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บทคดัย่อ 

การวจิยัในครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อหาอตัราส่วนผสมทีเ่หมาะสมของอฐิฉนวนทนไฟ ส าหรบัหออง
เผาไหมอของเตาชวีมวลส าหรบัหุงตอมในครวัเรอืน และศกึษาประสทิธภิาพเชิงความรออนของเตาชวีมวล 
เป็นการวจิยัเชงิทดลองโดยใชอวตัถุดบิไดอแก่ อลูมนิา ดนิขาว และขี้เลื่อย มาผสมตามอตัราส่วนที่ก าหนด
จ านวน 4 สูตร  แลอวท าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และสรอางหอองเผาไหมอจากอิฐฉนวนทนไฟ
จากนัน้น าไปประกอบกบัโครงสรอางเหลก็เตาชวีมวลแลอวจงึท าการทดสอบหาประสทิธภิาพเชงิความรออน
โดยวธิตีอมน ้าเดอืด ซึง่จากการทดสอบทางกายภาพของอิฐฉนวนทนไฟ พบว่าอตัราส่วนผสมที่เหมาะสม
คือ อลูมินา 50% ดินขาว 30% และขี้เลื่อย 20 % สามารถน ามาใชอท าหอองเผาไหมอไดอและพบว่ามีค่า
ประสทิธภิาพ 25.89 % การประเมนิค่าความคุอมทุนอย่างง่ายพบว่ามคีวามคุอมค่าช่วยลดรายจ่ายภายใน
ครวัเรอืน 
 
ค าส าคญั: อฐิฉนวนทนไฟ  หอองเผาไหมอ 
 

Abstract 
The purposes of the research were to study the optimum ratio of refractory insulation for 

the combustion chamber of biomass furnace for domestic cooking and to study the thermal 
efficiency of biomass furnace. It is an experimental research which use raw materials (such as 
alumina, kaolin and sawdust) was mixed in a prescribed ratio of four formulas. Subsequently, it 
will test the physical properties and build a combustion chamber from refractory insulation. After, 
it will be combined with the steel structure of biomass furnace. Then, the thermal efficiency was 
tested by boiling water method. Result of the physical tests for refractory insulation is the 
optimum ratio (50% alumina, 30% kaolin and 20% sawdust). So, it can be used for combustion 
chamber and has an efficiency of 25.89%. in addition, it can also reduce household costs 
effectively.  
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บทน า 

เชือ้เพลงิเป็นแหล่งพลงังานทีม่คีวามส าคญัและมอีิทธพิลต่อการด ารงชวีติของมนุษย์นับแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนัและต่อไปในอนาคต จ านวนประชากรโลกมอีตัราการเพิม่สูงขึ้นอย่างรวดเรว็ และการใชอ
พลงังานมีอัตราสูงขึ้นตามไปดอวย และมีการเพิ่มขึ้นของราคาน ้ามนัและก๊าซเชื้อเพลิงอย่างรวดเร็ว 
นอกจากนัน้การผลิตการใชอพลังงานปิโตรเลียมยังก่อมลพิษและปัญหาสิ่งแวดลออมที่เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพของมนุษย์ เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก่อใหอเกดิปรากฏการณ์เรอืนกระจก 
(Greenhouse Effect) และก่อใหอเกดิภาวะโลกรออน (Global Warming) ตามมาซึ่งภยัพบิตัิตามธรรมชาติที่
รุนแรงขึน้ จากวกิฤตการณ์พลงังานดงักล่าว ท าใหอทุกภาคส่วนของประเทศไทยใหอความสนใจและตระหนัก
ถงึความส าคญั และผลกระทบจากการใชอพลงังานมากขึน้ รฐับาลจงึไดอก าหนดยุทธศาสตร์พลงังานทดแทน
หรอืพลงังานหมุนเวยีนของประเทศขึ้น โดยรณรงค์ใหอมกีารใชอพลงังานหมุนเวยีนเพิ่มขึ้น เช่น พลงังาน 
ชวีมวล พลงังานน ้า พลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย ์ 

ประเทศไทยมกีารใชอแก๊สหุงตอมในครวัเรอืนปรมิาณมากถึง 54% ของปรมิาณการใชอแก๊ส LPG 
ทัง้ประเทศ และมแีนวโนอมเพิม่สงูขึน้ทุกๆปี การใชอเชือ้เพลงิชวีมวลจะสามารถทดแทนการใชอพลงังานจาก 
LPG ไดอ การผลติก๊าซเชื้อเพลงิจากเตาชวีมวล คอื การเผาไหมอเชื้อเพลงิชวีมวลดอวยการจ ากดัปรมิาณ
อากาศในระหว่างการท าปฏกิริยิา ท าใหอเกดิการเผาไหมอที่ไม่สมบูรณ์ ไดอผลผลติเป็นแก๊สที่สามารถจุดติด
ไฟไดอเตาชวีมวลในปัจจุบนัมี 2 ระบบ คอื ระบบแก๊สไหลขึ้น (Updraft Biomass Gas Stove) และระบบ
แก๊สไหลลง (Downdraft Biomass Gas Stove) เตาชวีมวลระบบแก๊สไหลขึ้น สามารถใชอกบัชวีมวลที่มี
ความชื้นสูง ไดอปรมิาณเถอาชวีมวลหลงัเกดิปฏิกริยิาสูง แต่เน่ืองจากก๊าซชวีมวลที่ไดอค่อนขอางสกปรก จงึ
เหมาะส าหรบัการน าไปใชอผลติความรออนในหมออน ้าเพื่อใชอทดแทนน ้ามนัเตาหรือแก๊ส LPG  ส่วนเตา     
ชวีมวลระบบแก๊สไหลลง ตอองใชอกบัชวีมวลทีม่คีวามชืน้ต ่า ปรมิาณเถอาชวีมวลหลงัการเกดิปฏิกริยิาต ่าก๊าซ
ชวีมวลที่ไดอค่อนขอางสะอาด มปีริมาณน ้ามนัดนิต ่า เหมาะส าหรบัน าไปใชอเป็นเชื้อเพลงิในเครื่องยนต์
สนัดาปภายใน เน่ืองดอวยวสัดุทีน่ ามาใชอเป็นเชือ้เพลงินัน้ไม่สามารถควบคุมความชื้นไดอ เพราะเป็นใชอวสัดุ
เหลอืทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร นอกจากนัน้ผูอใชอเตาความรออนตอองการระบบที่มคีวาม
ซบัซออนนออยทีสุ่ดและไม่ตอองการใชอแหล่งพลงังานจากภายนอก เช่นพดัลม ดงันัน้เตาชวีมวลระบบแก๊สไหล
ขึน้จงึเหมาะทีน่ ามาใชอในการศกึษาครัง้น้ี 

เตาชวีมวลระบบน้ี โดยทัว่ไปมลีกัษณะเป็นเตาผนัง 2 ชัน้ คอื ส่วนของการเผาไหมอ และช่อง
ส าหรบัใหออากาศไหลผ่านออกสู่ดอานบนของเตา นอกจากนัน้ยงัมชี่องระบายขี้เถอาออก และช่องดอานบน
ส าหรบัใส่ชวีมวลอีกดอวย แก๊สชวีมวลที่ไดอจะลอยขึ้นสู่ดอานบน และเกดิการสนัดาปดอานบนของเตา โดย
อาศยัอากาศรออน (อากาศส่วนที่เกดิจากการแลกเปลี่ยนความรออนจากหอองเผาไหมอ) ที่ไหลจากดอานล่าง
ของเตาเขอาสู่ช่องอุ่นอากาศ และไหลออกทางช่องดอานบนของเตา เมื่ออากาศที่ไหลออกจากดอานบนของ
ช่องอุ่นอากาศมอุีณหภูมสิงูขึน้ การตดิไฟของก๊าซชวีมวลในหอองสนัดาปกจ็ะดขีึน้ดอวย  
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อฐิฉนวนทนไฟ (ปรดีา พมิพ์ขาวข า, 2538) คอื อิฐที่มอีลูมนิาสูง มรีูพรุน โดยผสมขี้เลื่อยลงใน
ส่วนผสม หลงัจากเผาอฐิขีเ้ลื่อจะถูกขจดัออกไปเหลอืรูพรุนไวอ อิฐฉนวนทนไฟเป็นอิฐที่มคีวามสามารถใน
การทนความรออนไดอสงู เป็นส่วนประกอบส าคญัในหอองเผาไหมอของเตาชวีมวลมคีวามตอานทานการแตกรอาว
สูง มคีวามทนทานของอิฐต่อการยุบตัวของแรงเฉือนสูง  เป็นผลติภณัฑ์ของอุตสาหกรรมเซรามกิที่ใชอ
ประโยชน์อย่างกวอางขวอางในอุตสาหกรรมทีใ่ชอความรออนสงู  การใชออฐิทนไฟมสี่วนประกอบของเตาจะเป็น
โลหะซึง่ท าจากเหลก็โดยคุณสมบตัิของโลหะที่เป็นเหลก็นัน้เมื่อผ่านความรออนบ่อยๆกจ็ะท าใหอเหลก็เกดิ
สนิมและสกึกร่อน  และเหลก็มกีารถ่ายเทความรออนไดอเรว็เกบ็กกัความรออนไวอในหอองเผาไดอนออย ผูอวจิยัจงึมี
แนวคดิทีจ่ะพฒันาเตาชวีมวลส าหรบัหุงตอมในครวัเรอืนขึน้โดยการเปลี่ยนแปลงส่วนของหอองเผาไหมอที่ท า
จากอฐิฉนวนทนไฟใหอสามารถใชองานไดอเพื่อทดแทนโลหะเหลก็ในการท าหอองเผาไหมอเตาชวีมวล 
 
วตัถปุระสงค ์

เพื่อหาอตัราส่วนผสมที่เหมาะสมของอิฐฉนวนทนไฟที่ใชอท าหอองเผาไหมอเตาชวีมวล สามารถ  
สรอางเตาชวีมวลที่ใชอหอองเผาไหมอท าจากอิฐฉนวนทนไฟไดอ และน าไปสู่การศกึษาประสทิธภิาพเชงิความ
รออนของเตาชวีมวลในล าดบัต่อไป 

  
วิธีการด าเนินการวิจยั 
 การศึกษาหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมอิฐฉนวนทนไฟ 
 การศึกษาหาอตัราส่วนผสมที่เหมาะสมอิฐฉนวนทนไฟ วตัถุดบิที่ใชอในการวจิยัในครัง้น้ี ไดอแก่  
อลูมนิา ดนิขาว และ ขี้เลื่อย อลูมนิาในงานเซรามกิส์จะท าหนอาที่เป็นตัวทนไฟ ดินขาวเป็นดนิที่มคีวาม
ละเอยีดสงู เมื่อแหองหรอืหลงัจาการเผาจะมคีวามแขง็แรงสูง ขี้เลื่อยใชอผสมเป็นวสัดุในส่วนผสม เมื่อเผา
แลอวจะสลายไปทิง้ช่องว่างในตวัของอฐิทนไฟท าใหอเกดิช่องว่างเสมอืนเป็นตวัปอองกนัความรออนใหอเกดิการ
แพร่ที่ชอาลง โดยก าหนดอตัราส่วนผสมของวตัถุดบิคอือลูมนิาส่วนผสมในอตัราส่วน 50 – 60 % ดนิขาว 
30 – 40 % ขีเ้ลื่อย 10 – 20 % ซึง่ไดอสตูรอตัราส่วนผสมดงัแสดงในตารางที ่1  น าวตัถุดบิทีเ่ตรยีมไวอมาชัง่
ตามสดัส่วนของสตูร และเมื่อชัง่วตัถุดบิในแต่ละสตูรจนครบเรยีบรออยมาผสมเขอากนัน าไปอดัแท่งแสดงดงั
ภาพที ่1 (ก, ข) และรปูแบบเตาเผาชวีมวลดงัแสดงในภาพที ่3  
  

  
 
ภาพท่ี 1  (ก) การอดัแท่งทดสอบ   (ข) แท่งทดสอบ 

ก ข 
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และน าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2) บรรยากาศการเผาไหมอแบบสมบูรณ์ 
(Oxidation) และน าไปทดสอบคุณสมบตัทิางกายภาพของเน้ือดนิอิฐฉนวนทนไฟโดยทดสอบดงัน้ี คอื (1) 
การหดตวั (Shrinkage) (2) การดดูซมึน ้าหลงัเผา (Absorption)  (3) ความทนไฟ (Sagging) 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

เวลา (ชัว่โมง)

อุณ
หภ

มูิ 
(อ

งศ
าเ

ซล
เซี

ยส
)

Temp

 
 
ภาพท่ี 2   กราฟแสดงอุณหภูมริะหว่างการเผาอฐิทนไฟทีอุ่ณหภูม ิ1,300 องศาเซลเซยีส บรรยากาศการ 

  เผาไหมอแบบสมบูรณ์ (Oxidation) 
 
ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมทีใ่ชอในการทดสอบ 

สตูร อลมิูนา (%) ดินขาว (%) ข้ีเล่ือย (%) 

1 50 40 10 
2 50 30 20 
3 60 40 - 
4 60 30 10 

 
 การสร้างห้องเผาไหม้จากอิฐฉนวนทนไฟ   
 เตรยีมวตัถุดบิแลอวน ามาผสมเขอาดอวยกนัดงัภาพที ่4 แลอวน ามาขึน้รปูโดยน าอดัลงไปในแบบพมิพ์
ปูนปลาสเตอร์ที่เตรยีมไวอดงัแสดงในภาพที่ 5 ท าการอดัขึ้นรูปในแต่ละชิ้นจนครบตามที่ตอองการ ท าการ
ตกแต่งและ น าไปเขอาเตาเผาไฟฟอาอตัโนมตัโิดยเผาทีอุ่ณหภูม ิ1,300 องศาเซลเซยีส ดงัภาพที่ 6 - 7 และ
เมื่อเสรจ็จากการเผาน ามาต่อกนัเป็นชัน้ๆตามขนาดทีต่อองการดงัแสดงในภาพที ่7 (ก) และน าหอองเผาไหมอ
อฐิฉนวนทนไฟมวลไปประกอบกบัโครงสรอางเตาที่ท าจากเหลก็ดงัแสดงในภาพที่ 7 (ข) และน าไปใชองาน
ทดสอบประสทิธภิาพเชงิความรออนดงัแสดงในภาพที ่8      
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ภาพท่ี 3 แบบเตาชวีมวล 
 

   
 
ภาพท่ี 4  (ก) การชัง่วตัถุดบิ                  (ข) การผสมวตัถุดบิ               (ค) กออนวตัถุดบิ 

 

  
 
ภาพท่ี 5  (ก) การขึน้รปูหอองเผาไหมอ                                     (ข) การขึน้รปูทีเ่สรจ็แลอว 
       

  
 

ภาพท่ี 6  (ก) หอองเผาไหมอทีข่ ึน้รปูเสรจ็เรยีบรออย                       (ข) น าเขอาเตาเผา 

ก ข ค 

ก ข 

ข ก 
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ภาพท่ี 7 หอองเผาไหมออิฐฉนวนทนไฟที่ผ่านการเผา (ก) การประกอบหอองเผาไหมออิฐฉนวนทนไฟกบั 
โครงสรอางเหลก็เตาชวีมวล (ข) 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 การทดสอบหาประสทิธภิาพโดยการตอมน ้า 

 

 วิธีการทดสอบคณุสมบติัทางกายภาพ 
1) การหดตวั (Shrinkage) (ประดุฤด ีสารสทิธิ,์ 2541) โดยมวีธิกีารดงัน้ี คอื 
         1..ท าแท่งทดสอบสีเ่หลีย่มขนาด 2 x 1.5 x 10 เซนตเิมตร  

          2..ท าเครื่องหมายบอกความยาวของแท่งทดสอบยาว 8 เซนตเิมตร ไดอแก่ ความยาวหลงั
ขึน้รปู หรอื Lp (Plastic Length) 
 3. อบแท่งทดสอบใหอแหองวดัความยาวหลงัอบเป็น Ld (Dry Length)  
          4..น าแท่งทดสอบเขอาเผาทีอุ่ณหภูม ิ1,300 องศาเซลเซยีส วดัความยาวหลงัเผาบนัทกึค่า
เป็น Lf (Fired Length)  
          5. ค านวณรออยละการหดตวัจากสมการ 
  % Drying Linear Shrinkage  =  Lp - Ld x 100  (1) 
          Lp 

ข ก 
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  % Firing Linear Shrinkage  =  Ld - Lf x 100  (2) 
          Ld 

% Total Linear Shrinkage  =  Lp - Lf x 100  (3) 
          Lp 
 2) การดูดซมึน ้า (Absorption)   
      1. ชัง่น ้าหนกัแท่งทดสอบ บนัทกึผลเป็นน ้าหนกัแหอง (D) 
      2..น าแท่งทดสอบแช่ในน ้าเดอืดนาน 5 ชัว่โมง น าขึน้มาเชด็ผวิแท่งทดสอบชัง่น ้าหนกั 
บนัทกึน ้าหนักชิน้งาน (W)  
      3. น าค่าจากการทดสอบมาค านวณ 
  % Absorption   = W – D x 100  (4) 
              D 
    3) การเปลีย่นแปลงอุณหภูมโิดยกะทนัหนั (Thermal Shock Resistance) 
     การทดสอบความทนทานต่อการเปลีย่นแปลงอุณหภูมโิดยกะทนัหนั จะทดลองโดยการน า
แท่งทดสอบไปอบทีอุ่ณหภูม ิ200 องศาเซลเซยีส และน ามาแช่ในน ้าเยน็โดยทนัท ีหลงัจากนัน้กน็ ากลบัมา
อบอกี โดยคดิเป็นจ านวนครัง้ที่ทดสอบจะสามารถทนถูกอบและแช่น ้าเยน็ไดอโดยไม่เกดิรานหรอืแตกรอาว 
หากแท่งทดสอบมจี านวนแท่งทดสอบมาก แสดงว่าแท่งทดสอบความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
โดยกะทนัหนั ไดอสงู โดยในการทดสอบจะท าการทดสอบจ านวน 20 ครัง้ 
 

การหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาชีวมวล 
ในการทดสอบเพื่อหาประสทิธภิาพเชงิความรออนของเตาชวีมวลไดอใชอการทดสอบโดยการระเหย

ของน ้าโดยในการทดสอบมขี ัน้ตอนดงัต่อไปน้ี  คอื 
  1) เตรียมวตัถุดิบที่ใชอ คือ ไมอยูคาลิปตัสมค่ีาความรออน 16,960 kJ/kg น ้าเปล่า จ านวน                

2 กโิลกรมั 
  2) ใส่เชื้อเพลงิไมอลงไปดอานบนของหอองเผาไหมอที่ท าจากอิฐฉนวนทนไฟจ านวน 0.7 กโิลกรมั

(บนัทกึผล) และชัง่น ้า จ านวน 2 กโิลกรมั (บนัทกึผล) ใส่ลงในหมออตอมท าการวดัอุณหภูมแิวดลออมอุณหภูมิ
น ้า (บนัทกึผล)  

  3) ท าการจุดเชื้อเพลงิในหอองเผาไหมอแลอวน าหมออตอมน ้าที่ใส่น าเตรยีมไวอตัง้ลงบนบรเิวณปาก
เตาท าการวดัอุณหภูมขิองน ้าภายในหมออตอม (บนัทกึผล) ระหว่างน ้าระเหยใหอบนัทกึอุณหภูมนิ ้าที่ตอมทุกๆ 
5 นาท ี 

  4) เมื่อครบตามเวลาน าน ้าที่เหลอือยู่ในหมออตอมมาชัง่น ้าหนัก (บนัทกึผล) เพื่อหาปรมิาณน ้าที่
ระเหยไป  

  5) เมื่อทดสอบประสทิธภิาพเชงิความรออนของเตาชวีมวลเสรจ็เรยีบรออยแลอว น าขออมูลปรมิาณ
เชื้อเพลงิ ปริมาณน ้าเริม่ตอนและปริมาณการระเหยน ้าหรือค่าที่บนัทกึไวอมาค านวณค่าประสทิธภิาพเชิง
ความรออนโดยใชอสมการ (Bhattacharya et al., 1998) 
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η   =  Mw,i x Cp x (Tb – Ti) + Mw,evap x Hl   x  100    ( 5 ) 
Mf x Hf 

โดย       η  =    ประสทิธภิาพเชงิความรออนเตาชวีมวล 
MW,i   =  น ้าหนกัน ้าก่อนตอม, kg 
Cp   =  ความรออนจ าเพาะของน ้ามค่ีา 4.186 kJ/kg -0C  
Mw,evap   =  น ้าหนกัน ้าทีร่ะเหย, kg 
Mf   =  น ้าหนกัเชือ้เพลงิ, kg  
Tb   =  อุณหภูมขิณะน ้าเดอืด, องศาเซลเซยีส 
Ti   =  อุณหภูมนิ ้าก่อนตอม, องศาเซลเซยีส 
Hl   =  ค่าความรออนแฝงของน ้ามค่ีา 2,257 kJ/kg  
Hf   =  ค่าความรออนเชือ้เพลงิ 16,960 kJ/kg 

 
ผลการวิจยั 

ผลการหาอตัราส่วนผสมมี่เหมาะสมของอิฐฉนวนทนไฟ และศกึษาประสทิธภิาพเชงิความรออน
ของเตาชวีมวล มดีงัต่อไปน้ีคอื 
 การหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสม 
 จากการหาอตัราส่วนผสมทีเ่หมาะสมของอิฐฉนวนทนไฟโดยการท าแท่งทดสอบผลการทดสอบ
แสดงดงัตารางที ่1-3 
 
ตารางท่ี 1  แสดงผลทางกายภาพ (การหดตวั) ของแท่งทดสอบอฐิฉนวนทนไฟ 
 

การหดตวัเชิงเส้น (Linear Shrinkage) 
  Drying Linear Shrinkage  Firing Linear 

Shrinkage 
Linear 

Shrinkage 
สตูร ความยาวแท่ง

ทดสอบ (cm) 
ความยาว
เม่ือแห้ง 

(cm) 

การหดตวั 
(%) 

ความยาว
หลงัเผา 
(cm) 

การหด
ตวั 
(%) 

การหดตวั 
(%) 

1 8 7.9 1.25 7.5 5.06 6.25 
2 8 7.9 1.25 7.8 1.26 2.5 
3 8 7.8 2.5 7.4 5.12 7.5 
4 8 7.9 1.25 7.85 0.63 1.85 
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จากตารางที่ 1 พบว่าจากการทดสอบทางกายภาพการหดตวัของแท่งทดสอบอิฐฉนวนทนไฟ  
แท่งทดสอบของอิฐฉนวนทนไฟสูตรที่ 3 มีการหดตัวสูงสุด หดตวั 0.6  เซนติเมตร คิดเป็นรออยละ 7.5 
รองลงมาไดอแก่สูตรที่ 1 หดตัว 0.5 เซนติเมตร คิดเป็นรออยละ 6.25 สูตรที่ 2 หดตัว 0.2 เซนติเมตร  
คดิเป็นรออยละ 2.5 และ สตูรที ่4 หดตวั 0.15 เซนตเิมตร คดิเป็นรออยละ 1.85  ตามล าดบั   
 
ตารางท่ี 2  แสดงผลทางกายภาพ (การดดูซมึน ้า) ของแท่งทดสอบอฐิฉนวนทนไฟ 
 

การดดูซึมน ้า 
สตูร น ้าหนักก่อน (g) น ้าหนักหลงั (g) ปริมาณการดดูซึม (g) การดดูซึม (%) 

1 44.9 59.7 14.8 24.7 
2 33.1 54.2 21.1 38.9 
3 61.3 75.5 14.2 18.8 
4 50.6 67.6 17 25.1 

 
จากตารางที ่2 พบว่าจากการทดสอบทางกายภาพการดูดซมึน ้าของแท่งทดสอบอิฐฉนวนทนไฟ 

การดูดซมึน ้าของแท่งทดสอบอิฐฉนวนทนไฟ แท่งทดสอบของอิฐฉนวนทนไฟสูตรที่ 2 มีการดูดซึมน ้า
สูงสุด ดูดซึมน ้ า 21.1 กรัม คิดเป็นรออยละ 38.9 รองลงมาไดอแก่สูตรที่ 4 ดูดซึมน ้ า 17 กรมั คิดเป็น 
รออยละ 25.1 สูตรที่ 1 ดูดซึมน ้ า 14.8 กรัม คิดเป็นรออยละ 24.7 และ สูตรที่ 3 ดูดซึมน ้ า 14.2 กรัม 
คดิเป็นรออยละ 18.8 ตามล าดบั  

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลทางกายภาพ (การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยกะทันหัน) (Thermal Shock  
Resistance) 

 

สตูร 
การเปล่ียนแปลงของแท่งทดสอบอิฐฉนวนทนไฟ 

จ านวนท่ีทดสอบ/ครัง้ ลกัษณะแท่งทดสอบ 

1 20 ไม่เกดิการแตกรอาว 
2 20 ไม่เกดิการแตกรอาว 
3 20 ไม่เกดิการแตกรอาว 
4 20 ไม่เกดิการแตกรอาว 

 

จากตารางที ่3 พบว่าจากการทดสอบการเปลี่ยนแปลงของแท่งทดสอบอิฐฉนวนทนไฟหลงัจาก
การทดสอบการเปลีย่นแปลงอุณหภูมโิดยกะทนัหนัของอิฐฉนวนทนไฟโดยไดอท าการทดสอบแท่งทดสอบ
ทัง้ 4 สตูรของแท่งทดสอบโดยแท่งทดสอบทุกสตูรไม่พบรอยแตกรอาวของแท่งทดสอบ 
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การประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อนเตาชีวมวล ผลการทดสอบประสทิธภิาพเชงิความ
รออน แสดงดงัตารางที ่4 

 
ตารางท่ี 4  แสดงผลการทดสอบการตอมน ้าเดอืดเพื่อหาประสทิธภิาพเชงิความรออนของเตาชวีมวลที่หออง 

เผาไหมอท าจากอฐิฉนวนทนไฟ 
 

 
จากการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของเตาชีวมวล โดยเตาชีวมวลใชอเชื้อเพลิงไมอ           

ยูคาลิปตสัค่าความรออนของเชื้อเพลงิมีค่าเท่ากบั 16,960 kJ/kg โดยท าการทดลอง 5 ครัง้ และไดอค่า
ประสทิธภิาพของเตาชวีมวลมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 25.89 %  

จากการทดลองเริม่จาการศกึษาเวลาทีเ่หมาะสมในการระเหยน ้า โดยการใหอความรออนเพื่อระเหย
น ้าปรมิาณ 2 กโิลกรมั โดยใชอเชือ้เพลงิไมอยคูาลปิตสั 0.7 กโิลกรมัในเตาชวีมวล จากกราฟภาพที่ 9 แสดง
ใหอเห็นว่าความสัมพันธ์ของความรออนโดยอุณหภูมิภายในหอองเผามีอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงอุณหภูม ิ       
632 องศาเซลเซยีส ซึ่งท าใหออุณหภูมขิองน ้ามอุีณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส แต่อุณหภูมใินหอองเผากย็งั
เพิม่ขึน้จนถงึอุณหภูมสิงูสุดที ่740 องศาเซลเซยีส  

หลงัจากนัน้อุณหภูมเิริม่ลดลง อุณหภูมภิายในและภายนอกเตาแตกต่างกนัมาก โดยอุณหภูมิ
ภายในเตาสงูกว่าภายนอกเตา เมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมภิายนอกของเตาเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ แต่ไม่มาก ที่เป็น
เช่นนัน้เพราะตวัเตาดอานนอกท าจากท่อเหลก็ ซึ่งน าความรออนไดอ เมื่อเวลาผ่านไปเหลก็ไดอรบัความรออน
จากเปลวไฟทีม่อุีณหภูมสิงูทีป่ล่องเตา มกีารน าความรออนลงมาสู่ตวัเตาดอานล่าง  

เป็นไปตามกฎการน าความรออนของฟูเรยีร์ (Fourier Low of Conduction) ที่กล่าวว่า การน า
ความรออนทีเ่กดิขึ้นกบัวสัดุของแขง็ที่มรีูปทรงกลม หรอืรูปทรงกระบอก โดยมกีารเคลื่อนที่ หรอืการไหล
ของความรออนอยู่ในลกัษณะเรยีงกนัตามรศัมขีณะทีเ่คลื่อนทีผ่่านตวักลางของแขง็นัน้ ส าหรบัอุณหภูมนิอก
หอองเผาไหมอพบว่าอุณหภูมเิพิม่ขึ้นอย่างชอาๆ เน่ืองจากหอองเผาไหมอท าจากอิฐฉนวนทนไฟซึ่งท าใหอความ

ค 
ครัง้
ท่ี 

มวล
เช้ือ 
เพลิง
(kg) 

มวลน ้า
เร่ิมต้น

(kg) 

อณุหภมิู
น ้าเดือด 

(0C) 

เวลาท่ี
น ้า

เดือด 
(min) 

อณุหภมิู 
น ้าเร่ิมต้น

(0C) 

มวลท่ี 
น ้า

ระเหย
(kg) 

ประ
สิทธิ 
ภาพ 
(%) 

มวล
เถ้า 
(g) 

1 0.7 2 100 20 26 0.780 24.63 3.5 
2 0.7 2 100 20 26 0.830 25.80 3.7 
3 0.7 2 100 20 26 0.850 26.27 3.5 
4 0.7 2 100 20 27 0.830 25.71 3.5 
5 0.7 2 100 20 27 0.880 27.05 3.7 

ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพ 25.89  
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รออนในหอองเผาผ่านมายงัภายนอกหอองเผามีอุณหภูมิที่นออย แต่ความรออนสะสมและผ่านมาก็ท าใหอมี
อุณหภูมสิงูสุดอยู่ที ่218 องศาเซลเซยีส  
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ภาพท่ี 9 การแปรค่าอุณหภูมขิองน ้า อุณหภูมใินหอองเผา และอุณหภูมนิอกหอองเผา  
  

นอกจากจะศกึษาประสิทธภิาพของเตาชีวมวลแลอวยงัไดอศึกษาตอนทุนที่ใชอในการระเหยของน ้า 
จากปัจจุบนัไมอเชื้อเพลงิยูคาลปิตสัมรีาคากโิลกรมัละ 1 บาท เมื่อทราบตอนทุนเชื้อเพลงิแลอวจงึไดอน ามา
ค านวณหาค่าใชอจ่ายดอานพลงังานเพื่อใชอในการระเหยน ้า 1 kg พบว่า  

เตาชวีมวลมค่ีาใชอจ่ายดอานพลงังานจ าเพาะเพยีง 1 บาท เตาชวีมวลมค่ีาใชอจ่ายประมาณ 1,300 
บาท ต่อเตา ถอาใน 1 วนัใชอเตาประกอบอาหารเชอาและเยน็วนัละ 1 ชัว่โมง จะตอองใชอเชือ้เพลงิไมอยูคาลปิตสั 
วนัละประมาณ 2 กิโลกรมั ซึ่งไมอยูคาลิปตัสกิโลกรมัละ 1 บาท จะเสยีค่าใชอจ่ายเดือนละ 60 บาท เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัการใชอแก๊สหุงตอมเป็นเชือ้เพลงิในครอบครวัจ านวน 4 คน จะใชอแก๊สหุงตอมประมาณ  1 ถงั
ต่อเดอืน (ถังขนาด 15 kg) ปัจจุบนัราคาถังละ 280 บาท แสดงว่าจะสามารถประหยดัเงินไดอเดอืน 220 
บาท  ปีละ 2,640  บาท ซึง่สามารถคุอมทุนไดอภายใน 5.9 เดอืน 
 
ผลการวิจยั 
 ผลจากการทดสอบเน้ือดนิอฐิฉนวนทนไฟ โดยใชอวตัถุดบิไดอแก่ อลูมนิา ดนิขาว และขี้เลื่อย เพื่อ
ท าหอองเผาไหมอเตาชวีมวลเพื่อทดแทนการใชอโลหะ และเพื่อศกึษาสมบตัทิางกายภาพของเน้ือดนิอิฐฉนวน
ทนไฟหลงัเผาที่อุณหภูม ิ1,300 องศาเซลเซยีส จ านวน 4 อตัราส่วนผสม เผาดอวยเตาไฟฟอาบรรยากาศ
ออกซเิดชนั พบว่าอตัราส่วนผสมที่เหมาะสมไดอแก่สูตรที่ 2 อตัราส่วนผสมของวตัถุดบิคอื อลูมนิา 50 % 
ดนิขาว 30 % และขี้เลื่อย 20 % ซึ่งสอดคลอองกบัปรดีา พมิพ์ขาวข า (2538) กล่าวว่าการผลติอิฐทนไฟ
สามารถท าไดอโดยการเลือกใชอวตัถุดิบที่มีการทนไฟที่อุณหภูมิตามที่เราตอองการ  ตอองมีส่วนผสมของ 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที ่9 ฉบบัที ่9 มกราคม – มถิุนายน 2560 

อลมูนิาสงู เพื่อช่วยใหอเกดิความทนไฟทีส่งูปอองกนัการหลอมตวัที่อิฐทนไฟ การผสมดนิขาวในเน้ือดนิเพื่อ
ช่วยเพิม่การทนไฟ และลดการหดตวัวตัถุดบิทีช่่วยในการทนไฟทีอุ่ณหภูมทิีส่งู  

ความพรุนตวัของอิฐทนไฟเกดิจากการการผสมวสัดุในส่วนผสมไดอแก่ ขี้เลื่อย เมื่อเผาแลอวจะ
สลายไปทิง้ช่องว่างในตวัของอฐิทนไฟท าใหอเกดิช่องว่างเสมอืนเป็นตวัปอองกนัความรออนใหอเกดิการแพร่ที่
ชอาลง ค่าการหดตวัของเน้ือดนิมคีวามสมัพนัธก์บัปรมิาณวตัถุดิบในอตัราส่วนผสมคอื เมื่อปรมิาณดนิขาว
มากค่าการหดตวัของเน้ือดนิจะสงูในทางผกผนักนั เมื่อปรมิาณดนิขาวนออยค่าการหดตวัของเน้ือดนิจะต ่า  

งานวจิยัดงักล่าวขอางตอนสอดคลอองกบั ไพจติร อิง่ศริวิฒัน์ (2541) ทีก่ล่าวว่า สมบตักิารดดูซมึของ
เน้ือดนิ คอืเมื่อเน้ือดนิมค่ีาการหดตวัสงูจะส่งผลใหอเน้ือดนิมสีมบตัิการดูดซมึน ้าต ่า เน่ืองจากเน้ือดนิมกีาร
เรยีงตวักนัแน่น รพูรุนระหว่างอนุภาคเน้ือดนิมนีออยท าใหอเน้ือดนิที่มค่ีาการหดตวัสูง สามารถดูดซมึน ้าไดอ
ต ่า ในทางผกผนักนั หากเน้ือดนิมค่ีาการหดตวัต ่า ย่อมท าใหอเน้ือดินสามารถดูดซึมน ้าไดอสู ง เน่ืองจากรู
พรุนระหว่างอนุภาคเน้ือดนิมมีาก 
 การหาค่าประสทิธภิาพเชงิความรออนของเตาชวีมวล ซึ่งในการทดลองไดอใชอวธิกีารตอมน ้า (Water 
Boiling Test) โดยทดลอง 5 ครัง้ เพื่อใหอไดอผลที่ถูกตอองและน่าเชื่อถือในแต่ละครัง้จะเห็นไดอว่ามีค่า
ประสทิธภิาพทีไ่ม่ตรงกนัแต่มค่ีาทีใ่กลอเคยีงกนัแต่เมื่อน าค่าประสทิธภิาพเชงิความรออนของเตาชวีมวลมา
เฉลีย่ค่าเท่ากบั 25.89% ซึง่มค่ีาประสทิธภิาพสงูกว่า ฐติพิร เจาะจง และคณะ (2557) ที่มค่ีาประสทิธภิาพ
ของเตาแก๊สชวีมวลที ่18.003 %  
  
ข้อเสนอแนะ 

จาการวิจยัในครัง้น้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองเพื่อพัฒนาหอองเผาไหมอที่ท ามาจากอิฐฉนวนทนไฟโดย
น ามาสรอางประกอบเป็นเตาชวีมวลส าหรบัการหุงตอมในครวัเรอืนและไดอท าการทดลองหาประสทิธภิาพและ
จากการทดลองไดอพบปัญหาและขออสงัเกตซึง่กจ็ะเป็นขออมลูในการวจิยัในครัง้ต่อไปสามารถสรุปไดอดงัน้ี 

1. การขึน้รปูหอองเผาไหมอควรใชอการขึน้แบบทีม่แีรงอดัที่สม ่าเสมอ เป็นการปอองกนัความเสี่ยงใน
การแตกรอาวเน่ืองจากความหนาแน่นและความหนาของเน้ือดนิหรอืวตัถุดบิมผีลกบัการหดตวัน าไปสู่การ
แตกรอาวไดอ 

2..วตัถุดิบแต่ละแหล่งนัน้มีคุณสมบตัิที่แตกต่างกนัซึ่งกจ็ะมีผลต่อคุณภาพของ เน้ือดินปั้นและ
ประสทิธภิาพของการใชองาน 

3..งานวจิยัในครัง้น้ีใชอเชื้อเพลงิไมอยูคาลปิตสัในการทดสอบควรมกีารศกึษากบัเชื้อเพลงิไมอชนิด
ต่างๆ ทีจ่ดัหาไดอในทอองถิน่และน ามาเปรยีบเทยีบถงึประสทิธภิาพ 

4..ควรมกีารศกึษาสภาพของตวัแปรต่างๆทีจ่ะมผีลต่อประสทิธภิาพของเตาชวีมวลและต่อการใชอ
งานในแต่ละสภาพการณ์อาทเิช่น  ขนาดรปูร่างของเชือ้เพลงิ  อตัราการไหลของอากาศ เป็นตอน 
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