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บทคัดยอ่ 

 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ เป็นงานวิจัยที่น าถ่านเหลือ

จากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมผลิตอิฐจากโรงงานอุตสาหกรรมอิฐท่อใยอิฐกรุงศรีที่มีมาเพื่อเพิ่ม

มูลค่า งานวิจัยนี้จึงศึกษากระบวนการผลิตถ่านอัดแท่ง และศึกษากระบวนการวิเคราะห์หาปริมาณ

ของสารประกอบของถ่านอัดแท่ง ในอัตราส่วนผสมทั้ง 12 อัตราส่วนด้วยกัน โดยท าการอัดแท่งเป็น

ทรงกระบอกกลวง เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายใน 36 และ 7 มิลลิเมตร ตามล าดับ ความยาว 

100-120 มิลลิเมตร และมีการทดสอบคุณสมบัติค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 

เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ทดสอบปริมาณความช้ืน ระยะเวลาในการมอด

ดับ อัตราการเผาไหม้ และความแข็งแรงของถ่านอัดแท่ง ซึ่งผลการทดลองพบว่ามีเพยีง 3 อัตราส่วนที่

ถ่านอัดแท่งมีความสมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกหรือรอยร้าว คือ อัตราส่วน 10 :9:0.5 ,10:10:0.5 และ

10:10:1 ซึ่งผลการทดสอบพบว่าถ่านอัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมีค่าความร้อน

ใกล้เคียงกันทั้ง 3 อัตราส่วน ซึ่งมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) ที่ก าหนดไว้ว่าถ่านอัด

แท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม และพบว่ามีค่าความช้ืนต่ ากว่าเกณฑ์

มาตรฐาน (มผช.) ที่ก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก โดย

อัตราส่วนที่มีอัตราการเผาไหม้ดีที่สดุคือ 10:9:0.5, 10:10:0.5 และ10:10:1 ตามล าดับ และอัตราส่วน

ที่สามารถรับแรงกระท าในแนวดิ่งได้มากที่สุดคือ 10:10:1, 10:10:0.5 และ10:9:0.5 ตามล าดับ 

 ค าส าคัญ  ถ่านอัดแท่ง, ถ่านเหลือจากอุตสาหกรรมผลิตอิฐ, อุตสาหกรรมผลิตอิฐ 
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Abstract 

 

 Fuel briquette produced from leftover charcoal was investigated. This research 

was aimed to increase the value of the waste, the leftover charcoal after brick-baking 

process at Krungsri Brick Factory in Phitsanulok. The constituent of the briquette 

including the proximate analysis of the leftover charcoal were studied. The hollow-

cylinder shape briquette’s outside and inside diameters as well as the length were 36, 

7 and 100-200 mm, respectively. The properties of briquette, humidity, extinguish 

duration, burning rate and mechanical strength were analyzed according to ASTM and 

Thai Community Product Standard. It was found that the briquettes produced from 

10 :9:0.5, 10:10:0.5 and 1 0 :10:1 ratio, from 12 studied-ratio, were fracture free. The 

calorific values of the briquettes were approximately the same, higher than 5000 

kcal/kg according to Thai Community Product Standard. It was also found that the 

highest burning rates was accounted for 10:9:0.5 ratio briquette. The maximum 

ultimate strength briquette was accounted for 10:10:1 one. 

Keyword Briquette ,Brick Manufactory Waste , Brick Manufactory 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

ปัจจุบันน้ีทรัพยากรธรรมชาติที่มีใช้นับวันมีแต่จะลดน้อยลงทุกวัน โดยเฉพาะทรัพยากรประเภท

ใช้แล้วหมดไปและกว่าจะสร้างข้ึนมาใหม่ก็ต้องใช้เวลานาน ดังนั้นจึงต้องมีการคิดค้นสิ่งที่จะน ามา

ทดแทนทรัพยากรเหล่านั้น โดยการน าวัตถุดิบที่เหลือใช้กลับมาพัฒนาปรับปรุงให้มีคุณสมบัติที่ดีข้ึน

สามารถใช้แทนทรัพยากรธรรมชาติที่หมดสิ้นไป และประหยัดทรัพยากรธรรมชาติได้ ซึ่งเป็นการใช้

ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ให้กลับนามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อีก  ก่อให้เกิดความคุ้มค่าของวัสดุ

เหล่าน้ันอย่างแท้จริง  ดังนั้นของเหลือจากอุตสาหกรรมการผลติอิฐเปน็ตัวอย่างหนึ่งที่เป็นวัสดุเหลอืใช้

และหากมองให้เห็นประโยชน์ของการใช้ให้คุ้มค่าจึงมีได้มีการน ากลบัมาพัฒนาและใช้ประโยชน์ อีกทั้ง

ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ สามารถน าของเหลือ

จากอุตสาหกรรมการเผาอิฐไปใช้ประโยชน์ได้อีกหากมีการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของของ

เหลือจากอุตสาหกรรมการเผาอิฐให้เป็นสิ่งที่เกิดประโยชน์ใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนต่อไปได้ 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของโครงงาน 

ในสภาวะปัจจุบันประเทศไทยมีอุสาหกรรมการผลิตอิฐที่ใช้ในการก่อสร้างอยู่มากมายในหลาย

พื้นที่และการท าอิฐก่อสร้างได้มีการท ากันมาอย่างยาวนานแล้ว โดยจะตั้งแต่เริ่มท ากันเป็น

อุตสาหกรรมในครอบครัวในแถบชนบท ขนาดเล็กบ้างใหญ่บ้างตามความนิยมของทั้งถ่ิน ต่อมาได้มี

การพัฒนาตั้งโรงงานใช้เครื่องจักรในการผลิตท าให้การผลิตอิฐท าได้ในปริมาณที่มากข้ึนวัตถุดิบที่ใช้ใน

การผลิตอิฐได้แก่ ดินเหนียว ทราย แกลบ น้ า การเลือกใช้วัตถุดิบก็ข้ึนอยู่กับพื้นที่แต่ละพื้นที่ว่าใน

บริเวณนั้นๆ มีวัตถุดิบเป็นอย่างไรบ้าง ชนิดไหนบ้าง เหมาะสมหรือไม่กับการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน

การผลิตอิฐ วัตถุดิบแต่ล่ะชนิดที่น ามาผลิตอิฐก็จะให้คุณสมบัติของอิฐที่ไม่เหมือนกันและเช้ือเพลิงที่ใช้

ในการเผาอิฐนั้น จะเป็นไม้ฟืนชนิดต่างๆ หรือ แกลบ ซึ่งการเลือกใช้เช้ือเพลิงแต่ละชนิดก็ข้ึนอยู่กับ

ลักษณะของเตาเผาอิฐว่าออกแบบมาเพื่อใช้เช้ือเพลิงแบบไหน กรรมวิธีการผลิตโดยทั่วไป คือ การน า

เดินเหนียวซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักมาหมักและนวดในโม่ตีดินจนได้ที่กรณีที่มีวัตถุดิบอื่นๆ มาผสมจะต้อง

ท าการผสมกันจนสว่นผสมนั้นเข้ากันดีก่อน แล้วเอามาปั้นหรือพิมพ์ให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ ซึ่งทั่วไป

จะมีแม่พิมพ์ในการข้ึนรูปก้อนอิฐโดยที่จะสามารถเปลี่ยนหัวพิมพ์ได้หลายแบบตามลักษณะของอิฐที่

ต้องการผลิต เสร็จแล้วจึงเอาไปผึ่งลมหรือแดด เมื่อแห้งจึงน าไปเผาในเตาเผาอิฐจนสุกเพื่อเพิ่มความ
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แข็งแรงคงทนให้กับก้อนอิฐ ซึ่งก้อนอิฐจะมีสีส้มสวยงามเมื่อเผาจนได้ที่ก็รอเพื่อให้อุณหภูมิในเตาเย็น

ลงแล้วจึงขนอิฐออกมา เพื่อน าไปใช้งานหรือส่งขายต่อไป และในการผลิตอิฐในปัจจุบันไม่ว่าจะเปน็อฐิ

มอญ อิฐแดง แต่ละพื้นที่ก็จะมีรูปแบบของอิฐที่แตกต่างกันออกไป แต่จะมีกระบวนการผลิตที่ใกล้ 

เคียงกัน ซึ่งสุดท้ายแล้วในกระบวนการผลติอิฐกอ่สรา้งนั้นกจ็ะมกีารเผาอิฐเพื่อเพิ่มความแข็งแรงคงทน

ให้กับอิฐและเนื่องด้วยในกระบวนการผลิตอิฐนั้นมีการเผาไหม้เช้ือเพลิงเพื่อใช้ในการเผาอิฐนั้น และ

การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงจะท าให้เกิดเป็นของเหลือในรูปลกัษณะของถ่าน ซึ่งหลายคนอาจมองว่าถ่าน

ที่ได้จากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงนั้นมีประสิทธิภาพหรือมูลค่าที่ต่ า แต่ที่จริงแล้วในส่วนผสมของถ่าน

นั้นคือคาร์บอนที่เหลือจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่า ถ่านที่เป็น

ของเหลือจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงนั้นยังสามารถน าไปต่อยอดเพื่อเพิ่มมูลค่าและประสิทธิภาพใน

การน าไปเป็นเช้ือเพลิงต่อไปได้อีก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความคิดที่จะน าเอาถ่านที่เป็นของเหลือจากการ

เผาไหม้นั้นมาสร้างมูลค่าเพิ่มด้วยการน ามาแปรรูปเป็นถ่านอัดแท่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้เป็น

เช้ือเพลิงเผาไหม้ให้พลังงานความร้อนอีกต่อไป  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน  

1.2.1 เพื่อน าของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมาสร้างมูลค่าเพิ่มให้ได้สูง

ที่สุดโดยการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งใช้เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ให้ความร้อนมาไว้ใช้ใน

ชีวิตประจ าวัน  

1.2.2 เพื่อศึกษาส่วนผสมระหว่างถ่านที่เหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับน้ า

และแป้งมันส าปะหลัง เพื่อน ามาใช้ในการผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง  

1.2.3 เพื่อศึกษากระบวนการวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบของถ่านอัดแท่ง (Proximate 

analysis) 

 

1.3  ขอบเขตในการด าเนินโครงงาน 

เพื่อให้โครงงานครั้งนี้บรรลุตามความมุ่งหมายที่ตั้งไว้ ผู้วิจัยจึงก าหนดขอบเขตไว้ในการผลิตถ่าน

อัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมการการผลิตอิฐ โดยท าการบดอัดวัตถุดิบให้เป็นถ่านอัดแท่ง 

จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการท าให้แห้งโดยการตากแดด มีคุณสมบัติดังนี้  
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1.3.1 รูปทรง  

        มีลักษณะ คือ เป็นแท่งทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 36 มิลลิเมตร 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7 มิลลิเมตร ความยาว 100-120 มิลลิเมตร 

 

1.3.2 วัตถุดิบท่ีใช้  

        ผงถ่านหรือของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ  น้ าและแป้งมัน

ส าปะหลัง 

 

1.3.3 อัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่ง  

        จากของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมผลิตอิฐ ประกอบไปด้วยอัตราส่วนของผง

ถ่านต่อน้ าและแป้งมันส าปะหลังโดยมีอัตราส่วนผสมดงันี้ 10:9:0.5, 10:9:1, 10:9:2, 10:9:3, 

10:10:0.5, 10:10:1, 10:10:2, 10:10:3, 10:11:0.5, 10:11:1, 10:11:2 และ10:11:3 

 

1.3.4 สมรรถนะท่ีต้องการทราบ  

1.3.4.1 ค่าความร้อน (Heating value) ตามมาตรฐาน ASTM D 5865  

1.3.4.2 ปรมิาณความช้ืน (Moisture content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3173 

1.3.4.3 ปรมิาณสารระเหย (Volatile matters) ตามมาตรฐาน ASTM D 3175 

1.3.4.4 ปรมิาณเถ้า (Ash content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3174  

1.3.4.5 ปรมิาณคาร์บอน (Fixed carbon) ตามมาตรฐานASTM D 3172 

1.3.4.6 การต้มน้ าเดือด 

1.3.4.7 คุณสมบัตเิชิงกล 
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1.4  ขั้นตอนและแผนการด าเนินโครงงาน  

 

ตารางท่ี 1.1 ข้ันตอนและแผนการด าเนินโครงงาน 

 การด าเนินโครงงาน 
ช่วงเวลา 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.4.1 เสนอหัวข้อโครงงาน ศึกษาและเก็บ

รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการ

ท างานเพื่อน ามาเป็นแนวทางใน

การพัฒนา 

         

1.4.2 ศึกษากระบวนการผลิตอิฐและ

กระบวนการผลถ่านอัดแทง่จาก

แหล่งข้อมูลต่างๆ 

         

1.4.3 ศึกษากระบวนการ Proximate 

analysis จากแหล่งข้อมลูต่างๆ 

         

1.4.4 ศึกษาค้นคว้าโครงงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง 

         

1.4.5 เก็บตัวอย่างข้อมูลจากโรงเผาอฐิ          

1.4.6 น าคาร์บอนทีเ่หลือจาการเผาไหม้

มาผลิตเป็นถ่านอัดแทง่ 

         

1.4.7 ข้ันตอนการหาคุณสมบัติ การหาค่า

ความร้อนและการวิเคราะห์ตาม

กระบวนการ Proximate analysis  

         

1.4.8 ทดสอบประสทิธิภาพของถ่านอัด

แท่ง 

         

1.4.9 จัดท ารปูเล่มปรญิญานิพนธ์          
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 สามารถท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งได้  

1.5.2 สามารถเพิ่มมูลค่าของของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐได้  

1.5.3 สามารถน าเอาของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ มาใช้ให้เกิด 

ประโยชน์ สูงสุด 

1.5.4 พัฒนางานวิจัยด้านพลังงานเช้ือเพลิง เพื่อเป็นพลังงานทดแทนต่อไปในอนาคต  



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 

โรงงานอุตสาหกรรมอิฐท่อใยอิฐกรุงศรีตั้งอยู่ ซอยดีสมบูรณ์ หมู่ที่ 6 ถนนหมายเลข1086 ต าบล

ปากโทก อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 เจ้าของกิจการคือ นายมินกร ภักคีโต โทรศัพท์ 055-

214071 เป็นโรงงานผลิตอิฐมอญที่มีก าลังการผลิตอิฐมอญมากที่สุดแห่งหนึ่งใน อ.เมือง จ.พิษณุโลก 

ซึ่งโรงงานอุตสาหกรรมอิฐท่อใยหินกรุงศรี เป็นที่รู้จักของชุมชนและคนต่างอ าเภอเป็นอย่างดี ซึ่งอิฐ

มอญที่ผลิตเป็นที่รู้จักและแพร่หลายเนื่องจากเป็นวัสดุที่เป็นที่จ าเป็นต่อการก่อสร้างต่างๆ  

 

2.1 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้ได้กล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและทฤษฎีต่างๆ  ที่ใช้ในกรณีศึกษากระบวนการผลิตอิฐ

มอญและศึกษาของเหลือจาการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมาเพิ่มมูลค่าให้ได้สูงที่สุดโดยการ

น ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงใช้ในการเผาไหม้ให้ความร้อนมาไว้ใช้ในชีวิตประจ าวัน คณะผู้จัดท าได้ใช้

ทฤษฎีต่างๆที่เกี่ยวข้องและได้เรียบเรียง เนื้อหาและสรุปความสัมพันธ์เหล่านั้นออกมาเป็นหัวข้อได้

ดังนี ้ 

2.1.1 flow chart ขั้นตอนการผลิตอิฐ 

2.1.2 ข้อมูลเตาเผาแบบปิด 

2.1.3 กระบวนการเผาอิฐมอญ  

2.1.4 ฟืนไม้เบญจพรรณ 

2.1.5 ถ่านเศษฟืนท่ีเหลือจากการเผาไหม้
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2.1.1 flow chart ขั้นตอนการผลิตอิฐ 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการผลิตอิฐ 

เตรียมวัตถุดิบ(ดิน,แกลบ) 

ผสมวัตถุดิบเข้าด้วยกันและ

ข้ึนรูปวัตถุดิบเป็นอิฐดิบ 

 

 
น าอิฐดิบไปไล่ความช้ืน

 ท าการเผาอิฐ

 

อิฐหลงัการเผา 

ปล่อยทิ้งไว้เพื่อลดอุณหภูมิ

 

จัดเกบ็เพือ่จ าหน่าย

 

ผ่าน 

เสีย 

ปล่อยทิ้งไว้เพื่อลดอุณหภูมิ

 
จ าหน่ายราคาถูกหรอืเป็น

ของแถม
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2.1.2 ข้อมูลเตาเผาแบบปิดและกระบวนการเผาอิฐมอญ  

    เตาเผาแบบปิดมีขนาดความกว้างเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เมตร สูง 7 เมตร ทรงกรวยคว่ า 

สามารถบรรจุอิฐมอญซึ่งแบ่งเป็น 2 แบบคืออิฐมอญใหญ่บรรจุได้ 50,000 ก้อนต่อหนึ่งเตาและ

อิฐมอญเล็กบรรจุได้ 80,000 ก้อนต่อหนึ่งเตา  แต่โรงงานอุตสาหกรรมอิฐมอญท่อใยหินกรุงศรีมี

เตาเผาอิฐมอญ 3 เตาจึงท าการผลิตอิฐมอญได้ประมาณ 150,000 ก้อนต่อเดือน 

 

 
รูปท่ี 2.1 เตาเผาแบบปิดของโรงงานอุตสาหกรรมอฐิท่อใยอฐิกรุงศร ี

 

2.1.3 ขั้นตอนในการผลิตอิฐมอญ  

2.1.3.1 ขั้นการเตรียมดิน  

ดินที่จะใช้ควรน ามาตากลมไว้ก่อนใช้ 1 – 2 เดือน จะท าให้ดินอ่อนนุ่มและ

เหนียวดียิ่งข้ึน ถ้าเป็นดินแข็งต้องน าเครื่องบดดินก่อนน ามาย่ าให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นใช้แกลบ 

หรือข้ีเถ้า อย่างใดอย่างหนึ่งผสมในอัตราส่วนไม่เกินร้อยละ 25 เพราะถ้ามากกว่านี้จะได้อิฐเปราะไม่

แข็งแรง 
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รูปท่ี 2.2 การเตรียมดินของโรงงานอุตสาหกรรมอิฐทอ่ใยอิฐกรุงศรี 

   2.1.3.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปอิฐมอญ  

การข้ึนรูปอิฐมอญจะใช้เครื่องกวนดินเหนียวผสมกับแกลบด าในอัตราส่วนที่

เหมาะสม เมื่อเครื่องกวนวัตถุดิบผสมจนเข้ากันแล้ว กดปุ่มให้เครื่องข้ึนรูปอัตโนมัติ เมื่อดินเหนียวที่

ผสมกับแกลบด าจะไหลผ่านเครื่องข้ึนรูปเป็นรูปทรงตามที่ต้องการ (หัวข้ึนรูปสามารถถอดเปลี่ยนได้) 

จะท าการตัดอิฐเมื่อได้ขนาดที่ก าหนดไว้ 

 

        รูปท่ี 2.3 ข้ันตอนการผสมวัตถุดิบและข้ึนรูปอฐิมอญของ 

            โรงงานอุตสาหกรรมอิฐทอ่ใยอิฐกรุงศรี 
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2.1.3.3 ขั้นตอนน าอิฐไปไล่ความชื้น  

หลังจากการข้ึนรูปอิฐเสร็จจะน าอิฐไปวางตากแดด ถ้าแดดแรงจะใช้เวลาตาก

เพียงแค่ 1 วัน หรือน าไปตากในโรงเรือนที่มีพัดลมระบายอากาศ ในวันที่มีโอกาสจะฝนตกเพื่อลด

โอกาสที่จะเกิดความเสียแก่อิฐดิบ 

 

 
รูปท่ี 2.4 ข้ันตอนน าอิฐไปตากของโรงงานอุตสาหกรรมอิฐทอ่ใยอิฐกรงุศรี 

  

2.1.3.4 ขั้นตอนการล าเรียงอิฐเข้าเตาเผา  

การเรียงอิฐในเตาเผาจะใช้คนงานเพียง 2-3 คนเท่านั้น และใช้สายพานล าเรียง

เป็นเครื่องทุ่นแรงช่วย โดย 1 คนจะท าการวางอิฐจากด้านล่างสายพาน ส่วนอีก 2 คนจะคอยท าการ

เรียงอิฐภายในเตา ซึ่งจะใช้เวลาในการเรียงอิฐ 3-4 วัน 

 

 

รูปท่ี 2.5 ข้ันตอนการล าเรียงอิฐเข้าเตาเผาของโรงงานอุตสาหกรรมอฐิท่อใยอิฐกรงุศร ี
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2.1.3.5 ขั้นตอนการเผาอิฐและปล่อยให้อิฐคลายความร้อน  

การเผาอิฐต้องใช้อุณหภูมิ 1000 องศาตลอดจนอิฐสุกซึ่งใช้เวลาในการเผา 3 วัน 

ซึ่งหลังจากเผาเสร็จแล้วจะปล่อยให้อิฐคลายความร้อนด้วยวิธีธรรมชาติ  

 

 
รูปท่ี 2.6 ข้ันตอนการเผาอิฐและปล่อยใหอ้ิฐคลายความรอ้น [13] 

 

 

2.1.3.6 เตรียมการจ าหน่าย 

 

 
รูปท่ี 2.7 เตรียมการจ าหน่ายของโรงงานอุตสาหกรรมอิฐทอ่ใยอิฐกรุงศร ี
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2.1.4 ฟืนไม้เบญจพรรณ 

ป่าเบญจพรรณ หรือป่าผสมผลัดใบ เป็นป่าที่มีพรรณไม้เด่น 5 ชนิด ตามความหมายของ

ค าว่า “เบญจะ” คือ ห้า ได้แก่ ไม้สัก มะค่า แดง ประดู่ และชิงชัน พบป่าชนิดนี้ในบริเวณที่มีฤดูกาล

แบ่งแยกชัดเจน มีช่วงแห้งแล้งยาวนานเกินกว่า 3 เดือน ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1,200-1,400 

มิลลิเมตรต่อปี ที่ระดับความสูงตั้งแต่ 50 - 800 เมตรเหนือระดับน้ าทะเล ต้นไม้เกือบทั้งหมดในป่า

เบญจพรรณจะผลัดใบในฤดูแล้ง โดยเฉพาะตั้งแต่ปลายเดือนมกราคมถึงเมษายน ป่าเบญจพรรณใน

ประเทศไทย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ป่าเบญจพรรณที่มีไม้สักเป็นไม้เด่น ข้ึนคละกับไม้ที่มีคุณค่าทาง

เศรษฐกิจหลายชนิด อาทิ ประดู่ ชิงชัน มะค่าโมง แดง ไผ่ไร่ ไผ่ซางดอย และไผ่หก ส่วนอีกลักษณะ

หนึ่ง คือ ป่าเบญจพรรณที่ไม่มีไม้สัก มีพรรณไม้เด่นขนิดอื่นข้ึนแทน 

สังคมป่าเบญจพรรณมีไม้ยืนต้นกระจายอยู่ห่าง ๆ  กัน แสงตกถึงพื้นได้มาก มีพืชตระกูล

หญ้าอยู่หลายชนิด ฤดูแล้งมักเกิดไฟป่าข้ึนช่วยเผาเศษซากใบไม้แห้งที่สะสมบนพื้นป่า อีกทั้งไฟยังช่วย

กระตุ้นให้เมล็ดไม้หลายชนิดงอกงามดี โดยเฉพาะเมล็ดไม้สัก มะค่า และแดง ป่าชนิดนี้มีความ

เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์ป่า เพราะไม่รกทึบเกินไปและมีพืชอาหารมาก จึงดึงดูดนก แมลง 

และสัตว์กินพืชต่าง ๆ  เข้ามาอาศัย เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้งมีป่าเบญจพรรณที่สมบูรณ์ที่สุด

ผืนหนึ่งอยู่กว่า 7 แสนไร่ พบว่าเป็นแหล่งอาศัยสุดท้ายของ นกยูง พญาแร้ง และควายป่าในประเทศ

ไทย [10] 

โรงงานอุตสาหกรรมอิฐท่อใยอิฐกรงุศรีนั้นใช้ไม้หลักๆในการเผาอิฐคือ ไมป้ระดู่และไม้

เบญจพรรณชนิดอื่นๆ แต่ต้องเป็นไมท้ี่มีเนือ้แข็ง ซึ่งในการเผาอิฐมอญจะต้องใช้ไม้ประมาณ 20 ตันต่อ

หนึ่งเตา(คิดน้ าหนักตอนที่ไม้ยังสด) 

 

 
รูปท่ี 2.8 ป่าไม้เบญจพรรณ [10] 
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รูปท่ี 2.9 ฟืนไม้เบญจพรรณของโรงงานอุตสาหกรรมอิฐท่อใยอิฐกรงุศร ี

 

2.1.5 ถ่านเศษฟืนท่ีเหลือจากการเผาไหม ้

หลงัจากการเผาอิฐครบก าหนด 7 วัน จากการใช้ไม้ฟืน 20 ตันต่อเตาหนึ่งเตานั้น จะได้

ถ่านที่เหลือจากการเผาอิฐประมาณ 90 กระสอบ  

 

 
รูปท่ี 2.10 ถ่านเศษฟืนที่เหลือจากการเผาไหม้ของโรงงานอตุสาหกรรมอิฐทอ่ใยอิฐกรุงศรี 
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2.2 ถ่าน 

ถ่านคือไม้ที่ได้จากการเผาไหม้ภายในบริเวณที่มีอากาศอยู่เบาบางหรืออาจกล่าวในทางเทคนิคก็

คือกระบวนการแยกสารอินทรีย์ภายในไม้ในสภาวะที่มีอากาศอยู่น้อยมาก เมื่อมีการให้ความร้อน

ระหว่างกระบวนการจะช่วยก าจัดน้ ามันดินและสารประกอบอื่นๆ ออกจากไม้ ซึ่งผลผลิตที่ได้จาก

กระบวนการคือสารต่างๆ ประกอบด้วย สารประกอบหลักคือคาร์บอน (ร้อยละ 80) นอกจากนั้นจะ

เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (ร้อยละ 10-20 ) เถ้า (ร้อยละ 0.5-10 ) และแร่ธาตุต่างๆ เช่น 

ก ามะถันและฟอสฟอรัส ถ่านที่ได้หลังจากกระบวนการผลิตจะมีปริมาณของคาร์บอนสูงและไม่มี

ความช้ืนท าให้ปริมาณพลังงานในถ่านสูงโดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณพลังงานในไม้แห้งส าหรับ

กระบวนการที่ท าให้สารอินทรีย์ในเนื้อไม้เปลี่ยนรูปเป็นถ่านเรียกว่า “คาร์บอนไนเชช่ัน” เราสามารถ

แยกกระบวนการดังกล่าวเป็น 4 ข้ันตอนได้แก่การเผาไหม้ การลดความช้ืน การคายความร้อนและ

การท าให้เย็น [14] 

 

2.2.1 ถ่านอัดแท่ง 

พลังงานทางเลือกในยุคน้ ามันแพงพูดถึงเรือ่งพลังงานทางด้านเช้ือเพลงิ “ถ่าน” ก็เป็นส่วน

หนึ่งที่ใช้ในครัวเรือนในการประกอบอาหารประเภทปิ้งย่างฯลฯ โดยเฉพาะอาชีพค้าขายประเภท

ดังกล่าว เช่น ไก่ย่าง เป็นต้น ที่ต้องใช้ถ่านเป็นประจ าเมื่อหลายปีก่อนคนเราจะคุ้นเคยและเคยชินกับ

ถ่านไม้เท่านั้น ซึ่งได้จากการน าแท่งฟื้นไม้มาเผาเป็นถ่านแต่ด้วยพระอัจฉริยะภาพอันยาวไกลของ

พระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว พระองค์ทรงเลง็เหน็เกีย่วกับการขาดแคลนไม้ในอนาคตรวมทั้งพลงังาน

ด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านน้ ามันพระองค์ทรงมีพระราชด าริให้วิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนน้ ามัน

ตั้งแต่ราคาน้ ามันยังถูกๆ แต่ด้วยสายพระเนตรอันยาวไกลของพระองค์ท่านจึงเกิดโครงการใน

พระราชด าริต่างๆ มากมายในปัจจุบันในด้านการผลิตถ่านพระองค์ทรงมีพระราชด าริในการน าวัสดุ

เหลือใช้เช่นผักตบชวามาอัดเป็นแท่งเช้ือเพลิงซึ่งเรียกว่า “เช้ือเพลิงเขียว” และถ่านจากแกลบซึ่ง

ปัจจุบันโครงการส่วนพระองค์ในสวนจิตรดาก็มีโครงการเกี่ยวกับการผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งเปิดให้

ประชาชนทั่วไปเข้าเยี่ยมชมเพื่อจะได้น าความรู้ไปพัฒนาส าหรับการประกอบอาชีพให้เหมาะสมกับ

ตนเองเพื่อความเป็นอยู่ที่พอเพียงต่อไป [14] 
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รูปท่ี 2.11 ถ่านอัดแท่งตามท้องตลาด 

 

2.2.2 กรรมวิธีการผลิต 

จ าแนกตามกระบวนการข้ึนรูปได้เป็น 2 ลักษณะคือกระบวนการอัดร้อนและกระบวนการ

อัดเย็น 

2.2.2.1 กระบวนการอัดร้อน (Hot Press Process) 

เป็นการอัดวัสดุโดยให้ความร้อนตลอดเวลาที่ท าการอัดโดยใช้อุณหภูมิประมาณ 

350 องศาเซลเซียส เหมาะสมกับวัสดุที่เมือ่ได้รับความรอ้นจะเกิดสารเคมีอินทรยี์ที่ช่วยยึดเนื้อวัสดเุข้า

หากัน จึงท าให้สามารถยึดเกาะข้ึนรูปเป็นแท่งได้โดยที่ ไม่ต้องใช้ตัวประสานตัวอย่างวัสดุที่สามารถ

น ามาท าเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยกระบวนการอัดร้อนคือ วัสดุเศษเหลือทางการเกษตร  (แกลบ ข้ีเลื้อย 

ยอดอ้อยฟาง ข้าวเปลือก ผลไม้ ซังข้าวโพด ชานอ้อยฯลฯ) วัชพืชบก-น้ า และผลผลิตทางการเกษตร

โดยเฉพาะพืชที่มีแป้งและน้ าตาล (ข้าวโพด มันส าปะหลัง อ้อย ข้าวฟ่างฯลฯ)  

2.2.2.2 กระบวนการอัดเย็น (Cold Press Process) 

เหมาะส าหรบัวัสดุที่ไมม่ีคุณสมบัติในการจับตัวได้ด้วยความร้อนมี 2 วิธีคือ 

ก. การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสานเป็นการอัดเย็นที่มีใช้กันอยู่ทั่วไปเนื่องจาก

เครื่องมือและวิธีการที่ง่าย และใช้พลังงานต่ าใช้วัสดุมาผสมกับตัวประสาน โดยทั่วไปจะเป็นแป้งมัน

ส าปะหลังหากวัสดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น กะลามะพร้าวต้องมีเครื่องบดให้ละเอียดก่อน แล้วจึงน ามา

ผสมกับแป้งมันและน้ าในอัตราส่วนตามที่ต้องการ 

ข. การอัดเย็นด้วยแรงอัดสูงเป็นการอัดเย็นระบบใหม่ที่ไม่ต้องใช้ตัวประสานแต่

จะใช้แรงดันในการอัดสูงกว่าปกติอย่างมากเพื่อให้โมเลกุลของวัสดุเกิดการอัดตัวแน่นจนจับตัวเป็น

ก้อนได้ซึ่งการอัดเย็นประเภทนี้จะใช้มอเตอร์ที่มีก าลังค่อนข้างสูงและยังใช้พลังงานไฟฟ้ามากแต่จะมี
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ข้ันตอนในการอัดเพียงข้ันตอนเดียวเพราะไม่ต้องผสมตัวประสานและไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องบด

วัสดุก่อนเข้าอัดหากวัสดุไม่ได้มีขนาดใหญ่จนเกินไปนัก [1] 

2.2.2.3 กระบวนการเกิดถ่าน 

กระบวนการเกิดถ่านเกิดจากกระบวนการที่ท าให้สารอินทรีย์ในเนื้อไม้เปลี่ยนรูป

เป็นถ่านเรียกว่า “คาร์บอนไนเชซช่ัน” ( Carbonization ) เราสามารถแยกกระบวนการดังกล่าวเป็น 

4 ข้ันตอนดังนี ้

ก. การเผาไหม้ (Carbonization) คือกระบวนการที่ต้องการปริมาณออกซิเจน

จ านวนมากระหว่างการเกิดกระบวนการคาร์บอนไนเชช่ัน โดยกระบวนการดังกล่าวจะเป็นการให้

ความร้อนกับไม้ภายในเตาเผาถ่านซึ่งจะท าให้อุณหภูมิในเตาเผาถ่านสูงกว่าอุณหภูมิบรรยากาศ

มากกว่า 500 องศาเซลเซียส หลังจากการสิ้นสุดการเผาไหม้ปริมาณของออกซิเจนภายในห้องเผาไหม้

จะลดลงอย่างลวดเร็วและอุณหภูมิของห้องเผาไหม้จะลดต่ าลงจนถึงอุณหภูมิประมาณ  120 องศา

เซลเซียส 

ข. การลดความช้ืน (Dehydration) เป็นกระบวนการให้ความร้อนโดยการเผา

ไหม้เพื่อไล่ความช้ืนภายในเนื้อไม้ให้ออกไปอยู่ในรูปของไอน้ า โดยระหว่างกระบวนการอุณหภูมิของ

เตาเผาถ่านจะสูงข้ึนทีละน้อยจนกระทั่งถึงอุณหภูมิประมาณ 270 องศาเซลเซียสความช้ืนก็จะค่อยๆ

ลดลงจนกระทั่งหมดไปซึ่งสังเกตได้จากปริมาณไอน้ าสีขาวที่เกิดข้ึนจนหนาทึบ 

ค. การคายความร้อน (Exothermic) หลังจากกระบวนการไล่ความช้ืนเกิดข้ึน

อย่างสมบูรณ์เมื่อสิ้นสุดการเผาไหม้จะเข้าสู่ข้ันตอนของการท าให้เกิดปฏิกิริยาคายความร้อนของไม้

โดยท าการก าจัดอากาศไม่ใหป้ฏิกิริยาการเผาไหม้ในเตาเผาถ่านอีกในระหว่างปฏิกิริยาคายความรอ้น

จะเกิดก๊าซต่างๆ เนื่องจากการแยกลายทางความร้อน (Paralysis ) ของไมเ้ช่นกรดอะซิติค

เมทลิแอลกอฮอล์และน้ ามันดิบซึ่งวัสดุแข็งที่ได้หลังกระบวนการนี้จะเรยีกว่า “ ถ่าน” ระหว่าง

กระบวนการคายความร้อนจะมีควันสเีหลืองและการระเหยของไอน้ าเกิดข้ึนโดยอุณหภูมิภายใน

เตาเผาจะสูงประมาณ 700 องศาเซลเซียส 

ง. การท าให้เย็นตัว (Cooling) เป็นกระบวนการลดความร้อนของเตาเพื่อน า

ถ่านที่ได้จากกระบวนการคาร์บอนไนเชช่ันออกจากเตาไพโรไลซิสของไม้และคุณภาพของถ่าน (Wood 

Pyrolysis and charcoal Qualities) [14] 
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2.2.2.4 การบดย่อย 

ลักษณะผงถ่านที่น ามาใช้ในการอัดแท่งจะต้องละเอียดพอที่จะน าไปข้ึนรูปได้ดี

โดยขนาดของผงถ่านที่ใช้นั้นจะข้ึนอยู่กับชนิดของถ่านและวิธีการท าผงถ่านให้เป็นแท่งวิธีการบดย่อย

สามารถท าได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการใช้เครื่องบดเครื่องสับและเครื่องป่นวัสดุหรือวิธีที่ง่ายที่สุดก็คือ

การบดด้วยมือโดยอาจใช้ครกและสากเป็นอุปกรณ์ซึ่งวิธีนี้ต้องการแรงงานมากและใช้เวลานานซึ่งจาก

การอัดข้ึนรูปผงถ่านหินขนาดต่างๆ พบว่าในปริมาณตัวประสานที่เท่ากันผงถ่านหินขนาดเล็กมี

แนวโน้มในการข้ึนรูปได้ดีกว่าและสามารถรับน้ าหนักที่ท าให้ถ่านหินอัดแท่งแตกหักได้ดีกว่าผงถ่านหิน

ขนาดใหญ่ [14] 

2.2.2.5 การผสม 

การผสมอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือจากอุตสาหกรรมผลิตอิฐ

กับแป้งมันส าปะหลังและน้ าจากในกระบวนการผลิต (Regrind) จ านวน 12 อัตราส่วน ประกอบไป

ด้วยอัตราส่วนของถ่าน แป้งมันส าปะหลังและน้ า โดยมีอัตราส่วนผสมดังนี้ 10:9:0.5, 10:9:1, 10:9:2, 

10:9:3, 10:10:0.5, 10:10:1, 10:10:2, 10:10:3, 10:11:0.5, 10:11:1, 10:11:2 และ10:11:3 เป็น

การผสมวัสดุที่ถูกป่นย่อยแลว้กับสารทีจ่ะช่วยประสานวัสดุให้ติดกันง่ายข้ึนลกัษณะของตัวประสานทีด่ี

นั้นนอกจากจะต้องมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคสูงแล้วที่อุณหภูมิใช้งานยังต้องเปียกและสามารถ

ปกคลุมพื้นที่ผิวของถ่านได้ทั่วถึง ในการท าถ่านอัดแท่งจากลิกไนท์อบ พบว่าลิกไนท์เมื่อผ่านกรรมวิธี

อบแล้วจะขาดคุณสมบัติในการจับตัวเมื่อได้รับแรงกด ดังนั้นจึงต้องมีตัวประสานช่วยซึ่ งใน

ต่างประเทศใช้น้ ามันถ่านหิน (Coal tars) มาผสม ส าหรับประเทศไทยได้ทดลองใช้ผลิตผลทาง

การเกษตรเป็นตัวประสานพบว่ากากน้ าตาลและแป้งเปียกเป็นตัวประสานที่ดีถ่านอัดแท่งที่ใช้

กากน้ าตาลเป็นตัวเช่ือมประสานนั้นมีค่าความร้อนสูงกว่า และมีปริมาณเถ้าต่ ากว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้

แป้งเปียกเป็นตัวเช่ือมประสานแต่ข้อเสียของการใช้กากน้ าตาลคือต้องใช้ปริมาณมากกว่าและเมื่อทิ้ง

ไว้ในอากาศช้ืนๆจะดูดความช้ืนจากในอากาศเข้าไปท าให้อ่อนตัวลง [14] 

 2.2.2.6 การอัดเป็นแท่งตามรูปทรงท่ีก าหนด 

ข้ันตอนในการอัดส่วนผสมเป็นแท่งนี้เป็นข้ันตอนในการก าหนดรูปร่างและความ

แน่นของเนื้อถ่านอัดแท่ง โดยก าหนดรูปทรงถ่านอัดแท่งที่มีทั้งด้านกว้าง ด้านยาวและด้านลึกเป็นภาพ

ที่มีด้าน 3 ด้านหรือเรียกว่า 3 มิติ เป็นส่วนที่แสดงความลึกและมีรายละเอียดต่างๆ รูปทรงของถ่าน

อัดแท่งที่ก าหนดไว้โดยถ่านอัดแท่งรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3.6 เซนติเมตร รูปทรงมี

ลักษณะรูกลวงระบายอากาศตลอดแท่งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูกลวงขนาด 0.7 เซนติเมตร ความยาว
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ขนาด 10-12 เซนติเมตร ทั้งนี้ขนาดและรูปร่างนั้นจะข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ในการใช้งานและความ

ต้องการของผู้ใช้ ซึ่งสามารถออกแบบได้ตามลักษณะของเตาแต่ละประเภทก็ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.12 

จากวิจัยที่กลุ่มเราท าการศึกษา ท าการศึกษาถึงความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง

พบว่าอัตราส่วนที่ความหนาแน่นมากที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.44 กรัม/

ลูกบาศก์เซนติเมตร อัตราส่วนที่ความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10 :10:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 0.40 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งมีติดไฟได้ง่ายและไฟไม่มอดดับเมื่อเติมเช้ือเพลิงทั้ง 2 

อัตราส่วนดังนั้นจะเห็นได้ว่าเช้ือเพลิงที่มีความหนาแน่นเหมาะสมจะช่วยให้เกิดการลุกไหม้ให้ความ

ร้อนได้นาน ส่วนเช้ือเพลิงที่มีความหนาแน่นน้อยเกินไปจะท าให้เกิดการลุกไหม้และมอดเร็วไม่สะดวก

ต่อการใช้งานเพราะต้องเติมเช้ือเพลิงบ่อยๆ แต่ข้อด้อยของเช้ือเพลิงที่มีความหนาแน่นมากเกินไปจะ

ท าให้การลุกไหม้เกิดไม่สะดวกและบางครั้งอาจท าให้เช้ือเพลิงดับอีกด้วย 

   

 
รูปท่ี 2.12 การอัดเป็นแท่งตามรปูทรงทีก่ าหนด 

  

2.2.2.7 การท าให้แห้ง 

เนื่องจากเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้ยังมีปริมาณความช้ืนอยู่สูงจึงต้องน าไปตากให้แห้ง

เพื่อเป็นการลดความช้ืนตามมาตรฐานให้ไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนักและเพื่อท าให้เช้ือเพลิงแข็งตัว

เกาะกันแน่นซึ่งวิธีที่ง่ายและถูกที่สุดสาหรับการท าให้แห้งก็คือการน าไปผึ่งแดดจนกว่าถ่านจะแห้ง

สนิทดังแสดงในรูปที่ 2.13  
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รูปท่ี 2.13 การท าให้แห้งโดยการน าแทง่ถ่านไปผึง่แดด 

 

2.3 ของเสียที่เหมาะสมในการแปรรปูเป็นแท่งเชือ้เพลิงและเกณฑค์ณุสมบตัิของเสียที่

ต้องพิจารณา 

หนึ่งในกระบวนการแปรรูปชีวมวลหรือของเสียเป็นเช้ือเพลิงนั้นกระบวนการอัดเป็นแท่ง

เช้ือเพลิงเป็นวิธีที่มีการน าไปใช้งานอย่างแพร่หลายในการจัดการกับของเสยีที่เปน็ชีวมวลหรือวัสดุเศษ

เหลือทางการเกษตรและอุตสาหกรรมแปรรูปผลติภัณฑ์ทางการเกษตร เนื่องจากเทคโนโลยีไม่ซับซอ้น

วิธีใช้งานไม่ยุ่งยากและเงินลงทุนอุปกรณ์เครื่องจักรไม่สูง 

2.3.1 ของเสียอุตสาหกรรมท่ีสามารถน ามาแปรรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง 

ของเสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภทเป็นอินทรีย์สารซึง่มีคารบ์อนและ

ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เมื่อถูกเผาไหมจ้ึงจะปลดปล่อยความร้อนออกมา ดังนั้นของเสียประเภท

อินทรียส์ารแทบทุกชนิดจึงมีความเป็นไปได้หากจะน ามาใช้เป็นเช้ือเพลงิโดยเฉพาะของเสียที่ให้ค่า

ความร้อนสงู เมื่อถูกเผาไหม้เช้ือเพลงิที่ดีนั้นนอกจากจะให้ค่าความร้อนจากการเผาไหม้สงูแล้วเมื่อถูก

เผาไหม้จะตอ้งก่อให้เกิดมลสารในอากาศจากการเผาไหม้ต่ าที่สุดด้วย ขณะเดียวกันไอระเหยจากการ

เผาไหม้จะตอ้งไมส่ร้างความเสียหายต่ออปุกรณ์ที่น าไปใช้งานดังนั้นหากมกีารน าของเสียอุตสาหกรรม

มาแปรรูปเป็นแทง่เช้ือเพลงิจะตอ้งตรวจสอบปริมาณสารอันตรายที่ปนเปื้อนในของเสียด้วยเนื่องจาก

ของเสียอุตสาหกรรมมีโอกาสปนเปือ้นสารอันตรายมากกว่าชีวมวล [1] 
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2.3.2 คุณสมบัติท่ีต้องพิจารณาก่อนน าของเสียอุตสาหกรรมมาแปรรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง 

ของเสียที่สามารถน ามาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงจะต้องได้รับการตรวจสอบความ

เหมาะสมทั้งในแง่การปนเปื้อนสารอันตรายและคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงดังนี้ 

2.3.2.1 การปนเป้ือนสารอันตราย 

สารอันตรายที่ไม่ควรมีอยู่ในของเสียที่จะน ามาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลงิเนื่องจาก

มีโอกาสสูงที่จะก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและความเสียหายต่ออุปกรณ์ที่น าไปใช้งานได้แก่ 

ก. สารออกซิไดเซอร์ (Oxidizer) เช่นอะลูมิเนียม ไนเตรท แอมโมเนียมไนเตรท 

แบเรียมคลอเรตโบรมีนเพนตะฟลอูอไรด์ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์อะเซทิลอะซโีตนเปอรอ์อกไซด์อะซทิิ

ลเบนโซ-อิลเปอร์ออกไซด์อะเซทิลไซโคลเฮกเซนซัลโฟนิลเปอร์ออกไซด์ 

ข. สารที่ก่อให้เกิดการระเบิดเมื่อถูกท าให้ร้อนเช่นสารประกอบแอมโมเนีย

สารประกอบไดโครเมต 

ค. สารกัดกร่อนที่เป็น Strong Oxidizing Agent เมื่อได้รับความร้อนหรือท า

ปฏิกิริยากับโลหะซึ่งมีทั้งกรดอนินทรีย์ได้แก่กรดไนตริกกรดไฮโดรฟลูออริกกรดเปอร์คลอริกและ

สารประกอบฮาโลเจนได้แก่คลอรีนและฟลูออรีน 

นอกจากสารอันตราย 3 กลุ่มนี้แล้วยังต้องตรวจสอบการปนเปื้อนสารอนินทรียอ์ันตรายและ

สารอินทรีย์อันตรายรวมถงึโลหะหนักชนิดต่างๆ ในของเสียเปรียบเทียบกบัเกณฑ์คุณสมบัติของเสียที่

เป็นอันตรายตามภาคผนวกที่ 2 ท้ายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมพ.ศ.2548 ด้วยโดยชนิดสาร

อันตรายปนเปื้อนในของเสียที่ควรตรวจสอบสามารถพจิารณาได้จากสารเคมีที่ใช้งานในกระบวนการที่

ก่อให้เกิดของเสียน้ันๆ เนื่องจากหากน าของเสียทีเ่ป็นอันตรายมาเป็นวัตถุดิบผลิตแทง่เช้ือเพลงิและใช้

เป็นเช้ือเพลิงส าหรับการเผาไหมท้ี่อุณหภูมิไมสู่งมากนักโดยไม่มีระบบก าจัดมลพิษอากาศทีม่ี

ประสิทธิภาพเพียงพออาจเกิดมลพิษทางอากาศที่เป็นอันตรายซึ่งสง่ผลกระทบต่อสุขภาพของผูท้ี่อยู่

ใกล้เคียงและอปุกรณ์ที่น าเช้ือเพลงิไปใช้ ดังนั้นในกรณีทีเ่ป็นการน าของเสียอันตรายมาแปรรปูเป็น

แท่งเช้ือเพลงิแท่งเช้ือเพลิงนั้นจะต้องถูกน าไปใช้กับอปุกรณ์ที่มีการเผาไหม้ทีอุ่ณหภูมสิูงกว่า 1,000 

องศาเซลเซียสและได้รบัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมให้น าของเสียอันตรายมาก าจัดโดย

วิธีการเผาเท่านั้น แต่หากเป็นแทง่เช้ือเพลงิทีผ่ลิตจากของเสยีที่ไม่เป็นอันตรายกจ็ะสามารถน าไปใช้

กับหน่วยผลิตไอน้ าหรือหน่วยผลิตความร้อนของโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปเช่นหม้อไอน้ าหรือหม้อตม้

น้ ามันร้อน (Hot oil) ซึ่งอุณหภูมิไม่เกิน 350 องศาเซลเซียสได้ [1] 
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2.3.2.2 คุณสมบัติทางเชื้อเพลิง 

ก. ค่าความร้อน (Calorimetric Value or Heating Value)คือปริมาณความ

ร้อนที่เกิดข้ึนเมื่อของเสียถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณ์หรือเรียกว่าความร้อนของการเผาไหม้แบ่งเป็น 2 

ประเภทคือค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต่ ามีหน่วยเป็นกิโลจูล  (kJ) หรือกิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม

ของเสีย (kcal/kg) 

ข. ค่าความร้อนสูง (High Heating Value, HHV) เป็นปริมาณความร้อนทั้งหมด

ที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมข้องเสยีซึ่งรวมถึงปริมาณความร้อนแฝงที่ถูกปลดปลอ่ยออกมาเมือ่ไอน้ าทีเ่กดิ

จากการเผาไหม้น้ าที่เป็นองค์ประกอบของของเสียเกิดการควบแน่น 

ค. ค่าความร้อนต่ า (Low Heating Value, LHV) เป็นค่าความร้อนจากการเผา

ไหม้ของเสียที่ไม่รวมค่าความร้อนแฝง 

ง. ค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต่ าที่ตรวจวัดได้ในของเสียชนิ ดหนึ่งจะ

แตกต่างกันเสมอ โดยค่าความแตกต่างขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าหรือความช้ืนที่อยู่ในของเสีย ดังนั้นในกรณี

ของเสียมีความช้ืนมากๆ อาจใช้วิธีการตากแดดหรือผึ่งลมเพื่อลดความช้ืนในของเสียแล้วตรวจวัด

เฉพาะค่าความร้อนสูงก็ได้ เนื่องจากในระหว่างการผลิตเช้ือเพลิงแท่งนั้นกระบวนการอัดและการตาก

แห้งแท่งเช้ือเพลิงก่อนน าไปใช้จะท าให้น้ าในของเสียถูกก าจัดออกไปบางส่วนและคงเหลือในแท่ง

เช้ือเพลิงอีกบางส่วน 

จ. ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile Matters) คือ องค์ประกอบในของเสียที่

สามารถระเหยได้เมื่อได้รับความร้อน ของเสียที่มีปริมาณสารระเหยได้สูง จะมีแนวโน้มที่มีค่าความ

ร้อนสูงด้วย อย่างไรก็ตาม สารที่ระเหยได้บางชนิดอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อวัสดุหรืออุปกรณ์ที่น าวัสดุ

เช้ือเพลิงไปใช้งาน เช่น สารอัลคาไลน์ในทะลายปาล์มจะกลายเป็นยางเหนียวเกาะติดท่อน้ าในห้องเผา

ไหม้ท าให้ประสิทธิภาพของหม้อน้ าลดลง 

ฉ. ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) คือ ปริมาณน้ าที่คงเหลืออยู่หลังจาก

ที่ตากแห้งของเสีย ความช้ืนของของเสียมีผลต่อค่าความร้อนโดยตรง โดยหากของเสียมีความช้ืนมาก

จะท าให้มีการสูญเสียความร้อนไปกับการระเหยความช้ืนในระหว่างการเผาไหม้ ท าให้ค่าความร้อนที่

ได้ต่ าลง 

ช. ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) คือ ปริมาณสารประกอบคาร์บอนซึง่

ระเหยได้ยาก โดยจะคงเหลืออยู่ในของเสียหลังจากที่เผาสารระเหยออกไปแล้วที่อุณหภูมิ 750 องศ

เซลเซียส ของเสียที่มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงจึงมีช่วงเวลาในการลุกไหม้นาน 
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ซ. ก ามะถันรวม (Total Sulfur)  เมื่อก ามะถันท าปฏิกิริยาสันดาปกับออกซิเจน 

จะกลายเป็นซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ดังนั้นหากของเสียที่มีก ามะถันเป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณมาก 

จึงไม่เหมาะจะเป็นเช้ือเพลิงเนื่องจากจะเกิดมลสารซัลเฟอรไ์ดออกไซด์จากการเผาไหม้ในปริมาณมาก

ด้วย 

ฌ. เถ้า (Ash) คือ ส่วนของสารอนินทรียท์ี่เหลือจากการสันดาป ภายในเตาเผาที่อุณหภูมิ 950 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ซึ่งประกอบด้วย ซิลกิาแคลเซียมออกไซด์ แมกนเีซียมออกไซด์ หรือเป็น

ส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้น่ันเอง ดังนั้น หากของเสียมีข้ีเถ้าปรมิาณมาก จะเป็นปญัหาในการเผาไหม้และเพิ่ม

ความยุ่งยากในการก าจัดเถ้าทีเ่กิดข้ึน [1] 

 

2.3.3 เกณฑ์คุณสมบัติของเสียท่ีสามารถน ามาแปรรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง 

ของเสียที่เมื่อน ามาผ่านกระบวนการอัดแท่งแล้วกลายเป็นแท่งเช้ือเพลิงที่มีคุณสมบัติสูง

นอกจากจะมีค่าความร้อนสูงแล้วยังจะต้องมีองค์ประกอบที่เป็นส่วนที่เผาไหม้ได้ โดยเฉพาะคาร์บอน

คงตัวในปริมาณสูงแต่มีองค์ประกอบที่เผาไหม้ไม่ได้หรือเถ้าในปริมาณน้อยเนื่องจากเปน็ของเสียทีต่อ้ง

ก าจัดออกจากห้องเผาไหม้นอกจากนี้ยังจะต้องมีก ามะถันรวมในปริมาณน้อยเพื่อไม่ให้ปริมาซัลเฟอร์

ไออกไซด์สูงเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศส าหรับความช้ืนในของเสียแม้ว่าการตากแดดหรือ

อบแห้งสามารถลดความช้ืนในของเสียได้แต่ก็จะเป็นการเพิ่มข้ันตอนและความยุ่งยากในการ

ด าเนินงานและอาจเพิ่มต้นทุนการผลิตหากต้องใช้วิธีลดความช้ืนด้วยการอบแห้งโดยสรุปคุณสมบัติ

ทางเช้ือเพลิงของของเสียที่เหมาะสมส าหรับน ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงแท่งได้แก่ 

 

คุณสมบัติของเสียที่สามารถแปรรปูเป็นแท่งเช้ือเพลิง 

ค่าความร้อน (Heating Value) สูง 

คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) สูง 

ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile 

Mattetrs) 

สูง 

เถ้า (Ash) ต่ า 

ความช้ืน (Moisture Content) ต่ า 

ก ามะถันรวม (Total Sulfur) ต่ า 
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ส าหรับเกณฑ์คุณสมบัติของเสียอุตสาหกรรมที่สามารถน ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงแท่งทั้ง

ในด้านการปนเปื้อนสารอันตรายและคุณสมบัติข้ันต่ าทางเช้ือเพลิงโดยพิจารณาจากข้อมูลคุณสมบัติ

ทางเช้ือเพลิงของชีวมวลที่นิยมน ามาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง มีดังนี"้ 

 

การปนเปื้อนสารอันตราย ไม่ปนเปือ้นสารอันตรายตอ่ไปนี ้

- สารออกซิไดเซอร์ (Oxidizer) 

- สารที่ก่อให้เกิดการระเบิดเมือ่ถูกท าใหร้้อน 

- สารกัดกรอ่นที่เป็น Strong Oxidizer 

ค่าความร้อน ไม่ควรต่ ากว่า 3,000 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 

คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) ไม่ควรต่ ากว่าร้อยละ 15  

เถ้า (Ash)  ไม่ควรเกินรอ้ยละ 20  

ก ามะถันรวม (Total Sulfur)  ไม่ควรเกินรอ้ยละ 2  [1] 

 

2.4 มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน-ถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) 

2.4.1 ขอบข่าย 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่งที่ท าจากถ่านผงหรือถ่านเม็ดมา

อัดเป็นแทง่ หรอืท าจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 

 

2.4.2 บทนิยาม 

ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ี มีดังต่อไปนี้ 

2.4.2.1 ถ่านอัดแท่ง  

หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น กะลามะพร้าว กะลา

ปาล์ม ซงัข้าวโพด มาเผาจนเป็นถ่าน อาจน ามาบดเป็นผงหรอืเม็ดแล้วอัดเป็นแทง่ตามรูปทรงที่

ต้องการ หรือน าวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น แกลบ ข้ีเลื่อย มาอัดเป็นแทง่ตามรปูทรงที่ตอ้งการแล้วจงึ

น ามาเผาเป็นถ่าน 

2.4.2.2 ค่าความร้อน  

หมายถึง พลงังานความรอ้นที่ได้จากการเผาถ่านหนกั 1 กรมั มีหน่วยเป็นแคลอรี

ต่อกรัม 
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2.4.3 คุณลักษณะท่ีต้องการ 

2.4.3.1 ลักษณะท่ัวไป 

ในภาชนะบรรจเุดียวกันต้องมีรปูทรงเดียวกัน ขนาดใกลเ้คียงกัน มีสีด าสม่ าเสมอ 

ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง 

2.3.3.2 การใช้งาน 

เมื่อติดไฟต้องไมม่ีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควันและกลิ่น 

2.4.3.3 ความชื้น 

ต้องไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก 

2.4.3.4 ค่าความร้อน 

ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม 

 

2.4.4 การบรรจุ 

2.4.4.1 หากมีการบรรจุ ใหบ้รรจุถ่านอัดแท่งในภาชนะบรรจุที่สะอาด แห้ง และสามารถ

ป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกบัถ่านอัดแท่งได ้

2.4.4.2 น้ าหนักสุทธิของถ่านอัดแทง่ในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่าทีร่ะบุไว้ที่

ฉลาก 

 

2.4.5 เครื่องหมายและฉลาก 

ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุถ่านอัดแท่งทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือ

เครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน 

2.4.5.1 ช่ือผลิตภัณฑ์ 

2.4.5.2 ชนิดของวัสดุที่ใช้ท า 

2.4.5.3 น้ าหนักสุทธิ 

2.4.5.4 เดือน ปีทีท่ า 

2.4.5.5 ข้อแนะน าในการใช้ 

2.4.5.6 ช่ือผู้ท า หรือสถานที่ท า พรอ้มสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการค้าทีจ่ดทะเบียน 

ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกบัภาษาไทยที่ก าหนดไว้ข้างต้น 
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2.4.6 การชักตัวอยา่งและเกณฑ์ตัดสิน 

2.4.6.1 รุ่น  

ในที่นี ้หมายถึง ถ่านอัดแท่งทีท่ าโดยกรรมวิธีเดียวกัน ที่ท าหรือสง่มอบหรือซือ้

ขายในระยะเวลาเดียวกัน 

2.4.6.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ  

ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างทีก่ าหนดต่อไปนี ้

ก. การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ 

และเครื่องหมายและฉลากให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวนไม่น้อยกว่า 3 กิโลกรัม เมื่อ

ตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 2.4.3.1 ข้อ 2.4.4 และข้อ 2.4.5 จึงจะถือว่าถ่านอัดแท่ง

รุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

ข. การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบการใช้งาน ความช้ืน 

และค่าความร้อน ให้ใช้ตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบตามข้อ 2.4.6.2 แล้ว จ านวนไม่น้อยกว่า ๓ กิโลกรมั 

เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 2.4.3.2 ถึงข้อ 2.4.3.4 จึงจะถือว่าถ่านอัดแท่งรุ่นนั้น

เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

ค. เกณฑ์ตัดสินตัวอย่างถ่านอัดแท่งต้องเป็นไปตามข้อ 2.4.6.1 และข้อ 2.4.6.2 

ทุกข้อ จึงจะถือว่าถ่านอัดแท่งรุ่นน้ันเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ี 

 

2.4.7 การทดสอบ 

2.4.7.1 การทดสอบลักษณะทั่วไป ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลากให้ตรวจพินจิ 

2.4.7.2 การทดสอบการใช้งานให้ทดสอบโดยการจุดตัวอย่างถ่านอัดแท่ง แล้วตรวจพินิจ 

2.4.7.3 การทดสอบความช้ืนให้ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 

2.4.7.4 การทดสอบค่าความร้อนให้ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 

2.4.7.5 การทดสอบน้ าหนักสทุธิให้ใช้เครื่องช่ังทีเ่หมาะสม  [11] 
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2.5วัตถุดิบที่ใช้ท าการทดลอง 

2.5.1 ถ่านไม ้

2.5.1.1 ความเป็นมาของถ่านไม้ 

ถ่านไม้อยู่คู่กับสังคมไทยมาช้านานแต่ถ้ามองให้ไกลออกไปก็จะพบว่าถ่านไม้มี

ความ สัมพันธ์กับสังคมมนุษย์มาไม่น้อยกว่า 450,000 ปีล่วงมาแล้วโดยเฉพาะเมื่อสังคมมนุษย์เริ่มเข้า

สู่ยุคเหล็ก (Iron Age) เป็นต้นมาและมนุษย์เริ่มรู้จักการน าเอาแร่เหล็กมาถลุงเพื่อใช้ท าภาชนะต่างๆ

เพื่อใช้ในการด ารงชีพและใช้สร้างอาวุธไว้ต่อสู้ป้องกันตัวและเป็นเครื่องล่าสัตว์ถ่านไม่จึงเข้ามามี

บทบาทกับวิถีชีวิตมนุษย์ตั้งแต่น้ันมาประกอบกับในช่วงระยะเวลาดังกล่าวทรัพยากรป่าไม้มีอยู่อย่าง

อุดมสมบูรณ์ง่ายต่อการน ามาใช้ประโยชน์จึงท าให้เกิดการคิดค้นวิธีการใช้ประโยชน์จากไม้โดยผลิต

เป็นถ่านข้ึนซึ่งให้พลังงานความร้อนสูงกว่าไม้ฟืนธรรมดาทั่วไป 

ในระยะต่อมาได้มีอุตสาหกรรมผลิตถ่านเกิดข้ึนเพื่อใช้ในกระบวนการผลิตของ

สังคมมนุษย์อีกทั้งยังใช้เป็นเช้ือเพลิงในชีวิตประจาวันเช่นใช้ในการประกอบอาหารให้ความอบอุ่นแก่

ร่าง กาย เป็นต้นโดยเฉพาะในประเทศญี่ปุ่นได้มีอุตสาหกรรมผลิตถ่านไม้มาแล้วไม่น้อยกว่า 15 

ศตวรรษและยังน าเอาควันที่เกิดข้ึนในการผลิตถ่านมาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ ก่อให้เกิดมูลค่าทาง

เศรษฐกิจนอกเหนือจากผลผลิตถ่านไม้ที่ผลิตได้อาจกล่าวได้ว่าประเทศญี่ปุ่นได้พัฒนาเทคนิควิธีการ

และใช้ประโยชน์จากข้ันตอนการผลิตถ่านไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยเฉพาะน้ าส้มไม้ (Wood 

Vinegar)ญี่ปุ่นได้ผลิตข้ึนใช้ในรัชสมัยเมจิเทียบได้กับรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้า

เจ้าอยู่หัวของประเทศไทย 

ปริมาณการผลิตถ่านไม้ของประเทศญี่ปุ่นเมื่อประมาณ 50 ปีที่แล้ว (ค.ศ.1957-

1958,2500-2501) สามารถผลิตถ่านไม้ได้เฉลี่ยปีละ 2.2 ล้านต้นและมีปริมาณลดลงเรื่อยมาจนกระ- 

ทั่ง ปีค.ศ. 1971 (2514) ผลิตถ่านไม้ได้เพียงปีละ 60,000 ตันท าให้ผู้ประกอบการผลิตถ่านไม้รวมตัว

กันเป็นสมาคมผู้ผลิตถ่านไม้ข้ึนในปี1985 (2528) (SUMIYAKI-NO-KAI) เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนทั้ง

ในเรื่องความนิยมของผู้บริโภคและเทคนิควิธีการผลิตถ่านไม้ให้ได้คุณภาพสูงโดยการวิจัยและ

พัฒนาการผลิตถ่านไม้อย่างเป็นระบบและยังได้ประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนได้รับทราบและเห็นคุณค่า

การใช้ถ่านไม้และน้ าส้มไม้ในวิถีชีวิตประจ าวันได้หลากหลายข้ึน 

ส าหรับประเทศไทยนั้นการใช้ถ่านไม้เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้ยังพบได้ใน

ท้องถ่ินชนบทห่างไกลหรือในชุมชนเมอืงบางส่วนยังใช้ถ่านไม้ในวิถีชีวิตประจ าวันอยู่แต่การผลิตถ่าน

ไม้ในสังคมไทยผู้ผลิตยังถูกมองว่าเป็นต้นเหตุของการตัดไม้ท าลายป่าและสร้างมลภาวะให้กบั
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สภาพแวดล้อมอกีทั้งกฎหมายระเบียบปฏิบัติของหน่วยงานที่ดูแลเรื่องนีอ้ยู่ก็ไม่เอื้อต่อผู้ผลิตถ่านไม้ที่

จะคิดค้นพัฒนาเทคนิควิธีการผลิตถ่านไม้ให้มีคุณภาพสงูรวมถึงการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ทั้งที่

ในประเทศมีการผลิตถ่านไม้ได้ไม่ต่ ากว่าปีละ 3 ล้านตันโดยมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณไม่เกินร้อยละ 20 

ถ้าหากได้มีการพฒันาและวิจัยกระบวนการผลิตถ่านไม้จะสามารถเพิม่ผลผลิตข้ึนเป็นร้อยละ 30 ท า

ให้ประหยัดไม้ฟืนได้อย่างน้อยปลีะ 5 ล้านตันรวมทั้งควันที่ปล่อยทิง้อย่างน่าเสียดายหากน ามาผลิต

น้ าส้มไม้จะได้ผลผลิตปลีะ 750,000 ลิตรและยงัไม่ก่อให้เกิดมลภาวะกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

การเผาถ่านในยุคแรกๆ (กว่า 10,000 ปีมาแล้ว) จะน าท่อนไม้มาเรียงทบักันแล้ว

จุดไฟจากนั้นจึงกลบด้วยดินเตาเผาถ่านในลักษณะนี้จงึเรียกว่าเตาผีเตาหลุม (เหมือนกบัการฝังศพคน) 

แต่วิธีการดังกล่าวใหผ้ลผลิตในปรมิาณและคุณภาพต่ าเนื่องจากอากาศสามารถไหลผ่านดินที่กลบไว้ได้

ท าให้ไม่สามารถควบคุมอากาศภายในได้ตามต้องการปจัจบุนัได้มีการพฒันาเตาผลิตถ่านไม้อย่างต่อ 

เนื่องจนได้เป็นเตาผลิตถ่านที่ผนกึแน่นสามารถควบคุมอากาศได้ตามต้องการท าให้สามารถผลิตถ่านไม้

ได้ผลผลิตและคุณภาพดีข้ึนเช่นเตาเผาถ่าน 200 ลิตรเตากรมป่าไม้เตาอิวาเตะ เป็นต้น [14] 

2.5.1.2 คุณสมบัติท่ีดีของถ่านไม้ 

ถ่านไม้คือผลผลิตที่ได้หลังจากไม้ถูกสลายตัวด้วยความร้อนและมีคุณสมบัติ

แตกต่างกันไปตามลักษณะเฉพาะตัวของไม้แต่ละชนิดและกระบวนการผลิตถ่านถ่านไม้ที่ดีควรมี

ลักษณะดังนี้ 

 

คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 75  

มีสารระเหยได้ (Volatile) ไม่เกินรอ้ยละ 25  

มีขี้เถ้า (Ash) ไม่เกินรอ้ยละ 4 

มีถ่านป่น (Fine) ไม่เกินรอ้ยละ 10  

มีความช้ืน (Moisture) ไม่เกินรอ้ยละ 10  

มีค่าความร้อน (Heating Value) ไม่น้อยกว่า 7,000 กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม 

มีค่าความแข็ง (Hardness) ไม่น้อยกว่าระดับ 5 

ต้องมีความพรุน (Porosity) สูง 

มีพื้นที่ผิว ไม่น้อยกว่า 200 ตารางเมตร/กรัม 

มีความต้านทานไฟฟ้า ต่ า 

มีความเป็นด่าง สูง pH ประมาณ 8-9 
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โดยสรปุถ่านที่ดีต้องมีลกัษณะดังนี ้

 ก. มีควันน้อย 

 ข. ไม่มีการแตกหรือระเบิดขณะจุดติดไฟ 

 ค. มีความแกร่ง 

 ง. หักถ่านดูรอยหักต้องมีความมันวาว 

 จ. เวลาเคาะมีเสียงกังวาน 

 ฉ. มีความหนาแน่นสูง 

 ช. มีค่าความร้อนสูง  [14] 

2.5.2 แป้งมันส าปะหลัง 

ดังแสดงในรูปที่ 2.14 เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยในปี 2544 มี

การส่งออกผลติภัณฑ์มันส าปะหลงัรวมทั้งสิ้นประมาณ 5.57 ล้านตันคิดเป็นมูลค่าการส่งออกประมาณ 

18,150 ล้านบาทแต่ผลิตภัณฑ์ที่ส่งออกเกือบทั้งหมดอยู่ในรูปของมันเส้นมันอัดเม็ดและแป้งมัน

ส าปะหลังซึ่งมีราคาต่ าและยังข้ึนอยู่กับปัจจัยจากตลาดต่างประเทศทั้งในเรื่องราคาและปริมาณความ

ต้องการที่ไม่แน่นอนดังนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าจึงควรใช้ประโยชน์จากมันส าปะหลงัในรูปแบบทีเ่ปน็

ผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องทางอุตสาหกรรมโดยเฉพาะแป้งมันส าประหลังที่สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบทาง

อุตสาหกรรมได้อย่างมากมายโดยแป้งมันส าปะหลังสามารถใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบส าหรับ

อุตสาหกรรมต่างๆ ดังนี้ 

2.5.2.1 อุตสาหกรรมสารให้ความหวาน 

2.5.2.2 อุตสาหกรรมผงชูรส 

2.5.2.3 อุตสาหกรรมผลิตแอล-ไลซีน (L-lysine)  

2.5.2.4 อุตสาหกรรมแป้งดัดแปรง (modified starch) [14] 

  งานวิจัยน้ีได้น าแป้งมันส าปะหลังมาใช้เป็นตัวปะสานให้กบัการข้ึนรูปถ่านอัดแทง่

เพื่อเพิ่มความหนาแน่นใหก้ับถ่านอัดแทง่ 
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รูปท่ี 2.14 แป้งมันส าปะหลงั 

 

2.5.3 น้ า 

น้ า (Water) จะช่วยในการผสมใหเ้ข้ากันระหว่างผงถ่านกับแป้งมันส าปะหลงั และยงัช่วย

ให้ผงถ่านจับตัวกันมากขึ้น ง่ายต่อการบรรจลุงในกระบอกเครื่องอัดแทง่ถ่าน 

 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ศิริชัย ต่อสกุล พร้อมคณะ การพัฒนาถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวเปน็พลังงานทดแทน งานวิจัย

นี้ได้ศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวที่เป็นส่วนผสมหลักมาผสมกับกะลามะพร้าว ข้ีเลื่อย 

ถ่านไม้ เบญจพรรณ ในอัตราส่วนผสมที่ 70:30 , 60:40 ,50:50 , 40:60 และ 30:70 ได้มีการทดสอบ

คุณสมบัติค่าความร้อนทางเช้ือเพลงิตามมาตรฐาน ASTM เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

(มผช.) ทดสอบปริมาณความช้ืน และทดสอบระยะเวลาในการมอดดับของถ่านอัดแท่ง ผลการทดสอบ

พบว่าถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกับถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเลื่อยมีค่าความ

ร้อนใกล้เคียงกันซึ่งมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) ที่ก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งจะต้องมี

ค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม และพบว่าถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสม

กะลามะพร้าวกับถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสมขี้เลื่อยมีปริมาณความช้ืนต่ า ส่วนระยะเวลาในการมอด

ดับที่ใช้เวลานานที่สุด คือถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสมไม้เบญจพรรณกับถ่านอัดแท่งกากมะพรา้วผสม

ถ่านไม้ และอัตราส่วนผสมที่ให้ค่าความร้อนสูงคือกากมะพรา้วผสมกะลามะพรา้ว, กากมะพร้าวผสมข้ี

เลื่อยที่อัตราส่วน 30:70 ส่วนกากมะพร้าวผสมถ่านไม้เบญจพรรณที่อัตราส่วน 70:30 ซึ่งกากมะพร้าว

ผสมข้ีเลื่อย, กะลามะพร้าวจะให้ค่าความร้อนที่สูงกว่ากากมะพร้าวผสมถ่านไม้เบญจพรรณ และ

ส่วนผสมที่ให้ปริมาณความช้ืนต่ าคือ กากมะพร้าวผสม กะลามะพร้าว, ข้ีเลื่อย, ถ่านไม้เบญจพรรณ ที่
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อัตราส่วนผสม 30:70 แล้วระยะเวลาในการมอดดับคือ ส่วนผสมกากมะพร้าวกับกะลามะพร้าว , ข้ี

เลื่อย, ถ่านไม้เบญจพรรณ ที่อัตราส่วน 70:30 [14] 

รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล การผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลัง  การ

วิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อนาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ โดยศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่ง

จากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลัง โดยท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนตาม

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช.238/2547) มลภาวะ ต้นทุนต่อหน่วยและผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร์จากการผลิตถ่านอัดแท่ง ผลการศึกษาพบว่าผลทางด้านสมรรถนะทางความร้อน สรุปได้

ว่า ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลังในอัตราส่วน 9 : 1 

เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนสูงสุดเท่ากับ 6,580.10 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม และอัตราส่วน 1 : 9 

เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนต่ าสุดเท่ากับ 4,514.13 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ผลการทดสอบมลภาวะ

จากการเผาไหม้ถ่านอัดแท่ง พบว่า ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มีปริมาณเท่ากับ195 ppm ก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ เท่ากับ 26 ppm คาร์บอนไดออกไซด์ 9.11 ppm และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มีปริมาณ

มากกว่า 4,000 ppm มีการเปลีย่นแปลงโดยมีค่าลดลง สัมพันธ์กับปริมาณคงเหลือของวัสดุหลังการ

เผาไหม้ ซึ่งในด้านสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช.238/2547) ผลการ

วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมระหว่าง

ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลังในอัตราสว่น 3 : 7 มีค่าสมรรถนะทางความร้อน เท่ากับ 

5,003 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ให้ค่าสมรรถนะทางความร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) มีต้นทุนการ

ผลิต เท่ากับ 5.35 บาทต่อกิโลกรัม และเมื่อมีก าลังการผลิตที่ 400 กิโลกรัม/วัน จะสามารถคืนทุนได้

ภายในระยะเวลาประมาณ 1.4 ปี [12] 

สังเวย เสวกวิหารี  ศักยภาพด้านพลังงานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดการวิจัยมี
วัตถุประสงค์เพื่อ น าเปลือกมังคุดที่เป็นของเหลือทิ้งจากภาคครัวเรือน มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
เช้ือเพลิงนี้ใช้เป็นพลังงานทดแทน ซึ่งแทนการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติโดยมีกาวแป้งเปียก
เป็นตัวประสาน ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครื่องอัดมือ พบว่าเปลือกมังคุดสามารถน ามาเผาได้ถ่าน
เปลือกมังคุด มีสีด า น้ าหนักเบา น ามาบดให้ละเอียดจนเป็นผงถ่าน ผสมผงถ่านเปลือกมังคุดกับกาว
แป้งเปียก คลุกเคล้าให้เข้ากัน น ามาอัดให้เป็นแท่งเช้ือเพลิง ได้แท่งเช้ือเพลิงคงรูปไม่แตกหัก เมื่อ
น าไปตากแดดจนแห้ง ผลการทดสอบศักยภาพด้านพลังงาน พบว่า มีค่าความร้อนเท่ากับ 5920 
แคลอรีต่อกรัม มีอัตราการเผาไหม้ 11.80 กรัมต่อนาที ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 61.7 ปริมาณ
เถ้าร้อยละ 7 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงพบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งจาก
เปลือกมังคุด สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่มีการแตกปะทุ ติดไฟได้ดี ให้มีเขม่า ไม่มีควันและไม่มีกลิ่น 
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รบกวนขณะใช้งาน แท่งเช้ือเพลิงนี้จึงเหมาะส าหรับการผลิตเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในครัวเรือน ชุมชน 

หรือผลิตเพื่อการค้า และในอุตสาหกรรม [15] 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์(ก าแพงแสน) ถ่านอัดแท่งจากเถ้าไม้ยางพารา 

วิจัยนี้เป็นการศึกษาการน าเถ้าไม้ยางพาราที่เหลือจากการใช้เป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อนใน

กระบวนการต้ม บอยเลอร์ (Boiler)มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งส าหรับใช้เป็นพลังงานทดแทน

ในชุมชน โดยศึกษาประสิทธิภาพคือ สมบัติด้านเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือเพลิง แท่งเช้ือเพลิงในงานวิจัยน้ี

ใช้กากน้ าตาลที่อัตราส่วนต่าง ๆ เป็นตัวประสาน อัดข้ึนรูปด้วยวิธีอัดเย็นและได้ท าการทดสอบสมบัติ

ทางด้านเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ผลการศึกษาพบว่าค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งชีวมวลที่

ได้มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 4,837กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และมีค่าความช้ืน สารระเหย ปริมาณเถ้า และ

คาร์บอนคงตัวของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลที่ได้อยู่ในช่วงร้อยละ 4.5 อัตราส่วนที่มีความหนาแน่นมาก

ที่สุดคือ อัตราส่วน 7.5:0:5 เพราะเป็นอัตราส่วนที่ใช้กากน้าตาลเป็นตัวประสานพียงอย่างเดียว การ

ทดสอบหาคุณสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงและความร้อน ถ่านที่ใช้ไขมันเป็นตัวประสานจะติดไฟได้ดี ติด

ไฟเร็ว แต่เวลาการเผาไหม้จนเป็นเถ้าจะน้อย เพราะกากไขมันช่วยเพิ่มความหนาแน่นและเพิ่มค่า

ความร้อนให้ถ่าน แต่การยึดเกาะจะไม่ดีนักจึงท าให้เป็นเถ้าเร็ว [8]    



 

บทท่ี3 

วิธีการด าเนินโครงงาน 
 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากของเหลอืในอุตสาหกรรมการผลติอิฐเพื่อน ามาใช้เป็นเช้ือเพลงิส าหรบัใช้

ในชีวิตประจ าวัน โดยค านึงถึงการใช้ของเหลือจากการเผาไหม้มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งจ านวน

ของถ่านที่ได้จากการเผาไหม้ของเช้ือเพลงิในอุตสาหกรรมการผลิตอฐินั้นมีจ านวนมากพอสมควรและมี

มูลค่าน้อย ดังนั้นการน าเอาถ่านที่เป็นของเหลือจากการเผาไหม้มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและเป็นการเพิ่มมูลค่าของถ่านให้เพิ่มข้ึน ซึ่งในวิธีการผลิตนี้จะมีการบดถ่านที่เป็นของ

เหลือจากการเผาไหม้ให้ละเอียดก่อนน ามาผสมกับวัตถุดิบที่จะช่วยผสานให้ผงถ่านสามารถน าไปข้ึน

รูปเป็นถ่านอัดแท่งได้ตามอัตราส่วนที่เหมาะสมแล้วอัดเป็นแท่งผึ่งลมหรือตากแดดให้แห้งก็สามารถ

น าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงที่มีประสิทธิภาพดีข้ึนได้ต่อไป 

 

3.1 วัสดุและเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทดลอง 

จากการเก็บข้อมูลและสอบถามถึงปัญหาและความต้องการของโรงงานอุตสาหกรรมทอ่ใยอิฐกรงุ

ศรี พบว่าถ่านที่เหลือจากการเผาไหม้ในการเผาอิฐน้ันมีปริมาณที่มากแต่มีมูลค่าต่ าเลยมีความต้องการ

ที่จะเพิ่มมูลค่าให้กับถ่านเหล่าน้ัน ดังนั้นจึงน าถ่านที่เป็นของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอิฐมาเป็นวัสดุหลักที่ใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ส่วนเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและผลิตถ่านอัด

แท่งนั้นจะมีอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมาเพื่อเป็นชุดทดลองการผลติถ่านอัดแท่งเพื่อเลือกสูตรที่ดีและสมบรูณ์

ที่สุดในการผลิตถ่านอัดแท่ง  

 

3.1.1 วัสดุ 

3.1.1.1 ถ่าน หรือของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ  

ถ่าน เป็นวัตถุดิบหลักในการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยก่อนที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านอัด

แท่งต้องท าการบดถ่านให้กลายเป็นผงถ่านละเอยีดก่อนผสมกับวัสดุอื่น แล้วจึงน าไปอัดข้ึนรูปเป็นถ่าน

อัดแท่งใช้เป็นเช้ือเพลิงส่งขายและเก็บไว้ใช้เองในชีวิตประจ าวัน ซึ่งลักษณะของถ่าน หรือของเหลือ

จากการเผาไหม้นั้นก็มีลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ถ่าน หรือของเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมผลิตอิฐ 

ของโรงงานอุตสาหกรรมอิฐทอ่ใยอิฐกรุงศรี 

   

3.1.1.2 แป้งมันส าปะหลัง  

 แป้งมันส าปะหลงั ท ามาจากหัวมันส าปะหลัง มลีักษณะเป็นผงสีขาวจับผิวสัมผัสของแปง้จะ

เนียนลื่นมอืเมือ่ท าใหสุ้กจะเหลวเหนียวหนืด เมื่อพักให้เย็นจะมีลักษณะเหนียวเหนอะหนะคงตัวนิยม

น ามาผสมกบัอาหารที่ต้องการความเหนียวหนืดและใส เช่น ทับทิมกรอบ เต้าส่วน ฯลฯ ด้วยลักษณะ

ของแป้งมนัที่เหนียวจึงน ามาเป็นส่วนผสมหรือใช้เป็นตัวผสานระหว่างวัสดุที่ใช้มาทดลองซึ่งลักษณะ

แป้งมันส าปะหลงัก็มลีักษณะ ดังแสดงในรปูที่ 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 แป้งมันส าปะหลงั 

 

3.1.1.3 น้ าสะอาดท่ัวไป  

ใช้ในการผสมวัตถุดิบที่ใช้ทดลองเพื่อให้วัตถุดิบผสมเข้ากันได้ง่ายข้ึนและอัดเป็น

แท่งไดด้ีย่ิงข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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รูปท่ี 3.3 น้ าสะอาดทั่วไป 

 

3.1.2 อุปกรณ์ในการทดลองท่ีใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่งประกอบด้วย 

3.1.2.1 อุปกรณ์ชั่ง ตวง วัด  

ก. เครื่องช่ังดิจิตอล ยี่ห้อ ADAM รุ่น Compact Portable Balance รหัส CQT202 พิกัดก าลงั 200 

กรัม ความละเอียด 10 มิลลกิรมั (0.01 กรัม) ดังแสดงในรูปที่ 3.4 [4] 

 

 

 
รูปท่ี 3.4 เครื่องช่ังดิจิตอล 

 

  ข. บิ๊กเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร และไซริงค์ขนาด 50 มิลลิลิตร เป็นอุปกรณ์ที่ใช้

ในการตวงปริมาณน้ าที่ใช้ในการผสมผลิตถ่านอัดแท่ง ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปท่ี 3.5 บิ๊กเกอร์และไซรงิค์ 

 

3.1.2.2 เครื่องบดแบบค้อนเหว่ียง (Hammer Mill) 

เครื่องบดแบบค้อนเหว่ียงยี่ห้อ WACO (Thailand) รุ่น BLENDER23 บดละเอียด 1 มิลลิเมตร 

ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ายี่ห้อ Mitsubishi ขนาด 2 แรงม้า ชนิดคอนเดนเซอร์สตาร์ติ้ง ไฟฟ้า 220 

โวลต์ 4 โพล แบบขาตั้ง ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที ท าหน้าทีเ่ป็นเครื่องบดที่ใช้ลดขนาด (Size 

Reduction) โดยอาศัยหลกัการแบบค้อนเหว่ียง เครื่องแฮมเมอร์มิลล์ มลีักษณะหัวบดเป็นหัวค้อน 

(Hammer) หรือก้านที่ติดอยูบ่นเพลาอาศัยกลไกเหว่ียงกระแทก ท าให้วัสดุแตกเป็นช้ินเล็กลงและมี

ตะแกรงเจาะรูขนาด 1 มิลลเิมตร เป็นตัวกั้นเพื่อใหเ้ครื่องนัน้บดวัสดุให้ได้ขนาดตามที่ต้องการจึง

ปล่อยออกไป ดังแสดงในรปูที่ 3.6  

 

 
รูปท่ี 3.6 เครื่องบดแบบค้อนเหว่ียง (hammer mill) 
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3.1.2.3 เครื่องทดสอบแรงดึง แรงกด (Universal Testing Machine, UTM)  

เครื่องทดสอบแรงดึง แรงกด ยี่ห้อ HOUNSFIELD รุ่น H50KS สามารถสร้างแรง

ดึง แรงกดได้สูงสุด 50,000 นิวตัน เป็นเครื่องมือที่ใช้ทดสอบหาคุณสมบัติแรงดึง แรงกด ในที่นี้จะใช้

คุณสมบัติด้านการทดสอบแรงกดเป็นหลักในการท าโครงงานครั้งนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.7 [5] 

 

 
รูปท่ี 3.7 เครื่อง (Universal Testing Machine, UTM) 

 

3.1.2.4 กระบอกท่ีใช้ในการอัดขึ้นรูปของถ่านอัดแท่ง 

กระบอกอัดถ่านอัดแท่ง เป็นอุปกรณ์ที่สร้างข้ึนมาเพื่อใช้เป็นชุดทดลองการผลิต

ถ่านอัดแท่งเพื่อเลือกสูตรที่ดีและสมบูรณ์ที่สุดในการผลิตถ่านอัดแท่ง จะประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 

กระบอกสูบ, ลูกสูบพร้อมแกน และฐานรอง ดังแสดงในรูปที่ 3.8 และในรูปที่ 3.9 

 

 
รูปท่ี 3.8 กระบอกอัดถ่าน 

http://www.itokin2000.com/Universal-Testing-Machine-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%94
http://www.itokin2000.com/Universal-Testing-Machine-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%94
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รูปท่ี 3.9 แบบกระบอกอัดถ่านอัดแท่ง 

 

3.1.2.5 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller)  

เครื่องควบคุมอุณหภูมิระบบ PID รุ่น REX-C100 ใช้วัดค่าอุณหภูมิแล้วสั่งเปิดปิด

อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น พัดลม, ปั๊มน้ า, หม้อต้ม และฮีตเตอร์ ให้ได้ค่าอุณหภูมิที่เราก าหนด ในช่วงอุณหภูม ิ

0 ถึง 400 องศาเซลเซียส โดยใช้ตัววัด Thermocouple ซึ่งเครื่องควบคุมอุณหภูมินี้ใช้แหล่งจ่าย

ไฟฟ้า 220 โวลต ์ AC (ไฟบ้าน) ใช้ Relay ในการเปิดปิดระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 250 โวลต/์3 แอมป์

แปร (AC) หรือใช้ระบบไฟฟ้ากระแสตรง 30 โวลต์/3 แอมป์แปร (DC) เครื่องควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ใน

การจ าลองอุณหภูมิที่เกิดข้ึนภายในเครื่องอัดแบบสกรู ซึ่งจะมีความร้อนเกิดข้ึนเมื่อสกรูเกิดการหมุน 

ดังนั้นเพื่อให้คุณภาพของถ่านอัดแท่งที่ท าการอัดข้ึนรูปด้วยเครื่อง UTM ไม่ต่างไปจากการอัดข้ึนรูป

โดยใช้เครื่องอัดแบบสกรู จึงต้องท าการจ าลองอุณหภูมิที่เกิดข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 3.10 [2] 
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รูปท่ี 3.10 Temperature Controller 

 

3.1.2.6 ฮีตเตอร์ (Heater)  

ท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดความร้อนโดยผ่านการควบคุมอุณหภูมิจากชุดควบคุม 

เพื่อจ าลองอุณหภูมิที่เกิดข้ึนในเครื่องอัดแบบสกรู มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 42 มิลลิเมตร ความยาว 

70 มิลลิเมตร ก าลังไฟฟ้า 220 โวลต ์ก าลังวัตต์ของฮีตเตอร์ 450 วัตต์ ดังแสดงในรูปที่ 3.11 

 

 
รูปท่ี 3.11 Heater 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 แผนภาพการด าเนินงาน 

เริ่มต้น

ผสมผงถ่านกับน้ าและแป้งมันส าปะหลงัตามอัตราส่วนที่ก าหนด 12 สูตร 

บดก้อนถ่านใหล้ะเอียด 

อัดข้ึนรูปถ่านอัดแท่งโดยใช้เครื่อง UTM 

แต่ละสูตรท าซ้ า 

3 ครั้ง 

 

ตากแดดให้แห้ง 

พิจารณาลักษณะของถ่านอัดแทง่ 

หาคุณสมบัติต่างๆของถ่านตาม มาตรฐาน ASTM 

ทดสอบผลิตภัณฑ์  

จบกระบวนการ 

ครบ 3 ซ ้ า 

ยงัไม่ครบ 3 ซ ้ า 

น าส่วนผสมใส่ในกระบอกอัด 

น าถ่านอัดแท่งออกจากกระบอกอัด 
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3.2.1 ขั้นตอนการผลิต 

3.2.1.1 บดถ่านให้เป็นผงละเอียด 

น าถ่านหรือของเหลือจากการเผาไหม้มาบดให้เป็นผงละเอียดเพื่อเตรียมการผสมโดยใช้

เครื่องบดแบบค้อนเหว่ียง (hammer mill) พร้อมตะแกรงร่อนละเอียดขนาด 1 มิลลิเมตร ดังแสดงใน

รูปที่ 3.13 และรูปที่ 3.14 

 

 
รูปท่ี 3.13 บดถ่านให้ละเอียดก่อนเพื่อเตรียมผสม โดยใช้เครื่องบดแบบค้อนเหว่ียง 

 

 
รูปท่ี 3.14 ถ่านที่ผ่านการบดละเอียดแล้ว 

 

3.2.1.2 ผสมส่วนผสมท้ังหมดเข้าด้วยกัน 

น าผงถ่านมาผสมกับน้ าและแป้งมันส าปะหลังโดยน้ าและแป้งมันส าปะหลังจะท า

หน้าที่เป็นตัวเช่ือมประสานให้ผงถ่านสามารถอัดข้ึนรูปเป็นแท่งและอยู่ทรงได้ง่ายข้ึน ตามอัตราส่วนที่

ได้ท าการก าหนดดังตาราง 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ก าหนดอัตราส่วนผสม ผงถ่านต่อน้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงั 

ล าดับที ่ อัตราส่วนผสม ผงถ่านต่อน้ าต่อแปง้มันส าปะหลงั (รอ้ยละ) ครั้งที ่

1 10:9:0.5 

1 

2 

3 

2 10:9:1 

1 

2 

3 

3 10:9:2 

1 

2 

3 

4 10:9:3 

1 

2 

3 

5 10:10:0.5 

1 

2 

3 

6 10:10:1 

1 

2 

3 

7 10:10:2 

1 

2 

3 

8 10:10:3 

1 

2 

3 
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ตารางท่ี 3.1 ก าหนดอัตราส่วนผสม ผงถ่านต่อน้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงั (ต่อ) 

ล าดับที ่ อัตราส่วนผสม ผงถ่านต่อน้ าต่อแปง้มันส าปะหลงั (รอ้ยละ) ครั้งที ่

9 10:11:0.5 

1 

2 

3 

10 10:11:1 

1 

2 

3 

11 10:11:2 

1 

2 

3 

12 10:11:3 

1 

2 

3 

 

ก. เริ่มจากการน าน้ าเปล่าผสมกับแป้งมันส าปะหลังก่อน ให้แป้งมันส าปะหลัง

นั้นละลายในน้ าเพื่อที่จะผสมเข้ากันผงถ่านได้อย่างทั่วถึง ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 

 
รูปท่ี 3.15 น าน้ าและแป้งมันส าปะหลังมาผสมเข้าด้วยกันกอ่น 
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ข. น าน้ าและแป้งมันส าปะหลังที่ผสมเข้าด้วยกันแล้วมาผสมกับผสมถ่านใน

ภาชนะแล้วใช้วิธีการคนผสมผงถ่านและน้ าแป้งมันส าปะหลังจนเข้ากันดี ดังแสดงในรูปที่ 3.16 

 

 
รูปท่ี 3.16 ผสมน้ าแป้งมันส าปะหลังเข้าด้วยกันกับผงถ่านทีเ่ตรียมไว้ 

 

ค. กรอกส่วนผสมทั้งหมดเข้าไปในกระบอกอัด แล้วท าการอัดผงถ่านที่ผสมแลว้

เป็นถ่านอัดแท่ง โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึง แรงกด (Universal Testing Machine, UTM) อัดที่

ความดัน 50 bar ซึ่งเป็นการอัดแบบความดันต่ าจะอยู่ในช่วง 20-50 bar ดังแสดงในรูปที่ 3.17  โดย

การใช้เครื่อง UTM จะต้องป้อนค่าแรงที่ใช้อัดเป็นหน่วย นิวตัน ดังนั้นจึงต้องมีการค านวณแรงที่ใช้อัด

ให้อยู่ในหน่วยนิวตันดังนี้ สมการที่ (3.1) 

 

จากสมการ  =
 F

 P
 A

   F = P A                     (3.1) 

โดยที่   2 A = r               (3.2) 

ดังนั้น  3 2 − F = 5,000,000  [ (18 10  )  ]  

 F  = 5,089.38 N.  

 

 ส่วนอุณหภูมิที่จะท าการจ าลอง อุณหภูมิที่เกิดข้ึนขณะท าการอัดจะอยู่ที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จากข้อมูลอุณหภูมิที่เกิดข้ึนในเครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวยที่ใช้ในการ

อัดแท่งเช้ือเพลิง วิทยานิพนธ์การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนเพื่อทดแทนฟืน

และถ่านในการหุงต้มในครัวเรือน, ทองทิพย์ พูลเกษม, พ.ศ. 2542, มหาวิทยาลัยมหิดล มาประยุกต์ใช้

กับการทดลองผลิตถ่านอัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมผลิตอิฐครั้งนี้ [9] 

http://www.itokin2000.com/Universal-Testing-Machine-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%94
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รูปท่ี 3.17 ท าการอัดข้ึนรูปถ่านอัดแท่งโดยใช้เครื่อง UTM 

 

3.2.2 การพิจารณาลักษณะของถ่านอัดแท่ง 

หลักในการพิจารณาลักษณะของถ่านอัดแท่งที่สมบรูณ์ที่สดุก็คือ จะพิจารณาจากถ่านก้อน

ที่สามารถยึดเกาะกันได้ดีที่สุด มีรอยร้าวบริเวณรอบก้อนถ่านน้อยที่สุด มีรูปทรงที่สมบูรณ์สวยงาม

ครบถ้วนไม่แตกหักขณะน าออกจากกระบอก และเมื่อน าไปตากแดดให้แห้งจะต้องไม่เกิดการร้าวหรือ

แตกหักจนไม่สามารถใช้งานได้ 

 

3.2.3 ขั้นตอนการหาคุณสมบัติ 

3.2.3.1 การหาค่าความร้อน (Heating Value)  

ค่าความร้อนสามารถหาได้โดยใช้เครื่อง  Isoperibol bomb calorimeter 

model 1261 (Parr instrument company, USA) ดังแสดงในรูปที่ 3.18 ดังต่อไปนี้ ท าการช่ังผง

ถ่านที่ได้จากการบดละเอียดปริมาณ 0.5 กรัม ลงไปในถ้วย ดังแสดงในรูปที่ 3.19 น าตัวอย่างผงถ่านที่

จะบรรจุในลูกบอมบ์มาวางในที่วางของ bomb head ท าการตัดลวด (Fuse Wire) ยาวประมาณ 10 

เซนติเมตร น าไปสอดใน eyelet โดยเลื่อน cap ข้ึนเมื่อสอดเสร็จแล้วทั้งสองข้างให้ดึง cap ลง จัด

ลวดให้สัมผัสกับตัวอย่างผงถ่านแล้วเข่ียผงถ่านมากลบลวดเพื่อให้ลวดกับผงถ่านสัมผัสกันมากข้ึน ใน

ข้ันตอนน้ีต้องระวังอย่าให้ลวดแตะโดนขอบของลูกบอมบ์แต่ต้องใหล้วดแตะบนตัวอย่าง ดังแสดงในรปู

ที่ 3.20 ประกอบ bomb head เข้ากับลูกบอมบ์ปิดให้สนิท ดังแสดงในรูปที่ 3.21 น าไปอัดออกซิเจน

ตั้ง pressure gauge ไว้ที่ 500 psi ดังแสดงในรูปที่ 3.22 น าไปวางในถังบรรจุบอมบ์ (Bucket) ใส่น้ า

กลั่นที่มีอุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณ 2 ลิตรลงในถัง (Bucker) เสียบสายไฟที่ใช้ใน

การจุดระเบิด 2 เส้นเข้ากับ bomb head ดังแสดงในรูปที่ 3.23 แล้วปิดฝาเครื่องเปิดสวิตช์ อ่าน

อุณหภูมิของน้ าในถังบรรจุบอมบ์ (Bucket) กับน้ าที่อยู่ในตัวหุ้ม (Jacket) เมื่ออุณหภูมิทั้งสองมีค่า
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ใกล้เคียงกัน กดปุ่มจุดระเบิด เครื่องจะท าการบอมบ์ประมาณ10-15นาที เมื่อเครื่อง Isoperibol 

bomb calorimeter ท าการเผาไหม้เสร็จน าลูกบอมบ์ออก ปล่อยก๊าซออกซิเจนออกจากตัวบอมบ์

อย่างช้า ๆ ท าความสะอาด bomb head, ลูกบอมบ์และถ้วยที่บรรจุถ่านด้วยน้ ากลั่น วัดความยาว

ลวดที่เหลือแล้วป้อนค่าเข้าสู่เครื่อง เครื่องจะท าการค านวณแล้วพิมพ์ค่าความร้อนของตัวอย่างออกมา

ทางเครื่องพิมพ์ [14] 

 

  
รูปท่ี 3.18 เครื่อง Isoperibol bomb  

                calorimeter model 1261[6] 

รูปท่ี 3.19 ช่ังผงถ่านด้วย เครื่องช่ังดจิิตอล 

                 ทศนิยม 3 ต าแหน่ง ยี่ห้อ OHAUS  

                 รุ่น PA413 [3] 

 

  
รูปท่ี 3.20 จัดลวดให้สัมผสัผงถ่าน รูปท่ี 3.21 ประกอบ bomb head เข้ากับ 

                 ลูกบอมบ ์
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รูปท่ี 3.22 อัดออกซิเจนท าการบอมบ ์ รูปท่ี 3.23 ใส่ลูกบอมบ์ลงใน Bucket 

 

3.2.3.2 วิเคราะห์สมบัติทางด้านเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ดังน้ี 

ก. การหาปริมาณความช้ืน (Moisture) ASTM D 3173  

ตู้อบที่ใช้ในการหาปริมาณความช้ืน คือ ตู้อบลมร้อน ยี่ห้อ Memmert รุ่น 

UF450 ความจุ 749 ลิตร ขนาด 1040x720x600 มิลลิเมตร อุณหภูมิการใช้งาน อุณหภูมิห้อง + 10 

ถึง  300 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3.24 โดยท าการหาปริมาณความช้ืนดังนี้ น าถ้วย (Crucible) 

ที่สะอาดไปอบ 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส น าออกมาปล่อยให้เย็นลงทีอุ่ณหภูมิหอ้ง แล้ว

น าไปใส่ในโถดูดความช้ืน 30 นาที จึงน าไปช่ังน้ าหนัก
1

 (W ) จากนั้นน าผงถ่านบดละเอียดปริมาณ 1 

กรัม ใส่ลงในถ้วยน าไปช่ังน้ าหนัก
2

 (W ) แล้วน าไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 3.25 น าออกมาปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปใส่ใน

โถดูดความช้ืน 30 นาที จึงน าไปช่ังน้ าหนัก
3

 (W ) โดยมีการค านวณดังสมการที่ (3.3) [14] 

 

1 2 3

2

−


 (W + W )  W  
 %moisture =   100

 W
             (3.3) 

 

1
 (W ) = น้ าหนักถ้วย (กรมั)  

2
 (W ) = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

3
 (W ) = น้ าหนักถ้วยและเถ้าของตัวอย่างหลังเผา (กรมั)  

 %moisture  = ร้อยละของปริมาณความช้ืน 
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รูปท่ี 3.24 ตู้อบลมร้อน ยี่ห้อ Memmert  

                  รุ่น UF450  [7] 

รูปท่ี 3.25 อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

 

ข. การหาปริมาณสารระเหยได้ (Volatile Matter) ASTM D 3175  

เตาเผาที่ใช้ในการหาปริมาณสารระเหยคือ เตาเผา ยี่ห้อ Fisher Scientific 

รุ่น Iso temp อุณหภูมิการใช้งาน 100-1,100 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3.26 การหาปริมาณ

สาระเหยสามารถหาได้ดังนี้ น าถ้วย (Crucible) พร้อมฝาไปอบก่อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 1 ช่ัวโมงเผา ดังแสดงในรูปที่ 3.27 จึงน าออกมาไว้ที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าถ้วยเปล่าไปใส่ใน

โถดูดความช้ืน (Desiccators) 30นาที ดังแสดงในรูปที่ 3.28 เพื่อไล่ความช้ืนที่อยู่ในถ้วยออกให้หมด

ก่อนที่จะท าการเผาตัวอย่าง จึงน าไปช่ังน้ าหนัก
4

 (W ) จากนั้นช่ังผงถ่านบดละเอียดปริมาณ 1 กรัม

5
 (W ) ใส่ลงในถ้วยเปล่า ดังแสดงในรูปที่ 3.29 แล้วน าเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียสใช้

เวลาในการเผา 7 นาที ดังแสดงในรูปที่ 3.30 เมื่อเผาตัวอย่างเสร็จปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ดัง

แสดงในรูปที่ 3.31 แล้วน าไปใส่ในโถดูดความช้ืน 30 นาที แล้วน าไปช่ังน้ าหนัก 
6

 (W )  โดยมีการ

ค านวณดังสมการที่ (3.4) [14] 

 

 %Volatile = %weight loss - %moisture              (3.4) 

โดยที่ 4 5 6

5


 (W + W ) - W  

 %weight loss =   100
 W

             (3.5) 

 

4
 (W ) = น้ าหนักถ้วยพร้อมฝา (กรัม) 

 
5

 (W ) = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
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6
 (W ) = น้ าหนักถ้วยและเถ้าของตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 

%Volatile  = ร้อยละของปริมาณสารระเหย 

%weight loss  = ร้อยละของปริมาณน้ าหนักที่สูญเสียไป 

%moisture  = ร้อยละของปริมาณความช้ืน 

 

  
รูปท่ี 3.26 เตาเผา ยี่ห้อ Fisher Scientific รุ่น  

              Iso temp 

รูปท่ี 3.27 อบถ้วยที่อุณหภูมิ 105 องศา 

                  เซลเซียส 

  
รูปท่ี 3.28 น าถ้วยใส่ในโถดูดความช้ืน รูปท่ี 3.29 ช่ังน้ าหนักผงถ่านปรมิาณ 1 กรัม 
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รูปท่ี 3.30 เผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส รูปท่ี 3.31 ผงถ่านหลังการเผา 

 

ค. การหาปริมาณเถ้า (Ash) ASTM D 3174  

เตาเผาที่ใช้ในการหาปริมาณเถ้าจะใช้เตาเผาเดียวกันกับเตาเผาที่ใช้หา

ปริมาณสารระเหยแต่จะใช้งานแตกต่างกันที่เวลาและอุณหภูมิใช้งาน การหาปริมาณเถ้าสามารถหาได้

ดังนี้ น าถ้วย (Crucible) ที่สะอาดไปอบ 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 

3.32 น าออกมาไว้ที่อุณหภูมิห้องแล้วน าไปใส่ในโถดูดความช้ืน 30 นาที ดังแสดงในรูปที่  3.33 จึง

น าไปช่ังน้ าหนักถ้วยเปลา่
7

 (W ) จากนั้นช่ังผงถ่านบดละเอียดปริมาณ 1 กรัม
8

 (W ) ใส่ลงในถ้วย ดัง

แสดงในรูปที่ 3.34 กระจายผงถ่านออกให้ทั่วเพื่อให้ผงถ่านรับความร้อนอย่างทั่วถึง ดังแสดงในรูปที่ 

3.35 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 450-500 องศาเซลเซียสใน 1 ช่ัวโมงแรก เผาต่อที่อุณหภูมิ 700-750 องศา

เซลเซียสในช่ัวโมงที่ 2 จากนั้นอุ่นต่อที่อุณหภูมิสุดท้าย 2 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 3.36 ปล่อยให้เย็น

ลงที่อุณหภูมิห้อง ดังแสดงในรูปที่ 3.37 แล้วน าไปใส่ในโถดูดความช้ืน 30 นาที จึงน าไปช่ังน้ าหนัก

9
 (W )  โดยมีการค านวณดังสมการที่ (3.6) [14] 

 

9 7

8

−


 W  W
 %ash =  100

 W
               (3.6) 

 

7
 (W ) = น้ าหนักถ้วย (กรัม) 

 
8

 (W ) = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

9
 (W ) = น้ าหนักถ้วยและเถ้าของตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 

%ash  = ร้อยละของปริมาณเถ้า           
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รูปท่ี 3.32 อบถ้วยที่อุณหภูมิ 105 

                      องศาเซลเซียส 

รูปท่ี 3.33 น าถ้วยใส่ในโถดูดความช้ืน 

       
รูปท่ี 3.34 ช่ังน้ าหนักผงถ่านปรมิาณ 1 กรัม รูปท่ี 3.35 กระจายผงถ่านออกให้ทั่ว 

  
รูปท่ี 3.36 เผาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส รูปท่ี 3.37 ผงถ่านหลังการเผา 
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ง. การหาปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon)  

ร้อยละของปริมาณคาร์บอนหาได้จากการน าร้อยละของปริมาณทั้งหมดนัน่ก็

คือ 100 มาลบออกด้วยร้อยละของปริมาณความช้ืน, ร้อยละของปริมาณเถ้า และร้อยละของปริมาณ

สารระเหย โดยมีการค านวณดังสมการ (3.7) [14] 

 

%Fixed carbon =100 - (%moisture + %ash + %Volatile)            (3.7) 

 

%moisture  = ร้อยละของปริมาณความช้ืน 

%ash  = ร้อยละของปริมาณเถ้า 

%Volatile  = ร้อยละของปริมาณสารระเหย 

%Fixed carbon  = ร้อยละของปริมาณคาร์บอน 

 

3.2.4 การทดสอบผลิตภัณฑ์ 

3.2.4.1 ศึกษาการต้มน้ าเดือด  

น าถ่านอัดแท่งทั้ ง  3 อัตราส่วนที่มีความสมบูรณ์มากที่สุดคืออัตราส่วน 

10:10:0.5, 10:10:1 และ10:9:0.5 น ามาทดสอบโดยการต้มน้ าใช้หม้อต้มน้ ากับเตาหุงต้มทั่วไป ท า

การทดลองที่อุณหภูมิห้องปกติไม่มีลมพัด สังเกตการแตกปะทุของเช้ือเพลิง ปริมาณควันของเช้ือเพลิง

ขณะติดไฟ วัดอุณหภูมิของน้ าจนกระทั่งน้ าเดือด แล้วบันทึกเวลาที่ใช้ไป น ามาหาอัตราการเผาไหม้ มี

การค านวณดังสมการที่ (3.8), (3.9) และสมการที่ (3.10)  

 

สุทธิถ่านที่ใช้น้ าหนักของ

ยไปน้ าที่ระเหน้ าหนักของ
 งานที่ได้ =               (3.8) 

ด(นาที) ่ใช้ทัง้หมระยะเวลาที

 )สุทธิ(กรัมถ่านทีใ่ช้น้ าหนักของ
 าไหม้อัตราการเผ =             (3.9) 
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รูปท่ี 3.38 จุดถ่านและจับเวลาจนถ่านติด 

 

 

รูปท่ี 3.39 จับเวลาจนน้ าเดือดและเวลาที่ถ่านนั้นดับลง 

 

เป็นการประยุกต์ใช้การทดสอบจากงานวิจัยศักยภาพด้านพลังงานของเช้ือเพลิง

อัดแท่งจากเปลือกมังคุด, สังเวย เสวกวิหาร, พ.ศ. 2555, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
[15] 

 

3.2.4.2 การหาคุณสมบัติเชิงกล 

ก. การทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) 

หาได้จากสมการที่ (3.10) 
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v

m
=ρ                (3.10) 

 

ρ = ความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

m= มวลของถ่านอัดแท่ง (กรัม) 

v = ปริมาตรของถ่านอัดแท่ง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

 

ข. การทดสอบค่าความแข็งแรง 

น าถ่านอัดแท่งทั้ง 3 สูตรที่มีความสมบูรณ์มากที่สุดมาทดสอบความแข็งแรง

ด้วยการน ามาวางบนแท่นวางของเครื่อง UTM ครั้งละ 1 แท่ง ซึ่งแต่ละสูตรจะท าการทดสอบ 3 ใน

การทดสอบแรงอัดท าลายนี้จะท าการเพิ่มแรงที่ใช้ในการกดสูงข้ึนไปอย่างต่อเนื่องจนแท่งถ่านเกิดการ

แตกหักแรงที่ใช้ในการกดก็จะลดลง จากนั้นท าการอ่านค่าแรงที่สูงสุดที่ถ่านอัดแท่งสามารถรับได้

ก่อนที่ถ่านอัดแท่งจะแตกออกจากกัน แล้วจดบันทึกค่าไว้ ท าการค านวณหาค่าความเค้นของถ่านอัด

แท่งดังสมการที่ (3.11) เป็นการประยุกต์ใช้การทดสอบจากงานวิจัยถ่านอัดแท่งไม้ยางพาราที่เหลือ

จากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ผสมกากไขมันโดยมีกากน้ าตาลเป็นตัวประสาน , คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ก าแพงแสน , มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพื่อน าไปค านวณหาประสิทธิภาพในการขนส่งการ

ค านวณหาการรับแรงในการวางซ้อนกล่อง มีการค านวณดังสมการที่ (3.12) และสมการที่ (3.13) 

การทดสอบแรงอัดท าลาย ดังแสดงในรูปที่ 3.40 และรูปที่ 3.41 [8] 

 

A

F
=                (3.11) 

 

 = การทนแรงกดของถ่านอัดแท่ง (นิวตันต่อตารางเซนติเมตร) 

F = แรงกดที่กระท าต่อตัวอย่างจนกระทั่งตัวอย่างแตก (นิวตัน) 

A = พื้นที่หน้าตัดของถ่านอัดแท่ง (ตารางเซนติเมตร) 

*หมายเหตุ ความเค้นอัด (compressive stress) จะเกิดข้ึนโดยแรงอัดจะต้องกระท าตั้งงฉากกับ  

              พื้นที่หน้าตัดของวัตถุที่กระท าน้ัน 

 F = mg                (3.12) 
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1F = แรงกระท าต่อ 1 กล่อง (นิวตัน) 

m= น้ าหนักต่อ1กล่อง (กิโลกรัม) 

g = 9.81 ตารางเมตรต่อวินาที 

 

1F

F
N =                (3.13) 

 

N= จ านวนกล่องบรรจุถ่านอัดแท่งที่สามารถวางซ้อนกันได้ (กล่อง) 

F = แรงกดที่กระท าต่อตัวอย่างจนกระทั่งตัวอย่างแตก (นิวตัน) 

1F = แรงกระท าต่อ 1 กล่อง (นิวตัน) 

 

 
รูปท่ี 3.40 ทดสอบความแข็งแรงของถ่านอัดแทง่ 

 

 
รูปท่ี 3.41 เพิ่มแรงกดจนถ่านอัดแทง่เกิดการแตกร้าว 



 

บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานและวิเคราะห์ 
 

ในส่วนของบทนีเ้ป็นการน าเสนอกับอภิปรายผลการทดลองที่ได้จากการศึกษาส่วนผสมและ

ข้อมูลต่างๆ ที่น ามาทดสอบเพื่อวัดสมรรถนะของถ่านอัดแทง่นี้ โดยได้ผลดังนี้ 

4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 ผลการทดลองของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ 

จากการน าวัตถุดิบ (ผงถ่าน) มาทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติต่างๆ ซึ่งประกอบไปด้วย ค่า

ความร้อน ค่าความช้ืน ค่าสารระเหย ปริมาณเถ้า  และค่าคาร์บอนคงตัวของผงถ่านจากของเหลือใน

อุตสาหกรรมการผลิตอิฐ โดยได้ผลดังนี้ 

4.1.1.1 ผลการทดลองค่าความร้อน 

หลังจากน าถ่านที่เหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมาบดจนเป็นผงแล้ว ก็ได้น าผง

ถ่านที่ได้มาทดสอบค่าความร้อนตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ซึ่งได้ข้อมูลออกมาแสดงในตารางที่ 

4.1 

ตารางท่ี 4.1 ค่าความร้อนของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมผลิตอิฐ 

ตัวอย่าง ค่าความร้อน 

 (แคลอรี่ต่อกรัม) 

ค่าความร้อนเฉลี่ย  

(แคลอรี่ต่อกรมั) 

1 6,679.19  

6,683.95 2 6,637.70 

3 6,734.96 

 

จากค่าในตารางที่ 4.1 จากการหาทดลองหาค่าปริมาณความร้อน (Heating 

value) จากผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ โดยการสุ่มตัวอย่างผงถ่านในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอิฐจากภาชนะมา 3 บริเวณ พบว่าการสุ่มตัวอย่างจากบริเวณที่ 1 ได้ค่าปริมาณความร้อนเท่ากับ 

6,679.19 แคลอรี่ต่อกรัม บริเวณที่ 2 ได้ค่าปริมาณความร้อนเท่ากับ 6,637.70 แคลอรี่ต่อกรัม และ

บริเวณที่ 3 ได้ค่าปริมาณความร้อนเท่ากับ 6,734.96 แคลอรี่ต่อกรัม ซึ่งพบว่าค่าปริมาณความร้อนมี

ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6,683.95 แคลอรี่ต่อกรัม และ 48.80 ตามล าดับ แสดงว่าค่า

ปริมาณความร้อนมีการกระจายตัวของข้อมูลจากค่าเฉลี่ยของค่าปริมาณความร้อนอยู่ที่ 48.80 
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4.1.1.2 ผลการทดลองค่าความชื้น 

การทดลองเพื่อหาปริมาณความช้ืนจากผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ 

ตามมาตรฐาน ASTM D 3173 โดยวัดค่าความช้ืนที่ยังเหลืออยู่หลังจากการน าไปตากแห้งตามขั้นตอน 

ซึ่งผลการทดลองได้แสดงในตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าความช้ืนของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมผลิตอิฐ 

ตัวอย่าง ค่าความช้ืน (ร้อยละ) ค่าความช้ืนเฉลี่ย (ร้อยละ) 

1 5  

4.33 2 2 

3 6 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าค่าความช้ืน (Moisture content) 

จากผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ โดยการสุ่มตัวอย่างผงถ่านในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ

จากภาชนะมา 3 บริเวณ พบว่าการสุ่มตัวอย่างจากบริเวณที่ 1 ได้ค่าความช้ืนร้อยละ 5 บริเวณที่ 2 ได้

ค่าความช้ืนร้อยละ 2 และบริเวณที่ 3 ได้ค่าความช้ืนร้อยละ 6 ซึ่งพบว่าค่าความช้ืนมีค่าเฉลี่ยและค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ร้อยละ 4.33 และ 2.08 ตามล าดับ แสดงว่าค่าความช้ืนของผงถ่านมีการ

กระจายตัวของข้อมูลจากค่าเฉลี่ยของค่าความช้ืนอยู่ที่ 2.08 

4.1.1.3 ผลการทดลองค่าสารระเหย 

การทดลองเพื่อหาปริมาณสารระเหยจากผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ 

ตามมาตรฐาน ASTM D 3175 ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 ค่าสารระเหยของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ 

ตัวอย่าง ค่าสารระเหย (ร้อยละ) ค่าสารระเหยเฉลี่ย (ร้อยละ) 

1 31  

32.67 2 36 

3 31 

 



57 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่าค่าสารระเหย (Volatile matters) 

จากผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ โดยการสุ่มตัวอย่างผงถ่านในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ

จากภาชนะมา 3 บริเวณ พบว่าการสุ่มตัวอย่างจากบริเวณที่ 1 ได้ค่าสารระเหยร้อยละ 31 บริเวณที่ 2 

ได้ค่าสารระเหยร้อยละ 36 และบริเวณที่ 3 ได้ค่าสารระเหยร้อยละ 31 ซึ่งพบว่าค่าสารระเหยมี

ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ร้อยละ 32.67และ 2.89 ตามล าดับ แสดงว่าค่าสารระเหยของ

ผงถ่านมีการกระจายตัวของข้อมูลจากค่าเฉลี่ยของค่าสารระเหยอยู่ที่ 2.89 

4.1.1.4 ผลการทดลองค่าปริมาณเถ้า 

การทดสอบค่าปริมาณเถ้าของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐตาม

มาตรฐาน ASTM D 3174 ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 ค่าปริมาณเถ้าของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอฐิ 

ตัวอย่าง ปริมาณเถ้า (ร้อยละ) ปริมาณเถ้าเฉลี่ย (ร้อยละ) 

1 5  

5.67 2 6 

3 6 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณเถ้า (Ash content) จาก

ผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ โดยการสุ่มตัวอย่างผงถ่านในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐจาก

ภาชนะมา 3 บริเวณ พบว่าการสุ่มตัวอย่างจากบริเวณที่ 1 ได้ค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 5 บริเวณที่ 2 ได้

ค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 6 และบริเวณที่ 3 ได้ค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 6 ซึ่งพบว่าปริมาณเถ้าคงตัวมี

ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ร้อยละ 5.67 และ 0.56 ตามล าดับ แสดงว่าปริมาณเถ้ามีการ

กระจายตัวของข้อมูลจากค่าเฉลี่ยของปริมาณเถ้าอยู่ที่ 0.56 

4.1.1.5 ผลการทดลองคาร์บอนคงตัว 

การทดสอบค่าคาร์บอนคงตัวตามมาตรฐาน ASTM D 3172 ซึ่งการหาค่า

คาร์บอนคงตัวนั้นหาได้จากน าค่าร้อยละความช้ืน, ร้อยละสารระเหย และร้อยละปริมาณเถ้า น าไปลบ 

100 ก็จะได้ร้อยละคาร์บอนคงตัว ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ค่าคาร์บอนคงตัวของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ 

ตัวอย่าง ค่าคาร์บอนคงตัว (ร้อยละ) ค่าคาร์บอนคงตัวเฉลี่ย (ร้อยละ) 

1 59  

57.33 2 56 

3 57 

  

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed 

carbon) จากผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ โดยการสุ่มตัวอย่างผงถ่านในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอิฐจากภาชนะมา 3 บริเวณ พบว่าการสุ่มตัวอย่างจากบริเวณที่ 1 ได้ค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 59 

บริเวณที่ 2 ได้ค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 56 และบริเวณที่ 3 ได้ค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 57 ซึ่งพบว่า

ค่าคาร์บอนคงตัวมีค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ ร้อยละ 57.33 และ 1.53 ตามล าดับ แสดง

ว่าค่าคาร์บอนคงตัวของผงถ่านมีการกระจายตัวของข้อมูลจากค่าเฉลี่ยของค่าคาร์บอนคงตัวอยู่ที่ 

1.53 

 

4.1.2 ผลการทดลองการน าผงถ่านมาอัดแท่ง 

จากการน าของผงถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมาอัดแท่ง โดยการใช้น้ าและแป้ง

มัน เป็นตัวประสาน ท าการอัดแท่งด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง แรงกด (Universal testing machine, 

UTM) ที่อัตราส่วน ผงถ่าน : น้ า : แป้งมัน โดยอัตราส่วนที่ใช้มีดังนนี้ 10 :9:0.5, 10:9:1, 10:9:2, 

10:9:3, 10:10:0.5, 10:10:1, 10:10:2, 10:10:3, 10:11:0.5, 10:11:1, 10:11:2 และ10:11:3 ซึ่งจาก

การตรวจพินิจด้วยสายตาผลการทดลองที่ได้ดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 ลักษณะของถ่านหลังอัดออกมาตามส่วนผสมระหว่าง ผงถ่านต่อน้ าต่อแป้งมันส าปะหลัง 

ล าดับ

ที่ 

อัตราส่วนผสม ผงถ่านต่อ

น้ าต่อแป้งมันส าปะหลัง 

(ร้อยละ) 

ลักษณะการยึดเกาะกันเป็นก้อน ผ่าน ไม่ผ่าน 

1 10:9:0.5 ยึดเกาะกันดผีิวเรียบ ✔  

2 10:9:1 มีรอยแตกบรเิวณกลางของแท่งถ่าน  ✖ 
3 10:9:2 มีรอยแตกทั่วบรเิวณของแท่งถ่าน  ✖ 
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะของถ่านหลังอัดออกมาตามส่วนผสมระหว่าง ผงถ่านต่อน้ าต่อแป้งมันส าปะหลัง 

(ต่อ) 

ล าดับ

ที่ 

อัตราส่วนผสม ผงถ่านต่อ

น้ าต่อแป้งมันส าปะหลัง 

(ร้อยละ) 

ลักษณะการยึดเกาะกันเป็นก้อน ผ่าน ไม่ผ่าน 

 4 10:9:3 มีรอยแตกทั่วบรเิวณของแท่งถ่าน  ✖ 
5 10:10:0.5 ยึดเกาะกันดผีิวเรียบ ✔  

6 10:10:1 ยึดเกาะกันดผีิวเรียบ ✔  

7 10:10:2 มีรอยแตกทั่วบรเิวณของแท่งถ่าน  ✖ 
8 10:10:3 ไม่สามารถยึดเกาะเป็นแทง่ได้  ✖ 
9 10:11:0.5 มีรอยแตกบรเิวณกลางของแท่งถ่าน  ✖ 
10 10:11:1 มีรอยแตกทั่วบรเิวณของแท่งถ่าน  ✖ 
11 10:11:2 มีรอยแตกทั่วบรเิวณของแท่งถ่าน  ✖ 
12 10:11:3 ไม่สามารถยึดเกาะเป็นแทง่ได้  ✖ 

 

จากตารางที่ 4.6 หลังน าผงถ่านมาอัดแท่งด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง แรงกด(Universal 

testing machine, UTM) โดยท าการอัดถ่านอัตราส่วนละ 3 ครั้ง พบว่าอัตราส่วนที่มีลักษณะการยึด

เกาะกันดี ไม่มีรอยแตก รอยร้าว ได้แก่ อัตราส่วน 10:9:0.5 , 10:10:0.5 และ10:10:1 ตามล าดับ ซึ่ง

ลักษณะของถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนจะแสดงดังรูปที่ ก.1 - รูปที่ ก.12 

หลังจากท าการน าผงถ่านมาอัดด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง แรงกด(Universal testing 

machine ,UTM) จนได้เป็นถ่านอัดแท่งแล้วจึงน าถ่านทั้ง 3 อัตราส่วนที่มีความสมบูรณ์ที่สุดมา

ทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติต่างๆ ซึ่งประกอบไปด้วย ค่าความร้อน ค่าความช้ืน ค่าสารระเหย ปริมาณ

เถ้า ค่าคาร์บอนคงตัว การต้มน้ าเดือด และคุณสมบัติเชิงกล ของถ่านอัดแท่งทั้ง 3 อัตราส่วน ซึ่งได้ผล

การทดลองดังนี้ 

4.1.2.1 ผลการทดลองค่าความร้อน 

หลังจากน าถ่านที่เหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมาอัดแท่ง ก็ได้น าผงถ่านที่

ได้มาทดสอบค่าความร้อนตามมาตรฐาน ASTM D 5865 มี 3 อัตราส่วนดังนี้ 10:9:0.5, 10:10:0.5 

และ10:10:1 ซึ่งได้ข้อมูลออกมาแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน ครั้งที ่
ค่าความร้อน  

(แคลอรี่ต่อกรมั) 

ค่าความร้อนเฉลี่ย  

(แคลอรี่ต่อกรมั) 

 

10:9:0.5 

1 6,740.43  

6,755.23 2 6,668.60 

3 6,856.66 

 

10:10:0.5 

1 6,726.48  

6,694.57 2 6,763.33 

3 6,620.91 

 

10:10:1 

1 6,588.25  

6,609.86 2 6,601.43 

3 6,639.91 

 

จากค่าในตารางที่ 4.7 จากการทดลองหาค่าปริมาณความร้อน (Heating value) 

จากถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนโดยท าการทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ง พบว่าอัตราส่วนที่มีค่าความ

ร้อนมากที่สุดคืออัตราส่วน 10:9:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6,755.23 แคลอรี่ต่อกรัม และมีค่าความ

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 94.9 อัตราส่วนที่มีค่าความร้อนน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 ซึ่งมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6,609.86 แคลอรี่ต่อกรัม และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 26.84 โดย

ปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่ง ทั้ง 3 อัตราส่วนผสมมีปริมาณความร้อนมากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ที่ได้ก าหนดไว้ปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่งควรมี ค่าไม่น้อยกว่า 5,000 

แคลอรี่ต่อกรัม 

4.1.2.2 ผลการทดลองค่าความชื้น 

การทดลองเพื่อหาปริมาณความช้ืนจากถ่านอัดแท่งทั้ง 3 อัตราส่วน ตาม

มาตรฐาน ASTM D 3173 โดยวัดค่าความช้ืนที่ยังเหลืออยู่หลังจากการน าไปตากแห้งตามข้ันตอน ซึ่ง

ผลการทดลองได้แสดงในตารางที่ 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าความช้ืนของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน ครั้งที ่
ค่าความช้ืน 

(ร้อยละ) 

ค่าความช้ืนเฉลี่ย 

(ร้อยละ) 

 

10:9:0.5 

1 5  

3.67 2 3 

3 3 

 

10:10:0.5 

1 3  

4.33 2 6 

3 4 

 

10:10:1 

1 2  

2.67 2 3 

3 3 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าค่าความช้ืน (Moisture content) 

จากถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนโดยท าการทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ง พบว่าอัตราส่วนที่มีค่า

ความช้ืนน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10 :10:1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 2.67 และมีค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 0.58 อัตราส่วนที่มีค่าความช้ืนมากที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อย

ละ 4.33 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 โดยถ่านจากทุกอัตราส่วนผสมนั้นมีปริมาณ

ความช้ืนต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ที่ได้ก าหนดไว้ว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งควร

มีค่าไม่เกินร้อยละ 8 ของน้ าหนัก 

 4.1.2.3 ผลการทดลองค่าสารระเหย 

การทดลองเพื่อหาปริมาณสารระเหยจากจากถ่านอัดแท่งทั้ง 3 อัตราส่วน ตาม

มาตรฐาน ASTM D 3175 ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าสารระเหยของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน ครั้งที ่
ค่าสารระเหย 

(ร้อยละ) 

ค่าสารระเหยเฉลี่ย

(ร้อยละ) 

 

10:9:0.5 

1 40  

45.00 2 50 

3 45 

 

10:10:0.5 

1 44  

40.00 2 32 

3 44 

 

10:10:1 

1 48  

46.67 2 47 

3 45 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่าค่าสารระเหย (Volatile matters) 

จากถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนโดยท าการทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ ง พบว่าอัตราส่วนที่มีค่าสาร

ระเหยน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 40 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 6.93 อัตราส่วนที่มีค่าสารระเหยมากที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 46.67 

และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.53 ตามล าดับ โดยที่ถ่านที่ดีน้ันปริมาณสารระเหยควรมค่ีา

น้อยที่สุด รวมไปถึงปริมาณควันที่ออกมาจากถ่านแต่ละอัตราส่วนด้วย 

4.1.2.4 ผลการทดลองค่าปริมาณเถ้า 

การทดสอบค่าปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งทั้ง 3 อัตราส่วนตามมาตรฐาน ASTM 

D 3174 ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าปรมิาณเถ้าของถ่านอัดแทง่ 

อัตราส่วน ครั้งที ่
ปริมาณเถ้า 

(ร้อยละ) 

ปริมาณเถ้าเฉลี่ย 

(ร้อยละ) 

 

10:9:0.5 

1 6  

5.67 2 6 

3 5 

 

10:10:0.5 

1 7  

5.67 2 5 

3 5 

 

10:10:1 

1 6  

6.00 2 6 

3 6 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.10 แสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณเถ้า (Ash content) 

จากถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนโดยท าการทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ง พบว่าอัตราส่วนที่มีปริมาณ

เถ้าน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:9:0.5 และ 10:10:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 5.67 และมีค่าความ

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 และ1.16 ตามล าดับ อัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้ามากที่สดุ คือ อัตราส่วน 

10:10:1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 6 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0 ค่าปริมาณเถ้าจะต้องมีค่า

น้อย เพราะปริมาณเถ้าจะมีผลต่อการลุกไหม้ของไฟและความร้อนที่ได้จึงต้องมีการควบคุมปริมาณ

เถ้าให้น้อยที่สุด 

4.1.2.5 ผลการทดลองคาร์บอนคงตัว 

การทดสอบค่าคาร์บอนคงตัวตามมาตรฐาน ASTM D 3172 ซึ่งการหาค่า

คาร์บอนคงตัวนั้นหาได้จากน าค่าร้อยละความช้ืน, ร้อยละสารระเหย และร้อยละปริมาณเถ้า น าไปลบ 

100 ก็จะได้ร้อยละคาร์บอนคงตัว ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าคาร์บอนคงตัวของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน ครั้งที ่
ค่าคาร์บอนคงตัว 

(ร้อยละ) 

ค่าคาร์บอนคงตัวเฉลี่ย

(ร้อยละ) 

 

10:9:0.5 

1 49  

45.67 2 41 

3 47 

 

10:10:0.5 

1 46  

50.00 2 57 

3 47 

 

10:10:1 

1 44  

44.67 2 44 

3 46 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.11 แสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed 

carbon) จากถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนโดยท าการทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ง พบว่าอัตราส่วนที่

ให้ค่าคาร์บอนคงตัวมากที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 50 และมีค่าความ

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.08 อัตราส่วนที่ให้ค่าคาร์บอนคงตัวน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 ซึ่ง

มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 44.67 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.16 ซึ่งถ่านที่ดีต้องมีค่าปริมาณ

คาร์บอนคงตัวสูงเพราะค่าคาร์บอนคงตัวที่อยู่ในถ่านนั่นจะท าให้การติดไฟดีข้ึน   

4.1.2.6 การทดสอบการต้มน้ าเดือด 

น าถ่านอัดแท่งทั้ง 3 อัตราส่วนมาเผาเพื่อหาระยะเวลาในการติดไฟ เวลาน้ าเดือด 

เวลาในการดับไฟ และอัตราการเผาไหม้ แล้วบันทึกค่าของแต่ละอัตราส่วน ซึ่งผลการทดลองที่ไต้ดัง

แสดงในตารางที่ 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 ค่าการทดสอบการต้มน้ าเดือด 

สูตร ครั้งที ่
เวลา(นาท)ี อัตราการเผาไหม ้

(กรัม/นาที) 

หมายเหต ุ

ติดไฟ น้ าเดือด ถ่านดับ 

 

10:9:0.5 

1 5 18 97 2.03 ไม่พบการแตกปะทุ 

ควัน เขม่าของถ่าน 2 5 17 102 1.99 

3 8 20 99 2.02 

 

10:10:0.5 

1 4 15 107 1.87 ไม่พบการแตกปะทุ 

ควัน เขม่าของถ่าน 2 4 15 104 1.89 

3 5 17 109 1.82 

 

10:10:1 

1 5 16 113 1.78 ไม่พบการแตกปะทุ 

ควัน เขม่าของถ่าน 2 4 16 110 1.80 

3 7 18 108 1.83 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่าเวลาในการติดไฟ เวลาน้ าเดือด 

เวลาในการดับไฟ และอัตราการเผาไหม้ จากการน าถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนมาเผา โดยการท า

การทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ง พบว่า อัตราส่วนที่ติดไฟได้เร็วที่สุด คือ อัตราส่วน 10 :10:0.5 โดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.33 นาที และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 อัตราส่วนที่ติดไฟได้ช้าที่สุด 

คือ อัตราส่วน 10:9:0.5 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6 นาที และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.73 

ตามล าดับ อัตราส่วนที่น้ าเดือดเร็วที่สุด คือ อัตราส่วน 10 :10:0.5 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.67 นาที 

และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.16 อัตราส่วนที่น้ าเดือดช้าที่สุด คือ อัตราส่วน 10:9:0.5 

โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.33 นาที และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.53 ตามล าดับ อัตราส่วน

ที่ถ่านดับช้าที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 110.33 นาที และมีค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 2.52 อัตราส่วนที่ถ่านดับเร็วที่สุด คือ อัตราส่วน 10 :9:0.5 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

99.33 นาที และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.52 ตามล าดับ อัตราที่มีอัตราการเผาไหม้มาก

ที่สุด คือ อัตราส่วน 10:9:0.5 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.02 กรัม/นาที และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.02 อัตราที่มีอัตราการเผาไหม้น้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.80 

กรัม/นาที และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.03 ตามล าดับ จากการสังเกตเช้ือเพลิงทั้ง 3 
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อัตราส่วนขณะจุดติดไฟคือ ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ไม่มีกลิ่น ไม่มีควัน ไม่มีเขม่าและสามารถจุดติด

ไฟได้ดี 

ท าการค านวณหาการรับแรงในการวางซ้อนกล่อง ซึ่งสามารถค านวณได้ดังนี้ 

ก าหนดให้กล่องมาตรฐานบรรจุสินค้าเกรด A กว้าง 300 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร สูง 240

มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของถ่านอัดแท่ง 36 มิลลิเมตร ยาว 100-120 มิลลิเมตร หนักเฉลีย่ 

50 กรัม/แท่ง ซึ่งสามารถบรรจุถ่านได้ 2 ช้ัน รวม 176 แท่งคิดเป็นน้ าหนัก 8.8 กิโลกรัม/กล่อง หรือ 

86.33 นิวตัน/กล่อง ซึ่งคิดจากแรงที่ต่ าที่สุดของถ่านอัดแท่งรับได้จนแตกหักคือ 1 ,502 นิวตัน ซึ่ง

สามารถรับแรงในการวางซ้อนกล่องได้ทั้งหมด 17 กล่อง  

4.1.2.7 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

การหาความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนและน าถ่านอัดแท่งทั้ง 3 

อัตราส่วนมารับแรงกดจากเครื่อง (Universal Testing Machine, UTM)  เพื่อหาแรงที่สามารถท าให้

ถ่านเกิดความเสียหายของแต่ละอัตราส่วนซึ่งผลการทดลองที่ไต้ดังแสดงในตารางที่ 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13 ค่าการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

อัตราส่วน ครั้งที ่ ความหนาแน่น

(กรัม/ลบ.ซม.) 

แรง  

(นิวตัน) 

ความเค้น 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 

 

10:9:0.5 

1 0.40 1,427 140.19 

2 0.40 1,515 148.84 

3 0.31 1,565 153.75 

 

10:10:0.5 

1 0.39 1,568 154.05 

2 0.40 1,682 165.25 

3 0.40 1,850 181.75 

 

10:10:1 

1 0.44 2,802 275.28 

2 0.44 2,802 275.28 

3 0.44 2,722 267.42 

 

จากค่าข้อมูลในตารางที่ 4.13 แสดงค่าของความหนาแน่นและแรงที่สามารถท า

ให้ถ่านเกิดความเสียหาย จากน าถ่านอัดแท่งทั้ง 3 อัตราส่วนมารับแรงกดจากเครื่องทดสอบแรงดึง 
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แรงกด (Universal Testing Machine, UTM) โดยท าการทดลองอัตราส่วนละ 3 ครั้ ง  พบว่า

อัตราส่วนที่ความหนาแน่นมากที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.44 กรัม/ลูกบาศก์

เซนติเมตร และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.003 อัตราส่วนที่ความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ 

อัตราส่วน 10:10:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.40 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และมีค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 0.007 ตามล าดับ อัตราส่วนที่สามารถรับแรงกดได้มากที่สุด คือ อัตราส่วน 10:10:1 

ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,775.33 นิวตัน และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 46.19 อัตราส่วนที่

สามรถรับแรงกดได้น้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:9:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,502.33 นิวตัน และมีค่า

ความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กับ 69.87 ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีความเค้นมากที่สุด คือ อัตราส่วน 

10:10:1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 272.66 นิวตัน/ตารางเซนติเมตร และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 4.54 อัตราส่วนที่มีความเค้นน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 10:9:0.5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 147.60 

นิวตัน/ตารางเซนติเมตร และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.86 ตามล าดับ 

  

4.2 วิเคราะหผ์ลการทดลองของถ่านอดัแทง่ 

4.2.1 การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 

ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) เป็นที่ค านึงถึงในการที่จะน าเอาชีวมวลมา

เป็นเช้ือเพลิง ความสามารถในการให้พลังความร้อนของถ่านอัดแท่ง ถ้าชีวมวลให้ค่าความร้อนสูง

เหมาะที่จะน าไปเป็นเช้ือเพลิงได้ จะท าการทดสอบทั้ง 3 อัตราส่วน ซึ่งจากผลการทดสอบค่าความ

ร้อน ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
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 จากรูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งระหว่างถ่านอัดแท่งจาก

ถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและถ่านอัดแท่งจากกาก

มะพร้าว จากกราฟจะเห็นได้ว่าค่าความร้อนทั้งหมดไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) ที่ก าหนดไว้ว่า

ค่าความร้อนต้องไม่ต่ ากว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม 

 จากกราฟการที่ถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐให้ค่าความร้อนที่สูงกว่า

ถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าว อาจเกิดจากความช้ืนในถ่านได้ถู ก

ก าจัดออกไปเกือบหมดและอาจเปน็เพราะความหนาแน่นของเนื้อไม้ที่น ามาเผาเป็นถ่าน เนื่องจากไมท้ี่

น ามาเผาอิฐเป็นไม้เนื้อแข็ง มีความหนาแน่นมาก เมื่อกลายเป็นถ่านจึงให้ค่าความร้อนที่สูงกว่าถ่านที่

ได้จากเปลือกมังคุดและถ่านจากกากมะพร้าว 

 

4.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณความชื้น (Moisture content) 

การทดสอบหาปริมาณความช้ืนเป็นการต้องการทราบว่าการน าชีวมวลมาเป็นแท่ง

เช้ือเพลิงนั้นมีความเหมาะสมกับการเป็นเช้ือเพลิงหรือไม่ เนื่องจากชีวมวลมีปริมาณความช้ืนสูง ซึ่งจะ

มีผลต่อค่าความร้อนกิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัมท าให้ค่าความร้อนลดลงได้ โดยผลการทดสอบหาปริมาณ

ความช้ืนดังรูปที่ 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณความช้ืน (Moisture content) 
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จากรูปที่ 4.2 แสดงการทดสอบปริมาณความช้ืนของถ่านอัดแท่งระหว่างถ่านอัดแท่งจาก

ถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและถ่านอั ดแท่งจากกาก

มะพร้าว จากกราฟจะเห็นได้ว่าปริมาณความช้ืนของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) ที่ได้ก าหนดไว้ว่าถ่านควรมี

ปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก ส่วนถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีค่าปริมาณความช้ืน

สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนดไว้ 

จากกราฟการที่ปริมาณความช้ืนของถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์

มาตรฐานอาจเกิดจากการเผาเปลือกมังคุดให้กลายเป็นถ่าน การเผาไหม้อาจจะไม่สมบูรณ์ ซึ่งอาจจะมี

บางส่วนที่ยังคงมีสภาพที่สดอยู่ภายใน และการที่มีความช้ืนสูงจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการ

ใช้งาน และความสามารถในการจุดติดไฟ 

 

4.2.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) 

การวิเคราะห์ทดสอบปริมาณสารระเหยของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลอืในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอิฐเป็นการบอกถึงคุณสมบัติของการจุดติดไฟได้ง่าย ถ้ามีปริมาณสารระเหยที่มากจะท าให้การจดุ

ติดไฟได้ง่าย แต่ถ้ามีปริมาณสารระเหยน้อยจะท าให้มีการจุดติดไฟได้ยาก ซึ่งจากผลการทดสอบ

ปริมาณสาระเหย ดังรูปที่ 4.3        

 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณสาระเหย (Volatile content) 
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จากรูปที่ 4.3 แสดงการทดสอบปริมาณสารระเหยของถ่านอัดแท่งระหว่างถ่านอัดแท่ง

จากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและถ่านอัดแท่งจากกาก

มะพร้าว จากกราฟจะเห็นได้ว่าถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมีปริมาณสาร

ระเหยสูงที่สุด ซึ่งการที่มีปริมาณสารระเหยได้สูง จะมีแนวโน้มที่มีค่าความร้อนสูงด้วย แต่ควรมีการ

ตรวจสอบชนิดของสารระเหยในถ่านอัดแท่งต่อไป ซึ่งสารที่ระเหยได้บางชนิดอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อ

วัสดุหรืออุปกรณ์ที่น าวัสดุเช้ือเพลิงไปใช้งาน 

 

4.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณเถ้า (Ash content) 

การทดสอบปริมาณเถ้า (Ash content) เป็นการแสดงถึงการมีประสิทธิภาพในการเผา

ไหม้ของถ่าน ถ้ามีปริมาณเถ้าที่ต่ า ท าให้เป็นเช้ือเพลิงที่ดีที่จะน ามาอัดแท่งเป็นเช้ือเพลิงได้ ซึ่งจากผล

การทดสอบปริมาณเถ้า ดังรูปที่ 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณเถ้า (Ash content) 

 

จากรูปที่ 4.4 แสดงการทดสอบปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งระหว่างถ่านอัดแท่งจากถ่าน

เหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าว  

จากกราฟจะเห็นได้ว่าถ่านแต่ละสูตรนั้นมีปริมาณเถ้าที่น้อยและมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งถือว่าถ่านอัดแท่ง
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ที่ผลิตออกมาน้ันมีคุณภาพที่ดี ส าหรับถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดที่มีปริมาณเถ้าสูงกว่าสูตรอื่น อาจ

เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของข้ันตอนการท าให้เปลือกมังคุดให้กลายเป็นถ่าน 

 

4.2.5 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable) 

การทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable) เป็นการแสดงถึงคุณภาพในการน า

ถ่านอัดแท่งจากชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงได้ดีหรือไม่ โดยถ้ามีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงจะแสดงถึงว่ามี

คุณสมบัติของการเป็นเช้ือเพลิงได้ดี จะท าให้มีค่าความร้อนสูงตามไปด้วย ซึ่งจากผลการทดสอบ

ปริมาณคาร์บอนคงตัว ดังรูปที่ 4.5 

 

 
รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable) 

 

จากรูปที่ 4.5 แสดงการทดสอบปรมิาณคาร์บอนคงตัวของถ่านอัดแท่งระหว่างถ่านอัดแทง่

จากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและถ่านอัดแท่งจากกาก

มะพร้าว จากกราฟจะเห็นได้ว่าปริมาณคาร์บอนคงตัวของแต่ละสูตรมีค่าไม่ต่างกันมาก ซึ่งปริมาณ

คาร์บอนคงตัวที่มีค่าสูงจะมีคุณสมบัติเป็นเช้ือเพลิงที่ดีกว่าอัตราส่วนที่มีค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวน้อย 

57.33

45.67
50.00

44.67

61.70

53.20

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

ป
รมิ
าณ

ค
าร
บ์
อ
น
ค
ง
ต
ัว

(เ
ป
อ
รเ์
ซ
็ น
ต
)์

อัตราสว่นสตูรถ่านอัดแทง่



72 

 

ซึ่งถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีค่าคาร์บอนคงตัวที่สูงกว่าอัตราสูตรอื่น อาจจะเกิด

กระบวนการผลิตถ่านที่ต่างจากไป คือใช้ตัวประสานเป็นกาวแป้งเปียก(น าแป้งไปกวนกับน้ าเดือด) ซึ่ง

อาจท าให้ความหนาแน่นของเนื้อถ่านเพิ่มมากขึ้น จึงได้ค่าคาร์บอนคงตัวที่สูงกว่าเล็กน้อย  

 

4.2.6 การวิเคราะห์การทดสอบการต้มน้ าเดือด 

เมื่อได้ผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งแล้ว ลดความช้ืนด้วยวิธีการน าไปตากแดดเป็นเวลา 2 วัน 

จากนั้นทดสอบการต้มน้ าเดือด โดยใช้เช้ือเพลิงจากไม้จุดแท่งถ่านจ านวนตัวอย่างละ 200 กรัมในเตา 

และต้มน้ าร้อนโดยใช้หม้ออะลูมิเนียม จ านวน 200 กรัม ภายใต้อุณหภูมิห้อง ไม่ควบคุมความช้ืน

บรรยากาศ ไม่มีลมพัด จากนั้นวัดอุณภูมิของน้ าสูงสุดด้วยเทอร์โมมิเตอร์จับเวลาการจุดติด เวลาที่น้ า

เดือด เวลาการมอดดับ หาอัตราการเผาไหม้ ดังภาพที่ 4.6 และ 4.7 

 

 
รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงเวลาต่างๆ ของผลการทดสอบต้มน้ าเดอืด 

 

จากรูป 4.6 แสดงผลการทดสอบการต้มน้ าเดือดของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือใน

อุตสาหกรรมการผลิตอิฐ ซึ่งแสดงกราฟของเวลาในการติดไฟ น้ าเดือด และการมอดดับของถ่าน  
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จากรูปที่  4.7 แสดงผลการทดสอบการต้มน้ าเดือดของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือใน

อุตสาหกรรมการผลิตอิฐ ซึ่งแสดงกราฟของอัตราการเผาไหม้ จากกราฟจะเห็นว่าอัตราส่วนสูตร

10:10:1 ให้ค่าอัตราการเผาไหม้ต่ าที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าถ่านอัดแท่งสูตรนี้มีความหนาแน่นดีกว่า

สูตรอื่น ซึ่งเมื่อเทียบกับถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพาราจะเห็นได้ว่าถ่านอัดแท่งไม้ยางพาราจะมีอัตราการ

เผาไหม้ที่ต่ ากว่า  จึงท าให้มีการเผาไหม้อย่างช้าๆ ซึ่งจะท าให้มีเวลามอดดับที่ช้ากว่า แต่ก็ข้ึนอยู่กับ

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ท าการทดสอบ 

 

4.2.7 การวิเคราะห์การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

การทดสอบความแข็งแรงของถ่านเป็นการใช้เครื่อง (Universal Testing Machine, 

UTM) ในการทดสอบถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ มีค่าความแข็งแรงก่อน

การแตกหักเท่าไร ซึ่ งจากผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือใน

อุตสาหกรรมการผลิตอิฐ ดังรูปที่ 4.8 

 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงผลการทดสอบต้มน้ าเดือด 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงผลการทดสอบคุณสมบัตเิชิงกลของถ่านอัดแท่ง 

 

จากรูปที่ 4.8 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของถ่านอัดแท่งระหว่างถ่านอัดแท่ง

จากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกับถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพารา จากกราฟจะเห็นได้ว่าแรงที่

รับได้ต่ าที่สุดของถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐมีค่าสูงกว่าถ่านอัดแท่งจากไม้

ยางพารา ซึ่งถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐสามารถรับน้ าหนักในการวางซ้อน

กล่องได้ถึง 17 กล่อง  

จากการที่ถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐสามารถรับแรงกดได้ดีกว่า

ถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพารา อาจเกิดจากน้ ายาประสานที่แตกต่างกันออกไป โดยที่ถ่านอัดแท่งจากไม้

ยางพาราน้ันใช้กากไขมันเป็นน้ ายาประสาน 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ผลจากการศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐด้วยเครื่อง

ทดสอบแรงดึง แรงกด (Universal Testing Machine, UTM) ถ่านอัดแท่งมีลักษณะเป็นทรงกระบอก

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 36 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7 มิลลิเมตร ความยาว 

100-120 มิลลิเมตร การท าการทดลองผลิตถ่านอัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ มี

อัตราส่วนของถ่านต่อน้ าต่อแป้งมันส าปะหลังคือ 10 :9:0.5, 10:9:1, 10:9:2, 10:9:3, 10:10:0.5, 

10 :10:1, 10 :10:2, 10 :10:3, 10 :11:0.5, 10 :11:1, 10 :11:2 และ10 :11:3 เพื่อศึกษาสมบัติทาง

กายภาพของถ่านอัดแท่งจากของเหลือในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ ได้ผลทดลองในการอัดเป็นแท่งที่มี

ความสมบูรณ์มากที่สุด 3 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน 10 :10:0.5, 10:10:1 และ10:9:0.5 เพื่อน ามา

ทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ 

5.1.1 ประสิทธิภาพการใช้งานเป็นเชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่ง 

ผลที่ได้จากการทดลองคุณสมบัติทางด้านต่างๆ ของถ่านอัดแท่งจากถ่านที่เหลือจากการ

เผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐใน 3 อัตราส่วน และเปรียบเทียบกับถ่านอัดแท่งทั่วไปจากวัสดุอื่น

เพื่อหาส่วนผสมที่ดีที่สุด ได้สรุปผลโดยแยกแต่ละคุณสมบัติดังนี้ 

5.1.1.1 การหาค่าความร้อนที่อัตราส่วนผสม 10:9:0.5ให้ค่าความร้อนสูงที่สุดโดยมีค่า

เท่ากับ 6,755.23 แคลอรี่ต่อกรัม ซึ่งจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ในทุกอัตราส่วนผสมนั้นก็

มีค่าสูงกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ที่ก าหนดไว้ว่าความร้อนต้องไม่ต่ ากว่า 5,000 แคลอรี่ต่อ

กรัม 

5.1.1.2 การหาค่าความช้ืนที่เหลืออยู่ในถ่านอัดแท่งจากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมผลิตอิฐ

นั้นในอัตราส่วนผสม 10:10:1 มีค่าความช้ืนน้อยที่สุดเท่ากับร้อยละ 2.67 ซึ่งดีต่อการลุกติดไฟและ

การให้ความร้อน ซึ่งจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ในทุกอัตราส่วนผสมนี้ยังอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ที่ก าหนดไว้ว่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 ของน้ าหนัก 
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5.1.1.3 การหาค่าสารระเหยในอัตราส่วนผสม 10:10:0.5 มีค่าสารระเหยน้อยที่สุด โดยมี

ค่าเท่ากับร้อยละ 40.00 และมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราส่วนผสมเพิ่มตัวประสาน ซึ่งการที่มีปริมาณสาร

ระเหยสูงควรมีการตรวจสอบเชิงลึกต่อไป 

5.1.1.4 การทดลองการหาปริมาณเถ้าในอัตราส่วนผสม 10 :9:0.5 และ 10:10:0.5 มีค่า

เท่ากันโดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 5.67 ซึ่งจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ในทุกอัตราส่วนยังมี

ปริมาณเถ้าน้อยกว่าถ่านไม้ทั่วไป ซึ่งถือว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมามีคุณภาพที่ดี 

6.1.1.5 การทดลองการหาค่าคาร์บอนคงตัวในอัตราส่วน 10:10:0.5 มีค่าคาร์บอนคงตัว

สูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 50.00 ซึ่งในการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ปริมาณคาร์บอนคงตัว

ทุกอัตราส่วนน้ันมีค่าน้อยกว่าถ่านอัดแท่งที่น ามาเปรียบเทียบ ซึ่งการมีปริมาณคาร์บอนคงตัวที่สูงนั้น

จะท าให้ประสิทธิภาพการติดไฟและค่าความร้อนดีกว่า ถ่านที่มีปริมาณคาร์บอนต่ า 

5.1.1.6 การทดสอบการต้มน้ าเดือดของทุกอัตราส่วนผสมนั้นมีค่าไม่แตกต่างกันมากซึ่งมี

ค่าการมอดดับอยู่ในช่วง 100-110 นาที และอัตราการเผาไหม้อยู่ในช่วง 1.80-2.00 กรัมต่อนาที แต่

ในทุกอัตราส่วนน้ันมีระยะเวลาในการมอดดับน้อยกว่าถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพาราที่ซึ่งมีค่าการมอด

ดับเท่ากับ 116 นาทีและอัตราการเผาไหม้เท่ากับ 1.72 กรัมต่อนาที  

5.1.1.7 การทดสอบเชิงกลในอัตราส่วน 10:10:1 มีค่าการรับแรงกดได้สูงที่สุด โดยมีค่า

เท่ากับ 2,775.33 นิวตัน ซึ่งมากกว่าถ่านอัดแท่งที่น ามาเปรียบเทียบซึ่งรับแรงกดได้เพียง 1,194.97 

นิวตัน ซึ่งการรับแรงกดได้สูงจะมีผลต่อการขนส่งและการบรรจุ เช่น การวางซ้อนกล่อง เป็นต้น 

 

5.1.2 ศึกษาส่วนผสมระหว่างผงถ่านกับตัวประสาน 

การใช้น้ าและแปง้มันส าปะหลงัเป็นตัวประสานท าให้ถ่านอัดแท่งมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน 

รับแรงกดและความเค้นได้มากข้ึน ตามปริมาณของตัวประสานที่ผสมลงไปในถ่านอัดแท่ง แต่ปริมาณ

ของตัวประสานทีเ่พิ่มมากขึ้นมีผลท าให้ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับค่าความ

ร้อนของผงถ่านที่ไมม่ีตัวประสาน และค่าความช้ืนก็ยังมผีลตอ่ค่าความร้อน 
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5.2 ข้อเสนอแนะในการทดลอง 

5.2.1 ศึกษาวิจัยหาวัตถุดิบที่ใช้ในการน ามาเป็นตัวประสานที่ดีกว่าแป้งมันส าปะหลัง มีการ

ส่งเสริมกันด้านค่าความร้อน มีต้นทุนที่ต่ ากว่าสามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ินและที่ส าคัญต้องไม่เป็น

มลภาวะต่อผู้ใช้ถ่านอัดแท่ง 

 

5.2.2 ศึกษาวิจัยหาส่วนผสมในการท าถ่านอัดแท่ง เพื่อให้ได้สมรรถนะหรือประสิทธิภาพของ

ถ่านอัดแท่งที่ดีข้ึน และสามารถน าวัตถุดิบเหลือใช้ทางการเกษตรมาประยุกต์เป็นส่วนผสมได้จะดี

ยิ่งขึ้น 

 

5.2.3 ศึกษากระบวนการประยกุต์ใช้ตู้อบรมร้อนแทนการตากแห้ง เพือ่ง่ายต่อการควบคุมตัว

แปรทีเ่ท่ากันและประหยัดต่อเวลาในการท าให้แหง้ 
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