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Abstract 

The objective of this research was to study the effects of length to diameter ratio of the cylindrical die 
(L/D) and screw pressing speed on the performance of screw press unit and the quality of charcoal blocks 
produced from charcoal of a biomass power plant. Parameters from the physical and thermal properties of 
charcoal and factors affecting the testing unit’s performance, which were the length to diameter ratios of the 
cylindrical die (L/D) (9, 10 and 11) and screw pressing speeds (105, 120, 135 and 150 rpm) were studied. The 
optimum L/D ratio of the cylindrical die was found to be 11 for screw pressing speed of 120-135 rpm. The test 
results indicated that, for a mixing ratio by weight of charcoal of a biomass power plant: cassava starch: water 
content of 3: 0.45: 4 and a feed rate of 140 kg/hr, the machine had a capacity of 104.92-116.64 kg/hr, charcoal 
block bulk density of 575.76-577.34 kg/m3 and charcoal strength of 90.37-96.65 kPa 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัดและ
ความเร็วเกลียวอัดตอสมรรถนะชุดเกลียวอัดและคุณภาพของถานอัดแทงจากผงถานของโรงไฟฟาชีวมวล โดยชุดเกลียวอัด ใน
การศึกษาใชอัตรา L/D ของกระบอกอัด 9, 10 และ 11 และความเร็วเกลียวอัด 105, 120, 135 และ 150 rpm ผลการทดสอบ
พบวาเคร่ืองตนแบบทํางานไดเหมาะสมที่อัตรา L/D ของกระบอกอัด 11 และความเร็วเกลียวอัด 120-135 rpm เม่ือใชอัตรา
ผสมผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวลแปงมันสําปะหลังและน้ําในสัดสวน 3: 0.45: 4 โดยน้ําหนัก และอัตราการปอน 140 kg/hr ทํา
ใหเคร่ืองตนแบบมีความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 104.92-116.64 kg/hr ถานอัดแทงมีความหนาแนน  575.76-577.34 
kg/m3 ความแข็งแรง 90.37-96.65 kPa  
คําสําคัญ: โรงไฟฟาชีวมวล, ถานชีวมวล, พลังงานทางเลือก  

 
บทนํา 

ถานอัดแทงเปนเช้ือเพลิงที่ไดจากการอัดเศษวัสดุการเกษตร  เศษพืชถานอัดแทงที่ผลิตไดถูกนําไปใชเช้ือเพลิงในงาน
อุตสาหกรรมอาหาร เช้ือเพลิงในครัวเรือน และใชในทางการเกษตร  ในการผลิตถานอัดแทงเร่ิมจากนําวัตถุดิบมาเผาใหเปน
ถาน จากน้ันนําถานที่ไดไปลดขนาด ผสมผงถานกับตัวประสานและนํ้า อัดใหถานเปนแทง ตากและบรรจุจําหนาย 
(Bhattacharya and Shreatha,1990) โดยทั่วไปมาตรฐานผลิตภัณฑของถานอัดแทงที่ดีควรมีคาวัดผลอยูในเกณฑที่กําหนด
ไดแก คาความช้ืนไมเกิน 8% (d.b.) คาความรอนไมนอยกวา 5,000 cal/g (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 
การผลิตถานอัดแทงจะใชผงถานที่ไดจากการเผาถานวัสดุเกษตรซึ่งมีอยูในทองถ่ินเปนหลักเชนกะลามะพราว  ไมมะขาม ไมยู
คาลิปตัส แกนขาวโพด ไมฉําฉา และไมรวม เปนตน การผลิตถานอัดแทงสําหรับอุตสาหกรรมภายในครัวเรือนและอุตสาหกรรม
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ขนาดกลางใหไดดีนั้นควรจัดหาวัสดุที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานอัดแทงใหเพียงพอ และควร
ปรับปรุง ศึกษาและพัฒนาเครื่องจักรที่เก่ียวของ หรือจัดหาเคร่ืองผลิตถานอัดแทงใหมีสมรรถนะในการทํางานท่ีเหมาะสมมาใช
ในระบบการผลิตดวย (สมโภชน และคณะ, 2550) 

ผงถานไมรวมที่ไดจากโรงไฟฟาชีวมวลจากโรงไฟฟาชีวมวลบริษัทเอกชน ซึ่งเปนโรงไฟฟาที่มีกําลังการผลิต 990 
กิโลวัตต ใชเทคโนโลยแีกสซิฟเคช่ันแบบแกสไหลลง พบวาผงถานท่ีเหลือจากการผลิตไฟฟามีปริมาณ 3.8 ตันตอวัน ซึ่ง
ผูประกอบการมีความตองการที่จะนําผงถานนี้มาผลิตถานอัดแทงจําหนาย อีกทั้งไดจัดซื้อเคร่ืองผลิตถานอัดแทงจํานวนหลาย
ชุดที่มีจําหนายในทองตลาดมาใชงานซ่ึงผลการทํางานในเบื้องตนเคร่ืองผลิตถานยังไมสามารถผลิตถานได  ผูประกอบการจึง
ไดขอความรวมมือมายังภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ใหเขาไปรวมสังเกตการณและ
ขอขอแนะนําในการปรับปรุงและการใชเคร่ืองผลิตถานดังกลาวซ่ึงเห็นวาควรนําผงถานท่ีไดจากโรงไฟฟาชีวมวล มาตรวจสอบ
คุณสมบัติเบื้องตนกอน จากนั้นจึงใชเคร่ืองผลิตถานอัดแทงของภาควิชาวิศวกรรมเกษตร (สมโภชน และกิตติพงษ, 2553) 
ดังนั้นในระบบการผลิตถานอัดแทงจําเปนตองมีเคร่ืองผลิตถานอัดแทงที่มีสมรรถนะดีและผลิตภัณฑไดคุณภาพและมาตรฐาน
และไดเงื่อนไขในการทํางานที่เหมาะสมของเคร่ืองสําหรับวัตถุดิบแตละชนิด ซึ่งจะทําใหสามารถปรับต้ังเครื่องเพื่อการใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ คุมคาในการลงทุนและสามารถผลิตถานอัดแทงในเชิงพาณิชยตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เคร่ืองผลิตถานอัดแทงตนแบบ (Figure 1) ที่ใชในการศึกษา มีสวนประกอบหลักไดแก ถังผสม เกลียวลําเลียงผงถาน 

ถังปอน ชุดอัดถานอัดแทง ชุดสงกําลัง และโครงหลัก ซึ่งเปนชุดอัดหลักการเกลียวอัด เพื่อใหมีความตอเนื่องในการอัดถานอัด
แทง โดยใชมอเตอรไฟฟาแบบปรับความเร็วรอบเปนตนกําลัง 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Charcoal block Pressing unit 
 

การศึกษาน้ีกระทําโดยเตรียมวัตถุดิบคือผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล นําไปหาคาความช้ืน คาหนาแนนรวม ขนาด
อนุภาค (ASAE, 1993) สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน และคาความรอน (ASAE, 2003) ในการศึกษาใชอัตราสวนของความยาว
ของกระบอกอัดตอขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกอัด (L/D) ที่ 3 ระดับ 9 10 และ 11 และความเร็วของเกลียวอัด 4 ระดับ
คือ 105 120 135 และ 150 rpm และอัตราสวนปริมาณผงถานชนิดตางๆ โดยน้ําหนัก ดังแผนการทดลอง (Figure 2) การ
ทดสอบเร่ิมจากนําผงถานที่ไดเตรียมไวขางตนผสมกับแปงมันสําปะหลัง 15 % และนํ้า 120 % ของน้ําหนักของผงถาน ใชอัตรา
การปอน 140 kg/h ในแตละการทดสอบสุมจับเวลาจํานวน 3 คร้ัง และช่ังน้ําหนักตัวอยางเพื่อนําไปหาอัตราการทํางาน แลวนํา
ถานอัดแทงตากลดความช้ืนจนคาความช้ืนมีคาลดลงเหลือไมเกิน 8 %(d.b.) จากนั้นจึงนําไปทดสอบหาคาหนาแนน ความ
แข็งแรง ดวยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) จากนั้นทําการวิเคราะหผลทางสถิติ  ซึ่งจากการทดสอบไดใช
แผนการทดสอบแบบ 3x4 Factorial Experiment in RCBD วิเคราะหความแปรปรวนตามรูปแบบแผนการทดลอง  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี (LSD) 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Testing diagram 

Screw press 

Feeding hopper 
Mixing tank 

Electric motor 

Length to Diameter Ratio of the Cylindrical Die (L/D) Screw pressing speeds (rpm) 

L/D = 40/4 = 10
L/D = 44/4= 11

the same as L/D = 36/4 

L/D = 36/4 =9
105  
120  
135  
150  

the same as L/D = 36/4 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร         ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557                               ผลของอัตรา  463

ผลและวิจารณ 
ผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล มีคุณสมบัติทางกายภาพและทางความรอน ซึ่งคุณสมบัติของผงถานแตละชนิดดังแสดง

ใน Table 1   
 

Table 1  Physical and thermal properties of charcoal powder 
 

Properties charcoal powder 
Moisture content (w.b.) 4.85
Average particle size (mm) 0.105 
Bulk density,(kg/m3) 249.88 
Coefficient of static friction on various surfaces
- Ply wood 0.67
- Steel 0.48
- Galvanized iron 0.45

Heating value (cal/g) 5677.34 
 

ถานอัดแทงมีความยาว ขนาดเสนผานศูนยกลางนอก และขนาดเสนผานศูนยกลางใน 13.91±1.62, 4.12±0.05 และ 
1.23±0.12 cm ตามลําดับ (Figure 6.) จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาอัตราสวนความยาวกับขนาดเสนผานศูนยกลาง
กระบอกอัดและความเร็วเกลียวอัดมีผลทําใหความสามารถในการทํางาน พลังงานจําเพาะ ความหนาแนนจริง คาความ
แข็งแรง มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ันที่ 99 เปอรเซ็นต รายละเอียดผลการศึกษา ดังนี้   

ความสามารถในการทํางานลดลงในทุก L/D ของกระบอกอัดที่เพิ่มขึ้น  โดยท่ี L/D ของกระบอกอัดเทากับ 9 มี
ความสามารถในการทํางานมากวาทุกอัตราสวนความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกอัด เม่ือเพิ่มที่ L/D ของ
กระบอกอัดจาก 9 เปน 11 ความสามารถในการทํางานลดลงท่ีทุกความเร็วเกลียวอัด โดยที่ความเร็วเกลียวอัด 105 120 135 
และ 150 rpm ความสามารถในการทํางานลดลงจาก 112.03 เปน 97.39 จาก 125.95 เปน 104.92 จาก 133.89 เปน 116.64 
และจาก 124.22 เปน 110.40 kg/h (Figure 3.) Figure 4. แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็วเกลียวอัดเพิ่มจาก 105 ถึง 135 rpm ที่
ทุกความยาวเกลียวอัด มีคาความหนาแนนเพิ่มเล็กนอยอยางเปนสัดสวนและในทิศทางเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
แตเม่ือความเร็วเกลียวอัดเพิ่มขึ้นจาก 135 เปน 150 rpm ความหนาแนนของถานอัดแทงมีคาลดลง เม่ืออัตรา L/D ของกระบอก
อัด เพิ่มขึ้นจาก 9 เปน 10 ถานอัดแทงมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นจาก 541.50 เปน 572.98 kg/m3 แตเม่ืออัตรา L/D ของกระบอก
อัดเพิ่มขึ้นจาก 9 เปน 11 ถานอัดแทงมีความหนาแนนใกลเคียงกัน เนื่องจากเม่ืออัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผาน
ศูนยกลางกระบอกอัดเพิ่มขึ้นทําใหความดันในการอัดเพิ่มขึ้นแตเพิ่มไดถึงระดับหนึ่งจะไมมีผลตอความหนาแนนของ 
ถานอัดแทง ที่ L/D ของกระบอกอัด 10 ความเร็วเกลียวอัดที่ 120-135 รอบตอนาที ถานอัดแทงมีความหนาแนน 580.14-
581.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร Figure 5. แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็วเกลียวอัดเพิ่มขึ้นจาก 105-120 rpm ความแข็งแรง
จะเพิ่มขึ้นในทุกระดับอัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัด เม่ือความเร็วเกลียวเกลียวอัดเพิ่มขึ้น
จาก 120 เปน 150 rpm ที่อัตรา L/D เทากับ 9 10 และ11 ถานอัดแทงมีความแข็งแรงลดลงจาก 63.55 เปน 45.31 จาก 87.35 
เปน 64.95 และจาก 88.14 เปน 75.69 kPa  เม่ืออัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัดเพิ่มขึ้น
ถานอัดแทงมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นในทุกความเร็วเกลียวอัด โดยเม่ืออตัรา L/D เพิ่มจาก 9 เปน 11 ที่ความเร็วเกลียวอัด 105 
120 135 และ 150 rpm ความหนาแนนเพิ่มขึ้นอยางเปนสัดสวนจาก 62.91 เปน 77.98 จาก 63.55 เปน 88.14 จาก 53.02 
เปน 78.12 และจาก 45.31 เปน 75.69 kPa ตามลําดับ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 3  Relationship between length to diameter 

ratio of the cylindrical die and its capacity 
on charcoal block 

Figure 4 Relationship between length to diameter 
ratio of the cylindrical die and its density 
on charcoal block 
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สรุปผล 

การศึกษาอัตราความยาวกระบอกอัดตอขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัด (L/D) และความเร็วเกลียวอัดถานอัด
แทงจากผงถานแตละชนิด พบวาการผลิตถานอัดแทงจากผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล ควรใชอัตราสวน L/D ของกระบอกอัด
เทากับ 11 เม่ือเพิ่ม L/D ของกระบอกอัดไดถานอัดแทงที่มีความหนาแนนและความแข็งแรงของถานอัดแทงเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากความดันในกระบอกอัดเพิ่มขึ้น แตความสามารถในการทํางานของเครื่องลดลงเนื่องจากมีแรงเสียดทานมากขึ้น โดยที่
ความเร็วเกลียวอัด 120-135 rpm เม่ือใชอัตราผสมผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล แปงมันสําปะหลังและน้ําในสัดสวน 3: 0.45: 4 
โดยน้ําหนัก และอัตราการปอน 140 kg/hr ทําใหเคร่ืองตนแบบมีความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 104.92-116.64 kg/hr ถาน
อัดแทงมีความหนาแนน  575.76-577.34 kg/m3 ความแข็งแรง 90.37-96.65 kPa 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ทุนวิจัย สําหรับคณาจารยบัณฑิตศึกษา เพื่อใหสามารถรับนักศึกษาที่มีความสามารถ และศักยภาพสูง
เขาศึกษาในหลักสูตรและทําวิจัยในสาขาท่ีอาจารยมีความเชี่ยวชาญ ประจําปการศึกษา 2554 บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย และขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานัก
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือตรวจวัดในการทําวิจัย  
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Figure 5  Relationship between length to diameter 
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on charcoal block

L/D = 10 L/D = 9 L/D = 11

Figure 6 Charcoal blocks produced from charcoal 
of a biomass power plant at L/D = 9, 10 
and 11
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