
 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件四：  

嘉義縣第 52 屆國民中小學科學展覽會 

作品說明書（封面） 

 科    別：生活與應用科學 

 

 組    別： 國小組 

   

作品名稱：三個鐵罐救地球---火箭爐的研究與探討 

  

   

   

關鍵詞：鐵罐  節省燃料  煙囪效應（最多三個） 

編號：  

 

製作說明： 

1.說明書封面僅寫科別、組別、作品名稱及關鍵詞。 

2.編號由承辦學校統一編列。 

3.封面編排由參展作者自行設計。 

 



 2 

三個鐵罐救地球---火箭爐的研究與探討 

摘要 

製作高效率的火箭爐，主要的影響在於燃料室的高度與直徑的比例，根據資料裡所提到

的最佳比例是 2 倍；但是保溫層的影響也很重要，可以減少熱能的散失，進而提高燃燒室的

溫度，讓竹筷盡量完全燃燒，還有要保持進料口下半部通暢，使空氣能順利流通，形成完美

的煙囪效應。 

壹、 研究動機 

最近電視一直播著石油與電費要漲價的新聞，整個社會吵得沸沸揚揚，剛好老師在上自

然課的時候，也有提到這個問題，雖然大家都不喜歡漲價，但是長久之下油價與電價還是會

不斷上漲，因為這些資源是有限的，最終會因為人類大量的使用，而蘊藏量越來越少，產生

供需不平衡，以致價格不斷攀升，所以還是想辦法減少對這些非再生能源的依賴。 

這些化石燃料大部份都從遙遠的地方，跑了快半個地球才來到我們的日常生活，在運送

的過程中又消耗了不少能源，與製造很多的二氧化碳，如果能就近來取得燃料，最好又能持

續不斷的生產，老祖先以前生活中也沒有使用到電與石油，最大的耗能應該是生火煮食及取

暖，最方便的燃料就是環境週遭生生不息的植物，光是撿拾枯枝就使用不完了，在鄉下很多

人還是使用柴火煮食與燒熱水，一整年下來就可以省下以萬元計數的電費或瓦斯費，在油電

漲價之後，所能節省的費用更是嚇人。 

在燒柴的過程可能會產生一些煙，在都市使用可能會讓鄰居受不了，而向環保局告發，

而且在市區也不像在鄉下那麼容易取得大量的薪柴，老師告訴我們要解決這個問題並不是那

麼難，只要能讓薪柴盡量完全燃燒，就不會產生那麼多煙霧，而且可以減少燃料的耗用。老

師以前上課有提過燃燒三要點，要完全燃燒就只有提供大量的氧氣，必須不斷想辦法送空氣

進去燃燒室，所以都會不停的扇風，這樣實在有點累與麻煩！ 

這地球上有一半人口會在家裡用煤和木柴等燃料煮食，世界衛生組織估計，每年有一百

五十萬人因此吸入過多二氧化碳或者呼吸道疾病死亡，數字超過了瘧疾。人數實在太驚人，

八十年代美國教授 Dr. Larry Winiarsk 去了非洲考察，然後訂出十個使用爐子的原則，除了安

全，還要節省燃料，若要花相當多時間去收集柴枝，貧窮地區的婦女是吃不消的。 最後他設

計出「火箭爐」。 

    這爐子的設計不但安全，並且火力超強，只要七根竹筷子，就可煮出兩杯咖啡和煎蛋早

餐，製作並不會太困難，使用廢棄的鐵罐就可以製作，依照其原理可大可小，在德國就有專

家估計，使用火箭爐每個家庭每年可省約一噸柴木，減少燃燒，即是減少碳排放。所以我們

想去找出最佳的設計火箭爐的方式，並把這樣的理念推廣出去，在日常生活運用，，以減少

對石油與電的依賴，可以減少碳排放，更可以節省荷包的支出，真是一舉數得，何樂而不為

呢？ 
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貳、研究目的 

一、瞭解火箭爐製作的基本原理。 

二、測試燃燒室的高度與直徑的最佳比例。 

三、測試保溫層是否對溫度有所影響。 

 參、研究設備及器材 

一、材料：鐵罐、竹筷、紙條、發泡煉石 

二、器材：鐵皮剪、自在曲線定規、游標卡尺、開罐器、鐵鎚、鐵釘、簽字筆、溫度計、燒

杯、鉗子、手錶。 

     

             鐵  罐                              竹  筷 

     
  游標卡尺、簽字筆、自在曲線定規                  開罐器、鐵皮剪 

     

鐵鎚、鐵釘、鉗子                            手錶、燒杯、溫度計 
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肆、研究過程與方法 

實驗一：製作火箭爐 

（一）大罐當外罐，與當內罐的中罐平放，內罐要比外罐高 2 公分，在外罐下半部、高於內

罐底線處，再用奇異筆描出當側罐的小罐圓周。  

（二）在畫好的圓周中間，以鐵釘先釘出幾個洞。  

（三）再用鐵皮剪刀剪成放射狀，剪開的鐵片尖端部分可用鐵片剪剪去。 

（四）用鉗子將鐵片全部盡量往內壓，讓鐵片服貼在罐子的內側。 

（五）將側罐試塞在洞內，若是塞不進，可調整洞孔大小。 

（六）外罐中先鋪一層發泡煉石，讓內罐套入大罐後高出 2 公分，奇異筆如圖在內罐上畫出 

和外罐開孔尺寸相同的圓。  

（七）用側罐在內罐剛畫的圓再描一次圓周，與外罐開孔相同方式剪開內罐，剪開鐵片向外 

壓平，超過罐底部分可剪掉。 

（八）內罐上方的 2 公分處，一樣用螺絲釘和鐵片剪，共開 6~8 個方形孔，當作對流孔。  

（九）用開罐器將側罐底部去除，讓小罐成為空心。  

（十）取外罐或內罐封口片，以奇異筆在中間標出側罐直徑。  

（十一）用鉗子將直徑外兩側向下壓成 90°，再放入側罐中。  

（十二）將內罐放入外罐，側罐從側邊塞入 2 層罐子，留一半罐身在外。 

（十三）用發泡煉石將外罐和內罐之間的縫隙填到 8~9 分滿。 

（十四）若外、內罐間距離太緊，無法放發泡煉石，可用開罐器去除外罐罐口內框；若兩者 

距離太寬，則留外罐蓋子再剪成環狀，可封外、內罐間縫隙。  

（十五）火箭爐對流順暢，有發泡煉石保溫層，燃燒效率很好。  

 

      

步驟一：描出切口                          步驟二：鐵釘先釘出幾個洞穿 
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步驟三：鐵皮剪刀剪成放射狀                       步驟四：側罐試塞在洞內 

     

步驟五：插入通風管                       步驟六：側罐在內罐畫圓 

     

步驟七：開罐器將側罐底部去除                      步驟八：開對流孔 

     

步驟九：標出側罐直徑                       步驟十：用鉗子向下壓成 90° 
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步驟十一：組合火箭爐                        步驟十二：塞發泡煉石            

     

 

 實驗二：不同高度的鐵罐燃燒室對水溫的影響 

（一）找兩個不同高度的鐵罐當作燃燒室。 

（二）按照實驗一的方式組合成火箭爐。 

（三）取一個 500 毫公升的燒杯，裡面裝 250 毫公生的水。 

（四）分別置於不同高度的的火箭爐起火燃燒，測量加熱至 100 度所需時間。 

     

燃燒室較高                                燃燒室較低 

實驗三：不同長度的進料口對水溫影響 

（一）找兩個不同長度的鐵罐當作進料口。 

（二）按照實驗一的方式組合成火箭爐。 

（三）取一個 500 毫公升的燒杯，裡面裝 250 毫公生的水。 

（四）分別置於不同高度的火箭爐起火燃燒，測量加熱至 100 度所需時間。 
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           較長進料口                              較短進料口 

實驗四：保溫層對水溫影響 

（一）將實驗一的火箭爐製作 2 個。  

（二）其中一個有裝發泡煉石當保溫層。 

（三）另一個則不裝保發泡煉石。 

（四）取一個 500 毫公升的燒杯，裡面裝 250 毫公生的水。 

（五）分別置於不同的火箭爐起火燃燒，測量加熱至 100 度所需時間。 

     

         發泡煉石保溫層                              無保溫層 

伍、研究結果 

實驗一、製作火箭爐 

    製作火箭爐不限材料，以能保溫蓄溫為主，.還有把握「熱空氣上升、冷空氣由下補充」

的煙囪效應原則，形成完全燃燒；經實驗測試果然就像其名一樣，火像火箭一樣噴出來，感

覺威力真是驚人，在製作的過程中發現要將鐵罐在圓形鐵罐上面畫線，不是可以很精準的畫

出來，後來我們使用了兩個方法，第一就是利用自在曲線定規；第二就是在一張紙上先描繪

出形狀，再將紙上的形狀剪下，再至鐵罐上描繪，就可以很精準的畫出所要的圖形。 
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        噴火中的火箭爐                                火越來越旺 

     

       在紙上描繪側罐底部                         用圓形鐵罐描繪圖形 

 

實驗二、不同高度的鐵罐燃燒室對水溫的影響 

    經觀察溫度計，溫度上升的速度非常的快，感覺上不會比瓦斯爐加熱慢，可以將此原理

放大製作的話，要燒開水、煮飯、炒菜，甚至燒洗澡水，應該都不會花太多燃料與時間。 

    由下表可得知燃燒室高度對燃燒效率的影響成正比關係，但老師告訴我們雖然是這樣，

可是高度越高熱傳導就會較差，所以也不是無限的高度都可以，通常高度是直徑的 2 倍，此

時煙囪效應與熱傳導剛好形成較好的平衡。 

（直徑 6.3 公分的鐵罐） 17.5 公分高度 11 公分高度 

250 毫公升的水加熱至攝氏

100 度所需時間 
11 分 20 秒 12 分 45 秒 

250 毫公升的水加熱至攝氏

100 度所需竹筷數量 
13 隻 15 隻 

實驗三、不同長度的進料口對水溫影響 

 經由下表可以得知，進料口的長度對燃燒的效率的影響，並沒有很大的關係。 

 

（直徑 5 公分的鐵罐） 13.5 公分高度 10.5 公分高度 

250 毫公升的水加熱至攝氏

100 度所需時間 
11 分 35 秒 11 分 53 秒 

250 毫公升的水加熱至攝氏

100 度所需竹筷數量 
14 隻 14 隻 
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實驗四、保溫層對水溫影響 

經由下表可以得知，有發泡鍊石保溫層對燃燒的效率的影響，成正比關係；老師告訴我們燃

燒室與外罐之間的空隙越來越大，而在其中填充保溫材質，有助於燃燒室溫度累積，可以使

燃料充分完全燃燒，對溫度的提升有很大的幫助，但因為我們的外罐體積有限，所以效果的

差異不是那麼大。 

（發泡鍊石保溫層的有無） 有保溫層 無保溫層 

250 毫公升的水加熱至攝氏

100 度所需時間 
11 分 15 秒 12 分 25 秒 

250 毫公升的水加熱至攝氏

100 度所需竹筷數量 
13 隻 15 隻 

陸、討論 

一、火箭爐的材料何者為佳？ 

火箭爐的原理很簡單，用料可以是泥，可以是磚，或是鐵罐。重點是可以耐得住火的高

溫燃燒，而不會自己燒融，還有就是要形成一個 L 型的彎管，以鐵罐為例，可以是一個大鐵

罐，套一個小一圈的鐵罐，再塞進一個罐頭鐵罐。 

      罐頭鐵罐是燃料入口，特意造得很小，不浪費燃料；接駁到小鐵罐的長長內部，讓火集

中地燒，減少出煙，而氧氣燒盡，又會再把冷空氣從底下的罐頭鐵罐扯進來，彷彿一把風扇，

不斷把火燒得更旺。大小鐵罐之間，塞一層砂石，用來保溫。 原理就是這樣，各人可視乎手

上的物料再設計，不同的設計也就有不同的效果。      

                  
    

二、火箭爐的大小比例何者為佳？ 

    火箭爐的大小其實不影響燃燒的效率，只是體型越小的火箭爐，在製作上必須更加謹慎

小心，很容易因為製作不夠精準而影響其效率，甚至是失敗，大型的火箭爐一樣要遵守其原

理來製作，才會有好的效率。  
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三、火箭爐的保溫層材料何者為佳？ 

    這次我們拿發泡煉石來當火箭爐的保溫層材料，它是一種經由特殊方法煉製燒結而成的

蓬鬆的石礫狀產況，考量的是重量輕，有許多孔隙，具有良好的保溫效果，所製成的火箭爐

重量較輕，方便搬運；也可以就近取用泥土或小石礫，一樣具有良好的保溫效果，只是重量

會大為增加，不利於火箭爐的搬運。 

四、火箭爐有那些形式的應用？ 

    其實在我們古代在使用的大灶，其實也是火箭爐的運用，只是可以調整其效率更好，所

以在古代製作灶是非常講究的，像我們去土雞城所吃的甕窯雞、桶子雞，火鍋店的木炭火鍋，

還有最近非常夯的神明點鈔機，其實就是利用火箭爐的煙囪效應，讓金紙不用手丟進金爐，

而靠煙囪裡熱空氣不斷上升，並將送紙口外的冷空氣不停的吸入，於是就是形成金紙不斷自

己飛入金爐的奇特景觀。 

柒、結論 

一、想想看，我們日常生活常用的燃料，如電、煤碳、瓦斯或石油能源都要遠從半個地球之

外戰火連天的遙遠地區運輸來台，這些燃料通常要經過處理之後，才能在發電廠轉化為

電，然後又千里迢迢地 傳送到各個家庭。經過各種複雜的能量轉換，大部分的能量都已

經散失掉了。比較有效率的作法其實是在住家旁留些空間讓植物生長，然後歩出戶外，

找些乾枯樹枝，並以最能留住熱能的方式燃燒。這樣大家就會多種些樹，都市的熱島效

應就會減緩，空氣品質也會變好許多；不然在市區住家附近其實有許多公園、學校、機

關，裡面有很多大型植物，常常為了清理這些枯枝落葉傷腦筋，如果當作是廢棄物交由

垃圾車運送至焚化爐燃燒，運輸過程中又多造成碳的排放，可以就近利用變成火箭爐的

燃料，以最有效率的方式轉換為熱能供我們使用，剩下的一點點的灰渣，剛好又可以回

饋給植物當肥料，形成一個完美的循環。 

二、而火箭爐是一個燃燒效率非常高的爐具，可以用來煮食或家庭其他用途的簡單器具，僅

僅以三個舊鐵罐做成。火箭爐的原理很簡單。你只需要二個鐵罐做成一個 L 型的彎管，

再將 L 型彎管裝在大鐵罐裡面，L 管和大鐵罐的空隙可以中空，或以非燃性材料如蛭石、

泥土的混合物填滿；最後，在 L 管底部插入一個架子，木材就能放在這個架子上燃燒。

燃燒時，因為氧氣燃燒掉形成真空的關係，空氣會再從架子底下進入。這種的設計能做
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有效的燃燒，因為它會不斷吸入架子下面的空氣。如果使用乾燥的材料燃燒，其產生的

煙非常少。 

三、火箭爐適合在戶外等開放空間使用，第一次使用易有燃漆味，因為這些鐵罐上面都有漆，

燒完之後，就不會再有味道了；使用火箭爐的鍋底容易黑，可固定一個專用的鍋具，不

然也可以變更火箭爐的型式，上面放置鐵板間接加熱，再加上排煙管設計，鍋具放在上

面就不會再黑掉了，不過這樣效率會比鍋具直接加熱差了一點點，，但好處是鍋具就不

會黑掉，像之前國語課本介紹的蒙古包就是利用這樣的方式來取暖與煮食，每個蒙古包

中央都有一隻長長的煙囪伸出，每當夜晚就會看到煙囪有小火噴出，非常漂亮。 

四、經由實驗的結果，我們可以得知燒燃室的高度大約為直徑的兩倍，這時的加熱效率最好，

雖然在理論上，高度越高越好，但熱度的集中就會變分散，對於進料口的長度就比較沒

有影響，但是下面必須要留有通氣口，效率才會好，沒有留的話，進料如果擠滿，就比

較沒有新鮮的空氣流進燃燒室，這時火就不旺，然後就熄滅，也比較會留下較大的灰楂，

保溫層的效果在於將燃燒所產生的熱能集中在燃燒室中，而不是有一部份透過傳導從旁

邊傳出去，可以使效率更好，因為我們實驗所使用的是較小的設計，所以比較看不出效

果。 
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