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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยมีว ัตถุประสงค์เพืÉอ นําเปลือกมังคุดทีÉเป็นของเหลือทิÊงจากภาคครัวเรือน มาผลิตเป็น

เชืÊอเพลิงอัดแท่ง  เชืÊอเพลิงนีÊ ใช้เป็นพลังงานทดแทน ซึÉงแทนการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ  

โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน  ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครืÉองอัดมือ  พบว่าเปลือกมังคุด

สามารถนํามาเผาได้ถ่านเปลือกมังคุด มีสีด ํา นํ Ê าหนักเบา นํามาบดให้ละเอียดจนเป็นผงถ่าน  ผสมผง

ถ่านเปลือกมังคุดกับกาวแป้งเปียก  คลุกเคล้าให้เข้ากัน  นํามาอัดให้เป็นแท่งเชืÊอเพลิง  ได้แท่งเชืÊอเพลิง

คงรูปไม่แตกหัก เมืÉอนําไปตากแดดจนแห้ง ผลการทดสอบศักยภาพด้านพลังงาน พบว่า มีค่าความ

ร้อนเท่ากับ 5920 แคลอรีต่อกรัม มีอัตราการเผาไหม้ 11.80 กรัมต่อนาที ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 

61.7  ปริมาณเถ้าร้อยละ 7  สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชืÊอเพลิงพบว่า เชืÊอเพลิง

อัดแท่งจากเปลือกมังคุด สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี  ไม่มีการแตกปะทุ  ติดไฟได้ดี  ให้มีเขม่า ไม่มีควัน 

และไม่มีกลิÉนรบกวนขณะใช้งาน แท่งเชืÊอเพลิงนีÊ จึงเหมาะสําหรับการผลิตเป็นเชืÊอเพลิงเพืÉอใช้ใน

ครัวเรือน  ชุมชน  หรือผลิตเพืÉอการค้า และในอุตสาหกรรม ด้วยอรรถประโยชน์เหล่านีÊ  เชืÊอเพลิงอัด

แท่งจากเปลือกมังคุดมีความเป็นไปได้ทีÉจะนํามาใช้ แทนการใช้เชืÊอเพลิงจากฟืน และถ่านไม้จากป่า

ธรรมชาติ ซึÉงเป็นการช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึÉงด้วย 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research is to use mangosteen shell that from household wastes for 

produce the fuel briquette. This fuel is used in terms of renewable energy which instead of firewood 

and charcoal from natural forest. We used the adhesive paste as a binder and briquette with hand 

pack filler. The results showed that the mangosteen shell can be burned to charcoal black and 

lightweight. By grinding mangosteen charcoal into small size, these charcoals were mixing with the 

paste. We have to compress the mixing charcoal molded into fuel briquettes. These briquettes are 

performed the stable and non-broken products. After sun drying, the results of potential energy 

testing showed that the calorific value 5920 cal/g, combustion rate 11.8 g/min, fixed carbon content 

61.7%, and ash content 7%. For the combustion efficiency testing, our fuel briquette could be 

performed cooking as well, non-explosion, high combustible, non-soot, non-smoke and non-odors 

during used. These fuel briquettes are suitable for fuel products in household, community, or 

commercial production and industrial. Due to these advantages, our briquettes are possibly to 

instead of firewood and charcoal from natural forest which can be reduced the global warming by 

another way. 
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บททีÉ 1 

บทนํา 
 

ศักยภาพด้านพลังงานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

Potential Energy of The Fuel Briquettes From Mangosteen Shell 

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ปัจจุบันสภาวะการณ์ด้านพลังงาน เป็นปัญหาทีÉวิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจ และสังคมของ

ประเทศ เป็นอย่างมาก ทุกหน่วยงานจึงพยายามหามาตราการลดการใช้พลังงานเชืÊอเพลิงจากนํ Ê ามัน จึง

มีการสนับสนุนให้ใช้พลังงานเชืÊอเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ และการหาแหล่งพลังงานทดแทน เนืÉองจาก

ประเทศไทยของเราเป็นประเทศเกษตรกรรม มีศักยภาพในการผลิตพืชผลทางการเกษตรทีÉสามารถ

นํามาผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ แต่หลักใหญ่ของผลผลิตทางการเกษตร เพืÉอใช้เป็นแหล่งอาหาร

ของโลก ถ้านําผลผลิตเหล่านีÊมาใช้ผลิตเป็นพลังงานเชืÊอเพลิงก็จะทําให้แหล่งอาหารของโลกเกิดภาวะ

ขาดแคลน และจะส่งผลกระทบต่อการดํารงอยู่ของมวลมนุษย์ชาติได้  

 ดังนั Êนผู ้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการนําเปลือกมังคุดทีÉเหลือทิÊงเป็นขยะมาทําให้เกิดประโยชน์

โดยการนํามาผลิตเป็นพลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่ง ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึÉงจะช่วยลดปัญหา

ขยะเหลือทิÊง ลดปัญหามลภาวะ ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน ลดการใช้พลังงานเชืÊอเพลิงจาก

นํ Ê ามัน ลดปัญหาการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ และลดการนําผลิตผลทางการเกษตรทีÉเป็น

แหล่งอาหารของโลกมาผลิตเป็นพลังงานทดแทน การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของเชืÊอเพลิงอัด

แท่งจากเปลือกมังคุดจึงเป็นอีกแนวทางหนึÉงในการใช้ประโยชน์จากขยะเหลือทิÊงมาทําให้เกิดมูลค่า 

เพิÉม โดยนํามาผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่ง เพืÉอใชเ้ป็นพลังงานทดแทน แทนการใช้เชืÊอเพลิงจากไมแ้ละ

ฟืนจากป่าธรรมชาติ และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนทีÉย ั É งยืนต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพืÉอนําขยะเหลือทิÊง เปลือกมังคุดมาผลิตเป็นพลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่ง 

2. เพืÉอศึกษาค่าพลังงานความร้อนของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

3. เพืÉอศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. สถานทีÉทดลอง ห้องปฏิบัติการเคมี (9406) คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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2. เปลือกมังคุด ตากแดดให้แห้ง แล้วผ่านกระบวนการเผาไหม้ บดให้เป็นผงแล้ว 

นํามาอัดให้เป็นแท่งเชืÊอเพลิง 

3. ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชืÊอเพลิง โดยใช้องค์ประกอบทีÉสําคัญของเชืÊอเพลิง 

เป็นหลักในการประกันคุณภาพ คือ คาร์บอนเสถียร (คาร์บอนคงตัว ) ปริมาณเถ้า ความชืÊน และค่า

ความร้อน โดยถือว่าค่าเชืÊอเพลิงทีÉให้ความร้อนสูงแสดงว่า เป็นเชืÊอเพลิงทีÉดี 

 

ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1. ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงานเชืÊอเพลิง 

2. ลดปัญหามลภาวะจากขยะเหลือทิÊง 

3. นําขยะเหลือทิÊงมาสร้างมูลค่าเพิÉม และผลิตเป็นพลังงานทดแทน แทนการใช้ฟืนและถ่าน

ไม้จากป่าธรรมชาติ 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 ศ ักยภาพด้านพลังงาน ( potention energy )  หมายถึง  ค่าพลังงานความร้อนของเชืÊอเพลิงทีÉ

ให้ความร้อนสูงถือว่าเป็นเชืÊอเพลิงทีÉดีมีศักยภาพสามารถนํามาใช้ประโยชน์ทดแทนแหล่ง พลังงาน ซึÉงมี

การสะสมตามธรรมชาติและใช้หมดไป เช่น นํ Ê ามัน ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ 
 เชืÊอเพลิงอัดแท่ง  ( fuel briquette )  หมายถึง  การนําเอาว ัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไม้

กะลามะพร้าว  กะลาปาล์ม  ซังข้าวโพด  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์  เปลือกมังคุด และขยะเหลือทิÊง

ต่างๆ มาเผาจนเป็นถ่าน  และบดจนเป็นผง  แล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรงทีÉต้องการ 

       เปลือกมังคุด  (mangosteen shell) มังคุด มีชืÉอทางวิทยาศาสตร์คือ Garcinia mangostana 

. Linn. จัดอยู่ในวงศ ์ Guttiferae  เป็นไม้ยืนต้น ล ําต้นสูง 7 – 25 เมตร ทุกส่วนมียางสีเหลือง ใบ

เดีÉยวรูปรี ดอกออกเป็นคู่ทีÉซอกใบ ใกล้ปลายกิÉง ผลแก่เต็มทีÉมีสีม่วงแดง กลีบเลี Êยงสีเขียวอมเหลือง

ติดอยู่จนเป็นผล ผลมีเปลือกนอกค่อนข้างแข็ง เนืÊอในมีสีขาว ฉํ Éานํ Ê า อาจมีเมล็ดอยู่ในเนืÊอผลได้ 

ขึ Êนอยู่กับขนาด และอายุของผล จ ํานวนกลีบของเนืÊอในจะเท่ากับจํานวนกลีบดอกทีÉอยู่ด้านล่างของ

เปลือก ในมังคุด 1 ผลนั Êน จะมีเนืÊอในทีÉรับประทานได้ 30 % ของผล ส่วนอีก 70 % เป็นเปลือกทีÉ

สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ เช่นการนําผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่ง เป็นต้น 
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บททีÉ 2 

เอกสารและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 
แนวคิดทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

 มังคุด (Mangosteen) ชืÉอวิทยาศาสตร์ Garcinia mangostana L. วงศ์ GUTTIFERAE 

ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ ราก  เป็นระบบรากแก้ว มีจ ํานวนรากแขนงไม่มาก และทีÉบริเวณปลายราก

มีขนรากน้อย  ล ําต้นตรง เปลือกภายนอกมีสีนํ Ê าตาลเข้มจนถึงดํา ภาคในเปลือกประกอบไปด้วยท่อนํ Ê า

ยางมีลักษณะสีเหลือง  ใบมีรูปยาวรี มีความยาวประมาณ 9-25 ซม. กว้างประมาณ 4.5-10 ซม. ด้านบน

มีลักษณะเป็นมันสีเขียวเข้ม ส่วนด้านล่างสีเขียวปนเหลือง แผ่นใบโค้งเล็กน้อย มีตาข้างอยู่บริเวณซอก

ใบ และมีตายอดอยู่บริเวณซอกใบคู่สุดท้าย ดอก  เป็นแบบเดีÉยวและบางสภาพอาจเป็นดอกกลุ่ม ซึÉง

ดอกจะปรากฎทีÉบริเวณปลายยอดของกิÉงแขนง ทีÉมีช่อดอกตัวผู ้และดอกตัวเมียอยู่ในดอกเดียวกันดอก

จัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศแต่เกสรตัวผู ้จะเป็นหมัน ดอกมังคุดประกอบด้วยกลีบเลี Êยง 4 กลีบ มีกลีบดอก

ค่อนข้างหนา 4 กลีบดอก เกสรอยู่ทีÉฐานรอบๆ ของรังไข่ ผล เป็นแบบเบอรีÉ  มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 3.4-7.5 

ซม. มีเปลือกหนา 6-10 ซม. เนืÊอสีขาวขุ่นลักษณะของผลอ่อนเปลือกนอกจะมีสีเขียวปนเหลือง มียางสี

เหลืองอยู่ภายใน ผลหนึÉงๆ จะมีเมล็ดอยู่ประมาณ 1-6 เมล็ด เมล็ดมีความยาวประมาณ 2.5 ซม. และ

กว้างประมาณ 1.6 ซม.แหล่งปลูก   นครศรีธรรมราช, สุราษฎร์ธานี, ชุมพร, ปราจีนบุรี, ตราด และ

จันทบุรี ผลผลิตเฉลีÉย 877 กิโลกรัม /ไร่ 

ในบรรดาผลไม้ไทยทั Êงหลาย  "มังคุด" ได้รับการยกย่องให้เป็น ราชินีแห่งผลไม้  ด้วยลักษณะ

ภายนอกของผล ทีÉมีกลีบเลี Êยงติดอยู่ทีÉหัวขั Êวของผล คล้ายมงกุฎของพระราชินี ส่วนเนืÊอในก็มีสีขาว

สะอาด  รสชาดอร่อย อย่างยากทีÉจะหาผลไม้อืÉนมาเทียบได้  มังคุด จัดเป็นไม้ผลเมืองร้อน แต่ชอบฝน

ชุ่มฉํ Éา จึงปลูกมากทางภาคใต้ของประเทศไทย เป็นไม้ยืนต้น ต้นตั Êงตรงสูง 10 - 25 เมตร ใบสีเขียวเข้ม 

ทรงพุ่มแน่นกลม ดูงามสง่า และทุกส่วนจะมียางสีเหลืองมีใบเดีÉยวรูปไข่เนืÊอ ใบหนา ค่อนข้างเหนียว

คล้ายหนัง สีเขียวเข้มเป็นมัน ออกดอกเป็นดอกเดีÉยวหรือดอกคู่ทีÉซอกใบใกล้ปลายกิÉง กลีบเลี Êยงสีเขียว

อมเหลือง กลีบดอกสีแดงฉํ Éานํ Ê า เนืÊอในของผลมังคุดสีขาวห่อหุ้มด้วยเปลือกหนาสีม่วงอมแดง หรือ

ม่วงอมนํ Ê าตาลอันมีกระจุกของกลีบเลี Êยงของดอกติดอยู่ทีÉขั Êวของผลอันเป็นเอกลักษณ์ของมังคุด มังคุด

จัดเป็นไม้ผลชนิดเดียวทีÉไม่มีการกลายพันธุ์ จึงมีลักษณะดั Êงเดิมเหมือนสมัย 100 ปีทีÉผ่านมา มังคุดเป็น

ผลไม้ยอดนิยมทีÉสุดชนิดหนึÉงของคนไทย จะมีออกมาให้เราบริโภคเพียงปีละครั Ê ง คือช่วงย่างเข้าฤดูฝน 

การบริโภคมังคุด จะให้พลังงานตํ Éา เหมาะเป็นผลไม้สําหรับผู ้ ทีÉต้องการลดนํ Ê าหนัก กากใยจากเนืÊอของ

มังคุดช่วยในการขับถ่าย และย ังได้สารอาหาร วิตามินและเกลือแร่อืÉนๆ อีกหลายชนิด เช่น นํ Ê าตาล 

กรดอินทรีย์ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก เคล็ดลับในการรักษามังคุดให้สดนานทีÉสุด คือ เก็บไว้ใน
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ตู้เย็นทีÉอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส โดยบรรจุในถุงพลาสติกไม่เจาะรู ปิดปากถุงให้แน่น และเลือกมังคุด

ทีÉย ังเป็นสีชมพู วิธีนีÊ จะรักษามังคุดไว้ได้นานราวๆ 49 ว ัน  ประโยชน์ของมังคุดมิได้มีอยู่แค่เนืÊอในของ

มังคุดทีÉเราใช้เป็นอาหารเท่านั Êน เปลือกของมังคุดย ังมีประโยชน์มากมายทีÉสามารถนํามาใช้เป็นยา

รักษาโรคอย่างได้ผล คนไทยรู้จักการใช้ประโยชน์จากเปลือกมังคุดมาเป็นยารักษาโรคมานานแล้ว 

เพราะคนไทยสมัยโบราณค้นพบว่าเปลือกมังคุดรสฝาดสมาน จึงนําเปลือกมังคุดมาใช้เป็นยาแก้

ท้องเสีย แก้ท้องร่วงเรืÊ อรัง ถ่ายเป็นมูกเลือด โดยการใช้เปลือกสดหรือเปลือกแห้งฝนกับนํ Ê า

รับประทาน หรือจะใช้เปลือกแห้งต้มกับนํ Ê ารับประทานก็ได้ผลเช่นเดียวกัน  นอกจากนีÊ  เปลือกมังคุด

ย ังมีสรรพคุณในการสมานแผล ช่วยให้แผลหาเร็ว เช่นใช้รักษาบาดแผลผุพอง แผลเน่าเปืÉ อย แผลเป็น

หนอง โดยการใช้เปลือกมังคุดฝนกับนํ Ê าปูนใสทาบริเวณแผล นํ Ê าต้มเปลือกมังคุดแห้งต้มนํ Ê าล้างแผลใช้

แทนนํ Ê ายาล้างแผล หรือด่างทับทิมไดด้้วย  สรรพคุณทีÉโดดเด่นทางด้านผิวหนังก็ คือ มีการใช้เปลือก

มังคุดรักษาโรคผิวหนัง เช่น กลากเกลืÊอน บรรเทาอาการผดผืÉนทั Êงในเด็กและผู ้ใหญ่ได้เป็นอย่างดี โดย

ใช้เปลือกมังคุดแห้งต้มนํ Ê าอาบ หรือใช้นํ Ê าต้มเปลือกมังคุดทาบริเวณทีÉมีอาการผืÉนคันทั Êงหลาย โดยผลทีÉ

ได้นีÊ  ได้รับการพิสูจน์และยืนย ันจากการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ทีÉค้นพบว่า รสฝาดในเปลือกมังคุดนีÊ มี

สารแทนนิน (Tannin) และสารแซนโทน (Xanthone) ทีÉมีชืÉอเรียกเฉพาะชืÉอเดียวกับมังคุดว่า สารแมง

โกสติน (mangostin) สารแทนนินมีฤทธิ Í สมานแผลช่วยให้แผลหายเร็วขึ Êน สารแมงโกสตินมีฤทธิ Íช่วย

ลดอาการอักเสบ และต้านเชืÊอแบคทีเรียทีÉทําให้เกิดหนอง สารแซนโทนในเปลือกมังคุดย ังมีฤทธิ Í ใน

การย ับย ั ÊงเชืÊอราทีÉเป็นสาเหตุของโรคผิวหนังและกลากได้  ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ได้ช่วย

ยืนย ันและช่วยรืÊ อฟืÊ นให้ภูมิปัญญาพืÊนบ้านให้กลับมาเข้ายุคเข้าสมัยได้อีกครั ÊงหนึÉ ง ปัจจุบันวงการ

เครืÉองสําอางและ ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดได้ให้ความสนใจนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดไปใช้เป็น

ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น สบู่เปลือกมังคุด ทีÉช่วยดับกลิÉนเต่าช่วยบรรเทาโรคผิวหนัง รักษาสิว

ฝ้า ซึÉงใช้ได้ผลดีและเป็นทีÉนิยมของผู ้บริโภค  

เปลือกมังคุด (pericarp)  ด้วยเทคโนโลยีทีÉเจริญก้าวหน้าในปัจจุบัน กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์สามารถทําการศึกษาถึงประโยชน์จากสารสําคัญทีÉมีอยู่ในเปลือกมังคุด คือ แทนนินและ

แซนโทน สารแซนโทนมีฤทธิ Í เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) จึงมีการศึกษาทีÉชี Ê ให้เห็นถึง

ประโยชน์ของสารแซนโทนทีÉมีในเปลือกมังคุด  แซนโทนเป็นสารต้านอนุมูลอิสระทีÉแรง  (potent 

antioxidants)  พบได้มากในเปลือกมังคุด   และมีผลของการศึกษาฤทธิ Í ในการจับอนุมูลอิสระโดย

วิธี ORAC  (Oxygen Radical Absorbance Capacity)  Brunswick Laboratories ทําการเปรียบเทียบ

ระหว่างนํ Ê าผลไมอื้Éนๆและมังคุด พบว่า มังคุดมีฤทธิ Í ในการจับอนุมูลอิสระมากกว่า แครอท ราสเบอรรีÉ 

บลูเบอรรีÉ  ทับทิม อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นโมเลกุลทีÉเกิดขึ Êนจากกระบวนการลูกโซ่  (chain 

reaction)  ของปฎิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ทีÉเกิดขึ Êนภายในร่างกาย  ดังนั Êนร่างกายจึงต้องหาทาง

ป้องกันการโดนทําลายจากอนุมูลอิสระ โดยสิÉงทีÉร่างกายสร้างขึ ÊนเพืÉอป้องกันตนเอง คือระบบแอนติ

ออกซิแดนท ์ (antioxidants)  อย่างไรก็ตามภาวะทีÉปริมาณอนุมูลอิสระมีมากเกินกว่าระบบแอนติออก
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ซิแดนท์จะจัดการได้ จะเกิดภาวะเครียดขึ Êน  (oxidative stress)  ก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์ และการ

ทําลายเซลล์ ซึÉงเป็นสาเหตุ ของการแก่(aging) และรุนแรงไปถึงการเกิดโรคภัยไข้เจ็บต่าง  ๆ เช่นการ

กระตุ้นให้เกิดไขมันสะสมในหลอดเลือดนําไปสู่ภาวะเส้นเลือดตีบ โรคเกีÉยวกับภูมิคุ ้มกัน 

(autoimmune disease)  รวมไปถึงโรคมะเร็ง  (cancer)  เป็นต้น สารต้านอนุมูล

อิสระ  (antioxidants)  ทําลายฤทธิ Í ของอนุมูลอิสระโดยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในส่วน

ต่างๆ ของร่างกาย  นอกจากร่างกายสามารถสร้างสารต้านอนุมูลอิสระได้เองตามทีÉกล่าวข้างต้นแล้ว 

ในวิตามิน แร่ธาตุ และสารจากผักและผลไม้ก็พบสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ด้วย   แซนโทนเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระทีÉแรง  (potent antioxidants)  พบได้มากในเปลือกมังคุด   ปัจจุบันมีการศึกษาถึง

ประโยชน์ของสารแซนโทนจากเปลือกมังคุดในเรืÉองต่างๆดังนีÊผลจากฤทธิ Í ต้านอนุมูลอิสระของสาร

แซนโทน จึงป้องกันการเกิดออกซิเดชันของ LDL  ซึÉ งเป็นคลอเลสเตอรอลตัวร้าย  จึงช่วยลดความ

เสีÉยงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ  (cardiovascular disease)  ภาวะไขมันอุดตันหลอดเลือด

หัวใจ  อีกทั Êงย ังลดการทําลายเซลล์ อันเป็นผลจากปฏิกิริยาลูกโซ่ จึงช่วยลดความเสีÉยงและชะลอการ

แก่  (aging)  ด้วย ผลต่อการย ับย ั Êงการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งต่างๆรวมถึงการตายของเซลล์มะเร็ง

ในการศึกษาระดับห้องปฎิบัติการ เช่น เซลล์มะเร็งเต้านม,  เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว , เซลล์มะเร็ง

ตับ กระเพาะอาหาร และเซลล์มะเร็งปอด การกลายพันธุ์ของเซลมะเร็ง ผลดีต่อระบบภูมิคุ ้มกัน  และ

ย ับย ั ÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอราและแบคทีเรียบางชนิด    เช่น เชืÊอว ัณโรค  (Mycobacterium 

tuberculosis) , เชืÊอ S. Enteritidis  และเชืÊอ HIV  ฤทธิ Í ในการช่วยขยายตัวของหลอดเลือด 

(vasorelaxing activities) ดังนั Êนจึงมีประโยชน์ในการลดความดันโลหิต (antihypertensive) การย ับย ั Êง

การหลั É งสารฮิสตามีน (histamine) ฤทธิ Í ต้านซิโรโทนิน ซึÉงเป็นส่วนสําคัญในการป้องกันโรค

ภูมิแพ ้(allergies)  อาการแพ ้  การย ับย ั Êงการสังเคราะห์สารพลอสตาแกลนดินอีทู (PGE2) ซึÉงเป็น

สาเหตุของการเกิดกระบวนการอักเสบต่างๆ เช่น การปวดอักเสบ กล้ามเนืÊอ และข้อสารแซนโทน

สามารถทําให้ปริมาณนํ Ê าตาลในกระแสเลือดของผู ้ ทีÉเป็นเบาหวานชนิดทีÉ II(ผู ้ ใหญ่) ลดลง ซึÉงอาจจะ

เป็นกลไกทีÉแซนโทนทําให้การทํางานของอินซูลินดีขึ Êน จึงสามารถนํานํ Ê าตาลเข้าสู่เซลล์ได้เร็วขึ Êน การ

อักเสบของส่วนต่าง  ๆ  แผลภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวาน มังคุดจึงไม่ใช่เพียงผลไม้ทีÉมีรสชาติอร่อย

แต่ย ังมีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย ทั Êงคุณค่าทางโภชนาการและการนํามาใช้เป็นยารักษาโรคได้อีก

ด้วย  “มังคุด” จึงเป็นของขวัญลํ Ê าค่าทีÉธรรมชาติได้มอบให้กับมวลมนุษยชาติอย่างแท้จริง  

เหตุผลดังกล่าว มีการใช้สารสกัดจากมังคุด ต้านอาการเมืÉอยล้า (เพิÉมพลังอาหาร)  ป้องกันการระคาย

เคือง อักเสบ ลดการเจ็บปวดต้านการเกิดแผลในปาก ระงับอาการกดประสาท  (ลดความเครียด)  ลด

อาการกังวล ลดภาวะสมองเสีÉอม ช่วยป้องกันความผิดปกติของสมองป้องกันการเกิดเนืÊองอกและ

มะเร็ง เพิÉมภูมิคุ ้มกันโรค ชะลอความชรา ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชืÊอไวรัส ต้านเชืÊอแบคทีเรีย  ต้านเชืÊอ

รา  ต้านการขับไขมันจากต่อมไขมันใต้ผิวหนังมากเกินไป  (ต้านการทํางานของผิวหนังผิดปกติ)  ลด

ไขมันทีÉไม่ดีในเส้นเลือด  (ลด L.D.L.) ป้องกันเส้นเลือดแดงแข็งตัว ป้องกันโรคหัวใจ ป้องกันความ
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ดันตํ Éา  ป้องกันอาการนํ Ê าตาลในเลือดตํ Éา  ป้องกันโรคอ้วน  (ช่วยลดนํ Ê าหนัก) ป้องกนัโรคข้อ

เสืÉอม  ป้องกันโรคกระดูกผุป้องกันโรคภูมิแพ้  ป้องกันการเกิดโรคนิÉวในไต ป้องกันอาการไข ้(ไข้

ระดับตํ Éา)  ป้องกันโรคพาร์กินสัน (โรคเกีÉยวกับระบบประสาททีÉทําให้สั Éน)  ป้องกันอาการท้องร่วง 

ป้องกันอาการปวดในระบบประสาทป้องกันอาการเวียนศรีษะเป็นต้น  

 

ถ่านอัดแท่ง   

 หลายปีก่อนคนเรารู้จักและคุ้นเคยกับถ่านไม้เท่านั Ê น  ซึÉ งได้จากการนําแท่งฟืนไม้มาเผา       

เป็นถ่าน  แต่ด้วยพระอัจฉริยภาพอันยาวไกลของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  พระองค์ทรงเลง็เห็น

เกีÉยวกับการขาดแคลนไม้ในอนาคต  รวมทั Ê งการขาดแคลนพลังงานในด้านต่าง ๆ พระองค์ทรงมี

พระราชดําริให้วิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน  ตั Ê งแต่นํ Ê ามันย ังราคาถูก ๆ จึงเกิดโครงการใน

พระราชดําริต่าง ๆ มากมายในปัจจุบัน  เช่น  ในด้านการผลิตถ่าน  พระองค์ทรงมีพระราชดําริในการ

นําวสัดุเหลือใช้  เช่น  ผ ักตบชวามาอดัเป็นแท่งเชืÊอเพลิง  ซึÉงเรียกว่า  เชืÊอเพลิงเขียว 

 ว ัสดุทีÉใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่งมีหลายชนิด  เช่น  ซังข้าวโพด  กะลามะพร้าว  แกลบ  ขี Ê เลืÉอย  

ฟางข้าวโพด  กะลาปาล์ม  กากทานตะวัน  ผ ักตบชวา  ชานอ้อย  เหง้ามันสําปะหลัง  และเปลือก

ทุเรียน  เป็นต้น 

 

คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 

- ให้ความร้อนสูง เนืÉองจากเป็นถ่านทีÉได้รับการเผาไหม้เต็มทีÉ 

- ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ทําลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 

800 องศา 

- ทนนาน สามารถใช้ได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 

- ประหย ัด เพราะใช้ได้นาน ไม่แตก และไม่ดับเมืÉอติดแล้ว  

- ไม่แตกประทุ อย่างถ่านไม้ทั Éวไป 

- ไม่มีควัน เนืÉองจากความชืÊนน้อยมาก 

- ไม่มีกลิÉน เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 

- ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในทีÉทีÉอากาศถ่ายเทน้อยทําให้ไม่ต้องเปลีÉยนถ่านบ่อย  ๆ 

- ให้ความร้อนสูงสมํ Éาเสมอ ไม่วูบวาบเนืÉองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากันทุกส่วน 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 

ถ่านอัดแท่ง 

 

๑.  ขอบข่าย 

๑.๑  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. นีÊ  ครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่ง ทีÉทําจากผงหรือถ่านเม็ด มาอัด

เป็นแท่ง  หรือทําจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 

 

๒.  บทนิยาม 

 ความหมายของคําทีÉใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. มีดังต่อไปนีÊ 

๒.๑  ถ่านอัดแท่ง  หมายถึง  ผลิตภัณฑ์ทีÉได้จากการนําว ัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไม้กะลามะพร้าว  กะลา

ปาล์ม  ซังข้าวโพด  มาเผาจนเป็นถ่าน  อาจนํามาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรง

ทีÉต้องการ  หรือนําว ัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  แกลบ  ขี Ê เลืÉอย  มาอัดเป็นแท่งตามรูปทรงทีÉต้องการ

แล้วจึงนํามาเผาเป็นถ่าน 

๒.๒  ค่าความร้อน  หมายถึง  พลังงานความร้อนทีÉได้จากการเผาถ่านหนัก ๑ กรัม  มีหน่วยเป็นแคลอรี

ต่อกรัม 

 

๓. คุณลักษณะทีÉต้องการ 

๓.๑  ลักษณะทั Éวไป 

ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกัน  ขนาดใกล้เคียงกนั  มีสีด ําสม ํ Éาเสมอ   

ไม่เปราะ  อาจแตกหักได้บ้าง 

๓.๒  การใช้งาน 

 เมืÉอติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น  ไม่มีควันและกลิÉน 

๓.๓  ความชืÊน 

 ต้องไม่เกินร้อยละ ๗ โดยนํ Ê าหนัก 

๓.๔  ค่าความร้อน 

 ต้องไม่น้อยกว่า ๕,๕๐๐ แคลอรีต่อกรัม 
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การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ 

แกลบทีÉจะนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบได้ต้องเป็นแกลบทีÉแห้งสนิท  ไม่มีความชืÊน

(ความชืÊนไม่เกิน 10%)  แกลบส่วนใหญ่ทีÉนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง  จะนํามาจากไซโลเก็บแกลบ    

ซึÉงจะแห้งและมีความชืÊนตํ Éา  สามารถนํามาใช้อัดได้ในทันที  ส่วนทีÉตากไว้ตามลานปูนนั Êนไม่สามารถ

นํามาใช้ผลิตถ่านอัดแท่งได ้ เพราะจะโดนทั Êงฝนและนํ Ê าค้าง  ซึÉงทําให้แกลบนั ÊนมีความชืÊนสูง ไม่มี

คุณสมบัติพอทีÉจะนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได ้  เนืÉองจากเครืÉองอัดด้วยกระบวนการอัดร้อนจะไม่

สามารถใช้อัดให้เป็นแท่งได้  หากจะนําแกลบทีÉตากไว้ตามลานมาใช้เป็นวัตถุดิบ  จ ําต้องนําแกลบไป

อบไล่ความชืÊนใหม่  อาจใช้วิธีเดียวกันกับการอบข้าวหรือว่านําไปอบด้วยเตาโรตาลีÉก็ได้  เพืÉอให้ได้

แกลบทีÉมีความชืÊนไม่เกิน 10% เหมือนทีÉออกมาจากไซโลเก็บแกลบ  สําหรับแกลบทีÉนําออกมาจาก

ไซโลเก็บแกลบนั Êน  สามารถนําไปเข้าเครืÉองอัดแกลบ  แล้วอัดออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบได้เลย

โดยไม่ต้องนําไปอบไล่ความชืÊนก่อน  เพราะแกลบทีÉออกมาจากกระบวนการสีข้าว จะไม่มีความชืÊน

และไม่ต้องร่อน คัดขนาดเหมือนขีÊ เลืÉอย เพราะขนาดของแกลบเท่ากันหรือว่าใกล้เคียงกันทุกเม็ด 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบจะมีการลงทุนทีÉ ถูกกว่ าการผลิตถ่านอัดแท่งจาก                       

ขี Ê เลืÉอย  เนืÉองจากอุปกรณ์การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ   จะมีน้อยกว่าการผลิตถ่านอัดแท่งจากขีÊ เลืÉอย

เพียงแค่มีเครืÉองอัดแกลบเครืÉองเดียวก็สามารถผลิตงานได้โดยไม่ต้องมีเตาอบไล่ความชืÊนก็ได้  จะอัด

ออกมาเป็นสินค้าแท่งฟืนจากแกลบ หรือว่านําไปเผาต่อเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบเลยก็ได้เช่นกัน 

เนืÉองจากแกลบมีอุปทานพอเพียงในการผลิตเป็นเชืÊอเพลิงแข็งเพืÉอใช้ทดแทนฟืนและไม ้  แต่อาจ      

แปรผ ันตามฤดูการเก็บเกีÉยวข้าว  สําหรับราคาแกลบไม่น่าจะมีปัญหาและถ้าหากจําเป็นต้องกักตุน

แกลบไว้เพืÉอการผลิตฟืนแกลบเป็นการค้าเงินทุนจมทีÉต้องใช้ในการซืÊอแกลบ ไม่สูงมากนัก  เนืÉองจาก

แกลบทีÉอัดแล้วไม่สามารถรักษาสภาพให้เป็นแท่งอยู่ได้ เมืÉอถูกนํ Ê า  หรือนํ Ê าฝนจะแปรสภาพเป็นแกลบ

บดเช่นเดิม แต่เมืÉอนําแกลบทีÉอัดแล้วไปเผาให้เป็นถ่าน จะสามารถคงสภาพตามรูปทีÉอัดได ้

ดังนั Êนทางผู ้ผลิตจึงต้องอัดแกลบก่อนนําไปเผาเป็นถ่านอัดแท่ง เมืÉอเทียบกับถ่านจากกะลามะพร้าว

และถ่านจากขีÊ เลืÉอยแล้ว จะได้ความแข็งแรง ความทนทาน ความหนาแน่นของถ่านใกล้เคียงกัน 

วิธีการเผาแกลบอัดแท่งให้เป็นถ่าน  

การนําแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบ  มีหลากหลายวิธีการเผามาก  ไม่ว่าจะเป็นการ

เผาดว้ยวิธี  เผาด้วยถัง  200  ลิตร  เผาด้วยเตาอิฐก่อของกรมป่าไม้  หรือเตาหลุมได้ทั Êงหมด  จะเลือกใช้

วิธีไหนก็ได้ทั Êงนั Êน ขั Êนตอนการเผาก็เหมือนกับการเผาไม้ 

สรุป กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ 

1. นําแกลบทีÉออกมาจากไซโลเก็บแกลบเข้าเครืÉองอัดแท่งแกลบ 

2. เครืÉองอัดแท่งแกลบอัดแกลบออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบ 

3. นําแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบ  

4. บรรจุ เพืÉอส่งจ ําหน่ายต่อไป 
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คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจากแกลบ : (http://www.charcoal.snmcenter.com) 

ทีÉใชเ้ป็นเชืÊอเพลิงเหมือนถ่านไม้ทั Éวไป  

- แกลบทีÉนํามาเผาเป็น ถ่านแล้วพบว่านํ Ê าหนักแกลบอัดจะหายไป 70% ถ่านทีÉได้จาก

แกลบมีค่าพลังงานความร้อนพอสมควรแต่ความร้อนน้อยกว่าถ่านทีÉทําจากไม้ 

- การอัดแกลบชนิดแน่นและไม่แน่น เมืÉอนําไปเผาถ่าน ผลวิเคราะห์ค่าความร้อนทั Êงสอง

ชนิดเท่ากัน ความหนาแน่นไม่เท่ากัน ทําให้ระยะเวลาในการใช้งานไม่เท่ากัน ถ่านทีÉทําจากแกลบอัด

ชนิดแน่นจะใช้ได้นานกว่า 

- ให้ความร้อนพอประมาณ เนืÉองจากเป็นถ่านทีÉได้รับการเผาไหม้เต็มทีÉ 

- ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ทําลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 

800 องศาทําให้ไม่มีสารก่อมะเร็ง(สามารถทดสอบกับถ่านทั Éวไปได้โดยการนํ Ê าไปต้มนํ Ê าร้อนหากก้น

หม้อเป็นเขม่าสีดําแสดงว่าถ่านทีÉใช้ถูกเผามาไม่สุกและมีสารก่อมะเร็ง) 

- ทนนาน สามารถใช้ได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 

- ประหย ัด เพราะใช้ได้นาน ไม่แตกง่าย 

- ไม่แตกประทุ อย่างถ่านไม้ทั Éวไป 

- ไม่มีควัน เนืÉองจากความชืÊนน้อยมาก 

- ไม่มีกลิÉน เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 

- ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในทีÉทีÉอากาศถ่ายเทน้อยทําให้ไม่ต้องเปลีÉยนถ่านบ่อย  ๆ

- ให้ความร้อนสูงสมํ Éาเสมอ ไม่วูบวาบเนืÉองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากันทุกส่วน 

 

ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 

 ในพืÊนทีÉจังหวัดอุตรดิตถ์มีการปลูกข้าวโพดมาก  แต่ละฤดูกาลมีซงัข้าวโพดถูกทิÊงเป็นจํานวน

ไม่น้อย  ประกอบกบัปัจจุบันมีการตัดต้นไม้ทําลายป่า  เพืÉอนําไม้มาทําฟืนเผ่าถ่านกันมากขึ Êนการ

ส่งเสริมให้เกษตรกรนําซังข้าวโพดมาทําถ่านอัดแท่ง นอกจากจะเป็นการสร้างรายได้จากวัสดุเหลือใช้

แล้ว ย ังลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการตัดไม้เพืÉอนํามาทําฟืน อันเป็นการทําลาย

ทรัพยากรป่าไม้ของประเทศ 

               ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดให้ปริมาณความร้อนในระดับสูง คือ Ş,śŘŘ แคลอรี ต่อกรัม       

และใช้เวลาในการเผาไหม้จนถึงเป็นเถ้า ř.śŘ ชั Éวโมง ในขณะทีÉถ่านทีÉได้จากไม้ ให้ความร้อนทีÉ Ŝ,śŘŘ 

แคลอรีต่อกรัม  และใช้เวลาในการเผาไหม้จนถึงเป็นเถ้าเพียง ř ชั Éวโมง และทีÉน่าสนใจคือ ถ่านจาก    

ซังข้าวโพดแทบไม่มีควันเลย 

               แนวทางการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตถ่านนั Êน ศูนย์พัฒนาสังคมฯสนับสนุนในรูปตัวเงิน 

เพืÉอนําไปซืÊอเครืÉองจักร  เกษตรกรสมาชิกอาจลงหุ้นกันเพืÉอให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ Éงขึ Êน การ

ทีÉชาวบ้านภายในชุมชนหันมาสนใจทําถ่านอัดแท่งมากขึ Êนจะช่วยสร้างงานสร้างเงินขึ Êนภายในชุมชน 
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ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดนอกจากใช้เป็นเชืÊอเพลิงในการหุงต้มอาหารแล้ว  ย ังใช้เป็นวัสดุปลูกไม้

ดอกไม้ประดับ เช่น หน้าว ัว และกล้วยไม้ได้อีกด้วย 

               นอกจากการผลิตถ่านจากซังข้าวโพดย ังมีผลพลอยได้อีกอย่างจากการทําถ่านซังข้าวโพด  

นั Éนคือหลังจากการเผาถ่าน  แล้วจะมีนํ Ê าระเหยออกมา  มีลักษณะสีดํา  เรียกว่านํ Ê าคาร์บอน  เมืÉอนํ Ê าชนิด

นีÊหยดลงต้นหญ้า  หญ้าจะตายหมดภายใน řŝ นาที จึงสามารถนํามาใช้เป็นยาฆ่าหญ้าได ้ แต่ทั Ê งนีÊ ย ัง

ต้องรอผลการศึกษาวิจัยอย่างจริงจัง  เพืÉอศึกษาและให้ความรู้กับชาวบ้านอย่างถูกต้องและแน่นอน 

               ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดให้ไฟแรงสูงอยู่ได้นาน และไม่มีควันจึงทําให้ท้องถิÉนนิยมใช้

ถ่านจากซังข้าวโพดมาก  เช่น  ร้านก๋วยเตีÌยว  ไก่ย่าง ร้านอาหารต่าง ๆ  ปัจจุบันชาวบ้านส่วนใหญ่ย ัง

ไม่มีโอกาสได้ใช้ถ่านจากซังข้าวโพด เพราะย ังมีการผลิตน้อย ถ้ามีการรวมกลุ่มกันเพืÉอทําการผลิตเพิÉม      

ก็ควรให้การส่งเสริมสนับสนุนต่อไป เพราะถ่านเป็นเชืÊอเพลิงทีÉใช้แล้วหมดไป การส่งเสริมให้มีผู ้ผลิต

ในแต่ละท้องทีÉย ังมีโอกาสได้รับส่วนแบ่งทางการตลาด สําหรับการส่งเสริมทางด้านการตลาดนั Êน อาจ

ให้มีการตั Ê งสหกรณ์กลุ่มผู ้ผลิตถ่านอัดแท่ง ในกรณีทีÉมีการส่งเสริมจนมีผู ้ผลิตจํานวนมากรายการ

ส่งเสริมให้มีการตั Êงสหกรณ์จึงอาจสามารถช่วยให้กลุ่มเข้มแข็งได ้ ในขณะเดียวกันเกษตรกรในชุมชน

ก็สามารถนําซังข้าวโพดทีÉตนเองมี  รวบรวมเพืÉอนําไปขายให้กับผู ้ผลิตถ่านอัดแท่งได้เป็นการสร้าง

รายได้อีกทางหนึÉ งของเกษตรกร  อาจทําโดยการตั Êงสหกรณ์รับซืÊอซังข้าวโพดชุมชนให้ชาวบ้านใน

ชุมชนนําซังข้าวโพดไปขายเพืÉอให้ได้ราคาทีÉได้มาตรฐาน 

               การผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด  ส่วนทีÉเรานํามาเป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตถ่านอัดแท่งก็

คือ  ซังข้าวโพด  หรือแกนข้าวโพด ส่วนเปลือกข้าวโพด  ต้นข้าวโพด  ก็นําไปเป็นอาหารสัตว์ หรือใช้

ในการอุตสาหกรรม  ถึงจะนํามาเผาเป็นถ่านได้แต่คุณภาพย ังไม่ดีเท่ากับซังข้าวโพด  ซังข้าวโพดต้อง

เผาให้เป็นถ่านก่อน  จึงจะนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดได้ขั Êนตอนและวิธีการเผาซัง

ข้าวโพดให้เป็นถ่านซังข้าวโพด 

               นําถังนํ Ê ามันขนาด  ŚŘŘ  ลิตร โดยเจาะรูข้างถัง ś รู  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง Ś นิÊว  เรียงกันลง

มาในแนวดิÉง  ให้รูทั Êงสามข้างเท่า ๆ กัน  และอยูห่่างจากปากถังและก้นถัง วิธีเผา หันถังให้ช่องลมตรง

ทางลม แล้วจึงเริÉมจุดไฟในถังด้วยเศษไม้เล็ก ๆ ก่อน  เมืÉอไฟลุกดีแล้วจึงค่อย ๆ เติมซังข้าวโพดลงไป   

ř ส่วน (ซังข้าวโพดทีÉจะเผาให้เป็น ś ส่วน) จนซังข้าวโพดไหม้หมด  สังเกตได้จากเปลวไฟขึÊนรอบ ๆ 

ถังไม่มีควันไฟ  แล้วจึงเติมซังข้าวโพดส่วนต่อไปจนเต็มถัง เมืÉอซังข้าวโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั Êน 

จากนั Êนก็ปิดฝาถัง แล้วคํ Éาลงบนดิน หรือทรายทิÊงไว ้ทั Ê งคืน ว ันรุ่งขึ ÊนเมืÉอถังเย็นดีแล้วจึงเทถ่านออกมา 

แต่ต้องระวังถ้าถ่านย ังร้อนอยู่ เมืÉอเทออกจากถังถ่านจะเผาไหม้ต่อได้ ส่วนผลผลิตถ่านทีÉได้              

ซังข้าวโพด řŘŘ กิโลกรัม จะเผาเป็นเนืÊอถ่านได้ śŘ-ŜŘ กิโลกรัม  เราจะได้ถ่านซังข้าวโพดพร้อมนําไป

อัดเป็นถ่านอัดแท่ง 

               สิÉงทีÉผู ้ผลิตถ่านซังข้าวโพดควรให้ความสําคัญมากทีÉสุด  คือ  ซังข้าวโพดต้องเผาไหม้เป็น

ถ่านทีÉสมบูรณ์  ต้องเป็นถ่านทั Êงแท่ง  ไม่ใช่ครึÉ งสุกครึÉ งดิบ เพราะจะทําให้ถ่านหลังจากทีÉเรานํามาอัด
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แท่งแล้วมีควัน  เนืÉองจากเยืÉอซังข้าวโพดทีÉย ังเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะเป็นเชืÊอทําให้ถ่านอัดแท่งเกิดควัน      

(ทําให้คุณภาพของถ่านอัดแท่งทีÉผลิตมีคุณภาพตํ Éาลง)  และอีกประการทีÉสําคัญถ่านซงัข้าวโพดทีÉออก

จากเตาแล้วควรร่อนเอาเฉพาะชิÊนถ่านเท่านั Êนจะได้มีคุณภาพของวัตถุดิบถ่านซังข้าวโพดคุณภาพดี 

 

เอกสารและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

งานวิจัยมังคุด 

เนืÉองจากมังคุดเป็นผลไม้ทีÉมีรสชาติถูกใจผู ้บริโภคในต่างประเทศและมังคุดเป็นผลไม้ทีÉมี

คุณค่าทางโภชนาการสูง ประเทศไทยจึงเป็นประเทศทีÉส่งออกมังคุดคิดเป็น Š0 % ของตลาดโลก 

มาเลเซีย řş %  อินโดนีเซีย ř.Ş% ฟิลิปินส์ ř.Ŝ% ในปี ŚŝŝŘ การส่งออกมังคุดคิดเป็น řŘ.řş% ของการ

ส่งออกผลไม้ จากจันทบุรี śŚ% ชุมพร ŚŞ% โดยการส่งออกในรูปของผลสด šŜ.ŞŚ% และแช่แข็ง 

ŝ.śŠ% โดยส่งไปย ังประเทศจีน śŜ% ญีÉปุ ่ น ŚŠ% สหรัฐอเมริกา ś% และยุโรป ř.ŝ% (สถาบันอาหาร, 

ŚŝŝŘ) การสร้างมูลค่าเพิÉมด้วยการเพิÉมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์และการใช้ประโยชน์จากส่วน

ต่างๆของมังคุดจึงเป็นทีÉสนใจของนักวิจัยตามแนวโน้มความต้องการของตลาดในปัจจุบัน แนวโน้ม

การวิจัยทาง Functional food ของเทคโนโลยีอาหารได้รับความสนใจในระดับนานาชาติในการใช้

ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติต่างๆเพืÉอเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์อาหารเพืÉอสุขภาพ 

มังคุดจัดได้ว่าเป็นแหล่งอุดมด้วยวิตามิน เกลือแร่ และส่วนทีÉมีประโยชน์ต่อสุขภาพ อันได้แก่สารเยืÉอ

ใย วิตามินซี วิตามินเอ ฟอเลท แคลเซียม โปแตสเซียมและแมกนีเซียมและย ังพบว่ามังคุดมีสรรพคุณ

ในการรักษาโรคเนืÉองจากมีสารประกอบทีÉสําคัญ ทีÉมีประโยชน์ต่อสุขภาพ สารประกอบแซนโทนใน

มังคุด (Garcinia mangostana) ซึÉงเป็นโครงสร้างแกนหลักของสาร Mangostin มีคุณสมบัติในการ

ย ับย ั ÊงเชืÉอแบคทีเรีย (Anti-bacterial), ลดการอักเสบ (Anti-inflammatory), และ ต่อต้านมะเร็ง (Anti-

cancer activities) นักวิจัยได้รายงานสารประกอบแซนโทนว่ามีโครงสร้างใกล้เคียงกับ Mitoxantrone 

ซึÉงเป็นยารักษาโรคมะเร็ง สารแซนโทนนีÊ มีอยู่มากในส่วนของ Hull, bark, และ dried latex ของพืช 

Guttiferaeous ได้แก่ Garcinia mangostana L. ส่วนทีÉสกัดได้จาก Pericarb ของผลสุกมีฤทธิ Í  

immunomodulating, anti-bacterial, anti-mutagenic, anti-cancer, และย ังมีฤทธิ Í ทางยาอืÉนๆอีก ได้มี

รายงานการสกัด Hull ใน Garcinia mangostana L. ด้วยการอบให้แห้งทีÉ ŞŘ ๐C เป็นเวลา ŚŜ ชั Éวโมง 

จากนั Êนใช้ตัวอย่างแห้ง ś กิโลกรัมสกัดด้วยสารแอทธานอล Śŝ ลิตรทีÉ อุณหภูมิ ŝŘ ๐C เป็นเวลา řŞ 

ชั Éวโมง พบว่ามีสารประกอบแซนโทนจํานวน Ş ชนิด ได้แก่ Š-desoxygartanin, gartanin, garcinone E, 

tyvophyllin A, α-mangostin และ r-mangostin และได้ทดสอบสาร garcinone E ว่ามีผลต่อ tumor cell 

line และสามารถใช้ treatment เซลล์มะเร็งได้ มีผลการวิจัยทางการแพทย์รายงานว่า สารในกลุ่น 

Alpha- and beta-mangostins and garcinone B มีผลในการย ับย ั Êงต่อเชืÊอ Mycobacterium tuberculosis 

(TB) และมีรายงานเกีÉยวกับคุณสมบัติการเป็นสารแอนตีÊออกซิเดนซ์หรือคุณสมบัติในการกําจัด  
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อนุมูลอิสระ ของสารประกอบกลุ่มแซนโทนโดยมีค่า ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) 

สูงถึง řş,ŘŘŘ ถึง ŚŜ,ŘŘŘ ในขณะทีÉ ลูกพรุนมีค่า ORAC เพียง ş,ŘŘŘ ต่อออนซ ์

อย่างไรก็ตามงานวิจัยเบืÊองต้นจําเป็นต้องศึกษาสารประกอบทีÉมีประโยชน์ดังกล่าวต่อการสูญเสียเมืÉอ

ผ่านขบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากมังคุดแต่ละชนิดมีขั ÊนตอนในขบวนการแปรรูปทีÉแตกต่างกัน

ได้แก่ขบวนการแช่แข็ง การแช่แข็งอบแห้ง (Freeze dry) พลาสเจอร์ไรซ์ และ/หรือสเตอริไรซ์ในการ

แปรรูปผลิตภัณฑ์เครืÉ องดืÉมซึÉ งมีขบวนการให้ความร้อนทีÉ อุณหภูมิและระยะเวลาทีÉ ต่างกันเช่น

ผลิตภัณฑ์นํ Ê ามังคุดเข้มข้น หรือการให้ความร้อนด้วยการทําผงโดยการฉีดพ่นฝอยด้วยเครืÉอง Spay dry 

หรือการให้ความร้อนด้วยการอบแห้ง หรือการผ่านขบวนการหมักด้วยเชืÊอยีสต์หรือ lactic acid 

bacteria หรือแม้แต่การใช้ปฏิกิริยาเอนไซม์ในการตกตะกอนและเพิÉมเปอร์เซนต์ผลผลิตในการสกัด 

ขบวนการต่างๆเหล่านีÊ อาจส่งผลต่อปริมาณสารประกอบแซนโทนทีÉมีคุณค่าในมังคุด ปัจจุบันได้มี

รายงานการวิจัยสารประกอบแซนโทนในทางการแพทย์และเภสัชถึงการสกัดสารประกอบแซนโทน

แต่ละชนิดซึÉงมีคุณค่าทีÉแตกต่างกัน หากแต่ไม่มีรายงานการวจิัยปริมาณสารประกอบแซนโทนต่อการ

สูญเสียเมืÉอผ่านกระบวนการแปรรูปอาหารแต่อย่างใด จึงคาดได้ว่าผลงานวิจัยมีประโยชน์ต่อ

อุตสาหกรรมการแปรรูปมังคุดอย่างมากในอนาคต งานวิจัยนีÊ จึงเป็นการวิจัยเพืÉอศึกษาปริมาณ

สารประกอบแซนโทนในมังคุดก่อนและหลังขบวนการแปรรูป เพืÉอมีผลงานวิจัยตีพิมพ์ทั Ê งใน

ระดับประเทศและต่างประเทศอันก่อให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์การแปรรูปมังคุดเพืÉอสุขภาพอย่าง

ย ั Éงยืนต่อการใช้ประโยชน์จากสารธรรมชาติทีÉ มีคุณค่าในมังคุดตามความต้องการของคลาด

ต่างประเทศอย่างมากในปัจจุบัน อันจะเป็นผลดีต่อสุขภาพของผู ้บริโภคและเป็นการขยายผลการ

จําหน่ายผลิตภัณฑ์จากมังคุดเป็นการช่วยลดการสูญเสียและย ังช่วยเพิÉมมูลค่าให้กับมังคุดและแก้ไข

ปัญหาล้นตลาดอย่างถาวรย ั É งยืนอีกด้วย 

งานวิจัยเปลือกมังคุด 

นักวิจัย มช. ทําสเปรย์แก้เจ็บคอราคาประหย ัดจากสารสกัดเปลือกมังคุด 

“มังคุด” ได้รับการยกย่องว่าเป็นราชินีแห่งผลไม้ ด้วยรสชาติหวานอมเปรีÊ ยวนิดๆ ทีÉใครๆก็ต้องมนต์

สะกดเข้าอย่างจัง และเป็นพระนางเข้าคู่ก ับราชาแห่งผลไม้คือทุเรียนได้พอดิบพอดี ทว่ามังคุดก็เป็น

ผลไม้ทีÉกินแล้วเย็น คือกินแล้วไม่ทําให้ร้อนในอย่างทุเรียน นอกจากนั Êนภายในเปลือกมังคุดย ังอุดมไป

ด้วยสารแมงโกสติน (Mangostin) ซึÉงสามารถย ับย ั ÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอแบคทีเรียได้ดีอีกด้วย 

ร ศ . ด ร . ญ า นี  พ ง ษ์ไ พ บู ลย์  จ า ก ส า ข า วิ ช า วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ เ ภ สั ช ก ร ร ม  ค ณ ะ เ ภ สัช ศ า สต ร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และคณะจึงเล็งเห็นประโยชน์ดังกล่าว และเริÉมทําโครงการพัฒนาสเปรย์รักษา

คออักเสบจากสารสกัดเปลือกมังคุดขึ Êน โดยได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากแผนงานวิจัยบูรณาการ

ทางด้านยา เคมีภัณฑ์ และวัสดุอุปกรณ์ทางการแพทย์ ประจําปีงบประมาณ ŚŝŜŠ จากสํานัก

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)  เพืÉอใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิÊงอย่างเปลือกมังคุดให้เกิด
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มูลค่าเพิÉมสูงสุด โดยได้สเปรย์รักษาคออักเสบทีÉมีประสิทธิภาพเป็นทีÉยอมรับของแพทย์และทันต

แพทย์ มีราคาถูก และทดแทนการนําเข้าผลิตภัณฑ์ทีÉคล้ายคลึงกันจากต่างประเทศ 

รศ.ดร.ญานี เล่าว่า ในอดีต ยาสมุนไพรทีÉใช้รักษาอาการเจ็บคอทีÉเกิดจากเชืÊอแบคทีเรียทีÉทําให้เกิด

หนองมีหลายชนิด ได้แก่ บัวบก ฟ้าทลายโจร และจันทร์ครึÉ งซีก ซึÉงรักษาอาการเจ็บป่วยได้ผลดี แต่มี

กรรมวิธีการนําไปใช้ยุ่งยาก ไม่สะดวก อีกทั Êงย ังรสชาติและกลิÉนของสมุนไพรเองก็อาจทําให้ดูไม่น่า

ใช้ส่วนเปลือกมังคุดก้ถูกใช้เป็นสมุนไพรรักษาโรคต่างๆ ได้หลายชนิดเช่นกัน อาทิ โรคท้องเสียเรืÊ อรัง 

บิด แผลหนอง แผลพุพอง และนํ Ê ากัดเท้า โดยปัจจุบันได้มีการนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดไปใช้ทํายา

ใช้ภายนอกเพืÉอรักษาสิวและแผลเรืÊ อรังด้วย แต่ก็ย ังไม่มีรายงานการใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุดเพืÉอ

ใช้เป็นยารักษาอาการอักเสบในช่องปากและลําคอ ซึÉงมีแบคทีเรียทีÉเป็นสาเหตุสําคัญ อาทิ เอส.ไพโอ

จีเนส (Streptococcus pyogenes) และเอส.ออเรียส (Streptococcus aureus) แต่อย่างใด 

ทั ÊงนีÊด้านการวิจัยและพัฒนา ทีนวิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพการย ับย ั Êงและฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย

ทั Êง Ś ชนิดข้างต้นด้วยสารแมงโกสตินแล้ว พบว่า สารแมงโกสตินสามารถย ับย ั Êงการเจริญเติบโตและ

สามารถฆ่าเชืÊอแบคทีเรียได้ดี ส่วนการทดสอบความเป็นพิษกับหนูทดลองพบว่าสารแมงโกสตินไม่มี

พิษต่อหนูทดลองทั Ê งแบบเฉียบพลันและกึÉงเรืÊ อรัง ซึÉงขณะนีÊ   ทางทีมวิจัยได้ผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์

เสร็จเป็นทีÉเรียบร้อยปล้ว โดยเป็นสเปรย์นํ Ê าค่อนข้างใส แต่งรสหวานด้วยโซเดียมซัคคารีน และแต่ง

กลิÉนด้วยเปปเปอร์มิ Êนออยล์ ซึÉงจะช่วยระงับกลิÉนปากได้ด้วย การวิจัยทีÉเหลือจึงได้แก่ การหาค่าความ

เข้มข้นของสารแมงโกสตินทีÉเหมาะสมแก่การใช้งานมากทีÉสุด การทดสอบความคงสภาพของสาร 

การทดสอบประสิทธิภาพการรักษาอาการเจ็บคอและแผลในปาก รวมถึงการสํารวจความพึงพอใจของ

ผูใ้ช้ คาดว่าขั Êนตอนเหล่านีÊ จะแล้วเสร็จภายใน ř ปี และสามารถนําสเปรย์รักษาคออักเสบออกวาง

จําหน่ายได้ในเวลาไล่เลีÉยกัน โดยบรรจุในกระป๋องโลหะ ซึÉงน่าจะทําให้ราคาถูกลงกว่าของทีÉนําเข้านับ

สิบเท่า จากทีÉต้องนําเข้า řŞŘ บาทต่อสเปรย์นํ Ê า řŝ ซี.ซี.  แต่ต้นทุนทีÉผลิตเองกลับมีราคา ซี.ซี.ละไม่ถึง 

ř บาท“สเปรย์รักษาคออักเสบจากการสกัดเปลือกมังคุด” จึงเป็นงานวิจัยทีÉน่าสนใจอีกชิÊนหนึÉ ง โดย

นอกจากจะลดหารพึÉงพาต่างชาติแล้ว ย ังเป็นการนําของเหลือทิÊงอย่างเปลือกมังคุดมาใช้ประโยชน์ 

และเพิÉมคุณค่าให้แก่ราชินีผลไม้อีกทางหนึÉงด้วย 

 

เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟ BRIQUETTE FUEL MADE OF COFFEE RESIDUE 

งานวิจัยนีÊ มีว ัตถุประสงค์หลักเพืÉอศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกาก

กาแฟโดยใช้เครืÉ องอัดเย็น และมีตัวประสานทีÉใช้ในงานวิจัย 3 ชนิดคือ ผ ักตบชวาหมักเศษมัน

สําปะหลัง และแป้งเปียก โดยทดลองผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งทั Êงหมด 14 ตัวอย่างคือ เชืÊอเพลิงอัดแท่งจาก

กากกาแฟผสมผักตบชวาหมักทีÉอัตราส่วน 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 จ ํานวน 5ตัวอย่าง เชืÊอเพลิงอัดแท่งจาก

กากกาแฟผสมเศษมันสําปะหลังทีÉอัตราส่วนเดียวกันกับใช้ผ ักตบชวาหมักเป็นตัวประสานจํานวน 5 

ตัวอย่าง และเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟผสมแป้งเปียกทีÉอัตราส่วน 7:3 8:2 9:1 จ ํานวน 3 ตัวอย่าง 
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โดยเปรียบเทียบกับการทดลองผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟล้วน 1 ตัวอย่าง พร้อมทั Ê งวิเคราะห์

คุณสมบัติทางด้านกายภาพ ด้านเชืÊอเพลิง และศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตโดยใช้

สถิติ Analysis of Variance และ Duncan'sMultiple Range Tests ในการวิเคราะห์ข้อมูล จากผลการ

ทดลองพบว่ากากกาแฟมีค่าความร้อน 6,038 Kcal/kg (25.28 Mj/kg) :ซึÉ งมีค่าสูงกว่าฟืน (4,436 

Kcal/kg) แต่ตํ Éากว่าถ่านไม้เบญจพรรณ (6,552 Kcal/kg) เมืÉอผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่งโดยผสม

ผักตบชวาหมัก เศษมันสําปะหลัง หรือแป้งเปียกจะมีค่าความร้อนลดลงเหลือ 4,700-5,700 Kcal/kg 

ขึ Êนอยู่กับชนิดของตัวประสานและมีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.5 -0.9 g/cm('3) ซึÉงจะมีค่าลดลง

เมืÉอตัวประสานทีÉใช้ลดลง ค่าดัชนีแตกร่วนอยู่ระหว่าง0.82-0.99 ซึÉงเป็นค่าทีÉแสดงถึงความสามารถ

ของเชืÊอเพลิงในการทนต่อแรงกระแทกในการขนส่งได้ และมีค่าสัมประสิทธิ Í การใช้งานของความ

ร้อนร้อยละ 13.3 - 23.4 ซึÉ งใกล้เคียงกับฟืนไม้เบญจพรรณ เมืÉอพิจารณาด้านความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์โดยใช้ข้อมูลของวัตถุดิบในปี พ.ศ. 2543พบว่า เมืÉอขายเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกากาแฟทีÉ

ราคาขายตํ Éาสุดคือกิโลกรัมละ 1 บาท และทีÉราคาขายกิโลกรัมละ 1.25 บาท ค่า Net Present Value ของ

ราคาขายทั Ê ง 2 กรณีมีค่าเป็นบวก และค่า Internal Rate of Return มีค่ามากกว่า Minimum Attractive 

Rate of Return ทีÉตั Êงไว ้ทีÉร้อยละ 15 แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุน เมืÉอพิจารณาด้านการ

นํามาใช้ประโยชน์ของกากกาแฟ (4,700-5,700 Kcal/kg หรือ 19.68-23.86 Mj/kg) พบว่า เมืÉอคิดเชิง

เปรียบเทียบโดยนํากากกาแฟดิบทีÉผ่านการลดความชืÊนมาใช้เป็นเชืÊอเพลิงทันทีจะมีค่าความร้อนรวม

เทียบได้กับนํ Ê ามันเตาทีÉมีค่าความร้อน 39.23 MJ/lราคา 7 บาท/ลิตร คิดเป็นมูลค่า 18.0433 ล้านบาท/ปี 

(ประมาณ 4,510 บาท/ตัน) ทีÉสามารถประหย ัดได้ ทั Ê งนีÊ หากนํากากกาแฟมาผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่ง 

ซึÉงมีความสะดวกในการใช้งานมากกว่าการใช้กากกาแฟดิบเป็นเชืÊอเพลิงโดยตรง โดยคิดเทียบนํ Ê ามัน

เตาจะสามารถประหย ัดเงินไดถึ้ง 14.9414 ล้านบาทต่อปี ดังนั ÊนเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟจึงมี

ความเหมาะสมในการผลิตเพืÉอใช้งานโดยเฉพาะใช้เป็นเชืÊอเพลิงทดแทนในกระบวนการอุตสาหกรรม

ตลอดจนการใช้งานในระดับครัวเรือน นอกจากนีÊการนํากากกาแฟมาผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่งย ังเป็น

การลดปริมาณกากกาแฟซึÉงเป็นวัสดุเหลือทิÊงจากกระบวนอุตสาหกรรมทีÉเป็นปัญหาต่อสิÉงแวดล้อม 

 

  การศึกษาวิจัยพลังงานเชืÊอเพลิงจากเปลือกทุเรียน ในรูปของเชืÊอเพลิงอัดแท่ง 

 การศึกษาวิจัยพลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียน  เป็นการศึกษาทดลองการอัดแท่ง

เชืÊอเพลิงทั Êงแบบชนิดอัดร้อน (Hot Press Process) และอัดเย็น (Cold Press Process) ของเปลือกทุเรียน

ทีÉมีปริมาณมากจากสองสายพันธุ์ คือ พันธุ์ชะนีและพันธุ์หมอนทอง การศึกษาโดยการนําเปลือก

ทุเรียนทีÉเหลือทิÊง มาสับด้วยเครืÉองหั Éนย่อยซากพืชให้มีขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร นําไปตากแดดให้มี

ความชืÊนพอเหมาะต่อการอัดแท่งทั Ê งสองแบบ แล้วนําไปอัดแท่งเชืÊอเพลิงทั Ê งชนิดแบบอัดร้อน           

และอัดเย็น  นําแท่งเชืÊอเพลิงแข็งดังกล่าวมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชืÊอเพลิง โดยการวิเคราะห์หา

องค์ประกอบทางเคมี (Chemical Component Analysis) รวมทั Êงค่าความร้อน (Heating Value) ทดสอบ
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ความหนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิง (Density) หาค่าความสิÊนเปลืองพลังงานไฟฟ้าทีÉใช้ในระหว่างการอัด 

(Energy Consumption) หาค่าพลังงานดุลต่อชั Éวโมง (Hour Energy Balance) และหาประสิทธิภาพ       

การใช้งานของความร้อน (Heat Utilization Efficiency) ผลการวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมี

ของเปลือกทุเรียนจากการอัดแท่งทั Ê งชนิดอัดร้อนและอัดเย็นของทุเรียนทั Ê งสองสายพันธุ์ ปรากฏว่า             

จะมีปริมาณขีÊ เถ้า (Ash Content) และสารละเหย (Volatile Matters) ใกล้เคียงกัน คือร้อยละ 5.5 – 8.0 

และ 72.4 – 81.1 ตามลําดับ สําหรับค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ของเชืÊอเพลิงอัดแท่งแบบอัด

ร้อน มีค่าเท่ากับร้อยละ 10.2 และ 7.2 สําหรับเปลือกทุเรียนของสายพันธุ์ชะนีและหมอนทอง

ตามลําดับ ซึÉงจะสูงกว่าค่าคาร์บอนเสถียรของการอัดเย็นทีÉมีค่าเฉลีÉยอยู่ระหว่าง ร้อยละ 4.3 – 7.6           

ในด้านค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนอัดแท่งทั Ê งแบบอัดร้อนและอัดเย็น อยู่ระหว่าง 3,609 - 3,844 

แคลอรี/กรัม โดยแท่งเชืÊอเพลิงแบบอัดร้อนจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าแบบอัดเย็นเล็กน้อย ค่าความ

หนาแน่นของเปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนจะมีค่า 2.9 และ 3.2 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร สําหรับ

ทุเรียนพนัธุ์ชะนีและพันธุ์หมอนทอง ตามลําดับ ซึÉงสูงกว่าแท่งเชืÊอเพลิงแบบอัดเย็นทีÉมีค่าระหว่าง        

1.6 ถึง 2.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ทั ÊงนีÊ ในการทดสอบความหนาแน่นของเปลือกทุเรียนอัดแท่งโดย

การหาค่าการทนแรงอัด (Compressive Strength) นั Êน ผลปรากฏว่า เปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอัดร้อน

พันธุ์หมอนทอง มีค่าทนแรงอัดสูงทีÉสุด คือ เท่ากับ 60.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส่วนแบบอัดเย็น

ทั Êงสองสายพันธุ์มีค่าการทนแรงอัดตํ Éา โดยมีค่าเฉลีÉยอยู่ระหว่าง 5.5 – 12.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

ค่าการสิÊนเปลืองพลังงานไฟฟ้าทีÉใช้พบว่าการอัดร้อนจะสิÊนเปลืองพลังงานไฟฟ้าสูง คือมีค่าระหว่าง 

0.440 – 0.456 กิโลวัตต์/กิโลกรัม ในขณะทีÉการอัดเย็นจะสิÊนเปลืองพลังงานไฟฟ้าเพียง 0.050 ถึง 

0.069 กิโลวัตต์/กิโลกรัม ของทั Êงสองสายพันธุ์ สําหรับการหาพลังงานดุลย์ต่อชั Éวโมง หรือพลังงานจาก

เชืÊอเพลิงอัดแท่งของการอัดทั Êงสองแบบปรากฏว่า วิธีการอัดแบบอัดร้อนจะให้พลังงานจากเชืÊอเพลิง

อัดแท่งมากกว่าการอัดแบบอัดเย็นถึง 3 เท่า ส่วนผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้งานของความ

ร้อน จะพบว่าเปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนของพันธุ์หมอนทองจะให้ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน

ของความร้อนสูงทีÉสุดถึงร้อยละ 27.7 ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางด้านเชืÊอเพลิงและค่าความร้อน 

รวมทั Êงประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของเปลือกทุเรียนอัดแท่งดังกล่าว เมืÉอเปรียบเทียบกับ

ฟืนและถ่านไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แล้ว ปรากฏว่าเปลือกทุเรียนอัดแท่งมีคุณสมบัติทางด้าน

เชืÊอเพลิงใกล้เคียงกับฟืนและถ่าน ส่วนค่าความร้อนจะตํ Éากว่าถ่านประมาณ 1 เท่า สําหรับ

ประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน พบว่า เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนทั Ê งแบบอัดร้อนและ

อัดเย็นมีค่าใกล้เคียงทั Êงฟืนและถ่านไม้ ดังนั Êน จึงสามารถสรุปได้ว่า จากการนําเปลือกทุเรียนทั Ê งสอง

สายพันธุ ์ซึÉงมีปริมาณผลผลิตรวมกันกว่าร้อยละ 80 ของทุเรียนทั Ê งหมด มาอัดเป็นแท่งเชืÊอเพลิงแล้ว 

ได้เชืÊอเพลิงทีÉมีคุณภาพดีและไม่แตกต่างกัน นั Êน จึงอาจกล่าวได้ว่า โดยทั Éวไปเปลือกทุเรียนจะสามารถ

นํามาผลิตเป็นแท่งเชืÊอเพลิงเพืÉอใช้เป็นพลังงานความร้อนในครัวเรือนแทนฟืนและถ่านจากไม้ได ้

 



16 

 

 

 การศึกษาอัตราส่วนทีÉเหมาะสมในการผลิตถ่านเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือใช้ของยางพารา 

 เชืÊอเพลิงเป็นแหล่งพลังงานทีÉสําคัญในชีวิต  ในปัจจุบันความต้องการใช้เชืÊอเพลิงมากขึ Ê น 

เรืÉอย ๆ ทําให้เชืÊอเพลิงขาดแคลนและมีราคาสูง  (อนุชิต  กิจสวัสดิ Í ,  ŚŝŜś)  ในการทําสวนยางพารา

พบว่า  ไม้ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพารามีปริมาณมาก  และวัสดุดังกล่าวไม่ได้ถูก

นํามาใช้ประโยชน์  นอกแหนือจากปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ  งานวิจัยนีÊ ศึกษาอัตราส่วนทีÉ

เหมาะสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพาราทีÉให้ค่าพลังงาน

เชืÊอเพลิงมากทีÉสุด  ทําการทดลองโดยนําถ่านจากไม้ยางพารามาผสมกับถ่านจากเปลือกนอกของเมล็ด

ยางพาราในอัตราส่วนต่าง ๆ กัน  โดยใช้ตัวประสาน  Ś  ชนิด  คือ  ถ่านทีÉใช้นํ Ê าแป้งสุกเป็นตัวประสาน             

(A1 – A11)  และถ่านทีÉใช้ดินเหนียวละลายนํ Ê าเป็นตัวประสาน  (B1 – B11)  เมืÉอนําไปหาค่าพลังงาน

ความร้อนด้วยเครืÉ องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์พบว่า  ถ่านสูตร  A1  (ไม้ยางพารา)  และถ่านสูตร  Břř  

(เปลือกนอกของเมล็ดยางพารา)  มีค่าพลังงานความร้อนมากทีÉสุดและน้อยทีÉสุด  คือ  ŜŞŞŞ.ŞŞ  และ  

śřřš.řŚ  cal/g  ตามลําดับ 

  การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานนํÊาตาลเพืÉอผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่ง   

(USE BAGASSE FROM SUGAR CANE INDUSTRY FOR POWER) 

 

1.  บทนํา 

 ประเทศไทยมีการส่งออกนํ Ê าตาลในแต่ละปีมีปริมาณทีÉสูงเมืÉอเปรียบเทียบกับประเทศอืÉน ๆ    

ทีÉส่งออกนํ Ê าตาลเช่นเดียวกัน  สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและนํ Ê าตาลทรายได้ทําการสํารวจในปี  

2542  พบว่าประเทศไทยใช้อ้อยเป็นวัตถุดิบในการผลิตนํ Ê าตาลประมาณ  50  ล้านตัน  ในการผลิต

นํ Ê าตาลนีÊ จะทําให้เกิดผลพลอยได้  (by product)  เป็นจํานวนมาก  เช่น  กากนํ Ê าตาล  กากตะกอน  และ

สิÉงทีÉมีปริมาณสูงสุดทีÉเกิดขึ Êนจากกระบวนการดังกล่าวคือ  ชานอ้อย  (bagasse)  ในปัจจุบันพบว่าความ

ต้องการนํ Ê าตาลมีอัตราเพิÉมขึ ÊนเรืÉอย ๆ ทําให้ปริมาณชานอ้อยมีเพิÉมสูงขึ Êนเช่นกัน  ปัญหาทีÉพบอยู่ประจํา

ซึÉงมีสาเหตุมาจากชานอ้อย  ได้แก่  การส่งกลิÉนรบกวน  นอกจากนีÊ ชานอ้อยย ังเป็นต้นเหตุทีÉสําคัญใน

การเกิดเพลิงไหม้โดยเฉพาะในฤดูแล้ง  หรือในฤดูฝน  นํ Ê าฝนจะชะล้างและพัดเอาเศษชานอ้อยไปสู่

พืÊนทีÉการเกษตรบริเวณใกล้เคียง  ทําให้เกิดความเสียหายและควบคุมได้ล ําบาก 

 นอกจากนีÊ ประเทศไทยย ังมีว ัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอืÉน ๆ เช่น  แกลบ  ขี Ê เลืÉอย  ฟางข้าว  

ต้นถั Éวต่าง ๆ ซังข้าวโพด  ว ัชพืช  ซึÉงเป็นสารอินทรีย์ทีÉอาศัยระยะเวลาในการย่อยสลาย  ล้วนแล้วแต่มี

ค่าความร้อนทีÉสูงพอทีÉจะนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงาน  โดยการผลิตเป็นแท่งเชืÊอเพลิงแข็ง

และแท่งเชืÊอเพลิงเขียว  เพืÉอใช้เป็นเชืÊอเพลิงทดแทนการใช้ฟืนหรือถ่าน  เชืÊอเพลิงแบ่งออกเป็น            

3  สถานะ  คือ  เชืÊอเพลิงแข็ง  เชืÊอเพลิงเขียว  และเชืÊอเพลิงทีÉเป็นก๊าซ  ในทีÉนีÊ เราจะกล่าวถึงเชืÊอเพลิง

แข็งทีÉเป็นวัสดุจากการเกษตร  ซึÉงองค์ประกอบทีÉสําคัญทีÉมีอยู่ในวัสดุพวกนีÊ   คือ  คาร์บอน  ไฮโดรเจน  

ออกซิเจน  และความชืÊน 
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 ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตนํ Ê าตาลทีÉมีความไวไฟสูง  เนืÉองจากชานอ้อย

ประกอบด้วย  นํ Ê าตาล  ความชืÊนและจุลินทรีย์ทําให้เกิดการหมัก  ได้แอลกอฮอล์  กรดอะซิติกและกรด

อืÉน ๆ นอกจากนีÊ ย ังได้ความร้อนและคาร์บอนไดออกไซต์จ ํานวนมากด้วย  ปัจจุบันได้มีการใช้

ประโยชน์จากชานอ้อยในหลายรูปแบบเช่น  การนํากลับไปใช้เป็นเชืÊอเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใช้ใน

โรงงานนํ Ê าตาล  การนําไปผสมเป็นอาหารสัตว์  การนําไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตฟอฟูรัส         

การนําไปผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ 

 

2.  ว ัตถุประสงค ์

 เพืÉอศึกษาศักยภาพในการนําชานอ้อยจากอุตสาหกรรมผลิตนํ Ê าตาลไปใช้ในการผลิตเชืÊอเพลิง

อัดแท่ง  

 

3.  อุปกรณ์และวิธีการ 

 การศึกษาการใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนํ Ê าตาลเพืÉอการผลิต

เชืÊ อเพลิงอัดแท่ง  โดยมีหลักการคือ  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชืÊอเพลิง  โดยใช้

องค์ประกอบทีÉสําคัญของเชืÊอเพลิงเป็นหลักในการประกันคุณภาพ  คือ  คาร์บอนเสถียร  สารระเหย  

ปริมารเถ้า  ความชืÊน  และค่าความร้อน  โดยถือว่าค่าเชืÊอเพลิงทีÉให้ความร้อนสูงแสดงว่าเป็นเชืÊอเพลิง

ทีÉดี  แต่ก็ย ังมีเหตุผลอืÉนพิจารณาประกอบการตัดสินใจว่าเชืÊอเพลิงนั Êนเป็นเชืÊอเพลิงทีÉดีหรือไม่  เช่น  

การประทุของถ่าน  นํ Ê าหนักของถ่าน  ปริมาณควันระหว่างการเผาไหม้  และเวลาทีÉใช้ต้มนํ Ê าให้เดือด  

ในการศึกษาครั Ê งนีÊ ได้แบ่งขั Êนตอนการศึกษาออกเป็น  4  ขั ÊนตอนดังนีÊ 

1. ออกแบบและพัฒนาเครืÉองอัดแท่งชานอ้อย  โดยการออกแบบเป็นการออกแบบให้อัดโดย

ไม่ใช้ความร้อน  ซึÉงใช้เกลียวอัดและมอเตอร์ขนาด  220  โวลต์  เป็นต้นกําลัง 

2. ทําการวิเคราะห์ชานอ้อยทางฟิสิกส์  โดยการหาค่าความหนาแน่นและทดสอบความ

แข็งแรง  ในการหาค่าความหนาแน่นนั Êนหาโดยการนําชานอ้อยมาตวงด้วยภาชนะตวง  ยกภาชนะตวง

สูงจากพืÊนประมาณ  10  เซนติเมตร  แล้วปล่อยให้กระแทกกับพืÊน  3  ครั Ê ง  หากปริมาณชานอ้อยในถัง

ตวงลดลงตํ Éาลงกว่าระดับทีÉใช้ว ัดปริมาณ  ให้เติมชานอ้อยลงไปจนได้ระดับ  นําภาชนะตวงทีÉบรรจุ

ชานอ้อยดังกล่าวชั Éงนํ Ê าหนัก  เพืÉอนําไปใช้ในการคํานวณหาค่าความหนาแน่น  ทดลองหาค่าความ

หนาแน่นหลาย ๆ ครั Ê งแล้วนําค่าทีÉได้มาเฉลีÉยเป็นค่าความหนาแน่นชานอ้อย  ส่วนการทดสอบความ

แข็งแรงโดยการนําแท่งตัวอย่างมาวางทีÉแท่นรองรับ  จากนั Êนทําการกดโดยใช้เครืÉอง  Strain gauge  

ทํางานทีÉ  50  มิลลิเมตรต่อนาที 

3. ทําการวิเคราะห์ชานอ้อยทางเคมี  โดยมีการหาความชืÊน  ปริมาณของแข็งรวม  ปริมาณ

สารทีÉเผาไหม้ได้  ปริมาณเถ้า  และการหาค่าความร้อนของเชืÊอเพลิง  ในการหาค่าความชืÊนทําโดยการ

นําชานอ้อยประมาณ  50  ลิตร  ใส่ถาดอลูมิเนียมทีÉทราบนํ Ê าหนักแน่นอนแล้วนําไปอบในตู้ทีÉอุณหภูมิ
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ประมาณ  75-100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ  3-4  ว ัน  จนกระทั Éงตัวอย่างชานอ้อยแห้งสนิท  

ส่วนการหาปริมาณสารทีÉเผาไหม้ได้และปริมาณเถ้านั Êนทําโดยการนําตัวอย่างชานอ้อยทีÉแห้งสนิทบด

ด้วยเครืÉองบดมีขนาด  1.0  มิลลิเมตร  นําไปอบในตู้อบประมาณ  2  ชั Éวโมง  แล้วปล่อยทิÊงไว ้ให้เย็นใน  

desiccators  จากนั Êนสุ่มตัวอย่างชานอ้อยดังกล่าว  (ประมาณ  3-5  กรัม)  ใส่ใน  porcelain crucible  ทีÉ

ทราบนํ Ê าหนักแน่นอนนําไปชั Éงนํ Ê าหนักรวมอีกครั Ê งก่อนทีÉจะนําไปเผาใน  muffle furnannce  ทีÉอุณหภูมิ  

600-650  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  2  ชั Éวโมง  ปล่อยทิÊงไว ้ให้เย็นจนสามารถนําออกมาไว้ใน  

desiccators  ได้  ทิÊ งไว ้ใน  desiccators  ประมาณ  1-2  ชั Éวโมง  นํา  porcelain crucible  นํามาชั Éง

นํ Ê าหนักอีกครั Ê งหนึÉง  ส่วนการหาค่าความร้อนของเชืÊอเพลิงนั Êนโดยใช้เครืÉองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์เป็น

ตัวว ัดค่าความร้อน 

4. คํานวณค่าใช้จ่ายในส่วนของเครืÉองจักรโดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา  ซึÉงแบ่งออกเป็น  

2  ประเภท  คือ  ค่าใช้จ่ายคงทีÉและค่าใช้จ่ายแปรผัน 

 

4.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 การออกแบบและพัฒนาเครืÉองอัดแท่งชานอ้อย  ซึÉงเป็นการอัดแบบไม่ใช้ความร้อนโดยใช้

เกลียวอัดและมีมอเตอร์ขนาด  220  โวลด์  เป็นต้นกําลังนั Êน  ได้นํามาทดลองผลิตชานอ้อยโดยมี

กระบวนการผลิตชานอ้อยเป็นดังนีÊ 

 

 

                      ไม่แห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการผลิตชานอ้อยอัดแท่ง 

ว ัตถุดิบ 

ลดความชืÊน 

ร่อนผ่านตะแกรง 

ผสมสูตรต่าง ๆ 

เข้าเครืÉองอัดแท่ง 

ตากแดด , อบ 

เชืÊอเพลิงอัดแท่ง 

ตัวประสาน 

(กาวแป้งเปียก) 
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 จากผลการวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ของแท่งตัวอย่างพบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง   

0.39-0.61  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  โดยสูตรทีÉผสมแกลบเผามีความหนาแน่นสูงสุด  ทีÉ  0.61  กรัม

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  และสูตรทีÉผสมขีÊ เลืÉอยมีความหนาแน่นตํ Éาสุด  ทีÉ   0.39  กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร  สําหรับในส่วนของแรงกดทีÉ รับได้ต่อเซนติเมตรมีค่าอยู่ระหว่าง  33.05-119.83             

กิโลนิวตัน  ซึÉงสูตรทีÉเป็นชานอ้อยเพียงอย่างเดียวมีค่าสูงสุดทีÉ  119.83  กิโลนิวตัน  และสูตรทีÉเป็นชาน

อ้อยผสมกับขยุมะพร้าวมีค่าตํ ÉาสุดทีÉ  33.05  กิโลนิวตัน  ส่วนค่าความชืÊนของแท่งตัวอย่างหลังการอบ

มีค่าใกล้เคียงกัน  เนืÉองจากเป็นการกําหนดอัตราส่วนของปริมาณนํ Ê าในการผสมทีÉแน่นอนซึÉงมีค่าอยู่

ระหว่าง  31.53-41.7  เปอร์เซนต ์

 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีแท่งตัวอย่างพบว่าค่าความร้อนทีÉได้จากสูตรชานอ้อยอัตราส่วน      

2:1  ซึÉงเป็นชานอ้อยเพียงอย่างเดียวมีค่าความร้อนสูงใกล้เคียงกับถ่านไม้ในท้องถิÉนซึÉงเท่ากับ  16,563  

จูลต่อกรัม  และ  17,542  จูลต่อกรัมตามลําดับ  ส่วนสูตรทีÉผสมกับแกลบมีค่าความร้อนตํ Éาสุดคือ  

10,000  จูลต่อกรัม 

 ผลการหาค่าพลังงานอย่างง่ายพบว่าสูตรทีÉมีชานอ้อยผสมกับกาวในอัตราส่วน  2:1  มีการ

เดือดเร็วทีÉสุดทีÉ  12.32  นาที  ใกล้เคียงกับถ่านไม้ซึÉงใช้เวลา  10:11  นาที  และสูตรชานอ้อยผสมกับ

แกลบไม่สามารถทําให้นํ Ê าเดือดได้ 

 

5.  สรุปผลการศึกษา 

 จากการออกแบบพัฒนาและทดสอบเครืÉองอัดแท่งเชืÊอเพลิงจากชานอ้อยผสมกับวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรชนิดอืÉน ๆ เช่น  ขี Ê เลืÉอย  เปลือกมะพร้าว  แกลบ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานซึÉง

ใช้เทคนิคการอัดแบบเกลียวอัดและไม่ใช้ขดลวดความร้อน  สามารถอัดแท่งได้ดีทุกสูตรยกเว ้นสูตรทีÉ

มีชานอ้อยเพียงอย่างเดียว  ซึÉงจ ําเป็นจะต้องเปลีÉยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทางออกให้มีขนาด

ใหญ่ขึ Êนกว่าทีÉออกแบบไว้ครั Ê งแรก  เมืÉอทําการวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิง  พบว่า

มีเฉพาะสูตรทีÉมีชานอ้อยเพียงอย่างเดียวเท่านั ÊนทีÉมีค่าพลังงานความร้อนใกล้เคียงกับถ่านไม้ในท้องถิÉน  

นอกนั Êนก็ให้ค่าพลังงานทีÉมีค่าน้อยลงไปตามลําดับ 

 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากชานอ้อยด้วย

เครืÉองทีÉออกแบบมาเพืÉอเป็นการทดแทนพลังงานจากถ่านไม้มีต้นทุนเฉลีÉย  0.02  บาทต่อกิโลกรัมของ

วัตถุดิบ 

การผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากขีÊเถ้าแกลบผสมซังข้างโพดและกะลามะพร้าวด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัÉนโดย

ใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน 

(A Production of Bar-shaped fuel from Husk ashes mixed with Corn-coband Coconut shell by 

Extrusion Technique Paste as a Joiner)  
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ř. บทนํา  

  ปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ และความมั Éนคงของประเทศ 

โดยเฉพาะภาคธุรกิจ อุตสาหกรรมและภาคครัวเรือนซึÉ งต้องอาศัยพลังงานเป็นปัจจัยหลักในการ

ดําเนินการ ดังนั Êนการลดใช้พลังงานหรือเปลีÉยนมาใช้พลังงานทดแทนในรูปแบบอืÉนๆ จะช่วยทําให้

เกิดผลดีต่อภาพรวมของประเทศเป็นอย่างมาก และปัจจุบันได้มีการค้นคว้าวิจัยเกีÉยวกับพลังงาน

ทดแทนในหลายรูปแบบเพืÉอนํามาประยุกต์ใช้ซึÉงจะทําให้เกิดเทคโนโลยีใหม่ๆ ทีÉเหมาะสม และเป็น

การลดใช้พลังงานของประเทศลงได้ 

  โครงการวิจัยนีÊ  เป็นการนําขี Ê เถ้าแกลบทีÉเป็นของเสียจากการเผาแกลบเพืÉอนําไอความร้อนไป

ใช้สําหรับอบข้าวเปลือกสด ซึÉงเป็นขั ÊนตอนหนึÉ งในการลดความชืÊนให้ข้าวเปลือกก่นทีÉจะนําไปเข้า

กระบวนการสีเป็นข้าวสาร ขั Êนตอนการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจะคํานึงถึงความเป็นไปได้ในการผลิตทีÉไม่

ยุ่งยากซุบซ้อนจนเกินไป และวัตถุดิบทีÉเป็นส่วนผสมทีÉหาง่ายราคาถูก เพืÉอให้ต้นทุนการผลิตตํ Éา

ประโยชน์ทีÉได้รับจากการวิจัยนีÊ นอกจากเป็นการเพิÉมพูนมูลค่าให้กับขี Ê เถ้าแกลบแล้วย ังเป็นการ

ส่งเสริมให้มีการผลิตถ่านจากขีÊ เถ้าแกลบ หรือจากวัตถุดิบอืÉนๆ เพืÉอใช้ในครัวเรือนหรืออาจขยายผลไป

ในเชิงพาณิชย์ และย ังเป็นการประหย ัดพลังงานเชืÊอเพลิงทีÉใช้ในครัวเรือน ผลของการศึกษานีÊสามารถ

นําไปใช้กับกลุ่มอุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม ทีÉมีของเสียจากกระบวนการผลิตในลักษณะใกล้เคียง

กันได้อีกด้วย 

 

Ś. ว ัตถุประสงค์การศึกษา 

  1. เพิÉมมูลค่าให้กับขี Ê เถ้าแกลบ 

  Ś. ศึกษากรรมวิธีทีÉเหมาะสมของการผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้ส่วนผสมจากขีÊ เถ้าแกลบเป็น

หลัก 

  ś. ศึกษาและผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งให้เป็นไปตามมาตรฐานสําหรับนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์และ

ในครัวเรือน 

  Ŝ.ส่งเสริมให้มีการนําขี Ê เถ้าแกลบกลับมาใช้ประโยชน์ 

 

ś. ว ัตถุดิบและอุปกรณ์การศึกษา 

 ในการศึกษาจะใช้ว ัตถุดิบและอุปกรณ์หลัก สําหรับการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงดังนีÊ 

ś.ř ขี Ê เถ้าแกลบ 

  ด้วยโครงสร้างของแกลบทีÉมีสารประกอบซิลิเกต (Silicates : SiO2) อยู่มากทําให้มีภาระใน

ด้านการกําจัดขี Ê เถ้า แต่ก็มีการนําเอาขี Ê เถ้าแกลบไปทําประโยชน์อืÉนๆ เช่น เป็นส่วนผสมของวัสดุ

ก่อสร้าง ทําผงขัดทําความสะอาด ฯลฯ ซึÉงจากการทดสอบคุณสมบัติของขีÊ เถ้าแกลงตามมาตรฐาน 
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ASTM D3172 D3177 และ D5865 ซึÉงได้ผลทดสอบแสดงในตารางทีÉ ř พบว่าขี Ê เถ้าแกลบย ังมีค่าความ

ร้อนเชืÊอเพลิงอยู่ (Heating Value) ทีÉสูงอยู่สามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ได้ 

ตารางทีÉ ř คุณสมบัติของวัตถุดิบทีÉใช้ศึกษา (ข้อมูลจาก วว.) 

 

                      ว ัตถุดิบ 

คุณสมบัติ 
ขี Ê เถ้าแกลบ ถ่านซังข้าวโพด ถ่านกะลามะพร้าว 

สารระเหย (%) 

ถ่านคงตัว (%) 

เถ้า (%) 

ค่าความร้อน (kca/kg) 

śŝ.Ŝ 

Śš.š 

34.7 

3,530 

şŞ.ř 

Śř.Š 

2.1 

7,šşŘ 

řŝ.Ś 

82.4 

Ś.ŜŘ 

ş,şŞŘ 

 

สําหรับถ่านกะลามะพร้าวและถ่านซังข้าวโพด ถือว่าเป็นวัตถุดิบรองทีÉนํามาใช้ผสมกับชีÊ เถ้าแกลบ เมืÉอ

นํามาทดสอบคุณสมบัติจะได้ผลแสดงในตาราง 

 

ś.Ś เครืÉองผลิตแท่งเชืÊอเพลิง 

  ในการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจะใช้เครืÉองอัดรีดด้วยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชั Éนแบบรีดเย็น ซึÉงจาก

การทีÉได้มีการศึกษาทีÉผ่านมา พบว่ากระบวนการเอ็กซ์ทรูชั Éนแบบรีดเย็นจะใช้พลังงานจําเพาะตํ Éาคง

เพราะไม่ต้องการความร้อนในระหว่างการอัด แต่ต้องใช้ตัวประสานเพืÉอทําหน้าทีÉยึดเกาะวัตถุดิบให้

คงรูปขณะขึÊนแท่งเชืÊอเพลิง นอกจากนีÊ ย ังมีงานวิจัยอีกมากมายทีÉใช้กระบวนการอัดรีดเย็นผลิตแท่ง

เชืÊอเพลิงจากวัตถุดิบชนิดต่างๆ เช่น กะปาร์ม ไม่ยาพาราผสมกับกะลามะพร้าวและกะปาร์ม เครืÉอง

ผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจะมีลักษณะเป็นสกรูหมุนอัดอาศัยต้นกําลังจากมอเตอร์ ś เฟส ขนาด řŘ แรงม้า สก

รูหมุนด้วยความเร็วประมาณ řŜŘ รอบต่อวินาที แท่งเชืÊ อเพลิงทีÉผ่านการอัดรีดจะมีลักษณะ

ทรงกระบอกกลวง มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในประมาณ řŝ mm และ 40 mm ตามลําดับ 

สําหรับความยาวสามารถตัดได้ตามความต้องการ 

 

Ŝ. ขั Êนตอน-การศึกษา 

Ŝ.ř การกําหนดสัดส่วนของแท่งเชืÊอเพลิง 

  ในการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจะกําหนดไว้สองกรณีคือ กรณีทีÉหนึÉ งเป็นการผสมขีÊ เถ้าแกลบ

ร่วมกับผงถ่านซังข้าวโพด กรณีทีÉสองคือผงขีÊ เถ้าแกลบกับถ่านกะลามะพร้าว จะใช้แป้งเปียกเป็นตัว

ประสาน สัดส่วนการผสมแป้งมันสําปะหลังต่อนํ Ê าหนักว ัตถุดิบประมาณ ř:řŘ โดยกําหนดให้ใช้

ความเร็วรอบเครืÉองรีดประมาณ řŜŘ รอบต่อนาที อัตราส่วนผสมของผงวัตถุดิบเป็นดังนีÊ 

ř) สัดส่วนการผสมผงขีÊ เถ้าแกลบกับผงขีÊ เถ้าซังข้าวโพด 30:70 
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Ś) สัดส่วนการผสมผงขีÊ เถ้าแกลบกับผงถ่านซังข้าวโพด 40:60 

ś) สัดส่วนการผสมผงขีÊ เถ้าแกลบกับผงถ่านซังข้าวโพด 50:50 

4) สัดส่วนการผสมผงขีÊ เถ้าแกลบกับผงขีÊ เถ้ากะลามะพร้าว śŘ:şŘ 

ŝ) สัดส่วนการผสมผงขีÊ เถ้าแกลบกับผงขีÊ เถ้ากะลามะพร้าว 40:60 

Ş) สัดส่วนการผสมผงขีÊ เถ้าแกลบกับผงขีÊ เถ้ากะลามะพร้าว 50:50 

  สําหรับกรรมวิธีการผสม เริÉมจากนําว ัตถุดิบในอัตราส่วนทีÉก ําหนดข้างต้นรวมทั Ê งแป้งมันทีÉ

ผสมกับนํ Ê าร้อน อุณหภูมิ ŠŘ-85 °C นําทั Êงหมดมาผสมและคลุกเคล้ากัน หลังจากนั Êนจึงนําเข้าเครืÉองอัด

รีดเป็นแท่งเชืÊอเพลิงและตัดตามขนาดทีÉต้องการและนําไปตากแดดประมาร ř ว ันเพืÉอลดความชืÊนจะ

ได้แท่งเชืÊอเพลิง 

4.2 การทดสอแรงกด 

  ในการทดสอบแรงกดโดย เครืÉอง UTM ( universal testing machine ) ซึÉงเป็นการทดสอบ

แบบทําลาย โดยการเพิÉมแรงกดไปจนกระทั Éงแท่งเชืÊอเพลิงแตกหัก และประมวลผลของแรงสูงสุดจาก

โปรแกรมของเครืÉองและนําค่าทีÉได้มาเปรียบเทียบค่าทีÉยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ ซึÉงแรงกดทีÉได้ก่อน

แท่งเชืÊอเพลิงจะแตกหักต้องมีค่าไม่ตํ Éากว่า Ř.śşŝMPa 

 

Ŝ.ś การทดสอบค่าความร้อนเชืÊอเพลิง 

  การทดสอบหาค่าความร้อนเชืÊอเพลิง โดยใช้อุปกรณ์ oxygen bomb calorimeter โดยการนํา

ค่าอุณหภูมิทีÉได้จากการทดลองมาคํานวณหาค่าความร้อนเชืÊอเพลิงโดยอาศัยสมการทีÉ ř ดังนีÊ 

   Qเชื Êอเพลิง= (mw+meq)Cp     ∆T-Q1-Q2-Q3   (ř) 

 

โดยทีÉ Qเ ชื Ê อเพลิง คือ ปริมาณความร้อนจาดเชืÊอเพลิง mw คือ  มวลของนํ Ê าใน bucket meq คือ water 

equivalent ของ bomb calorimeter Cp คือค่าจ ําเพาะของนํ Ê า  ∆T คือ อุณหภูมิทีÉเปลีÉยนแปลง Q1 คือ 

ความร้อนทีÉเกิดจากกรดซัลฟูริกในทางปฏิบัติค่า Q2และ Q3 จะมีค่าน้อยมากดังนั Êนสมมติให้เท่ากับ

ศูนย์และเพืÉอให้อุณหภูมิทีÉเปลีÉยนแปลง (∆T) มีค่าความถูกต้องมากขึ Êนจึงหาค่า ∆TจากสมการทีÉ Ś 

ดังนีÊ   

    ∆T = Tc-Ta-r1(b-a)-r2(c-b)     (2) 

 

โดยทีÉ a คือ เวลาทีÉใช้มนการเผาไหม้ b คือ เวลาตั Ê งแต่อุณหภูมิเริÉ มสูงขึ Êนจนถึง ŞŘ% ของอุณหภูมิ

ทั Êงหมด c คือ เวลาตั Êงแต่มีการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิจนกระทั ÉงคงทีÉ (สูงสุด-ตํ Éาสุด) Ta คือ อุณหภูมิทีÉ

เริÉมการเผาไหม้ Tc คือ อุณหภูมิทีÉจุดองศาเซลเซียส r1 คือ อุณหภูมิทีÉเปลีÉยนแปลงก่อนการเผาไหม้ r2 

คือ  อุณหภูมิทีÉเปลีÉยนแปลงหลังการจุดบอมบ ์
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Ŝ.Ŝ จุดคุ้มทุน 

  เป็นระดับการผลิตหรือการขายระดับใดระดับหนึÉง ทีÉก่อให้เกิดรายได้นวม (Total revenues) 

เท่ากับ ต้นทุนรวม (total cost) นั Éนคือ จุดทีÉไม่มีก ําไรหรือขาดทุนจากการดําเนินการ ประเมินจาก

สมการทีÉ ś ดังนีÊ 

    C = F-VN     (ś) 

 

โดยทีÉ C คือค่าใช้จ่ายในการผลิต F คือ ต้นทุนคงทีÉ V คือ ต้นทุนแปรผันต่างๆทีÉเกิดขึ Êนจากการผลิต 

เช่น ค่าแรง ค่าไฟฟ้า เป็นต้น N คือ จ ํานวนผลผลิต รายได้จากการขายแท่งเชืÊอเพลิงคํานวณจากสมการ

ทีÉ Ŝ ดังนีÊ 

    R = IN      (Ŝ) 

โดยทีÉ R คือรายไก้จากการขายแท่งเชืÊอเพลิง I คือ ราคาขายต่อกิโลกรัม จุดคุ้มทุนจะเกิดขึ ÊนเมืÉอสมการ

ทีÉ ś เท่ากับสมการทีÉ Ŝ และ N ทีÉได้จะเป็นปริมาณการผลิตทีÉทําให้เกิดจุดคุ้มทุน 

ŝ. ผลการทดลอง 

ŝ.ř ความหนาแน่น 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ ř ความหนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิง 

  จากรูปทีÉ ř แสดงให้เห็นถึงความหนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิงในอัตราผสมต่างๆ กันและพบว่า

ส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวเมืÉอผสมลงในขีÊ เถ้าแกลบจะให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าซังข้าวโพด

ในทุกๆอัตราส่วนผสมแต่จะต่างกันไม่มากนัก สาเหตุอาจเป็นเพราะความหนาแน่นปรากฏ (bulk 

density) ของผงกะลามะพร้าวมีค่ามากกว่าผงถ่านซังข้าวโพด 

ŝ.Ś ความต้านทานแรงกด 

 หลังการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงตามอัตราส่วนผสมต่างๆ และได้นํามาทดสอบแรงกดจนได้    ผล

การทดสอบอัตราส่วนต่างๆแสดงในรูปทีÉ Ś ตากรูปความต้านทานแรงกดของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉ     ผสม

ถ่านกะลาจะมีค่ามากกว่าซังข้าวโพดเป็นเพราะผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีอนุภาคใหญ่และแข็งแรงกว่า

ซังข้าวโพด สําหรับขีÊ เถ้าแกลบจะมีผลต่อแรงกดน้อยมากเพราะค่าถ่านคงตัว (fixed carbon)    ในตัว
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ขี Ê เถ้าแกลบมีค่าน้อยจึงทําให้รับแรงกดทับได้น้อย แต่จากการทดลอง พบว่า         ทุกอัตราส่วนจะมีค่า

สูงกว่าค่าทีÉยอมรับได้ในเชิงพาณิชย ์

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ Ś ผลการทดสอบแรงกดของแท่งเชืÊอเพลิง 

ŝ.ś ค่าความร้อนเชืÊอเพลิง 

  การทดสอบค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิงโดย oxygen bomb calorimeter พบว่าค่าความร้อน

ของแท่งเชืÊอเพลิงนั Êนจะมีค่าเปลีÉยนไปตามสัดส่วนการผสมถ่านซังข้าวโพด และผงถ่านกะลามะพร้าว

ทีÉเพิÉมขึ Êนเพราะค่าความร้อนของผงถ่านซังโพดและผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีค่าสูงกว่าขี Ê ถ้าแกลบและ

การทดลองทําให้เห็นว่าทุกๆ อัตราส่วนของแท่งเชืÊอเพลิงมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน (ŝ,ŘŘŘ kcal/kg) มีเพียงอัตราส่วนผสมของขีÊ เถ้าแกลบกับซังข้าวโพดในอัตราส่วน 

ŝŘ:ŝŘ ทีÉได้ค่าความร้อนตํ Éากว่ามาตรฐานรูปทีÉ ś แสดงค่าความร้อนเชืÊอเพลิงทีÉเพิÉมขึ Êนตามสัดส่วนการ

ผสมของซังข้าวโพดและถ่านกะลามะพร้าว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ ś ผลการทดสอบหาค่าความร้อนเชืÊอเพลิง 

ŝ.Ŝ การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 

  ข้อมูลทีÉใช้ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนประกอบด้วย ราคาเครืÉองรีดแท่งเชืÊอเพลิง(ราคาเครืÉอง

เก่า śŘ,ŘŘŘ บาท ก ําลังการผลิตทีÉ řŝŘ kg/ชม. ราคาแท่งเชืÊอเพลิง ş บาท/ kg ค่าไฟฟ้าในการผลิตแท่ง

เชืÊอเพลิงŘ.řş3 บาท / kg ต้นทุนวัตถุดิบ ś.ŝบาท/kg ชั Éวโมงการผลิต Šชม./ว ัน ค่าแรงคนงานขั Êนตํ Éา řşŝ 

บาท/ว ัน ค่าแรงในการผลิต Ř.řŝบาท/kg จากข้อมูลประกอบข้างต้น ซึÉงเป็นส่วนผสมของของขีÊ เถ้า
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แกลบกับถ่านกะลามะพร้าวอัตราส่วน ŝŘ:ŝŘ สามารถวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนโดยอาศัยสมการทีÉ ś และ 

Ŝ จะได้ปริมาณการผลิตทีÉคุ ้มทุนทีÉ š,ŜŜŠ kg สําหรับอัตราส่วนผสมอืÉนๆจะแตกต่างกันมามากนัก 

 

6. สรุปผล 

   การศึกษาถึงการผลิตเชืÊอเพลิงถ่านอัดแท่งจากชีวมวล โดยอาศัยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบอัด

รัดเย็นโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานวัตถุดิบหลักทีÉใช้ได้แก่ ขี Ê เถ้าแกลบ ได้จากการเผากลบใน

กระบวนการอบข้าวเปลือกในโรสีข้าว โดยการนํามาบดผสมกับผงถ่านซังข้าวโพดและผงถ่าน

กะลามะพร้าวมีอัตราส่วนผสมอยู่ทีÉ ŝŘ:ŝŘ ŜŘ:60 และ 30:70 โดยนํ Ê าหนัก ส่วนแป้งมันจะนําไปผสม

กับนํ Ê าร้อนทีÉอุณหภูมิ 80-85°C โดยมรสัดส่วนการผสมต่อนํ Ê าหนักว ัตถุดิบกับ 1:řŘ จากการศึกษา

พบว่าค่าความหนาแน่น ความต้านทานแรงกด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมของผงซังข้าวโพดและ

ผลกะลามะพร้าวทีÉเปลีÉยนแปลงแต่จะแตกต่างกันไม่มากนก พบว่ามีค่าความร้อนเชืÊอเพลิงเฉลีÉยอยู่

ระหว่าง Ş,ŘŜŠ-Ş,šŜś kcal/kg ค่าความชืÊนอยู่ระหว่าง ŝ.ş-ŝ.Šś% (ข้อมูลการทดสอบจากสถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ซึÉงมีค่าอยูใ่นมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน อัตราการ

ผลิตแท่งเชืÊอเพลิงเฉลีÉย ŚŘŝ kg/min ทีÉความเร็วรอบ řŜŘ RPM ความหนาแน่นอยู่ในช่วง ŠŘŘ-Šśś 

kg/m3  ค่าความต้านทานแรงกดของแท่งเชืÊอเพลิงอยู่ทีÉ š,ŜŜŠ kg อัตราการติดไฟของถ่านอยู่ทีÉ ř.ŝ-Ś.ŝ 

ชม. จากข้อมูลสรุปข้างต้นพบว่ามีความเป็นไปได้ในการนําไปใช้ในครัวเรือนหรือผลิตและจําหน่าย

ในเชิงพาณิชย ์

  การผลิตเชืÊอเพลิงแข็งอัดแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัว

ประสาน  

(Solid Fuel Producing From Rubber Wood Char by Extrusion Technique                                

Using Paste as Binder) 

 

1.  บทนํา 

 ในสถานการณ์ปัจจุบันสภาพการใช้พลังงานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิÉมสูงขึ Êนต่อเนืÉอง

ทุกปี  ทั Ê งนีÊ เนืÉ องมาจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการใช้พลังงานปฐมภูมิ  

(Primary energy)   หรือพลังงานความร้อนซึÉงส่วนใหญ่เป็นพลงังานทีÉได้มากจากการเผาไหม้เชืÊอเพลิง

ฟอสชิล  จ ําพวกนํ Ê ามันเตาหรือนํ Ê ามันดีเซล  ซึÉงมีราคาสูงขึ Êนอย่างต่อเนืÉองทําให้ต้องหาแหล่งเชืÊอเพลิงทีÉ

มีราคาถูกกว่ามาทดแทนเชืÊอเพลิงจําพวกนํ Ê ามัน  เมืÉอพิจารณาถึงการใช้พลังงานของโรงงาน

อุตสาหกรรมในภาคใต้ของประเทศไทยซึÉงมักนิยมใช้ไม้ยางพาราเป็นเชืÊอเพลิงเพราะมีมากในท้องถิÉน

และมีราคาถูก  แต่ทั ÊงนีÊ ในการใช้ไม้ยางพาราเป็นเชืÊอเพลิงในหม้อไอนํ Ê าจะเหลือเศษถ่านจากการนําไป

เผาไหม้ขนาดประมาณ  řŝ mm.  อยู่ใต้บริเวณตะแกรงเป็นจํานวนมากประมาณ  řŝ-ŚŘ  ตันต่อวัน  

โดยเศษถ่านเหล่านีÊ ย ังมีศักยภาพทีÉจะทําการรวมก้อนเศษถ่านเหล่านั Êนให้เป็นแท่งเชืÊอเพลิงทีÉจะสะดวก
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ต่อการนําไปใช้งานและการขนส่ง  สําหรับวิธีการขึ Êนรูปแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้รับการนิยมมีด้วยกันสองวิธี

คือการอัดด้วยเทคนิคเอกช์ทรูชัน  และการอัดด้วยไฮดรอลิก  ซึÉ งในกระบวนการอัดรีดด้วย

กระบวนการเอกซ์ทรูชันจะสามารถอัดได้อย่างต่อเนืÉอง  และสามารถทําได้สะดวกกว่าการอัดด้วย  

ไฮดรอลิก  สําหรับกระบวนการเอกซ์ทรูชัน  สามารถแบ่งออกได้  Ś  แบบ คือ  กระบวนการอัดรีด

ร้อนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการอัดรีดร้อนจะใช้กับว ัตถุดิบทีÉ มีลิกนินเป็น

ส่วนประกอบ  เช่น  ขี Ê เลืÉอย  แกลบ  เป็นต้น  ซึÉงในการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการอัดรีดจะทํา

ให้ลิกนินทีÉมีอยู่ในวัตถุดิบละลายออกมา  และยึดเกาะวัตถุดิบให้คงรูปเป็นแท่งเชืÊอเพลิง  แต่ใน

กระบวนการอัดรีดเย็นนั Êนไม่ต้องการความร้อนในระหว่างการอัด  แต่จะต้องใช้ตัวประสานเพืÉอทํา

หน้าทีÉยึดเกาะวัตถุดิบให้คงรูปในขณะขึÊนรูปแท่งเชืÊอเพลิง  โดยจากการทดลองทีÉผ่านมาของฐานิตย์

และคณะ  ซึÉ งทําการทดลองผลิตเชืÊอเพลิงแท่งแข็งจากขีÊ เลืÉอยด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบรีดร้อน     

โดยใช้ขดลวดความร้อนเป็นตัวให้ความร้อน  ซึÉงพบว่าอัตราการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงตํ Éาและใช้พลังงาน

จําเพาะสูงรวมถึงมีขั ÊนตอนทีÉยุ่งยากนอกจากนีÊ ย ังมีงานวิจัยจ ํานวนมากใช้กระบวนการอัดรีดเย็นในการ

ผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ เช่น  กะลามะพร้าว  ถ่านหินแอนทราไซท์  กะลาปาล์ม    

สําหรับตัวประสานทีÉ มีการใช้ในกระบวนการอัดรีดเย็นมีด้วยกันหลายชนิด  เช่น  โม ลาส               

ฟางข้าวหมัก  แป้งเปียก  แอสฟัลต์  เป็นต้น  ซึÉงตัวประสานแต่ละชนิดจะให้คุณสมบัติในการใช้งานทีÉ

แตกต่างกัน  โดยโมลาสจะให้ความแข็งแรงกับแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผลิตได้เป็นอย่างดีและไม่มีควันเมืÉอ

นําไปเผาไหม้  แต่มีราคาสูง  ในขณะทีÉแป้งเปียกสามารถให้ความแข็งแรงได้ในระดับทีÉยอมรับได้และ

มีราคาถูก  ค่าความแข็งแรงตํ Éาสุดของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉยอมรับในเชิงพาณิชย์คือ  Ř.śşŝ  MPa 

 จากทีÉกล่าวมาข้างต้นจึงนํามาสู่ว ัตถุประสงค์ของงานวิจัย  คือ  การศึกษาการผลิตเชืÊอเพลิงแข็ง

อัดแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน  โดยจะศึกษาถึงผลของประมาณ

สัดส่วนตัวประสานทีÉส่งผลต่อการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงและสมบัติทางกายภาพของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผลิต

ได้  เช่น  ความหนาแน่น  การต้านทางแรงกด  และค่าความร้อน 

 

Ś.  ว ัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง 

Ś.ř  ว ัตถุดิบในการทดลอง 

 ว ัตถุดิบทีÉใช้ในการทดลองคือผงถ่านไม้ยางพาราซึÉงได้จากการนําเศษถ่านไม้ยางพาราทีÉเหลือ

จากการเผาฟืนในหม้อไอนํ Ê าไปทําการบดให้เป็นผงโดยใช้เครืÉองบด  (hammer mill)  ซึÉงผงถ่านไม้

ยางพาราทีÉผ่านการบดมีลักษณะละเอียด  และเมืÉอนําไปหาการกระจายขนาดด้วยวิธีการ  sieve 

analysis  พบว่าค่าในช่วง  Ř.Řşŝ-Ř.Šŝ  mm.  ส่วนแป้งเปียกทีÉใช้เป็นตัวประสานมาจากการนําแป้งมัน

สําปะหลังไปละลายในนํ Ê าร้อน  ซึÉงสัดส่วนการผสมแป้งเปียกจะขึ ÊนกับเงืÉอนไขทีÉทําการทดลอง 

Ś.Ś  การทดลอง 

Ś.Ś.ř  อุปกรณ์การทดลอง 
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 ในการทดลองการอัดแท่งเชืÊอเพลิงจากผงถ่านไม้ยางพาราทีÉเงืÉอนไขต่าง ๆ  จะมีอุปกรณ์ในการ

ทดลองดังนีÊ 

1.  เครืÉองอัดรีดแท่งเชืÊอเพลิงแข็ง 

2. นาฬิกาจับเวลา 

3. เครืÉองชั Éงนํ Ê าหนักความละเอียด  ± ŚŘ g 

4. แคลมป์มิเตอร์ซึÉงมีความแม่นย ํ า  ± ŚŘ  แอมเปร์ 

5. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 

6. เครืÉองบดย่อยวัตถุดิบ 

7. เครืÉองทดสอบค่าการต้านแรงกด  (UTM) 

8. เครืÉองทดสอบค่าความร้อน  (Bomp Calorimeter) 

9. สารละลายทีÉใช้ทดสอบค่าความหนาแน่น 

 

Ś.Ś.Ś  เงืÉอนไขการทดลอง 

 เงืÉอนไขการทดลองผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจะใช้ผงถ่านไม้ยางพาราเป็นวัตถุดิบและใช้ความเร็ว

รอบของสกูอัดแท่งเชืÊอเพลิงทีÉ  ŜŘŘ  รอบต่อนาที  โดยขนาดของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผลิตได้คือ  ŜŘ  mm.  

ซึÉงในการทดลองจะเปลีÉยนสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบเพืÉอศึกษาถึงผลกระทบทีÉ

มีต่อการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผลิตได้  โดยเงืÉอนไขการทดลองมีดังนีÊ 

1. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบ  Š:řŘŘ 

2. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบ  řŘ:řŘŘ 

3. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบ  řŚ:řŘŘ 

 

2.2.3  วิธีการทดลอง 

 เครืÉองอัดรีดเชืÊอเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันทีÉใช้ในการทดลองมีมอเตอร์ขนาด  řŘ  แรงม้า

เป็นต้นกําลังขับสกู  วิธีการทดลองเริÉ มต้น ให้นําผงถ่านไม้ยางพารามาผสมกับแป้งมันสําปะหลัง       

ทีÉละลายในนํ Ê าร้อนซึÉงมีปริมาณสัดส่วนนํ Ê าเมืÉอเทียบกับผงถ่านไม้ยางพาราทีÉ  ŠŘ:řŘŘ  เมืÉอผสมวัตถุดิบ

และตัวประสานแล้วทําการคลุกเคล้าส่วนผสมให้เข้ากันโดยใช้เครืÉองปัÉนกวนเชิงกลเป็นเวลา  řŝ  นาที  

หลังจากผสมวัตถุดิบเสร็จแล้วนําว ัตถุดิบมาอดัเป็นแท่งเชืÊอเพลิงโดยเดินเครืÉ องผลิตแท่งเชืÊอเพลิง    

โดยทําการป้อนวัตถุดิบลงในเครืÉองผลิตแท่งเชืÊอเพลิงซึÉงในระหว่างทําการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจะต้องทํา

การวัดปริมาณกระแสไฟฟ้าทีÉมอเตอร์ใช้ในการอัดแท่งเชืÊอเพลิงและวัดอัตราการผลิตแท่งเชืÊอเพลิง

ของแต่ละเงืÉอนไขเพืÉอนําไปหาค่าพลังงานทีÉใช้ในการอัดจําเพาะ  เมืÉอผลิตแท่งเชืÊอเพลิงได้จะนําแท่ง

เชืÊอเพลิงทีÉผลิตได้บางส่วนมาทําการบดเพืÉอทีÉจะนําไปหาค่าความชืÊนเริÉ มต้นของเชืÊอเพลิงแต่ละ

เงืÉอนไขทีÉทําการทดลองเมืÉอทราบค่าความชืÊนเริÉมต้นแล้วนําแท่งเชืÊอเพลิงทีÉอัดได้ทีÉเหลือจากการหาค่า
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ความชืÊนเริÉมต้นมาทําการอบให้เหลือความชืÊนประมาณ  řŘ%  d.b.  (มาตรฐานแห้ง)  ซึÉงใกล้เคียงกับ

ค่าความชืÊนสมดุลของแท่งเชืÊอเพลิง  จากนั Êนนําแท่งเชืÊอเพลิงหลังการอบแล้วไปทําการตัดเป็นชิÊนงาน

เพืÉอทดสอบสมบัติการต้านทานแรงกด  ค่าความหนาแน่น  ค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิง 

 

3.   ผลการทดลอง 

 จากการทดลองผลิตแท่งเชืÊอเพลิงจากถ่านผงไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานใน

งานวิจัยจะมีลักษณะของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผลิตได้  ซึÉงแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผ่านการอบจนได้ความชืÊนตามทีÉ

ต้องการแล้วจะนํามาตัดเพืÉอให้ได้ขนาดเพืÉอทดสอบการต้านทานแรงกดด้วยเครืÉ อง  UTM  ซึÉ งมี

ลักษณะของการวางชิÊนงานทดสอบ  โดยจะสร้างตัวรองรับนํ Ê าหนักกดเพืÉอกระจายแรงกดให้ทั ÉวพืÊนทีÉ

ผิวแท่งเชืÊ อเพลิงสําหรับผลการทดลองต่าง ๆ คืออัตราการผลิต  พลังงานทีÉ ใช้ในการผลิต              

ความหนาแน่น  ค่าการต้านทางแรงกดและค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิง  นอกจากนีÊ แท่งเชืÊอเพลิงทีÉ

ผลิตได้ในงานวิจัยนีÊ ได้นําไปทดสอบการเผาไหม้จริงภายในเตาซึÉงพบว่าเชืÊอเพลิงสามารถคงลักษณะ

การเป็นแท่งเชืÊอเพลิงได้ตลอดการเผาไหม้และใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้มีค่าประมาณ  ř.ŝ-Ś  

ชั Éวโมง 

 

Ŝ.  สรุปผลการทดลอง 

 ในการศึกษาการผลิตเชืÊอเพลิงแข็งอัดแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรู

ชันแบบอัดรีดเย็นซึÉงใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานโดยปรับเปลีÉยนสัดส่วนต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบจาก  

Š:řŘŘ  เป็น  řŘ:řŘŘ  และ  řŚ:řŘŘ  ตามลําดับ  โดยจากการทดลองทีÉความเร็วรอบของสกูอัดแท่ง

เชืÊอเพลิงทีÉ   ŜŘŘ  รอบต่อนาทีพบว่าอัตราการผลิตและค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิงจะแปรผกผันกับ

สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบโดยมีอัตราการผลิตระหว่าง  Ş.Ř-ş.ş  kg/min  และ

ค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิงมีค่าระหว่าง  ŚŜ.ś-ŚŞ.Ř MJ/kg  สําหรับพลังงานจําเพาะทีÉใช้ในการผลิต  

ความหนาแน่นและการต้านทานแรงกดของแท่งเชืÊอเพลิงจะแปรผกผันกับสัดส่วนการผสมแป้งเปียก

ต่อนํ Ê าหนักของวัตถุดิบ  โดยพลังงานทีÉใช้ในการอัดรีดจําเพาะมีค่าระหว่าง  Ř.ŘŘŜŞ-Ř.ŘŘşŘ   kWh/kg 

ความหนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิงมีค่าระหว่าง  Şşŝ-ŠśŘ kg/m3  ซึÉงความหนาแน่นมีค่าตํ ÉาสุดทีÉสัดส่วน

การผสมแป้งเปียกต่อนํ Ê าหนักว ัตถุดิบทีÉ  Š:řŘŘ  ส่วนการต้านแรงกดของแท่งเชืÊอเพลิงอยู่ในช่วง  Ř.Şš-

ř.śŝ  MPa  ซึÉงมีค่าสูงกว่าค่าตํ ÉาสุดทีÉสามารถยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ทีÉ  Ř.śşŝ  MPa  เมืÉอนําไปเผาใน

เตาพบว่าจะใช้ระยะเวลาประมาณ  ř.ŝ-Ś  ชั Éวโมง 
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สมบัตทิางกายภาพของแท่งเชืÊอเพลิงจากวัสดุเหลือใช้ปาล์มนํÊามัน 

(Physical Property of Fuel Briquette from Oil Palm Residual) 

 

1.  บทนํา 

 ปัจจุบันปาล์มนํ Ê ามันมีพืÊนทีÉปลูกทางภาคใต้ประมาณ  ř,ŘŝŘ,ŘŘŘ   ไร่  เมืÉอนํามาแปรรูปเพืÉอ

ผลิตนํ Ê ามันปาล์ม  พบว่าจะมีว ัสดุหรือส่วนทีÉ เหลือใช้จากสวนหรือไร่ปาล์มนํ Ê ามัน  คือ  ทางใบ       

(ก้านทางใบและใบย่อย)  มีประมาณ  ś,ŝŘŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  ช่อดอกตัวผู ้   (ทะลายตัวผู ้)  มีประมาณ  

śŚŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  และวัสดุหรือส่วนทีÉเหลือใช้จากโรงงานสกัดนํ Ê ามันปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์ม

เปล่า  มีประมาณ  ŠřŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  กากใยปาล์ม  มีประมาณ  ŚŠŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  กะลาปาล์ม            

มีประมาณ  řŘŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  กากเมล็ดใน  มีประมาณ  ŚŘŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  กากปาล์ม  (ประกอบด้วย

กากใบปาล์ม  กะลาปาล์ม   และกากเมล็ดปาล์ม)  ประมาณ  řŚŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  เศษวัสดุอืÉน              

(นํ Ê า  ตะกอน  ไขมัน  เศษสิÉงสกปรกของปาล์ม)  ประมาณ  ŞřŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี 

 ในการศึกษาการผลิตแท่งเชืÊอเพลิง  ได้มีการผลิตจากวัสดุแหลือใช้มาแล้วหลายชนิด  เช่น  

ผ ักตบชวาให้ค่าความร้อนประมาณ  Ś,ŠŘŘ-ś,ŘŘŘ  kcal/kg  [1]  จากขีÊ เลืÉอยจากถุงเพาะเห็ดภายหลงัจาก

ทีÉเก็บดอกเห็ดมีค่าความร้อนประมาณ  ś,ŝŘŘ  kcal/kg  [2]  นอกจากนีÊ ย ังมีการนําเปลือกทุเรียนทีÉระดับ

ความชืÊน  Ŝŝ%  อัดแท่งแบบเย็นโดยไม่ใช้ตัวประสาน  ใช้แป้งเปียกประสาน  และใช้โมลาสประสาน  

จะให้ค่าความร้อน  ś,ŞşŘ , ś,şŘŘ  และ  śฐŞśŘ  kcal/kg  ตามลําดับ  [3]  เช่นเดียวกับทีÉประลอง           

ด ํารงค์ไทย  [4]  ได้ศึกษาแท่งเชืÊ อเพลิงทีÉอัดแท่งแบบอัดร้อนและเย็นของเปลือกทุเรียนพันธ์

หมอนทองและชะนี  พบว่าจะมีขี Ê เถ้าอยู่ในช่วง  ŝ.ŝ-Š.Ř  %  ขณะทีÉสารระเหย  (Volatile Matters)  มีค่า

อยู่ในช่วง  şŚ.Ŝ-Šř.ř %   ส่วนคาร์บอนเสถียร (fixed Carbon)  มีค่าอยู่ในช่วง  Ŝ.ś-řŘ.Ś %  ในด้านค่า

ความร้อนของการอัดแท่งทั Ê งสองแบบมีค่าอยู่ระหว่าง  ś,ŞřŘ – ś,ŠŜŘ  kcal/kg  ขณะทีค่าความ

หนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิงจากเปลือกทุเรียนพันธ์ชะนีและหมอนทองจากการอัดร้อนจะทีค่า  Ś.š  

และ  ś.Ś  g/m2 ตามลําดับ  และอัดเย็นมีค่าระหว่าง  ř.Ş-Ś.Š  g/m3  สําหรับค่าทนแรงอัด  (Compressive 

Strength)  ของการอัดแท่งแบบร้อนมีค่าประมาณ  ŞŘ  kg/cm3  และแบบอัดเย็นมีค่าระหว่าง  ŝ.ŝ-řŚ.Ś   

kg/cm3  สําหรับค่าการสิÊนเปลืองพลังงานไฟฟ้าทีÉใช้แบบอัดร้อนมีค่าระหว่าง  Ř.ŜŜ-Ř.ŜŞ  kW/kg  และ

แบบอัดเย็นมีค่าระหว่าง  Ř.Řŝ-Ř.Řş  kW/kg   โดยทีค่าพลังงานดุลต่อชั ÉวโมงทีÉได้จากแท่งเชืÊอเพลิง

แบบอัดร้อนจะให้พลังงานมากกว่าแบบอัดเย็นประมาณ  ś  เท่า  และค่าประสิทธิภาพการใช้งานความ

ร้อนของเปลือกทุเรียนพันธ์หมอนทองทีÉอัดแท่งแบบร้อนให้ค่าสูงสุดคือเท่ากับ  Śş.ş % ซึÉ งจาก

คุณสมบัติดังกล่าวเมืÉอนําไปเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านทีÉได้จากไม้ยูคาลิปตัส  พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน 

 ส่วนแท่งเชืÊอเพลิงทีÉผลิตจากกากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยืÉอกระดาษมาใช้โดยวิธี

อัดเย็นด้วยเครืÉองอัดแบบสกรู  พบว่ากากของเสียทีÉให้คุณสมบัติเชืÊอเพลิงทีÉดีทีÉสุดต้องอัดทีÉความชืÊน

ŝŘ% wet-bulk  โดยให้ค่าความร้อน  Ś,śśŞ  kcal/kg  และราคาต้นทุนในการผลิตแท่งเชืÊอเพลิงทีÉ               
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Ŝ  บาท/kg  จะมีความเหมาะสมในการลงทุนผลิตเชืÊอเพลิงแท่งนีÊ   Husain et al [5]  ได้ศึกษาการผลิต

แท่งเชืÊอเพลิงจากกากปาล์มและกะลาปาล์มในประเทศมาเลเซีย  พบว่า  แท่งเชืÊอเพลิงมีค่าความ

หนาแน่น  ř,řŘŘ – ř,ŚŘŘ  kg/m3  สามารถให้ความร้อนได้ประมาณ  řŞ.Ŝ  MJ/kg  โดยมมีขี Ê เถ้า

ประมาณ  Ş%  ขณะทีÉ  Yaman et al. [6]  ได้รายงานการศึกษาแท่งเชืÊอเพลิงจากกากมะกอกและเศษ

เหลือจากการผลิตกระดาษพบว่า  แท่งเชืÊอเพลิงจากกากมะกอกให้พลังงานสูงกว่าและมีขี Ê เถ้าเหลือน้อย

กว่า  ซึÉงกากมะกอกและเศษเหลือจากการผลิตกระดาษให้พลังงานความร้อนเท่ากับ  Śř.Ŝ  และ  řś.Ř  

MJ/kg  และมีขี Ê เถ้าเท่ากับ  ŝ.Ř  และ  řŝ.ŝ %  ตามลําดับ 

 ดังนั Êนว ัสดุทีÉเหลือใช้จากปาล์มนํ Ê ามันทีÉมีปริมาณมาก  ก็สามารถนํามาพัฒนาเพืÉอใช้ประโยชน์

ให้มากขึ Ê นกว่านีÊ ได้  การทําเชืÊอเพลิงแท่งจากเศษปาล์มนํ Ê ามันก็เป็นแนวคิดหนึÉ งทีÉสามารถทําได้

เช่นเดียวกับเชืÊอเพลิงแท่งจากเศษวัสดุอืÉนทีÉได้มีนักวิจัยกระทํามาแล้ว  ดังทีÉได้กล่าวไว้ 

Ś.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. สับย่อยตัวอย่างทะลายและเส้นใยปาล์มนํ Ê ามันให้มีขนาดประมาณ  Ř.ś  cm  และ  Ř.ř  cm  

ตามลําดับ  และทําการอบแห้งลดความชืÊนให้อยู่ทีÉระดับ  řś% 

2. เตรียมตัวประสานประเภทแป้งเปียกโดยใช้แป้งมันผสมนํ Ê าในอัตราส่วน  ŝ:řŘŘ 

3. ผสมตัวอย่างตามอัตราส่วนในแต่ละสูตรผสมดังนีÊ 

A  กลุ่มแท่งเชืÊอเพลิงทีÉไม่ใช่ตัวประสาน 

-  สูตรผสม  Ař  เป็นเส้นใย  řŘŘ% 

-  สูตรผสม  AŚ  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายด้วยอัตราส่วน  ŞŘ:ŜŘ 

 B  กลุ่มแท่งเชืÊอเพลิงทีÉกลุ่มประสานด้วยกาวลาเท็กซ ์

 -  สูตรผสม  Bř  เป็นเส้นใยผสมกับกาวลาเท็กซ์ด้วยอัตราส่วน  ŠŘ:20 

 -  สูตรผสม  B2  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับกาวลาเท็กซ์ด้วยอัตราส่วน  

ŝŘ:3Ř:20 

 -  สูตรผสม  B3  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแกลบและกาวลาเท็กซ์ด้วย

อัตราส่วน  3Ř:20:3Ř:20 

C  กลุ่มแท่งเชืÊอเพลิงทีÉตัวประสานด้วยแป้งเปียก 

 -  สูตรผสม  Cř  เป็นเส้นใยผสมกับแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  ŠŘ:20 

 -  สูตรผสม  CŚ  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  

ŝŘ:3Ř:20 

  -  สูตรผสม  C3  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแกลบและแป้งเปียกด้วย

อัตราส่วน  3Ř:20:3Ř:20 
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4. นําส่วนผสมทีÉได้ในแต่สูตรผสมตามข้อ  Ŝ  มาบรรจุลงในแม่แบบสําหรับอัดแท่ง  แล้ว

นําไปอัดแท่งด้วยเครืÉองอดัแรงดันไฮโดรลิกส์ด้วยแรงอัด  řŘ  MPa  เป็นเวลา  ś  นาที  โดยแต่ละสูตร

ผสมจะได้  ŝ ตัวอย่าง 

5. นําแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้ไปอบด้วยตู ้อบไฟฟ้าเป็นเวลา  řŘ  ชั Éวโมง  ทีÉอุณหภูมิ  řŘŘ  ŘC  เพืÉอ

ลดความชืÊนแล้วนํามาทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

6. วัดค่าความหนาแน่น  ด้วยการวัดปริมาตรและมวล 

7. วัดปริมาณความร้อนและปริมาณเถ้าด้วยบอมบ์คาลอริมิเตอร์ 

 

ś.  ผลและอภิปรายผลการศึกษา 

ś.ř  ผลการศึกษาค่าความหนาแน่น 

 ความหนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้จากการศึกษาครั Ê งนีÊ   จะมีค่าอยู่ในช่วง  ŚŞş  kg/m3  

ถึง  ŝŜŞ  kg/m3  โดยสูตรผสม  Bř  มีค่าความหนาแน่นโดยเฉลีÉยสูงสุดคือ  ŝŜŞ.š ± śř.Ś  kg/m3       

และสูตรผสม  Cś   ให้ค่าความหนาแน่นโดยเฉลีÉยตํ Éาสุดคือ  ŚŞş.ś ± řş.š  kg/m3  โดยทีÉค่าความ

หนาแน่นโดยเฉลีÉยของสูตรผสม  B2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  และค่าความหนาแน่นของสูตรผสม  

Bś  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  C3  ดังตารางทีÉ  ř  ซึÉงจะเห็นว่ากลุ่มตัวอย่างประเภท  B  สามารถให้ค่า

ความหนาแน่นสูงทีÉสุด  ส่วนประเภท  C  ให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าประเภท  A  เพียงเล็กน้อย      

นั Éนแสดงว่าตัวประสานประเภทกาวลาเท็กซ์มีผลทําให้ค่าความหนาแน่นมากกว่าแบบทีÉใช้ตัวประสาน

ประเภทแป้งเปียกและแบบทีÉไม่ใช้ตัวประสาน  แต่สูตรผสมแบบทีÉมีแกลบเป็นส่วนผสมทีÉมีผลทําให้

ค่าความหนาแน่นลดลง  นั Éนแสดงว่าแกลบมีผลต่อสภาพความคงตัวของแท่งเชืÊอเพลิง  คือ  ทําให้แท่ง

เชืÊอเพลิงไม่มีความแข็งแรง  เปราะหรือแตกได้ง่าย 

 

ś.Ś  ผลการศึกษาค่าความร้อน 

 ค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉศึกษาครั Ê งนีÊ จะมีค่าอยู่ในช่วง  Š.ŝŜ ± Ř.śŞ  MJ/kg           

ถึง  řř.Šř ± Ř.ŜŚ  MJ/kg  โดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉลีÉยสูงสุดคือ  řř.Šř ± Ř.ŜŚ  MJ/kg  

และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉลีÉยตํ Éาสุดคือ  Š.ŝŜ ± Ř.śŞ  MJ/kg  ซึÉงค่าความร้อนโดยเฉลีÉย

ของสูตรผสม  B3,A2  และสูตรผสม  Ař  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  Cś  และค่าความร้อนของสูตรผสม  

BŚ   ใกล้เคียงกับสูตรผสม  Bř ดังตารางทีÉ  Ś  เมืÉอนํากลุ่มตัวอย่าง  A  ไปเปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่าง  

B  และ  C  พบว่าเมืÉอนํากาวลาเท็กซ์และแป้งเปียกมาใช้เป็นตัวประสานจะให้ค่าความร้อนมากกว่า

สูตรผสมทีÉมีกาวลาเท็กซ์เป็นตัวประสาน  ดังนั Êนสูตรผสม  C3  เหมาะสมทีÉสุดทีÉน่าจะนําไปผลิตแท่ง

เชืÊอเพลิงจากการศึกษาครั Ê งนีÊ 

ś.ś  ผลการศึกษาปริมาณเถ้า 
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 ปริมาณเถ้าของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้จากการศึกษาครั Ê งนีÊ จะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่ในช่วง  

řŜ  ถึง  ŞŘ  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าปริมาณเถ้าโดยเฉลีÉยสูงสุดคือ  ŞŘ.ř ± ŝ.ŝ  และสูตรผสม  Bř  มีค่า

ปริมาณเถ้าโดยเฉลีÉยตํ Éาสุดคือ  řŜ.Ř ± ř.ř  โดยปริมาณเถ้าโดยเฉลีÉยของสูตร  Cś  ใกล้เคียงกับสูตร

ผสม  B3,A1,A2,B2  และ C1  สูตรผสม  C2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  จะเห็นไดว้่าสูตรผสมทีÉมี

แกลบเป็นส่วนผสมจะมีปริมาณเถ้าร้อยละโดยมวลแห้งมากกว่าสูตรผสมอืÉน ๆ  

ตาราง  แสดงสมบัติทางกายภาพโดยเฉลีÉยของแท่งเชืÊอเพลิงจําแนกในส่วนผสมต่าง  ๆ

  
 

สูตรผสม ความหนาแน่น 

(kg/m3) 

ค่าความร้อน มวลเถ้า   

(%) 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 

C3 267.3±17.9 2,818±103 11.81±0.42 42.6±5.7 

 

3.4  ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวัสดุอืÉน 

 การศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้จากวัสดุอืÉน  โดยนําค่าความร้อน

ทีÉศึกษาได้จากสูตรผสม  C3  คือเส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียก  ซึÉงให้ค่าความร้อน

สูงสุดมาเปรียบเทียบ  พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผ ักตบชวามาผลิตเป็นแท่งเชืÊอเพลิงเขียว              

ทีÉศึกษาโดยโครงการส่วนพระองค์ฯ สวนจิตรดา   และพบว่าการนําเปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นแท่ง

เชืÊอเพลิงเขียวจะให้ค่าความร้อนสูงสูง 
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ตาราง  แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวัสดุอืÉน 

 

ว ัสดุทีÉใช ้ ความร้อน 

(kcal/kg) 

วิธีอัดแบบ 

ผ ักตบชวา [1] 

ขี Ê เลืÉอยจากถุงเพาะเห็ด [1] 

เปลือกทุเรียน (ไม่ใช้ตัวประสาน) [2] 

เปลือกทุเรียน (แป้งเปียกประสาน) [2] 

เปลือกทุเรียน (โมลาสประสาน) [2] 

เปลือกทุเรียน (พันธ์หมอนทองและชะนี) [6] 

ชายอ้อนเน่าเปืÉ อยผสมขุยมะพร้าว [5] 

กากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยืÉอกระดาษ [8] 

ชายอ้อยเน่าเปืÉ อยผสมขุยมะพร้าว [7] 

เส้นใยผสมทะลายแกลบผสมแป้งเปียก (จากการศึกษาครั Ê งนีÊ ) 

Ś,800 

3,500 

3,671 

3,699 

3,625 

3,609-3,844 

3,000 

2,336 

3,000 

  2,818 

อัดเย็น 

อัดร้อน 

อัดร้อน 

อัดร้อน 

อัดร้อน 

อัดร้อน 

อัดเย็น 

อัดเย็น 

อัดเย็น 

อัดเย็น 

 

3.5   ผลการศึกษาศักยภาพพลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้ 

 ปัจจุบันปาล์มนํ Ê ามันทีÉปลูกทางภาคใต้  ř,ŘŝŘ,ŘŘŘ  ไร่  เมืÉอนํามาแปรรูปเพืÉอผลิตนํ Ê ามัน

ปาล์ม  พบว่าจะมีว ัสดุหรือส่วนทีÉเหลือใช้จากโรงงานสกัดนํ Ê ามันปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์มเปล่า       

มีประมาณ  ŠřŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  เส้นใยปาล์ม  มีประมาณ  ŚŠŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี   จากการศึกษาศักยภาพ

พลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้  โดยเมืÉอนําค่าความร้อนสูงสุดทีÉได้จากสูตรผสม  Cś      

มาคํานวณหาค่าศักยภาพพลังงานความร้อนพบว่ามีค่าประมาณ  Ŝřř.Š  MW 

 

4.  สรุป 

 ř.  ค่าความหนาแน่นของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้โดยสูตรผสม  Bř  มีค่าความหนาแน่นโดย

เฉลีÉยสูงสุดคือ  ŝŜŞ.š ± śř.Ś  kg/m3 และสูตรผสม  C3  ให้ความหนาแน่นเฉลีÉยตํ Éาสุดคือ  ŚŞş.ś ± řş.š  

kg/m3   โดยทีÉการผสมแกลบทําให้ความหนาแน่นลดลง 

 Ś.  ความร้อนของแท่งเชืÊ อเพลิงโดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉลีÉยสูงสุด  

11.81±0.42 MJ/kg  และสูตรผสม  Bř  ให้ค่าความร้อนโดยเฉลีÉยตํ Éาสุดคือ  Š.ŝŜ ± Ř.śŞ  MJ/kg  โดยทีÉ

การผสมแกลบจะช่วยให้ค่าความร้อนสูงขึ Êน 

 ś.  ปริมาณเถ้าของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้จากการศึกษาครั Ê งนีÊ จะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่

ในช่วง  řŜ  ถึง  ŞŘ  โดยสูตรผสม  Bś  มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉลีÉยสูงสุดคือ  ŞŘ.ř ± ŝ.ŝ  และ

สูตรผสม  Bř  มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉลีÉยตํ Éาสุดคือ  řŜ.Ř ± ř.ř 
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 Ŝ.  จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้จากวัสดุอืÉน  โดยนําค่า

ความร้อนทีÉศึกษาได้จากสูตรผสม  Cś  คือ  เส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียกค่าความร้อน

ทีÉได้  řř.Šř ± Ř.ŜŚ  MJ/kg  หรือ  Ś,ŠřŠ ± řŘś  kcal/kg ซึÉงเป็นค่าความร้อนสูงสุดทีÉนํามาเปรียบเทียบ 

พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผ ักตบชวามาผลิตเป็นแท่งเชืÊอเพลิงเขียว  ซึÉงให้ค่าความร้อน  Ś,ŠŘŘ  

kcal/kg  ทีÉศึกษาโดยโครงการส่วนประองค์ฯ สวนจิตรดา  และพบว่าในการนําเปลือกทุเรียนมาผลิต

เป็นแท่งเชืÊอเพลิงเขียวจะให้ค่าความร้อนสูงสุด  คือ  ś,ŞŘš – ś,ŠŜŜ  kcal/kg 

 ŝ.  การศึกษาศักยภาพลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้ทีÉมีทะลายปาล์มและเส้น

ใย  ประมาณř,ŘšŘ,ŘŘŘ  ตันต่อปี  มาคํานวณด้วยค่าความร้อนจากสูตรผสม  C3  จะได้ค่าศักยภาพ

พลังงานความร้อนประมาณ  ś.ŘŜŝxřŘřŚ  kcal  ต่อปี  หรือ  Ŝřř.Š  MW 

 6.  การศึกษาครั Ê งนีÊ เป็นการศึกษาเบืÊองต้นเท่านั Êน  ดังนั Êนจึงต้องมีการศึกษาทีÉใช้สูตรผสม

หลากหลายและมีการวัดตัวแปรให้เป็นไปตามมาตรฐานยิ Éงขึ Êน  ทั Ê งทดสอบ  compression strength  

และการวิเคราะห์  proximate analysis  ในโอกาสต่อไป 

 

 ศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา 

(ENERGY POTENTIALS OF RUBBER WOOD STUMP CHARCOAL) 

 

ค ํานํา 

 ไม้ยางพารา  (Hevea brasiliensis)  มีถิÉนก ําเนิดแถบทีÉราบสูง  ลึกเข้าไปในลุ่มนํ Ê าอะเมซอน 

ประเทศบราซิล ทวีปอเมริกาใต ้ ต่อมามีผู ้นํามาปลูกในทวีปเอเชียและเจริญงอกงามดีและกลายเป็น

แหล่งผลิตยางธรรมชาติมากทีÉสุดของโลก 

 ประเทศไทยเป็นประเทศทีÉผลิตยางพาราได้มากเป็นอันดับทีÉ  ś  ของโลกรองมาจาก

มาเลเซียและอินโดนีเซีย  โดยไทยผลิตยางพาราได้ปีละกว่า  śŘŘ,ŘŘŘ  ตัน  ซึÉงแต่เดิมไทยผลิตยางพารา

ได้เพียงปีละ  řŝŘ,ŘŘŘ  ตันเท่านั Êน  สาเหตุทีÉผลิตยางพาราได้ผลผลิตมากขึ Êน  เนืÉองจากการปรับปรุง

พันธ์ยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพและเชืÉอกันว่าประเทศไทยจะมีปริมาณการผลิตทีÉเพิÉมสูงขึ Êน  ในปี              

พ.ศ.  ŚŝŜŞ  มีพืÊนทีÉปลูกยางพาราทั Éวประเทศ  řŚ,ŞřŠ,şšŚ  ไร่  เป็นพืÊนทีÉกรีดยางได้แล้ว  řŘ,ŘřŘ,ŠŠŝ  

ไร่  ให้ผลผลิตยาง  Ś.ŠŞ  ล้านตัน  คิดเป็นผลผลิตเฉลีÉย  ŚŠŞ  กิโลกรัม/ไร่/ปี  (www.rubberthai.com  

ค้นเมืÉอ  ş  สิงหาคม  ŚŝŝŘ) 

 ต้นยางพารามีความสําคัญต่อระบบเศรษฐกิจของไทยเป็นอย่างมาก  แต่เดิมนั Êนมีการปลูก

ยางพาราเฉพาะในท้องทีÉภาคใต้ของประเทศ  แต่ปัจจุบันมีการนํายางพาราไปปลูกในท้องทีÉต่าง ๆ ทั Éว

ประเทศ  ซึÉ งมีการเจริญเติมโตเป็นทีÉน่าพอใจ  มีการนําไม้ยางพาราทีÉได้จากการตัดไม้ออกไปใช้

ประโยชน์ต่าง ๆ กันอย่างแพร่หลาย  เช่น  ทําเฟอร์นิเจอร์  เพืÉอการก่อสร้าง  ทําเยืÉอกระดาษ  ทําแผ่นใย

ไม้อัดแข็ง  ทําแผนชิÊนไม้อัด ฯลฯ  สําหรับการปลูกยางพาราเพืÉอใช้ในอุตสาหกรรมผลิตนํ Ê ายางพารา
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นั ÊนเมืÉอไม้ยางพารามีอายุครบ  Śŝ  ปีขึ Êนไป  หรือยางพาราสวนนั Êน ๆ ให้ผลผลิตนํ Ê ายางพาราลดลงจะมี

การตัดฟันเพืÉอขายเนืÊอไม้  ส่วนตอรากยางพาราซึÉงมีมากกว่าปีละ  řŚ  ล้านตอรากนั Êนมีการเผาทําลาย

เป็นส่วนใหญ่  คิดเป็นพืÊนทีÉหลายหมืÉนไรต่อปี  การนําเศษไม้ปลายไม้ยางพารามาผลิตเป็นถ่านนั Êนมี

การผลิตเพืÉอส่งออกไปย ังต่างประเทศ  คิดเป็นมูลค่ามหาศาลอีกด้วย 

 การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  เป็นแนวทางหนึÉ งในการใช้

ประโยชน์ตอรากยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพ  และเป็นการจัดการตอรากยางพาราเพืÉอสร้าง

มูลค่าเพิÉม  โดยนํามาผลิตเป็นถ่านเพืÉอเป็นพลังงานทดแทนไม้จากป่าธรรมชาติ  ซึÉ งจะเป็นแหล่ง

พลังงานทดแทนทีÉย ั É งยืนในประเทศไทยต่อไป 

 

ว ัตถุประสงค ์

1. เพืÉอศึกษาเปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราทีÉผลิตจากเตาอิฐก่อขนาดความจุ Ś.Ř  

ลูกบาศก์เมตร 

2. เพืÉอศึกษาค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารา. 

3. เพืÉอศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 

4. เพืÉอศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา 

5. เพืÉอเป็นแนวทางในการนําตอรากยางพารามาสร้างมูลค่าเพิÉม  และใช้เป็นพลังงาน

ทดแทนฟืนและถ่านจากธรรมชาติ  ต่อไป 

 

วิธีการศึกษา 

 อุปกรณ์  อุปกรณ์ทีÉใช้ในการศึกษามีดังต่อไปนีÊ 

1. เตาอิฐก่อ  (brick beehive kiln) ขนาดความจุ Ś.Ř ลูกบาศก์เมตร 

2. เตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม้  กปม.ř  (เตาถ่าน) 

3. หม้ออลูมิเนียมเบอร์  ŚŜ  พร้อมฝา 

4. Adiabatic Oxygen bomb Calorimeter 

5. เทอร์โมมิเตอร์ 

6. ตู้อบความชืÊน 

7. เครืÉองชั Éง 

8. โถดูดความชืÊน 

9. เครืÉองคอมพิวเตอร์ 

 

วิธีการ 

1. การศึกษาการผลิตถ่านตอรากยางพารา 
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 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพารากับเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  Ś.Ř   

ลูกบาศก์เมตร  ทําการศึกษาทีÉศูนย์วิจัยพลังงานจากไม้  ต ําบลพุแค  อ ําเภอเฉลิมพระเกียรติ  จังหวัด

สระบุรี  โดยการนําตอรากยางพาราจากท้องทีÉจังหวัดตรังทีÉทําการขุดตอรากออกเพืÉอปลูกสร้างสวน

ยางพาราใหม่มาทดสอบ 

 วิธีการทดสอบทําโดยการนําตอรากยางพารามาเลืÉอยตกแต่งรากแขนงทีÉเกะกะออก  และสุ่ม

ตัวอย่างชิÊนไม้เพืÉอนําไปหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชืÊน  จากนั Êนนําตอรากยางพาราไปชั Éงนํ Ê าหนักสดและใส่

ในเตาเผาถ่านจนเต็ม  จากนั Êนนําฟืนหน้าเตามาสุ่มหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชืÊน  จุดไฟหน้าเตาและเลี Êยง

ไฟหน้าเตาตลอดเวลา  โดยในระยะแรกหน้าเตาจะมีขนาดประมาณ  ŝŘŘ  ตางรางเซนติเมตร  ทําการ

วัดอุณหภูมิทีÉบริเวณกลางเตาเผาถ่านทุก ๆ ชั Éวโมง  เมืÉอควนัขาวหน้าเริÉ มออกจะทําการย่อหน้าเตาลง

เหลือประมาณ  śŘŘ  ตารางเซนติเมตร  และเมืÉอควันบางลงจึงทําการย่อหน้าเตาลงให้เหลือประมาณ  

ŚŘ  ตารางเซนติเมตร  ทั Ê งนีÊ เพืÉอควบคุมปริมาณอากาศให้เหมาะสม  จากนั Êนจะเลี Êยงฟืนหน้าเตาไป

จนกระทั Éงควันสีฟ้าจางลงมากจึงยุติการใส่ฟืนหนา้เตาและย่อหน้าเตาลงอีกจนเหลือประมาณ  ŠŘ  

เซนติเมตร  ปล่อยให้การเผาถ่านดําเนินต่อไปจนกระทั Éงควันใสและปล่องควันแห้งสนิทจึงปิดหน้าเตา

และปิดปล่องควันจนครบทุกปล่องเป็นการยุติการเผาถ่าน  การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราทํา

โดยชั Éงนํ Ê าหนักถ่านก้อน  ถ่านป่น  ถ่านหรือหัวถ่าน   (ถ่านทีÉเผาไหม้ไม่สมบูรณ์)  และขีÊ เถ้า 

 สําหรับการสุ่มตัวอย่างตอรากยางพาราและถ่านตอรากยางพารา  เพืÉอไปหาค่าเปอร์เซ็นต์

ความชืÊน  ค่าความร้อน  วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี  ค่าความหนาแน่น  และหาประสิทธิภาพ

การใช้งานหุงต้มกับเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง  กรมป่าไม้  กปม.ř  (เตาถ่าน)  นั Êน  ใช้วีการสุ่มตัวอย่าง

ด้วยแผนแบบการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  (Simple  Random Sampling)  โดยการกําหนดให้ตอราก

ยางพาราและถ่านตอรากยางพาราทีÉได้จากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อขนาด  Ś.Ř  ลูกบาศก์เมตรเป็น

ประชากร  (N)  จากนั Êนสุ่มตัวอย่าง  (n)  ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างชนิดไม่แทนทีÉกลับคืนจากประชากร  

(N)  นั Êน  และกําหนดให้ตัวอย่างแต่ละตัวอย่างมีโอกาสทีÉจะถูกเลือกเท่า ๆ กัน  (สุรินทร์, ŚŝŜř) 

 การหาค่าความชืÊน  ทําโดยการอบตอรากและถ่านตอรากยางพาราทีÉอุณหภูมิ  řŘŝ ๐C  เป็น

เวลา  ŚŜ  ชั Éวโมง  หรืออบจนกระทั Éงนํ Ê าหนักของตัวอย่างคงทีÉ  แล้วนํามาคํานวณหาค่าเปอน์เซ็นต์ 

ความชืÊนจากสูตร 

 

% ความชืÊน  =  (นํ Ê าหนักถ่านก่อนอบแห้ง – นํ Ê าหนักถ่านหลังอบแห้ง) x 100 

     นํ Ê าหนักถ่านหลังอบแห้ง 

การหาผลผลิตถ่าน  ค ํานวณจากสูตร 

 

% ผลผลิตถ่าน  =                                               นํ Ê าหนักถ่านก้อน                                x 100 

    (นํ Ê าหนักไม้ฟืนแห้ง+นํ Ê าหนักไม้ฟืนแห้งหน้าเตา) – นํ Ê าหนักส้นถ่าน 
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การหาผลผลิตถ่าน  ค ํานวณจากสูตร 

 

อัตราการผลิตถ่าน  (กก./ชม.)  =              นํ Ê าหนักถ่านก้อน 

          ชั Éวโมงการเผาทั Êงหมด 

 

2.  การวิเคราะห์หาค่าความร้อนและการหาองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา 

 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราทําได้โดยการนําตัวอย่างมาบดให้ละเอียด

จากนั Êนนําผงถ่านตอรากยางพารามาเผาไหม้ในบรรยากาศของออกซิเจนใน  Adiabatic Oxygen bomb 

Calorimeter  ตามกรรมวิธีของ  ASTM 3287-77  บันทึกค่าทีÉอ่านได้ลงในตารางการทดสอบ 

 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราทําโดยการหาปริมาณของถ่านตอ

รากยางพาราด้วยการแทนทีÉปรอท  จากนั Êนคํานวณหาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราได้

จากสูตร 

 

ความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา (กรัม/ซมś)  =  นํ Ê าหนักถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง (กรัม) 

          ปริมาตรถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง  (cm3) 

  

 การหาองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพาราทําโดยวิธี  Proximate Analysis  เป็นการ

วิเคราะห์โดยใช้วิธีมาตรฐานของ  ASTM śřşŚ-śřşŝ  ซึÉงพอจะอธิบายวิธีการหาองค์ประกอบทางเคมี

ได้ดังนีÊ 

 ปริมาณสารระเหยได้  (Volatile matter content)  คือ  ส่วนของเนืÊอถ่านอบแห้งทีÉระเหยได้ใน

ครูซิเบิลปิดฝาทีÉอุณหภูมิ  šŝŘ ๐C  ในเตาเผาไฟฟ้านาน  Ş  นาที  สารระเหยได้นีÊ คือ  สารประกอบทีÉมี

คาร์บอนออกซิเจน  และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ 

 ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed carbon content)  คือ  ส่วนของสารอินทรีย์ทีÉเหลืออยู่ในครูซิ

เบิล  หลังจากหักสารระเหยได้และขีÊ เถ้าออกไปแล้ว  คาร์บอนเสถียรนีÊ ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนเป็น

ส่วนใหญ่ 

 ปริมาณขีÊ เถ้า  (Ash content)  คือ  ส่วนของสารอินทรีย์ทีÉเหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา

ไฟฟ้าทีÉอุณหภูมิ  şŝŘ ๐C  นาน  Ş  ชั Éวโมง   (ปรีชา, ŚŝŚš) 

 

 สูตรในการหาค่าองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา  มีดังนีÊ 

 

ปริมาณความชืÊน (%)  =  (นํ Ê าหนักถ่านก่อนอบแห้ง – นํ Ê าหนักถ่านอบแห้ง) x 100 

           นํ Ê าหนักถ่านอบแห้ง 
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ปริมาณสารระเหยได้ (%)  =  (นํ Ê าหนักอบแห้งของถ่าน – นํ Ê าหนักของถ่านทีÉอุณหภูมิ  šŝŘ ๐C  ) x 100 

                      นํ Ê าหนักอบแห้งของถ่าน 

 

ปริมาณคาร์บอนเสถียร (%)  =  100- ปริมารความชืÊน (%) – ปริมาณสารระเหยได้ (%) – ปริมาณขีÊ เถ้า 

 

ปริมาณขีÊ เถ้า  (%)  =  นํ Ê าหนักของถ่านทีÉอุณหภูมิ  şŝŘ ๐C   x 100 

       นํ Ê าหนักอบแห้งของถ่าน 

 

3.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารากับเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม้   

กปม. ř  (เตาถ่าน) 

 การหาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา  ทําโดยการทดสอบการต้มนํ Ê า

ซึÉงใช้หม้อต้มนํ Ê าอลูมิเนียมเบอร์  ŚŜ  พร้อมฝา  กับเตาทีÉใช้ทดสอบเป็นเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรม

ป่าไม้  กปม.ř (เตาถ่าน)  ใช้นํ Ê า  ś,şŘŘ  กรัม  (ปริมาตรของนํ Ê าประมาณ ¾  ของปริมาตรความจุ        

ของหม้อ)  และนํ Ê าหนักของถ่านตอรากยางพาราทีÉใช้ทดสบเท่ากับ  ŜŝŘ  กรัม  ทําการทดลองในห้องทีÉ

ไม่มีลมพัด  สังเกตการณ์แตกปะทุของถ่าน  ปริมาณควันของถ่านขณะติดไฟ  ว ัดอุณหภูมิของนํ Ê า

จนกระทั Éงนํ Ê าเดือด  แล้วบันทึกเวลาทีÉใช้ไปพร้อมทั Ê งเปิดฝาหม้อจากนั Êนปล่อยให้นํ Ê าเดือดต่อไปอีก      

śŘ  นาที  (มาลี, ŚŝśŚ) (นิยม และคณะ, ŚŝŚş) 

 

 ค ํานวณค่างานทีÉได้  อัตราการเผาไหม้และประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านจากสูตร 

 

 งานทีÉได ้  = นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป 

     นํ Ê าหนักของถ่านทีÉใช้สุทธิ 

 

 อัตราการเผาไหม ้ = นํ Ê าหนักของถ่านทีÉใช้สุทธิ (กรัม) 

     ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด (นาที) 

  

Hu   = [MCp (T2-T1)] + [(M-M1)L] x 100 

                   (MfH1 + MkH2) 

  

 เมืÉอ  Hu   = ประสิทธิภาพการใช้งาน (%) 

 M   = นํ Ê าหนักนํ Ê าเริÉมต้น  (กรัม) 
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 M1   = นํ Ê าหนักนํ Ê าทีÉเหลืออยู่  (กรัม) 

 Mf   = นํ Ê าหนักเชืÊอเพลิง  (ถ่านตอรากยางพารา) (กรัม) 

Mk   = นํ Ê าหนักเชืÊอไฟ  (ไม้สนประดิพัทธ์) (กรัม) 

 Cp   = ความร้อนจําเพาะของนํ Ê า  เท่ากับ  ř  แคลอรี / กรัม 

 T1   = อุณหภูมิของนํ Ê าก่อนตั Êงไฟ (องศาเซลเซียส) 

T2   = อุณหภูมิของนํ Ê าเดือด (องศาเซลเซียส) 

L   = ความร้อนแฝงของนํ Ê า  เท่ากับ  ŝŜŘ  แคลอรี/กรัม 

H1   = ค่าความร้อนของเชืÊอเพลิง (ถ่านตอรากยางพารา) (แครอลี/กรัม) 

H2   = ค่าความร้อนของเชืÊอไฟ (สนประดิพัทธ์) ซึÉงมีค่า Ŝ,ŚŠŘ แคลอรี/กรัม 

 

ผลการศึกษา 

ř. นํ Ê าหนักสดตอรากยางพาราทีÉใช้ในการศึกษา  ดังแสดงในตาราง 

ตารางแสดง  นํ Ê าหนักสดตอรากยางพาราทีÉใช้ในการศึกษา 

 

ตอรากทีÉ นํÊาหนักสด 

(ก.ก.) 

ตอรากทีÉ นํÊาหนักสด 

(ก.ก.) 

ตอรากทีÉ นํÊาหนักสด 

(ก.ก.) 

ř 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

43 

42 

38 

43.3 

36.1 

48 

40 

60 

44.2 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

22 

31.3 

26.4 

22 

33 

30.2 

36.3 

33 

31.2 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

20 

34 

4 

35.2 

34.4 

35 

34.2 

ค่าเฉลีÉย = śŝ.ŠŠ 

 

2.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  Ś.Ř  ลูกบาศก์เมตร 

 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  Ś.Ř  

ลูกบาศก์เมตร  พบว่า  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราเฉลีÉยทีÉได้จากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อมี

ค่า  ŚŞ.Šŝ  (ตารางทีÉ  Ś)  ทั Ê งนีÊ เนืÉองจากการเผาถ่านเตาอิฐก่อนั Êนเป็นการทําให้ไม้กลายเป็นถ่านด้วย
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วิธีการอบไม้ให้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ซึÉงแตกต่างกับการเผาถ่านด้วยเตาแบบชาวบ้านซึÉงเป็นการ

เผาไหม้ให้กลายเป็นถ่านโดยตรง  (direct draft)  ซึÉงสอดคล้องกับรายงานของปรีชา  (ŚŝŚš)  นํ Ê าหนัก

ส้นถ่าน  (ถ่านทีÉเผาไหม้ไม่สมบูรณ์)  เฉลีÉย  řś.ŝ  กิโลกรัม  การทีÉมีส้นถ่านเนืÉองจากการไหลเวียนของ

กระแสอากาศร้อนไม่ทั Éวถึงตลอดทั Êงเตา  แต่อาจแก้ไขได้โดยการใช้ตระแกรงเหล็กหรือวัสดุทีÉมีความ

โปร่งนํามารองพืÊนก่อนการเผาถ่านจะช่วยลดส้นถ่านลงได้  (จิระพงษ์ , ŚŝŜś)  ระยะเวลาเฉลีÉยในการ

ผลิตถ่านของเตาอิฐก่อ  śŞ.ŝ  ชั Éวโมง  

 

ś.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราทีÉเผาด้วยเตาอิฐก่อ 

 ค่าความร้อนเฉลีÉยของถ่านตอรากยางพาราทีÉเผาด้วยเตาอิฐก่อมีค่า  ş,ŚřŠ.šŝ  แคลอรี/กรัม  

(ตารางทีÉ  Ś)  ซึÉงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราจะมีค่าผ ันแปรโดยตรงกับอุณหภูมิทีÉใช้ในการ

เผาถ่านและอายุของตอรากยางพารา  ตลอดจนวิธีการทีÉใช้ในการเผาถ่าน  ดังนั Êนหากต้องการให้ถ่าน

ตอรากยางพารามีค่าความร้อนสูงขึ Êน  สามารถทําได้โดยใช้วิธี  “Refining technique”  ซึÉงมีวิธีการคือ  

การเติมอากาศเพืÉอให้แก๊สออกซิเจนไปปลดปล่อยสารแทรกในเนืÊอถ่าน  วิธีการนีÊ จะได้ถ่านทีÉบริสุทธิ Í

มากขึ Êนมีค่าความร้อนสูงขึ Êนแต่ผลผลิตถ่านจะลดลง 

 

ตารางแสดงแสดงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราทีÉเผาด้วยเตาอิฐก่อ 

 

ตัวอย่างทีÉ (หน่วย : แคลอรีต่อกรัม) 

ř Ś เฉลีÉย 

ş,ŝŠŚ.Ř Ş,Šŝŝ.šŘ ş,ŚřŠ.šŝ 

 

Ŝ.  องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 

 ปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลีÉยทีÉได้จากการเผาถ่านด้วยอิฐก่อมีค่า  Şş.ŝ % (ตารางทีÉ ś)  จะเห็น

ว่าเตาอิฐก่อจะผลิตถ่านทีÉมีปริมาณคาร์บอนเสถียรสูงพอควร  ทั ÊงนีÊ เนืÉองจากกระบวนการผลิตถ่านด้วย

เตาอิฐก่อเป็นวิธีการเผาถ่านโดยการอบไม้ให้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ถ่านทีÉผลิตได้จะมีค่าคาร์บอน

เสถียรสูงกว่าการผลิตถ่านด้วยเตาหลุมผีแบบชาวบ้าน  ซึÉงเป็นการเผาไหม้เป็นถ่านโดยตรง  (direct 

draft)  ซึÉงสอดคล้องกับการศึกษาของจิระพงษ์  (Śŝśŝ)  ทีÉศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่าน

กะลามะพร้าว  และในทํานองเดียวกับการศึกษาของจิระพงษ์  และคณะ  (ŚŝŜŞ)  ทีÉศึกษาศักยภาพ

ทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยูคาลิปตัส 

 ปริมาณสารระเหยได้เฉลีÉย  řş.şŝ %  ปริมาณความชืÊนเฉลีÉยของถ่านตอรากยางพารา  Š.ř % 

ซึÉงปริมาณความชืÊนในถ่านนีÊ จะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม  กล่าวคือหากมีปริมาณ

ความชืÊนในเนืÊอถ่านมากจะทําให้ประสิทธิภาพในการใช้งานและความสมารถในการจุดติดไฟน้อยลง 
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ตารางแสดง  องค์ประกอบทางเคมี  และค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราทีÉได้จากเตาอิฐก่อ 

 

องค์ประกอบทางเคมีและค่าความ

หนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 

เตาอิฐก่อ 

ตัวอย่างทีÉ  ř ตัวอย่างทีÉ  Ś เฉลีÉย 

คาร์บอนเสถียร (%) 

ปริมาณสารระเหยได้ (%) 

เถ้า (%) 

ปริมารความชืÊน (%) 

ความหนาแน่น (g/cm3) 

şř.Ś 

řŞ.Ŝ 

Ŝ.ŞŘ 

ş.ŠŘ 

Ř.ŜŚ 

Şś.ŠŘ 

řš.řŘ 

Š.şŘ 

Š.ŜŘ 

Ř.śŠ 

Şş.ŝŘ 

řş.şŝ 

Ş.Şŝ 

Š.řŘ 

Ř.ŜŘ 

 

 

ŝ.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา 

 ถ่านตอรากยางพาราทีÉได้จากการเผาด้วยเตาอิฐก่อสามารถทําให้นํ Ê า  ś,şŘŘ  กรัม  เดือดในเวลา

เฉลีÉย  Śř.ŝ  นาที  (ตารางทีÉ   Ŝ)  โดยมีอัตราการเผาไหม้เฉลีÉย  ŝ.Şš   กรัม/นาที  สําหรับค่า

ประสิทธิภาพการใช้งานเฉลีÉยของถ่านตอรากยางพารามีค่า  Śř.ŚŚ % 

 ถ่านตอรากยางพาราทีÉได้จากการเผาด้วยเตาอิฐก่อไม่มีการแตกปะทุของถ่าน  มีการติดไฟดี  

ไม่มีควันขณะใช้งาน  จัดว่าถ่านตอรากยางพารามีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับใช้งานหุงต้มใน

ครัวเรือน ดังแสดงในตาราง 
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ตารางแสดง ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านตอรากยางพาราทีÉได้จากเตาอิฐก่อ 

 

ค่าทีÉใช้ในการคํานวณและผลรับทีÉได้ 

ถ่านตอรากยางพารา 

หน่วย 
เตาอิฐก่อ 

ครั Ê งทีÉ ř ครั Ê งทีÉŚ เฉลีÉย 

นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป กรัม 790 š.ŝ ŠşŜ.ŝŘ 

นํ Ê าหนักนํ Ê าทีÉเหลืออยู่ กรัม 2}910 Ś,şšŝ Ś,ŠŝŚ.ŝŘ 

นํ Ê าหนักถ่านทีÉใช้สุทธิ กรัม 295 śŚŘ śŘş.ŝ 

ระยะเวลาทีÉใช้จนนํ Ê าเดือด นาที 20 Śś Śř.ŝŘ 

ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด นาที 52 ŝŞ ŝŜ 

อุณหภูมิองนํ Ê าก่อนตั Êงไฟ °C 30° 30° 30° 

ค่าความร้อนจากการสันดาปของเชืÊอเพลิง แคลอรี/กรัม 4,ŚŠŘ 4,ŚŠŘ 4,ŚŠŘ 

งานทีÉทําได ้  Ś.ŞŠ Ś.ŠŚ Ś.şŝ 

อัตราการเผาไหม ้ กรัม/นาที ŝ.Şş ŝ.şř ŝ.Şš 

ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน % ŚŚ.řŜ ŚŘ.śŘ Śř.ŚŚ 

การแตกปะทุของถ่าน  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 

การติดไฟ  ดี ดี ดี 

คว ัน / เขม่า  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 

     

     

 

สรุปผล 

 การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  ทําการศึกษาเพืÉอเป็นแนว

ทางการใช้ประโยชน์จากตอรากไม้จากสวนยางพารา  โดยการนํามาทดลองผลิตเป็นถ่าน  ซึÉงพอสรุป

ได้ดังนีÊ 

 ř.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราทีÉได้จากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อมีค่าระหว่าง  śř.řŠ-śś.šš %  

ซึÉงจัดว่าเตาชนิดนีÊ  ให้ผลผลิตค่อนข้างสูง  เหมาะสมสําหรับผลิตถ่านเพืÉอใช้เป็นเชืÊอเพลิงในครัวเรือน

หรือสําหรับชุมชนขนาดเล็กในยุคเศรษฐกิจพอเพียง 

 Ś.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าระหว่าง  Ş,Šŝŝ.šŘ-ş,ŝŠŚ.Ř  แคลอรีต่อกรัม      

ซึÉงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าใกล้เคียงกับถ่านไม้โกงกางซึÉงมีค่า  ş,ŝŘŘ  แคลอรีต่อกรัม  

จัดได้ว่าถ่านตอรากยางพาราเหมาะสมสําหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน 
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 ś.  องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารามีค่าอยู่ในเกณฑ์ดีและ

สูงกว่าค่าของถ่านไม้ยางพารา  ทั ÊงนีÊ เนืÉองจากถ่านตอรากยางพาราทีÉมีการนําไปใช้ประโยชน์จะมีอายุ

ระหว่าง  ŚŘ-Śŝ  ปี  ขึ Êนไป 

 Ŝ.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพาราสามารถใช้งานหุงต้มในครัวเรือน

ได้เป็นอย่างดี  เนืÉองจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน   มีการติดไฟดี  และไม่มีเขม่าควันรบกวนใน

ระหว่างการใช้งาน 

 ŝ.   เกิดการสร้างงานสร้างรายได้และแหล่งพลังงานจากไม้  โดยประมาณการว่าตอรากไม้

ยางพาราต่อไร  (şŘ-ŠŘ  ตอราก / ไร่)  มีนํ Ê าหนักสดของตอรากเฉลีÉย  śŝ.ŠŠ  กิโลกรัม/ตอราก           

หรือ  Ś,ŝřř.Ş-Ś,ŠşŘ.Ŝ  กิโลกรัมต่อไร่  ซึÉงหากมีการนํามาผลิตเป็นถ่านด้วยเตาอิฐก่อจะให้ผลผลิต

เฉลีÉย   ŚŞ.Šŝ  %  (ทีÉความชืÊนของตอราก  ŚŘ.šŝ % )  จะผลิตถ่านได้ประมาณ  ŝśś.ŘŠ-ŞŘš.ŚŜ  

กิโลกรัมต่อไร่  หรือ  คิดเป็นมูลค่า  Ś,ŞŞŝ.ŜŘ-ś,ŘŜŞ.ŚŘ  บาทต่อไร่  (ค่าเฉลีÉยราคาถ่านกิโลกรัมละ        

ŝ  บาท) 

 *ประมาณการตอรายางพาราในแต่ละปี  řŚ,ŘŘŘ,ŘŘŘ  ตอราก  หากนํามาผลิตจะได้ผลผลิต

ถ่านประมาณ  šř,śŠŞ.ŘŜ  ตัน/ปี  คิดเป็นมูลค่า  ŜŝŞ.šś  ล้านบาท/ปี 

 

พลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 

การวิจัยมีว ัตถุประสงค์เพืÉอนําว ัสดุเหลือทิÊง  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์มาผลิตเป็นพลังงาน

เชืÊอเพลิงอัดแท่ง  เพืÉอใช้เป็นพลังงานทดแทนฟืนและถ่านไม้จากธรรมชาติ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัว

ประสาน  ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครืÉองอัดมือ  พบว่าเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานธ์สามารถนํามา

เผาด้วยเตาเผาแบบอังโล่  เตาเผาแบบอุณหภูมิสูง  และเตาเผาแบบแผ่นเหล็กได้ถ่านเปลือกเมล็ด

มะม่วงหิมพานธ์คงรูปร่างลักษณะเดิมนํามาเข้าเครืÉองบดละเอียดได้เป็นผงถ่าน  ผสมผงถ่านกับแป้ง

มัน  ในอัตราส่วน  ŝ: ř (โดยละลายแป้งมันในนํ Ê าร้อน  ř  ลิตร  จนเป็นกาวแป้งเปียก)  ผสมคลุกเคล้า

ให้เขา้กัน  นํามาเข้าเครืÉองอัดแท่งด้วยเครืÉองอัดมือ  ได้แท่งเชืÊอเพลิงคงรูปไม่แตกหักเมืÉอนําไปตาก

แดดจนแห้งสนิท  แล้วนํามาทดสอบประสิทธิภาพของเชืÊอเพลิงพบว่าเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์

สามารถนํามาผลิตเป็นพลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่งได้ใช้เป็นพลังงานเชืÊอเพลิงในครัวเรือน  ในชุมชน

แทนการใช้เชืÊอเพลิงจากฟืนและถ่านไม้จากธรรมชาติ  และเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วง

หิมพานต์สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี  ไม่แตกปะทุ  ติดไฟได้ดีมาก  ให้ค่าความร้อนสูง  จึงเหมาะ

สําหรับการผลิตเป็นพลังงานเชืÊอเพลิงเพืÉอใช้ในครัวเรือน  ชุมชน  หรือผลิตเพืÉอการค้า  และการ

อุตสาหกรรมทีÉใช้พลังงานเชืÊอเพลิงจากถ่านไม้และฟืน 
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บททีÉ 3 

วิธีการดําเนินการ 
 

1. เก็บตัวอย่างเปลือกมังคุดทีÉเป็นขยะเหลือทิÊงจากครัวเรือนทั Éวไป นํามาตากแดดให้แห้ง 

สนิท จนได้เปลือกมังคุดทีÉแห้ง และแข็ง ดังรูปทีÉ   1 – 8 

 

     
         รูปทีÉ 1 มงัคุดสด                                                     รูปทีÉ 2 เปลือกมังคุดสด 

 

     
            รูปทีÉ 3 เปลือกมังคุดตากแดดวันทีÉ 1                  รูปทีÉ 4   เปลือกมังคุดตากแดดวันทีÉ 2                   

 

       
          รูปทีÉ 5 เปลือกมังคุดตากแดดวันทีÉ 3                      รูปทีÉ 6   เปลือกมังคุดตากแดดวันทีÉ 4 
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              รูปทีÉ 7 เปลือกมังคุดตากแดดวันทีÉ 5                  รูปทีÉ 8   เปลือกมังคุดตากแดดวันทีÉ 6 

 

 

 Ś.  เครืÉองมือทีÉใช้ในการทําวิจัย 

อุปกรณ์ 

1. เตาเผาเปลือกมังคุด 

2. เครืÉองบดละเอียด 

3. เครืÉองอัดแท่ง 

4. เครืÉองชั Éง 

5. ถาดอะลูมิเนียม 

6. หม้ออะลูมิเนียม 

7. ตะแกรงลวด 

8. ตะแกรงตากเปลือกมังคุด 

9. ถังพลาสติก 

10. กาลามังอะลูมิเนียม 

11. บีกเกอร์ 

12. เตาต้มนํ Ê า 

13. เทอร์โมมิเตอร์ 

14. แท่งแก้ว 

15. ถุงมือกันความร้อน 

16. ถุงมือยาง 

17. เข่งใส่เปลือกมังคุด 
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วิธีการดําเนินการ 

1. ศึกษาการเผาเปลือกมังคุด  

ř.ř  ใช้เตาเผาแบบแผ่นเหล็ก  เตาเผาชนิดนีÊ ใช้แผ่นเหล็กสร้างเป็นเตารูปสีÉเหลีÉยมมีขาตั Ê ง        

มีประตูสําหรับปิดเปิด และมีท่อเป็นปล่องควันเพืÉอควบคุมอากาศในเตาเผา  โดยการนําเปลือกมังคุด

ตากแห้ง หนัก  ř  กิโลกรัม  ใส่ในตะแกรงลวด จุดเชืÊอไฟเผาให้เปลือกมงัคุดลุกไหม้ทั Éวกันทั Êงตะแกรง

ประมาณ 15 นาที แล้วนําตะแกรงลวดใส่ในเตาเผา ปล่อยให้ไฟเผาเปลือกมังคุดอีก  10 นาที จึงปิดฝา

เตา  และปิดปล่องควัน ปล่อยให้เตาเผาเย็นจึงเปิดฝาเตา  จะได้ถ่านเปลือกมังคุดลักษณะสีดํา  และมี

นํ Ê าหนักเบา  เมืÉอนํามาชั Éงนํ Ê าหนักได้ถ่านเปลือกมังคุด  ś00   กรัม  ดังรูปทีÉ 9 -  16  

 

    

 

        
 

      รูปทีÉ 9 ตะแกรงลวดใส่เปลือกมังคุด                      รูปทีÉ 10 จุดเชืÊอไฟเผาเปลือกมังคุดในตะแกรง     

 

 

            
 

             รูปทีÉ 11 นําตะแกรงลวดใส่เตาเผา                            รูปทีÉ 12 เผาเปลือกมังคุดในเตาเผา     
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                รูปทีÉ 13     ปิดฝาเตา                                      รูปทีÉ 14     ปิดหน้าเตาและปล่องควัน                                           

 

 

          
  

                   รูปทีÉ 15     เปิดฝาเตา                                              รูปทีÉ 16     ถ่านเปลือกมังคุด                                           

 

2.  ศึกษาการผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

 Ś.ř   นําถ่านเปลือกมังคุด  ทีÉได้จากการเผาในข้อ  ř  มาบดด้วยเครืÉองบดละเอียดจนเป็นผง

ถ่าน 

 Ś.Ś  เตรียมตัวประสานกาวแป้งเปียกโดยใช้แป้งมันผสมนํ Ê าร้อนเป็นตัวประสาน 

 Ś.ś  ผสมผงถ่านกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วนต่าง ๆ เพืÉอหาสูตรทีÉเหมาะสมในการนํามาอัด

เป็นแท่งเชืÊอเพลิง 

  โดย ละลายแป้งมัน  ŚŘŘ   กรัม  ในนํ Ê า  850 cm3   คนให้ละลายเข้ากันจนเป็นกาวแป้งเปียก เท

กาวแป้งเปียกลงในผงถ่าน  ř  กิโลกรัม  ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน  นําไปอดัเป็นแท่ง ด้วยเครืÉองอัดมือ  ได้

เชืÊอเพลิงอัดแท่งขนาดแท่งละประมาณ  Ŝ.ŝ  ซม.  จ ํานวน  Ŝ2  ก้อน  นํ Ê าหนักเฉลีÉยก้อนละ  Ŝ0.Ŝ8  กรัม  

นําเชืÊอเพลิงอัดแท่งไปตากแดดใหแ้ห้งสนิทใช้เวลาประมาณ  ś – 5  ว ัน  นํามาชั Éงนํ Ê าหนักอีกครั Ê งเหลือ

นํ Ê าหนักเชืÊอเพลิงอัดแท่งเฉลีÉยก้อนละ  Śŝ.93   กรัม ดังรูปทีÉ  17 -  33 
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    รูปทีÉ  17   ถ่านเปลือกมังคุดในเครืÉองบด                           รูปทีÉ  18 บดถ่านให้เป็นผงละเอียด 

 

                  
 

      รูปทีÉ  19   ถ่านเปลือกมังคุดบดละเอียด                              รูปทีÉ  20  ผงถ่านเปลือกมังคุด 

 

 

                 
 

               รูปทีÉ  21   ชั Éงผงถ่านเปลือกมังคุด                                    รูปทีÉ  22   ชั Éงแป้งมัน 
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    รูปทีÉ  23 คนแป้งมันจนเป็นกาวแป้งเปียก                       รูปทีÉ  24  ผสมกาวแป้งเปียกลงในผงถ่าน    

 

 

 

        
 

             รูปทีÉ  25  ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน                         รูปทีÉ  26  นวดผงถ่านกับกาวแป้งเปียก    

 

 

        
 

             รูปทีÉ  27  อัดเป็นแท่งด้วยมือ                                      รูปทีÉ  28     อัดเป็นแท่งเชืÊอเพลิง 
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  รูปทีÉ  29   เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด                     รูปทีÉ  30   นําเชืÊอเพลิงอัดแท่งตากแดด 

 

 

              
 

  รูปทีÉ  31   เชืÊอเพลิงอดัแท่งตากแดดจนแห้ง             รูปทีÉ  32   เชืÊอเพลิงอัดแท่งตากแดดจนแห้งสนิท 

 

 

 
 

  รูปทีÉ  33   ส่งตัวอย่างเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดตรวจวิเคราะห์ทีÉกรมวิทยาศาสตร์บริการ                                                 
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 ś.  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชืÊอเพลิง  โดยใช้การวิเคราะห์ค่าความร้อน  และการ

หาองค์ประกอบทางเคมีของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  โดยการส่งตัวอย่างเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉ

ได้  ไปตรวจวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนเสถียร  (คาร์บอนคงตัว)  ปริมาณเถ้า   ปริมาณความชืÊน  

และค่าความร้อน  ส่งตรวจวิเคราะห์ทีÉโครงการเคมี  กรมวิทยาศาสตร์บริการ  กระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี  โดยใช้วิธีทดสอบ  ASTM D 7582 - 10£1  และ     ASTM D 5865 -11a  ตามลําดับ 

   Ŝ.  ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมังคุด นําเชืÊอเพลิงอัดแท่ง

จากเปลือกมังคุดทีÉตากแดดจนแห้งสนิท  มาศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม  โดยทดสอบการต้ม

นํ Ê า  ซึÉงใช้หม้อต้มนํ Ê าอะลูมิเนียมเบอร์  ŚŘ  พร้อมฝา  กับเตาหุงต้มใช้นํ Ê า  řŝ00  กรัม  (ปริมาตรของนํ Ê า

ประมาณ  ¾ ของปริมาณความจุของหม้อ)  และนํ Ê าหนักเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  ŝŘŘ  กรัม  

ทําการทดลองในห้องทีÉไม่มีลมพัด   สังเกตการแตกปะทุของเชืÊอเพลิง  ปริมาณควันของเชืÊอเพลิงขณะ

ติดไฟ  ว ัดอุณหภูมิของนํ Ê าจนกระทั Éงนํ Ê าเดือด  แล้วบันทึกเวลาทีÉใช้ไปพร้อมทั Ê งเปิดฝาหม้อ  จากนั Êน

ปล่อยให้นํ Ê าเดือดต่อไปอีก  śŘ  นาที       ดังรูปทีÉ  34 -  39         

 

         
 

รูปทีÉ  34  ทดสอบประสิทธิภาพเชืÊอเพลิงอัดแท่ง                  รูปทีÉ  35   ต้มนํ Ê าในหม้ออลูมิเนียม 

 

         
 

            รูปทีÉ  36  ว ัดอุณหภูมิของนํ Ê า                                  รูปทีÉ  37  ว ัดอุณหภูมิของนํ Ê าเดือด    
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รูปทีÉ  38   อุณหภูมินํ Ê าเดือด 96 องศาเซลเซียส              รูปทีÉ  39 ปล่อยเชืÊอเพลิงดับเป็นเถ้า    

 

 ค ํานวณค่างานทีÉได้  อัตราการเผาไหม้  และประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจาก

เปลือกมังคุด  ดังนีÊ   (จิระพงษ์  คูหากาญน์) 

 

  

  งานทีÉได ้  = นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป 

                        นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ 

 

  อัตราการเผาไหม ้ = นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ (กรัม) 

             ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด  (นาที) 

 

 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = Hu  = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 

                 (Mf H1 + Mk H2) 

 

 

 เมืÉอ Hu = ประสิทธิภาพการใช้งาน  (%) 

 M = นํ Ê าหนักนํ Ê าเริÉมต้น  (กรัม) 

 M1 = นํ Ê าหนักนํ Ê าทีÉเหลืออยู่  (กรัม) 

 Mf  = นํ Ê าหนักเชืÊอเพลิง  (เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด) 

 Mk  = นํ Ê าหนักเชืÊอไฟ (เศษไม้  กิÉงไม้แห้ง) 

 Cp = ความร้อนจําเพาะของนํ Ê า  เท่ากับ  ř  แคลอรี / กรัม 

 T1 = อุณหภูมิของนํ Ê าก่อนตั Êงไฟ (องศาเซลเซียส) 
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T2 = อุณหภูมิของนํ Ê าเดือด (องศาเซลเซียส) 

L = ความร้อนแฝงของนํ Ê า  เท่ากับ  ŝŜŘ  แคลอรี/กรัม 

H1 = ค่าความร้อนของเชืÊอเพลิง (เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด) 

H2 = ค่าความร้อนของเชืÊอไฟซึÉงมีค่า ŜŚŠŘ แคลอรี/กรัม 

 

ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด (ครัÊงทีÉ 1 )  

 

  งานทีÉได ้  = นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป  (กรัม) 

          นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ  (กรัม) 

 

  แทนค่า   = 727 .06   กรัม 

        ŝŘŘ               กรัม 

     = 1.45              กรัม 

 

  อัตราการเผาไหม ้ = นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ (กรัม) 

             ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด  (นาที) 

 

  แทนค่า   =   ŝŘŘ   กรัม 

        Ŝ5   นาที 

 

     = řř.11            กรัมต่อนาที 

 

 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร =  Hu  = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 

                   (Mf H1 + Mk H2) 

  แทนค่า   = [řŝ00  x ř (š6-ś1)] + [(řŝ00  – 772.94 ) x 540] x 100 

          (500 x 5920 + 20 x 4280) 

 

     = [řŝ00  (65)] + [727.06 x 540] x 100 

       2960000  +  85600 

      

     = [9750  + 392612.4] x 100 

       3045600 
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     =       49011240 

             3045600 

 

     = 16.09 

 

 ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดครั ÊงทีÉ 1    มีค่าร้อยละ  řŞ.09 

 

ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลืกมังคุด  (ครัÊงทีÉ  Ś) 

 

  งานทีÉได ้  = นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป  (กรัม) 

                      นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ  (กรัม)  

 

  แทนค่า   = ŠŘ9.3ř   กรัม 

        ŝŘŘ   กรัม 

     = 1.62 กรัม 

 

  อัตราการเผาไหม ้ = นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ (กรัม) 

             ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด  (นาที) 

  แทนค่า   =   ŝŘŘ   กรัม 

        Ŝ0   นาที 

     = ř2.5  กรัมต่อนาที 

 

 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 

          (Mf H1 + Mk H2) 

  แทนค่า   = [řŝŘŘ x ř (š6-ś2)] + [(1500 – 690.69)x 540] x 100 

          (500 x 5920 + 20 x 4280) 

 

     = [řŝŘŘ x 64] + [ŠŘ9.3ř x 540] x 100 

       2960000 + 85600 

     = [96000 + 437027.4] x 100 

               3045600 
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       533027.40  x 100 

              3045600 

     = 17.50 

 

ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  ครั Ê งทีÉ   Ś  มีค่าร้อยละ  

17.50 

 

ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลืกมังคุด ( ค่าเฉลีÉย ) 

 

  งานทีÉได ้  = นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป  (กรัม) 

                      นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ  (กรัม)  

 

  แทนค่า   = 768.19   กรัม 

        ŝŘŘ   กรัม 

     = 1.54 กรัม 

 

  อัตราการเผาไหม ้ = นํ Ê าหนักของเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ (กรัม) 

             ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด  (นาที) 

  แทนค่า   =   ŝŘŘ   กรัม 

        Ŝ2.5   นาที 

     = ř1.80  กรัมต่อนาที 

 

 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 

          (Mf H1 + Mk H2) 

  แทนค่า   = [řŝŘŘ x ř (š6-ś1.5)] + [(1500 – 731.82) x 540] x 100 

          (500 x 5920 + 20 x 4280) 

 

     = [řŝŘŘ x 64.5] + [768.18 x 540] x 100 

       2960000 + 85600 

     = [96750 + 414817.2] x 100 

               3045600 
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                                                                          533027.40  x 100 

              3045600 

     = 16.80 

 

ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด   มีค่าเฉลีÉยร้อยละ  16.80 

 

 

ทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชืÊอเพลิงจากถ่านไม้ (ถ่านไม้ซืÊอจากตลาดใส่ถุงขาย) 

 

  อตัราการเผาไหม ้ = นํ Ê าหนักของถ่านทีÉใช้สุทธิ (กรัม) 

      ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด  (นาที) 

 

  แทนค่า   =   ŝŘŘ   กรัม 

        ŝŘ   นาที 

     = řŘ  กรัมต่อนาที 

 

  งานทีÉได ้  = นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป  (กรัม) 

      นํ Ê าหนักของถ่านทีÉใช้สุทธิ  (กรัม) 

 

  แทนค่า   = 824.77   กรัม 

        ŝŘŘ   กรัม 

 

= ř.ŞŜ   กรัม 

     

 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 

                    (Mf H1 + Mk H2) 

   

  แทนค่า  =           [řŝŚŝ.šŘ x ř (šŝ-śś.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 
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     =            [93842.85] + [445375.8] x 100 

                     3835600 

     = 539218.65  x 100 

                      3835600 

     = 14.05 

 

ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านไม้  (ซืÊอจากท้องตลาด)  มีค่าร้อยละ  14.05 
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บททีÉ Ŝ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการศึกษา 

 ř. การเผาเปลือกมังคุดแห้งในเตาเผาแบบแผ่นเหล็ก  ได้ถ่านเปลือกมังคุดมีสีดําลักษณะเป็น

ถ่านนํ Ê าหนักเบา     

 Ś. การผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด โดยผสม ถ่านเปลือกมังคุดบดละเอียด  แป้งมันและ

นํ Ê า  โดยทดลองหาอัตราส่วนทีÉ เหมาะสม จนได้สูตรทีÉ เหมาะสมในการอัดเป็นแท่งเชืÊ อเพลิง คือ                 

ใช้ผงถ่านเปลือกมังคุด  1 กิโลกรัม  ผสมกับกาวแป้งเปียก ( แป้งมัน 200 กรัม นํ Ê า 850 ลกูบาศก์เซนติเมตร ) 

ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน  อัดเป็นแท่งเชืÊอเพลิงได้  Ŝ2  ก้อน  นํ Ê าหนักเฉลีÉยก้อนละ  Ŝ0 .Ŝ8  กรัม  นําไปตาก

แดดจนแห้งสนิทใช้เวลา  ś-ŝ  ว ัน  นํามาชั Éงนํ Ê าหนักเหลือนํ Ê าหนักก้อนละ  Śŝ.93 กรัม    ทดลองใช้มือบีบ

ก้อนเชืÊอเพลิง  พบว่า  ก้อนเชืÊอเพลิงแห้งสนิท แข็งคงรูป ไม่แตกหัก   

 ś. การประเมินคุณภาพ คุณสมบัติ และศักยภาพทางด้านพลังงานของเชืÊอเพลิงอัดแท่ง  โดย

การวิเคราะห์หาค่าความร้อน  และการหาองค์ประกอบทางเคมีของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

คือ 

  ř. ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed  carbon  content) คือส่วนของสารอินทรีย์ทีÉเหลืออยู่ใน

ถ้วยเผา  หลังจากหักสารระเหยได้และขีÊ เถ้าออกไปแล้วคาร์บอนเสถียรนีÊ ประกอบด้วย  ธาตุคาร์บอนเป็น

ส่วนใหญ่  ผลการทดสอบเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  มีคาร์บอนเสถียรร้อยละ  61.7  

  Ś. ปริมาณเถ้า (Ash  content) คือส่วนของสารอนินทรียที์Éเหลือจากการสันดาปถ่านใน

เตาเผาไฟฟ้าทีÉอุณหภูมิ  şŝŘ ๐C นาน  Ş  ชั Éวโมง  (จิระพงษ์ ŚŝŜŞ)  ผลการทดสอบเชืÊอเพลิงอัดแท่งจาก

เปลือกมังคุด  มีปริมาณเถ้าร้อยละ 7.0 

  ś. ปริมาณความชืÊน (Moisture  content)  คือการอบถ่านทีÉอุณหภูมิ řŘŝ ๐C เป็นเวลา ŚŜ  

ชั Éวโมง หรืออบจนกระทั Éง  นํ Ê าหนักของตัวอย่างคงทีÉผลการทดสอบเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมี

ปริมาณความชืÊน  ร้อยละ  9.7  ซึÉงปริมาณความชืÊนในแท่งเชืÊอเพลิงจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการ

ใช้งาน  และความสามารถในการจุดติดไฟ 

  Ŝ. ค่าความร้อน (Calorific  value ) คือปริมาณความร้อนทีÉถูกปล่อยจากการเผาไหม้

โดยสมบูรณ์ของสาร  ผลการทดสอบเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด   มีค่าความร้อน  5920  แคลอรีÉ

ต่อกรัม    ดังเอกสาร การรายงานผลการทดสอบ  ต่อไปนีÊ 
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 Ŝ. ประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  แท่งเชืÊอเพลิงทีÉได้  สามารถ

ทําให้นํ Ê า  ř500  กรัม  เดือดในเวลาเฉลีÉย  12  นาที  อัตราการเผาไหม้เฉลีÉย  řř.80  กรัม/นาที  ค่า

ประสิทธิภาพการใช้งานเฉลีÉย  řŞ.80  %  เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีการติดไฟได้ดี ไม่มีการ

แตกปะทุ  ไม่มีเขม่า  ไม่มีควันและไม่มีกลิÉน ขณะใช้งาน    ดังแสดงในตารางทีÉ  ř   

ŝ. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  กับถ่าน

เชืÊอเพลิงจากไม้พบว่า  ถ่านเชืÊอเพลิงจากไม้สามารถทําให้นํ Ê า  řŝŚŝ.šŘ  กรัม  เดือดในเวลาเฉลีÉย  řŜ.ŝ  

นาที  อัตราการเผาไหม้เฉลีÉย  řŘ  กรัม/นาที  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉลีÉย  řř.Şŝ% ถ่านเชืÊอเพลิง

จากไม้  มีการติดไฟดี  ไม่มีเขม่า  มีคว ันเล็กน้อย  และมีการแตกปะทุของถ่านขณะใช้งาน  ดังแสดงใน 

ตารางทีÉ 2 

 

ตารางทีÉ ř  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  

    

เชืÊอเพลิงอัดแท่ง จากเปลือกมังคุด 

ค่าทีÉใช้ในการคํานวณและผลทีÉได้รับ ครั Ê งทีÉ ř ครั Ê งทีÉ Ś เฉลีÉย 

 

นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป 

นํ Ê าหนักนํ Ê าทีÉเหลืออยู่ 

นํ Ê าหนักเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉใช้สุทธิ 

ระยะเวลาทีÉใช้จนนํ Ê าเดือด 

ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด 

อุณภูมิของนํ Ê าก่อนตั Êงไฟ 

ค่าความร้อนจากการสันดาปของเชืÊอเพลิง 

งานทีÉทําได ้

อัตราการเผาไหม ้

ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน 

การแตกประทุของถ่าน 

การติดไฟ 

ควัน 

เขม่า 

กลิÉน 

 

ş27.06 g 

772.94 g 

500 g 

14  นาที 

45  นาที 

31 
๐C 

4280  cal/g 

1.45 

11.11 g/นาที 

16.09 % 

ไม่มี 

ดี 

ไม่มีควัน 

ไม่มีเขม่า 

ไม่มีกลิÉน 

 

809.31  g 

690.69  g 

500  g 

10  นาที 

40  นาที 

32๐C 

4280 cal/g 

1.62 

12.50  g/นาที 

17.50   % 

ไม่มี 

ดี 

ไม่มีควัน 

ไม่มีเขม่า 

ไม่มีกลิÉน 

 

768.19  g 

731.82  g 

ŝŘŘ  g 

12     นาที 

Ŝ2.ŝ  นาที 

ś1.5 ๐C 

ŜŚŠŘ cal/g 

ř.ŝ4 

řř.80  g/นาที 

řŞ.80   % 

ไม่มี 

ดี 

ไม่มีควัน 

ไม่มีเขม่า 

ไม่มีกลิÉน 
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ตารางทีÉ 2  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชืÊอเพลิงจากถ่านไม้ 

 

เชืÊอเพลิงจากถ่านไม ้

ค่าทีÉใช้ในการคํานวณและผลทีÉได้รับ ครั Ê งทีÉ ř ครั Ê งทีÉ Ś เฉลีÉย 

 

นํ Ê าหนักของนํ Ê าทีÉระเหยไป 

นํ Ê าหนักนํ Ê าทีÉเหลืออยู่ 

นํ Ê าหนักถ่านทีÉใช้สุทธิ 

ระยะเวลาทีÉใช้จนนํ Ê าเดือด 

ระยะเวลาทีÉใช้ทั Êงหมด 

อุณภูมิของนํ Ê าก่อนตั Êงไฟ 

ค่าความร้อนจากการสันดาปของเชืÊอเพลิง 

งานทีÉทําได ้

อัตราการเผาไหม ้

ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน 

การแตกประทุของถ่าน 

การติดไฟ 

ควัน 

เขม่า 

 

 

ŠśŞ.řŠg 

689.72g 

500 g 

15  นาที 

50  นาที 

34๐C 

4280  cal/g 

1.67 

10 g/นาที 

11.67 % 

มี 

ดี 

มีเล็กน้อย 

ไม่มี 

 

Šřś.śŞ g 

712.549 g 

500  g 

14 นาที 

50  นาที 

33๐C 

4280 cal/g 

1.62 

10 g/นาที 

11.63 % 

มี 

ดี 

มีเล็กน้อย 

ไม่มี 

 

ŠŚŜ.şş g  

701.13 g 

ŝŘŘ  g 

ř4.5  นาที 

50  นาที 

śŚ.ŝ๐C 

ŜŚŠŘ cal/g 

ř.64 

10 g/นาที 

11.65 % 

มี 

ดี 

มีเล็กน้อย 

ไม่มี 
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บททีÉ ŝ 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาศักยภาพด้านพลังงานของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด เพืÉอเป็นแนวทางการใช้

ประโยชน์จากเปลือกมังคุด  ซึÉงเป็นขยะเหลือทิÊงจากครัวเรือน  มาผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่ง  แทนการ

ใช้เชืÊอเพลิงจากฟืนและถ่านไม้  ซึÉงสรุปผลได้ดังนีÊ 

 ř. เปลือกมังคุด  ทีÉเป็นขยะเหลือทิÊงจากครัวเรือน  สามารถนํามาเผาให้เป็นถ่านได้ถ่านเปลือก

มังคุด มีสีด ํา นํ Ê าหนักเบา  นํามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน ŝ: ř แลว้อัด

เป็นแท่ง ตากแดดให้แห้งสนิท สามารถนํามาผลิตเป็นพลังงานเชืÊอเพลิงได้ 

 Ś. ค่าความร้อนของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  ซึÉงส่งตรวจวิเคราะห์ทดสอบโดยกรม

วิทยาศาสตร์บริการ  มีค่าความร้อนเท่ากับ 5920  แคลอรีÉ ต่อกรัม  ซึÉงเป็นค่าความร้อนทีÉสูง  เมืÉอเทียบ

กับคุณลักษณะทีÉต้องการ  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์  มก.- ธ.ก.ส.  ถ่านอัดแท่ง  ก ําหนดค่าความร้อน

ต้องไม่น้อยกว่า ŝ,ŝŘŘ  แคลอรีÉ ต่อกรัม  จึงจัดได้ว่า เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีศักยภาพด้าน

พลังงานสูง เหมาะสําหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน 

 ś. ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  สามารถใช้งานหุงต้มใน

ครัวเรือนได้ดีกว่าถ่านเชืÊอเพลิงจากไม้  เนืÉองจากไม่มีการแตกปะทุของเชืÊอเพลิง  มีการติดไฟดี  ไม่มี

เขม่า ไม่มีควัน และไม่มีกลิÉนรบกวนในระหว่างการใช้งาน 

 Ŝ. เปลือกมังคุด  มีคุณสมบัติและคุณภาพทีÉดีในการนํามาผลิตเป็นเชืÊอเพลิงอัดแท่ง  เพราะมี

อัตราการเผาไหม้เฉลีÉย 11.80 กรัมต่อนาที    ปริมาณเถ้า ร้อยละ  7.0  ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 

61.7  และมีค่าความร้อน  5920  แคลอรีÉ ต่อกรัม  ซึÉงถือว่าเป็นค่าทีÉสูงเมืÉอเทียบตามเกณฑ์มาตรฐานของ  

มก.-ธ.ก.ส. (คุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์กับ

ธนาคารเพืÉอการเกษตร  และสหกรณ์การเกษตร) 

 

ข้อเสนอแนะ 

  เชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉได้ ต้องตากแดดให้แห้งสนิท เพราะถ้าแท่งเชืÊอเพลิงไม่แห้งสนิท จะทําให้

ค่าความชืÊนสูง ซึÉงจะส่งผลทําให้การติดไฟของเชืÊอเพลิงไม่ดี ( ติดไฟช้า ) 
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เอกสารอ้างอิง 

 

จิระพงษ์  คูหากาญจน์  ŚŝŝŘ. ศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  การสัมมนา

ทางวัฒนวิทยา  ครั Ê งทีÉ Š เทคโนโลยีวนวัฒน์  เพืÉอขจัดความยากจน 

 กลุ่มพัฒนาพลังงานจากไม้ส่วนวิจัยและพัฒนาผลิตผลป่าไม้  สํานักวิชาการ  ป่าไม้  

 กรมป่าไม้  กรุงเทพ ฯ 

จุฑามาศ บุษราคัมวดี ,ประเทือง อุษาบริสุทธิ Í  และสุกัญญาจัตตุพรพงษ์ เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากมัน

สําปะหลัง ศูนย์ค้นคว้า และพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์ สถาบันสุวรรณวาจากกสิกิจ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

 

ฐานิตย ์ เมธิยานนท์ , ประสาน  สถิตย์เรืองศักดิ Í   และ  สมชาติ  โสภณรณฤทธิ Í   ŚŝŜš  การผลิต

เชืÊอเพลิงแข็งอัดแท่งจากถ่านไม้ยางพารา  ด้วยเทคนิคเอก็ซิทรูชัน  โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัว

ประสาน “การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั Ê งทีÉ Ś”    

ว ันทีÉ Śş – Śš  กรกฏาคม  ŚŝŜš  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 

นพพร  สุดใจธรรม 2546 เชืÊอเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

สังเวย เสวกวิหารี , ว ันดี มาตสถิตย์ และ นิภาพร ปัญญา 2553 พลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือก 

เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ “ การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั Ê งทีÉ 3 ” 

 ว ันทีÉ 24 – 26 พฤศจิกายน 2553 ศูนย์ประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ์ กรุงเทพ 

 

สุภาวดี   สวัสดิพรพัลลภ , กิตติพงษ์  ตันมิตร , อ ํานาจ  สุขศรี  และบรรจงศรี  จีระวิพูลวรรณ ŚŝŜš   

การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานนํ Ê าตาล  เพืÉอผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่ง  “การประชุมเชิง

วิชาการเครือข่ายพลังงาน แห่งประเทศไทย ครั Ê งทีÉ Ś” ว ันทีÉ  Śş – Śš  กรกฏาคม  ŚŝŜš  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 

สุวิทย ์ เพชรห้วยลึก , ฉัตร  ผลนาค , ธัญญรัตน์  อินทร์เจริญ  และพชิตา  เปล่าเล  

สมบัติทางกายภาพของแท่งเชืÊอเพลิงจากวัสดุเหลือใช้ปาล์มนํ Ê ามัน “การประชุมเชิงวิชาการ

เครือข่ายพลังงาน แห่งประเทศไทย ครั Ê งทีÉ Ś” ว ันทีÉ Śş – Śš  กรกฏาคม  ŚŝŜš  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 



65 

 

 

อภิรักษ ์ สวัสดิกิจ , ทีปกร  คุณาพรวิว ัฒน์ , พิสุทธิ Í   รัตนแสนวงษ์ , จักรพันธ์  กันหา วรพจน์  พันธ์คง  

การผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากขีÊ เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพด และกะลามะพร้าว  ด้วยเทคนิค

เอ็กซ์ทรูชั Éนโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานการประชุมวิชาการ  เครือข่ายการวิจัยของ

สถาบันอุดมศึกษา řş – řš มกราคม Śŝŝř  จังหวัดขอนแก่น 

 

S.R. Richards , 1990 “Physical  testing  of  fule  briquettes”  Fule  Processing  Technology , 

Vol 25 , Issue 2 pp. 89 – 100 

 

www.natres.psu.ac.th  สืบค้น เมืÉอว ันทีÉ 8 / 1 / 55 

 

www.joelookyoung.com สืบ เมืÉอว ันทีÉ 8 / 1 / 55 

 

www.otopnetwork.com  สืบค้น เมืÉอว ันทีÉ 19 / 4 / 55 

 

www.researchers.in.th   สืบค้น เมืÉอว ันทีÉ  19  / 4 / 55 

 

www.learners.in.th   สืบค้น เมืÉอว ันทีÉ  19  / 4 / 55 

  

www.charcoal.snmcenter.com.   สืบค้น เมืÉอว ันทีÉ  19  / 4 / 55 
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ภาคผนวก 

 

รูปกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลยี  การผลิตเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

ระหว่างว ันทีÉ  22   กรกฎาคม พ.ศ.  Śŝŝ5  ณ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

 
 

รูปทีÉ 40  สถานทีÉถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 

 

 
 

รูปทีÉ 41   แจ้งว ัตถุประสงค์และขั ÊนตอนการทําเชืÊอเพลิงอัดแท่ง 
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รูปทีÉ  42  อธิบายขั ÊนตอนและวิธีการทําเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

   

 
 

รูปทีÉ 43   แบ่งกลุ่มปฏิบัติ 

 

 
 

รูปทีÉ 44  บดถ่านเปลือกมังคุดให้เป็นผงละเอียด 
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รูปทีÉ  Ŝ5  ชั Éงผงถ่านเปลือกมังคุดตามกลุ่ม 

 

 
 

รูปทีÉ  46  ชั Éงผงถ่านเปลือกมังคุด 

 

 
 

รูปทีÉ 47   ชั Éงผงถ่านเปลือกมังคุด 
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รูปทีÉ  48  เตรียมกาวแป้งเปียก 

 

 
 

รูปทีÉ  49   ผสมผงถ่านกับกาวแป้งเปียกตามอัตราส่วน     

 

 
 

รูปทีÉ 50    ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
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รูปทีÉ  51   ผสมอัตราส่วนให้เข้ากัน     

 

 

 

รูปทีÉ  52  กลุ่มนีÊ เพิÉงบดถ่านให้เป็นผงละเอียด 

 

 
 

รูปทีÉ  53  บดถ่านให้เป็นผงละเอียด 
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รูปทีÉ  54  บดถ่านให้เป็นผงละเอียด 

 

 

 

รูปทีÉ  55  ทําเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 

 

 
 

รูปทีÉ  56  แบ่งกลุ่มปฏิบัติ 
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  รูปทีÉ  57  แบ่งกลุ่มปฏิบัติ 

 

   รูปทีÉ  58  ทดลองอัดแท่งเชืÊอเพลิง 

 

 
 

รูปทีÉ  59  อัดแท่งเชืÊอเพลิง 
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         รูปทีÉ  60  นําเชืÊอเพลิงอัดแท่งทีÉได้ไปตากแดด 

 

 
 

           รูปทีÉ  61   ปฏิบัติการตามกลุ่ม 

 

 

                รูปทีÉ  62     ลงชืÉอแบ่งกลุ่ม 
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รูปทีÉ 63   ปฏิบัติการตามกลุ่ม 

 

 
 

  รูปทีÉ   64   ปฏิบัติการตามกลุ่ม 

 

 
 

  รูปทีÉ   65     ปฏิบัติการตามกลุ่ม 
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       รูปทีÉ  66  รับประทานอาหาร 

 

       
 

    รูปทีÉ  67  รับประทานอาหาร 

 

         
 

รูปทีÉ  68  รับประทานอาหาร 
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  รูปทีÉ  69  รับประทานอาหาร 

 

 
 

รูปทีÉ  70 รับประทานอาหาร 

 

 
 

รูปทีÉ  71  สมาชิกกลุ่ม 
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รูปทีÉ  72  สมาชิกกลุ่ม 

 

 
 

รูปทีÉ  73  สมาชิกกลุ่ม 

 

 
 

รูปทีÉ  74 สมาชิกกลุ่ม 
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ประวัติหัวหน้าโครงการวิจัย 

 ř. ชืÉอ – นามสกุล (ภาษาไทย) 

  ผู ้ ช่วยศาสตราจารย์สังเวย  เสวกวิหารี 

  Asst Prof.  SANGWOEI  SAWEKWIHAREE 

 Ś. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 

  śřşŘśŘŘřŠšŘŝŞ 

 ś. ตําแหน่งปัจจุบัน 

  ผู ้ ช่วยศาสตราจารย์ 

 Ŝ. หน่วยงานและสถานทีÉอยู ่ทีÉติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร   

     และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

 ŝ. ประวัติการศึกษา 

 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี (ครุศาสตรบัณฑิต) สาขาวิชาเคมี  สถาบันราชภัฏ

เชียงใหม่  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท (ครุศาสตร์อุตสาหกรรม

มหาบัณฑิต)  สาขาวิชาเคมี  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 6. สาขาวิชาการทีÉมีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

  วิทยาศาสตร์เคมี  และ  เภสัช 

 ş. ประสบการณ์ทีÉเกีÉยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั Êงภายในและภายนอกประเทศ   

     โดยระบุ  สถานภาพในการทําการวิจัยว่าเป็นผู ้อํานวยการแผนงานวิจัย  หัวหน้า 

     โครงการวิจัย  หรือผู ้ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย 

  ş.ř ผู ้อ ํานวยการแผนงานวิจัย : ชืÉอแผนงานวิจัย 

      ไม่มี 

  ş.Ś หัวหน้าโครงการวิจัย : ชืÉอโครงการวิจัย 

ภาวะผู ้นําของผู ้บริหารสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตโชติเวช 

  ş.ś งานวิจัยทีÉทําเสร็จแล้ว : ชืÉอผลงานวิจัย  ปีทีÉพิมพ์  การเผยแพร่  และแหล่งทุน 

(อาจมากกว่า ř เรืÉอง) 

พลังงานเชืÊอเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์   ได้รับทุนอุดหนุนจาก

งบประมาณประจําปี 2553 เผยแพร่ ในการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคล  ตรั Ê งทีÉ  3 “  การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนดลยีในยุคเศรษฐกิจ

สร้างสรรค์  ”  ว ันทีÉ 24  - 26 พฤศจิกายน พ. ศ. 2553 ณ ศูนย์ประชุมสถาบันวิจัยจุฬา

ภรณ์ กรุงเทพมหานคร 
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7.4 งานวิจัยทีÉก ําลังทํา : ชืÉอข้อเสนอการวิจัย  แหล่งทุน  และสถานภาพในการ ทําวิจัย

ว่าได้ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

ไม่มี 
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