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บท่คัดย่อ

การศึกษาอัดแท่งถ่่านชีวมวลจัากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลายชนิดพบว่า แท่งถ่่านยังมีประสิทธิภาพในการใช้งาน

ไม่ดีเท่าที�ควร เนื�องจัากมีความเปราะบาง ความชื�นส้งทำให้เกิดเชื�อรา มีความยุ่งยากในการผู้ลิต ระยะเวลาเผู้าไหม้สั�น และ

มีควันมาก งานวิจััยนี�จัึงต้องการสร้างเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวล และเพื�อหาสัดส่วนของวัตถุ่ดิบที�เหมาะสมในการผู้ลิต โดยใช้

ถ่่านเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุดผู้สมในอัตราส่วนที�แตกต่างกันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน อัตราส่วนการผู้สมโดย

น�ำหนักระหว่างเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด คือ 4 : 1, 2 : 1, 3 : 2, 1 : 1, 2 : 3, 1 : 2 และ 1 : 4 เครื�องทำถ่่านอัดแท่ง

ชีวมวลประเมินจัากความสามารถ่ในการขึ�นร้ป ลักษณะทางกายภาพ และความหนาแน่นของถ่่านอัดแท่ง ขณะที�คุณสมบัติ

ของถ่่านอัดแท่งจัะทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแห่งอเมริกา ผู้ลการวิจััยพบว่า เครื�องนี� 

ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยถ่่านอัดแท่งชีวมวลสามารถ่อัดขึ�นร้ปได้ดี ลักษณะผู้ิวเรียบ มีความแข็งแรงไม่แตกหัก  

ความหนาแน่นทุกอัตราส่วนผู้สมอย้่ระหว่าง 604.94–612.12 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร ในขณะที�ถ่่านอัดแท่งจัากเปลือก

ทเุรยีนและเปลอืกมงัคดุในอตัราสว่น 1 : 4 มคีวามเหมาะสมมากที�สดุ เนื�องจัากมคีา่ความรอ้นมากที�สดุ (5,572.78 กโิลแคลอรี

ต่อกิโลกรัม) ปริมาณความชื�นน้อยที�สุด (ร้อยละ 4.82) ปริมาณสารระเหยน้อยที�สุด (ร้อยละ 7.26) ปริมาณเถ่้าน้อยที�สุด  

(ร้อยละ 9.47) ค่าคาร์บอนคงตัวมากที�สุด (ร้อยละ 75.39) ทั�งยังมีความหนาแน่น 606.32 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร 

ประสิทธิภาพการใช้งานร้อยละ 22.79 และมีระยะเวลามอดดับ 99.47 นาที

คำสำคัญ: เครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวล ชีวมวลอัดแท่ง วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร พลังงานชุมชน
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Abstract

Biomass briquette charcoal has been studied using a variety of agricultural waste materials. The 

outcome revealed that the charcoal bars are still inefficient in use because of their fragility, high moisture  

causing mold, difficulty setting up, short burning times, and smoky. The aims of this research are to build 

up a biomass charcoal briquette machine and to examine the raw material proportions. Durian peel 

and mangosteen peel charcoal were mixed with cassava starch. The mixing ratio by weight between 

Durian peel and mangosteen peel was 4 : 1, 2 : 1, 3 : 2, 1 : 1, 2 : 3, 1 : 2, and 1 : 4. The biomass charcoal  

briquette machine was evaluated for its forming ability, physical shape, and density while the properties 

of charcoal briquettes were analyzed based on American Society of Testing and Materials (ASTM). The 

results reveal that this machine is efficient to use considered by smooth surface, sturdiness, and density 

(604.94–612.12 kg/m3). The charcoal briquettes made from durian peel and mangosteen peel in the ratio 

of 1 : 4 can be achieved all criteria which have the highest calorific value of 5,572.78 kcal/kg, the lowest 

moisture content of 4.82%, the minimum volatile matter content of 7.26%, the minimum ash content 

of 9.47%, the maximum fixed carbon of 75.39%. Also, it has a bulk density of 606.32 kg/m3, a heat  

utilization efficiency of 22.79%, and a burning time of 99.47 minutes.
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1. บท่นำ

 พลงังานถื่อเป็นปจััจัยัหนึ�งที�มคีวามสำคัญตอ่การดำเนิน

ชีวิตในปัจัจัุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ�งการใช้พลังงานเพื�อพัฒนา

เศรษฐกจิัของประเทศใหข้บัเคลื�อนไปในทางที�ดซีึ่ึ�งตอ้งพึ�งพา

น�ำมันดิบจัากต่างประเทศส่งผู้ลให้ค่าใช้จั่ายด้านพลังงาน

ของประเทศส้งขึ�น จัากรายงานสถ่านการณ์พลังงานของ

ประเทศไทยใน พ.ศ. 2563 พบว่า ประเทศไทยมีการนำเข้า

พลงังานคดิเปน็มล้คา่กวา่ 648,448 ลา้นบาท โดยมกีารนาํเขา้ 

น�ำมันดิบส้งถ่ึงร้อยละ 55 นอกจัากนี�วิกฤตด้านพลังงานใน

ปจััจับุนัสง่ผู้ลให้รฐับาลมีนโยบายส่งเสริมใหม้กีารใชพ้ลงังาน

ทดแทนในประเทศเพิ�มมากขึ�นรวมทั�งเพิ�มประสิทธิภาพใน

การใช้พลังงานพร้อมกับการอนุรักษ์ทรัพยากรพลังงานโดย

การใช้เชื�อเพลิงทางเลือกเพื�อลดการใช้พลังงานฟอสซิึ่ลและ

ลดต้นทุนด้านพลังงาน [1]–[3]

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที�มีศักยภาพใน

การผู้ลิตพชืผู้ลทางการเกษตรซึึ่�งสามารถ่นำเศษวัสดเุหลือทิ�ง

มาแปรร้ปเป็นพลังงานเพื�อใช้ทดแทนเชื�อเพลิงฟอสซึ่ิล โดย

เฉพาะในจังัหวดัระยองซึ่ึ�งนอกจัากจัะเปน็พื�นที�อตุสาหกรรม

ที�สำคัญของประเทศแล้วยังถื่อเป็นพื�นที�เกษตรกรรมที�มี

ผู้ลผู้ลิตทางการเกษตรสง้อีกดว้ย สง่ผู้ลให้เกดิปญัหาทางด้าน

การจัดัการขยะเป็นอย่างมาก โดยในปัจัจับุนัมีการจัดัการขยะ

หลายร้ปแบบ เช่น ธนาคารขยะ การทำปุ�ยหมักอินทรีย์ และ

การนำขยะมาแปรรป้เป็นพลังงาน เป็นต้น รป้แบบหนึ�งที�นยิม

นำขยะมาแปรร้ปก็คือการผู้ลิตเชื�อเพลิงอัดแท่ง เนื�องจัากมี

กระบวนการที�ไม่ยุ่งยากและมีประสิทธิภาพส้งพร้อมทั�งลด

ผู้ลกระทบสิ�งตอ่แวดล้อม [4], [5] ดงัเชน่ งานวิจัยัของ กฤษฎา 

และนิลุบล [3] ได้ทำการตรวจัสอบคุณสมบัติของถ่่านอัด

แท่งไม้ลำไยโดยทำการเผู้าด้วยเตาเผู้าถ่่านแบบดั�งเดิม และ

ผู้สมผู้งถ่่านไม้ลำไย น�ำ และแป้งมันสำปะหลัง ในอัตราส่วน 

0.47 : 0.47 : 0.06 วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 

ปริมาณความชื�น คุณค่าความร้อน ตามมาตรฐานสมาคม

การทดสอบและวัสดุแห่งอเมริกา (American Society of 

Testing and Materials; ASTM) และวเิคราะหป์ระสทิธภิาพ

การใช้ความร้อนด้วยการทดสอบต้มน�ำพบว่า แท่งไม้ลำไยมี

ความชื�นร้อยละ 6.65 ± 0.03 และค่าความร้อน 5,509.85 ±  

0.65 แคลอรตีอ่กรมั ซึ่ึ�งเปน็ไปตามมาตรฐานผู้ลติภัณฑ์์ชมุชน

ของไทย (มผู้ช. 238/3547) [6] โดยมีประสิทธิภาพการใช ้

ความร้อนของเชื�อเพลิง ร้อยละ 17.69 ± 1.15 กนกวรรณ 

และนิพนธ์ [4] ได้ทำศึกษาตัวประสานซึ่ึ�งได้จัากการนำกาก

มันสำปะหลังที�เหลือทิ�งจัากอุตสาหกรรมการเกษตรผู้สมกับ

ผู้งถ่า่นจัากเปลือกตาลโตนดเพื�ออดัแทง่เปน็เชื�อเพลิงชวีมวล 

ทำการศึกษาลักษณะ และคุณสมบัติโดยออกแบบอัตราส่วน

ของผู้งถ่่านจัากเปลือกตาลโตนดต่อตัวประสานทั�งหมด 5 

ชุดการทดลอง พบว่า อัตราส่วนที�เหมาะสมระหว่างผู้งถ่่าน

จัากเปลือกตาลโตนดต่อแป้งมันสำปะหลัง คือ อัตราส่วน 

3 : 2 และ 3 : 1.5 ซึ่ึ�งมีคุณสมบัติของเชื�อเพลิงผู้่านเกณฑ์์

มาตรฐานผู้ลิตภัณฑ์์ชุมชน วัชราภรณ์ และดาริวรรณ [5] 

ได้ศึกษาคุณสมบัติเชื�อเพลิงอัดแท่งจัากขยะเศษใบไม้โดยใช้

แป้งมันสำปะหลัง และน�ำยางพาราเป็นตัวประสาน อัดก้อน 

เชื�อเพลิงด้วยการอัดด้วยเครื�องและอัดด้วยมือ ศึกษา

คุณสมบัติทางด้านเชื�อเพลิง และประเมินความเหมาะสมใน

การใช้เป็นเชื�อเพลิงทดแทนในชุมชนพบว่า เชื�อเพลิงอัดแท่ง 

ที�ได้จัากการอัดด้วยมือมีคุณลักษณะทางกายภาพที�แข็งแรง 

ไม่เปราะและไม่แตกหักง่าย เมื�อเปรียบเทียบคุณสมบัติด้าน

เชื�อเพลิงตามมาตรฐานเชื�อเพลิงอัดแท่งที�ใช้น�ำยางพารา

เป็นตัวประสานผู้่านเกณฑ์์มาตรฐาน ส่วนเชื�อเพลิงอัดแท่ง

ที�ใช้แป้งมันสำปะหลังเป็นตัวประสานจัะมีค่าความร้อนต�ำ

กว่ามาตรฐาน สำหรับความเหมาะสมในการใช้เป็นเชื�อเพลิง

ทดแทนไม้ฟืนในชุมชนพบว่า เชื�อเพลิงอัดแท่งที�ใช้แป้งมัน

สำปะหลังเป็นตัวประสานจัากการอัดด้วยมือมีความเหมาะ

สมที�สุดที�อัตราส่วนใบไม้ 1 กิโลกรัมต่อตัวประสาน 1.4 ลิตร 

ซึ่ึ�งมีค่าความร้อน 3,9775.47 แคลอรีต่อกรัม ค่าความชื�น  

ร้อยละ 4.24 ปริมาณสารระเหย ร้อยละ 3.31 ปริมาณเถ่้า  

ร้อยละ 7.47 และระยะเวลาการตดิไฟ 27.48 นาท ี เอกลกัษณ์ 

และคณะ [7] ศกึษา และผู้ลิตเชื�อเพลงิอดัแท่งจัากกากตะกอน

เปียกผู้สมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุ เปลอืกทเุรยีน และกะลามะพร้าว  

วิเคราะห์หาอัตราส่วนที�เหมาะสม ต้นทุนการผู้ลิต และผู้ล

ตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของเชื�อเพลิงอัดแท่งที�มีคุณภาพ

มากที�สุดโดยที�มีกากตะกอนเปียกเป็นส่วนผู้สมหลักพบว่า 

เชื�อเพลงิอดัแทง่จัากกากตะกอนเปยีกบรสิทุธิ�มคีา่ความรอ้น 
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3,851.3 แคลอรีต่อกรัม ปริมาณเถ่้า ร้อยละ 34.3 คาร์บอน

คงตัว ร้อยละ 30.2 สารระเหย ร้อยละ 33.2 และความชื�น 

ร้อยละ 5.3 ซึ่ึ�งถ่ือว่ายังไม่ผู้่านในเกณฑ์์ โดยเชื�อเพลิงอัดแท่ง

จัากตะกอนเปียกผู้สมร่วมกับกะลามะพร้าวให้ค่าความร้อน

ส้งสุด เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ตามลำดับ และเมื�อ

วเิคราะหผ์ู้ลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรข์องเชื�อเพลงิอดัแทง่

จัากตะกอนเปียกผู้สมร่วมกับชีวมวลในอัตราส่วน 5 : 5 ซึ่ึ�ง

เปน็อตัราสว่นที�เชื�อเพลงิอดัแทง่มคีณุสมบตัทิางดา้นเชื�อเพลงิ

ดีที�สุดทำให้ทราบว่าตะกอนเปียกมีความคุ้มค่าในการลงทุน

สง้ นอกจัากนี�ยงัมกีารออกแบบ และพัฒนาเครื�องอดัแทง่ถ่า่น 

ชีวมวลอย่างมากมาย เช่น การพัฒนาเครื�องผู้ลิตเชื�อเพลิง

แท่งจัากฟางข้าวแบบครบวงจัร [8] การพัฒนาประสิทธิภาพ

ระบบอัดแท่งถ่่านเชื�อเพลิงชีวมวลในร้ปแบบอัดเกลียว [9], 

[10] อย่างไรก็ตามปัญหาสำคัญของการผู้ลิตถ่่านอัดแท่งคือ

เครื�องมือที�ใช้อัดแท่งชนิดมอเตอร์มีราคาแพงทำให้ชุมชนไม่

สามารถ่ผู้ลิตถ่่านอัดแท่งเองได้ ทั�งนี�เครื�องมืออัดชนิดใช้แรง

มอืที�ทำการผู้ลติใชใ้นชมุชนก็เปน็ลกัษณะการกระทุง้กระบอก

เดี�ยวประกอบกับยังไม่มีจัำหน่ายอย่างแพร่หลาย

 งานวิจััยนี�จัึงพัฒนาเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวลแบบ

กระทุ้งกระบอกค้่  และศึกษาสัดส่วนของวัตถุ่ดิบและ

ประสิทธิภาพของถ่่านชีวมวลอัดแท่งจัากเศษวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรโดยใช้ถ่่านเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด 

ซึ่ึ�งมีอย้เ่ป็นจัำนวนมากในพื�นที�จังัหวัดระยองเพื�อเป็นการลด

ปญัหาขยะเหลอืทิ�ง ปญัหามลภาวะ และปญัหาการขาดแคลน

พลงังานอกีทางหนึ�งดว้ย นอกจัากนี�ยงัเปน็การสรา้งมล้คา่เพิ�ม

ในรป้แบบของเชื�อเพลิงชวีมวลอัดแท่ง และเพิ�มศกัยภาพการ

ผู้ลิตถ่่านชีวมวลอัดแท่งให้สามารถ่ใช้ในระดับครัวเรือนและ

ชุมชนได้

2. วัสดุ อุปกรณ์์และวิธีีการวิจััย

2.1 การออกแบบเคร่�องอัดถ่่าน

 การออกแบบและสร้างเครื�องอัดถ่่านชีวมวลมี 

หลักเกณฑ์์ดังนี� กลไกการทำงานไม่ซึ่ับซึ่้อน ขนาดกะทัดรัด 

เคลื�อนยา้ยได้สะดวก บำรงุรกัษางา่ย และมคีวามปลอดภยัตอ่

ผู้้้ปฏิิบัติงาน [11] โดยขนาดและลักษณะของถ่่านอัดแท่งนั�น 

ขึ�นอย้่กับลักษณะของการใช้งาน โดยในภาคส่วนธุรกิจัหรือ

อุตสาหกรรมถ่่านอัดแท่งควรมีขนาดความยาวระหว่าง 30 

ถ่ึง 100 เซึ่นติเมตร ถ่่านอัดแท่งที�ใช้ในภาคการผู้ลิต หรือ

ร้านอาหารควรมีขนาดความยาว 10 ถ่ึง 50 เซึ่นติเมตร และ

ถ่่านอัดแท่งที�ใช้ในครัวเรือนควรมีขนาดความยาว 3 ถ่ึง 8 

เซึ่นตเิมตร [12] ในงานวจิัยัออกแบบเครื�องอดัแทง่แบบใชแ้รง

คนซึ่ึ�งทำใหไ้ดถ้่า่นอดัแทง่ที�มขีนาดความยาว 4.6 เซึ่นตเิมตร 

เสน้ผู่้านศ้นยก์ลาง 3.85 เซึ่นติเมตร โดยใชแ้ทง่เหล็กที�มขีนาด

เส้นผู้่านศ้นย์กลาง 0.85 เซึ่นติเมตร ยึดเป็นแกนกลาง

2.2 การผลิตถ่่านอัดแท่่ง

 การเตรียมผู้งถ่่านในการทดลองนี�จัะใช้วัสดุเหลือทิ�ง

ทางการเกษตร ได้แก่ เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด นำไป

ตากแดดให้แห้งจัากนั�นเผู้าด้วยเตาแบบนอนขนาด 200 ลติร 

ในชมุชนบา้นทา้ยโขด อำภอบา้นคา่ย จังัหวดัระยอง หลงัจัาก

เผู้าเศษวัสดุเหลือทิ�งทางการเกษตรเป็นถ่่านเรียบร้อยแล้ว

นำมาบดให้ละเอียดและร่อนผู้่านตะแกรงเบอร์ 30 (ขนาด 

ช่องว่าง 0.589 มิลลิเมตร)

 การศึกษาสัดส่วนที�เหมาะสมของถ่่านอัดแท่งจัาก

เปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด ทำการกำหนดสัดส่วนของ

ผู้งถ่่านแต่ละชนิดปริมาณร้อยละ 20 ถ่ึง ร้อยละ 80 จัึงได้

อัตราส่วนผู้งถ่่านเปลือกทุเรียนและผู้งถ่่านเปลือกมังคุดเป็น

ดังนี� 4 : 1, 2 : 1, 3 : 2, 1 : 1, 2 : 3, 1 : 2 และ 1 : 4 โดย

อตัราส่วนนี�ไดจ้ัากการวิเคราะห์แนวโน้มของปริมาณวัตถ่ดุบิ

ที�มีในจัังหวัดระยอง จัากนั�นนำผู้งถ่่านที�ผู้สมกันในแต่ละ

อัตราส่วนมาผู้สมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 1 : 0.1 และ

ทำการอัดแท่งมวลถ่่านผู้สมด้วยเครื�องอัดแท่งแบบใช้แรงมือ

ให้เป็นเชื�อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง ดังร้ปที� 1 นำถ่่านชีวมวลอัด

แท่งที�ได้มาตากแดดเป็นเวลา 5 วัน เพื�อลดความชื�นภายใน

ถ่่านอัดแท่งและทำให้แข็งตัวเกาะกันแน่น [13] หลังจัากนั�น

จังึนำถ่า่นชีวมวลที�ไดไ้ปทดสอบคุณสมบัตทิางความรอ้นของ

ถ่่านชีวมวลอัดแท่งเพื�อหาสัดส่วนที�เหมาะสม

 การทดสอบประสิทธภิาพของเครื�องอดัแทง่ชวีมวลและ

คุณสมบัติทางกายภาพของถ่่านชีวมวลอัดแท่งจัะประเมิน

ลักษณะการขึ�นร้ปของก้อนชีวมวลอัดแท่งและค่าความ 
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หนาแน่นของถ่่านชีวมวลอัดแท่งดังสมการที� (1)

  (1)

เมื�อ

  คือ ความหนาแนน่ของถ่า่นอดัแทง่ (กโิลกรมักรัม/ 

ล้กบาศก์เมตร)

 m คือ มวลของชีวมวลอัดแท่ง (กิโลกรัมกรัม)

 V คือ ปริมาตรของถ่่านอัดแท่ง (ล้กบาศก์เมตร)

2.3 การท่ดสอบคุณ์สมบัติถ่่านอัดแท่่งชีีวมวล

 ค่าความชื�น (Moisture Content) วิเคราะห์ตาม

มาตรฐาน ASTM D3173 [14] โดยนำผู้งถ่า่นตวัอยา่งไปรอ่น 

ให้มีขนาด 250 ไมโครเมตร ใส่ลงในภาชนะทนความร้อน 

ทำการชั�งน�ำหนักจัากนั�นนำไปอบที�อุณหภ้มิ 105–110  

องศาเซึ่ลเซึ่ียส เป็นเวลา 1 ชั�วโมง ทำให้เย็นตัวในโถ่ด้ด

ความชื�น เป็นเวลา 1 ชั�วโมง นำมาชั�งน�ำหนักส่วนที�เหลือ 

คำนวณหาค่าปริมาณความชื�นดังสมการที� (2)

  (2)

เมื�อ

 MC คือ ปริมาณความชื�น (ร้อยละ)

 W1 คือ น�ำหนักถ่้วยและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)

 W2 คือ น�ำหนักถ่้วยและตัวอย่างหลังอบ (กรัม)

 W คือ น�ำหนักตัวอย่าง (กรัม)

 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) วิเคราะห์ตาม

มาตรฐาน ASTM D3175 [15] ทำโดยการชั�งถ่่านอัดแท่ง 

1 กรัม ใส่ลงในภาชนะทนความร้อนส้งพร้อมฝาปิด เผู้าที�

อุณหภ้มิ 950 องศาเซึ่ลเซึ่ียส เป็นเวลา 7 นาที ทำให้เย็น

ในโถ่ด้ดความชื�น เป็นเวลา 1 ชั�วโมง ชั�งน�ำหนักส่วนที�เหลือ 

คำนวณหาปริมาณสารระเหยดังสมการที� (3)

  (3)

เมื�อ 

 VM คือ ปริมาณสารระเหย (ร้อยละ)

 W3 คือ น�ำหนักถ่้วยและตัวอย่างก่อนเผู้าที�อุณหภ้มิ 

950 องศาเซึ่ลเซึ่ียส (กรัม)

 W4 คือ น�ำหนักถ่้วยและตัวอย่างหลังเผู้าที�อุณหภ้มิ 

950 องศาเซึ่ลเซึ่ียส (กรัม)

 ปริมาณเถ่้า (Ash Content) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน 

ASTM D3174 [16] ทำโดยการชั�งตวัอยา่งถ่า่นอดัแทง่ 1 กรมั 

ใส่ลงในภาชนะทนความร้อนส้งพร้อมฝาปิด เผู้าที�อุณหภ้มิ 

750 องศาเซึ่ลเซึ่ียส เป็นเวลา 4 ชั�วโมง หลังจัากนั�นทำการ 

ชั�งน�ำหนกัสว่นที�เหลอืหลงัการเผู้าและคำนวณหารอ้ยละของ

น�ำหนักที�คงเหลืออย้่ ตามสมการที� (4)

  (4)

เมื�อ

 AC คือ ปริมาณเถ่้า (ร้อยละ)

 W5 คือ น�ำหนักถ่้วยและตัวอย่างหลังเผู้าที�อุณหภ้มิ 

750 องศาเซึ่ลเซึ่ียส (กรัม)

 W0 คือ น�ำหนักถ่้วย (กรัม)

 ปรมิาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) ตามมาตรฐาน 

ASTM D3172 [17] เป็นค่าที�แสดงถ่ึงส่วนที�เผู้าไหม้ได้ของ

ถ่่านหลังจัากที�กำจััดความชื�น สารระเหย และเถ้่าออกแล้ว 

คำนวณได้ตามสมการที� (5) 

  (5)

รูปท่ี� 1 ลักษณะของถ่่านชีวมวลอัดแท่ง
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เมื�อ

 FC คือ ปริมาณคาร์บอนคงตัว (ร้อยละ)

 การหาค่าความร้อนเชื�อเพลิง (Calorific Value) 

วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D5865 [18] โดยใช้เครื�อง

ทดสอบค่าความร้อน (Bomb Calorimeter) ทำการเผู้าไหม้ 

อย่างสมบร้ณ์ ซึ่ึ�งภายในเครื�องมปีรมิาณออกซึ่เิจันที�มากเกนิพอ 

และให้กระแสไฟฟ้าไหลผู้่านฟิวส์ไปสัมผู้ัสตัวอย่างเชื�อเพลิง 

เมื�อเกิดการเผู้าไหม้สมบ้รณ์อุณหภ้มิส้งสุดและต�ำสุดจัะถ่้ก

นำมาใช้คำนวณค่าความร้อนในหน่วยแคลอรีต่อกรัม [19]

 ประสิทธิภาพการใช้ความร้อน (Heat Utilization  

Efficiency) และระยะเวลามอดดบั ทำการทดลองดว้ยวธิกีาร

ต้มน�ำเดือด (Water Boiling Test; WBT) วิธีนี�เป็นวิธีการ

ทดสอบที�สามารถ่นำไปประยุกต์ใช้จัริงในครัวเรือน เตาที�ใช้

ในการทดลองเป็นเตาอั�งโล่ประสิทธิภาพส้งของกรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน  

หม้อที�ใช้ต้มน�ำเป็นหม้ออล้มิเนียม เบอร์ 22 ซึ่ึ�งมีขนาดพอดี

กับปากเตา ขณะทำการทดลองมีอุณหภ้มิระหว่าง 25–26 

องศาเซึ่ลเซึ่ียส ท้องฟ้าโปร่ง ไม่มีลมและฝน ควบคุมการ

ทดลองโดยใช้อุปกรณ์ชุดเดิมตลอดการทดลอง [13] บันทึก

ขอ้มล้เพื�อนำไปหาค่าประสทิธภิาพการใชง้านดา้นความร้อน

และระยะเวลามอดดับ โดยกำหนดมวลของน�ำและมวลของ

ถ่่านชีวมวลอัดแท่งคงที� นำมาคำนวณตามสมการที� (6) [3]

  (6)

เมื�อ

 HU คือ ประสิทธิภาพการใช้ความร้อน (ร้อยละ)

 Mw คือ มวลของน�ำ (กิโลกรัม) 

 Cp คือ ค่าความจัุความร้อนจัำเพาะของน�ำ (กิโลจั้ล

ต่อกิโลกรัม องศาเซึ่ลเซึ่ียส) 

 Tb คือ อุณหภ้มิน�ำเดือด (องศาเซึ่ลเซึ่ียส) 

 Ti คือ อุณหภ้มิน�ำเริ�มต้น (องศาเซึ่ลเซึ่ียส) 

 Mc คือ มวลของน�ำที�ระเหย (กิโลกรัม) 

 L คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (กิโลจั้ล

ต่อกิโลกรัม) 

 Mf คือ มวลของเชื�อเพลิง (กิโลกรัม) 

 Hf คือ ค่าความร้อนของเชื�อเพลิง (กิโลจ้ัลต่อกิโลกรัม)

 โดยทำการทดสอบคุณสมบัติด้านเชื�อเพลิงของถ่่านอัด

แท่งภายในห้องปฏิิบัติการเป็นจัำนวน 3 ครั�ง

3. ผลการท่ดลอง

3.1 เคร่�องอัดแท่่งถ่่านชีีวมวล

 เพื�อความสะดวกในการใช้งาน การออกแบบเครื�องอัด

แทง่ถ่า่นชีวมวลแบบใชแ้รงคนจึังใชห้ลักการกดกระทุง้โดยใช้

แท่งเหล็กในการผู้ลิต การออกแบบมีกระบอกอัดจัำนวน 2 

กระบอก อย้ท่ี�ปลายของเครื�อง โดยมขีนาดเสน้ผู้า่นศน้ยก์ลาง 

3.85 เซึ่นติเมตร ความยาว 4.6 เซึ่นติเมตร แท่งเหล็กที�ใช้

เป็นแกนกลางมีขนาดเส้นผู่้านศ้นย์กลาง 0.85 เซึ่นติเมตร 

บรเิวณปลายอุปกรณ์จัะทำเป็นที�จับั และบริเวณส่วนกลางจัะ

ทำปลายเหล็กยื�นออกมาสำหรับการใช้เท้าในการกระทุ้ง ดัง

ร้ปที� 2 หลักการทำงานจัะใช้วิธีกระแทกเครื�องไปยังบริเวณ

ผู้งถ่่านชีวมวลเพื�ออัดให้แน่นเต็มกระบอก จัากนั�นจัับที�ด้าม

รูปท่ี� 2 การออกแบบเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวล
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และใชเ้ทา้เหยยีบกระทุง้ตรงแกนที�เหยยีบเพื�อดนัใหก้อ้นถ่า่น

ชีวมวลหลุดออกมา 

3.2 การท่ดสอบประสิท่ธิีภาพัของเคร่�องอัดแท่ง่ถ่า่นชีวีมวล

 การทดสอบประสิทธิภาพเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวลจัะ

พิจัารณาจัากการขึ�นร้ป และลักษณะทางกายภาพของถ่่าน

อัดแท่งชีวมวลในอัตราส่วนวัตถุ่ดิบที�แตกต่างกันพบว่า ที�

อัตราส่วนผู้สมต่างๆ ถ่่านอัดแท่งชีวมวลมีความสามารถ่อัด

ขึ�นร้ปได้ดี ลักษณะผู้ิวเรียบ มีความแข็งแรงไม่แตกหัก

 เมื�อพิจัารณาค่าความหนาแน่นของถ่า่นอัดแท่งชีวมวล 

พบว่า อัตราส่วนผู้สมระหว่างถ่่านเปลือกทุเรียน และถ่่าน

เปลือกมังคุดที�มีค่าความหนาแน่นมากที�สุด คือ อัตราส่วน

ผู้สม 3 : 2 มีค่า 612.12 ± 3.26 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร

 โดยอตัราสว่นผู้สม 4 : 1 และ 2 : 3 มคีา่ความหนาแนน่ 

ที�เท่ากัน คือ 609.75 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร ซึึ่�งมีค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐานแตกต่างกันเล็กน้อย สำหรับอัตราส่วน 

ที�มีค่าความหนาแน่นน้อยที�สุด คือ อัตราส่วนผู้สม 2 : 1  

มีค่าเท่ากับ 604.94 ± 3.56 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร  

ซึ่ึ�งสอดคล้องกับงานวิจััยที�ผู้่านมาโดยความหนาแน่นของ

ถ่่านอัดแท่งต้องไม่เกิน 800 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร [20] 

เมื�อพิจัารณาค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานร่วมด้วยพบว่า ถ่่าน

อัดแท่งชีวมวลที�อัตราส่วนต่างๆ ส่วนใหญ่มีค่าความร้อน 

ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั โดยอย้ใ่นช่วงคา่เฉลี�ย 608.37 ± 2.43 

กโิลกรัมตอ่ลก้บาศก์เมตร แสดงว่าแรงในการอดัแทง่เชื�อเพลิง

แบบใช้แรงคนมีความสม�ำเสมอกัน

3.3 คุณ์สมบัติถ่่านอัดแท่่งชีีวมวล

 เมื�อทำการบดผู้งถ่่านเรียบร้อยแล้วก่อนที�จัะทำการ

ผู้สมได้นำถ่่านมาวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชื�อเพลิงพบว่า มี

คณุสมบตัดิงันี� ถ่า่นเปลอืกทเุรยีน มคีา่ความชื�นเทา่กบัรอ้ยละ  

7.66 ± 2.02 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 61.47 ± 4.14 

ปริมาณเถ่้าร้อยละ 15.81 ± 1.73 และมีค่าความร้อนส้งสุด

เท่ากับ 5,253.23 ± 101.58 กิโลแคลอรี�ต่อกิโลกรัม ขณะที�

ถ่่านเปลือกมังคุดมีค่าความชื�นเท่ากับร้อยละ 5.64 ± 1.49 

ปริมาณสารระเหยร้อยละ 47.43 ± 4.19 ปริมาณเถ่้าร้อยละ  

9.12 ± 1.58 และมีค่าความร้อนส้งสุดเท่ากับ 5,422.41 ± 

98.61 กิโลแคลอรี�ต่อกิโลกรัม

 ถ่่านอัดแท่งที�มีส่วนผู้สมของเปลือกทุเรียนและเปลือก

มังคุดที�อัตราส่วน 1 : 4 มีปริมาณความชื�นน้อยที�สุดเท่ากับ

ร้อยละ 4.82 ± 2.24 ถ่ัดมาคือที�อัตราส่วนผู้สม 2 : 3 มีค่า

ความชื�นเทา่กบัร้อยละ 5.27 ± 1.92 และอตัราส่วนผู้สม 1 : 2  

มีค่าความชื�นเท่ากับร้อยละ 5.56 ± 1.52 ตามลำดับ โดย

อตัราส่วน 4 : 1 มคีา่ความชื�นมากที�สดุเท่ากับร้อยละ 7.52 ±  

1.31 ผู้ลการทดลองพบว่า อัตราส่วนผู้สมที�มีถ่่านเปลือก

ทเุรยีนมากกวา่ถ่า่นเปลอืกมังคุดจัะมปีริมาณความชื�นเพิ�มขึ�น 

ซึ่ึ�งส่งผู้ลต่อการลดความสามารถ่ในการติดไฟ ซึึ่�งอัตราส่วน

ผู้สม 2 : 1, 1 : 1, 2 : 3, 1 : 2 และ 1 : 4 มีค่าความชื�นอย้่ใน

เกณฑ์์มาตรฐานผู้ลิตภัณฑ์์ชุมชน (มผู้ช.238/2547) (ไม่เกิน

รอ้ยละ 8) อยา่งไรกต็าม แมว้า่อตัราสว่นผู้สม 4 : 1 และ 3 : 2  

จัะมีค่าเกินกว่าเกณฑ์์มาตรฐานของถ่่านอัดแท่งแต่ยังมี

ปรมิาณความชื�นที�ต�ำกวา่เกณฑ์ม์าตรฐานถ่า่นไมห้งุตม้ (ไมเ่กนิ 

ร้อยละ 10)

 สำหรับปริมาณสารระเหยนั�น สว่นผู้สมที�อตัราส่วน 1 : 4  

จัะมคีา่ปรมิาณสารระเหยนอ้ยที�สดุเทา่กบัรอ้ยละ 7.26 ± 3.79  

ถ่ัดมาคืออัตราส่วน 1 : 2 มีปริมาณสารระเหยเท่ากับร้อยละ  

9.81 ± 4.35 และอัตราส่วน 2 : 3 มีปริมาณสารระเหย

เท่ากับร้อยละ 10.73 ± 3.92 ตามลำดับ โดยอัตราส่วน

ผู้สมที�มีปริมาณสารระเหยมากที�สุด คือ อัตราส่วน 4 : 1 มี

ค่าเท่ากับร้อยละ 24.26 ± 2.94 จัากผู้ลการทดลองพบว่า 

อตัราส่วนที�มสีว่นผู้สมของเปลือกทุเรยีนมากขึ�นจัะมีปริมาณ

สารระเหยเพิ�มขึ�น เนื�องจัากเปลือกทุเรียนมีสารประกอบ

อินทรีย์ เช่น เซึ่ลล้โลส เฮมิเซึ่ลล้โลส และลิกนิน เป็นต้น ซึ่ึ�ง

อาจัมีหลงเหลืออย้เ่ป็นจัำนวนมาก อย่างไรก็ด ีทกุอัตราส่วนมี

ปรมิาณสารระเหยที�ต�ำกว่าเกณฑ์ม์าตรฐานถ่า่นไม้หงุต้ม (ไม่

เกินร้อยละ 25) 

 ผู้ลการเปรียบเทียบอัตราการเกิดเถ่้าของถ่่านเปลือก

ทุเรียนผู้สมถ่่านเปลือกมังคุดพบว่า อัตราส่วน 1 : 4 มี

ปริมาณเถ้่าน้อยที�สุดเท่ากับร้อยละ 9.47 ± 2.01 ถ่ัดมา 

คือ อัตราส่วน 1 : 2 มีปริมาณเถ่้าร้อยละ 10.23 ± 1.34 

และอัตราส่วน 2 : 3 มีปริมาณเถ่้าร้อยละ 10.36 ± 1.38  
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ตามลำดับ โดยอัตราส่วน 4 : 1 มีปริมาณเถ่้ามากที�สุดเท่ากับ 

รอ้ยละ 15.36 ± 1.59 จัะเหน็ไดว้า่อตัราสว่นที�มสีว่นผู้สมของ

ถ่า่นเปลอืกทเุรยีนมากกวา่ถ่่านเปลอืกมังคดุจัะใหป้รมิาณเถ่า้

เพิ�มขึ�น ดงันั�น ถ่า่นเปลอืกมงัคดุจังึเปน็ถ่า่นที�สามารถ่เผู้าไหม้

ไดด้กีวา่ถ่า่นเปลอืกทเุรยีน เนื�องจัากมกีากอนิทรยีส์ารที�เหลอื

จัากการเผู้าไหม้เชื�อเพลิงในอากาศน้อยกว่า 

 นอกจัากนี�แล้วปริมาณคาร์บอนคงตัวที�ส้งยังสามารถ่ 

บ่งบอกความสามารถ่ในการติดไฟที�ดีขึ�นอีกด้วย โดย

อัตราส่วน 1 : 4 มีค่าคาร์บอนคงตัวมากที�สุด เท่ากับร้อยละ 

75.39 ± 3.10 รองลงมา คือ อัตราส่วน 1 : 2 มีค่าคาร์บอน

คงตัวร้อยละ 67.46 ± 2.03 และอัตราส่วนผู้สม 2 : 3 มีค่า

คารบ์อนคงตวัเทา่กบัรอ้ยละ 62.17 ± 2.84 ตามลำดบั ขณะที� 

อัตราส่วน 4 : 1 มีค่าคาร์บอนคงตัวน้อยที�สุดเท่ากับร้อยละ 

57.67 ± 2.56 ผู้ลการทดลองพบว่า อัตราส่วนผู้สมที�มีถ่่าน

เปลือกทุเรียนมากกว่าถ่่านเปลือกมังคุดจัะให้ค่าคาร์บอน

คงตัวลดลง นั�นคือ ถ่า่นเปลือกมังคุดให้ความเป็นถ่า่นได้ดกีว่า

ถ่า่นเปลอืกทเุรยีน จังึสง่ผู้ลใหค้า่ความรอ้นของอตัราสว่นที�มี

ส่วนผู้สมของถ่่านเปลือกมังคุดมากกว่าถ่่านเปลือกทุเรียนส้ง

ตามไปด้วยเช่นกัน 

 เมื�อพิจัารณาค่าความร้อนเชื�อเพลิง ผู้ลการทดสอบพบว่า 

อัตราส่วน 1 : 4 มีค่าความร้อนส้งสุดเท่ากับ 5,572.78 ± 

101.92 กโิลแคลอรี�ตอ่กโิลกรัม รองลงมา คอื อตัราส่วน 1 : 2  

มีค่าความร้อนเท่ากับ 5,433.35 ± 99.76 กิโลแคลอรี�ต่อ 

กิโลกรัม และอัตราส่วนผู้สม 2 : 3 มีค่าความร้อนเท่ากับ 

5,393.64 ± 109.77 กโิลแคลอรี�ตอ่กิโลกรัม ตามลำดับ สำหรับ

อัตราส่วนผู้สมที�มีค่าความร้อนน้อยที�สุด คือ อัตราส่วน 4 : 1  

มีค่าความร้อนเท่ากับ 5,129.05 ± 115.87 กิโลแคลอรี�ต่อ

กิโลกรัม จัะเห็นได้ว่าอัตราส่วนที�มีส่วนผู้สมของถ่่านเปลือก

ทุเรียนมากกว่าถ่่านเปลือกมังคุดจัะให้ค่าความร้อนลดลง 

แสดงว่าถ่่านเปลือกมังคุดให้ค่าความร้อนส้งกว่าถ่่านเปลือก

ทุเรียน ซึ่ึ�งเป็นผู้ลเนื�องมาจัากมีค่าความชื�นน้อยจัึงให้ค่า

องค์ประกอบที�ติดไฟได้ส้ง อย่างไรก็ดี ทุกอัตราส่วนสามารถ่ 

นำมาผู้ลิตเป็นเชื�อเพลิงอัดแท่งได้เนื�องจัากมีค่าความร้อน 

ไม่น้อยกว่า 5,000 กิโลแคลอรี�ต่อกิโลกรัม ตามเกณฑ์์

มาตรฐานของถ่่านอัดแท่ง 

 สำหรับประสิทธิภาพการใช้งานจัะแปรผู้ันตรงกับ

ประสิทธิภาพของถ่่านอัดแท่ง ดังนั�น ค่าประสิทธิภาพการ

ใช้งานยิ�งมากประสิทธิภาพของถ่่านอัดแท่งก็มีคุณภาพ

มากตามไปด้วย จัากผู้ลการทดสอบพบว่า อัตราส่วนที�ให้

ประสิทธิภาพการใช้งานมากที�สุด คือ อัตราส่วน 1 : 2 มีค่า

เท่ากับร้อยละ 23.44 ± 3.32 รองลงมา คือ อัตราส่วน 1 : 4  

มีค่าร้อยละ 22.79 ± 4.02 และอัตราส่วนผู้สม 2 : 1 มีค่า

รอ้ยละ 21.56 ± 3.46 และประสิทธภิาพการใชง้านน้อยที�สดุ 

คือ อัตราส่วน 3 : 2 มีค่าร้อยละ 17.42 ± 4.56 

 ในด้านระยะเวลาการมอดดับของถ่่านอัดแท่งของ

เปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดพบว่า อัตราส่วนที�มีระยะ

เวลาการมอดดับที�นานที�สุด คือ อัตราส่วนผู้สม 1 : 2 มีค่า

เท่ากับ 119.23 ± 2.04 นาที ถ่ัดมาอัตราส่วน 2 : 3 มีค่า

เท่ากับ 110.66 ± 2.43 นาที และอัตราส่วนผู้สม 1 : 1 มีค่า

เท่ากับ 105.87 ± 2.61 นาที ตามลำดับ ส่วนอัตราส่วนผู้สม

ที�มีระยะเวลาการมอดดับน้อยที�สุด คือ อัตราส่วนผู้สม 4 : 1 

มีค่าเท่ากับ 94.34 ± 2.76 นาที

 เมื�อพิจัารณาการทดสอบคุณลักษณะในภาพรวมของ

ถ่่านอัดแท่งจัากส่วนผู้สมของเปลือกทุเรียน และเปลือก

มังคุดพบว่า ทุกอัตราส่วนมีคุณสมบัติผู่้านเกณฑ์์มาตรฐาน

ผู้ลิตภัณฑ์์ชุมชน (มผู้ช.) ถ่่านอัดแท่งและถ่่านไม้หุงต้ม แสดง

ดังตารางที� 1 

 ถ่่านอัดแท่งชีวมวลจัากถ่่านเปลือกทุเรียนผู้สมถ่่าน

เปลือกมังคุดในอัตราส่วน 4 : 1 มคีณุสมบัตแิละประสิทธิภาพ

ความเปน็ถ่า่นเชื�อเพลงิอดัแทง่นอ้ยที�สดุ เนื�องจัากมคีา่ความ

ร้อนน้อยที�สุด (5,129.05 ± 115.87 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม) 

ปรมิาณความชื�นมากที�สดุ (รอ้ยละ 7.52 ± 1.31) ปรมิาณสาร

ระเหยมากที�สดุ (ร้อยละ 24.26 ± 2.94) ปริมาณเถ้่ามากที�สดุ  

(ร้อยละ 15.36 ± 1.59) และค่าคาร์บอนคงตัวน้อยที�สุด  

(ร้อยละ 57.67 ± 2.56) สำหรบัถ่่านอดัแท่งชวีมวลที�มคีณุสมบัต ิ

ความเป็นถ่่านอัดแท่งดีที�สุด คือ อัตราส่วน 1 : 4 เพราะมี

ค่าความร้อนมากที�สุด (5,572.78 ± 115.87 กิโลแคลอรีต่อ

กิโลกรัม) ปริมาณความชื�นน้อยที�สุด (ร้อยละ 4.82 ± 1.31) 

ปริมาณสารระเหยน้อยที�สุด (ร้อยละ 7.26 ± 2.94) ปริมาณ

เถ่้าน้อยที�สุด (ร้อยละ 9.47 ± 1.59) และค่าคาร์บอนคงตัว
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มากที�สุด (ร้อยละ 75.39 ± 2.56) ทั�งยังมีความหนาแน่น 

606.32 ± 3.02 กิโลกรัมต่อล้กบาศก์เมตร ประสิทธิภาพการ

ใช้งานร้อยละ 22.79 ± 4.02 และมีระยะเวลาในการมอดดับ 

99.47 ± 2.76 นาที

3.4 การประเมินสมรรถ่นะในเชีิงเศรษฐศาสตร์

 จัากการออกแบบเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวลพบว่า มี

ตน้ทนุในการวา่จัา้งผู้ลติ ราคา 500 บาท โดยการอดัแทง่ถ่า่น

แตล่ะครั�งนั�นจัะได้ถ่า่นอดัแทง่ที�มนี�ำหนักประมาณ 100 กรัม  

จัำนวน 2 ก้อน ใช้เวลาในการอัดขึ�นร้ปประมาณ 20 วินาที

ต่อครั�ง นั�นคือ เครื�องอัดถ่่านนี�มีกำลังการผู้ลิตถ่่านอัดแท่ง 

360 ก้อนต่อชั�วโมง หรือ 36 กิโลกรัมต่อชั�วโมง ซึ่ึ�งเมื�อ 

เปรียบเทียบกับการผู้ลิตใช้ในชุมชนก็ถื่อว่ามีความเหมาะสม 

โดยงานวิจััยการผู้ลิตเครื�องอัดถ่่านชีวมวลส่วนใหญ่ในไทย

นั�นมีแนวโน้มไปทิศทางเดียวกัน แต่ในต่างประเทศนั�นยังมี

การพัฒนาเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวลค่อยข้างน้อย 

 อย่างไรก็ตาม หากทำการประเมินระยะเวลาคุม้ทุนโดยใช้

เงื�อนไขในบรบิทของชมุชนพบว่า หากต้องการดำเนนิการผู้ลิต 

ถ่่านอัดแท่งจัะมีต้นทุนคงที� 3,500 บาท ได้แก่ ค่าเครื�องอัด 

แท่งถ่่าน ราคา 500 บาท ค่าถ่งัเผู้าถ่่านปรมิาตร 200 ลติร ราคา 

2,000 บาท และอปุกรณก์ารบดและผู้สมถ่่าน ประมาณ 1,000 

บาท ต้นทุนผู้ันแปรในการผู้ลิตถ่่านปริมาณ 300 กโิลกรมั  

มค่ีา 2,500 บาท ได้แก่ ค่าแป้งมันและค่าน�ำ 400 บาท ต่อการ

ผู้ลิตถ่่าน 300 กิโลกรัม และค่าแรงงาน 2,100 บาท (คำนวณ

จัากค่าแรงงานวันละ 300 บาท โดยมีการเก็บรวบรวมเศษ

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 2 วัน การเผู้าถ่่านด้วยเตา 200 

ลิตร จัำนวน 2 ครั�ง ครั�งละ 2 วัน และการอัดถ่่าน 1 วัน) 

 เมื�อคำนวณศักยภาพในการผู้ลิตถ่่านต่อวัน (8 ชั�วโมง

ทำงาน) จัะได้ถ่่านทั�งสิ�น 288 กิโลกรัม ซึ่ึ�งราคาจัำหน่าย 15 

บาทต่อกิโลกรัมพบว่า หากทำการผู้ลิตถ่่านอัดแท่งเปลือก

ทุเรียนผู้สมกับเปลือกมังคุดเป็นจัำนวน 2 ครั�ง ก็จัะสามารถ่

คนืทนุได ้ซึ่ึ�งจัะสอดคลอ้งกบังานวจิัยัของ Arevalo และคณะ 

[12] ที�ทำการออกแบบเครื�องอดัถ่า่นในเปร ้และ Ifa และคณะ 

[21] ซึ่ึ�งศึกษาเครื�องอัดถ่่านในอินโดนีเซึ่ีย โดยงานวิจััยทั�ง 

สองนี�ให้ความเห็นไว้ว่า มีความเป็นไปได้ในอุตสาหกรรม 

ครัวเรือนและสามารถ่พัฒนาต่อยอดได้ในเชิงธุรกิจั

4. อภิปรายผลและสรุป

 จัากการพัฒนาเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวล ทำการ

ทดสอบโดยการอัดแท่งถ่่านชีวมวลที�อัตราส่วนแตกต่างกัน 

พบว่า ถ่า่นอัดแท่งชีวมวลที�อตัราส่วนต่างๆ นั�นสามารถ่ขึ�นรป้ 

ไดเ้ป็นอยา่งด ีไม่แตกรว่น รวมทั�งลกัษณะการใชง้านเครื�องอดั

แท่งถ่่านชีวมวลยังสะดวกและใช้งานง่าย ไม่ยุ่งยากซึ่ับซึ่้อน  

แสดงถ่ึงประสิทธิภาพที�ดีของเครื�องอัดแท่งถ่่านชีวมวล

 เมื�อพจิัารณาสัดสว่นที�เหมาะสมของถ่า่นอัดแทง่ชวีมวล 

ในพื�นที�นั�น จัากการทดสอบคุณสมบัติด้านเชื�อเพลิงของ

เปลือกทุเรียน (5,253.23 ± 101.58) และเปลือกมังคุด 

(5,422.41± 98.61) พบว่า มีค่าความร้อนส้งกว่าเกณฑ์์

ตารางท่ี� 1 คุณลักษณะโดยรวมของถ่่านอัดแท่งจัากส่วนผู้สมของเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด
อัตราส่วนผสม

เปล่อกทุ่เรียนและ
เปล่อกมังคุด

ค่า
ความร้อน
(kcal/kg)

ปริมาณ์
ความชี่�น 

(%)

ปริมาณ์
สารระเหย

(%)

ปริมาณ์เถ่้า
(%)

ค่าคาร์บอน
คงตัว
(%)

ค่าความ
หนาแน่น
(kg/m3)

ประสิท่ธีิภาพั
การใชี้งาน 

(%)

ระยะเวลา
มอดดับ 
(นาท่ี)

4 : 1 5,129.05 7.52 24.26 15.36 57.67 609.75 18.25 94.34

2 : 1 5,202.26 6.81 16.41 13.18 60.54 604.94 21.56 97.68

3 : 2 5,238.18 7.15 15.62 13.42 59.62 612.12 17.42 97.21

1 : 1 5,411.91 6.23 14.34 12.51 62.08 608.61 21.14 105.87

2 : 3 5,393.64 5.27 10.73 10.36 62.17 609.75 19.37 110.66

1 : 2 5,433.35 5.56 9.81 10.23 67.46 607.08 23.44 119.23

1 : 4 5,572.78 4.82 7.26 9.47 75.39 606.32 22.79 99.47
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มาตรฐานผู้ลิตภัณฑ์์ชุมชน (มผู้ช.) ถ่่านอัดแท่ง คือ ต้องมีค่า

ความร้อนไม่ต�ำกว่า 5,000 กโิลแคลอรีตอ่กิโลกรัม อย่างไรก็ดี 

ปริมาณความชื�นของเปลือกทุเรียน (ร้อยละ 7.66 ± 2.02) 

และเปลือกมังคุด (ร้อยละ 5.64 ± 1.49) มีค่าไม่เกินร้อยละ 

8–10 (มผู้ช. ถ่า่นอดัแทง่) นอกจัากนี�แลว้ การทดสอบปรมิาณ

สารระเหยก่อนการผู้สมสัดส่วนในถ่่านเปลือกทุเรียนพบว่า

มีส้งถ่ึงร้อยละ 61.47 ± 4.14 และเปลือกมังคุดมีค่าร้อยละ 

47.43 ± 4.19 มปีรมิาณเกนิเกณฑ์ม์าตรฐานของถ่า่นไมห้งุตม้ 

ที�กำหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 25 โดยค่าร้อยละที�ส้งนี�อาจัเป็น

ผู้ลเนื�องจัากการวเิคราะหค์า่หลงัจัากการบดถ่า่นโดยยงัไมไ่ด้ 

ผู้่านกระบวนการทำให้แห้ง แต่อย่างไรก็ตามเมื�อนำผู้งถ่่าน

มาผู้สมกัน ขึ�นร้ป ผู้่านกระบวนการทำให้แห้งแล้วทำการ

วิเคราะห์ค่าพบว่า อย้่ในเกณฑ์์มาตรฐาน ทั�งนี�เมื�อพิจัารณา

ปริมาณเถ่้าพบว่า ถ่่านเปลือกทุเรียนมีปริมาณเถ่้าร้อยละ 

15.81 ± 1.73 ขณะที�ถ่่านมังคุดมีปริมาณเถ่้าร้อยละ 9.12 ±  

1.58 ซึ่ึ�งสอดคล้องกับงานวิจััยของ สังเวย [22] และธเนศ 

และคณะ [23] ดังนั�นการนำวัตถุ่ดิบทั�งสองชนิดนี�มาผู้สม

กันจัึงเป็นการพัฒนาผู้ลิตภัณฑ์์เพื�อให้มีประสิทธิภาพ

และเหมาะสมต่อการใช้งานในชุมชน และเมื�อพิจัารณา

ศักยภาพวัตถุ่ดิบในพื�นที�จัังหวัดระยองพบว่า มีผู้ลผู้ลิต

ทุเรียน 87,106 ตันต่อปี ส่งออกต่างประเทศร้อยละ 60 ของ

ผู้ลผู้ลิตทั�งหมด ทำให้เหลือปริมาณทุเรียนในจัังหวัดระยอง

ประมาณ 34,800 ตัน และผู้ลผู้ลิตมังคุดมีปริมาณ 21,888 

ตันต่อปี ส่งออกต่างประเทศ 3,000 ตันต่อปี ของผู้ลผู้ลิต

ทั�งหมด ซึ่ึ�งเหลือปริมาณมังคุดในจัังหวัดระยอง 18,000 ตัน  

[24] พบว่า วัตถุ่ดิบเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดมี

อัตราส่วน 2 : 1 ซึ่ึ�งหากต้องการผู้ลิตถ่่านชีวมวลอัดแท่งที�

มีคุณสมบัติเหมาะสมที�สุดก็ควรเลือกใช้อัตราส่วน 1 : 4 แต่

หากพิจัารณาถ่ึงความเหมาะสมกับพื�นที�ในด้านปริมาณของ

เศษวสัดทุี�เหลอืใชข้องเปลอืกทเุรยีนและเปลอืกมงัคดุ รวมถ่งึ 

คุณสมบัติตามเกณฑ์์มาตรฐานผู้ลิตภัณฑ์์ชุมชน (มผู้ช.)  

ถ่่านอัดแท่ง และถ่่านไม้หุงต้ม กส็ามารถ่ที�จัะผู้ลติถ่่านอดัแท่ง 

ได้ในทุกอัตราส่วนซึ่ึ�งจัะเป็นการนำวัสดุเหลือใช้ทางการ

เกษตรมาใชป้ระโยชน์ไดม้ากที�ที�สดุ กอ่ใหเ้กดิมล้คา่เพิ�มทั�งยงั 

ส่งผู้ลให้เหลือปริมาณขยะในพื�นที�เป็นจัำนวนน้อยอีกด้วย 

 การพิจัารณาคุณสมบัติของถ่่านอัดแท่งนั�นจัะมุ่งเน้น 

ที�ค่าความร้อนและปริมาณความชื�น เนื�องจัากปริมาณ

ความชื�นน้อยจัะส่งผู้ลให้มีค่าความร้อนส้งขึ�น ดังนั�นหาก

มีวัตถุ่ประสงค์เพื�อมุ่งเน้นการลดปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรให้เหลือน้อยที�สุดทั�งยังสามารถ่นำมาสร้าง

ม้ลค่าเพิ�มโดยการผู้ลิตเป็นพลังงาน ชุมชนก็สามารถ่ที�จัะ

ใช้อัตราส่วนผู้สมตามที�มีอย้่ในท้องถ่ิ�นได้เนื�องจัากแนวโน้ม

ในทุกอัตราส่วนผู้สมนั�นมีคุณสมบัติในการนำมาผู้ลิตเป็น 

เชื�อเพลงิชวีมวลอดัแทง่ไดเ้ปน็อยา่งด ีทั�งยงัมคีา่ประสทิธภิาพ

การใช้งานและระยะเวลามอดดับไม่แตกต่างกัน
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