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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน ากากมันส าปะหลังที่เป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการเกษตรมา
เป็นตัวประสานร่วมกับผงถ่านจากเปลือกตาลโตนดมาใช้ประโยชน์ในรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งและใช้แป้งมันส าปะหลัง
เป็นชุดการทดลองควบคุม เพื่อศึกษาลักษณะและคุณสมบัติของเชื้อถ่านอัดแท่งที่ท าจากวัสดุเหลือทิ้งรวมถึงมีการ
ทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงก่อนน าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเรื่องถ่านอัดแท่ง 
(มผช.238/2547) โดยออกแบบอัตราส่วนของผงถ่านจากเปลือกตาลโตนด: ตัวประสาน เป็น 5 ชุดการทดลองคือ 
3:0.5, 3:1.0, 3:1.5, 3:2.0 และ 3:2.5 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ   
 จากการศึกษาพบอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง ผงถ่านจากเปลือกตาลโตนด:แป้งมันส าปะหลังและผง
ถ่านจากเปลือกตาลโตนด:กากมันส าปะหลัง คืออัตราส่วน 3:2.0 และ 3:1.5 มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.48  และ 
0.43 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ดัชนีการแตกร่วนเท่ากับ 0.84 และ 0.93 ความชื้นเท่ากับ 6.62 และ 10.45 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณสารระเหยเท่ากับ 11.82 และ 6.61 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้าเท่ากับ 0.36 และ 1.22 
เปอร์เซ็นต์ คาร์บอนคงตัวเท่ากับ 81.19 และ 78.70 เปอร์เซ็นต์ ค่าความร้อน 5,690 และ 5,241 แคลอรี่ต่อกรัม 
และประสิทธิภาพของเชื้อเพลิง 24.60 และ 23.26 เปอร์เซ็น ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุนชนถ่านอัดแท่งพบว่าถ่านอัดแท่งจากผงถ่านเปลือกตาลโตนดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน สามารถน าไป
พัฒนาเพื่อการใช้งานได้  
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Abstract     
 This research investigated the utilization of the cassava waste from the agricultural 
industry as the binding agent in the compressed fuel production by combining it with the 
charcoal powder made of palmyra palm shells. In the control sets, the tapioca starch as the 
binding agent. The characteristics and properties of the charcoal briquettes made of the waste 
materials were studied and the fuel quality was also examined and compared to the Thai 
Community Product Standard of charcoal briquettes (TCPS 238/2004). In total of 5 sets, the 
different mixing ratios of the charcoal powder to the binding agent were determined by weight 
as 3:0.5, 3:1.0, 3:1.5, 3:2.0, and 3:2.5 respectively.  
 The study found that the appropriate mixing ratios of the charcoal powder to the 
tapioca starch and to the cassava waste were 3:2.0 and 3:1.5. These ratios showed the density 
of 0.48 and 0.43 kg/m3, the shatter index of 0.84 and 0.93, the 6.62% and 10.45% of moisture, 
the 11.82% and 6.61% of volatile matter, the 0.36% and 1.22% of ash content, the 81.19% 
and 78.70% of fixed carbon, the calorific value of 5,690 and 5,241 Cal/g, and the 24.60% and 
23.26% of combustion efficiency. Compared to the TCPS of charcoal briquettes, the produced 
charcoal briquettes from the palmyra palm shells exceeded the standard and can be 
improved for practical uses. 
 
Keywords:  Briquetted charcoal / Palmyra palm / Tapioca starch/ Cassava Residue 
 
บทน า 
 พลังงานเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญกับการด าเนินชีวิตในปัจจุบัน สภาวะด้านพลังงานเป็นปัญหาที่
วิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเป็นอย่างมาก มีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นช่วงเดือนมกราคมถึง
พฤษภาคม ในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งสิ้น 80,752 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ 
โดยคิดเป็นพลังงานหมุนเวียนดั้งเดิมเพียงร้อยละ 6.6 ของปริมาณการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด(กรมพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) ทุกหน่วยงานจึงพยายามหามาตรการลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากน้ ามัน
ที่มีราคาแพง จึงมีการสนับสนุนให้ใช้พลังงานเชื้อเพลิงทดแทนพลังงานฟอสซิล เนื่องจากประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรม มีศักยภาพในการผลิตพืชผลทางการเกษตรที่สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ใน
รูปแบบที่ได้จากพลังงานชีวมวล เศษวัสดุเหลือทิ้งสามารถน ามาใช้ประโยชน์หรือแปรรูปให้เป็นพลังงานทดแทน
หรือเชื้อเพลิงทดแทนการใช้น้ ามันและมุ่งหวังให้การส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนสามารถลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เช่น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นชีวมวลจึงเป็นแหล่งพลังงานที่เหมาะสมต่อการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนได้เป็นอย่างดี การแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นพลังงานที่นิยมรูปแบบหนึ่ง คือ             
การอัดข้ึนรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งเป็นวิธีที่มีขั้นตอนที่ไม่ยุ่งยากและมีประสิทธิภาพสูงสุดสามารถท าได้ง่าย
ในชุมชนได้เชื้อเพลิงที่จุดติดไฟท าได้ง่ายกว่าฟืนและถ่านและยังเป็นพลังงานสะอาด จากการศึกษาพบว่ามี
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งานวิจัยทดลองน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลายชนิดมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง  เช่น เปลือกทุเรียน
และเปลือกมังคุดมาใช้ประโยชน์ในรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง(อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย, ชลันดา เสมสายัณห์, นัฐพร             
ประภักดี, ณัฐธิดา เปี่ยมสุวรรณศิริ และ นิภาวรรณ ชูชาติ. (2554) เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากทางมะพร้าว 
(ธนาพล ตันติสัตยกุล , กะชามาศ สายด า, สุจิตรา ภูส่งสี และ ศิวพร เงินเรืองโรจน์ (2558) เชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
กากชาและกาแฟ (นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูลและพัชรี ปรีดาสุริยะชัย. 2558) และ เชื้อเพลิงอัดแท่งจากผักตบชวา 
(นิพนธ์ ตันไพบูลย์กุล และ ธรพร บุศย์น้ าเพช 2559) ซึ่งงานวิจัยเหล่านี้เป็นตัวบ่งชี้ได้ว่าสามารถน าวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนไม้ฟืนได้เป็นอย่างดี ตาลโตนดเป็นพืชชนิดหนึ่งที่มีมากในพื้นที่ภาคกลาง
โดยเฉพาะจังหวัดเพชรบุรีซึ่งผลของตาลโตนดที่เกิดจากตาลตัวเมียน ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายได้แก่ลอน 
ตาลสด หรือการน าเปลือกของผลตาลมาท าเป็นส่วนผสมท าขนมหรือส่วนอื่นมาท าเป็นอาหารเป็นต้น นับว่า
ตาลโตนดจึงเป็นพืชที่มีความส าคัญทัง้ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม รวมถึงวัฒนธรรมของจังหวัดเพชรบุรีมาโดยตลอด 
(นภสมน นิจรันดร์ 2014) ของเหลือทิ้งจากการใช้ประโยชน์ของตาลโตนดจัดเป็นวัสดุที่มีคุณค่าสามารถน ามาเป็น
ทั้งวัสดุตั้งต้นผลิตปุ๋ยและเชื้อเพลิงอัดแท่ง (จันทร์เพ็ญ ชุมแสง และพิทักษ์ อุปัญญ์ 2556) หรือ การใช้วัสดุเหลือ
ใช้จากตาลโตนดเป็นเชื้อเพลิงในระบบแก็สซิไฟเออร์เบดนิ่ง ได้ (อนุรักษ์ เกษวัฒนากุล และ สุนันทศักดิ์ ระวังวงศ์
2559)   
 โดยทั่วไปแล้วการท าเชื้อเพลิงอัดแท่งนั้นมีการใช้ตัวประสานในส่วนผสมเพื่อให้ถ่านอัดแท่งสามารถ
เชื่อมประสานเป็นก้อนเมื่ออัดขึ้นรูปได้ ซึ่งส่วนใหญ่ใช้วัสดุประเภทแป้งมันส าปะหลังผสมน้ าและให้ความร้อน
เพื่อให้มีลักษณะเป็นกาวเหนียว ดังนั้นเพื่อเป็นการใช้ประโยชน์จากของเสียเหลือทิ้งจากด้านอุตสาหกรรม
การเกษตร ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการน ากากมันส าปะหลังจากโรงงานผลิตแป้งมันมาเป็นส่วนผสมในการท า
เชื้อเพลิงอัดแท่ง โดยน ากากมันส าปะหลังผสมน้ าและให้ความร้อนเพื่อให้มีลักษณะเหนียวก่อนน ามาผสมกับวัสดุ
ที่เตรียมไว้ขึ้นรูปเป็นถ่านอัดแท่งต่อไป ซึ่งกากมันส าปะหลังเป็นของเสียที่ได้จากกระบวนการผลิตแป้งมันอาจมี
การน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพหรือน าไปเลี้ยงสัตว์ แต่การน ามาใช้เป็นส่วนผสมเชื้อเพลิงอัดแท่ง
นั้นเป็นทางเลือกถึงการน าของเสียมาใช้ประโยชน์เพื่อความยั่งยืนด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมได้ต่อไป  
 ดังนั้นในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกตาลโตนด
โดยใช้ตัวประสาน 2 ชนิดได้แก่ แป้งมันส าปะหลังและกากมันส าปะหลัง และเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางด้าน
เชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่งที่ได้ในอัตราส่วนผสมระหว่างผงถ่านจากเปลือกตาลโตนดและตัวประสานต่อตัวประสาน
ที่อัตราส่วนแตกต่างก่อนน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช 238/2547) ต่อไป  
 
วิธีการศึกษา 
 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง  
 1. วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 เปลือกตาลโตนดจากในพื้นจังหวัดมหาสารคาม (รูปที่ 1 ก) น ามาตากให้แห้งใช้ระยะเวลา 2-3 
สัปดาห์ ก่อนน าไปเผาให้เป็นถ่านในถัง 200 ลิตร ที่ออกแบบส าหรับการเผาถ่าน (รูปที่ 1 ข) จากนั้นน าถ่านที่
ได้มาบดด้วยเครื่องบดละเอียดจนเป็นผงและน ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร (รูปที่ 1 ค) เก็บไว้ใน
ถุงพลาสติกมัดปากถุงให้แน่นเพื่อป้องกันความชื้น, แป้งมันส าปะหลังซื้อจากร้านค้าในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 



  Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
  Volume 6 Number 5  September – October 2019    ISSN  2408 - 1248      

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 6  ฉบับที่ 5 เดือนกันยายน – ตุลาคม 2562 

 
 

 51  

 

(รูปที่ 1 ง) ผสมกับน้ าประปาอัตราส่วน น้ าต่อแป้งมันส าปะหลัง 250 : 25 (ลิตร/กิโลกรัม) กวนให้เข้ากันก่อนอุ่น
ให้มีความร้อนประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส จนมีความเหนียว เพื่อน าไปใช้เป็นตัวประสานในการข้ึนรูปถ่านอัด
แท่ง และกากมันส าปะหลังน ามาจากโรงงานผลติแป้งมันในพื้นที่จังหวัดกาฬสินธุ์ (รูปที่ 1 จ) น ากากมันส าปะหลัง
ตากแดดกลางแจ้งเป็นเวลา 1 สัปดาห ์จนแห้งซึ่งจะมีลักษณะจับตัวกันเป็นก้อนใหญ่ จากนั้นน าไปทุบให้ละเอียด
หรือให้มีขนาดเล็กลงก่อนน าไปผสมกับน าประปาที่อัตราส่วนน้ าต่อกากมันส าปะหลัง 125 : 25 (ลิตร/กิโลกรัม) 
กวนผสมให้เข้ากัน อุ่นให้ความร้อนประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส กวนจนเป็นเนื้อเดียวกันและมีความเหนียว
เพียงพอก่อนใช้เป็นตัวประสานในการขึ้นรูปถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนผงถ่านตาลโตนดต่อตัวประสาน 3.0:0.5, 
3.0:1.0, 3.0:1.5, 3.0:2.0 และ 3.0:2.5 (น้ าหนักต่อน้ าหนัก) ตามล าดับ โดยวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดน าไปทดสอบ
สมบัติโดยประมาณ (Proximate Analysis) และค่าความร้อนก่อนน าไปขึ้นรูปเป็นถ่านอัดแท่ง 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
 เตาเผาถ่านเตรียมจากถัง 200 ลิตร แบบมีฝาปิด, เครื่องขึ้นรูปถ่านอัดแท่งโดยใช้แรงคนของส านักงาน
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน จังหวัดมหาสารคาม, เครื่องบดลดขนาด, ตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร, 
เตาอั้งโล่ขนาดปานกลาง, หม้อเบอร์ 24, เครื่อง Bomb Calorimeter รุ่น cal 2k e2k, เตาเผาอุณภูมิสูง  
(Muffle Furnace), เทอร์โมมิเตอร์, นาฬิกาจับเวลา, ตราชั่งดิจิตอลและอุปกรณ์เคร่ืองแก้วขนาดต่างๆ  
 3. การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งมีอัตราส่วนผสมตามตารางที่  1 โดยน าตัวประสานที่ผสมน้ าเตรียมไว้แล้ว
มาผสมกับผงถ่านจากเปลือกตาลโตนดคลุกให้เข้ากันก่อนน าไปขึ้นรูปด้วยเครื่องขึ้นรูปถ่านอัดแท่งด้วยแรงคน
เหยียบ โดยอัตราส่วนที่ออกแบบเป็นการออกแบบเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมะสมต่อการขึ้นรูปได้ของถ่านอัดแท่ง 
แสดงดังรูปที่ 2 ที่มีการบรรจุผงถ่านที่คลุกด้วยตัวประสานลงในแบบทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 4 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1 เซนติเมตร สูง 4-6 เซนติเมตร โดยการขึ้นรูป 1 ครั้งได้
ก้อนตัวอย่างถ่านอัดแท่งจ านวน 2 ก้อน และใช้เวลาการเหยียบค้างไว้ 30 วินาที 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของผงถ่านตาลโตนด : ตัวประสาน  

ชุดการทดลอง ผงถ่านตาลโตนด:แป้งมัน ผงถ่านตาลโตนด:กากมันส าปะหลัง 
1 3 : 0.5 3 : 0.5 
2 3 : 1.0 3 : 1.0 
3 3 : 1.5 3 : 1.5 
4 3 : 2.0 3 : 2.0 
5 3 : 2.5 3 : 2.5 
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รูปที่ 1 วัสดุที่ใชท้ าถ่านอัดแท่ง (ก) เปลือกตาลโตนด (ข) เตาเผาถ่านถึง 200 ลิตร (ค) ผงถ่านบดละเอียด  (ง) 

แป้งมันส าปะหลัง และ (จ) กากมันส าปะหลัง 

 
รูปที่ 2 เครื่องขึ้นรูปถ่านอัดแท่งด้วยแรงคน 

 
 

ก ข 

ค ง 

จ 
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 4. การทดสอบ 
  4.1 วัตถุดิบ  
  ในการทดสอบคุณสมบัติวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงถ่านจากตาลโตนด, แป้งมันส าปะหลัง          
กากมันส าปะหลัง ด้วยการวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) ประกอบไปด้วยเป็นการหาปริมาณ
ความชื้น (Moisture content) ปริมาณสารระเหย (Volatile solid) ปริมาณเถ้า (Ash) และปริมาณคาร์บอน           
คงตัว (Fixed carbon) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D7582-15  
  4.2 ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
  ในการทดลองคร้ังนี้มีการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงดังนี้  
   4.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพ  
   1. ความสามารถในการข้ึนรูป เป็นการประเมินลักษณะการขึ้นรูปก้อนตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดแท่ง
   2. ความหนาแน่น (Density) ค านวนค่าความหนาแน่นจากความสัมพันธ์  

    
 

 
             (1) 

 เมื่อ   คือความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร),   คือมวลของชีวมวลอัดแท่ง 

(กรัม) และ   คือปริมาตรของถ่านอัดแท่ง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
   3. ค่าดัชนีการแตกร่วน (Shatter index) ตามมาตรฐาน ASTM D3038-93 ค านวนค่าดัชนี
แตกร่วนจากความสัมพันธ์  

  
  

  
           (2) 

 เมื่อ   คือค่าดัชนีการแตกร่วน,    คือน้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่เหลือจากการทดลอง (กรัม) 

และ    คือน้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งก่อนการทดสอบ (กรัม) 
 
   4.2.2 คุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิง  
    1. ค่าความร้อน (Heating Value) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3286-96 
    2. ปริมาณความชื้น (Moisture Content) วิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D7582-15  
    3. ปริมาณเถ้า (Ash Content) วิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D7582-15 
    4. ปริมาณสาระเหย (Volatile Matter) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D7582-15 
    5. ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D7582-15 
    6. ประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากความสัมพันธ์ 

 

   
           )     )    )

  
    (3) 
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 เมื่อ    คือประสิทธิภาพ (ร้อยละ),    คือมวลของน้ าเร่ิมต้น (กรัม),    คือค่าความร้อนจ าเพาะ

ของน้ า (4.184 กิโลจูล/กิโลกรัม),    คืออุณหภูมิที่น้ าเดือด (องศาเซลเซียส),    คืออุณหภูมิที่น้ าเดือด 

(องศาเซลเซียส),    คือมวลของน้ าที่ระเหย (กรัม),   คือค่าความร้อนแฝงของน้ า 2,260 กิโลจูล/กิโลกรัม, 

  คือมวลของเชื้อเพลิงอัดแท่ง (กิโลกรัม) และ   คือค่าความร้อนของถ่าน (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
 

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 1. คุณสมบัติของวัตถุดิบ 
 การวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) ของถ่านจากเปลือกตาลโตนดและตัวประสานแป้ง
มันส าปะหลังและกากมันส าปะหลัง ก่อนน าไปอัดเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งแสดงได้ในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์โดยประมาณของผงถ่านตาลโตนดและตัวประสาน  

ตัวอย่าง ความชื้น 
(ร้อยละ) 

เถ้า 
(ร้อยละ) 

สารระเหย 
(ร้อยละ) 

คาร์บอนคงตัว
(ร้อยละ) 

ค่าความร้อน 
(Cal/g) 

มผช.238-2547* 
(>5000 

แคลลอรี/กรัม) 
ผงถ่านเปลือก
ตาลโตนด 

4.08 1.20 10.16 84.56 5,962 

แป้งมันส าปะหลัง 9.43 0.09 90.07 0.41 3,496 
กากมันส าปะหลัง 9.28 2.92 48.90 38.90 3,616 

     * มผช.238-2547 : มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่ง, ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 จากตารางรายงานผลการวิเคราะห์คุณสมบัติโดยประมาณของวัตถุดิบก่อนน าไปอัดเป็นเชื้อเพลิงอัด
แท่งแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 4 ประเภท พบว่าปริมาณค่าความร้อนของผงถ่านตาลโตนดมีค่า 5,962 Cal/g 
เมื่อพิจาณาร่วมกับเกณฑ์มาตรฐานผลิจภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช 238-2547) นั้นมีค่าสูงกว่า แต่ทั้งนี้หากมี
การน าผงถ่านมาใช้งานอาจยังไม่สะดวกนักเนื่องจากผงถ่านมีลักษณะเป็นผง ดังนั้นเพื่อเพิ่มความสะดวกต่อการ
น าไปใช้งานผู้วิจัยจึงน ามาผสมกับตัวประสานเพื่อท าให้ผงถ่านอัดแท่งเป็นก้อนโดยใช้วัสดุเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรม ได้แก่กากมันส าปะหลังในอัตราส่วนที่แตกต่างกันและมีแป้งมันส าปะหลังเป็นตัวควบคุม ซึ่ง มีค่า
ความร้อน 3,496 และ 3,616 Cal/g ตามล าดับ ค่าความร้อนของตัวประสานทั้ง 2 มีค่าใกล้เคียงกันโดยกากมัน
ส าปะหลังมีค่าสูงกว่าประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการใช้กากมันส าปะหลังเป็นตัวประสานจะไม่ส่งผลให้ค่า
ความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงอัดแท่งลดลงได้ ส่วนความสามารถต่อการน ามาผสมพบว่ากากมันส าปะหลังมีความ
ข้นเหนียวคล้ายแป้งมันเมื่อน ามาผสมน้ าและให้ความร้อนจึงสามารถน ามาเป็นส่วนผสมในเชื้อเพลิงอัดแท่งได้
เช่นเดียวกับแป้งมันส าปะหลัง เมื่อพิจารณาด้านความเหมาะสมด้านต้นทุนและความสะดวกในการจัดหาส าหรับ
ใช้งานแล้วพบว่ากากมันส าปะหลังมีต้นทุนที่ถูกกว่าอีกด้วย   
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 2. ความสามารถในการขึ้นรูปของถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่ง  
 จากการทดลองการอัดแท่งจากผงถ่านตาลโตนดและตัวประสาน 2 ชนิด ด้วยวิธีการอัดเย็นโดยใช้
เครื่องอัดแบบแรงงานคนซึ่งเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 4 – 6 เซนติเมตร และได้ท าการ
ประเมินความสามารถในการอัดขึ้นรูปในอัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3 และ รูปที่ 3 ผู้วิจัยมีเกณฑ์การ
ประเมินโดยพิจารณาจาก คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งที่ดี สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ข้อ คือ คุณสมบัติด้านการ
จัดการ ถ่านอัดที่ได้ไม่ควรร่วน หรือแตกแยกออกเป็นส่วนๆ ในระหว่างการจัดเก็บรักษาและการเคลื่อนย้าย             
และคุณสมบัติด้านเชื้อ เพลิง โดยจะเกี่ยวข้องกับชนิดของวัตถุดิบที่ ใช้ รูปร่างและความหนาแน่นที่ ได้                          
(กรมวิทยาศาสตร์บริการ,2559) การศึกษาวิจัยนี้จึงประเมินการขึ้นรูปถ่านอัดแท่งได้ดังต่อไปนี้ 1) ความสามารถ
ในการอัดส่วนผสมออกมาจากกระบอกอัด ถ้าส่วนผสมออกมาง่ายอย่างสม่ าเสมอถือว่าอยู่เกณฑ์ดีแต่หาก
ส่วนผสมออกมาไม่สม่ าเสมอถือว่าความสามารถในการอัดอยู่ในเกณฑ์ไม่ดีและถ้าหากส่วนผสมไม่สามารถเคลื่อน
ตัวออกมาได้จะถือว่าไม่สามารถอัดได้ 2) ความสามารถในการขึ้นรูปของส่วนผสม หลังจากออกจากกระบอกอัด
แล้วหากส่วนผสมคงรูปทรงกระบอกได้แสดงว่าความสามารถในการอัดขึ้นรูปอยู่ในเกณฑ์ดี 3) ผิวของส่วนผสม
หลังจากที่อัดออกมาหากมีผิวสม่ าเสมอตลอดแท่งถือว่าเป็นผิวเรียบ และ 4) ความแข็งแรงหรือการแตกหัก ถ่านมี
ความแข็งแรงไม่เปราะหรือแตกหักแสดงว่าเชื้อเพลิงมีความแข็งแรง  
 
ตารางที่ 3 ลักษณะของถ่านอัดแท่งที่ได้จากการข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดโดยใช้แรงคน 
ชนิดเชื้อเพลิง อัตราส่วนผสม 

โดยน้ าหนัก 
ความสามารถ

ในการอัดขึ้นรูป 
ความสามารถ
ในการข้ึนรูป 

ลักษณะผิว ความแข็งแรง
(การแตกหัก) 

ผงถ่าน
ตาลโตนด/ 
แป้งมัน
ส าปะหลัง 

3 : 0.5 ไม่สามารถขึ้นรูปได(้ยังคงมลีักษณะเป็นผง) 
3 : 1.0 อัดได้ ไม่ด ี มีรอยร้าว แตก 
3 : 1.5 อัดได้ ดี เรียบ ไม่แตก 
3 : 2.0 อัดได้ ดี เรียบ ไม่แตก 
3 : 2.5 ไม่สามารถขึ้นรูปได(้มีลักษณะเหลวเกินไป) 

ผงถ่าน
ตาลโตนด/ 
กากมัน
ส าปะหลัง 

3 : 0.5 อัดได้ ไม่ด ี มีรอยร้าว แตก 
3 : 1.0 อัดได้ ดี เรียบ ไม่แตก 
3 : 1.5 อัดได้ ดี เรียบ ไม่แตก 
3 : 2.0 ไม่สามารถขึ้นรูปได(้มีหลักลักษณะเหลวเกินไป) 
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รูปที่ 3 การขึ้นรูปถ่านอัดแท่ง 

(ก) ผงถ่านตาลโตนดและแป้งมันส าปะหลัง (ข) ผงถ่านตาลโตนดและกากมันส าปะหลัง 
  
 จากตารางที่ 3 และรูปที่ 3 ผลการประเมินความสามารถในการอัดขึ้นรูปของถ่านอัดแท่ง พบว่า              
ถ่านอดัแท่งจากผงถ่านตาลโตนดกับตัวประสานแปง้มันส าปะหลังสามารถขึ้นรูปได้ดี 2 อัตราส่วนคือ 3 : 1.5 และ        
3 : 2.0 ขณะที่ถ่านอัดแท่งจากผงถ่านตาลโตนดกับกากมันสามารถขึ้นรูปได้ดี 2 อัตราส่วนคือ 3 : 1.0 และ        
3 : 1.5 ตามล าดับ โดยมีลักษณะขึ้นรูปได้ดี ผิวเรียบและไม่แตกหักง่าย ในขณะที่อัตราส่วนอื่นๆพบปัญหาจาก
การขึ้นรูป เช่น มีรอยแตกร้าว ไม่แข็งแรงและขึ้นรูปไม่ได้เป็นต้น  

 
 3. คุณสมบัติเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
  3.1 การวิเคราะห์โดยประมาณของเชื้อเพลิง (Proximate Analysis) และค่าความร้อน (Heating 
Value) 
 จากผลการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านการเป็นเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก              
ผงถ่านจากเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง ที่อัตราส่วน 3 : 1.0, 3 : 1.5 และ 3 : 2.0 และผงถ่านจาเปลือก
ตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง ที่อัตราส่วน 3 : 0.5, 3 : 1.0 และ 3 : 1.5 แสดงในรูปที่ 4 ดังนี้ 
 
 

ก 

ข 
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 ปริมาณความชื้น 
 จากการศึกษาพบปริมาณความชื้นในเชื้อเพลิงอัดแท่งผงถ่านกับแป้งมันส าปะหลังสูงสุดที่ 7.09               
ในอัตราส่วน 3 : 1.5 และผงถ่านกับกากมันส าปะหลังสูงสุดที่ 11.29 ในอัตราส่วน 3 : 1.0 ซึ่งตามมาตรฐาน
ชุมชนเชื้อเพลิงอัดแท่ง มผช 238/2547 ก าหนดความชื้นเชื้อเพลิงอัดแท่งไม่เกินร้อยละ 8 โดยถ่านอัดแท่งที่ใช้
กากมันมีค่าความชื้นสูงถึงร้อยละ 11.29 เป็นผลจากระยะเวลาการตากแห้งน้อยเกินไปและอากาศค่อนข้างชื้น
จากฤดูฝน ซึ่งหากมีระวะเวลาการตากแห้งยาวนานขึ้นนั้นปริมาณความชื้นสามารถลดลงได้โดยไม่เกินเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ร้อยละ 8 (มผช 238/2547) โดยความชื้นจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการให้ความร้อนของถ่านอัดแท่ง
ท าให้การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงนั้นมีประสิทธิภาพในการเผาไหม้ลดลง  
 ปริมาณสารระเหย 
 จากการศึกษาพบปริมาณสารระเหยของถ่านอัดแท่งจากถ่านเปลือกตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลัง 
เท่ากับร้อยละ 11.89 ในอัตราส่วนที่ 3 : 1.5  และ ถ่านเปลือกตาลโตนด : กากมันส าปะหลัง เท่ากับร้อยละ 
12.63 ในอัตราส่วนที่ 3 : 0.5 เห็นได้ว่าเชื้อเพลิงจากถ่านเปลือกตาลโตนด : กากมันส าปะหลังมีค่าสูงกว่าถ่าน
จากถ่านเปลือกตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลังเล้กน้อยและมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากทั้งกากมันและแป้งมันมี
ปริมาณสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบ โดยมีการก าหนดปริมาณสารระเหยในถ่านไม้ส าหรับการหุงต้มก าหนดไว้ใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม (มผช 657/2547) ไว้ไม่เกินร้อยละ 25 ซึ่งจากการศึกษานี้มีค่าไม่เกิน
เกณฑ์ทุกอัตราส่วน    
 ปริมาณเถ้า 
 จากการศึกษาพบปริมาณเถ้าสูงสุดของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่านตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลัง     
ร้อยละ 0.36 ที่อัตราส่วน 3 : 1.0 และปริมาณเถ้าของถ่านจากถ่านเปลือกตาลโตนด : กากมันส าปะหลัง เท่ากับ
ร้อยละ 1.25 ที่อัตราส่วน 3 : 1.0 โดยปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงจากผงถ่านตาลโตนดกับกากมันส าปะหลังมีค่าสูง
กว่าเนื่องจากยังคงมีส่วนกากหลงเหลือปะปนอยู่ในส่วนผสม ปริมาณเถ้าหากมีมากเกินไปท าให้ประสิทธิภาพการ
ใช้งานและความร้อนความร้อนลดลงไปด้วย (ทองทิพย์ พูลเกษม. 2542) โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้
หุงต้ม (มผช 657/2547) ก าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก ดังนั้นถ่านที่ได้จากการศึกษานี้มีค่าไม่เกินเกณฑ์
ที่ก าหนด จึงมีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน  
 ปริมาณคาร์บอนคงตัว 
 จากผลการศึกษาปริมาณคาร์บอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 2 ชนิด พบค่าปริมาณคาร์บอนสูงสุดใน
อัตราส่วน 3 : 1.0 ของผงถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง ร้อยละ 82.47 และ อัตราส่วน 3 : 1.5 ของ 
ผงถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง ร้อยละ 78.70 ตามล าดับ ซึ่งแต่ละอัตราส่วนในส่วนผสมในแต่ละ
ชนิดของตัวประสานมีปริมาณคาร์บอนคงตัวใกล้เคียงกัน โดยปริมาณคาร์บอนคงตัวที่สูงนี้ส่งผลต่อค่าความร้อน
ของเชื้อเพลิงอัดแท่งเนื่องจากสามารถเผาไหม้ให้ความร้อนได้ดี (ทองทิพย์ พูลเกษม. 2542)   
 จากผลการศึกษาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 4  
พบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งผงถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังมีค่าเท่ากับ 5,443 5,540 5,690 แคลอรี่ต่อกรัม ขณะที่เชื้อเพลิงอัดแท่งผงถ่านเปลือกตาลโตนด:            
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กากมันส าปะหลัง มีค่า 5,555 5,362 5,242 แคลอรี่ต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งการใช้กากมันมีส่วนท าให้ค่าความร้อน
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณกากมันมากข้ึนเนื่องจากเชื้อเพลิงที่น ามาทดลองมีความชื้นค่อนข้างสูงในอัตราส่วนกากมันที่ 
1.0 และ 1.5 และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช 238/2547) พบว่าค่าความ
ร้อนมีค่าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด  

 

 
รูปที่ 4 การวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ที่อัตราส่วนแตกต่างกัน 

(ก) ผงถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง (ข) ผงถ่านเปลอืกตาลโตนด: กากมันส าปะหลงั  
 

ก 

ก 



  Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
  Volume 6 Number 5  September – October 2019    ISSN  2408 - 1248      

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 6  ฉบับที่ 5 เดือนกันยายน – ตุลาคม 2562 

 
 

 59  

 

ตารางที่ 4 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
อัตราส่วน ค่าความร้อน (แคลอร่ี/กรัม) 

ผงถ่านเปลือกตาลโตนด:แป้งมันส าปะหลัง ผงถ่านเปลือกตาลโตนด:กากมันส าปะหลัง 
3 : 0.5 - 5,555 
3 : 1.0 5,443 5,362 
3 : 1.5 5,540 5,241 
3 : 2.0 5,690 - 

 
 3.2 ความหนาแน่น 
 จากผลการทดสอบความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งจากผงถ่านเปลือกตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลัง 
และผงถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง แสดงในตารางที่ 5 ซึ่งเห็นได้ว่าค่าความหนาแน่นของผงถ่าน
เปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง อยู่ระหว่าง 0.41 - 0.48 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และผงถ่านเปลือก
ตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง มีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.48 – 0.43 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 5 ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

อัตราส่วน ความหนาแนน่ (กรัมต่อลูกบาศ์กเซนติเมตร) 
ผงถ่านเปลือกตาลโตนด:แป้งมันส าปะหลัง ผงถ่านเปลือกตาลโตนด:กากมันส าปะหลัง 

3 : 0.5 - 0.42 
3 : 1.0 0.41 0.43 
3 : 1.5 0.43 0.47 
3 : 2.0 0.48 - 

 
 ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงทั้ง 2 ส่วนผสมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณตัวประสาน 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ นิพนธ์ ตันไพบูลย์กุล และธรพร บุศย์น้ าเพชร (2559) ที่พบว่าหากใช้แป้งมัน
ส าปะหลังมากขึ้นท าให้ค่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงสูงขึ้นและถ้าใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในอัตรา
ส่วนผสมน้อยจะท าให้คา่ความหนาแน่นน้อยตามไปด้วย ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีผลต่อการน าไปใช้
งานช่วยให้เกิดการลุกไหม้และให้ความร้อนได้นาน เมื่อมีความหนาแน่นสูง ส่วนเชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นน้อย
เกินไปจะท าให้เกิดการลุกไหม้และมอดเร็วไม่สะดวกต่อการใช้งานและต้องเติมเชื้อเพลิงบ่อยๆ แต่ข้อเสียของ
เชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นมากเกินไปท าให้การลุกไหม้เกิดไม่สะดวกและบางครั้งอาจท าให้เชื้อเพลิงติดไฟยากอีก
ด้วย (ศิริชัย ต่อสกุล กุณฑล ทองศรี และ จงกล สุภารัตน์ 2555)  
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 3.3 ดัชนีการแตกร่วน 
 จากผลการศึกษาค่าดัชนีการแตกร่วนของถ่านอัดแท่งจากผงถ่านเปลือกตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลัง 
ทั้ง 3 อัตราส่วน (3:1.0 ,3:1.5 และ 3:2.0) มีค่าดัชนีที่ 0.28, 0.35 และ 0.84 และผงถ่านอัดแท่งจากถ่านเปลือก
ตาลโตนด : กากมันส าปะหลัง ทั้ง 3 อัตราส่วน (3:0.5 ,3:1.0 และ 3:1.5) มีค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 0.17, 0.84 และ 
0.93 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งเห็นได้ว่าค่าดัชนีการแตกร่วนของถ่านอัดแท่ง 2 ชนิด มีแนวโน้มที่
เพิ่มข้ึน ตามอัตราส่วนปริมาณของแป้งมันและกากมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความสามารถของการ
ยึดเกาะประสานของตัวประสานทั้ง 2 ชนิด (วีระ พันอินทร์ และพิภพ แซ่ตั้ง,2557) โดยความหมายของค่าดัชนี
การแตกร่วนนั้นหากมีค่าใกล้เคียง 1.0 วัสดุมีการจับตัวกันดีและไม่แตกหัก การทดสอบดัชนีการแตกร่วนของ
เชื้อเพลิงนั้นค่าควรอยู่ระหว่าง 0.5-1.0 ซึ่งค่าดัชนีการแตกร่วนแสดงถึงคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมในการน าไป
เป็นเชื้อเพลิงที่เหมาะสมแก่การน าไปใช้งาน แสดงถึงความสามารถของเชื้อเพลิงในการทนต่อแรงกระแทกในการ
ขนส่งได้ 
 ดังนั้นจากการทดลองคุณสมบัติทางกายภาพของการเป็นเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้ง  2 ตัว
ประสาน จึงพบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดของผงถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง คืออัตราส่วนที่ 3 : 
2.0 และ ผงถ่านเปลือกตาลโตนด : กากมันส าปะหลัง คืออัตราส่วนที่ 3 : 1.5 ซึ่งจากการทดลองที่ผ่านมา
เชื้อเพลิงอัดแท่งในอัตราส่วนดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงลักษณะถ่านที่ดี เช่น ขึ้นรูปเป็นแท่งได้ดี อัดได้สม่ าเสมอ             
ไม่มีรอยแตกร้าว มีลักษณะผิวของถ่านเรียบ สม่ าเสมอ ไม่โค้งงอ และให้ค่าความร้อนสูง  
 
ตารางที่ 6 ค่าดัชนีแตกร่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

อัตราส่วน ความหนาแนน่ (กรัมต่อลูกบาศ์กเซนติเมตร) 
ผงถ่านเปลือกตาลโตนด:แป้งมันส าปะหลัง ผงถ่านเปลือกตาลโตนด:กากมันส าปะหลัง 

3 : 0.5 - 0.17 
3 : 1.0 0.28 0.84 
3 : 1.5 0.35 0.93 
3 : 2.0 0.84 - 

 
 3.4 ประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 จากผลการทดสอบการต้มน้ าของเชื้อเพลิงทั้ง 2 อัตราส่วน ในแต่ละตัวประสาน ซึ่งเลือกจากข้อมูล
จากการทดลองก่อนหน้าว่าเชื่อเพลิงทั้ง 2 อัตราส่วนมีสมบัติที่เหมาะสมทั้งด้านกายภาพและความสามารถการ
เป็นเชื่อเพลิงที่ดี ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุนชนถ่านอัดแท่ง (มผช 238/2547) โดยใช้หม้อต้มน้ าเบอร์ 24 
ท าการทดสอบซ้ ากัน 3 คร้ัง ใช้ปริมาณเชื้อเพลิง 250 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร ใช้น้ ามันก๊าดในการจุดติดไฟ จากนั้นต้ม
น้ าจนเริ่มเดือดและวัดอุณหภูมิน้ าจนสิ้นสุดการต้ม ดังแสดงได้ในรูปที่ 5 ที่พบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่าน
เปลือกตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลัง อัตราส่วน 3 : 2.0 เชื้อเพลิงจุดติดไฟง่าย ลุกไหม้ดี มีควันน้อย เผาไหม้นาน
ต่อเนื่องและสามารถต้มน้ าให้เดือดได้ภายใน 6 นาที โดยอุณหภูมิเฉลี่ย หม้อ 1 หม้อ 2 และ หม้อ 3 คือ 90 , 87
และ 73 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ให้ความร้อนสม่ าเสมอและระยะเวลาการให้ความร้อนได้นานรวมระยะเวลา
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การมอดดับเฉลี่ยของการทดสอบการต้มน้ าทั้งหมด 3 ครั้ง เท่ากับ 46 นาที  ส่วนผลการต้มน้ าจากเชื้อเพลิงอัด
แท่งจากผงถ่านเปลือกตาลโตนด : กากมันส าปะหลัง อัตราส่วน 3 : 1.5 พบว่าสามารถต้มน้ าได้ทั้งหมด 3 หม้อ 
และต้มน้ าให้เดือดได้ภายใน 6 นาที เช่นเดียวกัน ติดไฟได้ง่าย การลุกไหม้ดี โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย หม้อ 1 หม้อ 2 
และ หม้อ 3 คือ 88, 81และ 65 องศาเซลเซียส ตามล าดับ มีระยะเวลามอดดับเฉลี่ยของการต้ม 44 นาที 
นอกจากนี้จากการทดลองพบว่าการทดลองการต้มหม้อที่ 3 อุณหภูมิน้ ามีค่าต่ าที่สุดเนื่องจากการต้มหม้อที่ 3 
เป็นช่วงที่เชื้อเพลิงมีการเผาไหม้ใกล้หมดแล้วจากปริมาณที่น ามาใช้ในการทดลอง 
 เมื่อน าข้อมูลมาค านวนค่าประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน พบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งของผงถ่าน
เปลือกตาลโตนด : แป้งมันส าปะหลัง และผงถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง มีค่า 24. 60 และ 23.26 
ตามล าดับ โดยการใช้กากมันมีประสิทธิภาพน้อยกว่าเพราะองค์ประกอบคาร์บอนคงตัวมีค่าน้อยกว่าการใช้             
แป้งมัน ซึ่งถ่านที่มีประสิทธิภาพดีจะมีปริมาณคาร์บอนคงตัวมากกว่า (ทองทิพย์ พูลเกษม. 2542)  
 เห็นได้ว่าเมื่อน ามาทดสอบการใช้งานจริงของเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้ง 2 ชนิด นั้นสามารถน าไปใช้งานจริง
ได้เนื่องจากติดไฟได้ดี ให้ความร้อนสูงและสม่ าเสมอ มีควันไม่มาก โดยเชื้อเพลิงที่ท าจากกากมันจะมีควันมากกว่า
และให้ความร้อนน้อยกว่าแต่เมื่อประเมินถึงความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งานนั้นสามารถน ามาใช้งานได้จริงทั้ง 
2 ชนิด แต่การใช้กากมันเป็นตัวประสานในเชื้อเพลิงอัดแท่งสามารถลดทุนการผลิตได้มากกว่า เนื่องจากกากมัน
ส าปะหลังเป็นของเหลือทิ้งจากทางอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งแตกต่างจากกการใช้แป้งมันเป็นตัวประสานเพราะ
มีต้นทุนสูงกว่า ดังนั้นเพื่อช่วยลดการใช้ทรัพยากรและเป็นการน าของเสียจากอุตสาหกรรมมาใช้ประโยชน์ใหม่  
จึงมีความเหมาะสมที่น ามาใช้งานจริง โดยเฉพาะประชาชนในพื้นที่ชนบทที่มีความต้องการใช้เชื้อเพลิงแข็งในการ
หุงต้มใน นอกจากนี้แท่งเชื้อเพลิงต่างๆ ที่ผลิตขึ้นสามารถใช้ทดแทนแก๊สหุงต้มได้โดยมีข้อดีคือ ติดไฟง่ายแต่ไม่
ไวไฟและไม่มีอันตรายจากการระเบิด ใช้วัสดุอื่นที่มีลักษณะเดียวกันที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นนั้นๆ  และ
สามารถขยายผลเพื่อส่งเสริมให้เกิดการเสริมสร้างอาชีพหรือรวมกลุ่มกันก่อให้เกิดรายได้ในชุมชนได้อีกด้วย   

 

ก 
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รูปที่ 5 การใช้งานความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง (ก) ผงถา่นเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 3 : 

2:0 (ข) ผงถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง อัตราส่วน 3 : 1.5 
 
สรุปผลการศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้เพื่อการศึกษาการน าเปลือกตาลโตนดมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
จากผลการศึกกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกตาลโตนดต่อตัวประสานแปง้มันส าปะหลังและกากมัน
ส าปะหลัง มีข้อสรุปดังนี้  
 1. การขึ้นรูปของถ่านจากเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง และถ่านจากเปลือกตาลโตนด: กากมัน
ส าปะหลัง สามารถขึ้นรูปได้ไม่ได้ทุกอัตราส่วน 
 2. ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ถ่านเปลือกโตนด: แป้งมันส าปะหลัง มีค่าระหว่าง 0.41 - 
0.50 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และถ่านเปลือกโตนด: กากมันส าปะหลัง มีค่าระหว่าง 0.43-0.54 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร  
 3. ค่าดัชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง มีค่าระหว่าง 
0.28 – 0.84 และ ถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง มีค่าระหว่าง 0.17 – 0.93  
 4. อัตราส่วนที่เหมาะสมของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง คือ อัตราส่วน 
3: 2 และเชื้อเพลิงอัดแท่ง ถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง คือ อัตราส่วน 3: 1.5  
 5. คุณสมบัติด้านการเป็นเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง และ
ถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง) มีปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแท่งร้อยละ 6.62 และ 10.45                
มีปริมาณขี้เถ้าร้อยละ 0.36 และ 1.22 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 11.82 และ 9.61 มีปริมาณคาร์บอนคงตัว           
ร้อยละ 81.19 และ 78.70 ตามล าดับ 
 6. ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ของถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมันส าปะหลัง และ ถ่านเปลือก
ตาลโตนด: กากมันส าปะหลัง มีค่าท่า 5,690 และ 5,241 แคลลอร่ีต่อกรัม 

ข 
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 7. ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ของถ่านเปลือกตาลโตนด: แป้งมัน
ส าปะหลัง และ ถ่านเปลือกตาลโตนด: กากมันส าปะหลังมีประสิทธิภาพร้อยละ 24.69 และ 23.26 ตามล าดับ 
 
กิติกรรมประกาศ  
 ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงานที่ยั่งยืน(SEER) ห้องปฏิบัติการคณะ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ ที่สนับสนุนเครื่องมือเครื่องใช้ และขอขอบคุณหลักสูตร วท.บ.เทคโนโลยี
สิ่งแวดล้อม ที่สนับสนุนงบประมาณงานวิจัยและขอขอบคุณบุคคลที่เกี่ยวข้องที่ให้ความร่วมมือในการวิจัยครั้งนี้
เป็นอย่างดี  
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