
92 วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ 5 ฉบับที่ 2 กันยายน 2554 







วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ 5 ฉบับที่ 2 กันยายน 2554


การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาต้มเกลือ : 

กรณีศึกษา อ.บ่อเกลือ จ.น่าน


Thermal Efficiency Improvement of Salt Producing Stove : 

Case Study of Amphoe Bo Kluea, Nan Province


ยุธนา ศรีอุดม1* และ เอกณัฏฐ์ กระจ่างธิมาพร2


1อาจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตาก 

จังหวัดตาก 63000


2นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 


บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางเบื้องต้นในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

ของเตาต้มเกลือ โดยลดความร้อนสูญเสียผ่านผนังเตาซึ่งใช้แกลบดำเป็นฉนวน และใช้วิธีการวิเคราะห์

เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาต้มเกลือทั้ง 2 แบบ เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิมก่อขึ้นรูปด้วย

ดินเหนียว ส่วนเตาต้มเกลือที่ปรับปรุงทำจากอิฐมอญก่อขึ้นรูปและฉาบด้วยดินเหนียวผสมแกลบดำ ตรงกลาง

บุด้วยฉนวนแกลบดำหนา 4 เซนติเมตร ผลการทดสอบ พบว่า เตาที่ปรับปรุงมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึ้น

จาก 9.6% เป็น 13.6% เวลาที่ใช้ในการต้มไล่น้ำให้เป็นเกลือต่อรอบลดลง 23 นาที จาก 4.5-5 ชั่วโมง และ

มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงลดลง 10-11 กิโลกรัม/วัน จากอัตราการใช้เชื้อเพลิง 257 กิโลกรัม/วัน และมีต้นทุนในการ

ปรับปรุงเตา 1,045 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 91 วัน ปัจจุบันมีการปรับปรุงเตาและใช้งานจริง 13 เตา จาก

17 เตา งานวิจัยนี้ไม่เพียงแต่จะมุ่งเน้นการประหยัดพลังงานในการต้มเกลือเท่านั้นแต่ยังคงรักษาประเพณีอันดีงาม

ในท้องถิ่นให้คงอยู่ต่อไป


Abstract

		  This research aims to improve thermal efficiency of traditional salt production stoves, 

the prototype and traditional stove were compared by thermal efficiency method. The traditional 

stove was constructed of clay. The prototype stove was improved by brick made of clay coating 

with husk ash and the rich husk ash insulation has 4 cm. thickness. It was found that the 
thermal efficiency of prototype stoves approximately increases from 9.6% to 13.6%. This was 
achieved to reduce heat loss through the stove walls. Salt production cycles were decreased by 
23 minutes, out of 4.5-5 hours and the rate of fuel per day decreased from 10 to 11 kilograms, 
out of 257 kg of firewood. The stoves of salt production had been improved with the 1,045 THB 
costing on a pay-back 91 day’s period. There are currently 13 of 17 prototype stoves used. This 
research is not only saving energy but also keeping the tradition of local living.
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1. บทนำ


	 มีเรื่องราวเล่าขานสืบต่อกันมาถึงการค้นพบ

บ่อเกลือที่เป็นไปโดยบังเอิญ เช่น หลายเรื่องที่ค้น

พบบนโลกมนุษย์ และการค้นพบบ่อเกลือนี้ก็เป็น

เรื่องบังเอิญเรื่องหนึ่งที่มีมา เมื่อวันหนึ่งในครั้ง

โบราณกาลได้มีพรานป่าออกไปล่าสัตว์ในละแวก

แถบถิ่นนี้ ซึ่งมีสัตว์ชุกชุมมากสัตว์เหล่านั้นก็จะลง


มากินน้ำที่นี่เป็นประจำ จึงพาให้พรานป่าผู้นี้บังเกิด

ความสงสัยขึ้นในใจจนนึกอยากจะลองสัมผัสและ

ชิมดูด้วยตนเอง จึงได้รู้ว่าน้ำที่นี่มีรสเค็มซึ่งเป็น

ที่ชื่นชอบของสัตว์ป่าทั้งหลายจากเหตุแห่งความ

บังเอิญในครั้งนั้นเรื่องราวได้แพร่กระจายไปอย่าง

รวดเร็วจนข่าวล่วงรู้ไปถึงหูของ “เจ้าหลวงภูคา” 

และ “เจ้าบ่อหลวง” จึงได้เสด็จมาด้วยพระองค์เอง

ทั้งสองพระองค์ ต่อมาในภายหลังทั้งสองพระองค์

จึงได้ทรงปรึกษากันเพื่อจัดตั้งชุมชนขึ้น ณ ที่แห่งนี
้
จึงได้กลับไปอพยพคนมาจากเชียงแสน ช่วยกัน

หักร้างถางพงพัฒนาตั้งขึ้นเป็นชุมชนและปักหลัก

ทำมาหากินด้วยการทำเกลือเพื่อบริโภคและ

จำหน่ายมาตราบจนทุกวันนี้ “บ่อเกลือ” แต่เดิม

เรียกกันว่า “เมืองบ่อ” ตั้งอยู่ในหมู่บ้านบ่อหลวง 

ซึ่งอยู่บนพื้นที่อุทยานแห่งชาติภูคา เกลือที่นี้จะ

เป็นเกลือสินเธาว์ การผลิตเกลือจะใช้ความร้อน

จากไม้ฟืน ซึ่งได้มา 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1. การตัด

ไม้จากไร่หมุนเวียนที่มีอยู่จำนวน 3-4 เหล่า โดย

จะหมุนเวียนตัด 3-4 ปี/ครั้ง ซึ่งจะได้ปริมาณไม้

ค่อนข้างน้อยไม่เพียงพอต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิงใน

การต้มเกลือ ส่วนที่ 2. ไม้ฟืนที่ได้จากการรับซื้อ

จากพ่อค้าไม้ในชุมชนใกล้เคียง ในราคา 250- 

280 บาทต่อลบ.ม. และมีแนวโน้มที่จะปรับตัว

สูงขึ้น จากความยากลำบากในการเข้าถึงและถูก

จำกัดพื้นที่เนื่องจากเป็นเขตอุทยาน และรูปแบบ


การต้มเกลือของชาวบ้านยังคงยึดรูปแบบดั้งเดิม
ในอดีตกันอยู่ซึ่งเป็นเตาที่สร้างขึ้นเอง ทำจาก

ดินเหนียว ใช้เวลาในการต้มแต่ละครั้งเป็นเวลา 
4.5-5 ชั่วโมง กว่าจะได้เกลือ 2 กระทะใบบัว ทุก
วันนี้ชาวบ้านที่ประกอบอาชีพในการต้มเกลือนั้น 
จะมีปัญหาจากราคาขายเกลือถูกแต่ราคาของ

ไม้ฟืนที่นำมาใช้ในการเป็นเชื้อเพลิง กลับมีราคา

ที่ค่อนข้างสูง ทำให้ได้ผลตอบแทนจากการจำหน่าย

เกลือที่ค่อนข้างต่ำ


	 ปัญหาดังกล่าวข้างต้น การปรับปรุงเตาต้ม

เกลือให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเพื่อลดปริมาณการใช้

พลังงานจากไม้ฟืนซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในการลดต้นทุน

การต้มเกลือและยังเป็นการใช้พลังงานให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด นอกจากนี้ หากลดปริมาณการใช้

ไม้ฟืนในการต้มเกลือยังมีส่วนที่ช่วยให้เกิดการ

อนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ไว้ให้ลูกหลานได้ใช้ต่อไป

ในอนาคต


2. วิธีการศึกษา


	 โครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษาหลักการทำงาน

ของเตาต้มเกลือโดยใช้พลังงานความร้อนจากไม้

ฟืนเป็นหลัก หลักในการออกแบบและปรับปรุงเตา

ต้มเกลือจะยึดวิธีการป้องกันการสูญเสียความร้อน

ผ่านผนังเตาและเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ ใช้

กับเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทไม้ฟืนได้อย่างเหมาะสม

และยังมีราคาต่ำสุดเท่าที่จะเป็นไปได้โดยที่ได้

พลังงานความร้อนตามความต้องการ


2.1 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ


	 1.	เครื่องชั่งน้ำหนัก วัดได้ 1-500 กรัม ใช้

สำหรับชั่งน้ำหนักถ่านที่เหลือจากการทดสอบ 

และเครื่องชั่งน้ำหนัก วัดได้ 0.1-15 กิโลกรัม ใช้
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สำหรับชั่งน้ำหนักไม้ฟืนที่ใช้ในการทดสอบ


	 2.	เทอร์โมคัปเปิ้ลชนิดเค (Thermocouples

Type K) มาตรฐาน IEC 584 ช่วงการวัด

อุณหภูมิต่อเนื่องของเทอร์โมคัปเปิลแบบนี้จะเป็น 

–270ºoC ถึง +1,370ºoC


	 3.	เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) ช่วง
การวัด 0-100oC ใช้สำหรับวัดอุณหภูมิน้ำ

สำหรับทดสอบต้มน้ำของเตาต้มเกลือที่ทำการ

ปรับปรุงและเตาต้มเกลือดั้งเดิม


	 4.	เครื่องบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ (Data 
Logger) ยี่ห้อ Campbell 21x สำหรับบันทึก

ข้อมูลอุณหภูมิ ณ ตำแหน่งต่าง ๆ ของเตาที่ทำ

การทดสอบ


2.2 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล


	 1.	สำรวจและรวบรวมข้อมูลพื้นฐานและ

ขั้นตอนการต้มเกลือของเตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม 

ประกอบด้วย ข้อมูลประวัติการต้มเกลือ ข้อมูล

กรรมวิธีการผลิตและข้อมูลพื้นฐานของเตาต้ม

เกลือแบบดั้งเดิม และวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานเพื่อ

ทำการออกแบบและปรับปรุงเตาต้มเกลือ


	 2.	ทดสอบเตาต้มเกลือ เพื่อหาประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของเตาแบบดั้งเดิมและที่ต้องการ

ปรับปรุง โดยแบ่งเป็นขั้นตอน ดังต่อไปนี้


		  2.1	เตรียมและทำความสะอาดเตา


		  2.2	ใช้ใบตองหรือกาบกล้วยวางรองรับ

กระทะตรงปากเตา เพื่อปิดช่องว่างระหว่างเตา
ต้มเกลือกับกระทะป้องกันอากาศร้อนรั่วออก
บริเวณขอบกระทะ


		  2.3	ตวงน้ำเทลงในกระทะทั้ง 2 ใบ ใบละ 

10 กิโลกรัม 


		  2.4	ชั่งน้ำหนักของเชื้อเพลิง (ไม้ฟืนยคูาร์-

ลิปตัส) สำหรับทำการทดสอบติดตั้ง Thermocou-

ples เข้ากับผนังเตาและปล่องไอเสียตามจุดที่

ต้องการตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2


รูปที่ 1	ตำแหน่งของการติดตั้ง Thermocouples 


	 ของเตาปรับปรุง


	 T1	 คือ	 อุณหภูมิบรรยากาศ

	 T2	 คือ	 อุณหภูมิด้านล่างฉนวนแกลบ

	 T3	 คือ	 อุณหภูมิด้านบนของฉนวนแกลบ

	 T4	 คือ	 อุณหภูมิที่ผิวดินอัด

	 T5	 คือ	 อุณหภูมิระหว่างอิฐมอญกับฉนวน

			   แกลบด้านใน

	 T6	 คือ	 อุณหภูมิระหว่างอิฐมอญกับฉนวน

			   แกลบด้านนอก

	 T7	 คือ	 อุณหภูมิผิวด้านนอกของเตา

	 T8	 คือ	 อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้
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	 T1	 คือ	 อุณหภูมิที่ผิวด้านข้างเตา

	 T2	 คือ	 อุณหภูมิที่ผิวด้านหลังเตา

	 T3	 คือ	 อุณหภูมิที่ผิวด้านข้างเตา

	 T4	 คือ	 อุณหภูมิตำแหน่งระบายควัน

	 T5	 คือ	 อุณหภูมิตำแหน่งระบายควัน

	 T6	 คือ	 อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้


	 2.6	ติดตั้งอุปกรณ์แสดงผลและบันทึกค่า

อุณหภูมิ Data logger เข้ากับสาย Thermocouples

ที่ติดตั้งไว้ป้อนข้อมูลเข้า Data logger และสั่งให้ 
Data logger เริ่มบันทึกข้อมูล


	 2.7	 เริ่มทดสอบเตาต้มเกลือ โดยการจุดติด

เชื้อเพลิงภายในห้องเผาไหม้แล้วใส่เชื้อเพลิงเข้า

ห้องเผาไหม้ในอัตราที่เหมาะสมและสม่ำเสมอ


	 2.8	 บันทึกอุณหภูมิน้ำในกระทะ ใบที่ 1 และ 

ใบที่ 2 ทุก ๆ 5 นาทีจนกว่าน้ำในกระทะทั้งสองจะ

มีอุณหภูมิคงที่ (อุณหภูมิจุดเดือดของน้ำที่ความ
ดันบรรยากาศขณะทดสอบ 93°oC) โดยการอ่านค่า

จาก Thermometer ซึ่งติดตั้งไว้กึ่งกลางกระทะ

ทั้งสองใบ


	 2.9	 เมื่อน้ำในกระทะเดือด เปิดฝาปล่อยให้

น้ำระเหยต่อไปจนกระทั่งน้ำในกระทะมีอุณหภูมิ

เท่ากับอุณหภูมิบรรยากาศ


	 2.10	 ดับไฟในห้องเผาไหม้ของเตา และนำ
เชื้อเพลิงส่วนที่เหลือออกจากห้องเผาไหม้


	 2.11	 ชั่งน้ำหนักเชื้อเพลิง (ฟืนและถ่าน 

ยูคาร์ลิปตัส) ที่เหลือพร้อมบันทึกข้อมูล เพื่อนำไป

หาน้ำหนักเชื้อเพลิงที่ใช้ในการต้ม 


	 2.12	 เมื่อน้ำทั้ง 2 กระทะมีอุณหภูมิเท่ากับ

อุณหภูมิบรรยากาศชั่งน้ำหนักน้ำที่เหลือในกระทะ

และบันทึกข้อมูล


	 2.13	 นำข้อมูลจาก Data logger ไป

วิเคราะห์เพื่อสรุปผลการทดสอบ


3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล


3.1 ผลการสำรวจข้อมูลพื้นฐาน


	 1.	ผลการสำรวจข้อมูลจำนวนเตาต้มเกลือ

ในพื้นที่ อ.บ่อเกลือ พบว่า มีจำนวนทั้งสิ้น 22 

เตา จาก 4 หมู่บ้าน ประกอบด้วย บ้านบ่อหลวง 

จำนวน 17 เตา, บ้านนากึ๋น จำนวน 2 เตา, บ้าน

บ่อหยวก จำนวน 1 เตา และบ้านห่างทางหลวง 

จำนวน 2 เตา 


	 2.	ผลการรวบรวมข้อมูลโครงสร้างพื้นฐาน

เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม

ปั้นและก่อขึ้นจากการใช้ดินเหนียวปั้นขึ้นรูปตลอด

ทั้งเตา ซึ่งดินเหนียวที่นำมาใช้จะหาได้ง่ายในบริเวณ

หมู่บ้าน อายุการใช้งานของเตา 1 ปี หลังจากใช้

งานครบตามอายุการใช้งานแล้ว จะต้องมีการทุบ

และก่อขึ้นใหม่ รูปแบบของเตาต้มเกลือแบบ

ดั้งเดิม แสดงในรูปที่ 3 










รูปที่ 2	ตำแหน่งของการติดตั้ง Thermocouples 


	 เตาแบบดั้งเดิม
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	 โครงสร้างและขนาดของเตาต้มเกลือแบบ
ดั้งเดิม


ภายนอกมีขนาด	 กว้าง	 120	 ซม.

	 ยาว	 200	 ซม.

	 สูง	 50	 ซม.

ภายในมีขนาด	 กว้าง	 85	 ซม.

	 ยาว	 150	 ซม.

	 สูง	 100	 ซม.

ขนาดช่องใส่ฝืน กว้าง 30 ซม. สูง 30 ซม.

ขนาดช่องวางกระทะ เส้นผ่านศูนย์กลาง 80 ซม.

ขนาดของช่องระบายไอเสีย øØ 10 ซม. 2 ช่อง 


3.2 ผลการเก็บข้อมูลวิธีการต้มเกลือ 


	 1.	เริ่มจากการตักน้ำเกลือจากบ่อเกลือ เข้า
มาพักในบ่อพักน้ำ เกลือภายในโรงต้มเกลือ

ดังแสดงตามรูปที่ 4


	 2.	ตักน้ำเกลือจากบ่อพักใส่ในกระทะต้ม

น้ำเกลือ ทั้ง 2 ใบ จนเต็มกระทะ


	 3.	จุดไฟติดเตาโดยใช้ไม้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อ

ต้มน้ำเกลือ


	 4.	เติมเชื้อเพลิงไม้เป็นระยะ โดยใช้เวลา

ประมาณ 3-4 ชั่วโมง/ครั้ง (อัตราการป้อน

เชื้อเพลิง 42-43 กิโลกรัม/รอบ) 


	 5.	เมื่อน้ำเกลือเริ่มแห้ง (ระยะเวลาในการ

ต้ม ประมาณ 5-6 ชั่วโมง) จะใช้ไม้พายที่ทำจาก

ไม้ไผ่สานตักเกลือออกมาพักไว้ในตะกร้าไม้ไผ่ ที่

แขวนอยู่ด้านบนของกระทะ แล้วทิ้งไว้จนกระทั่ง

เกลือเสด็จน้ำ โดยใช้เวลาประมาณ 4-5 ชั่วโมง 

(ได้เกลือเฉลี่ย 14-15 กิโลกรัม/กระทะ หรือ 28-

30 กิโลกรัม/รอบ) ดังรูปที่ 5


รูปที่ 3 เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม


รูปที่ 4	 การตักน้ำเกลือจากบ่อเกลือและรูปบ่อพัก


	 น้ำเกลือ


รูปที่ 5	 น้ำเกลือเริ่มแห้งและการตักเกลือออกมาพัก


	 ในตะกร้าไม้ไผ่


	 6.	หลังจากเกลือเสด็จน้ำ ก็จะย้ายเกลือมา

พักไว้ในโรงพักเกลือ เพื่อรอบรรจุถุงและจำหน่าย 

ดังรูปที่ 6


รูปที่ 6	 โรงพักเกลือและเกลือที่บรรจุแล้วรอการ


	 จำหน่าย
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	 3.2.1	 ผลการสำรวจข้อมูลแหล่งที่มาของ

ไม้ฟืนและปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการต้มเกลือ 

โดยพิจารณารูปที่ 7 เป็นองค์ประกอบ


	 1.	ผลการสำรวจข้อมูลแหล่งไม้ฟืนและ

ปริมาณการใช้ไม้ฟืนในการต้มเกลือ พบว่า ไม้ฟืน

ส่วนใหญ่จะรับซื้อมาจากพ่อค้าไม้ในชุมชนของ 2 

หมู่บ้าน ประกอบด้วย หมู่บ้านวังปะ และหมู่บ้าน

ดงผาปูน ต.บ่อเกลือใต้ อ.บ่อเกลือ โดยนำไม้ฟืน

มาตัดให้เป็นท่อน ๆ ละ 1 เมตร และนำมาเรียง

เป็นกอง ๆ ละ 1 คิว และจำหน่ายในราคา 250 

บาท/คิว


	 2.	ผลการสำรวจข้อมูลปริมาณการใช้ไม้ฟืน

ในการต้มเกลือ พบว่า เตาต้มเกลือที่ใช้อยู่ใน

ปัจจุบันมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงไม้โดยเฉลี่ย 

245-260 กิโลกรัม/เตา/วัน คิดเป็น 7,620-7,800 

กิโลกรัม/เตา/เดือน หรือ 68-70 ตัน/เตา/ปี 

หากคิดรวมการใช้เชื้อเพลิงไม้ของเตาต้มเกลือ

ทั้ง 17 เตา จะใช้เชื้อเพลิงไม้โดยเฉลี่ย 1,193.4 

ตัน/ปี คิดเป็นค่าพลังงานเทียบเท่าน้ำมันดิบ 

531.39 toe


	 3.2.2	ผลการออกแบบและปรับปรุงเตา

ต้มเกลือการวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาวิธีการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อนและออกแบบ
สร้างเตาต้มเกลือให้มีการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า

และเหมาะสม โดยลดการสูญเสียความร้อนผ่าน

ผนังเตาและเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้โดยการ

ติดตั้งปล่องดูดอากาศ ซึ่งยังคงมีราคาต่ำสุดเท่าที่

จะเป็นไปได้โดยยังคงได้พลังงานความร้อนตามที่

ต้องการ


	 เตาที่ออกแบบสำหรับทำการวิจัยและ

ทดสอบนั้น แสดงดังรูปที่ 8 ตัวเตาทำจากอิฐมอญ

ก่อด้วยดินเหนียวผสมแกลบ ภายในบุด้วยฉนวน

แกลบเผา โดยรอบหนา 3 เซนติเมตร ช่องใส่

เชื้อเพลิงมีขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ด้านท้าย

ของเตาจะมีปล่องควันเพื่อระบายก๊าซเสียที่เกิด

จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงและช่วยดูดอากาศ

เข้ามาผสมกับเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ 














รูปที่ 7	 แผนที่ แสดงตำแหน่ งที่ ตั้ งของสถานที่

	 ประกอบการต้มเกลือ
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	 3.3.3	ผลการทดสอบเตาต้มเกลือทั้ง 2 
แบบ

	 1.	ผลการทดสอบต้มน้ำและเปรียบเทียบ

ผลการทดสอบเตาต้มเกลือที่ทำการปรับปรุงและ

เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม ดังรูปที่ 9


	 จากรูปที่ 10 พบว่า อุณหภูมิภายในห้อง

เผาไหม้ของเตาต้มเกลือทั้ง 2 แบบมีลักษณะที่

คล้ายคลึงกัน โดยอุณหภูมิสูงสุดภายในห้องเผา

ไหม้ของเตาต้มเกลือที่ทำการปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 

584.40ºoC สูงกว่าเตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม 24.40oC

และอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องเผาไหม้ของเตาต้ม
เกลือที่ทำการปรับปรุง มีค่าเท่ากับ 324.84oºC 

สูงกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยเตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม 

48.33ºoC


	 2.	ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเตาต้ม

เกลือของทั้ง 2 แบบ ดังรูปที่ 11


รูปที่ 8	เตาที่ทำการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความ


	 ร้อน


รูปที่ 9	 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิโดย


	 เฉลี่ยและเวลาในการต้มของเตาทั้ง 2 แบบ


	 จากรูปที่ 9 พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิน้ำของ
เตาทั้ง 2 แบบมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน คือ เมื่อ
เวลาเพิ่มขึ้น อุณหภูมิจะปรับตัวสูงขึ้นในลักษณะ
ค่อนข้างคงที่ โดยเวลาในการต้มน้ำที่อุณหภูมิ 
22oC จนกระทั่งเดือด เตาที่ทำการปรับปรุงจะใช้
เวลาน้อยกว่าเตาแบบดั้งเดิม 10 นาที 


	 1.	ผลของอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ของ

เตาต้มเกลือทั้ง 2 แบบ ดังรูปที่ 10




รูปที่ 10	 กราฟแสดงอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ของ


	 เตาทั้ง 2 แบบ


รูปที่ 11	 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผนัง


	 เตา
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	 จากรูปที่ 11 พบว่า อุณหภูมิแวดล้อมโดย
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 20.45ºoC และอุณหภูมิเฉลี่ย

บริเวณผนังเตาต้มเกลือที่ทำการปรับปรุง มีค่า

เท่ากับ 20.5oºC ต่ำกว่าเตาต้มเกลือแบบดั้งเดิม

4.53ºoC ดังนั้น การสูญเสียความร้อนผ่านผนัง

เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิมจึงมีค่าสูงกว่าเตาที่ทำการ

ปรับปรุง


	 2.	ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อน ตามมาตรฐานการทดสอบแบบวิธีการต้ม

เดือด (Water Boiling Test, WBT) เนื่องจาก

เป็นวิธีการทดสอบสภาพมาตรฐานการใช้งาน

อย่างหนักที่ใกล้เคียงกับการใช้งานมากที่สุด และ

มีการควบคุมตัวแปรในการทดสอบที่ไม่ยุ่งยาก

ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 1


	 3.	ผลการส่งเสริมและเผยแพร่เตาต้มเกลือ 


	 1)	ผู้เข้ารับการอบรมคือ นายไพรวัน ขันทอง

ในด้านการปรับปรุงเตาต้มเกลือและพื้นฐานการใช้ 

ตารางที่ 1	 ผลการใช้เชื้อเพลิงไม้และประสิทธิภาพ


	 เชิงความร้อน


			   เตา	 เตาแบบ


			   ปรับปรุง	 ดั้งเดิม


1.	อุณหภูมิน้ำเริ่มต้น (ºoC)	 20	 20


2.	อุณหภูมิน้ำเดือด (ºoC)	 95	 95


3.	ปริมาณน้ำที่ใช้ใน	 20	 20


	 การทดสอบ (กิโลกรัม)


4.	ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงไม้ 	 13.9	 22.1


	 (กิโลกรัม)


5.	ประสิทธิภาพเชิง	 13.6	 9.6


	 ความร้อน (%)


ทำให้นายไพรวันมีความรู้ความสามารถในการ
ปรับปรุงเตาต้มเกลือและนำความรู้ที่ได้จากการ
อบรมไปขยายผลในการรับจ้าง ปรับปรุงเตาต้ม

เกลือให้กับผู้ประกอบการต้มเกลือที่ต้องการ

ปรับปรุงเตาต้มเกลือ ส่วนความรู้พื้นฐานการใช้

พลังงานนายไพรวัน ได้ทำการเก็บข้อมูลปริมาณ

การใช้เชื้อเพลิงไม้และนำมาคิดวิเคราะห์ถึงต้นทุน 

กำไร จากการประกอบการต้มเกลือ


	 2)	การปรับปรุงเตาต้มเกลือและใช้งานจริง

ในบ้านบ่อหลวง จำนวน 13 เตา จากทั้งหมด 17 

เตา


	 3)	ผลการเก็บข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงและ
เปรียบเทียบปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของเตาต้ม
เกลือแบบดั้ ง เดิมและเตาต้มเกลือที่ทำการ
ปรับปรุง จากการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณการ
ใช้ไม้ฟืนในการต้มเกลือ พบว่า เตาต้มเกลือแบบ
ดั้งเดิม และเตาต้มเกลือปรับปรุงประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงไม้โดยเฉลี่ย 
260 และ 249 กิโลกรัม/เตา/วัน ตามลำดับ เตาที่
ทำการปรับปรุงฯ สามารถลดปริมาณการใช้เชื้อ
เพลิงไม้ลงได้ 10 กิโลกรัม/เตา/วัน หรือ 300 
กิโลกรัม/เตา/เดือน หรือ 2.7 ตัน/เตา/ปี เมื่อ
ทำการปรับปรุงเตาทั้งสิ้น 13 เตา จะสามารถลด
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงลงได้ 3.5 ตัน/ปี หรือ

คิดเป็นค่าพลังงานเทียบเท่าน้ำมันดิบ 13.3 toe


	 4.	ผลการคำนวณด้านเศรษฐศาสตร์ จะใช้

วิธีคิดระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Method)

ซึ่งเป็นวิธีการที่สะดวกในการคำนวณและให้ความ

เข้าใจแก่ผู้ลงทุนได้ง่าย ผลการคำนวณแสดงดัง

ตารางที่ 2
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4. สรุป


4.1 สรุปผลการทดสอบ


	 4.1.1	 จากการออกแบบและปรับปรุ ง

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาต้มเกลือ พบ

ว่า จากการบุฉนวนกันความร้อน (ฉนวนแกลบดำ) 

ที่หาได้ง่ายในพื้นที่และมีราคาต่ำ ทำให้ประสิทธิภาพ


เชิงความร้อนของเตาที่ทำการปรับปรุงมีค่าสูงขึ้น 

ตัวเตาก่อด้วยอิฐมอญทำให้แข็งแรงและทนทาน

มากขึ้น และเมื่อติดตั้งปล่องดูดอากาศทำให้

ประสิทธิภาพในการเผาไหม้สูงขึ้นและยังช่วยลด

ปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ภายใน

โรงต้มเกลือ


	 4.1.2	 สรุปผลอบรมให้ความรู้และส่งเสริม

การใช้เตาต้มเกลือที่ทำการปรับปรุง พบว่า จาก

ผลการดำเนินงานในการปรับปรุงเตาต้มเกลือ

ประหยัดพลังงาน ทำให้ผู้เข้ารับการอบรมการ

ปรับปรุงเตา คือ นายไพรวัล ขันทอง มีความรู้

ความสามารถในการปรับปรุงเตาต้มเกลือและนำ

ความรู้ที่ได้จากการอบรมไปขยายผลในการรับจ้าง 

ปรับปรุงเตาต้มเกลือให้กับผู้ประกอบการต้มเกลือ

ที่ต้องการปรับปรุงเตาต้มเกลือ และมีผู้ประกอบ

ทำการปรับปรุงเตาต้มเกลือและใช้งานจริงแล้ว 

จำนวน 13 เตา จากทั้งหมด 17 เตา


	 4.1.3	 สรุปผลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของ

เตาต้มเกลือแบบดั้งเดิมและเตาต้มเกลือที่ทำการ

ปรับปรุง พบว่า เตาต้มเกลือที่ทำการปรับปรุง

มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงไม้ลดลง 10 กิโลกรัม/
เตา/วัน หรือ 2.7 ตัน/เตา/ปี เมื่อทำการปรับปรุง
เตาทั้งสิ้น 13 เตา สามารถลดปริมาณการใช้

เชื้อเพลิงลงได้ 3.5 ตัน/ปี หรือคิดเป็นค่าพลังงาน
เทียบเท่าน้ำมันดิบ 13.3 toe


	 4.1.4	 สรุปผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐ-

ศาสตร์ สรุปผลจากการคำนวณด้านเศรษฐศาสตร์ 
โดยวิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period 
Method) พบว่า เตาที่ทำการปรับปรุงมีต้นทุน 
1,045 บาท และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 91 วัน 
หรือ 3 เดือน


5. กิตติกรรมประกาศ


	 ผู้ดำเนินงานวิจัยขอกราบขอบพระคุณ 

สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่สนับสนุน

ทุนวิจัยในการดำเนินงานวิจัยนี้จนสำเร็จลุล่วงไป

ได้ด้วยดี


6. เอกสารอ้างอิง


กิตติชัย ไตรรัตนศิริชัย และคณะ. “โครงการ

	 ศึกษาประสิทธิภาพเตาต้มเกลือสินเธาว์

	 โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง อ.บ้านดุง


ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน


			   เตา	 เตาแบบ


			   ปรับปรุง	 ดั้งเดิม


1.	ต้นทุนในการปรับปรุง 	 1,045	 330


	 (บาท)


2.	อายุการใช้งาน, (ปี)	 1.5	 1


3.	น้ำหนักฟืนเฉลี่ย, 	 280	 280


	 (กก./ลบ.ม.)


4.	อัตราการใช้เชื้อเพลิง, 	 244	 254


	 (กก./วัน)


5.	ราคาเชื้อเพลิงไม้, 	 1.13	 1.13


	 (บาท/กก.)


6.	ค่าเชื้อเพลิงที่ลดลง, 	 11	 -


	 (บาท/วัน)


7.	ระยะเวลาคืนทุน, (วัน)	 91	 -
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