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บทคัดย่อ 
เตาชีวมวลชนิด Top-Lit Up-Draft (TLUD) ที่มีอยู่แบบเดิมมีสมรรถนะเชิงความร้อนค่อนข้างต่่า ท่าให้

สิ้นเปลืองพลังงาน โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับครัวเรือน โดย
ด่าเนินการวิจัย 2 ส่วนคือ ออกแบบและพัฒนาเตาชีวมวลชนิด TLUD จากเดิม และท่าการเปรียบเทียบ
สมรรถนะเชิงความร้อนเตาที่ปรับปรุงแล้วกับเตาชีวมวลชนิด TLUD แบบเดิม เตาชีวมวลชนิด TLUD มาตรฐาน 
และเตาชีวมวลท้องถิ่น (เตาปากยื่น) ในการทดสอบสมรรถนะใช้วิธีต้มน้่าเดือด (WBT) โดยผลการวิจัยพบว่า                  

ค่าสมรรถนะของเตาได้แก่ ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน () อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ (SEC) และ
ค่าใช้จ่ายพลังงานจ่าเพาะ (SCC) ของเตาชีวมวลชนิด TLUD ที่พัฒนาแล้วมีสมรรถนะที่เทียบเท่ากับเตาชีวมวล
ชนิด TLUD มาตรฐาน แต่เวลาในการเดือดของน้่า (BT) มีค่าดีกว่าเตา TLUD มาตรฐาน และเตาชีวมวลชนิด 
TLUD ที่พัฒนาแล้วมีค่าสมรรถนะดีกว่าเตาปากยื่นและเตาชีวมวลชนิด TLUD แบบเดิม ในขณะที่อัตรา                         
การเผาไหม้ (BR) และก่าลังไฟ (P) ของเตาชีวมวลชนิด TLUD ที่พัฒนาแล้วมีค่าต่่ากว่าเตาชีวมวลชนิด TLUD 

แบบเดิม ส่าหรับการเปรียบเทียบกับเตาชีวมวลชนิด TLUD แบบเดิมนั้นพบว่าค่าสมรรถนะ (, SEC, SCC, BR, 
P และ BT) มีแนวโน้มที่ดีขึ้นคิดเป็น 36.26, 28.41, 29.27, 16.07, 16.10 และ 22.95% ตามล่าดับ โดยสามารถ
สรุปได้ว่าการลดความสูงของที่ตั้งภาชนะ และการลดการกระจายของเปลวไฟท่าให้สมรรถนะเชิงความร้อนของ
เตาชีวมวลชนิด TLUD สูงขึ้น 
ค าส าคัญ: พัฒนา  สมรรถนะ  เตาชีวมวลชนิด TLUD  ครัวเรือน 
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Abstract 
The ex- Top-Lit Up-Draft (TLUD) biomass cookstove has relatively low performance there 

causing energy loss. The objective of this research is to develop the performance of TLUD 
biomass cookstove at household level. The conducting two steps were designing and 
developing TLUD biomass cookstove from the ex-TLUD biomass cookstove and comparing the 
improved TLUD biomass cookstove with the ex-TLUD biomass cookstove, standard TLUD 
biomass cookstove and local biomass cookstove (long-lip stove). Water boiling test (WBT) 

method was used in the performance test.. The results showed that the thermal efficiency (), 
specific energy consumption (SEC) and specific cost consumption (SCC) were the similar 
performance as standard TLUD cookstove except boiling time (BT) that the improved TLUD 
biomass cookstove was better than the others. While the burning rate (BR) and firepower (P) of 
improved TLUD biomass cookstove were lower than ex-TLUD stove. The performance 
comparison between improved and ex-TLUD stove found that the performance of improved 

TLUD cookstove (, SEC, SCC and BT) was better than ex-TLUD stove was 36.26, 28.41, 29.27, 
16.07, 16.10 and 22.95%, respectively. It can be concluded that reducing the height of the stand 
and the reduction of flame distribution, resulting in higher performance of TLUD biomass 
cookstove. 
Keywords: development, performance, TLUD biomass cookstove, household 

 
1. บทน า 

ในบรรดาแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่าง ๆ นั้น                
ชี วมวลมีอั ตราการผลิตที่ สู ง ในแต่ละปี และมี                        
การกระจายของชีวมวลอย่างกว้างขวางทั่วโลก โดยที่
ประชากรมากกว่า 2.5 พันล้านคนได้ใช้พลังงาน                
ชีวมวลในรูปของฟืนและถ่านในการท่ากิจกรรม
ส่าหรับการประกอบอาหาร [1] ซึ่งเชื้อเพลิงชีวมวล
ยังเป็นแหล่งพลังงานที่ส่าคัญโดยพลังงานที่มาจาก         
ชีวมวลนี้มีมากกว่าร้อยละ 11 ของความต้องการ
พลังงานทั้งหมดของโลก [2] ในประเทศไทยได้มี                             
การพัฒนาพลังงานทดแทนในลักษณะที่เพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งเป็นผลมาจากนโยบายส่งเสริมการผลิต
การใช้พลังงานทดแทน โดยในปี 2557 ประเทศไทย                      

มีการใช้พลังงานทดแทน 9,025 ktoe (พันตัน
เทียบเท่าน้่ามันดิบ) เป็นลักษณะพลังงานความร้อน 
5,775 ktoe โดยที่พลังงานทดแทนที่เป็นพลังงาน
ความร้อนนี้มาจากพลังงานชีวมวล 5,144 ktoe                                        
คิดเป็นร้อยละ 89 ของพลังงานทดแทนที่ เป็น
พลังงานความร้อน ในส่วนของอุตสาหกรรมหลักที่มี
การใช้เชื้อเพลิงพลังงานทดแทนเพื่อผลิตความร้อน
นั้ น จะ เป็ นอุ ตสาหกรรม เกษตรทั้ ง สิ้ น  ได้ แก่  
อุตสาหกรรมแปรรูปไม้ โรงสีข้าว เป็นต้น ซึ่งเป็น
อุตสาหกรรมที่มีเศษวัสดุเหลือทิ้งและของเสียจาก
กระบวนการผลิต ที่สามารถน่ามาเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตพลังงานในรูปของเชื้อเพลิงชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพจากน้่ า เสีย เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายจาก                  
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การจัดซื้อเชื้อเพลิงจากภายนอกมาใช้ ท่าให้วัสดุ
เหลือทิ้งประเภทเชื้อเพลิงชีวมวลได้รับความนิยมใน
การน่าไปเป็นเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรมเกษตร 
ส่าหรับพลังงานทดแทนที่เป็นพลังงานความร้อนนั้นมี                                                 
การขับเคลื่อนการพัฒนาพลังงานทดแทนตาม
ยุทธศาสตร์ของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 ได้แก่                            
การผลิตความร้อนโดยการพัฒนาเทคโนโลยีผลิต
พลังงานประสิทธิภาพสูงหรือเทคโนโลยีขั้นสู ง 
ส่ ง เ ส ริ มก า ร ใช้ วั ส ดุ  อุ ปกรณ์ ผลิ ตความร้ อน
ประสิทธิภาพสูงในครัวเรือน เช่น เตาถ่านและเตาแก๊ส
หุงต้มประสิทธิภาพสูง เตาวิสาหกิจชุมชน เป็นต้น [3] 

ต้ นยา งพาราถื อ ว่ า เป็ นพื ชที่ มี ป ระ โยชน์
ค่อนข้างมาก โดยสามารถน่ามาแปรรูปเป็น ยาง
รถยนต์  ส า ยพานต่ า ง  ๆ  ย า ง รอ งพื้ น กั นลื่ น 
เฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ เป็นต้น ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจ
ที่มีความส่าคัญของไทย โดยที่ไทยเป็นผู้ส่งออก
ยางพาราสูงเป็นอันดับ 1 ของโลก ในปี 2561 ส่งออก
ยางพารามูลค่ากว่า 4.6 พันล้านเหรียญสหรัฐ [4]                                             
ไม้ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจของภาคใต้ที่มีการปลูก
เป็นจ่านวนมาก ในปี 2559 จังหวัดสงขลามีพื้นที่ปลูก
เป็นอันดับ 2 คือ 2,17,1411 ไร่ จากพื้นที่เพาะปลูก
ทั้งสิ้น 24,721,076 ไร่ [5] โดยไม้ยางพาราที่ปลูกมา
นี้จะมีส่วนที่เหลือใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ จากข้อมูลของ
ปีการเพาะปลูก พ.ศ. 2556 ไม้ยางพาราเป็นไม้ที่
ส า ม า ร ถ น่ า ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์ ไ ด้ เ กื อ บ ทั้ ง ต้ น                              
ไม่ว่าจะเป็นปลาย ปีก ขี้เลื่อย และเศษไม้ยางพารา 
ยกเว้นตอ ราก และกิ่งก้านไม้ยางพาราเท่านั้นที่ยังไม่
มีการน่ามาใช้ได้ทั้งหมด ซึ่งปริมาณตอ ราก และกิ่ง
ก้านไม้ยางพาราส่วนที่ยังไม่ได้น่ามาใช้คิดเป็นร้อยละ 
80 [6]  

เตาชี วมวล  (Biomass stove) คื อ  เตาที่ ให้
พลังงานความร้อนโดยใช้ชีวมวลเป็นวัสดุเชื้อเพลิง 
โดยที่ เตาชีวมวลสามารถแบ่งได้ออกเป็นหลาย
ประเภทได้แก่ เตาสามเส้า เตาอั้งโล่ เตาปากยื่น เตา
ชี วมวลชนิดใช้ แกลบเป็น เชื้ อ เพลิ ง  เตาจรวด                                                                      
เตาชีวมวล TLUD เป็นต้น ส่าหรับเตาชีวมวลชนิด 
Top-Lit Up-Draft (TLUD) นั้นเป็นเตาที่ให้พลังงาน
ความร้อนโดยใช้เศษชีวมวล ได้แก่ เศษไม้ เป็น
เชื้อเพลิง โดยมีหลักการท่างานแบบการผลิตแก๊ส
เชื้อเพลิงจากชีวมวล (Gasifier) แบบอากาศไหลขึ้น 
( Updraft gasifier) เ ป็ น ก า ร เ ผ า ไ หม้ เ ชื้ อ เ พ ลิ ง                 
ที่จ่ากัดปริมาณอากาศให้เกิดความร้อนบางส่วนแล้ว
ไปเร่งปฏิกิริยาต่อเนื่องอื่น ๆ เพื่อเปลี่ยนเชื้อเพลิง
แข็งให้กลายเป็นแก๊สเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได้ เตา                               
ชีวมวลชนิด TLUD มีลักษณะโครงสร้างเป็นเตาผนัง 
2 ชั้น ซึ่งชั้นที่ 1 จะเป็นส่วนของห้องเผาไหม้ที่ท่า
หน้าที่ควบคุมการเผาไหม้ของชีวมวล และชั้นที่ 2 
เป็นช่องส่าหรับให้อากาศผ่านและมีช่องส่าหรับ
อากาศไหลออกอยู่ด้านบนของเตาโดยแก๊สชีวมวลที่
ผลิตได้นั่นจะลอยขึ้น สู่ด้านบนและเกิดการลุกไหม้
บริเวณด้านบนของเตา โดยอาศัยอากาศร้อนที่ถูก
บังคับให้ไหลจากด้านล่างของเตาเข้าสู่ชั้นที่ 2 โดย
การแลกเปลี่ยนความร้อนจากห้องเผาไหม้และไหล
ออกทางช่องทางออกด้านบนของเตา [7] โดยเตา                                            
ชีวมวลชนิด TLUD นี้ยังเป็นที่นิยมใช้และน่ามาวิจัย 
เช่น สมมาส แก้วล้วน และคณะ [8] ศึกษาสมรรถนะ
เตาชีวมวลชนิด TLUD ขนาด 20 kW โดยมีฉนวน                                      
กันความร้อน และใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็นเชื้อเพลิง 
พบว่าเตาดังกล่าวมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน                                    
ค่าอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ และค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานจ่าเพาะ เท่ากับ 30.6%, 9.2 MJ/kg 
และ 0.8 บาท/kg ตามล่าดับ Rasoulkhani et al. [1] 
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ศึกษาเตาชีวมวลชนิด TLUD โดยใช้ไม้แอปเปิ้ลเป็น
เชื้อเพลิงพบว่า ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน ก่าลัง
ไฟ อัตราการเผาไหม้ เวลาในการเดือดของน้่าเท่ากับ 
3 4 . 6 %, 5.5 kW, 18.7 g/min แ ล ะ  1 3  น า ที  
ตามล่าดับ และมีสมรรถนะสูงกว่าเตาที่ใช้ในท้องถิ่น 
( เ ต า ส า ม เ ส้ า )  Suresh et al. [2] ไ ด้ ท่ า ก า ร
เปรียบเทียบสมรรถนะเตาชีวมวลท้องถิ่น เตาชีวมวล
ที่พัฒนาแล้วโดยใช้การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ 
และเตาชีวมวล TLUD ที่พัฒนาแล้วที่ใช้พัดลมช่วยใน
การไหลของอากาศโดยใช้การประกอบอาหาร
ปริมาณ 1 กิโลกรัม พบว่า เตาชีวมวล TLUD ที่
พัฒนาแล้วที่ใช้พัดลมช่วยในการไหลของอากาศ มีค่า
การบริโภคเชื้อเพลิง ระยะเวลาในการประกอบ
อาหาร และประสิทธิภาพเชิงความร้อนในลักษณะ
แนวโน้มที่ดีกว่าเตาอีก 2 ประเภทที่ได้กล่าวมา 
นอกจากนี้ความชื้นของเชื้อเพลิงจะส่งผลต่อค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน เวลาในการเดือดของน้่า 
อัตราการเผาไหม้ และก่าลังไฟ ซึ่งเชื้อเพลิงชีวมวลที่
มีความชื้นต่างกันจะท่าสมรรถนะทางความร้อน
ดังกล่าวมีค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ [9] 

ด้ วย เหตุ ผลที่ ไ ด้ กล่ า วมานี้ คณะผู้ วิ จั ย ได้
ด่าเนินการวิจัยเตาชีวมวลชนิด TLUD และพบว่าค่า
สมรรถนะยังไม่ค่อยดีเท่าไรนัก ดังนั้นในการวิจัยครั้ง
นี้มีวัตถุประสงค์ เพือ่พัฒนาสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด 
TLUD ระดับครัวเรือน และเปรียบเทียบสมรรถนะ
เตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับครัวเรือนที่พัฒนาขึ้นมา
กับเตาชีวมวลชนิด TLUD แบบเดิม เตาชีวมวล 
TLUD มาตรฐาน และเตาชีวมวลท้องถิ่น (เตาปาก
ยื่น) โดยใช้กิ่งยางพาราที่ร่วงหล่นตามสวนยางเหลือ
ทิ้งน่ามาใช้ประโยชน์มาเป็นเชื้อเพลิง  

 
 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการด าเนนิการวิจยั 
2.1 การพัฒนาสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด 

TLUD ระดับครัวเรือน 
2.1.1 ท่าการวิเคราะห์จุดที่ท่าให้สูญเสีย

พลังงานความร้อนของเตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับ
ครัวเรือนแบบดั้งเดิม 

2.1.2 ท่าการพัฒนาเตาชีวมวลชนิด TLUD 
ระดับครัวเรือนแบบดั้งเดิม 

2.2 ท่าการทดสอบสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด 
TLUD ระดับครัวเรือนที่ท่าการพัฒนาแล้วเทียบกับ
เตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับครัวเรือนแบบดั้งเดิม 
เตาชีวมวลชนิด TLUD แบบมาตรฐาน และเตา                
ชีวมวลท้องถิ่น (เตาปากยื่น) โดยใช้แผนการทดลอง
แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) ใช้วิธีทดสอบการเดือดของน้่า (Water 
boiling test, WBT) โดยใช้ น้่ าปริ มาตร  5  ลิ ตร 
เชื้อเพลิงคือกิ่งไม้ยางพาราที่อบไล่ความชื้น 108 oC 
เวลา 16 ชั่วโมง เพื่อลดผลกระทบจากความชื้นของ
ชีวมวลเนื่องจากความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลจะท่า
ให้ค่าสมรรถนะทางความร้อนเกิดความแปรปรวน [9] 
ใช้ เทอร์ โมมิ เตอร์  Fluke 54-2B และโพรบชนิด                       
k Fluke 80pk-22 ในการตรวจสอบอุณหภูมิ  โดย
ค่าที่น่ามาทดสอบได้แก่ 

2 . 2 . 1  ป ระสิ ท ธิ ภ าพ เ ชิ ง ค ว า ม ร้ อ น 

(Thermal efficiency, ) [10] เป็นการค่านวณค่า
ร้อยละของพลังงานที่เตาชีวมวลสามารถน่ามาใช้ได้ 
โดยค่านวณได้จาก 

 
  = [

4.186mW(Tf − Ti) + 2260mV

fd × LHV
]

× 100 

(1) 
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โดย  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน มีหน่วยเป็น 
ร้อยละ (%)  mW คือ มวลของน้่ า  มีหน่วยเป็น 
กิโลกรัม (kg)  Ti คือ อุณหภูมิต่่าสุดของน้่า มีหน่วย
เป็น องศาเซลเซียส (oC) Tf คือ อุณหภูมิสูงสุดของน้่า 
มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (oC)  mV คือ มวลของ                             
ไอน้่าที่เกิดขึ้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)  fd คือ มวล
ของเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)  LHV คือ 
พลังงานทางต่่าของเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็น กิโลจูล/
กิโลกรัม (kJ/kg) 

2.2.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ 
(Specific energy consumption; SEC) [8] เ ป็ น                                                        
การค่านวณค่าพลังงานของชีวมวลในการผลิตไอน้่า                                       
1 กิโลกรัม โดยค่านวณได้จาก 

 
 SEC =

Ev
mv

 (2) 

 
โดย SEC คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ                   
มีหน่วยเป็น เมกะจูล/กิโลกรัม (MJ/kg)  Ev คือ 
พลังงานที่ใช้ในการระเหยน้่า มีหน่วยเป็น เมกะจูล (MJ) 

2.2.3 ค่าใช้จ่ายพลังงานจ่าเพาะ (Specific 
cost consumption, SCC) [8] เ ป็ น ก า รค่ า น วณ
ค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานที่ใช้ระเหยไอน้่ามวล                                             
1 กิโลกรัม โดยค่านวณได้จาก 

 
 SCC =

C

mv
 (3) 

 
โดย SCC คือ ค่าใช้จ่ายพลังงานจ่าเพาะ มีหน่วยเป็น 
Baht/kg  C คือ ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน มีหน่วยเป็น 
Baht 

2.2.4 อัตราการเผาไหม้ (Burning Rate, 
BR) [11] เป็นการวัดอัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
เทียบกับเวลา ค่านวณโดย 

 
 Rb =

fd
∆tm

 (4) 

 
โดย Rb คือ อัตราการเผาไหม้ มีหน่วยเป็น กรัม/นาที 

(g/min)  tm คือ ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วย
นาที มีหน่วยเป็น นาที (min) 

2.2.5 ก่าลังไฟ (Firepower; P) [9] เป็น
อัตราการใช้พลังงานต่อเวลา ค่านวณโดย 

 
 P =

E

∆ts
 (5) 

 
โดย P คือ ก่าลังไฟของเตาชีวมวล มีหน่วยเป็น 
กิโลวัตต์ (kW)  E คือ พลังงานที่ใช้ มีหน่วยเป็น กิโลจูล 

(kJ)  ts คือ ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วยวินาที 
มีหน่วยเป็น วินาที (s) 

2.2.6 เวลาในการเดือดของน้่า (Boiling 
Time, BT) เป็นเวลาที่ใช้ในกรท่าให้น้่าปริมาตร                                                                                
5 ลิตร เดือด มีหน่วยเป็น นาที (min) 

2.3 น่ า ค่ า สมร รถนะของ เ ต าทั้ ง  5 ม า
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) และ
ท่าการทดสอบที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 

 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 การพัฒนาเตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับ

ครัวเรือน 
ในการพัฒนาเตาชีวมวลระดับครัวเรือน

ครั้งนี้ต้องการให้ได้เตาที่มีสมรรถนะสูงขึ้น และเตา                                     
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มีน้่าหนักไม่สูงมาก สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย และใช้
ต้นทุนในการประกอบต่่า ซึ่งจากการทดสอบเบื้องต้น
พบว่าจุดที่อาจจะท่าให้เกิดการสูญเสียพลังงาน                
ความร้อนคือบริเวณด้านบนของเตา ดังภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 การสูญเสียพลังงานความร้อนของเตา                     
ชีวมวลชนิด TLUD ระดับครัวเรือนแบบเดิม 

จากภาพที่ 1 จะเห็นได้ว่าบริเวณด้านบน
ของเตาจะมีการสูญเสียพลังงานความร้อน 2 ส่วนคือ 
ระยะห่างระหว่างปากเตาและก้นภาชนะสูงเกินไป 
และเปลวไฟที่ออกจากห้องเผาไหม้สู่ก้นภาชนะมี                                                          
การกระจัดกระจายมากจนเกินไป ดังนั้นจึงท่าการ
แก้ปัญหาโดยลดระยะห่างระหว่างปากเตาและก้น
ภาชนะ และใส่  choke ring เพื่อลดการกระจัด
กระจายของเปลวไฟ ดังภาพที่ 1 

ซึ่ ง  choke ring ดังกล่าวนี้ท่ าหน้าที่ รบกวน                   
การไหลของอากาศและสร้างต่าแหน่งการผสมกัน
ของแก๊ส [12] ในขณะที่ส่วนอื่น ๆ ของเตายังคงรูป
แบบเดิมไว ้
 

 

 

 

  
(ก) (ข) 

ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบเตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับครัวเรือน (ก) ก่อนพัฒนา (ข) หลังพัฒนา 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

ภาพที่ 3 ลักษณะเตาชีวมวล 
(ก) เตา TLUD พัฒนา (ข) เตา TLUD มาตรฐาน (ค) เตา TLUD แบบเดิม (ง) เตาปากยื่นเบอร์ 1 

 
3.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะเตาชีวมวล 

เมื่อน่าเตาไปทดสอบการต้มน้่าเดือด
ปรากฏดังภาพที่  3 เมื่อน่ามาเปรียบเทียบอัตรา                 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้่าเทียบกับเวลา ผล
ปรากฏดัง Error! Reference source not found.  
ซึ่งจะเห็นได้ว่าเตาชีวมวล TLUD ที่ได้รับการพัฒนา
แล้วมีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้่าเทียบกับ
เวลาสูงสุด นั่นคือสามารถต้มน้่า 5 ลิตร ได้ถึงจุดเดือด
เร็วที่สุด 

เมื่อน่าค่าสมรรถนะเตามาเปรียบเทียบผล
ปร ากฏดั ง  ดั ง Error! Reference source not 
found. โดยพบว่า 

- มวล (Mass) เตาที่มีมวลต่่าสุดคือ เตา 
TLUD แบบเดิม เนื่องจากเป็นการใช้วัสดุเหลือใช้ใน
ท้องถิ่น และมีโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน ในขณะที่เตาที่มี

มวลสูงสุดคือ เตา TLUD มาตรฐาน เนื่องจากเตา
ประเภทนี้มีโครงสร้างที่ค่อนข้างซับซ้อน ใช้เหล็กหนา
ท่าให้มวลมาก 

- ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน () 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ (SEC) และ 
ค่าใช้จ่ายพลังงานจ่าเพาะ (SCC) เตา TLUD พัฒนา 

มีค่าดีที่สุด ( สูงสุด, SEC และ SCC ต่่าสุด) และมี
ค่าเทียบเท่ากับเตา TLUD มาตรฐาน เนื่องจากการ
ลดความสู งของที่ ร องก้ นภาชนะและการลด                         
การกระจัดกระจายของเปลวไฟบริเวณปากเตา 
รองลงมาได้แก่เตาท้องถิ่นหรือเตาปากยื่น ในขณะที่

เตา TLUD แบบเดิมมีค่าที่ต่่าที่สุด ( ต่่าสุด, SEC 
และ SCC สูงสุด) เนื่องจากตะแกรงมีความลึก                                               
8 นิ้ว และไม่ใส่ฉนวนความร้อน โครงสร้างของเตา                                 
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ท่าจากโลหะซึ่งมีการน่าความร้อนที่ค่อนข้างสูง ท่าให้
สูญ เสี ยพลั ง งานมากที่ สุ ด  ซึ่ ง ผลงานวิ จั ยของ 
Rasoulkhani et al. [1] ท่าการเปรียบเทียบระหว่าง
เตาท้องถิ่น (เตาสามเส้า) และเตาที่พัฒนาแล้ว (เตา 
TLUD) พบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาที่
พัฒนาแล้วมีค่าสูงกว่าเตาท้องถิ่น คือ 34.6 และ 
12.6% ตามล่าดับ และ Suresh et al. [2] พบว่าเตา
ชีวมวลชนิด TLUD จะมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงกว่าเตาท้องถิ่นด้วยเช่นกัน 

- อัตราการเผาไหม้ (BR) และก่าลังไฟ (P) 
พบว่า เตา TLUD แบบเดิมมีค่าสูงสุด เนื่องจากมี
ขนาดห้องเผาไหม้ที่สูงที่สุด และบริเวณปากเตามี
พื้นที่เปิดรอบอากาศค่อนข้างมาก ในขณะที่เตาปาก
ยื่นมีค่าต่่าสุด เนื่องจาก มีขนาดห้องเผาไหม้ท่ีต่่าที่สุด 

- เวลาในการเดือดของน้่า (BT) พบว่าเตา 
TLUD ที่พัฒนาขึ้นใช้เวลาน้อยที่สุดเนื่องจากเตา 

 TLUD พัฒนามีอัตราการเผาไหม้และก่าลั ง ไฟ
ค่อนข้างสูง โดยเป็นรองเพียงเตา TLUD แบบเดิม 
และมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ และค่าใช้จ่ายพลังงาน
จ่าเพาะดีที่สุดเทียบเท่ากับเตา TLUD มาตรฐาน 
ในขณะที่เตาท้องถิ่นหรือเตาปากยื่นใช้เวลามากที่สุด
เนื่องจากมีค่าอัตราการเผาไหม้และก่าลังไฟต่่าสุด 
และมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ และค่าใช้จ่ายพลังงาน
จ่าเพาะที่ค่อนข้างไม่ดี ซึ่งเป็นรองเพียงเตา TLUD 
แบบเดิม ซึ่งสอดคล้องกับ Rasoulkhani et al. [1] ที่
พบว่าเวลาในการเดือดของน้่าโดยใช้เตาที่พัฒนาแล้ว 
(เตา TLUD) มีค่าต่่ากว่าการใช้เตาท้องถิ่น (เตาสามเส้า) 
โดยมีค่าเท่ากับ 13 และ 20 นาที ตามล่าดับ 
 
 

 

 
ภาพที่ 4 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้่าที่เวลาต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบสมรรถนะเตาชีวมวลแบบต่าง ๆ 

เตาชีวมวล 
Mas

s 
(kg) 

 
(%) 

SEC 
(MJ/kg) 

SCC 
(Baht/kg) 

BR 
(g/min) 

P 
(kW) 

BT 
(min) 

เตา TLUD 
พัฒนา 

4.4 25.78a ± 1.28 11.29c ± 0.59 0.58c ± 0.03 27.89b ± 0.48 7.19b ± 0.13 12.86d ± 0.74 

เตา TLUD 
มาตรฐาน 

21.1 24.87a ± 0.66 11.68c ± 0.64 0.61c ± 0.04 25.76c ± 0.59 6.64c ± 0.16 20.64b ± 1.58 

เตา TLUD ดั้งเดิม 3.1 18.92c ± 0.32 15.77a ± 0.50 0.82a ± 0.02 33.23a ± 1.46 8.57a ± 0.38 16.69c ± 1.61 

เตาปากยื่น 13.8 21.96b ± 0.56 13.66b ± 0.04 0.71b ± 0.01 21.41d ± 0.17 5.52d ± 0.04 34.16a ± 6.94 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 

Mass คือ มวลของเตา, คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, SEC คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ, SCC คือ ค่าใช้จ่ายพลังงานจ่าเพาะ, 
BR คือ อัตราการเผาไหม้, P คือ ก่าลังไฟ, BT คือ เวลาในการเดือดของน้่า 

 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD ระดับครัวเรือนก่อนพัฒนาและหลังพัฒนา 

สมรรถนะ เพิ่มขึ้น ลดลง ส่วนต่าง (%) ค่าอธิบาย 
Mass (kg)   41.93 ด้อยลง 

 (%)   36.26 ดีขึ้น 

SEC (MJ/kg)   28.41 ดีขึ้น 
SCC (Baht/kg)   29.27 ดีขึ้น 
BR (g/min)   16.07 ดีขึ้น 
P (kW)   16.10 ดีขึ้น 
BT (min)   22.95 ดีขึ้น 

Mass คือ มวลของเตา, คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, SEC คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ, SCC คือ ค่าใช้จ่ายพลังงานจ่าเพาะ, 
BR คือ อัตราการเผาไหม้, P คือ ก่าลังไฟ, BT คือ เวลาในการเดือดของน้่า 

 
จ า ก Error! Reference source not 

found. จะเห็นได้ว่าเตา TLUD ที่มีการพัฒนาขึ้นมา
เมื่อน่ามาเปรียบเทียบกับ                      เตา TLUD 
แบบเดิมพบว่า มวลมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากท่าการเพิ่ม
ช่องป้อนเชื้อเพลิง และค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ ค่าใช้จ่าย
พลังงานจ่าเพาะ อัตราการเผาไหม้ ก่าลังไฟ และเวลา
ในการเดือดของน้่าดีขึ้น เนื่องจากการลดความสูงของ
ที่รองก้นภาชนะและการควบคุมเปลวไฟที่สัมผัสกับ

ภาชนะให้ลดการกระจัดกระจาย ส่งผลให้ลดการ
สูญเสียพลังงานความร้อน และค่าสมรรถนะความ
ร้อนมีค่าเทียบเท่ากับเตา TLUD มาตรฐาน 
 

4. บทสรุป 
จากผลการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า 

พลั ง งานความร้อนจากเตา  TLUD แบบเดิมมี                      
การสูญเสียเนื่องจากความสูงของก้นภาชนะจาก                             
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ปากเตา และการกระจัดกระจายของเปลวไฟบริเวณ
ปากเตา เมื่อท่าการแก้ปัญหาลดความสูงของก้น
ภาชนะลงครึ่งหนึ่ง และลดการกระจัดกระจายของ
เปลวไฟบริเวณปากเตาโดยการใส่ช่องป้อนเชื้อเพลิง
เพิ่มเติม ท่าให้สมรรถนะเชิงความร้อนของเตาชีวมวล
ชนิด TLUD มีค่าที่สูงขึ้นและเทียบเท่ากับเตา TLUD 
มาตรฐาน โดยใช้เวลาในการเดือดของน้่าน้อยกว่า 
ในขณะที่มวลของเตายังมีค่าไม่สูงมาก มีความสะดวก
ในการเคลื่อนย้ายและน่าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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