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Abstract 
This research was to study and develop bio-charcoal from biomass materials. The testing unit consisted 

of a mixing tank, a screw conveyor, a hopper, a screw pressing unit, a transmission unit and a main frame. Three 
types of charcoal powder (cassava stump coal, assorted wood coal and coconut-shell coal) and three screw 
pressing speeds (115, 130 and 145 rpm) were studied.  The experimental results indicated that the prototype 
gave the best combination of using a feed rate of 140 kg/h, screw pressing speed of 145 rpm, and a mixing ratio 
by weight of assorted wood coal:  coconut-shell coal: cassava starch: water content of 0.5: 0.5: 0.15: 1.  The 
machine had a working capacity of 131.5 kg/h, specific energy consumption of 16.16 W-h/kg, bulk density of 
676.0 kg/m3, compressive strength of 0.235 MPa, heating value of 5527.3 cal/g and utilization efficiency of  27.79-
29.56 %.  The charcoal block length, outer diameter and inner diameter were 15.01±1.62 cm, 4.12±0.05 cm and 
1.23±0.12 cm respectively at an average moisture content of 7.31 % (d.b.). 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันี �เป็นการศกึษาและพฒันาถ่านอดัแท่งจากวสัดชีุวมวล ชดุผลติถ่านอดัแทง่ที*ใช้ในการทดสอบมีสว่นประกอบ

ได้แก่ ถงัผสม เกลียวลําเลียง ถงัป้อน  ชดุเกลียวอดั ชดุสง่กําลงั และโครงหลกั ในการศกึษาได้นําชนิดผงถ่านมาทดสอบ 3 ชนิด
( ผงถ่านเหง้ามนัสําปะหลงั ผงถ่านไม้รวม และผงถ่านกะลามะพร้าว   และความเร็วเกลียวอดั ) 3 ระดบั (115 130 และ 145 
rpm) ผลการทดสอบพบวา่เครื*องต้นแบบทํางานได้เหมาะสมที*อตัราการป้อน 140 kg/h และความเร็วเกลียวอดั 145 rpm เมื*อ
ใช้สว่นผสมไม้รวม ผงถ่านกะลามะพร้าว แป้งมนัสําปะหลงั และนํ �าในสดัสว่น 0.5:0.5:0.15:1 โดยนํ �าหนกั ทําให้เครื*องต้นแบบ
มีความสามารถในการทํางานเฉลี*ย 131.5 kg/h พลงังานจําเพาะที*ใช้เฉลี*ย 16.16 W-h/kg ถ่านอดัแทง่มีความหนาแน่น  676.0 
kg/m3 ความแข็งแรง 0.235 MPa คา่ความร้อนของถ่านอดัแทง่ 5527.3  cal/g  และมีประสทิธิภาพการใช้งาน 27.79-29.56 %  
ถ่านอดัแทง่ที*ผลิตได้มีความยาว เส้นผา่นศนูย์กลางภายนอก และเส้นผา่นศนูย์กลางภายในอยู่ที* 15.01±1.62 cm, 4.12±0.05 
cm และ 1.23±0.12 cm ตามลําดบั และความชื �นเฉลี*ย 7.13 %(d.b.) 
คาํสาํคัญ: ถ่านอดัแทง่ พลงังานทางเลือก ชีวมวล 

บทนํา 
ประเทศไทยมีการใช้พลงังานจากชีวมวล 11,605 พนัตนัเทียบเทา่นํ �ามนัดิบต่อปี ซึ*งเป็นการใช้ถ่าน 2,932 พนัตนั

เทียบเทา่นํ �ามนัดิบตอ่ปี (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2554) ปัจจบุนัมีปริมาณการใช้ถ่านอดัแทง่เพิ*มมาก
ขึ �นเนื*องจากมีการรณรงค์การใช้พลงังานทดแทน ถ่านอดัแทง่เป็นเชื �อเพลงิที*ได้จากการอดัเศษวสัดกุารเกษตร  เศษพืชถ่านอดั
แทง่ที*ผลติได้ถกูนําไปใช้เชื �อเพลิงในงานอตุสาหกรรมอาหาร เชื �อเพลงิในครัวเรือน และใช้ในทางการเกษตร  ในการผลิตถ่านอดั
แทง่เริ*มจากนําวตัถดุิบมาเผาให้เป็นถ่าน จากนั �นนําถ่านที*ได้ไปลดขนาด ผสมผงถ่านกบัตวัประสานและนํ �า อดัให้ถ่านเป็นแทง่ 
ตากและบรรจจํุาหน่าย (Bhattacharya and Shreatha,1990) โดยทั*วไปมาตรฐานผลติภณัฑ์ของถ่านอดัแทง่ที*ดีควรมีคา่วดัผล
อยูใ่นเกณฑ์ที*กําหนดได้แก่ ค่าความชื �นไมเ่กิน 8% (d.b.) คา่ความร้อนไมน้่อยกวา่ 5,000 cal/g (สํานกังานมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2547) สมโภชน์ และคณะ (2550) ได้ศกึษาคณุสมบตัิของถ่านอดัแทง่ในท้องตลาด และการผลติถ่าน
อดัแทง่โดยใช้ผงถ่านที*ได้จาก ถ่านไม้มะขาม  ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านไม้ยคูาลปิตสั ถ่านไม้ฉําฉา และถ่านไม้รวม พบวา่มี
คณุสมบตัิที*สําคญัสามารถนํามาผลติถ่านอดัแท่งได้ อีกทั �งยงัมีเหง้ามนัสําปะหลงั 5.83 ล้านตนัตอ่ปี (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2554)  ซึ*งประเทศไทยมีการปลกูมนัสําปะหลงัเป็นจํานวนมาก จากผลการศกึษาพบวา่ถ่านอดั
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แทง่จากเหง้ามนัสําปะหลงัมีคณุสมบตัิตามมาตรฐานถ่านอดัแทง่  อยา่งไรก็ตามยงัมีวตัถดุิบอื*นๆ ที*สามารถเป็นวตัถดุิบในการ
ผลติถ่านอดัแทง่เพื*อเพิ*มผลิตภณัฑ์ถ่านอดัแทง่ให้เพียงตอ่ความต้องการที*เพิ*มขึ �น และยงัเป็นการนําวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร
มาใช้ประโยชน์อีกทางหนึ*ง 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เครื*องผลติถ่านอดัแทง่ต้นแบบ (Figure 1) ที*ใช้ในการศกึษา มีสว่นประกอบหลกัได้แก่ ถงัผสม เกลียวลําเลียงผงถ่าน 

ถงัป้อน ชดุอดัถ่านอดัแทง่ ชดุสง่กําลงั และโครงหลกั ซึ*งเป็นชดุอดัหลกัการเกลียวอดั เพื*อให้มีความตอ่เนื*องในการอดัถ่านอดั
แทง่ โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าแบบปรับความเร็วรอบเป็นต้นกําลงั 
 

 

 

 

 

 

Figure 1 Charcoal Block Pressing Unit. 
 

การศึกษานี �กระทําโดยรวบรวมเตรียมวตัถดุิบ 2 ชนิดแรกคือ เหง้ามนัสําปะหลงัและกะลามะพร้าวมาเผาในถงั 200
ลิตร ส่วนวตัถดุิบชนิดที* 3 คือเศษถ่านไม้รวม ได้มาจากการเผาถ่านของเกษตรกรที*ขนาดไม่สามารถนําไปจําหน่ายหรือใช้
ประโยชน์ได้ จากนั �นนําถ่านที*ได้ทั �ง 3 ชนิดมาบดโดยใช้เครื*องบดแบบแฮมเมอร์ มิลล์ ขนาดของรูตะแกรง 3 mm บดที*ความเร็ว 
1000  rpm  ผงถ่านที*บดได้นําไปหาค่าความชื �น ค่าหนาแน่นรวม ขนาดอนภุาค (Sieve analysis) สมัประสิทธิDความเสียดทาน 
และค่าความร้อน (ASTM D 240) ในการศกึษาใช้ความเร็วของเกลียวอดั 3 ระดบัคือ 115  130 และ 145 rpm และอตัราสว่น
ปริมาณผงถ่านชนิดต่างๆ โดยนํ �าหนกั ดงัแผนการทดลอง (Figure 2) การทดสอบเริ*มจากนําผงถ่านที*ได้เตรียมไว้ข้างต้นผสม
กบัแป้งมนัสําปะหลงั 15 % และนํ �า 100 % ของนํ �าหนกัของผงถ่าน ใช้อตัราการป้อน 140 kg/h ในแต่ละการทดสอบสุ่มจบั
เวลาจํานวน 3 ครั �ง และชั*งนํ �าหนกัตวัอย่างเพื*อนําไปหาอตัราการทํางาน วดักําลงัไฟฟ้าระหว่างทําการอดัหาพลงังานจําเพาะที*
ใช้ แล้วนําถ่านอดัแทง่ตากลดความชื �นจนค่าความชื �นมีค่าลดลงเหลือไม่เกิน 8 %(d.b.) จากนั �นจึงนําไปทดสอบหาค่าหนาแน่น 
ความแข็งแรง ด้วยเครื*องทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่ง (Bomb Calorimeter ) 
ตามมาตรฐานของ ASTM D 240 และประสิทธิภาพการใช้งานจริงโดยการทดสอบการต้มนํ �า (Water testing) (Mukunda et 
al., 1993) จากนั �นทําการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ซึ*งจากการทดสอบได้ใช้แผนการทดสอบแบบ 6x3 Factorial Experiment in 
CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนตามรูปแบบแผนการทดลอง และเปรียบเทียบคา่เฉลี*ยด้วยวิธี (LSD)  
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

Figure 2 Testing diagram 
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ผลและวจิารณ์ 
ผงถ่านเหง้ามนัสําปะหลงั ผงถ่านกะลามะพร้าว และผงถ่านไม้รวม มีคณุสมบตัิทางกายภาพและทางความร้อน ซึ*ง

คณุสมบตัิของผงถ่านแตล่ะชนิดดงัแสดงใน Table 1   
Table 1 Physical and thermal properties of charcoal powder 
 

Properties Cassava stump coal  Coconut-shell coal  Assorted wood coal 
Physical properties    

Moisture content (w.b.)  2.96 3.72 10.26 
Average particle size (mm)  0.68 0.66 0.36 
Bulk density,(kg/m3)  245.32 651.04 360.53 
Coefficient of static friction on various surfaces    
- Ply wood 0.61 0.50 0.53 
- Steel 0.48 0.46 0.50 

Thermal property    
Heating value (cal/g)  4,001.33 6,197.07 4,680.15 

 

ถ่านอดัแท่งมีความยาว ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางนอก และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางใน 13.91±1.62, 4.12±0.05 และ 
1.23±0.12 cm ตามลําดบั จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าอตัราสว่นผสมของผงถ่านชนิดต่างๆ และความเร็วเกลียวอดัมี
ผลทําให้ความสามารถในการทํางาน พลงังานจําเพาะ ความหนาแน่นจริง คา่ความแข็งแรง มีความแตกต่างกนัทางสถิติที*ระดบั
ความเชื*อมั*นที* 99 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีผลต่อค่าความร้อนของถ่านอดัแท่ง ยกเว้นอตัราสว่นผสมของผงถ่านชนิดต่างๆ ที*มีผลต่อ
คา่ความร้อนของถ่านอดัแทง่ รายละเอียดผลการศกึษา ดงันี �   

ความสามารถในการทํางาน พบวา่ที*อตัราสว่นผสมผงถ่านไม้รวมกบัผงถ่านกะลามะพร้าว (0.50: 0.50) ความเร็วรอบ
เกลียวอดั 145 rpm มีคา่ความสามารถในการทํางานสงูสดุเฉลี*ย 131.5 kg/h เนื*องจากความหนาแน่นรวมเริ*มต้นของผงถ่านแต่
ละชนิดมีค่าต่างกันโดยผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความหนาแน่นมากกว่าผงถ่านไม้รวมและผงถ่านเหง้ามนัสําปะหลงั  จาก 
(Figure 3) แสดงให้เห็นว่าเมื*อความเร็วเกลียวอดัเพิ*มขึ �นจาก 115-145 rpm ทําให้ความสามารถในการทํางานเพิ*มขึ �นในทกุ
อตัราส่วนผสม มีค่าความสามารถในการทํางานเพิ*มขึ �นอย่างเป็นสดัส่วน พลงังานจําเพาะที*ใช้ พบว่าเมื*อความเร็วเกลียวอดั
เพิ*มขึ �นจาก 115-145 rpm ทําให้พลงังานจําเพาะที*ใช้ลดลงในทุกอัตราส่วนผสม มีค่าพลงังานจําเพาะที*ใช้ลดลงอย่างเป็น
สดัสว่น ดงัแสดงใน (Figure 4) ความหนาแน่นของถ่านอดัแท่ง จาก (Figure 5) แสดงให้เห็นว่า เมื*อความเร็วเกลียวอดัเพิ*มจาก 
115-145 rpm คา่ความหนาแน่นลดลงอยา่งเป็นสดัสว่น และในทิศทางเดียวกนัทกุสดัสว่น โดยอตัราสว่นผสมผงถ่านไม้รวมกบั
ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.50: 0.50) ที*ความเร็วเกลียวอดั 115 rpm มีค่าความหนาแน่นมากที*สดุมีค่า 698.7 kg/m3 อย่างไรก็
ตามคา่ความหนาแน่นที*ได้มีค่าสงูกว่าที*สดัสว่นอื*นๆ สาเหตเุนื*องผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความหนาแน่นมากกว่าผงถ่านชนิด
อื*นที*ใช้ทดสอบ  ความแข็งแรงของถ่านอดัแท่ง พบว่าเมื*อความเร็วเกลียวอดัเพิ*มจาก 115-145 rpm ความแข็งแรงลดลงอย่าง
เป็นสดัส่วน และในทิศทางเดียวกนัทกุสดัส่วนผสมผงถ่าน โดยอตัราส่วนผสมผงถ่านไม้รวมกบัผงถ่านกะลามะพร้าว (0.50: 
0.50) ที*ความเร็วเกลียวอดั 115 rpm มีค่าความแข็งแรงมากที*สดุมีค่า 0.235 Mpa  (Figure 6)  ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
พบว่าความเร็วเกลียวอดัไม่มีผลทําให้ค่าความร้อนแตกต่างกนัทางสถิติ แต่อตัราสว่นผสมที*ผสมผงถ่านกะลามะพร้าวเพิ*มขึ �น
ทําให้ค่าความร้อนเพิ*มขึ �นเนื*องจากค่าความร้อนของผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความร้อนสงู  โดยที*อตัราสว่นผสมผสมผงถ่าน
ไม้รวมกบัผงถ่านกะลามะพร้าว (0.50: 0.50) มีค่าความร้อนมากที*สดุ 5,527.3 cal/g รองลงมาเป็นอตัราสว่นผสมผงถ่านไม้
รวมและผงถ่านกะลามะพร้าว 75%:25% มีค่าความร้อนเท่ากบั 5240.8 cal/g และผงถ่านเหง้ามนัสําปะหลงักบักะลามะพร้าว 
50%:50% มีค่าความร้อน 5041.22 cal/g (Figure 7) ซึ*งได้ตามมาตรฐานของถ่านอดัแท่ง การทดสอบค่าความร้อนโดยทําการ
ทดสอบความร้อนด้วยการต้มนํ �า พบวา่ประสทิธิภาพในการใช้งานจริงอยูที่* 27.79-29.56 % (Figure 8) 
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Figure 4  Relationship between screw pressing speeds and 
its specific energy consumption on charcoal block 

Figure 3  Relationship between screw pressing speeds 
and its capacity on charcoal block 
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สรุปผล 
ชนิดและอตัราส่วนผสมผงถ่านที*ผสมมีผลทําให้ความสามารถในการทํางาน ค่าพลงังานจําเพาะที*ใช้ และคณุสมบตัิ

ของถ่านอดัแท่งแตกต่างกนั เมื*อความเร็วเกลียวอดัเพิ*มขึ �นทําให้ความสามารถในการทํางานเพิ*มขึ �น แต่ความหนาแน่น ความ
แข็งแรงของถ่านอัดแท่งลดลง และไม่มีผลทําให้ค่าความร้อนแตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งอัตราผสมผงถ่านไม้กับผงถ่าน
กะลามะพร้าว (0.50:0.50) ค่าความร้อน 5527.3 cal/g รองลงมาเป็นอตัราส่วนผสมผงถ่านไม้รวมและผงถ่านกะลามะพร้าว 
75%:25% มีค่าความร้อนเท่ากบั 5240.8 cal/g และผงถ่านเหง้ามนัสําปะหลงักบักะลามะพร้าว 50%:50% มีค่าความร้อน 
5041.22 cal/g เครื*องผลติถ่านอดัแทง่ที*อตัราการป้อน 140 kg/h ความเร็วเกลียวอดัที*ควรเลือกใช้อยูใ่นช่วง 130-145 rpm  

กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคณุ ทนุวิจยั สําหรับคณาจารย์บณัฑิตศกึษา เพื*อให้สามารถรับนกัศกึษาที*มีความสามารถ และศกัยภาพสงู

เข้าศกึษาในหลกัสตูรและทําวิจยัในสาขาที*อาจารย์มีความเชี*ยวชาญ ประจําปีการศกึษา 2554 บณัฑิตวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที*ให้ทนุสนบัสนนุงานวิจยั และขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี*ยว หน่วยงานร่วม
มหาวิทยาลยัขอนแก่น คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่นที*สนบัสนนุเครื*องมือตรวจวดัในการทําวิจยั 

 เอกสารอ้างองิ 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน. 2555. รายงานพลงังานของประเทศไทย 2554. (ระบบออนไลน์). แหลง่ที�มา:  

http://www.dede.go.th/dede/images/stories/6may54_circular/energy_53_2.pdf. (7 สิงหาคม 2555). 
สมโภชน์ สดุาจนัทร์, พิมลรัตน์ อินอดุม และภิตินนัท์ รัตนไตรสิงห์. 2550. การศกึษาและพฒันาถ่านอดัแท่งจากวสัดเุกษตรเพื�ออตุสาหกรรมใน

ครัวเรือน. หน้า 181.  ใน: การประชมุวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ครั -งที� 8. 22-24 มกราคม 2550. โรงแรมโซฟิเทล 
ราชาออร์คิด ขอนแก่น. ขอนแก่น. 

สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม. 2547. มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนถ่านอดัแท่ง. (ระบบออนไลน์). แหลง่ที�มา: 
http://www.tisi.go.th/otop/pdf_file/ tcps238_47.pdf. (14 มิถนุายน 2554). 

Bhattacharya S.C. and R.M. Shreatha. 1990. Biocoal Technology and Economics. Regional Energy Resources Information Center 
(RERIC) Asian Institute of Technology: Bangkok. 

Mukunda, H.S., S. Dasappa, B. Swati and U. Shrinivasa. 1993. Studies on a stove for powdery biomass. International Journal of 
Energy Research 17 : 281-291. 

 

350.0

450.0

550.0

650.0

750.0

110 115 120 125 130 135 140 145 150

d
e
n
s
it
y
  
(k
g
/m

3
)

screw pressing speeds (rpm)
cassava stump coal

assorted coal

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.75: 0.25)

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.50: 0.50)

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

110 115 120 125 130 135 140 145 150

c
o
m
p
re
s
s
iv
e
 s
tr
e
n
g
th
 (
k
P
a
)

screw pressing speeds (rpm)
cassava stump coal

assorted coal

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.75: 0.25)

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.50: 0.50)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

h
e
a
ti
n
g
 v
a
lu
e
 (
c
a
l/
g
)

cassava stump coal

assorted coal

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.75: 0.25)

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.50: 0.50)

0

10

20

30

U
ti
liz
a
ti
o
n
 e
ff
ic
ie
n
c
y
 

(%
) cassava stump coal

assorted coal

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.75: 0.25)

cassava stump coal:  coconut-shell coal (0.50: 0.50)

assorted coal:  coconut-shell coal (0.75: 0.25)

Figure 5  Relationship between screw pressing speeds 
and its density on charcoal block 

Figure 6  Relationship between screw pressing speeds and its 
strength on charcoal block 

Figure 7 Heating value of charcoal block Figure 8 Utilization efficiency of charcoal block 


