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บทคัดยอ

 งานวจิยันีศ้กึษาเกีย่วกบัเชือ้เพลงิอดัแทงทีผ่ลติจากเศษวสัดเุหลอืใชในทองถิน่ (ตนขาวโพดและขีเ้ลือ่ยไมมะขาม) ใน

อตัราสวนทีแ่ตกตางกัน โดยวัตถุประสงคของงานวจิัยนี้คอื 1) ผลติถานอดัแทงจากตนขาวโพดผสมขี้เลือ่ยไมมะขาม จาํนวน 5 

อัตราสวน คือ 100 : 0 (สูตรที่ 1) 75 : 25 (สูตรที่ 2) 50 : 50 (สูตรที่ 3) 25 : 75 (สูตรที่ 4) และ 0 : 100 (สูตรที่ 5) โดยใช

กาวแปงเปยกเปนตัวประสาน 2) ศึกษาสมบัติทางกายภาพ (ความหนาแนน ระยะเวลาที่ทําใหน้ําเดือด และระยะเวลาใน

การเผาไหม) และคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงสูตรตางๆ และ 3) วิเคราะหหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิต

เชือ้เพลงิอดัแทง  เพือ่ใหไดสตูรถานอดัแทงทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ  ซึง่ในงานวจิยันี ้ ทาํการวเิคราะหคาความแตกตางของคาเฉลีย่

ของขอมูล เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถานอัดแทงสูตรตางๆ โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way 

ANOVA) ดวยวิธีการทดสอบคาพิสัยของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) จากผลการวิจัยที่ได พบวา เมื่อ

คาความหนาแนนของถานอัดแทงเพิ่มขึ้น จะสงผลใหระยะเวลา ในการเผาไหม และคาความรอนเพิ่มขึ้น ในขณะที่ระยะเวลา

ที่ทําใหนํ้าเดือดลดลง ซึ่งถานอัดแทงทุกอัตราสวน มีความหนาแนน ระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด ระยะเวลาในการเผาไหม และ

คาความรอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยถานอัดแทงที่ผลิตจากขี้เลื่อยไมมะขาม 100 เปอรเซ็นต (สูตรที่ 5) มีคาความ

หนาแนน 0.78 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คาความรอน 4,506.93 แคลอรีตอกรัม และระยะเวลาในการเผาไหม 65.67 นาที 

สูงที่สุด ในขณะที่มีคาระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด 15.67 นาที นอยที่สุด ดังนั้น ถานอัดแทงสูตรที่ 5 จึงมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบกับถานอัดแทงสูตรอื่นๆ แตอยางไรก็ตาม นอกจากคาความรอน ปจจัยสําคัญอื่นๆ ที่บงบอกถึงคุณภาพของ

เชื้อเพลิงอัดแทง คือ ระยะเวลาในการเผาไหม และระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด ดังนั้น จากผลการทดลองจึงสรุปไดวา ถาน

อัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดผสมขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวน 75 : 25 (สูตรที่ 4) มีประสิทธิภาพไมแตกตางกับถานอัดแทง

สูตรที่ 5 ทั้งนี้เนื่องจากถานอัดแทงสูตรที่ 4 มีระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด 18.33 นาที และระยะเวลาในการเผาไหม 61.33 นาที 

ไมแตกตางกับกับถานอัดแทงสูตรที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ แมวาจะมีคาความความรอน 4,214.15 แคลอรีตอกรัม นอยกวา

ถานอัดแทงสูตรที่ 5

คําสําคัญ : เชื้อเพลิงอัดแทง คาความรอน ระยะเวลาในการเผาไหม
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ABSTRACT

 This research was about the briquette fuel made from the rest of local materials used (corn plant 

and tamarind wood sawdust) in different ratios. The purposes of this research work were 1) to produce 5 

ratios of charcoal briquette made from corn plant mixed tamarind wood sawdust including 100 : 0 (formula 

1), 75 : 25 (formula 2), 50 :50 (formula 3), 25: 75 (formula 4) and 0 : 100 (formula 5) by using starch paste as 

binder 2) to investigate the physical properties (density, water boiling time and burning time) and heating 

value of different formulas of briquette fuel and 3) to determine the optimal composition for briquette 

production in order to achieve the formula of charcoal briquette having the best efficiency. In this work, 

mean difference in all data was determined by using a one-way analysis of variance followed by Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) in order to compare the efficiency of briquette formulas. The obtained 

research results revealed that higher density of briquette resulted in increase of burning time and heating 

value, while, decrease of water boiling time. All ratios of charcoal briquette had significant differences in 

density, water boiling time, burning time and heating value. Briquette made from 100 percent of tamarind 

wood sawdust (formula 5) had the highest values of density 0.78 g/cm3, heating value 4,506.93 cal/g 

and burning time 65.67 min, whereas, this formula had the lowest value of water boiling time 15.67 min. 

Therefore, charcoal briquette formula 5 had the most efficiency compared to different briquette formulas. 

However, beside of heating value, the other important factors indicating the quality of briquette fuel were 

burning time and water boiling time. Thus, experimental results could be concluded that briquette made 

from corn plant mixed tamarind wood sawdust in the ratio of 75 : 25 (formula 4) had the efficiency same 

to briquette formula 5. This is because briquette formula 4 had water boiling time 18.33 min and burning 

time 61.33 min non significant differences with briquette 5. Although, charcoal briquette formula 4 had 

heating value 4,214.15 cal/g lower than briquette formula 5. 

Keywords : Briquette Fuel, Heating Value, Burning Time

บทนํา

 ถานเปนแหลงเชื้อเพลิงพื้นฐานที่มนุษยรู จัก คุนเคย

และนํามาใช ประโยชน  ต้ังแต สมัยก อนประวั ติศาสตร 

จนถึงปจจุบัน (รุงนภา มากดวง และอังกูร ลาภธเนศ, 2554) 

โดยนํามาใชทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน เชน 

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร อาหารรมควัน อาหารอบแหง 

และการหุงต ม ป  ง และยางอาหาร เป นตน (สดับพร 

จันทราษฏร และคณะ, 2548; ลักษมี สุทธิวิไรรัตน และคณะ, 

2558) ประเทศไทยใชถานซึ่งเปนเชื้อเพลิงชีวมวลมากถึง 

9.4 เปอรเซน็ตของพลงังานทัง้หมดทีใ่ชภายในประเทศ (รุงนภา 

มากดวง และอังกูร ลาภธเนศ, 2554) โดยในป พ.ศ. 2554 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รายงานวา 

ประเทศไทยมีการใชถานถึงประมาณสามลานตันเทียบเทา

นํ้ามันดิบตอป (กิตติพงษ ลาลุน และคณะ, 2555) ดังนั้น หาก

ตอบสนองความตองการในการใชเชือ้เพลงิจากถาน ดวยการนาํ

ไมทีไ่ดจากธรรมชาตมิาเผาเปนถาน จะยิง่กอใหเกดิการทาํลาย

ปาไม และสงผลใหสภาวะโลกรอน ทีป่รากฏในปจจุบนัทวคีวาม

รุนแรงมากยิ่งขึ้น ดวยเหตุนี้เศษวัสดุชีวมวลหลังการเก็บเกี่ยว

ผลผลติทางการเกษตร จงึเปนแหลงพลงังานทดแทนทีน่าสนใจ

ซึง่จริพงศ  พลธนภัทร  (2554)  รายงานวา  การนาํเศษวัสดุเหลอืใช

ทางการเกษตร เชน กะลามะพราว กะลาปาลม และซัง

ขาวโพด มาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง สามารถใชเปนพลังงาน

ทดแทนถานไมธรรมชาตไิดเปนอยางด ีทัง้นีเ้นือ่งจากเชือ้เพลงิ

อัดแทงหรือถานอัดแทง ใหคาความรอนสมํ่าเสมอ ใชงานได

ทนทาน ไมมีควัน ไมมีกลิ่น และไมแตกประทุ
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 ในจังหวัดกาญจนบุรี พื้นท่ีสวนใหญเปนพ้ืนท่ีทางการ

เกษตร โดยในป พ.ศ. 2555 พื้นที่ประมาณ 2,600 ลานไร 

ถูกใชในการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ ซึ่งหนึ่งในพืชเศรษฐกิจ

ที่มีการเพาะปลูกเปนจํานวนมาก คือ ขาวโพด (สํานักงาน

จังหวัดกาญจนบุรี , 2556) นอกจากนี้ยังพบวา ผู คน

ในจังหวัดกาญจนบุรีนิยมสรางที่พักอาศัย ที่ทํามาจากไม

มากข้ึน โดยไมมะขาม ซึง่เปนไมทีม่คีวามเหนยีว แขง็แรง และ

หาไดงาย จัดเปนไมชนิดหน่ึงท่ีถูกนํามาใชแปรรูปเพื่อสราง

บานและผลติเฟอรนเิจอรเปนจาํนวนมาก ดวยเหตนุีจ้งึทาํให

ในจังหวัดกาญจนบุรีมีตนขาวโพดซ่ึงเปนเศษวัสดุเหลือใช

ทางการเกษตร และขี้เลื่อยไมมะขามซึ่งเปนเศษวัสดุเหลือใช

จากการแปรรูปไมเปนจํานวนมาก ดังนั้น การนําตนขาวโพด

และขี้เลื่อยไมมะขามมาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงหรือถาน

อัดแทง เพื่อใชทดแทนพลังงานจากถานท่ีไดจากการเผา

ไมฝนจากธรรมชาตินั้น นอกจากจะชวยลดปริมาณขยะและ

คาใชจายในการกาํจดัขยะแลว ยงัเปนการเพิม่มลูคาเศษวสัดุ

เหลือใช และลดการเกิดปญหาสภาวะโลกรอนท่ีอาจเกิดขึ้น

เนื่องจากการตดัไมทาํลายปาเพื่อนําไมจากธรรมชาตมิาผลติ

เปนถานไดอีกดวย

วัตถุประสงค

 1. ผลิตถานอัดแทงจากตนขาวโพดและขี้เล่ือยไม

มะขาม โดยใชกาวแปงเปยกเปนตัวประสาน จํานวน 5 สูตร 

ในอัตราสวนผสมของตนขาวโพด : ขี้เลื่อยไมมะขาม เทากับ 

100 : 0 (สูตรที่ 1) 75 : 25 (สูตรที่ 2) 50 : 50 (สูตรที่ 3) 

25 : 75 (สูตรที่ 4) และ 0 : 100 (สูตรที่ 5) 

 2.  ศึกษาสมบัติทางกายภาพ (ความหนาแน น 

ระยะเวลาที่ทําใหน้ําเดือด และระยะเวลาในการเผาไหม) 

และคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงสูตรตางๆ

 3. วิเคราะหหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิต

เชื้อเพลิงอัดแทง เพื่อใหไดสูตรถานอัดแทงที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุด

ขอบเขตของการวิจัย

 การศึกษาในงานวิจัยนี้เริ่มจาก การผลิตถานอัดแทง

จากตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขาม จํานวน 5 อัตราสวน 

โดยใชกาวแปงเปยกเปนตัวประสาน จากนั้นทําการศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ซึ่งไดแก คาความหนาแนน ระยะเวลา

ที่ทําใหนํ้าเดือด และระยะเวลาในการเผาไหม และคาความ

รอนของถานอัดแทงสตูรตางๆ แลวนาํคาเฉลีย่ของขอมลูตางๆ 

มาวิเคราะห หาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต

เช้ือเพลงิอดัแทง เพ่ือใหไดสตูรถานอัดแทงทีมี่ประสทิธภิาพใน

การเปนเชื้อเพลิงมากท่ีสุด งานวิจัยนี้ดําเนินการทดลอง ณ 

หองปฏิบตักิารสาขาวชิาเคมี คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ในระหวางวันที่ 1 มีนาคม 

2558 ถึงวันที่ 30 ตุลาคม 2558

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. การผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากตนขาวโพดและข้ี

เลื่อยไมมะขาม

 นาํวตัถดุบิ 2 ชนดิ คอื ตนขาวโพด และขีเ้ล่ือยไมมะขาม 

ไปตากแดดใหแหง โดยตนขาวโพดนั้นกอนนําไปตากแดด

ใหนําไปบดหยาบหรือโมใหเปนชิ้นเล็กๆ กอน เพื่อใหตน

ขาวโพดแหงเร็วขึ้น และติดไฟไดงายขึ้นเมื่อนําไปเผาเปน

ถาน ซึ่งในระหวางตากแดดใหกลับวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิด 

อยางนอยประมาณ  2  ครัง้ตอวนั  เพือ่ปองกนัการเกดิเชือ้รา  เมือ่

วัตถุดิบทั้ง 2 แหงสนิทแลว ใหนําไปเผาในเตาเผาดินเหนียว

ตามแบบภูมิปญญาทองถิ่น ดังแสดงในภาพที่ 1 จากนั้นนํา

ถานตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขามไปบดใหละเอียดดวย

เครื่องบดหยาบ ดังแสดงในภาพที่ 2 แลวทําการรอนดวย

ตะแกรงรอนเบอร 60 ซึ่งมีขนาดรูเทากับ 0.251 มิลลิเมตร 

จากน้ันนําผงถานตนขาวโพดและขีเ้ลือ่ยไมมะขามมาผสมกนั

ในอัตราสวนตางๆ ดังตารางที่ 1 โดยใชกาวแปงเปยกเปน

ตัวประสาน ซึ่งในการผลิตถานอัดแทงจะใชกาวแปงเปยก

ความเขมขน 11.03 เปอรเซน็ตโดยนํา้หนกั จาํนวน 130 กรมั 

และนํ้าจํานวน 2 กรัม ผสมกับผงถาน 100 กรัม คลุกเคลา

สวนผสมจนเปนเนือ้เดียวกนัแลวนาํไปขึน้รูปดวยเครือ่งอดัมอื

แบบสกรู ดังแสดงในภาพที่ 3 จากนั้นตัดถานอัดแทงใหมี

ขนาด กวาง´ยาว´สูง เทากับ 3´4´4 เซนติเมตร แลวนําถาน

อัดแทงไปตากแดดใหแหง
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วารสารวิชาการ ปที่ 6 ฉบับที่ 18888

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมระหวางถานตนขาวโพดกับถานขี้เลื่อยไมมะขามที่ใชในการผลิตถานอัดแทงสูตรตางๆ

ถานอัดแทง อัตราสวนผสมระหวางถาน

สูตรที่ ตนขาวโพด (กรัม) ขี้เลื่อยไมมะขาม (กรัม)

1 100 0

2 75 25

3 50 50

4 25 75

5 0 100

ภาพที่ 1 เตาเผาดินเหนียวตามแบบภูมิปญญาทองถิ่น

ภาพที่ 2 เครื่องบดหยาบ

ภาพที่ 3 เครื่องอัดแทงถาน 
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 2. การทดสอบสมบัติทางกายภาพ

 ในงานวิจัยน้ีได ทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพ

ของถานอัดแทงท่ีผลิตจากตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขาม 

ในอัตราสวนตางๆ ดังหัวขอ ตอไปนี้

 2.1 ความหนาแนน คือ อัตราสวนระหวางมวล (กรัม) 

ตอปริมาตร (ลูกบาศกเซนติเมตร) ของเช้ือเพลิงอัดแทง ซึ่ง

สามารถคํานวณหาความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดแทงได

จากสมการที่ (1) (วิไลพร ลักษมีวาณิชย และคณะ, 2554)

ความหนาแนน (g/cm3) =
 มวล (g)

… (1)
ปริมาตร (cm3)

 ดังนั้น ในการทดสอบความหนาแนนของเชื้อเพลิง

อัดแทงจึงสามารถทําไดโดยทําการชั่งน้ําหนัก และวัดขนาด 

(กวาง x ยาว x สูง) ของถานอัดแทงแตละกอนแลวคํานวณ

หาอัตราสวนระหวางมวลตอปริมาตรของถานอัดแทง

ดังสมการที่ (1) 

 2.2 ระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด

 การทดสอบหาระยะเวลาท่ีทาํใหนํา้เดอืดดวยการตมน้ํา 

เปนหนึ่งในวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ การหุงตมของ

ถานอัดแทง ทําไดโดยวัดระยะเวลาท่ีถานอัดแทงแตละสูตร

ใชในการตมน้ําที่มีปริมาตรเทากัน ภายใตสภาวะเดียวกัน

ใหเดือด (Onuegbu et al., 2011; Ikelle and Ivoms, 

2014) ซึง่ขัน้ตอนในการทดสอบเริม่จากตวงนํา้ปรมิาตร 100 

มลิลลิติร ใสลงในหมอตมนํา้ จากนัน้ชัง่ถานอดัแทงแตละสตูร

มาจํานวน 100 กรัม จุดถานอัดแทงใหติดไฟ แลวยกหมอ

ตมนํา้วางบนเตา พรอมกบัจับเวลาตัง้แตเริม่ใหความรอนกบั

นํา้ในหมอตม จนถงึระยะเวลาทีน่ํา้ในหมอตมเดอืด ดงัแสดงใน

ภาพที่ 4

 2.3 ระยะเวลาในการเผาไหม

 ระยะเวลาในการเผาไหม คือ ระยะเวลาที่ถานอัดแทง

แตละสูตรติดไฟแลวเผาไหมไปจนกลายเปนเถา (Ikelle 

and Ivoms, 2014) ดังนั้น หลังจากที่ทําการทดสอบเพื่อหา

ภาพที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพการหุงตมของถานอัดแทงดวยการตมนํ้าเพื่อหาระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด

ระยะเวลาทีท่าํใหนํา้เดอืดเสรจ็เรยีบรอยแลว  ใหยกหมอตมนํา้

ออกจากเตา แลวจับเวลาตอจนกระทั่งถานถูกเผาไหมหมด

จนกลายเปนขี้เถา ดังแสดงในภาพที่ 5

ภาพที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพการหุงตมของถานอัดแทงดวยการหาระยะเวลาในการเผาไหม
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 3. การทดสอบหาคาความรอน

 การทดสอบความสามารถของถานอัดแทงในการเปน

เชื้อเพลิงสามารถทําไดโดยวัดคาความรอนสูงสุดของถาน

อัดแทง (ศิริชัย ตอสกุล และคณะ, 2555) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได

ทําการสงตัวอยางถานอัดแทงทั้ง 5 อัตราสวน ไปวิเคราะห

หาคาความรอนดวยเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb 

Calorimeter) ณ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

 4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาและทดสอบหาสมบัติ

ทางกายภาพตางๆ และคาความรอนของถานอัดแทงเปน

จํานวน 3 ซํ้า ในแตละอัตราสวน แลวทําเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของถานอัดแทงท่ีผลิตจากตนขาวโพด และ

ขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวนตางๆ ดวยการเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูล (ความหนาแนน ระยะ

เวลาที่ทําใหนํ้าเดือด ระยะเวลาในการเผาไหม และคาความ

รอน) โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way 

ANOVA) ดวยวธิกีารทดสอบ คาพสิยัของดนัแคน (Duncan’s 

new multiple range test) ที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05

ผลการวิจัย

 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ และคาความ

รอนของเชื้อเพลิงอัดแทง ที่ผลิตจากตนขาวโพดและ 

ขีเ้ล่ือยไมมะขามในอตัราสวนตางๆ จาํนวน 5 อตัราสวน คอื 

100 : 0 (สูตรที่ 1) 75 : 25 (สูตรที่ 2) 50 :50 (สูตรที่ 3)

25 :75 (สูตรที่ 4) และ 0 : 100 (สูตรที่ 5) ไดผลการ

ทดลอง ดังตอไปนี้

 1. ความหนาแนน

 ความหนาแนนของถานอัดแทงทั้ง 5 อัตราสวน มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่ง (p<0.001) โดยถาน

อดัแทงทีผ่ลติจากตนขาวโพดและขีเ้ลือ่ยไมมะขามในอตัราสวน 

0 : 100 (สตูรที ่5) มคีวามหนาแนนสงูทีส่ดุ ซึง่มคีาเทากบั 0.78 

กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร รองลงมา คอื ถานอดัแทงทีผ่ลติจาก

ตนขาวโพดและขีเ้ลือ่ยไมมะขามในอตัราสวน 25 : 75 (สตูรที ่4)

50 : 50 (สูตรที่ 3) 75 : 25 (สูตรที่ 2) และ 100 : 0 

(สูตรที่ 1) โดยมีคาเทากับ 0.69, 0.63, 0.60 และ 0.52 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 6

 2. ระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือด

 จากผลการทดลองพบวา ถานอัดแทงทั้ง 5 สูตร มี

ระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่ง

(p<0.001) โดยลําดับของสูตรถานอัดแทงที่มีระยะเวลา

ที่ทําใหนํ้าเดือด จากนอยไปมาก คือ ถานอัดแทงสูตรที่ 5 

(0 : 100) สูตรที่ 4 (25 : 75) สูตรที่ 3 (50 :50) สูตรที่ 2 

(75 : 25) และสูตรที ่1 (100 : 0) ซ่ึงมคีาเทากบั 15.67, 18.33, 

24.00, 31.67 และ 38.67 นาท ีตามลําดบั ดงัแสดงในภาพที ่7

แตอยางไรก็ตามพบวา ถานอัดแทงสูตรที่ 4 มีระยะเวลาที่

ทําใหนํ้าเดือด ไมแตกตางกับถานอัดแทงสูตรที่ 5 อยางมีนัย

สําคัญ ในขณะที่ระยะเวลาที่ทําใหน้ําเดือดของถานอัดแทง

ระหวางสูตรที่ 1 กับ 2 และ 2 กับ 3 ก็ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญเชนเดียวกัน

ภาพที่ 6 ความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวนตางๆ
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 3. ระยะเวลาในการเผาไหม

 การวเิคราะหทางสถติพิบวา ถานอดัแทงท้ัง 5 อตัราสวน 

มีระยะเวลาในการเผาไหมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ

ยิ่ง (p<0.01) โดยถานอัดแทงท่ีผลิตจากตนขาวโพดและ

ขีเ้ลือ่ยไมมะขามในอตัราสวน 0 : 100 (สตูรที ่5) มรีะยะเวลา

ในการเผาไหมสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อัตราสวน 25 : 75 

(สูตรที่ 4) 50 : 50 (สูตรที่ 3) 75 : 25 (สูตรที่ 2) และ 100 

: 0 (สูตรที่ 1) ซึ่งมีคาเทากับ 65.67, 61.33, 56.33, 53.33 

และ 48.67 นาที ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 8 แตอยางไร

กต็ามพบวา ระยะเวลาในการเผาไหมของถานอดัแทงระหวาง

สูตรที่ 1 กับ 2, 2 กับ 3, 3 กับ 4 และ 4 กับ 5 ก็ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

 4. คาความรอน

 จากผลการวเิคราะหคาความรอนทางสถติพิบวา ถาน

อัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดและขี้เล่ือยไมมะขามท้ัง 

5 อัตราสวน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่ง

(p<0.001) โดยอตัราสวนของถานอดัแทงทีมี่คาความรอน

สูงที่สุด คือ 0 : 100 (สูตรที่ 5) รองลงมา คือ 25 : 75 

(สตูรที ่ 4)  50  :  50  (สตูรที ่ 3)  75  :  25  (สตูรที ่ 2)  และ  100  :  0

(สูตรที่ 1) ซึ่งมีคาเทากับ 4,506.93, 4,435.23, 4,357.31, 

4,214.15 และ 4,208.89 แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ 

ดังแสดงในภาพที่ 9

ภาพที่ 7 ระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือดของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวนตางๆ

 5. การวิเคราะหหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการ

ผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง

 จากการวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ย

ของขอมูล ซ่ึงไดแก ความหนาแนน ระยะเวลาท่ีทําให

น้ําเดือด ระยะเวลาในการเผาไหม และคาความรอน โดยการ

วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 

ดวยวิธีการทดสอบคาพิสัยของดันแคน (Duncan’s new 

multiple range test) ที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 พบวา 

ถานอัดแทงสูตรที่ 5 ซึ่งผลิตจากขี้เลื่อยไมมะขาม 100 

เปอรเซ็นต มีคาระยะเวลาท่ีทําใหน้ําเดือด 15.67 นาที

และระยะเวลาในการเผาไหม 65.67 นาท ีตํา่สดุ ในขณะท่ี

มีคาความหนาแนน 0.78 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร

และความรอน 4,506.93 แคลอรีตอกรัม สูงที่สุด โดยที่

คาความหนาแนนและความรอนมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญกับถานอัดแทงสูตรอื่นๆ ดังนั้น ถานอัดแทง

สูตรท่ี 5 จงึเปนอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการผลิต

เชือ้เพลงิอดัแทง แตอยางไรกต็าม จากผลการวิเคราะหพบวา 

ถานอัดแทงสูตรท่ี 4 ซึ่งผลิตจากตนขาวโพดผสมข้ีเลื่อย

ไมมะขามในอัตราสวน 75:25 มีประสิทธิภาพไมแตกตาง

กับถานอัดแทงสูตรที่ 5 เนื่องจากมีคาระยะเวลาที่ทําให

นํา้เดือด 18.33 นาท ีและระยะเวลาในการเผาไหม 61.33 นาที

ไมแตกตางกับถานอัดแทงสูตรท่ี 5 ดังนั้น ถานอัดแทง
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สตูรที ่4 จงึเปนหนึง่ในอตัราสวนผสมทีส่ามารถ ใชทดแทน

ถานอัดแทงสูตรที่ 5 ได แมวาถานอัดแทงสูตรที่ 4 จะมี

คาความรอน 4,214.15 แคลอรีตอกรัม นอยกวาถานอัด

แทงสูตรที่ 5

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย

 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ (ความหนาแนน 

ระยะเวลาทีท่าํใหนํา้เดอืด และระยะเวลาในการเผาไหม) และ

คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดและ

ขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวน 100 : 0 (สูตรที่ 1) 75 : 25 

(สูตรที่ 2) 50 : 50 (สูตรที่ 3) 25 : 75 (สูตรที่ 4) และ 0 : 100

(สูตรที่ 5) พบวา สมบัติทางกายภาพและคาความรอนของ

ภาพที่ 8 ระยะในการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวนตางๆ

ภาพที่ 9 คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ผลิตจากตนขาวโพดและขี้เลื่อยไมมะขามในอัตราสวนตางๆ

ถานอัดแทงทั้ง 5 สูตร มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

โดยเม่ือความหนาแนนของถานอัดแทงมากขึ้น จะสงผลให

คาความรอน และระยะเวลาในการเผาไหมของเชื้อเพลิง

อดัแทงเพิม่ขึน้  ในขณะทีร่ะยะเวลาทีท่าํใหนํา้เดอืดลดลง  ซึง่

ผลการวจิยันีส้อดคลองกบัการศกึษาของยทุธชัย เกีย้วสนัเทยีะ

(2553); สังเวย สเวกวิหารี (2555); Ikelle and Ivoms 
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(2014) ดังนั้น ถานอัดแทงสูตรท่ี 5 ซ่ึงมีคาความหนาแนน 

คาความรอน และระยะเวลาในการเผาไหมสูงท่ีสุด แตมีคา

ระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือดนอยที่สุด จึงเปนสูตรถานอัดแทง

ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการศึกษานี้ แตอยางไรก็ตาม 

เนื่องจากระยะเวลาในการเผาไหม และระยะเวลาที่ทําให

นํ้าเดือดจัดเป นปจจัยสําคัญที่บ งบอกถึงคุณภาพของ

เชือ้เพลงิดวยเชนกัน  ดงันัน้  ถานอดัแทงสตูรที ่ 4  ซ่ึงมรีะยะเวลา

ในการเผาไหม และระยะเวลาที่ทําใหนํ้าเดือดไมแตกตางกับ

ถานอัดแทงสูตรท่ี 5 อยางมีนัยสําคัญน้ัน จึงอาจสรุปไดวา

ถานอัดแทงสูตรที่ 4 และสูตรที่ 5 มีประสิทธิภาพไมแตกตาง

กนั แมวาถานอดัแทงสตูรที ่4 จะมคีาความรอนนอยกวาถาน

อัดแทงสูตรที่ 5 ก็ตาม

ขอเสนอแนะ

 ในการทําวิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควรศึกษาผลของชนิด

และอัตราสวนของตัวประสานตอประสิทธิภาพ ในการ

เป นเชื้อเพลิงของถ านอัดแท งที่ผลิตจากเศษชีวมวล

เหลอืใช นอกจากนีอ้าจเลอืกใชเศษวสัดเุหลอืใชอืน่ๆ เพือ่เพิม่

ประสิทธิภาพในการเปนเชื้อเพลิงของถานอัดแทง
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