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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอร์ควบคุมก๊าซไอเสียประกอบด้วยอุณหภูมิและความเร็ว
ก๊าซไอเสียของการคาร์บอไนเซช่ันชีวมวลร่วมกับขดลวดความร้อนต่อการผลิตถ่านบัว สำหรับการดูดกลิ่น เครื่องผลิต
ถ่านดูดกลิ่นถูกสร้าง สำหรับควบคุมสภาวะขนาด 50 × 45 × 35 cm3 สามารถทดสอบฝักบัว 6 ฝัก ก๊าซไอเสียถูกผลิต
จากเตาเผาขนาด 100 liter และถูกเพิ่มอุณหภูมิ โดยใช้ขดลวดความร้อนและเตาเผามีการติดตั้งพัดลมที่สามารถ
ควบคุมความเร็วอากาศเข้าเตาเผาได้ ในการทดลองใช้ฝักบัวมีความช้ืนเริ่มต้นร้อยละ 86.19±1.67 มาตรฐานเปียกและ
ผลิตเป็นถ่านจนมีความช้ืนสุดท้ายร้อยละ 0 มาตรฐานเปียก โดยใช้ตัวแปรควบคุม คือ อุณหภูมิก๊าซไอเสีย 200 , 250 
และ 300˚C และความเร็วก๊าซไอเสีย 1.22, 1.74 และ 2.27 m/s พบว่า อุณหภูมิก๊าซไอเสีย 200, 250 และ 300˚C 
ใช้เวลาผลิตถ่านดูดกลิ่น 120, 100 และ 60 นาที ตามลำดับ แต่ที่อุณหภูมิก๊าซไอเสียคงที่และเพิ่มความเร็วก๊าซไอเสีย
ใช้เวลาผลิตถ่านดูดกลิ่นเท่ากัน เนื่องจากวัตถุดิบไม่ได้สัมผัสกับก๊าซไอเสียโดยตรง ซึ่งวัตถุดิบจะถูกบรรจุใว้ในตู้วัตถุดิบ
อีกช้ันหนึ่ง สำหรับป้องกันไม่ให้บัวเกิดการลุกไหม้จนเปลี่ยนสภาพเป็นเถ้า ส่งผลให้ ไอเสียไหลเข้ามาในตู้อบสัมผัสผิว
ผนังด้านนอกของตู้ใส่วัตถุดิบ ดังนั้นลักษณะการอบแห้งจึงเป็นการอบด้วยการแผ่รังสีความร้อนทำให้ผลการอบแห้ง
ขึ้นอยู่กับตัวแปรอุณหภูมิเพียงตัวแปรเดียว จากนั้นทำการศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) และอัตราการใช้
พลังงานจำเพาะ พบว่า เมื่ออุณหภูมิและความเร็วก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นทำให้ค่าการดูดซับไอโอดีน ( iodine) มีค่าสูงขึ้น
และทำให้อัตราการใช้พลังงานจำเพาะ ( SEC ) สูงข้ึนตามไปด้วย ซึ่งที่สภาวะ 300˚C ความเร็วก๊าซไอเสีย 2.27 m/s มี
ค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) สูงสุด 1176.32±21.562 mg/g  
 
คำสำคัญ: ฝักบัว  ถ่านดูดกลิ่น  กา๊ซไอเสีย
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Abstract  
 This research aimed to study the effects of flue gas control parameters including flue gas 
temperature and flue gas velocity of biomass carbonization with heating coil on the production of 
lotus charcoal for odor adsorption. The odor absorbing charcoal machine had a drying chamber of 
50 × 45 × 35 cm3 which could contain 6 pods. Hot smoke was generated from a 100 liter kiln. Next, 
the hot smoke was increased temperature by using a heater before entering the drying chamber. At 
the kiln, a fan was installed for blowing the air to the kiln. The fan could control the speed for 
adjusting the air to the kiln. Experiment, the lotus had an initial moisture content of 86.19±1.67 % 
wet basis and was dried to the final moisture content of 0 % wet basis. The control variables were 
smoke temperatures of 200, 250 and 300°C and smoke velocities of 1.22, 1.74 and 2.27 m/s. It was 
found that at flue gas temperatures of 200, 250 and 300˚C, the production time for odor absorber 
was 120, 100 and 60 min, respectively, but at constant flue gas temperature and increasing flue gas 
velocity, the production time for odor absorber was the same because the raw materials did not 
come into direct contact with the flue gas. The raw materials were packed in another layer of the 
raw material cabinet to prevent the lotus from burning and turning into ash so the exhaust gas 
touched the outer wall surface of the raw material cabinet. Therefore, the drying method was a 
heat radiation drying method and the drying result was to depend on only one temperature 
variable. An iodine adsorption and a specific energy consumption were studied. It was found that 
increasing the temperatures and the velocities of hot smoke, the iodine adsorption and the specific 
energy consumption were increased. At 300˚C with the flue gas velocity 2.27 m/s had the 
maximum iodine adsorption value of 1176.32±21.562 mg/g. 
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1. บทนำ 
 เนื่องจากจังหวัดตาก บริเวณมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก มีหนองน้ำที่มีบัว
หลวงอยู่เป็นจำนวนมาก ซึ่งเป็นหนองน้ำสาธารณะ
ขนาดใหญ่ในเขต ตำบลไม้งาม อำเภอเมือง จังหวัดตาก
มีเนื้อที่ 1,000 กว่าไร่ [1] นอกจากนี้ มีพื้นที่บัวหลวง
ตามหนองน้ำธรรมชาติที่หนองจระเข้ ตำบลยกกระบัตร 
อำเภอสามเงา จั งหวัดตาก มีพื้ นที่  1,200 ไร่  [2] 
บัวเหล่านั้น เมื่อถึงฤดูกาลออกดอกก็จะมีดอกบัวอยู่
เป็นจำนวนมาก เมื่อดอกบัวบานเต็มที่ก็จะกลายเป็น
ฝักบัวให้ชาวบ้านได้ลงไปเก็บฝักบัว เพื่อเอาเมล็ดบัวมา
ขายได้ตลอดทั้งปี พบว่า ยังมีฝักบัวท่ีเหลือจากชาวบ้าน
เก็บอยู่เป็นจำนวนมากทำให้ฝักบัวเหล่านั้นแห้งเฉา  
ไม่ถูกนำมาใช้ประโยชน์และเกิดการเน่าเสีย ทำให้มี
กลิ่น เหม็นเป็นมลพิษทางอากาศและมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม การผลิตถ่านดูดกลิ่นจากบัวไม่เพียงช่วย
เพิ่มมูลค่าให้กับพืชน้ำอย่างบัว แต่ยังเป็นกระบวนการที่
ส่งเสริมความยั่งยืน โดยใช้วัสดุธรรมชาติที่มีอยู่ ใน
สิ่งแวดล้อมอย่างคุ้มค่า ช่วยลดของเสียและสร้าง
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในการดูแลคุณภาพ
อากาศและน้ำ นอกจากนี้  ยังลดของเสียและสร้าง
รายได้ใหม่ให้ชุมชน ถ่านดูดกลิ่น จากงานวิจัยของ [3] 
ใช้ผลจากเป็นวัสดุหลัก ซึ่งมีการออกแบบมาใน 2 
รูปแบบ คือ ก้อนถ่านจากผลจากจากนั้นนำไปบรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ถุงตาข่ายเป็นถุงถ่านดูดกลิ่นและถ่านจาก
ผลจากผ่าซีก จากนั้น นำไปบดผสมกับกาวแป้งเปียกขึน้
รูปเป็นก้อนถ่านดูดกลิ่น เนื่องจากปัญหา คือ ผลไม้ 
มีความเปราะบาง เมื่อได้รับความร้อนสูงก็จะเกิดการ
แตกหักและกลายเป็นขี้เถ้าได้ง่าย แต่หากเผาเป็นถ่าน
ไม่สมบูรณ์จะมีกลิ่นของผลไม้อยู่ ปริมาณพื้นที่ผิวใน
การดูดซับกลิ่นก็จะน้อย รวมไปถึงบรรจุภัณฑ์ที่เป็น
ปัญหาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทำถ่านผลไม้ดูด
กลิ่น เช่น [4] การทำถ่านมังคุดดูดกลิ่น จากการทดลอง 
พบว่า หากช่วงอุณหภูมิการเผาไหม้สูง 300 ถึง 400˚C 
ลักษณะทางกายภาพของมังคุดในระหว่างการเผาไหม้
จะกลายเป็นเถ้าถ่านก่อนที่จะกลายเป็นถ่าน ในขณะที่
ถ้าช่วงอุณหภูมิการเผาไหม้ต่ำกว่า 200˚C มังคุดถูก
เปลี่ยนเป็นถ่านบางส่วน ดังนั้น เง่ือนไขการทดลอง 

ที่เหมาะสมต่อการผลิตถ่านมังคุดดูดกลิ่นด้วยเตาชีว
มวลขนาดเล็กที่ใช้ในงานวิจัย คือ อุณหภูมิช่วงการเผา
ไหม้ควรอยู่ระหว่าง 200 ถึง 300˚C โดยลักษณะทาง
กายภาพของถ่านมังคุดดูดกลิ่นใกล้เคียงกับมังคุดก่อน
นำไปเป็นถ่าน และ [5] ได้พัฒนาประสิทธิภาพเตาเผา
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวทดสอบ โดยใช้สารเคมี
ได้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
เท่ากับ 390 mg/g นอกจากนี้ [6] ได้วิจัยใบบัวมาดัดแปลง
เป็นคาร์บอนประยุกต์ใช้ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เจือปน
ไนโตรเจน ดังนั้น จึงมีแนวคิดในการนำฝักบัวมาใช้
ประโยชน์โดยการนำมาทำเป็นถ่านดูดกลิ่น เพราะ
ฝักบัวมีเส้นใยมากจะทำให้ไม่เกิดการแตกหักง่ายและ
เมื่อกลายเป็นถ่านจะมีรูพูนมาก มีรูปทรงที่แตกต่างจาก
ถ่านปกติทั่วไป จึงเหมาะสำหรับการนำมาทำเป็นถ่าน
ดูดกลิ่น งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของ
อุณหภูมิและความเร็วก๊าซไอเสียของการคาร์บอไนเซช่ัน
ชีวมวลร่วมกับขดลวดความร้อนต่อการผลิตถ่านดูดกลิ่น
จากบัว โดยเป้าหมายให้ถ่านดูดกลิ่นจากบัวมีคุณสมบัติ
ตาม [7] สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านดูดซับกลิ่น -ถ่านหิน 
(มผช. 180/2546) 
 
2. กรอบแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

บัวหลวงเป็นดอกไม้ที่คนไทยคุ้นเคยกันเป็น
อย่ างดี  บั วหลวงมี ช่ือเรี ยกกั นทั่ วไปว่ า ปทุ มชาติ   
บัวหลวงเป็นไม้ล้มลุก มีลำต้นใต้ดินแบบเหง้าและไหล ใบ
เป็นใบเดี่ยวรูปกลม เมื่อยังอ่อนจะลอยปิ่มน้ำ ส่วนใบแก่
แผ่ นใบจะโผล่พ้ นน้ ำ รูปใบเกื อบกลมขนาดใหญ่   
ใบมีสีเขียว ผิวใบมีนวล ก้านใบแข็งและมีหนาม ก้านใบจะ
ติดตรงกลางแผ่นใบ ดอก เป็นดอกเดี่ยวขนาดใหญ่ชูสูงพ้น
ผิวน้ำ มีทั้งดอกทรงป้อมและแหลม กลีบดอกมีทั้งชนิด
กลีบซ้อนและไม่ ซ้ อน กลีบดอกสีขาว สี ชมพูหรือ 
สีเหลืองแล้วแต่ละชนิดพันธุ์ ดอกบัวหลวงเริ่มบานตั้งแต่
ตอนเช้าและหุบลงในช่วงพลบค่ำ พอรุ่งเช้าวันใหม่ เมื่อ
ดอกบัวตูมได้รับแสงอาทิตย์ก็จะบานอีกครั้ง ดอกมีกลิ่น
หอม เมื่อเริ่มเป็นผล รูปทรงรี สีเขียวนวล มีจำนวนมากฝัง
อยู่ในส่วนที่เป็นรูปกรวย เมื่ออ่อนมีสีเหลือง เมื่อผลแก่จะ
ขยายใหญ่ขึ้นมีสีเทาอมเขียวเรียกว่า ฝักบัว [8] 
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ผลิตภัณฑ์สำหรับถ่านดูดกลิ่นสามารถนำถ่าน
มาบดให้มีความละเอียดตามต้องการ อาจเติมสมุนไพร
ที่มีคุณสมบัติในการดูดกลิ่น เช่น ชา สะเดา บรรจุใน
ภาชนะบรรจุหรืออัดเป็นรูปทรงต่าง ๆ อาจแต่งสีหรือ
ได้จากการนำผลไม้หรือส่วนต่าง ๆ ของพืช มาเผาในที่
อับอากาศจนกลายเป็นถ่าน โดยยังคงรูปทรงผลไม้หรือ
ส่วนต่าง ๆ ของพืชไว้เช่นเดิม ถ่านดูดกลิ่นมีหลากหลาย
รูปแบบ แต่ที่กำลังได้รับความสนใจอยู่ในปัจจุบัน คือ 
ถ่านผลไม้ มีคุณสมบัติสามารถดูดกลิ่นได้ดี รูปทรง
สวยงามและใช้เป็นเครื่องประดับตกแต่ง การผลิตถ่าน
ผลไม้เกิดจากการนำภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีการสืบทอด
มาตั้งแต่อดีต โดยนำผลไม้ชนิดต่าง ๆ มาเผาจนเป็น
ถ่านท่ียังคงรูปทรงผลไม้ไว้เหมือนเดิม 
 การวิ เค ราะห์ หาค่ าการดู ดซับ ไอโอดี น 
(iodine number) [9] มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่าน
ดูดกลิ่น ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AWWA  B604 ซึ่งเป็นวิธี
เดียวกันกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัม
มันต์ เทียบเคียงได้กับการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน AST 
M D4607-94 ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี ้
 - อบถ่านที่อุณหภูมิ 120˚C เป็นเวลา 3 hr. 
แล้วปล่อยท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
 - ช่ังและบันทึกน้ำหนักถ่านกัมมันต์ใส่ในขวด
รูปชมพู่ขนาด 250 ml ที่มีฝาปิด  
 - เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (hydroc 
-hloric) ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก 10 ml 
แกว่งขวดเบา ๆ เพื่อให้ผงถ่านชุ่มด้วยสารละลาย
จากนั้นต้มให้เดือด 30 s เพื่อกำจัดเถ้าและซัลเฟอร์ 
(sulfur) 
 - เติมสารละลายไอโอดีน (iodine) ความ
เข้มข้น 0.10 normal ปริมาตร 100 ml ปิดฝาและ
เขย่าแรง ๆ 30 s 
 - กรองแยกถ่านกัมมันต์จากสารละลายด้วย
กระดาษกรองโดยทิ้งสารละลายในช่วงแรก จนกระทั่ง
กรองอิ่มตัวด้วยสารละลาย จึงรองรับสิ่งกรองด้วยขวด
รูปชมพู่ขนาด 125 ml 
 - เติมสารละลาย 50 ml  
 - ค่อย ๆ เปิดบิวเรต (burette) ให้สารละ 
ลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (sodium thiosulfate) ความ

เข้มข้น 0.10 normal ลงในขวดรูปชมพู่จนกระทั้งได้
สารละลายสีเหลือง  
 - เติมน้ำแป้ง 2 ถึง 3 หยด จนได้สารละลายสี
น้ำเงิน 
 - ค่อย ๆ เปิดบิวเรต (burette) ใส่ขวดรูป
ชมพู่ต่อจนได้สารละลายใสไม่มีสีและบันทึกปริมาตร 
โซเดียมไธโอซัลเฟต (sodium thiosulfate) ที่ใช้ 
 การคำนวณการดูดซับไอโอดีน (iodine) ของ
ถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัว ดังสมการที่ (1) 
 

                      ( )
  

A DF B SX

M M

−  
=         (1) 

เมื่อ  
 คือ ค่าการดดูซับไอโอดิน (iodine), mg/g 
 คือ ค่าแฟคเตอร์การเจือจาง (Dilution 

Factor), -  
 คือ ปริมาตรไอโอดีนเริ่มต้น – ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริก  

 
 คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดยีมไธโอ

ซัลเฟต (sodium thiosulfate), ml   
 คือ น้ำหนักถ่าน, g 
 คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธ

โอซัลเฟต (sodium thiosulfate), 
normal, -  

 คือ ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดนี
(iodine), normal, -  

 =  
 =  

 
 การคำนวณหาความช้ืนของถ่านดูดกลิ่นจาก
ฝักบัว ดังสมการที่ (2) 

 

                        f

w d
M

w

−
= 100             (2)  

เมื่อ 

fM  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก, % Wet 
Basis 

 คือ มวลวัสดุเปียก, g 
 คือ มวลวัสดุแห้ง, g 

DF 

DF  

S  

M  
1N  

A

B

0fM −

f tM −

2N

X  

2N

–  

2N  

212693 N  
B  1126.93 N  
A  

 

w  
d  

ปริมาตรไอโอดีนที่เหลือ 
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 การคำนวณอัตราส่วนความช้ืน (Moisture 
Ratio, MR ) ของถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัว ดังสมการที่ (3) 
 

                     
0

  
f t

f

M
MR

M

−

−

=

 
                     (3)                   

เมื่อ 
MR  คือ อัตราส่วนความช้ืน, - 

f t
M

−

 คือ ความช้ืนที่เวลาใด ๆ , % Wet Basis 

0f
M

−

 คือ ความช้ืนเริ่มต้นของวัตถดุิบ, %  
Wet Basis 

 
การคำนวณอัตราการใช้พลังงานของระบบ 

อั ต ราการ ใช้พลั งงาน จำ เพ าะ  (Specific Energy 
Consumption, SEC ) [10] ซึ่ ง เป็ น ป ริ ม าณ ข อ ง
พลังงานที่ใช้ต่อหนึ่งหน่วยมวลของน้ำที่ระเหยออกจาก
วัสดุของถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัว ดังสมการที่ (4) 
     

( )( ) ( )( )2.6 3.6
  

h f W

out

E E M LHV
SEC

W

  + +
 =

 (4) 

เมื่อ      
 คือ อัตราการใช้พลังงานจำเพาะ, MJ/kg 
 คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของ

ขดลวดความร้อน, kWh  
 คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของพัด

ลมตั้งแต่เริ่มจนถึงเวลาใด ๆ, kWh 
 คือ มวลของไม้, kg 
 คือ ค่าความร้อนตำ่, kJ/kg 
 คือ ค่าคงที่สำหรับเปลี่ยนรูปพลังงาน

เป็นฐานเดียวกับไม้, - 
 คือ ค่าคงที่สำหรับเปลี่ยนหน่วยจาก 

kWh เป็น MJ  
 คือ ปริมาณน้ำท่ีออก, kg 

 
3. วิธีการวิจัย 
 3.1 การสร้างเคร่ืองผลิตถ่านดูดกลิ่นจากบัว
โดยใช้ก๊าซไอเสีย 

เครื่องผลิตถ่านดูดกลิ่นจากบัว โดยใช้ก๊าซไอ
เสียมีส่วนประกอบหลัก ๆ พัดลม สำหรับใช้ควบคุม

ความเร็วก๊าซไอเสีย สำหรับใช้ทดสอบเตาเผาเช้ือเพลิง
ชีวมวลมีหน้าที่สร้างก๊าซไอเสียให้ได้อุณหภูมิระดับหนึ่ง
ซึ่งการป้อนเช้ือเพลิงชีวมวลให้เปิดฝาช่องใส่เช้ือเพลิง
หลังจากนั้นทำการปิดฝาช่องใส่เชื้อเพลิง ท่อส่งก๊าซไอ
เสีย ถาดวัตถุดิบ ตู้อบ ท่อระบายก๊าซไอเสีย ตู้ ใส่
วัตถุดิบซึ่ งเป็นฝักบัวช้ันใน ขดลวดความร้อนเป็น
อุปกรณ์ช่วยเพิ่มอุณหภูมิของก๊าซไอเสียให้ได้สภาวะที่
ต้องการ สำหรับท่อบายพาส (bypass) ใช้ระบายก๊าซ
ไอเสียทิ้งขณะที่อุณหภูมิที่ออกจากเผาเชื้อเพลิงชีวมวล
สูงเกินสภาวะที่ใช้งาน ตู้ควบคุมใช้ปรับตั้ง  ควบคุม
อุณหภูมิและความเร็วของก๊าซไอเสีย ซึ่งสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิก๊าซไอเสีย 3 ระดับ คือ 200 , 250 
และ 300˚C โดยใช้ตัวควบคุมอุณหภูมิการทำงานของ
แมกเนติกคอนแทคเตอร์  (magnetic contactor) 
สำหรับตัดและต่อกระแสไฟฟ้าให้ขดลวดความร้อน
ทำงาน และสามารถปรับความเร็วก๊าซไอเสียได้ 3 ระดับ 
คือ สูง กลางและต่ำ โดยใช้ดรีมเมอร์ (dreamer) ปรับ
ความเร็วรอบของมอเตอร์ (motor) ที่ขับพัดลม ซึ่งส่วน 
ประกอบของเครื่องผลิตถ่านดูดกลิ่นจากบัว โดยใช้ก๊าซไอ
เสีย ดังรูปที่ 1 และวงจรไฟฟ้าของเครื่องผลิตถ่านดูดกลิ่น
จากบัว โดยใช้ก๊าซไอเสีย ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องผลิตถ่านดดูกลิ่นจากบัวโดยใช้ก๊าซไอเสีย 
 

SEC  

hE  

fE  

WM  

2.6  

3.6  

outW  

 

 

LHV  

7. ตู้ใส่วัตถุดิบ 

6. ท่อระบายก๊าซไอเสีย 

5. ตูอ้บ 

4. ถาดวัตถุดิบ 

3. ท่อส่งก๊าซไอเสีย 

2. เตาเผาเช้ือ 
เพลงิชีวมวล 

1. พัดลม 

ช่องใส่เช้ือเพลงิชีวมวล 

จุดเช่ือมต่อท่อสง่ก๊าซไอเสีย 
ฝาปิดเตา 

8. ขดลวดความร้อน 

9. ท่อบายพาส  

10. ตูค้วบคุม 

พัดลมเพิ่มความเร็ว 
ของอากาศ 
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-  
รายละเอียดเตาเผา 

 
รายละเอียดตู้อบ 

 
รูปที่ 1 เครื่องผลิตถ่านดดูกลิ่นจากบัวโดยใช้ก๊าซไอเสีย 

(ต่อ) 
 

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพการทำงานและวงจรไฟฟ้าของเครื่อง  
ผลิตถา่นดูดกลิ่นจากบัวโดยใช้ก๊าซไอเสยีและตำแหน่ง

การตรวจวดัอุณหภูมิเครื่องวัดกิโลวัตต์ฮาวมิเตอร์ 

 3.2 ศึกษาผลตัวแปรควบคุมโดยแปรค่ า
อุณหภูมิและความเร็วของก๊าซไอเสียต่อคุณสมบัติของ
ถ่านดูดกลิ่นจากบัวและอัตราการใช้พลังงานจำเพาะ 
 ตัวแปรที่ศึกษา โดยควบคุมอุณหภูมิของก๊าซ
ไอเสียที่ 200, 250 และ 300˚C และความเร็วของก๊าซ
ไอเสียที่  1 .22 , 1.74 และ 2.27 m/s โดยทำการ
ทดสอบอยู่ 9 การทดสอบ ทำการทดสอบจำนวน 3 ซ้ำ 
รวมทั้งหมด 27 การทดสอบ 
 3.3 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ คือ ฝักบัวสดจำนวน 
6 ฝัก  หาได้ จากหนองน้ ำบ ริ เวณ  มหาวิทยาลั ย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก ใช้ฝักบัวสดขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางด้านบน 56.5 mm มีค่าความช้ืนเริ่มต้น
ร้อยละ 86.19±1.67 (Wet Basis) ดังรูปที่ 3 เช้ือเพลิง
ชีวมวล ใช้ไม้ยูคาลิปตัส (eucalyptus) มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์ กลางประมาณ 60 ถึง 80 mm และมีความยาว 
25 mm โดยไม้ยูคาลิปตัส (eucalyptus) มีค่าความ
ร้อนสูง คือ 17.6 MJ/kg [11] ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 ฝักบัวสด 
 

 
 

รูปที่ 4 ไม้ยูคาลิปตสั (eucalyptus) 
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3.4 เคร่ืองมือตรวจวัดสำหรับเก็บข้อมูล 
 1. เครื่องวัดอุณหภูมิรุ่น TM-1947SD แบบ 
4 ช่อง (channels) แสดงผลอุณหภูมิบนหน้าจอพร้อม
กันทั้ง 4 ช่อง (channels) ใช้งานกับเทอร์โมคัปเปิล
ประเภท K (thermocouple Type K) ฟังก์ช่ันบันทึก
ข้อมูลด้วยการ์ด SD (SD card) (รองรับ SD card 1-16 
GB)  ตำแหน่งการติดตั้ง ดังรูปที่ 5 
 2. เครื่องช่ังดิจิตอล (digital) สำหรับ ช่ัง
น้ำหนักฝักบัวและไม้ยูคาลิปตัส  1500 g × 0.1 g, 
3000 g × 0.2 g ยี่ห้อ LGCN-1530 

3. เครื่องวัดความเร็วรุ่น AMF028 ตรวจวัด
ความเร็วของอากาศก่อนเข้าเตาเผาเชื้อเพลิงชีวมวล 

4. เครื่องวัดกิโลวัตต์ฮาวมิเตอร์ (kWh meter) 
ใช้ตรวจวัดการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

5. เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด (infra red) 
รุ่น LEGA LT-760GX (with thermocouple Type K) 
ใช้ตรวจวัดอุณหภูมิในเตาชีวมวล 

เนื่องจากเป้าหมาย คือ การควบคุมอุณหภูมิ
ในตู้อบ ซึ่งเป็นตัวแปรที่ศึกษาดังนั้นผลการตรวจวัด
อุณหภูมิ ณ ตำแหน่งอื่นจึงไม่ได้แสดงผลในบทความนี ้

 
โดย T1 คือ อุณหภูมิเตาชีวมวล, T2 คือ อุณหภูมิก่อนเข้าตู้อบ, 
T3 คือ อุณหภูมิในตู้อบ , T4 คือ อุณหภูมิผนังตู้อบด้านซ้าย ,      
T5 คือ อุณหภูมิผนังตู้อบด้านขวา, T6 คือ อุณหภูมิหลังออกตู้อบ, 
T7 คือ อุณหภูมิบรรยากาศภายนอก 

 
รูปที่ 5 ตำแหน่งตรวจวัดอุณหภูมขิองเครื่องผลิตถ่าน

ดูดกลิ่นจากบัวโดยใช้ก๊าซไอเสยีของการคาร์บอไนเซชั่น
ชีวมวลร่วมกับขดลวดความร้อน 

 
 
 
 

 3.5 ขั้นตอนการทดสอบและเก็บข้อมูล 
จุดไฟที่เตาเผาเช้ือเพลิงชีวมวล เปิดอุปกรณ์

ควบคุมอุณหภูมิ สำหรับควบคุมอุณหภูมิที่ก๊าซไอเสีย
ตามที่ต้องการ โดยเปิดให้ระบบทำงานประมาณ 30 ถึง 
40 min และเก็บข้อมูลทุก ๆ 30 min จนฝักบัวสด
กลายเป็นถ่านหลังจากหยุดเครื่องแล้วให้เปิดตู้อบแห้ง 
ให้นำถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัวไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ  
103˚C เป็นเวลา 72 hr. สำหรับตรวจสอบความช้ืน
สุดท้ายของวัตถุดิบและนำถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัวไปหา
คุณสมบัติของถ่านดูดกลิ่นจากบัว โดยการวิเคราะห์หา
ค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine number) 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
คำนวณอัตราส่วนความช้ืนตาม ดังสมการที่ 

(3) คำนวณค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) ตาม ดัง
สมการที่  (1) และคำนวณหาอัตราการใช้พลังงาน
จำเพาะตาม ดังสมการที่ (4) 
 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล  

4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้น
ของถ่านดูกลิ่นจากฝักบัว 
 การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความช้ืนของ
ถ่านดูกลิ่นจากฝักบัวที่อบเป็นถ่าน ความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราส่วนความช้ืน ( MR ) และเวลาที่ใช้ในการ
อบผลของอุณหภูมิ  พบว่า เมื่อในช่วงเวลา 0 ถึง 30 
min ที่อุณหภูมิ 300˚C มีอัตราส่วนความช้ืนที่ลดลง
มากที่สุด เนื่องจากเป็นอุณหภูมิสูงที่สุดที่ใช้ในการ
ทดลองจึงทำให้น้ำระเหยออกจะฝักบัวได้มาก ใช้เวลา 
60 min ที่ อุณ หภู มิ  250˚C ใช้ เวลา 90 min และ 
ที่อุณหภูมิ  200˚C ใช้เวลา 120 min ดังนั้น พบว่า  
เมื่ออุณหภูมิก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นเวลาที่ใช้ในการลดของ
อัตราส่วนความช้ืนลดลง ซึ่งผลของอุณหภูมิสอดคล้อง
กับงานวิจัยการอบแห้งถ่านอัดแท่ง [12] ส่วนความเร็ว
ก๊าซไอเสีย เมื่อเพิ่มขึ้นมีผลให้อัตราส่วนความช้ืนลดลง 
ไวขึ้น โดยสามารถเปรียบเทียบความชันของเส้นกราฟ
ในช่วง 30 นาที แรกของความเร็วก๊าซไอเสีย 1.22 m/s
และ  2.27 m/s ซึ่ งอยู่ ใน ช่วงที่บั วยังมีความช้ืนสูง 
แต่หากพิจารณาไปจนถึงความช้ืนสุดท้ายไม่มีผลต่อ
ระยะเวลาที่ใช้ในการลดของอัตราส่วนความชื้น ดังรูปที่ 
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6 ถึง รูปที่  8 เนื่องจากขีดจำกัดของดรีมเมอร์ปรับ
ความเร็วรอบของมอเตอร์ (motor) ที่ขับพัดลม จึงทำ
ให้ช่วงความเร็วที่ใช้ต่างกันไม่มากพอและช่วงการเก็บ
ข้อมูลก็ห่างกัน 30 นาท ีและวัตถุดิบไม่ได้สัมผัสกับก๊าซ
ไอเสียโดยตรง เนื่องจากถูกออกแบบไว้ในห้องอบอีก
ช้ันหนึ่ง สำหรับป้องกันไม่ให้บัวเกิดการลุกไหม้จน
เปลี่ยนสภาพเป็นเถ้า ส่งผลให้ไอเสียไหลเข้ามาในตู้อบ
จะสัมผัสผิวผนังด้านนอกของตู้ ใส่วัตถุดิบ ดังนั้น
ลักษณะการอบแห้งจึงเป็นการอบด้วยการแผ่รังสีความ
ร้อนทำให้ผลการอบแห้งขึ้นอยู่กับตัวแปรอุณหภูมิเพียง
ตัวแปรเดียว ซึ่งอุณหภูมิก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นส่งผลให้ใช้
เวลาผลิตถ่านดูดกลิ่น ดังนั้นลักษณะการถ่ายเทความ
ร้อนจากก๊าซไอเสียไปยังวัตถุดิบจึงเป็นลักษณะการแผ่
รังสีความร้อนจึงทำให้อุณหภูมิเป็นตัวแปรหลัก ซึ่งใช้
เวลาน้อยลงเมื่ออุณหภูมิก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้น 
 

 
 

 
รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้นของ
วัตถุดิบ ( MR ) ที่ช่วงเวลาใด ๆ ของอุณหภมูิ 200, 

250 และ 300˚C โดยใช้ความเร็วก๊าซไอเสีย 1.22 m/s 
 

 
 

 
รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้นของ
วัตถุดิบ ( MR ) ที่ช่วงเวลาใด ๆ ของอุณหภมูิ 200, 

250 และ 300˚C โดยใช้ความเร็วก๊าซไอเสีย 1.74 m/s 

 
 

 
รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้นของ
วัตถุดิบ ( MR ) ที่ช่วงเวลาใด ๆ ของอุณหภมูิ 200, 

250 และ 300˚C โดยใช้ความเร็วก๊าซไอเสีย 2.27 m/s 
 

4.2 ผลการทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน 
(iodine) ของถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัว 

จากการทดลองการหาค่าการดูดซับค่ า
ไอโอดีน  (iodine) ของถ่ าน พบว่า  ค่ าการดูดซับ
ไอโอดีน (iodine) ที่อุณหภูมิเดียวกัน เมื่อให้ความเร็ว
ก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) มีค่า
เพิ่มขึ้นและที่ความเร็วก๊าซไอเสียเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) มีค่าเพิ่มขึ้น
เช่นกัน ดังนั้น ผลของอุณหภูมิและความเร็วก๊าซไอเสีย
ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลทำให้ค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) 
เพิ่มขึ้น สภาวะที่มีค่าการดูดซับไอโอดีน  (iodine) 
สูงสุด คือ ที่อุณหภูมิ 300˚C และความเร็วก๊าซไอเสีย 
2.27 m/s ดังรูปที่ 9 เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงความเร็วสูง
ดังนั้น อัตราความร้อนที่ส่งไปยังฝักบัวจึงสูงตามส่งผล
ให้น้ำเปลี่ยนจากเฟสเหลวเป็นเฟสไอได้ไว ซึ่งส่งผล
โดยตรงกับถ่านบัวเกิดรูพรุนในโครงสร้าง จึงทำให้ค่า
การดูดซับไอโอดีนสูงสอดคล้องกับงานวิจัย [13] การ
ผลิตถ่านจากกะลามะพร้าว เปลือกทุเรียนและเปลือก
มังคุด ด้วยวิธีใชไอน้ำความร้อนสูงและวิธีชุบด้วยซิงค์
คลอไรด์ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นค่าการดูดซับไอโอดีนสูงขึ้น
ตามด้วยเช่นกัน 
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ตัวแปรที่ทดสอบ 

หมายเหต ุT = อุณหภูม,ิ V = ความเร็วก๊าซไอเสีย 

 

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบค่าการดดูซับไอโอดีน (iodine) 
เทียบกับตัวแปรที่ทดสอบ 

 
4.3 การใช้พลังงานไฟฟ้าของขดลวดความร้อน 

 การใช้ขดลวดความร้อนในการควบคุม
อุณหภูมิให้มีความคงที่  หลังจากที่ได้รับก๊าซไอเสีย
จากเตาเผาชีวมวล ซึ่งได้อุณหภูมิไม่คงที่จึงจำเป็นต้อง
ใช้ขดลวดความร้อน ซึ่งการใช้ขดลวดความร้อนถ้า
ต้องการอุณหภูมิที่สูงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ขดลวดความ ร้อนจะสูงขึ้นตาม เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ต้องการความร้อนมาก จึงทำให้มีค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของขดลวดความร้อนมากและที่อุณหภูมิเดียวกัน 
เมื่อให้ความเร็วก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นนั้นค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของขดลวดความร้อนมีค่าใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 
10 
 

 
ตัวแปรที่ทดสอบ 

หมายเหต ุT = อุณหภูม,ิ V = ความเร็วก๊าซไอเสีย 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบการใช้ขดลวดความร้อนกับ

ตัวแปรที่ทดสอบ 
 

4.4 การใช้พลังงานไฟฟ้าของพัดลม 
การใช้พลังงานไฟฟ้าของพัดลม พบว่า ผลที่

ทำให้การใช้ไฟฟ้าของพัดลมเพิ่มขึ้นนั้น คือ ระยะเวลาที่
ใช้ในการอบของแต่ละอุณหภูมิที่ 200˚C มีค่าการใช้

พลังงานไฟฟ้าของพัดลมมาก เนื่องจากมีระยะเวลาที่ใช้
ในการอบมากสุดที่ 120 min และผลของความเร็วก๊าซ
ไอเสียที่ เพิ่มขึ้นนั้น ทำให้ค่าการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเมื่อความเร็วก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน ดังรูปที่ 11 

 

 
ตัวแปรที่ทดสอบ 

หมายเหต ุT = อุณหภูม,ิ V = ความเร็วก๊าซไอเสีย 

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบการใช้พดัลมกับตัวแปรที่

ทดสอบ 
 

 4.5 การใช้ฟืน 
การใช้ฟืนเพื่อผลิตก๊าซไอเสีย หมายถึง ก๊าซ  

ไอเสียสำหรับใช้กับฝักบัว ซึ่งในการทดสอบแต่ละครั้ง
จะใช้ปริมาณฟืนที่ไม่ เท่ากัน โดยปริมาณการใช้จะ
ขึ้นอยู่กับตัวแปรสองชนิด คือ อุณหภูมิและความเร็ว
ก๊าซไอเสียที่ใช้ในการอบ เช่น ถ้าต้องการอุณหภูมิที่สูง
จะใช้ปริมาณฟืนที่มากขึ้นและหากใช้ความเร็วก๊าซไอ
เสียมากขึ้นจะทำให้ฟืนนั้นหมดไวขึ้น จึงต้องใช้ปริมาณ
ฟืนที่มากข้ึนด้วย ดังรูปที่ 12 

 

 
ตัวแปรที่ทดสอบ 

หมายเหต ุT = อุณหภูม,ิ V = ความเร็วก๊าซไอเสีย 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบการใช้ฟนืกับตัวแปรที ่

ทดสอบ 
 

4.6 อัตราการใช้พลังงานจำเพาะ 
อัตราการใช้พลังงานจำเพาะในการ ศึกษาผล

ตัวแปรควบคุมในการผลิตถ่านดูดกลิ่นจากบัว พบว่า 
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เมื่ออุณหภูมิและความเร็วก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นส่งผลให้
อัตราการใช้พลังงานจำเพาะ ( SEC ) สูงขึ้นตามไปด้วย 
ซึ่ งอัตราการใช้พลั งงานจำเพาะมีค่ า เพิ่ ม ขึ้นนั้ น
ผลกระทบหลัก คือ การใช้พลังงานฟืน รองลงมา คือ 
การใช้ขดลวดความร้อนและน้อยที่สุด  คือ การใช้
พลังงานพัดลม ดังรูปที่ 13 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
เครื่องอบแห้งที่ใช้ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง โดยอบแห้งเนื้อ
หมูแดดเดียวที่ อุณหภูมิ  55 , 60 และ65 oC และ
ความเร็วลมภายในห้องอบแห้ง 1.0, 3.0 และ 6.0 m/s 
พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งหรือความเร็วลมส่งผล
ทำให้อัตราการอบแห้งและความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะเพิ่มขึ้น [14]  

 

 
ตัวแปรที่ทดสอบ 

หมายเหต ุT = อุณหภูม,ิ V = ความเร็วก๊าซไอเสีย 

 
รูปที่ 13 การเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานจำเพาะ

กับตัวแปรที่ทดสอบ 
 
5. สรุป 
 การผลิตถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัว โดยใช้ผลตัว
แปรควบคุม 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิและความเร็วของ
ก๊าซไอเสีย จากการทดสอบผลตัวแปรควบคุมในการ
ผลิตถ่านดูดกลิ่นจากฝักบัว โดยทำการทดสอบที่
อุณหภูมิ 200, 250 และ 300˚C ความเร็วของก๊าซไอ
เสีย 1.22, 1.74 และ 2.27 m/s พบว่า 
 - เมื่ออุณหภูมิก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้นเวลาที่ใช้ใน
การลดของอัตราส่วนความช้ืนลดลง ซึ่งอุณหภูมิก๊าซไอ
เสีย 200, 250 และ 300˚C ใช้เวลาผลิตถ่านดูดกลิ่น 
120, 100 และ 60 นาที ตามลำดับ แต่ที่อุณหภูมิคงที่
และเพิ่มความเร็วใช้เวลาผลิตถ่านดูดกลิ่น เท่ากัน 
เนื่องจากวัตถุดิบไม่ได้สัมผัสกับก๊าซไอเสียโดยตรง 

 - เมื่ออุณหภูมิและความเร็วก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้น
ทำให้ค่าไอโอดีนมีค่าสูงขึ้น 
 - เมื่ออุณหภูมิและความเร็วก๊าซไอเสียเพิ่มขึ้น
ทำให้ค่าอัตราการใช้พลังงานจำเพาะมีค่าสูงขึ้น ซึ่งเมื่อ
คำนวณสัดส่วนการใช้พลังงานพลังงานไฟฟ้าของ
ขดลวดความ ร้อน พลังงานไฟฟ้าของพัดลมและการใช้
ฟืนที่สภาวะที่ได้ค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) สูงสุดที่ 
300˚C ความเร็วก๊าซไอเสีย 2.27 m/s ได้สัดส่วนร้อย
ละ 10.89, 0.26 และ 88.84 ตามลำดับ 
 - ค่าการดูดซับไอโอดีน ( iodine) สูงสุดที่  
300˚C ความ เร็วก๊าซไอเสีย 2.27 m/s มีค่าการดูดซับ
ไอโอดีน (iodine) สูงถึง 1176.32±21.562 mg/g ซึ่งมี
ค่าสูงใกล้เคียงกับผงถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา 
จังหวัดระนอง ที่ใช้อุณหภูมิ 600˚C ใช้เวลา 2 hr. ได้
ค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine) 1,247 mg/g [15]  
 - งานครั้งต่อไป ควรวิจัยการผลิตถ่านดูดกลิ่น
จากส่วนประกอบอื่น ๆ ของบัว เช่น ดอก ใบและก้าน
ใบ เป็นต้น และควรทดสอบโดยให้ส่วนประกอบบัว
สัมผัสกับก๊าซไอเสียโดยตรง ทั้งนี้ก็ต้องหาจุดสภาวะที่
ถ่านบัวเกิดเป็นเถ้าหากก๊าซไอเสียมีปริมาณออกซิเจน
เจือปนจนเพียงพอที่จะเกิดการลุกไหม้ของถ่านบัวได้ 
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