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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีศ้ึกษาคุณสมบัติทางด้านพลังงานและประเมินมูลค่าทางด้านเศรษฐกิจของ
เชือ้เพลิงอดัแท่งจากเปลือกมงัคุดและไม้ยางพารา โดยมีอตัราส่วนผสม ดงันี ้100:0 90:10 80:20 
70:30 60:40 50:50 และ 0:100 (ร้อยละโดยน า้หนกั) ซึง่ให้ปริมาณความร้อนเฉลีย่สงูสดุ เทา่กบั 7,361.55 
แคลอร่ีต่อกรัม คือ อตัราสว่น 80:20 โดยน า้หนกั, ปริมาณคาร์บอนคงตวัเฉลี่ยมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 96.67 
คือ อตัราส่วน 100:0 โดยน า้หนกั, ปริมาณสารระเหยได้เฉลี่ยมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 95.73 คือ อตัราสว่น 
60:40 โดยน า้หนกั, ปริมาณเถ้าเฉลี่ยน้อยที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 10.68 คือ อตัราส่วน 60:40 โดยน า้หนกัและ
ปริมาณความชืน้เฉลี่ยน้อยที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 5.32 คือ อตัราสว่น 50:50 โดยน า้หนกั การวิเคราะห์มลูค่า
ทางด้านเศรษฐกิจของการผลิตถ่านอดัแท่ง เป็นการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการผลิต โดยต้นทนุ
น้อยที่สดุตอ่การผลิตถ่านอดัแท่ง 1 กิโลกรัมมีคา่เท่ากบั 9.22 บาทต่อกิโลกรัม คือ อตัราสว่น 80:20 โดย
น า้หนกั 
 

ค าส าคัญ : เชือ้เพลงิอดัแทง่ ; ถ่านเปลอืกมงัคดุและไม้ยางพารา ; คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิ  
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Abstract 
This research aims to study the attribute of the energy and an economic evaluation of 

fuel briquette from mangosteen peel and rubberwood which is the ratio 100:0 90:10 80:20 
70:30 60:40 50:50 and 0:100 (%  by weight) by giving the highest average heat equal to 
7,361.55 cal/g, which is the ratio 80:20 by weight.  The average carbon content of almost 
96.67 % , the ratio of 100:  0 by weight.  The average volatile substances 95.73 % , the ratio 
60:40 by weight. The smallest average ash content Representing 10.68 %, which ratio 60:40 
by weight and Average moisture content is minimal 50:50 ratio was 5.32 %  by weight.  An 
economic value analysis of briquette fuel production is analysis the cost per unit of production 
Which the least cost per 1 Kg of briquette fuel production is equal to 9. 22 baht/Kg, which is 
the ratio 80:20 by weight. 
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 บทน า 
 พลงังานถือเป็นปัจจยัที่ส าคญัในการตอบสนองความต้องการขัน้พืน้ฐานของประชาชนและ
เป็นปัจจยัการผลิตที่ส าคญัของระบบเศรษฐกิจ ที่นบัวนัความต้องการบริโภคพลงังานทวีจ านวนมาก
ยิ่งขึน้อนัเป็นผลสบืเนื่องมาจากการเพิ่มขึน้ของประชาชน รวมถึงความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีใน
ขณะทีพ่ลงังานจากแหลง่ธรรมชาติกลบัมามีปริมาณลดลงและมีแนวโน้มวา่ก าลงัจะหมดไป ดงันัน้ จึง
ต้องมีการจัดหาพลงังานให้มีปริมาณที่เพียงพอ มีราคาที่เหมาะสม และมีคุณภาพที่ดีสอดคล้องกบั
ความต้องการของผู้ใช้ เพื่อให้สามารถตอบสนองความต้องการขัน้พืน้ฐานของประชาชน และสามารถ
ตอบสนองความต้องการใช้ในกิจกรรมการผลติตา่ง ๆ ได้อยา่งเพียงพอ (Thongem, 2004; Konchalat 
et al., 2015)  ปัจจุบันสภาวการณ์ด้านพลงังาน เป็นปัญหาที่วิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจ และสงัคม              
ของประเทศเป็นอยา่งมาก ทกุหนว่ยงานจึงพยายามหามาตรการลดการใช้พลงังานเชือ้เพลงิจากน า้มนั 
จึงมีการสนับสนุนให้ใช้พลังงานเชือ้เพลิงจากก๊าซธรรมชาติ และการหาแหล่งพลังงานทดแทน 
เนื่องจากประเทศไทยของเราเป็นประเทศเกษตรกรรมมีศกัยภาพในการผลิตพืชผลทางการเกษตร                
ที่สามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานทดแทนได้ พลงังานชีวมวลจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่รัฐบาลต้องหนัมา
ให้ความส าคญัในการพฒันาศกัยภาพ และสร้างความเช่ือมัน่ให้ประชาชนเห็นความส าคญัของการใช้
พลงังานหมนุเวียนจากแหลง่พลงังานภายในประเทศ (Sawekwiharee, 2012)   
 จังหวดันครศรีธรรมราชเป็นจังหวดัที่มีความอุดมสมบูรณ์ทางด้านทรัพยากรทางธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ท าให้จังหวดันครศรีธรรมราชมีความเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและประสบปัญหา
ทางด้านสิ่งแวดล้อมและในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านทรัพยากรน า้ ด้านทรัพยากรดิน ด้านทรัพยากรป่าไม้ 
ด้านมลพิษ ด้านปัญหาขยะที่เป็นปัญหาอยา่งเร่งดว่น ซึง่ปัญหาด้านขยะนีม้ีแหลง่ก าเนิดมาจากแหลง่
ชมุชน อตุสาหกรรม และเกษตรกรรม ปัญหาขยะจากแหลง่เกษตรกรรมมีจ านวนมาก เนื่องจากประชา
ชนในจังหวดันครศรีธรรมราชประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลกั ท าให้มีผลผลิต เช่น มงัคดุ 
ทุเรียน เงาะ ยางพารา และปาล์มน า้มัน มากกว่าความต้องการของตลาด และมีผลผลิตที่ไม่ได้
มาตรฐานเหลือทิ ง้เ ป็นจ านวนมากจึงท าให้เกิดปัญหาในการจัดการขยะ  (Pollution Control 
Department, 2018) 
 เทศบาลต าบลพรหมโลก อ าเภอพรหมคีรี จงัหวดันครศรีธรรมราช ได้ประสบปัญหาในการ
จัดการกับขยะที่เป็นผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งเป็นปัญหาหลกัเนื่องจากประชาชนในพืน้ที่ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมเป็นสว่นใหญ่ มีผลผลิตทางด้านการเกษตร เช่น มงัคดุ ยางพารา และผลไม้ต่าง  ๆ 
และที่เป็นปัญหาคือ มงัคดุ เมื่อถึงฤดกูาลของมงัคดุจะมีผลผลิตเป็นจ านวนมาก และไม่ได้มาตรฐาน
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ในการสง่ออกอาจเป็นผลที่ยงัไมส่กุ และเป็นผลที่แตก จึงท าให้ผู้ประกอบการหรือพอ่ค้าคนกลางได้คดั
มงัคดุจ าพวกนีท้ิง้ จึงท าให้เกิดปัญหาในการจดัการและการก าจดั ดงันัน้ผู้วิจยัมีมีความสนใจเก่ียวกบั
การน าเปลือกมงัคดุและไม้ยางพาราที่เหลือทิง้และมงัคดุที่ไม่ได้มาตรฐานมาใช้ให้เกิดประโยชน์มาก
ที่สุด โดยน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยลดปัญหาขยะ              
ลดปัญหามลภาวะ ลดปัญหาการขาดแคลนพลงังาน ลดการใช้พลงังานเชือ้เพลิงจากแก๊สธรรมชาติ 
และลดปัญหาการใช้ฟืน การศึกษาคณุสมบตัิทางด้านพลงังานของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากเปลือกมงัคดุ 
และไม้ยางพารา มาเป็นพลงังานเชือ้เพลิง  จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากขยะชีวมวล
เหลอืทิง้มาท าให้เกิดมลูคา่เพิ่ม โดยการน ามาผลติเป็นถ่านอดัแทง่เพื่อเป็นพลงังานทดแทนแทนการใช้
เชือ้เพลงิจากไม้ และฟืนจากป่าธรรมชาติ เพื่อเป็นพลงังานทดแทนท่ียัง่ยืนตอ่ไป  
 

วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 

ศึกษาคณุสมบตัิทางด้านพลงังานและประเมินมูลค่าทางด้านเศรษฐกิจของเชือ้เพลิงอัดแท่ง

จากเปลอืกมงัคดุและไม้ยางพารา 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.วตัถดิุบ และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจยั ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัใช้วสัดแุละเคร่ืองมือ ดงันี ้
     1.1 วสัด ุ
     1.1.1 มงัคดุ ได้จากร้านรับซือ้-สง่มงัคดุ ในเขตเทศบาลต าบลพรหมโลก อ าเภอพรหมคีรี จงัหวดั 
                นครศรีธรรมราช  
     1.1.2 ไม้ยางพารา ตวัแทนผู้ปลกูยางพาราจากพืน้ท่ีในเขตเทศบาลต าบลพรหมโลก  
                           อ าเภอพรหมคีรี จงัหวดันครศรีธรรมราช  
     1.1.3 แป้งมนัส าปะหลงั 
     1.1.4 น า้  
     1.2 อปุกรณ์ในการทดลองที่ใช้แปรรูปวตัถใุนการผลติถ่านอดัแทง่  ประกอบด้วย 
     1.2.1 อปุกรณ์ชัง่ ตวง วดั ประกอบด้วย กระบอกตวง บีกเกอร์ ไม้บรรทดั เคร่ืองชัง่ และตะแกรง  
     1.2.2 ภาชนะใช้ผสมวตัถดุิบในการท าถ่านอดัแทง่ 
     1.2.3 ถงั 200 ลติร มีฝาปิด  
     1.2.4 เคร่ืองบดแบบ อาร์ที ซีร่ีส์  
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2. การวางแผนการวิจยั  ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้วางแผนการวิจยั ดงันี ้
     2.1 เตรียมอปุกรณ์เคร่ืองมือ และสถานท่ีในการทดลอง 
     2.2 น าเปลอืกมงัคดุ และไม้ยางพาราไปตากแดดให้แห้ง 
     2.3 น าเปลอืกมงัคดุ ไม้ยางพาราไปเผา และปลอ่ยให้เย็น 
     2.4 น าเปลอืกมงัคดุ และไม้ยางพาราไปบดด้วยเคร่ืองบด 
     2.5 ท าการกวนแป้งมนัส าปะหลงักบัน า้ในอตัราสว่นที่ก าหนดไว้จนแป้งมนัส าปะหลงั 
                           กลายเป็นแป้งเปียก 
      2.6  น าถ่านเปลอืกมงัคดุและถ่านไม้ยางพาราที่บดแล้วไปผสมกบัแป้งเปียกในอตัราสว่นที่ก าหนดไว้ 
                                  โดยการผสมด้วยมือให้เข้ากนั 
      2.7  น าถ่านเปลอืกมงัคดุและถ่านไม้ยางพาราที่บดแล้วไปผสมกบัแป้งเปียกในอตัราสว่นที่ก าหนดไว้ 
                                 ไปอดัแทง่ 
     2.8 น าถ่านที่อดัแทง่แล้วไปตากแดดหรืออบให้แห้งสนิท มีความชืน้ไมเ่กิน 8 เปอร์เซ็นต์ 
     2.9 น าถ่านท่ีได้ไปทดลองหาคณุสมบตัิด้านเชือ้เพลงิ 
3. ขัน้ตอนในการผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านเปลือกมงัคดุและถ่านไม้ยางพารา 
      3.1 การศกึษาข้อมลูงานวจิยั 
      3.1.1 การศกึษาข้อมลูสว่นผสมของถา่นอดัแทง่เปลอืกมงัคดุและถ่านไม้ยางพารา 
             1) เปลือกมงัคดุเป็นวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร สามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแทง่
ซึ่งมีคณุสมบตัิเป็นเชือ้เพลิงได้ดี ไม่แตกปะท ุไม่มีควนั มีขีเ้ถ้าน้อย มีความร้อนสงู และยงัมีคุณสมบตัิ
ดดูซบักลิน่ตา่ง ๆ ได้เป็นอยา่งดี 
             2) ไม้ยางพาราเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่เป็นเศษไม้ไม่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ทางด้านอื่น ๆ ได้ แต่สามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งได้ ซึ่งมีคณุสมบตัิเป็นเชือ้เพลงิได้ดี 
มีการแตกปะทแุละมีควนัเลก็น้อย มีขีเ้ถ้าน้อย มีความร้อนสงู 
      3.1.2  วิธีการหาอตัราสว่นท่ีเหมาะสม 
            1) โดยการน าถ่านเปลือกมงัคุด และถ่านไม้ยางพาราที่ผ่านการบดแล้วมาท าการ
ผสมเพื่อหาส่วนผสมที่เหมาะสมที่สดุ ดงันี ้ถ่านเปลือกมงัคดุ:ถ่านไม้ยางพารา (ร้อยละโดยน า้หนกั) 
โดยมีอตัราสว่น ดงันี ้100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 และ 0:100  
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           2) อตัราสว่นตวัประสาน โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงั 7 กรัม และน า้ 50 มิลลลิติรท าการ
ผสมให้เข้ากนัและให้ความร้อน 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6  นาที จนกลายเป็นแป้งเปียก จากนัน้
เลอืกอตัราสว่นท่ีเหมาะสม  

3.2 กรรมวิธีในการผลติถ่านอดัแทง่จากถ่านเปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา 
      3.2.1. เตรียมอปุกรณ์เคร่ืองมือ และสถานท่ีในการทดลอง 
      3.2.2. น าเปลอืกมงัคดุ และไม้ยางพาราไปตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 6 วนั 
      3.2.3. น าเปลือกมงัคุด และไม้ยางพาราไปเผา เป็นเวลา 6-8 ชั่วโมง และปล่อยให้เย็น 
เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง 
      3.2.4. น าเปลอืกมงัคดุ และไม้ยางพาราไปบดด้วยเคร่ืองบด 
      3.2.5. ท าการกวนแป้งมนัส าปะหลงักบัน า้ในอตัราสว่นที่ก าหนดไว้จนแป้งมนัส าปะหลงั
กลายเป็นแป้งเปียก 
      3.2.6. น าถ่านเปลือกมังคุด และถ่านไม้ยางพาราที่บดแล้วไปผสมกับแป้งเปียกใน
อตัราสว่นท่ีก าหนดไว้โดยการผสมด้วยมือให้เข้ากนั 
      3.2.7. น าถ่านเปลือกมังคุด และถ่านไม้ยางพาราที่บดแล้วไปผสมกับแป้งเปียกใน
อตัราสว่นท่ีก าหนดไว้ไปอดัแทง่ 
      3.2.8. น าถ่านที่อดัแทง่แล้วไปตากแดดหรืออบให้แห้งสนิท มีความชืน้ไมเ่กิน 8 เปอร์เซ็นต์ 

4. ตวัแปรในการวิเคราะห์ถ่านอดัแท่ง 
การวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิง เป็นการศึกษาพลงังานของเชือ้เพลิงอดัแท่งจาก

ถ่านเปลือกมงัคุด และถ่านไม้ยางพาราด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยก าหนดพารามิเตอร์ 
ดงัตอ่ไปนี ้
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Table 1  Parameter analysis 

Number Parameter Unit Reference 
1 Heat value (DSCV, LSCV, HSCV) cal/g (by weight) 

(APHA, 2012)  
  

2 Volatile substances % by weight 
3 Ash % by weight 
4 Moisture % by weight 
5 Carbon Stable % by weight 

   
 

 
ผลการวิจัย 
 1. การวิเคราะห์คณุสมบติัทางดา้นเชื้อเพลิง 
 คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิของถ่านอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพาราในอตัราสว่น
ต่าง ๆ  โดยวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิง ดงันี ้ปริมาณความร้อน ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณสาร
ระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ 

1.1 ปริมาณความชื้น 
การศกึษาปริมาณความชืน้ของถ่านอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ และไม้ยางพารา ได้ด าเนินการ

โดย หาปริมาณน า้ที่อยูใ่นถ่านอดัแท่งจากเปลือกมงัคดุ และไม้ยางพารา ส าหรับน า้หนกัแห้งของถ่าน
อดัแท่งจากเปลือกมงัคุด และไม้ยางพารานัน้ต้องเป็นน า้หนกัหลงัการอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ผลการศึกษา พบว่าอตัราสว่นที่มีค่าปริมาณความชืน้มากที่สดุ คือ 
อตัราสว่น 80:20 รองลงมาคือ อตัราสว่น 90:10 และอตัราสว่นที่มีค่าปริมาณความชืน้น้อยที่สดุ คือ 
อตัราสว่น 50:50 ซึง่มีคา่ปริมาณความชืน้ เฉลีย่ร้อยละ 7.67, 7.01 และ 5.32 ตามล าดบั 

เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณความชืน้กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พบว่า ค่าปริมาณ
ความชืน้ของถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุด และถ่านไม้ยางพารา ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดย 
อตัราส่วน 50:50 มีค่าปริมาณความชืน้น้อยที่สดุและดีที่สดุ รองลงมา 70:30 60:40 0:100 100:0 
90:10  และมากที่สดุ คือ อตัราสว่น  80:20   ซึ่งมีค่าปริมาณความชืน้ เฉลี่ยร้อยละ 5.32 5.67 5.86 
6.00, 6.02, 7.01 และ 7.67 ตามล าดบั ซึ่งค่าปริมาณความชืน้ในแตล่ะอตัราสว่นที่ท าการวิเคราะห์มีคา่
ปริมาณความชืน้ท่ีไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 1) 

Note: DSCV: Dry Solid Calorific Value 
 HSCV: Higher Solid Caloric Value 
 LSCV: Lower Solid Caloric Value 
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Figure 1 The moisture content of charcoal briquette from mangosteen peel and rubberwood 
 
1.2 ปริมาณเถา้ 
การศึกษาปริมาณเถ้าของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา ได้ด าเนินการ

โดย ศึกษาสิ่งที่เหลือจากการเผาไหม้ซึ่งได้จากการน าเปลือกมังคุด และไม้ยางพาราไปเผาจน
กลายเป็นถ่านน าไปบดให้ละเอียด และน าไปเผาในเตาเผาที่อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง ได้ผลการศกึษา พบวา่อตัราสว่นท่ีมีคา่ปริมาณเถ้ามากที่สดุ คือ อตัราสว่น 100:0 รองลงมาคือ 
อตัราสว่น 50:50 และอตัราสว่นที่มีค่าปริมาณเถ้าน้อยที่สดุ คือ อตัราสว่น 60:40 ซึ่งมีค่าปริมาณเถ้า
เฉลี่ยร้อยละ 14.23, 13.71และ 10.68 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณเถ้ากับมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชน สรุปวา่ คา่ปริมาณเถ้าของถ่านอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา ต ่ากวา่
เกณฑ์มาตรฐาน พบว่า อัตราส่วน 60:40 มีค่าปริมาณเถ้าน้อยที่สุด และดีที่สุด รองลงมา 80:20, 
90:10, 0:100, 70:30, 50:50 และมากที่สุดคือ อัตราส่วน 100:0 ซึ่งมีค่าปริมาณเถ้า เฉลี่ยร้อยละ 
10.68, 12.64, 12.73, 12.93, 13.7,1 13.66 และ 14.23 ตามล าดับ ซึ่งค่าปริมาณเถ้าในแต่ละ
อตัราสว่นท่ีท าการวิเคราะห์มีคา่ปริมาณเถ้าที่ไมแ่ตกตา่งกนัมาก (Figure 2) 
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Figure 2  The ash content of charcoal briquette from mangosteen peel and  
               Rubberwood 
 
1.3 ปริมาณสารระเหยได ้
การศึกษาปริมาณสารระเหยได้ของถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุด และถ่านไม้ยางพารา                

ได้ด าเนินการโดย ศึกษาสิ่งที่สามารถเผาไหม้ซึง่ได้จากการน าเปลือกมงัคดุ และไม้ยางพาราไปเผาจน
กลายเป็นถ่านน าไปบดให้ละเอียด และน าไปเผาในเตาเผาที่อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง ได้ผลการศึกษา พบว่าอตัราส่วนที่มีค่าปริมาณสารระเหยได้มากที่สดุ คือ อตัราส่วน 60:40, 
รองลงมาคือ อัตราส่วน 80:20 และอัตราส่วนที่มีค่าปริมาณสารระเหยได้น้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 
50:50 ซึง่มีคา่ปริมาณสารระเหยได้ เฉลีย่ร้อยละ 95.73, 95.76 และ 91.92 ตามล าดบั 
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เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณสารระเหยได้กบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สรุปว่า ค่าปริมาณ
สารระเหยได้ของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน พบว่า 
อัตราส่วน 60:40 มีค่าปริมาณสารระเหยได้มากที่สุด และดีที่สุด รองลงมา 80:20, 90:10, 0:100, 
70:30, 100:0 และน้อยที่สดุคือ 50:50 อตัราส่วน ซึ่งมีค่าปริมาณสารระเหยได้ เฉลี่ยร้อยละ 95.67, 
95.73, 94.83, 93.10, 92.73, 92.00 และ 91.92 ตามล าดับ ซึ่งค่าปริมาณสารระเหยได้ในแต่ละ
อตัราสว่นท่ีท าการวิเคราะห์มีคา่ปริมาณสารระเหยได้ที่ไมแ่ตกตา่งกนัมาก 

Figure 3  The Volatile substance content of charcoal briquette from mangosteen peel and  
                rubberwood 

1.4 ปริมาณคาร์บอนคงตวั 
การศกึษาปริมาณคาร์บอนคงตวัของถ่านอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา โดย

คิดค านวณจากสตูร ในค่าปริมาณความชืน้ ปริมาณเถ้า และปริมาณสารระเหยได้ ผลการค านวณ 
พบว่าอตัราส่วนที่มีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัมากที่สดุ คือ อตัราส่วน 100:0รองลงมาคือ อตัราสว่น 
70:30 และอัตราส่วนที่มีค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 60:40 ซึ่งมีค่าปริมาณ
คาร์บอนคงตวั เฉลีย่ร้อยละ 96.67, 96.63 และ 96.53 ตามล าดบั 

เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณคาร์บอนคงตวักับมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สรุปว่า ปริมาณ
คาร์บอนคงตวั ของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน พบวา่ 
อตัราส่วน 100:0 มีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัมากที่สดุ และดีที่สดุ รองลงมา 70:30, 90:10, 80:20, 
50:50, 0:100 และน้อยที่สดุคือ 60:40 อตัราสว่น ซึ่งมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั เฉลี่ยร้อยละ 96.67, 
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96.63, 96.62, 96.62, 96.61, 96.61 และ 96.53 ตามล าดบั ซึ่งค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั ในแต่ละ
อตัราสว่นท่ีท าการวิเคราะห์มีคา่ปริมาณคาร์บอนคงตวัที่ไมแ่ตกตา่งกนัมาก (Figure 4) 

 

Figure 4  The Fixed carbon content of charcoal briquette from mangosteen peel and  
                rubberwood 

1.5 ปริมาณความร้อน 
การศึกษาปริมาณความร้อนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา โดยใช้

เคร่ือง bomb calorimeter (GE-5055 Compensated Jacket Calorimeter, Parr)  ผลการทดสอบ
พบวา่อตัราสว่นท่ีมีคา่ปริมาณความร้อนมากที่สดุ คือ อตัราสว่น 80:20 รองลงมาคือ อตัราสว่น 70:30 
และอัตราส่วนที่มีค่าปริมาณความร้อนน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน 100:0 ซึ่งมีค่าปริมาณความร้อน 
(แคลอร่ีตอ่กรัม) 7,361.55, 6,917.74 และ 6,660.71  ตามล าดบั 

เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณความร้อน กบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สรุปว่า ปริมาณความ
ร้อน ของถ่านอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา ต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐาน พบวา่ อตัราสว่น 
80:20 มีค่าปริมาณความร้อนมากที่สุด และดีที่สุด รองลงมา 70:30, 0:100, 50:50, 60:40, 90:10 
และน้อยที่สุด คือ 100:0 อัตราส่วน ซึ่งมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตัว ร้อยละ 96.62, 96.63, 96.61, 
96.61, 96.53, 96.62 และ 96.67 ตามล าดับซึ่งค่าปริมาณความร้อน ในแต่ละอัตราส่วนที่ท าการ
วิเคราะห์มีคา่ปริมาณความร้อน ที่ไมแ่ตกตา่งกนัมาก 
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Figure 5  The Heat value, DSCV, LSCV and HSCV content of charcoal briquette from  
                mangosteen peel and rubberwood  

1.6 คณุสมบติัทางดา้นเชื้อเพลิงโดยรวม 
คุณสมบัติทางด้านเชือ้เพลิงโดยรวมของถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุด และถ่านไม้ยางพาราใน
อตัราสว่นตา่ง ๆ โดยวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิ ดงันี ้ปริมาณความร้อน ปริมาณคาร์บอนคง
ตวั ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ พบวา่คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิโดยรวม
ของถ่านอัดแท่งคือ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนทุกอัตราส่วน  เมื่อเปรียบเทียบค่าของ
คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิโดยรวม กบัมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน สรุปวา่ ปริมาณความร้อน ปริมาณ
คาร์บอนคงตวั ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ ของถ่านอดัแท่งจากเปลือก
มงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน พบว่า ในแต่ละอตัราสว่นที่ท าการวิเคราะห์มีคา่ที่
ไมแ่ตกตา่งกนัมาก 
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Figure 6  The fuel properties content of charcoal briquette from mangosteen peel  
                and rubberwood 

2. การวิเคราะห์มูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจ 
 การวิเคราะห์มูลค่าทางด้านเศรษฐกิจของการผลิตถ่านอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและไม้
ยางพารา เป็นการวิเคราะห์ต้นทนุตอ่หน่วยในการผลิต โดยคิดวิเคราะห์จากต้นทนุคงที่และต้นทนุผนั
แปรในการผลิตถ่านอดัแท่ง ผู้วิจยัได้ท าการก าหนดวตัถดุิบ และเคร่ืองมือในการผลิตถ่านอดัแทง่จาก
เปลอืกมงัคดุ และไม้ยางพารา โดยมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ ดงั Table 2 and Table 3  
Table 2  The fixed cost price of briquette charcoal from mangosteen peel charcoal and  
              rubberwood charcoal 

List of machines and equipment Price (THB) 
Coal grinding machine model TS-02 80,000.00 
Screw extruder, model K-001 31,000.00 
Coal mixing machine 35,000.00 
Coal kiln 200 liter 2,700.00 
Coal production house measuring 6 × 8 m. 67,000.00 

Total cost 215,700.00 
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Table 3  The variable cost of producing coal briquettes and coal from timber, coal  
              mangosteen peel 

Raw materials and labor list Price (THB) 
Mangosteen peel /kg 0.50 
Rubber wood/kg 1.00 
Tapioca flour/kg 22.00 
Water/liter 0.22 
electricity charge/Unit 4.00 
labor list/Day 300.00 

 

ต้นทุนรวมของแต่ละอตัราส่วนผสม แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แบบคิดต้นทุนชีวมวล และแบบไม่คิด

ต้นทุนชีวมวล ต้นทุนรวมของแต่ละอตัราส่วนผสม แบบไม่คิดต้นทุนชีวมวล คิดวิเคราะห์จากต้นทนุ

คงที่ และต้นทนุผนัแปรโดยไมค่ิดต้นทนุชีวมวล มีคา่เทา่กบั 8.62 บาทตอ่กิโลกรัม การคิดวิเคราะห์จาก

ต้นทนุคงที่ และต้นทนุผนัแปร พบวา่ ต้นทนุรวมของแตล่ะอตัราสว่นผสมแบบคิดต้นทนุชีวมวลมีต้นทนุ

เพิ่มขึน้ตามปริมาณอัตราส่วนของไม้ยางพารา และแบบไม่คิดต้นทุนชีวมวล จะมีต้นทุนคงที่ทุก

อตัราสว่นดงั Table 4  

Table 4  The total cost of each ratio 

Ratio Charcoal 
(mangosteen peel: 

rubberwood) 

Cost per unit cost biomass 
(Baht/Kg) 

Unit cost without costing 
biomass (Baht/Kg) 

100:0 9.12 8.62 
90:10 9.17 8.62 
80:20 9.22 8.62 
70:30 9.27 8.62 
60:40 9.32 8.62 
50:50 9.37 8.62 
0:100 9.62 8.62 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การศึกษาวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านพลงังานของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากถ่านเปลือกมงัคดุและ
ถ่านไม้ยางพารา พบว่าอัตราส่วน (ถ่านเปลือกมังคุด:ถ่านไม้ยางพารา) 80:20 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสม และมากที่สดุ มีปริมาณความร้อน  7,361.55 แคลอร่ีตอ่กรัม ปริมาณคาร์บอนคงตวั 96.62 
ร้อยละโดยน า้หนกั ปริมาณสารระเหยได้ 95.67 ร้อยละโดยน า้หนกั ปริมาณเถ้า 12.64ร้อยละโดย
น า้หนกั และ ปริมาณความชืน้ 7.67 ร้อยละโดยน า้หนกั และอตัราส่วน (ถ่านเปลือกมงัคุด:ถ่านไม้
ยางพารา) 100:0 เป็นอตัราส่วนที่เหมาะสม และน้อยที่สดุมีปริมาณความร้อน 6 ,660.71แคลอร่ีต่อ
กรัม ปริมาณคาร์บอนคงตวั 96.67 ร้อยละโดยน า้หนกั ปริมาณสารระเหยได้ 92.00 ร้อยละโดยน า้หนกั 
ปริมาณเถ้า 14.23 ร้อยละโดยน า้หนกั และปริมาณความชืน้ 5.86 ร้อยละโดยน า้หนกัเมื่อเปรียบเทียบ
ของคุณสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงโดยรวม กับมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สรุปว่า ปริมาณความร้อน 
ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ ของถ่านอดัแท่งจาก
เปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน ซึง่ผู้วิจยัได้อภิปรายผลตามประเด็นดงักลา่ว
ข้างต้น จากการศกึษาวจิยัครัง้นีม้ีผลการวิเคราะห์ข้อมลู การวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิ การ
วิเคราะห์หาอตัราสว่นที่เหมาะสม การวิเคราะห์หาจดุคุ้มคา่ทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยมีรายละเอียด 
ดงันี ้

 1. การวิเคราะห์คณุสมบติัทางดา้นเชื้อเพลิง 
 จากการศึกษาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิง ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดย
วิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ ได้แก่ ปริมาณความร้อน ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณสารระเหยได้ 
ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้  โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานในการอดัแท่ง เป็นการ       
น าแป้งมนัส าปะหลงัไปผ่านการต้มกบัน า้จนกลายเป็นแป้งเปียก เพื่อง่ายต่อการอดัแท่งของผงถ่าน                
ซึ่ งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ  Kitipattaworn et al. , 2013; Alireza Bazargan et al. , 2014; 
Tantisattayakul, T.  et al. , 2015 ; Tangmankongworakoon et al. , 2015; Wattanachira, et al. , 
2016 และ Youmune, 2016 พบว่ามีการก าหนดอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกันและใช้แป้งมนัส าปะหลงั              
เป็นตัวประสานในการอัดขึน้รูป เพื่อให้แท่งเชือ้เพลิงยึดติดกันมากขึน้พร้อมทัง้น ามาวิเคราะห์
คุณสมบัติด้านเชือ้เพลิงด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ ได้แก่ 
ปริมาณความร้อน ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ 
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2. การวิเคราะห์หาอตัราส่วนทีเ่หมาะสม 
 จากการศึกษาวิเคราะห์หาอัตราส่วนที่เหมาะสม ท าการวิเคราะห์หาอัตราส่วนจาก
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ ได้แก่ ปริมาณความร้อน ปริมาณคาร์บอน
คงตวั ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ โดยการหาอัตราสว่นท่ีเหมาะสมในการ
ให้พลังงาน และเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
Kitipattaworn et al. , 2013; Alireza Bazargan et al. , 2014; Tantisattayakul, T.  et al. , 2015; 
Tangmankongworakoon et al., 2015;  Wattanachira et al., 2016 และ Youmune, 2016 พบว่ามี
การก าหนดอตัราสว่นที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาอตัราสว่นจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดย
วิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ ได้แก่ ปริมาณความร้อนปริมาณคาร์บอนคงตัว ปริมาณสารระเหยได้ 
ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ ใกล้เคียงกนั เพื่อวิเคราะห์หาอตัราสว่นที่เหมาะสมในการผลติถ่าน
อดัแทง่ 

 3. การวิเคราะห์มูลค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 จากการศึกษาวิเคราะห์หาจุดคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาอตัราส่วนที่ให้พลงังาน
มากที่สดุจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ ได้แก่ ปริมาณความร้อน
ปริมาณคาร์บอนคงตัว ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ และอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการให้พลงังานโดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานในการอดัแท่ง เป็นการน าแป้งมนั
ส าปะหลงัไปผ่านการต้มกับน า้จนกลายเป็นแป้งเปียก และโดยการค านวณวิเคราะห์หาจุดคุ้มค่า
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาต้นทุนในการผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
Kitipattaworn et al., 2013; Tantisattayakul et al., 2015 พบวา่มีการวิเคราะห์หาคณุสมบตัิทางด้าน
เชือ้เพลิง ในการวิเคราะห์หาอัตราส่วนจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยวิเคราะห์ตาม
พารามิเตอร์ ได้แก่ ปริมาณความร้อน ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณสารระเหยได้ปริมาณเถ้า และ
ปริมาณความชืน้ ใกล้เคียงกนั ก าหนดอตัราสว่นที่เหมาะสม เพื่อวิเคราะห์หาอตัราสว่นที่เหมาะสมใน
การผลติถ่านอดัแทง่ และการค านวณวิเคราะห์หาจดุคุ้มคา่ทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาต้นทนุในการ
ผลติถ่านอดัแทง่ 

 

 

 



                 วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564 

                 BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.3)  September – December   2021                บทความวิจยั 

 
 

                                                                                                                                            1387  

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศกึษา พบวา่อตัราสว่น (ถ่านเปลอืกมงัคดุ:ถ่านไม้ยางพารา) 80:20 เป็นอตัราสว่นที่

เหมาะสม และมากที่สดุ มีปริมาณความร้อน  7,361.55 แคลอร่ีตอ่กรัม ปริมาณคาร์บอนคงตวั 96.62 

ร้อยละโดยน า้หนกั ปริมาณสารระเหยได้ 95.67 ร้อยละโดยน า้หนกั ปริมาณเถ้า 12.64 ร้อยละโดย

น า้หนกั และ ปริมาณความชืน้ 7.67 ร้อยละโดยน า้หนกั และอตัราส่วน (ถ่านเปลือกมงัคุด:ถ่านไม้

ยางพารา) 100:0 เป็นอตัราส่วนที่เหมาะสม และน้อยที่สดุมีปริมาณความร้อน 6 ,660.71แคลอร่ีต่อ

กรัม ปริมาณคาร์บอนคงตวั 96.67 ร้อยละโดยน า้หนกั ปริมาณสารระเหยได้ 92.00 ร้อยละโดยน า้หนกั 

ปริมาณเถ้า 14.23 ร้อยละโดยน า้หนกั และปริมาณความชืน้ 5.86 ร้อยละโดยน า้หนกัเมื่อเปรียบเทียบ

ของคุณสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงโดยรวม กับมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สรุปว่า ปริมาณความร้อน 

ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และปริมาณความชืน้ ของถ่านอดัแท่งจาก

เปลอืกมงัคดุ และถ่านไม้ยางพารา อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน พบวา่ ในแตล่ะอตัราสว่นท่ีท าการวิเคราะห์

มีค่าที่ไม่แตกต่างกันมาก เพราะ เป็นอัตราส่วนที่อยู่ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และยังเป็น

อตัราสว่นท่ีให้พลงังานท่ีสงูเหมาะแก่การน ามาผลติเป็นถ่านอดัแทง่ 

        การคิดวิเคราะห์ต้นทนุคงที่ และต้นทนุผนัแปร พบวา่ อตัราสว่นผสม (ถ่านเปลอืกมงัคดุ:

ถ่านไม้ยางพารา) 80:20 เป็นอตัราสว่นที่เหมาะสม เพราะเป็นอตัราสว่นที่ให้พลงังานสงู และมีต้นทนุ

ทางการผลติน้อย สามารถน าไปผลติเป็นถ่านอดัแทง่ที่ให้ผลตอบแทนสงู 
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