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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะเตาจรวดรูปทรง L และรูปทรง V จากนั้นนำไปพัฒนาเสริมหองเผาไหมและขยาย

ชองปอนเชื้อเพลิงใหมีสมรรถนะที่สูงขึ้น และสามารถใชงานไดสะดวกยิ่งขึ้น สำหรับวิธีการวิจัยนั้นดำเนินการสรางเตาจรวดรูปทรง L และ

รูปทรง V จากนั้นทดสอบสมรรถนะดวยวิธีการตมน้ำเดือด เมื่อไดเตาจรวดรูปทรงที่มีสมรรถนะที่ดีกวาแลวนำเตาจรวดรูปทรงดังกลาวไป

พัฒนาใหมีสมรรถนะและใชงานไดดียิ่งขึ้นและทำการทดสอบเตาดวยวิธีการตมน้ำเดือดเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเตาจรวดดั้งเดิม

และแบบที่พัฒนาแลว ผลการวิจัยพบวาเตาจรวดรูปทรง L มีสมรรถนะที่ดีกวาเตาจรวดรูปทรง V จากนั้นนำเตาจรวดรูปทรง L ไปพัฒนา

โดยการเปดและขยายชองปอนเชื้อเพลิง และสวมหองเผาไหมสำหรับเสริมการเผาไหมครั้งที่ 2 ที่บริเวณปากเตา จากผลการทดสอบพบวา

การเปดชองปอนเชื้อเพลิงทำใหใชงานเตาจรวดไดสะดวกขึ้น และการพัฒนาเตาจรวดทรง L (L-shaped (version 2) rocket stove) โดย

การเปดและขยายชองปอนเช้ือเพลิงรวมถึงเสริมชองอุนอากาศเพื่อการเผาไหมคร้ังท่ี 2 และลดขนาดหองเผาไหมทำใหมีคาสมรรถนะท่ีดีกวา

เตาจรวดทรง L แบบดั้งเดิม และเตาจรวดทรง V โดยเตาจรวดทรง L ที่พัฒนานี้มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาเตาจรวดทรง V 

40.36% และสูงกวาเตาจรวดทรง L แบบดั้งเดิม 5.73% ในสวนของเวลาตมน้ำเดือดนั้นโดยเตาจรวดทรง L ที่พัฒนาใชเวลานอยกวาเตา

จรวดทรง V 33.61% และใชเวลานอยกวาเตาจรวด L แบบดั้งเดิม 24.44% เนื่องจากการสวมหองเผาไหมสำหรับเสริมการเผาไหมคร้ังท่ี 2 

ท่ีบริเวณปากเตาและการขยายชองปอนเช้ือเพลิงเพื่อเพิ่มใหอากาศเขาไปชวยในการเผาไหมท่ีมากขึ้น เตาจรวดทรง L ท่ีทำการพัฒนาขึ้นมา

เหมาะสำหรับการใชงานท่ีตองการความรอนสูงและรวดเร็ว 

คำสำคัญ : เตาจรวด ชีวมวล การทดสอบดวยวิธีตมน้ำเดือด พลังงานหมุนเวียน 

ABSTRACT 
 This research aims to study the performance of L-shaped and V-shaped rocket stoves and then modifying the 

combustion chamber and fuel inlet to achieve higher performance and more convenient use. For the research method, 

L-shaped and V-shaped rocket stoves were built and their performance was tested using the water boiling test method 

(WBT). When the rocket shape with better performance was obtained, the rocket stove shape was further developed 

by modifying the combustion chamber and fuel inlet. The rocket stove was tested using the water boiling test method 

to compare the performance between the original and the developed rocket stove shapes. The results showed that 

the L-shaped rocket stove had better performance than the V-shaped rocket stove. The L-shaped rocket stove (L-

shaped (version 2) rocket stove) was then developed by opening and enlarging the biomass fuel inlet and installing a 

combustion chamber for the secondary combustion at the top of L-shaped rocket stove. The test results show that 

opening the fuel inlet makes the L-shaped (version 2) rocket stove more convenient to use. The development of the 

L-shaped (version 2) rocket stove by opening and expanding the fuel inlet, adding an air preheating channel for 

secondary combustion and reducing the size of the combustion chamber results in a better performance than the L-
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shaped (traditional) rocket stove and V-shaped rocket stoves. The L-shaped (version 2) rocket stove has a thermal 

efficiency value that is 40.36% higher than the V-shaped rocket stove and 5.73% higher than the L-shaped (traditional) 

rocket stove. In terms of boiling time, the L-shaped (version 2) rocket stove takes 33.61% less time than the V-shaped 

rocket stove and 24.44% less time than the conventional L-shaped (traditional) rocket stove due to the installation of 

a combustion chamber for the secondary combustion at the top of the stove and the expansion of the fuel inlet to 

increase air to combustion chamber. The L-shaped (version 2) rocket stove is suitable for applications that require high 

and fast heat. 

Keyword: rocket stove, biomass, water boiling test, renewable energy 

1. บทนำ 
พลังงานหมุนเวียน (renewable energy) ซึ่งเปนสวนหนึ่ง

ของพลังงานทดแทน เปนพลังงานที่ใชแลวไมหมดไป สามารถนำ

กลับมาใชใหมและสามารถลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมได แหลง

พลังงานหมุนเวียนไดแก พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงาน

น้ำ พลังงานคลื ่น พลังงานชีวมวล พลังงานความรอนใตพิภพ 

พลังงานน้ำขึ้นน้ำลง พลังงานความรอนจากมหาสมุทร เปนตน [1] 

ชีวมวล (biomass) เปนสารอินทรียท่ีเปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

ธรรมชาติและสามารถนำมาใชประโยชนในการผลิตพลังงานได 

สารอินทรียเหลานี้ไดมาจากพืชและสัตวตาง ๆ เชน เศษไม ขยะ 

วัสดุเหลือใชทางการเกษตร [2] พลังงานชีวมวลเปนพลังงาน

หมุนเวียนชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในประเทศไทย โดยเชื้อเพลิงจาก

พลังงานชีวมวลเปนแหลงใหความรอนและแสงสวางที่สำคัญของ

มนุษยสำหรับใชในชีวิตประจำวัน ปจจุบันแหลงพลังงานชีวมวลมี

ความสำคัญเปนลำดับตน ๆ ของประเทศเกษตรกรรมและประเทศ

กำลังพัฒนา ชีวมวลเปนแหลงพลังงานท่ีมาจากแหลงท่ีไมมีวันหมด

ไป โดยเฉพาะวงจรการผลิตชีวมวล คือ วงจรของพืชที่มีระยะเวลา

สั้น โดยขอดีของการนำชีวมวลมาใชเปนพลังงาน คือ การไมเพิ่ม

ปริมาณสุทธิของแกสคารบอนไดออกไซดในชั ้นบรรยากาศโลก 

เนื่องจากเปนการหมุนเวียนแกสคารบอนไดออกไซดจากการเผา

ไหมชีวมวล และตนไมจะดึงเอาแกสคารบอนไดออกไซดนั้นมาใช

ในการเจริญเติบโตตอไป [3] สำหรับสถานการณดานพลังงาน

ทดแทนในประเทศไทย พลังงานชีวมวลเปนพลังงานทดแทนอันดับ 

1 ของประเทศ ถือเปนพลังงานทดแทนที ่ม ีศ ักยภาพสูงมาก 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ประชาชนมากกวา

รอยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม นอกจากจะไดผลผลิต

ทางการเกษตรแลวยังไดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรตาง ๆ เชน 

แกลบ ฟางขาว กิ่งไม เปนตน ซึ่งสามารถนำสิ่งเหลานี้มาแปรรูป

เปนพลังงานทดแทนได ซึ่งเปนการสงเสริมและพัฒนาพลังงาน

ทดแทน โดยนโยบายของกระทรวงพลังงานไดกำหนดยุทธศาสตร

ชาติเพื ่อสงเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนในป 2558 – 2579 

ยุทธศาสตรท่ี 2 การเพิ ่มศักยภาพการผลิต การใช และตลาด

พลังงานทดแทน มีเปาประสงคผลักดันความสามารถในการผลิต

และความต องการพลังงานทดแทน กลย ุทธ 2.1 สนับสนุน

ครัวเรือนและชุมชนใหมีสวนรวมในการผลิตการใชพลังงานทดแทน 

โดยในสวนการผลิตความรอน เปนการสงเสริมการใชวัสดุ อุปกรณ

ผลิตความรอนประสิทธิภาพสูงในครัวเรือน เชน เตาถาน เตาแกส

หุงตมประสิทธิภาพสูง เตาวิสาหกิจชุมชน เปนตน เตาชีวมวล 

(biomass stove) คือ เตาที่ใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม 

กระบวนการเผาไหมของเตาชีวมวลเปนแกสชีวมวลเปนการเปล่ียน

องคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งภายใตสภาวะการ

เผาไหมแบบอบัอากาศ ขั้นตอนการผลิตแกสชีวมวล ประกอบดวย 

ปฏิกิริยาการเผาไหม ปฏิกิริยารีดักชั่น (reduction) ไพโรไลซีส 

(pyrolysis) และการอบแหง (drying) เปนตน โดยเตาชีวมวล

สามารถแบงออกไดหลายประเภท ไดแก 1) เตาจรวด (rocket 

stove) เปนเตาชีวมวลที ่สามารถใชแทงชีวมวลขนาดยาวและ

สามารถปอนแทงชีวมวลไดอยางตอเนื่อง ชองปอนเชื้อเพลิงอยู

ดานขางเตาใกลกับตำแหนงตะแกรงเตา เมื่อปอนชีวมวลเขาสูเตา

จรวด ปลายดานหนึ่งของแทงชีวมวลจะอยูบนตะแกรงในหองเผา

ไหม 2) เตาชีวมวล top-lit up-draft (TLUD) เปนเตาชีวมวลที่ใช

เชื้อเพลิงขนาดเล็ก โดยมีการเผาไหม 2 ครั้ง ไดแกการเผาไหมใน

หองเผาไหมและการเผาไหมบริเวณปากเตาซึ่งเปนการเผาไหมคร้ัง

ท่ี 2 ทำใหมีการเผาไหมที่ดียิ ่งขึ ้น 3) เตาถาน (charcoal stove) 

เปนเตาชีวมวลที่ใชถานเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม และ 4) เตาท่ี

ใชแรงลม (force-draft/fan stove) เปนเตาชีวมวลที่ใชแรงลม

จากพัดลมสงเขาสูหองเผาไหมเพื่อเสริมการเผาไหมเชื้อเพลิง เปน

ตน 

 สำหรับการใชพลังงานจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลใน

หองเผาไหมของเตาชีวมวลนั้นไมสามารถนำมาใชงานไดทั้งหมด 

เนื่องจากมีการสูญเสียใหกับสิ่งตาง ๆ ตามแนวคิดของการสมดุล

พลังงาน (energy balance) ของเตาชีวมวลพบวาพลังงานความ

รอนที่เกิดจาการเผาไหมชีวมวลภายในหองเผาไหมชีวมวลนั้น

สามารถนำมาใชประโยชนไดสวนหนึ่ง และมีการสูญเสียที่เกิดจาก

กลไกตาง ๆ ไดแก ความรอนที่สูญเสียไปกับแกสไอเสีย ความรอน

ที่มีการถายเทไปยังผนังเตา ความรอนจากคารบอนที่ยังเผาไหมไม

หมด ความรอนที่ใชในการไลความชื้นในเชื้อเพลิงชีวมวล ความ

รอนที่สูญเสียในรูปแบบอื่น ๆ เชน การแผรังสีความรอน การพา

ความรอน เปนตน [4] 
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 ปจจุบันการใชเตาชีวมวลกันอยางแพรหลาย เชน การใช

เตาประหยัดพลังงานสำหรับแปรรูปสมุนไพร ณ วิสาหกิจชุมชน

สมุนไพรคุณธรรมวัดคูเตา จังหวัดสงขลา โดยใชสำหรับสกัดและ

เคี่ยวสมุนไพร ทำใหมีกำลังการผลิตยาหมองเปน 5,400 ขวดตอ

เดือน [5] การใชเตาชีวมวลประหยัดพลังงานสำหรับการแปรรูป

ขนมซั้งน้ำดังของชุมชนตำบลบางเหรียง อำเภอควนเนียง จังหวัด

สงขลา โดยสามารถลดการใชเชื ้อเพลิงชีวมวลจากเดิมไดรอยละ 

50 และลดคาใชจายดานเชื้อเพลิงไดถึง 1,000-1,500 บาท/เตา/

เดือน [6] การใชเตาชีวมวลท่ีทำจากถัง 200 ลิตร ในการยอมสีเตย

หนามดวยขมิ้นชัน ซึ่งจากการยอมสีดวยเตาชีวมวลพบวาสามารถ

ยอมสีเตยหนามไดโดยไมเปนการลดสมบัติเชิงกลของเตยหนาม

และสามารถนำมาสานขึ้นรูปผลิตภัณฑไดอยางดี [7] การใชเตาชีว

มวลในการอบขนมปงพื้นถิ่นของเอธโิอเปย โดยพบวาคุณภาพขนม

ปงอยูในระดับที่ดี มีลักษณะเนื้อสัมผัสและรสชาติที่เหมาะสม [8] 

เปนตน 

 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีความสนใจศึกษาเตาจรวด (rocket 

stove) เปนเตาชีวมวลที่ถูกออกแบบมาสำหรับใชงานทั่วไปโดยใช

ชีวมวลขนาดยาวเปนเชื ้อเพลิง เตาจรวดสามารถสรางจากอิฐ 

เหล็กรีไซเคิล กระปองหรือโลหะแผนเหล็กท่ีสามารถหาซื้อไดท่ัวไป 

[9] เตาจรวด ประกอบดวย ปลองไฟ หองเผาไหม ชองปอน

เช้ือเพลิง และท่ีวางภาชนะ โดยมีหลักการทำงานคือ เมื่อทำการจุด

เตาแลว ไฟในหองเผาไหมจะไดรับอากาศที่ตำแหนงดานลางของ

ของเตา พลังงานความรอนที่เกิดจากการเผาไหมชีวมวลถูกสงผาน

ปลองไฟและออกทางปลายดานบนเพื ่อนำความรอนไปใช

ประโยชน [10] เตาชนิดนี้มีจุดเดนคือ สามารถใชกับเชื้อเพลิงที่มี

ขนาดยาวและการเตรียมเช้ือเพลิงไดงายกวาเตาชีวมวลประเภทอ่ืน 

เชน เตา TLUD มาตรฐาน เตา TLUD ดั้งเดิม เตาปากยื่น และเตา

ถาน เปนตน ดังนั้นผูวิจัยมีความสนใจในการศึกษา ออกแบบและ

พัฒนาเตาจรวด 2 รูปแบบ โดยจำแนกจากการทำมุมของชองปอน

เช้ือเพลิง ไดแก รูปทรง L (L shaped) และรูปทรง V (V shaped) 

โดยท้ัง 2 รูปทรงนี้ชองปอนเช้ือเพลิงทำมุมกับแนวระนาบ 0º และ 

45º ตามลำดับ ซึ่งเตาจรวดทั้ง 2 รูปทรงนี้อาจจะมีสมรรถนะท่ี

แตกตางกันไป ดวยเหตุผลที่ไดกลาวมาในขางตนนี้ ในการวิจัยคร้ัง

นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาจรวด

รูปทรง L และรูปทรง V ไดแก คาประสิทธิภาพเชิงความรอน 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ คาใชจายพลังงานจำเพาะ 

อัตราการเผาไหม กำลังไฟ และเวลาตมน้ำเดือด จากนั้นนำเตา

จรวดรูปทรงที่มีสมรรถนะดีที่สุดมาพัฒนาโดยการเสริมหองเผา

ไหมและขยายชองปอนเชื ้อเพลิงใหมีสมรรถนะที ่สูงขึ ้น และ

สามารถใชงานไดสะดวกยิ่งขึ้น 

 

 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 

ในการวิจัยเรื่องการเพิ่มสมรรถนะเตาจรวดดวยการเสริมหอง

เผาไหมและขยายชองปอนเชื ้อเพลิง มีขั ้นตอนการดำเนินงาน

ดังตอไปนี ้

2.1 การเตรียมชีวมวลสำหรับเตาจรวด 

ชีวมวลที่ใชเปนเชื้อเพลิง คือ กิ่งไมยางพาราซึ่งมคีาความรอน

ต่ำ (lower heating value; LHV) เทากับ 15,472 kJ/kg ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 5 cm ยาว 45 cm ทำการอบแหงดวยตูอบลม

รอน (Binder : Germany) ที่อุณหภูมิ 108 – 110 ºC เปนเวลา 

16 h เพื่อไลความชื้นที่แทรกซึมในเนื้อชีวมวลใหหายไป เนื่องจาก

ชีวมวลที ่ม ีความชื ้นจะสงผลใหเก ิดความแปรปรวนของคา

สมรรถนะเตาได [11] จากนั้นนำกิ่งไมยางพาราที่ไดเก็บในภาชนะ

ปด และทำการปดใหสนิทเพื่อปองกันไมใหความชื้นในอากาศเขา

ไปได 

2.2 การศึกษาและออกแบบเตาจรวดตนแบบ 

การออกแบบเตาจรวดตนแบบจะทำการออกแบบเปน 2 

ร ูปทรง ดังภาพท่ี 1 ได แก  ร ูปทรง L (L-shaped) และ V (V-

shaped) โดยเตาจรวดทั้ง 2 รูปทรงทำจากแผนเหล็กหนา 1.2 

mm เตาจรวดรูปทรง L มีลักษณะทิศทางการปอนอากาศเขา

ภายในเตาและชองปอนเชื้อเพลิงทำมุม 0o กับแนวระดับ สวนเตา

จรวดรูปทรง V มีลักษณะทิศทางการปอนอากาศเขาภายในเตา

และชองปอนเชื้อเพลิงเอียงทำมุม 45o กับแนวระดับ ดังภาพที่ 1 

(ก) และภาพท่ี 1 (ข) ตามลำดับ โดยเตาจรวดตนแบบท้ัง 2 รูปทรง

ประกอบดวย (1) ที ่วางภาชนะขนาดกวาง 12” ยาว 12” (2) 

ปลองไฟขนาดกวาง 8” ยาว 8” สูง 24” (3) หองเผาไหมกวาง 8” 

ยาว 8” (4) ชองปอนเช้ือเพลิงขนาดกวาง 8” ยาว 16” สูง 5” 

 2.3 การทดสอบสมรรถนะเตาจรวด 

ทดสอบสมรรถนะเตาจรวด ใชวิธีทดสอบการเดือดของน้ำ 

(water boiling test; WBT) โดยใชน้ำ 5 kg เชื ้อเพลิงเปนกิ ่งไม

ยางพาราที ่เตรียมไวแลวในขั ้นตอน 2.1 เครื ่องมือที ่ใชในการ

วิเคราะหสมรรถนะของเตาจรวด ไดแก ดิจิทัลเทอรโมมิเตอร 

(Fluke 54-2B) และโพรบชนิด k Fluke 80pk-22 ซึ่งสามารถวัด

อุณหภูมิในชวง 40 - 1,090 ºC มาใชในการวัดอุณหภูมิของน้ำท่ีใช

ในการตมเพื่อใชในการคำนวณคา 

ประสิทธ ิภาพเชิงความรอน โดยการวางปลายโพรบวัด

อุณหภูมิในภาชนะตมที่เปนอะลูมิเนียมเสนผานศูนยกลาง 28 cm 

ณ ตำแหนงตรงกลางกนภาชนะ และสูงจากกนภาชนะเปนระยะ 3 

cm สำหรับการคำนวณมวลเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหม และมวล

ของน้ำกอนและหลังการทดสอบ โดยใชเครื่องชั่งดิจิทัล (DRC-15) 

สามารถช่ังไดสูงสุด 15 kg ความละเอียด 0.5 g ผลการทดสอบจะ 
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                             (ก)                              (ข)         

ภาพท่ี 1 ภาพวาดเตาจรวด (ก) รูปทรง L (ข) รูปทรง V 
 
ถูกนำไปใชในการคำนวณคาประสิทธิภาพเชิงความรอน อัตราการ

ส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ คาใชจายพลังงานจำเพาะ อัตราการเผา

ไหม และกำลังไฟ  

ในการทดสอบสมรรถนะของเตาจรวดนั้น ทำการทดสอบภาย

บริเวณท่ีมีกำบังลมเพื่อปองกันการสูญเสียพลังงานความรอนท่ีเกิด

จากลมพัด ช ั ่งน ้ำ 5 kg ใส ลงในภาชนะอลูม ิเน ียม เส นผาน

ศูนยกลาง 28 cm จากนั้นทำการใสเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผานการ

อบแหงแลวในเตาจรวด จุดไฟและรอระยะเวลา 2 min เพื่อใหไฟ

ติดดี จากนั้นนำภาชนะที่บรรจุน้ำแลวมาวางบนเตาจรวด โดยวาง

ปลายโพรบสำหรับวัดอุณหภูมิที่ตรงกลางกนภาชนะ และสูงจาก

กนภาชนะ 3 cm และทำการบันทึกคาดวย data logger ของ

เทอรโมมิเตอร เมื่อน้ำเขาสูจุดเดือดใหทำการตมน้ำตอไปเปนระยะ 

45 min เมื่อครบเวลาท่ีกำหนดแลวใหยกภาชนะออกจากเตาจรวด 

ทำการดับเตาโดยการดึงเชื้อเพลิงออก ชั่งเชื้อเพลิงที่เหลือ และช่ัง

ขี้เถาที่เหลือจากการเผาไหมเพื่อคำนวณปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชใน

การทดสอบ เมื่อน้ำที่อยูในภาชนะเขาสูอุณหภูมิหองใหทำการช่ัง

เพื่อคำนวณปริมาณไอน้ำท่ีเกิดจากการทดสอบ 

ทำการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลการทดสอบ

สมรรถนะเตาจรวดทางสถิติ โดยใช independent t-test ท่ีระดับ

นัยสำคัญ 0.05 (ความเช่ือมั่น 95%) โดยคาท่ีนำมาทดสอบ ไดแก 

2.3.1 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (thermal efficiency; η) 

[12] คือความสามารถในการดึงพลังงานความรอนมาใชงานของ

เตาท่ีมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิง คำนวณไดจากสมการ (1)  

η= �
4.186mW(Tf-Ti)+2260mV

fd×LHV
� ×100 (1) 

 

โดย η คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน มีหนวยเปน % mW คือ 

มวลของน้ำ มีหนวยเปน kg Ti คือ อุณหภูมิต่ำสุดของน้ำ มีหนวย

เปน oC Tf คือ อุณหภูมิสูงสุดของน้ำ มีหนวยเปน oC mV คือ มวล

ของไอน้ำที่เกิดขึ้น มีหนวยเปน kg fd คือ มวลของเชื ้อเพลิง มี

หนวยเปน กิโลกรัม kg LHV คือ พลังงานทางต่ำของเชื้อเพลิง มี

หนวยเปน kJ/kg 

2.3.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (specific energy 

consumption; SEC) [13] คือ คาพลังงานความรอนจากการเผา

ไหมชีวมวลท่ีใชผลิตไอน้ำ 1 kg คำนวณไดจากสมการ (2) 

SEC=
Ev

mv

 (2) 

โดย SEC คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ มีหนวยเปน 

MJ/kg Ev คือ พลังงานท่ีใชในการระเหยน้ำ มีหนวยเปน MJ 

2.3.3 ค  า ใ ช  จ  า ย พ ล ั ง ง า น จ ำ เ พ า ะ  (specific cost 

consumption; SCC) [13] คือ คาใชจายของพลังงานความรอน

จากการเผาไหมชีวมวลที่ใชในการทำใหน้ำ 1 kg กลายเปนไอน้ำ 

คำนวณไดจากสมการ (3) 

SCC=
C

mv

 (3) 

โดย SCC คือ คาใชจายพลังงานจำเพาะ มีหนวยเปน Baht/kg C คือ 

คาใชจายดานพลังงาน มีหนวยเปน Baht  
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2.3.4 อัตราการเผาไหม (burning rate; BR) [14] คือ อัตรา

การเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวมวลเทียบกับเวลา คำนวณโดยจาก

สมการ (4) 

Rb=
fd

∆tm
 (4) 

โดย Rb คือ อ ัตราการเผาไหม ม ีหนวยเปน g/min ∆tm คือ 

ชวงเวลาของการเผาไหมในหนวยนาที มีหนวยเปน min  

2.3.5 กำลังไฟ (firepower; P) [11] เปนอัตราการใชพลังงาน

ตอเวลา คำนวณโดยสมการ (5) 

P=
E

∆ts
 (5) 

โดย P คือ กำลังไฟของเตาชีวมวล มีหนวยเปน kW E คือ พลังงาน

ที่ใช มีหนวยเปน kJ ∆ts คือ ชวงเวลาของการเผาไหมในหนวย

วินาที มีหนวยเปน s  

2.3.6 เวลาในการเดือดของน้ำ (boiling time; BT) เปนเวลา

ท่ีใชในกรทำใหน้ำปริมาตร 5 L เดือด มีหนวยเปน min 

2.4 การพัฒนาของเตาจรวด 

นำเตาจรวดรูปทรงที ่มีคาสมรรถนะสูงที ่สุดมาพัฒนาและ

ปรับปรุงสมรรถนะเชิงความรอนและการปอนเชื้อเพลิงดวยการ

เสริมหองเผาไหมและขยายชองปอนเชื ้อเพลิง จากนั ้นนำไป

ทดสอบคาสมรรถนะของเตาโดยวิธีตมนำเดือด 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการดำเนินงานวิจัยการเพิ่มสมรรถนะเตาจรวดดวยการ

เสริมหองเผาไหมและขยายชองปอนเชื ้อเพลิง สามารถแบง

ออกเปนทดสอบเตาจรวดทรง L และทรง V และการพัฒนาเตา

จรวดตามวัตถุประสงคการวิจัยดังตอไปนี้ 

3.1 ผลการวิจัย 

3.1.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเตาจรวดทรง L และ      

ทรง V 

จากการทดสอบเตาจรวดรูปทรง L และ V ทั้งสองรูปทรงจาก

ภาพท่ี 2 ซึ่งทำการทดสอบสมรรถนะของเตาจรวดทั้งสองรูปทรงท่ี

แตกตางกันเชิงทิศทางการปอนเชื้อเพลิง เพื่อนำขอมูลที่ไดนำมา

เปรียบเทียบขอดีและขอดอยของเตาทั้งสองรูปทรง เมื่อประกอบ

เตาจรวดทั้ง 2 รูปทรงเปนที่เรียบรอยแลว ไดดำเนินการทดสอบ

สมรรถนะของเตาจรวดรูปทรง L และรูปทรง V ดวยวิธีการทดสอบ

การเดือดของน้ำ ประกอบดวย ประสิทธิภาพเชิงความรอน อัตรา

ส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ คาใชจายพลังงานจำเพาะ อัตราการเผา

ไหม กำลังไฟ และเวลาในการตมน้ำเดือด 

 

      

                          (ก)                            (ข) 
ภาพท่ี 2 ลักษณะและการทดสอบเตาจรวด (ก) รูปทรง L           

(ข) รูปทรง V 

ผลการทดสอบแสดงดังภาพท่ี 3 

- ค าประส ิทธ ิภาพเช ิ งความร อน เตาจรวดร ูปทรง L 

(12.40±0.16 %) มีคาท่ีสูงกวาเตาจรวดรูปทรง V (9.91±0.15 %) 

ซึ่งผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยทางสถิติดวยวิธี 

independent t-test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 พบวา ประสิทธิภาพเชงิความรอนของเตาจรวด

รูปทรง L มีความสามารถในการแปรรูปพลังงานชีวมวลเปน

พลังงานความรอนไดสูงกวาเตาจรวดรูปทรง V 

- คาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ เปนคาที่บงบอกถึง

การใช พล ังงานสร างไอน ้ำ 1 kg โดยท ี ่ เตาจรวดร ูปทรง L 

(23.41±0.38 MJ/kg) มีคาต่ำกวาเตาจรวดรูปทรง V (30.37±0.57 

MJ/kg) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 พบวา อัตราการ

สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของเตาจรวดรูปทรง L ใชพลังงานใน

การสรางไอน้ำ 1 kg ไดต่ำกวาเตาจรวดรูปทรง V 

- คาใชจายพลังงานจำเพาะ เตาจรวดรูปทรง L มีแนวโนมท่ี

ดีกวาเตาจรวดรูปทรง V อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

โดยที ่ เตาจรวดรูปทรง L คาใช จ ายพลังงานจำเพาะเทากับ 

1.21±0.02 Baht/kg ในขณะที ่เตาจรวดรูปทรง V มีคาใชจ าย

พลังงานจำเพาะเทากับ 1.57±0.03 Baht/kg  

- คาอัตราการเผาไหม และกำลังไฟของเตาจรวดทั้ง 2 รูปทรงมีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยเตาเตาจรวดทรง V ทำใหมีการสูญเสีย
พลังงานความรอนท่ีนอยกวา 
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(ก)                                         (ข)                                        (ค) 

  
(ง)                                         (จ)                                        (ฉ) 

ภาพท่ี 3 สมรรถนะของเตาจรวดทรง L (L-shaped) และทรง V (V-shaped) 

(ก) ประสิทธิภาพเชิงความรอน (ข) อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (ค) คาใชจายพลังงานงงานจำเพาะ (ง) อัตราการเผาไหม           

(จ) กำลังไฟ  (ฉ) เวลาตมน้ำเดือด3.1.2 ผลการพัฒนาของเตาจรวด 

 

นำเตาจรวดทรง L แบบทั่วไป (L-shaped (traditional)) 

ดังภาพท่ี 4 (ก) มาทำการปรับแตงดังภาพท่ี 4 (ข) โดยการเปด

ดานบนของชองเชื้อเพลิงใหมีขนาด 12’’ (8) เพื่อเพิ่มการเผาไหม

ของเช้ือเพลิง เพิ่มพื้นท่ีการไหลของอากาศและสะดวกตอการปอน

เช้ือเพลิง ติดตั้งแผนเหล็กเพื่อเปนชองกันเปลวไฟเปนระยะ 5’’ (6) 

เพื่อปองกันไมใหเปลวไฟออกมาจากหองเผาไหม เพิ่มความสูงชอง

ปอนเชื ้อเพลิงจาก 5” เปน 7’’ (7) เพื ่อเพิ ่มอัตราการเผาไหม 

เนื่องจากอากาศเขาสูหองเผาไหมทางชองปอนเช้ือเพลิง ดังนั้นการ

เปดพื้นที่และขยายชองปอนเชื้อเพลิงจะเปนการทำใหอากาศเขาสู

หองเผาไหมไปชวยการเผาไหมชีวมวลไดมากขึ้น และสวมหองเผา

ไหมจากเดิม 1 ชั้น เปน 2 ชั้น (5) เพื่อเสริมการเผาไหมครั้งท่ี 2 

ขนาด 6” x 6” และทำการทดสอบสมรรถนะเตาจรวดรูปทรง L ท่ี

ทำการพัฒนา (L-shaped (version 2)) ดังภาพท่ี 4 (ค)  

ผลการทดสอบแสดงดังภาพท่ี 5 เปนการเปรียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยทางสถิติของผลการทดสอบสมรรถนะของเตาจรวด

ดวยวิธี independent t-test โดยพบวาคาประสิทธิภาพเชิงความ

รอนของเตาจรวด L-shaped (version 2) (13.11±0.13 %) มีคา

สูงกวาเตาจรวด L-shaped (traditional) (12.40±0.16 %) อยาง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน

จ ำ เพ า ะขอ ง เ ต า จ ร วด  L-shaped (version 2) (21.51±0.15 

MJ/kg) ม ี ค  า ต ่ ำ ก ว  า เ ต า จ ร ว ด  L-shaped (traditional) 

(23.41±0.38 MJ/kg) อยางมีน ัยสำคัญทางสถิติท ี ่ระดับ 0.05 

คาใชจายพลังงานจำเพาะของเตาจรวด L-shaped (version 2) 

(1.11±0.01 Baht/kg) ม ี ค  า ต ่ ำ ก ว  า เ ต า จ ร ว ด  L-shaped 

(traditional) (1.21±0.02 Baht/kg) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระด ับ 0.05 ค าอ ัตราการเผาไหม ของเตาจรวด  L-shaped 

(version 2) (61.63±1.26 g/min) แ ละ เ ต า จ ร วด  L-shaped 

(traditional) (55.83±4.61 g/min) มีคาไมตางกัน คากำลังไฟของ

เต าจรวด  L-shaped (version 2) (15.89±0.33 kW) และ เต า

จ ร วด  L-shaped (traditional) (14.40±1.19 g/min) ม ี ค  า ไ ม

ต างก ัน เวลาต มน ้ำเด ือดของเตาจรวดร ูปทรง L version 2 

(11.95±1.48 min) มีค าต ่ำกว าเตาจรวดร ูปทรง L ต นแบบ 

(14.87±1.04 min) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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(ก)                                         (ข)                                        (ค) 

  

(ง)                                         (จ)                                        (ฉ) 

ภาพท่ี 5 เปรียบเทียบสมรรถนะเตาจรวดทรง L-shaped (traditional) และ L-shaped (version 2) (ก) ประสิทธิภาพเชิงความรอน      
(ข) อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (ค) คาใชจายพลังงานงงานจำเพาะ (ง) อัตราการเผาไหม (จ) กำลังไฟ (ฉ) เวลาตมน้ำเดือด  
 

3.2 อภิปรายผล 

3.2.1 สมรรถนะของเตาจรวดทรง L และทรง V 

เมื่อนำสมรรถนะเตาจรวดท้ังสองรูปทรงนำมาเปรียบเทียบ 

พบวา เตาจรวดรูปทรง L มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอน คาอัตรา

การส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ คาใชจายพลังงานจำเพาะ และเวลา

ตมน้ำเดือดดีกวาเตาจรวดรูปทรง V เนื่องจากเตาจรวดรูป L มีการ

ออกแบบใหชองปอนเชื้อเพลิงทำมุม 90o กับปลองไฟ ทำใหเปลว

ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมชีวมวลในหองเผาไหมไหลขึ้นไปตามปลอง

ไฟและถายเทพลังงานความรอนไปยังภาชนะซึ่งตำแหนงดานบน

ของปลองไฟไดโดยตรง ในทางตรงกันขามเตาจรวดรูปทรง V มี

การออกแบบใหชองปอนเชื้อเพลิงเอียงทำมุม 45o กับปลองไฟ ทำ

ใหเกิดการเปล่ียนแปลงการไหลของเปลวไฟ โดยเปลวไฟบางสวนมี

การไหลยอนกลับไปทางชองปอนเชื้อเพลิงซึ่งไมใชตำแหนงที่วาง

ภาชนะ ทำใหเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนบางสวน สงผลใหมี

ประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ำกวาเตาจรวดรปูทรง V สวนคาอตัรา

การเผาไหมและกำลังไฟของเตาจรวดรูปทรง L และ V มีคาไม

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากเตาทั้งสองมีขนาดหองเผา

ไหมและขนาดปลองไฟเทากัน ทำใหปริมาณเช้ือเพลิงท่ีสามารถเผา

ไหมไดชวงระยะเวลาหนึ่งมีคาใกลเคียงกัน อากาศที่เขาสูหองเผา

ไหมสำหรับการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลมีคาใกลเคียงกัน ดวยเหตุ

ดังกลาวสงผลใหอัตราการเผาไหมและกำลังไฟของเตาทั ้งสอง

รูปทรงไมแตกตางกัน จากงานวิจัยท่ีผานมา เตาจรวดทรงกระบอก

ที่ใชถานชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีคาประสิทธิภาพ

เชิงความรอนเฉลี ่ย 14.51 % [15] เตาจรวดที่ใชขี ้เลื ่อยอัดแทง 

เปนเชื้อเพลิงมีคาประสิทธิภาพเชิงความรอน เทากับ 14.60 % 

[16] 

จากนั้นเมื่อนำเตาจรวดรูปทรง L ไปเปรียบเทียบกับเตา

ชีวมวลชนิดอื่น ๆ ไดแก เตา TLUD มาตรฐาน เตา TLUD ดั้งเดิม 

และเตาปากยื่น [17] พบวา เตาจรวดรูปทรง L มีจุดเดนเมื่อเทียบ

กับเตาทั้ง 3 ชนิด ในสวนของคาอัตราการเผาไหม กำลังไฟ และ

เวลาตมน้ำเดือดที่ดีกวารวมถึงรูปแบบการปอนเชื ้อเพลิง การ

เตร ียมเช ื ้อเพล ิงท ี ่สะดวกกว า เม ื ่อนำเตาจรวดทรง L มา

เปรียบเทียบกับเตาขนมจีน [18] ซึ่งเปนเตาชีวมวลชุมชนตำบล

เฉลิมพระเกียรติ อำเภอเชียรใหญ จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา

เตาจรวดทรง L มีจุดเดนในสวนของการเคลื ่อนยายเตาที ่ทำได

สะดวกกวา และใชเวลาในการประกอบและติดตั้งเตาสั้นกวา และ

เมื่อทำการเปรียบเทียบกับเตาแกสหุงตมเชิงพาณิชย ไดแก เตา

แกสหุงตมหัวเรงประสิทธิภาพต่ำรุ น KB-5 และเตาแกสหุงตม

ประสิทธิภาพสูงรุ น SG-5 auto ignition [10] พบวา เตาจรวด

รูปทรง L มีคาเดนกวาดานคาใชจายพลังงานจำเพาะที่ดีกวาเตา

แกสหุงตมท้ัง 2 รุน 

3.2.2 การพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาจรวด 

จากผลการทดสอบ พบว า เม ื ่อนำเตาจรวด L-shaped 

(traditional) ทำการพัฒนาและปรับปรุงเพิ่มเติม ทำใหสมรรถนะ

และประสิทธิภาพของเตาจรวด L-shaped (version 2) ไดแก คา

ประสิทธิภาพเชิงความรอน คาอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ 

คาใชจายพลังงานจำเพาะ และเวลาตมน้ำเดือดดีกวาเตาจรวด L-

shaped (traditional)  
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เนื่องจากการปรับปรุงเตาจรวดทรง L โดยการเพิ่มหองเผา

ไหมเดิม 1 ช้ันใหกลายเปน 2 ช้ันซึ่งการเพิ่มชองอุนอากาศและชอง

อากาศทุติยภูมิทำใหเกิดการเผาไหมลำดับสองที่บริเวณปากเตาซึ่ง

ใตภาชนะที่บรรจุน้ำสำหรับทดสอบสมรรถนะ โดยการเผาไหมคร้ัง

ที่สองนี้เปนการจุดแกสที่ยังเผาไหมไมสมบูรณ เปนการเพิ่มการ

ถายเทพลังงานความรอนไปยังภาชนะที่รับความรอน ทำใหมี

ประสิทธิภาพที่สูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่พบวาการจัดใหมี

การเผาไหมลำดับสองที่บริเวณปากเตาชวยเสริมการเผาไหมจะ

สงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเพิ่มขึ้น [19] การเปดดานบน

ของชองปอนเชื้อเพลิงและและขยายชองปอนเชื้อใหมีขนาดใหญ

ขึ้นกวาเดิมเปนการเพิ่มปริมาณอากาศที่เขาไปชวยเสริมการเผา

ไหมเช้ือเพลิงในหองเผาไหม ดังนั้นการเพิ่มขนาดชองปอนเช้ือเพลิง

และเสริมหองเผาไหมเปน 2 ชั้น เพื่อใหมีการเผาไหมลำดับสอง

บริเวณปากเตา สงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาเพิ่มขึ้น 

ทำใหปริมาณอากาศที่ปอนเขาสูหองเผาไหมมีความเหมาะสมกวา

จึงสงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเพิ่มขึ้น 

3.3.3 การเปรียบเทียบเตาจรวดรูปทรง L version 2 กับเตา

ชีวมวลประเภทอ่ืน ๆ 

เม ื ่อนำเตาจรวด  L-shaped (version 2) ก ับเตาช ีวมวล

ประเภทอื่น ๆ ไดแก เตา TLUD พัฒนา [17] medium rocket 

[20] และ improve cook stove (ICS) [21] ผลปรากฏดังตารางท่ี 

1 โดยพบวา เตาจรวดรูปทรง L version 2 มีจุดเดนในเรื่องของ

ความสะดวกตอการเตรียมเชื ้อเพลิง ความสะดวกตอการปอน

เชื้อเพลิง ความสะดวกตอการเคลื่อนยาย กำลังไฟที่สูง และเวลา

ในการตมน้ำใหเขาสูจุดเดือดไดเร็วกวาเตาท้ัง 3 แบบ เนื่องดวยเตา

จรวดรูปทรง L version 2 ขึ้นมานั้นสามารถใชกับเชื้อเพลิงขนาด

ยาวได ทำใหไมตองตัดเชื้อเพลิงชีวมวลหลายครั้งเพื่อใหมีขนาดท่ี

สั้นดังเชน เตา TLUD พัฒนา และ improve cook stove (ICS) 

นอกจากนี้เตาจรวดรูปทรง L version 2 ถูกออกแบบใหมีความ

สะดวกตอการปอนเช้ือเพลิง ทำใหมีการใชงานท่ีไมยุงยาก และเตา

ทำจากแผนโลหะ ทำใหสะดวกตอการเคล่ือนยาย 

 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบเตาจรวดทรง L แบบพัฒนา (L-shaped (version 2) กับเตาอ่ืน ๆ 

Performance 
เตาจรวด  

L-shaped 
(version 2) 

เตาจรวด  
L-shaped 

(traditional) 

เตา TLUD 
พัฒนา 
[17] 

medium 
rocket 

[20] 

improve cook 
stove (ICS) 

[21] 
ความสะดวกตอการเตรียม
เช้ือเพลิง 

     

ความสะดวกตอการปอน
เช้ือเพลิง 

     

ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
(%) 

 
13.11 

 
12.40 

 
25.78 

 
45.4 

 
34.6 

ความสะดวกตอการ
เคล่ือนยาย 

     

กำลังไฟ (kW)  
15.89 

 
14.40 

 
7.19 

 
4.5 

 
5.5 

เวลาในการตมน้ำเดือด 
(mins) 

 
11.95 

 
14.87 

 
12.86 

 
17 

 
13 

4. สรุปผลการวิจัย 

การเปรียบเทียบสมรรถนะเตาจรวดรูปทรง L และเตาจรวด

รูปทรง V พบวา เตาจรวดรูปทรง L มีสมรรถนะที่สูงกวาเตาจรวด

รูปทรง V โดย โดยเตาจรวดรูปทรง L มีคาประสิทธิภาพเชิงความ

รอน อัตราการสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ คาใชจายพลังงาน

จำเพาะ เวลาในการตมน้ำเดือดที่ดีกวาอยางมีนัยสำคัญซึ่งมีความ

แตกตางเทากับ 25.13% 22.92% 22.93 และ 17.39% ตามลำดับ 

แตปอนเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมไดยากกวาเตาจรวดรูปทรง V 

เมื่อนำเตาจรวดรูปทรง L มาทำการพัฒนาโดยการเปดดานบนของ

ชองเชื้อเพลิงเพื่อเพิ่มการเผาไหมของเชื้อเพลิง ติดตั้งแผนเหล็ก

เพื่อเปนชองกันเปลวไฟเปนระยะ 5 นิ้ว เพื่อปองกันไมใหเปลวไฟ

ออกมาจากหองเผาไหม เพิ่มความสูงชองปอนเชื้อเพลิงเพื่อเพิ่ม

อัตราการเผาไหม และสวมหองเผาไหมสำหรับเสริมการเผาไหม

ครั้งที่ 2 พบวาเตาจรวดรูปทรง L version 2 มีสมรรถนะที่ดีกวา

แบบดั้งเดิมโดยมีคาประสิทธิภาพเชิงความรอน อัตราการส้ินเปลือง

พลังงานจำเพาะ คาใชจายพลังงานจำเพาะ และเวลาในการตมน้ำ

เดือดที่ดีกวาเตาจรวดรูปทรง L ตนแบบ อยางมีนัยสำคัญ ซึ่งมีคา

ค ว ามแตกต  า งอย ู  ท ี ่  5.42% 8.12% 8.26% และ  19.64% 

ตามลำดับ โดยเตาจรวดรูปทรง L version 2 ที่ทำการพัฒนานี้มี

จุดเดนในเรื่องของกำลังไฟ อัตราการเผาไหม ระยะเวลาในการ
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ทำงาน ความสะดวกตอการเตรียมเชื้อเพลิง ความสะดวกตอการ

ปอนเชื ้อเพลิง และความสะดวกตอการเคลื ่อนยาย ซึ่งเหมาะ

สำหรับการใชงานที่ตองการความรอนสูงและรวดเร็ว เชน งาน

อุตสาหกรรมครัวเรือน และผูประกอบการที่ตองการใชพลังงาน

ความรอนที่สูง ไดแก การฆาเชื้อวัสดุเพาะเห็ดดวยไอน้ำ การตม

สมุนไพรสำหรับอบไอน้ำ การนึ่งขาวปริมาณมาก การประกอบ

อาหารปริมาณมากท่ีตองใชการตม การนึ่ง เปนตน 
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