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บทคัดย่อ 
 

 กำรน ำของเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร แกลบ และฟำงข้ำวมำใช้ประโยชน์ โดยน ำแกลบ
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง เพ่ือใช้เป็นพลังงำนเชื้อเพลิง แทนกำรใช้เชื้อเพลิงจำกฟืนและถ่ำนไม้จำกป่ำ
ธรรมชำติ โดยมีกำวแป้งเปียกเป็นตัวประสำน ผ่ำนกระบวนกำรอัดแท่งด้วยเครื่องอัดมือ ได้ผลิตภัณฑ์
เป็นแท่งเชื้อเพลิงสีด ำ คงรูป ไม่แตกหัก  ทดสอบประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิง อัดแท่งจำก
แกลบ  มีอัตรำกำรเผำไหม้เฉลี่ย  10.32 กรัมต่อนำที สำมำรถใช้งำนหุงต้มได้ดี ไม่แตกปะทุ ติดไฟได้ดี  
มีควันเล็กน้อย ไม่มีเขม่ำและไม่มีกลิ่นรบกวนขณะใช้งำน  ฟำงข้ำวสำมำรถน ำมำท ำผลิตภัณฑ์กระถำง
ปลูกต้นไม้แบบต่ำงๆได้ดี โดยผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตรำส่วน 1 : 2 ได้ผลิตภัณฑ์กระถำงปลูกต้นไม้ขนำด
เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 12 นิ้ว 10.5 นิ้ว 8 นิ้ว 4.5 นิ้ว และ 2.5 นิ้ว ปลูกต้นไม้ชนิดต่ำงๆ ทั้งแบบไม้ในร่ม 
และไม้กลำงแจ้ง ผลิตภัณฑ์กระถำงปลูกต้นไม้ทุกขนำด มีควำมคงทน ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ำรั่วซึม ต้นไม้
เจริญเติบโตดี  ผลิตภัณฑ์กระถำงปลูกต้นไม้จำกฟำงข้ำว จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น ำของเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตรมำใช้ประโยชน์ และเพ่ิมมูลค่ำ ช่วยลดปัญหำหมอกควันจำกกำรเผำฟำงข้ำว และช่วยลด
ปัญหำมลพิษฝุ่น  PM 2.5 ด้วยกำรปลูกต้นไม้ เพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวให้ธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม และยังช่วย
ลดปัญหำภำวะโลกร้อนได้อีกทำงหนึ่งด้วย 
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ABSTRACT 
  

 This research aims to add the value of agricultural waste by modifying husked 

rice to be a briquette fuel. The developed brick fuel can be used as a fuel source 

instead of nature firewood or charcoal. The final black rigid modified product was 

resilient. The combustion efficiency was found to be at 10.32 grams per minute. The 

flammable husked brick can be used as a power source for cooking without smut, 

eruption, or odor but slight smoking was found while burning. While husked rice was 

modified to be cooking fuel, rice straw was developed to be a plant pot by mixing with 

cement in the ratio of 1:2. The final products were 12, 10.5, 8, and 4 inches in 

diameter. The developed plant containers were used to grow different kinds of the 

plant both indoor and outdoor. All sizes of the developed pot were rigid, not fragile. 

None of the water leakings was found. The plant grows very nicely in the developed 

pots. This development can add value to the waste product. The smog problems from 

getting rid of the rice straw by burning can be reduced also PM 2.5 was also 

diminished. This can also reduce the global warming problem.  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
กำรวิจัยและพัฒนำกำรใช้ประโยชน์จำกของเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร ; แกลบ และฟำงข้ำว  
Research and development of value added products from agricultural waste ; 

 husk and straw from rice 
 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของไทยที่มีมูลค่าการส่งออกสูง  และเป็นพืชอาหารหลักที่ส าคัญ  ปัจจุบัน 
ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตข้าวเป็นอันดับต้น ๆของโลก โดยพื้นที่ปลูกข้าวส่วนใหญ่ของประเทศสามารถปลูก
ข้าวได้ต่อเนื่อง ปีละ 2 ครั้ง ซึ่งภายหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวด้วยรถเกี่ยวนวด (Combine 
harvester)  จะเหลือฟางขา้วที่ปล่อยทิ้งไว้ในแปลงนา ฟางข้าวเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายตาม
ธรรมชาติได้ทันก่อนฤดูเพาะปลูกใหม่ เกษตรกรส่วนใหญ่จึงนิยมก าจัดฟางข้าวด้วยการเผา ปัญหาหมอก
ควันจากการเผาฟางข้าวของเกษตรกรชาวนา เพ่ือต้องการท านาในครั้งต่อไป ท าให้เกิดปัญหามลพิษ PM 
2.5 ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญระดับประเทศ ที่ส่งผลต่อสุขภาพของประชากรในประเทศ ส่วนของเหลือทิ้งทาง
การเกษตร : แกลบ ท าผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่ง เพ่ือทดแทนการใช้เชื้อเพลิงจากฟืน และถ่านไม้จาก
ป่าธรรมชาติ จะเห็นได้ว่าโครงการวิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร เป็น
โครงการที่ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้อีกทางหนึ่ง
ด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือน าของเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่า 

2. เพ่ือลดปัญหาหมอกควันจากการเผาฟางข้าว 

3. เพ่ือลดปัญหามลพิษ PM 2.5  
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ของเหลือทิ้งทางการเกษตร (ฟางข้าว ) ท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆ เช่นกระถาง
ปลูกต้นไม้ในร่ม เพ่ือมอบเป็นของขวัญของแต่งบ้าน ท าให้ภายในอาคาร ที่อยู่อาศัย มีสภาพอากาศที่ดี 
น่าอยู่อาศัย กระถางปลูกต้นไม้กลางแจ้ง ช่วยเพิ่มพ้ืนที่สีเขียว ช่วยเพิ่มออกซิเจน 
ช่วยลดปัญหามลพิษ PM 2.5 

ของเหลือทิ้งทางการเกษตร (แกลบ)  ท าผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่ง เพ่ือทดแทนการใช้
เชื้อเพลิงจากฝืน และถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

กระบวนการด าเนินงานต่อเนื่องของผู้ใช้ประโยชน์จากงานวิจัยเมื่อโครงการวิจัยเสร็จสิ้น  
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 ฟางข้าว (rice straw) เป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่เกิกจากการท านาปลูกข้าว ซึ่ง
ข้าวจัดเป็นพืชเศรษฐกิจของไทยที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกมากที่สุดเป็นอันดับต้นๆของโลกในปีหนึ่งๆประเทศ
ไทยปลูกข้าวประมาณ 61 ล้านไร่ มีฟางข้าวรวมทั้งส่วนที่เป็นตอซังไม่น้อยกว่า 40 ล้านตัน นาในแต่ละ
ไร่จะให้ฟางข้าวมากน้อยแตกต่างกันไป 
  แกลบ (Rice husk)  เป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ได้จากกระบวนการสีข้าว ในปี
หนึ่งๆ มีปริมาณแกลบประมาณ 5,878.14  พันตัน 
  

ผลิตภัณฑ์
ผลงานวิจัย    

อบรม  / ถ่ายทอด
เทคโนโลยี   

นักศึกษา/ผู้สนใจ ทั่วไป 
เกษตรกรผู้ปลูกข้าว 

ประกอบอาชีพ ธุรกิจ
SME ,สร้างรายได้เสริม 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 ของเหลือทิ้งทางการเกษตร แกลบ และฟางข้าว มาจากข้าว ซึ่งข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของไทยที่
มีมูลค่าการส่งออกสูง และเป็นพืชอาหารหลักที่ส าคัญ ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตข้าวเป็นอันดับต้น 
ๆของโลก โดยพ้ืนที่ปลูกข้าวส่วนใหญ่ของประเทศสามารถปลูกข้าวได้ต่อเนื่อง ปีละ 2 ครั้ง ซึ่งภายหลัง
การเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวด้วยรถเกี่ยวนวด (Combine harvester)  จะเหลือฟางข้าวที่ปล่อยทิ้งไว้ใน
แปลงนา ฟางข้าวเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายตามธรรมชาติได้ทันก่อนฤดูเพาะปลูกใหม่ เกษตรกรส่วน
ใหญ่จึงนิยมก าจัดฟางข้าวด้วยการเผา ปัญหาหมอกควันจากการเผาฟางข้าวของเกษตรกรชาวนา เพ่ือ
ต้องการท านาในครั้งต่อไป ท าให้เกิดปัญหามลพิษ PM 2.5 ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญระดับประเทศ ที่ส่งผล
ต่อสุขภาพของประชากรในประเทศ ส่วนของเหลือทิ้งทางการเกษตร : แกลบ ท าผลิตภัณฑ์เชื้อ เพลิงอัด
แท่ง เพ่ือทดแทนการใช้เชื้อเพลิงจากฟืน และถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ จะเห็นได้ว่าโครงการวิจัยและ
พัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร เป็นโครงการที่ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว และยัง
เป็นการเพ่ิมมูลค่าของเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้อีกทางหนึ่งด้วย 

           แกลบ (Rice husk)  เป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ได้จากกระบวนการสีข้าว ในปี
หนึ่งๆ มีปริมาณแกลบประมาณ 5,878.14 พันตัน จากการส ารวจ โดยส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  ถ้ามีการสีข้าว 1 ตัน จะมีแกลบออกมาประมาณ 220 กิโลกรัม คิดเป็น
ร้อยละ 22 ซึ่งประเทศไทยมีผลการประเมินในแต่ละปี จะมีปริมาณแกลบจากการสีข้าว ประมาณ 4.4 
ถึง 4.6 ล้านตัน (สมศักดิ์, 2554) ของเหลือทิ้งเหล่านี้บางส่วน ถูกน าไปใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ย วัสดุปูรอง
นอนในโรงเรือนเลี้ยงเป็ด เลี้ยงไก่ และในยุคปัจจุบันที่ประเทศไทยมีความต้องการพลังงานสูง การน า
แกลบมาท าผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่ง เพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทน แทนการใช้ฟืน และถ่านไม้จากป่า
ธรรมชาติ 

       ฟางข้าว (rice straw) เป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่เกิกจากการท านาปลูกข้าว ซึ่งข้าว 

จัดเป็นพืชเศรษฐกิจของไทยที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกมากท่ีสุดเป็นอันดับต้นๆของโลก ในปีหนึ่งๆประเทศไทย
ปลูกข้าวประมาณ 61 ล้านไร่ มีฟางข้าวรวมทั้งส่วนที่เป็นตอซังไม่น้อยกว่า 40 ล้านตัน นาในแต่ละไร่จะ
ให้ฟางข้าวมากน้อยแตกต่างกันไป (นิตยาและคณะ, 2551) โดยทั่วไปนาหนึ่งไร่จะมีฟางข้าวประมาณ 
0.32-1.6 ตันต่อ 1 ฤดูปลูก ส าหรับองค์ประกอบของธาตุอาหารในฟางข้าวจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน น้ า ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ รวมทั้งพันธุ์ และฤดูกาล แต่โดยเฉลี่ยฟางข้าวจะมี
ไนโตรเจน 0.75% ฟอสฟอรัส 0.15% โปแตสเซี่ยม 0.25% ซิลิก้า 11.0% แมกนีเซี่ยม 0.25% และ
ก ามะถัน 0.80% เมื่อเผาฟางข้าวจะท าให้เกิดสารระเหย 74.4% ถ่านคงตัว 18.3% เถ้า 7.3% และค่า
ความร้อน 4,300 kCal/kg ซึ่งการเผาฟางข้าวเป็นปัญหาที่ส าคัญมากปัญหาหนึ่ง ที่ก่อให้เกิดปัญหา
หมอกควัน ปัญหามลพิษ PM 2.5  และส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน หน่วยงานภาครัฐได้
รณรงค์ให้มีการลด เลิกการเผาฟางข้าว พร้อมทั้งได้แนะน าส่งเสริมให้มีการนน าฟางข้าวไปใช้ประโยชน์
เพ่ิมมากข้ึน โดยกิตติศักดิ์ (2544) ได้ศึกษาการกระบวนการผลิตแผ่นฉนวนความร้อนที่ใช้ฟางข้าวเป็น
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วัตถุดิบและใช้กาวสังเคราะห์ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ เรซิน เกรด EU-617 ท าหน้าที่เป็นสารยึดติด ซึ่งพบว่า
แผ่นฉนวนความร้อนจัดเป็นฉนวนความร้อนที่ดีประเภทหนึ่ง พิจารณาจากค่าการน าความร้อนที่มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.0564 และ 0.0957 w/m.k  ปัจจุบันประเทศไทยเกิดปัญหาหมอกควันจากการเผาของเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร ดังนั้น การน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ในการท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ในแบบ
ต่างๆ จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ 

 
กระถางปลูกต้นไม้ กระถาง ตามพจนานุกรมฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ได้ให้

ความหมายของ กระถางไว้ว่า กระถาง หมายถึง ภาชนะปากกว้าง มีรูปร่างต่าง ๆ ส าหรับปลูกต้นไม้
และอ่ืน ๆ ตรงกับ ค าในภาษาอังกฤษว่า Pot ซึ่งให้ค าจ ากัดความไว้ว่าภาชนะท าด้วยดิน (Clay) 
หรือพลาสติกแข็ง (Hard Plastic) มีรูที่ก้น เพื่อระบายน  าส่วนเกินออกไป  ใช้ส าหรับปลูกต้นไม้ มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตามความเหมาะสมของต้นไม้ที่ปลูก ส่วนความสูง ขึ นอยู่กับขนาดของปาก
กระถาง อาจมีความสูง เท่ากับความกว้างของปากกระถาง หรือมีสัดส่วนแตกต่างกันไปตามความ
เหมาะสม และความสูงของ พืชที่ปลูก   กระถางจากวัสดุธรรมชาติปัจจุบันการดูแลสิ่งแวดล้อมและ
การลดภาวะโลก ร้อนเป็นสิ่งที่ทุกหน่วยงานเห็นความส าคัญ รวมไปถึงการน าวัสดุเหลือใช้มาท าให้
เกิดประโยชน์ทั ง ภาคเกษตร และภาคอุตสาหกรรม ในกระบวนการผลิตกระถางซึ่งได้รับความสนใจ
ไม่น้อยในการ เลือกสรรวัตถุดิบเหลือใช้จากธรรมชาติมาเป็นการอัดขึ นรูปเป็นกระถาง เนื่องจาก
สามารถย่อยสลายได้  เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันมีการวิจัยและน าวัสดุธรรมชาติมาผลิต
กระถางกันมากขึ น กระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติ คือ กระถางที่ประดิษฐ์สร้างสรรค์มาจาก
วัสดุธรรมชาติที่หาได้ ง่าย และวิธีท าไม่ยากจนเกินไป จึงสามารถน ามาคิดค้นเพื่อน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ กระถางเพาะช า ย่อยสลายได้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติท าให้มีความสวยงาม ดึงดูดความ
สนใจ น่ามอง  กระถางท่ีท าจาก วัสดุธรรมชาติ เมื่อไม่ต้องการใช้  ก็สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยได้  วิธี
ก าจัดก็ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และธรรมชาติ  ลดความเป็นพิษในอากาศ  เม่ือประดิษฐ์กระถาง
ต้นไม้จากธรรมชาติ เม่ือประดิษฐ์เสร็จแล้ว ให้ความสวยงามกว่ากระถางต้นไม้พลาสติก วัสดุจาก
ธรรมชาติที่สามารถน ามาประดิษฐ์เป็นกระถาง ต้นไม้ได้ดี เช่น กากมะพร้าว หญ้าแห้ง ฟาง และกาก
กาแฟ เป็นต้น เม่ือท าเสร็จแล้วต้องนามาหา ความหนาแน่นรวม (กรัมต่อมิลลิกรัม) ค่าความเป็น
กรด ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมนต่อ เซนติเมตร) ปริมาณธาตุอาหาร (เปอร์เซ็นต์โดยน้ 
าหนัก) ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ขี เลื่อยสด 0.290 5.64 6.18 0.24 0.20 0.45 ขี เลื่อยที่
ผ่าน การเพาะเห็ด 0.418 8.89 9.40 0.64 0.27 0.56 ขี เลื่อยที่ผ่าน การเพาะเห็ด แล้วหมัก 0.499 
7.97 12.85 1.15 0.41 0.58 16 ทดลองใช้ก่อนที่จะใช้จริง เพราะว่าถ้าน าไปใช้จริงอาจจะเกิด
ปัญหาตามมาได้ เช่น กระถางต้นไม้ที่ ประดิษฐ์ขึ นมานั นมีความคงทนถาวร และสามารถอุ้มน  าได้
มากน้อยแตกต่างกัน  กระถางอาจจะไม่ คงรูป กระถางมีความคงทนมากน้อยแตกต่างกันแล้วแต่
ชนิดของวัสดุที่ท าขึ น เมื่อปลูกต้นไม้และมี การรดน  าก่อนที่จะน ามาใช้หรือน าไปจ าหน่าย ต้องมีการ
ทดลองการใช้งานก่อนเพื่อให้ทราบว่า กระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุชนิดนั นมีความคงทน มี
ความสามารถในการอุ้มน  า มีความเหมาะสมกับ ต้นไม้หรือพืชประดับชนิดนั น ๆ จนมีความ
เหมาะสมและสวยงามตามที่เราต้องการ (พงศธร และคณะ , 2551)  ลักษณะส าคัญของกระถาง 
ภาชนะที่เราน ามาใส่ดินเพื่อใช้ปลูกพันธุ์ไม้ลงไป ซึ่งเป็นภาชนะขนาดเล็กที่สามารถยกย้ายเคลื่อนที่
ได้สะดวก หรือเป็นภาชนะใหญ่โตที่ติดอยู่กับท่ี ไม่ยกเคลื่อนย้ายไปไหน โดยเฉพาะสิ่งเหล่านี จะถือว่า
เป็นกระถางทั งสิ นเพราะมีหลักส าคัญอยู่ 3 ประการ ด้วยกัน คือ 1) เป็นภาชนะที่มีปริมาตรจ ากัด 
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คือ มีด้านต่าง ๆ โดยรอบแต่มีด้านหนึ่งเปิด เพื่อใช้ปลูกต้นไม้ในด้านหรือส่วนนั น ภายในมีพื นที่เพื่อ
บรรจุดิน หรือเครื่องปลูกต้นไม้ 2) เป็นภาชนะท่ีมีที่ระบายน  าออกจากภาชนะนั น อาจจะเป็นรูที่มีอยู่
ทาง ส่วนล่าง เพื่อให้น  าที่ใช้รดต้นไม้ลงไปในภาชนะนั นไม่ตกค้างขังอยู่ในภาชนะนั นได้ การระบาย
น  าออก จากภาชนะนั นจะต้องมีปริมาณพอสมควรกับขนาด และปริมาตรของภาชนะนั น ๆ ด้วย 3) 
เป็นภาชนะที่สามารถทนทานต่อความชื นและมีอายุคงทนถาวรพอสมควร ไม่เป็นภาชนะที่สร้างขึ น
จากวัสดุที่ไม่คงทนถาวรอยู่ได้นานพอสมควร และเป็นภาชนะที่สามารถ ดูแลรักษาได้ง่ายด้วย เช่น 
การเปลี่ยนเครื่องปลูก หรือเปลี่ยนดินการให้น  าพันธุ์ไม้ในภาชนะสะดวก (พงศธร และคณะ, 2551)  
คุณสมบัติกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางเกษตร มีคุณสมบัติสามารถ ระบายความร้อนได้ดีและ
สามารถอุ้มน  าได้  ท าให้ผู้ที่ใช้กระถางจากวัสดุเหลือใช้ปลูกต้นไม้ ไม่ต้องรดน  าต้นไม้บ่อย ๆ  เวลาที่
เอาต้นไม้ลงดินก็ไม่ต้องเอากระถางออกเพราะกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้  ทางเกษตรท ามาจาก
กากตะกอนปาล์มน้ ามันและก้อนเชื อเห็ดเก่าที่สามารถย่อยสลายได้เองยังเป็น ปุ๋ยชั นดีให้กับต้นไม้
อีกด้วย และที่ส าคัญ คือสามารถลดมลพิษจากการใช้ถุงพลาสติกที่เป็นสาเหตุให้ เกิดภาวะโลกร้อน 
(ยุพาวรรณ, 2558) 

 
เชื อเพลิงอัดแท่ง  หลายปีก่อนคนเรารู้จักและคุ้นเคยกับถ่านไม้เท่านั้น  ซึ่งได้จากการน าแท่ง

ฟืนไม้มาเผา       เป็นถ่าน  แต่ด้วยพระอัจฉริยภาพอันยาวไกลของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  
พระองค์ทรงเล็งเห็นเกี่ยวกับการขาดแคลนไม้ในอนาคต  รวมทั้งการขาดแคลนพลังงานในด้านต่าง ๆ 
พระองค์ทรงมีพระราชด าริให้วิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน  ตั้งแต่น้ ามันยังราคาถูก ๆ จึงเกิดโครงการ
ในพระราชด าริต่าง ๆ มากมายในปัจจุบัน  เช่น  ในด้านการผลิตถ่าน  พระองค์ทรงมีพระราชด าริในการ
น าวัสดุเหลือใช้  เช่น  ผักตบชวามาอัดเป็นแท่งเชื้อเพลิง  ซึ่งเรียกว่า  เชื้อเพลิงเขียว 
 วัสดุที่ใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่งมีหลายชนิด  เช่น  ซังข้าวโพด  กะลามะพร้าว  แกลบ  ขี้เลื่อย  
ฟางข้าวโพด  กะลาปาล์ม  กากทานตะวัน  ผักตบชวา  ชานอ้อย  เหง้ามันส าปะหลัง  และเปลือก
ทุเรียน  เป็นต้น 
คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 

- ให้ความร้อนสูง เนื่องจากเป็นถ่านที่ได้รับการเผาไหม้เต็มที่ 
- ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ท าลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 

800 องศา 
- ทนนาน สามารถใช้ได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหยัด เพราะใช้ได้นาน ไม่แตก และไม่ดับเมื่อติดแล้ว  
- ไม่แตกประทุ อย่างถ่านไม้ทั่วไป 
- ไม่มีควัน เนื่องจากความชื้นน้อยมาก 
- ไม่มีกลิ่น เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในที่ที่อากาศถ่ายเทน้อยท าให้ไม่ต้องเปลี่ยนถ่านบ่อย ๆ  
- ให้ความร้อนสูงสม่ าเสมอ ไม่วูบวาบเนื่องจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากันทุกส่วน 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 
ถ่านอัดแท่ง 
๑.  ขอบข่าย 

๑.๑  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. นี้ ครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่ง ที่ท าจากผงหรือถ่านเม็ด มาอัด
เป็นแท่ง  หรือท าจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 

๒.  บทนิยาม 
 ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. มีดังต่อไปนี้ 
๒.๑  ถ่านอัดแท่ง  หมายถึง  ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไม้กะลามะพร้าว  กะลา

ปาล์ม  ซังข้าวโพด  มาเผาจนเป็นถ่าน  อาจน ามาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรงที่
ต้องการ  หรือน าวัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  แกลบ  ขี้เลื่อย  มาอัดเป็นแท่งตามรูปทรงที่ต้องการ
แล้วจึงน ามาเผาเป็นถ่าน 

๒.๒  ค่าความร้อน  หมายถึง  พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาถ่านหนัก ๑ กรัม  มีหน่วยเป็นแคลอรี
ต่อกรัม 

๓. คุณลักษณะที่ต้องการ 
๓.๑  ลักษณะทั่วไป 

ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกัน  ขนาดใกล้เคียงกัน  มีสีด าสม่ าเสมอ   
ไม่เปราะ  อาจแตกหักได้บ้าง 

๓.๒  การใช้งาน 
 เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น  ไม่มีควันและกลิ่น 
๓.๓  ความชื้น 
 ต้องไม่เกินร้อยละ ๗ โดยน้ าหนัก 
๓.๔  ค่าความร้อน ต้องไม่น้อยกว่า ๕,๕๐๐ แคลอรีต่อกรัม 
 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ แกลบที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบได้ต้องเป็น
แกลบที่แห้งสนิท  ไม่มีความชื้น(ความชื้นไม่เกิน 10%)  แกลบส่วนใหญ่ที่น ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง  จะ
น ามาจากไซโลเก็บแกลบ    ซึ่งจะแห้งและมีความชื้นต่ า  สามารถน ามาใช้อัดได้ในทันที  ส่วนที่ตากไว้
ตามลานปูนนั้นไม่สามารถน ามาใช้ผลิตถ่านอัดแท่งได้  เพราะจะโดนทั้งฝนและน้ าค้าง  ซึ่งท าให้แกลบ
นั้นมีความชื้นสูง ไม่มีคุณสมบัติพอที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้  เนื่องจากเครื่องอัดด้วย
กระบวนการอัดร้อนจะไม่สามารถใช้อัดให้เป็นแท่งได้  หากจะน าแกลบที่ตากไว้ตามลานมาใช้เป็น
วัตถุดิบ  จ าต้องน าแกลบไปอบไล่ความชื้นใหม่  อาจใช้วิธีเดียวกันกับการอบข้าวหรือว่าน าไปอบด้วยเตา
โรตาลี่ก็ได้  เพ่ือให้ได้แกลบที่มีความชื้นไม่เกิน 10% เหมือนที่ออกมาจากไซโลเก็บแกลบ  ส าหรับแกลบ
ที่น าออกมาจากไซโลเก็บแกลบนั้น  สามารถน าไปเข้าเครื่องอัดแกลบ  แล้วอัดออกมาเป็นแท่งฟืนจาก
แกลบได้เลยโดยไม่ต้องน าไปอบไล่ความชื้นก่อน  เพราะแกลบที่ออกมาจากกระบวนการสีข้าว จะไม่มี
ความชื้นและไม่ต้องร่อน คัดขนาดเหมือนขี้เลื่อย เพราะขนาดของแกลบเท่ากันหรือว่าใกล้เคียงกันทุก
เม็ด 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบจะมีการลงทุนที่ถูกกว่าการผลิตถ่านอัดแท่งจาก                       
ขี้เลื่อย  เนื่องจากอุปกรณ์การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ   จะมีน้อยกว่าการผลิตถ่านอัดแท่งจากขี้เลื่อย
เพียงแค่มีเครื่องอัดแกลบเครื่องเดียวก็สามารถผลิตงานได้โดยไม่ต้องมีเตาอบไล่ความชื้นก็ได้  จะอัด
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ออกมาเป็นสินค้าแท่งฟืนจากแกลบ หรือว่าน าไปเผาต่อเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบเลยก็ได้เช่นกัน 
เนื่องจากแกลบมีอุปทานพอเพียงในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงแข็งเพ่ือใช้ทดแทนฟืนและไม้  แต่อาจ      
แปรผันตามฤดูการเก็บเกี่ยวข้าว  ส าหรับราคาแกลบไม่น่าจะมีปัญหาและถ้าหากจ าเป็นต้องกักตุนแกลบ
ไว้เพ่ือการผลิตฟืนแกลบเป็นการค้าเงินทุนจมที่ต้องใช้ในการซื้อแกลบ ไม่สูงมากนัก  เนื่องจากแกลบที่
อัดแล้วไม่สามารถรักษาสภาพให้เป็นแท่งอยู่ได้ เมื่อถูกน้ า  หรือน้ าฝนจะแปรสภาพเป็นแกลบบดเช่นเดิม 
แต่เมื่อน าแกลบที่อัดแล้วไปเผาให้เป็นถ่าน จะสามารถคงสภาพตามรูปที่อัดได้ 
ดังนั้นทางผู้ผลิตจึงต้องอัดแกลบก่อนน าไปเผาเป็นถ่านอัดแท่ง เมื่อเทียบกับถ่านจากกะลามะพร้าวและ
ถ่านจากข้ีเลื่อยแล้ว จะได้ความแข็งแรง ความทนทาน ความหนาแน่นของถ่านใกล้เคียงกัน 
วิธีการเผาแกลบอัดแท่งให้เป็นถ่าน  

การน าแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบ  มีหลากหลายวิธีการเผามาก  ไม่ว่าจะเป็นการ
เผาด้วยวิธี  เผาด้วยถัง  200  ลิตร  เผาด้วยเตาอิฐก่อของกรมป่าไม้  หรือเตาหลุมได้ทั้งหมด  จะ
เลือกใช้วิธีไหนก็ได้ทั้งนั้น ขั้นตอนการเผาก็เหมือนกับการเผาไม้ 
สรุป กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ 

1. น าแกลบที่ออกมาจากไซโลเก็บแกลบเข้าเครื่องอัดแท่งแกลบ 
2. เครื่องอัดแท่งแกลบอัดแกลบออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบ 
3. น าแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบ  
4. บรรจุ เพ่ือส่งจ าหน่ายต่อไป 

คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจากแกลบ : (http://www.charcoal.snmcenter.com) 
ที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงเหมือนถ่านไม้ทั่วไป  
- แกลบที่น ามาเผาเป็น ถ่านแล้วพบว่าน้ าหนักแกลบอัดจะหายไป 70% ถ่านที่ได้จากแกลบ

มีค่าพลังงานความร้อนพอสมควรแต่ความร้อนน้อยกว่าถ่านที่ท าจากไม้ 
- การอัดแกลบชนิดแน่นและไม่แน่น เมื่อน าไปเผาถ่าน ผลวิเคราะห์ค่าความร้อนทั้งสองชนิด

เท่ากัน ความหนาแน่นไม่เท่ากัน ท าให้ระยะเวลาในการใช้งานไม่เท่ากัน ถ่านที่ท าจากแกลบอัดชนิดแน่น
จะใช้ได้นานกว่า 

- ให้ความร้อนพอประมาณ เนื่องจากเป็นถ่านที่ได้รับการเผาไหม้เต็มที่ 
- ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ท าลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 

800 องศาท าให้ไม่มีสารก่อมะเร็ง(สามารถทดสอบกับถ่านทั่วไปได้โดยการน้ าไปต้มน้ าร้อนหากก้นหม้อ
เป็นเขม่าสีด าแสดงว่าถ่านที่ใช้ถูกเผามาไม่สุกและมีสารก่อมะเร็ง) 

- ทนนาน สามารถใช้ได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหยัด เพราะใช้ได้นาน ไม่แตกง่าย 
- ไม่แตกประทุ อย่างถ่านไม้ทั่วไป 
- ไม่มีควัน เนื่องจากความชื้นน้อยมาก 
- ไม่มีกลิ่น เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในที่ที่อากาศถ่ายเทน้อยท าให้ไม่ต้องเปลี่ยนถ่านบ่อย ๆ 
- ให้ความร้อนสูงสม่ าเสมอ ไม่วูบวาบเนื่องจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากันทุกส่วน 
ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดในพ้ืนที่จังหวัดอุตรดิตถ์มีการปลูกข้าวโพดมาก  แต่ละฤดูกาลมีซัง

ข้าวโพดถูกทิ้งเป็นจ านวนไม่น้อย  ประกอบกับปัจจุบันมีการตัดต้นไม้ท าลายป่า  เพื่อน าไม้มาท าฟืนเผ่า
ถ่านกันมากข้ึนการส่งเสริมให้เกษตรกรน าซังข้าวโพดมาท าถ่านอัดแท่ง นอกจากจะเป็นการสร้างรายได้
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จากวัสดุเหลือใช้แล้ว ยังลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการตัดไม้เพ่ือน ามาท าฟืน อันเป็น
การท าลายทรัพยากรป่าไม้ของประเทศ 
               ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดให้ปริมาณความร้อนในระดับสูง คือ 6,300 แคลอรี ต่อกรัม       
และใช้เวลาในการเผาไหม้จนถึงเป็นเถ้า 1.30 ชั่วโมง ในขณะที่ถ่านที่ได้จากไม้ ให้ความร้อนที่ 4,300 
แคลอรีต่อกรัม  และใช้เวลาในการเผาไหม้จนถึงเป็นเถ้าเพียง 1 ชั่วโมง และที่น่าสนใจคือ ถ่านจาก    
ซังข้าวโพดแทบไม่มีควันเลย 
               แนวทางการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตถ่านนั้น ศูนย์พัฒนาสังคมฯสนับสนุนในรูปตัวเงิน เพ่ือ
น าไปซื้อเครื่องจักร  เกษตรกรสมาชิกอาจลงหุ้นกันเพ่ือให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การที่
ชาวบ้านภายในชุมชนหันมาสนใจท าถ่านอัดแท่งมากขึ้นจะช่วยสร้างงานสร้างเงินขึ้นภายในชุมชน ถ่าน
อัดแท่งจากซังข้าวโพดนอกจากใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้มอาหารแล้ว  ยังใช้เป็นวัสดุปลูกไม้ดอกไม้
ประดับ เช่น หน้าวัว และกล้วยไม้ได้อีกด้วย 
               นอกจากการผลิตถ่านจากซังข้าวโพดยังมีผลพลอยได้อีกอย่างจากการท าถ่านซังข้าวโพด  
นั่นคือหลังจากการเผาถ่าน  แล้วจะมีน้ าระเหยออกมา  มีลักษณะสีด า  เรียกว่าน้ าคาร์บอน  เมื่อน้ าชนิด
นี้หยดลงต้นหญ้า  หญ้าจะตายหมดภายใน 15 นาที จึงสามารถน ามาใช้เป็นยาฆ่าหญ้าได้  แต่ทั้งนี้ยัง
ต้องรอผลการศึกษาวิจัยอย่างจริงจัง  เพื่อศึกษาและให้ความรู้กับชาวบ้านอย่างถูกต้องและแน่นอน 
               ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดให้ไฟแรงสูงอยู่ได้นาน และไม่มีควันจึงท าให้ท้องถิ่นนิยมใช้ถ่าน
จากซังข้าวโพดมาก  เช่น  ร้านก๋วยเตี๋ยว  ไก่ย่าง ร้านอาหารต่าง ๆ  ปัจจุบันชาวบ้านส่วนใหญ่ยังไม่มี
โอกาสได้ใช้ถ่านจากซังข้าวโพด เพราะยังมีการผลิตน้อย ถ้ามีการรวมกลุ่มกันเพ่ือท าการผลิตเพ่ิม      ก็
ควรให้การส่งเสริมสนับสนุนต่อไป เพราะถ่านเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้แล้วหมดไป การส่งเสริมให้มีผู้ผลิตในแต่
ละท้องที่ยังมีโอกาสได้รับส่วนแบ่งทางการตลาด ส าหรับการส่งเสริมทางด้านการตลาดนั้น อาจให้มีการ
ตั้งสหกรณ์กลุ่มผู้ผลิตถ่านอัดแท่ง ในกรณีที่มีการส่งเสริมจนมีผู้ผลิตจ านวนมากรายการส่งเสริมให้มีการ
ตั้งสหกรณ์จึงอาจสามารถช่วยให้กลุ่มเข้มแข็งได้  ในขณะเดียวกันเกษตรกรในชุมชนก็สามารถน าซัง
ข้าวโพดที่ตนเองมี  รวบรวมเพ่ือน าไปขายให้กับผู้ผลิตถ่านอัดแท่งได้เป็นการสร้างรายได้อีกทางหนึ่งของ
เกษตรกร  อาจท าโดยการตั้งสหกรณ์รับซื้อซังข้าวโพดชุมชนให้ชาวบ้านในชุมชนน าซังข้าวโพดไปขาย
เพ่ือให้ได้ราคาที่ไดม้าตรฐาน 
               การผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด  ส่วนที่เราน ามาเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตถ่านอัดแท่งก็
คือ  ซังข้าวโพด  หรือแกนข้าวโพด ส่วนเปลือกข้าวโพด  ต้นข้าวโพด  ก็น าไปเป็นอาหารสัตว์ หรือใช้ใน
การอุตสาหกรรม  ถึงจะน ามาเผาเป็นถ่านได้แต่คุณภาพยังไม่ดีเท่ากับซังข้าวโพด  ซังข้าวโพดต้องเผาให้
เป็นถ่านก่อน  จึงจะน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดได้ขั้นตอนและวิธีการเผาซังข้าวโพดให้เป็น
ถ่านซังข้าวโพด 
               น าถังน้ ามันขนาด  200  ลิตร โดยเจาะรูข้างถัง 3 รู  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว  เรียง
กันลงมาในแนวดิ่ง  ให้รูทั้งสามข้างเท่า ๆ กัน  และอยู่ห่างจากปากถังและก้นถัง วิธีเผา หันถังให้ช่องลม
ตรงทางลม แล้วจึงเริ่มจุดไฟในถังด้วยเศษไม้เล็ก ๆ ก่อน  เมื่อไฟลุกดีแล้วจึงค่อย ๆ เติมซังข้าวโพดลงไป   
1 ส่วน (ซังข้าวโพดที่จะเผาให้เป็น 3 ส่วน) จนซังข้าวโพดไหม้หมด  สังเกตได้จากเปลวไฟขึ้นรอบ ๆ ถัง
ไม่มีควันไฟ  แล้วจึงเติมซังข้าวโพดส่วนต่อไปจนเต็มถัง เมื่อซังข้าวโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั้น จากนั้นก็
ปิดฝาถัง แล้วค่ าลงบนดิน หรือทรายทิ้งไว้ทั้งคืน วันรุ่งขึ้นเมื่อถังเย็นดีแล้วจึงเทถ่านออกมา แต่ต้องระวัง
ถ้าถ่านยังร้อนอยู่ เมื่อเทออกจากถังถ่านจะเผาไหม้ต่อได้ ส่วนผลผลิตถ่านที่ได้              ซังข้าวโพด 
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100 กิโลกรัม จะเผาเป็นเนื้อถ่านได้ 30-40 กิโลกรัม  เราจะได้ถ่านซังข้าวโพดพร้อมน าไปอัดเป็นถ่านอัด
แท่ง 
               สิ่งที่ผู้ผลิตถ่านซังข้าวโพดควรให้ความส าคัญมากที่สุด  คือ  ซังข้าวโพดต้องเผาไหม้เป็นถ่าน
ที่สมบูรณ์  ต้องเป็นถ่านทั้งแท่ง  ไม่ใช่ครึ่งสุกครึ่งดิบ เพราะจะท าให้ถ่านหลังจากที่เราน ามาอัดแท่งแล้ว
มีควัน  เนื่องจากเยื่อซังข้าวโพดที่ยังเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะเป็นเชื้อท าให้ถ่านอัดแท่งเกิดควัน      (ท าให้
คุณภาพของถ่านอัดแท่งที่ผลิตมีคุณภาพต่ าลง)  และอีกประการที่ส าคัญถ่านซังข้าวโพดที่ออกจากเตา
แล้วควรร่อนเอาเฉพาะชิ้นถ่านเท่านั้นจะได้มีคุณภาพของวัตถุดิบถ่านซังข้าวโพดคุณภาพดี 
 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ภคิน ีติปัญญา และ สรชัช มีโค (2558) อัด กระถางผักตบชวาโดยใช้แป้ งมันส าปะหลังกับ 
น้ า ด้วยอัตราส่วน 200:75 กรัม และแป้ งเป ียก 275 กรัม ผักตบชวาแห้ง 225กรัม เคลือบผิวกระถาง 
ด้วยน้ ายางพารา โค้ท และสารเคลือบกันซึมบอสนี่ซิลิโคน วอเตอร์รีเพลเล้นท์ ชนิดละ3 กระถาง 
น าทรายละเอียดบรรจุใน กระถางจนเต็ม ให้น้ า วัน ละ 1.5ลิตร ในระยะเวลา 10 วัน ผลการทดลอง 
พบว่า กระถางที่สามารถทนน้ าได้ดีที่สุดคือ กระถางที่เคลือบด้วย โค้ท ยางพาราและบอสนี่ซิลิโคน 
วอเตอร์รีเพลเล้นท์ ตามล าดับ 
 พงศธร หนูเล็ก จิราณุวัฒน์ แสงมุกด ์และนายชินพันธุ์ แซ่ซิ้ม (2541) ได้ท า การศึกษาและ 
จัดสร้างกระถางจากเศษวัสดุทางการเกษตรจ า นวน 5 ชนิดด้วยกัน ได้แก ่กระถางที่ท าจากแกลบ 
กระถางที่ท า จากข้ีเถ้าแกลบ และกระถางที่ท าจากขุยมะพร้าว กระถางที่ท าจากเศษใบไม้และวัชพืช 
ต่างๆ ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า กระถางที่ท า จากขุยมะพร้าวมีความแข็งแรงและทนทานที่สุด ผลจาก 
การน า เอากระถางที่ท า จากขุยมะพร้าวไปใช้งานจริง พบว่ามีความแข็งแรงและทนทานของกระถาง 
อยู่ในระดับที่ดี มีความยืดหยุ่นสูง รากของก่ิงสามารถชอนไชออกจากก้นของกระถางได้ดี มี 
ความสามารถในการอุ้มน้ า และการระบายความร้อนของกระถางอยู่ในระดับดี  และเมื่อฝังกระถาง 
ลงในดิน รากของก่ิงยังสามารถชอนไชออกทางด้านล่าง และด้านข้างของกระถางได้ดี อีกทั้ง 
กระถางที่ท าจากขุยมะพร้าวนี้ ยังสามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติได้อีกด้วย 
 พิชชาพร สังข์ทอง (2561) กระถางต้นไม้จากธรรมชาติ โดยการน าสิ่งที่เป็นธรรมชาติ 
รอบๆตัวเรามาประดิษฐ์สร้างสรรค์ผลงานขึ้น โดยใช้กากมะพร้าวกับหญ้าแห้งมาท า การทดลอง 
เปรียบเทียบกัน โดยใช้กากมะพร้าวมาผสมกับแป้งเปียกและมาเปรียบเทียบกับหญ้าแห้งที่ผสมกับ 
แป้งเปียก ผลจากการทดลองนั้นพบว่า  เมื่อน า กระถางต้นไม้ที่ท า จากกากมะพร้าวและกระถาง 
ต้นไม้ที่ท า จากหญ้าแห้ง ทั้ง 2 ชนิดไปทดลองปลูกต้นไม้ พบว่ากระถางต้นไม้ที่ท า จากกากมะพร้าว 
สามารถอุ้มน้ า ได้มากกว่ากระถางต้นไม้ที่ท า จากหญ้าแห้ง และกระถางต้นไม้ที่ท า จากหญ้ามีความ 
คงทนน้อยกว่ากระถางต้นไม้ที่ท า จากกากมะพร้าว ซึ่งท า ให้เราทราบว่า กระถางต้นไม้ที่ท า จากกาก 
มะพร้าวมีความคงทนได้ดี สามารถอุ้มน้ าได้มากกว่ากระถางที่ท า จากหญ้าแห้ง และเมื่อน า กระถาง 
ต้นไม้ 2 ชนิดมาทดลอง จึงสามารถทราบได้ว่ากระถางต้นไม้จากธรรมชาติที่ดีที่สุดคือ กระถาง 
ต้นไม้ที่ท า ด้วยกากมะพร้าว และกระถางต้นไม้ที่น า มาทดลองนั้นก็สามารถน า มาใช้ได้จริง และ 
จ า หน่ายเพ่ือเพ่ิมรายได้ในชีวิตประจ า วันได้ 

จากการประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 2 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดยฐานิตย์ เมธียานนท์และคณะ ได้ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิง
อัดแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน จากการศึกษา
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พบว่าอัตราการผลิต และค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดส่วนการผสมแป้งเปียก
ต่อน้ าหนักของวัตถุดิบ โดยมีอัตราส่วนการผลิตระหว่าง 6.0 – 7.7 kg / min และค่าความร้อนของ
แท่งเชื้อเพลิงมีค่าระหว่าง 24.3 – 26.0 mJ / kg เมื่อน าไปเผาในเตาพบว่า จะใช้ระยะเวลา
ประมาณ 1.5 – 2 ชั่วโมง 
 อภิรักษ์ สวัสดิกิจ และคณะได้ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพด 
แลกะลามะพร้าว ด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชั่นโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิม
มูลค่าให้กับขี้เถ้าแกลบโดยการน ามาผสมวัตถุดิบอ่ืนเพ่ือผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง วัตถุดิบหลักที่ใช้ใน
การศึกษาได้แก่ขี้เถ้าแกลบที่ได้จากกระบวนการอบข้างเปลือกในโรงสีข้าว โดยการน ามาบดผสมกับ
ผงถ่านซังข้าวโพด และผงถ่านกะลามะพร้าว โดยมีสัดส่วนการผสมอยู่ที่ 30 : 70 , 40 : 60 และ 50 
: 50 ตามล าดับ ส่วนแป้งมันจะมีสัดส่วนการผสมต่อน้ าหนักวัตถุดิบเท่ากับ 1 : 10  จากการศึกษา
พบว่า ค่าความหนาแน่น และความต้านทานแรงกด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมของผลซัง
ข้าวโพด และผงกะลามะพร้าว แต่จะแตกต่างกันไม่มากนัก การทดสอบค่าความร้อนเชื้อเพลิงพบว่า 
โดยเฉลี่ยมีค่าอยู่ระหว่าง 6048 – 6943  kcal / kg ซึ่งสูงกว่าค่ามาตราฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ความชื้นอยู่ระหว่าง 5.7 – 5.83  % โดยน้ าหนัก อัตราการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 2.5 kg / min ความ
หนาแน่นอยู่ในช่วง 800 – 833 kg / m3  ค่าความต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงจะอยู่ในช่วง 
1.07 – 1.23 MPa ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านเชื้อเพลิง
ประมาณ 9448 kg จากการศึกษาพบว่ามีความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ในครัวเรือน หรือผลิต และ
จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 
 สังเวย  เสวกวิหารี และคณะ ได้ศึกษาพลังงานเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วง  
หิมพานต์ พบว่า เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานอัดแท่งได้ ใช้เป็น
พลังงานเชื้อเพลิงในครัวเรือน ในชุมชน แทนการใช้เชื้อเพลิงจากฟืน และถ่านไม้จากธรรมชาติ และ
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์สามารถใช้งานหุมต้มได้ดี ไม่แตกปะทุ ติดไฟได้ดี
มาก ให้ค่าความร้อนสูง ( 6022 แคลอรี่ต่อกรัม ) จึงเหมาะส าหรับการผลิตเป็นพลังงานเชื้อเพลิงเพ่ือ
ใช้ในครัวเรือน ชุมชน หรือผลิตเพ่ือการค้า และการอุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ 
และฟืน 
 จิราพงษ์ คูหากาญจน์ ได้ศึกษาศักยภาพด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา โดยน าตอ
รากยางพาราจากสวนยางพาราในท้องที่ภาคใต้ ( จังหวัดตรัง ) มาทดสอบที่ศูนย์วิจัยพลังงานจากไม้ 
จังหวัดสระบุรี ผลการศึกษาพบว่า ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากเตาอิฐก่อความจุ 2.0 
ลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉลี่ย26.85 % ค่าพลังงานความร้อนเฉลี่ยมีค่า 7218.95 แคลอรีต่อกรัม ถ่านตอ
รากยางพาราจากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อ มีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณคาร์บอนเสถียร
เฉลี่ยมีค่า 67.5 % ปริมาณสารระเหยได้เฉลี่ยมีค่า 17.75 % ปริมาณเถ้าเฉลี่ยมีค่า 6.65 %ปริมาณ
ความชื้นเฉลี่ยมีค่า8.1 % และค่าความหนาแน่นเฉลี่ย มีค่า 0.04 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
ตามล าดับ ส าหรับคุณสมบัติในการใช้หุงต้มนั้น ถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากเตาอิฐก่อมีค่างานที่ได้
เฉลี่ย 2.75 ค่าอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 5.69 กรัมต่อนาที และค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉลี่ยมีค่า 
21.22 ซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติในการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากการเผาถ่านด้วยเตา
อิฐก่อกรมป่าไม้มีประสิทธิภาพสูงเหมาะสมส าหรับการใช้งานหุงต้มในครัวเรือน 

เชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟ BRIQUETTE FUEL MADE OF COFFEE RESIDUEงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟโดยใช้เครื่องอัดเย็น 
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และมีตัวประสานที่ใช้ในงานวิจัย 3 ชนิดคือ ผักตบชวาหมักเศษมันส าปะหลัง และแป้งเปียก โดยทดลอง
ผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งหมด 14 ตัวอย่างคือ เชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟผสมผักตบชวาหมักท่ี
อัตราส่วน 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 จ านวน 5ตัวอย่าง เชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟผสมเศษมันส าปะหลัง
ที่อัตราส่วนเดียวกันกับใช้ผักตบชวาหมักเป็นตัวประสานจ านวน 5 ตัวอย่าง และเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
กากกาแฟผสมแป้งเปียกท่ีอัตราส่วน 7:3 8:2 9:1 จ านวน 3 ตัวอย่าง โดยเปรียบเทยีบกับการทดลอง
ผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟล้วน 1 ตัวอย่าง พร้อมทั้งวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านกายภาพ ด้าน
เชื้อเพลิง และศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตโดยใช้สถิติ Analysis of Variance และ 
Duncan'sMultiple Range Tests ในการวิเคราะห์ข้อมูล จากผลการทดลองพบว่ากากกาแฟมีค่าความ
ร้อน 6,038 Kcal/kg (25.28 Mj/kg) :ซึ่งมีค่าสูงกว่าฟืน (4,436 Kcal/kg) แต่ต่ ากว่าถ่านไม้เบญจพรรณ 
(6,552 Kcal/kg) เมื่อผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยผสมผักตบชวาหมัก เศษมันส าปะหลัง หรือแป้งเปียก
จะมีค่าความร้อนลดลงเหลือ 4,700-5,700 Kcal/kg ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวประสานและมีค่าความ
หนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.5 -0.9 g/cm('3) ซึ่งจะมีค่าลดลงเมื่อตัวประสานที่ใช้ลดลง ค่าดัชนีแตกร่วนอยู่
ระหว่าง0.82-0.99 ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถของเชื้อเพลิงในการทนต่อแรงกระแทกในการ
ขนส่งได้ และมีค่าสัมประสิทธิ์การใช้งานของความร้อนร้อยละ 13.3 - 23.4 ซึ่งใกล้เคียงกับฟืนไม้เบญจ
พรรณ เมื่อพิจารณาด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ข้อมูลของวัตถุดิบในปี พ.ศ. 2543พบว่า 
เมื่อขายเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากาแฟที่ราคาขายต่ าสุดคือกิโลกรัมละ 1 บาท และที่ราคาขายกิโลกรัมละ 
1.25 บาท ค่า Net Present Value ของราคาขายทั้ง 2 กรณีมีค่าเป็นบวก และค่า Internal Rate of 
Return มีค่ามากกว่า Minimum Attractive Rate of Return ที่ตั้งไว้ที่ร้อยละ 15 แสดงว่าโครงการมี
ความคุ้มค่าในการลงทุน เมื่อพิจารณาด้านการน ามาใช้ประโยชน์ของกากกาแฟ (4,700-5,700 Kcal/kg 
หรือ 19.68-23.86 Mj/kg) พบว่า เมื่อคิดเชิงเปรียบเทียบโดยน ากากกาแฟดิบที่ผ่านการลดความชื้นมา
ใช้เป็นเชื้อเพลิงทันทีจะมีค่าความร้อนรวมเทียบได้กับน้ ามันเตาที่มีค่าความร้อน 39.23 MJ/lราคา 7 
บาท/ลิตร คิดเป็นมูลค่า 18.0433 ล้านบาท/ปี (ประมาณ 4,510 บาท/ตัน) ที่สามารถประหยัดได้ ทั้งนี้
หากน ากากกาแฟมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง ซึ่งมีความสะดวกในการใช้งานมากกว่าการใช้กากกาแฟ
ดิบเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง โดยคิดเทียบน้ ามันเตาจะสามารถประหยัดเงินได้ถึง 14.9414 ล้านบาทต่อปี 
ดังนั้นเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟจึงมีความเหมาะสมในการผลิตเพ่ือใช้งานโดยเฉพาะใช้เป็นเชื้อเพลิง
ทดแทนในกระบวนการอุตสาหกรรมตลอดจนการใช้งานในระดับครัวเรือน นอกจากนี้การน ากากกาแฟ
มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งยังเป็นการลดปริมาณกากกาแฟซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวน
อุตสาหกรรมที่เป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม 
 การศึกษาวิจัยพลังงานเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียน  เป็นการศึกษาทดลองการอัดแท่ง
เชื้อเพลิงทั้งแบบชนิดอัดร้อน (Hot Press Process) และอัดเย็น (Cold Press Process) ของเปลือก
ทุเรียนที่มีปริมาณมากจากสองสายพันธุ์ คือ พันธุ์ชะนีและพันธุ์หมอนทอง การศึกษาโดยการน าเปลือก
ทุเรียนที่เหลือทิ้ง มาสับด้วยเครื่องหั่นย่อยซากพืชให้มีขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร น าไปตากแดดให้มี
ความชื้นพอเหมาะต่อการอัดแท่งท้ังสองแบบ แล้วน าไปอัดแท่งเชื้อเพลิงทั้งชนิดแบบอัดร้อน           
และอัดเย็น  น าแท่งเชื้อเพลิงแข็งดังกล่าวมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง โดยการวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมี (Chemical Component Analysis) รวมทั้งค่าความร้อน (Heating Value) 
ทดสอบความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิง (Density) หาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระหว่าง
การอัด (Energy Consumption) หาค่าพลังงานดุลต่อชั่วโมง (Hour Energy Balance) และหา
ประสิทธิภาพ       การใช้งานของความร้อน (Heat Utilization Efficiency) ผลการวิเคราะห์หาค่า
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องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนจากการอัดแท่งทั้งชนิดอัดร้อนและอัดเย็นของทุเรียนทั้งสองสาย
พันธุ์ ปรากฏว่า             จะมีปริมาณขี้เถ้า (Ash Content) และสารละเหย (Volatile Matters) 
ใกล้เคียงกัน คือร้อยละ 5.5 – 8.0 และ 72.4 – 81.1 ตามล าดับ ส าหรับค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed 
Carbon) ของเชื้อเพลิงอัดแท่งแบบอัดร้อน มีค่าเท่ากับร้อยละ 10.2 และ 7.2 ส าหรับเปลือกทุเรียนของ
สายพันธุ์ชะนีและหมอนทองตามล าดับ ซึ่งจะสูงกว่าค่าคาร์บอนเสถียรของการอัดเย็นที่มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง ร้อยละ 4.3 – 7.6           ในด้านค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนอัดแท่งทั้งแบบอัดร้อนและอัด
เย็น อยู่ระหว่าง 3,609 - 3,844 แคลอรี/กรัม โดยแท่งเชื้อเพลิงแบบอัดร้อนจะให้ค่าความร้อนสูงกว่า
แบบอัดเย็นเล็กน้อย ค่าความหนาแน่นของเปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนจะมีค่า 2.9 และ 3.2 กรัม/
ลูกบาศก์เซนติเมตร ส าหรับทุเรียนพันธุ์ชะนีและพันธุ์หมอนทอง ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าแท่งเชื้อเพลิงแบบ
อัดเย็นที่มีค่าระหว่าง        1.6 ถึง 2.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ทั้งนี้ ในการทดสอบความหนาแน่น
ของเปลือกทุเรียนอัดแท่งโดยการหาค่าการทนแรงอัด (Compressive Strength) นั้น ผลปรากฏว่า 
เปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนพันธุ์หมอนทอง มีค่าทนแรงอัดสูงที่สุด คือ เท่ากับ 60.2 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร ส่วนแบบอัดเย็นทั้งสองสายพันธุ์มีค่าการทนแรงอัดต่ า โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.5 – 
12.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ใช้พบว่าการอัดร้อนจะสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟ้าสูง คือมีค่าระหว่าง 0.440 – 0.456 กิโลวัตต์/กิโลกรัม ในขณะที่การอัดเย็นจะสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟ้าเพียง 0.050 ถึง 0.069 กิโลวัตต์/กิโลกรัม ของทั้งสองสายพันธุ์ ส าหรับการหาพลังงาน
ดุลย์ต่อชั่วโมง หรือพลังงานจากเชื้อเพลิงอัดแท่งของการอัดทั้งสองแบบปรากฏว่า วิธีการอัดแบบอัดร้อน
จะให้พลังงานจากเชื้อเพลิงอัดแท่งมากกว่าการอัดแบบอัดเย็นถึง 3 เท่า ส่วนผลการทดสอบหา
ประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน จะพบว่าเปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนของพันธุ์หมอนทองจะ
ให้ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนสูงที่สุดถึงร้อยละ 27.7 ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางด้าน
เชื้อเพลิงและค่าความร้อน รวมทั้งประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของเปลือกทุเรียนอัดแท่ง
ดังกล่าว เมื่อเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แล้ว ปรากฏว่าเปลือกทุเรียนอัด
แท่งมีคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงใกล้เคียงกับฟืนและถ่าน ส่วนค่าความร้อนจะต่ ากว่าถ่านประมาณ 1 
เท่า ส าหรับประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน พบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนทั้งแบบอัด
ร้อนและอัดเย็นมีค่าใกล้เคียงทั้งฟืนและถ่านไม้ ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่า จากการน าเปลือกทุเรียนทั้ง
สองสายพันธุ์ ซึ่งมปีริมาณผลผลิตรวมกันกว่าร้อยละ 80 ของทุเรียนทั้งหมด มาอัดเป็นแท่งเชื้อเพลิงแล้ว 
ได้เชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดีและไม่แตกต่างกัน นั้น จึงอาจกล่าวได้ว่า โดยทั่วไปเปลือกทุเรียนจะสามารถ
น ามาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงเพ่ือใช้เป็นพลังงานความร้อนในครัวเรือนแทนฟืนและถ่านจากไม้ได้ 

 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือใช้ของยางพารา 
เชื้อเพลิงเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญในชีวิต  ในปัจจุบันความต้องการใช้เชื้อเพลิงมากขึ้น เรื่อย ๆ ท าให้
เชื้อเพลิงขาดแคลนและมีราคาสูง  (อนุชิต  กิจสวัสดิ์ ,  2543)  ในการท าสวนยางพาราพบว่า  ไม้
ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพารามีปริมาณมาก  และวัสดุดังกล่าวไม่ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์  
นอกแหนือจากปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ  งานวิจัยนี้ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต
ถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพาราที่ให้ค่าพลังงานเชื้อเพลิงมากที่สุด  ท า
การทดลองโดยน าถ่านจากไม้ยางพารามาผสมกับถ่านจากเปลือกนอกของเมล็ดยางพาราในอัตราส่วน
ต่าง ๆ กัน  โดยใช้ตัวประสาน  2  ชนิด  คือ  ถ่านที่ใช้น้ าแป้งสุกเป็นตัวประสาน             (A1 – A11)  
และถ่านที่ใช้ดินเหนียวละลายน้ าเป็นตัวประสาน  (B1 – B11)  เมื่อน าไปหาค่าพลังงานความร้อนด้วย
เครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์พบว่า  ถ่านสูตร  A1  (ไม้ยางพารา)  และถ่านสูตร  B11  (เปลือกนอกของ
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เมล็ดยางพารา)  มีค่าพลังงานความร้อนมากท่ีสุดและน้อยที่สุด  คือ  4666.66  และ  3119.12  cal/g  
ตามล าดับ 
   การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานน้ าตาลเพ่ือผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง   
1.  บทน า 
 ประเทศไทยมีการส่งออกน้ าตาลในแต่ละปีมีปริมาณท่ีสูงเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ    ที่
ส่งออกน้ าตาลเช่นเดียวกัน  ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทรายได้ท าการส ารวจในปี  2542  
พบว่าประเทศไทยใช้อ้อยเป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ าตาลประมาณ  50  ล้านตัน  ในการผลิตน้ าตาลนี้จะ
ท าให้เกิดผลพลอยได้  (by product)  เป็นจ านวนมาก  เช่น  กากน้ าตาล  กากตะกอน  และสิ่งที่มี
ปริมาณสูงสุดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการดังกล่าวคือ  ชานอ้อย  (bagasse)  ในปัจจุบันพบว่าความ
ต้องการน้ าตาลมีอัตราเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ท าให้ปริมาณชานอ้อยมีเพ่ิมสูงขึ้นเช่นกัน  ปัญหาที่พบอยู่ประจ า
ซึ่งมีสาเหตุมาจากชานอ้อย  ได้แก่  การส่งกลิ่นรบกวน  นอกจากนี้ชานอ้อยยังเป็นต้นเหตุที่ส าคัญในการ
เกิดเพลิงไหม้โดยเฉพาะในฤดูแล้ง  หรือในฤดูฝน  น้ าฝนจะชะล้างและพัดเอาเศษชานอ้อยไปสู่พ้ืนที่
การเกษตรบริเวณใกล้เคียง  ท าให้เกิดความเสียหายและควบคุมได้ล าบาก 
 นอกจากนี้ประเทศไทยยังมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอ่ืน ๆ เช่น  แกลบ  ขี้เลื่อย  ฟางข้าว  
ต้นถั่วต่าง ๆ ซังข้าวโพด  วัชพืช  ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่อาศัยระยะเวลาในการย่อยสลาย  ล้วนแล้วแต่ มี
ค่าความร้อนที่สูงพอที่จะน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงาน  โดยการผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงแข็ งและ
แท่งเชื้อเพลิงเขียว  เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนการใช้ฟืนหรือถ่าน  เชื้อเพลิงแบ่งออกเป็น            3  
สถานะ  คือ  เชื้อเพลิงแข็ง  เชื้อเพลิงเขียว  และเชื้อเพลิงที่เป็นก๊าซ  ในที่นี้เราจะกล่าวถึงเชื้อเพลิงแข็ง
ที่เป็นวัสดุจากการเกษตร  ซึ่งองค์ประกอบที่ส าคัญที่มีอยู่ในวัสดุพวกนี้  คือ  คาร์บอน  ไฮโดรเจน  
ออกซิเจน  และความชื้น 
 ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้ าตาลที่มีความไวไฟสูง  เนื่องจากชานอ้อย
ประกอบด้วย  น้ าตาล  ความชื้นและจุลินทรีย์ท าให้เกิดการหมัก  ได้แอลกอฮอล์  กรดอะซิติกและกรด
อ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังได้ความร้อนและคาร์บอนไดออกไซต์จ านวนมากด้วย  ปัจจุบันได้มีการใช้ประโยชน์
จากชานอ้อยในหลายรูปแบบเช่น  การน ากลับไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใช้ใน โรงงานน้ าตาล  
การน าไปผสมเป็นอาหารสัตว์  การน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตฟอฟูรัส         การน าไปผลิตเป็น
วัสดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ 
2.  วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือศึกษาศักยภาพในการน าชานอ้อยจากอุตสาหกรรมผลิตน้ าตาลไปใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัด
แท่ง  
3.  อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศึกษาการใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ าตาลเพ่ือการผลิตเชื้อเพลิง
อัดแท่ง  โดยมีหลักการคือ  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชื้อเพลิง  โดยใช้องค์ประกอบที่ส าคัญ
ของเชื้อเพลิงเป็นหลักในการประกันคุณภาพ  คือ  คาร์บอนเสถียร  สารระเหย  ปริมารเถ้า  ความชื้น  
และค่าความร้อน  โดยถือว่าค่าเชื้อเพลิงที่ให้ความร้อนสูงแสดงว่าเป็นเชื้อเพลิงที่ดี  แต่ก็ยังมีเหตุผลอ่ืน
พิจารณาประกอบการตัดสินใจว่าเชื้อเพลิงนั้นเป็นเชื้อเพลิงที่ดีหรือไม่  เช่น  การประทุของถ่าน  น้ าหนัก
ของถ่าน  ปริมาณควันระหว่างการเผาไหม้  และเวลาที่ใช้ต้มน้ าให้เดือด   ในการศึกษาครั้งนี้ได้แบ่ง
ขั้นตอนการศึกษาออกเป็น  4  ขั้นตอนดังนี้ 
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1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดแท่งชานอ้อย  โดยการออกแบบเป็นการออกแบบให้อัดโดยไม่
ใช้ความร้อน  ซึ่งใช้เกลียวอัดและมอเตอร์ขนาด  220  โวลต์  เป็นต้นก าลัง 

2. ท าการวิเคราะห์ชานอ้อยทางฟิสิกส์  โดยการหาค่าความหนาแน่นและทดสอบความแข็งแรง  
ในการหาค่าความหนาแน่นนั้นหาโดยการน าชานอ้อยมาตวงด้วยภาชนะตวง  ยกภาชนะตวงสูงจากพ้ืน
ประมาณ  10  เซนติเมตร  แล้วปล่อยให้กระแทกกับพ้ืน  3  ครั้ง  หากปริมาณชานอ้อยในถังตวงลดลง
ต่ าลงกว่าระดับที่ใช้วัดปริมาณ  ให้เติมชานอ้อยลงไปจนได้ระดับ  น าภาชนะตวงที่บรรจุชานอ้อย
ดังกล่าวชั่งน้ าหนัก  เพื่อน าไปใช้ในการค านวณหาค่าความหนาแน่น  ทดลองหาค่าความหนาแน่นหลาย 
ๆ ครั้งแล้วน าค่าที่ได้มาเฉลี่ยเป็นค่าความหนาแน่นชานอ้อย  ส่วนการทดสอบความแข็งแรงโดยการน า
แท่งตัวอย่างมาวางที่แท่นรองรับ  จากนั้นท าการกดโดยใช้เครื่อง  Strain gauge  ท างานที่   50  
มิลลิเมตรต่อนาที 

3. ท าการวิเคราะห์ชานอ้อยทางเคมี  โดยมีการหาความชื้น  ปริมาณของแข็งรวม  ปริมาณสาร
ที่เผาไหม้ได้  ปริมาณเถ้า  และการหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิง  ในการหาค่าความชื้นท าโดยการน า
ชานอ้อยประมาณ  50  ลิตร  ใส่ถาดอลูมิเนียมที่ทราบน้ าหนักแน่นอนแล้วน าไปอบในตู้ที่อุณหภูมิ
ประมาณ  75-100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ  3-4  วัน  จนกระทั่งตัวอย่างชานอ้อยแห้งสนิท  
ส่วนการหาปริมาณสารที่เผาไหม้ได้และปริมาณเถ้านั้นท าโดยการน าตัวอย่างชานอ้อยที่แห้งสนิทบดด้วย
เครื่องบดมีขนาด  1.0  มิลลิเมตร  น าไปอบในตู้อบประมาณ  2  ชั่วโมง  แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นใน  
desiccators  จากนั้นสุ่มตัวอย่างชานอ้อยดังกล่าว  (ประมาณ  3-5  กรัม)  ใส่ใน  porcelain crucible  
ที่ทราบน้ าหนักแน่นอนน าไปชั่งน้ าหนักรวมอีกครั้งก่อนที่จะน าไปเผาใน  muffle furnannce  ที่
อุณหภูมิ  600-650  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  2  ชั่วโมง  ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นจนสามารถน าออกมาไว้ใน  
desiccators  ได้  ทิ้งไว้ใน  desiccators  ประมาณ  1-2  ชั่วโมง  น า  porcelain crucible  น ามาชั่ง
น้ าหนักอีกครั้งหนึ่ง  ส่วนการหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิงนั้นโดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์เป็นตัว
วัดค่าความร้อน 

4. ค านวณค่าใช้จ่ายในส่วนของเครื่องจักรโดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา  ซึ่งแบ่งออกเป็น  2  
ประเภท  คือ  ค่าใช้จ่ายคงท่ีและค่าใช้จ่ายแปรผัน 
4.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 การออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดแท่งชานอ้อย  ซึ่งเป็นการอัดแบบไม่ใช้ความร้อนโดยใช้
เกลียวอัดและมีมอเตอร์ขนาด  220  โวลด์  เป็นต้นก าลังนั้น  ได้น ามาทดลองผลิตชานอ้อยโดยมี
กระบวนการผลิตชานอ้อยเป็นดังนี้ 
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                      ไม่แห้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการผลิตชานอ้อยอัดแท่ง 
 

 จากผลการวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ของแท่งตัวอย่างพบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง   0.39-
0.61  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  โดยสูตรที่ผสมแกลบเผามีความหนาแน่นสูงสุด  ที่  0.61  กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร  และสูตรที่ผสมขี้เลื่อยมีความหนาแน่นต่ าสุด  ที่  0.39  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  
ส าหรับในส่วนของแรงกดที่รับได้ต่อเซนติเมตรมีค่าอยู่ระหว่าง  33.05-119.83             กิโลนิวตัน  ซึ่ง
สูตรที่เป็นชานอ้อยเพียงอย่างเดียวมีค่าสูงสุดที่  119.83  กิโลนิวตัน  และสูตรที่เป็นชานอ้อยผสมกับขุย
มะพร้าวมีค่าต่ าสุดที่  33.05  กิโลนิวตัน  ส่วนค่าความชื้นของแท่งตัวอย่างหลังการอบมีค่าใกล้เคียงกัน  
เนื่องจากเป็นการก าหนดอัตราส่วนของปริมาณน้ าในการผสมที่แน่นอนซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง  31.53-41.7  
เปอร์เซนต ์
 

วตัถุดิบ 

ลดความช้ืน 

ร่อนผา่นตะแกรง 

ผสมสูตรต่าง ๆ 

เขา้เคร่ืองอดัแท่ง 

ตากแดด , อบ 

เช้ือเพลิงอดัแท่ง 

ตวัประสาน 
(กาวแป้งเปียก) 
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 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีแท่งตัวอย่างพบว่าค่าความร้อนที่ได้จากสูตรชานอ้อยอัตราส่วน      
2:1  ซึ่งเป็นชานอ้อยเพียงอย่างเดียวมีค่าความร้อนสูงใกล้เคียงกับถ่านไม้ในท้องถิ่นซึ่งเท่ากับ  16,563  
จูลต่อกรัม  และ  17,542  จูลต่อกรัมตามล าดับ  ส่วนสูตรที่ผสมกับแกลบมีค่าความร้อนต่ าสุดคือ  
10,000  จูลต่อกรัม 
 ผลการหาค่าพลังงานอย่างง่ายพบว่าสูตรที่มีชานอ้อยผสมกับกาวในอัตราส่วน  2:1  มีการเดือด
เร็วที่สุดที่  12.32  นาที  ใกล้เคียงกับถ่านไม้ซึ่งใช้เวลา  10:11  นาที  และสูตรชานอ้อยผสมกับแกลบ
ไม่สามารถท าให้น้ าเดือดได้ 
5.  สรุปผลการศึกษา 
 จากการออกแบบพัฒนาและทดสอบเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงจากชานอ้อยผสมกับวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ เช่น  ขี้เลื่อย  เปลือกมะพร้าว  แกลบ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานซึ่ง
ใช้เทคนิคการอัดแบบเกลียวอัดและไม่ใช้ขดลวดความร้อน  สามารถอัดแท่งได้ดีทุกสูตรยกเว้นสูตรที่มี
ชานอ้อยเพียงอย่างเดียว  ซึ่งจ าเป็นจะต้องเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทางออกให้มีขนาดใหญ่
ขึ้นกว่าที่ออกแบบไว้ครั้งแรก  เมื่อท าการวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนของแท่งเชื้ อเพลิง  พบว่ามี
เฉพาะสูตรที่มีชานอ้อยเพียงอย่างเดียวเท่านั้นที่มีค่าพลังงานความร้อนใกล้เคียงกับถ่านไม้ในท้องถิ่น  
นอกนั้นก็ให้ค่าพลังงานที่มีค่าน้อยลงไปตามล าดับ 
 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากชานอ้อยด้วย
เครื่องที่ออกแบบมาเพ่ือเป็นการทดแทนพลังงานจากถ่านไม้มีต้นทุนเฉลี่ย  0.02  บาทต่อกิโลกรัมของ
วัตถุดิบ 
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากข้ีเถ้าแกลบผสมซังข้างโพดและกะลามะพร้าวด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชั่นโดยใช้
แป้งเปียกเป็นตัวประสาน 
(A Production of Bar-shaped fuel from Husk ashes mixed with Corn-coband Coconut 
shell by Extrusion Technique Paste as a Joiner)  
1. บทน า  
  ปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ และความมั่นคงของประเทศ 
โดยเฉพาะภาคธุรกิจ อุตสาหกรรมและภาคครัวเรือนซึ่งต้องอาศัยพลังงานเป็นปัจจัยหลักในการ
ด าเนินการ ดังนั้นการลดใช้พลังงานหรือเปลี่ยนมาใช้พลังงานทดแทนในรูปแบบอ่ืนๆ จะช่วยท าให้
เกิดผลดีต่อภาพรวมของประเทศเป็นอย่างมาก และปัจจุบันได้มีการค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับพลังงานทดแทน
ในหลายรูปแบบเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ซึ่งจะท าให้เกิดเทคโนโลยีใหม่ๆ ที่เหมาะสม และเป็นการลดใช้
พลังงานของประเทศลงได้ 
  โครงการวิจัยนี้ เป็นการน าขี้เถ้าแกลบที่เป็นของเสียจากการเผาแกลบเพ่ือน าไอความร้อนไปใช้
ส าหรับอบข้าวเปลือกสด ซึ่งเป็นขั้นตอนหนึ่งในการลดความชื้นให้ข้ าวเปลือกก่นที่จะน าไปเข้า
กระบวนการสีเป็นข้าวสาร ขั้นตอนการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจะค านึงถึงความเป็นไปได้ในการผลิตที่ไม่
ยุ่งยากซุบซ้อนจนเกินไป และวัตถุดิบที่เป็นส่วนผสมที่หาง่ายราคาถูก เพ่ือให้ต้นทุนการผลิตต่ าประโยชน์
ที่ได้รับจากการวิจัยนี้นอกจากเป็นการเพิ่มพูนมูลค่าให้กับข้ีเถ้าแกลบแล้วยังเป็นการส่งเสริมให้มีการผลิต
ถ่านจากขี้เถ้าแกลบ หรือจากวัตถุดิบอ่ืนๆ เพ่ือใช้ในครัวเรือนหรืออาจขยายผลไปในเชิงพาณิชย์ และยัง
เป็นการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้ในครัวเรือน ผลของการศึกษานี้สามารถน าไปใช้กับกลุ่ม
อุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม ที่มีของเสียจากกระบวนการผลิตในลักษณะใกล้เคียงกันได้อีกด้วย 
2. วัตถุประสงค์การศึกษา 
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  1. เพ่ิมมูลค่าให้กับข้ีเถ้าแกลบ 
  2. ศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้ส่วนผสมจากขี้เถ้าแกลบเป็น
หลัก 
  3. ศึกษาและผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งให้เป็นไปตามมาตรฐานส าหรับน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์และใน
ครัวเรือน 
  4.ส่งเสริมให้มีการน าขี้เถ้าแกลบกลับมาใช้ประโยชน์ 
3. วัตถุดิบและอุปกรณ์การศึกษา 
 ในการศึกษาจะใช้วัตถุดิบและอุปกรณ์หลัก ส าหรับการผลิตแท่งเชื้อเพลิงดังนี้ 
3.1 ขี้เถ้าแกลบ 
  ด้วยโครงสร้างของแกลบที่มีสารประกอบซิลิเกต (Silicates : SiO2) อยู่มากท าให้มีภาระใน
ด้านการก าจัดขี้เถ้า แต่ก็มีการน าเอาขี้เถ้าแกลบไปท าประโยชน์อ่ืนๆ เช่น เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้าง 
ท าผงขัดท าความสะอาด ฯลฯ ซึ่งจากการทดสอบคุณสมบัติของขี้เถ้าแกลงตามมาตรฐาน ASTM D3172 
D3177 และ D5865 ซึ่งได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 1 พบว่าขี้เถ้าแกลบยังมีค่าความร้อนเชื้อเพลิงอยู่ 
(Heating Value) ที่สูงอยู่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใช้ศึกษา (ข้อมูลจาก วว.) 
 
                      
วัตถุดิบ 
คุณสมบัติ 

ขี้เถ้าแกลบ ถ่านซังข้าวโพด ถ่านกะลามะพร้าว 

สารระเหย (%) 
 
ถ่านคงตัว (%) 
 
เถ้า (%) 
 
ค่าความร้อน (kca/kg) 

35.4 
 

29.9 
 

34.7 
 

3,530 

76.1 
 

21.8 
 

2.1 
 

7,970 

15.2 
 

82.4 
 

2.40 
 

7,760 
 

 
 
ส าหรับถ่านกะลามะพร้าวและถ่านซังข้าวโพด ถือว่าเป็นวัตถุดิบรองที่น ามาใช้ผสมกับชี้เถ้าแกลบ เมื่อ
น ามาทดสอบคุณสมบัติจะได้ผลแสดงในตาราง 
 
3.2 เครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิง 
  ในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจะใช้เครื่องอัดรีดด้วยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชั่นแบบรีดเย็น ซึ่งจากการ
ที่ได้มีการศึกษาที่ผ่านมา พบว่ากระบวนการเอ็กซ์ทรูชั่นแบบรีดเย็นจะใช้พลังงานจ าเพาะต่ าคงเพราะไม่
ต้องการความร้อนในระหว่างการอัด แต่ต้องใช้ตัวประสานเพ่ือท าหน้าที่ยึดเกาะวัตถุดิบให้คงรูปขณะขึ้น
แท่งเชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกมากมายที่ใช้กระบวนการอัดรีดเย็นผลิตแท่งเชื้อเพลิงจาก
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วัตถุดิบชนิดต่างๆ เช่น กะปาร์ม ไม่ยาพาราผสมกับกะลามะพร้าวและกะปาร์ม เครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิง
จะมีลักษณะเป็นสกรูหมุนอัดอาศัยต้นก าลังจากมอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 10 แรงม้า สกรูหมุนด้วย
ความเร็วประมาณ 140 รอบต่อวินาที แท่งเชื้อเพลิงที่ผ่านการอัดรีดจะมีลักษณะทรงกระบอกกลวง มี
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในประมาณ 15 mm และ 40 mm ตามล าดับ ส าหรับความยาว
สามารถตัดได้ตามความต้องการ 
 
4. ขั้นตอน-การศึกษา 
4.1 การก าหนดสัดส่วนของแท่งเชื้อเพลิง 
  ในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจะก าหนดไว้สองกรณีคือ กรณีที่หนึ่งเป็นการผสมขี้เถ้าแกลบร่วมกับ
ผงถ่านซังข้าวโพด กรณีที่สองคือผงขี้เถ้าแกลบกับถ่านกะลามะพร้าว จะใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน 
สัดส่วนการผสมแป้งมันส าปะหลังต่อน้ าหนักวัตถุดิบประมาณ 1:10 โดยก าหนดให้ใช้ความเร็วรอบ
เครื่องรีดประมาณ 140 รอบต่อนาที อัตราส่วนผสมของผงวัตถุดิบเป็นดังนี้ 
1) สัดส่วนการผสมผงขี้เถ้าแกลบกับผงขี้เถ้าซังข้าวโพด 30:70 
2) สัดส่วนการผสมผงขี้เถ้าแกลบกับผงถ่านซังข้าวโพด 40:60 
3) สัดส่วนการผสมผงขี้เถ้าแกลบกับผงถ่านซังข้าวโพด 50:50 
4) สัดส่วนการผสมผงขี้เถ้าแกลบกับผงขี้เถ้ากะลามะพร้าว 30:70 
5) สัดส่วนการผสมผงขี้เถ้าแกลบกับผงขี้เถ้ากะลามะพร้าว 40:60 
6) สัดส่วนการผสมผงขี้เถ้าแกลบกับผงขี้เถ้ากะลามะพร้าว 50:50 
 
  ส าหรับกรรมวิธีการผสม เริ่มจากน าวัตถุดิบในอัตราส่วนที่ก าหนดข้างต้นรวมทั้งแป้งมันที่ผสม
กับน้ าร้อน อุณหภูมิ 80-85 °C น าทั้งหมดมาผสมและคลุกเคล้ากัน หลังจากนั้นจึงน าเข้าเครื่องอัดรีด
เป็นแท่งเชื้อเพลิงและตัดตามขนาดที่ต้องการและน าไปตากแดดประมาร 1 วันเพื่อลดความชื้นจะได้แท่ง
เชื้อเพลิง 
 
4.2 การทดสอแรงกด 
  ในการทดสอบแรงกดโดย เครื่อง UTM ( universal testing machine ) ซึ่งเป็นการทดสอบ
แบบท าลาย โดยการเพ่ิมแรงกดไปจนกระทั่งแท่งเชื้อเพลิงแตกหัก และประมวลผลของแรงสูงสุดจาก
โปรแกรมของเครื่องและน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์  ซึ่งแรงกดที่ได้ก่อนแท่ง
เชื้อเพลิงจะแตกหักต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 0.375MPa 
 
4.3 การทดสอบค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
  การทดสอบหาค่าความร้อนเชื้อเพลิง โดยใช้อุปกรณ์ oxygen bomb calorimeter โดยการ
น าค่าอุณหภูมิที่ได้จากการทดลองมาค านวณหาค่าความร้อนเชื้อเพลิงโดยอาศัยสมการที่ 1 ดังนี้ 
 
   Qเช้ือเพลิง= (mw+meq)Cp     ∆T-Q1-Q2-Q3   (1) 
 
โดยที่ Qเช้ือเพลิง คือ ปริมาณความร้อนจาดเชื้อเพลิง mw คือ  มวลของน้ าใน bucket meq คือ water 
equivalent ของ bomb calorimeter Cp คือค่าจ าเพาะของน้ า  ∆T คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง Q1 
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คือ ความร้อนที่เกิดจากกรดซัลฟูริกในทางปฏิบัติค่า Q2และ Q3 จะมีค่าน้อยมากดังนั้นสมมติให้เท่ากับ
ศูนย์และเพ่ือให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (∆T) มีค่าความถูกต้องมากขึ้นจึงหาค่า ∆Tจากสมการที่ 2 ดังนี้ 
  
    ∆T = Tc-Ta-r1(b-a)-r2(c-b)     (2) 
 
โดยที่ a คือ เวลาที่ใช้มนการเผาไหม้ b คือ เวลาตั้งแต่อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นจนถึง 60% ของอุณหภูมิ
ทั้งหมด c คือ เวลาตั้งแต่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจนกระทั่งคงที่ (สูงสุด-ต่ าสุด) Ta คือ อุณหภูมิที่เริ่ม
การเผาไหม้ Tc คือ อุณหภูมิที่จุดองศาเซลเซียส r1 คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงก่อนการเผาไหม้ r2 คือ  
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงหลังการจุดบอมบ์ 
 
4.4 จุดคุ้มทุน 
  เป็นระดับการผลิตหรือการขายระดับใดระดับหนึ่ง ที่ก่อให้เกิดรายได้นวม (Total revenues) 
เท่ากับ ต้นทุนรวม (total cost) นั่นคือ จุดที่ไม่มีก าไรหรือขาดทุนจากการด าเนินการ ประเมินจาก
สมการที่ 3 ดังนี้ 
    C = F-VN     (3) 
 
โดยที่ C คือค่าใช้จ่ายในการผลิต F คือ ต้นทุนคงที่ V คือ ต้นทุนแปรผันต่างๆที่เกิดขึ้นจากการผลิต เช่น 
ค่าแรง ค่าไฟฟ้า เป็นต้น N คือ จ านวนผลผลิต รายได้จากการขายแท่งเชื้อเพลิงค านวณจากสมการที่ 4 
ดังนี้ 
    R = IN      (4) 
 
โดยที่ R คือรายไกจ้ากการขายแท่งเชื้อเพลิง I คือ ราคาขายต่อกิโลกรัม จุดคุ้มทุนจะเกิดข้ึนเมื่อสมการที่ 
3 เท่ากับสมการที่ 4 และ N ที่ได้จะเป็นปริมาณการผลิตที่ท าให้เกิดจุดคุ้มทุน 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ความหนาแน่น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 ความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิง 
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  จากรูปที่ 1 แสดงให้เห็นถึงความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงในอัตราผสมต่างๆ กันและพบว่า
ส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวเมื่อผสมลงในขี้เถ้าแกลบจะให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าซังข้าวโพดใน
ทุกๆอัตราส่วนผสมแต่จะต่างกันไม่มากนัก สาเหตุอาจเป็นเพราะความหนาแน่นปรากฏ (bulk density) 
ของผงกะลามะพร้าวมีค่ามากกว่าผงถ่านซังข้าวโพด 
 
5.2 ความต้านทานแรงกด 
 หลังการผลิตแท่งเชื้อเพลิงตามอัตราส่วนผสมต่างๆ และได้น ามาทดสอบแรงกดจนได้    ผลการ
ทดสอบอัตราส่วนต่างๆแสดงในรูปที่ 2 ตากรูปความต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงที่     ผสมถ่าน
กะลาจะมีค่ามากกว่าซังข้าวโพดเป็นเพราะผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีอนุภาคใหญ่และแข็งแรงกว่าซัง
ข้าวโพด ส าหรับขี้เถ้าแกลบจะมีผลต่อแรงกดน้อยมากเพราะค่าถ่านคงตัว (fixed carbon)    ในตัวขี้เถ้า
แกลบมีค่าน้อยจึงท าให้รับแรงกดทับได้น้อย แต่จากการทดลอง พบว่า         ทุกอัตราส่วนจะมีค่าสูง
กว่าค่าท่ียอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ผลการทดสอบแรงกดของแท่งเชื้อเพลิง 
 

5.3 ค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
  การทดสอบค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงโดย oxygen bomb calorimeter พบว่าค่าความ
ร้อนของแท่งเชื้อเพลิงนั้นจะมีค่าเปลี่ยนไปตามสัดส่วนการผสมถ่านซังข้าวโพด และผงถ่านกะลามะพร้าว
ที่เพ่ิมขึ้นเพราะค่าความร้อนของผงถ่านซังโพดและผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีค่าสูงกว่าขี้ถ้าแกลบและ
การทดลองท าให้เห็นว่าทุกๆ อัตราส่วนของแท่งเชื้อเพลิงมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (5,000 kcal/kg) มีเพียงอัตราส่วนผสมของขี้เถ้าแกลบกับซังข้าวโพดในอัตราส่วน 50:50 ที่ได้ค่า
ความร้อนต่ ากว่ามาตรฐานรูปที่ 3 แสดงค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นตามสัดส่วนการผสมของซัง
ข้าวโพดและถ่านกะลามะพร้าว 
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รูปที่ 3 ผลการทดสอบหาค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
 

5.4 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
  ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนประกอบด้วย ราคาเครื่องรีดแท่งเชื้อเพลิง(ราคาเครื่องเก่า 
30,000 บาท ก าลังการผลิตที่ 150 kg/ชม. ราคาแท่งเชื้อเพลิง 7 บาท/ kg ค่าไฟฟ้าในการผลิตแท่ง
เชื้อเพลิง0.173 บาท / kg ต้นทุนวัตถุดิบ 3.5บาท/kg ชั่วโมงการผลิต 8ชม./วัน ค่าแรงคนงานขั้นต่ า 
175 บาท/วัน ค่าแรงในการผลิต 0.15บาท/kg จากข้อมูลประกอบข้างต้น ซึ่งเป็นส่วนผสมของของขี้เถ้า
แกลบกับถ่านกะลามะพร้าวอัตราส่วน 50:50 สามารถวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนโดยอาศัยสมการที่ 3 และ 4 
จะได้ปริมาณการผลิตที่คุ้มทุนที่ 9,448 kg ส าหรับอัตราส่วนผสมอื่นๆจะแตกต่างกันมามากนัก 
 
6. สรุปผล 
   การศึกษาถึงการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากชีวมวล โดยอาศัยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบอัดรัด
เย็นโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานวัตถุดิบหลักที่ ใช้ได้แก่ ขี้ เถ้าแกลบ ได้จากการเผากลบใน
กระบวนการอบข้าวเปลือกในโรสีข้าว โดยการน ามาบดผสมกับผงถ่านซังข้าวโพดและ ผงถ่าน
กะลามะพร้าวมีอัตราส่วนผสมอยู่ที่ 50:50 40:60 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ส่วนแป้งมันจะน าไปผสมกับ
น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 80-85°C โดยมรสัดส่วนการผสมต่อน้ าหนักวัตถุดิบกับ 1:10 จากการศึกษาพบว่าค่า
ความหนาแน่น ความต้านทานแรงกด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมของผงซังข้าวโพดแล ะผล
กะลามะพร้าวที่เปลี่ยนแปลงแต่จะแตกต่างกันไม่มากนก พบว่ามีค่าความร้อนเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
6,048-6,943 kcal/kg ค่าความชื้นอยู่ระหว่าง 5.7-5.83% (ข้อมูลการทดสอบจากสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ซึ่งมีค่าอยู่ในมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน อัตราการผลิต
แท่งเชื้อเพลิงเฉลี่ย 205 kg/min ที่ความเร็วรอบ 140 RPM ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 800-833 kg/m3  
ค่าความต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงอยู่ที่ 9,448 kg อัตราการติดไฟของถ่านอยู่ที่ 1.5-2.5 ชม. 
จากข้อมูลสรุปข้างต้นพบว่ามีความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ในครัวเรือนหรือผลิตและจ าหน่ายในเชิง
พาณิชย์ 
   การผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็น
ตัวประสาน  
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1.  บทน า 
 ในสถานการณ์ปัจจุบันสภาพการใช้พลังงานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นต่อเนื่องทุกปี  
ทั้งนี้เนื่องมาจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการใช้พลังงานปฐมภูมิ  (Primary 
energy)   หรือพลังงานความร้อนซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลังงานที่ได้มากจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสชิล  
จ าพวกน้ ามันเตาหรือน้ ามันดีเซล  ซึ่งมีราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องท าให้ต้องหาแหล่งเชื้อเพลิงที่มีราคาถูก
กว่ามาทดแทนเชื้อเพลิงจ าพวกน้ ามัน  เมื่อพิจารณาถึงการใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมในภาคใต้
ของประเทศไทยซึ่งมักนิยมใช้ไม้ยางพาราเป็นเชื้อเพลิงเพราะมีมากในท้องถิ่นและมีราคาถูก  แต่ทั้งนี้ใน
การใช้ไม้ยางพาราเป็นเชื้อเพลิงในหม้อไอน้ าจะเหลือเศษถ่านจากการน าไปเผาไหม้ขนาดประมาณ  15 
mm.  อยู่ใต้บริเวณตะแกรงเป็นจ านวนมากประมาณ  15-20  ตันต่อวัน  โดยเศษถ่านเหล่านี้ยังมี
ศักยภาพที่จะท าการรวมก้อนเศษถ่านเหล่านั้นให้เป็นแท่งเชื้อเพลิงที่จะสะดวกต่อการน าไปใช้งานและ
การขนส่ง  ส าหรับวิธีการขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงที่ได้รับการนิยมมีด้วยกันสองวิธีคือการอัดด้วยเทคนิคเอกช์
ทรูชัน  และการอัดด้วยไฮดรอลิก  ซึ่งในกระบวนการอัดรีดด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชันจะสามารถอัดได้
อย่างต่อเนื่อง  และสามารถท าได้สะดวกกว่าการอัดด้วย  ไฮดรอลิก  ส าหรับกระบวนการเอกซ์ทรู ชัน  
สามารถแบ่งออกได้  2  แบบ คือ  กระบวนการอัดรีดร้อนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการ
อัดรีดร้อนจะใช้กับวัตถุดิบที่มีลิกนินเป็นส่วนประกอบ  เช่น  ขี้เลื่อย  แกลบ  เป็นต้น  ซึ่งในการให้ความ
ร้อนระหว่างกระบวนการอัดรีดจะท าให้ลิกนินที่มีอยู่ในวัตถุดิบละลายออกมา  และยึดเกาะวัตถุดิบให้คง
รูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง  แต่ในกระบวนการอัดรีดเย็นนั้นไม่ต้องการความร้อนในระหว่างการอัด  แต่จะต้อง
ใช้ตัวประสานเพ่ือท าหน้าที่ยึดเกาะวัตถุดิบให้คงรูปในขณะขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิง  โดยจากการทดลองที่
ผ่านมาของฐานิตย์และคณะ  ซึ่งท าการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแท่งแข็งจากขี้เลื่อยด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน
แบบรีดร้อน     โดยใช้ขดลวดความร้อนเป็นตัวให้ความร้อน  ซึ่งพบว่าอัตราการผลิตแท่งเชื้อเพลิงต่ า
และใช้พลังงานจ าเพาะสูงรวมถึงมีขั้นตอนที่ยุ่งยากนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจ านวนมากใช้กระบวนการอัด
รีดเย็นในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ เช่น  กะลามะพร้าว  ถ่านหินแอนทราไซท์  
กะลาปาล์ม    ส าหรับตัวประสานที่มีการใช้ในกระบวนการอัดรีดเย็นมีด้วยกันหลายชนิด  เช่น  โมลาส               
ฟางข้าวหมัก  แป้งเปียก  แอสฟัลต์  เป็นต้น  ซึ่งตัวประสานแต่ละชนิดจะให้คุณสมบัติในการใช้งานที่
แตกต่างกัน  โดยโมลาสจะให้ความแข็งแรงกับแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้เป็นอย่างดีและไม่มีควันเมื่อน าไป
เผาไหม้  แต่มีราคาสูง  ในขณะที่แป้งเปียกสามารถให้ความแข็งแรงได้ในระดับที่ยอมรับได้และมีราคาถูก  
ค่าความแข็งแรงต่ าสุดของแท่งเชื้อเพลิงที่ยอมรับในเชิงพาณิชย์คือ  0.375  MPa 
 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงน ามาสู่วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  คือ  การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็ง
อัดแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน  โดยจะศึกษาถึงผลของประมาณสัดส่วน
ตัวประสานที่ส่งผลต่อการผลิตแท่งเชื้อเพลิงและสมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้  เช่น  
ความหนาแน่น  การต้านทางแรงกด  และค่าความร้อน 
 
2.  วัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง 
2.1  วัตถุดิบในการทดลอง 
 วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองคือผงถ่านไม้ยางพาราซึ่งได้จากการน าเศษถ่านไม้ยางพาราที่เหลือ
จากการเผาฟืนในหม้อไอน้ าไปท าการบดให้เป็นผงโดยใช้เครื่องบด  (hammer mill)  ซึ่งผงถ่านไม้
ยางพาราที่ผ่านการบดมีลักษณะละเอียด  และเมื่อน าไปหาการกระจายขนาดด้วยวิธีการ  sieve 
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analysis  พบว่าค่าในช่วง  0.075-0.85  mm.  ส่วนแป้งเปียกท่ีใช้เป็นตัวประสานมาจากการน าแป้งมัน
ส าปะหลังไปละลายในน้ าร้อน  ซึ่งสัดส่วนการผสมแป้งเปียกจะข้ึนกับเงื่อนไขท่ีท าการทดลอง 
 
2.2  การทดลอง 
2.2.1  อุปกรณ์การทดลอง 
 ในการทดลองการอัดแท่งเชื้อเพลิงจากผงถ่านไม้ยางพาราที่เงื่อนไขต่าง ๆ จะมีอุปกรณ์ในการ
ทดลองดังนี ้

1.  เครื่องอัดรีดแท่งเชื้อเพลิงแข็ง 
2. นาฬิกาจับเวลา 
3. เครื่องชั่งน้ าหนักความละเอียด  ± 20 g 
4. แคลมป์มิเตอร์ซึ่งมีความแม่นย า  ± 20  แอมเปร์ 
5. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
6. เครื่องบดย่อยวัตถุดิบ 
7. เครื่องทดสอบค่าการต้านแรงกด  (UTM) 
8. เครื่องทดสอบค่าความร้อน  (Bomp Calorimeter) 
9. สารละลายที่ใช้ทดสอบค่าความหนาแน่น 

 
2.2.2  เงื่อนไขการทดลอง 
 เงื่อนไขการทดลองผลิตแท่งเชื้อเพลิงจะใช้ผงถ่านไม้ยางพาราเป็นวัตถุดิบและใช้ความเร็วรอบ
ของสกูอัดแท่งเชื้อเพลิงที่  400  รอบต่อนาที  โดยขนาดของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้คือ  40  mm.  ซึ่ง
ในการทดลองจะเปลี่ยนสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน้ าหนักของวัตถุดิบเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบที่มีต่อ
การผลิตและสมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้  โดยเงื่อนไขการทดลองมีดังนี้ 

1. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน้ าหนักของวัตถุดิบ  8:100 
2. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน้ าหนักของวัตถุดิบ  10:100 
3. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน้ าหนักของวัตถุดิบ  12:100 
4.  

2.2.3  วิธีการทดลอง 
 เครื่องอัดรีดเชื้อเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันที่ใช้ในการทดลองมีมอเตอร์ขนาด  10  แรงม้าเป็น
ต้นก าลังขับสกู  วิธีการทดลองเริ่มต้น ให้น าผงถ่านไม้ยางพารามาผสมกับแป้งมันส าปะหลัง       ที่
ละลายในน้ าร้อนซึ่งมีปริมาณสัดส่วนน้ าเมื่อเทียบกับผงถ่านไม้ยางพาราที่  80 :100  เมื่อผสมวัตถุดิบ
และตัวประสานแล้วท าการคลุกเคล้าส่วนผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องปั่นกวนเชิงกลเป็นเวลา  15  นาที  
หลังจากผสมวัตถุดิบเสร็จแล้วน าวัตถุดิบมาอัดเป็นแท่งเชื้อเพลิงโดยเดินเครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิง    โดย
ท าการป้อนวัตถุดิบลงในเครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิงซึ่งในระหว่างท าการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจะต้องท าการวัด
ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มอเตอร์ใช้ในการอัดแท่งเชื้อเพลิงและวัดอัตราการผลิตแท่งเชื้อเพลิงของแต่ละ
เงื่อนไขเพ่ือน าไปหาค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดจ าเพาะ  เมื่อผลิตแท่งเชื้อเพลิงได้จะน าแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิต
ได้บางส่วนมาท าการบดเพ่ือที่จะน าไปหาค่าความชื้นเริ่มต้นของเชื้อเพลิงแต่ละเงื่อนไขที่ท าการทดลอง
เมื่อทราบค่าความชื้นเริ่มต้นแล้วน าแท่งเชื้อเพลิงที่อัดได้ที่เหลือจากการหาค่าความชื้นเริ่มต้นมาท าการ
อบให้เหลือความชื้นประมาณ  10%  d.b.  (มาตรฐานแห้ง)  ซึ่งใกล้เคียงกับค่าความชื้นสมดุลของแท่ง
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เชื้อเพลิง  จากนั้นน าแท่งเชื้อเพลิงหลังการอบแล้วไปท าการตัดเป็นชิ้ นงานเพ่ือทดสอบสมบัติการ
ต้านทานแรงกด  ค่าความหนาแน่น  ค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง 
 
3.   ผลการทดลอง 
 จากการทดลองผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากถ่านผงไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานใน
งานวิจัยจะมีลักษณะของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้  ซึ่งแท่งเชื้อเพลิงที่ผ่านการอบจนได้ความชื้นตามที่
ต้องการแล้วจะน ามาตัดเพ่ือให้ได้ขนาดเพ่ือทดสอบการต้านทานแรงกดด้วยเครื่อง  UTM  ซึ่งมีลักษณะ
ของการวางชิ้นงานทดสอบ  โดยจะสร้างตัวรองรับน้ าหนักกดเพ่ือกระจายแรงกดให้ทั่วพ้ืนที่ผิวแท่ง
เชื้อเพลิงส าหรับผลการทดลองต่าง ๆ คืออัตราการผลิต  พลังงานที่ใช้ในการผลิต              ความ
หนาแน่น  ค่าการต้านทางแรงกดและค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง  นอกจากนี้แท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้
ในงานวิจัยนี้ได้น าไปทดสอบการเผาไหม้จริงภายในเตาซึ่งพบว่าเชื้อเพลิงสามารถคงลักษณะการเป็นแท่ง
เชื้อเพลิงได้ตลอดการเผาไหม้และใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้มีค่าประมาณ  1.5-2  ชั่วโมง 
 
4.  สรุปผลการทดลอง 
 ในการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน
แบบอัดรีดเย็นซึ่งใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานโดยปรับเปลี่ยนสัดส่วนต่อน้ าหนักของวัตถุดิบจาก  8:100  
เป็น  10:100  และ  12:100  ตามล าดับ  โดยจากการทดลองที่ความเร็วรอบของสกูอัดแท่งเชื้อเพลิงที่   
400  รอบต่อนาทีพบว่าอัตราการผลิตและค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดส่วนการ
ผสมแป้งเปียกต่อน้ าหนักของวัตถุดิบโดยมีอัตราการผลิตระหว่าง  6.0-7.7  kg/min  และค่าความร้อน
ของแท่งเชื้อเพลิงมีค่าระหว่าง  24.3-26.0 MJ/kg  ส าหรับพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการผลิต  ความ
หนาแน่นและการต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อ
น้ าหนักของวัตถุดิบ  โดยพลังงานที่ใช้ในการอัดรีดจ าเพาะมีค่าระหว่าง  0.0046 -0.0070   kWh/kg 
ความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงมีค่าระหว่าง  675-830 kg/m3  ซึ่งความหนาแน่นมีค่าต่ าสุดที่สัดส่วน
การผสมแป้งเปียกต่อน้ าหนักวัตถุดิบที่  8:100  ส่วนการต้านแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงอยู่ในช่วง  0.69-
1.35  MPa  ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าต่ าสุดที่สามารถยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ที่  0.375  MPa  เมื่อน าไปเผาใน
เตาพบว่าจะใช้ระยะเวลาประมาณ  1.5-2  ชั่วโมง 
 

สมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใช้ปาล์มน้ ามัน 
1.  บทน า 
 ปัจจุบันปาล์มน้ ามันมีพ้ืนที่ปลูกทางภาคใต้ประมาณ  1,050,000   ไร่  เมื่อน ามาแปรรูปเพ่ือ
ผลิตน้ ามันปาล์ม  พบว่าจะมีวัสดุหรือส่วนที่เหลือใช้จากสวนหรือไร่ปาล์มน้ ามัน  คือ  ทางใบ       (ก้าน
ทางใบและใบย่อย)  มีประมาณ  3,500,000  ตันต่อปี  ช่อดอกตัวผู้  (ท ะลายตัวผู้ )  มีประมาณ  
320,000  ตันต่อปี  และวัสดุหรือส่วนที่เหลือใช้จากโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์มเปล่า  
มีประมาณ  810,000  ตันต่อปี  กากใยปาล์ม  มีประมาณ  280,000  ตันต่อปี  กะลาปาล์ม            มี
ประมาณ  100,000  ตันต่อปี   กากเมล็ดใน  มีประมาณ  200,000  ตันต่อปี   กากปาล์ม  
(ประกอบด้วยกากใบปาล์ม  กะลาปาล์ม   และกากเมล็ดปาล์ม)  ประมาณ  120,000  ตันต่อปี  เศษ
วัสดุอื่น   (น้ า  ตะกอน  ไขมัน  เศษสิ่งสกปรกของปาล์ม)  ประมาณ  610,000  ตันต่อปี 
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 ในการศึกษาการผลิตแท่งเชื้อเพลิง  ได้มีการผลิตจากวัสดุแหลือใช้มาแล้วหลายชนิด  เช่น  
ผักตบชวาให้ค่าความร้อนประมาณ  2,800-3,000  kcal/kg  [1]  จากขี้เลื่อยจากถุงเพาะเห็ดภายหลัง
จากที่เก็บดอกเห็ดมีค่าความร้อนประมาณ  3,500  kcal/kg  [2]  นอกจากนี้ยังมีการน าเปลือกทุเรียนที่
ระดับความชื้น  45%  อัดแท่งแบบเย็นโดยไม่ใช้ตัวประสาน  ใช้แป้งเปียกประสาน  และใช้โมลาสประ
สาน  จะให้ค่าความร้อน  3,670 , 3,700  และ  3ฐ630  kcal/kg  ตามล าดับ  [3]  เช่นเดียวกับที่
ประลอง           ด ารงค์ไทย  [4]  ได้ศึกษาแท่งเชื้อเพลิงที่อัดแท่งแบบอัดร้อนและเย็นของเปลือก
ทุเรียนพันธ์หมอนทองและชะนี  พบว่าจะมีขี้เถ้าอยู่ในช่วง  5.5-8.0  %  ขณะที่สารระเหย  (Volatile 
Matters)  มีค่าอยู่ในช่วง  72.4-81.1 %   ส่วนคาร์บอนเสถียร (fixed Carbon)  มีค่าอยู่ในช่วง  4.3-
10.2 %  ในด้านค่าความร้อนของการอัดแท่งทั้งสองแบบมีค่าอยู่ระหว่าง  3,610 – 3,840  kcal/kg  
ขณะทีค่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงจากเปลือกทุเรียนพันธ์ชะนีและหมอนทองจากการอัดร้อนจะ
ทีค่า  2.9  และ  3.2  g/m2 ตามล าดับ  และอัดเย็นมีค่าระหว่าง  1.6-2.8  g/m3  ส าหรับค่าทนแรงอัด  
(Compressive Strength)  ของการอัดแท่งแบบร้อนมีค่าประมาณ  60  kg/cm3  และแบบอัดเย็นมีค่า
ระหว่าง  5.5-12.2   kg/cm3  ส าหรับค่าการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ใช้แบบอัดร้อนมีค่าระหว่าง  
0.44-0.46  kW/kg  และแบบอัดเย็นมีค่าระหว่าง  0.05-0.07  kW/kg   โดยทีค่าพลังงานดุลต่อชั่วโมง
ที่ได้จากแท่งเชื้อเพลิงแบบอัดร้อนจะให้พลังงานมากกว่าแบบอัดเย็นประมาณ  3  เท่า  และค่า
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของเปลือกทุเรียนพันธ์หมอนทองที่อัดแท่งแบบร้อนให้ค่าสูงสุดคือ
เท่ากับ  27.7 % ซึ่งจากคุณสมบัติดังกล่าวเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านที่ได้จากไม้ยูคาลิปตัส  
พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน 
 
 ส่วนแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษมาใช้โดยวิธีอัด
เย็นด้วยเครื่องอัดแบบสกรู  พบว่ากากของเสียที่ให้คุณสมบัติเชื้อเพลิงที่ดีที่สุดต้องอัดที่ความชื้น50% 
wet-bulk  โดยให้ค่าความร้อน  2,336  kcal/kg  และราคาต้นทุนในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงที่               4  
บาท/kg  จะมีความเหมาะสมในการลงทุนผลิตเชื้อเพลิงแท่งนี้  Husain et al [5]  ได้ศึกษาการผลิต
แท่งเชื้อเพลิงจากกากปาล์มและกะลาปาล์มในประเทศมาเลเซีย  พบว่า  แท่งเชื้อเพลิงมีค่าความ
หนาแน่น  1,100 – 1,200  kg/m3  สามารถให้ความร้อนได้ประมาณ  16.4  MJ/kg  โดยมมีขี้เถ้า
ประมาณ  6%  ขณะที่  Yaman et al. [6]  ได้รายงานการศึกษาแท่งเชื้อเพลิงจากกากมะกอกและเศษ
เหลือจากการผลิตกระดาษพบว่า  แท่งเชื้อเพลิงจากกากมะกอกให้พลังงานสูงกว่าและมีขี้เถ้าเหลือน้อย
กว่า  ซึ่งกากมะกอกและเศษเหลือจากการผลิตกระดาษให้พลังงานความร้อนเท่ากับ  21.4  และ  13.0  
MJ/kg  และมีขี้เถ้าเท่ากับ  5.0  และ  15.5 %  ตามล าดับ 
 ดังนั้นวัสดุที่เหลือใช้จากปาล์มน้ ามันที่มีปริมาณมาก  ก็สามารถน ามาพัฒนาเพ่ือใช้ประโยชน์ให้
มากข้ึนกว่านี้ได้  การท าเชื้อเพลิงแท่งจากเศษปาล์มน้ ามันก็เป็นแนวคิดหนึ่งที่สามารถท าได้เช่นเดียวกับ
เชื้อเพลิงแท่งจากเศษวัสดุอ่ืนที่ได้มีนักวิจัยกระท ามาแล้ว  ดังที่ได้กล่าวไว้ 
 
2.  วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. สับย่อยตัวอย่างทะลายและเส้นใยปาล์มน้ ามันให้มีขนาดประมาณ  0.3  cm  และ  0.1  
cm  ตามล าดับ  และท าการอบแห้งลดความชื้นให้อยู่ที่ระดับ  13% 

2. เตรียมตัวประสานประเภทแป้งเปียกโดยใช้แป้งมันผสมน้ าในอัตราส่วน  5:100 
3. ผสมตัวอย่างตามอัตราส่วนในแต่ละสูตรผสมดังนี้ 
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A  กลุ่มแท่งเชื้อเพลิงที่ไม่ใช่ตัวประสาน 
-  สูตรผสม  A1  เป็นเส้นใย  100% 
-  สูตรผสม  A2  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายด้วยอัตราส่วน  60:40 

 B  กลุ่มแท่งเชื้อเพลิงที่กลุ่มประสานด้วยกาวลาเท็กซ์ 
 -  สูตรผสม  B1  เป็นเส้นใยผสมกับกาวลาเท็กซ์ด้วยอัตราส่วน  80:20 
 -  สูตรผสม  B2  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับกาวลาเท็กซ์ด้วยอัตราส่วน  

50:30:20 
 -  สูตรผสม  B3  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแกลบและกาวลาเท็กซ์ด้วย

อัตราส่วน  30:20:30:20 
C  กลุ่มแท่งเชื้อเพลิงที่ตัวประสานด้วยแป้งเปียก 
 -  สูตรผสม  C1  เป็นเส้นใยผสมกับแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  80:20 
 -  สูตรผสม  C2  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  

50:30:20 
  -  สูตรผสม  C3  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแกลบและแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  
30:20:30:20 

4. น าส่วนผสมที่ได้ในแต่สูตรผสมตามข้อ  4  มาบรรจุลงในแม่แบบส าหรับอัดแท่ง  แล้วน าไป
อัดแท่งด้วยเครื่องอัดแรงดันไฮโดรลิกส์ด้วยแรงอัด  10  MPa  เป็นเวลา  3  นาที  โดยแต่ละสูตรผสม
จะได้  5 ตัวอย่าง 

5. น าแท่งเชื้อเพลิงที่ได้ไปอบด้วยตู้อบไฟฟ้าเป็นเวลา  10  ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ  100  0C  เพ่ือ
ลดความชื้นแล้วน ามาทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

6. วัดค่าความหนาแน่น  ด้วยการวัดปริมาตรและมวล 
7. วัดปริมาณความร้อนและปริมาณเถ้าด้วยบอมบ์คาลอริมิเตอร์ 
 

3.  ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
3.1  ผลการศึกษาค่าความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้  จะมีค่าอยู่ในช่วง  267  kg/m3  
ถึง  546  kg/m3  โดยสูตรผสม  B1  มีค่าความหนาแน่นโดยเฉลี่ยสูงสุดคือ  546.9 ± 31.2  kg/m3       
และสูตรผสม  C3   ให้ค่าความหนาแน่นโดยเฉลี่ยต่ าสุดคือ  267.3 ± 17.9  kg/m3  โดยที่ค่าความ
หนาแน่นโดยเฉลี่ยของสูตรผสม  B2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  และค่าความหนาแน่นของสูตรผสม  
B3  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  C3  ดังตารางที่  1  ซึ่งจะเห็นว่ากลุ่มตัวอย่างประเภท  B  สามารถให้ค่า
ความหนาแน่นสูงที่สุด  ส่วนประเภท  C  ให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าประเภท  A  เพียงเล็กน้อย      
นั่นแสดงว่าตัวประสานประเภทกาวลาเท็กซ์มีผลท าให้ค่าความหนาแน่นมากกว่าแบบที่ใช้ตัวประสาน
ประเภทแป้งเปียกและแบบที่ไม่ใช้ตัวประสาน  แต่สูตรผสมแบบที่มีแกลบเป็นส่วนผสมที่มีผลท าให้ค่า
ความหนาแน่นลดลง  นั่นแสดงว่าแกลบมีผลต่อสภาพความคงตัวของแท่งเชื้อเพลิง  คือ  ท าให้แท่ง
เชื้อเพลิงไม่มีความแข็งแรง  เปราะหรือแตกได้ง่าย 
 
3.2  ผลการศึกษาค่าความร้อน 
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 ค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงที่ศึกษาครั้งนี้จะมีค่าอยู่ในช่วง  8.54 ± 0.36  MJ/kg           
ถึง  11.81 ± 0.42  MJ/kg  โดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉลี่ยสูงสุดคือ  11.81 ± 0.42  
MJ/kg  และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉลี่ยต่ าสุดคือ  8.54 ± 0.36  MJ/kg  ซึ่งค่าความร้อน
โดยเฉลี่ยของสูตรผสม  B3,A2  และสูตรผสม  A1  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  C3  และค่าความร้อนของ
สูตรผสม  B2   ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1 ดังตารางที่  2  เมื่อน ากลุ่มตัวอย่าง  A  ไปเปรียบเทียบกับ
กลุ่มตัวอย่าง  B  และ  C  พบว่าเมื่อน ากาวลาเท็กซ์และแป้งเปียกมาใช้เป็นตัวประสานจะให้ค่าความ
ร้อนมากกว่าสูตรผสมที่มีกาวลาเท็กซ์เป็นตัวประสาน  ดังนั้นสูตรผสม  C3  เหมาะสมที่สุดที่น่าจะน าไป
ผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากการศึกษาครั้งนี้ 
 
3.3  ผลการศึกษาปริมาณเถ้า 
 ปริมาณเถ้าของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่ในช่วง  
14  ถึง  60  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าปริมาณเถ้าโดยเฉลี่ยสูงสุดคือ  60.1 ± 5.5  และสูตรผสม  B1  มี
ค่าปริมาณเถ้าโดยเฉลี่ยต่ าสุดคือ  14.0 ± 1.1  โดยปริมาณเถ้าโดยเฉลี่ยของสูตร  C3  ใกล้เคียงกับสูตร
ผสม  B3,A1,A2,B2  และ C1  สูตรผสม  C2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  จะเห็นได้ว่าสูตรผสมที่มี
แกลบเป็นส่วนผสมจะมีปริมาณเถ้าร้อยละโดยมวลแห้งมากกว่าสูตรผสมอ่ืน ๆ  
 

3.4  ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวัสดุอื่น 
 การศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากวัสดุอ่ืน  โดยน าค่าความร้อนที่
ศึกษาได้จากสูตรผสม  C3  คือเส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียก  ซึ่งให้ค่าความร้อนสูงสุดมา
เปรียบเทียบ  พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผักตบชวามาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงเขียว              ที่
ศึกษาโดยโครงการส่วนพระองค์ฯ สวนจิตรดา   และพบว่าการน าเปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิง
เขียวจะให้ค่าความร้อนสูงสุด 

ตาราง  แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวัสดุอื่น 

วัสดุที่ใช้   ความร้อน 
(kcal/kg) 

วิธีอัดแบบ 

ผักตบชวา [1] 
ขี้เลื่อยจากถุงเพาะเห็ด [1] 
เปลือกทุเรียน (ไม่ใช้ตัวประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (แป้งเปียกประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (โมลาสประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (พันธ์หมอนทองและชะนี) [6] 
ชายอ้อนเน่าเปื่อยผสมขุยมะพร้าว [5] 
กากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ [8] 
ชายอ้อยเน่าเปื่อยผสมขุยมะพร้าว [7] 
เส้นใยผสมทะลายแกลบผสมแป้งเปียก (จากการศึกษาครั้งนี้) 

2,800 
3,500 
3,671 
3,699 
3,625 

3,609-3,844 
3,000 
2,336 
3,000 

  2,818 

อัดเย็น 
อัดร้อน 
อัดร้อน 
อัดร้อน 
อัดร้อน 
อัดร้อน 
อัดเย็น 
อัดเย็น 
อัดเย็น 
อัดเย็น 
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3.5   ผลการศึกษาศักยภาพพลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้ 
 ปัจจุบันปาล์มน้ ามันที่ปลูกทางภาคใต้  1,050,000  ไร่  เมื่อน ามาแปรรูปเพ่ือผลิตน้ ามัน
ปาล์ม  พบว่าจะมีวัสดุหรือส่วนที่เหลือใช้จากโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์มเปล่า       มี
ประมาณ  810,000  ตันต่อปี  เส้นใยปาล์ม  มีประมาณ  280,000  ตันต่อปี   จากการศึกษาศักยภาพ
พลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้  โดยเมื่อน าค่าความร้อนสูงสุดที่ได้จากสูตรผสม  C3      มา
ค านวณหาค่าศักยภาพพลังงานความร้อนพบว่ามีค่าประมาณ  411.8  MW 
 
4.  สรุป 
 1.  ค่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้โดยสูตรผสม  B1  มีค่าความหนาแน่นโดยเฉลี่ย
สูงสุดคือ  546.9 ± 31.2  kg/m3 และสูตรผสม  C3  ให้ความหนาแน่นเฉลี่ยต่ าสุดคือ  267.3 ± 17.9  
kg/m3   โดยที่การผสมแกลบท าให้ความหนาแน่นลดลง 
 2.  ความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงโดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉลี่ยสู งสุด  
11.81±0.42 MJ/kg  และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉลี่ยต่ าสุดคือ  8.54 ± 0.36  MJ/kg  โดย
ที่การผสมแกลบจะช่วยให้ค่าความร้อนสูงขึ้น 
 3.  ปริมาณเถ้าของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่
ในช่วง  14  ถึง  60  โดยสูตรผสม  B3  มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉลี่ยสูงสุดคือ  60.1 ± 5.5  และ
สูตรผสม  B1  มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉลี่ยต่ าสุดคือ  14.0 ± 1.1 
 4.  จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากวัสดุอ่ืน  โดยน าค่า
ความร้อนที่ศึกษาได้จากสูตรผสม  C3  คือ  เส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียกค่าความร้อนที่
ได้   11.81 ± 0.42  MJ/kg  หรือ  2,818 ± 103  kcal/kg ซึ่ งเป็นค่าความร้อนสูงสุดที่น ามา
เปรียบเทียบ พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผักตบชวามาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงเขียว  ซึ่งให้ค่าความ
ร้อน  2,800  kcal/kg  ที่ศึกษาโดยโครงการส่วนประองค์ฯ สวนจิตรดา  และพบว่าในการน าเปลือก
ทุเรียนมาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงเขียวจะให้ค่าความร้อนสูงสุด  คือ  3,609 – 3,844  kcal/kg 
 5.  การศึกษาศักยภาพลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้ที่มีทะลายปาล์มและเส้นใย  
ประมาณ1,090,000  ตันต่อปี  มาค านวณด้วยค่าความร้อนจากสูตรผสม  C3  จะได้ค่าศักยภาพ
พลังงานความร้อนประมาณ  3.045x1012  kcal  ต่อปี  หรือ  411.8  MW 
 6.  การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นเท่านั้น  ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาที่ใช้สูตรผสม
หลากหลายและมีการวัดตัวแปรให้เป็นไปตามมาตรฐานยิ่งขึ้น  ทั้งทดสอบ  compression strength  
และการวิเคราะห์  proximate analysis  ในโอกาสต่อไป 
 
  ศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา 
ค าน า 
 ไม้ยางพารา  (Hevea brasiliensis)  มีถิ่นก าเนิดแถบที่ราบสูง  ลึกเข้าไปในลุ่มน้ าอะเมซอน 
ประเทศบราซิล ทวีปอเมริกาใต้  ต่อมามีผู้น ามาปลูกในทวีปเอเชียและเจริญงอกงามดีและกลายเป็น
แหล่งผลิตยางธรรมชาติมากที่สุดของโลก 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตยางพาราได้มากเป็นอันดับที่  3  ของโลกรองมาจาก
มาเลเซียและอินโดนีเซีย  โดยไทยผลิตยางพาราได้ปีละกว่า  300,000  ตัน  ซึ่งแต่เดิมไทยผลิตยางพารา
ได้เพียงปีละ  150,000  ตันเท่านั้น  สาเหตุที่ผลิตยางพาราได้ผลผลิตมากขึ้น  เนื่องจากการปรับปรุง
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พันธ์ยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพและเชื่อกันว่าประเทศไทยจะมีปริมาณการผลิตที่เพ่ิมสูงขึ้น  ในปี              
พ.ศ.  2546  มีพ้ืนที่ปลูกยางพาราทั่วประเทศ  12,618,792  ไร่  เป็นพ้ืนที่กรีดยางได้แล้ว  10,010,885  
ไร่   ให้ ผ ล ผ ลิ ต ย า ง   2 .8 6   ล้ า น ตั น   คิ ด เป็ น ผ ล ผ ลิ ต เฉ ลี่ ย   2 8 6   กิ โล ก รั ม / ไร่ / ปี  
(www.rubberthai.com  ค้นเมื่อ  7  สิงหาคม  2550) 
 ต้นยางพารามีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของไทยเป็นอย่างมาก  แต่เดิมนั้นมีการปลูก
ยางพาราเฉพาะในท้องที่ภาคใต้ของประเทศ  แต่ปัจจุบันมีการน ายางพาราไปปลูกในท้องที่ต่าง ๆ ทั่ว
ประเทศ  ซึ่งมีการเจริญเติมโตเป็นที่น่าพอใจ  มีการน าไม้ยางพาราที่ได้จากการตัดไม้ออกไปใช้ประโยชน์
ต่าง ๆ กันอย่างแพร่หลาย  เช่น  ท าเฟอร์นิเจอร์  เพ่ือการก่อสร้าง  ท าเยื่อกระดาษ  ท าแผ่นใยไม้อัด
แข็ง  ท าแผนชิ้นไม้อัด ฯลฯ  ส าหรับการปลูกยางพาราเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมผลิตน้ ายางพารานั้นเมื่อไม้
ยางพารามีอายุครบ  25  ปีขึ้นไป  หรือยางพาราสวนนั้น ๆ ให้ผลผลิตน้ ายางพาราลดลงจะมีการตัดฟัน
เพ่ือขายเนื้อไม้  ส่วนตอรากยางพาราซึ่งมีมากกว่าปีละ  12  ล้านตอรากนั้นมีการเผาท าลายเป็นส่วน
ใหญ่  คิดเป็นพ้ืนที่หลายหมื่นไรต่อปี  การน าเศษไม้ปลายไม้ยางพารามาผลิตเป็นถ่านนั้นมีการผลิตเพ่ือ
ส่งออกไปยังต่างประเทศ  คิดเป็นมูลค่ามหาศาลอีกด้วย 
 วิธีการทดสอบท าโดยการน าตอรากยางพารามาเลื่อยตกแต่งรากแขนงที่เกะกะออก  และสุ่ม
ตัวอย่างชิ้นไม้เพ่ือน าไปหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น  จากนั้นน าตอรากยางพาราไปชั่งน้ าหนักสดและใส่ใน
เตาเผาถ่านจนเต็ม  จากนั้นน าฟืนหน้าเตามาสุ่มหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น  จุดไฟหน้าเตาและเลี้ยงไฟ
หน้าเตาตลอดเวลา  โดยในระยะแรกหน้าเตาจะมีขนาดประมาณ  500  ตางรางเซนติเมตร  ท าการวัด
อุณหภูมิที่บริเวณกลางเตาเผาถ่านทุก ๆ ชั่วโมง  เมื่อควันขาวหน้าเริ่มออกจะท าการย่อหน้าเตาลงเหลือ
ประมาณ  300  ตารางเซนติเมตร  และเมื่อควันบางลงจึงท าการย่อหน้าเตาลงให้เหลือประมาณ  20  
ตารางเซนติเมตร  ทั้งนี้เพ่ือควบคุมปริมาณอากาศให้เหมาะสม  จากนั้นจะเลี้ยงฟืนหน้าเตาไปจนกระทั่ง
ควันสีฟ้าจางลงมากจึงยุติการใส่ฟืนหน้าเตาและย่อหน้าเตาลงอีกจนเหลือประมาณ  80  เซนติเมตร  
ปล่อยให้การเผาถ่านด าเนินต่อไปจนกระทั่งควันใสและปล่องควันแห้งสนิทจึงปิดหน้าเตาและปิดปล่อง
ควันจนครบทุกปล่องเป็นการยุติการเผาถ่าน  การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราท าโดยชั่งน้ าหนัก
ถ่านก้อน  ถ่านป่น  ถ่านหรือหัวถ่าน   (ถ่านที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์)  และขี้เถ้า 
 
  การหาค่าความชื้น  ท าโดยการอบตอรากและถ่านตอรากยางพาราที่อุณหภูมิ  105 ๐C  
เป็นเวลา  24  ชั่วโมง  หรืออบจนกระทั่งน้ าหนักของตัวอย่างคงที่  แล้วน ามาค านวณหาค่าเปอน์เซ็นต์ 
ความชื้นจากสูตร 
 

% ความชื้น  =  (น้ าหนักถ่านก่อนอบแห้ง – น้ าหนักถ่านหลังอบแห้ง) x 100 
     น้ าหนักถ่านหลังอบแห้ง 
การหาผลผลิตถา่น  ค านวณจากสูตร 
 
% ผลผลิตถ่าน  =       น้ าหนักถ่านก้อน                                x 100 
    (น้ าหนักไม้ฟืนแห้ง+น้ าหนักไม้ฟืนแห้งหน้าเตา) – น้ าหนักส้นถ่าน 
 
การหาผลผลิตถ่าน  ค านวณจากสูตร 
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อัตราการผลิตถ่าน  (กก./ชม.)  =              น้ าหนักถ่านก้อน 
          ชั่วโมงการเผาทั้งหมด 
 
2.  การวิเคราะห์หาค่าความร้อนและการหาองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา 
 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราท าได้โดยการน าตัวอย่างมาบดให้ละเอียด
จากนั้นน าผงถ่านตอรากยางพารามาเผาไหม้ในบรรยากาศของออกซิเจนใน  Adiabatic Oxygen 
bomb Calorimeter  ตามกรรมวิธีของ  ASTM 3287-77  บันทึกค่าที่อ่านได้ลงในตารางการทดสอบ 
 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราท าโดยการหาปริมาณของถ่านตอ
รากยางพาราด้วยการแทนที่ปรอท  จากนั้นค านวณหาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราได้จาก
สูตร 
 
ความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา (กรัม/ซม3)  =  น้ าหนักถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง (กรัม) 
          ปริมาตรถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง  (cm3) 
  
 การหาองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพาราท าโดยวิธี  Proximate Analysis  เป็น
การวิเคราะห์โดยใช้วิธีมาตรฐานของ  ASTM 3172-3175  ซึ่งพอจะอธิบายวิธีการหาองค์ประกอบทาง
เคมีได้ดังนี้ 
 ปริมาณสารระเหยได้  (Volatile matter content)  คือ  ส่วนของเนื้อถ่านอบแห้งที่ระเหยได้
ในครูซิเบิลปิดฝาที่อุณหภูมิ  950 ๐C  ในเตาเผาไฟฟ้านาน  6  นาที  สารระเหยได้นี้คือ  สารประกอบที่
มีคาร์บอนออกซิเจน  และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed carbon content)  คือ  ส่วนของสารอินทรีย์ที่เหลืออยู่ในครู
ซิเบิล  หลังจากหักสารระเหยได้และขี้เถ้าออกไปแล้ว  คาร์บอนเสถียรนี้ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนเป็น
ส่วนใหญ่ 
 ปริมาณขี้เถ้า  (Ash content)  คือ  ส่วนของสารอินทรีย์ที่เหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา
ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  750 ๐C  นาน  6  ชั่วโมง   (ปรีชา, 2529) 
 
 สูตรในการหาค่าองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา  มีดังนี้ 
 
ปริมาณความชื้น (%)  =  (น้ าหนักถ่านก่อนอบแห้ง – น้ าหนักถ่านอบแห้ง) x 100 
           น้ าหนักถ่านอบแห้ง 
 
ปริมาณสารระเหยได้ (%)  =  (น้ าหนักอบแห้งของถ่าน – น้ าหนักของถ่านที่อุณหภูมิ  950 ๐C  ) x 100 
                      น้ าหนักอบแห้งของถ่าน 
 
ปริมาณคาร์บอนเสถียร (%)  =  100- ปริมารความชื้น (%) – ปริมาณสารระเหยได้ (%) – ปริมาณข้ีเถ้า 
 
ปริมาณข้ีเถ้า  (%)  =  น้ าหนักของถ่านที่อุณหภูมิ  750 ๐C   x 100 
       น้ าหนักอบแห้งของถ่าน 
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3.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารากับเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม้   
กปม. 1  (เตาถ่าน) 
 การหาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา  ท าโดยการทดสอบการต้มน้ าซ่ึง
ใช้หม้อต้มน้ าอลูมิเนียมเบอร์  24  พร้อมฝา  กับเตาที่ใช้ทดสอบเป็นเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม้  
กปม.1 (เตาถ่าน)  ใช้น้ า  3,700  กรัม  (ปริมาตรของน้ าประมาณ ¾  ของปริมาตรความจุ        ของ
หม้อ)  และน้ าหนักของถ่านตอรากยางพาราที่ใช้ทดสบเท่ากับ  450  กรัม  ท าการทดลองในห้องที่ไม่มี
ลมพัด  สังเกตการณ์แตกปะทุของถ่าน  ปริมาณควันของถ่านขณะติดไฟ  วัดอุณหภูมิของน้ าจนกระทั่ง
น้ าเดือด  แล้วบันทึกเวลาที่ใช้ไปพร้อมทั้งเปิดฝาหม้อจากนั้นปล่อยให้น้ าเดือดต่อไปอีก      30  นาที  
(มาลี, 2532) (นิยม และคณะ, 2527) 
 
 ค านวณค่างานท่ีได้  อัตราการเผาไหม้และประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านจากสูตร 
 งานที่ได้  = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป 
              
                                          น้ าหนักของถ่านที่ใช้สุทธิ 
  
 
 
 อัตราการเผาไหม้  = น้ าหนักของถ่านที่ใช้สุทธิ (กรัม) 
      
     ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด (นาที) 
  
 Hu   = [MCp (T2-T1)] + [(M-M1)L] x 100 
                   (MfH1 + MkH2) 
 
 เมื่อ  Hu  = ประสิทธิภาพการใช้งาน (%) 
 M   = น้ าหนักน้ าเริ่มต้น  (กรัม) 
 M1   = น้ าหนักน้ าที่เหลืออยู่  (กรัม) 
 Mf   = น้ าหนักเชื้อเพลิง  (ถ่านตอรากยางพารา) (กรัม) 

Mk   = น้ าหนักเชื้อไฟ  (ไม้สนประดิพัทธ์) (กรัม) 
 Cp   = ความร้อนจ าเพาะของน้ า  เท่ากับ  1  แคลอรี / กรัม 
 T1   = อุณหภูมิของน้ าก่อนตั้งไฟ (องศาเซลเซียส) 

T2   = อุณหภูมิของน้ าเดือด (องศาเซลเซียส) 
L   = ความร้อนแฝงของน้ า  เท่ากับ  540  แคลอรี/กรัม 
H1   = ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (ถ่านตอรากยางพารา) (แครอลี/กรัม) 
H2   = ค่าความร้อนของเชื้อไฟ (สนประดิพัทธ์) ซึ่งมีค่า 4,280 แคลอรี/กรัม 
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ผลการศึกษา 
 
1. น้ าหนักสดตอรากยางพาราที่ใช้ในการศึกษา  ดังแสดงในตาราง 
ตารางแสดง  น้ าหนักสดตอรากยางพาราที่ใช้ในการศึกษา 

ตอรากที่ น  าหนักสด 
(ก.ก.) 

ตอรากที่ น  าหนักสด 
(ก.ก.) 

ตอรากที่ น  าหนักสด 
(ก.ก.) 

1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 

43 
 

42 
 

38 
 

43.3 
 

36.1 
 

48 
 

40 
 

60 
 

44.2 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 

22 
 

31.3 
 

26.4 
 

22 
 

33 
 

30.2 
 

36.3 
 

33 
 

31.2 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

25 

 
20 
 

34 
4 
 

35.2 
 

34.4 
 

35 
 

34.2 

ค่าเฉลี่ย = 35.88 
 
 
2.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0  ลูกบาศก์เมตร 
 
 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  2.0  
ลูกบาศก์เมตร  พบว่า  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราเฉลี่ยที่ได้จากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อมี
ค่า  26.85  (ตารางที่  2)  ทั้งนี้เนื่องจากการเผาถ่านเตาอิฐก่อนั้นเป็นการท าให้ไม้กลายเป็นถ่านด้วย
วิธีการอบไม้ให้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ซึ่งแตกต่างกับการเผาถ่านด้วยเตาแบบชาวบ้านซึ่งเป็นการ
เผาไหม้ให้กลายเป็นถ่านโดยตรง  (direct draft)  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของปรีชา  (2529)  น้ าหนัก
ส้นถ่าน  (ถ่านที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์)  เฉลี่ย  13.5  กิโลกรัม  การที่มีส้นถ่านเนื่องจากการไหลเวียนของ
กระแสอากาศร้อนไม่ทั่วถึงตลอดทั้งเตา  แต่อาจแก้ไขได้โดยการใช้ตระแกรงเหล็กหรือวัสดุ ที่มีความ
โปร่งน ามารองพ้ืนก่อนการเผาถ่านจะช่วยลดส้นถ่านลงได้  (จิระพงษ์ , 2543)  ระยะเวลาเฉลี่ยในการ
ผลิตถ่านของเตาอิฐก่อ  36.5  ชั่วโมง 
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3.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราที่เผาด้วยเตาอิฐก่อ 
 ค่าความร้อนเฉลี่ยของถ่านตอรากยางพาราที่เผาด้วยเตาอิฐก่อมีค่า  7,218.95  แคลอรี/กรัม  
(ตารางที่  2)  ซึ่งค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราจะมีค่าผันแปรโดยตรงกับอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา
ถ่านและอายุของตอรากยางพารา  ตลอดจนวิธีการที่ใช้ในการเผาถ่าน  ดังนั้นหากต้องการให้ถ่านตอราก
ยางพารามีค่าความร้อนสูงขึ้น  สามารถท าได้โดยใช้วิธี  “Refining technique”  ซึ่งมีวิธีการคือ  การ
เติมอากาศเพ่ือให้แก๊สออกซิเจนไปปลดปล่อยสารแทรกในเนื้อถ่าน  วิธีการนี้จะได้ถ่านที่บริสุทธิ์มากขึ้น
มีค่าความร้อนสูงขึ้นแต่ผลผลิตถ่านจะลดลง 
 
ตารางแสดงแสดงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราที่เผาด้วยเตาอิฐก่อ 
 

ตัวอย่างที่ (หน่วย : แคลอรีต่อกรัม) 
1 2 เฉลี่ย 

7,582.0 6,855.90 7,218.95 

 
 
4.  องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลี่ยที่ได้จากการเผาถ่านด้วยอิฐก่อมีค่า  67.5 % (ตารางที่ 3)  จะเห็น
ว่าเตาอิฐก่อจะผลิตถ่านที่มีปริมาณคาร์บอนเสถียรสูงพอควร  ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการผลิตถ่านด้วย
เตาอิฐก่อเป็นวิธีการเผาถ่านโดยการอบไม้ให้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ถ่านที่ผลิตได้จะมีค่าคาร์บอน
เสถียรสูงกว่าการผลิตถ่านด้วยเตาหลุมผีแบบชาวบ้าน  ซึ่งเป็นการเผาไหม้เป็นถ่านโดยตรง  (direct 
draft)  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของจิระพงษ์  (2535)  ที่ศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่าน
กะลามะพร้าว  และในท านองเดียวกับการศึกษาของจิระพงษ์  และคณะ  (2546)  ที่ศึกษาศักยภาพ
ทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยูคาลิปตัส 
 ปริมาณสารระเหยได้เฉลี่ย  17.75 %  ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของถ่านตอรากยางพารา  8.1 % 
ซึ่งปริมาณความชื้นในถ่านนี้จะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม  กล่าวคือหากมีปริมาณ
ความชื้นในเนื้อถ่านมากจะท าให้ประสิทธิภาพในการใช้งานและความสมารถในการจุดติดไฟน้อยลง 
 
ตารางแสดง  องค์ประกอบทางเคมี  และค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากเตาอิฐก่อ 
องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่น

ของถ่านตอรากยางพารา 
เตาอิฐก่อ 

ตัวอย่างที่  1 ตัวอย่างที่  2 เฉลี่ย 
คาร์บอนเสถียร (%) 
ปริมาณสารระเหยได้ (%) 
เถ้า (%) 
ปริมารความชื้น (%) 
ความหนาแน่น (g/cm3) 

71.2 
16.4 
4.60 
7.80 
0.42 

63.80 
19.10 
8.70 
8.40 
0.38 

67.50 
17.75 
6.65 
8.10 
0.40 
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5.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา 
 ถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากการเผาด้วยเตาอิฐก่อสามารถท าให้น้ า  3,700  กรัม  เดือดใน
เวลาเฉลี่ย  21.5  นาที  (ตารางที่  4)  โดยมีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย  5.69   กรัม/นาที  ส าหรับค่า
ประสิทธิภาพการใช้งานเฉลี่ยของถ่านตอรากยางพารามีค่า  21.22 % 
 ถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากการเผาด้วยเตาอิฐก่อไม่มีการแตกปะทุของถ่าน  มีการติดไฟดี  ไม่
มีควันขณะใช้งาน  จัดว่าถ่านตอรากยางพารามีคุณสมบัติเหมาะสมส าหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน ดัง
แสดงในตาราง 
ตารางแสดง ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากเตาอิฐก่อ 
 

ค่าท่ีใช้ในการค านวณและผลรับที่ได้ 
ถ่านตอรากยางพารา 

หน่วย 
เตาอิฐก่อ 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่2 เฉลี่ย 
น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป กรัม 790 905 847.50 
น้ าหนักน้ าท่ีเหลืออยู่ กรัม 2,910 2,795 2,852.50 
น้ าหนักถ่านที่ใช้สุทธิ กรัม 295 320 307.5 
ระยะเวลาที่ใช้จนน้ าเดือด นาที 20 23 21.50 
ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด นาที 52 56 54 
อุณหภูมิองน้ าก่อนตั้งไฟ °C 30° 30° 30° 
ค่าความร้อนจากการสันดาปของเชื้อเพลิง แคลอรี/กรัม 4,280 4,280 4,280 
งานที่ท าได้  2.68 2.82 2.75 
อัตราการเผาไหม้ กรัม/นาที 5.67 5.71 5.69 
ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน % 22.14 20.30 21.22 

การแตกปะทุของถ่าน  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
การติดไฟ  ดี ดี ดี 
ควัน / เขม่า  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
     
     

 
สรุปผล 
        การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  ท าการศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางการ
ใช้ประโยชน์จากตอรากไม้จากสวนยางพารา  โดยการน ามาทดลองผลิตเป็นถ่าน  ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ 
 1.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราที่ได้จากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อมีค่าระหว่าง  31.18-33.99 
%  ซึ่งจัดว่าเตาชนิดนี้ ให้ผลผลิตค่อนข้างสูง  เหมาะสมส าหรับผลิตถ่านเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือน
หรือส าหรับชุมชนขนาดเล็กในยุคเศรษฐกิจพอเพียง 
 2.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าระหว่าง  6,855.90-7,582.0  แคลอรีต่อกรัม      
ซึ่งค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าใกล้เคียงกับถ่านไม้โกงกางซึ่ งมีค่า  7,500  แคลอรีต่อกรัม  
จัดได้ว่าถ่านตอรากยางพาราเหมาะสมส าหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน 
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 3.  องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารามีค่าอยู่ในเกณฑ์ดีและ
สูงกว่าค่าของถ่านไม้ยางพารา  ทั้งนี้เนื่องจากถ่านตอรากยางพาราที่มีการน าไปใช้ประโยชน์ จะมีอายุ
ระหว่าง  20-25  ปี  ขึ้นไป 
 4.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพาราสามารถใช้งานหุงต้มในครัวเรือนได้
เป็นอย่างดี  เนื่องจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน   มีการติดไฟดี  และไม่มีเขม่าควันรบกวนในระหว่าง
การใช้งาน 
 5.   เกิดการสร้างงานสร้างรายได้และแหล่งพลังงานจากไม้  โดยประมาณการว่าตอรากไม้
ยางพาราต่อไร  (70-80  ตอราก / ไร่)  มีน้ าหนักสดของตอรากเฉลี่ย  35.88  กิโลกรัม/ตอราก           
หรือ  2,511.6-2,870.4  กิโลกรัมต่อไร่  ซึ่งหากมีการน ามาผลิตเป็นถ่านด้วยเตาอิฐก่อจะให้ผลผลิตเฉลี่ย   
26.85  %  (ท่ีความชื้นของตอราก  20.95 % )  จะผลิตถ่านได้ประมาณ  533.08-609.24  กิโลกรัมต่อ
ไร่  หรือ  คิดเป็นมูลค่า  2,665.40-3,046.20  บาทต่อไร่  (ค่าเฉลี่ยราคาถ่านกิโลกรัมละ        5  บาท) 
 *ประมาณการตอรายางพาราในแต่ละปี  12,000,000  ตอราก  หากน ามาผลิตจะได้ผลผลิต
ถ่านประมาณ  91,386.04  ตัน/ปี  คิดเป็นมูลค่า  456.93  ล้านบาท/ปี 

การเลือกกระถางให้ต้นไม้  
 

สิ่งส าคัญอันดับแรกในการ เลือกกระถาง ต้นไม้ คือ ควรมีขนาดเหมาะสมกับต้นไม้ กระถาง
ขนาดใหญ่เกินไปจะท าให้เกิดความชื้นส่วนเกินในดิน ขณะที่กระถางขนาดเล็กเกินไปจะจ ากัดการ
เจริญเติบโตของพืช  โดยทั่วไปแล้วพืชสามารถอยู่ในกระถางเดิมได้นานประมาณ 2-3 ปี เลืหากไม่
ต้องการเปลี่ยนกระถางใหม่ควรหมั่นเติมวัสดุปลูกใหม่ ๆ และใส่ปุ๋ยลงไปเพ่ือชดเชยธาตุอาหารธาตุ
อาหารที่เสียไป คอยตัดแต่งทรงพุ่มให้เข้าท่ีและถอดกระถางเล็มรากเก่า ๆ ออกบ้าง กระถางหรือภาชนะ
ปลูกตน้ไม้ที่ดีควรมีรูระบายให้น้ าไหลออกได้สะดวก กระถางใบใหญ่ควรรองก้นกระถางด้วยหินภูเขาไฟ
หรืออิฐมอญทุบ หนาประมาณ 1 – 2 นิ้ว จะช่วยไม่ให้รากจมน้ าอยู่ตลอดเวลาจนท าให้รากเน่าและส่ง
กลิ่นเหม็นอก 

กกระถางดินเผา ดูเป็นธรรมชาติ สบาย ๆและผ่อนคลาย เหมาะกับต้นไม้ทุกรูปแบบ ดินเผาช่วยเก็บ
ความชื้นได้ดี ขณะเดียวกันก็มีความพรุนของเนื้อกระถางท าให้ระบายน้ าและอากาศได้ดีเช่นกัน 

กระถางไม้และตะกร้าสาน ให้ความรู้สึกเป็นธรรมชาติ ข้อเสียคือไม่ทนน้ า และขึ้นราง่าย จึงไม่ควรวาง
บนผ้า พ้ืนไม้ และเฟอร์นิเจอร์ไม้ โดยตรง อาจจะปลูกต้นไม้ลงกระถางพลาสติกและมีจานรองกระถาง
และซ้อนไว้ด้านในอีกชั้น 

กระถางโลหะ เช่น เหล็ก สังกะสี ดีบุก บรอนซ์ มีความหลากหลายของรูปทรง ทั้งแบบโมเดิร์น วินเทจ 
หรืออินดัสเทรียล กระถางสังกะสีและดีบุก มีน้ าหนักเบาสะดวกต่อการเคลื่อนย้าย ขณะที่กระถางเหล็ก
มีน้ าหนักมากกว่า กระถางโลหะมักเกิดสนิมได้ง่ายหากมีน้ าขังเป็นเวลานาน และไม่ควรวางในบริเวณท่ีมี
แดดส่องตลอดเวลาเพราะอาจท าให้กระถางร้อนจนเป็นอันตรายต่อรากพืชได้ 

กระถางพลาสติก ปัจจุบันยังมีรูปแบบสวย ๆ ให้เลือกใช้ ข้อดีคือ ราคาถูก น้ าหนักเบา ทนน้ า มีสีให้
เลือกใช้หลากหลาย การใช้งานภายในบ้านที่ไม่โดนแดดโดยตรง ยังมีอายุใช้งานนานกว่ากลางแจ้ง 
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นอกจากนี้ยังมีกระถางวัสดุสังเคราะห์อ่ืน ๆ เช่น ไฟเบอร์กลาส เรซิน รูปแบบหลากหลายสวยงาม และ
น้ าหนักเบามาทดแทนกระถางพลาสติก 

การปลูกและดูแลไม้กระถาง 

การปลูกไม้กระถางควรมีจานรองเพ่ือไม่ให้พ้ืนและเฟอร์นิเจอร์สกปรกหรือเสียหายยามรดน้ าสัดส่วนของ
ขนาดกระถางและต้นไม้ ไม่มีข้อก าหนดตายตัว แต่ให้ดูตามความเหมาะสม อาจจะลองคิดคร่าว ๆ 
ส าหรับไม้ประเภททรงสูง ความกว้างของกระถาง ควรอยู่ที่ประมาณ 2 : 3 ของความสูงของต้น เช่น ถ้า
ต้นไม้สูง 15 นิ้ว ความกว้างของกระถางควรประมาณ 10 นิ้ว ส่วนความกว้างของต้นไม้จะมีสัดส่วนของ
ทรงพุ่มวัดระยะจากก่ิงที่กว้างที่สุดกับกระถาง อยู่ที่ประมาณ 3 : 2 เช่นหากทรงพุ่มหว้าง 18 นิ้ว 
กระถางก็ควรมีความกว้าง 12-20 นิ้ว เป็นต้น อย่างไรก็ตามการเลือกกระถางกับต้นไม้ไม่มีสูตรตายตัว 
ควรดูรูปทรงต้นไม้ประกอบกันด้วย ถ้าเป็นไม้ทรงสูง โปร่ง กิ่งก้านยื่นออกไปไม่ยาวนักก็ควรใช้ความสูง
ของต้นเป็นหลัก แต่ถ้าเป็นไม้ทรงเตี้ย มีการแผ่กิ่งก้านออกไปกว้างควรใช้ความยาวของก่ิงล่างเป็นหลัก 
เนื่องจากกิ่งนี้มักจะเป็นกิ่งที่แผ่ออกกว้างที่สุด กระถางที่มีน้ าหนักเบา เช่น กระถางพลาสติก ดินเผา 
สังกะสี ช่วยเคลื่อนย้ายต้นไม้ง่าย ขณะที่กระถางที่มีน้ าหนักมาก เช่น ปูนซีเมนต์ เหมาะส าหรับต้นไม้ท่ีมี
ทรงสูง เพ่ือให้พยุงต้นไม้ไม่ให้โค่นล้ม หากใช้กระถางขนาดใหญ่ไม่ควรใส่วัสดุปลูกลงไปจนเต็ม เพราะจะ
ท าให้กระถางหนักเกินไปและ เคลื่อนย้ายล าบาก และให้น ากระถางหรือตะกร้าพลาสติกคว่ าไว้ด้านใน
เพ่ือลดพ้ืนที่ใส่เครื่องปลูก และช่วยให้กระถางโปร่งระบายน้ าได้ดี ไม่ควรใส่เครื่องปลูกจนเต็มแต่ให้เหลือ
พ้ืนที่จากปากกระถางลงมา 1 นิ้ว และไม่ควรกดดินให้แน่น รดน้ าต้นไม้อย่างน้อย 1 ชั่วโมงก่อนย้ายปลูก
ต้นไม้ลงกระถางใหม่ ช่วยให้เครื่องปลูกเกาะตัวกันไม่แตกร่วนง่ายจนท าให้รากขาด และท าให้ต้นไม้ฟ้ืน
ตัวเร็วขึ้น( ศิริวิทย์ ริ้วบ ารุง และจาตุรงค์ ขุนกอง Little Tree สืบค้นเมื่อ 19 พค 64 ส านักพิมพ์บ้าน
และสวน 5 เม.ย. 2021) 

กระถาง  

กระถาง ตามพจนานุกรมฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ได้ให้ความหมายของ กระถางไว้
ว่า กระถาง หมายถึงภาชนะปากกว้าง มีรูปร่างต่าง ๆ ส าหรับปลูกต้นไม้และอ่ืน ๆ ตรงกับ ค าใน
ภาษาอังกฤษว่า Pot ซึ่งให้ค าจ ากัดความไว้ว่าภาชนะท าด้วยดิน (Clay) หรือพลาสติกแข็ง 
(Hard Plastic) มีรูที่ก้นเพื่อระบายน้ าส่วนเกินออกไป ใช้ส าหรับปลูกต้นไม้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ตามความเหมาะสมของต้นไม้ที่ปลูก ส่วนความสูงนั นขึ นอยู่กับขนาดของปากกระถาง 
อาจมีความสูง เท่ากับความกว้างของปากกระถาง หรือมีสัดส่วนแตกต่างกันไปตามความเหมาะสม
และความสูงของ พืชท่ีปลูก 2.6.1 กระถางจากวัสดุธรรมชาติปัจจุบันการดูแลสิ่งแวดล้อมและการ
ลดภาวะโลก ร้อนเป็นสิ่งท่ีทุกหน่วยงานเห็นความส าคัญ รวมไปถึงการน าวัสดุเหลือใช้มาท าให้
เกิดประโยชน์ ทั ง ภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรม ในกระบวนการผลิตกระถางซึ่งได้รับความสนใจไม่
น้อยในการ เลือกสรรวัตถุดิบเหลือใช้จากธรรมชาติมาเป็นการอัดขึ้นรูปเป็นกระถาง เนื่องจากสามารถ
ย่อยสลาย ได้ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันมีการวิจัยและน าวัสดุธรรมชาติมาผลิตกระถางกันมาก
ขึ้น กระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติ คือกระถางที่ประดิษฐ์สร้างสรรค์มาจากวัสดุธรรมชาติที่หาได้ 
ง่าย และ วิธีท าไม่ยากจนเกินไป จึงสามารถน ามาคิดค้นเพ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ กระถางเพาะช 
า ย่อยสลายได้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติท าให้มีความสวยงาม ดึงดูดความสนใจ น่ามอง กระถางที่ท 
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าจาก วัสดุธรรมชาติเมื่อไม่ต้องการใช้ ก็สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยได้ วิธีก าจัดก็ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
และ ธรรมชาติลดความเป็นพิษในอากาศ เมื่อประดิษฐ์กระถางต้นไม้จากธรรมชาติ เมื่อประดิษฐ์เสร็จ
แล้ว ท าให้ดูสวยงามกว่ากระถางต้นไม้พลาสติก วัสดุจากธรรมชาติที่สามารถน ามาประดิษฐ์เป็น
กระถาง ต้นไม้ได้ดี เช่น กากมะพร้าว หญ้าแห้ง ฟาง และกากกาแฟ เป็นต้น เมื่อท าเสร็จแล้วต้องน 
ามา วัสดุ ความหนาแน่นรวม (กรัมต่อมิลลิกรัม) ค่าความ เป็นกรด ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมน
ต่อ เซนติเมตร) ปริมาณธาตุอาหาร (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ขี้
เลื่อยสด 0.290 5.64 6.18 0.24 0.20 0.45 ขี้เลื่อยที่ผ่าน การเพาะเห็ด 0.418 8.89 9.40 0.64 0.27 
0.56 ขี้เลื่อยที่ผ่าน การเพาะเห็ด แล้วหมัก 0.499 7.97 12.85 1.15 0.41 0.58 16 ทดลองใช้ก่อนที่จะ
ใช้จริง เพราะว่าถ้าน าไปใช้จริงอาจจะเกิดปัญหาตามมาได้ เช่น กระถางต้นไม้ที่ ประดิษฐ์ขึ้นมานั้นมี
ความคงทนถาวร และสามารถอุ้มน้ าได้มากน้อยแตกต่างกัน กระถางอาจจะไม่ คงรูป กระถางมีความ
คงทนมากน้อยแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดของวัสดุที่ท าขึ้นเมื่อปลูกต้นไม้และมี การรดน้ าก่อนที่จะน ามา
ใช้หรือน าไปจ าหน่าย ต้องมีการทดลองการใช้งานก่อนเพ่ือให้ทราบว่า กระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุ
ชนิดนั้นมีความคงทน มีความสามารถในการอุ้มน้ า มีความเหมาะสมกับ ต้นไม้หรือพืชประดับชนิดนั้น 
ๆ จนมีความเหมาะสมและสวยงามตามที่เราต้องการ (พงศธร และคณะ , 2551) 2.6.2 ลักษณะส าคัญ
ของกระถาง ภาชนะท่ีเราน ามาใส่ดินเพ่ือใช้ปลูกพันธุ์ไม้ลงไป ซึ่งเป็นภาชนะขนาดเล็กท่ีสามารถยกย้าย
เคลื่อนที่ได้สะดวกหรือเป็นภาชนะใหญ่โตที่ติดอยู่กับที่ยก เคลื่อนย้ายไปไหน โดยเฉพาะสิ่งเหล่านี้จะถือ
ว่าเป็นกระถางทั้งสิ้นเพราะมีหลักส าคัญอยู่ 3 ประการ ด้วยกัน คือ 1) เป็นภาชนะท่ีมีปริมาตรจ ากัด 
คือ มีด้านต่าง ๆ โดยรอบแต่มีด้านหนึ่งเปิด เพ่ือใช้ปลูกต้นไม้ในด้านหรือส่วนนั้น ภายในมีพ้ืนที่เพ่ือบรรจุ
ดินหรือเครื่องปลูกต้นไม้ 2) เป็นภาชนะท่ีมีที่ระบายน้ าออกจากภาชนะนั้น อาจจะเป็นรูที่มีอยู่ทาง 
ส่วนล่าง เพ่ือให้น้ าที่ใช้รดต้นไม้ลงไปในภาชนะนั้นไม่ตกค้างขังอยู่ในภาชนะนั้นได้ การระบายน้ าออก 
จากภาชนะนั้นจะต้องมีปริมาณพอสมควรกับขนาด และปริมาตรของภาชนะนั้น ๆ ด้วย 3) เป็นภาชนะ
ที่สามารถทนทานต่อความชื้นและมีอายุคงทนถาวรพอสมควร ไม่เป็นภาชนะท่ีสร้างขึ้นจากวัสดุที่ไม่
คงทนถาวรอยู่ได้นานพอสมควร และเป็นภาชนะท่ีสามารถ ดูแลรักษาได้ง่ายด้วย เช่น การเปลี่ยนเครื่อง
ปลูกหรือเปลี่ยนดินการให้น้ าพันธุ์ไม้ในภาชนะสะดวก (พงศธร และคณะ, 2551) 2.6.3 คุณสมบัติ
กระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางเกษตร มีคุณสมบัติสามารถ ระบายความร้อนได้ดีและสามารถอุ้มน้ 
าได้ ท าให้ผู้ที่ใช้กระถางจากวัสดุเหลือใช้ปลูกต้นไม้ ไม่ต้องรด น้ าต้นไม้บ่อย ๆ เวลาที่เอาต้นไม้ลงดินก็
ไมต่้องเอากระถางออกเพราะกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ ทางเกษตรท ามาจากกากตะกอนปาล์มน้ 
ามันและก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่สามารถย่อยสลายได้เองยังเป็น ปุ๋ยชั้นดีให้กับต้นไม้อีกด้วยและที่ส าคัญ คือ
สามารถลดมลพิษจากการใช้ถุงพลาสติกท่ีเป็นสาเหตุท าให้ เกิดภาวะโลกร้อน (ยุพาวรรณ, 2558) 

ระถาง7 ตัวประสานที่ใช้ในงานวิจัย ตัวประสานที่ใช้กาวเป็นวัสดุที่ใช้เชื่อมติดวัสดุ 2 ชิ้น เข้าด้วยกัน 
แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกากน้ าตาล ซึ่งเป็นตัวประสานจากธรรมชาติ แต่จะมี
คุณภาพของตัว ประสาน และการน าไปใช้ที่แตกต่างกัน ดังนี้ 17 2.7.1 กาวแป้งเปียก เป็นการน ามา
ผสมข้ึนรูปในการอัดกระถางเป็นกาวที่ท าจาก ธรรมชาติล้วน ๆ มาใช้กับงานเปเปอร์มาเช่ได้ เนื่องจาก
งานเปเปอร์มาเช่เป็นงานการขึ้นรูปจากเศษ หนังสือพิมพ์ที่ไร้ค่ามารังสรรค์ปั้นแต่ง เป็นชิ้นงานที่มีราคา
แถมข้ันตอนการท าไม่ยุ่งยากลงทุนไม่มาก ซึ่งมีความสอดคล้องกับการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช าย่อย
สลายได้จากกากกาแฟ งานเปเปอร์มาเช่เป็น งานที่สามารถสร้างสรรค์ได้ตามจินตนาการท าให้งานนี้
สามารถพัฒนารูปแบบไปได้อย่างไมรู้จบ กาวที่ ใช้ในงานเปเปอร์มาเช่ มีหลายสูตร สูตรหนึ่งจากผู้ที่มี
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อาชีพท ากระปุกออมสินกระดาษขายเมื่อมี เหรียญอยู่ภายในการยึดเกาะของกาวจึงต้องมีความแข็งแรง
พอ (อ านาจ, 2554) 1) สมบัติความหนืดของกาวแป้งเปียก แป้งเปียกท่ีผ่านการย่อยในน้ ามีความ หนืด
สูงกว่าแป้งที่ผ่านการย่อยในเอทานอลที่ระยะการย่อย เดียวกัน 2-5 เท่า เมื่อพิจารณาความหนืด ของ
แปง้ที่ผ่านการย่อยด้วยกรดที่วิเคราะห์ได้ พบว่าสามารถเตรียมแป้งงดัดแปรที่มีความหนืดขณะ ร้อนใน
ระดับสูง (ค่าความหนืด เท่ากับ 400-500) ปานกลาง (ค่าความหนืด เท่ากับ 150-200) และต่ า (ค่า
ความหนืด น้อยกว่า 20) ได้จากการย่อยด้วยแป้งด้วยกรดในน้ าเป็นเวลา 8 12 และ 24 ชั่วโมง และ
การย่อยแป้งด้วยกรดในเอทานอลเป็นเวลา 1 4 และ 16 ชั่วโมง ตามล าดับ (ปฐมา และคณะ, 2558) 
2) ความใสของกาวแป้งเปียก (Paste Clarity) แป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการ ย่อยมีความใสมากกว่าแป้ง
เปียกจากแป้งดิบ โดยแป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดในน้ าและ เอทานอลเป็นระยะเวลา
เท่ากัน มีความใสใกล้เคียงกัน (ค่าร้อยละการส่องผ่านแสงมากกว่า 76.00 และ 78.00 ตามล าดับ) 
ในขณะที่แป้งดิบมีค่าร้อยละการส่องผ่านแสงเพียงร้อยละ 56.00 และหลัง การเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 
ความใสของแป้งเปียกที่ย่อยด้วยกรดในน้ าและเอทานอลมีค่าลดลงอย่าง ชัดเจน แป้งย่อยด้วยกรดในน้ 
ามีค่าความใสน้อยกว่าแป้งย่อยด้วยกรดในเอทานอล ระยะเวลาการย่อย เดียวกันอาจเนื่องมาจากสายโซ่
โมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของแป้งท่ีผ่านการการย่อยด้วยกรดในน้ ามี ขนาดโมเลกุลใหญ่กว่า จึง
สามารถจัดเรียงตัวกันใหม่เกิดเป็นโครงสร้างที่ทึบแสงได้มากกว่าแป้งที่ ผ่านการย่อยด้วยกรดในเอทา
นอล (ปฐมา และคณะ, 2558) 

การอัดขึ้นรูปกระถาง กระบวนการอัดขึ้นรูปกระถาง ระหว่างวัตถุดิบกับตัวประสานเข้าด้วยกัน 
สามารถ ขึ้นรูปกระถาง แบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดร้อน และ การขึ้นรูป
ด้วยการ อัดเย็น โดยแต่ละวิธีมีการอัดแตกต่างกัน ดังนี้ 2.8.1 การข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดร้อน เป็นเทคนิค
การข้ึนรูปเทคนิคหนึ่ง แต่ก็ยังมีการ ใช้ในการแปรรูปพลาสติกอย่างกว้างขวาง ในปัจจุบันก็ยังมีการใช้
เทคนิคการอัดพลาสติกกลุ่มเทอร์ โมเซต และยาง ส่วนประกอบหลักของเครื่อง คือ แผ่นเหล็กอัด จ 
านวน 2 ชุด ซึ่งแผ่นหนึ่งสามารถ เคลื่อนที่ขึ้นลงได้ อีกแผ่นจะถูกยึดติดกับด้านที่ท าให้สามารถท าการ
ปิดเปิดเบ้าได้เนื่องจากเบ้าถกูยึด ติดกับแผ่นเหล็กท้ังสองแผ่นนี้ส่วนประกอบอ่ืน ๆ คือ อุปกรณ์ให้ความ
ร้อนระบบไฮโดรลิค และ อุปกรณ์หล่อเย็น วิธีการข้ึนรูปท าได้โดยน าวัสดุผสมเข้าไปในเบ้า และให้
ความร้อนขณะท าการอัด จากนั้นใช้ระบบหล่อเย็นโดยใช้น้ าไหลหมุนเวียนเข้าสู่ระบบท่อใกล้ช่องว่าง
ของเบ้า ความดันที่ใช้ใน การอัดเบ้าต้องใช้ให้น้อยที่สุด แต่มากพอที่ท าให้พลาสติกไหลเต็มช่องว่างของ
เบ้า แต่ไม่สูงจนท าให้ พลาสติกรั่วไหลออกจากรอยแยกเบ้าระดับความดันที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดและความ
หนาของชิ้นงานที่ท า การขึ้นรูป (จันทร์จีรา, 2558) 2.8.2 การข้ึนรูปด้วยการอัดเย็น เป็นกรรมวิธีที่
ดัดแปลงมาจากกรรมวิธีการผลิต ในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาใช้เพียงแรงอัดอย่างเดียวไม่ใช้ความ
ร้อนท าให้หลอมละลายกรรมวิธีทั่วไป เหมือนกับแบบอัดร้อนแต่ท าได้เร็วกว่า เพราะไม่ต้องรอให้หลอม
ละลายก่อน เมื่ออัดก้อนแล้วจึงน าไปเข้า เตาอบในปริมาณมากพร้อม ๆ กันอีกครั้ง ซึ่งขั้นตอนการผลิต 
มีดังนี ้1) น าเอาส่วนผสมของพลาสติกเหลวกับวัสดุผสมอ่ืน 2) กดแม่แบบโดยใช้แรงอัด 13.70–27.50 
เมกะปาสคาล ความเร็วที่กด แล้วแต่ชนิดของเครื่องและความสะดวกสบาย 3) น าชิ้นงานออกจาก
แม่แบบ 4) น าชิ้นงานไปเข้าตบอบซึ่งมีอุณหภูมิ 232 องศาเซลเซียส ปริมาณมากหรือ น้อยข้ึนอยู่กับ
ขนาดของเตา ใช้ระยะเวลาประมาณ 72 ชั่วโมง จะท าให้พลาสติกสุกและแข็งตัว 2.8.3 น าชิ้นงานที่อบ
แล้วออก ส าหรับชนิดของพลาสติกเป็นพวกเทอร์โมเซตติงและ นิยมใช้เฉพาะฟีนอลิก เท่านั้นก่อนใช้น้ 
าฟีนอลิกน้ าไปผสมกับใยหินให้มีลักษณะอ่อนตัววัสดุอื่น นอกจากพลาสติกท่ีใช้ผลิตด้วยกรรมวิธีแบบนี้
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มีพวกบิตูเมน กับวัสดุผสมอ่ืนเช่นใยหิน ส่วนชนิดของ ผลติภัณฑ์ใช้ท าพวกอุปกรณ์ไฟฟ้าราคาถูกที่รับ
แรงน้อย ๆ ปุ่ม และมือจับ (จันทร์จีรา, 2558) 
 

ปทุมทิพย์ (2550) ท าการศึกษาเรื่องการผลิตกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้จาก การเกษตร 
โดยผลิตกระถางจากขุยมะพร้าว มีส่วนผสมดังนี้ ขุยมะพร้าว 100 กรัม ใยมะพร้าว 150 กรัม และกาว
แป้งเปียก 50 กรัม น าไปอัดด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิกด้วยแรงอัดตามขนาดของเครื่องอัด 23 และ แรงคน 
ผลิตกระถางขนาดเส้นศูนย์กลางประมาณ 6 นิ้ว หลังจากน ากระถางไปตากแดดทิ้งไว้ ประมาณ 10 นาที  
เมื่อกระถางแห้งดีแล้วสามารถน าไปใช้งานได้ทันที 

อดิศร (2555) ท าการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้จากเศษวัสดุเหลือใช้ใน อุตสาหกรรมสกัด
น้ ามันปาล์ม ได้แก่ เส้นใยปาล์มน้ ามัน และเถ้าปาล์มน้ ามัน จากการศึกษาพบว่า   ปริมาณส่วนผสมที่
เหมาะสม คือ เส้นใยปาล์ม 180 กรัม เถ้าปาล์มน้ ามัน 70 กรัม และกาวแป้งเปียก 150 กรัม การข้ึนรูป
ง่ายได้สภาพกระถางเป็นรูปทรงดีมาก อัตราการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ใช้เส้นใยปาล์มน้ ามันเฉลี่ยมี
ค่าอัตราการดูดซับน้ ามากกว่ากระถางต้นไม้ใช้ใยปาล์มน้ ามัน  และเถ้าปาล์ม น้ ามัน มีการอิ่มตัวของการ
ดูดซับที่ 35 นาที เท่ากัน อัตราการระเหยของน้ าของกระถางต้นไม้ใช้ใยปาล์มน้ ามันเฉลี่ยมีอัตราการ
ระเหยของน้ าเร็วกว่ากระถางต้นไม้ใช้ใยปาล์มน้ ามัน  และเถ้าปาล์มน้ ามัน เท่ากับ  132 ชั่วโมง และ 
156 ชั่วโมง ตามล าดับ 

 พรเทพ และวรินทร์ (2554) ท าโครงการพัฒนากระถางต้นไม้ จากขี้เลื่อย มีการข้ึนรูป กระถาง
เพาะช า โดยท าการศึกษาปัจจัย 3 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณขี้เลื่อย 146  , 148  และ 150 กรัม กาวแป้ง
เปียก 51 , 50 และ 67.50 กรัม และแรงดันในการข้ึนรูปกระถางเพาะช า  500  1,000 และ 1,500 
ปอนด์ ต่อตารางนิ้ว  การทดสอบใช้ค่าเฉลี่ยการย่อยสลายในดิน  จากการศึกษาพบว่า อัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปกระถาง คือปริมาณขี้เลื่อย 150 กรัม ผสมกับกาวแป้งเปียก 67.50 กรัม ใช้
แรงดันในการขึ้นรูปกระถางที่ 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว โดยใช้เวลาในการย่อยสลายในดิน 36 วัน  

พรฤดี (2552) ท าการศึกษาเรื่องการพัฒนาบรรจุภัณฑ์กระถางจากกากตะกอน น้ ามันปาล์ม
และกากตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ าบัดน้ าเสียส าหรับกล้าไม ้  จากการศึกษาพบว่า  กากตะกอน
น้ ามันปาล์ม และกากตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ าบัดน้ าเสีย สามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบของบรรจุ
ภัณฑ์ได้หลังการหาสัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุ รวมทั้งการเพิ่มธาตุอาหาร และตัวเชื่อมประสานในการ
เชื่อมเกาะกันของวัสดุ โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน าไฟฟ้า 
และปริมาณอินทรียวัตถุ  พบว่า กากตะกอนน้ ามันปาล์ม และกากตะกอนจากบ่อบัดน้ าเสียเหมาะสมใน
การน ามาใช้เป็นวัตถุดิบ หรือ ส่วนผสมในการผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์กระถางที่ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
และ ยังสามารถน าไปใช้ในการปลูกพืชได้อีกด้วย  

นฤมล (2551) ท าการศึกษา การประดิษฐ์กระถางต้นไม้แก้มลิง จากการศึกษาพบว่า 
ประสิทธิภาพกระถางต้นไม้แก้มลิง พบว่าการรดน้ าต้นไม้ไว้ปริมาณมากน้ าจะดูดซึมเข้าไปไว้ในส่วน ของ
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แก้มลิงที่ได้ประดิษฐ์ขึ้นมา ซึ่งผลของการดูดซึมน้ านั้นใช้ได้มีคุณภาพใกล้เคียงกัน แต่ถ้าให้ เรียงล าดับ
จากคุณภาพในการดูดซับน้ าได้ดีที่สุดไปสู่การดูดซับน้ าน้อยที่สุด ดังนี้ ขุยมะพร้าว ชานอ้อย กาบกล้วย 
ผักตบชวา และ กระถางทั่วไป ตามล าดับ ซึ่งส่วนประกอบที่ท าให้กระถางต้นไม้ แก้มลิง สามารถซึมซับ
น้ าไว้ได้นานที่สุด คือการป้องกันการระเหยของน้ าอย่างรวดเร็ว และ กักเก็บน้ า ที่รดไว้ได้นานที่สุดเมื่อ
ปริมาณน้ าในกระถางต้นไม้ลดลงน้ าที่ถูกเก็บไว้ในบริเวณแก้มลิงก็ถูกดูดซึมมา ใช้แทนท าให้ต้นไม้คง
ความสดชื้นและเจริญเติบโตได้อยู่  

นงลักษณ์ (2547) ศึกษาการผลิตกระถางจากผักตบชวา เพ่ือหาอัตราส่วนผสม ระหว่าง
ผักตบชวากับดินเหนียวที่เหมาะสม พบว่า กระถางที่ผลิตจากผักตบชวา และ ดินเหนียว ใน อัตราส่วน 1 
: 5 (โดยน้ าหนัก) เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด เป็นเนื้อเดียวกันและขึ้นรูปกระถางได้ง่าย มีผิวเรียบ 
แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณดินเหนียวในอัตราส่วน 1 : 8 และ 1 : 9 พบว่าการยึดแกะของ กระถางขณะขึ้นรูปไม่
ค่อยดีท าให้กระถางแตกสลายได้ง่าย  

 เตือนใจ และคณะ (2562) การผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อ
เห็ดเก่าโดยใช้วัสดุประสาน 2 ประเภท คือ กาวแป้งเปียก และ กากน้ าตาล ทั้งหมด 6 ชุดการทดลอง ที่
อัตราส่วนผสมกากตะกอนน้ ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0 4:1 3:2 2:3 1:4 และ 0:5 โดย
ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ และศึกษาการข้ึนรูปของกระถางต้นไม้ ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ 
การดูดซับน้ า การพองตัว ความพรุนและการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ สรุปผลการศึกษาได้ดังนี้  
จากการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนขึ้นรูปกระถางต้นไม้วัตถุดิบที่ท าการศึกษา คือ กากตะกอน
น้ ามันปาล์ม และ ก้อนเชื้อเห็ดเก่า พบว่าวัตถุดิบที่ผ่านการหาความชื้นของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูปเพื่อท า
ให้วัตถุดิบมีความชื้นน้อยลง มีความเป็นไปได้และเหมาะสมที่จะสามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
กระถางต้นไม้ได้  จากการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้ พบว่า สามารถอัดขึ้นรูปได้เมื่อใช้กาวแป้งเปียก
เป็นวัสดุประสาน แต่กากน้ าตาลที่เป็นวัสดุประสาน สามารถอัดขึ้นรูปได้ชุดการทดลองที่ 1 และชุดที่ไม่
สามารถขึ้นรูปได้ ชุดการทดลองที่ 2 3 4 5 และ 7 เนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใช้อัตราส่วนผสมมีคุณสมบัติ
การไม่จับตัวกันของกากน้ าตาล เพราะก้อนเชื้อเห็ดเก่าเกิดช่องว่างระหว่างการอัดจึงท าให้กระถางไม่
สามารถขึ้นรูปได้  จากการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่
ดีที่สุดได้แก ่ ชุดการทดลองที่ 5 ที่มีอัตราส่วนผสมกากตะกอนน้ ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า ใน
อัตราส่วนผสม 1:4 โดยมีค่าการดูดซับน้ า 91.18 ± 5.33 เปอร์เซ็นต ์ ค่าการพองตัว 91.67 ± 19.11 
เปอร์เซ็นต ์ ค่าความพรุน 79.00±4.00 เปอร์เซ็นต์ และการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ได้ช้าที่สุด 
ดังนั้นการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า เป็นการส่งเสริมในการ
น าวัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์มน้ ามันและวัสดุเศษเหลือจากการเพาะเห็ดในการน ามา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทดแทนการใช้บรรจุภัณฑ์
ประเภทพลาสติกได้ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
  



 

บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
วิธีการด าเนินการ  

1. วัตถุดิบแกลบ  ของเหลือท้ิงทางการเกษตร ท าผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 ดังนี้  
  1.1 เก็บวัตถุดิบแกลบ น ามาตากแดดให้แห้ง เผาให้แกลบเป็นสีด า โดยวิธีหมกแกลบ
ล้อมลอบถังปี๊บ แล้วปล่อยให้แกลบสุก (ภูมิปัญญาชาวบ้าน เนื่องจากสถานการณ์โควิด-19 แพร่ระบาด 
ไม่สามารถเข้าใช้เตาเผาอุณหภูมิสูงในห้องปฏิบัติการ ที่คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ปิดท าการทุกพ้ืนที่) ใช้เวลาเผาแกลบ ประมาณ  6 - 8  ชั่วโมง    ดังรูปที่   
1 – 12 
 

   
 
รูปที่ 1 ปี๊บเจอะรูรอบด้านส าหรับเผาแกลบ               รูปที่ 2 จุดเชื้อไฟส าหรับเผาแกลบ 
   

 
 
รูปที่ 3 น าแกลบหมกล้อมรอบปี๊บ                         รูปที่ 4 หมกแกลบจนคลุมปี๊บ 
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 รูปที่ 5  เผาแกลบ 2  ชั่วโมง                                  รปูที่ 6   เผาแกลบ 4 ชั่วโมง                                                    
 

 
 
รูปที่ 7   เผาแกลบ  4 ชั่วโมง                                 รปูที่ 8   เผาแกลบ   6    ชั่วโมง                                                   

    

  
รูปที่ 9     เผาแกลบ 8 ชั่วโมง                              รูปที่ 10  แยกแกลบสุกสีด าออกจากเตาเผา                                                                                                                                    
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รูปที่ 11  พรมน้ าให้ทั่วแกลบสุกสีด า                       รูปที่ 12  ตากแดดแกลบสุกสีด าให้แห้ง     
 

1.2 น าแกลบสุกสีด าที่ได้จากการเผา มาท าให้ละเอียดจนเป็นผงถ่าน ตามรูปที่  13 – 14 
                                                                                                                  

    
 
รปูที่ 13   เครื่องบดแกลบสุกให้ละเอียด                 รูปที ่14  ครกต าแกลบสุกให้ละเอียด                        
 

1.3 ขั้นตอนการท าผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบตามรูปที่ 15 -  
  
  1.1 น าแกลบสุกสีด าที่ได้จากการเผาในข้อ  1.1  มาบดด้วยเครื่องบดละเอียดจนเป็น
ผงถ่าน 
  1.2 เตรียมตัวประสานกาวแป้งเปียก โดยใช้แป้งมัน 200 กรัม ผสมน้ า 1 ลิตร ตั้งไฟ 
คนให้แป้งสุกเป็นกาวเหนียวสีขาวใส ดังรูปที่ 17 
  1.3 ผสมผงถ่านกับกาวแป้งเปียก ใช้ผงถ่านจากแกลบ 1 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้า
กัน นวดจนส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน บีบไม่เหนียวติดมือ อัดเป็นแท่งเชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดมือ ได้แท่ง
เชื้อเพลิงเปียกจ านวน 41 แท่ง น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 40.25 กรัม ความยาวเฉลี่ยแท่งละ 4 เซ็นติเมตร 
ตากแดดให้แห้งสนิท 3 – 5  วัน  เหลือน้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 20.30 กรัม  ดังรูปที่   15 -  22  
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รูปที่ 15 กาวแป้งเปียก                                  รูปที่ 16   ผงถ่านบดละเอียด 1 กิโลกรัม 
 

    
      
รูปที่ 17   ผสมกาวแป้งเปียก กับผงถ่าน                รูปที่ 18 คลุกเคล้าให้เข้ากัน 
  

   
 
 รูปที่ 19 เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง                     รูปที่ 20 กดเครื่องอัดแท่งด้วยมือ 
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 รูปที่ 21 ได้แท่งเชื้อเพลิงเปียกสีด า                  รูปที่ 22 แท่งเชื้อเพลิงตากแดดให้แห้ง 
 
 1.4   ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ น าเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
แกลบที่ตากแดดจนแห้งสนิท  มาศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม  โดยทดสอบการต้มน้ า  ซึ่งใช้
หม้อต้มน้ าอะลูมิเนียมเบอร์  20  พร้อมฝา  กับเตาหุงต้มใช้น้ า  1500  กรัม  (ปริมาตรของน้ าประมาณ  
¾ ของปริมาณความจุของหม้อ)  และน้ าหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ  500  กรัม  ท าการทดลองใน
ห้องที่ไม่มีลมพัด   สังเกตการแตกปะทุของแท่งเชื้อเพลิง  ปริมาณควันของแท่งเชื้อเพลิงขณะติดไฟ  วัด
อุณหภูมิของน้ าจนกระทั่งน้ าเดือด  แล้วบันทึกเวลาที่ใช้ไปพร้อมทั้งเปิดฝาหม้อ  จากนั้นปล่อยให้น้ า
เดือดต่อไปอีก  30  นาที ดังรูปที ่23 – 26  
 

                          
 
รูปที่ 23 ทดสอบเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ              รูปที่ 24 หม้อต้มน้ าอะลูมิเนียมเบอร์  20 
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  รูปที่ 25 วัดอุณหภูมิขณะน้ าเดือด                     รูปที่ 26  เปิดฝาหม้อ 
 

 ค านวณค่างานที่ได้  อัตราการเผาไหม้  และประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
แกลบ  ดังนี้  (จิระพงษ์  คูหากาญน์) 
  
  งานที่ได้  = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป 
         น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ 
 
  อัตราการเผาไหม้ = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม) 
     ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร: แกลบ (ครั้ง
ที1่)  

 
  งานที่ได้  = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป  (กรัม) 
                     น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ  (กรัม) 
   

แทนค่า  = 400.60   กรมั 
                 500              กรัม 
    =  0.80            กรัม 
 
 อัตราการเผาไหม้             = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม) 
                   ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 
  แทนค่า   =   500   กรัม 
        50  นาท ี
     = 10.00            กรัมต่อนาที 
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ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือทิ้งทางการเกษตร: แกลบ (ครั้ง
ที2่)  
 
  งานที่ได้  = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป  (กรัม) 
             น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ  (กรัม)  
 
  แทนค่า  = 480.53   กรัม 
                500              กรัม 
    = 0.96            กรัม 
 
  อัตราการเผาไหม้  = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม) 
                    ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 
   

แทนค่า   =   500      กรัม 
          47      นาท ี
     = 10.64  กรัมต่อนาที 
 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร: แกลบ 
(เฉลี่ย)  

 
  งานที่ได้  = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป  (กรัม) 
           น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ  (กรัม)  
   

แทนค่า  = 440.57   กรัม 
                500              กรัม 
    = 0.88            กรัม 
 
  อัตราการเผาไหม้  = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม) 
                    ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 
  แทนค่า   =   500            กรัม 
        48.50          นาท ี
     =  10.31          กรัมต่อนาที 
 

ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ (ถ่านไม้ซื้อจากตลาดใส่ถุงขาย) 
 

  งานที่ได้  = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป  (กรัม) 
              น้ าหนักของถ่านที่ใช้สุทธิ  (กรัม) 
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  แทนค่า  = 824.77   กรัม 
                500             กรัม 

= 1.65             กรัม 
     
 อัตราการเผาไหม้    = น้ าหนักของถ่านที่ใช้สุทธิ (กรัม) 
     ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า  =   500   กรัม 
      50   นาท ี
    = 10.00  กรัมต่อนาท ี
 
2. วัตถดุิบฟางข้าว ของเหลือทิ้งทางการเกษตร ท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกตน้ไม้   ดังนี ้
 

2.1 เก็บวัตถุดิบฟางข้าว ที่ได้หลังการเก็บเกี่ยวข้าวของชาวนา  หั่น หรือสับให้เป็นชิ้น 
เล็กๆ หรือใช้เครื่องปั่นหรือบดให้ฟางข้าวมีขนาดเล็ก ดังรูปที ่27 – 31  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปที่ 27  เก็บฟางข้าวหลังชาวนาเกี่ยวข้าว            รูปที่  28    วัตถุดิบฟางข้าว 
 

   
 
รูปที่ 29 รถขนวัตถุดิบฟางข้าวจ านวนมาก              รูปที ่ 30  กองวัตถุดิบฟางข้าว 
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รูปที่ 31 หั่นฟางข้าวเป็นชื้นๆ                              รูปที่ 32  แช่น้ า  48  ชั่วโมง 
        

2.2 น าฟางข้าวจากข้อ 2.1 มาท าให้อ่ิมตัวด้วยน้ า  แช่น้ าประมาณ  48  ชั่วโมง เพ่ือลด 
ความกระด้างของฟางข้าว  ดังรูปที่  32  
 

2.3 น าฟางข้าวจากข้อ 2.2 ผึ่งให้แห้ง ผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน ที่เหมาะสม สามารถ 
หล่อขึ้นรูปกระถางปลูกต้นไม้ได้ดี ไม่แตกหัก  คืออัตราส่วน  1 : 2  (ฟาวข้าว 1ส่วน ปูนซีเมนต์ 2 ส่วน ) 
โดยมีน้ าเป็นตัวประสานให้ฟางข้าวและปูนซีเมนต์รวมตัวกัน ดังรูปที่ 33 - 36 
 
  
 

    
 
  รูปที่ 33  อัตราส่วนฟางข้าว                              รูปที ่ 34  อัตราส่วนปูนซีเมนต์ 
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 รูปที่ 35 ผสมฟางข้าวกับปูนซีเมนต์                    รูปที่  36  ใส่น้ าเป็นตัวประสาน 
 

2.4 เตรียมแม่พิมพ์กระถางต้นไม้ หรือแบบท ากระถางต้นไม้  ทาน้ ามันพืชให้ทั่วแม่พิมพ์ 
หรือแม่แบบทั้งส่วนที่เป็นกระถาง และส่วนที่เป็นแกนกลางกระถาง ดังรูปที่ 37 -  
 

    
 
รูปที่ 37 เตรียมแม่พิมพ์และแม่แบบกระถาง         รูปที่ 38 ทาน้ ามันให้ทั่วแม่พิมพ์และแม่แบบ 
 

2.5 ตักส่วนผสมในข้อ 2.3 ใส่แม่พิมพ์กระถาง หรือใส่แบบท ากระถางต้นไม้  เคาะให้ 
ส่วนผสมในแม่พิมพ์หรือในแม่แบบกระถางต้นไม้ แน่น ไม่มีฟองอากาศ น าแม่พิมพ์ไปตากแดด ส่วน
แม่แบบกระถางต้นไม้ ใส่แกนกลางที่ทาน้ ามันส่วนด้านนอก วางตรงกลางของแม่แบบ กดให้ส่วนผสมที่
เทไว้เต็มถึงขอบแม่แบบ ถ้าไม่เต็มถึงขอบให้ตักส่วนผสมจากข้อ 2.3 ใส่จนเต็ม แม่แบบ เคาะไล่
ฟองอากาศ น าออกตากแดด  ดังรูปที่ 39  – 42 
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รูปที่ 39 ตักส่วนผสมใส่แม่พิมพ์กระถางต้นไม้       รูปที่ 40  เทส่วนผสมใส่แม่แบบกระถางต้นไม้ 
 
 

   
 
รูปที่ 41 น าออกตากแดดนาน 4 ชั่วโมง                รูปที่ 42  เอาแกนกลางออกจากแม่แบบ 
 

2.6 น าแกนกลางออกจากแม่ แบบกระถาง ตากแดดต่อไปจนแม่แบบกระถางแห้ง ประมาณ 4 
 ชั่วโมง แกะกระถางต้นไม้ออกจากแม่แบบ หรือแม่พิมพ์ เจาะรูที่ก้นกระถางตากแดดให้แห้ง 5 – 7 วัน 
ทาสี วาดลวดลายให้สวยงาม ตากแดดให้แห้ง 3-5 วัน ได้ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากฟางข้าวแบบ
ปลูกในร่ม และแบบปลูกกลางแจ้ง ดังรูปที่ 43 – 48    
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รูปที่ 43 ผลิตภัณฑ์กระถางจากฟางข้าว               รูปที่ 44  เจาะรูที่ก้นกระถางตากแดดให้แห้ง 
          
 

  
 
รูปที่ 45  ทาสีลองพ้ืน                                     รูปที่ 46  ทาสีให้สวยงาม                                                                 
 

   
 
รูปที่ 47 ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้กลางแจ้ง       รูปที่ 48  ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ในร่ม 
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2.7 ทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากฟางข้าว 

2.7.1 น าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบปลูกกลางแจ้ง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว 
บ ขนาด 10.5 นิ้ว ขนาด 8 นิ้ว และ 4.5 นิ้ว ปลูกต้นไม้ชนิดต่างๆ บันทึกผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ 
ตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน  2564 – 31 สิงหาคม 2564   
       2.7.2 น าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบปลูกในร่ม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.5 นิ้ว ขนาด 8 
นิ้ว และขนาด 4.5 นิ้ว และ 2.5 นิ้ว ปลูกต้นไม้ชนิดต่างๆ บันทึกผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่ วันที่ 1 
มิถุนายน 2564 – 31 สิงหาคม 2564   ดังรูปที่ 49 – 56 
 
 

    
 
รูปที่ 49 ปลูกต้นไม้ลงกระถางเพ่ือทดสอบ           รูปที่ 50 ปลูกต้นบอนสี ทดสอบผลิตภัณฑ์ 
 

   
 
รูปที่ 51 ปลูกต้นกระบองเพชรแนวตั้ง              รูปที่ 52  ปลูกต้นกระบองเพชร กลม  
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รูปที่ 53 กระถางปลูกต้นไม้แบบปลูกในร่ม       รูปที่ 54  ปลูกต้นกระบองเพชรแบบในร่ม  
 
 

   
 

รูปที่ 55 กระถางปลูกต้นกระบองเพชรในร่ม    รูปที่ 56  กระถางปลูกต้นพลูด่างแบบในร่ม  
 
 
 
 

 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาวิจัย 
 วัตถุดิบแกลบ ของเหลือทิ้งทางการเกษตรท าผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่า 
 1. การเผาแกลบดิบโดยใช้ปี๊บเจาะรู แบบภูมิปัญญาชาวบ้าน สามารถเผาแกลบดิบ 10 กิโลกรัม 
เวลา 6 -8 ชั่วโมง ได้แกลบสุกสีด า 6.5 กิโลกรัม (บางส่วนยังไม่สุก บางส่วนเป็นเถ้าสีขาว)      
 2. การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ โดยใช้แกลบสุกสีด าบดละเอียด 1 กิโลกรัม  ผสมกาวแป้ง
เปียก  ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน  อัดเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้  41   แท่ง ความยาวเฉลี่ยแท่งละ 4 เซ็นติเมตร            
น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ  40. 25   กรัม   น าไปตากแดดให้แห้ง ใช้เวลา 3-5  วัน  น ามาชั่งน้ าหนัก เหลือน้ าหนัก
เฉลี่ย แท่งละ  20.30  กรัม     ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบที่ได้  มีลักษณะ เป็นแท่งสีด า แข็งคงรูป 
ไม่แตกหัก    
 3. ประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ แท่งเชื้อเพลิงที่ได ้สามารถท าให้น้ า  
1500  กรัม  เดือดในเวลาเฉลี่ย  18.5  นาที  อัตราการเผาไหม้เฉลี่ย  10.32  กรัม/นาที  ดังตาราง 
 
ตารางที่ 4.1   ประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือทิ้งทางการเกษตร : แกลบ 

เชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือทิ้งทางการเกษตร แกลบ 
ค่าท่ีใช้ในการค านวณ  /  ผลที่ได้รับ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย 
น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป 
น้ าหนักน้ าท่ีเหลืออยู่ 
น้ าหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ 
ระยะเวลาที่ใช้จนน้ าเดือด 
ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด 
อุณภูมิของน้ าก่อนตั้งไฟ 
งานที่ท าได้ 
อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 
การแตกปะทุของถ่าน 
การติดไฟ 
ควัน 
เขม่า 
กลิ่น 

400.60      g 
1099.40    g 
500          g 
20           นาท ี
50           นาท ี
29           ๐C 
0.80         g 
10.00       g/นาท ี
ไม่มี 
ดี 
มีควันเล็กน้อย 
ไม่มีเขม่า 
ไม่มีกลิ่น 

480.53    g 
1019.47  g 
500        g 
17         นาท ี
47         นาท ี
30          ๐C 
0.96       g 
10.64     g/นาที 
ไม่มี 
ดี 
มีควันเล็กน้อย 
ไม่มีเขม่า 
ไม่มีกลิ่น 

440.57     g 
1059.44   g 
500         g 
18.5        นาท ี
48.5        นาท ี
29.5        ๐C 
0.88        g 
10.32      g/นาท ี
ไม่มี 
ดี 
มีควันเล็กน้อย 
ไม่มีเขม่า 
ไม่มีกลิ่น 
 

  
จากตาราง ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านการใช้งานหุงต้มของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ

สามารถติดไฟได้ดี มีควันเล็กน้อย ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่น 
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ผลการศึกษา 
 

วัตถุดิบฟางข้าว ของเหลือทิ้งทางการเกษตรท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆ พบว่า 
1. วัตถุดิบฟางข้าว สามารถน ามาท าให้เป็นชิ้นเล็กๆได้โดย การหั่น การตัด การสับ การปั่นและ 

การบด 
2. วัตถุดิบฟางข้าว เมื่อแช่น้ าเป็นเวลา 48 ชั่วโมง สามารถ ลดความหยาบกระด้างของฟางข้าวได้ 
3. การท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากฟางข้าว โดยผสมฟางข้าวกับปูนซีเมนต์และใช้น้ า 

เป็นตัวประสานให้ฟางข้าวรวมตัวกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนต่างๆ แสดงผลกดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 อัตราส่วนผสม ฟางข้าว ต่อ ปูนซีเมนต์ ในการท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ 

อัตราส่วนผสม 
(ฟางข้าว : ปูนซีเมนต์) 

ขนาดของผลิตภัณฑ์กระถาง 
(เส้นผ่านศูนย์กลาง) 

ลักษณะรูปร่างของผลิตภัณฑ์ 

1 : 1    12 นิ้ว 
  10.5 นิ้ว 

8 นิ้ว 
   4.5 นิ้ว 

ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 

 
1 : 1.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สามารถขึ้นรูปได้ มีรอยแตกร้าวด้านใน
และด้านบน ผิวขรุขระ 
สามารถขึ้นรูปได้ มีรอยแตกร้าวด้านใน
และด้านบน ผิวขรุขระ 
สามารถขึ้นรูปได้ดี ไม่มีรอยแตกร้าว ผิว
ด้านในและด้านบนขรุขระ ด้านนอกผิว
เรียบเนียน 
สามารถขึ้นรูปได้ดี ไม่มีรอยแตกร้าว ผิว
ด้านในและด้านบนขรุขระ ด้านนอกผิว
เรียบเนียน 
สามารถขึ้นรูปได้ดี ไม่มีรอยแตกร้าว ผิว
ด้านในและด้านบนขรุขระ ด้านนอกผิว
เรียบเนียน 
 

1 : 2 12 นิ้ว 
 

 10.5 นิ้ว 
 

8 นิ้ว 
 

สามารถขึน้รูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน  
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               4.5 นิ้ว 
 

 2.5 นิ้ว 
 
 

สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว  
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน 
สามารถข้ึนรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว  
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน 
 

 
1 : 2.5 

  
12 นิ้ว 

 
 

10.5 นิ้ว 
 

 
 8 นิ้ว 
 
 

4.5 นิ้ว 
 

 
2.5 นิ้ว 

 

 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนัก
มาก 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนัก
มาก 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนัก
มาก 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนัก
มาก 
สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว 
มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนัก
มาก 
 

 
จากตารางพบว่า อัตราส่วนผสมฟางข้าวต่อปูนซีเมนต์  อัตราส่วน 1:1 ไม่สามารถขึ้นรูปได้ ใน

ทุกขนาดของผลิตภัณฑ์ อัตราส่วน 1:1.5 ผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว และ 10.5 
นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ มีรอยแตกร้าวด้านใน และด้านบนขอบกระถาง ไม่ทนทาน ผิวขรุขระ ส่วน
ผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว  4.5 นิ้ว และ 2.5 นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ดี ไม่มีรอย
แตกร้าว ผิวด้านในและด้านบนขรุขระ ด้านนอกเรียบเนียน อัตราส่วน 1 : 2 ผลิตภัณฑ์กระถางขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว  10.5 นิ้ว 8 นิ้ว  4.5 นิ้ว และ 2.5 นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอย
แตกร้าว มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน อัตราส่วน 1 : 2.5 ผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
12 นิ้ว  10.5 นิ้ว 8 นิ้ว  4.5 นิ้ว และ 2.5 นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว มีความทนทาน 
ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนักมาก จากผลการทดลองที่ได้ จึงใช้อัตราส่วนผสมฟางข้าวต่อปูนซีเมนต์ใน
อัตราส่วน 1 : 2 เป็นอัตราส่วนที่ใช้ในการท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆในงานวิจัยครั้งนี้  

 
4. ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากฟางข้าวแบบต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ จากฟางข้าว  
ผลิตภัณฑ์กระถางจากฟางข้าว 

(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง) 
ชนิดของต้นไม้ 

 
ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ 

(มิถุนายน ,กรกฎาคม, สิงหาคม) 
12 นิ้ว 

  
 

 

ต้นแก้วกาญจนา 
 
ต้นกระบองเพชร 
 
 
ต้นชวนชม 

กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่  
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก  ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโต แตกยอดเป็นต้น
ใหม่ 
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่ และ
มีดอก 
 

10.5 นิ้ว ต้นสาวน้อยปะแป้ง 
 
ต้นกระบองเพชร 
 
ต้นบอนสี 

กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่  
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกต้นใหม่ 
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่  
 

8 นิ้ว ต้นกระบองเพชร 
 
ต้นบอนสี 
 
ต้นสาวน้อยปะแป้ง 

กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกต้นใหม่ 
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่ 
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่ 

  4.5 นิ้ว 
 
 

 
 
 
 

2.5 นิ้ว 

ต้นกระบองเพชร 
 
ต้นบอนสี 
 
ต้นแก้วกาญจนา 
 
 
ต้นพลูด่าง 
 
ต้นกระบองเพชร 

กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหักไม่มีน้ า
รั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกต้นใหม่  
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่  
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่  
 
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เติบโตแตกใบใหม่  
กระถางลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มี
น้ ารั่วซึม ต้นไม้เจริญเติบโต 
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                 จากตารางผลการทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากฟางข้าว ช่วงเดือน มิถุนายน 
กรกฎาคม และ สิงหาคม เป็นเวลา 3 เดือน  พบว่า ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 12 นิ้ว ปลูกต้นแก้วกาญจนา กระบองเพชร และ ต้นชวนชม กระถางมีลักษณะคงรูป ไม่
แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้เจริญเติบโต แตกต้นและใบใหม่ ต้นมีขนาดสูงขึ้น ผลิตภัณฑ์กระถางปลูก
ต้นไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.5 นิ้ว ปลูกต้นสาวน้อยปะแป้ง ต้นกระบองเพชรและต้นบอนสี 
กระถางมีลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้เจริญเติบโตแตกต้นและใบใหม่ ต้นมีขนาดสูงและ
ใหญ่ขึ้น ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว ปลูกต้นกระบองเพชร ต้นบอนสี
และต้นสาวน้อยปะแป้ง กระถางมีลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้เจริญเติบโต แตกต้นและ
ใบใหม่  ต้นมีขนาดสูงและใหญ่ขึ้น ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 นิ้ว ปลูก
ต้นกระบองเพชร ต้นบอนสีและต้นแก้วกาญจนา กระถางมีลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้
เจริญเติบโต แตกต้นและใบใหม่  ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ปลูกต้น
พลูด่าง และต้นกระบองเพชร  กระถางมีลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไมเ้จริญเติบโตดีทุก
ต้น   
  
 
  



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร แกลบและฟางข้าว  เพ่ือ
เป็นแนวทางการลดปัญหาหมอกควันจากการเผาฟางข้าว ลดปัญหามลพิษ  PM 2.5  และเพ่ิมมูลค่าของ
เหลือทิ้ง แกลบ ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง  แทนการใช้เชื้อเพลิงจากฟืนและถ่านไม้  ซึ่งสรุปผลได้ดังนี ้
 1. แกลบ  ของเหลือทิ้งจากการสีข้าว  หลังการเก็บเกี่ยวข้าวของชาวนา สามารถน ามาเผาได้
แกลบสีด า มีน้ าหนักเบา  น ามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียก อัดเป็นแท่ง ตากแดดให้แห้ง  
สามารถผลิตเป็นเชื้อเพลิงส าหรับใช้งานหุงต้ม ที่ต้มน้ าให้เดือดในเวลา 18.5 นาที และมีอัตราการเผาไหม้
ของเชื้อเพลิงอยู่ที่  10.32 กรัมต่อนาท ี 
 2. ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ  สามารถใช้งานหุงต้มในครัวเรือน
ได้ดี ไม่มีการแตกปะทุ  ติดไฟไดด้ี   มีควันเล็กน้อย ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่นรบกวนในระหว่างการใช้งาน 

3.ฟางข้าว ของเหลือทิ้งทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวข้าวของชาวนา ท าผลิตภัณฑ์กระถาง
ปลูกต้นไม้แบบปลูกกลางแจ้ง และแบบปลูกในร่ม สรุปได้ว่า ฟางข้าวสามารถน ามาท าผลิตภัณฑ์กระถาง
ปลูกต้นไม้แบบต่างๆได้ดี โดยผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน 1 : 2 ไดผ้ลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว 10.5 นิ้ว 8 นิ้ว 4.5 นิ้ว และ 2.5 นิ้ว ปลูกต้นไม้ชนิดต่างๆ ทั้งแบบไม้ในร่ม 
และไม้กลางแจ้ง ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ทุกขนาด มีความคงทน ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม  ต้นไม้
เจริญเติบโตดี 

ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากฟางข้าว จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น าของเหลือทิ้งทางการเกษตรมา
ใช้ประโยชน์ และเพ่ิมมูลค่า ช่วยลดปัญหาหมอกควันจากการเผาฟางข้าว และช่วยลดปัญหามลพิษฝุ่น  
PM 2.5 ด้วยการปลูกต้นไม้ เพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวให้ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และยังช่วยลดปัญหาภาวะโลก
ร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 
  
ข้อเสนอแนะ 
  เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้ มีควันเล็กน้อย เนื่องจากการเก็บแกลบสุกสีด าที่ได้จากการเผา  จะมี
แกลบที่ยังไม่สุกติดปนมากับแกลบสุกด้วย  แม้เพียงเล็กน้อย ก็ท าให้เกิดควันจากแกลบดิบได้ 
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วันที่ 27 – 29  กรกฏาคม  2549  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 
เตือนใจ   ปิยัง , กันตินาฎ สกุลสวัสดิพันธ์และวรรณวิภา ไชยชาญ,2562 การผลิตกระถางต้นไม้จาก 

 กากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

 
นงลักษณ์   บรรยงวิจัย,2547. การผลิตกระถางจากผักตบชวา รายงานวิจัย กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
 
นฤมล     หวลระลึก, 2551. การประดิษฐกระถางต้นไม้แก้มลิง ห้องสมุด สสวท . แหล่งที่มา :  

 https//library.ipst.ac.th  
 
ปทุมทิพย์   ต้นทับทิมทอง, 2550. การผลิตกระถางต้นไม้ช าร่วยจากวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร  

    คลินิก เทคโนโลยีที่พ่ึงของประชาชน แหล่งที่มา : www.clinictech.rmutk.ac.th    
 
 พงศธร หนูเล็ก ,จิราณุวัฒน์ แสงมุกด ์และนายชินพันธุ์ แซ่ซิ้ม, 2541. การท า กระถางต้นไม้จากขุย 

มะพร้าว.วันที่สืบค้น 30พฤษภาคม 2562 , จาก http://www.decorreport.com/a29385. 
  
พรฤดี    สงวนสุข,2552. การพัฒนาบรรจุภัณฑ์กระถางจากกากตะกอนน้ ามันปาล์มและกากตะกอน 

เยื้อกระดาษ จากบ่อบ าบัดน้ าเสีย ส าหรับกล้าไม้ วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศสาสตร์ 
มหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์   

 
พรเทพ   แก้วเชื้อและวรินทร์ เกียรติกูล,2554. โครงการพัฒนากระถางต้นไม้จากขี้เลื่อย การประชุม 

วิชาการด้านการวิจัยด าเนินงานแห่งชาติประจ าปี 2554. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ                                                                                               
พิชชาพร สังข์ทอง, 2561. การท ากระถางต้นไม้จากธรรมชาติ. วันที่สืบค้น 25 พฤษภาคม2562,  จาก 

 http://48125jiab.blogspot.com/ 
 
ภคิน ี ติปัญโญ และ สรชัช  มโีค, 2558. การอัดกระถางต้นไม้จากผักตบชวา. วันที่สืบค้น17 กรกฎาคม 

 2562, จาก http://www.eng.kps.ku.ac.th/dblibv2/fileupload/project. 

http://48125jiab.blogspot.com/
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สังเวย เสวกวิหารี , วันดี มาตสถิตย์ และ นิภาพร ปัญญา 2553 พลังงานเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือก 

เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ “ การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 3 ” 
วันที่ 24 – 26 พฤศจิกายน 2553 ศูนย์ประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ์ กรุงเทพ 

 
สังเวย   เสวกวิหารี,2555 ศักยภาพด้านพลังงาน ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากเปลือกมังคุด มหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร.งานสัปดาห์วันวิทยาสาสตร์ “ จุดประกายความคิด พัฒนาชีวิต
ด้วยวิทยาสาสตร์ ” 16 -17 สิงหาคม 2555 คณะวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพ ฯ 

 
สุภาวดี   สวัสดิพรพัลลภ , กิตติพงษ์  ตันมิตร , อ านาจ  สุขศรี  และบรรจงศรี  จีระวิพูลวรรณ 2549   

การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานน้ าตาล  เพ่ือผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง  “การประชุมเชิง
วิชาการเครือข่ายพลังงาน แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 2” วันที ่ 2 7  – 2 9   ก รกฏ าค ม   2 549  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 
สุวิทย์ เพชรห้วยลึก , ฉัตร  ผลนาค , ธัญญรัตน์  อินทร์เจริญ  และพชิตา  เปล่าเล  

สมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใช้ปาล์มน้ ามัน “การประชุมเชิงวิชาการ
เครือข่ ายพลั งงาน แห่ งประเทศไทย ครั้ งที่  2” วันที่  27 – 29  กรกฏาคม  2549  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 
อดิศร   ไกรนรา, 2555. การผลิตกระถางต้นไม้จากเศษวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมสกัดน้ ามันปาล์ม  

การประชุมวิชาการวลัยลักษณ์วิจัย ครั้งที่ 3 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ นครศรีธรรมราช 
 
อภิรักษ์ สวัสดิกิจ , ทีปกร  คุณาพรวิวัฒน์ , พิสุทธิ์  รัตนแสนวงษ์ , จักรพันธ์  กันหา วรพจน์  พันธ์คง  

การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพด และกะลามะพร้าว  ด้วยเทคนิคเอ็กซ์
ทรูชั่น โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานการประชุมวิชาการ  เครือข่ายการวิจัยของ
สถาบันอุดมศึกษา 17 – 19 มกราคม 2551  จังหวัดขอนแก่น 

S.R. Richards , 1990 “Physical  testing  of  fule  briquettes”  Fule  Processing  
Technology , Vol 25 , Issue 2 pp. 89 – 100 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก. ประวัติคณะผู้ร่วมวิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
 
1. ช่ือ – นามสกุล (ภาษาไทย) 
  ผู้ช่วยศาสตราจารย์สังเวย  เสวกวิหารี 
  Asst.Prof. Sangwoei  Sawekwiharee 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 
  3170300189056 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน 
  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ 

กลุ่มวิชาเคมี หมวดวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
เลขที่ 1381 ถนนประชาราษฎร์ 1  แขวงวงศ์วงสว่าง เขตบางซ่ือ  กรุงเทพฯ 10800   

                    e-mail address :   sangwoei.s@rmutp.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/วิชาเอก สถาบันอุดมศึกษา ปีที่ส าเร็จ 
ปริญญาโท ค.อ.ม. (วิชาเอกเคมี) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง 
2541 

ปริญญาตรี ค.บ. เคมี  สถาบันราชภัฏเชียงใหม่ 2532 
6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
  วิทยาศาสตร์เคมี  และ  เภสัช 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ  
 7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชือ่โครงการวิจัย 

ภาวะผู้น าของผู้บริหารสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตโชติเวช 
 7.2 งานวิจัยที่ท าเสร็จแลว้ : ชือ่ผลงานวิจัย  ปีที่พิมพ์  การเผยแพร่  และแหล่งทุน 

1.พลังงานเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์   ได้รับทุนอุดหนุนจาก 
งบประมาณประจ าปี 2553 เผยแพร่ ในการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล  ครั้งที่ 3 
“  การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนดลยีในยุคเศรษฐกิจสร้างสรรค์  ”  วันที่ 24  - 26 พฤศจิกายน     
พ. ศ. 2553 ณ ศูนย์ประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ์ กรุงเทพมหานคร 

2.ศักยภาพด้านพลังงาน ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากเปลือกมังคุดได้รับทุนอุดหนุนจาก 
งบประมาณประจ าปี 2555 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร.เผยแพร่ในงานสัปดาห์วันวิทยา
สาสตร์ “ จุดประกายความคิด พัฒนาชีวิตด้วยวิทยาสาสตร์ ” 16 -17 สิงหาคม 2555 คณะวิทยาสา
สตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพ ฯ 

เผยแพร่ในหนังสือพิมพ์บ้านเมือง “ ถ่านเปลือกมังคุด เชื้อเพลิงชั้นยอด ” วันจันทร์ที่ 24 
กันยายน 2555 ปีที่ 11 ฉบับที่ 3223 หน้า 13 (ล่าง) และหนังสือพิมพ์ไทยโพสต์ “ ถ่านเปลือกมังคุด 
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เชื้อเพลิงชั้นยอด ผลงานวิจัยคณะวิทย์ มทร.พระนคร ” วันจันทร์ที่ 24 กันยายน 2555 ปีที่ 16 ฉบับที่ 
5804 หน้า 7 (บน) 

 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย 

1 . Sangwoei Sawekwiharee, Panakamom Deeyai, and Naphat Chathirat , 
“Interpretation of XPS spectra of Double Perovskites of the Y2NiMnO6 Ceramics”  
International Conference on Engineering and Applied Science (ICEAS-2919),Hokkaido, 
Japan, 22-24July, 2014, p 446-457. 

2 . Sangwoei Sawekwiharee, ThanapongSareein, Naphat Chathirat . “Electrical 
Characterization by Impedance Spectroscopy of double perovskites of Y2NiMnO6 
ceramics” , International Conference on Engineering and Applied Science (ICEAS-
2921),Hokkaido, Japan, 22-24July, 2014, p 458-470. 

3 . Sangwoei Sawekwiharee, Thanaporn Boonchoo , Anchana Kuttiyawong, 
NaphatChathirat, “Measurement of the Flavonol Glucosides and Antioxidant Activities 
of Shallot by Gas Chromatograps”, , International Conference on Engineering and 
Applied Science (ICEAS-2922),Hokkaido, Japan, 22-24July, 2014, p 590-597.  

4 . Sangwoei Sawekwiharee, Thanaporn Boonchoo , Anchana Kuttiyawong, 
NaphatChathirat,  “Performance Evaluation of Heating Energy Briquettes from Cashew 
Nut Shell” , , International Conference on Engineering and Applied Science (ICEAS-
2923),Hokkaido, Japan, 22-24July, 2014, p 598-606.  

5 . Sangwoei Sawekwiharee, Thanaporn Boonchoo, Anchana Kuttiyawong, 
Naphat Chathirat, “Heating Energy Briquettes from Cashew Nut Shell”, Applied 
Mechanics and Materials Vol. 804 (2015) pp 283-286. 

6 . Sangwoei Sawekwiharee, Suejit Pechprasarn, ,Anchana Kuttiyawong,and 
Naphat Albutt, “Adsorption of Pb(II) from Solution by Mangosteen Peel Charcoal 
Powder” ,Applied Mechanics and MaterialsVol. 866 (2017), pp 116-118. 
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
   
 1. ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย)      นางธนาพร  บุญชู 
                      (ภาษาอังกฤษ)     Ms Thanaporn Boonchoo 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 7399 00068 813 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน    

อาจารย์  
เวลาที่ใช้ท าวิจัย  5 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก 
กลุ่มวิชาเคมี สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  เลขที่ 1381 ถนนพิบูลสงคราม เขตบางซื่อ  
กรุงเทพฯ 10800โทรศัพท์มือถือ   0865144625   e-mail: thanaporn.b@rmutp.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปีที่ส าเร็จ 
ปริญญาโท วท.ม. (เคมี) คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2545 
ปริญญาตรี วท.บ. (เคมี) คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศิลปากร 2536 

Master Degree Thesis “การตรวจสอบความเป็นเบสของสารประกอบคาลิกซ์[4] – ไซเคลน – เบนโซ 
– คราวน์ - 6 และเสถียรภาพ ของสารประกอบเชิงซ้อนกับโลหะไอออนโดยวิธีโพเทนซิออเมทริก” 
INVESTIGATION OF BASICITY OF CALIX[4]-CYCLEN-BENZO-CROWN-6 AND STABILITY OF 
ITS COMPLEXES WITH METAL IONS BY POTENTIOMETRIC METHOD” Faculty of Science, 
Chulalongkorn University. 2003. 
6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

เคมีวิเคราะห์ 
เคมีสิ่งแวดล้อม 
เคมีวัสดุศาสตร์ 

7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
7.1 การเผยแพร่  

1. Thanaporn Boonchoo, Buncha Pulpoka, Vithaya Ruangpornvisuti. 2004. 
Protonation and Energetical Investigations of Calix [4]-cyclen-benzo-crown-6 
and Its Complexes with Zinc and Copper. Bulletin of the Korean Chemical 
Society. 25(6): 819-822. 

2. Thanaporn Boonchoo, Pratthana Intawin, Wilaiwan Leenakul. 2016. Effect of 
MnFe2O4 and the heat treatment temperature on the Bioactive Glass 
Properties. Key Engineering Materials. 690: 137-142. 
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ภาคผนวก (ข) 
ภาคผนวก (ข) รูปภาพผลการทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร :ฟาง
ข้าว ทดสอบผลิตภัณฑ์ช่วงเดือน มิถุนายน - สิงหาคม 64 ( ระยะเวลา 3 เดือน) 
 

   
 
กระถางที่ 1 เริ่มปลูกต้นไม้ลงกระถาง                     กระถางที่ 1 ต้นไม้แตกต้นใหม่ 
     

                                                               
 
กระถางที่ 2 เริ่มปลูกต้นไม้ลงกระถาง                         กระถางที่ 2  ต้นไม้แตกใบใหม่ 
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กระถางที่ 3 เริ่มปลูกต้นไม้ลงกระถาง                         กระถางที่ 3  ต้นไม้แตกใบใหม่   
                                                

  
 
กระถางที่ 4 เริ่มปลูกต้นไม้ลงกระถาง                         กระถางที่ 4   ต้นไม้แตกใบใหม่ และมีดอก  
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กระถางที่ 5 เริ่มปลูกต้นไม้ลงกระถาง                         กระถางที่ 5   ต้นไม้แตกยอดใหม่  
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ภาคผนวก (ค) 
 

ภาคผนวก (ค) รวมรูปกิจกรรมการอบรมถ่ายทอดงานวิจัย 
รูปภาพการอบรม /ถ่ายทอดผลงานวิจัย โครงการ วิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งทาง
การเกษตร : แกลบและฟางข้าว วันที่ 4-5 กันยายน พ.ศ.2564 ณ หมู่ที่ 13 ต.ท่าข้าม อ.ค่ายบางระจัน 
จ.สิงห์บุรี  
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