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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อพฒันาเตาเผาถ่านชวีมวลเชงิความร้อนประสทิธภิาพสูงควบคุมด้วย
ระบบอนิเทอรเ์น็ตออฟตงิส์ โดยท าการออกแบบและสรา้งเป็นแบบถงัแนวนอนขนาด 400 ลติรท า
จากสเตนเลส ภายในมชี่องกระจายความรอ้น จ านวน 3 ต าแหน่ง สามารถกระจายความรอ้นได้ใน
ภายในเตาไดอ้ย่างทัว่ถงึ มกีารหุม้ฉนวนเพื่อป้องกนัการสญูเสยีความรอ้น มที่อน ้าสม้ควนัไมเ้ชื่อม
เข้ากับระบบก าจัดมลพิษทางอากาศที่เป็นระบบสครับเบอร์แบบน ้ ามีปัม๊น ้ าพ่นแบบสเปรย์  
2 ต าแหน่ง ขนาด 0.5 แรงม้า และมีพดัลมดูดอากาศขนาด 1 แรงม้า เพื่อก าจัดก๊าซไอเสียที่
ควบแน่นไม่ได้และมีแผ่นกรองคาร์บอนกัมมันต์เป็นการลดมลพิษออกสู่บรรยากาศ และใช ้
การควบคุมปัจจยัทีก่ าหนดของระบบการเผาถ่านชวีมวลผ่านสมารท์โฟนผา่นเครอืขา่ยอนิเตอร์เน็ต
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ที่เชื่อมต่อกบัระบบการท างานของเตาเผา ระบบจะท าการควบคุมการปิดช่องอากาศเข้า เมื่อ  
คา่อุณหภมูถิงึคา่ทีต่ ัง้ไวอ้ยา่งเหมาะสม การทดสอบระบบไดท้ าการเผาถ่านจากไมย้คูาลปิตสั ขนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลางไมเ่กนิ 10 เซนตเิมตร ยาว 60 เซนตเิมตร ความชืน้รอ้ยละ 13.20 ตามมาตรฐาน
เปียก ผลการทดลองพบว่าใชเ้วลาในการเผาไหม้ไมจ้นเป็นถ่านรวม 480 นาท ีโดยไดน้ ้าหนักของ
ถ่านชวีมวลร้อยละ 39.48 เมื่อเทยีบกบัเนื้อไม้ก่อนท าการเผา และมคี่าประสทิธิภาพการแปลง
พลังงานร้อยละ 40.39 ระบบควบคุมทางไกลผ่านสมาร์ทโฟนสามารถควบคุมและตรวจสอบ 
คา่ความรอ้นแต่ละต าแหน่งในเตาเผาไดท้ัง้ระบบ สามารถตดิตามคา่ไดต้ลอดการทดลอง  
ค าส าคญั: เตาเผาถ่านชวีมวล อนิเทอรเ์น็ตออฟตงิส ์ถ่านชวีมวล 

 
ABSTRACT 

This study was aimed to develop a highly thermal effective biomass charcoal kiln controlled 
by the Internet of things (IoT). The kiln was designed from a 400-liter horizontal stainless 
steel tank. The internal wall was attached with 3 metal fins to circulate the heat inside the 
kiln, and insulation was installed to reduce the heat loss. The wood vinegar tube was 
connected to an air pollution disposal system, a wet scrubber tower with two ½ horsepower 
electric sprayers, and a one-horsepower air blower was installed to dispose non-condensable 
exhaust gas. The activated charcoal filters were used to reduce air pollutants from the kiln. 
The parameters of the kiln was controlled by smartphone via the Internet connection installed 
in the kiln. All air entrances of the system were closed once the temperature reached the 
certain set points. The Eucalyptus firewood with a diameter of 4-6 centimeters and length of  
60 centimeters were used to test the system, where the initial moisture content was at 13.20 
%wet basis. It was found that the production process took 480 minutes, and the output 
biomass charcoal was 39.48% of the initial firewood weight. The energy conversion efficiency 
was 40.39%. A smartphone application was able to remotely control and track the system 
parameters during the experiment. 
KEYWORDS: Biomass charcoal kiln, Internet of things, Biomass charcoal 
 
1.  บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมผีลผลติทางการเกษตรหลากหลายชนิด เช่น ขา้ว ออ้ย 
ยางพารา มนัส าปะหลงั ปาล์ม ขา้วโพด เป็นต้น โดยมพีืน้ทีท่างการเกษตรในประเทศรวม 149.25 
ลา้นไร่ [1] ซึ่งเพิม่สูงขึน้อย่างต่อเนื่องทุกปีท าใหป้ระเทศไทยมชีวีมวลเกดิขึน้และมชีวีมวลเหลอืทิง้
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ทางการเกษตรที่แปรผนัโดยตรงกบัปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของประเทศเป็นจ านวนมาก 
การน าชวีมวลเหลอืทิ้งทางการเกษตรได้รบัความสนใจอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะระดบัชุมชนของ
กลุ่มเกษตรพื้นที่ต่างจงัหวดั ที่ได้น าชวีมวลเหลอืทิ้งทางการเกษตรมาเป็นเชื้อเพลงิ ที่สามารถให ้
ค่าพลงังานความรอ้นสงู เช่น การน าเปลอืกทุเรยีนและเปลอืกมงัคุดมาท าเชือ้เพลงิเขยีวอดัแท่งของ
กลุ่มเกษตรกรอ าเภอแก่งหางแมว จงัหวดัจนัทบุร ี[2] หรอืการน ากะลามะพรา้ว เปลอืกและผลไม ้กิง่
และล าต้นไมย้างพาราของกลุ่มเกษตรกรทวผีล อ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลา น ามาผลติเป็นถ่าน
ชวีมวลตามวถิชีาวสวนยางพารา [3] เป็นตน้  

ปริมาณความต้องการของถ่านชีวมวลมีปริมาณความต้องการที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง
นับตัง้แต่ราคาน ้ ามันมีการปรับตัวที่สูงขึ้น  ท าให้ภาคครัวเรือนเริ่มให้ความสนใจในการน า 
ถ่านชีวมวลมาใช้ในการหุงต้มอาหารเพิ่มมากขึ้น ทดแทนการใช้เชื้อเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ 
นอกจากนี้ด้วยสถานการณ์การแพร่กระจายของโรคตดิต่อเชื้อไวรสัโคโรน่า 2019 ได้คลี่คลายลง
และมียกเลิกประกาศสถานการณ์ฉุกเฉินในทุกเขตท้องที่ทัว่ราชอาณาจกัรเมื่อวนัที่  1 ตุลาคม 
ทีผ่่านมาท าใหภ้าคธุรกจิบรกิารรา้นอาหารโดยเฉพาะรา้นหมกูระทะมคีวามตอ้งการถ่านชวีมวลใน
ปรมิาณทีเ่พิม่สงูขึน้ ปัจจุบนัเตาเผาถ่านมกีารใชง้านกนัหลายรปูแบบในกลุ่มเกษตรกร เชน่ เตาเผา
แบบถงัตัง้และแบบถงันอนขนาด 200 ลติรโดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังานได้
พฒันาขึ้น [4] และเตาเผาแบบดนิเหนียว เตาอิฐก่อ เตาอิวาเตะ และเตาเผายุคใหม่รูปทรงและ
ขนาดต่าง ๆ ตามการใชง้านในแต่ละทอ้งถิน่ แต่เตาเผาถ่านทีเ่กษตรกรใชอ้ยู่ยงัคงมปีระสทิธภิาพ
ต ่าเนื่องจากไม่สามารถควบคุมและจ ากดัปรมิาณของอากาศภายในเตาเผาได้ และมกีารกระจาย
ความรอ้นในเตาเผายงัไม่ดหีรอืค่าความรอ้นไม่ทัว่ถงึ [5] เตาเผาถ่านที่มคีุณภาพสูงจะมลีกัษณะ
เป็นแบบถงันอนใหค้่าความรอ้นสงูขึน้และตดิไฟไดเ้ป็นเวลานาน [6-8] อกีทัง้การระบบการเผาไหม้
ถ่านการควบคุมต่างๆ ยังต้องใช้ความช านาญและแรงงานคนในการด าเนินการเผาตลอด
กระบวนการและใชเ้วลาในกระบวนการผลติมาก  

ปัจจุบนัได้มกีารพฒันาและน านวตักรรมและเทคโนโลยเีขา้มาประยุกต์ใช้กบัเตาเผาถ่านกนั
เพิม่มากขึ้นเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของเตาเผา ลดแรงงานคน และระยะเวลาในการเผาไหม้ของ
เตาเผา เช่น การน าอนิเทอรเ์น็ตออฟตงิส์เขา้มาตดิตัง้ในกระบวนการเผาในเตาเผาต่าง ๆ มากขึน้ 
ดงัผลงานวจิยัของ Intamas et al [9] ได้สร้างชุดเตาส าหรบัขยะติดเชื้อโควดิ-19 ในเขตเทศบาล
นครศรีธรรมราช  จังหวัดนครศรีธรรมราช ควบคุมด้วยระบบอัจฉริยะ (IOT) และทดสอบ
ประสทิธภิาพของชุดเตาเผา ผลการศกึษาพบว่า การสรา้งชุดเตาเผาส าหรบัขยะตดิเชือ้โควดิ-19 ที่
ระบบควบคุมอจัฉรยิะ (IOT) เป็นการน านวตักรรมส าหรบัเตาเผาใหม้ปีระสทิธภิาพในการเผาไหม้
สูงสุด 99.90% และอตัราการเผาขยะสูงที่สุดที่ 182 kg/hr นอกจากนี้ระบบควบคุมอจัฉรยิะ (IOT) 
ยงัสามารถควบคุมการท างานเปิดวาลว์แก๊สและเป็นตน้แบบควบคุมการเปิดวาลว์ก๊าซไดจ้รงิและมี
ประสทิธภิาพ Maruyama et al [10] ไดท้ าการออกแบบและสรา้งเตาเผาแกลบความรอ้นสงูแบบมี
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ระบบฝาปิดอตัโนมตัิ เพื่อแก้ไขปัญหาในเรื่องเวลาในการดูแลระบบและเวลาการเผาไหม้ของ
เตาเผาแกลบด า โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 แบบ คอื แบบแรกวตัถุดบิทีใ่สเ่ขา้ไปเท่ากบั 18 kg 
ได้แกลบด าเท่ากบั 7.5 kg หรอื 41.67% ใช้คนท าการปิดเตาใช้เวลา 5 ชัว่โมง และแบบที่สองมี 
การออกแบบและสร้างระบบปิดอัตโนมัติและชุดแหล่งจ่ายไฟ ฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  
มกีารตดิตัง้เซน็เซอรด์า้นล่างของเตาเผาและตัง้ค่าอุณหภูมิที ่280 oC เมื่ออุณหภูมถิงึค่าทีก่ าหนด
เซ็นเซอร์จะสัง่ให้กลไกของระบบปิดอัตโนมัติปิดลงทันที  วัตถุดิบที่ใส่เข้าไปเท่ากัน 18 kg  
แต่แกลบด าไดจ้ากแบบทีส่องมปีรมิาณมากกว่าแบบแรก 8.3 kg หรอื 46.12% ซึง่ประหยดัเวลาใน 
การดแูลเฝ้าเตาจากระบบแรก นอกจากนี้การเผาแกลบยงัไดแ้กลบทีม่คีุณภาพสงูมปีรมิาณเถา้น้อย
ไม่เกนิ 10% ของแกลบด าทัง้หมด ซึ่งผลการทดลองไดป้รมิาณเถ้าประมาณ 5% จงึท าใหเ้ตาเผา
แกลบมีคุณภาพขึ้น นอกจากนี้  Ruangsaen et al [6] ได้ท าการพัฒนาเตาเผาถ่านไม้หุงต้ม
มาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนขนาดความจุ 750 ลติร เพื่อใหไ้ดป้รมิาณความชืน้ สารระเหย เถา้ และ
ค่าความร้อน ให้ได้ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนของถ่านไม้หุงต้ม (มผช. 657/2547) โดยใช้
วตัถุดบิเป็นไมยู้คาลปิตสั ปรมิาณน ้าหนัก 3 ระดบั คอื 400 kg 600 kg และ 800 kg ผลทีไ่ดพ้บว่า
ถ่านมีค่าความชื้น 5-11% ปริมาณสารระเหย 20-26% ปริมาณเถ้า 5-10% และค่าความร้อนสูง 
6,243-6,599 cal/g ซึ่งถ่านที่เผาได้มแีนวโน้มเป็นไปตามมาตราฐานผลติภณัฑ์ชุมชนของถ่านไม้ 
หุงตม้ 

ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาเตาเผาถ่านชวีมวลแบบถงันอนขนาด 400 ลติร 
ประสทิธภิาพสูงและควบคุมการเผาไหม้โดยใช้การควบคุมผ่านระบบอนิเทอร์เน็ตออฟติงส์ผ่าน
ระบบสมารท์โฟนและคอมพวิเตอร์ ซึง่สามารถใชค้วบคุมชุดการปิดช่องเชือ้เพลงิและปล่องระบาย
ควนั เพื่อใหช้วีมวลในเตาเผาเกดิการเผาไหม้ไดส้มบูรณ์และลดระยะเวลาในกระบวนการผลติถ่าน
ในแต่ละชุดการเผา ลดจ านวนคนดแูลระบบ และไดน้ ้าสม้ควนัไมใ้นกระบวนการผลติถ่าน เพื่อสรา้ง
มูลค่าเพิม่ให้กบัชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตรให้สูงขึ้น เป็นการสร้างงานสร้างอาชพีเพื่อเพิม่
รายได้ให้กบักลุ่มเกษตรกรในพื้นที่ และสามารถน าไปพฒันาเพื่อต่อยอดในเชิงพาณิชย์ให้กับ  
กลุ่มวสิาหกจิชุมชน และท าใหเ้กดิอาชพีใหม่ ๆ ของกลุ่มเกษตรกรเกดิขึน้อกีดว้ย 
 
2. อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
2.1 การออกแบบเตาเผาถ่านชีวมวล 

เตาเผาชีวมวลออกแบบให้เป็นแบบแนวนอนเพื่อให้มีค่าความร้อนสูงและมีการกระจาย 
ความร้อนได้อย่างทัว่ถึงโดยมขีนาด 0.80x1.75 เมตร คดิเป็นปรมิาตร 0.88 ลูกบาศก์เมตร โดย 
ตวัเตาท าจากวสัดุสแตนเลสหนา 3 มลิลเิมตร มชี่องใสเ่ชือ้เพลงิส าหรบัเป็นช่องใส่ฟืนทีอ่ยู่ดา้นล่าง
ของเตาจ านวน 1 ช่อง ขนาดกว้าง 0.30 เมตร ยาว 0.40 เมตร ปล่องระบายควนัและท่อน ้าส้ม 
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ควนัไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7.50 เซนติเมตร สูง 1.50 เมตร เพื่อท าหน้าที่ระบายควนัเพื่อ
ควบแน่นน ้าสม้ควนัไมจ้ านวน 3 ปล่อง ดงัแสดงในรปูที ่1  
 

 
รปูท่ี 1 องคป์ระกอบของเตาเผาถา่นชีวมวล 

 
ภายในเตาเผามที่อกระจายความรอ้นทีแ่นบชดิไปกบัเตาเผาจ านวน 3 ต าแหน่ง ท่อกระจาย

ความรอ้นจะน าความรอ้นจากดา้นล่างขึน้มายงัดา้นกลางและบนของเตาเผา เตาเผามกีารหุม้ด้วย
ฉนวนกนัความรอ้นเซรามกิไฟเบอร ์ขนาดความหนา 50 มลิลเิมตร สามารถทนความรอ้นไดส้งูสุด 
1,300 oC [11-12] และรอบนอกหุ้มซ ้าด้วยแผ่นสแตนเลสขนาดความหนา 0.50 มลิลเิมตร ใช้วง
แขวนเซรามกิไฟเบอร์ขนาดความหนา 5 มลิลิเมตร เพื่อลดการสูญเสยีความร้อนขณะเผาไหม้ 
รวมทัง้ใช้วงแขวนกนัไฟที่มคีุณสมบตัิสามารถทนความร้อนสูงสุด 1,300 oC ใส่วงแขวนกนัไฟที่
ขอบประตูและช่องเชื้อเพลิงด้านล่างเพื่อป้องกันการรัว่ของก๊าซจากการเผาไหม้และอากาศ 
ที่สามารถเข้าไปภายในเตาเผาได้ [13] มีโครงสร้างที่ท าหน้าที่ยึดเตาเผาให้มีความแข็งแรง 
เพิม่ล้อเหลก็จ านวน 4 ล้อเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย ตดิตัง้หวัวดัอุณหภูมทิัง้ภายในเตา
บรเิวณดา้นบนและดา้นล่างและภายในปล่องควนัจะมที่อสแตนสเลสมว้น (Spring pipe) ขนาดท่อ
เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอก 1/2 นิ้ว มว้นคอยลข์นาด 75xP15xL100 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่2  
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รปูท่ี 2 ช่องกระจายความร้อนและท่อน ้าส้มควนัไม้ภายในเตาเผาถ่านชีวมวล 

 
ปล่องระบายควนัเชื่อมต่อกบัระบบควบคุมมลพษิทางอากาศด้วยสครบัเบอร์แบบน ้า  เมื่อ 

ก๊าซพษิและน ้ามนัดนิที่เกดิจากการเผาไหม้ออกจากเตาเผา ดงัแสดงในรูปที่ 3 จะผ่านเขา้ระบบ
ก าจดัมลพษิอากาศดว้ยสครบัเบอรแ์บบน ้า ซึง่มขีนาดกวา้งxสงู เป็น 0.4x1.8 เมตร สครบัเบอรท์ า 
จากวัสดุสแตนเลสหนา 3 มิลลิเมตร ใช้พัดลมดูดอากาศขนาด 1 แรงม้า และปัม๊น ้ าขนาด 
0.5 แรงมา้ เพื่อฉีดพ่นดว้ยสเปรยฝ์อยจ านวน 2 จุด มแีพค็กิ้งมเีดยี (Packing Media) คอยดกัจบั
ก๊าซพิษและน ้ ามันดินด้านใน ด้านบนของสครับเบอร์มีแผ่นกรอง (Carbon Filter) ที่ท าจาก 
ถ่านคาร์บอนกมัมนัต์ เพื่อใชส้ าหรบักรองอากาศเพื่อลดปรมิาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซต์ (CO) 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) ก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ ดงัแสดงในรูปที่ 4 จากนัน้ท า 
การติดตัง้ระบบควบคุม พร้อมติดตัง้ชุดกระจายสัญญาณ 5G พร้อมท าการเชื่อมต่อระบบ
อินเตอร์เน็ตออฟติงส์เข้ากับหวัขบัไฟฟ้าและลิมิตสวิตช์เข้ากับเทอร์โมคบัเปิลชนิด K เพื่อท า 
การบนัทกึอุณหภูมภิายในเตาเผาทัง้ 3 ต าแหน่ง และตดิตัง้ชุดควบคุมอุณหภูมดิว้ยเครื่องควบคุม
อุณหภูมแิบบดจิติอลท างานโดยอตัโนมตัิ เมื่อค่าอุณหภูมภิายในเตาเผาด้านล่างถงึค่าที่ตัง้ไวใ้น
ระบบหวัขบัไฟฟ้าจะท าการสัง่ให้แดมเปอร์ปิดช่องอากาศที่เข้าเตา และปิดช่องอากาศที่ไปยงั 
สครบัเบอรแ์บบน ้าดว้ยทัง้ 2 ต าแหน่ง  

ท่อกระจายความรอ้น 

ท่อมว้นสแตนเลสส าหรบั
ผลติน ้าสม้ควนัไม ้
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รปูท่ี 3 ปล่องระบายควนัเช่ือมต่อกบัระบบควบคุมมลพิษทางอากาศด้วยสครบัเบอร ์

แบบน ้า 

 

 
รปูท่ี 4 ชุดระบบควบคมุมลพิษทางอากาศด้วยสครบัเบอรแ์บบน ้า 

  

ปล่องระบายควนั
เชือ่มต่อกบัสครบัเบอร์
แบบน ้ามหีวัขบัไฟฟ้า
เพือ่ขบัปิดแดมเปอร ์
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2.2 การออกแบบและติดตัง้ระบบอินเทอรเ์น็ตออฟติงส ์  
ท าการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี C++ ของ Arduino ส าหรับใช้ควบคุมระบบโดย

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ผ่านคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟน เขียนโค้ดในการควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 Arduino Uno ด้วยโปรแกรม Arduino IDE ผ่าน
ฟังก์ชนัส าหรบัควบคุมการปิดด้วยระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์ผ่านคอมพวิเตอร์และสมาร์ทโฟน 
และท าการคอมไพล์โปรแกรม Arduino IDE และดาวน์โหลดโปรแกรม Arduino IDE ลงในบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละท าการทดสอบการท างานของโปรแกรม [14] ออกแบบระบบอนิเทอรเ์น็ต
ออฟติงส์ โดยเลือกใช้ PHP + Java Script เนื่องจากเป็นแอพพลิเคชนัส าหรบังานอินเทอร์เน็ต 
ออฟตงิส ์เป็นโปรแกรมทีเ่ขยีนงา่ย ไมต่อ้งท าการเขยีนแอพพลเิคชนัสามารถใชง้านเชือ่มต่อเขา้กบั
อินเทอร์เน็ตและชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น Arduino ESP8266 ESP32 Raspberry Pi เป็นต้น และ
สามารถรองรบัได้ทัง้แอนดรอยด์และไอโอเอส [14-15] ส าหรบัการเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าที่ใช้กบั 
บอรด์ Arduino ในระบบอนิเทอรเ์น็ตออฟตงิส ์แสดงในรปูที ่5  

 

 
รปูท่ี 5 การเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้าท่ีใช้กบั Arduino ในระบบอินเทอรเ์น็ตออฟติงส ์

 
ในการติดตัง้ชุดอุปกรณ์ติดตัง้เทอร์โมคบัเปิลทัง้ 3 ต าแหน่ง บน กลาง และล่าง และระบบ

อินเตอร์เน็ตออฟติงส์ในเตาเผาแสดงได้ดังรูปที่  6 ในการน าอินเทอร์เน็ตออฟติงส์มาใช้ใน
กระบวนการเผาถ่านเป็นการเพิ่มระบบจัดการข้อมูล เพื่อให้ส่งข้อมูลค่าอุณหภูมิของเตาเผา
ต าแหน่ง บน กลาง และล่าง เขา้ Cloud Server ทุก ๆ 30 วนิาท ีดงัแสดงในรปูที ่7 โดยผ่านระบบ
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อินเตอร์เน็ตไร้สาย มหีน้าจอแสดงผลอุณหภูมบินเว็บไซต์ทนัทแีละต่อเนื่องจนจบกระบวนการ 
สามารถดสูถานะอุณหภูมไิดจ้ากทุกทีบ่นสมารท์โฟน และสามารถดคูา่อุณหภมูยิอ้นหลงัได ้3 เดอืน 
มีระบบสืบค้นข้อมูลตามวนั เดือน ปี สามารถบันทึกผลออกมาเป็นโปรแกรมที่สามารถใช้ใน 
การประมวลผลการทดลองไดอ้ย่างสะดวก และผูป้ฏบิตังิานไม่จ าเป็นตอ้งอยู่หน้าเตาเผาเพื่อเฝ้าดู
อุณหภมูทิีห่น้าเตาตลอดเวลา 

 

 
รปูท่ี 6 ชุดอปุกรณ์ติดตัง้เทอรโ์มคบัเปิลและระบบอินเตอรเ์น็ตออฟติงส ์

 

 
รปูท่ี 7 ภาพอณุหภมิูของเตาเผาถา่นเกบ็ผลในระบบบนัทึกบน Cloud Server 
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รูปที ่8 แสดงผงัระบบควบคุมการเผาไหมข้องเตาเผาถ่านชวีมวลดว้ยระบบอตัโนมตัิ โดยเริม่
ติดเตาจากช่องใส่เชื่อเพลิงด้านล่างและเปิดฝาช่องใส่ชีวมวลส าหรบัท าถ่าน  เมื่อค่าอุณหภูมิ 
มากกว่า 180 oC จะท าการปิดช่องใส่เชื้อเพลงิด้านล่างและช่องใส่ชวีมวล เมื่ออุณหภูมถิงึ ตามที่
ระบุไวใ้นระบบคอื ชว่ง 400-600 oC ระบบอตัโนมตัจิากการตัง้คา่ผา่นระบบอนิเตอรเ์น็ตออฟตงิสจ์ะ
สัง่การใหปิ้ดช่องอากาศทัง้หมดเพื่อเขา้กระบวนการอบถ่าน และปล่อยใหร้ะบบเยน็ลงจนถงึ 50 oC 
จงึเปิดระบบเพือ่เกบ็ถ่านต่อไป 

 

 

รปูท่ี 8 ผงัระบบควบคมุการเผาไหม้ของเตาเผาถ่านชีวมวล ด้วยระบบอตัโนมติั 
 
2.3 วิธีการทดลอง 

1) น าวตัถุดบิทดสอบระบบ คอื ไมย้คูาลปิตสัทีม่เีสน้ผา่นศูนยก์ลางไมเ่กนิ 10 เซนตเิมตร ไปท า
ความสะอาดโดยการเป่าด้วยลมแล้วน าไปตากแดดใหแ้หง้ น ามาตดัเป็นท่อนใหม้ขีนาดความยาว
ขนาด 60 เซนตเิมตร 

2) น าไมท้ีเ่ตรยีมไวท้ าการวดัความชืน้ดว้ยเครื่องวดัความชืน้สมัผสัแบบดจิติอล ยีห่อ้ Exotec 
Instrument รุ่น MC-380XCA ย่านการวดัความหนา 0-100 มลิลเิมตรย่านการวดัความชื้น 0-85% 

T > 180 oC 

เร่ิมการทดลอง 

จดุไฟใต้เตาเผา 

ปิดช่องเช้ือเพลิงทัง้หมด
และปิดฝาเตา 

ช่องแดมเปอรเ์ปิด 
ของช่องอากาศ

อตัโนมติั 

ปิดช่องแดมเปอรโ์ดย
ระบบควบ IOT ทางไกล

ผา่นสมารท์โฟน 
T ≈ 400-600 oC 

T < 50 oC กดปุ่ มรีเซตและ 
เปิดฝาเตา 

จบการท างาน 
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ค่าความละเอียด 1 % MC ดังรูปที่ 9 (ก) ซึ่งค่าความชื้นเริ่มต้นของวัตถุดิบทีใช้ในการเผา 
แต่ละรอบไมเ่กนิ 30% wb 

3) ชัง่น ้ าหนักไม้ก่อนเข้าเตาเผาด้วยเครื่องชัง่น ้ าหนักแบบดิจิตอล  ยี่ห้อ ZEPPER  
รุ่น A12-EA4050-60 ย่านการชัง่ 0-60 kg ค่าความละเอยีด 5 g ขนาดแท่นชัง่ 40x50 เซนตเิมตร 
(เครื่องชัง่ผ่านตรวจรบัรองจากส านักชัง่ตวงวดัเป็นทีเ่รยีบรอ้ยแลว้) ดงัรปูที ่9 (ข) โดยในแต่ละครัง้
การทดลองมนี ้าหนกัไมก้่อนเผาที ่70 kg 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 9 ท าการวดัค่าความช้ืนของไม้และท าการชัง่มวลไม้ก่อนเข้าเตาเผา 
 

4) น าไม้ที่เป็นเชื้อเพลิงเริ่มต้นการเผาไหม้ใส่ในช่องด้านล่างของเตา จุดไฟเพื่อให้เกิด
กระบวนการเผาไหม้เข้าในห้องเผาไหม้ สงัเกตการลุกไหม้ของไฟโดยให้มเีปลวไฟจนลุกทัว่ทัง้
เตาเผา ดงัรปูที ่10  

 

 
รปูท่ี 10 การเผาไหม้ของไม้ในเตาเผา 
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5) ท าการเปิดชุดควบคุมระบบอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ จากนัน้ท าการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์
กระจายสัญญาณอินเทอร์เน็ต 5G เพื่อท าการบันทึกค่าอุณหภูมิที่อยู่ภายในเตาเผาผ่าน 
สายเทอร์โมคปัเปิลทีไ่ดม้กีารเจาะช่องขนาดเลก็ไวเ้ป็นทีเ่รยีบรอ้ยแลว้จ านวน 3 จุด คอื ต าแหน่ง
ด้านล่าง ด้านกลาง และด้านบนของกึ่งกลางของเตาเผา แล้วท าการสอดหวัวดัเทอร์โมคปัเปิล 
ชนิด K ให้ปลายแตะที่ผวิเตาส่วนในของเตาเผา ระบบจะท าการบนัทกึขอ้มูลอุณหภูมทิุก ๆ 30 
วนิาทดีงัแสดงในรปูที ่11 

 

 
รปูท่ี 11 ชุดระบบระบบอินเทอรเ์น็ตออฟติงส ์

 
6) เมื่อสงัเกตเหน็ไฟลุกดแีลว้ใหท้ าการปิดช่องเชื้อเพลงิดา้นล่างเตาทัง้หมด  ดงัรูปที ่12 (ก) 

ยกเวน้ดา้นทีม่แีดมเปอรซ์ึง่จะท าการปล่อยไวใ้หอ้ากาศไหลเขา้เตาเพื่อใหภ้ายในหอ้งเผาไหมย้งัคง
เกดิการเผาไหมต้่อเนื่องอยา่งสมบูรณ์ต่อไป ดงัรปูที ่12 (ข)  

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 12 ปิดช่องเช้ือเพลิงยกเว้นช่องอากาศอตัโนมติั 
 
7) เมื่ออุณหภูมดิา้นล่างภายในเตาเผามคี่าอุณหภูมิประมาณ 450 oC ระบบจะท าการสัง่การ

ให้เซ็นเซอร์ควบคุมกลไกของหวัขบัไฟฟ้าขบัแดมเปอร์ปิดช่องอากาศอตัโนมตัิทนัที เพื่อไม่ให้
อากาศเขา้ไปท าปฏกิริยิาการเผาไหมภ้ายในหอ้งเผาไหมไ้ดอ้กีดงัรปูที ่13 (ก) ช่องอากาศอตัโนมตั ิ
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(ข) ปล่องระบายควนัทีต่่อกบัระบบสครบัเบอรแ์บบน ้า จากนัน้ท าการปล่อยทิง้ไวจ้นอุณหภมูภิายใน
ห้องเผาไหม้เขา้ใกล้อุณหภูมสิิง่แวดล้อมซึ่งสามารถดูได้จากสมาร์ทโฟน หรอืคอมพวิเตอร์ และ 
หน้าตู้ควบคุมบรเิวณหน้าเตาเผาหลงัจากอุณหภูมภิายในลดลงเท่ากบัสิง่แวดล้อม ท าการกดปุ่ ม 
รเีซตทีตู่ค้อนโทรลเพื่อท าการเปิดแดมเปอร์ทัง้ 2 จุด และท าการเปิดฝาเตาเผา เมื่อถ่านเยน็ตวัลง
จนถึงอุณหภูมิต ่ ากว่า 50 oC แล้วน าถ่านที่ได้ไปชัง่น ้ าหนักด้วยเครื่องชัง่ดิจิตอล เพื่อน าไป
ค านวณหา % ของผลผลติถ่าน (Yield %) และชัง่น ้าหนักน ้าสม้ควนัไมท้ีไ่ด้จากกระบวนการผลติ
ถ่าน เพือ่น าไปค านวณหาคา่ผลติภณัฑก๊์าซต่อไป 
 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 13 หวัขบัไฟฟ้าสัง่การท างานให้ขบัแดมเปอรปิ์ดช่องอากาศอตัโนมติั  
 
ส าหรบัขัน้ตอนตัง้แต่ข ัน้ตอนการทดลองที่ 1-6 ใช้คนงานท างานเพยีง 1 คน และเมื่อสิ้นสุด

ขัน้ตอนที ่7 คนงานสามารถดูอุณหภูมกิารเผาไหมผ้่าน สมารท์โฟน หรอืคอมพวิเตอร ์โดยไม่ตอ้ง
อยู่หน้าเตาเผา เพื่อด าเนินการปิดช่องอากาศของระบบการเผาไหม ้ท าใหส้ามารถลดปรมิาณงาน
ในการจดัการเผาถ่านได ้  

 
2.4 วิเคราะหค์ณุสมบติัต่างๆ ของผลิตภณัฑท่ี์ได้จากกระบวนการเผาถ่าน 

1) ในการทดลองเผาถ่านชวีมวลสามารถหารอ้ยละผลผลติถ่าน (Yield %) O.D. basis ไดจ้าก
สมการที ่(1) [16] 
 

ผลผลติถ่าน (Yield %) = 
(น ้าหนกัเริม่ตน้ – (คา่ความชืน้/100) x น ้าหนกัของถ่านชวีมวล) 

x100 (1) 
น ้าหนกัเริม่ตน้ของวตัถุดบิ 

 
2) ผลิตภณัฑ์ก๊าซ สามารถหาได้จากน ้าหนักผลิตภณัฑ์น ้าส้มควนัไม้และน ้าหนักสุดท้าย

ผลติภณัฑข์องถ่านชวีมวลทีไ่ดจ้ากกระบวนการเผาถ่านมาชัง่น ้าหนักเพื่อหารอ้ยละโดยสามารถหา
ไดจ้ากสมการที ่(2)  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที ่2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2566  55 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

 ปรมิาณก๊าซ (%)  =  ปรมิาณไมฟื้นก่อนเผา (%) – ปรมิาณของถ่าน (%) – ปรมิาณน ้าสม้ควนัไม ้(%) (2) 
 
2.5 การหาประสิทธิภาพการแปลงพลงังานของถ่านชีวมวล (Energy conversion efficiency %) 

ในการหาประสทิธิภาพการแปลงพลงังาน เป็นการพจิารณาพลงังานที่ป้อนเขา้และออกใน
ระบบการเผาไหม ้สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(3) [17] 

 

 En  =  Yield % x (HHVถ่านชวีมวล/ LHVไมย้คูาลปิตสั) (3) 
 
เมือ่ HHVถ่านชวีมวล คอื คา่ความรอ้นสงูของถ่านหลงัเผา (High Heating Value) (kJ/kg) 
      LHVไมย้คูาลปิตสั  คอื คา่ความรอ้นต ่าของไมฟื้นก่อนเผา (Low Heating Value) (kJ/kg) 
 
3. ผลการวิจยั 
3.1 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองการเปลีย่นแปลงอุณหภูมภิายในของเตาเผาโดยการใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิด K 
วดัอุณหภูมจิ านวน 3 ต าแหน่ง โดยวดัที่ผนังเตาเผาชัน้ใน พบว่าอุณหภูมแิต่ละช่วงเวลาแต่ละ
ต าแหน่งการวดั มคีวามแตกต่างกนั โดยค่าอุณหภูมทิีส่งูสุดในเตาเผาจะเป็นช่วงกลางของเตา แต่
ลกัษณะเสน้กราฟ มคีวามคลา้ยกนั ดงัแสดงในรปูที ่14 สามารถอธบิายช่วงการเผาไหมเ้ป็น 4 ช่วง
ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัการพฒันาประสทิธภิาพเตาเผาถ่านกมัมนัต์จากกะลามะพรา้ว [5] และ
งานวจิยัการพฒันาเตาเผาถ่านไมหุ้งตม้มาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน [6] ดงันี้ 

1) ขัน้ตอนการไล่ความชื้น (Dehydration) ใช้อุณหภูมิในช่วง 20-270 oC เป็นขัน้ตอนการใช ้
ความร้อนจากเชื้อเพลิงด้านล่างของเตาเพื่อให้ไม้ยูคาลิปตัสเกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน 
(Endothermic Reaction) ระยะเวลาในการเผาจะขึน้อยูก่บัความชืน้ของไมย้คูาลปิตสั ความชืน้มาก
ใชเ้วลามากขึน้ ไมฟื้นทีแ่หง้จะสามารถลดระยะเวลาในการเผาลง  

2) ขัน้ตอนการเปลีย่นจากไมก้ลายเป็นถ่าน (Carbonization) ในช่วงอุณหภูม ิ270-400 oC ใน
ขัน้ตอนนี้จะม ี2 คอืช่วงแรกอุณหภูม ิ270-350 oC มคีวามรอ้นทีส่ะสมไวจ้ะคลายความรอ้นออกมา
จะเกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic Reaction) เซลลูโลสจะมกีารสลายตวัอย่างรวดเรว็ มี
ควนัสขีาวปนออกมาหรอืควนับา้มกีลิน่ฉุน ควนับา้จะน้อยลงและเริม่เปลีย่นเป็นสเีทาโดยควบคุม
อุณหภูมไิวใ้หค้งทีโ่ดยการควบคุมอากาศทีช่่องอากาศอตัโนมตัเิป็นเวลา 20 นาท ีเพื่อใหข้ ัน้ตอน
นี้มการถ่ายเทความรอ้นจากดา้นล่างเตาค่อยๆ ถ่ายเทไปยงัจุดต่างๆ ทัว่ทัง้เตา ถา้มกีารปล่อยให้
อุณหภูมสิูงเรว็เกนิไปไมยู้คาลปิตสัจะกลายเป็นเถ้ามาก ช่วงทีส่องอุณหภูม ิ350-400 oC ในช่วงนี้
เซลลูโลสยงัคงมกีารสลายตวัทัง้หมดและจะเสร็จสิ้นสมบูรณ์ที่อุณหภูม ิ400 oC ขัน้ตอนนี้ไม้จะ
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กลายเป็นถ่าน (Carbonization) ควนัที่ออกมาจะประกอบด้วยสารที่เกิดขึ้นใหม่หลายชนิดจาก 
การสลายตวัดว้ยความรอ้น (Pyrolysis) และสามารถกลัน่เป็นของเหลวทีป่ล่องระบายควนัที่ตดิตัง้ 
ท่อน ้าสม้ควนัไมส้ าหรบัผลติน ้าสม้ควนัไม ้

3) ขัน้ตอนการท าถ่านให้บริสุทธิ ์(Refinement) หลังจากไม้จะกลายเป็นถ่านสิ้นสุดลงที่
อุณหภูมิ 400 oC แต่ยังคงมีปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) ต ่ า และมีน ้ ามันดินเป็น 
สว่นประกอบในปรมิาณสงู เนื่องจากน ้ามนัดนิเป็นสารทีก่่อมะเรง็เมือ่น าถ่านคุณภาพต ่าไปประกอบ
อาหารป้ิงยา่ง จงึตอ้งท าการเผาถ่านใหบ้รสิทุธิท์ีอุ่ณหภมูสิงูกวา่ 400 oC ซึง่เพยีงพอต่อการน าไปใช้
งานโดยเตมิอากาศเขา้ไปเป็นชว่งเวลาสัน้ ๆ ประมาณ 26 นาท ี

4) ขัน้ตอนการท าใหถ้่านเยน็ลง (Cooling) เมื่อแดมเปอรปิ์ดช่องอากาศอตัโนมตัแิลว้ เตาเผา
จะปล่อยใหเ้ยน็ลงอุณหภูมติ ่ากว่า 50 oC จงึจะน าถ่านไปใชง้านไดเ้พื่อไม่ใหถ้่านลุกตดิไฟเองเมื่อ
ไดร้บัออกซเิจนจากอากาศ  

โดยรวมใชเ้วลาในกระบวนการเผาถ่านทัง้สิน้ประมาณ 8 ชัว่โมง และสามารถลดระยะเวลาใน
กระบวนการเผาไหมจ้ากเตาเผาแบบดัง้เดมิ [5] แบบเตาหลุม หรอืแบบเตาเผาแบบถงั 200 ลติร 
โดยเปรยีบเทยีบระยะเวลาในการเผาไหมจ้ากไมก้ลายเป็นถ่าน ซึ่งเตาเผาดงักล่าวใช้เวลาในการ
เผาระหวา่ง 15-20 ชัว่โมง 

 

 
รปูท่ี 14 อณุหภมิูท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาของเตาเผาถ่าน 
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ไมย้คูาลปิตสัทีน่ ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิส าหรบักระบวนการผลติถ่าน ความชืน้ของไมย้คูาลปิตสัจะ
ถูกน ามาวเิคราะหแ์ละทดสอบเพื่อวเิคราะหห์าองคป์ระกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) ตาม
มาตรฐาน (ASTM D 5373) วเิคราะห์หาค่าองคป์ระกอบโดยประมาณ (Proximate analysis) ตาม
มาตรฐาน (ASTM D7582) และวเิคราะหค์่าความรอ้นแบบกรอส (High heating value: HHV) และ
แบบเนท (Low heating value : HLV) ที่ศูนย์เชี่ยวชาญนวตักรรมพลงังานสะอาดและสิง่แวดลอ้ม 
สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย (ว.ว.) 

จากกราฟดงัรูปที ่14 จะเหน็ว่าลกัษณะกราฟของอุณหภูมขิองไมยู้คาลปิตสัจะมชี่วงเวลาใน
การเผาไหมอุ้ณหภูมคิ่อย ๆ สงูขึน้อย่างรวดเรว็โดยใชเ้วลา 1.30 ชัว่โมง เนื่องจากก๊าซไอเสยีและ
น ้ามนัดนิจะถูกดูดไปยงัท่อน ้าสม้ควนัไมท้ีเ่ชื่อมต่อเขา้กบัระบบก าจดัมลพษิอากาศดว้ยสครบัเบอร์
แบบน ้าด้วยพดัลมดูดอากาศขนาด 1 แรงม้า และภายในเตาเผามที่อกระจายความร้อนจ านวน 
3 ท่อ สามารถกระจายความร้อนได้ในภายในเตาได้อย่างมีประสทิธิภาพมากกว่าเตาเผาถ่าน 
แบบทัว่ไปซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของของ Sangsuk et al [11] ซึง่อธบิายว่าท่อและปล่องกระจาย
ความร้อนภายในเตาเผาที่มีรูสล๊อตที่ด้านบนและกลางของปล่องรอบตัวจะสามารถกระจาย 
ความรอ้นใหท้ัว่ถงึภายในเตาเผา และเมือ่ท าการเปรยีบเทยีบวธิกีารเผาแบบเดมิพบว่าความรอ้นจะ
เพิม่สงูขึน้อย่างรวดเรว็ในระยะเวลาอนัสัน้ ท าใหเ้ตาเผาถ่านมปีระสทิธภิาพการแปลงพลงังานทีส่งู 
นอกจากนี้ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sinsa-ad [5] พบวา่ ใหค้า่ไอโอดนีนมัเบอรข์องถ่านกมัมนัต์
จากกะลามะพรา้วทีใ่ชร้ะยะเวลาสัน้จะใหป้ระสทิธภิาพในการเผาทีด่กีว่าแบบเดมิถงึ  70% และให ้
ค่าพลงังานความรอ้นสงูและยาวนานกว่า ซึง่เมื่อเทยีบกบัผลการทดลองของ Phimpabutra et al [18] 
ไดอ้ธบิายผลของอุณหภูมเิผาไหมแ้ละคุณสมบตัขิองถ่านทีส่งัเคราะหด์ว้ยกระบวนการไพโรไลซสิ
ด้วยเตาเผาถ่านแบบไหลขึ้นขนาดเล็ก  พบว่า ไม้ยูคาลิปตัสให้ร้อยละของผลผลิตถ่าน 27% 
และปรมิาณคาร์บอนคงตวัเท่ากบั 45.9% ซึ่งได้ปรมิาณที่น้อยกว่าผลการทดลองที่ได้ ในขณะที่ 
คา่ความรอ้นมคีา่ใกลเ้คยีงกนัอยูท่ี ่32.51-33.26 kJ/kg 

ตารางที ่1 แสดงคา่ตวัแปร ปรมิาณต่าง ๆ ทีไ่ดจ้ากกระบวนการเผาถ่านไมย้คูาลปิตสั ปรมิาณ
ความชื้นของไม้ยูคาลิปตัสก่อนเผามีค่า 13.20% ค่าน ้ าหนักแห้งของไม้ยูคาลิปตัสก่อนเผา 
60.79 kg หลงัเผาไดน้ ้าหนักถ่าน 24 kg ปรมิาณน ้าสม้ควนัไม ้3.50 kg คดิเป็นค่าปรมิาณผลผลติ
ถ่าน 39.48% ค านวณคา่ประสทิธภิาพการแปลงพลงังาน 40.39% ซึง่ผลการทดลองทีไ่ดใ้หค้า่ความ
รอ้นของไมย้คูาลปิตสัทีส่งูกวา่งานวจิยัทีผ่า่นมา [19] 
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ตารางท่ี 1 ค่าตวัแปรต่าง ๆ ในกระบวนการเผาถ่านชีวมวลจากไม้ยคูาลิปตสั  

ตวัแปร ก่อนเผา หลงัเผา(ถ่าน) 
ปรมิาณความชืน้ของไมย้คูาลปิตสั (%) wb  13.20 - 
น ้าหนกัแหง้ของไมย้คูาลปิตสั (kg)  60.79 24.00 
น ้าสม้ควนัไม ้(kg) - 3.50 
คา่ความรอ้นของไมย้คูาลปิตสั (MJ/kg)   32.51  33.26  
พลงังานความรอ้นของถ่านจากการเผาไหม ้(MJ) 1,976.44 798.24 
ผลผลติถ่าน (Yield %) - 39.48 
ประสทิธภิาพการแปลงพลงังาน (%) 40.39 

 
ค านวณปรมิาณก๊าซจากการชัง่น ้าหนักของไม้ฟืนก่อนเผาชัง่น ้าหนักถ่านไม้หลงัเผา และ  

ชัง่น ้าหนักน ้าสม้ควนัไมท้ีไ่ด้ โดยสมดุลมวลก่อนเผาเท่ากบัมวลหลงัเผา ตามสมการที ่2 สามารถ
หาสมดุลมวลในกระบวนการเผาไมย้คูาลปิตสัได ้ดงัรปูที ่15 

 

 
รปูท่ี 15 สมดลุมวลของเตาเผาถ่าน 

 
4. สรปุ 

จากการออกแบบและพฒันาเตาเผาเชงิความรอ้นประสทิธภิาพสูงในครัง้นี้พบว่า เตาเผาให้
ปรมิาณถ่านในปรมิาณมากถึง 24 kg ผลผลติถ่าน 39.48% และประสทิธภิาพการแปลงพลงังาน 
40.39% ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง เมื่อเทยีบกบัเตาเผาแบบดัง้เดมิ ภายในเตาเผามกีารกระจายความรอ้น
ได้อย่างทัว่ถึงท าให้ค่าประสทิธิภาพเชิงความร้อนสูง การใช้ระบบอินเทอร์เน็ตออฟติงส์เข้ามา

Input Output 

วตัถุดบิก่อนเขา้เตา 
= 70.04 กก. 

ปรมิาณถ่าน 
= 24 กก. 

ปรมิาณน ้าสมั 
ควนัไม ้= 3.5 กก. 

ปรมิาณก๊าซ 
= 42.54 กก. 
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ควบคุมปิดและเปิดช่องอากาศอตัโนมตัซิึ่งจะท าใหส้ามารถปิดเตาเผาไดร้วดเรว็และจ ากดัอากาศ
ไมใ่หเ้ขา้ไปภายในเตาเผาท าใหเ้กดิการอบดว้ยความรอ้น ไดถ้่านในปรมิาณทีม่าก โดยมคีา่ปรมิาณ
คาร์บอนคงตัว 75.2% ปริมาณเถ้า 2.4% ค่าความชื้น 3.5% ปริมาณสารระเหย 22.4% และให ้
คา่ความรอ้นทีส่งูในชว่ง 32.51-33.26 kJ/kg และประหยดัเวลาในการผลติถ่าน ใชค้นงานดแูลระบบ
เพยีงคนเดยีว และไม่ตอ้งเสยีเวลารอปิดและเปิดระบบเผาถ่านในช่วงทีอุ่ณหภูมยิงัไม่ถงึอุณหภูมทิี่
ก าหนด ท าใหค้นงานสามารถไปท างานอื่นได ้และสามารถดูอุณหภูมจิากมอืถอืหรอืจากทุก ๆ ที่
และเมื่ออุณหภูมิต ่ากว่า 50 oC จะท าการรีเซตระบบและเปิดฝาเตา จากเวลาในการผลิตถ่าน 
ทีส่ ัน้ลง ท าใหส้ามารถผลติถ่านได ้3 ครัง้ต่อวนั  
 
5. ข้อเสนอแนะ 

1) ควรท าการศกึษาไมอ้ื่น ๆ เพิม่เตมิ นอกจากไมย้คูาลปิตสั เช่น ไมย้างพารา กะลามะพรา้ว 
และผลิตภณัฑ์อื่น ๆ เพื่อจะได้ทราบว่าประสทิธิภาพของเตาเผาถ่าน (Kiln productivity: kg/hr) 
ผลผลติของถ่าน (Yield %) และประสทิธภิาพการแปลงพลงังาน (Energy conversion efficiency %) 

2) การเผาถ่านนัน้ควรเผาถ่านในพื้นที่โล่งแจ้ง  ที่มีอากาศถ่ายเทได้สะดวกและไม่เป็น 
การรบกวนชาวบา้นในพืน้ทีใ่กลเ้คยีง 

3) ระบบบ าบดัสครบัเบอร์แบบน ้าจะตอ้งมกีารดูแลบ ารุงรกัษาอย่างสม ่าเสมอเนื่องจากน ้ามนั
ดนิทีเ่กดิจากการเผาไหม ้ทีอ่อกมาปนมากบัน ้าในระบบซึง่จะตอ้งใชส้ารเคมใีนการก าจดัก่อนปล่อย
สู่แหล่งธรรมชาติทุกครัง้ แพ็คกิ้งมเีดยี (Packing Media) และคาร์บอนฟิลเตอร์ (Carbon Filter) 
ตอ้งท าความสะอาดดว้ยสารเคมเีพื่อช าระลา้งใหส้ะอาดเพือ่ใหม้ปีระสทิธภิาพในการดกัจบัน ้ามนัดนิ
ทีม่ากบัก๊าซไอเสยี ซึง่จะเกดิการอุดตนัและลดประสทิธภิาพในการกรองของสครบัเบอรแ์บบน ้าได ้
 
กิตติกรรมประกาศ  
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