
 1 

รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด 
------------------------- 

 
1. ชุดโครงการวิจัย :  - 
2. โครงการวิจัย : วิจัยและพัฒนาชุดเครื่องมือและกระบวนการแปรรูปมะขามเปรี้ยวส าหรับกลุ่มเกษตรกร 
3. ชื่อการทดลอง  วิจัยและพัฒนาหม้อน้ าใช้กับเตาลมร้อนเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไซโคลน 

ชือ่การทดลอง (ภาษาอังกฤษ)  
4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง สุเทพ  กสิกรรม  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
ผู้ร่วมงาน   นิทัศน์  ตั้งพินิจกุล สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

วิบูลย์  เทเพนทร์  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
จิรวัสส์  เจียตระกูล สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
กอบไชย  ไกรเทพ สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

5. บทคัดย่อ 
ในกระบวนการ การแปรรูปเนื้อมะขามเปรี้ยวเป็นน้ ามะขามเข็มข้นและน้ ามะขามพร้อมดื่ม ระดับ

กลุ่มเกษตรกรที่มีก าลังผลิตได้ถึง 600 ลิตร/ชั่วโมง โดยใช้เครื่องจักรกลในกระบวนผลิต วัสดุอุปกรณ์ ภาชนะ
ต่างๆ ต้องมีความสะอาด ถูกสุขอนามัย ได้มาตรฐานสากล และเป็นการสนับสนุนให้อุตสาหกรรมอาหารไทย
ให้ก้าวไกลในตลาดโลก  ในกระบวนการผลิตการแปรรูป ต้องใช้น้ าร้อนจ านวนมาก เพ่ือผสมในเนื้อ
มะขามเปียก ท าความสะอาดตัวเครื่องจักรกล อุปกรณ์และภาชนะอ่ืนๆ เพ่ือให้ปลอดเชื้อ น้ ามะขามที่ได้
จะต้องเป็นน้ ามะขามที่ปลอดเชื้อ สะอาด ถูกสุขลักษณะ และได้มาตรฐานสากล ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้เนื้อมะขาม
ต่อน้ าร้อนในอัตราส่วน 1:2 ผลิตเป็นน้ ามะขามพร้อมดื่มและในอัตรา 3:1 ผลิตเป็นน้ ามะขามเข้มข้น อัตรา
ผสมโดยน้ าหนัก ส าหรับในระดับโรงงานอุตสาหกรรมจะไม่พบปัญหานี้เพราะสามารถใช้หม้อต้มไอน้ าได้ การ
วิจัยและพัฒนาชุดหม้อต้มน้ าร้อนใช้กับเตาลมร้อนเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไซโคลน สามารถใช้กับเชื้อเพลิงชีว
มวลได้หลากหลาย เช่น แกลบ ซังข้าวโพดและเหง้ามันส าปะหลัง เตาลมร้อนต้นแบบที่พัฒนาขึ้นมีค่าภาระเตา 
400 กิโลวัตต์/ปริมาตรห้องเผาไหม้ 1 ลูกบาศก์เมตร ขนาดตัวเตามีสัดส่วนมาตรฐาน ชุดหม้อต้มน้ าร้อนได้
ออกแบบและพัฒนาให้มีความเหมาะสมกับเตาลมร้อนและมีประสิทธิภาพสูงในการถ่ายเทความร้อน ติดตั้งใน
แนวดิ่ง บนเตาลมร้อน ลักษณะของหม้อต้มน้ าร้อนท าจากโลหะปลอดสนิม (สแตนเลส) เป็นรูปทรงกระบอก 
ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.20 เมตร สูง 2.20 เมตร หนา 3.0 มม. ปริมาณความจุ 1,300 ลิตร ประกอบด้วย
ท่อเปลวไฟ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 62 มม. ยาว 2.20 เมตร หนา 3.0 มม. จ านวน 61 ท่อน เป็นช่องอากาศ 
เพ่ือให้พลังงานความร้อน ผ่านในหม้อต้มน้ าท าให้อุณหภูมิน้ าสูงเร็วขึ้นจากการทดสอบ ต้มน้ าที่ปริมาณ 1,000 
ลิตร ถึงอุณหภูมิจุดเดือด ใช้เวลาประมาณ 35 นาที โดยใช้แกลบเป็นวัสดุเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลือง 106 
กก./ชม. 

6. ค าน า 
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มะขามจัดเป็นพืชตระกูลถั่วชนิดหนึ่ง มีขนาดใหญ่ อายุนับ 100 ปี ปลูกได้ทุกภาคของประเทศ
สามารถทนอากาศแห้งแล้งและมลภาวะต่าง ๆได้ดีจึงนิยมปลูกตามริมถนน มะขามนับได้ว่าเป็นพืชที่ใช้
ประโยชน์ได้เกือบทุกส่วน ล าต้นนิยมน ามาท าด้ามมีด, ด้ามจอบ และเขียง เนื่องจากเป็นไม้เนื้อแข็งจึงมีความ
ทนทานสูง ส่วนเนื้อมะขามนอกจากใช้เป็นอาหารและเครื่องดื่มยังเป็นยาระบายอ่อน ๆ  ในอุตสาหกรรม
อาหารมีการใช้สารประเภทกัม (gum) คือ เจลโลส (jellose) ที่ได้จากเนื้อในเมล็ดมะขาม ส าหรับเปลือกเมล็ด
มะขามมีสีน้ าตาล นอกจากใช้เป็นสีย้อมผ้าได้แล้ว ยังมีสารซึ่งมีคุณสมบัติต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ 
(antioxidant) สามารถใช้เติมในอาหารและเป็นส่วนผสมในยา หรือเครื่องส าอางได้ 

การผลิตมะขามเปียกส่วนใหญ่นั้นเป็นการผลิตในระดับครัวเรือน ซึ่งปัจจุบันโรงงานในประเทศมี
ความต้องการมะขามเปรี้ยวเพ่ือน าไปเป็นวัตถุดิบ โดยแยกเป็นโรงงานที่ผลิตมะขามเปียก และมะขามเปรี้ยว
แปรรูปในรูปแบบต่างๆ เช่น มะขามแช่อิ่ม น้ ามะขาม น้ าพริก เป็นต้น 

ตลาดในประเทศของมะขามเปียกนั้นเป็นที่นิยมอย่างมาก ทั้งในรูปของเครื่องปรุงรส โดยเฉพาะ
อาหารไทยๆหลากหลายประเภท นอกจากนี้ยังมีการบริโภคในรูปของผลิตภัณฑ์มะขาม  ไม่ว่าจะเป็นมะขาม
คลุกน้ าตาล มะขามดอง มะขามแช่อ่ิม ท็อฟฟ่ีมะขาม ฯลฯ ซึ่งปัจจุบันกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรมีการคิดค้นการ
แปรรูปมะขามเปรี้ยวในรูปแบบต่างๆ รวมทั้งการแปรรูปเป็นเครื่องส าอาง โดยเฉพาะครีมมะขามส าหรับล้าง
หน้า ซึ่งได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก นับว่าเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะขามเปรี้ยวมากกว่าการบริโภค
เฉพาะในรูปของมะขามเปียกเท่านั้น คาดว่ามูลค่าตลาดของมะขามเปรี้ยวในประเทศเท่ากับ 200 ล้านบาท ซึ่ง
ผลผลิตมะขามเปรี้ยวร้อยละ 60 จะใช้บริโภคในประเทศ 

มะขามเปียกของไทยมีตลาดอยู่กว่า 100 ประเทศทั่วโลก ตลาดส่งออกส าคัญคือ สหรัฐอเมริกามี
ส่วนแบ่งตลาดร้อยละ 25.1 สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ร้อยละ 16.7 และปากีสถานร้อยละ 15.6 คาดว่าตลาด
ส่งออกมะขามเปียกจะมีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง อันเป็นผลมาจากความนิยมบริโภคอาหารไทยใน
ต่างประเทศ และการอพยพย้ายถิ่นของแรงงานไทย  รวมทั้งนักธุรกิจไปตั้งถิ่นฐานในต่างประเทศด้วย ส่วน
ประเทศในแถบตะวันออกกลางนิยมบริโภคมะขามเปรี้ยว เนื่องจากรสเปรี้ยวของมะขามเปียกเป็นที่นิยมใน
การบริโภคเพ่ือดับกระหายน้ าได้ นอกจากนี้ทางผู้ประกอบการยังได้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการผลิตน้ า
มะขามเปียกบรรจุในซองหรือที่เรียกว่าน้ ามะขามเปียกพร้อมปรุง  ทั้งนี้เพ่ืออ านวยความสะดวกกับผู้บริโภค
แล้ว นับว่าเป็นการยกระดับสินค้ามะขามเปียกในด้านความสะอาดและสุขอนามัยในการผลิตและการเก็บ
รักษาอีกด้วย 

มะขามเปียกนั้นได้รับความนิยมมากในการน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารไทย  เนื่องจากให้
รสเปรี้ยวและกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์ ราคาไม่แพง อีกทั้งยังมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์มากมาย เช่น
วิตามินเอและซี โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และกากใย อีกทั้งยังมีกรดอินทรีย์เช่น 
กรดทาทาริกและซิตริก มะขามเปียกมีสรรพคุณเป็นยาระบายและช่วยลดความร้อนให้แก่ร่างกาย แต่เนื่องจาก
การเก็บรักษามะขามเปียกมักประสบปัญหาเรื่องการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์โดยเฉพาะเชื้อรา 

การเก็บมะขามเปียกไม่ให้ด าที่ปฏิบัติโดยทั่วไปในระดับครัวเรือน มีวิธีการท าโดยน ามะขามที่แกะ
เม็ดแล้ว ตากแดดให้แห้ง น าใส่ถุงพลาสติกรัดปากถุงแล้วแช่ตู้เย็นช่องผักธรรมดาสามารถเก็บได้นานเป็นปี อีก
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วิธีในการเก็บรักษามะขามเปียกคือ น ามะขามเปียกมาแกะเมล็ดออก และผึ่งแดดให้หมาดๆ เก็บโดยปั้นเป็น
ก้อนเล็กๆ ขนาดเท่าก ามือเรียงใส่โหล และโรยเกลือให้ทั่วเพ่ือเก็บความชื้น และป้องกันไม่ให้ราขึ้น ปิดฝาให้
แน่นไม่ให้ลมเข้า ส าหรับในระดับอุตสาหกรรมมะขามเปียกจะถูกซื้อเข้าห้องเย็นในราคาถูกช่วงที่ผลผลิต
ออกมามากๆ และจะกักตุนไว้ สักระยะ รอให้มะขามเปียกขาดตลาด ก็จะน าออกมาขายในราคาที่สูงขึ้นกว่า
เท่าตัวหรือมากกว่า เพราะมะขามเปียกถ้าแช่เย็นจะอยู่ได้เป็นปีๆ แต่ผลผลิตที่ออกจากไร่จะมีแค่ปีละครั้ง
เท่านั้น ดังนั้นช่วงที่ผลผลิตออกเกษตรกรจะขายได้ราคาต่ า 

หลังการเก็บเกี่ยว มะขามเปรี้ยวฝักแก่ แล้วน ามาแปรรูปในระดับกลุ่มเกษตรกรในรูปของ
มะขามเปียกที่สามารถเก็บได้นานหรือในรูปของน้ ามะขามเข็มข้น น้ ามะขามพร้อมดื่ม  จะเป็นการเพ่ิมมูลค่า
ของสินค้า เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น รวมทั้งในกระบวนการผลิตจะได้เม็ดมะขามสามารถขายได้ โดยมีโรงงาน
โรงงานผลิตแป้งเม็ดมะขามในปทุมธานีเป็นผู้รับซื้อส าหรับราคารับซื้อ ณ หน้าโรงงานอาจสูงถึงกก.ละ 8 บาท
แป้งเม็ดมะขามที่ผลิตได้ทั้งหมดจะส่งออกไปจ าหน่ายยังประเทศญี่ปุ่นในราคาประมาณกก.ละ 25 บาท ซึ่งแป้ง
เม็ดมะขามที่ส่งออกนั้นอยู่ในรูปของแป้งดิบ ทางประเทศญี่ปุ่นจะน าไปโมดิฟายด์เป็นแป้งเม็ดมะขามแปรรูป 
เพ่ือป้อนให้กับอุตสาหกรรมต่างๆ อาทิ เท็กซ์ไทล์ กระดาษ อาหาร เป็นต้น ซึ่งแป้งเม็ดมะขามที่แปรรูปพร้อม
ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ นั้น จะมีคุณสมบัติช่วยเพ่ิมความเหนียวหนืดให้กับสินค้า เช่นหากเป็นเส้นใยสิ่งทอ 
เส้นใยกระดาษจะมีความเหนียวเพ่ิมข้ึน อาหารเช่นซอสจะท าให้น้ าซอสมีความเหนียวขึ้น ส าหรับประเทศไทย
ยังไม่มีโรงงานโมดิฟายด์แป้งเม็ดมะขาม ขณะที่โรงงานผลิตแป้งเม็ดมะขามขั้นต้นยังมีเพียงโรงงานเพียงแห่ง
เดียวเท่านั้น อุตสาหกรรมแป้งเม็ดมะขามแปรรูปขั้นสูงที่น าไปใช้ในอุตสาหกรรมการแพทย์ได้ ในประเทศ
ไอร์แลนด์ขายได้สูงถึงกก.ละ 10,000 บาท จะเห็นว่ายิ่งแปรรูปขั้นสูงก็ยิ่งเพ่ิมมูลค่าได้สูง 

ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ประสบ
ความส าเร็จพัฒนา “เครื่องผลิตน้ ามะขามเข้มข้น” ประสิทธิภาพเยี่ยมผลิตน้ ามะขามพร้อมปรุง คุณภาพเป็นที่
ยอมรับของตลาดระดับสากล  พร้อมสนับสนุนอุตสาหกรรมอาหารไทยก้าวไกลในตลาดโลก  ประสบ
ความส าเร็จในการพัฒนา “เครื่องผลิตน้ ามะขามเข้มข้น” ให้กับบริษัท บี บี ฟูดส์ โปรดิวซ์ จ ากัด ซึ่งเป็น
ผู้ประกอบการด้านการผลิตน้ ามะขามพร้อมปรุง ส่งออกจ าหน่ายไปยังสหรัฐอเมริกาและกลุ่มประเทศยุโรป 
เครื่องดังกล่าวฯ มีประสิทธิภาพในการผลิตน้ ามะขามเข้มข้นถึง 600 ลิตร/ชั่วโมงทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ได้
จากที่ผ่านจากเครื่องผลิตน้ ามะขามเข้มข้น จะมีความสะอาด ถูกสุขอนามัย และได้มาตรฐานสากล นับเป็น
นวัตกรรมที่เหมาะอย่างยิ่งในการสนับสนุนให้อุตสาหกรรมอาหารไทยให้ก้าวไกลในตลาดโลก ในการผลิตจะน้ า
มะขามที่ผ่านการละลายกวนผสมกับน้ าร้อนแล้ว ใส่ถังส าหรับป้อนวัตถุดิบของชุดกรองหยาบ จากนั้นน้ า
มะขามจะไหล่ผ่านเข้าไปยังชุดกรองหยาบ ส่วนที่ไม่สามารถผ่านตะแกรงมาได้ ก็จะถูกกวาดโดยใบกวาดไปยัง
ที่ปล่อยกาก ส าหรับส่วนที่ถูกบีบผ่านชุดกรองหยาบแล้ว จะถูกส่งผ่านท่อส่งเพ่ือไหลต่อไปยังถังส าหรับป้อน
วัตถุดิบของชุดกรองละเอียด เพ่ือเข้าไปยังชุดกรองละเอียดอีกครั้ง โดยน้ ามะขามที่ถูกบีบผ่านชุดกรองละเอียด
แล้ว จะถูกส่งออกไปยังภาชนะรองรับที่จะเก็บน้ ามะขามเพ่ือการใช้งานต่อไป  โดยน้ ามะขามที่ได้จะเป็นน้ า
มะขามที่ปราศจากการปะปนของกาก เปลือก และเม็ด สะอาด ถูกสุขลักษณะ และได้มาตรฐานสากล เครื่อง
ผลิตน้ ามะขามเข้มข้นนี้สามารถน ามาใช้ในระดับกลุ่มเกษตรกรได้เลยโดยไม่จ าเป็นต้องมีการพัฒนาต่อ แต่มี
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ปัญหาในการท าน้ าร้อนซึ่งต้องใช้ปริมาณมากในกระบวนการผลิตโดยใช้น้ าร้อนกวนผสมกับมะขามที่ปอก
เปลือกและแกะรกออกแล้วโดยไม่ต้องแกะเม็ดออกในอัตราส่วน 3:1 โดยน้ าหนัก ส าหรับในระดับโรงงาน
อุตสาหกรรมจะไม่พบปัญหานี้เพราะสามารถใช้หม้อต้มไอน้ าได้ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมได้วิจัยและพัฒนา
เตาลมร้อนเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไซโคลนเป็นผลส าเร็จ ส าหรับใช้ส าหรับเป็นแหล่งก าเนิดลมร้อนของเครื่องอบ
ลดความชื้นเมล็ดพืช หรือเครื่องลดความชื้นผลิตผลการเกษตรอ่ืน ๆ สามารถใช้กับเชื้อเพลิงชีวมวลได้
หลากหลาย เช่น แกลบ ซังข้าวโพดและเหง้ามันส าปะหลัง ขนาดตัวเตามีสัดส่วนมาตรฐาน โดยสามารถ
ออกแบบขยายขนาดเตาให้เหมาะสมกับขนาดการใช้ได้ งานวิจัยนี้ได้มีการเผยแพร่และมีการน าไปใช้ประโยชน์
โดยโรงงานผู้ผลิตแล้ว ดังนั้นการพัฒนาต่อยอดโดยออกแบบชุดหม้อต้มน้ าใช้กับเตาลมร้อนเชื้อเพลิงชีวมวล
แบบไซโคลนจะเป็นการแก้ปัญหานี้ได้ทางหนึ่ง 

7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์ 
1. มะขามฝักแก่แห้ง ชุดหม้อต้มน้ าโดยใช้กับเตาเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไซโคลนที่ออกแบบ

และพัฒนาใช้ 
2. เครื่องชั่งน้ าหนักขนาด 100 กิโลกรัม 
3. เครื่องชั่งน้ าหนักแบบดิจิตอลพิกัด 2 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
4. เครื่องวัด ความเร็วรอบ ความเร็วลม และเครื่องวัดอุณหภูมิ 
5. เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Amp Meter)  
6. นาฬิกาจับเวลา 
7. เครื่องบันทึกอุณหภูมิแบบหลายจุด 

- วิธีการ 
1. ทดสอบและปรับปรุงแก้ไขต้นแบบชุดหม้อต้มน้ าร้อนใช้กับเตาลมร้อนเชื้อเพลิงชีวมวล

แบบไซโคลน 
2. ทดสอบเก็บข้อมูลประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบในพื้นที่เป้าหมาย 
3. วิเคราะห์และประเมินผล รายงาน 
4. สาธิตและเผยแพร่ผลงาน 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1) ประกอบติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ของชุดต้นแบบหม้อต้มน้ าร้อนใช้กับเตาเชื้อเพลิงแบบไซโคลน เช่น 

เตาก าเนิดความร้อนจากเชื้อเพลิงชีวมวล แบบไซโคลนโดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง ชุดอุปกรณ์
ป้อนเชื้อเพลิง ชุดอุปกรณ์เพ่ิมอากาศ (พัดลม ท่อส่งลม) ชุดอุปกรณ์ระบายเถ้าเชื้อเพลิง ชุดหม้อ
น้ าร้อน ชุดท่อน้ าเย็นชุดท่อน้ าร้อน ชุดอุปกรณ์วัดระดับน้ าและอุณหภูมิ ชุดอุปกรณ์สวิทช์ควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้า ฉนวนกันความร้อน เป็นต้น 

2) ทดสอบเบื้องต้น ท าการทดสอบเบื้องต้นหลังการติดตั้งชุดต้นแบบ ตรวจสอบแก้ไขจุดบกพร่อง 
เช่น การท างานของอุปกรณ์ ชุดป้อนเชื้อเพลิง (แกลบ) ชุดเพ่ิมอากาศ เตาเผาไหม้เชื้อเพลิง ชุด
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ระบายเถ้าแกลบ ชุดสวิทช์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ชุดตรวจวัดอุณหภูมิและระดับน้ า ตรวจสอบ
การรั่วซึมตามจุดข้อต่อต่างๆของหม้อต้มน้ าร้อน ข้อต่อท่อส่งน้ าเย็น น้ าร้อน ข้อต่อชุดตรวจวัด
ระดับน้ าและขุดตรวจวัดอุณหภูมิ เป็นต้น 

3)  ชุดหม้อต้มน้ า และท่อส่งน้ าร้อน หุ้มด้วยฉนวนเกบ็รักษาความร้อนที่มีคุณภาพสูง โดย เลือกวัสดุ
เป็นไมโครไฟเบอร์ หุ้มด้วยฟรอย เพ่ือเก็บรักษาความร้อนไว้ใช้ได้นาน จากการทดสอบ อุณหภูมิ
น้ าที่ 100 OC เวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง อุณหภูมิลดลง ประมาณ 30OC  
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การติดตั้งเครื่องต้นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ทดสอบเบื้องต้น 
อุปกรณ์ชุดระบายเถ้า
แกลบ 

ติดตั้ง เครื่อง  ต้นแบบ 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานพบว่าหม้อต้มน้ า ที่ปริมาณน้ า 1,000 ลิตร อุณหภูมิ น้ า 
25OC ใช้เวลาในการต้มประมาณ 30 นาที ได้อุณหภูมิ น้ า 80-100OC โดยต้นแบบที่ได้นี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์
และเผยแพร่ได้ ซึ่งตามขนาดของเครื่องต้นแบบนี้ มีความสามารถ ในการผลิตน้ าร้อนได้ ไม่ต่ า กว่า 8,000 ลิตร/วัน 
หรือ 1,000 ลิตร/ชั่วโมง เหมาะส าหรับผู้ประกอบการหรือกลุ่มเกษตรกร ที่ก าลังผลิต ผลิตภัณฑ์น้ ามะขาม 200–
500 ลิตร/ชั่วโมง   

ตารางที่ 1.1 ผลการทดสอบหม้อต้มน้ าร้อนใช้กับเตาลมร้อนเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไซโคลน 
 

การทดลอง 1 2 3 
อัตราป้อนแกลบ กก./ชม. 96 106 127 
อุณหภูมิอากาศ,OC 31 30 32 
ความชื้นสัมพัทธ์,% 56 54 49 
เวลาที่ใช้ในการต้มน้ าเดือด 100OC (นาที) 40 35 25 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
สรุป จากการทดลองเครื่องต้นแบบ  

แก้ไข-ปรับปรุง เพื่อทดสอบ
เก็บข้อมูล 
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ข้อเด่น ประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิงภายในเตา ดีมาก  ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนดีมาก 
อายุการใช้งาน ไม่ต่ ากว่า 5 ปี  สามารถเลือกใช้วัสดุเชื้อเพลิงราคาถูกในท้องถิ่นได้ท าให้ต้นทุน
การผลิตต่ า 

ข้อควรพิจารณา  ตัวเครื่องมีขนาดใหญ่ มีน้ าหนักมาก ต้องมีพ้ืนที่ในการติดตั้ง ประมาณ 50 ตารางเมตร 
อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบไฟฟ้า ไม่ต่ ากว่า 5 จุด ต้องศึกษาเรียนรู้ก่อนการใช้งาน  ต้องมี
บริเวณและอาคารโรงเรือน 
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ข้อเสนอแนะ  
1. ต้องศึกษาเรียนรู้ท าความเข้าใจก่อนการใช้เครื่อง  
2. หมั่นตรวจเช็คบ ารุงรักษาและท าสะอาดอยู่เสมอ  
3. ต้องมีระบบการก าจัดมลภาวะที่เหมาะสม (การฟุ้งกระจายของเขม่าควัน)  
4. การน าพลังงานความร้อนเหลือใช้ น าไปใช้ประโยชน์อื่นๆ เช่น น าพลังงานความร้อนไปใช้

ร่วมกับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
5. สามารถน าน้ าร้อนไปใช้กับผลิตภัณฑ์อ่ืนๆที่เก่ียวข้องได้ 

10. การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 
ได้เครื่องมือและเทคโนโลยีการแปรรูปมะขามเปรี้ยวที่เหมาะสม ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดี 

เป็นที่ยอมรับทั้งในและต่างประเทศ เพ่ิมมูลค่าผลผลิตให้กับเกษตรกรผู้ปลูกมะขามเปรี้ยวและผู้เกี่ยวข้อง ท า
ให้มีรายได้และคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี) 
ขอบคุณกลุ่มเกษตรกรบ้านหนองหญ้าไซ อ.หนองหญ้าไซ  จ.สุพรรณบุรี 

12. เอกสารอ้างอิง 
คู่มือวิศวกรรม พิมพ์ครั้งที่ 1 พศ 2528  
เทอร์โมไดนามิคส์ประยุกต์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า วิทยาเขตพระนครเหนือ 
Heat Transfer  by J.P. Holman ( fifth edition )  International Student Edition 

13. ภาคผนวก 
ภาคผนวก 

 
แบบเขียนลายเส้น  ชุดหม้อต้มน้ าร้อน 
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รายละเอียดวัสดุ 
 

 
ติดตั้งเครื่องต้นแบบ หม้อต้มน้ าเตาชีวมวลแบบไซโคลน 
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