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บทคัดย่อ 
 

 การน าเปลือกมะพร้าวอ่อน ท่ีเป็นขยะเหลือทิ้งมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อใช้เป็น
พลงังานทดแทน แทนการใชฟื้นและถ่านไมจ้ากป่าธรรมชาติ โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตวัประสาน ผา่น
กระบวนการอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ ได้แท่งเช้ือเพลิงสีด า คงรูปไม่แตกหัก น าไปตากแดดจนแห้ง 
ทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง พบว่า เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน มี
อตัราการเผาไหมเ้ฉล่ีย 11.24 กรัมต่อนาที สามารถใชง้านหุงตม้ไดดี้ ไม่มีการแตกปะทุ ติดไฟไดดี้ ไม่
มีเขม่า ไม่มีควนั และไม่มีกล่ินรบกวนขณะใช้งาน เปลือกมะพร้าวอ่อนจึงมีศกัยภาพสูงในการน ามา
ผลิตเป็นเช้ือเพลิง เพื่อใชใ้นครัวเรือน ชุมชนและผลิตเพื่อการคา้ ช่วยลดปัญหาหมอกควนัจากการเผา
ขยะเหลือทิ้ง  และช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนไดอี้กทางหน่ึงดว้ย  
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ABSTRACT 

  
Young coconut shells are a byproduct after processing coconut juice, which can be used to  

produce a solid-fuel. This fuel from the coconut shell is an alternative source instead of using 
firewood or charcoal made of timber in the natural forest. The solid-fuel from young coconut shells 
was prepared by using a wet glue powder as a binder then was compressed by using a briquette 
machine. The black coconut briquette was stable after exposure to the sun. The average of the 
briquette combustion rate was at 11.24 g /min. There is no eruption, smut, smoke, and odor by using 
the young coconut shell briquette yo start a fire. To sum up, a young coconut shell has a high 
potential as an alternative biomass material for producing a briquette, especially for commercial. 
This solution can increase the reduction of haze weather in the sight of solid waste incineration and 
also global warming. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

กำรผลติเช้ือเพลงิอดัแท่งจำกเปลือกมะพร้ำวอ่อน 
Production of fuel briquettes from young coconut shells 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ปัจจุบนัสภาวะการณ์ดา้นพลงังานเป็นปัญหาท่ีวกิฤตต่อภาวะเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ

เป็นอย่างมาก ทุกหน่วยงานจึงพยายามหามาตราการลดการใช้พลงังานเช้ือเพลิงจากน ้ ามนั จึงมีการ
สนับสนุนให้ใช้พลังงานเช้ือเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ และการหาแหล่งพลงังานทดแทน เน่ืองจาก
ประเทศไทยของเราเป็นประเทศเกษตรกรรม มีศกัยภาพในการผลิตพืชผลทางการเกษตรท่ีสามารถ
น ามาผลิตเป็นพลงังานทดแทนได ้แต่หลกัใหญ่ของผลผลิตทางการเกษตร เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหาร
ของโลก ถา้น าผลผลิตเหล่าน้ีมาใชผ้ลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิง ก็จะท าใหแ้หล่งอาหารของโลกเกิดภาวะ
ขาดแคลน และจะส่งผลกระทบต่อการด ารงอยูข่องมวลมนุษยช์าติได ้ 
 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดในการน าเปลือกมะพร้าวอ่อนท่ีเหลือทิ้งเป็นขยะมาท าให้เกิด
ประโยชน์โดยการน ามาผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่ง ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะ
ช่วยลดปัญหาขยะเหลือทิ้ง ลดปัญหามลภาวะ ลดปัญหาการขาดแคลนพลงังาน ลดการใช้พลงังาน
เช้ือเพลิงจากน ้ ามนั ลดปัญหาการใช้ฟืนและถ่านไม้จากธรรมชาติ และลดการน าผลิตผลทางการ
เกษตรท่ีเป็นแหล่งอาหารของโลกมาผลิตเป็นพลงังานทดแทน การผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือก
มะพร้าวอ่อนจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการใช้ประโยชน์จากขยะเหลือทิ้งมาท าให้เกิดมูลค่าเพิ่ม               
โดยน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง เพื่อเป็นพลงังานทดแทน แทนการใชถ่้านไมจ้ากป่าธรรมชาติ และ
เป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีย ัง่ยนืต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1. เพื่อน าขยะเหลือทิ้ง เปลือกมะพร้าวอ่อนมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
2. เพื่อศึกษาศกัยภาพดา้นพลงังานของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 

 

ขอบเขตของกำรวจัิย 
1. สถานท่ีทดลอง หอ้งปฏิบติัการเคมี (9406) คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
2. เปลือกมะพร้าวอ่อน หัน่เป็นช้ินเล็กๆ ตากแดดใหแ้หง้ แลว้ผา่นกระบวนการเผาไหม ้  

บดใหเ้ป็นผงแลว้น ามาอดัให้เป็นแท่งเช้ือเพลิง 



 

 

2 

 
3. ประเมินคุณภาพและคุณสมบติัของเช้ือเพลิง โดยถือวา่เช้ือเพลิงท่ีใหค้่าพลงังานความ 

ร้อนสูง แสดงวา่ เป็นเช้ือเพลิงท่ีดี 
 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ลดปัญหาการขาดแคลนพลงังานเช้ือเพลิง 
2. ลดปัญหามลภาวะจากขยะเหลือทิ้ง 
3. น าขยะเหลือทิ้งมาสร้างมูลค่าเพิ่ม และผลิตเป็นพลงังานทดแทน แทนการใชฟื้นและถ่าน 

ไมจ้ากป่าธรรมชาติ 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 เช้ือเพลิงอัดแท่ง  ( fuel briquette )  หมายถึง  การน าเอาวตัถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไม้
กะลามะพร้าว  กะลาปาล์ม  ซงัขา้วโพด  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ เปลือกมงัคุด เปลือกมะพร้าว
อ่อน และขยะเหลือทิ้งต่างๆ มาเผาจนเป็นถ่าน  และบดจนเป็นผง  แล้วอดัเป็นแท่งตามรูปทรงท่ี
ตอ้งการ 

เปลือกมะพร้ำวอ่อน  (young coconut shell)  ลูกมะพร้าวอ่อนเป็นผลไมที้่มีเปลือกนอกแข็ง
พืชยืนตน้ชนิดหน่ึงอยู่ในตะกูลปาล์ม ผลมะพร้าวประกอบดว้ย เอพิคาร์ป (epicarp) คือเปลือกนอก 
ถดัไปขา้งในจะเป็นมีโซคาร์ป (mesocarp) หรือใยมะพร้าว ถดัไปขา้งในจะเป็นส่วนเอนโดคาร์ป 
(endocarp) หรือกะลามะพร้าว ถดัจากส่วนเอนโดคาร์ปเขา้ไปจะเป็นส่วนของเอนโดสเปิร์ม หรือ
เรียกว่า เน้ือมะพร้าว ส่วนของมะพร้าวอ่อน 1 ผลนั้น จะมีเน้ือในท่ีรับประทานได ้ และส่วนของน ้ า
มะพร้าวอ่อนที่เป็นเคร่ืองด่ืมจากธรรมชาติที่มีรสหวาน ไม่มีไขมนั มีแร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็กเป็นตน้ เมื่อด่ืมน ้ ามะพร้าวอ่อนแลว้ ที่เหลือจะทิ้งเป็นขยะ การน า
ขยะเปลือกมะพร้าวอ่อนมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง จึงเป็นแนวทางท่ีดีในการลดปัญหาขยะ 
 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

แนวคิดทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 มะพร้าวเป็นพืชยนืตน้ชนิดหน่ึงอยูใ่นตระกูลปาล์ม ใบมีลกัษณะเป็นใบประกอบแบบขนนก 
ผลประกอบดว้ยเอพิคาร์ป(epicarp) คือเปลือกนอก ถดัไปขา้งใน จะเป็นมีโซคาร์ป (mesocarp ) หรือ
ใยมะพร้าว ถดัไปขา้งในเป็นส่วนเอนโดคาร์ป (endocarp) หรือกะลามะพร้าว ถดัจากส่วนเอนโดคาร์ป
เขา้ไป จะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม หรือท่ีเรียกว่าเน้ือมะพร้าว  มะพร้าวเป็นพืชสารพดัประโยชน์ ทุก
ส่วนของมะพร้าวตั้งแต่ราก จนถึงยอด ใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งส้ิน เช่น น ้ ามะพร้าวอ่อน  เป็นเคร่ืองด่ืมจาก
ธรรมชาติท่ีไม่มีไขมัน มีรสหวาน มีแร่ธาตุต่างๆเช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก 
รวมถึงน ้ าตาลกลูโคส และฟรักโทส ท่ีร่างกายน าไปสร้างเป็นพลงังานได ้และมีฮอร์โมนเอสโทเจน 
(Estrogen) ซ่ึงมีหนา้ท่ีเหมือนฮอร์โมนเพศหญิงอยูสู่ง ท าให้ผิวหนงักระชบั เปล่งปลัง่ ช่วยป้องกนัการ
เกิดโรคมะเร็งชนิดท่ีสัมพันธ์กับฮอร์โมน และลดอาการผิดปกติของสตรวยัหมดประจ าเดือน 
(www.prayod.com)      
 
ถ่านอดัแท่ง   
 หลายปีก่อนคนเรารู้จกัและคุ้นเคยกับถ่านไม้เท่านั้ น  ซ่ึงได้จากการน าแท่งฟืนไม้มาเผา       
เป็นถ่าน  แต่ดว้ยพระอจัฉริยภาพอนัยาวไกลของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัว  พระองคท์รงเล็งเห็น
เก่ียวกับการขาดแคลนไมใ้นอนาคต  รวมทั้งการขาดแคลนพลงังานในด้านต่าง ๆ พระองค์ทรงมี
พระราชด าริให้วิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน  ตั้ งแต่น ้ ามันยงัราคาถูก ๆ จึงเกิดโครงการใน
พระราชด าริต่าง ๆ มากมายในปัจจุบนั  เช่น  ในดา้นการผลิตถ่าน  พระองคท์รงมีพระราชด าริในการ
น าวสัดุเหลือใช ้ เช่น  ผกัตบชวามาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง  ซ่ึงเรียกวา่  เช้ือเพลิงเขียว 
 วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่งมีหลายชนิด  เช่น  ซงัขา้วโพด  กะลามะพร้าว  แกลบ  ข้ีเล่ือย  
ฟางข้าวโพด  กะลาปาล์ม  กากทานตะวนั  ผกัตบชวา  ชานอ้อย  เหง้ามนัส าปะหลัง  และเปลือก
ทุเรียน  เป็นตน้ 
 
คุณสมบัติของถ่านอดัแท่ง 

- ใหค้วามร้อนสูง เน่ืองจากเป็นถ่านท่ีไดรั้บการเผาไหมเ้ตม็ท่ี 
- ปลอดภยัไม่มีสารตกคา้งและไม่ท าลายสุขภาพ เพราะถ่านไดถู้กเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิเกิน 

800 องศา 
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- ทนนาน สามารถใชไ้ดน้านกวา่ถ่านไมธ้รรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหยดั เพราะใชไ้ดน้าน ไม่แตก และไม่ดบัเม่ือติดแลว้  
- ไม่แตกประทุ อยา่งถ่านไมท้ัว่ไป 
- ไม่มีควนั เน่ืองจากความช้ืนนอ้ยมาก 
- ไม่มีกล่ิน เพราะผลิตจากวสัดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดบักลางคนั แมว้า่จะใชใ้นท่ีท่ีอากาศถ่ายเทนอ้ยท าใหไ้ม่ตอ้งเปล่ียนถ่านบ่อย ๆ  
- ใหค้วามร้อนสูงสม ่าเสมอ ไม่วบูวาบเน่ืองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากนัทุกส่วน 

 
 
 

มาตรฐานผลติภณัฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 
ถ่านอดัแท่ง 

 

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

เป็นแท่ง  หรือท าจากวสัดุธรรมชาติมาอดัเป็นแท่งแลว้เผาจนเป็นถ่าน 
 

๒.  บทนิยาม 
 ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑ ์มก. – ธ.ก.ส. มีดงัต่อไปน้ี 
๒.๑  ถ่านอดัแท่ง  หมายถึง  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าวตัถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไมก้ะลามะพร้าว  กะลา

ปาลม์  ซงัขา้วโพด  มาเผาจนเป็นถ่าน  อาจน ามาบดเป็นผงหรือเมด็แลว้อดัเป็นแท่งตามรูปทรง
ท่ีตอ้งการ  หรือน าวตัถุดิบธรรมชาติ  เช่น  แกลบ  ข้ีเล่ือย  มาอดัเป็นแท่งตามรูปทรงท่ีตอ้งการ
แลว้จึงน ามาเผาเป็นถ่าน 

๒.๒  ค่าความร้อน  หมายถึง  พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาถ่านหนกั ๑ กรัม  มีหน่วยเป็นแคลอรี
ต่อกรัม 

 

๓. คุณลกัษณะทีต้่องการ 
๓.๑  ลกัษณะทัว่ไป 

ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีรูปทรงเดียวกนั  ขนาดใกลเ้คียงกนั  มีสีด าสม ่าเสมอ   
ไม่เปราะ  อาจแตกหกัไดบ้า้ง 

๓.๒  การใชง้าน 



5 

 เม่ือติดไฟตอ้งไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น  ไม่มีควนัและกล่ิน 
๓.๓  ความช้ืน 
 ตอ้งไม่เกินร้อยละ ๗ โดยน ้าหนกั 
๓.๔  ค่าความร้อน 
 ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ ๕,๕๐๐ แคลอรีต่อกรัม 
 
การผลติถ่านอดัแท่งจากแกลบ 

แกลบท่ีจะน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบไดต้อ้งเป็นแกลบท่ีแห้งสนิท  ไม่มีความช้ืน
(ความช้ืนไม่เกิน 10%)  แกลบส่วนใหญ่ท่ีน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง  จะน ามาจากไซโลเก็บแกลบ    
ซ่ึงจะแห้งและมีความช้ืนต ่า  สามารถน ามาใชอ้ดัไดใ้นทนัที  ส่วนท่ีตากไวต้ามลานปูนนั้นไม่สามารถ
น ามาใช้ผลิตถ่านอดัแท่งได ้ เพราะจะโดนทั้งฝนและน ้ าคา้ง  ซ่ึงท าให้แกลบนั้นมีความช้ืนสูง ไม่มี
คุณสมบติัพอท่ีจะน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งได้  เน่ืองจากเคร่ืองอดัด้วยกระบวนการอดัร้อนจะไม่
สามารถใชอ้ดัให้เป็นแท่งได ้ หากจะน าแกลบท่ีตากไวต้ามลานมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ  จ าตอ้งน าแกลบไป
อบไล่ความช้ืนใหม่  อาจใช้วิธีเดียวกนักบัการอบขา้วหรือว่าน าไปอบดว้ยเตาโรตาล่ีก็ได ้ เพื่อให้ได้
แกลบท่ีมีความช้ืนไม่เกิน 10% เหมือนท่ีออกมาจากไซโลเก็บแกลบ  ส าหรับแกลบท่ีน าออกมาจาก
ไซโลเก็บแกลบนั้น  สามารถน าไปเขา้เคร่ืองอดัแกลบ  แลว้อดัออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบไดเ้ลย
โดยไม่ตอ้งน าไปอบไล่ความช้ืนก่อน  เพราะแกลบท่ีออกมาจากกระบวนการสีขา้ว จะไม่มีความช้ืน
และไม่ตอ้งร่อน คดัขนาดเหมือนข้ีเล่ือย เพราะขนาดของแกลบเท่ากนัหรือวา่ใกลเ้คียงกนัทุกเมด็ 

การผลิตถ่ านอัดแท่ งจากแกลบจะมีการลงทุน ท่ี ถูกกว่าการผลิตถ่ านอัดแท่ งจาก                       
ข้ีเล่ือย  เน่ืองจากอุปกรณ์การผลิตถ่านอดัแท่งจากแกลบ   จะมีนอ้ยกวา่การผลิตถ่านอดัแท่งจากข้ีเล่ือย
เพียงแค่มีเคร่ืองอดัแกลบเคร่ืองเดียวก็สามารถผลิตงานไดโ้ดยไม่ตอ้งมีเตาอบไล่ความช้ืนก็ได ้ จะอดั
ออกมาเป็นสินคา้แท่งฟืนจากแกลบ หรือว่าน าไปเผาต่อเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบเลยก็ได้เช่นกัน 
เน่ืองจากแกลบมีอุปทานพอเพียงในการผลิตเป็นเช้ือเพลิงแข็งเพื่อใช้ทดแทนฟืนและไม้  แต่อาจ      
แปรผนัตามฤดูการเก็บเก่ียวขา้ว  ส าหรับราคาแกลบไม่น่าจะมีปัญหาและถ้าหากจ าเป็นตอ้งกกัตุน
แกลบไวเ้พื่อการผลิตฟืนแกลบเป็นการคา้เงินทุนจมท่ีตอ้งใชใ้นการซ้ือแกลบ ไม่สูงมากนกั  เน่ืองจาก
แกลบท่ีอดัแลว้ไม่สามารถรักษาสภาพให้เป็นแท่งอยูไ่ด ้เม่ือถูกน ้ า  หรือน ้ าฝนจะแปรสภาพเป็นแกลบ
บดเช่นเดิม แต่เม่ือน าแกลบท่ีอัดแล้วไปเผาให้ เป็นถ่าน จะสามารถคงสภาพตามรูปท่ีอัดได้ 
ดงันั้นทางผูผ้ลิตจึงตอ้งอดัแกลบก่อนน าไปเผาเป็นถ่านอดัแท่ง เม่ือเทียบกบัถ่านจากกะลามะพร้าว
และถ่านจากข้ีเล่ือยแลว้ จะไดค้วามแขง็แรง ความทนทาน ความหนาแน่นของถ่านใกลเ้คียงกนั 
วธีิการเผาแกลบอดัแท่งใหเ้ป็นถ่าน  
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การน าแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบ  มีหลากหลายวธีิการเผามาก  ไม่วา่จะเป็นการ
เผาดว้ยวธีิ  เผาดว้ยถงั  200  ลิตร  เผาดว้ยเตาอิฐก่อของกรมป่าไม ้ หรือเตาหลุมไดท้ั้งหมด  จะเลือกใช้
วธีิไหนก็ไดท้ั้งนั้น ขั้นตอนการเผาก็เหมือนกบัการเผาไม ้
สรุป กระบวนการผลิตถ่านอดัแท่งจากแกลบ 

1. น าแกลบท่ีออกมาจากไซโลเก็บแกลบเขา้เคร่ืองอดัแท่งแกลบ 
2. เคร่ืองอดัแท่งแกลบอดัแกลบออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบ 
3. น าแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอดัแท่งจากแกลบ  
4. บรรจุ เพื่อส่งจ าหน่ายต่อไป 

คุณสมบัติของถ่านอดัแท่งจากแกลบ : (http://www.charcoal.snmcenter.com) 
ท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเหมือนถ่านไมท้ัว่ไป  
- แกลบท่ีน ามาเผาเป็น ถ่านแลว้พบวา่น ้าหนกัแกลบอดัจะหายไป 70% ถ่านท่ีไดจ้าก

แกลบมีค่าพลงังานความร้อนพอสมควรแต่ความร้อนนอ้ยกวา่ถ่านท่ีท าจากไม ้
- การอดัแกลบชนิดแน่นและไม่แน่น เม่ือน าไปเผาถ่าน ผลวเิคราะห์ค่าความร้อนทั้งสอง

ชนิดเท่ากนั ความหนาแน่นไม่เท่ากนั ท าใหร้ะยะเวลาในการใชง้านไม่เท่ากนั ถ่านท่ีท าจากแกลบอดั
ชนิดแน่นจะใชไ้ดน้านกวา่ 

- ใหค้วามร้อนพอประมาณ เน่ืองจากเป็นถ่านท่ีไดรั้บการเผาไหมเ้ตม็ท่ี 
- ปลอดภยัไม่มีสารตกคา้งและไม่ท าลายสุขภาพ เพราะถ่านไดถู้กเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิเกิน 

800 องศาท าใหไ้ม่มีสารก่อมะเร็ง(สามารถทดสอบกบัถ่านทัว่ไปไดโ้ดยการน ้าไปตม้น ้าร้อนหากกน้
หมอ้เป็นเขม่าสีด าแสดงวา่ถ่านท่ีใชถู้กเผามาไม่สุกและมีสารก่อมะเร็ง) 

- ทนนาน สามารถใชไ้ดน้านกวา่ถ่านไมธ้รรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหยดั เพราะใชไ้ดน้าน ไม่แตกง่าย 
- ไม่แตกประทุ อยา่งถ่านไมท้ัว่ไป 
- ไม่มีควนั เน่ืองจากความช้ืนนอ้ยมาก 
- ไม่มีกล่ิน เพราะผลิตจากวสัดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดบักลางคนั แมว้า่จะใชใ้นท่ีท่ีอากาศถ่ายเทนอ้ยท าใหไ้ม่ตอ้งเปล่ียนถ่านบ่อย ๆ 
- ใหค้วามร้อนสูงสม ่าเสมอ ไม่วบูวาบเน่ืองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากนัทุกส่วน 

 
ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพด 
 ในพื้นท่ีจงัหวดัอุตรดิตถมี์การปลูกขา้วโพดมาก  แต่ละฤดูกาลมีซงัขา้วโพดถูกทิ้งเป็นจ านวน
ไม่น้อย  ประกอบกบัปัจจุบนัมีการตดัตน้ไม้ท าลายป่า  เพื่อน าไม้มาท าฟืนเผ่าถ่านกนัมากข้ึนการ
ส่งเสริมใหเ้กษตรกรน าซงัขา้วโพดมาท าถ่านอดัแท่ง นอกจากจะเป็นการสร้างรายไดจ้ากวสัดุเหลือใช้
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แล้ว ยงัลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการตัดไม้เพื่อน ามาท าฟืน อนัเป็นการท าลาย
ทรัพยากรป่าไมข้องประเทศ 
               ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพดให้ปริมาณความร้อนในระดับสูง คือ 6,300 แคลอรี ต่อกรัม       
และใชเ้วลาในการเผาไหมจ้นถึงเป็นเถา้ 1.30 ชัว่โมง ในขณะท่ีถ่านท่ีไดจ้ากไม ้ให้ความร้อนท่ี 4,300 
แคลอรีต่อกรัม  และใช้เวลาในการเผาไหมจ้นถึงเป็นเถา้เพียง 1 ชัว่โมง และท่ีน่าสนใจคือ ถ่านจาก    
ซงัขา้วโพดแทบไม่มีควนัเลย 
               แนวทางการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตถ่านนั้น ศูนยพ์ฒันาสังคมฯสนับสนุนในรูปตวัเงิน 
เพื่อน าไปซ้ือเคร่ืองจกัร  เกษตรกรสมาชิกอาจลงหุ้นกนัเพื่อให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การ
ท่ีชาวบา้นภายในชุมชนหันมาสนใจท าถ่านอดัแท่งมากข้ึนจะช่วยสร้างงานสร้างเงินข้ึนภายในชุมชน 
ถ่านอดัแท่งจากซังขา้วโพดนอกจากใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้อาหารแลว้  ยงัใช้เป็นวสัดุปลูกไม้
ดอกไมป้ระดบั เช่น หนา้ววั และกลว้ยไมไ้ดอี้กดว้ย 
               นอกจากการผลิตถ่านจากซังขา้วโพดยงัมีผลพลอยได้อีกอย่างจากการท าถ่านซังขา้วโพด  
นัน่คือหลงัจากการเผาถ่าน  แลว้จะมีน ้าระเหยออกมา  มีลกัษณะสีด า  เรียกวา่น ้าคาร์บอน  เม่ือน ้าชนิด
น้ีหยดลงตน้หญา้  หญา้จะตายหมดภายใน 15 นาที จึงสามารถน ามาใช้เป็นยาฆ่าหญา้ได ้ แต่ทั้งน้ียงั
ตอ้งรอผลการศึกษาวจิยัอยา่งจริงจงั  เพื่อศึกษาและใหค้วามรู้กบัชาวบา้นอยา่งถูกตอ้งและแน่นอน 
               ถ่านอดัแท่งจากซังขา้วโพดให้ไฟแรงสูงอยู่ได้นาน และไม่มีควนัจึงท าให้ทอ้งถ่ินนิยมใช้
ถ่านจากซังขา้วโพดมาก  เช่น  ร้านก๋วยเต๋ียว  ไก่ย่าง ร้านอาหารต่าง ๆ  ปัจจุบนัชาวบา้นส่วนใหญ่ยงั
ไม่มีโอกาสไดใ้ชถ่้านจากซงัขา้วโพด เพราะยงัมีการผลิตนอ้ย ถา้มีการรวมกลุ่มกนัเพื่อท าการผลิตเพิ่ม      
ก็ควรใหก้ารส่งเสริมสนบัสนุนต่อไป เพราะถ่านเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชแ้ลว้หมดไป การส่งเสริมใหมี้ผูผ้ลิต
ในแต่ละทอ้งท่ียงัมีโอกาสไดรั้บส่วนแบ่งทางการตลาด ส าหรับการส่งเสริมทางดา้นการตลาดนั้น อาจ
ให้มีการตั้งสหกรณ์กลุ่มผูผ้ลิตถ่านอดัแท่ง ในกรณีท่ีมีการส่งเสริมจนมีผูผ้ลิตจ านวนมากรายการ
ส่งเสริมให้มีการตั้งสหกรณ์จึงอาจสามารถช่วยใหก้ลุ่มเขม้แขง็ได ้ ในขณะเดียวกนัเกษตรกรในชุมชน
ก็สามารถน าซังขา้วโพดท่ีตนเองมี  รวบรวมเพื่อน าไปขายให้กบัผูผ้ลิตถ่านอดัแท่งไดเ้ป็นการสร้าง
รายไดอี้กทางหน่ึงของเกษตรกร  อาจท าโดยการตั้งสหกรณ์รับซ้ือซังขา้วโพดชุมชนให้ชาวบา้นใน
ชุมชนน าซงัขา้วโพดไปขายเพื่อใหไ้ดร้าคาท่ีไดม้าตรฐาน 
               การผลิตถ่านอดัแท่งจากซังขา้วโพด  ส่วนท่ีเราน ามาเป็นวตัถุดิบส าหรับผลิตถ่านอดัแท่งก็
คือ  ซงัขา้วโพด  หรือแกนขา้วโพด ส่วนเปลือกขา้วโพด  ตน้ขา้วโพด  ก็น าไปเป็นอาหารสัตว ์หรือใช้
ในการอุตสาหกรรม  ถึงจะน ามาเผาเป็นถ่านไดแ้ต่คุณภาพยงัไม่ดีเท่ากบัซงัขา้วโพด  ซงัขา้วโพดตอ้ง
เผาให้เป็นถ่านก่อน  จึงจะน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพดได้ขั้นตอนและวิธีการเผาซัง
ขา้วโพดใหเ้ป็นถ่านซงัขา้วโพด 
               น าถงัน ้ามนัขนาด  200  ลิตร โดยเจาะรูขา้งถงั 3 รู  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว  เรียงกนัลง
มาในแนวด่ิง  ใหรู้ทั้งสามขา้งเท่า ๆ กนั  และอยูห่่างจากปากถงัและกน้ถงั วิธีเผา หนัถงัให้ช่องลมตรง
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ทางลม แลว้จึงเร่ิมจุดไฟในถงัดว้ยเศษไมเ้ล็ก ๆ ก่อน  เม่ือไฟลุกดีแลว้จึงค่อย ๆ เติมซงัขา้วโพดลงไป   
1 ส่วน (ซงัขา้วโพดท่ีจะเผาให้เป็น 3 ส่วน) จนซงัขา้วโพดไหมห้มด  สังเกตไดจ้ากเปลวไฟข้ึนรอบ ๆ 
ถงัไม่มีควนัไฟ  แลว้จึงเติมซังขา้วโพดส่วนต่อไปจนเต็มถงั เม่ือซังขา้วโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั้น 
จากนั้นก็ปิดฝาถงั แลว้ค ่าลงบนดิน หรือทรายทิ้งไวท้ั้งคืน วนัรุ่งข้ึนเม่ือถงัเยน็ดีแลว้จึงเทถ่านออกมา 
แต่ต้องระวงัถ้าถ่านยงัร้อนอยู่ เม่ือเทออกจากถังถ่านจะเผาไหม้ต่อได้ ส่วนผลผลิตถ่านท่ีได ้             
ซงัขา้วโพด 100 กิโลกรัม จะเผาเป็นเน้ือถ่านได ้30-40 กิโลกรัม  เราจะไดถ่้านซงัขา้วโพดพร้อมน าไป
อดัเป็นถ่านอดัแท่ง 
               ส่ิงท่ีผูผ้ลิตถ่านซังขา้วโพดควรให้ความส าคญัมากท่ีสุด  คือ  ซังขา้วโพดตอ้งเผาไหมเ้ป็น
ถ่านท่ีสมบูรณ์  ตอ้งเป็นถ่านทั้งแท่ง  ไม่ใช่คร่ึงสุกคร่ึงดิบ เพราะจะท าให้ถ่านหลงัจากท่ีเราน ามาอดั
แท่งแลว้มีควนั  เน่ืองจากเยื่อซงัขา้วโพดท่ียงัเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์จะเป็นเช้ือท าให้ถ่านอดัแท่งเกิดควนั      
(ท าให้คุณภาพของถ่านอดัแท่งท่ีผลิตมีคุณภาพต ่าลง)  และอีกประการท่ีส าคญัถ่านซังขา้วโพดท่ีออก
จากเตาแลว้ควรร่อนเอาเฉพาะช้ินถ่านเท่านั้นจะไดมี้คุณภาพของวตัถุดิบถ่านซงัขา้วโพดคุณภาพดี 
 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
  

มะพร้าว เป็นพืชยนืตน้ชนิดหน่ึงอยูใ่นตระกูลปาลม์ ใบมีลกัษณะเป็นใบประกอบแบบขนนก 
ผลประกอบดว้ยเอพิคาร์ป(epicarp) คือเปลือกนอก ถดัไปขา้งใน จะเป็นมีโซคาร์ป (mesocarp ) หรือ
ใยมะพร้าว ถดัไปขา้งในเป็นส่วนเอนโดคาร์ป (endocarp) หรือกะลามะพร้าว ถดัจากส่วนเอนโดคาร์ป
เขา้ไป จะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม หรือท่ีเรียกวา่เน้ือมะพร้าว  มะพร้าวเป็นพืชสารพดัประโยชน์ ทุก
ส่วนของมะพร้าวตั้งแต่ราก จนถึงยอด ใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งส้ิน เช่น น ้ามะพร้าวอ่อน  เป็นเคร่ืองด่ืมจาก
ธรรมชาติท่ีไม่มีไขมนั มีรสหวาน มีแร่ธาตุต่างๆเช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหลก็ 
รวมถึงน ้าตาลกลูโคส และฟรักโทส ท่ีร่างกายน าไปสร้างเป็นพลงังานได ้ และมีฮอร์โมนเอสโทเจน 
(Estrogen) ซ่ึงมีหนา้ท่ีเหมือนฮอร์โมนเพศหญิงอยูสู่ง ท าใหผ้วิหนงักระชบั เปล่งปลัง่ ช่วยป้องกนัการ
เกิดโรคมะเร็งชนิดท่ีสัมพนัธ์กบัฮอร์โมน และลดอาการผิดปกติของสตรวยัหมดประจ าเดือน 
(www.prayod.com)      

จากการประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 2 มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา โดยฐานิตย ์ เมธียานนท์และคณะ ไดศึ้กษาการผลิต
เช้ือเพลิงอดัแท่งจากถ่านไมย้างพาราดว้ยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชนัโดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน จาก
การศึกษาพบวา่อตัราการผลิต และค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผกผนักบัสัดส่วนการผสม
แป้งเปียกต่อน ้าหนกัของวตัถุดิบ โดยมีอตัราส่วนการผลิตระหว่าง 6.0 – 7.7 kg / min และค่าความ
ร้อนของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหว่าง 24.3 – 26.0 mJ / kg เม่ือน าไปเผาในเตาพบวา่ จะใช้ระยะเวลา
ประมาณ 1.5 – 2 ชัว่โมง 
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 รศ. สุภาวดี สวสัดิพรพลัลภ และคณะ ไดศึ้กษาการใช้ประโยชน์ชานออ้ยจากโรงงาน
น ้าตาล เพื่อผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง จากการศึกษาพบว่า ค่าพลงังานความร้อนสูงสุดคือส่วนผสมท่ีใช้
ชานออ้ยผสมกาวแป้งเปียกเพียงอย่างเดียว ในอตัราส่วน 2  : 1 โดยน ้าหนกั มีค่า  16.563 กิโลจูล
ต่อกรัม ส่วนท่ีมีค่าพลงังานความร้อนต ่าสุดคือ ชานออ้ยผสมกบัแกลบในอตัราส่วน 1 : 1 มีค่า 9.45 
กิโลจูลต่อกรัม โดยถ่านไมจ้ากทอ้งถ่ินมีค่า 17.542 กิโลจูลต่อกรัม จากการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ เช้ือเพลิงอดัแท่งแบบเกลียวอดั ไม่มีการให้ความร้อน มีตน้ทุนการผลิต  0.20 บาท 
ต่อกิโลกรัมวตัถุดิบ และมีควนัน้อยในระหว่างการใช้งาน 
 นางสาวทิพาวรรณ รักษว์งศ์ และนางสาวอญัชวิการ์ ไชยศรีหา ไดศึ้กษาเช้ือเพลิงอดัแท่ง
จากถ่านเปลือกทุเรียนผสมกบักากตะกอนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษผลการวิจยัพบวา่ 
อตัราส่วนผสมระหวา่งเปลือกทุเรียนกบักากตะกอนตั้งแต่  4 : 1  ถึง  7 : 1 สามารถอดัข้ึนรูปเป็น
แท่งได ้ โดยส่วนผสมท่ีมีเปลือกทุเรียนอดัข้ึนรูปไดย้าก ความหนาแน่น และดชันีความแตกร่วนจะ
ลดลง จากการอดัข้ึนรูปเป็นแท่งอตัราส่วนผสม   6 : 1 มีคุณสมบติัดีท่ีสุด เม่ือน าไปทดสอบ
คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM รวม 3 ดา้น คือ ความช้ืน ปริมาณเถา้ และค่าความ
ร้อน มีค่า 4.46 % 17.50 % และ 21,758 กิโลกรัม ตามล าดบั และเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัถ่านไมยู้
คาลิปตสั พบว่า มีค่าใกลเ้คียงกนั นอกจากน้ีในการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน 
ถ่านเปลือกทุเรียนผสมกบักากตะกอน มีประสิทธิภาพในการใชง้านความร้อนใกลเ้คียงกบัถ่านไมยู้
คาลิปตสั 
 โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรดา งานผลิตภณัฑ์ขา้วตวัอย่าง และแกลบ ไดน้ าแกลบท่ี
เหลือจากโรงสีขา้วมาผลิตถ่านแกลบอดัแท่ง ซ่ึงไดค้่าพลงังานความร้อน 3,886 กิโลแคลลอร่ี ต่อ 1 
กิโลกรัม จะเห็นไดว้่าในทุกหน่วยงานไดน้ าวสัดุเหลือจากการเกษตรมาพฒันาพลงังานทดแทนใน
รูปของเช้ือเพลิง เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานตซ่ึ์งเป็นวสัดุเหลือทิ้ง ก็น่าจะน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิง
ให้พลงังานความร้อนไดเ้ช่นกนั 
 อภิรักษ์ สวสัดิกิจ และคณะไดศึ้กษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากข้ีเถา้แกลบผสมซัง
ขา้วโพด แลกะลามะพร้าว ดว้ยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน่โดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กบัข้ีเถา้แกลบโดยการน ามาผสมวตัถุดิบอ่ืนเพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดั
แท่ง วตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการศึกษาไดแ้ก่ข้ีเถา้แกลบท่ีไดจ้ากกระบวนการอบขา้งเปลือกในโรงสี
ขา้ว โดยการน ามาบดผสมกบัผงถ่านซังขา้วโพด และผงถ่านกะลามะพร้าว โดยมีสัดส่วนการผสม
อยู่ท่ี 30 : 70 , 40 : 60 และ 50 : 50 ตามล าดบั ส่วนแป้งมนัจะมีสัดส่วนการผสมต่อน ้าหนกัวตัถุดิบ
เท่ากบั 1 : 10  จากการศึกษาพบว่า ค่าความหนาแน่น และความตา้นทานแรงกด จะแปรผนัตาม
สัดส่วนการผสมของผลซงัขา้วโพด และผงกะลามะพร้าว แต่จะแตกต่างกนัไม่มากนกั การทดสอบ
ค่าความร้อนเช้ือเพลิงพบว่า โดยเฉล่ียมีค่าอยู่ระหวา่ง 6048 – 6943  kcal / kg ซ่ึงสูงกว่าค่า
มาตราฐานของผลิตภณัฑ์ชุมชน ความช้ืนอยู่ระหว่าง 5.7 – 5.83  % โดยน ้าหนกั อตัราการผลิตแท่ง
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เช้ือเพลิง 2.5 kg / min ความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 800 – 833 kg / m3  ค่าความตา้นทานแรงกดของ
แท่งเช้ือเพลิงจะอยูใ่นช่วง 1.07 – 1.23 MPa ซ่ึงมีค่าสูงกว่าค่าท่ียอมรับไดใ้นเชิงพาณิชย ์ จุดคุม้ทุน
ของการผลิตถ่านเช้ือเพลิงประมาณ 9448 kg จากการศึกษาพบวา่มีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใช้
ในครัวเรือน หรือผลิต และจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์
 สังเวย  เสวกวิหารี และคณะ ไดศึ้กษาพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วง 
หิมพานต ์ พบว่า เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานตส์ามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานอดัแท่งได ้ ใช้เป็น
พลงังานเช้ือเพลิงในครัวเรือน ในชุมชน แทนการใช้เช้ือเพลิงจากฟืน และถ่านไมจ้ากธรรมชาติ 
และเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์สามารถใช้งานหุมตม้ไดดี้ ไม่แตกปะทุ ติด
ไฟไดดี้มาก ให้ค่าความร้อนสูง ( 6022 แคลอร่ีต่อกรัม ) จึงเหมาะส าหรับการผลิตเป็นพลงังาน
เช้ือเพลิงเพื่อใชใ้นครัวเรือน ชุมชน หรือผลิตเพื่อการคา้ และการอุตสาหกรรมท่ีใช้พลงังาน
เช้ือเพลิงจากถ่านไม ้และฟืน 
 จิราพงษ์ คูหากาญจน์ ไดศึ้กษาศกัยภาพดา้นพลงังานของถ่านตอรากยางพารา โดยน าตอ
รากยางพาราจากสวนยางพาราในทอ้งท่ีภาคใต ้ ( จงัหวดัตรัง ) มาทดสอบท่ีศูนยว์ิจัยพลงังานจาก
ไม ้ จงัหวดัสระบุรี ผลการศึกษาพบว่า ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อความจุ 2.0 
ลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ีย26.85 % ค่าพลงังานความร้อนเฉล่ียมีค่า 7218.95 แคลอรีต่อกรัม ถ่านตอ
รากยางพาราจากการเผาถ่านดว้ยเตาอิฐก่อ มีองค์ประกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณคาร์บอนเสถียร
เฉล่ียมีค่า 67.5 % ปริมาณสารระเหยไดเ้ฉล่ียมีค่า 17.75 % ปริมาณเถา้เฉล่ียมีค่า 6.65 %ปริมาณ
ความช้ืนเฉล่ียมีค่า8.1 % และค่าความหนาแน่นเฉล่ีย มีค่า 0.04 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
ตามล าดบั ส าหรับคุณสมบติัในการใช้หุงตม้นั้น ถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อมีค่างานท่ี
ไดเ้ฉล่ีย 2.75 ค่าอตัราการเผาไหมเ้ฉล่ีย 5.69 กรัมต่อนาที และค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉล่ียมีค่า 
21.22 ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบติัในการใช้งานหุงตม้ของถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากการเผาถ่านดว้ย
เตาอิฐก่อกรมป่าไมมี้ประสิทธิภาพสูงเหมาะสมส าหรับการใชง้านหุงตม้ในครัวเรือน 
 
เช้ือเพลงิอดัแท่งจากกากกาแฟ BRIQUETTE FUEL MADE OF COFFEE RESIDUE 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกาก
กาแฟโดยใชเ้คร่ืองอดัเยน็ และมีตวัประสานท่ีใชใ้นงานวจิยั 3 ชนิดคือ ผกัตบชวาหมกัเศษมนั
ส าปะหลงั และแป้งเปียก โดยทดลองผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งทั้งหมด 14 ตวัอยา่งคือ เช้ือเพลิงอดัแท่งจาก
กากกาแฟผสมผกัตบชวาหมกัท่ีอตัราส่วน 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 จ านวน 5ตวัอยา่ง เช้ือเพลิงอดัแท่งจาก
กากกาแฟผสมเศษมนัส าปะหลงัท่ีอตัราส่วนเดียวกนักบัใชผ้กัตบชวาหมกัเป็นตวัประสานจ านวน 5 
ตวัอยา่ง และเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟผสมแป้งเปียกท่ีอตัราส่วน 7:3 8:2 9:1 จ านวน 3 ตวัอยา่ง 
โดยเปรียบเทียบกบัการทดลองผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟลว้น 1 ตวัอยา่ง พร้อมทั้งวิเคราะห์
คุณสมบติัทางดา้นกายภาพ ดา้นเช้ือเพลิง และศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตโดยใช้
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สถิติ Analysis of Variance และ Duncan'sMultiple Range Tests ในการวเิคราะห์ขอ้มูล จากผลการ
ทดลองพบวา่กากกาแฟมีค่าความร้อน 6,038 Kcal/kg (25.28 Mj/kg) :ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ฟืน (4,436 
Kcal/kg) แต่ต ่ากวา่ถ่านไมเ้บญจพรรณ (6,552 Kcal/kg) เม่ือผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยผสม
ผกัตบชวาหมกั เศษมนัส าปะหลงั หรือแป้งเปียกจะมีค่าความร้อนลดลงเหลือ 4,700-5,700 Kcal/kg 
ข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัประสานและมีค่าความหนาแน่นอยูร่ะหวา่ง 0.5 -0.9 g/cm('3) ซ่ึงจะมีค่าลดลง
เม่ือตวัประสานท่ีใชล้ดลง ค่าดชันีแตกร่วนอยูร่ะหวา่ง0.82-0.99 ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถ
ของเช้ือเพลิงในการทนต่อแรงกระแทกในการขนส่งได ้ และมีค่าสัมประสิทธ์ิการใชง้านของความ
ร้อนร้อยละ 13.3 - 23.4 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัฟืนไมเ้บญจพรรณ เม่ือพิจารณาดา้นความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์โดยใชข้อ้มูลของวตัถุดิบในปี พ.ศ. 2543พบวา่ เม่ือขายเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากาแฟท่ี
ราคาขายต ่าสุดคือกิโลกรัมละ 1 บาท และท่ีราคาขายกิโลกรัมละ 1.25 บาท ค่า Net Present Value ของ
ราคาขายทั้ง 2 กรณีมีค่าเป็นบวก และค่า Internal Rate of Return มีค่ามากกวา่ Minimum Attractive 
Rate of Return ท่ีตั้งไวท่ี้ร้อยละ 15 แสดงวา่โครงการมีความคุม้ค่าในการลงทุน เม่ือพิจารณาดา้นการ
น ามาใชป้ระโยชน์ของกากกาแฟ (4,700-5,700 Kcal/kg หรือ 19.68-23.86 Mj/kg) พบวา่ เม่ือคิดเชิง
เปรียบเทียบโดยน ากากกาแฟดิบท่ีผา่นการลดความช้ืนมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทนัทีจะมีค่าความร้อนรวม
เทียบไดก้บัน ้ามนัเตาท่ีมีค่าความร้อน 39.23 MJ/lราคา 7 บาท/ลิตร คิดเป็นมูลค่า 18.0433 ลา้นบาท/ปี 
(ประมาณ 4,510 บาท/ตนั) ท่ีสามารถประหยดัได ้ ทั้งน้ีหากน ากากกาแฟมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
ซ่ึงมีความสะดวกในการใชง้านมากกวา่การใชก้ากกาแฟดิบเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง โดยคิดเทียบน ้ามนั
เตาจะสามารถประหยดัเงินไดถึ้ง 14.9414 ลา้นบาทต่อปี ดงันั้นเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟจึงมี
ความเหมาะสมในการผลิตเพื่อใชง้านโดยเฉพาะใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนในกระบวนการอุตสาหกรรม
ตลอดจนการใชง้านในระดบัครัวเรือน นอกจากน้ีการน ากากกาแฟมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งยงัเป็น
การลดปริมาณกากกาแฟซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวนอุตสาหกรรมท่ีเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 
  การศึกษาวจัิยพลงังานเช้ือเพลงิจากเปลือกทุเรียน ในรูปของเช้ือเพลงิอดัแท่ง 
 การศึกษาวิจยัพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกทุเรียน  เป็นการศึกษาทดลองการอดัแท่ง
เช้ือเพลิงทั้งแบบชนิดอดัร้อน (Hot Press Process) และอดัเยน็ (Cold Press Process) ของเปลือกทุเรียน
ท่ีมีปริมาณมากจากสองสายพนัธ์ุ คือ พนัธ์ุชะนีและพนัธ์ุหมอนทอง การศึกษาโดยการน าเปลือก
ทุเรียนท่ีเหลือทิ้ง มาสับดว้ยเคร่ืองหัน่ยอ่ยซากพืชให้มีขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร น าไปตากแดดให้มี
ความช้ืนพอเหมาะต่อการอัดแท่งทั้ งสองแบบ แล้วน าไปอัดแท่งเช้ือเพลิงทั้ งชนิดแบบอัดร้อน           
และอดัเยน็  น าแท่งเช้ือเพลิงแข็งดงักล่าวมาวิเคราะห์คุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง โดยการวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบทางเคมี (Chemical Component Analysis) รวมทั้งค่าความร้อน (Heating Value) ทดสอบ
ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง (Density) หาค่าความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระหวา่งการอดั 
(Energy Consumption) หาค่าพลังงานดุลต่อชั่วโมง (Hour Energy Balance) และหาประสิทธิภาพ       
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การใช้งานของความร้อน (Heat Utilization Efficiency) ผลการวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมี
ของเปลือกทุเรียนจากการอดัแท่งทั้งชนิดอดัร้อนและอดัเย็นของทุเรียนทั้งสองสายพนัธ์ุ ปรากฏว่า             
จะมีปริมาณข้ีเถ้า (Ash Content) และสารละเหย (Volatile Matters) ใกลเ้คียงกนั คือร้อยละ 5.5 – 8.0 
และ 72.4 – 81.1 ตามล าดบั ส าหรับค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ของเช้ือเพลิงอดัแท่งแบบอดั
ร้อน มีค่าเท่ากับร้อยละ 10.2 และ 7.2 ส าหรับเปลือกทุเรียนของสายพันธ์ุชะนีและหมอนทอง
ตามล าดับ ซ่ึงจะสูงกว่าค่าคาร์บอนเสถียรของการอดัเย็นท่ีมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง ร้อยละ 4.3 – 7.6           
ในด้านค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนอดัแท่งทั้งแบบอดัร้อนและอดัเย็น อยู่ระหว่าง 3,609 - 3,844 
แคลอรี/กรัม โดยแท่งเช้ือเพลิงแบบอดัร้อนจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าแบบอดัเย็นเล็กน้อย ค่าความ
หนาแน่นของเปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อนจะมีค่า 2.9 และ 3.2 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ส าหรับ
ทุเรียนพนัธ์ุชะนีและพนัธ์ุหมอนทอง ตามล าดบั ซ่ึงสูงกว่าแท่งเช้ือเพลิงแบบอดัเย็นท่ีมีค่าระหว่าง        
1.6 ถึง 2.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ทั้งน้ี ในการทดสอบความหนาแน่นของเปลือกทุเรียนอดัแท่งโดย
การหาค่าการทนแรงอดั (Compressive Strength) นั้น ผลปรากฏวา่ เปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อน
พนัธ์ุหมอนทอง มีค่าทนแรงอดัสูงท่ีสุด คือ เท่ากบั 60.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส่วนแบบอดัเยน็
ทั้งสองสายพนัธ์ุมีค่าการทนแรงอดัต ่า โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 5.5 – 12.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชพ้บวา่การอดัร้อนจะส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าสูง คือมีค่าระหวา่ง 
0.440 – 0.456 กิโลวตัต์/กิโลกรัม ในขณะท่ีการอดัเย็นจะส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าเพียง 0.050 ถึง 
0.069 กิโลวตัต/์กิโลกรัม ของทั้งสองสายพนัธ์ุ ส าหรับการหาพลงังานดุลยต่์อชัว่โมง หรือพลงังานจาก
เช้ือเพลิงอดัแท่งของการอดัทั้งสองแบบปรากฏวา่ วิธีการอดัแบบอดัร้อนจะให้พลงังานจากเช้ือเพลิง
อดัแท่งมากกวา่การอดัแบบอดัเยน็ถึง 3 เท่า ส่วนผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใชง้านของความ
ร้อน จะพบวา่เปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อนของพนัธ์ุหมอนทองจะให้ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน
ของความร้อนสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 27.7 ผลจากการศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงและค่าความร้อน 
รวมทั้งประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนของเปลือกทุเรียนอดัแท่งดงักล่าว เม่ือเปรียบเทียบกบั
ฟืนและถ่านไมยู้คาลิปตสั คามาลดูเลนซิส แลว้ ปรากฏว่าเปลือกทุเรียนอดัแท่งมีคุณสมบติัทางดา้น
เช้ือเพลิงใกล้เคียงกับฟืนและถ่าน ส่วนค่าความร้อนจะต ่ ากว่าถ่านประมาณ 1 เท่ า ส าหรับ
ประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน พบวา่ เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนทั้งแบบอดัร้อนและ
อดัเยน็มีค่าใกลเ้คียงทั้งฟืนและถ่านไม ้ดงันั้น จึงสามารถสรุปไดว้่า จากการน าเปลือกทุเรียนทั้งสอง
สายพนัธ์ุ ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตรวมกนักวา่ร้อยละ 80 ของทุเรียนทั้งหมด มาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงแลว้ 
ไดเ้ช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพดีและไม่แตกต่างกนั นั้น จึงอาจกล่าวไดว้า่ โดยทัว่ไปเปลือกทุเรียนจะสามารถ
น ามาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงเพื่อใชเ้ป็นพลงังานความร้อนในครัวเรือนแทนฟืนและถ่านจากไมไ้ด ้
 
 การศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการผลติถ่านเช้ือเพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ของยางพารา 
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 เช้ือเพลิงเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในชีวิต  ในปัจจุบนัความตอ้งการใช้เช้ือเพลิงมากข้ึน 
เร่ือย ๆ ท าให้เช้ือเพลิงขาดแคลนและมีราคาสูง  (อนุชิต  กิจสวสัด์ิ,  2543)  ในการท าสวนยางพารา
พบว่า  ไม้ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพารามีปริมาณมาก  และวสัดุดังกล่าวไม่ได้ถูก
น ามาใชป้ระโยชน์  นอกแหนือจากปล่อยให้ยอ่ยสลายเองตามธรรมชาติ  งานวิจยัน้ีศึกษาอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมในการผลิตถ่านอดัแท่งจากไมย้างพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพาราท่ีให้ค่าพลงังาน
เช้ือเพลิงมากท่ีสุด  ท าการทดลองโดยน าถ่านจากไมย้างพารามาผสมกบัถ่านจากเปลือกนอกของเมล็ด
ยางพาราในอตัราส่วนต่าง ๆ กนั  โดยใชต้วัประสาน  2  ชนิด  คือ  ถ่านท่ีใชน้ ้าแป้งสุกเป็นตวัประสาน             
(A1 – A11)  และถ่านท่ีใช้ดินเหนียวละลายน ้ าเป็นตวัประสาน  (B1 – B11)  เม่ือน าไปหาค่าพลงังาน
ความร้อนด้วยเคร่ืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์พบว่า  ถ่านสูตร  A1  (ไมย้างพารา)  และถ่านสูตร  B11  
(เปลือกนอกของเมล็ดยางพารา)  มีค่าพลงังานความร้อนมากท่ีสุดและน้อยท่ีสุด  คือ  4666.66  และ  
3119.12  cal/g  ตามล าดบั 
  การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานน า้ตาลเพ่ือผลติเช้ือเพลงิอดัแท่ง   
(USE BAGASSE FROM SUGAR CANE INDUSTRY FOR POWER) 
 
1.  บทน า 
 ประเทศไทยมีการส่งออกน ้ าตาลในแต่ละปีมีปริมาณท่ีสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศอ่ืน ๆ    
ท่ีส่งออกน ้ าตาลเช่นเดียวกนั  ส านักงานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทรายได้ท าการส ารวจในปี  
2542  พบว่าประเทศไทยใช้ออ้ยเป็นวตัถุดิบในการผลิตน ้ าตาลประมาณ  50  ล้านตนั  ในการผลิต
น ้ าตาลน้ีจะท าให้เกิดผลพลอยได ้ (by product)  เป็นจ านวนมาก  เช่น  กากน ้ าตาล  กากตะกอน  และ
ส่ิงท่ีมีปริมาณสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดงักล่าวคือ  ชานออ้ย  (bagasse)  ในปัจจุบนัพบวา่ความ
ตอ้งการน ้าตาลมีอตัราเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ท าให้ปริมาณชานออ้ยมีเพิ่มสูงข้ึนเช่นกนั  ปัญหาท่ีพบอยูป่ระจ า
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากชานออ้ย  ไดแ้ก่  การส่งกล่ินรบกวน  นอกจากน้ีชานออ้ยยงัเป็นตน้เหตุท่ีส าคญัใน
การเกิดเพลิงไหมโ้ดยเฉพาะในฤดูแลง้  หรือในฤดูฝน  น ้ าฝนจะชะลา้งและพดัเอาเศษชานออ้ยไปสู่
พื้นท่ีการเกษตรบริเวณใกลเ้คียง  ท าใหเ้กิดความเสียหายและควบคุมไดล้ าบาก 
 นอกจากน้ีประเทศไทยยงัมีวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรอ่ืน ๆ เช่น  แกลบ  ข้ีเล่ือย  ฟางขา้ว  
ตน้ถัว่ต่าง ๆ ซงัขา้วโพด  วชัพืช  ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์อาศยัระยะเวลาในการยอ่ยสลาย  ลว้นแลว้แต่มี
ค่าความร้อนท่ีสูงพอท่ีจะน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ดา้นพลงังาน  โดยการผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงแข็ง
และแท่งเช้ือเพลิงเขียว  เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใช้ฟืนหรือถ่าน  เช้ือเพลิงแบ่งออกเป็น            
3  สถานะ  คือ  เช้ือเพลิงแข็ง  เช้ือเพลิงเขียว  และเช้ือเพลิงท่ีเป็นก๊าซ  ในท่ีน้ีเราจะกล่าวถึงเช้ือเพลิง
แขง็ท่ีเป็นวสัดุจากการเกษตร  ซ่ึงองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีมีอยูใ่นวสัดุพวกน้ี  คือ  คาร์บอน  ไฮโดรเจน  
ออกซิเจน  และความช้ืน 



14 

 ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน ้ าตาลท่ีมีความไวไฟสูง  เน่ืองจากชานอ้อย
ประกอบดว้ย  น ้าตาล  ความช้ืนและจุลินทรียท์  าใหเ้กิดการหมกั  ไดแ้อลกอฮอล ์ กรดอะซิติกและกรด
อ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัได้ความร้อนและคาร์บอนไดออกไซต์จ  านวนมากด้วย  ปัจจุบันได้มีการใช้
ประโยชน์จากชานออ้ยในหลายรูปแบบเช่น  การน ากลบัไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใช้ใน
โรงงานน ้ าตาล  การน าไปผสมเป็นอาหารสัตว์  การน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตฟอฟูรัส         
การน าไปผลิตเป็นวสัดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ 
 
2.  วตัถุประสงค ์
 เพื่อศึกษาศกัยภาพในการน าชานออ้ยจากอุตสาหกรรมผลิตน ้ าตาลไปใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิง
อดัแท่ง  
 
3.  อุปกรณ์และวธีิการ 
 การศึกษาการใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ าตาลเพื่อการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง  โดยมีหลักการคือ  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเช้ือเพลิง  โดยใช้
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของเช้ือเพลิงเป็นหลกัในการประกนัคุณภาพ  คือ  คาร์บอนเสถียร  สารระเหย  
ปริมารเถา้  ความช้ืน  และค่าความร้อน  โดยถือวา่ค่าเช้ือเพลิงท่ีให้ความร้อนสูงแสดงวา่เป็นเช้ือเพลิง
ท่ีดี  แต่ก็ยงัมีเหตุผลอ่ืนพิจารณาประกอบการตดัสินใจว่าเช้ือเพลิงนั้นเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีหรือไม่  เช่น  
การประทุของถ่าน  น ้ าหนกัของถ่าน  ปริมาณควนัระหว่างการเผาไหม ้ และเวลาท่ีใช้ตม้น ้ าให้เดือด  
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น  4  ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัแท่งชานออ้ย  โดยการออกแบบเป็นการออกแบบให้อดัโดย
ไม่ใชค้วามร้อน  ซ่ึงใชเ้กลียวอดัและมอเตอร์ขนาด  220  โวลต ์ เป็นตน้ก าลงั 

2. ท าการวิเคราะห์ชานอ้อยทางฟิสิกส์  โดยการหาค่าความหนาแน่นและทดสอบความ
แข็งแรง  ในการหาค่าความหนาแน่นนั้นหาโดยการน าชานออ้ยมาตวงดว้ยภาชนะตวง  ยกภาชนะตวง
สูงจากพื้นประมาณ  10  เซนติเมตร  แลว้ปล่อยใหก้ระแทกกบัพื้น  3  คร้ัง  หากปริมาณชานออ้ยในถงั
ตวงลดลงต ่าลงกว่าระดบัท่ีใช้วดัปริมาณ  ให้เติมชานออ้ยลงไปจนไดร้ะดบั  น าภาชนะตวงท่ีบรรจุ
ชานออ้ยดงักล่าวชั่งน ้ าหนัก  เพื่อน าไปใช้ในการค านวณหาค่าความหนาแน่น  ทดลองหาค่าความ
หนาแน่นหลาย ๆ คร้ังแลว้น าค่าท่ีไดม้าเฉล่ียเป็นค่าความหนาแน่นชานออ้ย  ส่วนการทดสอบความ
แข็งแรงโดยการน าแท่งตวัอย่างมาวางท่ีแท่นรองรับ  จากนั้นท าการกดโดยใช้เคร่ือง  Strain gauge  
ท างานท่ี  50  มิลลิเมตรต่อนาที 

3. ท าการวิเคราะห์ชานออ้ยทางเคมี  โดยมีการหาความช้ืน  ปริมาณของแข็งรวม  ปริมาณ
สารท่ีเผาไหมไ้ด ้ ปริมาณเถา้  และการหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิง  ในการหาค่าความช้ืนท าโดยการ
น าชานออ้ยประมาณ  50  ลิตร  ใส่ถาดอลูมิเนียมท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอนแลว้น าไปอบในตูท่ี้อุณหภูมิ
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ประมาณ  75-100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ  3-4  วนั  จนกระทัง่ตวัอย่างชานออ้ยแห้งสนิท  
ส่วนการหาปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ดแ้ละปริมาณเถา้นั้นท าโดยการน าตวัอยา่งชานออ้ยท่ีแห้งสนิทบด
ดว้ยเคร่ืองบดมีขนาด  1.0  มิลลิเมตร  น าไปอบในตูอ้บประมาณ  2  ชัว่โมง  แลว้ปล่อยทิ้งไวใ้ห้เยน็ใน  
desiccators  จากนั้นสุ่มตวัอยา่งชานออ้ยดงักล่าว  (ประมาณ  3-5  กรัม)  ใส่ใน  porcelain crucible  ท่ี
ทราบน ้าหนกัแน่นอนน าไปชัง่น ้ าหนกัรวมอีกคร้ังก่อนท่ีจะน าไปเผาใน  muffle furnannce  ท่ีอุณหภูมิ  
600-650  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  2  ชั่วโมง  ปล่อยทิ้งไว้ให้ เย็นจนสามารถน าออกมาไว้ใน  
desiccators  ได้  ทิ้ งไว้ใน  desiccators  ประมาณ  1-2  ชั่วโมง  น า  porcelain crucible  น ามาชั่ง
น ้ าหนกัอีกคร้ังหน่ึง  ส่วนการหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้นโดยใช้เคร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์เป็น
ตวัวดัค่าความร้อน 

4. ค านวณค่าใชจ่้ายในส่วนของเคร่ืองจกัรโดยมีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณา  ซ่ึงแบ่งออกเป็น  
2  ประเภท  คือ  ค่าใชจ่้ายคงท่ีและค่าใชจ่้ายแปรผนั 

 
4.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัแท่งชานออ้ย  ซ่ึงเป็นการอดัแบบไม่ใช้ความร้อนโดยใช้
เกลียวอดัและมีมอเตอร์ขนาด  220  โวลด์  เป็นต้นก าลังนั้ น  ได้น ามาทดลองผลิตชานอ้อยโดยมี
กระบวนการผลิตชานออ้ยเป็นดงัน้ี 
 
 
                      ไม่แหง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กระบวนการผลิตชานออ้ยอดัแท่ง 

วตัถุดิบ 

ลดความช้ืน 

ร่อนผา่นตะแกรง 

ผสมสูตรต่าง ๆ 

เขา้เคร่ืองอดัแท่ง 

ตากแดด , อบ 

เช้ือเพลิงอดัแท่ง 

ตวัประสาน 
(กาวแป้งเปียก) 
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 จากผลการวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ของแท่งตวัอย่างพบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง   
0.39-0.61  กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  โดยสูตรท่ีผสมแกลบเผามีความหนาแน่นสูงสุด  ท่ี  0.61  กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  และสูตรท่ีผสมข้ีเล่ือยมีความหนาแน่นต ่าสุด  ท่ี  0.39  กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  ส าหรับในส่วนของแรงกดท่ี รับได้ต่อเซนติเมตรมีค่าอยู่ระหว่าง  33.05-119.83             
กิโลนิวตนั  ซ่ึงสูตรท่ีเป็นชานออ้ยเพียงอยา่งเดียวมีค่าสูงสุดท่ี  119.83  กิโลนิวตนั  และสูตรท่ีเป็นชาน
ออ้ยผสมกบัขุยมะพร้าวมีค่าต ่าสุดท่ี  33.05  กิโลนิวตนั  ส่วนค่าความช้ืนของแท่งตวัอยา่งหลงัการอบ
มีค่าใกลเ้คียงกนั  เน่ืองจากเป็นการก าหนดอตัราส่วนของปริมาณน ้ าในการผสมท่ีแน่นอนซ่ึงมีค่าอยู่
ระหวา่ง  31.53-41.7  เปอร์เซนต ์
 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีแท่งตวัอย่างพบว่าค่าความร้อนท่ีได้จากสูตรชานอ้อยอตัราส่วน      
2:1  ซ่ึงเป็นชานออ้ยเพียงอยา่งเดียวมีค่าความร้อนสูงใกลเ้คียงกบัถ่านไมใ้นทอ้งถ่ินซ่ึงเท่ากบั  16,563  
จูลต่อกรัม  และ  17,542  จูลต่อกรัมตามล าดบั  ส่วนสูตรท่ีผสมกบัแกลบมีค่าความร้อนต ่าสุดคือ  
10,000  จูลต่อกรัม 
 ผลการหาค่าพลงังานอย่างง่ายพบว่าสูตรท่ีมีชานออ้ยผสมกบักาวในอตัราส่วน  2:1  มีการ
เดือดเร็วท่ีสุดท่ี  12.32  นาที  ใกลเ้คียงกบัถ่านไมซ่ึ้งใช้เวลา  10:11  นาที  และสูตรชานออ้ยผสมกบั
แกลบไม่สามารถท าใหน้ ้าเดือดได ้
 
5.  สรุปผลการศึกษา 
 จากการออกแบบพฒันาและทดสอบเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงจากชานออ้ยผสมกบัวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ เช่น  ข้ีเล่ือย  เปลือกมะพร้าว  แกลบ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตวัประสานซ่ึง
ใชเ้ทคนิคการอดัแบบเกลียวอดัและไม่ใชข้ดลวดความร้อน  สามารถอดัแท่งไดดี้ทุกสูตรยกเวน้สูตรท่ี
มีชานออ้ยเพียงอย่างเดียว  ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของทางออกให้มีขนาด
ใหญ่ข้ึนกวา่ท่ีออกแบบไวค้ร้ังแรก  เม่ือท าการวิเคราะห์ค่าพลงังานความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง  พบวา่
มีเฉพาะสูตรท่ีมีชานออ้ยเพียงอยา่งเดียวเท่านั้นท่ีมีค่าพลงังานความร้อนใกลเ้คียงกบัถ่านไมใ้นทอ้งถ่ิน  
นอกนั้นก็ใหค้่าพลงังานท่ีมีค่านอ้ยลงไปตามล าดบั 
 การวิเคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากชานออ้ยดว้ย
เคร่ืองท่ีออกแบบมาเพื่อเป็นการทดแทนพลงังานจากถ่านไมมี้ตน้ทุนเฉล่ีย  0.02  บาทต่อกิโลกรัมของ
วตัถุดิบ 
การผลิตเช้ือเพลงิอดัแท่งจากขีเ้ถ้าแกลบผสมซังข้างโพดและกะลามะพร้าวด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูช่ันโดย
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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1. บทน า  
  ปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ และความมั่นคงของประเทศ 
โดยเฉพาะภาคธุรกิจ อุตสาหกรรมและภาคครัวเรือนซ่ึงต้องอาศยัพลังงานเป็นปัจจยัหลักในการ
ด าเนินการ ดงันั้นการลดใช้พลงังานหรือเปล่ียนมาใช้พลงังานทดแทนในรูปแบบอ่ืนๆ จะช่วยท าให้
เกิดผลดีต่อภาพรวมของประเทศเป็นอย่างมาก และปัจจุบนัได้มีการค้นควา้วิจยัเก่ียวกับพลังงาน
ทดแทนในหลายรูปแบบเพื่อน ามาประยุกต์ใชซ่ึ้งจะท าให้เกิดเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีเหมาะสม และเป็น
การลดใชพ้ลงังานของประเทศลงได ้
  โครงการวิจยัน้ี เป็นการน าข้ีเถา้แกลบท่ีเป็นของเสียจากการเผาแกลบเพื่อน าไอความร้อนไป
ใช้ส าหรับอบขา้วเปลือกสด ซ่ึงเป็นขั้นตอนหน่ึงในการลดความช้ืนให้ขา้วเปลือกก่นท่ีจะน าไปเขา้
กระบวนการสีเป็นขา้วสาร ขั้นตอนการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะค านึงถึงความเป็นไปไดใ้นการผลิตท่ีไม่
ยุ่งยากซุบซ้อนจนเกินไป และวตัถุดิบท่ีเป็นส่วนผสมท่ีหาง่ายราคาถูก เพื่อให้ต้นทุนการผลิตต ่า
ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจยัน้ีนอกจากเป็นการเพิ่มพูนมูลค่าให้กับข้ีเถ้าแกลบแล้วยงัเป็นการ
ส่งเสริมให้มีการผลิตถ่านจากข้ีเถา้แกลบ หรือจากวตัถุดิบอ่ืนๆ เพื่อใชใ้นครัวเรือนหรืออาจขยายผลไป
ในเชิงพาณิชย ์และยงัเป็นการประหยดัพลงังานเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นครัวเรือน ผลของการศึกษาน้ีสามารถ
น าไปใชก้บักลุ่มอุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม ท่ีมีของเสียจากกระบวนการผลิตในลกัษณะใกลเ้คียง
กนัไดอี้กดว้ย 
 
2. วตัถุประสงคก์ารศึกษา 
  1. เพิ่มมูลค่าใหก้บัข้ีเถา้แกลบ 
  2. ศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมของการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชส่้วนผสมจากข้ีเถา้แกลบเป็น
หลกั 
  3. ศึกษาและผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานส าหรับน าไปใชใ้นเชิงพาณิชยแ์ละ
ในครัวเรือน 
  4.ส่งเสริมใหมี้การน าข้ีเถา้แกลบกลบัมาใชป้ระโยชน์ 
 
3. วตัถุดิบและอุปกรณ์การศึกษา 
 ในการศึกษาจะใชว้ตัถุดิบและอุปกรณ์หลกั ส าหรับการผลิตแท่งเช้ือเพลิงดงัน้ี 
3.1 ข้ีเถา้แกลบ 
  ดว้ยโครงสร้างของแกลบท่ีมีสารประกอบซิลิเกต (Silicates : SiO2) อยู่มากท าให้มีภาระใน
ด้านการก าจดัข้ีเถ้า แต่ก็มีการน าเอาข้ีเถ้าแกลบไปท าประโยชน์อ่ืนๆ เช่น เป็นส่วนผสมของวสัดุ
ก่อสร้าง ท าผงขดัท าความสะอาด ฯลฯ ซ่ึงจากการทดสอบคุณสมบติัของข้ีเถ้าแกลงตามมาตรฐาน 
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ASTM D3172 D3177 และ D5865 ซ่ึงไดผ้ลทดสอบแสดงในตารางท่ี 1 พบวา่ข้ีเถา้แกลบยงัมีค่าความ
ร้อนเช้ือเพลิงอยู ่(Heating Value) ท่ีสูงอยูส่ามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้
ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของวตัถุดิบท่ีใชศึ้กษา (ขอ้มูลจาก วว.) 
 
                      วตัถุดิบ 
คุณสมบติั 

ข้ีเถา้แกลบ ถ่านซงัขา้วโพด ถ่านกะลามะพร้าว 

สารระเหย (%) 
ถ่านคงตวั (%) 
เถา้ (%) 
ค่าความร้อน (kca/kg) 

35.4 
29.9 
34.7 

3,530 

76.1 
21.8 
2.1 

7,970 

15.2 
82.4 
2.40 
7,760 

 

ส าหรับถ่านกะลามะพร้าวและถ่านซงัขา้วโพด ถือวา่เป็นวตัถุดิบรองท่ีน ามาใชผ้สมกบัช้ีเถา้แกลบ เม่ือ
น ามาทดสอบคุณสมบติัจะไดผ้ลแสดงในตาราง 
 
3.2 เคร่ืองผลิตแท่งเช้ือเพลิง 
  ในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะใช้เคร่ืองอดัรีดดว้ยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน่แบบรีดเยน็ ซ่ึงจาก
การท่ีได้มีการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่ากระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน่แบบรีดเยน็จะใช้พลงังานจ าเพาะต ่าคง
เพราะไม่ตอ้งการความร้อนในระหวา่งการอดั แต่ตอ้งใชต้วัประสานเพื่อท าหน้าท่ียึดเกาะวตัถุดิบให้
คงรูปขณะข้ึนแท่งเช้ือเพลิง นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอีกมากมายท่ีใช้กระบวนการอดัรีดเยน็ผลิตแท่ง
เช้ือเพลิงจากวตัถุดิบชนิดต่างๆ เช่น กะปาร์ม ไม่ยาพาราผสมกบักะลามะพร้าวและกะปาร์ม เคร่ือง
ผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะมีลกัษณะเป็นสกรูหมุนอดัอาศยัตน้ก าลงัจากมอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 10 แรงมา้ สก
รูหมุนด้วยความเร็วประมาณ 140 รอบต่อวินาที  แท่งเช้ือเพลิงท่ีผ่านการอัดรีดจะมีลักษณะ
ทรงกระบอกกลวง มีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกและภายในประมาณ 15 mm และ 40 mm ตามล าดบั 
ส าหรับความยาวสามารถตดัไดต้ามความตอ้งการ 
 
4. ขั้นตอน-การศึกษา 
4.1 การก าหนดสัดส่วนของแท่งเช้ือเพลิง 
  ในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะก าหนดไวส้องกรณีคือ กรณีท่ีหน่ึงเป็นการผสมข้ีเถ้าแกลบ
ร่วมกบัผงถ่านซังขา้วโพด กรณีท่ีสองคือผงข้ีเถา้แกลบกบัถ่านกะลามะพร้าว จะใช้แป้งเปียกเป็นตวั
ประสาน สัดส่วนการผสมแป้งมนัส าปะหลงัต่อน ้ าหนักวตัถุดิบประมาณ 1:10 โดยก าหนดให้ใช้
ความเร็วรอบเคร่ืองรีดประมาณ 140 รอบต่อนาที อตัราส่วนผสมของผงวตัถุดิบเป็นดงัน้ี 
1) สัดส่วนการผสมผงข้ีเถา้แกลบกบัผงข้ีเถา้ซงัขา้วโพด 30:70 
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2) สัดส่วนการผสมผงข้ีเถา้แกลบกบัผงถ่านซงัขา้วโพด 40:60 
3) สัดส่วนการผสมผงข้ีเถา้แกลบกบัผงถ่านซงัขา้วโพด 50:50 
4) สัดส่วนการผสมผงข้ีเถา้แกลบกบัผงข้ีเถา้กะลามะพร้าว 30:70 
5) สัดส่วนการผสมผงข้ีเถา้แกลบกบัผงข้ีเถา้กะลามะพร้าว 40:60 
6) สัดส่วนการผสมผงข้ีเถา้แกลบกบัผงข้ีเถา้กะลามะพร้าว 50:50 
  ส าหรับกรรมวิธีการผสม เร่ิมจากน าวตัถุดิบในอตัราส่วนท่ีก าหนดขา้งตน้รวมทั้งแป้งมนัท่ี
ผสมกบัน ้ าร้อน อุณหภูมิ 80-85 °C น าทั้งหมดมาผสมและคลุกเคลา้กนั หลงัจากนั้นจึงน าเขา้เคร่ืองอดั
รีดเป็นแท่งเช้ือเพลิงและตดัตามขนาดท่ีตอ้งการและน าไปตากแดดประมาร 1 วนัเพื่อลดความช้ืนจะ
ไดแ้ท่งเช้ือเพลิง 
4.2 การทดสอแรงกด 
  ในการทดสอบแรงกดโดย เคร่ือง UTM ( universal testing machine ) ซ่ึงเป็นการทดสอบ
แบบท าลาย โดยการเพิ่มแรงกดไปจนกระทัง่แท่งเช้ือเพลิงแตกหกั และประมวลผลของแรงสูงสุดจาก
โปรแกรมของเคร่ืองและน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบค่าท่ียอมรับไดใ้นเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแรงกดท่ีไดก่้อน
แท่งเช้ือเพลิงจะแตกหกัตอ้งมีค่าไม่ต ่ากวา่ 0.375MPa 
 
4.3 การทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง 
  การทดสอบหาค่าความร้อนเช้ือเพลิง โดยใช้อุปกรณ์ oxygen bomb calorimeter โดยการน า
ค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการทดลองมาค านวณหาค่าความร้อนเช้ือเพลิงโดยอาศยัสมการท่ี 1 ดงัน้ี 
   Qเช้ือเพลิง= (mw+meq)Cp     ∆T-Q1-Q2-Q3   (1) 
 
โดยท่ี Qเช้ือเพลิง คือ ปริมาณความร้อนจาดเช้ือเพลิง mw คือ  มวลของน ้ าใน bucket meq คือ water 
equivalent ของ bomb calorimeter Cp คือค่าจ าเพาะของน ้ า  ∆T คือ อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง Q1 คือ 
ความร้อนท่ีเกิดจากกรดซัลฟูริกในทางปฏิบติัค่า Q2และ Q3 จะมีค่าน้อยมากดงันั้นสมมติให้เท่ากบั
ศูนยแ์ละเพื่อให้อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง (∆T) มีค่าความถูกตอ้งมากข้ึนจึงหาค่า ∆Tจากสมการท่ี 2 
ดงัน้ี  
    ∆T = Tc-Ta-r1(b-a)-r2(c-b)     (2) 
 
โดยท่ี a คือ เวลาท่ีใช้มนการเผาไหม้ b คือ เวลาตั้งแต่อุณหภูมิเร่ิมสูงข้ึนจนถึง 60% ของอุณหภูมิ
ทั้งหมด c คือ เวลาตั้งแต่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจนกระทัง่คงท่ี (สูงสุด-ต ่าสุด) Ta คือ อุณหภูมิท่ี
เร่ิมการเผาไหม ้Tc คือ อุณหภูมิท่ีจุดองศาเซลเซียส r1 คือ อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงก่อนการเผาไหม ้r2 
คือ  อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงหลงัการจุดบอมบ ์
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4.4 จุดคุม้ทุน 
  เป็นระดบัการผลิตหรือการขายระดบัใดระดบัหน่ึง ท่ีก่อให้เกิดรายไดน้วม (Total revenues) 
เท่ากับ ต้นทุนรวม (total cost) นั่นคือ จุดท่ีไม่มีก าไรหรือขาดทุนจากการด าเนินการ ประเมินจาก
สมการท่ี 3 ดงัน้ี 
    C = F-VN     (3) 
 
โดยท่ี C คือค่าใช้จ่ายในการผลิต F คือ ตน้ทุนคงท่ี V คือ ตน้ทุนแปรผนัต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากการผลิต 
เช่น ค่าแรง ค่าไฟฟ้า เป็นตน้ N คือ จ านวนผลผลิต รายไดจ้ากการขายแท่งเช้ือเพลิงค านวณจากสมการ
ท่ี 4 ดงัน้ี 
    R = IN      (4) 
โดยท่ี R คือรายไกจ้ากการขายแท่งเช้ือเพลิง I คือ ราคาขายต่อกิโลกรัม จุดคุม้ทุนจะเกิดข้ึนเม่ือสมการ
ท่ี 3 เท่ากบัสมการท่ี 4 และ N ท่ีไดจ้ะเป็นปริมาณการผลิตท่ีท าใหเ้กิดจุดคุม้ทุน 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ความหนาแน่น 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง 
  จากรูปท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นถึงความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงในอตัราผสมต่างๆ กนัและพบวา่
ส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวเม่ือผสมลงในข้ีเถา้แกลบจะให้ค่าความหนาแน่นสูงกวา่ซังขา้วโพด
ในทุกๆอตัราส่วนผสมแต่จะต่างกันไม่มากนัก สาเหตุอาจเป็นเพราะความหนาแน่นปรากฏ (bulk 
density) ของผงกะลามะพร้าวมีค่ามากกวา่ผงถ่านซงัขา้วโพด 
 
5.2 ความตา้นทานแรงกด 
 หลงัการผลิตแท่งเช้ือเพลิงตามอตัราส่วนผสมต่างๆ และไดน้ ามาทดสอบแรงกดจนได ้   ผล
การทดสอบอตัราส่วนต่างๆแสดงในรูปท่ี 2 ตากรูปความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงท่ี     ผสม
ถ่านกะลาจะมีค่ามากกวา่ซงัขา้วโพดเป็นเพราะผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีอนุภาคใหญ่และแขง็แรงกวา่
ซังขา้วโพด ส าหรับข้ีเถา้แกลบจะมีผลต่อแรงกดน้อยมากเพราะค่าถ่านคงตวั (fixed carbon)    ในตวั
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ข้ีเถา้แกลบมีค่านอ้ยจึงท าให้รับแรงกดทบัไดน้อ้ย แต่จากการทดลอง พบวา่         ทุกอตัราส่วนจะมีค่า
สูงกวา่ค่าท่ียอมรับไดใ้นเชิงพาณิชย ์
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ผลการทดสอบแรงกดของแท่งเช้ือเพลิง 
5.3 ค่าความร้อนเช้ือเพลิง 
  การทดสอบค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงโดย oxygen bomb calorimeter พบวา่ค่าความร้อน
ของแท่งเช้ือเพลิงนั้นจะมีค่าเปล่ียนไปตามสัดส่วนการผสมถ่านซงัขา้วโพด และผงถ่านกะลามะพร้าว
ท่ีเพิ่มข้ึนเพราะค่าความร้อนของผงถ่านซงัโพดและผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีค่าสูงกวา่ข้ีถา้แกลบและ
การทดลองท าให้เห็นว่าทุกๆ อัตราส่วนของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชน (5,000 kcal/kg) มีเพียงอตัราส่วนผสมของข้ีเถา้แกลบกบัซังขา้วโพดในอตัราส่วน 
50:50 ท่ีไดค้่าความร้อนต ่ากวา่มาตรฐานรูปท่ี 3 แสดงค่าความร้อนเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนการ
ผสมของซงัขา้วโพดและถ่านกะลามะพร้าว 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ผลการทดสอบหาค่าความร้อนเช้ือเพลิง 
5.4 การวเิคราะห์จุดคุม้ทุน 
  ขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์จุดคุม้ทุนประกอบดว้ย ราคาเคร่ืองรีดแท่งเช้ือเพลิง(ราคาเคร่ือง
เก่า 30,000 บาท ก าลงัการผลิตท่ี 150 kg/ชม. ราคาแท่งเช้ือเพลิง 7 บาท/ kg ค่าไฟฟ้าในการผลิตแท่ง
เช้ือเพลิง0.173 บาท / kg ตน้ทุนวตัถุดิบ 3.5บาท/kg ชัว่โมงการผลิต 8ชม./วนั ค่าแรงคนงานขั้นต ่า 175 
บาท/วนั ค่าแรงในการผลิต 0.15บาท/kg จากขอ้มูลประกอบขา้งตน้ ซ่ึงเป็นส่วนผสมของของข้ีเถ้า
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แกลบกบัถ่านกะลามะพร้าวอตัราส่วน 50:50 สามารถวิเคราะห์หาจุดคุม้ทุนโดยอาศยัสมการท่ี 3 และ 
4 จะไดป้ริมาณการผลิตท่ีคุม้ทุนท่ี 9,448 kg ส าหรับอตัราส่วนผสมอ่ืนๆจะแตกต่างกนัมามากนกั 
 
6. สรุปผล 
   การศึกษาถึงการผลิตเช้ือเพลิงถ่านอดัแท่งจากชีวมวล โดยอาศยัเทคนิคเอ็กซ์ทรูชนัแบบอดั
รัดเย็นโดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสานวตัถุดิบหลกัท่ีใช้ได้แก่ ข้ีเถ้าแกลบ ได้จากการเผากลบใน
กระบวนการอบข้าวเปลือกในโรสีข้าว โดยการน ามาบดผสมกับผงถ่านซังข้าวโพดและผงถ่าน
กะลามะพร้าวมีอตัราส่วนผสมอยู่ท่ี 50:50 40:60 และ 30:70 โดยน ้ าหนกั ส่วนแป้งมนัจะน าไปผสม
กบัน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80-85°C โดยมรสัดส่วนการผสมต่อน ้ าหนักวตัถุดิบกับ 1:10 จากการศึกษา
พบวา่ค่าความหนาแน่น ความตา้นทานแรงกด จะแปรผนัตามสัดส่วนการผสมของผงซงัขา้วโพดและ
ผลกะลามะพร้าวท่ีเปล่ียนแปลงแต่จะแตกต่างกนัไม่มากนก พบว่ามีค่าความร้อนเช้ือเพลิงเฉล่ียอยู่
ระหว่าง 6,048-6,943 kcal/kg ค่าความช้ืนอยู่ระหวา่ง 5.7-5.83% (ขอ้มูลการทดสอบจากสถาบนัวิจยั
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ซ่ึงมีค่าอยูใ่นมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ชุมชน อตัราการ
ผลิตแท่งเช้ือเพลิงเฉล่ีย 205 kg/min ท่ีความเร็วรอบ 140 RPM ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 800-833 
kg/m3  ค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 9,448 kg อตัราการติดไฟของถ่านอยูท่ี่ 1.5-2.5 
ชม. จากขอ้มูลสรุปขา้งตน้พบวา่มีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชใ้นครัวเรือนหรือผลิตและจ าหน่าย
ในเชิงพาณิชย ์
  การผลติเช้ือเพลงิแข็งอดัแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิคเอก็ซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัว
ประสาน  
(Solid Fuel Producing From Rubber Wood Char by Extrusion Technique                                
Using Paste as Binder) 
 
1.  บทน า 
 ในสถานการณ์ปัจจุบนัสภาพการใช้พลงังานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนต่อเน่ือง
ทุกปี  ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการใช้พลังงานปฐมภูมิ  
(Primary energy)   หรือพลงังานความร้อนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพลงังานท่ีไดม้ากจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ฟอสชิล  จ  าพวกน ้ามนัเตาหรือน ้ามนัดีเซล  ซ่ึงมีราคาสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองท าให้ตอ้งหาแหล่งเช้ือเพลิงท่ี
มีราคาถูกกว่ามาทดแทนเช้ือเพลิงจ าพวกน ้ ามัน  เม่ือพิจารณาถึงการใช้พลังงานของโรงงาน
อุตสาหกรรมในภาคใตข้องประเทศไทยซ่ึงมกันิยมใชไ้มย้างพาราเป็นเช้ือเพลิงเพราะมีมากในทอ้งถ่ิน
และมีราคาถูก  แต่ทั้งน้ีในการใชไ้มย้างพาราเป็นเช้ือเพลิงในหมอ้ไอน ้ าจะเหลือเศษถ่านจากการน าไป
เผาไหมข้นาดประมาณ  15 mm.  อยู่ใตบ้ริเวณตะแกรงเป็นจ านวนมากประมาณ  15-20  ตนัต่อวนั  
โดยเศษถ่านเหล่าน้ียงัมีศกัยภาพท่ีจะท าการรวมกอ้นเศษถ่านเหล่านั้นใหเ้ป็นแท่งเช้ือเพลิงท่ีจะสะดวก
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ต่อการน าไปใชง้านและการขนส่ง  ส าหรับวธีิการข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดรั้บการนิยมมีดว้ยกนัสองวิธี
คือการอัดด้วยเทคนิคเอกช์ทรูชัน  และการอัดด้วยไฮดรอลิก  ซ่ึงในกระบวนการอัดรีดด้วย
กระบวนการเอกซ์ทรูชันจะสามารถอดัได้อย่างต่อเน่ือง  และสามารถท าได้สะดวกกว่าการอดัด้วย  
ไฮดรอลิก  ส าหรับกระบวนการเอกซ์ทรูชัน  สามารถแบ่งออกได้  2  แบบ คือ  กระบวนการอัดรีด
ร้อนและกระบวนการอัดรีดเย็น  โดยกระบวนการอัดรีดร้อนจะใช้กับวตัถุดิบท่ีมีลิกนินเป็น
ส่วนประกอบ  เช่น  ข้ีเล่ือย  แกลบ  เป็นตน้  ซ่ึงในการให้ความร้อนระหวา่งกระบวนการอดัรีดจะท า
ให้ลิกนินท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบละลายออกมา  และยึดเกาะวตัถุดิบให้คงรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง  แต่ใน
กระบวนการอดัรีดเยน็นั้นไม่ตอ้งการความร้อนในระหว่างการอดั  แต่จะตอ้งใช้ตวัประสานเพื่อท า
หน้าท่ียึดเกาะวตัถุดิบให้คงรูปในขณะข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิง  โดยจากการทดลองท่ีผา่นมาของฐานิตย์
และคณะ  ซ่ึงท าการทดลองผลิตเช้ือเพลิงแท่งแข็งจากข้ีเล่ือยด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบรีดร้อน     
โดยใชข้ดลวดความร้อนเป็นตวัให้ความร้อน  ซ่ึงพบวา่อตัราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงต ่าและใชพ้ลงังาน
จ าเพาะสูงรวมถึงมีขั้นตอนท่ียุง่ยากนอกจากน้ียงัมีงานวจิยัจ  านวนมากใชก้ระบวนการอดัรีดเยน็ในการ
ผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากวตัถุดิบชนิดต่าง ๆ เช่น  กะลามะพร้าว  ถ่านหินแอนทราไซท์  กะลาปาล์ม    
ส าหรับตัวประสานท่ีมีการใช้ในกระบวนการอัดรีดเย็นมีด้วยกันหลายชนิด  เช่น  โมลาส               
ฟางขา้วหมกั  แป้งเปียก  แอสฟัลต ์ เป็นตน้  ซ่ึงตวัประสานแต่ละชนิดจะให้คุณสมบติัในการใชง้านท่ี
แตกต่างกนั  โดยโมลาสจะให้ความแข็งแรงกบัแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้เป็นอย่างดีและไม่มีควนัเม่ือ
น าไปเผาไหม ้ แต่มีราคาสูง  ในขณะท่ีแป้งเปียกสามารถให้ความแขง็แรงไดใ้นระดบัท่ียอมรับไดแ้ละ
มีราคาถูก  ค่าความแขง็แรงต ่าสุดของแท่งเช้ือเพลิงท่ียอมรับในเชิงพาณิชยคื์อ  0.375  MPa 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จึงน ามาสู่วตัถุประสงคข์องงานวิจยั  คือ  การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงแข็ง
อดัแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน  โดยจะศึกษาถึงผลของประมาณ
สัดส่วนตวัประสานท่ีส่งผลต่อการผลิตแท่งเช้ือเพลิงและสมบติัทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิต
ได ้ เช่น  ความหนาแน่น  การตา้นทางแรงกด  และค่าความร้อน 
 
2.  วตัถุดิบในการทดลองและการทดลอง 
2.1  วตัถุดิบในการทดลอง 
 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลองคือผงถ่านไมย้างพาราซ่ึงไดจ้ากการน าเศษถ่านไมย้างพาราท่ีเหลือ
จากการเผาฟืนในหมอ้ไอน ้ าไปท าการบดให้เป็นผงโดยใช้เคร่ืองบด  (hammer mill)  ซ่ึงผงถ่านไม้
ยางพาราท่ีผ่านการบดมีลักษณะละเอียด  และเม่ือน าไปหาการกระจายขนาดด้วยวิธีการ  sieve 
analysis  พบวา่ค่าในช่วง  0.075-0.85  mm.  ส่วนแป้งเปียกท่ีใชเ้ป็นตวัประสานมาจากการน าแป้งมนั
ส าปะหลงัไปละลายในน ้าร้อน  ซ่ึงสัดส่วนการผสมแป้งเปียกจะข้ึนกบัเง่ือนไขท่ีท าการทดลอง 
2.2  การทดลอง 
2.2.1  อุปกรณ์การทดลอง 
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 ในการทดลองการอดัแท่งเช้ือเพลิงจากผงถ่านไมย้างพาราท่ีเง่ือนไขต่าง ๆ จะมีอุปกรณ์ในการ
ทดลองดงัน้ี 

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

 
2.2.2  เง่ือนไขการทดลอง 
 เง่ือนไขการทดลองผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะใช้ผงถ่านไมย้างพาราเป็นวตัถุดิบและใช้ความเร็ว
รอบของสกูอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ี  400  รอบต่อนาที  โดยขนาดของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดคื้อ  40  mm.  
ซ่ึงในการทดลองจะเปล่ียนสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน ้ าหนกัของวตัถุดิบเพื่อศึกษาถึงผลกระทบท่ี
มีต่อการผลิตและสมบติัทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้ โดยเง่ือนไขการทดลองมีดงัน้ี 

1. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน ้าหนกัของวตัถุดิบ  8:100 
2. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน ้าหนกัของวตัถุดิบ  10:100 
3. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน ้าหนกัของวตัถุดิบ  12:100 

 
2.2.3  วธีิการทดลอง 
 เคร่ืองอดัรีดเช้ือเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชนัท่ีใช้ในการทดลองมีมอเตอร์ขนาด  10  แรงมา้
เป็นตน้ก าลังขบัสกู  วิธีการทดลองเร่ิมตน้ ให้น าผงถ่านไม้ยางพารามาผสมกบัแป้งมนัส าปะหลัง       
ท่ีละลายในน ้ าร้อนซ่ึงมีปริมาณสัดส่วนน ้าเม่ือเทียบกบัผงถ่านไมย้างพาราท่ี  80:100  เม่ือผสมวตัถุดิบ
และตวัประสานแลว้ท าการคลุกเคลา้ส่วนผสมใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ืองป่ันกวนเชิงกลเป็นเวลา  15  นาที  
หลงัจากผสมวตัถุดิบเสร็จแล้วน าวตัถุดิบมาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงโดยเดินเคร่ืองผลิตแท่งเช้ือเพลิง    
โดยท าการป้อนวตัถุดิบลงในเคร่ืองผลิตแท่งเช้ือเพลิงซ่ึงในระหวา่งท าการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะตอ้งท า
การวดัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้ในการอดัแท่งเช้ือเพลิงและวดัอตัราการผลิตแท่งเช้ือเพลิง
ของแต่ละเง่ือนไขเพื่อน าไปหาค่าพลงังานท่ีใชใ้นการอดัจ าเพาะ  เม่ือผลิตแท่งเช้ือเพลิงไดจ้ะน าแท่ง
เช้ือเพลิงท่ีผลิตได้บางส่วนมาท าการบดเพื่อท่ีจะน าไปหาค่าความช้ืนเร่ิมต้นของเช้ือเพลิงแต่ละ
เง่ือนไขท่ีท าการทดลองเม่ือทราบค่าความช้ืนเร่ิมตน้แลว้น าแท่งเช้ือเพลิงท่ีอดัไดท่ี้เหลือจากการหาค่า
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ความช้ืนเร่ิมตน้มาท าการอบให้เหลือความช้ืนประมาณ  10%  d.b.  (มาตรฐานแห้ง)  ซ่ึงใกลเ้คียงกบั
ค่าความช้ืนสมดุลของแท่งเช้ือเพลิง  จากนั้นน าแท่งเช้ือเพลิงหลงัการอบแลว้ไปท าการตดัเป็นช้ินงาน
เพื่อทดสอบสมบติัการตา้นทานแรงกด  ค่าความหนาแน่น  ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง 
 
3.   ผลการทดลอง 
 จากการทดลองผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากถ่านผงไมย้างพาราโดยใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานใน
งานวิจยัจะมีลกัษณะของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้ ซ่ึงแท่งเช้ือเพลิงท่ีผ่านการอบจนไดค้วามช้ืนตามท่ี
ต้องการแล้วจะน ามาตัดเพื่อให้ได้ขนาดเพื่อทดสอบการต้านทานแรงกดด้วยเคร่ือง  UTM  ซ่ึงมี
ลกัษณะของการวางช้ินงานทดสอบ  โดยจะสร้างตวัรองรับน ้ าหนกักดเพื่อกระจายแรงกดให้ทัว่พื้นท่ี
ผิวแท่งเช้ือเพ ลิงส าหรับผลการทดลองต่าง ๆ  คืออัตราการผลิต  พลังงานท่ีใช้ในการผลิต              
ความหนาแน่น  ค่าการตา้นทางแรงกดและค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง  นอกจากน้ีแท่งเช้ือเพลิงท่ี
ผลิตไดใ้นงานวิจยัน้ีไดน้ าไปทดสอบการเผาไหมจ้ริงภายในเตาซ่ึงพบวา่เช้ือเพลิงสามารถคงลกัษณะ
การเป็นแท่งเช้ือเพลิงได้ตลอดการเผาไหม้และใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้มีค่าประมาณ  1.5-2  
ชัว่โมง 
 
4.  สรุปผลการทดลอง 
 ในการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงแข็งอดัแท่งจากผงถ่านไมย้างพาราโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรู
ชนัแบบอดัรีดเยน็ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานโดยปรับเปล่ียนสัดส่วนต่อน ้ าหนกัของวตัถุดิบจาก  
8:100  เป็น  10:100  และ  12:100  ตามล าดับ  โดยจากการทดลองท่ีความเร็วรอบของสกูอดัแท่ง
เช้ือเพลิงท่ี   400  รอบต่อนาทีพบวา่อตัราการผลิตและค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผกผนักบั
สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน ้ าหนกัของวตัถุดิบโดยมีอตัราการผลิตระหวา่ง  6.0-7.7  kg/min  และ
ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหวา่ง  24.3-26.0 MJ/kg  ส าหรับพลงังานจ าเพาะท่ีใชใ้นการผลิต  
ความหนาแน่นและการตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผกผนักบัสัดส่วนการผสมแป้งเปียก
ต่อน ้ าหนกัของวตัถุดิบ  โดยพลงังานท่ีใชใ้นการอดัรีดจ าเพาะมีค่าระหวา่ง  0.0046-0.0070   kWh/kg 
ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหวา่ง  675-830 kg/m3  ซ่ึงความหนาแน่นมีค่าต ่าสุดท่ีสัดส่วน
การผสมแป้งเปียกต่อน ้ าหนกัวตัถุดิบท่ี  8:100  ส่วนการตา้นแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงอยูใ่นช่วง  0.69-
1.35  MPa  ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ค่าต ่าสุดท่ีสามารถยอมรับไดใ้นเชิงพาณิชยท่ี์  0.375  MPa  เม่ือน าไปเผาใน
เตาพบวา่จะใชร้ะยะเวลาประมาณ  1.5-2  ชัว่โมง 
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สมบัติทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลงิจากวสัดุเหลือใช้ปาล์มน า้มัน 
(Physical Property of Fuel Briquette from Oil Palm Residual) 
 
1.  บทน า 
 ปัจจุบนัปาล์มน ้ ามนัมีพื้นท่ีปลูกทางภาคใตป้ระมาณ  1,050,000   ไร่  เม่ือน ามาแปรรูปเพื่อ
ผลิตน ้ ามันปาล์ม  พบว่าจะมีวสัดุหรือส่วนท่ีเหลือใช้จากสวนหรือไร่ปาล์มน ้ ามัน  คือ  ทางใบ       
(ก้านทางใบและใบย่อย)  มีประมาณ  3,500,000  ตนัต่อปี  ช่อดอกตวัผู ้ (ทะลายตวัผู)้  มีประมาณ  
320,000  ตนัต่อปี  และวสัดุหรือส่วนท่ีเหลือใช้จากโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์ม
เปล่า  มีประมาณ  810,000  ตันต่อปี  กากใยปาล์ม  มีประมาณ  280,000  ตันต่อปี  กะลาปาล์ม            
มีประมาณ  100,000  ตนัต่อปี  กากเมล็ดใน  มีประมาณ  200,000  ตนัต่อปี  กากปาลม์  (ประกอบดว้ย
กากใบปาล์ม  กะลาปาล์ม   และกากเมล็ดปาล์ม)  ประมาณ  120,000  ตันต่อปี  เศษวสัดุอ่ืน              
(น ้า  ตะกอน  ไขมนั  เศษส่ิงสกปรกของปาลม์)  ประมาณ  610,000  ตนัต่อปี 
 ในการศึกษาการผลิตแท่งเช้ือเพลิง  ไดมี้การผลิตจากวสัดุแหลือใช้มาแล้วหลายชนิด  เช่น  
ผกัตบชวาให้ค่าความร้อนประมาณ  2,800-3,000  kcal/kg  [1]  จากข้ีเล่ือยจากถุงเพาะเห็ดภายหลงัจาก
ท่ีเก็บดอกเห็ดมีค่าความร้อนประมาณ  3,500  kcal/kg  [2]  นอกจากน้ียงัมีการน าเปลือกทุเรียนท่ีระดบั
ความช้ืน  45%  อดัแท่งแบบเยน็โดยไม่ใชต้วัประสาน  ใชแ้ป้งเปียกประสาน  และใชโ้มลาสประสาน  
จะให้ค่าความร้อน  3,670 , 3,700  และ  3ฐ630  kcal/kg  ตามล าดับ  [3]  เช่นเดียวกับท่ีประลอง           
ด ารงค์ไทย  [4]  ได้ศึกษาแท่งเช้ือเพลิงท่ีอัดแท่งแบบอัดร้อนและเย็นของเปลือกทุเรียนพันธ์
หมอนทองและชะนี  พบวา่จะมีข้ีเถา้อยูใ่นช่วง  5.5-8.0  %  ขณะท่ีสารระเหย  (Volatile Matters)  มีค่า
อยูใ่นช่วง  72.4-81.1 %   ส่วนคาร์บอนเสถียร (fixed Carbon)  มีค่าอยูใ่นช่วง  4.3-10.2 %  ในดา้นค่า
ความร้อนของการอัดแท่งทั้ งสองแบบมีค่าอยู่ระหว่าง  3,610 – 3,840  kcal/kg  ขณะทีค่าความ
หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจากเปลือกทุเรียนพนัธ์ชะนีและหมอนทองจากการอดัร้อนจะทีค่า  2.9  
และ  3.2  g/m2 ตามล าดบั  และอดัเยน็มีค่าระหวา่ง  1.6-2.8  g/m3  ส าหรับค่าทนแรงอดั  (Compressive 
Strength)  ของการอดัแท่งแบบร้อนมีค่าประมาณ  60  kg/cm3  และแบบอดัเยน็มีค่าระหวา่ง  5.5-12.2   
kg/cm3  ส าหรับค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชแ้บบอดัร้อนมีค่าระหวา่ง  0.44-0.46  kW/kg  และ
แบบอดัเยน็มีค่าระหว่าง  0.05-0.07  kW/kg   โดยทีค่าพลงังานดุลต่อชั่วโมงท่ีได้จากแท่งเช้ือเพลิง
แบบอดัร้อนจะใหพ้ลงังานมากกวา่แบบอดัเยน็ประมาณ  3  เท่า  และค่าประสิทธิภาพการใชง้านความ
ร้อนของเปลือกทุเรียนพนัธ์หมอนทองท่ีอดัแท่งแบบร้อนให้ค่าสูงสุดคือเท่ากับ  27.7 % ซ่ึงจาก
คุณสมบติัดงักล่าวเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัฟืนและถ่านท่ีไดจ้ากไมย้คูาลิปตสั  พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนั 
 ส่วนแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษมาใช้โดยวิธี
อดัเยน็ดว้ยเคร่ืองอดัแบบสกรู  พบว่ากากของเสียท่ีให้คุณสมบติัเช้ือเพลิงท่ีดีท่ีสุดตอ้งอดัท่ีความช้ืน
50% wet-bulk  โดยให้ค่าความร้อน  2,336  kcal/kg  และราคาต้นทุนในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงท่ี               
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4  บาท/kg  จะมีความเหมาะสมในการลงทุนผลิตเช้ือเพลิงแท่งน้ี  Husain et al [5]  ไดศึ้กษาการผลิต
แท่งเช้ือเพลิงจากกากปาล์มและกะลาปาล์มในประเทศมาเลเซีย  พบว่า  แท่งเช้ือเพลิงมีค่าความ
หนาแน่น  1,100 – 1,200  kg/m3  สามารถให้ความร้อนได้ประมาณ  16.4  MJ/kg  โดยมมีข้ีเถ้า
ประมาณ  6%  ขณะท่ี  Yaman et al. [6]  ได้รายงานการศึกษาแท่งเช้ือเพลิงจากกากมะกอกและเศษ
เหลือจากการผลิตกระดาษพบวา่  แท่งเช้ือเพลิงจากกากมะกอกให้พลงังานสูงกวา่และมีข้ีเถา้เหลือนอ้ย
กวา่  ซ่ึงกากมะกอกและเศษเหลือจากการผลิตกระดาษให้พลงังานความร้อนเท่ากบั  21.4  และ  13.0  
MJ/kg  และมีข้ีเถา้เท่ากบั  5.0  และ  15.5 %  ตามล าดบั 
 ดงันั้นวสัดุท่ีเหลือใชจ้ากปาลม์น ้ามนัท่ีมีปริมาณมาก  ก็สามารถน ามาพฒันาเพื่อใชป้ระโยชน์
ให้มากข้ึนกว่าน้ีได้  การท าเช้ือเพลิงแท่งจากเศษปาล์มน ้ ามันก็เป็นแนวคิดหน่ึงท่ีสามารถท าได้
เช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงแท่งจากเศษวสัดุอ่ืนท่ีไดมี้นกัวจิยักระท ามาแลว้  ดงัท่ีไดก้ล่าวไว ้
2.  วธีิการด าเนินการวจิยั 

1. สับยอ่ยตวัอยา่งทะลายและเส้นใยปาลม์น ้ามนัใหมี้ขนาดประมาณ  0.3  cm  และ  0.1  cm  
ตามล าดบั  และท าการอบแห้งลดความช้ืนใหอ้ยูท่ี่ระดบั  13% 

2. เตรียมตวัประสานประเภทแป้งเปียกโดยใชแ้ป้งมนัผสมน ้ าในอตัราส่วน  5:100 
3. ผสมตวัอยา่งตามอตัราส่วนในแต่ละสูตรผสมดงัน้ี 

A  กลุ่มแท่งเช้ือเพลิงท่ีไม่ใช่ตวัประสาน 
-  สูตรผสม  A1  เป็นเส้นใย  100% 
-  สูตรผสม  A2  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายดว้ยอตัราส่วน  60:40 

 B  กลุ่มแท่งเช้ือเพลิงท่ีกลุ่มประสานดว้ยกาวลาเทก็ซ์ 
 -  สูตรผสม  B1  เป็นเส้นใยผสมกบักาวลาเทก็ซ์ดว้ยอตัราส่วน  80:20 
 -  สูตรผสม  B2  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบักาวลาเทก็ซ์ดว้ยอตัราส่วน  

50:30:20 
 -  สูตรผสม  B3  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบัแกลบและกาวลาเทก็ซ์ดว้ย

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

50:30:20 
  -  สูตรผสม  C3  เป็นเส้นใยผสมกบัทะลายผสมกบัแกลบและแป้งเปียกดว้ย
อตัราส่วน  30:20:30:20 
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4. น าส่วนผสมท่ีไดใ้นแต่สูตรผสมตามขอ้  4  มาบรรจุลงในแม่แบบส าหรับอดัแท่ง  แลว้
น าไปอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัแรงดนัไฮโดรลิกส์ดว้ยแรงอดั  10  MPa  เป็นเวลา  3  นาที  โดยแต่ละสูตร
ผสมจะได ้ 5 ตวัอยา่ง 

5. น าแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดไ้ปอบดว้ยตูอ้บไฟฟ้าเป็นเวลา  10  ชัว่โมง  ท่ีอุณหภูมิ  100  0C  เพื่อ
ลดความช้ืนแลว้น ามาทดสอบสมบติัทางกายภาพ 

6. วดัค่าความหนาแน่น  ดว้ยการวดัปริมาตรและมวล 
7. วดัปริมาณความร้อนและปริมาณเถา้ดว้ยบอมบค์าลอริมิเตอร์ 

 
3.  ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
3.1  ผลการศึกษาค่าความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี  จะมีค่าอยู่ในช่วง  267  kg/m3  
ถึง  546  kg/m3  โดยสูตรผสม  B1  มีค่าความหนาแน่นโดยเฉล่ียสูงสุดคือ  546.9 ± 31.2  kg/m3       
และสูตรผสม  C3   ให้ค่าความหนาแน่นโดยเฉล่ียต ่าสุดคือ  267.3 ± 17.9  kg/m3  โดยท่ีค่าความ
หนาแน่นโดยเฉล่ียของสูตรผสม  B2  ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  B1  และค่าความหนาแน่นของสูตรผสม  
B3  ใกล้เคียงกบัสูตรผสม  C3  ดงัตารางท่ี  1  ซ่ึงจะเห็นว่ากลุ่มตวัอย่างประเภท  B  สามารถให้ค่า
ความหนาแน่นสูงท่ีสุด  ส่วนประเภท  C  ให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าประเภท  A  เพียงเล็กน้อย      
นัน่แสดงวา่ตวัประสานประเภทกาวลาเทก็ซ์มีผลท าใหค้่าความหนาแน่นมากกวา่แบบท่ีใชต้วัประสาน
ประเภทแป้งเปียกและแบบท่ีไม่ใชต้วัประสาน  แต่สูตรผสมแบบท่ีมีแกลบเป็นส่วนผสมท่ีมีผลท าให้
ค่าความหนาแน่นลดลง  นัน่แสดงวา่แกลบมีผลต่อสภาพความคงตวัของแท่งเช้ือเพลิง  คือ  ท าใหแ้ท่ง
เช้ือเพลิงไม่มีความแขง็แรง  เปราะหรือแตกไดง่้าย 
 
3.2  ผลการศึกษาค่าความร้อน 
 ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าอยู่ในช่วง  8.54 ± 0.36  MJ/kg           
ถึง  11.81 ± 0.42  MJ/kg  โดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉล่ียสูงสุดคือ  11.81 ± 0.42  MJ/kg  
และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉล่ียต ่าสุดคือ  8.54 ± 0.36  MJ/kg  ซ่ึงค่าความร้อนโดยเฉล่ีย
ของสูตรผสม  B3,A2  และสูตรผสม  A1  ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  C3  และค่าความร้อนของสูตรผสม  
B2   ใกลเ้คียงกบัสูตรผสม  B1 ดงัตารางท่ี  2  เม่ือน ากลุ่มตวัอยา่ง  A  ไปเปรียบเทียบกบักลุ่มตวัอยา่ง  
B  และ  C  พบว่าเม่ือน ากาวลาเท็กซ์และแป้งเปียกมาใช้เป็นตวัประสานจะให้ค่าความร้อนมากกว่า
สูตรผสมท่ีมีกาวลาเท็กซ์เป็นตวัประสาน  ดงันั้นสูตรผสม  C3  เหมาะสมท่ีสุดท่ีน่าจะน าไปผลิตแท่ง
เช้ือเพลิงจากการศึกษาคร้ังน้ี 
3.3  ผลการศึกษาปริมาณเถา้ 
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 ปริมาณเถา้ของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าร้อยละโดยมวลแหง้อยูใ่นช่วง  
14  ถึง  60  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าปริมาณเถา้โดยเฉล่ียสูงสุดคือ  60.1 ± 5.5  และสูตรผสม  B1  มีค่า
ปริมาณเถ้าโดยเฉล่ียต ่าสุดคือ  14.0 ± 1.1  โดยปริมาณเถ้าโดยเฉล่ียของสูตร  C3  ใกลเ้คียงกบัสูตร
ผสม  B3,A1,A2,B2  และ C1  สูตรผสม  C2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  จะเห็นได้ว่าสูตรผสมท่ีมี
แกลบเป็นส่วนผสมจะมีปริมาณเถา้ร้อยละโดยมวลแหง้มากกวา่สูตรผสมอ่ืน ๆ  
ตาราง  แสดงสมบติัทางกายภาพโดยเฉล่ียของแท่งเช้ือเพลิงจ าแนกในส่วนผสมต่าง ๆ 
  
 

สูตรผสม ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

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

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

 

3.4  ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวสัดุอ่ืน 
 การศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากวสัดุอ่ืน  โดยน าค่าความร้อน
ท่ีศึกษาได้จากสูตรผสม  C3  คือเส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียก  ซ่ึงให้ค่าความร้อน
สูงสุดมาเปรียบเทียบ  พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผกัตบชวามาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียว              
ท่ีศึกษาโดยโครงการส่วนพระองค์ฯ สวนจิตรดา   และพบว่าการน าเปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นแท่ง
เช้ือเพลิงเขียวจะใหค้่าความร้อนสูงสุง 
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ตาราง  แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวสัดุอ่ืน 
 

วสัดุท่ีใช ้ ความร้อน 
(kcal/kg) 

วธีิอดัแบบ 

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

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

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

  2,818 

อดัเยน็ 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัร้อน 
อดัเยน็ 
อดัเยน็ 
อดัเยน็ 
อดัเยน็ 

 
3.5   ผลการศึกษาศกัยภาพพลงังานความร้อนจากวสัดุปาลม์ในภาคใต ้
 ปัจจุบนัปาล์มน ้ ามนัท่ีปลูกทางภาคใต ้ 1,050,000  ไร่  เม่ือน ามาแปรรูปเพื่อผลิตน ้ ามนั
ปาล์ม  พบว่าจะมีวสัดุหรือส่วนท่ีเหลือใช้จากโรงงานสกัดน ้ ามนัปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์มเปล่า       
มีประมาณ  810,000  ตนัต่อปี  เส้นใยปาล์ม  มีประมาณ  280,000  ตนัต่อปี   จากการศึกษาศกัยภาพ
พลังงานความร้อนจากวสัดุปาล์มในภาคใต้  โดยเม่ือน าค่าความร้อนสูงสุดท่ีได้จากสูตรผสม  C3      
มาค านวณหาค่าศกัยภาพพลงังานความร้อนพบวา่มีค่าประมาณ  411.8  MW 
 
4.  สรุป 
 1.  ค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีได้โดยสูตรผสม  B1  มีค่าความหนาแน่นโดย
เฉล่ียสูงสุดคือ  546.9 ± 31.2  kg/m3 และสูตรผสม  C3  ให้ความหนาแน่นเฉล่ียต ่าสุดคือ  267.3 ± 17.9  
kg/m3   โดยท่ีการผสมแกลบท าใหค้วามหนาแน่นลดลง 
 2.  ความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงโดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉล่ียสูงสุด  
11.81±0.42 MJ/kg  และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉล่ียต ่าสุดคือ  8.54 ± 0.36  MJ/kg  โดยท่ี
การผสมแกลบจะช่วยใหค้่าความร้อนสูงข้ึน 
 3.  ปริมาณเถ้าของแท่งเช้ือเพลิงท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่
ในช่วง  14  ถึง  60  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉล่ียสูงสุดคือ  60.1 ± 5.5  และ
สูตรผสม  B1  มีค่าร้อยละโดยมวลแหง้โดยเฉล่ียต ่าสุดคือ  14.0 ± 1.1 
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 4.  จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีได้จากวสัดุอ่ืน  โดยน าค่า
ความร้อนท่ีศึกษาไดจ้ากสูตรผสม  C3  คือ  เส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียกค่าความร้อน
ท่ีได ้ 11.81 ± 0.42  MJ/kg  หรือ  2,818 ± 103  kcal/kg ซ่ึงเป็นค่าความร้อนสูงสุดท่ีน ามาเปรียบเทียบ 
พบว่าจะมีค่าใกลเ้คียงกบัการใช้ผกัตบชวามาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียว  ซ่ึงให้ค่าความร้อน  2,800  
kcal/kg  ท่ีศึกษาโดยโครงการส่วนประองค์ฯ สวนจิตรดา  และพบว่าในการน าเปลือกทุเรียนมาผลิต
เป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียวจะใหค้่าความร้อนสูงสุด  คือ  3,609 – 3,844  kcal/kg 
 5.  การศึกษาศกัยภาพลงังานความร้อนจากวสัดุปาล์มในภาคใตท่ี้มีทะลายปาล์มและเส้น
ใย  ประมาณ1,090,000  ตนัต่อปี  มาค านวณด้วยค่าความร้อนจากสูตรผสม  C3  จะได้ค่าศกัยภาพ
พลงังานความร้อนประมาณ  3.045x1012  kcal  ต่อปี  หรือ  411.8  MW 
 6.  การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้เท่านั้น  ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาท่ีใช้สูตรผสม
หลากหลายและมีการวดัตวัแปรให้เป็นไปตามมาตรฐานยิ่งข้ึน  ทั้ งทดสอบ  compression strength  
และการวเิคราะห์  proximate analysis  ในโอกาสต่อไป 
 
 ศักยภาพทางด้านพลงังานของถ่านตอรากยางพารา 
(ENERGY POTENTIALS OF RUBBER WOOD STUMP CHARCOAL) 
 
ค  าน า 
 ไมย้างพารา  (Hevea brasiliensis)  มีถ่ินก าเนิดแถบท่ีราบสูง  ลึกเขา้ไปในลุ่มน ้ าอะเมซอน 
ประเทศบราซิล ทวีปอเมริกาใต้  ต่อมามีผูน้ ามาปลูกในทวีปเอเชียและเจริญงอกงามดีและกลายเป็น
แหล่งผลิตยางธรรมชาติมากท่ีสุดของโลก 
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีผลิตยางพาราได้มากเป็นอันดับท่ี  3  ของโลกรองมาจาก
มาเลเซียและอินโดนีเซีย  โดยไทยผลิตยางพาราไดปี้ละกวา่  300,000  ตนั  ซ่ึงแต่เดิมไทยผลิตยางพารา
ไดเ้พียงปีละ  150,000  ตนัเท่านั้น  สาเหตุท่ีผลิตยางพาราไดผ้ลผลิตมากข้ึน  เน่ืองจากการปรับปรุง
พนัธ์ยางพาราอยา่งมีประสิทธิภาพและเช่ือกนัวา่ประเทศไทยจะมีปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน  ในปี              
พ.ศ.  2546  มีพื้นท่ีปลูกยางพาราทัว่ประเทศ  12,618,792  ไร่  เป็นพื้นท่ีกรีดยางไดแ้ลว้  10,010,885  
ไร่  ให้ผลผลิตยาง  2.86  ลา้นตนั  คิดเป็นผลผลิตเฉล่ีย  286  กิโลกรัม/ไร่/ปี  (www.rubberthai.com  
คน้เม่ือ  7  สิงหาคม  2550) 
 ตน้ยางพารามีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจของไทยเป็นอยา่งมาก  แต่เดิมนั้นมีการปลูก
ยางพาราเฉพาะในทอ้งท่ีภาคใตข้องประเทศ  แต่ปัจจุบนัมีการน ายางพาราไปปลูกในทอ้งท่ีต่าง ๆ ทัว่
ประเทศ  ซ่ึงมีการเจริญเติมโตเป็นท่ีน่าพอใจ  มีการน าไม้ยางพาราท่ีได้จากการตดัไม้ออกไปใช้
ประโยชน์ต่าง ๆ กนัอยา่งแพร่หลาย  เช่น  ท าเฟอร์นิเจอร์  เพื่อการก่อสร้าง  ท าเยือ่กระดาษ  ท าแผน่ใย
ไมอ้ดัแข็ง  ท าแผนช้ินไมอ้ดั ฯลฯ  ส าหรับการปลูกยางพาราเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมผลิตน ้ ายางพารา
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นั้นเม่ือไมย้างพารามีอายุครบ  25  ปีข้ึนไป  หรือยางพาราสวนนั้น ๆ ให้ผลผลิตน ้ ายางพาราลดลงจะมี
การตดัฟันเพื่อขายเน้ือไม ้ ส่วนตอรากยางพาราซ่ึงมีมากกวา่ปีละ  12  ลา้นตอรากนั้นมีการเผาท าลาย
เป็นส่วนใหญ่  คิดเป็นพื้นท่ีหลายหม่ืนไรต่อปี  การน าเศษไมป้ลายไมย้างพารามาผลิตเป็นถ่านนั้นมี
การผลิตเพื่อส่งออกไปยงัต่างประเทศ  คิดเป็นมูลค่ามหาศาลอีกดว้ย 
 การศึกษาศกัยภาพทางดา้นพลงังานของถ่านตอรากยางพารา  เป็นแนวทางหน่ึงในการใช้
ประโยชน์ตอรากยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพ  และเป็นการจัดการตอรากยางพาราเพื่อสร้าง
มูลค่าเพิ่ม  โดยน ามาผลิตเป็นถ่านเพื่อเป็นพลังงานทดแทนไม้จากป่าธรรมชาติ  ซ่ึงจะเป็นแหล่ง
พลงังานทดแทนท่ีย ัง่ยนืในประเทศไทยต่อไป 
 
วตัถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตถ่านตอรากยางพาราท่ีผลิตจากเตาอิฐก่อขนาดความจุ 2.0  
ลูกบาศกเ์มตร 

2. เพื่อศึกษาค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารา. 
3. เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 
4. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารา 
5. เพื่อเป็นแนวทางในการน าตอรากยางพารามาสร้างมูลค่าเพิ่ม  และใช้เป็นพลงังาน

ทดแทนฟืนและถ่านจากธรรมชาติ  ต่อไป 
 
วธีิการศึกษา 
 อุปกรณ์  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 

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

วธีิการ 
1. การศึกษาการผลิตถ่านตอรากยางพารา 
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 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพารากับเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0   
ลูกบาศก์เมตร  ท าการศึกษาท่ีศูนยว์ิจยัพลงังานจากไม ้ ต าบลพุแค  อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ  จงัหวดั
สระบุรี  โดยการน าตอรากยางพาราจากทอ้งท่ีจังหวดัตรังท่ีท าการขุดตอรากออกเพื่อปลูกสร้างสวน
ยางพาราใหม่มาทดสอบ 
 วิธีการทดสอบท าโดยการน าตอรากยางพารามาเล่ือยตกแต่งรากแขนงท่ีเกะกะออก  และสุ่ม
ตวัอยา่งช้ินไมเ้พื่อน าไปหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  จากนั้นน าตอรากยางพาราไปชัง่น ้าหนกัสดและใส่
ในเตาเผาถ่านจนเต็ม  จากนั้นน าฟืนหน้าเตามาสุ่มหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  จุดไฟหน้าเตาและเล้ียง
ไฟหน้าเตาตลอดเวลา  โดยในระยะแรกหนา้เตาจะมีขนาดประมาณ  500  ตางรางเซนติเมตร  ท าการ
วดัอุณหภูมิท่ีบริเวณกลางเตาเผาถ่านทุก ๆ ชัว่โมง  เม่ือควนัขาวหน้าเร่ิมออกจะท าการยอ่หน้าเตาลง
เหลือประมาณ  300  ตารางเซนติเมตร  และเม่ือควนับางลงจึงท าการย่อหน้าเตาลงให้เหลือประมาณ  
20  ตารางเซนติเมตร  ทั้ งน้ีเพื่อควบคุมปริมาณอากาศให้เหมาะสม  จากนั้นจะเล้ียงฟืนหน้าเตาไป
จนกระทัง่ควนัสีฟ้าจางลงมากจึงยุติการใส่ฟืนหน้าเตาและย่อหน้าเตาลงอีกจนเหลือประมาณ  80  
เซนติเมตร  ปล่อยใหก้ารเผาถ่านด าเนินต่อไปจนกระทัง่ควนัใสและปล่องควนัแหง้สนิทจึงปิดหนา้เตา
และปิดปล่องควนัจนครบทุกปล่องเป็นการยุติการเผาถ่าน  การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราท า
โดยชัง่น ้าหนกัถ่านกอ้น  ถ่านป่น  ถ่านหรือหวัถ่าน   (ถ่านท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์)  และข้ีเถา้ 
 ส าหรับการสุ่มตวัอย่างตอรากยางพาราและถ่านตอรากยางพารา  เพื่อไปหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืน  ค่าความร้อน  วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี  ค่าความหนาแน่น  และหาประสิทธิภาพ
การใชง้านหุงตม้กบัเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูง  กรมป่าไม ้ กปม.1  (เตาถ่าน)  นั้น  ใชว้กีารสุ่มตวัอยา่ง
ด้วยแผนแบบการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  (Simple  Random Sampling)  โดยการก าหนดให้ตอราก
ยางพาราและถ่านตอรากยางพาราท่ีได้จากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อขนาด  2.0  ลูกบาศก์เมตรเป็น
ประชากร  (N)  จากนั้นสุ่มตวัอยา่ง  (n)  ดว้ยวิธีการสุ่มตวัอย่างชนิดไม่แทนท่ีกลบัคืนจากประชากร  
(N)  นั้น  และก าหนดใหต้วัอยา่งแต่ละตวัอยา่งมีโอกาสท่ีจะถูกเลือกเท่า ๆ กนั  (สุรินทร์, 2541) 
 การหาค่าความช้ืน  ท าโดยการอบตอรากและถ่านตอรากยางพาราท่ีอุณหภูมิ  105 ๐C  เป็น
เวลา  24  ชั่วโมง  หรืออบจนกระทัง่น ้ าหนักของตวัอย่างคงท่ี  แล้วน ามาค านวณหาค่าเปอน์เซ็นต ์
ความช้ืนจากสูตร 
 

% ความช้ืน  =  (น ้าหนกัถ่านก่อนอบแหง้ – น ้าหนกัถ่านหลงัอบแหง้) x 100 
     น ้าหนกัถ่านหลงัอบแหง้ 
การหาผลผลิตถ่าน  ค านวณจากสูตร 
 
% ผลผลิตถ่าน  =                                               น ้าหนกัถ่านกอ้น                                x 100 
    (น ้าหนกัไมฟื้นแหง้+น ้าหนกัไมฟื้นแหง้หนา้เตา) – น ้าหนกัส้นถ่าน 
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การหาผลผลิตถ่าน  ค านวณจากสูตร 
 
อตัราการผลิตถ่าน  (กก./ชม.)  =              น ้าหนกัถ่านกอ้น 
          ชัว่โมงการเผาทั้งหมด 
 
2.  การวเิคราะห์หาค่าความร้อนและการหาองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา 
 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราท าไดโ้ดยการน าตวัอยา่งมาบดให้ละเอียด
จากนั้นน าผงถ่านตอรากยางพารามาเผาไหมใ้นบรรยากาศของออกซิเจนใน  Adiabatic Oxygen bomb 
Calorimeter  ตามกรรมวธีิของ  ASTM 3287-77  บนัทึกค่าท่ีอ่านไดล้งในตารางการทดสอบ 
 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราท าโดยการหาปริมาณของถ่านตอ
รากยางพาราดว้ยการแทนท่ีปรอท  จากนั้นค านวณหาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราได้
จากสูตร 
 
ความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา (กรัม/ซม3)  =  น ้าหนกัถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง (กรัม) 
          ปริมาตรถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง  (cm3) 
  
 การหาองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพาราท าโดยวธีิ  Proximate Analysis  เป็นการ
วเิคราะห์โดยใชว้ธีิมาตรฐานของ  ASTM 3172-3175  ซ่ึงพอจะอธิบายวิธีการหาองคป์ระกอบทางเคมี
ไดด้งัน้ี 
 ปริมาณสารระเหยได ้ (Volatile matter content)  คือ  ส่วนของเน้ือถ่านอบแห้งท่ีระเหยไดใ้น
ครูซิเบิลปิดฝาท่ีอุณหภูมิ  950 ๐C  ในเตาเผาไฟฟ้านาน  6  นาที  สารระเหยไดน้ี้คือ  สารประกอบท่ีมี
คาร์บอนออกซิเจน  และไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed carbon content)  คือ  ส่วนของสารอินทรียท่ี์เหลืออยูใ่นครูซิ
เบิล  หลงัจากหกัสารระเหยไดแ้ละข้ีเถา้ออกไปแลว้  คาร์บอนเสถียรน้ีประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนเป็น
ส่วนใหญ่ 
 ปริมาณข้ีเถา้  (Ash content)  คือ  ส่วนของสารอินทรียท่ี์เหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  750 ๐C  นาน  6  ชัว่โมง   (ปรีชา, 2529) 
 
 สูตรในการหาค่าองคป์ระกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา  มีดงัน้ี 
 
ปริมาณความช้ืน (%)  =  (น ้าหนกัถ่านก่อนอบแหง้ – น ้าหนกัถ่านอบแหง้) x 100 
           น ้าหนกัถ่านอบแหง้ 
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ปริมาณสารระเหยได ้(%)  =  (น ้าหนกัอบแหง้ของถ่าน – น ้าหนกัของถ่านท่ีอุณหภูมิ  950 ๐C  ) x 100 
                      น ้าหนกัอบแหง้ของถ่าน 
 
ปริมาณคาร์บอนเสถียร (%)  =  100- ปริมารความช้ืน (%) – ปริมาณสารระเหยได ้(%) – ปริมาณข้ีเถา้ 
 
ปริมาณข้ีเถา้  (%)  =  น ้าหนกัของถ่านท่ีอุณหภูมิ  750 ๐C   x 100 
       น ้าหนกัอบแหง้ของถ่าน 
 
3.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารากบัเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม ้  
กปม. 1  (เตาถ่าน) 
 การหาประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารา  ท าโดยการทดสอบการตม้น ้ า
ซ่ึงใชห้มอ้ตม้น ้ าอลูมิเนียมเบอร์  24  พร้อมฝา  กบัเตาท่ีใชท้ดสอบเป็นเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูงกรม
ป่าไม้  กปม.1 (เตาถ่าน)  ใช้น ้ า  3,700  กรัม  (ปริมาตรของน ้ าประมาณ ¾  ของปริมาตรความจุ        
ของหมอ้)  และน ้าหนกัของถ่านตอรากยางพาราท่ีใชท้ดสบเท่ากบั  450  กรัม  ท าการทดลองในห้องท่ี
ไม่มีลมพดั  สังเกตการณ์แตกปะทุของถ่าน  ปริมาณควนัของถ่านขณะติดไฟ  วดัอุณหภูมิของน ้ า
จนกระทัง่น ้ าเดือด  แล้วบนัทึกเวลาท่ีใช้ไปพร้อมทั้งเปิดฝาหมอ้จากนั้นปล่อยให้น ้ าเดือดต่อไปอีก      
30  นาที  (มาลี, 2532) (นิยม และคณะ, 2527) 
 
 ค  านวณค่างานท่ีได ้ อตัราการเผาไหมแ้ละประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านจากสูตร 
 
 งานท่ีได ้  = น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป 
     น ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ 
 
 อตัราการเผาไหม ้ = น ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
     ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด (นาที) 
  
Hu   = [MCp (T2-T1)] + [(M-M1)L] x 100 
                   (MfH1 + MkH2) 
  
 เม่ือ  Hu   = ประสิทธิภาพการใชง้าน (%) 
 M   = น ้าหนกัน ้าเร่ิมตน้  (กรัม) 
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 M1   = น ้าหนกัน ้าท่ีเหลืออยู ่ (กรัม) 
 Mf   = น ้าหนกัเช้ือเพลิง  (ถ่านตอรากยางพารา) (กรัม) 

Mk   = น ้าหนกัเช้ือไฟ  (ไมส้นประดิพทัธ์) (กรัม) 
 Cp   = ความร้อนจ าเพาะของน ้า  เท่ากบั  1  แคลอรี / กรัม 
 T1   = อุณหภูมิของน ้าก่อนตั้งไฟ (องศาเซลเซียส) 

T2   = อุณหภูมิของน ้าเดือด (องศาเซลเซียส) 
L   = ความร้อนแฝงของน ้า  เท่ากบั  540  แคลอรี/กรัม 
H1   = ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (ถ่านตอรากยางพารา) (แครอลี/กรัม) 
H2   = ค่าความร้อนของเช้ือไฟ (สนประดิพทัธ์) ซ่ึงมีค่า 4,280 แคลอรี/กรัม 

 
ผลการศึกษา 
1. น ้าหนกัสดตอรากยางพาราท่ีใชใ้นการศึกษา  ดงัแสดงในตาราง 
 
ตารางแสดง  น ้าหนกัสดตอรากยางพาราท่ีใชใ้นการศึกษา 
 

ตอรากที่ น า้หนักสด 
(ก.ก.) 

ตอรากที่ น า้หนักสด 
(ก.ก.) 

ตอรากที่ น า้หนักสด 
(ก.ก.) 

1 
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 

ค่าเฉล่ีย = 35.88 
 
2.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0  ลูกบาศกเ์มตร 
 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0  
ลูกบาศก์เมตร  พบวา่  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตถ่านตอรากยางพาราเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเผาถ่านดว้ยเตาอิฐก่อมี
ค่า  26.85  (ตารางท่ี  2)  ทั้งน้ีเน่ืองจากการเผาถ่านเตาอิฐก่อนั้นเป็นการท าให้ไมก้ลายเป็นถ่านด้วย



37 

วิธีการอบไมใ้ห้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ซ่ึงแตกต่างกบัการเผาถ่านดว้ยเตาแบบชาวบา้นซ่ึงเป็นการ
เผาไหมใ้ห้กลายเป็นถ่านโดยตรง  (direct draft)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของปรีชา  (2529)  น ้ าหนกั
ส้นถ่าน  (ถ่านท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์)  เฉล่ีย  13.5  กิโลกรัม  การท่ีมีส้นถ่านเน่ืองจากการไหลเวียนของ
กระแสอากาศร้อนไม่ทัว่ถึงตลอดทั้งเตา  แต่อาจแกไ้ขไดโ้ดยการใชต้ระแกรงเหล็กหรือวสัดุท่ีมีความ
โปร่งน ามารองพื้นก่อนการเผาถ่านจะช่วยลดส้นถ่านลงได ้ (จิระพงษ ์, 2543)  ระยะเวลาเฉล่ียในการ
ผลิตถ่านของเตาอิฐก่อ  36.5  ชัว่โมง  
 
3.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราท่ีเผาดว้ยเตาอิฐก่อ 
 ค่าความร้อนเฉล่ียของถ่านตอรากยางพาราท่ีเผาด้วยเตาอิฐก่อมีค่า  7,218.95  แคลอรี/กรัม  
(ตารางท่ี  2)  ซ่ึงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราจะมีค่าผนัแปรโดยตรงกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
เผาถ่านและอายุของตอรากยางพารา  ตลอดจนวิธีการท่ีใชใ้นการเผาถ่าน  ดงันั้นหากตอ้งการให้ถ่าน
ตอรากยางพารามีค่าความร้อนสูงข้ึน  สามารถท าไดโ้ดยใชว้ิธี  “Refining technique”  ซ่ึงมีวิธีการคือ  
การเติมอากาศเพื่อให้แก๊สออกซิเจนไปปลดปล่อยสารแทรกในเน้ือถ่าน  วิธีการน้ีจะไดถ่้านท่ีบริสุทธ์ิ
มากข้ึนมีค่าความร้อนสูงข้ึนแต่ผลผลิตถ่านจะลดลง 
 
ตารางแสดงแสดงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราท่ีเผาดว้ยเตาอิฐก่อ 
 

ตวัอยา่งท่ี (หน่วย : แคลอรีต่อกรัม) 
1 2 เฉล่ีย 

7,582.0 6,855.90 7,218.95 
 
4.  องคป์ระกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเผาถ่านดว้ยอิฐก่อมีค่า  67.5 % (ตารางท่ี 3)  จะเห็น
วา่เตาอิฐก่อจะผลิตถ่านท่ีมีปริมาณคาร์บอนเสถียรสูงพอควร  ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการผลิตถ่านดว้ย
เตาอิฐก่อเป็นวิธีการเผาถ่านโดยการอบไมใ้ห้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ถ่านท่ีผลิตไดจ้ะมีค่าคาร์บอน
เสถียรสูงกว่าการผลิตถ่านดว้ยเตาหลุมผีแบบชาวบา้น  ซ่ึงเป็นการเผาไหมเ้ป็นถ่านโดยตรง  (direct 
draft)  ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของจิระพงษ์  (2535)  ท่ีศึกษาศกัยภาพทางดา้นพลงังานของถ่าน
กะลามะพร้าว  และในท านองเดียวกบัการศึกษาของจิระพงษ์  และคณะ  (2546)  ท่ีศึกษาศกัยภาพ
ทางดา้นพลงังานของถ่านตอรากยคูาลิปตสั 
 ปริมาณสารระเหยไดเ้ฉล่ีย  17.75 %  ปริมาณความช้ืนเฉล่ียของถ่านตอรากยางพารา  8.1 % 
ซ่ึงปริมาณความช้ืนในถ่านน้ีจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้  กล่าวคือหากมีปริมาณ
ความช้ืนในเน้ือถ่านมากจะท าใหป้ระสิทธิภาพในการใชง้านและความสมารถในการจุดติดไฟนอ้ยลง 
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ตารางแสดง  องคป์ระกอบทางเคมี  และค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อ 
 

องคป์ระกอบทางเคมีและค่าความ
หนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 

เตาอิฐก่อ 
ตวัอยา่งท่ี  1 ตวัอยา่งท่ี  2 เฉล่ีย 

คาร์บอนเสถียร (%) 
ปริมาณสารระเหยได ้(%) 
เถา้ (%) 
ปริมารความช้ืน (%) 
ความหนาแน่น (g/cm3) 

71.2 
16.4 
4.60 
7.80 
0.42 

63.80 
19.10 
8.70 
8.40 
0.38 

67.50 
17.75 
6.65 
8.10 
0.40 

 
 
5.  ประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพารา 
 ถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากการเผาดว้ยเตาอิฐก่อสามารถท าใหน้ ้า  3,700  กรัม  เดือดในเวลา
เฉล่ีย  21.5  นาที   (ตารางท่ี   4)  โดยมีอัตราการเผาไหม้เฉ ล่ีย  5.69   กรัม/นาที   ส าหรับค่า
ประสิทธิภาพการใชง้านเฉล่ียของถ่านตอรากยางพารามีค่า  21.22 % 
 ถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากการเผาดว้ยเตาอิฐก่อไม่มีการแตกปะทุของถ่าน  มีการติดไฟดี  
ไม่มีควนัขณะใช้งาน  จัดว่าถ่านตอรากยางพารามีคุณสมบัติเหมาะสมส าหรับใช้งานหุงต้มใน
ครัวเรือน ดงัแสดงในตาราง 
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ตารางแสดง ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาอิฐก่อ 
 

ค่าท่ีใชใ้นการค านวณและผลรับท่ีได ้
ถ่านตอรากยางพารา 

หน่วย 
เตาอิฐก่อ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 เฉล่ีย 
น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป กรัม 790 9.5 874.50 
น ้าหนกัน ้าท่ีเหลืออยู ่ กรัม 2}910 2,795 2,852.50 
น ้าหนกัถ่านท่ีใชสุ้ทธิ กรัม 295 320 307.5 
ระยะเวลาท่ีใชจ้นน ้าเดือด นาที 20 23 21.50 
ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด นาที 52 56 54 
อุณหภูมิองน ้าก่อนตั้งไฟ °C 30° 30° 30° 

ค่าความร้อนจากการสันดาปของเช้ือเพลิง แคลอรี/กรัม 4,280 4,280 4,280 
งานท่ีท าได ้  2.68 2.82 2.75 
อตัราการเผาไหม ้ กรัม/นาที 5.67 5.71 5.69 
ค่าประสิทธิภาพการใชง้าน % 22.14 20.30 21.22 

การแตกปะทุของถ่าน  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
การติดไฟ  ดี ดี ดี 
ควนั / เขม่า  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
     
     

 
สรุปผล 
 การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  ท าการศึกษาเพื่อเป็นแนว
ทางการใชป้ระโยชน์จากตอรากไมจ้ากสวนยางพารา  โดยการน ามาทดลองผลิตเป็นถ่าน  ซ่ึงพอสรุป
ไดด้งัน้ี 
 1.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราท่ีไดจ้ากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อมีค่าระหวา่ง  31.18-33.99 %  
ซ่ึงจดัวา่เตาชนิดน้ี ให้ผลผลิตค่อนขา้งสูง  เหมาะสมส าหรับผลิตถ่านเพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในครัวเรือน
หรือส าหรับชุมชนขนาดเล็กในยคุเศรษฐกิจพอเพียง 
 2.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าระหว่าง  6,855.90-7,582.0  แคลอรีต่อกรัม      
ซ่ึงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าใกลเ้คียงกบัถ่านไมโ้กงกางซ่ึงมีค่า  7,500  แคลอรีต่อกรัม  
จดัไดว้า่ถ่านตอรากยางพาราเหมาะสมส าหรับใชง้านหุงตม้ในครัวเรือน 
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 3.  องคป์ระกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารามีค่าอยูใ่นเกณฑดี์และ
สูงกวา่ค่าของถ่านไมย้างพารา  ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่านตอรากยางพาราท่ีมีการน าไปใชป้ระโยชน์จะมีอายุ
ระหวา่ง  20-25  ปี  ข้ึนไป 
 4.  ประสิทธิภาพการใชง้านหุงตม้ของถ่านตอรากยางพาราสามารถใชง้านหุงตม้ในครัวเรือน
ได้เป็นอย่างดี  เน่ืองจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน   มีการติดไฟดี  และไม่มีเขม่าควนัรบกวนใน
ระหวา่งการใชง้าน 
 5.   เกิดการสร้างงานสร้างรายไดแ้ละแหล่งพลงังานจากไม ้ โดยประมาณการว่าตอรากไม้
ยางพาราต่อไร  (70-80  ตอราก / ไร่)  มีน ้ าหนักสดของตอรากเฉล่ีย  35.88  กิโลกรัม/ตอราก           
หรือ  2,511.6-2,870.4  กิโลกรัมต่อไร่  ซ่ึงหากมีการน ามาผลิตเป็นถ่านด้วยเตาอิฐก่อจะให้ผลผลิต
เฉล่ีย   26.85  %  (ท่ีความช้ืนของตอราก  20.95 % )  จะผลิตถ่านได้ประมาณ  533.08-609.24  
กิโลกรัมต่อไร่  หรือ  คิดเป็นมูลค่า  2,665.40-3,046.20  บาทต่อไร่  (ค่าเฉล่ียราคาถ่านกิโลกรัมละ        
5  บาท) 
 *ประมาณการตอรายางพาราในแต่ละปี  12,000,000  ตอราก  หากน ามาผลิตจะได้ผลผลิต
ถ่านประมาณ  91,386.04  ตนั/ปี  คิดเป็นมูลค่า  456.93  ลา้นบาท/ปี 
 

พลงังานเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานต์ 
การวจิยัมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าวสัดุเหลือทิ้ง  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานตม์าผลิตเป็นพลงังาน

เช้ือเพลิงอดัแท่ง  เพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนฟืนและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตวั
ประสาน  ผา่นกระบวนการอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ  พบวา่เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานธ์สามารถน ามา
เผาด้วยเตาเผาแบบองัโล่  เตาเผาแบบอุณหภูมิสูง  และเตาเผาแบบแผ่นเหล็กได้ถ่านเปลือกเมล็ด
มะม่วงหิมพานธ์คงรูปร่างลกัษณะเดิมน ามาเขา้เคร่ืองบดละเอียดไดเ้ป็นผงถ่าน  ผสมผงถ่านกบัแป้ง
มนั  ในอตัราส่วน  5: 1 (โดยละลายแป้งมนัในน ้ าร้อน  1  ลิตร  จนเป็นกาวแป้งเปียก)  ผสมคลุกเคลา้
ให้เขา้กนั  น ามาเขา้เคร่ืองอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ  ไดแ้ท่งเช้ือเพลิงคงรูปไม่แตกหักเม่ือน าไปตาก
แดดจนแห้งสนิท  แลว้น ามาทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงพบว่าเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์
สามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่งไดใ้ช้เป็นพลงังานเช้ือเพลิงในครัวเรือน  ในชุมชน
แทนการใช้เช้ือเพลิงจากฟืนและถ่านไมจ้ากธรรมชาติ  และเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วง
หิมพานต์สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี  ไม่แตกปะทุ  ติดไฟได้ดีมาก  ให้ค่าความร้อนสูง  จึงเหมาะ
ส าหรับการผลิตเป็นพลังงานเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในครัวเรือน  ชุมชน  หรือผลิตเพื่อการค้า  และการ
อุตสาหกรรมท่ีใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากถ่านไมแ้ละฟืน 
 

 



 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินการ 
 

1. เก็บตวัอยา่งเปลือกมะพร้าวอ่อนท่ีเป็นของเหลือทิ้งจากครัวเรือนและชุมชนทัว่ไป น ามา 
หัน่เป็นช้ินๆ ตากแดดใหแ้หง้สนิท จนไดเ้ปลือกมะพร้าวอ่อนท่ีแหง้  ดงัรูปท่ี   1 – 8 
 

                           
     
 รูปท่ี 1 มะพร้าวอ่อน                                                     รูปท่ี 2 เปลือกมะพร้าวอ่อน 
 

           
     
 รูปท่ี 3 เปลือกมะพร้าวอ่อนตากแดดวนัท่ี 1              รูปท่ี 4   เปลือกมะพร้าวอ่อนตากแดดวนัท่ี 2                   
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รูปท่ี 5 เปลือกมะพร้าวอ่อนตากแดดวนัท่ี 3                    รูปท่ี 6   เปลือกมงัคุดตากแดดวนัท่ี 4 
 

      
 
   รูปท่ี 7 เปลือกมงัคุดตากแดดวนัท่ี 5                               รูปท่ี 8   เปลือกมงัคุดตากแดดวนัท่ี 6 
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 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวจิยั 
อุปกรณ์ 

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

 
วธีิการด าเนินการ 

1. ศึกษาการเผาเปลือกมะพร้าวอ่อน  
1.1  ใช้เตาเผาแบบแผ่นเหล็ก  เตาเผาชนิดน้ีใช้แผ่นเหล็กสร้างเป็นเตารูปส่ีเหล่ียมมีขาตั้ง        

มีประตูส าหรับปิดเปิด และมีท่อเป็นปล่องควนัเพื่อควบคุมอากาศในเตาเผา  โดยการน าเปลือก
มะพร้าวอ่อนตากแห้ง หนกั  1  กิโลกรัม  ใส่ในตะแกรงลวด จุดเช้ือไฟเผาให้เปลือกมะพร้าวอ่อนลุก
ไหม้ทัว่กันทั้งตะแกรงประมาณ 15 นาที แล้วน าตะแกรงลวดใส่ในเตาเผา ปล่อยให้ไฟเผาเปลือก
มะพร้าวอ่อนอีก  10 นาที จึงปิดฝาเตา  และปิดปล่องควนั ปล่อยให้เตาเผาเยน็จึงเปิดฝาเตา  จะไดถ่้าน
เปลือกมะพร้าวอ่อนลกัษณะสีด า  และมีน ้ าหนกัเบา  เม่ือน ามาชัง่น ้ าหนกัไดถ่้านเปลือกมะพร้าวอ่อน  
300   กรัม  ดงัรูปท่ี 9 -  16  

 

    
    รูปท่ี 9 ตะแกรงลวดใส่เปลือกมะพร้าวอ่อน            รูปท่ี 10 จุดเช้ือไฟเผาเปลือกมะพร้าวอ่อน    
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      รูปท่ี 11 น าตะแกรงลวดใส่เตาเผา                           รูปท่ี 12 เผาเปลือกมะพร้าวอ่อนในเตาเผา     
 
 

    
 
   รูปท่ี 13    เผาต่อในเตาเผา                                       รูปท่ี 14     ปิดหนา้เตาและปล่องควนั                                           
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   รูปท่ี 15     เปิดฝาเตา                                             รูปท่ี 16     ถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน  
                                          
2.  ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
 2.1   น าถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน  ท่ีไดจ้ากการเผาในขอ้  1  มาบดดว้ยเคร่ืองบดละเอียดจน
เป็นผงถ่าน 
 2.2  เตรียมตวัประสานกาวแป้งเปียกโดยใชแ้ป้งมนัผสมน ้ าร้อนเป็นตวัประสาน 
 2.3  ผสมผงถ่านกบักาวแป้งเปียก 
  โดย ละลายแป้งมนั 200 กรัม ในน ้ าร้อน 1000 cm3 คนให้ละลายเขา้กนัจนเป็นกาวแป้งเปียก 
เทกาวแป้งเปียกลงในผงถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน 1 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน นวดจน
ส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั ไม่เหนียวติดมือ อดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงดว้ยเคร่ืองอดัมือ ไดแ้ท่งเช้ือเพลิง 42 
แท่ง น ้ าหนกัเฉล่ียแท่งละ 40.45 กรัม ตากแดดให้แห้ง 3 – 5  วนั  เก็บในตูอ้บความช้ืน ชัง่น ้าหนกัแท่ง
เช้ือเพลิง น ้าหนกัเฉล่ียแท่งละ 25.90 กรัม ดงัรูปท่ี  17 -  30 
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 รูปท่ี  17   ถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อนในเคร่ืองบด                  รูปท่ี  18 บดถ่านใหเ้ป็นผงละเอี 
 

           
                 
รูปท่ี  19   ชัง่ผงถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน                             รูปท่ี  20  ชัง่แป้งมนั 
 
                  

   
 
รูปท่ี  21 คนแป้งมนัจนเป็นกาวแป้งเปียก                      รูปท่ี  22  ผสมกาวแป้งเปียกลงในผงถ่าน    
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 รูปท่ี  23  ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั                               รูปท่ี  24  นวดผงถ่านกบักาวแป้งเปียก    
 

    
                                     
รูปท่ี  25  อดัเป็นแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ                          รูปท่ี  26     อดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง 
 

     
           
  รูปท่ี  27  เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน     รูปท่ี  28   น าเช้ือเพลิงอดัแท่งตากแดด 
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  รูปท่ี  29   เช้ือเพลิงอดัแท่งตากแดดจนแหง้               รูปท่ี  30   เช้ือเพลิงอดัแท่งตากแดดจนแหง้สนิท 

                                                                                   
 3.  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเช้ือเพลิง  โดยการหาปริมาณเถ้า และ  ปริมาณ
ความช้ืน  ของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน  และ   ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน น าเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อนท่ีตากแดดจน
แห้งสนิท  มาศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม  โดยทดสอบการต้มน ้ า  ซ่ึงใช้หม้อต้มน ้ า

อะลูมิเนียมเบอร์  20  พร้อมฝา  กบัเตาหุงตม้ใช้น ้ า  1500  กรัม  (ปริมาตรของน ้ าประมาณ  ¾ ของ
ปริมาณความจุของหมอ้)  และน ้ าหนักเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน  500  กรัม  ท าการ
ทดลองในห้องท่ีไม่มีลมพดั   สังเกตการแตกปะทุของแท่งเช้ือเพลิง  ปริมาณควนัของแท่งเช้ือเพลิง
ขณะติดไฟ  วดัอุณหภูมิของน ้ าจนกระทั่งน ้ าเดือด  แล้วบันทึกเวลาท่ีใช้ไปพร้อมทั้ งเปิดฝาหม้อ  
จากนั้ นปล่อยให้น ้ าเดือดต่อไปอีก  30  นาที       ค  านวณค่างานท่ีได้  อัตราการเผาไหม้  และ
ประสิทธิภาพการใชง้านของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน  ดงัน้ี  (จิระพงษ ์ คูหากาญน์) 
  
  งานท่ีได ้  = น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป 
                        น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
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ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน (คร้ังที ่1 )  
 

  งานท่ีได ้  = น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
          น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 773 .50   กรัม 
        500               กรัม 
     = 1.55             กรัม 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        44   นาที 
 
     = 11.36         กรัมต่อนาที 

 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลืกมะพร้าวอ่อน  (คร้ังที ่ 2) 
 

  งานท่ีได ้  = น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
                      น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม)  
 
  แทนค่า   = 809.35   กรัม 
        500   กรัม 
     = 1.62 กรัม 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        45   นาที 
     = 11.11  กรัมต่อนาที 
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ทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลืกมะพร้าวอ่อน ( ค่าเฉล่ีย ) 
 

  งานท่ีได ้  = น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
                      น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม)  
 
  แทนค่า   = 791.42   กรัม 
        500   กรัม 
     = 1.58 กรัม 
 
  อตัราการเผาไหม ้ = น ้าหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        44.5   นาที 
     = 11.24  กรัมต่อนาที 
 
 

ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลงิจากถ่านไม้ (ถ่านไม้ซ้ือจากตลาดใส่ถุงขาย) 
 
  งานท่ีได ้  = น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป  (กรัม) 
      น ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 824.77   กรัม 
        500   กรัม 
 

= 1.65   กรัม 
     
 อตัราการเผาไหม ้ = น ้าหนกัของถ่านท่ีใชสุ้ทธิ (กรัม) 
     ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        50   นาที 
     = 10  กรัมต่อนาที 



บทที่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการศึกษา 
 1. การเผาเปลืกมะพร้าวอ่อนแห้งในเตาเผาแบบแผน่เหล็ก  ไดถ่้านเปลือกมะพร้าวอ่อนมีสีด า
ลกัษณะเป็นถ่านน ้าหนกัเบา     
 2. การผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน โดยผสม ถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อนบดละเอียด  
แป้งมนัและน ้ า  โดยทดลองหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม จนได้สูตรท่ีเหมาะสมในการอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง                 
โดยใช้ผงถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน     1  กิโลกรัม ผสมกาวแป้งเปียก  ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนั  อดัเป็นแท่ง
เช้ือเพลิงได้  42  ก้อน  น ้ าหนักเฉล่ียก้อนละ  40 .48  กรัม  น าไปตากแดดจนแห้งสนิทใช้เวลา  3-5  วนั  
น ามาชัง่น ้ าหนกัเหลือน ้ าหนกักอ้นละ  25.93  กรัม    ทดลองใช้มือบีบกอ้นเช้ือเพลิง  พบวา่  กอ้นเช้ือเพลิง
แหง้สนิท แขง็คงรูป ไม่แตกหกั   
  3. ปริมาณเถ้า (Ash  content) คือส่วนของสารอนินทรีย์ท่ีเหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  750 ๐C นาน  6  ชั่วโมง  (จิระพงษ์ 2546)  ผลการทดสอบเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือก
มะพร้าวอ่อน  มีปริมาณเถา้ร้อยละ 7.0 
 4.  ปริมาณความช้ืน (Moisture  content)  คือการอบถ่านท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 24  ชั่วโมง 
หรืออบจนกระทัง่  น ้ าหนักของตวัอย่างคงท่ีผลการทดสอบเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อนมี
ปริมาณความช้ืน  ร้อยละ  9.7  ซ่ึงปริมาณความช้ืนในแท่งเช้ือเพลิงจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการ
ใชง้าน  และความสามารถในการจุดติดไฟ 
 5. ประสิทธิภาพการใชง้านของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน  แท่งเช้ือเพลิงท่ีได ้ 
สามารถท าใหน้ ้า  1500  กรัม  เดือดในเวลาเฉล่ีย  14.5  นาที  อตัราการเผาไหมเ้ฉล่ีย  11.24  กรัม/นาที    
เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อนมีการติดไฟไดดี้ ไม่มีการแตกปะทุ  ไม่มีเขม่า  ไม่มีควนัและ
ไม่มีกล่ิน ขณะใชง้าน    ดงัแสดงในตาราง   
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ตารางแสดง  ประสิทธิภาพการใช้งาน ของเช้ือเพลงิอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
    

เช้ือเพลิงอดัแท่ง จากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
ค่าท่ีใชใ้นการค านวณ  /  ผลท่ีไดรั้บ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย 
น ้าหนกัของน ้าท่ีระเหยไป 
น ้าหนกัน ้าท่ีเหลืออยู ่
น ้าหนกัเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชสุ้ทธิ 
ระยะเวลาท่ีใชจ้นน ้าเดือด 
ระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 
อุณภูมิของน ้าก่อนตั้งไฟ 
งานท่ีท าได ้
อตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง 
การแตกประทุของถ่าน 
การติดไฟ 
ควนั 
เขม่า 
กล่ิน 

773.50     g 
726.95     g 
500          g 
14         นาที 
44         นาที 
31      ๐C 
1.55    g 
11.11   g/นาที 
ไม่มี 
ดี 
ไม่มีควนั 
ไม่มีเขม่า 
ไม่มีกล่ิน 

809.35       g 
690.65       g 
500            g 
15  นาที 
45  นาที 
32     ๐C 
1.62    g 
11.36    g/นาที 
ไม่มี 
ดี 
ไม่มีควนั 
ไม่มีเขม่า 
ไม่มีกล่ิน 

791.42  g 
708.80  g 
500       g 
14.5     นาที 
44.5     นาที 
31.5    ๐C 
1.58     g 
11.24  g/นาที 
ไม่มี 
ดี 
ไม่มีควนั 
ไม่มีเขม่า 
ไม่มีกล่ิน 

 
 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 5 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาศกัยภาพดา้นพลงังานของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน เพื่อเป็นแนว

ทางการใชป้ระโยชน์จากเปลือกมะพร้าวอ่อน  ซ่ึงเป็นขยะเหลือทิ้งจากครัวเรือน  มาผลิตเป็นเช้ือเพลิง
อดัแท่ง  แทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟืนและถ่านไม ้ ซ่ึงสรุปผลไดด้งัน้ี 

 1. เปลือกมะพร้าวอ่อน  ท่ีเป็นขยะของเหลือทิ้งจากครัวเรือน  สามารถน ามาเผาในเตาเผาแบบ
แผน่เหล็กไดถ่้านเปลือกมะพร้าวอ่อน มีน ้าหนกัเบา  น ามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกบักาวแป้งเปียก
ในอตัราส่วน 5: 1 แลว้อดัเป็นแท่ง ตากแดดให้แห้งสนิท  สามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงอดัแท่ง
ได ้
 2. ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน  สามารถใชง้านหุง
ตม้ในครัวเรือนไดดี้กวา่ถ่านเช้ือเพลิงจากไม ้ เน่ืองจากไม่มีการแตกปะทุของเช้ือเพลิง  มีการติดไฟดี  
ไม่มีเขม่า ไม่มีควนัและไม่มีกล่ินรบกวนในระหวา่งการใชง้าน 

  

 

ข้อเสนอแนะ 
  เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีได ้ตอ้งตากแดดให้แห้งสนิท เพราะถา้แท่งเช้ือเพลิงไม่แห้งสนิท จะท าให้
ค่าความช้ืนสูง ซ่ึงจะส่งผลท าให้การติดไฟของเช้ือเพลิงไม่ดี ( ติดไฟชา้ )และท าให้เกิดควนัขณะเผา
ไหม ้
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