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ก 
 

บทคดัย่อ 
 

 การพฒันาถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวไดแ้นวคิดจากคุณสมบติัของกากมะพร้าวท่ีเน้ือกาก
มะพร้าวมีน ้ ามนัน งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวท่ีเป็นส่วนผสมหลกัมา
ผสมกบักะลามะพร้าว ข้ีเล่ือย ถ่านไม ้เบญจพรรณ ในอตัราส่วนผสมท่ี  70:30 , 60:40 ,50:50 , 
40:60  และ 30:70 โดยท าการอดัแท่งถ่านมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางรูกลวง 1 เซนติเมตร ความยาว 
12 เซนติเมตร และถ่านอดัแท่งรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดา้น ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 
เซนติเมตร และมีการทดสอบคุณสมบติัค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM เป็นไปตาม
เกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ทดสอบปริมาณความช้ืน และทดสอบระยะเวลาในการ
มอดดบัของถ่านอดัแท่ง ผลการทดสอบพบว่าถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่าน
อดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมีค่าความร้อนใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 
มผช.   ท่ีก าหนดไวว้่าถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่ากว่า 5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
และพบว่าถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมี
ปริมาณความช้ืนต ่า  ส่วนระยะเวลาในการมอดดบัท่ีใชเ้วลานานท่ีสุด คือถ่านอดัแท่งกากมะพร้าว
ผสมไม้เบญจพรรณกับถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสมถ่านไม้ ซ่ึงระยะเวลาในการมอดดับจะ
แปรผกผนักบัค่าความร้อนนั้นเองและอตัราส่วนผสมท่ีให้ค่าความร้อนสูงคือกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว, กากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีอตัราส่วน 30:70 ส่วนกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจ
พรรณท่ีอตัราส่วน 70:30 ซ่ึงกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย, กะลามะพร้าวจะใหค่้าความร้อนท่ีสูงกว่ากาก
มะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และส่วนผสมท่ีให้ปริมาณความช้ืนต ่าคือ กากมะพร้าวผสม 
กะลามะพร้าว, ข้ีเล่ือย, ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วนผสม 30:70 แลว้ระยะเวลาในการมอดดบัคือ 
ส่วนผสมกากมะพร้าวกบักะลามะพร้าว, ข้ีเล่ือย,  ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วน 70:30  
 
ค าส าคญั ถ่านอดัแท่ง  กากมะพร้าว  ถ่านไม ้ ข้ีเล่ือย ไมเ้บญจพรรณ  กะลามะพร้าว 
 
 
 
 
 
 
 



ข 
 

Abstract 
 

 The development of charcoal briquette from coconut meal was the idea derived the oil 
content in the coconut meal. This research studied the production of charcoal briquette by mixing 
the coconut meal, which was a main ingredient with coconut shell, saw dust, wooden charcoal at 
the mixing ration of 70:30, 60:40, 50:50, and 30:70. The charcoal briquette’s hold diameter was 1 
centimeter and its length was 12 centimeter. The shape of charcoal briquette was a cylinder with 5 
fins. The diameter of charcoal was 4 centimeter. The properties of briquette were analyzed 
according to ASTM to be in accordance with Thai Community Product Standard as well as 
humidity test, and the extinguish duration were tested. The test result revealed that charcoal 
briquette from coconut meal mixed with coconut shell and the charcoal briquette mixed with saw 
dust had similar calorific value which was higher than Thai Community Product Standard which 
stated that charcoal briquette shall not have less calorific value lower than 5,000 kilocalories per 
kilogram. In addition, it was found that charcoal briquette from coconut meal mixed with coconut 
shell and charcoal briquette mixed with saw dust’s humidity were low. Charcoal briquette from 
coconut meal mixed with mixed wood and charcoal briquette from coconut meal mixed with 
wooden charcoal had the longest extinguish duration, which was inversely proportional to 
calorific value.  
 
Keywords:  Charcoal Briquette, Coconut Meal, Wooden Charcoal, Saw dust, Mixed Wood, 
Coconut Shell.   
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บทที ่1 
บทน า 

 
ปัจจุบนัน้ีทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีใชน้บัวนัมีแต่จะลดน้อยลงทุกวนั โดยเฉพาะทรัพยากร

ประเภทใชแ้ลว้หมดไปและกว่าจะสร้างข้ึนมาใหม่ก็ตอ้งใชเ้วลานาน ดงันั้นจึงตอ้งมีการคิดคน้ส่ิงท่ี
จะน ามาทดแทนทรัพยากรเหล่านั้น โดยการน าวตัถุดิบท่ีเหลือใชก้ลบัมาพฒันาปรับปรุงให้มีคุณ 
สมบติัท่ีดีข้ึนสามารถใชแ้ทนทรัพยากรธรรมชาติท่ีหมดส้ินไป และประหยดัทรัพยากร ธรรมชาติ
ได ้ซ่ึงเป็นการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือใชใ้หก้ลบัน ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดอี้ก ก่อใหเ้กิดความ
คุม้ค่าของวสัดุเหล่านั้นอยา่งแทจ้ริง 

ดงันั้นกากมะพร้าวและข้ีเล่ือยเป็นอีกตวัอย่างหน่ึงท่ีเป็นวสัดุเหลือใช ้และหากมองให้เห็น
ประโยชน์ของการใชใ้ห้คุม้ค่า สามารถน ากากมะพร้าวและข้ีเล่ือยมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กหากมีการ
พฒันาปรับปรุงกากมะพร้าวและข้ีเล่ือยใหเ้ป็นส่ิงท่ีเกิดประโยชน์ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนต่อไปได ้
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของโครงการ 
ในสภาวะปัจจุบนัประชากรมีการเพิ่มจ านวนมากข้ึนเป็นจ านวนมาก ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ

ทรัพยากรธรรมชาติมากข้ึน อาทิเช่น การใชเ้ช้ือเพลิงประเภทแก๊สธรรมชาติ ไม ้เช้ือเพลิงประเภท
ต่าง ๆ ในจ านวนประชากรเหล่านั้นมีหลายคน หลายองคก์รท่ีใชท้รัพยากรเหล่านั้นอยา่งฟุ่ มเฟือยไม่ 
ไดค้  านึงถึงการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ ส่ิงจ าเป็นคือจ าเป็นตอ้งมีการคิดคน้หา หรือวิจยั ปรับ 
ปรุงพฒันาวสัดุท่ีเหลือใชส้ามารถน ากลบัมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด เพื่อทดแทนทรัพยากรธรรม 
ชาติ ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของประชากรท่ีมีอยูอ่ยา่งไม่จ ากดั [1] 

กากมะพร้าวและข้ีเล่ือย ในปัจจุบนัมีจ านวนมาก และสามารถน ากลบัมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์
ไดอ้ยา่งมาก โรงเล่ือยไมก้จ็ะมีข้ีเล่ือยอยูจ่  านวนมากและโรงคั้นน ้ ากะทิก็จะมีกากมะพร้าว ซ่ึงข้ีเล่ือย
และกากมะพร้าวน้ีเองท่ีตอ้งน าไปก าจดัท้ิง และโรงงานเหล่าน้ีมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ และมีก าลงัการ
ผลิตมากข้ึนทุกวนัเพื่อผลิตให้พอต่อความตอ้งการของประชาชน ซ่ึงข้ีเล่ือยและกากมะพร้าวน้ีมี
จ านวนมากท่ีไม่ก่อให้เกิดประโยชน์เลยนอกจากการท่ีจะตอ้งน าไปท าลายท้ิงโดยเปล่าประโยชน์ 
และอาจก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศในการเผาท้ิง จึงมีแนวคิดท่ีจะน ามาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ไดอี้ก 
โดยพฒันาปรับปรุงคุณสมบติัใหดี้ข้ึน  และสามารถน าทดแทนเช้ือเพลิงได ้
 ดงันั้นจึงไดมี้การศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว และ
ไมเ้บญจพรรณ สามารถท่ีผสมกบักากมะพร้าวท่ีมีปริมาณมากใหเ้ป็นเช้ือเพลิงข้ึนมาไดส่ิ้งส าคญั คือ 
ผลิตเช้ือเพลิงจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย  กากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว และ กากมะพร้าวผสม
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ไมเ้บญจพรรณ โดยการน ากากมะพร้าวผสมน าไปอดัแท่งเพื่อหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสม ท าการ
ทดสอบหาคุณสมบติั ค่าความร้อน (Heating value), ปริมาณสารระเหย (Volatile matters), ปริมาณ
คาร์บอน (Fixed carbon), ปริมาณเถา้ (Ash content) และ ปริมาณความช้ืน (Moisture content) แลว้
น าคุณสมบติัต่างๆน้ีมาเปรียบเทียบกบัถ่านจากไมท้ัว่ไป เพื่อหาอตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุด 

 
1.2 จุดประสงค์ของโครงการ  

 1.2.1   เพื่อผลิตเช้ือเพลิงจากวสัดุท่ีเหลือใช ้(กากมะพร้าว ข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว และไมเ้บจญ

พรรณ) เพื่อน าเช้ือเพลิงเหล่าน้ีมาไวใ้ชใ้นชีวิตประจ าวนั  

 1.2.2   เพื่อศึกษาส่วนผสมระหวา่งกากมะพร้าวกบัข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว และไมเ้บจญพรรณ

เพื่อน ามาใชใ้นการอดัแท่งเป็นเช้ือ เพลิงใหมี้ประสิทธิภาพการใชง้านใหไ้ดใ้กลเ้คียงหรือดีกวา่ถ่าน

ท่ีไดจ้ากไม ้    

1.2.3 เพื่อศึกษาถ่านท่ีไดจ้ากการอดัใหมี้ประสิทธิภาพการใชง้านใกลเ้คียงหรือนานกวา่ถ่านท่ีได้

จากวสัดุอ่ืน ๆ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการ       

 เพื่อใหโ้ครงการคร้ังน้ีบรรลุตามความมุ่งหมายท่ีตั้งไว ้ผูว้ิจยัจึงก าหนดขอบเขตไวใ้นการผลิต

ถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าว ข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว และไมเ้บจญพรรณ โดยท าการบดอดั

วตัถุดิบใหเ้ป็นถ่านอดัแท่ง จากนั้นน ามาผา่นกระบวนการท าใหแ้หง้โดยการตากแดด มีคุณสมบติั

ดงัน้ี     

 1.3.1  รูปทรง มีลกัษณะ คือ รูกลวงระบายอากาศตลอดแท่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางรูกลวง 

1เซนติเมตร ความยาว 12 เซนติเมตร และถ่านอดัแท่งรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดา้น ขนาด

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร         

 1.3.2  วสัดุท่ีใช ้คือ กากมะพร้าว ข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว และไมเ้บจญพรรณ  

 1.3.3  อตัราส่วนผสมของถ่านอดัแท่ง จากกากมะพร้าวและข้ีเล่ือยจากในกระบวนการผลิต 

จ านวน 9  อตัราส่วน ประกอบไปดว้ยอตัราส่วนของกากมะพร้าวต่อข้ีเล่ือยโดยมีอตัราส่วนผสม

ดงัน้ี 9 : 1, 8 : 2, 7 : 3, 6 : 4, 5 : 5, 4 : 6, 3 : 7, 2 : 8, 1 : 9 
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1.3.4  สมรรถนะท่ีตอ้งการทราบ คือ  
1) ค่าความร้อน (Heating value) ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 
2) ปริมาณสารระเหย (Volatile matters) ตามมาตรฐาน ASTM D 3175 
3) ปริมาณคาร์บอน (Fixed carbon) ตามมาตรฐานASTM D 3172 
4) ปริมาณเถา้ (Ash content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3174   
5) ปริมาณความช้ืน (Moisture content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3173 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ       

 1.4.1  สามารถท าใหท้ราบถึงประสิทธิภาพในการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งได ้

1.4.2  สามารถท าใหเ้กิดมูลค่าเพิ่มของข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว ไมเ้บจญพรรณ และกากมะพร้าว 
  ได ้
1.4.3 สามารถน าเอากากมะพร้าวข้ีเล่ือยกะลามะพร้าว และไมเ้บจญพรรณ  มาใชใ้หเ้กิด 

ประโยชน ์
1.4.4  พฒันางานวิจยัดา้นเช้ือเพลิง เพื่อเป็นพลงังานทดแทนต่อไปในอนาคต 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที ่2 
งานวจิัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
การท าเช้ือเพลิงจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยเป็นการใชว้สัดุท่ีหาไดง่้ายมาแปรรูปให้เป็น

ประโยชน์โดยศึกษาถึงการเผาไหมแ้ละการใชง้านให้มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดโดยการศึกษาหาถึง
องคป์ระกอบและทฤษฎีของวสัดุต่างๆท่ีน ามาทดลอง 
 
2.1 พลงังานชีวมวล 

2.1.1 ความหมายของพลงังานชีวมวล 

ชีวมวล (Biomass) เป็นการผสมค าระหวา่ง ส่ิงมีชีวิต (Bio) กบั ปริมาณพลงั (mass) ซ่ึง
หมายถึง งานท่ีไดจ้ากพืชและสตัวโ์ดยท่ีสามารถน าไปใชใ้นรูปของพลงังานได ้[2] 

ชีวมวลเป็นพลงังานท่ีไดจ้ากพืชและสตัวโ์ดยกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยใช้
ความร้อนหรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศยัจุลินทรีย ์[3] 

ชีวมวล คือ สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานธรรมชาติและสามารถน ามาใช้
ผลิตพลงังานได ้ เช่น วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
การเกษตร [4] 

ชีวมวล คือ สารทุกรูปแบบท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวิต (นอกจากท่ีไดก้ลายเป็นเช้ือเพลิง
ประเภทฟอสซิลไปแลว้) ซ่ึงรวมถึงการผลิตจากการเกษตรและป่าไม ้ของเสียจากสัตว ์เช่น มูลสัตว ์
และของเสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร ขยะ และน ้าเสียจาก  

พลงังานชีวมวล หมายถึง พลงังานท่ีไดม้าจากชีวมวลโดยอาศยักระบวนการท่ีท าให้
เกิดการแตกตวัของอินทรียส์ารท่ีอยูใ่นชีวมวลและผลิตพลงังานออกมา [5] 

สรุปไดว้า่พลงังานชีวมวล หมายถึง พลงังานท่ีไดจ้ากพืชและซากสตัวห์รืออินทรียส์าร
ต่างๆ โดยท่ีสามารถน าไปใชใ้นรูปของพลงังานได ้พลงังานท่ีไดม้าจากชีวมวลจะอาศยักระบวนการ 
ท่ีท าใหเ้กิดการแตกตวัของอินทรียส์ารท่ีอยูใ่นชีวมวลและผลิตพลงังานออกมา 

2.1.2 ความส าคญัของพลงังานจากชีวมวล 
จากปัญหาความร่อยหรอของทรัพยากรประเภทใชแ้ลว้หมดไป เช่นน ้ ามนั ก๊าซ

ธรรมชาติและถ่านหิน ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีใชก้นัมาก ประกอบกบัการเกิดวิกฤตการณ์พลงังาน 
ท าให้มนุษยห์าทางประหยดัการใชพ้ลงังาน และพฒันาพลงังานรูปอ่ืนข้ึนมาทดแทน โดยเฉพาะ
ประเภทท่ีไม่มีวนัหมดส้ินไปหรือเรียกว่า พลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) เช่น พลงังาน
แสงอาทิตย ์พลงังานจากแหล่งน ้า พลงังานลม และพลงังานจากชีวมวล เป็นตน้ [3] 
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ชีวมวลสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานไดห้ลายรูปแบบ เช่น น าไมม้าท าฟืนหรือเผาถ่าน
น ามาผลิตก๊าซชีวมวลเพื่อใชก้บัเคร่ืองยนต ์น ามูลสัตวม์าหมกั หรือยอ่ยสลายโดยอาศยัปฏิกิริยาทาง
เคมีท่ีเกิดจากจุลินทรียเ์ปล่ียนเป็นก๊าซชีวภาพ ใชใ้นการหุงตม้ เดินเคร่ืองยนต ์ หรือผลิตกระแสไฟ 
ฟ้าเราไดใ้ชพ้ลงังานจากชีวมวลมาเป็นเวลานานแลว้จนถึงปัจจุบนัก็ยงัมีการน ามาใชป้ระโยชน์ใน
สัดส่วนท่ีไม่นอ้ยเลยโดยเฉพาะในประเทศท่ีก าลงัพฒันา ตามชนบทก็ยงัมีการใชฟื้นหรือถ่านใน
การหุงหาอาหารชีวมวลเป็นอินทรียส์ารท่ีไดจ้ากพืชและสัตวต่์างๆ เช่น เศษไม ้ ขยะ วสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตร ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัท่ีหาไดใ้นประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมากอาทิ แกลบ ฟางขา้ว ชานออ้ย กากและ
กะลาปาลม์ เป็นตน้ ซ่ึงชีวมวลเหล่าน้ีสามารถน ามาเผาไหมเ้พื่อน าพลงังานความร้อนท่ีไดไ้ปใชใ้น
กระบวนการผลิตไฟฟ้า 

อยา่งไรกต็ามการน าชีวมวลมาผลิตพลงังานยงัมีขอ้จ ากดัอยู ่เช่น บางชนิดใชไ้ดท้ั้งเป็น
อาหารและพลงังาน ไดแ้ก่ ออ้ย มนัส าปะหลงั ถา้จะน ามาใชเ้ป็นพลงังานตอ้งไม่ท าใหอ้าหารขาด
แคลนโดยอาจใชส่้วนท่ีเหลือหรือปลูกพืชเหล่าน้ีให้มากข้ึน การน าไมใ้นป่ามาเป็นเช้ือเพลิงหรือ
ผลิตพลงังานยอ่มท าให้ไมห้มดไป เกิดผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ จึงควรปลูกไมโ้ตเร็ว 
เพื่อน ามาใชเ้ป็นพลงังานโดยตรงเพื่อลดปัญหาการท าลายป่าลง   

  
2.1.3 แหล่งก าเนิดพลงังานชีวมวล 

ชีวมวลไดม้าจากส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว ์ พืชจดัว่าเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีสร้างอาหารเองได้
จากกระบวนการสังเคราะห์แสงโดยน าเอาคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ ามาสร้างเป็นสารประกอบ
อินทรีย ์และออกซิเจน มีพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสารประกอบอินทรียท่ี์สร้างข้ึนพืช
จะใชใ้นการด ารงชีวิตบางส่วน ท่ีเหลือจะเก็บสะสมไวใ้นส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ ราก ล าตน้ ใบ ดอก ผล
และเมลด็ เช่น มนัส าปะหลงัเก็บสะสมแป้งไวท่ี้ราก ออ้ยสะสมน ้ าตาลไวท่ี้ล าตน้ เป็นตน้ ดงันั้นถา้
น าอินทรียส์ารท่ีพืชสะสมไวม้าท าให้แตกตวัออกก็จะไดพ้ลงังานมาใชต่้อไป แหล่งพลงังานท่ีได้
จากพืชท่ีส าคญัมีทั้งพืชบกและพืชน ้า ดงัน้ี [3] 

1)  พืชบก ไดแ้ก่ ไมย้นืตน้ มีทั้งไมเ้น้ือแขง็และไมเ้น้ืออ่อน เช่น ไมโ้กงกาง ไมย้คูา
ลิปตสั ไมย้างพารา ไมแ้สม พืชลม้ลุก เช่น ฟางขา้ว หญา้ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากพืช เช่น น ้ ามนัเมลด็
ทานตะวนั น ้ ามนัเมล็ดละหุ่ง น ้ ามนัสน น ้ ามนัเมล็ดสบู่ด า วสัดุเหลือท้ิงจากการเกษตร และ
อุตสาหกรรม เช่น แกลบข้ีเล่ือย เศษไม ้ยอดออ้ย ฟางขา้ว เปลือกและซงัขา้วโพด ชานออ้ย เปลือก
ผลไม ้กากน ้าตาลน ้าท้ิงจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
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2)  พืชน ้ า ไดแ้ก่ ผกัตบชวา จอกแหน สับ (ท่ีสับเป็นช้ินเลก็ๆ ผสมกบัมูลสัตวห์มกัท า
ก๊าซชีวภาพ) ส่วนการสร้างชีวมวลของสัตวน์ั้น สัตวมิ์ไดส้ร้างข้ึนโดยตรง เพียงแต่สัตวกิ์นพืชเป็น
อาหารและไดรั้บการถ่ายทอดพลงังานจากพืชไปตามข่ายใยอาหาร (Food web) สัตวจ์ะน าสาร 
อินทรียจ์ากพืชไปใชป้ระโยชน์ ส่วนกากท่ีเหลือซ่ึงสัตวไ์ม่สามารถน าไปใชไ้ดก้็จะถูกขบัถ่ายออก 
มาเป็นมูล ในการเผาผลาญอาหารของสัตวน์ั้นมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า
ออกมากบักระบวนการหายใจดว้ย ซ่ึงพืชสามารถน ากลบัไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสงได้ 
หากสัตวต์ายลงก็จะเน่าเป่ือยผสมกบัซากพืชและมูลสัตว ์ กลายเป็นปุ๋ยใหพ้ืชกลบัมาใชไ้ดอี้ก ภาพ 
ประกอบขา้งล่างน้ีจะเห็นไดว้า่ชีวมวลสามารถหมุนเวียนอยูไ่ด ้โดยไม่มีวนัหมดไปถา้องคป์ระกอบ
ต่างๆ ในวงจรคงอยู ่จึงกล่าวไดว้า่ พลงังานจากชีวมวลเป็นพลงังานหมุนเวียน 

พลงังานจากชีวมวลท่ีมนุษยไ์ดจ้ากสัตว์ ไดแ้ก่ มูลของสัตวช์นิดต่างๆ เช่น โค 
กระบือ สุกร เป็ดและไก่ ซ่ึงน าไปตากแหง้แลว้น าไปเผาเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง หรือน ามูลสดไปหมกั
ท าก๊าซชีวภาพได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
 

 
 

รูปที ่ 2.1  วงจรการสร้างชีวมวล [3] 
 

2.1.4 วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร 
วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรหลกัท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน ไดแ้ก่แกลบ

และฟางขา้ว ชานออ้ย กากและกะลาปาลม์ กะลามะพร้าว ฯลฯ จากการประเมินศกัยภาพของวสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตรจากพืช 10 ชนิดท่ีมีศกัยภาพสูง ไดแ้ก่ ออ้ย ขา้ว น ้ ามนัปาลม์ มะพร้าว มนั
ส าปะหลงั ขา้วโพด ถัว่ลิสง ฝ้าย ถัว่เหลืองและขา้วฟ่าง ในปี พ.ศ. 2543 พบว่าปริมาณวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตร ประมาณ 63 ลา้นตนั โดยถูกน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและใชเ้พื่อวตัถุประสงคอ่ื์นๆ
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ประมาณ 16 ลา้นตนั ปริมาณวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ส่วนท่ียงัไม่ไดใ้ชเ้ท่ากบั 42 ลา้นตนั
เทียบเท่าพลงังาน 604.82 เพตาจูล (6.04 X 1017 จูล)  

กระบวนการผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย อนัไดม้าซ่ึงผลผลิตต่างๆ ท่ีส่งออก
ไปยงัต่างประเทศมีมูลค่าปีละหลายพนัลา้นบาท เป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้เกิดวสัดุเหลือใชท้างการ 
เกษตรสามารถน ามาผลิตพลงังานทดแทน ยงัไดจ้ากอุตสาหกรรมเกษตร อาทิเช่น แกลบจากโรงสี 
กากออ้ยจากโรงงานน ้ าตาล กากปาลม์ เปลือกปาลม์ และกะลาปาลม์จากโรงงานสกดัน ้ ามนัปาลม์ 
และกะลามะพร้าวจากโรงงานแปรรูปเน้ือมะพร้าว ข้ีเล่ือยจากโรงงานแปรรูปไม ้เป็นตน้ ประเมินว่า
ศกัยภาพในการผลิตพลงังานทดแทนจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร จากรายงานการใชเ้ช้ือเพลิงใน
ปี 2542 ปริมาณการใชฟื้น 6.7 ลา้นตนั ถ่านไม ้3.3 ลา้นตนั โดยใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิงของหมอ้ไอน ้ า 
ในอุตสาหกรรมอาหารอบน่ึง ใชก้บัเตาในอุตสาหกรรมเซรามิค การผลิตอิฐ และการผลิตปูนขาว 
ส่วนใหญ่ใชหุ้งตม้ประกอบอาหารในครัวเรือนชนบท ส่วนถ่านไมใ้ชใ้นอุตสาหกรรมครัวเรือน หุง
ตม้ประกอบอาหารทั้งครัวเรือนชนบทและในเมือง รายงานกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานในปี 
2539 มีแหล่งผลิตฟืนและถ่านเหลือเพียง 25.6 เปอร์เซ็นต ์ โดยปริมาณการใชฟื้นและถ่านคิดเป็น 
16.7 เปอร์เซ็นต ์ เทียบกบัการใชพ้ลงังานอ่ืนๆดงันั้นการน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาแปร
เปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน ส าหรับการหุงตม้ประกอบอาหารหรือในอุตสาหกรรมครัวเรือน ซ่ึง
เป็นส่ิงท่ีหาไดง่้าย มีค่าใชจ่้ายไม่สูงมากนกั เม่ือเทียบกบัพลงังานไฟฟ้า หรือก๊าซธรรมชาติ ยงั
ก่อใหเ้กิดประโยชน์อยา่งคุม้ค่าต่อชุมชน ช่วยลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน การแปรรูปจากซงัขา้วโพด
เป็นถ่าน จึงเป็นรูปแบบหน่ึงท่ีเกษตรกรสามารถจะท าไดเ้อง โดยอาศยัความรู้พื้นฐานทางธรรมชาติ
ของวสัดุเหลือใช ้และกระบวนวิธีการเผาถ่านท่ีเป็นเทคโนโลยจีากนกัวิชาการท่ีภาครัฐส่งเสริมเพื่อ
น าไปสู่ชุมชนท่ีเขม้แขง็และพึ่งตนเองไดใ้นท่ีสุด  

2.1.5 ศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย 
ในปี 2550 กระทรวงพลงังานไดป้ระเมินศกัยภาพของชีวมวลในประเทศท่ีสามารถใช้

ในการผลิตไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 3,000 MW 
แบ่งเป็น ชีวมวลท่ีมาจากแกลบ 700 MW ฟางขา้ว 650 MW ชานออ้ย 900 MW ยอด

ออ้ยและใบออ้ย 570 MW เส้นใย กะลาและทะลายปาลม์เปล่า 70 MW เศษไม ้ 40 MW เหงา้มนั
ส าปะหลงั 70 MW และซงัขา้วโพด 70 MW ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
 
 
 



8 
 

 ตารางที่  2.1  ประเภทและศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย 2550 [6] 
 

ประเภทของชีวมวล ก าลงัไฟฟ้า (MW) 

แกลบ 
ฟางขา้ว 
ชานออ้ย 

ยอดและใบออ้ย 
เส้นใย กะลา และทะลายปาลม์เปล่า 

เศษไม ้
เหงา้มนัส าปะหลงั 

ซงัขา้วโพด 

700 
650 
900 
570 
70 
40 
70 
70 

 
ความเช่ือมัน่ศกัยภาพของพลงังานจากชีวมวลในประเทศ ท าให้กระทรวงพลงังาน

ตั้งเป้าหมายว่า ในปี 2554 การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวล จะตอ้งส่ิงเสริมใหไ้ดจ้  านวน 2,800 
MW หรือคิดเป็นพลงังานไดป้ระมาณ 940 พนัตนัน ้ ามนัดิบ (kilotons of oil equivalent : ktoe) 
สามารถใชผ้ลิตพลงังานความร้อนเชิงพาณิชยไ์ด้ 3,660 ktoe จากเดือนพฤศจิกายน 2550 ท่ีสามารถ
ผลิตไดจ้ านวน 1,977 MW 

อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลจากบริษทั เอ.ที.ไบโอพาเวอร์ จ ากดั เจา้ของโรงไฟฟ้าชีวมวลราย
ใหญ่ตั้งอยู่ท่ีจงัหวดัพิจิตร ซ่ึงใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงในการผลิต ไดมี้การศึกษาและส ารวจถึง
ศกัยภาพของชีวมวลเม่ือตน้ปี 2550 ระบุว่า ประเทศไทยยงัศกัยภาพชีวมวลเหลือพอท่ีจะผลิต
พลงังานไฟฟ้า ไดป้ระมาณ 2,070 - 3,130 MW 

ส่วนศกัยภาพของชีวมวลจากแกลบและชานออ้ยนั้น ไม่มีศกัยภาพเหลือเพียงพอ
ส าหรับโรงไฟฟ้าท่ีตั้งใหม่แลว้เน่ืองจากท่ีผา่นมา ภาครัฐไดมี้การส่งเสริมให้เกิดโรงไฟฟ้าชีวมวล
จ านวนหลายแห่งและส่วนใหญ่ต่างเลือกใชแ้กลบและชานออ้ยเป็นเช้ือเพลิง ท าใหศ้กัยภาพท่ีมีอยู่
ของชีวมวลทั้งสองประเภทดงักล่าวแทบไม่มีเหลืออยู ่ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
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 ตารางที่  2.2  ศกัยภาพทางพลงังานของชีวมวลในประเทศไทยในปี 2550 [6] 
 

ประเภทของชีวมวล 
วสัดุท่ีใชเ้ป็น 
เช้ือเพลิง 

ค่าความร้อน 
(MJ/kg) 

ศกัยภาพในการ
น ามาใชเ้ป็น 
พลงังาน (PJ) 

ออ้ย 
 

ขา้ว 
 

ขา้วโพด 
 

มนัส าปะหลงั 

ชานออ้ย 
ใบและยอด 
แกลบ 
ฟางขา้ว 

ซงัขา้วโพด 
และใบ 

เหงา้มนัส าปะหลงั 

16.21 
16.15 
13.98 
14.35 
16.12 
15.05 
14.56 

 
130 -199 

 
77-87 

 
6-8 

หมายเหตุ : MJ = Mega joules คือ 1 ลา้นจูล 
PJ = Pet joules คือ 1015 หรือ 1 พนัลา้นลา้นจูล 
 
ไดป้ระเมินศกัยภาพพลงังานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปี โดยอา้งอิงจากผลผลิต

ทางการ เกษตรเฉล่ียในแต่ละปี อตัราส่วนชีวมวลต่อผลผลิตโดยเฉล่ีย และค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการ
วดัในสภาพสด หรือท่ีระดบัความช้ืนท่ีระบุไว ้ 106   ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
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 ตารางที่  2.3  พลงังานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปี [7] 
 

ล า
ดบั 

ชีวมวล 
ความช้ืน 
(เปอร์เซ็
นต)์ 

ค่าความร้อน 
ต ่าเมกะจูล/ 

กก. 

อตัราส่วนชีวมวล 

ปริมาณ 
ลา้นตนั 

พลงังาน 
กิกะจูล x 

106 

ต่อ
ผลผลิต 
(เปอร์เซ็น

ต)์ 

ตนั/ไร่ 

1 แกลบ 12.00 13.52 21.00  5.25 70.96 
2 ฟางขา้ว 10.00 12.33 49.00  12.25 151.04 
3 ชานออ้ย 50.73 7.37 28.00  14.00 103.15 
4 
 

ใบและยอด 
ออ้ย 

9.20 
 

15.48 
 

17.00 
 

 
 

8.50 
 

131.57 
 

5 ข้ีเล่ือย 55.00 6.57  3 0.75 4.93 

6 ปีกไม ้ 55.00 6.57  12 3.00 19.71 

7 ปลายไม ้ 55.00 6.57  12 3.00 19.71 
8 รากไม ้ 55.00 6.57  5 1.25 8.21 
9 ใยปาลม์ 38.50 11.40 19.00  0.95 10.83 
10 กะลาปาลม์ 12.00 16.90 4.00  0.20 3.38 

11 
ทะลาย 

เปล่าปาลม์ 
58.60 7.24 32.00  1.60 11.58 

12 ทางปาลม์ 78.00 1.76 141.00  7.05 12.41 

13 ล าตน้ปาลม์ 48.40 7.54  10 0.1 0.75 

14 
 

เหงา้มนั 
ส าปะหลงั 

59.40 5.49 20.00  3.40 18.68 

15 ซงัขา้วโพด 40.00 9.62 24.00  1.20 11.54 

16 ซงัขา้งโพด 42.00 9.83 82.00  4.10 40.30 

17 
เปลือกไม ้
ยคูาลิปตสั 

63.00 4.92  3 1.80 8.85 
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ชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปีนั้น บางส่วนไดถู้กน ามาใชเ้ป็นพลงังานแลว้ดงัน้ี 
1)  กระบวนการผลิตของผูผ้ลิตชีวมวลเอง 
 โรงงานน ้าตาลใชช้านออ้ยประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ของส่วนท่ีเกิดข้ึน เป็นเช้ือ 

เพลิงผลิตไฟฟ้า และไอน ้าเพือ่กระบวนการผลิต คิดเป็นพลงังาน  82.50  ลา้น 
กิกะจูล 

 โรงงานสีขา้ว โรงสีไฟ และโรงสีขา้วน่ึงใชแ้กลบเป็นพลงังานในการอบขา้ว 
เปลือกสีขา้วและน่ึงขา้ว คิดเป็นพลงังานรวม 21.30 ลา้นกิกะจูล 

 โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบใชใ้ยปาลม์ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์ ของส่วนท่ีเกิด 
ข้ึนเป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าเพื่อกระบวนการผลิต คิดเป็นพลงังาน 
9.75 ลา้นกิกะจูล 

 โรงเล่ือยไมย้างพาราใชปี้กไมย้างพาราประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์ ของส่วนท่ีเกิด 
ข้ึน เป็นเช้ือเพลิงอบไมย้างพารา คิดเป็นพลงังาน 7.88 ลา้นกิกะจูล 

 โรงงานผลิตเยื่อกระดาษใชเ้ปลือกไมยู้ค่าลิปตสั และฝุ่ นไมป้ระมาณ 50 
เปอร์เซ็นต ์  ของส่วนท่ีเกิดข้ึน เป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าเพื่อกระบวน 
การผลิต คิดเป็นพลงังาน 4.43 ลา้นกิกะจูล คิดเป็นพลงังานรวม 125.86 ลา้นกิ
กะจูลหรือ 2,900 ktoe 

2)  โรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีใชแ้กลบ ชานออ้ย น ้ ามนัยางด าและเปลือกไมย้คูาลิปตสั ผลิต
ไฟฟ้าจ่ายเขา้ระบบ คิดเป็นหน่วยไฟฟ้าเท่ากบั 1,764 ลา้นกิโลวตัตต่์อชัว่โมง (สถิติปี พ.ศ.2548) 

3)  โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชชี้วมวลผลิตความร้อนเพื่อกระบวนการผลิตตวัอยา่ง เช่น 
 โรงงานแป้งมนั โรงงานผลิตผงชูรส และ โรงงานผลิตน ้ ามนัพืชใชแ้กลบเป็น

เช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัเตา 
 โรงงานผลิตถุงมือยางใชเ้ศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัเตา 
 โรงงานปูนซีเมนตใ์ชแ้กลบ และเศษไมย้างพาราทดแทนถ่านหิน 
 โรงงานปลาป่นและโรงงานผลิตปูนขาวใชเ้ศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิง 
 โรงเผาอิฐใชแ้กลบและเศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิง เป็นตน้ 

สถิติการใชพ้ลงังานส่วนน้ียงัไม่มีตวัเลขท่ีแน่ชดั จากการส ารวจและประเมิน
เบ้ืองตน้ของศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล คาดวา่อยูท่ี่ 2,000 ktoe 

4)  ภาคท่ีอยูอ่าศยัเช่น ฟืนและถ่านไม ้ ถูกน าใชเ้ป็นพลงังานในครัวเรือนตามชนบท 
ซ่ึงยงัไม่ทราบปริมาณท่ีแน่ชดั 
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ชีวมวลบางชนิดไม่เหมาะน ามาเป็นพลงังานเน่ืองจากความช้ืนค่อนขา้งสูง เช่น 
กากและเปลือกมนัส าปะหลงัชีวมวลบางชนิดเหมาะน าเป็นเช้ือเพลิงไดดี้แต่อยูใ่นทอ้งไร่ ทอ้งนา 
ตอ้งหาวิธี การจดัเก็บรวบรวมเพื่อใหต้น้ทุนถูกท่ีสุดเช่น ฟางขา้ว ใบออ้ยยอดออ้ย รากไมย้างพารา
และเหงา้มนัส าปะหลงัเป็นตน้ 

2.1.6 ศกัยภาพของก๊าชชีวภาพในประเทศ และการส่งเสริมจากภาครัฐ 
การท่ีก๊าชชีวมวลสามารถผลิตไดจ้ากมูลสัตว ์ ขยะ ของเสียต่างๆ หรือน ้ าเสียจาก

โรงงานท าใหป้ระเทศไทยมีศกัยภาพสูงในการผลิตก๊าชชีวภาพ เพราะเป็นประเทศท่ีมีทั้งภาคเกษตร
และอุตสาหกรรม ค่อนขา้งท่ีจะมีศกัยภาพ 

ขอ้มูลจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (พ.พ.) ระบุว่าไทยมี
ศกัยภาพในการผลิตก๊าชชีวภาพดงัน้ี 

1)  มูลสัตว ์ 6 ชนิด คือ มูลโค กระบือ สุกร ไก่ เป็ดและมูลชา้ง ในปี พ.ศ. 2543 มี
ศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพได ้560 ลา้นลูกบาศกเ์มตร คิดเป็นพลงังานประมาณ 11.75 เพตาจูล 

2)  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังานไดเ้ก็บขอ้มูล
ปริมาณขยะ พบว่าในปี 2548 ประเทศไทยมีขยะมูลฝอยชุมชนเกิดข้ึน 14.3 ลา้นตนัหรือวนัละ 
38,221 ตนั มาจากกรุงเทพมหานครวนัละ 8,291 ตนั คิดเป็นร้อยละ 21 ของขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนทัง่
ประเทศ อีกร้อยละ 32 เป็นขยะเทศบาล และเมืองพทัยา ประมาณวนัละ 12,635 ตนัและร้อยละ 47 
เป็นขยะนอกเทศบาลในเขตองศก์ารบริหารส่วนต าบลประมาณวนัละ18,295 ตนัปริมาณขยะท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละวนั ถูกน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ 3.1ลา้นตนั คิดเป็นร้อยละ 22 ของปริมาณขยะท่ี
เกิดข้ึนเท่านั้น 

3)  น ้ าเสียในปี พ.ศ. 2543 น ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีศกัยภาพสูงในการน ามา
ผลิตก๊าซชีวภาพ 11 ประเภทอุตสาหกรรม เช่นโรงฆ่าสัตว ์ โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัโรงงาน 
ผลิตน ้ ามนัปาลม์ เป็นตน้ มีศกัยภาพท่ีจะผลิตก๊าซชีวภาพได ้ 435.33 ลา้นลูกบาศกเ์มตรเท่ากบั
พลงังาน 10.45 เพตาจูล ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 



13 
 

 ตารางที่  2.4  ศกัยภาพชีวมวลส าหรับผลิตไฟฟ้าในปี 2550 [6] 
 

ประเภท วสัดุท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ก าลงัไฟฟ้า (MW) 
ออ้ย 

 

ขา้ว 
 

ขา้วโพด 
ปาลม์ 

ชานออ้ย 
ใบและยอด 
แกลบ 
ฟางขา้ว 

ซงัขา้วโพด 
ทะลายปาลม์เปล่า 

- 
1,220 -1,860 

- 
702 - 1,100 

60 - 70 
70 -700 

 
ขอ้ดีและขอ้เสียของชีวมวล 
ชีวมวลเป็นพลงังานท่ีมาจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีไม่มีวนัหมดไป เพราะ

วงจรการผลิตชีวมวลคือวงจรของพืชท่ีมีระยะเวลาสั้น ต่างจากน ้ ามนัหรือถ่านหินท่ีตอ้งอาศยัการ
ทบัถมกนัเป็นเวลาหลายลา้นปี นอกจากน้ีชีวมวลสามารถผลิตไดภ้ายในประเทศ เกษตรกรจะมี
รายไดเ้พิ่มข้ึนจากการจ าหน่ายชีวมวลสู่ผูใ้ช ้และยงัช่วยลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศไดอี้ก
ดว้ย 

ขอ้ดี ท่ีส าคญัทางส่ิงแวดลอ้มคือ การใชชี้วมวลในการผลิตความร้อนหรือไฟฟ้าจะ
ไม่เพิ่มปริมาณสุทธิของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศโลก ในกรณีท่ีเรามีการผลิตชีว-
มวลข้ึนมาเพื่อทดแทนชีวมวลท่ีไดใ้ชไ้ป เพราะจะท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดถู์กหมุนเวียนมา
ใชใ้นชีวมวลท่ีผลิตใหม่เท่ากบัปริมาณก๊าซท่ีถูกผลิตจากการเผาไหมชี้วมวลนั้นๆ เน่ืองจากพืชตอ้ง
หายใจเพื่อเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เขา้ไปใชใ้นการเจริญเติบโต อีกทั้งชีวมวลยงัมีปริมาณ
ก ามะถนัต ่ากว่าเช้ือเพลิงฟอสซิลมากนั่น หมายถึง การใชชี้วมวลจะลดโอกาสในการเกิดปรากฏ 
การณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) ซ่ึงตรงขา้มกบัการใชน้ ้ ามนัในภาคขนส่ง หรือถ่านหินใน
โรงไฟฟ้า 

แต่เม่ือมีขอ้ดี ชีวมวลก็ยอ่มมีขอ้เสีย ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ว่า ชีวมวลมีการเก็บรักษา
และการขนส่งท่ียาก และมีความเส่ียงสูงในการจดัหาหรือรวบรวมปริมาณชีวมวลท่ีตอ้งการใชใ้ห้
คงท่ีตลอดปีเพราะชีวมวลบางประเภท เช่น กากออ้ยมีจ ากดัเพียงบางเดือน อีกทั้งชีวมวลทุกประเภท
ต่างตอ้ง การพื้นท่ีในการเก็บรักษาขนาดใหญ่กว่าเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น หากตอ้งการปริมาณความ
ร้อนท่ีเท่ากนัจะตอ้งใชแ้กลบในปริมาณท่ีมากกว่าน ้ ามนัเตา เป็นตน้ ดงันั้น การพฒันาระบบวิธีการ
จดัเกบ็และขนส่งจึงส าคญัและจ าเป็นมาก 
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นอกจากน้ี ราคาไฟฟ้าท่ีรัฐบาลรับซ้ือมาจากโรงไฟฟ้าชีวมวล หรือท่ีเรียกว่าผูผ้ลิต
รายเลก็ (SPPs : Small Power Producers) นั้น ยงัไม่ดึงดูดใจในการลงทุนมากนกั เร่ืองน้ี สามารถ
จดัการไดด้ว้ยการรณรงคใ์หภ้าคเอกชนเขา้มามีส่วนร่วมในการผลิตไฟฟ้า ดว้ยราคารับซ้ือท่ีดึงดูด
ให้น่าลงทุนมากข้ึน โดยใชห้ลกัการค านวณตน้ทุนทางสังคมและส่ิงแวดลอ้ม (Social and 
Environmental Cost) เขา้ไปในราคารับซ้ือไฟฟ้าดว้ย และสร้างระบบประกนัราคาชีวมวลเพื่อลด
ความเส่ียงของการขาดแคลนชีวมวลในบางฤดูใหล้ดต ่าลง 

ไม่จ าเป็นเสมอไปท่ีประเทศจะตอ้งพึ่งพาเทคโนโลยพีลงังานลมหรือแสงอาทิตย ์ท่ี
ยงัคงมีตน้ทุนต่อหน่วยสูง หรือการสร้างโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนจากถ่านหินแห่งใหม่ท่ีปล่อย
มลพิษในระดบัท่ีสูงขณะผลิตไฟฟ้า ในปัจจุบนั พลงังานจากชีวมวลท่ีประเทศมีเหลือใชอ้ยูม่ากนั้น 
สามารถน ามาใช้เป็นพลงังานความร้อนและผลิตไฟฟ้าได้ดว้ยราคาท่ีไม่สูงจนเกินไปนักส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต ่ามากและยงัสามารถเสริมรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรในทอ้งถ่ินไดอี้กดว้ย  

ศกัยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศ มีแนวโนม้จะเพิ่มมากข้ึนในอนาคต เน่ือง 
มาจากปริมาณผลผลิตทางการเกษตร ท่ีก่อใหเ้กิดชีวมวล มีแนวโนม้จะผลิตไดเ้พิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะ
ปัจจยัส าคญัหลายประการ เช่น การเพิ่มจ านวนพื้นท่ีเพาะปลูก และการพฒันาเทคโนโลยทีางการ 
เกษตรเป็นตน้ 

ตั้งแต่ปี 2535 เป็นตน้มา สถาบนัวิจยัและพฒันาระบบสุขภาพชุมชน (สพช.) ไดน้ า
เงินจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน มาสนบัสนุนทุนด าเนินงาน ใหก้บัหน่วยงานต่างๆ 
เพื่อร่วมกนัพฒันาเทคโนโลยชีีวมวล ท่ีมีประสิทธิ ภาพสูงข้ึน และใชไ้ดส้ะดวกข้ึน ส่งเสริมให้มี
การสาธิตเทคโนโลยี ท่ีใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใหส้ร้างความเช่ือมัน่การใชง้านไดจ้ริง ตลอดจน
การส่งเสริมใหใ้ช ้ มีการใชพ้ลงังานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟ้าโดยการท าใหร้าคารับซ้ือไฟฟ้าจาก
ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเลก็ ท่ีใชพ้ลงังานหมุนเวียนเป็นเช้ือเพลิง อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมเม่ือเทียบกบัตน้ทุน
ในการผลิต จะเป็นแรงจูงใจใหมี้ผูส้นใจลงทุนผลิต และขายไฟฟ้า ท่ีใชพ้ลงังานหมุนเวียน เป็นเช้ือ 
เพลิงเพิ่มมากข้ึน นอกจากนั้น ยงัไดมี้การประสานงานกบัการไฟฟ้าทั้ง 3 ฝ่าย เพื่อแกไ้ขระเบียบการ
รับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตรายเลก็ ขนาดเลก็มาก (ท่ีมีปริมาณพลงัไฟฟ้าท่ีขายเขา้ระบบนอ้ยกว่า 1 MW) 
เพื่อลดตน้ทุนค่าเช่ือม โยงระบบเขา้กบัระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ก่อใหเ้กิดบรรยากาศท่ีจูงใจให้
มีการผลิตพลงังานไฟฟ้า จากชีวมวลไดม้ากข้ึนพร้อมทั้ง สถาบนัวิจยัและพฒันาระบบสุขภาพ
ชุมชน (สพช.) จะรณรงคป์ระชาสัมพนัธ์ ถึงขอ้ดีของพลงังาน จากชีวมวล เพื่อสร้างความเขา้ใจ และ
เกิดภาพลกัษณ์ท่ีดี ในการใชชี้วมวลเป็นแหล่งพลงังานใหม้ากข้ึน 

ความพยายามของ สถาบนัวิจยัและพฒันาระบบสุขภาพชุมชน (สพช.) ในการเร่ง
ใหมี้การพฒันาพลงังาน จากเช้ือเพลิง ท่ีเป็นชีวมวลและพลงังานทดแทนอ่ืนๆ เพื่อใหมี้ส่วนช่วยลด
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การพึ่งพาเช้ือเพลิง และพลงังานน าเขา้นั้น สามารถด าเนินงานไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ก็จะเป็นการ
กระตุน้ใหมี้การผลิตไฟฟ้า จากแหล่งพลงังานท่ีมีอยูใ่นปัจจยัในการผลิตถ่านอดัแท่ง 

2.1.7 การผลิตชีวมวลในประเทศไทย 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก เช่น 

ขา้วน ้าตาล ยางพารา น ้ ามนัปาลม์ และมนัส าปะหลงั เป็นตน้ ผลผลิตส่วนหน่ึงส่งออกไปยงัต่างประ 
เทศมีมูลค่าปีละหลายพนัลา้นบาท อยา่งไรก็ตามในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเหล่าน้ี จะมี
วสัดุเหลือใชอ้อกมาจ านวนหน่ึงดว้ย  

 1)  ชีวมวลมีปริมาณท่ีไม่แน่นอน เน่ืองจาก ชีวมวลแต่ละชนิดปลูกเพียงตามฤดูกาล
เท่านั้น และผลผลิตท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ 

 เกษตรกรเปล่ียนชนิดของผลผลิตไปตามความตอ้งการของตลาด 
 พื้นท่ีการเกษตรลดลงเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพไปสู่เมือง 
 ชีวมวลมีอยูม่ากแต่อยูอ่ยา่งกระจดักระจายท าใหร้วบรวมไดย้าก เช่นกะลามะ-

พร้าว เศษไม ้ซงัขา้วโพด ยอดออ้ยท่ีอยูต่ามทอ้งไร่ทอ้งนา และแกลบตามโรงสี
เลก็ๆ 

2)  ปริมาณชีวมวลท่ีมีใชอ้ยูใ่นโรงงาน และพื้นท่ีใกลเ้คียง มีไม่เพียงพอท่ีจะน าไปผลิต
ไฟฟ้า ท่ีใหผ้ลตอบแทนในการลงทุนดีพอ และเม่ือตอ้งหาชีวมวล ประเภทอ่ืน หรือจากแหล่งอ่ืนมา
เสริม กจ็ะมีปัญหาในเร่ืองต่างๆ ดงัน้ี 

 ค่าขนส่งจากแหล่งชีวมวลมาสู่โรงงาน ถา้ยิง่อยูไ่กลพื้นท่ีตั้งของโรงงานก็ยิง่ท า
ใหมี้ค่าใชจ่้ายสูง 

 เทคโนโลยท่ีีสามารถใชไ้ดก้บัเช้ือเพลิงชีวมวลหลายๆ ชนิด มีราคาแพง 
 มีความเส่ียงสูงในการรวบรวมชีวมวลจากแหล่งต่างๆ ให้ไดป้ริมาณตามตอ้ง 

การ 
3)  ค่าใชจ่้ายสูงท่ีจะลงทุนเช่ือมต่อระบบไฟฟ้า ระหว่างโรงงานสู่ระบบสายส่ง ของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เช่น ค่าอุปกรณ์เช่ือมต่อ ค่าก่อสร้างระบบสายส่ง เป็นตน้ 
4)  โรงงานขาดความเช่ือมัน่ท่ีจะลงทุน เน่ืองจาก 
 ขาดการสนบัสนุนการลงทุนจากสถาบนัการเงิน เน่ืองจากความไม่แน่นอนของ

ปริมาณชีวมวล 
 ขาดความมัน่ใจดา้นเทคโนโลย ีดว้ยยงัขาดการสาธิตเทคโนโลย ี
 ไม่มีผูใ้หค้  าปรึกษาทางเทคนิค 
 ขาดบุคลากรท่ีจะเป็นผูด้  าเนินการและบ ารุงรักษาโรงไฟฟ้า 
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5)  ราคารับซ้ือและราคาขายของไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานส้ินเปลืองยงัต ่ามากเม่ือเทียบ
กบัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากชีวมวล จึงไม่เกิดแรงจูงใจในการผลิต แต่ถา้ราคาไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานส้ิน 
เปลือง สูงข้ึนในอนาคต ก็จะเป็นแรงจูงใจ ใหมี้การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ของโรงสี
ขา้ว และโรงงานน ้าตาล จนท าใหมี้ไฟฟ้าเหลือมากพอ จ าหน่ายคืนเขา้ระบบของการไฟฟ้า ฯ ได ้

2.1.8 พลงังานหมุนเวียนและพลงังานจากชีวมวล 
พลงังานหมุนเวียนในโลกน้ี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกั ดงัน้ี 
1)  พลงังานหมุนเวยีนท่ีมาจากแสงอาทิตยโ์ดยตรง ซ่ึงคือ พลงังานแสงอาทิตย ์
2)  พลงังานหมุนเวยีนท่ีมาจากแสงอาทิตยโ์ดยออ้ม เช่น พลงังานลม คล่ืน หรือ ชีว

มวล และชีวภาพ 
3)  พลงังานหมุนเวียนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัแสงอาทิตย ์เช่น พลงังานใตพ้ิภพ น ้ าข้ึน-น ้ าลง

พลงังานทั้งสามประเภท ต่างมีศกัยภาพท่ีแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะภูมิประเทศและภูมิ อากาศ
ส าหรับในประเทศไทยนั้น นอกเหนือจากพลงังานจากแสงอาทิตยแ์ลว้ พลงังานชีวมวลจดัไดว้่าเป็น
อีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ และท่ีส าคญัคือ มีศกัยภาพสูงมากอีกดว้ย 

ชีวมวล (Biomass) คือ สารทุกรูปแบบท่ีไดม้าจากส่ิงมีชีวิตโดยไม่นบัการกลายเป็น
เช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว้ เช่น ส่ิงท่ีไดห้รือเหลือใชจ้ากการเกษตร เช่น แกลบ ชานออ้ย ฟางขา้ว ขยะ
มูลฝอย น ้ าเสียจากโรงงาน หรือ แมก้ระทัง่มูลสัตวต่์างๆ มีรายงานว่า พลงังานชีวมวลน้ีมีสัดส่วน
การใชคิ้ดเป็นร้อยละ 14.7 ของพลงังานรวมของโลก ประมาณกนัว่า ประชากรกว่าร้อยละ 40 ของ
ประชากรโลกอาศยัชีวมวลในการหุงตม้และใหค้วามอบอุ่น และหากพิจารณาเฉพาะปริมาณการใช้
ในประเทศก าลงัพฒันาทัว่โลกนั้น การใชพ้ลงังานชีวมวลจะมีสัดส่วนท่ีร้อยละ 38.1 ของการใช้
พลงังานทั้งหมด โดยมีจีนและอินเดีย เป็นประเทศผูใ้ชห้ลกั 

ส าหรับในประเทศไทยนั้น ขอ้มูลล่าสุดคือในปี พ.ศ. 2545 ทางกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทน และอนุรักษ์พลงังานได้รายงานว่า สัดส่วนการใช้พลงังานขั้นสุดทา้ยของพลงังานเชิง
พาณิชยต่์อพลงังานชีวมวล อยูท่ี่ประมาณ 83 : 17 ซ่ึงลดลงจาก 10 ปีก่อน ซ่ึงมีสดัส่วนอยูท่ี่ประมาณ
70 : 30 นัน่หมายความว่า เรามีการใชพ้ลงังานชีวมวลในสัดส่วนท่ีนอ้ยลงอยา่งมาก แต่กลบัไปใช้
พลงังานเชิงพาณิชย ์ ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้ตอ้งมีการน าเขา้จากต่างประเทศในสัดส่วนท่ีมากข้ึน เป็น
สาเหตุใหมู้ลค่าการน าเขา้พลงังานของประเทศสูงข้ึนทุกปี โดยในปี 2545 คิดเป็นมูลค่าถึง 336,388 
ลา้นบาท (ร้อยละ 85 ใชไ้ปกบัการซ้ือน ้ามนัดิบ) 
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2.1.9 ประโยชน์ของชีวมวล 
ประโยชน์ของชีวมวลมาใชเ้ป็นพลงังานตั้งแต่สมยัโบราณแลว้ ต่อมาโลกไดมี้การ

พฒันาเจริญมากข้ึน ใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน จึงไดน้ าเช้ือเพลิงจากฟอสซิล เช่นน ้ ามนัดิบ ถ่านหินและ
ก๊าซธรรมชาติมาทดแทน ท าใหพ้ลงังานจากชีวมวลมีบทบาทนอ้ยลงมากในปัจจุบนัน้ี [8] 

การน าชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงมีขอ้ดีหลายประการมีดงัน้ี 
1)  การเผาไหมส้สารทุกชนิดจะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์ง ล่องลอยไปในอากาศ

และห่อหุม้โลกไว ้เม่ือแสงอาทิตยส่์องลงมายงัโลก รังสีบางส่วนไม่สามารถสะทอ้นกลบัออกไปได้
ท าใหโ้ลกร้อนข้ึน จึงเรียกก๊าซคาร์บอนไดออกไซดว์่าเป็นก๊าซเรือนกระจก แต่ก๊าซคาร์บอนไดออก 
ไซดท่ี์เกิดจากการเผาชีวมวลจะถูกหมุนเวียนกลบัไปใชโ้ดยพืชเพื่อสงัเคราะห์แสง ดงันั้นการเผาชีว-
มวลไม่ถือวา่ก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก 

2)  การไม่น าชีวมวลมาใชโ้ดยปล่อยใหย้อ่ยสลายตามธรรมชาติ เช่น มูลสัตวจ์ะเกิด
ก๊าซมีเทนซ่ึงถือว่าเป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหน่ึง และมีอนัตรายกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 21 
เท่า 

3)  ชีวมวลจะมีก ามะถนั หรือ ซลัเฟอร์ไม่เกินร้อยละ 0.2 ดงันั้นการน าชีวมวลมาเผา
ไหมจ้ะไม่สร้างปัญหาเร่ืองฝนกรด (น ้ ามนัเตามีปริมาณก ามะถนัประมาณ 2 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนถ่าน
หินมีปริมาณก ามะถนัประมาณ 0.3-3.8 เปอร์เซนต ์ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประเภทของถ่านหิน) 

4)  ข้ีเถา้ของชีวมวลมีสภาพเป็นด่าง ดงันั้นเหมาะสมท่ีจะน าไปเพาะปลูกหรือปรับ
สภาพดินท่ีเป็นกรดแต่ข้ีเถา้จากการเผาถ่านหินจะมีสภาพเป็นด่าง ดงันั้นเหมาะสมท่ีจะน าไปเพาะ 
ปลูกหรือปรับสภาพดินท่ีเป็นกรดแต่ข้ีเถา้จากการเผาถ่านหินจะมีสารโลหะหนกัปะปนอยู ่ ดงันั้น
ตอ้งน าไปฝังกลบอยา่งถูกวิธีเช่นมีผา้ยางรองรับดา้นล่าง 

5)  ช่วยลดภาระในการก าจดัเช่น น าไปฝังกลบ และเผาท้ิง เป็นตน้ 
6)  ก่อใหเ้กิดการสร้างงานในทอ้งถ่ิน ชุมชนมีรายไดเ้พิ่มข้ึน มีการประเมินว่าการน า

ชีวมวลในทอ้งถ่ินมาใช ้ท าใหเ้งินหมุนเวียนในระบบเพิ่มข้ึนถึง 7 เท่า และรายไดป้ระชาชาติสูงข้ึน 
กล่าว คือเม่ือชาวไร่ชาวนนามีรายไดเ้พิ่มข้ึนจากชีวมวล จะน าเงินส่วนน้ีใชจ่้ายหมุนเวียนในทอ้งถ่ิน
เช่นจา้งคนเก็บและรวบรวมชีวมวล คนเหล่านั้นจะน าเงินส่วนน้ีใชจ่้ายอีกทอดหน่ึง เป็นอย่างน้ี
เร่ือยๆ ไป 

7)  ประหยดัเงินตราต่างประเทศเพราะไม่ตอ้งน าเขา้เช้ือเพลิงจากต่างประเทศเช่น
น ้ ามนัเตา และถ่านหิน เป็นตน้นอกจากน้ีชีวมวลยงัมีประโยชน์ในรูปอ่ืนๆ เช่น ใชเ้ป็นวตัถุดิบผลิต
สินคา้ ปุ๋ย และกิจกรรมทางการเกษตรยกตวัอยา่งเช่น 
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8)  แปรรูปเป็นปุ๋ย โดยการน าเศษไม ้ ใบหญา้และฟางขา้วเป็นตน้มาหมกั 2-3 เดือน
หรือปล่อยใหย้อ่ยสลายในสวน ในไร่ตามธรรมชาติกไ็ดเ้ช่นกนั 

9)  เป็นวตัถุดิบเช่น การน าเศษไมย้างพาราจากโรงเล่ือยมายอ่ยละอดัเป็นแผน่ปาร์ติ
เคิลบอร์ดจากการน าไปแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ 

10)  เพาะเห็ดจากข้ีเล่ือย และทะลายปาลม์เปล่า 
11)  ใชใ้นกิจกรรมปศุสัตว ์ เช่น โรยแกลบใตโ้รงเล้ียงไก่เพื่อรองรับมูลไก่ เป็นตน้

ความตอ้งการใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิง มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในอนาคตเช่นกนั เน่ืองจากชีวมวลมีราคา
ไม่แพงเม่ือเทียบกบัเช่ือเพลิงสมยัใหม่ในปริมาณความร้อนท่ีเท่ากนั และจากปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม
ท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงท าใหเ้กิดการสะสม ของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
บรรยากาศท่ีน าไปสู่การเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก และท าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึน ในขณะท่ีการ
น าชีวมวล มาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนการใชพ้ลงังานเชิงพาณิชย์ จะช่วยบรรเทาปัญหาการเพิ่ม
ปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์ ให้กบับรรยากาศ แต่เน่ืองจากชีวมวลบางชนิดมีการผลิตตาม
ฤดูกาลหรือมีเฉพาะบางภูมิภาค ดงันั้นการน าชีวมวลมาใชผ้ลิตพลงังาน ในแต่ละโรงงาน ตอ้ง
ค านึงถึงปัจจยัอ่ืน ประกอบ ไดแ้ก่ แหล่งชีวมวลปริมาณรวมของชีวมวล และเทคโนโลยกีารผลิต
พลงังานชีวมวล 

แมว้่าในขณะน้ี การใชพ้ลงังานชีวมวล และเทคโนโลยีบางดา้น ยงัไม่สามารถ
ด าเนินการในเชิงพาณิชย ์ และไม่มีความคุณค่าทางเศรษฐศาสตร์ แต่การเตรียมพร้อมก็อาจจะเป็น
ประโยชน์อยา่งมาก หากเกิดวิกฤติพลงังานข้ึนในอนาคต ขณะเดียวกนัก็มีความเป็นไปได ้ ท่ีจะท า
ใหก้ารพฒันาเทคโนโลยบีางสาขา ไปถึงขั้นท่ีสามารถลดตน้ทุนลงจนกลายมาเป็นทางเลือก ท่ีคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ไดเ้ช่นกนั 

 
2.2 ถ่าน 

ถ่าน คือ ไมท่ี้ไดจ้ากการเผาไหมภ้ายในบริเวณท่ีมีอากาศอยู่เบาบาง หรืออาจกล่าวในทาง
เทคนิคก็คือกระบวนการแยกสารอินทรียภ์ายในไมใ้นสภาวะท่ีมีอากาศอยู่น้อยมาก เม่ือมีการให้
ความร้อนระหว่างกระบวนการ จะช่วยก าจดัน ้ ามนั น ้ ามนัดิน และสารประกอบอ่ืนๆ ออกจากไม ้ 
ซ่ึงผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการ คือ สารต่างๆ ประกอบดว้ย สารประกอบหลกัคือ คาร์บอน ( 80 
เปอร์เซ็นต ์ ) นอกจากนั้นจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ( 10-20 เปอร์เซ็นต ์ ) เถา้ ( 0.5-10 
เปอร์เซ็นต ์) และแร่ธาตุต่าง ๆ เช่น ก ามะถนั และ ฟอสฟอรัส ถ่านท่ีไดห้ลงัจากกระบวนการผลิตจะ
มีปริมาณของคาร์บอนสูงและไม่มีความช้ืน ท าให้ปริมาณพลงังานในถ่านสูง โดยมีค่าเป็นสองเท่า
ของปริมาณพลงังานในไมแ้หง้ส าหรับกระบวนการท่ีท าใหส้ารอินทรียใ์นเน้ือไมเ้ปล่ียนรูปเป็นถ่าน
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เรียกว่า “คาร์บอนไนเชชัน่ ( Carbonization )”  เราสามารถแยกกระบวนการดงักล่าวเป็น 4 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่  การเผาไหม ้ การลดความช้ืน การคายความร้อน และการท าใหเ้ยน็ [9] 

2.2.1 ถ่านอดัแท่ง 
พลงังานทางเลือกในยคุน ้ ามนัแพง พดูถึงเร่ืองพลงังานทางดา้นเช้ือเพลิง “ถ่าน” ก็เป็น

ส่วนหน่ึงท่ีใชใ้นครัวเรือน ในการประกอบอาหารประเภท ป้ิง ยา่ง ฯลฯ โดยเฉพาะอาชีพคา้ขาย
ประเภทดงักล่าว เช่น ไก่ยา่ง เป็นตน้ ท่ีตอ้งใชถ่้านเป็นประจ า เม่ือหลายปีก่อน คนเราจะคุน้เคยและ
เคยชินกบัถ่านไมเ้ท่านั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงไดจ้ากการน าแท่งฟ้ืนไมม้าเผาเป็นถ่านแต่ดว้ยพระ
อจัฉริย ภาพอนัยาวไกลของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว พระองคท์รงเล็งเห็นเก่ียวกบัการขาด
แคลนไมใ้นอนาคต รวมทั้งพลงังานดา้นต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นดา้นน ้ ามนั พระองคท์รงมีพระราชด าริ 
ให้วิจยัและพฒันาพลงังานทดแทนน ้ ามนัตั้งแต่ราคาน ้ ามนัยงัถูกๆแต่ดว้ยสายพระเนตรอนัยาวไกล
ของพระองคท่์าน จึงเกิดโครงการในพระราชด าริต่างๆมากมายในปัจจุบนั ในดา้นการผลิตถ่าน 
พระองคท์รงมีพระราชด าริในการน าวสัดุเหลือใช ้เช่น ผกัตบชวา มาอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง ซ่ึงเรียกวา่ 
“เช้ือเพลิงเขียว” และถ่านจากแกลบ ซ่ึงปัจจุบนัโครงการส่วนพระองคใ์นสวนจิตรดา ก็มีโครงการ
เก่ียวกบัการผลิตถ่านอดัแท่ง ซ่ึงเปิดให้ประชาชนทัว่ไปเขา้เยีย่มชม เพื่อจะไดน้ าความรู้ไปพฒันา
ส าหรับการประกอบอาชีพใหเ้หมาะสมกบัตนเองเพื่อความเป็นอยูท่ี่พอเพียงต่อไป   

 

 
 

รูปที ่ 2.2  ถ่านอดัแท่งตามทอ้งตลาด [10] 
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2.2.2 กรรมวิธีการผลิต  
หลกัการผลิตถ่านอดัแท่งมี 2 วิธี คือ  
1) การอดัร้อน เป็นการอดัวสัดุโดยท่ีวสัดุไม่จ าเป็นตอ้งเป็นถ่านมาก่อน เม่ืออดัเป็น

แท่งเสร็จแลว้ ค่อยน าเขา้เตาใหเ้ป็นถ่านอีกคร้ังหน่ึง วสัดุท่ีสามารถผลิตโดยวิธีการอดัร้อน ขณะน้ีมี 
2 ชนิด คือ แกลบ และข้ีเล้ือย เพราะวสัดุทั้ง 2 ชนิดน้ีเม่ือโดนอดัดว้ยความร้อน จะมีสารในเน้ือของ
วสัดุยึดตวัมนัเอง จึงท าให้สามารถยึดเกาะเป็นแท่งได ้โดยท่ีไม่ตอ้งใชต้วัประสาน โดยท่ีเคร่ืองอดั
ตอ้งเป็นเคร่ืองอดัชนิดอดัร้อน ซ่ึงราคาค่อนขา้งสูง  

2)  การอดัเยน็ เป็นการอดัวสัดุท่ีเผาถ่านมาแลว้ แลว้น ามาผสมกบัแป้งมนัหรือวสัดุ
ประสานอ่ืนๆ โดยทัว่ไปจะเป็นแป้งมนั ถา้วสัดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น กะลามะพร้าว เม่ือผา่นการเผา
แลว้ ตอ้งมีเคร่ืองบดให้ละเอียดก่อน แลว้ค่อยน ามาผสมกบัแป้งมนัและน าในอตัราส่วนตามท่ีตอ้ง 
การ [13] 

2.2.3 กระบวนการเกิดถ่าน 
กระบวนการเกิดถ่านเกิดจากกระบวนการท่ีท าใหส้ารอินทรียใ์นเน้ือไมเ้ปล่ียนรูปเป็น

ถ่าน เรียก ว่า “คาร์บอนไนเชซชัน่” ( Carbonization ) เราสามารถแยกกระบวนการดงักล่าวเป็น 4 
ขั้นตอนดงัน้ี 

1) การเผาไหม ้( Carbonization ) คือ กระบวนการท่ีตอ้งการปริมาณออกซิเจนจ านวน
มากระหว่างการเกิดกระบวนการคาร์บอนไนเชชัน่ โดยกระบวนการดงักล่าวจะเป็นการให้ความ
ร้อนกบัไมภ้ายในเตาเผาถ่าน ซ่ึงจะท าให้อุณหภูมิในเตาเผาถ่านสูงกว่าอุณหภูมิบรรยากาศมากกว่า 
500 องศาเซลเซียส หลงัจากการส้ินสุดการเผาไหมป้ริมาณของออกซิเจนภายในห้องเผาไหมจ้ะ
ลดลงอยา่งลวดเร็ว และอุณหภูมิของห้องเผาไหมจ้ะลดต ่าลงจนถึงอุณหภูมิประมาณ  120  องศา
เซลเซียส 

2) การลดความช่ืน ( Dehydration ) เป็นกระบวนการใหค้วามร้อนโดยการเผาไหมเ้พื่อ
ไล่ความช้ืนภายในเน้ือไมใ้ห้ออกไปอยูใ่นรูปของไอน ้ าโดยระหว่างกระบวนการ อุณหภูมิของเตา 
เผาถ่านจะสูงข้ึนทีละนอ้ยจนกระทัง่ถึงอุณหภูมิประมาณ 270 องศาเซลเซียส ความช้ืนก็จะค่อย ๆ 
ลดลงจนกระทัง่หมดไป ซ่ึงสงัเกตไดจ้ากปริมาณไอน ้าสีขาวท่ีเกิดข้ึนจนหนาทึบ 

3) การคายความร้อน ( Exothermic ) หลงัจากกระบวนการไล่ความช้ืนเกิดข้ึนอยา่ง
สมบูรณ์เม่ือส้ินสุดการเผาไหมจ้ะเขา้สู่ขั้นตอนของการท าใหเ้กิดปฏิกิริยาคายความร้อนของไม ้ โดย
ท าการก าจดัอากาศไม่ใหป้ฏิกิริยาการเผาไหมใ้นเตาเผาถ่านอีก ในระหวา่งปฏิกิริยาคายความร้อนจะ
เกิดก๊าซต่างๆเน่ืองจากการแยกลายทางความร้อน (Paralysis ) ของไมเ้ช่น กรดอะซิติค เมทิลแอลกอ 
ฮอล ์และน ้ามนัดิบ ซ่ึงวสัดุแขง็ท่ีไดห้ลงักระบวนการน้ีจะเรียกว่า “ ถ่าน” ระหว่างกระบวนการคาย
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ความร้อน จะมีควนัสีเหลืองและการระเหยของไอน ้ าเกิดข้ึน โดยอุณหภูมิภายในเตาเผาจะสูง
ประมาณ 700 องศาเซลเซียส  

4)  การท าใหเ้ยน็ตวั ( Cooling) เป็นกระบวนการลดความร้อนของเตา เพื่อน าถ่านท่ีได้
จากระบวนการ คาร์บอนไนเชชั่นออกจากเตาไพโรไลซิสของไมแ้ละคุณภาพของถ่าน (Wood 
Pyrolysis and charcoal Qualities ) [9] 

2.2.4 การบดยอ่ย 
ลกัษณะผงถ่านท่ีน ามาใชใ้นการอดัแท่งจะตอ้งละเอียดพอท่ีจะน าไปข้ึนรูปไดดี้ โดย

ขนาดของผงถ่านท่ีใชน้ั้นจะข้ึนอยูก่บัชนิดของถ่านและวิธีการท าผงถ่านใหเ้ป็นแท่ง วิธีการบดยอ่ย
สามารถท าไดห้ลายวิธีไม่ว่าจะเป็นการใชเ้คร่ืองบด เคร่ืองสับและเคร่ืองป่นวสัดุ หรือวิธีท่ีง่ายท่ีสุด
กคื็อการบดดว้ยมือโดยอาจใชค้รกและสากเป็นอุปกรณ์ซ่ึงวิธีน้ีตอ้งการแรงงานมากและใชเ้วลานาน 
ซ่ึงจากการอดัข้ึนรูปผงถ่านหินขนาดต่างๆ พบว่าในปริมาณตวัประสานท่ีเท่ากนัผงถ่านหินขนาด
เลก็มีแนวโนม้ในการข้ึนรูปไดดี้กว่าและสามารถรับน ้ าหนกัท่ีท าใหถ่้านหินอดัแท่งแตกหกัไดดี้กว่า
ผงถ่านหินขนาดใหญ่ [11] 

2.2.5 การผสม 
การผสมอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวและข้ีเล่ือยจากใน

กระบวนการผลิต (Regrind) จ านวน 5 อตัราส่วน ประกอบไปดว้ยอตัราส่วนของกากลามะพร้าว
และข้ีเล่ือยโดยมีอตัราส่วนผสมดงัน้ี 9 : 1, 7 : 3, 5 : 5, 3 : 7, 1 : 9 เป็นการผสมวสัดุท่ีถูกป่นยอ่ยแลว้
กบัสารท่ีจะช่วยประสานวสัดุให้ติดกนัง่ายข้ึนลกัษณะของตวัประสานท่ีดีนั้นนอกจากจะตอ้งมีแรง
ยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคสูงแลว้ ท่ีอุณหภูมิใชง้านยงัตอ้งเปียกและสามารถปกคลุมพื้นท่ีผวิของถ่าน
ไดท้ัว่ถึง ในการท าถ่านอดัแท่งจากลิกไนทอ์บ พบว่าลิกไนทเ์ม่ือผ่านกรรมวิธีอบแลว้จะขาด
คุณสมบติัในการจบัตวัเม่ือไดรั้บแรงกด ดงันั้นจึงตอ้งมีตวัประสานช่วย ซ่ึงในต่างประเทศใช ้น ้ ามนั
ถ่านหิน (Coal tars) มาผสมส าหรับประเทศไทยไดท้ดลองใชผ้ลิตผลทางการเกษตรเป็นตวัประสาน 
พบว่ากากน ้ าตาลและแป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีดี ถ่านอดัแท่งท่ีใช้กากน ้ าตาลเป็นตวัเช่ือม
ประสานนั้นมีค่าความร้อนสูงกว่า และมีปริมาณเถา้ต ่ากว่าถ่านอดัแท่งท่ีใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัเช่ือม
ประสาน แต่ขอ้เสียของการใชก้ากน ้าตาลคือ ตอ้งใชป้ริมาณมากกว่าและเม่ือท้ิงไวใ้นอากาศช้ืนๆจะ
ดูดความช้ืนจากในอากาศเขา้ไปท าให ้อ่อนตวัลง [11]  

อย่างไรก็ตามยงัมีวสัดุอีกมากมายสามารถน ามาใช้เป็นตวัประสานได้ซ่ึงในแต่ละ
ทอ้งถ่ินก็จะมีการใชว้สัดุท่ีแตกต่างกนัออกไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 ดงันั้นในการท่ีจะเลือกวสัดุใด
เป็นตวัประสานนั้นก็ควรพิจารณาถึงคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี คือ ราคาถูก มีแรงยดึเกาะท่ีดี ไม่ก่อให ้
เกิดกล่ินเหม็นขณะเผาไหม ้ และสามารถหาไดง่้ายส าหรับเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีไม่ไดใ้ชต้วัเช่ือม



22 
 

ประสานใดๆ เม่ืออดัเสร็จแลว้ตอ้งน าไปใชเ้ลยเพราะมีความเปราะมาก ท าใหห้กัเป็นท่อนๆและป่น
กระจายไดง่้าย จึงไม่สามารถเกบ็รักษาไวน้านๆ  

 

 
 

รูปที ่ 2.3  การผสมถ่านกากมะพร้าวกลบัถ่านข้ีเล่ือยตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
 

2.2.6 การอดัเป็นแท่ง ตามรูปทรงท่ีก าหนด 
ขั้นตอนในการอดัส่วนผสมเป็นแท่งน้ีเป็นขั้นตอนในการก าหนดรูปร่างและความ

แน่นของเน้ือถ่านอดัแท่ง โดยก าหนด รูปทรงถ่านอดัแท่งท่ีมีทั้งดา้นกวา้ง ดา้นยาว และดา้นลึก เป็น
ภาพท่ีมีดา้น 3 ดา้นหรือเรียกวา่ 3 มิติเป็นส่วนท่ีแสดงความลึกและมีรายละเอียดต่างๆ ประกอบภาพ
อีกดว้ยเพื่อใหดู้เหมือนจริงเป็นไปตามรูปทรงของถ่านอดัแท่งท่ีก าหนดไว ้ โดยถ่านอดัแท่งรูปทรง 
กระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดา้น ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตรรูปทรงมีลกัษณะรูกลวงระบาย
อากาศตลอดแท่งขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางรูกลวงขนาด 1 เซนติเมตร ความยาว ขนาด 12 เซนติเมตร 
ทั้งน้ี ขนาดและรูปร่างนั้นจะข้ึนอยูก่บัจุดประสงคใ์นการใชง้าน และความตอ้งการของผูใ้ช้ ซ่ึงวิธีท่ี
ง่ายท่ีสุดกคื็อการใชมื้อป้ันและอดัส่วนผสมใหเ้ป็นแท่งแมว้า่แรงอดัดว้ยวิธีน้ีจะมีไม่มากนกัดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.4  [8]  

ไดท้  าการศึกษาถึงความหนาแน่นของฟืนอดั พบว่า ฟืนอดัท่ีมีความหนา แน่นระหว่าง 
0.35 – 0.45 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตรซ่ึงจะมีการติดไฟง่าย และไฟไม่มอดเม่ือเติมเช้ือเพลิง นั้น
เหมาะในการอดัไดด้ว้ยวิธีการกระทุง้ ส าหรับฟืนอดัท่ีมีความหนาแน่นระหว่าง 0.50 – 0.55 กรัมต่อ
ลูกบาศกเ์ซนติเมตร การติดไฟค่อนขา้งยาก และไฟอาจมอดเม่ือเติมเช้ือเพลิง ส่วนฟืนอดัท่ีมีความ
หนาแน่นระหว่าง 0.60 – 0.70 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ติดไฟยาก และไฟมอดง่ายเม่ือเติม
เช้ือเพลิง ดงันั้นจะเห็นไดว้่าเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแน่นเหมาะสม จะช่วยใหเ้กิดการลุกไหม ้ ให้
ความร้อนไดน้าน ส่วนเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยเกินไปจะท าใหเ้กิดการลุกไหมแ้ละมอดเร็ว
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ไม่สะดวกต่อการใชง้านเพราะตอ้งเติมเช้ือเพลิงบ่อยๆ แต่ขอ้ดอ้ยของเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแน่น
มากเกินไปจะท าใหก้ารลุกไหมเ้กิดไม่สะดวกและบางคร้ังอาจท าใหเ้ช้ือเพลิงดบัอีกดว้ย 

 

 
 

รูปที ่ 2.4   การอดัเป็นแท่งตามรูปทรงท่ีก าหนด 
 

2.2.7 การท าใหแ้หง้ 
เน่ืองจากเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีไดย้งัมีปริมาณความช้ืนอยูสู่ง จึงตอ้งน าไปตากใหแ้หง้เพื่อ

เป็นการลดความช้ืนตามมาตรฐานใหไ้ม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้ าหนกั และเพื่อท าใหเ้ช้ือเพลิงแขง็ ตวั
เกาะกนัแน่น ซ่ึงวิธีท่ีง่ายและถูกท่ีสุด ส าหรับการท าใหแ้หง้กคื็อการน าไปผึ่งแดดจนกวา่ถ่านจะแหง้
สนิท ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5  [11] 

 

 
 

รูปที ่ 2.5   การท าใหแ้หง้โดยการน าแท่งถ่านไปตากแดด 
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2.3 วตัถุดิบทีใ่ช้ท าการทดลอง 
2.3.1 มะพร้าว 

มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัท่ีสุดชนิดหน่ึง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 ของจงัหวดั 
ประจวบคีรีขนัธ์มีพื้นท่ี เพาะปลูกประมาณ 486,858 ไร่ ซ่ึงเป็นพื้นท่ีใหผ้ลผลิตแลว้ 469,000 ไร่ ได้
ปริมาณผลผลิตประมาณ 662,990 ตนัต่อปี ผลผลิตประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์ ใชบ้ริโภคสด ภายใน 
ประเทศอีก 70 เปอร์เซ็นต ์ ส่งเขา้โรงงานแปรรูป เพื่อเป็นผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมต่อเน่ือง อาทิ การ
ท ากะทิและอุตสาหกรรมการหีบน ้ ามนัมะพร้าว ในจงัหวดัและเขตจงัหวดัใกลเ้คียง จากปริมาณ
ผลผลิตท่ีส่งเขา้โรงงานแปรรูป เป็นกะทิและน ้ ามนัมะพร้าว จะเกิดผลพลอยไดท่ี้เป็นกากมะพร้าว 
ไม่นอ้ยกว่า 20,000 ตนั/ปี และจากการด าเนินการโครงการฝึกอบรมและถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
แปรรูปจากผลิตภณัฑม์ะพร้าว พบว่า ยงัมีเกษตรกรผูเ้ล้ียงสัตวจ์  านวนนอ้ยใชก้ากมะพร้าวมาเป็น
แหล่งโปรตีนในอาหารสัตวเ์พื่อเล้ียงสัตวอี์กทั้งการใชก้ากมะพร้าวของเกษตรดงักล่าวยงัมีการใช้
แบบไม่เต็มศกัยภาพและไม่มีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเน่ือง จากเกษตรกรยงัขาดความรู้ความเขา้ใจถึง
ศกัยภาพของกากมะพร้าวท่ีจะเป็นแหล่งโปรตีนส าหรับ โคนมและโคเน้ือ ตลอดทั้งขาดความรู้ใน
การปรับปรุงคุณภาพ เพื่อขจดัจุดดอ้ยและขอ้จ ากดัของกากมะพร้าว ท่ีจะใชเ้ป็นของกากมะพร้าวท่ี
จะใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสุกรและสตัวปี์ก ท าใหก้ากมะพร้าว ท่ีเป็นผลพลอยในทอ้งถ่ิน ถูก
น าไปใชใ้นทอ้งถ่ินอ่ืน ปีละไม่นอ้ยกวา่ 2,000 ตนั และเกษตรกรผูเ้ล้ียงสตัวต์อ้งสั่งแหล่งโปรตีนอ่ืน
จากภายนอกมาเล้ียงสตัวใ์นจงัหวดั ในท านองเดียวกนั ผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมอ่ืนๆ อาทิ เช่น 
เปลือกสับปะรดท่ีผลิตไดปี้ละประมาณ 200,000 ตนั (100,000 ตนั โดยน ้ าหนกัแห้ง) ก็ยงัมิไดรั้บ
การพฒันาและแปรรูปมาใชเ้ป็นแหล่งอาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ินไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุน้ี 
จึงมีความจ าเป็นเร่งด่วนท่ีจะตอ้งด าเนิน การวิจยัและพฒันาวิธีการแปรรูปกากมะพร้าว และผล
พลอยไดท้างการเกษตรหลกั เช่น เปลือกสับปะรดให้เป็นวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์สามารถให้โภชนะ
แก่เศรษฐกิจของจงัหวดัให้เต็มประสิทธิ ภาพเพื่อลดตน้ทุนการผลิสัตว ์พร้อมๆ กบัช่วยเพิ่มมูลค่า
ของผลพลอยไดด้งักล่าวใหสู้งข้ึนเพื่อเกษตรกรผูป้ลูกจะไดรั้บราคาผลิตผลเพิ่มข้ึนดว้ย การด าเนิน
กิจกรรมของโครงการในส่วนตน้เนน้การมีส่วนร่วมของโรงงานแปรรูปใหเ้ป็นวสัดุอาหารสัตวท่ี์มี
คุณภาพดี ตามด้วยการมีส่วนร่วมของเกษตรกรผูเ้ล้ียงสัตว์ ในการในสถานประกอบการจริง 
ขั้นตอนสุดทา้ยจะน าผลการทดสอบไปประมวลขอ้แนะน าในการใช ้และท าการฝึกอบรมเกษตรกร
ผูเ้ล้ียงสตัวใ์นจงัหวดัใหมี้การประยกุต ์ใชใ้นฟาร์มต่อไป [12] 
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รูปที ่ 2.6  ตน้มะพร้าว 
 

1)  ลกัษณะทัว่ไปของมะพร้าว เป็นไมย้ืนตน้ สูงชะลูด 7-10 เมตร เปลือกล าตน้แข็ง 
ใบออกเป็นใบรวม มีใบย่อยเป็นแผ่นแคบยาว เรียงสลบักันเป็นรูปขนนกปลายใบแหลม ดอก
ออกเป็นช่อตามบริเวณกาบท่ีหุ้ม ดอกยอ่ยขนาดเลก็ ดอกหน่ึงมีกลีบดอกประมาณ 6 กลีบผล เป็น
รูปกลมหรือรี เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 8 - 9.5 น้ิว เปลือกนอกเรียบเกล้ียง ประกอบดว้ยเอพิคาร์ป 
(Epicarp) คือเปลือกนอกถดั ไปขา้งในจะเป็นมีโซคาร์ป (Mesocarp) หรือใยมะพร้าว ถดัไปขา้งใน
เป็นส่วนเอนโดคาร์ป (Endocarp) หรือกะลามะพร้าว ซ่ึงจะมีรูสีคล ้าอยู่ 3 รู ส าหรับงอก ถดัจาก
ส่วนเอนโดคาร์ปเขา้ไปจะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม หรือท่ีเราเรียกวา่เน้ือมะพร้าว ภายในมะพร้าวจะมี
น ้ ามะพร้าวซ่ึงเม่ือมะพร้าวแก่ เอนโดสเปิร์มก็จะดูดเอาน ้ ามะพร้าวไปหมด ขณะท่ีมะพร้าวยงัอ่อน 
ชั้นเอนโดสเปิร์ม (เน้ือมะพร้าว) ภายในผลมีลกัษณะบางและอ่อนนุ่ม ภายในมีน ้ ามะพร้าว ซ่ึงใน
ระยะน้ีเรามกัสอยเอามะพร้าวลงมารับประทานน ้ าและเน้ือ เม่ือมะพร้าวแก่ ซ่ึงสังเกตไดจ้ากการท่ี
เปลือกนอกเร่ิมเปล่ียน เป็นสีน ้ าตาล ชั้นเอนโดสเปิร์มก็จะหนาและแขง็ข้ึน จนในท่ีสุดมะพร้าวก็
หล่นลงจากตน้การปลูก มะพร้าวปลูกไดดี้ในดินปนทราย ขยายพนัธ์ุโดยใชผ้ลแก่เพาะเป็นตน้อ่อน
สูงประมาณคร่ึงถึงหน่ึงเมตร จึงน าไปปลูกในหลุมท่ีรองกน้ดว้ยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกั บ ารุงดว้ยปุ๋ยปี
สามารถตดัแต่งไดอี้กทั้งมะพร้าวมีรากท่ีแขง็แรงและแผข่ยายไปไดไ้กล ท าใหไ้ม่นิยมปลูกในบา้นท่ี
มีบริเวณบ้านน้อยหรือพื้นท่ีคับแคบแต่ส าหรับบ้านท่ีมีบริเวณบ้านมากพอก็สามารถปลูกได้
มะพร้าวใหร่้มเงาดี เม่ือตน้มีอายมุากข้ึนโคนตน้จะโปร่งท าใหส้ามารถปลูกหญา้ท่ีบริเวณโคนตน้ได้
มะพร้าวสามารถใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่น 
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 ในผลมะพร้าวอ่อน จะมีน ้ าอยูภ่ายในเรียกว่าน ้ ามะพร้าว ใชเ้ป็นเคร่ืองด่ืมเกลือ
แร่ได ้เน่ืองจากอุดมไปดว้ยโพแทสเซียม นอกจากน้ีน ้ ามะพร้าวยงัมีคุณสมบติั
ปลอดเช้ือโรค และเป็นสารละลายไอโซโทนิก (สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้
เท่ากบัภายในเซลล ์ซ่ึงไม่ท าให้เซลลเ์สียรูป ทรง) ซ่ึงดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถน า
น ้ ามะพร้าวไปใชฉี้ดเขา้หลอดเลือดด า ในผูป่้วยท่ีมีอาการขาดน ้ าหรือปริมาณ
เลือดลดผดิปกติได ้

 น ้ ามะพร้าว สามารถน าไปท าวุน้มะพร้าวได ้โดยการเจือกรดอ่อนเล็กน้อยลง
ในน ้ามะพร้าว 

 เน้ือในของมะพร้าวแก่ น าไปท ากะทิได ้โดยการขดูเน้ือในเป็นเศษเล็กๆ แลว้
บีบเอาน ้ากะทิออก 

 กาก ท่ีเหลือจากการคั้นกะทิ ยงัสามารถน าไปท าเป็นอาหารสตัวไ์ด ้
 ยอดอ่อนของมะพร้าว หรือเรียกอีกช่ือว่า หัวใจมะพร้าว (Coconut's Heart) 

สามารถน าไปใชท้ าอาหารได ้ซ่ึงยอดอ่อนมีราคาแพงมาก เพราะการเก็บยอด
อ่อนท าให้ตน้มะพร้าวตาย ดว้ยเหตุน้ีจึงมกัเรียกย  ายอดอ่อนมะพร้าวว่า "สลดั
เจา้สัว" (Millionaire's Salad)  

 ใยมะพร้าว น าไปใชย้ดัฟกู ท าเส่ือ หรือน าไปใชใ้นการเกษตร 
 น ้ ามนัมะพร้าว ได้จากการหีบหรือตม้กากมะพร้าวบด น าไปใช้ในการปรุง

อาหารหรือน าไปท าเคร่ืองส าอางก็ได ้และในปัจจุบนัยงัมีการผลิตไบโอดีเซล
จากน ้ามนัมะพร้าวอีกดว้ย  

 กะลามะพร้าว น าไปใชท้ าส่ิงประดิษฐต่์างๆ เช่น กระบวย โคมไฟ กระดุม ซอ
อู ้ฯลฯ 

 กา้นใบ หรือทางมะพร้าว ใชท้  าไมก้วาดทางมะพร้าว 
2) กากมะพร้าว เป็นผลพลอยไดจ้ากการสกดัน ้ามนัมะพร้าว ของโรงงานผลิตน ้ามนั

พืช มีคุณสมบติัคือมีโปรตีนประมาณ 18-21 เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้เป็นกากมะพร้าวจากการคั้นกะทิจะมี
โปรตีนต ่ามากแค่ 1.2 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปที ่ 2.7   กากมะพร้าวท่ีไดจ้ากการคั้นเอาน ้ากะทิแลว้ 
 

 ตารางท่ี  2.5  แสดงส่วนประกอบทางเคมีของกากมะพร้าว [7] 
 

ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต์ 

ความช้ืน 10 

โปรตีน 21 

ไขมนั 6 

เยือ่ใย 12 

เถา้ 7 

แคลเซียม 0.20 

ฟอสฟอรัสใชป้ระโยชน์ได ้ 0.20 

ไลซีน 0.59 

เมทไธโอนีน 0.37 

เมทไธโอนีน + ซีสตีน 0.50 

ทริปโตเฟน 0.16 

ทรีโอนีน 0.65 
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 ตารางที่  2.5  แสดงส่วนประกอบทางเคมีของกากมะพร้าว (ต่อ) 

 

ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต์ 

ไอโซลูซีน 0.73 

อาร์จินีน 2.08 

ลูซีน 1.30 

เฟนิลอะลานีน+ไทโรซีน 1.40 

อิสติดีน 0.39 

เวลีน 1.14 

ไกลซีน 0.88 

 
2.3.2 ขีเ้ลือ่ย 

ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 
1)  ผลิตภณัฑจ์ากข้ีเล่ือย ผลิตภณัฑจ์ากข้ีเล่ือย หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ท าหรือประดิษฐ์

ข้ึนโดยการน าข้ีเล่ือยมาผสมกบักาวในสัดส่วนท่ีเหมาะสม อาจเติมวสัดุอ่ืนเพื่อช่วยการยดึเกาะ เช่น 
ใยสา ฟางขา้ว ลงในส่วนผสมดว้ยก็ได ้ แลว้น ามาข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ ตั้งท้ิงไวใ้ห้แห้งจน
แขง็ตวั นิยมน ามาท าเป็นตุ๊กตารูปสัตว์ ดอกไม ้ตน้ไม ้อาจผสมสีลงในวสัดุหรือตกแต่งสีเพื่อความ
สวยงาม และอาจประกอบ ดว้ยวสัดุอ่ืนหรือใชว้สัดุอ่ืนช่วยในการท า เช่น ลวด ไม ้

2) ข้ีเล่ือย หมายถึง ผงไมท่ี้เกิดจากการตดัไมด้ว้ยเล่ือยหรือเกิดจากการขดัไมด้ว้ย
กระดาษทรายหรือเคร่ืองขดัโดยอาจน าไปบดใหล้ะเอียดก่อนน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ ์[13] 
 
 2.3.3 กะลามะพร้าว [14] 
  1) ลกัษณะทัว่ไปของกะลามะพร้าว 
 กะลามะพร้าวเป็นพืชชีวมวลเหลือใชจ้ากมะพร้าว ซ่ึงมะพร้าว 1 ลูก จะไดใ้ยร้อยละ 
36.2 และกะลาร้อยละ 16  ดงัรูปท่ี 2.8 โดยส่วนมากมะพร้าวจะปลูกบริเวณภาคใตข้องประเทศไทย 
(ประมาณร้อยละ80) ซ่ึงปกติจะใหผ้ลผลิตตลอดปีแต่จะใหผ้ลผลิตมากในช่วงเดือนพฤษภาคม-
สิงหาคม  
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รูปที ่ 2.8  กะลามะพร้าว 
 

1) ประโยชน์ของกะลามะพร้าว 
กะลามะพร้าวสามารถน าไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดห้ลายอยา่งมากมาย  ดงัน้ี 

 การน ากะลามะพร้าวมาดดัแปลงท าเป็นวสัดุใชส้อยภายในครัวเรือ เช่น ชอ้น 
ถว้ย และอุปกรณ์ตกแต่งบา้นเป็นตน้ 

 การน าถ่านชาร์กะลามะพร้าวท่ีไดจ้ากกระบวนการคาร์บอนไนซ์เซชัน่ มาใช้
เป็นตวัดูดซบัสีและกล่ินในอุตสาหกรรมต่างๆ 

 การน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหมโ้ดยตรงประเทศไทย เป็นประเทศ 
เกษตรกรรม มีพืชผลจากการเกษตรมากมายท่ีสามารถน ามาสร้างเศรษฐกิจ
ชุมชน และเป็นประโยชน์ต่อการด ารงชีพของมนุษย ์โดยไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม และสร้างความอยูดี่กินดีแก่ชุมชน 

 
2) ค่าความร้อนของกะลามะพร้าว 

 ปัจจุบนั ไดมี้การพฒันาประดิษฐคิ์ดคน้ การใชก้ะลามะพร้าวมาท าเป็นเช้ือเพลิงใน
ลกัษณะอดัแท่งเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มของวสัดุเหลือใชใ้นชุมชนใหเ้กิดประโยชนใ์นทางเศรษฐกิจ 
รักษาสภาพแวดลอ้ม ไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะ ไม่ท าลายป่าไม ้ซ่ึงผูป้ระดิษฐคิ์ดคน้มีภูมิความรู้เบ้ืองตน้
เก้ียวกบักรรมวิธีการเผากะลามะพร้าว ส าหรับท าถ่านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงคุณภาพอยูบ่า้งแลว้
ประกอบกบัมีความรู้ดา้นเคร่ืองจกัรกล จึงคิดคน้ท าถ่านกะลามะพร้าวอดัแท่งเป็นเช้ือเพลิง ทดแทน
ถ่านจากไมแ้ละเช้ือเพลิงอ่ืนๆ ในเชิงอุตสาหกรรมข้ึนมา 



30 
 

  ในดา้นการใหค่้าความร้อน ถ่านกะลามะพร้าวอดัแท่งใหค้วามสูงถึง 7,160.51 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม (ผลการทดสอบของศูนยป์ฎิบติัการวิศวกรรมพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม)ในขณะ
ท่ีวสัดุเช้ือเพลิงในรูปแบบอดัแท่งชนิดอ่ืนๆ ชานออ้ย ใหค่้าความร้อน 2,200 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
แกลบ ใหค่้าความร้อน 2,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซงัขา้วโพด ใหค่้าความร้อน 2,500 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม (ค่าความร้อนยอมรับท่ี 5000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม) 

ใหค้วามร้อนไดน้านถึง 4 ชัว่โมง โดยสม ่าเสมอ ในกรณีท่ีใชไ้ม่หมด สามารถเกบ็
ไวใ้ชใ้นคร้ังต่อไปไดอี้ก โดยน าไปจุ่มน ้า แลว้ตากใหแ้หง้ ไม่มีควนั ไม่ก่อใหเ้กิดประกายไฟ
ในขณะใหค้วามร้อนหรือเร่ิมเผาไหม ้ข้ีเถา้นอ้ยและสามารถดบักล่ินในตูเ้ยน็ได ้
 
  2.3.4  ถ่านไม้ 
   1. ความเป็นมาของถ่านไม ้
               ถ่านไม้อยู่ คู่กับสังคมไทยมาช้านาน แต่ถ้ามองให้ไกลออกไปก็จะพบว่า ถ่านไม้มี
ความสัมพนัธ์กบัสังคมมนุษยม์าไม่นอ้ยกว่า  450,000 ปีล่วงมาแลว้ โดยเฉพาะเม่ือสังคมมนุษยเ์ร่ิม
เขา้สู่ยุคเหล็ก (Iron Age) เป็นตน้มาและมนุษยเ์ร่ิมรู้จกัการน าเอาแร่เหลก็มาถลุงเพื่อใชท้  าภาชนะ
ต่างๆเพื่อใชใ้นการด ารงชีพ และใชส้ร้างอาวุธไวต่้อสู้ ป้องกนัตวั และเป็นเคร่ืองล่าสัตว ์ถ่านไม่จึง
เขา้มามีบทบาทกบัวิถีชีวิตมนุษยต์ั้งแต่นั้นมา ประกอบกบัในช่วงระยะเวลาดงักล่าวทรัพยากรป่าไม้
มีอยูอ่ยา่งอุดมสมบูรณ์ ง่ายต่อการน ามาใชป้ระโยชน์ จึงท าใหเ้กิดการคิดคน้วิธีการใชป้ระโยชน์จาก
ไมโ้ดยผลิตเป็นถ่านข้ึน ซ่ึงใหพ้ลงังานความร้อนสูงกวา่ไมฟื้นธรรมดาทัว่ไป 

 ในระยะต่อมาไดมี้อุตสาหกรรมผลิตถ่านเกิดข้ึน เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตของสังคม
มนุษย ์อีกทั้งยงัใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในชีวิตประจ าวนั เช่นใชใ้นการประกอบอาหาร ให้ความอบอุ่นแก่
ร่างกาย เป็นตน้ โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุ่นไดมี้อุตสาหกรรมผลิตถ่านไมม้าแลว้ไม่น้อยกว่า 15 
ศตวรรษ และยงัน าเอาควนัท่ีเกิดข้ึนในการผลิตถ่านมาใชป้ระโยชน์ดา้นต่างๆ ก่อให้เกิดมูลค่าทาง
เศรษฐกิจ นอกเหนือจากผลผลิตถ่านไมท่ี้ผลิตได ้อาจกล่าว ไดว้่าประเทศญ่ีปุ่นไดพ้ฒันาเทคนิค
วิธีการและใชป้ระโยชน์จากขั้นตอนการผลิตถ่านไมไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยเฉพาะน ้ าส้ม
ไม ้(Wood Vinegar)ญ่ีปุ่นไดผ้ลิตข้ึนใชใ้นรัชสมยัเมจิ เทียบไดก้บัรัชสมยัของพระบาทสมเด็จพระ
จอมกลา้เจา้อยูห่วัของประเทศไทย 

 ปริมาณการผลิตถ่านไมข้องประเทศญ่ีปุ่นเม่ือประมาณ 50 ปีท่ีแลว้ (ค.ศ.1957-1958,2500-
2501) สามารถผลิตถ่านไมไ้ดเ้ฉล่ียปีละ 2.2 ลา้นตน้ และมีปริมาณลดลงเร่ือยมาจนกระทัง่ปี ค.ศ. 
1971 (2514)ผลิตถ่านไมไ้ดเ้พียงปีละ 60,000ตนั ท าให้ผูป้ระกอบการผลิตถ่านไมร้วมตวักนัเป็น
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สมาคมผูผ้ลิตถ่านไมข้ึ้นในปี1985(2528) (SUMIYAKI-NO-KAI) เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนทั้งใน
เร่ืองความนิยมของผูบ้ริโภคและเทคนิควิธีการผลิตถ่านไมใ้ห้ได้คุณภาพสูง โดยการวิจัยและ
พฒันาการผลิตถ่านไมอ้ยา่งเป็นระบบ และยงัไดป้ระชาสัมพนัธ์ให้ประชาชนไดรั้บทราบและเห็น
คุณค่าการใชถ่้านไมแ้ละน ้าสม้ไมใ้นวิถีชีวิตประจ าวนัไดห้ลากหลายข้ึน 

 ส าหรับประเทศไทยนั้น การใชถ่้านไมเ้พื่อเป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้ยงัพบไดใ้นทอ้งถ่ิน
ชนทบห่างไกล หรือในชุมชนเมืองบางส่วนยงัใชถ่้านไมใ้นวิถีชีวิตประจ าวนัอยู ่แต่การผลิตถ่านไม้
ในสังคมไทย ผูผ้ลิตยงัถูกมองว่าเป็นตน้เหตุของการตดัไมท้ าลายป่าและสร้างมลภาวะให้กับ
สภาพแวดลอ้ม อีกทั้งกฎหมาย ระเบียบปฏิบติัของหน่วยงานท่ีดูแลเร่ืองน้ีอยูก่็ไม่เอ้ือต่อผูผ้ลิตถ่าน
ไม ้ท่ีจะคิดคน้พฒันาเทคนิควิธีการผลิตถ่านไมใ้ห้มีคุณภาพสูง รวมถึงการใช้ประโยชน์จากผล
พลอยได ้ทั้งท่ีในประเทศมีการผลิตถ่านไมไ้ดไ้ม่ต ่ากว่า ปีละ 3ลา้นตนัโดยมีผลผลิต เฉล่ียประมาณ
ไม่เกิน 20% ถา้หากไดมี้การพฒันาและวิจยักระบวนการผลิตถ่านไมจ้ะสามารถเพิ่มผลผลิตข้ึนเป็น 
30 % ท าให้ประหยดัไมฟื้นไดอ้ยา่งนอ้ยปีละ 5 ลา้นตนัรวมทั้งควนัท่ีปล่อยท้ิงอยา่งน่าเสียดาย หาก
น ามาผลิตน ้ าส้มไมจ้ะไดผ้ลผลิตปีละ 750,000 ลิตร และยงัไม่ก่อให้เกิดมลภาวะกบัส่ิงแวดลอ้มอีก
ดว้ย 

   การเผาถ่านในยุคแรกๆ(กว่า 10,000 ปีมาแลว้) จะน าท่อนไมม้าเรียงทบักันแลว้จุดไฟ 
จากนั้นจึงกลบดว้ยดิน เตาเผาถ่านในลกัษณะน้ีจึงเรียกว่าเตาผี เตาหลุม (เหมือนกบัการฝังศพคน) 
แต่วิธีการดงักล่าวให้ผลผลิตในปริมาณและคุณภาพต ่าเน่ืองจากอากาศสามารถไหลผา่นดินท่ีกลบ
ไวไ้ดท้  าให้ไม่สามารถควบคุมอากาศภายในไดต้ามตอ้งการ ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเตาผลิตถ่านไม้
อยา่งต่อเน่ืองจนไดเ้ป็นเตาผลิตถ่านท่ีผนึกแน่นสามารถควบคุมอากาศไดต้ามตอ้งการท าใหส้ามารถ
ผลิตถ่านไมไ้ดผ้ลผลิตและคุณภาพดีข้ึน เช่น เตาเผาถ่าน 200 ลิตร เตากรมป่าไม ้เตาอิวาเตะ เป็นตน้
[15] 
 
 2. คุณสมบติัท่ีดีของถ่านไม ้
          ถ่านไมคื้อผลผลิตท่ีไดห้ลงัจากไมถู้กสลายตวัดว้ยความร้อน และมีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป
ตามลกัษณะเฉพาะตวัของไมแ้ต่ละชนิด และกระบวนการผลิตถ่าน ถ่านไมท่ี้ดีควรมีลกัษณะดงัน้ี 

คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon)         ไม่นอ้ยกวา่      75% 
   มีสารระเหยได ้(Volatile)                   ไม่เกิน             25% 
  มีข้ีเถา้ (Ash)                                       ไม่เกิน              4% 
  มีถ่านป่น (Fine)                                  ไม่เกิน             10% 
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  มีความช้ืน (Moisture)                         ไม่เกิน             10% 
  มีค่าความร้อน (Heating Value)          ไม่นอ้ยกวา่   7,000    กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
  มีค่าความแขง็ (Hardness)                   ไม่นอ้ยกวา่ระดบั 5 
  ตอ้งมีความพรุน (Porosity)                 สูง              
  มีพื้นท่ีผวิ                                            ไม่นอ้ยกวา่  200  ตารางเมตร/กรัม 
  มีความตา้นทานไฟฟ้า                         ต ่า 
  มีความเป็นด่าง                                    สูง pH ประมาณ 8-9 
โดยสรุปถ่านท่ีดีตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี 
         1.2.1 มีควนันอ้ย 
     1.2.2 ไม่มีการแตกหรือระเบิดขณะจุดติดไฟ 
     1.2.3  มีความแกร่ง 
     1.2.4  หกัถ่านดูรอยหกั ตอ้งมีความมนัวาว 
     1.2.5  เวลาเคาะมีเสียงกงัวาน 
     1.2.6  มีความหนาแน่นสูง 
         1.2.7  มีค่าความร้อนสูง 
 

2.3.5 แป้งมันส าปะหลงั 
 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย ในปี 2544 มีการ
ส่งออกผลิตภณัฑม์นัส าปะหลงั รวมทั้งส้ินประมาณ 5.57 ลา้นตนัคิดเป็นมูลค่าการส่งออกประมาณ 
18,150 ลา้นบาทแต่ผลิตภณัฑท่ี์ส่งออกเกือบทั้งหมดอยูใ่นรูปของมนัเส้น มนัอดัเมด็และแป้งมนัส า 
ปะหลงั ซ่ึงมีราคาต ่า และยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัจากตลาดต่างประเทศทั้งในเร่ืองราคาและปริมาณความ
ตอ้งการท่ีไม่แน่นอน ดงันั้นเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าจึงควรใชป้ระโยชน์จากมนัส าปะหลงัในรูปแบบ
ท่ีเป็นผลิตภณัฑต่์อเน่ืองทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะแป้งมนัส าประหลงัท่ีสามารถน ามาเป็นวตัถุ 
ดิบทางอุตสาหกรรมไดอ้ย่างมากมาย โดยแป้งมนัส าปะหลงัสามารถใชป้ระโยชน์เป็นวตัถุดิบส า 
หรับอุตสาหกรรมต่างๆ ดงัน้ี 

 อุตสาหกรรมสารใหค้วามหวาน 
 อุตสาหกรรมผงชูรส 
 อุตสาหกรรมผลิตแอล-ไลซีน (L-lysine) 

 อุตสาหกรรมแป้งดดัแปร (modified starch)  [12] 
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รูปที ่ 2.9  แป้งมนัส าปะหลงั 
 
2.4 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

นายพีรยทุธ ภิญโญ พร้อมคณะ การผลิตถ่านกมัมนัตจ์ากวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยใช้
วสัดุ 3 ชนิด คือ เปลือกทุเรียน ซงัขา้วโพดและเมลด็สบู่ด าไดมี้การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ดงัน้ี 
ค่าไอโอดีนนมัเบอร์ ค่าความเขม้ขน้ของน ้ าสีสังเคราะห์ท่ีมีต่อการดูดติดผิว ค่าพีเอช (PH) ท่ีมีต่อ
การดูดติดผิว ศึกษาอิทธิพลของเวลาสัมผสัต่อการดูดติดผิว ศึกษาอิทธิพลของปริมาณถ่านกมัมนัต์
ต่อการดูดติดผวิถ่านกมัมนัตท์ั้ง 3 ชนิด และมีการศึกษาค่าไอโซเทอมของการดูดซบัโดยใชส้มการ 
ฟรุนดลิช ผลการศึกษาพบว่าค่าไอโอดีนนมัเบอร์ท่ีมากท่ีสุด คือ ถ่านเปลือกทุเรียนท่ีกระตุน้อ่ิมตวั  
100 เปอร์เซ็นต ์คือ 363.27 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าความเขม้ขน้ของน ้าสีสงัเคราะห์ท่ีเหมาะสม คือ 0.04 
กรัมต่อลิตร ดูดติดได ้ 87.55 เปอร์เซ็นต ์ ของถ่านเมลด็สบู่ด าท่ีกระตุ่นอ่ิมตวั 50 เปอร์เซ็นต ์ พีเอช
ของน ้ าสีสังเคราะห์ท่ีเหมาะสม คือ พีเอช 9 ดูดติดได ้73.90 เปอร์เซ็นต ์ ของถ่านเปลือกทุเรียนท่ี
กระตุน้อ่ิมตวั 100 เปอร์เซ็นต ์เวลาท่ีเหมาะสมของถ่านในการสัมผสัน ้ าสี คือ 120 นาที สามารถดูด
ติดไดดี้ในทุกๆ วตัถุดิบปริมาณถ่าน กมัมนัตท่ี์เหมาะสม คือ 0.5 กรัม ดูดติดได ้86.17 เปอร์เซ็นต ์
ของถ่านเปลือกทุเรียนท่ีกระตุ่นอ่ิมตวั 100 เปอร์เซ็นต ์[2] 

นาย ทานตะวนั ศรีวงค ์พร้อมคณะ โครงการน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการศึกษาเช้ือเพลิงจากวสัดุ
เหลือใช ้(แกลบด า) และส่วนผสมต่างๆ ท่ีสามารถน ามาประกอบเป็นส่วนผสมกบัเช้ือเพลิงจากวสัดุ
เหลือใชซ่ึ้ง เช้ือเพลิงจากวสัดุเหลือใช ้คือ แกลบด า และส่วนผสม คือ เศษถ่านไม ้กะลาเผา เปลือก
มะพร้าวเผา การศึกษาแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการอดัเพื่อหาอุณหภูมิของแท่งเช้ือเพลิงเม่ือท าการติด
ไฟของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการอดัส่วนผสมต่างๆ ดว้ยวิธีการอดัดว้ยสกรูตวันอนผ่านกระบวน 
การใหค้วามร้อนดว้ยเคร่ืองท าความร้อน (Heater) ซ่ึงผลของการอดั การติดไฟและการใหอุ้ณหภูมิ
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ของแท่งเช้ือเพลิงต่างๆ ให้ผลการทดลองแต่ละตวัอยา่งไม่เหมือนกนั ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการ
ทดลองถูกน ามาเปรียบเทียบหาอุณหภูมิของการติดไฟภายหลงัการอดัเป็นแท่ง และการตากใหแ้หง้ 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิของการจบัตวัเป็นแท่งเช้ือเพลิงอยูท่ี่อุณหภูมิ 200  
องศาเซลเซียสโดยประมาณ อุณหภูมิของการให้ความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิสูงสุด 580  
องศาเซลเซียส แท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการอดัวสัดุเหลือใชแ้ละกะลาเป็นส่วนผสม และใหผ้ลการติด
ไฟระยะนานท่ีสุดและส่วนผสมระหว่างวสัดุเหลือใชแ้ละเปลือกมะพร้าวเผาให้อุณหภูมิความร้อน
ติดไฟ 550 องศาเซลเซียส โดยประมาณ แต่ให้ระยะการติดไฟนอ้ยท่ีสุด จากการทดลองแสดงให้
เห็นว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากวสัดุเหลือใชแ้ละกะลาเผาให้ประสิทธิภาพท่ีสามารถพฒันาคุณสมบติั
เพื่อใชแ้ทนถ่านไมป้กติได ้[1] 

นายสมชาย โพธ์ิตระกลู พร้อมคณะ พลงังานและเช้ือเพลิงเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัต่อการด ารง 
ชีวิตของมนุษย ์ ตั้งแต่อดีตจวบจนปัจจุบนัโดยมนุษยใ์ชพ้ลงังานความร้อนเพื่อประกอบอาหาร เพื่อ
ท าให้เกิดความอบอุ่น หรือ แมก้ระทัง่ในอุตสาหกรรม เช่น การถลุงแร่ อุตสาหกรรมตีมีด เป็นตน้ 
พลงังานความร้อนไดม้าจากหลายแหล่งดว้ยกนั เช่น พลงังานความร้อนจากแสงแดด พลงังานความ
ร้อนจากไฟฟ้า พลงังานความร้อนจากการเผาไมฟื้น ถ่านหิน น ้ ามนั และถ่านไม ้ส าหรับถ่านไมเ้ป็น
พลงังานความร้อนท่ีไดม้าจากธรรมชาติ ซ่ึงหาไดง่้ายและมนุษยก์็สามารถจดัท าไดง่้ายเช่นกนั การ
พฒันาและส่งเสริมพลังงานได้รายงานว่า ประเทศไทยใช้ถ่านเพื่อเป็นพลังงานประมาณ 9.4 
เปอร์เซ็นต ์ ของพลงังานทั้งหมดท่ีใชอ้ยู่ในประเทศ จึงนบัว่าเป็นพลงังานท่ีมีความส าคญัสะดวก  
สามารถเกบ็สะสมไวใ้ชไ้ด ้เป็นพลงังานท่ีบริสุทธ์ิเพราะเกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยเหมาะสมท่ี
จะใชเ้ป็นพลงังานส ารองในกรณีท่ีพลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนจากแหล่งอ่ืนไม่สามารถ
ใชไ้ด ้ การหาซ้ือถ่านไมจ้ะท าไดง่้าย โดยเฉพาะตามร้านคา้ในหมู่บา้นท่ีมีการพฒันาการจดัจ าหน่าย
ถ่านไม ้ ในปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมในหมู่ธุรกิจรายยอ่ย  เช่น ป้ิง ยา่ง หรือใชใ้นครัวเรือน เพราะสะดวก 
ราคาไม่แพง น ้าหนกัเบา ดั้งนั้นการตลาดถ่านไมจ้ะคงอยูต่ลาดไปตราบไดท่ีมนุษยย์งัมีการประกอบ
อาหาร  โดยวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตถ่านไมคื้อไมฟื้น เศษไมแ้ปรรูป และข้ีเล่ือย ซ่ึงวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตถ่าน
ไมด้งั กล่าว จดัเป็นทรัพยากรท่ีสามารถปลูกทดแทนได ้จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ก าหนดให้เป็น
พื้นท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ีนับว่าเป็นจังหวดัในแถบพื้นท่ีราบลุ่มภาคกลางท่ีไม่มีป่าไม้ มีการ
ประกอบธุรกิจโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไมจ้ านวน 90 โรง  ซ่ึงในการแปรรูปไมด้งักล่าวจะมีเศษ
ไมแ้ปรรูปเหลือเป็นจ านวนมากท าให้เกิดธุรกิจการผลิตถ่านไมจ้ากเศษไมแ้ปรรูปและถ่านอดัแท่ง
จากข้ีเล่ือยส่งจ าหน่ายทัง่ไป [3] 

รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล การผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงั
การวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาใชป้ระโยชน์ โดยศึกษาการผลิตถ่านอดั
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แท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงั โดยท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อน
ตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชุน (มผช. 238/2547) มลภาวะ ตน้ทุนต่อหน่วยและผลตอบแทน
ทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิตถ่านอดัแท่งผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองน าวสัดุทั้ง 2 ชนิดดงักล่าวมาผสม
กนั 5 อตัราส่วน ลกัษณะถ่านอดัแท่งเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร มี
ครีบโดยรอบจ านวน 5 ครีบ และ มีรูกลวงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง1.5 เซนติเมตร ความยาว 10 
เซนติเมตร แรงอดั 33 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 ของ
น ้ าหนกั ท าการทดสอบโดยการเผาไหมเ้พื่อวดัผลในห้องปฏิบติัการทดสอบเพื่อส่งให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินความเหมาะสมของสมรรถนะทางความร้อนและมลภาวะผลทางดา้นสมรรถนะทางความ
ร้อน สรุปไดว้่า ถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงัใน
อตัราส่วน 9 : 1 เป็นอตัราส่วนท่ีใหค่้าความร้อนสูงสุดเท่ากบั 6,580.10 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ
อตัราส่วน 1 : 9 เป็นอตัราส่วนท่ีใหค่้าความร้อนต ่าสุดเท่ากบั 4,514.13 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ผล
การทดสอบมลภาวะจากการเผาไหมถ่้านอดัแท่ง พบว่า ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ มีปริมาณเท่ากบั
195 ppm ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ เท่ากบั 26 ppm คาร์บอนไดออกไซด์ 9.11 ppm และก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ มีปริมาณมากกว่า 4,000 ppm มีการเปล่ียนแปลงโดยมีค่าลดลง สัมพนัธ์กบั
ปริมาณคงเหลือของวสัดุหลงัการเผาไหม้ ซ่ึงในดา้นสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานผลิต 
ภณัฑชุ์มชุน (มผช. 238/2547) ผลการวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
พบว่า ถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงัในอตัราส่วน 
3 : 7 มีค่าสมรรถนะทางความร้อน เท่ากบั 5,003 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ใหค่้าสมรรถนะทางความ
ร้อนผา่นเกณฑม์าตรฐาน (มผช.) มีตน้ทุนการผลิตเท่ากบั 5.35 บาทต่อกิโลกรัม และเม่ือมีก าลงัการ
ผลิตท่ี 400 กิโลกรัมต่อวนั จะสามารถคืนทุนไดภ้ายในระยะเวลาประมาณ 1.4 ปี ซ่ึงผลการ
ศึกษาวิจยัสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ เหงา้มนั
ส าปะหลงัมาใชป้ระโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได ้โดยการใชถ่้านเหงา้มนัส าปะหลงัเป็นส่วนผสมหลกั 
และใชถ่้านกะลามะพร้าวเป็นส่วนผสมลองสามารถบรรลุผลสอดคลอ้งกบัสมมุติฐานของผูว้ิจยั 
 
 
 
 



 

 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงาน 

 
เพื่อผลิตเช้ือเพลิงจากวสัดุท่ีเหลือใช ้(กากมะพร้าว กะลามะพร้าว ไมเ้บญจพรรณ และข้ี

เล่ือย) เพื่อน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับใชใ้นชีวิตประจ าวนั โดยค านึงถึงการใชว้ตัถุดิบทดแทนจาก
ถ่านตามทอ้งตลาดท่ีใชไ้มใ้นการเผาให้เป็นถ่าน ซ่ึงจ านวนไมท่ี้น ามาท านั้นก็ลดนอ้ยลงเร่ือยๆ ท า
ใหร้าคาของถ่านแพงข้ึน ดงันั้นวตัถุดิบท่ีใหมี้ประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนักบัของเดิม และสามารถหา
ไดง่้ายตามทอ้งตลาดซ่ึงส่วน ผสมท่ีสนใจศึกษา คือ กากมะพร้าวกบัข้ีเล่ือย เพราะหาไดง่้ายและมีอยู่
ปริมาณมาก การน ากากมะพร้าว กะลามะพร้าว ไมเ้บญจพรรณ และข้ีเล่ือยมาเป็นเช้ือเพลิงนั้นได้
ท าการศึกษาวา่สามารถใชแ้ทนเช้ือเพลิงหรือถ่านจากไมไ้ดใ้กลเ้คียงกนั วิธีการนั้นก็เอากากมะพร้าว
กะลามะพร้าว ไมเ้บญจพรรณ และข้ีเล่ือยมาผสมกนัตามอตัราส่วน แลว้อดัเป็นแท่งตากแดดใหแ้หง้
ก็สามารถน าไปใชไ้ด ้เหมือนกบัถ่านไมต้ามทอ้งตลาดหรือใกลเ้คียงมากท่ีสุดโดยไม่ส่งผลเสียต่อ
สภาพแวดลอ้มเพิ่มข้ึน 

ซ่ึงการศึกษาส่วนผสมของกากมะพร้าวและข้ีเล่ือยนั้นได้ค  านึงถึงประสิทธิภาพของกาก
มะพร้าวและข้ีเล่ือยว่าให้ผลไดใ้กลเ้คียงหรือเท่ากบัถ่านท่ีมีขายในทอ้งตลาดหรือไม่ ควรน ามาเป็น
ทางเลือกในการใชพ้ลงังานทดแทนหรือไม่ ซ่ึงถา้สามารถใชไ้ดก้็สามารถเอาไปเป็นทางเลือกหน่ึง
ในการใชพ้ลงังานและสามารถสร้างรายไดใ้หก้บัตนเองไดอี้กดว้ย 
 
3.1 วสัดุและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิยทดลอง 
 เคร่ืองมือท่ีใชท้ดลองนั้นหาไดง่้ายตามทอ้งตลาด หรือท าข้ึนมาเอง แบบภูมิปัญญาชาวบา้น
ซ่ึงสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงและน าไปพฒันาให้ดียิ่งข้ึน วสัดุท่ีใชน้ั้นก็เป็นวสัดุซ่ึงเหลือใชจ้ากการ
แปรรูปในอุตสาหกรรม เช่น กากของมะพร้าว ท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมน ้ ากะทิและข้ีเล่ือยท่ีเป็น
วสัดุท่ีเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมแปรรูปไมซ่ึ้งวสัดุทั้งสองมีอยูม่ากมายตามทอ้งตลาดและไม่ค่อยมี
ประโยชน์มากเท่าไรจึงมีราคาตน้ทุนท่ีต ่า 
 
 3.1.1 วสัดุ 
 1)   กากมะพร้าว เป็นกากมะพร้าวท่ีไดจ้ากการคั้นเอาน ้ าในเน้ือมะพร้าวออกจนหมด
เหลือแต่เส้นใยท่ีใชไ้ม่ไดโ้ดยไดเ้อากากของมะพร้าวน้ีมาเผาให้เป็นถ่านเพื่อไปผสมกลบัวสัดุอ่ืน
แลว้น าไปอดัแท่งใชใ้นชีวิตประจ าวนั ซ่ึงลกัษณะของกากมะพร้าวท่ีใชน้ั้นก็มีลกัษณะดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.1 
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รูปที ่ 3.1  กากมะพร้าว 
 

2) ข้ีเล่ือย หมายถึง ผงไมห้รือเศษของไมท่ี้เกิดจากการตดัไมด้ว้ยเล่ือยหรือเกิดจาก
การขดัไมด้ว้ยกระดาษทรายหรือเคร่ืองขดัต่างๆ มีมากในอุตสาหกรรมแปรรูปไมซ่ึ้งหาไดง่้ายตาม
ทอ้งตลาดและมีราคาถูก สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท์ดแทนไมไ้ด ้ ซ่ึงการท าโครงการน้ีก็
ไดน้ าข้ีเล่ือยมาเป็นส่วนหน่ึงในการทดลอง โดยการน าไปผสมกบักากมะพร้าว ใหมี้ประสิทธิภาพ
การใชง้านไดเ้ทียบเท่ากลบัถ่านไมท้ัว่ไป ซ่ึงข้ีเล่ือยท่ีดีนั้นจะมีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปที ่ 3.2  ข้ีเล่ือย 
 

    3)  ถ่านกะลามะพร้าว  
    กะลามะพร้าวก่อนท่ีจะน ามาเป็นส่วนผสมกบักากมะพร้าวตอ้งมีการท าขั้นตอนดงัน้ี 
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 1. ตอ้งคดัเผากะลามะพร้าวตอ้งคดัเศษวสัดุอ่ืนๆ เช่น กรวด หิน ดิน ทรายถุงพลาสติก 
เศษอาหาร เศษโลหะต่างๆ ออกใหห้มดเพราะวสัดุเหล่าน้ีจะเขา้ไปผสมกบัถ่านกะลา ท าใหถ่้านดอ้ย
คุณภาพ และอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อเคร่ืองบดได ้ขอ้ส าคญั กะลามะพร้าวท่ีจะน ามาเผาตอ้ง
แหง้สนิท 
 2. หลงัจากนั้นคดัเศษวสัดุและไดก้ะลามะพร้าวท่ีแหง้สนิทแลว้ใหน้ าไปเผาดว้ยการใช้
ถงัน ้ ามนัขนาด 200 ลิตร ท่ีเปิดฝาดงัรูปท่ี 3.3  เพราะเผาง่าย สะดวก ประหยดั รวดเร็วกว่า เม่ือควนั
เร่ิมนอ้ยลงแสดงวา่การเผาไหมก้ะลาทัว่ถึงหมดแลว้โดยสงัเกตจะเห็นกะลาติดไฟแดงๆ และควนัไฟ
เร่ิมนอ้ยลง พยายามใชไ้มห้รือเหลก็เข่ียกะลาให้ติดไฟใหท้ัว่ เพื่อใหก้ะลาติดไฟใหห้มด ถา้กะลา
ดา้นบนติดไฟแดง ๆ โดยทั้งหมดแลว้ ปล่อยท้ิงไวป้ระมาณ 5-10 นาที จึงใชก้ระสอบป่านชุบน ้ าให้
เปียกๆ คุมปากถงัปิดทบัดว้ยฝาถงัใหแ้น่นสนิท หรือใชท้รายปิดบนกะสอบป่านอีกคร้ังก็ได ้ เพื่อ
ไม่ใหอ้ากาศขา้งนอกเขา้ไปในถงั ท้ิงไว ้1 คืน ไฟจะดบั ถ่านกะลามะพร้าวจะค่อยๆ เยน็ลง รุ่งข้ึนจึง
เปิดฝาถงั น าถ่านกะลามะพร้าวไปเขา้เคร่ืองบดต่อไป  
 ขอ้สังเกต ถ่านกะลามะพร้าวท่ีน าไปบดตอ้งด าสนิท ไหมห้มด ชาวบา้นเรียกวา่ 
“สุกไดท่ี้” หากมีสีน ้ าตาล แสดงว่าไหมไ้ม่หมดตอ้งน าไปเผาใหม่ ซ่ึงจะท าให้มีควนัมากเม่ือ
น าไปใชเ้ป็นถ่านอดัแท่งแลว้ 

 

 
     

รูปที ่ 3.3  การเผาของกะลามะพร้าว 
 

    3. น ากะลามะพร้าวท่ีเผาได้แลว้มาท าการบดด้วยเคร่ืองบด เพื่อท าการบดถ่าน
กะลามะพร้าวใหล้ะเอียด ดงัรูปท่ี 3.4  
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รูปท่ี  3.4  กะลามะพร้าวท่ีท าการบดละเอียด 
 

 4)  ถ่านไมเ้บญจพรรณ โดยใชว้ิธีการเผาโดยใชป๊ี้บ ไดถ่้านไมเ้บญจพรรณดงัรูปท่ี 3.5  
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ถ่านไมเ้บจญพรรณ 
 

 
       5) แป้งมนัส าปะหลงั โดยแป้งมนัส าปะหลงัท ามาจากหวัมนัส าปะหลงั มีลกัษณะเป็น
ผงสีขาว จบัผิวสัมผสัของแป้งจะเนียนล่ืนมือเม่ือท าให้สุกจะเหลวเหนียวหนืด เม่ือพกัให้เยน็จะมี
ลกัษณะเหนียวเหนอะหนะคงตวั  นิยมน ามาผสมกบัอาหารท่ีตอ้งการความเหนียวหนืดและใส เช่น
ทบัทิมกรอบ เตา้ส่วน ฯลฯ ในการท าขนมหวานไทยนิยมน าแป้งมนัส าปะหลงัมาผสมกบัแป้งชนิด
อ่ืน ๆ เพื่อใหข้นมมีความเหนียวนุ่มกว่าการใชแ้ป้งชนิดเดียว เช่น ขนมชั้น ขนมฟักทอง ขนมกลว้ย 
ฯลฯ  ดว้ยลกัษณะของแป้งมนัท่ีเหนียวจึงน ามาเป็นส่วนผสมหรือใชเ้ป็นตวัผสานระหว่างวสัดุท่ีใช้
มาทดลองซ่ึงลกัษณะแป้งมนัส าปะหลงักมี็ลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 
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รูปที ่ 3.6  แป้งมนัส าปะหลงั 
 
 6)  น ้ าสะอาดทัว่ไป  ใชใ้นการผสมวสัดุท่ีใชท้ดลองใหว้สัดุทั้งสามเขา้กนัและอดัเป็น
แท่งไดดี้ยิง่ข้ึน 
 
 3.1.2 อุปกรณ์ในการทดลองท่ีใชแ้ปรรูปวตัถุในการผลิตถ่านอดัแท่งประกอบดว้ย 
 1) อุปกรณ์ชัง่ ตวง วดั ประกอบไปดว้ยเคร่ืองชัง่กระบอกตวงใชใ้นการชัง่ และตกั
วสัดุให้ไดต้ามส่วนผสมท่ีก าหนดไว ้เพื่อให้ง่ายต่อการทดลองลกัษณะของเคร่ืองชัง่และกระบอก
ตวงท่ีใชด้งัแสดงในรูปท่ี  3.7   

 

 
 

รูปที ่ 3.7  เคร่ืองชัง่และกระบอกตวง 
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 2) ป๊ีบ มีขนาด 240 x 348  มม. ขนาดบรรจุ 18-20 ลิตร ซ่ึงใชท้  าเป็นเตาแบบง่ายๆ อาจ
มีความคงทนนอ้ยแต่สะดวกในการหาและมีอยูม่ากตามทอ้งตลาดใชง้านง่าย มีราคาถูกเหมาะสมกบั
ผูท่ี้มีตน้ทุนต ่า ลกัษณะของป๊ีบท่ีน ามาใชเ้ป็นเตาในการเผามีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปที ่ 3.8  ป๊ีบท่ีใชเ้ผาถ่าน 
 

 3) เคร่ืองผสม ใชส้ าหรับผสมส่วนผสมของถ่านกากมะพร้าว ถ่านข้ีเล่ือย แป้งมนั และ
น ้ า ตามอตัราส่วนท่ีเตรียมไวเ้พื่อให้ส่วนผสมนั้นๆเขา้กนัหรือให้แป้งมนัและน ้ าท่ีจะช่วยประสาน
ใหส่้วนผสมยดึติดกนัไดดี้ยิง่ข้ึนโดยใชม้อเตอร์ 5 แรงมา้ ความเร็วรอบ 1450 รอบ/นาที ไฟฟ้า 220 
โวลด ์ไฟหน่ึงเฟส  (single-phase) กระแส 30 แอมป์ดงัแสดงในรูปท่ี  3.9 
     

 
 

รูปที ่ 3.9  เคร่ืองผสม 
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 4) เคร่ืองอดั เป็นเคร่ืองอดัแบบสกรู ท างานดว้ยมอเตอร์ 5 แรงมา้ ไฟฟ้า  220 V แบบ 
ไฟหน่ึงเฟส  (single-phase) ความเร็วรอบเพลาตน้ก าลงั 1450 rpm  ซ่ึงไดค้  านวณการทดรอบมาเป็น
ความเร็วรอบเพลาตามได ้ 273.58  rpm  ซ่ึงมีสูตรในการค านวณดงัน้ี 
      
   PP*RP  =  PM*RM (3.1) 
 

 PP  =  ขนาดมู่เล่ยเ์พลาตาม 
 PM  =  ขนาดมู่เล่ยข์องตน้ก าลงั 
 RP  =  ความเร็วรอบของเพลาตาม 
 RM  =  ความเร็วรอบของตน้ก าลงั  
 

เกลียวท่ีหมุนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าบีบเขา้ไปยงักระบอกอดัซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5
เซนติเมตร และถูกดนัออกมาทางท่ีรองรับไวท่ี้ปลายกระบอกอดัอีกขา้งหน่ึงซ่ึงความหนาแน่นของ
ถ่านท่ีไดเ้ท่ากบั 0.88 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร จากสูตร 

 
 P  =  m / v  (3.2) 

 
 P  =  ความหนาแน่น 
 m  =  มวล 
 v  =  ปริมาตร 

 
 

รูปที ่ 3.10  เคร่ืองอดัถ่านแบบอดัสกรู (Screw Extrusion)  
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
 

เร่ิมตน้ 

กากมะพร้าว 

ใชแ้ป้งมนัเป็นตวัประสาน 

อดัใหเ้ป็นแท่ง 

น าไปตากแดด 

ไดถ่้านตามท่ีตอ้งการ 

ทดสอบประสิทธิภาพ 

ตากแดดใหแ้หง้ 

น าไปเผา 

ไดถ่้าน 

น ามาผสม 

รูปที ่ 3.11  แผนภาพการด าเนินวิจยั 
 

ข้ีเล่ือย ไมเ้บจญพรรณ กะลามะพร้าว 
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 3.2.1 ขั้นตอนการผลติ 
 1)  น ากากมะพร้าวและข้ีเล่ือยมาตากแห้งและเผาในป๊ีบแบบง่ายๆโดยวิธีการเผาแบบ

น้ีตอ้งหมัน่คนไปเร่ือยๆ เพราะกากมะพร้าว กะลามะพร้าว ไมเ้บญจพรรณ และข้ีเล่ือยจะไดรั้บความ
ร้อนไม่เท่ากนัตอ้งคนไปเร่ือยๆจนกวา่ควนัหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12  

  

 
 

รูปที ่ 3.12  วิธีการเผาถ่านท่ีวสัดุมีขนาดเลก็ 
   

เม่ือควนัหมดก็จะไดถ่้านจากกากมะพร้าว กะลามะพร้าว ไมเ้บญจพรรณ และข้ี
เล่ือยตามตอ้งการดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 ซ่ึงวิธีน้ีจะใชส้ าหรับการเผาถ่าน โดยท่ีวสัดุมีลกัษณะเป็นผง  
หรือ เป็นช้ินเลก็มาก ตวัถ่านท่ีไดใ้หค่้าใกลเ้คียงกบัการเผาแบบเตา แต่วิธีการเผาแบบน้ีจะท าใหว้สัดุ
ท่ีเผาออกมาเป็นถ่านนั้น ตอ้งใชป้ริมาณวตัถุดิบเพิ่มมากข้ึนกวา่ปกติ 
 

         
(ก.) (ข.) 

(ก) ถ่านกากมะพร้าว 
(ข) ถ่านข้ีเล่ือย 

 
รูปที ่ 3.13  ตวัอยา่งถ่านกากมะพร้าวและถ่านข้ีเล่ือย 
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 2)  น าถ่านกากมะพร้าว กะลามะพร้าว ไมเ้บญจพรรณ และถ่านข้ีเล่ือยมาผสมกนัโดย
ใชน้ ้ า และแป้งมนัเป็นตวัประสานโดยประสมกนัท่ีอตัราส่วน ตวัอย่างถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ี
เล่ือย  มีอตัราส่วนดงัน้ี   

 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  90 : 10  เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  80 : 20 เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  70 : 30  เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  60 : 40 เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  50 : 50 เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  40 : 60  เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  30 : 70  เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  20 : 80 เปอร์เซ็นต ์
 ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านข้ีเล่ือย  10 : 90  เปอร์เซ็นต ์  

  โดยท่ีอตัราส่วนตวัประสานแป้งมนัส าปะหลงัและน ้ าโดยการเลือกอตัราส่วนผสม
ท่ีเหมาะสมดงัน้ี ถ่านกากมะพร้าวและถ่านข้ีเล่ือยผสมกนั 10 กิโลกรัมตามอตัราส่วนผสม แป้งมนั 1 
กิโลกรัม น ้ า 0.5 - 0.8 ลิตรตามความเหมาะสมกบัความช้ืนของถ่านกากมะพร้าวและถ่านข้ีเล่ือย [9] 
  จากการท าการทดสอบก่อน (Pre-Test) น าถ่านมาอดัแท่งตามส่วนผสมท่ีก าหนดไว้
เพื่อหาตวัแปรในการอดัแท่งก่อนท่ีจะน าไปทดสอบหาคุณสมบติัผลทดสอบออกมาดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 
  ตารางที่  3.1  ลกัษณะของถ่านหลงัจากอดัออกมาตามส่วนผสมระหวา่งกากมะพร้าวกบัข้ีเล้ือย 
  

ล าดบั
ท่ี 
 

อตัราส่วนผสม 
ผลการทดสอบวา่
สามารถน าไปใชไ้ด้

หรือไม่ ลกัษณะการยดึเกาะกนั
เป็นกอ้น ถ่านกาก

มะพร้าว  
(กิโลกรัม) 

ถ่านข้ีเล่ือย 
(กิโลกรัม) 

ผา่น ไม่ผา่น 

1 0.9 0.1   ไม่ยดึเกาะเป็นแท่ง 
2 0.8 0.2   แตกง่าย 
3 0.7 0.3   ยดึเกาะกนัดี 
4 0.6 0.4   ยดึเกาะกนัดีมาก 
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ตารางที่  3.1 ลกัษณะของถ่านหลงัจากอดัออกมาตามส่วนผสมระหว่างกากมะพร้าวกบัข้ี
เล้ือย (ต่อ) 

      

ล าดบั
ท่ี 
 

อตัราส่วนผสม 
ผลการทดสอบวา่
สามารถน าไปใชไ้ด้

หรือไม่ ลกัษณะการยดึเกาะกนั
เป็นกอ้น ถ่านกาก

มะพร้าว  
(กิโลกรัม) 

ถ่านข้ีเล่ือย 
(กิโลกรัม) 

ผา่น ไม่ผา่น 

5 0.5 0.5   ยดึเกาะกนัดีมาก 
6 0.4 0.6   ยดึเกาะกนัดีมาก 
7 0.3 0.7   ยดึเกาะกนัดี 
8 0.2 0.8   แตกง่าย 
9 0.1 0.9   ไม่ยดึเกาะเป็นแท่ง 

 
จากตารางท่ี  3.1  พบวา่ อตัราส่วนท่ี 1 ถ่านกากมะพร้าว 90 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านข้ีเล่ือย 

10 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั 5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น ไม่จบัตวักนั 
ไม่เหมาะสมในการน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงมีสาเหตุจากการท่ีความเหนียวของการยึดเกาะกนัไม่
เพียงพอเพราะถ่านจากกากมะพร้าวมีเน้ือถ่านท่ีใหญ่อาจขยาย ตวัเม่ือออกจากเคร่ืองอดั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.14 
 

 
 

รูปที ่ 3.14  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 90%  ถ่านข้ีเล่ือย  10% 
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อตัราส่วนท่ี 2 ถ่านกากมะพร้าว 80 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านข้ีเล่ือย 20 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั 
5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์  ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  เม่ือออกจากเคร่ืองอดัตวัถ่านเร่ิม
ขยายตวัผวิไม่เรียบ เม่ือเร่ิมแหง้กจ็ะมีรอยร้าวและแตกง่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปที ่ 3.15  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 80%  ถ่านข้ีเล่ือย  20% 
 
อตัราส่วนท่ี 3 ถ่านกากมะพร้าว 70 เปอร์เซ็นต ์ถ่านข้ีเล่ือย 30 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 

5 เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น ยดึเกาะเป็นกอ้นดี เม่ือแหง้อาจมีรอย
ร้าวหรืออาจแตกเลก็นอ้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 

 

 
 

รูปที ่ 3.16  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 70%  ถ่านข้ีเล่ือย  30% 
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อตัราส่วนท่ี 4 ถ่านกากมะพร้าว 60 เปอร์เซ็นต ์ถ่านข้ีเล่ือย 40 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 

5 เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้นยดึเกาะกนัไดดี้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปที ่ 3.17  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 60%  ถ่านข้ีเล่ือย  40% 
 

อตัราส่วนท่ี 5 ถ่านกากมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต ์ถ่านข้ีเล่ือย 50 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 
5 เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้นยดึเกาะกนัไดดี้ผวิเรียบ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.18 

 

 
 

รูปที ่ 3.18  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 50%  ถ่านข้ีเล่ือย  50% 
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อตัราส่วนท่ี 6 ถ่านกากมะพร้าว 40 เปอร์เซ็นต ์ถ่านข้ีเล่ือย 60 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 

5 เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้นยดึเกาะกนัไดดี้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 

 
 

รูปที ่ 3.19  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว  40%  ถ่านข้ีเล่ือย  60% 
 

อตัราส่วนท่ี 7 ถ่านกากมะพร้าว 30 เปอร์เซ็นต ์ถ่านข้ีเล่ือย 70 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 
5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น ยดึเกาะกนัไดดี้ เม่ือแหง้อาจมีรอย
ร้าวหรืออาจแตกเลก็นอ้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 

 

 
 

รูปที ่ 3.20  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 30%  ถ่านข้ีเล่ือย  70% 



50 
 

อตัราส่วนท่ี 8 ถ่านกากมะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์ถ่านข้ีเล่ือย 80 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 

5 เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น ยดึเกาะกนัไม่ค่อยดีและเม่ือถ่านเร่ิม

แหง้จะแตกง่ายมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 
 

 
 

รูปที ่ 3.21  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 20%  ถ่านข้ีเล่ือย  80% 

 
อตัราส่วนท่ี 9 ถ่านกากมะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านข้ีเล่ือย 90 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั 

5 เปอร์เซ็นต ์  น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยึดเกาะกนัเป็นกอ้น อาจเกิดจากถ่านข้ีเล่ือยระเอียด
เกินไปท าใหไ้ม่มีเสน้ใยในการยดึเกาะไม่เหมือนถ่านท่ีไดต้ามทอ้งตลาดท่ีอดัเป็นแท่งก่อนน าไปเผา
ท าใหก้ารอดัก่อนข้ีเล่ือยยงัคงมีเสน้ใยท่ียดึเกาะกนัอยูบ่า้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.22 

 

 
 

รูปที ่ 3.22  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 10%  ถ่านข้ีเล่ือย  90% 
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ตารางที่  3.2 ผลการทดลองเบ้ืองตน้ของถ่านหลงัจากอดัออกมาตามส่วนผสม 
 

ล าดบั
ท่ี 
 

อตัราส่วนผสม ผลการทดสอบวา่
สามารถน าไปใชไ้ด้

หรือไม่ ลกัษณะการยดึเกาะกนั
เป็นกอ้น ถ่านกาก

มะพร้าว  
(กรัม) 

ถ่านไม้
เบญจพรรณ 

(กรัม) 
ผา่น ไม่ผา่น 

1 900 100   ไม่ยดึเกาะเป็นแท่ง 
2 800 200   แตกง่าย 
3 700 300   ยดึเกาะกนัดี 
4 600 400   ยดึเกาะกนัดีมาก 
5 500 500   ยดึเกาะกนัดีมาก 
6 400 600   ยดึเกาะกนัดีมาก 
7 300 700   ยดึเกาะกนัดี 
8 200 800   แตกง่าย 
9 100 900   ไม่ยดึเกาะเป็นแท่ง 

 
จากตารางท่ี 3.2  จะเห็นไดว้่าอตัราส่วนท่ี 1 ถ่านกากมะพร้าว 90 เปอร์เซ็นต ์ ถ่าน

ไม ้10 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะท่ีไดข้องถ่านจะไม่เป็นแท่ง
คือถ่านไม่สามารถจบัตวักนัเป็นกอ้นได ้ ดงัรูปท่ี 3.23 

 

 
 

รูปที ่3.23  ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 1 
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อตัราส่วนท่ี 2 ถ่านกากมะพร้าว 80 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้ 20 เปอร์เซ็นต ์แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ จะมีถ่านท่ีได ้เป็นรอยร้าวและแตกหกัง่าย ลกัษณะดงัรูปท่ี 3.24 

 

 
 

รูปที ่3.24 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 2 

อตัราส่วนท่ี 3 ถ่านกากมะพร้าว 70 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้30 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะถ่านมีลกัษณะยดึเกาะกนัเป็นแท่งไดดี้ แต่มีรอยร้าวเลก็นอ้ย 
ดงัรูปท่ี 3.25 

 

 
 

รูปที ่3.25 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 3 
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อตัราส่วนท่ี 4 ถ่านกากมะพร้าว 60 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้ 40 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ ผวิไม่เรียบ ดงัรูปท่ี 3.26 

 

 
 

รูปที ่3.26  ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 4 
 

อตัราส่วนท่ี 5 ถ่านกากมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้50 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5
เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ ผวิเรียบไม่มีรอยร้าว ดงัรูปท่ี 3.27 

 

 
 

รูปที ่3.27 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 5 
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อตัราส่วนท่ี 6 ถ่านกากมะพร้าว 40 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้ 60 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะกนัไดดี้ดงัรูปท่ี 3.28 

 

 
 

รูปที ่3.28 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 6 
 

อตัราส่วนท่ี 7 ถ่านกากมะพร้าว 30 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้70 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3  เปอร์เซ็นต ์ ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ แต่จะรอยร้าวเม่ือเร่ิมแหง้ ดงัรูปท่ี 
3.29 

 

 
 

รูปที ่3.29 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 7 
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อตัราส่วนท่ี 8 ถ่านกากมะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้ 80 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์ น ้า 3 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะไดดี้ แต่จะเปราะแตกหกัไดง่้าย ดงัรูปท่ี 3.30 

 

 
 

รูปที ่3.30 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 8 
 

อตัราส่วนท่ี 9 ถ่านกากมะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านไม ้ 90 เปอร์เซ็นต ์ แป้งมนั  5
เปอร์เซ็นต ์ น ้า 3  เปอร์เซ็นต ์ ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดไ้ม่ดี เปราะและแตกหกัมาก ดงัรูป 
3.31 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 ถ่านท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ี 9 
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ตารางที่  3.3 ลกัษณะของถ่านหลงัจากท าการอดัแท่งออกมาตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
 

ล าดบั
ท่ี 
 

อตัราส่วนผสม ผลการทดสอบวา่
สามารถน าไปใชไ้ด้

หรือไม่ 
ลกัษณะการยดึเกาะ

กนัเป็นกอ้น ถ่านกาก
มะพร้าว  
(กิโลกรัม) 

ถ่าน
กะลามะพร้า

ว 
(กิโลกรัม) 

ผา่น ไม่ผา่น 

1 0.9 0.1   ไม่ยดึเกาะเป็นแท่ง 

2 0.8 0.2   แตกง่าย 

3 0.7 0.3   ยดึเกาะกนัดี 

4 0.6 0.4   ยดึเกาะกนัดีมาก 

5 0.5 0.5   ยดึเกาะกนัดีมาก 

6 0.4 0.6   ยดึเกาะกนัดีมาก 

7 0.3 0.7   ยดึเกาะกนัดี 

8 0.2 0.8   แตกง่าย 

9 0.1 0.9   ไม่ยดึเกาะเป็นแท่ง 

 
จากตารางลกัษณะของถ่านหลงัจากท าการอดัแท่งออกมาตามอตัราส่วนท่ีก าหนด พบว่าการอดัแท่ง
ถ่านจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวเป็นดงัน้ี 
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1) อตัราส่วนท่ี 1 ถ่านกากมะพร้าว 90เปอร์เซ็นต ์  ถ่านกะลามะพร้าว  10 เปอร์เซ็นต ์ 

แป้งมนั 5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ไม่จบัตวักนั ไม่เหมาะสม

ในการน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงมีสาเหตุจากการท่ีความเหนียวของการยดึเกาะกนัไม่เพียงพอเพราะ

ถ่านจากกากมะพร้าวมีเน้ือถ่านท่ีใหญ่อาจขยายตวัเม่ือออกจากเคร่ืองอดั ดงัรูปท่ี 3.32  

 

 
 

รูปที ่ 3.32  การอดัแท่งถ่านไม่จบัตวัเป็นแท่งถ่าน 
 

2) อตัราส่วนท่ี 2 ถ่านกากมะพร้าว 80 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านกะลามะพร้าว  20 เปอร์เซ็นต ์ 
แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  เม่ือออกจากเคร่ืองอดัตวั
ถ่านเร่ิมขยายตวัผวิไม่เรียบ เม่ือเร่ิมแหง้กจ็ะมีรอยร้าวและแตกเปราะหกัไดง่้าย ดงัรูปท่ี 3.33 

 

 
 

รูปที ่ 3.33  ถ่านอดัแท่งท่ีมีรอยร้าวและเปราะแตกหกั 
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3) อตัราส่วนท่ี 3 ถ่านกากมะพร้าว 70 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านกะลามะพร้าว  30 เปอร์เซ็นต ์ 

แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์  ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะเป็นกอ้นดี เม่ือ

แหง้อาจมีรอยร้าวหรืออาจแตกเลก็นอ้ย ดงัรูปท่ี 2.34 

 
 

รูปที ่ 3.34  ถ่านอดัแท่งไดดี้มีรอยร้าวเลก็นอ้ย 
 

4) ถ่านกากมะพร้าว 60 เปอร์เซ็นต ์  ถ่านกะลามะพร้า 40 เปอร์เซ็นต ์  แป้งมนั  5 
เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะกนัไดดี้ ดงัรูปท่ี 3.35 

 

 
 

รูปที ่ 3.35  ถ่านอดัแท่งอดัเป็นแท่งไดดี้ 
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5) อตัราส่วนท่ี 5 ถ่านกากมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านกะลามะพร้าว  50 เปอร์เซ็นต ์ 
แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะกนัไดดี้ ผวิเรียบ 
ดงัรูปท่ี 3.36 

 

 
 

รูปที ่ 3.36  ถ่านอดัแท่งเป็นแท่งไดดี้ ผวิเรียบ 
 

6) อตัราส่วนท่ี 6 ถ่านกากมะพร้าว 40 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านกะลามะพร้าว  60 เปอร์เซ็นต ์ 
แป้งมนั  5เปอร์เซ็นต ์น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะกนัไดดี้ ดงัรูป 3.37 

 

 
 

รูปที ่ 3.37  ถ่านอดัแท่งยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ 
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7) อตัราส่วนท่ี 7 ถ่านกากมะพร้าว 30 เปอร์เซ็นต ์ถ่านกะลามะพร้าว 70 เปอร์เซ็นต ์ 
แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะกนัไดดี้ เม่ือแหง้
อาจมีรอยร้าวหรืออาจแตกเลก็นอ้ย ดงัรูปท่ี 3.38  
 
 

 
 

รูปที ่ 3.38  ถ่านท่ีอดัแท่งท่ียดึเกาะกนัไดดี้ แต่มีรอยร้าวเม่ือแหง้ 
 

8) อตัราส่วนท่ี 8 ถ่านกากมะพร้าว 20เปอร์เซ็นต ์  ถ่านกะลามะพร้าว  80 เปอร์เซ็นต ์ 
แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการยดึเกาะกนัเป็นกอ้น  ยดึเกาะกนัไม่ค่อนดีและ
เม่ือถ่านเร่ิมแหง้จะแตกง่ายมาก ดงัรูปท่ี 3.39 
 

 
 

รูปท่ี  3.39  ถ่านอดัแท่งยดึเกาะกนัไดไ้ม่ดี เม่ือแหง้จะมีการแตกหกั 
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9) อตัราส่วนท่ี 9 ถ่านกากมะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์ ถ่านกะลามะพร้าว  90 เปอร์เซ็นต ์
แป้งมนั  5 เปอร์เซ็นต ์ น ้ า 3 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะการอดัแท่งท่ีไดไ้ม่ค่อยยดึเกาะกนั เม่ือออกมาจาก
เคร่ืองอดัแท่งแลว้ถ่านท่ีไดไ้ม่อดัเป็นแท่ง ดงัรูปท่ี 3.40 

 

 
 

รูปที ่ 3.40  ถ่านอดัแท่งไม่ค่อยยดึเกาะกนัเป็นแท่ง 
 
  10) เม่ือท าการอดัแท่งถ่านแลว้ จะไดแ้ท่งถ่านท่ีมีความยาวเป็นแท่งเดียว ก็จะตอ้งมี
การตดัใหไ้ดข้นาดความยาว 12 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3.41  
 

 
 

รูปท่ี  3.41  การตดัความยาวของถ่านอดัแท่งเพื่อใหไ้ดข้นาด 
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  11) หลงัจากท่ีท าการอดัแท่งถ่านและตดัใหไ้ดข้นาดแลว้นั้นน ามาตากแดดประมาณ 1 
วนั ดงัรูปท่ี 3.42 เพื่อเป็นการก าจดัความช้ืนท่ีอาจจะยงัคงมีอยูใ่นกอ้นถ่านอดัแท่ง ท าใหแ้ท่งอดัถ่าน
จากกากมะพร้าวแหง้สนิท 

 
 

รูปท่ี  3.42  การตากถ่านอดัแท่งท่ีอดัไดใ้หแ้หง้ 
 

3.2.2 ขั้นตอนการหาคุณสมบัต ิ
  1) วิเคราะห์สมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ดงัน้ี 

 การหาค่าความร้อน (Heating Value) ASTM D 5865 ตดัลวด (Fuse Wire) ยาว
ประมาณ 10 เซนติเมตร ผกูท่ีปลายทั้งสองของแท่งเหลก็ดา้นล่งของฝาบอมบ ์
ใส่ถ่านอัดแท่งท่ีได้จากส่วนผสมของถ่านกากลามะพร้าว และถ่านข้ีเล่ือย
ประมาณ 1 กรัม ลงไปในถว้ย วางถว้ยบนช่วงปลายเหลก็ดา้นฝาบอมบ ์จดัลวด
ใหส้ัมผสัตวัอยา่งเติมน ้ ากลัน่ 1 มิลลิลิตร ลงไปในตวับอมบ ์ประกอบฝาบอมบ์
กบัตวับอมบ ์น าไปอดัออกซิเจนใหไ้ดค้วามดนัประมาณ 30 บรรยากาศ น าไป
วางในถงับรรจุบอมบ ์ใส่น ้ ากลัน่ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส 
ปริมาณ 2 ลิตรลงในถงั (Bucker) เสียบสายไฟท่ีใชใ้นการจุดระเบิด 2 เส้นเขา้
กบัตวับอมบ ์แลว้ปิดฝาเคร่ืองเปิดสวิตช์ อ่านอุณหภูมิของน ้ าในถงับรรจุบอมบ ์
(Bucket) กบัน ้ าท่ีอยูใ่นตวัหุม้ (Jacket) เม่ืออุณหภูมิทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนั กด
ปุ่มจุดระเบิด บนัทึกค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนกระทัง่คงท่ี จึง
ยติุการทดลองน าตวับอมบอ์อก ปล่อยก๊าชออกจากตวับอมบอ์ย่างชา้ๆลา้งฝา 
ตวับอมบแ์ละถว้ยท่ีบรรจุถ่านอดัแท่งท่ีไดจ้ากส่วนผสมของถ่านกากมะพร้าว
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และถ่าน ข้ีเล่ือยดว้ยน ้ ากลัน่ วดัความยาวลวดท่ีเหลือ แลว้ป้อนค่าเขา้สู่เคร่ือง 
เคร่ืองจะท าการค านวณแลว้พิมพค่์าความร้อนของตวัอย่างออกมาทาเคร่ือง 
พิมพด์งัแสดงในรูปท่ี 3.43 

 

 
 

รูปที ่ 3.43  เคร่ืองทดสอบหาค่าความร้อน 
 

 การหาปริมาณสารระเหยได้ (Volatile Matter)  ASTM D 3175 เผา (crucible) 
พร้อมฝาท่ี อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียสประมาณ 30 นาที แลว้น าไปท าใหเ้ยน็
โดยใส่ในโถดูดความ ช้ืน  (Desiccators) 15 นาที จึงน าไปชัง่น ้ าหนกั  ( W5 ) ชัง่
ตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม ใส่ลงไปใน crucible แลว้ปิดฝา น าใส่ลงในเตาเผา 7-
10 นาที แลว้ปล่อยไวใ้นเตา 7 นาที น าออกจากเตาเผา ท้ิงใหเ้ยน็ในโถดูดความ 
ช้ืน 30 นาที แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั (W6) โดยมีสมการการค านวณดงัน้ี 

 
 V = (W5 – W6) / W * 100 – M (3.3) 

 
 V   = ร้อยละของปริมาณสารระเหย 
 M  = ร้อยละของปริมาณความช้ืน 
 W5 = น ้ าหนกัของ Crucible พร้อมฝา และตวัอยา่งก่อนเผา 
 W6 = น ้ าหนกัของ Crucible พร้อมฝา และตวัอยา่งหลงัเผา 
  W  = น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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 การหาปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) ASTM D 3172 หาไดจ้ากสมการ
การค านวนดงัน้ี 

 
  เปอร์เซ็นตค์าร์บอนคงตวั = 100 – (เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  (3.4) 

    + เปอร์เซ็นตส์ารระเหย  

    + เปอร์เซ็นตเ์ถา้) 
 

 การหาปริมาณเถา้ (Ash) ASTM D 3174 ซ่ึงมีอุปกรณ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.44 น า
ถว้ย (Crucible) ท่ีสะอาดไปอบ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซ็นเซียน แลว้น า 
ไปท าใหเ้ยน็โดยใส่ในโถดูดความ ช้ืน 15 นาที จึงน าไปชัง่น ้ าหนกัใส่ตวัอยา่ง
ประมาณ 1 กรัม จากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนกั (W3) น าไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 
750 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 ชัว่โมง แลว้ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 20 นาที 
จึงน าไปชัง่น ้ าหนกั (W4) โดยมีสมการการค านวณดงัน้ี 

 
 M = (W3 – W4) / W * 100 (3.5) 

 
 M   = ร้อยละของปริมาณเถา้ 
 W3   = น ้ าหนกัถว้ยและเถา้ของตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 
 W4   = น ้ าหนกัถว้ย (กรัม) 

  W   = น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 

 
 

รูปที ่ 3.44  เคร่ืองหาปริมาณเท่า   
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 การหาปริมาณความช้ืน (Moisture) ASTM D 3173 น าถว้ย (Crucible) ท่ีสะอาด
ไปอบ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสแลว้น าไปท าใหเ้ยน็โดยใส่ในโถ 
ดูดความช้ืน 15 นาที จึงน าไปชัง่น ้ าหนกัใส่ตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม จากนั้นน า 
ไปชัง่น ้ าหนกั  (W1) น าไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 
2-3 ชัว่โมงแลว้ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 20 นาที จึงน าไปชัง่น ้ าหนกั (W2) 
โดยมีสมการการค านวณดงัน้ี 

 
 M = (W1 – W2) / W * 100 (3.6) 
 

 M  = ร้อยละของปริมาณความช้ืน 
 W1  = น ้ าหนกัถว้ยและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 W2  = น ้ าหนกัถว้ยและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 W  = น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 
 



 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานและวเิคราะห์ 

 
 ในส่วนของบทน้ีเป็นการน าเสนอ กบั อภิปรายผลการทดลองท่ีไดจ้ากการศึกษาส่วนผสม 
และ ค่าต่างๆท่ีน ามาทดสอบเพื่อวดัสมรรถนะของถ่านอดัแท่งน้ี โดยไดผ้ลดงัน้ี 
 

4.1 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมขีเ้ลือ่ย 
4.1.1 ผลการทดลอง 

 จากการทดลองคุณสมบติัต่างๆ ของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ตามมาตรฐาน 
ASTM มีผลการทดลอง 5 อตัราส่วน ดงัน้ี 7:3, 6:4, 5:5, 4:6 และ 3:7 รวมถึงผลการทดลองจากถ่าน
ไมท้ัว่ไป 

4.1.1.1 ผลการทดลองค่าความร้อน 

 หลังจากท าการทดลองอัดแท่งถ่านแล้ว ก็ได้ถ่านท่ีน ามาทดลองทั้ งหมด 5 อัตรา
ส่วนผสม โดยน าทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านจากไมท้ัว่ไปมาทดสอบค่าความร้อนตามมาตรฐาน  
ASTM D 5865 ซ่ึงไดผ้ลขอ้มูลออกมาดงัแสดงในตารางท่ี 4.1  

 
 ตารางที ่ 4.1  ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
 

ตวัอยา่ง 

ค่าความร้อน 

ในสภาพท่ีมีความช้ืน 
(กิโลแคลอร่ีต่อ

กิโลกรัม) 

ในสภาพไม่มี
ความช้ืน 

(กิโลแคลอร่ีต่อ
กิโลกรัม) 

1)  ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 30% 5,230 5,570 
2)  ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 40% 5,470 5,790 
3)  ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 50% 5,310 5,700 
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ตารางที ่ 4.1  ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย (ต่อ) 
 

ตวัอยา่ง 

ค่าความร้อน 

ในสภาพท่ีมีความช้ืน 
(กิโลแคลอร่ีต่อ

กิโลกรัม) 

ในสภาพไม่มี
ความช้ืน 

(กิโลแคลอร่ีต่อ
กิโลกรัม) 

4)  ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 60% 5,770 6,130 
5)  ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 70% 5,790 6,110 
 6)  ถ่านอดัแท่งจากไมท้ัว่ไป 3,420 3,930 

 
 จากค่าในตารางท่ี 4.1 จากการทดลองหาค่าปริมาณความร้อน (Heating value) จาก

ถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในแต่ละอตัราส่วนผสม และถ่านจากไมท้ัว่ไปทั้งในสภาพท่ีมี
ความช้ืน และในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน โดยอตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนสูงท่ีสุดคืออตัราส่วนผสม 
40 : 60 ซ่ึงมีค่าความร้อนสูงในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนมีค่าเท่ากบั 6,130 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ
ในสภาพท่ีมีความช้ืนในอตัราส่วนผสม 30 : 70 มีค่าเท่ากบั 5,790 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ส่วน
อตัราส่วนผสมท่ีใหค่้าความร้อนนอ้ยท่ีสุดคืออตัราส่วนผสม 70 : 30  ซ่ึงมีค่าความร้อนสูงทั้งใน
สภาพท่ีไม่มีความช้ืน และไม่มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 5,950 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ 5,540 
กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ตามล าดบั แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัถ่านจากไมท้ัว่ไป ถ่านจากไมท้ัว่ไปใหค่้า
ความร้อนนอ้ยกว่าถ่านจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยทุกอตัราส่วนผสม ทั้งในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน 
และไม่มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 3,930 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ 3,420 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั โดยปริมาณความร้อนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ทั้ง 5 อตัราส่วนผสม
มีปริมาณความร้อนมากกว่าเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีไดก้ าหนดไวป้ริมาณความ
ร้อนของถ่านอดัแท่งควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
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4.1.1.2 ผลการทดลองค่าความช้ืน 
 การทดลองเพื่อหาปริมาณความช้ืนจากถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว และข้ีเล่ือย ทั้ง 5 

อตัราส่วนผสม และถ่านจากไมท้ัว่ไป ตามมาตรฐาน ASTM D 3173 โดยวดัค่าความช้ืนท่ียงัเหลือ 
อยู่หลงัจากการน าไปตากแห้งตามขั้นตอนการทดลองแลว้เปรียบเทียบว่าค่าความช้ืนท่ีไดมี้ผลต่อ
การใหค้วามร้อนและคุณสมบติัต่างๆ หรือไม่ ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
 ตารางที ่ 4.2  ค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
 

ตวัอยา่ง 

ค่าความช้ืน 
ในสภาพท่ีมี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ในสภาพไม่มี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1)  ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 30% 6.2 - 
2)  ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 40% 5.7 - 
3)  ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 50% 6.9 - 
4)  ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 60% 5.9 - 
5)  ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 70% 5.3 - 
6)  ถ่านอดัแท่งจากไมท้ัว่ไป 12.8 - 
 
 จากค่าขอ้มูลในตารางท่ี 4.2 แสดงใหเ้ห็นว่าค่าความช้ืน (Moisture content) ในอตัรา 

ส่วนผสม 30 : 70 มีปริมาณค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 5.3 เปอร์เซ็นต ์รองมาคืออตัราส่วนผสม 
60 : 40 โดยมีค่าปริมาณความช้ืนเท่ากบั 5.7 เปอร์เซ็นต ์และอตัราส่วนท่ีมีค่าความช้ืนมากท่ีสุดคือ
อตัราส่วน 50 : 50 เท่ากบั 6.9 เปอร์เซ็นต ์แต่ในทุกอตัราส่วนมีค่านอ้ยกว่าความช้ืนจากถ่านไม้
ทัว่ไป ซ่ึงถ่านจากไมท้ัว่ไปมีค่าความช้ืนเท่ากบั 12.8 เปอร์เซ็นต ์โดยถ่านจากทุกอตัราส่วนผสมนั้น
มีปริมาณความช้ืนตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีไดก้ าหนดไวว้่าความช้ืนของถ่าน
อดัแท่งควรมีค่าไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกั 
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4.1.1.3 ผลการทดลองค่าสารระเหย 
 การทดลองถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าผสมข้ีเล่ือย เพื่อหาปริมาณสารระเหยตาม

มาตรฐาน ASTM D 3175 ของถ่านอดัแท่งทั้ง 5 อตัราส่วน และถ่านไมท้ัว่ไป ในสภาพท่ีมีความช้ืน
และไม่มีความช้ืน ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.3 

 
 ตารางที ่ 4.3  ค่าสารระเหยของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
 

ตวัอยา่ง 

ค่าสารระเหย 
ในสภาพท่ีมี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ในสภาพไม่มี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1)  ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 30% 32.4 34.6 
2)  ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 40% 34.7 36.8 
3)  ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 50% 39.4 42.3 
4)  ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 60% 38.6 41.1 
5)  ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 70% 38.2 40.3 
6)  ถ่านอดัแท่งจากไมท้ัว่ไป 17.7 20.3 
  

 จากค่าขอ้มูลในตารางท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นถึงค่าสารระเหย (Volatile matters) ของถ่าน

อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ในสภาพท่ีมีความช้ืน และในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนในทุกอตัรา 

ส่วน รวมถึงถ่านจากไมท้ัว่ไป ซ่ึงอตัราส่วนท่ีใหป้ริมาณสารระเหยนอ้ยท่ีสุดคือ อตัราส่วนผสม 70 : 

30 ทั้งในสภาพมีความช้ืนและไม่มีความช้ืน โดยมีค่าเท่ากบั 32.4 เปอร์เซ็นต ์และ 34.6 เปอร์เซ็นต์

ตามล าดบั และอตัราส่วนท่ีให้ปริมารสารระเหยมากท่ีสุดคือ อคัราส่วน 50 : 50 ทั้งในสภาพท่ีมี

ความช้ืน และไม่มีความช้ืน ซ่ึงมีเท่ากบั 39.4 เปอร์เซ็นต ์และ 42.3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่เม่ือ

เปรียบเทียบกบัถ่านจากไมท้ัว่ไป ทั้งในสภาพมีความช้ืน และไม่มีความช้ืนค่าสารระเหยในถ่านจาก

ไม้ทั่วไปมีค่าน้อยกว่าถ่านจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ซ่ึงถ่านจากไม้ทั่วไปมีค่าเท่ากับ 17.7 

เปอร์เซ็นต ์และ 20.3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัโดยท่ีถ่านท่ีดีนัน่ปริมาณสารระเหยควรมีค่านอ้ยท่ีสุด 

เพราะสารระเหยในถ่านนั้น รวมไปถึงปริมาณควนัท่ีออกมาจากถ่านแต่ละอตัราส่วนดว้ย  
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4.1.1.4 ผลการทดลองค่าคาร์บอนคงตัว 
 การทดสอบค่าคาร์บอนคงตวัตามมาตรฐาน ASTM D 3172 ในสภาพมีความช้ืนและ

ไม่มีความช้ืนของทุกอตัราส่วนรวมถึงถ่านจากไมท้วัไป ซ่ึงการหาค่าคาร์บอนคงตวันั้นหาไดจ้าก
เอาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน, เปอร์เซ็นตส์ารระเหย และ เปอร์เซ็นตป์ริมาณเถา้ น าไปลบ 100 ก็จะได้
เปอร์เซ็นตค์าร์บอนคงตวั ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.4 

 
 ตารางที ่ 4.4  ค่าคาร์บอนคงตวัของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
 

ตวัอยา่ง 

ค่าคาร์บอนคงตวั 
ในสภาพท่ีมี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ในสภาพไม่มี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1)  ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 30% 43.3 46.1 
2)  ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 40% 46.5 49.3 
3)  ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 50% 46.3 49.7 
4)  ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 60% 50.1 53.2 
5)  ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 70% 49.9 52.7 
6) ถ่านอดัแท่งจากไมท้ัว่ไป 33.3 38.2 

  
 จากค่าขอ้มูลในตารางท่ี 4.4 แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed carbon) ใน
สภาพท่ีมีความช้ืน และในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนในทุกอตัราส่วนผสม อตัราส่วนท่ีใหค่้าปริมาณ
คาร์บอนคงตวัมากท่ีสุดคืออตัราส่วนผสม 40 : 60 ทั้งในสภาพมีความช้ืน และในสภาพไม่มีความ 
ช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 50.1 เปอร์เซ็นต ์และ 53.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนอตัราส่วนผสมท่ีใหค่้า
ปริมาณคาร์บอนคงตวันอ้ยท่ีสุดคือ อตัราส่วนผสม 70 : 30 ทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืน และไม่มีความ 
ช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 43.3 เปอร์เซ็นต ์และ 46.1 เปอร์ซ็นต ์ตามล าดบัแต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งถ่าน
จากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย กบัถ่านจากไมท้ัว่ไป พบวา่ถ่านจากไมท้ัว่ไปมีค่าปริมาณคาร์บอนคง
ตวันอ้ยกวา่ ถ่านจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืน และในสภาพไม่มีความช้ืน 
ซ่ึงถ่านจากไมท้ัว่ไปมีค่าเท่ากบั 33.3 เปอร์เซ็นต ์38.2 เปอร์เซ็ตต์ามล าดบัซ่ึงถ่านท่ีดีตอ้งมีค่าปริมาณ
คาร์บอนคงตวัสูงเพราะค่าคาร์บอนคงตวัท่ีอยุใ่นถ่านนัน่จะท าใหก้ารติดไฟดีข้ึน 
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4.1.1.5 ผลการทดลองค่าปริมาณเถ้า 

 การทดสอบค่าปริมาณเถา้ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยตามมาตรฐาน 
ASTM D 3174  ของถ่านอดัแท่งทั้ง 5 อตัราส่วนผสม และถ่านไมท้ัว่ไป ทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืน
และไม่มีความช้ืน ซ่ึงผลการทดลองท่ีไตด้งัแสดงในตารางท่ี 4.5 

 

 ตารางที ่ 4.5  ค่าปริมาณเถา้ของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
 

ตวัอยา่ง 

ค่าปริมาณเถา้ 
ในสภาพท่ีมี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ในสภาพไม่มี
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1)  ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 30% 18.1 19.3 
2)  ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 40% 13.1 13.9 
3)  ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 50% 7.4 8.0 
4)  ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 60% 5.4 5.7 
5)  ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 70% 6.6 7.0 
6)  ถ่านอดัแท่งจากไมท้ัว่ไป 36.2 41.5 
  

 จากค่าขอ้มูลในตารางท่ี 4.5 แสดงใหเ้ห็นถึงค่าปริมาณเถา้ (Ash content) ในสภาพท่ีมี

ความช้ืน และในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนในทุกส่วนผสมรวมถึงถ่านไมท้ัว่ไปซ่ึงอตัราส่วนท่ีให้ค่า

ปริมาณเถา้ท่ีนอ้ยท่ีสุดคืออตัราส่วน 40 : 60 ทั้งในสภาพมีความช้ืนและไม่มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 

5.4 เปอร์เซ็นต ์และ 5.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนอตัราส่วนท่ีมีปริมาณเถา้มากท่ีสุดคืออตัราส่วน 

70 : 30 ทั้งในสภาพมีความช้ืน และไม่มีความช้ืน โดยมีค่าเท่ากบั 18.1 เปอร์เซ็นต ์และ 19.3 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัถ่านจากไมท้ัว่ไป ถ่านจากไมท้ัว่ไปมีค่าปริมาณเถา้

มากกว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยทั้งในสภาพมีความช้ืนและไม่มีความช้ืน โดยมีค่า

เท่ากบั 36.2 เปอร์เซ็นต ์41.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ค่าปริมาณเถา้จะตอ้งมีค่านอ้ย เพราะปริมาณเถา้

จะมีผลต่อการลุกไหมข้องไฟและความร้อนท่ีไดจึ้งตอ้งมีการควบคุมปริมาณเถา้ใหน้อ้ยท่ีสุด 
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4.1.1.6 ระยะเวลาในการมอดดับของถ่าน 

 น าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยทุกอตัราส่วน มาเผาเพื่อหาระยะเวลาใน
การติดไฟ เวลาในการดบัไฟของแต่ละอตัราส่วน และถ่านไมท้ัว่ไปท่ีน ามาทดลอง ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไตด้งัแสดงในตารางท่ี 4.6 

 
ตารางที ่ 4.6  ระยะเวลาในการมอดดบัของกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
 

ตวัอยา่ง ระยะเวลาในการมอดดบั (นาที) 
1) ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 30% 144 
2) ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 40% 144 
3) ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 50% 150 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 60% 152 
5) ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านข้ีเล่ือย 70% 153 
6) ถ่านอดัแท่งจากไมท้ัว่ไป 177 

  
 จากค่าขอ้มูลในตารางท่ี 4.6 แสดงใหเ้ห็นถึงเวลาในการมอดดบัซ่ึงอตัราส่วนผสมท่ีให้
ระยะเวลาในการมอดดบัไดน้านท่ีสุดคืออตัราส่วนผสม 30 : 70 มีค่าเท่ากบั 153 นาที และอตัราส่วน
ผสมท่ีใหร้ะยะเวลาไดน้อ้ยท่ีสุดคืออตัราส่วนผสม 70 : 30 มีค่าเท่ากบั 144 นาที ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่าง
กนัมากแต่เม่ือเปรียบเทียบกบัถ่านจากไมท้ัว่ไป ถ่านจากไมท้ัว่ไปมีค่าระยะเวลาการมอดดบัสูงกว่า
ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมีค่าเท่ากบั 177 นาที  
 
 4.1.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย เพื่อหาคุณสมบติัของถ่านทั้ง 5 
อตัราส่วน และถ่านจากไมท้ัว่ไป ไดน้ าผลการทดลองมาวิเคราะห์ในรูปของกราฟตามคุณสมบติั
ต่างๆ  

4.1.2.1 การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
 จากการทดสอบหาความร้อน ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ทั้ง 5 อตัรา

ส่วนผสม และถ่านไมท้ัว่ไป ทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืน และในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน สามารถบอกได้
วา่วสัดุท่ีน ามาทดลองมีค่าความร้อนมากนอ้ยเพียงใด และน ามาเป็นเช้ือเพลิงไวใ้ชใ้นชีวิตประจ าวนั
ไดห้รือไม่ ซ่ึงสามารถน ามาเขียนในรูปของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 ไดด้งัน้ี 
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รูปที ่ 4.1  ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ละอตัราส่วน และถ่านไมท้ัว่ไป 

  
 จากรูปท่ี 4.1 พบว่า ค่าความร้อนในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนจะใหค่้าความร้อนท่ีสูงกว่า
ค่าความร้อนในสภาพท่ีมีความช้ืน ทุกอตัราส่วนผสมรวมถึงถ่านจากไมท้ัว่ไป ดว้ยโดยมีแนวโนม้
การเพิ่มลดของค่าความร้อนท่ีเหมือนกนัทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืน และในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน ซ่ึง
อตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนสูงท่ีสุด คืออตัราส่วน 30 : 70 ทั้งในสภาพมีความช้ืน และอตัราส่วน 
40 : 60 ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน แต่ก็มีค่าไม่แตกต่างกนัมากทั้งในอตัรส่วน 30 : 70 และ 40 : 60 ค่า
ความร้อนกมี็ค่าลดนอ้ยลงเร่ือยๆ ตามอตัราส่วนของกากมะพร้าวท่ีมีปริมาณในส่วนผสมลดนอ้ย ลง
เร่ือยๆ จนถึงอตัราส่วน 70 : 30 ซ่ึงมีค่าความร้อนนอ้ยทีสุดในทุกอตัราส่วน แต่ในทุกอตัราส่วนนั้น
ยงัมีค่าความร้อนท่ีมากกว่า ค่าความร้อนในถ่านจากไมท้ัว่ไป และมีมากกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิต 
ภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีก าหนดไวว้า่ถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่ากวา่ 5,000 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรัม ซ้ึงถ่านจากไมท้ัว่ไปมีค่านอ้ยกวา่ค่ามาตรฐาน 
 จากการน าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยพบว่ายิ่งมีส่วนผสมของข้ีเล่ือยสูง 
ค่าพลงังานความร้อนก็ยิ่งมีค่าเพิ่มข้ึน และเม่ือยิ่งลดปริมาณความช้ืนให้นอ้ยท่ีสุดค่าความร้อนก็จะ
เพิ่มข้ึนดว้ย 
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4.1.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าความช้ืน 
 จากค่าความช้ืนท่ียงัหลงเหลืออยู่ในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย แต่ละ
อตัราส่วนผสม และถ่านจากไมท้ัว่ไป ไดท้  าการทดลองแลว้ไดค่้าความช้ืนออกมาสามารถมาเขียน
ในรูปของกราฟไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.2  

 

 
 

รูปที ่ 4.2  ค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ละอตัราส่วน และถ่านไมท้ัว่ไป 
 

 จากรูปท่ี 4.2 แสดงถึงค่าความช้ืนท่ียงัหลงเหลืออยู่ในถ่านกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
และถ่านจากไมท้ัว่ไป พบวา่ในส่วนผสมของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยอตัราส่วน 30 : 70 
ให้ค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุด และมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนส่วนผสมของกากมะพร้าวมีค่าเท่ากบัข้ีเล่ือยใน
อตัราส่วน 50 : 50 ซ่ึงมีค่าความช้ืนสูงสุด และค่าความช้ืนมีค่าลดลงอีกคร้ังตามส่วนผสมของกาก
มะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมีค่าแตกต่างกนัจนมีอตัราส่วน 60 : 40 กบัอตัราส่วน 70 : 30 และในทุก
อตัราส่วนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยทุกอตัราส่วนผสม ยงัมีค่าความช้ืนนอ้ยกว่า 8 
เปอร์เซ็นต ์ตามค่ามาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ก าหนด และถ่านจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย
มีค่าความช้ืนนอ้ยกวา่ค่าความช้ืนในถ่านไมท้ัว่ไป 
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 ถ่านท่ีให้ความช้ืนสูงท่ีสุดคืออตัราส่วน 50 : 50 และมีค่าลดนอ้ยลงเร่ือยๆ ตาม
ส่วนผสมท่ีแตกต่างกนัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ โดยค่าความช้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุดคืออตัราส่วนผสม 30 : 70 แต่ค่า
ความช้ืนทุกอตัราส่วน มีค่านอ้ยกว่าเกณฑม์าตรฐานและนอ้ยกว่าถ่านจากไมท้ัว่ไป ซ่ึงเป็นผลท าให้
การยดึเกาะของถ่านอดัแท่งในอตัราส่วน 30 : 70 และ 70 : 30 มีการยดึเกาะของถ่านกากมะพร้าว
ผสมข้ีเล่ือยไดไ้ม่ดีมาก 
 

4.1.2.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าสารระเหย 
 จากการทดลองหาค่าสารระเหยในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย และ ถ่าน

ไมท้ัว่ไป สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของกราฟไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.3   
 

 
 

รูปที ่ 4.3  ค่าปริมาณสารระเหยของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ละอตัราส่วน  
 และถ่านไมท้ัว่ไป 

 
 จากรูปท่ี 4.3 แสดงค่าปริมารสารระเหยในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
และถ่านจากไมท้ัว่ไป พบว่าในส่วนผสมของกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีอตัราส่วน 70 : 30 ในสภาพ
ท่ีมีความช้ืนมีค่าสารระเหยน้อยท่ีสุด และเพิ่มข้ึนเร่ือยๆตามส่วนผสมของกากมะพร้าวท่ีเพิ่มข้ึน
จนถึงอตัราในอตัราส่วนผสม 50 : 50 ซ่ึงมีค่าสารระเหยมากท่ีสุด แต่ในทุกอตัราส่วนของถ่านอดั
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แท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนจะมีค่ามากกวา่ในสภาพท่ีมีความช้ืนอยูทุ่ก
ค่า และในทุกอตัราส่วนผสมมีค่าสารระเหยมากกวา่สารระเหยในถ่านไมท้ัว่ไป  
 ค่าสารระเหยในอตัราส่วนผสม 70 : 30 มีค่านอ้ยท่ีสุดและเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามส่วนผสม
ของกากมะพร้าวลดน้อยลงจนทั้ งสองส่วนผสมมีค่าเท่ากันจะมีค่าสารระเหยสูงท่ีสุด หลงัจาก
ปริมาณกากมะพร้าวลดนอ้ยลงอีกค่าสารระเหยจะลดลงเลก็นอ้ย แต่ในทุกๆอตัราส่วนผสมนั้นจะมี
ค่าสารระเหยสูงกว่าถ่านจากไมท้ัว่ไป และค่าสารระเหยในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนมีค่ามากกว่าใน
สภาพท่ีมีความช้ืน 
 

4.1.2.4 การวเิคราะห์ผลการทดสอบค่าคาร์บอนคงตัว 
 จากการทดลองหาค่าคาร์บอนคงตวัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยตาม

มาตรฐานการทดสอบแลว้ สามารถน ามาเขียนในรูปของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที ่ 4.4  ค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ละอตัราส่วน  
  และถ่านไมท้ัว่ไป 
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 จากรูปท่ี 4.4 แสดงค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ี-
เล่ือย และถ่านจากไมท้ัว่ไป พบว่า ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยอตัราส่วนผสมท่ีมี
ปริมาณค่าคาร์บอนคงตวัในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน และในสภาพท่ีมีความช้ืน ถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีใหป้ริมาณค่าคาร์บอนคงตวัมากท่ีสุดคืออตัราส่วนผสมท่ี 40 : 60 แต่ก็มีค่า
ใกลเ้คียงกบัอตัราส่วน 30 : 70 และถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีใหป้ริมาณค่าคาร์บอน
คงตวันอ้ยท่ีสุดคืออตัราส่วนผสมท่ี 70 : 30  และจะเห็นว่าทุกอตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวผสมข้ี
เล่ือยจะมีปริมาณค่าคาร์บอนคงตวัมากกว่าถ่านไมท้ัว่ไปเสมอ และจากกราฟจะเห็นว่าทั้งถ่านกาก
มะพร้าวผสมข้ีเล่ือยและถ่านไมท้ัว่ไป ในสภาพท่ีมีความช้ืนหรือสภาพปกตินั้นปริมาณค่าคาร์บอน
คงตวัจะมีค่านอ้ยกวา่ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน 
 ปริมาณค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยจะมีค่า
นอ้ยท่ีสุดท่ีอตัราส่วนผสม 70 : 30 และเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามส่วนท่ีผสมเม่ือท าการลดปริมาณของถ่าน
กากมะพร้าวลงเร่ือยๆ ก็จะเห็นว่าปริมาณค่าคาร์บอนคงตวัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ี
เล่ือยจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนจะมี
ปริมาณค่าคาร์บอนคงตวัมากกว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในสภาพท่ีมีความช้ืน
เล็กนอ้ย และทุกๆส่วนผสมของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยก็มีปริมาณค่าคาร์บอนคง
ตวัมากกว่าถ่านไมท้ัว่ไป ซ่ึงปริมาณคาร์บอนคงตวัท่ีมีค่าสูงจะมีคุณสมบติัเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกว่า
อตัราส่วนท่ีมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวันอ้ย 
 

4.1.2.5 การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าปริมาณเถ้า 
 จากการทดสอบหาค่าปริมาณเถา้ ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ในทุก

อตัราส่วนรวมถึงถ่านจากไมท้ัว่ไปในสภาพท่ีมีความช้ืนและไม่มีความช้ืนสามารถน ามาเขียนในรูป
ของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
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รูปที ่ 4.5  ค่าปริมาณเถา้ของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ละอตัราส่วน และถ่านไมท้ัว่ไป 
 

 จากรูปท่ี 4.5 แสดงค่าปริมาณเถา้ในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย และถ่าน
จากไมท้ัว่ไปพบว่าพบว่า ปริมาณเถา้ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยจะมีค่าปริมาณเถา้
ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีอตัราส่วนผสม 40 : 60 และถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีมีค่าปริมาณเถา้ท่ี
มากท่ีสุดในอตัราส่วนผสม 70 : 30   และจากกราฟจะเห็นไดว้า่ในถ่านไมท้ัว่ไปจะมีปริมาณเถา้ท่ีสูง
มากกวา่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในทุกอตัราส่วนผสม และจากกราฟยงัเห็นอีกว่ายิง่
ปริมาณกากมะพร้าวเยอะปริมาณเถา้ก็จะเยอะแต่เม่ือลดปริมาณกากมะพร้าวลงเร่ือยๆก็จะท าให้
ปริมาณเถา้ลดลงตามมาดว้ยแต่ปริมาณเถา้จะเร่ิมคงท่ีไม่แตกต่างกนัมากท่ีปริมาณข้ีเล่ือยในส่วน 
ผสมมากกว่ากากมะพร้าวเพราะช่วงน้ีปริมาณเท่าจะลดลงอยา่งชา้ๆ และในสภาพท่ีมีความช้ืนจะมี
ปริมาณเถา้นย้กวา่ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน 
 กากมะพร้าวมีผลต่อปริมาณเถา้เพราะในอตัราส่วนผสมเม่ือกากมะพร้าวมากกว่าข้ี
เล่ือยก็จะท าให้มีปริมาณเถา้มากแต่ถึงอย่างไรถ่านอดัแท่งท่ีไดจ้ากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยก็ยงัให้
ปริมาณเถา้นอ้ยกว่าถ่านไมท้ัว่ไปในทุกอตัราส่วน  ส าหรับความช้ืนในสภาพท่ีมีความช้ืนในแต่ละ
อตัราส่วนผสมของถ่านกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยและถ่านไมท้ัว่ไปจะมีค่าปริมาณเถา้นอ้ยกวา่ถ่านอดั 
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แท่งท่ีอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีความช้ืนแต่ค่าท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัมาก ดงันั้นแสดงให้เห็นว่าความช้ืนมี
ผลต่อปริมาณเถา้นอ้ยมาก  
 
 4.1.2.6 การวิเคราะห์ผลผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดับของถ่าน 
 

 จากการทดลองหาระยะเวลาการติดไฟจนถึงการมอดดบัของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าว
ผสมข้ีเล่ือย และ ถ่านไมท้ัว่ไปสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปที ่ 4.6  ระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ละอตัราส่วน  
   และถ่านไมท้ัว่ไป  
 
 จากรูปท่ี 4.6 แสดงถึงระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย 
และถ่านไมท้ัว่ไป พบว่า ระยะเวลาท่ีอตัราส่วนผสมถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ี 30 : 70 
ใชเ้วลาในการมอดดบันานท่ีสุด และอตัราส่วนผสมท่ีใชเ้วลาการมอดดบันอ้ยท่ีสุดคือ 70 : 30 และ  
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60 : 40 ซ่ึงไม่แตกต่างกนัมาก ส่วนเวลาในการมอดดบัของถ่านไมท้ัว่ไปใชเ้วลาในการมอดดบัมาก
ท่ีสุดซ่ึงมากกวา่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยทุกอตัราส่วนผสม 
 ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมีระยะเวลาในการมอดดบัค่อนขา้งใกลเ้คียง
กนั แต่ถ่านจากไมท้ัว่ไปมีระยะเวลาการมอดดบัท่ีนานกว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย
ซ่ึงลกัษณะการติดไฟไดน้านหรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของถ่านแต่ล่ะส่วนผสมซ่ึงมีค่าไม่
แตกต่างกนัมาก ท าใหร้ะยะเวลาในแต่ละส่วนผสมมีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงการติดไฟในแต่ละช่วงเวลา
จะมีลกัษณะ ดงัภาคผนวก ค. รูปท่ี ค.1 – รูปท่ี ค.5 
 

4.1.2.7 คุณสมบัติโดยรวม 

 คุณสมบติัโดยรวมของถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในทุกอตัราส่วนทั้งใน

สภาพท่ีมีความช้ืน และในสภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงเขียนอยูใ่นรูปของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 และ 

รูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปที ่ 4.7  คุณสมบติัโดยรวมในสภาพท่ีมีความช้ืน 
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 จากรูปท่ี 4.7 แสดงคุณสมบติัโดยรวมของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยใน

สภาพท่ีมีความช้ืน พบวา่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในอตัราส่วนผสม 30 : 70 และ 

อตัราส่วน 40 : 60 ใหค่้าคุณสมบติัโดยรวมดีท่ีสุด เช่น ค่าความร้อน และปริมาณคาร์บอนคงตวัท่ีสูง

ท่ีสุด และใหค่้าความช้ืน ปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุด ส่วนปริมาณสารระเหยในอตัราส่วน 30 : 70  จะไม่

ใช้ค่าท่ีดีท่ีสุดของถ่านกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยแต่ก็มีค่าไม่แตกต่างกนัมากเท่าไร ซ่ึงคุณสมบติั

โดยรวมของทุกๆ อตัราส่วน ผสมของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยก็ยงัมีค่าท่ีดีกว่า

คุณสมบติัโดยรวมของถ่านจากไมท้ัว่ไป    

 ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยให้ผลการทดสอบคุณสมบติัโดยรวมดีกว่า

ถ่านจากไมท้ัว่ไป และในแต่ล่ะอตัราส่วนผสมนัน่อตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดคืออตัราส่วน 30 : 70 และ 

อตัราส่วน 40 : 60  ซ่ึงมีค่าคุณสมบติัโดยรวมท่ีดีท่ีสุด และในสองอตัราส่วนผสมน้ียงัมีค่าใกลเ้คียง

กนัมาก 

 

 
 

รูปที ่ 4.8  คุณสมบติัโดยรวมในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน 
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 จากรูปท่ี 4.8 แสดงถึงคุณสมบติัโดยรวมของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย

ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืน พบว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในอตัราส่วนผสม 30 : 70 

และ 40 : 60 มีค่าคุณสมบติัโดยรวมดีท่ีสุดเหมือนกบัในสภาพท่ีมีความช้ืน และมีค่าคุณสมบติั

โดยรวมในทุกอตัราส่วนผสมดีกว่าถ่านจากไมท้ัว่ไป แต่ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนน้ี คุณสมบติั

โดยรวมยิ่งมีค่าเพิ่มมากข้ึนหรือดีกว่าในสภาพท่ีมีความช้ืน เพราะความช้ืนมีผลต่อประสิทธิภาพ

ของคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยโดยตรง    

 ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย ในสภาพไม่มีความช้ืนกบัในสภาพท่ีมีความ 

ช้ืนมีแนวโนม้ไม่แตกต่างกนั แต่ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนนั้นจะมีค่าคุณสมบติัโดยรวมดีกว่าคุณสม-

บติัโดยรวมของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยในสภาพท่ีมีความช้ืน ซ่ึงหมายความว่ายิ่ง

สามารถลดความช้ืนไดม้ากเท่าไร ก็ยิ่งท าให้ประสิทธิภาพของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ี

เล่ือยดียิง่ข้ึน 

4.2 ผลการทดลองถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว 
 4.2.1 ผลการทดลอง 
  4.2.1.1 ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable) 
  เป็นการทดสอบเพื่อหาปริมาณคาร์บอนคงตวัหลงัจากท าการทดลองน าส่วนผสมท่ีได้
จากการอดัมาแลว้ท าการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนตามมาตรฐาน ASTM D 3172 โดยส่วนผสมท่ีใช้
ในการวิเคราะห์มี 5 ส่วนผสมและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.7  
 

 ตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) 
 

ตวัอยา่ง 
 

ปริมาณคาร์บอนคงตวั 

สภาพปกติ 
(%) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(%) 

1)ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านกะลามะพร้าว 30 % 41.2 44.5 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60% ต่อถ่านกะลามะพร้าว 40 % 41.5 44.8 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 50 % 36.6 39.2 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 60% 47.8 50.8 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 70% 47.4 49.9 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 33.3 20.3 



83 
 

   จากตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบหาปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) อตัรา
ส่วนผสมท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์ค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั โดยมีการหาปริมาณคาร์บอนคงตวัของถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน โดยอตัราส่วน
ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงสุด คืออตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 40:60 มีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 47. 8 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ
และ 50.8 เปอร์เซ็นต์ในสภาพไม่มีความช้ืน รองลงมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว 30:70 มีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 47.4 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 49.9 
เปอร์เซ็นตใ์นภาพไม่มีความช้ืน แลว้ปริมาณคาร์บอนคงตวันอ้ยท่ีสุดคือถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจ
พรรณมีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 33.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 20.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มี
ความช้ืน รองลงมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 50:50 มีปริมาณ
คาร์บอนคงตวัเป็น 36.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 39.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน 
 
  4.2.1.2 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
  ผลการทดสอบเพื่อหาปริมาณความช้ืนหลงัจากท าการอดัแท่งเป็นถ่านออกมาแลว้แลว้
น ามาวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนตามมาตรฐาน ASTM D 3173 ท าการวิเคราะห์ทดสอบหาปริมาณ
ความช้ืน มี 5 อตัราส่วนผสมและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป โดยผลการทดสอบปริมาณ
ความช้ินไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.8 
 
 ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
 

ตวัอยา่ง ปริมาณความช้ืน (%) 
1)ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านกะลามะพร้าว 30 % 6.5 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 40 % 7.3 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50 %  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 50 % 6.6 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว  60 % 6.0 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30 %  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 70% 5.1 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 12.8 
 
  จากตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) โดยอตัราส่วนได้
น ามาวิเคราะห์ทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ มาท าการทดสอบหาปริมาณ
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ความช้ืน พบว่าอตัราส่วนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวท่ีมีปริมาณความช้ืน
นอ้ยท่ีสุดคืออตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 มีปริมาณความช้ืน 5.1 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคืออตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 40:60 มีปริมาณ
ความช้ืน 6.0 เปอร์เซ็นต ์และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมีปริมาณความช้ืนสูงสุด มีปริมาณ
ความช้ืน 12.8 เปอร์เซ็นต ์
 
  4.2.1.3 ผลการทดสอบปริมาณเถ้า (Ash content) 
  ผลการทดสอบปริมาณเถ้าจะท าการทดสอบถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว ซ่ึงท าการทดสอบหาปริมาณเถา้ตามมาตรฐาน ASTM D 3174 จะทดสอบในถ่านอดั
แท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวสภาพปกติและถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าวในสภาพไม่มีความช้ืน โดยท าการทดสอบหาปริมาณเถา้มี 5 อตัราส่วนผสมและถ่าน
อดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป โดยผลการทดสอบปริมาณเถา้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.9 
 
 ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) 
 

ตวัอยา่ง 
 

ปริมาณเถา้ 

สภาพปกติ 
(%) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(%) 

1)ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านกะลามะพร้าว 30 % 10.6 11.4 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 40 % 9.7 10.4 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50 %  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 50% 18.5 19.8 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 60% 7.3 7.8 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30 %  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 70% 10.2 10.8 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 36.2 41.5 
 
  จากตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) โดยอตัราส่วนไดน้ ามา
ทดสอบวิเคราะห์หาปริมาณเถา้ทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณท าการทดสอบ
หาปริมาณเถา้ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวในสภาพปกติและไม่มีความช้ืน 
พบว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุดในสภาพปกติและ
สภาพไม่มีความช้ืนคือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวคือ 40:60 มีปริมาณเถา้ 7.3 
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เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 7.8 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน รองลงมาคืออตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวคือ 60:40 มีปริมาณเถา้ 9.7 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 10.4 
เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน ส่วนท่ีมีปริมาณเถา้สูงสุด คือ ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ มี
ปริมาณเถา้ 36.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 41.5 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน รองมาคือ
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 50:50 มีปริมาณเถา้ 18.5 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพ
ปกติและ 19.8 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน 
 
  4.2.1.4 ผลการทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content) 
  การทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3175 จะ
ทดสอบถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ท า
การทดสอบหาปริมาณสารระเหยมี 5 อตัราส่วนผสมและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป โดย 
ผลการทดสอบปริมาณสารระเหย ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.10 
 
 ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content) 
 

ตวัอยา่ง 
 

ปริมาณสารระเหย 

สภาพปกติ 
(%) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(%) 

1)ถ่านกากมะพร้าว 70%ต่อถ่านกะลามะพร้าว 30 % 41.2 44.1 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60% ต่อถ่านกะลามะพร้าว 40 % 41.5 44.8 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 50 % 38.3 41.0 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 60% 38.9 41.4 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 70% 37.3 39.0 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 17.7 20.3 
 
  จากตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content) โดยอตัราส่วน
ท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์ทดสอบหาปริมาณสารระเหยทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจ
พรรณทดสอบหาปริมาณสารระเหยในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนพบวา่ถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าว โดยอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีปริมาณสาร
ระเหยมากท่ีสุดคือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวในสภาพปกติและสภาพไม่มี
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ความช้ืน คือ 60:40 มีปริมาณสารระเหย 41.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 44.8 เปอร์เซ็นตใ์น
สภาพไม่มีความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 70:30 มีปริมาณ
สารระเหย 41.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 44.1 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน ส่วนถ่านอดั
แท่งท่ีมีปริมาณสารระเหยน้อยสุดในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน คือ ถ่านอดัแท่งจากไม้
เบญจพรรณ มีปริมาณสารระเหย 17.7 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 20.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มี
ความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 มีปริมาณสารระเหย 
37.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 39.0 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน 
 
  4.2.1.5 ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
  การทดสอบหาค่าความร้อน(Heating value) ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว การทดสอบค่าความร้อนจะทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ซ่ึงการทดสอบน้ี
จะทดสอบหาค่าความร้อนในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนความช้ืน ท าการทดสอบหาค่า
ความร้อนมี 5 อตัราส่วนผสมและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป โดยผลการทดสอบหาค่า
ความร้อนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.11 
 

 ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
 

ตวัอยา่ง 
 

ค่าความร้อน 

สภาพปกติ 
(กิโลแคลอรีต่อ

กิโลกรัม) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(กิโลแคลอรีต่อ

กิโลกรัม) 
1)ถ่านกากมะพร้าว 70%ต่อถ่านกะลามะพร้าว 30 % 5,340 5,710 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60% ต่อถ่านกะลามะพร้าว 40 % 5,340 5,760 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 50 % 4,770 5,110 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 60% 5,750 6,120 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30 % ต่อถ่านกะลามะพร้าว 70% 5,610 5,950 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 3,420 3,930 
 
  จากตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) โดยอตัราส่วนท่ีได้
น ามาวิเคราะห์ทดสอบหาค่าความร้อนทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทดสอบ
หาค่าความร้อนในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนพบว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
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กะลามะพร้าว โดยอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุดใน
สภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 40:60 มี
ค่าความร้อน 5,750 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมในสภาพปกติ และ 6,120 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมใน
สภาพไม่มีความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 มีค่าความ
ร้อน 5,610 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมในสภาพปกติและ 5,950 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมในสภาพไม่มี
ความช้ืน และค่าความร้อนต ่าสุดในสภาพปกติและไม่มีความช้ืนคือ ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 
มีค่าความร้อน 3,420 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมในสภาพปกติ และ 3,930 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
 
  4.2.1.6 ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดับ 
  การทดสอบระยะเวลาในการมอดดับของถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว โดยท าการทอลองการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 
5 อตัราส่วน และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ท าการจบัเวลาในการติดไฟถึงการมอดดบัของถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวในแต่ละอตัราส่วน ซ่ึงผลการทดสอบระยะเวลาในการ
มอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.12 
 
 ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบั 
 

ตวัอยา่ง 
ระยะเวลาในการมอดดบั 

(นาที) 
1) ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 30% 142 
2) ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 40% 144 
3) ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 50% 152 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 60% 156 
5) ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านกะลามะพร้าว 70% 157 
6) ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ 177 

 
  จากตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวท่ีไดจ้ากการจบัเวลาระยะเวลาในการติดไฟจนถึงการมอดดบัของถ่าน
อดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวกบัถ่านกะลามะพร้าวนั้น พบว่าระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดั
แท่งจากไมเ้บญจพรรณมีระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด คือ 177 นาที รองมาคือถ่านอดัแท่งจาก
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กากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 มี
ระยะเวลาในการมอดดบั 157 นาที และระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมกะลามะพร้าวท่ีให้ระยะเวลาในการมอดดับสั้ นสุด คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว คือ 70:30 มีระยะเวลาในการมอดดบั 142 นาที 
 
 4.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
  4.2.2.1 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable)  
  ปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็นตวับ่งบอกถึงคุณภาพของเช้ือเพลิงจากถ่านอดัแท่งได ้ถา้มี
ปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงแสดงว่ามีคุณสมบติัเป็นเช้ือเพลิงท่ีดี เม่ือน าไปใชจ้ะให้ปริมาณค่าความ
ร้อนท่ีสูง จากผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) ในสภาพปกติและไม่มี
ความช้ืน ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วนคือถ่านกากมะพร้าว
ต่อถ่านกะลามะพร้าวและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ สามารถเขียนในของกราฟดงัรูปท่ี 4.9 
ดงัน้ี 
 

 
รูปที ่4.9 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) ในสภาพปกติ 

   และสภาพไม่มีความช้ืน 
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  จากรูปท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) ในสภาพ
ปกติและสภาพไม่มีความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วน
และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ จะพบว่าอตัราส่วนท่ีท าการทดลองอดัเป็นแท่งถ่านจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวท่ีให้ปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว คือ 40:60 ทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน รองมาคือ อตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 ทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนและถ่านอดัแท่ง
จากไมเ้บญจพรรณมีปริมาณคาร์บอนคงตวัต ่าท่ีสุดทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน จะเห็น
วา่เม่ือถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวไม่มีความช้ืนจะท าใหป้ริมาณคาร์บอนคงตวัมี
ค่าสูงข้ึนตามไปดว้ย 
  การท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 40:60 ซ่ึงดีท่ีสุด ทั้งใน
สภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงเน่ืองจากในถ่านกะลามะพร้าวมี
คาร์บอนในถ่านกะลามะพร้าวมีความเป็นถ่านมากจึงท าให้มีปริมาณคาร์บอนคงตวัจึงสูง และ
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนมีปริมาณ
คาร์บอนคงตัวรองลงมาจากของอัตราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 
เน่ืองจากกากมะพร้าวยงัมีคาร์บอนของความเป็นถ่านยงัคงนอ้ยกว่าถ่านจากกะลามะพร้าวจึงท าให้
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 40:60 จึงดีท่ีสุด 
 
  4.2.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
  ปริมาณความช้ืนเป็นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงในการน าเอาชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิง ถ้ามี
ปริมาณความช้ืนสูงก็จะไม่เหมาะท่ีจะน ามาเผาไหม ้หรือถ่านอดัแท่งเช้ือเพลิง ความช้ืนจะตอ้งท า
การถูกจกัการควบคุมและจดัเก็บ เน่ืองจากความช้ืนจะเขา้มาแทนท่ีสสารท่ีเผาไหมไ้ด ้จึงท าให้
ปริมาณค่าความร้อนต่อกิโลกรัมของถ่านลดลงได ้ซ่ึงจากผลการทดสอบหาปริมาณความช้ืนของ 
ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม 
กะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วนคือถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวและถ่านอดัแท่งจากไม้
เบญจพรรณ สามารถเขียนในของกราฟดงัรูปท่ี 4.10 ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 

 
  จากรูปท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) ของถ่านอดั
แท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณในการ
ทดสอบหาปริมาณความช้ืนท่ีอยู่ในถ่านอดัแท่ง จากกราฟจะเห็นว่าอตัราส่านถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านกะลามะพร้าว 30:70 มีปริมาณความช้ืนต ่าสุด เป็นอตัราส่วนท่ีดีท่ีใหป้ริมาณความช้ืนต ่า รองมา
ท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 40:60 โดยถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมี
ปริมาณความช้ืนท่ีสูงสุด อตัราส่วนทั้ง 5 อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวมีปริมาณ
ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน มผช. ท่ีไดก้ าหนดไวว้่าถ่านควรมี
ปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้าหนกั  
  การท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70 มีปริมาณความช้ืนท่ี
นอ้ยท่ีสุดเพราะอตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวนอ้ยกวา่ถ่านกะลามะพร้าว ซ่ึงในถ่านกะลามะพร้าว
มีปริมาณความช้ืนนอ้ยกว่าถ่านกากมะพร้าว ซ่ึงจากกราฟจะพบว่าเม่ืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว
เร่ิมนอ้ยลงปริมาณความช้ืนจะลดลง แต่เม่ืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวเท่ากนั
ปริมาณความช้ืนจะสูง ดงันั้นอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70 มีปริมาณ
ความช้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุด 
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  4.2.2.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณเถ้า (Ash content) 
   การทดสอบปริมาณเถา้(Ash content) ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว ซ่ึงปริมาณเถา้มีผลต่อประสิทธิภาพในการเผาไหมข้องถ่าน ซ่ึงสมบติัของถ่านท่ีเป็น
เช้ือเพลิงท่ีดีต้องมีปริมาณเถ้าน้อย จากผลการทดสอบหาปริมาณเถา้ของถ่านอัดแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วนคือถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวและถ่านอดั
แท่งจากไมเ้บญจพรรณ สามารถเขียนในของกราฟดงัรูปท่ี 4.11 ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่4.11 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) ในสภาพปกติ 
           และสภาพไม่มีความช้ืน 
 
  จากรูปท่ี 4.11 แสดงผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) ของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วน และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ โดยท าการทดสอบ
หาปริมาณเถ้าท่ีอยู่ในถ่านอัดแท่งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน การกราฟจะเห็นว่า 
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 40:60 มีปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุดทั้งในสภาพปกติและ
ไม่มีความช้ืน เป็นอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดเพราะมีปริมาณเถา้น้อยท่ีสุด รองมาคืออตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อ 60:40 ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมี
ปริมาณเถา้มากท่ีสุด ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วน และถ่านอดั
แท่งจากไมเ้บญจพรรณ มีปริมาณเถา้เกินมาตรฐาน มผช. ไดก้ าหนดไวว้่าปริมาณเถา้ตอ้งไม่เกิน 10 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  
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  การท่ีมีปริมาณเถา้ท่ีสูงนั้นเกิดจากการท่ีมีการเผาไหมใ้นกระบวนการท่ีท าเป็นถ่าน
ของกากมะพร้าวและกะลามะพร้าวยงัไม่สมบูรณ์จึงท าให้ปริมาณเถา้จึงสูงและเม่ือถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณอยู่ในสภาพไม่มีความช้ืน 
ปริมาณเถา้จะมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนอีกดว้ย 
 
  4.2.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content) 
  ปริมาณสารระเหย เป็นการบ่งบอกสมบติัของแท่งเช้ือเพลิงท่ีช่วยในการติดไฟให้ง่าย
ข้ึนของถ่านอดัแท่ง ถา้มีปริมาณสารระเหยมากมีผลท าให้เช้ือเพลิงชีวมวลสามารถติดไฟไดง่้าย ท า
การทดสอบหาปริมาณสารระเหยจะท าการทดสอบถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว
ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 
อตัราส่วนคือถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ผลการ
ทดสอบหาปริมาณสารระเหยเขียนในของกราฟดงัรูปท่ี 4.12 ดงัน้ี 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที ่4.12 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content)ในสภาพปกติ 
    และสภาพไม่มีความช้ืน 
 
  จากรูปท่ี 4.12 แสดงผลการทดสอบปริมาณสารระเหย (Volatile content) ในสภาพ
ปกติและสภาพไม่มีความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วน
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และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณในการทดสอบหาปริมาณสารระเหยท่ีอยูใ่นถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าว จากกราฟจะเห็นว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 
60:40 มีปริมาณสาระเหยสูงสุด แสดงวา่จุดติดไฟไดง่้ายท่ีสุดกวา่อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าวอ่ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70 ทั้งในสภาพ
ปกติและสภาพไม่มีความช้ืน และจากกราฟจะเห็นวา่เม่ือหาปริมาณสาระเหยในสภาพไม่มีความช้ืน
ปริมาณสาระเหยจะสูงข้ึน 
  การท่ีมีปริมาณสารระเหยมากเม่ือเพิ่มอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวเพิ่มข้ึนจะพบว่ามี
ปริมาณสารระเหยเพิ่มข้ึนตาม แสดงว่าในถ่านกากมะพร้าวมีปริมาณสาระเหยมาก มีสมบติัของการ
จุดติดไฟไดง่้าย เพราะในกากมะพร้าวมีน ้ามนั จึงท าใหส้ามารถจุดติดไฟไดง่้าย 
  4.2.2.5 การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
  การทดสอบหาค่าความร้อน (Heating value) เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีจะทราบวา่การน า 
ชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงไดห้รือไม่ เป็นความสามารถในการให้พลงังานความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
ซ่ึงจะท าการทดสอบถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วน และถ่านอดั
แท่งจากไมเ้บญจพรรณ ทดสอบหาค่าความร้อนทั้งสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน โดยผลการ
ทดสอบหาค่าความร้อนแสดงเป็นรูปของกราฟดงัรูปท่ี 4.13 ดงัน้ี 

 
รูปที ่4.13 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) ในสภาพปกติ 
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  จากรูปท่ี 4.13 แสดงผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) ในสภาพปกติและ
สภาพไม่มีความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดั
แท่งจากไมเ้บญจพรรณในการทดสอบหาค่าความร้อนท่ีอยู่ในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว จากกราฟจะเห็นว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวใหค่้าความร้อน
สูงสุดคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 40:60 ทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มี
ความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70 ทั้งในสภาพปกติและ
สภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงค่าความร้อนสูงเกินมาตรฐาน มผช.ท่ีก าหนดไวว้่าถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่า
ความร้อนไม่ต ่ากว่า 5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม แต่จะมีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว 50:50 ในสภาพปกติและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ซ่ึงให้ค่าความร้อนต ่ากว่า
เกณฑม์าตรฐาน มผช. และเม่ือน าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวไปทดสอบหาค่า
ความร้อนในสภาพม่ีความช้ืนค่าความร้อนจะเพิ่มสูงข้ึนอีก จากท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านกะลามะพร้าว 50:50 มีค่าความร้อนน้อยต ่ากว่ามาตรฐาน มผช. เม่ือทดสอบค่าความร้อนใน
สภาพไม่มีความช้ืนท าให้ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 50:50 เพิ่มสูงข้ึนเกินเกณฑ์
มาตรฐาน มผช. 
  จากการท่ีถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวใหค่้าความร้อนสูงเน่ืองจาก
การไดก้ าจดัความช้ืนออกไปและในถ่านกากมะพร้าวและถ่านกะลามะพร้าวมีน ้ ามนัท่ีอยู่ในกาก
มะพร้าวและกะลามะพร้าวจึงเม่ือมาผสมรวมกันจะท าให้มีค่าความร้อนสูง แต่ตอ้งมีการก าจดั
ความช้ืนออกไปด้วย ซ่ึงจะเห็นได้จากกราฟเม่ือทดสอบถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าวทดสอบในสภาพไม่มีความช้ืน ค่าความร้อนจะมีค่าสูงข้ึน โดยความช้ืนจะมีผลต่อค่า
ความร้อนดว้ย 
 
  4.2.2.6 การวิเคราะห์ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดับ 
  การทดสอบระยะเวลาในการมอดดับของถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าวเพื่อตอ้งการทราบว่าความสามารถการจุดติดให้ความร้อนของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวจนถึงการมอดดบัของถ่านอดัแท่งอยูไ่ดน้านเพียงใด โดยท าการทดสอบ
หาระยะเวลาในการมอดดบัทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ซ่ึงผลการทดสอบ
แสดงเป็นรูปกราฟไดด้งัท่ี 4.14 ดงัน้ี 
 



95 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.14 กราฟแสดงผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบั 
 
  จากรูปท่ี 4.14 แสดงผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวทั้ง 5 อตัราส่วน และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ จากกราฟพบว่า
ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมีระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด รองมาคืออตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70  
  ระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวจะข้ึนอยู่
ความหนาแน่นของตวัถ่านอดัแท่ง ท่ีท าการอดัแท่งเป็นถ่าน ถา้ถ่านอดัแท่งมีความหนาแน่นมากจะ
ท าให้ระยะเวลาในการมอดดบันาน หรือติดไฟไดน้าน แต่ถา้หากถ่านอดัแท่งมีความหนาแน่นมาก
เกินไปจะท าใหค้วามสามารถในการจุดติดไฟไดย้าก 
 
4.3 ผลการทดลองถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมไม้เบญจพรรณ 
 4.3.1 ผลการทดลอง 
   4.3.1.1 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
   ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) ท าการทดสอบหาปริมาณ
ความช้ืนโดยใชม้าตรฐาน ASTM D 3173 ทดสอบหาปริมาณความช้ืนโดยมี 5 อตัราส่วนของถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และถ่านอดัแท่งจากถ่านไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึง
ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.13 
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 ตารางที่  4.13  ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
 

ตวัอยา่ง ปริมาณความช้ืน (%) 
1)ถ่านกากมะพร้าว 70%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30% 11 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40% 10.5 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50% 5 
4)ถ่านกากมะพร้าว 40%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60% 5.9 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70% 5 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 12.8 
 
  จากตารางท่ี 4.13 การทดสอบค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่าน
ไมเ้บญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป การทดสอบหาปริมาณความช้ืนพบว่า 
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่าสุด มีดว้ยกนั 2 อตัราส่วน
ดว้ยกนั คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 และ 30:70 มีปริมาณความช้ืน 
5 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากนัทั้งสองอตัราส่วน และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมีปริมาณความช้ืนสูงสุดท่ี 
12.8 เปอร์เซ็นต ์
 
  4.3.1.2 ผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) 
 
   ผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) ท าการทดสอบหาปริมาณสาร
ระเหยโดยใชม้าตรฐาน ASTM D 3175 ทดสอบหาปริมาณสารระเหยโดยมี 5 อตัราส่วนของถ่านอดั
แท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และถ่านอดัแท่งจากถ่านไมเ้บญจพรรณทัว่ไปใน
สภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงผลการทดสอบปริมาณสารระเหยไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.14 
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 ตารางที่  4.14  ผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) 
 

 
ตวัอยา่ง 

 

ปริมาณสารระเหย 

สภาพปกติ 
(%) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(%) 

1)ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30% 17.7 19.9 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40% 18.1 20.3 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50% 37.4 39.4 
4)ถ่านกากมะพร้าว 40% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60% 36.3 38.6 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70% 35.2 37.1 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 17.7 20.3 
 
  จากตารางท่ี 4.14 เป็นการทดสอบหาปริมาณสารระเหยในตวัถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหา
ปริมาณสารระเหย พบว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่าน
กากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 ท่ีมีปริมาณสารระเหยสูงสุด มีปริมาณสารระเหย
เป็น 37.4 เปอร์เซ็นตแ์ละ 39.4 เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั รองมา
คือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีปริมาณสารระเหยเป็น36.3 
เปอร์เซ็นตแ์ละ 38.6  เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั 
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 4.3.1.3 ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable) 
  ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) ท าการทดสอบหาปริมาณ
คาร์บอนคงตวั โดยใชม้าตรฐาน ASTM D 3172 ทดสอบหาปริมาณคาร์บอนคงตวั โดยมี 5 
อตัราส่วนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และถ่านอดัแท่งจากถ่านไม้
เบญจพรรณทัว่ไปในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.15 
 
 ตารางที่  4.15  ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) 
 

 
ตวัอยา่ง 

 

ปริมาณคาร์บอนคงตวั 

สภาพปกติ 
(%) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(%) 

1)ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30% 37.7 42.3 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40% 34.7 38.7 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50% 23.3 24.5 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60% 30.5 32.3 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70% 25.4 26.7 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 33.3 20.3 
 
  จากตารางท่ี 4.15 เป็นการทดสอบหาปริมาณคาร์บอนคงตวั ในตวัถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหา
ปริมาณคาร์บอนคงตวั พบว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของ
ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 ท่ีมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงสุด มีปริมาณ
คาร์บอนคงตวั เป็น 37.7 เปอร์เซ็นตแ์ละ 42.3 เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน
ตามล าดบั รองมาคือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60:40 มีปริมาณคาร์บอนคง
ตวัเป็น 34.7 เปอร์เซ็นตแ์ละ 38.7 เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั 
 
 
 
 



99 
 

   4.3.1.4 ผลการทดสอบปริมาณเถ้า (Ash content) 
  ผลการทดสอบปริมาณเถา้(Ash content) ท าการทดสอบหาปริมาณเถา้โดยใช้
มาตรฐาน ASTM D 3174 ทดสอบหาปริมาณเถา้ โดยมี 5 อตัราส่วนของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และถ่านอดัแท่งจากถ่านไมเ้บญจพรรณทัว่ไปในสภาพปกติและ
สภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงผลการทดสอบปริมาณเถา้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.16 
 
 ตารางที่  4.16 ผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) 
 

 
ตวัอยา่ง 

 

ปริมาณเถา้ 

สภาพปกติ 
(%) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(%) 

1)ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30% 33.6 37.8 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ40% 36.7 41.0 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ50% 34.3 36 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60% 27.3 29.1 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30%  ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ70% 34.4 36.2 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 36.2 41.5 
   
  จากตารางท่ี 4.16 เป็นการทดสอบหาปริมาณเถา้ในตวัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหาปริมาณเถา้ 
พบวา่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน 
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จากถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณเถา้นอ้ยสุดในสภาพปกติ คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
ไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีปริมาณเถา้ 27.3 เปอร์เซ็นต ์รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไม้
เบญจพรรณ 70:30 มีปริมาณเถา้ 33.6 เปอร์เซ็นต ์ และอตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจาก
ถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณเถา้นอ้ยสุดในสภาพไม่มีความช้ืน คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีปริมาณเถา้ 29.1 เปอร์เซ็นต ์รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 มีปริมาณเถา้ 36 เปอร์เซ็นต ์และ 30:70  มีปริมาณเถา้ 36.2 เปอร์เซ็นต ์
 
 4.3.1.5 ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
  ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) ท าการทดสอบหาค่าความร้อนโดยใช้
มาตรฐาน ASTM D 5865 ทดสอบหาค่าความร้อน โดยมี 5 อตัราส่วนของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และถ่านอดัแท่งจากถ่านไมเ้บญจพรรณทัว่ไปในสภาพปกติและ
สภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงผลการทดสอบหาค่าความร้อน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.17 
 
ตารางที่  4.17  ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
 

 
ตวัอยา่ง 

 

ค่าความร้อน 

สภาพปกติ 
(กิโลแคลอร่ีต่อ

กิโลกรัม) 

สภาพไม่มีความช้ืน 
(กิโลแคลอร่ีต่อ

กิโลกรัม) 
1)ถ่านกากมะพร้าว 70%ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30 % 3,780 4,250 
2)ถ่านกากมะพร้าว 60%ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40% 3,280 3,670 
3)ถ่านกากมะพร้าว 50% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50% 3,820 4,030 
4)ถ่านกากมะพร้าว 40% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60% 3,970 4,220 
5)ถ่านกากมะพร้าว 30% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70% 3,900 4,100 
6)ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 3,420 3,930 
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   จากตารางท่ี 4.17 เป็นการทดสอบหาค่าความร้อนในตวัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหาค่าความ
ร้อน พบวา่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านจากถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีค่าความร้อนสูงสุดในสภาพปกติ คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีค่าความร้อน 3,970 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม รองมาคืออตัราส่วนถ่าน
กากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30:70 มีค่าความร้อน 3,900 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ
อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีค่าความร้อนสูงสุดในสภาพไม่มี
ความช้ืน คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 มีค่าความร้อน 4,250 กิโล
แคลอร่ีต่อกิโลกรัม รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีค่าความ
ร้อน 4,220 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
 
   4.3.1.6 ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดับ 
  เป็นการทดสอบระยะเวลาในการจุดติดไฟจนถึงการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณทั่วไป โดยการทดสอบ
ระยะเวลาในการมอดดบั มี 5 อตัราส่วนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ 
และถ่านอดัแท่งจากถ่านไมเ้บญจพรรณทัว่ไปซ่ึงผลการทดสอบหาระยะเวลาในการมอดดบั ไดผ้ล
ดงัตารางท่ี 4.18 
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 ตารางที ่ 4.18  ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบั 

ตวัอยา่ง 
ระยะเวลาในการมอดดบั 

(นาที) 
1) ถ่านกากมะพร้าว 70% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ30% 168 
2) ถ่านกากมะพร้าว 60% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ40% 163 
3) ถ่านกากมะพร้าว 50% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ50% 169 
4) ถ่านกากมะพร้าว 40% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ60% 167 
5) ถ่านกากมะพร้าว 30% ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ70% 164 
6) ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 177 

 
  จากตารางท่ี 4.18 ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป พบว่าถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจ
พรรณทัว่ไป มีระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด มีระยะเวลาในการมอดดบั 177 นาที รองมาคือ 
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 มีระยะเวลาในการมอดดบั 169 นาที 
 4.3.2 วเิคราะห์ผลการทดลอง 
  4.3.2.1 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
   การทดสอบหาปริมาณความช้ืนเป็นการตอ้งการทราบว่าการน าชีวมวลมาเป็นแท่ง
เช้ือเพลิงนั้นมีความเหมาะสมกบัการเป็นเช้ือเพลิงหรือไม่ เน่ืองจากชีวมวลมีปริมาณความช้ืนสูง ซ่ึง
จะมีผลต่อค่าความร้อนกิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัมท าให้ต  ่าความร้อนลดลงได ้โดยผลการทดสอบหา
ปริมาณความช้ืนดงัรูปท่ี 4.15 
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รูปที ่4.15 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 

 
 จากรูปท่ี 4.15 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) พบว่า
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่าสุด คืออตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50, 40:60 และ 30:70 ท่ีใหป้ริมาณความช้ืนต ่าสุดซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์
มาตรฐาน มผช. ท่ีไดก้ าหนดไวว้่าถ่านความมีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้ าหนกั แต่จะมี
อตัราส่วน 2 อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณความช้ืนสูงและเกินกว่า
เกณฑม์าตรฐาน มผช. คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30, 60:40 และถ่าน
อดัแท่งไมเ้บญจพรรณ มีปริมาณความช้ืนสูงและมีปริมาณความช้ืนสูงสุด ซ่ึงไม่ดีเพราะจะท าใหค่้า
ความร้อนทางเช้ือเพลิงลดลง 
 การท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50, 40:60 และ 30:70 มี
ปริมาณความช้ืนต ่าสุดเป็นเพราะในถ่านไมมี้ปริมาณความช้ืนท่ีไดถู้กก าจดัออกไปแลว้ จะสังเกตได้
จากอตัราส่วนเม่ืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณมีการลดปริมาณของถ่านกาก
มะพร้าวลงจะมีปริมาณความช้ืนท่ีต ่า 
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  4.3.2.2    การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) 
  การวิเคราะห์ทดสอบปริมาณสารระเหยของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไม้
เบญจพรรณเป็นการบอกถึงคุณสมบติัของการจุดติดไฟไดง่้าย ถา้มีปริมาณสารระเหยท่ีมากจะท าให้
การจุดติดไฟไดง่้าย แต่ถา้มีปริมาณสารระเหยน้อยจะท าให้มีการจุดติดไฟไดย้าก ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบปริมาณสาระเหยทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ดงัรูปท่ี 4.16 

 
รูปที ่4.16 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content)  

                                    ในสภาพปกติและไม่มีความช้ืน 
  จากรูปท่ี 4.16 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) ใน
สภาพปกติและไม่มีความช้ืน พบว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณ
สารระเหยสูงสุดคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 ทั้งในสภาพปกติและ
สภาพไม่มีความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 ทั้งในสภาพ
ปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงแสดงถึงวา่อตัราส่วนท่ีกล่าวมานั้นสามารถจุดติดไฟไดง่้าย 
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  การท่ีปริมาณสารระเหยต ่าลงเร่ือยๆเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าว จะเห็นได้
จากกราฟ ในการท่ีการน าถ่านกากมะพร้าวมาผสมกบัถ่านไมเ้บญจพรรณในปริมาณท่ีเท่ากนัจะท า
ให้ปริมาณสารระเหยสูง แสดงว่ากากมะพร้าวและถ่านไมเ้บญจพรรณมีสมบติัท่ีท าให้จุดติดไฟได้
ง่าย เพราะในกากมะพร้าวและถ่านไมเ้บญจพรรณมีน ้ ามนัภายใน เม่ือน ามาผสมรวมกันจึงให้
ปริมาณสารระเหยท่ีสูง มีความสามารถในการติดไฟไดง่้าย 
 
  4.3.2.3    การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตัว (Carbon stable) 
 
  การทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) เป็นการแสดงถึงคุณภาพในการน า
ถ่านอดัแท่งจากชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงไดดี้หรือไม่ โดยถา้มีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงจะแสดงถึงว่า
มีคุณสมบติัของการเป็นเช้ือเพลิงไดดี้ จะท าให้มีค่าความร้อนสูงตามไปดว้ย ซ่ึงจากผลการทดสอบ
ปริมาณคาร์บอนคงตวัทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ดงัรูปท่ี 4.17 
 

รู 
ปที ่ 4.17  กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable)  

                                   ในสภาพปกติและไม่มีความช้ืน 
 
  จากรูปท่ี 4.17 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable)ใน
สภาพปกติและไม่มีความช้ืน พบว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 มี
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ปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงสุดทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60:40 ทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน  
 ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวัในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไม้
เบญจพรรณอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 ซ่ึงดีท่ีสุดท่ีมีสมบติัของการ
เป็นเช้ือเพลิง แสดงว่าถ่านกากมะพร้าวมีความเป็นถ่านท่ีจะน ามาเป็นเช้ือเพลิง จะเห็นไดจ้ากกราฟ
เม่ือมีส่วนผสมของกากมะพร้าวลดลงจะมีปริมาณคาร์บอนคงตวัต ่า 
   
4.3.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบปริมาณเถ้า (Ash content) 
 
  การทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content)  เป็นการแสดงถึงการมีประสิทธิภาพในการเผา
ไหมข้องถ่าน ถา้มีปริมาณเถา้ท่ีต ่า ท าให้เป็นเช้ือเพลิงท่ีดีท่ีจะน ามาอดัแท่งเป็นเช้ือเพลิงได ้ซ่ึงจาก
ผลการทดสอบปริมาณเถา้ทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน ดงัรูปท่ี 4.18  

 

 
รูปที ่ 4.18  กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) 

                                             ในสภาพปกติและไม่มีความช้ืน 
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  จากรูปท่ี 4.18 กราฟแสดงผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) ในสภาพปกติและ
ไม่มีความช้ืน พบวา่อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุด
ในสภาพปกติ และ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุด
ในสภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงปริมาณเถา้มีความแตกต่างกนัไม่มากนกัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมถ่านไมเ้บญจพรรณยกเวน้อตัราส่วน 40:60 จะเห็นไดจ้ากกราฟท่ีมีปริมาณเถา้ท่ีมีค่าปริมาณเถา้
ของอตัราส่วนอ่ืนๆใกลเ้คียงกนั  
 
 ในการทดสอบหาปริมาณเถา้ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ
มีปริมาณเถา้มีสูงมาก ซ่ึงเกินกว่าเกณฑม์าตรฐาน ผมช. ท่ีไดก้ าหนดไวว้่าปริมาณเถา้ตอ้งไม่เกิน10 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั จากการท่ีมีปริมาณเถา้ท่ีสูงนั้นเกิดจากการเผาไหมใ้นกระบวนการท่ีท าเป็น
ถ่านยงัไม่มีความสมบูรณ์จึงท าใหป้ริมาณเถา้สูง 
 
  4.3.2.5   การวิเคราะห์ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
  ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) เป็นท่ีค านึงถึงในการท่ีจะน าเอาชีวมวล
มาเป็นเช้ือเพลิง ความสามารถในการให้พลงัความร้อนของถ่านอดัแท่ง ถา้ชีวมวลให้ค่าความร้อน
สูงเหมาะท่ีจะน าไปเป็นเช้ือเพลิงได ้จะท าการทดสอบทั้ง 5 อตัราส่วนและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจ
พรรณทัว่ไป ซ่ึงจากผลการทดสอบค่าความร้อนทั้งในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนดงัรูปท่ี 
4.19  
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รูปที ่ 4.19  กราฟแสดงผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 

                                          ในสภาพปกติและไม่มีความช้ืน 
 
  จากรูปท่ี 4.19 กราฟแสดงแสดงผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) ใน
สภาพปกติและไม่มีความช้ืน ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ พบว่า
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 30:70 ท่ีใหค่้าความร้อนสูงสุดในสภาพปกติ รอง
มาคือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 ในสภาพปกติ และในสภาพไม่มี
ความช้ืนพบว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 ท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุด 
รองมา คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 แต่ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน มผช. 
ท่ีก าหนดไวว้า่ค่าความร้อนตอ้งไม่ต ่ากวา่ 5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
 
  จากการท่ีถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณให้ค่าความร้อนสูงแต่
ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน อาจเกิดจากในถ่านไมเ้บญจพรรณมีปริมาณความช้ืนยงัอยู่ซ่ึงก าจดัออกไม่
หมดจึงท าให้ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวมีค่าความร้อนไม่ถึงเกณฑ์มาตรฐาน 
มผช. แต่ถ่านอดัแท่งมีค่าความร้อนสูงกวา่ถ่านไมเ้บญจพรรณทัว่ไป 
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  4.3.2.6  การวิเคราะห์ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดับ 
 
  การทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัเป็นการจบัเวลาหาเวลาในการมอดดบัของถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ มีระยะเวลาในการมอดดบันานเท่าไร ซ่ึงจากผล
การทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและ
ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ดงัรูปท่ี 4.20  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4.20  กราฟแสดงผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบั 
 
  จากรูปท่ี 4.20 กราฟแสดงผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ จากกราฟเห็นว่า อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไม้
เบญจพรรณ 30:70 มีระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวผสม
ถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60  
  ระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ 
โดยอตัราส่วนท่ีให้ระยะเวลาในการมอดดบันานสุดนั้น แต่ยงัไม่นานกว่าถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจ
พรรณทัว่ไป ซ่ึงระยะเวลาในการมอดดบัจะข้ึนอยู่กบัความหนาแน่นของถ่านอดัแท่ง ถา้มีความ
หนาแน่นของถ่านมากจะท าให้ระยะเวลาในการมอดดบัอยู่ไดน้าน แต่ค่าความร้อนของถ่านจะไม่
สูง 
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4.4 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดลองรวม 

 จากการวิเคราะห์คุณสมบติัต่างๆแลว้ไดน้ าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัถ่านอดัแท่งจากส่วน 

ผสมอ่ืนๆ มีถ่านอดัแท่งจาก ถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไม ้และถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลา 

มะพร้าว ซ่ึงไดน้ ามาเปรียบเทียบกบั ถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวกบัถ่านข้ีเล่ือย และถ่านไม้

ทัว่ไป โดยท่ีควบคุมตวัแปรอ่ืนๆให้เหมือนกนั เช่น ขนาด ความหนาแน่น แรงอดั อดัตราส่วนใน

การผสม และ วสัดุประสาร  

 4.4.1 ค่าความร้อน 

  ค่าความร้อนท่ีไดเ้ปรียบเท่ียวกบัส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น ถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าว

ผสมถ่านไมแ้ละถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลามะพร้าวท่ีอตัราส่วนผสมเหมือนกนัทุกๆอตัราส่วน

สามารถเขียนออกมาในรูปของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 

 

 
 

รูปที ่ 4.21  ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งเม่ือเปรียบเทียบกบัส่วนผสมอ่ืนๆ 
 
 จากรูปท่ี 4.21 แสดงการเปรียบเท่ียบระหว่างถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไม ้ถ่านกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าว ถ่านกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย และถ่านจากไมท้ัว่ไป พบว่า ค่าความร้อน
เฉล่ียของส่วนผสมถ่านกากมะพร้าวกบัถ่านข้ีเล่ือยมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความร้อนเฉล่ียของ ส่วนผสม
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ถ่านกากมะพร้าวกบัถ่านกะลามะพร้าว และยงัมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน (มผช.) ท่ีก าหนดไวว้่าถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่าว่า 5,000 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
ส่วนค่าความร้อนเฉล่ียของส่วนผสมถ่านกากมะพร้าวกบัถ่านไม ้มีค่านอ้ยกวา่เกณ์มาตรฐานก าหนด
ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัถ่านไมท้ัว่ไป 
 
 4.4.2 ค่าความช้ืน 
  การเปรียบเทียบค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งในส่วนผสมอ่ืนๆ คือ ถ่านอดัแท่งจากถ่าน
กากมะพร้าวผสมถ่านไม ้ถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลามะพร้าวและถ่านไมท้ัว่ไป ซ่ึงจะแต่ละ
ส่วนผสมจะมีการควบคุมตวัแปรใหเ้หมือนกนัคือ ขนาดของแท่งถ่าน แรงท่ีใชอ้ดั อตัราส่วนในการ
ผสม และตวัประสานซ่ึงปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งมีผลต่อการติดไฟของถ่านแต่ละส่วนผสม
สามารถเขียนในรูปของกราฟไดด้งัแสดงในรูป 4.22 
 

 
 

รูปที ่ 4.22  ค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งเม่ือเปรียบเทียบกบัส่วนผสมอ่ืนๆ 
 

 จากรูปท่ี 4.22  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนของกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย และถ่าน
จากไมท้ัว่ไป พบว่าค่าความช้ืนจากทั้งสามส่วนผสม ท่ีน ามาผสมกบักากมะพร้าวนัน่จะเห็นไดว้่ามี
ค่าความช้ืนไม่แตกต่างกนัมาก และยงัมีค่าความช้ืนไม่เกินเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) 
ท่ีไดก้ าหนดไว ้ ซ่ึงก าหนดไวว้่าความช้ืนตอ้งไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต ์ แต่จะมีเฉพาะอตัราส่วน 70 : 30 
และ 60 : 40 ของส่วนผสมถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไมท่ี้มีค่าความช้ืนสูงกว่าส่วนผสมอ่ืนๆ และมี
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ค่าความช้ืนเกินมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีไดก้ าหนดไว ้ และถ่านท่ีไดจ้ากถ่านไมท้ัว่ไปก็
มีค่าความช้ืนเกินมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.)  และจากรูปยงัแสดงให้เห็นว่าถ่านอดัแท่งทั้ง
สามส่วนผสมมีค่าความช้ืนท่ีนอ้ยกวา่ถ่านท่ีไดจ้ากไมท้ัว่ไป 
 
 4.4.3 ระยะเวลาในการมอดดับ 
  การเปรียบเทียบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งของทั้งสามตวัแปรและถ่าน
ไมท้ัว่ไป  คือ  ถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไม ้ถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสม
ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านข้ีเล่ือยและถ่านไมท้ัว่ไป ซ่ึงจะมีการ
ควบคุมตวัแปรให้เหมือนกนัคือ ขนาดของแท่งถ่าน แรงอดั อตัราส่วนในการผสม และตวัประสาน 
ส าหรับระยะเวลาในการมอดดบัคือการเร่ิมจุดติดไฟของถ่านอดัแท่งจนถึงระยะการมอดดบัของ
ถ่านอดัแท่งว่าจะอยู่ไดน้านเท่าไรและมีค่าแตกต่างกนัมากหรือไม่และมีระยะเวลาในการมอดดบั
แตกต่างกบัถ่านจากไมท้ัว่ไปอยา่งไร สามารถเขียนในรูปของกราฟไดด้งัแสดงในรูป 4.23 
  

 
 

รูปที ่ 4.23  ระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งเม่ือเปรียบเทียบกบัส่วนผสมอ่ืนๆ 
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  จากรูปท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนของกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย และถ่าน
จากไมท้ัว่ไป พบวา่จากถ่านอดัแท่งทั้งสามตวัแปรระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมถ่านไมน้ั้นจะ มีระยะเวลาในการมอดดบัท่ีสูงกว่าถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลา 
มะพร้าว และถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านข้ีเล่ือย และในส่วนถ่านจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมจ้ะเห็น
ไดว้า่มีระยะเวลาในการมอดดบัใกลเ้คียงกบัถ่านไมท้ัว่ไปมาก ส่วนถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลา 
มะพร้าว และถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านข้ีเล่ือยมีระยะเวลาในการมอดดบันอ้ยกว่าถ่านจากไมท้วัไป  
และจากรูปจะเห็นว่าในส่วนผสมของถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านข้ีเล่ือยและถ่านอดั
แท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลามะพร้าวจะมีระยะเวลาในการมอดดบัเพิ่มข้ึน เม่ือลดอตัรา 
ส่วนของถ่านกากมะพร้าวในส่วนผสมลงเร่ือยๆ แต่ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนก็ไม่แตกต่างมากส าหรับ
ส่วนผสมถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไมป้ริมาณถ่านกากมะพร้าวจะมีผมต่อระยะ 
เวลาในการมอดดบัท่ีนอ้ยมาก ระยะเวลาท่ีไดก้ย็งันอ้ยกวา่ระยะเวลาของการมอดดบัถ่านไมท้ัว่ไป 



 

 

บทที ่5 
สรุปการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมขีเ้ลือ่ย 
  ผลท่ีไดจ้ากการทดลองคุณสมบติัทางดา้นต่างๆ ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ี
เล่ือยในทุกอตัราส่วน และเปรียบเทียบกบัถ่านไมท้ัว่ไปเพื่อหาส่วนผสมท่ีดีท่ีสุด ไดส้รุปผลโดยแยก
แต่ละคุณสมบติัดงัน้ี 
  1. การหาค่าความร้อนท่ีอตัราส่วนผสม 40 : 60 ใหค่้าความร้อนสูงท่ี สุดในสภาพไม่
มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 6,130 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัมซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกบัอตัรา ส่วน 30 : 70  
และในสภาพมีความช้ืนท่ีอตัราส่วน 30 : 70 มีค่าเท่ากบั 5,790 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ในอตัราส่วน
ผสม 70 : 30 ใหค่้าความร้อนต ่าท่ีสุดทั้งในสภาพมีความช้ืนและไม่มีความช้ืนเช่นเดียว กนัโดยมีค่า
เท่ากบั 5,950 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ 5,540 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ตามล าดบั แต่ในสภาพท่ี
ไม่มีความช้ืนค่าความร้อนจะมีค่ามากกว่าในสภาพท่ียงัมีความ ช้ืนอยู่ทุกอตัราส่วนผสม ซ่ึงท าการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM และในทุกอตัราส่วนผสมนั้นก็มีค่าสูงกว่าถ่านจากไมท้ัว่ไปและ
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีก าหนดไวว้่าความร้อนตอ้งไม่ต ่ากว่า 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อ
กิโลกรัม  
  2. การหาค่าความช้ืนท่ีเหลืออยู่ในถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยนั้นใน
อตัราส่วนผสม 30 : 70 มีค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 5.3 เปอร์เซ็นต ์ซ้ึงดีต่อการลุกติดไฟหรือการ
ใหค้วามร้อน และ ในอตัราส่วนผสม 50 : 50 มีค่าความช้ืนมากท่ีสุดเท่ากบั 6.9 เปอร์เซ็นต ์อาจท า
ให้ไฟติดยากกว่าปกติ และ ค่าความร้อนท่ีไดอ้าจมีค่านอ้ย ซ่ึงท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM  
แต่อยา่งไรก็ตามทุกอตัราส่วนผสมน้ียงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีก าหนดไว้
วา่ความช้ืนไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกั 
  3. การหาค่าสารระเหยในอตัราส่วนผสม 70 : 30 มีค่าสารระเหยนอ้ยท่ีสุดทั้งใน
สภาพท่ีมีความช้ืน และไม่มีความช้ืน โดยมีค่าเท่ากบั 32.4 เปอร์เซ็นต์ และ 34.6 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั และมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราส่วนของกากมะพร้าวลดนอ้ยลงจนถึงอตัราส่วน ผสม 50 : 50  
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ซ่ึงมีค่าสารระเหยสูงท่ีสุดและลดน้อยลงอีกคร้ังในอตัราส่วนกากมะพร้าวน้อยลงอีก ซ่ึงท าการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM  ในสภาพท่ีมีความช้ืนและไม่มีความช้ืนจะมีแนวโนม้ท่ีเหมือนกนั 
แต่ในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนค่าสารระเหยจะมีค่ามากกว่าในสภาพท่ียงัมีความช้ืนอยู่ทุกอัตรา
ส่วนผสม และในทุกอตัราส่วนผสมนั้นกมี็ค่าสูงกวา่ถ่านจากไมท้ัว่ไป 
  4. สรุปผลกาทดลองการหาค่าคาร์บอนคงตวัในอตัราส่วน 40 : 60 มีค่าคาร์บอนคงตวั
สูงท่ีสุดทั้งในสภาพมีความช้ืน และ ในสภาพไม่มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 50.1 เปอร์เซ็นต ์และ 
53.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และลดนอ้ยลงเร่ือยๆ จนถึงอตัราส่วน 70 : 30 ทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืน 
และไม่มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 43.3 เปอร์เซ็นต ์และ 46.1 เปอร์ซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงท าการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM ปริมาณคาร์บอนคงตวัทุกอตัราส่วนในสภาพท่ีไม่มีความช้ืนจะมีปริมาณ
คาร์บอนคงตวัสูงกว่าในสภาพท่ียงัมีความช้ืนอยู่ในทุกอตัราส่วนผสมเล็กนอ้ย และก็มีค่ามากกว่า
ถ่านไมท้ัว่ไป ซ่ึงการมีปริมาณคาร์บอนคงตวัท่ีสูงนั้นจะท าให้ประสิทธิภาพการติดไฟและค่าความ
ร้อนดีกวา่ ถ่านท่ีมีปริมาณคาร์บอนต ่า  
  5. สรุปผลกาทดลองการหาปริมาณเถา้ในอตัราส่วนผสม 40 : 60 ทั้งในสภาพมี
ความช้ืนและไม่มีความช้ืนโดยมีค่าเท่ากบั 5.4 เปอร์เซ็นต ์และ 5.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีปริมาณ
เถา้นอ้ยท่ีสุดและจะมีค่าใกลเ้คียงกนัตามอตัราส่วนผสมกากมะพร้าวเพิ่มข้ึนจนถึงอตัราส่วน 50 : 50 
หลงั จากนั้นจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆจนถึงอตัราส่วน 70:30 ซ่ึงท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM แต่ทุก
อตัราส่วนยงัมีปริมาณเถา้น้อยกว่าถ่านไมท้ัว่ไป และในสภาพท่ีมีความช้ืนและไม่มีความช้ืนมี
ปริมาณเถา้ไม่แตกต่างกนัมาก ซ่ึงหมายความว่าการลดความช้ืนมีผลต่อการท าให้ปริมาณเถา้
เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก 
  6. สรุปผลกาทดลองการหาระยะเวลาในการมอดดบัของทุกอตัราส่วนผสมนั้นมีค่า
ไม่แตกต่างกนัมากซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วง 144 – 153 นาที แต่ในทุกอตัราส่วนนั้นมีระยะเวลาในการมอด
ดบันอ้ยกวา่ถ่านจากไมท้ัว่ไปซ่ึงมีค่าเท่ากบั 177 นาที 
 
 5.1.2 ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไม้เบญจพรรณ 
 

1. การศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวและถ่านไมเ้บญจพรรณ 
 
 ใชเ้คร่ืองอดัถ่านแบบสกรูมอเตอร์ 5 แรงมา้ ไฟฟ้า 220 โวลต ์แบบเฟสเดียว ถ่านอดัแท่งมีขนาด 
เส้นผ่าศูนยก์ลางรูกลวง 1 เซนติเมตร ความยาวของแท่งถ่าน 12 เซนติเมตร ถ่านเป็นรูป
ทรงกระบอกมี 5 ครีบรอบดา้น เส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร ในการศึกษาทดลองการผลิตถ่านอดั
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แท่งจากถ่านกากมะพร้าวและถ่านไมเ้บญจพรรณมีอตัราส่วนในการทดลอง คือ 90:10 , 80:20 
,70:30 , 60:40 , 50:50 , 40:60 , 30:70 , 20:80 และ 10:90 ซ่ึงผลการทดลองการผลิตถ่านอดัแท่งจาก
ถ่านกากมะพร้าวและถ่านไมเ้บญจพรรณอตัราส่วนท่ีให้ผลการทดลองท่ีดี คือ อตัราส่วน 70:30 , 
60:40 , 50:50 , 40:60 , 30:70 เพราะสามารถอดัเป็นแท่งถ่านได ้อตัราส่วน 90:10 , 10:90 ไม่สามารถ
อดัเป็นแท่งถ่านได ้และอตัราส่วน 80:20 , 20:80 สามารถอดัเป็นแท่งถ่านไดใ้นสภาพไม่สมบูรณ์ 
เปราะ แตกหกัง่าย 
 

 2.  ผลการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture content) 

 

                    การทดสอบค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณและ
ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป การทดสอบหาปริมาณความช้ืนพบว่า อตัราส่วนถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่าสุด มีดว้ยกนั 2 อตัราส่วนดว้ยกนั คือ
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 และ 30:70 มีปริมาณความช้ืน 5 
เปอร์เซ็นตเ์ท่ากนัทั้งสองอตัราส่วน และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมีปริมาณความช้ืนสูงสุดท่ี 
12.8 เปอร์เซ็นต ์
 
  3. ผลการทดสอบปริมาณสาระเหย (Volatile content) 
 
  การทดสอบหาปริมาณสารระเหยในตวัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจ
พรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหาปริมาณสารระเหย พบว่าถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไม้
เบญจพรรณ 50:50 ท่ีมีปริมาณสารระเหยสูงสุด มีปริมาณสารระเหยเป็น 37.4 เปอร์เซ็นตแ์ละ 39.4 
เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั รองมาคือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว
ต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีปริมาณสารระเหยเป็น 36.3 เปอร์เซ็นตแ์ละ 38.6 เปอร์เซ็นต ์ใน
สภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั 
 
  4. ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) 
 
  การทดสอบหาปริมาณคาร์บอนคงตวั ในตวัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไม้
เบญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหาปริมาณคาร์บอนคงตวั 
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พบว่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
จากถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 ท่ีมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงสุด มีปริมาณคาร์บอนคงตวั เป็น 37.7 
เปอร์เซ็นต์และ 42.3 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั รองมาคือ 
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 60:40 มีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 34.7 
เปอร์เซ็นตแ์ละ 38.7 เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนตามล าดบั 
 

 5. ผลการทดสอบปริมาณเถา้ (Ash content) 
 

  การทดสอบหาปริมาณเถา้ในตวัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ
และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหาปริมาณเถา้ พบว่าถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไมเ้บญจ-
พรรณท่ีมีปริมาณเถา้น้อยสุดในสภาพปกติ คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 
40:60 มีปริมาณเถา้ 27.3 เปอร์เซ็นต ์รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 
70:30 มีปริมาณเถา้ 33.6 เปอร์เซ็นต ์ และอตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไมเ้บญจ
พรรณท่ีมีปริมาณเถา้นอ้ยสุดในสภาพไม่มีความช้ืน คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจ
พรรณ 40:60 มีปริมาณเถา้ 29.1 เปอร์เซ็นต ์รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจ
พรรณ 50:50 มีปริมาณเถา้ 36 เปอร์เซ็นต ์และ 30:70  มีปริมาณเถา้ 36.2 เปอร์เซ็นต ์  
 

 6. ผลการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 
 

   การทดสอบหาค่าความร้อนในตวัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจ
พรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป ซ่ึงผลการทดสอบหาค่าความร้อน พบว่าถ่านอดั
แท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ อตัราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไม้
เบญจพรรณท่ีมีค่าความร้อนสูงสุดในสภาพปกติ คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจ
พรรณ 40:60 มีค่าความร้อน 3,970 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อ
ถ่านไมเ้บญจพรรณ 30:70 มีค่าความร้อน 3,900 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และอตัราส่วนของถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านจากถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีมีค่าความร้อนสูงสุดในสภาพไม่มีความช้ืน คืออตัราส่วน
ถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 70:30 มีค่าความร้อน 4,250 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม รองมา
คืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 40:60 มีค่าความร้อน 4,220 กิโลแคลอร่ีต่อ
กิโลกรัม 
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   7. ผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดบั 
 
   การทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไม้
เบญจพรรณและถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป พบวา่ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณทัว่ไป มี
ระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด มีระยะเวลาในการมอดดบั 177 นาที รองมาคือ อตัราส่วนถ่าน
กากมะพร้าวต่อถ่านไมเ้บญจพรรณ 50:50 มีระยะเวลาในการมอดดบั 169 นาที 
 
 5.1.3 ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว 
  1.  การศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว ดว้ยเคร่ืองอดั
เคร่ืองอดัแบบสกรูท างานดว้ยมอเตอร์ 5 แรงมา้ ไฟฟ้า 220 โวลต ์แบบเฟสเดียว โดยขนาดของถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว มีขนาดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูกลวง1 เซนติเมตร 
ความยาว 12 เซนติเมตร และถ่านอดัแท่งรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดา้น ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร การท าการทดลองท าการอดัแท่งถ่านจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว มี
อตัราส่วนผลของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวคือ 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 
40:60, 30:70 ,20:80 และ 10:90 เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว ได้ผลการทดลองในการอดัเป็นแท่งได้ดีของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าว คืออตัราส่วนผสมถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 
30:70 ท่ีมีการอดัเป็นแท่งได ้
  2. ผลการทดสอบปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) ของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวพบว่าโดยอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีค่า
ปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงสุดคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 40:60 มีปริมาณ
คาร์บอนคงตวัเป็น 47.8 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 43.9 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน
รองลงมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70 มีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 
47.4 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 49.9 เปอร์เซ็นตใ์นภาพไม่มีความช้ืน แลว้ปริมาณคาร์บอนคงตวั
นอ้ยท่ีสุดคือถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 33.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพ
ปกติและ 20.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน รองลงมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว คือ 50:50 มีปริมาณคาร์บอนคงตวัเป็น 36.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 39.2 
เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน 
  3. ผลการทดสอบการหาปริมาณความช้ืน (Moisture content) ของถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวพบว่า อัตราส่วนของถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
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กะลามะพร้าวท่ีมีปริมาณความช้ืนน้อยท่ีสุดคืออัตราส่วนของถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว คือ 30:70 มีปริมาณความช้ืน 5.1 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคืออตัราส่วนของถ่านกาก
มะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 40:60 มีปริมาณความช้ืน 6.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.)ท่ีไดก้ าหนดไวว้า่ถ่านควรมีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 โดย
น ้ าหนัก และถ่านอัดแท่งจากไมเ้บญจพรรณมีปริมาณความช้ืนสูงสุด มีปริมาณความช้ืน 12.8 
เปอร์เซ็นต ์ เกินมาตรฐานผลิตภณัฑ ์(มผช.) 
  4. ผลการทดสอบการหาปริมาณเถา้ (Ash content) ของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมกะลามะพร้าวสภาพปกติพบวา่อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีปริมาณเถา้
น้อยท่ีสุดในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืนคือ อัตราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าวคือ 40:60 มีปริมาณเถา้ 7.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 7.8 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่
มีความช้ืน รองลงมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวคือ 60:40 มีปริมาณเถา้ 9.7 
เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 10.4 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน ส่วนท่ีมีปริมาณเถา้สูงสุด คือ 
ถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ มีปริมาณเถา้ 36.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 41.5 เปอร์เซ็นตใ์น
สภาพไม่มีความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 50:50 มีปริมาณ
เถา้ 18.5 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 19.8 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน ซ่ึงการการทดสอบหา
ปริมาณเถา้มีปริมาณเถา้เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.) ทั้งหมด ท่ีไดก้ าหนดไวว้่า
ปริมาณเถา้ตอ้งไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักอาจเน่ืองมาจากการเผากากมะพร้าวและ
กะลามะพร้าวไม่ไดเ้ป็นถ่านท่ีสมบูรณ์ 
  5. ผลการทดสอบการหาสารระเหย (Volatile content) ของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าว พบว่าโดยอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีปริมาณ
สารระเหยมากท่ีสุดคือ อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าวในสภาพปกติและสภาพไม่
มีความช้ืน คือ 60:40 มีปริมาณสารระเหย 41.5 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 44.8 เปอร์เซ็นตใ์น
สภาพไม่มีความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 มีปริมาณ
สารระเหย 41.2 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 44.1 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน ส่วนถ่านอดั
แท่งท่ีมีปริมาณสารระเหยน้อยสุดในสภาพปกติและสภาพไม่มีความช้ืน คือ ถ่านอดัแท่งจากไม้
เบญจพรรณ มีปริมาณสารระเหย 17.7 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติ และ 20.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มี
ความช้ืน รองมาคืออตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว คือ 30:70 มีปริมาณสารระเหย 
37.3 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพปกติและ 39.0 เปอร์เซ็นตใ์นสภาพไม่มีความช้ืน 
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  6. การทดสอบค่าความร้อนทางเช้ือเพลิง (Heating value) ของถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าวสภาพปกติ การทดสอบพบว่าอัตราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว ท่ี 40:60 มีค่าความร้อนสูงสุดท่ี 5,750 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม และรองมาท่ี
อตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว 30:70 มีค่าความร้อนท่ี 5,610 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรัม และเม่ือมาทดสอบค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าวในสภาพไม่มีความช้ืน (ความช้ืน 0%) ถ่านจะมีค่าความร้อนสูงเพิ่มข้ึนจากเดิมเป็น 
6,120 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมและ 5,760 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นมาตรฐาน
คุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ของค่าความร้อนมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ท่ีก าหนดไวว้่าถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่าว่า 5,000 
กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
  7. การทดสอบระยะเวลาในการมอดดับของถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าวโดยการทดสอบพบว่าอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่านกะลามะพร้าว ท่ี 30:70 มี 
ระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด คือ 157 นาทีและรองมาท่ีอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าวต่อถ่าน
กะลามะพร้าว 40:60 มี ระยะเวลาในการมอดดบันานท่ีสุด คือ 156 นาที 

จากผลการทดสอบสรุปไดว้่าถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่านอดั
แท่งจากากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมีสมบัติใกล้เคียงกันทั้ ง ค่าความร้อน ปริมาณความช้ืน และ
ระยะเวลาในการมอดดบั ซ่ึงมีคุณสมบติัในการท่ีจะเป็นเช้ือเพลิงได ้เน่ืองจากให้ค่าความร้อนท่ีสูง 
เกินเกณฑม์าตรฐาน มผช.และปริมาณความช้ืนต ่า ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน มผช. เช่นกนั โดยถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวมีคุณสมบติัดีกว่าถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณท่ีไดท้  า
การผลิตเป็นถ่านอดัแท่งขายในทอ้งตลาดจากการท าการทดสอบหาสมบติัของเช้ือเพลิงถ่านอดัแท่ง
จากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวและได้เปรียบเทียบกับถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ได้
เปรียบเทียบกบัถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ พบว่าอตัราส่วนผสมท่ีให้ค่าความร้อนสูงคือกาก
มะพร้าวผสมกะลามะพร้าว, กากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีอตัราส่วน 30:70 ส่วนกากมะพร้าวผสมถ่าน
ไมเ้บญจพรรณท่ีอตัราส่วน 70:30 ซ่ึงกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย, กะลามะพร้าวจะใหค่้าความร้อนท่ีสูง
กว่ากากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และส่วนผสมท่ีให้ปริมาณความช้ืนต ่าคือ กากมะพร้าว
ผสมกะลามะพร้าว, ข้ีเล่ือย, ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วนผสม 30:70 แลว้ระยะเวลาในการมอด
ดบัคือ ส่วนผสมกากมะพร้าวกบักะลามะพร้าว, ข้ีเล่ือย,  ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วน 70:30  แต่
จะท่ีควรมีการปรับปรุงในส่วนของระยะเวลาในการมอดดบัหรือระยะในการติดไฟเป็นเช้ือเพลิงยงั
ไม่นานพอ ซ่ึงถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณนั้นจะให้ระยะเวลาในการมอดดบัท่ีนานกว่าถ่านอดั
แท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว 
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5.2  ข้อเสนอแนะในการทดลอง 
5.3.1 ศึกษากระบวนการตากแหง้ โดยการอบดว้ยเคร่ืองอบแหง้ เพื่อง่ายต่อการควบคุมและ

ประหยดัระยะเวลาในการท าใหแ้หง้ 
5.3.2 ควรน าถ่านอดัแท่งท่ีผา่นกระบวนการผลิตแลว้หลงัจากท าการตากแห้งแลว้ ควรน า

ถ่านอดัแท่งใส่ถุงพลาสติกทนัทีแลว้ปิดไม่ใหอ้ากาศเขา้เพื่อไม่ใหอ้ากาศเขา้ไปได ้ช่วยไม่ใหต้วัถ่าน
อดัแท่งดูดความช้ืน 

5.3.2 ควรเลือกวตัถุดิบท่ีดีและเป็นมาตรฐานไม่มีส่ิงเจือปนในวตัถุดิบหรือใหมี้นอ้ยท่ีสุด 
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รูปที ่ ก.1  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 90%  ถ่านข้ีเล่ือย  10% 

 

 
 

รูปที ่ ก.2  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 80%  ถ่านข้ีเล่ือย  20% 
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รูปที ่ ก.3  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 80%  ถ่านข้ีเล่ือย  20% 
 

 
 

รูปที ่ ก.4  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 60%  ถ่านข้ีเล่ือย  40% 
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รูปที ่ ก.5  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 50%  ถ่านข้ีเล่ือย  50% 

 

 
 

รูปที ่ ก.6  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว  40%  ถ่านข้ีเล่ือย  60% 
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รูปที ่ ก.7  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 30%  ถ่านข้ีเล่ือย  70% 

 

 
 

รูปที ่ ก.8  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 20%  ถ่านข้ีเล่ือย  80% 
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รูปที ่ ก.9  ลกัษณะถ่านในอตัราส่วนถ่านกากมะพร้าว 10%  ถ่านข้ีเล่ือย  90% 

 

 
 

รูปที ่ ก.10  ข้ีเล่ือยท่ีเผาออกมาไม่สมบรูณ์  
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รูปที ่ ก.11  กากมะพร้าวท่ีเผาออกมาไม่สมบรูณ์  
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ตัวอย่างถ่านอดัแท่งจากถ่านกากมะพร้าวผสมถ่านกะลามะพร้าว 

 
อตัราส่วนผสมท่ี 1  ถ่านกากมะพร้าว 90 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

 รูปที ่ ก.12  ไม่สามารถอดัเป็นแท่งถ่านได ้
 

อตัราส่วนผสมท่ี 2 ถ่านกากมะพร้าว 80 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.13  ถ่านอดัแท่งมีลกัษณะเป็นรอยร้าว และแตกหกัไดง่้าย 
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อตัราส่วนผสมท่ี 4 ถ่านกากมะพร้าว 70 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 30 เปอร์เซ็นต ์

 

 
 

รูปที ่ ก.13   ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะกนัเป็นแท่งไดดี้ แต่มีรอยร้าวเลก็นอ้ย 
 

อตัราส่วนผสมท่ี 5 ถ่านกากมะพร้าว 60 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 40 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.14  ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ ผวิเรียบ 
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อตัราส่วนผสมท่ี 6 ถ่านกากมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.15   ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ ผวิเรียบไม่มีรอยร้าว 
 

อตัราส่วนผสมท่ี 7 ถ่านกากมะพร้าว 40 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 60 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.16   ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ มีร้อยร้าวเลก็นอ้ย 
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อตัราส่วนผสมท่ี 8 ถ่านกากมะพร้าว 30 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 70 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.17  ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดดี้ แต่จะรอยร้าวเม่ือเร่ิมแหง้ 
 
อตัราส่วนผสมท่ี 9 ถ่านกากมะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 80 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.18  ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะไดดี้ แต่จะเปราะแตกหกัไดง่้าย 
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อตัราส่วนผสมท่ี 10 ถ่านกากมะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์ต่อ ถ่านกะลามะพร้าว 90 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่ ก.19  ถ่านมีลกัษณะยดึเกาะเป็นแท่งไดไ้ม่ดี เปราะและแตกหกัมาก 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ข 
ผลการทดสอบและมาตรฐาน 
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ผลการทดสอบ ถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมขีเ้ลือ่ย 
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ผลการทดสอบ ถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมไม้เบญจพรรณ 
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ผลการทดสอบ ถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว 
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การทดสอบคุณภาพของถ่านอดัแท่งตามมาตรฐาน ASTM 
 
 การทดสอบคุณภาพถ่านอดัแท่ง เป็นการตรวจสอบว่าถ่านอดัแท่งนั้นมีสมบติัเป็นอย่างไร
สามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดดี้หรือไม่หรือน าไปใชป้ระโยชน์อ่ืนตามคุณภาพของเช้ือเพลิงนั้นๆ 
การวิเคราะห์ทดสอบคุณภาพตามขอ้ก าหนดของผูใ้ชใ้นดา้นต่าง ๆ จะท า ให้ทราบถึงคุณภาพของ
ถ่านอดัแท่งนั้นๆการทดสอบคุณภาพถ่านอดัแท่งโดยมีการวิเคราะห์หาค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

1 กาวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis)  ไดแ้ก่ การหาปริมาณความช้ืน เถา้ สาร
ระเหย และคาร์บอนคงตวั 

2 การวเิคราะห์หาปริมาณธาตุ(Ultimate analysis) ไดแ้ก่ การหาปริมาณ คาร์บอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน ก า มะถนั และเถา้ 

3 วเิคราะห์หาค่าความร้อน (Heating value)   การวิเคราะห์ทดสอบเร่ืองถ่านจะมีวิธี
ทดสอบตามมาตรฐาน เช่น ASTM (American Society for Testing and Material) มาตรฐาน ASTM 
น้ีจะมีการปรับปรุงหรือเพิ่มวิธีใหม่ ๆ อยูเ่สมอ โดยมีการจดัพิมพใ์หม่ทุกปี ในมาตรฐานจะก าหนด
เร่ืองเคร่ืองมือ การเตรียมตวัอยา่ง สารเคมี วิธีวิเคราะห์ทดสอบ และการค านวณไวอ้ยา่งละเอียด 
นอกจากน้ีมาตรฐานยงัมีการก าหนดเกณฑท่ี์ยอมรับไดข้องผลการวิเคราะห์ทดสอบ กรณีท่ีทดสอบ
โดยหอ้งปฏิบติัการเดียวกนั หรือต่างหอ้งปฏิบติัการไวเ้ป็น 2 แบบ ดงัน้ี 

 Repeatability เป็นค่าก าหนดของความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนเม่ือท า การทดลองซ ้ าสองคร้ัง
โดยใชต้วัอยา่งเดียวกนั เคร่ืองมือเดียวกนัโดยบุคคลเดียวกนั 

 Reproducibility เป็นค่าก าหนดของความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนเม่ือท า การทดลองซ ้ าสอง
คร้ังโดยใชต้วัอยา่งเดียวกนัแต่ใชเ้คร่ืองมือ หอ้งปฏิบติัการและบุคคลท่ีทดสอบต่างกนัใน
การบ่งช้ีคุณภาพของถ่านหิน จะตอ้งมีการวิเคราะห์คุณภาพในรายการต่างๆมาประกอบ
กันวิเคราะห์เพียงบางรายการบางคร้ังก็ไม่สามารถบ่งช้ีคุณภาพได้ นอกจากน้ีในการ
รายงานผลจ า เป็นตอ้งก าหนดสภาพตวัอยา่งของถ่านหินขณะวิเคราะห์ทดสอบดว้ย และ
การเปรียบเทียบคุณภาพจ า เป็นตอ้งเปรียบเทียบผลจากการทดสอบในสภาพตวัอย่างท่ี
เหมือนกนั 

ตามมาตรฐาน ASTM D 3180 ไดก้ าหนดสภาพของตวัอยา่งพร้อมวิธีการการค านวณโดยราย 
งานค่าตามสภาพต่างๆดงัน้ี 

As-received basis เป็นค่าท่ีค  านวณจากตวัอย่างท่ีมีความช้ืนตามสภาพของตวัอยา่งท่ีห้อง 
ปฏิบติัการไดรั้บ โดยไม่ผา่นขบวนการเตรียมตวัหรือขบวนการอ่ืน 
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As-detemined basis เป็นค่าท่ีค  านวณไดจ้ากการวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีผา่นการเตรียมตวัอยา่ง
และมีความช้ืนอยูเ่ท่ากบัขณะท่ีทดสอบ 

Dry basis เป็นค่าท่ีค  านวณไดจ้ากตวัอย่างปราศจากความช้ืน โดยการน าค่าความช้ืนท่ี

วิเคราะห์ตาม ASTM D 3173 มาแปลงค่าจาก as-determined basis ไปเป็น Dry basis 

 Dry, ash-free basis เป็นค่าท่ีค  านวณจากตวัอยา่งท่ีปราศจากความช้ืนและข้ีเถา้โดยการค่า
ความช้ืนท่ีวิเคราะห์ตาม ASTM D 3173 และเถา้ตาม ASTM D 3174 มาแปลงค่าจาก as-determined 
basis ไปเป็นสภาพdry, ash-free basis 
1 กาวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis) 

1.1 ปริมาณคาร์บอนคงตวั (Carbon stable) ตามมาตรฐาน ASTM D 3172  เป็นค่าท่ีแสดง
ถึงส่วนท่ีเผาไหมไ้ดข้องถ่านหลงัจากท่ีก าจดัความช้ืน สารระเหย และเถา้ออกมาแลว้ ซ่ึงหาไดโ้ดย
น าปริมาณความช้ืน เถา้ สารระเหย ลบออกมาจาก 100 และทั้งน้ีทุกค่าตอ้งอยู่ในสภาวะความช้ืน
เดียวกนั จะหาไดจ้ากการดุลสมการ 

 

เปอร์เซ็นตค์าร์บอนคงตวั = 100 – (เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน + เปอร์เซ็นตส์ารระเหย  

  + เปอร์เซ็นตเ์ถา้) 

 

1.2 ปริมาณความช้ืน (Moisture content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3173  ค่าปริมาณ
ความช้ืนของถ่านวิเคราะห์ตาม ASTM D 3173 โดยใหค้วามร้อนกบัถ่าน 1 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 105-110 
องศาเซลเซียส และค านวณเป็นร้อยละของน ้ าหนกัท่ีหายไป ค่าน้ีถือว่าส าคญัมากโดยเฉพาะในดา้น
การซ้ือขาย เพราะส่วนใหญ่โดยเปรียบเทียบคุณภาพจากถ่านท่ีแหง้ ฉะนั้นจ าเป็นตอ้งใชค่้าความช้ืน
ไปค านวณค่าอ่ืนๆของถ่านใหอ้ยูใ่นสภาพตวัอยา่งท่ีแหง้ (dry basis)หาปริมาณความช้ืนโดยการบด
ถ่านใหมี้ขนาด 250 ไมโครเมตรชัง่ถ่าน 1 กรัมใส่ลงในภาชนะทนความร้อนแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
105-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าให้เยน็ตวัในโถดูดความช้ืน เป็นเวลา 1 ชัว่โมง
น ามาชัง่น ้ าหนกัส่วนท่ีเหลือ แลว้ค านวณหาค่าปริมาณความช้ืน 
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สูตรการค านวณ 
M   =  (W1 – W2) / W * 100 

M  =  ร้อยละของปริมาณความช้ืน 

W1 =  น ้ าหนกัถว้ยและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

W2 =  น ้ าหนกัถว้ยและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

W  =  น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 
 1.3 ปริมาณเถา้ (Ash content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3174  เถา้เป็นปริมาณสารอนินท

รียท่ี์คงเหลืออยูห่ลงัจากการเผาไหมข้องถ่าน แต่เถา้ท่ีไดน้ี้จะต่างจากองคป์ระกอบของสารอนินทรีย์

ท่ีปรากฎอยู่ในสารตั้งตน้ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงสารเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในตวัแร่ธาตุ 

ได้แก่ การสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการเกิดผลึกของแร่ธาตุท่ีมีน ้ าเป็นองค์ประกอบ การสูญเสีย

คาร์บอนไดออกไซด์จากคาร์บอเนต การเกิดออกซิเดซันของไพไรต์ (FeS2) เป็นเหล็กออกไซด ์

(Ferric Oxide) ปริมาณเถา้มีความส าคญัเน่ืองจากมีผลในการลดค่าความร้อนของถ่าน และยงั

เก่ียวขอ้งกบัค่าการเผาไหมข้องถ่านอีกดว้ย วิธีการวิเคราะห์ปริมาณเถา้ตาม ASTM D 3174 ท าโดย

การเผาตวัอยา่งถ่านอดัแท่ง 1 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส และค านวณหาร้อยละของน ้ าหนกั

ท่ียงัคงเหลืออยู ่

สูตรการค านวณ 

M   =  (W3 – W4) / W * 100 
 M   =  ร้อยละของปริมาณเถา้ 
 W3   =  น ้ าหนกัถว้ยและเถา้ของตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 
 W4   = น ้ าหนกัถว้ย (กรัม) 
 W   =  น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
  

1.4    ปริมาณสารระเหย (Volatile content) ตามมาตรฐาน ASTM D 3175  สารระเหยเป็น

องคป์ระกอบของถ่านท่ีมีลกัษณะเป็นก๊าซเม่ือน าถ่านมาเผาท่ีอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

6-7 นาที และค านวณร้อยละของน ้ าหนักท่ีหายไปลบดว้ยความช้ืน สารระเหยท่ีถูกปลดปล่อย
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ออกมาโดยมากจะเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน ไฮโดรเจน น ้ า และสารระเหยจากทาร์ (Tar) ซ่ึง

อยูก่บัโครงสร้างทางอินทรียข์องถ่านนั้นๆ วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารระเหยตามมาตรฐาน ASTM 

D 3175 ท าโดยการบดถ่านอดัแท่งให้มีขนาด 250 ไมโครเมตร ชัง่ถ่านอดัแท่ง 1 กรัม ใส่ลงใน

ภาชนะทนความร้อนสูงพร้อมฝาปิด ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที แลว้ท า

ให้เยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccators) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนกัส่วนท่ีเหลือ แลว้ค านวณหา

ปริมาณสารระเหย 

   สูตรการค านวณ 
V    =     (W5 – W6) / W * 100 – M 

                                V    =      ร้อยละของปริมาณสารระเหย 

                                M    =     ร้อยละของปริมาณความช้ืน 
     W5  =     น ้ าหนกัของ เบา้หลอม พร้อมฝา และตวัอยา่งก่อนเผา 

     W6  =     น ้าหนกัของ เบา้หลอม พร้อมฝา และตวัอยา่งหลงัเผา 

                                W   =      น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 

2 การวเิคราะห์หาปริมาณธาตุ (Ultimate analysis) 
 เป็นการหาปริมาณคาร์บอนไฮโดรเจน ก ามะถนั ไนโตรเจน ออกซิเจน และเถา้ โดยปริมาณ
ของออกซิเจนค านวณไดจ้ากการน าค่าคาร์บอนไฮโดรเจน ก ามะถนั ไนโตรเจน และเถา้ลบออกจาก 
100 คาร์บอนไฮโดรเจน และไนโตรเจน (ASTM D 5373) วิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน (CHN Analyzer) ตาม ASTM D 5373 โดยการเผาถ่านใน
บรรยากาศของออกซิเจน ซ่ึงไดก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 
และน ้ า โดยท่ีก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) จะถูกรีดิวซ์ เป็นก๊าซไนโตรเจน เป็นก๊าซไนโตรเจน 
(N2) จากนั้นปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และไอน ้ าจะถูกค านวณเป็นปริมาณของ
คาร์บอนและไฮโดรเจน โดยมี อินฟราเรดสเปกโทรสโคปีเซลล ์(IR Infrared Cells) เป็นตวัตรวจจบั
ส าหรับก๊าซไนโตรเจน (N2) จะถูกตรวจสอบโดย TC  (Thermal conductivity) แลว้ค านวณเป็น
ปริมาณไนโตรเจน ปฏิกิริยาของการเกิดสารประกอบเคมีเม่ือเผาตวัอยา่งถ่านอดัแท่งในบรรยากาศ
ของออกซิเจนอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
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 2.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด(์CO2) เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารคาร์บอนอินทรีย ์
(Organic carbon) ธาตุคาร์บอนอิสระจากการสลายตวัของคาร์บอเนต (Carbonate mineral) 
 2.2 น ้ าเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไฮโดรเจนในรูปสารอนินทรีย ์(Organic hydrogen) 
รวมความช้ืนและน ้าในโครงสร้างของถ่านนั้นๆ 
 2.3 ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารไนโตรเจน
อินทรียแ์ละการสลายตวัของไนเตรท ปริมาณของคาร์บอนไฮโดรเจนมีประโยชน์ในการค านวณหา
ปริมาณก๊าซออกซิเจนท่ีตอ้งการใชใ้นขบวนการเผาไหมถ่้านหิน ประสิทธิภาพขงเตาเผาและใชใ้น
การค านวณมวลสมดุล (Material balance) เพื่อน าไปประเมินค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหม้
ส าหรับปริมาณไนโตรเจนจะใชใ้นการประเมินไนโตรเจนออกไซด์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการเผาถ่าน 
เพราะเป็นสารท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
2.4 ก ามะถนั ก ามะถนัเป็นธาตุท่ีน่าสนใจเพราะสามารถประเมินคุณภาพของถ่าน และปริมาณ
สารประกอบก ามะถนัท่ีจะปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหมถ่้านซ่ึงมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  
การหาปริมาณก ามะถนัท าโดยวิธี ASTM D 3177 มี 2 แบบ คือ 
   2.4.1 Eschka method โดยน าส่วนผสมของถ่านและ Eschka’s mixture ไปเผาให้
หลอมละลายแลว้น าไปตม้ใหล้ะลายแลว้กรอง น าสารละลายท่ีไดไ้ปตกตะกอนเป็นแบเรียมซลัเฟต 
(Barium sulphate) กรองตะกอนท่ีไดเ้ผาชัง่น ้ าหนกัแลว้ค านวณเป็นร้อยละของก ามะถนัท่ีได ้
   2.4.2 Bomb washing method ท าโดยการน าสารละลายจากเคร่ืองออกซิเจนบอมบ์
แคลอรีมิเตอร์ ไปตกตะกอนเป็นแบเรียมซลัเฟต (Barium sulphate) เช่นเดียวกบัวิธีแรก 

3 การวิเคราะห์หาค่าความร้อน (Heating value) ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 
 การหาค่าความร้อนตามวิธี ASTM D 5865 เป็นการหาปริมาณความร้อนของถ่านโดยการเผา
ไหมข้องถ่านในเคร่ืองออกซิเจนบอมบแ์คลอรีมิเตอร์ (Oxygen Bomb Calorimeter) ภายใตส้ภาพ
ของการควบคุม ซ่ึงค านวณเป็นกิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม, แคลอรีต่อกรัม, จูลต่อกรัม ค่าความร้อนท่ี
ไดจ้ากการเผาไหมข้องถ่านมี 2 แบบคือ 
 3.1 ค่าความร้อนขั้นตน้ (Gross Calorific Value) เป็นค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหม้
ถ่านปริมาณ 1 หน่วยท่ีปริมาตรคงท่ีในเคร่ืองออกซิเจนบอมบแ์คลอรีมิเตอร์(Oxygen Bomb 
Calorimeter) ซ่ึงภายใตส้ภาวะน่ีน ้ าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาจะควบแน่นอยูใ่นสภาวะของเหลว 
 3.2 ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) เป็นค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมถ่้าน
ปริมาณ 1 หน่วยท่ีความดนัคงท่ีคือ 1 บรรยากาศ ซ่ึงภายใตส้ภาวะเช่นน้ีปริมาณน ้ าทั้งหมดยงัอยูใ่น
สภาวะของไอ 
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รูปที ่ ค.1   เคร่ืองอดัถ่านแบบอดัสกรู 
 

 
 

รูปที ่ ค.2  เคร่ืองผสม 
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รูปที ่ ค.3  เคร่ืองตดัถ่านตามขนาดเท่าๆกนั 
 

 
 

รูปที ่ ค.4  ท่ีตากถ่านหลงัจากอดัแลว้ 
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รูปที ่ ค.5  ป๊ิบท่ีใชเ้ผาถ่านกากมะพร้าวและข้ีเล่ือย 
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รูปที ่ ค.7  เคร่ืองทดสอบความร้อน 
 

 
 

รูปที ่ ค.8  เตาเผา   
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รูปที ่ ค.9  เคร่ืองหาปริมาณเถา้ 
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บทคดัย่อ 
 การพฒันาถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวไดแ้นวคิดจากคุณสมบติัของกากมะพร้าวท่ีเน้ือกากมะพร้าวมีน ้ามนัน 
งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวท่ีเป็นส่วนผสมหลกัมาผสมกบักะลามะพร้าว ข้ีเล่ือย ถ่านไม ้
เบญจพรรณ ในอตัราส่วนผสมท่ี  70:30 , 60:40 ,50:50 , 40:60  และ 30:70 โดยท าการอดัแท่งถ่านมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
รูกลวง 1 เซนติเมตร ความยาว 12 เซนติเมตร และถ่านอดัแท่งรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดา้น ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร และมีการทดสอบคุณสมบติัค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM เป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ทดสอบปริมาณความช้ืน และทดสอบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดัแท่ง ผล
การทดสอบพบว่าถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยมีค่าความร้อน
ใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีค่าความร้อนสูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน มผช.   ท่ีก  าหนดไวว้า่ถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่ากวา่ 

5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม และพบวา่ถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมข้ี
เล่ือยมีปริมาณความช้ืนต ่า  ส่วนระยะเวลาในการมอดดบัท่ีใชเ้วลานานท่ีสุด คือถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมไมเ้บญจ
พรรณกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมถ่านไม ้ซ่ึงระยะเวลาในการมอดดบัจะแปรผกผนักบัค่าความร้อนนั้นเองและ
อตัราส่วนผสมท่ีใหค้่าความร้อนสูงคือกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว, กากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือยท่ีอตัราส่วน 30:70 ส่วน
กากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณท่ีอตัราส่วน 70:30 ซ่ึงกากมะพร้าวผสมข้ีเล่ือย, กะลามะพร้าวจะใหค้่าความร้อนท่ี
สูงกวา่กากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ และส่วนผสมท่ีใหป้ริมาณความช้ืนต ่าคือ กากมะพร้าวผสม กะลามะพร้าว, 

ข้ีเล่ือย, ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วนผสม 30:70 แลว้ระยะเวลาในการมอดดบัคือ ส่วนผสมกากมะพร้าวกบั
กะลามะพร้าว, ข้ีเล่ือย,  ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วน 70:30  
 
ค าหลกั ถ่านอดัแทง่  กากมะพรา้ว  ถ่านไม ้ ขีเ้ลื่อย ไมเ้บญจพรรณ  กะลามะพรา้ว 
 
Abstract 
The development of charcoal briquette from coconut meal was the idea derived the oil content in the coconut meal. This 
research studied the production of charcoal briquette by mixing the coconut meal, which was a main ingredient with 
coconut shell, saw dust, wooden charcoal at the mixing ration of 70:30, 60:40, 50:50, and 30:70. The charcoal briquette’s 
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hold diameter was 1 centimeter and its length was 12 centimeter. The shape of charcoal briquette was a cylinder with 5 
fins. The diameter of charcoal was 4 centimeter. The properties of briquette were analyzed according to ASTM to be in 
accordance with Thai Community Product Standard as well as humidity test, and the extinguish duration were tested. The 
test result revealed that charcoal briquette from coconut meal mixed with coconut shell and the charcoal briquette mixed 
with saw dust had similar calorific value which was higher than Thai Community Product Standard which stated that 
charcoal briquette shall not have less calorific value lower than 5,000 kilocalories per kilogram. In addition, it was found 
that charcoal briquette from coconut meal mixed with coconut shell and charcoal briquette mixed with saw dust’s humidity 
were low. Charcoal briquette from coconut meal mixed with mixed wood and charcoal briquette from coconut meal mixed 
with wooden charcoal had the longest extinguish duration, which was inversely proportional to calorific value.  
 
Keywords:  Charcoal Briquette, Coconut Meal, Wooden Charcoal, Saw dust, Mixed Wood, Coconut Shell.   

 
1. บทน า 
 ในปจัจุบนัมคีวามต้องการในการใช้พลงังานอย่าง
มากมาย ซึ่งพลงังานนัน้เป็นปจัจยัในการผลติที่ส าคญัใน
ธุรกิจและในอุตสาหกรรม จึงได้จดัหาพลงังานเพื่อให้มี
ปรมิาณที่เพยีงพอต่อความต้องการในการใช้งาน แต่ใน
ปจัจุบันน้ีมีการสูญเสียพลังงานเพิ่มมากขึ้นเน่ืองจาก
คนเรานั ้นละเลยและมองข้ามความส าคัญของการ
ประหยดัพลงังาน ท าใหพ้ลงังานลดน้อยลงไป ดงันัน้จงึมี
การคดิน าวสัดุจากธรรมชาตทิีเ่หลอืใชน้ ามาแปรรปูใหเ้ป็น
พลงังานเชื้อเพลงิ เพื่อทดแทนพลงังานที่อาจจะหมดไป
ในอนาคต โดยการน าเอากากมะพร้าวซึ่งเป็นส่วมผสม
หลกัมาผสมกบักะลามะพรา้ว ขีเ้ลื่อย ถ่านไมเ้บญพรรณ
น ามาผสมในอตัราส่วนต่างๆ ผลิตเป็นถ่านอดัแท่งแล้ว
น าไปทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน 
ASTM และระยะเวลาในการมอดดบั เพื่อหาประสทิธภิาพ
ของถ่านอัดแท่งแต่ละชนิดที่มีส่วนผสมหลักคือกาก
มะพรา้ว ซึ่งหาไดท้ัว่ไปและยงัเป็นการแปรรูปสิง่ที่เหลอื
ใชใ้หก้ลบัมปีระโยชน์อกีครัง้ 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ถ่าน 
 ถ่าน คอื ไม้ที่ได้จากการเผาไหม้ภายในบรเิวณที่มี
อากาศอยู่เบาบาง หรืออาจกล่าวในทางเทคนิคก็คือ
กระบวนการแยกสารอินทรีย์ภายในไม้ในสภาวะที่มี
อากาศอยู่ น้อยมาก เมื่อมีการให้ความร้อนระหว่าง
กระบวนการ  จะช่ วยก าจัดน ้ ามัน  น ้ ามันดินและ
สารประกอบอื่นๆ ออกจากไม้ซึ่ งผลผลิตที่ได้จาก
กระบวนการ คือ สารต่างๆ ประกอบด้วย สารประกอบ
หลกัคือ คาร์บอน (80 เปอร์เซ็นต์) นอกจากนัน้จะเป็น

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (10-20 เปอร์เซ็นต์) เถ้า 
(0.5-10 เปอรเ์ซน็ต)์ และแรธ่าตุต่างๆ เช่น ก ามะถนั และ
ฟอสฟอรัส ถ่านที่ได้หลังจากกระบวนการผลิตจะมี
ปริมาณคาร์บอนสูงและไม่มีความชื้น ท าให้ปริมาณ
พลังงานในถ่านสูงโดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณ
พลงังานในไมแ้หง้ส าหรบักระบวนการทีท่ าให้สารอนิทรยี์
ในเน้ือไม้เปลี่ยนรูปเป็นถ่านเรยีกว่า “คาร์บอนไนเชชัน่    
(Carbonization)” สามารถ แยกกระบวนการดงักล่าวเป็น 4 

ขัน้ตอน ได้แก่  การเผาไหม้  การลดความชื้น การคาย
ความรอ้น และการท าให้เยน็ [1] มงีานวจิยัมากมายทีไ่ด้
ศกึษาการผลติถ่านอดัแท่ง เช่น จริาภรณ์ ธรรมศร ี [2] ได้
ท าการศกึษาการผลติถ่านกมัมนัต์จากกะลามะพรา้วโดย
ใช้โซเดยีมคลอไรด์เป็นสารกระตุ้น Charcoal [3] การ
ศึกษาวิจยัพลงังานเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียน 
กลุ่มวจิยัและพฒันาเทคโนโลย ี[4] ไดท้ าการศกึษาการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากวัสดุทางการเกษตร โดยการน า
วตัถุดบิหรอืวสัดุทางการเกษตรไดแ้ก่ กะลามะพรา้ว เศษ
ไมย้างพารา ขอ้ไมไ้ผ่ กะลาปาลม์ ขีเ้ลื่อย ซงัขา้วโพด 

เศษไมต้่างๆ เป็นตน้ รุง่โรจน์ พุทธสีกุล [5] โดยศกึษาการ
ผลติถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพรา้วและถ่านเหงา้มนั
ส าปะหลงั และนายพรียุทธ  ภญิโญ  พรอ้มคณะ  [6] การ
ผลติถ่านกมัมนัต์จากวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร โดยใช้
วสัดุ 3 ชนิดคอื เปลอืกทุเรยีน ซงัขา้วโพด และเมลด็สบู่
ด า   
2.2 ถ่านอดัแท่ง 
 พลงังานทางเลอืกในยุคน ้ามนัแพง พูดถงึเรื่องพลงังาน
ทางดา้นเชื้อเพลงิ “ถ่าน” กเ็ป็นสว่นหน่ึงที่ใชใ้นครวัเรอืน 
ในการประกอบอาหารประเภท ป้ิง ย่าง ฯลฯ โดยเฉพาะ

http://dict.longdo.com/search/calorific%20value
http://dict.longdo.com/search/calorific%20value
http://dict.longdo.com/search/calorific%20value
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อาชพีคา้ขาย ในหลายปีก่อนคนเราจะคุน้เคยและเคยชนิ
กบัถ่านไมเ้ท่านัน้ ซึง่ไดจ้ากการน าแท่งฟ้ืนไม ้มาเผาเป็น
ถ่าน แต่ดว้ยอจัฉรยิภาพอนัยาวไกลของพระบาทสมเดจ็
พระเจา้อยูห่วั พระองคท์รงเลง็เหน็เกีย่วกบัการขาดแคลน
ไมใ้นอนาคต รวมทัง้พลงังานดา้นต่างๆ ในดา้นการผลติ
ถ่านพระองคท์รงมพีระราชด ารใินการน าวสัดุเหลอืใช ้เช่น
ผกัตบชวา มาอดัเป็นแท่งเชือ้เพลงิ ซึ่งเรยีกว่า “เชือ้เพลงิ
เขยีว” และถ่านแกลบ  
 “หลกัการอดัแท่งเชื้อเพลงิ” การอดัแท่งเป็นการใช้แรง
กดต่ออนุภาคเลก็ๆ ท าใหเ้กดิการอดัแน่นพอเหมาะที่จะ
รวมตัวกัน้เป็นก้อน กระบวนการท าเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ประกอบดว้ยการใหแ้รงดนัแก่มวลของอนุภาคโดยอาจมี
ตวัประสานหรอืไม่มกี็ได้ เพื่อให้มวลสารรวมตวักนัและ
เกาะกนัไดด้ ี[7] 
2.3 การทดสอบถ่านอดัแท่ง 
 การประเมินคุณภาพและสมบัติทางเชื้อเพลิงจะใช้
องค์ประกอบที่ส าคัญของเชื้อเพลิงเป็นหลักในการ
ประเมนิคุณภาพ วเิคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
(American Society for Testing and Materials) มดีงัน้ี 
ค่าความรอ้น (Heating value) ปรมิาณสารที่เผาไหมไ้ด้ 
(Volatile matters) ปรมิาณคารบ์อนคงตวั (Fixed carbon) 
ปรมิาณเถา้ (Ash content) และปรมิาณความชืน้ (Moisture 
content) [8] 
 

3. อปุกรณ์และวิธีท าการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์ในการทดสอบ 
ล าดบัที ่ รายละเอยีด 

1 สว่นผสมหลกั (กากมะพรา้ว)  
2 สว่นผสมรอง (กะลามะพรา้ว ขีเ้ลื่อย               

ถ่านไมเ้บญจพรรณ) 
3 แป้งมนัส าปะหลงั 
4 น ้า 
5 อุปกรณ์ชัง่ ตวง วดั 
6 ถงับรรจโุลหะขนาด 240X348 มลิลเิมตร 
7 ถงัน ้ามนั 200 ลติร 
8 เครือ่งบด 
9 เครือ่งผสม 
10 เครือ่งอดัแทง่ถ่าน 

 

3.2 วิธีท าการทดลอง 

- การเตรียมดิบและอปุกรณ์ 
 น ากากมะพร้าว กะลามะพร้าว ขี้ เลื่ อย ถ่ านไม ้     
เบญจพรรณตากแดดและท าการเผาเตรยีมไวส้ าหรบัเป็น
สว่นผสม แต่กะลามะพรา้วเมือ่เผาเสรจ็แลว้ตอ้งเอามาบด
ใหล้ะเอยีด 

 น า ก ากมะพร้ า วซึ่ ง เ ป็ นส่ วนผสมหลักผสมกับ
กะลามะพรา้ว, ขีเ้ลื่อย และถ่านไมเ้บญจพรรณ ซึง่ในการ
น าส่วนผสมผสมกนันัน้ต้องใชน้ ้าและแป้งเปียก (แป้งมนั
ส าปะหลงัผสมกับน ้า) ซึ่งเป็นตัวประสาน โดยที่อัตรา
ส่วนตวัประสาน แป้งมนัส าปะหลงัและน ้าโดยการเลอืก
อัตราส่วนผสมที่ เหมาะสมดัง น้ี  ส่วนผสมหลักและ
สว่นผสมรอง 10 กโิลกรมั ตามอตัราสว่นผสม แป้งมนั 1 
กิโลกรัม น ้ า 0.5-0.8 ลิตร ตามความเหมาะสมกับ
ความชืน้ของสว่นผสมหลกัและสว่นผสมรอง 
- ท าการทดลอง 

 น าส่วนผสมที่เตรียมไว้เบื้องต้นมาท าการผสมกนัใน
เครื่องผสม ดงัแสดงในรูปที่ 1 คลุกเคล้าให้เข้ากนั ซึ่ง
ในขณะที่ผสมนัน้ก็ให้เตมิน ้าเรื่อยๆ เพื่อให้ส่วนผสมเขา้
กนัไดง้า่ยขึน้ 
 

 
 

รปูที ่1 การผสมสว่นผสมถ่านอดัแทง่เขา้เครือ่งผสม 

 เมื่อท าการผสมสว่นผสมของถ่านอดัแท่งแลว้น าไปเขา้
เครื่องอดัแท่งถ่านเพื่อท าการอดัแท่งถ่าน ดงัแสดงในรูป
ที ่2 
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รปูที ่2 การน าถ่านอดัแทง่ทีผ่สมกนัแลว้เขา้เครือ่งอดัแทง่ถ่าน 
 

 ไดถ้่านทีอ่ดัแทง่ตามสว่นผสมต่างๆ ดงัแสดงในรปูที ่3 
 

 
 

รปูที ่3 ถ่านอดัแท่งทีไ่ดจ้ากเครือ่งอดัถ่าน 
 

 ท าการบนัทกึผลการทดลองของแต่ละสูตรเพื่อท าการ
หาอตัราสว่นผสมทีด่ทีีส่ดุ 

- ตรวจสอบคณุสมบติัของถ่านอดัแท่ง 

 การหาค่าความรอ้น (Heating Value) ASTM D 5865 

เป็นการหาค่าความสามารถของถ่านอัดแท่งที่จะมีค่า
ความรอ้นสงูสุด ใหพ้ลงังานเชื้อเพลงิออกมาของตวัถ่าน
อดัแทง่ 

 การหาปรมิาณสารระเหยได ้(Volatile Matter) ASTM 
D 3175 เผาในเตาเผา พรอ้มฝาทีอุ่ณหภูม ิ950 องศา
เซลเซยีสประมาณ 30 นาท ีแลว้น าไปท าใหเ้ยน็โดยใสใ่น 
โถดูดความชื้น (Desiccators) 15 นาที จึงน าไปชัง่
น ้ าหนัก ชัง่ตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ใส่ลงไปในเบ้า
หลอม แล้วปิดฝา น าใส่ลงในเตาเผา 7-10 นาที แล้ว
ปล่อยไว้ในเตา 7 นาท ีน าออกจากเตาเผาทิ้งให้เยน็ใน 
โถดูดความชื้น (Desiccators) 30 นาที แล้วน าไปชัง่
น ้าหนกั 
 การหาปรมิาณคารบ์อนคงตวั (Fixed Carbon) ASTM 
D 3172 
 การหาปรมิาณเถา้ (Ash) ASTM D 3174 
 การหาปรมิาณความชืน้ (Moisture) ASTM D 3173 

 ท าการทดสอบทุกหวัขอ้ในการทดสอบถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพรา้วผสมกะลามะพรา้วเพื่อตรวจสอบคุณสมบตัิ
ทางด้านเชื้อเพลงิตามมาตรฐาน ASTM เก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากการทดสอบทุกๆ ข้อ เพื่อน าไปเปรยีบเทียบ
คุณสมบตัทิางเชือ้เพลงิตามมาตรฐาน ASTM โดยจะท า
การเปรียบเทียบกบัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสม    

ขี้เลื่อย ถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมถ่านไม้ และ
ถ่านอดัแทง่ตามทอ้งตลาด 
  
4. ผลการทดลองและการวิจารณ์ 
4.1 การเปรียบเทียบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งกบั
อตัราส่วนผสมต่างๆ 
 การเปรยีบเทยีบค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งโดยน า
ผลค่าความร้อนที่ได้มาเปรยีบเทยีบกบัถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพรา้วกบัถ่านไม ้ถ่านอดัแทง่จากกากมะพรา้วกบัขี้
เลื่อย และถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ซึ่งควบคุมตวั
แปรให้เหมือนกัน คือ ขนาดของถ่านอัดแท่ง แรงอัด 
อัต ร าส่ วน ในกา รผสม  แล ะตัวป ร ะสาน  ผลกา ร
เปรียบเทียบค่าวความร้อนของถ่านอัดแท่งจากกาก
มะพรา้วกบัอตัราส่วนผสมต่างๆ ในสภาพไม่มคีวามชื้น
เน่ืองจากมกีารควบคุมตวัแปรทีเ่หมือนกนัคอืในสภาพไม่
มคีวามชืน้ ดงัแสดงในรปูที ่4 
 

 
 

รปูที ่4 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบคา่ความรอ้นกบัสว่นผสมที ่
            ต่างกนั 
 
 จากรปูที ่4 จะเหน็ไดว้า่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้ว
ผสมกะลามะพรา้วกบัถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้วผสมขี้
เลื่อยมคี่าความรอ้นใกลเ้คยีงกนัซึ่งมคี่าความรอ้นสงูกว่า
เกณฑม์าตรฐาน มผช. ทีก่ าหนดไวว้่าถ่านอดัแท่งจะตอ้ง
มคี่าความรอ้นไม่ต ่ากว่า 5,000 กโิลแคลอรตี่อกโิลกรมั 
และส่วนค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าว
ผสมถ่านไมก้บัถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณมคี่าความ
รอ้นใกลเ้คยีงกนัแต่มคี่าความรอ้นต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน 
มผช.  
4.2 การเปรียบเทียบปริมาณความช้ืนของถ่านอดั
แท่งกบัอตัราส่วนผสมต่างๆ 
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 การเปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้ของถ่านอดัแท่ง
โดยน า ผลกา รทดสอบปริม าณความชื้ นที่ ไ ด้ ม า
เปรยีบเทยีบกบัถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวกบัถ่านไม ้
ถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้วกบัขีเ้ลื่อย และถ่านอดัแท่ง
จากไม้เบญจพรรณ ซึ่งควบคุมตัวแปรให้เหมอืนกนัคือ 
ขนาดของแท่งถ่านอดัแท่ง แรงอดั อตัราส่วนในการผสม 
และตวัประสาน ซึ่งปรมิาณความชื้นในถ่านอดัแท่งกเ็ป็น
สิง่ที่ตอ้งค านึงถงึเพราะมผีลต่อการใหค้วามรอ้นของถ่าน
อดัแท่ง ถ้าถ่านอดัแท่งมปีรมิาณความชื้นที่มากเกนิไปก็
จะไม่เหมาะในการน ามาเป็นเชื้อเพลิงที่ท าให้ปริมาณ
ความร้อนกิโลแคลอรีต่ อกิโลกรัมลดลง  จากการ
เปรียบเทียบปรมิาณความชื้นของถ่านอดัแท่งกบัอตัรา
สว่นผสมทีต่่างๆ ดงัแสดงในรปูที ่5 
 

 
 

รปูที ่5 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้ของถ่านอดั 
            แทง่กบัสว่นผสมทีต่่างกนั 
 
 จากรปูที ่5 จะเหน็ไดว้่าปรมิาณความชืน้ของถ่าน
อดัแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่านอัด
แท่งจากกากมะพร้าวผสมขี้เลื่อย มปีรมิาณความชื้นไม่
แตกต่างกนัมาก และไม่มปีรมิาณความชื้นที่เกินเกณฑ์
มาตรฐาน มผช. ซึ่งก าหนดไวว้่าปรมิาณความชืน้ต้องไม่
เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ และ มีอตัราส่วนบางตวัของถ่านอดั
แท่งจากกากมะพรา้วผสมถ่านไมก้บัถ่านอดัแท่งจากไม้
เบญจพรรณที่มีค่ าสูงกว่าตัวอื่ นมากและมีค่ า เกิน
มาตรฐาน มผช. 
4.3 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการมอดดับของถ่านอัด
แท่งกบัอตัราส่วนผสมทีต่่างๆ 

 การเปรยีบเทยีบระยะเวลาในการมอดดบัของถ่านอดั
แท่งโดยน าผลการทดสอบระยะเวลาในการมอดดับที่

ได้มาเปรียบเทียบกับถ่านอดัแท่งจากกากมะพร้าวกับ
ถ่านไม ้ถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้วกบัขีเ้ลื่อย และถ่าน
อัดแท่ งจากไม้เบญจพรรณ ซึ่ งควบคุมตัวแปรให้
เหมือนกันคือ ขนาดของแท่งถ่านอัดแท่ง  แรงอัด 
อตัราส่วนในการผสม และตวัประสาน ระยะเวลาในการ
มอดดบัคือการที่ถ่านอัดแท่งให้จุดติดไฟจนถึงถ่านอัด
แท่ งมอดดับ  อยู่ ไ ด้น าน เท่ า ไ ร  เ ป็ นการบอกถึ ง
ความสามารถในการตดิไฟเป็นเชือ้เพลงิไดน้าน จากการ
เปรียบเทียบปรมิาณความชื้นของถ่านอดัแท่งกบัอตัรา
สว่นผสมต่างๆ ดงัแสดงในรปูที ่6 
 

 
 
รปูที ่6 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบระยะเวลาในการมอด  

     ดบัของถ่านอดัแทง่กบัอตัราสว่นผสมทีต่่างกนั 
 
 จากรปูที ่6 จะเหน็ไดว้า่ถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้ว
ผสมกะลามะพรา้วกบัถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้วผสมขี้
เลื่อยจะมรีะยะเวลาในการมอดดบัทีใ่กลเ้คยีงกนั และถ่าน
อดัแท่งจากไม้เบญจพรรณจะมรีะยะเวลาในการมอดดบั
นานทีส่ดุ กบัถ่านอดัแทง่จากกากมะพรา้วผสมถ่านไม ้
 
5. สรปุผลการทดลอง 
   จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าถ่านอัดแท่งจากกาก
มะพรา้วผสมกะลามะพรา้วกบัถ่านอดัแท่งจากากมะพรา้ว
ผสมขีเ้ลื่อยมสีมบตัใิกลเ้คยีงกนัทัง้ ค่าความรอ้น ปรมิาณ
ความชื้น และระยะเวลาในการมอดดบั ซึ่งมคีุณสมบตัใิน
การที่จะเป็นเชื้อเพลิงได้ เน่ืองจากให้ค่าความร้อนที่สูง 
เกนิเกณฑม์าตรฐาน มผช.และปรมิาณความชืน้ต ่า ซึง่อยู่
ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช. เช่นกนั โดยถ่านอดัแท่งจาก
กากมะพรา้วผสมกะลามะพรา้วมคีุณสมบตัดิกีว่าถ่านอดั
แท่งจากไมเ้บญจพรรณที่ไดท้ าการผลติเป็นถ่านอดัแท่ง
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ขายในท้องตลาดจากการท าการทดสอบหาสมบตัิของ
เชือ้เพลงิถ่านอดัแท่งจากกากมะพรา้วผสมกะลามะพรา้ว
และไดเ้ปรยีบเทยีบกบัถ่านอดัแท่งจากไมเ้บญจพรรณ ได้
เปรียบเทียบกบัถ่านอดัแท่งจากไม้เบญจพรรณ พบว่า
อตัราส่วนผสมที่ให้ค่าความร้อนสูงคอืกากมะพร้าวผสม
กะลามะพรา้ว, กากมะพรา้วผสมขีเ้ลื่อยทีอ่ตัราสว่น 30:70 

ส่วนกากมะพร้าวผสมถ่านไม้เบญจพรรณที่อัตราส่วน 
70:30 ซึง่กากมะพรา้วผสมขีเ้ลื่อย, กะลามะพรา้วจะใหค้่า
ความรอ้นที่สูงกว่ากากมะพรา้วผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ 
และส่วนผสมที่ให้ปริมาณความชื้นต ่าคือ กากมะพร้าว
ผสมกะลามะพร้าว, ขี้เลื่อย, ถ่านไม้เบญจพรรณ ที่
อตัราส่วนผสม 30:70 แล้วระยะเวลาในการมอดดบัคอื 
สว่นผสมกากมะพรา้วกบักะลามะพรา้ว, ขีเ้ลื่อย,  ถ่านไม้
เบญจพรรณ ที่อัตราส่วน 70:30  แต่จะที่ควรมีการ
ปรบัปรุงในสว่นของระยะเวลาในการมอดดบัหรอืระยะใน
การตดิไฟเป็นเชือ้เพลงิยงัไม่นานพอ ซึ่งถ่านอดัแท่งจาก
ไม้เบญจพรรณนัน้จะให้ระยะเวลาในการมอดดบัที่นาน
กวา่ถ่านอดัแทง่จากกากมะพรา้วผสมกะลามะพรา้ว 
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  งานวิจัยน้ีได้ร ับการสนับสนุนงบประมาณจาก
สถาบันวิจัยและพัฒนา มทร.ธัญบุรี เงินงบประมาณ
ประจ าปี 2555 และขอขอบคุณภาควชิาวศิวกรรมอุตสา
หการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลธญับุร ี
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