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บทคัดยอ 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเตาเผาแกลบเพ่ือการศึกษาสมรรถนะทางความรอน
ของเตาเผาไหม โดยเลือกใชเตาเผาระบบไซโคลนซ่ึงมีการหมุนวนของอากาศและเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม ทําให
อากาศและเชื้อเพลิงอยูในหองเผาไหมไดนานขึ้น ความรอนภายในหองเผาไหมจึงสูงขึ้น เพ่ือเพ่ิมปริมาณการไหล
แบบหมุนควงในเตา โดยออกแบบเตาแบบไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 น้ิว สูง 170 cm. มีการปอนเชื้อเพลิง
แบบระบบ Feed และเขาเตาพรอมอากาศปฐมภูมิ โดยเชื้อเพลิงท่ีเลือกใชคือแกลบ เมื่อทําการทดลองเพ่ิมชอง
อากาศชองท่ี 3 หรือ ตติยภูมิเมื่อทําการทดลองเปรียบเทียบแตละกรณีพบวา ท่ีอัตราการปอนเชื้อเพลิง 0.4 kg/min 
อุณหภูมิในหองเผาไหมสูงสุด 900 องศาเซลเซียส โดยท่ีชองอากาศตติยภูมิไมสงผลตอความรอนภายในหองเผาไหม  
คําสําคัญ: เตาเผาไซโลน, หองเผาไหม, แกลบ  

Abstract  
 This research aims to design and build the husk furnance to study the thermal 
performance of stove burning by using a cyclone furnance system which is swirling vortex of air 
and fuel within the combustion chamber. The swirling vortex is make air and fuel into the 
combustion chamber at living longer. The heat of combustion also higher. The cyclone furnance 
design diameter at 8 inchs and height at 170 cm. Feed the input fuel by the primary air . The fuel 
is used to select the chaff. The researching to add a tertiary air channels on each case, the trial 
found. The fuel feed rate 0.4 kg/min temperature in the combustion chamber at up to 900 ◦C. 
Tertiary without air does not affect the heat inside the combustion chamber 
Keyword: Cyclone stove, Combustion chamber, rice husk 
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บทนํา 
จากสถานการณดานพลังงานภายในประเทศท่ีมีความตองการในการใชพลังงานมากขึ้นประเทศไทยก็เปน

ประเทศหน่ึงท่ีมีรายไดสวนใหญจากสินคาดานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรทําใหภาครัฐและเอกชน
พยายามหาวิธีการในการจัดการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยกําหนดมาตรการตางๆท้ังในดานการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรการลดการสูญเสียพลังงานของระบบการนําพลังงานรูปแบบอื่นมาทดแทน
ขณะเดียวกันวัสดุท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตรบางประเภทสามารถนําไปใชประโยชนในดานการผลิตพลังงานไดแตตอง
มีการศึกษาหากระบวนการท่ีเหมาะสมคือตองมีท้ังประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานราคาเชื้อเพลิงตํ่าหาไดตาม
ทองท่ีและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด แกลบเปนวัสดุเหลือท้ิงชนิดหน่ึงซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการสีขาวใน
โรงสีโดยหลังจากสีขาวเปลือกแลวจะไดแกลบประมาณรอยละ 22 ของนํ้าหนักขาวเปลือก โดยมีคาความรอน 2,900 
– 4,500 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม [1] เมื่อเปรียบเทียบกับคานํ้ามันเตาท่ีมีคาความรอนเทากับ 9,900 กิโลแคลอร่ีตอ
กิโลกรัมจะเห็นไดวามีคาทางความรอนประมาณคร่ึงหน่ึงแตมีราคาถูกกวาดังน้ันแกลบจึงเปนเชื้อเพลิงท่ีนาสนใจใน
การนํามาเปลี่ยนรูปเปนพลังงานดานความรอนเพ่ือนําไปใชประโยชนเทคโนโลยีในการเปลี่ยนรูปชีวมวลเปนพลังงาน 
การเปลี่ยนรูปแบบของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนพลังงานน้ันมีหลายวิธี แตวิธีท่ีไดรับความสนใจอยางแพรหลายคือการเผา
เพ่ือนําพลังงานมาใช เรียกวาเปนการเผาไหมของเชื้อเพลิงแข็ง  
 จากการศึกษามีรายงานจํานวนมากของเตาเผาหลายชนิดท่ีมีการใชวัสดุชีวมวลหรือถานหินเปนเชื้อเพลิง 
ซ่ึงในจํานวนเหลาน้ันเทคโนโลยีของเตาเผาไหมแบบไซโคลนก็เปนเทคโนโลยีแบบหน่ึงท่ีเหมาะสม สําหรับการเปลี่ยน
เชื้อเพลิงรูปแบบแข็งใหเปนพลังงานในรูปแบบของความรอนและนําไปใชประโยชน โดยประยุกตเอาลักษณะของ
ไซโคลนดักฝุนเปนหองเผาไหมของเตาเผาจึงทําใหเชื้อเพลิงเกิดการลอยตัวภายในหองเผาไหมขณะเกิดการเผาไหม 
ซ่ึงการลอยตัวของเชื้อเพลิงจะทําใหมีเวลาอยูในหองเผาไหมนานเพียงพอท่ีทําใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณและ
การหมุนวนของอากาศน้ันยังชวยใหอากาศกับเชื้อเพลิงผสมกันมากขึ้น และชวยใหขี้เถาจากการเผาไหมตกลง
ดานลางของเตาเผาโดยท่ีไมปนไปกับแกสรอนท่ีนําไปใชประโยชนซ่ึงจะทําใหไดแกสรอนท่ีสะอาดมากขึ้น แตท้ังน้ีใน
การเลือกเทคโนโลยีมาใชน้ันสิ่งหน่ึงท่ีตองคํานึงถึงคือเร่ืองการเผาไหมเพ่ือใหไดประสิทธิภาพทางดานพลังงานมาก
ท่ีสุดและการปลดปลอยมลพิษท่ีไดจากการเผาไหมสูสิ่งแวดลอมไดต่ําท่ีสุด 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือออกแบบและสรางเตาเผาแกลบขนาดเล็ก 
2. เพ่ือพัฒนาเตาลมรอนแบบไซโคลนโดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง 

แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด 
 ในการวิจัยน้ีไดใชแหลงความรอนจากการเผาไหมของชีวมวลภายในเตาเผา โดยอางอิงการสรางเตาเผา
จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา รูปทรงของเตาควรจะเปนทรงกระบอกแนวตั้ง เพ่ือลดการเกิดชองวางในอากาศท่ีผาน
ตามมุม เตาท่ีใชในการทดลองเปนไปตามหลักการของการนําวัสดุหรือเชื้อเพลิงมาใชใหเปนประโยชน การออกแบบ
เตาอยูภายใตทฤษฎีของเตาเผาแบบไซโคลน [2] ซึ่งหลักการก็คือการปอนอากาศเพ่ือชวยคลุกเคลาระหวางอากาศ
และเชื้อเพลิง แตเน่ืองจากเตาเผาท่ีตองการใชในการทดลองน้ัน มีขนาดเล็กจึงไดตัดสวนของการปอนอากาศสวนท่ี
สองและสวนท่ีสามออกไป และใชการปอนอากาศจากทางดานลางของเตาเพ่ือใหเชื้อเพลิงซึ่งเปนของแข็งขนาดเล็กมี
พฤติกรรมเหมือนกับของไหลโดยการปลอยกาซใหลอยตัวขณะเผาไหมกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน [3]  
เชื้อเพลิงแกลบ 

เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาไหมไดแกแกลบและกาซธรรมชาติ เชื้อเพลิงอีกประเภทหน่ึงคือ เชื้อเพลิงชีวมวล 
(biomass) ซ่ึงเปนวัสดุท่ีไดจากสิ่งมีชีวิต เชน ไม ขี้เลื่อยและเชื้อเพลิงประเภทนี้สวนใหญจะไดจากสิ่งท่ีเหลือจาก
การเกษตร ซึ่งหางายในบริเวณท่ีมีการทําเกษตรกรรม เชื้อเพลิงชีวมวล เปนวัสดุท่ีไดจากสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถ
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เจริญเติบโตได เชน ไม แกลบขาว สําหรับประเทศกําลังพัฒนา จะมีความตองการในการใชเชื้อเพลิงชีวมวลมาก คิด
เปน 6-13 เปอรเซนตชีวมวลท่ีนิยมนํามาใชเปนเชื้อเพลิงใหความรอน  
ทฤษฎีการเผาไหม[4] 
อัตราสวนสมมูล 

                                                ᶲ =
(�/�)�����

(�/�)������
                                                           (1) 

ปริมาณอากาศสวนเกิน 

                                                   EA= 
��ᶲ

ᶲ
 X 100 %                                                       (2) 

เมื่อ  
     ᶲ      คือ อัตราสวนสมมลู 
  (A/F)stoic คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงเชิงปฏิบัต ิ
  (A/F)stoic คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงเชิงทฤษฎี 
ประสิทธิภาพการเผาไหม 
                                               Eff [%] = 100 – loss [%]                                                      (3) 
เมื่อ  
  Eff[%]     คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม 
  Loss[%]  คือ การสูญเสยีพลังงานในสวนตางๆ  

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 
  ขั้นตอนการทดลองมด้ัีงน้ี 
  1.1 ติดต้ังเตาเผาแกลบแบบไซโคลน 
  1.2 ใสกากมะพราวเปนตัวจุดเชื้อเพลิง 
  1.3 ทําการอุนเตาเผาดวย LPG จนอุณหภูมิประมาณ 450-600 ◦C 
  1.4 ปอนเชื้อเพลิงแกลบท่ีผสมกับอากาศโดยปรับชุดลําเลียงอยูท่ีเบอรหน่ึง ใหแกลบไหลเขาเตาเพ่ือให
เกิดการเผาไหมเร่ิมตนกอนจะเรงชุดลําเลียงไปท่ีเบอรสองและเบอรสามตามลําดับ จนอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีประมาณ 
500 OC และหยุดการให LPG หลังการทดลอง 
  1.5 ปดชุดควบคุมการปอนแกลบและใบปาด 
  1.6 ใหปด Blower 1 และ 2 ตามลําดับท้ิงไวประมาณ 1-5 นาที 
  1.7 เปดใบปาดและตัวลําเลียงเอาขี้เถาออก 
  1.8 เก็บผลแลวนํามาวิเคราะห 
 2. เง่ือนไขการทดลอง 
ตารางท่ี 1 เง่ือนไขการทดลอง 

ความเร็วลม 
ปฐมภมู ิ

ความเร็วลม 
ทุติยภูม ิ

ความเร็วลม 
ตติยภูม ิ

อุณหภูมิดาน 
ลางของเตา 

อุณหภูมิดาน 
กลางเตา 

อุณหภูม ิ
ไอเสีย 

10 m/s Closed Closed monitoring monitoring monitoring 
10 m/s 15 m/s Closed monitoring monitoring monitoring 
10 m/s 5 m/s 5 m/s monitoring monitoring monitoring 
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รูปท่ี 1 แสดงไดอะแกรมการทํางานของเตาเผาไซโคลน

ผลการดําเนินการวิจัย 
 1. อุณหภูมดิานลางของเตาในกรณีศึกษาตางๆ 

         

รูปท่ี 2 แสดงอณุหภูมิดานลางของเตาในกรณีศึกษาตางๆ 
 กรณีศึกษาท่ี 1 ไดทําการศึกษาดวยลมลางอยางเดียว จะเห็นไดวาความรอนดานลางชองเตาเผาใน
ชวงแรกอุณหภูมิจะสูงถึง 958 ◦C หลังจากน้ัน อุณหภูมิของการเผาไหมมีแนวโนมลดลงเน่ืองจากแกลบทับถมขึ้น 
เน่ืองจากลมดานลางไมเพียงพอท่ีทําใหเกิดไซโคลน ในกรณีศึกษาท่ี 2 ไดทําการศึกษาอากาศทุติยภูมิกับ ปฐมภูมิจะ
เห็นไดวาความรอนดานลางชองเตาเผาในชวงแรกอุณหภูมิจะสูงถึง 972 ◦Cจะเห็นไดวาอุณหภูมิท่ีปลายเตาสูงกวา
กรณีแรก เน่ืองจากมีลมดานขางเขามารวมกับเชื้อเพลิงทําใหการเผาไหมดีขึ้น แตหลังจาก 50 นาทีอุณหภูมิมี

1. เตาเผา 
2. Screw Conveyor 
3. Secondary air 
4. Primary air 
5. Tertiary air 
6. Blower 
7. Data logger 
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แนวโนมลดลงเนื่องจากแกลบท่ีเผาไมไมหมดตกลงทับถมขึ้น กรณีศึกษาท่ี3  ไดทําการศึกษาดวย อากาศปฐมภูม ิ
อากาศทุติยภูมิ และ อากาศตติยภูมิ โดยท่ี อากาศปฐมภูมิมีคา 10 m/s  อากาศทุติยภูมิมีคา 5 m/s และ อากาศ
ตติยภูมิมีคา 2 5 m/s ตามลําดับ จะเห็นไดวาความรอนดานลางชองเตาเผาในชวงแรกมีอุณหภูมิ 898 ◦C สังเกตวา
อุณหภูมิมีคานอยท่ีสุดใน 3 กรณีศึกษา ซ่ึงวิเคราะหไดวาเมื่อเพ่ิมลมท่ีตําแหนงอากาศทุติยภูมทํิาใหอากาศไมสัมพันธ
กับเชื้อเพลิง การเผาไหมจึงไมสมบูรณ แกลบท่ีเผาไหมไมหมดจงึตกลงดานลางเชนกัน 

2. อุณหภูมิบริเวณกลางของเตาในกรณีศึกษาตางๆ 

 
รูปท่ี 3 แสดงอุณหภูมสิวนหองเผาไหมของเตาในกรณีศึกษาตางๆ 

 จากกราฟแสดงอุณหภูมิในสวนของหองเผาไหมพบวามพีฤติกรรมใกลเคียงกับบริเวณดานกลางของเตา คือ
กรณีศึกษาท่ี 2 ใหอุณหภูมิในการเผาไหมดีท่ีสุด แตมีความแตกตางท่ีพฤติกรรมของอุณหภูมิท่ีมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น
เร่ือยๆ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากบริเวณกลางเตาเปนสวนของหองเผาไหม จึงทําใหมีขี้เถาตกคางนอยตางจากสวนลางของ
เตาท่ีอุณหภูมิจะลดลงเมื่อเผาไปไดสักระยะหน่ึง จากการทดลองพบวากรณีศึกษาท่ี 2 เปนเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดสําหรับ
นําไปพัฒนาหรือใชงานจริง 

3. อุณหภูมไิอเสียของการเผาไหมในกรณีศึกษาตางๆ 

 
รูปท่ี 4 แสดงอุณหภูมสิวนหองเผาไหมของเตาในกรณีศึกษาตางๆ 
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 จากผลของอุณหภูมิของไอเสียในรูปท่ี 3 พบวาพฤติกรรมของกรณีศึกษาในแตละเง่ือนไขมีความสอคลอง
กับพฤติกรรมของอุณหภูมใินตําแหนงดานลางและหองเผาไหม เมือ่พิจารณาอณุหภมูิพบวากรณีศึกษาใหความรอน
สูงท่ีสุดซ่ึงอุณหภูมิเฉลี่ย 400 ◦C ซ่ึงอุณหภูมเิพียงพอตอการนําไปใชเปนพลังงานทดแทนไดตอไป 

สรุปผลการวิจัย 
            การทดลองเผาคาอุณหภูมิท่ีสามารถนําไปใชประโยชนคืออุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมิบริเวณสวนบนของเตา
ในกรณีศึกษาท่ี 2 ไดทําการศึกษาอากาศปฐมภูมิกับอากาศทุติยภูมิท่ี 10 m/s และ 5 m/s ตามลําดับ จะเห็นไดวา
ความรอนชวงตรงกลางของเตาเผาจะมีอุณหภูมิสูงท่ีสุด และมีแนวโนมอุณหภูมิสูงขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากมีอากาศทุติย
ภูมิ ชวยปอนอากาศทําใหเกิดการหมุนวนของเชื้อเพลิงหรือไซโคลนท่ีขอบเตา ซ่ึงไซโคลนน้ีชวยใหมีเวลาในการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงเพ่ิมมากขึ้น จึงทําใหกรณีท่ี 2 ชวงกลางเตามีอุณหภูมิสูงท่ีสุดจนถึงนาทีท่ี 60 ท้ังน้ีเพราะมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิท่ีดานลางของเตา เมื่อมีแกลบมาทับท่ีรูลมเขา ทําใหอากาศไมพอเพียงท่ีสงเชื้อเพลิงใหเผา
ไหมบริเวณปลายของเตาเผาได วิธีการแกไขคือ จะตองทําตะแกรงชวงบนของรูลมลาง และตัวกวาดแกลบเพ่ือนํา
แกลบออกเวลาท่ีมีแกลบตกลงมาแลวทับบังลมของรูลาง อากาศจะไดมีพอเพียงเพ่ือท่ีจะสงเชื้อเพลิงไปเผาไหม
บริเวณปลายเตาไดดีขึ้น แลวอุณหภูมิท่ีปลายเตาก็จะสูงขึ้น ทําใหไดคาความรอนท่ีมากขึ้น สามารถนําความรอนท่ีได
ไปประยุกตใชไดหลายทางย่ิงขึ้น 

ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 งานวิจัยน้ีมุงเนนการพัฒนาพลังงานทดแทนโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนผานการ
เผาไหม จากงานวิจัยท่ีไดทําการทดลองพบวาไอเสียมีอุณหภูมิสูงถึง 400 ◦C ซึ่งเพียงพอท่ีใชในการตมนํ้าใหเปนไอ
แลวนําไอนํ้าไปผลิตกระแสไฟฟาหรือท่ีเรียกวา Steam power plant หรือใชความรอนน้ีในการอบผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรไดอีกดวย 
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