
    RMUTL. Eng. J  
    วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

43ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2562 

การวิเคราะห์อัตราส่วนผสมสําหรับการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านของกระบวนการเผา
อิฐมอญ 
Briquette Ratio Investigation of Charcoal Briquette Produced from Brick-Burning-
Process Residual Charcoal 

ปฐมศก วิไลพล 1 * ปิยะนันท์ เจริญสวรรค์ 1 นพรัตน์ สีหะวงษ์ 1 จิรานุวัฒน์ เม่นเกิด 1 ปรากรณ์ ประกอบกสิกรณ์ 1 
และปิยะวัต คําบุญ 1  
 1 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  
  99 หมู่9 ถนนพิษณุโลก-นครสวรรค์ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000  
Patomsok Wilaipon 1 *, Piyanun Chareonsawan 1, Nopparat Srihawong 1, Chiranuwat Menkoed 1, 
Prakorn Prakobkasikorn 1 and Piyawat Kumboon 1  
1 Mechanical Engineering Department, Engineering Faculty, Naresuan University 
  99 Moo9, Phitsanulok-Nakonsawan Road, Muang, Phitsanulok, Thailand, 65000 
*ผู้รับผิดชอบบทความ: Patomsok@hotmail.com เบอร์โทรศัพท์ 0-5596-4231

Received: 5 March 2019, Revised: 3 May 2019, Accepted: 15 May 2019

บทคัดย่อ
ผลการสํารวจภาคสนามจากโรงเผาอิฐขนาดกลางและขนาดย่อม พบว่ามีเศษถ่านไม้เหลือหลังจากกระบวนการเผาอิฐเป็นจํานวน
มาก ซ่ึงมีศักยภาพในการนําไปเป็นวัตถุดิบผลิตถ่านอัดแท่งเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเชื้อเพลิงจากการผลิต ในการศึกษาคร้ังนี้ได้นํา
เศษถ่านดังกล่าวมาทําการอัดแท่งเชื้อเพลิงโดยใช้แป้งมันสําปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสาน ท่ีความดัน 5 เมกกะปาสคาล
โดยทําการศึกษาในอัตราส่วนผสมของผงถ่าน (42-51%) ต่อน้ํา (41-51%) และแป้งมันซ่ึงเป็นตัวเชื่อมประสาน (2-14%)
โดยมวล จากการทดสอบการเผาไหม้โดยใช้การให้ความร้อนแก่น้ํา พบว่าถ่านอัดแท่งท่ีผลิตด้วยอัตราส่วนผงถ่าน 49% น้ํา 49%
และแป้งมันสําปะหลัง 2% มีคุณสมบัติด้านระยะเวลาเร่ิมติดไฟและระยะเวลาน้ําเดือดดีท่ีสุด โดยมีค่าความร้อนในช่วง 6726
แคลอรี่ต่อกรัม
คําสําคัญ  ถ่านอัดแท่ง เศษถ่าน เผาอิฐ

Abstract
According to the survey of a SME brick factory, it was found that the brick burning process produces a large
amount of charcoal residue. It seems that this kind of waste has high potential as the raw material for charcoal
briquetting. In this study, the charcoal was mixed with water and starch. The compressed pressure was set to
5  MPa by using a universal testing machine. The percentage of charcoal : water : starch was varied between
42-51%, 41-51% and 2-14% respectively. The briquette burning test showed that 49:49:2% briquette has the
shortest ignition and water boiling durations. In addition, the heating values of the briquettes were between
6726 cal/g.
Keywords: charcoal briquette, unburned charcoal, brick burning.

1. บทนํา
การนํา วัส ดุ ท่ี เหลือใช้กลับมาพัฒนาปรับปรุงใ ห้ มี

คุณสมบัติท่ีดีขึ้นและสามารถนําไปใช้ประโยชน์ต่อได้นั้น 
นอกจากจะเป็นการบริหารจัดการการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
ท่ีมีอยู่อย่างจํากัด ให้มีความคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด
แล้ว ยังจะเป็นการลดปัญหาในเร่ืองการจัดการขยะอีกด้วย ดัง
จะเห็นได้จากมีงานวิจัยหลายชิ้น ท่ีเกี่ยวเนื่องกับแนวคิด

ดั งกล่ าว  เช่น  การใช้ประโยชน์จากต้น ถ่ัว เหลือง  [1] 
กะลามะพร้าวและเหง้ามันสําปะหลัง [2] ขี้เลื่อยไม้ [3],[4] 
ทางมะพร้าว [5] ซังและเปลือกข้าวโพด [6] ถ่าน [7],[8] 
แกลบ [9] และฟางข้าว [10] เป็นต้น เศษเชื้อเพลิงท่ีเหลือจาก
อุตสาหกรรมการผลิตอิฐเป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของวัสดุเหลือใช้ 
ท่ีควรมีการพิจารณาความเป็นไปได้ และหากระบวนการเพื่อ 
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ทําให้สามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ได้อีกคร้ัง ซ่ึงจะเป็นการ
ลดค่าใช้จ่ายในการกําจัดขยะ อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
เศษวัสดุท่ีเหลือจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐ 
 ในกระบวนการผลิตอิฐก่อสร้างนั้นจะมีการเผาอิฐเพ่ือ
เพ่ิมความแข็งแรงทนทานให้กับอิฐ ซ่ึงการเผาดังกล่าวนิยมใช้
เชื้อเพลิงไม้เนื้อแข็ง หลังจากกระบวนการเผาอิฐเสร็จสมบูรณ์
จะมีของเหลือจากกระบวนการเผาไหม้ในรูปของเศษถ่านปน
กับขี้เถ้า ซ่ึงอาจมองว่าเศษเถ้าถ่านดังกล่าวเป็นขยะ เป็นถ่าน
ท่ีแตกเป็นชิ้นเล็ก มีประสิทธิภาพต่ํา อย่างไรก็ตามเม่ือทําการ
คัดแยกข้ีเถ้าออก จะได้คาร์บอนท่ีเหลือจากการเผาไหม้ท่ีไม่
สมบูรณ์ ซ่ึงการวิจัยในคร้ังนี้มีแนวคิดว่า ถ่านท่ีเป็นของเหลือ
จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงนั้นยังสามารถนําไปต่อยอดเพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าและเพิ่มคุณค่าในการนําไปเป็นเชื้อเพลิงอีกครั้ง  
จึงต้ังวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการนําถ่านท่ีเป็นของเหลือจาก
การเผาไหม้ มาเพิ่มมูลค่าและคุณค่าด้วยการนํามาแปรรูปเป็น
ถ่านอัดแท่ง และทําการศึกษาคุณสมบัติท้ังด้านกายภาพและ
การเผาไหม้ 

2. วัตถุดิบและขั้นตอนการวิจัย
เศษข้ีเถ้าปนกับเศษถ่านไม้เป็นของเหลือหลังจาก

กระบวนการเผาอิฐ ดังแสดงในรูปท่ี 1 ทําการแยกเศษถ่าน
ออกจากข้ีเถ้า แล้วนําถ่านไม้ท่ีได้ไปทําการบดด้วยเครื่องแฮม
เมอร์มิลล์ ขนาด 2 แรงม้า  

รูปท่ี 1 เศษถ่านจากการเผาอิฐ 

ผงถ่านท่ีผ่านกระบวนการบด จะถูกคัดกรองความ
ละเอียดโดยการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร ก่อน
นํามาผสมกับแป้งมันท่ีจะช่วยผสานให้ผงถ่านสามารถนําไปขึ้นรูป
เป็นถ่านอัดแท่งโดยใช้เครื่อง UTM ท่ีความดัน 5 เมกกะปาสคาล 
ซ่ึงเป็นค่าความดันในช่วงปานกลางถึงตํ่า ใกล้เคียงกับการอัด
แท่งแกลบ [11] ชุดกระบอกอัดถ่านมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 36 มิลลิ เมตร แกนอัดมีก้านยาวขนาดเส้นผ่าน
ศูน ย์กลาง  7  มิลลิ เมตรเพื่ อ ทํา ใ ห้ถ่ านอัดแท่ง เป็นรูป
ทรงกระบอกแบบมีรูกลวง กระบอกอัดถ่านจะถูกควบคุมให้มี
อุณหภูมิคงท่ี ท่ี 100 องศาเซลเซียส ผ่านการควบคุมอุณหภูมิ
ของขดลวดความร้อนชนิดรัดท่อขนาด 450 วัตต์ เคร่ืองมือ
ต่าง ๆ มีการจัดวางดังแสดงในรูปท่ี 2  

รูปท่ี 2 การติดต้ังชุดกระบอกอัดเพ่ือผลิตถ่านอัดแท่ง 

 อัตราส่วนการผสมของวัสดุในการอัดข้ึนรูปถ่านอัดแท่ง 
จะมีอัตราส่วนของผงถ่าน : น้ํา : แป้งมันสําปะหลัง เป็นไป
ตามตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมระหว่างผงถ่าน : น้ํา : และแป้งมัน
สําปะหลัง ในการผลิตถ่านอัดแท่ง 

ลําดับที่ 
สัดส่วนขององค์ประกอบ 

ผงถ่าน น้ํา แป้งมัน 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

0.51 
0.50 
0.48 
0.45 
0.49 

0.46 
0.45 
0.43 
0.41 
0.49 

0.03 
0.05 
0.09 
0.14 
0.02 

6. 0.48 0.48 0.04 
7. 0.45 0.45 0.10 
8. 0.43 0.43 0.14 
9. 0.47 0.51 0.02 
10. 0.45 0.50 0.05 
11. 
12. 

0.43 
0.42 

0.48 
0.46 

0.09 
0.12 
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รูปท่ี 3 ผังงานการอัดแท่งเชื้อเพลิงจากเศษถ่าน 

 เม่ือทําการอัดแท่งเสร็จ จะนําชิ้นงานไปตากแดดเพ่ือลด
ความชื้นเป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นจะทําการคัดเลือกถ่าน
อัดแท่งท่ีสมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกร้าว นําไปวิเคราะห์ค่าความร้อน 
ด้ ว ย เ ค รื่ อ งบอมบ์ แ คลอรี มิ เ ต อ ร์  Isoperibol  bomb 
calorimeter model 1261 (Parr instrument company, USA) 
โดยนําตัวอย่างผงถ่านบรรจุในลูกบอมบ์แคลอร่ีมิเตอร์ ตัดลวด
ฟิวส์ยาว 10 เซนติเมตร ติดต้ังโดยจัดลวดให้สัมผัสกับตัวอย่าง
ผงถ่าน จัดการกระจายตัว ให้ผงถ่านกลบลวดเพื่อเพ่ิมพ้ืน
ผิวสัมผัสระหว่างลวดและผงถ่าน จากนั้นนําไปอัดออกซิเจนท่ี 
500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นําไปวางในถังบรรจุ ใส่น้ํากลั่นท่ีมี
อุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณ 2 ลิตร ลงในถัง 
ติดต้ังสายไฟท่ีใช้ในการจุดระเบิด  ทําการจุดระเบิดเม่ือ
อุณหภูมิของนํ้าในถังบรรจุ และน้ําท่ีอยู่ในตัวหุ้มมีค่าใกล้ เคียง

กัน วัดความยาวลวดท่ีเหลือแล้วป้อนค่าเข้าสู่ เคร่ืองเพ่ือ
คํานวณค่าความร้อนของผงถ่าน 

รูปท่ี 4 Isoperibol  bomb  calorimeter model 1261 

นําผงถ่าน และตัวอย่างถ่านไปวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
โดยใช้ ตู้อบลมร้อน ความจุ 749 ลิตร ขนาด 1040x720x600 
มิลลิเมตร โดยนําถ้วยเผาอุณหภูมิสูงท่ีสะอาดไปอบ 1 ชั่วโมง 
ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นําออกมาปล่อยให้เย็นลงท่ี
อุณหภู มิ ห้อง  แล้วนํ า ไปใส่ ใน โถดูดความชื้ น  30 นาที            
ชั่งน้ําหนักแล้วนําผงถ่านบดละเอียดปริมาณ 1 กรัม ใส่ลงใน
ถ้วยนําไปชั่ งน้ํ าหนักแล้วนําไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ  
105 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 ชั่วโมง นําออกมาปล่อยให้
เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้องแล้วนําไปใส่ในโถดูดความชื้น 30 นาที        
จึงนําไปชั่งน้ําหนักเพ่ือคํานวณหาปริมาณความชื้น 

รูปท่ี 5 ตู้อบ 
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การวิเคราะห์หาปริมาณสารระเหยจะใช้ เตาเผาซ่ึงมี
อุณหภูมิการใช้งาน 100-1,100 องศาเซลเซียส โดยนําถ้วย
เปล่าไปอบก่อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ      
1 ชั่วโมง แล้วจึงนําออกมาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วนําถ้วยเปล่า
ไปใส่ในโถดูดความชื้น 30 นาที เพ่ือไล่ความชื้นท่ีอยู่ในถ้วย
ออกให้หมด ก่อนท่ีจะทําการเผาตัวอย่าง แล้วนําไปชั่งน้ําหนัก
เร่ิมต้นของถ้วยเผาอุณหภูมิสูง จากนั้น ชั่งผงถ่านบดละเอียด
ปริมาณ 1 กรัม ท่ีผ่านการลดความชื้นใส่ลงในถ้วยเปล่า 
กระจายผงถ่านออกให้ท่ัวเพ่ือให้ผงถ่านรับความร้อนอย่าง
ท่ัวถึง แล้วนําเข้าเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส        
ใช้ เวลาในการเผา 7 นาที โดยปิดฝาเพ่ือจํากัดปริมาณ
ออกซิเจน เม่ือเผาตัวอย่างเสร็จปล่อยในเย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง 
นําไปใส่ในโถดูดความชื้น 30 นาที แล้วนําไปชั่งน้ําหนัก
สุดท้ายเพื่อคํานวณหาปริมาณสารระเหย 

รูปท่ี 6 เตาเผา 

การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าทําโดยการ นําถ้วยเผาอุณหภูมิ
สูงไปกําจัดความชื้นท่ีแฝงอยู่ ตามขั้นตอนข้างต้นของการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารระเหย แล้วนําถ้วยไปชั่งน้ําหนัก
เ ร่ิม ต้น  ชั่ งผง ถ่านบดละเอียดปริมาณ  1  กรัม  ท่ีผ่ าน
กระบวนการกําจัดสารระเหยลงในถ้วย กระจายผงถ่านออก
ให้ท่ัวเพ่ือให้ผงถ่านรับความร้อนอย่างท่ัวถึง นําไปเผาท่ี
อุณหภูมิ 450-500 องศาเซลเซียสใน 1 ชั่วโมงแรก เผาต่อท่ี
อุณหภูมิ 700-750 องศาเซลเซียสในชั่วโมงที่ 2 จากนั้นอุ่นต่อ
ท่ีอุณหภูมิสุดท้าย 2 ชั่วโมง โดยเปิดฝาถ้วยเผาอุณหภูมิสูง
เ พ่ือให้เชื้อเพลิงสัมผัสกับออกซิเจน  ปล่อยให้เ ย็นลงท่ี
อุณหภูมิห้อง นําไปใส่ในโถดูดความชื้น 30 นาที ชั่งน้ําหนัก
สุดท้ายเพ่ือคํานวณหาปริมาณเถ้า โดยคาร์บอนคงตัวคํานวณ

ได้จากสัดส่วนท่ีคงเหลือหลังการวิเคราะห์ความชื้น สารระเหย 
และปริมาณเถ้า 

คัดเลือกถ่านอัดแท่งท่ีสมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกร้าว นําไป
วิเคราะห์ค่าความร้อนโดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์
Isoperibol bomb calorimeter model 1261 (Parr 
instrument company, USA) จากนั้นนําถ่านอัดแท่ง 200 กรัม  
ไปทดสอบอัตราการเผาไหม้ โดยการต้มน้ําปริมาณ 200 กรัม  
ในหม้อต้มน้ํากับเตาหุงต้มท่ัวไป ทําการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง
ปกติไม่มีลมพัด สังเกตการแตกปะทุของเชื้อเพลิง ปริมาณ
ควันของเชื้อเพลิงขณะติดไฟ จับเวลาจนกระท่ังน้ําเดือดและ
ถ่านอัดแท่งมอดดับ บันทึกเวลาแต่ละข้ันตอน  

ทดสอบแรงกดท่ีทําให้ถ่านอัดแท่งเสียรูป โดยการใช้
เคร่ือง UTM ทําการกดตามแนวแกนโดยใช้ความเร็วตํ่า 
ทําการคํานวณหาจํานวนชั้นของกล่องบรรจุถ่านอัดแท่งโดย
ตั้งสมมุติฐานจากกล่องมาตรฐานบรรจุสินค้าเกรด A กว้าง 
30x40x24 เซนติเมตร คํานวณปริมาณบรรจุถ่านอัดแท่งจาก
ปริมาตรของถ่านอัดแท่งท่ีผลิต เปรียบเทียบน้ําหนัก จํานวน
ชั้นของกล่องท่ีสามารถวางซ้อนได้ กับแรงกดสูงสุดท่ีถ่านอัด
แท่งไม่เกิดการเสียรูป 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
จากการทดลองอัดแท่งเศษถ่านท่ีเหลือจากกระบวนการ

เผาอิฐจํานวน 12 อัตราส่วน พบว่าถ่านอัดแท่งบางส่วนมีการ
ยึดเกาะกันดี มีผิวเรียบหลังจากกระบวนการอัด แต่เกิดรอย
แตกท่ีพ้ืนผิวหลังจากการตากแดดเพ่ือลดความชื้น ดังแสดงใน
รูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 ตัวอย่างถ่านอัดแท่ง ผิวเรียบ และมีรอยแตก 
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อัตราส่วนการผสมท่ีทําให้ลักษณะของถ่าน มีผิวเรียบ
สมบูรณ์ ท้ังก่อนและหลังการตากแดด มีจํานวน 3 อัตราส่วน 
ดังจะเห็นได้จากข้อมูลในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ลักษณะภายนอกและรอยแตกของถ่านอัดแท่ง 
ลําดับ การยึดเกาะ 

1 ยึดเกาะกันดี ผิวเรียบ 

2 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

3 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

4 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

5 ยึดเกาะกันดี ผิวเรียบ 

6 ยึดเกาะกันดี ผิวเรียบ 

7 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

8 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

9 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

10 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

11 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

12 ยึดเกาะปานกลาง มีรอยแตก 

 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งท่ีผลิตด้วยอัตราส่วน 
51:46:3  49:49:2 และ 48:48:4 ซ่ึงเป็นถ่านอัดแท่งท่ีไม่มีรอย
แตกบริเวณผิว หลังจากการตากแดดเพ่ือลดความชื้น มีค่า
ในช่วง 6609-6755 แคลอร่ีต่อกรัม ดังแสดงในรูปท่ี 8 โดย
อัตราส่วน 48:48:4 มีค่าความร้อนต่ําท่ีสุด เท่ากับ 6609±27 
แคลอร่ีต่อกรัม อย่างไรก็ตามจากกราฟข้อมูลจะเห็นได้ว่าค่า
ความร้อนท่ีได้จากท้ัง 3 อัตราส่วน มีค่าใกล้เคียงกันมาก 
แตกต่างกันเพียง 2.16% เท่านั้น เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ 
ค่าความร้อนของถ่านชนิดอ่ืน พบว่า มีค่าความร้อนสูงกว่า
ถ่านอัดแท่งจากต้นถ่ัวเหลือง ท่ีมีค่าประมาณ 5087 แคลอร่ี
ต่อกรัม [1] และถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวผสมเหง้ามัน
สําปะหลัง ท่ีมีค่าระหว่าง 4514-6588 แคลอรี่ต่อกรัม [2]    
แต่มีค่าตํ่ากว่าถ่านอัดแท่งท่ีมีการเผาถ่านเพ่ือทําการอัดแท่ง
โดยตรง เช่น ถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ยูคาลิปตัส ซ่ึงมีค่าความ
ร้อนประมาณ 6921 แคลอรี่ต่อกรัม [1] และเม่ือพิจารณา
ผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 อัตราส่วนผสม พบว่ามีค่าความร้อนมากกว่า
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ซ่ึงกําหนดเกณฑ์ค่า
ความร้อนของถ่านอัดแท่งเท่ากับ 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อ
กิโลกรัม 

รูปท่ี 8 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 

 เม่ือนําตัวอย่างถ่านอัดแท่งท้ัง 3 อัตราส่วน รวมถึงผง
ถ่านจากโรงงานเผาอิฐ ไปทดสอบหาค่าความชื้น พบว่ามีค่า
ความชื้นท่ีได้มีค่าตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มผช.) ท่ีได้กําหนดไว้ว่าความชื้นของถ่านอัดแท่งควรมีค่า  
ไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนัก 

รูปท่ี 9 เปอร์เซ็นต์ค่าความชื้นของถ่านอัดแท่ง 
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การวิเคราะห์ทดสอบปริมาณสารระเหยของถ่านอัดแท่ง
จากถ่านเหลือในอุตสาหกรรมผลิตอิฐเป็นการบอกถึง
คุณสมบัติของการจุดติดไฟได้ง่าย ถ้ามีปริมาณสารระเหย
ท่ีมากจะทําให้การจุดติดไฟได้ง่าย จากผลการวิจัยพบว่า  
ถ่านอัดแท่งท่ีผลิตด้วยอัตราส่วน 48:48:4 มีเปอร์เซ็นต์ของ
สารระเหยสูงสุด เท่ากับ 46.67 เปอร์เซ็นต์ โดยมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.53 

รูปท่ี 10 เปอร์เซ็นต์สารระเหยของถ่านอัดแท่ง 

 ในด้านความแข็งแรงทนทาน ในงานวิจัยนี้ได้ทําการ
ทดสอบแรงกดสูงสุดท่ีกระทําในแนวแกนของถ่านอัดแท่งโดย
ไม่เกิดการแตกหัก จากการทดสอบพบว่า แรงกดของถ่านอัด
ท้ังสามอัตราส่วน มีค่าในช่วง 1427-2802 นิวตัน ดังนั้นเม่ือ
พิจารณากล่องมาตรฐานบรรจุสินค้าเกรด A กว้าง 30 ซม. 
ยาว 40 ซม. สูง 24 ซม. โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ถ่านอัดแท่ง 3.6 ซม.ยาว 12 ซม.หนักเฉลี่ย 50 กรัม/แท่ง 
จึงสามารถบรรจุถ่านอัดแท่งได้ 2 ชั้นต่อกล่องขนาดดังกล่าว 
รวมแล้วสามารถบรรจุถ่านอัดแท่งได้จํานวน 176 แท่งต่อกล่อง 
คิดเป็นน้ําหนัก 8.8 กิโลกรัม/กล่อง หรือ 86.328 นิวตัน 
น้ําหนักของกล่องลูกฟูกห้าชั้นสําหรับขนาดบรรจุดังกล่าวคือ 
580 กรัม/กล่อง หรือ 5.690 นิวตัน ดังนั้นเม่ือพิจารณาจาก
แรงกดต่ําสุดท่ีกระทําในแนวแกนต่อถ่านอัดแท่งโดยไม่เกิด

การเสียรูป คือ 1427 นิวตัน ซ่ึงสามารถรับแรงในการวางซ้อน
กล่องได้ท้ังหมด 15 กล่อง 

นําถ่านอัดแท่งท้ัง 3 อัตราส่วน ไปทดสอบการเผาไหม้
โดยการต้มน้ํา พบว่ามีระยะเวลาการเร่ิมติดไฟ น้ําเดือด และ
ถ่านมอดดับ ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 12-14 เม่ือนําน้ําหนักของ
ถ่านอัดแท่งมาหารด้วยระยะเวลาท่ีใช้ไป จะพบว่าท่ีอัตรา
ส่วนผสม 48:48:4 มีค่าอัตราการเผาไหม้ต่ําท่ีสุด (1.78 กรัม
ต่อนาที) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนดังกล่าว  
มีความหนาแน่นสูงกว่าอัตราส่วนอ่ืน ส่งผลให้มีการเผาไหม้
อย่างช้าๆ จึงมีระยะเวลาในการมอดดับท่ีนานกว่า โดยมีค่า
ใกล้เคียงกับอัตราการเผาไหม้ ของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากขี้เลื่อย
ไม้ยางพาราผสมกับมูลสัตว์ [3] 

รูปท่ี 11 อัตราส่วนการเผาไหม้ 

ในส่วนของระยะเวลาเริ่มติดไฟและระยะเวลานํ้าเดือด 
อัตราส่วน 49:49:2 มีค่าระยะเวลาท้ัง 2 ดีท่ีสุด ดังจะเห็นได้
จากข้อมูลในกราฟรูปท่ี 13-14 โดยระยะเวลาเร่ิมติดไฟของ
ถ่านอัดแท่งท่ีอัตราส่วน 49:49:2 มีค่าตํ่ากว่าระยะเวลาเร่ิมติด
ไฟของถ่านอัดแท่งท่ีผลิตจากข้ีเลื่อยไม้ยางพาราผสมมูลสัตว์ 
ท่ีมีช่วงระยะเวลาเริ่มติดไฟประมาณ 6.3-11.7 นาที [3]  
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รูปท่ี 12 ระยะเวลามอดดับ 

รูปท่ี 13 ระยะเวลาเริ่มติดไฟ 

รูปท่ี 14 ระยะเวลาน้ําเดือด 

4. สรุปผลการวิจัย
การใช้เศษถ่านจากกระบวนการเผาอิฐมาเป็นวัตถุดิบ 

สําหรับผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง โดยใช้แป้งมันสําปะหลังเป็น
ตัวเชื่อมประสาน สามารถผลิตถ่านอัดแท่งท่ีมีคุณภาพดี 
มีลักษณะการยึดจับท่ีดีไม่แตกร้าว ท่ีอัตราส่วนผสม(%โดย
มวล)ของผงถ่าน : น้ํา : แป้งมันสําปะหลัง 51:46:3  49:49:2 
และ 48:48:4  ถ่านอัดแท่งท่ีได้มีค่าความร้อนในช่วง 6609-6755 
แคลอร่ีต่อกรัม และมีอัตราการเผาไหม้ 1.78-2.03 กรัมต่อนาที 
โดยท่ี อัตราส่วนผสม 49:49:2 จะมีระยะในการเริ่ มติดไฟ           
และระยะเวลาทําให้น้ําเดือดดีท่ีสุด (ต่ําท่ีสุด) 
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