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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าวหลาม ในการด าเนินงานวิจัยจะน าเศษวัสดุประกอบไป
ด้วยกะลามะพร้าวและไม้ไผ่มาเผาเป็นถ่านและผ่านการบดให้ได้เป็นผงถ่าน จากน้ันน ามาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมและใช้แป้ง
มัน*0.5*กิโลกรัมผสมน้ า 3*ลิตร เป็นตัวประสาน การด าเนินงานวิจัยจะก าหนดส่วนผสมออกเป็น 11 สูตร น าผงถ่านที่ผ่านการผสมมา
อัดข้ึนรูปด้วยเครื่องแบบเกลียวอัดผ่านแม่พิมพ์รูปทรงห้าเหลี่ยม น าแท่งถ่านไปอบลดความชื้นไม่เกิน*8 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช. 238/2547) จากน้ันน าไปทดลองหาประสิทธิภาพทางความร้อนโดยท าการทดลองหาค่าความชื้น ปริมาณเถ้า 
ค่าพลังงานความร้อน การรับแรงกดอัดและปริมาณการสิ้นเปลืองในการต้มน้ า 3 ลิตร ให้เดือดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
ผลจากการวิจัยพบว่าอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าวหลามคือสูตร
ที่*3*โดยมีส่วนผสมของผงถ่านกะลามะพร้าว*8.55 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้ไผ่ 0.95 กิโลกรัม โดยมีค่าความชื้นที่ 6.07 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณเถ้าที่ 10.42 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพลังงานความร้อนที่ 5,748.83*กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม สามารถรับแรงกดอัดที่ 892.530*นิวตัน
ต่อตารางมิลลิเมตร และมีปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการต้มน้ าเดือดที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นปริมาณ 1.917 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
ความส าคัญของงานวิจัยน้ีคือการลดของเสียในการผลิตข้าวหลาม ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัยน้ีคือสามารถน าเศษของเสียที่เหลือใช้
ในการผลิตข้าวหลามกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงานเชื้อเพลิงและพลังงานทดแทน 
ค าส าคัญ เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง  ตัวประสาน  กะลามะพร้าว  ไม้ไผ่  ค่าพลังงานความร้อน 
 
Abstract  
This research involves the production of compressed charcoal from the waste materials gathered in Khao-Larm processing. The 
implemented waste materials, including coconut shell and bamboo, were carbonized and ground before being mixed to the 
appropriate ratio. In the mixing process, the charcoal powder was combined with 0.5 kilograms of flour and 3 liters of water as a 
binder in order to produce compressed charcoal fuel. In this experiment there were 11 different formulas of the mixture to be 
tested. Each mixture was molded and formed into a hexagonal shape by a screw compress machine, and then dehumidified 
by 8% following the Community Product Standard (TCPS. 238/2547). The thermal efficiency of the compressed charcoal fuel 
was examined in order to identify the moisture content, thermal energy, compressive stress and fuel consumption quantity by 
boiling 3 liters of water at 80 degrees Celsius. The result found that the most appropriate ratio was on formula 3, (8.55 kilograms 
of coconut shell and 0.95 kilograms of bamboo powder). Formula 3 showed the highest efficiency amongst the 10 formulas, 
with a moisture content of 6.07 percent, an ash content of 10.42 percent, 5748.83 kilocalories per kilogram of thermal energy, 
892.530 newton per square millimeters of compressive stress, and 1.917 kilogram per hours of fuel consumption. The key 
implications of this research are focused on the waste reduction from Khao-Larm processing and the benefits of recycling the 
bamboo waste into fuel and renewable energy.  
Keywords: compressed charcoal fuel, binder, coconut shell, bamboo, thermal energy efficiency. 
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1. บทน า 
จากการส ารวจข้อมูลในพ้ืนที่ชุมชนบ้านโป่งแค 

ต าบลวังประจบ อ าเภอเมือง จังหวัดตาก พบว่ามีชาวบ้าน
กลุ่มหน่ึงซึ่งท าการประกอบอาชีพเผาข้าวหลามขายเป็น
งานประจ า โดยกลุ่มผู้ประกอบการจะท าการเผาข้าว
หลามในทุกๆวัน และจะมีปริมาณการเผาข้าวหลามเป็น
จ านวนมากในช่วงฤดูหนาว เทศกาลเ ข้าพรรษาและ
เทศกาลปีใหม่ ในการเผาข้าวหลามน้ันจะใช้วัตถุดิบที่
ส าคัญหลาย ๆ อย่างได้แก่ ข้าวเหนียว มะพร้าว ไม้ไผ่และ
ถ่านไม้เบญจพรรณส าหรับเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนใน
การเผาข้าวหลาม จากการผลิตจะมีเศษวัสดุเหลือใช้
หลังจากการเผาข้าวหลามเช่น กะลามะพร้าว ไม้ไผ่ ทาง
กลุ่มผู้ประกอบการจะท าการรวบรวมเศษวัสดุเหลือใช้
เหล่าน้ันกองรวมไว้แล้วท าการเผาท าลายทิ้งในที่แจ้งดังรูป
ที่ 1 ซึ่งจากการจัดเก็บเศษวัสดุและการเผาท าลายท าให้
เกิดปัญหาในด้านต่างๆ เช่นกลิ่นอันไม่พ่ึงประสงค์ เป็นที่
อยู่อาศัยของสัตว์มีพิษ การเผาท าลายท าให้เกิดควันเขม่า 
ฝุ่นละออง ส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกาย เป็นการท าลาย
ชั้นบรรยากาศและเป็นการท าลายทัศนียภาพอีกด้วย  

 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการเผาท าลายเศษวัสดุเหลือใช้ 

    จากการผลิตข้าวหลาม 
จากปัญหาข้างต้นคณะผู้ด าเนินงานวิจัยจึงเล็งเห็น

ถึงความส าคัญ ประโยชน์ของวัสดุเหลือใช้เหล่าน้ันและ
ผลกระทบจากปัญหาต่างๆ จึงได้มีแนวความคิดที่จะน า
เศษวัสดุเหลือใช้มาใช้ให้เป็นประโยชน์แล้วน ากลับมาใช้
ใหม่โดยการน ากะลามะพร้าว ไม้ไผ่มาผลิตเป็นเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งเพ่ือใช้ทดแทนเชื้อเพลิงจากถ่านไม้เบญจ
พรรณอีกทางเลือกหน่ึงต่อไปในอนาคต จากการส ารวจ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า [1] เกศกนก  จันทรมาศ จาก
มหา วิทยาลั ยมหาสารคามท าการศึ กษา เรื่ อ งการ
เปรียบเทียบหาค่าความร้อนจากถ่านชีวภาพโดยศึกษา
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
เพ่ือน ามาท าถ่านชีวภาพโดยใช้มูลสัตว์เป็นตัวประสานใน
การทดลองน้ีได้ท าการทดลองประกอบด้วยชุดการทดลอง
ดังน้ีชานอ้อยเพียงอย่างเดียว ชานอ้อยผสมกับกาบ

มะพร้าวในอัตราส่วน 1:1:1 ถึง 4:1:1 ชานอ้อยผสมล าต้น
มันส าปะหลังในอัตราส่วน 1:1:1 ถึง 4:1:1 และน าวัสดุทั้ง
สามชนิดมาผสมกันแล้วน ามาอัดเป็นแท่งวัดค่าความร้อน
ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter ตามล าดับ อัตราส่วนที่
ให้ค่าความร้อนเฉลี่ยมากที่สุดคือชานอ้อยผสมล าต้นมัน
ส าปะหลังและอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนเฉลี่ยน้อยที่สุด
คือชานอ้อยผสมล าต้นมันส าปะหลัง การหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการผลิตเมื่อพิจารณาผลการทดลองจากค่า
ความร้อนการต้มน้ าปริมาณควันและลักษณะของถ่าน
พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต คือ อัตราส่วน 
2:1:1 ทั้งชานอ้อยผสมล าต้นมันส าปะหลังและชานอ้อย
ผสมกาบมะพร้าว [2] วิไลพร  ลักษมีวาณิชย์, กาญจนา  
สิริกุลรัตน์ และณัฐธนัญา  บุญถึง จากมหาวิทยาลัยราช
ภัฎเชียงใหม่ ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการยอมรับถ่านอัด
แท่งจากซังข้าวโพดผสมกะลามะพร้าวของชุมชนต าบล
ช่างเคิ่ง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  โดยการทนทาน
แรงกดอัด(compressive strength) ของถ่านอัดแท่ง การ
ทดสอบท าได้โดยน าตัวอย่างถ่านอัดแท่งไปวางในเครื่อง
ทดสอบแรงกดอัดที่ผลิตข้ึนแล้วน ามวลมาเป็นแรงกดอัด
โดยเพ่ิมแรงกดอัดข้ึนเรื่อย ๆ ที่ใช้ในการกดอัด คือ 5, 10, 
50, 100, 500 กรัมตามล าดับ ท าการกดเพ่ือหาค่าการทน
แรงกดอัดของถ่านอัดแท่งน้ันสังเกตผลจนกระทั่งก้อนถ่าน
แตกหรือหักโดยทั่วไปมี*2*ลักษณะ คือ ค วาม เค รียด
และความแข็ง  [3]  กิตติพงษ์   ลาลุน   
สมโภชน์  สุดาจันทร์  และชัยยันต์  จันทร์ศิริ  จาก
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้ท าการการศึกษาการผลิตถ่าน
อัดแท่งจากผงถ่านวัสดุชีวมวล*3 ชนิดด้วยชุดเกลียวอัด
ถ่านอัดแท่ง โดยความสามารถในการท างานพบว่าที่อัตรา
ส่วนผสมของผงถ่านไม้รวมกับผงถ่านจากกะลามะพร้าว 
(0.50:0.50) ความเร็วรอบเกลียดอัด 145 รอบต่อนาที มี
ค่าความสามารถในการท างานสูงสุดเฉลี่ย 131.5 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง เน่ืองจากความหนาแน่นรวมเริ่มต้นของผงถ่าน
แต่ละชนิดมีค่าต่างกัน โดยผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความ
หนาแน่นมากกว่าผงถ่านไม้รวมและผงถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลัง โดยความเร็วเกลียวอัดเพ่ิมข้ึนจาก 115-145 
รอบต่อนาที ท าให้ความสามารถในการท างานเพ่ิมข้ึนใน
ทุกอัตราส่วนผสม มีค่าความสามารถในการท างานเพ่ิมข้ึน
อย่างเป็นสัดส่วน พลังจ าเพาะที่ใช้พบว่าเมื่อความเร็ว
เกลียวอัดเพ่ิมข้ึนจาก 115-145 รอบต่อนาที ท าให้
พลังงานจ าเพาะที่ ใช้ลดลงในทุกอัตราส่วนผสมมีค่า
พลังงานจ าเพาะที่ใช้ลดลงอย่างเป็นสัดส่วนและความ
หนาแน่นของถ่านอัดแท่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อความเร็ว
เกลียวอัดเพ่ิมจาก 115-145 รอบต่อนาที ค่าความ
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หนาแน่นลดลงอย่างเป็นสัดส่วนและในทิศทางเดียวกันทุก
สัดส่วน โดยอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้รวมกับผง
กะลามะพร้าว (0.50:0.50) ที่ความเร็วเกลียวอัดคือ 115 
รอบต่อนาทีและยังมีค่าความหนาแน่นมากที่สุดมีค่าเป็น 
698.7 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอย่างไรก็ตามค่าความ
หนาแน่นที่ได้มีค่าความสูงกว่าที่สัดส่วนอื่น ๆ สาเหตุ
เน่ืองจากผงถ่านกะลามะพร้าวมีความหนาแน่นมากกว่าผง
ถ่านชนิดอื่นที่ใช้ทดสอบความแข็งแรงของถ่านอัดแท่ง 
พบว่าเมื่อความเร็วเกลียวอัดเพ่ิมจาก 115-145 รอบต่อ
นาที ความแข็งแรงลดลงอย่างเป็นสัดส่วนและในทิศทาง
เดียวกันทุกสัดส่วนผสมผงถ่าน โดยอัตราส่วนผสมผงถ่าน
ไม้รวมกับผงถ่านกะลามะพร้าว (0.50:0.50) ที่ความเร็ว
เกลียวอัด 115 รอบต่อนาที มีค่าความแข็งแรงมากที่สุดมี
ค่า 0.235 เมกะปาสกาลและค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง
พบว่าความเร็วเกลียวอัดไม่มีผลท าให้ค่าความร้อน
แตกต่างกันทางสถิติ แต่อัตราส่วนผสมที่ผสมผงถ่าน
กะลามะพร้าวเพ่ิมข้ึนท าให้ค่าความร้อนเพ่ิมข้ึนเน่ืองจาก
ค่าความร้อนของผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความร้อนสูง 
โดยที่อั ตร าส่ วนผสมของผงถ่านไม้ร วมกั บผง ถ่าน
กะลามะพร้าว (0.50:0.50) มีค่าความร้อนมากที่สุดคือ 
5,527.3 แคลอรี่ต่อกรัมรองลงมาเป็นอัตราส่วนผสมของ
ผงถ่านไม้รวมและผงของถ่านกะลามะพร้าวที่อัตราส่วน 
75 เปอร์เซ็นต์ :25*เปอร์เซ็นต์มีค่าความร้อนเท่ากับ 
5,240.8 แคลอรี่ต่อกรัมและผงถ่านเหง้ามันส าปะหลังกับ
กะลามะพร้าวอัตราส่วน 50 เปอร์เซ็นต์:50 เปอร์เซ็นต์มี
ค่าความร้อน คือ 5,041.22 แคลอรี่ ต่อกรัมซึ่งได้ตาม
มาตรฐานของถ่านอัดแท่ง การทดสอบค่าความร้อนโดยท า
การทดสอบความร้อนด้วยการต้มน้ าพบว่าประสิทธิภาพ
ในการใช้งานจริงอยู่ที่ 27.79-29.56 เปอร์เซ็นต์ [4] 
อุกฤษฏ์  โข่ศรี จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสกลนคร ได้ท าการศึกษาเทคโนโลยีถ่าน
อัดแท่ง ส่วนผสมของถ่านอัดแท่งผงถ่าน 10 กิโลกรัม แป้ง
มัน 0.5 กิโลกรัม น้ า 3 ลิตร (ปริมาณน้ าสามารถปรับได้ 
ข้ึนอยู่กับความชื้นของวัสดุ) จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า การ
น าดินเหนียวที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 50 มาผสมแทนแป้ง
มัน ไม่มีผลต่อคุณภาพแท่งถ่านมากนัก ซึ่งถือว่าเป็นการ
ลดต้นทุนการผลิตลงได้มากและอัตราส่วนที่เหมาะสมจะ
อยู่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณผงถ่าน 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 พลังงานทดแทนและการประยุกต์ใช้ [5] 
2.1.1*พลังงานสวะหรือพลังงานเขียวเป็นพลังงาน
หมุนเวียนที่เป็นสัดส่วนมากข้ึนเรื่อยๆ ในการใช้พลังงาน

ควรจะเป็นไม้ฟืนและถ่านจึงควรจะเป็นพลังงานหมุนเวียน
ที่ได้จากก๊าซชีวภาพที่มาจากมูลสัตว์พลังงานที่ได้จากชีวะ
มวลซึ่งได้จากเศษซากพืชต้นไม้ พืชไร่ต่าง ๆ เช่น อ้อย มัน
ส าปะหลัง แกลบ วัชพืช เช่น หญ้าไมยราบ ผักตบชวา
รวมทั้งเศษขยะ โดยเฉพาะพลังงานจากชีวมวลน้ีจะเป็น
แหล่งพลังงานที่ควรจะให้ความสนใจและพัฒนาอย่าง
จริงจังเน่ืองจากเรามีทรัพยากรที่เหลือจากการประกอบ
อาชีพเผาข้าวหลามตามรูปที่ 2 ที่จะน ามาเป็นพลังงานได้
อีกมากมายเทคโนโลยีในการผลิตพลังงานชีวมวลน้ีง่าย
ราคาไม่แพง ซึ่งประชาชนทุกคนสามารถผลิตและท าข้ึนได้
ด้วยตัวเองตัวอย่างวัตถุดิบที่มีการพัฒนาข้ึนมาและมีการ
น าไปใช้กันบ้างแล้วก็ คือ การท าแท่งเชื้อเพลิงจากเศษ
สวะ เช่น ชานอ้อย ผักตบชวา เศษหญ้าไมยราบ แกลบ
เป็นต้น แท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากเศษพืชเหล่าน้ีเทียมกัน
สามารถน าไปใช้หุงต้มท าอาหารในครัวเรือนรวมไปถึง
น าไปใช้ในร้านอาหารหรืออุตสาหกรรมอาหารอื่นๆ ได้ ดัง
รูปที่ 2 
 

 

 
รูปที*่2*เศษวัสดุที่เหลือใช้จากการเผาข้าวหลาม 

  ส าหรับผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
2.1.2*ถ่านไม้หรือเศษไม้ ถ่านบริสุทธ์ิ เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น คาร์บอนไดซัลไฟด์
โซเดียม ไซยาไนด์ ซิลิคอนคาร์ไบด์หรือถ่านกัมมันต์เป็น
ต้น ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากถ่านไม้ที่มีค่าคาร์บอนเสถียรสูงใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอีกหลากหลาย เช่น ใช้ในระบบ
กรองและบ าบัดอุตสาหกรรมน้ าด่ืม ระบบผลิตน้ าประปา 
ระบบบ าบัดน้ าเสีย นอกจากน้ียังใช้ประโยชน์จากคาร์บอน
ในอุตสาหกรรมโลหะหรือใช้ข้ีเถ้าเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของ
ปูนซีเมนต์ให้แข็งตัวช้าและมีความแข็งแกร่งข้ึน เครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิง(แบบการอัดเปียก) เป็นการอัดโดยใช้เครื่อง
อัดแบบเกลียวหรือสกรูซึ่งจะสามารถท าได้ทั้งกับวัสดุสด
และแห้ง (แต่ถ้าวัสดุมีความชื้นปานกลางจะอัดได้สะดวก
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และรวดเร็ว) และสามารถท าได้กับวัสดุชนิดต่าง ๆ อย่าง
กว้างขวางแต่ในโครงงานน้ีจะทดลองใช้กับวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร เน่ืองจากสามารถหาได้ง่าย สะดวก เสีย
ค่าใช้จ่ายต่ าดังน้ันโครงงานน้ีจึงเป็นเทคโนโลยีการอัดแท่ง
แบบง่าย ๆ สะดวกและไม่สร้างความยุ่งยากซับซ้อนให้กับ
ชาวบ้านในท้องที่จึงเป็นความสมดุลและน่าทึ่งที่เหมาะสม
ส าหรับชาวบ้านที่จะผลิตถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งเพ่ือใช้ใน
การหุงต้มตลอดจนใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ในครัวเรือนและ
รวมถึงในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก การอัดแท่งเชื้อเพลิงใน
ลักษณะน้ีได้ถือก าเนิดมาจากการอัดแท่งถ่านเขียว (green 
charcoal) ของประเทศฟินแลนด์เมื่อ พ.ศ. 2523 ซึ่ง
ค้นพบโดยมร.กอนซาโลคาแทน (Gonzalo O.Catan) 
และคณะโดยการน าเศษใบไม้ใบหญ้าไปหมักให้เน่าเปื่อย
ด้วยจุลินทรีย์บางชนิดแล้วจึงอัดโดยใช้ตัวเชื่อมประสาน
จากภายนอกช่วย 
2.2 เครื่องอัดข้ึนรูปเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
2.2.1*เครื่องอัดข้ึนรูปแบบเกลียวอัด ท าการอัดเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร โดย
การบรรจุเศษวัสดุเหลือใช้ที่ ต้องการอัดเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งที่ในถัง (hopper) ที่มีทางออกไปสู่กระบอกอัด 
(extrusion cylinder) ภายในกระบอกอัดมีเกลียวสกรูอัด
ชนิดเกลียวตัวหนอนซึ่งหมุนด้วยความเร็วประมาณ*270*
รอบต่อนาที การขับเคลื่อนสกรูใช้มอเตอร์ไฟฟ้า*1*เฟส 
ขนาด 3 แรงม้า ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที ทดรอบ
ด้วยสายพานมู่เล่และสามารถท าการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งได้ไม่ต่ ากว่า 25 เมตรต่อชั่วโมง ดังรูปที่ 3 
2.2.2 สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งน้ันมี
ตัวแปรต่าง ๆ ที่ส าคัญที่ท าให้คุณภาพของแท่งเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งที่ได้แตกต่างกันคือ (1)ความชื้น ถ้าหากผงถ่าน
มีความชื้นมากเกินไปไอน้ าท่ีเกิดข้ึนเมื่อได้รับความร้อนจะ
ขยายตัวท าให้แท่งเชื้อเพลิงถ่านระเบิดและแตกร่วน แต่ถ้า
หากว่าความชื้นน้อยเกินไปท าให้ผงถ่านเกาะกันเป็นแท่ง
ได้ยากผิวของแท่งมีรอยแตกร้าว (2)อุณหภูมิ ถ้าหากว่าใช้
อุณหภูมิสูงเกินไปท าให้ผิวหน้าของแท่งไหม้ถ่านเกรียม
การเกาะตัวกันไม่เป็นเน้ือแน่นดีเท่าท่ีควรและถ้าหากว่าใช้
อุณหภูมิต่ าความแข็งของแท่งถ่านที่ได้ก็จะต่ าด้วยเช่นกัน
ที่ส าคัญต้องควบคุมอุณหภูมิให้คงที่และการใช้เชือกฉนวน
พันรอบเครื่องท าความร้อนจะช่วยลดปัญหาเกี่ยวกับการ
สูญเสียความร้อนสู่บรรยากาศได้ (3)ความดัน ความดันใน
กระบอกอัดข้ึนอยู่กับระยะห่างระหว่างเกลียวอัดความสูง
ของเกลียวความเร็วของสกรูตลอดจนระยะห่างระหว่าง
ผนังกระบอกอัดกับสกรูเมื่อผงถ่านหมุนดันให้ ติดกับ
กระบอกอัดซึ่งรับความร้อนมาจากเครื่องท าความร้อนจะ

ท าให้ เกิดการเกาะตัวกันและแรงเสียดทานระหว่ าง
กระบอกอัดกับการเคลื่อนตัวของแท่งถ่าน ท าให้การอัดตัว
แน่นย่ิงข้ึน (4)การใช้และบ ารุงรักษาเครื่องอัดข้ึนรูป
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งดังที่ได้กล่าวมาแล้ว เครื่องอัดชนิดน้ี
ท างานด้วยการอัด (pressure) หรือแรงดันจากมอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 3 แรงม้า ที่ไปหมุนสกรูหรือเกลียว ซึ่งเป็น
หัวใจส าคัญของเครื่องที่ผลิตจากสแตนเลสแทนเหล็กท า
ให้มีความทนทานต่อการสึกกร่อนเพ่ือขับวัสดุให้อัดแน่น
เป็นแท่งโดยรีดออกมาจากกระบอกรีด (troat-ท าจากสแตน
เลส)  
2.2.3 วิธีการอัดแท่งเชื้อเพลิง [6] การอัดแท่งเชื้อเพลิงน้ัน
สามารถท าได้หลายรูปแบบเช่น การอัดเป็นเม็ด การอัด
เป็นแท่งเล็ก การอัดเป็นลูกบาศก์ การอัดเป็นแท่งฟืน ใน
อุตสาหกรรมนิยมใช้การอัดเกลียวหรืออัดสกรู  (screw) 
การอัดแท่งด้วยเกลียวหรือสกรู (screw) สามารถอัดได้ 2 
แบบคือ (1)*การอัดแห้ง คือวัสดุก่อนอัดจะต้องได้รับการ
บดละเอียดสม่ าเสมอในการบดกรณีที่เครื่องอัดมีแรงอัดสูง
มากก็อาจไม่จ าเป็นต้องบดก่อนเพราะเครื่องอัดจะท า
หน้าท่ีบดและอัดในตัว*ความชื้นของวัสดุที่บดแล้วก่อน
ท า ก า ร อ ัด ค ว ร ม ีค ่า อ ยู ่ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ม า ณ  7-12 
เปอร์เซ็นต์หากสูงกว่าหรือต่ ากว่าเกณฑ์อาจอัดไม่ได้ผล 
โดยใช้แรงอัดสูง ต้ังแต่ 0.100 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร*การบดอัดของวัสดุที่เกิดจากแรงขัดสีของวัสดุ
กับเกลียวโดยที่กระบอกเกลียวจะมีการถูกท าให้เรียวตาม
ความเหมาะสมและจะต้องมีร่องหรือสันเพ่ือให้ป้องกันการ
หมุนของวัสดุไปตามเกลียวที่หมุน ส่วนใหญ่การอัดต้อง
ใช้ความร้อนจากภายนอกช่วยเพ่ือท าให้  
ลิกนินท์ของผนังเซลล์ละลายใช้เป็นตัวเชื่อมประสาน
ชิ้นส่วนของวัสดุให้ถูกอัดเป็นแท่ง ดังน้ันความร้อนที่เกิด
จากแรงขัดสีระหว่างชิ้นส่วนของวัสดุสกรูและกระบอก
เกลียวไม่เพียงพอที่จะท าให้ลิกนินท์อ่อนตัวดังน้ันความ
ร้อนที่ใช้เพ่ือให้ลิกนินท์อ่อนตัวประมาณ 200-250 องศา
เซลเซียส*แท่งเชื้อเพลิงจะมีลักษณะเป็นแท่งฟืนบางที
เรียกว่า ฟืนเทียม (extruded log) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 50 มิลลิเมตร ความหนาแน่นประมาณ 100-
1,2000กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งเชื้อเพลิงจะถูก
อัดให้เป็นเน้ือเดียวกันท าให้มีลักษณะหนักแน่นและแข็ง*
ในบางกรณีอาจจะจ าเป็นที่จะต้องเลือกใช้ ตัวเชื่อม
ประสาน (binding materials) จากภายนอกช่วยโดยส่วน
ใหญ่จะใช้กาวหรือแป้งเปียก*แท่งเชื้อเพลิงน้ันจุดติดไฟ
ยากกว่าฟืนและมีควันมากจึงไม่ค่อยเป็นที่นิยมในการใช้ใน
ครัวเรือนแต่เหมาะสมในงานอุตสาหกรรม (2)การอัดเปียก 
คือความชื้นก่อนอัดข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุโดยทั่วไปจะมี
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ความชื้นประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ จะอัดได้ดีที่สุดแต่หาก
ต่ ากว่าน้ีอาจจะอัดไม่ได้หรืออัดได้ไม่ดีเท่าที่ควรแต่ส าหรับ
การลดความชื้นไปจนถึง 50 เปอร์เซ็นต์ส าหรับวัสดุบาง
ชนิดก็ยังอัดได้ดีอยู่ การอัดเปียกใช้แรงอัดต่ ากว่าการอัด
แบบอัดแห้งอย่างมาก การอัดอาศัยแรงและความเหนียว
ของวัสดุจึงไม่จ าเป็นที่จะต้องมีระบบการให้ความร้อนหรือ
ระบายความร้อน วัสดุก่อนอัดจ าเป็นต้องสับหรือบดให้
เป็นชิ้นเล็ก ๆ แต่ไม่ใช่ละเอียด เมื่อผ่านการอัดเป็นแท่ง
แล้วแท่งเชื้อเพลิงจะต้องน าไปตากแดดให้แห้งก่อน
น าไปใช้ แท่งเชื้อเพลิงมีความหนาแน่นระหว่าง *600-
800*กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เน้ือของแท่งเชื้อเพลิง
จะถูกอัดเป็นเส้น ๆ หรือชิ้นการรวมตัวไม่แน่นหรือหลวม
เป็นเน้ือเดียวกันอย่างการอัดแห้ง บางกรณีอาจใช้ตัว
ประสาน (binding materials) จากภายนอกช่วย การอัด
ท าได้ง่ายกว่า ประหยัด กว่าและท าได้เกือบทุกอย่าง
กว้างขวางกว่าการอัดแห้งแบบใช้ความร้อน  
2.3*ตัวประสานที่ใช้ในการอัดแท่งเชื้อเพลิง 

ตัวประสาน คือ สารที่ผสมลงไปในวัตถุดิบเพ่ือท าให้
วัตถุดิบน้ันเกาะติดกันได้ดีมากย่ิงข้ึนในการพิจารณาที่จะ
ท าการอัดแท่งโดยใช้ตัวประสานน้ันจะต้องค านึกถึง
(1)ราคาต้องไม่แพงมากนัก (2)**ต้องใช้ในปริมาณที่น้อยที่
สุดแต่ยังคงให้แท่งเชื้อเพลิงมีคุณภาพดี (3)จะต้องทนน้ า 
(4)จะต้องมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคสูงและสามารถ
จะปกคลุมพ้ืนที่ของวัตถุดิบที่บดได้ทั่วถึงเพ่ือให้การยึด
เหน่ียวเป็นไปได้ดีย่ิงข้ึน 
 

 
รูปที ่3 เครื่องอัดข้ึนรูปเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 

      แบบเกลียวอัด 
2.4 การใช้ประโยชน์จากผลผลิตเชื้อเพลิงถ่าน 
2.4.1 การใช้ประโยชน์จากผลผลิตถ่านสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้มากกว่าที่เข้าใจกันเพียงแต่น าไปใช้เพ่ือเป็น
เชื้อเพลิงหุงต้มในครัวเรือนเท่าน้ัน ในประเทศจีน เกาหลี
และญ่ีปุ่น ซึ่งมีเทคโนโลยีการผลิตถ่านอย่างล้ าหน้าจะ
สามารถผลิตถ่านขาว (white charcoal) เพ่ือใช้ถ่านขาว
ในเชิงเพ่ือสุขภาพโดยเฉพาะ เช่น ใช้ถ่านขาวใส่ลงในกา
ต้มน้ าร้อนเพ่ือท าน้ าแร่เพราะถ่านชนิดน้ีจะละลายแร่ธาตุ

ต่าง ๆ ออกมาเพ่ิมคุณภาพและรสชาติของน้ าร้อนใช้ชง
กาแฟหรือจะใช้ผสมเหล้าวิสกี้ก็จะได้รสชาติที่นุ่มละมุนน่ี
เป็นตัวอย่างการใช้ถ่านแบบพิเศษในต่างประเทศ ในบ้าน
เราผลผลิตถ่านส่วนใหญ่จะเป็นถ่านด าที่ผลิตภายใต้
อุณหภูมิต่ าซึ่งไม่เหมาะสมจะน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงปิ้งย่าง
อาหาร แต่ถ่านด าได้เปรียบกว่าถ่านบริสุทธ์ิตรงที่ผลิตได้
จ านวนมากกว่า ซึ่งเหมาะแก่การน าไปใช้ท าเชื้อเพลิงอื่น ๆ ที่
ไม่เป็นการประกอบอาหารโดยตรง เช่น ใช้เป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนเชื้อเพลิง ถ่านหินชนิดต่าง ๆ ซึ่งมักจะมี
ค่ามลพิษที่สูงมาก แต่อย่างไรก็ ดีถ่านด าที่ผลิตด้วย
อุณหภูมิสูงที่เราเรียกว่า ถ่านบริสุทธ์ิ น้ันหากมีปริมาณ
ผลผลิตที่มากพอและคงที่ก็สามารถน าไปใช้ประโยชน์
หลากหลายทั้งในครัวเรือนและระดับอุตสาหกรรมได้ตาม
รายงานของชมรมสวนป่าผลิตภัณฑ์และพลังงานไม้คือ 
(1)การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม ถ่านบริสุทธ์ิเป็น
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น คาร์บอนได
ซัลไฟด์ โซเดียมไซยาไนด์ ซิลิคอนคาร์ไบด์หรือถ่าน  
กัมมันต์ เป็นต้น ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากถ่านที่มีค่าคาร์บอน
เสถียรสูง ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอีกหลากหลายอาทิ 
ใช้ในระบบกรองและบ าบัดอุตสาหกรรมน้ าด่ืม ระบบผลิต
น้ าประปา ระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น นอกจากน้ียังใช้
ประโยชน์จากคาร์บอนในอุตสาหกรรมโลหะหรือใช้ข้ีเถ้า
เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ให้แข็งตัวช้าและมีความ
แข็งแกร่งข้ึน 
2.4.2*การใช้ประโยชน์ในครัวเรือน คุณสมบัติในการดูด
ซับกลิ่นและความชื้นของถ่านเป็นที่รับรู้กันดีแล้ว แต่ใน
ต่างประเทศอุตสาหกรรมผลิตเครื่องประดับจากถ่านเพ่ือ
ใช้ประโยชน์ในบ้านเรือนได้รับความนิยมมาก คนญ่ีปุ่น
เป็นตัวอย่างของผู้ที่มองเห็นคุณประโยชน์ของถ่านอย่าง
ชัดเจนการใช้ถ่านเพ่ือท าหน้าท่ีลดกลิ่นในห้องปรับอากาศ
มีประสิทธิภาพที่ดีมากในห้องแอร์ที่ท างานหรือในรถโดย
เฉพาะที่ท่ีมีผู้สูบบุหรี่หรืออาจจะมีเชื้อจุลินทรีย์ควรน าถ่าน
ไม้ไปวางดักไว้ที่ช่องดูดอากาศกับของเครื่องดูดอากาศรู
พรุนและจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในถ่านไม้จะดูดซับกลิ่น
และเชื้อโรคต่าง ๆ เอาไว้ช่วยลดกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้
อย่างดีหรือจะใช้ถ่านเพ่ือการบ าบัดน้ า 
2.4.3*การใช้ประโยชน์ในการเกษตร ในภาคการผลิตเชิง
เกษตรการน าถ่านไม้มาใช้ประโยชน์นับว่ามีคุณค่าที่น่าสนใจ
ไม่น้อยเน่ืองจากว่าถ่านมีคุณสมบัติที่ไม่เป็นพิษภัยต่อพืช
และสัตว์จึงสามารถใช้ทดแทนสารเคมีราคาแพงได้อย่าง
กว้างขวางและมีประสิทธิภาพไม่แพ้กันทีเดียว ใช้เป็นสาร
ปรับปรุงดินถ่านไม้จะมีรูพรุนมากมายเพ่ือใส่ถ่านป่นลงใน
ดินจะช่วยปรับสภาพดินให้ร่วนซุยอุ้มน้ าได้ดีข้ึนส่งผลให้ราก



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

 6 ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2560 
 

พืชขยายตัวอย่างรวดเร็วช่วยลดการใช้ปุ๋ย เพราะสมบัติต่าง 
ๆ ของจุลธาตุที่มีอยู่หลายชนิดในแท่งถ่านจะเป็นประโยชน์
ให้แก่พืชที่ปลูกถ่านไม้ที่น ามาปรับปรุงดินควรเป็นเศษถ่าน
ขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร โดยอาจจะเป็นถ่านแกลบหรือ
ถ่านชานอ้อยแต่ควรระวังข้ีเถ้าซึ่งมีฤทธ์ิเป็นด่างสูงเพราะพืช
ก็ไม่ชอบดินที่มีค่าเป็นด่างสูงควรรักษาค่าเป็นกรด-ด่างของ
ดินไว้ที่ PH 6.0-6.8 ช่วยรักษาผลผลิตให้สดนานข้ึน ผักและ
ผลไม้จะมีกลไกผลิตก๊าซเอธิลีน*(ethylene)*เพ่ือท าให้
ตัวเองสุกเราสามารถรักษาผลผลิตให้สดนานข้ึนโดยใส่ผง
ถ่านลงในกล่องบรรจุเพ่ือดูดซับก๊าซดังกล่าวไว้ไม่ให้ออก
ฤทธ์ิผักผลไม้จะยังคงสดอยู่ได้ยาวนานถึง*17*วันโดยไม่
เสียหายหรือสุกงอม ปัจจุบันได้มีการน าผง ถ่านกัมมันต์ผสม
ลงในกระดาษที่ใช้ท ากล่องบรรจุผลผลิตถ่านแกลบใช้
ทดแทนแกลบรองพ้ืนคอกสัตว์ซึ่งราคาถูกและหาง่ายพอ ๆ 
กันเพ่ือหลีกเลี่ยงความร้อนและก๊าซต่าง ๆ อันเป็นสาเหตุ
หน่ึงของอาการเครียดในสัตว์ส่งผลให้สุขภาพและผลผลิต
จากปศุสัตว์มีคุณภาพดีข้ึน ใช้ผสมอาหารสัตว์น าผงถ่าน
ผสมในอาหารสัตว์อัตราส่วนเพียง 1 เปอร์เซ็นต์ถ่านจะช่วย
ดูดซับก๊าซในกระเพาะและล าไส้ช่วยลดอาการท้องอืด
เน่ืองจากปริมาณน้ าในอาหารสูงเกินโดยไม่เป็นอันตรายต่อ
สัตว์ ปรับปรุงคุณภาพแหล่งน้ าน าถ่านไม้ใส่กระสอบ (ใน
ปริมาณที่สอดคล้องกับประมาณแหล่งน้ า) ไว้ที่ก้นบ่อและ
จัดให้มีการไหลเวียนน้ าบริ เวณกระสอบถ่านน้ าเศษ
อินทรีย์วัตถุต่าง ๆ ในน้ าจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ที่อยู่
ในรูพรุนของถ่านช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ าในบ่อ
เลี้ยงปลาหรือกุ้งได้เช่นกันจากแหล่งเดียวกัน  
ในประเทศญ่ีปุ่นมีการใช้ประโยชน์จากถ่านไม้อย่าง
กว้างขวางเป็นล่ าเป็นสันจนถือว่าถ่านเป็นวัสดุปรับปรุงดินที่
ดีเย่ียมมีปริมาณการใช้ในภาคเกษตรไม่น้อยกว่าปีละ 
50,000 ตัน 
2.5 หลักการตรวจสอบเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งด้วยเครื่อง 
Auto Bomb Calorimeter และตัวอย่างการวิเคราะห์ 
การทดสอบค่าความร้อนค่าคงตัวค่าของสารละลายของ
วัสดุ (1) การทดสอบลักษณะทั่วไป ภาชนะบรรจุให้
ตรวจสอบและพิจารณาความสมบูรณ์ของภาชนะบรรจุ 
ภาชนะบรรจุต้องสะอาดแห้งและป้องกันเสียหายที่เกิด
ข้ึนกับถ่านได้และภาชนะบรรจุหรือ 
ฉลากอย่างน้อยต้องมีเลขอักษรหรือเครื่องหมายแจ้ง
รายละเอียดเช่น ชื่อเรียก ผลิตภัณฑ์น้ าหนักสุทธิ เดือนที่
ท า ข้อแนะน าในการใช้และการบ ารุงรักษา (2) การ
ทดสอบการใช้งาน ให้ทดสอบโดยการจัดตัวอย่างถ่านอัด 
แท่งแล้วตรวจพินิจ (3) การทดสอบความชื้นค่า ความชื้น
ของถ่านวิเคราะห์ตาม ASTM D 3173 โดยให้ความร้อน

กับถ่าน 1 กรัมที่อุณหภูมิ 103-110 องศาเซลเซียสและ
ค านวณเป็นร้อยละของน้ าหนักที่หายไป ค่าน้ีถือว่าส าคัญ
มากโดยเฉพาะในด้านการซื้อขายโดยเปรียบเทียบคุณภาพ
ของถ่านที่แห้งดังน้ันจึงต้องจ าเป็นใช้ค่าความชื้นน้ีไป
ค านวณกับค่าอื่น ๆ ของถ่านให้อยู่ในสภาพตัวอย่างที่แห้ง 
(4)ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ เ ถ้ า
ตาม*ASTM*D*3174*ท าโดยการเผาตัวอย่าง*1*กรัม ที่
อุณหภูมิ*750*องศาเซลเซียสและค านวณหาร้อยละของ
น้ าหนักที่ยังคงเหลืออยู่ (5)การทดสอบน้ าหนักสุทธิ ให้ใช้
เครื่องชั่งที่เหมาะสมจากข้อมูลเชิงลึกที่ได้ติดตามกันมาท า
ให้เราได้เห็นถึงประโยชน์อันมากมายของถ่านไม้ที่เคยดู
เหมือนจะมีค่าแค่เพียงเป็นฟืนหุงข้าวของคนโบราณ แต่
หากเรารู้จักการน ามาใช้อย่างสร้างสรรค์และเข้าใจถึง
คุณประโยชน์ของถ่านไม้ที่ได้จากไม้ฟืนที่มีอยู่มากมายใน
ประเทศไทยก็จะเป็นประโยชน์ต่อระบบการผลิตในหลาย
แขนง ดังตารางที่ 1 
2.6. วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.6.1 การเตรียมวัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ์ ใน การ
เตรียมวัตถุดิบ สามารถด าเนินการตามข้ันตอนคือ (1) น า
เศษกะลามะพร้าวและไม้ไผ่แล้วน ามาท าการเผาให้เป็น
ถ่านดังรูปที่ 5 (2) น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านไม้ไผ่มาตี
ย่อยด้วยเครื่องให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือที่จะสามารถน าไปอัด
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งได้ (3)*ใช้ตะแกรงร่อนคัดแยกขนาด
ผงถ่านเมื่อท าการตีถ่านเสร็จให้น าถ่านที่ผ่านการตีไปร่อน
ในตะแกรง (4) น าผงถ่านที่ผ่านการร่อนคัดแยกจาก
ตะแกรงไปชั่งน้ าหนักตามที่ก าหนดทั้ง 11 สูตร (5) ผสม
ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ่กับตัวประสานแต่ละ
สูตรที่ได้ก าหนดทั้ง 11 สูตร เพ่ือท าการคลุกเคล้าส่วนผสม
วัตถุดิบให้เข้ากันดังรูปที่ 4 (6) น าผงถ่านที่ผ่านการผสม
และคลุกเคล้ากันแล้วไปอัดข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดแบบเกลียว
อัดผ่านแม่พิมพ์รูปทรงหน้าตัดห้าเหลี่ยม ดังรูปที่ 6 
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ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ค่าของสารระเหย ถ่านคงตัว ปริมาณเถ้า ก ามะถัน พลังงานความร้อน 

ตัวอย่าง 
สารระเหย 
(เปอร์เซ็นต์) 

ถ่านคงตัว 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณเถ้า 
(เปอร์เซ็นต์) 

ก ามะถัน 
(เปอร์เซ็นต์) 

พลังงานความร้อน 
(แคลอรี่/กรัม) 

ข้ีเลื่อย 71.30 27.20 1.50 - 4,990 
ข้ีกบ 72.40 25.10 2.50 - 4,990 
กากอ้อย 73.90 17.60 8.50 - 4,440 
ชานอ้อย 71.80 23.40 4.80 - 4,510 
แกลบ 62.70 17.40 20.00 - 3,860 
ฟางข้าว 74.40 18.90 7.30 - 4,300 
ต้นมันส าปะหลัง 76.20 19.10 4.70 1.30 4,300 
ซังข้าวโพด 76.10 21.80 2.10 - 4,540 
กะลามะพร้าว 73.70 25.59 0.70 0.03 4,830 
เส้นใยปาล์ม 71.50 23.10 5.40 - 4,820 
ถ่านหิน 42.80 49.50 7.70 1.73 5,860 
ถ่านโค้ก 1.20 90.60 8.20 0.48 7,150 
ไม้ยางพารา 74.9 23.0 2.10 - 4,560 
ไมยราบยักษ์ 71.20 25.10 3.70 - 4,460 
น้ ามันเตา* - - - 2.43 10,450 
ถ่านไม้ยางพารา 17.5 79.1 3.40 - 7,650 

  หมายเหตุ : คือพลังงานความร้อนที่สูงสุด 
 

 
(ก) ถ่านกะลามะพร้าว 

 
 

 
รูปที่ 5 การผสมผงถ่านกับตัวประสาน 

 
(ข) ถ่านไม้ไผ่ 

 
 

 
รูปที่ 6 การอัดข้ึนรูปเชื้อเพลงถ่านอัดแท่ง 

 
 
 

 

รูปที่ 4 ลักษณะถ่านกะลามะพร้าวและถ่านไม้ไผ่ 
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 8 ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2560 
 

กิโลกรัม 

กิโลกรัม 

2.6.2 เงื่อนไขการทดลอง 
 1)*ผสมอัตราส่วนผสมกับตัวประสาน คือ แป้ง
มันและน้ าท่ีอัตราส่วน 9.5:0.5:3 (กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) 
 2)*น้ าหนักของน้ าที่ใช้เป็นเพียงตัวผสมระหว่าง
ผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่กับแป้งมันเข้า
ด้วยกันเท่าน้ัน (ปริมาณน้ าสามารถปรับได้ข้ึนอยู่กับ
ความชื้นของวัตถุดิบที่เตรียมไว้) โดยไม่รวมน้ าหนักของน้ า
ในการค านวณลดค่าความชื้น  
 3) ท าการอัดเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ ในอัตราส่วนต่าง ๆ ดัง
ตารางที่ 2 (ตัวอย่างสูตรที่ 3)  จากการค านวณอัตราส่วน 
100 เปอร์เซ็นต์โดยการแบ่งสัดส่วนทั้งสองให้ได้ 100 
เปอร์เซ็นต์  

ผงถ่านกะลามะพร้าว 90 เปอร์เซ็นต์ 
 9.5x90

  8.55
100

   

 ผงถ่านไม้ไผ่ 10 เปอร์เซ็นต์  
 9.5x10

0.95
100

  

 4)*ตรวจสอบแท่งเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งโดยการ
สังเกตลักษณะที่ได้ตรงตามท่ีต้องการหรือไม่ 
 5)*เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งทั้งหมดคิดเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ 
 6)*น า เชื้ อ เพลิ ง ถ่านอัดแท่งทั้ งหมดมาลด
ความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักตามมาตรฐาน 
มผช.238/2547 [8] 
 7)*น า เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ถ่ า นอั ด แท่ ง จ า กผ ง ถ่ า น
กะ ล าม ะ พร้ า วแ ล ะผ ง ถ่ า น ไม้ ไ ผ่  น า ม า ทดส อ บ
ประสิทธิภาพและคุณภาพด้วยเครื่อง oxygen bomb 
calorimeter ซึ่ งจะบอกค่าพลังงานความร้อน และ
ปริมาณเถ้า 
 8)*เปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆของเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่ง เพ่ือให้ทราบว่าอัตราส่วนผสมใดเหมาะสม
ที่สุด 
2.6.3*การทดสอบหาประสิทธิภาพและคุณภาพของ
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
 1)*การทดสอบหาค่ าอั ตราการสิ้น เปลื อง
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง เพ่ือตรวจวัดค่าพลังงานความร้อนใน
เชื้อเพลิงของถ่านแต่ละสูตรโดยวิธีการต้มน้ าเดือดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสข้ึนไป โดยการท าในบริเวณที่
ไม่มีอากาศถ่ายเท และในขนาดที่ต้มน้ าควรปิดฝาหม้อให้
สนิทเพ่ือเก็บข้อมูลและบันทึกผลการทดลองสามารถท าได้
โดย (1)*น าเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่ผ่านการลดความชื้นไม่

เกิน 8 เปอร์เซ็นต์มาชั่งให้ได้ 1 กิโลกรัมดังรูปที่ 7  (2)*น า
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่ชั่งแล้วไปก่อไฟเพ่ือท าการต้มน้ า
โดยใช้น้ าปริมาณ1.5 ลิตร (3) ท าการจับเวลาต้ังแต่เริ่มต้น
ต้ังหม้อต้มน้ าจนกระทั่งน้ าเดือดที่อุณหภูมิประมาณ 100 
องศาเซลเซียสข้ึนไป (4) น าเทอร์โมมิเตอร์มาวัดอุณหภูมิ
และท าการหยุดเวลา (5) น าเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่เหลือ
จากการต้มหน้าเดือดมาท าการชั่ง เพ่ือหาปริมาณคงเหลือ
หลังการต้มน้ าและท าการบันทึกผลการทดลอง  
 2)*การทดสอบหาค่าปริมาณเถ้า ดังรูปที่ 8 โดย
การน าเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งไปท าการจุดไฟโดยใช้เตาแก๊ส
เป็นแหล่งให้พลังงานความร้อน ท าการเผาเชื้อเพลิงถ่าน
อัดแท่งเป็นเวลา 3 นาที ที่ความร้อนเท่ากันและปล่อยทิ้ง
ไว้ให้เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งเผาไหม้จนเหลือแต่เถ้าถ่าน ท า
การจับเวลาและบันทึกผลการทดลอง  

3)*การทดสอบหาค่าความแข็งดังรูปที่ 9 ด้วย
เครื่องทดสอบแรงดึงและแรงกด (ย่ีห้อ HOUNSFIELD) 
เมื่อท าการอัดแท่งวัตถุดิบเสร็จเรียบร้อยแล้วข้ันตอนต่อไป
เป็นการตรวจสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงกดเพ่ือตรวจวัด
ค่าความแข็งในเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งเพ่ือเก็บข้อมูลและ
บันทึกผล 
 4) การทดสอบหาค่าพลังงานความร้อนด้วย
เครื่อง oxygen bomb calorimeter ดังรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 7 การลดความชื้นแก่เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 

 
 

 
รูปที่ 8 การทดสอบหาค่าปริมาณเถ้า 
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9 ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2560 

 

 
รูปที่ 9 การทดสอบหาค่าความแข็ง ด้วยเครื่องทดสอบ 

  แรงดึงและแรงกด (ย่ีห้อ HOUNSFIELD) 
 

 
รูปที่ 10 ชุดเครื่อง Oxygen Bomb Calorimeter 

 
 

ตารางที่*2*สูตรในการหาอัตราส่วนผสมในการอัดแท่งเชื้อเพลิง 

สูตรที่ 
ส่วนผสมของวัตถุดิบ(กิโลกรัม) 

ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านไม้ไผ่ 
1 9.50 - 
2 - 9.50 
3 8.55 0.95 
4 7.60 1.90 
5 6.65 2.85 
6 5.70 3.80 
7 4.75 4.75 
8 3.80 5.70 
9 2.85 6.65 
10 1.90 7.60 
11 0.95 8.55 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ตารางแสดงผลการวิจัย 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิจัยการลดค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ 
อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 

จ านวนวัน 
ค่าความชื้น(เปอร์เซ็นต์) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่ คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 ค่าเฉลี่ย 

9.50 0.00 

1 16.67 16.25 17.64 18.57 17.33 17.29 
2 13.33 13.43 14.28 14.03 12.90 13.59 
3 7.69 5.17 6.66 8.16 7.40 6.42 
4 5.00 4.54 5.35 5.55 6.38 5.36 

0.00 9.5 

1 15.00 13.75 14.12 12.75 13.25 13.77 
2 13.23 10.14 10.95 10.81 11.43 11.31 
3 6.78 8.06 7.69 7.57 9.68 7.95 
4 3.63 3.51 3.33 4.92 3.57 3.79 
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 10 ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2560 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิจัยการลดค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ (ต่อ) 
อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 

จ านวนวัน 
ค่าความชื้น(เปอร์เซ็นต์) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่ คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 ค่าเฉลี่ย 

8.55 0.95 

1 15.44 15.29 15.71 16.47 16.66 15.91 
2 11.84 11.11 11.86 11.26 12.80 11.77 
3 8.95 7.81 9.61 7.93 9.17 8.69 
4 4.91 5.08 6.38 6.89 7.07 6.07 

7.60 1.90 1 14.67 15.49 14.86 15.71 16.00 15.35 
2 12.50 13.33 12.69 13.56 14.87 13.39 
3 10.71 11.54 10.91 11.76 12.65 11.51 
4 4.00 6.52 6.12 4.76 4.57 5.19 

6.65 2.85 1 16.47 16.25 17.33 15.55 17.14 16.55 
2 12.67 13.43 12.90 14.47 13.79 13.45 
3 9.67 10.34 7.40 8.46 7.90 8.75 
4 7.14 8.65 6.50 7.56 6.51 7.27 

5.70 3.80 1 14.44 13.97 14.58 13.68 14.55 14.24 
2 12.99 11.25 12.19 10.97 12.14 11.91 
3 7.46 9.86 8.33 8.22 7.23 8.22 
4 3.23 4.69 4.55 4.47 3.01 3.99 

4.75 4.75 1 14.98 15.01 14.51 14.84 15.18 14.89 
2 11.21 12.72 11.92 11.57 12.58 12.00 
3 8.95 9.58 8.77 9.02 8.61 8.99 
4 4.71 5.86 4.23 4.59 5.11 4.90 

3.80 5.70 1 13.75 14.92 13.98 14.54 14.67 14.37 
2 10.14 12.97 11.57 11.30 12.22 11.64 
3 8.06 8.96 9.06 9.41 9.17 8.93 
4 3.51 5.01 4.92 5.05 4.83 4.66 

2.85 6.65 1 17.09 16.29 17.53 16.00 17.61 16.90 
2 15.98 13.36 15.07 13.42 14.28 14.42 
3 8.15 11.03 10.71 9.54 8.53 9.59 
4 6.23 6.51 5.86 5.37 5.97 5.99 

1.90 7.60 1 14.12 15.32 14.63 15.11 14.48 14.73 
2 12.33 13.15 11.29 12.75 11.51 12.21 
3 9.38 10.98 9.78 11.35 9.16 10.13 
4 3.45 4.74 5.09 4.82 5.20 4.66 

0.95 8.55 1 15.72 16.37 16.87 16.90 15.66 16.30 
2 13.20 12.99 12.72 12.43 12.80 12.83 
3 9.96 10.21 10.56 10.77 10.28 10.36 
4 4.55 5.34 5.24 5.48 4.91 5.10 
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองการหาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
อัตราส่วนผสม (กิโลกรัม) 

มวลที่เหลือ
(กิโลกรัม) 

สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 
(กิโลกรัม) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งเฉลี่ย 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
ผงถ่าน

กะลามะพร้าว 
ผงถ่านไม้ไผ ่

9.50 0.00 0.677 0.323 00:11:09 1.745 
0.00 9.50 0.623 0.377 00:14:00 1.618 
8.55 0.95 0.697 0.303 00:09:45 1.917 
7.60 1.90 0.647 0.353 00:08:67 2.434 
6.65 2.85 0.670 0.330 00:06:10 3.235 
5.70 3.80 0.677 0.323 00:07:25 2.669 
4.75 4.75 0.680 0.320 00:08:26 2.318 
3.80 5.70 0.687 0.318 00:07:16 2.672 
2.85 6.65 0.680 0.320 00:09:47 2.025 
1.90 7.60 0.633 0.367 00:06:36 3.462 
0.95 8.55 0.617 0.383 00:07:63 3.015 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดลองการหาปริมาณเถ้า 

อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 
ปริมาณเถ้า(เปอร์เซ็นต์) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่
9.50 0.00 9.75 
0.00 9.50 13.92 
8.55 0.95 10.42 
7.60 1.90 10.64 
6.65 2.85 10.95 
5.70 3.80 11.24 
4.75 4.75 11.85 
3.80 5.70 12.37 
2.85 6.65 12.95 
1.90 7.60 13.42 
0.95 8.55 13.87 

 
ตารางที่ 6 ผลการทดลองการหาค่าพลังงานความร้อน 

 
 

อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 
ค่าพลังงานความร้อน(แคลอร่ีต่อกรัม ) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่
9.50 0.00 6,388.05 
0.00 9.50 6,041.00 
8.55 0.95 5,748.83 
7.60 1.90 5,699.97 
6.65 2.85 5,624.34 
5.70 3.80 5,813.98 
4.75 4.75 5,677.81 
3.80 5.70 5,630.47 
2.85 6.65 5,576.46 
1.90 7.60 5,446.69 
0.95 8.55 5,363.08 
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อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)      สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75)  
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)        สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)  สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)  สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)  สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 

ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่กับมาตรฐาน 
             ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) 

 
3.2 ผลการวิจัย 
3.2.1 ผลการลดค่าความชื้น 

ผลการลดค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของ
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งค่าความชื้นเริ่มต้น 100 เปอร์เซ็นต์ 
บันทึกผลการทดลองหลังการอบทุก 24 ชั่วโมง โดยการอบที่
อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียสระยะเวลา 4 วัน ดังรูปที่ 11 
3.2.2*ผลการทดลองหาค่าอัตราการสิ้นเปลือง 

ผลการทดลองหาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งมวลที่ใช้ในการทดลอง 1 กิโลกรัมโดยการต้ม
น้ าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 12 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) ค่าต่าง ๆ จากผลการทดลอง 

ผงถ่าน
กะลามะพร้าว 

ผงถ่าน
ไม้ไผ ่

ความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

ปริมาณเถ้า 
(เปอร์เซ็นต์) 

พลังงานความ
ร้อน 

(แคลอร่ี/กรัม) 

การรับแรงกด 
(นิวตัน) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/

ลูกบาศก์เมตร) 

9.50 0.00 5.36 1.745 9.75 6,388.05 1,427.333 696.39 

0.00 9.50 3.79 1.618 13.92 6,041.00 541.430 794.28 

8.55 0.95 6.07 1.917 10.42 5,748.83 892.530 737.14 

7.60 1.90 5.19 2.434 10.64 5,699.97 969.460 639.25 

6.65 2.85 7.27 3.235 10.95 5,624.34 310.430 754.28 

5.70 3.80 3.99 2.669 11.24 5,813.98 288.760 888.57 

4.75 4.75 4.90 2.318 11.85 5,677.81 385.730 894.28 

3.80 5.70 4.66 2.672 12.37 5,630.47 71.130 817.14 

2.85 6.65 5.99 2.025 12.95 5,576.46 385.560 751.43 

1.90 7.60 4.66 3.462 13.42 5,446.69 188.560 854.28 

0.95 8.55 5.10 3.015 13.87 5,363.08 601.400 753.54 

ถ่านไม้เบญจพรรณ  
(นิภาพรรณ นัน-ตา

วงศ:์2553) 
3.692 2.25 3.86 6,748.97 - - 

มาตรฐานถ่าน-อัดแท่ง
(มผช.238/2547) 

ไม่เกินเกิน 
8 

เปอร์เซ็นต์ 
- - 

ไม่น้อย 
กว่า 

5,000 
- - 

รูปที่ 11 ค่าความชื้นของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
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3.2.3*จากผลการทดลองหาปริมาณเถ้า 
การทดลองหาปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง

ดังรูปที่ 13 

 
 

 
 
 

3.2.4**ผลการทดลองการหาค่าพลังงานความร้อน 
จากผลการทดลองการหาค่าพลังงานความร้อนของ

เชื้อ เพลิง ถ่านอัดแท่งด้วยเครื่อง  Oxygen Bomb 
Calorimeter ดังรูปที่ 14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 ค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
             ด้วยเครื่อง Oxygen Bomb Calorimeter 
 

3.3. อภิปรายผลการวิจัย 
3.3.1 จากตารางที่ 3 และรูปที่ 11 ผลการทดลองการลด
ค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง
จากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่โดยการอบที่
อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM D 3173 จากน้ันท าการเปรียบเทียบ
ตามคุณลักษณะที่ต้องการของ มผช.238/2547 พบว่า
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่าน
ไม้ไผ่ในทุกอัตราส่วนผสมมีค่าความชื้นเฉลี่ยไม่เกิน 8 
เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากความชื้นในส่วนผสมของเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งสามารถระเหยออกสู่บรรยากาศจากการได้รับ
ความร้อนในการอบและได้ค่าตรงตามคุณลักษณะที่
ต้องการของ มผช.238/2547 ก าหนดไว้  
3.3.2 จากตารางที่ 4 และรูปที่ 12 ผลการทดลองการหา
ค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่จะแสดงถึงประสิทธิภาพใน
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่เผาไหม้ได้ดีติดไฟ
ได้ยากแต่เมื่อติดอยู่ได้นานจนกลายเป็นเถ้าใช้ระยะเวลา
ในการเผาไหม้นาน และการเผาไหม้ได้ไม่ดีหรือเผาไหม้ไม่
หมดจะติดไฟง่ายแต่ดับไวใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้น้อย
ตาม จะว่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งเฉลี่ย
มากที่ สุด  คื อ อัตราส่ วนผสมในสูตรที่ *10*ผงถ่าน
กะลามะพร้าว*1.90*กิ โลกรัมต่อผงถ่านไม้ ไผ่ *7.60*
กิโลกรัม มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 3.462*
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รูปที่ 12 อัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
 

รูปที่ 13 ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
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อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)         
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)           
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)     
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)     
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)     
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 
 สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75) 
 สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
 สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
 สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
 สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 

อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)         
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)           
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)     
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)     
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)     
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 
 สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75) 
 สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
 สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
 สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
 สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 

อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)         
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)           
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)     
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)     
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)     
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 
 สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75) 
 สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
 สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
 สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
 สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 
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กิโลกรัมต่อชั่วโมงและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่*3*ผงถ่าน
กะลามะพร้าว*8.55*กิ โลกรัมต่อผงถ่านไม้ ไผ่ *0.95*
กิโลกรัม มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง*1.917*
กิโลกรัมต่อชั่วโมง เน่ืองจากผงถ่านจากกะลามะพร้าวจะ
ให้ค่าความร้อนที่สูงและทนทานต่อการใช้งานที่ดีกว่า 
3.3.3*จากตารางที่  5 และรูปที่ 13 ผลการทดลองหา
ปริมาณเ ถ้าของ เชื้ อ เพลิง ถ่านอัดแท่งจากผง ถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ ซึ่งปริมาณเถ้าที่เหลือจาก
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง เมื่อมีปริมาณเถ้า
มากค่าพลังงานความร้อนก็ลดลงแต่ถ้ามีปริมาณเถ้าน้อย
ค่าพลังงานความร้อนก็จะเพ่ิมข้ึนและเป็นภาระในการขจัด 
จะพบว่าปริมาณเถ้าสูงสุด คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่ 11 
ผง ถ่านกะลามะพร้ าว *0.95*กิ โ ลกรั ม ต่อผง ถ่านไม้
ไผ่*8.55*กิโลกรัม มีปริมาณเถ้า*13.87*เปอร์เซ็นต์และ
ปริมาณต่ าสุด คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่ 3 ผงถ่าน
กะลามะพร้าว 8.55 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้ไผ่ 0.95 
กิโลกรัม มีปริมาณเถ้า 10.42 เปอร์เซ็นต์ 
3.3.4 จากตารางที่ 6 และรูปที่ 14 ผลการทดลองการหา
ค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ ซึ่งเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่
ได้ให้ความร้อนสูงสม่ าเสมอและทนทานใช้งานได้ในแต่ละ
สูตรมีผลท าให้ค่าพลังงานความร้อนที่ได้แตกต่างกัน จะ
พบว่าค่าพลังงานความร้อนสูงสุด คือ อัตราส่วนผสมใน
สูตรที่ 6 ผงถ่านกะลามะพร้าว 5.70 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้
ไผ่ 3.80 กิโลกรัม มีค่าพลังงานความร้อน 5,813.98 
แคลอรี่ต่อกรัมและค่าพลังงานต่ าสุด คือ อัตราส่วนผสมใน
สูตรที่ 11 ผงถ่านกะลามะพร้าว 0.95 กิโลกรัมต่อผงถ่าน
ไม้ไผ่ 8.55 กิโลกรัม มีค่าพลังงานความร้อน 5,363.08 
แคลอรี่ต่อกรัม  
3.3.5 จากผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวและไม้ไผ่กับ
มาตรฐานถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) จากตารางที่*7 *
พบว่าอัตราส่วนผสมที่ดีที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการเผาข้าวหลามที่ค่าต่างๆ
ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง  (มผช .
238/2547) คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่ *3*ผง ถ่าน
กะลามะพร้าว 8.55*กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้ ไผ่ *0.95*
กิโลกรัม มีค่ าความชื้ น*6.07*เปอร์ เซ็นต์ อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง*1.917*กิโลกรัมต่อชั่วโมงปริมาณ
เถ้า*10.42*เปอร์เซ็นต์ ค่าพลังงานความร้อน*5,748.83 
แ ค ล อ รี่ ต่ อ ก รั ม  ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง *892.530*นิ ว ตั น
และ*737.14*กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

4. บทสรุป 
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิง

ถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการเผาข้าวหลาม คือ 
สูตรที่ 3 ผงถ่านกะลามะพร้าว 8.55 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้
ไผ่ 0.95 กิโลกรัม มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่ง 1.917 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้ 
00:09:45*ชั่วโมง การลดความชื้นของเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่ง*6.07*เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปตามค่าความชื้นไม่เกิน 8 
เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง 
(มผช.238/2547) ปริมาณเถ้า 10.42 เปอร์เซ็นต์ ค่า
พลังงานความร้อน 5,748.83 แคลอรี่ต่อกรัม ซึ่งเป็นไป
ตามค่าพลังงานความร้อนต้องไม่น้อยกว่า*5,000*แคลอรี่
ต่อกรัม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช.
238/2547) ค่าความหนาแน่น 737.14 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าความแข็ง คือ 892.530 นิวตัน แสดงให้
เห็นว่าผงถ่านกะลามะพร้าวมากกว่าผงถ่านไม้ไผ่ เมื่อติด
ไฟแล้วจะดับได้ยากจะเผาไหม้จนกว่าจะกลายเป็นข้ีเถ้าท า
ให้มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งน้อยสุดใช้
งานได้นานและประหยัด เน่ืองจากเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งมี
ความแข็งมากจึงท าให้ไม่เปราะและไม่แตกหักได้ง่าย 
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