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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัดและ
ความเร็วเกลียวอัดตอสมรรถนะชุดเกลียวอัดและคุณภาพของถานอัดแทงจากผงถานของโรงไฟฟาชีวมวล โดยชุดเกลียวอัด ใน
การศึกษาใชอัตรา L/D ของกระบอกอัด 9, 10 และ 11 และความเร็วเกลียวอัด 105, 120, 135 และ 150 rpm ผลการทดสอบ
พบวาเคร่ืองตนแบบทํางานไดเหมาะสมที่อัตรา L/D ของกระบอกอัด 11 และความเร็วเกลียวอัด 120-135 rpm เม่ือใชอัตรา
ผสมผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวลแปงมันสําปะหลังและน้ําในสัดสวน 3: 0.45: 4 โดยน้ําหนัก และอัตราการปอน 140 kg/hr ทํา
ใหเคร่ืองตนแบบมีความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 104.92-116.64 kg/hr ถานอัดแทงมีความหนาแนน  575.76-577.34 
kg/m3 ความแข็งแรง 90.37-96.65 kPa  
คําสําคัญ: โรงไฟฟาชีวมวล, ถานชีวมวล, พลังงานทางเลือก  

 
บทนํา 

ถานอัดแทงเปนเช้ือเพลิงที่ไดจากการอัดเศษวัสดุการเกษตร  เศษพืชถานอัดแทงที่ผลิตไดถูกนําไปใชเช้ือเพลิงในงาน
อุตสาหกรรมอาหาร เช้ือเพลิงในครัวเรือน และใชในทางการเกษตร  ในการผลิตถานอัดแทงเร่ิมจากนําวัตถุดิบมาเผาใหเปน
ถาน จากน้ันนําถานที่ไดไปลดขนาด ผสมผงถานกับตัวประสานและนํ้า อัดใหถานเปนแทง ตากและบรรจุจําหนาย 
(Bhattacharya and Shreatha,1990) โดยทั่วไปมาตรฐานผลิตภัณฑของถานอัดแทงที่ดีควรมีคาวัดผลอยูในเกณฑที่กําหนด
ไดแก คาความช้ืนไมเกิน 8% (d.b.) คาความรอนไมนอยกวา 5,000 cal/g (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 
การผลิตถานอัดแทงจะใชผงถานที่ไดจากการเผาถานวัสดุเกษตรซึ่งมีอยูในทองถ่ินเปนหลักเชนกะลามะพราว  ไมมะขาม ไมยู
คาลิปตัส แกนขาวโพด ไมฉําฉา และไมรวม เปนตน การผลิตถานอัดแทงสําหรับอุตสาหกรรมภายในครัวเรือนและอุตสาหกรรม
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ขนาดกลางใหไดดีนั้นควรจัดหาวัสดุที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานอัดแทงใหเพียงพอ และควร
ปรับปรุง ศึกษาและพัฒนาเครื่องจักรที่เก่ียวของ หรือจัดหาเคร่ืองผลิตถานอัดแทงใหมีสมรรถนะในการทํางานท่ีเหมาะสมมาใช
ในระบบการผลิตดวย (สมโภชน และคณะ, 2550) 

ผงถานไมรวมที่ไดจากโรงไฟฟาชีวมวลจากโรงไฟฟาชีวมวลบริษัทเอกชน ซึ่งเปนโรงไฟฟาที่มีกําลังการผลิต 990 
กิโลวัตต ใชเทคโนโลยแีกสซิฟเคช่ันแบบแกสไหลลง พบวาผงถานท่ีเหลือจากการผลิตไฟฟามีปริมาณ 3.8 ตันตอวัน ซึ่ง
ผูประกอบการมีความตองการที่จะนําผงถานนี้มาผลิตถานอัดแทงจําหนาย อีกทั้งไดจัดซื้อเคร่ืองผลิตถานอัดแทงจํานวนหลาย
ชุดที่มีจําหนายในทองตลาดมาใชงานซ่ึงผลการทํางานในเบื้องตนเคร่ืองผลิตถานยังไมสามารถผลิตถานได  ผูประกอบการจึง
ไดขอความรวมมือมายังภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ใหเขาไปรวมสังเกตการณและ
ขอขอแนะนําในการปรับปรุงและการใชเคร่ืองผลิตถานดังกลาวซ่ึงเห็นวาควรนําผงถานท่ีไดจากโรงไฟฟาชีวมวล มาตรวจสอบ
คุณสมบัติเบื้องตนกอน จากนั้นจึงใชเคร่ืองผลิตถานอัดแทงของภาควิชาวิศวกรรมเกษตร (สมโภชน และกิตติพงษ, 2553) 
ดังนั้นในระบบการผลิตถานอัดแทงจําเปนตองมีเคร่ืองผลิตถานอัดแทงที่มีสมรรถนะดีและผลิตภัณฑไดคุณภาพและมาตรฐาน
และไดเงื่อนไขในการทํางานที่เหมาะสมของเคร่ืองสําหรับวัตถุดิบแตละชนิด ซึ่งจะทําใหสามารถปรับต้ังเครื่องเพื่อการใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ คุมคาในการลงทุนและสามารถผลิตถานอัดแทงในเชิงพาณิชยตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เคร่ืองผลิตถานอัดแทงตนแบบ (Figure 1) ที่ใชในการศึกษา มีสวนประกอบหลักไดแก ถังผสม เกลียวลําเลียงผงถาน 

ถังปอน ชุดอัดถานอัดแทง ชุดสงกําลัง และโครงหลัก ซึ่งเปนชุดอัดหลักการเกลียวอัด เพื่อใหมีความตอเนื่องในการอัดถานอัด
แทง โดยใชมอเตอรไฟฟาแบบปรับความเร็วรอบเปนตนกําลัง 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Charcoal block Pressing unit 
 

การศึกษาน้ีกระทําโดยเตรียมวัตถุดิบคือผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล นําไปหาคาความช้ืน คาหนาแนนรวม ขนาด
อนุภาค (ASAE, 1993) สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน และคาความรอน (ASAE, 2003) ในการศึกษาใชอัตราสวนของความยาว
ของกระบอกอัดตอขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกอัด (L/D) ที่ 3 ระดับ 9 10 และ 11 และความเร็วของเกลียวอัด 4 ระดับ
คือ 105 120 135 และ 150 rpm และอัตราสวนปริมาณผงถานชนิดตางๆ โดยน้ําหนัก ดังแผนการทดลอง (Figure 2) การ
ทดสอบเร่ิมจากนําผงถานที่ไดเตรียมไวขางตนผสมกับแปงมันสําปะหลัง 15 % และนํ้า 120 % ของน้ําหนักของผงถาน ใชอัตรา
การปอน 140 kg/h ในแตละการทดสอบสุมจับเวลาจํานวน 3 คร้ัง และช่ังน้ําหนักตัวอยางเพื่อนําไปหาอัตราการทํางาน แลวนํา
ถานอัดแทงตากลดความช้ืนจนคาความช้ืนมีคาลดลงเหลือไมเกิน 8 %(d.b.) จากนั้นจึงนําไปทดสอบหาคาหนาแนน ความ
แข็งแรง ดวยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) จากนั้นทําการวิเคราะหผลทางสถิติ  ซึ่งจากการทดสอบไดใช
แผนการทดสอบแบบ 3x4 Factorial Experiment in RCBD วิเคราะหความแปรปรวนตามรูปแบบแผนการทดลอง  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี (LSD) 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Testing diagram 
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ผลและวิจารณ 
ผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล มีคุณสมบัติทางกายภาพและทางความรอน ซึ่งคุณสมบัติของผงถานแตละชนิดดังแสดง

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 
 

ถานอัดแทงมีความยาว ขนาดเสนผานศูนยกลางนอก และขนาดเสนผานศูนยกลางใน 13.91±1.62, 4.12±0.05 และ 
1.23±0.12 cm ตามลําดับ (Figure 6.) จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาอัตราสวนความยาวกับขนาดเสนผานศูนยกลาง
กระบอกอัดและความเร็วเกลียวอัดมีผลทําใหความสามารถในการทํางาน พลังงานจําเพาะ ความหนาแนนจริง คาความ
แข็งแรง มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ันที่ 99 เปอรเซ็นต รายละเอียดผลการศึกษา ดังนี้   

ความสามารถในการทํางานลดลงในทุก L/D ของกระบอกอัดที่เพิ่มขึ้น  โดยท่ี L/D ของกระบอกอัดเทากับ 9 มี
ความสามารถในการทํางานมากวาทุกอัตราสวนความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกอัด เม่ือเพิ่มที่ L/D ของ
กระบอกอัดจาก 9 เปน 11 ความสามารถในการทํางานลดลงท่ีทุกความเร็วเกลียวอัด โดยที่ความเร็วเกลียวอัด 105 120 135 
และ 150 rpm ความสามารถในการทํางานลดลงจาก 112.03 เปน 97.39 จาก 125.95 เปน 104.92 จาก 133.89 เปน 116.64 
และจาก 124.22 เปน 110.40 kg/h (Figure 3.) Figure 4. แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็วเกลียวอัดเพิ่มจาก 105 ถึง 135 rpm ที่
ทุกความยาวเกลียวอัด มีคาความหนาแนนเพิ่มเล็กนอยอยางเปนสัดสวนและในทิศทางเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
แตเม่ือความเร็วเกลียวอัดเพิ่มขึ้นจาก 135 เปน 150 rpm ความหนาแนนของถานอัดแทงมีคาลดลง เม่ืออัตรา L/D ของกระบอก
อัด เพิ่มขึ้นจาก 9 เปน 10 ถานอัดแทงมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นจาก 541.50 เปน 572.98 kg/m3 แตเม่ืออัตรา L/D ของกระบอก
อัดเพิ่มขึ้นจาก 9 เปน 11 ถานอัดแทงมีความหนาแนนใกลเคียงกัน เนื่องจากเม่ืออัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผาน
ศูนยกลางกระบอกอัดเพิ่มขึ้นทําใหความดันในการอัดเพิ่มขึ้นแตเพิ่มไดถึงระดับหนึ่งจะไมมีผลตอความหนาแนนของ 
ถานอัดแทง ที่ L/D ของกระบอกอัด 10 ความเร็วเกลียวอัดที่ 120-135 รอบตอนาที ถานอัดแทงมีความหนาแนน 580.14-
581.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร Figure 5. แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็วเกลียวอัดเพิ่มขึ้นจาก 105-120 rpm ความแข็งแรง
จะเพิ่มขึ้นในทุกระดับอัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัด เม่ือความเร็วเกลียวเกลียวอัดเพิ่มขึ้น
จาก 120 เปน 150 rpm ที่อัตรา L/D เทากับ 9 10 และ11 ถานอัดแทงมีความแข็งแรงลดลงจาก 63.55 เปน 45.31 จาก 87.35 
เปน 64.95 และจาก 88.14 เปน 75.69 kPa  เม่ืออัตราความยาวกระบอกอัดกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัดเพิ่มขึ้น
ถานอัดแทงมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นในทุกความเร็วเกลียวอัด โดยเม่ืออตัรา L/D เพิ่มจาก 9 เปน 11 ที่ความเร็วเกลียวอัด 105 
120 135 และ 150 rpm ความหนาแนนเพิ่มขึ้นอยางเปนสัดสวนจาก 62.91 เปน 77.98 จาก 63.55 เปน 88.14 จาก 53.02 
เปน 78.12 และจาก 45.31 เปน 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 

การศึกษาอัตราความยาวกระบอกอัดตอขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกอัด (L/D) และความเร็วเกลียวอัดถานอัด
แทงจากผงถานแตละชนิด พบวาการผลิตถานอัดแทงจากผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล ควรใชอัตราสวน L/D ของกระบอกอัด
เทากับ 11 เม่ือเพิ่ม L/D ของกระบอกอัดไดถานอัดแทงที่มีความหนาแนนและความแข็งแรงของถานอัดแทงเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากความดันในกระบอกอัดเพิ่มขึ้น แตความสามารถในการทํางานของเครื่องลดลงเนื่องจากมีแรงเสียดทานมากขึ้น โดยที่
ความเร็วเกลียวอัด 120-135 rpm เม่ือใชอัตราผสมผงถานจากโรงไฟฟาชีวมวล แปงมันสําปะหลังและน้ําในสัดสวน 3: 0.45: 4 
โดยน้ําหนัก และอัตราการปอน 140 kg/hr ทําใหเคร่ืองตนแบบมีความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 104.92-116.64 kg/hr ถาน
อัดแทงมีความหนาแนน  575.76-577.34 kg/m3 ความแข็งแรง 90.37-96.65 kPa 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ทุนวิจัย สําหรับคณาจารยบัณฑิตศึกษา เพื่อใหสามารถรับนักศึกษาที่มีความสามารถ และศักยภาพสูง
เขาศึกษาในหลักสูตรและทําวิจัยในสาขาท่ีอาจารยมีความเชี่ยวชาญ ประจําปการศึกษา 2554 บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย และขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานัก
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือตรวจวัดในการทําวิจัย  
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and 11
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