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บทคัดย่อ 
  

อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง ตั้งอยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย เกษตรกรในพ้ืนที่ได้มี
การเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปริมาณสูง ในปี พ.ศ. 2560 มีผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เท่ากับ 
66,113.63 ตัน/ปี ส่งผลให้มีวัสดุเหลือทิ้งจากการปลูกข้าวโพดในปริมาณสูงและส่วนใหญ่ยังไม่มีการ
น าไปใช้ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม ที่ส าคัญวัสดุเหลือทิ้งสามารถเป็นแหล่งพลังงานให้กับชุมชนได้ถ้า
มีการบริหารจัดการที่ดี งานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจัดการชีวมวลจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ใน
อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง ด้วยการศึกษาและวิเคราะห์ศักยภาพชีวมวลและพลังงาน  การศึกษา
และการน าไปใช้งานด้วยเทคโนโลยีการเพ่ิมความหนาแน่น การอัดแท่งและการอัดเม็ดเชื้อเพลิง การ
น าไปใช้งานและการวิเคราะห์สมรรถนะกับเตาชีวมวลประเภทต่าง  ๆ การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต
ความร้อน การคัดเลือกเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับเตาชีวมวล การน าไปทดลองใช้งานกับชุมชนและการ
ประเมินความพึงพอใจของชุมชนต่อการใช้พลังงานทดแทนกับเตาชีวมวลที่เหมาะสม  ผลการศึกษา
พบว่า อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง มีศักยภาพเชื้อเพลิงชีวมวลที่เกิดจากล าต้น ใบ และยอด 985.05 
TJ หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 23.32 ktoe ซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีศักยภาพถึง 964 TJ หรือเทียบเท่า
น้ ามันดิบ 22.82 ktoe ซังข้าวโพดมีความเหมาะสมส าหรับการผลิตถ่านอัดแท่งและมีอัตราส่วนถ่าน
ต่อตัวประสาน  (แป้งมัน ) เท่ากับ 10:1 อัตราการผลิตสูงสุด  19.23 kg/h  ล าต้น ใบ และยอด 
เหมาะสมส าหรับการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดให้อัตราการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดสูงสุด 369.62 kg/h 
การใช้ถ่านอัดแท่งเหมาะสมกับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงและเตาเศรษฐกิจ  โดยมีประสิทธิภาพความ
ร้อนสูงสุด 33.94% และ 21.85% ตามล าดับ ในขณะที่เตาทั้งสองมีอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เฉลี่ย 0.34 kg/h และ 0.60 kg/h ตามล าดับ การใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ดมีความเหมาะสมกับกับเตาชีว
มวล โดยมีประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด 16.27% และอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 2.11 kg/h 
เทคโนโลยีการเพ่ิมความหนาแน่นชีวมวลสามารถแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งจากการปลูกข้าวโพดเป็นถ่านอัด
แท่งและเชื้อเพลิงอัดเม็ด โดยใช้งานกับเตาชีวมวลชุมชนทดแทนก๊าซหุงต้ม ได ้620.30-1,632.91 ถัง/
ปี ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลกับเตาชีวมวลทั้งหมดมีความพึงพอใจ  
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81.43 - 84.29% ความพึงพอในด้านการลดค่าใช้จ่ายในระดับครัวเรือนและ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
เท่ากับ 82.14 - 92.50%  และ 85.00 - 91.07% ตามล าดับ ดังนั้นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ได้
จากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของอ าเภอวังเหนือเป็นชีวมวลที่มีศักยภาพทางพลังงานสูง  สามารถ
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่งและเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดได้ดี และเชื้อเพลิงทั้งสองสามารถน าไปใช้กับเตาชีว
มวลประสิทธิภาพสูงของชุมชนได้ 

 
ค าส าคัญ : ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์, เชื้อเพลิงอัดเม็ด, ถ่านอัดแท่ง, เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง 
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ABSTRACT 
  

Wang Nuea District, Lampang Province, is located in the north of Thailand. 
The farmers are cultivating high amounts of maize. In 2017, the production of maize 
was of 66,113.63 tons.  Which resulted in a high amount of waste, most of which was 
substantial unusable the waste material can be a source of energy.  It there is the 
objective of this research was to study the management of biomass from maize in 
Wang Nuea District, Lampang province.  Studying and analyzing the potential of 
biomass and energy, the implementation using densification technology of 
briquetting and pelletizing fuels, application and performance analysis of various 
biomass stoves types, cost analysis of heat production and selection of biomass fuel 
suitable for biomass stove. The trial in cooperation with the community and 
community satisfaction surveys about the use of briquette and pellet fuel with 
appropriate biomass stove has been studied.  The results were that Wang Nuea 
District obtained a potential biomass fuel from stems, leaves and tops maize of 
985.05 TJ or equivalent to 23.32 ktoe. Corn cobs were suitable for the production of 
charcoal briquettes and with the ratio of corn cob charcoal to binder (cassava starch) 
being 10: 1 the maximum production rate was of 19.23 kg/h. The stems, leaves and 
tops maize were suitable for pellet fuel production. The highest biomass pellet fuel 
production rate was 369.62 kg/h. The use of corn cob charcoal briquette achieved a 
suitable high efficiency for the biomass stove and saving, stove in that case reached 
the highest thermal efficiency of 33.94 % and 21.85 % respectively. Both stoves 
obtained an average fuel consumption of 0.34 kg/h and 0.60 kg/h respectively. The 
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use of biomass pellet fuel achieved appropriate high efficiency biomass stove at 
16.27% with the average fuel consumption of 2.11 kg/h. Densification technology can 
convert maize waste into charcoal briquette and biomass pellet fuel which then can 
be used with biomass stove and replace liquid petroleum gas of 620.30-1,632.91 
tank/year. The results of the community satisfaction surveys when using high 
efficiency biomass stove in a range of 81.43 - 84.29%. the satisfaction in terms of 
reducing household expenses and environmental impact was between of 82.14 - 
92.50% and 85.00 - 91.07% respectively. Therefore, agricultural waste from maize 
production in Wang Nuea district has a biomass with high energy potential.  The 
waste being produced as charcoal briquette and pellet biomass fuel, both biomass 
fuel, can be used with high efficiency biomass stove in the community. 

 
Keywords : maize, pellet fuel, charcoal briquette, high efficiency biomass stove 
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ค้นคว้าอิสระเล่มนี้เสร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐวุฒิ ดุษฎี และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชูรัตน์ 
ธารารักษ์ ที่ได้ให้เกียรติเป็นที่ปรึกษาร่วมในการท าวิทยานิพนธ์ และให้ค าแนะน าต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์
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ด้านการให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในด้านการเกษตรเกี่ยวกับพ้ืนที่ในการเพาะปลูก ผลผลิตของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ ท าให้รูปเล่มการศึกษาค้นคว้าอิสระให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
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ด้านการให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในด้านการเกษตรเกี่ยวกับพ้ืนที่ในการเพาะปลูก  ผลผลิตของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ และทดสอบการใช้เชื้อเพลิงกับเตาชีวมวลชุมชน  รวมถึงประเมินความพึงพอในในการใช้
เชื้อเพลิง ซึ่งท าให้ข้อมูลในเล่มการศึกษาค้นคว้าอิสระนี้สมบูรณ์ 

ขอขอบคุณศูนย์บริการวิชาการที่ 7 กระทรวงพลังงาน (จังหวัดเชียงใหม่) ที่ได้อนุเคราะห์และ
ให้ความช่วยเหลือในด้านเตาชีวมวลชุมชนเพ่ือใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ท าให้งานวิจัยในครั้งนี้ลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบคุณอาจารย์ทุกท่าน และบุคลากรวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่
พร้อมให้ค าแนะน าในหลาย ๆ ด้าน และเป็นก าลังใจจนท าให้ส าเร็จการศึกษาไปด้วยดี 

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณครอบครัว และเพ่ือน ๆ ที่คอยให้ความช่วยเหลือสนับสนุน พร้อมทั้ง
ค าแนะน า และเป็นก าลังจนท าให้ส าเร็จการศึกษาไปด้วยดี 

  
  

ชูเดช  เกตุชูรัตน์ 
 

 

 



 ซ 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................ ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ช 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ซ 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ญ 

สารบัญภาพ ...................................................................................................................................... ฎ 

สารบัญตารางผนวก........................................................................................................................... ฑ 

สัญลักษณ์และตัวห้อย ...................................................................................................................... ฒ 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

ความส าคัญและที่มาของงานวิจัย ................................................................................................. 1 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย .............................................................................................................. 3 

ขอบเขตของงานวิจัย ..................................................................................................................... 4 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ............................................................................................................ 4 

บทที่ 2 ทฤษฎีและการตรวจสอบเอกสาร .......................................................................................... 5 

พลังงานชีวมวล ............................................................................................................................. 5 

ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย .................................................................................................... 6 

เทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลส าหรับเพิ่มความหนาแน่นชีวมวล .................................................... 9 

กระบวนการผลิตถ่าน ................................................................................................................. 13 

การประเมินประสิทธิภาพความร้อน ........................................................................................... 14 

เทคโนโลยีเตาชีวมวล .................................................................................................................. 15 

การตรวจสอบเอกสาร ................................................................................................................. 19 

    



 ฌ 

บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการวิจัย ....................................................................................................... 24 

พ้ืนที่ในการศึกษา........................................................................................................................ 24 

วัสดุ อุปกรณ์ท่ี และเครื่องมือใช้ในงานวิจัย ................................................................................. 26 

วิธีการทดลอง ............................................................................................................................. 39 

บทที่ 4 ผลและอภิปรายผลการทดลอง ............................................................................................ 46 

การประเมินศักยภาพชีวมวลและพลังงานในเขตพ้ืนที่ อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง .................. 46 

การวิเคราะห์สมรรถนะเตาชีวมวลชุมชน ..................................................................................... 55 

การคัดเลือกเตาชีวมวลที่เหมาะสมกับชนิดเชื้อเพลิง ................................................................... 59 

การทดสอบและวิเคราะห์เชื้อเพลิงอัดเม็ด และถ่านอัดแท่งกับเตาชีวมวลชุมชน ......................... 60 

การประเมินความพึงพอใจทางด้านการใช้งาน การลดค่าใช้จ่าย  และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม.. 61 

บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ ......................................................................................................... 65 

สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................................... 65 

ข้อเสนอแนะ ............................................................................................................................... 66 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 67 

ภาคผนวก........................................................................................................................................ 71 

ภาคผนวก ก  การเผยแพร่ผลงานวิจัย ........................................................................................ 72 

ภาคผนวก ข  การค านวณศักยภาพชีวมวล ................................................................................. 79 

ภาคผนวก ค  การค านวณสมรรถนะเตาชุมชน ........................................................................... 82 

ภาคผนวก ง  แบบประเมินความพึงพอใจ ................................................................................... 85 

ภาคผนวก จ  ตารางอุณหภูมิการต้มน้ า ...................................................................................... 88 

ประวัติผู้วิจัย .................................................................................................................................. 104 

 



 ญ 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 1 พื้นทีเ่ก็บเกี่ยวและผลผลิตพืชในปี พ.ศ. 2559 และ 2560 ................................................ 6 

ตารางที่ 2 ศักยภาพชีวมวลและการใช้ประโยชน์เชิงพลังงาน ............................................................. 7 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของถ่าน .......................................................................................................... 13 

ตารางที่  4  การวิเคราะห์คุณสมบัติของชีวมวล .............................................................................. 27 

ตารางที่  5  พื้นที่เพาะปลูก พ้ืนที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี (ส านักงานเกษตร
อ าเภอวังเหนือ, 2560) .................................................................................................................... 47 

ตารางที่  6  การวิเคราะห์โดยประมาณ ค่าความร้อน และความหนาแน่น ของชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
 ........................................................................................................................................................ 50 

ตารางที่  7  การวิเคราะห์แบบแยกธาตุของชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ .............................................. 50 

ตารางที่  8  คุณสมบัติเชื้อเพลิงอัดเม็ด ............................................................................................ 52 

ตารางที่  9  คุณสมบัติเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง .................................................................................... 53 

ตารางที่  10  ความเหมาะสมของเชื้อเพลิงอัดเม็ดและถ่านอัดแท่ง กับเตาชีวมวลในชุมชน ............. 60 

ตารางที่  11  การใช้เตาชีวมวลชุมชนกับเชื้อเพลิงอัดเม็ดและถ่านอัดแท่ง ในชุมชนพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ 
จังหวัดล าปาง .................................................................................................................................. 61 

 

    



 ฎ 

สารบัญภาพ 

 หน้า 
ภาพที่ 1 ปัญหาการเผาและหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ .................................................................. 2 

ภาพที่ 2 แผนที่พ้ืนที่เกษตรที่ถูกเผาไหม้ใน 8 จังหวัด ของภาคเหนือ................................................. 3 

ภาพที่ 3 แหล่งพลังงานชีวมวล .......................................................................................................... 6 

ภาพที่ 4 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบกระบอกสูบ .............................................................................. 9 

ภาพที่ 5 เครื่องอัดแท่งด้วยสกรู ....................................................................................................... 10 

ภาพที่ 6 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบให้ความร้อนด้านนอก ............................................................. 11 

ภาพที่ 7 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบกลิ้ง ........................................................................................ 11 

ภาพที่ 8 เครื่องอัดเม็ดแบบแม่พิมพ์แผ่นกลม .................................................................................. 12 

ภาพที่ 9 เครื่องอัดเม็ดแบบแม่พิมพ์วงแหวน ................................................................................... 12 

ภาพที่ 10 เตามหาเศรษฐีหรือเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง ................................................................... 15 

ภาพที่ 11 เตาเศรษฐกิจ .................................................................................................................. 16 

ภาพที่ 12 เตาชีวมวล ...................................................................................................................... 17 

ภาพที่ 13 เตาชีวมวลแกลบ ............................................................................................................. 18 

ภาพที่  14  แผนที่จังหวัดล าปาง ..................................................................................................... 25 

ภาพที่  15  แผนที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง ............................................................................. 25 

ภาพที่  16  ล าต้น ใบและยอดข้าวโพด ........................................................................................... 26 

ภาพที่  17  ซังข้าวโพด ................................................................................................................... 27 

ภาพที่  18  เชื้อเพลิงอัดเม็ด............................................................................................................ 28 

ภาพที่  19  ถ่านอัดแท่ง .................................................................................................................. 28 

ภาพที่  20  เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบหยาบ ................................................................................... 29 

ภาพที่  21  เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบละเอียด ............................................................................... 30 

    



 ฏ 

ภาพที่  22  เครื่องอัดเม็ดชีวมวล ..................................................................................................... 30 

ภาพที่  23  เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ไร้ควัน ....................................................................................... 31 

ภาพที่  24  เครื่องอัดแท่งถ่าน ........................................................................................................ 32 

ภาพที่  25  เครื่องวัดอุณหภูมิและสายเทอร์โมคัปเปิ้ล ชนิด K ........................................................ 32 

ภาพที่  26  เครื่องชั่งน้ าหนัก .......................................................................................................... 33 

ภาพที่  27  เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิทัล 4 ต าแหน่ง ............................................................................... 33 

ภาพที่  28  เตาอบควบคุมอุณหภูมิ ................................................................................................. 34 

ภาพที่  29  เตาเผาอุณหภูมิสูง ........................................................................................................ 35 

ภาพที่  30  โถดูดความชื้น และซิลิกาเจล ....................................................................................... 35 

ภาพที่  31  ถ้วยกระเบื้องพร้อมฝา.................................................................................................. 36 

ภาพที่  32  บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ ..................................................................................................... 36 

ภาพที่  33  เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง .............................................................................................. 37 

ภาพที่  34  เตาชีวมวล .................................................................................................................... 37 

ภาพที่  35  เตาเศรษฐกิจ ................................................................................................................ 38 

ภาพที ่ 36  เตาชีวมวลแกลบ .......................................................................................................... 39 

ภาพที่  37  เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ........................................................................... 42 

ภาพที่  38  ไดอะแกรมวิธีการด าเนินงานวิจัย ................................................................................. 45 

ภาพที่  39  พ้ืนที่เพาะปลูก พ้ืนที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตต่อปี ของอ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง ..... 47 

ภาพที่  40  สัดส่วนชีวมวลตอ่ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ............................................................ 48 

ภาพที่  41  ปริมาณชีวมวลที่เกิดข้ึนจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ .............................................................. 49 

ภาพที่  42  การวิเคราะห์ศักยภาพทางพลังงาน .............................................................................. 51 

ภาพที่  43  การวิเคราะห์ศักยภาพทางพลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ ................................................. 51 

ภาพที่  44  ลักษณะเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ................................ 52 

ภาพที่  45  การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานการอัดเม็ด ............................................................... 53 



 ฐ 

ภาพที่  46  ลักษณะเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ........................................................ 54 

ภาพที่  47  การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานการอัดแท่ง .............................................................. 55 

ภาพที่  48  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน ........................................................................... 56 

ภาพที่  49  อุณหภูมิการต้มน  าโดยใช้ถ่านอัดแท่ง............................................................................ 57 

ภาพที่  50  อุณหภูมิการต้มน้ าโดยใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ด ..................................................................... 57 

ภาพที่  51  การวิเคราะห์อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง .......................................................................... 58 

ภาพที่  52  ต้นทุนการผลิตความร้อน ............................................................................................. 59 

ภาพที่  53  ความพึงพอใจต่อการการใช้งานภายในชุมชน ............................................................... 62 

ภาพที่  54  ความพึงพอใจในด้านการลดค่าใช้จ่าย .......................................................................... 63 

ภาพที่  55  ความพึงพอใจในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ............................................................ 64 

 



 ฑ 

สารบัญตารางผนวก 
 

หน้า 
ตารางผนวกท่ี 1 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลกับถ่านอัดแท่ง ...... 89 

ตารางผนวกท่ี 2 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลกับเชื้อเพลิงอัดเม็ด 90 

ตารางผนวกท่ี 3 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับถ่าน 
อัดแท่ง ............................................................................................................................................ 92 

ตารางผนวกท่ี 4 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับ 
เชื้อเพลิงอัดเม็ด ............................................................................................................................... 95 

ตารางผนวกท่ี 5 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาเศรษฐกิจกับถ่านอัดแท่ง .. 97 

ตารางผนวกท่ี 6 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาเศรษฐกิจกับเชื้อเพลิงอัดเม็ด
 ........................................................................................................................................................ 99 

ตารางผนวกท่ี 7 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลแกลบกับถ่านอัดแท่ง
 ...................................................................................................................................................... 100 

ตารางผนวกท่ี 8 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลแกลบกับเชื้อเพลิง
อัดเม็ด ........................................................................................................................................... 102 

 



 ฒ 

สัญลักษณ์และตัวห้อย 
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 CO แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซค์ 
 Cpw ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า มีค่าเท่ากับ 4.186 kJ/kg•ºC 
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 hfg ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน้ า มีค่าเท่ากับ 2,257 kJ/kg 
 HHVR ค่าความร้อนสูงของวัสดุแต่ละชนิด MJ/kg 
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QU ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ kJ 
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Tw2 อุณหภูมิน้ าสุดท้าย ºC 

v ปริมาตรของชีวมวล m3 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความส าคัญและที่มาของงานวิจัย 

 
 พลังงานเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการพัฒนาประเทศทั้งทางด้านธุรกิจ อุตสาหกรรม คมนาคม 
เกษตรกรรม และอ่ืน ๆ ตัวแปรที่ส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานที่เห็นได้อย่างชัดคือ จ านวน
ประชากร อัตราการเพ่ิมของประชากรและระดับของการพัฒนา ซึ่งประเทศที่ยิ่งพัฒนามากเท่าไรจะ
ยิ่งมีการบริโภคพลังงานมากขึ้นเป็นเท่าตัว แหล่งพลังงานพ้ืนฐานที่ใช้กันในชีวิตประจ าวันส่วนใหญ่
โดยทั่วไปคือ พลังงานจากฟอสซิล ซึ่งพลังงานประเภทนี้ปัจจุบันเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดก๊าซเรือน
กระจก (Greenhouse effect) ปัจจุบันปัญหาหมอกควันและฝุ่นละอองขนาดเล็กถือว่าเป็น
วิกฤติการณ์ด้านสิ่งแวดล้อมของจังหวัดในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ดังภาพที่ 1 และ 2 
ซึ่งส่งผลกระทบต่อภาคธุรกิจ การท่องเที่ยว และสภาพเศรษฐกิจในพ้ืนที่ ส่งผลกระทบต่อการลดลง
ของจ านวนนักท่องเที่ยวที่มีความกังวลด้านปัญหาสุขภาพที่จะตามมาจากการสูดดมฝุ่นละอองและ
ก๊าซพิษต่าง ๆ เหล่านี้ สาเหตุหลักของปัญหาหมอกควันเกิดจากการเผาท าลายเศษวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร เช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง หรือเศษไม้จากการตัดแต่งกิ่งลิ้นจี่ ล าไย เป็น
ต้น ซึ่งเป็นวิถีปฏิบัติของประชาชนในพื้นท่ีส าหรับเตรียมการเพาะปลูกในฤดูถัดไป  

จังหวัดล าปางเป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ทางภาคเหนือของประเทศไทย มีสถานที่ท่องเที่ยวส าคัญ
หลายแห่ง และอยู่ติดกับแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญของจังหวัดอ่ืน ๆ คือ จังหวัดล าพูน เชียงใหม่ 
เชียงราย พะเยา แพร่ และตาก ปัจจุบันจังหวัดล าปางเป็นจังหวัดที่มีพ้ืนที่การปลูกพืชผลทางการ
เกษตรและเป็นแหล่งพ้ืนที่เกษตรที่ถูกเผาไหม้เป็นอันดับต้นของภาคเหนือ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2558) โดยในปี พ.ศ. 2560 อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง มีพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ทั้งหมด 55,192.73 และมีผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปีอยู่ที่ 66 ,113.63 ตัน/ปี มีปริมาณจาก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จาก ยอด ใบ ล าต้นอยู่ที่ 1.19 ตัน/ตันผลิต และซังข้าวโพดอยู่ที่ 0.21 ตัน/ตัน
ผลผลิต (ส านักงานเกษตรอ าเภอวังเหนือ, 2560) ท าให้ต้องมีแนวทางการจัดการกับวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรของจังหวัด ซึ่งยังไม่ได้มีการศึกษาอย่างเป็นรูปธรรม ทางจังหวัดจึงได้ก าหนดวาระการงด
การเผาท าลายเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร รวมทั้งขยะทุกชนิดเป็นวาระของจังหวัด โดยออก
กฎระเบียบและวิธีปฏิบัติ เพื่อลดปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กและหมอกควันในพ้ืนที่ เช่น มาตรการการ
ชิงเผาก่อน มาตรการห้ามเผา 60 วัน ในช่วงเวลาวิกฤติ หรือการน าเศษวัสดุเหลือทิ้งมาท าเป็นปุ๋ยหมัก 
ซึ่งวิธีการนี้จะเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาเบื้องต้น อย่างไรก็ตามเพ่ือความยั่งยืนของการบริหาร
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จัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในพ้ืนที่ไม่ให้ก่อให้เกิดปัญหา และมีการน าเอาไปใช้อย่างถูกต้อง 
ควรที่จะต้องมีการศึกษาแหล่งที่มาของชีวมวล ศักยภาพชีวมวล และแนวทางการน าชีวมวลเหล่านั้น
ไปใช้ประโยชน์ เทคโนโลยีการแปรรูปพลังงาน การขนส่ง การจัดเก็บ และต้นทุนการผลิตพลังงานใน
พ้ืนที่หรือถ้ามีการศึกษาที่ชัดเจนแบบนี้ จะส่งผลให้ชุมชนสามารถลดการเผาและมีการน าเอาชีวมวล
มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างเหมาะสมตามศักยภาพของพ้ืนที่นั้น ๆ 

ดังนั้นเพ่ือเป็นการวางแผนรูปแบบการน าเอาชีวมวลไปใช้และการส่งเสริมการใช้ประโยชน์
จากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในพ้ืนที่ และการลดปัญหาหมอกควันในที่สุด โครงงานวิจัยนี้จึงมี
ความสนใจในการศึกษาศักยภาพของชีวมวลในท้องถิ่น การประเมินศักยภาพชีวมวล แนวทางการ
น าเอาชีวมวลที่เป็นปัญหาในเรื่องการเผาไปใช้ประโยชน์ในการอัดแท่งและการอัดเม็ดเชื้อเพลิง 
การศึกษาการน าเอาเชื้อเพลิงไปใช้กับเตาชีวมวลต่าง ๆ  ที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสม การประเมิน
สมรรถนะเตาชีวมวล และต้นทุนการใช้เชื้อเพลิง การประเมินผลการใช้งานจริงจากชุมชน ทั้งใน
มุมมองด้านการใช้งานจริง และด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากชุมชน ประโยชน์ที่ได้จากการศึกษาจะ
ส่งผลให้ได้แนวทางการจัดการพลังงานชุมชนในด้านข้อมูลศักยภาพวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้
แนวทางการใช้ประโยชน์จากชีวมวลอย่างถูกต้องและเหมาะสมกับพ้ืนที่ นอกจากนี้ยังสามารถขยาย
ผลการศึกษาไปสู่พ้ืนที่อ่ืน ๆ ในอนาคตได้ 
 

 
 

ภาพที่ 1 ปัญหาการเผาและหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ 
 
ที่มา: มูลนิธิเกษตรกรรมยั่งยืน (ประเทศไทย) (2557) 
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ภาพที่ 2 แผนที่พ้ืนที่เกษตรที่ถูกเผาไหม้ใน 8 จังหวัด ของภาคเหนือ 
 
ที่มา: ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (ม.ป.ป.) 

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 
1.  เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการพลังงานในระดับชุมชน ในด้านการส ารวจ การประเมิน

ศักยภาพการเพ่ิมความหนาแน่นชีวมวล และการทดสอบเตาชีวมวลที่มีศักยภาพที่เหมาะสมส าหรับ
ชุมชน 

2.  เพ่ือศึกษาการใช้พลังงาน ต้นทุนการผลิตและประสิทธิภาพของการแปรรูปชีวมวล เป็น
พลังงานส าหรับชุมชน 

3.  เพ่ือศึกษาและประเมินความพึงพอใจของชุมชนที่มีต่อการใช้งานเทคโนโลยีเตาชีวมวล 
และแนวทางการแปรรูปชีวมวลในชุมชน 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.  ใช้เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่เป็นต้นเหตุการเผา ได้แก่ ต้นข้าวโพด และซัง
ข้าวโพด 

2.  ชุมชนต้นแบบในการศึกษาคืออ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 
3.  เตาชีวมวลที่น ามาประเมินที่ได้รับการส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยีจากกระทรวง

พลังงาน 
4.  การแปรรูปชีวมวลในท้องถิ่นท่ีจะศึกษาคือ การแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งและอัดเม็ด 
5.  เทคโนโลยีเตาชีวมวลจากกระทรวงพลังงานที่น ามาทดสอบประกอบด้วย เตาชีวมวลแบบ

ใช้ฟืน เตาชีวมวลแบบใช้แกลบ เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง เตาเศรษฐกิจ และเตาอ่ืน ๆ ที่มีความ
เหมาะสมกับชุมชน 

6.  ประสิทธิภาพความร้อนและต้นทุนการผลิตพลังงานความร้อนใช้วิธีการทดสอบโดยการ
ต้มน้ า (Water boiling test) 

7.  การประเมินการใช้งานเทคโนโลยีเตาชีวมวลจะประเมินกับชุมชนในเขตพ้ืนที่ อ าเภอวัง
เหนือ โดยมีการคัดเลือกเตาชีวมวลที่เหมาะสมที่สุด 3 ชนิด ให้ชุมชนได้น าไปใช้งาน 

8.  การประเมินการทดสอบการใช้งานของเตาชีวมวลของชุมชน จะประเมินหัวข้อ
ครอบคลุมความพึงพอใจในการใช้งานด้านเศรษฐศาสตร์ และด้านสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.  ได้ศักยภาพ วิธีการ และแนวทางการประเมินศักยภาพชีวมวลในระดับชุมชน 
2.  ได้แนวทางและข้อมูลกระบวนการเพ่ิมความหนาแน่นของชีวมวลที่เหมาะสมส าหรับ

ชุมชน 
3.  ได้เทคโนโลยีเตาชีวมวลจากกระทรวงพลังงานที่เหมาะสมกับการใช้ชีวมวลในท้องถิ่นใน

ระดับครัวเรือน 
4.  ได้ข้อมูลผลการประเมินด้านการใช้งานเทคโนโลยีด้านเศรษฐศาสตร์ และด้าน

สิ่งแวดล้อมจากชุมชน ส าหรับเป็นแนวทางไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานระดับชุมชนให้สูงขึ้น 
5.  ได้แนวทางการจัดการชีวมวลในท้องถิ่นในภาพรวมที่เหมาะสมส าหรับชุมชน 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและการตรวจสอบเอกสาร 

 

 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ได้กล่าวถึงศักยภาพพลังงานชีวมวลในประเทศ
ไทย เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล และการใช้เตาชีวมวลในระดับครัวเรือน รวมถึงการวิเคราะห์
พลังงานของการใช้เชื้อเพลิงกับเตาชีวมวลในระดับครัวเรือน ซึ่งแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

พลังงานชีวมวล 
 

ชีวมวล (Biomass) หมายถึงวัสดุหรือสารอินทรีย์ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานได้  
ชีวมวลนับรวมถึงวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เศษไม้ ปลายไม้จากอุตสาหกรรมไม้ มูลสัตว์ ของเสีย
จากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร และของเสียจากชุมชน ดังภาพที่ 3 การใช้งานชีวมวลเพ่ือท าให้ได้
พลังงานอาจจะท าโดยน ามาเผาไหม้เพ่ือน าพลังงานความร้อนที่ได้ไปใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า
ทดแทนพลังงานจากฟอสซิล เช่น น้ ามัน ซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัดและอาจหมดลงได้ ชีวมวลเป็นแหล่ง
ทรัพยากรที่ล้ าค่าต่อการน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย นับตั้งแต่สมัยดึกด าบรรพ์จนปัจจุบัน 
ชีวมวลเป็นวัสดุที่มีราคาถูก เนื่องจากส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้จากวัสดุที่ เกิดระหว่างการท า
เกษตรกรรม ป่าไม้ เป็นของเหลือทิ้งจากอาหารและพืชประเภทเส้นใยหรือผลพลอยได้ที่ไม่มีค่าจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนการก่อสร้างหรือรื้อถอนสิ่งปลูกสร้าง เป็นต้น  
ชีวมวลสามารถจ าแนกตามแหล่งที่มาได้ดังนี้ 

- พืชผลทางการเกษตร (Agricultural crops) เช่น อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด ข้าวฟ่าง
หวาน ที่เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต แป้ง และน้ าตาล รวมถึงพืชน้ ามันต่าง ๆ ที่สามารถน าน้ ามันมา
ใช้เป็นพลังงานได ้

- เศษวัสดุเหลือทิ้งการเกษตร (Agricultural residues) เช่น ฟางข้าว เศษล าต้นข้าวโพด 
ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง 

- ไม้และเศษไม้ (Wood and Wood residues) เช่น ไม้โตเร็ว ยูคาลิปตัส กระถินณรงค์ 
เศษไม้จากโรงงานผลิตเครื่องเรือน และโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เป็นต้น 

- ของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน (Waste streams) เช่น กากน้ าตาล และชานอ้อย
จาก โรงงานน้ าตาล แกลบ ขี้เลื่อย เส้นใยปาล์ม และกะลาปาล์ม 
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ภาพที่ 3 แหล่งพลังงานชีวมวล 
 
ที่มา: ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 13 (ชลบุรี) (2561) 

 
ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย 

 
 ประเทศไทยนับเป็นประเทศเกษตรกรรมประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ผลพลอยได้ที่ส าคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย กาก ใย และทะลายปาล์ม เป็นต้น ปริมาณชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศจะแปรผันและขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของ
ประเทศ ดังตารางที่ 1 ส าหรับศักยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศไทยจะประเมินจากผลคูณของ
ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรที่ก่อให้เกิดชีวมวลนั้น ๆ กับสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ผลผลิตเป็นปริมาณชีวมวล ดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 1 พ้ืนที่เก็บเกี่ยวและผลผลิตพืชในปี พ.ศ. 2559 และ 2560 
 

ชนิด 
2559 2560 

พ้ืนที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ผลผลิต (ตัน)  พ้ืนที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ผลผลิต (ตัน) 

อ้อย 10,278,028 94,064,270 9,864,668 92,989,093 
ข้าว 56,545,773 25,236,345 55,050,535 24,074,355 
ข้าวโพดเลีย้งสัตว ์ 6,444,886 4,390,185 6,526,475 4,700,374 
ปาล์มน้ ามัน 4,383,752 11,420,070 4,773,615 13,513,884 
มันส าปะหลัง 9,065,277 31,161,103 8,714,471 30,495,190 
ไม้ยางพารา 18,466,489 4,342,935 19,221,945 3,904,505,182 
 

ที่มา : ส านักงานเศรษฐิจการเกษตร (2561) 
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ตารางท่ี 2 ศักยภาพชีวมวลและการใช้ประโยชน์เชิงพลังงาน 
 

ชนิด ผลผลิต 
(ตัน) 

ชีวมวล 
ปริมาณชีวมวล  

เหลือใช้  
(ตัน) 

ค่า 
ความร้อน 
(MJ/kg) 

ศักยภาพพลังงาน 

(TJ) (ktoe) 

อ้อย 66,816,446 ชานอ้อย 4,190,794.31 14.40 60,347.44 1,428.54 
ยอดและใบ 13,439,727.21 17.39 233,716.86 5,532.52 

ข้าว 31,508,364 แกลบ 3,510,598.90 14.27 50,096.25 1,185.87 
ฟางข้าว 25,646,547.96 10.24 262,620.65 6,216.73 

ถั่วเหลือง 190,480 ต้น/เปลือก/ใบ 170,383.17 19.44 3,312.35 78.41 
ข้าวโพด 4,616,119 ซัง 584,539.15 18.04 10,545.09 249.62 

ล าต้น 2,758,777.36 18.04 49,768.34 1,178.11 
 ปาล์มน้ ามัน 8,162,379 ทะลายเปล่า 1,024,868.34 17.86 18,304.15 433.29 

ใย 162,970.06 17.62 2,871.53 67.97 
กะลา 38,959.04 18.46 719.18 17.02 
ก้าน 2,203,740 9.83 21,824.24 516.62 

มันส าปะหลัง 
30,088,025 ล าต้น 2,439,236.19 18.42 44,930.73 1,063.60 

เหง้า 1,834,466.88 18.42 33,790.88 799.89 
มะพร้าว 1,380,980 ก้าน 628990.82 15.40 9686.46 229.30 

กาบ 464250.95 16.23 7534.79 178.36 
กะลา 128936.58 17.93 2311.83 54.73 

ไม้ยางพารา 3,090,280 กิ่ง/ก้าน 312,118.28 14.98 4,675.53 110.68 
รวม 145,853,073   59,539,905.20   504,339.40 11,938.67 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2562) 
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การประเมินศักยภาพชีวมวลสามารถค านวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ (พงษ์ศักดิ,์ 2556) 
 

    VOR = RTPratio × VOPyear   สมการที่ 1 
 
เมื่อ VOR คือ ปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (Volume of residue agriculture) (106 kg) 
 RTPratio คือ ปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (Volume of residue agriculture) (106 kg) 
 VOPyear คือ ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในรอบปี (Volume of agricultural production 

per year) (106 kg) 
 

   ENU = VOR × RNUratio×HHVR   สมการที่ 2 
 
เมื่อ ENU คือ พลังงานที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ (Energy not used) (1012 J) 
 RNUratioคือ สัดส่วนวัสดุเหลือใช้ที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ (Residue not used ratio) (%) 
 HHVR คือ ค่าความร้อนสูงของวัสดุแต่ละชนิด (High heating value of residue) (106 

MJ/kg) 
 

910×42.244

ENU
=TOE     สมการที่3 

 
เมื่อ TOE คือ พลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ (Tons of oil equivalents energy) (103 toe) โดย

ก าหนดให้ 1 toe = 42.244 × 109 J 

 

600,3

)PE×ENU(
=POE hour     สมการที่ 4 

 
เมื่อ POE คือ ศักยภาพพลังงานไฟฟ้า (Potential of energy) (109 Wh) 

 PEhour คือ ก าลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมง (Power of electric per hour) (Wh) โดยก าหนดให้              

1 Wh = 3,600 J 
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HYP

POE
=SOBP      สมการที่ 5 

 
เมื่อ SOBP คือ ขนาดไฟฟ้าพลังงานชีวมวล (Size of bio-electric plant) (103 W) 
 HYP คือ ชั่วโมงการผลิตต่อปี (Hour per year to production) (h) 
 

เทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลส าหรับเพิ่มความหนาแน่นชีวมวล 
 
1.  การอัดแท่งชีวมวล 

1.  การอัดแท่งด้วยกระบอกสูบ  
เครื่องอัดแท่งแบบกระบอกสูบ ประกอบด้วย กลไกลูกสูบ และกระบอกสูบที่ออกแรงกดวัสดุ

จากช่องป้อนลงในเบ้า ลดขนาดพ้ืนที่หน้าตัดให้แน่นขึ้น (ภาพที่ 4) วัสดุที่ถูกอัดก็ร้อนขึ้นถึง 150-300 
ºC ระหว่างกระบวนการ โดยปกติแล้วเครื่องจักรอัดแท่งจะถูกขับด้วยไฟฟ้าและต่อกับล้อสะสม
พลังงาน (Flywheel) พัฒนาการต่อมาคือการขับเคลื่อนด้วยระบบไฮดรอกลิค ซึ่งผู้ผลิตเครื่องจักร
ประเภทนี้จะมีในวงจ ากัดเฉพาะพวกยุโรปตะวันตก เครื่องอัดแท่งแบบนี้จะมีช่องยาว ๆ ไว้ให้วัสดุผ่าน
และรักษารูปร่างที่ต้องการไว้ เมื่อถูกอัดแท่งผ่านเบ้าเครื่องจักรออกไปแล้ว วัสดุอัดแท่งจะเย็นลง ซึ่ง
จ าเป็นต่อการควบคุมการควบแน่นของไอน้ าภายในเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้ มิฉะนั้นแล้ว ความดันไอน้ า
จะส่งผลให้เกิดการแตกที่ผิวและมีผลต่อความเปราะบางของผลิตภัณฑ์ ความสามารถในการผลิตของ
เครื่องจักรประเภทนี้อยู่ที่ขนาดประมาณ 40-1000 kg/h เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้จะมีรูปร่างปกติคล้าย
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 50-100 mm ปัญหาที่เกิดขึ้นกับเครื่องอัดแท่ง
ประเภทนี้ คือ การสึกหรอกของเบ้าแม่พิมพ์ และการแตกร้าวของกระบอกสูบ 
 

 
ภาพที่ 4 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบกระบอกสูบ 

 
ที่มา: ภานุวัฒน์ (ม.ป.ป.) 
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2. การอัดแท่งด้วยสกรู 
เครื่องอัดแท่งด้วยสกรู (Screw press) วัสดุจะถูกอัดด้วยสกรู ซึ่งมีสกรูอยู่ 3 รูปแบบคือ สกรู

ทรงกรวย สกรูที่มีการให้ความร้อน และสกรูแฝด ส าหรับสกรูทรงกรวยจะมีการอัดแท่งดังภาพที่ 5 หัวอัด
สกรูจะหมุนส่งวัสดุผ่านช่องด้านหน้าให้ออกมาเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง ขนาดประมาณ 25 mm โดยมี
ใบมีดตัดเชื้อเพลิงอัดแท่งให้ได้ตามความยาวที่ต้องการ สกรูแบบที่มีการให้ความร้อนแสดงดังภาพที่ 5 
มีการให้ความร้อนจากไฟฟ้าด้านนอก ส่วนด้านใน พ้ืนที่หน้าตัดจะไม่มีการลดขนาดในช่อง จะมีขอบ
คมเพ่ือป้องกันไม่ให้เนื้อวัสดุหมุนตามติดไปกับร่องสกรู ขนาดเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้มีขนาดประมาณ 
50-100 mm อุณหภูมิจะรักษาระดับไว้ที่ประมาณ 300 ºC ซึ่งจะส่งถ่ายความร้อนไปยังเนื้อวัสดุ
อุณหภูมิประมาณ 200 ºC ระหว่างกระบวนการความร้อนที่เกิดขึ้นมาจากแรงเสียดทานด้วยเชื้อเพลิง
อัดแท่งที่ได้จะถูกไพโรไลซิสไปบางส่วนบริเวณผิวด้านนอก ซึ่งท าให้เกิดมีควันขึ้นจนสังเกตได้ระหว่าง
กระบวนการอัดแท่ง การออกแบบสกรูและเบ้าแม่พิมพ์จะท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้มีช่องรูตรงกลาง 
ซึ่งท าเอาไว้เพ่ือเป็นช่องทางให้ไอน้ าที่เกิดข้ึนระบายออกมา ส าหรับเครื่องอัดแท่งประเภทนี้มีปัญหาใน
การบ ารุงรักษามาจากการสึกหรอของสกรูและเบ้าแม่พิมพ์ อาจจะมีอายุใช้งานตั้งแต่ 100-800 ชั่วโมง 
ก่อนที่จะต้องเปลี่ยนเกลียวสกรู ส่วนสกรูแบบที่ 3 หรือสกรูแบบแฝด เครื่องอัดแท่งแบบสกรูแฝด 
(Twin screw) แกนหมุนสกรูสองอันที่อยู่ข้างกัน ถูกท าให้หมุนในทิศตรงข้ามกันในช่องกรอบรูปเลข
แปด กรอบช่องรูปเลขแปดนี้ เป็นกล่องความดันที่มีการให้ความร้อนและมีช่องเปิดเพ่ือระบายไอน้ า 
เนื่องจากความดันสูง และเกิดความร้อนจากแรงเสียดทาน อุณหภูมิของวัสดุที่ถูกอัดแท่งอาจเพ่ิมขึ้น
ถึง 250 ºC เชื้อเพลิงอัดแท่งจะถูกดันออกตามแนวแกน วัสดุที่มีขนาด 30-80 mm และมีความชื้นถึง 
25% สามารถใช้ได้กับเครื่องประเภทนี้โดยไม่ต้องไปท าให้แห้งก่อน 
 

 
ภาพที่ 5 เครื่องอัดแท่งด้วยสกรู 

 
ที่มา: ภานุวัฒน์ (ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 6 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบให้ความร้อนด้านนอก 

 

ที่มา: ภานุวัฒน์ (ม.ป.ป.) 
 

3.  การอัดแท่งแบบกลิ้ง 
การอัดแท่งแบบกลิ้ง วัสดุจะถูกบีบอัดระหว่างตัวหมุนสองตัว ซึ่งหมุนในทิศทางตรงข้ามกัน มี

ช่องห่างระหว่างกันเล็กน้อยตามขนาดแท่งที่ต้องการ ดังภาพที่ 7 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงประเภทนี้ 
ต้องใช้กับเชื้อเพลิงขนาดเล็กกว่าเครื่องประเภทอ่ืน การกลิ้งอัดแบบนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความคงทน
น้อยกว่า แบบอัดผ่านช่องแคบ เนื่องจากมีช่วงเวลาการอัดน้อย ท าให้ยากต่อการสร้างสภาวะความดัน
สูง และอุณหภูมิสูงให้เกิดขึ้นเพ่ือท าให้ลิกนินในเนื้อวัสดุชีวมวลเกิดการสลายตัว เกิดการประสานตัว 
ท าให้เเนื้อวัสดุชีวมวลจับตัวและอัดแท่งได้ดี เครื่องอัดแบบกลิ้งนี้จะใช้ได้ดีเมื่อมีตัวประสาน (Binder) 
ด้วย ซึ่งมีกระบวนการคล้ายกับการอัดแท่งถ่านหินหรือถ่านไม้ทั่วไป 

 

 
ภาพที่ 7 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบกลิ้ง 

 

ที่มา: ภานุวัฒน์ (ม.ป.ป.) 
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2.  การอัดเม็ดชีวมวล 
การอัดเป็นเม็ด (Pelletizing) เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงประเภทนี้ ประกอบด้วยช่องแบบ

แม่พิมพ์และเครื่องหมุน ความดันที่ได้ส่งผลให้เกิดการบังคับวัสดุผ่านช่องแบบแม่พิมพ์ และท าให้เกิด
ความร้อนเนื่องจากแรงเสียดทาน ดังภาพที่ 8 และ 9 เครื่องอัดเม็ดมี 2 ชนิด คือ แบบแหวน และ
แบบแผ่นกลม เม็ดวัสดุที่ถูกอัดออกมาจะถูกตัดโดยใบมีดที่ก าหนดไว้ ปกติเม็ดเชื้อเพลิงมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 5-15 mm และความยาวไม่เกิน 30 mm เชื้อเพลิงอัดก้อนจากเครื่องจักรประเภทนี้ 
อาจมีรูปร่างเป็นรูปลูกบาศก์หากมีขนาดใหญ่ขึ้น 
 

 
ภาพที่ 8 เครื่องอัดเม็ดแบบแม่พิมพ์แผ่นกลม 

 
ที่มา: ภานุวัฒน์ (ม.ป.ป.) 
 

 
ภาพที่ 9 เครื่องอัดเม็ดแบบแม่พิมพ์วงแหวน 

 
ที่มา: ภานุวัฒน์ (ม.ป.ป.) 
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กระบวนการผลิตถ่าน 
 

 กระบวนการผลิตถ่านด้วยกระบวนการคาร์บอไนเซชั่น (Carbonization) คือกระบวนการเผา
ไหม้ในสภาพอับอากาศ หรือจ ากัดอากาศ ท าให้มีออกซิเจนน้อย ท าให้วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตถ่านไม่
สามารถลุกไหม้ได้ และกลายเป็นถ่านสีด า โดยในช่วงแรกของการเผาเป็นการไล่ความชื้นหรือการดึง
โมเลกุลของน้ าออกจากสาร เรียกว่า ดีไฮเดรชั่น (Dehydration) จะเป็นการอบ มีอุณหภูมิประมาณ 
180 oC เมื่ออุณหภูมิในการเผาเพ่ิมมากขึ้นจนถุง 270-400 oC องค์ประกอบของวัตถุดิบที่ใช้ในการ
ผลิตถ่านที่เรียกว่า เฮมิเซลลูโลส จะมีการสลายตัว ท าให้เกิดก๊าซ เมื่ออุณหภูมิการเผาเข้าสู่ช่วง 400-
500 oC จะเกิดการสลายตัวของน้ ามันดินหรือทาร์ให้หมด โดยน้ ามันดินเหล่านี้เมื่อเกิดการเผาไหม้จะ
เกิดเป็นสารประกอบเบนโซไพรีน (Benzopyrene) และไดเบนซานทราซีน (Dibenzanthracene) 
ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนั้นหากมีการน าถ่านที่ยังมีน้ ามันดินสะสมอยู่ไปประกอบอาหารจะเกิด
อันตรายต่อผู้บริโภค เพ่ือท าให้ผู้บริโภคเกิดความปลอดภัยจึงต้องมีการท าให้ถ่านบริสุทธิ์ ซึ่งเป็น
ขั้นตอนสุดท้ายเรียกว่า รีไฟน์เมนท์ (Refinement) โดยถ่านที่ผลิตได้จะมีคุณสมบัติต่างจากวัตถุดิบตั้ง
ต้น ท าให้มีความเหมาะสมต่อการใช้งานมากขึ้น (ฝ่ายชุมชนและผู้ด้อยโอกาส ส านักพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, ม.ป.ป.) ดังตารางที่ 3  
 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติของถ่าน 
 

คุณสมบัติ ไม้ฟืน ถ่านไม้ 

น้ าหนัก 1 kg 0.25 kg 
ค่าความร้อน 3,600 kcal/kg 7,400 kcal/kg 

ปัญหาจากการเก็บรักษา ผุพังจากราและแมลง ไม่มีการสูญเสีย หรือสูญหาย 
ระยะเวลาการใช้งาน เร็ว ช้า 
มลพิษจากการเผาไหม้ สูงมาก ต่ ากว่า 

 
ที่มา: ฝ่ายชุมชนและผู้ด้อยโอกาส ส านักพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ม.ป.ป.) 
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การประเมินประสิทธิภาพความร้อน 
 

การทดสอบประสิทธิภาพเตาชีวมวลจะใช้วิธีการทดสอบโดยการต้มน้ า (Boiling test) จาก
พลังงานที่ใช้ในการต้มน้ าต่อพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
 

Fuel

U
th

Q

Q
=η      สมการที่ 6 

 

 เมื่อ thη  คือ ประสิทธิภาพความร้อนเตาชีวมวล (%) 
  QU คือ ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ (kJ) 
  QFuel คือ ปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง (kJ) 
 

ปริมาณความร้อนที่น าไปใช้ประโยชน์หาได้ความร้อนที่ใช้ในการอุ่นและระเหยน้ า 
 

QU = [mw1Cpw(Tw2 – Tw1)]+[mw2hfg]   สมการที่ 7  
 
 เมื่อ mW1 คือ มวลน้ าเริ่มต้น (kg) 
  mw2 คือ มวลน้ าระเหย (kg) 
  Cpw คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า มีค่าเท่ากับ 4.186 kJ/kg•ºC 
  Tw1 คือ อุณหภูมิน้ าเริ่มต้น (ºC) 
  Tw2 คือ อุณหภูมิน้ าสุดท้าย (ºC) 
  hfg คือ ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน้ า มีค่าเท่ากับ 2,257 kJ/kg 
 

ปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงหาได้ตามสมการ 
 

BioFuelFuel LHV×m=Q     สมการที่ 8 
 
เมื่อ mFuel คือ มวลของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ให้ทั้งหมด (kg) 
 LHVBio คือ ค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิงชีวมวล (kJ/kg) 
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เทคโนโลยีเตาชีวมวล 
 

1.  เตามหาเศรษฐีหรือเตาอั้งโล่ประสิทธิภาพสูง 
เตามหาเศรษฐีหรือเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง ดังภาพที่ 10 เป็นเตาที่พัฒนาเพ่ือทดแทนเตา

อ้ังโล่ตามท้องตลาดทั่วไป โดยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนมากกว่าเตาอ้ังโล่ทั่วไปโดยเฉลี่ย 29% 
สามารถใช้ไม้ฟืนและถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง หากครัวเรือนใช้เตามหาเศรษฐีจะสามารถประหยัดไม้ ฟืน
และถ่านประมาณ 500-600 บาท/ครัวเรือน/ปี โดยเตามหาเศรษฐีมีลักษณะเพรียว น้ าหนักค่อนข้าง
เบา ถังเปลือกเตาใช้โลหะหนา ท าให้ผุกร่อนช้าและแข็งแรงทนทาน ปากเตาลาดเอียงลงด้านใน ท าให้
สามารถวางภาชนะหุงต้ม (หม้อ) ได้ 9 ขนาด ตั้งแต่เบอร์ 16-32 เส้าเตาวางภาชนะหุงต้มต่ ากว่าขอบ
เตาเล็กน้อยและขอบเตาเสมอกันโดยรอบ ท าให้ความร้อนสูญเสียสู่บรรยากาศน้อย ส่วนช่องบรรจุ
ถ่านสามารถบรรจุได้ 400-500 g ซึ่งเพียงพอต่อการหุงต้มอาหารแต่ละมื้อโดยไม่ต้องเติมถ่านอีก รัง
ผึ้งของเตาหนาท าด้วยดินปั้นเตาคุณภาพดี ทนทาน รูรังผึ้ งเล็กและเรียว สามารถดูดอากาศได้ดี 
ส่วนตัวเตาท าด้วยดินเหนียว มีฉนวนกันความร้อนระหว่างถังเปลือกเตากับตัวเตา ขณะหุงต้มอาหาร
ไม่มีควันและก๊าซพิษเกิดขึ้น เนื่องจากเผาไหม้สมบูรณ์ และให้ความร้อนสูง ซึ่งอุณหภูมิกลางเตา
ประมาณ 1,000-1,200 ºC มีอายุการใช้งานมากว่า 2 ปี และยังประหยัดเชื้อเพลิงได้มากว่าเตาอ้ังโล่
ตามท้องตลาดถึง 30-40% ส าหรับวิธีการดูแลรักษาเตามีข้อควรปฏิบัติดังนี้ 

1. อย่าให้น้ าหรืออาหารหก รดเตา เพ่ือป้องกันการเกิดสนิม และผุกกร่อนง่าย 
2. เก็บรักษาเตาไว้ในที่ร่มไม่เปียกฝนหรือในที่ ๆ มีความชื้นสูง หากไม่ใช้เตาเป็นเวลานาน 

ควรใช้น้ ามันชโลมเพื่อป้องกันสนิม 
3. ในการเคลื่อนย้ายเตา อย่าวางกระแทก เพราะจะท าให้ฉนวนบุเตาหลุดออกจากตัวถัง 
4. ฉนวนบุที่ฉาบไว้โดยรอบผนังกรวยด้านใน หากมีการแตกร้าวหรือหลุดร่วน ให้ใช้ดิน

เหนียวผสมข้ีเถ้าแกลบในอัตราส่วน 1:5 ยาทับรอยช ารุดนั้น 

 
ภาพที่ 10 เตามหาเศรษฐีหรือเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 

 

ที่มา: องค์การบริหารส่วนต าบลวัดขวาง (2555) 



 16 

2.  เตาเศรษฐกิจ  
 เตาเศรษฐกิจ ดังภาพที่ 11 เป็นเตาหุงต้มประเภทหนึ่งที่ประยุกต์มาจากเตาอ้ังโล่และเตาฟืน
ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในชนบท สามารถใช้ได้ทั้งฟืนและถ่านเป็นเชื้อเพลิง จุดเด่นของเตาชนิดนี้คือ สามารถ
น าเศษวัสดุเหลือใช้จากภาคการเกษตรมาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ ไม่ว่าจะเป็นแกลบ ซังข้าวโพด ชานอ้อย 
กะลามะพร้าว ล าต้นมันส าปะหลัง นอกจากนี้เตายังมีปล่องไฟท าหน้าที่ช่วยดูดเขม่าควันออกไป ท าให้
การเผาไหม้ระหว่างเชื้อเพลิงผสมกับอากาศได้อย่างต่อเนื่อง ส่วนประโยชน์ของเตาเศรษฐกิจคือ ช่วย
ประหยัดเงินส าหรับเชื้อเพลิงหุงต้มอาหาร เนื่องจากเตาสามารถใช้เชื้อเพลิงที่หาได้ง่ายและ
หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นเชื้อเพลิงพวกเศษหญ้า ฟางข้าว ใบไม้ แกลบ ขี้เลื้ อย ต้นปอ ต้นอ้อย ซัง
ข้าวโพด และต้นมันส าปะหลัง นอกจากนี้ยังประหยัดเวลาและแรงงานในการประกอบอาหารได้อย่าง
น้อยวันละ 1-2 h ส่วนบริเวณที่ใช้ประกอบอาหารและภาชนะมีความสะอาด เพราะปล่องจะดูดเขม่า
ต่าง ๆ ออกทางปล่อง ซึ่งอยู่พ้นจากหลังคาบ้าน ท าให้ปราศจากเขม่าที่เกิดจากการหุงต้ม เตา
เศรษฐกิจยังให้ความร้อนสูง จุดติดไฟได้สะดวก โดยสามารถใช้เศษไม้สับหรือเศษกระดาษก่อเป็นเชื้อ 
แล้วเอาวัสดุเชื้อเพลิงวางทับเพ่ือให้เกิดการลุกไหม้ จากนั้นรีบเอาภาชนะวางบนเตาเพ่ือที่จะดูดลมเอง
โดยผ่านช่องหน้าเตา โดยไม่ต้องพัดหน้าเตาเหมือนเตาถ่านทั่วไป ส่วนวิธีการบ ารุงรักษาสามารถท าได้
ดังนี้ 

1. ต้องฉาบฉนวนด้านในทุกปี โดยใช้ดินเหนียวผสมกับขี้เถ้าแกลบด าในอัตราส่วน 1:6 แล้ว
หมักท้ิงไว้ 1 คืน เพ่ือยืดอายุการใช้งาน 

2. ผู้ใช้งานต้องท าการป้อนเชื้อเพลิงเข้าเตาอย่างสม่ าเสมอ 
3. เตามีน้ าหนักมากไม่เหมาะแก่การขนย้ายไปมา 
4. การป้อนเชื้อเพลิงมากเกินไปอาจท าให้เกิดการลุกติดไฟที่รุนแรง 
 

 
ภาพที่ 11 เตาเศรษฐกิจ 

 

ที่มา: บริษัท เอนคอส จ ากัด (2557) 
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3.  เตาชีวมวล  
 เตาชีวมวล ดังภาพที่ 12 เป็นเตาที่ออกแบบส าหรับการหุงต้มในครัวเรือน โดยการน า
เชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหม้ท าให้เกิดก๊าซ ซึ่งเชื้อเพลิงที่ใช้ได้แก่ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ไม่ว่าจะ
เป็นเศษไม้ เปลือกเมล็ดปาล์ม กะลามะพร้าว เหง้ามันส าปะหลัง ซังข้าวโพด และชานอ้อย เป็ นต้น 
เชื้อเพลิงจ านวน 1-1.2 kg สามารถใช้งานได้นานประมาณ 30-45 min และอุณหภูมิโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 
800-900 ºC ความร้อนที่ได้จะน าไปหุงต้มอาหารหรือใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ โดยหลักการท างาน
เริ่มจากอากาศภายนอกไหลผ่านแผ่นปรับอากาศ และตะแกรงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ส่วนที่ 1 เกิดปฏิกิริยา 
ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซค์กับน้ า จากนั้นก๊าซอุณหภูมิสูงจะไหลเข้าสู่ห้องเผาไหม้ส่วนที่ 2 และ
เกิดปฏิกิริยากับคาร์บอนไดออกไซค์ ได้ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซค์ (CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) และก๊าซ
มีเทน (CH4) สุดท้ายอากาศส่วนที่ 2 จะไหลเข้าผสมกับก๊าซที่เกิดขึ้นและลุกไหม้เป็นเปลวไฟให้ความ
ร้อนออกมา ส่วนวิธีการบ ารุงรักษาสามารถท าได้ดังนี้ 

1. หลังจากใช้งานเสร็จควรเก็บเตาไว้ในที่ร่ม ไม่เปียกฝน เพ่ือป้องกันการเกิดสนิม 
2. หลังจากใช้งานควรเขี่ยขี้เถ้าบริเวณด้านล่างของเตาออกทุกครั้ง 
3. หมั่นท าความสะอาดเตาอย่างสม่ าเสมอ 
 

 
ภาพที่ 12 เตาชีวมวล 

 

ที่มา: บริษัท เอนคอส จ ากัด (2557) 
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4. เตาชีวมวลแกลบ 
 เตาชีวมวลแกลบ ดังภาพที่ 13 เป็นเตาที่ออกแบบส าหรับการหุงต้มในครัวเรือน มีหลักการ
การเกิดแก๊สเช่นเดียวกับเตาชีวมวล คือการน าเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหม้ท าให้เกิดก๊าซ โดยใช้แกลบ
เป็นเชื้อเพลิง มีหลักการท างานโดยเริ่มจากด้านบนตัวเตา ด้วยการบรรจุแกลบลงในห้องเผาไหม้ และ
ท าการจุดไฟที่ด้านบนของเชื้อเพลิง ภายในห้องเผาในเตาจะเกิดการลุกไหม้ลงสู่ด้านล่าง ( Inverted 
Down-daft) โดยอากาศไหลขึ้นสู่ด้านบน ซึ่งจะมีการควบคุมปริมาณอากาศให้เหมาะสมด้วยพัดลม
ขนาด 12V และก๊าซร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้จะไหลออกด้านบนของตัวเตา เมื่อเปลวไฟลุกไหม้ลงสู่
ด้านล่าง แก๊สที่ได้เป็นเชื้อเพลิงที่เรียกว่า Producer Gas ซึ่งเป็นการเผาไหม้เพ่ือน าความร้อนมาใช้ใน
การหุงต้ม เป็นการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ และสะอาก มีมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมาก ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงปริมาณ 1.5 kg สามารถใช้ได้นานถึง 30-45 min มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 32% 
ส าหรับวิธีการบ ารุงรักษาสามารถท าได้ดังนี้ 

1. ไม่ควรน าเตาไปวางตากแดด ตากฝน เพราะจะท าให้เกิดสนิมได้ง่ายและช ารุดเร็ว 
2. เมื่อใช้งานเสร็จควรเก็บขี้เถ้าแกลบ ออกจากห้องเผาไหม้ เพ่ือป้องกันการกัดกร่อนของ

สนิมเหล็ก 
3. หมั่นทาน้ ามัน หรือสีป้องกันสนิม เพ่ือยืดอายุการใช้งาน และชะลอการเกิดสนิม 
 

 
ภาพที่ 13 เตาชีวมวลแกลบ 

 
ทีม่า: เตาแกลบเสาร์แก้ว (ม.ป.ป.) 
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การตรวจสอบเอกสาร 
 

นิกราน และคณะ (2552) ได้ศึกษาศักยภาพชีวมวลที่เกิดขึ้นและชีวมวลที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์
ในพ้ืนที่ 8 จังหวัด ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน ล าปาง พะเยา แพร่ น่าน และ
อุตรดิตถ์ พบว่ามีปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นประกอบด้วย ฟางข้าว ตอซัง แกลบ ต้น และซังข้าวโพด ใบ
และยอดอ้อย ต้น ใบ และเหง้ามันส าประหลัง ซึ่งเกิดขึ้นประมาณ 3,143,851 ton เป็นชีวมวลที่ไม่ได้
ใช้ประโยชน์หรือจัดการไม่ถูกต้อง 1,550,571 ton คิดเป็น 49.32% ของชีวมวลที่ เกิดขึ้น  ซึ่ ง
ประกอบด้วยชีวมวลจากข้าว 646,935 ton ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 356,582 ton อ้อย 341,142 ton 
และมันส าประหลัง 5,910 ton คิดเป็นพลังงานที่เกิดข้ึนทั้งหมด 37,056,326 GJ/ป 

อนุสรณ์ และคณะ (2557) ได้ศึกษาศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพในต าบลนาบอน 
จังหวัดกาฬสินธุ์ เพ่ือวิเคราะห์และประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพในพ้ืนที่ทั้งเชิง
ประมาณและความเหมาะสมของเทคโนโลยี ศึกษาความคุ้มค่าและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ รวมถึง
ผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม โดยการส ารวจข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถาม 1,300 ชุด จ านวน 
11 หมู่บ้าน จากการส ารวจพบว่าปริมาณชีวมวลทั้งสิน 20,823 ton/ปี ส่วนปริมาณชีวภาพจากมูล
สัตว์สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานได้เท่ากับ 5,000,000 MJ/ปี ปริมาณชีวภาพจากขยะมีค่าอยู่ในช่วง 
450-1,253 ton/ปี คิดเป็นค่าพลังงานระหว่าง 4-12 ล้าน MJ/ปี และปริมาณชีวภาพจากน้ าเสีย 
25,919 m3/ปี คิดเป็นพลังงานเท่ากับ 185,000 MJ/ปี จากผลการศึกษาพบว่าพลังงานที่มีศักยภาพ
ด้านพลังงานมากที่สุดคือ พลังงานชีวมวลที่ได้จากอ้อย ข้าว และมันส าปะหลัง ส่วนพลังงานชีวภาพที่
ได้จากขยะและน้ าเสียมีศักยภาพต่ า 

พงษ์ศักดิ์ (2556) ได้รวบรวมข้อมูลปริมาณชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้ของกลุ่มเกษตรกรในเขต
อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง และได้ค านวณหาศักยภาพพลังงานจากชีวมวลของกลุ่มเกษตรกรที่ควร
ส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานชีวมวลในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับนักวิจัย นักวิชาการ 
และผู้สนใจในการศึกษา เพ่ือพัฒนาการใช้พลังงานชีวมวลในเขตอ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง ซึ่งจาก
การลงพ้ืนที่พบว่ามีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีศักยภาพทางพลังงานทั้งหมด 13 ชนิด ได้แก่ 
ข้าวโพด ถั่วลิสง ถั่วเหลือง มันส าปะหลัง อ้อย ข้าว ล าไย กาแฟ ยางพารา ไผ่ กระเทียม หอมแดง 
และเห็ด ซึ่งในปี พ.ศ. 2554 - 2555 พบว่า ข้าวเป็นพืชที่มี พ้ืนที่การเพาะปลูกมากที่สุดคิดเป็น 
47,393 ไร่ ท าให้ข้าวเป็นพืชที่มีปริมาณผลผลิตมากที่สุด คิดเป็น 35.37% ของผลผลิตทางการเกษตร
ทั้งหมด ซึ่งร้อยละการน าวัสดุเหลือใช้ไปใช้ประโยชน์ของเกษตรกรทั้งหมด โดยรวมแล้วคิดเป็น 
36.67-43.81% ถือได้ว่าเป็นการใช้ประโยชน์ที่น้อย เมื่อเปรียบเทียบกับสัดส่วนการใช้ประโยชน์
โดยรวม และเมื่อค านวณหาปริมาณพลังงานที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ คิดเป็นพลังงานมากกว่า 582.81 
TJ หรือคิดเป็นปริมาณเทียบเท่าน้ ามันดิบได้มากกว่า 13.80 ktoe และสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในการ
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ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากกว่า 32.38 GWh หรือเทียบเท่ากับโรงไฟฟ้าที่มีอัตราการผลิตไฟฟ้าขนาด 
4,609.28 kW จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง มีศักยภาพในด้านการใช้
พลังงานจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร คิดเป็น 0.1% ของศักยภาพพลังงานในระดับประเทศที่
สูงถึง 617,151 TJ 

วิลาสินี และคณะ (2557) ได้ศึกษาสภาพการใช้พลังงานในปัจจุบันของชุมชนบ้านร่องปลาย
นา ต.บัวสลี อ.แม่ลาว จ.เชียงราย โดยการส ารวจ สัมภาษณ์ และสังเกตการเกี่ยวกับพลังงานทดแทน
ของชุมชน เพ่ือหารูปแบบที่เหมาะสมในการจัดการพลังงานทดแทนของชุมชน จากผลการศึกษา
พบว่า บริเวณทั่วไปของชุมชนมีค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 829 W/m2 ความเร็วลมเฉลี่ย 1.38 m/s มี
อัตราการไหลของน้ าในแม่น้ าแม่มอญเฉลี่ย 7.95 m3/s และแม่น้ าร่องเฉลี่ย 3.57 m3/s ด้านศักยภาพ
ชีวมวล ขยะมูลฝอย และเชื้อเพลิงเหลือใช้จากการเกษตรที่มีมากที่สุดคือ ซังข้าวโพด 123 kg/ปี 
ชุมชนต้องมามีการส่งเสริมความรู้ความเข้าใจ เพ่ือให้เกิดความตระหนักถึงเรื่องการใช้พลังงานทดแทน 
จะท าให้ชุมชนสามารถด าเนินงานด้านพลังงานทดแทนได้อย่างยั่งยืน 

กิตติกร และคณะ (2551) ได้ศึกษาการพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับลดต้นทุนด้านพลังงานของ
ครัวเรือน โดยพัฒนาระบบผลิตแก๊สชีวมวลแบบ Inverted down draft โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง 
เตาแก๊สชีวมวล มีห้องเผาไหม้เป็นถังทรงกระบอก 2 ชั้น สูง 60 cm เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm เติม
แกลบได้ครั้งละ 1.5 kg การวิเคราะห์สมรรถนะจะประเมินจากประสิทธิภาพเชิงความร้อน อัตราส่วน
อากาศต่อเชื้อเพลิงที่เหมาะสมของเตาแก๊สชีวมวล อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ าเพาะ และอัตราการเผาไหม้ การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่าครัวเรือนสามารถ
ประหยัดเงินได้ 2,160 บาท/ปี มีจุดคุ้มทุนได้ภายใน 1.4 ปี เมื่อใช้เตาแก๊สชีวมวลทดแทนการใช้แก๊ส
หุงต้มในครัวเรือน 

วิรัตน์ (2560) ได้ศึกษาเตาชีวมวลแกลบต้นแบบ แบบอากาศไหลขึ้น และเผาไหมจาก
ด้านล่าง โดยใช้แกลบเป็นแหล่งพลังงานเชื้อเพลิง ได้ศึกษาประสิทธิภาพเตาและทดสอบการใช้งาน
จริง พบว่าสามารถบรรจุเชื้อเพลิงแกลบไดสูงสุด 1.659 kg มีประสิทธิภาพทางความร้อน 10.36% 
เตานี้ให้ก าลังงานของเตาออกมา 1.28 kW เมื่อใสก าลังงานเชื้อเพลิงเข้าไป 12.50 kW สามารถสร้าง
แก๊สร้อนที่จุดไฟให้ลุกติดได้ภายในเวลา 2.87 นาที เปลวไฟสามารถลุกไหม้ได้นานมากถึง 27.59 min 
อุณหภูมิของเปลวไฟที่วัดได้มีค่าอยู่ในช่วง 416–684 ºC และมีค่า Fuel Consumption Rate (FCR) 
เฉลี่ยเท่ากับ 3.184 kg/h เตาชีวมวลแกลบสามารถให้ความร้อนส าหรับการท าอาหารได้หลากหลาย
รายการ  

ธนาพล และคณะ (2558) ศึกษาความเหมาะสมในการจัดการเปลือกสับปะรดซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร โดยน ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลด้วยวิธีอัดเย็น โดยใช้น้ าแป้งมันส าปะหลัง
เป็นตัวประสานเพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทนในชุมชน การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การศึกษา
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ความเหมาะสมทางเทคนิคซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิงตาม
มาตรฐาน ASTM และการวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมในรูปของการลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และ (2) การศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง
เพ่ือประเมินความเป็นได้ในการบริหารจัดการโดยชุมชนในทางปฏิบัติ ผลการศึกษาพบว่าแท่ง
เชื้อเพลิงที่ได้มีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,235-3,389 kcal/kg และมีค่าความชื้น ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณเถ้า และคาร์บอนคงตัวอยู่ในช่วง 12.7-20.5% 56.0-68.9% 3.1-3.6% และ 9.9-20.7% 
ตามล าดับ การใช้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งแทนฟืนไม้สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 
13.13 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้งที่ใช้ ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า
อัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 9.4% มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 12,551 บาท และระยะเวลาคืนทุน
เท่ากับ 6 ปี 6 เดือน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการลงทุน  

เพ็ญจา (ม.ป.ป.) ได้ศึกษาชีวมวลอัดเม็ดโดยใช้ฟางข้าวผสมกับกากน้ าตาลและดินเหนียวใน
อัตราส่วน 80:10:10 ขนาดชีวมวลอัดเม็ดที่ได้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.54 cm และความสูง 2 
cm จากนั้นได้ท าการทดสอบค่าความร้อนภายใต้มาตรฐาน ASTM จากการทดสอบการแพร่กระจาย
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าพลังงานอัดเม็ดจากฟางข้าวมีปริมาณแค่ครึ่งหนึ่งของการเผาฟาง
ข้าวในพ้ืนที่เปิดโล่ง ราคาของพลังงานอัดเม็ดจากฟางข้าวมีราคาเท่ากับ 7 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) มีราคาเพียงครึ่งเดียว จึงเป็นพลังงานราคาถูกที่เหมาะกับครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรม 

ธนาพล และคณะ (2558) ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าทางมะพร้าวมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดแท่งส าหรับใช้เป็นพลังงานทดแทนในชุมชน โดยศึกษาความเหมาะสมทางเทคนิค คือ สมบัติ
ด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิง และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตแท่งเชื้อเพลิง เพ่ือ
ประเมินความเป็นได้ในการบริหารจัดการโดยชุมชนในทางปฏิบัติ แท่งเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ใช้น้ าแป้ง
มันส าปะหลังที่อัตราส่วนต่าง ๆ เป็นตัวประสาน อัดขึ้นรูปด้วยวิธีอัดเย็นและได้ท าการทดสอบสมบัติ
ทางด้านเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ผลการศึกษาพบว่าค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้มีค่า
อยู่ในช่วง 2,865-4,185 kcal/g และมีประสิทธิภาพการใช้งานเชิงความร้อนอยู่ในช่วง 8.55-13.36% 
ส่วนค่าความชื้น สารระเหย ปริมาณเถ้า และคาร์บอนคงตัวของแท่งเชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 7.25-23.40% 
67.62-76.31%  3.33-5.28% และ 2.26-10.71% ตามล าดับ อัตราส่วนผสมที่ให้คุณสมบัติด้าน
เชื้อเพลิงดีที่สุด คือ ทางมะพร้าว 1 kg ต่อน้ าแป้งมันส าปะหลัง 1.25 L การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่าอัตราผลตอบแทนภายใน 15.6% มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 48,178 บาท และ
ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 5 ปี 1 เดือน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการลงทุน 
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กันยาพร และคณะ (2560) ได้วิเคราะห์สมรรถนะของเตาแก๊สซิไฟเออร์ควบคู่กับการผลิต
ถ่านชีวภาพในโดยแสดงผลด้านประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาที่ท าการออกแบบ เพ่ือการพัฒนา
เตาชีวมวลต้นแบบ ซึ่งจะสามารถน าไปใช้ในการหุงต้มในระดับครัวเรือนควบคู่กับการผลิตเชื้อเพลิงใน
รูปแบบถ่านชีวภาพ ทั้งนี้เตาจะต้องอาศัยกระบวนการทางด้านเคมีความร้อน ส าหรับการเปลี่ยนรูปชีว
มวลใน 2 กระบวนการหลัก ได้แก่ กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น ส าหรับผลิตแก๊สเชื้อเพลิงและให้ความ
ร้อน และกระบวนการไพโรไลซิส ส าหรับผลิตถ่านชีวภาพ โดยจะอาศัยความร้อนที่สูญเสียผ่านผนังท่อ
ในบริเวณที่เกิดกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นเป็นตัวป้อนให้กระบวนการผลิตถ่านชีวภาพในส่วนของการ
เกิดกระบวนการไพรโรไลซิส การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนผ่านกระบวนการต้มเดือดกับการ
เปลี่ยนวัตถุดิบทดสอบพบว่า การใช้งานเตากับซังข้าวโพดจะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่า
การใช้แกลบ และถ่านไม้ ซึ่งจะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 24% 21% และ 13% ตามล าดับ 
หากมีการใช้เชื้อเพลิงในรูปแบบผสมระหว่างแกลบกับถ่านไม้ และแกลบกับซังข้าวโพด จะท าให้มีค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่สูงขึ้น 27% และ 41% ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพที่ผ่านกระบวนการ
ไพโรไลซิสในเตามีคุณสมบัติ  และองค์ประกอบที่ ใกล้เคียงกับถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยให้ค่าความร้อนเฉลี่ย 16.80 MJ/kg ซึ่ งมีค่าต่ ากว่าถ่านชีวภาพที่ ได้จาก
ห้องปฏิบัติการ 11.20% 

สมมาส และคณะ (2556) ศึกษาการเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวลขนาด 20 kW ที่
ใช้ไมยูคาลิปตัสเป็นเชื้อเพลิงกับเตาก๊าซหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และประสิทธิภาพสูง 
(SG5) ที่ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิง เตาชีวมวลที่ใช้ทดสอบสมรรถนะประกอบด้วยตัว
เตาที่มีผนัง 2 ชั้น (ห้องปฏิกิริยาและช่องอุ่นอากาศ) หองเผาไหมก๊าซชีวมวล ชองปากเตาส าหรับป้อน 
ชีวมวล ช่องใต้เตาส าหรับถ่ายขี้เถ้าออก นอกจากนี้ยังมีวาลวควบคุมการป้อนอากาศส่วนที่ 1 เข้าสู่
ห้องปฏิกิริยาและวาลว ควบคุมการป้อนอากาศส่วนที่ 2 เข้าสู่ช่องอุ่นอากาศด้วย จากการทดสอบต้ม
ระเหยน้ า 15 kg ในเวลา 100 min โดยใช้เตาชีวมวลและเตาก๊าซหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า 
(KB-5) และประสิทธิภาพสูง (SG5) ตามล าดับ ผลการทดสอบพบว่า เตาชีวมวลมีประสิทธิภาพทาง
ความร้อนต่ ากว่าเตาก๊าซหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และต่ ากว่าเตาหุงต้มชนิดหัวเร่ง
ประสิทธิภาพสูง (SG5) ประมาณ 29% และ 41% ตามล าดับ ในขณะที่ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงต่ ากว่า
เตาก๊าซหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และต่ ากว่าเตาก๊าซหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพสูง 
(SG5) ประมาณ 67% และ 60% ตามล าดับ เมื่อคิดราคาก๊าซ LPG ที่ 18 บาท/kg หากราคาก๊าซ 
LPG ปรับตัวเพ่ิมขึ้นเป็น 30 บาท/kg จะส่งผลให้การใช้เตาชีวมวลมีค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงต่ ากว่า 
การใช้เตาแกสหุงต้มทั้งสองแบบ 80% และ 76% ตามล าดับ ดังนั้นการน าเตาชีวมวลมาใช้แทนเตา
ก๊าซหุงต้มจึงสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายให้ครัวเรือนได้อย่างมาก จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมในการน าเตาชีวมวลมาใช้เป็นเตาความร้อนส าหรับการประกอบอาหารในครัวเรือน 
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Belonio (2005) ได้ศึกษาออกแบบสร้างและประเมินเตาชีวมวลแบบ Inverted down 
draft โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง เตาที่ออกแบบมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 22 cm ความยาวห้องเผา
ไหม้ 65 cm ส่วนประกอบหลักของเตาก๊าซชีวมวลประกอบด้วย หัวเตา ห้องเผาไหม้ ห้องเก็บขี้เถ้า
และชุดป้อนอากาศ เติมเชื้อเพลิงได้ 1 ครั้งต่อการใช้งาน จากการทดสอบการต้มน้ าพบว่าเตาก๊าซชีว
มวลมีประสิทธิภาพความร้อนเฉลี่ย 13.3% มีระยะเวลาเริ่มต้น 1.64 min ระยะเวลาใช้งานเฉลี่ย 50 
นาที และอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.59 kg/h 

Panwar and Ratthore (2008) ได้ออกแบบเตาชีวมวลขนาด 5 kW พร้อมการทดสอบ
สมรรถนะเตาชีวมวล ส าหรับการประกอบอาหาร โดยใช้วิธีการดูดอากาศธรรมชาติและสามารถใช้
เชื้อเพลิงได้แบบหลากหลาย ผลการทดสอบพบว่าเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพความร้อน 26.5% 
สามารถใช้งานได้ง่าย มีมลพิษต่ า เปลวไฟที่ออกมาคล้ายกับเปลวไฟของก๊าซหุงต้ม มีอุณหภูมิเปลวไฟ
เฉลี่ย 736°C 

Ojolo and Orisaleye (2012) ได้ศึกษาออกแบบ ทดสอบ และประเมินประสิทธิภาพเตาชีว
มวลแบบ Inverted down draft โดยใช้ไม้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับใช้ในชุมชนประเทศไนจีเรีย ผล
การศึกษาพบว่า เตาที่ออกแบบสร้างสามารถน าไปใช้ในชุมชนได้มีระยะเวลาในการจุดติดไฟ ประมาณ 
6 min และระยะเวลาการใช้งาน 23 min อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 1.86 kg/h มีประสิทธิภาพ
จากการต้มน้ าให้เดือด 10.6% และต้นทุนในการผลิตอยู่ที่ 70 $ 

Vyas et al. (2014) ได้ออกแบบพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพเตาก๊าซชีวมวลแบบ 
Inverted down Draft ส าหรับการประกอบอาหาร ส่วนประกอบของเตาชีวมวลประกอบด้วยห้อง
เผาไหม้ ระบบควบคุมอากาศ ช่องอากาศเข้า ตระแกรง ช่องอากาศผสม ผนังเตาด้านนอก และใช้ซัง
ข้าวโพดและขี้เลื่อยอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิง ทดสอบหาประสิทธิภาพเตาจากการต้มน้ า ปริมาตรห้องเผา
ไหม้ 0.0109 m3 เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.178 m และความสูงของห้องเผาไหม้ 0.441 m ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพเตาก๊าซชีวมวลเมื่อใช้ซังข้าวโพดมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 29.59-33.89% 
ขณะเดียวกันเมื่อใช้ขี้เลื่อยอัดแท่งมีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 38.68-40.53% 
 



บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นศึกษาศักยภาพชีวมวลที่เกิดจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของอ าเภอวัง
เหนือ จังหวัดล าปาง โดยได้ส ารวจพ้ืนที่เพาะปลูก พ้ืนที่เก็บเกี่ยว เพ่ือเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์
ศักยภาพพลังงานชีวมวล อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมการใช้พลังงานชีวมวลในระดับชุมชน และลดปัญหา
หมอกควันจากการเผาท าลายชีวมวล ภาพรวมการศึกษาได้ศึกษาพ้ืนที่เก็บเกี่ยว พ้ืนที่เพาะปลูก 
ศักยภาพเชื้อเพลิงชีวมวล การประเมินการใช้งานชีวมวลกับชุมชน และประเมินความพึงพอใจในการ
ใช้ชีวมวลกับเตาชีวมวลในระดับครัวเรือน โดยรายละเอียดพ้ืนที่ในการศึกษา วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ 
และวิธีการทดสอบ แสดงดังต่อไปนี้ 
 

พื้นที่ในการศึกษา 
 

 พ้ืนที่ในการศึกษาศักยภาพพลังงานชีวมวลในระดับชุมชน ได้ท าการศึกษาในพ้ืนที่อ าเภอวัง
เหนือ จังหวัดล าปาง ซึ่งเป็นอ าเภอที่อยู่เหนือสุดของจังหวัดล าปาง มีพ้ืนที่ทั้งหมด 1,035 ตร.กม. ดัง
ภาพที่ 14 มีจ านวนครัวเรือนทั้งหมด 11,562 ครัวเรือน และมีจ านวนประชากรทั้งสิ้น 42 ,349 คน 
ประกอบไปด้วย 8 ต าบล ได้แก่ ต าบลวังเหนือ ต าบลวังทราย ต าบลวังใต้ ต าบลร่องเคาะ ต าบลวัง
ซ้าย ต าบลวังทอง ต าบลวังแก้ว และต าบลทุ่งฮ้ัว มีอาณาเขตทิศเหนือติดต่อกับอ าเภอพาน จังหวัด
เชียงราย ทิศตะวันออกติดต่อกับอ าเภอแม่ใจ และอ าเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา ทิศใต้ติดต่อกับ
อ าเภองาว อ าเภอแจ้ห่ม และอ าเภอปาน จังหวัดล าปาง และทิศตะวันตกติดต่อกับอ าเภอเวียงป่าเป้า 
จังหวัดเชียงราย ดังภาพที่ 15 โดยประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีพืชเศรษฐกิจหลัก
ที่ส าคัญ ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าว และมันส าปะหลัง (ศูนย์บริการอ าเภอ, 2560) โดยเฉพาะ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อ าเภอวังเหนือ มีการปลูกเป็นอันดับที่ 1 ของจังหวัดล าปาง (กลุ่มก ากับและพัฒนา
เศรษฐกิจการค้า จังหวัดล าปาง, 2559) ในภาพรวมส่วนใหญ่ชีวมวลจะถูกทิ้งไว้ไม่ได้มีการน าไปใช้
ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม 
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ภาพที่  14  แผนที่จังหวัดล าปาง  

 
ที่มา: สถานีพัฒนาที่ดินล าปาง (ม.ป.ป.) 

 

  
ภาพที่  15  แผนที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง  

 
ที่มา: สถานีพัฒนาที่ดินล าปาง (ม.ป.ป.) 
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วัสดุ อุปกรณ์ที่ และเครื่องมือใช้ในงานวิจัย 
 

 วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบส าหรับงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย ล าต้น ใบและ
ยอด และซังข้าวโพด ด้านอุปกรณ์และเครื่องมือ ประกอบด้วย เครื่องผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด เครื่องผลิต
ถ่าน เครื่องอัดแท่ง ชีวมวลอัดเม็ด ถ่านอัดแท่ง เตาชีวมวล เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง เตาเศรษฐกิจ 
และเตาชีวมวลแกลบ เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เครื่องชั่งน้ าหนัก และอุปกรณ์วิเคราะห์คุณสมบัติชีวมวล 
รายละเอียดมีดังต่อไปนี้  
 
1.  ชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 1.1  ล าต้น ใบ ยอด และซังข้าวโพด 
 ชีวมวลหลักที่น ามาใช้ในงานวิจัย คือ ชีวมวลจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในอ าเภอวังเหนือ จังหวัด
ล าปาง โดยการน ามาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1. ล าต้น ใบ และยอดข้าวโพด 2. ซังข้าวโพด ดัง
ภาพที่ 16 และ 17 มีคุณสมบัติเบื้องต้นของค่าความชื้นอยู่ในช่วง 7.22 -9.2% ปริมาณสารระเหยอยู่
ในช่วง 71.82-86.54% ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วง 5.75-5.79% และปริมาณคาร์บอนคงตัวอยู่ในช่วง 
0.29-13.2% ส าหรับค่าความร้อนและความหนาแน่นชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 15.94-16.16 MJ/kg และ 
132.6-373.02 kg/m3 ตามล าดับ ดังตารางที่ 4 
 

 
 

ภาพที่  16  ล าต้น ใบและยอดข้าวโพด 
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ภาพที่  17  ซังข้าวโพด 
 

ตารางท่ี  4  การวิเคราะห์คุณสมบัติของชีวมวล 
 

คุณสมบัติ ยอด ใบ และล าต้น ซังข้าวโพด 

ความชื้น (%) 7.22 9.2 
สารระเหย (%) 86.74 71.82 
เถ้า (%) 0.29 13.2 
คาร์บอนคงตัว (%) 5.75 5.79 
ค่าความร้อน (MJ/kg) 15.94 16.16 
ความหนาแน่น (kg/m3) 373.02 132.6 

 
1.2  เชื้อเพลิงชีวมวลซังข้าวโพดอัดเม็ด 
เชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ใช้ในการทดสอบนี้ท าจากส่วนประกอบของ ล าต้น ใบ และยอด ของ

ข้าวโพด มีเส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อเพลิงอยู่ที่  0.80 cm ความยาว 4.00 cm ความหนาแน่น 
1,292.55 kg/m3 และค่าความร้อนเฉลี่ย 17,572.80 kJ/kg ดังภาพที่ 18 
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ภาพที่  18  เชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 

1.3  ถ่านอัดแท่ง 
ถ่านอัดแท่ง ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ท าจากส่วนประกอบของซังข้าวโพด ที่ผ่านกระบวนการ

คาร์บอไนเซชั่นหรือการเผาถ่าน โดยการอัดแท่งจะน ามาผสมกับแป้งมันส าปะหลัง 1:10 และน าไปอัด
แท่งด้วยเครื่องอัดแท่งแบบสกรูเกลียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อเพลิงอยู่ที่ 4.00 cm มีรูตรง
กลางขนาด 10.00 cm ความยาวของถ่านอัดแท่งประมาณ 10.00-12.00 cm ความหนาแน่นเฉลี่ย 
896.78 kg/m3 และค่าความร้อนเฉลี่ย 25,832.56 MJ/kg ดังภาพที่ 19 

 

 
 

ภาพที่  19  ถ่านอัดแท่ง 
 

2.  เครื่องมือส าหรับการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดและอัดแท่ง 
 2.1  เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบหยาบ 
 เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบหยาบ เป็นเครื่องบดย่อยชีวมวลประเภทที่มีความแข็งและเป็นเส้น
ใย ประเภทซังข้าวโพด และต้นข้าวโพด ซึ่งรวมถึงยอดและใบของข้าวโพดด้วย โดยใช้ใบมีดสับผสมกับ
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การตีชีวมวลให้เป็นชิ้นขนาดเล็กภายในมีใบมีดทั้งหมด 4 ใบ รับก าลังมาจากสายพานแบบร่องวีมีต้น
แรงมาจากมอเตอร์ขนาด 1 hp แรงดันไฟฟ้า 200 V ภายในมีตะแกรงในการคัดกรองชีวมวลหลังจาก
การบดย่อยขนาด 10.00 mm ในขั้นตอนการบดย่อยชีวมวลจะถูกป้อนทางด้านบน จากนั้นชีวมวลจะ
ถูกบดย่อย แล้วไหลผ่านตะแกรงลงสู่ด้านล่าง เครื่องบดย่อยแบบหยาบนี้จะใช้บดย่อยทุกส่วนของต้น
ข้าวโพด ดังภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที่  20  เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบหยาบ 
 
 2.2  เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบละเอียด 
 เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบละเอียด ใช้ส าหรับบดย่อยชีวมวลที่มีขนาดเล็กกว่า 3.00 mm ซึ่ง
ชีวมวลที่ผ่านการบดย่อยจะมีขนาด 0.50-3.00 mm โดยเครื่องนี้น ามาใช้เครื่องบดย่อย ยอด ใบ และ
ล าต้นข้าวโพด โดยเครื่องบดย่อยนี้มีขนาดมอเตอร์ขนาด 3 hp แรงดันไฟฟ้า 220 V ใช้สายพรานใน
การส่งก าลังให้กับชุดบด ภายในมีชุดตีและบดชีวมวลทั้งหมด 4 ชุด ตะแกรงกรองขนาด 3.00 mm 
และ 1.00 mm ดังภาพที่ 21 
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ภาพที่  21  เครื่องบดย่อยชีวมวลแบบละเอียด 
 

2.3  เครื่องอัดเม็ดชีวมวล 
เครื่องอัดเม็ดชีวมวล มีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 hp เป็นแหล่งต้นก าเนิดก าลังให้ผ่านคัปปลิ้ง 

ชุดเฟืองทด และชุดเครื่องอัดเม็ด ดังภาพที่ 22 มีแม่พิมพ์เป็นแบบแผ่นหมุน มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางรู 6.00 mm ความหนาน 20.00 mm และมีชุดอัดใช้ลูกกลิ้งที่ท าจากวัสดุเหล็กผสมสังกะสี
คุณภาพสูงทดต่อการสึกหรอ มีก าลังการผลิตของเครื่องอยู่ในช่วง 100-250 kg/h วัสดุที่น ามาอัดเป็น
เชื้อเพลิงจะต้องมีลักษณะที่นุ่ม และมีขนาดเล็ก เช่น ขี้เลื่อย ฟางข้าว ต้นข้าวโพด แกลบ ซังข้าวโพด 
และวัสดุอ่ืน ๆ เป็นต้น 
 

  
 

ภาพที่  22  เครื่องอัดเม็ดชีวมวล 
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2.4 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร 
เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ไร้ควัน ประกอบด้วย ส่วนของเตา ฝาเตา และปล่องไฟ ดังภาพที่ 23 

ขนาดของเตาคือ 200 ลิตร ด้านล่างของเตาเจาะรู จ านวน 37 รู ขนาดรู 150.00 mm ฝาเตารูตรง
กลางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 230.00 mm และปล่องไฟมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 280.00 mm มีความ
สูง 795.00 mm อาศัยหลักการคาร์บอไนเซชั่น (Carbonization) คือการเผาไหม้ในสภาพอับอากาศ 
หรือท าให้มีออกซิเจนน้อย ท าให้เชื้อเพลิงไม่สามารถลุกหมดได้ จึงท าให้เชื้อเพลิงกลายเป็นถ่าน  
 

  
 

ภาพที่  23  เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ไร้ควัน 
 
 2.5  เครื่องผลิตอัดแท่ง 
 เครื่องอัดเม็ดแท่งถ่าน มีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 hp เป็นแหล่งต้นก าเนิดก าลังจากสายพานให้
สกรูเกลียวที่ท าหน้าที่ในการอัดแท่ง ดังภาพที่ 24 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกระบอกอัด 80.00 mm  
มีก าลังการผลิตของเครื่องอยู่ในช่วง 19-20 kg/h วัสดุที่น ามาอัดเป็นเชื้อเพลิงจะต้องมีลักษณะที่นุ่ม 
และมีขนาดเล็ก เช่น ขี้เลื่อย ฟางข้าว ต้นข้าวโพด แกลบ ซังข้าวโพด และวัสดุอื่น ๆ เป็นต้น 
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ภาพที่  24  เครื่องอัดแท่งถ่าน 
 
3.  เครื่องมือวัด 

3.1  เครื่องวัดอุณหภูมิและบันทึกข้อมูล 
เครื่องวัดอุณหภูมิ ยี่ห้อ ADVANTECH รุ่น USB-4718 สามารวัดอุณหภูมิได้ 8 จุด ด้วยการ

เชื่อมต่อสายเทอร์โมคัปเปิ้ล โดยเทอร์คัปเปิ้ลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นชนิด K มีช่วงการวัดอุณหภูมิอยู่
ในช่วง (-270)-1,260 oC ค่าความคลาดเคลื่อน ±1.1 oC และสามารถบันทึกข้อมมูลด้วยการเชื่อมต่อ
สาย USB 2.0 กับโน๊ตบุ๊ค หรือ SD card ดังภาพที่ 25 
 

  
 

ภาพที่  25  เครื่องวัดอุณหภูมิและสายเทอร์โมคัปเปิ้ล ชนิด K 
 

3.2 เครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง 
เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิทัล ยี่ห้อ CST รุ่น CDR-30 สามารถชั่งน้ าหนักสูงสุด 30 kg ความ

ละเอียด 1 g อุณหภูมิที่ใช้งานที่ 5-40 oC ดังภาพที่ 26 ใช้ส าหรับชั่งน้ าหนักชีวมวลของต้นข้าวโพด 
อันได้แก่ ยอด ใบ ล าต้น และซังข้าวโพด เพ่ือเตรียมตัวอย่างก่อนการอัดเม็ด และอัดแท่ง 
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ภาพที่  26  เครื่องชั่งน้ าหนัก 
 

3.3 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 
เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิทัล 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Ohaus รุ่น Pa214 ทศนิยม 4 ต าแหน่ง สามารถชั่ง

น้ าหนักสูงสุด 210 g ความละเอียด 0.0001 g ภายในมีจานรองชั่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 mm 
ดังภาพที่ 27 ใช้ส าหรับในการชั่งตัวอย่างในการทดสอบโดยประมาณ และค่าความร้อน ที่ต้องการ
ความละเอียดสูง 
 

 
 

ภาพที่  27  เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิทัล 4 ต าแหน่ง 
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4.  เครื่องวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 
4.1  เครื่องอบวิเคราะห์ความชื้น 
ความชื้นชีวมวลหาได้จากเครื่องอบวิเคราะห์ความชื้น ยี่ห้อ MEMMERT รุ่น UFB500 มี

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 2 kW สามารถควบคุมอุณหภูมิสูงสุดได้ 300 oC  ตัวเตาอบท าจากสแตนเลส ขนาด
ภายนอกตู้อบกว้าง 710.00 mm ความสูง 760.00 mm และมีความลึก 550.00 mm ภายในเตาอบ
มีความกว้าง 560.00 mm ความสูง 480.00 mm และมีความลึก 400.00 mm มีน้ าหนัก 69 kg 
และมีปริมาตรทั้งหมด 108 L ดังภาพที่ 28 
 

 
 

ภาพที่  28  เตาอบควบคุมอุณหภูมิ 
 

 4.2  เตาเผาอุณหภูมิสูง 
 เตาเผาอุณหภูมิสูง ยี่ห้อ CHAVACHOTE ใช้ส าหรับวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีเป็นแบบชนิด
ปิด สามารถควบคุมอุณหภูมิสูงสุด 1,200 oC มีขนาดภายนอก กว้าง 450 mm ความสูง 530 mm 
และมีความลึก 500 mm ส่วนภายใน มีความกว้าง 170 mm ความสูง 160 mm และมีความลึก 
500 mm โดยมีขดลวดความร้อนเป็นแหล่งให้ความร้อน และมีเทอร์โมคัปเปิ้ลตรวจวัดอุณหภูมิอยู่
ภายเตาเผา ดังภาพที่ 29 
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ภาพที่  29  เตาเผาอุณหภูมิสูง 
 
 4.3  โถดูดความชื้น 
 โถดูดความชื้น ใช้ส าหรับดูดความชื้นออกจากตัวอย่างทดสอบ ให้เหลือเฉพาะตัวอย่าง
ทดสอบ ไม่ให้มีความชื้นหรือน้ าอยู่ในโมเลกุลของตัวอย่างทดสอบ โดยท างานร่วมกับสารดูดความชื้น
ที่บรรจุไว้ภายในโถดูดความชื้นด้านล่างเรียกว่า ซิลิกาเจล โดยโถดูดความชื้นนี้มีเส้นผ่านศูนย์กลา ง 
300 mm ดังภาพที่ 30 
 

 
 

ภาพที่  30  โถดูดความชื้น และซิลิกาเจล 
 

 4.4  ถ้วยกระเบื้อง 
 ถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาปิด ใช้เป็นภาชนะใส่ตัวอย่างในการวิเคราะห์โดยประมาณ โดยภาชนะ
นี้ท าจากเซรามิกทรงสูง มีปริมาตร 40 ml ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 mm ความสูง 50 mm 
สามารถทนความร้อนได้ถึง 1,000 oC ดังภาพที่ 31  
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ภาพที่  31  ถ้วยกระเบื้องพร้อมฝา 
 

 4.5  บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ 
 บอมบ์ แคลอรี่ มิ เตอร์  รุ่ น  ART.2060/2070 ประกอบด้ วย  Stainless steel bomb 
เทอร์โมมิเตอร์ ใช้ส าหรับวัดอุณหภูมิในน้ า พร้อมทั้งมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการกวนน้ า (stirrer) ขนาด 24 V 
ดังภาพที่ 32 โดยเครื่องทดสอบค่าความร้อนนี้มีหลักการคือ การจุดติดไฟของลวดบอมบ์ เกิดการเผา
ไหม้ด้วยก๊าซออกซิเจนจะปล่อยความร้อนออกมา คลายความร้อนให้กับน้ า เทอร์โมมิเตอร์จะท าการ
วัดอุณหภูมิของน้ า และเครื่องจะท าการค านวณค่าพลังงานความร้อนของสารนั้น ๆ 
 

 
 

ภาพที่  32  บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ 
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5.  เตาชีวมวลชุมชน 
 5.1  เตาอั้งโล่ประสิทธิภาพสูง 
 เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง เป็นเตาที่ถูกออกแบบโดยนักวิชาการจากกระทรวงพลังงาน โดยตัว
เตาท าจากดินเหนียว มีรูปร่างทรงกรวย มีความกว้างของด้านบน 305 mm และเตามีความสูง 250 
mm สามารถวางหม้อหรือภาชนะได้ถึง 9 ขนาด มีรังผึ้งที่หนา และทดทาน มีจ านวนรูของรังผึ้ง
ทั้งหมด 61 รู สามารถถ่ายเทอากาศได้ดี เตาชนิดนี้เป็นเตาที่กระทรวงพลังงานพยายามส่งเสริมใช้กับ
ชุมชนน าไปใช้งาน แต่เนื่องจากราคาที่สูง และใช้งานจ ากัดจึงมีการใช้งานในบางพ้ืนที่ของชุมชน
เท่านั้น ดังภาพที่ 33 
 

 
ภาพที่  33  เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 

 
 5.2  เตาชีวมวล 
 เตาชีวมวล มีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยม มีเส้นผ่านศูนย์กลางหน้าเตา 380 mm และมีความสูง 
550 mm เตามีผนัง 2 ชั้น ชั้นที่ 1 จะเป็นส่วนห้องเผาไหม้ ชั้นที่ 2 เป็นฉนวน และตรงระหว่างชั้นที่ 
1 และ 2 เป็นส่วนของการอุ่นอากาศก่อนการเผาไหม้ร่วมกับโปรดิวเซอร์ก๊าซ โดยก๊าซที่ผลิตได้จะไหล
ขึ้นสู่ด้านบนและเกิดการลุกไหม้บริเวณด้านบนของเตา ดังภาพที่ 34 

 
ภาพที่  34  เตาชีวมวล 
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 5.3  เตาเศรษฐกิจ 
 เตาเศรษฐกิจ เป็นเตาที่สามารถใช้ได้ทั้งฟืนและถ่าน โดยมีความกว้าง 350.00 mm ความ
ยาว 560.00 mm และสูง 260.00 mm จุดเด่นของเตาชนิดนี้อยู่ตรงที่สามารถน าเศษวัสดุเหลือทิ้ง
จากการเกษตรที่มีปริมาณสูง เช่น แกลบ ซังข้าวโพดชานอ้อย กะลามะพร้าว ล าต้นมัน ส าปะหลัง 
และเศษใบไม้ กิ่งไม้ ที่ได้ จากการตัดแต่งกิ่ง ต้นไม้มาใช้ได้ จุดหลักของเตาอยู่ที่การมีปล่องไฟ ท า
หน้าที่ช่วยดูดเขม่าควันออกไป ท าให้การเผาไหม้ระหว่างเชื้อเพลิงผสมกับอากาศได้อย่างต่อเนื่อง  ดัง
ภาพที่ 35 

 
ภาพที่  35  เตาเศรษฐกิจ 

 
 5.4  เตาชีวมวลแกลบ 
 เตาชีวมวลแกลบ ตัวเตาประกอบด้วย ท่อชั้นนอก ท่อชั้นในที่เป็นห้องเผาไหม้และบรรจุ
เชื้อเพลิง และพัดลมเพ่ือควบคุมอากาศ เตาชีวมวลแกลบเป็นเตาที่ต้องจุดไฟที่ด้านบน โดยใช้แกลบ
เป็นเชื้อเพลิง ภายในห้องเผาไหม้ในเตาจะเกิดการลุกไหม้ลงสู่ด้านล่างโดยที่อากาศจะไหลผ่าน
ตะแกรงจากด้านล่างสวน ขึ้นสู่ด้านบน แต่จะมีการควบคุมปริมาณอากาศ ให้พอเหมาะโดยใช้พัดลม
หอยโข่ง ขนาด 12 โวลต์ โดยเตาชีวมวลแกลบนี้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 254.00 mm และมีความสูง 
500.00 mm ดังภาพที่ 36 
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ภาพที่  36  เตาชีวมวลแกลบ 
 

วิธีการทดลอง 
 

 การศึกษาศักยภาพชีวมวลของอ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง และการส่งเสริมการใช้พลังงาน
ชีวมวลในระดับชุมชน ประกอบด้วย การวิเคราะห์ข้อมูลด้านศักยภาพชีวมวล การวิเคราะห์สัดส่วน  
ชีวมวล การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงาน การวิเคราะห์ความหนาแน่นชีวมวล การวิเคราะห์
โดยประมาณ การวิเคราะห์ทางเคมี การวิเคราะห์ค่าความร้อน การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน 
และการวิเคราะห์และการเก็บข้อมูลชุมชน ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
1.  การวิเคราะห์ข้อมูลด้านศักยภาพชีวมวล 
 การวิเคราะห์ศักยภาพชีวมวลในอ าเภอวังเหนือ ได้ท าการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวพ้ืนที่การ
เพาะปลูก พ้ืนที่เก็บเกี่ยว และปริมาณชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จากข้อมูลส านักงานเกษตรอ าเภอวัง
เหนือ จังหวัดล าปาง นอกจากนี้ยังมีการสัมภาษณ์เกษตรกรรายบุลคล เช่น ข้อมูลเกี่ยวกับผลผลิตต่อ
ไร่ และการเพาะปลูก เพ่ือใช้ในการประเมินศักยภาพชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของอ าเภอวังเหนือ 
จังหวัดล าปาง 
 
2.  การวิเคราะห์สัดส่วนชีวมวล 
 การวิเคราะห์สัดส่วนชีวมวล ได้สุ่มตรวจวัดหาค่าสัดส่วนของชีวมวลข้าวโพดลี้ยงสัตว์ โดย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ส่วนที่ 1. ล าต้น ใบ และยอด และส่วนที่ 2 ซังข้าวโพด เมื่อท าการสุ่ม
ตรวจวัดค่าแล้วก็มีการเปรียบเทียบกับค่าของกรมพัฒนาพลังงานละอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบ
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และหาค่าเฉลี่ยกลางในการวิเคราะห์สัดส่วนชีวมวล โดยการวิเคราะห์ปริมาณการเกิดชีวมวลหาได้จาก
สมการที่ 9 และ 10 

 
ปริมาณชีวมวลที่เกิด (ตัน/ปี) = ปริมาณผลผลิต (ตัน/ปี ) x สัดส่วนชีวมวลต่อปริมาณผลผลิต 
    (ตันชีวมวล/ตันผลผลิต)               สมการที่ 9 

 
ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้น (ตัน/ปี) = ปริมาณที่โค่น (ไร่/ปี) x สัดส่วนชีวมวลต่อพ้ืนที่โค่น สมการที่ 10 
 
3.  การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงาน 
 การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงาน สามารถวิเคราะห์ได้จากปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นกับค่าความ
ร้อนของชีวมวล ดังสมการที่ 11 พร้อมทั้งน าค่าพลงงานที่ได้มาเทียบเท่าน้ ามันดิบดังสมการที่ 4 
 
ศักยภาพพลังงาน (TJ/ปี) =ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้น (ตัน/ปี) x ค่าความร้อนของชีวมวล (MJ/kg) 
           สมการที่ 11 
 
4.  การวิเคราะห์ความหนาแน่นชีวมวล 
 การวิเคราะห์ความหนาแน่นชีวมวล สามารถวิเคราะห์ได้จากอัตราส่วนของมวลต่อปริมาตร
ของชีวมวล มีหน่วยเป็น kg/m3 ดังสมการที่ 12 
 

ρ = 
m

v
     สมการที่ 12 

 

  เมื่อ ρ คือ ความหนาแน่นของชีวมวล (kg/m3) 
   m  คือ มวลของชีวมวล (kg) 
   v คือ ปริมาตรของชีวมวล (m3) 
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5.  การวิเคราะห์โดยประมาณ 
 5.1  ความชื้น 
 การหาความชื้นตามมาตรฐาน ASTM 3173 เริ่มจากน าถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาไปเผาที่
อุณหภูมิ  750 oC ระยะเวลา 30 min เพ่ือท าความสะอาดถ้วย หลังจากนั้นเอาออกมาไว้ใน
โถดูดความชื้นรอให้เย็น แล้วจึงมาใส่ตัวอย่างที่จะท าการทดสอบ 1 g น าเข้าไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 
105 oC ระยะเวลา 1 h โดยเปิดฝาหลังจากเอาออกจากเตาอบให้ท าการใส่โถดูดความชื้น รอจนเย็น
แล้วจึงท าการชั่งน้ าหนัก และค านวณหาค่าความชื้นได้จากสมการที่ 13 

 

% ความชื้น = 
น้ าหนักท่ีหายไป (g)

น้ าหนักเริ่มต้น (g)
 x 100  สมการที่ 13 

 
 5.2  สารระเหย 
 การหาความชื้นตามมาตรฐาน ASTM 3175 เริ่มจากน าถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาไปเผาที่
อุณหภูมิ  750 oC ระยะเวลา 30 min เพ่ือท าความสะอาดถ้วย หลังจากนั้นเอาออกมาไว้ใน
โถดูดความชื้นรอให้เย็น แล้วจึงมาใส่ตัวอย่างที่จะท าการทดสอบ 1 g น าเข้าไปอบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 
950 oC ระยะเวลา 7 min โดยปิดฝาหลังจากเอาออกจากเตาเผาให้ท าการใส่โถดูดความชื้น รอจน
เย็นแล้วจึงท าการชั่งน้ าหนัก และค านวณหาค่าสารระเหยได้จากสมการที่ (14) 
 

% สารระเหย = 
น้ าหนักท่ีหายไป (g)

น้ าหนักเริ่มต้น (g)
 x 100 – % ความชื้น  สมการที่ 14 

   
 5.3  เถ้า 
 การหาความชื้นตามมาตรฐาน ASTM 3174 เริ่มจากน าถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาไปเผาที่
อุณหภูมิ  750 oC ระยะเวลา 30 min เพ่ือท าความสะอาดถ้วย หลังจากนั้นเอาออกมาไว้ใน
โถดูดความชื้นรอให้เย็น แล้วจึงมาใส่ตัวอย่างที่จะท าการทดสอบ 1 g น าเข้าไปอบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 
750 oC ระยะเวลา 2 h โดยเปิดฝาหลังจากเอาออกจากเตาเผาให้ท าการใส่โถดูดความชื้น รอจนเย็น
แล้วจึงท าการชั่งน้ าหนัก และค านวณหาค่าเถ้าได้จากสมการที่ 15 
 

% เถ้า = 
น้ าหนักท่ีเหลืออยู่ (g)

น้ าหนักเริ่มต้น (g)
 x 100   สมการที่ 15 
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 5.4  คาร์บอนคงตัว 
 คาร์บอนคงตัวของตัวอย่างสามารถหาได้จาก 100% ลบด้วยค่าความชื้น สารระเหย และเถ้า 
ดังสมการที่ 16 

% คาร์บอนคงตัว = 100% - (% ความชื้น + % สารระเหย + % เถ้า)  สมการที่ 16 
 
6.  การวิเคราะห์ทางเคมี 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี สามารถวิเคราะห์ได้จากเครื่องมือวิเคราะห์ธาตุยี่ห้อ 
Thermo Scientific รุ่น Flash 2000 ดังภาพที่ 37 ซึ่งอาศัยหลักการเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิสูงให้
กลายเป็นแก๊สผสม สามารถวิเคราะห์ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร์ และออกซิเจนได้ ซึ่งงานวิจัย
ได้วิเคราะห์ที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 

 
 

ภาพที่  37  เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 

7.  การวิเคราะห์ค่าความร้อน 
 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของชีวมวล สามารถวิเคราะห์ได้ตามมมาตรฐาน ASTM D240 
D4809 D2382 IP12 โดยใช้เครื่องทอสอบค่าความร้อน รุ่น ART.2060/2070 โดยท าการชั่งน้ าหนัก
ตัวอย่าง 1 g ซึ่งตัวอย่างจะต้องมีลักษณะเป็นเม็ด แล้วน าไปใส่ใน Stainless steel bomb ท าการปิด
ฝาและอัดก๊าซออกซิเจนลงไป หลังจากนั้นน าไปใส่ในเครื่อง Bomb calorimeter กดปุ่มเริ่มท างาน 
ซึ่งเครื่องจะท าการวิเคราะห์ออกมาเป็นค่าความร้อนในหน่วย MJ/kg และ kcal/kg 
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8.  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน 
 การทดสอบประสิทธิภาพความร้อนท าได้โดย ชั่งน้ าหนักเชื้อเพลิงและน้ าโดยใช้น้ า 3/4  ของ
หม้อ เบอร์ 32 พร้อมทั้งบันทึกน้ าหนักของเชื้อเพลิง น้ า และอุณหภูมิของน้ าเริ่มต้น ท าการจุดติดไฟ
และเริ่มจับเวลาในขณะที่เตาเริ่มติดไฟ จากนั้นบันทึกอุณหภูมิน้ าและอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมทุก ๆ 5 
min เมื่อไฟมอดแล้วท าการชั่งปริมาณน้ าหนักน้ าสุดท้ายเพ่ือหาปริมาณน้ าที่ระเหย เพ่ือใช้ในการ
ค านวณหาประสิทธิภาพความร้อนของเตา ดังสมการที่ 6 
 
9.  การวิเคราะห์และการเก็บข้อมูลชุมชน 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม ประกอบด้วย 4 มีรายละเอียดดังนี้ 
 9.1  ข้อมูลส่วนบุคคล 
 ในการเก็บข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย ชื่อผู้ให้ข้อมูล เพศ จ าแนกเป็น ชาย และหญิง 
อายุ จ าแนกเป็น ต่ ากว่า 20 ปี 21-30 ปี 31-40 ปี 41-50 ปี 51-60 ปี และมากกว่า 60 ปี สถานภาพ
การท างาน จ าแนกเป็น เกษตรกร ลูกจ้างประจ า/ชั่วคราว ข้าราชการ รัฐวิสาหกิจ นักเรียน/นักศึกษา 
อ่ืน ๆ 
 
 9.2  ข้อมูลการใช้พลังงานและเตาในครัวเรือน 
 ข้อมูลการใช้พลังงานและเตาในครัวเรือน เป็นการสอบถามเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงและเตา
ในครัวเรือน ประกอบด้วย การใช้เชื้อเพลิงในครัวเรือน จ าแนกเป็น แก๊สหุงต้ม (LPG) ไม้ฟืน ถ่าน 
ถ่านอัดแท่ง เชื้อเพลิงอัดเม็ด เชื้อเพลิงเขียว และอ่ืน ๆ การใช้เตาในครัวเรือน จ าแนกเป็น เตาแก๊สหุง
ต้ม (LPG) เตาอ้ังโล่ เตาอั้งโล่ประสิทธิภาพสูง เตาชีวมวล เตาเศรษฐกิจ เตาแกลบ อื่น ๆ นอกจากนี้ยัง
ได้มีการส ารวจค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงต่อเดือนในครัวเรือนอีกด้วย 
 

9.3 การประเมินความพึงพอใจการใช้เชื้อพลิงอัดเม็ดจากต้นข้าวโพด และถ่านอัดแท่ง
จากซังข้าวโพดกับเตาชีวมวลในระดับครัวเรือน 
 การส ารวจความพึงพอใจการใช้เชื้อพลิงอัดเม็ดจากต้นข้าวโพด และถ่านอัดแท่งจากซัง
ข้าวโพดกับเตาชีวมวลในระดับครัวเรือน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1. ความพึงพอใจทางด้านการใช้งานและด้านเศรษฐศาสตร์ ประกอบด้วย ก าร
ประหยัดต้นทุนเชื้อเพลิงการหุงต้ม การลดค่าใช้จ่ายเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดั้งเดิม ต้นทุนราคา
เตาชีวมวลที่ใช้ ความสะดวกในการใช้งาน ระยะเวลาการใช้เชื้อเพลิง และความพึงพอใจในภาพรวม
การใช้งานและเศรษฐศาสตร์ 
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2.  การประเมินความพึงพอใจด้านสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย การไม่เกิดมลพิษหรือ
ควันเมื่อเปรียบเทียบกับเตาแบบดั้งเดิม ไม่เกิดกลิ่นที่เกิดจากการเผาไหม้ การลดปริมาณขยะชีวมวล
ในชุมชน การลดการเผาชีวมวลในที่โล่งแจ้ง เกิดการจัดการชีวมวลในชุมชนในภาพรวม และลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในชุมชน 

ภาพที่ 38 แสดงไดอะแกรมวิธีด าเนินงานวิจัย โครงการโดยเริ่มตั้งแต่การส ารวจชีวมวล
ประเภทข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของอ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง ประเมินศักยภาพชีวมวลในพ้ืนที่ ได้ใช้
ข้อมูลจากส านักงานเกษตรอ าเภอวังเหนือ ร่วมกับการลงเก็บข้อมูลพ้ืนที่จริง จากนั้นน าเอาเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่ได้มาแปรรูปเป็น 2 รูปแบบคือ การเชื้อเพลิงอัด และถ่านอัดแท่ง ในขณะที่อีกด้านมี
การศึกษาเทคโนโลยีเตาชีวมวลของกระทรวงพลังงานทั้ง 4 แบบ ประกอบด้วย เตาชีวมวล เตาอ้ังโล่
ประสิทธิภาพสูง เตาเศรษฐกิจ และเตาชีวมวลแกลบ จากนั้นน าเอาชีวมวลที่ผลิตได้มาทดสอบ
สมรรถนะกับเตาทั้ง 4 แบบ และคัดเลือกชีวมวลกับเตาชีวมวลที่ เหมาะสม จากนั้นวิเคราะห์
เศรษฐศาสตร์ต้นทุนการผลิตความร้อน การน าไปใช้งานชุมชน และผลกระทบกับชุมชนด้านต่าง ๆ 
เช่น การใช้งาน เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม และการสรุปผล 
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ภาพที่  38  ไดอะแกรมวิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

ส ารวจชีวมวลในพื้นที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง

ประเมินศักยภาพชีวมวลในพื้นที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง

คัดเลือกเชื้อเพลิงชีวมวลที่ก่อให้เกิดปัญหาหมอกควัน

ศึกษาเทคโนโลยีเตาชีวมวลของกระทรวงพลังงาน

คัดเลือกเตาชีวมวลที่เหมาะสมส าหรับการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล

ทดสอบสมรรถนะเตาชีวมวล

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

ความสิ้นเปลืองพลังงาน

ประสิทธิภาพความร้อน

ศึกษาการแปรรูปชีวมวล

การอัดแท่ง การอัดเม็ด

ตามเงื่อนไขที่เหมาะสม

วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตความร้อน

น าเตาชีวมวลที่เหมาะสมไปทดสอบการใช้งานจริงกับชุมชน

ประเมินสมรรถนะเตาชีวมวลเมื่อน าไปใช้กับชุมชน

ด้านการใช้งาน ด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านสิ่งแวดล้อม

สรุปผลการด าเนินงาน

ความสิ นเปลืองเชื อเพลิง 

ประสิทธิภาพความร้อน 

อุณหภูมิน  าเดือด 



บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยและการอภิปรายผลจากการส ารวจศักยภาพของชีวมวลในเขต
พ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง ในช่วงปี พ.ศ. 2560 จากการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพ่ือเป็น
การเพ่ิมมูลค่าให้กับชีวมวลจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ภายหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งผลการศึกษาประกอบด้วย 
การวิเคราะห์ศักยภาพชีวมวล คุณสมบัติชีวมวล การทดสอบน าไปเพ่ิมความหนาแน่น การทดสอบกับ
เตาชีวมวลที่มีอยู่ รวมถึงการน าไปใช้งานในชุมชนในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ ผลการศึกษาวิจัย มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

การประเมินศักยภาพชีวมวลและพลังงานในเขตพื้นที่ 
อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 

 
1.  การประเมินศักยภาพชีวมวลในพื้นที่อ าเภอวังเหนือ 
 อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง เป็นอ าเภออยู่เหนือสุดของจังหวัดล าปาง มีอาณาเขตติดต่อกับ
จังหวัดเชียงรายและพะเยา มีพ้ืนที่ทั้งหมด 1,035 ตร.กม. มีประชากรทั้งหมด 42,349 คน ประชากร
ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีพืชเศรษฐกิจหลักที่ส าคัญ ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าว และ
มันส าปะหลัง โดยมีพ้ืนที่เพาะปลูกอยู่ที่ 55,192.73 ไร่ 20,449.75 ไร่ และ 557.75 ไร่ ตามล าดับ 
จากข้อมูล พบว่าอ าเภอวังเหนือมีการเพาะปลูกข้าวโพดมากที่สุด ท าให้เกิดชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
เป็นจ านวนมาก ดังนั้นการน าชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มาใช้ให้เกิดประโยชน์จึงต้องมีการส ารวจ และ
เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับศักยภาพชีวมวลในชุมชน เพ่ือลดปัญหาปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นในชุมชน 
และลดการเผาไหม้ชีวมวล อันก่อให้เกิดปัญหาหมอกควัน 
 การส ารวจและรวบรวมข้อมูลการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ทั้ง 8 ต าบล ในอ าเภอวังเหนือ 
จังหวัดล าปาง ได้รวบรวมข้อมูลจากส านักงานเกษตรอ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง (ส านักงานเกษตร
อ าเภอวังเหนือ, 2560) พบว่าในปี พ.ศ. 2560 มีพ้ืนที่เพาะปลูกทั้งหมด 55 ,192.73 ไร่ พ้ืนที่ในการ
เก็บเกี่ยวทั้งหมด 55,094.69 ไร่ คิดเป็นสัดส่วนพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 99% ของพ้ืนที่เพาะปลูกทั้งหมด และ
มีผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปีอยู่ที่ 66,113.63 ตัน/ปี ดังภาพที่ 39 จากการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนที่
ต าบลวังทองมีพ้ืนที่เพาะปลูก พื้นที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตติอปีสูงที่สุด คือ 18 ,360.99 ไร่ 18,335.67 
ไร่ และ 22,033.19 ตันต่อปี ตามล าดับ ดังตารางที่ 5 โดยมีสัดส่วนพ้ืนที่เพาะปลูกมากเนื่องจากเป็น
พ้ืนที่ต้นน้ า มีแม่น้ า 3 สายไหลผ่านท าให้พ้ืนที่สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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(กรมการพัฒนาชุมชน กระทรวงมหาดไทย, 2561) ซึ่งในการเลือกพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะต้อง
เลือกพ้ืนที่ที่สามารถให้น้ าได้ตลอดระยะการปลูก (ศูนย์วิทยบริการเพ่ือส่งเสริมการเกษตร ส านักงาน
เลขานุการ กรมส่งเสริมการเกษตร, 2562) 
 

 
 

ภาพที่  39  พ้ืนที่เพาะปลูก พ้ืนที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตต่อปี 
ของอ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 

 
ตารางท่ี  5  พ้ืนที่เพาะปลูก พ้ืนที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี (ส านักงานเกษตร

อ าเภอวังเหนือ, 2560) 
 

ต าบล 
พ้ืนที่เพาะปลูก 

(ไร่) 
พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 

(ไร่) 
สัดส่วน 
(%) 

ผลผลิตต่อป ี
(ตัน/ปี) 

ทุ่งฮั้ว 10,218.22 10,193.22 99.76 12,231.86 
วังเหนือ 2,647.12 2,642.47 99.82 3,170.96 
วังใต ้ 2,252.65 2,243.15 99.58 2,691.78 
รองเคาะ 5,622.77 5,612.66 99.82 6,735.19 
วังทอง 18,360.99 18,335.67 99.86 22,033.19 
วังซ้าย 5,345.79 5,333.58 99.77 6,400.30 
วังแก้ว 7,814.16 7,807.16 99.91 9,368.59 
วังทรายค า 2,931.03 2,926.78 99.85 3,512.14 

รวมท้ังอ าเภอ 55,192.73 55,094.69 99.82 66,113.63 

 

55,192.73 55,094.69
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2.  สัดส่วนชีวมวลในพื้นที่ปลูก 
 วัสดุ เหลือทิ้ งทางการเกษตรจากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ 
ประกอบด้วย ยอด ใบ ล าต้น และซังข้าวโพด ข้อมูลจากกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(พพ.) กระทรวงพลังงาน มีสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต ยอด ใบ ล าต้น อยู่ที่ 1.84 ตัน/ตันผลผลิต และ
ซังข้าวโพดมีค่าอยู่ที่  0.24 ตัน/ตันผลผลิต (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน, 2562) ขณะเดียวกันเมื่อท าการส ารวจและเก็บข้อมูลจริงของพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ 
พบว่ามีสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต ยอด ใบ ล าต้น อยู่ที่ 1.19 ตัน/ตันผลิต และซังข้าวโพดมีค่าอยู่ที่ 
0.21 ตัน/ตันผลผลิต ซึ่งสัดส่วนที่ได้มีค่าน้อยกว่าข้อมูลของ พพ. เนื่องจากแต่ละพ้ืนที่ในการเพาะปลูก
มีการเจริญเติบโตของต้นข้าวโพดไม่เท่ากันซึ่งขึ้นอยู่กับพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม ซึ่งได้แก่ สภาพ
ดิน แร่ธาตุอาหาร น้ าในดิน เป็นต้น (สังคม, ม.ป.ป.) อีกประการจากข้อมูลจาก พพ. เป็นข้อมูลที่ได้
จากการเฉลี่ยสัดส่วนของทั้งประเทศ ดังนั้นทุกค่าสัดส่วนการผลิตจะต้องมีค่าไม่เท่ากัน เมื่อน ามาท า
การหาค่าเฉลี่ยของสัดส่วนชีวมวลที่เกิดขึ้น จะได้สัดส่วนของยอด ใบ ล าต้น คือ 1.52 ตัน/ตันผลผลิต 
และซังข้าวโพด 0.23 ตัน/ตันผลผลิต ดังภาพที่ 40 ซึ่งสัดส่วนชีวมวลที่เกิดขึ้นนี้สามารถน าไป
วิเคราะห์ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือได้ โดยมีรายละเอียดในหัวข้อถัดไป 
 

 
 

ภาพที่  40  สัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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3.  การวิเคราะห์ชีวมวลที่เกิดขึ้นในพื้นที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 
 จากการส ารวจปริมาณชีวมวลที่เกิดจากการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนที่อ าเภอวัง
เหนือ จังหวัดล าปาง พบว่ามีชีวมวลที่เป็น ล าต้น ใบ และยอด 78,675.22 ตัน/ปี ในขณะที่ซังข้าวโพด
มีข้อมูลมีค่าอยู่ที่ 13,883.56 ตัน/ปี ดังนั้นจึงได้ท าการเฉลี่ยข้อมูล เพ่ือให้ข้อมูลมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่ง
ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นใหม่นี้ ล าต้น ใบ และยอดมีปริมาณ 100,162.15 ตัน/ปี และซังข้าวโพดมีค่า
อยู่ที่ 14,875.57 ตัน/ปี ดังภาพที ่41 
 

 
 

ภาพที่  41  ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 
4.  การวิเคราะห์คุณสมบัติชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 การวิเคราะห์คุณสมบัติชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทางเคมี ใช้วิธีการวิเคราะห์โดยประมาณ 
(proximate analysis) และการวิ เคราะห์ แบบแยกธาตุ  (ultimate analysis) การวิ เคราะห์
โดยประมาณจะประกอบด้วยการหาค่า ความชื้น สารระเหย คาร์บอนคงตัว และเถ้า ส่วนการ
วิเคราะห์แบบแยกธาตุจะวิเคราะห์หาค่า คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน ก ามะถัน ค่า
ความร้อน และความหนาแน่นของเชื้อเพลิง รายละเอียดดังตารางที่ 6 และ 7 พบว่า ล าต้น ใบ และ
ยอด รวมถึงซังข้าวโพดมีค่าความชื้นอยู่ในช่วง 7.22 และ 9.20% สารระเหยมีค่าเฉลี่ย 71.82% โดย
ล าต้น ใบ และยอดมีสารระเหยสูงกว่าซังข้าวโพด 14% ปริมาณคาร์บอนคงตัวของชีวมวลข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์มีค่าอยู่ในช่วง 0.29-13.20% โดยซังข้าวโพดมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงสุด 13.20% ในส่วน
ของปริมาณเถ้ามีค่าใกล้เคียงกันซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 5.75-5.79% ส่วนการวิเคราะห์แบบแยกธาตุ พบว่า
ล าต้น ใบ และยอด รวมถึงซังข้าวโพดมีค่าคาร์บอนอยู่ในช่วง 42.10-42.12% ไฮโดรเจนมีค่าอยู่
ในช่วง 6.52-38.66% ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 0.45-0.53% ออกซิเจนมีค่าอยู่ในช่วง 5.37-45.11% 
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ในส่วนของค่าความร้อนของล าต้น ใบ และยอด และซังข้าวโพดมีค่าเฉลี่ย 15.94 MJ/kg และ 16.16 
MJ/kg ตามล าดับ โดยซังข้าวโพดให้ค่าความร้อนสูงสุดเมื่อเทียบกับล าต้น ใบ และยอด เนื่องจากมี
สัดส่วนคาร์บอนสูงกว่า (เอกลักษณ์ และคณะ, 2556) ความหนาแน่นของ ล าต้น ใบ และยอด มีความ
หนาแน่นสูงสุด 373.02 kg/m3 และซังข้าวโพดมีค่าความหนานแน่น 132.6 kg/m3 ตามล าดับ  
 
ตารางท่ี  6  การวิเคราะห์โดยประมาณ ค่าความร้อน และความหนาแน่น ของชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

Proximate analysis (%) ล าต้น ใบ และยอด ซังข้าวโพด 

ความชื้น 7.22 9.20 
สารระเหย 86.74 71.82 

คาร์บอนคงตัว 0.29 13.20 
เถ้า 5.75 5.79 

ค่าความร้อน (MJ/kg) 15.94 16.16 
ความหนาแน่น (kg/m3) 373.02 132.60 

 
ตารางท่ี  7  การวิเคราะห์แบบแยกธาตุของชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

Ultimate analysis (%) ล าต้น ใบ และยอด ซังข้าวโพด 
คาร์บอน 42.10 42.12 
ไฮโดรเจน 38.66 6.52 
ไนโตรเจน 0.53 0.45 
ออกซิเจน 5.37 45.11 

 
5. การวิเคราะห์ศักยภาพทางพลังงาน 
 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนชีวมวลและปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือทั้ง 8 
อ าเภอ ในจังหวัดล าปาง ท าให้ทราบถึงศักยภาพด้านพลังงาน โดยในส่วนของล าต้น ใบ และยอดมี
ศักยภาพทางพลังงานถึง 984.59 TJ หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 23.32 ktoe ในขณะที่ซังข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์มีศักยภาพถึง 963.56 TJ หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 22.82 ktoe ดังภาพที่ 42 และ 43 ผลการ
เปรียบเทียบภาพรวมเทียบกับศักยภาพพลังงานจังหวัดล าปาง พบว่าอ าเภอวังเหนือมีศักยภาพ
ทางด้านชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์คิดเป็น 3.22% ของจังหวัดล าปาง (คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2557) และเมื่อเปรียบเทียบพลังงานกับภาคเหนือคิดเป็น 0.98% (ภัทราณี
และคณะ, 2558) หากมีการน าชีวมวลเหล่านี้มาใช้เป็นพลังงานทดแทนในเขตพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ 
จังหวัดล าปาง จะส่งให้ชุมชนลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือนได้บางส่วน ในการใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนแก๊ส
หุงต้ม (วราภรณ์, 2557) 
 

 
 

ภาพที่  42  การวิเคราะห์ศักยภาพทางพลังงาน 
 

 
 

ภาพที่  43  การวิเคราะห์ศักยภาพทางพลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ 
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6.  การวิเคราะห์การเพิ่มความหนาแน่นชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 การเพ่ิมความหนาแน่นของ ล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ใช้วิธีการเพ่ิมความ
หนาแน่นโดยวิธีการอัดเม็ด ในขณะที่ซังข้าวโพดใช้วิธีการผลิตถ่านอัดแท่ง ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด
ใช้สัดส่วน ล าต้น ใบ และยอด 1:1:1 โดยการผลิตถ่านอัดแท่งใช้ถ่านผสมแป้งมันในอัตราส่วน 10:1 
ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 การวิเคราะห์เชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่
ผลิตได้ มีความยาว 4.00 cm เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.80 cm ความหนาแน่น 1,292.55 kg/m3 ค่า
ความร้อน 17,572.80 kJ/kg ดังตารางที่ 8 และภาพท่ี 44 
 

ตารางท่ี  8  คุณสมบัติเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 

คุณสมบัติ เชื้อเพลิงอัดเม็ด 

ความยาว (cm) 4.00 
เส้นผ่านศูนย์กลาง (cm) 0.80 
ความหนาแน่น (kg/m3) 1,292.55 
ค่าความร้อน (kJ/kg) 17,572.80 

 

  

 
ภาพที่  44  ลักษณะเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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 การวิเคราะห์การใช้พลังงานในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด ดังภาพที่ 45 ซึ่งจะมี 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ การบดย่อยแบบหยาบ การบดย่อยแบบละเอียด และการอัดเม็ด โดยเครื่องบดย่อยแบบหยาบ 
เครื่องบดย่อยแบบละเอียด และเครื่องอัดเม็ด มีขนาดมอเตอร์ 1, 2.2 และ 3.7 kW ตามล าดับ อัตรา
การใช้พลังงานของเครื่องบดย่อยแบบหยาบ เครื่องบดย่อยแบบละเอียด และเครื่องอัดเม็ดคือ 87.72, 
478.26 และ 10.01 kWh/Ton ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่  45  การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานการอัดเม็ด 

 

 การวิเคราะห์เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ผลิตได้ มีความ
ยาว 11 .00 cm เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 .00 cm ความหนาแน่น 896.78 kg/m3 ค่าความร้อน 
25,832.56kJ/kg ดังตารางที่ 9 และภาพท่ี 46 
 
ตารางท่ี  9  คุณสมบัติเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
 

คุณสมบัติ เชื้อเพลิงอัดเม็ด 

ความยาว (cm) 11.00 
เส้นผ่านศูนย์กลาง (cm) 4.00 
ความหนาแน่น (kg/m3) 896.78 
ค่าความร้อน (kJ/kg) 25,832.56 
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ภาพที่  46  ลักษณะเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

 การวิเคราะห์การใช้พลังงานในการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง ดังภาพที่ 47 ซึ่งจะมี 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ การผลิตถ่าน การบดย่อยแบบละเอียด และการอัดแท่ง ในขั้นตอนการผลิตถ่านมีร้อยละ
ผลผลิตถ่านอยูที่ 20% เมื่อน ามาผ่านกระบวนการบดย่อยและการอัดแท่ง โดยใช้เครื่องบดย่อยแบบ
ละเอียด และเครื่องอัดแท่ง ที่มีขนาดมอเตอร์ 2.2 kW และ 3.7 kW ตามล าดับ มีอัตราการใช้
พลังงานของ เครื่องบดย่อยแบบละเอียด และเครื่องอัดแท่ง คือ 458.33 และ 192.41 kWh/Ton 
ตามล าดับ 
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ภาพที่  47  การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานการอัดแท่ง 
 

การวิเคราะห์สมรรถนะเตาชีวมวลชุมชน 
 

 หลังจากได้ผลิตและวิเคราะห์เชื้อเพลิงอัดเม็ดและอัดแท่ง ได้น าชีวมวลทั้ง 2 ชนิดมาทดสอบ
การใช้งานกับเตาชีวมวลชุมชน 4 รูปแบบ คือ เตาชีวมวล เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง เตาเศรษฐกิจ 
และเตาชีวมวลแกลบ การวิเคราะห์การใช้งานประกอบด้วย การวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง อุณหภูมิการต้มน้ า ประสิทธิภาพความร้อน และต้นทุนการผลิตความร้อน รายละเอียดผล
การทดสอบและการวิเคราะห์มีดังต่อไปนี้  
 
1.  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน พบว่าการใช้ใช้ถ่านอัดแท่งกับเตาชีวมวลชุมชนจะให้
ประสิทธิภาพความร้อนค่อนข้างสูงกว่าการใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ด เนื่องจากถ่านมีคุณสมบัติทางด้านค่า
ความร้อนที่สูงกว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ด ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงตามไปด้วย (กันยาพร
และคณะ, 2560) ในขณะที่การใช้เตาชีวมวลจะให้ประสิทธิภาพความร้อนที่ใกล้เคียงกันเมื่อใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดและถ่านอัดแท่ง คือ 16.27% และ 15.30% ตามล าดับ เมื่อพิจารณาการใช้เตาอ้ังโล่
ประสิทธิภาพสูง การใช้ถ่านอัดแท่งจะให้มีประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดคือ 33.94% เนื่องจากเตา
อ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงถูกออกแบบมาใช้กับไม้ฟืน หรือถ่าน อีกทั้งเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงยังมีฉนวนที่
หนาท าให้การสูญเสียความร้อนต่ า (วิสาขา, 2557) ประกอบกับระยะห่างของการออกแบบหม้อต้มน้ า
กับเตามีความเหมาะสม ท าให้มีความร้อนไหลออกจากเตามีความเหมาะสม อีกทั้งในด้านการ
ออกแบบอากาศของห้องเผาไหม้มีปริมาณเหมาะสมจึงเป็นสาเหตุให้เมื่อใช้ถ่านอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิงจึง
ท าให้มีประสิทธิภาพความร้อนสูง จากภาพที่  48 สังเกตได้ว่าการใช้ เชื้อเพลิงอัดแท่งจะให้
ประสิทธิภาพความร้อนที่ค่อนข้างต่ า เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดเม็ดมีคุณสมบัติในด้านของความชื้นและ
ลักษณะของเนื้อผิวของชีวมวลที่เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ประสิทธิภาพความร้อนลดลงและเป็นสาเหตุการ
เกิดควันเมื่อใช้งาน (นคร, 2558) การใช้เตาชีวมวลแกลบมีประสิทธิภาพต่ าที่สุด เนื่องจากเตาชีวมวล
แกลบเป็นเตาที่ใช้ส าหรับชีวมวลที่มีขนาดเล็ก และต้องมีการป้อนอากาศเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ ดังนั้น
การใช้ถ่านอัดแท่งและเชื้อเพลิงอัดเม็ดซึ่งมีขนาดใหญ่จึงท าให้อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงไม่
เพียงพอ ส่งผลให้มีประสิทธิภาพความร้อนต่ าคือ 7.52% และ 5.60%  
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ภาพที่  48  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน 
 

2.  การวิเคราะห์อุณหภูมิการต้มน้ า 
 การวิเคราะห์อุณหภูมิและเวลาการเดือดของน้ าของถ่านอัดแท่ง โดยในการทดสอบนี้มี
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมประมาณ 29-35 oC พบว่าอุณหภูมิน้ าเดือดของเตาทั้ง 4 เตา กับถ่านอัดแท่งมี
อุณหภูมิการเดือดสูงสุด 96 oC โดยใช้กับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง ในขณะที่เตาชีวมวลแกลบมี
อุณหภูมิในการเดือดต่ าที่สุดคือ 83 oC ซึ่งเกิดจากภายห้องเผาไหม้มีอากาศน้อย ท าให้เกิดการเผาไหม้
ภายในเตาไม่ดีพอ จึงท าให้อุณหภูมิการต้มน้ าต่ าและระยะเวลาในการต้มน้ าสั้น จากภาพที่ 49 เตาอ้ังโล่
ประสิทธิภาพสูงสามารถใช้งานได้นานที่สุดในการเดือดของน้ าโดยมีระยะเวลา 200 นาที รองลงมา
ได้แก่ เตาเศรษฐกิจ เตาชีวมวล และเตาชีวมวลแกลบ โดยใช้ระยะเวลา 115 นาที 100 นาที และ 90 
นาท ี
 การวิเคราะห์อุณหภูมิและเวลาการเดือดของน้ าของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ในการทดสอบนี้มี
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเดียวกับเงื่อนไขการใช้ถ่านอัดแท่ง พบว่าอุณหภูมิน้ าเดือดของเตาทั้ง 4 เตา กับ
เชื้อเพลิงอัดเม็ดมีอุณหภูมิการเดือดสูงสุด 97 oC เมื่อใช้กับเตาชีวมวล ในขณะที่เตาชีวมวลแกลบ 
เตาเศรษฐกิจ และเตาอ้ังโล่ปประสิทธิภาพสูง สามารถท าให้อุณหภูมิน้ าสูงสุดได้เพียง 65 , 73.5 และ 
82.5 oC ซึ่งไม่ถือว่าเป็นอุณหภูมิที่ท าให้น้ าเดือด เนื่องจากมีอากาศในห้องเผาไหม้ไม่เพียงพอ และ
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงในด้านความชื้น ท าให้เกิดการเผาไหม้ภายในเตาไม่ดีพอ นอกจากนี้การใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดกับเตาอ้ังโล่และเตาเศรษฐกิจยังท าให้เกิดควันเป็นจ านวนมาก ก่อให้เกิดผลเสียต่อ
ผู้ใช้งาน และสิ่งแวดล้อม ดังนั้นเชื้อเพลิงอัดเม็ดจึงไม่เหมาะสมต่อการใช้งานกับเตาอั้งโล่ และ
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เตาเศรษฐกิจ จากภาพที่ 50 สังเกตได้ว่าเตาชีวมวลเป็นเตาที่สามารถใช้งานได้ดีกับเชื้อเพลิงอัดเม็ด
โดยสามารถใช้งานได้ 160 นาท ี
 

 
 

ภาพที่  49  อุณหภูมิการต้มน  าโดยใช้ถ่านอัดแท่ง 

 

 
 

ภาพที่  50  อุณหภูมิการต้มน้ าโดยใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ด 
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3.  การวิเคราะห์อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
 ด้านการวิเคราะห์อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบว่าเตาชีวมวลมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงสูง เนื่องจากลักษณะของเตามีขนาดใหญ่ต้องใช้เชื้อเพลิงในปริมาณมาก รวมถึงมีการสูญเสีย
ความร้อนบริเวณหัวเตา จึงท าให้มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานที่สูง โดยเมื่อใช้ถ่านอัดแท่ง และเชื้อเพลิง
อัดเม็ดมีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงคือ 1.84 และ 2.11 kg/h ในขณะที่เตาอ้ังโล่มีอัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงต่ าที่สุด คือ 0.34 และ 1.20 kg/h เนื่องจากเป็นเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงถูกออกแบบมาให้มี
การสูญเสียความร้อนได้น้อย เนื่องจากมีผนังเตาที่หนา รูของรังผึ้งมีขนาดเล็กสามารถถ่ายเทอากาศได้
ดี และสามารถเก็บความร้อนได้ดี จากรูปจะเห็นได้ว่าเตาทั้ง 4 ชนิด เมื่อใช้ถ่านอัดแท่งนั้นจะให้อัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้อยกว่าการใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ด เนื่องจากถ่านอัดแท่งมีคุณสมบัติมีคุณสมบัติ
ที่สามารถใช้งานได้นาน และค่าความร้อนที่สูงจึงท าให้มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อ เพลิงสามารถใช้งาน
ค่อนข้างนาน (เอกลักษณ์ และคณะ, 2556) ส่งผลให้อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่งต่ ากว่า
ซังข้าวโพดอัดเม็ด ดังภาพที่ 51 
 

 
 

ภาพที่  51  การวิเคราะห์อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
 
4.  การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตความร้อน 
 การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตพลังงานความร้อน แสดงในภาพที่ 52 พบว่าการใช้เชื้อเพลิง
อัดเม็ดกับเตาชีวมวลมีต้นทุนการผลิตพลังงานความร้อนต่ าที่สุด โดยมีต้นทุนการผลิตพลังงานความ
ร้อนคือ 3.91 บาท/kWh จากรูปสังเกตได้ว่าการใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ดมีต้นทุนการผลิตความร้อนที่
ค่อนข้างต่ ากว่าการใช้ถ่านอัดเม็ด เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดเม็ดมีต้นทุนของเชื้อเพลิงต่ ากว่าถ่าน โดย
เชื้อเพลิงอัดเม็ดมีต้นทุนการผลิตความร้อนอยู่ที่ 3.10 บาท/กก. ในขณะที่ถ่านอัดแท่งมีต้นทุนอยู่ที่ 16 
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บาท/กก. เมื่อพิจารณาการใช้ถ่านอัดแท่งกับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง พบว่ามีต้นทุนผลิตความร้อนต่ า
กว่าเตาชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจากถ่านอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิงที่ให้ประสิทธิภาพความร้อนที่สูง และสามารถใช้
งานได้นาน จึงท าให้ต้นทุนการผลิตความร้อนท่ีต่ า 
 

 
 

ภาพที่  52  ต้นทุนการผลิตความร้อน 
 

การคัดเลือกเตาชีวมวลท่ีเหมาะสมกับชนิดเชื้อเพลิง 
 
 การคัดเลือกเตาชีวมวลที่เหมาะสมกับชนิดเชื้อเพลิงจากการทดสอบการใช้เชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งและเชื้อเพลิงอัดเม็ด ร่วมกับเตา 4 ประเภท ได้แก่ เตาชีวมวล เตาอ้ังโล่ เตาเศรษฐกิจ และเตา
แกลบ พบว่าการใช้ถ่านอัดแท่งมีความเหมาะสมกับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง และเตาเศรษฐกิจ 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพความร้อนค่อนข้างสูง มีอุณหภูมิของน้ าเดือนที่สูงถึง 96 oC มีระยะเวลาการ
ใช้งานที่ยาวนาน อีกทั้งยังมีต้นทุนทางด้านพลังงานที่ต่ าอีกด้วย ส าหรับเชื้อเพลิงอัดเม็ดมีความ
เหมาะสมที่ใช้จะกับเตาชีวมวล เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดควันในการใช้งาน มีประสิทธิภาพทางความร้อน
ที่สูง มีอุณหภูมิในการท าให้น้ าเดือดสูงถึง 97 oC และสามารถใช้งานได้นาน ฉะนั้นการใช้ถ่านอัดแท่ง
จึงเหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงและเตาเศรษฐกิจ ส าหรับเชื้อเพลิงอัดเม็ด
จึงเหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับเตาชีวมวล ดังตารางที่ 10 ดั งนั้นในการวิจัยเพ่ือนน าไปส่งเสริม
ให้กับชุมชน จึงได้น าเอาเตาทั้ง 3 ชนิดไปใช้งานกับชุมชนในเขตพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 
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ตารางท่ี  10  ความเหมาะสมของเชื้อเพลิงอัดเม็ดและถ่านอัดแท่ง กับเตาชีวมวลในชุมชน 
 

ชนิดเตา เชื้อเพลิงอัดเม็ด ถ่านอัดแท่ง 

ชีวมวล เหมาะสม ไม่เหมาะสม 
อ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง ไม่เหมาะสม เหมาะสม 
เศรษฐกิจ ไม่เหมาะสม เหมาะสม 
ชีวมวลแกลบ ไม่เหมาะสม ไม่เหมาะสม 

 
การทดสอบและวิเคราะห์เชื้อเพลิงอัดเม็ด 

และถ่านอัดแท่งกับเตาชีวมวลชุมชน 
 
 ภายหลังการคัดเลือกเตาชีวมวลชุมชนและกับชนิดเชื้อเพลิงแล้ว จึงได้น าไปเชื้องเพลิงอัดเม็ด
และถ่านอัดแท่งไปทดสอบกับเตาชีวมวลชุมชน และวิเคราะห์ผลในด้านประสิทธิภาพความร้อน 
อุณหภูมิการต้มน้ า และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
1.  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อน พบว่ามีประสิทธิภาพความร้อนที่ใกล้เคียงและมี
แนวโน้มในทิศทางเดียวกับห้องปฏิบัติการ โดยเตาชีวมวลกับเชื้อเพลิงอัดเม็ดมีประสิทธิภาพความร้อน
อยู่ที่  14.34% เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับถ่านอัดแท่งมีประสิทธิภาพอยู่ที่  33.90% และเตา
เศรษฐกิจกับถ่านอัดแท่งมีประสิทธิภาพอยู่ที่ 22.47% ดังตารางที่ 11  
 
2.  การวิเคราะห์อุณหภูมิการต้มอาหาร 
 การวิเคราะห์อุณหภูมิและเวลาการเดือดของน้ าของเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดกับเตาชีวมวล พบว่า
มีอุณหภูมิน้ าเดือดเช่นเดียวกับการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการถ่านอัดแท่งกับเตาอ้ังโล่
ประสิทธิภาพสูงมีอุณหภูมิการเดือดสูงสุด 96 oC สามารถใช้งานได้นานถึง 3-4 ชั่วโมง ส าหรับการใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดกับเตาชีวมวลมีอุณหภูมิน้ าเดือดสูงสุด 97 oC สามารถใช้ได้นานถึง 1-2 และการใช้
ถ่านอัดแท่งกับเตาเศรษฐกิจมีอุณหภูมิน้ าเดือดสูงสุดที่ 93 oC สามารถใช้งานได้นานถึง 1-2 ชั่วโมง ดัง
ตารางที่ 11 
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3.  การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
 การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ดังตารางที่ 11 พบว่ามีอัตราการใช้ เชื้อเพลิงที่มีค่า
ใกล้เคียงกับการทดสอบในระดับปฏิบัติการ โดยเตาชีวมวลกับเชื้อเพลิงอัดเม็ดมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงสูงกว่าเตาชนิดอ่ืน ๆ คือ 1.96 kg/h ในขณะที่เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับถ่านอัดแท่งมี
อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ าที่สุดคือ 0.38 kg/h และเตาเศรษฐกิจกับถ่านอัดแท่งมีอัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงคือ 0.60 kg/h  
 
ตารางท่ี  11  การใช้เตาชีวมวลชุมชนกับเชื้อเพลิงอัดเม็ดและถ่านอัดแท่ง ในชุมชนพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ 

จังหวัดล าปาง 
 

ชนิดเตา เชื้อเพลิง 
ประสิทธิภาพ

ความร้อน (%) 
อุณหภูมิการต้มน้ า 

(oC) 
อัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง (kg/h) 

ชีวมวล เชื้อเพลิง
อัดเม็ด 

14.34 96 1.96 

อ้ังโล่ 
ประสิทธิภาพสูง 

ถ่านอัดแท่ง 33.90 95 0.38 

เศรษฐกิจ ถ่านอัดแท่ง 22.47 93 0.60 

 
การประเมินความพึงพอใจทางด้านการใช้งาน การลดค่าใช้จ่าย  

และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 
1.  ความพึงพอใจต่อการการใช้งานภายในชุมชน 
 การประเมินความพึงพอใจทางด้านการใช้งาน จากแบบสอบถามรายบุคคลจ านวน 28 คน 
พบว่ามีการใช้เชื้อเพลิงแก๊ส LPG ในครัวเรือนเป็นส่วนใหญ่คิดเป็น 36.11% มีค่าใช้จ่ายแก๊ส LPG 
เฉลี่ย 373.33 บาท/เดือน นอกจากนี้ยังมีการใช้ไม้ฟืน ถ่าน และถ่านอัดแท่ง คิดเป็น 33.33% 
29.17% และ 1.39% ตามล าดับ โดยในครัวเรือนมีการใช้เตาแก๊ส LPG 49.06% เตาอ้ังโล่ 43.39% 
และเตาเศรษฐกิจ 7.55% ตามล าดับ  
 เมื่อน าเตาชีวมวล เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง และเตาเศรษฐกิจ โดยใช้เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง
และเชื้อเพลิงอัดเม็ด มีความพึงพอใจต่อการใช้งานในด้านความสะดวกในการใช้งาน และระยะเวลา
การใช้เชื้อเพลิงมีคะแนนความพึงพอใจอยู่ในระดับมากคิดเป็น 81.43% และ 84.29% ดังภาพที่ 53 
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ภาพที่  53  ความพึงพอใจต่อการการใช้งานภายในชุมชน 
 

2.  ความพึงพอใจในด้านการลดค่าใช้จ่าย 
 จากการส ารวจปริมาณชีวมวลจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปี พ.ศ. 2560 ชีวมวลจากล าต้น ใบ 
และยอดในปริมาณ 78,675.22 ตัน/ปี สามารถน ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดได้ 78 ,675 ตัน/ปี คิด
เป็นพลังงานคือ 1.38 TJ ส าหรับซังข้าวโพดในปริมาณ 13,883.56 ตัน/ปี ผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ 
2,776 ตัน/ปี คิดเป็นพลังงาน 71.71 GJ ซึ่งมีศักยภาพทางพลังงานสูง โดยปกติครัวเรือนในอ าเภอวัง
เหนือ จังหวัดล าปางมีการใช้ก๊าซ LPG 0.5 kg/วัน ที่พิกัดถัง 15 kg ท าให้ใน 1 ปี มีการใช้ก๊าซ LPG 
182.50 kg/ปี หรือ 12 ถัง/ปี คิดเป็นพลังงานคือ 9.17 MJ เมื่อน าเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ผลิตจากล าต้น ใบ 
และยอดในปริมาณ 78,675 ตัน/ปี มาใช้กับเตาชีวมวลที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 4.22 kg/วัน คิด
เป็นปริมาณความร้อนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดได้ 26.70 GJ/ปี ซึ่งเทียบเท่ากับปริมาณก๊าซ LPG 12 ถัง/ปี 
เมื่อท าการเปรียบเทียบกับปริมาณความร้อนของก๊าซ LPG ที่ใช้ใน 1 ปี คือ 753.3 MJ/ปี พบว่าการใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดสามารถทดแทนก๊าซ LPG ได้ 620.30 ถัง/ปี ในขณะที่การใช้ถ่านอัดแท่งกับเตาอ้ังโล่
ประสิทธิภาพสูง และเตาเศรษฐกิจที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 0.34 kg/วัน และ 0.60 kg/วัน 
ตามล าดับ คิดเป็นปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่งได้ 6.32 MJ/ปี และ 11.16 MJ/ปี ตามล าดับ ซึ่ง
เป็นปริมาณความร้อนเทียบเท่ากับปริมาณก๊าซ LPG 12 ถัง/ปี ดังนั้นการใช้ถ่านอัดแท่งจึงสามารถ
ทดแทนก๊าซ LPG ได้ 1,632.91 ถัง/ปี และ 925.32 ถัง/ปี ตามล าดับ จากการประเมินศักยภาพ 
ชีวมวลจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ท าให้ครัวเรือนในอ าเภอวังเหนือสามารถใช้ชื้อเพลิงอัดเม็ดและอัดแท่ง
เพ่ือทดแทนก๊าซ LPG ได้ถึง 98.07%-99.27% 
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 การประเมินความพึงพอใจในด้านการลดค่าใช้จ่าย พบว่าประชากรมีความพึงพอใจในการ
ประหยัดเชื้อเพลิงหุงต้มอยู่ในระดับมากที่สุดคิดเป็น 92.50% ดังนั้นการใช้ถ่านอัดแท่งและเชื้อเพลิง
อัดเม็ดสามารถลดค่าใช้จ่ายได้ เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดั้งเดิมมีคะแนนความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากคิดเป็น 87.86% นอกจากนี้ประชากรยังมีความพึงพอใจต่อราคาเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งและ
เชื้อเพลิงอัดเม็ดอยู่ในระดับมากคิดเป็น 82.14% ซึ่งในภาพรวมพบว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
คิดเป็น 87.50% ถือได้ว่าประชากรมีความพึงพอใจเป็นอย่างมากในด้านการลดค่าใช้จ่ายการใช้ถ่าน
อัดแท่งและเชื้อเพลิงอัดเม็ด ดังภาพที่ 55 
 

 
 

ภาพที่  54  ความพึงพอใจในด้านการลดค่าใช้จ่าย 
 

3.  ความพึงพอใจในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 การประเมินความพึงพอใจทางด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม พบว่าประชากรมีความพึงพอใจ
ต่อสิ่งแวดล้อมต่อการใช้งาน เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดควันเมื่อเปรียบเทียบกับเตาดั้งเดิมอยู่ในระดับมาก
คิดเป็น 86.79% อีกทั้งยังไม่ก่อให้เกิดกลิ่นจากการเผาไหม้มีคะแนนอยู่ในระดับมากคิดเป็น  85% 
สามารถลดปริมาณขยะชีวมวลได้มีคะแนนอยู่ในระดับมากที่สุดคิดเป็น 90% นอกจากนี้การน าชีวมวล
จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ยังสามารถลดการเผาชีวมวลในที่โล่งแจ้งได้โดยมีคะแนนอยู่ในระดับมากที่สุดคิด
เป็น 91.07% ดังนั้นการใช้ถ่านอัดแท่งและเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากชีวมวลที่เกิดจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท า
ให้เกิดการจัดการชีวมวลในชุมชนมีคะแนนอยู่ในระดับมากคิดเป็น 88.21% นอกจากนี้ยังสามารถลด
การปล่อยแก๊สเรือนกระจกในชุมชนโดยมีคะแนนอยู่ในระดับมากคิดเป็น 87.86% ซึ่งจากการ
ประเมินผลสังเกตได้ว่าประชากรมีความพึงพอใจเป็นอย่างมากในด้านผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อม โดย
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ในภาพรวมท าให้ชุมชนสามารถลดชีวมวลที่เกิดจากชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ สามารถลดการเผาในที่
โล่งแจ้งเกิดการจัดการสิ่งแวดล้อมของชุมชนได้เป็นอย่างดี ดังภาพที่ 56 
 

 
 

ภาพที่  55  ความพึงพอใจในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง เป็นพ้ืนที่ที่มีศักยภาพชีวมวลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เนื่องจากเป็น
พ้ืนที่มีการเพาะปลูกข้าวโพดเป็นส่วนใหญ่ โดยมีพ้ืนที่เพาะปลูกท้ังหมด 55,192.73 ไร่ พื้นที่เก็บเกี่ยว 
55,094.69 ไร่ และมีผลผลิตต่อปี 66,144.01 ตัน/ปี ท าให้เกิดชีวมวลประเภทล าต้น ใบ และยอด 
รวมถึงซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เกิดในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือคือ 78,711.37 ตัน/ปี และ 13,890.24 ตัน/ปี 
เมื่อคิดเป็นศักยภาพพลังงาน ล าต้น ใบ และยอดมีศักยภาพทางพลังงานถึง 984.56 TJ หรือเทียบเท่า
น้ ามันดิบ 23.32 ktoe และซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีศักยภาพถึง 963.56 TJ หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 
22.82 ktoe 
 ภายหลังการส ารวจศักยภาพชีวมวลในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปางแล้ว ได้น าชีวมวล
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แปรสภาพเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ด และถ่านอัดแท่ง น ามาทดสอบในด้านสมรรถนะของ
เตาชุมชน พบว่าการใช้ถ่านอัดแท่งกับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพความร้อนถึง 33.94% 
มีอุณหภูมิน้ าเดือนสูงสุด 96 oC และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.34 kg/h เมื่อใช้กับเตาเศรษฐกิจมี
ประสิทธิภาพความร้อน 21.85% มีอุณภูมิน้ าเดือดสูงสุด 93 oC และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.60 
kg/h ในขณะที่การใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ดกับเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพความร้อน  16.27% มีอุณหภูมิน้ า
เดือนสูงสุด 97 oC และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 2.11 kg/h 
 ความพึงพอใจทางด้านการใช้งาน การลดค่าใช้จ่าย และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ของคนใน
พ้ืนที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง พบว่ามีความพึงพอใจในการใช้งานเป็นอย่างมากคิดเป็น 81.43%-
84.29% มีความพึงพอในในด้านการลดค่าใช้จ่ายในด้านเชื้อเพลิงคิดเป็น 82.14% -92.50% อีกทั้งยัง
มีความพึงพอใจเป็นอย่างมากในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยมีระดับความพึงพอใจคิดเป็น 
85.00%-91.07% 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  เนื่องจากในอ าเภอวังเหนือยังมีพืชเศรษฐกิจอีก คือ ข้าว และมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นแหล่ง
ชีวมวล ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพชีวมวลของพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม รวมถึงการ
แปรสภาพชีวมวล เพื่อน ามาเป็นพลังงานให้กับพื้นท่ีอ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 

2.  ควรมีการสนับสนุนให้คนในพ้ืนที่อ าเภอวังเหนือมีการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือลดชีวมวล
ในชุมชน และส่งเสริมให้มีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือสร้างเป็นอาชีพและเป็นแหล่งรายได้อีกท าง
หนึ่งของคนในพื้นที่อ าเภอวังเหนือ จังหวัดล าปาง 
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การค านวณศักยภาพชีวมวล 
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1.  ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี 
ก าหนดให้ พ้ืนที่เก็บเก่ียว   55,094.69 ไร่ 
  ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  1,200  kg/ไร่/ป ี
 
การค านวณผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี = พ้ืนที่เก็บเก่ียว (ไร่) x ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (kg/ไร่/ปี) 
จะได้ = 55,094.69 ไร่ x 1,200 kg/ไร่/ปี 

 = 66113628 kg/ปี หรือ 66,113.63 ตันผลผลิต/ปี 
 ดังนั้น ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี คือ 66,113.63 ตันผลผลิต/ปี 
 
2.  ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้น 
กรณี ล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ก าหนดให้ ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี   66,113.63 ตัน/ปี 
  สัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตของ ล าต้น ใบ และยอด 1.19 ตัน/ตันผลผลิต 
 
การค านวณปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้น 
 ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้น = ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อปี (ตันผลผลิต/ปี) x สัดส่วน
ชีวมวลต่อ     ผลผลิต (ตัน/ตันผลผลิต) 
  จะได้  = 66,113.63 ตันผลผลิต/ปี x 1.19 ตัน/ตันผลผลิต 
    = 78,675.22 ตัน/ปี 
 ดังนั้น ปริมาณชีวมวลล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่เกิดขึ้น คือ 78,675.22 ตัน/ปี 
 
3.  ศักยภาพทางพลังงาน 
กรณี ล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ก าหนดให้ ปริมาณชีวมวลล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เฉลี่ย 100,162.15 ตัน/ปี 
  ค่าความร้อนของล าต้น ใบ และยอดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 9.83 MJ/kg 
 
การค านวณศักยภาพทางพลังงาน 
 ศักยภาพพลังงาน  = ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้น (ตัน/ปี) x ค่าความร้อน (MJ/kg) 
    = 100,162.15 ตัน/ปี x 9.83 MJ/kg x 1,000 kg/ตัน 
  จะได้  = 98,4593,934.5 MJ หรือ 984.59 TJ 
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 ดังนั น ศักยภาพทางพลังงานล าต้น ใ  และยอด ้าวโพดเลี ยงสัตว์ คือ 984.59 TJ 
 
4.  ศักยภาพทางพลังงานเทียบเท่าน ้ามันดิบ 
ก าหนดให้ ศักยภาพทางพลังงานล าต้น ใ  และยอด ้าวโพดเลี ยงสัตว์ 984.59  TJ 
  พลังงานเทีย เท่าน  ามันดิ  1 toe เท่ากั    42.244 x 109 J 
 
การค านวณศักยภาพทางพลังงานเทีย เท่าน  ามันดิ  

 ศักยภาพทางพลังงานเทีย เท่าน  ามันดิ  = 
984.59 x 1012 J

42.244 x 109 J/toe
  

      = 23,318.25 toe หรือ 23.32 ktoe 
 ดังนั น ศักยภาพทางพลังงานเทีย เท่าน  ามันดิ ศักยภาพทางพลังงานเทีย เท่าน  ามันดิ  
23.32 ktoe 
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การค านวณสมรรถนะเตาชุมชน 
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1.  ประสิทธิภาพความร้อน 
กรณี เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับการใช้ถ่านอัดแท่ง 
ก าหนดให้ น้ าหนักน้ าเริ่มต้น mw,1   9 kg 
  มวลน้ าที่ระเหย mw,2   6.64 kg 
  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า Cp,w  4.19 kJ/kg oC 
  อุณหภูมิน้ าเริ่มต้น Tw,I   27 oC 
  อุณหภูมิน้ าขณะเดือด Tw,b  94.5 oC 
  ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน้ า hfg 2,257 kJ/kg 
  มวลเชื้อเพลิงที่ใช้  mfuel   2 kg 
  ค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิง HVF 25,832.56 kJ/kg 
 

การค านวณประสิทธิภาพความร้อน 
จากสูตร 

 ɳ = 
[mw,1×Cp,w×(Tw,b-Tw,i)]+[mw,2×hfg]

mfuel×HVF
 x100% 

  = 
[9 kg x 4.19 

kJ
kg °C

 x (94.5-27 °C)] + [6.64 kg x 2,257 
kJ
kg

 ] 

2 kg x 25,832.56  
kJ
kg

 x100% 

  = 33.94% 
 ดังนั้น ประสิทธิภาพความร้อนเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับการใช้ถ่านอัดแท่ง คือ 33.94% 
 

2.  อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
กรณี เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับการใช้ถ่านอัดแท่ง 
ก าหนดให้ น้ าหนักเชื้อเพลิง   2 kg 
  ระยะเวลาในการใชงาน  5.83 h 
การค านวณอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง = 
น้ าหนักเชื้อเพลิง (kg)

ระยะเวลาใช้งาน (h)
 

    = 
2 kg

5.83 h
 

    = 0.34 kg/h 
 ดังนั น อัตราสิ นเปลืองเชื อเพลิง องเตาอั งโล่ประสิทธิภาพสูงกั การใช้ถ่านอัดแท่ง คือ 0.34 
kg/h 
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3.  ต้นทุนการผลิตความร้อน 
กรณี เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับการใช้ถ่านอัดแท่ง 
ก าหนดให้ น้ าหนักน้ าเริ่มต้น mw,1   9 kg 
  มวลน้ าที่ระเหย mw,2   6.64 kg 
  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า Cp,w  4.19 kJ/kg oC 
  อุณหภูมิน้ าเริ่มต้น Tw,I   27 oC 
  อุณหภูมิน้ าขณะเดือด Tw,b  94.5 oC 
  ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน้ า hfg 2,257 kJ/kg 

  อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ṁfuel  0.34 kg/h 
  ระยะเวลาการใช้งาน t   5.83 h 
  ราคาถ่านอัดแท่ง cost   16 บาท/kg 
 
การค านวณอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ 
จากสูตร 

 SFC = 
ṁfuel

Q̇u  
 = 

ṁfuel

 
[mw,1×Cp,w×(Tw,b-Tw,i)]+[mw,2×hfg]

t
 

 

    = 
0.34 

kg
h

 
[9 kg x 4.19 

kJ
kg °C x (94.5-27 °C)] + [6.64 kg x 2,257 

kJ
kg ]

5.83 h x 60 
min
h  x 60 

s
min

 

 

    = 0.41 kg/kWh 
 ดังนั้น อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับการใช้ถ่านอัดแท่ง 
คือ 0.41 kg/kWh 
การค านวณต้นทุนการผลิตความร้อน 
 ต้นทุนการผลิตความร้อน = SFC x cost  
    = 0.41 kg/kWh x 16 บาท/kg 
    = 6.56 บาท/kWh 
 ดังนั้น ต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับการใช้ถ่านอัดแท่ง คือ 6.56 
บาท/kg 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมินความพึงพอใจ 
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ภาคผนวก จ 
 

ตารางอุณหภูมิการต้มน้ า 
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ตารางผนวกท่ี 1 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลกับถ่านอัดแท่ง 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

0 30 34 
5 31 33 
10 33 33 
15 37 33.5 
20 42 32.5 
25 49 33 
30 60 32 
35 73 32 
40 87 32 
45 96 32.5 
50 95 32 
55 95 32 
60 96 30.5 
65 96 30.5 
70 96 31 
75 95 32 
80 95 32 
85 95 33 
90 95 33.5 
95 95 33 
100 95 34 
105 95 34 
110 94 34 
115 92 34 
120 88 34 
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ตารางผนวกท่ี 2 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลกับเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

0 29 29 
5 39.5 30 
10 68 31 
15 82 31 
20 96 32 
25 96.5 32 
30 96 30 
35 96.5 31 
40 96.5 31 
45 96.5 31 
50 97 31 
55 96 31 
60 95 31 
65 94 31 
70 94.5 31 
75 94 31 
80 93 31.5 
85 93 31.5 
90 93 32 
95 93 31.5 
100 94 32 
105 93 32 
110 93 32 
115 92.5 32.5 
120 92.5 32 
125 91 32.5 
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ตารางผนวกท่ี  2  (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

130 91 33 

135 90.5 33 
140 91 33 
145 90 33 
150 90 33 
155 90 33 
160 89 33 
165 89 33 
170 88 33 
175 87.5 33 
180 84 33 
185 83 32.5 
190 80 33 
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ตารางผนวกท่ี 3 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับถ่าน 
อัดแท่ง 

 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 
0 27 30 
5 31 30 
10 33 30 
15 38 30 
20 42 30 
25 47 30 
30 49 31 
35 54 31 
40 60 31 
45 66 32 
50 71 32 
55 76 32 
60 81 32 
65 82 32 
70 84 32 
75 89 32 
80 93 32 
85 94.5 34 
90 95 33 
95 94 33 
100 90 33 
105 92 35 
110 94 33 
115 94.5 34 
120 94.5 33 
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ตารางผนวกท่ี 3 (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

125 94 33.5 
130 92 34 
135 92 34 
140 94 34 
145 94 34 
150 94.5 34 
155 94 34 
160 93 34 
165 92.5 34 
170 92 34 
175 92 34 
180 93 34 
185 92 34 
190 92 34 
195 92 34 
200 90 34 
205 89 34 
210 89.5 34 
215 89.5 34 
220 89 34 
225 89 34 
230 88.5 34 
235 88.5 34 
240 88 34 
245 88 34 
250 87 34 
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ตารางผนวกท่ี 3 (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

255 85 34 
260 85 34 
265 85 34 
270 85 34 
275 85 34 
280 83 34 
285 80 34 
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ตารางผนวกท่ี 4 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงกับ 
เชื้อเพลิงอัดเม็ด 

 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

0 28.5 30 

5 33 30 

10 34.5 30 

15 37.5 29.5 

20 43.5 31 

25 51 30 

30 63 31 

35 72.5 31 

40 83 31 

45 89 30 

50 93.5 30 

55 96 30 

60 96 31 

65 95.5 31 

70 95.5 31 

75 96 31 

80 95 32 

85 94.5 32 

90 94 32 

95 93 32 

100 93.5 32 

105 91 32 

110 87 33 
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ตารางผนวกท่ี 4 (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

115 90 33 

120 87 33 

125 85.5 33 

130 85 32.5 

135 84 33 

140 82 33 

145 80 33 

150 79 33 
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ตารางผนวกท่ี 5 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาเศรษฐกิจกับถ่านอัดแท่ง 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

0 31.5 34 

5 34.5 33 

10 35 33 

15 38 33.5 

20 40.5 32.5 

25 44.5 33 

30 49 32 

35 57 32 

40 65 32 

45 75 32.5 

50 81 32 

55 87.5 32 

60 93 30.5 

65 93.5 30.5 

70 94 31 

75 94 32 

80 93.5 32 

85 94 33 

90 94 33.5 

95 94 33 

100 94 34 

105 93.5 34 

110 93.5 34 

115 93 34 
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ตารางผนวกท่ี 5 (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

120 93 34 

125 93 34 

130 93 34 

135 92 34 

140 90 34 

145 90 34 

150 89 34 

155 89 34 

160 88 34 

165 87 34 

170 86 33 

175 84.5 33 

180 84 33 

185 84 32.5 

190 83 32 

195 82 32 

200 82 32 

205 81.5 32.5 
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ตารางผนวกท่ี 6 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาเศรษฐกิจกับเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

0 26.5 30 

5 28 30 

10 34.5 31 

15 42 31 

20 51 31 

25 54 30 

30 57 30 

35 61 30 

40 65 31 

45 70 31 

50 75 31 

55 77 31 

60 83 32 

65 85 32 

70 82 32 

75 82 32 

80 80.5 32 

85 79 32 

90 80 33 

95 78.5 33 

100 77.5 33 

105 77.5 33 
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ตารางผนวกท่ี 7 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลแกลบกับถ่านอัดแท่ง 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

0 28 30 

5 35 30 

10 37 30 

15 40 30 

20 44 30 

25 48 31 

30 51 31 

35 54 31 

40 57.5 32 

45 61 32 

50 63 32 

55 66.5 32.5 

60 70.5 32.5 

65 74 32 

70 76 31 

75 79 32 

80 80 32 

85 81 32.5 

90 81.5 32.5 

95 82 33 

100 83 33 

105 83 33 

110 83 33.5 

115 82 33.5 
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ตารางผนวกท่ี 7 (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

120 82 34 

125 82 33 

130 81 34 

135 80.5 34 

140 80.5 34 

145 81 34 

150 80.5 34 

155 81 34.5 

160 80 34 

165 80 34 

170 79 34 

175 78 34 

180 76 34 

185 75 34 
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ตารางผนวกท่ี 8 อุณหูมิน้ าขณะทดสอบประสิทธิภาพความร้อน ของเตาชีวมวลแกลบกับเชื้อเพลิง
อัดเม็ด 

 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 
0 22 26 
5 30 25.5 
10 34 25.5 
15 37 25.5 
20 40 26 
25 42.5 26 
30 45 26 
35 46 26 
40 47 26 
45 48 26 
50 49 26 
55 50 26 
60 51 26 
65 50.5 26 
70 51 26 
75 51 26 
80 52 26 
85 53 26 
90 54.5 26 
95 58 26 
100 58.5 26 
105 58.5 26 
110 59 26 
115 60 26 
120 60.5 26 
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ตารางผนวกท่ี 8 (ต่อ) 
 

เวลา (min) อุณหภูมิน้ า (oC) อุณหภูมิแวดล้อม (oC) 

125 61 27 
130 61.5 27 
135 62 27 
140 63 27 
145 63 27 
150 63 27.5 
155 63.5 28 
160 64 28 
165 65 28 
170 65 29 
175 65 29 
180 64.5 29 
185 64.5 28.5 
190 64.5 28 
195 64 27 
200 64 26 
205 64 25.5 
210 64 25 
215 62.5 25 
220 61 25 
225 60 25 
230 58 25 
235 56 25 
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