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บทคัดย่อ 
เศษถ่านของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน ซึ่งมีลักษณะเป็นเศษถ่านก้อนเล็ก ๆ เมื่อน ามาท าการติดไฟและท าให้เกิดการเผา
ไหม้ต่อเนื่องในเตาหุงต้มระดับครัวเรือนนั้นไม่สามารถท าได้ ในการวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการพัฒนาเศษถ่านของโรงไฟฟ้า
ชีวมวลชุมชนทองแสนขันให้เกิดการเพิ่มการติดไฟและการเผาไหม้ โดยใช้กระบวนการบดและอัดเศษถ่านให้เป็นก้อนถ่านอัดแท่ง
รูปทรงกระบอก และมุ่งเน้นการพัฒนาด้วยการผสมแอลกอฮอล์แข็งในกระบวนการผลิตก้อนถ่านอัดแท่ง ที่ค่าร้อยละ 2.16  4.48 
7.04 และ 10.00 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับการผลิตก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่มีการชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง และแบบไม่ผสม
แอลกอฮอล์แข็ง ผลการศึกษาพบว่า การผสมด้วยแอลกอฮอล์แข็งและแบบที่มีการชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง ให้ผลดีกว่าแบบไม่
ผสมแอลกอฮอล์แข็ง ทั้งระยะเวลาในการติดไฟและการเผาไหม้ก้อนถ่านเพื่อให้ถ่านแดงทั่วทั้งก้อน ส่วนพลังงานความร้อนท่ีเกิดขึ้น
จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่ง น้ าหนัก 200 กรัม เมื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน พบว่าถ่านอัดแท่ง
สูตรที่ 2 ซึ่งผสมแอลกอฮอล์แข็ง ร้อยละ 2.16 โดยน้ าหนัก ให้ค่าพลังงานความร้อนสูงสุด เท่ากับ 303,000 แคลอรี่ และท าให้
อุณหภูมิของน้ าในหม้อต้มมีค่าสูงสุด (87 องศาเซลเซียส) ในระยะเวลาการเผาไหม้ 20 นาที ส่วนระยะเวลาการเผาไหม้ก้อนถ่านอดั
แท่งจนมอดดับนาน  96 นาที ถ่านอัดแท่งสูตรที่ 2 จึงมีความเหมาะสมมากที่สุดในการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลในเตาหุงต้ม
ระดับครัวเรือน  
ค าส าคัญ  การติดไฟ การเผาไหม้ ถ่านอัดแท่ง แอลกอฮอล์แข็ง โรงไฟฟ้าชีวมวล  
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Abstract  
Charcoal fragments of Thong Saen Khan Community Biomass Power Plant are small in size. When ignited, it can 
not ignite and combust continuously in household furnace. The objective of this research is to develop small 
charcoal fragments of Thong Saen Khan Community Biomass Power Plant with increased ignition and 
combustion. The small fragments charcoal be done by cutting and milling and densification process to produce 
cylindrical charcoal briquette. In addition, the development focuses on charcoal briquette production process 
by mixing with solid alcohol (2.16 %, 4.48 %, 7.04 % and 10.00 % by weight) or alcohol dip coating, compared 
with charcoal briquette without mixed with solid alcohol.  The result shows that solid alcohol mixing process 
and alcohol dip coating provide better results ( the duration of ignition and combustion of charcoal briquette 
until the whole of charcoal briquette turned red) than non-mixing solid alcohol. The thermal energy generated 
by combustion reaction of 200 grams charcoal briquette when used as fuel in household furnace. It was found 
that the second formula of the charcoal briquette, which was mixed with solid alcohol 2.16 % by weight, gave 
the highest thermal energy as 303,000 calories.  In addition, the highest water temperature in the pot ( 8 7  ºC) 
was achieved in 20 minute of combustion time. While the total combustion time until the charcoal briquette 
extinguished was 96 minutes. The second formula of the charcoal briquette was the most suitable to be used 
as a biomass fuel in household stoves. 
Keywords: Biomass Power Plant, Charcoal Briquette, Combustion, Ignition, Solid Alcohol 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันชีวมวลสามารถน ามาใช้เป็นพลังงานได้หลาย   
    รูปแบบ เช่น น าไม้หรือวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร มาใช้เป็น 

เชื้อเพลิงโดยตรงส าหรับการเผาไหม้เพื่อให้ความร้อนในระดับ 
ครัวเรือน หรือโรงงานอุตสาหกรรม [1-3] ชีวมวลที่ได้กล่าวมา 
นั้นยังสามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการกระบวนการ 
ผลิตถ่านโดยน ามาเผาในเตาเผาถ่านโดยใช้กระบวนการเผาใน 
สภาวะไร้ออกซิเจน หรือการเผาแบบอับอากาศ) [4-6] หรือ 
ได้จากกระบวนการแก๊สซิฟิ เค ช่ัน (Gasification)  ของ 
โรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีใช้เตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลง  
(Downdraft Gasifier) จากวัตถุดิบชีวมวล [7]  

        จากการที่โรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน อ าเภอ 
ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ ได้ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการ
น าไม้กระถินยักษ์สับท่อน ไปเป็นเช้ือเพลิงในเตาผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงแบบไหลลง ซึ่งในกระบวนการผลิตไฟฟ้านั้นจะเกิด
เศษถ่านซึ่งมีลักษณะเป็นก้อนเล็ก ๆ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
1-5 เซนติเมตร (cm) รวมทั้งเกิดผงถ่านเกิดขึ้น เมื่อน าเศษ
ถ่านและผงถ่านที่ถูกท าการบดละเอียดไปท าการทดสอบค่า
พลังงานความร้อนของถ่านดังกล่าว โดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอ
ริมิเตอร์ จะมีค่าเฉลี่ยของค่าพลังงานความร้อนเท่ากับ ค่า
ความร้อนของเศษถ่านของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน 
6,593 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม (kCal/kg)  ซึ่งเศษถ่านและผง
ถ่านที่เกิดขึ้นมีปริมาณประมาณร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของ
วัตถุดิบเริ่มต้น ซึ่ ง เมื่อเทียบเป็นปริมาณสะสมในการ
ด าเนินการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน

ในแต่ละเดือนก็จะพบว่ามีปริมาณเศษถ่านและผงถ่าน      
เกิดขึ้นปริมาณมาก 

เศษถ่านและผงถ่านเหล่านี้สามารถที่จะน ามาจ าหน่าย
เพื่อสร้างรายได้เพิ่มให้กับทางโรงไฟฟ้า แต่ก็มีราคาต่อหนึ่ง
หน่วยกิโลกรัมที่ต่ า เนื่องจากไม่ได้รับความนิยมน าไปใช้เป็น
เช้ือเพลิงในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน อีกทั้งลักษณะทาง
กายภาพของเศษถ่านและผงถ่านที่มีขนาดเล็กมาก ๆ รวมทั้ง
เป็นผงละเอียด จะท าให้ไม่มีช่องว่างของอากาศที่ไหลผ่าน
ภายในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน ซึ่งก่อให้เกิดการขัดขวางการ
ลุกไหม้และเผาไหม้ในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน จากประเด็น
ปัญหาที่เกิดขึ้น จึงน ามาสู่หัวข้อในการท าวิจัย  

โดยในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะท าการปรับปรุงลักษณะ
ทางกายภาพของถ่านในลักษณะของการเพิ่มความหนาแน่น
ของถ่าน โดยจะท าการอัดแท่งเศษถ่านและผงถ่านที่ได้จาก
โรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน และน ามาสู่การพัฒนา
กระบวนการผลิตก้อนถ่านอัดแท่ง เพื่อเพ่ิมการติดไฟและการ
เผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่ง โดยจะเน้นไปที่การน าสารที่มี
ความสามารถในการติดไฟได้ง่าย ได้แก่ แอลกอฮอล์แข็ง มา
ใช้ในกระบวนการผลิตก้อนถ่านอัดแท่ง เนื่องจากแอลกอฮอล์
แข็งถูกผลิตและน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงที่ให้ความร้อนแก่
อาหาร ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในร้านอาหาร  ซึ่งแอลกอฮอล์แข็ง
สามารถผลิตมาจากแอลกอฮอล์ (ปริมาณที่ใช้ในการผลิต 
ประมาณร้อยละ 95) โซดาไฟ และกรดสเตียริค [8] 

จากการค้นคว้า และทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากชีวมวลต่าง ๆ ยกตัวอย่าง
เช่น ซังข้าวโพด  กะลามะพร้าว  เปลือกมะขาม  หญ้าแฝก 
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ใบยูคาลิปตัสและใบยางพารา เปลือกหมาก เปลือกทุเรียน 
[4-6, 9-13] โดยท าการค้นคว้าเปรียบเทียบวัสดุหรือสารเคมี
ที่ใส่ลงไปผสมในผงถ่าน ก่อนท าการผสม และท าการอัดแท่ง
ก้อนถ่านในรูปทรงต่าง ๆ จะพบว่ายังไม่มีการน าแอลกอฮอล์
แข็งผสมลงไปในผงถ่าน รวมถึงไม่มีการชุบเคลือบถ่านอัดแท่ง
ด้วยแอลกอฮอล์แข็ง เพื่อเน้นไปที่การเพิ่มการติดไฟและการ
เผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง จะมีเพียงแต่การใส่แป้งมันส าปะหลัง 
หรือกาวจากแป้งมันส าปะหลัง ลงไปในผงถ่าน เพื่อใช้เป็นตัว
ประสานระหว่างผงถ่านและน้ า และท าให้ผงถ่านสามารถอัด
ขึ้นรูปเป็นก้อน และยังคงรูปได้ภายหลังการอัดแท่ง [4-6, 9-13]   

โดยในบทความวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการใช้
แอลกอฮอล์แข็งผสมทีม่ีต่อการติดไฟและการเผาไหม้ของก้อน
ถ่านอัดแท่งซึ่งถูกผลิตจากเศษถ่านเหลือทิ้งของโรงไฟฟ้าชีว
มวลชุมชนทองแสนขัน เพื่อที่จะน ากระบวนการ รวมถึงสูตร
ส่วนผสมแบบต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิตก้อนถ่านอัดแท่ง
ดังกล่าว ไปถ่ายทอดให้กับผู้ประกอบการโรงไฟฟ้าชีวมวล
ชุมชนทองแสนขัน รวมถึงประชาชนในพ้ืนท่ีใกล้เคียงโรงไฟฟ้า 
อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ หรือประชาชนท่ัวไป เพื่อ
ก่อให้เกิดการเพิ่มมูลค่าของเศษถ่านจากกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชีวมวล เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการเผา
ไหม้ในเตาเผาที่ใช้ในภาคครัวเรือน หรือภาคธุรกิจในอนาคต 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวจิัย 
      ถ่านที่ท าการพัฒนาและทดสอบ แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ 
แบบที่ 1 เศษถ่านและผงถ่านจากไม้กระถินยักษ์ที่เกิดขึ้นใน 
กระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน 
แบบท่ี 2 ถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
แบบท่ี 3 ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง  
แบบท่ี 4 ถ่านอัดแท่งแบบชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง 
โดยถ่านแบบที่  1 จะถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบตั้ งต้นใน
กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งแบบที่ 2-4 ซึ่งขั้นตอนการผลิต
และทดสอบก้อนถ่านอัดแท่ง ตารางที่ 1 และแสดงดังรูปที ่1  
 
2.1 ขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งแบบท่ี 2 (ถ่านอัดแท่งแบบไม่
ผสมแอลกอฮอล์แข็ง) 
      เริ่มต้นจากน าถ่านแบบที่ 1 ดังรูปที่ 2 ก) ซึ่งมีขนาด
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร น าไปตัดบด ด้วยเครื่องตัดบดแบบ
Hammer Mill ซึ่งถ่านที่ผ่านการตัดบดและสามารถผ่านรู
ตะแกรงของเครื่องตัดบด (ขนาดประมาณ 6 มิลลิเมตร) ดังรูป
ที ่2 ข) จะถูกน าไปผลิตถ่านอัดแท่งแบบท่ี 2-4 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ประเภทของถ่านท่ีท าการวิจัย  
ประเภท
ของถ่าน 

ประเภทของถ่าน ถ่านอดั
แท่ง 
สูตรที ่

แอลกอฮอล ์
 (ร้อยละ โดย

น้ าหนกั) 
แบบที่ 1 เศษถ่านและผงถ่านจากไม้กระถินยักษ์

ที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขนั 

ไม่ได้ท า
การอัด
แท่ง 

0.00 

แบบที่ 2 ถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสมแอลกอฮอล์
แข็ง 

1 0.00 

แบบที่ 3
แบบที่ 3 
แบบที่ 3 
แบบที่ 3 
แบบที่ 4 

ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง
ถ่านอัดแท่งแบบชุบเคลือบแอลกอฮอล์
แข็ง 

2 
3 
4 
5 
6 

2.16 
4.48 
7.04 
10.00 

ชุบเคลือบ 

 

 

 
 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตและทดสอบก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่  
2-4  
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ก) เศษถ่านและผงถ่านที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
ไฟฟ้า (ก่อนท าการตัดบด) 

ข) ถ่านจากไม้กระถินยักษ์
ที่เกิดในกระบวนการผลิต
ไฟฟ้า ที่ผ่านการตัดบด
ด้วยเครื่อง Hammer Mill 
(ภายหลังการตัดบด) 

  

รูปที่ 2 ถ่านแบบที่ 1 (ก่อนท าการตัดบด) และถ่านจากไม้ 
กระถินยักษ์ จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชีวมวล
ชุมชนทองแสนขัน (ภายหลังการตัดบด) 
 

จากนั้นน าถ่านที่ผ่านการบด 400 กรัม  ไปผสมกับกาว
แป้งเปียก 100 กรัม (สัดส่วนของกาวแป้งเปียกเท่ากับร้อยละ 
5 โดยน้ าหนัก) คลุกเคล้าถ่านและกาวแป้งเปียกให้เข้ากันด้วย
มือ จากนั้นน าของผสมไปใส่ในแม่พิมพ์รูปทรงกระบอกที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร และความยาว 6 เซนติเมตร
แล้วน ามาอัดแท่งโดยใช้เครื่องอัดแท่งไฮดรอลิกทีค่วามดัน 50 
บาร์ (ดังรูปที่ 3)  
 

 

  
รูปที่ 3 การอัดแท่งผงถ่านด้วยเครื่องอัดแท่งไฮดรอลิกที่  
ความดัน 50 บาร์  
 
 

จากนั้นน าก้อนถ่านอัดแท่งไปอบในตู้อบลมร้อน อุณหภมูิ 
80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง เพื่อท าให้ก้อนถ่าน
แห้ง ซึ่งจะได้ก้อนถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสมแอลกอฮอล์ ที่มี
ความแห้งและแข็งแรง มีรูปทรงกระบอกตัน เส้นผ่าศูนย์กลาง
3 เซนติเมตร และความยาวอยู่ในช่วง 6-7 เซนติเมตร 

 

 
 
รูปที่ 4 ก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่ 2 (ถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสม
แอลกอฮอล์แข็ง) 
  
2.2 ขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งแบบที่  3 ถ่านอัดแท่งแบบ
ผสมแอลกอฮอล์แข็ง  
      คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและผลิตถ่านอัดแท่งแบบผสม
แอลกอฮอล์แข็ง ที่มีปริมาณของแอลกอฮอล์แข็งแตกต่างกัน 
ได้แก่ ร้อยละ 2.16  4.48  7.04 และ 10.00 โดยน้ าหนัก โดย
ก าหนดให้ปริมาณของแอลกอฮอล์แข็งไม่เกินร้อยละ 10 โดย
น้ าหนัก เพื่อวัสดุหลักท่ีผลิตได้ยังคงมาจากผงถ่าน และเพื่อให้
ค่าความร้อนหลักยังคงมาจากถ่าน  
     น าถ่านที่ผ่ านการบดละเอียด กาวแป้งเปียก  และ
แอลกอฮอล์ มาท าการช่ังตามสัดส่วนต่าง ๆ ของแต่ละสูตร 
(สูตรที่ 2-5) ดังตารางที ่2  
    แอลกอฮอล์แข็งถูกน าไปให้ความร้อนจากเตาไฟฟ้าและ
ถาดน้ ามันร้อน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 
นาที ซึ่งจะท าให้แอลกอฮอล์แข็งกลายเป็นของเหลว จากนั้น
จึงน าของเหลวไปผสมกับถ่านและกาวแป้งเปียก และท าการ
คลุกเคล้าด้วยมือจนส่วนผสมทั้งสามเข้ากัน มองเห็นเป็นเนื้อ
เดียวกัน จึงน าไปใส่ในแม่พิมพ์รูปทรงกระบอก ท าการอัดแท่ง
โดยใช้เครื่องอัดแท่งไฮดรอลิกที่ความดัน 50 บาร์ จากนั้น
น าไปอบในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง เพื่อท าให้ก้อนถ่านแห้ง ก่อนที่จะน าไป
ท าการทดสอบการติดไฟและการเผาไหม้ต่อไป 

 

ตารางที่ 2 ส่วนผสมของถ่านอัดแท่ง สูตรที่ 1-5 ส าหรับการ
ผลิตก้อนถ่านอัดแท่งแบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 

ประเภท
ของถ่าน
อัดแท่ง 

สูตร แอลกอฮอล ์
 (% โดย
น้ าหนกั) 

แอลกอฮอล์ 
(กรัม) 

กาวแป้ง
เปียก 
(กรัม) 

ถ่าน 
(กรัม) 

แบบที่ 2 1 0.00 0.0 100 400.0 
แบบที่ 3 

 
 

2 2.16 10.8 100 389.2 
3 4.48 22.4 100 377.6 
4 7.04 35.2 100 364.8 
5 10.00 50.0 100 350.0 
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2.3 ขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งแบบที่ 4 (ถ่านอัดแท่งแบบ
ชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง) 
     แอลกอฮอล์แข็ง น้ าหนัก 200 กรัม จะถูกน าไปให้ความ
ร้อนจากเตาไฟฟ้าและถาดน้ ามันร้อน ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที ดังรูปที่ 5 

 

 
 
รูปที่ 5 แอลกอฮอล์แข็งที่ถูกน าไปให้ความร้อนจากเตาไฟฟ้า
และถาดน้ ามันร้อน ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
20 นาที  

 
ส่วนถ่านอัดแท่งแบบชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็งนั้น 

จะใช้ถ่านอัดแท่งที่ได้จากขั้นตอนการผลิตในข้อที่ 2.1 ไปท า
การจุ่มในของเหลวที่ได้จากการหลอมแอลกอฮอล์แข็งให้
กลายเป็นของเหลว ใช้เวลาในการจุ่ม 1 นาที ดังรูปที ่6 ก)  

 
 

  
ก) ก่อนเข้าตู้อบลมร้อน ข) หลังจากเข้าตู้อบลมร้อน  

รูปที่ 6 ก้อนถ่านอัดแท่งแบบชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง ก่อน
และหลังเข้าตู้อบลมร้อน 
 
จากนั้นน าก้อนถ่านอัดแท่งไปท าการอบในตู้อบลมร้อน 
อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
เพื่อท าให้ก้อนถ่านแห้ง ดังรูปที่ 6 ข) ก่อนที่จะน าไปท าการ
ทดสอบการติดไฟและการเผาไหม้ต่อไป 
 
2.4 การวัดคุณสมบัติทางกายภาพของก้อนถ่านอัดแท่ง 

ก้อนถ่านอัดแท่ง แบบที่ 2-4 จะถูกท าการสุ่มตัวอย่าง
จ านวน 10 ก้อนต่อ 1 แบบ ท าการวัดเส้นผ่าศูนย์กลางและ
ความยาว และช่ังน้ าหนักก้อนถ่านอัดแท่ง จากนั้นค านวณ
ปริมาตรและความหนาแน่นของก้อนถ่านอัดแท่งแต่ละก้อน 

พร้อมทั้งหาค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นของก้อนถ่านอัดแท่ง
แต่ละแบบ  
 

2.5 การทดสอบการติดไฟและการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัด
แท่ง 

เนื่องจากถ่านแบบที่ 1 คือ เศษถ่านและผงถ่านจากไม้
กระถินยักษ์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
ชีวมวลชุมชนทองแสนขัน ซึ่งมีความยาว 1-2 เซนติเมตร     
(มีความยาวน้อยกว่าก้อนถ่านอัดแท่ง) และรูปทรงของถ่าน
แบบท่ี 1 แตกต่างจากถ่านแบบท่ี 2-4 ดังนั้นการทดสอบในข้อ 
2.5 จะไม่มีการน าถ่านแบบที่ 1 มาท าการทดสอบ และจะ
ทดสอบเฉพาะถ่านอัดแท่งแบบท่ี 2-4 

แหล่งที่ ให้ความร้อนส าหรับการติดไฟเริ่มต้น คือ 
ตะเกียงแอลกอฮอล์ ส าหรับการทดสอบการติดไฟของก้อน
ถ่านอัดแท่งนั้น จะน าก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่ 2-4 จ านวน 1 
ก้อน วางแนวตั้งบนตะแกรงที่อยู่สูงเหนือตะเกียงแอลกอฮอล์ 
0.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 7 จากนั้นท าการจุดไฟที่ตะเกียง
แอลกอฮอล์ เพื่อเป็นแหล่งให้ความร้อนกับถ่านอัดแท่ง  

 

 
 

     รูปที่ 7 การติดไฟและเผาไหมข้องก้อนถ่านอัดแท่ง 
 

ท าการวัดระยะทางในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง เมื่อ
เวลาผ่านไป 3 นาที และ 5 นาที โดยจะท าการวัดจากปลาย
ขอบของก้อนถ่านอัดแท่งด้านที่เกิดการเผาไหม้และมีสีแดง 
ไปจนถึงจุดที่มีการเผาไหม้และมีสีแดง รวมถึงผู้ท าการวัดจะ
รับรู้ได้ถึงความแตกต่างของบริเวณที่สีของก้อนถ่านที่แตกต่าง
กันระหว่างสีแดงกับสีด า จากนั้นบันทึกผลการทดสอบ ท าการ
ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง โดยก าหนดการทดสอบว่าก้อนถ่าน
อัดแท่งนั้นมีการติดไฟอย่างสมบูรณ์ เมื่อท าการหยุดให้ความ
ร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์ แล้วพบว่าก้อนถ่านอัดแท่ง
สามารถเกิดการเผาไหม้ได้เองอย่างต่อเนื่อง พร้อมทั้งมีสีแดง
ทั่วทั้งก้อนจึงจะถือว่าเป็นการติดไฟอย่างสมบูรณ์ เพื่อลดค่า
ความเคลื่อนจากสายตาของผู้สังเกตและท าการวัดค่า รวมถึง
เมื่อท าการเปลี่ยนผู้ท าการสังเกตและวัดค่า และใช้เป็นเกณฑ์
ในการวัดทุกครั้ง ซึ่งการทดสอบนี้จะท าการทดสอบซ้ าละ      
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3 ครั้ง และท าการค านวณค่าทางสถิติอย่างง่ายของการวัด
ระยะทาง ซึ่งในระยะเวลาต่อจากจุดที่เกิดการติดไฟอย่าง
สมบูรณ์นี้ ก้อนถ่านอัดแท่งก็ยังคงเกิดการเผาไหม้ต่อไปได้ 
และผลิตพลังงานความร้อนจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ได้ 

 

2.6 การทดสอบการเผาไหม้ และการส่งผ่านพลังงานความ
ร้อนของก้อนถ่านอัดแท่งแบบต่าง ๆ ไปยังน้้า เมื่อใช้เป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน 
     ตัวอย่างถ่านอัดแท่งที่จะท าการทดสอบ ได้แก่ ถ่านอัด
แท่งแบบท่ี 2-4 โดยเลือกใช้เตามหาเศรษฐี  ที่ผลิตตามแบบที่
ส่งเสริมของกระทรวงพลังงาน เป็นตัวแทนของเตาหุงต้ม
ระดับครัวเรือน ซึ่งเตามหาเศรษฐีเป็นเตาที่ออกแบบเพื่อให้
เกิดการใช้เช้ือเพลิงอย่างเต็มประสิทธิภาพและสามารถที่จะ
ประหยัดเช้ือเพลิงได้ดีเมื่อเทียบกับเตาหุงต้มชนิดอื่น ๆ ที่มี
จ าหน่ายในท้องตลาด 

น าถ่านอัดแท่งแต่ละแบบ น้ าหนักของ 200 กรัม ไปวาง
ในเตามหาเศรษฐี จากนั้นท าการติดไฟถ่านอัดแท่งทุกก้อน
ด้วยเปลวไฟจากแก๊สหุงต้ม (LPG) ที่ถูกบรรจุไว้ในกระป๋อง 
เป็นระยะเวลา 3 นาที ซึ่งจะท าให้ถ่านอัดแท่งทุกก้อนเกิดการ
เผาไหม้ต่อไปได้เอง โดยไม่จ าเป็นต้องใช้แหล่งเปลวไฟและ
พลังงานความร้อนจากภายนอก  

ท าการวางหม้อที่บรรจุน้ า 1 กิโลกรัมลงบนเตาหุงต้ม 
โดยท าการวัดอุณหภูมิของน้ าเริ่มต้น และท าการวัดอุณหภูมิ
ของน้ า เมื่อให้ความร้อนต่อเนื่องพร้อมทั้งจดบันทึกอุณหภูมิ
ทุก ๆ 2 นาที และจดบันทึกอุณหภูมิของน้ าสูงสุดในขณะต้ม
น้ า และอุณหภูมิของน้ าในขณะที่สิ้นสุดการต้มน้ า จนกระทั่ง
ถ่านทั้งหมดถูกเผาไหม้จนหมด ซึ่งสังเกตได้จากอุณหภูมิของ
น้ ามีค่าคงที่และไม่เกิดการเพิ่มอุณหภูมิ โดยใช้ระยะเวลา
ทดลองทั้งหมดที่เท่ากัน นาน 96 นาที 

ท าการช่ังน้ าหนักน้ าที่คงเหลืออยู่ภายในหม้อ และ
ค านวณหาปริมาณน้ าที่ได้รับความร้อนจนกระทั่งเกิดการ
เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นก๊าซ (ปริมาณน้ าที่
ระเหยไป) และท าการค านวณหาปริมาณน้ าที่ได้รับความร้อน
และการเพิ่มอุณหภูมิ จากนั้นท าการค านวณหาปริมาณความ
ร้อนทั้งหมดที่น้ า 1 กิโลกรัมได้รับจากการส่งผ่านความร้อน
จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง ดังสมการที ่(1) โดย
พลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ของถ่าน
อัดแท่งและส่งผ่านไปยังน้ า 1 กิโลกรัมจะท าให้น้ า 1 กิโลกรัม
เกิดการเพิ่มอุณหภูมิ รวมถึงท าให้น้ าบางส่วนเกิดการเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเป็นก๊าซ ซึ่งปริมาณความร้อน
ทั้งหมดที่น้ าได้รับ เมื่อน าไปค านวณตามสมการที่ (1) ซึ่งอยู่ใน
หน่วยกิโลจูล (kJ) จะถูกท าการแปลงค่าให้อยู่ในหน่วยแคลอรี่ 

              Q = mwcw ∆T + me L                                       (1) 
 
เมื่อ Q   คือ ปริมาณความร้อนทั้งหมดทีน่้ าได้รับ (kJ) 

mw  คือ มวลของน้ า (kg) 
me  คือ มวลของน้ าท่ีระเหยกลายเป็นไอ (kg) 
cw  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า (เท่ากับ 4.187 

kJ/kg·ºC) 
∆T คือ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (อุณหภูมิน้ าสูงสุด-อุณหภูมิน้ า

เริ่มต้น; หน่วย ºC) 
 L   คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า 

(เท่ากับ 2,257 kJ/kg)  
 

ถ่านแบบที่ 1 ซึ่งมีลักษณะเป็นเศษถ่านก้อนเล็ก ๆ รวมถึงผง
ถ่านนั้น เมื่อน าเศษถ่านและผงถ่านน้ าหนัก 200 กรัม ไปวาง
ในเตามหาเศรษฐี จากนั้นท าการติดไฟถ่านอัดแท่งทุกก้อน 
ด้วยเปลวไฟจากแก๊สหุงต้มที่ถูกบรรจุไว้ในกระป๋อง  เป็น
ระยะเวลา 3 นาที และหยุดให้เปลวไฟ พร้อมท้ังท าการสังเกต
การติดไฟและการเผาไหม้ 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของก้อนถ่านอัดแท่ง 

ความหนาแน่นเฉลี่ยของก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่ 2-4 
แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งที่
มีปริมาณแอลกอฮอล์ต่าง ๆ จะมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีความ
หนาแน่นเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 0.48 - 0.52 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ก้อนถ่านอัดแท่งทั้ง 6 สูตรมีเส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 3 เซนติ เมตร และความยาวอยู่ ในช่วง  6-7 
เซนติเมตร 

ตารางที่ 3 ความหนาแน่นเฉลี่ยของก้อนถ่านอัดแท่งแต่ละ
สูตร 

ประเภท
ของถ่าน
อัดแท่ง 

ถ่านอัด
แท่ง 
สูตรท่ี 

แอลกอฮอล์ 
 (ร้อยละ โดย

น  าหนัก) 

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 
แบบที่ 2 1 0.00 0.48 ± 0.01 

แบบที่ 3 2 2.16 0.51 ± 0.03 

แบบที่ 3 3 4.48 0.50 ± 0.01 

แบบที่ 3 4 7.04 0.52 ± 0.01 

แบบที่ 3 5 10.00 0.51 ± 0.03 

แบบที่ 4 6 ชุบเคลือบ 0.52 ± 0.05 
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3.2 ผลการทดสอบการติดไฟและการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัด
แท่ง 

ผลการทดสอบ การติดไฟและการเผาไหม้ของก้อนถ่าน
อัดแท่งแบบที่ 2-4 ซึ่งมีการทดสอบซ้ าละ 3 ครั้ง แสดงดัง
ตารางที่ 4 และรูปที่ 8-14  

เมื่อท าการทดสอบจุดติดไฟและการเผาไหม้ก้อนถ่าน
อัดแท่ง ระยะเวลา 5 นาที (ดังรูปที่ 8-14) พบว่า ส าหรับถ่าน
อัดแท่งแบบท่ี 3 ซึ่งก็คือถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
(สูตรที่ 2-5) พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณของแอลกอฮอล์แข็งใน
ส่วนผสมของก้อนถ่านอัดแท่ง จะส่งผลให้ระยะทางในการเผา
ไหม้เพิ่มสูงขึ้น โดยที่ปริมาณแอลกอฮอล์แข็ง ร้อยละ 10 โดย
น้ าหนัก ให้ระยะทางในการเผาไหม้สูงที่สุด (1.42 ± 0.08 
เซนติเมตร) นอกจากน้ันถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
(สูตรที่ 2-5) มีระยะทางการเผาไหม้ที่มากกว่าถ่านอัดแท่ง
แบบไม่ผสมแอลกอฮอล์แขง็  
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการติดไฟและการเผาไหม้ของก้อน
ถ่านอัดแท่งแบบต่าง ๆ  

สูตร
ท่ี 

ปริมาณ
แอลกอฮอล์  
(ร้อยละ) 

ระยะทางใน
การเผาไหม้
เม่ือผ่านไป 3 
นาที 
(เซนติเมตร) 

ระยะทางใน
การเผาไหม้
เม่ือผ่านไป 5 
นาที 
(เซนติเมตร) 

ระยะเวลา
การเผาไหม้ 
ก้อนถ่าน
เพ่ือให้ถ่าน
แดงท่ัวก้อน 
(นาที) 

1 0 0.28 ± 0.03 0.90 ± 0.10 75 ± 4.51 
 

2 2.16 0.37 ± 0.06 1.18 ± 0.03 68 ± 2.65 
 

3 4.48 0.43 ± 0.06 1.25 ± 0.05 64 ± 1.00 
 

4 7.04 0.65 ± 0.05 1.35 ± 0.05 62 ± 1.04 
 

5 10.00 0.78 ± 0.08 1.42 ± 0.08 59 ± 0.76 
 

6 ชุบเคลือบ 0.77 ± 0.12 2.17 ± 0.29 45 ± 3.00 
 

หมายเหตุ -ในกรณีที่หยุดให้ความร้อนด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ แล้วพบว่าถ่าน
อัดแท่งสามารถเกิดการเผาไหม้ได้เองอย่างต่อเนื่อง พร้อมทั้งมีสีแดงทั่วทั้งกอ้น 
จึงจะถือว่าถ่านอัดแท่งนั้นได้เกิดการติดไฟอย่างสมบูรณ์  

 

 
 

รูปที่ 8 ระยะทางในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งสูตรต่าง ๆ 
เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ระยะทางการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสม 
แอลกอฮอล์แข็ง หรือสูตรที่ 1 เมื่อเวลาผา่นไป 5 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ระยะทางการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบผสม
แอลกอฮอล์แข็ง สูตรที่ 2 เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 ระยะทางการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบผสม
แอลกอฮอล์แข็ง สูตรที่ 3 เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที  
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รูปที่ 12 ระยะทางการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบผสม
แอลกอฮอล์แข็ง สูตรที่ 4 เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที  
 

 
 

รูปที่ 13 ระยะทางการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบผสม
แอลกอฮอล์แข็ง สูตรที่ 5 เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที  
 

 
 

รูปที่ 14 ระยะทางการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบชุบ
เคลือบแอลกอฮอล์แข็ง หรือสูตรที่ 6 เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที  
 

ส าหรับถ่านอัดแท่งแบบที่ 4 ซึ่งก็คือถ่านอัดแท่งแบบชุบ
เคลือบแอลกอฮอล์แข็ง เมื่อน าไปท าการทดสอบจุดติดไฟและ
การเผาไหม้ เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที ดังรูปที่ 9 และรูปที่ 14      
จะพบว่า ระยะทางในการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่ง เท่ากับ 
2.17 ± 0.29 เซนติเมตร ซึ่งมีระยะทางการเผาไหม้ที่มากกว่า
ถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสมแอลกอฮอล์แข็ง และถ่านอัดแท่งแบบ
ผสมแอลกอฮอล์แข็ ง  เนื่ อ งจากถ่ านอัดแท่ งแบบชุบ
แอลกอฮอล์แข็งจะมีแอลกอฮอล์แข็งเกาะอยู่บริเวณผิวของ
ถ่ าน ท า ให้ เมื่ อ ได้ รับพลั งงานความร้อนจากตะ เกี ย ง
แอลกอฮอล์ จะเกิดการเผาไหม้ที่บริเวณของแอลกอฮอล์แข็ง
ก่อน ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่ดีกว่า 

ผลการศึกษาการใช้แอลกอฮอล์แข็งที่มีต่อการติดไฟและ
การเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง 
พบว่า เมื่อปริมาณร้อยละของแอลกอฮอล์แข็งเพิ่มขึ้น จะท า
ให้ระยะเวลาในการเผาไหม้ก้อนถ่านเพื่อให้ถ่านแดงทั่วทั้ง
ก้อนมีระยะเวลาลดลง ดังตารางที่ 4 นอกจากน้ันก้อนถ่านอัด
แท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง (สูตรที่ 2-5) มีระยะเวลาการ
ติดไฟและการเผาไหม้สั้นกว่าก้อนถ่านอัดแท่งที่ไม่มีการผสม
แอลกอฮอล์แข็ง ดังตารางที่ 4  

เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิตก้อนถ่านอัดแท่งที่มี
การใช้แอลกอฮอล์แข็งในกระบวนการผลิต ทั้งสองแบบ (แบบ
ที่ 3 คือน าแอลกอฮอล์แข็งท าการผสมไว้ภายในและภายนอก
เนื้อถ่านอัดแท่ง และแบบที่ 4 คือการเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง
ไว้ที่พื้นผิวด้านนอกของก้อนถ่านอัดแท่ง) พบว่า ก้อนถ่านอัด
แท่งแบบที่มีการชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง มีระยะเวลาการ
เผาไหม้ก้อนถ่านให้แดงท่ัวท้ังก้อน น้อยกว่าก้อนถ่านอัดแท่งที่
มีการผสมแอลกอฮอล์แข็ง (ดังตารางที่ 4) ซึ่งบ่งบอกว่า การ
เคลือบแอลกอฮอล์แข็งไว้ที่ผิวด้านนอกก้อนถ่านอัดแท่งนั้น 
จะมีส่วนช่วยให้เกิดการติดไฟและการเผาไหม้ได้อย่างดีและ
รวดเร็วกว่าการผสมแอลกอฮอล์แข็งไว้ในเนื้อก้อนถ่าน  

ตามหลักการของปฏิกิริยาการเผาไหม้ของชีวมวลหรือ
วัสดุใด ๆ นั้น องค์ประกอบ 3 อย่างที่ก่อให้เกิดการติดไฟของ
ชีวมวลได้แก่ ชีวมวล ก๊าซออกซิเจน และแหล่งให้พลังงาน
ความร้อน (หรือเปลวไฟ) [12, 14] ซึ่งเมื่อน าก้อนถ่านอัดแท่ง
ซึ่งคือชีวมวลไปจ่อกับเปลวไฟที่เกิดจากการเผาไหม้และให้
พลังงานความร้อนของตะเกียงแอลกอฮอล์ รวมถึงก๊าซ
ออกซิเจนที่อยู่ในบรรยากาศและอยู่บริเวณรอบนอกของผิว
นอกก้อนถ่านอัดแท่ง จะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้และ
ให้ผลลัพธ์คือพลังงานความร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) และน้ า (H2O) [7], [14] 

ส าหรับก้อนถ่านอัดแท่งแบบชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง 
ซึ่ งที่ ผิ วนอกก้ อนถ่ านอั ดแท่ งจะมี อ งค์ประกอบของ
แอลกอฮอล์ที่ เป็น Ethanol เคลือบอยู่ผิวภายนอก ซึ่ ง
Ethanol มีจุดเดือดเท่ากับ 78.42 องศาเซลเซียส [15] ซึ่งมี
จุดเดือดต่ ากว่าน้ า และเมื่อ Ethanol ได้รับพลังงานจากแหล่ง
เปลวไฟของตะเกียงแอลกอฮอล์ จนเกิดการติดไฟและการเผา
ไหม้ ย่อมจะก่อให้เกิดพลังงานความร้อนที่ช่วยส่งเสริมให้ก้อน
ถ่านอัดแท่งได้รับพลังงานความร้อนเพิ่มขึ้น จึงสามารถท าให้
เกิดการติดไฟและการเผาไหม้ได้ เร็วขึ้น เ ช่นเดียวกับ
แอลกอฮอล์แข็งที่ท าการผสมไว้ในเนื้อถ่านอัดแท่ง  

นอกจากน้ันผลการทดสอบในหัวข้อ 3.3 ซึ่งใช้ระยะเวลา
การเผาไหม้ถ่านอัดแท่งที่ท าให้น้ ามีอุณหภูมิสูงสุด ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 พบว่าถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์และแบบ
ชุบเคลือบแอลกอฮอล์นั้นจะมีระยะเวลาสั้นกว่า ถ่านอัดแท่ง
แบบไม่ผสมแอลกอฮอล์  



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

34 ปีที่ 5 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม  2563 
 

3.3 การทดสอบการเผาไหม้ และการส่งผ่านพลังงานความ
ร้อนของก้อนถ่านอัดแท่งแบบต่าง ๆ ไปยังน้้า เมื่อใช้เป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน 

ถ่านแบบที่ 1 คือ เศษถ่านและผงถ่านจากไม้กระถิน
ยักษ์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชีวมวล
ชุมชนทองแสนขัน มีการจัดเรียงตัวที่แน่นและซ้อนทับกัน
หลายช้ัน ท าให้การติดไฟเกิดขึ้นที่ช้ันบนสุด ซึ่งเป็นบริเวณที่
สามารถสัมผัสกับก๊าซออกซิเจนอยู่รอบ ๆ ถ่าน เกิดปฏิกิริยา
การเผาไหม้ได้เพียงช่ัวขณะหนึ่งเท่านั้น เมื่อไม่มีปริมาณ
ออกซิเจนหรือไม่มีเปลวไฟจากภายนอก เศษถ่านและผงถ่าน
เหล่านั้น ก็จะไม่ติดไฟและไม่เผาไหม้ อีกทั้งถ่านในช้ันถัด ๆ 
ไป ไม่สามารถท าการติดไฟและเผาไหม้ได้ ซึ่งพลังงานความ
ร้อนที่เกิดขึ้นไม่สามารถที่จะท าให้น้ า 1 กิโลกรัมที่บรรจุไว้ใน
หม้อ นั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งหมายความว่า
พลังงานความร้อนจากการเผาไหม้ถ่านแบบที่ 1 นั้นมีปริมาณ
น้อยมาก จนไม่สามารถแผ่และสง่ผ่านพลังงานความร้อนไปยงั
น้ าได้ รวมถึงไม่สามารถท าการวัดค่าพลังงานความร้อนของ
ถ่าน โดยวิธีการวัดแบบทางอ้อมได้ 

ผลการทดสอบการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่   
2-4 ซึ่งมีน้ าหนัก 200 กรัม เมื่อน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงชีวมวล
ในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน และการให้พลังงานความร้อนของ
ก้อนถ่านอัดแท่งแต่ละแบบ แสดงดังตารางที่ 5   

 
ตารางที่  5 ผลการทดสอบการเผาไหม้  และการส่งผ่าน
พลังงานความร้อนของก้อนถ่านอัดแท่งแบบต่าง ๆ ไปยังน้ า  

สูตร
ท่ี 

ปริมาณ
แอลกอฮอล์  
(ร้อยละ) 

ระยะเวลา
การเผาไหม้
ท่ีท าให้น  ามี
อุณหภูมิ
สูงสุด 
(นาที) 

อุณหภูมิ
สูงสุดของ
น  า (องศา
เซลเซยีส) 

พลังงานความร้อนที่
น  าได้รับจากการเผา
ไหม้ก้อนถ่านอัดแท่ง 
200 กรัม (แคลอร่ี) 

1 0 36 73 159,710 
2 2.16 20 87 303,000 
3 4.48 24 76 249,020 
4 7.04 24 76 232,834 
5 10.00 24 74 203,860 
6 ชุบเคลือบ 20 69     171,885 

 
ถ่านอัดแท่ง แบบที่ 2-4 เมื่อเกิดการติดไฟและเผาไหม้ 

ย่อมก่อให้เกิดพลังงานความร้อนเป็นผลลัพธ์ของปฏิกิริยาการ
เผาไหม้ ซึ่งพลังงานความร้อนบางส่วนจะถูกถ่ายเทและ
ส่งผ่านไปยังน้ า 1 กิโลกรัม ที่ท าการบรรจุในหม้อที่ถูกวางไว้
เหนือเตาถ่านที่เกิดการเผาไหม้ ซึ่งน้ าเมื่อรับพลังงานความ
ร้อนดังกล่าว จะเกิดการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของน้ า จะมีเพียง
น้ าบางส่วนที่ได้รับความร้อนจนกระทั่งมีอุณหภูมิจนถึง 100 
องศาเซลเซียส จากนั้นน้ าที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส   

จะน าพลังงานความร้อนไปท าการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นก๊าซ ซึ่งค่าพลังงานความร้อนที่น้ าได้รับจากการ
ส่งผ่านพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้ก้อนถ่านอัดแท่ง 
200 กรัม (แคลอรี่) จะเป็นแค่พลังงานความร้อนบางส่วนของ
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ถ่านอัดแท่ง ที่เกิดการส่งผ่านพลังงาน
ความร้อนไปสู่น้ าในหม้อต้ม ไม่ใช่พลังงานงานทั้งหมดที่
เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ถ่านอัดแท่งในระบบเปิด ซึ่ง
จะมีการสูญเสียพลังงานความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อม หรือ
บรรยากาศที่อยู่ล้อมรอบเตาเผาและหม้อต้มน้ า 

ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง ทั้ ง  4 สูตร           
ที่สัดส่วนร้อยละของแอลกอฮอล์แข็ง 2.16  4.48 7.04 และ 
10.00 โดยน้ าหนัก ท าให้ระยะเวลาการเผาไหม้ถ่านอัดแท่งที่
ท าให้น้ ามีอุณหภูมิสูงสุด มีระยะเวลาสั้นกว่า ก้อนถ่านอัดแท่ง
แบบไม่ผสมแอลกอฮอล์แข็ง  
 
3.4 การน้าไปใช้งานจริง 
     ถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง ร้อยละ 2.16 โดย
น้ าหนัก (ถ่านอัดแท่ง สูตรที่ 2) ท าให้เกิดค่าพลังงานความ
ร้อนจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ สูงสุด (303,000 แคลอรี่ ต่อ
ถ่าน 200 กรัม) และท าให้อุณหภูมิของน้ าในหม้อต้มมีค่าสงูสดุ 
(87 องศาเซลเซียส) โดยทีร่ะยะเวลาการเผาไหม้ถ่านอัดแท่งที่
ท าให้น้ ามีอุณหภูมิสูงสุดนั้น เป็นระยะเวลาสั้นท่ีสุด (20 นาที) 
เมื่อเปรียบเทียบกับก้อนถ่านอัดแท่งแบบไม่ผสมแอลกอฮอล์
แข็ง และถ่านอัดแท่งแบบชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง ดังนั้น 
ถ่านอัดแท่งสูตรที่ 2 มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการน าไปใช้
เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลในเตาหุงต้มระดับครัวเรือน  
 
4. บทสรุป 
     การผสมแอลกอฮอล์แข็งในกระบวนการผลิตก้อนถ่านอัดแท่ง 
จากเศษถ่านของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนทองแสนขัน ที่ค่าร้อยละ 
2.16  4.48  7.04 และ 10.00 โดยน้ าหนัก รวมทั้งกระบวนการ
ผลิตก้อนถ่านอัดแท่งแบบที่มีการชุบเคลือบแอลกอฮอล์แข็ง 
ส่งผลดีต่อการติดไฟและการเผาไหม้ของก้อนถ่านอัดแท่ง (ทั้ง
ระยะเวลาในการติดไฟและการเผาไหม้ก้อนถ่านเพื่อให้ถ่านแดงทัว่
ทั้งก้อน) และให้ผลการทดสอบดีกว่า ก้อนถ่านอัดแท่งแบบไมผ่สม
แอลกอฮอล์แข็ง 
     พลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ของก้อน
ถ่านอัดแท่ง น้ าหนัก 200 กรัม เมื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงในเตาหุงต้ม
ระดับครัวเรือน พบว่าถ่านอัดแท่งแบบผสมแอลกอฮอล์แข็ง     
ร้อยละ 2.16 โดยน้ าหนัก ให้ค่าพลังงานความร้อนสูงสุด เท่ากับ 
303,000 แคลอรี่  และท าให้อุณหภูมิของน้ าในหม้อต้ม                   
มีค่าสูงสุด (87 องศาเซลเซียส) ในระยะเวลาการเผาไหม้ 20 นาทีมี
ระยะเวลาการเผาไหม้ก้อนถ่านอัดแท่งจนมอดดับ  96 นาที 
ดังนั้นถ่านอัดแท่งสูตรที่ 2 มีความเหมาะสมมากที่สุดใน
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การน า ไปใช ้เป ็น เ ชื ้อ เพล ิงช ีวมวลในเตาห ุงต ้ม ระดับ
ครัวเรือน  
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