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การศึกษาอิทธิพลของการปดเตาผลิตถาน ที่อุณหภูมิการผลิตตางกัน ที่มีผลตอสมบัติของ

ถาน เปนการศึกษาการผลิต และสมบัติของถาน เมื่อระดับอุณหภูมิของการปดเตาตางกันที่ 3 ระดับ 
คือ 500, 600 และ700 องศาเซลเซียส  โดยใชเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ซ่ึงใชไมยูคาลิปตัสคามาลดู
เลนซิส อายุ 3-5 ป ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5-4 นิ้ว นําไมผ่ึงไวในกระแสอากาศเปนเวลา 4 
สัปดาห กอนนําไปใชเปนวัตถุดิบ (ความชื้นไมเกิน รอยละ 40)  
 

จากการศึกษาสมบัติของถาน ไดแก ผลผลิตของถาน ปริมาณความชื้น ปริมาณถานคงตัว 
ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา คาความรอน และความหนาแนน สวนสมบัติของน้ําสมไมดิบ ไดแก 
ผลผลิตของน้ําสมไมดิบ ความถวงจําเพาะ คาพีเอช สี กล่ิน และความใส พบวา ในการผลิต 1 รอบ 
(ปริมาตรภายในของเตา 12 ลูกบาศกเมตร) ใชเวลา 15 วัน ปริมาณไมเฉลี่ย 5,607 กิโลกรัมสมบัติ
ของถานชั้นบนมีปริมาณถานคงตัว และคาความรอนมากกวาถานชั้นลางในแตละอุณหภูมิที่ปดเตา 
โดยมีคาคารบอนเสถียรสูงสุด รอยละ 82.0 และคาความรอนสูงสุด 7,480 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ที่
อุณหภูมิการปดเตา 700 องศาเซลเซียส ของถานชั้นบน เมื่อนํามาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ วิเคราะหความแปรปรวน  และใชการเปรียบเทียบโดยวิธีของ 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) พบวา ในถานชั้นบน อุณหภูมิที่ปดเตา 500, 600 และ 
700 องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญตอสมบัติของถาน ในถานชั้นลาง 
อุณหภูมิที่ปดเตา 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส มีผลตอปริมาณถานคงตัว และคาความรอน มี
คาเฉลี่ยของกลุมอยางนอย 1 คู ที่แตกตางกัน เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบทีละคูพบวา อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส อยูคนละกลุมกับอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จากผลการวิจัย การผลิตถานในวิธีการ
ทดลองนี้ควรเลือกการปดเตาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เพราะใหคาความรอนสูง ปริมาณถานคง
ตัวสูง และมีปริมาณสารระเหยนอย ซ่ึงเปนสมบัติของถานที่มีคุณภาพสูง 
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The research on effects of closes wood charcoal kiln at various carbonization 
temperature on properties of charcoal were studied the manufacture and properties of charcoal at 
3 level carbonization temperature i.e. 500, 600 and 700 °C. The charcoal kilns were made by  
Thai-Iwate kiln (Japanese type) using Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) wood. Those 
woods, were 3-5 years old with diameter 1.5-4 inches and air-dried approximately 4 weeks 
(moisture content less than 40 %). 
 

The results revealed that charcoal properties, i.e. charcoal yield, moisture content, fixed 
carbon, volatile matter, ash content, heating value and density and wood vinegar properties, i.e. 
wood vinegar yield, specific gravity, pH, color, smell and transparent. In addition, the results 
showed the charcoal making cycle consumed (inner volume of the kiln 12 m3) 15 days with 
average 5,607 kg of wood. The properties of charcoal were divided into two parts, i.e. top and 
bottom part of the kiln. All the temperature closer kiln, top part charcoal had fixed carbon and 
heating value higher than bottom part. At closer temperature 700 °C, top part charcoal, had 
highest value of fixed carbon and heating value 82.0 % and 7,480 kcal/kg, respectively. 
Statistical analysis using statistical package, analysis of variance and multiple comparison of 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), showed that all closer temperature of top part charcoal  
not significant different on properties of charcoal. Bottom part charcoal, all closer temperature, 
had significant different on fixed carbon and heating value. The mean of group at least had one 
pair different. Multiple comparison showed that the charcoal properties at closer temperature 
500 °C and 700 °C were differed. Other properties of bottom part of the kiln charcoal were not 
significantly different. The charcoal making in this research should be choosed closer 
temperature 700 °C to get high quality charcoal as higher heating value and fixed carbon and 
low volatile matter. 
     /  /  
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อิทธิพลของการปดเตาผลิตถาน ท่ีอุณหภูมิการผลิตตางกัน ตอสมบัติของถาน 
 

Effects of Closer Wood Charcoal Kiln at Various Carbonization Temperature 
on Properties of Charcoal 

 

คํานํา 
 

 ปจจุบันการใชพลังงานเปนสิ่งจําเปนในชีวิตประจําวัน ไมวาจะเปนการใชในครัวเรือน ดาน
การคมนาคม หรืออุตสาหกรรมตางๆ ยิ่งความตองการในการพัฒนาประเทศมากขึ้น การใชพลังงาน
ก็เพิ่มขึ้นเชนกัน แตเชื้อเพลิงฟอสซิลในธรรมชาติที่มีการใชอยูในปจจุบัน เชน น้ํามัน แกสหุงตม 
หรือถานหิน ลวนแลวแตมีแนวโนมราคาที่จะสูงขึ้น ตามปริมาณที่เหลือนอยลง ดังนั้นเราจึงควรนํา
พลังงานหมุนเวียนอยางเชนไมมาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิง นอกจากจะใชประโยชนดานพลังงาน
แลว การปลูกตนไมยังสงใหเกิดผลดี เชน ชวยลดภาวะโลกรอน ชวยปองกันอุทกภัย เปนตน 
 

ไมยูคาลิปตัสเปนไมโตเร็วชนิดหนึ่ง ที่มีการใชประโยชนในหลายรูปแบบ เชน ไมเพื่อการ
กอสราง ไมใชสอยขนาดเล็ก ไมเชื้อเพลิงสําหรับผลิตฟนและถาน ไมเพื่อพลังงานทดแทนในการ
ผลิตกระแสไฟฟาและแกสหุงตม (นิคม และคณะ, 2550) หรือการปลูกไมสําหรับปอนโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ เนื่องจากไมยูคาลิปตัสเปนไมที่มีการเจริญเติบโตเร็ว ปลูกงาย ทนตอ
สภาพแหงแลง สามารถขึ้นไดในที่ดินเสื่อมโทรมที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา นอกจากนี้ยังมีรูปทรงลํา
ตนเปลาตรง สามารถเจริญเติบโตและตัดฟนเพื่อใชประโยชนไดตั้งแตอายุ 3-5 ป และยังแตกหนอ
ไดดีจึงสามารถตัดฟนไดหลายครั้งโดยไมตองปลูกใหม ซ่ึงในปจจุบันนับวาไมยูคาลิปตัสมี
ความสําคัญและมีความโดดเดนอยางยิ่งในหมูไมโตเร็วชนิดตางๆ ที่มกีารปลูกในประเทศไทย 

 
การผลิตถาน (charcoal) และการใชน้ําสมไม (wood vinegar)  ไดมีการใชมายาวนาน ตั้งแต

ยุคกอนประวัติศาสตรของญี่ปุนควบคูกับการผลิตถาน โดยเริ่มจากจังหวัดอิซุโมะ (จังหวัดชิบาเนะ
ในปจจุบัน) ซ่ึงอยูทางตะวันตกของญี่ปุน ถานที่ผลิตไดมักใชในการถลุงเหล็ก ในยุคแรกเริ่มนิยม
ผลิตถาน จากการเลือกเตาที่เกิดตามธรรมชาติของหิน ที่สามารถหาได จนกระทั่งป ค.ศ. 1960  มีการ
ผลิตถานถึง 2 ลานตันตอป จากการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของญี่ปุน ทําใหการใชถานลดลง
เหลือเพียง 35,000 ตันตอป ตอมาก็ไดมีการรวมตัวกันจัดตั้งเปนสมาคมผูผลิตถานไมขึ้นในป ค.ศ. 
1985 โดยไดทําการศึกษาวิจัยและประชาสัมพันธ ใหประชาชนไดรับรูและเขาใจถึงการใช
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ประโยชนจากถานไมและน้ําสมไมอยางกวางขวางและหลากหลาย โดยเฉพาะใชในการเกษตรและ
การบําบัดน้ําทิ้ง ประชาชนจึงหันกลับมาใชถานไมเพิ่มขึ้นถึง 176,000 ตัน และน้ําสมไม 6 ลานลิตร
ตอป ในป ค.ศ. 1992 และเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในปจจุบัน เนื่องจากประชาชนตระหนักถึงปญหา
สุขภาพ และการใชสารเคมีที่ทําใหเกิดสภาพแวดลอมเสื่อมโทรม ขาดความสมดุล (นิคม, 2551) 
น้ําสมไมหรือน้ําสมควันไม (wood vinegar or  pyroligneous acid  or pyroligneous liquor)  เปน
ของเหลวสีน้ําตาลใส มีกล่ินควันไฟซึ่งไดมาจากกระบวนการผลิตถาน (carbonization) โดยผาน
กระบวนการควบแนนของควันไฟที่อุณหภูมิในเตาระหวาง 280-400 องศาเซลเซียส (พุฒินันท, 
2546) ซ่ึงน้ําสมไมที่ไดนั้นมีความแตกตางจากน้ําสมสายชู หรือน้ําสมชนิดอื่นๆ ที่ไดจากการหมัก
หรือการสังเคราะห กลาวคือน้ําสมไมจะมีสารประกอบหลากหลายชนิดมากกวา เชน ฟนอลไดจาก
การสลายตัวของลิกนิน กรดอินทรียและแอลกอฮอลชนิดตางๆ ที่ไดจากการสลายตัวของเฮมิ
เซลลูโลสและเซลลูโลส จึงทําใหสามารถนําเอาน้ําสมไมไปใชประโยชนไดอยางมากมายใน
ชีวิตประจําวัน เชน ใชผลิตสารดับกลิ่นตัว สารปรับผิวนุม ยารักษาโรคผิวหนัง อุตสาหกรรมอาหาร
รมควัน กระบวนการยอมผา สารปองกันเนื้อไมจากเชื้อราและแมลง 

 
เตาเผาถานแบบจีน มีใชในจีน ญ่ีปุน และเกาหลี เปนเตารูปไขหลังคาโคง เพื่อใหการ

กระจายความรอนจากดานหนาไปดานหลัง และจากหลังคาไปยังพื้นเปนไปอยางทั่วถึงและ
สม่ําเสมอ ไมมีจุดอับที่ทําใหไดรับความรอนนอยกวาหรือมากกวา ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดสนถานหรือ
เกิดขี้เถา ญ่ีปุนไดพัฒนาเตานี้มาอยางตอเนื่อง จนไดเตาผลิตถานที่มีลักษณะที่ดี และเรียกเตาชนิดนี้
วา เตาอิวาเตะ (iwate kiln) ซ่ึงมี 2 ชนิดคือ เตาเผาถานดําหรือถานออน (black or soft charcoal) และ
เตาเผาถานขาวหรือถานแข็ง (white or hard charcoal) ซ่ึงเตาทั้ง 2 ชนิดมีรูปรางคลายกัน แตกตางกัน
ที่วัสดุที่ใชกอสราง เพราะถานขาวตองใชอุณหภูมิในการผลิตสูงถึง 1,100 0C เตาอิวาเตะมีจุดเดนคือ 
สามารถผลิตถานไดตามวัตถุประสงคทุกชนิด แตมีจุดดอยคือ คากอสรางสูง ประเทศไทยจึงไดนํา
เตานี้มาพัฒนาตอเพื่อใหเหมาะสมกับวัสดุที่มีอยูในประเทศจึงตั้งชื่อใหมวา เตาเผาถานไทย-อิวาเตะ 
โดยชมรมสวนปา ผลิตภัณฑและพลังงานจากไม (สมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม, 2547) 

 
 การศึกษาอิทธิพลของการปดเตาผลิตถาน ที่อุณหภูมิการผลิตตางกัน ตอสมบัติของถาน 
เปนการศึกษาถึงอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป เมื่ออุณหภูมิในการปดเตาสูงขึ้นจะสงผลตอสมบัติของถาน
อยางไร เปนการนําไมยูคาลิปตัสมาแปรรูปเปนผลผลิตใหม กอนนําไปใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงหุง
ตม ปงยาง การเกษตร และสามารถถายทอดสูเกษตรกร และผูที่สนใจทั่วไปได 
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วัตถุประสงค 

 
1. ศึกษาการผลิตถานและน้ําสมไมจากไมยูคาลิปตัส ซ่ึงผลิตจากเตาเผาถานไทย-อิวาเตะ 

โดยการปดเตาที่อุณหภูมิ 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส 
2. ศึกษาสมบัติของถานและน้ําสมไมที่ไดจากการผลิต 
3. เปรียบเทียบสมบัติของถานและน้ําสมไมที่ไดจากการปดเตาที่อุณหภูมิตางกัน และนํามา

เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ มก.–ธ.ก.ส. 
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การตรวจเอกสาร 

 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม  เกษตรกรตองสูญเสียเงินในแตละปกับการใชปุย

และสารเคมีเพื่อที่ใหไดผลผลิตสูง  แตในปจจุบันไดมีการสงเสริมการนําสารจากธรรมชาติมาใชใน
การเกษตรมากขึ้น เพราะนอกจากมีความปลอดภัยสูงทั้งตอผูผลิต ผูบริโภค และเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอมแลว เกษตรกรยังสามารถผลิตใชไดเองในประเทศอีกดวย การผลิตถานเปนที่รูจักกันมา
อยางยาวนาน  โดยทั่วไปคนสวนใหญจะใชประโยชนจากถานเพื่อเปนเชื้อเพลิงในการหุงตม
เนื่องจากถานเปนเชื้อเพลิงที่ใหความรอนสูง  หางาย  และมีราคาถูก (นิคม และ อลงกรณ, 2545)  
ในกระบวนการผลิตถานนั้น จะมีควันที่เกิดจากการเกิดปฏิกิริยาของไมกับความรอนทําให
สารประกอบในเนื้อไมเกิดการสลายตัว  และทําใหไดสารประกอบใหมมากมาย  เมื่อเรานําควันนั้น
มาควบแนนก็จะไดของเหลว ที่เรียกกันวา  น้ําสมไม 

 
น้ําสมไม มีการใชประโยชนตอการทําเกษตรอินทรีย สวนหนึ่งเปนสารเรงการเจริญเติบโต 

สารไลแมลง สารปรับสภาพดิน ฆาเชื้อแบคทีเรีย ไสเดือนฝอย และปรับคา pH ของดิน กรณีสนาม
กอลฟ อาจทําเปน organic landscape กลาวคือ ไมใชสารเคมี เพราะอาจมีผลตอสุขภาพ ถานําเอา
น้ําสมไมไปกลั่นอีกครั้งจะไดน้ําสีเหลืองใส (vinegar tea) ประเทศญี่ปุนนําไปใชทําผลิตภัณฑที่
เกี่ยวกับสุขภาพ เชน เครื่องสําอาง ครีมบํารุง แชมพูสระผม สบู โลช่ันปรับสภาพผิว โคโลญจ ใชทํา
ยาฆาเชื้อ ทําน้ําแร ผลิตภัณฑสปา ผลิตภัณฑเหลานี้ไดมาจากน้ําสมไมทั้งสิ้น สวนทารหรือน้ํามัน
ดิน สามารถใชผลิตเปนยาแกพิษในระบบทางเดินอาหารได 

 

น้ําสมไมหรือน้ําสมควันไม เปนของเหลวสีน้ําตาลใสมีกลิ่นควันไฟ ชิมดูจะมีรส
เปรี้ยวเนื่องจากสภาพความเปนกรดโดยของเหลวนี้จะผลิตไดจากการควบแนนควันไฟที่เกิดขึ้น 
ในขณะที่ไมกําลังเปลี่ยนเปนถานในเตา (ขั้นตอนที่เรียกวา carbonization) ที่อุณหภูมิระหวาง 300-
400 0C  ในสภาวะอุณหภูมิดังกลาวสารประกอบตางๆในไมจะถูกความรอนสลายตัวทําใหเกิดเปน
สารประกอบใหมอันเปนประโยชนในหลายๆดานไมวา จะเปนการปลูกพืช การเลี้ยงปลา เล้ียง
สัตว หรือการนําไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมอื่น 

 
น้ําสมไม ไดจากการควบแนน (condensed) ของควันจากการเผาถานไมในเตา ซ่ึงใน

ประเทศญี่ปุนมีการนํามาใชประโยชนกวา 100 ปมาแลว ในรูปของน้ําสมไมที่ใชในอุตสาหกรรม 
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การแพทย แตในประเทศไทยมีการควบคุมการผลิตถานอยางเขมงวด แนวทางการผลิตเพื่อเพิ่ม
คุณภาพและการใชประโยชนจากผลพลอยไดจึงมีนอยมาก แตกระนั้นตามชนบทยังมีการเผาถาน
ขายอยูจํานวนมากพอสมควร (ประพันธ, 2547) 

 
น้ําสมไมที่กลาวไดวาเปนผลิตภัณฑที่ใชงานไดอยางกวางขวางเชนเดียวกับถานไมไมวาจะ

นํามาใชในครัวเรือน เกษตรกรรม ปศุสัตว  และอุตสาหกรรมการผลิตสารพัดชนิดแลว คุณสมบัติที่
โดดเดนที่สุดของผลิตภัณฑน้ําสมไม คือ ผลิตภัณฑที่เปนธรรมชาติ สอดคลองกับกระแสการ
บริโภค ในปจจุบันที่เนนเรื่องของความปลอดภัย ปลอดสารพิษ สามารถใชไดอยางสะดวก  ไร
สารเคมีตกคางสงผลใหขณะนี้  การนําน้ําสมไมเขาสูตลาดอุตสาหกรรม  เปนเรื่องที่ไมยากเย็นนัก 
น้ําสมไมนั้นมีสารประกอบ มากกวา 200 ชนิด (Xinxi, 2004) เชน กรดอินทรียและแอลกอฮอลชนิด
ตาง ๆ รวมทั้งสารอินทรียอ่ืน ๆ เชน กรดอะซีติก (acetic acid), กรดโปรไพโอนิค (propionic acid) 
และแรธาตุตามธรรมชาติอีกนานาชนิดซึ่งเปนประโยชนหลายประการ ในประเทศญี่ปุน การใชงาน
ผลพลอยไดจากการผลิตถานนี้  แพรหลายมานานมากแลว  ทั้งในดานอุตสาหกรรม   และ
เกษตรกรรม และใหผลดีอยางนาเชื่อถือทีเดียว สวนการใชประโยชนจากน้ําสมไมในประเทศไทย
ยังคงอยูในวงที่จํากัด 

 
ชนิดของเตาเผาถาน 

 
เตาเผาถานมีมากมายหลายขนาด แตกตางกันไปแตละภูมิภาคของโลกและวัตถุประสงคใน

การใชงาน อาจแบงไดเปน 2 ประเภท 
 

 1. เตาผลิตถานระบบอุตสาหกรรม เปนเตาผลิตถานที่มีวัตถุประสงคในการนําผลพลอยได
ไปเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี  โดยการนําควันที่ เกิดขึ้นจากการเผาถานมาควบแนน 
(condensed) แลวนําของเหลวที่ไดมากลั่นแบบลําดับสวน (fraction distillation) โดยมีฟน 1 ตัน จะ
ไดผลผลิตดังนี้ 
 กรดน้ําสม (acetic acid)      50   กิโลกรัม 
 เมธานอล (methanol)      16   กิโลกรัม 
 อะซีโตน และ เมทิลอะซีโตน (acetone and methyl acetone)      8   กิโลกรัม 
 น้ํามันดินที่ละลายน้ํา (soluble tars)                190  กิโลกรัม 
 น้ํามันดินที่ไมละลายน้ํา (insoluble tars)     50  กิโลกรัม 
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 เตาประเภทนี้มีจุดเดนคือ มีกําลังผลิตสูง อาจสูงถึง 60 ตัน/วัน และยังสามารถนําวัสดุเหลือ
ใชจากการเกษตรและอุตสาหกรรมปาไมมาเปนวัตถุดิบไดอีกดวย แตปจจุบันผลผลิตที่ไดไม
สามารถแขงกับผลผลิตที่ไดจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี จึงหยุดการผลิตและนําควันวนกลับมาเปน
เชื้อเพลิงในการเผาถานหรือนําไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับตนกําเนิดพลังงานอื่นๆ ดังไดกลาวมาแลว 
  

2. เตาผลิตถานแบบดั้งเดิม สามารถแบงไดเปน 3 ชนิด 
 

 ชนิดที่1 เตาหลุม หรือเตากลบ (ground pit or heap kiln) เปนเตาชนิดแรกของโลกที่ยังคง
ใชอยูจนถึงปจจุบัน มีรูปรางขนาด และวัสดุแตกตางกันไปแตละภูมิภาค เชน เตากลม เตาเหลี่ยม เตา
โดม ฯลฯ กลบดวยดิน แกลบ ขี้เล่ือย ฯลฯ เตาชนิดนี้กอสรางงาย ราคาถูกแตผลผลิตและคุณภาพต่ํา 
เนื่องจากอากาศสามารถไหลผานวัสดุที่ใชกลบได 
 
 ชนิดที่ 2 เตาโลหะ (metal kiln) เปนเตาขนาดเล็ก สามารถโยกยายได  ใหคุณภาพและ
ผลผลิตของถานดีพอสมควร แตอายุการใชงานสั้นเนื่องจากความรอนและกรดในควันขณะเผาถาน
ไม 
 
 ชนิดที่ 3  เตาดิน หรืออิฐกอ (mud or brick kiln) เตาชนิดนี้ไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง
นับเปนรอยๆปมาแลว ลักษณะที่ดีของเตาชนิดนี้ตองประกอบดวย 
 

1. เตาตองผนึกแนน(air tight) มีชองอากาศเขาและปลอยควันออกเพียงอยางละ 1 จุด เพื่อ
ความสะดวกในการควบคุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ และยังเปนการประหยัดหากตองการนําควัน
ไปควบแนนเปนน้ําสมควันไม 

2. ชองใสฟนหนาเตา และชองอากาศเขา ตองแยกจากกัน เพื่อความสะดวกและปลอดภัย 
3. ควรมีกําแพงกั้น (buffer) ระหวางไมฟนกับหองเผาไหม เพื่อปองกันการสูญเสียไมที่อาจ

ลุกไหมกอนเวลาที่เหมาะสม 
4. ตองมีหลังคาคลุมปองกันฝน 
5. ตองมีทอระบายน้ําจากพื้นเตาและควรรองพื้นโครงสรางหินหรืออิฐหัก ปองกันไมให

ความชื้นซึมเขาพื้นเตา เพื่อเปนการประหยัดฟนหนาเตา และปองกันการเกิดสนถาน 
6. ตองมีรูปรางที่สามารถกระจายความรอนไดทั่วถึงทุกจุดของเตา 
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7. ตองมีความสูงไมมากนัก เพื่อไมใหอุณหภูมิดานบนของเตาสูงกวาอุณหภูมิที่พื้นเตามาก
นัก ปองกันการเกิดขี้เถาที่สวนบนของเตา และสนถานที่พื้นเตา 

8. ชองควันออกตองอยูต่ํากวาระดับพื้นเตา และมีสัดสวนเหมาะสมกับขนาดเตา หากใหญ
หรือเล็กเกินไป จะเปลืองฟนหนาเตาและเกิดสนถานไดงาย 

9. ปลองควันดานลางตองใหญกวาดานบน เพื่อปองกันควันยอนกลับและตองมีความสูงที่
เหมาะสม เพื่อไมใหเกิดแรงดูดทําใหควันไหลออกเร็วเกินไป จนไมสามารถควบคุมคุณภาพถานให
ดีได 

10. ควรมีขนาดที่เหมาะสม มีรอบการเผาไมนานนัก สามารถนําถานออกและใสไมฟนเขา
ไดเสร็จในเวลาสั้น เพื่อรักษาอุณหภูมิเตาใหอุนอยูเสมอ ซ่ึงจะลดการยืดหดตัวของเตาและประหยัด
ไมฟนหนาเตา เตาชนิดนี้แบงออกเปน 3 แบบ 

 
 แบบที่ 1 เตาแบบตะวันออกกลาง มีใชในอิรัก อิหราน อัฟกานิสถาน ปากีสถาน ฯลฯ เปน

เตาทรงกลม กอดวยหินโดยมีดินเหนียวเปนตัวประสาน 
 

 แบบที่ 2 เตาแบบยุโรป มีใชในยุโรปและอาณานิคม เปนเตาทรงโดมมีชองลมเขาโดยรอบ 
จึงเรียกวาเตารังผ้ึง (beehive kiln)  มีจุดเดนคือคากอสรางถูก ระยะเวลาในการผลิตสั้น ผลผลิตและ
คุณภาพถานอยูในเกณฑดีถึงดีมาก ถานที่ไดเหมาะสําหรับเปนเชื้อเพลิง หากตองการนํามาประกอบ
อาหารปง-ยาง ตองคัดเฉพาะถานที่อยูสวนบนของเตา เตารังผ้ึงมีจุดดอยคือ มีทรงกลมและสูง มีชอง
เติมเชื้อเพลิงอยูดานขาง ทําใหการกระจายความรอนไมดีเทาที่ควร ผูควบคุมการผลิตมักยอมใหเกิด
สนถานเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดขี้เถาที่สวนบนของเตา รวมทั้งการมีอากาศเขาและปลองควันหลายจุด 
ทําใหยากตอการควบคุม ไมฟนที่เปนวัตถุดิบควรมีความยาวเทากับความสูงของเตา หากใชเศษไม
ส้ันจะเรียงฟนลําบากมาก ปจจุบันไดมีการพัฒนาเตารังผ้ึงตอเนื่องอยางหลากหลาย เชน กรมปาไม
ของไทยพัฒนาใหเหลือชองอากาศเขาเพียงจุดเดียวทางดานขาง เอกชนของไทยที่ จ. สระแกว 
พัฒนาชองลมรอนใหเขาที่ศูนยกลางของพื้นเตา (ประลอง, 2540) 
 
 แบบที่ 3 เตาแบบจีน มีใชในจีน ญ่ีปุน และเกาหลี เปนเตารูปไขหลังคาโคง เพื่อใหการ
กระจายความรอนจากดานหนาไปดานหลัง และจากหลังคาไปยังพื้นเปนไปอยางทั่วถึงและ
สม่ําเสมอ ไมมีจุดอับที่ทําใหไดรับความรอนนอยกวาหรือมากกวา ซ่ึงเปสาเหตุใหเกิดสนถานหรือ
เกิดขี้เถา ญ่ีปุนไดพัฒนาเตานี้มาอยางตอเนื่อง จนไดเตาผลิตถานที่มีลักษณะที่ดีครบทุกประการดังที่
ไดอธิบายไวแลวเบื้องตนและเรียกเตาชนิดนี้วา เตาอิวาเตะ (iwate kiln) ซ่ึงมี 2 ชนิดคือ เตาเผาถาน
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ดําหรือถานออน (black or soft charcoal) และเตาเผาถานขาวหรือถานแข็ง (white or hard charcoal) 
ซ่ึงเตาทั้ง 2 ชนิดมีรูปรางคลายกัน แตกตางกันที่วัสดุที่ใชกอสราง เพราะถานขาวตองใชอุณหภูมิใน
การผลิตสูงถึง 1,100 0C  
 

 เตาอิวาเตะมีจุดเดนคือ สามารถผลิตถานไดตามวัตถุประสงคทุกชนิด แตมีจุดดอยคือ คา
กอสรางจะสูงกวาเตาแบบรังผ้ึง ถาเทียบกันกับปริมาตรตอปริมาตร 

 
เตาเผาถานไทย-อิวาเตะตามแบบของชมรมสวนปา ผลิตภัณฑและพลังงานจากไม ซ่ึง

พัฒนาจากแบบดั้งเดิม โดยคุณพุฒินันท พึ่งวงศญาติ รองประธานชมรมสวนปาฯ จะออกแบบปลอง
ดักควันสแตนเลสที่สามารถใชประโยชนจากควันไมจํานวนมากที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเผาถานมา
กล่ัน เปนน้ําสมไมดังกลาวได โดยของเหลวจากการควบแนนควันนี้ จะมีอัตราสวนประมาณรอย
ละ 8 ของน้ําหนักไม หรือหากมีระบบการ หลอเย็นทอกับปลองสแตนเลสที่ใชดักควันไม ก็จะให
ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น อาจไดมากถึงรอยละ 15 ซ่ึงขณะนี้เตาเผาถานอิวาเตะปริมาตร 12 ลูกบาศกเมตร 
ซ่ึงใชอากาศจากภายนอกปลองเก็บควันเพื่อกล่ันเก็บของเหลวจะใหน้ําสมควันไมประมาณ 400 
ลิตรโดยใชไมประมาณ 5 ตัน 

 

กระบวนการผลิตถานไม 
  

กระบวนการผลิตถานไม มี 4 ขั้นตอนดังนี้ 
 
1. การไลความชื้น (dehydration)   ขั้นตอนการไลความชื้นนี้อยูในชวงอุณหภูมิ 20-270 0C  

จําเปนตองใชความรอนจากภายนอก  เพื่อใหไมฟนเกิดปฏิกิริยาดูดความรอน (endothermic 
reaction) สะสมไวใหไดมากพอที่จะระเหยน้ําในไมและเกิดปฏิกิริยาคายความรอน (exothermic 
reaction)  โดยการไลความชื้นกระทําได 2 วิธีคือ 

 
    1.1 การใหความรอนโดยตรง โดยการจุดไมฟนบางสวนในเตาเพื่อทําใหไมบางสวนที่จะ

ทําถานลุกไหม และเกิดความรอนเพียงพอที่จะไลความชื้นออกจากไมในสวนที่ เหลือ วิธีนี้
ประสิทธิภาพต่ําและหากควบคุมอากาศไมดีจะทําใหเกิดขี้เถามาก เปนเหตุใหผลผลิต (yield) ต่ํา 

 
    1.2 การใหความรอนทางออม โดยการจุดเชื้อเพลิงหนาเตา และนําเพียงลมรอนเขาไปไล 

ความชื้นออกจากไมในเตา หากไมในเตามีความชื้นมากก็จะตองใชเชื้อเพลิงและเวลามากขึ้นดวย  
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ดังนั้นควรตองผ่ึงไมสด ซ่ึงมีความชื้น (น้ํา) ประมาณรอยละ 50 - 60  ใหเหลือความชื้นประมาณรอย
ละ 20 - 30 เสียกอน เพื่อเปนการประหยัดเชื้อเพลิงและเวลา 

 
2. การเปลี่ยนจากไมเปนถาน (carbonization)  ขั้นตอนนี้อยูในชวงอุณหภูมิ 270-400 0C 

โดยการเปลี่ยนจากไมเปนถานนี้ ควันที่ออกมาจะประกอบดวยสารตางๆ ที่เกิดใหมมากมายหลาย
ชนิดจากการสลายตัวของไมดวยความรอน (pyrolysis) และสามารถนําไปใชประโยชนได
หลากหลาย แบงออกไดเปน 2 ชวงคือ 

 
    2.1 ชวงที่ 1 อุณหภูมิ 270-300 0C ชวงนี้ไมในเตาสะสมความรอนไวมากพอที่จะ

เกิดปฏิกิริยาคายความรอน (exothermic reaction) โดยไมตองเติมฟนหนาเตาอีก  ไมฟนจะลุกไหม
และสลายตัวดวยความรอนที่สะสมไวในตัวเอง  เซลลูโลส (cellulose) จะเริ่มสลายตัวที่อุณหภูมิ 
275  0C  และจะเปนไปอยางรวดเร็ว ควันที่ออกมาจากปลองจะเปนสีขาวอมเหลือง มีกล่ินฉุนจัด  
ผูผลิตถานในประเทศไทยจะเรียกควันนี้วา ควันบา   หลังจากควันบามีปริมาณนอยลงและเริ่ม
เปลี่ยนเปนสีเทาแลว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองควบคุมอุณหภูมิไวใหคงที่ตลอดเปนเวลานาน
พอสมควร  เพื่อใหขั้นตอนนี้เปนไปอยางชาๆและสม่ําเสมอ  ความรอนจากไมดานบนหนาเตาจะ
คอยๆ ถายความรอนไปยังจุดตางๆ ทั่วทั้งเตาอยางชาๆ หากปลอยใหอุณหภูมิขึ้นสูงเร็วเกินไป จะทํา
ใหไมที่สะสมความรอนไวมากกวากลายเปนเถา กอนที่จะถายความรอน ไปยังไมที่สะสมความรอน
ไวนอยกวา  และอาจมีเปลวไฟแลบออกทางหนาเตาได  หากเกิดกรณีดังกลาว  ไมสวนบนของเตา
จะกลายเปนขี้เถาและไมสวนลางของเตาจะกลายเปนสนถาน ทําใหผลผลิต (yield) ต่ํา  การควบคุม
อุณหภูมิสามารถทําไดโดยการควบคุมอากาศที่หนาเตา ควบคูกับการใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
(thermometer) 

 
    2.2 ชวงที่ 2 อุณหภูมิ 300 -400 0C ชวงนี้เซลลูโลส (cellulose) ยังสลายตัวอยางตอเนื่อง 

และลิกนิน (lignin) จะเริ่มสลายตัวที่อุณหภูมิ 310 0C การสลายตัวทั้งหมดจะเสร็จสมบูรณที่
อุณหภูมิ 400 0 C 

 
3. การทําใหถานบริสุทธิ์ (refinement) ถึงแมวาขั้นตอนการเปลี่ยนไมเปนถาน จะเสร็จสิ้น

สมบูรณแลวที่อุณหภูมิ 400 0C  แตยังมีปริมาณคารบอนเสถียร (fixed carbon) ต่ํา และยังคงมีน้ํามัน
ดิน (tar) เปนสวนประกอบในปริมาณที่สูงมาก  หากนําไปใชประโยชนจะไดถานคุณภาพต่ํา และถา
นําไปประกอบอาหารปง-ยาง น้ํามันดินที่ยังคงคางอยูในถานเมื่อถูกเผาไหมที่อุณหภูมิสูงกวา 425 
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0C (โดยปกติเตาหุงตมจะมีอุณหภูมิประมาณ 500- 600 0C) จะเกิดเปนสารประกอบใหมซ่ึงเปนสาร
กอมะเร็ง ไดแก 3.4-benzopyrene และ 1.2.5.6-dibenzanthracene ดังนั้นจึงตองเพิ่มอุณหภูมิให
สูงขึ้นโดยการปรับใหอากาศไหลเขามากขึ้น  อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจาก 400 0C เปน 500 0C แต
เนื่องจากอุณหภูมิดานบนของเตาจะสูงกวาอุณหภูมิที่พื้นเตาโดยใชเวลานานพอสมควร  ดังนั้นหาก
เรงใหอากาศเขาเร็วเกินไปเพื่อเพิ่มอุณหภูมิ กวาอุณหภูมิที่พื้นเตาสูงถึง 500 0C เพื่อไลใหน้ํามันดิน
ออกไปจากถาน  อุณหภูมิดานบนของเตาที่สูงถึง 700 0C ในเวลาที่เร็วเกินไปจะทําใหไมดานบน
กลายเปนเถาเสียกอน ดังนั้นจึงควรควบคุมอุณหภูมิดวยความระมัดระวัง  ในทางปฏิบัติเมื่ออุณหภูมิ
ดานบนของเตาสูงถึง 700 0C อาจสังเกตไดจากสีของควันที่เร่ิมใส  ผูควบคุมการผลิตถานจะปดชอง
อากาศเขา แลวรอใหความรอนถายเทจากดานบนของเตาลงมาที่พื้นเตา  อุณหภูมิในเตาจะใกลเคียง
กันทุกจุดประมาณ 500 0C ซ่ึงในขณะนั้นจะไมมีควันเหลืออยูอีกแลว จึงปดปลองควัน 

 
 ขั้นตอนการทําใหถานบริสุทธิ์นี้  ควันที่ออกมาจะมีสารกอมะเร็งปนออกมาดวยเมื่อ

อุณหภูมิสูงกวา 425 0C ดังนั้นจึงไมควรเก็บควันในชวงนี้เพื่อนําไปใชประโยชนใดๆ ควรนําไป
บําบัดกอนทิ้งหรือนําไปเปนเชื้อเพลิงเทานั้น 

 
4. การทําใหเย็น (cooling) หลังจากปดปลองเตาทุกปลองแลว  ตองปลอยทิ้งไวใหเตาเย็นจึง

จะนําถานไมมาใชประโยชนได กอนจะเปดเตาตองใหอุณหภูมิในเตาต่ํากวา 50 0C เพราะถานไม
อุณหภูมิ 60-70 0C  สามารถลุกติดไฟเองได (spontaneous combustion)  ถาไดรับออกซิเจนจาก
อากาศ  ดังนั้นการเปดเตาตองเริ่มเปดที่ปลองควันกอนเพื่อระบายความรอนและแกสที่ยังคงคางอยู
ในเตาใหหมด  หลังจากนั้นจึงเปดหนาเตา 

 
การเก็บน้ําสมไม 

 
น้ําสมไมเปนผลพลอยไดจากการเผาถาน ซ่ึงเก็บไดดวยวิธีทําใหเกิดการกล่ันตัวของไอน้ํา 

ในควันรอนที่ระเหยออกมาจากไม ขณะที่กําลังทําการเผาถาน องคประกอบสวนใหญของน้ําสมไม 
คือ กรดอะซีติก น้ําสมไมถูกนําไปใชประโยชนมากมาย เชน ใชปองกันและกําจัดแมลงและโรคใน
ผัก ใชเปนสบู น้ํายาซักลางทําความสะอาด ผสมในอาหารเพราะมีสารตานอนุมูลอิสระ ใชในการ
รักษาโรค ประเทศที่มีการผลิตน้ําสมไมอยูในขณะนี้ คือ จีน ญ่ีปุน อินโดนีเซีย บราซิล และประเทศ
ในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต และอเมริกาใต   
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โดยหลักการคือ ทําปลองดักควันรอนจากเตาเผาถาน และทําใหเย็นตัวลงจนกลั่นตัวเปน
ของเหลว  เก็บรวบรวมไวในภาชนะ  ชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บน้ําสมไมนั้น สังเกตไดจากสี
ของควันไฟที่มีสีขาวปนเหลืองออน ผูผลิตถานเรียกวา ควันบา การเก็บน้ําสมไมควรเริ่มกระทําเมื่อ
อุณหภูมิปลองควันเตาถาน โดยเฉพาะเตาที่สรางดวยดิน มีอุณหภูมิ 80 - 84 องศาเซลเซียส และหยุด
เก็บเมื่ออุณหภูมิสูง 110-120 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 1 สมบัติของน้ําสมไมที่มีคุณภาพดี 
 

รายการ น้ําสมไม น้ําสมไมกล่ัน 

คา pH 
คาความถวงจําเพาะ 
สี 
 
ความใส 
สารแขวนสอย 

1.5 – 3.7 
> 1.005 

เหลือง  น้ําตาลแดงจาง  
หรือน้ําตาลแดง 

ใส 
ไมมี 

1..5 – 3.7 
> 1.001 

ไมมีสี  เหลืองจาง  หรือ
น้ําตาลแดงจาง 

ใส 
ไมมี 

 
ท่ีมา : สมาคมน้ําสมไมแหงประเทศญี่ปุน (2544) 

 
การทําใหน้ําสมไมบริสุทธ์ิ 

 
น้ําสมไมที่ดีควรมีลักษณะ ใส ไมขุน มีสีเหลืองจนถึงสีน้ําตาล หรือสีแดงอมน้ําตาล หรือสี

ที่มีลักษณะคลายชาดํา เบียรหรือไวน น้ําสมไมที่มีลักษณะขุน มีส่ิงสกปรกเจือปนอยู แสดงวามี
คุณภาพต่ํา ไมเหมาะตอการนําไปใช  จึงมีวิธีการทําใหน้ําสมไมบริสุทธิ์ขึ้นคือ 

 
 1. การตกตะกอน น้ําสมไมที่เก็บมาไดนั้น จะเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในน้ําสมไมตลอดเวลา 

ดังนั้นควรพักทิ้งไว 3-6 เดือน จนกระทั่งองคประกอบทั้งหมดตกตะกอน หากรีบนํามาใชประโยชน
เร็วเกินไป จะไดน้ําสมไมคุณภาพต่ํา ซ่ึงอาจกอผลเสียในภายหลังได 

 
 2. การกรอง หลังจากตกกะกอนแลวนําน้ําสมไมกรองผานผา หรือสําลีเพื่อกรองเศษ

ตะกอนที่อาจมีอยูออก เมื่อผานการกรองแลวสามารถนําไปใชประโยชนได 
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 3. การกลั่น ใชในอุตสาหกรรมที่ตองการความบริสุทธสูง เชน อาหาร เครื่องสําอาง เปนตน 
 
การใชประโยชนและสมบัติของถาน 
  

ถานไมคือผลผลิตที่ไดหลังจากไมถูกสลายตัวดวยความรอน และมีคุณสมบัติแตกตาง
กันไปตามคุณสมบัติเฉพาะตัวของไมแตละชนิดและกระบวนการผลิตถาน ถานไมสามารถจําแนก
ชนิดออกไดตามวิธีการผลิต ชนิดของวัตถุดิบและการใชประโยชนดังนี้ 
จําแนกตามวิธีการผลิตได 2 ชนิดคือ 
 

 1. ถานขาวหรือถานแข็ง (white or hard charcoal) ผลิตโดยใชความรอนที่ประมาณ 1,000-
1,100 0C แลวนําถานที่กําลังลุกไหมอยูออกมาดับนอกเตา โดยใชขี้เถาผสมดินและน้ําประมาณรอย
ละ 10-20 ขี้เถาดังกลาวจะติดแนนอยูที่ผิวถานเปนสีขาวปนเทา จึงเรียกวา ถานขาว มีคุณสมบัติแข็ง
กวาถานดํา เนื้อถานสุกเทากันและมีปริมาณถานคงตัว (fixed carbon) เทากันทั้งแทงจุดติดไฟยากแต
ลุกไหมไดนาน มีการผลิตถานขาวอยูเพียง 3 ประเทศ คือ จีน เกาหลี และญี่ปุนและมีการใช
ประโยชนพิเศษเฉพาะตัว (unique utilization) แตกตางจากที่อ่ืนทั่วโลก  

 
 2. ถานดําหรือถานออน (black or soft charcoal) ผลิตโดยใชความรอนที่ประมาณ 400 -700 

0C แลวปดเตาไมใหอากาศเขา ปลอยถานไวในเตาจนกวาจะเย็นเอง ถานที่ไดจะมีสีดํา จึงเรียกวา
ถานดํา มีความแข็งนอยกวาถานขาว และถาไมเปลี่ยนเปนถานอยางรวดเร็ว (rapid carbonization) 
จะไดถานดําที่มีความแข็งนอยกวาถานดําที่ไดจากการใหไม เปลียนเปนถานชาๆ  (slow 
carbonization)ถานดําจะสุกไมเทากันทั้งแทง ปริมาณถานคงตัวของถานที่ไดรับความรอนสูงกวาจะ
มีมากกวาถานที่ไดรับความรอนต่ํากวา 

 
  ถานสวนบนเตา  มีปริมาณถานคงตัว รอยละ 85 
  ถานสวนกลางเตา มีปริมาณถานคงตัว รอยละ 80 
  ถานสวนพื้นเตา  มีปริมาณถานคงตัว รอยละ 75-78 

  
ถานดําเปนวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับผลิตถานกัมมันต (activated carbon) โดยนําถานดําไป

กระตุนดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 1,100 -1,200 0C และสามารถนําถานกัมมันตไปใชประโยชนได
หลากหลาย 
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ตารางที่ 2 ถานขาวและถานดําจากไมชนิดเดียวกันมีคุณสมบัติแตกตางกัน 
 

 ปริมาณถานคงตัว 
(รอยละ) 

สารระเหย 
(รอยละ) 

เถา 
(รอยละ) 

ความแข็ง คาความรอน 
(กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม) 

ถานดํา 
ถานขาว 

68.6 
77.6 

24.5 
9.8 

0.9 
2.4 

ระดับ 8 
ระดับ 10 

6,983 
7,023 

 
ท่ีมา : สมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม (2547) 
 
ตารางที่ 3 เมื่อไมสลายตัวดวยความรอนเปลี่ยนเปนถาน จะมีสมบัติเปลี่ยนไปจากไม 
 

สมบัติ ไมฟนสด ถานไม 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) 
ปริมาตร (ลบ.ม.) 
ปริมาณความรอน (รอยละ) 
คาความรอน  
(กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 
ความสูญเสียขณะเก็บ 
ระยะเวลาเผาไหม 
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

1 
1  

100 
3,600  

 
สูญเสียจากเชือ้ราและแมลง 

สูงมาก 
15-20% 

0.25 
0.5 
50 

7,400 
 

ไมมีการสูญเสีย 
ต่ํามาก 
25-30% 

 
ท่ีมา : สมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม (2547) 
 

จะเห็นไดวาการใชถานไมสะดวกและประหยัดกวา ไมฟนสดมาก เมื่อรวมคาขนสง คา
เก็บรักษาและประสิทธิภาพการใชงาน 

 
 ถานไมที่ดีควรมีสมบัติดังนี้ 

ปริมาณถานคงตัว (fixed carbon) ไมนอยกวา รอยละ 75 
สารระเหย (volatile)   ไมเกิน  รอยละ 25 
เถา (ash)    ไมเกิน  รอยละ 4 
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ถานปน (fine)   ไมเกิน  รอยละ 10 
ความชื้น (moisture)   ไมเกิน  รอยละ 10 
คาความรอน (heating value)  ไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 
คาความแข็ง (hardness)  ไมนอยกวาระดับ 5 
ความพรุน (porosity) สูง  มีพื้นที่ผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
ความตานทานไฟฟาต่ํา   
มีความเปนดางสูง   คา pH ประมาณ 8-9 

 
ถานไมเมื่อนําออกจากเตาใหมๆมีความชื้นต่ํามาก (อาจต่ํากวารอยละ 1) แตเมื่อสัมผัสกับ

อากาศนอกเตา ถานไมจะดูดซับความชื้นจากอากาศเขาไปในตัวถาน อาจทําใหความชื้นในถานไม
เพิ่มสูงถึงรอยละ 10 ขึ้นอยูกับความชื้นในอากาศในขณะนั้น หากผลิตถานไมดวยเตาหลุมหรือเตา
ดินกลบและใชน้ําดับถาน ถานไมที่ไดจะมีความชื้นสูงมากและไมเปนที่ตองการของผูซ้ือ เนื่องจาก
ติดไฟยาก มีควันมาก และมีคาความรอนต่ํา เนื่องจากตองสูญเสียความรอนไปใชในการระเหยน้ํา
จากถานดวย 

 
ถานไมที่ปริมาณถานคงตัวสูง จะมีความแข็งสูง แตจะแตกหักหรือเปนถานปนไดงาย 

โดยเฉพาะถาตองขนสงหลายครั้ง  
 
ตารางที่ 4 ถานไมชนิดเดียวกันที่ผลิตดวยอุณหภูมิที่แตกตางกันจะมีสมบัติที่แตกตางกัน 
 
อุณหภูมิที่ใชในการผลิต 

(°C) 
คาความรอน 

(กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม) 
ผลผลิต 
(รอยละ) 

ปริมาณถานคงตัว 
(รอยละ) 

105 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

4,630 
5,390 
6,650 
7,510 
8,010 
7,890 
7,770 
7,600 

100 
66.5 
34.0 
29.5 
27.7 
25.8 
25.6 
25.1 

48.86 
55.79 
71.81 
80.66 
89.12 
92.06 
93.51 
94.39 
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ตารางที่ 4 ถานไมชนิดเดียวกันที่ผลิตดวยอุณหภูมิที่แตกตางกันจะมีสมบัติที่แตกตางกัน (ตอ) 
 
อุณหภูมิที่ใชในการผลิต 

(°C) 
คาความรอน 

(กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม) 
ผลผลิต 
(รอยละ) 

ปริมาณถานคงตัว 
(รอยละ) 

1,000 
1,100 

7,640 
7,630 

25.1 
24.7 

94.77 
96.18 

 

ท่ีมา : สมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม (2547) 
 

นอกจากนี้ถานไมที่ไดจากเนื้อไมและเปลือกไมยังมีสมบัติแตกตางกันดวยเชนกัน ดัง
ตัวอยางของถานไมยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิส 

 
ตารางที่ 5 สมบัติถานไมที่ไดจากเนื้อไมและเปลือกไมยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิส 
 

 เถา 
(%) 

Si 
(%) 

P 
(PPM) 

Ca 
(PPM) 

Mg 
(PPM) 

K 
(PPM) 

Na 
(PPM) 

Al 
(PPM) 

Fe 
(PPM) 

Mn 
(PPM) 

Zn 
(PPM) 

Cl 
(PPM) 

เปลือก
ไม 

9.65 1.768 385 32,150 2,765 4,185 1,060 130 70 415 15 2,455 

เนื้อไม 0.356 0.004 169 910 320 1,911 336 28 56 90 9 910 

 
ท่ีมา : พุฒินันท พึ่งวงศญาติ (2546) 
  
 ชนิดของไมมีผลตอสมบัติของถาน เมื่อนําตัวอยางไปวิเคราะห จะแสดงใหเห็นถึงความ
แตกตาง ไดแก ความหนาแนน ปริมาณถานคงตัว ปริมาณสารระเหย เถา และคาความรอน 
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ตารางที่ 6 ถานไมแตละชนิดมีสมบัติแตกตางกันไป  
 

 
ชนิดไม 

 

ความ
หนาแนน 
(g /cm3) 

ปริมาณ
ถานคงตัว

(%) 

ปริมาณ
สารระเหย 

(%) 

เถา 
 (%) 

คาความรอน 
(Kcal/Kg) 

Acacia catechu 
Acacia auriculiformis 
Casuarina equisetifolia 
Casuarina junghuniana 
Combretum quadrangulare 
Eucalyptus camaldulensis 
Leuceana leucocephala 
Melia azedarach 
Peltopherum dasyrachis 
Rhizophora apiculata 
Spondias pinnata 

0.48 
0.41 
0.70 
0.45 
0.40 
0.42 
0.44 
0.34 
0.33 
0.49 
0.30 

75.2 
71.1 
83.3 
77.8 
79.9 
79.8 
78.3 
78.2 
75.8 
79.9 
73.8 

20.8 
24.0 
13.8 
18.9 
16.2 
16.7 
18.9 
24.1 
20.5 
17.2 
21.6 

4.0 
4.9 
2.9 
3.3 
3.9 
3.5 
2.7 
2.8 
3.7 
2.9 
4.6 

7,240 
7,240 
7,890 
7,590 
6,900 
7,350 
7,430 
7,430 
7,030 
7,500 
7,190 

 
ท่ีมา : พุฒินันท พึ่งวงศญาติ (2546)  
 
การใชประโยชนจากถานดํา (black charcoal) 
  
 ถานดํา คือถานที่ไดจากกระบวนการผลิตถานไมเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงหุงตม หรือปงยาง
อาหาร สามารถหาซื้อไดตามรานคาทั่วไป การใชประโยชนจากถานดํานั้น สามารถแบงประเภท
ตามลักษณะการใชงานไดดังนี้ 
 
การใชประโยชนในอุตสาหกรรม 
 
 1. อุตสาหกรรมเคมี เพื่อเปนวัตถุดิบผลิตสารเคมีตางๆ เชน คารบอนไดซัลไฟด (carbon 
disulphide) โซเดียมไซยาไนด (sodium cyanide) เมทัลลิก คารไบต (metallic carbide) ซิลิคอนคาร
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ไบด (silicon carbide) ถานกัมมันต (activated carbon) ฯลฯ ถานไมที่ใชในอุตสาหกรรมประเภทนี้
ตองมีคารบอนเสถียรสูงมากกวารอยละ 82  สารระเหยงายนอยกวารอยละ 10  
     1.1 ใชในระบบกรองของโรงงงานอุตสาหกรรมตางๆ ถานไมที่ใชในการกรองนี้ตองเปน
ถานกัมมันตเทานั้น เพราะถานกัมมันตมีรูพรุนและพื้นที่ผิวมากกวาถานไมธรรมดา ซ่ึงมีพื้นที่ผิว
ประมาณ 200– 400 ม.2/กรัม แตถานกัมมันตบางชนิดอาจมีพื้นที่ผิวสูงถึง 1,000 ม.2/กรัม  
     1.2 ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตยา กนกรองบุหร่ี 
     1.3 ใชผลิตชิ้นสวนของแบตเตอรี่ ถานไฟฉาย สวนผสมของยางรถยนต และผสมใน
กระดาษที่ใชผลิตบรรจุภัณฑของผักและผลไม 
     1.4 ใชเปนตังเรงปฎิกิริยาในกระบวนการเคมี 
     1.5 บรรจุในหอกลั่นแบบลําดับสวนในอุตสาหกรรมเคมี 
 2. อุตสาหกรรมโลหะ เพื่อเปนตัวลดสนิมของโลหะ กําจัดสิ่งเจือปนในโลหะ เพิ่มปริมาณ
คารบอนเพื่อผลิตโลหะหลอ เคลือบผิวแบบหลอโลหะ ถานไมที่ใชในอุตสาหกรรมประเภทนี้
ตองการความแข็งของถานสูง จึงยอมใหมีคารบอนเสถียรไดเพียงรอยละ 75-80 ปริมาณสารระเหย
สูงไดถึงรอยละ 20-25  
 3. อุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต โดยใชเปนเชื้อเพลิงรวมและนําเถาที่ไดไปเปนสวนผสม
ของปูนซีเมนตเพื่อใหปูนซีเมนตแข็งตัวชาลง และเพิ่มความแข็งแรงของคอนกรีตดวย 
 4. ใชผลิตแกซเชื้อเพลิง (producer gas) เพื่อเปนตนกําเนิดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 
จะไดแกสที่สะอาดมีน้ํามันดินนอย 
 5. อุตสาหกรรมผลิตฉนวน เชน ฉนวนปองกันความรอน รังสี คล่ืนไฟฟา และเสียง 
 
การใชประโยชนในครัวเรือน 
 
 1. ใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบอาหารและสรางความอบอุนในฤดูหนาว  
 2. ใชประกอบอาหาร ปง-ยาง แตจะเลือกเฉพาะถานไมที่ผลิตดวยอุณหภูมิสูงเทานั้น 
 3. ใชดูดกลิ่นและความชื้นในบาน เชน ในหองนั่งเลน หองรับแขก หองครัว ตูกับขาว ตูเย็น 
ล้ินชักเก็บของ ตูรองเทา เปนตน โดยถานไมจะดูดซับกลิ่นตางๆที่เกิดขึ้นไวในรูพรุนของถาน หาก
หมดประสิทธิภาพการดูดซับแลว สามารถนํามาลางผึ่งแดดใหแหงแลวนํากลับมาใชใหมได 
 4. ใชทําเครื่องประดับบานเพื่อความสวยงามและประโยชนในการดูดซับกลิ่นและความชื้น  
 5. สําหรับหองปรับอากาศ เชน ที่ทํางานและรถยนต โดยเฉพาะที่ที่มีผูสูบบุหร่ี รับประทาน
อาหารหรือขนม มักมีกล่ินรุนแรง และอาจมีเชื้อจุลินทรียที่เปนอันตรายตอมนุษยอาศัยอยูดวย ควร
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นําถานไมไปวางดักไวที่ชองดูดอากาศกลับของเครื่องปรับอากาศ ถานไมจะดูดซับกลิ่น รวมทั้ง
จุลินทรียที่มีประโยชนที่อาศัยอยูในถานไมจะชวยกําจัดจุลินทรียที่เปนอัตรายตอมนุษยไดอีกดวย 
 สําหรับหองนอนควรมีการดูดซับความชื้นในที่นอนโดยการนําผานวมที่บรรจุถานไมแทน
ฝายมารองใตที่นอนเพื่อทําใหไรฝุนไมสามารถอาศัยได 
 6. ใสถานลงในภาชนะเก็บขาวสารจะดูดความชื้นจากขาวและปองกันการทําลายจากมอด
ขาว 
 7. ใชบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โดยการนําถานไมใสกระสอบตาขายมารองรับน้ําเสียกอน
ปลอยสูทอระบายน้ําสาธารณะ  
 8. ใชบําบัดสิ่งปฎิกูลจากน้ําเสีย โดยนําถานไมใสในบอเกรอะ 
 
การใชประโยชนของถานไมในการเกษตร 
 
 1. ใชเปนสารปรับปรุงดินเนื่องจากถานไมมีรูพรุนมากเมื่อใสถานไมลงในดินจะทําใหดิน
รวนซุย อุมน้ําและอากาศไดมากขึ้น ทําใหรากพืชขยายตัวอยางรวดเร็ว ทั้งยังดูดซับปุยไนโตรเจน
ไมใหระเหยสูอากาศในรูปแกซแอมโมเนียทําใหประหยัดปุยรวมทั้งแรธาตุตางๆที่มีอยูในถานไมจะ
เปนแหลงจุลธาตุ (trace element) สําหรับพืชไดเปนอยางดี ถานไมสามารถชวยปรับปรุงดินที่เสื่อม
โทรมเนื่องจากการทําการเกษตรที่ไมถูกวิธี เชน การปลูกพืชเชิงเดี่ยวเปนระยะเวลานานทําใหเปน
แหลงสะสมโรคและแมลงรวมทั้งสารเคมีที่ตกคางเปนผลใหดินเปนกรดจัดสงผลใหประสิทธิภาพ
ของปุยที่ใชลดลง ถานไมจะชวยปรับสภาพความเปนกรดใหลดนอยลงเนื่องจากถานไมมีฤทธิ์เปน
ดางชวยเพิ่มคารบอนไดออกไซดใหกับดินซึ่งพืชสามารถใชปรุงอาหารจากการสังเคราะหแสงไดดี
ขึ้น  
 ดังนั้นถานไมแมจะไมใชปุยหรือสารเคมีทางการเกษตรแตถานไมสามารถสรางสภาวะ
แวดลอมที่เหมาะสมใหกับพืช เพิ่มประสิทธิภาพการใชปุย ลดโรคและแมลง ประเทศญี่ปุนจึงได
รับรองอยางเปนทางการใหถานไมเปนวัสดุปรับปรุงดินตั้งแตป 1986 ตามกฤษฎีกาเลขที่ 534 
ปจจุบันในประเทศญี่ปุนใชถานไมเพื่อการเกษตรมากกวาปละ 50,000 ตัน  
 2. ชวยรักษาผลผลิตไวใหสดนานขึ้น เนื่องจากผักและผลไมจะผลิตแกซเอธิลีน (ethylene) 
เพื่อเรงใหเกิดการสุก หากตองการถนอมไมใหผักผลไมสุกเร็วเพื่อรักษาความสดใหไดนานขึ้น
สามารถทําไดโดยใสผงถานไมลงในกลองบรรจุเพื่อดูดซับแกซเอธิลีนไมใหออกฤทธิ์โดยผักและ
ผลไมจะคงความสดไดนานถึง 17 วัน โดยไมเกิดความเสียหาย ปจจุบันไดมีการนําผงถานกัมมันต
ผสมลงในกระดาษที่ใชทํากลองบรรจุภัณฑโดยเฉพาะเพื่อบรรจุผักและผลไม 
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การใชประโยชนของถานไมในการปศุสัตว 
 
 1. ใชรองพื้นคอกปศุสัตว โดยปกติเกษตรกรมักจะใชแกลบรองพื้นคอกปศุสัตวเนื่องจาก
แกลบสามารถหาไดงายและราคาถูก ทั้งยังยอยสลายยากเนื่องจากมีปริมาณซิลิกาสูงจึงใชไดหลาย
คร้ังแตแกลบยังเปนอินทรียวัตถุที่ยอยสลายไดและมักยอยสลายโดยจุลินทรียที่ไมใชอากาศจึงทําให
เกิดความรอน แกสแอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด และมีเทน ซ่ึงจะทําใหสัตวเกิดความเครียดและ
สงผลกระทบถึงสุขภาพและผลผลิตในที่สุด หากเกษตรกรเปลี่ยนวัสดุรองพื้นคอกเปนถานซึ่ง
สามารถดูดซับกลิ่นและความชื้นไดดีกวาและไมยอยสลายจึงไมเกิดความรอนและแกสตางๆ และ
จะไดผลดียิ่งขึ้นหากใชรวมกับน้ําสมไม 
 2. ใชผสมอาหารสัตว หากนําผงถานผสมในอาหารสัตวเพียงรอยละ 1 ถานจะชวยดูดซับ
แกสในกระเพาะและลําไส ทําใหสัตวไมมีอาการทองอืดโดยเฉพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน วัว ควาย ใน
ตนฤดูฝนมักจะเกิดอาการทองอืด (bloat) เนื่องจากกินหญาที่มีปริมาณน้ําสูงมากเกินไปและถานยัง
ชวยในการยอยอาหารใหดีขึ้นอีกดวยและจะไดผลดียิ่งขึ้นหากใชรวมกับน้ําสมไม (พุฒินันท,  2546) 
 
ไมยูคาลิปตัส 
 

ยูคาลิปตัสเปนไมตางประเทศ มีถ่ินกําเนิดอยูในทวีปออสเตรเลียเปนสวนใหญ ประเทศ
ไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัสชนิดตางๆ มาทดลองปลูกประมาณป พ.ศ. 2493 แตไดมีการทดลองกัน
จริงจัง เมื่อประมาณป พ.ศ. 2507 จากการศึกษาปรากฏวาไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus 
camaldulensis) สามารถตั้งตัวไดดีในทุกสภาพอากาศ เจริญเติบโตไดในทุกสภาพของดิน และมี
อัตราการเจริญเติบโตสูง จึงไดรับนิยมปลูกกันอยางแพรหลาย นอกจากนี้ไมยูคาลิปตัสคามาลดูเลน
ซิสแลวในปจจุบันยังไดมีการนําไมยูคาลิปตัสพันธุอ่ืนๆ เขามาปลูกในประเทศไทย ไดแก ไมยูคา
ลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla) ยูคาลิปตัส ดีกลุปตา (Eucalyptus deglupta) และยูคา
ลิปตัส เทเรทติคอนิส (Eucalyptus tereticornis) รวมทั้งภาครัฐและเอกชนยังไดดําเนินการผลิต
ลูกผสมไมยูคาลิปตัสสายพันธุตางๆ ขึ้นมามากมายเพื่อนํามาใชประโยชนในเชิงการคาซึ่งลูกผสมที่
ไดจะมีลักษณะและคุณสมบัติตามแตผูผลิตตองการ (นิคม และคณะ, 2550) 
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ประโยชนและขอดีของการปลูกไมยูคาลิปตัส 
 

1. เปนไมโตเร็ว เมื่อปลูกและจัดการอยางเหมาะสมแลวสามารถนํามาใชประโยชนได
ภายในระยะเวลาอันสั้น ประมาณ 3-5 ป โดยการลงทุนคอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับไมโตเร็วชนิด
อ่ืน 

2. เปนตนไมที่ปลูกงาย สามารถเจริญเติบโตได แมในพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา 
รวมถึงการมีจุลินทรียที่รากฝอย ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหารจากดินเพื่อการ
เจริญเติบโต 

3. ยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพสูงในการใชน้ําและธาตุอาหารสําหรับการเจริญเติบโต มี
ความสามารถในการผลิตเนื้อไมโดยใชธาตุอาหารในปริมาณที่นอยกวาเมื่อเทียบกับไมโตเร็วชนิด
อ่ืนๆ และนอยกวาพืชไรทั่วๆไป 

4. ตนยูคาลิปตัสชวยปรับปรุงระบบนิเวศที่เสื่อมโทรมใหดีขึ้นได โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้น
ที่ดินเลว รกรางวางเปลาซึ่งไมสามารถปลูกไมอ่ืนได โดยการปลูกเปนไมเบิกนําและปลูกตนไม
ชนิดอื่นเสริมในภายหลัง เพื่อเพิ่มความหลากหลายของพันธุพืชได 

5. มีความสามารถในการแตกหนอไดดี จึงสามารถตัดฟนมาใชประโยชนไดหลายครั้งใน
การปลูกแตละครั้ง 

6. เปนตนไมที่มีเนื้อแข็ง ลําตนเปลาตรง กิ่งกานนอย ลําตนสามารถนําไปใชประโยชนได
อยางกวางขวางกวาไมโตเร็วชนิดอื่นๆ (กรมปาไม, 2548) 
 
การประเมินผลผลิต และวิเคราะหคุณภาพถาน 
 
 วิธีการประเมิณผลผลิต และวิเคราะหคุณภาพของถาน สามารถทดสอบไดตามวิธีของ
มาตรฐาน ASTM เร่ือง Gaseous Fuels; Coal and Coke (ASTM, 2008) ซ่ึงการวิธีการทดสอบดังนี้ 
  
 1.1   การประเมินผลผลิต 

รอยละของผลผลิตถาน   = 
น้ําหนกัถาน 

น้ําหนกัไมอบแหง - น้ําหนักสนถาน 
X  100 

 
1.2   การวิเคราะหคุณภาพ   คุณภาพของถานที่วิเคราะหมีดังนี้ 

         1.2.1   ความแนน 
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เอาถานตัวอยางที่สุมไวเตาละ 6 กอน  แตละกอนนํามาตัดเปนแวน  หนา 1”/1 
½”  กอนละ 1 แวน  ซ่ึงจะไดแวนถานเตาละ 6 แวน 

วิธีการ หาความหนาแนนโดยการแทนที่น้ํา  ไมตองชุบพาราฟน  เนื่องจากการทดลอง
เปรียบเทียบความแนนระหวางวิธีการชุบและไมชุบพาราฟล  ปรากฏวาแตกตางกันเพียงรอยละ 
2.35  ซ่ึงถือวานอยมาก 

 

สูตร   
Volume
MassDensity =  

 
          1.2.2   การวิเคราะหโดยประมาณของถาน (proximate analysis of charcoal) 

ใชถานตัวอยางที่เหลือจากการหาความแนนของแตละเตาในการเผาแตละครั้ง โดยใชเตาละ 
20 g นําไปบดดวย Laboratory mill  จะไดผงถานตัวอยาง  ตัวอยางละประมาณ  60 g  จํานวน 9 
ตัวอยาง 

วิธีการ หาปริมาณสารระเหย (volatile matter)  ปริมาณคารบอนเสถียร (fixed carbon)  และ
ปริมาณขี้เถา (ash content) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 1762-64 สรุปไดดังนี้ 

1. หาน้ําหนักคงที่ของ Crucible ดวยการอบใน Furnace ที่อุณหภูมิ 750±5 °C นาน 10 นาที  
ปลอยใหเย็นใน desiccator  ช่ังน้ําหนักใหไดเปน 1/10 mg (A) 

2. หาความชื้นถาน  โดยชั่งน้ําหนักถานบดประมาณ 1 g  ใหไดเปน 1/10 mg  เขาอบใน

ตูอบที่อุณหภูมิ 105±2 °C  นาน 2 ช่ัวโมง  ทิ้งใหเย็นใน desiccator  ช่ังน้ําหนักของ crucible รวมกับ
ถาน 

 

ความชื้นถาน    =          

น้ําหนกัของน้าํ 
น้ําหนกัของถานอบแหง (B) X  100 

 
3. หาปริมาณสารระเหย  โดยนําถานอบแหงจาก 2) มาอบใน Furnace ที่ตั้งอุณหภูมิ 950±5 

°C ไว  โดยทําตามลําดับดังนี้ 

    3.1 นํา Crucible  ใสถานดังกลาว  ปดฝาวางไวหนา Furnace (300°C)  นาน 2 นาที 

    3.2 เล่ือนขึ้นไวที่ปาก Furnace (500 °C)  นาน 3 นาที 
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    3.3 เล่ือนเขาสูดานใน  Furnace  ปดฝา Furnace ทิ้งไวนาน 6 นนาที  นํา Crucible ออก
ขางนอกประมาณ 10 นาที  ทิ้งใหเย็นใน desiccator  แลวช่ังน้ําหนัก  ใหไดเปน 1/10 mg (C) 

4. หาปริมาณคารบอนเสถียรและขี้เถา  โดยนํา Crucible บวกผงเถา  ที่ผานขอ 3)  เปดฝาเขา

อบใน Furnace  ที่ตั้งอุณหภูมิ 750±5 °C  นาน 6 ชม.  แลวนําออกวางขางนอกราว 10 นาที  ทิ้งไว
ใหเย็นใน desiccator บวกขี้เถา  เปน 1/10 mg (D) 

 
สูตร 

รอยละของปริมาณสารระเหย            = 
B - (C - A) 

B 
X  100 

รอยละของปริมาณถานคงตวั             = 
(C - D) 

B 
X  100 

รอยละของปริมาณเถา                       = 
B - (C - A) 

B 
X  100 

 
โดยที่   A:   น้ําหนักของ Crucible  อบแหง, 1/10 mg (C) 
            B:   น้ําหนักของถานอบแหงประมาณ 1 กรัม (ไมอบ), 1/10 mg (C) 
 C:   น้ําหนัก Crucible รวมกับ น้ําหนักผงถานหลังอบหาสารระเหย, 1/10 mg (C) 
 D:   น้ําหนัก Crucible รวมกับ น้ําหนักขี้เถา, 1/10 mg (C) 

         1.2.3    คาความรอนของการสันดาปของถาน (heat of combustion) 
 ใชผงถานตัวอยางที่เหลือจากขอ 1.2.2 จํานวน 9 ตัวอยาง 
 วิธีการ หาคาความรอนดวยเครื่อง Bomb Caloorimeter  ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D 3286-77  สรุปไดดังนี้ 
 กอนทําการทดลองทุกครั้ง  จะตองทํา standardize กอนโดยใช Benzoic acid เปน standard 
มีวิธีการทําดังนี้ 
 1. ช่ังน้ําหนัก Crucible ใหได 1/10 mg และ Benzoic acid เปน 1.3 g พรอมอัดใหเปนเม็ด
ดวยเครื่องอัด  นําใสใน Crucible  แลวช่ังน้ําหนัก  ที่แนนอนเปน 1/10 mg 
 2.  นํา Crucible  ใสลงชองที่ฝา Bomb  

3. ตัด free wire ยาว 10 cm ผูก โดยระวังอยาใหลวดแตะกับ Crucible  หรือสัมผัสกันเอง  
ใหเตะเฉพาะเม็ด Benzoic acid เทานั้น 
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4. นําฝา Bomb ไปปดเขากับตัวกระบอก Bomb ใหแนนสนิท  และปดวาลวบนฝา Bomb 
ดวย  แลวนําไปอัดแกซออกซิเจนประมาณ 20-25 atm 

5. นํา Bomb ใสลงใน Calorimeter varsel ซ่ึงบรรจุน้ํากลั่น 200 ml  แลวใสลงใน jacket 
พรอมปดฝา  เปด motor ให stirrer ทํางาน  และตอสายไฟของ ignition unit พรอมกับเสียบ
เทอรโมมิเตอร 

6. วัดอุณหภูมิจนกระทั่งคงที่  จึงทําการจุดระเบิดจากนั้นก็บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 30 วินาที  
ใหไดทศนิยม 2 ตําแหนง  จนกระทั่งอุณหภูมิคงที่ 

7. นํา Bomb ออกจาก jacket  เปดฝาออก  นํา fuse wire ที่เหลือจากการสันดาปมาวัดหา
พลังงานที่ใช 

8. นําขอมูลที่ไดไปพล็อตกราฟระหวางอุณหภูมิกับเวลา  เพื่อหาคา ΔT 
9. กรณีของสารตัวอยางก็ทําเชนเดียวกัน  จาก 1-8 

 สูตร       Q     =    W.ΔT 
 โดยที่ Q:   พลังงานความรอน, cal/g 
  W:  คาคงที่ (หาไดจากการทํา standardize โดยใช Benzoic acid  ซ่ึงมีคาความรอน 
6318 cal/g  และ fuse wire มีคาความรอน 2.3 cal/cm) 

  ΔT:   ความแตกตางของอุณหภูมิเมื่อเร่ิมทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง (หาได
จากการ plot graph ระหวางอุณหภูมิกับเวลา) 
 
มาตรฐานการทดสอบผลิตภณัฑ มก. – ธ.ก.ส. 
  

ผลิตภัณฑถานและน้ําสมไมในปจจุบันมีมาตรฐานในการทดสอบโดยความรวมมือกัน
ระหวางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณการเกษตร (มก.-ธ.ก.ส.) 
โดยไดจัดการเผยแพรความรู เทคนิค ของการผลิตถานแกเกษตรกรผูเปนสมาชิกของ ธ.ก.ส. และ
มอบตรามาตรฐานผลิตภัณฑแกเกษตรผูผลิตสินคาที่ผานเกณฑตามที่กําหนดไว  

 
มาตรฐานผลิตภัณฑ มก. – ธ.ก.ส. ถานไมหุงตม 
 
 1. ขอบขาย 
     1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ มก. – ธ.ก.ส. นี้ครอบคลุมเฉพาะถานที่ไดจากการเผาไมใช
สําหรับหุงตมอาหาร 
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 2. บทนิยาม 
 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑนี้  มีดังตอไปนี้ 
     2.1  ถานไมหุงตม  หมายถึง  ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําไมมาผานกระบวนการเผาจน
กลายเปนถาน  เพื่อนํามาใชในการหุงตมอาหาร 
     2.2  คาความรอน (calorific  value)  หมายถึง  พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาถาน
หนัก 1 กิโลกรัม  มีหนวยเปนกิโลแคลอรี (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 
     2.3  เถา (ash) หมายถึง  รอยละปริมาณสารที่เหลือจากการเผาถานจนมีน้ําหนักคงที่ที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียสถึง 750 องศาเซลเซียส 
     2.4  สารระเหย (volatile matter) หมายถึง  รอยละของปริมาณสารระเหยที่ไดจากการเผา
ถานที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 7 นาที 
 
 3. คุณลักษณะที่ตองการ 
     3.1  ลักษณะทั่วไป 
  ตองมีสีดําสม่ําเสมอ  ไมมีเศษดินและไมที่เผาไหมไมสมบูรณปนอยู 
     3.2  ความชื้น 
  ตองไมเกินรอยละ  8 โดยน้ําหนัก 
     3.3  คาความรอน 
  ตองไมนอยกวา 6,000 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม 

    3.4  เถา 
  ตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก 
     3.5  สารระเหย 
  ตองไมเกินรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 
     3.6  การใชงาน 
  เมื่อติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น  มีควันไดเล็กนอย 
 
 4. การบรรจุ 
     4.1  ใหบรรจุถานไมหุงตมในภาชนะบรรจุที่สะอาด  แหง  และสามารถปองกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับถานไมหุงตมได 
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     4.2  น้ําหนักสุทธิของถานไมหุงตมในแตละภาชนะบรรจุ  ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่
ฉลาก 
 
 5. เครื่องหมายและฉลาก 
     5.1  ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุถานไมหุงตมทุกหนวย  อยางนอยตองมีเลข  อักษร  หรือ
เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย  ชัดเจน 
  (1)  ช่ือเรียกผลิตภัณฑ  เชน  ถานไมหุงตม  ถานไมสําหรับหุงตม 
  (2)  น้ําหนักสุทธิ 
  (3)  เดือน  ปที่ผลิต 
  (4)  ขอเสนอแนะในการใชและการเก็บรักษา 
  (5)  ช่ือผูทํา  หรือสถานที่ทํา  พรอมสถานที่ตั้ง  หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 
 ในกรณีใชภาษาตางประเทศ  ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 
 
 6. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
                   6.1 รุน  ในที่นี้  หมายถึง  ถานไมหุงตมที่ทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลา

เดียวกัน 
      6.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ  ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ 

 6.2.1  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการตรวจสอบลักษณะทั่วไป  การ
บรรจุ  เครื่องหมาย  และฉลาก  ใหชักตัวอยางโดยวิธีการสุมจากรุนเดียวกัน  จํานวน 
3 หนวยภาชนะบรรจุ  เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ขอ  4. 
และขอ 5.  จึงถือวาถานไมหุงตมรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

 6.2.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการทดสอบความชื้น  คาความรอน  
เถา  สารระเหย  และการใชงาน  ใหใชตัวอยางที่ผานมาทดสอบตามขอ 6.2.1 แลว  
จํานวน 3 หนวยภาชนะที่บรรจุ  เพื่อทําเปนตัวอยางรวม  โดยมีน้ําหนักรวมไมนอย
กวา 1 กิโลกรัม  เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.2 ถึงขอ 3.6  จึงจะ
ถือวาถานไมหุงตมรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

     6.3  เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางถานไมหุงตมตองเปนไปตามขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2 ทุกขอ จึงจะถือวา ถาน
ไมหุงตมรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑนี้ 
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 7. การทดสอบ 
     7.1  การทดสอบลักษณะทั่วไป  ภาชนะที่บรรจุ  และเครื่องหมายและฉลาก 
  ใหตรวจพินิจ 
     7.2  การทดสอบความชื้น 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 
     7.3  การทดสอบคาความรอน 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 
     7.4  การทดสอบเถา 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3174 
     7.5  การทดสอบสารระเหย 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3175 
     7.6  การทดสอบการใชงาน 
  ทําใหตัวอยางถานไมหุงตมติดไฟดวยแกสหุงตม  แลวตรวจพินิจ 
     7.7  การทดสอบน้ําหนักสุทธิ 
  ใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม 
 
มาตรฐานผลิตภัณฑ มก. – ธ.ก.ส. ถานไมปงยาง 
 
 1. ขอบขาย 
     1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ มก. – ธ.ก.ส. นี้ ครอบคลุมเฉพาะถานที่ไดจากการเผาไม  ใช
สําหรับปงและยางอาหาร 
 
 2.  บทนิยาม 
 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑนี้  มีดังตอไปนี้ 
     2.1  ถานไมปงยาง  หมายถึง  ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําไมมาผานกระบวนการเผาจน
กลายเปนถาน  เพื่อนํามาใชในการปงและยางอาหาร 
     2.2  คาความรอน (calorific  value)  หมายถึง  พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาถาน
หนัก 1 กิโลกรัม  มีหนวยเปนกิโลแคลอรี (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 
     2.3  เถา (ash) หมายถึง  รอยละปริมาณสารที่เหลือจากการเผาถานจนมีน้ําหนักคงที่ที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียสถึง 750 องศาเซลเซียส 



27 
 
     2.4  สารระเหย (volatile matter) หมายถึง  รอยละของปริมาณสารระเหยที่ไดจากการเผา
ถานที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส  โดยใชเวลา 7 นาที 
 
 3. คุณลักษณะที่ตองการ 
     3.1  ลักษณะทั่วไป 
  ตองมีสีดําสม่ําเสมอ  ไมมีเศษดินและไมที่เผาไหมไมสมบูรณปนอยู 
     3.2  ความชื้น 
  ตองไมเกินรอยละ  7 โดยน้ําหนัก 
     3.3  คาความรอน 
  ตองไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม 
     3.4  เถา 
  ตองไมเกินรอยละ 3 โดยน้ําหนัก 

    3.5  สารระเหย 
  ตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก 
     3.6  การใชงาน 
  เมื่อติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น  มีควันไดเล็กนอย 
 
 4. การบรรจุ 
     4.1  ใหบรรจุถานไมปงยาง ในภาชนะบรรจุที่สะอาด  แหง  และสามารถปองกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับถานไมปงยางได 
     4.2  น้ําหนักสุทธิของถานไมปงยาง ในแตละภาชนะบรรจุ  ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่
ฉลาก 
 
 5. เครื่องหมายและฉลาก 
     5.1  ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุถานไมปงยางทุกหนวย  อยางนอยตองมีเลข  อักษร  หรือ
เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย  ชัดเจน 
  (1)  ช่ือเรียกผลิตภัณฑ  เชน  ถานไมปงยาง  ถานไมสําหรับปง/ยาง 
  (2)  น้ําหนักสุทธิ 
  (3)  เดือน  ปที่ผลิต 
  (4)  ขอเสนอแนะในการใชและการเก็บรักษา 
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  (5)  ช่ือผูทํา  หรือสถานที่ทํา  พรอมสถานที่ตั้ง  หรือเครื่องหมายการคาที่จด 
  ทะเบียน 
 ในกรณีใชภาษาตางประเทศ  ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 
 
 6. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
                   6.1 รุน  ในที่นี้  หมายถึง  ถานไมปงยางที่ทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลา  

เดียวกัน 
     6.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ  ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ 
  6.2.1  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการตรวจสอบลักษณะทั่วไป  การ
  บรรจุ  เครื่องหมาย  และฉลาก  ใหชักตัวอยางโดยวิธีการสุมจากรุนเดียวกัน   
  จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ  เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 
  3.1 ขอ  4. และขอ 5.  จึงถือวาถานไมหุงตมรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
  6.2.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการทดสอบความชื้น  คาความรอน  
  เถา  สารระเหย  และการใชงาน  ใหใชตัวอยางที่ผานมาทดสอบตามขอ 6.2.1 แลว  
  จํานวน 3 หนวยภาชนะที่บรรจุ  เพื่อทําเปนตัวอยางรวม  โดยมีน้ําหนักรวมไม
  นอยกวา 1 กิโลกรัม  เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.2 ถึงขอ 3.6  
  จึงจะถือวาถานไมปงยางรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
     6.3  เกณฑตัดสิน 
  ตัวอยางถานไมปงยางตองเปนไปตามขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2 ทุกขอ จึงจะถือวา
  ถานไมปงยางรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑนี้ 
 
 7. การทดสอบ 
     7.1  การทดสอบลักษณะทั่วไป  ภาชนะที่บรรจุ  และเครื่องหมายและฉลาก 
  ใหตรวจพินิจ 
     7.2  การทดสอบความชื้น 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 
     7.3  การทดสอบคาความรอน 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 
     7.4  การทดสอบเถา 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3174 
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     7.5  การทดสอบสารระเหย 
  ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3175 
     7.6  การทดสอบการใชงาน 
  ทําใหตัวอยางถานไมปงยาง ติดไฟดวยแกสหุงตม  แลวตรวจพินิจ 
     7.7  การทดสอบน้ําหนักสุทธิ 
  ใหใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม 
 
มาตรฐานผลิตภัณฑ มก. -  ธ.ก.ส. น้ําสมควันไมดิบ 
 
 1. ขอบขาย 

     1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ มก. – ธ.ก.ส. นี้ ครอบคลุมเฉพาะน้ําสมควันไมดิบที่ใชใน
การเกษตร  ปศุ-สัตว  อุตสาหกรรมและครัวเรือน 
 
 2. บทนิยาม 
 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑ มก. – ธ.ก.ส. มีดังตอไปนี้ 

น้ําสมควันไมดิบ  หมายถึง  ผลิตภัณฑที่อยูในรูปของเหลวใส  สีน้ําตาลแดงหรือสีเหลือ
งอมน้ําตาล  ไดจากการควบแนนของควันไฟที่เกิดจากการเผาถานในชวงอุณหภูมิเผา 300 องศา
เซลเซียส ถึง  400 องศาเซลเซียส  โดยใชอุปกรณควบแนนที่ทําจากสเตนเลสหรือไม  เพื่อปองกัน
การละลายของแคลเซียม  เหล็ก  หรือสังกะสี  นําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์โดยตั้งทิ้งไวให
ตกตะกอนอยางนอย  90 วัน   แลวนํามากรอง   นําไปใชประโยชนในการเกษตร   ปศุสัตว  
อุตสาหกรรม  และในครัวเรือน 
 
 3. คุณลักษณะที่ตองการ 

    3.1  ลักษณะทั่วไป 
ตองเปนของเหลวใส  สีน้ําตาลแดงหรือสีเหลืองอมน้ําตาล  เปนเนื้อเดยีวกัน  ไมแยกชั้น  
ไมตกตะกอน  ไมมีส่ิงแปลกปลอม  และไมมีสารแขวนลอย 
    3.2  กล่ิน   

 ตองมีกล่ินเหมอืนควันไฟ 
    3.3  การเปลี่ยนสี 

 ตองไมเปลี่ยนเปนสีดํา 
    3.4  ความเปนกรด – ดาง 
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 ตองอยูระหวาง 2.8 – 3.7 

    3.5  ความถวงจําเพาะ 
 ตองไมนอยกวา  1.005 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

    3.6  การเจือจาง 
 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด – ดางและอัตราการเจือจางตองไม

เปนเสนตรง 
 
 4. การบรรจุ 

    4.1  ใหบรรจุน้ําสมควันไมดิบในภาชนะบรรจุที่สะอาด  แหง  ทึบแสง  ปดไดสนิท  และ
สามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได 

    4.2  น้ําหนักสุทธิของน้ําสมควันไมดิบในแตละภาชนะบรรจุ  ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่
ฉลาก 
 
 5. เครื่องหมายและฉลาก 

    5.1  ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุน้ําสมควันไมดิบทุกหนวย  อยางนอยตองมีเลข  อักษร  
หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย  ชัดเจน 
 (1)  ช่ือผลิตภัณฑ   
 (2)  น้ําหนักสุทธิ 
 (3)  เดือน  ปที่ผลิต 
 (4)  ขอแนะนําในการใชและการเก็บรักษา 
 (5)  ช่ือผูทํา  หรือสถานที่ทํา  พรอมสถานที่ตั้ง  หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 
 ในกรณีใชภาษาตางประเทศ  ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 
 
 6. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

     6.1  รุน  ในที่นี้  หมายถึง  น้ําสมควันไมดิบที่ทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลา
เดียวกัน 

    6.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ  ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ 
           6.2.1  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการตรวจสอบลักษณะทั่วไป  กล่ิน  

การบรรจุ  เครื่องหมาย  และฉลาก  ใหชักตัวอยางโดยวิธีการสุมจากรุนเดียวกัน  
จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ  เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 
ขอ  4 และขอ 5  จึงจะถือวาน้ําสมควันไมดิบรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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           6.2.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการทดสอบความเปนกรด-ดาง  ความ
ถวงจําเพาะ  และการเจือจาง  ใหใชตัวอยางที่ผานมาทดสอบตามขอ 6.2.1 แลว  
จํานวน 3 หนวยภาชนะที่บรรจุ  เพื่อทําเปนตัวอยางรวม  เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยาง
ตองเปนไปตามขอ 3.2 ถึงขอ 3.6  จึงจะถือวาน้ําสมควันไมดิบรุนนั้นเปนไปตาม
เกณฑที่กําหนด 

           6.2.3  การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการทดสอบการเปลี่ยนสี  ใหชัก
ตัวอยางโดยวิธีการสุมจากรุนเดียวกัน  จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ  เมื่อตรวจสอบ
แลวทุกอยางตองเปนไปตามขอ 3.3  จึงจะถือวาน้ําสมควันไมดิบรุนนั้นเปนไปตาม
เกณฑที่กําหนด 

    6.3 เกณฑตดัสิน 
 ตัวอยางน้ําสมควันไมดบิตองเปนไปตามขอ 6.2.1 ขอ 6.2.2 และขอ 6.2.3 ทุกขอ จึงจะถือวา
น้ําสมควันไมดิบรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑนี้ 
 
 7. การทดสอบ 

    7.1  การทดสอบลักษณะทั่วไป  กล่ิน  ภาชนะที่บรรจุ  และเครื่องหมายและฉลาก 
 ใหตรวจพิจารณา 

    7.2  การทดสอบการเปลี่ยนสี 
เปดฝาตัวอยางน้ําสมควันไมดิบที่ไมเคยเปดฝามากอน  ตั้งทิ้งไวใหสัมผัสแสงแดดและ

อากาศไมนอยกวา 30 นาที  แลวตรวจพินิจ 
    7.3  การทดสอบความเปนกรด-ดาง 

 ใหใชเครื่องวดัความเปนกรด-ดาง 
    7.4  การทดสอบความถวงจําเพาะ 

 ใหใชเครื่องวดัความถวงจําเพาะ 
    7.5  การทดสอบการเจือจาง 

 ผสมตัวอยางน้ําสมควันไมดิบกับน้ํากลั่นในอัตราสวน 1 : 100  1 : 200   1 : 300   
1 : 400  และ  1 : 500  วัดคาความเปนกรด-ดางของตัวอยางแตละอัตราการเจือจาง  เขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความเปนกรด-ดางและอัตราการเจือจาง  แลวพิจารณาความสัมพันธที่
เกิดขึ้น 

    7.6  การทดสอบปริมาตรสุทธิ 
 ใหใชเครื่องวดัปริมาตรที่เหมาะสม 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ 
2. ไมยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิส 

 3. เล่ือย 
 4. ถังเก็บน้ําสมไมทึบแสงขนาด 30 ลิตร 
 5. สายยางสําหรับดูดน้ําสมไม 
 6. กระบอกตวง 
 7. บีกเกอร 
 8. เครื่องวัดคาความถวงจําเพาะ 
 9. เครื่องวัดคา pH 
 10. เครื่องวัดอณุหภูม ิ
 
สถานที่ทดลอง 
 
 หางหุนสวนจาํกัดเอ็มเคไบโอแมสแอนดชารโคล     ตําบลคอนกาม   อําเภอยางชมุนอย 
จังหวดัศรีสะเกษ โดยใชเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ขนาด 12 ลูกบาศกเมตร จํานวน 3 เตา 
 

ภาควิชาวนผลิตภัณฑ คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน  
 
สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ฝายสิ่งแวดลอม นิเวศวิทยา และ

พลังงาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลา 
  
 1 ป 
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วิธีการ 

 
วิธีการศึกษาการผลิตถาน 
  

นําไมยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิสที่มีอายุ 3-5 ป ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5-4 นิ้ว ตัดความ
ยาวประมาณ 1.5 เมตร ผ่ึงในกระแสอากาศประมาณ 4 สัปดาห ตรวจสอบความชื้นของไมไมใหเกิน
รอยละ 40 แลวนําเขาเรียงในเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ โดยเรียงไมในแนวตั้งซึ่งมีปริมาตรภายใน
ของเตาประมาณ 12 ลูกบาศกเมตร ทําการกอกําแพงเปนแนวกั้นระหวางไมกับหองใสฟน โดยมี
ระยะหางจากหนาเตาลึกเขาไปในเตา 0.5 เมตร สูง 0.5 เมตร เสร็จแลวกอปดหนาเตา โดยมีชองวาง 
2 ชองอยูดานหนาเพื่อเปนชองใสฟน และเปนชองควบคุมอากาศไหลเขา จากนั้นทําการศึกษา
ดังตอไปนี้ 

 

 1. ศึกษาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา โดยการจดบันทึกอุณหภูมิทุกๆชั่วโมง
จนกวาจะทําการปดเตา 
 2. ศึกษาปริมาณฟนหนาเตาที่ใชในการใหความรอน ปริมาณสนถาน ปริมาณเถา และ
ปริมาณถานที่ไดจากการผลิตที่อุณหภูมิตางกัน 
 3. ศึกษาสมบัติของถานโดยการเก็บตัวอยางไปทําการวิเคราะห โดยเก็บตัวอยางถานใน
หนึ่งเตาเปนถานชั้นบนและถานชั้นลาง ไดแก ปริมาณความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณถานคง
ตัว ปริมาณเถา คาความรอน และความหนาแนน 
 

 
 

ภาพที่ 1 การผึง่ไมในกระแสอากาศ 
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ภาพที่ 2 การเรียงไมเขาเตา 
 

 
 

ภาพที่ 3 การกอกําแพงชั้นใน 
 

 



35 
 

 
 

ภาพที่ 4 การกอกําแพงชั้นนอก 
 

 
 

ภาพที่ 5 ตําแหนงที่ใชวัดอณุหภูมิภายในเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ 
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วิธีการวิเคราะห 
 

ใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design, RCBD)  
ผังการทดลองมี 3 ทรีทเมนต (A, B, C) โดยใช 5 บล็อก (5 ซํ้า)  

A = อุณหภูมกิารปดเตาผลิตที่ 500 องศาเซลเซียส 
 B = อุณหภูมิการปดเตาผลิตที่ 600 องศาเซลเซียส 
 C = อุณหภูมิการปดเตาผลิตที่ 700 องศาเซลเซียส 
  
 นําผลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) และใชการเปรียบเทียบโดย
วิธีของดันแคน  (Duncan’s Multiple Range Test , DMRT) 
 

 
 

ภาพที่ 6 เตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ หางหุนสวนจํากดัเอ็มเคไบโอแมสแอนดชารโคล 
 
วิธีการศึกษาการผลิตน้ําสมไม 
 
 1. ศึกษาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของเตากับอุณหภมูิของควันที่ใชเก็บน้ําสมไม 
 2. ศึกษาปริมาณน้ําสมไมที่สามารถเก็บไปใชประโยชนได โดยเก็บน้ําสมไมที่อุณหภูมิควัน 
80-150 องศาเซลเซียส  
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3. เก็บตัวอยางน้ําสมไมที่ไดจากการเผาถานใสไวในถังทบึแสงขนาด  30  ลิตร ทิ้งไวอยาง
นอยเปนเวลา  3  เดือน 
 4. หลังจาก  3  เดือนที่ปลอยทิ้งไวใหตกตะกอน ใชสายยางดูดน้ําสมไมมา 3 ตัวอยาง  ที่
ระดับตางกนั   
 5. นําตัวอยางที่ไดมาทําการวิเคราะหหาสมบัติของน้ําสมไม 
 

 
 

ภาพที่ 7 ปลองเก็บน้ําสมไมจากเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ 
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ผลและวิจารณ 

 
ผล 

 

 หลังจากตัดไมยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิสมาจากแปลงปลูกแลว นําไมมาผึ่งไวในกระแส
อากาศ โดยใชเวลาประมาณ 4 สัปดาห ไดไมที่มีความชื้นไมเกิน รอยละ 40 จากนั้นจึงนํามาเรียงเขา
ในเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ขนาด 12 ลูกบาศกเมตร โดยใชไมรองพื้นเตา และเรียงไมเขาเตาใน
แนวตั้ง โดยหันสวนโคนของไมขึ้นขางบน จากการศึกษาพบวา ปริมาณของไมที่นําเขาเตาใชไม
โดยเฉลี่ย 5,607 กิโลกรัม ปริมาณของการใชฟนหนาเตาโดยเฉลี่ย 514 กิโลกรัม ใชเวลาในการเผา
รวม 107 ช่ัวโมง/รอบ โดยแบงชวงเวลาออกเปน 2 ชวง คือ ชวงที่ 1 อุณหภูมิเร่ิมตนจนถึงที่อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส ใชเวลา 102 ช่ัวโมง และชวงที่ 2 อุณหภูมิตั้งแต 401 ถึงอุณหภูมิ 500, 600 และ 
700 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิที่ปดเตาตามลําดับ ใชเวลา 5 ช่ัวโมง (ภาคผนวก ก) 
 
ตารางที่ 7 ปริมาณไมยูคาลิปตัสที่ใชในการผลิตถาน 
 
 อุณหภูม ิ

(°C) 
Block 1  

(kg) 
Block 2  

(kg) 
Block 3  

(kg) 
Block 4  

(kg) 
Block 5  

(kg) 
คาเฉลี่ย 

(kg) 
500 5,608 5,603 5,601 5,608 5,610 5,606 

600 5,610 5,604 5,610 5,603 5,608 5,607 

700 5,612 5,607 5,607 5,607 5,602 5,607 
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ตารางที่ 8 ปริมาณไมฟนหนาเตาที่ใชในการผลิตถาน 
 
 อุณหภูม ิ

(°C) 
Block 1  

(kg) 
Block 2  

(kg) 
Block 3  

(kg) 
Block 4  

(kg) 
Block 5  

(kg) 
คาเฉลี่ย 

(kg) 
500 510 505 522 515 521 515 

600 507 527 497 503 520 511 

700 540 504 508 498 532 516 

 

 
 

ภาพที่ 8 ลักษณะของถานทีผ่ลิตภายในเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ 
 

หลังจากไดอุณหภูมิที่ตองการ ทําการปดเตาและรอใหเตาและถานเย็นตัวจนอุณหภูมิ
ภายในเตานอยกวา 40 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการลุกติดไฟของถานได โดยการเผา 1 รอบ ใช
เวลาเฉลี่ย 15 วัน จากการกระบวนการผลิตถานทําใหไดผลผลิต ไดแก ถานและน้ําสมไมดิบ ซ่ึงมี
ปริมาณดังนี้ 
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ตารางที่ 9 ผลผลิตของถานที่ไดจากเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ที่อุณหภูมิการผลิตตางกัน 

 
 อุณหภูม ิ

(°C) 
Block 1  

(%) 
Block 2  

(%) 
Block 3  

(%) 
Block 4  

(%) 
Block 5  

(%) 
คาเฉลี่ย 

(%) 
500 23.90 22.53 24.46 25.90 24.98 24.35 

600 22.50 23.61 24.69 25.32 24.39 24.10 

700 22.25 22.87 24.17 24.15 25.33 23.75 

 

ตารางที่ 10 ผลผลิตของน้ําสมไมที่ไดจากเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ที่อุณหภูมิการผลิตตางกัน 

 
 อุณหภูม ิ

(°C) 
Block 1  

(%) 
Block 2  

(%) 
Block 3  

(%) 
Block 4  

(%) 
Block 5  

(%) 
คาเฉลี่ย 

(%) 
500 5.54 5.54 6.27 5.78 6.02 5.83 

600 5.78 6.26 5.29 6.02 6.26 5.92 

700 5.53 6.02 6.02 6.26 6.27 6.02 

 
ในการเก็บน้ําสมไมดิบนั้น ชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บน้ําสมไมนั้น สังเกตไดจากสีของ

ควันไฟที่มีสีขาวปนเหลืองออน ผูผลิตถานเรียกวา ควันบา (สมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม, 2547) 
การเก็บน้ําสมไมจะเก็บเมื่ออุณหภูมิของควัน อยูระหวางอุณหภูมิ 80 - 150 องศาเซลเซียส เมื่อทํา
การเปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางที่ปากปลองควันออกของเตากับอุณหภูมิภายในเตา พบวา อุณหภูมิ
ภายในเตาที่เก็บน้ําสมไมดิบ อยูระหวาง 280-400 องศาเซลเซียส ไมมีผลของความแตกตางใน
กระบวนการผลิตที่อุณหภูมิตางกัน เนื่องจากเปนการเก็บผลผลิตน้ําสมไมในชวงที่เกิดปฏิกิริยาทาง
เคมีเดียวกัน ซ่ึงไดผลการทดสอบสมบัติของน้ําสมไมดังนี้ 
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ตารางที่ 11 สมบัติของน้ําสมไมที่ไดจากเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ  

 
อุณหภูม ิ

การปดเตา (°C) 
ความถวงจําเพาะ คา pH สี กล่ิน ความใส 

500 
600 
700 

1.012 
1.012 
1.013 

3.42 
3.51 
3.58 

น้ําตาล-สม 
น้ําตาล-สม 
น้ําตาล-สม 

ควันไฟ 
ควันไฟ 
ควันไฟ 

ใส 
ใส 
ใส 

 
สุมตัวอยางถาน โดยการเก็บตัวอยางบริเวณตรงกลางเตา แยกเปน 2 ช้ันคือ ถานชั้นบน วัด

ลึกลงไปจากกองถาน 10 ซม. แลวทําการเก็บตัวอยาง 1 กก. ถานชั้นลาง วัดจากพื้นลางของกองถาน 
10 ซม. แลวทําการเก็บตัวอยาง 1 กก. จากนั้นนําไปทดสอบสมบัติของถาน (ASTM, 2008) ซ่ึง
ไดผลการทดสอบตามสภาพนําสงทดสอบที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย  ฝายสิ่งแวดลอม นิเวศวิทยา  และพลังงาน  และภาควิชาวนผลิตภัณฑ คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน ซ่ึงใหคาเฉลี่ยสมบัติของถานดังนี้ 
 
ตารางที่ 12 คาเฉลี่ยสมบัติของถานชั้นบน 
 

สมบัติของถาน  อุณหภูมิ (°C) 

500 600 700 

ปริมาณความชื้น (%) 5.52 5.50 5.84 

ปริมาณถานคงตัว (%) 79.81 79.14 79.66 

ปริมาณสารระเหย (%) 12.46 12.56 11.74 

ปริมาณเถา (%) 2.84 2.80 2.76 

คาความรอน (kcal/kg) 7,286 7,297.6 7,314 

ความหนาแนน (g/cm3) 0.51 0.51 0.52 
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ตารางที่ 13 คาเฉลี่ยสมบัติของถานชั้นลาง 

สมบัติของถาน  อุณหภูมิ (°C) 

500 600 700 

ปริมาณความชื้น (%) 5.14 5.04 5.50 

ปริมาณถานคงตัว (%) 73.82 74.94 77.52 

ปริมาณสารระเหย (%) 18.12 16.98 14.32 

ปริมาณเถา (%) 2.92 3.04 2.66 

คาความรอน (kcal/kg) 7,038 7,116 7,248 

ความหนาแนน (g/cm3) 0.51 0.52 0.52 

 
นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) และใชการเปรียบเทียบโดยวิธีของดันแคน ผล
การวิเคราะหความแปรปรวนพบวา ในถานชั้นบน อุณหภูมิที่ปดเตา 500, 600 และ 700 องศา
เซลเซียส ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญตอสมบัติของถาน แตพบวาเมื่อการปดเตา
อุณหภูมิสูงขึ้น คาความรอน ปริมาณถานคงตัวจะสูงขึ้น ปริมาณสารเหยจะนอยลง ในถานชั้นลาง 
อุณหภูมิที่ปดเตา 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส มีผลตอปริมาณถานคงตัว Pr> F = 0.0469 และ
คาความรอน Pr> F = 0.0186 มีคาเฉลี่ยของกลุมอยางนอย 1 คู ที่แตกตางกัน เมื่อวิเคราะห
เปรียบเทียบทีละคูวิธี DMRT พบวา อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อยูกลุมเดียวกับ อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อยูกลุมเดียวกับ อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส แต
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อยูคนละกลุมกับอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ยสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นสวนสมบัติอ่ืนๆของถานชั้นลางไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 14 การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติของถาน 
 

  Pr > F 
(ถานชั้นบน) 

Pr > F 
(ถานชั้นลาง) 

ปริมาณความชื้น 0.7079 0.3101 

ปริมาณถานคงตัว 0.9136 0.0469 

ปริมาณสารระเหย 0.8695 0.0741 

ปริมาณเถา 0.9450 0.5396 

คาความรอน 0.9061 0.0186 

ความหนาแนน 0.5470 0.4096 

 

 
 

ภาพที่ 9 ลักษณะของถานไมยูคาลิปตัสที่ไดจากการผลิตโดยเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ 
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วิจารณ 
 
 การศึกษากระบวนการผลิตถานนั้น มีการศึกษาจากเตาเผาถานที่หลากหลายแบบ เตาแตละ
แบบก็มีเทคนิคในการผลิตถานที่แตกตางกัน ดังนั้นผลจากการทดลองนั้นจะเปนเครื่องพิสูจนไดวา
เตาแบบใดที่มีความสามารถในการผลิตถานใหมีคุณภาพดี คุมคากับการลงทุน โดยสมบัติของถานที่
ไดจากการผลิตทั้ง 3 อุณหภูมิ เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลสมบัติของถานไมที่ดี พบวา ถานที่ไดจาก
การผลิตอยูในเกณฑที่ดีกวาที่กําหนดไว ในเทคนิคการผลิตถานวิธีนี้ เปนเทคนิคการผลิตถานที่ได
จากการผลิตถานออกจําหนายแกผูบริโภค ทั้งภายใน และตางประเทศ ซึ่งในขณะนี้เปนที่ตองการ
ของผูบริโภคสูง แตกําลังการผลิตยังไมสามารถทําไดตามปริมาณที่ตองการควรที่รัฐบาลจะใหการ 
สนันสนุนการสรางเตาผลิตถาน หรือเกิดการรวมกลุมกันของชุมชน เพื่อผลิตถานใหเกิดรายได 
 
 น้ําสมไมที่ไดจากการผลิตถานนั้นมีประโยชนมากมาย  ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้น
จําเปนตองมีการควบคุมการผลิตใหถูกวิธี จึงจะไดน้ําสมไมที่มีคุณภาพ เหมาะแกการนําไปใช
ประโยชน สวนน้ํามันดินที่เหลือจากการตกตะกอนแลวนั้น ยังสามารถนําไปใชในการรักษาเนื้อไม 
จากปลวก มอด และแมลงทําลายไม นอกจากนี้ยังมีน้ํามันเบา ซ่ึงยังไมไดนํามาใชใหเกิดประโยชน
จึงควรมีการศึกษาดานการใชตอไป 
 
 การผลิตถานโดยใชเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ เพื่อที่จะทําถานคุณภาพสูงนั้น ตองใชทุนใน
การลงทุนสูงเนื่องจากวัสดุที่ใชในการผลิตเตานั้นเปนชนิดพิเศษ สามารถทนความรอนไดสูง แต
เมื่อคํานวณถึงการใชงานในระยะยาวนั้น มีความคุมคา 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 
 จากการศึกษาอิทธิพลของการปดเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ที่อุณหภูมิการผลิตตางกันตอ
สมบัติของถาน โดยใชไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่ปลูกในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ ซ่ึงเปนไมที่
ไดจากการปลูกของชุมชน และเกษตรกร พบวา ที่อุณหภูมิการปดเตา 500, 600 และ 700 องศา
เซลเซียส  ถานที่ไดจากเตาเผาถานไทย-อิวาเตะ มีสมบัติของถานแบงออกเปน 2 สวน คือ ถานชั้น
บน และถานชั้นลาง สมบัติของถานชั้นบนกับถานชั้นลางมีความตางกันในเชิงปริมาณ แตถานชั้น
บนนั้น สมบัติของถานไมมีความตางในเชิงสถิติ สวนสมบัติของถานชั้นลาง ปริมาณถานคงตัว และ
คาความรอน มีคาเฉลี่ยของกลุมอยางนอย 1 คู ที่แตกตางกัน เมื่อวิเคราะห เปรียบเทียบทีละคูพบวา 
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อยูกลุมเดียวกับ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส อยูกลุมเดียวกับ อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อยูคนละ
กลุมกับอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส สวนสมบัติอ่ืนๆของถานชั้นลางไมมีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ มก.–ธ.ก.ส. พบวา ถานไมยูคาลิปตัส 
ที่เผาที่อุณหภูมิ 500 600 และ 700 องศาเซลเซียสนั้น ผานมาตรฐานการเปนถานหุงตม คือมีคา
ความชื้นไมเกิน รอยละ 8 คาความรอนไมนอยกวา 6,000 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ปริมาณเถาไมเกิน
รอยละ 8 ปริมาณสารระเหยไมเกิน รอยละ 25 ซ่ึงมีเพียงถานชั้นบนที่อุณหภูมิการผลิตที่ 700 องศา
เซลเซียสเทานั้น ที่ผานมาตรฐานการเปนถานปงยาง คือมีคาความชื้นไมเกิน รอยละ 7 คาความรอน
ไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ปริมาณเถาไมเกินรอยละ 3 ปริมาณสารระเหยไมเกิน 
รอยละ 8 ดังนั้นในการผลิตถานในวิธีการทดลองนี้ควรเลือกการปดเตาที่อุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส เพราะใหคาความรอนสูง ปริมาณถานคงตัวสูง และมีปริมาณสารระเหยนอย 
 
 น้ําสมไมที่ไดจากการผลิตที่อุณหภูมิการผลิตที่ตางกันนั้น ไมมีผลตางกันในเชิงสถิต เพราะ
ชวงอุณหภูมิที่ใชเก็บน้ําสมไมนั้นเปนชวงอุณหภูมิเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิภายในเตาอยูระหวาง 
280-400 องศาเซลเซียส สมบัติของน้ําสมไมมีความถวงจําเพาะ 1.012-1.013 คา pH 3.51-3.58 มีสี
น้ําตาล-สม มีกล่ินควันไฟ และมีความใส เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ มก.–ธ.ก.ส. 
พบวาผานเกณฑมาตรฐาน คือ มีความถวงจําเพาะมากวา 1.005 คา pH 1.5-3.7 มีความใส 
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 ขอเสนอแนะ 

 

ไมยูคาลิปตัสเปนไมที่ซ้ือขายกันโดยน้ําหนักสด ไมจึงมีความชื้นอยูมาก การผึ่งในกระแส
อากาศนั้นเปนสิ่งที่จําเปนเพื่อการลดปริมาณไมฟนหนาเตา ตองใชเวลานานและสิ้นเปลืองพื้นที่กอง
ไม จากกระบวนการผลิตถาน บริเวณเตา และปลองควันมีความรอนแผออกมา ดังนั้นสามารถนํา
ความรอนเหลานี้มาอบไมได โดยอาจทําเปนหองอบไม หรือนําไมมาเรียงไวขางเตา จะสามารถลด
ระยะเวลาในการผึ่งไมใหแหงได 

 
ในการเรียงไมเขาเตานั้นตองนําไมเรียงเขาเตาในแนวตั้ง นําสวนโคนขึ้นดานบน และใชไม

รองพื้นดานลางกอน เพื่อใหอากาศสามารถไหลเวียนไดอยางสม่ําเสมอ เทคนิคการผลิตนี้จุดสําคัญ
อยูที่การกําหนดการไหลเขาของการอากาศที่หนาเตา เมื่ออุณหภูมิเกิน 130 องศาเซลเซียส ไม
จําเปนตองใชฟนหนาเตาแลว ตองระวังการควบคุมอุณหภูมิไมใหเพิ่มขึ้นเร็วเกินไป เพราะจะทําให
เกิดสนถานมาก ระหวางการทําใหถานเย็นตัวนั้น ควรมีการอาบน้ําเตา (ใชผาชุบน้ําโคลนบิดให
หมาดเช็ดทั่วไป) เพื่อเปนการรักษาและยืดอายุการใชงานของเตา และยังทําใหถานเย็นตัวไดเร็วขึ้น
อีกดวย 

 
ในการศึกษาครั้งตอไป ควรศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มเวลาในการปดเตาใหมีระยะเวลาในชวง

การทําถานใหบริสุทธิ์นานขึ้น หรือศึกษาวิธีการเรียงไมเขาเตา มีผลตอสมบัติของถานอยางไร เพื่อ
เปนการเพิ่มศักยภาพการผลิตถานไม 

 
อยางไรก็ตามการผลิตถานนั้นยังเปนอาชพีที่ทุกคนในสังคมยังมองขาม แตถาสามารถ

อธิบายใหเห็นถึงความสําคัญในการใชเชื้อเพลิงจากไม โดยมีการจดัการที่ดีจะสามารถใชเปน
พลังงานอยางยั่งยืนได 
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ภาพผนวคที่ 1   ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิกับเวลาในกระบวนการผลิตถานไมยูคาลิปตัสจาก

เตาเผาถานไทยอิวาเตะ ใน Block 1 
 

 
 
ภาพผนวคที่ 2   ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิกับเวลาในกระบวนการผลิตถานไมยูคาลิปตัสจาก

เตาเผาถานไทยอิวาเตะ ใน Block 2 
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ภาพผนวคที่ 6 ปริมาณความชื้นที่ไดจากเตาผลิตถานไทย-อิวาเตะ ที่อุณหภูมิการผลิตตางกัน 
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