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บทคัดย่อ 

การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมและสมบติัทางกายภาพของถ่านอดัแท่ง

จากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ิน โดยทดลองพบว่าค่าความจุความร้อนท่ีเหมาะสมของถ่าน เฉล่ียสูงสุด

เท่ากบั 1.002 ± 0.109 cal/kg  °C  ท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั 2 โดยน ้ าหนกั       

ค่าความหนาแน่นมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั  4.7×10-4 kg/m3 ท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงั

เท่ากบั 2 โดยน ้ าหนกั ค่าสภาพการแตกหกัเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 0.132 Pa ท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนั

ส าปะหลงัเท่ากบั 2 โดยน ้าหนกั  ค่าอตัราการเผาไหมท่ี้ใชเ้วลาเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 65 min  ท่ีอตัราส่วน

ของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั 2.5 โดยน ้ าหนกั โดยถ่านอดัแท่งท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนั

ส าปะหลงัเท่ากบั 2 โดยน ้าหนกั เหมาะสมท่ีสุด 

ค าส าคัญ :  ถ่านอดัแท่ง  วสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน  พลงังานชีวมวล   
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Abstract 
 This research has the objective for seeks physical property of the charcoal compresses from 
abundant inventory in the locality , by experience meet that   , capacity heat value , share topmost 
equal to 1.002 ± 0.109 cal/kg °C at 2 ratios by the weight , density value is valuable share topmost 
equal to 4.7×10-4  kg/m3 at 2 ratios  by the weight , state split value shares topmost equal to 0.132 Pa  
at 2 ratios s by the weight , rate combustion value that take time to share topmost equal to 65 min  at 
2.5 ratios s by the weight , by the charcoal compresses at 2 ratios s by the weight , be appropriate 
most   
 
Kewords : Charcoal  Briquette,  Rural  Residuce  Material,  Biomass  
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 

ประเทศไทย มีผลผลิตทางการเกษตรเพียงพอต่อการบริโภคและส่งออกไปขายต่างประเทศ
ในแต่ละปี  นอกจากผลผลิตทางการเกษตรแลว้ยงัมีทรัพยากรธรรมชาติมากมาย  เช่น  เศษไมย้างพารา  
เศษไม้ยูคาลิปตสั  ข้อไม้ไผ่  กะลาปาล์ม  แกลบ  อ้อย  ซังข้าวโพด  กาบมะพร้าว  ข้ีเล่ือย  และ
กะลามะพร้าว  การน าทรัพยากรธรรมชาติเหล่านั้นมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุดเพิ่มมูลค่าโดยไม่ตอ้ง
ลงทุนมาก  อาทิเช่น  การผลิตถ่านและการแปรรูปถ่านเป็นถ่านอดัแท่งหรือกอ้น  (Briquette)  เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีผูป้ระกอบการให้ความสนใจ  เน่ืองจากใช้สะดวก  ไม่มีควนั  และเผาไหมไ้ดน้านเม่ือ
เทียบกบัถ่านกอ้นท่ีขายตามทอ้งตลาด  แต่ส่วนใหญ่ถ่านอดัแท่งยงัขาดประสิทธิภาพในการใช้งาน  
ไดแ้ก่  มีลกัษณะเปราะ  มีความช้ืนเม่ือตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  ท าให้เกิดเช้ือรา  ติดไฟยาก  ระยะเวลา
เผาไหมส้ั้น  และมีควนั  นอกจากน้ีการผลิตถ่านอดัแท่งเพื่อใชใ้นการปรุงอาหาร  ป้ิง  ยา่ง ซ่ึงส่วนมาก
เป็นถ่านอดัแท่งท่ีผลิตจากข้ีเล่ือยและกะลามะพร้าว  ส่วนถ่านอดัแท่งท่ีผลิตจากเศษวสัดุอ่ืน  ไดแ้ก่    
ข้ีเล่ือย  แกลบ  กาบมะพร้าว  และซังโพดยงัไม่แพร่หลาย  ฉะนั้นจึงตอ้งการน าวสัดุเหล่านั้นเป็น
วตัถุดิบในการผลิตเพราะเป็นวตัถุดิบท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินและเหลือจากการใชง้านในปริมาณมาก  (ถ่าน
อดัแท่ง, 2554) 

ในพื้นท่ีสามจงัหวดัชายแดนภาคใตถื้อวา่เป็นพื้นท่ีท่ีอุดมสมบูรณ์ในดา้นการเกษตร  ท าให้มี
วสัดุเหลือใช้  ได้แก่   ข้ีเล่ือย  แกลบ  และกะลามะพร้าว  เหล่าน้ีเหลืออยู่เป็นจ านวนมาก  ถ้าเรา
สามารถแปรรูปผลิตภณัฑ์เหล่านั้นให้สามารถน ามาใช้งานได้และเพิ่มมูลค่าทดแทนการใช้ไมแ้ละ
แก๊สหุงตม้ท่ีมีราคาแพง  การผลิตถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน  เป็นอีกวิธีการหน่ึงในการ
แปรรูปเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีประโยชน์ใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและไดศึ้กษาสมบติัทางกายภาพของ
ถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงเห็นความส าคญัดงักล่าวและมีความสนใจวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ิน (ข้ีเล่ือย  
แกลบ  และกะลามะพร้าว) มาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเป็นพลังงานเช้ือเพลิง  เพื่อช่วยลดการใช้
พลงังานจากถ่านไม้ธรรมชาติ โดยมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งแล้วทดสอบสมบติัทางกายภาพ ได้แก่      
ค่าความจุความร้อน  ค่าความหนาแน่น  ค่าสภาพการแตกหัก  และค่าอัตราการเผาไหม้  เพื่อ
ประยกุตใ์ชว้สัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ินใหเ้กิดประโยชน์กบัครัวเรือน 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อหาปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมส าหรับถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 2. เพื่อหาสมบติัทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความจุความร้อน ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการ
แตกหกั และค่าอตัราการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 ผูว้จิยัจึงก าหนดขอบเขตไวใ้นการผลิตถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน (ข้ีเล่ือย  แกลบ  
และกะลามะพร้าว)  โดยท าการเผาวตัถุดิบทั้งหมดดว้ยเตาเผา ยี่ห้อ CABOLICE รุ่น OWS ท่ีอุณหภูมิ 
300  °C  เพื่อใหเ้ป็นถ่านแลว้บดใหล้ะเอียด จากนั้นน าวตัถุดิบทั้งหมดมาผสมตามอตัราส่วนท่ีก าหนด
โดยใช้มนัส าปะหลังเป็นตัวเช่ือม และผสมส่วนผสมระหว่างข้ีเล่ือย : แกลบ : กะลามะพร้าว ท่ี
อตัราส่วน 1 : 1 : 1  โดยน ้าหนกัโดยเปล่ียนอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัดงัน้ี 2 : 2.5 : 3 โดย
น ้ าหนักแลว้ไปอดัให้ข้ึนรูปด้วยเคร่ืองอดัถ่านมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูกลวง 1.5 cm ความยาว        
7 – 8 cm  โดยอดัถ่านแท่ง ขนาดแรงอดั 10  แรงมา้ จาก  ต าบลนาประดู่  อ าเภอโคกโพธ์ิ  จงัหวดั
ปัตตานี จากนั้นน ามาผา่นกระบวนการท าใหแ้หง้ โดยใชตู้อ้บ 

ตัวแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรตน้  คือ  ถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน (ข้ีเล่ือย  แกลบ  และกะลามะพร้าว) 
ตวัแปรตาม  คือ สมบติัทางกายภาพ  
ตวัแปรควบคุม คือ   1.  อตัราส่วนของ ข้ีเล่ือย  แกลบ  และกะลามะพร้าว  
         2.  มนัส าปะหลงั 
         3.  อุณหภูมิการเผา 
         4.  น ้า  

 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบสมบติัทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความจุความร้อน ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการ
แตกหกั และค่าอตัราการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 2. สามารถน าวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ินมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในครัวเรือน 
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ถ่านอดัแท่ง (Briquette) คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการผสมกนัระหวา่ง ข้ีเล่ือย แกลบ และ

กะลามะพร้าว ท่ีอตัราส่วนต่างๆแลว้อดัใหเ้ป็นถ่าน 
2. แป้งมนัส าปะหลงั หมายถึง แป้งท่ีไดจ้ากมนัส าปะหลงัขดูละเอียดแลว้ตากแดดให้แห้งแล้ว

น ามาบดใหเ้ป็นผงละเอียด 
3. อตัราส่วนผสม หมายถึง ส่วนผสมระหวา่ง ข้ีเล่ือย : แกลบ : กะลามะพร้าว ท่ีอตัราส่วน       

1 : 1 : 1  โดยน ้ าหนกั โดยเปล่ียนอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัดงัน้ี 2 : 2.5 : 3  โดยน ้ าหนกั 
แลว้จึงน าไปอดัข้ึนรูปตามแบบท่ีก าหนด 

4. สมบติัทางกายภาพ คือ ค่าความจุความร้อน ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการแตกหกั และ
อตัราการเผาไหม ้ 

4.1 ค่าความจุความร้อน (Heat capacity) คือ ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีท าให้ถ่าน
อดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ินนั้นมีอุณหภูมิเปล่ียนไป 1 หน่วยองศา 

4.2 ค่าความหนาแน่น (Density) คือ อตัราส่วนของน ้ าหนกัต่อหน่วยปริมาณของถ่าน
อดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 

4.3 ค่าสภาพการแตกหัก (Destruction state) คือ สภาพการแตกหักท่ีมีมวลเหล็ก
น ้าหนกั 689 g มากระทบกบัถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 

4.4 อตัราการเผาไหม ้(Combustion rate) คือ ระยะเวลาการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่ง
จากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ินไปเผาแลว้จบัเวลาในการเผาไหม ้
   
 



 

 

บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คณะผูว้ิจยัไดมี้การรวบรวมขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ผลิตถ่านอดัแท่ง เพื่อใช้ในการศึกษา คน้ควา้ท่ีตอ้งใช้ประกอบในงานวิจยั โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

คือ เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 2.1.1 ถ่านอดัแท่ง 

 ถ่านอัดแท่ง คือ วสัดุท่ีสามารถให้ความร้อนท่ีมีลักษณะเป็นก้อนหรือแท่ง เพื่อ
น ามาใช้เป็นแหล่งพลงังานความร้อน โดยส่วนมากแลว้จะใช้ส าหรับประกอบการท าอาหารป้ิง ย่าง
เป็นถ่านท่ีท าจากวสัดุเหลือใช้จากธรรมชาติ ซ่ึงเป็นกะลามะพร้าวหรือแกลบและสามารถน ามาแทน
ถ่านไมธ้รรมชาติได ้คุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจะให้ความร้อนสูงสม ่าเสมอ ติดไฟทนนานกว่าถ่าน
ธรรมดาทัว่ไปประมาณ 7 h เน่ืองจากถ่านอดัแท่งไดผ้า่นกระบวนการอดัความร้อนสูงและผา่นการอบ
ท่ีอุณหภูมิ 80 ˚C เป็นระยะเวลา 72 h ซ่ึงจะช่วยถ่านอดัแท่งมีความหนาแน่น แขง็ และทนทานกวา่ถ่าน
ธรรมดา นอกจากน้ีถ่านอดัแท่งสามารถจุดไฟติดไดง่้ายและไม่มีประกายไฟปะทุ ท่ีส าคญัเถา้ถ่านและ
ควนัท่ีเกิดจากถ่านอดัแท่งจะมีนอ้ย ช่วยให้ผูบ้ริโภคเกิดความปลอดภยัต่อสุขภาพ และภาชนะท่ีใชใ้น
การหุงตม้ไม่ด า (ถ่านอดัแท่ง, 2554) 

 2.1.2 พลงังาน 

  พลงังาน (Energy) หมายถึง ความสามารถในการท างาน เราใช้พลงังานในการท า
กิจกรรมหรือท างานต่างๆ เช่น เดิน หายใจ การเจริญเติบโต เพาะปลูก เป็นตน้ พลงังานมีหลายรูปแบบ 
พลงังานสามารถเปล่ียนจากรูปหน่ึงไปสู่อีกรูปหน่ึง เช่น พลงังานเคมีจากน ้ ามนัเช้ือเพลิงเปล่ียนรูป
เป็นพลงังานความร้อนในเคร่ืองยนต์ จากนั้นเปล่ียนเป็นพลงังานกลท าให้เคร่ืองยนต์เคล่ือนท่ี เรา
สามารถแบ่งพลงังานออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1. พลงังานศกัย ์(Potential energy) หมายถึง ศกัยภาพท่ีจะท าใหเ้กิดงาน ซ่ึงมีอยูใ่นวตัถุท่ีหยดุ

น่ิง เช่น เช้ือเพลิง อาหาร เป็นตน้ 
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 2. พลังงานจลน์ (Kinetic energy) หมายถึง พลังงานซ่ึงเกิดจากการเคล่ือนท่ี 
ตวัอย่างเช่น เม่ือเราใช้คอ้นตอกตะปู คอ้นท าให้เกิดพลงังานจลน์ดนัตะปูให้เคล่ือนท่ี ยิ่งคอ้นมีมวล
มากและมีความเร็วสูง พลงังานจลน์ก็ยิง่มาก   
  พลงังานทดแทน หมายถึง พลงังานท่ีน ามาใชแ้ทนน ้ ามนัเช้ือเพลิง สามารถแบ่งตาม
แหล่งท่ีไดม้าเป็น 2 ประเภท คือ 

 1. พลงังานส้ินเปลือง ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินน ้ ามนั และทราย
น ้ามนั เป็นตน้ 

 2. พลงังานพลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล 
น ้า และไฮโดรเจน เป็นตน้ (ไกรพฒัน์, 2550) 

 

2.1.3 มาตรฐานของถ่านอดัแท่ง 

 ถ่านอัดแท่งท่ีใช้นั้ น ควรมีมาตรฐานเพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีประสิทธิภาพ โดย
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนถ่านอดัแท่ง (มผช.) ก าหนดดงัน้ี 

1. ขอบข่าย 

 1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะถ่านอดัแท่งท่ีท าจากถ่านผง
หรือถ่านเมด็มาอดัเป็นแท่ง หรือท าจากวสัดุธรรมชาติมาอดัเป็นแท่งแลว้เผาจนเป็นถ่าน 

2. บทนิยาม 
ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 
2.1 ถ่านอดัแท่ง หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการน าวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น 

กะลามะพร้าว กะลาปาลม์ ซงัขา้วโพด มาเผาจนเป็นถ่าน อาจน ามาบดเป็นผงหรือเม็ดแลว้อดัเป็นแท่ง
ตามรูปทรงท่ีต้องการ หรือน าวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น แกลบ ข้ีเล่ือย มาอดัเป็นแท่งตามรูปทรงท่ี
ตอ้งการแลว้จึงน ามาเผาเป็นถ่าน 

2.2 ค่าความร้อน หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาถ่านหนกั 1 กรัม มี
หน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัม  

3. คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 

3.1 ลกัษณะทัว่ไป 

 ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน มีสีด า
สม ่าเสมอ ไม่เปราะ อาจแตกหกัไดบ้า้ง 
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3.2 การใชง้าน 

เม่ือติดไฟตอ้งไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควนัและกล่ิน 

3.3 ความช้ืน 

ตอ้งไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้าหนกั 

3.4 ค่าความร้อน 

ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 5000 cal/g 

4. การบรรจุ 

4.1 หากมีการบรรจุ ให้บรรจุถ่านอดัแท่งในภาชนะท่ีสะอาด แห้ง และสามารถ
ป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัถ่านอดัแท่งได ้

4.2 น ้าหนกัสุทธิของถ่านอดัแท่งในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไว้
ท่ีฉลาก 

5. เคร่ืองหมายและฉลาก 

5.1 ท่ีฉลากหรือภาชนะบรรจุถ่านอดัแท่งทุกหน่วย อยา่งนอ้ยตอ้งมีตวัเลข อกัษร 
หรือเคร่ืองหมายแจง้รายละเอียด ต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้ายชดัเจน 

(1) ช่ือผลิตภณัฑ ์

(2) ชนิดของวสัดุท่ีใชท้  า 

(3) น ้าหนกัสุทธิ 

(4) เดือน ปีท่ีท า 

(5) ขอ้แนะน าในการใช ้

(6) ช่ือผูท้  า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจด
ทะเบียน ในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 

6. การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน 

6.1 รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง ถ่านอดัแท่งท่ีท าโดนกรรมวิธีเดียวกนั ท่ีท าหรือส่งมอบ
หรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกนั 
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6.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีก าหนด
ต่อไปน้ี 

6.2.1 การชักตวัอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป 
การบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลาก ใหช้กัตวัอยา่งโดยวธีิสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 3 kg 
เม่ือตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 ขอ้ 4. และขอ้ 5. จึงจะถือวา่ถ่านอดัแท่งรุ่นนั้น
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

6.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบการใช้งาน 
ความช้ืน และค่าความร้อน ให้ใชต้วัอยา่งท่ีผา่นการทดสอบตามขอ้ 3.2 ถึงขอ้ 3.4 จึงจะถือวา่ถ่านอดั
แท่งรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

6.3 เกณฑต์ดัสิน 
 ตวัอยา่งถ่านอดัแท่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 6.2.1 และขอ้ 6.2.2 ทุกขอ้ จึงจะถือ

วา่ถ่านอดัแท่งรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานชุมชนน้ี  
7. การทดสอบ 

7.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากให้ใช้
ตรวจพินิจ 

7.2 การทดสอบการใชง้าน 
ใหท้ดสอบโดยการจุดตวัอยา่งถ่านอดัแท่ง แลว้ตรวจพินิจ 

7.3 การทดสอบความช้ืน 

ใหใ้ชว้ธีิทดสอบตาม  ASTM D 3173 

7.4 การทดสอบค่าความร้อน 

ใหใ้ชว้ธีิทดสอบตาม  ASTM D 5865 

7.5 การทดสอบน ้าหนกัสุทธิ 

ใหใ้ชเ้คร่ืองชัง่ท่ีเหมาะสม 
 

2.1.3 ความจุความร้อน 
 ความจุความร้อน (Heat capacity) หมายถึง ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีท าให้วตัถุ

นั้นมีอุณหภูมิเปล่ียนไป 1 หน่วยองศา เช่น การท าให้เหล็กอนัหน่ึงมีอุณหภูมิสูงข้ึน ตอ้งใชค้วามร้อน 
1.13 Cal เรียกวา่ เหล็กมีความจุความร้อน 1.13 Cal ในการค านวณใช ้“C” เป็นสัญลกัษณ์แทนความจุ
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ความร้อน SI หน่วย ของความจุความร้อนเป็นหน่วย ปริมาณความร้อน/อุณหภูมิ (Cal/g  ºC) สามารถ
เขียนเป็นสมการดงัน้ี 

 
   

 TT

TTcMTTcM
Mc

2

1ww1cc




     (2.1) 

 
และความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์สามารถเขียนสมการดงัน้ี 
 

cccM
)T(T

)T(TcMT)(TcM

1

1w1w2w2w




    (2.2) 

 
  ความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีท าให้
วตัถุมวล 1 หน่วยมีอุณหภูมิเปล่ียนไป 1 องศา เช่น ในการท าใหน้ ้า 1 กรัมมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน จะตอ้งให้
ความร้อนกบัน ้ า 1.007 Cal เรียกวา่ น ้ าท่ีมีความจุความร้อนจ าเพาะเท่ากบั 1.007 Cal/g ในการค านวณ
ใช ้“c” เป็นสัญลกัษณ์แทนความจุความร้อนจ าเพาะของวตัถุ มีหน่วยเป็นปริมาณความร้อน/อุณหภูมิ 
(Cal/ g ºC) สามารถเขียนสมการไดด้ั้งน้ี (ความจุความร้อน, 2554) 
 

T)M(T

)T(TcM)T(TcM
c

2

1ww1cc




     (2.3) 

 
เม่ือ Mccc คือ ความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์ (Cal/ g  ºC) 

  Mw คือมวลของน ้า (m3) 
  cw คือความจุความร้อนของน ้า (Cal/ g /m3) 
  M คือ มวลของวตัถุ (g) 
 T1 คือ อุณหภูมิของวตัถุ (ºC) 
 T2 คืออุณหภูมิของน ้าร้อน (ºC) 
 T คืออุณหภูมิของวตัถุท่ีน ้าร้อนผสมอยู ่(ºC) 
 C คือ ความจุความร้อนจ าเพาะ (Cal/ g  ºC)   
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 2.1.4 ความหนาแน่น (Density) 
  ความหนาแน่น (Density) หมายถึง อตัราส่วนของน ้ าหนกัต่อหน่วยปริมาณ ยิ่งวตัถุมี
ความหนาแน่นมากข้ึน มวลต่อหน่วยปริมาตรก็ยิง่มากข้ึน กล่าวอีกนยัหน่ึง คือ วตัถุท่ีมีความหนาแน่น
สูง จะมีปริมาตรนอ้ยกวา่วตัถุท่ีมีความหนาแน่นต ่า ท่ีมีมวลเท่ากนั 
  
  ความหนาแน่นปรากฏ (Apparent density) หมายถึง เป็นความหนาแน่นท่ีรวม
ช่องว่างท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในโครงสร้างหรือความหนาแน่นเฉล่ีย (Average density) ซ่ึงหาไดจ้าก
ผลหารระหวา่งมวลรวมกบัปริมาตรรวม ดงัสมการน้ี (ความหนาแน่น, 2554) 
 

  = 
 

 
        (2.4) 

 
  เม่ือ   คือ ความหนาแน่นของวตัถุ (kg/m3) 
   m คือ มวลรวมของวตัถุ (kg) 
   V  คือ ปริมาตรรวมของวตัถุ (m3)   
 
 2.1.5 พลงังานศักย์โน้มถ่วง 
  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง (Gravitational potential energy) หมายถึงพลงังานท่ีสะสมอยู่
ในวตัถุท่ีอยูสู่งจากพื้นโลกข้ึนไปและวตัถุนั้นอยูใ่นแนวด่ิง 

 ปัจจยัท่ีมีผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง คือ 
  1. มวลของวตัถุ วตัถุท่ีมีมวลมาก แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระท าต่อวตัถุนั้นจะมากท า
ใหค้่าของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงมากตามไปดว้ย 
 2. ต าแหน่งท่ีอยูข่องวตัถุเป็นระยะความสูงของวตัถุท่ีอยูห่่างจากผวิโลกวตัถุท่ีอยูห่่าง
จากผวิโลกมากจะสะสมค่าพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงไวม้ากดงันั้นวตัถุท่ีอยูสู่งจึงมีค่าพลงังานศกัยโ์นม้
ถ่วงมากกวา่วตัถุท่ีอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เม่ือวตัถุอยู ่ณ ต าแหน่งสูงสุดจะมีค่าพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงมาก
ท่ีสุดและเม่ือวตัถุตกถึงผวิโลกจะไม่มีค่าพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงหรือมีค่าพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเป็นศูนย ์
ถา้เราก าหนดให้ Ep แทนพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงสามารถเขียนความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานศกัยโ์นม้
ถ่วงของวตัถุกบัมวลและความสูงของวตัถุเป็นสมการไดด้งัน้ี (พลงังานศกัย,์ 2554) 
 

Ep= mgh        (2.5) 
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 เม่ือ m  คือมวลของวตัถุ (kg) 
  g คือความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.8 m/s2) 
  h คือ ความสูงของวตัถุจากพื้น (m) 
  Ep คือพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง (J)    
 
 2.1.6 สภาพการแตกหัก  หาไดจ้ากความเคน้อดั 
  ความเคน้อดั (Bearing stress) เกิดข้ึนบนพื้นผิวสัมผสัระหว่างช้ินส่วน 2 ช้ินท่ี
ประกอบ อดัแน่นเขา้ดว้ยกนั พื้นท่ีอดั Ab ระหวา่งหวัสลกัเกลียวและแป้นเกลียว และความเคน้อดัท่ี
เกิดข้ึนบนพื้นผวิสัมผสัระหวา่งแผน่ประกบดา้นขา้งของสลกัเกลียวหรือสลกัยึด พื้นท่ีอดัในกรณีน้ีใช้
เป็นพื้นท่ีฉายของสลกัเกลียวบนหนา้ตดัของแผน่ประกบ สมมติวา่ความเคน้อดักระจายอยา่งสม ่าเสมอ
บนพื้นท่ีอดั Ab  
  พื้นท่ีหนา้ตดัของ Ab หาไดจ้าก 
 

   A = 
   

 
 

 
    

ดงันั้นความเคน้เฉล่ียคือ 
 

   
 

 
       (2.6) 

 
  เม่ือ      σ  คือ  ความเคน้เฉล่ีย (Pa) 
   F คือ  แรงดึงแนวแกน (N) 
   A    คือ  พื้นท่ีอดัแรงภายใน (m2) 
 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
นพพร สุดใจธรรม (2546) ไดศึ้กษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟโดยใชเ้คร่ืองอดั

เยน็และมีตวัประสานท่ีใชใ้นงานวิจยั 3 ชนิดคือ ผกัตบชวาหมกัเศษมนัส าปะหลงั และแป้งเปียก โดย
ท าการทดลองผลิตทั้งหมด 14 ตวัอย่าง คือ เช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟผสมผกัตบชวาหมกัท่ี
อตัราส่วน 5 : 5, 6 : 4, 7 : 3, 8 : 2, 9 : 1 จ านวน 5 ตวัอยา่ง เช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟผสมเศษมนั
ส าปะหลงัท่ีอตัราส่วนเดียวกนักบัใชผ้กัตบชวาหมกัเป็นตวัประสานจ านวน 5 ตวัอยา่ง และเช้ือเพลิง
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อดัแท่งจากกากกาแฟผสมแป้งเปียกท่ีอตัราส่วน 7 : 3, 8 : 2, 9 : 1 จ านวน 3 ตวัอยา่ง เปรียบเทียบกบั
การทดลองผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟล้วน 1 ตวัอย่าง ในการวิเคราะห์ขอ้มูลจากผลการ
ทดลองพบวา่กากกาแฟมีค่าความร้อน 6,038 kcal/kg (25.28 MJ/kg) ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ฟืน (4,436 kcal/kg) 
แต่ต ่ากวา่ถ่านไมเ้บญจพรรณ (6,552 kcal/kg) ค่าความหนาแน่นอยูร่ะหวา่ง 0.5 - 0.9 g/cm2  ค่าดชันี
แตกร่วนอยูร่ะหวา่ง 0.82 - 0.99 และมีค่าสัมประสิทธ์ิการใชง้านของความร้อน 13.30 - 23.40 % ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัฟืนไมเ้บญจพรรณ ดงันั้น เช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากกาแฟจึงมีความเหมาะสมในการผลิต
เพื่อใช้งานโดยเฉพาะใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนในกระบวนการอุตสาหกรรมตลอดจนการใช้งานใน
ระดับครัวเรือน นอกจากน้ี ยงัเป็นการลดปริมาณกากกาแฟซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวน
อุตสาหกรรมท่ีเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม 

กลุ่มวจิยัและพฒันาเทคโนโลย ี(2547) ไดศึ้กษาปัญหาเช้ือเพลิงในปัจจุบนัเป็นสาเหตุส าคญัท่ี
ท าให้เศรษฐกิจของประเทศตกต ่าลงจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งการหาวสัดุท่ีสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิง
โดยเฉพาะการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้ป้ิงยา่งของครัวเรือนและร้านอาหารต่างๆจึงท าให้มีความ
สนใจในการน าวตัถุดิบหรือวสัดุทางการเกษตรไดแ้ก่ กะลามะพร้าว เศษไมย้างพารา ขอ้ไมไ้ผ่ กะลา
ปาล์ม ข้ีเล่ือย ซังขา้วโพด เศษไมต่้างๆ เป็นตน้ มาผลิตเป็นเช้ือเพลิง กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเป็น
การเผาแลว้น ามาอดัเพื่อใหอ้ยูใ่นรูปแบบของถ่านอดัแท่งหรือถ่านอดัเป็นกอ้นเน่ืองจากใชส้ะดวกไม่มี
ควนัเผาไหมไ้ดน้านและราคาไม่สูงมาก เม่ือเทียบกบัเช้ือเพลิงอ่ืน 

จุฑามาศ  บุษราคมัวดี (2547) ไดศึ้กษาสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเหงา้มนัส าปะหลงั โดยอา้ง
แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบ 3 แหล่ง คือ โรงงานมนัเส้น  โรงงานมนัส าปะหลงั และแปลงปลูก  อตัราส่วน
ประสานโดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและน ้ า 3 อตัราส่วน ดงัน้ี  0.1 : 0.9 , 0.2 : 0.8 และ 0.3 : 0.7 และ
ขนาดผงผา่นตะแกรง 3 ขนาด คือ 5, 10 และ 15 mm จากนั้นศึกษาสมบติัดา้นเช้ือเพลิงแบบประมาณ
ตามมาตรฐาน ASTM สมบติัเชิงกล ประกอบดว้ย การทนแรงกดตามแนวตั้งและแนวนอน ความ
หนาแน่น ดชันีการแตกร่วน และประสิทธิภาพการใชง้านความร้อน รวมถึงศึกษาความเป็นไปไดใ้น
การลงทุน ผลการวิจยัพบวา่ ถ่านเหงา้มนัส าปะหลงั 1 kg จากโรงงานมนัเส้น ขนาดผง 10 mm  เม่ือ
ผสมตวัประสานอตัราส่วน 0.1 : 0.9 มีสมบติัดีท่ีสุด ทั้งทางดา้นเช้ือเพลิงเชิงกล และประสิทธิภาพการ
ใช้งานความร้อน โดยมีค่าความร้อน 6,281.08 cal/g และค่าประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน     
33.11 % ในส่วนของเหงา้มนัส าปะหลงัจากแปลงปลูก ซ่ึงมีปริมาณมากท่ีสุดจากทั้ง 3 แหล่ง มีปริมาณ
สูงถึง 2.3 ลา้นตนัต่อปี  เม่ือน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งการใช้ขนาดผง 10  mm ผสมตวัประสาน       
0.1 : 0.9 ท าให้มีสมบติัดีท่ีสุด มีค่าความร้อน 5,479.01 cal/g  และประสิทธิภาพการใชค้วามร้อน 
28.68 %  จากผลการศึกษาคร้ังน้ีบ่งช้ีถึงความเป็นไปไดใ้นการน าเหงา้มนัส าปะหลงัมาผลิตเป็นถ่าน
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อดัแท่ง  ทดแทนไมแ้ละยงัเป็นแรงจูงใจในการเกษตรกรตดัเหงา้มนัออกก่อนน าไปจ าหน่าย  ซ่ึงเป็น
การส่งเสริมโครงการมนัสะอาด 

วรุณทิพยฉ์ตัรจุฑามณี (2547) ไดศึ้กษาความเป็นไปไดข้องการน าวชัพืช เช่น ธูปฤาษี หญา้คา 
และไมยราบ มาประยุกตใ์ชเ้ป็นถ่านอดัแท่งดว้ยวิธีอดัร้อนและอดัเยน็ ท่ีส่วนผสมระหวา่งวชัพืชและ
ตวัประสานอตัราส่วนต่างๆ ท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของถ่านอดัแท่งตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน 238/2547 วดัค่าความร้อนของการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งด้วยเคร่ือง
บอมบแ์คลอริมิเตอร์ รวมทั้งหาค่าความช้ืน และความสามารถในการอดัตวั ผลการทดลองพบวา่ถ่าน
อดัแท่งจากธูปฤาษีมีคุณภาพดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัถ่านอดัแท่งจากวชัพืชอีกสองชนิด โดยมีค่า
ความร้อน 5.29 kcal/g  ความช้ืน 1.73 % เถา้ 12.83 % และความทนต่อแรงกด 850 N ส่วนไมยราบไม่
สามารถอดัเป็นแท่งได ้

ปานใจ  ส่ือประเสริฐสิทธิ  และคณะ (2551) ไดศึ้กษาการผลิตถ่านชีวภาพจากขุยมะพร้าว ซ่ึง
จดัว่าเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีส าคญัของประเทศไทย  โดยขั้นตอนการศึกษาประกอบดว้ย  
การน าถ่านขุยมะพร้าวมาผสมกบัตวัประสาน คือ กากมนัส าปะหลงัและชานออ้ย จ านวน 6 อตัรา
ส่วนผสม คือ 4 : 1, 5 : 1, 6 : 1, 7 : 1, 8 : 1 และ 9 : 1 โดยปริมาณ ตามล าดบั  จากนั้นน าถ่านชีวภาพ
จากขยุมะพร้าวท่ีอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมมาศึกษาคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงและประสิทธิภาพการ
ใชง้านความร้อน  ผลการวจิยัพบวา่  อตัราส่วนผสมระหวา่งถ่านขุยมะพร้าวกบักากมนัส าปะหลงัและ
ถ่านขุยมะพร้าวกบัชาญออ้ยท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านชีวภาพจากขุ่ยมะพร้าว คือ อตัราส่วนผสมท่ี   
5 : 1  ซ่ึงเม่ือน าไปทดสอบคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงพบวา่  ให้ปริมาณความร้อนเท่ากบั  16,885.08 
kJ/kg และ 19462.69 kJ/kg และประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนเท่ากบั 11.08 และ12.28 ตามล าดบั  
ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง  จากผลการวิจยัจึงสรุป
ไดว้า่ ถ่านชีวภาพจากขยุมะพร้าวจดัเป็นพลงังานทางเลือกท่ีน่าสนใจชนิด 
 อภิรักษ ์ สวสัด์ิกิจทีปกร และคณะ (2551) ไดศึ้กษาถึงการผลิตเช้ือเพลิงถ่านอดัแท่ง จากชีว
มวลโดยอาศยัเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน่แบบอดัรีดเยน็ และใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน วตัถุประสงค์เพื่อ
เพิ่มมูลค่าใหก้บัข้ีเถา้แกลบโดยการน ามาผสมวตัถุดิบอ่ืน เพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง วตัถุดิบหลกัท่ี
ใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ข้ีเถา้แกลบท่ีไดจ้ากกระบวนการอบขา้วเปลือก ในโรงสีขา้ว โดยการน ามาบด
ผสมกบัผงถ่านซงัขา้วโพดและผงถ่านกะลามะพร้าว โดยมีสัดส่วนการผสมอยูท่ี่ 30 : 70, 40 : 60 และ 
50 : 50 ตามล าดบั ส่วนแป้งมนัจะมีสัดส่วนการผสมต่อน ้ าหนกัวตัถุดิบเท่ากบั 1 : 10 จากการศึกษา 
พบวา่ ค่าความหนาแน่นและความตา้นทานแรงกด จะแปรผนัตามสัดส่วน การผสมของผงซงัขา้วโพด
และผงกะลามะพร้าวแต่จะแตกต่างกนัไม่มากนกั การทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิงพบวา่ โดยเฉล่ียมี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 6,048  - 6,943 kcal/kg ซ่ึงสูงกวา่ค่ามาตรฐานของผลิตภณัฑ์ชุมชน ความช้ืนอยูร่ะหวา่ง 
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5.70 - 5.83 % โดยน ้ าหนกั อตัราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเฉล่ีย 2.50 kg/min ความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 
800 - 833 kg/m2  ค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงจะอยู่ในช่วง 1.07 - 1.23 MPa ซ่ึงมีค่าสูง
กวา่ค่าท่ียอมรับไดใ้นเชิงพาณิชย ์จุดคุม้ทุนของการผลิตถ่านเช้ือเพลิงประมาณ 9,448 kg จากการศึกษา
พบวา่มีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชใ้นครัวเรือนหรือผลิตและจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์
 ปานใจ  ส่ือประเสริฐสิทธ์ิ   และคณะ (2552)  ได้ศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพจากตาล โดยมี
วตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพจากเปลือกและกะลาตาล  ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและเกษตรกรรม  โดยในตอนการทดลองเปลือกและกะลาตาลจะถูกเผาจน
กลายเป็นถ่านตาล จากนั้นน าไปบดใหล้ะเอียดและผสมกบัตวัประสาน  ซ่ึงมีทั้งส้ิน 2 ชนิด คือ กากมนั
ส าปะหลงัและชานออ้ย ในอตัราส่วนผสมต่างกนั  โดยน ้ าหนกั  ถา้การศึกษาสมบติัทางกายภาพของ
ถ่านชีวภาพ  เพื่อหาตวัประสานและอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสม   จากนั้นศึกษาสมบติัการเป็นเช้ือเพลิง
และประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากความร้อนของถ่านชีวภาพท่ีอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสม  จาก
ผลการวจิยัพบวา่  สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านชีวภาพจากตาล  คือ การใชก้ากมนัส าปะหลงัเป็น
ตวัประสานท่ีอตัราส่วนผสมระหวา่งถ่านตาลกบักากมนัส าปะหลงัเท่ากบั 14 : 1  โดยถ่านชีวภาพจาก
ตาลท่ีผลิตไดน้ี้ให้พลงังานความร้อน  19.60 kJ/kg และประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์จากความร้อน 
11.25 %  ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง  ดงันั้นกล่าวไดว้่า  ถ่าน
ชีวภาพจากตาลจดัเป็นพลงังานทางเลือกท่ีน่าสนใจ  นอกจากน้ีการผลิตถ่านชีวภาพจากเปลือกและ
กะลาตาลยงัเป็นการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือทิ้งและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 พชัฎาภรณ์  เจริญรอย และอรชุมา  นุสิวอ (2552)  ไดศึ้กษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการท า
แท่งเช้ือเพลิงจากฟางขา้วและแกลบ โดยใชผ้กัตบชวาเป็นตวัเช่ือมประสาน พร้อมทั้งศึกษาหาค่าความ
ร้อน อตัราการใหค้่าความร้อน และก๊าซเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องแท่งเช้ือเพลิง ในการศึกษาไดน้ า
วสัดุเหลือใชม้าอดัให้เป็นแท่งดว้ยวิธีการอดัแบบเปียกโดยใชเ้คร่ืองอดัไฮโดรลิกและแม่แรงอยา่งง่าย
ในอตัราส่วน 1 : 1, 1 : 3 และ 1 : 4 โดยน ้ าหนกั จากการศึกษาพบว่า อตัราส่วนฟางขา้ว : ผกัตบชวา 
และแกลบ : ผกัตบชวา ในอตัราส่วน 1 : 3 โดยน ้าหนกั ท าใหแ้ท่งเช้ือเพลิงอยูต่วัไม่แตกเปราะสามารถ
ยดึเกาะไดดี้และใหค้่าความร้อน 3,956 kcal/kg และ 2,358 kcal/kg ตามล าดบั อตัราส่วนของฟางขา้ว : 
ผกัตบชวา ท่ีอตัราส่วน 1 : 1, 1 : 3 และ 1 : 4 ตม้น ้าจนเดือดใชเ้วลา 7, 8 และ 9 นาที ตามล าดบั แกลบ : 
ผกัตบชวา ในทุกอตัราส่วนใช้เวลาตม้น ้ าจนเดือดท่ี 7 นาทีเท่ากนั ปริมาณก๊าสท่ีเกิดข้ึนจากการเผา
ไหมข้องแท่งเช้ือเพลิงจากฟางขา้วและแกลบ มีปริมาณ CO2 2.27 % CO 0.37 % SO2 0.00 % และ CO2 

1.82 %  CO 0.38 % SO2 0.0013 % ตามล าดบั เม่ือน าค่าของปริมาณก๊าซมาเทียบกบัค่ามาตรฐาน
สารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงานเผาขยะมูลฝอยของกระทรวงอุตสาหกรรมพบวา่ปริมาณ
ก๊าซ CO ท่ีเกิดข้ึนในทุกอตัราส่วนเกินค่ามาตรฐาน 
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 รุ่งโรจน์  พุทธีสกุล (2553) ไดศึ้กษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้
มนัสาปะหลัง โดยท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชุน 
(มผช. 238/2547) จากการผลิตถ่านอดัแท่งผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองน าวสัดุทั้ง 2 ชนิดดงักล่าว มาผสม
กนั 5 อตัราส่วน ถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงัใน
อตัราส่วน 9 : 1 ให้ค่าความร้อนสูงสุดเท่ากบั 6,580.10 kcal/kg และอตัราส่วน 1 : 9 ให้ค่าความร้อน
ต ่าสุดเท่ากบั 4,514.13  kcal/kg สรุปไดว้่าการทดสอบดา้นสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชุน (มผช. 238/2547) จากผลการวิจยัสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตร ไดแ้ก่ เหงา้มนัสาปะหลงัมาใชป้ระโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าไดโ้ดยการใชถ่้านเหงา้มนัสา
ปะหลงัเป็นส่วนผสมหลกั และใชถ่้านกะลามะพร้าวเป็นส่วนผสมลองสามารถบรรลุผลสอดคลอ้งกบั
สมมุติฐานของผูว้จิยั 
 บญัจรัตน์ (2554)  ได้ท าการศึกษาเพื่อพฒันาเช้ือเพลิงแข็งอดัแท่งและรูปแบบการจดัการ
ไมยราบยกัษ์ดา้นพลงังานทดแทน ของชุมชน  พบว่ากระบวนการคาร์บอนไนเซชนัให้ปริมาณถ่าน
ไมยราบยกัษป์ระมาณ 20 % โดยมวล และการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงแข็งอดัแท่ง ส่งผลให้ค่าพลงังาน
ความร้อนเพิ่มสูงข้ึน 15 – 36 % ค่าก ามะถนั เถ้า ความช้ืน สารระเหยได้ และคาร์บอนคงตวัของ
เช้ือเพลิงแข็งอดัแท่งไมยราบยกัษ์ท่ีทดสอบอยู่ในช่วง 0.17-0.20±0.01, 6.8-20.1±0.61-1.01, 7.0-
8.6±0.52-0.84, 27.3-32.8±0.71-1.21 และ 44.5-53.5±0.82-1.27 % ตามล าดบั เช้ือเพลิงแข็งอดัแท่ง
ไมยราบยกัษผ์สมแป้งมนัท่ี 6 % เป็นเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการศึกษาน้ีโดยให้ค่าพลงังานความร้อน
สูงสุด (5,432±101.5 cal/g) และประสิทธิผลการใช้งานเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด (มผช. 
238/2547) การศึกษาพบว่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนและระยะเวลาคืนทุนของการผลิต
เช้ือเพลิงแข็งอดัแท่งไมยราบยกัษ์เท่ากบั 5.50 และ 1.20 ปี นอกจากกระบวนการจดัการไมยราบยกัษ์
ด้านพลังงานทดแทนท่ีได้น าเสนอ ชุมชนยงัให้ความตระหนักต่อมาตรการควบคุมมลพิษและ
มาตรการคืนก าไรสู่ชุมชนในรูปแบบกองทุน 
 Carranza (2005) ไดศึ้กษาการอดัแท่งเช้ือเพลิงทั้งแบบอดัร้อน (Hot press process) และอดั
เยน็ (Cold press process) ของเปลือกตน้ยคูาลิปตสั การศึกษาโดยการน าเปลือกยคูาลิปตสัท่ีเหลือทิ้ง
มาสับดว้ยเคร่ืองหัน่ยอ่ยซากพืชให้มีขนาดประมาณ 8 mm น าไปตากแดดให้มีความช้ืนพอเหมาะต่อ
การอัดแท่ง แล้วน าไปอดัแท่งเช้ือเพลิงทั้งชนิดแบบอัดร้อนและอดัเย็น น าแท่งเช้ือเพลิงแข็งมา
วิเคราะห์คุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงโดยวิเคราะห์หาค่าความร้อน (Heating value) ผลค่าความร้อน
ของเปลือกตน้ยคูาลิปตสัอดัแท่งทั้งแบบอดัร้อนและอดัเยน็อยูร่ะหวา่ง 3,600 – 3,894 cal/g โดยแท่ง
เช้ือเพลิงแบบอดัร้อนจะให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าแบบอดัเยน็ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.9 g/cm3 และ 1.6 
g/cm3 ตามล าดบั 
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 Julean (2005) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบค่าพลงังานเช้ือเพลิงระหวา่งมะพร้าวและมนัส าปะหลงั 
โดยการศึกษาจากการน ามะพร้าวและมนัส าปะหลงัมาสกดัให้อยู่ในรูปของน ้ ามนั โดยค่าท่ีไดข้อง
น ้ามนัมะพร้าว คือ 36.7 × 106 kcal หรือเทียบเท่าน ้ามนัเบนซิน 4500 l และน ้ามนัจากมนัส าปะหลงั ซ่ึง
ไดค้่าเท่ากบั 25.9 × 106 kcal หรือเทียบเท่าน ้ ามนัเบนซิน 3210 l จะเห็นไดว้า่มะพร้าวน ามาสกดัเป็น
น ้ามนัเช้ือเพลิงไดผ้ลดีกวา่มนัส าปะหลงั 
 Zuniga (2007) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบค่าพลงังานความร้อนจากกาบมะพร้าวและกะลามะพร้าว 
และเปรียบเทียบปริมาณควนัในการเผาไหม ้โดยค่าท่ีไดจ้ากการทดลองของกะลามะพร้าวมีค่า คือ 
5.535 kcal/kg ส่วนค่าพลงังานความร้อนของกาบมะพร้าวมีค่า คือ 4.986 kcal/kg และปริมาณควนัใน
การเผาไหมจ้ากกะลามะพร้าวมีปริมาณมากกว่าการเผาไหมจ้ากกาบมะพร้าว โดยถ่านท่ีไดจ้ากกาบ
มะพร้าวจะมีฝุ่ นมากกวา่ ท าใหป้ระสิทธิภาพในการอดัถ่านแท่งนอ้ยลง 
 Oladeji (2010) ไดศึ้กษาเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีผลิตจากซงัขา้วโพดและแกลบ โดยทดสอบก าลงั
อดั ค่าความช้ืน ค่าความหนาแน่น และค่าความร้อน จากการศึกษาพบวา่ ถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพด
ดีกว่าถ่านอดัแท่งจากแกลบ ซ่ึงมีค่าความร้อนก าลงัอดัท่ี 22.34 KN/m ความช้ืนปานกลาง 13.47 % 
ความหนาแน่นสูงท่ี 650 kg/m3 และค่าความร้อนท่ีสูงถึง 20,890 KJ/kg 
  
 
  



 
 

 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
3.1 การด าเนินการวจิัย 
 3.1.1 วสัดุอุปกรณ์ 
  1.1 ถาดกวา้ง 19 cm ยาว 27 cm สูง 4.5 cm  

1.2 เตาเผายีห่อ้ CARBOLICE รุ่น OWS  1200 อุณหภูมิสูงสุด  1200 °C 
1.3 วตัถุดิบ ไดแ้ก่  ข้ีเล่ือย แกลบ กะลามะพร้าว และมนัส าปะหลงั 
1.4 เคร่ืองอดัแท่งกะลาอดัแท่ง มอเตอร์ 10 hp 
1.5 ครกหินศิลา (ส าหรับบดใหล้ะเอียด) 
1.6 มีด (ส าหรับปอกมนัส าปะหลงั) 
1.7 ตะแกรงเบอร์ 8 mm 
1.8 ตูอ้บ 

 
 3.1.2 วธีิการทดลอง 
  ขั้นตอนที ่1 ขั้นตอนการเตรียมแป้งมันส าปะหลงั 
  1. น ามนัส าปะหลงัมาปอกเปลือกออก 
  2. น ามนัส าปะหลงัท่ีปอกแลว้มาขดูใหล้ะเอียด 
  3. น ามนัส าปะหลงัท่ีขดูละเอียดแลว้ไปตากแดดใหแ้หง้ 
  4. น ามนัส าปะหลงัท่ีตากแดดแหง้แลว้มาบดใหล้ะเอียดเป็นผง 
  ขั้นตอนที ่2 ขั้นตอนการเผาวตัถุดิบต่างๆ 

1. น าวตัถุดิบ ข้ีเล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว ไปตากแดดใหแ้หง้ 
2. น าวตัถุดิบ ข้ีเล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว ใส่ถาดแลว้น าเขา้เคร่ืองเผาท่ีอุณหภูมิ 

300 °C เพื่อใหเ้ป็นถ่าน  
3. น าวตัถุดิบ ข้ีเล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว ท่ีผา่นการเผาแลว้มาร่อนเพื่อคดัขนาด

ใหเ้ท่ากนัดว้ยตะแกรงเบอร์ 8 mm 
  ขั้นตอนที ่3 ขั้นตอนการอดั 

1. น าวตัถุดิบ ข้ีเล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว ท่ีอตัราส่วน 1 : 1 : 1 มาเผาและบดให้
ละเอียดแลว้มาผสมกบัอตัราส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงั 2, 2.5, 3 โดยน ้าหนกั 
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2. น าเขา้เคร่ืองอดัแท่ง 
3. น าถ่านท่ีไดไ้ปอบในตูอ้บ 

  ขั้นตอนที ่4 ขั้นตอนการทดสอบ 
   1. ทดสอบสมบติัทางกายภาพของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ิน (จาก ข้ี

เล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว) 
   1.1 ทดสอบหาความจุความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
    1.1.1 หาค่าความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์ (Mccc) 
    1) ชัง่แคลอริมิเตอร์พร้อมเคร่ืองกวนและบนัทึกค่ามวลท่ีอ่านไดล้งใน

ตารางบนัทึก 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.1 ชัง่แคลอริมิเตอร์พร้อมเคร่ืองกวน 
 
    2) เติมน ้าลงในแคลอริมิเตอร์ประมาณ 1/3 ของปริมาณกระป๋อง 
             3) ชัง่กระป๋องเคร่ืองกวนและน ้า แลว้บนัทึกค่าลงในตาราง 
             4) ค  านวณมวลของน ้ า โดยน าค่าท่ีไดใ้นขอ้ 3 ลบดว้ยค่าในขอ้ 1 แลว้

บนัทึกลงในตาราง 
             5) วดัอุณหภูมิของน ้า บนัทึกเป็นค่า t1ในตาราง 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.2 วดัอุณหภูมิของน ้า 
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             6) น ากระป๋องแคลอริมิเตอร์ซ่ึงมีน ้ าอยู ่มาเติมน ้ าร้อนท่ีทราบอุณหภูมิ 

(บนัทึกอุณหภูมิเป็น t2) จนปริมาณน ้าเป็น 
 

 
 กระป๋อง 

             7) ใหก้วนน ้าในกระป๋องจนมีอุณหภูมิผสมคงท่ีบนัทึกค่าอุณหภูมิเป็นt 
             8) น ากระป๋องแคลอริมิเตอร์เคร่ืองกวนท่ีมีน ้ าผสมกันน้ีไปชั่ง และ

บนัทึกค่าลงในตาราง 
               9) ค  านวณมวลของน ้ าร้อนโดยน าค่ามวลจากขอ้ 8 ลบดว้ยค่ามวลใน

ขอ้ 3 แลว้ บนัทึกลงในตารางบนัทึกผล 
             10) น าค่าต่างๆท่ีบนัทึกได้ไปหาค่าความจุความร้อนของกระป๋อง

แคลอริมิเตอร์ (    ) ตามสมการท่ี (2.2) 
    1.1.2 หาหาค่าความจุความร้อน (Mc) 

        1) ชัง่กระป๋องแคลอริมิเตอร์พร้อมเคร่ืองกวน แลว้บนัทึกค่า 

            2) เติมน ้ าลงในกระป๋องแคลอริมิเตอร์ประมาณ 
 

 
 ของกระป๋อง (แบ่ง

กระป๋องแคลอริมิเตอร์เป็น 3 ส่วน โดยใช้ดินสอท าเคร่ืองหมายไวด้า้นนอก เติมน ้ าลงไป 2 
ส่วน) 

   3) น ากระป๋องแคลอริมิเตอร์พร้อมเคร่ืองกวนและน ้ ามาชัง่แลว้บนัทึก
ค่า 
           4) ค  านวณมวลของน ้ าโดยการน าค่าจากขอ้ท่ี 3 ลบดว้ยค่าในขอ้ท่ี 1 
บนัทึกลงในตาราง 

           5) วดัอุณหภูมิของน ้าในกระป๋องแคลอริมิเตอร์ แลว้บนัทึกค่าเป็น t1  
           6) ชัง่มวลของถ่าน บนัทึกค่าลงในตาราง 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.3 ชัง่มวลของถ่าน 
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           7) เอาน ้าท่ีอยูใ่นกระป๋องแคลอริมิเตอร์ใส่ลงในบีกเกอร์ (beaker) 
            8) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุน ้ าไปตั้งไฟให้ไดอุ้ณหภูมิประมาณ 60-65  C 

แลว้บนัทึกเป็นค่า t2 
           9) น าถ่านอดัแท่งท่ีชัง่น ้าหนกัแลว้ใส่ในกระป๋องแคลอริมิเตอร์ 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.4 น าถ่านอดัแท่งใส่ในกระป๋องแคลอริมิเตอร์ 

 
            10) น าน ้าร้อนท่ีไดอุ้ณหภูมิประมาณ 60-65  C เท่ลงในกระป๋องแคลอ

ริมิเตอร์ทนัที แลว้ปิดฝาแคลอริมิเตอร์ 
            11) ใชเ้คร่ืองกวนน ้าในกระป๋องแคลอริมิเตอร์ สังเกตดูอุณหภูมิของน ้ า

ในกระป๋องแคลอริมิเตอร์ เม่ืออุณหภูมิของน ้าคงท่ีใหบ้นัทึกค่าอุณหภูมิเป็น t  
            12) น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าความจุความร้อนของถ่านอดัแท่งกบั

ถ่านอดัแท่งกบัถ่านกอ้นจากสมการท่ี (2.1) 
            13) ใหท้  าการทดลองเช่นเดิม เพียงแต่เปล่ียนถ่านท่ีมีสูตรอ่ืน  
  1.2 ทดสอบหาความหนาแน่นของถ่านอดัแท่ง 
    1) ตดัถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ินให้ไดป้ระมาณ 20-30 g ทุก

สูตร สูตรละ 3 กอ้น 
    2) วดัรอบผวิ ความสูง และรัศมีของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 

บนัทึกผล 
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ภาพที ่3.5 วดัรอบผวิ ความสูง และรัศมีของถ่านอดัแท่ง 
 
    3) ค  านวณหาพื้นท่ีหน้าตดัของถ่าน (A) จากพื้นท่ีส่ีเหล่ียมคางหมู จะไดค้่า

ปริมาตรของถ่าน (V) 
   5) น าค่าปริมาตรของถ่าน (V) ไปแทนในสมการ (2.4) บนัทึกผล 
 
   1.3 ทดสอบหาสภาพการแตกหักของถ่านอดัแท่ง 
   1) ชัง่ลูกบอลเหล็ก บนัทึกผล 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.6 ชัง่ลูกบอลเหล็ก 
   2) ตดัถ่านอดัให้ไดน้ ้ าหนกัประมาณ 40-50 g ทุกอตัราส่วน อตัราส่วนละ 3 
กอ้น 
   3) วางถ่านอดัแท่งไวก้บัพื้นท่ีราบสม ่าเสมอ ผวิไม่ขรุขระ 
    4) น าท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 น้ิว มาครอบถ่านอดัแท่งท่ีจะ

ทดลองโดยวางท่อ PVC ใหอ้ยูต่รงก่ึงกลางของกอ้นถ่านอดัแท่ง เพื่อท าให้ลูกบอลเหล็กตกลง
ตรงก่ึงกลางของกอ้นถ่านอดัแท่ง 

   5) ใส่แท่งเหล็กบางท่ีช่องความสูงของท่อ PVC โดยเร่ิมตน้จาก 10 cm 
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ภาพที ่3.7 ใส่แท่งเหล็กบางท่ีช่องความสูงของท่อ PVC 
 

   6) ใส่ลูกบอลเหล็กในท่อ PVC ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 น้ิว 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.8 ใส่ลูกบอลเหล็กในท่อ PVC 
    7) ดึงแท่งเหล็กบางเพื่อปล่อยลูกบอลเหล็กมวล 689 g ท่ีความสูงเร่ิมตน้    

10 cm ท าจนกวา่ถ่านอดัแท่งเร่ิมแตก เม่ือพบวา่ถ่านอดัแท่งเร่ิมแตก ท าการจดบนัทึกความสูง
ท่ีท าใหถ่้านอดัแท่งแตก 

   8) ค  านวณสภาพการแตกหกั จากสมการ (2.6) 
     1.4 ทดสอบอตัราการเผาไหม้ของถ่านอดัแท่ง 

    1) น าถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ินไปชั่งน ้ าหนักให้ได้น ้ าหนัก
ประมาณ 500 g ทุกสูตร 

            2) น าถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ินไปเผาไหมใ้นเตา แลว้สังเกต
ระยะเวลาการเผาไหม ้บนัทึกผล 
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ภาพที ่3.9 ทดสอบอตัราการเผาไหม ้

 

3.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 
น าค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบหาค่าพลงังานความร้อน  ค่าความจุความร้อน  ค่าความหนาแน่น  

ค่าสภาพการแตกหกั  และค่าอตัราการเผาไหมข้องวตัถุดิบต่างๆ (ข้ีเล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว) มา
เขียนลงในตารางหาค่าเฉล่ีย ( ̅) และน าค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากตารางมาแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
สมบติัทางกายภาพ (ค่าความจุความร้อน  ค่าความหนาแน่น  ค่าสภาพการแตกหกั  และค่าอตัราการเผา
ไหม)้ กบัวตัถุดิบ (ข้ีเล่ือย แกลบ และกะลามะพร้าว) เพื่อมาเปรียบเทียบค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(SD) 
 

3.3 สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 สถิติท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 

1. การหาค่าเฉล่ียเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

  จากสูตร  ̅  
   

 
       (3.1) 

 
  เม่ือ  ̅ คือ  ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
          คือ  ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

   N คือ  จ  านวนคร้ังท่ีท าการทดลอง 
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 2. การหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

  จากสูตร S.D. = √     ̅  

   
         (3.2) 

 

  เม่ือ S.D. คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    ̅ คือ  ค่าเฉล่ียเลขคณิต 

   X คือ  ขอ้มูลจากการทดลอง  
   N คือ  จ  านวนคร้ังท่ีท าการทดลอง 
 
 



 
 

 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 จากการวิจยัหาค่าความจุความร้อน  ค่าความหนาแน่น  สภาพการแตกหักและอตัราการเผา
ไหม ้ ของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ินท่ีผสมระหว่าง ข้ีเล้ือย  แกลบ  และกะลาเท่ากบั 
1:1:1 โดยน ้ าหนกั โดยเปล่ียนอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัดงัน้ี 2 , 2.5 , 3  โดยน ้ าหนกั 
สามารถเปรียบเทียบผลการวจิยัไดด้งัต่อไปน้ี 
 

 

ภาพที ่4.1 ความจุความร้อนของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 

 จากการวิจยัหาค่าความจุความร้อนของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ิน เม่ือน าค่าท่ี
ไดม้าเปรียบเทียบ (ภาพท่ี 4.1) จะเห็นไดว้า่ ถ่านอดัแท่งท่ีมีความจุความร้อนมากท่ีสุดท่ีอตัราส่วนของ
น ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงั เท่ากบั 2 โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 1.002 ± 0.109 cal/kg °C และค่าท่ีนอ้ยสุด
คือท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 3 โดยน ้าหนกั มีค่าเท่ากบั 0.707 ± 0.148 cal/kg °C 
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ภาพที ่4.2 ความหนาแน่นของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 

 จากการวจิยัหาค่าความหนาแน่นของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน จะพบวา่ถ่านอดั
แท่งท่ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุดท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงั เท่ากบั 2 โดยน ้ าหนกั มีค่า
เท่ากบั 4.7×10-4 kg/m3 เน่ืองจากมีวตัถุดิบและอตัราการผสมของปริมาณน ้ าท่ีพอดีท าให้เกิดแรงยึด
ระหวา่งวตัถุดิบไดดี้และค่าท่ีนอ้ยสุดคือท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 2.5โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 3.9×10-4 kg/m3 
โดยสอดคลอ้งกบังานวจิยัของนพพร สุดใจธรรม (นพพร, 2546) 
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ภาพที ่4.3 สภาพการแตกหกัของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 

 จากการวิจยัหาค่าสภาพการแตกหกัของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน จะเห็นไดว้า่
ถ่านอดัแท่งท่ีมีสภาพการแตกหักมากท่ีสุดท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลัง เท่ากบั 2โดย
น ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 0.07 Pa เน่ืองจากความสามารถในการคงตวัของถ่านต ่าท าให้มีการแตกร่วนง่าย
และมีความเปราะ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของปานใจ ส่ือประเสริฐสิทธิ สุวาลี พรมโสภา และอชัลี 
ถาววีร (ปานใจและคณะ, 2552) 
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ภาพที ่4.4 อตัราการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
 

 จากการวิจยัหาค่าอตัราการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ิน จะเห็นไดว้่า
ถ่านอดัแท่งท่ีมีอตัราการเผาไหมไ้ดน้านท่ีสุด ท่ีอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั 2.5 โดย
น ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 65 min และค่าท่ีนอ้ยสุดคือท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 3โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 61 min 
ถ่านน้ีเม่ือท าการเผาไหมแ้ลว้จะเห็นไดว้า่ จะติดไฟง่าย ไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควนัและไม่มีกล่ิน 
ซ่ึงสมบติัดงักล่าวจะมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนถ่านอดัแท่ง 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผล 

จากการหาค่าความจุความร้อนของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในทอ้งถ่ิน ท่ีอตัราส่วนของ
ถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในท้องถ่ินท่ีผสมระหว่างข้ีเล่ือย แกลบและกะลาเท่ากับ 1:1:1 โดย
น ้ าหนกั โดยเปล่ียนอตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงัดงัน้ี 2 , 2.5 , 3  โดยน ้ าหนกั พบวา่ถ่านอดั
แท่งท่ีมีความจุความร้อนมากท่ีสุด ท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 2โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 1.002 ± 0.109 cal/kg  
°C  และค่าท่ีนอ้ยสุดคือท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 3โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 0.707 ± 0.148 cal/kg °C ในขณะ
ท่ีถ่านอดัแท่งท่ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุด ท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 2โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 4.7×10-4 kg/m3 
และค่าท่ีนอ้ยสุดคือ ท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 2.5 โดยน ้าหนกั มีค่าเท่ากบั 3.9×10-4  kg/m3 ส่วนถ่านอดัแท่งท่ี
มีสภาพการแตกหกัมากท่ีสุดท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 2โดยน ้ าหนกัมีค่าเท่ากบั 0.07 Pa และถ่านอดัแท่งท่ีมี
อตัราการเผาไหมไ้ดน้านท่ีสุด ท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 2.5 โดยน ้ าหนกั มีค่าเท่ากบั 65 min และค่าท่ีนอ้ย
สุดคือท่ีอตัราส่วนเท่ากบั 3โดยน ้าหนกั มีค่าเท่ากบั 61 min 

สรุปไดว้า่ถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ินท่ีมีปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีอตัราส่วน
ของน ้ าต่อแป้งมนัส าปะหลงั เท่ากบั 2 โดยน ้ าหนกั เน่ืองจากมีความสามารถในการข้ึนรูปไดดี้ โดยท่ี
ผวิของถ่านจะมีความเรียบไม่แตกร้าวและสามารถยึดเกาะระหวา่งกนัไดดี้กวา่และเม่ือเปรียบเทียบกบั
สมบัติทางกายภาพจะเห็นว่า ค่าความจุความร้อนของถ่านอัดแท่งจากวสัดุเหลือใช้ในท้องถ่ินท่ี
อตัราส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั 2 โดยน ้ าหนกั มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.002 ± 0.109 cal/kg  
°C และค่าความหนาแน่นท่ีสูงท่ีสุดเท่ากบั 4.7×10-4 kg/m3 จึงสรุปไดว้า่ถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้
ในทอ้งถ่ินท่ีอตัราส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั 2 โดยน ้าหนกั มีปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุด
และสามารถน าถ่านอดัแท่งน้ีไปใชป้ระโยชน์ในการประกอบการต่างๆไดใ้นครัวเรือน 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ก่อนท าการทดสอบ ค่าความจุความร้อน ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการแตกหกั และ
อตัราการเผาไหม ้ควรไล่ความช้ืนออกจากถ่านใหส้นิทก่อน 
 5.2.2 อาจเพิ่มปริมาณของการผสมหรือเปล่ียนวตัถุดิบ หากจะศึกษาในคร้ังต่อไป 
 5.2.3 ควรทดสอบสมบติัอ่ืนๆอีก เพื่อให้มีประสิทธิภาพข้ึน เช่น ค่าพลงังานความร้อน ค่า
ความช้ืน และค่าปริมาณเถา้  
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงผลการทดลอง  
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ตารางที ่1 ค่าความจุความร้อนของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน ท่ีอตัราส่วนต่างๆกนั 
 

อตัราส่วน (by weight) 
 

ค่าความจุความร้อนของถ่าน (kcal/kg 
 C) 

 
ค่าเฉลีย่ 

 
S.D (J/g) 

 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที่3 
2 0.898 0.997 1.112 1.002 ± 0.109 

2.5 0.992 0.655 0.987 0.879 ± 0.195 
3 0.536 0.785 0.799 0.707 ± 0.148 
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ตารางที ่4.2 ค่าความหนาแน่นของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน ท่ีอตัราส่วนต่างๆกนั 
 

อตัราส่วน (by 
weight) 

มวล (g) ปริมาตร (cm3) ความหนาแน่น (kg/m3)  
 

S.D (kg/m3) 
 

1 
 

2 
 

3 
 

 ̅ 
 

 
1 

 
2 

 
3 

 
 ̅ 

 
1 

 
2 

 
3 

 
 ̅ 

2 28 27 30 28.33 60.00 54.34 57.66 57.33 4.7×10-4 5.2×10-4 4.9×10-4 4.9×10-4 ±0.25×10-4 

2.5 28 30 30 29.33 74.91 73.50 72.80 73.74  3.9×10-4 3.9×10-4 4.0×10-4 3.9×10-4 ±0.07×10-4 
3 30 30 28 29.33 67.80 58.43 60.60 62.28 4.3×10-4 5.0×10-4 4.8×10-4 4.7×10-4 ±0.36×10-4 
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ตารางที ่4.3 สภาพการแตกหกัของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน ท่ีอตัราส่วนต่างๆกนั 

 
อตัราส่วน (by 

weight) 
 

พื้นท่ีหนา้ตดั (m2) แรง (N) ความเคน้ (Pa)  
 
 ̅ 

 
 

S.D (Pa) 
 

1 
 

2 
 

3 
 
 ̅ 

 
1 

 
2 

 
3 

 
 ̅ 

 
1 

 
2 

 
3 

2 10.00 9.71 9.61 9.77 0.68 0.70 0.70 0.69 0.07 0.07 0.07 0.07 ± 0.000 

2.5 11.35 10.50 10.40 10.75 0.59 0.64 0.65 0.63     0.05 0.06 0.06 0.06 ± 0.005 

3 11.30 10.82 10.10 10.74 0.60 0.62 0.67 0.63     0.05 0.06 0.07 0.06 ± 0.007 
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ตารางที ่4 อตัราการเผาไหมข้องถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน ท่ีอตัราส่วนต่างๆกนั 
อตัราส่วน 

 (by weight) 
ระยะเวลาการเผาไหม้ (min) 

2 
2.5 
3 

62 
65 
61 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างการค านวณ 
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ตัวอย่างการค านวณ 
ข-1  การค านวณหาค่าความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์ 
จากสูตร 

  McCc=
     (    )       (    )

(    )
 

เม่ือ McCc คือ  ความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์ (cal/kg ˚C) 
  Mw1       คือ มวลของน ้า (g) 
  Mw2 คือ มวลน ้าร้อน 
 T คือ  อุณหภูมิของวตัถุท่ีน ้าร้อนผสมอยู ่(˚C ) 
 T1 คือ  อุณหภูมิของวตัถุ (˚C ) 
 T2 คือ  อุณหภูมิของน ้าร้อน (˚C) 
 

จะได ้     McCc =
        (      )(        )        (      )(       )

          
 

           =
     (  )      (  )

  
   

 =
            

  
 

            =  
      

  
 

            =  20.48 cal/g ˚C 
 =  0.204 cal/kg ˚C 
ดงันั้น  ความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์  เท่ากบั 0.204 cal/kg  ˚C 
 
ข-2 การค านวณหาค่าความจุความร้อนของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน  (ท่ีอตัราส่วนน ้า
ต่อแป้งมนัส าปะหลงั  2, 2.5, 3 โดยน ้าหนกั) ตามล าดบั 
จากสูตร 

  Mc=
    (    ) 

     (    )

(    )
 

เม่ือ Mc คือ   ความจุความร้อนของถ่าน (cal/kg ˚C) 
 McCc คือ   ความจุความร้อนของแคลอริมิเตอร์ (cal/kg ˚C) 
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 Mw คือ   มวลของน ้า (g) 
 Cw คือ   ความจุความร้อนของน ้า (cal/kg ˚C) 
  T คือ  อุณหภูมิของวตัถุท่ีน ้าร้อนผสมอยู ่(˚C ) 
 T1 คือ  อุณหภูมิของวตัถุ (˚C ) 
  T2 คือ  อุณหภูมิของน ้าร้อน (˚C) 
จะได ้

  Mc=
                (       )        (       )(       )

       
 

           =  
     (  )        (  )

  
 

                        =  
           

  
 

          =  
     

  
 

         =  0.898 cal/kg ˚C 
ดงันั้น  ความจุความร้อนของถ่าน(ท่ีอตัราส่วน 2โดยน ้าหนกั)  เท่ากบั 0.898 cal/kg  ˚C 
 
ข-3 การค านวณหาความหนาแน่นของถ่านอดัแท่ง (ท่ีอตัราส่วน 2โดยน ้าหนกั) 
จากสูตร 
    =  

 
 

  
 เม่ือ     คือ  ความหนาแน่นของถ่าน (kg/m3) 
  m คือ  น ้าหนกัของถ่าน (g) 
  V    คือ  ปริมาตรของถ่าน (cm3) 
จะได ้    = 

        

          
 

      =  0.4722 g/m3 

        =  4.7×10-4 kg/m3 
ดงันั้น  ความหนาแน่นของถ่านอดัแท่งท่ีอตัราส่วน 2 โดยน ้าหนกั เท่ากบั 4.7×10-4 kg/m3 
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ข-4 การค านวณหาสภาพการแตกหกัของถ่านอดัแท่ง (ท่ีอตัราส่วน 2 โดยน ้าหนกั) 
จากสูตร 

   = 
 

 
 

 เม่ือ   คือ   ความเคน้เฉล่ีย (Pa) 
  P     คือ   แรงดึงแนวแกน (N) 
  A     คือ   พื้นท่ีอดัแรงภายใน (m2) 

จะได ้    = 
       

       
 

       =  0.121 Pa 
ดงันั้น  สภาพการแตกหกัของถ่านอดัแท่งท่ีอตัราส่วน 2 โดยน ้าหนกั เท่ากบั 0.121 Pa 
 
ข-5 การค านวณหาค่า S.D ของถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใชใ้นทอ้งถ่ิน 
จากสูตร 

  S.D.  =  √
 (   ̅) 

   
   

 เม่ือ S.D. คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
  X คือ  ขอ้มูลจากการทดลอง  
   ̅ คือ  ค่าเฉล่ียเลขคณิต  
  N คือ  จ  านวนคร้ังของการทดสอบ 

จะได ้ S.D.  =  √ (           ) (           ) (           )
 

   
    

           =  √
     

 
 

           =  √      
                       =  0.109    
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ภาคผนวก ค 
อปุกรณ์ต่างๆทีใ่ช้ในการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่1 ค เคร่ืองชัง่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่2 ค เคร่ืองอบ 
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ภาพผนวกที ่3 ค เตาเผา 
 
 

 
 

ภาพผนวกที ่4 ค ดา้นในเตาเผา 



44 
 

 

 
 

ภาพผนวกที ่5 ค เคร่ืองอดัถ่าน 
 

 
 

 
 

ภาพผนวกที ่6 ค แคลอริมิเตอร์ 
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ภาพผนวกที ่7 ค hotplate 
 
 

 
 

ภาพผนวกที ่8 ค เตาหุงตม้ 
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ภาพผนวกที ่9 ค อุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการทดสอบค่าความจุความร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่10 ค อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบสภาพการแตกหกัของถ่าน 
 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ถ่านทีอ่ตัราส่วนต่างๆ 
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ภาพผนวกที ่1 ง ถ่านท่ีอตัราส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงั 2 โดยน ้าหนกั 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่2 ง ถ่านท่ีอตัราส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงั 2.5 โดยน ้าหนกั 
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ภาพผนวกที ่3 ง ถ่านท่ีอตัราส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงั 3 โดยน ้าหนกั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวก จ 
วธิีการท าถ่าน 
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ภาพผนวกที ่1 จ ใส่วตัถุดิบลงในถาด 
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ภาพผนวกที ่2 จ น าวตัถุดิบเขา้เตาเผา 

 

ภาพผนวกที ่3 จ บดถ่านใหล้ะเอียด 

 

 

ภาพผนวกที ่4 จ ชัง่ถ่านตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้
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ภาพผนวกที ่5 จ ชัง่น ้า 

 

 

ภาพผนวกที ่6 จ ชัง่แป้งมนัส าปะหลงั 
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ภาพผนวกที ่7 จ ผสมวตัถุดิบทั้งหมดใหเ้ขา้กนัในภาชนะ 

 

 

 

ภาพผนวกที ่8 จ ผสมใหเ้ขา้กนั 

 

 

 



55 
 

 
 

 

ภาพผนวกที ่9 จ น าวตัถุดิบท่ีผสมเทลงในเคร่ืองอดั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่10 จ อดัถ่านข้ึนรูป 
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ภาพผนวกที ่11 จ ใส่ถ่านในตู้อบ 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพผนวกที ่12 จ อบเพื่อไล่ความช้ืน 



 

 

ประวตัส่ิวนตวัผู้วจิยั 

ช่ือ นางสาวรอกีเยาะ  สาและ  
โปรแกรมวชิา วทิยาศาสตร์ 
รหัสนักศึกษา  405113012  
เกดิวนัที ่ 20   เดือน กรกฎาคม   พ.ศ. 2532     
ภูมิล าเนาเดิม บา้นเลขท่ี  63/2 หมู่ 2   ต าบลยาบี    

         อ าเภอหนองจิก  จงัหวดัปัตตานี  94170 
          โทรศพัท ์ 0807157195 
สถานทีพ่กัอาศัยในปัจจุบัน บา้นเลขท่ี63/2 หมู่ 2   ต าบลยาบี    

                               อ าเภอหนองจิก  จงัหวดัปัตตานี  94170 
การศึกษา 

1. ส าเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษาปีท่ี 6 จากโรงเรียนบา้นยาบี  อ าเภอหนองจิก  จงัหวดั
ปัตตานี 

2. ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3 จากโรงเรียนยาบีบรรณวทิย ์อ าเภอหนองจิก  จงัหวดั
ปัตตานี  

3. ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากโรงเรียนยาบีบรรณวทิย ์อ าเภอหนองจิก  จงัหวดั
ปัตตานี  

คติประจ าใจ 
ในการท่ีจะเร่ิมตน้ท าส่ิงใดทุกคร้ัง  ควรนึกถึงจุดจบดว้ย 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

ประวตัส่ิวนตวัผู้วจิยั 

ช่ือ นางสาวฮาลีเมาะ  ฮูลู 
โปรแกรมวชิา วทิยาศาสตร์ 
รหัสนักศึกษา 405113027  
เกดิวนัที ่ 05 เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2532  
ภูมิล าเนาเดิม บา้นเลขท่ี 128 หมู่ท่ี 8 ต าบลบนันงัสตา 
                       อ าเภอบนันงัสตา จงัหวดัยะลา  95130 
                       โทรศพัท ์0856734896 
สถานทีพ่กัอาศัยในปัจจุบัน  บา้นเลขท่ี 1 ถนนผงัเมือง 4 ซอย 15  

     ต าบลสะเตง  อ าเภอเมือง จงัหวดัยะลา 95000 
การศึกษา  

1. ส าเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษาปีท่ี 6 จากโรงเรียนบา้นสาคู  อ าเภอบนันงัสตา  จงัหวดั
ยะลา 

2. ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3 จากโรงเรียนอิสลามบาเจาะวทิยา  อ าเภอบนันงัสตา  
จงัหวดัยะลา 

3. ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากโรงเรียนอิสลามบาเจาะวทิยา  อ าเภอบนันงัสตา  
จงัหวดัยะลา 

คติประจ าใจ 
ท าวนัน้ีใหดี้ท่ีสุด 
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