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Abstract 
Potential evaluation of biomass brick kilns was studied by comparing the new design of 

biomass brick kiln and a traditional kiln. Brick burning temperature and flue gas emission were 
observed. Preliminary data and technical background were collected and used for calculation. The 
results pointed out that the new design of biomass brick kiln showed similar temperature profiles to a 
traditional kiln. It can be applied for brick processing and suitable for an entrepreneur in Hangchut 
district, Lampang province. The controlled temperature of drying process could reach 500 – 600oC in 
time of operation and the maximum temperature of brick burning occurred in the range of 1,000 – 
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1,100oC. The increase of capacity and combustion efficiency were 42.85% and 3-4%, respectively. The 
reduction of biomass consumption was around 4 tons each batch. The specific energy consumption of 
brick was 2.26 MJ/kg. The basic cost for brick burning was reduced by 44.25% and payback period was 
1.14 years. However, electricity consumption and burning time increased as the use of air blowers and 
long-time calcination which were increased approximately 160 units and 24 hours, respectively. These 
data can be used as operation guidelines for a brick entrepreneur to adapt for biomass brick kilns in 
the future. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีเปนการประเมินประสิทธิภาพของเตาเผาอิฐมอญเชื้อเพลิงชีวมวลแบบใหมเปรียบเทียบกับแบบ

ดั้งเดิมดวยการตรวจวัดอุณหภูมิและการวิเคราะหแกสเสีย รวมทั้งประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตนโดยใชรูปแบบการเก็บ
ขอมูลปฐมภูมิและขอมูลดานเทคนิค จากการทดสอบพบวา เตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนามีโปรไฟลอุณหภูมิเหมาะสม
กับรูปแบบการผลิตอิฐมอญของผูประกอบการในเขตพ้ืนท่ีอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง ซึ่งไมแตกตางจากเดิมมากนัก โดย
มีอุณหภูมิสูงสุดในชวงการอุนอิฐอยูในชวง 500 – 600 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดในชวงการเผาอิฐอยูในชวง 
1,000 – 1,100 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีคำนวณจาก
สัดสวนแกสคารบอนไดออกไซดตอผลรวมของแกสคารบอนไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซดมีคาเพ่ิมข้ึน 3 – 4% อีกท้ัง
เตาเผาอิฐมอญแบบใหมยังสามารถเพ่ิมปริมาณกอนอิฐตอครั้งของการเผา มีความจุเพิ่มขึ้น 42.85% และปริมาณการใช
เช้ือเพลิงชีวมวลลดลงประมาณ 4 ตัน/คร้งั โดยอิฐมอญท่ีเผาในเตาเผาอิฐมอญแบบใหมมีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ 
เทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม และสงผลตอตนทุนการเผาอิฐแตละกอนมีตนทุนลดลง ประมาณ 44.25% โดยมีระยะเวลา
คืนทุนท่ี 1.14 ป อยางไรก็ตามในการเผาอิฐแตละครั้งใชระยะเวลาเพ่ิมขึ้นประมาณ 24 ช่ัวโมง และปริมาณการใชไฟฟา
เพ่ิมขึ้น 160 หนวย ซ่ึงขอมูลนี้สามารถสรางความมั่นใจใหผูประกอบการในการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีเตาเผาอิฐมอญชีว
มวลในอนาคต 

คำสำคัญ: ชีวมวล เตาเผาอิฐมอญ เผาไหม ประเมิน ประสิทธิภาพ 

บทนำ 
ปจจุบันปริมาณการผลิตอิฐมอญมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามความตองการอิฐมอญของตลาดอสังหาริมทรัพย ซึ่งเปนไป

ตามทิศทางของการขยายตัวของเศรษฐกิจและการขยายขอบเขตของชุมชนเมือง จากขอมูลผูประกอบการในเขตจังหวัด
ภาคเหนือมีการผลิตอิฐมอญเพื่อจำหนายใหลูกคาท้ังภายในและภายนอกพื้นท่ี โดยผูประกอบการบางรายสามารถผลิตอิฐ
มอญท่ีมีคุณภาพและไดรับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ มอก.77-2545 จัดจำหนายใหลูกคาทั่ว
ประเทศ ทำใหจำเปนตองมีการเพิ่มกำลังการผลิตอิฐมอญท้ังระบบและขั้นตอนการเผาอิฐเปนขั้นตอนสำคัญข้ันตอนหนึ่ง
ของกระบวนการผลิต อยางไรก็ตามเตาเผาอิฐมอญท่ีผูประกอบการใชอยูยังไมไดรับการพัฒนามากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
เคร่อืงมืออื่นๆ ซ่ึงเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมนั้นมปีระสทิธิภาพตำ่และกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ รวมถึงสถานการณของ
การขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลและปญหาดานราคาชีวมวลท่ีผันผวนเนื่องจากความตองการชีวมวลของโรงไฟฟาชีวมวลใน
พื้นท่ีท่ีเพิ่มขึ้น อีกท้ังปญหามลพิษอากาศและฝุนละอองขนาดเล็กในพื้นท่ีภาคเหนือท่ีมีแนวโนมรุนแรงข้ึนในทุกป ทำให
ผูประกอบการผลิตอิฐมอญใหความสนใจและตองการเขามามีสวนรวมในการหาแนวทางเพ่ือแกไขปญหาดานประสิทธิภาพ
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เตาเผาและลดผลกระทบดานมลพิษอากาศ ท่ีผานมามีการพัฒนาเทคโนโลยีควบคุมมลพิษอากาศสำหรับเตาเผาอิฐมอญ
และการติดตั้งระบบบำบัดมลพิษอากาศแบบสครับเบอรในเตาเผาอิฐมอญ สามารถชวยลดผลกระทบจากมลพิษอากาศ 
จากการเผาอิฐมอญ [1] ซึ่งเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีผูประกอบการนิยมใช ไดแก เตาเผาอิฐแบบสี่เหลี่ยมและแบบสุม
แกลบ โดยพบวาเตาเผาอิฐมอญสองชนิดนี้มีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) อยูในชวง 
1.6-7.8 เมกะจูล/กิโลกรัม [2] และกิจกรรมการเผาอิฐมอญน้ันสวนใหญเปนกิจกรรมการเผาในท่ีโลงท่ีใชระยะเวลานาน 
ประมาณ 72-78 ช่ัวโมง และใชเช้ือเพลิงปริมาณมาก ประมาณ 10-20 ตัน/ครั้ง [1-3] มีรายงานการพัฒนาประสิทธิภาพ
เตาเผาอิฐมอญ โดยทำการปรับปรุงเตาเผาใหมีความคงทนมากขึ้นและเพิ่มฉนวนกันความรอน พบวาเตาเผาอิฐมอญท่ี
พัฒนา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนได 8% และลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบไดถึง 32 ตัน/ป [4] นอกจากนี้
มีรายงานการใชเช้ือเพลิงทางเลือกจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวในการเผาอิฐมอญเปรียบเทียบกับชีวมวล พบวาการใช
น้ำมันหลอลื่นใชแลวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม เพิ่มอุณหภูมิภายในเตาเผาไดอยางรวดเร็ว ลดระยะเวลาในการ
เผาอิฐและคุณภาพอิฐมอญท่ีผลิตไดมีคุณสมบัติบางประการดีกวาอิฐมอญท่ีเผาดวยชีวมวล [5] แตอยางไรก็ตามรายงาน
การวิจัยดังกลาวขางตนเปนการทดสอบในเชิงพลังงานเทานั้น หากจะมีการใชเช้ือเพลิงจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวจริงตอง
คำนึงถึงผลกระทบจากมลพิษอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหมเปนสำคัญ เนื่องจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวจัดเปนขยะอันตรายท่ี
ตองมีการจัดการดวยวิธีการท่ีเหมาะสม 

การพัฒนาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลในโครงการวิจัยนี้ เปนการดำเนินงานในโครงการสรางผูประกอบการ
ชุมชนท่ีมีศักยภาพ (Local Startups) ภายใตโครงการยกระดับคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจในภูมิภาค ดวยองคความรู ภูมิ
ปญญาและนวัตกรรม ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ไดดำเนินการประเมินศักยภาพและวิเคราะหประสิทธิภาพเตาเผา
อิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีถูกพัฒนาขึ้นทดแทนเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิม (เตาเผาอิฐมอญแบบสี่เหลี่ยม) ณ พ้ืนท่ีศึกษา
โรงงานอิฐมอญตะวัน (หางหุนสวนจำกัด ตะวัน แมทีเรียล คอนสตรัคช่ัน) ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 
ซ่ึงโรงงานนี้ตั้งอยูในเขตพื้นท่ีเกษตรกรรมและเปนพื้นท่ีจัดสรรท่ีดินในสวนปาอยูหางจากชุมชนประมาณ 2 กิโลเมตร มี
พื้นท่ีโดยรอบโรงงานประมาณ 15 ไร ดานทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกมีแนวเขตติดกับพ้ืนท่ีสวนปาและสวน
ยางพารา ดานทิศใตมีฟารมเลี้ยงไกเนื้อ มีระยะหางประมาณ 200 เมตร เปนโรงงานผลิตอิฐมอญขนาดกลาง มีกำลังการ
ผลิตประมาณ 250,000 กอน/สัปดาห ใชแรงงานคนและเครื่องจักรขนาดกลางในกระบวนการผลิต กิจกรรมการผลิตอิฐ
มอญและลักษณะเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีใชในการเผาอิฐมอญ แสดงดังภาพท่ี 1 ซ่ึงหากไดรับการพัฒนาตามหลัก
วิศวกรรมสำหรับระบบเผาไหมชีวมวลและระบบควบคุมมลพิษอากาศท่ีเหมาะสมแลวนั้น จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหมและลดปญหาและผลกระทบจากมลพิษอากาศ และจากขอมูลการสำรวจเทศบาลตำบลปงยางคก อำเภอหางฉัตร 
จังหวัดลำปาง พบวามีผูประกอบการผลิตอิฐมอญไมนอยกวา 15 ราย กำลังการผลิตโดยเฉลี่ยของแตละโรงงาน อยางนอย
ประมาณ 50,000-100,000 กอน/เดือน/ราย [5] โดยท่ีราคาขายสงอิฐมอญหนาโรงงานประมาณ 2 บาท/กอน คิดเปน
มูลคาโดยรวมประมาณ 18-36 ลานบาท/ป  

การศึกษาน้ีเปนการประเมินประสิทธิภาพจากการตรวจวัดอุณหภูมิและแกสเสีย และประเมินเศรษฐศาสตร
เบ้ืองตนโดยใชรูปแบบการสัมภาษณและสำรวจโดยนักวิจัย ซ่ึงเปนกรณีศึกษาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีออกแบบ
สำหรับผูประกอบการในพื้นท่ีอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง เปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีมีในโรงงาน ผลท่ี
ไดจากการวิจัยนี้สามารถตอบโจทยท่ีทาทายดานการขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลและการจัดการปญหาที่เกิดจากการเผาอิฐ
มอญท้ังในเขตจังหวัดภาคเหนือและภูมิภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทยได 
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ภาพท่ี 1 ภาพกิจกรรมภายในโรงงานอิฐมอญตะวัน ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 
(ก) การปนอิฐ, (ข) เตาเผาแบบดั้งเดิม, (ค) การเผาอิฐแบบสุมไฟ และ (ง) การเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 

วิธีการวิจัย 
ภายใตโครงการสรางผูประกอบการชุมชนท่ีมีศักยภาพ (Local Startups) ผูประกอบการมีสวนรวมในการ

ตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีรวมกับนักวิจัยท่ีปรึกษาประจำโครงการ โดยเลือกใชตนแบบการพัฒนาเทคโนโลยีเตาเผาอิฐมอญ
จากโรงอิฐบานขุมเงิน อำเภอพนมไพร จังหวัดรอยเอ็ด ซึ่งออกแบบเตาเผาอิฐมอญใหมีลักษณะเดนดานการประหยัด
พลังงาน ควบคุมอากาศดวยพัดลมอัดอากาศและบังคับความรอนไหลลง (Downdraft) ขนาดเตาเผากวาง 5 เมตร x ยาว 
10 เมตร x สูง 2.5 เมตร ผนังเตาหนา 75 เซนติเมตร มีชองเปดขางเตา 2 ชอง ภายในเตามีการวางแนวทอระบายความ
รอนและไอเสีย ดานหนาเตามีหองเผาไหมจำนวน 2 หอง มีชองเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 2 ชอง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 
เซนติเมตร ดานทายเตามีปลองระบายไอเสียขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 4 เมตร จำนวน 6 ปลอง และใช
พัดลมโบลเวอรอัดอากาศเขาหองเผาไหมท้ังสอง ขนาด 3 แรงมา (2.2 กิโลวัตต) จำนวน 2 ตัว โดยเตาเผาอิฐมอญชุดน้ีใช
ระยะเวลาในการกอสราง 1 เดือน (มีนาคม 2564) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกวา เตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทราย
หลังเตา 

หลังจากปนอิฐและตากอิฐแหงแลว ทำการจัดเรียงอิฐประมาณ 60,000 กอน โดยเรียงอิฐกั้นหองเผาไหมท้ังสอง
โดยใหอยูในแนวทอระบายความรอนและไอเสียภายในเตา ตรวจสอบความมั่นคงของกองอิฐและการสอดประสานของอิฐ
มอญแตละแถวตามความเหมาะสม จากน้ันทำการถมทรายกลบหลังเตาหนาประมาณ 5 เซนติเมตร และเริ่มทำการจุดเตา
ดวยไมฟนขนาดเล็กเพ่ืออุนอิฐใชระยเวลา 36 ช่วัโมง และเริ่มเรงไฟใหอุณหภูมิสูงข้ึนโดยใชไมฟนขนาดใหญและเปดพัดลม
โบลเวอร ขั้นตอนนี้ใชระยเวลา 36-48 ช่ัวโมง ซ่ึงการเผาอิฐมอญแตละครั้งจะใชเวลาท้ังหมดประมาณ 72-84 ช่ัวโมง 
สังเกตกอนอิฐมอญดานบนของเตาเผาหากกอนอิฐมอญมีลักษณะไหมอยางสมบูรณใหปดเตาและรอจนกวาอุณหภูมิภายใน
เตาเผาเย็น จากน้ันนำอิฐมอญออกเพ่ือบรรจุลงพาเลทและจำหนายตอไป 

การดำเนินการประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตา จะกำหนดการวัด
อุณหภูมิชวงของการอุนอิฐ 4 ครั้ง (ช่ัวโมงท่ี 1-36) และการเรงไฟเผาอิฐ 4 ครั้ง (ช่ัวโมงท่ี 37-72) โดยกำหนดจุดตรวจวัด
อุณหภูมิ จำนวน 6 ตำแหนง 1.หองเผาไหม 1 (Combustion 1), 2. หองเผาไหม 2 (Combustion 2), 3. หลังเตาขวา 
(TopRight), 4. หลังเตากลางขวา (TopMidRight), 5. หลังเตากลางซาย (TopMidLeft), และ 6. หลังเตาซาย (TopLeft) 
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แสดงดังภาพท่ี 2 การดำเนินการตรวจวัดอุณหภูมิดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีหอ Kepler ชวงอุณหภูมิ -35 ถึง 
1,300 องศาเซลเซียส จะทำการตรวจวัดและบันทึกอุณหภูมิอยางนอย 5 ครั้ง และคำนวณคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ 

ภาพท่ี 2 ตำแหนงตรวจวัดอุณหภมูิและแกสเสียและลักษณะเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตา 

จากน้ันตรวจวัดแกสเสียจากเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมและเตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนา โดยเตาเผาอิฐมอญ
แบบดั้งเดิมตรวจวัดบริเวณบนหลังเตา และเตาเผาอิฐมอญแบบถมทรายหลังเตาจะตรวจวัดท่ีปลายปลอง ในตำแหนงท่ี 7 
และ 8 (ภาพท่ี 2) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสเสีย ยี่หอ E4500-C Hand-Held Industrial Combustion Gas & Emission 
Analyzer, USEPA standard ที่สภาวะการเก็บตัวอยางแกสเสียแบบ Iso-kinetic condition with 3 replicates, 60 
sec ดำเนินการตรวจวัดแกสเสียจำนวน 4 ครั้ง ตลอดชวงระยะเวลาการเผาอิฐและคำนวณประสิทธิภาพการเผาไหมของ
เตาเผาดวยสมการ (1) 

 (1) 
. 
เมื่อ  Effcom คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม (%) 

[CO2] คือ ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีตรวจวัดได (%) 
[CO] คือ ปรมิาณคารบอนมอนอกไซดท่ีตรวจวัดได (%) 

ทำการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิจากผูประกอบการ เพื่อนำขอมูลมาใชในการประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตน
สำหรับเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาเปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิม โดยหัวขอท่ี
สัมภาษณมีดังนี้ จำนวนอิฐมอญท่ีเผาตอครั้ง ระยะเวลาในการเผา ปริมาณฟน ราคาเช้ือเพลิงชีวมวล (ราคาไมฟน) จำนวน

2

2

[ ](%) 100
[ ] [CO]com

COEff
CO

 



66

คนงานขนลำเลียงอิฐมอญ จำนวนคนงานควบคุมเตาเผา คาใชจายดานแรงงานตอครั้งการเผา ปริมาณการใชไฟฟา และคา
ไฟฟา จากนั้นนำขอมูลมาคำนวณเพ่ือหาคาใชจายรวมของการเผาอิฐมอญแตละครั้ง ตนทุนของอิฐมอญรายกอน ดัชนีช้ีวัด
การใชพลังงานจำเพาะและระยะเวลาคืนทุน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการตรวจวัดอุณหภูมิในชวงการอุนอิฐไลความช้ืนและการเรงไฟเผาอิฐ ครั้งท่ี 1-4 (ชวงอุนอิฐเพื่อไลความช้ืน) 

และครั้งท่ี 5-8 (ชวงเรงไฟเพ่ือเผาอิฐ) ตามลำดับ โดยทำการตรวจวัดตำแหนงท่ี 1-6 พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยของการตรวจวัด
ครั้งแรก เทากับ 291, 188, 56, 63, 66 และ 64 องศาเซลเซียส สวนการตรวจวัดครั้งท่ี 2 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 318, 
298, 87, 90, 85 และ 85 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 3 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 399, 465, 87, 105, 110, และ 138 
องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 4 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 518, 603, 111, 117, 134 และ 124 องศาเซลเซียส ตรวจวัดท่ี 5 
อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 794, 835, 112, 108, 122 และ 118 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 6 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 847, 
874, 114, 115, 134 และ 129 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 7 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 988, 1,007, 133, 128, 147 และ
145 องศาเซลเซียส และการตรวจวัดครั้งท่ี 8 อุณหภูมิเฉลี่ย 1,066, 1,054, 139, 138, 137 และ 147 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ โปรไฟลอุณหภูมิของเตาเผาอิฐแบบถมทรายหลังเตาท่ีไดรับการพัฒนาแสดงดังภาพท่ี 3 ซึ่งโปรไฟลอุณหภูมขิอง
งานวิจัยนี้มีความคลายคลึงกับผลการตรวจวัดของงานวิจัยกอนหนานี้ [1] พบวา ความรอนจะสะสมบริเวณหองเผาไหมท่ี 1 
และ 2 มากท่ีสุด ในชวงของการอุนอิฐจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส จากนั้นเม่อืเริ่มมีการเรงไฟเพื่อ
เผาอิฐ อุณหภูมิภายในหองเผาไหมจะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วและจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,000-1,100 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยท่ีรายงานในตางประเทศ [6] ในขณะท่ีอุณหภูมิบริเวณหลังเตาท่ีถูกคลุมดวยทราย ผลการ
ตรวจวัดท้ัง 4 จุด ในตำแหนงท่ี 3-6 จะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 130-150 องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 3 โปรไฟลอุณหภูมิขณะเผาอิฐแบงตามชวงของการอุนอิฐและเรงไฟเผาอิฐ 
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ผลการดำเนินการตรวจวัดแกสเสีย โดยเฉพาะแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) และแกสคารบอนไดออกไซด 
(CO2) เปรียบเทียบเตาเผาอิฐมอญท้ังสองชนิด แสดงดังตารางท่ี 1 พบวาเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมมีคาเฉลี่ยของแกส CO 
และ CO2 สูงกวาคาท่ีไดจากเตาเผาอิฐมอญท่ไีดรับการพัฒนา แตอยางไรก็ตามคาเฉลี่ยของปริมาณแกส CO ของเตาเผาอิฐ
มอญท้ังสองชนิดมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 (แหลงกำเนิดความรอนท่ีใชเช้ือเพลิงชีวมวล) [7] และเมื่อนำคาปริมาณแกสท่ี
ตรวจวัดไดท้ังสองชนิดมาคำนวณประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) ตามสมการ (1) จะเห็นไดวาประสิทธิภาพเตาเผาอิฐ
มอญท่ีไดรับการพัฒนามีประสิทธิภาพการเผาไหมอยูในชวง 91.20-98.10% โดยมีคาประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิมข้ึน 
ประมาณ 3-4% ซ่ึงประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงขึ้นนี้จะสงผลโดยตรงตอปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะถูกใชในการเผาอิฐ
มอญดวย ทำใหแนวโนมของการใชเช้ือเพลิงชีวมวล (ไมฟน) ในเตาเผาอิฐมอญลดลง 

 ตารางท่ี 1 ผลการตรวจวัดแกสเสยีและประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด 

ชนิดเตาเผา แกสเสีย หนวย 
ผลการตรวจวัด1 

มาตรฐาน2 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งท่ี 4 

เตาเผาอิฐมอญแบบ
ด้ังเดิม 

CO 

CO2 

ppm 
(%) 
% 

499 
(0.0499) 

0.3 

516 
(0.0516) 

1.2 

441 
(0.0441) 

0.8 

729 
(0.0729) 

1.1 

690 

ประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) % 83.37 95.70 94.48 93.37 
เตาเผาอิฐมอญแบบ
ถมทรายหลังเตา 

CO 

CO2 

ppm 
(%) 
% 

88 
(0.0088) 

0.1 

215 
(0.0215) 

0.4 

29 
(0.0029) 

0.1 

38 
(0.0038) 

0.2 

690 

ประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) % 91.20 94.63 97.10 98.10 
1ผลการตรวจวัดอางอิงท่ีสภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท (หรือ เทากับ 1 บรรยากาศ) และสภาวะ
แหง (dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกินขณะเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลภายในเตาเผาอิฐมอญ (% excess air)  
2คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2549 (แหลงกำเนิดความรอนท่ีใชเชื้อเพลิงชีวมวล) ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เลมท่ี 123 ตอนพิเศษ 125ง 
เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2549 [7] 

ตารางท่ี 2 แสดงขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณผูประกอบการและการสำรวจภายในโรงงาน จากน้ันนำขอมูลท่ี
ไดมาประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตนเปรียบเทียบระหวางเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด ในภาพรวมพบวาเตาเผาอิฐมอญ
เช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาท่ีไดรับการพัฒนาสามารถรองรับจำนวนกอนอิฐตอการเผาแตละครั้งไดมากขึ้น เพิ่ม
จาก 42,000 กอน เปน 60,000 กอน เน่ืองจากเตาเผามีขนาดใหญข้ึนและมีความจุเพ่ิมข้ึนจากเดิมประมาณ 42.85% 
หลังจากการเผาอิฐเสร็จสิ้นพบวาปริมาณการใชเช้ือเพลิง (ไมฟน) ลดลงจาก 18 ตัน/ครั้ง เหลือ 14 ตัน/ครั้ง นอกจากนั้นยัง
สามารถรองรับการใชไมฟนสดท่ีมีคาความช้นืสูงได แตระยะเวลาในการเผาอิฐมอญแตละครั้งจะเพ่ิมข้ึนจากเดิม 48 ช่ัวโมง 
ไปเปน 72 ชั่วโมง ในสวนของระยะเวลาเผาอิฐท่ีเพ่ิมข้ึนจะไมสงผลตอคาแรงงานในการขนถายและควบคุมการเผาอิฐ 
เน่ืองจากผูประกอบการมีการวาจางเปนแบบเหมาจาย แตจะมีคาใชจายในดานปริมาณการใชไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากมี
การใชพัดลมอัดอากาศในขั้นตอนการเรงไฟเพ่ือเผาอิฐทำใหปริมาณการใชไฟฟาเพ่ิมข้ึนประมาณ 160 เทา อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากปริมาณอิฐมอญท่ีสามารถเผาไดมากข้ึนและปริมาณการใชไมฟนลดลง ทำใหมีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ
ลดลง มีคาเทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม จากเดิม 4.73 เมกะจูล/กิโลกรัม สามารถลดตนทุนในขั้นตอนการเผาอิฐได
ประมาณ 44.23% และเมื่อคำนวณระยะเวลาการคืนทุน มีคาเทากับ 1.14 ป 
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 ตารางท่ี 2 ขอมูลปฐมภูมแิละผลการประเมินเศรษฐศาสตรเบ้ืองตนเปรียบเทียบระหวางเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด 

ขอ รายละเอยีด 
การเปรียบเทียบเตาเผาอิฐมอญ 

เตาเผาอิฐมอญ
แบบดั้งเดิม 

เตาเผาอิฐมอญ 
แบบถมทรายหลังเตา 

1 จำนวนอิฐท่ีเผาตอครั้ง (กอน) 42,000 60,000 
2 ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ระยะเวลาในการอุนอิฐ 
ระยะเวลาในการเผาอิฐ 

24 
24 

36 
36 

3 อุณหภูมิเฉลี่ยของเตาเผา (องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมกิารอุนอิฐ 
อุณหภูมิการเผาอิฐ 

300-600
750-1,100

250-600
750-1,100

4 ปริมาณไมฟน/ปริมาณชีวมวลที่ใช (ตัน) 
ราคาไมฟนรวม (บาท) –(ปริมาณ*ราคาไมฟน) 

18 
16,200 

14 
11,200 

5 ความช้ืนของชีวมวลที่เหมาะสม (%, ความชื้นมาตรฐานเปยก) 
คาความรอน (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
ราคาไมฟน (บาท/ตัน) 

15-20 
16 
900 

6 จำนวนคนงานลำเลียงอิฐเขา/ออกเตาเผา (คน) 
คาจาง (500 บาท/คน) 

4 
2,000 

7 จำนวนคนงานควบคุมเตาเผา (คน) 
คาจาง (1,200 บาท/คน) 

3 
3,600 

8 คาใชจายดานแรงงานตอครั้งของการเผาอิฐ (บาท) (ขอ 6+7) 5,600 
9 ปริมาณการใชไฟฟา (kWh) 

ไฟฟาแสงสวาง (หลอดไฟ 32 วัตต, 1 หลอด) 
พัดลมโบลเวอร (มอเตอร 2.2 กิโลวัตต, 2 ตัว) 

0.8 
0.768 (24 h) 

- 

35-48
14
800
4

2,000
3

3,600
5,600
159.5

1.152 (36 h) 
158.4 (36 h) 

10 จำนวนหนวยตามปริมาณการใชไฟฟา (หนวย) 
คาไฟฟาท่ีใช (บาท)-คิดคาไฟฟาหนวยละ 3.99 บาท 

1 
3.99 

160 
638.4 

11 คาใชจายรวมตอครั้งของการเผาอิฐ (บาท) (ขอ 4+8+10) 21,804 17,439 
12 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานตอกอนอิฐ (เมกะจูล/กอน) 6.86 3.27 
13 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานจำเพาะ (เมกะจูล/กิโลกรัม) 4.73 2.26 
14 ราคาตนทุนตอกอนอิฐ (บาท/กอน) – ไมรวมตนทุนอื่น (ขอ 11/1) 0.52 0.29 
15 ระยะเวลาการคืนทุน (ป) = ตนทุนคากอสราง/(เงินสวนตางจาก

การเผาแตละครั้ง*จำนวนการเผาอิฐมอญทั้งป จำนวน 20 ครั้ง) 
PB (year) = 100,000/[(21,804-17,439)*20] 

1.14 
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สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาในโครงการนี้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี

เตาเผาอิฐมอญแบบใหมเพ่ือทดแทนเตาเผาแบบดั้งเดิมท่ีมีประสิทธิภาพต่ำและกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ ซึ่งเปน
กรณีศึกษาของโรงงานอิฐมอญตะวัน ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง และเพ่ือสรางความมั่นใจใหแก
ผูประกอบการในการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี จึงดำเนินการเก็บขอมูลดานประสิทธิภาพของเตาเผาแบบใหมเปรียบเทียบกับ
แบบดั้งเดิม พบวา การเผาอิฐมอญในเตาเผาแบบใหมแตละครั้งจะใชระยะเวลาเพิ่มข้ึนประมาณ 24-48 ช่ัวโมง แตการ
เพ่ิมขึ้นของระยะเวลาการเผาอิฐไมไดนำไปสูการเพิ่มข้ึนของคาจางแรงงานเนื่องจากการข้ันตอนการเผาอิฐมอญจะมีการ
วาจางแบบเหมาจาย ผลการตรวจวัดพบวาประสิทธิภาพตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนามีประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิม
สูงข้ึน 3-4% ซึ่งประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงขึ้นน้ีจะสงผลโดยตรงตอปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะถูกใชในการเผาอิฐมอญ
ดวย ทำใหแนวโนมของการใชเช้ือเพลิงชีวมวล (ไมฟน) ในเตาเผาอิฐมอญลดลง โดยปริมาณการใชเช้ือเพลิงลดลง ประมาณ 
4 ตัน และสามารถผลิตอิฐมอญไดเพ่ิมขึ้นประมาณ 20,000 กอน/ครั้ง แตอยางไรก็ตามปริมาณการใชไฟฟาของเตาเผาอิฐ
มอญท่ไีดรับการพัฒนาขึ้นนั้นจะมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 160 หนวย เนื่องจากมีการใชงานพัดลมอัดอากาศในชวงของการเรง
ไฟเพ่ือเผาอิฐและทำใหอุณหภูมิภายในหองเผาไหมของเตาเผาอิฐมอญสูงประมาณ 1,100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการเผาอิฐมอญ และดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ เทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม ซ่ึงลดลง
จากเดิมท่ีมีคาเทากับ 4.73 เมกะจูล/กิโลกรัม จากขอมูลสามารถสรุปไดวาการพัฒนาเตาเผาอิฐมอญแบบใหม จะนำไปสู
การลดตนทุนการผลิตอิฐมอญโดยเฉพาะในขั้นตอนการเผาอิฐ จะลดลงจากการใชเตาเผาอิฐแบบดั้งเดิมประมาณ 44.23% 
โดยมีระยะเวลาในการคืนทุน เทากับ 1.14 ป 
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