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ไม้เป็นพลังงานที่มีความจ�าเป็นต่อการด�ารงชีวิตประจ�าวัน

ของคนไทยมาตั้งแต่อดีตกาล ถึงแม้ว่าปัจจุบันจะมีการพัฒนา

แหล่งก�าเนดิพลังงานด้านต่างๆ ตลอดจนการน�าเอาเชื้อเพลงิอื่นๆ 

มาทดแทนไม้ฟืน เช่น พลังงานจากแสงอาทติย์ ไฟฟ้า ผลติภัณฑ์

จากฟอสซิล ได้แก่ น�้ามันปโตรเลียม  ถ่านหิน และแก๊สหุงต้ม 

แต่แหล่งพลงังานเหล่านี้เป็นพลงังานทีม่นษุย์ไม่สามารถสร้างขึ้นใหม่

ได้และนบัวนัจะหมดไปในขณะทีไ่ม้และเศษวสัดทุางการเกษตร เช่น 

แกลบ ซังข้าวโพด ชานอ้อย เป็นพลังงานที่สามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ 

ซึ่งเราเรยีกว่าเป็นพลังงานหมุนเวยีน (Renewable Energy)

ปรมิาณการใช้ไม้ฟืน และถ่านในประเทศไทยปี พ.ศ. 2557 

จากรายงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน

บทน�ำ
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คดิเป็นปรมิาณถงึ 10,275 และ 4,422 พันล้านตันเทยีบเท่าน�้ำมันดบิ 

(KToe) ซึ่งมากกว่าปีที่ผ่านมา เป็นดัชนชีี้ให้เห็นถงึการใช้ไม้อย่างมาก 

ซึ่งหากไม่มีการวางแผนการพัฒนาฟื้นฟูและจัดการแหล่งพลังงานไม้

ให้ถูกต้องตามหลักวิชาการแล้วปัญหาการขาดแคลนไม้ก็จะเกิดขึ้น

แน่นอน

แนวทางหนึง่ของการใช้พลงังานจากไม้อย่างถกูต้องคอื การ

ปรับปรุงเตาหุงต้มที่เกือบทุกครัวเรือนต้องใช้ให้ประหยัดพลังงาน   

สิ้นเปลื้องเชื้อเพลงิน้อย  กรมป่าไม้ โดยส�ำนักวจิัยและพัฒนาการ

ป่าไม้ได้ท�ำการวิจัยและออกแบบเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงมา

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2525 จนถึงปัจจุบัน มีเตาประสิทธิภาพสูงหลาย  

รูปแบบ ท�ำการส่งเสริมและเผยแพร่ให้แก่โรงงานผู้ผลิตเตาและ 

ผู้ใช้โดยสามารถซื้อไปใช้ได้ในราคาตัง้แต่ 200-700 บาท  ขึ้นอยู่

กับชนดิของเตาและราคาที่โรงงานก�ำหนด 

แต่เนื่องจากเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงทุกรูปแบบท�ำจาก

ดนิเหนยีวซึง่มกีรรมวธิกีารผลติทีซ่บัซ้อนและต้องเป็นช่างทีม่ฝีีมอื

การปั้นดินเท่านั้นจึงจะท�ำได้ ท�ำให้เตามีราคาแพงและหาซื้อได ้

ค่อนข้างยาก กรมป่าไม้จงึได้ออกแบบแม่พมิพ์หล่อเตาประสทิธภิาพ

สูงแบบอเนกประสงค์ปูนที่สามารถใช้กับเชื้อเพลิงได้หลายชนิด  

มีประสิทธิภาพการใช้งานดี ราคาไม่แพงและประชาชนสามารถ 

ท�ำใช้เองได้ โดยได้ท�ำการจดอนุสทิธบิัตรเลขที่ 10479 ในชื่อว่า 

“แม่แบบส�ำหรับหล่อเตาอเนกประสงค์ปูน”
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พลังงานชวีมวล

ชวีมวล หมายถงึสิ่งที่ได้มาจากสิ่งมชีวีติ เช่น ต้นไม้ อ้อย                

มันส�ำปะหลัง ถ่าน ฟืน แกลบ วัชพชืต่างๆ หรอืแม้กระทั่งขยะและ

มูลสัตว์

ประเทศไทยมแีหล่งพลงังานชวีมวลอยูม่าก หากเราเปลีย่น

มานยิมใช้พลังงานประเภทนี้และรูจั้กใช้อย่างมปีระสทิธภิาพ เราจะ

สามารถลดการใช้พลงังานด้านอืน่ อาท ิพลงังานจากน�ำ้มนั ไฟฟ้า 

แก๊ส ถ่านหิน ฯลฯ ซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานจากฟอสซิลที่มี 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและช่วยลดการสูญเสียเงินตราของ

ประเทศ ในการน�ำเข้าเชื้อเพลงิดังกล่าว

เครื่องผลติพลังงานจากเชื้อเพลงิชวีมวล
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ดงันัน้การคดิค้นและพฒันาการน�ำชวีมวลมาใช้เป็นพลังงาน

ทดแทนในรูปแบบต่างๆ จึงเป็นการแสวงหาหนทางใหม่ในการใช้

พลังงานเพื่ออนาคต ในขณะเดียวกันก็ต้องพยายามลดความ 

สูญเสีย และเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานด้วยเช่นกัน   

ตัวอย่างของเทคโนโลยีพลังงานชีวมวลได้แก่ การผลิตเชื้อเพลิง

เหลว (Liquid fuel)  การผลติก๊าซเชื้อเพลงิ (Gasification) การผลติ

แก๊สโดยการหมัก (Anaerobic Digestion)  เตาแก๊สชีวภาพ และ 

การผลติไฟฟ้าโดยใช้ชวีมวลเป็นเชื้อเพลงิ

เราน�ำพลังงานชวีมวลมาใช้ได้อย่างไร ?

เราสามารถน�ำพลงังานจากชวีมวลมาใช้ได้โดยกระบวนการ

ที่ใช้ความร้อนและกระบวนการทางชวีภาพ

การใช้พลังงานชีวมวลโดยกระบวนการที่ใช้ความร้อนเรา

จะเห็นได้ทั่วไปในลักษณะของการน�ำถ่านไม้หรอืฟืนมาจุดไฟ เพื่อ

ให้เกดิความร้อนส�ำหรบัน�ำไปใช้ในการหงุต้มอาหารหรอืประโยชน์

ในด้านอื่นๆ แต่ปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบันคือการขาดแคลน

ทรัพยากรป่าไม้ ถ่านและฟืน หาได้ยากและมีราคาแพงขึ้น  

ดังนั้น เราจึงจ�ำเป็นต้องพัฒนาการใช้พลังงานจากชีวมวลให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ลดการสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโยชน์

น้อยทีสุ่ดโดยการปรบัปรงุอปุกรณ์ทีใ่ช้พลงังานให้มคีณุภาพซึง่ใน

ที่นี้คอื เตาหุงต้ม
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ตัวอย่ำงเชื้อเพลงิชวีมวล

เตำหุงต้มประสทิธภิำพสูง       

เตา เป็นอปุกรณ์ส�าคญัเกีย่วข้องโดยตรงกบัการใช้พลงังาน

ชวีมวล จงึเป็นทีม่าของการพัฒนาเตาให้มปีระสทิธภิาพมากยิ่งขึ้น

เราได้น�าเตาหุงต้มที่ใช้กันทั่วไปหรือที่เรียกว่า ‘เตาอั้งโล่’ 

มาพฒันาเป็นเตาหงุต้มประสทิธภิาพสงู ให้มลีกัษณะรูปร่างเพรยีว 

น�า้หนักเบา สะดวกในการเคลื่อนย้าย ปากเตาลาดเอยีง สามารถ

วางหม้อหุงต้มได้ถงึ 9 ขนาด ตัง้แต่เบอร์ 16-32 ปรับปรุงให้ช่อง

ใส่ถ่านมีขนาดพอเหมาะส�าหรับการปรุงอาหารเพื่อลดการใช้

เชื้อเพลงิมากเกนิความจ�าเป็น ขอบเตาเสมอกันโดยรอบ มฉีนวน

กันความร้อนอย่างหนาอยู่ระหว่างตัวเตากับเปลือกเตา เพื่อลด

การสูญเสยีความร้อนไปยังอากาศภายนอกโดยเปล่าประโยชน์
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นอกจากนี้ การพฒันาให้รรัูงผึ้งมขีนาดเลก็และเรยีวเพือ่ให้

สามารถดูดอากาศได้ดีคล้ายปล่องควัน จะช่วยให้ไฟติดง่ายและ

เร็ว การเผาไหม้สมบูรณ์และให้ความร้อนสูง

รูปแบบเตำประสทิธภิำพสูงของกรมป่ำไม้

เตำหุงต้มประหยัดพลังงำนของกรมป่ำไม้  

เตำถ่ำน ปม.1

ใช้กับเชื้อเพลิงถ่าน ประสิทธิภาพการ

ใช้งานเฉลี่ย 32% ในขณะที่เตาท้องตลาด

เฉลี่ย 24%

เตำฟน ปม.2 
ใช้กับเชื้อเพลงิท่อนที่เป็นไม้ฟืนขนาดเล็ก 

ประสทิธภิาพการใช้งานเฉลี่ย 26% ใน

ขณะที่เตาท้องตลาดเฉลี่ย 20%

เตำใช้วัสดุกำรเกษตร

แบบมีปล่อง ปม.3
ใช้กับเชื้อเพลิงที่เป็นวัสดุทางการเกษตร 

เช ่น แกลบดิบ ซังข ้าวโพด ฟางแห้ง 

กะลามะพร้าว ใบไม้แห้ง ประสิทธิภาพ

การใช้งานเฉลีย่ 18% ในขณะทีเ่ตาท้องตลาด

เฉลี่ย 12%



7

เตำใช้วัสดุกำรเกษตร

แบบไม่มีปล่อง ปม.4  
ใช้กับเชื้อเพลงิที่เป็นวัสดุทางการเกษตร

เช่นเดยีวกับเตา ปม.3 ประสทิธภิาพการ

ใช้งานเฉลี่ย 15%

เตำใช้วัสดุอัดแท่ง ปม.5

ใช้กับเชื้อเพลิงที่มีลักษณะเป็นก้อน

หรือเป็นแท่ง เช่น ถ่านอัดแท่ง

เชื้อเพลิงแข็งจากวัสดุการเกษตร 

และไม้ฟืนท่อนสั้น 

เตำเผำกระดำษไหว้เจ้ำ
ใช้เผากระดาษไหว้เจ้า กระดาษเอกสาร

ส�าคัญ การเผาไหม้ดมีาก ควันสขีาวใส 

มเีขม่าและควันไฟน้อย 

สามารถถอดปล่องเก็บได้

เตำปูนหล่อปม.1   

ใช้กับเชื้อเพลงิถ่าน

ประสทิธภิาพการใช้งาน 

เฉลี่ย 30%
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เตำอเนกประสงค์ปูน

ใช้กับเชื้อเพลิงประเภทถ่าน 

ฟืน ซังข้าวโพด กิ่งไม้ กะลา

มะพร้าว ประสิทธิภาพการ

ใช้งาน ขึ้นกับชนิดเชื้อเพลิง 

เฉลี่ย 25-30%

เตำหุงต้มประสทิธภิำพสูงอเนกประสงค์แบบหล่อปูน

ที่มำของโครงกำรพัฒนำและส่งเสรมิกำรใช้เตำหุงต้ม

อเนกประสงค์แบบหล่อปูน  

ข้อมูลจากการส�ารวจการใช้เชื้อเพลิงและเตาหุงต้มของ

ประชาชนในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

พบว่าเตาถ่าน ปม.1 ซึง่เป็นเตาหงุต้มประสทิธภิาพสงูทีใ่ช้ถ่านเป็น

เชื้อเพลิงเป็นที่พึงพอใจของผู้ใช้เตาอย่างมากในภาคกลาง แต่ใน

ภาคตะวันออกเฉยีงเหนอืกลบัพบว่าประชาชนส่วนใหญ่นยิมเตาฟืน

หรือต้องการเตาหุงต้มที่สามารถใช้กับเชื้อเพลิงได้หลายชนิด 

เป็นต้นว่า สามารถใช้ถ่าน ฟืน และวัสดุทางการเกษตรได้ด้วย 

อีกทั้งยังต้องการเตาหุงต้มที่มีราคาถูกหรือสามารถท�าเองได้ 

เนือ่งจากเตาหงุต้มประสทิธภิาพสงูท�าจากดนิเหนยีวซึง่มกีรรมวธิี

การผลติทีซ่บัซ้อนและต้องเป็นช่างที่มฝีีมอืการป้ันดนิเท่านัน้จงึจะ

ท�าได้ ท�าให้เตามรีาคาแพงและหาซื้อได้ค่อนข้างยาก จงึเป็นที่มา

ของการพัฒนาและส่งเสริมให้มีการใช้เตาประสิทธิภาพสูงแบบ
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เอนกประสงค์ โดยการออกแบบเตาให้สามารถใช้กับเชื้อเพลิง 

ได้หลายชนดิ มปีระสทิธภิาพการใช้งาน ราคาไม่แพงและประชาชน

ทั่วไปสามารถท�ำใช้เองได้

แนวทางในการพัฒนา

จดุเริม่ต้นของงานเริม่จากการส�ำรวจเกบ็ข้อมลูของราษฎร

กลุ่มเป้าหมายในพื้นที่ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอืด้านการใช้เชื้อเพลงิ การผลติถ่านและการใช้เตาหุงต้ม

ในครวัเรอืน เพือ่หาข้อสรปุของความต้องการของประชาชนต่อรูป

แบบเตาหุงต้ม ท�ำการวิจัยออกแบบแม่พิมพ์หรือแม่แบบโดย

ดัดแปลงจากรูปแบบเตาถ่าน ปม.1 พัฒนาให้สามารถใช้งานได้ 

กับเชื้อเพลิงหลายประเภท เพื่อพัฒนาให้เตามีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพดีกว่าเตาท้องตลาดและที่ส�ำคัญประชาชนสามารถ

ท�ำใช้เองได้ถ้ามีแม่แบบ ทดสอบแม่แบบหล่อเตาจนได้ขนาด

สัดส่วนที่ต้องการแล้วท�ำการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การใช้งานของเตาปูนหล่อกับเตาท้องตลาดที่วางจ�ำหน่ายใน

ประเทศไทย พบว่าเตาปูนหล่อมีประสิทธิภาพดีกว่า จึงท�ำการ 

ฝึกให้เจ้าหน้าที่ของกรมป่าไม้หล่อเตาให้มีความช�ำนาญและ 

ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้ให้แก่ราษฎรในโครงการปลูกป่าชุมชน 

หล่อเตาขึ้นใช้เอง หลังจากผ่านไปหกเดือนได้ท�ำการเก็บข้อมูล 

การใช้เตาปูนหล่อพบว่าผู้ใช้เตามีความพึงพอใจต่อเตาปูนหล่อ

อย่างมาก และได้ใช้ในการประกอบอาหารเป็นประจ�ำทุกวัน
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กำรท�ำเตำอเนกประสงค์ปูน

อุปกรณ์ 1.  ลวดขาวเบอร์ 14 

 2. ลวดผูกเหล็ก

 3.  สังกะสแีผ่นเรยีบ

 4. ดนิเหนยีว

 5.  ปูนซเีมนต์ 

 6. ทรายละเอยีด

 7.  แม่แบบเตาอเนกประสงค์ พมิพ์ในและพมิพ์นอก

 8.  แม่แบบท�ารังผึ้งหรอืตะแกรงเตา
 9. เกยีงใช้ปาดตกแต่งปูนและคมีดัดลวด

 10. กระบะผสมปูน

 11. กระปองนมหรอืภาชนะใช้ตวงปูนและทราย

 12. กรรไกรตัดสังกะสี

วธิกีำรขั้นตอนกำรหล่อเตำปูนอเนกประสงค์

1. กำรท�ำโครงเตำ

การท�าโครงเตาจะใช้ฐานไม้

แม่แบบเจาะตะปูเป็นระยะเพื่อใช้

ในการยึดลวดให้สามารถดัดโค้ง

ตามต้องการได้
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17 ซม.

19 ซม.

โครงเตามไีว้ เพื่อให้ปูนยดึเกาะได้ด ี โดยจะใส่ไว้ตรงกลาง

ระหว่างพมิพ์นอกและพมิพ์ในเตา วธิที�าดังนี้

1.1 ชั้นที่ 1 ตัดลวดขาวเบอร์ 14 

ยาว 56 ซม. งอปลายทั้ง 2 ข้าง

ประมาณ 1- 2 ซม. เป็นตะขอ แล้ว

เกี่ยวปลายด้วยกัน ดัดลวดเป็น

วงกลมเส้นผ่าศนูย์กลางประมาณ 17 

ซม. แล้วใช้ลวดอ่อนผูกให้แน่น

1.2 ชัน้ที่ 2 ตัดลวดยาว 64 ซม. 

งอปลายทั้ง 2 ข้างประมาณ 1- 2 ซม. 

เป็นตะขอ แล้วเกี่ยวปลายด้วยกัน 

ดัดลวดเป็นวงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง

ประมาณ 19 ซม. แล้วใช้ลวดอ่อน

ผูกให้แน่น

             ลวดยาว 64 ซม.

             ลวดยาว 56 ซม.

วงชัน้ที่ 2

วงชัน้ที่ 1
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27 ซม.

23 ซม.

17 ซม.
              ลวดยาว 89 ซม

วงชัน้ที่ 3
1.3 ชั้นที่ 3 ตัดลวดยาว 89 

ซม. งอปลายทั้ง 2 ข้างประมาณ 

1- 2 ซม. เป็นตะขอ แล้วเกีย่วปลาย

ด้วยกัน ดัดลวดเป็นวงกลมเส้น

ผ่าศูนย์กลางประมาณ 27 ซม. 

แล้วใช้ลวดอ่อนผูกให้แน่น

1.4 ตัดลวดเพื่อขึ้นโครงเตา 

ยาว 68 ซม. งอปลายด้านใดหน้า

หนึ่งประมาณ 1-2 ซม. เป็นตะขอ 

แล้ววดัด้วยไม้แบบ 23 ซม. แล้วงอ

มุม จากนัน้วัด 17 ซม. แล้วงอมุม 

จะเหลือลวดส่วนปลายอีกด้านวัด 

23 ซม. แล้วงอปลายที่เหลือเป็น

ตะขอ ท�าซ�า้ 2 เส้น

1.5 น�าลวดที่เตรียมทั้งหมดมาผูกติดกันด้วยลวดอ่อน 

จัดโครงเตาให้ฐานเตาตัดกันเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า เพื่อให้โครงเตา

เป็นหน้าเตาและหลังเตา

1.6 การเสรมิโครงเตาให้แข็งแรงขึ้น เพื่อให้ปูนยดึเกาะกัน

ได้ดขีึ้น
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ชัน้ที่ 3  ระยะห่างจากชัน้ที่ 2 
ประมาณ 13 ซม.

ชัน้ที่ 2  ระยะห่างจากชัน้ที่ 1 
ประมาณ 10 ซม.

ชัน้ที่ 1 

หน้าเตา

หน้าเตา

หลังเตา

หลังเตา

ข้อ 1.6.2

ข้อ 1.6.1

ภาพ 1.5

ภาพ 1.6

1.6.1 ตัดลวดยาว 55 ซม. เสรมิโครงเตาด้านข้างระหว่าง

ชัน้ที่ 2-3 งอปลายสองข้างเป็นตะขอ ประมาณ 2 ซม.  แล้วยดึ

กับโครงแนวตัง้อ้อมไปทางด้านหลังเตา เว้นช่วงหน้าเตาไว้

1.6.2 ตัดลวดยาว 45 ซม. เสรมิโครงแนวตัง้ระหว่างหน้า

เตาและหลังเตา งอปลายข้างหนึ่งเป็นตะขอประมาณ 2 ซม. วัด

ลวดยาว  17 ซม. แล้วงอลวดจากนัน้วัดไปอกี 23 ซม. ดัดเป็นรูป

ตวัแอล (L) จากนัน้น�าลวดตวั L ในไปผกูกับก้นโครงเตา แล้วปลาย

อกีด้านหนึ่งเกี่ยวกับด้านบนของลวดชัน้ที่ 3

หน้าเตา หลังเตา
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2. แม่พมิพ์เตำ

2.1 แม่พมิพ์ตัวใน

2.2 แม่พมิพ์ตัวนอกและแม่แบบชานวางฟืน

3. กำรผสมปูนหล่อเตำ 

ผสมปูนกับทรายในอัตราส่วน 1 : 2 โดยใช้ปูน 1 ส่วน 

ทราย 2 ส่วน ทรายเลือกใช้ทรายหยาบเพื่อให้ยึดเกาะกันได้ด ี

แต่เตาที่หล่อได้จะมีผิวไม่เรียบเหมือนที่ใช้ทรายละเอียด ผสมปูน

โดยใช้  ทราย 6 กระปองนมผง  ต่อ ปูน  3  กระปองนมผง ผสม

ปูนกับทรายให้เข้ากันแล้วจากนั้นค่อยๆเทน�้าลงผสมคนให้เข้ากัน

สังเกตจากเมื่อเทปูนแล้วปูนไหลต่อเนื่องแต่ไม่เหลวจนเกนิไป

หมายเหตุ: ส่วนผสมนี้ใช้ท�าเตาได้ 1 ลูก
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4. กำรเทปูนลงในแบบเตำ

4.1  ทาน�า้มันให้ทั่วแบบพมิพ์เตา

ทั้งพิมพ์นอกและพิมพ์ใน  จากนั้นวาง

พมิพ์นอกบนพื้นเรยีบ เทปูนรองพื้นเตา

ถงึขอบล่าง แล้วน�าโครงเตาวางลงไปบน

ปูนโครงเตาจะค่อยๆจมลงปูน 

4.2  เมื่อวางโครงเตาเสร็จจงึน�า

พมิพ์ในวางลงไป ให้โครงเตาอยูร่ะหว่าง

แม่พมิพ์ในและแม่พมิพ์นอก จดัโครงเตา

ให้สมมาตรระหว่างแม่พิมพ์ใน และ

แม่พมิพ์นอก จากนัน้ยดึน๊อตตามจุดที่ก�าหนดให้แน่น



16

4.3 ค่อยๆเทปูนที่ผสมแล้วลงในช่องว่าง ในช่องหน้าเตา

และหูเตาทัง้ 2 ข้าง

4.4 เมื่อเทปูนจนเต็มเตาแล้ว ทิ้งไว้  1 ชั่วโมง จงึคลายน็อต

ออกแล้วค่อยๆดึงพิมพ์ในเตาออก จากนั้นสามารถตกแต่งเตาที่

ยังไม่สมบูรณ์ด้วยปูนที่ผสมไว้ได้ ทิ้งไว้อีกประมาณ 1 ชั่วโมง 

จงึสามารถแกะพมิพ์นอกออกได้
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4.5 การท�าฐานรองวงในเตาเพื่อรองรังผึ้ง  รัศมี 7 ซม. 

สูง  8  ซม. 

 4.6 การท�าชานเตายืน่ออกมาส�าหรบัวางฟืนยาวประมาณ 

8.5  ซม. ตัดสังกะสขีนาดกว้างเท่าความกว้างของช่องใส่ฟืน ยาว

ยืน่ออกมา 8.5 ซม.งุม้ปลายขึ้นสงู 1.5 ซม. โดยรอบสามด้าน เหลอื

ด้านในที่จะให้ตดิกบัตวัเตาใช้ลวดยดึกบัสังกะสแีละเสยีบเข้าไปใน

ตวัเตาเพือ่ยดึให้ตดิกบัเตา แล้วเทปนูลงในถาดให้เตม็ เมือ่ปูนแห้ง

ส่วนนี้จะเป็นชานรองรับฟืน
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รูปแบบเตาอเนกประสงคแบบหลอปูนและแบบปนดวยดนิเหนยีว

5. กำรหล่อตัวปดหน้ำเตำช่องใส่ฟน

ช่องใส่ฟืนนี้จะเปดไว้ส�าหรับใส่เชื้อเพลิงขณะหุงต้ม 

เชื้อเพลงิที่ใช้ ได้แก่ เศษไม้ท่อน กิ่งไม้  ซังข้าวโพด กะลามะพร้าว 

กะลาปาล์ม ใบไม้ และจะปดถ้าใช้ถ่านเป็นเชื้อเพลงิ วธิกีารหล่อ

ที่ปดช่องใส่เชื้อฟืน คือ ทาแบบด้านในด้วยน�้ามันเครื่องให้ทั่ว

เพื่อให้แกะแบบได้ง่าย ใช้ส่วนผสมปูนกับทรายสูตรเดียวกับที่

หล่อเตาเทลงในแบบให้เตม็ พกัไว้รอจนปนูเริม่แขง็ตวัจงึแกะแบบ

ออกได้
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6. กำรท�ำรังผึ้งและกำรใส่รังผึ้ง

ใช้ส่วนผสมของดนิเหนยีว

ต่อขี้เถ้าแกลบด�า อัตราส่วน 

2:3 หรือ 1:1 แล้วแต่ความ

เหนียวของดิน คลุกเคล้าดิน

ให้เข้ากับแกลบด�า หากมี

ดินเชื้อเป ็นส ่วนผสมด้วย

จะท�าให ้แข็งแรงขึ้น โดย

ดินเชื้อได้จากการน�าดินผสมแกลบดิบเผาแล้วน�ามาทุบบดให้

ละเอยีดแล้วร่อนเป็นผงเหมอืนแป้ง เตาประสทิธภิาพสงูกรมป่าไม้

จะใช้ดินเชื้อนี้เป็นส่วนผสมในการท�ารังผึ้งและท�าเตาดินเหนียว 

น�าดินที่จะท�ารังผึ้งมาปั้นเป็นก้อนกลมแล้วใส่ลงในแบบวงแหวน

โลหะหรอืไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 ซม. หนา 4.5 ซม. ใช้มอื

กดให้แน่น ปาดแต่งให้เรียบร้อย พักไว้สักครู่จึงแกะดินออกจาก

แบบ น�ามาผึ่งในที่ร่ม

ประมาณ 1-2 วัน เพื่อ

ให้ดนิหมาด ใช้แม่แบบ

เจาะรูตามที่ก�าหนดคือ 

37 รู หลังจากนัน้น�าไป

ผึ่งให้แห้งก่อนน�าไปใส่

ลงในเตา
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6.1 น�ำรังผึ้งมาลองวางไว้ตรงกลางเตา ถ้าไม่พอดีให้ใช ้

มดีถาก

6.2 เนือ่งจากรรูงัผึง้ด้านบนและด้านล่างมขีนาดไม่เท่ากนั 

ให้วางรังผึ้งในลักษณะที่ให้รูรังผึ้งที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่อยู ่

ด้านล่าง รูรังผึ้งที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กอยู่ด้านบนทั้งนี้เพื่อมิให้ 

เศษถ่านอุดตนัรรูงัผึ้ง      

			   	                   รูรังผึ้งด้านบน                  

     รูรังผึ้งด้านล่าง

      	   

6.3 น�ำดินที่ผสมไว้ในอัตราส่วน ดินเหนียว 1 ส่วน  

ขี้เถ้าแกลบด�ำ 5 ส่วน คลกุให้เข้ากนัแล้วยาขอบรงัผึ้งให้ตดิกบัเตา 

จากนั้นยาภายในเตาทั้งด้านบนและด้านล่าง เพื่อเป็นฉนวน 

กันความร้อนไม่ให้เตาแตก

6.4 หากเตาหรอืรังผึ้งมกีารแตกหรอืช�ำรุด ให้ใช้ส่วนผสม

ของดนิเหนยีว 1 ส่วนผสมกับขี้เถ้าแกลบด�ำ 5 ส่วน ยารอยแตก

หรอืไล้ประสานรอยร้าว
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ส่วนที่เกดิการเผาไหม้

ส่วนไอเสยีออก

ช่องอากาศเข้า
เชื้อเพลงิ

หลักในกำรพัฒนำเตำหุงต้มชวีมวล

เตาหุงต้มมีส่วนประกอบที่จ�าเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่

เกดิการเผาไหม้ ส่วนที่อากาศช่วยในการเผาไหม้เข้า  และส่วนที่

ไอเสยีออก  

  

จากภาพจะเห็นว่าสัดส่วนทั้งสามนี้ถ้าได้มีการออกแบบ

ให้มสีดัส่วนทีเ่กื้อกลูต่อกนัอย่างสมบรูณ์ เตาก็จะมปีระสทิธภิาพสงู  

สามารถน�าความร้อนทีเ่กดิขึ้นไปใช้ได้มากทีส่ดุโดยให้มกีารสญูเสยี

ความร้อนน้อย และเกดิการเผาไหม้สมบรูณ์ในระยะเวลาทีต้่องการ  

องค์ประกอบส�าคัญที่เกี่ยวข้องกับการท�างานของเตาหุงต้ม

ที่จ�าเป็นต้องน�ามาประกอบการพจิารณา  ได้แก่

1. ประเภทและชนดิของเตำ  เช่น  เป็นเตามปีล่องหรอื

ไม่มปีล่อง  ผูใ้ช้ต้องการให้มช่ีองปากเตาหลุมเดยีวหรอืหลายหลุม  

ลักษณะและขนาดของภาชนะที่ใช้กันอยู่เป็นประจ�า
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2. ลักษณะทางสังคมและประเพณีในการหุงต้ม  เช่น  

ขนาดของครัวเรือน  ระยะเวลาที่ใช้ในการหุงต้ม  ใช้ไฟแรงหรือ 

ไฟอ่อน  ชนดิของอาหาร  การใช้เตาเพือ่การท�ำอย่างอืน่นอกเหนอื

จากการหุงต้ม  เช่น ใช้เป็นเตาผงิ  เตาอุ่นน�้ำชา ฯลฯ

3. ความประสงค์เฉพาะของผู้ใช้  เช่น ความรวดเร็วใน

การหุงต้ม  ความสะดวกในการใช้งาน  สามารถท�ำงานได้ดตีาม

ต้องการทกุ ๆ  ครัง้ ที่มกีารใช้ และปากเตารบัภาชนะได้หลายแบบ

และหลายขนาด

4. วัสดุและเทคนคิการผลติเตา  เช่น  วัสดุราคาไม่แพง   

มใีนท้องถิน่  การออกแบบและการผลติท�ำได้ง่าย  ตลอดจนความ

ทนทานของเตา

	5.  คุณสมบัตทิางกายภาพของเชื้อเพลงิที่ใช้  ชนดิของ

เชื้อเพลงิเป็นอะไร  เช่น    ถ่าน  ฟืน  เศษเหลอืวัสดุทางการเกษตร        

( แกลบ  เปลอืกถัว่  ขี้เลือ่ย  ซังข้าวโพด ฯลฯ ) รูปร่างของเชื้อเพลงิ

เป็นดุ้นหรือแท่ง  เป็นผง  เป็นก้อน  เป็นชิ้นเล็กย่อย  เป็นเม็ด 

หรือเป็นฝุ่น  ปริมาณความชื้น   ความหนาแน่น  หรือน�ำ้หนัก   

ค่าความร้อนตลอดจนความสดของเชื้อเพลงิ

6. วิธีทดสอบประสิทธิภาพเตาหุงต้ม การเปรียบเทียบ

การต้มน�ำ้ การต้มอาหารจรงิๆ ระยะเวลาทดสอบและวธิกีารวัดผล

การทดสอบ 
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การทดสอบเตาอเนกประสงค์

โดยใช้ถ่านเป็นเชื้อเพลงิ

 หลักการพัฒนาเตาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการท�างาน

ของเตา เป็นข้อมูลพื้นฐานที่นักวิจัยที่ปฏิบัติงานด้านเตาหุงต้ม

จ�าเป็นต้องทราบ  เพือ่จะได้ท�าการออกแบบรปูร่างลกัษณะเตาให้

สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ สามารถให้ความร้อนหรือ

ประสทิธภิาพการใช้งานสงู  และเป็นเตาทีม่รูีปแบบสะดวกกบัการ

ใช้เชื้อเพลงิทีม่อียู่ในแต่ละท้องที่  รวมถงึวสัดทุ�าเตา และราคาเตา

ต้องไม่แพงเกนิกว่าเตาที่มจี�าหน่ายอยู่ในท้องตลาด

การส�ารวจการใช้งาน

เตาประสทิธภิาพสูง

แบบหล่อปูน
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ตารางเปรยีบเทยีบเตาหุงต้มชวีมวล

ล�ำดับ เตาหุงต้มพัฒนา เตาหุงต้มทั่วๆไป

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

ขอบเตาเสมอกันในแนวระดับ

ขอบเตาสูงกว่าก้นภาชนะที่วาง

เสมอไป

ความกว้างของช่องอากาศร้อน

ไม่เกนิ 1 ซม.

ตัวเตาไม่หนาเทอะทะ น�้ำหนัก

ไม่เกนิ 10 กโิลกรัม

รังผึ้งหนากว่าเตาหุงต้มทั่วๆไป 

กล่าวคอื 

เตาฟืนพัฒนา รังผึ้งหนา 3 ซม. 

เตาถ่านพัฒนารังผึ้งหนา 4 ซม. 

เจาะรไูม่ต�ำ่กว่า 50 รสู�ำหรบัเตา

ถ่าน, 37 รูส�ำหรับเตาฟืน

เตาถ่านพัฒนา HU = 32%

เตาฟืนไม่มปีล่อง HU = 28%

เตาฟืนมปีล่อง HU = 19%

เตาแกลบไม่มปีล่อง HU = 19%

เตาแกลบมปีล่อง HU = 10%

เตาอเนกประสงค์ปนู 

            ใช้ถ่าน HU = 26%

            ใช้ฟืน   HU = 24%

ส่วนใหญ่ในท้องตลาดจะมขีอบเตา

เว้าก้นภาชนะสูงกว่าขอบเตาเป็น

ส่วนใหญ่

ความกว้างของช่องอากาศร้อน

เกนิกว่า 1 ซม. เป็นส่วนใหญ่

เตาบางลูกหนาเทอะทะ น�้ำหนัก 

เกนิกว่า 10 กโิลกรัม

รังผึ้งบางกว่าเตาหุงต้มพัฒนา

เตาถ่านทั่ว ๆ ไป HU = 23 – 30%

เตาฟืนไม่มปีล่อง HU = 14  - 26%

เตาฟืนมปีล่อง HU = 4  - 14%

เตาแกลบไม่มปีล่อง HU = 16%

เตาแกลบมปีล่อง HU = 4  - 7%

เตาปูนท้องตลาด 

            ใช้ถ่าน HU = 23%

            ใช้ฟืน   HU = 22%

หมายเหตุ:	 1.  ล�ำดับ 1  ถงึ 8  เฉพาะเตาฟืน-เตาถ่าน เท่านัน้

	 2.  HU = ประสทิธภิาพใช้งาน
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โครงสร้ำงแม่แบบเตำอเนกประสงค์ปูน

รูปที่ 1  ISOMETRIC VIEW

รูปที่ 2  ISOMETRIC VIEW

แม่พมิพ์ด้านซ้าย 
แม่พมิพ์ด้านขวา

ส่วนที่ลาดเอยีง
ด้านบนเตา

เส้าเตา

รังผึ้ง

ช่องใส่ฟืน

ชานวางไม้ฟืน
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โครงสร้ำงแม่แบบเตำอเนกประสงค์ปูน

รูปที่ 3 SIDE VIEW

ส่วนที่เป็นช่องใส่ฟืน 

ชานวางไม้ฟืน

ช่องเขี่ยขี้เถ้า

ขอบชานวางไม้ฟืน 

รูปที่ 4 TOP VIEW

ส่วนที่เป็นเส้าเตา

ด้ามจับ

ภายในแม่

พมิพ์ใน

มุมเอยีงของเส้า 120� การพบัมุมเพือ่
หล่อเส้า
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โครงสร้ำงแม่แบบเตำอเนกประสงค์ปูน

รูปที่ 5 ISOMETRIC VIEW

แสดงถงึความหนาของขอบวงแหวน ส�าหรับหล่อฐานรังผึ้ง 

ความหนา
ของขอบวงแหวน

รูปที่ 6 ISOMETRIC VIEW 

แสดงถงึแม่แบบหล่อแผ่นปดช่องใส่เชื้อเพลงิ 
ท�าจากแผ่นโลหะ มขีนาดและรูปทรงเดยีวกับช่องใส่เชื้อเพลงิ
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โครงสร้ำงแม่แบบเตำอเนกประสงค์ปูน

แม่แบบ
กัน้ช่องอากาศเข้า 
เป็นส่วนของไม้

กัน้ด้านบน

ด้านล่าง

ด้านข้าง

รูปที่ 7

รูปที่ 8

แสดงแม่แบบทัง้หมดของแม่แบบหล่อเตาอเนกประสงค์ปูน
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สรุป

โดยปกติการท�ำเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงจากดินเหนียว  

มวีธิกีารท�ำอยู่สองวธิ ีได้แก่ วธิทีี่ 1 การใช้แบบพมิพ์ไม้ที่มรีูปทรง

เป็นโครงสร้างภายในของเตาหงุต้มเป็นแกน แล้วใช้วสัดทุ�ำเตาคอื

ดินปั้นขึ้นรูปและท�ำการเก็บรายละเอียดโครงสร้างภายนอกเตา 

และวธิทีี ่2 การใช้แบบพมิพ์ทีม่รีปูทรงเป็นโครงสร้างภายนอกของ

เตาหุงต้ม ใส่วัสดุท�ำเตาหุงต้มคอืดนิเหนยีวเข้าไปในแบบพมิพ์ปั้น

ด้วยมอืเพือ่ขึ้นรปูและท�ำการเกบ็รายละเอยีดโครงสร้างภายในเตา 

การขึ้นรูปเตาด้วยแม่พิมพ์ทั้งสองแบบต้องใช้ทักษะและ

ความช�ำนาญจากการฝึกฝนเป็นเวลานาน ต้องเป็นช่างเตา

เท่านั้นจึงจะสามารถขึ้นรูปเตาด้วยมือได้ และมีโรงงานผลิตเตา

เพียงไม่กี่แห่งในประเทศไทยที่สามารถผลิตเตาประสิทธิภาพสูง

ของกรมป่าไม้นี้ได้ ท�ำให้การใช้เตาประสิทธิภาพสูงดังกล่าว 

ไม่เป็นที่แพร่หลาย ดังนั้นเพื่อให้การผลิตเตาหุงต้มท�ำได้ง่ายขึ้น

และเพื่อให้การส่งเสริมและเผยแพร่การผลิตและการใช้เตา

ประสิทธิภาพสูงของกรมป่าไม้ ด�ำเนินไปได้อย่างแพร่หลายและ

รวดเร็วขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการใช้ทรัพยากรป่าไม้อย่างคุ้มค่า

และประหยดั รวมถงึการลดมลพษิจากการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ของ

เตาท้องตลาดท่ัวไป จงึได้ท�ำการออกแบบแม่แบบเตาอเนกประสงค์

หล่อเตาปูนนี้ขึ้นมา 
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ภำคผนวก
ผู้ประกอบกำรท�ำเตำประสทิธภิำพสูงตำมแบบกรมป่ำไม้

นางวลิาวรรณ จนิตรักษ์
โรงเตำ ทพิวัล 
793 ถ.บรมไตรโลกนาถ 
วัดจันทร์ตะวันออก   
อ.เมอืง จ.พษิณุโลก 

        
นายรวม สุขวัฒฑโก
โรงเตำ เตำทอง 
37 หมู่ 4  ต.เขาแร้ง อ.เมอืง จ.ราชบุรี
โทร. 032-369065,  081-2914853

นางทับทมิ องอาจ
ร้ำนสมชัยรำงน�้ำฝน
ท�าแม่พมิพ์เตาอเนกประสงค์
ตามแบบกรมป่าไม้
โทร. 087-9170062
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นายสุพจน์ จารวัฒน์   โรงเตำทอง หนองเอี่ยน 
ศูนย์เรยีนรู้ชุมชนบ้านหนองเอี่ยน 

ต.นาแขม อ.กบนิทร์บุร ีจ.ปราจนีบุรี

นายนภดล เจยีมพจิติรกุล 
นายสุทัศน์ เจยีมพจิติรกุล  
โรงเตำ เด่นนคร 
อ.เมอืง จ.นครศรธีรรมราช

นายประเสรฐิ ปักษ ี
นางทองจันทร์ ปักษี
โรงเตำ พนมไพร 
67 บ้านโนนม่วง  ม.3  
ต.นานวล  อ.พนมไพร  
จ.ร้อยเอ็ด 
โทร. 047-871255
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ค�ำนยิม

คู่มือการท�าเตาประสิทธิภาพสูงอเนกประสงค์ตามแบบ

กรมป่าไม้นี้ส�าเร็จลุล่วงได้ตามวัตถุประสงค์ด้วยค�าแนะน�าจาก

อดีตผู้ตรวจราชการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ นายสุขสันต์ 

สุทธิผลไพบูลย์ คณะผู ้จัดท�าต้องขอขอบคุณและยกความดี

ทั้งหมดของคู่มือนี้ให้แก่ท่านอาจารย์สุขสันต์ เจ้าหน้าที่จากงาน

พัฒนาพลังงานจากไม้ ขอบคุณ คุณวัชรนิทร์ แซ่ฟุง้ ผูช้�านาญการ

ด้านการหล่อปนู คุณทบัทมิ อาจหาญ ผูป้ระกอบการร้านสมชัย

รางน�้า ที่ช่วยสนับสนุนให้ช่างในร้านช่วยท�าแบบและแก้ไขแบบ

ตลอดระยะเวลาสามปี เพื่อให้แม่แบบมีความสมบูรณ์ที่สุด 

ขอบคณุหวัหน้าชดุโครงการวจัิยการเพิม่มลูค่าไม้และผลติผลป่าไม้ 

นายวรธรรม อุ่นจิตติชัย  ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านการวิจัยและ

พัฒนาผลิตผลป่าไม้ ที่จัดสรรงบประมาณให้แก่โครงการพัฒนา

และส่งเสริมและการใช้เตาประสิทธิภาพสูงอเนกประสงค์ 

รวมถงึเจ้าหน้าที่จากศูนย์วจิัยพลังงานจากไม้จังหวัดสระบุร ีและ

ผู้ประกอบการท�าเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงทุกโรงเตาที่ให้ความ

ร่วมมอืในการทดสอบประสทิธภิาพเตาและออกแบบแม่พมิพ์เตานี้

นฤมล  ภำนุน�ำภำ  
   ฐติภิรณ์  บุญแย้ม

   เบญจมาภรณ์  วงษ์ค�าจันทร์
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