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บทคัดย่อ 

 
 โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมการผลิตถ่านอัดแท่งที่มีคุณภาพสูงจากเศษวัสดุเหลือทิ้ง
จากข้าวโพดและการน ามาใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นส าหรับการพัฒนาเป็นเชื้อเพลิงหุงต้ม
ประกอบอาหารอย่างยั่งยืน กรณีศึกษานี้ถ่านอัดแท่งผลิตจากส่วนผสมระหว่างเศษวัสดุเหลือทิ้ งจาก
ข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง เศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพดถูกท าให้เป็นถ่านด้วยกระบวนการไพโรไล
ซิสในเตาเผา 200 ลิตรแบบแนวตั้ง หลังจากนั้นถ่านจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพดถูกน ามาสับ -
ย่อยให้มีขนาดประมาณ 1.5 มิลลิเมตรด้วยเครื่องสับ-ย่อยถ่าน แป้งมันส าปะหลังถูกน ามาผสมกับถ่าน
จากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด ซึ่งแป้งมันส าปะหลังช่วยให้การจับตัวกันของอัตราส่วนเชื้อเพลิง
เป็นเนื้อเดียวกันหลังจากท าการอัดแท่งขึ้นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร 
และยาว 7.0 เซนติเมตรด้วยเครื่องผลิตถ่านอัดแท่ง โดยท าการศึกษาอัตราส่วนของถ่านจากเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังที่อัตราส่วนคือ 80:20 75:25 70:30 65:35 และ 60:40 
ร้อยละโดยน้ าหนัก ตามล าดับ หลังจากกระบวนการอัดแท่งขึ้นรูปถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ถูกน าไปตาก
แดดเพ่ือลดความชื้นเป็นระยะเวลา 1-3 วัน สมบัติทางกายภาพและทางความร้อนของถ่านอัดแท่งถูก
ตรวจสอบภายใต้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547 วิเคราะห์อัตราส่วนที่
เหมาะสมระหว่างถ่านจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง โดยท าการทดสอบค่า
ความร้อนตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ค่าความชื้นตามมาตรฐาน ASTM E 3173 ปริมาณเถ้าตาม
มาตรฐาน ASTM E 3174 และค่าความหนาแน่นตามมาตรฐาน ASTM E 75 ตามล าดับ สมบัติทาง
กายภาพและความร้อนของถ่านอัดแท่งถูกตรวจสอบต่อไปในบริบทของตัวแปรที่ต้องการระหว่างการ
ผลิตถ่านอัดแท่งและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ จากผลการวิจัยพบว่าอัตราส่วนร้อยละโดย
น้ าหนักที่เหมาะสมของถ่านเศษวัสดุเหลือทิ้งจากซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังคืออัตราส่วนที่ 
80:20 มีค่าความร้อนเท่ากับ 5,403 kcal/kg ค่าความชื้นร้อยละ 7.68 และค่าความหนาแน่นเท่ากับ 
2,970 kg/m3 ค่าความร้อนสูงเกินกว่าค่าความร้อนมาตรฐานของการผลิตถ่านอัดแท่งที่ 5,000 
kcal/kg ปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 และค่าความหนาแน่นมากกว่าหรือเท่ากับ 600 kg/m3 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง นอกจากนี้ถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพดที่
ผลิตได้มีความแข็งแรงต่อแรงอัดท าให้มีความเหมาะสมต่อการจัดเก็บและการขนส่ง จากวิ เคราะห์
ต้นทุนในการผลิตของถ่านอัดแท่งและวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัดแท่งจากเศษ



วัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังที่อัตราส่วนคือ 80:20 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ถ่านอัดแท่งมี
คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงที่ดีท าให้ทราบว่าถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพดมีความคุ้มค่าใน
การลงทุนและสามารถคืนทุนในระยะเวลา 1.78 ปี จากผลการวิจัยนี้สามารถน าไปส่งเสริมและ
พัฒนาการน าวัสดุของเหลือทิ้งจากการผลิตและการบริโภคทางการเกษตรน ามาใช้ประโยชน์อย่าง
คุ้มค่าและเป็นอีกหนึ่งทางที่ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง   
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Abstract 

 
 The project is aimed to promote charcoal briquettes production with high-
quality from corn waste and more efficiency usage for development as a sustainable 
cooking fuel. In this case study, the formation of charcoal briquettes was done by 
mixing corn waste with the tapioca flour. The corn waste was made into charcoal 
through pyrolysis process by using 200-Liter-Oil Drum. After that, charcoal corn waste 
was shredded into small pieces (about 1.5 mm) by a charcoal shredding machine. The 
tapioca flour was mixed with charcoal. The tapioca flour helped holding the charcoal 
particles together in briquette form (4.5×7.0 cm in size) after being compressed by 
charcoal briquetting machines. The ratios of charcoal to tapioca flour were 80:20 75:25 
70:30 65:35 and 60:40 (% by weight ratio) respectively. After the material had been 
held at the charcoal briquetting machines, charcoal briquettes were moved out of the 
block and laid out on a concrete slab to dry under the sun in periods of 1-3 days. The 
physical and thermal properties of charcoal briquettes were examined by the Thai 
Community Product Standard (238/2547). Analysis of the optimal mixing ratios 
between charcoal to tapioca flour were undertaken by testing the thermal value based 
on ASTM D 5865, moisture contents was based on ASTM D 3173, ash was based on 
ASTM D 3174, and density value was based on ASTM E 75 respectively. The properties 
were further investigated in the context of the parameters required during production 
and the possibility economics for charcoal briquettes. Results showed that the optimal 
weight ratio of charcoal corn waste and tapioca flour for transformation into charcoal 
briquettes was found to be 80:20. With this optimum ratio, the average calorific values 
of the charcoal briquettes were determined to be 5,403 kcal/kg, with moisture 
contents and density value of 7.68 % and 2970 kg/m3 respectively. The characteristics 
of the produced charcoal briquettes could meet the specified the Thai Community 
Product Standard (238/2547) in terms of calorific value (5000 kcal/kg), and moisture 
contents and density value. In addition, the compressive strength of the produced 
charcoal briquettes was also found to be suitable for compact storage and 



transportation without any damage. From the economic analyze the charcoal 
briquettes at ration 80:20 that it have the value of investment and a payback period 
of 1.78 years. The results of this research can contribute to the promotion and 
development of the waste materials from the production and consumption of 
agricultural utilized cost-effectively and is another way to reduce the environmental 
problems the other way. 
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บทที่  1 
 

บทน ำ 
 

ที่มำและควำมส ำคัญ 
 พลังงานถือเป็นปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิตไม่ว่าจะเป็นพลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานความร้อน
ทั้งภาคอุตสาหกรรม ภาคการคมนาคมขนส่ง ภาคการเกษตร และภาคครัวเรือนมีความต้องการใช้
พลังงานเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ทรัพยากรด้านพลังงานมีจ ากัด ประเทศไทยได้จัดท าแผนพลังงานทดแทน 
15 ป หรือ Renewable Energy Development Plan : REDP (พ.ศ. 2552-2566) โดยตั้งเป้าหมาย
ในการเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนทุกชนิดร้อยละ 20 ภายในปี 2566 เพ่ือผลักดันให้เกิดการ
พัฒนาพลังงานทดแทนและรองรับการขยายตัวในการใช้พลังงานทดแทนระยะยาว  แผนการพัฒนา
พลังงานทดแทน 15 ป จะส่งผลให้ประเทศไทยกลายเป็นผู้น าในด้านพลังงานทดแทน สามารถลดการ
ใช้พลังงานลงไดถึง 22.5 ล้านตัน ลดการน าเขาพลังงานได 3.2 แสนล้านบาทต่อปี (จากฐานราคา
น้ ามัน 50 ดอลลาร์ต่อบาร์เรล) และลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกได 42 ล้านตันต่อปี (ส านักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน, 2552) จึงมีการตระหนักถึงการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
โดยมีการน าทรัพยากรที่เหลือใช้กลับมาแปรสภาพเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด ประกอบกับประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรมที่ส าคัญแห่งหนึ่งของโลก ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ประเทศไทยมีพ้ืนท าการเกษตรประมาณ 5.97 ล้านไร่ โดยผลพลอยได ที่ส าคัญ
นอกเหนือจากผลผลิตทางการเกษตรก็คือ “ชีวมวล (Biomass)” หรือ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
อาทิ ขี้เลื่อย เศษไมยางพารา ปลายไมยูคาลิปตัส กะลามะพร้าว ต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ซังข้าวโพด 
แกลบ ขี้เลื่อย ฟางข้าว ชานอ้อย เป็นต้น จึงมีการน าเอาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร มาแปรสภาพโดย
เข้ากระบวนการอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิงหลักส าหรับอุตสาหกรรมครัวเรือนเพ่ือใช้ประโยชน์ตามลักษณะ
การใช้งาน เช่น การประกอบอาหาร การให้ความอบอุ่นแก่ร่างกายในฤดูหนาว เป็นต้น ตามที่ได้มีผู้
ศึกษาวิจัยการท าถ่านอัดแท่ง เช่น พรเทพ หอมผกา (2555) ท าการศึกษาถ่านอัดแท่งจากกระดาษและ
มวลชีวภาพโดยอาศัยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน (extrusion) แบบอัดรีดเย็นและใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัว
ประสานแล้วผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง โดยมีอัตราส่วนของกระดาษและเศษวัชพืช ที่  40:60 20:80 
50:50 60:40 80:20 ตามล าดับ จากการศึกษาทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางเคมี ฟิสิกส์ รวมถึงการ
ทดสอบทางกลและความร้อน ในแต่ละอัตราส่วนการเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน
แล้วพบว่าถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วน 40:60 สามารถให้ค่าความร้อนดีที่สุดที่  5,350 กิโลแคลอรี่ต่อ
กิโลกรัม โดยมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 ซึ่งสูงกว่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน อีกทั้งค่าความ
ต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงอยู่ที่  1.54 เมกะปาสคาล มีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์
และมีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 2.54 บาทต่อกิโลกรัม ธารินี มหายศนันท์ (2548) ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่มีผล
ต่อการอัดแท่งถ่านแบบใช้แรงกด โดยสร้างเครื่องอัดถ่านส าหรับการผลิตในระดับครัวเรือนมีขนาด 
เท่ากับ กว้าง 345 มิลลิเมตร ยาว 345 มิลลิเมตร และสูง 405 มิลลิเมตร มีน้ าหนักรวม 47 กิโลกรัม 
ท าการทดสอบอัตราส่วนตัวประสานระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับน้ าในน้ าแป้งเปียก 0.15 : 1 พบว่า
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ตัวแปรที่เหมาะสมในการอัดแท่งถ่านคือ อัตราส่วนผสมระหว่างแป้งเปียกและผงถ่านที่ 1:1 โดย
น้ าหนัก โดยใช้อัดที่แรงดัน 100 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 ถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากเศษวัสดุที่เหลือจากการเกษตร จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถทดแทนถ่าน
จากป่าไม้ธรรมชาติที่ก าลังจะหมดไปได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งเป็นการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้
อย่างคุ้มค่า โดยเริ่มต้นในภาคครัวเรือนที่ก าลังประสบปัญหาด้านราคาค่าใช้จ่ายแก๊สหุงต้ม LPG ที่
นับวันยิ่งมีราคาสูงขึ้น โดยราคาแก๊สหุงต้ม 15 กิโลกรัม เดือนมีนาคม 2550 มีราคา 263.21 บาท
ปัจจุบันราคาแก๊สหุงต้ม 15 กิโลกรัม เดือนมีนาคม 2557 มีราคา 359.11 บาท ราคาสูงขึ้นเกือบ 100 
บาท (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) จากราคาดังกล่าวท าให้ชาวเกษตรกรซึ่งมีรายได้น้อย ทนแบก
รับภาระค่าใช้จ่ายไม่ไหวจะเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงเป็นฝืนหรือถ่านไม้ แต่ก็ประสบปัญหาในด้านป่าไม้
จากธรรมชาติก าลังจะหมดไป จึงต้องหันมาใช้วัสดุเหลือใช้จากการเกษตร เช่น กะลามะพร้าว เปลือก
ถั่วลิสง ซังข้าวโพด เป็นต้น มาเป็นพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน โดยการแปรรูปให้เป็นถ่านอัดแท่ง ซึ่งใน
ปี 2556 จังหวัดล าปางมีพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 205,722 ไร่ โดยมีผลผลิต 184,396 ต้น มี
วัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดมากถึง 79,027 ตัน ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดจะท าให้เกษตรกรส่วนใหญ่
เปลี่ยนวิธีการก าจัดซังข้าวโพดมาเป็นผลิตถ่านอัดแท่งเพ่ือลดค่าใช้จ่ายภายในครัวเรือน ซึ่งจะเป็นการ
ลดการก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศและเพ่ือสร้างรายได้เสริมให้แก่เกษตรกร งานวิจัยนี้ได้เน้นการศึกษา
ในเขตต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง เนื่องจากเป็นที่เพาะปลูกข้าวโพดส าหรับเลี้ยงสัตว์เป็น
จ านวนมาก 
 ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจที่จะน าซังข้าวโพดมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง เพ่ือใช้ทดแทนการใช้แก๊ส
หุงต้ม LPG เพ่ือลดต้นทุนด้านค่าใช้จ่ายในครัวเรือนและทดแทนในการใช้เชื้อเพลิงจากฝืนหรือถ่านไม้ 
รวมทั้งลดการเผาท าลายเศษซังข้าวโพดในที่โล่งแจ้งซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดภาวะหมอกควันใน
จังหวัดล าปาง อย่างไรก็ตามการน าวัสดุเหลือมาใช้เป็นเชื้อเพลิงนั้นต้องค านึงถึงคุณสมบัติเฉพาะตัว
อาทิ ค่าความร้อน ค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัด ค่าความหนาแน่น ค่าความความชื้นและปริมาณ
เถ้า เป็นต้น รวมทั้งสมบัติของถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ้นเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.  ศึกษาศักยภาพของซังข้าวโพดในการน ามาใช้เป็นวัสดุหลักส าหรับท าถ่านอัดแท่ง 
 2.  ศึกษาสมบัติทางความร้อนและสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ ตลอดจนหา
จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
 3.  เผยแพร่ความรู้ให้เกษตรกรทราบถึงกรรมวิธีการผลิต สมบัติถ่านอัดแท่ง และสอบถาม
ความพึงพอใจของการใช้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ 
 
ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 งานวิจัยนี้เป็นการเพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของถ่านจากซังข้าวโพดกับตัวประสาน โดย
วัสดุหลักที่ใช้ที่ใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง คือ ซังข้าวโพดที่เหลือจากการปลูกข้าวโพดของเกษตรกร
ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง และวัสดุที่ใช้เป็นตัวประสานคือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว และ
โมลาส ตามล าดับ โดยกระบวนการวิจัยประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
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 1.  ท าการศึกษาจากเกษตรกรในพ้ืนที่ ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง โดยท าการ
ส ารวจพ้ืนที่การเพาะปลูกรวมไปถึงผลผลิตและเศษวัสดุที่เหลือจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในปี 
2555-2556 
 2.  ศึกษาขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งและศึกษาคุณสมบัติของตัวประสาน 3 ชนิด คือ แป้ง
มันส าปะหลัง ปูนขาว และโมลาส ตามล าดับ 
 3.  ขั้นตอนการผลิต 
      3.1  เริ่มจากการเผาซังข้าวโพดให้เป็นถ่านแบบวิถีภูมิปัญญาท้องถิ่น โดยน าถังน้ ามัน
ขนาด 200 ลิตร เจาะรูข้างถัง 3 รู ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 นิ้ว วิธีเผาหันถังให้ช่องลมตรงทางลม 
แล้วจึงเริ่มจุดไฟในถังด้วยเศษไม้เล็กๆ ก่อน เมื่อไฟลุกดีแล้วจึงค่อยๆ เติมซังข้าวโพดลงไป 1 ส่วน (ซัง
ข้าวโพดที่จะเผาให้แบ่งเป็น 3 ส่วน) จนซังข้าวโพดไหม้หมด สังเกตได้จากมีเปลวไฟขึ้นรอบๆ ถังโดยไม่
มีควันไฟ แล้วจึงเติมซังข้าวโพดส่วนต่อไปจนเต็มถัง เมื่อซังข้าวโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั้น จากนั้นก็ปิด
ฝาถัง แล้วคว่ าลงบนดิน หรอืทรายทิ้งไว้หนึ่งคืน วันรุ่งขึ้นเมื่อถังเย็นดีแล้วจึงเทถ่านออกมา  
      3.2  น าถ่านที่ได้จากการเผาแล้วน าไปบด โดยบดเป็นผงถ่าน หลังจากบดถ่านเสร็จแล้ว 
น าเข้าเครื่องผสม โดยใช้ตัวประสาน 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว และโมลาส ตามล าดับ ใน
อัตราส่วนตามต้องการและเติมน้ าสะอาดเพ่ือที่จะให้ส่วนผสมทุกส่วนเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน 
      3.3  น าถ่านที่ผสมแล้วในอัตราส่วนผงถ่านต่อตัวประสานอัตราส่วนร้อยละโดยน้ าหนัก 
ดังนี้ อัตราส่วนที่ 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 ตามล าดับ ไปเข้าเครื่องอัดแท่งขึ้นรูป
ทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร 
      3.4  น าถ่านที่ตัดเป็นท่อน ตากแดดประมาณ 7 วัน เป็นการไล่ความชื้นในขั้นสุดท้าย 
การตรวจสอบคุณภาพ โดยการสังเกตจากการใช้มือบีบถ่าน ถ้าแห้งสนิทจะบีบไม่แตก หรือถ้าถ่านอัด
แท่งที่แห้งสนิทดีแล้ว ถ้าน าเคาะจะเกิดเสียงดังกังวาน 
 4.  น าถ่านอัดแท่งที่ได้มากท าการทดสอบหาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร้อน ให้
ได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) ได้แก่ 
      4.1  การหาปริมาณความชื้น ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 น า
ตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิประมาณ 104-110 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้น้ าระเหย ค่าความชื้น (M, เปอร์เซ็นต์) มาตรฐานเปียก 
      4.2  การหาค่าความร้อนสูง ท าการวิเคราะห์ค่าความร้อนสูงตามมาตรฐาน ASTM D 240 
ซึ่งสามารถวิเคราะห์โดยตรงท าได้โดยการน าตัวอย่างเชื้อเพลิงไปทดสอบหาค่าความร้อนจากเครื่อง 
Bomb Calorimeter มีหน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัม 
      4.3  การทดสอบหาค่าความหนาแน่น น าตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยน าถ่านอัดแท่งไปชั่ง
น้ าหนัก และวัดความสูงของถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM E 75 
      4.4  หาค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัด ด้วยการทดสอบความทนทานต่อการทนแรงกด
ของถ่านอัดแท่งที่ได้ โดยการน าแท่งถ่านใส่เครื่องทดสอบครั้งละ 1 ก้อนตามแนวนอน โดยเพ่ิมแรงกด
อัดขึ้นเรื่อยๆ สังเกตผล จนกระทั่งแท่งถ่านแตกหรือหักและบันทึกผล  
      4.5  การหาปริมาณเถ้า ท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D 3174 น าตัวอย่างไปเผา
ให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และค่อยๆ เพ่ิมความ
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ร้อนเป็น 700-750 องศาเซลเซียส จนกระทั้งได้น้ าหนักที่คงที่ของถ้วยทนไฟรวมกับน้ าหนักของเถ้าที่
เหลือพร้อมฝาปิด จ านวนร้อยละของปริมาณเถ้า (N, %)   
 5.  วิเคราะห์จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านอัดแท่ง โดยจุดคุ้มทุนคือจุดที่ไม่มีผลก าไรหรือขาดทุน 
ในการด าเนินการผลิต พิจารณาจากความสัมพันธ์ค่าใช้จ่ายในการผลิตและรายได้จากการขายถ่าน 
การผลิตถ่านอัดแท่งจากผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันมีต้นทุนการผลิตถ่านอัดแท่ง เป็นการลงทุน
จัดหาเครื่องจักร อีกทั้งค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน และค่าการบ ารุงรักษาเครื่องจักร เพ่ือใช้ในการผลิตถ่าน
อัดแท่ง เมื่อท าการผลิตในช่วงแรกจะอยู่ในสภาวะขาดทุนแต่เมื่อผ่านไประยะหนึ่งก็จะเริ่มมีผลก าไร
จากการผลิต ซึ่งเรียกว่าระยะเวลาคืนทุน 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ได้ผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งที่มีคุณภาพและเหมาะสมกับการน าไปใช้ในครัวเรือนตลอดจนถึง
การได้พัฒนากระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้และน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 2.  เป็นการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาก่อประโยชน์ในด้านพลังงานความร้อน เพ่ิมมูลค่าของ
เศษวัสดุเหลือใช้ เป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาการผลิตเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรชนิดอ่ืนๆ 
ต่อไป 
 3.  สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของครัวเรือนในชุมชนต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัด
ล าปางได ้
 4.  จัดอบรมเชิงปฏิบัติ เพ่ือให้ความรู้และเป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
ซังข้าวโพดส าหรับครัวเรือนให้กับประชาชนในชุมชนทราบ 
 
นิยำมค ำศัพท์ 
 1.  ถ่านอัดแท่ง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น กะลามะพร้าว 
กะลาปาล์ม ซังข้าวโพด มาเผาจนเป็นถ่าน อาจน ามาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอัดเป็นแท่งตามรูปแบบที่
ต้องการหรือน าวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น แกลบ ขี้เลื้อย มาอัดเป็นแท่งตามรูปทรงที่ต้องการแล้วน ามาเผา
เป็นถ่าน 
 2.  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  ถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) หมายถึง ข้อก าหนด
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยชุมชน เป็นการรับรองมาตรฐานโดยส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่งที่ท าจากถ่านผงหรือถ่าน
เม็ดมาอัดเป็นแท่งหรือท าจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 
 3.  ความหนาแน่น เป็นการวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ยิ่งวัตถุมีความหนาแน่นมากขึ้น 
มวลต่อหน่วยปริมาตรก็ยิ่งมากข้ึน กล่าวอีกนัยหนึ่ง คือวัตถุท่ีมีความหนาแน่นสูงจะมีปริมาตรน้อยกว่า
วัตถุความหนาแน่นต่ าที่มีมวลเท่ากัน 
 4.  ความชื้น หมายถึง อัตราส่วนของปริมาณไอน้ าภายในผลิตภัณฑ์กับผลิตภัณฑ์ โดยมีไม่เกิด
ร้อยละ 8 โดยใช้วิธีทดสอบ ASTM D 3173 
 5.  ความแข็งแรงในการรับแรงอัด หมายถึง ความสามารถในการรับแรงในขณะที่เกิดความ
เค้น ขึ้นภายในวัสดุ การศึกษาเกี่ยวกับความแข็งแรงของวัสดุจะศึกษาเกี่ยวกับแรงภายในวัสดุกับการ
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เปลี่ยนแปลงรูปร่างและขนาดของวัสดุนั้น หรืออาจกล่าวได้ว่าความแข็งคือความสามารถที่จะต้านทาน
แรงที่มากระท าโดยไม่เกิดการแตกหักนั่นเอง 
 6.  ค่าความร้อน หมายถึง พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาถ่านหนัก 1 กรัม มีหน่วยเป็น
แคลลอรี่ต่อกรัม 
 7.  ระยะเวลาในการเผาไหม้ คือระยะเวลาที่ใช้ในการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง 1 กิโลกรัม 
ตั้งแต่เริ่มติดไฟจนไฟดับหรือเชื้อเพลิงหมด หน่วยที่ใช้เป็นนาท ี



 
 

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การศึกษาวิจัยการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในพ้ืนที่
ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง เพ่ือใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิงส าหรับครัวเรือนทดแทนการใช้แก๊ส
หุงต้ม LPG ผู้วิจัยได้ศึกษารวบรวมแนวคิดทฤษฎีและหลักการต่างๆ จากเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
 
พลังงานชีวมวล   
 1.  พลังงานชีวมวล มวลชีวภาพหรือชีวมวล (Biomass) คือสารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บ
พลังงานจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ผลิตพลังงานได้ เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือ
กากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญ ชีวมวลสามารถ
เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานได้ เพราะในขั้นตอนของการเจริญเติบโตนั้น พืชใช้คาร์บอนไดออกไซด์ น้ าและ
เปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงได้ออกมาเป็นแป้งและ น้ าตาลแล้ว
กักเก็บไว้ตามส่วนต่างๆ ของพืช ดังนั้นเมื่อน าพืชมาเป็นเชื้อเพลิงก็จะได้พลังงานออกมา การใช้
ประโยชน์จากพลังงานชีวมวลสามารถใช้ได้ทั้งในรูปของพลังงานความร้อน ไอน้ า หรือผลิตเป็น
กระแสไฟฟ้า สรุปได้ว่าาพลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานที่ได้จากพืชและซากสัตว์หรืออินทรีย์สาร
ต่างๆ โดยที่สามารถน าไปใช้ในรูปของพลังงานได้ พลังงานที่ได้จากชีวมวลจะอาศัยกระบวนการที่ท าให้
เกิดการแตกตัวของอินทรีย์สารที่อยู่ในชีวมวลและผลิตพลังงานออกมา   
 

  
กากปาล์ม 

 
เหง้ามันส าปะหลัง 

 
 

 
ซังข้าวโพด เปลือกมะพร้าว 

 
ภาพที่ 2.1 ชีวมวลในประเทศไทย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550) 
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 2.  ความส าคัญของพลังงานจากชีวมวล จากปัญหาของทรัพยากรประเภทใช้แล้วหมดไป เช่น 
น้ ามัน แก๊สธรรมชาติและถ่านหิน ซึ่งเป็นแหล่ง พลังงานที่ใช้กันมาก ประกอบกับการเกิดวิกฤตการณ์
พลังงานท าให้มนุษย์หาทางประหยัดการใช้พลังงานและพัฒนาพลังงานรูปอ่ืนขึ้นมาทดแทนโดยเฉพาะ
ประเภทที่ไม่มีวันหมดสิ้นไปหรือเรียกว่า พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานจากแหล่งน้ า พลังงานลมและพลังงานจากชีวมวล เป็นต้น ปัจจุบันโลกของเราใช้
พลังงานสิ้นเปลืองกันมากขึ้นยิ่งใช้มากก็จะเกิดแก๊สเรือนกระจกมากซึ่งก่อปัญหาหลายๆ ด้าน เช่น 
น้ าแข็งจากขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ละลาย ระดับน้ าทะเลสูงขึ้น เป็นต้นแก๊สเรือนกระจก
ประกอบด้วยแก๊สหลายชนิด เช่นคาร์บอนไดออกไซด์มีเทน เป็นต้น คาร์บอนไดออกไซด์เกิดจากการ
เผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ส่วนมีเทนเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ เช่น มูลสุกร น้ าเสียจากโรงงาน
แป้งมัน เป็นต้น ซึ่งมนุษย์มีส่วนช่วยลดแก๊สเหล่านี้ได้โดยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์กันให้มากขึ้น ใช้
พลังงานชีวมวลให้มากขึ้น เช่น ใช้ฟืนและถ่านไม้แทนแก๊สหุงต้มถึงแม้จะท าให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์
แต่ก็จะถูกต้นไม้ดูดซับไปใช้ในการสังเคราะห์แสงตอนกลางวันยังมีชีวมวลอีกมาก เช่น  ไบโอดีเซลจาก
น้ ามันที่ใช้แล้ว เอทานอลที่ผลิตจากมันส าปะหลังและกากน้ าตาล เป็นต้นดังนั้นถ้าเราหันมาใช้พลังงาน
ทดแทนให้มากขึ้น นอกจากจะท าให้สิ่งแวดล้อมดีขึ้นแล้วยังเกิดวิถีชีวิตตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจ
พอเพียง 
 3.  แหล่งก าเนิดพลังงานชีวมวล หมายถึง วัสดุที่ได้จากธรรมชาติซึ่งอาจเป็นสิ่งมีชีวิตหรือ
ส่วนประกอบของธรรมชาติรวมทั้งสิ่งเหลือทิ้งจากสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างทดแทนได้ ชีวมวลที่น าไป
แปรรูปเป็นพลังงานส่วนใหญ่เป็นพืชหรือส่วนประกอบของพืชโดยพืชจะน าแก๊สคาร์บอนไดน์ออกไซด์ 
(CO2) ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพ่ือผลิตแก๊สออกซิเจน (O2) ดังนั้น เมื่อน าชีวมวลที่ได้จาก
พืชมาใช้ในการแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงโดยการน าไปเผาจึงท าให้ไม่มีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดน์
ออกไซด์ (CO2) เพ่ิมสูงชั้นบรรยากาศชีวมวลที่ได้จากธรรมชาติมีอยู่หลายชนิดด้วยกัน สามารถจ าแนก
แหล่งที่มาของชีวมวลได้ดังนี้  
 3.1  พืชเกษตรกรรม (Agricultural crop) เช่นอ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด ฯลฯ ซึ่งเป็น
แหล่งส าคัญของคาร์โบไฮเดรต แป้งและน้ าตาล สามารถปลูกเป็นพืชที่ให้พลังงานและผลิตเป็นน้ ามัน
พืช (vegetable oil) ได้นอกจากนี้ยังมีพืชที่ปลูกเพ่ือน าไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงโดยเฉพาะ เช่น ปาล์ม
น้ ามัน และสบู่ด า    
      3.2  วัสดุ เหลือทิ้ งทางการเกษตร (Agricultural residues) เช่นฟางข้าว รากมัน
ส าปะหลัง ซังข้าวโพดและกากถ่ัวเหลือง เป็นต้น 
      3.3  เนื้อไม้และเศษเหลือทิ้งของเนื้อไม้ (wood and wood residues) เช่นไม้โตเร็วและ
ไม้ยืนต้นทั่วไป เศษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตไม้ รวมทั้งเศษเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ 
เป็นต้น   
      3.4  เศษเหลือทิ้ งจากอุตสาหกรรม (waste streams) เช่นแกลบจากโรงสีข้ าว 
กากน้ าตาล ชานอ้อยจากอุตสาหกรรมผลิตน้ าตาลและเศษเหลือทิ้งจากการสกัดปาล์มน้ ามันหรือขยะ
มูลฝอยและมูลสัตว์ เช่นขยะที่เป็นของสดและมูลสัตว์ต่างๆ 
      3.6  สิ่งมีชีวิตบางชนิด เช่นสาหร่ายน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายรูปแบบ ได้แก่ การย่อย
สลายแบบไมใ่ช้ออกซิเจน ไบโอดีเซลจากสาหร่ายและการผลิตเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
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 4.  วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร กระบวนการผลิตทางการเกษตรของประเทศไทยอันได้มาซึ่ง
ผลผลิตต่างๆ ที่ส่งออกไปยังต่างประเทศมีมูลค่าปีละหลายพันลัานบาท เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้เกิดวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรสามารถน ามาผลิตพลังงานทดแทนยังได้จากอุตสาหกรรมเกษตร อาทิแกลบ
จากโรงสี กากอ้อยจากโรงงานน้ าตาล กากปาล์ม เปลือกปาล์ม และกะลาปาล์มจากโรงงานสกัดน้ ามัน
ปาล์ม กาบและกะลามะพร้าวจากโรงงานแปรรูปเนื้อมะพร้าว ขี้เลื่อย จากโรงงานแปรรูปไม้ เป็นต้น 
ประเมินว่าศักยภาพในการผลิตพลังงานทดแทนจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร จากรายงานการใช้
เชื้อเพลิงในปี 2542 ปริมาณการใช้ฟืน 6.7 ล้านตัน ถ่านไม้ 3.3 ล้านตัน โดยใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิงของ
หม้อไอน้ าในอุตสาหกรรมอาหารอบนึ่งใช้กับเตาในอุตสาหกรรมเซรามิค การผลิตอิฐและการผลิตปูน
ขาว ส่วนใหญ่ใช้หุงต้มประกอบอาหารในครัวเรือนชนบท ส่วนถ่านไม้ใช้ในอุตสาหกรรมครัวเรือนหุงต้ม
ประกอบอาหารทั้งครัวเรือนชนบทและในเมือง รายงานกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานในปี 2539 มี
แหล่งผลิตฟืนและถ่านเหลือเพียงร้อยละ 25.6 โดยปริมาณการใช้ฟืนและถ่านคิดเป็นร้อยละ 16.7 
เทียบกบัการใช้พลังงานอื่นๆ ดังนั้นการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรเปลี่ยนเป็นพลังงานความ
ร้อนส าหรับการหุงต้มประกอบอาหารหรือในอุตสาหกรรมครัวเรือน ซึ่งเป็นสิ่งที่หาได้ง่ายมีค่าใช้จ่ายไม่
สูงมากนักเมื่อเทียบกับพลังงานไฟฟ้าหรือแก๊สธรรมชาติยังก่อให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้มค่าต่อชุมชน 
ช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน การแปรรูปจากซังข้าวโพดเป็นถ่านจึงเป็นรูปแบบหนึ่งที่เกษตรกร
สามารถจะท าได้เอง โดยอาศัยความรู้พ้ืนฐานทางธรรมชาติของวัสดุเหลือใช้และกระบวนวิธีการเผา
ถ่านที่เป็นเทคโนโลยีจากนักวิชาการที่ภาครัฐส่งเสริมเพ่ือน าไปสู่ชุมชนที่เข้มแข็งและพ่ึงตนเองได้ใน
ที่สุด 
 5.  คุณสมบัติของชีวมวล ชีวมวลแต่ละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะอย่าง โดยแต่ละคุณสมบัติ ก็มี
ทั้งจุดเด่นและจุดด้อย ได้แก่  
      5.1  ขนาดของชีวมวล เป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งที่ต้องพิจารณาถ่านชีวมวลมีขนาดใหญ่
เช่น เศษไม้หรือปลายไม้จากสวนป่ายางพาราและปีกไม้ที่ได้จากโรงเลื่อยไม้ยางพารา เป็นต้นจะมี
ขนาดใหญ่เกินไปจึงไมเ่หมาะที่จะน ามาเผาไหม้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงเพราะประสิทธิภาพการเผาไหม้จะ
ต่ าดังนั้นควรจะน ามาตัดให้เป็นชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร จะท าให้ประสิทธิภาพการเผา
ไหมดี้ขึ้น แตก่็มีค่าใช้จ่ายในการย่อยเพ่ิมข้ึนเช่นกัน  
      5.2  ความชื้นของชีวมวลเป็นสิ่งที่ต้องค านึงถึงในการน ามาเป็นเชื้อเพลิง ถ่านชีวมวลมี
ความชื้นสูงมาก เช่นกากมันส าปะหลังหรือส่าเหล้า ซึ่งมีความชื้นประมาณร้อยละ 80-90 ไม่เหมาะที่
จะน ามาเผาไหม้แต่อาจจะน ามาผ่านกระบวนบีบอัด (Dewatering) เพ่ือลดความชื้นก่อนน าไปเผาหรือ
น ามาผ่านกระบวนการบ าบัดแบบไร้อากาศเพ่ือผลิตแก๊สชีวภาพ ซึ่งสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
ไฟฟ้าได้เช่นกัน ในกรณีของเศษไม้มีความชื้นประมาณร้อยละ 50-60 ถ้าน ามาเก็บไว้ล้วงหน้าระยะ
หนึ่งความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ แต่มีข้อเสีย คือ เสียพ้ืนที่ในการจัดเก็บ และถ้าเก็บไว้นานไปมี
โอกาสผุได ้    
      5.3  สิ่งเจือปนในชีวมวลมีหลายอย่าง เช่น เศษดิน หิน กรวดทราย และคราบน้ ามัน
ปาล์ม เป็นต้นสิ่งเจือปนที่ต้องระมัดระวังให้มากคือ คราบน้ ามันปาล์มที่ติดอยู่ในทะลายปาล์ม และ
กะลาปาล์ม เพราะเมื่อคราบน้ ามันปาล์มถูกความร้อนจะกลายเป็นยางเหนียวเกาะติดในห้องเผาไหม้ 
ดังนั้นในการออกแบบห้องเผาไหม้ต้องพิจารณาจุดนี้เป็นพิเศษ 
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 6.  ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย ประเทศไทยนับเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ส าคัญแห่ง 
หนึ่งของโลก ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยได้ที่ส าคัญ
นอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย กาก
ใยและทะลายปาล์ม เป็นต้น ปริมาณชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศ
จะแปรผันและข้ึนอยู่กับปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ  
 
ตารางท่ี 2.1 พื้นที่ปลูก ผลผลิตพืชหลัก ปี2555 

ชนิด พื้นที่เก็บเกี่ยว (พันไร่) ผลผลิต(พันตัน) 

ข้าว 
อ้อย 
ข้าวโพด 
ปาล์มน้ ามัน 
มันส าปะหลัง 

66,772 
6,588 
7,013 
2,885 
7,397 

31,651 
73,502 
4,612 
9,271 
25,156 

ที่มา : ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 2556 
 
ตารางท่ี 2.2 พื้นที่ปลูก ผลผลิตพืชหลัก ปี2556 

ชนิด พื้นที่เก็บเกี่ยว (พันไร่) ผลผลิต(พันตัน) 

ข้าว 
อ้อย 
ข้าวโพด 
ปาล์มน้ ามัน 
มันส าปะหลัง 

68,519 
6,023 
6,905 
3, 189 
8,584 

31,508 
66,816 
4,616 
8,162 
30,088 

ที่มา : ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 2557 
 
ชนิดของข้าวโพด 
 1.  ข้าวโพด คือ พืชจ าพวกหญ้า มีล าต้นตั้งตรงแข็งแรง เนื้อภายในคล้ายฟองน้ าสูงประมาณ
1.4 เมตร ใบจะเป็นเส้นตรงปลายแหลมยาวประมาณ 30-100 เซนติเมตร เส้นกลางของใบจะเห็นได้
ชัด ตรงขอบใบมีขนอ่อนๆ ดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในต้นเดียวกัน ช่อดอกตัวผู้อยู่ส่วนยอดของล า
ต้น ช่อดอกตัวเมียอยู่ต่ าลงมาอยู่ระหว่างกาบของใบ 
 2.  ชนิดของข้าวโพด โดยทั่วไปข้าวโพดจัดออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 
      2.1  ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หรือข้าวโพดไร่ (Field Corn) ที่รู้จักในปัจจุบันเช่นข้าวโพดหัวบุ๋ม 
(Dent Coorn) และข้าวโพดหัวแข็ง (Fint Corn) ซึ่งเป็นการเรียกตามลักษณะเมล็ดข้าวโพดหัวบุ๋มหรือ
หัวบุบ ข้าวโพดชนิดนี้เมื่อเมล็ดแห้งแล้วตรงส่วนหัวบนสุดจะมีรอยบุ๋มลงไป ซึ่งเป็นส่วนของแป้งสีขาว 
สีของเมล็ดมีตั้งแต่ขาวไปจนถึงเหลือง ดังภาพที่  2.2 เนื่องจากมีหลายสายพันธุ์มีโปรตีนน้อยกว่าพวก
ข้าวโพดหัวแข็ง ข้าวโพดหัวแข็ง ข้าวโพดพันธุ์นี้ส่วนขนสุดของเมล็ดมีสีเหลืองจัดและเม่ือแห้งจะแข็ง 
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ภาพที่ 2.2 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หรือข้าวโพดไร่ 
 
  2.  ข้าวโพดหวาน (Sweet Corn) เป็นข้าวโพดที่คนใช้รับประทาน ไม่มีการแปรรูป เมล็ด
มักจะใสและเหี่ยวเมื่อแก่เต็มที่ ดังภาพที่ 2.3 เพราะมีน้ าตาลมาก ก่อนที่จะสุกจะมีรสหวานมากกว่า
ชนิดอื่นๆ จึงเรียกข้าวโพดหวาน มีหลายสายพันธุ์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 ข้าวโพดหวาน 
 
 3.  ข้าวโพดคั่ว (Pop Corn) เป็นข้าวโพดที่คนใช้รับประทาน ไม่มีการแปรรูป เมล็ดค่อนข้าง
แข็ง สีดีและขนาดแตกต่างกัน ดังภาที่  2.4 ส าหรับต่างประเทศ ถ้าเมล็ดมีลักษณะแหลมเรียกว่า 
ข้าวโพดข้าว (Rice Corn) ถ้าเมล็ดกลม เรียกว่า ข้าวโพดไข่มุก (Pearl Corn) 
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ภาพที่ 2.4 เมล็ดข้าวโพดคั่ว 
 
 4.  ข้าวโพดแป้ง (Flour Corn) เมล็ดมีสีหลายชนิด เช่น ขาว (ขุ่นๆ หรือปนเหลืองนิดๆ) หรือ
สีน้ าเงินคล้ า หรือมีทั้งสีขาวและสีน้ าเงินคล้ าในฝักเดียวกัน เนื่องจากกลายพันธุ์ พวกที่มีเมล็ดสีคล้ า
และพวกกลายพันธุ์เรียกว่าข้าวโพดอินเดียนแดง (Squaw Corn) หรือเรียกได้อีกชื่อว่าข้าวโพดพันธุ์
พ้ืนเมือง (Native Corn) พวกข้าวโพดสีคล้ านี้จะมีไนอาซีน สูงกว่าข้าวโพดที่มีแป้งสีขาว 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 ข้าวโพดแป้ง 
 
 5.  ข้าวโพดเทียน (Waxy Corn) เป็นข้าวโพดที่คนใช้รับประทาน จะมีแป้งที่มีลักษณะเฉพาะ
คือ นุ่มเหนียว เพราะในเนื้อแป้งจะประกอบด้วยแป้งพวกแอมมิโลเปคติน (Amylopectin) ส่วน
ข้าวโพดอ่ืนๆ มีแป้งแอมมิโลส (Amylose) ประกอบอยู่ด้วย จึงท าให้แป้งค่อนข้างแข็ง 
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ภาพที่ 2.6 ข้าวโพดเทียน 
 
 3.  การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
      3.1  ฤดูปลูกข้าวโพดเป็นพืชไร่ที่ค่อนข้างทนทาน ปลูกง่ายในสภาพดินฟ้าอากาศของ
เมืองไทย ส่วนใหญ่อาศัยน้ าจากน้ าฝนธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ดังนั้นฤดูปลูกข้าวโพดที่เหมาะสม
ขึ้นอยู่กับจ านวนน้ าฝนและการกระจายตัวของฝนในแต่ละเดือนนั่นเอง ปกติเฉลี่ยโดยทั่วๆ ไปฝนจะ
เริ่มตกมากตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงพฤศจิกายนและระหว่างสิงหาคมถึงกันยายน เป็นช่วงที่ฝนตกชุกท่ีสุด 
พันธุ์ข้าวโพดที่นิยมปลูกกันอยู่ในปัจจุบันมีอายุปานกลาง คือ ประมาณ 110-120 วัน ดังนั้น จึงอาจ
เลือกปลูกข้าวโพดได้ตามความเหมาะสม ถ้าปีใดมีฝนตกสม่ าเสมอแต่ต้นปี อาจปลูกข้าวโพดได้ 2 ครั้ง 
คือ ครั้งแรกปลูกในระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน และครั้งที่สองปลูกระหว่างเดือนกรกฎาคมถึง
กลางเดือนสิงหาคม พวกที่ปลูกต้นฤดูฝนโดยทั่วๆ ไปมักได้ผลิตผลสูงกว่าพวกที่ปลูกปลายฤดูฝน ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณน้ าฝนก าลังพอเหมาะและโรคแมลงรบกวนน้อยแต่มีข้อยุ่งยากในการเก็บเกี่ยวไม่
สะดวกแก่การตากข้าวโพดเนื่องจากฝนตกชุก 
      3.2  การเลือกและการเตรียมที่ปลูกที่ดินที่เหมาะในการปลูกข้าวโพดควรเป็นที่ดอนมีการ
ระบายน้ าได้ดีถ้าเป็นที่ลุ่มควรยกร่องระบายน้ า อย่าให้น้ าขังข้าวโพดขึ้นได้ดีในดินร่วนปนทรายที่
ระบายน้ าได้ดีมีความอุดมสมบูรณ์ของดินและปริมาณแร่ธาตุอาหารพืชสูงพอสมควรดินมีความเป็นกรด
เป็นด่างปานกลาง (pH ประมาณ 5.5-8.0) หรือค่อนข้างเป็นด่างเล็กน้อยก่อนปลูกข้าวโพดต้องมีการ
เตรียมดินโดยการไถเพ่ือก าจัดวัชพืช และปรับระดับของดิน 
      3.3  วิธีปลูก การปลูกข้าวโพดควรปลูกเป็นแถว ทั้งนี้เพื่อสะดวกแก่การปฏิบัติรักษาระยะ
ระหว่างแถวประมาณ 65-80 เซนติเมตร ระยะระหว่างหลุมประมาณ 15-20 เซนติเมตร หยอดเมล็ด
ข้าวโพดลงไปในหลุมซึ่งลึกประมาณ 4 เซนติเมตร จ านวน 1-2 เมล็ด เพ่ือกันเมล็ดไม่งอก การจะปลูก
ถี่หรือห่างเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับสภาพของดิน ดังนั้น อัตราปลูกหรือระยะปลูกจึงต้องปรับให้เหมาะสมกับ
สภาพท้องที่เฉพาะแห่ง 
      3.4  การเก็บเกี่ยว ช่วงที่ฝักข้าวโพดแก่เต็มที่ลักษณะฝักข้าวโพดแก่ต้องแห้งและเหลือง 
เกษตรกรสามารถเก็บผลผลิตได้และให้ผลผลิต เพ่ือไม่ให้มีความชื้นมากเกินไปและไม่ควรเก็บหลังฝน
ตก ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วผลผลิตที่ได้ต่อไร่อยู่ที่ 800-1,200 กิโลกรัม 
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      3.5  หลังการเก็บเกี่ยว ช่วงนี้ซังข้าวโพดจะถูกท าลายโดยการเผาทิ้งเนื่องจากปริมาณซัง
ข้าวโพดที่มากและแข็งจะไม่สามารถย่อยสลายได้ทันการปลูกข้าวโพดรอบต่อไป เพ่ือรอให้ถึงฤดูกาล
ปลูกครั้งต่อไป  
 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ถือได้ว่าได้รับความนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย ในพ.ศ.2556 
จังหวัดล าปางมีพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 205,722 ไร่ โดยมีผลผลิต 184,396 ตัน ทั้งนี้
ก่อให้เกิดเศษจากข้าวโพดหรือที่เรียกว่าซังข้าวโพดมากถึงมากถึง 79,020 ตัน ซึ่งซังข้าวโพดเหล่านนี้
ถูกท าลายลงโดยการเผา ทั้งนี้ในการเผาซังข้าวโพดจะสาเหตุที่ท าให้เกิดแก๊สเรือนกระจกท าให้อุณหภูมิ
ของโลกค่อยๆ สูงขึ้น ประกอบกับหลังจากเสร็จสิ้นฤดูกาลเก็บข้าวโพดแล้วจะตรงกับฤดูหนาว
เกษตรกรไม่นิยมปลูกข้าวโพดเพราะจะเจริญเติบโตช้าจึงท าให้เกษตรกรส่วนใหญ่มีเวลาว่างหลังจาก
เก็บเก่ียวข้าวโพดเสร็จแล้ว 
 

      
 

ภาพที่ 2.7 ข้าวโพดและการปลูกข้าวโพดในประเทศไทย 
 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช. 238/2547) 
 ในปี พ.ศ.2547 คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ก าหนดมาตรฐานและ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทต่างๆ เพ่ือน าไปจัดอันดับคุณภาพและให้การรับรอง มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ ส าหรับผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) ได้มีการก าหนดมาตรฐานจากหน่วยงาน
เพ่ือใช้รับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์และจัดท าเป็นประกาศให้ผู้เกี่ยวข้องทราบ ดังนี้ 
 1.  ขอบข่าย 
      1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่งที่ท าจากถ่านผงหรือถ่าน
เม็ดมาอัดเป็นแท่งหรือท าจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 
 2.  บทนิยาม ความหมายของค าทีใ่ช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ มีดังต่อไปนี้ 
      2.1  ถ่านอัดแท่ง หมายถึงผลิตภัณฑที่ได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น กะลามะพร้าว 
กะลาปาล์ม ซังข้าวโพด มาเผาจนเป็นถ่าน อาจน ามาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรงที่
ต้องการหรือน าวัตถุดิบธรรมชาติเช่น แกลบ ขี้เลื่อย มาอัดเป็นแท่งตามรูปทรงที่ต้องการแล้วจึงน ามา
เผาเป็นถ่าน 
      2.2  ค่าความร้อน หมายถึง พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาถ่านหนัก 1 กรัม มีหน่วย
เป็นแคลอรีต่อกรัม 
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 3.  คุณลักษณะที่ต้องการ 
      3.1  ลักษณะทั่วไปในภาชนะบรรจุเดียวกัน ต้องมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน มีสี
สม่ าเสมอ ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง 
      3.2  การใช้งานเมื่อติดไฟต้องไมม่ีสะเก็ดไฟกระเด็น ไมม่ีควันและกลิ่น 
      3.3  ความชื้น ต้องไมเ่กินร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก 
      3.4  ค่าความร้อน ต้องไมน่้อยกว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม 
 4.  การบรรจุ 
      4.1  หากมีการบรรจุ ให้บรรจุถ่านอัดแท่งในภาชนะบรรจุที่สะอาด แห้งและสามารถ
ป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับถ่านอัดแท่งได้ 
      4.2  น้ าหนักสุทธิของถ่านอัดแท่งในแต่ละภาชนะบรรจุต้องไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ที่ฉลาก 
 5.  เครื่องหมายและฉลาก 
      5.1  ฉลากหรือภาชนะบรรจุถ่านอัดแท่งทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลขอักษรหรือ
เครื่องหมายแจ้งรายละเอียด ต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่ายชัดเจน 
  5.1.1  ชื่อผลิตภัณฑ์ 
  5.1.2  ชนิดของวัสดุที่ใช้ท า 
  5.1.3  น้ าหนักสุทธิ 
  5.1.4  วัน เดือน ปี ที่ท า 
  5.1.5  ข้อแนะน าในการใช้ 
  5.1.6  ชื่อผู้ท า หรือสถานที่ท าพร้อมสถานที่ตั้งหรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน 
ในกรณีทีใ่ช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก าหนดไว้ 
 จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการพัฒนาผลิตภัณฑ์จึงมีส่วนส าคัญที่จะท าให้สินค้ามีมูลค่าเพ่ิม
เป็นที่ต้องการของผู้ใช้ การพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์จึงมีความจ าเป็น ซ่ึงจะต้องอาศัยเทคนิควิธีการ
ต่างๆ ในการปรับปรุงรูปแบบและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ประสบผลส าเร็จ
ภายใต้สภาวการณ์ แห่งการแข่งขันในการผลิตสินค้าหรือการบริการต้องมี ในด้านการให้พลังงานเพ่ือ
การหุงต้มเมื่อมีความต้องการพลังงานมากขึ้นท าให้เกิดการบุกรุกพ้ืนที่ป่าไม้เพ่ือผลิตถ่านไม้ให้ได้มาก
ขึ้น ไม้ที่ได้รับความนิยมน ามาท าถ่านไม้ได้แก่ ไม้โกงกาง ไม้ไผ่ ปัจจุบันมีการห้ามลักลอบตัดไม้แต่ความ
ต้องการใช้ถ่านไม้ยังมีอยู่มาก ท าให้เกิดการพัฒนาการน าวัสดุธรรมชาติมาเผาให้เป็นถ่านส่วนใหญ่เป็น
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรซึ่งวัสดุเหล่านนี้เมื่อเผาแล้วจะมีลักษณะหลากหลายไม่สวยงามและดูไม่
เหมือนถ่านหรืออาจจะเปราะหักเป็นผงจึงท าให้เกิดแนวคิดท าถ่านอัดแท่งจากการน าผงถ่านเหล่านั้น
ไปอัดให้มีลักษณะเหมือนท่อนไม้และสะดวกต่อการน าไปใช้งาน (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัด
แท่ง (มผช.238/2547)) 
 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของพลังงานชีวมวล 
 พลังงานชีวมวล (Biomass energy) แหล่งพลังงานนอกแบบ (Non–Conventional energy 
resource) อีกประเภทหนึ่ง การให้พลังงานความร้อนสามารถกระท าได้หลายวิธี โดยแยกตาม
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กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีต่าง ๆ คือ การเผาไหม้โดยตรง (Directcombustion) กระบวนการ
ไพโรไลซิส (Pyrolysis) และกระบวนการแก๊สซิไฟเออร์ (Gasification) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  การเผาไหม้โดยตรง (Direct combustion) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในที่ที่มีอากาศ 
เพ่ือให้เกิดการสันดาปอย่างสมบูรณ์ สารอินทรีย์จากชีวมวลจะถูกเปลี่ยนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์
และน้ า พลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นจะมีประสิทธิภาพต่ า เนื่องจากเกิดการสูญเสียความร้อนและมีการ
ให้ออกซิเจนในกระบวนการเผาไหม้สูง ท าให้กระบวนการเผาไหม้สูงไปด้วย ดังภาพที ่2.8 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 กระบวนการเผาไหม้โดยตรง (Direct combustion) 
ที่มา : สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ เล่มที่ 15.   
 
 2.  กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) เป็นการเปลี่ยนสภาพของชีวมวลโดยการให้ความร้อน
ภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน กระบวนการของการสร้างแก๊สไม้หรือที่เรียกว่าแก๊สสังเคราะห์ที่พ้ืนฐาน
ที่สุดของมันคือการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์หรือเพียงเล็กน้อย แต่การผลิตแก๊สจะท าอย่างแท้จริงขึ้นจาก 4 
ขั้นตอนที่แตกต่างกัน ได้แก่  กระบวนการอบแห้ง (drying), ไพโรไลซิส (pyrolysis), เผาไหม้ 
(combustion) และกระบวนการย้อนกลับ (reduction) รายละเอียดของกระบวนการผลิตแก๊สแสดง
อยู่ด้านล่างในภาพที ่2.9 

 
 

ภาพที่ 2.9 กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
ที่มา : United States Department of Energy, 2009 
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       2.1  การอบแห้ง (drying) เป็นการไล่ความชื้นในชีวมวลด้วยความร้อนที่อุณหภูมิต่ ากว่า 
200 องศาเซลเซียส ความชื้นทั้งหมดจะต้องถูกลบออกจากไม้เพ่ือให้การเผาไหม้ของไม้เกิดผลส าเร็จใน
ขณะที่น้ าในไม้จะระเหยด้วยความร้อนของการไพโรไลซิสเผาไหม้และการลดลงของความชื้นจากไม้ 
ก่อนส่งผลให้ไม่สามารถที่จะผลิตเชื้อเพลิงสะอาด ดังนั้นในการผลิตแก๊ส ความร้อนที่ผลิตในระหว่าง
การเผาไหม้จะใช้ในการอย่างสมบูรณ์ไม้แห้ง ตั้งแต่การขาดแก๊สสะอาดอาจจะเกิดความเสียหายให้กับ
กระบวนการได้ ดังนั้นก่อนจะเริ่มกระบวนการต้องน าไปอบหรือท าให้เศษไม้แห้งก่อน 
       2.2  ไพโรไลซิส (Pyrolysis) ไพโรไลซิสเกิดขึ้นเมื่อเศษไม้เกิดการเผาไหม้โดยไม่มี
ออกซิเจนที่เพียงพอ ที่ท าให้การเผาไหม้ไพโรไลซิสรวดเร็วไม่ได้ อุณหภูมิต่ าสุดในกระบวนการ 550 
องศาเคลวิน นี้ท าให้เกิดเศษไม้ในการย่อยสลายเป็นแก๊สและของเหลวและถ่านที่มีปริมาณคาร์บอนจะ
สูงถูกเผาทิ้ง ถ่านนี้เป็นส่วนที่ส าคัญส าหรับกระบวนการย้อนกลับ (Reduction) 
       2.3  การเผาไหม้ (Combustion) การเผาไหม้เป็นกระบวนการที่คายความร้อนของสาร
ไฮโดรคาร์บอนกับออกซิเจน ความร้อนส าหรับกระบวนการทั้งหมดจะถูกสร้างขึ้นจากการเผาไหม้ของ 
แก๊สและของเหลวที่เกิดในระหว่างการไพโรไลซิส นอกจากนี้การเผาไหม้ก่อให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
และแก๊สไฮโดรเจนซึ่งจะกลายเป็นสารตั้งต้นในขั้นตอนกระบวนการย้อนกลับ (Reduction)  
       2.4  กระบวนการย้อนกลับ (Reduction) กระบวนย้อนกลับของไฮโดรคาร์บอนจากเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์ในรูปแบบที่สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง (กระบวนการย้อนกลับกระบวนการเผา
ไหม้) เป็นการดูดความร้อนโดยการก าจัดของออกซิเจนจากไฮโดรคาร์บอน โดยปกติการเผาไหม้และ
กระบวนการย้อนกลับจะอยู่ ในภาวะสมดุลในกระบวนการเผาไหม้ใดๆแก๊สที่ เกิดขึ้นทั้ ง แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ าไหลผ่านถ่านที่ร้อน ออกซิเจนจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ า 
ออกซิเจนจะถูกกระจายไปยังอะตอมคาร์บอนเพ่ือสร้างพันธะโควาเลนต์ในรูปแบบของแก๊สคาร์บอน
มอนออกไซด์ ออกซิเจนมีปริมาณที่สูงขึ้น ปฏิกิริยาที่เกิดจากการเพ่ิมขึ้นของคาร์บอนไดออกไซด์และ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์พบว่า คาร์บอนมอนอกไซด์และไอน้ าจะลดลง การศึกษาพบว่าอัตราการลดลง
สูงพอที่จะใช้ผลิตแก๊สที่อุณหภูมิสูงกว่าประมาณ 973 ในภาคบังคับ 
 3.  กระบวนการแก๊สซิไฟเออร์ (Gasification) เป็นการย่อยสลายชีวมวลโดยการให้ความร้อน
กับองค์ประกอบระกอบทางเคมีของชีวมวลโดยใช้กระบวนการออกซิเดชันบางส่วน (partial 
oxidation) โดยใช้ตัวออกซิไดซ์ได้แก่อากาศ ออกซิเจนหรือไอน้ าจนกระทั่งเกิดผลิตภัณฑ์เป็น 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) คาร์บอนมอนอกไซด์  (CO) มีเทน (CH4) แก๊สไฮโดรเจน (H2) แก๊ส
ไนโตรเจน (N2) (ในกรณีที่ใช้อากาศเป็นตัวออกซิไดซ์) และแก๊สที่มีองค์ประระกอบของไฮโดรคาร์บอน
เกขึ้นเล็กน้อย เช่น แก๊สอีเทน แก๊สอีทีน ตลอดจนน้ าเขม่าเถ้าและน้ ามันดิน การให้ความร้อนกับชีว
มวลโดยไม่เกิดการออกซิไดซ์จะเรียกว่า pyrolysis แต่เมื่อน าผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาไพโรลิซิสไปท า
ปฏิกิริยากับตัวออกซิไดซ์  (ปกติเป็นอากาศ) จะเกิดแก๊ส CO, CO2, H2 และอ่ืนๆ การเกิด char 
gasification เป็นการรวมตัวของปฏิกิริยาระหว่างแก๊สและของแข็ง และปฏิกิริยา ระหว่างแก๊สและ
แก๊สหลายๆปฏิกิริยารวมกันเพ่ือที่จะเปลี่ยนถ่านไปเป็น CO, CO2 และ H2 โดยผ่านปฏิกิริยา water-
gas shift ซึ่งเป็นการออกซิไดซ์เพ่ือเปลี่ยนจากแก๊สไปเป็นของแข็งโดยปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาที่เกิดช้า 
ที่สุดและเป็นตัวก าหนดอัตราการเกิดปฏิกิริยา gasification ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาจะเป็นแก๊ส
ผสมโดยสัดส่วนของแก๊สแต่ละชนิด ซึ่งขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของวัตถุดิบ ปริมาณน้ า อุณหภูมิในการ
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เกิดปฏิกิริยา และระยะเวลาในการออกซิไดซ์ การเกิดปฏิกิริยา gasification มีด้วยกันหลายระบบโดย
แยกตามการเข้า-ออกของชีวมวลและแก๊สที่ เข้าไปในปฏิกิริยา โดยแบ่งเป็น 3 ลักษณะ คือ 
กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Updraft gasification กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Downdraft 
gasification และกระบวนการผลิตแก๊สแบบ Crossdraft gasification โดยจะมีลักษณะดังนี้ 
 
       3.1  กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Updraft gasification 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Updraft gasification 
ที่มา : United States Department of Energy, 2009  
 
 จากภาพที่ 2.10 เป็นการป้อนชีวมวลจากด้านบนลงด้านล่างของถังปฏิกิริยา 
(gasifier) เพ่ือให้ท าปฏิกิริยากับตัวออกซิไดซ์ทางด้านล่างเพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์เป็นถ่าน จากนั้นถ่านจะ
ถูกน าไปท าปฏิกิริยาต่อไปจนเกิดเป็นแก๊สผสมระหว่างน้ ามันดินและไฮโดรคาร์บอนที่มีค่าความร้อนสูง
ซึ่งจะออกทางด้านบนและสุดที่เป็นเถ้าจะออกน าไปทิ้งทางด้านล่างของ gasifier ซึ่งแก๊สที่ได้นี้จะถูก
น าไปท าให้บริสุทธิ์ต่อไป วิธีนี้เชื้อเพลิงมีราคาถูกเหมาะกับการน าไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าต้องการพื้นที่
น้อยการด าเนินการง่าย มีประสิทธิภาพสูงแก๊สที่ได้มีอุณหภูมิต่ าและความร้อนที่ได้จากแก๊สสามารถ
น าไปให้ความร้อนกับวัตถุดิบได้โดยตรง 
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       3.2  กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Downdraft gasification 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Downdraft gasification 
ที่มา : United States Department of Energy, 2009  
 
 จากภาพที่ 2.11 คล้ายกับการเกิดปฏิกิริยา updraft gasification แต่เนื่องจากการ
ที่ให้ไอน้ ามันดินออกทางด้านบนจะไปรบกวนการเผาไหม้ภายใน ดังนั้นวิธีการนี้จึงให้แก๊สผสมระหว่าง
น้ ามันดินและไฮโดรคาร์บอนซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยานี้ออกด้านล่างโดยการให้อากาศลง
ด้านล่างผ่านถังหมักแล้วให้แก๊สออกด้านล่างเป็นการให้วัตถุดิบและแก๊สผ่านจุดที่แคบซึ่งเป็นจุดที่
เกิดปฏิกิริยาซึ่งวิธีการนี้เป็นวิธีที่ง่ายและน่าเชื่อถืออีกทั้งมีปริมาณเถ้าและน้ ามันน้อยสามารถน าไปใช้
กับการเผาไหม้ในรถยนต์และการผลิตกระแสไฟฟ้าในปริมาณท่ีไมม่ากได ้ 
       3.3  กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Crossdraft gasification 
 

 
ภาพที่ 2.12 กระบวนการผลิตแก๊สแบบ Crossdraft gasification 

ที่มา : United States Department of Energy, 2009  
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 จากภาพที่ 2.12 เป็นวิธีที่แบบที่ง่ายที่สุดของการผลิตแก๊ส โดยเตาปฏิกรณ์ส าหรับ
การผลิตแก๊สนี้เป็นเหมือนกับกับวิธีแบบ Updraft gasification เครื่องผลิตแก๊สจากกระแสในน้ ามัน
เชื้อเพลิงที่จะเข้ามาจากด้านบนและปฏิกิริยาเคมีที่จะเกิดขึ้นต่อเนื่องเป็นเชื้อเพลิงนี้ลงไปสู่เครื่อง
ปฏิกรณ์ ความแตกต่างกับ Updraft gasification คือว่าอากาศจะเข้าเครื่องผลิตแก๊สจากด้านข้างของ
เครื่องปฏิกรณ์แทนที่จะเข้าจากด้านบนหรือด้านล่าง ส าหรับเครื่องปฏิกรณ์นี้ค่อนข้างจะใช้เวลาในการ
ผลิตแก๊สน้อยและอุณหภูมิสูง การผลิตแก๊สแบบ Crossdraft gasification ไม่ค่อยจะมีอยู่มากมักจะ
อยู่ในกระบวนการเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่เป็นเพราะวิธีการผลิตแก๊สอ่ืนๆ 
 กระบวนการ gasification มักมีสิ่งที่บนเปื้อนอยู่ด้วยจึงจ าเป็นต้องน าแก๊สผสมที่ได้
ไปท าให้บริสุทธิ์ก่อนจึงจะน าแก๊สไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป ซึ่งปริมาณของสิ่งปนเปื้อนนั้นขึ้นอยู่กับ
วิธีการ gasification และวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตการท าให้แก๊สบริสุทธิ์เป็นการป้องกันการกัดกร่อน 
การระเบิดและผลกระทบที่จะเกิดต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้แล้วยังมีการปนเปื้อนของน้ ามันดินซึ่ง
ปริมาณของน้ ามันดินนั้นขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและวัตถุดิบในกระบวนการ gasification โดยน้ ามันดินจะมี
ปริมาณลดลงเมื่ออุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น และพบว่าวัตถุดิบที่เป็นไม่จะให้ปริมาณน้ ามันดิน
มากกว่าวัตถุดิบที่เป็นถ่านหินซึ่งการลดปริมาณน้ ามันดินสามารถท าได้หลายวิธีคือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
เช่น โดโลไมด์ (dolomite) นิกเกิล (nickel) การให้ความร้อนการถูด้วยน้ า น้ ามันและการตกตะกอน
ด้วยวิธีทางไฟฟ้าสถิตย์นอกจากนี้ ยังมีสารปนเปื้อนอื่นๆ ออกมากับแก๊สซึ่งสามารถก าจัดได้โดยใช้วิธีที่
แตกต่างกัน 
 
สมบัติของถ่าน 
 1.  ถ่าน หมายถึง ไม้ที่น าผ่านกระบวนการให้ความร้อนโดยอาศัยความร้อนจากเปลวไฟ ใน
สภาวะที่ปราศจากแก๊สออกซิเจนที่เป็นตัวท าให้เกิดการเผาไหม้ การลุกติดไฟ ไม้ที่ได้รับความร้อนจน
ความชื้น สาระส าคัญต่างๆ เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส สารเฉพาะตัวต่างๆ เกิดการละเหยและ
สลายตัวออกไปจากเนื้อไม้ ซึ่งจะเหลือแต่ส่วนที่เป็นคาร์บอนไม้จึงเปลี่ยนเป็นสีด า ซึ่งเก็บไว้ใช้ได้นาน
ไม่มีปัญหาจากปลวกและมอดมากินไม้ เนื่องจากอาหารของปลวกถูกสลายไป สามารถใช้งานเป็น
เชื้อเพลิงในด้านต่างๆ รวมทั้งมีคุณสมบัติพิเศษในการใช้งานอื่นๆ ได้อย่างหลากหลายเมื่อมีการเผาด้วย
อุณหภูมิสูง ถ่านที่ดีลักษณะภายนอกจะมี ความแข็งแกร่งและหนัก หักแล้วมีความมันวาว เคาะกัน
แล้วมีเสียงดังกังวาน เมื่อใช้งานจะไม่มีควัน โดยปกติในเนื้อไม้ที่มาใช้เผาถ่าน 1 ตันจะมีน้ าดิน (TAR) 
ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งเป็นส่วนประกอบอยู่ 2 ส่วน คือ น้ ามันดินที่ละลายน้ า (SOLUBLETARS) 190 
กรัมและน้ ามันดินที่ไม่ละลายน้ า 50 กรัม ซึ่งหากเป็นถ่านที่ไม่ได้เผาด้วยอุณหภูมิสูงจะมีน้ ามันดินปน
อยู่ เมื่อน าถ่านนั้นไปท าการปิ้งย่างน้ ามันดินก็ จะระเหยออกจากถ่านเมื่อโดนความร้อน และจะ
เกาะติดกับไขมัน ของเนื้อสัตว์ เมื่อเราบริโภคเข้าไปก็จะได้รับสารก่อมะเร็งเข้าไปด้วย น้ ามันดิน (TAR) 
จะเริ่มระเหยออกจากไม้ที่อุณหภูมิ 425 องศาเซลเซียสขึ้นไป โดยปกติก็จะท าการเผาให้อยู่ในช่วง 
อุณหภูมิด้านล่างเตาที่ 450 องศาเซลเซียส และด้านบนเตา 700 องศาเซลเซียสก็จะแน่ใจได้ว่า น้ ามัน
ดิน (TAR) จะถูกขจัด ออกจากถ่านที่ท าการเผาจนหมด 
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 2.  ประโยชน์จากถ่าน 
      2.1  การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม 
  2.1.1  ถ่านบริสุทธิ์เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น คาร์บอนได
ซัลไฟด์  (Carbondisulpide) โซเดียมไซยาไนด์  (Sodium Cyanide) ซิลิคอนคาร์ไบด์  (Silicon 
Carbide) หรือถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) เป็นต้น 
  2.1.2  ถ่านกัมมันต์ ที่ได้จากถ่านไม้ที่มีค่าคาร์บอนเสถียรสูง (High Fixed Carbon)  
ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอีกหลากหลาย อาทิใช้ในระบบกรองและบ าบัดอุตสาหกรรมน้ าดื่ม ระบบ
ผลิตน้ าประปา ระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้ประโยชน์จากคาร์บอนในอุตสาหกรรม
โลหะหรือใช้ขี้เถ้าเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ ให้แข็งตัวช้า และมีความแข็งแกร่งขึ้น ฯลฯ 
      2.2  การใช้ประโยชน์ในครัวเรือน 
  2.2.1  คุณสมบัติในการดูดซับกลิ่นและความชื้นของถ่าน เป็นที่รับรู้กันดีแล้วส าหรับ
ผู้อ่าน แต่ในต่างประเทศ อุตสาหกรรมผลิตเครื่องประดับจากถ่านเพ่ือใช้ประโยชน์ในบ้านเรือนได้รับ
ความนิยมมากในชาวญี่ปุ่น เป็นตัวอย่างของผู้ที่มองเห็นคุณประโยชน์ของถ่านอย่างชัดเจน 
  2.2.2  การใช้ถ่านเพ่ือท าหน้าที่ลดกลิ่นในห้องปรับอากาศ มีประสิทธิภาพที่ดีมาก ใน
ห้องแอร์ ที่ท างานหรือในรถ โดยเฉพาะที่ที่มีผู้สูบบุหรี่หรืออาจจะมีเชื่อจุลินทรีย์ ควรน าถ่านไม้ไปวาง
ดักไว้ที่ช่องดูดอากาศกลับของเครื่องดูดอากาศรูพรุนและจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในถ่านไม้จะดูดซับ
กลิ่นและเชื้อโรคต่างๆ เอาไว้ช่วยลดกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้อย่างดีหรือจะใช้ถ่านเพ่ือการบ าบัดน้ าเสีย
จากครัวเรือน ก่อนปล่อยสู่ท่อระบายสาธารณะก็ยังเป็นผลดีต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
      2.3  การใช้ประโยชน์ในการเกษตร 
  2.3.1  ในภาคการผลิตเชิงเกษตร การน าถ่านไม้มาใช้ประโยชน์นับว่ามีคุณค่าที่
น่าสนใจไม่น้อย เนื่องว่าถ่านมีคุณสมบัติที่ไม่เป็นพิษภัยต่อพืชและสัตว์จึงสามารถใช้ทดแทนสารเคมี
ราคาแพงได้อย่างกว้างขวางและมีประสิทธิภาพไม่แพ้กันทีเดียว 
  2.3.2  ใช้เป็นสารปรับปรุงดิน ถ่านไม้จะมีรูพรุนมากมาย เมื่อใส่ถ่านป่นลงในดินจะ
ช่วยปรับสภาพดินให้ร่วนซุย อุ้มน้ าได้ดีขึ้นส่งผลให้รากพืชขยายตัวอย่างรวดเร็วช่วยลดการใช้ปุ๋ยเพราะ
สมบัติต่างๆ ของจุลธาตุที่มีอยู่หลายชนิดในแท่งถ่านจะเป็นประโยชน์ให้แก่พืชที่ปลูก 
  2.3.3  ถ่านไม้ที่น ามาใช้ปรับปรุงดินควรเป็นเศษถ่านขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร โดย
อาจจะเป็นถ่านแกลบหรือถ่านชานอ้อย แต่ควรระวังขี้เถ้าซึงมีฤทธิ์เป็นด่างสูงเพราะพืชก็ไม่ชอบดินที่มี
ค่าเป็นด่างสูงควรรักษาค่าเป็นกรดด่างของดินไว้ที่ pH 6.0–6.8 
  2.3.4  ช่วยรักษาผลผลิตให้สดนานขึ้นผักและผลไม้จะมีกลไกผลิตก๊าชเอธิลีน 
(Ethyline) เพ่ือท าให้ตัวเองสุก เราสามารถรักษาผลผลิตให้สดนานขึ้นโดยใส่ผงถ่านลงในกล่องบรรจุ
เพ่ือดูดซับก๊าชดังกล่าวไว้ไม่ให้ออกฤทธิ์ผักผลไม้จะยังคงสดอยู่ได้นานถึง 17 วัน โดยไม่เสียหายหรือสุก
งอม  ปัจจุบันได้มีการน าผงถ่านกัมมันต์ผสมลงในกระดาษที่ใช้ท ากล่องบรรจุผลผลิตเพ่ือการนี้แล้ว 
  2.3.5  ถ่านแกลบหรือถ่านชานอ้อยใช้ทดแทนแกลบรองพ้ืนคอกสัตว์ซึ่งราคาถูกและ
หาง่ายพอๆ กัน เพ่ือหลีกเลี่ยงความร้อนและแก๊สต่างๆ อันเป็นสาเหตุหนึ่งของอาการเครียดในสัตว์
ส่งผลให้สุขภาพและผลผลิตจากปศุสัตว์มีคุณภาพดีข้ึน 
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  2.3.6  ใช้ผสมอาหารสัตว์น าผงถ่านผสมในอาหารสัตว์ด้วยอัตราส่วนเพียงร้อยละ 1
ถ่านจะช่วยดูดซับแก๊สในกระเพาะและล าไส้ช่วยลดอาการท้องอืดเนื่องจากปริมาณน้ าในอาหารสูงเกิน
ได้โดยไม่เป็นอันตรายต่อสัตว์ 
  2.3.7  ปรับปรุงคุณภาพแหล่งน้ าน าถ่านไม้ใส่กระสอบ (ในปริมาณที่สอดคล้องกับ
ประมาณแหล่งน้ า) ไว้ที่ก้นบ่อ และจัดให้มีการไหลเวียนน้ าบริเวณกระสอบถ่านนั้น เศษอินทรีย์วัตถุ
ต่างๆ ในน้ าจะถูกย่อยสลายโดย 
  2.3.8  จุลินทรีย์ ที่อยู่ในรูพรุนของถ่านช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ าในบ่อ
เลี้ยงปลาหรือกุ้งได้ เช่นกัน 
 
ขั้นตอนการผลิตถ่านซังข้าวโพด 
 1.  เริ่มจากการเผาซังข้าวโพดให้เป็นถ่าน โดยใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่น โดยน าถังน้ ามันขนาด 200 
ลิตร โดยเจาะรูข้างถัง 3 รู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว เรียงกันลงมาในแนวดิ่ง ให้รูทั้งสามข้างเท่าๆ 
กัน และอยู่ห่างจากปากถังและก้นถัง วิธีเผา หันถังให้ช่องลมตรงทางลม แล้วจึงเริ่มจุดไฟในถังด้วยเศษ
ไม้เล็กๆ ก่อน เมื่อไฟลุกดีแล้วจึงค่อยๆ เติมซังข้าวโพดลงไป 1 ส่วน (ซังข้าวโพดที่จะเผาให้แบ่งเป็น 3 
ส่วน) จนซังข้าวโพดไหม้หมด สังเกตได้จากมีเปลวไฟขึ้นรอบๆ ถังโดยไม่มีควันไฟแล้วจึงเติมซังข้าวโพด
ส่วนต่อไปจนเต็มถัง เมื่อซังข้าวโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั้น จากนั้นก็ปิดฝาถังแล้วคว่ าลงบนดิน หรือ
ทรายทิ้งไว้หนึ่งคืน วันรุ่งขึ้นเมื่อถังเย็นดีแล้วจึงเทถ่านออกมาแต่ต้องระวังถ้าถ่านยังร้อนอยู่ เมื่อเทออก
จากถังถ่านจะเผาไหม้ต่อได้ 
 2.  น าถ่านที่ได้จากการเผาแล้วน าไปบด โดยบดเป็นผงถ่าน  
 3.  หลังจากบดถ่านเสร็จแล้วน าเข้าเครื่องผสมโดยใช้ตัวประสานคือแป้งมัน โมลาสและปูน
ขาวในอัตราส่วนร้อยละ 10 และเติมน้ าสะอาดร้อยละ 8 เพ่ือที่จะให้ส่วนผสมทุกส่วนเข้าเป็นเนื้อ
เดียวกัน โดยใช้มือหยิบดูว่าส่วนผสมเข้ากันหรือยัง ถ้ายังไม่เข้ากันใช้เครื่องผสม ผสมต่อไปจน
กลายเป็นเนื้อเดียวกัน สาเหตุที่ต้องใช้ตัวประสานผสมกับถ่านจากซังข้าวโพด เนื่องจากจะท าให้เกิด
ภาวการณ์เกาะตัวกัน 
 4.  น าถ่านที่ผสมแล้ว ไปเข้าเครื่องอัดแท่ง จัดเป็นรูปทรงกระบอกหกเหลี่ยมและมีรูกลวงตรง
กลาง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวที่ต้องการ 
 5.  น าถ่านที่ตัดเป็นท่อน ตากแดดประมาณ 7 วัน เป็นการไล่ความชื้นในขั้นสุดท้าย การ
ตรวจสอบคุณภาพ โดยการสังเกต จากการใช้มือบีบถ่าน ถ้าแห้งสนิทจะบีบไม่แตกหรือถ้าถ่านอัดแท่ง
ที่แห้งสนิทดีแล้ว ถ้าน าเคาะจะเกิดเสียงดังกังวาน จากนั้นน าถ่านที่แห้งสนิทดีแล้วมาทดสอบเพ่ือหาค่า
ความร้อน ค่าความแข็ง ค่าความหนาแน่น ค่าความความชื้นและระยะเวลาในการเผาไหม้ของถ่านที่
ผลิตขึ้นเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
 
วิธีการอัดแท่งเชื้อเพลิง 
 การอัดแท่งเชื้อเพลิง เป็นกระบวนการในการเปลี่ยนสภาพวัตถุดิบให้เป็นแท่งๆ โดยใช้เครื่อง
อัดแท่ง โดยวิธีการอัดแท่งเชื้อเพลิงสามารถท าได้ 3 วิธี คือ 
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 1.  การอัดแบบใช้ความร้อนหรืออัดร้อน เป็นวิธีการอัดแท่งที่ใช้ความร้อนและแรงอัดสูงใน
การผลิตเชื้อเพลิงแข็ง โดยความร้อนจะไปท าให้สารพวกลิกโน-เซลลูโลสในวัสดุชีวมวลถูกสลายตัวที่
อุณหภูมิสูงกลายเป็นตัวประสานให้วัสดุสามารถจับตัวกันเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ วิธีนี้สามารถใช้กับวัสดุ
ทั่วไปได้ เช่น แกลบ ขี้เลื่อย เศษไม้ จากนั้นน าไปเข้าเครื่องอัดต่อไป การอัดแบบใช้ความร้อนเรียกอีก
อย่างว่า การผลิตเชื้อเพลิงแข็ง เนื่องจากแท่งเชื้อเพลิงที่มีความแข็งและแน่นมาก ซึ่งต้องใช้ความร้อน
และแรงอัดที่สูงมาก จึงจะสามารถหลอมวัสดุได้ การอัดแท่งยังมีปัจจัยที่มีผลต่อการจับตัวเป็นแท่ง 
เช่น ปริมาณความชื้น แรงดัน อุณหภูมิและขนาดวัตถุดิบ เป็นต้น ลักษณะเป็นดังภาพที่ 2.13 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 เครื่องอัดถ่านแท่งแบบอัดร้อน 
ที่มา : เว็ปไซต์ บริษัท ไทยซูมิ จ ากัด 
 
 2.  การอัดแบบไม่ใช้ความร้อนหรืออัดเย็น วิธีการอัดแท่งแบบนี้จะใช้แรงอัดและอุณหภูมิ
ระหว่างอัดต่ า โดยอาศัยความสามารถของวัสดุชีวมวล ในการจับตัวกันเป็นแท่งหรือประสาน วัสดุที่ใช้
อัดจะมีเส้นใยและความเหนียวที่สามารถท าให้วัสดุเกาะติดกันได้ เช่น เพกติน เยลลานินและกัม 
ลักษณะเป็นดังภาพที่ 2.14 

 
 

ภาพที ่2.14 เครื่องอัดถ่านแท่งแบบอัดเย็น 
ที่มา : เว็ปไซต์ บริษัท ไทยซูมิ จ ากัด 
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 รูปแบบการอัดแบบนี้มีกระบวนการอัดแท่ง แบ่งได้ 2 แบบคือ 
      2.1  แบบไม่ใช้ตัวประสาน จะใช้วัสดุชนิดเดียวอัดตัวมันเองให้เป็นแท่ง โดยวัสดุนี้จะ
สามารถจับติดกันหรือประสานตัวมันเองได้ เช่น การอัดผักตบชวา เป็นต้น 
      2.2  แบบใช้ตัวประสาน เป็นการอัดที่ใช้วัสดุชนิดอ่ืนเป็นตัวประสาน เรียกว่า ตัวเชื่อม
ประสาน (Binder) เพราะตัวมันเองไม่มีเส้นใยหรือยางเหนียวเพียงพอที่จะจับตัวได้ เช่น การอัดฟาง
ข้าวผสมกับตะกอนน้ าเสีย การอัดเปลือกทุเรียนผสมกับผักตบชวา ซึ่งตัวประสานที่ผสมมีทั้งที่สามารถ
ให้ความร้อนและที่ผสมเพ่ือให้การจับตัวดีขึ้น เช่น ซีเมนต์ ดินเหนียว แป้งเปียก เป็นต้น 
 3.  การท าถ่านอัดแท่งด้วยมือ คือการน าเศษชีวมวล เช่น ซังข้าวโพด กะลามะพร้าว ซึ่งในการ
ท าการทดลองในครั้งนี้ใช้ก้านมะพร้าวแห้ง (ส่วนของใบทั้งหมด) มาเผ่าและบดละเอียดผสมกับถ่านป่น 
โดยมีแป้งมัน และกากน้ าตาลเป็นตัวประสาน เพ่ือให้ถ่านจับตัวได้ดี แล้วน าไปใส่ลงในกระบอกแม่แบบ 
ซึ่งอาจจะท ามาจากกระบอกท่อเหล็กท่อ PVC เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-4 เซนติเมตร ใช้เหล็ก
กระทุงซึ่งเป็นเหล็กกลมปลายทู่ ยาวกว่ากระบอกแม่แบบนั้นหรือกระแทกพ้ืน จากนั้นก็คว่ าแม่แบบดัน
ถ่านออกมาแล้วน าไปท าให้แห้ง โดยการน าไปตากแดดหรือใช้ความร้อนเป็นเชื้อเพลิงในการท าให้แห้ง 
 

 
 

ภาพที่ 2.15 เครื่องอัดถ่านแท่งแบบอัดร้อน 
ที่มา : เว็ปไซต์ บริษัท ไทยซูมิ จ ากัด 
 
ชนิดเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง 
 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงสามารถแบ่งได้ 4 กลุ่มใหญ่ๆ ดังนี้ 
 1.  เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston press) ประกอบด้วยลูกลูบชัก (Reciprocating piston) 
เพ่ือดันวัตถุดิบที่มาจากช่องป้อนเข้าไปในกระบอกอัดรูปเรียว (Tapered die) หลักการท างานคือ 
ลูกสูบอัดวัสดุเข้าไปในปลายท่อ (Barrel) หรือกระบอกอัด ซึ่งมีลักษณะเป็นตัวรีดรูปกรวย (Conical 
chock) หรือรูปเรียวจะท าหน้าที่ต้านการเคลื่อนที่ของวัสดุ ผลจากการต้านนี้รวมทั้งการขัดสีวัสดุกับ
ผนังท่อ ท าให้เกิดความร้อนที่อุณหภูมิในช่วง 150-300 องศาเซลเซียส และได้ผลิตภัณฑ์ที่ถูกอัดแท่ง
ออกมาเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50-100 มิลลิ เมตร เครื่องอัดแบบนี้มี
ความสามารถในการผลิตได้ 40-1000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และมีปัญหาที่พบโดยทั่วไปคือการขัดสีของ
กระบอกอัดและการแตกของลูกสูบ  
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ภาพที่ 2.16 เครื่องอัดแบบลูกสูบ 
 ที่มา : ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 
 
 2.  เครื่องอัดแบบเกลียว (Screw press) ในเครื่องอัดแบบเกลียว วัตถุดิบที่ใช้อัดจากช่อง
ป้อน (Feed hopper) ถูกส่งผ่านและอัดด้วยเกลียว แบ่งเครื่องอัดแบบนี้ได้เป็น 3 ประเภท คือ 
      2.1  เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical screw press) มีหลักการท างานคือเกรียว
รูปกรวยจะดันให้วัสดุเคลื่อนตัวไปข้างหน้า เมื่อพ้นเกลียวไปวัสดุถูกดันผ่านกระบอกอัดขนาด 25 
มิลลิเมตร การไหลผ่านของวัสดุเข้าไปในกระบอกอัดเพ่ิมขึ้นพร้อมกับแรงเสียดทานที่มากขึ้น ท าให้
อุณหภูมิสูงขึ้นระหว่าง 100-200 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ลินินหลอมละลายท าหน้าที่เป็นตัวประสาน
หลังจากระบายความร้อนจะได้แท่งเชื้อเพลิงอัด ก าลังในการผลิตของเครื่องอัดแท่งแบบนี้อยู่ในช่วง
500-1000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  อัตราก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนอัดอยู่ระหว่าง 35-75 กิโลวัตต์ 
วัสดุที่ใช้ท าการอัดควรมีลักษณะเป็นเม็ดละเอียดและมีความชื้นร้อยละ 8-10  
 

 
 

ภาพที่ 2.17 เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย 
 ที่มา : ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 
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      2.2  เครื่องอัดแบบเกลียวพร้อมด้วยขดลวดความร้อนที่กระบอกอัด (Screw press with 
a heated die) มีหลักการท างานคือ วัสดุถูกดันโดยเกลียวที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอกหรือรูปกรวย
เล็กน้อย ผ่านเข้าไปในท่อ (Barrel) หรือกระบอกอัดที่มีอุณหภูมิจากขดลวดความร้อนระหว่าง 200-
350 องศาเซลเซียส ความร้อนนี้ท าให้วัสดุที่สัมผัสกับท่อเกิดการเผาไหม้และได้ผลิตภัณฑ์ที่ถูกยึดตัว
กันดี ลักษณะเป็นท่อทรงกระบอกหกเหลี่ยมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยเฉพาะการออกแบบ
ของหัวเกลียวท าให้ได้เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีรูกลวงตรงกลางขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 
มิลลิเมตร เพ่ือเป็นช่องให้แก๊สหรือควันที่เกิดในระหว่างการอัดถ่ายเทออกมา ก าลังในการผลิตของ
เครื่องอัดแบบนี้อยู่ในช่วง 50-500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง วัสดุที่ใช้มีลักษณะเม็ดละเอียดและมีปริมาณ
ความชื้นในช่วงร้อยละ 8-12 ปัญหาใหญ่ของเครื่องอัดแบบนี้คือ การขัดสีของเกลียวและกระบอกอัด  

 
 

ภาพที่ 2.18 เครื่องอัดแบบเกลียวพร้อมด้วยขดลวดความร้อนที่กระบอกอัด 
ที่มา : ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 
 
      2.3  เครื่องอัดแบบเกลียวคู่ (Twin-screw press) เครื่องอัดแบบนี้มีเกลียวอัด 2 อันต่อ
กับเพลาที่สวมเข้ากับชิ้นส่วนของเกลียว (Screw parts) ที่เปลี่ยนความเร็วในการหมุนได้ เนื่องจาก
แรงอัดและแรงเสียดสูง ท าให้อุณหภูมิของวัตถุดิบสูงถึง 250 องศาเซลเซียส จึงต้องมีส่วนหล่อเย็นที่
กระบอกอัด ส าหรับวัตถุดิบที่ใช้อัดควรมีขนาด 30-80 มิลลิเมตรและวัตถุดิบที่มีปริมาณความชื้นร้อย
ละ 25 ขึ้นไปจึงจะสามารถท าการอัดได้ โดยไม่ต้องท าให้แห้งเสียก่อนก าลังการผลิตของเครื่องนี้อยู่
ในช่วง 2800-3600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ขึ้นอยู่กับส่วนผสมของวัตถุดิบที่ใช้ 
 3.  เครื่องอัดแบบลูกกลิ้ง (Roll press) เครื่องอัดแบบลูกกลิ้งนี้ มีการท างานโดยจะเริ่มท างาน
อัดวัตถุดิบที่ตกลงมาในระหว่างลูกกลิ้งทั้งสองที่หมุนทิศทางตรงกันข้าม ท าให้วัตถุดิบถูกอัดแน่เข้าไป
ในตัวรองรับแท่นอัด (Pilloe-shaped briquetted) การอัดแท่งแบบนี้ต้องการวัสดุที่มีขนาดเล็กกว่า
การอัดแบบอ่ืน และแท่งอัดที่ได้มีความทนทานน้อยกว่าแท่งอัดที่ได้จากการอัดแบบอ่ืนเนื่องจาก
ช่วงเวลาในการอัดสั้น ท าให้ยากต่อการสร้างสภาวะของอุณหภูมิแรงอัดในการหลอมละลายลินินได้
อย่างเต็มที่ ดังนั้นการอัดแท่งด้วยวิธีนี้จะได้ผลส าเร็จดีจ าเป็นต้องใช้ตัวประสานเข้าช่วย ที่ท าให้วัสดุ
เกาะติดกันด ี
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ภาพที่ 2.19 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้ง 
ที่มา: ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 
 
 4.  เครื่องอัดเม็ดหรืออัดเป็นแท่งเล็กๆ (Pellitizing press) เครื่องอัดแบบนี้ประกอบด้วย
แม่พิมพ์ (Matrix) และลูกกลิ้ง (Roller) ซึ่งแรงอัดระหว่างแม่พิมพ์กับลูกกลิ้งท าให้เกิดความร้อนจาก
แรงเสียดสีและท าการอัดวัตถุดิบผ่านแม่พิมพ์ที่เจาะเป็นรูซึ่งมี 2 แบบคือ เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์แผ่น
กลม (Disk matrix press) และเครื่องอัดแม่พิมพ์วงแหวน (Ring matrix press) แท่งอัดเม็ดที่ถูกอัด
ออกมาแล้วจะถูกตัดด้วยใบมีดตามขนาดความยาวที่ก าหนดให้ ซึ่งปกติจะมีความยาวน้อยกว่า 30 
มิลลิเมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5-15 มิลลิเมตร ถ้าแท่งอัดมีขนาดใหญ่กว่านี้แล้วจะใช้การอัดเป็น
ลูกบาศก์ (Cubing) แทนการอัดเม็ด  

 
 

ภาพที่ 2.20 เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์แผ่นกลม 
ที่มา : ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 
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ภาพที่ 2.21 เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์วงแหวน 
ที่มา : ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 
 
ตัวประสาน 
 ตัวประสาน การท าถ่านอัดแท่งโดยใช้ตัวประสานนั้นเป็นการผลิตแท่งเชื้อเพลิง ซึ่งตัวประสาน
คือสารที่เติมเข้าไปในกระบวนการอัดเพ่ือที่จะให้อนุภาคของเชื้อเพลิงนั้นยึดติดกันดีขึ้นเมื่อมีการใช้ตัว
ประสาน อุณหภูมิและความดันที่ ใช้ในการอัดก็จะลดลงด้วย ตัวประสานที่เหมาะสมนั้นควรจะมี
คุณสมบัติดังนี้คือ มีราคาถูก ไม่ดูดความชื้น ไม่สึกกร่อนง่ายและเถ้าของตัวประสานเมื่อผ่านการเผา
แล้วควรจะมีขี้เถ้าน้อยที่สุดมิฉะนั้นปริมาณของค่าความร้อนของถ่านก็จะลดลงไปด้วย ซึ่งชนิดของตัว
ประสานที่จะน ามาผสมนั้นมีดังนี้ 
 1.  แป้งมันส าปะหลัง ผลิตมาจากแหล่งต่างๆ ได้ เช่น ข้าวโพด ข้าวเหนียวที่มีอะไมโลสสูง 
ข้าวสาลี มันส าปะหลังและมันฝรั่งและสามารถน าไปใช้เป็นสารประกอบอาหารและเพ่ิมความข้นหนืด
ของอาหาร แป้งจะไม่ละลายในน้ าเย็นและพองตัวในอุณหภูมิที่แตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้    
แป้งจึงมีคุณสมบัติที่ดีในการเพิ่มความข้นหนืด การเกิดเจล การรักษาความชื้นและการป้องกันการเกิด
กลิ่นในอาหาร 
 

 
 

ภาพที่ 2.22 แป้งมันส าปะหลัง 
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  จากภาพที่ 2.22 แป้งมีลักษณะเป็นผงสีขาว โดยมีคุณสมบัติ คือ มีความขาวมันวาวเมื่อ
ผสมน้ าและให้ความร้อนจะเหนียวเป็นกาวใส กล่าวได้วว่า แป้ง ขาวใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เหมาะสมมาก
ที่จะน ามาใช้ประโยชน์ในการเป็นตัวประสาน 
 2.  ปูนขาว ซึ่งอยู่ในรูปลักษณะต่างๆ กันทั้งทางเคมีและกายภาพ ส่วนหินปูน (Limestone) 
หมายถึง หินชั้นหรือหินตะกอนที่ประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นส่วนใหญ่ เมื่อน า
หินปูนมาเผาจะได้ปูนสุกที่มีขนาดต่างๆ ขึ้นกับชนิดหินปูน เตาเผาที่ใช้และวิธีปฏิบั ติต่อจากการเผา 
เมื่อน าปูนสุกมาท าปฏิกิริยากับน้ าจะได้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ส่วนที่เป็นผงแห้งก็คือปูนขาวดังภาพที่ 
2.23 และส่วนที่เป็นสารแขวนลอยก็คือน้ าปูนไลม์ (Milkoflime) ปูนไลม์สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้
ในหลายด้านเช่นด้านการเกษตรปูนไลม์ช่วยปรับค่าความเป็นกรด-ด่างในดินท าให้แบคทีเรียบางชนิด
ในดินเปลี่ยนไนโตรเจนให้อยู่ในภาพที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้และช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ที่ให้โทษ
ซึ่งชอบเจริญในดินกรดรวมทั้งช่วยปรับโครงสร้างดินให้ร่วนไถพรวนได้ง่ายขึ้นมาตรฐานปูนไลม์ที่ใช้ใน
การเกษตรคือ มอก.223-2520 เรื่องวัสดุพวกปูนไลม์เพ่ือการเกษตรด้านการบ าบัดน้ าช่วยแก้น้ า
กระด้าง โดยปูนไลม์เข้าไปท าปฏิกิริยากับสารเคมีท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดน้ ากระด้าง 
 

 
 

ภาพที่ 2.23 ปูนขาว 
 
 จากภาพที่ 2.23 แสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติของปูนขาวมีหน้าที่และประโยชน์ในฐานะเป็น
วัสดุหลัก ที่จะรวมวัสดุอ่ืนให้เข้ามาอยู่ด้วยกัน ปูนขาวก็คือตัวแคลเซี่ยม ซึ่งสามารถจะเป็นตัวยึดให้แข็ง
เป็นก้อนใหญ่ หรือสามารถยึดโยงโครงสร้างและห่อหุ้มพวกทรายไฟเบอร์ไว้ได้ และจะท าให้โครงสร้าง
แข็งตัวมากยิ่งขึ้น เมื่อเวลาผ่านไปนานเพราะอณูของแคลเซี่ยมในตัวปูนขาวจะจับยึดกันเองอย่างทั่วถึง
ท าให้แข็งมาก 
 3.  โมลาส (Molasses) มีรากศัพท์มาจากค าว่า “Melaco” ในภาษาโปรตุเกสหรือที่คนไทย
เรียกกันว่า “กากน้ าตาล” โดยธรรมชาติ กากน้ าตาลแบ่งเป็น 2 ชนิด คือกากน้ าตาลที่ได้จากอ้อย     
และกากน้ าตาลที่ได้จากหัวบีท ซึ่งพบมากในประเทศแถบยุโรป คุณสมบัติเฉพาะของกากน้ าตาล คือ
เป็นของเหลวเหนียวข้นสีน้ าตาลปนด าไม่สามารถตกผลึกเป็นน้ าตาลได้อีกดังภาพที่  2.24 มี
ส่วนประกอบหลักคือน้ าตาลซูโครส น้ าตาลอินเวอร์ทและแร่ธาตุต่างๆละลายอยู่  ประโยชน์ของ
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กากน้ าตาลสามารถใช้ได้ในหลายอุตสหกรรมเช่น ใช้ท าปุ๋ย ใช้เลี้ยงสัตว์ใช้ผลิตแอลกอฮอล์ ใช้ใน
อุตสาหกรรมยีสต์ ใช้ท าผงชูรส และใช้ท ากรดน้ าส้ม แต่ส่วนใหญ่จะใช้ผลิตแอลกอฮอล์และใช้เป็น
อาหารสัตว์ ส าหรับในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล์ส าหรับการผลิต
สุราและการผลิตเอทานอล เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตแก๊สโซฮอล์ นอกจากนี้ยังใช้ในอุตสาหกรรม
การผลิตผงชูรส อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์ อุตสาหกรรมการผลิตยีสต์ ตลอดจนการน า
กากน้ าตาลไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมรายย่อยต่างๆ เช่น "เอ็ม โมลาส" เป็นการน ากากน้ าตาลไปใช้
หมักท าปุ๋ยน้ าใช้ท าน้ าสกัดชีวภาพ ใช้เพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ เพ่ือใช้ในฟาร์มกุ้งตลอดจนใช้ในการ
บ าบัดน้ าทิ้ง 
 

 
 

ภาพที่ 2.24 โมลาสหรือกากน้ าตาล 
 
 จากภาพที่ 2.24 คุณสมบัติของกากน้ าตาลเนื่องจากในกากน้ าตาลประกอบด้วยน้ าตาล
ประมาณร้อยละ50 ถึงร้อยละ 60 และแร่ธาตุต่างๆ ประโยชน์ที่เห็นได้โดยตรง เช่น ใช้เป็นอาหารสัตว์ 
เนื่องจากกากน้ าตาลประกอบด้วยน้ าตาลเป็นส่วนใหญ่ซึ่งเป็นแหล่งอาหาร พลังงานที่เหมาะสมและ
ราคาไม่แพง จึงมีการใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์หลายชนิด ใช้เป็นปุ๋ย เพราะในกากน้ าตาลมี
ไนโตรเจนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ซึ่งเป็นสารอาหารที่ส าคัญส าหรับพืช นอกจากนี้กากน้ าตาลยัง
ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการหมักหลายชนิด เช่น อุตสาหกรรมการหมักแอลกอฮอล์ สุรา กรด
มะนาว กรดน้ าส้ม กรดแล็กติก ผงชูรส ยีสต์ขนมปังและยีสต์อาหารสัตว์ เนื่องจากกากน้ าตาลมีราคา
ถูกและเหมาะสมกว่าเมื่อเทียบกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ 
 
แก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 แก๊สปิโตเลียมเหลวกับแก๊สหุงต้ม (LPG) แก๊สหุงต้ม มีชื่อเป็นทางการว่าแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
(liquefied petroleum gas : LPG) หรือเรียกย่อๆ ว่า แอลพีจี เป็นผลิตภัณฑ์ท าได้จากการแยก
น้ ามันดิบในโรงกลั่นน้ ามัน หรือการแยกแก๊สธรรมชาติ ในโรงแยกแก๊สธรรมชาติ แก๊สปิโตรเลียมเหลว
ประกอบด้วยส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอน 2 ชนิด คือ โพรเพนและบิวเทนในอัตราส่วนเท่าใดก็ได้หรือ
อาจจะเป็นโพรเพนบริสุทธิ์ร้อยละ 100 หรือบิวเทนบริสทุธิ์ร้อยละ 100 ก็ได้ ส าหรับในประเทศไทย
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แก๊สหุงต้มส่วนใหญ่ได้จากโรงแยกแก๊สธรรมชาติโดยใช้อัตราส่วนผสมของโพรเพนและบิวเทน 
ประมาณ 70:30 ซึ่งจะให้ค่าความร้อนที่สูงท าให้ผู้ใช้ประหยัดเวลาและค่าเชื้อเพลิง 
 แก๊สปิโตรเลียมเหลวสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้มในครัวเรือน ในโรงงานอุตสาหกรรม
และในยานพาหนะได้ เช่นเดียวกับแก๊สธรรมชาติที่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ใน
โรงงาน อุตสาหกรรม และในยานพาหนะ แต่ในประเทศไทยยังไม่มีการน าแก๊สธรรมชาติมาใช้งานใน
ครัวเรือนโดยตรง ด้วยคุณสมบัติในการเป็นเชื้อเพลิงติดไฟของแก๊สธรรมชาติและแก๊สหุงต้มเพ่ือความ
ปลอดภัย ผู้ใช้ต้องใส่ใจ ในการปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยในการใช้งานอย่างเคร่งครัด 
 1.  คุณสมบัติทั่วไปของ LPG  
      1.1  เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ประกอบด้วยแก๊สโพรเทนและนิวเทน เป็นหลัก   
      1.2  ไมม่ีกลิ่น ไมม่ีสี ปราศจากพิษ (แตโ่ดยทั่วไปจะเติมสารเคมีเพ่ือความปลอดภัย)   
      1.3  หนักกว่าอากาศ   
      1.4  ติดไฟได้ในช่วงของการติดไฟที่ร้อยละ 2 ถึงร้อยละ 15 ของปริมาณในอากาศและ
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเ้องคือ 400 องศาเซลเซียส 
 2.  คุณประโยชน์ของแก๊ส LPG  
      2.1  เป็นเชื้อเพลิงที่น ามาใช้งานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงมีการเผาไหม้สมบูรณ ์
      2.2  ลดการสร้างแก๊สเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุของภาวะไอกรีน 
      2.3  แก๊สอยู่ในสภาพแรงดันต่ า 180 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
      2.4  อัตราการสิ้นเปลืองแก๊สเทียบเท่ากับการใช้น้ ามันเบนซิน 
      2.5  อุปกรณม์ีราคาถูกกว่าอุปกรณ์แก๊ส NGV 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาและผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดพบงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องดังนี ้ 
 จุฬารัตน์ ชาวก าแพง และคณะ (2554) ได้ศึกษาและพัฒนาถ่านอัดแท่งจากวัสดุเกษตร 
เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งต้นแบบที่ใช้ในการทดสอบมีส่วนประกอบได้แก่ถังผสม เกลียวล าเลียง ถังป้อน 
ชุดเกลียวอัดชุดส่งก าลังและโครงหลัก ได้ด าเนินการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางความร้อน
ของถ่านและปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะการท างานของเครื่องซึ่งได้แก่ชนิดผงถ่าน (ผงถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลัง ผงถ่านไม่รวม และผงถ่าน กะลามะพร้าว) และความเร็วเกลียวอัด (115 130 และ145 รอบ
ต่อนาที (rpm) ) พบว่าถ่านอัดแท่งมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางนอกเส้นผ่านศูนย์กลางในและ
ความชื้นเฉลี่ยอยู่ที ่15.01±1.62 เซนติเมตร, 4.12±0.05 เซนติเมตร, 1.23±0.12 เซนติเมตร และร้อย
ละ 7.13 ตามล าดับโดยเดินเครื่องผลิตถ่านอัดแท่งที่อัตราการป้อน 140 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความเร็ว
เกลียวอัด 145 รอบต่อนาที ใช้ส่วนผสมไม่รวมผงถ่านกะลามะพร้าว แป้งมันส าปะหลังและน้ าใน
สัดส่วน 1 : 1 : 0.15 : 1 โดยน้ าหนัก ได้ความสามารถในการท างานของเครื่องเฉลี่ย 131.5 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง พลังงานที่ใช้ 2107-2147 วัตต์ พลังงานจ าเพาะที่ใช้เฉลี่ย 16.16 วัตต์ต่อกิโลกรัม. ถ่านอัด
แท่ง มีคุณสมบัติทางกายและทางความร้อนที่เหมาะสม จากผลการศึกษาจึงสรุปได้ว่า เมื่อความเร็ว
เกลียวอัดเพ่ิมขึ้นท าให้ความสามารถในการท างานเพ่ิมขึ้นแต่ความหนาแน่น ความแข็งแรงของถ่านอัด
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แท่งลดลงและไม่มีผลท าให้ค่าความร้อนแตกต่างกันความเร็วที่เลือกใช้อยู่ในช่วง 130 ถึง 145 รอบต่อ
นาท ีชนิดและอัตราส่วนผสมผงถ่านที่ผสมมีผลท าให้ความสามารถในการท างาน ค่าพลังงานจ าเพาะที่
ใช้และคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งแตกต่างกันถ่านอัดแท่งที่ได้มีความยาวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอก
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใน 13.91±1.62 4.12±0.05 และ 1.23±0.12 เซนติเมตร ที่ความเร็ว
เกลียวอัด 145 รอบต่อนาที อัตราผสมผงถ่านไม่รวมกับผงถ่านกะลามะพร้าว (50 : 50) พบว่าเครื่อง
ผลิตถ่านอัดแท่งมีค่าความสามารถในการท างานเฉลี่ย 131.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง พลังงานจ าเพาะที่ใช้
เฉลี่ย 16.16 วัตต์ต่อกิโลกกรัม ถ่านอัดแท่งที่ได้มีค่าความหนาแน่น 676.0 กิโลกรัมต่อลูกบากศ์เมตร 
ค่าแข็งแรง 0.183 เมกะปาสคาส และค่าความร้อน 5527.3 แคลอรี ขณะที่ กิตติพงษ์ ลาลุน, สมโภชน์ 
สุดาจันทร์ (2553) ได้ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางความร้อนของเหง้ามันส าปะหลัง 
ในการศึกษาเหง้ามันส าปะหลังที่มีความชื้นร้อยละ 37.25 มาตรฐานเปียก พบว่า เหง้ามันส าปะหลังมี
ความกว้าง ความยาว และความหนาเฉลี่ยอยู่ที่ 3.52 22.9 และ 3.03 เซนติเมตร ตามล าดับ ความ
หนาแน่นของเหง้ามันส าปะหลังมีค่าเฉลี่ย 245.27 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมุมคงสภาพกอง
เฉลี่ย 47.78 องศา สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานสถิตบนพ้ืนเหล็ก พื้นไม่และพ้ืนพลาสติก พบว่ามี
ค่า 0.41-0.43, 0.58-0.59 และ 0.44-0.45 ตามล าดับการศึกษาคุณสมบัติทางความร้อนของเหง้ามัน
ส าปะหลังและผงถ่านเหง้ามันส าปะหลัง พบว่าเหง้ามันส าปะหลังมีปริมาณความชื้น สารระเหย 
คาร์บอนคงตัวเถ้าและค่าความร้อนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 12.33 ร้อยละ 65.57 ร้อยละ19.29 ร้อยละ 
2.81 และ 4,040.53 แคลอรีต่อกรัมตามล าดับ ส่วนของถ่านเหง้ามันส าปะหลังมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 
7.31 ร้อยละ 25.69 ร้อยละ 62.58 ร้อยละ 4.42 และร้อยละ 6,101.67 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดับ 
สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่งได้ ขณะที่ พัชฎาภรณ์ เจริญรอย (2551) การศึกษานี้
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนที่ เหมาะสมในการท าแท่งเชื้อเพลิงจากฟางข้าวและแกลบโดยใช้
ผักตบชวาเป็นตัวเชื่อมประสานพร้อมทั้งศึกษาหาค่าความร้อนอัตราการให้ค่าความร้อนและแก๊สเสียที่
เกิดจากการเผาไหม้ของแท่งเชื้อเพลิงในการศึกษาได้น าวัสดุเหลือใช้มาอัดให้เป็นแท่งด้วยวิธีการอัด
แบบเปียกโดยใช้เครื่องอัดไฮโดรริกและแม่แรงอย่างง่ายในอัตราส่วน 1:1 1:3 และ1:4 โดยน้ าหนักจาก
การศึกษาพบว่าอัตราส่วน ฟางข้าว:ผักตบชวา และ แกลบ:ผักตบชวา ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ าหนักท า
ให้แท่ง เชื้อเพลิงอยู่ตัวไม่แตกเปราะสามารถยึดเกาะได้ดีและให้ค่าความร้อน 3,956 กิโลแคลอรี่ต่อ
กิโลกรัม และ2,358 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ตามล าดับอัตราส่วนของ ฟางขาว:ผักตบชวา ที่อัตราส่วน 
1:1 1:3 และ1:4 ใช้เวลาต้มน้ าจน เดือดที่ 7 และ 8 นาที  ตามล าดับ แกลบ: ผักตบชวา ในทุก
อัตราส่วนใช้เวลาต้มน้ าจนเดือดที่ 7 นาที เท่ากัน ปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของแท่ง
เชื้อเพลิงจากฟางข้าวและแกลบมีปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 2.27 แก๊สคาร์บอน
ออกไซด์ (CO) ร้อยละ 0.37 แก๊สโซเดียมไดออกไซด์ (SO2) ร้อยละ 0.00 และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ร้อยละ 1.82 แก๊สคาร์บอนออกไซด์ (CO) ร้อยละ 0.38 แก๊สโซเดียมไดออกไซด์ (SO2) ร้อยละ 
0.0013 ตามล าดับ ขณะที่ สมโภชน์ สุดาจันทร์ และคณะ (2550) ได้ศึกษาและพัฒนาการผลิตถ่านอัด
แท่งจากผงถ่าน ผงถ่าน 3 ชนิดที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ถ่านไม้มะขาม ถ่านกะละมะพร้าวและถ่านไม้
ฉ าฉา ส่วนผสมของผงถ่านหลักต่อผงถ่านรอง 3 ระดับคือ 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5แป้งมัน
สัมปะหลังถูกใช้เป็นตัวยึดผงถ่านด้วยอัตราส่วนผสมของผงถ่านหลัก 33 ต่อแป้งมันเป็น 10:0.5 10:1.0 
และ 10:1.5 พบว่าความหนาแน่นเท่ากับ 190 ถึง 280 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื้นเท่ากับร้อย
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ละ 5.6-8.8 มาตรฐานความแข็งแรงถ่านอัดแท่งจากส่วนผสมผงถ่านหลักต่อแป้งมัน 10:1.5 รับแรงได้
สูงสุดทุกการทดลองเมื่อใช้ผงถ่านหลักต่อแป้งมัน 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5 มีความแข็งเท่ากับ 0.25 
ถึง 0.95 0.7 ถึง 1.76 และ 0.79 ถึง 2.24 เมกกะปาสคาลตามล าดับถ่านอัดแท่งที่ใช้ส่วนผสมระหว่าง
ถ่านไม้มะถามกับถ่านกะลามะพร้าว 10:1.5 และถ่านไม้มะขามต่อแป้งมัน 10:1.0 ถึง 1.5 ให้ความ
ร้อนสูงสุดเป็น 5081.26 ถึง 5289.20 แคลอรี่ต่อกรัม ซึ่งมีความร้อนมากกว่าถ่านที่ผลิตและจ าหน่าย
ทั่วไป 84.68 ร้อยละเครื่องอัดถ่านแท่งใช้ก าลังขณะท างาน 1044 ถึง 1441 วัตต์ และใช้พลังงาน
จ าเพาะเท่ากับ 0.67 ถึง 2.03 วัตต์ต่อชั่วโมง ต่อถ่านแท่งและมีอัตราการท างาน 840 ถึง 1740 แท่ง
ต่อชั่วโมงก่อนหน้านั้น สุพจน์ เดชผล (2546) ได้ท าการศึกษาศักยภาพและประสิทธิภาพของเชื้อเพลิง 
จากกากตะกอนน้ าเสียโรงงานน้ าตาลผสมกับชานอ้อย พบว่าที่อัตราส่วนกากตะกอนต่อชานอ้อยอยู่ ที่ 
10:0, 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6 สามารถอัดเป็นแท่งได้ขณะที่อัตราส่วน 3:7, 2:8, 1:9 และ 0:10 
ไม่สามารถอัดออกมาเป็นแท่งได้ เนื่องจากมีปริมาณชานอ้อยมากเกินไปน าอัตราส่วนที่มีปริมาณชาน
อ้อยมากที่สุด 3 อัตราส่วนได้แก่ 6:4, 5:5 และ 4:6 มาวิเคราะห์คุณสมบัติพบว่ามีอัตราส่วน 4:6 เป็น
อัตราส่วนที่มีความร้อนสูงที่สุดและเมื่อท าการเผาถ่านแล้วพบว่าคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่งดีกว่า
ถ่านอัดแท่งการน าไปใช้ในสภาพเชื้อเพลิงอัดแท่งจึงเหมาะสมกว่าการน าไปท าเป็นถ่านส าหรับการ
วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตน าเชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วน 4:6 มาท าการวิเคราะห์  จากการวิเคราะห์
ต้นทุนการผลิตพบว่าโรงงานน้ าตาลที่ศึกษาโรงงานน้ าตาลภายใต้เงื่อนไขของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ระดับอุตสาหกรรมขั้นต่ าสามารถมีก าลังการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งเท่ากับ 347 ,700 แท่ง ใน
ขณะเดียวกัน อาภาวดี เบ็ญจมธารกุล (2546) การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนน้ าเสีย
อุตสาหกรรมเพ่ือเป็นพลังงานทดแทนผลการวิจัยพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมในการอัดแท่งโรงงานผงชู
รสและโรงงานนมอยู่ที่ 1:1, 2:1 และ 3:1 โดยปริมาตรซึ่งสามารถอัดขึ้นรูปได้และใช้เวลาน้อยจากการ
น าตะกอนทั้ง 2 โรงงานมาท าการหมักเพ่ือปรับปรุงคุณภาพพบว่ากากตะกอนทั้ง 2 โรงงานหลังจาก
หมักแล้วประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของโรงงานผงชูรสและโรงงานนมต่ าลงจากการวิเคราะห์
ปัจจัยในการอัดแท่งความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจะแปรตามเวลาซึ่งขึ้นอยู่กับความชื้นของอัตรา
ส่วนผสมจากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพพบว่ามีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้งานเนื่องจาก
คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงพบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งมีความร้อนใกล้เคียงกับฟืนไม้และมีปริมาณก ามะถัน
น้อยกว่าถ่านหินส าหรับแท่งเชื้อเพลิงแท่งเชื้อเพลิงที่ไม่ได้ปรับปรุงคุณภาพเผาให้เป็นถ่านพบว่า
ประสิทธิภาพการใช้งานและการให้พลังงานดีกว่าแท่งเชื้อเพลิงที่ไม่เผา 
 ผลจากการศึกษางานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวกับการพัฒนาและผลิตถ่านอัดแท่งจากซัง
ข้าวโพดข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวข้องกับการผลิตถ่านอัดแท่งในด้านต่างๆ เช่น 
การใช้วัตถุดิบเป็นเหง้ามันส าปะหลังการศึกษาคุณสมบัติของเหง้ามันส าปะหลังการพัฒนาเครื่องผลิต
ถ่านอัดแท่งการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวของให้เหมาะกับการผลิตถ่านอัดแท่งและการศึกษาการผลิตถ่านอัด
แท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทั้งระบบ เป็นต้น นอกจากนี้ในต่างประเทศยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการ
พัฒนาและผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด ดังนี้ 
 Owen et al.2005 ได้ศึกษาการท าเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น 
ล าต้นข้าวโพด ฟาง หญ้า ใบใม้ เป็นต้น โดยบดเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เป็นชิ้นเล็กๆ เติมน้ า
แล้วน ามาอัดเป็นแท่งโดยแท่งเชื้อเพลิงจะมีลักษณะคล้ายกับโดนัทน าไปตากให้แห้งสามารถไปใช้แทน
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เชื้อเพลิงและถ่านได้โดยให้ความร้อนสูงและติดไฟนานนอกจากนี้ยังได้ทดลองท าเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
เศษใบไม้ กิ่งไม้และขยะจากจดหมายเก่าผลการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งนี้สามารถจุดติดไฟได้ง่าย
ใช้เวลาเพียง 2 นาทีเท่านั้นและให้อุณหภูมิสูงถึง 816 องศาเซลเซียส ในขณะที่ไม้ใช้เวลาในการจุดติด
ไฟนานกว่าและให้อุณภูมิสูงสุดเพียง 733 องศาเซลเซียส โดยก่อนหน้านั้นที่ Ndiema,C.K.w.et.al 
(2004) ได้ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากจากชีวมวลทั้งวัสดุที่เหลือจากภาคการเกษตรโดยพัฒนา
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการอัดแท่งเชื้อเพลิงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงปัจัยต่างๆ ที่มีผลต่อคุณสมบัติ
ของแท่งเชื้อเพลิง(ความยาวและความพรุนของถ่าน) นอกจากนี้ยังศึกษาความดันในการอัดแท่งซึ่งมีผล
ต่อความพรุน (ช่องว่างภายในแท่งเชื้อเพลิง) ผลการศึกษาพบว่า เมื่อความดันในการอัดเพ่ิมขึ้นจะ
ส่งผลให้ช่องว่างภายในแท่งเชื้อเพลิงลดลงเนื่องจากเชื้อเพลิงอัดแท่งมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นแต่ความ
ดันไม่มีผลต่อความยาวของแท่งเชื้อเพลิง ก่อนหน้านั้น Husain, Zainac, Abdulla (2002) ได้
ท าการศึกษาการท าถ่านอัดแท่งจากวัสดุเกษตรที่เหลือจากกระบวนการบีบน้ ามันปาล์ม ได้แก่เปลือก
กะลา ทะลายของปาล์ม โดยการน าวัสดุเหล่านี้ไปเผาเป็นถ่านแล้วบดลดขนาดผสมผงถ่านกับแป้งร้อย
ละ 10 ของน้ าหนักผงถ่านและผสมน้ าร้อยละ 50 ของผงถ่านแล้วอัดในกระบอกอัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 40, 50 และ 60 มิลลิเมตร โดยใช้ก าลังจากระบบไฮโดรลิกที่ความดัน 5 ถึง 13.5 เมกกะ
ปาสคาล ถ่านอัดแท่งที่ได้มีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นเมื่ออัดด้วยความดันสูงขึ้นถ่านอัดแท่งที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเล็กท าให้ความหนาแน่นมากกว่าถ่านอัดแท่งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่าเมื่อ
ความดันในการอัดเท่ากันถ่านอัดแท่งที่ได้มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1100-1200 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอัดอยู่ระหว่าง 1.39 ถึง 2.78 วัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม ขึ้นอยู่
กับความหนาแน่นของวัตถุดิบค่าความร้อนที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.38 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม มีความ
แข็งแรงเฉลี่ย 2.56 กิโลปาสคาล ค่าความชื้นอยู่ที่ร้อยละ 12.5 มาตรฐานเปียกถ่านอัดแท่งมีอัตราการ
เผาไหม้ 3.05×10-5 กิโลกรัมต่อวินาที และมีปริมาณขี้เถ้า 5.8 เปอรเซ็นต์ ในขณะเดียวกัน Husain, 
et al. (2002) ได้ท าการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกะลาปาล์มที่ผ่าน กระบวนการแปรรูปเป็นน้ ามัน
ปาล์มแล้วโดยอัดแท่งที่ระดับความดันระหว่าง 5 ถึง 13.5 เมกะปาสคาส  ด้วยระบบไฮดรอลิก 
(Hydraulic Press) จากผลการทดลองได้เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40,50 และ 60 
มิลลิเมตรและท าการศึกษาถึงคุณสมบัติด้านต่างๆพบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งไม้มีความหนาแน่นระหว่าง 
1,100 และ 1,200 กิโลกรัมต่อลูกบอกศ์เมตร มีความร้อน 3,917 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ปริมาณเถ้า
ร้อยละ 6 และค่าความชื้น ร้อยละ 12  และก่อนหน้ านั้ น  Dummerdorf, et al. (1998) ได้
ท าการศึกษาการท าเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยที่น ากากตะกอนจากโรงบ าบัดน้ าเสียชุมชนมาผสมกับ Brown 
Coal ตั้งแต่ 1:3 จนถึง 3:1 โดยน้ าหนัก และน าเข้ากระบวนการอัดที่ความดันมากกว่า 50 บาร์ เพ่ือให้
คงรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางความร้อนโดยใช้ เป็นเชื้อเพลิงเสริม (Auxiliary 
Fuel) ใน Boiler ในโรงผลิตไฟฟ้าหรือน าไปใช้ประโยชน์ทางเคมีในกระบวนการไพโรไลซิสหรือ
กระบวนการ Gasification เพ่ือการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงหรือ Synthesis Gas 
 ผลจากการศึกษางานวิจัยในต่างประเทศ แสดงให้เห็นว่าผู้วิจัยในต่างประเทศให้ความส าคัญ
ในการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งจากชีวมวล อีกท้ังยังได้ศึกษาถึงคุณสมบัติต่างๆ ของถ่าน
อัดแท่งจากชีวมวล 



34 
 

 หลังจากได้ศึกษางานวิจัยทั้งในและต่างประเทศแล้วจึงเป็นประโยชน์ต่อการน ามารวบรวม
ข้อมูลเพ่ือให้เกิดเป็นงานวิจัยที่ได้คุณภาพ ทั้งนี้เพ่ือให้เหมาะสมกับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและใช้สอย
ภายในครัวเรือน นับว่าเป็นการส่งเสริมการพัฒนาและการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
ของไทยให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด 



บทที่  3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการใช้ประโยชน์จากซังข้าวโพดซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
จากพ้ืนที่ อ าเภองาว จังหวัดล าปาง มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดผสม
แป้งมันส าปะหลัง เพ่ือศึกษาสมบัติทางความร้อนและสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้
รวมทั้งท าการวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนการผลิตถ่านอัดแท่งเพ่ือใช้ทดแทนแก๊สหุงต้ม LPG โดยมีแผนการ
ด าเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 1.  วางแผนศึกษาข้อมูลและวิธีการด าเนินงานวิจัยในขั้นตอนต่างๆ 
 2.  ท าการศึกษาและส ารวจพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพ้ืนที่ อ าเภองาว จังหวัดล าปาง 
 3.  ขั้นตอนการเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ส าหรับการด าเนินงาน 
      3.1  ท าการเก็บรวบรวมซังข้าวโพด ในพ้ืนที่ อ าเภองาว จังหวัดล าปาง  
      3.2  เตรียมตัวประสาน โดยการน าตัวประสานทั้งสามชนิดมาทดสอบค่าความหนืด 
      3.3  เตรียมเตาแบบตั้ง ขนาด 200 ลิตร ส าหรับเผาถ่านซังข้าวโพด 
 4.  ขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
      4.1  ท าการผลิตถ่านจากซังข้าวโพด โดยใช้เตาเผาแบบตั้ง ขนาด 200 ลิตร 
      4.2  ท าการบดถ่านซังข้าวโพด ผ่านเครื่องบดเศษวัสดุทางการเกษตร 
      4.3  ท าการล่อนถ่านซังข้าวโพดในมีขนาด 2 มิลลิเมตร  
      4.4  ท าการผสมถ่านกับตัวประสานในอัตราส่วนที่ก าหนด 
      4.5  ท าการอัดถ่านเป็นแท่งตามขนาดมาตรฐานในการน าไปใช้งาน 
      4.6  น าถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดไปท าการตากแดดเพ่ือลดความชื้น 
 5.  ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางความร้อนและสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากซัง
ข้าวโพดโดยท าการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ดังนี้ 
 5.1  การทดสอบหาปริมาณความชื้น 
 5.2  การทดสอบหาค่าความร้อนสูง 
 5.3  การทดสอบหาค่าความหนาแน่น 
   5.4  การทดสอบค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัด 
 5.5  การทดสอบหาปริมาณเถ้า 
 5.6  วิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
 6.  สรุปผล จัดท ารายงานวิจัย และน าเสนอผลงานวิจัย 
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ภำพที่ 3.1 แผนผังกำรด ำเนนิงำนวิจัย 
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ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัยมีดังนี้ 
 วิธีการด าเนินการวิจัยสามารถแยกออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก คือ การศึกษาส ารวจวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร คือ วัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด ในการผลิตถ่านอัดแท่งเริ่มจากขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
การผสมอัตราส่วนของผงถ่านซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง และขั้นตอนสุดท้ายคือการอัดแท่งขึ้น
ภาพถ่านอัดแท่งโดยมีรายละเอียดของขั้นตอนมีดังต่อไปนี้ 
 1.  ท าการศึกษาและส ารวจพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพ้ืนที่ อ าเภองาว จังหวัดล าปาง 
รวมถึงการศึกษาวัฎจักรการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนที่ท าการเพาะปลูก อาทิ ช่วงระยะเวลาการ
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ผลผลิตที่ได้ต่อไร่ และเศษวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด ตลอดจนส ารวจพ้ืนที่โรงโม่
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในแต่ละพ้ืนที่ว่ามีกระบวนการก าจัดเศษซากซังข้าวโพดอย่างไรและกระบวนการ
ก าจัดนั่นจะส่งผลกระทบทางด้านใดบ้าง 

 
ภาพที่ 3.2 แสดงเศษวัสดุเหลือทิ้งจากต้นข้าวโพดที่ทับถมกันจนเกิดน้ าเสียและส่งกลิ่นเหม็น 

 
 2.  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
      2.1  เตรียมซังข้าวโพด 
 ท าการเก็บรวบรวมปริมาณซังข้าวโพดที่เหลือทิ้งจากเกษตรกรในพ้ืนเขตที่ชุมชน
บ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
ซังข้าวโพด 
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ภาพที่ 3.3 แสดงซังข้าวโพด 

 
 2.2  เตรียมตัวประสาน 
 2.2.1  ตัวประสานทั้ง 3 ชนิดที่ใช้ส าหรับงานวิจัยนี้ คือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว
และกากน้ าตาล น ามาทดสอบหาความหนืด โดยมีขั้นตอนการทดสอบค่าความหนืด ดังนี้ 
   1)  บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร   จ านวน 3 ใบ 
   2)  บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร   จ านวน 3 ใบ 
   3)  แท่งแก้วคนสาร    จ านวน 1 แท่ง 
   4)  เครื่องชั่งดิจิตอล compact scale รุ่น HT 500  จ านวน 1 เครื่อง 
   5)  เครื่อง Broomfield viscometer  จ านวน 1 เครื่อง 
 2.2.2  การเตรียมตัวอย่าง 
   1)  ชั่งมวลตัวประสานทั้ง 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว และโมลาส 
ตามล าดับ ตัวอย่างละ 80 กรัม เพ่ือน าไปท าการทดสอบหาค่าความหนืดที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้
เป็นตัวประสานถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากซังข้าวโพด 
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ภาพที่ 3.4 แสดงแป้งมันส าปะหลัง 80 กรัม 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 แสดงปูนขาว 80 กรัม 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 แสดงโมลาส 80 กรัม 
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   2)  ตวงน้ ากลั่นปริมาณ 320 มิลลิลิตร เพ่ือผสมกับตัวประสานแต่ละชนิดที่
เตรียมไว้ จากนั้นคนให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยรวมจะมีปริมาณ 400 มิลลิลิตร 
 

 
 

ภาพที่ 3.7 แสดงแป้งมันส าปะหลังที่ผสมกับน้ า 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 แสดงปูนขาวที่ผสมกับน้ า 
 

 
ภาพที่ 3.9 แสดงโมลาสที่ผสมกับน้ า 
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   3) จะได้ตัวอย่างของตัวประสานส าหรับการทดสอบหาค่าความหนืด  
 

 
 

ภาพที ่3.10 แสดงการจัดเตรียมตัวประสานทั้ง 3 ชนิด 
 
 2.2.3  ขั้นตอนการทดสอบสมบัติของตัวประสานทั้ง 3 ชนิด  
  1)  ทดสอบค่าความหนืดผ่านเครื่อง Brookfield Viscometer รุ่น Visco 
Basic H โดยท าการคาลิเบตเครื่องก่อนน าไปวัด 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 แสดงเครื่อง Brookfield Viscometer รุ่น Visco Basic H หลังจากท าการคาลิเบต 
 

 2)  น าตัวประสานทั้ง 3 ชนิด ไปวัดค่าความหนืด โดยใช้หัววัด R1 ใช้ความเร็วใน
การหมุนที่ 100 RPM. น าหัววัดไปต่อกับเครื่อง Brookfield Viscometer แล้วปรับหัววัดจุ่มลงตัว
ประสานที่ต้องการวัด  
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ภาพที่ 3.12 แสดงการต่อหัววัดเข้ากับเครื่อง Brookfield Viscometer 
 

 3)  กดปุ่ม START ที่ตัวเครื่องเพ่ือเริ่มการวัดความหนืด เมื่อหัวเริ่มหมุนจับเวลา 5 
วินาที ท าซ้ า 5 ครั้ง จากนั้นน าค่าที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ย แล้วบันทึกผลค่าความหนืดของแต่ละตัวประสาน 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 แสดงตัวอย่างการหาค่าความหนืดจากปูนขาว 
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ภาพที่ 3.14 แสดงค่าความหนืดจากปูนขาวที่ท าการวัดได้ 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 แสดงค่าความหนืดจากโมลาสที่ท าการวัดได้ 
 
 2.3  เตรียมเตาเผา 
 เตาเผาผลิตถ่านแบบถัง 200 ลิตร เป็นเตาที่ถูกผลิตขึ้นจากวัสดุที่หาง่ายในท้องถิ่น 
(ถังน้ ามัน 200 ลิตร) โดยได้รับการพัฒนาจนมีประสิทธิภาพการเผาไหม้ และการควบคุมอากาศภายใน
ให้ดียิ่งขึ้นท าให้ได้ถ่านที่มีคุณภาพดี ประหยัดเวลาในการเผาถ่าน สร้างประกอบได้ง่ายและราคาถูก ซึ่ง
เตาเผาถ่าน 200 ลิตร มีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาแบบดั้งเดิม เตาประเภทนี้อาศัยความร้อนไล่ความชื้น
ของซังข้าวโพดภายในเตา ท าให้ซังข้าวโพดกลายเป็นถ่าน หรืออาจกล่าวในทางเทคนิคก็คือ 
กระบวนการแยกสารอินทรีย์ภายในซังข้าวโพดในสภาวะที่อากาศอยู่น้อยมากเรียกว่า กระบวนการ
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คาร์บอนไนเซชั่น (Carbonization) ดังนั้นถ่านที่ได้จึงมีคุณภาพสูง เกิดขี้เถ้าน้อย มีทั้งหมด 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ การเผาไหม้ การลดความชื้น การคายความร้อนและการท าให้เย็นตัว ซึ่งถูกต้องตามหลักการ
ผลิตถ่านที่มีคุณภาพ 
 2.3.1  เตาเผาถ่านแบบตั้ง ขนาน 200 ลิตร  มีส่วนประกอบต่างๆ ดังภาพที่ 3.16  
 1)  ตัวเตา ผลิตจากถังขนาด 200 ลิตร 
 2)  ฝาเตาและท่อเร่งไฟ 
 3)  ท่อควัน 3 ท่อ 
 4)  ตระแกรงรองเหล็กด้านใน 
 5)  ช่องเติมเชื้อเพลิง 
 

 
 

ภาพที ่3.16 แสดงองค์ประกอบของเตาเผาถ่านแบบตั้ง ขนาด 200 ลิตร 
ที่มา : ศูนย์วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2552 
  
 3.  ขั้นตอนการผลิต 
      3.1  ขั้นตอนการผลิตถ่านจากซังข้าวโพด 
 3.1.1  การเตรียมซังข้าวโพดใส่เตา 
  1)  จัดวางเตาให้ได้ระดับ (ห้ามให้เตาเผาเอียง)  
   2)  ควรแยกเปลือกข้าวโพดออกให้เหลือแต่ซังอย่างเดียว 
   3)  ท าการวัดค่าความชื้นของซังข้าวโพด 
   4)  ชั่งน้ าหนักซังข้าวโพก่อนบรรจุลงถัง 
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ภาพที่ 3.17 แสดงการวางเตาให้ได้ระดับ 
 

 3.1.2  เริ่มจากการเผาซังข้าวโพดให้เป็นถ่าน โดยใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นน าถังน้ ามัน
ขนาด 200 ลิตร มาเจาะรูข้างถังจ านวน 3 รู ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 นิ้ว เรียงกันลงมาในแนวดิ่ง ให้รู
ทั้งสามข้างมีขนาดเท่าๆ กัน  
 

 
 

ภาพที่ 3.18 แสดงขั้นตอนการเตรียมเตา 
 
 3.1.2  น าซังข้าวโพดมาใส่ให้เกือบเต็มถังขนาด 200 ลิตร ที่เตรียมไว้  
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ภาพที่ 3.19 แสดงขั้นตอนการน าซังข้าวโพดมาใส่ในเตาเผา 
 
 3.1.3  เมื่อบรรจุซังข้าวโพดลงในถังเรียบร้อยแล้ว ให้ท าการปิดฝาเตาเผาให้สนิท
ป้องกันการเกิดการระเบิดเนื่องจากแรงดันภายในเตาระหว่างการเผาไหม้  โดยให้ท่อเร่งไฟอยู่ตรงข้าม
กับช่องเติมเชื้อเพลิง  
 

 
 

ภาพที่ 3.20 แสดงขั้นตอนการปิดเตาเพื่อเตรียมการเผา 
 
 3.1.4  จุดไฟเพ่ือเริ่มการเผาไหมซ้ังข้าวโพด บริเวณหน้าเตาที่ช่องเติมเชื้อเพลิง โดย
จุดที่จุดไฟอยู่บริเวณปากของช่องเติมเชื้อเพลิงฟืนเรื่อยๆ ช่วงนี้จะใช้เวลาประมาณ 2-4 ชั่วโมง ขึ้นกับ
ความชื้นของซังข้าวโพดที่น ามาเผา กระบวนการที่ต้องการปริมาณออกซิเจนจ านวนมากระหว่างการ
เกิดคาร์บอนไนเซชั่น (Carbonization) โดยกระบวนการดังกล่าวจะเป็นการให้ความร้อนกับซัง
ข้าวโพดภายในเตาเผาถ่าน ซึ่งจะท าให้อุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านสูงกว่าอุณหภูมิบรรยากาศมากกว่า 
500 องศาเซลเซียส หลังจากการสิ้นสุดการเผาไหม้ปริมาณของออกซิเจนภายในเตาเผาไหม้จะลดลง
อย่างรวดเร็ว และอุณหภูมิของภายในเตาเผาไหม้จะลดต่ าลงจนถึงอุณหภูมิประมาณ 120 องศา
เซลเซียส เรียกกระบวนการนี้ว่ากระบวนการการเผาไหม้  
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ภาพที่ 3.21 แสดงขั้นตอนการจุดไฟอยู่บริเวณปากของช่องเชื้อเพลิง 
 
 3.1.5  เผาซังข้าวโพด สังเกตควันที่ปล่องควันและท่อเร่งไฟ ขณะท าการไล่ความชื้น 
ควันที่ออกมาจะมีสีขาว ถ้าความชื้นถูกไล่หมดและไม้ในเตาเริ่มติดไฟ (ประมาณ 2-4 ชั่วโมง หลังจาก
จุดเตา) เป็นกระบวนการให้ความร้อนโดยการเผาไหม้ เรียกกระบวนการนี้ว่ากระบวนการลดความชื้น 
(Dehydration) เพ่ือไล่ความชื้นภายในเนื้อซังข้าวโพดให้ออกไปอยู่ในภาพของไอน้ า โดยระหว่าง
กระบวนการอุณหภูมิของเตาเผาถ่านจะสูงขึ้นทีละน้อยจนกระทั่งถึงอุณหภูมิประมาณ 270  องศา
เซลเซียส ความชื้นก็จะค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งหมดไป ซึ่งสังเกตได้จากปริมาณไอน้ าสีขาวที่เกิดขึ้นจน
หนาทึบ จะเห็นควันที่ปล่องควัน ลักษณะเป็นควันขาวขุ่นปนเทาพุ่งออกมาจ านวนมากเรียกว่า ควันบ้า 
 

 
 

ภาพที่ 3.22 แสดงขั้นตอนการไล่ความชื้น โดยควันที่ออกมาจะมีสีขาว 
 
 3.1.6  โดยหลังจากกระบวนการไล่ความชื้นเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ เมื่อสิ้นสุดการเผา
ไหม้ จะเข้าสู่ขั้นตอนของกระบวนการการคายความร้อน (Exothermic) คือการท าให้เกิดปฏิกิริยาการ
เผาไหม้ในเตาเผาถ่านอีก ในระหว่างปฏิกิริยาคายความร้อนจะเกิดแก๊สต่างๆ เนื่องจากการแยกสลาย



48 
 

ทางความร้อน (Pyrolysis) ของซังข้าวโพด เช่น กรดอะซิติก เมทิลแอลกอฮอล์ และน้ ามันดิน ซึ่งวัสดุ
แข็งที่ได้หลังกระบวนการนี้จะเรียกว่า “ถ่าน” ระหว่างกระบวนการคายความร้อน จะมีควันสีเหลือง
และการระเหยของไอน้ าเกิดข้ึน โดยอุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านจะสูงถึงประมาณ 700 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที่ 3.23 แสดงกระบวนการคายความร้อนจะมีควันสีเหลืองและการระเหยของไอน้ าเกิดข้ึน 
 
 3.1.7  เมื่อควันที่ได้จากการเผาซังข้าวโพดเริ่มไม่เกิดขึ้นให้น าผ้า ต้นกล้วย หรือดิน
เหนียวมาปิดปากท่อทั้งสามและปล่องใส่ฟืนให้สนิท โดยไม่ให้ออกซิเจนเข้าไปภายในเตาได้เพ่ือให้ไฟ
ข้างในเตาดับลง 
 

 
 

ภาพที่ 3.24 แสดงขั้นตอนการน าผ้ามาปิดปากท่อทั้งสามและปล่องใส่ฟืน 
 
 3.1.8  หลังจากปิดปากปล่องใส่ฟืนและปากท่อทั้งสามแล้ว รอจนกว่าควันจะหมด
ไปก็เปิดเตา เป็นกระบวนการลดความร้อนของเตาเรียกว่ากระบวนการการท าให้เย็นตัว (Cooling) 
เพ่ือน าถ่านที่ได้ออกจากเตาจะได้ถ่านซังข้าวโพด 
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ภาพที่ 3.25 แสดงขั้นตอนการเปิดเตาเป็นกระบวนการลดความร้อนภายในเตา 
 
 3.1.9  ซังข้าวโพดที่ได้จะมีลักษณะเป็นถ่านสีด าทั้งก้อนซังข้าวโพด หากก้อนไหนมี
สีน้ าตาลหรือสีที่ยังไม่ไหม้ ควรจะคัดออกเพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปบดเป็นผงถ่านในขั้นตอนต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 3.26 แสดงถ่านจากซังข้าวโพดที่ได้จากการเผาในเตาเผาแบบตั้ง ขนาด 200 ลิตร 
 
 3.2  ขั้นตอนการบดถ่านซังข้าวโพด 
 น าถ่านจากซังข้าวโพดที่ได้มาท าการบดเพ่ือให้ได้ผงถ่าน โดยเครื่องบดเศษวัสดุลือ
ใช้ทางการเกษตร โดยมีขั้นตอนการบดดังต่อไปนี้ 
 3.2.1  ตรวจสอบสภาพทั่วไปของเครื่องบด เช่น สภาพเครื่องยนต์ สภาพพู่เลย์ และ
ความปลอดภัยอ่ืนๆ 
 



50 
 

 
 

ภาพที ่3.27 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบสภาพทั่วไปของเครื่อง 
 
 3.2.2  เตรียมพื้นท่ีโดยการปูแผ่นรองบริเวณช่องทางออกถ่านที่บดเสร็จแล้ว 
 3.2.3  เปิดสวิตซ์เครื่องยนต์ จากนั่นท าการล าเลียงถ่านข้าวโพดเข้าไปยังช่องใส่ถ่าน
เพ่ือท าการบดเป็นผงถ่าน 
 

 
 

ภาพที่ 3.28 แสดงช่องที่ใช่ใส่ถ่านเพ่ือท าการบด 
 
 3.2.4  ปิดสวิตซ์ เพ่ือหยุดการท างานของเครื่องยนต์ ถ่านที่ผ่านเครื่องบดจะคงมีทั้ง
ส่วนที่เป็นผงถ่านและส่วนที่ยังเป็นเม็ดถ่านขนาดใหญ่ผสมปนกันอยู่ จึงต้องน าถ่านที่บดได้ไปผ่าน
ขั้นตอนการล่อนเพ่ือให้ได้ผงถ่านตามขนาดที่ต้องการต่อไป 
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ภาพที่ 3.29 แสดงถ่านทีผ่่านการบดจากเครื่องบด 
 
 3.3  ขั้นตอนการล่อนถ่านซังข้าวโพด 
  น าถ่านที่ได้จากการบดแล้วน ามาล่อนผ่านไนล่อนตาข่ายขนาด 1.44 ตารางมิลลิเมตร 
   

 
 

ภาพที่ 3.30 แสดงการล่อนถ่านผ่านไนล่อนตาข่ายขนาด 1.44 ตารางมิลลิเมตร 
 
 3.4  ขั้นตอนการผสม 
  น าไปผงถ่านจากซังข้าวโพดที่ผ่านการล่อนตามขนาดที่ต้องการไปผสมกับแป้งมัน
ส าปะหลังซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประสานถ่านอัดแท่ง โดยท าการศึกษาอัตราส่วนระหว่างผงถ่านจากซัง
ข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลังตามอัตราส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

อัตราส่วนร้อยละ 80 หมายถึง ผงถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน 80:20 
อัตราส่วนร้อยละ 75 หมายถึง ผงถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน 75:25 
อัตราส่วนร้อยละ 70 หมายถึง ผงถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน 70:30 
อัตราส่วนร้อยละ 65 หมายถึง ผงถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน 65:35 
อัตราส่วนร้อยละ 60 หมายถึง ผงถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน 60:40 
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 3.5  ขั้นตอนการอัดถ่านอัดแท่ง 
  เครื่องอัดถ่านขึ้นรูปที่ใช้มีขนาดกว้าง 68 เซนติเมตร ยาว 70 เซนติเมตร และสูง 95 
เซนติเมตร โดยใช้มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า เป็นตัวขับเคลื่อนเกลียวล าเลียงส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งโดย
มีข้ันตอนดังนี ้
 

 
 

ภาพที่ 3.31 แสดงเครื่องอัดถ่านที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย 
 
 3.5.1  น าผงถ่านที่ผสมกับแป้งมันส าปะหลังที่เตรียมไว้ป้อนเข้าทางด้านบนของ
เครื่องอัดแท่ง โดยถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้จะมีลักษณะเป็นทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 
เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร 
 3.6  ขั้นตอนการน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ไปตากแดดตามธรรมชาติเพ่ือลดความชื้นของถ่าน 
โดยน าถ่านที่ผลิตได้ไปตากแดดประมาณ 7 วัน ตรวจสอบคุณภาพด้านกายภาพของถ่านอัดแท่งที่ผลิต
ได้จากการสังเกต การใช้มือบีบถ่าน ถ้าแห้งสนิทจะบีบไม่แตก หรือถ้าถ่านอัดแท่งท่ีแห้งสนิทดีแล้วหาก
น าเคาะจะเกิดเสียงดังกังวาน จากนั้นน าถ่านที่แห้งสนิทดีแล้วมาทดสอบหาสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติทางความร้อน 
 
 4.  ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร้อน  
 4.1  การหาค่าปริมาณความชื้น 
 การวัดค่าความชื้นของถ่านอัดแท่งจากผงถ่านซังข้าวโพดเป็นวิธีการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งมีวิธีการท าดังนี้ 
  4.1.1  ชั่งถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนก่อนที่จะน าไปตากแดดบันทึกค่ามวลของแต่ละ
อัตราส่วน จากนั้นน าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง หรือจน
มวลของถ่านอัดแท่งมีค่าคงที ่
  4.1.2  เมื่อครบก าหนดเวลาเป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง แล้วน าถ่านอัดแท่งแต่ละ
อัตราส่วนทั้งก่อนและหลังมาชั่งบันทึกค่ามวล เพ่ือค านวณหาปริมาณความชื้นของตัวอย่างถ่านอัดแท่ง
ตามสมการการค านวณหาปริมาณความชื้นดังนี้ 
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                  % ความชื้น (ต่อน้ าหนัก) =  
มวลวัตถุเริ่มต้น – มวลวัตถุท่ีแห้ง

มวลวัตถุเริ่มต้น
×100              (1) 

 
 4.2  การหาค่าความร้อน (Heating Value) 
  ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 โดยน าตัวอย่างของถ่านอัดแท่งไป
ทดสอบหาค่าความร้อนจากเครื่อง Bomb Calorimeter ที่มีออกซิเจนอยู่ปริมาณมากเกินพอ ความ
ร้อนของการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นเป็นผลให้อุณหภูมิของสูงขึ้น โดยกระแสไฟฟ้าจะวิ่งผ่านฟิวส์ไปสัมผัส
ตัวอย่างเชื้อเพลิง เมื่อเกิดการเผาไหม้ตัวอย่างเชื้อเพลิงจนหมดเครื่อง Bomb Calorimeter จะอ่านค่า
ความร้อนผ่านสายไฟทั้งสองโดยมีหน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัม ซึ่งมีวิธีการท าดังนี้ 
  4.2.1  บดตัวอย่างถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนจนละเอียดและไม่มีความชื้นน าไปชั่ง
ปริมาณ 1 g 
  4.2.2  น าลวดยาว 10 เซนติเมตร มาผูกให้ตัวอย่างที่อยู่ในถ้วยสัมผัสกับลวด เพ่ือจะ
ได้เผาไหม้ได ้จากนั้นอัดออกซิเจนในเครื่อง Bomb Calorimeter ให้มีความดัน 28-30 บรรยากาศ 
  4.2.3  กดปุ่ม Ignite เพ่ือเริ่มท างาน ป้อนข้อมูลน้ าหนักลวดและเชื้อเพลิงรอจนการ
เผาไหม้สมบูรณ์ จากนั้นเครื่องจะบันทึกค่าพลังงานความร้อนของแต่ละอัตราส่วนออกมา 
 4.3  การทดสอบหาค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัด 
  ท าการทดสอบค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัดของถ่านอัดแท่งโดยน าตัวอย่าง
เชื้อเพลิงที่มีขนาดความกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร ไปทดสอบค่าความแข็งแรงในการรับ
แรงอัดกับเครื่องทดสอบค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัด (Test Stand) ซึ่งมีวิธีการท าดังนี้ 
  4.3.1  ท าการผสมผงถ่านซังข้าวโพดกับแป้งมันแต่ละอัตราส่วน 
  4.3.2  น าแต่ละอัตราส่วนที่ท าการผสมแล้วใส่ลงไปในแม่พิมพ์ที่มีขนาดความกว้าง  
5 เซนติเมตร และยาว 5 เซนติเมตร 
  4.3.3  น าถ่านอัดแท่งไปตากแดดเพ่ือที่จะให้เชื้อเพลิงแห้งและแข็งตัวเป็นเนื้อ
เดียวกัน 
  4.3.4  ท าการถอดแม่พิมพ์ออกจากนั้นน าเชื้อเพลิงไปตากแดดเป็นระยะเวลา 3 วัน 
  4.3.5  น าถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนเข้าเครื่องทดสอบค่าความแข็งแรงในการรับ
แรงอัด (Test Stand) เพ่ือทดสอบค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัดของถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วน 
  4.3.6  ค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัดที่อ่านได้จากสเกลของเครื่องทดสอบค่าความ
แข็งแรงในการรับแรงอัด (Test Stand) 
  4.3.7  บันทึกค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัดที่ได้แต่ละอัตราส่วน 
 4.4  การทดสอบหาค่าความหนาแน่น  
  น าตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยน าถ่านอัดแท่งไปชั่งน้ าหนัก และวัดความสูงของถ่านอัด
แท่งค านวณจากสูตรหาปริมาตรทรงกระบอก จากนั้นหาความหนาแน่นจากสมการดังนี้ 
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D  =
M

V
                                                                (2) 

 
           เมื่อ D = ค่าความหนาแน่น (kg/m3) 
  M = น้ าหนักตัวอย่างทดลองหลังตากแห้ง (kg) 
 V = ปริมาตรของตัวอย่าง (m3) 

     
 4.5  การทดสอบหาปริมาณเถ้า 
 ท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D 3174 น าตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนใน
เตาเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และค่อยๆ เพ่ิมความร้อนเป็น 700-
750 องศาเซลเซียส จนกระทั้งได้น้ าหนักที่คงที่ของถ้วยทนไฟรวมกับน้ าหนักของเถ้าที่เหลือพร้อมฝา
ปิด จ านวนร้อยละของปริมาณเถ้า (N, %) สามารถค านวณได้จากน้ าหนักที่เหลืออยู่ภายหลังการเผา
ไหม้แล้ว ดังสมการ 

N  =
(C-D)

E
×100                                                       (3) 

          เมื่อ                          N = ปริมาณเถ้า (%) 
 C = น้ าหนักภาชนะพร้อมเถ้า (kg) 
 D = น้ าหนักของภาชนะ (kg) 
 E = น้ าหนักตัวอย่างทดลองท่ีใช้ (kg) 

 4.6  การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
  การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ น ามาใช้ในการพิจารณาเพ่ือการ
ตัดสินใจเลือกโครงการหรือวิธีด าเนินการใดๆ โดยมีเป้าหมายของการวิเคราะห์โครงการ คือการ
วิเคราะห์โครงการนั้นๆ จะต้องน าไปสู่ข้อสรุปขั้นสุดท้ายในการเลือกลงทุนในโครงการต่างๆ ว่าควร
ลงทุนในโครงการนั้นหรือไม่ การอาศัยเทคนิคในการวิเคราะห์การลงทุนจะช่วยให้มั่นใจได้ว่าการลงทุน
ในโครงการลงทุนนั้นจะช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับองค์กร เกณฑ์ในการวิเคราะห์ ได้แก่  
  4.6.1  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PBP) 
  การผลิตถ่านอัดแท่งจากผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันมีต้นทุนการผลิต
เป็นถ่านอัดแท่งเป็นการลงทุนจัดหาเครื่องจักร อีกทั้งค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน และค่าการบ ารุงรักษา
เครื่องจักร เพ่ือใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่งส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้มประกอบหารในครัวเรือน 
เมื่อท าการผลิตในช่วงแรกจะอยู่ในสภาวะขาดทุนแต่เมื่อผ่านไประยะหนึ่งก็จะเริ่มมีผลก าไรจากการ
ผลิต ซึ่งเรียกว่า ระยะเวลาคืนทุน และสามารถค านวณหาจุดคุ้มทุนได้จากสมการต่อไปนี้ 
 

ระยะเวลาคืนทุน =จ านวนงวดก่อนคืนทุน+
เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในปีที่คืนทุน
                 (4) 



 
 

 
 

บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากต้น
ข้าวโพดส าหรับใช้ในครัวเรือนเพื่อให้ได้ถ่านอัดแท่งที่มีอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับครัวเรือน เนื่องจาก
ปัจจุบันการใช้ทรัพยากรพลังงานเป็นไปเพ่ือการด ารงชีวิตแต่การใช้พลังงานในปัจจุบันเกิดสูญเสีย
พลังงานจากกระบวนการต่างๆ จากการละเลยและมองข้ามความส าคัญของการใช้พลังงานให้เกิด
ประโยชน์อย่างคุ้มค่าที่สุด พลังงานชีวมวลที่ผลิตได้จากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจึงเป็นพลังงาน
ทางเลือกส าหรับเกษตรกรน ามาเป็นพลังงานทดแทนส าหรับชุมชนและระดับครัวเรือน การใช้
ประโยชน์ชีวมวลจึงเป็นรูปแบบหนึ่งโดยการน าเชื้อเพลิงที่เหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรรูปโดยการอัด
แท่งเพ่ือใช้ในการประกอบอาหารทดแทนการใช้แก๊ส LPG โดยตรงและเป็นการลดผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมจากการเผาท าลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าวัสดุเหลือทิ้งจากต้น
ข้าวโพดมาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตถ่านอัดแท่งและศึกษาอัตราส่วนของผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับ
แป้งมันส าปะหลังตามอัตราส่วนดังนี้ 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
ตามล าดับ พร้อมทั้งวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลัง
เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมและใช้เป็นเชื้อเพลิงในการให้พลังงานความร้อน  
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษา 4 ส่วนหลักๆ คือ เพ่ือศึกษาสมบัติค่าความหนืดของตัวประสาน
ที่เหมาะสมทั้งทางด้านสมบัติกายภาพและความเหมาะสมของต้นทุนที่ส าหรับน าไปใช้งาน การศึกษา
ทางเทคนิคเพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับ
แป้งมันส าปะหลัง พร้อมทั้งวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ อาทิ ค่าความหนาแน่น ค่า
ความชื้น ค่าความแข็งแรงในการรับแรงอัด ค่าความร้อน และปริมาณเถ้า รวมทั้งท าการศึกษา
ระยะเวลาคืนทุนส าหรับเปลี่ยนใช้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ทดแทนการใช้ เชื้อเพลิงแก๊ส LPG ส าหรับ
ครัวเรือน รวมทั้งผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านอัดแท่งให้แก่ชาวบ้านในชุมชนบ้านนาแก 
ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง ซึ่งผลการศึกษาแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวประสาน 
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้น าศึกษาตัวประสาน 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว และโมลาส 
ตามล าดับ ซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายภายในท้องถิ่นชุมชนบ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัด
ล าปาง การวิเคราะห์คุณสมบัติค่าความหนืดของตัวประสานที่ใช้ส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งใช้เครื่องวัดค่า
ความหนืด Brookfield Viscometer รุ่น VISCO BASIC H ใช้หัววัดขนาด R1 โดยมีผลการวิเคราะห์ 
ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของตัวประสาน  

ชนิดตัวประสาน 
(ความเข้มข้นร้อยละ 20) 

Point 
 

ความหนืด 
(ร้อยละ) 

RPM 
(รอบต่อวินาที) 

ราคา* 
(บาทต่อกิโลกรัม) 

แป้งมันส าปะหลัง  0.1 1.2 100 15 
ปูนขาว  0.1 1.5 100 12 
โมลาส  0.1 1.2 100 14 

*ราคาไม่รวมค่าขนส่ง ณ วันที่ 20 กรกฎาคม 2557 
 
   จากตารางที่ 4.1 จะพบว่าค่าความหนืดของตัวประสานทั้ง 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง 
ปูนขาว และโมลาส ค่าความหนืดที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 เท่ากับร้อยละ 1.2 ร้อยละ 1.5 และร้อย
ละ 1.2 ตามล าดับ มีค่าความหนืดที่ใกล้เคียงกันซึ่งเหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นตัวประสานของถ่านอัด
แท่งจากซังข้าวโพด แต่เมื่อพิจารณาด้านความเหมาะสมด้านต้นทุนและความสะดวกในการจัดหา
ส าหรับใช้งานแล้วพบว่าแป้งมันส าปะหลังมีความเป็นไปได้มากที่สุดส าหรับน ามาใช้เป็นตัวประสาน
ส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งในชุมชนบ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง ดังนั้นทางผู้วิจัยจึง
เลือกแป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งส าหรับงานวิจัยนี้  
 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของอัตราส่วนถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
       งานวิจัยส่วนนี้ท าการผสมผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลัง ก าหนดอัตราส่วนผสม
ร้อยละโดยน้ าหนักดังนี้ 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 ตามล าดับ จากนั้นท าการอัดแท่ง
ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดแท่งให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร ตามขนาด
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547 เพ่ือน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนพลังงาน
ความร้อนแทนการใช้เชื้อเพลิงจากฟืนหรือแก๊สหุงต้ม LPG ส าหรับครัวเรือน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  อัตราส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 80:20  
 เมื่อพิจารณาที่ส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 80:20 ร้อย
ละโดยน้ าหนักพบว่าผงถ่านซังข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังเมื่อผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการ
เชื้อเพลิงมีลักษณะร่วนมาก ไม่เกาะเป็นเนื้อเดียวกัน เนื่องจากมีอัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังน้อย
เกินไป แต่สีของผงถ่านซังข้าวโพดจะจางกว่าตอนที่ยังไม่ได้ผสมกับแป้งมันส าปะหลังและไม่เกาะติดกับ
ผนังภาชนะท่ีน ามาใช้ผสมเชื้อเพลิงทั้งสอง แสดงภาพที ่4.1  
 

 
ภาพที่ 4.1 ผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วนที่ 80:20 
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 2.  อัตราส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 75:25 
 เมื่อพิจารณาที่ส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 75:25 ร้อย
ละโดยน้ าหนักพบว่าสีของเชื้อเพลิงที่ผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการจางลง การเกาะตัวกัน
เพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วนของปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับอัตราส่วน 80:20 แต่ยังมี
ความร่วนอยู่ และไม่เกาะติดกับผนังภาชนะที่น ามาใช้ผสมเชื้อเพลิง เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่าง
ระหว่างส่วนผสมทั้งสองอัตราส่วนพบว่า เชื้อเพลิงอัตราส่วนที่ 75:25 มีการเกาะตัวของส่วนผสม
เชื้อเพลิงมากกว่าอัตราส่วน 80:20 แสดงดังภาพที ่4.2  
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ผงถ่านกะลามะพร้าวผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วนที่ 75:25 
 
 3.  อัตราส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 70:30 
 เมื่อพิจารณาที่ส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 70:30 ร้อย
ละโดยน้ าหนักพบว่า สีของเชื้อเพลิงที่ผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการนั้นมีความความจางลง
เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงในอัตราส่วน 75:25 มีการเกาะตัวของอัตราส่วนผสมเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้น 
รวมทั้งเชื้อเพลิงไม่เกาะติดกับผนังภาชนะที่น ามาใช้ผสมเชื้อเพลิง เนื่องจากอัตราส่วนของแป้งมัน
ส าปะหลังเพ่ิมขึ้นท าให้การเกาะตัวของส่วนผสมเชื้อเพลิงทั้งสองเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นการเกาะตัวของ
ส่วนผสมเชื้อเพลิงทั้งสองจะแปรผันตรงกับปริมาณของแป้งมันส าปะหลังที่เพ่ิมข้ึน แสดงดังภาพที ่4.3 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 ผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วนที่ 70:30 
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 4.  อัตราส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 65:35 
 เมื่อพิจารณาอัตราส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 65:35 
ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า สีของเชื้อเพลิงนั้นจางลงเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอัตราส่วน 70:30 
เชื้อเพลิงมีการเกาะตัวเพ่ิมข้ึนจากอัตราส่วน 70:30 และเชื้อเพลิงเริ่มจับตัวกันเป็นก้อน ไม่ค่อยมีความ
ร่วน และส่วนผสมเชื้อเพลิงเกาะติดผนังภาชนะเล็กน้อย แสดงดังภาพที ่4.4   
 

 
 

ภาพที ่4.4  ผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วนที่ 65:35 
 

 5.  อัตราส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 60:40 
 เมื่อพิจารณาอัตราส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 65:35 
ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า เชื้อเพลิงมีการเกาะตัวกันเป็นก้อนเพ่ิมขึ้นจากอัตราส่วน 65:35 สีของ
เชื้อเพลิงจางลงกว่าเชื้อเพลิงในอัตราส่วน 65:35 และส่วนผสมเชื้อเพลิงเกาะติดกับผนังภาชนะมากข้ึน
เนื่องจากความหนืดของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นส่วนผสมเชื้อเพลิง แสดงดังภาพที ่4.5 
 

 
 

ภาพที ่4.5 ผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วนที่ 60:40 
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การประเมินผลการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
 การประเมินความสามารถในการอัดแท่งขึ้นรูปของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมระหว่างผงถ่าน
จากซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง หลังจากท าการอัดแท่งเชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดแท่งน าผลการขึ้น
รูปของถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนที่ได้ก าหนดไว้มาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพดังนี้ 
 1.  ผลของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 80:20 
 เมื่อท าการผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังตามอัตราส่วนต่างๆ ที่
ต้องการแล้ว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) แล้วท าการประเมิน
ความสามารถการผลิตถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนต่างๆ โดยมีแนวทางการประเมินดังนี้  ความสามารถ
การผลิตถ่านอัดแท่งรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร 
หลังจากท าการอัดด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และเมื่อหลังน าถ่านอัดแท่งออกมาจากบล็อก 
หากถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ แสดงว่าความสามารถในการผลิตถ่าน
อัดแท่งอยู่ในเกณฑ์ดี แม้ท าการเคลื่อนย้ายก็ยังคงรูปไม่ร่อนหรือสึกกร่อน ผิวของถ่านอัดแท่งหลังการ
ผ่านการอัดแท่งแล้ว หากมีผิวสม่ าเสมอกันตลอดแท่งถือว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้นั้นอยู่ในเกณฑ์ดี หาก
ผิวไม่สม่ าเสมอมีลักษณะขรุขระถือว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้นั้นอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดี ไม่เหมาะสมที่จะน ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่งผลการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า แสดงดังภาพต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 80:20 
 

 จากภาพที่ 4.6 ภายหลังการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และ
เมื่อน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ออกมาจากบล็อกพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อ
เดียวกัน และสามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีการเกาะตัวของอัตรา
ส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50 ดังนั้นผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 80:20 มีความ
เหมาะสมต่อการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง 
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ภาพที ่4.7 ถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 75:25 
 

 จากภาพที่ 4.7 ภายหลังการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และ
เมื่อน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ออกมาจากบล็อกพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อ
เดียวกัน และสามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ เนื่องจากมีการเกาะตัวของอัตราส่วนผสมมากกว่า
ร้อยละ 50 ดังนั้นผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 75:25 เหมาะสมต่อการน ามา
ผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

 
  

ภาพที ่4.8 ถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 70:30 
 
 จากภาพที่ 4.8 ภายหลังการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และ
เมื่อน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ออกมาจากบล็อกพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อ
เดียวกันอย่างหนาแน่นตามปริมาณการเพ่ิมข้ึนของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสาน และสามารถ
คงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ เนื่องจากมีการเกาะตัวของอัตราส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50 ดังนั้นผง
ถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 70:30 เหมาะสมต่อการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง 
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ภาพที ่4.9 ถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 65:35 
 

 จากภาพที่ 4.9 ภายหลังการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และ
เมื่อน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ออกมาจากบล็อกพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อ
เดียวกันอย่างหนาแน่นตามปริมาณการเพ่ิมข้ึนของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสาน และสามารถ
คงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ เนื่องจากมีการเกาะตัวของอัตราส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50 ดังนั้นผง
ถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 65:35 เหมาะสมต่อการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

 
 

ภาพที ่4.10 ถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 60:40  
 
 จากภาพที่ 4.10 ภายหลังการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และ
เมื่อน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ออกมาจากบล็อกพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อ
เดียวกัน แต่มีรอยแตกร้าวของถ่านอัดแท่งเนื่องจากปริมาณการเพ่ิมขึ้นของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็น
ตัวประสานมากเกินไป และไม่สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ ดังนั้นผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้ง
มันส าปะหลังอัตราส่วน 60:40 จึงไม่เหมาะสมต่อการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง 
 ดังนั้นสามารถสรุปผลการวิเคราะห์การผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดผสมแป้งมัน
ส าปะหลังที่อัตราส่วนต่างๆ กันได้ผลดังนี้ การจับตัวกันเป็นถ่านอัดแท่งนั้นนั้นจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณ
ของแป้งมันส าปะหลังซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประสาน เมื่อพิจารณาถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ้นแล้วพบว่า ถ่าน
อัดแท่งที่มีส่วนประกอบของผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังสามารถน ามาผลิตเป็นถ่าน
อัดแท่งได้ 4 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน 80:20 75:25 70:30 และ 65:35 ตามล าดับ โดยอัตราส่วนที่
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สามารถผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาจะเป็นเนื้อเดียวกัน และคงรูปอยู่ได้เมื่อน า
ออกมาจากบล็อก (มีการจับตัวของส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50) ซึ่งท าให้สะดวกแก่การจัดเก็บและ
การขนส่งในกรณีที่ พ้ืนที่ผลิตถ่านอัดแท่งไม่ได้อยู่ในพ้ืนที่เดียวกันกับพ้ืนที่แปรรูปพลังงาน แต่ใน
อัตราส่วนที ่60:40 ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อเดียวกัน แต่
มีรอยแตกร้าวของถ่านอัดแท่งเนื่องจากปริมาณการเพ่ิมขึ้นของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสาน
มากเกินไป และไม่สามารถคงรูปตามขนาดมาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ต้องการได้จึง ไม่เหมาะสม
ต่อการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้   
 
ผลจากอัตราส่วนผสมต่อสมบัติทางด้านกายภาพและความร้อนของถ่านอัดแท่ง  
 การผลิตถ่านอัดแท่งที่มีส่วนประกอบของผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลัง ใน
งานวิจัยนี้แสดงผลการวิจัยสมบัติทางความร้อน และสมบัติทางด้านกายภาพต่างๆ ของถ่านอัดแท่งแต่
ละอัตราส่วนดังนี้ 
 1.  ผลจากอัตราส่วนผสมต่อค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 
 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจะแปรผันตรงกับปริมาณซังข้าวโพดคือ เมื่ออัตราส่วนของ
ซังข้าวโพดเพ่ิมขึ้นค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งก็จะเพ่ิมขึ้น โดยอัตราส่วนที่มีค่าความร้อนสูงที่สุดคือ 
อัตราส่วนที่ 80:20 รองลงมาคือ 75:25, 70:30, 65:35, และ 60:40 โดยมีค่าเท่ากับ 5,403 kcal/kg, 
5,358 kcal/kg, 5,172 kcal/kg และ 5,080 kcal/kg ตามล าดับและอัตราส่วนที่มีค่าความร้อนต่ า
ที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 60:40 โดยมีค่าความร้อนเท่ากับ 5,035 kcal/kg แสดงดังภาพที ่4.11   
 

 
ภาพที ่4.11 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง 
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 ภาพที่ 4.11 พบว่าทุกอัตราส่วนของถ่านอัดแท่ง มีค่าความร้อนสูงเกินกว่าค่าความร้อน
มาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ 5,000 kcal/kg ดังนั้นผลการวิจัยในส่วนนี้สามารถน าผงถ่านจากซัง
ข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนมาผลิตถ่านอัดแท่งได้   
 
 2.  ผลจากอัตราส่วนผสมต่อปริมาณความชื้นของของถ่านอัดแท่ง 
 ปริมาณความชื้นของถ่านอัดแท่งจะแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลังเนื่องจากมี
ความชื้นร้อยละ 13 เมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นท าให้ปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นตามไป
ด้วย อัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตถ่านอัดแท่งจะต้องมีปริมาณความชื้นของถ่านอัดแท่งไม่เกิน
ร้อยละ 8 ซึ่งเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนในการผลิตถ่านอัดแท่ง โดยอัตราส่วนที่มีค่าความชื้นสูง
ที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30 และ 75:25 โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 9.30, 
8.96, 8.39 และร้อยละ 8.15 ตามล าดับและอัตราส่วนที่มีค่าความร้อนต่ าที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 80:20 
โดยมีค่าความร้อนเท่ากับร้อยละ 7.68 แสดงดังภาพที ่4.12    
 

 
ภาพที ่4.12 ค่าความชื้นของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง 

 
 จากภาพที่ 4.12 พบว่าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 80:20 มี
ค่าความชื้นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง คือ มีปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงไม่
เกินร้อยละ 8 ดังนั้นผลการวิจัยในส่วนนี้สามารถน าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง
อัตราส่วน 80:20 ร้อยละโดยน้ าหนักมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ 
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 3.  ผลจากอัตราส่วนผสมต่อปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่ง 
 ปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งจะมีปริมาณลดลงเมื่ออัตราส่วนของซังข้าวโพดที่ใช้ผสมกับ
แป้งมันส าปะหลังมีปริมาณที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากปริมาณเถ้าของซังข้าวโพดมีเพียงร้อยละ 3.19 หลังผ่าน
การเผาไหม้แล้ว ดังนั้นปริมาณเถ้าจะมีปริมาณมากหรือน้อยจึงขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของแป้งมัน
ส าปะหลังที่เพ่ิมข้ึน แสดงดังภาพที ่4.13 
 

 
ภาพที ่4.13 ปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง 

 
 จากภาพที่ 4.13 พบว่าปริมาณเถ้าของผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่
ละอัตราส่วน มีปริมาณเถ้าที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งอยู่ในช่วงร้อยละ 10.92-14.40 โดยอัตราส่วนที่มีปริมาณ
เถ้าสูงที่สุด คืออัตราส่วน 60:40 มีปริมาณเถ้าเท่ากับร้อยละ 14.40 ส่วนอัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้าน้อย
ที่สุดคือ 80:20 ปริมาณเถ้าเท่ากับร้อยละ 10.92 ดังนั้นผลการวิจัยในส่วนนี้สามารถน าผงถ่านจากซัง
ข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้    
 
 4.  ผลจากอัตราส่วนผสมต่อค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง 
 ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งจะมีปริมาณสูงขึ้นเมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลัง
ที่ใช้ผสมกับผงถ่านจากซังข้าวโพดมีปริมาณที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากแป้งมันส าปะหลังท าหน้าที่เป็นตัว
ประสานถ่านอัดแท่งจึงท าให้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้มีความหนาแน่นสูง โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะ
น ามาผลิตถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความหนาแน่นมากกว่าหรือเท่ากับ 600 kg/m3 ตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง ผลการวิจัยในส่วนนี้พบว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้แต่อัตราส่วนผ่านเงื่อนไข
การผลิตถ่านอัดแท่ง ดังภาพที ่4.14 
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ภาพที ่4.14 ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง 

 
 จากภาพที่  4.14 พบว่าค่าความหนาแน่นของผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมัน
ส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลังเช่นเดียวกับปริมาณเถ้า เมื่อ
อัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมข้ึนค่าความหนาแน่นและปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ก็จะ
เพ่ิมขึ้นตามไปด้วยเนื่องจากแป้งมันส าปะหลังเมื่อผ่านการให้ความร้อนจะกลายเป็นของเหลวหนืดท า
หน้าที่เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง อัตราส่วนที่มีปริมาณความหนาแน่นสูงที่สุดคือ อัตราส่วน 
60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30, 75:35 เท่ากับ 3,390 kg/m3, 3,370 kg/m3, 3,350 kg/m3, และ 
3,010 kg/m3 ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีปริมาณความหนาแน่นต่ าที่สุดที่ผ่านมาตรฐานการผลิต คือ 
อัตราส่วนที่ 80:20 โดยมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 2,970 kg/m3  
 
 5.  ผลจากอัตราส่วนผสมต่อค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่ง 
     ค่าค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งจะแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลัง
เช่นเดียวกับค่าความหนาแน่นคือเมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสานเพ่ิมขึ้น ถ่าน
อัดแท่งที่ผลิตได้จะมีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ดังภาพที ่4.15 
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ภาพที ่4.15 ค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง 

  
 จากภาพ 4.15 พบว่าค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมัน
ส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลังเช่นเดียวกับค่าความหนาแน่น คือ
เมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดและความหนาแน่นของถ่านอัด
แท่งที่ผลิตได้ก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยเนื่องจากแป้งมันส าปะหลังเมื่อผ่านการให้ความร้อนจะกลายเป็น
ของเหลวหนืดท าหน้าที่เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง อัตราส่วนที่มีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดสูง
ที่สุดคือ อัตราส่วน 60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30, 75:35 เท่ากับ 10.63 kN, 9.13 kN, 8.10 kN, 
และ 7.20 kN ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดต่ าที่สุดที่ผ่านมาตรฐานการผลิต
ถ่านอัดแท่งคือ อัตราส่วนที่ 80:20 โดยมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 6.73 kN   
 
อัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการน าไปผลิตถ่านอัดแท่ง  
 จากผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน สมบัติทางด้านกายภาพ และผลการอัดแท่งขึ้นรูป
เป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร ที่มีส่วนผสมระหว่างผง
ถ่านซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วนต่างๆ สามารถสรุปอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงถ่าน
ซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลังต่อการน าไปผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ดังนี้ 
 1.  ถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง 
 จากการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนประกอบของผงถ่านซัง
ข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังพบว่า ค่าความร้อน แปรผันตรงกับปริมาณผงถ่านจากซังข้าวโพด 
เนื่องจากสมบัติของผงถ่านจากซังข้าวโพดนั้นมีค่าความร้อนเท่ากับ 4,187 kcal/kg และค่าความชื้น

10.63
9.13

8.10
7.20 6.73

4.83 5.13

0

2

4

6

8

10

12

  60:40   65:35   70:30   75:35   80:20  A B

ค่า
คว

าม
แข

็งแ
รง

ใน
กา

รร
ับแ

รง
อัด

 (k
N)

อัตราส่วน (ร้อยละโดยน้ าหนัก)

  60:40   65:35   70:30   75:35   80:20  A B



67 
 
ร้อยละ 4.39 เมื่ออัตราส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพดเพ่ิมขึ้นท าให้ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง
เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เมื่อพิจารณาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนพบว่า อัตราส่วนที่มีค่า
ความร้อนสูงที่สุด คือ อัตราส่วนที่ 80:20 รองลงมาคือ 75:25, 70:30, 65:35, และ 60:40 โดยมีค่า
เท่ ากั บ  5,403 kcal/kg, 5,358 kcal/kg, 5,172 kcal/kg และ 5,080 kcal/kg ต ามล าดั บ  และ
อัตราส่วนที่มีค่าความร้อนต่ าที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 60:40 โดยมีค่าความร้อนเท่ากับ 5,035 kcal/kg. 
จะเห็นว่าทุกอัตราส่วนของถ่านอัดแท่งมีค่าความร้อนสูงเกินกว่าค่าความร้อนมาตรฐานการผลิตถ่านอัด
แท่งที่ 5,000 kcal/kg ดังนั้นผลวิจัยในส่วนค่าความร้อนนี้สามารถน าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้ง
มันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนมาผลิตถ่านอัดแท่งได้ ส่วนสมบัติทางกายภาพที่ท าการทดสอบคุณสมบัติ
ต่างๆ อาทิ ค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ค่าความหนาแน่น และค่าความแข็งแรงต่อแรงอัด ซึ่งปริมาณ
เหล่านี้จะแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลัง เมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นท าให้
ปริมาณค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ค่าความหนาแน่น และค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย 
ในส่วนของค่าความชื้นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตถ่านอัดแท่งจะต้องมีปริมาณความชื้นของ
ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ไม่เกินร้อยละ 8 ซึ่งเป็นมาตรฐานในการผลิตถ่านอัดแท่งจากผลการวิจัยพบว่า มี
ผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังเพียงอัตราส่วนเดียว คือ อัตราส่วนที่ 80:20 มีค่าความชื้น
ร้อยละ 7.68 ที่มีค่าความชื้นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง ดังนั้นสามารถน าผง
ถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 80:20 ร้อยละโดยน้ าหนักมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง
ได ้เช่นเดียวกับค่าความหนาแน่น ปริมาณเถ้า และค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งในแต่ละ
อัตราส่วนจะแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลัง คือ เมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้น
ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยเพราะแป้งมันส าปะหลังท าหน้าที่
เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่งจึงท าให้ส่วนผสมของผงถ่านอัดแท่งกับแป้งมันส าปะหลังเกาะตัวกัน
แน่นเป็นเนื้อเดียวกันจากผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนที่มีปริมาณความหนาแน่นสูงที่สุดคือ อัตราส่วน 
60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30 และ75:35 ตามล าดับ มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 3,390 kg/m3, 
3,370 kg/m3, 3,350 kg/m3, และ 3,010 kg/m3 ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีปริมาณความ
หนาแน่นต่ าที่สุดที่ผ่านมาตรฐานการผลิต คือ อัตราส่วนที่ 80:20 โดยมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 
2,970 kg/m3 โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความหนาแน่นมากกว่า
หรือเท่ากับ 600 kg/m3 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง ดังนั้นผลการวิจัยในส่วนนี้
อัตราส่วนถ่านอัดแท่งทั้ง 5 อัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง แต่เมื่อ
พิจารณาถึงการอัดแท่งขึ้นรูปถ่านอัดแท่งพบว่าอัตราส่วนที่มีความเหมาะสมสามารถน ามาผลิตเป็น
ถ่านอัดแท่งได้ โดยถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเป็นเนื้อเดียวกัน และสามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ 
คืออัตราส่วนที่  80:20, 75:25, 70:30 และ 65:35 ตามล าดับ เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มีความ
เหมาะสมระหว่างผงถ่านซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง จึงท าให้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมามีการเกาะ
ตัวของส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50 ท าให้ถ่านอัดแท่งสามารถคงรูปอยู่ได้ แต่ในอัตราส่วนที่ 60:40 
พบว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อเดียวกัน แต่มีรอยแตกร้าวของถ่านอัดแท่งเนื่องจาก
ปริมาณการเพ่ิมขึ้นของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสานมากเกินไป และไม่สามารถคงรูปตาม
ขนาดมาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ต้องการได้จึงไม่เหมาะสมต่อการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ 
นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละ
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อัตราส่วนแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลังเช่นเดียวกับค่าความหนาแน่น คือเมื่ออัตราส่วนของ
แป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดและความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ก็จะ
เพ่ิมขึ้นตามไปด้วยเนื่องจากแป้งมันส าปะหลังเมื่อผ่านการให้ความร้อนจะกลายเป็นของเหลวหนืดท า
หน้าที่เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง อัตราส่วนที่มีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดสูงที่สุดคือ อัตราส่วน 
60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30, 75:35 ตามล าดับ มีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 10.63 kN, 
9.13 kN, 8.10 kN, และ 7.20 kN ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดต่ าที่สุดที่
ผ่านมาตรฐานการผลิต คือ อัตราส่วนที่ 80:20 โดยมีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 6.73 kN ซึ่งท า
ให้สะดวกแก่การจัดเก็บและการขนส่งในกรณีที่พ้ืนที่ผลิตถ่านอัดแท่งไม่อยู่ในพ้ืนที่เดียวกับพ้ืนที่แปร
รูปพลังงาน ในขณะที่ปริมาณเถ้าของผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วน มี
ปริมาณเถ้าที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งอยู่ในช่วงร้อยละ 10.92-14.40 โดยอัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้าสูงที่สุด คือ
อัตราส่วน 60:40 มีปริมาณเถ้าเท่ากับร้อยละ 14.40 ส่วนอัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้าน้อยที่สุดคือ 80:20 
ปริมาณเถ้าเท่ากับร้อยละ 10.92 ดังนั้นผลการวิจัยในส่วนนี้สามารถน าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้ง
มันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้  
 ดังนั้นอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังที่จะน ามาผลิตเป็น
ถ่านอัดแท่งมากที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 80:20 เนื่องจากสามารถอัดแท่งขึ้นรูปได้ดี มีค่าความร้อนเท่ากับ 
5,403 kcal/kg ซึ่งค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์ค่ามาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ 5,000 kcal/kg ค่า
ความชื้นร้อยละ 7.68 มีค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 มีค่าความหนาแน่น 2,970 kg/m3 และมีค่าความ
แข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 6.73 kN  คือมีค่าความหนาแน่นมากกว่า 600 kg/m3 รวมทั้งมีปริมาณเถ้า
ร้อยละ 10.92 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547   
 
วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางด้านเทคนิคของเชื้อเพลิงในหัวข้อ 4.5 พบว่า อัตราส่วนที่
เหมาะสมของผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมากที่สุดคือ 
อัตราส่วนที่ 80:20 ร้อยละโดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547 เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากฟืนหรือแก๊สหุง
ต้ม LPG ส าหรับครัวเรือนในชุมชนได้ ส าหรับในหัวข้อนี้นักวิจัยได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง ใน
อัตราส่วน 80:20 ร้อยละโดยน้ าหนัก เพ่ือใช้เป็นข้อมูลหรือแนวทางการตัดสินใจของชาวบ้านในชุมชน
บ้านนาแก ต.นาแก อ.งาว จ.ล าปาง หรือผู้ประกอบการในการเลือกผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมัน
ส าปะหลังมาลงทุนผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งการอาศัยเทคนิคในการวิเคราะห์การลงทุนจะช่วยให้มั่นใจได้ว่า
การลงทุนในโครงการลงทุนนั้นๆ จะช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับชาวบ้านในชุมชนหรือผู้ประกอบการ ซึ่ง
เกณฑ์การตัดสินใจที่นักวิจัยใช้ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะใช้กระแสเงินสดในการพิจารณา
เป็นส าคัญ วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ วิเคราะห์ระยะเวลาคืน (Payback Period: PBP) สมมติฐานที่ใช้
ในการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน การก าหนดสมมติฐานต่างๆ ที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง หากสามารถประมาณการ
สมมติฐานต่างๆ ได้ใกล้เคียงความเป็นจริงเพียงใด การตัดสินใจทางการเงินและการลงทุนยิ่งจะมี
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ความถูกต้องและมีความเหมาะสมมากขึ้น ดังนั้นการก าหนดสมมติฐานต่างๆ ของงานวิจัย นักวิจัยจะ
ก าหนดมาจากการส ารวจสภาพหน้างาน รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิต่างๆ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมา
วิเคราะห์ ซึ่งรายละเอียดของการสมมติฐานการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินฐาน
ของงานวิจัย นักวิจัยสามารถวิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัดแท่งได้
ดังต่อไปนี้ 
 1.  เครื่องจักรที่ใช้ผลิตถ่านอัดแท่ง 
 เนื่องจากปริมาณผงถ่านจากซังข้าวโพดที่สามารถน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง มีปริมาณเฉลี่ย
วันละ 10 ตัน จากข้อมูลเบื้องต้นนักวิจัยพิจารณาความเหมาะสมของเครื่องจักรที่ใช้ต่อปริมาณผงถ่าน
จากซังข้าวโพดที่น ามาผลิตถ่านอัดแท่ง แสดงดังตาราง 4.2 
 
ตาราง 4.2 เครื่องจักรที่ใช้ผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

ชนิดเครื่องจักร 
ก าลังการผลิต 

(กิโลกรัมต่อชั่วโมง) 
ก าลังขับเคลื่อน 

(แรงม้า) 
ก าลังไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) 

ราคา 
(บาท) 

เครื่องบด-ย่อย 5,000 40 150 200,000 
เครื่องผสม 3,000 40 150 150,000 

เครื่องอัดแท่ง 250 20 100 180,000 
 
 1)  เครื่องสับขนาด 40 แรงม้า อัตราการสับ 5,000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ราคาเครื่องละ 
200,000 บาท จ านวน 1 เครื่อง รวมเป็นเงิน 200,000 บาท 
 2)  เครื่องผสมขนาด 40 แรงม้า อัตราการสับ 3,000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ราคาเครื่องละ 
150,000 บาท จ านวน 1 เครื่อง รวมเป็นเงิน 150,000 บาท  
 3)  เครื่องอัดแท่งขนาด 20 แรงม้า อัตราการสับ 250 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ราคาเครื่องละ 
180,000 บาท จ านวน 2 เครื่อง รวมเป็นเงิน 360,000 บาท 
 ดังนั้น เงินลงทุนเครื่องจักรที่ใช้ส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งเท่ากับ 710,000 บาท 
 
 2.  ค่าไฟฟ้าที่เครื่องจักรใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 จากตาราง 4.2 นักวิจัยพิจารณาค่าไฟฟ้าจากเครื่องจักรที่อัตราการผลิตถ่านอัดแท่งที่
ปริมาณผงถ่านซังข้าวโพด 10 ตันต่อวัน และภาระงานของเครื่องบดท างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน เครื่องผสม
ท างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน และเครื่องอัดแท่งท างาน 12 ชั่วโมงต่อวัน พิจารณาค่าไฟฟ้าที่เครื่องจักรใช้
ตลอดระยะโครงการจะได้ 
 
 เครื่องบด-ย่อย ใช้พลังงานไฟฟ้า = 15018 kWh/day 
  = 1,200 kWh/day 
 หรือ = 396,000 kWh/year 
 ดังนั้น เครื่องบด-ย่อย ใช้พลังงานไฟฟ้า = 396,000 kWh/year 
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 เครื่องผสมใช้พลังงานไฟฟ้า = 15018 kWh/day 
  = 1,200 kWh/day 
 หรือ = 396,000 kWh/year 
 ดังนั้น เครื่องผสม ใช้พลังงานไฟฟ้า = 396,000 kWh/year 
   
 เครื่องอัดแท่งใช้พลังงานไฟฟ้า = 100212 kWh/day 
  = 2,400 kWh/day 
 หรือ = 792,000 kWh/year 
 ดังนั้น เครื่องอัดแท่ง ใช้พลังงานไฟฟ้า = 792,000 kWh/year 
    
ดังนั้น พลังงานไฟฟ้ารวมจากอุปกรณ์ผลิตถ่านอัดแท่ง = 1,584,000 kWh/year 
 
 พิจารณาค่าไฟฟ้าคิดที่หน่วยละ 2.50 บาท ในการใช้เครื่องจักรผลิตถ่านอัดแท่งจากซัง
ข้าวโพดจะเสียค่าไฟฟ้าเท่ากับ 1,584,0002.50 = 3,960,000 บาทต่อปี  
 
ตารางท่ี 4.3 สมมติฐานทางด้านเศรษฐศาสตร์ถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 80:20 

รายการ หน่วย ค่าที่ใช้ในการค านวณ 
อายุของโครงการผลิตไฟฟ้า ปี 15 
อัตราผลตอบแทนที่ได้จากการลงทุน % 12 
ปริมาณของซังข้าวโพด ตันต่อปี 21,504 
ปริมาณของผงถ่านซังข้าวโพดที่เข้าสู่ระบบ ตันต่อปี 15,805 
ปริมาณถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ ตันต่อปี 2,000 
เงินลงทุนก่อนเริ่มโครงการ บาท 710,000 
กระแสเงินสดเข้า   
 รายได้จากค่าขายถ่านอัดแท่ง บาทต่อปี 12,000,000 
กระแสเงินสดออก   
 ภาระค่าไฟฟ้าส าหรับเครื่องจักร บาทต่อปี 3,960,000 
 ภาระค่าดูแลรักษาระบบ 5% บาทต่อปี 86,460 
 ภาระค่าแป้งมันส าปะหลัง บาทต่อปี 6,000,000 
 ภาระคา่จ้างแรงงานคน 15 คน บาทต่อปี 1,485,000 

 
 2.1  ระยะเวลาคืนทุนมูลค่าปัจจุบันถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 80:20 
 ระยะเวลาคืนทุนสามารถค านวณหาได้ โดยการค านวณกระแสเงินสดสะสมสุทธิใน
แต่ละงวดเวลา จนกระทั้งกระแสเงินสดสะสมสุทธิมีค่าเป็นบวก หากกระแสเงินสดสะสมสุทธิเปลี่ยน
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จากเครื่องหมายลบเป็นเครื่องหมายบวกในงวดเวลาใด ก็จะหมายถึงว่าระยะเวลาคืนทุนเกิดขึ้นภายใน
งวดเวลานั้น จึงสามารถแสดงการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของงานวิจัยตามตารางที่ 4.3 ได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.4 การค านวณหาระยะเวลาคืนทุนมูลค่าปัจจุบันถ่านอัดแท่ง 
 

ปีที ่
กระแสเงินสดรับสุทธิ 

 
มูลค่าปัจจุบัน 

i = 12% 
มูลค่าปัจจุบันของ 

กระแสเงินสด 
มูลค่าปัจจุบันของกระแส 

เงินสดรับสุทธิสะสม 

1 468,540.00 0.8929 418,359.37 418,359.37 

2 468,540.00 0.7972 373,517.22 791,876.59 

3 468,540.00 0.7118 333,497.52 1,125,374.10 

4 468,540.00 0.6355 297,765.64 1,423,139.74 

5 468,540.00 0.5674 265,862.18 1,689,001.92 

    
ระยะเวลาคืนทุนมูลค่าปัจจุบันถ่านอัดแท่งจากตาราง 4.4 จะได้ 
 จ านวนเงินสดที่ต้องการในปีที่ 2 = 710,000-418,359.37 บาท 
 = 291,640.63 บาท 
 ระยะเวลาคืนทุนมูลปัจจุบันของถ่านอัดแท่ง 
 =  291,640.631 +

373,517.22
 ปี 

 ระยะเวลาคืนทุนมูลปัจจุบัน = 1.78   ปี 
 
 ดังนั้น ระยะเวลาคืนทุนมูลปัจจุบันของถ่านอัดแท่ง เท่ากับ 1.78 ปี หรือ 1 ปี 9 เดือน 14 วัน 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากต้น
ข้าวโพดส าหรับใช้ในครัวเรือนเพื่อให้ได้ถ่านอัดแท่งที่มีอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับครัวเรือน เนื่องจาก
ปัจจุบันการใช้ทรัพยากรพลังงานเป็นไปเพ่ือการด ารงชีวิตแต่การใช้พลังงานในปัจจุบันเกิดสูญเสีย
พลังงานจากกระบวนการต่างๆ จากการละเลยและมองข้ามความส าคัญของการใช้พลังงานให้เกิด
ประโยชน์อย่างคุ้มค่าที่สุด พลังงานชีวมวลที่ผลิตได้จากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจึงเป็นพลังงาน
ทางเลือกส าหรับเกษตรกรน ามาเป็นพลังงานทดแทนส าหรับชุมชนและระดับครัวเรือน การใช้
ประโยชน์ชีวมวลจึงเป็นรูปแบบหนึ่งโดยการน าเชื้อเพลิงที่เหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรรูปโดยการอัด
แท่ง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าวัสดุเหลือทิ้งจากต้นข้าวโพดมาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตถ่านอัดแท่งและ
ศึกษาอัตราส่วนของผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังตามอัตราส่วนดังนี้ 80:20, 75:25, 
70:30, 65:35 และ 60:40 (ร้อยละโดยน้ าหนัก) ตามล าดับ พร้อมทั้งวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของ
ผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังเพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมและใช้เป็นเชื้อเพลิงในการ
ให้พลังงานความร้อน สามารถสรุปผลการวิจัยในแต่ละข้ันตอนได้ดังนี้ 
 
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวประสาน 
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้น าศึกษาตัวประสาน 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว และโมลาส 
ตามล าดับ ซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายภายในท้องถิ่นชุมชนบ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัด
ล าปาง การวิเคราะห์คุณสมบัติค่าความหนืดของตัวประสานที่ใช้ส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งใช้เครื่องวัดค่า
ความหนืด Brookfield Viscometer รุ่น VISCO BASIC H ใช้หัววัดขนาด R1 โดยสามารถสรุปผลการ
วิเคราะห์ค่าความหนืดของตัวประสานทั้ง 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง ปูนขาว และโมลาส 
ตามล าดับ ค่าความหนืดที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 เท่ากับร้อยละ 1.2 ร้อยละ 1.5 และร้อยละ 1.2 
ตามล าดับ มีค่าความหนืดที่ใกล้เคียงกันซึ่งเหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่งจาก
ซังข้าวโพด แต่เมื่อพิจารณาด้านความเหมาะสมด้านต้นทุนและความสะดวกในการจัดหาส าหรับใช้งาน
แล้วพบว่าแป้งมันส าปะหลังมีความเป็นไปได้มากที่สุดส าหรับน ามาใช้เป็นตัวประสานส าหรับผลิตถ่าน
อัดแท่งในชุมชนบ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงเลือกแป้งมัน
ส าปะหลังเป็นตัวประสานส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งส าหรับงานวิจัยนี้  
 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของอัตราส่วนถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
       งานวิจัยส่วนนี้ท าการผสมผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลัง ก าหนดอัตราส่วนผสม
ร้อยละโดยน้ าหนักดังนี้ 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 ตามล าดับ จากนั้นท าการอัดแท่ง
ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดแท่งให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร ตามขนาด
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547 สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
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 เมื่อพิจารณาที่ส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 80:20 ร้อยละ
โดยน้ าหนักพบว่าผงถ่านซังข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังเมื่อผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการ
เชื้อเพลิงมีลักษณะร่วนมาก ไม่เกาะเป็นเนื้อเดียวกัน เนื่องจากมีอัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังน้อย
เกินไป แต่สีของผงถ่านซังข้าวโพดจะจางกว่าตอนที่ยังไม่ได้ผสมกับแป้งมันส าปะหลังและไม่เกาะติดกับ
ผนังภาชนะที่น ามาใช้ผสมเชื้อเพลิงทั้งสอง ส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ใน
อัตราส่วน 75:25 ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่าสีของเชื้อเพลิงที่ผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการจาง
ลง การเกาะตัวกันเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนของปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับอัตราส่วน 
80:20 แต่ยังมีความร่วนอยู่ และไม่เกาะติดกับผนังภาชนะที่น ามาใช้ผสมเชื้อเพลิง เมื่อพิจารณาถึง
ความแตกต่างระหว่างส่วนผสมทั้งสองอัตราส่วนพบว่า เชื้อเพลิงอัตราส่วนที่ 75:25 มีการเกาะตัวของ
ส่วนผสมเชื้อเพลิงมากกว่าอัตราส่วน 80:20 และเมื่อพิจารณาที่ส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน
ส าปะหลัง ในอัตราส่วน 70:30 ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า สีของเชื้อเพลิงที่ผ่านการผสมตามอัตราส่วน
ที่ต้องการนั้นมีความความจางลงเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงในอัตราส่วน 75:25 มีการเกาะตัวของ
อัตราส่วนผสมเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้น รวมทั้งเชื้อเพลิงไม่เกาะติดกับผนังภาชนะที่น ามาใช้ผสมเชื้อเพลิง 
เนื่องจากอัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นท าให้การเกาะตัวของส่วนผสมเชื้อเพลิงทั้งสองเพ่ิม
มากขึ้น ดังนั้นการเกาะตัวของส่วนผสมเชื้อเพลิงทั้งสองจะแปรผันตรงกับปริมาณของแป้งมัน
ส าปะหลังที่เพ่ิมขึ้น ขณะที่อัตราส่วนผสมผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 65:35 
ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า สีของเชื้อเพลิงนั้นจางลงเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอัตราส่วน 70:30 
เชื้อเพลิงมีการเกาะตัวเพ่ิมข้ึนจากอัตราส่วน 70:30 และเชื้อเพลิงเริ่มจับตัวกันเป็นก้อน ไม่ค่อยมีความ
ร่วน และส่วนผสมเชื้อเพลิงเกาะติดผนังภาชนะเล็กน้อย ซึ่งเมื่อพิจารณาอัตราส่วนผสมผงถ่านซัง
ข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน 65:35 ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า เชื้อเพลิงมีการเกาะตัวกัน
เป็นก้อนเพ่ิมขึ้นจากอัตราส่วน 65:35 สีของเชื้อเพลิงจางลงกว่าเชื้อเพลิงในอัตราส่วน 65:35 และ
ส่วนผสมเชื้อเพลิงเกาะติดกับผนังภาชนะมากขึ้นเนื่องจากความหนืดของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็น
ส่วนผสมเชื้อเพลิง  

 
การประเมินผลการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
 การประเมินความสามารถในการอัดแท่งขึ้นรูปของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมระหว่างผงถ่าน
จากซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง หลังจากท าการอัดแท่งเชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดแท่งน าผลการขึ้น
รูปของถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนที่ได้ก าหนดไว้มาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพสามารถสรุป
ผลได้ดังนี้ 
 เมื่อท าการผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังตามอัตราส่วนต่างๆ ที่
ต้องการแล้ว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) แล้วท าการประเมิน
ความสามารถการผลิตถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนต่างๆ โดยมีแนวทางการประเมินดังนี้  ความสามารถ
การผลิตถ่านอัดแท่งรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร 
หลังจากท าการอัดด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า และเมื่อหลังน าถ่านอัดแท่งออกมาจากบล็อก 
หากถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ แสดงว่าความสามารถในการผลิตถ่าน
อัดแท่งอยู่ในเกณฑ์ดี แม้ท าการเคลื่อนย้ายก็ยังคงรูปไม่ร่อนหรือสึกกร่อน ผิวของถ่านอัดแท่งหลังการ
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ผ่านการอัดแท่งแล้ว หากมีผิวสม่ าเสมอกันตลอดแท่งถือว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้นั้นอยู่ในเกณฑ์ดี หาก
ผิวไม่สม่ าเสมอมีลักษณะขรุขระถือว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้นั้นอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดี ไม่เหมาะสมที่จะน ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่งผลการอัดแท่งถ่านอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งขนาด 3 แรงม้า เมื่อน าถ่านอัดแท่งที่
ผลิตได้ออกมาจากบล็อกพบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนประกอบของผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมัน
ส าปะหลังสามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ 4 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน 80:20 75:25 70:30 และ 
65:35 ตามล าดับ โดยอัตราส่วนที่สามารถผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาจะเป็นเนื้อ
เดียวกัน และคงรูปอยู่ได้เมื่อน าออกมาจากบล็อก (มีการจับตัวของส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50) ซึ่งท า
ให้สะดวกแก่การจัดเก็บและการขนส่งในกรณีที่ พ้ืนที่ผลิตถ่านอัดแท่งไม่ได้อยู่ในพ้ืนที่เดียวกันกับพ้ืนที่
แปรรูปพลังงาน แต่ในอัตราส่วนที่ 60:40 ร้อยละโดยน้ าหนักพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัว
กันเป็นเนื้อเดียวกัน แต่มีรอยแตกร้าวของถ่านอัดแท่งเนื่องจากปริมาณการเพ่ิมขึ้นของแป้งมัน
ส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสานมากเกินไป และไม่สามารถคงรูปตามขนาดมาตรฐานการผลิตถ่านอัด
แท่งที่ต้องการได้จึงไม่เหมาะสมต่อการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้   
 
ผลจากอัตราส่วนผสมต่อสมบัติทางความร้อนและสมบัติทางด้านกายภาพของถ่านอัดแท่ง  
 การผลิตถ่านอัดแท่งที่มีส่วนประกอบของผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลัง ใน
งานวิจัยนี้แสดงผลการวิจัยสมบัติทางความร้อน และสมบัติทางด้านกายภาพต่างๆ ของถ่านอัดแท่งแต่
ละอัตราส่วนสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ จากการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของถ่านอัดแท่งที่มี
ส่วนประกอบของผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังพบว่า ค่าความร้อน แปรผันตรงกับปริมาณ
ผงถ่านจากซังข้าวโพด เนื่องจากสมบัติของผงถ่านจากซังข้าวโพดนั้นมีค่าความร้อนเท่ากับ 4,187 
kcal/kg และค่าความชื้นร้อยละ 4.39 เมื่ออัตราส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพดเพ่ิมขึ้นท าให้ค่า
ความร้อนของถ่านอัดแท่งเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เมื่อพิจารณาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งแต่ละ
อัตราส่วนพบว่า อัตราส่วนที่มีค่าความร้อนสูงที่สุด คือ อัตราส่วนที่ 80:20 รองลงมาคือ 75:25, 
70:30, 65:35, และ 60:40 โดยมีค่าเท่ากับ 5,403 kcal/kg, 5,358 kcal/kg, 5,172 kcal/kg และ 
5,080 kcal/kg ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีค่าความร้อนต่ าที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 60:40 โดยมีค่า
ความร้อนเท่ากับ 5,035 kcal/kg. จะเห็นว่าทุกอัตราส่วนของถ่านอัดแท่งมีค่าความร้อนสูงเกินกว่าค่า
ความร้อนมาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ 5,000 kcal/kg ดังนั้นผลวิจัยในส่วนค่าความร้อนนี้สามารถ
น าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนมาผลิตถ่านอัดแท่งได้ ส่วนสมบัติทาง
กายภาพที่ท าการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ อาทิ ค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ค่าความหนาแน่น และค่า
ความแข็งแรงต่อแรงอัด ซึ่งปริมาณเหล่านี้จะแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลัง เมื่ออัตราส่วน
ของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นท าให้ปริมาณค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ค่าความหนาแน่น และค่าความ
แข็งแรงต่อแรงอัดเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ในส่วนของค่าความชื้นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตถ่าน
อัดแท่งจะต้องมีปริมาณความชื้นของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ไม่เกินร้อยละ 8 ซึ่งเป็นมาตรฐานในการผลิต
ถ่านอัดแท่งจากผลการวิจัยพบว่า มีผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังเพียงอัตราส่วนเดียว 
คือ อัตราส่วนที่ 80:20 มีค่าความชื้นร้อยละ 7.68 ที่มีค่าความชื้นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนถ่านอัดแท่ง ดังนั้นสามารถน าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 80:20 
ร้อยละโดยน้ าหนักมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ เช่นเดียวกับค่าความหนาแน่น ปริมาณเถ้า และค่าความ
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แข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนจะแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลัง คือ 
เมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมข้ึนค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ก็จะเพ่ิมขึ้นตาม
ไปด้วยเพราะแป้งมันส าปะหลังท าหน้าที่เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่งจึงท าให้ส่วนผสมของผงถ่าน
อัดแท่งกับแป้งมันส าปะหลังเกาะตัวกันแน่นเป็นเนื้อเดียวกันจากผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนที่มี
ปริมาณความหนาแน่นสูงที่สุดคือ อัตราส่วน 60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30 และ75:35 ตามล าดับ 
มี ค่ าความห นาแน่ น เท่ ากั บ  3,390 kg/m3, 3,370 kg/m3, 3,350 kg/m3, และ  3,010 kg/m3 
ตามล าดับ และอัตราส่วนที่มีปริมาณความหนาแน่นต่ าที่สุดที่ผ่านมาตรฐานการผลิต คือ อัตราส่วนที่ 
80:20 โดยมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 2,970 kg/m3 โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตถ่านอัด
แท่งจะต้องมีค่าความหนาแน่นมากกว่าหรือเท่ากับ 600 kg/m3 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
ถ่านอัดแท่ง ดังนั้นผลการวิจัยในส่วนนี้อัตราส่วนถ่านอัดแท่งทั้ง 5 อัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง แต่เมื่อพิจารณาถึงการอัดแท่งขึ้นรูปถ่านอัดแท่งพบว่าอัตราส่วนที่มีความ
เหมาะสมสามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ โดยถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเป็นเนื้อเดียวกัน และ
สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ คืออัตราส่วนที่ 80:20, 75:25, 70:30 และ 65:35 ตามล าดับ 
เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มีความเหมาะสมระหว่างผงถ่านซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลัง จึงท าให้ถ่าน
อัดแท่งที่ผลิตออกมามีการเกาะตัวของส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 50 ท าให้ถ่านอัดแท่งสามารถคงรูปอยู่
ได้ แต่ในอัตราส่วนที่ 60:40 พบว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตออกมาเกาะตัวกันเป็นเนื้อเดียวกัน แต่มีรอย
แตกร้าวของถ่านอัดแท่งเนื่องจากปริมาณการเพ่ิมขึ้นของแป้งมันส าปะหลังที่ใช้เป็นตัวประสานมาก
เกินไป และไม่สามารถคงรูปตามขนาดมาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ต้องการได้จึงไม่เหมาะสมต่อ
การน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดของถ่านอัดแท่งซัง
ข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนแปรผันตรงกับปริมาณแป้งมันส าปะหลังเช่นเดียวกับค่า
ความหนาแน่น คือเมื่ออัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดและความ
หนาแน่นของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยเนื่องจากแป้งมันส าปะหลังเมื่อผ่านการให้
ความร้อนจะกลายเป็นของเหลวหนืดท าหน้าที่เป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง อัตราส่วนที่มีค่าความ
แข็งแรงต่อแรงอัดสูงที่สุดคือ อัตราส่วน 60:40 รองลงมาคือ 65:35, 70:30, 75:35 ตามล าดับ มีค่า
ความแข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 10.63 kN, 9.13 kN, 8.10 kN, และ 7.20 kN ตามล าดับ และ
อัตราส่วนที่มีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดต่ าที่สุดที่ผ่านมาตรฐานการผลิต คือ อัตราส่วนที่ 80:20 โดยมี
ค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 6.73 kN ซึ่งท าให้สะดวกแก่การจัดเก็บและการขนส่งในกรณีที่พ้ืนที่
ผลิตถ่านอัดแท่งไม่อยู่ในพ้ืนที่เดียวกับพ้ืนที่แปรรูปพลังงาน ในขณะที่ปริมาณเถ้าของผงถ่านจากซัง
ข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วน มีปริมาณเถ้าที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งอยู่ในช่วงร้อยละ 10.92-
14.40 โดยอัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้าสูงที่สุด คืออัตราส่วน 60:40 มีปริมาณเถ้าเท่ากับร้อยละ 14.40 
ส่วนอัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้าน้อยที่สุดคือ 80:20 ปริมาณเถ้าเท่ากับร้อยละ 10.92 ดังนั้นผลการวิจัย
ในส่วนนี้สามารถน าผงถ่านจากซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังแต่ละอัตราส่วนมาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่งได้  
 ดังนั้นอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังที่จะน ามาผลิตเป็น
ถ่านอัดแท่งมากที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 80:20 เนื่องจากสามารถอัดแท่งขึ้นรูปได้ดี มีค่าความร้อนเท่ากับ 
5,403 kcal/kg ซึ่งค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์ค่ามาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ 5,000 kcal/kg ค่า
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ความชื้นร้อยละ 7.68 มีค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 มีค่าความหนาแน่น 2,970 kg/m3 และมีค่าความ
แข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 6.73 kN  คือมีค่าความหนาแน่นมากกว่า 600 kg/m3 รวมทั้งมีปริมาณเถ้า
ร้อยละ 10.92 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547   
 
วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางด้านเทคนิคของเชื้อเพลิงในหัวข้อ 4.5 พบว่า อัตราส่วนที่
เหมาะสมของผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมากที่สุดคือ 
อัตราส่วนที่ 80:20 ร้อยละโดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547 เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากฟืนหรือแก๊สหุง
ต้ม LPG ส าหรับครัวเรือนในชุมชนได้ ส าหรับในหัวข้อนี้นักวิจัยได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลัง ใน
อัตราส่วน 80:20 ร้อยละโดยน้ าหนัก เพ่ือใช้เป็นข้อมูลหรือแนวทางการตัดสินใจของชาวบ้านในชุมชน
บ้านนาแก ต.นาแก อ.งาว จ.ล าปาง หรือผู้ประกอบการในการเลือกผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมัน
ส าปะหลังมาลงทุนผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งการอาศัยเทคนิคในการวิเคราะห์การลงทุนจะช่วยให้มั่นใจได้ว่า
การลงทุนในโครงการลงทุนนั้นๆ จะช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับชาวบ้านในชุมชนหรือผู้ประกอบการ ซึ่ง
เกณฑ์การตัดสินใจที่นักวิจัยใช้ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะใช้กระแสเงินสดในการพิจารณา
เป็นส าคัญ วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ วิเคราะห์ระยะเวลาคืน (Payback Period: PBP) สมมติฐานที่ใช้
ในการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน การก าหนดสมมติฐานต่างๆ ที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง หากสามารถประมาณการ
สมมติฐานต่างๆ ได้ใกล้เคียงความเป็นจริงเพียงใด การตัดสินใจทางการเงินและการลงทุนยิ่งจะมี
ความถูกต้องและมีความเหมาะสมมากขึ้น ดังนั้นการก าหนดสมมติฐานต่างๆ ของงานวิจัย นักวิจัยจะ
ก าหนดมาจากการส ารวจสภาพหน้างาน รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิต่างๆ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมา
วิเคราะห์ ซึ่งรายละเอียดของการสมมติฐานการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินฐาน
ของงานวิจัย นักวิจัยสามารถวิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัดแท่งได้
ระยะเวลาคืนทุนมูลปัจจุบันของถ่านอัดแท่ง เท่ากับ 1.78 ปี หรือ 1 ปี 9 เดือน 14 วัน นั่นหมายความ
ว่าผลประกอบที่ชาวบ้านในชุมชนจะได้รับทุนคืนส าหรับค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกมีระยะเวลา
เพียง 1 ปี 9 เดือน 14 วัน เท่านั้น ภายหลังระยะเวลานี้จะท าให้ชาวบ้านในชุมชนมีรายได้เพ่ิมมากขึ้น
จากการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดขายและลดการเผาท าลายเศษวัสดุซังข้าวโพดซึ่งเป็นวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัสดุเหลือทิ้งและเป็นการลดการเกิดหมอกควันในพ้ืนที่
จังหวัดล าปางได้อีกทาง เป็นการส่งเสริมความมั่นคงให้แก่ชุมชนรวมทั้งสร้างความยั่งยืนให้แก่ชุมชน
สืบไป 
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ภาคผนวก ก  
 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

 จากการลงพ้ืนที่และอบรมให้ความรู้คนในชุมชนต าบลนาแกจ านวน 80 คน เพ่ือให้ทราบถึง
ลักษณะ คุณประโยชน์ การผลิต และมูลค่าเชิงพาณิชย์ของถ่านกัมมันต์โดยใช้ของเหลือทิ้งจากการ
ปลูกข้าวโพด และถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านซังข้าวโพด ถ่านอัดแท่งและถ่านกัมมันต์ ในวันที่ 7 
กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558 ณ องค์การบริหารส่วนต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง ซึ่งมีเกษตรกร
จ านวน 5 หมู่บ้าน ได้แก่ บ้านทุ่งศาลา บ้านหนองเหียง บ้านนาแก บ้านแม่แป้น และบ้านสันติสุข เข้า
ร่วมอบรม โดยเฉพาะเกษตรกรที่มาจากหมู่ที่ 2 บ้านหนองเหียง และหมู่ที่ 5 บ้านแม่แป้น ให้ความ
สนใจในการท าถ่านอัดแท่งและถ่านกัมมันต์เป็นอาชีพเสริมเป็นอย่างมาก และมีความคิดเห็นต่อการ
อบรมในด้านความรู้ความเข้าใจ (ได้เรียนรู้และปฏิบัติจริง) ด้านความพึงพอใจต่อความรู้วิทยากรและ
ต่อความพร้อมด้านวัสดุอุปกรณ์ ความเหมาะสมของสถานที่ และระยะเวลา และด้านการน าไปใช้
ประโยชน์ (การท าถ่านอัดแท่งและการท าถ่านกัมมันต์) อยู่ในระดับดี ดังตารางที่ 5.1  
 
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เข้าร่วมอบรม 
 1) รู้สึกประทับใจในการสอนของวิทยากร บรรยายเข้าใจง่าย 
 2) ได้ความรู้ด้านการผลิตและกระบวนการท าถ่านอัดแท่งและการท าถ่านกัมมันต์  
 3) อยากให้ทางอบต.นาแก ท าโครงการและของบประมาณท าเครื่องถ่านอัดแท่ง อย่างน้อย
     หมู่บ้านละ 1 เครื่อง 
 4) น าไปปรับใช้ในชีวิตประจ าวันและเป็นรายได้เสริม 
 5) อบรมครั้งถัดไป อยากให้แนะน าเรื่องการตลาด 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงจ านวนผู้เข้าร่วมอบรมการฝึกถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านซังข้าวโพด ถ่านอัด
แท่งและถ่านกัมมันต์โดยใช้ของเหลือทิ้งจากการปลูกข้าวโพด 
 

หมู่บ้าน หมู่ที่ 1  
บ้านทุ่ง
ศาลา 

หมู่ที่ 2  
บ้านหนอง

เหียง 

หมู่ที่ 3 
บ้านนาแก 

หมู่ที่ 4  
บ้านแม่

ฮ่าง 

หมู่ที่ 5  
บ้านแม่
แป้น 

หมู่ที่ 2  
บ้านสันติ

สุข 

รวม 
(คน) 

จ านวน
เข้าอบรม 

(คน) 
19 24 9 - 22 6 80 
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ตารางที่ 5.2 ความคิดเห็นต่อการเข้าร่วมกิจกรรมฯ 
 

รายการ ระดับความคิดเห็น 
ดีมาก ดี พอใช้ น้อย น้อย

มาก 
เฉลี่ย 

ด้านความรู้ความเข้าใจ (ได้เรียนรู้และ
ปฏิบัติจริง) 

34 
(42.50) 

40  
(50.00) 

6  
(7.50) 

- - 4.35
ระดับ

ดี 
ด้านความพึงพอใจต่อความรู้วิทยากร 37 

(46.30) 
43 

(53.70) 
 - - 4.46

ระดับ
ดี 

ด้านความพึงพอใจต่อความพร้อมด้าน
วัสดุอุปกรณ์ ความเหมาะสมของ
สถานที่ และระยะเวลา 

17 
(21.25) 

54 
(67.50) 

9 
(11.25) 

- - 4.10
ระดับ

ดี 
ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ (การท าถ่าน
อัดแท่ง) 

26 
(32.50) 

51 
(63.75) 

3  
(3.75) 

- - 4.29
ระดับ

ดี 
ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ (การท า
ถ่านกัมมันต์) 

23 
(28.75) 

54 
(67.50) 

3  
(3.75) 

- - 4.25
ระดับ

ดี 
 
 จากการลงพ้ืนที่เผยแพร่ความรู้ความเข้าใจให้เกษตรกรทราบถึงกรรมวิธีการผลิตและสมบัติ
ถ่านอัดแท่ง ชาวบ้านในชุมชนบ้านนาแกได้ให้ความสนใจและพร้อมลงมือปฏิบัติในการท าถ่านอัดแท่ง
เป็นอาชีพเสริมเป็นอย่างมากถึงร้อยละ 4.35 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ระดับดีตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
ด้านความพึงพอใจต่อความรู้วิทยากรร้อยละ 4.46 อยู่ในเกณฑ์ระดับดี ด้านความพึงพอใจต่อความ
พร้อมด้านวัสดุอุปกรณ์ ความเหมาะสมของสถานที่ และระยะเวลาในการใช้อบรมให้ความรู้ร้อยละ 
4.10 ถือว่าอยู่ในเกณฑร์ะดับดี และด้านการน าความรู้ไปพัฒนาให้เกิดประโยชน์ร้อยละ 4.29 ซึ่งถือว่า
อยู่ในเกณฑร์ะดับดีตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
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ภาคผนวก ข 
 

รายชื่อผู้ลงทะเบียนเข้าร่วมอบรม 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
 

รายชื่อผู้ลงทะเบียนเข้าร่วมอบรม 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
 

รายชื่อผู้ลงทะเบียนเข้าร่วมอบรม 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
 

รายชื่อผู้ลงทะเบียนเข้าร่วมอบรม 
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ภาคผนวก ค 
 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

 
 

 

 

ภาพที่ 5.1 บรรยากาศการอบรมเชิงปฏิบัติการถ่านอัดแท่ง 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 
 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.2 บรรยากาศการอบรมเชิงปฏิบัติการการอัดผลิตถ่านอัดแท่ง 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 
 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.3 บรรยากาศการอบรมเชิงปฏิบัติการการอัดผลิตถ่านอัดแท่ง 

 



บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
 

ชื่อเรื่อง               การผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้ของเหลือทิ้งจากข้าวโพด ต าบลนาแก อ าเภองาว 
       จังหวัดล าปาง 
ผู้วิจัย       วีระ พันอินทร ์พิภพ แซ่ตั้ง 
ประเภทสำรนิพนธ์   โครงการ “หนึ่งคณะ หนึ่งโมเดล” ประจ าปีงบประมาณ 2557  
       มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ค ำส ำคัญ              ถ่านอัดแท่ง ซังข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง 

 
  
 งานวิจัยนี้ศึกษาการน าเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ส่วนใหญ่ซึ่งถูกก าจัด
ด้วยการไถฝังกลบหรือเผาทิ้งเพ่ือให้สามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงาน
ทดแทนภายในครัวเรือนหรือสามารถน าไปขายเพ่ือสร้างรายได้เพ่ิมให้อีกทางหนึ่งได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นความส าคัญของการก าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรด้วยการท าถ่านอัดแท่ง เพ่ือรณรงค์
ให้เกษตรกรเห็นความส าคัญของการก าจัดเศษซังข้าวโพดเหลือทิ้งจ านวนมหาศาลให้ถูกวิธี ลดปัญหา
มลภาวะทางอากาศแทนการเผาทิ้งในที่โล่งแจ้ง โดยมีวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยเพ่ือศึกษา
ศักยภาพของซังข้าวโพดในการน ามาใช้เป็นวัสดุหลักส าหรับท าถ่านอัดแท่ง ศึกษาสมบัติทางความร้อน
และสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ ตลอดจนหาจุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
ซังข้าวโพด รวมทั้งเผยแพร่ความรู้ให้เกษตรกรทราบถึงกรรมวิธีการผลิต สมบัติถ่านอัดแท่ง และความ
พึงพอใจของการใช้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ จากผลการวิจัยพบว่าศักยภาพของปริมาณซังข้าวโพดในการ
น ามาใช้เป็นวัสดุหลักส าหรับท าถ่านอัดแท่งในพื้นที่ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง มีวัสดุเหลือ
ใช้จากข้าวโพดมากถึง 21,504 ตัน จึงได้น าวัสดุเหลือทิ้งจากต้นข้าวโพดมาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต
ถ่านอัดแท่งและศึกษาอัตราส่วนของผงถ่านซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังตามอัตราส่วน 80:20, 
75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 (ร้อยละโดยน้ าหนัก) ตามล าดับ พร้อมทั้งวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพของผงถ่านจากซังข้าวโพดร่วมกับแป้งมันส าปะหลังเพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมและใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการให้พลังงานความร้อน  
 จากผลการวิจัยพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงถ่านซังข้าวโพดผสมแป้งมันส าปะหลังที่จะ
น ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมากที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 80:20 เนื่องจากสามารถอัดแท่งขึ้นรูปได้ดี มีค่า
ความร้อนเท่ากับ 5,403 kcal/kg ซึ่งค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์ค่ามาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งที่ 
5,000 kcal/kg ค่าความชื้นร้อยละ 7.68 มีค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 มีค่าความหนาแน่น 2,970 
kg/m3 และมีค่าความแข็งแรงต่อแรงอัดเท่ากับ 6.73 kN  คือมีค่าความหนาแน่นมากกว่า 600 kg/m3 
รวมทั้งมีปริมาณเถ้าร้อยละ 10.92 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งเลขที่ 238/2547 
ด้านความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัดแท่งได้ระยะเวลาคืนทุนมูลปัจจุบันของถ่านอัด
แท่ง 1 ปี 9 เดือน 14 วัน นั่นหมายความว่าผลประกอบที่ชาวบ้านในชุมชนจะได้รับทุนคืนส าหรับ
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกมีระยะเวลาเพียง 1 ปี 9 เดือน 14 วัน เท่านั้นภายหลังระยะเวลานี้จะ
ท าให้ชาวบ้านในชุมชนมีรายได้เพ่ิมมากขึ้นจากการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดขายและช่วยลด
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การเผาท าลายเศษวัสดุซังข้าวโพดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัสดุ
เหลือทิ้งและเป็นการลดการเกิดมลภาวะทางอากาศหรือหมอกควันในพ้ืนที่จังหวัดล าปางได้อีกทาง 
เป็นการส่งเสริมความมั่นคงอย่างเพียงพอให้แก่ชุมชนรวมทั้งสร้างความยั่งยืนให้แก่ชุมชนสืบไป 
นอกจากนี้จากการลงพ้ืนที่เผยแพร่ความรู้ความเข้าใจให้เกษตรกรทราบถึงกรรมวิธีการผลิตและสมบัติ
ถ่านอัดแท่ง ชาวบ้านในชุมชนบ้านนาแกได้ให้ความสนใจและพร้อมลงมือปฏิบัติในการท าถ่านอัดแท่ง
เป็นอาชีพเสริมเป็นอย่างมากถึงร้อยละ 4.35 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑร์ะดับดีตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ในส่วนนี้ผู้วิจัยจะขอกล่าวถึงวัฒนธรรมและวิถีชีวิต เป็นแกนส าคัญในการก าหนดความ
เป็นไปของชุมชน ต้นไม้จะมีกิ่ง ก้าน ใบไม่ได้ถ้าไม่มีล าต้น ดังค ากล่าว “ชุมชนมีวัฒนธรรมของตนเอง 
มีระบบคุณค่าที่ได้จากประวัติศาสตร์ มาเป็นบทสรุปของความคิดและการปฏิบัติของชุมชน และเป็น
วิถีชีวิตและทิศทางในการพัฒนาชุมชน แกนกลางของวัฒนธรรมชุมชนคือการได้ให้ความส าคัญแก่
ความเป็นคน และความผสมกลมกลืนกันในชุมชน” คนหรือกลุ่มคนมีความสัมพันธ์กับสิ่งที่เป็น
รูปธรรมแบบจับต้องได้ นั่นก็คือทรัพยากรธรรมชาติ ที่ประกอบไปด้วยต้นไม้ แม่น้ าล าธาร สัตว์ป่า พืช
พันธ์ต่างๆ คนต้องหาอยู่หากินกับป่า กับแม่น้ าโดยตรง จะเห็นได้ชัดจากวิถีชนบทที่ผู้คนในชุมชน
จะต้องเก็บของป่า หาปลา ใช้น้ าจากแม่น้ าคลอง ปลูกไร่เลื่อนลอย เป็นต้น ส่วนความสัมพันธ์ระหว่าง
คนกับสิ่งที่เป็นนามธรรม ซึ่งในภาษาของแนวคิดสายนี้คือ “ผี” ซึ่งผีไม่ได้หมายถึง ผีที่น่าเกลียดน่า
กลัวแบบหนังฝรั่ง แต่หมายถึงผีบรรพบุรุษ ซึ่งเป็นสัญลักษณ์ของระบบเครือญาติ ผู้คนในชุมชนนั้น
สัมพันธ์กันด้วยความเป็นเครือญาติ เรียกภาษชาวบ้านว่าผี คนที่มาจากตระกูลเดียวกันจะถือผี
เดียวกัน มีระเบียบเกณฑ์เพ่ือควบคุมความต้องการที่หลากหลายของมนุษย์ให้ถูกต้อง ลงรอยกับระบบ
ธรรมชาติ  
 ปัจจุบันรากเหง้าในระดับชุมชนท้องถิ่น ก็ก าลังถูกกลืนโดยวัฒนธรรมบริโภคระบบการศึกษา
แบบเมือง และนโยบายการพัฒนาต่างๆ เด็กที่ออกจากบ้านมาโรงเรียนในเมือง มักไม่ภาคภูมิใจใน
ความเป็นชนบทและอยากเป็นเมืองมาก อยากอยู่อย่างสบายและคิดว่าการแข่งขันกันในระบบจะช่วย
ให้มีชีวิตที่ดีขึ้นส่วนเด็กที่เกิดและโตในเมืองก็ไม่เข้าใจชนบท และก็ไม่รู้ รากเหง้าของชุมชนเมือง มัก
รู้สึกว่าตัวเองไม่มีค่าจึงต้องบริโภควัตถุเพ่ือช่วยให้ตัวเองดูมีค่า ดังนั้นการริเริ่มโครงการ “หนึ่งคณะ 
หนึ่งโมเดล” เป็นสิ่งที่สมควรท าเป็นอย่างยิ่งถึงแม้ว่าระยะเวลาที่ได้เริ่มท าโครงการนี้อาจจะไม่เพียง
พอที่จะท าให้เข้าถึงรากเหง้าหรือก่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของชาวบ้านในชุมชนบ้านนาแกมากนัก แต่
อย่างน้อยประโยชน์ที่ได้รับนอกจากผลการวิจัยดังได้กล่าวไว้ข้างต้นแล้วยังได้สร้างความตระหนักให้
เกิดความภาคภูมิใจในทรัพยากรที่มีอยู่ในท้องถิ่นแห่งการก่อเกิดรายได้ ไม่เป็นผู้ก่อเกิดปัญหาด้าน
มลพิษทางอากาศจากการเผาท าลายเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรแล้วยังก่อเกิดความรักในถิ่นฐาน
บ้านเกิดของชาวบ้านในชุมชนบ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง ซึ่งจุดนี้ถือว่าเป็นสิ่ง
ส าคัญของการพัฒนาชุมชนอย่างพอเพียงและสร้างความมั่นคงให้แก่ชุมชนสืบต่อไป หากงานวิจัยนี้
ได้รับการสนับสนุนต่อไปผู้วิจัยมั่นใจว่าชุมชนบ้านนาแก ต าบลนาแก อ าเภองาว จังหวัดล าปาง 
สามารถเป็นต้นแบบของชุมชนใกล้เคียงได้ในด้านความพอเพียงถ่านอัดแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งจาก
ข้าวโพดได ้  
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