
บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 วิธีที่ธรรมดาที่สุดของการทําอาหารในประเทศที่กําลังพัฒนาคือการใชไฟ ไดมีการใชเตา
หุงตมทําอาหารมาราวๆหลายพันปแลว ซ่ึงมีหลักฐานปรากฏใหเห็นในหลายทองถ่ินมีหลายๆที่ ที่มี
ความซับซอนเกี่ยวกับความเปนมาของเตาหุงตม เชน เตาที่ทําจากโคลนเปนอิฐหนักที่ประกอบดวย
โลหะ ตอมามีจํานวนประชาชน 3 พันลานคนไดมีการใชเตาในการทําอาหารในมื้ออาหารของพวก
เขาและไดมีการพัฒนาประสิทธิภาพของการทําเตาหุงตม ซ่ึงทําใหเปนที่นาสนใจมากขึ้นและไดมี
การพัฒนาขึ้น แตก็เปนการอยากในการที่จะพัฒนาเตาใหเหมาะสมกับราคาในครัวเรือน ถาตองการ
ใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพมาก 
 การพัฒนาเตาหุงตมมีความแตกตางของรูปแบบและขนาด ซ่ึงมันสามารถที่จะสรางขึ้นได
หลายๆรูปแบบ ขึ้นอยูกับทองถ่ินและสภาพแวดลอมนั้นๆ ในป ค.ศ.1983 มีการพัฒนาเตาใหมีที่
ลอมรอบไฟ เพื่อเปนการปองกันความรอนที่จะออกมาและปองกันการปะทะกับลม เนื่องจาก
ความสําเร็จนี้ สงผลใหมีหลายวิธีในการควบคุมไดมากกวาการติดไฟดวยแกส เตาหลายๆแบบทํามา
จากโคลนหรือทราย ทั้งสองชนิดไดมาโดยงายในทองถ่ิน 
 ในชวงป ค.ศ. 1940 ไดมีการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาขึ้นโดยการสนับสนุนจากหลายๆ
รัฐบาล องคกรพัฒนานานาชาติและNGOs แตการพัฒนาเตาก็ไมเพียงพอตอการใชในครัวเรือนใน
ชนบทที่กําลังพัฒนา ในหลายๆประเทศ ที่ซ่ึง 3ใน4 ของโลก 1.2 พันลาน ที่ประชากรมีฐานะยากจน 
เปนประชากรที่อาศัยอยูในเขตชนบทไมมีโอกาสที่จะใชเตาที่มีประสิทธิภาพ [5] 
 ในชวงป ค.ศ. 1970 มีความสําเร็จสําคัญของการออกแบบและการเผยแพรตัวอยาง การ
ปรับปรุงราคาของเตาที่มีราคาต่ํา เชน เตาสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไมไดถึง 40% และ 25-30% เมื่อ
เปรียบเทียบกับเตาในสมัยกอน เห็นผลได คือ การลดลงของการรวมตัวกันของควันและเกิดมลพิษ
ภายในที่มันอยู ประหยัดเงินและเวลาตามเปาหมาย ผลกระทบตอปาไมและแหลงพลังงานลดลง มี
การพัฒนาทักษะและงาน [5] 

ครอบครัวและอุตสาหกรรมในเอเชียสวนใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตชนบท มีการใชไม
เปนพลังงานในหลายจุดมุงหมาย เครื่องมือตางๆไดนํามาใชเหมือนเตาหุงตม เตาอบและเตาเผาที่ถือ 
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วาเปนตัวอยางทั่วๆไป ที่ไดทําขึ้นมาจากวัสดุที่มีอยูในทองถ่ินที่มีคุณภาพต่ํา(มีควันและไม
สะดวกสบาย) มีประสิทธิภาพต่ํา ความรอนสวนมากสูญเสียไปกับสิ่งแวดลอม 
 หลาย 70 ป ไดเกิดวิกฤติการณทางน้ํามันซึ่งมีความเกี่ยวพันธกับปาไม ไดมีโครงการการ
พัฒนาการทําเตาหุงตมที่ทําใหเกิดการลดลงของความตองการใชเชื้อเพลิงไม และยังมีอีกหลาย
โครงการที่ตอมาประสบความสําเร็จ ทุกๆโครงการจะมีจุดประสงคสําคัญของประสิทธิภาพความ
คงทนและเปนการประหยัดเชื้อเพลิงไมและยังมีอีกหลายโครงการที่ลมเหลว เพราะเกิดจากความ
ละเลยตอขอกําหนดของผูใช ตอมาในภายหลังความสนใจดานพลังงานลดลง เพราะวาราคาน้ํามัน
ลดลงและการจัดหาทุนในโครงการพัฒนาการทําเตาลดลง ดังนั้นหลายๆโครงการจึงตองยกเลิก ไม
มีหลักฐานใดๆที่แสดงใหเห็นถึงการพัฒนาการทําเตาหุงตมที่แสดงใหเห็นถึงความตองการใช
เชื้อเพลิงไมลดลง แตมีการพัฒนาการทําเตาหุงตมสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลายใน
สังคม ดังนั้น โครงการปจจุบันไดใชจายเงินเปนจํานวนมากเพื่อตอบสนองตอความตองการของ
ผูใช ซ่ึงสามารถทําใหผูใชประหยัดเชื้อเพลิงได รวมถึงความสะดวกในการทําอาหาร มีควันในครัว
ไดอยางอิสระ ไมมีผลเสียตอสุขภาพและมีความปลอดภัย 
 ในครัวเรือนมีการใชเตาหุงตมทําอาหารในหลายๆรูปแบบ เนนแบบที่เรียบงายและอีกแบบ
ที่เกาแกที่สุด คือ แบบใชหิน 3 กอน โดยการใชหิน 3 กอน นํามาเรียงกันเปนรูป 3 เหล่ียม ลอมรอบ
กองไฟ ซ่ึงสามารถนําเอาหมอทําอาหารมาวางไวบนกอนหินได อีกแบบหนึ่งคือ แบบเกาอี้โลหะ
เปนวงกลมที่มี 3 ขา ซ่ึงนิยมใชกันอยางกวางขวางในเอเชีย ขอเสียของแบบเหลานี้คือ การ
แพรกระจายของเปลวไฟและความรอนเพราะแรงลม จึงไมสามารถควบคุมความรอนและควันได 
 ชวงเวลาที่ผานมาไดมีการพัฒนาจนเอาชนะปญหาตางๆเหลานี้ได และไดมีการนําไปใชใน
ครัวเรือน สามารถพกพาไดสะดวก มีการทําขึ้นโดยใชวัสดุที่หาไดในทองถ่ิน ผูใชสามารถทําเตาที่
แตกตางกันได บางที่เพียงแคโคลนก็สามารถทําเตาได ยังมีเตาอีกหลายประเภทที่มีคุณภาพต่ํา ผูคน
พยายามที่จะพัฒนาการทําเตาของพวกเขา แตพวกเขายังขาดดานการลงทุนและเทคนิคตางๆที่จะ
นํามาพัฒนา 
 การออกแบบเตาและผลิตภัณฑมีปจจัยหลายอยาง มีการสํารวจความสนใจและการตลาด
สําหรับการพัฒนาเตา เตาจะตองออกแบบตามที่ผูใชมีความชอบเปนพิเศษ พวกเขาจะตองออกแบบ
จากผูชวยในทองถ่ินและเตานี้ยังเปนสิ่งหนึ่งที่จะแสดงใหเห็นถึงประเพณีการใช ผูใชมีความชอบที่
แตกตางกันออกไปแตละที่ ดังในแตละประเทศจะมีการออกแบบของเตาที่แตกตางกันออกไปใน
ปจจุบัน 
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 ปจจัยที่หลากหลายในการออกแบบที่นํามาใชในการพิจารณา คือ ปจจัยสําคัญในทองถ่ิน
(อยางไร,โดยใคร และเตามีไวทําอะไร) ปจจัยดานเทคนิค(ปริมาณผลิตพลังงาน,ชนิดของพลังงาน
,ขนาดและการนําวัสดุในทองถ่ินมาใช) ปจจัยทางการตลาด(ราคาของผลิตภัณฑ) และปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอม(ความปลอดภัย) ดังนั้นเชื้อเพลิงที่นํามาใชเปนส่ิงสําคัญ เพราะลักษณะที่แตกตางของ
เตามีความจําเปนตอการใชฟน,ถานไม เตาหลายอันเปนผลิตภัณฑที่มีการผลิตดวยเครื่องจักรกลใน
ทองถ่ิน ส่ิงหนึ่งที่เปนปญหาของผลิตภัณฑเตา คือ เวลาที่ใชในการดูแลรักษาเตาที่แตกตางจากการ
ออกแบบในรูปแบบเดิม ดังนั้นจึงมีการตรวจตราและควบคุมคุณภาพซึ่งเปนสิ่งที่จําเปน 
 RWEDP มีองคกรอยูมากมายและทํางานรวมกันในหลายๆชาติเปนการฝกอบรมการ
อนุรักษความสัมพันธเฉพาะของเตา เตาที่ใชในประเพณีและใชในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เตา
สําหรับการทําอาหารและเตาใหความรอน ในความรวมมือกันของโครงการ ARECOP (โครงการ
การทําอาหารในเขตอาเซียน) มีการฝกอบรมใหกับผูฝกอบรมในการเลือกทําเตาและการเผยแพรที่มี
การดําเนินตอไป [5] 

WENet Cam ไดมีการจัดฝกอบรมใหกับสมาชิกกลุม NGO และหนวยงานของรัฐบาลดาน
การผลิต มีการประเมินคาจากการพัฒนาการทําเตาหุงตม เมื่อเร็วๆนี้กลุม WENet Cam ไดมีการ
รวมกลุมกัน 7 ประเทศในกลุมอาเซียน มีการประกาศและอธิบายตอสาธารณชนถึงวิธีการ
หลากหลายที่นํามาพัฒนาการทําเตาหุงตม ที่สามารถใชวัสดุภายในทองถ่ินมาทําได [5] 
คําแนะนําการพัฒนาเตาหุงตม 
 CFSP กําลังพัฒนาและเผยแพรการปรับปรุงการทําเตาหุงตม มีการสนับสนุนอยาง
แพรหลาย เพราะเปนการทําใหเกิดการประหยัดพลังงานได [5] 
ความกาวหนาในการประหยัดพลังงานไมท่ีใชปรับปรุงเตาหุงตมอาหาร 
 จากการวิจัยพบวา การทําอาหารในครอบครัวที่กัมพูชา สวนใหญใชพลังงานจากไม ทําให
พื้นที่ปาไมลดลง ในป 2006 แสดงใหเห็นวาการพัฒนาเตาหุงตม ชวยลดการใชถานในกัมพูชาถึง 
40% หรือประมาณ 23,000 ตัน/ป นี่เปนเหตุผลสําคัญที่ CFSP มีความสัมพันธกับการพัฒนาเตาหุง
ตม [5] 
การแนะนํา CFSP ในสวนที่ 2 
 จุดมุงหมายสําคัญภายใน 4 ป มี 2 โครงการ โดยมี 150,000 ครอบครัวที่ยังใชเตาถานหรือ
เตาฟนภายในครอบครัว สามารถประหยัดพลังงานไมไดถึง 2,210,000 ตัน เนนการเพิ่มรายไดใหกับ
ผูผลิตเตาไดมากกวา 10 ป ผลิตเตาไดมากกวา 20,000 ใบ โดยภูมิปญญาชาวบานและการที่เจาหนาที่
ใหการฝกงานในชนบท  [5] 
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 ในการทําการพัฒนาเตาหุงตมดังกลาว CFSP ไดมีการสนับสนุนการประหยัดพลังงานใน
อุตสาหกรรมขนาดเล็กโดยการใชเชื้อเพลิงอ่ืนทดแทนหรือกาซชีวมวล 
การวิจัยและพัฒนา 
 CFSP มีหองปฏิบัติการในพนมเปญ มีการพัฒนาตามความตองการของผูบริโภคและกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เปนผลเนื่องมาจากการเผาไหม นี่เปนขอมูลที่ใชในการออกแบบและพัฒนา
เตาหุงตมสําหรับการประหยัดเชื้อเพลิงใหมากที่สุด การทดลองพื้นฐานในหองทดลอง เนนการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเตา และการใชงานในหลายๆรูปแบบ [5] 
เทคนิคในการพัฒนาการผลิตเตาหุงตม 
 การออกแบบ ICS ที่มีขอบเขตแนนอน มีการดําเนินเพื่อใหเกิดผลไดจริง และถาทําใน
ปริมาณมากๆราคาก็จะลดลงได 
 -ทําแบบพิมพของเตา 
 -สรางเครื่องมือเพื่อชวยใหการผลิตเตามีคุณภาพ 
 -เลือกสวนผสมดินเหนียวที่มีประสิทธิมากที่สุด 
 -ออกแบบเตาเผาดิน สําหรับเผาเตาหุงตม 
การเผยแพร-การสนับสนุนทางการคา 
 CFSP ประสบความสําเร็จในการโฆษณาเตาหุงตมนี้ โดยการทําใหผูผลิตเขาใจใน
ประโยชนที่จะไดรับและแยกลูกคาออกเปนระดับ การวิจัยแสดงใหเห็นวา การปรับปรุงเตาหุงตม
นั้นทําไดดี CFSP มีการสนับสนุนทางการคา การฝกอบรมผูผลิต การสงเสริมความรวมมือใน
ระหวางที่ทําการผลิต และการกระจายสินคาสูผูบริโภค 
การพัฒนาเตาหุงตมในกัมพูชา  
 ในประเทศกัมพูชา มีการพัฒนาการทําเตามากกวา 18,000 ชนิด ซ่ึงไดมีการกระจายสินคา
ไปขายปลีกในหลายๆที่ ส่ิงเหลานี้ถือวาเปนการประหยัดเชื้อเพลิงไมไดมากกวา 37,000 ตันในแต
ละปจะมีการลดลงของการปลอยคารบอนไดออกไซด (Co2) 53,000 ตัน และมีการใชเชื้อเพลิงลดลง 
มีการพัฒนาการทําเตาหุงตมที่สามารถประหยัดเวลาและตอบสนองความตองการของครอบครัวที่มี
ความตองการเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นทีละนอย 
การพัฒนาเตาหุงตมในอินเดีย 

การพัฒนาเตาหุงตมในอินเดีย มีการทําชองประตู ทางเขา ทางผาน ปลองไฟที่ควบคุมการ
แพรกระจายของอากาศเสีย ฝาครอบปลองไฟ 

การใชเตาที่พัฒนาเพิ่มขึ้นของผูคนในอินเดีย แสดงใหเห็นผลดีได คือ การประหยัดเวลา
และเชื้อเพลิง ในการทําอาหาร และน้ํารอนเร็วขึ้น ซ่ึงการประหยัดเวลา หมายถึง การมีเวลาอิสระใน
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การทําสิ่งตางๆเพิ่มขึ้นและเหนื่อยนอยลง ซ่ึงทั้งสองสิ่งนี้เปนผลกระทบโดยตรงตอการเลี้ยงดูเด็ก
และการปรับปรุงคุณภาพของสิ่งแวดลอมในหองครัว ความตองการของทุกคนในครอบครัวใน
หมูบาน เปนตัวบงชี้ที่แสดงถึงเทคโนโลยีที่ไดรับเขามา 

ในบางสวนในโลกนี้ บุคคลที่มีช่ือเสียงในประเทศจีนและบางสวนในเขตประเทศอินเดีย
ไดมีการเผยแพรกระบวนการการพัฒนาการทําเตาหุงตมไปยังเขตตางๆ มีการใชเปนจํานวนหลาย
ลานในแอฟริกา เพียงแตในเคนยาเทานั้นที่ไดอางสิทธิในการพัฒนาการเผยแพร 
การทําเตาแบบใหมในลาว 
 เตาแบบใหมในลาว NLBS ประสบความสําเร็จทางดานการขายภายในประเทศมากถึง 
40,000 ใบ ในชวงป 2000 เตาซึ่งใชกับถานไมบอยครั้งที่มีความนิยมในเขตเมือง เปนผลิตภัณฑที่ทํา
ดวยมือที่มีความแตกตางกันถึง 21 ชนิด 
 ในป 2005 จะมีการผลิตเตาหุงตมอยูถึง 30 เมือง และมีการสนับสนุนใหทุกครัวเรือนมีการ
ใชเตาถาน เปนการทําใหการใชทรัพยากรปาไมลดลง  
New Lao Kompong Chhnang Stove 
 NLKCS สามารถใชถานในการเผาไหม หลังจากที่มีการนําไปทดสอบในหองทดลองแลว 
ไดมีการนํามาเผยแพรใหกับผูผลิต 11 คน และมีการฝกใหผลิตดวยมือ สามารถประหยัดเชื้อเพลิงได 
รอยละ 25  
การกระตุนและสนับสนุนการผลิต 
 ในระหวางเริ่มตนการทํางานของ CFSP การโฆษณาการผลิต ICS ทําใหผูผลิตเกิดความ
เชื่อมั่นในประสิทธิภาพของ ICS สงผลใหมีเพิ่มผลผลิตมากขึ้น 
 การตรวจสอบมาตรฐานของเตาที่ผลิตดวยมือ มีการดําเนินการอยูตลอดมา โดยรวบรวมเตา
หุงตมจากหลายผูผลิตนํามาตรวจสอบขนาด และประสิทธิภาพของเตา 
 มีการวิจัย พัฒนา และฝกอบรมใหกับผูผลิตอยูเสมอ ทําใหเตาหุงตมที่ผลิตได มีมาตรฐาน
และประสิทธิภาพเดียวกัน 
การสนับสนุนการทํางานรวมกัน 
 CFSP ไดรวมมือกับผูผลิต ICS ใหไดมาตรฐาน และมีการเตรียมการโฆษณาเตาในสื่อ
รูปแบบตางๆ 
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การพัฒนาเตาหุงตมในสหรัฐอเมริกา 
การพัฒนาเตาหุงตมในสหรัฐอเมริกา เตานี้เรียกวา เตาจัสตา(The Justa stove) เปนชื่อของ 

Dona Justa Nunez ของฮอนดูรัส ซ่ึงไดเปนผูออกแบบ โดยใชเทคโนโลยีที่เรียกวา “ร็อกเก็ต เอล
โบล (rocket elbow)” ของ Dr.Larry Winiarski ไดจัดกลุมชนิดเตาโดยนําเอาเตาร็อกเก็ตมาอางอิง 
เปนเตาชนิดที่ใชมวลชีวภาพในการทําโดยใชวัสดุมาเปนฉนวน มีลักษณะโคงเปนชองทําใหงายตอ
การติดไฟ ซ่ึงสามารถทําใหเกิดความรอนและติดไฟไดเร็ว ในขณะที่ทําใหส้ินเปลืองพลังงานลดลง 
เตาจัสตาทรงโคงเปนรูปแบบที่มีความหนาของเซรามิค 2-3 cm ที่ทําจากอิฐ การทํางานในปจจุบัน
ใชอิฐมาทําเปนปลองเพื่อใหงายตอการติดไฟ มีการใชวัสดุตางๆที่มีอยูในทองถ่ิน ใชขี้เถาหรือหิน
ภูเขาไฟสําหรับเปนฉนวน 
ทําไมการใชดินเหนียวเปนฉนวนปองกันความรอนจึงเปนสิ่งสําคัญ 
 มีการทดสอบมาหลายครั้งสําหรับเตาโลลีนา เร่ิมตนตั้งแตป 1983 พบวาประสิทธิภาพของ
การเผาไหมเชื้อเพลิงเมื่อเตาทําดวยดินเหนียวและทราย(เมื่อทําการทดสอบในหองทดลอง)ดีไม
มากกวาการใชเตาแบบหินสามกอน 
มีวัสดุอ่ืนใดที่สามารถนํามาใชได 
 เตาที่มีประสิทธิภาพสูง  ผลิตดวยอุณหภูมิสูงและมีชองที่ทําใหติดไฟงาย  Dr.Larry 
Winiarski ไดคนพบวาปริมาณความรอนจากชองไฟทําใหสามารถติดไฟไดงาย ในที่สุดแตละ
ทองถ่ินสามารถเลือกวัสดุ คือ เซรามิก หนาประมาณ 1 นิ้ว ชองที่ทําใหติดไฟงายน้ําหนักเพียง 18.5 
ปอนด 
การทําฉนวนเซรามิก 
 นําเซรามิกที่หอหุมดวยฉนวน รวมกันเขากับดินเหนียว ซ่ึงมันเปนตัวที่ทําใหยึดติดกัน ซ่ึง
สามารถหาวัสดุที่เปนฉนวน เชน หินขัด Perlite vermiculite หรือวัสดุสารอินทรีย เชน ถาน ขี้เล่ือย 
ดินเหนียวและแมพิมพไดรับการผสมน้ํา นําไปเทในพิมพ แลวรอใหแหง ตอมาจะนําไปเผาใน
เตาเผาอิฐ 
 เซรามิกที่หอหุมดวยฉนวนจะตองมีน้ําหนักเบา(ความหนาแนนต่ํา)และเกิดมวลความรอน
ในระดับต่ํา ในขณะที่ตองการความแข็งแรงมากขึ้นดวย โดยใชวิธีเอาไมไปกระทุงขางหลังของเตา 
การเติมดินเหนียวจะทําใหเตาแข็งแรงและหนักมากขึ้น แตการเติมฉนวนมากจะทําใหเตาลดความ
แข็งแรงลง ความหนาแนนของดินเผาจะอยูระหวาง 0.8-0.4  Gm/cc. เซรามิกที่หุมดวยฉนวน มี
ประโยชนในการเก็บความรอนไดดี  
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ขี้เล่ือย/ดินเหนียว 
 ขี้เล่ือยนี้ไดมาจากไมคุณภาพต่ํา ขนาดประมาณ 2.36 มม. เติมน้ําลงในดินเหนียวแลวทําการ
ผสม เทลงในพิมพ รอใหแหงสนิท แลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 1050 องศาเซลเซียส 
 นอกจากขี้เล่ือยแลวสามาใชเปลือกเมล็ดโกโก หรือปุยคอกมา หรือสวนที่เหลือจากการเก็บ
เกี่ยว  
ถาน/ดินเหนียว 
 ดินเหนียวผสมกับน้ําแลวผสมถานดิน(ดินเชื้อ)ลงไป แลวเทลงไปในแบบพิมพ รอใหแหง
สนิท นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1050 องศาเซลเซียส  
แร Vermiculite/ดินเหนียว 
 ดินเหนียวผสมกับน้ําแลวผสม แร Vermiculite ลงไป แลวเทลงไปในแบบพิมพ รอใหแหง
สนิท นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1050 องศาเซลเซียส แร Vermiculite ทีน้ําหนักเบา ราคาถูก เปน
ผลิตภัณฑทนไฟที่ไดมาจากธรรมชาติ ทําใหเกิดความแข็งแรง น้ําหนักเบา และทนตอความรอน แร 
Vermiculite เปนวัสดุที่ดีที่สุดในการทําเซรามิก 
แร Perlite/ดินเหนียว 
 แร Perlite จะตองถูกทําใหเรียบ กอนจะนํามาผสมกับดินเหนียว ดินเหนียวผสมกับน้ําแลว
ผสม แร Perlite ลงไป แลวเทลงไปในแบบพิมพ รอใหแหงสนิท นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1050 องศา
เซลเซียส 
หินขัด/ดินเหนียว 
 หินขัดจะคลายกับ Perlite หินและทรายจากภูเขาไฟจะคอนขางดี ดินเหนียวผสมกับน้ําแลว
ผสมหินขัดละเอียดลงไป แลวเทลงไปในแบบพิมพ รอใหแหงสนิท นําไปเผาที่อุณหภูมิ 950 องศา
เซลเซียส 
 หินขัดสามารถหาไดในหลายๆสานของโลก มีราคาถูก มีหลายชั้นคุณภาพตามที่ตองการ 
เมื่อนํามาทําเปนฉนวนจะมีน้ําหนักเบา และทนตอความรอนสูงได 
ทําไมการใชดินเหนียวจึงมีความสําคัญตอความเปนฉนวนความรอน 
 คุณคาของดินเหนียว คือ เปนวัสดุพื้นฐานในการทําเตา การนําดินเหนียวมาหุมกับฉนวนทํา
ใหทนตอการติดไฟไดดี และในตัวเตาจะมีชองติดไฟ 6 ตําแหนงชวยใหติดไฟไดดีและชวยลดควัน
ไฟดวย 
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การคนพบ 
 ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิง จะแปรผันตรงกับ ชองที่ใชติดไฟและความรอนจะผานฉนวน
ในปริมาณชาๆ  ดังนั้นวัสดุที่ใหญกวา  จะมีความเปนฉนวนที่ดีกวาแนนอน  และพบวาแร 
Vermiculite มีความเปนฉนวนมากที่สุด คือ ความรอนผานออกมานอยที่สุด 
บทสรุป 
 การใชดินเหนียวและทรายผสมกับวัสดุที่เปนฉนวนที่มีน้ําหนักเบา สามารถชวยใหการเผา
ไหมดีกวาเดิมและสะอาดกวา ความรอนสวนใหญสงตรงจากไฟไปยังหมอ ชางปนหมอและคนทํา
อิฐสามารถปรับรูปแบบการผลิตเพื่อนําไปสูความสําเร็จได โดยการทําชองไฟใหสามารถติดไฟได
งายและลดการแตกของเตาเนื่องมาจากการขยายตัวของเตาในขณะที่เกิดความรอน 

2.2 เตาหุงตมประสิทธิภาพสูง [1] 
 เตาหุงตมที่ใชเชื้อเพลิงจากชีวมวล (ฟน,ถาน) เปนเทคโนโลยีอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งเปนที่นิยม
ใชกันทั่วไปและมีประวัติความเปนมาอันยาวนานจากอดีตถึงปจจุบันเตาหุงตมไดถูกพัฒนา
หลากหลายรูปแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใหความรอนที่ดีโดยใช เชื้อเพลิงนอย 
              ในบรรดาเตาหุงตมรูปแบบตางๆ ที่มีอยูในประเทศไทย อาจกลาวไดวาเตาหุงตม
ประสิทธิภาพสูง ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้นโดยโครงการปรับปรุงเตาหุงตม กองวิจัยปาไม กรมปาไม นั้น มี
ประสิทธิภาพของการประหยัดพลังงานที่ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเตาหุงตมที่วางขายอยูตาม
ทองตลาด ดังนั้น การเลือกใชเตาหุงตมที่ดีนั้น จะทําให สามารถประหยัดพลังงานจากการใชฟน
และถานไดเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลใหคาใชจายตอครัวเรือนลดลงตามไปดวย  

2.3 ความเปนมาของเตาหุงตม 
 มนุษยรูจักการใช เชื้อเพลิงจากชีวมวล คือไม เมื่อ 400,000 ปมาแลว จากหลักฐานที่ได
คนพบภายในถ้ําของมนุษยปกกิ่ง สันนิษฐานวามีการใชเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อใหความอบอุนและใน
เวลา ตอมา ไดมีการใชเตาเพื่อหุงหาอาหาร และไดมีวิวัฒนาการมาเรื่อยๆ จนถึงปจจุบัน รูปราง
ลักษณะของเตาจะแตกตางกันออกไปในแตละพื้นที่และชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช ซ่ึงสามารถแบงออก 
ไดเปนกลุมใหญๆ 2 กลุม คือ 
1. เตาแบบดั้งเดิม (Traditional cooking stoves, TCS) ซ่ึงมีประสิทธิภาพคอนขางต่ํา 
2. เตาที่ไดรับการปรับปรุง และพัฒนาขึ้นใหมใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น (Improved cooking stoves, 
ICS) 
              สําหรับในประเทศไทยไดมีการการศึกษาและสํารวจการใชเตา ภายในประเทศไทยโดย
สํานักงานพลังงานแหงชาติ (หรือกรมพัฒนา และสงเสริมพลังงานในปจจุบัน) ภายใตการสนบัสนนุ
และประสานงานโดยกรมวิเทศสหการและสํานักงานยูเสดประเทศไทยในป 2527 พบวา เตาที่มีใช
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กันในประเทศไทย มี รูปรางลักษณะของเตาแตกตางกันออกไปในแตละพื้นที่และขึ้นอยูกับชนิด
ของเชื้อเพลิงที่ใช ซ่ึงโดยทั่วไป จะเรียกชื่อตามชนิดของเชื้อเพลิง เชน เตาฟน เตาถาน (อ้ังโล) เตา
แกลบ และวัสดุเหลือใชจากการเกษตร เตาแกส เตาไฟฟา ฯลฯ 

นอกจากเรียกชื่อเตาตามชนิดของเชื้อเพลิงแลว อาจเรียกตามทองที่ที่ทําเตานั้นๆ เชน เตา
บางซื่อ เตารังสิต เตาชลบุรี ฯลฯ ซ่ึงในที่นี้จะกลาวถึง เฉพาะเตา ที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวล เทานั้น จาก
การศึกษาพบวา เตาชีวมวล ที่มีการใชงานจริง แบง ตามลักษณะ และรูปแบบการใชเช้ือเพลิง ได
ดังนี้ คือ 

1. เตาฟน 
2. เตาถาน 
3. เตาแกลบและวัสดุเหลือใชทางการเกษตร (เตาเศรษฐกิจ) 
แตในที่นี้จะขอกลาวแตเฉพาะเตาที่ใชถานเปนเชื้อเพลิง นั่นก็คือ เตาถาน ทั้งนี้เพื่อทําการ

เปรียบเทียบกับเตาหุงตมประสิทธิภาพสูงซึ่งใชถานเปนเชื้อเพลิง เชนเดียวกัน แตกอนอื่น
จําเปนตองทราบกอนวาคุณสมบัติที่ดีของเตาหุงตมที่ใชถานเปนเชื้อเพลิงที่ดี มีลักษณะอยางไร 

2.4 ลักษณะของเตาหุงตมท่ีใชถานเปนเชื้อเพลิงที่ดี 
2.4.1 ขอบเตาเสมอกันในแนวระดับ (ขอบเตาเรียบ) 
2.4.2 ขอบเตาสูงกวากนภาชนะที่วาง เพื่อไมใหอากาศพัดพาความรอนออกไปไดงาย 
2.4.3 ชองอากาศรอนกวางไมเกิน 1 เซนติเมตร โดยตลอด 
2.4.4 ตัวเตาไมหนาเทอะทะ 
- ถาตัวเตาหนา ความรอนจะถูกดูดไปในตัวเตาเปนจํานวนมาก 
- น้ําหนักเตาไมควรเกิน 10 กิโลกรัม 
2.4.5 รูรังผ้ึงรูเล็กมีจํานวนมาก (50 รูขึ้นไป) และมีรังผ้ึงที่หนา 
- เพื่อใหอากาศไหลขึ้นสม่ําเสมอ รังผ้ึงที่หนาอากาศจะไหลผานไดเร็วกวารังผ้ึงที่บาง ทําใหจุดติด
เร็ว และมีความทน ทานมากกวา 

2.5 ลักษณะทั่วไปของเตาหุงตมท่ีใชถานเปนเชื้อเพลิงที่ผูใชตองการ 
2.5.1. ความทนทานของเตา 
- มีการใชงาน 2-3 ครั้ง/วัน ใน 1 ป ประมาณ 1,000 ครั้ง ถาเตาทนทานก็ไมตองซื้อบอยๆ 
2.5.2. เคล่ือนยายสะดวก 
- มีน้ําหนักพอประมาณเคลื่อนยายงาย 
2.5.3. การใชงานงาย 
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- จุดติดงาย, ใหความรอนไดเร็ว, ไมตองเติมถานบอยๆปากเตารับภาชนะไดหลายชนิด และหลาย
ขนาด 
- กระทะ, หมอหุงตมเบอรตางๆ 
2.5.4. การประหยัดเชื้อเพลิง 
- ใชถานนอยอาหารสุกเร็วและมีการสูญเสียความรอนนอยที่สุด 

2.6 ขั้นตอนการผลิตเตาหุงตม 
2.6.1 การผลิตเตาที่ บานนานวล อ. พนมไพร จ.รอยเอ็ด 
2.6.1.1 การหาแหลงดิน  

ใชดินจากทุงนาหรือหนองน้ํา ซ่ึงอยูในบริเวณที่ราบลุม ดินที่ขุดลึกลงไปประมาณ 0.5 – 1 
เมตร ดินที่ไดมีสีเทาหรือดํา เมื่อนําขึ้นมาแลวตองนํามาเก็บไวโดยไมใหเปยกน้ํา เพราะตองทําให
ดินแหงเสียกอน โดยเก็บไวในบอปูน ใตถุนบาน โดยเอาผาใบหรือพลาสติกคลุมไว 

 

  
        รูปที่ 2.1 แสดงดินเหนยีวที่นํามาเก็บไวในบอปนู 
 

2.6.1.2 การทําดินเชื้อ  
การนําดินมาปนเปนเตาแลวนําไปเผาโดยตรงจะทําใหเกิดการแตกราว เนื่องจากดินทน

ความรอนไดไมสูงและความแข็งแรงมีมาก ดังนั้นจึงมีการทําดินเชื้อข้ึนมาเพื่อใชผสมกับดินเหนียว 
เพื่อเพิ่มความแข็งแรงเมื่อนําไปปนเปนเตา วิธีการทําดินเชื้อ คือ การนําดินเหนียวที่หมักแลวมานวด
ผสมกับแกลบในอัตราสวนที่เทากัน โดยทําการปนเปนกอนแลวผ่ึงลมไวใหแหง  
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                                      รูปที่ 2.2 แสดงดินเชื้อที่ปนเปนกอนเสร็จแลว 
 
2.6.1.3  วิธีการเผาดินเชื้อ  

คือ นําดินเชื้อไปวางเรียงไวบนกองฟนใหพอเหมาะ แลวจุดไฟเผาโดยใชฟางคลุมไว
ขางบน เผาจนกวาดินเชื้อสุกเปนโดยใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง 
    

   
         รูปที่ 2.3 แสดงดินเชื้อที่เผาจนสุก 
 

2.6.1.4 การเก็บดินเชื้อ 
 เมื่อดินเชื้อสุกแลว ทําการเก็บใสภาชนะหรือถุง โดยใชไมทุบหรือใสครกตําใหละเอียด 

แลวใชตะแกรงรอนดินเชื้อ เตรียมไวใหพอกับการนําไปนวดผสมกับดินเหนียวสําหรับการปนเตา
ตอไป 
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                                          รูปที่ 2.4 แสดงดินเชื้อที่ทุบจนละเอียด 
 
2.6.1.5 การนวดผสมดิน  

นําดินที่หมักแลวมานวดผสมกับดินเชื้อโดยใชเครื่องนวด ในอัตราสวนดินเหนียว 1 สวน 
กับดินเชื้อ 1 สวน โดยผสมแกลบดําเขาไปดวยเล็กนอย นวดจนสวนผสมทั้งหมดรวมเปนเนื้อ
เดียวกัน 
2.6.1.6 การปนเตาหุงตม  

ทําการขึ้นรูปดินเปนรูปทรงกระบอก ขนาดเทากับแบบพิมพโดยเปดสวนบนของดินออก 
จากนั้นยกดินขึ้นสวมบนแบบพิมพ ใชมือกดและใชไมตีใหดินแนบสนิทกับแบบพิมพโดยรอบจน
เสมอกัน จากนั้นใชเครื่องมือปาดดินสวนที่ไมตองการออก 

 

  
         รูปที่ 2.5 แสดงแบบพิมพเตา 
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2.6.1.7 การถอดแบบพิมพออก  
หงายเตาขึ้นแลวถอดแบบพิมพออก นําเตาไปผึ่งลมใหแหง หมาดๆ 1-2 วัน แลว นําเตามา

ปาดตกแตง ปากเตา เสาเตา และเจาะชองลม แลวนําไปผึ่งลมในที่รมจนแหงสนิท ใชเวลาประมาณ 
11-12 วัน จะไดเตาที่พรอมจะนําไปเผา 
2.6.1.8 การทํารังผ้ึง  

ทําแมแบบพิมพ แลวนําดินเหนียวผสมกับดินเชื้ออัตราสวน 1 : 1 นวดใหเขากันดี นําดินลง
แบบ ใชมือกดใหแนน ปาดแตงใหเรียบ แกะดินออกผึ่งไวประมาณ 2 วัน เพื่อใหดินหมาดๆ ใชแบบ
เจาะรูสําเร็จตามที่กําหนด เมื่อเสร็จแลวผ่ึงลมไวอยาใหโดนแดดประมาณ 11-12 วัน แลวจึงนํามา
ประกอบกับเตาไดโดยที่ไมตองผานการเผา เพราะเมื่อรังผ้ึงถูกความรอนจากถาน รังผ้ึงจะสุกและ
แข็งตัวไปเอง 
2.6.1.9 การเผาเตาหุงตม  

นําเตาที่แหงแลวเขาไปเผาในเตาแบบปด โดยใชแกลบเผาใชเวลาประมาณ 6 ช่ัวโมง เตาจึง
จะสุกโดยทั่วกัน ปลอยไวใหเย็นประมาณ 1 คืน ก็นําเตาออกได 

 

  
        รูปที่ 2.6 แสดงเตาเผาแบบปด 

  
          รูปที่ 2.7 แสดงเตาที่เผาจนสุก 
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2.6.1.10 การนําเตาใสถัง  
เตรียมถังสังกะสีที่จะใส เจาะชองใหตรงกับชองลมของเตา นําดินผสมกับขี้เถาแกลบ 

อัตราสวน ดินเหนียว 1 สวน ขี้เถาแกลบ 12 สวน ย่ําใหเขากันดี แลวยกเตาเปลือยลงถัง เอาขี้เถาที่
ผสมใสขางๆเตาอัดจนแนน และที่ขอบเตาติดกับถัง ใชปูนซีเมนต 1 สวน ผสมทรายละเอียดรอน 1 
สวน ยาที่ขอบปากเตาและชองหนาเตา 
2.6.1.11 การใสรังผ้ึงและยาฉนวน  

ใสรังผ้ึงแลวนําดินที่ผสมไว อัตราสวนดินเหนียว 1 สวน ขี้เถาแกลบ 5 สวน ย่ําใหเขากันดี
แลวยาภายในเตาและดานลาง เปนฉนวนที่สามารถทนความรอนได 
2.6.2 การผลิตเตาที่ บานชางหมอ อ. วารินชําราบ จ. อุบลราชธานี 
2.6.2.1 การหาแหลงดิน (Clay source)  

มีความสําคัญตอการผลิตเตาหุงตมประสิทธิภาพสูงมาก หากคัดเอาดินทั่วๆ ไป ที่มีคุณภาพ
ไมเหมาะสมมาผลิตเตา จะทําใหเกิดปญหาเชน ปนขึ้นรูปไดยาก เกิดการแตกราว ไมคงทนเมื่อเผา
เสร็จแลว จากการทดลอง และประสบการณ ของชางทําเตาตั้งแตอดีต พบวา ดินเหนียว ที่เกิดจาก 
ตะกอนในที่ราบต่ํา หรือ ตามลําน้ํา เปนวัตถุดิบที่ดีมาก สําหรับปนเตา ดินเหนียวที่ขุดจากทองนา 
(ควรขุดลึกกวา 0.5  เมตรลงไป) ก็สามารถใชไดดี   ดินเหนียวจะมีสีแตกตางกัน เชน สีเทาออน สี
เทาแก น้ําตาลเขม แลวแตแหลงที่มา แตเมื่อเผาแลวสวนมาก จะมีสีเหลืองหมน หรือ สีเทา สวนมาก
มักจะนําดินเหนียวมาผสมกับ ขี้เถาแกลบดํา หรือ ดินเชื้อ เพื่อใหเกิดความเหนียว ปนขึ้นรูปไดงาย 
และ แข็งแรง เมื่อเผาแลว 
2.6.2.2) ดินเหนียว (Clay)  

โดยทั่วไปนิยมใชดินเหนียวสีเทาเขม ในการปนเตา เนื้อดิน ควรมีสวนประกอบของอะลูมิ
นาและเหล็กออกไซดสูง เพื่อสามารถหลอมละลายไดที่อุณหภูมิไมสูงนัก และควรมีซิลิกา เปน
สวนประกอบ อีกดวย เพื่อเพิ่มความแข็งแรงแกช้ินงานหลังการเผา นอกจากนั้น ในดินเหนียว ยัง
ประกอบดวยสารอินทรีย ตางๆ ทําใหเกิดรูพรุนในเนื้อเตา เพิ่มความเปนฉนวน อยางไรก็ตาม 
สวนประกอบตางๆ ควรอยูในอัตราสวนที่เหมาะสม ขนาดของเมล็ดดินเหนียว ก็ควรจะมีขนาดที่
พอเหมาะ หาก มีเมล็ดขนาดใหญเปนสวนมาก ก็มีโอกาส เกิดการแตกราวไดงาย  ดังนั้น ดินเหนียว
ที่มาจากแหลงที่แตกตางกัน ก็อาจจะตองมีการเตรียมดินที่แตกตางกันไปดวย รูปที่ 2.8 แสดง
ตัวอยางดินเหนียวที่สามารถใชทําเปนวัตถุดิบในการทําเตาหุงตมประสิทธิภาพสูงได (จากตลิ่ง
แมน้ํามูลในประเทศไทย) 
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 รูปที่ 2.8 ดินเหนียวที่ใชทําเตาหุงตมประสิทธิภาพสูง จากตลิ่งแมน้ํามูลในประเทศไทย 
 

                                             
รูปที่ 2.9 ขี้เถาแกลบดําที่เตรยีมไวผสมดนิเหนียว 

 
2.6.2.3 แกลบดําเปนขี้เถา 

เปนแกลบที่ไดจากโรงสีขาวใชเปนเชื้อเพลิงในการตมน้ําในหมอตมน้ํา (Boiler) ใน
โรงงานอุสาหกรรม ใชผสมกับดินเหนียวเพื่อทําใหดินที่เผาไมเกิดการแตก เปนฉนวนที่ดี และทํา
ใหเตามีน้ําหนักนอยลง ดังรูปที่ 2.9 
2.6.2.4 การหมักดินเหนียว 

 ดินเหนียวที่จะนํามาใชตองสะอาด ไมมี เศษไม เศษหิน มีแตดินเหนียวลวนๆ ถาเปนกอน
ใหญ ก็ควรทุบใหยอยเปนกอนเล็กๆ กอนหมักควรตากไวใหแหง อยางนอย 1 วัน แลวนําลงบอ
หมัก แชไวในน้ํา นานประมาณ 12-24 ช่ัวโมง จนดินอ่ิมน้ําอยางทั่วถึง แลวนํามาเตรียมไวผสม ดัง
รูปที่ 2.10 
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   (ก)        (ข) 

รูปที่ 2.10 บอหมักดนิเหนียวและดินเหนยีวที่หมกัแลว 
 
2.6.2.5 การนวดและผสมดิน 
 นําดินที่หมักแลวมานวดผสมกับแกลบดํา นวดจนเขากัน (สวนใหญจะใชเครื่องนวดดิน 
เพื่อความสะดวกและการผสมที่ดีกวา)โดยทั่วไปจะใชดินเหนียว 2 สวนตอข้ีเถาแกลบดํา 1 สวน ซ่ึง
อัตราสวนผสมนี้ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของดินแตละแหงดวย ขณะนวดผสมดินจะพรมน้ําตามไปดวย 
เพื่อใหนวดไดงายขึ้น สวนผสมที่เขากันดีแลว ใหนํามากองเก็บไว อาจจะแบงเปนกอนๆ ขนาด
พอเหมาะที่จะทําเตา หรือ แบงทีหลังก็ได แลวปดดวยพลาสติกหากยังไมใชทันที เพื่อไมใหดินผสม
แหงเกินไป ดังรูปที่ 2.11 
 
 

    
                   (ก)                 (ข) 

รูปที่ 2.11 เครื่องนวดผสมดนิ และ ดนิที่นวดแลว 
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2.6.2.6 แมแบบพิมพ 
แมแบบพิมพ สําหรับทําเตาหุงตมประสิทธิภาพสูง มีสองชนิด ดังแสดงในรูปที่ 2.12 คือ  
2.6.2.6.1 แมแบบพิมพภายนอก ใชสําหรับทําตัวเตา และ สวนฐานเตา 
2.6.2.6.2 แมแบบพิมพใน สําหรับทําปากเตา และ เสาเตา  

 กอนทําการปนและใชแมพิมพ ทุกครั้ง จะตองโรย ขี้เถา รอบๆแมพิมพกอน ปองกัน ดิน
เหนียวติดแมแบบ และปนไมไดรูปทรง ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

        
   (ก)     (ข) 

รูปที่ 2.12 แมแบบพิมพภายนอก และ แมแบบพิมพภายใน 

          
   (ก)     (ข) 

รูปที่ 2.13 การโรยขี้เถาใหทัว่แบบพิมพกอนทําการปน 
 

2.6.2.7 การปนขึ้นรูป และ ปรับแตงเตา 
 นําดินที่หมักแลวใสลงในแมพิมพภายนอกซึ่งวางอยูบนแทน แลวใชมือตบปนขึ้นรูปเปน
ทรงของเตาโดยใหมีความหนา และขนาด ภายในเปนไปตามกําหนด แลวตกแตงผิวดานในเตา 
ไดแก หองใตรังผ้ึง หองเผาไหม ใหเรียบรอย แลว แลวอัดทับดวยแมพิมพภายใน เพื่อข้ึนรูป ปาก
เตา และเสาเตา ดังแสดงในรูปที่ 2.14  
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       (ก)           (ข) 

          

         
   (ค)      (ง) 

รูปที่ 2.14 การปนโดยใชพิมพนอกและพิมพในชวยแลวตกแตงในโพรงเตา (ตอ) 
 

เมื่อไดที่แลว ถอดแบบ นําเตาไปตากแดด ผ่ึงลมใหแหง หมาดๆ ประมาณ 2-3 วัน แลว นํา
เตามาปาดตกแตง ปากเตา เสาเตา และเจาะชองลม แลวนําไปตากแดด ผ่ึงลม จนแหงสนิท ใชเวลา 
ประมาณ 2-4 วัน จะไดเตาที่พรอมจะนําไปเผา ดังแสดงในรูปที่ 2.15 และ รูปที่ 2.16 
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   (ค)     (ง) 

รูปที่ 2.15 การผึ่งเตา การตกแตง และ เจาะปากเตา 
 

       
   (ก)     (ข) 
รูปที่ 2.16 เตาที่ปนเสร็จแลวแตยังไมไดตกแตง (ก) และ เตาที่ตกแตงแลวพรอมจะนําไปเผา (ข) 
 
2.6.2.8 การทํารังผ้ึง 
 นําดินที่นวดผสมแลวใสลงในแบบพิมพทรงกระบอก ที่โรยดวยข้ีเถาแกลบ ใชมือกดดินให
เต็มแบบ ใชโลหะบาง ปาดเอาดินสวนที่เกินออก ทิ้งไวใหแหงพอหมาดๆ ประมาณ 2-3 วัน แลวใช
แมแบบเจาะรู เจาะตามรูปแบบที่ตองการ โดยรูที่รังผ้ึง จะตองเปนทรงกรวยคว่ํา (taper) ดานบนเล็ก
กวาดานลาง จากนั้นนําไปผึ่งลมอีก 2-4 วัน แลวนําไปเผาจนสุกเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 
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       (ก)            (ข) 

  
        (ค)            (ง) 

     รูปที่ 2.17 แสดงขั้นตอนการทํารังผ้ึง 
 

         
         (ก)                (ข) 
 

รูปที่ 2.18 แสดงการเจาะรูรังผ้ึง รังผ้ึงที่ยังไมเผา (ค) และ รังผ้ึงที่เผาแลว (ง) 
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         (ค)                    (ง) 
           รูปที่ 2.18 แสดงการเจาะรูรังผ้ึง รังผ้ึงที่ยังไมเผา (ค) และ รังผ้ึงที่เผาแลว (ง) (ตอ) 
 
2.6.2.9 การเผาเตา 
 การเผาเตาหุงตมประสิทธิภาพสูง มีขั้นตอนเหมือนกันกับการเผาเตาหุงตมทั่วไป หลังจาก
ตกแตง และตากแหงแลว อาจจะตกแตงสีเพื่อความสวยงาม แลวนํามาเรียงเปนชั้นในเตาเผา การเผา
อาจจะใชเตาอุโมงค โดยใชไมฟนเปนเชื้อเพลิง หรือ ใชเตาเปด ที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงก็ได หากใช

เตาอุโมงค อาจจะใชเวลาประมาณ 8-10 ชม. โดยใชอุณหภูมิสูงสุด ประมาณ 800-1000°C แตหาก
ใชเตาแกลบ อาจจะใชเวลานานถึง 24-36 ชม. ก็เปนได หลังจากนั้นทิ้งไวใหเตาเย็นตัว ใชเวลา
ประมาณ 24 ชม. แลวคอยนําออกจากเตา ตรวจสอบสภาพทั่วไป แลวนําไปบรรจุถังสังกะสีตอไป  
 
 

       
          (ก)       (ข) 

รูปที่ 2.19 แกลบที่ใชเผาเตา (ก) และ เตาทีเ่ผาสุกแลวโดยใชเตาเผาแบบเปด (ข) 
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2.6.2.10 การนําเตาใสถัง ใสรังผ้ึง และ ยาฉนวน 
2.6.2.10.1 การนําเตาใสถัง:  
2.6.2.10.1.1 เตรียมถังที่จะใส เจาะชองใหตรงและพอดี กับชองไฟของเตา 
2.6.2.10.1.2 เอาดินเหนียวผสมขี้เถาแกลบ โดยใชดินเหนียว 1 สวน ขี้เถาแกลบ 10 สวน ย่ําใหเขา
กันดีแลว ยกเตาลงถังเอาดินผสมที่เตรียมไวใสลงดานขางเตา  
2.6.2.10.1.3 ที่ขอบเตาติดกับถังสังกะสี ใชปูนซีเมนต 1 สวน ผสมทรายละเอียดรอน 1 สวน ยาที่
ขอบเตา และขอบชองไฟ หนาเตา  
 

     
   (ก)     (ข) 

รูปที่ 2.20 แสดงการใสสังกะสีเตาที่เผาแลว 
       
 
2.6.2.11 การใสรังผ้ึงและยาฉนวน:  
2.6.2.11.1 วางรังผ้ึงใหไดระดับ ในตัวเตา 
2.6.2.11.2 แลวนําดินที่ผสมไว (โดยใชดินเหนียว 1 สวน ขี้เถาแกลบ 5 สวน) ย่ําใหเขากันดีแลว ยา
ภายในเตา รอบๆ บริเวณที่รังผ้ึงสัมผัสกับผนังเตาทั้งดานบนและดานลาง 
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                          รูปที่ 2.21 การประกอบลิ้นเตา ซ่ึงนับเปนขั้นตอนสุดทาย 
 

                
    (ก)     (ข) 

รูปที่ 2.22 เตาที่ผลิตเสร็จแลว พรอมที่นําไปจําหนายตอไป 
 
 
หลังจากนี้ ถือวาเสร็จสิ้นขบวนการผลิตเตาหุงตมประสิทธิภาพสูง สามารถ สงออกขาย หรือ 
วางตลาดเพื่อจําหนายตอไป  ดังแสดงในรูปที่ 2.22  
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ตารางที่ 2.1เปรียบเทียบความแตกตางและขอดีขอเสียของเตาทองตลาดกับเตาประสิทธิภาพสูง 

 

รายการ เตาอั้งโลทองตลาด เตาประสิทธิภาพสูง 

การออกแบบ ถายทอดมาจากปูยาตายาย ถูกตองตามหลักวิชาการ 

รูปลักษณะ เทอะทะ เพรียว เคล่ือนยายสะดวก 

ตัวเตา แตกชํารุดงาย ทนความรอน แข็งแรงทนทาน 

ถังเปลือกเตา เหล็กแผนบาง ผุกรอนเร็ว เหล็กแผน+สังกะสีผุกรอนชา 

ปากเตา วางหมอไดนอย วางหมอได9ขนาดเบอร16-32  

ชองบรรจุถาน ใหญ ตองใสถานมาก เพียงพอกับการหุงตมแตละมื้อ 

รังผ้ึง รูรังผ้ึงใหญ ส้ันไมรีดอากาศ  รูรังผ้ึงเล็กเรียว ยาว รีดอากาศดี 

ฉนวนกันความรอน  ไมมี ความรอนสูญเสียมาก มี สูญเสียความรอนต่ํา 

ขณะหุงตม เผาไหมไมสมบูรณ เผาไหมสมบูรณ 

ความรอนกลางเตา ใหความรอนต่ํา เฉล่ีย 600 C0  ความรอนเฉลี่ย 1,000 C0

ประสิทธิภาพการใชงาน เตาถาน 21.6% เตาถาน 29% 

อายุการใชงาน ต่ํากวา 1 ป สูงกวา 1 ป 

ราคา 45 บาท 120 บาท 
 

2.7 ดินเชื้อ (Calcine clay) [2] 
 ดินเชื้อมีช่ือเรียกแตกตางกันไป เชน ชามอต (Chamote) ซ่ึงเปนภาษาฝรั่งเศส คนอเมริกัน
เรียก กรอก (Grog) ซ่ึงเปนดินที่ผานการเผาแลว ผสมในเนื้อดินเพื่อลดการหดตัว ดินเชื้อมักเตรียม
ขึ้นในลักษณะเปนเม็ด ๆ ซ่ึงชวยใหดินเปดตัว จะชวยลดปญหาในการผึ่งแหง และการเผา ไมบิด
เบี้ยวเสียรูปทรง 
 ดินเชื้อแบงออกได 2 ชนิด คือ 
 2.7.1ดินเชื่อที่เผาในอุณหภูมิต่ํากวาเนื้อดินที่นําไปเผา (Soft grog) เชน ดินที่ผานการเผาดิบ
ในอุณหภูมิ 800 ° C หรือ ดินเชื้อที่เผาในอุณหภูมิ 1180 °C เมื่อนําไปผสมในเนื้อดินปนแลวนําไป
เผาที่ 1250 °C  
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 2.7.2 ดินเชื้อที่เผาในอุณหภูมิสูง 1300-1500 °C ดินเชื้อชนิดนี้จะไมหดตัวอีกเลยภายหลัง
การเผาที่ 1205 °C ดังนั้นจะไมเกิดการบิดเบี้ยวหลังการเผา แตสีอาจจะแตกตางกันกับเนื้อดินที่
นําไปผสม  
 นอกจากนี้ดินเชื้อยังใชผสมในเนื้อดินที่มีความเหนียวมาก ๆเพื่อเปดเนื้อดินและเพิ่มความ
พรุนตัว อีกทั้งยังเสริมโครงสรางในเนื้อดินสําหรับงานชิ้นใหญ ๆ ผลิตภัณฑไมทรุดตัวหลังการเผา 

2.8 ดินเหนียว (Clay) [7] 
ดินเหนียวประกอบขึ้นมาจากแรดินเหนียว และมีเม็ดดินที่มีขนาดเล็กมาก (เล็กกวา 0.002 

มิลลิเมตร) พรอมกับมีลักษณะแบน ทําใหอัตราสวนระหวางน้ําหนักของเม็ดดินตอแรงดึงดูดที่ผิวมี
นอย ทําใหเม็ดดินเหนียวแสดงอํานาจประจุไฟฟาออกมาที่บริเวณผิวของเม็ดดิน โดยจะแสดงประจุ
ไฟฟาลบ ซ่ึงประจุไฟฟาลบนี้จะดูดกับประจุไฟฟาบวกของธาตุตางๆที่ละลายอยูในน้ําเขามารวมกับ
เม็ดดิน นอกจากนี้ยังดูดโมเลกุลของน้ําเขามารวมกับเม็ดดินดวย ซ่ึงทําใหโมเลกุลของน้ําเขาไปหุม
เม็ดดิน โมเลกุลของน้ําสวนนี้เรียกวา น้ําดับเบิ้ลเลเยอร (Double layer water) โดยที่โมเลกุลของน้ํา
สวนที่อยูใกลผิวของเม็ดดินจะมีคุณสมบัติแตกตางจากน้ําธรรมดา คือจะมีความหนืดสูงกวาน้ํา
ธรรมดา ทําใหไมสามารถไหลไปมาไดอยางอิสระ น้ําสวนนี้เรียกวา น้ําแอดสอพ (Adsorbed water) 
น้ําดับเบิ้ลเลเยอรที่หุมเม็ดดินอยูนี้จะแสดงประจุไฟฟาบวก โดยที่ประจุไฟฟาบวกจะมีความเขมสูง
ที่ใกลผิวของเม็ดดิน ขนาดของความเขมของประจุไฟฟาจะขึ้นอยูกับชนิดแรของดินเหนียว ซ่ึงจาก
การที่น้ําถูกดูดเขาไปรวมกับเม็ดดินจะทําใหดินชนิดนี้สามารถอยูในสภาพพลาสติกได และ
คุณสมบัติของดินชนิดนี้จึงขึ้นอยูกับชนิดของแรดินเหนียวนั้นๆอีกดวย รูปที่ 2.15 ก แสดงลักษณะ
ของน้ําดับเบิ้ลเลเยอร และน้ําแอดสอพ และรูปที่ 2.15 ข แสดงการกระจายของประจุไฟฟา 
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           (ก) 
           

  
                   (ข) 

รูปที่ 2.23 น้ําแอดสอพ (ก) และการกระจายของประจุไฟฟา (ข) 
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แรดินเหนียวมักจะเกิดจากการผุกรอนของแร ไมกา (Mica) และแรเฟลดสปาร (Feldspar) 
ซ่ึงจากการผุกรอนนี้ไดถูกความชื้น อุณหภูมิ และความดัน ทําใหรวมกันเปนแรดินเหนียว แรดิน
เหนียวมีหลายชนิด แตที่สําคัญนั้นแรดินเหนียวจะประกอบดวยผลึก 2 ชนิด คือ ผลึกของซิลิคอน 
(Silicon-Oxygen tetrahedron) และผลึกของอลูมิเนียม (Aluminium octahedron) ซ่ึงผลึกและชนิด
จะจับตัวเรียงกันเปนแผน เรียกวา แผนซิลิกา (Silica sheet, S) และแผนยิบไซท (Gibbsite sheet, G) 
หรือแผนออคตะฮีดรอล (Octahedral Sheet) ดังรูปที่ 2.16 

 
      
 
         

  
 

  รูปที่ 2.24 ผลึกของแรชนิดตางๆ 
 
 การจับตัวกันของแผนซิลิกา และแผนยิบไซท จะทําใหเกิดแรดินเหนียวหลายชนิด แตที่
สําคัญมี 3 ชนิด ดังนี้ 
 1. แรคาโอลิไนท (Kaolinite) แรชนิดนี้เกิดขึ้นโดยการจับตัวของแผนซิลิกากับแผนยิบไซท 
อยางละ 1 แผน ตอกันเปนชั้น ซ่ึงดินเหนียว 1 เม็ดอาจจะมีการเรียงตัวของแผนทั้งสองมากกวา100 
ชุด (แผนซิลิกา 1 แผน + แผนยิบไซท 1 แผน) แรชนิดนี้มีสัญลักษณทางเคมีคือ (OH)8Al4SiO10

 แรคาโอลิไนทเปนสวนประกอบที่สําคัญของดินที่เกิดอยูกับที่ และการจับตัวของแตละชั้น
แข็งแรงมาก น้ําไมสามารถซึมเขาไปแทรกในโครงสรางได ทําใหดินเหนียวที่ประกอบดวยแรชนิด
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นี้เมื่ออยูในสภาพอิ่มตัว (Saturated condition) จะไมมีการขยายหรือบวมตัว (Expansion or swell) 
เกิดขึ้น อีกทั้งคาตัวประกอบความตานทานแรงเฉือน (Shear strength parameter) ของดินชนิดนี้
คอนขางสูงกวาดินเหนียวชนิดอ่ืน ประโยชนของแรคาโอลิไนท คือ ใชในอุตสาหกรรมเซรามิค สี
และกระดาษ 
 2 .  แรมอนทโมริลโอไนทส  (Montmorillonites) แรชนิดนี้มี สัญลักษณทางเคมีคือ 
(OH)4Al4Si8O20nH2O โดยแรชนิดนี้เกิดจากการจับตัวเรียงกันของแผนซิลิกา 2 แผน กับแผนยิบไซท 
1 แผน ตอกันเปนชั้นขึ้นไป การจับตัวระหวางรอยตอคอนขางหลวมทําใหน้ําสามารถซึมเขาได 
คุณสมบัติพิเศษของดินเหนียวที่มีแรชนิดนี้คือ เมื่อรวมกับน้ําจะเกิดการบวมตัว (Swell) อยางมาก 
และเมื่อแหงจะเกิดการหดตัว (Shrinkage) อยางมากเชนกัน แรมอนทโมริลโอไนทสพบมากในเถา
ภูเขาไฟ (Vocanic ash) 
          

  
                             (ก)                                                     (ข) 
    รูปที่ 2.25 ลักษณะโครงสรางของแรคาโอลิไนท 
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         (ก)            (ข) 
 

     รูปที่ 2.26 โครงสรางรูปสัญลักษณของดิน 
 

 3. แรอิลไลทส (Illites) แรชนิดนี้มีสัญลักษณทางเคมี คือ (OH)4Ky(Al4.Fe4.Mg4)(Si8.Aly)O20 
ซ่ึงแรชนิดนี้จะมีการจับตัวคลายกับแรมอนทโมริลโอไนทส แตการจับตัวระหวางรอยตอจะมี
อนุภาคโปตัสเซียม (Potassium ion,K) เปนตัวเชื่อมประสาน ทําใหแรชนิดนี้มีความเสถียรภาพ
มากกวาแรมอนทโมริลโอไนทส ทําใหการบวมตัวนอยกวาและคาตัวประกอบความตานทานแรง
เฉือนสูงกวาแรมอนทโมริลโอไนทส 
ลักษณะการเรียงตัวของเม็ดดินเหนียว 
 การเรียงตัวของเม็ดดินเหนียวโดยทั่วไปมี 2 ลักษณะ คือ 
 1. การเรียงตัวแบบเปนกลุม (Flocculated structure) การเรียงตัวแบบนี้จะมีลักษณะการ
เรียงตัวที่เหมือนกับเม็ดดินดูดกัน ซ่ึงอาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากเม็ดดินเหนียวที่ลอยอยูในน้ํามีการ
เปล่ียนแปลงประจุไฟฟาทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารละลายบางอยางผสมอยูในน้ํา เชน เกลือ เปนตน 
หรืออาจเนื่องจากเม็ดดินเหนียวอยูใกลกันเกินไป จึงทําใหบริเวณน้ําดับเบิ้ลเลเยอรของดินเม็ดหนึ่ง
ถูกผลักเนื่องจากมีประจุไฟฟาชนิดเดียวกันของดินอีกเม็ดหนึ่ง ทําใหบริเวณสวนของเม็ดดินที่ไมมี
น้ําดับเบิ้ลเลเยอรหุมอยูแสดงประจุไฟฟาอีกชนิดหนึ่งขึ้นมา ซ่ึงมีผลทําใหเม็ดดินเกิดการดูดกันขึ้น
จนรวมเปนกลุมใหญและตกตะกอนในที่สุด 
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 2. การเรียงตัวแบบกระจาย (Dispersed structure) การเรียงตัวแบบนี้จะมีลักษณะการเรียง
ตัวของเม็ดดินที่ขนานกัน โดยเกิดขึ้นเมื่อเม็ดดินเหนียวลอยอยูในน้ํา และเนื่องจากเม็ดดินเหนียวมี
ประจุไฟฟาขั้วเดียวกันจึงทําใหเม็ดดินเหนียวนี้พยายามจะผลักกัน ดังนั้นเม็ดดินเหนียวแตละเม็ดจะ
ตกตะกอนลงมาเรียงขนานกัน 
 โดยทั่วไปดินเหนียวที่มีการเรียงตัวเปนกลุมจะมีคาความแข็งแรง และคาความซึมผานของ
น้ําสูงกวาดินเหนียวที่มีการเรียงตัวแบบกระจาย และดินเหนียวที่มีการเรียงตัวเปนกลุมจะมีการทรุด
ตัวนอยกวาดินเหนียวที่มีการเรียงตัวแบบกระจาย ทั้งนี้ เมื่อดินทั้งสองชนิดอยูในสภาพเดียวกัน รูป
ที่ 2.28 แสดงลักษณะการเรียงตัวชองเม็ดดินเหนียว โดย รูปที่2.27 ก เปนการเรียงตัวแบบเปนกลุม 
และรูปที่ 2.27 ข เปนการเรียงตัวแบบกระจาย 
 
     

  
   (ก)        (ข) 
 รูปที่ 2.27 ลักษณะการเรียงตัวของเม็ดดินเหนียว 
 

 ประโยชนของดินจากภาคอีสาน [เชษฐ เอี่ยมจิตกุศล: วารสารกรมวิทยาศาสตร ป 43] 
 ดินเหนียวในภาคอีสานเปนดินที่อยูในที่ราบ เชนที่ คําออ เชียงเครือ ทาอุเทน ดานเกวียน
หรือบางทีอยูในทองนาเชนที่ กุมภวาป โพธิตาก เปนตน สวนใหญอยูในที่สาธารณะไมมีการซื้อ
ขายกันอาจจะมีการจางขุดหรือไปขุดมาใชกันเองการใชดินจึงใชกันแบบทิ้งขวางและมิไดนํามาใช
ใหเกิดประโยชนทางอุตสาหกรรมเซรามิกมากเทาที่ควร ถึงแมวาขณะนี้ผลิตภัณฑจากดินดาน
เกวียนเปนที่นิยมแพรหลายแลวก็ตาม การเก็บตัวอยางดินจากที่ตางๆมาวิเคราะหทดสอบสมบัติ
ในหองปฏิบัติการ และการทดลองใชประโยชนในรูปแบบตางๆยอมแสดงใหเห็นวาดินเหนียวจาก
ภาคอีสานเปนดินเหนียวที่มีประโยชนตออุตสาหกรรมเซรามิกตางๆ ตามนัยของนักวิชาการ 
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 ดินขาวที่พบในจังหวัดในแถบภาคอีสานตอนใต เชนจ. อุบลฯ ศรีสะเกษนั้นยังไมมีการ
นํามาใชในการผลิตเพราะเปนดินที่ไมมีความเหนียวแตสามารถเพิ่มความเหนียวไดและผลการวิ
เคราะหทางเคมีปรากฎวามีสนิมเหล็กอยูประมาณรอยละ 3-4 ซ่ึงเปนลักษณะพิเศษของดินอีสานจะ
มีความทนไฟดี คือ ทนไฟไดประมาณ 1650 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ ยังคงรูปดีที่อุณหภูมิ 1200 
องศาเซลเซียส ยอมแสดงถึงปริมาณของสารอะลูมินาคอนขางสูง (เกินรอยละ 20) พรอมกันสมดุล
กับปริมาณของดางที่มีอยูในดิน 

2.9 แกลบ (Husk) [3] 
เปนที่รูจักกันมานานหลายพันป เร่ิมจากมนุษยเร่ิมรูจักการบริโภคขาว เพื่อการเจริญเติบโต

ของรางกาย แกลบ ก็คือ เปลือกขาวนั่นเอง ในสมัยกอน แกลบถือวา ยังไมคอยมีความสําคัญมากนัก
เนื่องจาก ความสมดุลอุดมสมบูรณทางดาน ธรรมชาติ ตนไม ปาไม และพลังงานธรรมชาติยังมีอยู
มากมายรวมทั้งความสมดุลดานการเพิ่มประชากร 
 แกลบ หรือ เปลือกขาว ในสมัยกอนจึงไมมีคุณคาคุณประโยชน ตามโรงสีขาวมักจะมี
ปญหาในเรื่องการจัดเก็บหรือการกําจัดเปลือกขาว จะขายก็ไมมีคนรับซ้ือ ทางโรงสีขาวจะตองเสีย
คาใชจายเองในการจัดเก็บ กําจัดเปลือกขาว ไมวาจะนําไปเผาทิ้งเพื่อลดปริมาณแกลบลง หรือขน
ยายออกไปกองเปนภูเขานอกพื้นที่โรงสี เหลานี้สงผลกระทบตอสภาพอากาศและสิ่งแวดลอม 
เนื่องจากเศษฝุนละอองเล็กๆ จากแกลบไดปลิวไปตามลม สรางความรําคาญ และเดือดรอนใหกับ
ชุมชนที่อยูใกลๆ สงผลใหเกิดปญหาการตอตานระหวางชุมชนกับเจาของโรงสีขาว ปจจุบัน
ประเทศไทยเขาสูชวงวิกฤตของพลังงานไดหันกลับมามองถึงผลประโยชนจากแกลบ หรือเปลือก
ขาวมากขึ้น จึงได นําแกลบมาใชในทางเกษตร เชน ใสในที่นาเพื่อทําเปนปุย, ใสลงไปในคอกวัว
ควาย เปนปุยหมัก, ใสไปในคอกไกกันความชื้น, นําไปเผาอิฐ และเผาถานไม, สําหรับโรงสีขาวก็
นําไปเผาใหเกิดความรอน นําความรอนที่ไดไปขับเครื่องจักรไอน้ํา เพื่อเปนตนกําลังในการผลิต
ไฟฟาและสีขาว สวนขี้เถาแกลบที่เหลือก็นํามาเปนสวนผสมในการทําปุยหมัก เครื่องกรองน้ํา, 
ช้ินสวนทางดานอิเล็กทรอนิคส ถาเผาแกลบใหเปนเถาสีขาว จะมีคุณสมบัติความเปนดางนําไปเปน
สวนผสมน้ํายาลางจาน ยาสระผม สบู  
2.10 ทราย (Sand) [4] 
 เปนหินแข็งที่แตกแยกออกมาจากกอนหินใหญ โดยทรายจะแยกตัวออกมาไดเองตาม
ธรรมชาติ ทรายมีขนาดระหวาง 1/12 นิ้วถึง 1/400 นิ้ว ถามีขนาดเล็กกวานี้จะมีสภาพเปนฝุนทราย 
จะประกอบดวยแรควอตซหรือหินบะซอลต ทรายแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก ทรายบกและทราย
แมน้ํา  
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 ทรายบก ทรายบกเกิดจากหินทรายที่แตกแยกชํารุดออกมา เปนเม็ดทรายตามสภาพ
ภูมิอากาศสิ่งแวดลอม และจะฝงจมอยูในพื้นดินเปนแหง ๆ ทรายชนิดนี้จะมีดิน ซากพืชและซาก
สัตวปะปนอยูดวย ในการใชงานจึงตองนําทรายมาลางแยกดินซากพืชและซากสัตวออกใหสะอาด 
ทรายจากทะเลทรายก็จัดเปนทรายบกดวย  
 ทรายแมน้ํา ทรายชนิดนี้มีอยูทั่ว  ๆ ไปในที่ราบลุมของแมน้ํา  ทรายชนิดนี้ เกิดจาก
ปรากฏการณตามธรรมชาติ โดยกระแสน้ําไดพัดพาทรายจากที่ตางๆ มาตกตะกอนรวมกันในแหลง
ที่ราบลุมที่เปนที่รวมของทราย  
 ขนาดของทราย  
       ในการกอสรางทั่ว ๆ ไป ทรายแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก  
1. ทรายหยาบ เปนทรายที่มีเม็ดใหญ มีเหล่ียมคม และแข็งแรงดีมาก เหมาะสําหรับงานคอนกรีตที่
ตองการความแข็งแรงมาก ๆ  
2. ทรายกลาง เปนทรายที่มีขนาดเล็กกวาทรายหยาบมาก เปนทรายที่เหมาะสําหรับงานปูนทั่วไป 
เชน งานกออิฐถือปูน พื้นบาน ทางเทา  
3. ทรายละเอียด เปนทรายทีม่ีขนาดเม็ดเล็กมาก เหมาะสาํหรับงานปูนฉาบ ทําบัว 
 
 


