หรืออัตราส่วน

แกลบต่อดินเหนียว 1:3 
7. ดินหรือทรายประมาณครึง่คิว 
8. เสาค้ำยันสำหรับประคองผนังเตาดา้นนอกตอกเสาให้มีระยะหา่ง 80x80 เซนติเมตร 
9. ไม้ฟืน 80 กิโลกรัมต่อครั้ง ได้ผลผลิตถ่าน 15-18 กิโลกรัมต่อครั้งใช้เวลาในการเผา 6-8 

ช่ัวโมง 
ข้ันตอนการสร้างเตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แนวนอนถังเดียว 
ทำการตอกเสาค้ำยันโดยวัดระยะหา่งระหว่างเสาค้ำยันประมาณ 80x80 เซนติเมตร 

1. นำตัวเตาเจาะทั้งด้านหน้าและด้านท้ายของเตาและนำถังมาวางก่ึงกลางเสาคำ้ยัน 
โดยให้รูกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 น้ิวอยู่ด้านล่างเพื่อประกอบกับท่องอฉากที่เจาะรู
ขนาด 1 น้ิวไว้เพื่อระบายน้ำส้มควันไม้ 

2. ประกอบท่องอฉากกับถังที่เจาะรูไว้เข้าดว้ยกันและนำท่อใยหินมาประกอบเข้ากับ
ท่องอฉาก 

3. ประสานรอยต่อระหว่างตัวเตา ท่องอฉากและปล่องควันให้สนิทด้วยดินเหนียว
เพื่อไม่ให้เกิดรอยรั่ว 

4. นำผนังเตามาประกอบกันโดยใหห้่างจากขอบของตัวเตาประมาณ 10 เซนติเมตร 
5. ปิดผนังหน้าเตาโดยวางผนังด้านหลังเตาให้ห่างจากท่องอประมาณ  10-15 

เซนติเมตร ใส่ดินหรือทรายลงไปพอประมาณเพื่อป้องกันไม่ใหต้วัเตาขยับเขย้ือน 
6.นำดินหรือทรายใส่ทั้ง 3 ด้านรอบตัวเตา เพื่อเป็นฉนวนให้กับเตาและนำผนังเตา

ด้านห น้าประกบหน้าเตาเพื่อป้องกันไม่ ให้ฉนวนดินหรือทรายห น้าเตาพังลงมาโดย            
เว้นช่องฝาผนังเตาไว้เพื่อปิด เปิดฝาได้สะดวกโดยไมต่้องรื้อเตาใหม่อีก 
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ข้ันตอนการใช้งาน 
การจัดเรียงไม้เพื่อเผาถา่น 
1. นำไม้ที่ต้องการจะเผามาแยกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ขนาดเล็ก ขนาดกลางและ     

ขนาดใหญ่ เพื่อจะจัดเรียงตามขนาดใส่ลงในเตา 
2. เรียงไม้ที่มีขนาดเล็กไว้ล่างสุดของเตาโดยให้ปลายที่มีขนาดเล็กอยู่ท้ายเตาปลาย 

ที่มีขนาดใหญ่อยู่หน้าเตา 
การเผาถ่านด้วยเตาเผาถา่นถงั 200 ลิตร แนวนอนถังเดียว 

• ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน หรือ คายความร้อน 
1. เริ่มจุดไฟหน้าเตาเพื่อให้ความร้อนแก่เตาโดยจดุไฟบรเิวณช่องเช้ือเพลิงบริเวณอิฐ

ก้อนแรก 
2. ใส่เช้ือเพลิงทีละน้อยในช่องเช้ือเพลิง ช่วงน้ีจะเป็นช่วงของการให้ความร้อนในเตา

เพื่อไล่ความช้ืนในเน้ือไม้ ความช้ืนภายในเตารวมทั้งที่ฉนวนหุ้มเตาช่วงน้ีใช้เวลาประมาณ   
2-4 ช่ัวโมง ข้ึนอยู่กับความช้ืนของปัจจัยต่าง ๆ  

3. เมื่อไล่ความช้ืนแล้ว ความร้อนในเตาจะสูงข้ึนจนทำใหเ้น้ือไม้ในเตาสามารถรักษา
ระดับอุณหภูมิภายในตัวเองได้โดยไม่ต้องใส่เช้ือเพลิงเข้าไปและสังเกตไฟถ้ามีการลุก         
แรงกว่าปกติหรือมีควันสีขาวขุ่นๆ ให้หรี่ไฟหน้าเตาลงเหลือครึ่งหน่ึง 

4. หลังจากหรี่ไฟประมาณ 1 ช่ัวโมงหรือสังเกตควันที่มีสีขาวอมเหลือง ให้หรี่หน้า
เตาลงเหลือเพียง 10เปอร์เซ็นต์ ของช่องเช้ือเพลิงและทำการเก็บน้ำส้มควันไม้ 

• ช่วงที่ 2 เปล่ียนจากไม้เป็นถ่าน 
เมื่อควันจากกระบอกไม้ไผ่ได้รับความเย็นจากอากาศภายนอกจะทำให้เกิดการ
ควบแน่นจับกันเป็นหยดน้ำไหลลงมาเรียกว่า น้ำส้มควันไม้ ใช้เวลาเก็บประมาณ 
3-4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิปากปล่อง 80-150 องศาเซลเซียส 

• ช่วงที่ 3 การทำถ่านใหบ้รสุิทธิ์ 
สังเกตควันที่ปากปล่องกลายเป็นสีฟ้าใสให้เริ่มเปิดหน้าเตาเพื่อให้อากาศเข้าไป   
ไล่สารตกค้างหรือแก๊สที่ค้างอยู่ในเตาโดยเปิดหน้าเตาออกประมาณ 50
เปอร์เซ็นต์ของหน้าเตาทั้งหมดใช้เวลาประมาณ 20-30 นาที 

• ช่วงที่ 4 การทำถ่านใหเ้ย็นลง 
1. สังเกตสีของควันที่ปล่องควันถ้ามีสีฟ้าใสๆ แสดงว่าไม้กลายเป็นถ่านทั้ง
หมดแล้วให้ทำการปดิหน้าเตาให้สนิทแล้วทำการปดิปล่องควัน 
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2. หลังจากปิดให้ทำการเกล่ียฉนวนออกเพื่อระบายความร้อนในเตาช่วงน้ี       
ใช้เวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 2.6 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบแนวนอน 

ที่มา:    
https://s.isanook.com/hm/0/rp/r/w700/ya0xa0m1w0/aHR0cHM6Ly9zLmlzYW5vb2suY2

9tL2htLzAvdWQvMy8xNTY4MS9tYWluMi5qcGc=.jpg 
   

ข้อดี 
1. ควบคุมปริมาณอากาศไดด้ี ทำใหเ้กิดกระบวนการเผาไล่น้ำมันดนิ 
2. ถ่านมีความบริสุทธิ์สูง ให้ความร้อนสูงและใช้งานไดน้าน 
3. มีสารก่อมะเร็งต่ำ 
4. ได้ปริมาณถ่านมาก 20-22 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณโดยมวล 

  ข้อเสีย 
1. ในการควบคุมอากาศไหลในข้ันตอนการทำให้ถ่านบรสุิทธิ์ก่อนปิดหน้าเตาตอ้ง

ใช้ความชำนาญและประสบการณ์ มิฉะน้ันถ่านในเตาจะกลายเป็นข้ีเถ้า 
2. ต้องติดตั้งองศาของหน้าเตาใหม้ีความเหมาะสม มิฉะน้ันเตาจะติดไฟได้ยาก

หรือไม่ติดเลย 
 
 
 
 
 

https://s.isanook.com/hm/0/rp/r/w700/ya0xa0m1w0/aHR0cHM6Ly9zLmlzYW5vb2suY29tL2htLzAvdWQvMy8xNTY4MS9tYWluMi5qcGc=.jpg
https://s.isanook.com/hm/0/rp/r/w700/ya0xa0m1w0/aHR0cHM6Ly9zLmlzYW5vb2suY29tL2htLzAvdWQvMy8xNTY4MS9tYWluMi5qcGc=.jpg
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ตารางที่ 2.1 ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาถา่นแบบถัง 200 ลิตร 

รูปแบบ ช่ือเตาเผาถ่าน ข้อดี ข้อเสีย 
แนวตั้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. เตาเผาถ่าน
ถัง 200 ลิตร 
แบบไบ
โอชาร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ไม่มีควันเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม 

2. ได้ถ่านที่มีคุณภาพสูง ค่า
คาร์บอนสูงนำไปใช้ในการ
ก่อติดไฟง่าย 

3. สามารถเอาถ่านมาใช้ในการ
ปรับปรุงดินในด้าน
การเกษตร 

4. สามารถเอาถ่านไปทำเป็นไส้
กรองน้ำ 

5. ในต่างประเทศเอาถ่านไปใช้
เครื่องสำอาง 

6. ใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้
ให้กลายเป็นถ่านน้อย 

7. สามารถเคล่ือนย้ายไปเผาใน
ที่ต่าง ๆ  ได้สะดวกผู้เผาไม่
ต้องค่อยควบคุมอากาศ
เน่ืองจากเป็นแบบระบบปดิ 

1. ไม่มีน้ำส้มควันไม้ 
2. ต้องหุ้มด้วยฉนวนที่มี

คุณภาพสูง 
3. ไม้ที่จะทำเป็นถ่านจุด

ติดไฟช้า 
4. ไม่เหมาะสมสำหรับเผา

ไม้ใหญ่ 
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ตารางที่ 2.1 ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาถา่นแบบถัง 200 ลิตร (ต่อ)  

รูปแบบ ช่ือเตาเผาถ่าน ข้อดี ข้อเสีย 
แนวตั้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. เตาเผาถ่าน
ถัง 200 
ลิตรแบบซูป
เปอร์ซัน 

 

1. ควันน้อย 
2. ใช้ระยะเวลาในการเผาที่

ค่อนข้างส้ัน 
3. ประหยัดพลังงานในการเผา

ให้ความร้อนคือประหยัด
เช้ือเพลิงในการเผาให้ความ
ร้อน 

4. ลดมลภาวะทางอากาศไม่
ทำลายส่ิงแวดล้อมปล่อย
ควันพิษ เช่น CO CH4 น้อย
มากเน่ืองจากการเผาไหม้ถูก
เปล่ียนเป็นพลังงาน 

5. ได้ปริมาณถ่านมากเน่ืองจาก
ถ่านไม่ถูกเผาไหม้ในระหว่าง
การเผาถ่าน 

6. สามารถเคล่ือนย้ายไปเผาใน
ที่ต่าง ๆ  ได้สะดวกต่อผู้เผา
ไม่ต้องค่อยควบคุมอากาศ
เน่ืองจากเป็นแบบระบบปดิ 

7. ได้ถ่านที่มีคุณภาพสูงค่า
คาร์บอนสูงนำไปใช้ในการ
ก่อติดไฟง่าย 
 

1. ไม่มีน้ำส้มควันไม้ 
2. ต้องหุ้มด้วยฉนวนที่มี

คุณภาพสูง 
3. ไม้ที่จะทำเป็นถ่านจุด

ติดไฟช้า 
4. ไม่เหมาะสมสำหรับเผา

ไม้ใหญ่ 
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ตารางที่ 2.1 ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาถา่นแบบถัง 200 ลิตร (ต่อ) 

รูปแบบ ช่ือเตาเผาถ่าน ข้อดี ข้อเสีย 
แนวนอน 1. เตาเผาถัง 200 

ลิตร แนวนอนถัง
เดียว 

1. ควบคุมปริมาณอากาศไดด้ี 
ทำให้เกิดกระบวนการเผาไล่
น้ำมันดิน 

2. ถ่านมีความบริสุทธิ์สูง ให้
ความร้อนสูงและได้นาน 

3. มีสารก่อมะเร็งต่ำ 
4. ได้ปริมาณถ่านมาก 20-22 

เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณโดย
มวล 

1. ในการควบคุมอากาศ
ไหลในข้ันตอนการทำให้
ถ่านบริสุทธิ์ก่อนปิดหน้า
เตาต้องใช้ความชำนาญ
และประสบการณ์
มิฉะน้ันถ่านในเตาจะ
กลายเป็นข้ีเถ้า 

2. ต้องติดตั้งองศาของหน้า
เตาให้มีความเหมาะสม
มิฉะน้ันเตาจะติดไฟได้
ยากหรือไม่ติดเลย 

 

2.3 เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร จากภูมิปัญญาท้องถิ่น 

2.3.1 เตาเผาถ่านคุณบุญส่ง ศิริโยธิน 
ลักษณะเป็นเตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แบบแนวนอน [6] 

 
รูปที่ 2.7 เตาเผาถ่านคุณบุญส่ง ศิริโยธิน 

 
 
 

ไม้ไผ่สำหรับเก็บน้ำส้มควันไม้ ปล่องควัน (ท่อใยหิน)  

ไม้สำหรับยึดสังกะสี 

ตัวเตา (ถัง 200 ลิตร) 

อิฐบล็อก 
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วัสดุในการทำเตาเผาถา่นคุณบุญสง่ ศิริโยธิน 
1. อิฐบล็อก  5 ก้อน 
2. ท่อใยหิน  1 เมตร 
3. ข้อต่อท่อใยหิน 1 ข้อ 
4. ถัง 200 ลิตร  1 ถัง 
5. สังกะสี  12 ฟุต 1 แผ่น 
6. ไม้ยึดด้านข้าง (ตามความเหมาะสม) 
7. ทราย  ½ คิว 

 
ข้ันตอนการสร้างเตาเผาถ่านคุณบุญส่ง ศิริโยธิน 

1. เจาะรูที่ฝาถังด้านหน้าขนาด 20 x 20 เซนติเมตร เจาะรูต่อท่อปล่องควัน          
ที่ด้านหลังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว เจาะรูด้านล่างของข้อต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง     
1 เซนติเมตร 

2. ปรับหน้าดินที่วางเตาให้เรียบเสมอกัน โดยเลือกที่ห่างไกลจากแหล่งชุมชนหรือ  
ที่อยู่อาศัย เลือกบริเวณที่สูงจากระดับน้ำและมีตน้ไม ้เพื่อช่วยในการดูดซับแก๊สจากควัน 

3. วางถังในแนวนอนให้ปล่องไฟและปล่องควันอยู่ติดพื้น โดยหน้าเตาใช้อิฐแดง   
รองสูงข้ึน 12-15 เซนติเมตร    

4. นำปล่องควันมาต่อด้านหลังเตาแล้วให้นำดินเหนียวปิดตามรอยต่อทั้งด้านนอก
และด้านใน เพื่อป้องกันการรั่วของอากาศ 

5. นำเสาที่เตรียมไว้ไปปักเป็นกรอบส่ีเหล่ียม ห่างจากถัง 12-15 เซนติเมตร แล้วนำ
สังกะสีมาล้อมถังโดยยึดติดกับไม้ ให้สังกะสีอยู่ด้านใน โดยที่หัวและท้ายของสังกะสี ชนกัน
พอดีที่ด้านหน้าของถังแล้วจึงตดัให้เป็นรวูงกลมขนาดเท่ากับปากถัง 

6. นำทรายมาเทให้ เต็มกรอบ ส่ีเห ล่ียมที่ล้อมถังไว้ และเทปิดด้านบนถังหนา        
12-15 เซนติเมตร 

7. ก่ออิฐบล็อกต่อจากช่องไฟที่หน้าถัง เป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าแล้วใช้ดินเหนียวอุด    
ตามรอยต่อ ขุดหลุมช่องใส่เช้ือเพลิงหน้าเตาลึกลงไป 10-12 เซนติเมตร 
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ข้ันตอนการเตรียมก่อนการเผาถ่าน 
1. เตรียมไม้แห้งที่จะเผาเป็นถ่านจำนวน 80 กิโลกรัม ยาว 80 เซนติเมตร และไม้

แห้งที่นำมาทำเป็นเช้ือเพลิงจำนวน 15-20 กิโลกรัม 

2. ใส่ไม้แห้งที่จะเผาเป็นถ่านลงไปในเตาเผาบนไม้รองพื้นที่ห่างจากก้นเตาเผา
ประมาณ 1 น้ิว โดยจะเรียงตามแนวยาวของเตาเผาและเรียงโดยให้ไม้เล็กอยู่ข้างล่าง       
ของเตาเผาและให้ไม้ใหญ่อยู่ข้างบนของเตาเผา 

3. ปิดฝาหน้าเตาเผาและนำอิฐบล็อกจำนวน 5 ก้อน มาเรียงตรงหน้าเตาเผาเพื่อ   
ใช้เป็นช่องในการเผาเช้ือเพลิงให้ความร้อนและเป็นช่องใหอ้ากาศไหลเข้า 

4. ใช้ดินเหนียวปิดขอบๆ ของฝากับเตาเผาและรอยต่อของอิฐบล็อกเพื่อป้องกันการ
รั่วไหลของอากาศ 

ข้ันตอนการเผาถ่าน 

• ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน หรือ คายความร้อน 
1. จุดไฟบริเวณหน้าเตาใหเ้ช้ือเพลิงเกิดการติดไฟ 
2. เปิดปากปล่องหน้าเตาทั้งหมดให้อากาศเข้าได้มากที่สุด เพื่อทำให้ไฟติดไวและ    

ไล่ความช้ืนออกจากไม้ โดยจะสังเกตจากควันที่พุ่งออกมาจะมสีีขาว 
3. ทำการเติมเช้ือเพลิงไปเรื่อย ๆ เพื่อให้ควันสีขาวที่พุ่งออกมากลายเป็น สีขาวคล้ำ

คล้ายกับสีของก้อนเมฆ หลังจากน้ีจะเริ่มทำการเก็บน้ำส้มควันไม้ 

• ช่วงที่ 2 เมื่อไม้กลายเป็นถ่าน 
1. ไม้ที่อยู่ในเตาจะคายความร้อนที่สะสมไว้ในตัว จะทำให้อุณหภูมิภายในเตาสูงข้ึน 

ช่วงน้ีจะลดการเติมเช้ือเพลิงลงเรื่อย ๆ จนหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา 
2. หลังจากหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา จะต้องทำการควบคุมอากาศไม่ให้เข้าไป    

ในเตาเผามากจนเกินไป โดยจะเปิดปากที่หน้าเตาให้เหลือช่องว่างประมาณ  ¼ ของขนาด
ช่องหน้าเตา (ช่องว่างห่างจากขอบขวามือของช่องหน้าเตา 2 น้ิว) 

3. สังเกตที่สีของควันถ้ามีสีออกสีน้ำเงินใส ให้ทำการหยุดเก็บน้ำส้มควันไม้ เพราะ    
ถ้าย่ิงเก็บต่อไปน้ำส้มควันไม้ที่ได้จะมีส่วนผสมของสารทาร์ ที่เป็นสารก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ 
หรือสังเกตจากการหยดของน้ำส้มควันไม้ ถ้ามีการหยดที่ช้ามาก ๆ ให้ทำการหยุดเก็บทันที 
และปล่อยไว้จนควันจาง 
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• ช่วงที่ 3 การทำถ่านใหบ้รสุิทธิ์ 
1. เมื่อหลังจากควันเริ่มจางแล้ว ให้เปิดปากหน้าเตาออกทั้งหมดเพื่อให้อากาศเข้าให้

มากที่สุดและสังเกตที่ปล่องควันให้เห็นเปลวไฟพุงออกมาจากปล่องระบายควนั 
2. ทำการปิดหน้าเตาให้สนิทโดยใช้อิฐและดินเหนียวปดิใหส้นิท จากน้ันนำผ้าห่อดิน

เหนียวให้มีขนาดใหญ่กว่าปล่องระบายควันนำมาปดิทีป่ากปล่องระบายควันใหส้นิทเพื่อไม่ให้
มีอากาศเข้าไปในเตาเผาถ่านได ้

• ช่วงที่ 4 การทำให้ถ่านในเตาเย็นลง 
หลังจากปิดรูทุกรูอย่างสนิท ปล่อยเตาทิ้งไว้ประมาณ 1 วัน หรือ 1 ½ วัน เพื่อให้

ถ่านดับสนิทแล้วจึงทำการเปิดเตาเพื่อนำถ่านออกมาจากเตา และนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป  
2.3.2 เตาเผาถ่านคุณบุญมาก รุนกระโทก 
ลักษณะเป็นเตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แบบแนวนอน [7] 

 
รูปที่ 2.8 เตาเผาถ่านคุณบุญมาก รุนกระโทก 

วัสดุในการทำเตาเผาถา่นคุณบุญมาก รุนกระโทก 
1. อิฐบล็อก  5 ก้อน 
2. ท่อเหล็กขนาด 4 น้ิว 1 เมตร 
3. ข้องอท่อเหล็ก 1 ข้อ 
4. ถัง 200 ลิตร  1 ถัง 
5. สังกะสี  12 ฟุต 1 แผ่น 
6. ไม้ยึดด้านข้าง (ตามความเหมาะสม) 
7. ดินเหนียวผสมทราย (ตามความเหมาะสม) 

อิฐบล็อก 

ไม้สำหรับยึดสังกะสี 

ไม้ไผ่สำหรับเก็บน้ำส้มควันไม้ 

ปล่องควัน (ท่อใยหิน)  

ตัวเตา (ถัง 200 ลิตร) 
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ข้ันตอนการสร้างเตาเผาถ่านคุณบุญมาก รุนกระโทก 
1. เจาะรูที่ฝาถังด้านหน้าขนาด 20 x 20 เซนติเมตร เจาะรูต่อท่อปล่องควัน          

ที่ด้านหลังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว  
2. ปรับหน้าดินที่ว่างเตาให้เรียบเสมอกัน โดยเลือกที่ห่างไกลจากแหล่งชุมชนหรือ  

ที่อยู่อาศัยเลือกบริเวณที่สูงจากระดบัน้ำและมีตน้ไม้ เพื่อช่วยในการดูดซับแก๊สจากควัน 
3. วางถังในแนวนอนให้ปล่องไฟและปล่องควันอยู่ติดพื้น โดยหน้าเตาและท้ายเตา

วางแนวระนาบกับพื้นดิน    
4. นำปล่องควันมาต่อด้านหลังเตาแล้วให้นำดินเหนียวปิดตามรอยต่อทั้งด้านนอก

และด้านใน เพื่อป้องกันการรั่วของอากาศ 
5. นำเสาที่เตรียมไว้ไปปักเป็นกรอบส่ีเหล่ียม ห่างจากถัง 3-4 น้ิวแล้วนำสังกะสี    

มาล้อมถังโดยยึดติดกับไม้ ให้สังกะสีอยู่ด้านใน โดยที่หัวและท้ายของสังกะสีชนกันพอดี      
ที่ด้านหน้าของถังแล้วจึงตัดใหเ้ป็นรูวงกลมขนาดเท่ากับปากถัง 

6. นำดินผสมทรายมาเทให้เต็มกรอบส่ีเหล่ียมที่ล้อมถังไว้  เทปิดด้านบนถังหนา     
3-4 น้ิว 

7. ก่ออิฐบล็อกต่อจากช่องไฟที่หน้าถัง เป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าแล้วใช้ดินเหนียวอุด     
ตามรอยต่อให้สนิท 

 
ข้ันตอนการเตรียมก่อนการเผาถ่าน 

1. เตรียมไม้แห้งที่จะเผาเป็นถ่านจำนวน 80 กิโลกรัม ยาว 80 เซนติเมตร และ     
ไม้แห้งที่นำมาทำเป็นเช้ือเพลิงจำนวน 1-2 กิโลกรัม 

2. ใส่ไม้แห้งที่จะเผาเป็นถ่านลงไปในเตาเผาบนไม้รองพื้นที่ห่างจากก้นเตาเผา
ประมาณ 1 น้ิว โดยจะเรียงตามแนวยาวของเตาเผา และเรียงโดยให้ไม้เล็กอยู่ข้างล่าง       
ของเตาเผาและให้ไม้ใหญ่อยู่ข้างบนของเตาเผา 

3. ปิดฝาหน้าเตาเผาและนำอิฐบล็อกจำนวน 5 ก้อน มาเรียงตรงหน้าเตาเผาเพื่อ   
ใช้เป็นช่องในการเผาเช้ือเพลิงให้ความร้อนและเป็นช่องใหอ้ากาศไหลเข้า 

4. ใช้ดินเหนียวปิดขอบๆ ของฝากับเตาเผาและรอยต่อของอิฐบล็อกเพื่อป้องกันการ
รั่วไหลของอากาศ 
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ข้ันตอนการเผาถ่าน 

• ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน หรือ คายความร้อน 
1. จุดไฟบริเวณหน้าตาให้เช้ือเพลิงเกิดการติดไฟ 
2. เปิดปากปล่องหน้าเตาทั้งหมดให้อากาศเข้าได้มากที่สุด เพื่อทำให้ไฟติดไวและ    

ไล่ความช้ืนออกจากไม้ โดยจะสังเกตจากควันที่พุ่งออกมาจะมสีีขาว 
3. ทำการเติมเช้ือเพลิงไปเรื่อย ๆ เพื่อให้ควันสีขาวที่พุ่งออกมากลายเป็นสีขาวคล้ำ

คล้ายกับสีของก้อนเมฆ หลังจากน้ีจะเริ่มทำการเก็บน้ำส้มควันไม้ 

• ช่วงที่ 2 เมื่อไม้กลายเป็นถ่าน 
1. ไม้ที่อยู่ในเตาจะคายความร้อนที่สะสมไว้ในตัว จะทำให้อุณหภูมิภายในเตาสูงข้ึน 

ช่วงน้ีจะลดการเติมเช้ือเพลิงลงเรื่อย ๆ จนหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา 
2. หลังจากหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา จะต้องทำการควบคุมอากาศไม่ให้เข้าไปใน

เตาเผามากจนเกินไป โดยจะเปิดปากที่หน้าเตาใหเ้หลือช่องว่างประมาณ  ¼ ของขนาดช่อง
หน้าเตา (ช่องว่างห่างจากขอบขวามือของช่องหน้าเตา 2 น้ิว) 

3. สังเกตที่สีของควันถ้ามีสีออกสีน้ำเงิน ให้ทำการหยุดเก็บน้ำส้มควันไม้ เพราะ    
ถ้าย่ิงเก็บต่อไปน้ำส้มควันไม้ที่ได้จะมีส่วนผสมของสารทาร์ ที่เป็นสารก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ 
หรือสังเกตจากการหยดของน้ำส้มควันไม้ ถ้ามีการหยดที่ช้ามาก ๆ ให้ทำการหยุดเก็บทันที 
และปล่อยไว้จนควันจาง 

• ช่วงที่ 3 การทำถ่านใหบ้รสุิทธิ์ 
1. เมื่อหลังจากควันเริ่มจางแล้ว ทำการปิดหน้าเตาให้สนิทโดยใช้อิฐและดินเหนียว

ปิดให้สนิท 
2. จากน้ันนำผ้าห่อดินเหนียวให้มีขนาดใหญ่กว่าปล่องระบายควันนำมาปิดที่ปาก

ปล่องระบายควันใหส้นิท เพื่อไม่ให้มีอากาศเข้าไปในเตาเผาถ่านได้ 

• ช่วงที่ 4 การทำให้ถ่านในเตาเย็นลง 
     หลังจากปิดรูทุกรอูย่างสนิท ปล่อยเตาทิ้งไว้ประมาณ 8-12 ช่ัวโมง เพื่อให้ถ่านดับ
สนิทแล้วจึงทำการเปิดเตาเพื่อนำถ่านออกมาจากเตาและนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป  
เตาภูมิปัญญาท้องถ่ินทั้งสองแบบมีองคป์ระกอบทีค่ล้ายคลึงกัน แต่มีจุดที่แตกต่างกัน ดัง

แสดงในตารางที ่2.2 
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ตารางที่ 2.2 ความแตกต่างเตาเผาถ่านคุณบุญส่ง ศิริโยธินและคุณบุญมาก รุนกระโทก 

เตาเผาถ่านคุณบุญสง่ ศิริโยธิน เตาเผาถ่านคุณบุญมาก รุนกระโทก 
1. ลักษณะการวางเตาจะใหห้น้าเตาสูง

กว่าท้ายเตา 
2. ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ 15-20 กิโลกรัม 
3. ใช้ท่อใยหินเป็นปล่องควัน 
4. ใช้ระยะเวลาการเผาถ่านประมาณหน่ึง

วันครึ่ง 

1. หน้าเตาและท้ายเตามีการวางที่ระนาบกับพืน้ 
2. ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ 1-2 กิโลกรัม 
3. ใช้ท่อเหล็กเป็นปล่องควัน 
4. ใช้ระยะเวลาการเผาถ่านประมาณหน่ึงวัน 

 

2.4 สมการท่ีใช้ในโครงงาน 

2.4.1 การวิเคราะห์แรงที่กระทำต่อโครงเตา 

lower avg
avg

lower

F A
F

2A
=                                               (2.1) 

 
เมื่อ avgF   = แรงเฉล่ีย  (N) 

lowerF  = แรงด้านล่างสุด (N)   

avgA  = พื้นที่เฉล่ีย  (m2) 

lowerA  = พื้นที่ด้านล่าง (m2) [8] 

2.4.2 การคำนวณหาอัตราการถา่ยเทความร้อน 
การนำความร้อน 

dT
Q kA

dx
= −                                                  (2.2) 

 
 เมื่อ  Q   คือ อัตราการถ่ายเทความรอ้น (W) 
  k    คือ ค่าสภาพการนำความร้อน (Thermal Conductivity) (W/m-K)  
  A    คือ พื้นที่หน้าตัดของผนังการถ่ายเทความร้อน (m2) 

         
dT

dx
   คือ ผลต่างของอุณหภูมิในความหนาของผนัง (K/m) 
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การพาความร้อน 

( )sQ hA T T= −     (2.3) 
เมื่อ Q    คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 

h    คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความรอ้น (Convection Coefficient) (W/m2-K)       

sT   คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของพื้นผิว (K) 
T คือ อุณหภูมิของไหล (K) 

การแผ่รังสีความร้อน 
 

( )4 4
s s surQ A T T=  −                               (2.4) 

 
เมื่อ  Q    คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 

   เป็นค่าคงที่ Stefan-Boltzmann ซ่ึงเท่ากับ 5.6703x10-8 (W/m2-K4)           
  เป็นค่าสภาพการเปล่งรังสี (Emissivity) โดย  =1 สำหรับวัตถุดำและ 
=0  สำหรับวัตถุขาว  

  sA    คือ พื้นที่ผิวของวัตถุถ่ายเทความร้อน (m2) 
  sT     คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของพื้นผิว (K) 
  surT  คือ อุณหภูมิภายนอก (K) [8],[9] 
 

2.4.3 การคำนวณหาร้อยละโดยมวลของถา่นทีไ่ด้จากการเผา 

ปริมาณน้้าหนักถ่านท่ีได้หลังเผา
ร้อยละโดยมวลของถ่านท่ีได้ x100

ปริมาณน้้าหนักไม้ก่อนเผา
=              (2.5) 

2.5 ค่าความร้อน  
 ค่าความร้อน (Heating Value) หมายถึง ปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิง    
1 หน่วยมวล (สำหรับเช้ือเพลิงที่เป็นของแข็งและของเหลว) หรือ 1 หน่วยปริมาตร (สำหรับเช้ือเพลิง
ที่เป็นก๊าซ) เมื่อเผาไหม้หมดอย่างสมบรูณ ์

โดยมีสูตรคำนวณดงัน้ี  
 H = Q / M (เช้ือเพลิงที่เป็นของแข็งและของเหลว)   (2.6) 
 H = Q / V (เช้ือเพลิงที่เป็นก๊าซ)     (2.7) 
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 เมื่อ H = ค่าความร้อนเช้ือเพลิง มีหน่วยเป็นปริมาณความร้อนต่อมวล หรือปริมาณความรอ้น
ต่อปริมาตร 
 Q = ปริมาณความร้อนที่เช้ือเพลิงน้ันให้ออกมา มีหน่วยเป็นแคลอรี  หรือ กิโลแคลอรี จูล 
หรือ กิโลจูล  
 M = มวลของเช้ือเพลิง มีหน่วยเป็นกรัม หรือ กิโลกรัม  
 V = ปริมาตรของเช้ือเพลิง มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตรหรือลูกบาศก์เมตร [11] 
 ถ่านบริสุทธิ์ที่ปลอดสารก่อมะเร็งและให้ค่าความร้อนสูงประมาณ 7,400 – 7,800 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม โดยลักษณะที่สังเกตได้ว่าเป็นถ่านบริสุทธิ์ คือ พิจารณาจากพื้นผิวบริเวณแก่นไม้ 
ที่มักจะพบรอยแตกเป็นรูปดอกไม้พรอ้มกับมีความมันวาว และหากใช้น้ิวสัมผัสจะมีฝุ่นถ่านสีดำตดิมือ
มาน้อยมาก ค่าความร้อนที่สูงจะทำให้สังเกตได้ชัดเจน เมื่อนำถ่านมาหุงต้มจะพบว่าอาหารน้ันสุก
อย่างรวดเร็ว [12] 
 

2.6 น้ำส้มควันไม้  
 น้ำส้มควันไม้ (wood vinegar) เป็นของเหลวสีน้ำตาลใสมีกล่ินควันไฟ ที่ได้มาจาการ
ควบแน่น (Condensed) ควันที่ เกิดจาการผ ลิต ถ่านไม้ ในช่วงที่ ไม้ ก ำ ลังเป ล่ียนเป็น ถ่าน 
(Carbonization) อุณหภูมิภายในเตา อยู่ระหว่าง 300 – 400 องศาเซลเซียส สารประกอบต่าง ๆ ใน
ไม้ฟืนจะถูกสลายตัวด้วยความรอ้นเกิดเป็นสารประกอบใหม่ๆ  มากมาย (Pyrolysis) แต่ถ้าเก็บน้ำส้ม
ควันไม้ในช่วงอุณหภูมิต่ำกว่า 300 องศาเซลเซียส แม้ว่าเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) จะสลายตัว
แล้ว และเซลลูโลสกำลังเริ่มสลายตัว แต่ก็จะมีสารประกอบที่มีประโยชน์น้อยมากไม่สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้ และถ้าเก็บน้ำส้มควันไม้ในช่วงอุณหภูมิเกิน 425 องศาเซลเซียส น้ำมันดินจะสลายตัว
เป็นสารก่อมะเร็งได้ แม้ว่าสารดังกล่าวสามารถกำจัดออกไปได้ง่ายเมื่อมากล่ันซ้ำที่อุณหภูมิ 60 – 70 
องศาเซลเซียส แต่การนำมากล่ันซ้ำก็จะสูญเสียสารประกอบบางอย่างที่เป็น ประโยชน์ต่อการเกษตร 
 สมาคมน้ำส้มควันไม้แห่งประเทศญี่ปุ่น ซ่ึงเป็นคนกลางในการซ้ือขายน้ำส้มควันไม้ ได้ตั้ง
เกณฑ์มาตรฐานของการเก็บน้ำส้มควันไม้ที่ผลิตจากเตาอิวาเตะ ( IWATE) ไว้โดยการวัดอุณหภูมิ        
ที่ป ากป ล่องควันระหว่า ง 80 – 150 องศา เซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิภายในเตาจะอยู่ระหว่า ง                
300 – 400 องศาเซลเซียส น้ำส้มควันไม้สามารถเก็บได้โดยอาศัยเครื่องมือง่าย ๆ โดยอาศัยการ
ถ่ายเทความร้อนจากปล่องดักควันที่มีอุณหภูมิสูง สู่อากาศรอบปล่องดักควันที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า
ความช้ืนในควันก็จะควบแน่นเป็นหยดน้ำ นำมารวบรวมและทำให้บริสุทธิ์ ข้ึนก็สามารถนำมาใช้
ประโยชน์ได้ จุดสำคัญของการเก็บน้ำส้มควันไม้ก็คือ ต้องให้ปล่องดักควันอยู่ห่างจากปากปล่องควัน     
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ของเตาผลิต ถ่าน 20-30 เซนติเมตร หากทั้ งสองส่วนเช่ือมต่อกันโดยตรงจะ เท่ากับเป็นการ              
ต่อความยาวให้กับปล่องควัน ของเตาซ่ึงจะมีผลกระทบไปถึงการไหลเวียนของอากาศภายในเตาและ
ส่งผลถึงคุณภาพและผลผลิตของถ่านไม้ด้วย 
 อุปกรณ์ที่ใช้ดักน้ำส้มควันไม้ต้องทำจากวัสดุทนกรด เช่น เหล็กไร้สนิม (Stainless Steel)   
ซ่ึงมีราคาแพง ดังน้ันหากต้องการต้องการเก็บน้ำส้มควันไม้จากเตาผลิตถ่านที่มีปล่องควันหลายจุด     
ก็จะต้องลงทุนสูงกว่าเตาผลิตถ่านที่มีปล่องควันจุดเดียว เช่น เตาอิวาเตะ ผลผลิตของน้ำส้มควันไม้    
ที่ได้จากการเก็บโดยการระบายความรอ้นด้วยอากาศจะไดป้ระมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำหนักไม้ฟืน 
เมื่อนำไปผ่านกระบวนการทำให้บริสุทธิ์ก็จะเหลือผลผลิตเพียงประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ หากต้องการ
เพิ่มผลผลิตข้ึนอาจได้ถึง 15 เปอร์เซ็นต์ และได้ความร้อนจากสารที่ใช้หล่อเย็นซ่ึงอาจใช้น้ำหรอือากาศ 
ก็จะได้น้ำร้อนหรืออากาศร้อนมาใช้อย่างอ่ืนได ้

การทำให้น้ำส้มควันไมบ้รสุิทธิ์สามารถทำได้ 3 วิธี 
 1) ปล่อยให้ตกตะกอน โดยนำน้ำส้มควันไม้มาเก็บในถังทรงสูง มีความสูงมากว่าความกว้าง 
ประมาณ 3 เท่า โดยทิ้งให้ตกตะกอนประมาณ 90 วัน น้ำส้มควันไม้ก็จะตกตะกอนแบ่งเป็น 3 ช้ัน   
ช้ันบนสุดจะเป็นน้ำมันใส (Light Oil) ช้ันกลางเป็นของเหลวใสสีชา คือน้ำส้มควันไม้และช้ันล่างสุดจะ
เป็นของเหลวข้นสีดำคือน้ำมันดิน หากนำผงถ่านมาผสมประมาณ 5เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำหนัก ผงถ่านก็
จะดูดซับทั้งน้ำมนัใสและน้ำมนัดิบใหต้กตะกอนลงสู่ช้ันล่างสุดในเวลาที่เร็วข้ึน เพียงประมาณ 45 วัน 
 2) การกรอง โดยใช้ผ้ากรองหรือถังกรองที่ใช้ผงถ่านกัมมันต์ ซ่ึงจะได้คุณสมบัติแตกต่างกัน
ไป เพราะถ่านกัมมันต์จะลดความเป็นกรดของน้ำส้มควันไม้ และจะใช้วิธีน้ี  เพื่อนำไปเป็นวัตถุดิบใน
โรงงานอุตสาหกรรมเฉพาะกรณีเท่าน้ัน 
 3) การกลั่ น  โดยกล่ันได้ทั้ งในความดันบรรยากาศและกล่ันแบบลดความดันรวม                
ทั้งกล่ันแบบลำดับส่วนเพื่อแยกเฉพาะสารห น่ึงสารใด ในน้ำส้มควันไม้มาใช้ประโยชน์มักใช้                          
ในอุตสาหกรรมผลิตยา 
 อย่างไรก็ตามทั้งการกรองและการกล่ันต้องทำหลังจากตกตะกอนก่อนเท่าน้ันเน่ืองจากต้อง
รอให้เกิดปฏิกิริยาในน้ำส้มควันไม้เกิดข้ึนอย่างสมบรูณก่์อน 

คุณสมบัติของน้ำส้มควันไม้ 
 น้ำส้มควันไม้แตกต่างจากน้ำส้มสายชู หรือน้ำส้มอ่ืน ๆ  ที่ได้จากการหมักหรือสังเคราะหอ่ื์น ๆ  
คือมีสารประกอบหลากหลายว่า โดยเฉพาะฟีนอล (Phenol) ซ่ึงได้จากการสลายตัวของลิกนิน 
(Lignin) น้ำส้มควันไม้ที่ได้จากไมต้่างชนิดก็จะมีคณุสมบตัิแตกต่างกันด้วย เช่น น้ำส้มควันไม้ที่ได้จาก 
ไม้ยูคาลิปตัส จะมีความเป็นกรดต่ำและมีสีใสแต่มีเมธานอล (Methanol) สูงกว่าไม้กระถินยักษ์หรือ 
ไม้สะเดา น้ำส้มควันไม้มีสารประกอบต่าง ๆ มากกว่า 200 ชนิด ซ่ึงได้จากการสลายตัวของไม้ด้วย



27 

 

ความร้อน เกิดเป็นสารประกอบใหม่หลายชนิด เช่น กรดอินทรีย์และแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ ได้จาก
การสลายตัว ของเฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส ส่วนฟีนอลได้จากการสลายตัวของลิกนิน น้ำส้มควันไม้  
มีสารประกอบที่สำคัญได้แก่น้ำ ประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์ กรดอินทรีย์ ประมาณ 3เปอร์เซ็นต์ และ 
สารอินทรีย์อ่ืน ๆ อีกประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์  มีค่าความเป็นกรด (pH) ประมาณ 2-3 ความ
ถ่วงจำเพาะประมาณ 1.010-1.025 โดยจะแตกต่างกันไปตามชนิดของไม้ [13]  
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำส้มควันไม้มาตรฐานเลขที่ มผช.659/2553 แสดงในภาคผนวก ค. 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

พิสิษฏ์ มณีโชติ, ประพิธาริ์ ธนารักษ์, สหัถยา ทองสาร, บงกช ประสิทธิ์, วิกานต์ วันสูงเนิน, 

ประวิทย์ นิลวิเชียร, อันธิกา เพชรี และ อนุพล อัคพิน. 2558. การพัฒนาเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร 

แบบแนวตั้ง ด้วยเทคนิคแก๊สซิฟิเคช่ัน เป็นการศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาของ

เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวตั้ง โดยวัตถุดิบในการผลิตถ่าน คือไม้ท่อนเบญจพรรณ ขนาด

ความยาว 50 เซนติเมตร จำนวน 30 -35 กิโลกรัม จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิภายในเตาเผา 

754.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหน้าเตาเผา 566.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ปล่องควัน 678.4 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิด้านบนสุด ของเตาเฉล่ีย 618.6 องศาเซลเซียส ถ่านไม้ที่ผลิตได้ 7.1 กิโลกรัม ใช้

เวลาในการผลิต 2 ช่ัวโมง 30 นาที ระบบสามารถตอบโจทย์ทั้ งจะช่วยลดระยะเวลาการผลิต ได้

พลังงานความร้อนภายในเตาที่สูงข้ึน คุณภาพถ่านที่มีคุณภาพกว่าแบบปกติ ลดข้ันตอนความยุ่งยาก

ในการผลิต[14] 

ปองพล รักการงาน, กังสดาล สกุลพงษ์มาลี, จุติพร อินทะนิน และ ภาณุศักดิ์ มูลศรี. 2557.

การเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร โดยใช้ฉนวนกันความร้อน เป็น

การศึกษาการเพิ่มประสิทธภิาพของเตาเผาถ่านชีวมวล ขนาด 200 ลิตร ที่ใช้สำหรับผลิตถ่านชีวมวล

จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยใช้หลักการให้ความร้อนไปไล่ความช้ืนในเน้ือไม้วัสดุ ทำให้วัสดุ

กลายเป็นถ่าน เรียกว่า กระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน ซ่ึงปัญหาของการเผาถ่านโดยเตาชีวมวล 200 

ลิตร คือ ใช้เวลาเผาเป็นเวลานานและมีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในการเผาเน่ืองจากการสูญเสียความ

ร้อนในการเผาถ่านทางผนังของเตาในแตล่ะดา้น งานวิจัยน้ีจึงได้นำฉนวนกันความรอ้นหุ้มบริเวณผนัง

ของเตา โดยใช้ฉนวนกันความร้อนแบบเซรามิกซ์ไฟเบอร์ที่บริเวณผนังด้านนอกของห้องเผาไหม้ โดย

ทดลองเปรียบเทียบเตาเผาถ่านชีวมวลขนาด 200 ลิตร แบบติดตั้งฉนวนกันความร้อน และแบบไม่
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ติดตั้งฉนวนกันความร้อน จากการทดลองใหค้วามรอ้นความร้อนจากถ่านชีวมวลที่ทำจากไมส้ะแก ใน

ปริมาณ 5 กิโลกรัม ซ่ึงจากการทดลองพบว่าถ้าไม่ติดตั้งฉนวน จะมีการสูญเสียความร้อนบริเวณผนัง

ทุกด้านของห้องเผาไหม้ของเตาในปรมิาณความร้อนที่มากสูงสุด ประมาณ 8 ,000 วัตต์ ซ่ึงส่งผลให้ใช้

เวลามากในการเผาชีวมวล ทำให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงที่ใช้ในการเผา และเมื่อติดตั้งฉนวน ทำให้ลดการ

สูญเสียความร้อน อุณภูมิบริเวณผนังด้านนอกของเตาเผา 200 ลิตร พบว่ามีอุณภูมิสูงสุดที่ 240 องศา

เซลเซียส ซ่ึงในส่วนของเตาเผาถ่านชีวมวลที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่มคี่าการนำความรอ้นต่ำ มี อุณ

ภูมิบริเวณผนังด้านนอกอยู่ที่ 750 องศาเซลเซียส โดยลดการสูญเสียความร้อนจากเตาเผาชีวมวล 

และลดระยะเวลาในการเผาของเตาชีวมวลได้ อีกทั้งยังเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากข้ึนทำให้กำจัด

น้ำมันดิบ ออกจากเน้ือไม้ได้มากข้ึนและส่งผลให้ถ่านที่ได้จากการเผาของเตาชีวมวลมีความบริสุทธิ์

มากข้ึนอีกด้วย[15] 

อรัญ ขวัญปานและชนะกานต์ พงศาสนองกุล. 2555. ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จาก

เตาเผาถ่าน เป็นการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการ เผาไม้ที่ใ ช้เป็นวัตถุดิบให้ได้น้ำส้มควันไม้ และ

ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้ทีไ่ดจ้ากการเผาไม ้ตามชนิด ความช้ืนของไม้ ในการดำเนินการ

ศึกษาน้ันแบ่งออกการศึกษาออกเป็น 4 ข้ันตอน โดย ข้ันตอนแรกน้ันเป็นการสร้างเตาเผาถ่านเพื่อ

เตรียมน้ำส้มควันไม้จากถังโลหะขนาด 200 ลิตร ข้ันตอนที่สองจะเป็นการเผาเพื่อเก็บน้ำส้มควันไม้ 

โดยศึกษาไม้ 3 ชนิด คือ ไม้ล้ินจี่ ไม้กระถินยักษ์ และไม้ มะขาม เมื่อได้น้ำส้มควันไม้มาแล้วจะเข้าสู่

ข้ันตอนที่สามคือการทำน้ำส้มควันไม้ให้บริสุทธิ์ และข้ันตอนสุดท้ายคือการวิเคราะห์คุณภาพทาง

กายภาพและทางเคมีเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำส้มควันไม้ 659 (2547) เพื่อวัด

ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้ ผลการศึกษา พบว่า ประสิทธิภาพของเตาเผาถ่าน เตาเผาถ่านแบบ

แนวนอนสามารถใช้ใน การเผาไม้ทั้ ง 3 ชนิด คือ ไม้ล้ินจี่ ไม้กระถินยักษ์ และไม้มะขาม ที่มีค่า

ความช้ืนสูงระหว่าง 25เปอร์เซ็นต์ -64เปอร์เซ็นต์ ที่ตัดแล้วตากทิ้งไว้ 10-30 วัน ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ เมื่อนำมาเผาแล้วจะได้ปริมาณถ่านที่แตกต่างกันตามระยะเวลาการตาก โดยที่ไม้ที่ตัด

แล้วตากทิ้งไว้นาน 30 วัน จะได้ปริมาณถ่านมากที่สุด และจะให้ปริมาณน้ำส้มควันไม้ที่แตกต่างกัน

ตามความช้ืนของเน้ือไม้ ซ่ึงไม้ที่ตัดตากทิ้งไว้ 10 วัน จะมี ความช้ืนสูงได้ปริมาณน้ำส้มควันมากที่สุด 

และใช้เวลาในการเผา 6-7 ช่ัวโมง น้ำส้มควันไม้ที่ได้ เมื่อตั้งของเหลวทิ้งไว้ 49-67 วัน จะตกตะกอน

จะแบ่งเป็น 3 ช้ัน น้ำส้มควันไม้ที่ใช้งานได้จะอยู่ช้ันกลาง สามารถนำไปใช้ในการเกษตร ปศุสัตว์ 

อุตสาหกรรมและครัวเรือน สีของน้ำส้มควันไม้เป็นสีเหลือง อ่อนและน้ำตาลอ่อน ความเป็นกรด ด่าง 
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อยู่ในช่วง 1.6-2.5 ความถ่วงจำเพาะมีค่าอยู่ในช่วง 1.02 -1.09 จึงสรุปได้ว่าคุณสมบัติทางกายภาพ

และทางเคมีของน้ำส้มควันไมท้ั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำส้มควัน

ไม้ดิบ (มผช.659/2547) [16] 

A. Saravanakumar และ T. M. Haridasan. 2555-2556. การศึกษาประสิทธิภาพการ

ทำงานของเตาเผาถ่านด้วยกระบวนการแบบ Pyrolytic  จะเป็นการอธิบายวิธีการการผลิตถ่านที่มี

คุณภาพสูงจากชีวมวล ให้ได้ผลตอบแทน 48-83 เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะเวลาประมาณ 5 ช่ัวโมง ทั้งน้ี

ข้ึนอยู่กับความช้ืน ด้วยเตาเผาถ่านโลหะที่สามารถเคล่ือนย้ายไดโ้ดยจะทำการศึกษาทดลองการเผาไม้

ให้กลายเป็นถ่านแบบไพโรไลซิสภายในเตาเผาถ่าน เพื่อทำความเข้าใจและยกระดับกระบวนการ จะ

ทำการตรวจสอบกระบวนการเผาไหมภายในเตา ในแนวคิดที่ว่า  เตาเผาโลหะกำลังการผลิต 250 

กิโลกรัม ได้รับการออกแบบและสร้าง สำหรับระยะเวลาการทดสอบ 5 ช่ัวโมง ของไม้ 250 กิโลกรัม 

ถูกเผาให้เป็นถ่านเป็นถ่าน 100 กิโลกรัม อัตราส่วนการแปลงเฉล่ียอยู่ที่ 4:1 หมายความว่า 4 กิโลกรัม 

ของไม้ที่ถูกเผาในอากาศแห้ง ถ่านที่ได้จะเท่ากับ 1 กิโลกรัม อุณหภูมิภายในเตาจะอยู่ที่ 456-600 

องศาเซลเซียส ช่วยให้เข้าใจกระบวนการของปฏิกิริยาไพโรไลซิสเพื่อให้ได้ถ่านในรูปแบบสุดท้าย 

ประสิทธิภาพที่ได้จะมากกว่าสองเท่าของกระบวนการเตาเผาแบบดั้งเดิม และจะช่วยลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกสร้างข้ึนในข้ันตอนคาร์บอนไนเซช่ัน [17] 
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บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินงาน 

 
วิธีการดำเนินโครงงานประกอบดว้ยการศกึษาและทดลองสร้างเตาเผาถ่านภูมิปัญญาท้องถ่ิน 

การพัฒนากระบวนการสร้างเตาเผาถ่าน และการทดสอบเตาเผาถ่านที่พัฒนาข้ึน 

 
3.1 การศึกษาและทดลองสร้างเตาเผาถ่านภูมิปัญญาท้องถิ่น  

ผู้ดำเนินโครงงานได้ทำการศกึษาและทดลองสร้างเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตรแบบแนวนอน
กับคุณบุญส่ง ศิริโยธิน ปราชญ์ชาวบ้านของบ้านแม่ระกา อำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก เน่ืองจาก
คุณบุญส่ง ศิริโยธิน เป็นผู้ที่มีความรู้ ความสามารถในด้านเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตรแบบแนวนอน
และสะดวกในการที่จะมาดำเนินการสร้างเตาเผาถ่าน 200 ลิตร ภูมิปัญญาท้องถ่ิน (แทนด้วย เตา
แบบดั้งเดิม) และทดสอบใช้งาน ข้ันตอนการสร้างเตาเผาถ่านแบบดัง้เดิมน้ี มีรายละเอียด ดังต่อไปน้ี  

3.1.1 วัสดุในการสร้างเตาเผาถ่านแบบดัง้เดิม 
1) อิฐบล็อก   5 ก้อน 
2) ท่อใยหิน   1 เมตร 
3) ข้อต่อท่อใยหิน           1 ข้อ 
4) ถัง 200 ลิตร  1 ถัง 
5) สังกะสี 12 ฟุต  1 แผ่น 
6) ไม้ยึดด้านข้างยาว 1 เมตร 10       ท่อน 
7) ทราย   ½ คิว 
8) ลวด 
9) กรรไกรหรือเครื่องเจียร 
10) ไม้ไผ่ 
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3.1.2 ข้ันตอนการสร้างเตาเผาถา่นแบบดั้งเดมิ 
1) เจาะรูที่ฝาถังด้านหน้าขนาด 20 x 20 เซนติเมตร เจาะรูต่อข้องอที่ด้านหลังขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4 น้ิว เจาะรูด้านล่างของข้อต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.1  
 

    
รูปที่ 3.1 การเจาะรูช่องอากาศเข้าและระบายอากาศ ของเตาแบบดั้งเดมิ 

 
2) ปรับหน้าดินที่จะวางเตาให้เรียบเสมอกันด้วยทราย โดยเลือกที่ห่างไกลจากแหล่งชุมชน 
หรือที่อยู่อาศัย เลือกบริเวณที่สูงจากระดับน้ำ และมีต้นไม้ เพื่อช่วยในการดูดซับแก๊สจาก
ควัน ดังรูปที่ 3.2 
 

    
รูปที่ 3.2 การปรับหน้าดิน ของเตาแบบดัง้เดิม 

 
 
 
 
 
 



32 

 

3) วางถังในแนวนอนให้ปล่องไฟและปล่องควันอยู่ติดพื้น โดยใช้ทรายรองหน้าเตารองสูงข้ึน 
12-15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.3 
 

    
รูปที่ 3.3 การวางเตา ของเตาแบบดั้งเดิม 

 
4) นำข้องอมาต่อด้านหลังเตาแล้วให้นำดินเหนียวผสมทราย (อัตราส่วนทราย 1:3 ของดิน
เหนียว 1 บุ้งก๋ี) ประสานตามรอยต่อทั้งด้านนอกและด้านใน เพื่อป้องกันการรั่วของอากาศ 
โดยจะทำการตอกเสาไมป้ระคองปล่องควันและมดัปล่องควันเข้ากับเสาไม้ดว้ยลวดเพื่อไม่ให้
ปล่องควันล้ม ดังรูปที่ 3.4 
 

    
รูปที่ 3.4 การประกอบข้องอของเตาแบบดั้งเดมิ 
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5) นำเสาไม้ที่เตรียมไว้ไปปักเป็นกรอบส่ีเหล่ียม ห่างจากถัง 12-15 เซนติเมตร และตัดหัว
และท้ายของสังกะสีเป็นรูวงกลมขนาดเท่ากับปากถัง มาล้อมถังโดยยึดติดกับเสาไม้ด้วยลวด
และให้สังกะสีอยู่ด้านใน โดยที่หัวและท้ายของสังกะสีชนกันพอดีที่ด้านหน้าของถัง ดังรูปที่ 
3.5 
 

    
รูปที่ 3.5 การตัดและประกอบสังกะสีเป็นโครงเตาของเตาแบบดัง้เดิม 
 

6) ทำการตัดปลายของปล่องควันแล้วนำมาต่อเข้ากับข้องอแล้วใช้ดินเหนียวผสมทรายมา
ประสานรอยต่อแล้วมัดเข้ากับเสาไม้ประคอง จากน้ันนำทรายมาเทให้เต็มกรอบส่ีเหล่ียมที่
ล้อมถังไว้ และใช้ดินผสมทรายปิดหน้าเตาประมาณ 4 บุ้งก๋ี ดังรูปที่ 3.6 

 

    
 

 
รูปที่ 3.6 การตัด ประกอบปล่อง และประสานรอยต่อด้วยดิน ของเตาแบบดั้งเดิม 
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7) ก่ออิฐบล็อกต่อจากช่องไฟที่หน้าถัง เป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าแล้วใช้ดินเหนียวอุดตามรอยตอ่ ขุด
หลุมช่องใส่เช้ือเพลิงหน้าเตาลึกลงไป 10-12 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.7 
 

 
รูปที่ 3.7 ช่องเช้ือเพลิงของเตาแบบดั้งเดิม 

 
หมายเหตุ : ในการสร้างและติดตัง้เตาเผาถ่านภูมิปัญญาทอ้งถ่ินน้ี ต้องใช้จำนวนแรงงาน 1-2 

คนและเวลาในการสร้างและติดตั้ง 1 วัน โดยต้องมีวัสดุและอุปกรณ์พร้อมและแรงงานต้องมีความ
ชำนาญทางด้านช่าง 

 
3.1.3 ข้ันตอนการเผาถ่านของเตาเผาถ่านแบบดัง้เดิม 

ประกอบด้วย การเตรียมเตา และการเผาถ่าน 
1) การเตรียมเตา 
ทำการเตรียมไม้แห้งที่จะเผาเป็นถ่านจำนวน 70-80 กิโลกรัม ยาว 80 เซนติเมตร 
และไม้แห้งที่นำมาทำเป็นเช้ือเพลิงจำนวน 6-10 กิโลกรัม 

    
รูปที่ 3.8 การช่ังไม้ฟืน ของเตาแบบดั้งเดิม 
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จากน้ันให้ใส่ไม้ฟืนแห้งที่จะเผาเป็นถ่านลงไปในเตาเผาบนไม้รองพื้นที่ห่างจากก้น
เตาเผาประมาณ 1 น้ิว โดยจะเรียงตามแนวยาวของเตาเผาและเรียงโดยให้ไม้เล็กอยู่ข้างล่าง
ของเตาเผาและให้ไม้ใหญ่อยู่ข้างบน 

 

 
รูปที่ 3.9 ลักษณะการเรียงไม้ฟืน ของเตาแบบดั้งเดิม 

 
 จากน้ันให้ทำการปิดฝาหน้าเตาเผา และนำอิฐบล็อกจำนวน 5 ก้อน มาเรียง

ตรงหน้าเตาเผาเพื่อใช้เป็นช่องในการเผาเช้ือเพลิงให้ความร้อนและเป็นช่องใหอ้ากาศไหลเข้า  
 

 
รูปที่ 3.10 การทำช่องเช้ือเพลิงของเตาแบบดั้งเดิม 
 

ข้ันตอนสุดท้ายของการเตรียมเตา คือ การยารอยต่อต่างๆ โดยใช้ดินเหนียวผสม
ทรายปิดขอบๆ ของฝากับเตาเผาและรอยตอ่ของอิฐบล็อก เพื่อป้องกันการรั่วไหลของอากาศ 
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2) การเผาถ่าน  
ข้ันตอนน้ีแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่  
ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน (ใช้เวลาประมาณ 1-2 ช่ัวโมง)  
ช่วงที่ 2 ไม้กลายเป็นถ่าน (ใช้เวลาประมาณ 8-10 ช่ัวโมง) 
ช่วงที่ 3 การทำถ่านใหบ้รสุิทธิ์ (ใช้เวลาประมาณ 30 นาที) 
ช่วงที่ 4 การทำถ่านใหเ้ย็นลง (ใช้เวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง) 
รายละเอียดของแต่ละช่วงมีดังน้ี  
ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน  

1) จุดไฟบริเวณหน้าเตาใหเ้ช้ือเพลิงเกิดการติดไฟ 
2) เปิดปากปล่องหน้าเตาทัง้หมดใหอ้ากาศเข้าไดม้ากที่สุด เพื่อทำให้ไฟติด

ไวและไล่ความช้ืนออกจากไม้ โดยจะสังเกตจากควันที่พุ่งออกมา จะมีสีขาว 

 
รูปที่ 3.11 ลักษณะการจุดไฟหน้าเตาในช่วงที่ 1 ของเตาแบบดั้งเดิม 

 
3) ทำการเติมเช้ือเพลิงไปเรื่อย ๆ เพื่อให้ควันสีขาวที่พุ่งออกมากลายเป็นสีขาวคล้ำ

คล้ายกับสีของก้อนเมฆ หลังจากน้ีจะเริ่มทำการเก็บน้ำส้มควันไม้  
4) การเตรียมท่อเก็บน้ำส้มควันไม้ นำไม้ไผ่มาทำการทะลวงข้อปล้องภายในลำไม้ไผ่ 

ให้ทะลุตลอดความยาว วัดความยาวจากส่วนที่จะใช้ประกบกับปล่องควันห่างออกมา
ประมาณ 10-20 เซนติเมตร แล้วทำการตัดลึกลงไป 3 เซนติเมตร ตัดเน้ือไม้ส่วนที่เป็น
เหล่ียมออกโดยทำมุมเอียงประมาณ 45องศา จากน้ันเจาะรูสำหรับเป็นช่องให้น้ำส้มควันไม้
หยดลงมาสู่กระบอกพลาสติกที่แขวนไว้กับลำไม้ไผ่  โดยวัดวัดความยาวจากส่วนที่จะใช้
ประกบกับปล่องควันห่างออกมาประมาณ 25-30 เซนติเมตร แล้วทำการเจาะกว้าง 1-1.5 
เซนติเมตร ลึกลงไป 2-3 เซนติเมตร โดยวางลำไม้ไผ่ทำมุมเอียงกับพื้นประมาณ 20-25 องศา
ดังรูปที่  3.12 
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รูปที่ 3.12 วิธีการเก็บน้ำส้มควันไม้ของเตาแบบดัง้เดิม 

 
ช่วงที่ 2 ไม้กลายเป็นถ่าน 
1) ไม้ที่อยู่ในเตาจะคายความร้อนที่สะสมไวใ้นตัว จะทำใหอุ้ณหภูมิภายในเตาสูงข้ึน 

ช่วงน้ีจะลดการเติมเช้ือเพลิงลงเรื่อย ๆ จนหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา  
2) หลังจากหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา จะต้องทำการควบคุมอากาศไม่ให้เข้าไปใน

เตาเผามากจนเกินไป โดยจะเปิดปากที่หน้าเตาใหเ้หลือช่องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
1 น้ิว ดังรูปที่ 3.13 

 

 
รูปที่ 3.13 วิธีการควบคุมอากาศของเตาแบบดัง้เดิม 

 
3) สังเกตที่สีของควันถ้ามีสีออกสีน้ำเงินผสม ให้ทำการหยุดเก็บน้ำส้มควันไม ้เพราะ

ถ้าย่ิงเก็บต่อไปน้ำส้มควันไม้ที่ได้จะมีส่วนผสมของสารทาร์ ที่เป็นสารก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ 
หรือสังเกตจากการหยดของน้ำส้มควันไม้ ถ้ามีการหยดที่ช้ามาก ๆ ให้ทำการหยุดเก็บทันที
และปล่อยไว้จนควันจางประมาณ 1 ช่ัวโมงครึ่ง 
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ช่วงที่ 3 การทำถ่านให้บริสุทธิ ์ 
เมื่อหลังจากควันเริ่มจางแล้ว ให้เปิดปากหน้าเตาออกทั้งหมด เพื่อให้อากาศเข้าให้

มากที่สุดและสังเกตที่ปล่องควันให้เห็นเปลวไฟพุ่งออกมาจากปล่องระบายควนั 
ช่วงที่ 4 การทำถ่านให้เย็นลง  

1) ทำการปิดหน้าเตาให้สนิทโดยใช้อิฐและดนิเหนียวผสมทราย จากน้ันนำผ้าห่อดิน
เหนียวให้มีขนาดใหญ่กว่าปล่องระบายควันและนำมาปดิที่ปากปล่องระบายควันใหส้นิท เพื่อ
ไม่ให้มีอากาศเข้าไปในเตาเผาถ่านได ้ดังรูปที ่3.14  

2) ทิ้งไว้ประมาณ 24 ช่ัวโมง จึงรื้อช่องใส่เช้ือเพลิงออกและเปิดเตานำถ่านออกมา  
 

 
รูปที่ 3.14 ลักษณะการปิดเตาของเตาแบบดั้งเดิม 

 

3.2 การพัฒนากระบวนการสร้างเตาเผาถ่าน 
จากที่ได้ดำเนินการสร้างเตาเผาถ่าน 200 ลิตร ภูมิปัญญาท้องถ่ิน (แทนด้วย เตาแบบดั้งเดิม) 

และทดสอบใช้งาน พบว่าสาเหตุหลักของปัญหาทัง้ในการสร้างและใช้งานเตาแบบดัง้เดิมคอื การขาด
แบบที่ชัดเจน ดังน้ันคุณภาพของเตาที่ได้ จะข้ึนกับความชำนาญและประสบการณ์ของผู้สร้าง 
เช่นเดียวกันกับการใช้งานเตา โดยสามารถสรุปเป็นประเด็นหลักๆ ได้ดังน้ี  

1) ไม่มีรายละเอียดหรือแบบที่ระบุขนาด ตำแหน่ง ขององค์ประกอบต่างๆ ของเตา เช่น 
โครงสร้างเตา มุมเอียงของถัง และความยาวของท่อเก็บน้ำส้มควันไม้ เป็นต้น ทำให้เตาทีส่ร้างไดใ้นแต่
ละครั้งจะแตกต่างกันไป  ซ่ึงส่งผลถึงวิธีการใช้งานทีต่้องปรับใหเ้ข้ากับเตาทีไ่ด้ 

2) ในการวางถังจะใช้การประมาณความสูงและใช้ทรายเป็นตวัรับ ซ่ึงทำให้เกิดการยุบตวัได ้

3) เตาต้องวางบนพื้นดิน ไม่สามารถวางบนพื้นอ่ืน เช่น พื้นปูนได้ เพราะใช้การตอกหลักไม้ลง
ในพื้นดิน ในการทำโครงเตา  
 4) ในการเผาแต่ละครั้ง ต้องมีการรื้อและทำช่องใส่เช้ือเพลิงใหม่ทกุครั้ง  
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5) ทำการอุดรอยรั่วของอากาศบริเวณหน้าเตาไดค้อ่นข้างยาก ต้องใช้ความชำนาญในการทำ 

6) การควบคุมปริมาณอากาศที่เข้าสู่เตา ทำได้ยาก ต้องอาศัยความชำนาญ 

 7) เน้นการใช้วัสดุที่หาได้ง่ายในการสร้างเตา ทำให้สะดวกและตน้ทุนต่ำ แต่ส่งผลต่ออายุการ

ใช้งาน  

จากปัญหาดังกล่าว ผู้ดำเนินโครงงาน จึงมีแนวคิดในการแก้ปัญหาดังตอ่ไปน้ี  
 1) ทำการออกแบบโครงสร้างเตาใหม ่โดยการวิเคราะหจ์ุดรับแรงของโครงสร้างดว้ย
โปรแกรม Solid Work และคำนวณอัตราการถ่ายเทความรอ้นของเตา 

2) ทำการพัฒนากระบวนการสรา้ง โดยการ 
- ออกแบบให้โครงเตามีขนาดและตำแหน่งที่แน่นอนสำหรับการประกอบส่วนต่างๆเข้า
ด้วยกัน  
- ออกแบบชุดฝาปิดหน้าเตา เพื่อง่ายต่อการปิดหน้าเตาในช่วงสุดท้าย 
- ออกแบบให้มีชุดช่องเช้ือเพลิงถาวร เพิ่มความสะดวกในการใช้งาน เน่ืองจากไม่ต้องสร้าง
และรื้อทิ้งทุกครั้ง  
- ออกแบบให้มีชุดควบคุมปริมาณอากาศที่จะไหลเข้าสู่ตัวเตา ทำให้การใช้งานสะดวกข้ึน 
และสามารถควบคมุอากาศได้แม่นยำข้ึน 
- เปล่ียนวัสดุที่ใช้ เช่น ใช้แผ่นเมทัลชีทเป็นกรอบเตา ใช้เหล็กกล่องเป็นโครงเตา และใช้เหล็ก

แผ่นเป็นช่องเช้ือเพลิง เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของเตา 
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3.3 การทดสอบเตาเผาถ่านต้นแบบ 
ประกอบด้วย การเตรียมเตา และการเผาถ่าน 
1) การเตรียมเตา 
ทำการเตรียมไม้แห้งที่จะเผาเป็นถ่านจำนวน 70-80 กิโลกรัม ยาว 80 เซนติเมตร 

และไม้แห้งที่นำมาทำเป็นเช้ือเพลิงจำนวน 6-10 กิโลกรัม  
 

    
รูปที่ 3.15 การช่ังไม้ฟืนของเตาต้นแบบ 

 
จากน้ันให้ใส่ไม้ฟืนแห้งทีจ่ะเผาเปน็ถ่านลงไปในเตาเผาบนตะแกรง โดยจะเรียงตาม

แนวยาวของเตาเผาและเรียงโดยให้ไม้เล็กอยู่ข้างล่างของเตาเผาและให้ไม้ใหญ่อยู่ข้างบน 
และส่วนปลายที่ใหญ่กว่าอยู่ดา้นหน้าเตาส่วนที่มีขนาดเล็กกว่าอยู่ด้านทา้ยเตา 

 

 
 

รูปที่ 3.16 ลักษณะการเรียงไม้ฟืน ของเตาต้นแบบ 
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 จากน้ันให้ทำการปิดฝาหน้าเตาเผา และนำช่องเช้ือเพลิงที่มีฝาช่องเช้ือเพลิงปิดไว้
ตามขนาดรูที่ได้เจาะไว้ด้วยสลักมาประกอบ 

 

 
รูปที่ 3.17 การประกอบช่องเช้ือเพลิง ของเตาต้นแบบ 

 
ข้ันตอนสุดท้ายของการเตรียมเตา คือ การยารอยต่อต่าง ๆ โดย ใช้ดินเหนียวผสม

แกลบ (อัตราส่วนแกลบ 1:3 ของดินเหนียว 1 บุ้งก๋ี) ขอบๆ ของฝากับเตาเผาและรอยต่อของ
ช่องเช้ือเพลิงเพื่อป้องกันการรั่วไหลของอากาศ 

 

รูปที่ 3.18 การยารอยต่อต่าง ๆ  ช่องเช้ือเพลิง ของเตาต้นแบบ 
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2) การเผาถ่าน  
ข้ันตอนน้ีแบ่งออกเป็น 4 ช่วง ได้แก่  
ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน (ใช้เวลาประมาณ 1-2 ช่ัวโมง)  
ช่วงที่ 2 ไม้กลายเป็นถ่าน (ใช้เวลาประมาณ 8-10 ช่ัวโมง) 
ช่วงที่ 3 การทำถ่านใหบ้รสุิทธิ์ (ใช้เวลาประมาณ 30 นาที) 
ช่วงที่ 4 การทำถ่านใหเ้ย็นลง (ใช้เวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง) 
รายละเอียดของแต่ละช่วงมีดังน้ี  
ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน  
1) จุดไฟบริเวณหน้าเตาใหเ้ช้ือเพลิงเกิดการติดไฟ 
2) เปิดปากปล่องหน้าเตาให้อากาศเข้าได้มากที่สุด เพื่อทำให้ไฟติดไวและไล่

ความช้ืนออกจากไม้ โดยจะสังเกตได้จากควันที่ปากปล่องจะพุ่งออกมาอย่างแรงที่เรียกว่า
ควันบ้า 

3) ทำการเติมเช้ือเพลิงไปเรื่อย ๆ เพื่อให้ควันสีขาวที่พุ่งออกมากลายเป็นสีขาวคล้ำ
คล้ายกับสีของก้อนเมฆ จะหยุดเติมเช้ือเพลิงที่หน้าเตา และจะเริ่มทำการเก็บน้ำส้มควันไม้  

 

 
รูปที่ 3.19 ลักษณะการจุดไฟหน้าเตาในช่วงที่ 1 ของเตาต้นแบบ 
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ช่วงที่ 2 ไม้กลายเป็นถ่าน  
1) ดึงสลักตรงฝาช่องเช้ือเพลิงออก เล่ือนลงมาถึงพื้นแบบปิดสุด 
2) ให้ทำการเปิดช่องอากาศ 4 x 20 เซนติเมตร ในช่วง 1.00-2.00 ช่ัวโมงแรก 

หลังจากน้ันลดช่องอากาศให้เหลือ 4 x 2 เซนติเมตร เพื่อป้องกันเตาดับ 
3) เล่ือนควบคุมอากาศด้วยสล็อต ตามขนาดที่ต้องการ (ในการทดลองน้ีใช้ขนาด

4x2 เซนติเมตร คือเสียบสลักไว้รูที่ 2) ดังรูปที่ 3.20 

 
รูปที่ 3.20 วิธีการการคุมอากาศของเตาต้นแบบ 

 
4) นำท่อไม้ไผ่มาวางตรงปล่องควัน แล้วใช้ผ้าเปียกน้ำห่อที่ไม้ไผ่บริเวณปล่องควัน

และใช้ดินเหนียวผสมแกลบประสานรอยต่อเพื่อเก็บน้ำส้มควันไม้  โดยจะเก็บจนกว่าน้ำส้ม
ควันไม้จะไหลแบบช้า ๆ (ประมาณ 10-15 หยดต่อนาที หรือ อุณหภูมิปากปล่องอยู่ที่
ประมาณ 150 องศาเซลเซียส ข้ึนไป) ดังรูปที่ 3.21 

5) เมื่อหยุดเก็บน้ำส้มควันไม้แล้วยกท่อไม้ไผ่ออกแล้วทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมงครึ่ง 
 

 
รูปที่ 3.21 วิธีการเก็บน้ำส้มควันไม้ ของเตาต้นแบบ 
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ช่วงที่ 3 การทำถ่านให้บริสุทธิ ์ 
เมื่อผ่านไป 1 ช่ัวโมง ให้เล่ือนฝาช่องใส่เช่ือเพลิงข้ึนมาประมาณครึ่งหน่ึงของขนาดที่

ได้เปิดไว้ในช่วงที่ 1 โดยจะมีรูสลักเพื่อเสียบ  

ช่วงที่ 4 การทำถ่านให้เย็นลง  
1) เมื่อควันเริ่มจางแล้ว ให้ยกช่องใส่เช้ือเพลิงออกแล้วนำฝาปิดเตามาเสียบปิดหน้า

เตา ดังรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22 การปิดหน้าเตาของเตาต้นแบบ 

 
2) ใช้ดินเหนียวผสมแกลบประสานรอยต่อและทาปดิหน้าเตาใหห้มด แล้วค่อยนำผ้า

ห่อทรายและดินเหนียวผสมแกลบปิดตรงปากปล่องควัน โดยจะปิดให้สนิททีสุ่ดไม่ ให้มรีอยรั่ว 
เพื่อป้องอากาศไหลเข้า แล้วปล่อยเตาทิ้งไว้ประมาณ 1 วัน หรือ 1 ½ วัน เพื่อให้ถ่านดับสนิท
ดังรูปที่ 3.23 

 
รูปที่ 3.23 ลักษณะการปิดเตาของเตาต้นแบบ 
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3) เมื่อครบเวลาที่กำหนดให้ทำการเปิดเตา โดยจะเปิดที่ปากปล่องควันก่อนเพื่อ
ระบายอากาศจากน้ันค่อยมาเปดิหน้าเตา 

4) จากน้ันนำถ่านออกมาจากเตาแล้วเกล่ียให้ถ่านกระจายทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
ในที่ร่ม แล้วค่อยนำถ่านไปบรรจุ 
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บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 
 

4.1 เตาเผาถ่านต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
 เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอนที่พัฒนาจากเตาเผาถ่านภูมิปัญญาท้องถ่ิน แสดง
ดังแผนภาพ ในรูปที่ 4.1 และ 4.2 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอนที่พัฒนาจากเตาเผาถ่านภูมิปัญญา

ท้องถ่ิน 
ส่วนประกอบที่สำคัญ 

1) โครงเตา ที่สร้างจากเหล็กกล่องขนาด 25x25 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร    
2) กรอบเตา ที่สร้างจากเมทัลชีทแผ่นแบบเรียบหนา 0.3 มิลลิเมตร  
3) ถังเหล็กขนาด 200 ลิตร แบบมีฝาล็อก 
4) ช่องเช้ือเพลิง ที่สร้างจากเหล็กแผ่นหนา 1-1.2 มิลลิเมตร 
5) ท่อใยหิน 90 องศา ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว  
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(ก) วิวด้านข้าง                                             (ข) วิวด้านบน  

 
 

 
(ค) วิวด้านขวาและซ้าย 

 
รูปที่ 4.2 แบบ drawing ของเตาเผาถ่านต้นแบบ 

 
 
 
 

 
 
 



48 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างของเตาต้นแบบ 
ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสรา้งเตาเผาถ่านที่ออกแบบไว้ เมื่อเลือกใช้เหล็กที่มี

ความหนาแตกต่างกัน 2 ค่า คือ 1.2 และ 1.5 มิลลิเมตร ด้วยโปรแกรม Solid work แสดงดังรูปที่ 
4.3 – 4.6 โดยรายละเอียดของการคำนวณแสดงในภาคผนวกที่ ก. 

 

 
รูปที่ 4.3 การวิเคราะห์ระยะโก่งตัว เหล็กหนา 1.5 มิลลิเมตร ของเตาต้นแบบ 

 
จากรูปที่ 4.3 พบว่าผลการวิเคราะห์เหล็กขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร 

ด้วยแรง 116.37 นิวตัน/เมตร พบว่าจุดที่เกิดการโก่งตัวมากที่สุด มีระยะการโก่งตัวอยู่ที่ 0.284 
มิลลิเมตร ซ่ึงมีระยะที่โก่งตัวน้อยมากไมก่่อให้เกิดความเสียหายของโครงสร้าง 
 

 
รูปที่ 4.4 การวิเคราะห์คา่ Safety Factor เหล็กหนา 1.5 มิลลิเมตร ของเตาต้นแบบ 
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 จากรูปที่ 4.4 พบว่าผลการวิเคราะห์เหล็กขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร 
ด้วยแรง 116.37 นิวตัน/เมตร พบว่าจุดที่เกิดความเสียหายมากที่สุดมีค่า Safety Factor = 15.011 
แสดงว่าโครงน้ีสามารถรับแรงไดม้ากกว่า 116.37 นิวตัน/เมตร แต่ไม่เกิน 1746.83 นิวตัน/เมตร 
 

 
รูปที่ 4.5 การวิเคราะห์ระยะโก่งตัว เหล็กหนา 1.2 มิลลิเมตร ของเตาต้นแบบ 

 
 จากรูปที่ 4.5 พบว่าผลการวิเคราะห์เหล็กขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร หนา 1.2 มิลลิเมตร 
ด้วยแรง 116.37 นิวตัน/เมตร  พบว่าจุดที่เกิดการโก่งตัวมากที่สุด มีระยะการโก่งตัวอยู่ที่ 0.338 
มิลลิเมตร ซ่ึงมีระยะโก่งตัวน้อยมากไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายของโครงสร้าง 
 

 
รูปที่ 4.6 การวิเคราะห์คา่ Safety Factor เหล็กหนา 1.2 มิลลิเมตร ของเตาต้นแบบ 
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 จากรูปที่ 4.6 พบว่าผลการวิเคราะห์เหล็กขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร หนา 1.2 มิลลิเมตร 
ด้วยแรง 116.37 นิวตัน/เมตร พบว่าจุดที่เกิดความเสียหายมากที่สุดมีค่า Safety Factor = 12.491 
แสดงว่าโครงน้ีสามารถรับแรงไดม้ากกว่า 116.37 นิวตัน/เมตร แต่ไม่เกิน 1453.57 นิวตัน/เมตร 

จากการวิเคราะห์พบว่าสามารถเลือกใช้เหล็กกล่องขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร ที่ความหนา 
1.2 และ 1.5 มิลลิเมตร มาสร้างเป็นโครงเตาได้ แต่เหล็กกล่องที่ความหนาหนา 1.2 มิลลิเมตร น้ันทำ
การเช่ือมประกอบได้ค่อนข้างยาก เพื่อลดระยะเวลาในการสรา้งและไดโ้ครงสรา้งเตาทีม่ีความแข็งแรง
มากกว่าจึงทำการเลือกเหล็กกล่องที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตร ในการสร้างเป็นกรอบเตา 
  

4.3 ผลการวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนของเตาต้นแบบ 
 ผลการวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ออกจากตัวเตา เมื่อใช้ทรายเป็นฉนวนที่มีคา่
ความหนาต่าง ๆ  แสดงดังรูปที่ 4.7 โดยรายละเอียดของการคำนวณแสดงในภาคผนวกที่ ก.  

 
 

รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์ของอัตราการถ่ายเทความร้อนต่อความหนาของฉนวน (ทราย) ต่าง ๆ 
 ของเตาต้นแบบ 
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จากกราฟในรูปที่ 4.7 พบว่าความหนาของฉนวนที่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อน
ผ่านออกจากตัวเตาได้น้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงความหนา 0.05 เมตรแรก ซ่ึงอัตราการถ่ายเท
ความร้อนที่ลดลงเฉล่ียเท่ากับ 85.58 กิโลวัตต์ต่อเมตรของความหนาของฉนวนที่เพิ่มข้ึน โดยในช่วง
ความหนาฉนวนตั้งแต่ 0.05 เมตร เป็นต้นไป พบว่าความหนาของฉนวนที่เพิ่มข้ึน มีผลต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อนลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงความหนา 0.1 ถึง 0.2 เมตร ซ่ึงมีอัตราการถ่ายเท
ความร้อนที่ลดลงเฉล่ียเท่ากับ 2.11 กิโลวัตต์ต่อเมตรของความหนาของฉนวนที่เพิ่มข้ึน เมื่อคำนึงถึง
ต้นทุนและขนาดของเตาที่กะทัดรัด ในโครงงานน้ีจึง เลือกใช้ความหนาของฉนวนทรายเท่ากับ 0.1 
เมตร 
 จากผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างและอัตราการถ่ายเทความรอ้นข้างต้น ทำให้
สามารถกำหนดขนาดที่เหมาะสมของเตาต้นแบบได้ดงัแสดงในรูปที่ 4.8  
 

 
รูปที่ 4.8 มิติของเตาเผาถ่านต้นแบบ 
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4.4 กระบวนการสร้างเตาเผาถ่านต้นแบบ 
 กระบวนการสร้างเตาต้นแบบทีพ่ัฒนาข้ึน ประกอบด้วย 6 ข้ันตอน คือ 

1) การเตรียมช้ินงานให้มีขนาดตามแบบ  

2) การสร้างโครงสร้างของเตา  
3) การประกอบโครงสร้างของเตา 

4) การสร้างช่องใส่เช้ือเพลิง 

5) การทาสี 
6) การติดตั้งเตาเผาถ่าน 

รายละเอียดของแต่ละข้ันตอน มีดังต่อไปนี้ 
 4.4.1 การเตรียมช้ินงานให้มีขนาดตามแบบ ประกอบด้วย การตัดและเจาะวัสดทุี่จะนำมา

ทำส่วนต่าง ๆ  ได้แก่ เหล็กกล่อง เหล็กเส้น เหล็กแผ่น เหล็กแบน ฝาถัง ก้นถัง แผ่นเมทัลชีท ข้องอท่อ
ใยหิน และลำไม้ไผ่สำหรบัเก็บน้ำส้มควันไม้ 

เครื่องมือที่ต้องใช้ในข้ันตอนการตดัและเจาะวัสดุนี ้ได้แก ่
1) แท่นตัดไฟเบอร์ MAKTEC รุ่น MT241 ขนาด 14 น้ิว และใบตัดเหล็ก ขนาด 14 น้ิว  
2) เครื่องเจียรไฟฟ้า Makita รุ่น 9553BX ขนาด 4 น้ิว และหินเจียร ใบตัดเหล็ก ขนาด 4 น้ิว  
3) เครื่องตัดเหล็กแผ่น 
4) เครื่องมอเตอร์หินเจียร ขนาด 6 น้ิว 
5) สว่านไฟฟ้า RYOBI รุ่น PD-130VR ขนาด 3/8 น้ิว ดอกสว่าน ขนาด 13 มม.และ 5.5 มม. 
6) สว่านแท่น 
7) ตู้เช่ือมไฟฟ้า WELPRO รุ่น WELARC140-IGBT ลวดเช่ือมเหล็ก Kobe ขนาด 2.6 มม. 
8) ค้อนหงอนขนาด 370 กรัม 
9) แม่เหล็กจับฉากขนาด 4 น้ิว 
10) ไม้บรรทัดเหล็กขนาด 12 น้ิว 
11)  ตลับเมตรขนาด 8 ม. 
12) เวอร์เนียร์ดิจิตอล OKURA รุ่น ODC ขนาด 6 น้ิว 
13) กรรไกรตัดเหล็กแผ่นบางขนาด 200 - 355 มม. 
14) ปล๊ักไฟยาว 20 ม. 
15) ปากกาเคมีตรา Horse 
16) ดินสอ 
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โดยมีวัสดุที่ต้องเตรียม ดังนี้ 
1) เหล็กกล่องขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร หนา 1.2 มิลลิเมตร สำหรับโครงสร้างเตาเผาถ่าน

ต้นแบบ โดยต้องตัดให้มีขนาดความยาวและจำนวนสำหรับโครงสร้างแต่ละส่วน ดังสรุปแสดงใน
ตารางที่ 4.1  

2) เหล็กแผ่นเหล็กแผ่นหนา 1-1.2 มิลลิเมตร สำหรับฝาปิดหน้าเตา ช่องเช้ือเพลิงและประตู
เปิด ปิด ช่องเช้ือเพลิง ของเผาถ่านต้นแบบ โดยต้องตัดให้มีขนาดและจำนวนสำหรับทำแตล่ะช้ินส่วน 
ดังสรุปแสดงในตารางที่ 4.1  

3) เหล็กแบนขนาด 1 น้ิว สำหรับตะแกรงและหขูองเตาเผาถ่านต้นแบบ โดยต้องตัดให้มี
ขนาดความยาวและจำนวนสำหรับทำตะแกรงและหู ดังสรุปแสดงในตารางที ่4.1  

4) เหล็กเส้นขนาด 6 มิลลิเมตร สำหรับสลักของเตาเผาถ่านต้นแบบ โดยต้องตัดให้มขีนาด
ความยาวและจำนวนสำหรับทำสลัก ดังสรุปแสดงในตารางที่ 4.1  
ตารางที่ 4.1 การเตรียมวัสดุสำหรับสร้างเตาเผาถ่านต้นแบบ 

วัสดุ ช้ินส่วน ขนาด จำนวน 

เหล็กกล่อง 

โครงสร้างเตาด้านข้าง 

ยาว  867 มม. 
ยาว 1,100 มม. 
ยาว 1,050 มม. 
ยาว   421 มม. 

4 ท่อน 
4 ท่อน 
2 ท่อน 
4 ท่อน 

โครงสร้างเตาด้านหลัง 
ยาว 750 มม. 
ยาว 421 มม. 

3 ท่อน 
2 ท่อน 

โครงสร้างเตาด้านหน้า 

ยาว 750 มม. 
ยาว 150 มม. 
ยาว 200 มม. 
ยาว 65 มม. 
ยาว 100 มม. 

3 ท่อน 
2 ท่อน 
2 ท่อน 
2 ท่อน 
2 ท่อน 

ฐานวางถัง 
ยาว 1,058 มม. 

ปลาย 2 ข้าง เอียง 6-7 องศา 
1 ท่อน 

ที่ค้ำข้องอ 
ยาว 70 มม. 
ยาว 100 มม. 

2 ท่อน 
2 ท่อน 
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ตารางที่ 4.1 การเตรียมวัสดุสำหรับสร้างเตาเผาถ่านต้นแบบ(ต่อ) 

วัสดุ ช้ินส่วน ขนาด จำนวน 

เหล็กกล่อง ที่ค้ำท่อใยหิน 

ด้นล่าง ยาว 80 มม. 
      ยาว 160-165 มม. 

ยาว 100 มม. 
ด้านบน ยาว 70 มม. 

ยาว 175 มม. 
ยาว 130 มม. 

1 ท่อน 
1 ท่อน 
2 ท่อน 
1 ท่อน 
1 ท่อน 
2 ท่อน 

ถังเหล็ก ถังบรรจุถ่าน 
ขนาด 200 ลิตร ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 60 ซม. 
1 ถัง 

เหล็กแผ่น 

ฝาปิดเตา 
ขนาด 175x230 มม. 
ขนาด 30x60 มม. 

1 แผ่น 
3 แผ่น 

ช่องเช้ือเพลิง 
ขนาด 990x365 มม. 
ขนาด 250x195 มม. 

1 แผ่น 
1 แผ่น 

ประตูเปิด ปิด ช่อง
เช้ือเพลิง 

ขนาด 290x400 มม. 
ขนาด 150x50 มม. 
ขนาด 450x50 มม. 
ขนาด 100x10 มม. 
ขนาด 100x5 มม. 

1 แผ่น 
1 แผ่น 
1 แผ่น 
5 แผ่น 
5 แผ่น 

เหล็กแบน ตะแกรงและหู 

ยาว 250 มม. 
ยาว 600 มม. 
ยาว 350 มม. 
ยาว 233 มม. 

11 เส้น 
2 เส้น 
1 เส้น 
1 เส้น 

เหล็กเส้น สลัก 
50 มม. 
10 มม. 

3 แท่ง 
1 แท่ง 

เมทัลชีทแผ่นเรียบ 
กรอบเตา 

ขนาด 0.8 x 0.9 ม. 
ขนาด 1.1 x 0.9 ม. 

2 แผ่น 
2 แผ่น 

กรอบเตาด้านหน้า 
เจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

600 มม. 
1 รู 
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ตารางที่ 4.1 การเตรียมวัสดุสำหรับสร้างเตาเผาถ่านต้นแบบ(ต่อ) 

วัสดุ ช้ินส่วน ขนาด จำนวน 

ท่อใยหิน ปล่องควัน 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว 

ยาวประมาณ 1 เมตร 
1 ท่อ 

ข้องอท่อใยหิน 
ข้อปล่องควัน 

ขนาด 90 องศา ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว 

1 ข้อ 

ช่องระบายน้ำส้ม
ควันไม้ 

เจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
13 มม. 

1 รู 

ไม่ไผ่ทะลุตลอดความยาว ท่อเก็บน้ำส้มควันไม้ ประมาณ 3-4 เมตร 1 ท่อ 
ทรายหยาบ ฉนวนความร้อน 0.5 คิว ½ คิว 

 
ข้ันตอนการเตรียมช้ินงานให้มีขนาดตามแบบ 

1) ตัดเหล็กกล่อง เหล็กแผ่น เหล็กแบน แลเหล็กเส้น สำหรับสร้างโครงสร้างเตาเผาถ่าน
ต้นแบบ ดังรูปที่ 4.9 

 

   
 

 
 

รูปที่ 4.9 การตัดเหล็กสำหรับทำโครงสร้างของเตาต้นแบบ 
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2) เจาะรูช่องอากาศเข้าตรงฝาถัง ช่องเสียบแผ่นเหล็กตอนปิดเตาช่วงท้ายและ ช่องระบาย
อากาศออกด้านท้ายเตาตามขนาดทีไ่ดอ้อกแบบ ดังรูปที ่4.10-4.11 

    
 

 
รูปที่ 4.10 การตัดและเจาะหน้าเตาและหลังเตาของเตาต้นแบบ 

  
รูปที่ 4.11 ระยะที่ใช้ในการตดัและเจาะ หน้าเตา ของเตาต้นแบบ 
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3) ตัดเหล็กแผ่น เหล็กแบน จากน้ันทำการดัดและเช่ือมเพื่อทำเป็นฝาตอนปิดเตา ดังรูปที ่
4.12-4.13 
 

    
รูปที่ 4.12 การตัดและเช่ือม ฝาตอนปิดเตา ของเตาต้นแบบ 

 

 
รูปที่ 4.13 ระยะที่ใช้ในการตดั เจาะ และเช่ือม ฝาตอนปิดเตา ของเตาต้นแบบ 
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4) ตัดแผ่นเมทัลชีคด้านหน้าเตาเป็นวงกลม ดังรูปที่ 4.14 
 

    
รูปที่ 4.14 การตัดและระยะการตดั แผ่นเมทัลชีทหน้าเตาของเตาตน้แบบ 

 
5) เจาะรูข้องอด้วยสว่านโดยใช้ดอกสว่านขนาด 13 มิลลิเมตร โดยจะเจาะบริเวณก่ึงกลาง

ของข้องอ เพื่อระบายน้ำส้มควันไมท้ี่จะไหลย้อนกลับมาและทำการตัดปลายของท่อใยหนิออก ดังรูปที่ 
4.15 

   

 
รูปที่ 4.15 การเจาะ ตัดและระยะการเจาะ ของข้องอ ของเตาต้นแบบ 
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6) ตัดเหล็กแบน แล้วนำมาเช่ือมเป็นตะแกรง โดยหูตะแกรงต้องเอาไปดัดเป็นหกเหล่ียมครึง่

ก่อน รูปที่ 4.16 
 

   
 

 
รูปที่ 4.16 การตัด เช่ือม และระยะการเช่ือมตะแกรง ของเตาต้นแบบ 
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4.4.2 การสร้างโครงสร้างของเตา คือการเช่ือมช้ินส่วนเหล็กกล่องที่ตัดแล้วของแต่ส่วนของ
โครงเตาให้ประกบกัน  

เครื่องมือที่ต้องใช้ในข้ันตอนการสร้างโครงสร้างของเตานี้ ได้แก่ 
1) ตู้เช่ือมไฟฟ้า WELPRO รุ่น WELARC140-IGBT ลวดเช่ือมเหล็ก Kobe ขนาด 2.6 มม. 

2) ค้อนหงอนขนาด 370 กรัม 
3) แม่เหล็กจับฉากขนาด 4 น้ิว 

4) สว่านไฟฟ้า RYOBI รุ่น PD-130VR ขนาด 3/8 น้ิว ดอกสว่าน ขนาด 5.5 มม. 
5) ปล๊ักไฟยาว 20 ม. 
ข้ันตอนในการสร้างโครงสร้างของเตา 
1) เช่ือมโครงเตาแต่ละด้าน (ด้านหน้า ด้านหลัง ด้านข้าง 2 ด้าน) ตามขนาดของความยาว

ของเหล็กกล่องที่ได้ตัดไว้แล้ว แล้วทำการเจียรแต่ง โดยก่อนการเช่ือมแต่ละครั้งจะใช้แม่เหล็กจับฉาก
ในการจับเหล็กกล่องให้ตั้งฉากกันก่อนเสมอ ดังรูปที่ 4.17 

 

    
รูปที่ 4.17 การเช่ือมโครงแต่ละด้าน ของเตาต้นแบบ 

 
2) เช่ือมโครงเตาแต่ละด้านใหป้ระกบกัน ดังรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.18 การเช่ือมแต่ละด้านประกบกัน ของเตาต้นแบบ 



61 

 

3) เช่ือมคานรองรับถังขนาด 200 ลิตร ตัวค้ำข้องอและท่อใยหิน และจุดรับแรงเพิ่มตรงหน้า
เตา และเจาะรูบนโครงเตาดว้ยดอกสว่านขนาด 5.5 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4.19-4.20 

 

   
 

 
รูปที่ 4.19 การเช่ือมที่ค้ำและการเจาะโครงเตาประกอบแผ่นเมทลัชีทของเตาตน้แบบ 

 
 
 
 

จุดรับแรง

หน้าเตา 

ตัวค้ำ

ข้องอ 

ตัวค้ำ

ท่อใย
หิน 
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รูปที่ 4.20 ระยะการเจาะโครงเตาของแตล่ะด้าน ของเตาต้นแบบ 

 

ด้านหน้า 

ด้านหลัง 

ด้านข้าง 
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4.4.3 การประกอบโครงสร้างของเตา คือการนำแผ่นเมทัลชีทมาเจาะ และยึดเข้ากับโครงเตา
ด้วยรีเวท  

เครื่องมือที่ต้องใช้ในข้ันตอนการประกอบโครงสร้างของเตานี้ ได้แก่ 
1) คีมย้ำรีเวทย่ีห้อ Lobster (ตรา กุ้ง) ขนาด 10 น้ิว ลูกรีเวท BLIND RIVER เบอร์ 6-6 
2) คีมล็อก IRWIN ขนาด 10 น้ิว 
3) สว่านไฟฟ้า RYOBI รุ่น PD-130VR ขนาด 3/8 น้ิว ดอกสว่าน ขนาด 5.5 มม. 
4) ปล๊ักไฟยาว 20 ม. 
5) เหล็กนำศูนย์ 
ข้ันตอนการประกอบกรอบเตา 
1) นำแผ่นเมทัลชีทมาวางตามขนาดของโครงเตาแต่ละด้านแล้วใช้คีมล็อกจับระหว่างแผ่น

เมทัลชีทกับโครงเตา จากน้ันใช้นำศูนย์ตอกให้ตรงกับรูทีไ่ดเ้จาะบนโครงสร้างของเตา แล้วทำการเจาะ
รูแผ่นเมทัลชีทด้วยดอกสว่านขนาด 5.5 มิลลิเมตร ตามจุดที่ได้ตอกนำศูนย์ไว้ ดังรูปที่ 4.21 
 

    
รูปที่ 4.21 การเจาะแผ่นเมทัลชีท ของเตาต้นแบบ 

    
 
 
 
 
 
 
 
 

คีมล็อก 
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2) ใช้คีมย้ำรีเวทยิงรีเวทเพื่อทำให้แผ่นเมทัลชีทและโครงเตาประกบติดกัน โดยจะประกอบ
ทุกด้านยกเว้นด้านหลังของโครงเตา ดังรูปที ่4.22 

 
 

     
รูปที่ 4.22 การยิงรีเวทและกรอบที่ไดแ้ต่ละดา้น ของเตาต้นแบบ 

 
4.4.4 ) การสร้างช่องใส่เช้ือเพลิง คือการนำเหล็กเส้น เหล็กแผ่นที่ตัดไว้แล้วมาทำการดดั 

เช่ือม ทำเป็นช่องเช้ือเพลิง 
เครื่องมือที่ต้องใช้ในข้ันตอนการสร้างช่องใสเ่ช้ือเพลงินี ้ได้แก่ 
1) ตู้เช่ือมไฟฟ้า WELPRO รุ่น WELARC140-IGBT ลวดเช่ือมเหล็ก Kobe ขนาด 2.6 มม. 
2) สว่านไฟฟ้า RYOBI รุ่น PD-130VR ขนาด 3/8 น้ิว ดอกสว่าน ขนาด 5.5 มม. 

3) ปล๊ักไฟยาว 20 ม. 

4) คีมล็อก IRWIN ขนาด 10 น้ิว 
5) แม่เหล็กจับฉากขนาด 4 น้ิว 
6) เครื่องพับเหล็กแผ่น 
 
 
 
 

ด้านข้าง ด้านหน้า 
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ข้ันตอนการสร้างช่องใส่เช้ือเพลงิ 
1) เจาะเหล็กแผ่นด้วยดอกสว่านขนาด 5.5 มิลลิเมตร เพื่อทำเป็นช่องเช้ือเพลิงตามขนาดที่ ได้

ออกแบบไว้ ดังรูปที่ 4.23 

 

 
รูปที่ 4.23 ระยะที่ใช้ในการตดัและเจาะ ช่องเช้ือเพลิง ของเตาต้นแบบ 
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2) ดัดและเช่ือมเหล็กแผ่นปิดด้านที่ประกบตดิกับหน้าเตา ดังรูปที ่4.24 

   
 

 
รูปที่ 4.24 การดัดและเช่ือม ช่องเช้ือเพลิงของเตาต้นแบบ 

    
3) เจาะด้วยดอกสว่านขนาด 5.5 มิลลิเมตร และดัดเหล็กแผ่นเพื่อทำประตูปิด  เปิด ช่องใส่

เช้ือเพลิงตามขนาดที่ได้ออกแบบไว้ ดังรูปที่ 4.25-4.26 
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รูปที่ 4.25 การตัดและดัด ประตูปดิ เปิด ช่องเช้ือเพลิงของเตาต้นแบบ 

 
รูปที่ 4.26 ระยะที่ใช้ในการตดั และเจาะ ประตูปดิ เปิด ช่องเช้ือเพลิงของเตาต้นแบบ 
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4) เช่ือมเหล็กเส้นติดกับรูที่ได้เจาะตรงประตปูิด เปิด ช่องใส่เช้ือเพลิง เพื่อทำเป็นสลักป้องกัน
ไม่ให้ประตูปิด เปิด ช่องใส่เช้ือเพลิงหล่นลงมา จากน้ันนำเหล็กแผ่นไปเจาะด้วยดอกสว่านขนาด 5.5 
มิลลิเมตร และดัด แล้วนำมาเช่ือมติดกับประตูปิด เปิด ช่องใส่เช้ือเพลิง เพื่อทำเป็นหูจับในการปิด 
เปิด ดังรูปที่ 4.27 

 

 
รูปที่ 4.27 การดัด เช่ือม และระยะในการดัด เช่ือมของหูประตปูิด เปิด ช่องเช้ือเพลิงของเตาต้นแบบ 
  
 
 
 
 
 
 

 หูจับในการปิด-เปิด  
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5) นำเหล็กแผ่นที่ตัดไว้แล้วไปดัด เจาะรู เช่ือม และเจียรแต่ง เพื่อทำเป็นสล็อตเล่ือนปิด เปิด
ควบคุมอากาศ ดังรูปที ่4.28-4.29 
 

    

    
 

    
รูปที่ 4.28 การดัด เช่ือมและเจาะ สล็อตเล่ือนปิด เปิด ควบคุมอากาศของเตาต้นแบบ 

 จะเช่ือมใน
ลักษณะตามรูป 
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รูปที่ 4.29 ระยะที่ใช้ในการตดั ดัด เช่ือมและเจาะสล็อตเล่ือนปิด เปิด ควบคุมอากาศของเตาต้นแบบ 
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6) นำเหล็กเส้นไปเจียรแต่งเพื่อทำเป็นสลักในการเล่ือนของสล็อตปิด เปิด ควบคุมอากาศและ
ใช้เป็นสลักในการยึดประตูปิด เปิด ช่องใส่เช้ือเพลิงไม่ให้ขยับลงมา จากน้ันเจาะรูตรงหูจับของประตู
ปิด เปิด ช่องใส่เช้ือเพลิง เพื่อที่จะใช้ลวดในการมัดตวัสลักป้องกันไม่ใหส้ลักหล่นหาย ดงัรูปที่ 4.30 

    
 

    

 
รูปที่ 4.30 การเจาะ ระยะในการตัด และเจาะ สลักของสล็อตปิด เปิด ควบคุมอากาศของเตาตน้แบบ 
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4.4.5 การทาสี คือการนำสีมาทาลงบนโครงสร้างของเตาเพื่อป้องกันการเกิดสนิม  
เครื่องมือที่ต้องใช้ในข้ันตอนการทาสีนี ้ได้แก่ 
1) สีรองพื้นกันสนิม TOA สีขาว 
2) แปรงทาสีขนาด 3 และ 2 น้ิว 

   
รูปที่ 4.31 การทาสีกันสนิมของเตาต้นแบบ 

 
4.4.6 การติดตั้งเตาเผาถ่าน คือการนำเตาเผาถ่านที่ไดจ้ากการสร้างนำไปตดิตัง้  
เครื่องมือที่ต้องใช้ในข้ันตอนการตดิตั้งเตาเผาถ่านนี้ ได้แก่ 
1) คีมย้ำรีเวทย่ีห้อ Lobster (ตรา กุ้ง) ขนาด 10 น้ิว ลูกรีเวท BLIND RIVER เบอร์ 6-6 
2) บุ้งก๋ีหวายทึบ 
3) จอบ 
4) ทรายหยาบ 
5) ดินเหนียว 
6) แกลบ 
7) มีด 
8) เล่ือยเล่ือยคันธนู 24 น้ิว 
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ข้ันตอนการติดตั้งเตาเผาถ่าน 

1) ปรับหน้าดินบรเิวณที่จะวางโครงเตาเผาถ่านใหเ้รียบเสมอกัน ก่อนวางโครงเตาเผาถ่าน ดัง
รูปที่ 4.32 

    
รูปที่ 4.32 การปรับหน้าดนิและการวางโครงเตา ของเตาต้นแบบ 

 
2) เททรายจำนวน 6-7 บุ้งก๋ี ก่อนจะวางถังขนาด 200 ลิตร เพื่อความสะดวกในการเททราย

หลังจากวางถังขนาด 200 ลิตร ดังรูปที่ 4.33 
 

    
รูปที่ 4.33 การเททรายและปรับพื้นทราย ของเตาต้นแบบ 
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3) นำถังขนาด 200 ลิตร เข้าไปวางในโครงเตา ดังรูปที ่4.34 
 

 
รูปที่ 4.34 การนำถังวางในโครงเตา ของเตาต้นแบบ 

 
4) ประกอบข้องอท่อใยหิน โดยสวมเข้าไปในช่องที่เจาะไว้ท้ายตัวเตาและประกอบท่อใยหิน 

สวมเข้ากับข้องอที่ประกอบไว้ท้ายเตา ดังรูปที่ 4.35 
 

     
รูปที่ 4.35 การประกอบข้องอและท่อใยหิน ของเตาต้นแบบ 
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5) เตรียมดินเหนียวผสมแกลบ (อัตราส่วนแกลบ 1:3 ของดินเหนียว 1 บุ้งก๋ี) โดยทำการนวด
ให้มีความละเอียดเป็นเน้ือเดียวกัน ประมาณ 1 บุ้งก๋ี ดังรูปที่ 4.36 

 

    
รูปที่ 4.36 การเตรียมดินของเตาต้นแบบ 

 
6) นำดินมาประสานรอยตอ่ระหว่างข้องอกับถังขนาด 200 ลิตร ทั้งด้านในและด้านนอก ตรง

รอยต่อระหว่างข้องอและท่อใยหนิ และด้านหน้าเตาที่เปน็รอยต่อระหว่างถังน้ำมัน 200 ลิตร กับ แผ่น
เมทัลชีท เพื่อป้องกันการรั่วไหลของอากาศ ดังรูปที่ 4.37 

    
 

    
รูปที่ 4.37 การประสานรอยต่อด้วยดนิ ของเตาต้นแบบ 
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7) ประกอบแผ่นเมทัลชีทด้านหลังของโครงเตา ด้วยรีเวท ดังรูปที่ 4.38 

 
รูปที่ 4.38 การยิงรีเวทด้านหลัง ของเตาต้นแบบ 

 

8) เททรายลงไปในโครงเตาให้ได้ตามปรมิาตรที่ตอ้งการ (เหลือระยะที่ว่างจากส่วนบนสุดของ
เตาถึงผิวทราย 5-6 เซนติเมตร) ดังรูปที่ 4.39 

    
รูปที่ 4.39 การเททรายลงในโครงเตาของเตาต้นแบบ 
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9) นำไม้ไผ่มาทำการทะลวงข้อปล้องภายในลำไมไ้ผ่ ให้ทะลุตลอดความยาว โดยวางลำไมไ้ผ่
ทำมุมเอียงกับพื้นประมาณ 20-25 องศา ดังรูปที่  3.12 

 
รูปที่ 4.40 การทะลวงไม้ไผ่ ของเตาต้นแบบ 

 
10) วัดความยาวจากส่วนที่ จะใช้ประกบ กับป ล่องควันห่างออกมาประมาณ 10 -20 

เซนติเมตร แล้วทำการตัดลึกลงไป 3 เซนติเมตร ตัดเน้ือไม้ส่วนที่เป็นเหล่ียมออกโดยทำมุมเอียง
ประมาณ 45องศาองศา จากน้ันเจาะรูสำหรบัเปน็ช่องให้น้ำส้มควันไม้หยดลงมาสู่กระบอกพลาสติกที่
แขวนไว้กับลำไม้ไผ่ โดยวัดวัดความยาวจากส่วนที่จะใช้ประกบกับปล่องควันห่างออกมาประมาณ 25-
30 เซนติเมตร แล้วทำการเจาะกว้าง 1-1.5 เซนติเมตร ลึกลงไป 2-3 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.41-4.42 

    
 

    
รูปที่ 4.41 การตัดช่องเก็บน้ำส้มควันไม้ตามระยะ ของเตาต้นแบบ 
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รูปที่ 4.42 ระยะในการตัดของไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควันไม้ ของเตาต้นแบบ 

 
11) สร้างคานรองรับไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควันไม้ โดยจะสร้างให้ไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควนัไม้ทำมมุเอียง 

20-25 องศา กับแนวระดับ 
 

    
รูปที่ 4.43 การวางของไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควันไม้ ของเตาต้นแบบ 

 
หมายเหตุ : ในการสร้างและติดตั้งต้องใช้จำนวนแรงงาน 1-2 คนและเวลาในการสร้างและ

ติดตั้ง 1-2 วัน (ต้องมีวัสดุและอุปกรณ์พร้อมและแรงงานต้องมีความชำนาญทางดา้นช่าง) 
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4.5 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิของเตาแบบด้ังเดิมและเตาต้นแบบ 
จากการทดสอบจะใช้ไม้สะเดาเปน็ฟืนที่นำมาเผาเป็นถ่าน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของไม้จะ

อยู่ที่ 1-7 น้ิว และใช้ไม้สะเดาส่วนที่เป็นก่ิงเล็ก ๆ ในการเผาเป็นฟืนหน้าเตา โดยทำการทดสอบ

ระหว่างวันที่ 19-29 กุมภาพันธ์ 2563 ณ หมู่ 7 ตำบลบ่อทอง อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก ใน

การทดสอบน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบค่าอุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ ของตัวเตา โดยการทดสอบค่าที่จุด
ต่าง ๆ  ของตัวเตาจะทำการวัดคา่ 4 ตำแหน่ง คือ หน้าเตา กลางเตา ท้ายเตา และปากปล่องควัน ซ่ึง

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบคา่อุณหภูมิคอืสาย Thermocouple Type K 

4.5.1 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิภายในเตาของเตาแบบดั้งเดิมและเตาต้นแบบ 

 

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายในเตาแตล่ะจุดตอ่เวลาของเตาแบบดัง้เดิม  
 

จากกราฟในรูปที่ 4.44 พบว่าในช่วงของการเผาไม้ให้กลายเป็นถ่านอุณหภูมิหน้าเตามีค่า
มากกว่าอุณหภูมิกลางเตาและทา้ยเตาตามลำดับ และในช่วงของการปิดเตาอุณหภูมิหน้าเตา กลางเตา

และท้ายเตา มีค่าใกล้เคียงกัน เน่ืองจากไม่มีการไหลของอากาศจึงทำให้ความร้อนกระจายตัวอยู่

ภายในเตา 
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รูปที่ 4.45 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายในเตาเฉล่ียต่อเวลาของเตาแบบดั้งเดมิ 
 

จากการเผาถ่านจะแบ่งช่วงการเผาออกเป็น 4 ช่วง หลัก ๆ ได้แก่ 

1) ไล่ความช้ืน  2) คุมอากาศ  3) เพิ่มปริมาณคาร์บอน  4)ทำให้เตาเย็นลง 

ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน  

จากกราฟในรูปที่ 4.45 พบว่าที่เวลา 0.00-2.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
33.00-208.90 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเตาเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเน่ืองจากความร้อน

จากเช้ือเพลิงที่ใส่เข้าไปในเตา 

ช่วงที่ 2 คุมอากาศ 
จากกราฟในรูปที่ 4.45 พบว่าที่เวลา 2.00-3.00 ช่ัวโมงเตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 

208.90-182.20 องศาเซลเซียส  

ที่เวลา 3.00-10.30 ช่ัวโมงเตาแบบดั้งเดิมมอุีณหภูมิอยู่ในช่วง 182.20-355.20 องศาเซลเซียส 
จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเตาช่วงเวลา 2.00-3.00 ช่ัวโมง จะลดลงและค่อย ๆ เพิ่มข้ึนอย่างช้า ๆ 

ในช่วงเวลา 3.00-10.00 ช่ัวโมง เน่ืองจากการควบคุมอากาศไม่ให้ไหลเข้าสู่ภายในเตามากจนเกินไป 

จึงทำให้เกิดการเผาไหมอ้ย่างช้า ๆ  
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ช่วงที่ 3  เพิ่มปริมาณคาร์บอน 

 จากกราฟในรูปที่ 4.45 พบว่าที่เวลา 10.30-11.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 355.20-437.70 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากการเปิดช่องอากาศ 

2/3 ของช่องใส่เช้ือเพลิง ให้อากาศเข้าไปภายในเตาส่งผลให้ไม้ภายในเตาเกิดการเผาไหมอ้ย่างรวดเร็ว 

ช่วงที่ 4 ทำให้เตาเย็นลง 
 จากกราฟในรูปที่ 4.45 พบว่าที่เวลา 11.00-35.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิอยู่

ในช่วง 437.70-69.8 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเตาจะค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ 

เน่ืองจากการปิดช่องอากาศไม่ให้อากาศไหลเข้าสู่ภายในเตา 

 

 

รูปที่ 4.46 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายในเตาแตล่ะจุดตอ่เวลาของเตาต้นแบบ  
 

จากกราฟในรูปที่ 4.46 พบว่าในช่วงของการเผาไม้ให้กลายเป็นถ่านอุณหภูมิหน้าเตามีค่า

มากกว่าอุณหภูมิท้ายเตาและกลางเตาตามลำดับ และในช่วงของการปิดเตาอุณหภูมิหน้าเตา กลางเตา
และท้ายเตา มีค่าใกล้เคียงกัน เน่ืองจากไม่มีการไหลของอากาศจึงทำให้ความร้อนกระจายตัวอยู่

ภายในเตา 
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รูปที่ 4.47 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิเฉล่ียภายในเตาต่อเวลาของเตาต้นแบบ 

 

ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน  
 จากกราฟในรูปที่ 4.47 พบว่าที่เวลา 0.00-2.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 

33.00-213.30 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเตาเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเน่ืองจากความร้อน

จากเช้ือเพลิงที่ใส่เข้าไป  
ช่วงที่ 2  คุมอากาศ 

จากกราฟในรูปที่ 4.47 พบว่าที่เวลา 2.00-3.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 

213.30-162.60 องศาเซลเซียส 
ที่เวลา 3.00-10.30 ช่ัวโมงเตาต้นแบบ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 162.60-316.60 องศาเซลเซียสจะเห็นได้

ว่าอุณหภูมิภายในเตาช่วงเวลา 2.00-3.00 ช่ัวโมง จะลดลงและค่อย ๆ เพิ่มข้ึนอย่างช้า ๆ ในช่วงเวลา 

3.00-10.30 ช่ัวโมง เน่ืองจากการควบคุมอากาศไม่ให้ไหลเข้าสู่ภายในเตามากจนเกินไป จึงทำให้เกิด
การเผาไหม้อย่างช้า ๆ  

ช่วงที่ 3  เพิ่มปริมาณคาร์บอน 

 จากกราฟในรูปที่ 4.47 พบว่าที่เวลา 10.30-11.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 

316.60-359.50 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากการเปิดช่องอากาศ 2/3 
ของช่องใส่เช้ือเพลิง ให้อากาศเข้าไปภายในเตาส่งผลใหไ้ม้ภายในเตาเกิดการเผาไหมอ้ย่างรวดเร็ว 
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ช่วงที่ 4 ทำให้เตาเย็นลง 

 จากกราฟในรูปที่ 4.47 พบว่าที่เวลา 11.00-35.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
359.50-64.70 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเตาจะค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ เน่ืองจาก

การปิดช่องอากาศไม่ใหอ้ากาศไหลเข้าสู่ภายในเตา 

 

 

รูปที่ 4.48 ความสัมพันธ์แนวโน้มของอุณหภูมิเฉล่ียภายในเตาต่อเวลา ของเตาแบบดั้งเดมิและเตา

ต้นแบบ 

จากกราฟในรูปที่ 4.48 พบว่าในช่วงของการไล่ความช้ืนในไม้อุณหภูมิเฉล่ียภายในเตาดั้งเดิม 

และเตาต้นแบบ จะมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเตาดั้งเดิมมอุีณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 208.90 องศา

เซลเซียส และเตาต้นแบบ มีอุณหภูมิสูงสุด 230.60 องศาเซลเซียส 
ในช่วงไม้กลายเป็นถ่านอุณหภูมิเฉล่ียภายในเตาดัง้เดิมและเตาต้นแบบ จะมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนตามเวลา

ที่เพิ่มข้ึน โดยเตาดั้งเดิมมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 437.70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 11.00 ช่ัวโมง และเตา

ต้นแบบ มีอุณหภูมิสูงสุด 359.50 องศาเซลเซียส ที่เวลา 11.00 ช่ัวโมง เมื่อทำการปิดเตาอุณหภูมิ
ปากปล่องเตาของเตาดั้งเดิมและเตาต้นแบบ จะลดลงตามเวลาที่เพิ่มข้ึน มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 

60.00-70.00 องศาเซลเซียส  

 
 

 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

450.0

500.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

อุณ
หภู

มิ,
(℃

)

เวลา, (hr.)

ดัง้เดมิ ตน้แบบ

ช่ว
งท

ี่ 1

ช่ว
งท

ี่ 2

ช่ว
งท

ี่ 4

ช่ว
งท

ี่3
3



84 

 

4.5.2 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิปากปล่องของเตาแบบดั้งเดิมและเตาตน้แบบ 

 

รูปที่ 4.49 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิปากปล่องตอ่เวลาของเตาแบบดัง้เดิม 
 

ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน 
 จากกราฟในรูปที่ 4.49 ที่เวลา 0.00-2.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิ 33.00-75.30 
องศาเซลเซียส 
ช่วงที่ 2  คุมอากาศ 
 จากกราฟในรูปที่ 4.49 ที่เวลา 2.00-4.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิ 75.30-69.00 
องศาเซลเซียส 
 ที่เวลา 4.00-10.30 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมีอุณหภูมิ 69.00-184.90 องศาเซลเซียส 
ช่วงที่ 3  เพิ่มปริมาณคาร์บอน 
 จากกราฟในรูปที่ 4.49 ที่เวลา 10.30-11.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมอุีณหภูมิ 184.90-
214.90 องศาเซลเซียส 
ช่วงที่ 4 ทำให้เตาเย็นลง 
 จากกราฟในรูปที่ 4.49 ที่เวลา 11.00-35.00 ช่ัวโมง เตาแบบดั้งเดิมมอุีณหภูมิ 214.90-
29.70 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.50 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิปากปล่องตอ่เวลาของเตาตน้แบบ  
 

ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน  
 จากกราฟในรูปที่ 4.50 ที่เวลา 0.00-2.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบมีอุณหภูมิ 33.00-73.10 องศา
เซลเซียส  
ช่วงที่ 2 คุมอากาศ 
 จากกราฟในรูปที่ 4.50 ที่เวลา 2.00-4.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบมีอุณหภูมิ 73.10-67.80 องศา
เซลเซียส  
 ที่เวลา 4.00-10.30 ช่ัวโมง เตาต้นแบบมีอุณหภูมิ 67.80-172.20 องศาเซลเซียส 
ช่วงที่ 3 เพิ่มปริมาณคาร์บอน 
 จากกราฟในรูปที่ 4.50 ที่เวลา 10.30-11.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบมีอุณหภูมิ 172.20-180.20 
องศาเซลเซียส 
ช่วงที่ 4 ทำให้เตาเย็นลง 
 จากกราฟในรูปที่ 4.50 ที่เวลา 11.00-35.00 ช่ัวโมง เตาต้นแบบมีอุณหภูมิ 180.20-27.40 
องศาเซลเซียส 

จะเห็นได้ว่า อุณหภูมิปากปล่องเตาดัง้เดิมและเตาต้นแบบน้ันแปรผันตรงกับอุณหภูมิภายใน
เตา 
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ในช่วงที่ไม้กำลังเปล่ียนเป็นถ่าน สมาคมน้ำส้มควันไม้แห่งประเทศญี่ปุ่น ได้ตั้งเกณฑ์

มาตรฐานของการเก็บน้ำส้มควันไม้ไว้โดยการวัดอุณหภูมิที่ปากปล่องควันระหว่าง 80 – 150 องศา
เซลเซียส และ อุณหภูมิภายในเตาจะอยู่ระหว่าง  300 – 400 องศา เซลเซียส [13] ซ่ึงทำให้

สารประกอบต่าง ๆ  ในไม้ฟืนจะถูกสลายตัวด้วยความร้อนเกิดเป็นสารประกอบใหม่ๆ  มากมาย  แต่ถ้า

เก็บน้ำส้มควันในช่วงอุณหภูมิต่ำกว่า 300 องศาเซลเซียส จะมีสารประกอบทีม่ีประโยชน์น้อยมากและ
ถ้าเก็บในช่วงอุณหภูมิเกิน 425 องศาเซลเซียส น้ำมันดินจะสลายตัวเป็นสารก่อมะเร็งได้ อีกทั้งยังเกิด

การเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากข้ึนทำให้กำจัดน้ำมันดิบออกจากเน้ือไม้ได้มากข้ึนและส่งผลให้ถ่านที่ได้มี

ความบริสุทธิ์ [15] จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิทีไ่ดข้องเตาแบบดัง้เดิมและเตาต้นแบบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ของสมาคมน้ำส้มควันไม้แหง่ประเทศญี่ปุน่ จึงทำใหผ้ลิตภัณฑ์ที่ได้ก็อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 

4.6 ผลการวิเคราะห์ไม้ท่ีนำมาเผาเป็นถ่านและเป็นเช้ือเพลิง 
ตารางที่ 4.2 ปริมาณไม้ที่นำมาเผาเป็นถา่นและเป็นเช้ือเพลงิ 

ชนิดของเตา ไม้ที่นำมาเผาเป็นถ่าน,(kg) ไม้ที่นำมาเป็นเช้ือเพลิง,(kg) 
เตาดั้งเดิม 79.9 8.1 
เตาต้นแบบ 80.1 8.3 
 

จากตารางที่ 4.2 ปริมาณไมท้ี่นำมาเผาเปน็ถ่าน พบว่าปริมาณไม้ทีน่ำมาเผาของเตาต้นแบบ
เท่ากับ 80.1 kg คิดเป็นร้อยละ 100.25 ของเตาดั้งเดิม[3] 

 ปริมาณไม้ทีน่ำมาเป็นเช้ือเพลิง พบว่าปริมาณไมท้ี่นำมาเป็นเช้ือเพลิงของเตาต้นแบบเทา่กับ 

8.3 kg ติดเป็นร้อยละ 102.47 ของเตาดั้งเดิม[3] 

จะเห็นได้ว่าปริมาณไมท้ี่นำมาเผาเป็นถ่านและปริมาณไม้ทีน่ำมาเป็นเช้ือเพลิง มีปริมาณ
ใกล้เคียงกันเน่ืองจากไม้ที่นำมาเผาเป็นถ่านเป็นไม้ชนิดเดียวกันและมีระยะเวลาในการตากแห้งเท่ากัน 
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4.7 ผลการวิเคราะห์ถ่านและน้ำส้มควันไม้ของเตาแบบด้ังเดิมและเตาต้นแบบ 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบถ่านและนำ้ส้มควันไม้ 

ชนิดของ
เตาเผาถ่าน 

ถ่าน น้ำส้มควันไม้ 
ร้อยละของถ่าน

,(%) 
ค่าความร้อน

,(Cal/g) 
ปริมาณ 

(l) 
ค่า pH ค่า SG 

เตาดั้งเดิม 24.28 8,206.7 2.86 2.67 1.018 
เตาต้นแบบ 26.43 8,128.8 2.82 2.74 1.013 

 
จากตารางที่ 4.3 ปริมาณร้อยละของถ่าน พบว่าร้อยละของถ่านของเตาต้นแบบได้เท่ากับ 

26.43 โดยมวลของไม้ฟืน คิดเป็นร้อยละ 108.85 ของเตาดั้งเดิม อย่างไรก็ตามค่าที่ได้ยังอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานของร้อยละขอลถ่าน โดยมีค่ามามาตรฐาน 20-30 โดยมวลของไม้ฟืน[3] 

 จากตารางที่ 4.3 ค่าความร้อนของถ่าน พบว่าค่าความร้อนของถ่านของเตาตน้แบบได้เท่ากับ 
8,128.8 Cal/g คิดเป็นร้อยละ 99.05 ของเตาดั้งเดิม อย่างไรก็ตามค่าที่ได้ยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ของค่าความร้อนของถ่านบริสุทธิ์ที่ 7,400-7,800 Cal/g[12]   

 จากตารางที่ 4.3 ปริมาณน้ำส้มควันไม้ พบว่าปริมาณน้ำส้มควันไม้ของเตาต้นแบบได้เท่ากับ 

2.82 ลิตร คิดเป็นร้อยละ 98.60 ของเตาดั้งเดิม อย่างไรก็ตามค่าที่ได้ยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ

ปริมาณน้ำส้มควันไม้ที ่1.0-2.0 ลิตร[21] 

 จากตารางที่ 4.3 ค่า pH ของน้ำส้มควันไม้ พบว่าค่า pH ของน้ำส้มควันไม้ของเตาต้นแบบได้
เท่ากับ 2.74 คิดเป็นร้อยละ 102.62 ของเตาดั้งเดิม อย่างไรก็ตามค่าทีไ่ดยั้งคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ของค่า pH ของน้ำส้มควันไม้ที่ 2.0-3.0[21] 

 จากตารางที่ 4.3 ค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำส้มควันไม้ พบว่าค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำส้ม

ควันไม้ของเตาต้นแบบได้เท่ากับ 1.013 คิดเป็นร้อยละ 99.51 ของเตาดั้งเดิม อย่างไรก็ตามค่าที่ได้
ยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำส้มควันไม้ที ่1.010-1.025[21]   
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บทท่ี 5 

บทสรุป 
5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการสร้างเตาเผาถ่านขนาด 200 
ลิตร จากภูมิปัญญาท้องถ่ิน เพื่อให้ได้เตาเผาถ่านที่มีมาตรฐานเดียวกันในการผลิตซ้ำ และสะดวกใน
การใช้งาน 

เตาเผาถ่านต้นแบบที่พัฒนาข้ึนประกอบด้วยหอ้งเผาไหม้ทำจากถังเหล็กขนาด 200 ลิตร วาง

ในแนวนอนภายในกรอบเตาขนาด 80 110 90 เซนติเมตร ระหว่างถังและกรอบเตาบรรจุทราย
เพื่อใช้เป็นฉนวน ท่อปล่องควันทำจากท่อใยหินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ช่องใส่เช้ือเพลิงอยู่
บริเวณด้านหน้าเตาโดยออกแบบใหม้ีช่องสำหรับควบคุมปรมิาณอากาศทีจ่ะไหลผ่านเข้าเตาได ้ในการ
สร้างเตาน้ันได้ออกแบบให้สามารถประกอบช้ินส่วนเตาได้อย่างสะดวก โดยจะทำการสร้างกรอบเตา
ก่อนจากเหล็กกล่องและแผ่นเมทัลชีท จากน้ันจะประกอบถังเข้ากับกรอบเตา ติดตั้งช่องใส่เช้ือเพลิง
และปล่องควัน ดังตารางที ่5.1 

ผลการทดสอบเตาเผาถ่านต้นแบบโดยใช้ไมส้ะเดา สรุปได้ดงัตารางที ่5.2 เมื่อนำเตาต้นแบบ
ที่พัฒนาข้ึนเทียบสมรรถนะกับเตาดั้งเดิมพบวา่ปริมาณของไม้ฟืนเฉล่ียที่นำมาเผาเป็นถ่านคิดเป็นร้อย
ละ 100.25 ของเตาดั้งเดิม ปริมาณไม้เช้ือเพลิงเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 102.47  ของเตาดั้งเดิม ร้อยละ
เฉล่ียของถ่านคิดเป็นร้อยละ 108.85  ของเตาดั้งเดิม อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียภายในเตาคิดเป็นร้อยละ 
82.13 ของเตาดั้งเดิม ค่าความร้อนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 99.05 ของเตาดั้งเดิม ปริมาณน้ำส้มควันไม้
เฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 98.60 ของเตาดั้งเดิม ค่าความเป็นกรด ด่างเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 102.62 ของเตา
ดั้งเดิม และค่าความถ่วงจำเพาะเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 99.51 ของเตาดั้งเดิม อย่างไรก็ตามคา่ทีไ่ด้ยังคง
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอน 

เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบแนวนอนต้นแบบที่พัฒนาข้ึนน้ีมี ข้ันตอนการสร้างที่เป็น
มาตรฐานชัดเจน ไม่ซับซ้อน สามารถติดตัง้บนพื้นทีท่ี่ไม่ใช่พื้นดนิได ้เช่น พื้นปูน เป็นต้น ข้ันตอนการ
ใช้งานสะดวก และสามารถเคล่ือนย้ายได้หลังจากติดตั้งแล้วทำให้สะดวกต่อการนำไปสาธิตหรือ
เผยแพร่เทคโนโลยีในชุมชนต่อไป 
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ตารางที่ 5.1 ช้ินส่วนโครงสร้างหลกัและคุณสมบัตทิางกายภาพ 

ช้ินส่วน 
ชนิดของเตา 

เตาดั้งเดิม เตาต้นแบบ 
วัสดุ คุณสมบัติ วัสดุ คุณสมบัติ 

โครงเตา ไม้ 
ผุพังได้ง่าย 

ความแข็งแรงน้อย 
อายุการใช้งานส้ัน 

เหล็ก 
ผุพังได้ยาก 

ความแข็งแรงสูง 
อายุการใช้งานมาก 

กรอบเตา สังกะสี 
เกิดสนิมได้ง่าย 

อายุการใช้งานส้ัน 
เมทัลชีท 

โครงสร้างมีผิวเคลือบจากอะลูมิเนียม
ผสมสังกะสี ทำให้เกิดสนิมไดย้าก 

อายุการใช้งานมาก 
ช่องเช้ือ
เพิลง 

อิฐบล็อก 
แตกหักได้ง่ายหลังจาก

ผ่านความร้อนสูง 
แผ่น
เหล็ก 

ทนความร้อนได้สูง 
อายุการใช้งานมาก 

ปล่องควัน ท่อใยหิน 
ทนต่อการกัดกร่อน

ของกรด 
ท่อใยหิน ทนต่อการกัดกร่อนของกรด 

 

ตารางที่ 5.2 ผลที่ได้จากการทดสอบเผาถ่าน 

รายการ 
ชนิดของเตา 

เตาดั้งเดิม เตาต้นแบบ 

ค่าที่ได้จาก
การทดสอบ 

ปริมาณไม้ฟืน (kg) 79.9 80.1 
ปริมาณไม้เช้ือเพลิง (kg) 8.1 8.3 
ร้อยละโดยมวลของถ่าน (%) 24.28 26.43 

อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด ( C ) 437.70 359.50 
ค่าความร้อนของถ่าน (Cal/g) 8,206.7 8,128.8 
ปริมาณน้ำส้มควันไม้ดบิ (l) 2.86 2.82 
ค่าความเป็นกรดดา่งของน้ำส้มควนัไม้ดบิ 2.67 2.74 
ค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำส้มควันไม้ดิบ 1.018 1.013 

ระยเวลา 
ระยะเวลาในการสร้างเตา (day) 1 1-2 
ระยะเวลาในการเผาถ่าน (hr.) 35-40 35-40 

ต้นทุน ต้นทุนในการสร้างไมร่วมคา่แรง (Baht) 1,600 2,000 
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5.2 ข้อดีและข้อเสียระหว่างเตาด้ังเดิมและเตาต้นแบบ 
เตาดั้งเดิม 

 ข้อดี 1. ต้นทุนในการผลิตต่ำ 

  2. วัสดุในการสร้างเตาสามารถหาไดง้่าย 

 ข้อเสีย  1. โครงสร้างไม่ค่อยได้มาตรฐานทำใหก้ารสรา้งแตล่ะครั้งได้เตาออกมาไม่เหมือนกัน 

  2. ต้องมีการทำช่องใส่เช้าเพลิงใหม่ในการเผาแตล่ะครั้ง 

  3. อุดรอยรั่วของอากาศบริเวณหน้าเตาไดค้อ่นข้างยากตอ้งใช้ความชำนาญในการทำ 

  4. การควบคุมปริมาณอากาศที่เข้าสู่ตวัเตาทำไดย้าก 

เตาต้นแบบ  

ข้อดี  1. มีโครงสร้างที่เป็นมาตรฐานทำให้การสร้างแตล่ะครัง้ได้เตาออกมาเหมือนเดิมทุก 

ครั้ง 

  2. สามารถติดตัง้เตาเผาถ่านบนพื้นทีท่ี่เป็นพื้นปนูได้ 

  3. สามารถเคล่ือนย้ายเตาไดส้ะดวกตามความตอ้งการ 

  4. ควบคุมปริมาณอากาศเข้าสู่ตัวเตาได้สะดวก 

  5. ในการเผาแต่ละครั้ง ไม่ต้องทำช่องใส่เช้ือเพลิงข้ึนมาใหม่ 

6. มีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า เน่ืองจากเมทัลชีทมีการทนต่อการเกิดสนิมได้

ดีกว่าสังกะสี 

 ข้อเสีย 1. ต้นทุนในการผลิตค่อนข้างสูง 

  2. วัสดุที่ใช้ในการสร้างต้องมาการหาซ้ือจากร้านขายวัสดกุ่อสร้าง อาจจะไม่สะดวก

  กับชุมชนที่ห่างไกล 
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5.3 คำแนะนำในการใช้งานเตาเผาถ่านต้นแบบ 
1. ควรใช้ดินเหนียวประสานฝาเตาทั้งหมดก่อนทำการติดไฟหน้าเตา เพื่อความสะดวก       

ในการปิดเตา 

2. ดินที่ผ่านการใช้งานแล้ว สามารถแกะออกมาและนำไปแช่น้ำแล้วนำกลับมาใช้ใหม่ได้  

3.  เมื่อเตาติดหลังจากไล่ความช้ืนเสร็จแล้ว ให้ทำการเปิดช่องอากาศ 4 x 20 เซนติเมตร         

ในช่วง 1-2 ช่ัวโมงแรกหลังจากน้ันลดช่องอากาศให้เหลือ 4 x 2 เซนติเมตร เพื่อป้องกันเตาดับ 

4. ควรเลือกไม้ที่มีขนาดเท่า ๆ กันในการนำมาเผา เพราะขนาดของไม้และชนิดของไม้         

มีผลต่อระยะเวลาในการเผา ไม้ขนาดใหญ่ตอ้งใช้เวลาในการเผาทีน่านกว่าไม้ขนาดเล็กจึงทำให้ไม้เล็ก

อาจจะเป็นเถ้าหมดก่อนไม้ใหญ่จะเป็นถ่าน 

5. ในช่วงของการปิดเตาควรตรวจเช็ดว่ามีรอยรั่วของอากาศหรือไม่อย่างสม่ำเสมอหลังจาก

การปิดเตา ถ้ามีรอยรั่วให้ทำการปดิรอยรั่วโดยทนัที 

6. หลังจากนำถ่านออกจากเตาแล้วให้ทิ้งถ่านไว้ 1 ช่ัวโมงก่อนเก็บ เพื่อให้แน่ใจว่าถ่าน      

จะไม่เกิดการลุกติดไฟอีกรอบ 

7. การวางของตัวถังไม่ควรมีการเอียงมากเกินไป ความเอียงที่เหมาะสมควรอยู่ที่ 3-4 องศา 

8. ควรใช้ไม้ไผ่สดแทนไม้ไผ่แห้งในการทำเป็นท่อเก็บน้ำส้มควันไม ้เพราะไม้ไผ่แหง้เมื่อเผาไป

หลายครั้งจะทำให้เกิดการแตกร้าว 

9. ควรมีหน้ากากป้องกันในขณะการเผาทุกครัง้สำหรับคนที่แพ้ควันจากการเผา 

 

5.4 ปัญหาและอุปสรรค 

1. กำหนดเวลาในการเผาในแตล่ะช่วงการเผาไดย้าก ซ่ึงกำหนดเวลาไดเ้พียงประมาณเปน็

ช่วงในแต่ละช่วงการเผา เน่ืองจากข้ึนอยู่กับชนิดและขนาดของไม้ที่นำมาใช้ในการเผา  

2. ขาดทักษะในการใช้เครื่องมอืช่าง 
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5.5 ข้อเสนอแนะ 

1. ใช้วัสดุอ่ืนแทนการใช้ดินเหนียวในการยารอต่อและปิดหน้าเตา เช่น ยาแนว อ่ืน ๆ เพื่อลด

ปริมาณดิน 

2. ทดสอบเผาถ่านโดยใช้วัสดุอ่ืนที่ไม่ใช่ทรายในการทำเป็นฉนวนกันความร้อน เช่น ดิน หรือ 

ไม่มีฉนวนเลย 

3. ติดตั้งล้อเล่ือนในเตาและปิดพื้นเตาด้านล่าง เพื่อความสะดวกในการเคล่ือนย้ายทัง้ก่อน

การติดตั้งและหลังการตดิตัง้เตา 

4. กำจัดควันที่ออกจากปล่องท่อไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควันไม้ โดยการติดตั้งสเปรย์น้ำหรืออ่ืน ๆ  ที่

ปลายท่อไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควันไม้  

5. ติดตั้งใบพัดหรือพัดลมบรเิวณหน้าเตา เพื่อบังคับใหป้ริมาณและความเร็วของอากาศไหล

เข้าได้มากข้ึน ซ่ึงจะทำให้ไมภ้ายในเตาจุดติดเร็วข้ึนและลดระยะเวลาในการเผา 

6. ห่อผ้าเปียกบริเวณท่อไม้ไผ่เก็บน้ำส้มควนัไม้ เพื่อทำให้เกิดการควบแน่นของน้ำส้มควันไม้

ได้ดีข้ึน ซ่ึงจะทำให้ไดป้รมิาณน้ำส้มควันไม้ที่เพิ่มข้ึนตาม 
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[21] กรมอุตุนิยมวิทยา. (26 มีนาคม 2563). พิษณุโลก. เข้าถึงได้จาก กรมอุตุนิยมวิทยา: 

https://www.tmd.go.th/province_weather_stat.php?StationNumber=48378#  

[22] ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. (23 มีนาคม 2563). มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน

น้ำส้มควันไม้มาตรฐานเลขที่ มผช.659/2557. เข้าถึงได้จาก 

http://tcps.tisi.go.th/pub/tcps0659_53(%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3

%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B

1%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89).pdf  
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การวิเคราะห์ 
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ก.1 การวิเคราะห์แรงที่กระทำต่อโครงเตาต้นแบบ  
  ทราย 1 คิว = 1 m3 = 1,529.2 kg 
  ปริมาตรทรายในเตา  V= w x l x h    (ก.1) 

       1x0.8x0.8=  
                           = 0.704 m3 

  ปริมาตรถัง 200 ลิตร   2r h=      (ก.2) 
2(0.3 )(0.885)=   

     = 0.2503 m3 

  ปริมาตรถัง 200 ลิตรที่เกินออกมา ( )
2

21
2

r h
r h

2

 
= +  
 

 (ก.3) 

      ( )
2

2(0.3 )(0.065)
(0.3 )(0.03)

2

 
= +  
 

 

      0.0177= m3 

ปริมาตรของปล่องควนั  (รัศมี 0.0625 m ยาว 1.2 m ) ( )20.0625 (1.2)=   

         0.0147= m3 

ปริมาตรของถัง 200 ลิตรภายในเตา  0.2503 0.0177 0.2327= − = m3 

ปริมาตรของทรายทีเ่หลือภายในเตา  0.7040 0.2327 0.0147 0.4566= − − = m3 

ทฤษฎีความดันเฉลี่ย  
สมการ 

    
F

P
A

=       (ก.4) 

 P = ความดัน (N/m2);  F = แรง (N);  A = พื้นที่ (m2) 

top loweravg
avg

avg

P PF
P

A 2

+ 
= =  

 
       (ก.5) 

 avgP = ความดันเฉล่ีย (N/m2);   topP = ความดันบนสุด (N/m2) 
 avgF  = แรงเฉล่ีย (N);             lowerP = ความดันล่างสุด (N/m2) 

avgA = พื้นที่เฉล่ีย (m2) 
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จากสมการที่ ก.5 

จะได้ว่า 
0
top loweravg lower

avg
avg

P PF P
P

A 2 2

+ 
= = = 

 
    ;     avg lower

avg

F P

A 2
=  

 จาก  lower lower

lower

P F

2 2A
=  

จะได้ว่า  ;  avg lower

avg lower

F F

A 2A
=          (ก.6) 

 นำปริมาตรทรายที่ได้มาหาน้ำหนัก ; 1,600 =  (kg/m3) 
 จาก   ( )m V 1,600 0.4566 730.56= = =  kg 
หาแรงที่กระทำกบัพื้นดา้นล่าง 
  lowerF mg=        (ก.7) 

          ( )tank wood pipe sandm m m m g= + + +  

          ( )( )18.5 75 11 730.56 9.81= + + +  
          8,191.94= N 
หาแรงกระทำพ้ืนทีด่้านข้าง 
  จากสมการที่ (ก.6) ; avg lowerA A=  

  จะได้ว่า   avg lower

avg lower

F F

A 2A
=

 
 

       lower
avg

F 8,191.94
F

2 2
= =  

           4,095.97= N; พื้นที่แรงกระทำ 0.88 m2 

หาแรงที่กระทำด้านหนา้และดา้นหลงั 

  จากสมการที่ (ก.6) จะได้ว่า  avg lower

avg lower

F F

A 2A
=  

lower avg
avg

lower

F A
F

2A
=  

( )( )

( )
avg

8,191.94 0.8x0.8
F

2 0.8x1.1
=  

         avgF 2,978.89= N; พื้นที่แรงกระทำ 0.64 m2 
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โครงสร้างเตาใช้เหล็กกลอ่งขนาด  25x25x1.5 mm 
 พื้นที่รับแรง 
 พื้นที่โครงสร้างดา้นข้างที่รับแรง  
 1A =25 (1,052+1,100+(867 2)+(421 2))/1,000=0.1182   m2 

 ความยาว 1L =(1,052+1,100+(867 2)+(421 2)/1,000=4.728  m 
 พื้นที่โครงสร้างดา้นหลงัทีร่ับแรง  
 2A =25 ((750 2)+(867 2)+(421 2))/1,000=0.1019    m2 

 ความยาว L =((750 2)+(867 2)+(421 2))/1,000=4.0762    m 
 พื้นที่โครงสร้างดา้นหนา้ที่รับแรง 
 3A =25 ((750 2)+(867 2)+(65 2)+(150 2)+(200 2))/1,000=0.1016      m2 

 ความยาว 3L =((750 2)+(867 2)+(65 2)+(150 2)+(200 2))/1,000=4.064     m 
แรงที่กระทำต่อโครงสร้าง 
 แรงที่กระทำโครงสร้างด้านข้าง  

 1

(4,095.97 0.1182)
F 550.16

0.88


= = N 

 แรงที่กระทำโครงสร้างด้านหลัง 

 2

(2,978.89 0.1019)
F 474.30

0.64


= = N 

 แรงที่กระทำโครงสร้างด้านหน้า 

 3

(2,978.89 0.1016)
F 472.90

0.64


= = N 

แรงที่กระทำต่อหน่วยความยาวของโครงสร้าง 
 แรงที่กระทำโครงสร้างด้านข้าง  

 1

550.16
F 116.36

4.728
= = N/m 

 แรงที่กระทำโครงสร้างด้านหลัง 

 2

474.30
F 116.36

4.076
= = N/m 

 แรงที่กระทำโครงสร้างด้านหน้า 

 3

472.90
F 116.36

4.064
= = N/m [8] 
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ก.2 อัตราการถ่ายเทความร้อนของเตาต้นแบบ  
ก.2.1 ปริมาตรของทรายที่เหลอืภายในเตาต้นแบบ  

ตารางที่ ก.1 ปริมาตรทรายที่เหลือภายในเตาต้นแบบที่ความหนาตา่งกนั 

ความหนาด้านข้างและด้านบน
,(m)  

ความหนาด้านหลัง,
(m)  

กว้าง,
(m) 

ยาว,
(m) 

สูง,
(m) 

ปริมาตรของทราย
,(m3) 

0 0 0.6 0.8 0.7 0.0886 

0.01 0.03 0.62 0.83 0.71 0.1180 

0.02 0.06 0.64 0.86 0.72 0.1489 

0.03 0.09 0.66 0.89 0.73 0.1814 

0.04 0.12 0.68 0.92 0.74 0.2156 

0.05 0.15 0.7 0.95 0.75 0.2514 

0.06 0.18 0.72 0.98 0.76 0.2889 

0.07 0.21 0.74 1.01 0.77 0.3281 

0.08 0.24 0.76 1.04 0.78 0.3691 

0.09 0.27 0.78 1.07 0.79 0.4120 

0.1 0.3 0.8 1.1 0.8 0.4566 

0.11 0.33 0.82 1.13 0.81 0.5032 

0.12 0.36 0.84 1.16 0.82 0.5516 

0.13 0.39 0.86 1.19 0.83 0.6020 

0.14 0.42 0.88 1.22 0.84 0.6544 

0.15 0.45 0.9 1.25 0.85 0.7089 

0.16 0.48 0.92 1.28 0.86 0.7654 

0.17 0.51 0.94 1.31 0.87 0.8239 

0.18 0.54 0.96 1.34 0.88 0.8846 

0.19 0.57 0.98 1.37 0.89 0.9475 

0.2 0.6 1 1.4 0.9 1.0126 
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หมายเหตุ หน้าเตาจะใช้ดนิเหนียวผสมแกลบ(อัตราส่วนแกลบ 1:3 ของดินเหนียว 1 บุ้งก๋ี)  
   ประมาณ 8 บุ้งก๋ี  
   จาก 1 ถังสี เท่ากับ 18.925 ลิตร เท่ากับ 2 บุ้งก๋ี เท่ากับ 0.019 m3 

     ดังน้ัน 8 บุ้งก๋ี เท่ากับ 75.7  ลิตร เท่ากับ  0.076 m3 

 ก.2.2 อัตราการถ่ายเทความร้อนของเตาต้นแบบ ได้แก ่
 ก.2.2.1 กรณีที่ไม่มีทรายเป็นฉนวน ได้แก่ การพาความร้อน การแผ่ความร้อน 

สูตรการพาความร้อน 

( )sQ hA T T= −     (ก.8) 

เมื่อ Q    คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 
h    คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความรอ้น (Convection Coefficient) (W/m2-K) 
โดย (h=25 W/m2-K)      

sT   คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของพื้นผิว (K)ที่ได้จากนำอุณหภูมิเฉล่ียภายในเตา 

       ของเตาต้นแบบ จาก Test 1 – 4 มาเฉล่ียซ่ึงเท่ากับ 210.44 C  

T คือ อุณหภูมิของไหล (K) ซ่ึงเท่ากับ 33 C  ของจังหวัดพิษณุโลก [20] 
สูตรการแผ่ความร้อน 

( )4 4
s s surQ A T T=  −    (ก.9) 

 เมื่อ  Q   คือ อัตราการถ่ายเทความรอ้น (W) 
  คือ ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann ซ่ึงเท่ากับ 5.6703 10-8 (w/m2-K4)  

     คือ ค่าสภาพการเปล่งรังสี (Emissivity) โดย  (เหล็ก) = 0.95 [18],[19]  
  sA  คือ พื้นที่ผิวแต่ละด้านของเตาถ่ายเทความร้อน (m2) เมื่อ   
      ข้าง บนA A DL x0.6x0.86 0.87= =  =  = m2 

      2 2
หลังA r x(0.3 ) 0.28=  =  = m2 

sT  คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของพื้นผิวเตา (K) ที่ได้จากนำอุณหภูมิเฉล่ียภายในเตา 

       ของเตาต้นแบบ จาก Test 1 – 4 มาเฉล่ียซ่ึงเท่ากับ 210.44 C  

surT คือ อุณหภูมิภายนอก (K) ซ่ึงเท่ากับ 33 C  ของจังหวัดพิษณุโลก [20] 
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 ก.2.2.2 กรณีที่มีทรายเป็นฉนวนความหนาขนาดต่าง ๆ  ได้แก่ การแผ่ความร้อน 
การพาความร้อน การนำความร้อน 
สูตรการนำความร้อน 

kA T
Q

x


= −


     (ก.10) 

 เมื่อ  Q คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 
  k คือ ค่าสภาพการนำความรอ้น (Thermal Conductivity) (W/m-K) โดย  
     k(ทราย) = 0.27 W/m-K [10] 
  A คือ พื้นที่หน้าตัดของผนังฉนวนทรายการถ่ายเทความรอ้น (m2) 
    ข้างA กว้างxยาว 1.1x0.8 0.88= = = m2 

    บนA กว้างxยาว 1.1x0.8 0.88= = =  m2 

    หลังA กว้างxยาว 0.8x0.8 0.64= = =  m2 

          T คือ ผลต่างของอุณหภูมิ (K) ( s surT T 210.44 33 177.44− = − = C ) 
         x คือ ความหนาของฉนวนทราย (m) 

สมมติฐาน  1. สภาวะคงที่ 
2. ถังน้ำมัน 200 ลิตร มีความหนาของผนังขนาด 1 มิลลิเมตร จึงเป็นขนาดที่บาง
เกินไปจึงไม่คิดค่าการนำความรอ้นผ่านผนังของถัง 

  3. ทิศทางการถ่ายเทความรอ้นและผลต่างอุณหภูมิใน 1 มิติ 
  4. ค่าสภาพการนำความรอ้นคงที่ 
  5. มีการแลกเปล่ียนรังสีระหว่างถังน้ำมัน 200 ลิตร และภายนอก [9],[10] 
  ค่าอัตราการถ่ายเทความรอ้นที่ความหนาตา่ง ๆ  สามารถคำนวณไดต้ามตาราง ดังน้ี  
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ตารางที่ ก.2 อัตราการถ่ายเทความร้อนดา้นต่าง ๆ  ของเตาต้นแบบ 

ด้านข้าง ด้านบน ด้านหลัง 

∆X,(m) Q, (W) ∆X,(m) Q, (W) ∆X,(m) Q, (W) 

0 11,199.49 0 11,199.49 0 1,953.40 

0.01 10,293.22 0.01 10,293.22 0.03 5,441.87 

0.02 8,185.23 0.02 8,185.23 0.06 4,930.84 

0.03 7,482.57 0.03 7,482.57 0.09 4,760.50 

0.04 7,131.24 0.04 7,131.24 0.12 4,675.33 

0.05 6,920.44 0.05 6,920.44 0.15 4,624.23 

0.06 6,779.91 0.06 6,779.91 0.18 4,590.16 

0.07 6,679.53 0.07 6,679.53 0.21 4,565.82 

0.08 6,604.24 0.08 6,604.24 0.24 4,547.57 

0.09 6,545.69 0.09 6,545.69 0.27 4,533.38 

0.1 6,498.84 0.1 6,498.84 0.3 4,522.02 

0.11 6,460.52 0.11 6,460.52 0.33 4,512.73 

0.12 6,428.58 0.12 6,428.58 0.36 4,504.99 

0.13 6,401.55 0.13 6,401.55 0.39 4,498.43 

0.14 6,378.39 0.14 6,378.39 0.42 4,492.82 

0.15 6,358.31 0.15 6,358.31 0.45 4,487.95 

0.16 6,340.74 0.16 6,340.74 0.48 4,483.69 

0.17 6,325.24 0.17 6,325.24 0.51 4,479.94 

0.18 6,311.47 0.18 6,311.47 0.54 4,476.60 

0.19 6,299.14 0.19 6,299.14 0.57 4,473.61 

0.2 6,288.04 0.2 6,288.04 0.6 4,470.92 
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ตารางที่ ก.3 ค่าสภาพการนำความร้อน (Thermal Conductivity) (W/m-K)ของทราย[10] 

 
 
ตารางที่ ก.4 สัมประสิทธิ์การพาความร้อน(Convection Coefficient) (W/m2-K) [18] 
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ตารางที่ ก.5 ค่าสภาพการเปล่งรังสี (Emissivity) ของเหล็ก[19] 

 
หรือ[19] 
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ตารางที่ ก.6 อุณหภูมิเฉลี่ยเดือนกุมภาพันธข์องจังหวัดพษิณุโลก จากกรมอุตนุิยมวิทยา[21] 
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบ 
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ข.1 Pre-Test เตาต้นแบบ  
 ข.1.1 Pre-Test 1 เตาต้นแบบ  
  น้ำหนักไม้ 

• ไม้ที่นำมาเผาเป็นถ่าน 70 กิโลกรัม 

• ไม้เช้ือเพลิง 10 กิโลกรัม  
 ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน 
  เริ่ม 14 : 06 น. 
  หยุด 15 : 50 น.  
 ช่วงที่ 2 ไม้กลายเป็นถ่าน 
  เริ่ม 15 : 50 น. (พร้อมควบคุมอากาศและเริ่มเก็บน้ำส้มควันไม้และเลิกเก็บเวลา 19 
: 49 น.) 
  หยุด 21 : 03 น. 
  ช่องควบคุมอากาศขนาด 4 x 5 เซนติเมตร (เริ่ม16 : 20 น.) 

ครั้งที่ อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้,(หยดต่อนาที) 
1 40 

2 60 

3 66 
4 60 

5 64 
 
  ช่องควบคุมอากาศขนาด 4 x 10 เซนติเมตร (เริ่ม16 : 47 น.) 

ครั้งที่ อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้,(หยดต่อนาท)ี 

1 57 
2 70 

3 78 
4 78 

5 76 
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 ช่วงที่ 3 การทำถ่านให้บริสุทธิ ์
  เริ่ม 21 : 03 น. 
  หยุด 21 : 30 น. 
  เปิดสูงจากพื้น 8 เซนติเมตร 
 ช่วงที่ 4 การทำถ่านในเตาให้เย็นลง 
  เริ่ม 21 : 30 น. 
  หยุด 07 : 36 น. (พร้อมนำถ่านออกมาจากเตาแล้วราดน้ำ) 

ข.1.2 Pre-test 2 เตาต้นแบบ  
  น้ำหนักไม้ 

• ไม้ที่นำมาเผาเป็นถ่าน 75 กิโลกรัม 

• ไม้เช้ือเพลิง 5 กิโลกรัม  
 ช่วงที่ 1 ไล่ความช้ืน 

• เริ่ม 07 : 10 น. 

• หยุด 08 : 10 น.  

เวลา
,(นาที) 

อุณหภูมิด้านหน้าเตา
,(องศาเซลเซยีส) 

อุณหภูมิปากปล่องเตา
,(องศาเซลเซยีส) 

30 200 65 

30 330 70 
 
 ช่วงที่ 2 ไม้กลายเป็นถ่าน 

• เริ่ม 08 : 10 น. (พร้อมควบคุมอากาศและเริ่มเก็บน้ำส้มควันไม้ 08 : 30 น.
(เริ่มเก็บหลังจากควบคุมอากาส 20 นาที) และเลิกเก็บเวลา 14 : 40 น.) 

• หยุด 14 : 40 น. 

• ช่องควบคุมอากาศขนาด 4 x 2 เซนติเมตร (โดยเริ่มวัดเวลาหลังจากควบคมุ
อากาส 1 ช่ัวโมงและวัดทุก ๆ  30 นาที) 
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ครั้งที่ อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้,(หยดต่อนาที) 
1 96 

2 132 
3 144 

4 150 
5 108 

6 105 
7 92 

8 61 
9 56 

10 49 
11 30 

12 30 

 
 ช่วงที่ 3 การทำถ่านให้บริสุทธิ ์

• เริ่ม 14 : 40 น. 

• หยุด 15 : 10 น. 

• เริ่มวัดตั้งแต่ทำการเปิดเตาครึง่หน่ึงของช่วงที ่1 โดยจะวัดทุก ๆ  5 นาที 
ครั้งที่ อุณหภูมิปากปล่องเตา,(องศาเซลเซยีส) 

1 156 
2 185 

3 190 
4 200 

5 207 
6 219 
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 ช่วงที่ 4 การทำถ่านในเตาให้เย็นลง 

• เริ่ม 15 : 10 น. 

• หยุด 07 : 00 น. (พร้อมนำถ่านออกมาจากเตาแล้วราดน้ำ) 

• อุณหภูมิก่อนเปิด 

จุดที่วัด อุณหภูมิ,(องศาเซลเซยีส) 
ด้านหน้าเตา 34 

ด้านข้างเตา (2 ข้าง) 25 

ปากกปล่องเตา (ผิวท่อใยหิน) 32 
ภายในเตา (หลังเปิดเตา) 50-70 

 
ข.2 การสอบเทียบสาย Thermocouple และ Data logger เทียบกับ Thermometer  
โดยจะทดสอบเทียบที่ น้ำแข็ง, น้ำปกติ และน้ำเดือด 

ข.2.1 สายที่ 1 คือ หน้าเตาต้นแบบ  

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.7 0 

28.2 27 
98.8 95 
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ข.2.2 สายที่ 2 คือ กลางเตาต้นแบบ  

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.8 0 

28.2 27 
99.2 95 
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ข.2.3 สายที่ 3 คือ ท้ายเตาต้นแบบ  

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.7 0 

28.3 27 
99.5 95 
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ข.2.4 สายที่ 4 คือ หน้าเตาแบบดั้งเดิม 

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.7 0 

28.5 27 
99.9 95 
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ข.2.5 สายที่ 5 คือ กลางเตาแบบดั้งเดิม 

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.8 0 

28.6 27 
99.8 95 
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ข.2.6 สายที่ 6 คือ ท้ายเตาแบบดั้งเดิม 

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.7 0 

28.7 27 
99.7 95 
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ข.2.7 สายที่ 7  คือ ปากปล่องเตาต้นแบบ  

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 
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ข.2.8 สายที่ 8 คือ ปากปล่องเตาแบบดัง้เดิม 

 
 

Thermocouple 
(องศาเซลเซียส) 

Thermometer 
(องศาเซลเซียส) 

0.8 0 
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99.8 95 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้ 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 1 

เวลา,(ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 51.9 49.0 52.5 51.1 35.2 

0:20:00 60.9 50.7 52.5 54.7 34.3 

0:30:00 89.0 59.4 60.1 69.5 40.1 

0:40:00 117.2 66.9 66.4 83.5 45.7 

0:50:00 193.9 96.6 133.9 141.5 56.8 

1:00:00 228.1 134.4 95.0 152.5 68.5 

1:10:00 213.3 156.8 111.1 160.4 71.3 

1:20:00 243.9 188.8 130.1 187.6 72.9 

1:30:00 240.6 187.0 135.8 187.8 71.6 

1:40:00 222.7 182.7 134.7 180.0 70.0 

1:50:00 217.6 136.2 135.8 163.2 71.1 

2:00:00 219.1 186.8 139.9 182.0 69.8 

2:30:00 234.8 185.8 141.6 187.4 71.4 

3:00:00 175.4 164.8 132.0 157.4 66.1 

3:30:00 162.1 144.8 129.5 145.5 62.1 

4:00:00 163.3 148.9 130.9 147.7 59.5 

4:30:00 163.0 136.1 131.5 143.5 57.7 

5:00:00 169.3 152.1 134.5 151.9 58.6 

5:30:00 167.2 167.1 136.8 157.0 59.6 

6:00:00 194.1 190.7 144.0 176.3 61.7 

6:30:00 228.0 215.9 160.9 201.6 66.9 

7:00:00 227.4 225.6 169.5 207.5 66.6 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 1 

เวลา,(ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

7:30:00 231.7 247.9 179.6 219.7 66.9 

8:00:00 251.7 272.9 195.0 239.9 70.1 

8:30:00 288.3 296.0 214.8 266.3 72.8 

9:00:00 273.1 286.4 225.3 261.6 78.4 

9:30:00 264.1 278.9 247.6 263.5 82.5 

10:00:00 300.6 293.4 252.6 282.2 77.5 

10:03:00 330.7 301.4 256.1 296.1 79.2 

10:06:00 339.3 305.7 259.5 301.5 79.4 

10:09:00 348.4 310.3 263.6 307.4 82.0 

10:12:00 344.3 313.8 267.9 308.7 84.7 

10:15:00 342.6 317.2 270.1 310.0 87.2 

10:18:00 343.2 319.6 272.5 311.8 90.7 

10:21:00 347.2 321.5 274.7 314.5 92.4 

10:24:00 351.0 323.8 277.5 317.4 94.6 

10:27:00 351.7 324.1 279.0 318.3 94.9 

10:30:00 350.8 323.8 280.3 318.3 96.4 

12:00:00 261.6 276.3 256.8 264.9 69.8 

13:00:00 212.5 229.7 211.5 217.9 55.9 

14:00:00 173.6 192.1 177.5 181.1 46.0 

15:00:00 144.8 167.1 153.3 155.0 39.6 

16:00:00 129.1 149.3 135.6 138.0 35.1 

17:00:00 118.4 136.6 123.0 126.0 32.7 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 1 

เวลา,(ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

18:00:00 109.6 127.1 113.9 116.9 30.8 

19:00:00 101.4 119.3 106.6 109.1 29.5 

20:00:00 91.8 112.7 99.7 101.4 31.5 

21:00:00 88.0 108.6 96.4 97.7 31.1 

22:00:00 84.1 101.9 91.1 92.4 30.5 

23:00:00 82.0 95.5 87.2 88.2 31.5 

24:00:00 78.5 90.8 84.2 84.5 32.1 

25:00:00 75.4 85.6 79.4 80.2 32.7 

26:00:00 73.8 83.8 75.6 77.8 33.3 

27:00:00 69.8 78.8 71.8 73.5 33.8 

28:00:00 66.5 74.3 68.4 69.8 34.0 

29:00:00 62.3 69.5 64.8 65.5 32.8 

30:00:00 58.2 64.9 61.1 61.4 30.5 

31:00:00 53.0 60.2 57.5 56.9 28.4 

32:00:00 49.5 56.0 54.0 53.2 26.6 

33:00:00 46.1 52.6 51.2 50.0 25.6 

34:00:00 43.7 49.4 48.6 47.3 24.6 

35:00:00 40.8 46.5 45.9 44.4 23.6 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 1 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 144.5 61.0 77.7 94.4 38.3 

0:20:00 225.3 95.3 83.4 134.7 54.7 

0:30:00 251.5 119.6 105.1 158.7 64.4 

0:40:00 357.2 159.4 134.0 216.8 68.5 

0:50:00 347.9 176.7 189.0 237.9 70.4 

1:00:00 432.6 213.5 217.3 287.8 74.0 

1:10:00 320.8 194.0 198.5 237.8 70.7 

1:20:00 368.3 197.5 216.8 260.9 69.8 

1:30:00 347.3 216.4 213.4 259.0 73.7 

1:40:00 326.5 203.9 215.8 248.7 68.4 

1:50:00 294.0 197.9 202.4 231.4 66.4 

2:00:00 256.9 200.7 184.6 214.1 64.0 

2:30:00 202.5 166.1 154.1 174.3 64.0 

3:00:00 178.0 141.9 103.2 141.0 60.2 

3:30:00 169.4 137.1 102.1 136.2 56.8 

4:00:00 170.7 134.4 101.0 135.4 54.1 

4:30:00 168.2 135.5 101.0 134.9 53.8 

5:00:00 182.8 132.4 119.1 144.8 54.8 

5:30:00 203.0 141.2 136.1 160.1 56.6 

6:00:00 236.6 144.5 168.6 183.2 64.4 

6:30:00 261.6 174.1 185.8 207.2 68.0 

7:00:00 274.5 193.4 195.7 221.2 71.9 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 1 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

7:30:00 288.3 209.8 209.8 236.0 75.7 

8:00:00 302.3 226.0 224.9 251.1 81.1 

8:30:00 313.1 242.1 240.7 265.3 86.2 

9:00:00 336.4 246.6 255.0 279.3 91.5 

9:30:00 340.6 245.4 266.6 284.2 99.5 

10:00:00 322.7 236.6 269.8 276.4 103.3 

10:03:00 328.6 243.9 273.3 282.0 101.3 

10:06:00 340.9 249.5 279.3 289.9 110.8 

10:09:00 347.1 255.7 284.4 295.8 116.5 

10:12:00 348.8 259.3 287.9 298.6 119.7 

10:15:00 351.9 262.8 291.3 302.0 122.1 

10:18:00 355.5 269.5 293.5 306.2 123.6 

10:21:00 358.8 271.2 296.5 308.8 128.7 

10:24:00 362.1 274.9 299.7 312.2 131.4 

10:27:00 368.3 277.9 301.6 315.9 133.3 

10:30:00 371.3 279.2 304.8 318.4 137.6 

12:00:00 282.1 261.6 263.6 269.1 83.9 

13:00:00 233.8 225.1 226.1 228.3 70.7 

14:00:00 200.4 195.5 197.5 197.8 60.9 

15:00:00 174.8 175.3 176.5 175.5 50.8 

16:00:00 157.2 161.6 162.3 160.4 43.7 

17:00:00 143.6 148.0 150.9 147.5 41.2 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 1 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

18:00:00 133.3 132.0 142.5 136.0 38.5 

19:00:00 109.2 128.5 134.6 124.1 35.0 

20:00:00 117.0 120.9 127.6 121.8 36.3 

21:00:00 113.5 116.3 122.7 117.5 35.5 

22:00:00 108.3 110.2 117.4 111.9 35.6 

23:00:00 104.2 104.6 112.2 107.0 35.8 

24:00:00 98.8 101.1 110.5 103.5 36.2 

25:00:00 94.5 98.0 103.7 98.8 36.8 

26:00:00 92.0 92.8 97.1 94.0 38.1 

27:00:00 88.5 89.4 93.3 90.4 38.0 

28:00:00 85.4 83.7 90.0 86.3 39.2 

29:00:00 81.9 81.8 86.1 83.3 38.3 

30:00:00 77.2 76.9 81.6 78.6 35.0 

31:00:00 73.0 77.0 77.4 75.8 33.1 

32:00:00 68.8 72.5 73.4 71.6 30.2 

33:00:00 65.0 68.7 70.1 67.9 29.3 

34:00:00 59.5 64.7 66.7 63.6 28.5 

35:00:00 53.5 56.1 62.6 57.4 27.4 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 65.8 82.8 49.4 66.0 37.2 

0:20:00 82.3 85.9 53.7 74.0 47.7 

0:30:00 187.8 171.8 75.5 145.0 71.3 

0:40:00 245.2 211.5 98.1 184.9 77.5 

0:50:00 303.4 256.4 120.6 226.8 83.9 

1:00:00 337.7 274.9 134.9 249.2 85.4 

1:10:00 368.8 284.4 147.7 267.0 91.5 

1:20:00 341.2 273.2 156.4 256.9 92.8 

1:30:00 391.3 298.7 164.4 284.8 95.6 

1:40:00 345.7 281.3 172.6 266.5 77.9 

1:50:00 324.0 274.4 176.2 258.2 75.0 

2:00:00 324.6 279.0 181.1 261.6 75.6 

2:30:00 275.5 242.2 176.2 231.3 72.8 

3:00:00 260.3 234.2 183.5 226.0 72.0 

3:30:00 263.2 235.0 188.2 228.8 71.6 

4:00:00 270.2 242.3 194.1 235.5 72.1 

4:30:00 281.8 257.0 202.6 247.1 79.8 

5:00:00 286.8 263.3 212.3 254.1 85.0 

5:30:00 303.9 278.2 221.9 268.0 86.5 

6:00:00 299.6 277.3 226.7 267.9 88.4 

6:30:00 254.8 152.4 153.7 187.0 90.4 

7:00:00 293.4 274.7 235.6 267.9 88.8 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

7:30:00 286.5 274.8 237.4 266.2 94.1 

8:00:00 289.1 280.4 241.2 270.3 103.0 

8:30:00 288.0 279.6 244.9 270.8 116.4 

9:00:00 245.4 265.5 239.6 250.2 124.6 

9:30:00 230.3 283.5 239.9 251.3 150.6 

10:00:00 228.6 284.7 246.4 253.2 148.5 

10:30:00 282.6 320.2 279.1 293.9 202.7 

11:00:00 324.9 334.6 307.0 322.2 225.8 

11:03:00 397.2 396.4 337.5 377.0 230.5 

11:06:00 440.6 429.4 366.2 412.1 236.1 

11:09:00 463.7 447.8 383.8 431.8 238.6 

11:12:00 485.4 446.8 395.1 442.5 235.7 

11:15:00 493.4 460.2 405.5 453.0 231.6 

11:18:00 503.6 466.0 417.1 462.2 235.2 

11:21:00 509.3 474.4 428.4 470.7 241.6 

11:24:00 510.9 475.3 439.4 475.2 246.4 

11:27:00 519.9 480.7 450.0 483.5 244.1 

11:30:00 522.7 486.1 458.6 489.1 248.0 

12:30:00 318.6 332.7 326.5 326.0 63.2 

13:30:00 262.6 284.9 254.9 267.5 57.6 

14:30:00 230.4 253.7 247.6 243.9 52.1 

15:30:00 205.5 230.5 223.2 219.7 48.8 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

16:30:00 191.5 216.3 204.8 204.2 44.3 

17:30:00 185.7 209.1 195.1 196.6 42.6 

18:30:00 178.0 203.3 186.7 189.3 40.1 

19:30:00 173.1 199.2 179.6 184.0 38.3 

20:30:00 167.4 199.2 172.8 179.8 37.2 

21:30:00 161.3 200.7 168.4 176.8 35.4 

22:30:00 161.1 201.2 165.6 176.0 34.7 

23:30:00 160.3 200.9 163.3 174.8 33.6 

24:30:00 158.0 205.0 161.4 174.8 33.4 

25:30:00 157.1 205.7 159.3 174.0 35.8 

26:30:00 156.6 198.7 157.5 170.9 36.5 

27:30:00 159.4 203.1 155.5 172.7 37.4 

28:30:00 161.9 202.6 154.8 173.1 37.7 

29:30:00 157.4 207.6 153.6 172.9 36.9 

30:30:00 156.1 197.1 154.6 169.3 36.4 

31:30:00 153.5 190.8 154.0 166.1 36.4 

32:30:00 140.1 174.9 146.8 153.9 36.5 

33:30:00 128.1 167.2 139.8 145.1 35.6 

34:30:00 119.2 176.0 134.9 143.4 36.9 

35:30:00 112.4 170.2 131.2 137.9 36.2 

36:30:00 88.2 152.4 123.7 121.5 33.9 

37:30:00 84.9 142.2 117.3 114.8 32.4 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

38:30:00 87.5 141.5 113.4 114.1 31.6 

39:30:00 85.6 155.7 111.2 117.5 30.1 

40:30:00 82.2 142.0 106.8 110.3 29.2 

41:30:00 79.6 126.2 103.9 103.2 27.8 

42:30:00 70.0 103.3 97.6 90.3 27.7 

 
ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 149.4 70.0 69.9 96.4 48.3 

0:20:00 202.7 91.2 92.0 128.6 64.4 

0:30:00 249.9 117.6 119.1 162.2 71.2 

0:40:00 264.7 137.2 130.7 177.5 71.3 

0:50:00 280.7 154.3 141.6 192.2 76.2 

1:00:00 298.2 175.0 157.1 210.1 80.7 

1:10:00 318.8 180.5 169.4 222.9 83.5 

1:20:00 341.8 199.2 182.2 241.1 85.1 

1:30:00 343.3 199.5 190.3 244.4 85.2 

1:40:00 310.7 184.0 190.0 228.2 78.8 

1:50:00 286.7 182.3 181.9 217.0 77.6 

2:00:00 280.8 183.1 179.3 214.4 73.8 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

2:30:00 214.8 153.7 154.6 174.4 72.7 

3:00:00 195.9 140.4 140.1 158.8 69.5 

3:30:00 185.5 127.0 132.8 148.4 66.6 

4:00:00 186.9 124.2 128.8 146.6 63.6 

4:30:00 239.3 143.3 145.6 176.1 54.1 

5:00:00 285.6 178.2 178.2 214.0 70.2 

5:30:00 287.4 188.3 190.0 221.9 65.9 

6:00:00 259.9 178.1 180.5 206.2 63.7 

6:30:00 301.1 274.6 228.9 268.2 62.1 

7:00:00 257.6 159.5 178.2 198.4 59.9 

7:30:00 262.6 168.8 181.2 204.2 65.3 

8:00:00 275.3 178.7 186.1 213.4 63.9 

8:30:00 275.6 186.0 191.5 217.7 66.3 

9:00:00 270.8 192.2 194.5 219.2 68.5 

9:30:00 279.8 196.0 200.8 225.5 66.8 

10:00:00 281.0 197.1 205.5 227.9 68.5 

10:30:00 294.2 209.7 215.8 239.9 76.8 

11:00:00 294.9 213.7 223.9 244.2 74.7 

11:30:00 295.7 215.9 229.5 247.0 76.6 

12:00:00 299.8 225.5 235.0 253.4 79.1 

12:30:00 298.8 226.8 239.0 254.9 82.8 

13:00:00 292.6 226.1 237.6 252.1 81.7 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

13:30:00 294.7 228.6 240.0 254.4 84.6 

14:00:00 288.6 226.7 240.4 251.9 94.2 

14:30:00 274.0 221.9 239.7 245.2 130.9 

15:00:00 269.4 231.1 244.5 248.3 136.2 

15:30:00 275.1 246.9 251.4 257.8 138.0 

16:00:00 281.9 262.4 261.2 268.5 138.3 

16:30:00 285.2 265.3 270.5 273.7 144.7 

17:00:00 286.0 279.1 279.2 281.4 154.1 

17:30:00 288.0 276.8 287.0 283.9 142.8 

18:00:00 289.2 273.5 289.9 284.2 148.6 

18:03:00 298.6 279.0 290.7 289.5 148.6 

18:06:00 319.4 278.1 294.7 297.4 149.5 

18:09:00 340.4 279.5 297.4 305.8 149.9 

18:12:00 356.8 285.0 300.7 314.2 150.4 

18:15:00 369.2 290.9 305.1 321.7 151.0 

18:18:00 377.8 293.8 310.1 327.2 148.2 

18:21:00 384.3 296.0 311.0 330.4 150.1 

18:24:00 377.8 294.3 310.4 327.5 148.4 

18:27:00 377.6 295.3 310.9 327.9 153.3 

18:30:00 372.5 295.3 311.4 326.4 153.1 

19:30:00 286.1 325.5 317.4 309.7 53.1 

20:30:00 237.3 222.9 240.6 233.6 49.5 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

21:30:00 213.9 206.3 221.0 213.7 44.1 

22:30:00 192.6 189.2 202.4 194.7 40.4 

23:30:00 174.7 168.3 186.2 176.4 38.8 

24:30:00 162.1 150.4 132.5 148.3 36.5 

25:30:00 150.6 148.3 163.5 154.1 38.1 

26:30:00 140.9 144.8 153.4 146.4 37.7 

27:30:00 131.7 133.9 144.5 136.7 37.2 

28:30:00 124.2 126.5 136.4 129.0 37.3 

29:30:00 119.9 122.7 129.3 123.9 38.0 

30:30:00 111.9 118.1 123.2 117.7 37.3 

24:30:00 106.0 113.2 116.8 112.0 38.6 

31:30:00 101.1 105.7 111.5 106.1 36.3 

32:30:00 96.6 101.3 106.4 101.4 41.3 

33:30:00 92.8 97.2 101.9 97.3 37.7 

34:30:00 89.1 93.9 97.4 93.5 35.6 

35:30:00 84.8 88.9 92.7 88.8 32.8 

36:30:00 80.6 83.1 88.3 84.0 31.1 

37:30:00 77.8 82.2 84.8 81.6 29.9 

38:30:00 74.9 78.9 82.0 78.6 28.7 

39:30:00 72.0 76.5 78.7 75.8 27.9 

40:30:00 68.9 72.9 75.7 72.5 26.5 

41:30:00 63.6 57.3 70.6 63.8 27.4 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 71.5 57.8 48.6 59.3 33.7 

0:20:00 106.3 79.5 69.5 85.1 38.9 

0:30:00 141.8 102.3 79.8 108.0 56.2 

0:40:00 163.1 119.2 95.1 125.8 68.0 

0:50:00 197.3 143.5 112.4 151.1 81.8 

1:00:00 223.8 159.0 127.4 170.1 83.8 

1:10:00 235.0 175.2 138.2 182.8 85.9 

1:20:00 242.8 185.5 148.5 192.3 86.8 

1:30:00 280.2 214.7 168.9 221.3 86.0 

1:40:00 291.8 216.7 174.9 227.8 88.8 

1:50:00 293.8 218.2 176.5 229.5 78.9 

2:00:00 284.3 251.5 180.5 238.8 89.0 

2:10:00 283.6 231.0 180.8 231.8 88.6 

2:20:00 274.5 213.6 171.0 219.7 90.3 

2:30:00 258.4 205.0 180.3 214.5 90.7 

2:40:00 267.7 213.0 185.3 222.0 93.6 

2:50:00 297.3 230.0 197.5 241.6 98.8 

3:00:00 305.7 235.0 202.7 247.8 101.8 

3:10:00 321.6 246.2 216.9 261.6 102.4 

3:20:00 333.2 262.4 223.4 273.0 95.6 

3:30:00 351.3 272.1 231.8 285.1 98.6 

3:40:00 346.4 273.7 235.7 285.2 99.6 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

3:50:00 355.3 282.1 243.9 293.8 98.0 

4:00:00 361.1 290.5 250.8 300.8 98.7 

4:30:00 360.9 298.3 262.5 307.2 103.5 

5:00:00 316.4 264.6 250.5 277.2 106.2 

5:30:00 305.7 255.9 244.8 268.8 107.8 

6:00:00 307.6 260.4 245.5 271.2 109.0 

6:30:00 304.4 262.7 245.8 271.0 121.6 

7:00:00 306.2 260.2 246.9 271.1 101.3 

7:30:00 304.1 260.8 247.5 270.8 106.2 

8:00:00 302.2 263.6 248.3 271.4 113.1 

8:30:00 305.1 265.2 250.5 273.6 121.5 

9:00:00 302.6 272.6 253.3 276.2 129.6 

9:30:00 299.6 268.6 251.0 273.1 142.9 

10:00:00 318.1 274.6 256.7 283.1 160.3 

10:30:00 314.5 272.7 260.8 282.7 177.1 

11:00:00 311.0 270.2 261.5 280.9 180.1 

11:30:00 362.4 295.1 285.4 314.3 178.8 

12:00:00 380.6 313.4 304.3 332.8 210.0 

12:30:00 459.2 372.3 363.9 398.5 211.9 

12:33:00 498.4 406.2 397.9 434.2 231.7 

12:36:00 501.4 417.9 409.8 443.0 234.8 

12:39:00 504.7 406.3 417.1 442.7 241.1 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

12:42:00 503.7 411.4 422.5 445.9 243.7 

12:45:00 504.5 415.3 429.1 449.6 248.2 

12:48:00 503.8 413.8 431.1 449.6 249.4 

12:51:00 501.7 428.5 431.6 453.9 250.3 

12:54:00 501.4 412.0 430.6 448.0 253.0 

12:57:00 508.1 418.3 440.6 455.7 257.2 

13:00:00 510.9 414.1 436.1 453.7 254.9 

14:00:00 355.6 309.6 346.3 337.2 97.8 

15:00:00 271.4 247.3 285.0 267.9 82.0 

16:00:00 230.1 211.7 254.6 232.2 73.9 

17:00:00 180.4 149.1 217.9 182.5 66.4 

18:00:00 156.4 142.9 193.2 164.2 60.5 

19:00:00 139.1 127.1 177.4 147.9 53.9 

20:00:00 126.8 118.3 160.5 135.2 52.4 

21:00:00 117.4 111.0 146.8 125.1 50.9 

22:00:00 108.7 102.9 135.6 115.7 49.4 

23:00:00 101.7 97.2 125.5 108.1 47.7 

24:00:00 94.9 91.2 116.3 100.8 44.8 

25:00:00 88.4 85.3 107.8 93.8 43.6 

26:00:00 82.3 79.6 99.8 87.2 39.9 

27:00:00 77.1 75.5 93.4 82.0 39.7 

28:00:00 72.3 70.6 87.3 76.8 36.9 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

29:00:00 67.5 67.8 81.7 72.3 36.3 

30:00:00 63.5 63.6 76.6 67.9 34.5 

31:00:00 59.6 59.7 71.9 63.7 31.8 

32:00:00 56.2 54.1 67.8 59.3 30.7 

33:00:00 52.6 50.7 65.6 56.3 29.3 

34:00:00 49.5 47.5 60.1 52.4 27.8 

35:00:00 46.5 47.5 56.8 50.3 26.4 

36:00:00 44.1 44.6 53.8 47.5 25.7 

37:00:00 41.7 40.1 51.0 44.3 25.0 

 
ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 88.8 58.8 48.1 65.2 37.4 

0:20:00 151.6 93.9 68.4 104.6 60.6 

0:30:00 189.0 113.2 80.6 127.6 71.0 

0:40:00 237.6 139.5 102.2 159.8 79.4 

0:50:00 316.8 185.1 132.7 211.5 85.0 

1:00:00 335.2 194.2 153.6 227.7 88.1 

1:10:00 325.9 262.0 178.9 255.6 93.9 

1:20:00 305.9 185.8 196.3 229.3 98.0 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

1:30:00 366.5 219.4 240.5 275.5 102.8 

1:40:00 352.9 219.2 258.0 276.7 103.7 

1:50:00 341.4 214.3 241.7 265.8 66.4 

2:00:00 330.8 210.3 250.5 263.9 64.0 

2:10:00 312.6 203.9 230.5 249.0 82.6 

2:20:00 306.0 194.7 198.2 233.0 90.3 

2:30:00 286.2 177.1 182.0 215.1 97.1 

2:40:00 333.2 205.7 196.1 245.0 99.4 

2:50:00 317.8 200.2 199.5 239.2 100.5 

3:00:00 295.5 186.2 198.2 226.6 100.6 

3:10:00 342.6 213.5 211.0 255.7 107.1 

3:20:00 380.1 244.2 238.2 287.5 109.7 

3:30:00 364.5 233.7 237.4 278.6 110.3 

3:40:00 345.4 225.1 256.8 275.8 110.5 

3:50:00 385.1 244.6 260.5 296.7 113.7 

4:00:00 398.6 265.8 283.7 316.0 116.5 

4:30:00 329.0 236.1 271.5 278.8 121.7 

5:00:00 283.6 196.4 191.9 224.0 121.0 

5:30:00 272.2 160.5 240.3 224.3 125.6 

6:00:00 271.5 211.7 184.3 222.5 129.8 

6:30:00 283.6 175.3 206.4 221.8 139.1 

7:00:00 282.9 208.5 218.5 236.6 144.4 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

7:30:00 277.7 206.7 241.6 242.0 154.8 

8:00:00 272.9 213.5 240.2 242.2 166.8 

8:30:00 271.2 227.8 241.9 247.0 172.0 

9:00:00 269.9 210.8 241.2 240.6 172.9 

9:30:00 270.0 195.4 158.4 208.0 187.5 

10:00:00 273.8 206.1 165.3 215.1 193.5 

10:30:00 277.1 211.3 246.5 244.9 195.7 

11:00:00 279.9 221.7 239.3 247.0 199.2 

11:30:00 286.8 232.8 243.7 254.4 213.9 

12:00:00 312.6 245.0 200.5 252.7 243.4 

12:30:00 319.9 254.1 255.7 276.6 245.9 

12:33:00 328.1 254.9 261.4 281.4 267.5 

12:36:00 338.0 258.6 246.9 281.2 277.1 

12:39:00 350.4 264.3 248.3 287.7 284.0 

12:42:00 362.1 268.6 262.8 297.8 288.7 

12:45:00 372.1 274.3 279.9 308.8 297.9 

12:48:00 379.0 276.0 290.1 315.0 295.9 

12:51:00 383.7 279.1 293.9 318.9 296.4 

12:54:00 388.1 283.1 297.6 322.9 302.3 

12:57:00 391.3 287.6 300.7 326.5 306.6 

13:00:00 395.6 292.8 304.5 331.0 306.5 

14:00:00 408.7 338.6 160.6 302.6 312.9 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

15:00:00 298.9 251.0 166.5 238.8 118.9 

16:00:00 244.0 211.6 143.7 199.8 96.5 

17:00:00 227.3 199.9 141.6 189.6 90.1 

18:00:00 199.4 183.5 129.0 170.6 81.7 

19:00:00 178.4 179.8 104.4 154.2 74.3 

20:00:00 160.6 157.7 165.7 161.3 70.9 

21:00:00 147.0 156.9 149.0 151.0 67.8 

22:00:00 136.1 136.8 82.6 118.5 64.4 

23:00:00 127.1 128.1 88.1 114.4 62.6 

24:00:00 119.1 116.6 94.5 110.1 59.2 

25:00:00 110.7 112.9 98.7 107.4 56.8 

26:00:00 103.5 112.7 73.2 96.5 49.4 

27:00:00 97.0 101.3 83.3 93.9 51.4 

28:00:00 91.4 91.6 96.3 93.1 48.4 

29:00:00 86.5 86.3 73.9 82.2 46.4 

30:00:00 82.5 83.8 70.3 78.9 43.8 

31:00:00 78.4 80.4 66.4 75.0 41.9 

32:00:00 74.7 76.5 62.9 71.4 40.6 

33:00:00 71.1 74.3 60.8 68.7 38.5 

34:00:00 67.5 70.3 58.2 65.3 36.7 

35:00:00 64.1 69.7 56.4 63.4 35.0 

36:00:00 60.9 67.7 58.0 62.2 33.4 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

37:00:00 57.6 62.3 53.2 57.7 32.3 

 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 108.4 72.4 62.1 81.0 43.1 

0:20:00 172.7 112.0 89.6 124.8 66.8 

0:30:00 205.2 135.2 108.1 149.5 70.3 

0:40:00 228.2 158.7 130.5 172.5 84.7 

0:50:00 191.3 140.0 119.7 150.3 72.4 

1:00:00 181.7 136.5 120.4 146.2 71.5 

1:10:00 178.9 134.5 118.8 144.1 69.8 

1:20:00 177.5 136.1 119.9 144.5 69.4 

1:30:00 169.8 135.7 119.1 141.5 68.2 

1:40:00 170.6 136.1 120.0 142.3 68.2 

1:50:00 187.8 147.0 128.6 154.5 70.4 

2:00:00 180.3 142.3 126.7 149.8 70.7 

2:10:00 182.2 142.5 128.8 151.1 70.6 

2:20:00 176.8 135.7 127.3 146.6 71.1 

2:30:00 194.4 148.4 136.3 159.7 75.4 

2:40:00 214.8 159.2 147.1 173.7 79.4 

2:50:00 224.3 163.0 151.6 179.6 81.9 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

3:00:00 230.8 163.9 154.8 183.1 80.6 

3:30:00 185.0 139.4 138.4 154.3 74.5 

4:00:00 198.4 145.1 143.5 162.4 76.0 

4:30:00 184.7 136.3 140.6 153.9 75.0 

5:00:00 191.2 139.0 143.6 158.0 75.6 

5:30:00 200.4 156.9 148.1 168.4 76.3 

6:00:00 204.8 162.3 152.3 173.1 76.3 

6:30:00 209.2 170.9 156.7 178.9 75.5 

7:00:00 217.3 174.9 160.7 184.3 75.4 

7:30:00 222.1 178.5 163.9 188.2 75.5 

8:00:00 244.9 192.6 168.2 201.9 78.9 

8:30:00 263.0 205.0 178.0 215.3 81.6 

9:00:00 270.6 212.7 186.5 223.2 81.9 

9:30:00 280.1 226.2 192.7 233.0 87.1 

10:00:00 289.6 235.0 203.5 242.7 89.0 

10:30:00 294.3 240.5 212.2 249.0 90.9 

11:00:00 300.6 240.9 220.6 254.0 92.0 

11:30:00 304.6 247.8 229.4 260.6 97.0 

12:00:00 310.1 253.4 237.5 267.0 102.5 

12:30:00 316.1 271.5 245.8 277.8 109.7 

13:00:00 308.6 279.0 245.8 277.8 111.9 

13:30:00 315.6 284.9 252.1 284.2 116.8 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

14:00:00 321.6 291.1 257.9 290.2 125.7 

14:30:00 320.2 291.7 261.1 291.0 132.8 

15:00:00 310.7 290.0 263.8 288.2 143.1 

15:30:00 308.1 290.4 264.6 287.7 150.7 

16:00:00 312.0 293.9 268.1 291.3 159.3 

16:30:00 324.9 300.8 274.3 300.0 167.2 

17:00:00 336.7 305.6 279.5 307.2 170.1 

17:30:00 334.5 314.8 287.9 312.4 177.8 

18:00:00 486.9 412.3 360.1 419.8 211.2 

18:30:00 525.4 446.3 401.7 457.8 240.3 

19:00:00 513.6 447.4 422.7 461.3 251.5 

19:03:00 534.8 457.6 432.1 474.9 274.8 

19:06:00 538.9 463.4 435.2 479.2 278.5 

19:09:00 538.5 465.7 438.3 480.9 283.3 

19:12:00 544.5 470.6 441.0 485.4 287.4 

19:15:00 551.0 479.7 446.3 492.3 293.6 

19:18:00 553.5 504.6 452.2 503.4 294.2 

19:21:00 561.1 485.9 456.9 501.3 295.0 

19:24:00 565.3 487.6 457.3 503.4 296.9 

19:27:00 564.3 488.6 459.9 504.3 300.1 

19:30:00 566.9 488.7 461.3 505.6 300.4 

20:30:00 413.8 397.5 397.1 402.8 105.2 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

21:30:00 315.6 299.2 308.2 307.6 79.9 

22:30:00 269.0 254.0 262.4 261.8 74.6 

23:30:00 236.6 221.0 240.3 232.6 69.7 

24:30:00 214.9 201.9 214.1 210.3 68.2 

25:30:00 194.9 184.7 197.3 192.3 64.8 

26:30:00 177.1 171.9 180.8 176.6 61.2 

27:30:00 166.3 157.6 169.0 164.3 59.3 

28:30:00 155.5 150.4 159.1 155.0 56.7 

29:30:00 146.4 141.9 149.7 146.0 53.6 

30:30:00 138.3 134.9 140.5 137.9 51.9 

31:30:00 130.1 127.8 132.3 130.1 49.3 

32:30:00 123.8 122.7 124.7 123.8 47.4 

33:30:00 117.0 116.4 118.2 117.2 44.5 

34:30:00 111.0 111.8 112.2 111.6 43.1 

35:30:00 105.1 105.8 106.3 105.7 43.1 

36:30:00 99.2 99.3 100.7 99.7 41.4 

37:30:00 95.4 94.3 94.4 94.7 39.0 

38:30:00 92.0 94.6 89.4 92.0 36.2 

39:30:00 88.6 92.4 85.8 88.9 35.2 

40:30:00 85.8 93.1 82.7 87.2 34.0 

41:30:00 83.8 90.1 80.8 84.9 33.4 

42:30:00 81.4 88.3 78.5 82.7 34.6 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาแบบดั้งเดิม Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

43:30:00 78.0 76.0 70.4 74.8 37.8 

 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

0:10:00 152.8 171.6 62.9 129.1 45.3 

0:20:00 343.3 279.4 114.8 245.8 71.0 

0:30:00 360.3 289.0 143.3 264.2 79.0 

0:40:00 302.5 279.5 158.8 246.9 84.1 

0:50:00 235.9 141.7 262.4 213.3 72.7 

1:00:00 263.0 189.8 148.4 200.4 75.0 

1:10:00 235.7 186.2 144.1 188.6 72.9 

1:20:00 243.0 192.1 145.7 193.6 73.9 

1:30:00 252.2 195.3 148.4 198.6 73.4 

1:40:00 241.6 190.5 150.1 194.1 74.2 

1:50:00 273.3 207.8 154.3 211.8 78.4 

2:00:00 251.3 189.4 151.3 197.4 76.3 

2:10:00 275.2 213.3 158.3 215.6 79.3 

2:20:00 265.8 206.6 161.3 211.2 79.2 

2:30:00 280.5 188.4 165.4 211.4 81.5 

3:00:00 256.8 193.8 153.6 201.4 77.0 

3:30:00 264.1 184.4 261.6 236.7 78.2 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

4:00:00 262.3 181.9 156.6 200.3 80.6 

4:30:00 272.5 179.3 161.9 204.5 82.6 

5:00:00 282.2 181.4 167.7 210.4 84.4 

5:30:00 292.9 178.8 176.2 216.0 85.8 

6:00:00 303.2 195.1 186.2 228.1 88.1 

6:30:00 300.6 201.6 196.1 232.8 91.7 

7:00:00 308.8 207.9 206.2 241.0 96.9 

7:30:00 316.0 204.0 217.0 245.7 103.0 

8:00:00 327.5 210.5 226.5 254.8 109.4 

8:30:00 333.4 210.8 235.1 259.8 117.5 

9:00:00 342.0 216.6 245.3 268.0 125.0 

9:30:00 350.3 219.4 255.4 275.0 136.9 

10:00:00 353.0 224.6 262.7 280.1 151.0 

10:30:00 349.4 224.8 268.9 281.0 161.3 

11:00:00 352.9 224.5 274.1 283.8 171.8 

11:30:00 351.3 225.4 279.4 285.4 188.5 

12:00:00 345.5 223.9 285.5 285.0 202.4 

12:30:00 337.1 226.8 293.4 285.8 214.5 

13:00:00 359.9 230.6 298.3 296.3 223.2 

13:30:00 358.4 233.7 305.3 299.1 230.5 

14:00:00 467.6 279.8 340.3 362.6 240.7 

14:30:00 475.9 295.1 366.9 379.3 243.7 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

15:00:00 435.2 291.7 374.0 367.0 257.3 

15:30:00 466.2 311.7 389.5 389.1 264.7 

15:33:00 478.9 317.4 395.8 397.4 215.2 

15:36:00 501.6 283.9 400.9 395.4 222.9 

15:39:00 513.2 327.9 404.7 415.3 229.8 

15:42:00 523.7 331.0 407.8 420.8 235.1 

15:45:00 527.0 333.4 411.5 424.0 238.0 

15:48:00 530.2 336.0 414.7 427.0 242.6 

15:51:00 535.6 327.6 417.7 427.0 243.8 

15:54:00 537.6 327.2 421.1 428.6 245.6 

15:57:00 542.0 327.8 424.1 431.3 247.3 

16:00:00 548.5 324.8 427.4 433.6 250.0 

17:00:00 364.4 262.0 354.1 326.8 82.7 

18:00:00 296.0 224.2 310.4 276.9 65.0 

19:00:00 254.4 198.3 277.2 243.3 59.8 

20:00:00 228.6 183.3 249.8 220.6 55.4 

21:00:00 202.5 168.5 227.9 199.7 51.8 

22:00:00 184.4 157.4 210.3 184.0 49.9 

23:00:00 168.7 147.9 193.7 170.1 48.0 

24:00:00 157.6 168.4 181.0 169.0 47.6 

25:00:00 146.6 157.5 169.2 157.8 46.3 

26:00:00 138.5 148.2 158.8 148.5 45.3 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิภายในเตาและปล่องควันทีไ่ด้(ต่อ) 

อุณหภูมิ, (องศาเซลเซยีส) 

เตาต้นแบบ  Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) หน้า กลาง ท้าย เฉลี่ย ปากปล่อง 

27:00:00 129.4 132.8 149.6 137.3 43.1 

28:00:00 122.4 126.5 141.1 130.0 43.0 

29:00:00 116.6 126.2 133.7 125.5 40.6 

30:00:00 110.1 120.0 127.0 119.0 39.3 

31:00:00 105.0 114.9 120.8 113.6 38.2 

32:00:00 100.2 109.1 115.1 108.1 36.0 

33:00:00 95.5 104.3 109.7 103.2 35.1 

34:00:00 91.0 99.6 104.9 98.5 33.8 

35:00:00 86.5 95.1 100.2 93.9 32.6 

36:00:00 82.4 90.8 95.5 89.6 30.8 

37:00:00 78.4 86.1 91.1 85.2 29.7 

38:00:00 74.4 82.1 86.8 81.1 28.9 

39:00:00 70.5 62.1 82.6 71.7 28.1 

40:00:00 67.0 73.3 78.6 72.9 27.6 
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ตารางที่ ค.2 อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้ที่ได้ 

อัตราการหยดของน้ำส้มควันไม้,(หยด/นาที) Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) เตาแบบดั้งเดิม เวลา, (ช่ัวโมง) เตาต้นแบบ  

2:00:00 - 2:00:00 - 

2:30:00 35 2:30:00 99 

3:00:00 30 3:00:00 55 

3:30:00 40 3:30:00 30 

4:00:00 42 4:00:00 30 

4:30:00 74 4:30:00 51 

5:00:00 47 5:00:00 50 

5:30:00 32 5:30:00 59 

6:00:00 42 6:00:00 60 

6:30:00 41 6:30:00 52 

7:00:00 63 7:00:00 40 

7:30:00 62 7:30:00 60 

8:00:00 55 8:00:00 72 

8:30:00 119 8:30:00 80 

9:00:00 110 9:00:00 79 

9:30:00 63 9:30:00 82 

10:00:00 14 10:00:00 94 

10:30:00 - 10:30:00 66 

11:00:00 - 11:00:00 68 

11:03:00 - 11:30 62 

11:06:00 - 12:00:00 76 

11:09:00 - 12:30:00 106 

11:12:00 - 13:00:00 83 
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ตารางที่ ค.2 อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้ที่ได้(ต่อ) 

อัตราการหยดของน้ำส้มควันไม้,(หยด/นาที) Test 2 

เวลา, (ช่ัวโมง) เตาแบบดั้งเดิม เวลา, (ช่ัวโมง) เตาต้นแบบ  

11:15:00 - 13:30:00 90 

11:18:00 - 14:00:00 120 

11:21:00 - 14:30:00 146 

11:24:00 - 15:00:00 120 

11:27:00 - 15:30:00 76 

11:30:00 - 16:00:00 90 

12:30:00 - 16:30:00 36 

13:30:00 - 17:00:00 18 

14:30:00 - 17:30:00 - 

15:30:00 - 18:00:00 - 

 

อัตราการหยดของน้ำส้มควันไม้,(หยด/นาที) Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) เตาแบบดั้งเดิม เวลา, (ช่ัวโมง) เตาต้นแบบ  

4:00:00 - 4:00:00 - 

4:30:00 40 4:30:00 23 

5:00:00 48 5:00:00 38 

5:30:00 38 5:30:00 49 

6:00:00 46 6:00:00 68 

6:30:00 57 6:30:00 72 

7:00:00 66 7:00:00 78 

7:30:00 73 7:30:00 56 

8:00:00 82 8:00:00 59 

8:30:00 92 8:30:00 25 
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ตารางที่ ค.2 อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้ที่ได้(ต่อ) 

อัตราการหยดของน้ำส้มควันไม้,(หยด/นาที) Test 3 

เวลา, (ช่ัวโมง) เตาแบบดั้งเดิม เวลา, (ช่ัวโมง) เตาต้นแบบ  

9:00:00 157 9:00:00 37 

9:30:00 104 9:30:00 42 

10:00:00 84 10:00:00 38 

10:30:00 36 10:30:00 18 

11:00:00 18 11:00:00 11 

11:30:00 - 11:30:00 - 

12:00:00 - 12:00:00 - 

 

อัตราการหยดของน้ำส้มควันไม้,(หยด/นาที) Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) เตาแบบดั้งเดิม เวลา, (ช่ัวโมง) เตาต้นแบบ  

2:20:00 - 2:20:00 - 

2:30:00 - 2:30:00 - 

2:40:00 - 3:00:00 61 

2:50:00 - 3:30:00 74 

3:00:00 - 4:00:00 100 

3:30:00 38 4:30:00 110 

4:00:00 43 5:00:00 110 

4:30:00 40 5:30:00 92 

5:00:00 44 6:00:00 133 

5:30:00 51 6:30:00 96 

6:00:00 61 7:00:00 124 

6:30:00 52 7:30:00 127 

7:00:00 61 8:00:00 114 
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ตารางที่ ค.2 อัตราการหยดน้ำส้มควันไม้ที่ได้(ต่อ) 

อัตราการหยดของน้ำส้มควันไม้,(หยด/นาที) Test 4 

เวลา, (ช่ัวโมง) เตาแบบดั้งเดิม เวลา, (ช่ัวโมง) เตาต้นแบบ  

7:30:00 51 8:30:00 140 

8:00:00 50 9:00:00 145 

8:30:00 62 9:30:00 124 

9:00:00 62 10:00:00 86 

9:30:00 74 10:30:00 48 

10:00:00 77 11:00:00 52 

10:30:00 83 11:30:00 43 

11:00:00 86 12:00:00 38 

11:30:00 138 12:30:00 54 

12:00:00 102 13:00:00 25 

12:30:00 68 13:30:00 41 

13:00:00 96 14:00:00 7 

13:30:00 75 14:30:00 - 

14:00:00 64 15:00:00 - 

14:30:00 72 15:30:00 - 

15:00:00 66 15:33:00 - 

15:30:00 60 15:36:00 - 

16:00:00 53 15:39:00 - 

16:30:00 45 15:42:00 - 

17:00:00 37 15:45:00 - 

17:30:00 19 15:48:00 - 

18:00:00 - 15:51:00 - 

18:30:00 - 15:54:00 - 
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ตารางที่ ค.3 น้ำหนักไม้ฟืนและถา่นทีไ่ด้ 

Test เตา 
ไม้ที่นำมา 

เผาเป็นถ่าน
, (กิโลกรัม) 

ไม้ที่นำมาเผา 
เป็นเช้ือเพลิง 
,(กิโลกรัม) 

ปริมาณถ่านที่ได ้
จากการเผา, 
(กิโลกรัม) 

ปริมาณไม้ที่เหลอื 
จากการเผา, 
(กิโลกรัม) 

ร้อยละของปริมาณถ่าน 
ที่ได้จากการเผา, 

(เปอร์เซ็นต์) 

ร้อยละของปริมาณไม้ 
ที่เหลือจากการเผา, 

(เปอร์เซ็นต์) 

1 
ดั้งเดิม 76 10.4 16 16 21.05 21.05 

ต้นแบบ  77 8.8 14.5 25 18.83 32.47 

2 
ดั้งเดิม 77 6 20 0 25.97 0.00 

ต้นแบบ  78 10 25 1.9 32.05 2.44 

3 
ดั้งเดิม 76.5 11.5 15 9 19.61 11.76 

ต้นแบบ  76.5 12.7 12.5 9 16.34 11.76 

4 
ดั้งเดิม 90 8 23 0 25.56 0.00 

ต้นแบบ  89 6.2 25 0 28.09 0.00 

Pre-Test 1 ต้นแบบ  70 10 9 0 12.86 0.00 

Pre-Test 2 ต้นแบบ  75 5 10 0 13.33 0.00 
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ตารางที่ ค.4 ชนิดไม้ที่ใช้ในการทดสอบและระยะเวลาในตัดทิง้ไว้ให้แห้ง 

Test 
เตาแบบดั้งเดิม เตาต้นแบบ  

ชนิดไม้ เวลา ,(เดือน) ชนิดไม้ เวลา ,(เดือน) 

1 ไม้สะเดา 5-7 ไม้สะเดา 5-7 

2 ไม้สะเดา 5-7 ไม้สะเดา 5-7 

3 ไม้คาง 2-3 ไม้คาง 2-3 

4 ไม้สะเดา 5-7 ไม้สะเดา 5-7 

Pre-Test 1 ไม้สะเดา - ไม้สะเดา 6 

Pre-Test 2 ไม้สะเดา - ไม้สะเดา 5-7 

 
ตารางที่ ค.5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของไม้ฟนืที่ใช้ในการทดสอบ 

Test 
ขนาด,
(นิ้ว) 

เตาแบบดั้งเดิม เตาต้นแบบ  

จำนวน, 
(ท่อน) 

น้ำหนัก, 
(กิโลกรัม) 

จำนวน,  
(ท่อน) 

น้ำหนัก, 
(กิโลกรัม) 

3 

1-2 6 13 6 12 

3-4 8 25 8 27 
5-6 3 28.5 2 31.5 

10 1 10 1 3 

4 

4-5 2 18 2 17 

6-7 4 55 4 54 
8-9 1 17 1 18 
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ตารางที่ ค.6 ปริมาณดินที่ใช้ 

Test เตา 
ปริมาณ, (บุ้งกี๋) 

ก่อนเริ่มจุดเตา ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 4 

2 
ดั้งเดิม 4 3 4 
ต้นแบบ  4 2 3 

3 
ดั้งเดิม 4 3 4 
ต้นแบบ  3 2 3 

4 
ดั้งเดิม 5 1 3 
ต้นแบบ  3 1 3 

 
ตารางที่ ค.7 ค่าทดสอบค่าความร้อนของถา่นทีไ่ด้ 

Test เตา 
ค่าความร้อนของถ่าน, (แคลอรี่/กรัม) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

1 
ดั้งเดิม 9,113.4 7,956.7 8,353.9 8,474.7 

ต้นแบบ  8,342.1 8,165.0 8,240.8 8,249.3 

2 
ดั้งเดิม 8,198.6 7,965.5 8,016.7 8,060.3 

ต้นแบบ  8,041.4 7,647.5 7,753.6 7,814.2 

3 
ดั้งเดิม 8,270.2 8,544.4 8,290.3 8,368.3 

ต้นแบบ  8,273.5 8,193.3 7,908.8 8,125.2 

4 
ดั้งเดิม 8,251.1 8,113.8 7,890.8 8,085.2 

ต้นแบบ  8,524.2 8,269.2 8,175.2 8,322.9 

Pre-test 1 ต้นแบบ  8,268.7 8,394.0 8,043.8 8,235.5 

Pre-test 2 ต้นแบบ  8,231.0 8,308.7 7,989.0 8,176.2 

หน้าเตา ต้นแบบ  8,113.6 8,185.0 7,948.9 8,082.5 
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ตารางที่ ค.8 ปริมาณน้ำส้มควันไม้ดิบที่ได ้

ปริมาณน้ำส้มควันดิบไม้, (ลิตร) 

Test เตาแบบดั้งเดิม เตาต้นแบบ  

1 2.735 1.255 

2 2.375 4.620 

3 2.230 1.240 

4 3.465 2.570 

Pre-test 1 - 0.185 

Pre-test 2 - 0.975 

 
ตารางที่ ค.9 ค่าทดสอบค่า pH ของน้ำส้มควันไม้ดิบที่ได ้

Test 
เตาแบบดั้งเดิม เตาต้นแบบ  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

1 2.48 2.48 2.48 2.48 2.84 2.88 2.89 2.87 

2 2.60 2.58 2.58 2.59 2.41 2.41 2.40 2.41 

3 2.77 2.83 2.91 2.84 3.13 3.14 3.15 3.14 

4 2.95 2.96 2.96 2.96 2.93 2.93 2.93 2.93 

Pre-test 1 - - - - 2.70 2.67 2.68 2.68 

Pre-test 2 - - - - 2.31 2.3 2.33 2.31 
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ตารางที่ ค.10 ค่าทดสอบค่าความถ่วงจำเพาะของนำ้ส้มควันไม้ดิบที่ได้ 

Test เตาแบบดั้งเดิม เตาต้นแบบ  

1 1.020 1.015 

2 1.025 1.006 

3 1.024 1.030 

4 1.008 1.017 

Pre-Test 1 - 1.100 

Pre-Test 2 - 1.035 

 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำส้มควันไม้มาตรฐานเลขที่ มผช.659/2553 

1. ขอบข่าย 
 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนครอบคลุมเฉพาะน้ำส้มควันไม้ใชทั่วไปทางด้านเกษตรกรรม ที่
บรรจุในภาชนะบรรจุ ไม่ครอบคคุมน้ำส้มควันไม ้ที่ใชเป็นสารกำจัดศัตรูพืช ใช้ในอุตสาหกรรม
เครื่องสำอาง อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ และอุตสาหกรรมยา 

2. บทนิยาม 
 ความหมายของคำที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ี มีดังตอไปน้ีน้ำส้มควันไม ้หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นของเหลวใส มีสีน้ำตาลแดงหรอืสีเหลืองอมน้ำตาล ซ่ึงได้จากการควบแน่น
ของควันไฟที่เกดจากการเผาไม้ดบิ ในชวงอุณหภูมิเผา 300 องศาเซลเซียส ถึง 400 องศาเซลเซียส 
โดยใช้อุปกรณ์ควบแน่นที่ทาจากสเตนเลสหรือไม้เพื่อปองกันการละลายของแคลเซียม 
 เหล็ก หรือสังกะสี ตั้งทิ้งไวให ตกตะกอนอย่างน้อย 45 วัน นำมากรอง อาจนำมากล่ันอีกครั้ง 
แล้วบรรจุในภาชนะบรรจุที่เหมาะสม สำหรับนำไปใชประโยชน์ทางด้านนเกษตรกรรม เชน ปรับ
สภาพดิน ดับกล่ินเหม็นในคอกสัตว 

3. คุณลักษณะที่ตองการ 
 ลักษณะทั่วไปตองเป็นของเหลวใสเน้ือเดียวกัน มีสีน้ำตาลแดงหรอืสีเหลืองอมน้ำตาล ไม่แยก
ช้ัน ไม่มีตะกอนหรือสารแขวนลอย ไม่มีส่ิงแปลกปลอมที่ไมใ่ช่สวนประกอบทีใ่ช้ เชน เสนผม ดิน 
ทราย กรวด การทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจ 

4. กลิ่น 
  ตองมีกล่ินเหมือนควันไฟ ปราศจากกล่ินอ่ืนที่ไม่พึงประสงคเชน กล่ินเหม็นเปรี้ยว การ
ทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจ 
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5. ความเป็นกรด ดา่ง 
  ต้องอยู่ระหว่าง 2.0 - 3.0 การทดสอบใหใชเครือ่งวัดความเป็นกรด-ด่าง 

6. ความถวงจำเพาะ 
 ต้องอยู่ระหว่าง 1.010 – 1.025 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การทดสอบใหใชเครื่องวัด
ความถวงจำเพาะ 

7. การบรรจุ 
 ใหบรรจุน้ำส้มควันไมใ้นภาชนะบรรจุทีเ่หมาะสม สามารถทนตอการกัดกร่อนไดท้ึบแสง 
สะอาด แห้งปิดได้สนิท ไม่รั่ว ไม้แตก และสามารถป้องกันการปนเปื้อนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้การ
ทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจ[22] 
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ภาคผนวก ง 

ขั้นตอนการใช้เครื่องทดสอบค่าความร้อนและค่า pH 
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ง.1 ข้ันตอนการทดสอบค่าความร้อนของถา่นดว้ยเครื่อง Parr 1261 Bomb Calorimeter 
ข้ันตอนที่ 1 

1. นำถ่านที่ได้จากการเผามาทำการบดใหล้ะเอียด 
ข้ันตอนที่ 2  

1. กดที่ปุ่ม Power ด้านหลังเครื่องเพื่อทำการเปดิเครือ่ง ตามลำดับ 
- เครื่อง PARR 1563 Water Handing System 
- เครื่อง PARR 1552EF Water Cooler 
- เครื่อง PARR 1261 Bomb Calorimeter 

2. ที่หน้าจอของเครื่องจะแสดงค่าของ JACKET T , BUCKET T ให้กดปุ่ม F1 
3. ทำการตวงน้ำใส่หลอดแก้วที่อยู่กับเครื่อง PARR 1563 Water Handing 

System ให้ได้ปริมาณ 2,000 มิลลิลิตรและทำการเติมน้ำทีต่วงไว้เติมลงใน 
Jacket และนำ Jacket ใส่ลงไปในเครื่อง และสังเกตอุณหภูที่หน้าจอของเครื่อง 
โดยที่ JACKET T อุณหภูมิต้องไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส BUCKET T อุณหภูมิ
เฉล่ีย 23 องศาเซลเซียส จะถือว่าเครื่องพร้อมใช้งาน 
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ข้ันตอนที่ 3 การเตรียม Oxygen Combustion Bomb 
1. เตรียมอุปกรณ์ ประกอบด้วย  

- ส่วนหัวของ Bomb (Bomb Head) 
- ส่วนลูกของ Bomb  
- ที่จับ Bomb 
- ถ้วยตวงสารที่จะทำการทดสอบ 
- ลวด (Fuse) สำหรับเป็นตัวนำความรอ้นไปทีส่ารที่จะทำการทดสอบ 
- ขาตั้งสำหรับใช้ประกอบ Bomb 

2. ช่ังน้ำหนักของสารที่จะนำมาทำการทดสอบ (น้ำหนักประมาณ 0.5-1.0 กรัม) 
และตัดลวด (Fuse) ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร 

 
3. นำหัวของ Bomb มาวางที่ขาตั้งและนำถ้วยตวงที่ทำการช่ังสารมาประกอบเข้า

กับหัวของ Bomb  
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4. นำลวด (Fuse) ที่เตรียมไว้คล้องเข้ากับรูบริเวณขาของหัว Bomb และให้ลวด
สัมผัสกับสารที่จะทำการทดสอบ และลวดห้ามสัมผัสกับถ้วยตวงเด็ดขาด 

 
5. นำส่วนหัวของ Bomb มาประกอบเข้ากับตัวของ Bomb และปิดให้สนิททั้ง

บริเวณที่หัวของ Bomb สัมผัสกับตัวของ Bomb และบริเวณหัวของ Bomb  

 
6. นำ Bomb มาทำการอัดออกซิเจน ที่ความดัน 450 Psi. โดยเสียบหัวเข้ากับ

วาล์วบรรจุที่ส่วนหัวของ Bomb แล้วกดปุ่ม O2 FILL ที่เครื่อง และเมื่อเครื่อง
ทำการอัดออกซิเจนเสร็จสมบูรณ์จะมีเสียงสัญญาณเตือนดังข้ึน 
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7. นำที่จับ Bomb มาจับที่ Bomb โดยจับที่จุดจับบริเวณส่วนหัวของ Bomb 

ข้ันตอนที่ 4 การเผาไหม้สารตวัอย่าง 
1. นำลูก Bomb วางลงใน Bucket ที่มีน้ำอยู่ 2,000 มิลลิลิตร โดยการวางให้จับที่

ที่จับ Bomb และวางให้ตรงกับตำแหน่ง โดยที่ก้นของ Bucket จะมีจุดนูน
ข้ึนมาเพื่อเป็นจุดบอกตำแหน่ง (ตรวจสอบการรั่วของอากาศ) 

 
 

2. เสียบสาย Electrode ทั้ง 2 เส้นเข้าที่ลูก Bomb (เก็บสายให้เรียบร้อยระวัง
อย่าให้สายอยู่ใกล้ใบพัด) ปิดฝาเครือ่งลง 
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3. ที่หน้าจอจะแสดง STANDBY  
- ต้องทำการทดสอบสารมาตรฐาน BENZOIC ACID เพื่อทำการหาค่า 

EE VALUE และกด Shift และกด Start เครื่องจะอยู่ในโหมด STD 
4. กด Start เพื่อจะเริ่มทำการทดสอบคา่ความร้อน 
5. ใส่ค่า Sample ID โดยใส่เป็นค่าตัวเลข 3 หลัก เช่น 100 200 300 เป็นต้น 

และกดปุ่ม Enter 
6. ใส่ค่า Weight โดยใส่ค่าน้ำหนักของสารทีท่ำการทดสอบ เช่น ช่ังน้ำหนักของ

สารได้เท่ากับ 0.502 กรัม ใส่ค่า 0.502 และกดปุ่ม Enter เครื่องจะเริ่มทำการ
ทดสอบค่าความร้อนของสารทีท่ำการทดสอบ 

- หน้าจอแสดงค่า PRE โดยเครื่องจะตรวจสอบอุณหภูมิของน้ำที ่Jacket 
และ Bucket 

- หน้าจอแสดงค่า POST เครื่องทำการเผาไหม้สมบรูณแ์ล้วและจะแสดง
ค่าความร้อนข้ึนมาทีห่น้าจอของเครื่อง โดยหน่วยที่ได้เปน็ Btu/lb 
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ง.2 ข้ันตอนการทดสอบวัดค่าความเป็นกรด ด่าง (ค่า pH) 

1. เปิดเครื่องไว้ประมาณ 15-30 นาที ก่อนใช้งาน 

 
 

2. ล้างโพรบให้สะอาดด้วยน้ำกล่ันแล้วเช็ดให้แหง้ด้วยทิชชู 

 
3. จุ่มโพรบลงในสารละลายบฟัเฟอร์ที่มคี่า pH =7 รอให้ค่าตัวเลขหน้าจอน่ิงแล้ว

กดปุ่ม Cal หน้าจอจะแสดง Cal 1 กระพริบ เมื่อหมายเลข 1 หยุดกระพริบให้
นำโพรบออกมาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำกล่ันและเช็ดให้แหง้ดว้ยทิชชู 
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4. จุ่มโพรบลงในสารละลายบฟัเฟอร์ที่มคี่า pH = 4 รอให้ค่าตัวเลขหน้าจอน่ิงแล้ว
กดปุ่ม Cal หน้าจอจะแสดง Cal 2 กระพริบ เมื่อหมายเลข 2 หยุดกระพริบให้
นำโพรบออกมาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำกล่ันและเช็ดให้แหง้ดว้ยทิชชู 

 
 

5. จุ่มโพรบลงในตัวอย่างแล้วกดปุม่ MEASURE รอให้ตัวเลขหน้าจอน่ิง  และ

หน้าจอมุมขวาแสดงสัญลักษณ์ A จึงทำการอ่านค่า เสร็จแล้วล้างโพรบให้
สะอาดด้วยน้ำกล่ันและเช็ดให้แหง้ด้วยทชิชู 

 
 

6. ปิดเครื่อง 
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ภาคผนวก จ 
แบบของเตาเผาถ่าน 
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จ.1 Working drawing 
Item Part Number Material QTY. 

1 โครงเตา Square Steel Tube 1 
2 คานรองรับน้ำหนักถัง Square Steel Tube 1 
3 ที่ค้ำข้องอ Square Steel Tube 1 
4 ที่ค้ำท่อใยหิน Square Steel Tube 1 
5 แผ่นเมทัลชีทด้านข้าง Aluminium Zinc 2 
6 แผ่นเมทัลชีทด้านหนา้ Aluminium Zinc 1 
7 ถังขนาด 200 ลิตร Steel 1 
8 ข้องอใยหิน Mortar 1 
9 ท่อใยหิน Mortar 1 
10 แผ่นเมทัลชีทด้านหลงั Aluminium Zinc 1 
11 ฝาถังขนาด 200 ลิตร Steel 1 
12 ช่องเชื้อเพลิง Steel 1 
13 ประตูปิด เปิด ช่องเชื้อเพลิง Steel 1 
14 สล็อตเลื่อนควบคุมอากาศ Steel 1 
15 สลัก Steel 1 
16 ฝาปิดหน้าเตา Steel 1 
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จ.2 ช่องระบายอากาศ 
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จ.3 ช่องอากาศเข้า(ฝาเตา) 
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จ.4 แผ่นเมทัลชีทด้านหนา้ 
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จ.5 ข้องอ 
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จ.6 ตะแกรง 
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จ.7 ฝาปิดหน้าเตา 
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จ.8 ช่องเช้ือเพลิงยังไม่พับ 
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จ.9 ช่องเช้ือเพลิงพับแล้ว 
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จ.10 ประตูปิด เปิด ช่องเช้ือเพลิง 
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จ.11 ประตูปิด เปิด ช่องเช้ือเพลิงที่มีหู 
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จ.12 ประตูปิด เปิด ช่องเช้ือเพลิงที่มีสลอ็ต 
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จ.13 คานรองรับถังนำ้มัน 200 ลิตร 
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จ.14 ที่ค้ำท่อใยหินด้านบน 
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จ.15 ที่ค้ำท่อใยหินด้านล่าง 
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จ.16 สล็อตเลื่อน 
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จ.17 สลัก 
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จ.18 ไม้ไผ่ 
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จ.19 โครงสร้างเจาะรเูตาต้นแบบ  
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จ.20 3 D เตาแบบดั้งเดิม 
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จ.21 3 D เตาต้นแบบ  
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