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บทคดัย่อ 
 

 การวิจยัมีวตัถุประสงคเ์พ่ือนาํวสัดุเหลือท้ิง  เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตม์าผลิตเป็นพลงังาน
เช้ือเพลิงอดัแท่ง  เพ่ือใชเ้ป็นพลงังานทดแทนฟืนและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตวั
ประสาน  ผา่นกระบวนการอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ  พบว่าเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานธ์สามารถนาํมา
เผาดว้ยเตาเผาแบบองัโล่  เตาเผาแบบอุณหภูมิสูง  และเตาเผาแบบแผ่นเหล็กได้ถ่านเปลือกเมล็ด
มะม่วงหิมพานธ์คงรูปร่างลกัษณะเดิมนาํมาเขา้เคร่ืองบดละเอียดไดเ้ป็นผงถ่าน  ผสมผงถ่านกบัแป้ง
มนั  ในอตัราส่วน  5: 1 (โดยละลายแป้งมนัในนํ้ าร้อน  1  ลิตร  จนเป็นกาวแป้งเปียก)  ผสมคลุกเคลา้
ให้เขา้กนั  นาํมาเขา้เคร่ืองอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ  ไดแ้ท่งเช้ือเพลิงคงรูปไม่แตกหักเม่ือนาํไปตาก
แดดจนแห้งสนิท  แลว้นาํมาทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงพบว่าเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์
สามารถนาํมาผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งไดใ้ช้เป็นพลงังานเช้ือเพลิงในครัวเรือน  ในชุมชน
แทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟืนและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ  และเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วง
หิมพานต์สามารถใช้งานหุงต้มไดดี้  ไม่แตกปะทุ  ติดไฟไดดี้มาก  ให้ค่าความร้อนสูง  จึงเหมาะ
สําหรับการผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในครัวเรือน  ชุมชน  หรือผลิตเพื่อการคา้  และการ
อุตสาหกรรมท่ีใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากถ่านไมแ้ละฟืน 
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ABSTRACT 

 The  research  in  the  aim  for  useless  material  from  cashew  nut  shell  produce  are  
heating  energy  briquettes  to  use  recompense  energy  fine  wood  and  charcoal  from  natural.  
By  the  flour  paste  is  join  together  pass  procedure  heating  briquettes  with  hand  press  
implement.  It  is  cashew  nut  shell  can  make  to  burn  with  earthen  stove,  high  temperature  
stove  and  steel  stove  from  cashew  nut  shell  are  still  shape  and  have  bring  into  fine  crush  
machine  receive  dust  charcoal.  It  is  mixed  dust  charcoal  with  flour  in  ratio  5:1  (by  melt  
flour  into  hot  water  one  liter  until  flour  paste)  mixed  and  bring  into  heating  briquettes  with  
hand  press  implement  receive  heating  energy  briquettes  are  no  broken.  When   we  bring  
expose  to  the  sun  until  dried.  After  that  to  test  efficiency  of  heating  energy  to  see  that  
cashew  nut  shell  can  to  produce  are  heating  energy  briquettes.  It  use  heating energy in home 
family in community replace to use from fire wood and charcoal  from  natural  and  heating  energy  
briquettes  from  cashew  nut  shell  can  to  use  a  make  cooking  well,  no  broken,  fire  well  and  
height  heater.  It  is  suitable  to  produce  heating  energy  for  to  use  home  family,  communities  
or  commercial  production  and  industries  are  use  heating  energy  from  fire  wood  and  
charcoal. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

พลงังานเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเมลด็มะม่วงหิมพานต์ 
Heating Energy  Briquettes From Cashew Nut Shell 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนัสภาวะการณ์ดา้นพลงังานเป็นปัญหาท่ีวิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ
เป็นอยา่งมาก  ทุกหน่วยงานจึงพยายามหามาตราการลดการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากนํ้ ามนัท่ีมีราคา
แพง  และตอ้งพ่ึงพาการนาํเขา้จากต่างประเทศ  จึงมีการสนบัสนุนให้ใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากก๊าซ
ธรรมชาติ  และการหาแหล่งพลงังานทดแทน  เน่ืองจากประเทศไทยของเราเป็นประเทศเกษตรกรรม   
มีศกัยภาพในการผลิตพืชผลทางการเกษตรท่ีสามารถนาํมาผลิตเป็นพลงังานได ้ แต่หลกัใหญ่ของ
ผลผลิตทางการเกษตร  เพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหารของโลก  ถา้นาํผลผลิตเหล่าน้ีมาใชผ้ลิตเป็นพลงังาน
เช้ือเพลิงก็จะทาํให้แหล่งอาหารของโลกเกิดภาวะขาดแคลน  ส่งผลกระทบต่อการดาํรงอยู่ของมวล
มนุษยช์าติ 
 ดงันั้นกลุ่มผูวิ้จยัจึงมีแนวความคิดในการนาํวสัดุเหลือท้ิงจากภาคเกษตรมาผลิตเป็นพลงังาน
เช้ือเพลิงอดัแท่ง  โดยการนาํเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตท่ี์เกษตรกรแกะเอาส่วนเน้ือในของเมลด็ซ่ึง
เป็นส่วนท่ีใชรั้บประทานออกแลว้  ส่วนของเปลือกหุ้มเมลด็จะมีความหนา้ประมาณ  2-3  มิลลิเมตร  
มียางสีนํ้าตาลอ่อนมีลกัษณะเป็นกรด  ถา้ถูกผิวหนงัจะทาํใหพ้องเป็นแผลเป่ือย  เกษตรกรจึงปล่อยท้ิง
เป็นของเสีย  หรือบางรายนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุงตม้แทนฟืนและถ่าน  แต่กพ็บปัญหาในเร่ืองของเถา้  
และเกิดควนัมากขณะเผาไหม ้ ทาํใหมี้ผลกระทบต่อมลภาวะทางอากาศ  และส่งผลโดยตรงต่อภาวะ
โลกร้อน  ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีทัว่โลกกาํลงัเผชิญและเร่งหาทางแกไ้ขปัญหาโลกร้อน  การนาํเปลือกเมลด็
มะม่วงหิมพานตม์าผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  จะช่วยลดปัญหาขยะ
เหลือท้ิงจากภาคเกษตร  ลดปัญหาภาวะโลกร้อน  ลดการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากนํ้ ามนั  ลดปัญหา
หารใชฟื้นและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ  และลดการนาํผลิตผลทางการเกษตรท่ีเป็นแหล่งอาหารของโลก
มาผลิตเป็นพลังงานทดแทน  อันจะเป็นประโยชน์ต่อสังคม  เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ            
และของโลก 
 
วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือนาํวสัดุเหลือท้ิงเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตม์าผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
2. เพ่ือศึกษาค่าพลงังานความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์



 

 

2

3. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วง
หิมพานต ์ กบัถ่านเช้ือเพลิงจากไม ้
 
ขอบเขตของการวจิยั 

1. สถานท่ีทดลองหอ้งปฏิบติัการเคมี  1  (9406)  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2. เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตน์าํมาผา่นกระบวนการเผาไหมใ้นเตาเผาท่ีควบคุม
ออกซิเจนใหเ้ป็นถ่านแลว้บดใหเ้ป็นผงถ่าน   นาํมาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง 

3. ประเมินคุณภาพและคุณสมบติัของเช้ือเพลิงโดยใชอ้งคป์ระกอบท่ีสาํคญัของเช้ือเพลิง
เป็นหลกัในการประเมินคุณภาพ  คือ  คาร์บอนเสถียร  ปริมาณเถา้  ความช้ืน  และค่าความร้อน          
โดยถือวา่ค่าเช้ือเพลิงท่ีใหค้วามร้อนสูงแสดงวา่เป็นเช้ือเพลิงท่ีดี 
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. นาํวสัดุเหลือท้ิงจากภาคเกษตรมาทาํใหเ้กิดประโยชน์ 
2. ลดปัญหาการขาดแคลนพลงังานเช้ือเพลิง 
3. ลดปัญหาการใชฟื้นและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ 
4. ลดปัญหาภาวะโลกร้อน 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 พลงังานเช้ือเพลิง (heating energy)  หมายถึง  พลงังานใดๆท่ีจะสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์
ทดแทนแหล่ง พลงังาน ซ่ึงมีการสะสมตามธรรมชาติและใชห้มดไป เช่น นํ้ามนั ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ 
พลังงานทดแทนภายในประเทศท่ีสามารถนํามาผลิตเป็นพลังงานเช้ือเพลิงได้  เช่น  พลังงานจาก
แสงอาทิตย ์ ลม  ความร้อนใตพิ้ภพ  นํ้า  พืช  วสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร  และขยะ  เป็นตน้ 
 อดัแท่ง  (briquette)  หมายถึง  การนาํเอาวตัถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไมก้ะลามะพร้าว  กะลา
ปาลม์  ซงัขา้วโพด  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ มาเผาจนเป็นถ่าน  และบดจนเป็นผง  แลว้อดัเป็น
แท่งตามรูปทรงท่ีตอ้งการ 
 เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ (cashew nut shell)  คือ  ส่วนของผลปลอมท่ีขยายตวัพอง
โตข้ึนจนใหญ่กว่าเมลด็แลว้ผา่เมลด็ในสีขาวซ่ึงเป็นส่วนท่ีใชรั้บประทานไดอ้อก  จะเหลือเปลือกเมลด็
ท่ีมีความหนาและแขง็  จะมีนํ้ามนัเป็นส่วนของกรดอะนาคาร์ดิก  (anacardid acid)  และสารคาร์ดอล  
(cardol)  ซ่ึงเป็นพิษต่อผวิหนงัมนุษยแ์ละสตัวแ์ต่กส็ามารถนาํมาใชป้ระโยชนไ์ด ้

  
 



 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

แนวคดิทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 มะม่วงหิมพานต ์ เป็นไมผ้ลยนืตน้ ตระกลูเดียวกบัมะม่วงมีข้ึนอยูท่ ัว่ไปในประเทศท่ีมีอากาศ
ร้อนและฝนตกชุก   เป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคญัของประเทศไทย และกาํลงัได้รับความสนใจ          
ทั้งภาครัฐบาลและเอกชนท่ีจะพฒันาให้เป็นพืชเศรษฐกิจเพ่ือเป็นสินคา้ส่งออก  การปลูกมะม่วงหิม
พานตน์อกจากเป็นการเพิ่มรายไดแ้ก่เกษตรกรแลว้ยงัเป็นการเพิ่มการปลูกป่า  ทาํใหส้ภาพภูมิอากาศ
และส่ิงแวดลอ้มดีข้ึน  ปัจจุบนัมะม่วงหิมพานตไ์ดป้ลูกกระจายไปทัว่ประเทศ แต่ปลูกมากทางภาคใต้
และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ผลมะม่วงหิมพานต์  มีลกัษณะประหลาดเน่ืองจาก ส่วนท่ีเป็นผลคือ
กา้นของดอกท่ีขยายตวัพองข้ึนและส่วนท่ีเป็นผลจริง ๆ คือ เมล็ดท่ีรูปร่างเหมือนไตติดอยู่ตรงปลาย
สุด เม่ือยงัอ่อนจะมีสีเขียว และขยายเติบโตจนมีขนาดใหญ่กว่าผลใน  เม่ือไดข้นาดกห็ยดุเจริญเติบโต
และเปล่ียนสีเป็นสีเทา  ส่วนท่ีเป็นผลปลอมก็เร่ิมขยายตวัพองโตข้ึนจนใหญ่กว่าเมลด็ เมลด็จะมีความ
ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร กวา้ง  2-5 เซนติเมตร ถา้ผา่เมลด็ออกเปลือกเมลด็จะหนาราว 2-3 มิลลิเมตร 
เมลด็ในมีสีขาวประกบกนั 2 ซีก  เป็นส่วนท่ีใชรั้บประทาน  มีคุณค่าทางอาหารสูงใกลเ้คียงไข่  นม  
เน้ือ  ไม่เพ่ิมไขมนัในเส้นเลือดและตบั  เป็นโปรตีนท่ีย่อยง่ายท่ีสุด  ดีกว่าพืชตระกูลถัว่  ส่วนของ
เปลือกหุ้มเมล็ดมียางสีนํ้ าตาลอ่อนมีลักษณะเป็นกรดถ้าถูกผิวหนังจะทาํให้พองเป็นแผลเป่ือย               
แต่มีประโยชน์สามารถนํามาสกัดได้กรดนํ้ ามัน ซ่ึงมีประโยชน์ทางอุตสาหกรรมใช้ทาํผา้เบรค              
หมึกพิมพ ์  สีทาบา้น และอ่ืน ๆ  รวมทั้งนาํมาทาํเช้ือเพลิงใชแ้ทนฟืนและถ่าน  (www.ku.ac.th/e-
magazine/december46/agri/mango.html) 
 มะม่วงหิมพานต ์(cashewnut)มีช่ือวิทยาศาสตร์ ว่า Anacardium occidentale มีถ่ินกาํเนิดใน
ประเทศบราซิล นกัเดินเรือชาวโปรตุเกสนาํไป ปลูก ในอินเดียและแอฟริกาในคริสตศ์ตวรรษท่ี 16 
และได ้แพร่กระจายไปทัว่บริเวณเขตร้อนของโลก มะม่วงหิมพานตเ์ป็น ไมผ้ลในวงศเ์ดียวกบัมะม่วง
คือ family Anacardiaceae  มะม่วงหิมพานตเ์ป็นไมผ้ลอุตสาหกรรมชนิดหน่ึงท่ีมีการใช ้ประโยชน์ได้
ทุกส่วนของตน้ เช่น ยอดอ่อนใชเ้ป็นผกั ลาํตน้และก่ิงใชท้าํถ่านและฟืน  เปลือกลาํตน้ใชท้าํยาแผน
โบราณแกโ้รคความดนัโลหิตสูง  หรือนาํมาเป็นสียอ้มผา้  ส่วนของผลปลอมใชรั้บประทานและเป็น
อาหารสัตว ์ รวมทั้งใชผ้ลิตแยม ไวน์ และนํ้ าส้มสายชู ในส่วนของเปลือกเมล็ดท่ีหนาและแข็งจะมี
นํ้ามนัเป็นส่วนของกรดอะนาคาร์ดิก (anacardid acid) ร้อยละ 90 และสารการ์ดอล (cardol) ร้อยละ 10 
ซ่ึงเป็นพิษต่อผิวหนงัมนุษย ์ และสัตว ์แต่ก็สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดใ้นอุตสาหกรรมเคมีภณัฑ ์
อุตสาหกรรมพลาสติก  อุตสาหกรรมสี   ในส่วนเยือ่หุ้มเน้ือในนาํมาใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ ส่วนเน้ือใน
สุดของเมลด็ (kernel) เป็นส่วนท่ีใชรั้บประทาน และมีคุณค่า ทางอาหารสูงมาก มีไขมนัร้อยละ  47  
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โปรตีนร้อยละ  21  แป้งร้อยละ 12 มีวิตามินและธาตุอาหารอ่ืนๆ อีกมากมาย  (ดร.ปิยะ  เฉลิมกล่ิน  
www.tistr.or.th) 
 
ถ่านอดัแท่ง   
 หลายปีก่อนคนเรารู้จักและคุน้เคยกบัถ่านไม้เท่านั้น  ซ่ึงได้จากการนําแท่งฟืนไมม้าเผา       
เป็นถ่าน  แต่ดว้ยพระอจัฉริยภาพอนัยาวไกลของพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั  พระองคท์รงเล็งเห็น
เก่ียวกบัการขาดแคลนไมใ้นอนาคต  รวมทั้งการขาดแคลนพลงังานในดา้นต่าง ๆ พระองค์ทรงมี
พระราชดาํริให้วิจัยและพฒันาพลังงานทดแทน  ตั้ งแต่นํ้ ามันยงัราคาถูก ๆ จึงเกิดโครงการใน
พระราชดาํริต่าง ๆ มากมายในปัจจุบนั  เช่น  ในดา้นการผลิตถ่าน  พระองคท์รงมีพระราชดาํริในการ
นาํวสัดุเหลือใช ้ เช่น  ผกัตบชวามาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง  ซ่ึงเรียกวา่  เช้ือเพลิงเขียว 
 วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่งมีหลายชนิด  เช่น  ซงัขา้วโพด  กะลามะพร้าว  แกลบ  ข้ีเล่ือย  
ฟางขา้วโพด  กะลาปาล์ม  กากทานตะวนั  ผกัตบชวา  ชานออ้ย  เหงา้มนัสําปะหลงั  และเปลือก
ทุเรียน  เป็นตน้ 
 
คุณสมบัตขิองถ่านอดัแท่ง 

- ใหค้วามร้อนสูง เน่ืองจากเป็นถ่านท่ีไดรั้บการเผาไหมเ้ตม็ท่ี 
- ปลอดภยัไม่มีสารตกคา้งและไม่ทาํลายสุขภาพ เพราะถ่านไดถู้กเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิเกิน 

800 องศา 
- ทนนาน สามารถใชไ้ดน้านกวา่ถ่านไมธ้รรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหยดั เพราะใชไ้ดน้าน ไม่แตก และไม่ดบัเม่ือติดแลว้  
- ไม่แตกประทุ อยา่งถ่านไมท้ัว่ไป 
- ไม่มีควนั เน่ืองจากความช้ืนนอ้ยมาก 
- ไม่มีกล่ิน เพราะผลิตจากวสัดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดบักลางคนั แมว้่าจะใชใ้นท่ีท่ีอากาศถ่ายเทนอ้ยทาํใหไ้ม่ตอ้งเปล่ียนถ่านบ่อย ๆ  
- ใหค้วามร้อนสูงสมํ่าเสมอ ไม่วบูวาบเน่ืองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากนัทุกส่วน 
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มาตรฐานผลติภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 
ถ่านอดัแท่ง 

 

๑.  ขอบข่าย 
๑.๑  มาตรฐานผลิตภณัฑ ์มก. – ธ.ก.ส. น้ี ครอบคลุมเฉพาะถ่านอดัแท่ง ท่ีทาํจากผงหรือถ่านเมด็ มาอดั

เป็นแท่ง  หรือทาํจากวสัดุธรรมชาติมาอดัเป็นแท่งแลว้เผาจนเป็นถ่าน 
 

๒.  บทนิยาม 
 ความหมายของคาํท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑ ์มก. – ธ.ก.ส. มีดงัต่อไปน้ี 
๒.๑  ถ่านอดัแท่ง  หมายถึง  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการนาํวตัถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไมก้ะลามะพร้าว  กะลา

ปาลม์  ซงัขา้วโพด  มาเผาจนเป็นถ่าน  อาจนาํมาบดเป็นผงหรือเมด็แลว้อดัเป็นแท่งตามรูปทรง
ท่ีตอ้งการ  หรือนาํวตัถุดิบธรรมชาติ  เช่น  แกลบ  ข้ีเล่ือย  มาอดัเป็นแท่งตามรูปทรงท่ีตอ้งการ
แลว้จึงนาํมาเผาเป็นถ่าน 

๒.๒  ค่าความร้อน  หมายถึง  พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาถ่านหนกั ๑ กรัม  มีหน่วยเป็นแคลอรี
ต่อกรัม 

 

๓. คุณลกัษณะทีต้่องการ 
๓.๑  ลกัษณะทัว่ไป 

ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีรูปทรงเดียวกนั  ขนาดใกลเ้คียงกนั  มีสีดาํสมํ่าเสมอ   
ไม่เปราะ  อาจแตกหกัไดบ้า้ง 

๓.๒  การใชง้าน 
 เม่ือติดไฟตอ้งไม่มีสะเกด็ไฟกระเดน็  ไม่มีควนัและกล่ิน 
๓.๓  ความช้ืน 
 ตอ้งไม่เกินร้อยละ ๗ โดยนํ้าหนกั 
๓.๔  ค่าความร้อน 
 ตอ้งไม่นอ้ยกว่า ๕,๕๐๐ แคลอรีต่อกรัม 
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การผลติถ่านอดัแท่งจากแกลบ 
แกลบท่ีจะนาํมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบไดต้อ้งเป็นแกลบท่ีแหง้สนิท  ไม่มีความช้ืน

(ความช้ืนไม่เกิน 10%)  แกลบส่วนใหญ่ท่ีนาํมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง  จะนาํมาจากไซโลเก็บแกลบ    
ซ่ึงจะแหง้และมีความช้ืนตํ่า  สามารถนาํมาใชอ้ดัไดใ้นทนัที  ส่วนท่ีตากไวต้ามลานปูนนั้นไม่สามารถ
นาํมาใชผ้ลิตถ่านอดัแท่งได ้  เพราะจะโดนทั้งฝนและนํ้าคา้ง  ซ่ึงทาํใหแ้กลบนั้นมีความช้ืนสูง ไม่มี
คุณสมบติัพอท่ีจะนาํมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งได ้  เน่ืองจากเคร่ืองอดัดว้ยกระบวนการอดัร้อนจะไม่
สามารถใชอ้ดัใหเ้ป็นแท่งได ้ หากจะนาํแกลบท่ีตากไวต้ามลานมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ  จาํตอ้งนาํแกลบไป
อบไล่ความช้ืนใหม่  อาจใชวิ้ธีเดียวกนักบัการอบขา้วหรือว่านาํไปอบดว้ยเตาโรตาล่ีก็ได ้  เพ่ือให้ได้
แกลบท่ีมีความช้ืนไม่เกิน 10% เหมือนท่ีออกมาจากไซโลเก็บแกลบ  สําหรับแกลบท่ีนาํออกมาจาก
ไซโลเก็บแกลบนั้น  สามารถนาํไปเขา้เคร่ืองอดัแกลบ  แลว้อดัออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบไดเ้ลย
โดยไม่ตอ้งนาํไปอบไล่ความช้ืนก่อน  เพราะแกลบท่ีออกมาจากกระบวนการสีขา้ว จะไม่มีความช้ืน
และไม่ตอ้งร่อน คดัขนาดเหมือนข้ีเล่ือย เพราะขนาดของแกลบเท่ากนัหรือว่าใกลเ้คียงกนัทุกเมด็ 

การผลิต ถ่านอัดแท่งจากแกลบจะมีการลงทุนท่ี ถูกกว่ าการผลิต ถ่านอัดแท่งจาก                       
ข้ีเล่ือย  เน่ืองจากอุปกรณ์การผลิตถ่านอดัแท่งจากแกลบ   จะมีนอ้ยกว่าการผลิตถ่านอดัแท่งจากข้ีเล่ือย
เพียงแค่มีเคร่ืองอดัแกลบเคร่ืองเดียวกส็ามารถผลิตงานไดโ้ดยไม่ตอ้งมีเตาอบไล่ความช้ืนกไ็ด ้ จะอดั
ออกมาเป็นสินคา้แท่งฟืนจากแกลบ หรือว่านาํไปเผาต่อเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบเลยก็ไดเ้ช่นกนั 
เน่ืองจากแกลบมีอุปทานพอเพียงในการผลิตเป็นเช้ือเพลิงแข็งเพ่ือใชท้ดแทนฟืนและไม ้  แต่อาจ      
แปรผนัตามฤดูการเก็บเก่ียวขา้ว  สาํหรับราคาแกลบไม่น่าจะมีปัญหาและถา้หากจาํเป็นตอ้งกกัตุน
แกลบไวเ้พ่ือการผลิตฟืนแกลบเป็นการคา้เงินทุนจมท่ีตอ้งใชใ้นการซ้ือแกลบ ไม่สูงมากนกั  เน่ืองจาก
แกลบท่ีอดัแลว้ไม่สามารถรักษาสภาพใหเ้ป็นแท่งอยูไ่ด ้เม่ือถูกนํ้า  หรือนํ้าฝนจะแปรสภาพเป็นแกลบ
บดเช่นเดิม แต่เม่ือนาํแกลบท่ีอดัแลว้ไปเผาให้เป็นถ่าน จะสามารถคงสภาพตามรูปท่ีอดัได ้
ดงันั้นทางผูผ้ลิตจึงตอ้งอดัแกลบก่อนนาํไปเผาเป็นถ่านอดัแท่ง เม่ือเทียบกบัถ่านจากกะลามะพร้าว
และถ่านจากข้ีเล่ือยแลว้ จะไดค้วามแขง็แรง ความทนทาน ความหนาแน่นของถ่านใกลเ้คียงกนั 

 
วธีิการเผาแกลบอดัแท่งให้เป็นถ่าน  

การนาํแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบ  มีหลากหลายวิธีการเผามาก  ไม่ว่าจะเป็นการ
เผาดว้ยวิธี  เผาดว้ยถงั  200  ลิตร  เผาดว้ยเตาอิฐก่อของกรมป่าไม ้ หรือเตาหลุมไดท้ั้งหมด  จะเลือกใช้
วิธีไหนกไ็ดท้ั้งนั้น ขั้นตอนการเผากเ็หมือนกบัการเผาไม ้
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สรุป กระบวนการผลติถ่านอดัแท่งจากแกลบ 
1. นาํแกลบท่ีออกมาจากไซโลเกบ็แกลบเขา้เคร่ืองอดัแท่งแกลบ 
2. เคร่ืองอดัแท่งแกลบอดัแกลบออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบ 
3. นาํแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบ  
4. บรรจุ เพ่ือส่งจาํหน่ายต่อไป 

 
คุณสมบัตขิองถ่านอดัแท่งจากแกลบ : (http://www.charcoal.snmcenter.com) 

เหมาะสาํหรับ ธุรกิจหมูยา่งเกาหลี ร้านอาหาร ตม้ ป้ิง ยา่ง เป็นเช้ือเพลิงเหมือนถ่านไมท้ัว่ไป  
- แกลบท่ีนาํมาเผาเป็น ถ่านแลว้พบวา่นํ้าหนกัแกลบอดัจะหายไป 70% ถ่านท่ีไดจ้าก

แกลบมีค่าพลงังานความร้อนพอสมควรแต่ความร้อนนอ้ยกว่าถ่านท่ีทาํจากไม ้
- การอดัแกลบชนิดแน่นและไม่แน่น เม่ือนาํไปเผาถ่าน ผลวิเคราะห์ค่าความร้อนทั้งสอง

ชนิดเท่ากนั ความหนาแน่นไม่เท่ากนั ทาํใหร้ะยะเวลาในการใชง้านไม่เท่ากนั ถ่านท่ีทาํจากแกลบอดั
ชนิดแน่นจะใชไ้ดน้านกว่า 

- ใหค้วามร้อนพอประมาณ เน่ืองจากเป็นถ่านท่ีไดรั้บการเผาไหมเ้ตม็ท่ี 
- ปลอดภยัไม่มีสารตกคา้งและไม่ทาํลายสุขภาพ เพราะถ่านไดถู้กเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิเกิน 

800 องศาทาํใหไ้ม่มีสารก่อมะเร็ง(สามารถทดสอบกบัถ่านทัว่ไปไดโ้ดยการนํ้าไปตม้นํ้าร้อนหากกน้
หมอ้เป็นเขม่าสีดาํแสดงวา่ถ่านท่ีใชถู้กเผามาไม่สุกและมีสารก่อมะเร็ง) 

- ทนนาน สามารถใชไ้ดน้านกวา่ถ่านไมธ้รรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหยดั เพราะใชไ้ดน้าน ไม่แตกง่าย 
- ไม่แตกประทุ อยา่งถ่านไมท้ัว่ไป 
- ไม่มีควนั เน่ืองจากความช้ืนนอ้ยมาก 
- ไม่มีกล่ิน เพราะผลิตจากวสัดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดบักลางคนั แมว้า่จะใชใ้นท่ีท่ีอากาศถ่ายเทนอ้ยทาํใหไ้ม่ตอ้งเปล่ียนถ่านบ่อย ๆ 
- ใหค้วามร้อนสูงสมํ่าเสมอ ไม่วบูวาบเน่ืองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากนัทุกส่วน 

 
ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพด 
 ในพ้ืนท่ีจงัหวดัอุตรดิตถมี์การปลูกขา้วโพดมาก  แต่ละฤดูกาลมีซงัขา้วโพดถูกท้ิงเป็นจาํนวน
ไม่น้อย  ประกอบกบัปัจจุบนัมีการตดัตน้ไมท้าํลายป่า  เพ่ือนาํไมม้าทาํฟืนเผ่าถ่านกนัมากข้ึนการ
ส่งเสริมใหเ้กษตรกรนาํซงัขา้วโพดมาทาํถ่านอดัแท่ง นอกจากจะเป็นการสร้างรายไดจ้ากวสัดุเหลือใช้
แลว้ ยงัลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการตดัไมเ้พ่ือนาํมาทาํฟืน อันเป็นการทาํลาย
ทรัพยากรป่าไมข้องประเทศ 
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               ถ่านอดัแท่งจากซังขา้วโพดให้ปริมาณความร้อนในระดบัสูง คือ 6,300 แคลอรี ต่อกรัม       
และใชเ้วลาในการเผาไหมจ้นถึงเป็นเถา้ 1.30 ชัว่โมง ในขณะท่ีถ่านท่ีไดจ้ากไม ้ใหค้วามร้อนท่ี 4,300 
แคลอรีต่อกรัม  และใชเ้วลาในการเผาไหมจ้นถึงเป็นเถา้เพียง 1 ชัว่โมง และท่ีน่าสนใจคือ ถ่านจาก    
ซงัขา้วโพดแทบไม่มีควนัเลย 
               แนวทางการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตถ่านนั้น ศูนยพ์ฒันาสังคมฯสนบัสนุนในรูปตวัเงิน 
เพ่ือนาํไปซ้ือเคร่ืองจกัร  เกษตรกรสมาชิกอาจลงหุน้กนัเพ่ือให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน การ
ท่ีชาวบา้นภายในชุมชนหนัมาสนใจทาํถ่านอดัแท่งมากข้ึนจะช่วยสร้างงานสร้างเงินข้ึนภายในชุมชน 
ถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพดนอกจากใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้อาหารแลว้  ยงัใชเ้ป็นวสัดุปลูกไม้
ดอกไมป้ระดบั เช่น หนา้ววั และกลว้ยไมไ้ดอี้กดว้ย 
               นอกจากการผลิตถ่านจากซังขา้วโพดยงัมีผลพลอยไดอี้กอย่างจากการทาํถ่านซังขา้วโพด  
นัน่คือหลงัจากการเผาถ่าน  แลว้จะมีนํ้าระเหยออกมา  มีลกัษณะสีดาํ  เรียกว่านํ้ าคาร์บอน  เม่ือนํ้ าชนิด
น้ีหยดลงตน้หญา้  หญา้จะตายหมดภายใน 15 นาที จึงสามารถนาํมาใชเ้ป็นยาฆ่าหญา้ได ้ แต่ทั้งน้ียงั
ตอ้งรอผลการศึกษาวิจยัอยา่งจริงจงั  เพือ่ศึกษาและใหค้วามรู้กบัชาวบา้นอยา่งถูกตอ้งและแน่นอน 
               ถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพดให้ไฟแรงสูงอยูไ่ดน้าน และไม่มีควนัจึงทาํให้ทอ้งถ่ินนิยมใช้
ถ่านจากซงัขา้วโพดมาก  เช่น  ร้านก๋วยเต๋ียว  ไก่ยา่ง ร้านอาหารต่าง ๆ  ปัจจุบนัชาวบา้นส่วนใหญ่ยงั
ไม่มีโอกาสไดใ้ชถ่้านจากซงัขา้วโพด เพราะยงัมีการผลิตนอ้ย ถา้มีการรวมกลุ่มกนัเพื่อทาํการผลิตเพ่ิม      
กค็วรใหก้ารส่งเสริมสนบัสนุนต่อไป เพราะถ่านเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชแ้ลว้หมดไป การส่งเสริมใหมี้ผูผ้ลิต
ในแต่ละทอ้งท่ียงัมีโอกาสไดรั้บส่วนแบ่งทางการตลาด สาํหรับการส่งเสริมทางดา้นการตลาดนั้น อาจ
ให้มีการตั้ งสหกรณ์กลุ่มผูผ้ลิตถ่านอดัแท่ง ในกรณีท่ีมีการส่งเสริมจนมีผูผ้ลิตจาํนวนมากรายการ
ส่งเสริมใหมี้การตั้งสหกรณ์จึงอาจสามารถช่วยใหก้ลุ่มเขม้แขง็ได ้ ในขณะเดียวกนัเกษตรกรในชุมชน
ก็สามารถนาํซังขา้วโพดท่ีตนเองมี  รวบรวมเพ่ือนาํไปขายให้กบัผูผ้ลิตถ่านอดัแท่งไดเ้ป็นการสร้าง
รายไดอี้กทางหน่ึงของเกษตรกร  อาจทาํโดยการตั้งสหกรณ์รับซ้ือซังขา้วโพดชุมชนให้ชาวบา้นใน
ชุมชนนาํซงัขา้วโพดไปขายเพ่ือใหไ้ดร้าคาท่ีไดม้าตรฐาน 
               การผลิตถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพด  ส่วนท่ีเรานาํมาเป็นวตัถุดิบสาํหรับผลิตถ่านอดัแท่งก็
คือ  ซงัขา้วโพด  หรือแกนขา้วโพด ส่วนเปลือกขา้วโพด  ตน้ขา้วโพด  กน็าํไปเป็นอาหารสัตว ์หรือใช้
ในการอุตสาหกรรม  ถึงจะนาํมาเผาเป็นถ่านไดแ้ต่คุณภาพยงัไม่ดีเท่ากบัซงัขา้วโพด  ซงัขา้วโพดตอ้ง
เผาให้เป็นถ่านก่อน  จึงจะนาํมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งจากซังขา้วโพดได้ขั้นตอนและวิธีการเผาซัง
ขา้วโพดใหเ้ป็นถ่านซงัขา้วโพด 
               นาํถงันํ้ามนัขนาด  200  ลิตร โดยเจาะรูขา้งถงั 3 รู  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว  เรียงกนัลง
มาในแนวด่ิง  ใหรู้ทั้งสามขา้งเท่า ๆ กนั  และอยูห่่างจากปากถงัและกน้ถงั วิธีเผา หนัถงัใหช่้องลมตรง
ทางลม แลว้จึงเร่ิมจุดไฟในถงัดว้ยเศษไมเ้ลก็ ๆ ก่อน  เม่ือไฟลุกดีแลว้จึงค่อย ๆ เติมซงัขา้วโพดลงไป   
1 ส่วน (ซงัขา้วโพดท่ีจะเผาใหเ้ป็น 3 ส่วน) จนซงัขา้วโพดไหมห้มด  สังเกตไดจ้ากเปลวไฟข้ึนรอบ ๆ 
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ถงัไม่มีควนัไฟ  แลว้จึงเติมซังขา้วโพดส่วนต่อไปจนเต็มถงั เม่ือซังขา้วโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั้น 
จากนั้นก็ปิดฝาถงั แลว้คํ่าลงบนดิน หรือทรายท้ิงไวท้ั้งคืน วนัรุ่งข้ึนเม่ือถงัเยน็ดีแลว้จึงเทถ่านออกมา 
แต่ต้องระวังถ้าถ่านยงัร้อนอยู่ เ ม่ือเทออกจากถังถ่านจะเผาไหม้ต่อได้ ส่วนผลผลิตถ่านท่ีได ้             
ซงัขา้วโพด 100 กิโลกรัม จะเผาเป็นเน้ือถ่านได ้30-40 กิโลกรัม  เราจะไดถ่้านซงัขา้วโพดพร้อมนาํไป
อดัเป็นถ่านอดัแท่ง 
               ส่ิงท่ีผูผ้ลิตถ่านซงัขา้วโพดควรให้ความสาํคญัมากท่ีสุด  คือ  ซังขา้วโพดตอ้งเผาไหมเ้ป็น
ถ่านท่ีสมบูรณ์  ตอ้งเป็นถ่านทั้งแท่ง  ไม่ใช่คร่ึงสุกคร่ึงดิบ เพราะจะทาํให้ถ่านหลงัจากท่ีเรานาํมาอดั
แท่งแลว้มีควนั  เน่ืองจากเยื่อซงัขา้วโพดท่ียงัเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์จะเป็นเช้ือทาํใหถ่้านอดัแท่งเกิดควนั      
(ทาํให้คุณภาพของถ่านอดัแท่งท่ีผลิตมีคุณภาพตํ่าลง)  และอีกประการท่ีสาํคญัถ่านซงัขา้วโพดท่ีออก
จากเตาแลว้ควรร่อนเอาเฉพาะช้ินถ่านเท่านั้นจะไดมี้คุณภาพของวตัถุดิบถ่านซงัขา้วโพดคุณภาพดี 
 
เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
1)  การศึกษาวจิยัพลงังานเช้ือเพลงิจากเปลอืกทุเรียน ในรูปของเช้ือเพลงิอดัแท่ง 
 การศึกษาวิจยัพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกทุเรียน  เป็นการศึกษาทดลองการอดัแท่ง
เช้ือเพลิงทั้งแบบชนิดอดัร้อน (Hot Press Process) และอดัเยน็ (Cold Press Process) ของเปลือกทุเรียน
ท่ีมีปริมาณมากจากสองสายพนัธ์ุ คือ พนัธ์ุชะนีและพนัธ์ุหมอนทอง การศึกษาโดยการนาํเปลือก
ทุเรียนท่ีเหลือท้ิง มาสับดว้ยเคร่ืองหัน่ยอ่ยซากพืชใหมี้ขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร นาํไปตากแดดใหมี้
ความช้ืนพอเหมาะต่อการอดัแท่งทั้งสองแบบ แลว้นาํไปอดัแท่งเช้ือเพลิงทั้งชนิดแบบอดัร้อน           
และอดัเยน็  นาํแท่งเช้ือเพลิงแขง็ดงักล่าวมาวิเคราะห์คุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง โดยการวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบทางเคมี (Chemical Component Analysis) รวมทั้งค่าความร้อน (Heating Value) ทดสอบ
ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง (Density) หาค่าความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระหว่างการอดั 
(Energy Consumption) หาค่าพลงังานดุลต่อชัว่โมง (Hour Energy Balance) และหาประสิทธิภาพ       
การใชง้านของความร้อน (Heat Utilization Efficiency) ผลการวิเคราะห์หาค่าองคป์ระกอบทางเคมี
ของเปลือกทุเรียนจากการอดัแท่งทั้งชนิดอดัร้อนและอดัเยน็ของทุเรียนทั้งสองสายพนัธ์ุ ปรากฏว่า             
จะมีปริมาณข้ีเถา้ (Ash Content) และสารละเหย (Volatile Matters) ใกลเ้คียงกนั คือร้อยละ 5.5 – 8.0 
และ 72.4 – 81.1 ตามลาํดบั สาํหรับค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ของเช้ือเพลิงอดัแท่งแบบอดั
ร้อน มีค่าเท่ากบัร้อยละ 10.2 และ 7.2 สําหรับเปลือกทุเรียนของสายพนัธ์ุชะนีและหมอนทอง
ตามลาํดบั ซ่ึงจะสูงกว่าค่าคาร์บอนเสถียรของการอดัเยน็ท่ีมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหว่าง ร้อยละ 4.3 – 7.6           
ในดา้นค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนอดัแท่งทั้งแบบอดัร้อนและอดัเยน็ อยูร่ะหว่าง 3,609 - 3,844 
แคลอรี/กรัม โดยแท่งเช้ือเพลิงแบบอดัร้อนจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าแบบอดัเยน็เล็กนอ้ย ค่าความ
หนาแน่นของเปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อนจะมีค่า 2.9 และ 3.2 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร สาํหรับ
ทุเรียนพนัธ์ุชะนีและพนัธ์ุหมอนทอง ตามลาํดบั ซ่ึงสูงกว่าแท่งเช้ือเพลิงแบบอดัเยน็ท่ีมีค่าระหว่าง        
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3)  การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานน้ําตาลเพือ่ผลติเช้ือเพลงิอดัแท่ง   
(USE BAGASSE FROM SUGAR CANE INDUSTRY FOR POWER) 
 
1.  บทนํา 
 ประเทศไทยมีการส่งออกนํ้ าตาลในแต่ละปีมีปริมาณท่ีสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศอ่ืน ๆ    
ท่ีส่งออกนํ้ าตาลเช่นเดียวกนั  สํานักงานคณะกรรมการออ้ยและนํ้ าตาลทรายไดท้าํการสํารวจในปี  
2542  พบว่าประเทศไทยใช้ออ้ยเป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้ าตาลประมาณ  50  ลา้นตนั  ในการผลิต
นํ้าตาลน้ีจะทาํใหเ้กิดผลพลอยได ้ (by product)  เป็นจาํนวนมาก  เช่น  กากนํ้าตาล  กากตะกอน  และ
ส่ิงท่ีมีปริมาณสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดงักล่าวคือ  ชานออ้ย  (bagasse)  ในปัจจุบนัพบว่าความ
ตอ้งการนํ้าตาลมีอตัราเพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ ทาํใหป้ริมาณชานออ้ยมีเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั  ปัญหาท่ีพบอยูป่ระจาํ
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากชานออ้ย  ไดแ้ก่  การส่งกล่ินรบกวน  นอกจากน้ีชานออ้ยยงัเป็นตน้เหตุท่ีสาํคญัใน
การเกิดเพลิงไหมโ้ดยเฉพาะในฤดูแลง้  หรือในฤดูฝน  นํ้ าฝนจะชะลา้งและพดัเอาเศษชานออ้ยไปสู่
พ้ืนท่ีการเกษตรบริเวณใกลเ้คียง  ทาํใหเ้กิดความเสียหายและควบคุมไดล้าํบาก 
 นอกจากน้ีประเทศไทยยงัมีวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรอ่ืน ๆ เช่น  แกลบ  ข้ีเล่ือย  ฟางขา้ว  
ตน้ถัว่ต่าง ๆ ซงัขา้วโพด  วชัพืช  ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์อาศยัระยะเวลาในการยอ่ยสลาย  ลว้นแลว้แต่มี
ค่าความร้อนท่ีสูงพอท่ีจะนาํมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ดา้นพลงังาน  โดยการผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงแข็ง
และแท่งเช้ือเพลิงเขียว  เพ่ือใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใช้ฟืนหรือถ่าน  เช้ือเพลิงแบ่งออกเป็น            
3  สถานะ  คือ  เช้ือเพลิงแข็ง  เช้ือเพลิงเขียว  และเช้ือเพลิงท่ีเป็นก๊าซ  ในท่ีน้ีเราจะกล่าวถึงเช้ือเพลิง
แขง็ท่ีเป็นวสัดุจากการเกษตร  ซ่ึงองคป์ระกอบท่ีสาํคญัท่ีมีอยูใ่นวสัดุพวกน้ี  คือ  คาร์บอน  ไฮโดรเจน  
ออกซิเจน  และความช้ืน 
 ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตนํ้ าตาลท่ีมีความไวไฟสูง  เน่ืองจากชานอ้อย
ประกอบดว้ย  นํ้าตาล  ความช้ืนและจุลินทรียท์าํใหเ้กิดการหมกั  ไดแ้อลกอฮอล ์ กรดอะซิติกและกรด
อ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัได้ความร้อนและคาร์บอนไดออกไซต์จาํนวนมากด้วย  ปัจจุบันได้มีการใช้
ประโยชน์จากชานออ้ยในหลายรูปแบบเช่น  การนาํกลบัไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใชใ้น
โรงงานนํ้ าตาล  การนําไปผสมเป็นอาหารสัตว์  การนําไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตฟอฟูรัส         
การนาํไปผลิตเป็นวสัดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ 
 
2.  วตัถุประสงค์ 
 เพ่ือศึกษาศกัยภาพในการนาํชานออ้ยจากอุตสาหกรรมผลิตนํ้ าตาลไปใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิง
อดัแท่ง 
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3.  อุปกรณ์และวธีิการ 
 การศึกษาการใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนํ้ าตาลเพ่ือการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง   โดยมีหลักการคือ   ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเช้ือเพลิง   โดยใช้
องคป์ระกอบท่ีสาํคญัของเช้ือเพลิงเป็นหลกัในการประกนัคุณภาพ  คือ  คาร์บอนเสถียร  สารระเหย  
ปริมารเถา้  ความช้ืน  และค่าความร้อน  โดยถือว่าค่าเช้ือเพลิงท่ีใหค้วามร้อนสูงแสดงว่าเป็นเช้ือเพลิง
ท่ีดี  แต่ก็ยงัมีเหตุผลอ่ืนพิจารณาประกอบการตดัสินใจว่าเช้ือเพลิงนั้นเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีหรือไม่  เช่น  
การประทุของถ่าน  นํ้ าหนกัของถ่าน  ปริมาณควนัระหว่างการเผาไหม ้ และเวลาท่ีใชต้ม้นํ้ าให้เดือด  
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น  4  ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัแท่งชานออ้ย  โดยการออกแบบเป็นการออกแบบใหอ้ดัโดย
ไม่ใชค้วามร้อน  ซ่ึงใชเ้กลียวอดัและมอเตอร์ขนาด  220  โวลต ์ เป็นตน้กาํลงั 

2. ทาํการวิเคราะห์ชานออ้ยทางฟิสิกส์  โดยการหาค่าความหนาแน่นและทดสอบความ
แขง็แรง  ในการหาค่าความหนาแน่นนั้นหาโดยการนาํชานออ้ยมาตวงดว้ยภาชนะตวง  ยกภาชนะตวง
สูงจากพื้นประมาณ  10  เซนติเมตร  แลว้ปล่อยใหก้ระแทกกบัพื้น  3  คร้ัง  หากปริมาณชานออ้ยในถงั
ตวงลดลงตํ่าลงกว่าระดบัท่ีใชว้ดัปริมาณ  ให้เติมชานออ้ยลงไปจนไดร้ะดบั  นาํภาชนะตวงท่ีบรรจุ
ชานออ้ยดงักล่าวชัง่นํ้ าหนกั  เพ่ือนาํไปใชใ้นการคาํนวณหาค่าความหนาแน่น  ทดลองหาค่าความ
หนาแน่นหลาย ๆ คร้ังแลว้นาํค่าท่ีไดม้าเฉล่ียเป็นค่าความหนาแน่นชานออ้ย  ส่วนการทดสอบความ
แข็งแรงโดยการนาํแท่งตวัอย่างมาวางท่ีแท่นรองรับ  จากนั้นทาํการกดโดยใชเ้คร่ือง  Strain gauge  
ทาํงานท่ี  50  มิลลิเมตรต่อนาที 

3. ทาํการวิเคราะห์ชานออ้ยทางเคมี  โดยมีการหาความช้ืน  ปริมาณของแข็งรวม  ปริมาณ
สารท่ีเผาไหมไ้ด ้ ปริมาณเถา้  และการหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิง  ในการหาค่าความช้ืนทาํโดยการ
นาํชานออ้ยประมาณ  50  ลิตร  ใส่ถาดอลูมิเนียมท่ีทราบนํ้าหนกัแน่นอนแลว้นาํไปอบในตูท่ี้อุณหภูมิ
ประมาณ  75-100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ  3-4  วนั  จนกระทัง่ตวัอยา่งชานออ้ยแหง้สนิท  
ส่วนการหาปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ดแ้ละปริมาณเถา้นั้นทาํโดยการนาํตวัอยา่งชานออ้ยท่ีแห้งสนิทบด
ดว้ยเคร่ืองบดมีขนาด  1.0  มิลลิเมตร  นาํไปอบในตูอ้บประมาณ  2  ชัว่โมง  แลว้ปล่อยท้ิงไวใ้ห้เยน็ใน  
desiccators  จากนั้นสุ่มตวัอยา่งชานออ้ยดงักล่าว  (ประมาณ  3-5  กรัม)  ใส่ใน  porcelain crucible  ท่ี
ทราบนํ้าหนกัแน่นอนนาํไปชัง่นํ้าหนกัรวมอีกคร้ังก่อนท่ีจะนาํไปเผาใน  muffle furnannce  ท่ีอุณหภูมิ  
600-650  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  2  ชั่วโมง  ปล่อยท้ิงไว้ให้เย็นจนสามารถนําออกมาไว้ใน  
desiccators  ได ้ ท้ิงไวใ้น  desiccators  ประมาณ  1-2  ชัว่โมง  นาํ  porcelain crucible  นาํมาชัง่
นํ้ าหนกัอีกคร้ังหน่ึง  ส่วนการหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้นโดยใชเ้คร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์เป็น
ตวัวดัค่าความร้อน 

4. คาํนวณค่าใชจ่้ายในส่วนของเคร่ืองจกัรโดยมีหลกัเกณฑใ์นการพิจารณา  ซ่ึงแบ่งออกเป็น  
2  ประเภท  คือ  ค่าใชจ่้ายคงท่ีและค่าใชจ่้ายแปรผนั 
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1.6 ถึง 2.8 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ทั้งน้ี ในการทดสอบความหนาแน่นของเปลือกทุเรียนอดัแท่งโดย
การหาค่าการทนแรงอดั (Compressive Strength) นั้น ผลปรากฏว่า เปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อน
พนัธุ์หมอนทอง มีค่าทนแรงอดัสูงท่ีสุด คือ เท่ากบั 60.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส่วนแบบอดัเยน็
ทั้งสองสายพนัธ์ุมีค่าการทนแรงอดัตํ่า โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหว่าง 5.5 – 12.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชพ้บว่าการอดัร้อนจะส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าสูง คือมีค่าระหว่าง 
0.440 – 0.456 กิโลวตัต/์กิโลกรัม ในขณะท่ีการอดัเยน็จะส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเพียง 0.050 ถึง 
0.069 กิโลวตัต/์กิโลกรัม ของทั้งสองสายพนัธ์ุ สาํหรับการหาพลงังานดุลยต่์อชัว่โมง หรือพลงังานจาก
เช้ือเพลิงอดัแท่งของการอดัทั้งสองแบบปรากฏว่า วิธีการอดัแบบอดัร้อนจะใหพ้ลงังานจากเช้ือเพลิง
อดัแท่งมากกว่าการอดัแบบอดัเยน็ถึง 3 เท่า ส่วนผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใชง้านของความ
ร้อน จะพบว่าเปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อนของพนัธ์ุหมอนทองจะให้ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน
ของความร้อนสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 27.7 ผลจากการศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงและค่าความร้อน 
รวมทั้งประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนของเปลือกทุเรียนอดัแท่งดงักล่าว เม่ือเปรียบเทียบกบั
ฟืนและถ่านไมย้คูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส แลว้ ปรากฏว่าเปลือกทุเรียนอดัแท่งมีคุณสมบติัทางดา้น
เช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัฟืนและถ่าน ส่วนค่าความร้อนจะตํ่ากว่าถ่านประมาณ 1 เท่า สําหรับ
ประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน พบว่า เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนทั้งแบบอดัร้อนและ
อดัเยน็มีค่าใกลเ้คียงทั้งฟืนและถ่านไม ้ ดงันั้น จึงสามารถสรุปไดว้่า จากการนาํเปลือกทุเรียนทั้งสอง
สายพนัธ์ุ ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตรวมกนักว่าร้อยละ 80 ของทุเรียนทั้งหมด มาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงแลว้ 
ไดเ้ช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพดีและไม่แตกต่างกนั นั้น จึงอาจกล่าวไดว้่า โดยทัว่ไปเปลือกทุเรียนจะสามารถ
นาํมาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงเพ่ือใชเ้ป็นพลงังานความร้อนในครัวเรือนแทนฟืนและถ่านจากไมไ้ด ้
 
2)  การศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการผลติถ่านเช้ือเพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใช้ของยางพารา 
 เช้ือเพลิงเป็นแหล่งพลงังานท่ีสําคญัในชีวิต  ในปัจจุบนัความตอ้งการใช้เช้ือเพลิงมากข้ึน 
เร่ือย ๆ ทาํให้เช้ือเพลิงขาดแคลนและมีราคาสูง  (อนุชิต  กิจสวสัด์ิ,  2543)  ในการทาํสวนยางพารา
พบว่า  ไมย้างพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพารามีปริมาณมาก  และวสัดุดงักล่าวไม่ไดถู้ก
นาํมาใชป้ระโยชน์  นอกแหนือจากปล่อยใหย้อ่ยสลายเองตามธรรมชาติ  งานวิจยัน้ีศึกษาอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมในการผลิตถ่านอดัแท่งจากไมย้างพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพาราท่ีให้ค่าพลงังาน
เช้ือเพลิงมากท่ีสุด  ทาํการทดลองโดยนาํถ่านจากไมย้างพารามาผสมกบัถ่านจากเปลือกนอกของเมลด็
ยางพาราในอตัราส่วนต่าง ๆ กนั  โดยใชต้วัประสาน  2  ชนิด  คือ  ถ่านท่ีใชน้ํ้ าแป้งสุกเป็นตวัประสาน             
(A1 – A11)  และถ่านท่ีใชดิ้นเหนียวละลายนํ้าเป็นตวัประสาน  (B1 – B11)  เม่ือนาํไปหาค่าพลงังาน
ความร้อนดว้ยเคร่ืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์พบว่า  ถ่านสูตร  A1  (ไมย้างพารา)  และถ่านสูตร  B11  
(เปลือกนอกของเมล็ดยางพารา)  มีค่าพลงังานความร้อนมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุด  คือ  4666.66  และ  
3119.12  cal/g  ตามลาํดบั 
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4.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัแท่งชานออ้ย  ซ่ึงเป็นการอดัแบบไม่ใช้ความร้อนโดยใช้
เกลียวอดัและมีมอเตอร์ขนาด  220  โวลด์  เป็นต้นกาํลงันั้น  ไดน้าํมาทดลองผลิตชานออ้ยโดยมี
กระบวนการผลิตชานออ้ยเป็นดงัน้ี 
 
 
                      ไม่แหง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 1  กระบวนการผลิตชานออ้ยอดัแท่ง 
 
 จากผลการวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ของแท่งตวัอย่างพบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง   
0.39-0.61  กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  โดยสูตรท่ีผสมแกลบเผามีความหนาแน่นสูงสุด  ท่ี  0.61  กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  และสูตรท่ีผสมข้ีเล่ือยมีความหนาแน่นตํ่าสุด  ท่ี  0.39  กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร   สําหรับในส่วนของแรงกดท่ีรับได้ต่อเซนติเมตรมีค่าอยู่ระหว่าง   33.05-119.83             
กิโลนิวตนั  ซ่ึงสูตรท่ีเป็นชานออ้ยเพียงอยา่งเดียวมีค่าสูงสุดท่ี  119.83  กิโลนิวตนั  และสูตรท่ีเป็นชาน
ออ้ยผสมกบัขยุมะพร้าวมีค่าตํ่าสุดท่ี  33.05  กิโลนิวตนั  ส่วนค่าความช้ืนของแท่งตวัอยา่งหลงัการอบ
มีค่าใกลเ้คียงกนั  เน่ืองจากเป็นการกาํหนดอตัราส่วนของปริมาณนํ้ าในการผสมท่ีแน่นอนซ่ึงมีค่าอยู่
ระหวา่ง  31.53-41.7  เปอร์เซนต ์
 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีแท่งตวัอย่างพบว่าค่าความร้อนท่ีได้จากสูตรชานออ้ยอตัราส่วน      
2:1  ซ่ึงเป็นชานออ้ยเพียงอยา่งเดียวมีค่าความร้อนสูงใกลเ้คียงกบัถ่านไมใ้นทอ้งถ่ินซ่ึงเท่ากบั  16,563  

วตัถุดิบ 

ลดความช้ืน 

ร่อนผา่นตะแกรง 

ผสมสูตรต่าง ๆ 

เขา้เคร่ืองอดัแท่ง 

ตากแดด , อบ 

เช้ือเพลิงอดัแท่ง 

ตวัประสาน 
(กาวแป้งเปียก) 
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!YI'j1~ !:JJlPlfl~fll'jfl11:JJ'jfl'U 'U'j~'H 11~fll'jfl~ UlPllPlfl~!'lf1Pl1u'j~ff1'U!Ylfl'V11'H'U1'VlU~!fll~ 1IPlQ~'IJ!'H

fl ~'jU'IJW~~'U'jUU vi~!4fl! YI~ ~ 'Ufl tl111tlif ff~ij~ 1'Ui~Ufltl:JJ1tl:JJ1u~1 i'm~'IJ 1'Urns fl~~~!~'U I'l~ IPl
•• ••
l.l.t::.\ Q,I C), Cl! I I rI It)'' 'j) tI

U'Vl~!'lfmYl~~111mIPlQ~'IJ'lf'U~m~<l'] !'If'U tl~~lU1'j:JJ !:JJU1~Yl1'j1I'lff:JJtl~m:JJ~YI'j11U~~tl~~lU1~:JJ

!fl~fl~ 1'l~1PlUvi~!4fl!YI ~~11~ijtr tl1JW~!~ 'Uffm'H:JJ 'Ufl~fl1i1UI'i' 'Uilltr ~111nu fl!1Plfl{ 3 !v!ff 'IJ'U1~ 10
•• q

rJJ SI d I t::l I l -=:to d. I Q,I .cS <do Q,I

m~:JJ1 ffm'H:JJ'U~1um1:JJ!'j1U'j~:JJ1W 140 rnuanu 1'VlU'Vl~!'lfmYl~~'Vll'll'Ufll'jfl~'j~ 11~:JJ~tlfJW~
•• q

"
4. 'IlU \l1 tl U fll '1ftmn

"o cv, '.4..::to
4.1 fll'1fll't'iUYltTYltr'JU'lJtl.:.lll'Yl.:.ll'Utll'ntl.:.l

GI Cl! , l Cl! 0 It) 31 d~ .c:td.ci d ~ 31 I

!'Ufll'jI'l~IPlU'Vl~!'lfmYl~~l1~fll'H'U~ nfffl~mWflfl mW'VlmmiJ'Ufll'jl'lff:JJI'l~'IJ!mUtl~'IJ'j1:JJ

Q,I I Q,I 31 .c::t d .e!t ~ 3J Q,I I 3J 31 _~.et ~ w
tl'IJl'l~m'Uc]s~'lJ111YI~ mw 'Vlfffl~flfll'l~'IJ!mUtl~'lJtl'IJm'U tl~m:JJ~YI'j11 11~1'lfUu~!ilUm'IJ'U1Pl1

"
U'j~ff1'U iY~ff1'U fll'jl'lff:JJui1~1J'U~lU~'Htr~l'iflU1'Ht! tl11Plt1~'lJU'j~:JJ1W1:10 l~un1'H'U ~1'11'1i'

q

fl11:JJ!~1'jfl'IJ!fl~fl~~~U'j~:JJ1W 140 'jfl'IJl'ifl'UlYi fllPl'j1ff1'Ul'lff:JJ'lJfl~I'l~11Plt1~'IJ!rJ'U~~if
q

"1) iY~ff1'Ufll'jl'lff:JJI'l~~!ti'lUtl~'lJtl'IJl'l~ci1'Uci~.,r11 lY1~ 30 : 70

"2) iY~ff1'Ufll'jl'lff:JJI'l~~!ti'lUtl~'lJtl'IJl'l~ci1'Uci~.,r11 lY1~ 40 : 60

"3) iY~ff1'Ufll'jl'lff:JJI'l~~!ti'lUtl~'lJtl'IJl'l~ci1'Uci~.,r11 lY1~ 50 : 50

"Q,I I .et 9J Q,I I v
4) ff~ff1'Ufll'jl'lff:JJI'l~'IJ!mUtl~'lJtl'IJl'l~m'Utl~m:JJ~YI'j11 30 : 70

"Q,I , .c:t 3J Q.I' fj)

5) ff~ff1'Ufll'jl'lff:JJI'l~'IJ!mUtl~'lJtl'IJl'l~m'Utl~m:JJ~YI'j11 40 : 60

"Q,I' l:l3J QI I 3J

6) ff~ff1'Ufll'jl'lff:JJI'l~'IJ!mutl~'lJtl'IJl'l~m'Utl~m:JJ~YI'j11 50 : 50
I I JI I

~1'H1'IJm 'j:JJin rns I'lff:JJ !l:JJ111tlU111Plt1~'IJ'1'UfllPl'j1ff1'U Yin1'H'U~'Ii'1~1'i''U'j1:JJ~~Ui1~1J'UYi
q

Q,I : fj) Cl! 0 0 ~ rJJ Q,I Q,I ,!,eg 0 v a
I'lff:JJtl'IJ'U1'jfl'U ~W'HJJ:JJ80-85 C 'Ul'Vl~'H:JJ~:JJ1I'lff:JJU~~fl~runmru, 'H~~111tl'U'U11~'U1!'lJ1!mfl~

Q,I.c:t9j1~ I J CII Q,I djl 0\1) QI Jt
fl~'j~ !'H!'IJ'UU'Vl~!'lffl!YI~~U~~1Pl~1Pl1:JJ'IJ'U1~'VllPlfl~fll'jU~~'U1 !UIPl1tlU~~U'j~:JJ1W 1 1'U!Ylfl~~
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4.2 fl11f1~Un)'lJH1-3flYl
• & ::11

"Wfll'j'Vl~"H)1HIHfWl1~u Ifl1~N UTM (universal testing machine) 1l]f-311J'Ufll'j'Vl~ffmJll1J1J
. ."

vhmu 1~ urns IVl:JJll'j ~fl~ 'lU1I'Um~a1~1l vi ~ l~fll'Vf~~ll\PlflMfl llm:U'j~:JJ 1"~" 'lJfl~ll 'j ~1;l~"!~ 1Ilfl

1U'jllm:JJ'lJfl~lfl~fl~ ll,,~t11fh~ '~:JJ1IU1U1JlViU'JJf1mil~ufl:JJi'1J '~1'U1;$~'V'I11ihf6~~1l'j ~fl~~'~
" .riauu vi~l~fll'V'lii~1I~1l\PlflMfl1l~~fl~ij~1'li~lfl11 0.375 MPa

", SI 4 ~
4.3 fl11f1Y1tHI'Ufllfll1'IJ1tlUI'lftll'VH1-3

I 91 l ~ iI ~ • 0 I

fll'j'Vl~fffl1J'YI1fl1ml:JJ'jfl'UI'lffll'V'l"~ l\Plul'lffJumw oxygen bomb calonmeter I\PlUfll'j'Ulfl1
I "', "

flW'I1.f)iJVi'~1Ilflfll'j'Vl\Pl"fl~ :JJ1fll'U1W'I11~lml:JJ~fl'Ul~fll'V'lii~ 1\PlUfllffUff:JJfll'jVi 1 ~~il. .,
(1)

. "
"" w ""'Vl2 \Pl~'U

(2)

" ", I' I ,

11~'I1:JJ\Plc ~fll1mli1~ll\,iijfll'jIU~U'UllU"~fJW'I11JiJ1I'Um~11~INVi(1;l~,,!\Pl- ~1,,!\Pl)t,~fl fJW'I11JiJl~:JJ

fll'jl~limj' t, ~fl fJW'I11JiJ~~~fl~ffllll]f"I~Uff r, ~fl fJW'I11JiJ~IU~U'UllU"~nfl'Ufll'jl~l'mj' r. ~fl

flW'I1.f)iJ~1U~ U'UIIU" ~'11~~fll'j 11\Pl1Jfl:JJ1f. ., .
iI

4.4 'ilYlfJ'lJfJU
::11 '" '" <!I "''1 '" & .d1'1~'" lIJ~

11J'U'j~\Pl1Jfll'j~"\Pl'l1'jflfll'j'\J1U'j~\Pl1J t\Pl'j~\Pl1J'I1'U~nne t'l1!fl\Pl'jlU L\Pl'j1:JJ(Total revenues)

lvilf11J ~'U'Vl'U'j1:JJ(total cost) ,r'U~fl 1I\Pl~'liij~"fh''j'l11fl'IJ1~'Vl'U1I1flfll'jflll'U'U~1'U U'j~liJ'U1Ilfl• • •. "
"" '" ""rrurnrn 3 ~~'U

C=F+VN (3)

1 od ~ I 61!J1' 9 ~ <i!!I v .d.c!l Y Q,I I .d Cl! J C\I

\PlU'VlC flfl fl1 t'lf1l1Ut'Ufl1'j~"\Pl F flfl \Pl'U'V.j'UfN'VlV flfl \Pl'U'V.j'UllU'j~'U\Pll~"l 'Vllfl\Pl'IJ'U1I1flfl1'j~"\Pl

1'lf'U~lm~ ~livJ~111'J'U~'U N ~fl ~1'U1'U~,,~ii\Pl 'jlui${1Ilflfl1'j'IJ1Ullvi~14fll'V'lii~fll'U1W1I1flff:JJfl1'j~4
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R=IN (4)

,
5.1 fll11J't1'1m!UU

1000

M-
E
1» 600;.
~

400'(ji

~
200··

0
50:50

ff ash & coconut shell cha

~ chaff ash & corncob charcoal

40:60 30:70
ratio

. ~
'jlHi 1 m1lJ'\1tJ111t1tJ'\Jfl~1Ivi'Htjfm~i1~
••

. ~
1l1ml.lYi I11ff~~111'!~tJi1'Hn1lJ'\1tJ111t1tJ'\Jfl~1Ivi~ltjfm~i1~lmilPl'jltl1tJ~H"lJI'i1~"1 ntJ 11~~

•• . ~
" I ,,~ 9 l::Ij) 6)91' "

~1J11ff1tJ ~fflJ '\Jfl~mu ne ~ ru ~~ 'j 111lJfl~fflJ ~~ ltJ '\Jimu n~ 1J1l~ l'\1fIlfl 11lJ '\1tJ111u u ~ ~n 11

cH~.,r111~~ 1tJ'V.!n "1UIPl'j1tl1tJ~fflJ1I1'i1l~1'i1~ntJililJ1m1n ff1!'11l'.lmlllntJI~'j1~fl11lJ'\1tJ111t1 tJ

_I v .::S r " Q,f" 1
1J'j1nt] (bulk density) '\Jfl~~~n~mlJ~~'j11lJfl1lJ1nm1~~mtJClf~'\J11 ~~

5.2 fll11Jp\'lU'fI1UU'HfWI
~

'\1~~1l1n~i11Pl1lvi~ltjfm~i1~1Pl1lJUIPl'j1tl1tJ~fflJI'i1~"1 U~~i~tJ llJ1'V1~fffl1JU'i~n~ lltJ i~ ~~m'j. ~ .
'VI~fffl1J1Pl1lJUIPl'j1tl1tJ1'i1~"1 Uff~~ 1u ~l.lYi 2 1l1n~l.lfl11lJl'i'ltJ 'VI1tJU'i~n~'\Jfl~1Ivi~ltjfm~i1~Yi~fflJ

thtJn~mll~iifhlJ1nn';hcH~.,r11 1~~lntJI~'j1~ ~~ti1tJ nem ll~iifltJ.fl1fll m.li1l~~1I~~U'j~n':hcH~.,r11
• u

~ ~
1~~ff1'\1i'1J;jlt1'111n~1J1l~ii~~l'iml'j~n~u mJlJ1m~'j1~fi1ri1tJfl~1'i1 (fixed carbon) 1tJ1'i1;jlt1'lun~1J

iifi1U flfJ~~.yh111'i'1JU'i~n~ i~u flfJ uI'i1l1nm'j'VI~~fl~~1J11'V1nUIPl'j1tl1tJ1l~iifi1ff~nl1fi1~fJfllJi'1J i~. . ..
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2.00

"'i 1.60

:lE
-; 1.20
o
';;
~ 0.80
Q.

~ 0.40
o

0.00
50:50 40:60 30:70

ratio

, ~
'jllVi 2 J:H'lm'j'Vl~"HI'IJUHfWl'\JtJ'lu'Vi'l!~m'V'l~'l
'".., "... ""5.3 ftlftl1'l11tl"'U'lffU'Vft1~

~
m'j'Vl~tYtJ'IJ~lfl11:IJ!m.J'\JtJ'lu'Vi'l!~m'V'l~'l1~fJ oxygen bomb calorimeter'V'l'IJ11~lfl11:IJ

~ ~ ,
!m.Ju'Vi'l!~tJ!'V'I~'l,r'l-Hl~ij~l!ll~fJ'I/llll'll:IJff~ffT\.Jm'jHtY:IJ'\JtJ'lYNth\.JGlf'l,r 111'V'1~U~~H'lth\.Jfl~m

91ddJ '91 'Q.l9I1 I j).:\1 I

:IJ~'V'I'j11'Vl!'V'I:IJ'\J'W!'V'I'jl~m fl 11:IJ'jtJ'W'\JtJ'lH'ltll'W C]f'l'\Jl1 'V'I~U~~ H'ltll'W fl~ ~ 1:IJ~'V'I'j 111l~:lJm~ 'l rrn
~ ~

"'31 0l9Jcj I Q,I' ,..!!I, ~.c:::S1 9J
'\J!tl1Ufl~'IJU~~f11'j'Vl~~tJ'l'Vll '\1!'11'W11 'VJfl '1 tJl'l'jltY1'WHtY:IJ'\JV'lU'Vl'l!'lfm'V'l~'l:IJmfl11:IJ'jV'W~'l

~,rI ~Q.I rI .c::It::l Q,I' cl'" Q.I

rrrunm CVl'\JtJ'l:lJ1I'l'ji1'W H~l'lflf.U CVl'll:IJ'lf'W(5,000 kcal/kg) :IJ!'V'IfJ'lVI'l 'jltY1'W HtY:IJ'\JV'l'\J!tl1U nnunu

Glf'l,rl1 1'V'I~1'Wfll'l'jlff1'WHtY:IJ 50:50 ~1~~lfl11:IJ!tJ'W~lfl11:1J11'l'j;11'W'j1l~ 3 UtY~'l~lfl11:IJ!tJ'W
dO '"

SI , , SI
oI!!t ~.c:::S.c::),.dl QlI QlfJ}1' 31

!'lfm'V'l~'l'Vl!'V'I:IJ'\J'Wl'll:IJtY~tY1'Wm'jHtY:IJ'\JV'lC]f'l'\J11'V'I~U~~tl1'Wfl~m:IJ~'V'I'j11

10,000
0;
5 8,000
'"0:. 6,000
Cl>
:>
0; 4,000>

'"~ 2,000•••
'"::c:

0
50:50 40:60 30:70

ratio

, , ~
('jlfll!fl1V'l!tll) 30,000 'IJl'Vl til~'lm'jH~I'lVi 150 kgl'lf:IJ. 'jlfll'\JlfJU'Vi'l!~V!'V'I~'l 7 'IJl'Vl/kg ~11vJvhl'W

~ , ~
m'jH~l'lu'Vi'l!~V!'V'I~'l 0.173 'IJl'Vl/kg ~'W'VJ'W1I'lq~'IJ3.5 'IJ1'Vl/kg-i1 1:IJ'lm'jH~1'l 8 'If:IJ.;1'W~lUH'll'W.,j'W

~ Q.I I l.c::), j) 9J j/ & d I e!rJJ
I'll 175 'IJ1'Vl/d'Wfllm'l 'Wm'jH~1'l 0.15 'IJ1'Vl/kg 1l1fl'\JVlq!~1l'j~flV'IJ'\Jl'lI'l'W C]f'l!U'WtY1'WHtY:IJ'\JtJ'l'\J!tl1

QlI 91Q.1 I .c::), rI 91 Q.I d
Ufl~'IJfl'IJtl1'Wfl~m:IJ~'V'I'j11tJmltY1'W 50: 50 tYl:IJ1'jm!ml~'\1'1111l~fl:IJ'Vl'W1~fJmfWtY:lJm'j'Vl 3 U~~ 4• • •

lfI 9I •• I~ .c::), d Ij/ d 0 Q.I Q.I I ~ Ij/ 1 Q.I lIJ ' Q.I

1l~ !~1J'j:lJ1f.Um'jH~I'l'Vlfl:IJ'Vl'W'Vl9,448 kg tYl'\1'j'IJVmltY1'WHtY:lJtJ'W1l~fl:IJ'Vl'W1l~Ul'lflI'l1'lfl'W!:IJ:IJ1fl'Wflq q q q q
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6. a'lUlIU1

fl1~fffl'l:llf1,:j rns (}-lill'l!~fll'V'lil,:jcil'U flfl Uvi,:j'illf1'lf1:JJ1tl 1fl mnffUl 'VIfl iJ fl !gflClf''VI~4uUUU flfl ~ fl.•
G V _SI <0 ~ '" "'.,. '" d1 VlIJv , ,1 v d lIJv 1

lUU lflrJ1']j'u1J,:j!ilrJfI!1JUI'l11h~fflU1I'lflflU'VItlfl'VI ']j'tflUfI 'U!\llUfltlU'VI tfl'illf1fl1~!(}-llUfltlU 14
•

V _1"'1 i 1 <0 V 1 0 "" '" vI'm~U1Ufl1~flU'Ul1!um)fl 14 Hff'Ul1 flrJfl1~U1:JJ1Ufl(}-lff:JJflU(}-l,:jmWlf,:j'Ul1 'V'Ifl utl~(}-l,:jmufI~m. ., .,
:JJ~'V'I~11iifll'l~1',hU(}-lff:JJm.H; 50:50 40:60 Utl~ 30:70 lflrJ'I1m,rfl j;huuil,:j1JU'il~'I11i11(}-lff:JJti'U'I11.•. .,
~fluVimuml:n 80 - 85 QC lflrJiiffflff1Ufl1~(}-lff:JJ~fl'l11'V1,rflll'lfl~U!vilti'u 1:10 'illf1fl1~fffl'l:ll'V'1U':h

• •• •
rilfl 11:JJ'VI14 tu '1114 fl11:JJ~lU'Vl1Um ,:jflfl 'il~U11~~U 1'l1:JJffflff1Ufl1~(}-lff:JJ'Ufl,:j(}-l,:j~,:j.,rl11'V'IflUtl~

I I " I

(}-l,:jfl ~mue 'V'I~l1Vi! 11~ rJUU11tl,:jU~ 'il~UI'l fl~ 1,:jti'u ill:JJ lfl,r fl'V'lU ':11ii ri 1fl11:JJ~fl U! tiffl! 'V'Iil,:j! 'i1~ rJfl~
. ..

I 1 I r 9J Q,I ea w
~~'VI11,:j6,048 - 6,943 kcal/kg fl11:JJ']j'Ufl~';j~'VI1N 5.7 - 5.83 % ('Ufll.dtlfl1~'VIflffflU'illflffmUU1'ilrJ

l'V1rJ1i'flffl'l{Utl~!'VIfll 14 h~U11,:j11~~!'VIi'fi 'VIrJ)~,:jiirilfl~i U:JJ1I'l~ilU'Ufl,:j(}-lill'lfiw~'l.f:JJ']j'u fll'l~lfl1~.,. .
(}-lill'luvi,:j!tiffll'V'lil,:jm~1J 2.5 kg/min Viml:JJ!~1~flU 140 RPM ml:JJ'VIU1ut1Ufl~iU'lh,:j 800 - 833

I 9J I l.c:t. I I .ek .c:t , I I .d.
kg/m' mfl11:JJl'llU'Vl1UU~,:jflfl'Ufl,:jU'VI,:j!']j'fll'V'ltl,:j'il~flrJiu']j'1,:j 1.07 - 1.23 MPa ~,:j:JJmff,:jmlm'VI

•• ••., .
rJfl:JJ1Ui~i U!~,:j'V'lltU']j'6 ~fl~:JJ'VJU'Ufl,:jfl1~(}-lill'luvi,:j!tiffll'V'lil,:jfl~Vi 9,448 kg fll'l~lfl1~~fl 'lYl'Ufl,:jcilU

,d v _IV V '<0 ~ lIJ_llIJVi ollJ_livi '" "'I "'I'"
eun 1.5 - 2.5 ']j':JJ.'illf1'Uflff~u'Ul,:jI'lU'V'IU11:JJml:JJ!1JU tu tfl Ufl1~U1 tu ']j' Um1!~flU'VI~fl(}-ltll'l

'" .

~ A ~ d QJ' '111 iI SI ~ cs r! Q..f er ~ jJ _Sf ~I ~I IV

5) fl1 '!iNi;1\11!'IStl!'rUH !!'U'!tlvmnHI1 fltllU nun'!'Wl '!il ~ lU! 'fIf1U fI ltlflCU 'fI1'lSU A ~tI A 'IS!!u'!!utlflluU \111

U'!i~a'lU

(Solid Fuel Producing From Rubber Wood Char by Extrusion Technique

Using Paste as Binder)

1. umh

i 14 nmu fl1~wll'il'il'!JUfffl1'V'1fl1';j i ~'V'I~,:j,:jlU'Ufl,:j11~~!'VIi'fi'VIrJiiu14 11u:JJ!,~:JJff,:j~U~fll~fl,:j
• ••., ., .

'VIflil 't1,:jij! i1 fl,:j:JJ1'ill fl ms-u tn rJ\9l1'Ufl,:j fllfl fll'l ffl 'VIfl n:JJ 1fl rJm 'V'Il~ fl U i ~'V'I~ H 114 11su fl:n
q q cAll qJ

"'I '" V di , i 'G '" dllJ v lIJ v': .,.
(Primary energy) 'VI~fl'V'ltl,:j,:jlUml:JJ1flU~,:jff'JU 'Vif.y!l']U'V'Itl,:j,:jlU'VItfl:JJlfl'illflfl1~!(}-ll tM:JJ!']j'fll'V'ltl,:j

SI " I "I "I
Ylflff~tl ~1'V'11fl'l111JU!1'l1'V11fl'l111JU~!~tlc]f,:jii';jlfl1ff ,:j~Ufl~1,:j~flli1fl,:jl'111 M'~fl,:j'Vi1U'VI",:j !tiffll'V'lil,:jVi.•., ."
ii ~lm\l nrriru rnau 'VI14 !tifm'V'l il,:j ~1'V'1'JfI'I111JU !ijflri'ilUW lf1,:j ms i ~'V'I~,:j,:jlU 'Ufl,:j1H,:j 114

i 1
v lIJ di "'.,. iVlIJv G':.,. <0 1 v ,,:

'Ql'lffl'V1m~:JJ Ufl1fl l'l'Ufl,:j11~~!'VIi'ft'VIrJ~,:j:JJflUrJ:JJ']j' t:JJrJl,:j'V'll~l!1JU!']j'fl!'V'Itl,:j!'V'I~l~:JJ:JJ1flU'VIfl,:jflU

.c:t ,~J' 91l1]91 d l.c:t. 91\1]: .:!:I I 0\1)
Utl~:JJ11m\lfl ul'lmu iUfl1~i']j' t:JJrJl,:j'V'll~l!1JU!']j'fll'V'ltl,:ji U'VI:JJfltflU1'il~mtlflli'f'l:lmU'illflfl1~Ul t 11
!(}-llim~'UUlfl11~~:JJ1W 15 mm. fl~i~U1!'JWI'l~um,:j!~U~lU'JU:JJ1fl11~~:JJ1W 15-20 \9lU~fllU

••
'" "" I1fl Uli'f'l:lcilU! 'VI"1ij if,:jiifffl rJfll'V'1Vi'il~l'11fl1~';j'J:JJti'flU li'f'l:lciun'VI"1'1114i M'!~ U!! vi,:j!tiffll 'V'Iil,:jVi'il~ff~ fl 'Jfl
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5)  การผลติเช้ือเพลงิแข็งอดัแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิคเอก็ซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัว
ประสาน  
(Solid Fuel Producing From Rubber Wood Char by Extrusion Technique                                
Using Paste as Binder) 
 
1.  บทนํา 
 ในสถานการณ์ปัจจุบนัสภาพการใชพ้ลงังานของประเทศไทยมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนต่อเน่ือง
ทุกปี  ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการใช้พลังงานปฐมภูมิ  
(Primary energy)   หรือพลงังานความร้อนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพลงังานท่ีไดม้ากจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ฟอสชิล  จาํพวกนํ้ามนัเตาหรือนํ้ามนัดีเซล  ซ่ึงมีราคาสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองทาํใหต้อ้งหาแหล่งเช้ือเพลิงท่ี
มีราคาถูกกว่ามาทดแทนเช้ือเพลิงจําพวกนํ้ ามัน  เม่ือพิจารณาถึงการใช้พลังงานของโรงงาน
อุตสาหกรรมในภาคใตข้องประเทศไทยซ่ึงมกันิยมใชไ้มย้างพาราเป็นเช้ือเพลิงเพราะมีมากในทอ้งถ่ิน
และมีราคาถูก  แต่ทั้งน้ีในการใชไ้มย้างพาราเป็นเช้ือเพลิงในหมอ้ไอนํ้าจะเหลือเศษถ่านจากการนาํไป
เผาไหมข้นาดประมาณ  15 mm.  อยูใ่ตบ้ริเวณตะแกรงเป็นจาํนวนมากประมาณ  15-20  ตนัต่อวนั  
โดยเศษถ่านเหล่าน้ียงัมีศกัยภาพท่ีจะทาํการรวมกอ้นเศษถ่านเหล่านั้นใหเ้ป็นแท่งเช้ือเพลิงท่ีจะสะดวก
ต่อการนาํไปใชง้านและการขนส่ง  สาํหรับวิธีการข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดรั้บการนิยมมีดว้ยกนัสองวิธี
คือการอัดด้วยเทคนิคเอกช์ทรูชัน  และการอัดด้วยไฮดรอลิก  ซ่ึงในกระบวนการอัดรีดด้วย
กระบวนการเอกซ์ทรูชนัจะสามารถอดัไดอ้ย่างต่อเน่ือง  และสามารถทาํไดส้ะดวกกว่าการอดัดว้ย  
ไฮดรอลิก  สําหรับกระบวนการเอกซ์ทรูชนั  สามารถแบ่งออกได ้ 2  แบบ คือ  กระบวนการอดัรีด
ร้อนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการอัดรีดร้อนจะใช้กับวัตถุดิบท่ีมีลิกนินเป็น
ส่วนประกอบ  เช่น  ข้ีเล่ือย  แกลบ  เป็นตน้  ซ่ึงในการใหค้วามร้อนระหว่างกระบวนการอดัรีดจะทาํ
ให้ลิกนินท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบละลายออกมา  และยึดเกาะวตัถุดิบให้คงรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง  แต่ใน
กระบวนการอดัรีดเยน็นั้นไม่ตอ้งการความร้อนในระหว่างการอดั  แต่จะตอ้งใชต้วัประสานเพ่ือทาํ
หนา้ท่ียึดเกาะวตัถุดิบให้คงรูปในขณะข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิง  โดยจากการทดลองท่ีผ่านมาของฐานิตย์
และคณะ  ซ่ึงทาํการทดลองผลิตเช้ือเพลิงแท่งแข็งจากข้ีเล่ือยดว้ยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบรีดร้อน     
โดยใชข้ดลวดความร้อนเป็นตวัใหค้วามร้อน  ซ่ึงพบว่าอตัราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงตํ่าและใชพ้ลงังาน
จาํเพาะสูงรวมถึงมีขั้นตอนท่ียุง่ยากนอกจากน้ียงัมีงานวิจยัจาํนวนมากใชก้ระบวนการอดัรีดเยน็ในการ
ผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากวตัถุดิบชนิดต่าง ๆ เช่น  กะลามะพร้าว  ถ่านหินแอนทราไซท์  กะลาปาล์ม    
สําหรับตัวประสานท่ีมีการใช้ในกระบวนการอัดรีดเย็นมีด้วยกันหลายชนิด   เ ช่น   โมลาส               
ฟางขา้วหมกั  แป้งเปียก  แอสฟัลต ์ เป็นตน้  ซ่ึงตวัประสานแต่ละชนิดจะใหคุ้ณสมบติัในการใชง้านท่ี
แตกต่างกนั  โดยโมลาสจะให้ความแข็งแรงกบัแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดเ้ป็นอย่างดีและไม่มีควนัเม่ือ
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นาํไปเผาไหม ้ แต่มีราคาสูง  ในขณะท่ีแป้งเปียกสามารถใหค้วามแขง็แรงไดใ้นระดบัท่ียอมรับไดแ้ละ
มีราคาถูก  ค่าความแขง็แรงตํ่าสุดของแท่งเช้ือเพลิงท่ียอมรับในเชิงพาณิชยคื์อ  0.375  MPa 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จึงนาํมาสู่วตัถุประสงคข์องงานวิจยั  คือ  การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงแขง็
อดัแท่งจากผงถ่านไมย้างพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน  โดยจะศึกษาถึงผลของประมาณ
สัดส่วนตวัประสานท่ีส่งผลต่อการผลิตแท่งเช้ือเพลิงและสมบติัทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิต
ได ้ เช่น  ความหนาแน่น  การตา้นทางแรงกด  และค่าความร้อน 
 
2.  วตัถุดิบในการทดลองและการทดลอง 
2.1  วตัถุดบิในการทดลอง 
 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลองคือผงถ่านไมย้างพาราซ่ึงไดจ้ากการนาํเศษถ่านไมย้างพาราท่ีเหลือ
จากการเผาฟืนในหมอ้ไอนํ้ าไปทาํการบดให้เป็นผงโดยใชเ้คร่ืองบด  (hammer mill)  ซ่ึงผงถ่านไม้
ยางพาราท่ีผ่านการบดมีลักษณะละเอียด  และเม่ือนาํไปหาการกระจายขนาดด้วยวิธีการ  sieve 
analysis  พบว่าค่าในช่วง  0.075-0.85  mm.  ส่วนแป้งเปียกท่ีใชเ้ป็นตวัประสานมาจากการนาํแป้งมนั
สาํปะหลงัไปละลายในนํ้าร้อน  ซ่ึงสดัส่วนการผสมแป้งเปียกจะข้ึนกบัเง่ือนไขท่ีทาํการทดลอง 
2.2  การทดลอง 
2.2.1  อุปกรณ์การทดลอง 
 ในการทดลองการอดัแท่งเช้ือเพลิงจากผงถ่านไมย้างพาราท่ีเง่ือนไขต่าง ๆ จะมีอุปกรณ์ในการ
ทดลองดงัน้ี 

1.  เคร่ืองอดัรีดแท่งเช้ือเพลิงแขง็ 
2. นาฬิกาจบัเวลา 
3. เคร่ืองชัง่นํ้าหนกัความละเอียด  ± 20 g 
4. แคลมป์มิเตอร์ซ่ึงมีความแม่นยาํ  ± 20  แอมเปร์ 
5. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
6. เคร่ืองบดยอ่ยวตัถุดิบ 
7. เคร่ืองทดสอบค่าการตา้นแรงกด  (UTM) 
8. เคร่ืองทดสอบค่าความร้อน  (Bomp Calorimeter) 
9. สารละลายท่ีใชท้ดสอบค่าความหนาแน่น 

 
2.2.2  เงือ่นไขการทดลอง 
 เง่ือนไขการทดลองผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะใชผ้งถ่านไมย้างพาราเป็นวตัถุดิบและใชค้วามเร็ว
รอบของสกูอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ี  400  รอบต่อนาที  โดยขนาดของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดคื้อ  40  mm.  
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ซ่ึงในการทดลองจะเปล่ียนสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ้าหนกัของวตัถุดิบเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบท่ี
มีต่อการผลิตและสมบติัทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้ โดยเง่ือนไขการทดลองมีดงัน้ี 

1. สดัส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ้าหนกัของวตัถุดิบ  8:100 
2. สดัส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ้าหนกัของวตัถุดิบ  10:100 
3. สดัส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ้าหนกัของวตัถุดิบ  12:100 

 
2.2.3  วธีิการทดลอง 
 เคร่ืองอดัรีดเช้ือเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชนัท่ีใชใ้นการทดลองมีมอเตอร์ขนาด  10  แรงมา้
เป็นต้นกาํลงัขบัสกู  วิธีการทดลองเร่ิมตน้ ให้นาํผงถ่านไมย้างพารามาผสมกบัแป้งมนัสําปะหลงั       
ท่ีละลายในนํ้าร้อนซ่ึงมีปริมาณสัดส่วนนํ้าเม่ือเทียบกบัผงถ่านไมย้างพาราท่ี  80:100  เม่ือผสมวตัถุดิบ
และตวัประสานแลว้ทาํการคลุกเคลา้ส่วนผสมใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ืองป่ันกวนเชิงกลเป็นเวลา  15  นาที  
หลงัจากผสมวตัถุดิบเสร็จแลว้นาํวตัถุดิบมาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงโดยเดินเคร่ืองผลิตแท่งเช้ือเพลิง    
โดยทาํการป้อนวตัถุดิบลงในเคร่ืองผลิตแท่งเช้ือเพลิงซ่ึงในระหวา่งทาํการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะตอ้งทาํ
การวดัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใชใ้นการอดัแท่งเช้ือเพลิงและวดัอตัราการผลิตแท่งเช้ือเพลิง
ของแต่ละเง่ือนไขเพ่ือนาํไปหาค่าพลงังานท่ีใชใ้นการอดัจาํเพาะ  เม่ือผลิตแท่งเช้ือเพลิงไดจ้ะนาํแท่ง
เช้ือเพลิงท่ีผลิตได้บางส่วนมาทาํการบดเพ่ือท่ีจะนาํไปหาค่าความช้ืนเร่ิมตน้ของเช้ือเพลิงแต่ละ
เง่ือนไขท่ีทาํการทดลองเม่ือทราบค่าความช้ืนเร่ิมตน้แลว้นาํแท่งเช้ือเพลิงท่ีอดัไดท่ี้เหลือจากการหาค่า
ความช้ืนเร่ิมตน้มาทาํการอบใหเ้หลือความช้ืนประมาณ  10%  d.b.  (มาตรฐานแห้ง)  ซ่ึงใกลเ้คียงกบั
ค่าความช้ืนสมดุลของแท่งเช้ือเพลิง  จากนั้นนาํแท่งเช้ือเพลิงหลงัการอบแลว้ไปทาํการตดัเป็นช้ินงาน
เพ่ือทดสอบสมบติัการตา้นทานแรงกด  ค่าความหนาแน่น  ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง 
 
3.   ผลการทดลอง 
 จากการทดลองผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากถ่านผงไมย้างพาราโดยใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานใน
งานวิจยัจะมีลกัษณะของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้ ซ่ึงแท่งเช้ือเพลิงท่ีผ่านการอบจนไดค้วามช้ืนตามท่ี
ต้องการแลว้จะนํามาตดัเพ่ือให้ได้ขนาดเพ่ือทดสอบการต้านทานแรงกดดว้ยเคร่ือง  UTM  ซ่ึงมี
ลกัษณะของการวางช้ินงานทดสอบ  โดยจะสร้างตวัรองรับนํ้ าหนกักดเพ่ือกระจายแรงกดใหท้ัว่พ้ืนท่ี
ผิวแท่งเ ช้ือเพลิงสําหรับผลการทดลองต่าง  ๆ  คืออัตราการผลิต   พลังงานท่ีใช้ในการผลิต              
ความหนาแน่น  ค่าการตา้นทางแรงกดและค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง  นอกจากน้ีแท่งเช้ือเพลิงท่ี
ผลิตไดใ้นงานวิจยัน้ีไดน้าํไปทดสอบการเผาไหมจ้ริงภายในเตาซ่ึงพบว่าเช้ือเพลิงสามารถคงลกัษณะ
การเป็นแท่งเช้ือเพลิงได้ตลอดการเผาไหมแ้ละใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้มีค่าประมาณ  1.5-2  
ชัว่โมง 
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4.  สรุปผลการทดลอง 
 ในการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงแขง็อดัแท่งจากผงถ่านไมย้างพาราโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรู
ชนัแบบอดัรีดเยน็ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานโดยปรับเปล่ียนสัดส่วนต่อนํ้ าหนกัของวตัถุดิบจาก  
8:100  เป็น  10:100  และ  12:100  ตามลาํดบั  โดยจากการทดลองท่ีความเร็วรอบของสกูอดัแท่ง
เช้ือเพลิงท่ี   400  รอบต่อนาทีพบว่าอตัราการผลิตและค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผกผนักบั
สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ้ าหนกัของวตัถุดิบโดยมีอตัราการผลิตระหว่าง  6.0-7.7  kg/min  และ
ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหวา่ง  24.3-26.0 MJ/kg  สาํหรับพลงังานจาํเพาะท่ีใชใ้นการผลิต  
ความหนาแน่นและการตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผกผนักบัสัดส่วนการผสมแป้งเปียก
ต่อนํ้ าหนกัของวตัถุดิบ  โดยพลงังานท่ีใชใ้นการอดัรีดจาํเพาะมีค่าระหว่าง  0.0046-0.0070   kWh/kg 
ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหว่าง  675-830 kg/m3  ซ่ึงความหนาแน่นมีค่าตํ่าสุดท่ีสัดส่วน
การผสมแป้งเปียกต่อนํ้าหนกัวตัถุดิบท่ี  8:100  ส่วนการตา้นแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงอยูใ่นช่วง  0.69-
1.35  MPa  ซ่ึงมีค่าสูงกว่าค่าตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับไดใ้นเชิงพาณิชยท่ี์  0.375  MPa  เม่ือนาํไปเผาใน
เตาพบวา่จะใชร้ะยะเวลาประมาณ  1.5-2  ชัว่โมง 

 
 
6) สมบัตทิางกายภาพของแท่งเช้ือเพลงิจากวสัดุเหลอืใช้ปาล์มนํา้มนั 
(Physical Property of Fuel Briquette from Oil Palm Residual) 
 
1.  บทนํา 
 ปัจจุบนัปาลม์นํ้ ามนัมีพื้นท่ีปลูกทางภาคใตป้ระมาณ  1,050,000   ไร่  เม่ือนาํมาแปรรูปเพ่ือ
ผลิตนํ้ ามนัปาล์ม  พบว่าจะมีวสัดุหรือส่วนท่ีเหลือใช้จากสวนหรือไร่ปาล์มนํ้ ามัน  คือ  ทางใบ       
(กา้นทางใบและใบย่อย)  มีประมาณ  3,500,000  ตนัต่อปี  ช่อดอกตวัผู ้ (ทะลายตวัผู)้  มีประมาณ  
320,000  ตนัต่อปี  และวสัดุหรือส่วนท่ีเหลือใชจ้ากโรงงานสกดันํ้ ามนัปาลม์  ไดแ้ก่  ทะลายปาล์ม
เปล่า  มีประมาณ  810,000  ตันต่อปี  กากใยปาล์ม  มีประมาณ  280,000  ตนัต่อปี  กะลาปาล์ม            
มีประมาณ  100,000  ตนัต่อปี  กากเมลด็ใน  มีประมาณ  200,000  ตนัต่อปี  กากปาลม์  (ประกอบดว้ย
กากใบปาล์ม  กะลาปาล์ม   และกากเมล็ดปาล์ม)  ประมาณ  120,000  ตันต่อปี  เศษวสัดุอ่ืน              
(นํ้า  ตะกอน  ไขมนั  เศษส่ิงสกปรกของปาลม์)  ประมาณ  610,000  ตนัต่อปี 
 ในการศึกษาการผลิตแท่งเช้ือเพลิง  ไดมี้การผลิตจากวสัดุแหลือใช้มาแลว้หลายชนิด  เช่น  
ผกัตบชวาใหค่้าความร้อนประมาณ  2,800-3,000  kcal/kg  [1]  จากข้ีเล่ือยจากถุงเพาะเห็ดภายหลงัจาก
ท่ีเกบ็ดอกเห็ดมีค่าความร้อนประมาณ  3,500  kcal/kg  [2]  นอกจากน้ียงัมีการนาํเปลือกทุเรียนท่ีระดบั
ความช้ืน  45%  อดัแท่งแบบเยน็โดยไม่ใชต้วัประสาน  ใชแ้ป้งเปียกประสาน  และใชโ้มลาสประสาน  
จะให้ค่าความร้อน  3,670 , 3,700  และ  3ฐ630  kcal/kg  ตามลาํดบั  [3]  เช่นเดียวกบัท่ีประลอง           
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ดํารงค์ไทย  [4]  ได้ศึกษาแท่งเช้ือเพลิงท่ีอัดแท่งแบบอัดร้อนและเย็นของเปลือกทุเรียนพันธ์
หมอนทองและชะนี  พบวา่จะมีข้ีเถา้อยูใ่นช่วง  5.5-8.0  %  ขณะท่ีสารระเหย  (Volatile Matters)  มีค่า
อยูใ่นช่วง  72.4-81.1 %   ส่วนคาร์บอนเสถียร (fixed Carbon)  มีค่าอยูใ่นช่วง  4.3-10.2 %  ในดา้นค่า
ความร้อนของการอดัแท่งทั้ งสองแบบมีค่าอยู่ระหว่าง  3,610 – 3,840  kcal/kg  ขณะทีค่าความ
หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจากเปลือกทุเรียนพนัธ์ชะนีและหมอนทองจากการอดัร้อนจะทีค่า  2.9  
และ  3.2  g/m2 ตามลาํดบั  และอดัเยน็มีค่าระหวา่ง  1.6-2.8  g/m3  สาํหรับค่าทนแรงอดั  (Compressive 
Strength)  ของการอดัแท่งแบบร้อนมีค่าประมาณ  60  kg/cm3  และแบบอดัเยน็มีค่าระหว่าง  5.5-12.2   
kg/cm3  สาํหรับค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชแ้บบอดัร้อนมีค่าระหว่าง  0.44-0.46  kW/kg  และ
แบบอดัเยน็มีค่าระหว่าง  0.05-0.07  kW/kg   โดยทีค่าพลงังานดุลต่อชัว่โมงท่ีไดจ้ากแท่งเช้ือเพลิง
แบบอดัร้อนจะให้พลงังานมากกว่าแบบอดัเยน็ประมาณ  3  เท่า  และค่าประสิทธิภาพการใชง้านความ
ร้อนของเปลือกทุเรียนพนัธ์หมอนทองท่ีอดัแท่งแบบร้อนให้ค่าสูงสุดคือเท่ากบั  27.7 % ซ่ึงจาก
คุณสมบติัดงักล่าวเม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัฟืนและถ่านท่ีไดจ้ากไมย้คูาลิปตสั  พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนั 
 ส่วนแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษมาใชโ้ดยวิธี
อดัเยน็ดว้ยเคร่ืองอดัแบบสกรู  พบว่ากากของเสียท่ีให้คุณสมบติัเช้ือเพลิงท่ีดีท่ีสุดตอ้งอดัท่ีความช้ืน
50% wet-bulk  โดยให้ค่าความร้อน  2,336  kcal/kg  และราคาตน้ทุนในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงท่ี               
4  บาท/kg  จะมีความเหมาะสมในการลงทุนผลิตเช้ือเพลิงแท่งน้ี  Husain et al [5]  ไดศึ้กษาการผลิต
แท่งเช้ือเพลิงจากกากปาล์มและกะลาปาล์มในประเทศมาเลเซีย  พบว่า  แท่งเช้ือเพลิงมีค่าความ
หนาแน่น  1,100 – 1,200  kg/m3  สามารถให้ความร้อนไดป้ระมาณ  16.4  MJ/kg  โดยมมีข้ีเถา้
ประมาณ  6%  ขณะท่ี  Yaman et al. [6]  ไดร้ายงานการศึกษาแท่งเช้ือเพลิงจากกากมะกอกและเศษ
เหลือจากการผลิตกระดาษพบวา่  แท่งเช้ือเพลิงจากกากมะกอกใหพ้ลงังานสูงกว่าและมีข้ีเถา้เหลือนอ้ย
กว่า  ซ่ึงกากมะกอกและเศษเหลือจากการผลิตกระดาษให้พลงังานความร้อนเท่ากบั  21.4  และ  13.0  
MJ/kg  และมีข้ีเถา้เท่ากบั  5.0  และ  15.5 %  ตามลาํดบั 
 ดงันั้นวสัดุท่ีเหลือใชจ้ากปาลม์นํ้ามนัท่ีมีปริมาณมาก  กส็ามารถนาํมาพฒันาเพื่อใชป้ระโยชน์
ให้มากข้ึนกว่าน้ีได้  การทาํเช้ือเพลิงแท่งจากเศษปาล์มนํ้ ามนัก็เป็นแนวคิดหน่ึงท่ีสามารถทาํได้
เช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงแท่งจากเศษวสัดุอ่ืนท่ีไดมี้นกัวิจยักระทาํมาแลว้  ดงัท่ีไดก้ล่าวไว ้
2.  วธีิการดาํเนินการวจิยั 

1. สบัยอ่ยตวัอยา่งทะลายและเส้นใยปาลม์นํ้ามนัใหมี้ขนาดประมาณ  0.3  cm  และ  0.1  cm  
ตามลาํดบั  และทาํการอบแหง้ลดความช้ืนใหอ้ยูท่ี่ระดบั  13% 

2. เตรียมตวัประสานประเภทแป้งเปียกโดยใชแ้ป้งมนัผสมนํ้าในอตัราส่วน  5:100 
3. ผสมตวัอยา่งตามอตัราส่วนในแต่ละสูตรผสมดงัน้ี 

A  กลุ่มแท่งเช้ือเพลิงท่ีไม่ใช่ตวัประสาน 
-  สูตรผสม  A1  เป็นเส้นใย  100% 
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-  สูตรผสม  A2  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายดว้ยอตัราส่วน  60:40 
 B  กลุ่มแท่งเช้ือเพลิงท่ีกลุ่มประสานดว้ยกาวลาเทก็ซ์ 
 -  สูตรผสม  B1  เป็นเส้นใยผสมกบักาวลาเทก็ซ์ดว้ยอตัราส่วน  80:20 
 -  สูตรผสม  B2  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบักาวลาเทก็ซ์ดว้ยอตัราส่วน  

50:30:20 
 -  สูตรผสม  B3  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบัแกลบและกาวลาเทก็ซ์ดว้ย

อตัราส่วน  30:20:30:20 
C  กลุ่มแท่งเช้ือเพลิงท่ีตวัประสานดว้ยแป้งเปียก 
 -  สูตรผสม  C1  เป็นเส้นใยผสมกบัแป้งเปียกดว้ยอตัราส่วน  80:20 
 -  สูตรผสม  C2  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบัแป้งเปียกดว้ยอตัราส่วน  

50:30:20 
  -  สูตรผสม  C3  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบัแกลบและแป้งเปียกดว้ย
อตัราส่วน  30:20:30:20 

4. นาํส่วนผสมท่ีไดใ้นแต่สูตรผสมตามขอ้  4  มาบรรจุลงในแม่แบบสาํหรับอดัแท่ง  แลว้
นาํไปอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัแรงดนัไฮโดรลิกส์ดว้ยแรงอดั  10  MPa  เป็นเวลา  3  นาที  โดยแต่ละสูตร
ผสมจะได ้ 5 ตวัอยา่ง 

5. นาํแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดไ้ปอบดว้ยตูอ้บไฟฟ้าเป็นเวลา  10  ชัว่โมง  ท่ีอุณหภูมิ  100  0C  เพ่ือ
ลดความช้ืนแลว้นาํมาทดสอบสมบติัทางกายภาพ 

6. วดัค่าความหนาแน่น  ดว้ยการวดัปริมาตรและมวล 
7. วดัปริมาณความร้อนและปริมาณเถา้ดว้ยบอมบค์าลอริมิเตอร์ 

 
3.  ผลและอภปิรายผลการศึกษา 
3.1  ผลการศึกษาค่าความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี  จะมีค่าอยู่ในช่วง  267  kg/m3  
ถึง  546  kg/m3  โดยสูตรผสม  B1  มีค่าความหนาแน่นโดยเฉล่ียสูงสุดคือ  546.9 ± 31.2  kg/m3       
และสูตรผสม  C3   ให้ค่าความหนาแน่นโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ  267.3 ± 17.9  kg/m3  โดยท่ีค่าความ
หนาแน่นโดยเฉล่ียของสูตรผสม  B2  ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  B1  และค่าความหนาแน่นของสูตรผสม  
B3  ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  C3  ดงัตารางท่ี  1  ซ่ึงจะเห็นว่ากลุ่มตวัอย่างประเภท  B  สามารถให้ค่า
ความหนาแน่นสูงท่ีสุด  ส่วนประเภท  C  ให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าประเภท  A  เพียงเล็กนอ้ย      
นัน่แสดงว่าตวัประสานประเภทกาวลาเทก็ซ์มีผลทาํใหค่้าความหนาแน่นมากกว่าแบบท่ีใชต้วัประสาน
ประเภทแป้งเปียกและแบบท่ีไม่ใชต้วัประสาน  แต่สูตรผสมแบบท่ีมีแกลบเป็นส่วนผสมท่ีมีผลทาํให้
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ค่าความหนาแน่นลดลง  นัน่แสดงว่าแกลบมีผลต่อสภาพความคงตวัของแท่งเช้ือเพลิง  คือ  ทาํใหแ้ท่ง
เช้ือเพลิงไม่มีความแขง็แรง  เปราะหรือแตกไดง่้าย 
 
3.2  ผลการศึกษาค่าความร้อน 
 ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าอยู่ในช่วง  8.54 ± 0.36  MJ/kg           
ถึง  11.81 ± 0.42  MJ/kg  โดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉล่ียสูงสุดคือ  11.81 ± 0.42  MJ/kg  
และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ  8.54 ± 0.36  MJ/kg  ซ่ึงค่าความร้อนโดยเฉล่ีย
ของสูตรผสม  B3,A2  และสูตรผสม  A1  ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  C3  และค่าความร้อนของสูตรผสม  
B2   ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  B1 ดงัตารางท่ี  2  เม่ือนาํกลุ่มตวัอยา่ง  A  ไปเปรียบเทียบกบักลุ่มตวัอยา่ง  
B  และ  C  พบว่าเม่ือนาํกาวลาเท็กซ์และแป้งเปียกมาใชเ้ป็นตวัประสานจะให้ค่าความร้อนมากกว่า
สูตรผสมท่ีมีกาวลาเท็กซ์เป็นตวัประสาน  ดงันั้นสูตรผสม  C3  เหมาะสมท่ีสุดท่ีน่าจะนาํไปผลิตแท่ง
เช้ือเพลิงจากการศึกษาคร้ังน้ี 
 
 
3.3  ผลการศึกษาปริมาณเถ้า 
 ปริมาณเถา้ของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าร้อยละโดยมวลแหง้อยูใ่นช่วง  
14  ถึง  60  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าปริมาณเถา้โดยเฉล่ียสูงสุดคือ  60.1 ± 5.5  และสูตรผสม  B1  มีค่า
ปริมาณเถา้โดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ  14.0 ± 1.1  โดยปริมาณเถา้โดยเฉล่ียของสูตร  C3  ใกลเ้คียงกบัสูตร
ผสม  B3,A1,A2,B2  และ C1  สูตรผสม  C2  ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  B1  จะเห็นไดว้่าสูตรผสมท่ีมี
แกลบเป็นส่วนผสมจะมีปริมาณเถา้ร้อยละโดยมวลแหง้มากกว่าสูตรผสมอ่ืน ๆ  
 
ตารางที ่ 1  แสดงสมบติัทางกายภาพโดยเฉล่ียของแท่งเช้ือเพลิงจาํแนกในส่วนผสมต่าง ๆ  
 

สูตรผสม ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

ค่าความร้อน มวลเถา้   
(%) db kcal/kg MJ/kg 

A1 400.8±29.6 2,791±282 11.66±1.27 20.1±1.9 
A2 428.9±43.1 2,808±400 11.74±2.06 22.0±3.5 
B1 546.9±31.2 2,041±85 8.54±0.36 14.0±1.1 
B2 521.4±41.1 2,324±158 9.71±0.66 16.5±2.9 
B3 303.0±34.6 2,809±498 11. 74±2.08 60.1±5.5 
C1 412.3±24.5 2,541±304 10.62±1.27 18.2±0.9 
C2 425.8±34.4 2,492±180 10.42±0.75 19.3±2.7 
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C3 267.3±17.9 2,818±103 11.81±0.42 42.6±5.7 

3.4  ผลการศึกษาเปรียบเทยีบค่าความร้อนจากวสัดุอืน่ 
 การศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากวสัดุอ่ืน  โดยนาํค่าความร้อน
ท่ีศึกษาไดจ้ากสูตรผสม  C3  คือเส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียก  ซ่ึงใหค่้าความร้อน
สูงสุดมาเปรียบเทียบ  พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผกัตบชวามาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียว               
ท่ีศึกษาโดยโครงการส่วนพระองคฯ์ สวนจิตรดา   และพบว่าการนาํเปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นแท่ง
เช้ือเพลิงเขียวจะใหค่้าความร้อนสูงสุด 

 

 

 

 

ตารางที ่ 2  แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวสัดุอ่ืน 
วสัดุทีใ่ช้ ความร้อน 

(kcal/kg) 
วธีิอดัแบบ 

ผกัตบชวา [1] 
ข้ีเล่ือยจากถุงเพาะเห็ด [1] 
เปลือกทุเรียน (ไม่ใชต้วัประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (แป้งเปียกประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (โมลาสประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (พนัธ์หมอนทองและชะนี) [6] 
ชายออ้นเน่าเป่ือยผสมขยุมะพร้าว [5] 
กากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยือ่กระดาษ [8] 
ชายออ้ยเน่าเป่ือยผสมขยุมะพร้าว [7] 
เส้นใยผสมทะลายแกลบผสมแป้งเปียก (จากการศึกษาคร้ังนี)้ 

2,800 
3,500 
3,671 
3,699 
3,625 

3,609-3,844 
3,000 
2,336 
3,000 

  2,818 

อดัเยน็ 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัเยน็ 
อดัเยน็ 
อดัเยน็ 
อดัเยน็ 

3.5   ผลการศึกษาศักยภาพพลงังานความร้อนจากวสัดุปาล์มในภาคใต้ 
 ปัจจุบนัปาล์มนํ้ ามนัท่ีปลูกทางภาคใต ้ 1,050,000  ไร่  เม่ือนาํมาแปรรูปเพ่ือผลิตนํ้ ามนั
ปาล์ม  พบว่าจะมีวสัดุหรือส่วนท่ีเหลือใช้จากโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์ม  ไดแ้ก่  ทะลายปาล์มเปล่า       
มีประมาณ  810,000  ตนัต่อปี  เส้นใยปาลม์  มีประมาณ  280,000  ตนัต่อปี   จากการศึกษาศกัยภาพ
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พลงังานความร้อนจากวสัดุปาล์มในภาคใต ้ โดยเม่ือนาํค่าความร้อนสูงสุดท่ีไดจ้ากสูตรผสม  C3      
มาคาํนวณหาค่าศกัยภาพพลงังานความร้อนพบว่ามีค่าประมาณ  411.8  MW 
 
4.  สรุป 
 1.  ค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดโ้ดยสูตรผสม  B1  มีค่าความหนาแน่นโดย
เฉล่ียสูงสุดคือ  546.9 ± 31.2  kg/m3 และสูตรผสม  C3  ใหค้วามหนาแน่นเฉล่ียตํ่าสุดคือ  267.3 ± 17.9  
kg/m3   โดยท่ีการผสมแกลบทาํใหค้วามหนาแน่นลดลง 
 2.  ความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงโดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉล่ียสูงสุด  
11.81±0.42 MJ/kg  และสูตรผสม  B1  ใหค่้าความร้อนโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ  8.54 ± 0.36  MJ/kg  โดยท่ี
การผสมแกลบจะช่วยใหค่้าความร้อนสูงข้ึน 
 3.  ปริมาณเถา้ของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่
ในช่วง  14  ถึง  60  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉล่ียสูงสุดคือ  60.1 ± 5.5  และ
สูตรผสม  B1  มีค่าร้อยละโดยมวลแหง้โดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ  14.0 ± 1.1 
 4.  จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากวสัดุอ่ืน  โดยนาํค่า
ความร้อนท่ีศึกษาไดจ้ากสูตรผสม  C3  คือ  เส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียกค่าความร้อน
ท่ีได ้ 11.81 ± 0.42  MJ/kg  หรือ  2,818 ± 103  kcal/kg ซ่ึงเป็นค่าความร้อนสูงสุดท่ีนาํมาเปรียบเทียบ 
พบว่าจะมีค่าใกลเ้คียงกบัการใชผ้กัตบชวามาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียว  ซ่ึงให้ค่าความร้อน  2,800  
kcal/kg  ท่ีศึกษาโดยโครงการส่วนประองคฯ์ สวนจิตรดา  และพบว่าในการนาํเปลือกทุเรียนมาผลิต
เป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียวจะใหค่้าความร้อนสูงสุด  คือ  3,609 – 3,844  kcal/kg 
 5.  การศึกษาศกัยภาพลงังานความร้อนจากวสัดุปาลม์ในภาคใตท่ี้มีทะลายปาลม์และเส้น
ใย  ประมาณ1,090,000  ตนัต่อปี  มาคาํนวณดว้ยค่าความร้อนจากสูตรผสม  C3  จะไดค่้าศกัยภาพ
พลงังานความร้อนประมาณ  3.045x1012  kcal  ต่อปี  หรือ  411.8  MW 
 6.  การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้เท่านั้น  ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาท่ีใชสู้ตรผสม
หลากหลายและมีการวดัตวัแปรให้เป็นไปตามมาตรฐานยิ่งข้ึน  ทั้งทดสอบ  compression strength  
และการวิเคราะห์  proximate analysis  ในโอกาสต่อไป 
 
7)  ศักยภาพทางด้านพลงังานของถ่านตอรากยางพารา 
(ENERGY POTENTIALS OF RUBBER WOOD STUMP CHARCOAL) 
 
คาํนํา 
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 ไมย้างพารา  (Hevea brasiliensis)  มีถ่ินกาํเนิดแถบท่ีราบสูง  ลึกเขา้ไปในลุ่มนํ้าอะเมซอน 
ประเทศบราซิล ทวีปอเมริกาใต ้ ต่อมามีผูน้าํมาปลูกในทวีปเอเชียและเจริญงอกงามดีและกลายเป็น
แหล่งผลิตยางธรรมชาติมากท่ีสุดของโลก 
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีผลิตยางพาราได้มากเป็นอนัดบัท่ี  3  ของโลกรองมาจาก
มาเลเซียและอินโดนีเซีย  โดยไทยผลิตยางพาราไดปี้ละกว่า  300,000  ตนั  ซ่ึงแต่เดิมไทยผลิตยางพารา
ไดเ้พียงปีละ  150,000  ตนัเท่านั้น  สาเหตุท่ีผลิตยางพาราไดผ้ลผลิตมากข้ึน  เน่ืองจากการปรับปรุง
พนัธ์ยางพาราอยา่งมีประสิทธิภาพและเช่ือกนัว่าประเทศไทยจะมีปริมาณการผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  ในปี              
พ.ศ.  2546  มีพ้ืนท่ีปลูกยางพาราทัว่ประเทศ  12,618,792  ไร่  เป็นพ้ืนท่ีกรีดยางไดแ้ลว้  10,010,885  
ไร่  ให้ผลผลิตยาง  2.86  ลา้นตนั  คิดเป็นผลผลิตเฉล่ีย  286  กิโลกรัม/ไร่/ปี  (www.rubberthai.com  
คน้เม่ือ  7  สิงหาคม  2550) 
 ตน้ยางพารามีความสาํคญัต่อระบบเศรษฐกิจของไทยเป็นอยา่งมาก  แต่เดิมนั้นมีการปลูก
ยางพาราเฉพาะในทอ้งท่ีภาคใตข้องประเทศ  แต่ปัจจุบนัมีการนาํยางพาราไปปลูกในทอ้งท่ีต่าง ๆ ทัว่
ประเทศ  ซ่ึงมีการเจริญเติมโตเป็นท่ีน่าพอใจ  มีการนาํไมย้างพาราท่ีได้จากการตดัไม้ออกไปใช้
ประโยชนต่์าง ๆ กนัอยา่งแพร่หลาย  เช่น  ทาํเฟอร์นิเจอร์  เพ่ือการก่อสร้าง  ทาํเยือ่กระดาษ  ทาํแผ่นใย
ไมอ้ดัแขง็  ทาํแผนช้ินไมอ้ดั ฯลฯ  สาํหรับการปลูกยางพาราเพ่ือใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตนํ้ายางพารา
นั้นเม่ือไมย้างพารามีอายคุรบ  25  ปีข้ึนไป  หรือยางพาราสวนนั้น ๆ ใหผ้ลผลิตนํ้ายางพาราลดลงจะมี
การตดัฟันเพ่ือขายเน้ือไม ้ ส่วนตอรากยางพาราซ่ึงมีมากกว่าปีละ  12  ลา้นตอรากนั้นมีการเผาทาํลาย
เป็นส่วนใหญ่  คิดเป็นพ้ืนท่ีหลายหม่ืนไรต่อปี  การนาํเศษไมป้ลายไมย้างพารามาผลิตเป็นถ่านนั้นมี
การผลิตเพ่ือส่งออกไปยงัต่างประเทศ  คิดเป็นมูลค่ามหาศาลอีกดว้ย 
 การศึกษาศกัยภาพทางดา้นพลงังานของถ่านตอรากยางพารา  เป็นแนวทางหน่ึงในการใช้
ประโยชน์ตอรากยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพ  และเป็นการจัดการตอรากยางพาราเพื่อสร้าง
มูลค่าเพ่ิม  โดยนาํมาผลิตเป็นถ่านเพ่ือเป็นพลงังานทดแทนไมจ้ากป่าธรรมชาติ  ซ่ึงจะเป็นแหล่ง
พลงังานทดแทนท่ีย ัง่ยนืในประเทศไทยต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตถ่านตอรากยางพาราท่ีผลิตจากเตาอิฐก่อขนาดความจุ 2.0  
ลูกบาศกเ์มตร 

2. เพ่ือศึกษาค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารา. 
3. เพ่ือศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 
4. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารา 
5. เพ่ือเป็นแนวทางในการนาํตอรากยางพารามาสร้างมูลค่าเพ่ิม  และใชเ้ป็นพลงังาน

ทดแทนฟืนและถ่านจากธรรมชาติ  ต่อไป 
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วธีิการศึกษา 
 อุปกรณ์  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 

1. เตาอิฐก่อ  (brick beehive kiln) ขนาดความจุ 2.0 ลูกบาศกเ์มตร 
2. เตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม ้ กปม.1  (เตาถ่าน) 
3. หมอ้อลมิูเนียมเบอร์  24  พร้อมฝา 
4. Adiabatic Oxygen bomb Calorimeter 
5. เทอร์โมมิเตอร์ 
6. ตูอ้บความช้ืน 
7. เคร่ืองชัง่ 
8. โถดูดความช้ืน 
9. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
 
 
วิธีการ 
1. การศึกษาการผลิตถ่านตอรากยางพารา 

 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพารากับเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0   
ลูกบาศก์เมตร  ทาํการศึกษาท่ีศูนยว์ิจยัพลงังานจากไม ้ ตาํบลพุแค  อาํเภอเฉลิมพระเกียรติ  จงัหวดั
สระบุรี  โดยการนาํตอรากยางพาราจากทอ้งท่ีจงัหวดัตรังท่ีทาํการขุดตอรากออกเพ่ือปลูกสร้างสวน
ยางพาราใหม่มาทดสอบ 
 วิธีการทดสอบทาํโดยการนาํตอรากยางพารามาเล่ือยตกแต่งรากแขนงท่ีเกะกะออก  และสุ่ม
ตวัอยา่งช้ินไมเ้พ่ือนาํไปหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  จากนั้นนาํตอรากยางพาราไปชัง่นํ้ าหนกัสดและใส่
ในเตาเผาถ่านจนเต็ม  จากนั้นนาํฟืนหนา้เตามาสุ่มหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  จุดไฟหนา้เตาและเล้ียง
ไฟหนา้เตาตลอดเวลา  โดยในระยะแรกหนา้เตาจะมีขนาดประมาณ  500  ตางรางเซนติเมตร  ทาํการ
วดัอุณหภูมิท่ีบริเวณกลางเตาเผาถ่านทุก ๆ ชัว่โมง  เม่ือควนัขาวหนา้เร่ิมออกจะทาํการยอ่หนา้เตาลง
เหลือประมาณ  300  ตารางเซนติเมตร  และเม่ือควนับางลงจึงทาํการยอ่หนา้เตาลงให้เหลือประมาณ  
20  ตารางเซนติเมตร  ทั้งน้ีเพ่ือควบคุมปริมาณอากาศให้เหมาะสม  จากนั้นจะเล้ียงฟืนหน้าเตาไป
จนกระทัง่ควนัสีฟ้าจางลงมากจึงยุติการใส่ฟืนหน้าเตาและย่อหน้าเตาลงอีกจนเหลือประมาณ  80  
เซนติเมตร  ปล่อยใหก้ารเผาถ่านดาํเนินต่อไปจนกระทัง่ควนัใสและปล่องควนัแหง้สนิทจึงปิดหนา้เตา
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และปิดปล่องควนัจนครบทุกปล่องเป็นการยติุการเผาถ่าน  การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราทาํ
โดยชัง่นํ้าหนกัถ่านกอ้น  ถ่านป่น  ถ่านหรือหวัถ่าน   (ถ่านท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์)  และข้ีเถา้ 
 สําหรับการสุ่มตวัอย่างตอรากยางพาราและถ่านตอรากยางพารา  เพ่ือไปหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืน  ค่าความร้อน  วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี  ค่าความหนาแน่น  และหาประสิทธิภาพ
การใชง้านหุงตม้กบัเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูง  กรมป่าไม ้ กปม.1  (เตาถ่าน)  นั้น  ใชวี้การสุ่มตวัอยา่ง
ดว้ยแผนแบบการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย  (Simple  Random Sampling)  โดยการกาํหนดให้ตอราก
ยางพาราและถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากการเผาถ่านดว้ยเตาอิฐก่อขนาด  2.0  ลูกบาศก์เมตรเป็น
ประชากร  (N)  จากนั้นสุ่มตวัอย่าง  (n)  ดว้ยวิธีการสุ่มตวัอย่างชนิดไม่แทนท่ีกลบัคืนจากประชากร  
(N)  นั้น  และกาํหนดใหต้วัอยา่งแต่ละตวัอยา่งมีโอกาสท่ีจะถูกเลือกเท่า ๆ กนั  (สุรินทร์, 2541) 
 การหาค่าความช้ืน  ทาํโดยการอบตอรากและถ่านตอรากยางพาราท่ีอุณหภูมิ  105 ๐C  เป็น
เวลา  24  ชั่วโมง  หรืออบจนกระทัง่นํ้ าหนักของตวัอย่างคงท่ี  แลว้นาํมาคาํนวณหาค่าเปอน์เซ็นต ์
ความช้ืนจากสูตร 
 

% ความช้ืน  =  (นํ้าหนกัถ่านก่อนอบแหง้ – นํ้าหนกัถ่านหลงัอบแหง้) x 100 
     นํ้าหนกัถ่านหลงัอบแหง้ 
 
 
การหาผลผลิตถ่าน  คาํนวณจากสูตร 
% ผลผลิตถ่าน  =                                               นํ้าหนกัถ่านกอ้น                                x 100 
    (นํ้าหนกัไมฟื้นแหง้+นํ้าหนกัไมฟื้นแหง้หนา้เตา) – นํ้าหนกัส้นถ่าน 
 
การหาผลผลิตถ่าน  คาํนวณจากสูตร 
อตัราการผลิตถ่าน  (กก./ชม.)  =              นํ้าหนกัถ่านกอ้น 
          ชัว่โมงการเผาทั้งหมด 
 
2.  การวิเคราะห์หาค่าความร้อนและการหาองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา 
 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราทาํไดโ้ดยการนาํตวัอยา่งมาบดให้ละเอียด
จากนั้นนาํผงถ่านตอรากยางพารามาเผาไหมใ้นบรรยากาศของออกซิเจนใน  Adiabatic Oxygen bomb 
Calorimeter  ตามกรรมวิธีของ  ASTM 3287-77  บนัทึกค่าท่ีอ่านไดล้งในตารางการทดสอบ 
 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราทาํโดยการหาปริมาณของถ่านตอ
รากยางพาราดว้ยการแทนท่ีปรอท  จากนั้นคาํนวณหาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราได้
จากสูตร 
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ความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา (กรัม/ซม3)  =  นํ้าหนกัถ่านตอรากยางพาราอบแหง้ (กรัม) 
          ปริมาตรถ่านตอรากยางพาราอบแหง้  (cm3) 
  
 การหาองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพาราทาํโดยวิธี  Proximate Analysis  เป็นการ
วิเคราะห์โดยใชวิ้ธีมาตรฐานของ  ASTM 3172-3175  ซ่ึงพอจะอธิบายวิธีการหาองคป์ระกอบทางเคมี
ไดด้งัน้ี 
 ปริมาณสารระเหยได ้ (Volatile matter content)  คือ  ส่วนของเน้ือถ่านอบแหง้ท่ีระเหยไดใ้น
ครูซิเบิลปิดฝาท่ีอุณหภูมิ  950 ๐C  ในเตาเผาไฟฟ้านาน  6  นาที  สารระเหยไดน้ี้คือ  สารประกอบท่ีมี
คาร์บอนออกซิเจน  และไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed carbon content)  คือ  ส่วนของสารอินทรียท่ี์เหลืออยูใ่นครูซิ
เบิล  หลงัจากหกัสารระเหยไดแ้ละข้ีเถา้ออกไปแลว้  คาร์บอนเสถียรน้ีประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนเป็น
ส่วนใหญ่ 
 ปริมาณข้ีเถา้  (Ash content)  คือ  ส่วนของสารอินทรียท่ี์เหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  750 ๐C  นาน  6  ชัว่โมง   (ปรีชา, 2529) 
 
 
 สูตรในการหาค่าองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา  มีดงัน้ี 
ปริมาณความช้ืน (%)  =  (นํ้าหนกัถ่านก่อนอบแหง้ – นํ้าหนกัถ่านอบแหง้) x 100 
           นํ้าหนกัถ่านอบแหง้ 
 
ปริมาณสารระเหยได ้(%)  =  (นํ้าหนกัอบแหง้ของถ่าน – นํ้าหนกัของถ่านท่ีอุณหภูมิ  950 ๐C  ) x 100 
                      นํ้าหนกัอบแหง้ของถ่าน 
 
ปริมาณคาร์บอนเสถียร (%)  =  100- ปริมารความช้ืน (%) – ปริมาณสารระเหยได ้(%) – ปริมาณข้ีเถา้ 
 
ปริมาณข้ีเถา้  (%)  =  นํ้าหนกัของถ่านท่ีอุณหภูมิ  750 ๐C   x 100 
       นํ้าหนกัอบแหง้ของถ่าน 
3.  ประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารากบัเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม ้  
กปม. 1  (เตาถ่าน) 
 การหาประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารา  ทาํโดยการทดสอบการตม้นํ้ า
ซ่ึงใชห้มอ้ตม้นํ้าอลูมิเนียมเบอร์  24  พร้อมฝา  กบัเตาท่ีใชท้ดสอบเป็นเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูงกรม
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ป่าไม ้ กปม.1 (เตาถ่าน)  ใชน้ํ้ า  3,700  กรัม  (ปริมาตรของนํ้ าประมาณ ¾  ของปริมาตรความจุ        
ของหมอ้)  และนํ้าหนกัของถ่านตอรากยางพาราท่ีใชท้ดสบเท่ากบั  450  กรัม  ทาํการทดลองในหอ้งท่ี
ไม่มีลมพดั  สังเกตการณ์แตกปะทุของถ่าน  ปริมาณควนัของถ่านขณะติดไฟ  วดัอุณหภูมิของนํ้ า
จนกระทัง่นํ้ าเดือด  แลว้บนัทึกเวลาท่ีใช้ไปพร้อมทั้งเปิดฝาหมอ้จากนั้นปล่อยให้นํ้ าเดือดต่อไปอีก      
30  นาที  (มาลี, 2532) (นิยม และคณะ, 2527) 
 คาํนวณค่างานท่ีได ้ อตัราการเผาไหมแ้ละประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านจากสูตร 
 งานท่ีได ้  = นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป 
     นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
 อตัราการเผาไหม ้ = นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
     ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด (นาที) 
 Hu   = [MCp (T2-T1)] + [(M-M1)L] x 100 
                   (MfH1 + MkH2) 
 เม่ือ  Hu   = ประสิทธิภาพการใชง้าน (%) 
 M   = นํ้าหนกันํ้าเร่ิมตน้  (กรัม) 
 M1   = นํ้าหนกันํ้าท่ีเหลืออยู ่ (กรัม) 
 Mf   = นํ้าหนกัเช้ือเพลิง  (ถ่านตอรากยางพารา) (กรัม) 

Mk   = นํ้าหนกัเช้ือไฟ  (ไมส้นประดิพทัธ์) (กรัม) 
 Cp   = ความร้อนจาํเพาะของนํ้า  เท่ากบั  1  แคลอรี / กรัม 
 T1   = อุณหภูมิของนํ้าก่อนตั้งไฟ (องศาเซลเซียส) 

T2   = อุณหภูมิของนํ้าเดือด (องศาเซลเซียส) 
L   = ความร้อนแฝงของนํ้า  เท่ากบั  540  แคลอรี/กรัม 
H1   = ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (ถ่านตอรากยางพารา) (แครอลี/กรัม) 
H2   = ค่าความร้อนของเช้ือไฟ (สนประดิพทัธ์) ซ่ึงมีค่า 4,280 แคลอรี/กรัม 

 
ผลการศึกษา 
1. นํ้าหนกัสดตอรากยางพาราท่ีใชใ้นการศึกษา  ดงัแสดงในตารางท่ี  1 
ตารางท่ี  1  นํ้าหนกัสดตอรากยางพาราท่ีใชใ้นการศึกษา 

ตอรากที ่ นํา้หนักสด 
(ก.ก.) 

ตอรากท่ี นํา้หนักสด 
(ก.ก.) 

ตอรากที ่ นํา้หนักสด 
(ก.ก.) 

1 
2 
3 

43 
42 
38 

10 
11 
12 

22 
31.3 
26.4 

19 
20 
21 

20 
34 
4 
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4 
5 
6 
7 
8 
9 

43.3 
36.1 
48 
40 
60 

44.2 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

22 
33 

30.2 
36.3 
33 

31.2 

22 
23 
24 
25 

35.2 
34.4 
35 

34.2 

ค่าเฉล่ีย = 35.88 
 
2.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0  ลูกบาศกเ์มตร 
 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0  
ลูกบาศกเ์มตร  พบว่า  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตถ่านตอรากยางพาราเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเผาถ่านดว้ยเตาอิฐก่อมี
ค่า  26.85  (ตารางท่ี  2)  ทั้งน้ีเน่ืองจากการเผาถ่านเตาอิฐก่อนั้นเป็นการทาํให้ไมก้ลายเป็นถ่านดว้ย
วิธีการอบไมใ้ห้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ซ่ึงแตกต่างกบัการเผาถ่านดว้ยเตาแบบชาวบา้นซ่ึงเป็นการ
เผาไหมใ้หก้ลายเป็นถ่านโดยตรง  (direct draft)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของปรีชา  (2529)  นํ้าหนกั
ส้นถ่าน  (ถ่านท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์)  เฉล่ีย  13.5  กิโลกรัม  การท่ีมีส้นถ่านเน่ืองจากการไหลเวียนของ
กระแสอากาศร้อนไม่ทัว่ถึงตลอดทั้งเตา  แต่อาจแกไ้ขไดโ้ดยการใชต้ระแกรงเหลก็หรือวสัดุท่ีมีความ
โปร่งนาํมารองพื้นก่อนการเผาถ่านจะช่วยลดส้นถ่านลงได ้ (จิระพงษ ์, 2543)  ระยะเวลาเฉล่ียในการ
ผลิตถ่านของเตาอิฐก่อ  36.5  ชัว่โมง  
 
3.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราท่ีเผาดว้ยเตาอิฐก่อ 
 ค่าความร้อนเฉล่ียของถ่านตอรากยางพาราท่ีเผาดว้ยเตาอิฐก่อมีค่า  7,218.95  แคลอรี/กรัม  
(ตารางท่ี  2)  ซ่ึงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราจะมีค่าผนัแปรโดยตรงกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
เผาถ่านและอายขุองตอรากยางพารา  ตลอดจนวิธีการท่ีใชใ้นการเผาถ่าน  ดงันั้นหากตอ้งการใหถ่้าน
ตอรากยางพารามีค่าความร้อนสูงข้ึน  สามารถทาํไดโ้ดยใชว้ิธี  “Refining technique”  ซ่ึงมีวิธีการคือ  
การเติมอากาศเพ่ือใหแ้ก๊สออกซิเจนไปปลดปล่อยสารแทรกในเน้ือถ่าน  วิธีการน้ีจะไดถ่้านท่ีบริสุทธ์ิ
มากข้ึนมีค่าความร้อนสูงข้ึนแต่ผลผลิตถ่านจะลดลง 
 
ตารางท่ี  2  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราท่ีเผาดว้ยเตาอิฐก่อ 

ตวัอยา่งท่ี (หน่วย : แคลอรีต่อกรัม) 
1 2 เฉล่ีย 

7,582.0 6,855.90 7,218.95 
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4.  องคป์ระกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเผาถ่านดว้ยอิฐก่อมีค่า  67.5 % (ตารางท่ี 3)  จะเห็น
ว่าเตาอิฐก่อจะผลิตถ่านท่ีมีปริมาณคาร์บอนเสถียรสูงพอควร  ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการผลิตถ่านดว้ย
เตาอิฐก่อเป็นวิธีการเผาถ่านโดยการอบไมใ้ห้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ถ่านท่ีผลิตไดจ้ะมีค่าคาร์บอน
เสถียรสูงกว่าการผลิตถ่านดว้ยเตาหลุมผีแบบชาวบา้น  ซ่ึงเป็นการเผาไหมเ้ป็นถ่านโดยตรง  (direct 
draft)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของจิระพงษ ์ (2535)  ท่ีศึกษาศกัยภาพทางดา้นพลงังานของถ่าน
กะลามะพร้าว  และในทาํนองเดียวกบัการศึกษาของจิระพงษ์  และคณะ  (2546)  ท่ีศึกษาศกัยภาพ
ทางดา้นพลงังานของถ่านตอรากยคูาลิปตสั 
 ปริมาณสารระเหยไดเ้ฉล่ีย  17.75 %  ปริมาณความช้ืนเฉล่ียของถ่านตอรากยางพารา  8.1 % 
ซ่ึงปริมาณความช้ืนในถ่านน้ีจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้  กล่าวคือหากมีปริมาณ
ความช้ืนในเน้ือถ่านมากจะทาํใหป้ระสิทธิภาพในการใชง้านและความสมารถในการจุดติดไฟนอ้ยลง 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี  3  องคป์ระกอบทางเคมี  และค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อ 

องค์ประกอบทางเคมแีละค่าความ
หนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 

เตาอฐิก่อ 

ตวัอย่างที ่ 1 ตวัอย่างที ่ 2 เฉลีย่ 
คาร์บอนเสถียร (%) 
ปริมาณสารระเหยได ้(%) 
เถา้ (%) 
ปริมารความช้ืน (%) 
ความหนาแน่น (g/cm3) 

71.2 
16.4 
4.60 
7.80 
0.42 

63.80 
19.10 
8.70 
8.40 
0.38 

67.50 
17.75 
6.65 
8.10 
0.40 

 
5.  ประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารา 
 ถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากการเผาดว้ยเตาอิฐก่อสามารถทาํใหน้ํ้า  3,700  กรัม  เดือดในเวลา
เฉล่ีย  21.5  นาที  (ตารางท่ี   4)  โดยมีอัตราการเผาไหม้เฉล่ีย  5.69   กรัม/นาที  สําหรับค่า
ประสิทธิภาพการใชง้านเฉล่ียของถ่านตอรากยางพารามีค่า  21.22 % 
 ถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากการเผาดว้ยเตาอิฐก่อไม่มีการแตกปะทุของถ่าน  มีการติดไฟดี  
ไม่มีควนัขณะใช้งาน  จัดว่าถ่านตอรากยางพารามีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับใช้งานหุงต้มใน
ครัวเรือน 
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ตารางท่ี  4  ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อ 

ค่าทีใ่ช้ในการคาํนวณและผลรับทีไ่ด้ 

ถ่านตอรากยางพารา 

หน่วย 
เตาอฐิก่อ 

คร้ังที ่ 1 คร้ังที ่2 เฉลีย่ 
นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป 
นํ้าหนกันํ้าเหลืออยู ่
นํ้าหนกัถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
ระยะเวลาท่ีใชจ้นนํ้าเดือด 
ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 
อุณหภูมิของนํ้าก่อนตั้งไฟ 
ค่าความร้อนจากการสนัดาปของเช้ือเพลิง 
งานท่ีทาํได ้
อตัราการเผาไหม ้
ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน 

กรัม 
กรัม 
กรัม 
นาที 
นาที 
๐C    

แคลอรี/กรัม 
 

กรัม/นาที 
% 

790 
2,910 
295 
20 
52 
30๐ 

4,280 
2.68 
5.67 
22.14 

905 
2,795 
320 
23 
56 
30๐ 

4,280 
2.82 
5.71 
20.30 

847.50 
2,852.50 

307.5 
21.50 

54 
30๐ 

4,280 
2.75 
5.69 
21.22 

 

ตารางท่ี  4  ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อ  (ต่อ) 
ค่าทีใ่ช้ในการคาํนวณและผลรับทีไ่ด้ ถ่านตอรากยางพารา 

 
หน่วย 

เตาอฐิก่อ 
 คร้ังที ่ 1 คร้ังที ่2 เฉลีย่ 

การแตกปะทุของถ่าน 
การติดไฟ 
ควนั/เขม่า 

 
ไม่มี 
ดี 

ไม่มี 

ไม่มี 
ดี 

ไม่มี 

ไม่มี 
ดี 

ไม่มี 
 
สรุปผล 
 การศึกษาศกัยภาพทางด้านพลงังานของถ่านตอรากยางพารา  ทาํการศึกษาเพ่ือเป็นแนว
ทางการใชป้ระโยชน์จากตอรากไมจ้ากสวนยางพารา  โดยการนาํมาทดลองผลิตเป็นถ่าน  ซ่ึงพอสรุป
ไดด้งัน้ี 
 1.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อมีค่าระหวา่ง  31.18-33.99 %  
ซ่ึงจดัว่าเตาชนิดน้ี ให้ผลผลิตค่อนขา้งสูง  เหมาะสมสาํหรับผลิตถ่านเพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในครัวเรือน
หรือสาํหรับชุมชนขนาดเลก็ในยคุเศรษฐกิจพอเพียง 
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 2.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าระหว่าง  6,855.90-7,582.0  แคลอรีต่อกรัม      
ซ่ึงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าใกลเ้คียงกบัถ่านไมโ้กงกางซ่ึงมีค่า  7,500  แคลอรีต่อกรัม  
จดัไดว้่าถ่านตอรากยางพาราเหมาะสมสาํหรับใชง้านหุงตม้ในครัวเรือน 
 3.  องคป์ระกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารามีค่าอยูใ่นเกณฑดี์และ
สูงกว่าค่าของถ่านไมย้างพารา  ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่านตอรากยางพาราท่ีมีการนาํไปใชป้ระโยชน์จะมีอายุ
ระหวา่ง  20-25  ปี  ข้ึนไป 
 4.  ประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพาราสามารถใชง้านหุงตม้ในครัวเรือน
ไดเ้ป็นอย่างดี  เน่ืองจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน   มีการติดไฟดี  และไม่มีเขม่าควนัรบกวนใน
ระหวา่งการใชง้าน 
 5.   เกิดการสร้างงานสร้างรายไดแ้ละแหล่งพลงังานจากไม ้ โดยประมาณการว่าตอรากไม้
ยางพาราต่อไร  (70-80  ตอราก / ไร่)  มีนํ้ าหนักสดของตอรากเฉล่ีย  35.88  กิโลกรัม/ตอราก           
หรือ  2,511.6-2,870.4  กิโลกรัมต่อไร่  ซ่ึงหากมีการนาํมาผลิตเป็นถ่านดว้ยเตาอิฐก่อจะให้ผลผลิต
เฉล่ีย   26.85  %  (ท่ีความช้ืนของตอราก  20.95 % )  จะผลิตถ่านได้ประมาณ  533.08-609.24  
กิโลกรัมต่อไร่  หรือ  คิดเป็นมูลค่า  2,665.40-3,046.20  บาทต่อไร่  (ค่าเฉล่ียราคาถ่านกิโลกรัมละ        
5  บาท) 
 *ประมาณการตอรายางพาราในแต่ละปี  12,000,000  ตอราก  หากนาํมาผลิตจะไดผ้ลผลิต
ถ่านประมาณ  91,386.04  ตนั/ปี  คิดเป็นมูลค่า  456.93  ลา้นบาท/ปี 



 

 

บทท่ี 3 

วธีิการดาํเนินการ 
 
 1.  เกบ็ตวัอยา่งเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตท่ี์เป็นของเหลือท้ิงจากภาคเกษตร  จากจงัหวดั
ระนอง  ซ่ึงเกษตรท่ีปลูกมะม่วงหิมพานตไ์ดน้าํส่วนของเน้ือในท่ีใชรั้บประทานไดอ้อกแลว้ 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํวิจยั 
อุปกรณ์ 

1. เตาเผาถ่าน 
2. เคร่ืองบดละเอียด 
3. เคร่ืองอดัแท่ง 
4. เคร่ืองชัง่ 
5. ถาดอะลูมิเนียม 
6. หมอ้อะลูมิเนียม 

 
วธีิการดาํเนินการ 

1. ศึกษาการเผาเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตด์ว้ยเตาเผาแบบต่าง ๆ  
1.1  เตาถ่านแบบเตาองัโล่  โดยการนาํเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์หนัง  1  กิโลกรัม  ใส่

เตาเผาจุดไฟเผาปล่อยให้เมลด็มะม่วงหิมพานตลุ์กไหมติ้ดไฟประมาณ  30  นาที  ปิดฝาเตาให้มิดชิด
เพ่ือไม่ใหอ้อกซิเจนเขา้ไปในเตาได ้ ใชเ้วลาในการเผานาน  2  ชัว่โมง  ปล่อยให้เยน็เปิดฝาเตา  จะได้
ถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตค์งรูปลกัษณะเดิม  และมีบางส่วนเป็นเถา้เม่ือนาํมาชัง่นํ้ าหนกัไดถ่้าน
เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ 400  กรัม  ดงัรูปท่ี  1-4 
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    รูปท่ี 1 เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์                                    รูปท่ี 2 เตาเผาแบบองัโล่ 
 
 
 
 
 
 
 

            
                        รูปท่ี 3 ปิดฝาเตา                                     รูปท่ี 4 ถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
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1.2  เตาเผาอุณหภูมิสูง  (muffle furnace)  เตาเผาลกัษณะน้ีจะควบคุมอุณหภูมิและตั้งเวลาใน
การเผาไดต้ามตอ้งการโดยการนาํเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานตห์นกั  1  กิโลกรัม  ใส่ในโถกระเบ้ือง
พร้อมฝาปิดแลว้นาํเขา้เตาเผาท่ีอุณหภูมิ  600  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  1  ชัว่โมง  จะไดถ่้านเปลือก
เมลด็มะม่วงหิมพานตค์งรูปลกัษณะเดิม  ไม่มีเถา้  แต่มีนํ้ ามนัสีดาํมีความเหนียวอยูท่ี่กน้โถกระเบ้ือง  
ทาํให้ถ่านเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานตส่์วนน้ีไม่สามารถนาํมาใชต่้อไดใ้นการเผาดว้ยเตาเผาแบบน้ี  
ตอ้งใชต้ะแกงลวดลองท่ีกน้โถกระเบ้ืองเพ่ือให้นํ้ ามนัท่ีออกจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตก์รองอยู่
ดา้นล่าง  ส่วนเปลือกท่ีเผาจนเป็นถ่านจะอยูด่า้นบนนาํมาชัง่นํ้าหนกัได ้ 381  กรัม  ดงัรูปท่ี  5-8 

 

                             
 
 
 
 
 
 
 
     รูปท่ี 5 เตาเผาแบบอุณหภมิูสูง                                            รูปท่ี 6 เปลือกก่อนเขา้เตาเผา 

           
 
 
 
 
 
 
   รูปท่ี 7 เผาเปลือกนาน 1.30 ชัว่โมง                               รูปท่ี 8 ถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
 
 
 
 
 



41 

 

1.3  เตาเผาแบบแผ่นเหลก็  เตาเผาชนิดน้ีใชแ้ผ่นเหล็กมาสร้างเป็นเตารูปส่ีเหล่ียมมีขาตั้ง        
มีประตูปิดเปิดและมีปล่องควนั  เพ่ือควบคุมออกซิเจน  โดยการนาํเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตห์นกั  
1  กิโลกรัม  ใส่ตะแกรงลวดจุดไฟเขา้เตาเผาให้เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ลุกไหมติ้ดไฟแลว้นาํ
ตะแกรงลวดใส่ในเตาเผาปล่อยให้ไฟลุกไหมน้าน  30  นาที  จึงปิดฝาเตา  เผาต่อไปอีก  30  นาที      
ปิดปล่องควนัไม่ให้ออกซิเจนเขา้ไปในเตาเผาไดร้วมใชเ้วลาในการเผานาน  2  ชัว่โมง  ปล่อยให้เยน็
เปิดฝาเตา  จะไดถ่้านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตค์งรูปลกัษณะเดิม  และมีบางส่วนเป็นเถา้  เม่ือนาํมา
ชัง่นํ้าหนกัไดถ่้านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ 375  กรัม  ดงัรูปท่ี  9-12 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                     
                  
            รูปท่ี 9  เตาเผาแบบแผน่เหลก็                                       รูปท่ี 10  เผาเปลือกนาน 2 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 
 

        
              รูปท่ี 11 เปิดเตาเผา                                        รูปท่ี 12 ถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
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 2.  ศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
 2.1   นาํถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ ท่ีไดจ้ากการเผาในขอ้  1  มาบดดว้ยเคร่ือง
บดละเอียดจนเป็นผงถ่าน 
 2.2  เตรียมตวัประสานแป้งเปียกโดยใชแ้ป้งมนัผสมนํ้าร้อนเป็นตวัประสาน 
 2.3  ผสมผงถ่านกบักาวแป้งเปียกในอตัราส่วนต่าง ๆ เพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสมในการนาํมาผลิต
ถ่านอดัแท่ง 
 สูตรท่ี  1  ละลายแป้งมนั  200   กรัม  ในนํ้า  1  ลิตร  ตม้ใหล้ะลายเขา้กนัเทกาวแป้งเปียกลงในผง
ถ่าน  1  กิโลกรัม  (ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนั  นาํไปเขา้เคร่ืองอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ  ไดถ่้านอดัแท่ง
ขนาดแท่งละประมาณ  4.5  ซม.  จาํนวน  44  กอ้น  นํ้าหนกัเฉล่ียกอ้นละ  42.49  กรัม  นาํถ่านอดัแท่งไป
ตากแดดจนแหง้สนิทใชเ้วลาประมาณ  3  วนั  นาํมาชัง่อกัคร้ังเหลือนํ้าหนกักอ้นละ  25.56  กรัม 
 สูตรท่ี  2  ละลายแป้งมนั  300  กรัม  ในนํ้า  1  ลิตร  ตม้ใหล้ะลายจนเป็นกาวแป้งเปียก  เทกาว
แป้งเปียกลงในผงถ่าน  2  กิโลกรัม  เติมกลีเซลีน  500  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  ผสมคลุกเคลา้ ใหเ้ขา้กนั
นาํไปเขา้เคร่ืองอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ  ไดถ่้านอดัแท่งจาํนวน  75  กอ้น  นํ้ าหนกักอ้นละประมาณ  
43.78  กรัม  นาํถ่านอดัแท่งท่ีไดไ้ปตากแดดจนแห้งสนิท ใช้เวลา  5  วนั  นาํมาชั่งนํ้ าหนักอีกคร้ัง  
เหลือนํ้าหนกัคงท่ีกอ้นละประมาณ  25.39  กรัม  ดงัรูปท่ี  13-20 
 
 
 
 
 
 
 

                           
รูปท่ี 13 ถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตบ์ดละเอียด                              รูปท่ี 14 แป้งมนั 
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                รูปท่ี 15 กาวแป้งเปียก                                              รูปท่ี 16 ผสมผงถ่านกบักาวแป้งเปียก 
 

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปท่ี 17 ส่วนผสมถ่านอดัแท่ง                                              รูปท่ี 18 อดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ 
 
 
 
 
 
 

                 
       

    รูปท่ี 19 กอ้นถ่านอดัแท่ง                                   รูปท่ี 20 กอ้นถ่านอดัแท่งท่ีตากแดดจนแหง้ 
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  จากการศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตท์ั้ง  2  สูตร  ไดถ่้านอดั
แท่งท่ีมีความแขง็  ไม่เปาะแตกหกัง่ายคงรูปเป็นแท่งถ่าน 
 
 3.  ประเมินคุณภาพและคุณสมบติัของเช้ือเพลิง  โดยใชก้ารวิเคราะห์ค่าความร้อน  และการ
หาองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านอดัแท่งเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ โดยการส่งตวัอยา่งถ่านอดัแท่ง
สูตรท่ี  1  ไปตรวจวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนเสถียร  (คาร์บอนคงตัว)  ปริมาณเถ้า   ปริมาณ
ความช้ืน   และค่าความร้อน   ส่วนสูตรท่ี   2  ส่งตรวจวิเคราะห์ค่าความร้อนท่ีโครงการเคมี                
กรมวิทยาศาสตร์บริการ  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โดยใชว้ิธีทดสอบตามกรรมวิธีของ  
ASTM D 3172-07a , ASTM D 3174-04 , ASTM d 3173-03 (2008)  และ  ASTM D 5865-07  
ตามลาํดบั  ส่วนสูตรท่ี  2  ทดสอบโดยกรรมวิธีของ  ASTM D 5865-07a 
 4.  ศึกษาประสิทธิภาพการใชง้านของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมหานต ์
 นําถ่านอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ีตากแดดจนแห้งสนิท   มาศึกษา
ประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้  โดยทดสอบการตม้นํ้ า  ซ่ึงใชห้มอ้ตน้นํ้ าอะลูมิเนียมเบอร์  20  พร้อม
ฝา  กบัเตาหุงตม้ใชน้ํ้ า  1525.90  กรัม  (ปริมาตรของนํ้ าประมาณ  ¾ ของปริมาณความจุของหมอ้)  
และนํ้ าหนกัถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ 500  กรัม  ทาํการทดลองในห้องท่ีไม่มีลม
พดั   สังเกตการณ์แตกปะทุของถ่าน  ปริมาณควนัของถ่านขณะติดไฟ  วดัอุณหภูมิของนํ้ าจนกระทัง่
นํ้ าเดือด  แลว้บนัทึกเวลาท่ีใช้ไปพร้อมทั้งเปิดฝาหมอ้  จากนั้นปล่อยให้นํ้ าเดือดต่อไปอีก  30  นาที    
(จิระพงษ ์ คูหากาญน)์ 
 
 คาํนวณค่างานท่ีได้  อตัราการเผาไหม ้ และประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ ดงัน้ี 
  
  งานท่ีได ้  = นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป 
      นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
      ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
 
 ประสิทธิภาพการใชง้านจากสูตร = Hu  = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
                 (Mf H1 + Mk H2) 
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 เม่ือ Hu = ประสิทธิภาพการใชง้าน  (%) 
 M = นํ้าหนกันํ้าเร่ิมตน้  (กรัม) 
 M1 = นํ้าหนกันํ้าท่ีเหลืออยู ่ (กรัม) 
 Mf  = นํ้าหนกัเช้ือเพลิง  (ถ่านอดัแท่งเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต)์ 
 Mk  = นํ้าหนกัเช้ือไฟ (เศษไม ้ ก่ิงไมแ้หง้) 
 Cp = ความร้อนจาํเพาะของนํ้า  เท่ากบั  1  แคลอรี / กรัม 
 T1 = อุณหภูมิของนํ้าก่อนตั้งไฟ (องศาเซลเซียส) 

T2 = อุณหภูมิของนํ้าเดือด (องศาเซลเซียส) 
L = ความร้อนแฝงของนํ้า  เท่ากบั  540  แคลอรี/กรัม 
H1 = ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (ถ่านอดัแท่งเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต)์ 
H2 = ค่าความร้อนของเช้ือไฟซ่ึงมีค่า 4280 แคลอรี/กรัม 

 
ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเมลด็มะม่วงหิมพานต์  (ค่าเฉลีย่

สูตรที ่ 1) 
 

  งานท่ีได ้  = นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
      นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 776.39   กรัม 
        500   กรัม 
     = 1.55  กรัม 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
      ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        44.5   นาที 
 
     = 11.23955 กรัมต่อนาที 
 
 ประสิทธิภาพการใชง้านจากสูตร =  Hu  = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
                   (Mf H1 + Mk H2) 
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  แทนค่า   = [1525.90 x 1 (95-32)] + [(1525.90 – 749.52)x 540] x 100 
          (500 x 6022 + 20 x 4280) 
 
     = [1525.90  (63)] + [776.38 x 540] x 100 
       3011000 + 85600 
      
     = [96131.7 + 419245.2] x 100 
       3096600 
 
     = 515376.9 x 100 
             3096600 
 
     = 16.64 
 
 ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ สูตรท่ี  
1  มีค่าเฉล่ียร้อยละ  16.64 
 

ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเมลด็มะม่วงหิมพานต์  (ค่าเฉลีย่
สูตรที ่ 2) 

 
  งานท่ีได ้  = นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
      นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 804.11   กรัม 
        500   กรัม 
     = 1.608 กรัม 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
      ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        42   นาที 
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     = 11.9047  กรัมต่อนาที 
 
 ประสิทธิภาพการใชง้านจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
          (Mf H1 + Mk H2) 
   
  แทนค่า   = [1500 x 1 (95-32.5)] + [(1500 – 695.89)x 540] x 100 
          (500 x 5689 + 20 x 4280) 
 
     = [1500 x 62.50] + [804.11 x 540] x 100 
       2844500 + 85600 
      
     = [93750 + 434219.4] x 100 
               2844500 + 85600 
     = 527969.4  x 100 
             2930100 
 
     = 18.01 
 
 ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ สูตรท่ี  
2  มีค่าเฉล่ียร้อยละ  18.01 
 

ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของถ่านเช้ือเพลงิจากถ่านไม้ (ถ่านไม้ซื้อจากตลาดใส่ถุงขายถุงละ  
20  บาท) 

 
  อตัราการเผาไหม ้ = นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
      ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        50   นาที 
 
     = 10  กรัมต่อนาที 
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  งานท่ีได ้  = นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
      นํ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 824.77   กรัม 
        500   กรัม 
 

= 1.64   กรัม 
       
 ประสิทธิภาพการใชง้านจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
          (Mf H1 + Mk H2) 
   
  แทนค่า   = [1525.90 x 1 (95-33.5)] + [(1525.90 – 701.13)x 540] x 100 
          (500 x 7500 + 20 x 4280) 
 
     = [1525.90 x 61.5] + [824.77 x 540] x 100 
       3750000 + 85600 
      
     = [93842.85] + [445375.8] x 100 
                      3835600 
     = 539218.65  x 100 
             3835600 
 
     = 14.05 
 
 ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านไม ้ (ซ้ือจากทอ้งตลาด)  มีค่าร้อยละ  14.05 
 
 
 
 
 

 



 

 

บทท่ี 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการศึกษา 
 1. การเผาเปลืกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ดว้ยเตาเผาแบบองัโล่  ไดถ่้านเปลือกเมล็ดมะม่วงหิม
พานต์มีรูปร่างลกัษณะเดิม  มีไหมเ้ป็นข้ีเถา้บา้งเล็กนอ้ย  ส่วนเตาเผาอุณหภูมิสูงไดถ่้านเปลือกเมล็ด
มะม่วงหิมพานตมี์รูปร่างลกัษณะเดิม  คงรูปไม่เปาะ  ไม่มีข้ีเถา้  แต่มีส่วนท่ีเป็นนํ้ ามนัเหนียว ๆ สีดาํ 
ส่วนเตาเผาแบบแผ่นเหล็กไดถ่้านเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานตมี์รูปร่างลกัษณะเดิม  และมีไหมเ้ป็น
ข้ีเถา้มากกวา่เตาเผาแบบอ่ืนๆ 
 2. การผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ โดยใชส่้วนผสมของผงถ่าน  แป้งมนั
และนํ้ า  โดยทดลองหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม  จนไดสู้ตรท่ีเหมาะสมในการอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงไดเ้ป็น
สูตรท่ี 1 ส่วนสูตรท่ี 2  ทดลองใช้ ผงถ่าน  แป้งมนั  กลีเซอลีน  และนํ้ า  อดัเป็นแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ                
ไดแ้ท่งเช้ือเพลิงจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ในการทดลองน้ี 2 สูตร  ในสูตรท่ี 1 ใช้ผงถ่านหนัก                  
1  กิโลกรัมอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงได ้ 44  กอ้น  นํ้ าหนกัเฉล่ียกอ้นละ  42.49  กรัม  นาํไปตากแดดจนแห้ง
สนิทใชเ้วลา  3-5 วนั  นาํมาชัน่นํ้ าหนกัเหลือนํ้ าหนกักอ้นละ  25.56  ส่วนสูตรท่ี 2 ใชผ้งถ่าน  2 กิโลกรัม
อดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงได ้ 75  กอ้น  นํ้าหนกัเฉล่ียกอ้นละ  43.78   กรัม  นาํไปตากแดดให้แหง้สนิทใชเ้วลา
ประมาณ  5-7  วนั  ทดลองใชมื้อบีบกอ้นถ่านทั้งสองสูตร  พบว่าสูตรท่ี  1  กอ้นถ่านแห้งสนิทไม่แตกหัก  
แขง็คงรูปเป็นแท่งถ่าน  ส่วนสูตรท่ี  2  บีบแลว้ไม่แตกหกัเหมือนสูตรท่ี  1  แต่ตอ้งใชเ้วลาในการตากแดด
นานกว่าสูตรท่ี  1 
 3. การประเมินคุณภาพ  และคุณสมบติัของเช้ือเพลิง  โดยใช้การวิเคราะห์หาค่าความร้อน  
และการหาองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านอดัแท่งเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตคื์อ 
  1. ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed  carbon  content) คือส่วนของสารอินทรียท่ี์เหลืออยูใ่น
ถว้ยเผา  หลงัจากหกัสารระเหยไดแ้ละข้ีเถา้ออกไปแลว้คาร์บอนเสถียรน้ีประกอบดว้ย  ธาตุคาร์บอนเป็น
ส่วนใหญ่  ผลการทดสอบถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ มีคาร์บอนเสถียรร้อยละ  49.2  
  2. ปริมาณเถา้ (Ash  content) คือส่วนของสารอนินทรียท่ี์เหลือจากการสันดาปถ่านใน
เตาเผาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  750 ๐C นาน  6  ชัว่โมง  (จิระพงษ ์2546)  ผลการทดลองถ่านอดัแท่งจากเปลือก
เมลด็มะม่วงหิมพานต ์ มีปริมาณเถา้ร้อยละ 4.2 
  3. ปริมาณความช้ืน (Moisture  content)  คือการอบถ่านท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 24  
ชัว่โมง หรืออบจนกระทัง่  นํ้าหนกัของตวัอยา่งคงท่ีผลการทดสอบถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิม
พานตมี์ปริมาณความช้ืน  ร้อยละ  6.6  ซ่ึงปริมาณความช้ืนในถ่านอดัแท่งจะมีผลโดยตรง 
ต่อประสิทธิภาพในการใชง้าน  และความสามารถในการจุดติดไฟนอ้ยลง 
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  4. ค่าความร้อน (Calorific  value ) คือปริมาณความร้อนท่ีถูกปล่อยจากการเผาไหม้
โดยสมบูรณ์ของสาร  ผลการทดสอบถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ สูตรท่ี  1 มีค่า
ความร้อน  6022  แคลอร่ีต่อกรัม  ส่วน  สูตรท่ี  2  มีค่าความร้อน  5689  แคลอร่ีต่อกรัม  ดงัผลการ
รายงานการทดสอบ  ต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



LLUU 11"1.1

51

.
4,QJ QJ ,

'ti81V1QVl18f.lH

"4 ~ Q.I ,

l'IHH'Vm.:jfl~!1'V1.:j~~'I 1

6' ,&::0 d tI

n~<?:!"'~Wl~'Udnl

L53/04096.1

"
fl11lJ~'4

lti'l

d "1'J/

tYl'I'VI'I~!lHJ t~
.. .,

fIl'I1Jfl'WfI.:j911

fhlJ~t1'W (S)
• 'J/

fIlfl11lJ'Ifl'W!11J1JmfltY (gross)

6.6

4.2

40.0

nd~1~~1~1~~~~~nld
0.01

6022

~fl~W~~1flVl.:j '\Jfl.:j!1~.:jiY~l ro~l~tJl~l~~~~~nld
1'W'VI'VI~tYfl1J 31 'Vlt)flfl1f1lJ - 4 lJQ'Wlt1'W 2553
='"1li'VI~tYfl1J ASTM D 3173-03 (2008), ASTMD 3174-04, ASTM D3175-07, ASTM D 3172-07a{ ""nld

ASTM D 3177-02 (2007) m'~ASTM D 5865-07a 911lJ"1~1J r\d~l~tJl~l~ I?\d'LId

'J/
~'Ilt1.:jl'W

')~ lI-J - No' •
.c::t.CV~Q.ld' .od.

('Wlt11'lf'I'Vl'Wli 'Vl'Wlim~1)• •
Ufl1'V1t11ffltY91{tl~~~fl1'I

nd~l~tJl~l~~~~~nld



LLUU 11"1.1

52

'iltl~1'Uf)1'i'fl~~6'lJ

nl~l~Ul~l~~~~~nll

.
.4v QJ ,

'Hllg)Qg)lB£lH
".c!I ~ cv •

t"lfm'VH,.~tJ~U'YI\l"l~'j 2

4
Ul'iB\I't'ill1£l/ g)'il

5689

~tJm,*1J~fli'j
••. . .

'fimjH",*1J~m'j 1381 t)'\..A'UVlm'lff\lfl'jllJ U'\Jd\l1J1\1~tJt'\J~1J1\1~tJflHt'YI'V'l"1
cu cu c:u q

QI QJ' Id .t::to

"'fl~W,~~dtJtJ1\1 '\JtJ\lU'\J\lff~l

1uViVlft"ff'e11J 1- 3 ij()UltJU 2553.
.""."
d1i'YI~fftl1J ASTM D 5865-07a

~l~Ul~l~~~U~nll .
nl '\1lJ1Vt11~ J:o.l"'fl1'j'YI~fftJ1J~l'\..nw,\I1flffm'V'l'\JtJ\ll'idmh\l~llJ'fi 1~i'1J

•

f'.~ rh J....c -;-~

('Wl\lffldfl1'U~l lfllJ"'l~'U'MV)

1\JJ"I.r ~

('Ulvd~'j~'Ui ~~~)I0\l~~~~~nll
irfll'YItJ1fl'lff~1uaU91fl1'j

"iltJ~lU d'1iJdEN L'H.ynd' \9lr11'i'1€l~l~~11'l'Yl1')snu.snu LYitJUL'YhJ u 1aJ1iJd€l~1 \9lrl'\'l1€l~UAl~1 i'''il emud'1urrnT'J.JElrnl'\'l~€l ell~ ~~

r1l}J AI')~l tJ1'lJ1iJd €l~'\'I~Em tJ~lUt:-Jl'l LLI'lLY1 tJ~Ul ~fhu TI')tJ1aJM1'lJ nuon \9l"ill ~ m}J I'llmAl fl \9lf'lJ1nl "iLtJu l'll tJ~ nElrnei' nEl "i,~
m3-J~'Ylml'1lfl\9lfu1nl"i m~ml~~'YlmAlfl\9l1LLt'l~L'YlflTuTt'l~ mj'12/2

tlUUl'l"i~"il3-J~ 6 "il'lfL'Yll m~L'Yll'l'1 1 0400 tb~L'YlA1'YltJ,



53 

 

 4. ประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์  ถ่าน
เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากสูตรท่ี  1  สามารถทาํใหน้ํ้ า  1525.90  กรัม  เดือดในเวลาเฉล่ีย  14.5  นาที  อตัราการ
เผาไหมเ้ฉล่ีย  11.24  กรัม/นาที  ค่าประสิทธิภาพการใชง้านเฉล่ีย  16.72% ถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจาก
เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตมี์การติดไฟดีมาก ไม่มีการแตกปะทุ  มีควนัเลก็นอ้ย  ไม่มีเขม่า  ขณะใช้
งาน  ส่วนถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์สูตรท่ี  2  สามารถทาํให้นํ้ า 1500  
กรัม  เดือดในเวลาเฉล่ีย  12  นาที  อตัราการเผาไหมเ้ฉล่ีย  11.90  กรัม/นาที  ค่าประสิทธิภาพการใช้
งานเฉล่ีย  18.01  %  ถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตมี์การติดไฟดี  ไม่มีการแตก
ปะทุ  มีควนั  และมีเขม่าบา้งเล็กน้อย  ขณะใช้งาน  จึงจดัว่าถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ด
มะม่วงหิมพานต์สูตรท่ี  2  ไม่เหมาะสําหรับใชง้านหุงตม้ในครัวเรือนเท่ากบัสูตรท่ี  1  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี  1  และ  ตารางท่ี 2 
 5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิม
พานต ์ กบัถ่านเช้ือเพลิงจากไมพ้บว่า  ถ่านเช้ือเพลิงจากไมส้ามารถทาํให้นํ้ า  1525.90  กรัม  เดือดใน
เวลาเฉล่ีย  14.5  นาที  อตัราการเผาไหม้เฉล่ีย  10  กรัม/นาที  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉล่ีย  
11.65% ถ่านเช้ือเพลิงจากไม ้ มีการติดไฟดี  ไม่มีเขม่า  มีควนัเล็กนอ้ย  และมีการแตกปะทุของถ่าน
ขณะใชง้าน  ดงัแสดงในตารางท่ี  3 
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ตารางที ่1  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเมลด็มะม่วงหิมพานต์  
    (สูตรท่ี  1) 

ถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่ง จากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
ค่าท่ีใชใ้นการคาํนวณและผลท่ีไดรั้บ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย 
 
นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป 
นํ้าหนกันํ้าท่ีเหลืออยู ่
นํ้าหนกัถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
ระยะเวลาท่ีใชจ้นนํ้าเดือด 
ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 
อุณภูมิของนํ้าก่อนตั้งไฟ 
ค่าความร้อนจากการสนัดาปของเช้ือเพลิง 
งานท่ีทาํได ้
อตัราการเผาไหม ้
ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน 
การแตกประทุของถ่าน 
การติดไฟ 
ควนั 
เขม่า 
 

 
799.30 g 
726.60 g 
500 g 
14  นาที 
44  นาที 
32 ๐C 
4280  cal/g 
1.60 
11.36 g/นาที 
17.04 % 
ไม่มี 
ดีมาก 
มีเลก็นอ้ย 
ไม่มี 

 
753.47 g 
772.43 g 
500  g 
15  นาที 
45  นาที 
32๐C 
4280 cal/g 
1.51 
11.11 g/นาที 
16.24 % 
ไม่มี 
ดีมาก 
มีเลก็นอ้ย 
ไม่มี 

 
776.39 g  
749.52 g 
500  g 
14.5  นาที 
44.5  นาที 
32๐C 
4280 cal/g 
1.56 
11.24 g/นาที 
16.64 % 
ไม่มี 
ดีมาก 
มีเลก็นอ้ย 
ไม่มี 
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ตารางที ่2 ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเมลด็มะม่วงหิมพานต์  
    (สูตรท่ี  2) 
 

ถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่ง จากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
ค่าท่ีใชใ้นการคาํนวณและผลท่ีไดรั้บ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย 
 
นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป 
นํ้าหนกันํ้าท่ีเหลืออยู ่
นํ้าหนกัถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
ระยะเวลาท่ีใชจ้นนํ้าเดือด 
ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 
อุณภูมิของนํ้าก่อนตั้งไฟ 
ค่าความร้อนจากการสนัดาปของเช้ือเพลิง 
งานท่ีทาํได ้
อตัราการเผาไหม ้
ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน 
การแตกประทุของถ่าน 
การติดไฟ 
ควนั 
เขม่า 
 

 
832.47g 
667.53g 
500 g 
12  นาที 
42  นาที 
33๐C 
4280  cal/g 
1.66 
11.90 g/นาที 
18.51 % 
ไม่มี 
ดี 
 มีเลก็นอ้ย 
มีเลก็นอ้ย 
 

 
775.75 g 
724.25 g 
500  g 
12  นาที 
42  นาที 
32๐C 
4280 cal/g 
1.55 
11.90 g/นาที 
17.52 % 
ไม่มี 
ดี 
 มีเลก็นอ้ย 
มีเลก็นอ้ย 
 

 
804.11 g  
695.89 g 
500  g 
12  นาที 
42  นาที 
32.5๐C 
4280 cal/g 
1.61 
11.90 g/นาที 
18.01 % 
ไม่มี 
ดี 
 มีเลก็นอ้ย 
มีเลก็นอ้ย 
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ตารางที ่3  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านเช้ือเพลงิจากไม้ 
 

ถ่านเช้ือเพลิงจากไม ้
ค่าท่ีใชใ้นการคาํนวณและผลท่ีไดรั้บ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย 
 
นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยไป 
นํ้าหนกันํ้าท่ีเหลืออยู ่
นํ้าหนกัถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
ระยะเวลาท่ีใชจ้นนํ้าเดือด 
ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 
อุณภูมิของนํ้าก่อนตั้งไฟ 
ค่าความร้อนจากการสนัดาปของเช้ือเพลิง 
งานท่ีทาํได ้
อตัราการเผาไหม ้
ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน 
การแตกประทุของถ่าน 
การติดไฟ 
ควนั 
เขม่า 
 

 
836.18g 
689.72g 
500 g 
15  นาที 
50  นาที 
34๐C 
4280  cal/g 
1.67 
10 g/นาที 
11.67 % 
มี 
ดี 
มีเลก็นอ้ย 
ไม่มี 

 
813.36 g 
712.549 g 
500  g 
14 นาที 
50  นาที 
33๐C 
4280 cal/g 
1.62 
10 g/นาที 
11.63 % 
มี 
ดี 
มีเลก็นอ้ย 
ไม่มี 

 
824.77 g  
701.13 g 
500  g 
14.5  นาที 
50  นาที 
32.5๐C 
4280 cal/g 
1.64 
10 g/นาที 
11.65 % 
มี 
ดี 
มีเลก็นอ้ย 
ไม่มี 

 
 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผล  อภปิรายผล  และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตเ์พ่ือเป็นแนวทางการใช้

ประโยชน์จากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร  มาผลิตเป็นถ่านอดั
แท่ง  แทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟืนและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ  ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
 1. เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ ท่ีเป็นวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร  สามารถนาํมาเผาในเตาท่ี
ควบคุมออกซิเจนไดถ่้านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ นาํมาบดเป็นผงและผสมกบักาวแป้งเปียกใน
อตัราส่วน 5: 1 แลว้อดัเป็นแท่งตากแดดจนแหง้สนิท  สามารถนาํมาผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งได ้
 2. ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์  ซ่ึงตรวจวิเคราะห์
ทดสอบโดยกรมวิทยาศาสตร์บริการ  มีค่าความร้อนเท่ากบั 6022  แคลอร่ีต่อกรัม  ซ่ึงเป็นค่าความร้อน
ท่ีสูง  เม่ือเทียบกับคุณลักษณะท่ีต้องการ  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์  มก.- ธ.ก.ส.  ถ่านอัดแท่ง  
กาํหนดค่าความร้อนตอ้งไม่น้อยกว่า 5,500  แคลอร่ีต่อกรัม  จึงจดัไดว้่าถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจาก
เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตเ์หมาะสมสาํหรับใชง้านหุงตม้ในครัวเรือน 
 3. ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ สามารถ
ใชง้านหุงตม้ในครัวเรือนไดดี้กว่าถ่านเช้ือเพลิงจากไม ้ เน่ืองจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน  มีการติด
ไฟดี  ไม่มีเขม่าควนัรบกวนในระหว่างการใชง้าน 
 4. เปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ มีคุณสมบติัและคุณภาพท่ีดีในการนาํมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดั
แท่ง  เพราะมีปริมาณความช้ืนร้อยละ  6.6  ปริมาณเถา้ร้อยละ  4.2  ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 
49.2  และมีค่าความร้อน  6022  แคลอร่ีต่อกรัม  ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ีสูงเม่ือเทียบตามเกณฑม์าตรฐานของ  
มก.-ธ.ก.ส. (คุณภาพมาตรฐานผลิตภณัฑภ์ายใตค้วามร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์กบั
ธนาคารเพ่ือการเกษตร  และสหกรณ์การเกษตร) 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการเผา  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ควรเผาให้เป็นถ่านท่ีแก่รง  เพ่ือให้นํ้ ามนั  และ
ส่วนท่ีเป็นยางของเมลด็มะม่วงหิมพานตห์มดไป  เม่ือเวลานาํผงถ่านมาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงใชหุ้งตม้  
จะไดไ้ม่ทาํใหก้น้ภาชนะมียางเหนียวสีดาํเกาะติดท่ีกน้ภาชนะ 
 2. ถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ ท่ีผลิตไดค้วรตากแดดใหแ้หง้สนิท
ก่อนนาํมาใชหุ้งตม้ในครัวเรือน  เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดควนัขณะใชง้าน 
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รูปท่ี  25  ตวัอยา่งผงถ่านเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์

 
 

 
รูปท่ี  26  ชาวบา้นลงมือปฏิบติัจริง 

 
 
 
 



62 

 

รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  27  ขั้นตอนท่ี 1 เผาเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์( กลุ่มท่ี 1 ) 

 
 

 
รูปท่ี  28  ขั้นตอนท่ี 1 เผาเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์( กลุ่มท่ี 2 ) 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  29  ขั้นตอนท่ี 2 ผสมอตัราส่วน     

 
 

 
รูปท่ี  30  คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  31  เตรียมอตัราส่วนตามสูตร 

 
 

 
รูปท่ี  32  อดัส่วนผสมใหเ้ป็นแท่ง ดว้ยเคร่ืองอดัมือ 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  33  ถ่านอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์

 
 

 
รูปท่ี  34  ชาวบา้นทดลองปฏิบติั 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  35  ชาวบา้นทดลองปฏิบติั 

 
 

 
รูปท่ี  36  ชาวบา้นทดลองปฏิบติั 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  37  ชาวบา้นทดลองปฏิบติั 

 
 

 
รูปท่ี  38  เดก็ ๆ กส็นใจทาํถ่านอดัแท่ง 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  39  นาํถ่านอดัแท่งท่ีไดม้าตากแดดใหแ้หง้ 

 
 

 
รูปท่ี  40  ชาวบา้นกะเทาะเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  41  ชาวบา้นกะเทาะเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์

 

 
รูปท่ี  42  ส่วนของเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตท่ี์เเกะเน้ือในออกแลว้ 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  43  ส่วนของเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตท่ี์เหลือท้ิง 

 
 

 
รูปท่ี  44  ตน้มะม่วงหิมพานตท่ี์เกาะพยาม จ. ระนอง 
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  45  ตน้มะม่วงหิมพานตท่ี์เกาะพยาม จ. ระนอง 

 
 

 
รูปท่ี  46  ผลมะม่วงหิมพานต ์
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  47  ผลมะม่วงหิมพานต ์

 
 

 
รูปท่ี  48  เมลด็มะม่วงหิมพานต ์
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รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต ์  

 

 
รูปท่ี  49  ผลมะม่วงหิมพานต ์
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ประวตัิหัวหน้าโครงการวจิยั 
 1. ช่ือ – นามสกลุ (ภาษาไทย) 
  ผูช่้วยศาสตราจารยส์งัเวย  เสวกวิหารี 
  Asst Prof.  SANGWOEI  SAWEKWIHAREE 
 2. เลขหมายบัตรประจาํตัวประชาชน 
  3170300189056 
 3. ตาํแหน่งปัจจุบัน 
  ผูช่้วยศาสตราจารย ์
 4. หน่วยงานและสถานทีอ่ยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร   
     และไปรษณีย์อเิลก็ทรอนิกส์ (e-mail) 
 5. ประวตัิการศึกษา 

 สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี (ครุศาสตรบณัฑิต) สาขาวิชาเคมี  สถาบนัราชภฏั
เชียงใหม่  และสาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท (ครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบณัฑิต)  สาขาวิชาเคมี  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 6. สาขาวชิาการท่ีมีความชํานาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
  วิทยาศาสตร์เคมี  และ  เภสชั 
 7. ประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ   
     โดยระบุ  สถานภาพในการทาํการวจิยัว่าเป็นผู้อาํนวยการแผนงานวิจยั  หัวหน้า 
     โครงการวจิยั  หรือผู้ร่วมวจิยัในแต่ละข้อเสนอการวจิยั 
  7.1 ผูอ้าํนวยการแผนงานวิจยั : ช่ือแผนงานวิจยั 
      ไม่มี 
  7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั : ช่ือโครงการวิจยั 

ภาวะผูน้าํของผูบ้ริหารสถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  วิทยาเขตโชติเวช 
  7.3 งานวิจยัท่ีทาํเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั  ปีท่ีพิมพ ์ การเผยแพร่  และแหล่งทุน  

(อาจมากกวา่ 1 เร่ือง) 
ไม่มี 

7.4 งานวิจยัท่ีกาํลงัทาํ : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั  แหล่งทุน  และสถานภาพในการ ทาํวิจยั
วา่ไดท้าํการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
การสกดัสีธรรมชาติจากพืชทาํนํ้าหมึกเติมปากกาไวดบ์อร์ด  แหล่งทุนใชทุ้น
ส่วนตวั  ดาํเนินการไปแลว้  70 % 
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ประวตัิผู้ร่วมโครงการวจัิย 
 1. ช่ือ – นามสกลุ (ภาษาไทย) 
  ผูช่้วยศาสตราจารยว์นัดี  มาตสถิตย ์
 2. เลขหมายบัตรประจาํตัวประชาชน 
  - 
 3. ตาํแหน่งปัจจุบัน 
  ผูช่้วยศาสตราจารย ์
 4. หน่วยงานและสถานทีอ่ยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์  โทรสาร  และ
    ไปรษณีย์อเิลก็ทรอนิกส์ (e-mail) 
  คณะอุตสาหกรรมส่ิงทอและออกแบบ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 
  พระนคร  517  ถนนนครสวรรค ์เขตดุสิต  กรุงเทพมหานคร  10300 
  โทรศพัท ์: (02)6299153-7   โทรสาร (02) 2823718    
 5. ประวตัิการศึกษา 
  สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี (การศึกษาศาสตรบณัฑิต) สาขาวิชาคหกรรม
  ศาสตร์  มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒิ ประสานมิตร  และสาํเร็จการศึกษาระดบั
  ปริญญาโท  (ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบณัฑิต)  สาขาวิชาบริหารการอาชีวะ
  และเทคนิคศึกษา สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 6. สาขาวชิาการท่ีมีความชํานาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
  การออกแบบและพฒันาส่ิงทอ 
 7. ประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
    สถานภาพในการทาํการวจิยัว่าเป็นผู้อาํนวยการแผนงานวิจยั  หัวหน้าโครงการวจิัย  หรือ
    ผู้ร่วมวจิยัในแต่ละข้อเสนอการวจิยั 
  7.1 ผูอ้าํนวยการแผนงานวิจยั : ช่ือแผนงานวิจยั 
   ไม่มี 
  7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั : ช่ือโครงการวิจยั 
   การออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑส่ิ์งทอ บา้นเนินขาว จ.ชยันาท 
  7.3 งานวิจยัท่ีทาํเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์ การเผยแพร่  และแหล่งทุน 
       (อาจมากกวา่ 1 เร่ือง) 
   การออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑส่ิ์งทอ บา้นเนินขาว จ. ชยันาท ไดรั้บ
   ทุนจาก สกอ. ประจาํปี 2550 
  7.4 งานวิจยัท่ีกาํลงัทาํ : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน  และสถานภาพในการทาํ
        วิจยัวา่ไดท้าํการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 

ไม่มี 
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ประวตัิผู้ร่วมโครงการวจัิย 
 1. ช่ือ – นามสกลุ (ภาษาไทย) 
  นางนิภาพร  ปัญญา 
  Mrs. NIPAPORN  PANYA 
 2. เลขหมายบัตรประจาํตัวประชาชน 
  3640800028065 
 3. ตาํแหน่งปัจจุบัน 
  อาจารย ์
 4. หน่วยงานและสถานทีอ่ยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์  โทรสาร  และ
    ไปรษณีย์อเิลก็ทรอนิกส์ (e-mail) 
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
  1381 ถนนพิบูลสงคราม  แขวงบางซ่ือ  เขตบางซ่ือ  กรุงเทพมหานคร  10800 
  โทรศพัท ์: (02)913-2424 ต่อ 211 โทรสาร (02) 913-2424 ต่อ 105  
  Mouiyai @ hotmail.com 
 5. ประวตัิการศึกษา 
  สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี  (วิทยาศาสตรบณัฑิต) สาขาวิชาวิทยาการ 
  คอมพิวเตอร์  สถาบนัราชภฏัอุตรดิตถ ์ และสาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท  
  (วิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต)  สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์   
  มหาวิทยาลยัเทค โนโลยพระจอมเกลา้ธนบุรี 
 6. สาขาวชิาการท่ีมีความชํานาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
  การออกแบบคอมพิวเตอร์  และการเขียนโปรแกรม 
 7. ประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
    สถานภาพในการทาํการวจิยัว่าเป็นผู้อาํนวยการแผนงานวจิยั  หัวหน้าโครงการวจิยั  หรือ
    ผู้ร่วมวจิยัในแต่ละข้อเสนอการวจิยั 
  7.1 ผูอ้าํนวยการแผนงานวิจยั : ช่ือแผนงานวิจยั 
   ไม่มี 
  7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั : ช่ือโครงการวิจยั 
   ไม่มี 
 
 
 



77 

 

  7.3 งานวิจยัท่ีทาํเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์ การเผยแพร่  และแหล่งทุน 
       (อาจมากกวา่ 1 เร่ือง) 
   การพฒันาบทเรียนช่วยสอน  วิชาเคมีชีวอินทรีย ์ งบประมาณ 
   ผลประโยชน์ จาํนวน 30,000  บาท     
   จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
  7.4 งานวิจยัท่ีกาํลงัทาํ : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน  และสถานภาพในการทาํ
        วิจยัวา่ไดท้าํการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
   ไม่มี 
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