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บทคดัย่อ: ในประเทศไทยเตาฟืนเป็นที่นิยมใชส้ าหรบัการหุงต้มในครวัเรอืนตามแหล่งชุมชน เนื่องจากฟืนเป็น
วสัดุทีห่าง่ายและมคีวามยัง่ยนืในการท าเป็นเชือ้เพลงิส าหรบัเตาขนาดเลก็ ปัญหาหลกัของเตาฟืนทีพ่บบ่อยคอืมี
การใหพ้ลงังานความรอ้นต ่า ใชเ้วลาในการหุงต้มนาน ท าใหส้ิน้เปลอืงเชื้อเพลงิในการเผาไหม้ และยงัก่อให้เกิด
มลภาวะทางอากาศได้แก่ควนัไฟทีเ่กดิจากการเผาไหมม้ปีรมิาณที่สูง ดงันัน้  งานวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อท าการ
ปรับปรุงและพัฒนาเตาฟืนแบบดัง้เดิมให้มีค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้น โดยมีขัน้ตอนของการด าเนินการวิจัย
ประกอบดว้ยการศกึษากระบวนการของการเผาไหม ้ปฏกิริยิาการเผาไหม ้และการแลกเปลีย่นความรอ้นของฟืน 
การออกแบบพฒันาเตาฟืนใหม้กีารไหลของอากาศทีด่ขี ึน้ช่วยให้การเผาไหมส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ และการจ าลองดว้ย
เทคนิค CFD (Computational Fluid Dynamics) เพื่อศกึษาผลของการไหลของอากาศและผลของอุณหภูมใินหอ้ง
เผาไหม้ ผลการศึกษาพบว่าเตาที่พัฒนาใหม่นี้มีความเสถียรทางด้านความร้อนจากฟืน ซึ่งสามารถเพิ่ม
ประสทิธภิาพทางด้านการให้ความร้อนที่สูงขึ้น โดยมคี่าก าลงังานความรอ้นที่ใช้ต้มน ้าและมปีระสทิธภิาพทาง
ความรอ้นเพิม่ขึน้ 106% และ 8.7% ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเตาฟืนแบบดัง้เดมิ 
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Abstract: According to community sources, firewood stoves are still widely used in households in 
Thailand for cooking because it is a convenient and sustainable fuel source for small stoves. The 
firewood stoves' primary problem is poor heating capacity, which makes the cooking take a long time, 
uses a lot of fuel, and produces a lot of air pollution, including smoke from combustion. Increasing the 
efficiency of the stoves is the objective of this research. The focus is on the heat exchange and 
combustion processes to enhance the firewood stove. The development of the new firewood stove uses 
the simulation based on CFD (Computational Fluid Dynamics) techniques to investigate the effects of 
airflow and temperature rise on combustion chambers to promote complete combustion. The comparison 
between a conventional stove and a newly-developed one is that it provides higher heating power and 
heating efficiency of 106% and 8.7% respectively. 
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1. บทน า 
 การเผาไหม้ของฟืนเป็นหนึ่งในแหล่งพลงังานที่
ส าคญัและไดร้บัความนิยมมากในครวัเรอืนโดยเฉพาะ
ชุมชนชนบท เน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีนที่
หาง่ายและพบได้ทัว่ไป จึงมีงานวิจยัที่พยามน ามา
ศกึษาและน าไปใชป้ระโยชน์โดยมจีุดมุ่งหมาย เพื่อลด
การปล่อยมลพิษ ทัง้นี้เนื่องจากการเผาไหม้ของวสัดุ
ชีวมวลที่มีประสิทธิภาพจะท าให้มีการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดใ์นปรมิาณทีเ่ท่ากบัการดดูซบัของ
พืชจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง ซึ่งท าให้ไม่เกิด
ภาวะโลกรอ้นขึน้ 
 การออกแบบและพัฒนาเตาฟืนมีประเด็นในการ
พิ จ ารณ าหลายอย่ าง เช่ น ท างด้ าน เศ รษ ฐกิจ , 
สิง่แวดล้อม และโดยเฉพาะประเด็นที่จูงใจให้มคีวาม
พยายามในการพัฒนาเตาฟืนคือด้านสุขภาพ [1,2] 
มหาวทิยาลยั Sokoine ประเทศแทนซาเนีย ไดพ้ฒันา
เตาที่สร้างขึ้นโดยใช้วัสดุที่หาได้ในท้องถิ่น เป็น
เชื้อเพลิง โดยสามารถประหยดัค่าเชื้อเพลิงได้ 30% 
[3,4] ข้อเสียที่ส าคัญของเตาคือมันให้ความร้อนไม่
เพียงพอ [4] โครงการ Kenya Ceramic Jiko (KCJ) 
เป็นโครงการทีป่ระสบความส าเรจ็ในการพฒันาเตาใน
ภูมภิาคแอฟรกิาตะวนัออก [5] ซึ่งรายงานว่าสามารถ
ผลติความร้อนที่ใช้ในการหุงต้มไดป้ระมาณ 25-40% 
ของความร้อนจากเชื้อเพลงิ เพิม่ขึน้จากเดมิที่เกิดขึ้น
ได้เพียง 5-10% เท่านั ้นจากเปลวไฟสู่หม้อหุงต้ม 
George [6] คน้พบประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตา
โคลนแบบดัง้เดมิ ซึง่เป็นเตาหนักรปูตวัยทูรงเรยีบงา่ย
ส าหรบัหม้อเดยีวท าด้วยดนิเหนียวทีห่าไดใ้นท้องถิ่น
และเคลอืบดว้ยส่วนผสมของดนิเหนียวมูลววั โดยมคี่า
ประสิทธิภาพเฉลี่ย 17.9% เตา Angethi ใช้ส าหรับ

ถ่านอดัแท่งและถ่านอดัแท่ง และท าดว้ยถงัเหล็กอาบ
สงักะส ีโคลน/คอนกรตี และตะแกรง มปีระสทิธภิาพ
เชิ งค วาม ร้อน  17.5% ซึ่ ง เที ยบ ได้กับ  (15.3%) 
งานวจิยัของ Wazir [7] 
 เตาฟืนมีการพัฒนาและปรบัปรุงวิธีการมาอย่าง
ต่อเนื่ อง ตัง้แต่การลองผิดลองถูกหรือใช้หลักการ
ออกแบบซ ้าๆ ไปจนถงึการใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร์
ที่ซับซ้อนมากขึ้น รวมถึงการใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาช่วย เช่น การวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของไฟไนต์และพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ [8] 
วิธีการของการประเมินสมรรถนะของเชื้อเพลิง/เตา
แบบผสมผสานได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่ อง [9]  
การพัฒนาวิธีการทดสอบประสิทธิภาพของเตา [8] 
ส าหรบัในประเทศไทย เตาผลิตก๊าซชีวมวลที่ได้รบั
ความนิยมคอืเตาผลติก๊าซชวีมวลชนิดไหลขึน้หรอืเตา
ชวีมวลทรงกระบอกซึ่งได้รบัการออกแบบและพฒันา
โดย มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี [10] ซึ่งเป็นต้นแบบ
ส าหรบัการพฒันาของงานวจิยัครัง้นี้ 
 มีงานวิจัยที่ น า เทคนิ ค  CFD มาช่ วย ในการ
วิเคราะห์การไหลของเชื้อเพลิงและอากาศที่ถูกเผา
ไหม้ภายในเตาอยู่หลายงาน Koraïem et al [11] ได้
ท าการอธบิายแบบจ าลองของการเผาไหม้ในเตาฟืน 
Ali et al [12] ไดน้ าเทคนิค CFD มาช่วยในการพฒันา
เตาชวีมวลในด้านการลดมลพษิและปรบัปรุงการถ่าย
โอนความรอ้น Kantová et al. [13] ท าการจ าลองการ
ไหลดว้ย CFD มาช่วยในการปรบัปรุงทางไหลเขา้ของ
อากาศกับเชื้อเพลงิชีวมวลแบบพาร์ทิเคิลในเตาเผา 
และ Hailu [14] ท าการพัฒนาเตาจรวด (Rocket 
Stove) โดยใช้เทคนิค CFD มาช่วยในการปรับปรุง
ดา้นการบรโิภคพลงังาน 
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 วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี้คอืพฒันาเตาฟืนโดยใช้
เทคนิค CFD มาช่วยในการวเิคราะห์การไหล เพื่อให้
การเผาไหมม้ปีระสทิธภิาพและให้ค่าความรอ้นทีเ่พิม่
สงูขึน้ โดยอยู่บนพืน้ฐานของการออกแบบทีท่ าใหผู้ใ้ช้
มคีวามสะดวกและมตี้นทุนต ่าในการผลติเพื่อน าไปใช้
ในครวัเรอืนและชุมชน 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ปฏิกิริยาการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงชีวมวล [10]  
 ชวีมวลมสีภาพเป็นของแขง็ ส่วนประกอบหลกัเป็น
คาร์บอน กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลโดย
ความรอ้นท าการเปลี่ยนรูปชวีมวลจากของแขง็ใหก้ลาย
สภาพเป็นก๊าซชีวมวล มีส่วนประกอบหลักคือก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซมีเทน 
โดยอาศัยออกซิเจน (O2) หรือ ไอน ้ า (H2O) เป็นตัว
ออกซไิดซ์ในการเกดิปฏกิริยิา กระบวนการผลติก๊าซชวี
มวลสามารถจ าแนกออกเป็นโซนของการท าปฏิกิรยิา
ดงัต่อไปนี้ 
 1. โซ น ก ารอบ แห้ ง  (Drying Zone) โซ นนี้ ใช้
อุณหภูมปิระมาณ 100-200oC ส าหรบัท าใหค้วามชื้นใน
เชื้อเพลิงชีวมวลเกิดการระเหยเป็นไอน ้ า ซึ่งท าให้
เชื้อเพลิงแห้ง โดยในโซนนี้สารระเหยยังไม่เกิดการ
สลายตวัเนื่องจากอุณหภูมไิม่สงูพอ 
 2. โซนการกลัน่สลาย (Pyrolysis Zone) โซนนี้ มี
อุณหภูมิ 200 – 500 oC สามารถสลายสารอินทรีย์ใน
เชื้อเพลงิโดยสารอินทรยี์ที่ได้ ประกอบด้วย เมทานอล 
กรดน ้าสม้ น ้ามนัดนิ และสารทีม่สีภาพเป็นของแขง็ คอื
คารบ์อนในรปูของถ่าน ดงัปฏกิริยิาในสมการที ่(1) 
 3. โซนรีดักชัน่ (Reduction Zone) อุณหภูมิโซน                 
นี้ อยู่ที่  500 – 900 oC สามารถท าให้ เกิดปฏิกิริยา                 

ดูดความร้อน (Reduction Reaction) คือการท าให ้                          
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และน ้าท าปฏกิริยิาการเผาไหม้
กับถ่านคาร์บอนเกิดเป็นก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์                  
และก๊าซไฮโดรเจน โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแบ่งเป็น                      
5 ประเภทดงัสมการที ่(2) – (6) 
 4. โซนการเผ าไหม้  (Combustion Zone) โซน
ส าหรบัการเผาไหมแ้ละน าความรอ้นทีไ่ดไ้ปใชป้ระโยชน์ 
อาจเรยีกว่าเป็นโซนออกซิเดชัน่ (Oxidation Zone) ซึ่ง
เป็นการท าปฏกิริยิากนัระหว่างก๊าซออกซเิจนในอากาศ
และคาร์บอนกับไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง โดยสมการ
ปฏกิริยิาทีไ่ดส้ามารถแสดงไดด้งัสมการที ่(7) และ (8) 

ชวีมวล + ความรอ้น → ถา่น + CO + CO2 + 
H2O + CH4 + C2H6 + Pyoligneous + น ้ามนัดนิ 

(1) 

C + CO2 → 2CO (Boudouard Reaction) (2) 

C + H2O → CO + H2 (Water Gas Reaction1) (3) 

C + 2H2O → CO + H2 (Water Gas Reaction2) (4) 

CO + H2O → CO2 + H2 (Water Shift Reaction) (5) 

C + 2H2 → CH4 (Methane Production) (6) 

2CO + O2 → 2CO2 (7) 

2H2 + O2 → 2H2O (8) 

2.2 การเผาไหม้ของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล [10]  
 ลกัษณะการเผาไหม้ของแท่งเชื้อเพลงิชวีมวลใน
ระยะแรกจะเป็นการเผาไหม้บริเวณผิวของแท่ง
เชื้ อ เพ ลิง  เป็ น ลักษณ ะการเผ าไห ม้ แบบต รง       
(Direct Combustion) จนกระทัง่ผ่านไปช่วงเวลาหนึ่ง 
อุณหภูมสิูงขึ้นประมาณ 1,000-1,200 องศาเซลเซยีส 
จะเกิดกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification) ใน
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แท่งเชือ้เพลงิ ดงัรูปที ่1 โดยบรเิวณดา้นนอกเป็นโซน
การเผาไหม ้ถดัเขา้ไปเป็นโซนรดีกัชัน่ ซึง่ผลติภณัฑท์ี่
ไดจ้ากโซนน้ีเป็นก๊าซ CO, H2 และ CH4 ในโซนถดัไป
ความร้อนที่เหลือจากกระบวนการรีดักชัน่ผลท าให้
อุณหภูมลิดลงอยู่ในโซนไพโรไลซสิซึ่งเป็นโซนทีท่ าให้
ไม้กลายเป็นถ่าน (คาร์บอน) และโซนในสุดเป็นโซน
อบแห้งอุณหภูมิที่ได้เกิดจากความร้อนที่เหลือจาก
กระบวนการไพโรไลซิส เป็นโซนที่ท าให้ชวีมวลแห้ง
โดยการระเหยไอน ้าออก 

2.3 สมการส าหรบัการเผาไหม้ 
2.3.1 สดัส่วนของผสม (Mixture Fraction) 
 งานวจิยันี้ใช้แบบจ าลองของการเผาไหม้แบบ 
Non-premixed [15] ซึ่งสถานะของของไหลในสมการ
จะสัมพันธ์กับตัวแปรเชิงสกาลาร์ที่ก าหนดเรียกว่า
สัด ส่วนของผสม  (Mixture Fraction, f) สาม ารถ                
เขียนในรูปของสัดส่วนมวลของแต่ละองค์ประกอบ           
ดงัสมการที ่(9) 

,

, ,

−
=

−

i i ox

i fuel i ox

Z Z
f

Z Z
 (9) 

เมื่อ Zi คอืสดัส่วนมวลของสารประกอบตวัที ่i และ ox 
หมายถงึค่าของตวัท าออกซไิดซ์ (oxidizer) ทีส่ภาวะ
ทางเขา้ และ Fuel หมายถงึค่าของเชือ้เพลงิทีส่ภาวะ
ทางเขา้ 

2.3.2  สมการการถ่ายโอน (Transport Equation) 
  สมการถ่ายโอนของสดัส่วนของผสมสามารถ
พิจารณ าได้จากสมการสัด ส่วนของผสมความ
ห น า แ น่ น เฉ ลี่ ย  Favre, (Favre Mean (Density-
Averaged) Mixture Fraction Equation) ดังสมการที ่
(10) และ (11) 

 
รปูท่ี 1 โซนการเผาไหมข้องฟืน 
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
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
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  +  =    

  

+  −

t

t

g t d

f f f
t
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(11) 

เมื่อ   คือ ความหนาแน่นของผสม 
  คือ เวกเตอร์ความเร็วของผสม 
t

 คือ  Turbulent Viscosity 

 t
 คือ Turbulent Prandtl/Schmidt Number  

f  คือ Favre Mean (density-averaged) 
mixture fraction และ  = −f f f  

2f คือ Mixture Fraction Variance 
,g dC C  คอืค่าคงที ่มคี่า 2.86 และ 2.0

ตามล าดบั  (ค่าไดจ้าก Jones et al., [16])  
  คือ Turbulence Dissipation Rate 
k  คือ Turbulence Kinetic Energy 

โซนไพโรไลซสี
(Pyrolysis Zone)

โซนอบแหง้
(Drying Zone)

โซนรดีกัชัน่
(Reduction Zone)

  นเผา หม 
(Combustion Zone)
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2.3.3  ความสมัพนัธข์องสดัส่วนของผสมชัว่ขณะ 
 สัด ส่ วนของผสมชั ว่ ขณ ะ  (Instantaneous 
Mixture Fraction, F) กั บ สั ด ส่ ว น โด ย ม ว ล ข อ ง
สารประกอบ , ความหนาแน่นและอุณหภูมิส าหรับ           
ในระบบที่เป็นแบบ แอเดียแบติก (Adiabatic) และ           
มีสัดส่วนของผสมชนิดเดียว ค่าที่ เกิดขึ้นชัว่ขณะ 
(Instantaneous Values) ข อ ง สั ด ส่ ว น ม ว ล ,                        
ความหนาแน่น และอุณหภูมขิึน้อยู่กบัหรอืเป็นฟังก์ชนั
กับสัดส่วนของผสมชัว่ขณะ, F เพียงอย่างเดียว                  
ดงัสมการที ่(12) 

( ) =i i f  (12) 

เมื่อ  คือค่าท่ีเกิดขึ้นชัว่ขณะ และตวัห อย                                        
 i คือสดัส่วนมวล, ความหนาแน่น และอุณหภูม ิ

2.3.4  การหาค่าปริมาณสกาลารเ์ฉล่ียจาก
สดัส่วนของผสมชัว่ขณะ 
 ค่าความหนาแน่น, สดัส่วนมวลเฉลี่ยโดยน ้าหนัก
ของสารประกอบ และค่าอุณหภูมิ (เป็นระบบแบบ 
แอเดียแบติก) สามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์                
ดงัสมการที ่(13) 

( ) ( )
1

0
 = i ip f f df  (13) 

โดย  ( )p f  คือฟั งก์ชัน่ความหนาแน่นแบบ สุ่ม
(Probability Density Function, PDF) [15]                        
ซึ่งเป็นฟังก์ชัน่ของค่าสดัส่วนของผสมเฉลี่ย f , กับ
ค่าความแปรปรวนของมัน 2f โดยในงานวิจยันี้ใช้
ฟังก์ชัน่แบบ  -function PDF [15] ดงัความสมัพนัธ์
ในสมการที ่(14) - (16) 
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3. ระเบียบวิธีด าเนินงานวิจยั 
3.1 การออกแบบเตาฟืน 
3.1.1  เตาฟืนแบบดัง้เดิม 
 จากการลงพื้นที่ส ารวจข้อมูลของกลุ่มทอผ้า
พื้นเมืองสีธรรมชาติบ้านดงน้อย ต าบลห้วยโพธิ ์
อ าเภอเมือง จงัหวดักาฬสินธุ์ พบปัญหาชาวบ้านใช้
เตาอัง้โล่ท าจากวสัดุปูนซีเมนต์ ดังรูปที่ 2 มาต้มน ้า
ยอ้มสผีา้ฝ้ายจากวสัดุธรรมชาต ิซึง่เตาอายุการใชง้าน
น้อยประมาณ 1 เดือน มีการแตกร้าวช ารุด ผุพัง 
เน่ืองจากต้องใชเ้วลาต้มน ้าเพื่อใหไ้ดส้จีากเปลอืกไมท้ี่
เขม้ขน้ใช้เวลาในการต้มเคีย่วสจีากเปลอืกไม้นานน ้า
นานประมาณ 3-4 ชัว่โมง ในแต่ละครัง้ อุณหภูม ิ     
ความร้อนของน ้าจากการใช้เตาอัง้โล่เฉลี่ยประมาณ                     
60-70 องศาเซลเซียส  ท าให้ เกิดการสิ้น เปลือง
เชื้อเพลิง เพื่อให้ได้อุณหภูมิน ้ าย้อมที่สูง ชาวบ้าน
จ าเป็นต้องใชไ้มพ้ืน้ขนาดใหญ่ซึ่งต้องตดัจากป่าไมใ้น
ชุมชนของบ้านดงน้อย เป็นการตัดไม้ท าลายป่า
ท าลายระบบนิเวศของชุมชน  
 จากปัญหาดงักล่าว นักวิจยัจงึได้พฒันาเตาฟืน
ประสทิธภิาพสงู สามารถใชเ้ชือ้เพลงิขนาดเลก็หาไดง้า่ย 
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แต่ได้อุณหภูมิความร้อนของน ้าใช้เวลาต้มประมาณ  
1-2 ชัว่โมง ในการต้มเคี่ยวสี และมีความเหมาะสม
ส าหรบัการต้มน ้า80-90 องศาเซลเซียส ย้อมผ้าฝ้าย
จากสีธรรมชาติโดยใช้ไม้ฟืนขนาดเล็กที่สามารถหา
งา่ย เช่น กิง่แหง้ของไมย้างพารา เหงา้มนัส าปะหลงัที่
เหลอืทิ้ง กิ่งไม้ไผ่และต้นกระถิน เพื่อทดแทนการตัด
ไมข้นาดใหญ่จากป่าของชุมชนดงน้อยมาท าฟืน  

3.1.2 เตาฟืนท่ีพฒันาใหม่ 

 งานวจิยับางงานมกีารน าเอาเทคนิคของ CFD 
มาช่วยในการออกแบบเตานัน้ [11–14] ซึ่งข้อดีคือ
สามารถท านายการไหลของอากาศและอุณหภูมกิาร
เผาไหม้ในห้องเผาไหม้ได้ ดงันัน้คณะผู้วจิยัจงึได้น า
เทคนิค CFD มาช่วยในการปรบัปรุงเตาฟืนในครัง้นี้ 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศที่ไหลผ่าน
ช่องรูเจาะที่ได้ออกแบบไว้ และดูผลของอุณหภูมิ
ภายในหอ้งเผาไหมแ้ละทีท่างออกของหอ้งเผาไหมซ้ึ่ง
เป็นอุณหภูมทิีถู่กน าไปใชง้านในการหุงตม้อาหาร 
 เตาฟืนที่พัฒนาใหม่ถูกปรบัปรุงให้ดีกว่าเตา
ฟืนแบบดัง้เดมิในด้านของการให้ความร้อนที่สูงกว่า
และใช้ปริมาณเชื้อเพลิงฟืนที่น้อยกว่าเดิม โดยมี
หลกัการในการออกแบบคอืท าให้การเผาไหมภ้ายใน
เตามีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ด้วยการท าให้มีอากาศ            
ส่วนหนึ่งมาช่วยในการเผาไหมใ้นบรเิวณทางออกของ
หอ้งเผาไหมเ้รยีกว่า อากาศส่วนทีส่อง ซึง่อากาศส่วน
นี้ท าหน้าทีเ่พิม่ปรมิาณออกซเิจนในการเขา้ไปผสมกบั
เชือ้เพลงิเพื่อใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ 

เตาถู กออกแบบให้ มี รูปทรงมี ห น้ าตั ด เป็ น                       
รปูทรงกระบอก ดงัรูปที ่3 ดา้นนอกมเีสน้ผ่านศูนย์กลาง 
0.54 ม. x สูง 0.538 ม. ดา้นในมหีอ้งเผาไหมห้น้าตดัเป็น
ทรงสีเ่หลีย่มจตัุรสั ขนาดความกวา้ง 0.26 ม.x สงู 0.5 ม.  

 
รปูท่ี  2  เตาแบบดัง้เดมิ 

 

 

รปูท่ี 3 แบบของเตาฟืนทีพ่ฒันาใหม่ 

อยู่ตรงกึ่งกลางของเตา วสัดุทีใ่ชท้ าเตาเป็นแผ่นเหลก็
บางมีความหนา 3 มม. ฐานส าหรบัวางเชื้อเพลิงอยู่
ดา้นล่างของเตาและมชี่องส าหรบัใส่ฟืนเขา้ในหอ้งเผา
ไหม้อยู่ด้านข้าง ในช่องนี้ยังสามารถให้อากาศจาก
ภายนอกเขา้ไปในหอ้งเผาไหมไ้ด ้ 
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 นอกจากนี้ ยงัมชี่องบานเลื่อนส าหรบัน าขี้เถ้า
ออกอยู่ทางดา้นตรงขา้มกบัช่องใส่ฟืน ดา้นบนของเตา
ประกอบด้วยฐานรองส าหรบัวางหม้อต้ม ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของห้องเผาไหม้มีขนาดเล็กกว่า
ฐานรองหม้อหรอืขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหม้อที่
เล็กที่สุดที่ใช้กับเตานี้ ทัง้นี้เพราะต้องการให้ปรมิาณ
ความร้อนสูงสุดถูกส่งผ่านไปยังก้นหม้อ ระยะห่าง
ระหว่างฐานรองเชื้อเพลงิและฐานรองหมอ้ถูกเลอืกให้
มีระยะที่พอดีกับเปลวไฟ ที่ห้องเผาไหม้ถูกเจาะรู
ดา้นขา้งไวเ้พื่อให้อากาศทีเ่ขา้มาภายในเตาส่วนหนึ่ง
ถูกส่งผ่านรูทีเ่จาะไวท้างดา้นบนของหอ้งเผาไหมเ้พื่อ
ท าใหเ้กดิการเผาไหมท้ีส่มบูรณ์ยิง่ขึน้ดงัรปูที ่4 

3.2  การจ าลองการเผาไหม้ด้วย CFD 
 งานวจิยันี้ท าการทดสอบเตาฟืนที่ใชใ้นครวัเรอืน 
หอ้งเผาไหมส้ามารถใส่ฟืนไดป้ระมาณ 5 kg มรีอบการ
ใช้งานประมาณ 80 นาที เตาฟืนมีการใช้อากาศอยู่                
2 ส่วน ประกอบด้วย อากาศส่วนแรกส าหรับติดไฟ 
(Primary Air) และ อากาศส่วนที่สอง (Secondary Air)
อากาศส่วนแรกคืออากาศที่ไหลเข้าทางช่องใส่ฟืน
ดา้นล่างของเตาและไหลออกดา้นบนหอ้งเผาไหม ้ และ 
อากาศส่วนที่สองคอือากาศที่ไหลผ่านฟืนแล้วไหลขึ้น
ไปด้านขา้งของเตาและไหลเข้าสู่ห้องเผาไหม้ด้านบน
ผ่านรูที่เจาะไว้ โปรแกรมที่ใช้ค านวณการเผาไหม้คือ 
ANSYS Fluent แบบจ าลองที่ใช้เป็นแบบ 3 มติิ  โดย
การค านวณเป็นแบบสถานะคงตวั (Steady State)  

3.2.1  การท ากริด (Grid) ท่ีเหมาะสมในการจ าลอง 
 การท ากรดิในเบื ้องต ้นไดใ้ช ว้ ธิ สีร า้งกรดิ                

แบบสามเหลี ่ยม  (Tetrahedral) โดยเน ้นโซนทีม่ ี             
การเปลีย่นแปลงการไหลสงูโดยเฉพาะในหอ้งเผาไหม ้

 
รปูท่ี 4 ต าแหน่งของรเูจาะในหอ้งเผาไหม ้

  
รปูท่ี 5 กรดิของโดเมนการไหลในเตาฟืน 

บริเวณรูที่เจาะไว้ด้านบนของห้องเผาไหม้จะมีความ
หนาแน่นของกรดิสูงกว่าบรเิวณอื่น หลงัจากการสร้าง 
กริดแบบ Tetrahedral Mesh แล้วจึงน าไปแปลงเป็น  
กริดแบบ Polyhedral โดยผ่ านโปรแกรม ANSYS 
Fluent [15] ดังรูปที่  5 มีจ านวนของเซลล์  เท่ ากับ  
778,881 Polyhedral Cells และจ านวน Node เท่ากับ 
3,619,589 Node ข้อดีของกริดแบบ Polyhedral คือมี
ความถูกต้อง, ความเสถียรและความเรว็ในการค านวณ
สงูกว่ากรดิแบบ Tetrahedral [17-18]  

3.2.2 การจ าลองการเผาไหม้ 
 การจ าลองการไหล  CFD ใช้แบบจ าลองการ
ไห ล แ บ บ เท อ ร์ บิ ว เล น ท์  k-epsilon [19] แ ล ะ
แบบ จ า ลอ งก าร เผ า ไห ม้ เป็ น แบบ  PDF Non-
Premixed Combustion Model [15] เน่ืองจากมปัีจจยั
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ทีม่ผีลกระทบหลายอย่างในกระบวนการเผาไหม ้และ
เพื่อสะทอ้นใหไ้ดก้ระบวนการเผาไหมท้ีเ่สมอืนจรงิ ใน
การท าแบบจ าลองจึงท าสมมติฐานให้ง่ายต่อการ
ค านวณ ดงันี้ 

(1) ระหว่างการเผาไหม ้แก๊สเผาไหมเ้ป็นแบบ
แก๊สอุดมคติ ไม่คิดผลการขยายตัวทาง 
ความร้อนของอากาศ และไม่คดิปฏิกิรยิา
เคมทีีเ่กดิขึน้ระหว่างองคป์ระกอบของแก๊ส 

(2) ผิ ว ข อ งผ นั งห้ อ ง เผ า ไห ม้ เป็ น แ บ บ                     
อเดียแบติกที่อุณหภูมิคงที่  ไม่ลื่นไถล 
อุณหภูมิของอากาศเข้าห้องเผาไหม้มี
ค่าคงที่ และทัง้อุณหภูมิผนังและอุณหภูมิ
อากาศทีท่างเขา้เป็น 293 K 

(3) กระบวนการเผาไหมเ้ป็นแบบเผาไหมด้ว้ย
อากาศและก๊าซเชื้อเพลงิส่วนใหญ่เป็นก๊าซ
มเีทน CH4 และ CO  

(4) ก่อนการเผาไหม้ อากาศที่ไหลภายในมี
สภาวะคงตวั และพารามเิตอร์ของของไหล
มคี่าคงที ่

 การจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการ
ค านวณแบบคงตัว (Steady) งานวิจยัของ Ayo [20] 
อากาศมอีตัราเชงิปรมิาตรที่ทางเขา้เท่ากบั 1.5691 x 
10-2m3s-1 ซึ่งในงานวจิยัของ Ayo นี้ได้ท าการทดลอง
โดยควบคุมอตัราการไหลเชงิปรมิาตรทีท่างเขา้โดยท า
การทดลองในห้องทดลองซึ่งเหมือนกับการทดลอง
ของงานวจิยันี้ ซึ่งไม่มีการเพิ่มปรมิาณลมหรอืเครื่อง
เป่าลมเขา้ไปยงัห้องเผาไหม้ เพราะจะท าให้เกิดการ
เร่งปฏกิริยิาการเผาไหมข้องฟืน ดงันัน้อากาศทีเ่ขา้ไป
ยั งห้ อ ง เผ า ไห ม้ จ ะ เป็ น อ าก าศ ที่ ไห ล เข้ า เอ ง                        
โดยธรรมชาติ เนื่องจากอุณหภูมิและความดันของ

อากาศในหอ้งเผาไหมก้บัอากาศจากภายนอกมคีวาม
แตกต่างกัน จงึท าให้อากาศร้อนในห้องเผาไหม้เกิด
การไหลออกจากห้องเผาไหม้ทางด้านบนของเตา ใน
ขณะเดยีวกนัอากาศจากภายนอกจะถูกดูดเข้ามายงั
ห้องเผาไหม้โดยมอีตัราการไหลเขา้เท่ากับอตัราการ
ไหลออกและอัตราการเผาไหม้เชิงมวลของแท่ง
เชื้อเพลงิมคี่าเท่ากบั 2.4913 gs-1 แท่งฟืนเชื้อเพลงิมี
ส่วนประกอบเชงิมวลดงัแสดงในตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบเชงิมวลของแท่งฟืนเชือ้เพลงิ 
[10] 

C H O N S 
51.8% 5.7% 40.9% 0.1% <0.01% 

 นอกจากนี้ ในการจ าลองการไหลในงานวจิยันี้ได้
ท าการก าหนดสภาวะเริ่มต้น  (Initial Condition) ใน
การไหลมสีภาวะทีค่วามดนัในเตาเริม่ตน้ที ่1 atm และ
มอีุณหภูมเิริม่ตน้อยู่ที ่27 oC  

3.3 การทดลองวดัค่า 
3.3.1  ฟืนท่ีใช้ในการทดลอง 
 ฟืนที ่ใช ้ในการทดลองเป็นฟืนที ่มาจากไม้
ยางพารา ให้ค่าพลงังานความร้อนอยู่ที่ 6.57 MJ/kg 
[21]  เป็นฟืนที่มคีวามชื้นต ่าเนื่องจากผ่านการตาก
แห้งเป็นเวลา 14 วนั มคีวามชื้นประมาณร้อยละ 12 
มคีวามหนาแน่นประมาณ 0.7 ถ ึง 0.74 กรมัต ่อ
ลูกบาศก์เซนตเิมตร โดยขนาดของฟืนอยู่ที่ประมาณ 
2 นิ ้ว  ค วามย าวประม าณ  1 ฟ ุต  ในการป้อน
เชื ้อ เพล งิจะป้อน เข า้ทางด ้านหน ้าของเตาฟืน 
ปรมิาณการป้อนเชื้อเพลงิในแต่ละการทดลองอยู่ที่
ประมาณ 3 กก.  
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3.3.2 การวดัอณุหภมิูในห้องเผาไหม้ 
 ท าการทดลองวัดค่าเตาฟืนต้นแบบที่ได้ถูก
ผลติขึน้โดยท าการตดิตัง้ตวัวดัอุณหภูมเิทอรโ์มคปัเปิล 
ชนิด Type K ท าการวดัอุณหภูมทิี่หอ้งเผาไหม้ 3 จุด       
ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูท่ี 6 การทดลองวดัอุณหภมูขิอง                                 

หอ้งเผาไหมเ้ตาฟืน 

4.  ผลการทดลอง 
 เตาฟืนถูกพฒันาขึน้บนพืน้ฐานของการจ าลองการ
เผาไหม้ด้วยโปรแกรม CFD ในรูปที่ 7 แสดงถึงผล
การจ าลองโดยใช้การท า Volume Rendering ของ
อุณหภูมใินห้องเผาไหม้ โดยจะสามารถเห็นลกัษณะ
ของเปลวไฟที่ออกมาจากเชื้อเพลงิฟืนที่อยู่ด้านล่าง
ของห้องเผาไหม้ บรเิวณที่เป็นสีอ่อนเป็นบรเิวณที่มี
อุณหภูมิต ่า ส่วนบริเวณที่เป็นสีแดงเข้ม หมายถึง
บรเิวณทีม่อีุณหภูมสิูง ซึ่งหมายถงึบรเิวณทีม่เีปลวไฟ 
โดยอุณหภูมิ เฉลี่ยสูงสุดที่บริเวณทางออกขอ ง                  
ห้องเผาไหม้อยู่ที่ประมาณ 800 องศาเซลเซียส ซึ่ง

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในรูปที่ 7 นี้เกิดจากเชื้อเพลิง
ฟืนถูกให้ความร้อนจนถึงโซนของการเผาไหม ้
(Combustion Zone) เกดิก๊าซเชือ้เพลงิออกมาจากฟืน
และเผาไหมก้บัอากาศที่เขา้มาผสมและเกดิเป็นเปลว
ไฟขึน้ในหอ้งเผาไหม ้
 ในรปูที ่8 แสดงปรากฏการณ์ของการเผาไหมแ้บบ
สองขัน้ตอน ซึ่ งจะเห็นว่าเปลวไฟที่ได้จากก๊าซ
เชื้อเพลิงของฟืนที่มาจากด้านล่างของห้องเผาไหม ้
ถูกผสมกับอากาศส่วนแรกที่เข้ามาจากทางเข้าของ
เตาฟืน ท าใหฟื้นตดิไฟ ซึ่งในส่วนนี้จะมรีะยะความสูง
ของเปลวไฟ ไม่ ถึงปากป ล่องของห้องเผาไหม ้
เนื่องจากการผสมกันที่ยงัไม่สมบูรณ์ของอากาศกับ
เชื้อเพลงิ จงึต้องอาศยัอากาศส่วนที่สองที่มาจากช่อง
ที่ เจาะรูไว้ด้านบนเพื่ อท าให้ เกิดการเผาไหม้ที ่
ทางออกของหอ้งเผาไหมส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ 
 ในรูปที่  9 เป็นการแสดงภาพคอนทัวร์ของ
อุณหภูมิ (Temperature Contour) ที่บริเวณหน้าตัด
ภายในห้องเผาไหม้ จะเห็นได้ว่าเปลวไฟที่เกิดจาก
อากาศส่วนที่สองที่มีส่วนท าให้อุณหภูมิบรเิวณปาก
ทางออกของหอ้งเผาไหม้มอีุณหภูมสิูง ช่วยท าให้การ
เผาไหม้สมบูรณ์และเตาสามารถให้ความรอ้นที่สูงขึ้น 
โดยในรูปที่ 9 แสดงคอนทัวร์ของอุณหภูมิที่บรเิวณ
ทางออกของหอ้งเผาไหมซ้ึง่เป็นส่วนทีน่ าความรอ้นไป
ใช้ในการหุงต้ม ซึ่งบรเิวณที่มอีุณหภูมสิูงคอืบรเิวณที่
เป็นสแีดง จะเห็นไดว้่าอยู่ล้อมรอบบรเิวณตรงกลางที่
มอีุณหภูมติ ่ากว่า ทัง้นี้เนื่องจากเป็นบรเิวณที่มเีปลว
ไฟเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงกับอากาศ
ส่วนที่สองจากช่องที่เจาะรูไว้ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยที่
ทางออกของห้องเผาไหม้มีอุณหภูมิอยู่ ในช่ วง        
700 – 800 องศาเซลเซยีส 
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รปูท่ี 7 ผลการจ าลองอุณหภมูใินหอ้งเผาไหม ้

  
รปูท่ี 8 ผลการจ าลองอุณหภมูใินหอ้งเผาไหม ้ รปูท่ี 9 เฉดสขีองอุณหภมูบิรเิวณทางออก 

 ในรูปที่ 10 เป็นการแสดงพฤติกรรมการไหลโดยใช้
เสน้การไหล (Stream Line) ของอากาศเขา้มาในเตาฟืน 
และไหลออกที่ทางออก โดยอากาศไหลเขา้มาทางช่อง
ดา้นล่างของเตา ความเรว็ของอากาศทีท่างเขา้อยู่ที ่0.4 
m/s อากาศส่วนทีห่นึ่งไหลผ่านกองฟืนและไหลขึน้ไปยงั
ห้องเผาไหม้เป็นอากาศที่ใช้ในการติดไฟ และอากาศ
ส่วนทีส่องไหลผ่านกองฟืนไปบรเิวณรอบๆหอ้งเผาไหม ้
เกิดปรากฏการณ์การไหลเป็นการไหลแบบปั ่นป่วน 
(Turbulence) ที่มีลักษณะการไหลเป็นแบบไหลวน 

(Vortex Flow) ตามรปูที ่10 ลกัษณะของเสน้การไหลจะ
มลีกัษณะหมุนวนเป็นรูปก้นหอย หลงัจากนัน้อากาศถูก
ไหลเข้ามายังห้องเผาไหม้ตามช่องที่ เจาะรูเอาไว้
โดยรอบซึ่งอากาศทีไ่หลเขา้มาจะผสมกบัก๊าซเชื้อเพลงิ
ทีย่งัเผาไหมไ้ม่หมดท าให้เกดิการเผาไหมท้ีส่มบูรณ์ขึน้
บรเิวณทางออกของหอ้งเผาไหม้ ดว้ยเหตุนี้ท าให้เตาที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนดีขึ้น
เนื่ องจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์  มีควันน้อย และ
ประหยดัเชือ้เพลงิเนื่องจากใชเ้วลาในการหุงตม้ทีส่ ัน้ลง 

Top View 
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รปูท่ี 10 ผลการเคลื่อนทีข่องการไหลของอากาศในเตาฟืน 

ตารางท่ี 2 การเปรยีบเทยีบอุณหภูมขิองเตาฟืนจาก
การทดลองและจากโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ 

ต าแหน่ง
การวดั
อณุหภมิู 

ค่าท่ีวดัได้
จากการ
ทดลอง* 

ค่าท่ีค านวณจาก
โปรแกรม 

คอมพิวเตอร ์

% ความ 
คลาด 
เคล่ือน 

จดุท่ี 1 676 oC 690 oC 2.07 % 
จดุท่ี 2 782 oC 797 oC 1.92 % 
จดุท่ี 3 765 oC 778 oC 1.70 % 
เฉล่ีย 741 oC 755 oC 1.89% 

*หมายเหตุ ท าการทดลองวดัหลงัจากเริม่เผาไหมเ้ป็นเวลา 30 นาท ี

 ผลของการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรถ์ูก
น ามาเปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากการทดลองจรงิดงัรูป
ที ่3 โดยวดัค่าของอุณหภูมภิายในหอ้งเผาไหมโ้ดยใช้
เทอร์โมคปัเปิล type K ผลของการวดัในการทดลอง
และในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ถูกน ามาแสดงไว้ดัง
ตารางที ่2 โดยค่าความคลาดเคลื่อนทีเ่กิดขึน้จากการ
ค านวณโดยเฉลีย่อยู่ที ่1.89% 

ตารางท่ี 3 การเปรยีบเทยีบอุณหภูมแิละเวลาในการ
ตม้น ้าของเตาแบบดัง้เดมิกบัเตาทีพ่ฒันาใหม่  

เวลาใน
การต้ม
น ้า 

(นาที) 

จ านวน
ครัง้ท่ี
ทดลอง 
(ครัง้) 

อณุหภมิูของน ้า X  

เตาแบบ
ดัง้เดิม 

 

เตาท่ีพฒันา
ใหม่ 

5 5 35 40 
10 5 60 86 
15 5 63 97* 
20 5 70 97 
25 5 85 95 
30 5 90 94 
35 5 92* 93 
40 5 85 89 
45 5 82 87 

*หมายเหตุ อุณหภูมสิงูสุดและน ้าเริม่เดอืด 
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 เมื่อน าเตาแบบดัง้เดิมมาทดลองเปรยีบเทียบกับ
เตาที่พฒันาใหม่โดยท าการทดลองจบัเวลาในการต้ม
น ้าปรมิาณ 8 kg ใหเ้ดอืด และใชฟื้นทีม่นี ้าหนักเท่ากนั 
คอื 3 kg ผลการทดลองพบว่า เตาแบบดัง้เดมิใชเ้วลา
ในการต้มน ้าให้เดอืดเท่ากับ 32 นาที ในขณะที่เตาที่
พัฒนาใหม่ ใช้ เวลาในการต้ มน ้ าให้ เดือดเท่ ากับ                   
15 นาที ดงัแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเตาที่
พฒันาใหม่สามารถใช้เวลาในการหุงต้มที่สัน้ลงเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัเตาแบบดัง้เดมิ 
 เมื่อพจิารณาในดา้นประสทิธภิาพการใหค้วามรอ้น
ของเตานัน้ สามารถค านวณหาพลงังานความรอ้นทีใ่ช้
ในการต้มน ้ าของเตาแต่ละชนิดได้จากสมการดัง
สมการที ่(17) 
 

( )2 1= − +T p RP M C T T M L  (17) 

P  คอืค่าพลงังานความรอ้นทีใ่ชต้ม้น ้า (J) 

TM  คอืมวลของน ้าทัง้หมด (kg) 

pC  คอืค่าความจุความรอ้นของน ้า (J/kg oC) 

2T  คอือุณหภูมขิองน ้าก่อนตม้ (oC) 

1T  คอือุณหภูมขิองน ้าหลงัตม้ (oC) 

RM  คอืมวลของน ้าทีห่ายไป (kg) 
L  ความรอ้นแฝงของน ้า (J/kg oC) 

และการหาประสทิธภิาพทางความรอ้น ( )  ของเตา
ฟืนนัน้สามารถหาไดจ้ากสมการดงัสมการที ่(18) 

100 = 
f f

P

M H
 (18) 

fM  คอืมวลของเชือ้เพลงิทีใ่ชเ้ผาไหม ้(kg) 

fH  คอืค่าพลงังานความรอ้นของเชือ้เพลงิ (kJ/kg) 

ในตารางที่ 4 เป็นการเปรยีบเทยีบค่าต่างๆที่วดัได้
จากการทดลองต้มน ้ าเปรียบเทียบระหว่างเตาแบบ
ดัง้เดมิและเตาทีพ่ฒันาใหม่ โดยค่าทีว่ดัไดน้ าไปแทนใน
สมการที่ (17) และ (18) เพื่อค านวณหาประสิทธิภาพ
ทางความร้อนของเตา โดยไม้ยางพาราให้ค่าพลงังาน
ความร้อนอยู่ที่  6.57 MJ/kg [21] ผลปรากฏว่าเตาที่
พัฒนาใหม่มีก าลงังานความร้อนที่ใช้ในการต้มน ้าอยู่ 
403.95 W/kg สูงกว่าเตาแบบดัง้เดิมอยู่ 106% และมี
ประสิทธิภาพทางความร้อน 31.62% สูงกว่าเตาแบบ
ดัง้เดมิอยู่ 8.7% ตามล าดบั 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอ้นของเตาทัง้สองแบบ 

ค่าเฉล่ีย* 
เตาฟืนแบบ
ดัง้เดิม 

เตาฟืนท่ี
พฒันาใหม่ 

มวลของน ้าเร่ิมต้น 8 kg 8 kg 
มวลเช้ือเพลิงเร่ิมต้น 3 kg 3 kg 
อณุหภมิูน ้าเร่ิมต้น 27 oC 27 oC 
อณุหภมิูสูงสุดของน ้า 92 oC 97 oC 
เวลาท่ีน ้าเดือด  , Tboil 32 นาท ี 15 นาท ี
อตัราเฉล่ียของมวลของ
น ้าท่ีหายไปต่อเวลา* 

11.56 g/min 16.67 g/min 

อตัราเฉล่ียของมวล
เช้ือเพลิงท่ีใช้เผาไหม้ 
ต่อเวลา** 

62.5 g/min 93.33 g/min 

ค่าก าลงังานความร้อน
ต่อมวลของน ้า 

196.08 W/kg 403.95 W/kg 

ประสิทธิภาพเชิง 
ความร้อน 

22.92% 31.62% 

หมายเหตุ *ท าการทดลองตัง้แต่เริม่ตม้น ้าจนน ้าเดอืด 
**ท าการทดลองเผาไหมจ้นเชือ้เพลงิกลายเป็นขีเ้ถา้   
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จากตารางที่  4 เห็นได้ว่าเตาที่พัฒนาใหม่มีค่า
พลงังานความร้อนที่สูงกว่า ส่งผลท าให้อตัราของมวล
น ้าทีห่ายไปสงูกว่า น ้าจงึเดอืดเรว็และประหยดัเวลาทีใ่ช้
ในการหุงต้ม นอกจากนี้เนื่องจากเตาทีพ่ฒันาใหม่ใหค้่า
พลงังานความรอ้นที่สูงกว่าจงึท าใหอ้ตัราเฉลี่ยของมวล
เชื้อเพลงิทีใ่ชเ้ผาไหม้ต่อเวลาสูงกว่าเตาแบบดัง้เดมิ จงึ
ดูเหมือนว่าเตาที่พัฒนาใหม่นี้บรโิภคเชื้อเพลิงสูงกว่า 
แต่ด้วยเหตุที่มันใช้เวลาในการหุงต้มสัน้กว่าเตาแบบ
ดัง้เดมิประมาณครึง่เท่าตวั จงึท าใหก้ารบรโิภคเชือ้เพลงิ
น้อยกว่าเตาแบบดัง้เดมิ  
 งานวจิยันี้ได้มอบเตาฟืนประสทิธภิาพสูงที่ท าจาก
เหล็กให้กลุ่มชาวบ้านย้อมผ้าฝ้ายจากสธีรรมชาติ บ้าน
ดงน้อย ต าบลหว้ยโพธิ ์อ าเภอเมอืงจงัหวดักาฬสนิธุ์ได้
ใช้งานจนถงึปัจจุบนั ชาวบ้านได้ยกเลกิการใชเ้ตาอัง้โล่
ทีท่ าจากปูนซเีมนต์ เพราะเตาแตกง่าย ใหค้วามรอ้นต ่า 
ใช้ไม้ฟืนขนาดใหญ่ มีควันไฟมากรบกวนระบบการ
หายใจ ส าลกัควนัไฟ มกีลิน่เหมน็ไหม ้ใชง้านไม่สะดวก 
โดยคณะผูว้จิยัไดใ้ห้กลุ่มชาวบ้านชุมชนดงน้อยทดลอง
ใชง้าน ซึ่งผลการใชง้านไดแ้สดงไวด้งัตารางที ่5 ปรากฏ
ว่าผลการใช้งานเป็นที่น่าพอใจ เนื่องจากเตามอีายุการ
ใช้งานนานกว่าเตาแบบดัง้เดิมและไม่แตกหักง่าย
เน่ืองจากโครงสร้างเป็นเหล็ก และเตาที่พัฒนาใหม่
สามารถยงัท าให้ใช้งานได้สะดวกเน่ืองจากผู้ใช้งานไม่
ส าลกัควนั สามารถหายใจได้สะดวก เพราะมีควนัน้อย
กว่าเตาแบบดัง้เดมิ 

ตารางท่ี 5 ผลการใชง้านเตาทัง้สองชนิด 
ความทนทานของเตา เตาแบบดัง้เดิม เตาท่ีพฒันาใหม่ 

ประมาณ 1 เดือน มากกว่า 6 เดือน 
ความสะดวก 
ในการใชง้าน 

ไม่สะดวก  
เพราะมคีวนัมาก 
หายใจไม่สะดวก 

ใชง้านสะดวก  
มคีวนัน้อย  
ไม่ส าลกัควนั 

5.  สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยันี้ได้ท าการพฒันาเตาฟืนประสทิธภิาพ
สูงบนพื้นฐานของการวเิคราะห์โดยใช้เทคนิค CFD 
ซึ่งเตาที่พฒันาใหม่มกีารออกแบบให้มกีารไหลของ
อากาศสองส่วน คอืส่วนของอากาศที่ท าการติดไฟ
เป็นส่วนหลกั และอีกส่วนหนึ่งอากาศส่วนที่สองซึ่ง
ท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ยิง่ขึ้น อากาศส่วนที่สองนี้
จะไหลผ่านรูที่ท าการเจาะไว้บรเิวณใกล้กบัทางออก
ของห้องเผาไหม้ ผลของการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค 
CFD จะสามารถท านายผลของอุณหภูมภิายในห้อง
เผาไหม้และบรเิวณทางออก รวมทัง้ท านายผลของ
การไหลของอากาศภายในเตาฟืนได้  
 ในงานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อท าการปรบัปรุง
และพฒันาเตาแบบดัง้เดมิให ้มคี ่าความร้อนเพิม่
สูงขึ้นโดยใช้เทคนิค CFD มาช่วยในการวเิคราะห์
การไหลซึ่งผลของการปรบัปรุงเตาฟืนนี้สามารถให้
ค่าความร้อนที่สูงขึ้นกว่าเตาแบบดัง้เดมิโดยเตาฟืน
แบบใหม่นี้สามารถให้ค่าก าลงังานความร้อนที่ใช้ใน
การต้มน ้าและประสทิธภิาพทางความรอ้นสูงกว่าเตา
ฟืนแบบดัง้เดมิอยู่ 106% และ 8.7% ตามล าดบั 

งานวจิยันี้ยงัมส่ีวนทีต่้องปรบัปรุงโดยพบว่าช่อง
อาก าศที ่ท าง เข า้ เต าฟืนนี ้ย งั ไม ่เหม าะสมน ัก
เนื่องจากการไหลภายในห้องเผาไหม้ยงัไม่ทัว่ถ ึง
เท่าที่ควร บรเิวณด้านหน้าห้องเผาไหม้จะเกิดการ
เผาไหม ้น้อยกว่าด ้านหลงั ดงันัน้คณะผู ้วจิยัจงึมี
แนวคดิปรบัปรุงช่องการไหลของอากาศเขา้มาใน
เตาฟืนเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของการเผาไหม ้ใน
งานวจิยัครัง้หน้า 
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