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บทคัดย่อ 
งานวิจัยการผลิตถ่านอัดแท่งจากเมล็ดหูกวางและมูลไก่นี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเมล็ด 

หูกวางและมูลไก่มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยใช้ตัวประสานเป็นแป้งมันส าปะหลัง อัตราส่วนผสม
ระหว่างผงถ่านต่อตัวประสานที่ใช้ในการศึกษาคือ 80:20 โดยน้ าหนัก และท าการผสมน้ ามันพืชถ่ัว-
เหลืองในทุกๆ ตัวอย่างของถ่านอัดแท่ง 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด โดยท าการ
วิเคราะห์สมบัติของถ่านอัดแท่งดังนี้ ค่าความร้อน ค่าความหนาแน่น สมบัติเชิงกล (ความต้านแรงกด) 
และลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเผาไหม้ ได้แก่ เวลาในการติดไฟ และเวลาในการเผาไหม้ 
จากผลการทดลองพบว่า ถ่านอัดแท่งจากถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ที่อัตราส่วน 80:20 มีค่าความ
ร้อนสูงที่สุดที่ 6,987.93 แคลอรี่ต่อกรัม ใช้เวลาในการจุดติดไฟ 6 นาที สามารถให้ความร้อนได้เป็น
เวลา 3 ช่ัวโมง 20 นาที และมีความหนาแน่นรวมเท่ากับ 0.7128 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบกับถ่านทางการค้าที่ใช้เวลาจุดติดไฟ 11 นาที มีความหนาแน่นรวมเท่ากับ 1.1101 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร สามารถให้ความร้อนได้ประมาณ 3 ช่ัวโมง 40 นาที ซึ่งถ่านอัดแท่งจากชีวมวล
ผสมถ่านมูลไก่นี้ จึงน่าจะสามารถพัฒนาให้เป็นถ่านทางการค้าได้เช่นเดียวกัน  
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อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานนี้ที่ได้ให้ค าเสนอแนะ แนวคิด ตลอดจนการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ มาโดยตลอด 
จนปริญญานิพนธ์เล่มนี้เสร็จสมบูรณ์ ผู้ศึกษาจึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง และขอขอบพระคุณ  
ดร.สุชาดา  อยู่แก้ว และ ดร.ภมรรัตน์  จันธรรม ที่ได้มาเป็นกรรมการการสอบโครงงานปริญญานิพนธ์
นี ้
            นอกจากนี้ผู้จัดท าขอขอบพระคุณ เจ้าหน้าที่ ครูช่างและ นักวิทยาศาสตร์ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ รวมทั้งอาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ ผศ.ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ ที่ให้ความช่วยเหลือในการท า
โครงงานนี้ 
             สุดท้ายนี้ขอขอบคุณเพื่อนๆ ที่ช่วยให้ค าแนะน าดีๆ การแนะน าเกี่ยวกับเว็บไซด์ หนังสือ 
เพื่อมาเป็นข้อมูลในการท างานวิจัยเกี่ยวกับงานปริญญานิพนธ์เล่มนี้และ ขอขอบคุณก าลังใจดีๆ จาก 
พ่อแม่ ผู้ปกครองที่คอยให้ก าลังใจในทุกๆ วัน 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 1.1 ความส าคัญและท่ีมาของโครงงาน 

       พลังงานมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ และการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ใน
ปัจจุบันจะพบว่าประเทศไทยมีอัตราการใช้พลังงานเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยแหล่งพลังงานในประเทศ
ไทยมีอัตราการผลิตไม่เพียงพอกับอัตราการใช้ จึงจ าเป็นต้องมีการผลิตพลังงานทดแทนทางธรรมชาติ
ที่หาได้ง่าย และมีมากในประเทศ พลังงานชีวมวล จึงเป็นทางเลือกส าคัญที่ท าให้มีปริมาณเช้ือเพลิงที่
เพียงพอส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม และในครัวเรือนได้ (ส านักงานนโยบาย และพลังงาน, 2556) 
       ปัจจุบันยังมีชีวมวลที่เหลือทิ้งอยู่มากมาย ที่สามารถเก็บเกี่ยวมาแปรรูปท าเป็นเช้ือเพลิงได้ เช่น 
เมล็ดหูกวาง มูลไก่ และชีวมวลที่ได้จากพืช และสัตว์อื่นอีกมากมาย ซึ่งเมล็ดหูกวางนั้นสามารถน ามา
แปรรูปเป็นเช้ือเพลิงได้ เพราะในเมล็ดหูกวาง (1,000 กรัม) มีองค์ประกอบหลายอย่าง คือ มีน้ า 40 
เปอร์เซ็นต์, โปรตีน 208 กรัม, ไขมัน 540 กรัม, คาร์โบไฮเดรต 192 กรัม, ใยอาหาร 23 กรัม และให้
พลังความร้อนที่ 5,940 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม (คลังข้อมูลวิจัยไทย, 2557) ส่วนมูลไก่ (1,000 กรัม) ก็
มีองค์ประกอบหลายอย่างเช่นกัน คือ มีโปรตีน 18.2 เปอร์เซ็นต์, เส้นใย 9.75 เปอร์เซ็นต์, แคลเซียม 
3.69 เปอร์เซ็นต์, ฟอสฟอรัสจะมี 4.36 เปอร์เซ็นต์ และให้พลังงานที่ 3,751 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
(โครงงานการวิจัยมูลไก่เลี้ยง, 2557) องค์ประกอบเหล่านี้จะมีส่วนช่วยในการเพิ่มค่าความร้อน และ
เมื่อน าชีวมวลทั้ง 2 ชนิดมาผสมเป็นถ่านอัดก้อน ในอัตราส่วน 80:20 โดยมีมูลไก่เป็นตัวประสาน จะ
ได้พลังงานความร้อนที่ดี การน าชีวมวลหรือเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นเช้ือเพลิง 
นอกจากจะเป็นพลังงานทางเลือกแล้วยังช่วยแก้ปัญหาการก าจัดของเสีย และวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรอีกรูปแบบหนึ่ง และยังส่งผลให้มนุษย์มีพลังงานที่ใช้ได้โดยไม่มีวันหมด และยังช่วยในการ
อนุรักษ์ธรรมชาติลดการตัดไม้ท าลายป่า 
       ดังนั้น โครงงานวิจัยน้ีจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญของการใช้พลังงานหมุนเวียนจากชีวมวล ซึ่งเป็น
พลังงานที่สามารถสร้างขึ้นมาใหม่ได้เรื่อยๆ เพื่อให้เกิดการใช้วัตถุดิบอย่างคุ้มค่าที่สุด ในงานวิจัยนี้จึง
เลือกท าการทดลองจากเมล็ดหูกวางและมูลไก่ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในด้านพลังงานส าหรับครัวเรือน
ได ้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาถ่านอัดแท่งจากเมล็ดหูกวางให้มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีข้ึน และ
เพื่อปรับปรุงเครื่องอัดถ่านแบบไฮโดรลิคแบบกดมือ โดยมีการปรับปรุงชุดอุปกรณ์เดิมด้วยการท าให้
เหล็กในกระบอกสูบดันข้ึนมาได้สุดขอบกระบอกสูบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับถ่านอัดแท่งให้แน่น
มากขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

      1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเมล็ดหูกวางและมูลไก่ด้วยชุดอุปกรณ์อัดแท่ง
ด้วยมือ 
      1.2.2 เพื่อปรับปรุงกระบวนการอัดแท่งจากเครื่องอัดไฮโดรลิคเดิม ให้ได้ถ่านอัดแท่งที่มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
      1.2.3 เพื่อศึกษาระยะเวลาในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง จากถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ และ 
ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ที่อัตราส่วน 80:20 
      1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพ และสมบัตทิางเคมี (ค่าความร้อน, เวลาในการเผาไหม้
ความหนาแน่น, สมบัติเชิงกล) ของถ่านอัดแท่งที่ได้กับถ่านทางการค้า 
  
1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
      1.3.1  ผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้ส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากชีวมวลคือ เมล็ดหูกวางและ มูลไก่ 
โดยขนาดอนุภาค (ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ และ ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่) เท่ากับ 250 
ไมโครเมตร จะใช้แป้ง และน้ ามันพืชถ่ัวเหลือง เป็นตัวประสานเพิ่มเติม เพื่อเป็นการเพิ่มการยึดติดกัน 
และเพิ่มค่าความร้อนให้กับถ่านอัดแท่งที่ได้ 
      1.3.2 การวัดคุณภาพและสมบัติของถ่านอัดแท่ง โดยใช้องค์ประกอบที่ส าคัญเป็นหลักในการ 
ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเช้ือเพลิง ได้แก่ 
              - ค่าความร้อน (Heating value) วัดโดยบอมบแ์คลอริมเิตอร ์
              - เวลาในการเผาไหม้ (Burning time) วัดโดยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Datalogger) 
              - ความหนาแน่นรวม (Bulk density) วัดโดยมวลต่อปริมาตร 
              - สมบัติเชิงกล (ความต้านทานแรงกด) วัดโดยเครื่อง Universal test 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
      1.4.1  น าชีวมวลมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งที่ใช้ในครัวเรือนได้ แทนการใช้แก๊สหุงต้ม และฟืนจาก 
               ธรรมชาติ 
      1.4.2  ได้ถ่านอัดแท่งชีวมวลที่มีคุณภาพ โดยเฉพาะทางด้านค่าความร้อน, ความหนาแน่นรวม,  
               สมบัติเชิงกล (ความต้านทานแรงกด) 
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1.5  ตัวแปรท่ีเกี่ยวข้อง 
1.5.1  ตัวแปรต้น 

               1.5.1.1  ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ (80:20)  
   1.5.1.2  ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ (80:20) 

1.5.2  ตัวแปรตาม 
               1.5.2.1  ค่าความร้อนที่ได้จากถ่านอัดแท่งเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่และถ่านอัดแท่งเมล็ด 
                          หูกวางผสมถ่านมูลไก่ในอัตราส่วน 80:20 
               1.5.2.2  เวลาในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่และถ่านอัดแท่งเมล็ด 
                          หูกวางผสมถ่านมูลไก่ในอัตราส่วน 80:20 
               1.5.2.3  ความหนาแน่นรวมของถ่านอัดแท่งเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่และถ่านอัดแท่งเมล็ด 
                          หูกวางผสมถ่านมูลไก่ในอัตราส่วน 80:20 
               1.5.2.4  สมบัติเชิงกลของถ่านอัดแท่งเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่และถ่านอัดแท่งเมล็ดหูกวาง 
                           ผสมถ่านมูลไก่ในอัตราส่วน 80:20 

1.5.3  ตัวแปรควบคุม 
               1.5.3.1  ขนาด และอายุของชีวมวล 
                           - เก็บเมล็ดหูกวางที่แก่ โดยดูจากลักษณะสีภายนอกเมล็ดจะมีสีออกน้ าตาลด า 
                1.5.3.2  แหล่งที่มาของเมล็ดหกูวาง (คณะวิศวกรรมศาสตรม์หาวิทยาลัยนเรศวร) 
                1.5.3.3  แหล่งที่มาของมูลไก่ (เล้าไก่เลี้ยง) 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
   การวิจัยครัง้นี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา และค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องโดยแยกเป็นหัวข้อการน าเสนอ 
ดังนี ้
               2.1  พลังงานชีวมวล 
               2.2  ชีวมวลที่ใช้ คือ เมล็ดหูกวาง และมลูไก ่
               2.3  กระบวนการและเครื่องมือในการผลิตถ่านอัดแท่ง 
               2.4  งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 
2.1  พลังงานชีวมวล 
       2.1.1 ความหมายของพลังงานชีวมวล (บริษัท เอ็นเนอร์จเีซฟว่ิงโปรดักส์ จ ากัด, 2558) 
               ชีวมวล (Biomass)  คือ สารอินทรีย์ที่ เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและ
สามารถน ามาใช้ผลิตพลังงานได้ สารอินทรีย์เหล่าน้ีหมายถึงสิ่งที่ได้มาจากพืชและสัตว์ต่างๆ เช่น มูล-
สัตว์ เศษไม้ ขยะ และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร   
               การใช้งานชีวมวลเพื่อท าให้ได้พลังงานท าไดโ้ดยน ามาเผาไหม้เพื่อน าพลังงานความร้อนที่
ได้ไปใช้ ในกระบวนการผลิตต่างๆ เช่น กระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทน พลังงานจากฟอสซิล (เช่น 
น้ ามัน) ซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัดและอาจหมดลงได้ในอนาคตอันใกล้ 
               ชีวมวลเหล่านี้มีแหล่งที่มาต่างๆ กัน อาทิ  พืชผลทางการเกษตร (Agricultural 
crops) เศษวัสดุหรือของเหลือทิ้งการเกษตร (Agricultural residues) ไม้และเศษไม้ (Wood and 
wood residues) หรือ ของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน (Industrial and municipal solid 
wastes) 
 
       2.1.2 ความส าคัญของพลังงานจากชีวมวล (บริษัท เอน็เนอรจ์ีเซฟว่ิงโปรดัก จ ากัด, 2558) 
              ชีวมวลมีความส าคัญอย่างมากในการด ารงชีวิตของมนุษย์ หากไม่มีการคิดค้น และพัฒนา
พลังงานหมุนเวียนจากชีวมวล อาจส่งผลกระทบต่างๆ ในหลายๆ ด้าน ทั้งทางธรรมชาติ และ
สภาพแวดล้อม ซึ่งในด้านธรรมชาตินั้น จะส่งผลให้เกิดการตัดไม้ท าลายป่า การน าไม้มาท าฟืน หรือ 
เช้ือเพลิง ส่งผลให้ต้นไม้บนโลกมีจ านวนน้อยลง และเกิดภัยธรรมชาติ เช่น เกิดน้ าท่วม และยังส่งผล
ทางด้านสภาพแวดล้อม ท าให้สภาพแวดล้อมมีอากาศเป็นมลพิษอีกด้วย   
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        2.1.3 แหล่งก าเนิดพลังงานชีวมวล (ส านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ, 2557) 
             แหล่งก าเนิดพลังงานชีวมวลเกิดจากพืชและแสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานใน
กระบวนการสร้างอาหาร เรียกว่า กระบวนการสังเคราะห์แสง  (6H2O+6CO2       C6H12O6+6O2) 
โดยอาศัยสารคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) บนพืชสีเขียว ซึ่งจะดูดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จาก
อากาศและน้ า (H2O) จากดินมาท าปฏิกิริยากัน แล้วผลิตได้เป็นสารประกอบอยู่ในรูปแบบของ
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) เช่น น้ าตาล แป้ง เซลลูโลส เป็นต้น 
 

2.1.4 กระบวนการแปรรูปชีวมวล (โครงงานบ้านวิทยาศาสตร์, 2557) 
             ชีวมวลชนิดต่างๆ ถูกแปรรูปเป็นพลังงานในรูปแบบที่แตกต่างกันข้ึนอยู่กับประโยชน์และ
ความต้องการใช้งานการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลังงานหลักๆ ได้แก่ 
              2.1.4.1  การเผาไหม้โดยตรง (Combustion) เมื่อน าชีวมวลต่างๆแยกออกมาเผา จะได้
ความร้อนออกมาตามค่าความร้อนของชนิดชีวมวลนั้นๆ ซึ่งค่าความร้อนของชีวมวลจะแตกต่างกัน
ออกไป ความร้อนที่ได้จากการเผาสามารถน าไปใช้ในทางอุตสาหกรรม, เกษตรกรรม, ครัวเรือน ได้ 
              2.1.4.2  การผลิตก๊าซ (Gasification) เป็น กระบวนการเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งหรือชีวมวล
ให้เป็นแก๊สเช้ือเพลิง เรียกว่าแก๊สชีวภาพ (Biogas) มีองค์ประกอบของแก๊สมีเทน ไฮโดรเจน และ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ สามารถน าไปใช้กับกังหันแก๊ส (Gas turbine)                       
              2.1.4.3  การไพโรไลซิส (Pyrolysis) คือ กระบวนการที่ใช้ความร้อนเพื่อสลายโมเลกุลหรือ
วัตถุด้วยความร้อนภายใต้บรรยากาศแบบไร้ออกซิเจน โดยได้ผลิตภัณฑ์หลัก 3 ชนิด คือส่วนของแข็ง 
ส่วนน้ีเป็นถ่านสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงและท าถ่านกัมมันต์ ส่วนของเหลวสามารถน ามาพัฒนา
เป็นน้ ามัน เช้ือเพลิง สารเคมี และสารปราบศัตรูพืชได้ และจะมีการหมักแบบไร้อากาศ (Anaerobic 
digestion) เป็นการน าขยะอินทรีย์ไปหมักย่อยสลายโดยจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งจะท าให้
สารอินทรีย์เปลี่ยนเป็นก๊าซชีวภาพ 
 

2.2  ชีวมวลท่ีเกี่ยวข้อง เมล็ดหูกวาง และมูลไก่ 
       ชีวมวลที่ท าการศึกษาในงานวิจัยน้ีมีด้วยกัน 2 ชนิด คือ เมล็ดหูกวาง และมูลไก่ รายละเอียดมี
ดังต่อไปนี้คือ 
       2.2.1 วัสดุเหลือใช้จากต้นหูกวาง ส่วนที่จะน ามาศึกษาและท าเป็นถ่านอัดแท่ง คือ เมล็ดหูกวาง 
(Tropical almond seed, Sea almond seed, India almond seed) เป็นไม้ผลัดใบที่อยู่ในสปีชีส์ 
Combretaceae ชนิดที่พบในประเทศไทย Terminalia catappa Linn (ประโยชน์ต้นหูกวาง และ
สรรพคุณต้นหูกวาง, 2558) 
                2.2.1.1 ลักษณะทั่วไปของต้น และเมล็ดหูกวาง: เป็นไม้ยืนต้นประเภทผลัดใบ มีความสูง
ประมาณ 8-25 เมตร มีเปลือกเรียบเป็นรปูไข่ ปลายใบแหลมเป็นต่ิงสัน้ๆ โคนใบสอบแคบเว้าออกดอก
เป็นช่อตามซอกใบขนาดเล็กมีสีขาวนวลออกดอกช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนของทุกปี ผล
เป็นรูปไข่หรือรูปรีป้อมๆ และจะแบนเล็กน้อยคล้ายเมล็ดถ่ัวอัลมอนด์มีขนาดกว้างประมาณ  
2-3 เซนติเมตร และยาวประมาณ 3-5 เซนติเมตร มีสีเขียว เมื่อแห้งมีสีด าคล้ า 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B3
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                   รูปท่ี 2.1  ต้นหูกวาง (ซ้ายมอื) และเมล็ดหกูวาง (ขวามือ) 

   แหล่งที่มา: บริเวณมหาวิทยาลัยนเรศวร 

                               2.2.1.2 องค์ประกอบหลักๆ ทั่วไปของเมล็ดหูกวางจะประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต , 
โปรตีน และไขมัน ดังอ้างอิงในตาราง 2.1 (คลังข้อมูลวิจัยไทย, 2557) โดยพลังงานของเมล็ดหูกวาง 1 
กิโลกรัมมีปริมาณสูงถึง 5,940 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงองค์ประกอบของเมล็ดหูกวางทางโภชนาการ (คลังข้อมูลวิจัยไทย, 2557) 
 

องค์ประกอบ (เมล็ดหกูวาง 1,000 กรัม) 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม)             5,940 
น้ า (เปอร์เซ็นต์)                                   40 
โปรตีน (กรัม)                                     208 
ไขมัน (กรัม)                                       540 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม)                             192 
ใยอาหาร (กรัม)                                   23 
อื่นๆ (กรมั)                                         37 
  

     2.2.2 มูลไก่ 

               มูลไก่เป็นชีวมวลเหลือทิ้งดังรูปที่  2.2 โดยทั่วไปนอกจากจะน าไปท าเป็นปุ๋ยแล้ว 
ประโยชน์ในด้านอื่นๆ ที่ถูกมองข้าม คือ การน าไปผสมเพื่อผลิตเป็นถ่านอัดแท่งชีวมวล    
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                ตาราง 2.2 (โครงงานการวิจัยมูลไก่เลี้ยง, 2556) แสดงคุณสมบัติทางกายภาพทางเคมี
ของมูลไก่ ค่าเปอร์เซ็นต์ของแหล่งไขมัน และ เปอร์เซ็นต์ของเส้นใยจะเป็นส่วนช่วยในการจับตัวกัน
ของถ่านอัดแท่ง จึงน ามูลไก่มาศึกษาเพื่อใช้เป็นส่วนผสมในการจับตัวของถ่านอัดแท่ง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 มูลไก ่

 

 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติทางกายภาพทางเคมีของมูลไก่ (โครงงานการวิจัยมลูไก่เลี้ยง, 2556) 

                                             เปอร์เซ็นต์ อากาศแหง้ 
โปรตีน                                              18.20 
สารสกัดจากอีเทอร ์                                1.52 
เส้นใย                                                 9.75 
เถ้า                                                   29.10 
สารสกัดจากไนโตรเจน                            30.73 
แคลเซียม                                             3.69 
ฟอสฟอรสั                                            4.36 
พลังงานรวม (กโิลแคลอรี่ต่อกิโลกรมั)            3751 
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2.3  กระบวนการและเครื่องมือท่ีใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง (กนกพร, 2554) 

       วัสดุเหลือใช้ที่จะน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ควรต้องผ่านกระบวนการแปรรูปให้เหมาะสม โดยมี
กระบวนการแปรรูปหลักๆ ดังต่อไปนี ้คือ การผลิตถ่าน การบดย่อย การผสม และการอัดเป็นแท่ง  

       2.3.1 การผลิตถ่าน โดยทั่วไปสามารถแยกข้ันตอนได้เป็น 4 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนแรกเป็นการไล่
ความช้ืน (Dehydration) จะใช้ความร้อนอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 20-270 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไม้ฟืน
เกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน (Endothermic reaction) ข้ันตอนที่สองเป็นการเปลี่ยนไม้เป็นถ่านหรือ 
คาร์บอน (Carbonization) ต้องให้ความร้อนอยู่ที่ 270-400 องศาเซลเซียส โดยการเปลี่ยนจากไม้
เป็นถ่านจะสังเกตเห็นควันที่ออกมา ข้ันตอนที่สามเป็นการท าให้ก้อนถ่านบริสุทธ์ิ (Refinement) จาก
ข้ันตอนที่สองการเปลี่ยนไม้เป็นถ่านจะสมบูรณ์อยู่ที่อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส แต่ยังมี
ปริมาณคาร์บอนที่ยังไม่เสถียร (Fixed carbon) และยังมีน้ ามันดิน (Tar) เป็นส่วนประกอบในปริมาณ
ที่สูงมาก หากน าถ่านไปใช้จะเป็นถ่านที่มีคุณภาพต่ า ข้ันตอนที่สี่เป็นการท าให้เย็น (Cooling) โดยการ
ปล่อยทิ้งไว้ให้เตาเย็นจึงจะน าถ่านไม้มาใช้ได้  

       2.3.2 การบดย่อย  คือ การน าถ่านที่ท าการเผาแล้วมาบดให้เป็นผงเพื่อที่จะน ามาใช้ในการอัด
แท่ง ถ่านที่บดต้องละเอียดพอที่จะสามารถน ามาข้ึนรูปได ้ขนาดของผงถ่านที่ใช้บดข้ึนอยู่กับชนิดของ
ถ่านส่วนการบดก็สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การต าให้ละเอียดด้วยครกและสาก และการใช้เครื่องบด 
ปัจจุบันวิธีต าด้วยครกกับสากจะใช้เวลาในการบดนานจึงนิยมใช้เครื่องบดแทน 

       2.3.3 การผสม คือ เป็นข้ันตอนการเอาผงถ่านที่บดย่อยแล้วผสมกับสารที่ช่วยประสานผงถ่าน 
ตัวประสานต้องมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคสูง เช่น แป้งเปียก และกากน้ าตาล ตัวประสาน
โดยทั่วไปมีคุณสมบัติและความสามารถที่แตกต่างกันไป เช่น ถ้าใช้ตัวประสานเป็นกากน้ าตาลจะมีค่า
ความร้อนสูง และราคาสูงกว่าแป้งเปียก และปริมาณเถ้าก็จะออกมาน้อยกว่าแป้งเปียก เป็นต้น 

       2.3.4 การอัดแท่ง เป็นข้ันตอนการอัดส่วนผสมให้เป็นแท่ง การก าหนดขนาดรูปร่างและความ
หนาแน่นของเนื้อถ่านอัดแท่งข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ในการน าไปใช้งานและความต้องการของผู้ใช้ การ
อัดแท่งโดยทั่วไปสามารถแบ่งกระบวนการข้ึนรูปได้เป็น 2 รูปแบบ คือ กระบวนการอัดแบบร้อน และ
กระบวนการอัดแบบเย็น  กระบวนการอัดร้อน (Hot press process) เป็นการอัดวัสดุโดยให้ความ
ร้อนตลอดช่วงเวลาที่ท าการอัด โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 350 องศาเซลเซียส เมื่อได้รับความร้อนจะ
เกิดสารเคมีอินทรีย์ที่ช่วยยึดเนื้อวัสดุเข้าหากัน จึงท าให้สามารถยึดเกาะข้ึนรูปเป็นแท่งได้โดยที่ไม่ต้อง
ใช้ตัวประสาน ในกระบวนการอัดเย็น (Cold press process) เหมาะส าหรับวัสดุที่ไม่มีคุณสมบัติใน
การจับตัวได้ด้วยความร้อน มีสองวิธี คือ วิธีแรกอัดเย็นชนิดเติมตัวประสาน เช่น น าวัสดุมาผสมกับตัว
ประสาน โดยทั่วไปจะใช้แป้งมันส าปะหลัง วิธีที่สองการอัดเย็นระบบที่ไม่ต้องใช้ตัวประสาน แต่จะต้อง
ใช้แรงดันในการอัดสูง เพื่อให้โมเลกุลของถ่านเกิดการอัดตัวแน่นจนจับกันเป็นก้อนได้ 
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2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

      2.4.1 งานวิจัยท่ีใกล้เคียงกับการศึกษาของโครงงานน้ี 

              Teixeira และ Miguel (2553) ศึกษาเกี่ยวกับการท าถ่านหินจากเถ้าลอยอ้อยซึ่งจะมีแป้ง
มนัส าปะหลังเป็นตัวประสาน เพื่อที่จะน าไปผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยมีจุดประสงค์หลักๆ สามข้อ คือ  
1. เพื่อหาค่าความร้อนจากถ่านอัดแท่ง 2. เพื่อหาความหนาแน่นจากถ่านอัดแท่ง และ 3. เพื่อหาค่า
ความต้านทานแรงกดของถ่านอัดแท่ง โดยพบว่า ค่าความร้อนที่ได้จากถ่านอัดแท่ง คือ 25.551 กิโล-
จูลต่อกิโลกรัม, ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง 1.12 กรัมต่อเซนติเมตร และค่าความต้านทานการ
กดของถ่านอัดแท่ง คือ 7 เมกะปาสคาล 

              Ndindeng และ Mbassi (2558) ศึกษาเกี่ยวกับการน าร าผสมแกลบมาใช้ในการผลิตเป็น
ถ่านอัดแท่ง โดยใช้เครื่องอัดหลายลูกสูบ (9 ลูกสูบ) อัตราส่วนที่ใช้ ร าผสมแกลบ คือ 0:1, 1:2, 1:1, 
1:0 และ 2:1 และน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิห้องและตากแดดประมาณ 21 วันโดยใช้กระบวนการอัด
ก้อนด้วยการอัดแท่งที่ 120 ถึง 600 กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยการทดลองแรก เพื่อหาค่าความแข็ง
ของก้อนถ่านอัดแท่ง การทดลองที่สอง เพื่อหาค่าความหนาแน่นของก้อนถ่านอัดแท่ง จากการทดลอง
พบว่าการทดลองแรกจะได้ค่าความแข็งของก้อนถ่านที่ 132 , 89, 76, 62, และ 31 นิวตัน ส่วนการ
ทดลองที่สองจะพบว่าถ่านที่ได้มีค่าความหนาแน่นที่ 1245, 1065, 935, 725, และ 605 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 

              Njenga และ Jamnadass (2556) เปรียบเทียบเตาเผาถ่านที่มีประสิทธิภาพสูง (เตาดิน
เผา) กับ เตาเผาถ่านที่มีประสิทธิภาพต่ า (เตาอิฐ) โดยมีวัตถุดิบเป็นถ่านที่ได้จากการรีไซเคิลถ่านหิน
เป็นก้อนถ่านหินอัดแท่ง จากการทดลองจะพบได้ว่า เตาดินเผาที่มีประสิทธิภาพสูง จะมีค่าการปล่อย
ก๊าซที่น้อยกว่าเตาเผาที่มีประสิทธิภาพต่ า 

         ตารางท่ี 2.3 ปริมาณก๊าซทีป่ล่อยออกจากเตาต่างชนิดกัน (Njenga และ Jamnadass, 2556) 

 
ปริมาณก๊าซทีป่ล่อย (g pollutant/kg charcoal produced) 

ลักษณะ CO2 CO CH4 NO2 N2O 

เตาดินเผา 1103 169 47 0.033 0.076 

เตาอิฐ 2510 270 40.7 0.109 0.21 
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  2.4.2 งานวิจัยด้านการศึกษาสมบัติการจุดติดไฟ 

                 ธเนศ และจอมภพ (2552) ศึกษาสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงของเปลือกมังคุดและถ่าน
เปลือกมังคุดโดยท าการศึกษาสมบัติต่างๆ คือ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ปริมาณข้ีเถ้า อัตราการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิน้ า ค่าความร้อนของ เช้ือเพลิง องค์ประกอบของธาตุและโครงสร้าง ผลการศึกษา
พบว่า อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเปลือกมังคุดและ  ถ่านเปลือกมังคุด มีค่าเฉลี่ย 0.71±0.30 
และ 0.50±0.05 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ตามล าดับ อัตราการเกิดข้ีเถ้าของเปลือกมังคุดและ ถ่านเปลือก
มังคุด มีค่าอยู่ในช่วง 1-3 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิน้ าของเช้ือเพลิงทั้ง 2 
ชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน คือ อยู่ในช่วง 2.67-3.04 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ และพบว่าเปลือกมงัคุดมีค่า
ความร้อน 19,583.50±111.25 กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
 
                  พงษ์ศักดิ์ และณัฐศักดิ์ (2557) ศึกษาทดลองเกี่ยวกับการลุกไหม้ได้เองของกากอ้อย 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อไม่ท าให้เกิดการจุดติดไฟด้วยตัวเองของกองกากอ้อย จากการทดลองการจุดติด
ไฟได้เองของช้ินทดสอบกากอ้อยรูปทรงลูกบาศก์ที่มีความยาวด้าน 8, 9, และ 10 เซนติเมตร ค านวณ
ค่าคุณสมบัติการจุดติดไฟเฉลี่ยด้วยตัวเอง เท่ากับ 75.6 องศาเซลเซียส  
 
 
        2.4.3 งานวิจัยท่ีศึกษาด้านสมบัติทางกายภาพและขนาดของถ่านอัดแท่ง  

                รุ่งโรจน์ (2553) ทดลองการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามัน-
ส าปะหลัง โดยท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อน ผลการทดลอง สรุปได้ว่า ถ่านอัดแท่งที่มี
ส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลังในอัตราส่วน 9 : 1 เป็นอัตราส่วนที่ให้
ค่าความร้อนสูงสุด เท่ากับ 6,580.10 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม และอัตราส่วน 1 : 9 เป็นอัตราส่วนที่ให้
ค่าความร้อนต่ าสุด เท่ากับ 4,514.13 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 

                  สังเวย (2555) ทดลองการน าเปลือกมังคุดที่เป็นของเหลือทิ้งจากครัวเรือนมาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงอัดแท่งเพื่อ ใช้เป็นพลังงานทดแทน โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน พบว่า มีค่าความ
ร้อนเท่ากับ 5,920 แคลอรี่ต่อกรัม (24,864 กิโลจูลต่อกิโลกรัม) มีอัตราการเผาไหม้ 11.80 กรัมต่อ
นาที ปริมาณคาร์บอนเสถียรรอ้ยละ 61.7 ปริมาณเถ้าร้อยละ 7 และการทดสอบประสิทธิภาพการเผา
ไหม้ของเช้ือเพลิงพบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่มีการแตกปะทุ 
ติดไฟได้ดี ไม่มีเขม่า ไม่มีควัน และไม่มีกลิ่นรบกวน 
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2.4.4 งานวิจัยท่ีศึกษาด้านอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของถ่านอัดแท่ง 

                    ศิริชัย และกณุฑล (2555) ทดลองการผลิตถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวที่เป็น
ส่วนผสมหลักมาผสมกับกะลามะพร้าวข้ีเลื่อยถ่านไม้เบญจพรรณ ในอัตราส่วนผสมที่ 70:30, 60:40, 
50:50, 40:60 และ 30:70 โดยท าการอัดแท่งถ่านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร และมีรูกลวง 
1 เซนติเมตร ความยาว 12 เซนติเมตร พบว่าถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกับถ่านอัด
แท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเลื่อยมีปริมาณความช้ืนต่ า ส่วนกากมะพร้าวผสมถ่านไม้เบญจพรรณที่
อัตราส่วน 70:30 จะมีความช้ืนที่สูงกว่า ซึ่งกากมะพร้าวผสมขี้เลื่อย และกะลามะพร้าวจะให้ค่าความ
ร้อนที่สูงกว่ากากมะพร้าวผสมถ่านไม้เบญจพรรณ 

                      ดวงกมล และวสันต์ (2559) ทดลองถ่านไม้บดด้วยเครื่องบดในส่วนผสมถ่านบด 
2,000 กรัม : แป้งมัน 500 กรัม (อัตราส่วน 4:1) ผสมกับน้ าน ามาอัดด้วยเครื่องอัดแท่งแบบใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 3.5 แรงม้า ทดลองศึกษาหาค่าความร้อน ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง และหา
ระยะเวลาในการติดไฟและระยะเวลาในการเผาไหม้ ผลการทดลองพบว่า มอเตอร์ไฟฟ้าใช้ระยะเวลา
ในการอัดเฉลี่ย 4.29 นาที ค่าความร้อนมีค่า 22.68 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และ 23.34 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ ค่าความหนาแน่นมีค่า 907.43 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 838.57 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ระยะเวลาในการติดไฟเฉลี่ย 6 นาที และ 4.33 นาที และระยะเวลาใน
การเผาไหม้เฉลี่ย 5.17 ช่ัวโมง และ 4.24 ช่ัวโมง ตามล าดับ             

                     Prasityousil และ Muenjina (2556) ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม ส าหรับการอัด
ก้อนเช้ือเพลิงแข็งที่ผลิตโดยการอัดข้ึนรูปของวัสดุเหลือทิ้งในการท าปุ๋ยหมัก และ ข้ีเลื่อย การทดลอง
ด าเนินการ โดยน าถ่านอัดก้อนที่ท าจากอัตราส่วนต่างๆ ดังนี้ 100:0 80:20 60:40 50:50 40:60 และ 
20:80 โดยน้ าหนัก ใช้น้ ากากส่าที่ 10% 15% และ 20% เป็นสารยึดเกาะ ในการอัดก้อนเช้ือเพลิงจะ
อัดแท่งเป็นรูปทรงกระบอก เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 3.8 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 1.3 
เซนติเมตร และมีความยาว 15 เซนติเมตร ถ่านอัดก้อนได้รับการประเมินสมบัติในด้านความช้ืน เถ้า
สารระเหย คาร์บอนคงที่ ก ามะถัน ค่าความร้อนเผาไหม้และความหนาแน่น ผลการทดลองพบว่า ค่า
ความร้อนเผาไหม้ และความหนาแน่นของเช้ือเพลิงแข็งอัดก้อนเพิ่มข้ึนตามอัตราส่วนของข้ีเลื่อยถ่าน
และอัตราร้อยละที่สงูข้ึนของสารยึดเกาะ พบว่าสัดส่วนของปุ๋ยหมักต่อข้ีเลือ่ย 80:20 มีความเหมาะสม
มากที่สุดส าหรับการผลิตถ่านอัดแทง่ การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าวัสดุที่เหลือทิ้งจากการท าปุ๋ยหมัก
สามารถน ามาเป็นพลังงานทางเลือก ส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม 

                     ลดาวัลย์ และณรงค์ศักดิ์ (2554) ศึกษาการผลิตก้อนเช้ือเพลิงที่ใช้อัตราส่วนผสมที่
เหมาะสมของเศษฟางข้าวและเศษล าไยเหลือทิ้ง โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน และใช้การอัดแบบ
เปียกด้วยแรงอัดต่ า 50 และ 75 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท าการทดลองที่อัตราส่วนของเศษฟาง
ข้าวต่อเศษล าไยเหลือทิ้งที่อัตราส่วนต่างๆ กัน ดังนี้ 100:0, 80:20, 60:40, 50:50, 40:60, 20:80 
และ 0:100 โดยน้ าหนัก จากนั้นตรวจวัดสมบัติทางกายภาพของก้อนเช้ือเพลิงชีวมวล พบว่าส่วนผสม
ที่เหมาะสมส าหรับการผลติ คือการใช้เศษฟางข้าวต่อเศษล าไยเหลือทิ้งที่อัตราส่วน 20:80 โดยน้ าหนัก
และ มีแป้งเปียกร้อยละ 6 เป็นตัวประสานใช้แรงอัดที่ 50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ก้อนเช้ือเพลิง
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ที่ได้มีค่าความหนาแน่น 0.33 กรัมต่อตารางเซนติเมตร ส าหรับค่าความช้ืน ค่าเถ้า ค่าสารระเหยได้ 
และค่าคาร์บอนคงตัว ของก้อนเช้ือเพลิงมีค่าร้อยละ 7.39, 5.00, 85.73 และ 1.88 ตามล าดับ ขณะที่
ค่าความร้อนของก้อนถ่านอัดแท่งหรือเช้ือเพลิงมีค่าเท่ากับ 3,698.46 แคลอรี่ต่อกรัม และก้อน
เช้ือเพลิงมีค่าประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน เท่ากับร้อยละ 10.64 

                     จากผลการวิจัยข้างต้น ได้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่ง อัตราส่วนที่
ใช้ รวมไปถึงอัตราส่วนที่ดีที่สุดระหว่างผงถ่านต่อตัวประสาน 80:20 งานวิจัยน้ีจึงได้น าอัตราส่วนนี้มา
ประยุกต์ใช้กับการท าโครงงานวิจัยน้ี 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

        บทนีจ้ะกล่าวถึงอุปกรณ์การทดลอง เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง ข้ันตอนในการทดลอง และ
การวิเคราะห์ข้อมลู 

           3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

                3.1.1 เตาเผาถ่านถังแนวตั้ง 200 ลิตร โดยได้รับการอนุเคราะหจ์ากคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลบันเรศวร ใช้ส าหรับการเผาวัตถุดิบให้กลายเป็นถ่าน ดังรปูที่ 3.1 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เตาเผาถ่าน 

                3.1.2 เครื่องบดละเอียด ใช้ส าหรับบดวัตถุดิบที่ใช้ในการผสมถ่านอัดแทง่ ดังรปูที่ 3.2 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี 3.2 เครื่องบด 
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              3.1.3 เครื่องร่อนแยก (Sieves) ใช้ส าหรับแยกผงถ่านตามขนาดที่ต้องการ (ใช้ที่ขนาด 
250 ไมโครเมตร) ดังรูปที่ 3.3  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 เครื่องร่อน 

 

           3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการผลิตถ่าน 

                 3.2.1 เครื่องอัดถ่านระบบไฮโดรลิค ใช้แม่แรง 10 ตัน (ระบบมือกด) มีจ านวนช่องบรรจุ
ถ่าน 16 กระบอก เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน และภายนอกเท่ากับ 20 มิลลิเมตร และ 60 มิลลิเมตร
ตามล าดับ ดังรูปที่ 3.4 

 

                  

 

 

 

 

      รูปท่ี 3.4 เครื่องอัดระบบไฮโดรลิค (ชัยบดินทร์ และพรีะศักดิ,์ 2554) 
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             3.3 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ผล 

                   3.3.1 เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Summit Balances รุ่น SI-234 ดัง
รูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 3.5 เครื่องช่ัง 4 ต าแหน่ง 

 

                     3.3.2 ตู้อบ เพื่ออบวิเคราะห์ความช้ืน ยี่หอ้ Oven รุ่น OP 100 ดังรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

       รูปท่ี 3.6 ตู้อบ 
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                    3.3.3 บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ ของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล ยี่ห้อ IKA รุ่น C500 ใช้
ส าหรับหาค่าความร้อนของวัตถุดิบ และถ่านอัดแท่ง (แคลอรี่ต่อกรัม) ดังรูปที่ 3.7  

 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 3.7 เครื่องบอมบ์แคลอรี่มเิตอร ์

 

                    3.3.4 เครื่องวัดแรงกดของถ่าน ยี่ห้อ Lloyds LR10K Plus 5kN ใช้ได้กับ Load-  
cell ได้ 3 ชนาด คือ 500 N, 5 kN และ 10kN ดังรูปที่ 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 3.8 เครื่องวัดแรงกดของถ่าน 
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3.3.5  เทอร์โมคัปเปิล Type-K ใช้วัดอุณหภูมิระหว่างการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง 

 

 

 

 

 

 

                                   รูปท่ี 3.9 เทอร์โมคัปเปลิ Type-K 

 

3.3.6  Data Logger รุ่น ML23 ยี่ห้อ Wisco ใช้ส าหรบับันทึกข้อมลูในระหว่างการ 
เผาไหม้ของ ถ่านอัดแท่ง 

 

 

 

 

 

 

               รูปท่ี 3.10 Data Logger ML23 
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3.4 ขั้นตอนการเตรียม และผสมถา่น 

      3.4.1  การเตรียมวัตถุดิบ 

              การเตรียมผงถ่าน (ถ่านเมล็ดหูกวาง และถ่านมูลไก่) 
      1)  น าเมล็ดหูกวางในปริมาณ 9 กิโลกรัม และมูลไก่ 1 กิโลกรัม มาตากให้แห้งประมาณ 3-5 วัน 
      2)  น าไปเผาในเตาเผาถังแนวตั้ง 200 ลิตร ที่อุณหภูมิประมาณ 700-800 องศาเซลเซียส เป็น 
           เวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
      3)  น าถ่านทั้ง 2 ชนิดที่เผามาบด และร่อนให้ได้ขนาดอนุภาค 250 ไมโครเมตร 

               การเตรียมมูลไก่ 
      1)  น ามูลไก่ (2.5 กิโลกรัม) ไปตากแห้งประมาณ 3-5 วัน 
      2)  น ามูลไก่มาบด และร่อนให้ได้อนุภาคเท่ากับ 250 ไมโครเมตร 

               การผสม และอัดแท่ง (ถ่านเมล็ดหูกวาง และมูลไก่) 
      1)  น าถ่านเมล็ดหูกวางมาผสมกับมูลไก่ในอัตราส่วน 80:20 เครื่องอัดมี 16 กระบอก (กระบอก 
           ละ 100 กรัม) จะต้องเตรียม 1600 กรัม 
      2)  น าตัวประสาน คือ น้ ามันร้อน และแป้งเปียกอย่างละ 160 กรัม (ใช้โดย 10% ของน้ าหนัก 
           ตัวอย่าง) มาผสมกับผงถ่านเมล็ดหูกวาง และมูลไก่ 
      3)  น าผงถ่านที่ผสมแล้วไปอัดข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดระบบไฮโดรลิค (กระบอกละ 100 กรัม) และ 
          น าไปอบไล่ความช้ืน ที่อุณหภูมิ 100 องศา เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
      4)  น าถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่มาวัดหาค่าความร้อน , เวลาการเผาไหม้, ความหนาแน่น,  
           สมบัติเชิงกล เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ 
      5)  ส่วนการผสม ถ่านเมล็ดหูกวางกับถ่านมูลไก่ (ท าเช่นเดียวกันเพียงเปลี่ยนแค่วัตถุดิบ) 
 
               ข้ันตอนการด าเนินการทดลองทั้งหมด แสดงดังรูปที่ 3.11 และข้ันตอนการท าการผสม  
          ถ่านเมล็ดหูกวางและ มูลไก่ และการผสมถ่านเมล็ดหูกวาง และถ่านมูลไก่ แสดงดังรูปที่ 
          3.12 และ 3.13 ตามล าดับ 
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                             รูปท่ี 3.11 ข้ันตอนการผลิตถ่านอดัแท่ง 

วัสดุชีวมวล 

มูลไก ่ เมล็ดหูกวาง 

ตากแห้ง 

เผาใหเ้ป็นถ่าน 

บด และ Sieve = 

250 µm 

ถ่านเมล็ดหูกวางต่อมลูไก ่
อัตราส่วน 80:20 

กับแป้งเปียก+น้ ามันถ่ัวเหลือง  
(ใช้10% โดยน้ าหนักของตัวอย่าง) 

ถ่านเมล็ดหูกวางต่อถ่านมลูไก ่
อัตราส่วน 80:20 

กับแป้งเปียก+น้ ามันถ่ัวเหลือง  
(ใช้10% โดยน้ าหนักของตัวอย่าง) 

อัดข้ึนรูปด้วยเครือ่งระบบไฮโดรลิค 

ถ่านอัดแท่ง 

อบที่ 100 องศา 3 ช่ัวโมง 

มูลไก่ตากแห้ง 

มูลไก่บด และ ร่อนแล้ว ถ่านมูลไก ่ ถ่านเมล็ดหูกวาง

กวาง 

เมล็ดหูกวางตากแห้ง 
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                           รูปท่ี 3.12 การผสมถ่านเมล็ดหกูวาง และมลูไก ่

น าถ่านเมล็ดหูกวาง ผสมมลูไก่ ใน
อัตราส่วน 80:20 ในปริมาณ 1600 กรัม 

(กระบอกละ 100 กรัม) 

น ามาผสมตัวประสาน คือ  
น้ ามันถ่ัวเหลอืง + แปง้เปียก  

 

น ามาใส่เครื่องอัดไฮโดรลิค 
 (กระบอกละ 100 กรัม) จ านวน 16 กระบอก 

น าไปอบไล่ความช้ืน ที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ที่เวลา 3 ช่ัวโมง 

น าถ่านอัดแท่งผสมที่ได้มาวิเคราะห ์
    - ค่าความร้อน 
    - เวลาในการเผาไหม ้
    - ความหนาแน่น 
    - สมบัติเชิงกล 

ท าการบันทึกค่า เพื่อน ามาเปรียบเทียบ 
กับถ่านเมล็ดหกูวางผสมถ่านมลูไก่ และ

ถ่านทางการค้า 
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                            รูปท่ี 3.13 การผสมถ่านเมล็ดหูกวาง และถ่านมูลไก ่

น าถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมลูไก่ ในอัตราส่วน 
80:20 ในปริมาณ 1600 กรัม 

(กระบอกละ 100 กรัม) 

น ามาผสมตัวประสาน คือ  
น้ ามันถ่ัวเหลอืง + แปง้เปียก อย่างละ 160 กรัม 

 (ใช้ 10 เปอรเ์ซ็นต์ ของน้ าหนกัตัวอย่าง) 

น ามาใส่เครื่องอัดไฮโดรลิค  
(กระบอกละ 100 กรัม) จ านวน 16 กระบอก 

น าไปอบไล่ความช้ืน ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ที่เวลา 3 ช่ัวโมง 

น าถ่านอัดแท่งผสมที่ได้มาวิเคราะห ์
    - ค่าความร้อน 
    - เวลาในการเผาไหม ้
    - ความหนาแน่น 
    - สมบัติเชิงกล 

ท าการบันทึกค่า เพื่อน ามาเปรียบเทียบ กับถ่าน
เมล็ดหูกวางผสมมลูไก่ และถ่านทางการค้า 
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3.5 ขั้นตอนการท าถ่าน 

3.5.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

                       เมื่อได้ท าการเตรียมเมล็ดหูกวาง และมูลไก่ที่แห้งจากการตากแดดเป็นเวลา 3 วัน  
ตั้งแต่เวลา 09.00 น. จนถึงเวลา 17.00 น. แล้วจะน ามาเผา โดยท าการเผาทีละตัวอย่าง เผาด้วย
วิธีการเผาให้ความร้อนแบบไม่ใช้ออกซิเจน หรือที่เรียกว่า กระบวนการไพโรไลซิส โดยจะน าวัสดุที่
เตรียมไว้ใส่เตาเผาในแนวตั้ง 200 ลิตร ดังรูป 3.14 ท าการปิดฝาถังให้สนิทเพื่อเตรียมการเผา จากนั้น
จะท าการจุดไฟให้เช้ือเพลิงเผาไหม้ด้วยตัวเองโดยการเติมใบไม้แห้ง และฟืนในอุณหภูมิ 700-800 
องศาเซลเซียส ดังรูป 3.15 และจะใช้เวลาในการเผาประมาณ 1 ช่ัวโมง ถึง 1 ช่ัวโมงครึ่ง แล้วจึงน า
ถ่านออกมา ถ่านที่ได้ออกมา แสดงดังรูป 3.16 และ 3.17 เพื่อที่จะน าไปบดละเอียด และร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 250 ไมโครเมตร ดังรูป 3.2 และ 3.3 ตามล าดับ จึงจะได้ผงถ่านส าหรับการผสมในข้ัน
ต่อไป 
 

 

 

 

 

                                      รูปท่ี 3.14 เมล็ดหูกวางเตรียมเผา 

 

 

 

 

 

                                    รูปท่ี 3.15 การจุดไฟและ เติมเช้ือเพลิง 
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                                   รูปท่ี 3.16 ถ่านเมล็ดหูกวาง 

 

 

 

 

                                        รูปท่ี 3.17 ถ่านมูลไก่ 

 

3.5.2 การผสมผงถ่านกับตัวประสาน 
                       น าผงถ่านมาผสมกับตัวประสาน (แป้งมันส าปะหลัง) และจะผสมน้ ามันถ่ัวเหลือง 
10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของถ่าน การผสมถ่านให้เข้ากันดังรูป 3.18 และ3.19 โดยการผสมแบบให้
ความร้อนที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให้ผงถ่านจับตัวกันได้มากข้ึน และง่ายต่อการผสม หลังจาก
ผสมสัดส่วนเสร็จแล้วจากนั้นก็ตักถ่านใส่ถ้วย เพื่อที่จะน าถ่านมาใส่ในแต่ละกระบอกประมาณ 100 
กรัมจนครบจ านวน 16 กระบอก 

 

 

 

 

 

 

                   รูปท่ี 3.18 ผสมแป้งมันส าปะหลัง 
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                 รูปท่ี 3.19 ผสมน้ ามันพืช 

 

3.5.3 การอัดข้ึนรูป 
                       น าผงถ่านที่ผสมกับตัวประสานที่เป็นเนื้อเดียวกันแล้วน ามาใส่ลงกระบอก ดังรูปที่ 
3.20 ซึ่งจะใส่ลงในแต่ละกระบอกประมาณ 100 กรัม จากนั้นจะท าการปิดฝาเครื่องอัด โดยใช้แรงยก
จากไฮโดรลิคอัดถ่านข้ึนมาจนแม่แรงฝืด หรือยกไม่ขึ้น และจะปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 3-5 นาที เพื่อให้
ถ่านได้จับตัวกันแน่นข้ึน จากนั้นเปิดฝาออกแล้วใช้แรงยกจากไฮโดรลิคดันถ่านข้ึนมาจากกระบอก ใช้
เวลาในการอัด 15-20 นาทีต่อครั้ง ถ่านที่ได้จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก และภายในเท่ากับ 6 
เซนติเมตร และ 2 เซนติเมตร ตามล าดับ มีความสูงประมาณ 5.2-6 เซนติเมตร ดังรูป 3.21 เมื่อได้
ถ่านอัดแท่งออกมาจะน าไปอบในตู้อบ ดังรูปที่ 3.6 จะเป็นการอบเพื่อไล่น้ าหรือความช้ืน  

 

 

 

 

 

                                     รูปท่ี 3.20 ผงถ่านที่ผสมแล้วเตรียมอัดข้ึนรูป 
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                                            รูปท่ี 3.21 ถ่านอัดแท่ง 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
              การวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองนี้ จะท าการวิเคราะห์ค่าความร้อน, หาความหนาแน่น, 
วัดสมบัติเชิงกล (ความแข็งของถ่าน) และวัดค่าอุณหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในระหว่างการเผาไหม้ของ
ถ่านอัดแท่ง มีรายละเอียดดงันี ้
 
              3.6.1 การหาค่าความร้อน 
                      การหาค่าความร้อน จะหาค่าโดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอรี่มเิตอร์วัดค่า ค่าที่วัดได้จะ
เป็น Higher- heating value ซึ่งมหีน่วยเป็น แคลอรี่ต่อกรมั ในการท างานของเครือ่งบอมบ์แคลอรี่
มิเตอรจ์ะแบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอนดังนี ้

 1) ข้ันตอนการเติมก๊าซออกซิเจน ใช้เวลาประมาณ 1-3 นาที 
 2) ข้ันตอนการทดสอบเช้ือเพลงิ ใช้เวลาประมาณ 3-6 นาที 

 
3.6.2 การวัดความช้ืน 

  ความช้ืน (Moisture content) การหาค่าความช้ืนจะด าเนินการโดยวิธีการอบแห้ง 
ในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และค านวณได้จากสมการ 3.1 ดังนี ้

 
 

     

 

  
 



M MM M1 2%Moisture 100
MM1

                   (3.1) 

 

เมื่อ M คือ น้ าหนักมวลถ้วยเปล่า                                           (กรมั) 
       M1 คือ น้ าหนักมวลถ้วยเปล่าและสารตัวอย่างก่อนเข้าเตาอบ    (กรัม) 

                                   M2 คือ น้ าหนักมวลถ้วยเปล่าและสารตัวอย่างก่อนเข้าเตาอบ    (กรมั) 
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             3.6.3 การหาความหนาแน่น 
                     การหาค่าความหนาแน่น จะท าการช่ังน้ าหนักของถ่านอัดแทง่ เพื่อทราบมวลของ
ถ่านอัดแท่ง จากนั้นจะค านวณปริมาตรของถ่านอัดแท่ง โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูง
ของถ่านอัดแท่ง เพื่อน าไปหาค่าความหนาแน่น จากสมการ 3.3 ดังนี้ 

 

                                      
m

V
                                            (3.3) 

โดยที่    คือ ความหนาแน่นของวัตถุ       (kg/m3) 

         m  คือ มวลรวมของวัตถุ               (kg) 

         V   คือ ปริมาตรของวัตถุ               (cm3) 

 

3.6.4 การวัดค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปในระหว่างการเผาไหม้ 

                       การวัดค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปในระหว่างการเผาไหม้ โดยจะท าการวัดตั้งแต่
ถ่านเริ่มติดไฟ ดังรูป 3.22 จนกระทั่งกลายเป็นเถ้า ดังรูป 3.23 โดยใช้เทอร์โมคัปเปิลสอดเข้าไปวัด
อุณหภูมิที่รูตรงกลางของถ่าน และอ่านข้อมูลโดยการต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ เพื่อแสดงค่าการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 3.22 ถ่านเริ่มติดไฟ 
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       รูปท่ี 3.23 ถ่านกลายเป็นเถ้า 

3.6.5 การวัดค่าความต้านทานแรงกด (Compressive strength) 

                       การวัดค่าความต้านทานแรงกด วัดได้โดยใช้เครื่อง Universal tensile testing- 
machine เวลาวัดเครื่องจะให้ค่า load กับ เวลาที่ด าเนินไป ดังรูป 3.24 , 3.25 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.24 ถ่านชีวมวลก่อนการทดสอบการต้านทานแรงกด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.25 ถ่านชีวมวลหลังการทดสอบการต้านทานแรงกด 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง และวิเคราะห์ผลการทดลอง 

          ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดสอบในด้านต่างๆ ของสมบัติของถ่านอัดแท่ง คือ ค่าความร้อน 

(Heating value), ความหนาแน่น, อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปในระหว่างการเผาไหม้ , และค่าความ
ต้านทานแรงกดของถ่านชีวมวลผสมถ่านมูลไก่กับถ่านชีวมวลผสมมูลไก่ เพื่อท าการเปรียบเทียบ และ
วิเคราะห์ข้อมูล  
 

    4.1  ความหนาแน่น 

การหาค่าความหนาแน่น จะท าการช่ังน้ าหนักของถ่านอัดแท่ง เพื่อให้ทราบมวลของถ่านอัด
แท่ง และท าการค านวณปริมาตรของถ่านอัดแท่ง โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของถ่าน
อัดแท่ง เพื่อน าไปหาค่าความหนาแน่น ดังนั้นเมื่อความหนาแน่นของถ่านมีมากก็ย่อมสะดวกต่อการ
จัดเก็บ และการขนส่ง  

จากตาราง 4.1 จะเห็นได้ว่าการเปรียบเทียบค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งชีวมวลที่ได้ 
ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่จะมีค่าความหนาแน่นอยู่ที่ 0.7128 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่ง
มากกว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ที่มีความหนาแน่นอยู่ที่ 0.7045 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จาก
การสังเกตถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่นั้นมีความยืดหยุ่นจึงส่งผลให้หลังอัดมีความสูงเฉลี่ยมากกว่า 
และส่งผลท าให้ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่มีค่าความหนาแน่นที่ต่ ากว่า ส่วนถ่านทางการค้าจะมีความ
หนาแน่นที่สูงที่สุด เพราะว่าท่านทางการค้าจะมีมวลที่มาก และพื้นที่หน้าตัดที่น้อยกว่าถ่านเมล็ด  
หูกวางผสมถ่านมูลไก่ และถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ และถ่านทางการค้าที่ใช้นั้นยังเป็นการอัดแบบ
ไฟฟ้าด้วยระบบสกรู (Extruder) จะมีแรงอัดที่สูงมากจึงมีผลต่อค่าความหนาแน่น (ข้อมูลเครื่องอัด
ถ่านไฟฟ้า, 2559)    

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง (g/cm3)  

ถ่านอัดแท่ง อัตราส่วน ช้ินที่ 1 ช้ินที่ 2 ช้ินที่ 3 เฉลี่ย 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
ถ่านมูลไก ่

80:20 

0.7012 0.7259 0.7084 0.7128 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
มูลไก ่

0.7159 0.7102 0.6874 0.7045 

ถ่านทางการค้า - 1.1172 1.1047 1.1086 1.1101 
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        4.2 ค่าความร้อน 

              ผลการทดลองด้านค่าความร้อนแสดงได้ดังรูปที่ 4.1 จะเห็นได้ชัดเจนว่าวัสดุที่ผ่านการเผา
ท าให้เป็นถ่านแล้วจะมีค่าความร้อนที่เพิ่มข้ึน เพราะมีคุณสมบัติเป็นคาร์บอนมากขึ้น สารระเหยต่างๆ 
และความช้ืนลดลง เมล็ดหูกวางเดิมมีค่าความร้อน 3,890.73 แคลอรี่ต่อกรัม เมื่อได้รับการเผาแล้วค่า
ความร้อนที่ได้จะเพิ่มข้ึนเป็น 5,742.63 แคลอรี่ต่อกรัม และมูลไก่กับถ่านมูลไก่ก็มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
เช่นเดียวกัน ส่วนถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่จะมีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ 
เพราะว่ามูลไก่ที่เป็นชีวมวลนั้นมีค่าความรอ้นต่ ากว่ามูลไก่ทีไ่ด้รับการเผาแล้ว ซึ่งถ่านเมล็ดหูกวางผสม
ถ่านมูลไก่จะมีค่าความร้อนใกล้เคียงกับถ่านทางการค้า เพราะว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่นั้น มี
ส่วนผสมน้ ามันถ่ัวเหลือง ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก (ข้อมูลค่าความร้อนส าหรับชีวมวล
ต่างๆ. 2559)  

                                    รูปท่ี 4.1 ค่าความร้อนของถ่านชีวมวล 

 

ผสมน้้ามนัพืช (ถั่วเหลือง) 
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ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ ถ่านทางการค้า 

4.3 ความต้านทานแรงกด 

ค่าความต้านทานแรงกดของถ่านแสดงถึงความแข็งแรงของวัสดุ โดยเฉพาะเพื่อ
ช่วยด้านการจัดเก็บ และการขนส่ง ถ้าถ่านมีค่าความต้านทานแรงกดมากพอก็จะรับน้ าหนัก
ได้มากหรือมีความแข็งแรงมากด้วยเช่นกัน ดังนั้น การศึกษาด้านสมบัติทางกายภาพในด้าน
ความทนทานต่อแรงกดจึงเป็นข้ันตอนการทดสอบแบบง่ายรวดเร็ว สามารถช่วยน ามาใช้จริง
ได ้

จากรูปที่ 4.2 พบว่าถ่านทางการค้ามีค่าความต้านทานแรงกดสูงสุด 1,237.8 นิว-
ตัน คือถ่านทางการค้ามีความต้านแรงกดที่สูงสุด น่าจะมีสาเหตุมาจากถ่านทางการค้าใช้
เครื่องอัดแบบไฟฟ้า จึงส่งผลให้ถ่านมีความหนาแน่นมากที่สุด เนื่องจากมีการอัดผงถ่านด้วย
แรงอัดที่สูงกว่าเครื่องอัดไฮโดรลิคที่ใช้อยู่หลายเท่าตัวจึงท าให้อนุภาคของถ่านอัดตัวได้แน่น 
(ข้อมูลเครื่องอัดถ่านไฟฟ้า, 2559) ส่วนถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่จะมีค่าความต้านทาน
แรงกด 265.52 นิวตัน สูงกว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมมลูไก่ทีม่ีค่า 230.03 นิวตัน เพียงเล็กน้อย
น่าจะมีสาเหตุมาจากก้อนถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ที่หยิบสุ่มมาน้ันอาจจะอยู่ตรงกลาง
ของเครื่องอัดไฮโดรลิค จึงท าให้ได้รับแรงอัดที่สูงกว่า ส่วนก้อนถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่นั้น
อาจสุ่มหยิบได้ก้อนถ่านที่อยู่ริมเครื่องอัดไฮโดรลิค โดยท าให้ได้รับแรงอัดที่ต่ ากว่าจึงส่งผลให้
มีค่าความต้านทานแรงกดที่ต่ ากว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่เพียงเล็กน้อย 

 

     รูปท่ี 4.2 ความต้านทานแรงกดถ่านเมล็ดหกูวางผสมถ่านมูลไก/่มูลไก ่และถ่านทางการค้า 
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ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ ถ่านทางการค้า 

5 นาที 
6 นาที 
11 นาที 

หมายเหตุ : 

4.4 อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเผาไหม้ 

ในการศึกษาระยะเวลาในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง ได้ท าการศึกษาการเผาไหม้
ของถ่านอัดแท่งผสมมูลไก่ และถ่านมูลไก่ อัตราส่วน 80:20 เปรียบเทียบกับถ่านอัดแท่งทางการค้า 
โดยการเผาถ่านจนกลายเป็นเถ้า  

จากรูป 4.3 จะสังเกตเห็นได้ว่าถ่านทางการค้าจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดที่ 695 องศา
เซลเซียส ซึ่งจะมากกว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ที่มีค่า 675 องศาเซลเซียส กับถ่านเมล็ดหู-
กวางผสมมูลไก่ที่มีค่า 595 องศาเซลเซียส เพราะว่าถ่านทางการค้ามีค่าความร้อนที่มากกว่าจึงส่งผล
ให้มีค่าอุณหภูมิสูง และจะสังเกตเห็นได้อีกว่าถ่านทางการค้าจะมีการจุดติดไฟอยู่ที่ 11 นาที ช้ากว่า
ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ที่ใช้เวลา 6 นาที กับถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ที่ใช้เวลา 5 นาที 
เพราะว่าถ่านทางการค้ามีความหนาแน่นที่มาก และความหนาแน่นที่มากนั้นก็จะส่งผลต่อระยะเวลา
ในการจุดติดไฟ และการเผาไหม้ จะเห็นได้ว่าถ่านทางการค้าจะมีระยะเวลาในการเผาไหม้อยู่ที่ 220 
นาที ซึ่งจะมากกว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ที่ใช้เวลา 200 นาที กับถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่
ที่ใช้เวลา 190 นาที 

  รูปท่ี 4.3 ระยะเวลาในการเผาไหม้ของถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ (80 :20), ถ่านเมล็ดหูกวาง 

              ผสมมูลไก่ (80:20) และถ่านทางการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาคุณภาพ และสมบัติของถ่านอัดแท่งได้แก่ ค่าความร้อน , ความ
หนาแน่น, เวลาในการเผาไหม้, สมบัติเชิงกล (ความต้านทานแรงกด) และเปรียบเทียบเวลาในการเผา
ไหม้ และความต้านทานแรงกดของถ่านอัดแท่งชีวมวลกับถ่านทางการค้า ผลการทดลองสรุปได้ดังนี้ 

- ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งชีวมวลที่ได้มีค่าตามล าดับน้อยไปมากดังนี้ ถ่านเมล็ดหูกวาง
ผสมมูลไก่ 6,153.74 แคลอรี่ต่อกรัม ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ 6,987.93 แคลอรี่ต่อกรัม 

- ความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งชีวมวลที่ได้มีค่าตามล าดับจากน้อยไปมากดังนี้ ถ่านเมล็ด 
หูกวางผสมมูลไก่ 0.7045 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ 0.7128 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ถ่านทางการค้า 1.1101 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

- ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่มีการเผาไหม้ที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับถ่านเมล็ดหูกวางผสม 
มูลไก่ มีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 675 องศาเซลเซียส กับ 595 องศาเซลเซียสตามล าดับ ถ่านเมล็ดหูกวาง
ผสมถ่านมูลไก่มีค่าอุณหภูมิการเผาไหม้สูงสุดค่อนข้างใกล้เคียงกับถ่านทางการค้า คือ 675 องศา-
เซลเซียส กับ 695 องศาเซลเซียสตามล าดับ ส่วนระยะเวลาในการเผาไหม้นั้นถ่านทางการค้าจะเผา
ไหม้นานกว่าถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่  และมีค่าการจุดติดไฟอยู่ที่ 11 นาที และ 6 นาที 
ตามล าดับ 

- ความต้านทานแรงกดของถ่านอัดแท่งชีวมวลที่ได้มีดังนี้ ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่ 
265.52 นิวตัน ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก่ 230.03 นิวตัน และถ่านทางการค้า 1,238.1 นิวตัน 
 

ข้อเสนอแนะ 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก่มีค่าความร้อนใกล้เคียงกับถ่านทางการค้า แต่ระยะเวลาเผา
ไหม้นั้นมีน้อยกว่าจึงท าให้เวลาใช้งานของถ่านทางการค้าดีกว่า ดังนั้นเราจึงควรเพิ่มแรงอัดให้มากขึ้น 

ความหนาแน่นของถ่านชีวมวลนั้น มีค่าน้อยกว่าถ่านทางการค้า จึงควรจะท าการศึกษา
ขนาดของผงถ่านที่เหมาะสมเพื่อที่จะท าให้ถ่านอัดแท่งมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน และมีระยะเวลาเผา
ไหม้ที่เพิ่มข้ึน 
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การหาค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง จะสามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 

                                      
 

m

V
 

                      
โดยที่    คือ ความหนาแน่นของวัตถุ       (kg/m3) 

         m  คือ มวลรวมของวัตถุ               (kg) 

         V   คือ ปริมาตรของวัตถุ               (cm3) 

 ตารางท่ี ก.1 น้ าหนกั (m) ของถ่านอัดแท่ง (กรมั)  

 

ค านวณปริมาตรของถ่านอัดแทง่จาก π*(R2-r2) *h  

เมื่อ R คือ รัศมีภายนอก 

r คือ รัศมีภายใน 

h คือ ความสูง 

ตาราง ก.2 ปริมาตร (V) ของถ่านอัดแท่ง 

 

 

อัตราส่วน ถ่านอัดแท่ง ช้ินที่ 1 ช้ินที่ 2 ช้ินที่3 เฉลี่ย 

80:20 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
ถ่านมูลไก ่

105.6781 105.7723 104.9842 105.4782 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูล
ไก่ 

104.2993 106.1231 105.3329 105.2517 

อัตราส่วน ถ่านอัดแท่ง ช้ินที่ 1 ช้ินที่ 2 ช้ินที่3 เฉลี่ย 

80:20 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
ถ่านมูลไก ่

150.7201 145.6961 148.208 148.2081 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูล
ไก่ 

145.6962 149.4641 153.2321 149.4643 
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ตาราง ก.3 ค่าความหนาแน่น ( ) ของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน ถ่านอัดแท่ง ช้ินที่ 1 ช้ินที่ 2 ช้ินที่3 เฉลี่ย 

80:20 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
ถ่านมูลไก ่

0.7012 0.7259 0.7084 0.7128 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
มูลไก ่

0.7159 0.7102 0.6874 0.7045 
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ภาคผนวก ข 

                               ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
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การหาค่าความร้อน จะหาค่าโดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ ค่าที่วัดได้จะเป็น Higher- 
heating value ซึ่งมีหน่วยเป็น แคลอรี่ต่อกรัม (cal/g) รายละเอียดค่าความร้อนแสดงดัง ตาราง ข.1 

          ตาราง ข.1 ค่าความร้อนของวัสด ุและถ่านอัดแท่ง (80:20) 

วัสด ุ
ค่าความร้อน ค่าความร้อน 

(cal/g) (kJ/kg) 

เมล็ดหูกวาง 3,890.73 16,341.07 

มูลไก ่ 3,275.49 13,757.06 

ถ่านเมล็ดหูกวาง 5,742.63 24,119.05 

ถ่านมูลไก ่ 3,895.36 16,360.51 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสมถ่านมูลไก ่ 6,987.93 29,349.31 
ถ่านเมล็ดหูกวางผสมมูลไก ่ 6,153.74 25,845.71 

กะลามะพร้าว 7,159.60 32,218.20 
น้ ามันพืช (ถ่ัวเหลือง)* 8,714.28 39,214.26 

ถ่านทางการค้า 7,023.87 29,500.25 
 
* อ้างอิงจาก  http://www.biograce.net/content/ghgcalculationtools/standardvalues. 
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ภาคผนวก ค 

                                ค่าความชื้นของถ่านอัดแท่ง 
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    การวิเคราะห์ความช้ืน (Moisture content) มีรายละเอยีดดังนี้ 

ค.1 การหาปริมาณความช้ืน 

ค.1.1  ข้ันตอนการหาค่าความช้ืน 

 1)  น าถ้วย (Crucible) และฝาปิด เข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
     ช่ัว โมง จากนั้ นน า ถ้ วย  ( Crucible)  และฝาปิด ไป เก็ บในหม้อดูดความ ช้ืน  
     เ ป็ น เ ว ล า  1 5  น าที  ห รื อ ม า กก ว่ านั้ น  แ ล ะ ช่ั ง น้ า ห นั ก ถ้ วย เ ป ล่ า  ( M) 
 2) ช่ังน้ าหนักตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ใส่ในถ้วยเปล่า พร้อมช่ังน้ าหนัก ( M1) 
 3)  น าถ้วยในข้อ 2 ไปเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างต่ า 12  
     ช่ัวโมง หรือมากกว่าจนน้ าหนักคงที่ 
 4)  น าถ้วยในข้อ 3 ออกจากเตาและปิดฝา ไปเก็บในหม้อดูดความช้ืน จนกว่าถ้วยจะเย็น 
    ช่ังน้ าหนัก (M2) 

ค.1.2  การค านวณหาค่าความช้ืน 

 

           

 

  
 



M MM M1 2%Moisture 100
MM1

             

 

                     เมื่อ M คือ น้ าหนักมวลถ้วยเปล่า                                          (กรมั) 
     M1 คือ น้ าหนักมวลถ้วยเปล่าและสารตัวอย่างก่อนเข้าเตาอบ    (กรมั) 

    M2 คือ น้ าหนักมวลถ้วยเปล่าและสารตัวอย่างก่อนเข้าเตาอบ    (กรมั) 
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ตาราง ค.1 การหาค่าความช้ืนของถ่านชีวมวล และชีวมวล 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบ ครั้งที ่
น้ าหนักวัสด ุ ความช้ืน 

M M1 M2 %ความช้ืน เฉลี่ย 

เมล็ดหูกวาง 
1 40.7921 41.7934 41.7481 4.524 

3.26 2 39.7514 40.7532 40.7323 2.086 
3 33.6174 34.6180 34.5882 3.178 

มูลไก ่
1 40.7921 41.7920 41.7532 3.881 

3.82 2 39.7514 40.7523 40.7120 4.026 
3 33.6174 34.6175 34.5821 3.539 

ถ่านเมล็ดหูกวาง 
1 40.7921 41.7924 41.7601 3.229 

3.04 2 39.7514 40.7516 40.7209 3.069 
3 33.6174 34.6175 34.5894 2.810 

ถ่านมูลไก ่
1 40.7921 41.7921 41.7598 3.231 

3.03 2 39.7514 40.7517 40.7197 3.199 
3 33.6174 34.6173 34.5902 2.701 

ถ่านเมล็ดหูกวางผสม
ถ่านมูลไก ่

1 40.7921 41.7930 41.7545 3.847 
3.98 (80:20) 2 39.7514 40.7518 40.7106 4.128 

  3 33.6174 34.6180 34.5799 3.808 
ถ่านเมล็ดหูกวางผสม

มูลไก ่
1 40.7921 41.7925 41.7522 4.028 

4.03 (80:20) 2 39.7514 40.7513 40.7102 4.112 
  3 33.6174 34.6178 34.5784 3.938 
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ภาคผนวก ง 

                          ขอ้มูลเวลาและอณุหภูมิในการเผาไหม้ 
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ตาราง ง.1 ผลของอุณหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในระหว่างการเผาไหม้ 

 

 

 

 

ถ่านหูกวางผสมถ่านมลูไก ่ ถ่านหูกวางผสมมลูไก ่ ถ่านทางการค้า 
เวลา (นาที) อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) อุณหภูมิ (°C) 

0 0 0 0 0 0 
10 101 10 85 10 75 
20 475 20 382 20 398 
30 675 30 595 30 485 
40 643 40 487 40 560 
50 635 50 480 50 695 
60 620 60 445 60 670 
70 600 70 395 70 625 
80 570 80 396 80 605 
90 566 90 390 90 601 
100 547 100 387 100 598 
110 547 110 370 110 550 
120 485 120 360 120 521 
130 457 130 361 130 465 
140 425 140 357 140 420 
150 378 150 328 150 380 
160 344 160 290 160 330 
170 310 170 270 170 300 
180 275 180 220 180 309 
190 200 190 155 190 260 
200 120 200 

 
200 210 

210 
 

210 
 

210 170 
220 

 
220 

 
220 110 
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  ภาคผนวก จ 

                          ขอ้มูลน้้าหนัก และส่วนสูงของถ่านอัดแท่ง 
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ตาราง จ.1 ข้อมูลน้ าหนกั และส่วนสูงของถ่านเมล็ดหกูวางผสมถ่านมูลไก่ 

ถ่านอัดแท่ง อัตราส่วน ช้ินที่ น้ าหนัก (g) สูง (cm) 
ถ่า

นเ
มล

็ดห
ูกว

าง
ผส

มถ่
าน

มูล
ไก

 ่

  8
0 

: 2
0 

1 105.6781 6.0 
2 105.7723 5.8 
3 104.9842 5.9 
4 105.4321 5.9 
5 105.3922 6.0 
6 105.8121 6.1 
7 104.9791 5.9 
8 105.4533 5.9 
9 105.3462 5.8 
10 104.9923 5.8 
11 105.8102 5.9 
12 105.1391 6.0 
13 105.5962 6.0 
14 105.6123 6.0 
15 104.8942 5.9 
16 105.7031 5.9 
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ตาราง จ.2 ข้อมูลน้ าหนกั และส่วนสูงของถ่านเมล็ดหกูวางผสมมูลไก่ 

ถ่านอัดแท่ง อัตราส่วน ช้ินที่ น้ าหนัก (g) สูง (cm) 
ถ่า

นเ
มล

็ดห
ูกว

าง
ผส

มม
ลูไ

ก ่

  8
0 

: 2
0 

1 106.1231 5.95 
2 105.3325 6.10 
3 104.2993 5.80 
4 105.2391 5.90 
5 105.1988 5.95 
6 105.8324 6.10 
7 105.7720 6.10 
8 104.9732 5.95 
9 105.1880 5.90 
10 105.2352 6.00 
11 105.4398 6.10 
12 105.8359 6.00 
13 105.7746 6.10 
14 105.3844 6.00 
15 105.3378 5.95 
16 105.4466 5.85 
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ตาราง จ.3 ข้อมูลน้ าหนัก และส่วนสงูของถ่านทางการค้า 

ถ่านอัดแท่ง ช้ินที่ น้ าหนัก (g) สูง (cm) 
ถ่า

นท
าง

กา
รค

า้ 

1 109.7230 6.50 
2 110.2179 6.50 
3 109.2239 6.50 
4 109.2870 6.47 
5 110.3872 6.50 
6 110.1042 6.48 
7 110.2749 6.50 
8 109.4831 6.49 
9 109.7488 6.50 
10 109.9490 6.50 
11 110.2780 6.45 
12 110.8803 6.55 
13 110.1358 6.50 
14 110.0321 6.48 
15 109.7481 6.50 
16 109.9941 6.50 
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ภาคผนวก ฉ 

                        ขอ้มูลน้้าหนกัชีวมวลก่อนเผาและหลังเผา 
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ตาราง ฉ.1 ข้อมูลน้ าหนกัเมล็ดหูกวางก่อนเผา และหลังเผา 

ชีวมวล ครั้งที ่ ก่อนเผา (กิโลกรมั) หลงัเผา (กิโลกรมั) 
เม

ล็ด
หูก

วา
ง 

1 10 3.12 

2 10 2.98 

3 10 3.26 

   

เฉลี่ย = 3.12 

 

 

ตาราง ฉ.2 ข้อมูลน้ าหนกัมลูไก่ก่อนเผา และหลังเผา 

ชีวมวล ครั้งที ่ ก่อนเผา (กิโลกรมั) หลงัเผา (กิโลกรมั) 

มูล
ไก

 ่

1 8.5 2.56 
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    ภาคผนวก ช 

ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าความแข็ง และค่าอณุหภมิูกับระยะเวลาในการเผาไหม้ของ

ถ่านอัดแท่ง 
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ถ่านทางการค้า 2 

 

  รูปท่ี 4.4 ข้อมูลเปรียบเทียบค่าความแข็งของถ่านอัดแท่ง ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 

 

 

รูปท่ี 4.5 ข้อมูลเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิกับเวลาการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 
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