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 การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์  โดยศึกษาการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลัง โดยท าการทดสอบสมรรถนะทาง
ความร้อนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช. 238/2547)  มลภาวะ  ต้นทุนต่อหน่วยและ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 ผู้วิจัยได้ท าการทดลองน าวัสดุทั้ง 2 ชนิดดังกล่าวมาผสมกัน 5 อัตราส่วน ลักษณะถ่านอัด
แท่งเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร มีครีบโดยรอบจ านวน 5 ครีบ และมีรู
กลวงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 10 เซนติเมตร แรงอัด 33 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร  และมีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 ของน้ าหนัก ท าการทดสอบโดยการเผาไหม้เพื่อ
วัดผลในห้องปฏิบัติการทดสอบเพื่อส่งให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของสมรรถนะทางความ
ร้อนและมลภาวะ  
 ผลทางด้านสมรรถนะทางความร้อน สรุปได้ว่า  ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมระหว่างถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลังในอัตราส่วน  9 : 1 เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนสูงสุด 
เท่ากับ 6,580.10 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม  และอัตราส่วน 1 : 9 เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนต่ าสุด 
เท่ากับ 4,514.13 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม  ผลการทดสอบมลภาวะจากการเผาไหม้ถ่านอัดแท่ง พบว่า ก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มีปริมาณเท่ากับ195 ppm ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เท่ากับ 26 ppm  
คาร์บอนไดออกไซด์ 9.11 ppm และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มีปริมาณมากกว่า 4,000 ppm มีการ
เปลี่ยนแปลงโดยมีค่าลดลง สัมพันธ์กับปริมาณคงเหลือของวัสดุหลังการเผาไหม้ ซึ่งในด้านสมรรถนะ
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช. 238/2547)    
 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มี
ส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลังในอัตราส่วน 3 : 7 มีค่าสมรรถนะทาง
ความร้อน เท่ากับ 5,003 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ให้ค่าสมรรถนะทางความร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
(มผช.) มีต้นทุนการผลิต เท่ากับ  5.35 บาทต่อกิโลกรัม และเมื่อมีก าลังการผลิตที่ 400 กิโลกรัม/วัน จะ
สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 1.4 ปี ซึ่งผลการศึกษาวิจัยสามารถน าไปส่งเสริมให้
เกษตรกรน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ เหง้ามันส าปะหลังมาใช้ประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได้
โดยการใช้ถ่านเหง้ามันส าปะหลังเป็นส่วนผสมหลัก และใช้ถ่านกะลามะพร้าวเป็นส่วนผสมลอง  
สามารถบรรลุผลสอดคล้องกับสมมุติฐานของผู้วิจัย 
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 This study aimed to utilize agricultural waste to produce charcoal briquette on 
coconut shell and cassava rhizome. The experiments were conducted to analyze high 
heating performance, pollution effect, unit cost of production and economics cost-benefit.  
 The experiments were set up by mixing coconut shell and cassava rhizome wily five 
ratios. The shape of the charcoal briquette is 5 centimeters of diameters and 1.5 centimeters 
of hole’s diameter, 10 centimeters of length and 5 fins around the briquette. The humidity 
was  less than 8% per weight,  The performance of compression testing was done by 
laboratory and evaluated by the experts.  
 The evaluation of   heat performance from the experts, found that,  the highest 
heating  value  of  charcoal briquette  with coconut charcoal and  cassava rhizome charcoal 
of  9:1 ratio  was 6,580.101 kcal/kg, and the lowest  heating value was the  mixing of 1:9 
ratio with 4,514.13 kcal/kg. The results of combustion emissions testing were ; 195 ppm of 
sulfur, 26 ppm. Of nitrogen dioxide, 9.11 ppm of carbon dioxide and more than  4,000 ppm 
of carbon monoxide. The gas emissions were reduction correlated with the amount  of  
materials  remaining  after burning  and met the requirement of  standards communities 
(238/2547).    
 The results of economics analysis found that the charcoal briquette mixing with the 
ratio of   3:7, 5,003 kcal/kg of heat performance, was bayed on the standard. The production 
cost was 5.35 Baht/kg of charcoal, when the productivities are 400 kg./day, the payback 
period is approximately 1.4 years.  The results of study should be encourage the utilization 
of agricultural wastes to increase wastes value added that would be conformed to the main 
objectives of the research. 
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 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงลงได้ด้วยความกรุณาของอาจารย์  ดร. อุปวิทย์  สุวคันธกุล 
ประธานผู้ควบคุมปริญญานิพนธ์  และอาจารย์ ดร. อัมพร กุญชรรัตน์  กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ ท่ี
ได้กรุณาให้ค าแนะน าแหล่งข้อมูลในการศึกษาค้นคว้า ให้แนวคิดอันเป็นประโยชน์ ในการปรับปรุง
แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ตลอดจนช่วยปรับแก้รูปแบบของปริญญานิพนธ์จนแล้วเสร็จ ผู้วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา  ณ  โอกาสนี ้
 ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ ดร. ไพรัช  วงศ์ยุทธไกร  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีระพล เทพหัสดิน  
ณ อยุธยา และอาจารย์ โอภาส  สุขหวาน  คณะกรรมการสอบเค้าโครงปริญญานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ 
          ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ ดร. จันทนา กุญชรรัตน์  ที่ได้ให้ค าแนะน าแนวทางในการจัด
เตรียมการทดสอบวิจัยอีกทั้งยังกรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินสมรรถนะการผลิตถ่านอัดแท่ง 
        ขอกราบขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย์ ดร.พิชัย นามประกาย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ติกะ 
บุนนาค  ดร. บริสุทธิ์  จันทวงศ์ไพศาล  ดร. โยธิน  อ่ึงกุล กรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจแบบประเมิน
สมรรถนะการผลิตถ่านอัดแท่ง 
        ขอกราบขอบพระคุณ  คุณ ชนินทร ์ เลิศคณาวนิชกุล นักวิทยาศาสตร์ช านาญการพิเศษ กรม
วิทยาศาสตร์บริการ  ท่ีกรุณาให้ค าแนะน าในการจัดท าการทดลองวิจัยทางด้านมลภาวะ 
        ขอกราบขอบพระคุณ คุณน้อย เรียงวงศ์ ณ ศูนย์ฝึกอมรมปฏิบัติการด้าน การจัดการพลังงาน
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ทดแทน  และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน   ที่กรุณาให้ค าแนะน ากระบวนการผลิตถ่านอัดแท่ง
อีกทั้งยังเป็นทีปรึกษามาโดยตลอดระหว่างท าการทดลอง 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 

 พลังงานถือเปนปจจัยที่สําคัญ ในการตอบสนองความตองการขั้นพื้นฐานของประชาชน และ

เปนปจจัยการผลิตที่สําคัญในภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม รัฐบาลจึงตองจัดหาแหลงพลังงาน ให

ไดปริมาณที่เพียงพอ  ในราคาที่เหมาะสมและมีคุณภาพที่ดีสอดคลองกับความตองการ ประเทศไทย

นั้นถือวามีแหลงพลังงานในเชิงพาณิชย จํานวนนอยและไมเพียงพอ ทําใหตองพึ่งพาพลังงานจาก

ตางประเทศสูงถึงประมาณรอยละ 60 ของความตองการพลังงานเชิงพาณิชยทั้งหมด ดังนั้น เพื่อให

มั่นใจวาในอนาคต ประเทศไทยจะมีพลังงานใชอยางพอเพียงรัฐบาลและผูเกี่ยวของจึงจําเปนตองหา

แนวทางในการพัฒนาแหลงพลังงาน ที่มีอยูอยางจํากัด ใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด และตองพิจารณา 

เลือกใชเชื้อเพลิงที่มีราคาถูก  รวมทั้งตองมีปริมาณที่ เพียงพอและแนนอน ตอความตองการ

ภายในประเทศ มีการกระจายแหลงชนิดเชื้อเพลิงใหหลากหลาย เพื่อกระจายความเสี่ยง และตองเปน

เชื้อเพลิงที่มีผลกระทบตอสภาวะแวดลอมนอยที่สุด (บริษัทไทยซูมิจํากัด. 2551: ออนไลน) การใช

พลังงานในชีวิตประจําวัน เปนไปเพื่อการดํารงชีวิตและเพื่ออํานวยความสะดวกในการทํางานหรือเพื่อ

ความบันเทิง  แตการใชพลังงาน  ในปจจุบันเกิดการสูญเสียพลังงานจากกระบวนการตางๆ 

มากมายขึ้น เนื่องจากผูประกอบการละเลย และมองขามความสําคัญของการประหยัดพลังงานในจุด

ที่ไมจําเปน การหันมาพิจารณาการใชพลังงานอยางประหยัดโดยเริ่มที่ตัวเรา ชวยกันลดปริมาณการใช

พลังงานที่ไมจําเปนในชีวิตออกไป จะเปนการชวยใหการใชพลังงานไดคุมคามากยิ่งขึ้น (โอภาส สุข

หวาน. 2545: 47) ในสภาวะวิกฤติการณราคาน้ํามันเพิ่มสูงขึ้นเปนรายวัน เชนนี้การเลือกใชพลังงาน

ทางเลือกอื่นๆ ไดแก แสงอาทิตย น้ํา ลม ซึ่งเปนพลังงานสะอาดใชไมมีวันหมดรวมทั้ง ชีวมวล ซึ่งจัดวา

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมมีแหลงพลังงานชนิดนี้อยูภายในประเทศเปนจํานวนมาก และมี

ผลเสียตอสภาวะแวดลอมนอย  พลังงานชีวมวลจึง เปนทางเล ือกหนึ ่งที ่ร ัฐตองหันมา  ให

ความสําคัญในการพัฒนาศักยภาพ  และสรางความเชื่อมั่นใหประชาชนเห็นความสําคัญของการใช

พลังงานหมุนเวียน จากแหลงพลังงานภายในประเทศ เพื่อลดการพึ่งพาพลังงานจากฟอสซิล (บริษัท

ไทยซูมิจํากัด. 2551: ออนไลน) 

 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีประชากรสวนใหญประกอบอาชีพทางการเกษตร มีผลผลิตทาง

การเกษตรและอุตสาหกรรมแปรรูปอยูมากมาย โดยที่ผลผลิตหลักและเศษวัสดุหรือของเหลือจากทั้ง   

2 ภาคเศรษฐกิจสามารถนํามาใชประโยชนหรือแปรรูปใหเปนพลังงานหรือเชื้อเพลิง เพื่อทดแทนการ  

ใชพลังงานจากฟอสซิล ซึ่งสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศและอาจหมดไปในอนาคตอันใกล  
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ในขณะที่พลังงานชีวมวลนั้นเปนผลผลิตซึ่งหาไดงายและมีอยูทั่วไป (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน. 2552: ออนไลน) พลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานที่สะสมอยูในสิ่งมีชีวิตที่สามารถ

นํามาแปรรูปเปนพลังงานในรูปแบบตางๆ ได โดยผานกระบวนการแปรรูปชีวมวล และชีวมวล คือ 

สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ ไดแก ตนไม กิ่งไม หรือเศษวัสดุจากภาคการเกษตร

หรือภาคอุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟาง ชานออย ข้ีเลื่อย เศษไม เปลือกไม มูลสัตว รวมทั้งของเหลอืหรือ

ขยะจากครัวเรือนเปนตน มนุษยรูจักวิธีการใชพลังงานจากชีวมวลมาตั้งแตยุคกอนประวัติศาสตรจนถึง

ปจจุบันก็ยังมีการนํา พลังงานจากชีวมวลมาใชประโยชนในสัดสวนที่คอนขางสูง โดยเฉพาะในประเทศ

ที่กําลังพัฒนาซึ่งตามชนบทจะยังมีการใชไมฟนหรือถานในการหุงหาอาหารใหเห็นอยูทั่วไป การนํา

พลังงานจากชีวมวลมาใชไดโดยกระบวนการที่ใชความรอน และกระบวนการชีวภาพ การใชพลังงาน

ชีวมวลโดยกระบวนการที่ใชความรอน จะเห็นไดทั่วไปในลักษณะของการนําถานไม หรือฟนมาเผา 

เพื่อใหเกิดความรอน สําหรับนําไปใชในการหุงตมอาหาร หรือประโยชนในดานอื่นๆ ปจจุบัน ทรัพยากร

ปาไม ถาน และฟน หาไดยาก และมีราคาแพงขึ้น ดังนั้น จึงจําเปนตองพัฒนาการใชพลังงานจาก    

ชีวมวลใหมีประสิทธิภาพสูงสุดและใหมีการสูญเสียพลังงานโดยเปลาประโยชนใหนอยที่สุด 

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2550: ออนไลน)  

              พืชชีวมวลที่นํามาใชเปนเชื่อเพลิงมีหลายรูปแบบ เชน แกลบ ไดจากการสีขาวเปลือกชานออย 

ไดจากการผลิตน้ําตาลทราย เศษไม ไดจากการแปรรูปไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัส เปนสวนใหญ

และบางสวนไดจากสวนปาที่ปลูกไวกากปาลม ไดจากการสสัดน้ํามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด

กากและ กะลามะพราว ไดจากการนํามะพราวไปผลิตกะทิ และน้ํามันมะพราวกากเหงามันสําปะหลัง  

ไดจากการตัดออกจากลําตันมันสําปะหลังและจากการผลิตแปงมันซังขาวโพด ไดจากการสีขาวโพด  

เพื่อนําเม็ดออก การหาพลังงานทดแทนที่เหลือใชจากวัสดุธรรมชาตินั้นจะตองนําชีวมวลเหลานั้นมา

ผานกระบวนการแปรรูป ใหเปนพลังงาน ดังนี้ การเผาไหมโดยตรง (Combustion) คือการนําชีวมวลมา

เผา เพื่อใหไดพลังงานในรูปของความรอนออกมาตามคาความรอนของชีวมวล แตละชนิดความรอนนี้ได

จากการเผาสามารถนําไปใชในการผลิตไอน้ําที่มีอุณหภูมิ และความดันสูง 

                   วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มีคุณสมบัติที่ดีที่นิยมในการนํามาแปรรูปผลิตเปนถานอัดแทง

ในชวงเวลาที่ผานมา ไดแก กะลามะพราวเปนชีวมวลที่สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงผลิตพลังงาน

ทดแทนได เมื่อนํากะลามะพราวมาผานกระบวนการอัดแทงดวยกรรมวิธีอัดเย็นจะใหถานอัดแทงที่มี

คุณสมบัติที่ดีมาก และถือวาเปนวัตถุดิบอันดับ 1 ของการผลิตถานในกระบวนการอัดเย็น เนื่องจาก

ถานอัดแทงจากกะลามะพราวจะใหความรอนที่สูง และขี้เถานอย ทําใหถานอัดแทงจากกะลามะพราว

เปนที่นิยมของตลาดทั้งในประเทศและตางประเทศเปนอยางมาก (พรสถิต ยงยืน. 2552: 66-67) 

อยางไรก็ตามปจจุบันกะลามะพราวดังกลาว มีผูนําไปพัฒนาเพื่อแปรรูปใหมีมูลคาเพิ่มไดหลากหลาย
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รูปลักษณะ เชน เครื่องประดับ วัสดุเครื่องใชไมสอย หรือของที่ระลึก ทําใหวัตถุดิบในการผลิตถานอัด

แทงจากถานกะลามะพราวในทองถิ่นมีปริมาณลดลง ตลอดจนมีราคาตนทุนสูงขึ้นจากเดิมมาก  

   พืชชีวมวลอีกชนิดหนึ่ง ไดแก  มันสําปะหลัง  ซึ่งหลังจากการเก็บเกี่ยวและแปรรูป

สวนที่เปนประโยชนในเชิงเศรษฐกิจ แลวจะมีเศษที่เหลือเรียกวาเศษเหงามันสําปะหลังโดยปกติแลว

เหงามันตองถูกตัดออกจากหัวมันสําปะหลังทั้งหมด  แตมีเหงามันอีกสวนหนึ่งที่ติดไปกับหัวมัน

สําปะหลังที่สงขายยังโรงงานแปงมันซึ่งมีสัดสวนนอยมาก ในอดีตทางโรงงานจะใชเครื่องจักรตัดเศษ

เหงามันสวนดังกลาวทิ้งแต ปจจุบันเริ่มมีการนําเหงามันมาใชประโยชนมากขึ้น (มูลนิธิพลังงานเพื่อ

ส่ิงแวดลอม. 2549:43) โดยหลังจากชาวไรมันสําปะหลังเก็บเกี่ยวหัวมันสด เกษตรกรจะเก็บลําตนที่มี

ความสมบูรณไวเพื่อปลูกในปถัดไป ดังนั้นจะเหลือเหงามันพรอมเศษลําตนกระจายอยูในไร ซึ่งชาวไร

บางพื้นที่จะเผาทิ้ง บางพื้นที่จะใชรถแทรกเตอรย่ําและไถกลบกอนการปลูกในฤดูถัดไป มีการประเมินวา

เหงามันและลําตนมันสําปะหลังถูกทิ้งปละ 3.4 ลานตัน มีคาความรอนเทียบเทากับน้ํามันเตา 450 ลานลิตร 

ซึ่งถือเปนการทิ้งของใหสูญเปลา (มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม. 2549: 44) 

 ดังนั้น  ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญดังกลาวและมีความสนใจนํากะลามะพราวและเหงา

มันสําปะหลังมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนพลังงานทดแทน เพื่อชวยลดการใชพลังงานจากถานไม

ธรรมชาติ  โดยนําเอากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังผลิตถานอัดแทงและพัฒนาหาสมรรถนะ

พลังงานความรอนของถานอัดแทงจากกะลามะพราวและเหงามันสําปะหลัง เพื่อใหไดถานอัดแทงที่มี

สวนผสมจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาผลิตเปนพลังงานทดแทนที่ตนทุนต่ํา สามารถหาวัตถุดิบได

งาย และมีอยูในปริมาณสูง เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศทางเกษตรกรรม และเพื่อประโยชน

ชาวบานในเขตพื้นที่ชนบท ที่อยูในพื้นที่การเพาะปลูก กะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังจะไดนําไป

เปนแบบอยางสงเสริมและสนับสนุนการตัดสินใจใหมีการผลิตถานอัดแทงใชเองภายในครัวเรือนตาม

หลักเศรษฐกิจพอเพียง หรือจําหนายเพื่อเปนรายไดเสริมแกชุมชนทองถิ่นที่มีศักยภาพในการผลิตตอไป 

 

ความมุงหมายของงานวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนา การผลิตถานอัดแทงที่เปนสวนผสมของถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง 

 2. เพื่อหาสมรรถนะการใชงานของการผลิตถานอัดแทงที่เปนสวนผสมของถานกะลามะพราว

และถานเหงามันสําปะหลัง 

 3.  เพื่อหาตนทุนทางเศรษฐศาสตรของถานอัดแทงที่เปนสวนผสมของถานกะลามะพราว

และถานเหงามันสําปะหลัง 
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ความสําคัญของงานวิจัย 

 ผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังที่มีสมรรถนะตามเกณฑ

มาตรฐานถานอัดแทง (มผช.238/2547) และมีความเหมาะสม สอดคลองกับตนทุนทางเศรษฐศาสตร 

โดยการนําเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาผานกระบวนการแปรรูปเปนถานอัดแทง เพื่อเปนการ

สนับสนุนการเพิ่มรายไดใหกับชุมชนทองถิ่น 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 เพื่อใหการวิจัยครั้งนี้บรรลุตามความมุงหมายที่ต้ังไว ผูวิจัยจึงกําหนดขอบเขตไวในการผลิต

ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง  โดยทําการบดอัดวัตถุดิบใหเปนถานอดั

แทง จากนั้นนํามาผานกระบวนการทําใหแหงโดยการตากแดด  มีคุณสมบัติดังนี้ 

  1. รูปทรง มีลักษณะ คือ รูกลวงระบายอากาศตลอดแทงขนาดเสนผานศูนยกลางรูกลวง    

1.5 เซนติเมตร ความยาว 10 เซนติเมตร และถานอัดแทงรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดาน ขนาด

เสนผานศูนยกลาง  5  เซนติเมตร 

  2. ปริมาณความชื้นไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนัก 

  3. แรงอัด 33  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 ตัวแปรตน  คือ  อัตราสวนผสมของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง

จากในกระบวนการผลิต จํานวน 5 อัตราสวน ประกอบไปดวยอัตราสวนของถานกะลามะพราวตอถาน

เหงามันสําปะหลังโดยมีอัตราสวนผสมดังนี้   9:1 ,  8:2 ,  5:5 ,  2:8 ,  1:9  

 ตัวแปรตาม  คือ 

  1.  สมรรถนะและมลภาวะ 

                        1.1 คาความรอน   (Heating value) 

   1.2 ปริมาณสารที่เผาไหมได  (Volatile matters) 

   1.3 ปริมาณคารบอน   (Fixed carbon) 

   1.4 ปริมาณเถา    (Ash content) 

   1.5 ปริมาณความชื้น   (Moisture content) 

   1.6 มลภาวะ    (Pollution) 

      2. ตนทุนการผลิต 

                         ตนทุนการผลิตตอหนวย  (Cost of Production) 
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 นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  ถานอัดแทง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติที่ไดจากสวนผสมจาก

กะลามะพราวและเหงามันสําปะหลัง เผาจนเปนถาน บดเปนผง แลวนํามาอัดเปนแทงตามรูปทรงที่

ตองการ 

 2. ถานกะลามะพราว หมายถึง ผงถานที่ไดจากการนํากะลามะพราวไปทําการเผาจนกลายเปน

ถานแลวนํามาบดเปนผง 

 3. ถานเหงามันสําปะหลัง หมายถึง ผงถานที่ไดจากการนําเหงามันสําปะหลังไปทําการเผา

จนกลายเปนถานแลวนํามาบดเปนผง 

 4. อัตราสวนผสม หมายถึง สัดสวนในการผสมถานกะลามะพราวกับถานเหงามันสําปะหลัง

โดยมีอัตราสวนผสม  ดังนี้ 1:9, 2:8, 5:5, 8:2, 9:1 แลวจึงนําไปอัดขึ้นรูปตามแบบที่กําหนด 

 5. รูปทรง หมายถึง รูปทรงของสิ่งตางๆ ที่มีทั้งดานกวาง ดานยาว  และดานลึก  เปนภาพที่

มีดาน 3 ดานหรือเรียกวา 3 มิติเปนสวนที่แสดงความลึกและมีรายละเอียดตางๆ ประกอบภาพอีกดวย

เพื่อใหดูเหมือนจริงเปนไปตามรูปทรงของถานอัดแทงทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดานมีลักษณะรูกลวง

ระบายอากาศตลอดแทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง  1.5  เซนติเมตร  ความยาว  10  เซนติเมตร 

 6. สมรรถนะ หมายถึง คุณลักษณะความสามารถของถานอัดแทงที่ไดจากการผสมถาน

กะลามะพราวกับถานเหงามันสําปะหลัง มีดังนี้ 

  6.1 คาความรอน หมายถึง พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาถานหนกั 1 กรัม มหีนวย

เปนแคลอรีตอกรัม ตองไมนอยกวา 5000 แคลอรีตอกรัม ใชวิธีทดสอบตาม ASTM D5865 (สํานักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2547ก: 1-3) 

  6.2 ปริมาณสารที่เผาไหมได หมายถึง “ไฟ” เปนปฏิกิริยาเคมีชนิดหนึ่งหรือที่เรารูจัก

กันคือ “การเผาไหม” นั่นเอง ซึ่งเปนปฏิกิริยารวมระหวางองคประกอบ 3 สิ่ง คือ เชื้อเพลิง (Fuel) 

ออกซิเจน (Oxygen) และ ความรอน (Heat) ในสภาวะที่เหมาะสมแลวใหพลังงานออกมาในรูปของ

พลังงานความรอนและพลังงานแสงสวาง  ซึ่งองคประกอบของไฟนั้นแสดงโดยใชรูปสามเหลี่ยมของไฟ  

  6.3 ปริมาณคารบอน หมายถึง ปริมาณคารบอนคงตัวมีคาสูงขึ้น ถานมีความหนาแนน

และหนักขึ้นจึงลุกไหมไดนาน คาสารระเหยจะลดลง ทําใหเปนเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพ ไมแตกประทุงาย

และใหควันนอย 

  6.4 ปริมาณเถา หมายถึง รอยละของปริมาณสารที่เหลือจากการเผาถานจนมีน้ําหนัก

คงที่ที่อุณหภูมิ 700 – 750 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D5142 โดย

ตัวอยางจะถูกเผา จนกระทั่งไดน้ําหนักของถวยทนไฟรวมกับน้ําหนักของเถาที่เหลือคงที่ แลวคํานวณ

ปริมาณเถาจากน้ําหนักตัวอยางที่เหลือยูภายหลังการเผาเสร็จส้ิน (สํานักงานมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม.

2547ข: 1-3) 
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  6.5 ปริมาณความชื้น หมายถึง น้ําที่มีอยูในไมและวัชพืช มีความสัมพันธตอคุณสมบัติ

ของไมและวัชพืชในดานตางๆ อยางสําคัญยิ่ง ปริมาณความชื้นในไมและวัชพืช นิยมแสดงเปนคาสวน

รอยของน้ําหนักของเนื้อไมแทวัชพืช ซึ่งความชื้นในไมหาไดจากสมการ ปริมาณความชื้น ตองไมเกิน

รอยละ 8 โดยน้ําหนัก (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน) 

  6.6 มลภาวะ หมายถึง สารที่ถูกปลดปลอยออกมาในขณะเผาถานและหลังการเผาถาน 

เชน คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด  

 7. ตนทุนการผลิต หมายถึง คาใชจายที่เกิดขึ้นตอหนอยการผลิตกอนที่ขายสินคาใหกับ

ผูบริโภคเกิดขึ้นจากการใชปจจัยการผลิตตามหลักเกณฑทางเศรษฐศาสตร อาทิ เชน วัตถุดิบ เครื่องจักร 

และคาแรงงาน เปนตน 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 

สมมุติฐานการวิจัย 
 ถานอัดแทงจากสวนผสมของถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังมีสมรรถนะตาม

เกณฑ และมีความเหมาะสมคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

อัตราสวนผสม 

 

ถานกะลามะพราวและ

ถานเหงามันสาํปะหลงั 

1. สมรรถนะและมลภาวะ 
1. คาความรอน 

2. ปริมาณสารที่เผาไหมได 

3. ปริมาณคารบอน 

4. ปริมาณเถา 

5. ปริมาณความชื้น 

            6. มลภาวะ 
2.ตนทุนการผลิตตอหนวย 
 

ตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยแยกเปนหัวขอ 

นําเสนอดังนี้ 

 1. พลังงานชีวมวล 

 2. วัตถุดิบที่ใชทําการทดลอง 

 3. กระบวนการในการผลิตถานอัดแทง 

 4. สมรรถนะและมลภาวะของถานอัดแทง 

 5. ตนทุนการผลิต 

 6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ    
 

1. พลังงานชีวมวล 
 1.1 ความหมายของพลังงานชีวมวล 
 Biomass เปนการผสมคําระหวาง Bio หมายถึง ส่ิงมีชีวิต กับ mass ซึ่งหมายถึงปริมาณ 

พลังงานที่ไดจากพืชและสัตวโดยที่สามารถนําไปใชในรูปของพลังงานได (กรกต พิมทะวงศ. 2546: 2) 

 ชีวมวลเปนพลังงานที่ไดจากพืชและสัตวโดยกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยใชความรอน 

หรือกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศัยจุลินทรีย (เสรีวัฒน  สมินทรปญญา. 2539: 112) 

 ชีวมวล คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานธรรมชาติและสามารถนํามาใชผลิต

พลังงานได  เชน  วัสดุเหลือใชทางการเกษตร  หรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร  

(สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน. 2546: 11) 

 ชีวมวล คือ สารทุกรูปแบบที่ไดจากสิ่งมีชีวิต (นอกจากที่ไดกลายเปนเชื้อเพลิงประเภทฟอส

ซิลไปแลว) ซึ่งรวมถึงการผลิตจากการเกษตรและปาไม ของเสียจากสัตว เชน มูลสัตว และของเสียจาก

โรงงานแปรรูปทางการเกษตร ขยะ และน้ําเสียจาก (กรมพัฒนาและอนุรักษพลังงาน. 2552: ออนไลน) 

 พลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานที่ไดมาจากชีวมวลโดยอาศัยกระบวนการ ที่ทําใหเกิดการ

แตกตัวของอินทรียสารที่อยูในชีวมวลและผลิตพลังงานออกมา (สุธรรม ปทุมสวัสด์ิ. 2546: 37) 

 สรุปไดวาพลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานที่ไดจากพืชและซากสัตวหรืออินทรียสารตางๆ 

โดยที่สามารถนําไปใชในรูปของพลังงานได พลังงานที่ไดมาจากชีวมวลจะอาศัยกระบวนการ ที่ทําให

เกิดการแตกตัวของอินทรียสารที่อยูในชีวมวลและผลิตพลังงานออกมา 
 1.2 ความสําคัญของพลังงานจากชีวมวล 
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  จากปญหาความรอยหรอของทรัพยากรประเภทใชแลวหมดไป เชน น้ํามัน กาซธรรมชาต ิ

และถานหิน  ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชกันมาก ประกอบกับการเกิดวิกฤตการณพลังงาน ทําใหมนุษย

หาทางประหยัดการใชพลังงาน และพัฒนาพลังงานรูปอ่ืนขึ้นมาทดแทน  โดยเฉพาะประเภทที่ไมมีวัน

หมดสิ้นไปหรือเรียกวา พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงาน

จากแหลงน้ํา พลังงานลม และพลังงานจากชีวมวล เปนตน (เสรีวัฒน สมินทรปญญา. 2539: 112) 

  ชีวมวลสามารถนํามาใชเปนพลังงานไดหลายรูปแบบ  เชน  นําไมมาทําฟนหรือเผาถาน 

นํามาผลิตกาซชีวมวลเพื่อใชกับเครื่องยนต นํามูลสัตวมาหมัก หรือยอยสลายโดยอาศัยปฏิกิริยาทาง

เคมีที่เกิดจากจุลินทรียเปลี่ยนเปนกาซชีวภาพ ใชในการหุงตม เดินเครื่องยนต หรือผลิตกระแสไฟฟา 

เราไดใชพลังงานจากชีวมวลมาเปนเวลานานแลวจนถึงปจจุบันก็ยังมีการนํามาใชประโยชนในสัดสวน

ที่ไมนอยเลยโดยเฉพาะในประเทศที่กําลังพัฒนา ตามชนบทก็ยังมีการใชฟนหรือถานในการหุงหาอาหาร  

ชีวมวลเปนอินทรียสารที่ไดจากพืชและสัตวตางๆ เชน เศษไม ขยะ วัสดุเหลือใชทางการเกษตร  ซึ่งเปน

แหลงพลังงานที่สําคัญที่หาไดในประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิต

ทางการเกษตรเปนจํานวนมากอาทิ แกลบ ฟางขาว ชานออย กากและกะลาปาลม เปนตน ซึ่งชีวมวล

เหลานี้สามารถนํามาเผาไหมเพื่อนําพลังงานความรอนที่ไดไปใชในกระบวนการผลิตไฟฟา 

  อยางไรก็ตามการนําชีวมวลมาผลิตพลังงานยังมีขอจํากัดอยู เชน บางชนิดใชไดทั้งเปน

อาหารและพลังงาน ไดแก ออย มันสําปะหลัง ถาจะนํามาใชเปนพลังงานตองไมทําใหอาหารขาดแคลน 

โดยอาจใชสวนที่เหลือหรือปลูกพืชเหลานี้ใหมากข้ึน การนําไมในปามาเปนเชื้อเพลิงหรือผลิตพลังงาน

ยอมทําใหไมหมดไป เกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติ จึงควรปลูกไมโตเร็ว เพื่อนํามาใชเปน

พลังงานโดยตรงเพื่อลดปญหาการทําลายปาลง  
 1.3 แหลงกําเนิดพลังงานชีวมวล 
  ชีวมวลไดมาจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว  พืชจัดวาเปนสิ่งมีชีวิตที่สรางอาหารเองไดจาก

กระบวนการสังเคราะหแสง โดยนําเอาคารบอนไดออกไซดและน้ํามาสรางเปนสารประกอบอินทรีย 

(แปง+น้ําตาล) และออกซิเจน มีพลังงานแสงอาทิตยเปนตัวเรงปฏิกิริยาสารประกอบอินทรียที่สรางขึ้น 

พืชจะใชในการดํารงชีวิตบางสวน ที่เหลือจะเก็บสะสมไวในสวนตางๆ ไดแก ราก ลําตน ใบ ดอก ผล 

และเมล็ด เชน  มันสําปะหลังเก็บสะสมแปงไวที่ราก ออยสะสมน้ําตาลไวที่ลําตน เปนตน ดังนั้นถานํา

อินทรียสารที่พืชสะสมไวมาทําใหแตกตัวออกก็จะไดพลังงานมาใชตอไป แหลงพลังงานที่ไดจากพืชที่

สําคัญมีทั้งพืชบกและพืชน้ํา ดังนี้ (เสรีวัฒน  สมินทรปญญา. 2535: 112-113) 

 

  1) พืชบก ไดแก ไมยืนตน มีทั้งไมเนื้อแข็งและไมเนื้อออน เชน ไมโกงกาง ไมยูคาลิปตัส 

ไมยางพารา ไมแสม พืชลมลุก เชน ฟางขาว หญา ผลิตภัณฑที่ไดจากพืช เชน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน 
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น้ํามันเมล็ดละหุง น้ํามันสน น้ํามันเมล็ดสบูดํา วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรและอุตสาหกรรม เชน แกลบ  

ข้ีเลื่อย เศษไม ยอดออย ฟางขาว เปลือกและซังขาวโพด ชานออย เปลือกผลไม กากน้ําตาลน้ําทิ้งจาก

โรงงานแปงมันสําปะหลัง 

  2)  พืชน้ํา ไดแก ผักตบชวา จอกแหน สับ (ที่สับเปนชิ้นเล็กๆ ผสมกับมูลสัตวหมักทํา

กาซชีวภาพ) สวนการสรางชีวมวลของสัตวนั้น สัตวมิไดสรางขึ้นโดยตรง เพียงแตสัตวกินพืชเปนอาหาร

และไดรับการถายทอดพลังงานจากพืชไปตามขายใยอาหาร (Food web) สัตวจะนําสารอินทรียจาก

พืชไปใชประโยชน  สวนกากที่เหลือซึ่งสัตวไมสามารถนําไปใชไดก็จะถูกขับถายออกมาเปนมูล ในการ

เผาผลาญอาหารของสัตวนั้นมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมากับกระบวนการ

หายใจดวย  ซึ่งพืชสามารถนํากลับไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงได หากสัตวตายลงกจ็ะเนาเปอย

ผสมกับซากพืชและมูลสัตว กลายเปนปุยใหพืชกลับมาใชไดอีก ภาพประกอบ 2 จะเห็นไดวาชีวมวล

สามารถหมุนเวียนอยูได โดยไมมีวันหมดไป ถาองคประกอบตางๆ ในวงจรคงอยู จึงกลาวไดวา พลังงาน

จากชีวมวลเปนพลังงานหมุนเวียน 

 พลังงานจากชีวมวลที่มนุษยไดจากสัตว ไดแก มูลของสัตวชนิดตางๆ เชน โค กระบือ สุกร 

เปดและไก ซึ่งนําไปตากแหงแลวนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงโดยตรง หรือนํามูลสดไปหมักทํากาซชีวภาพได  

 

 

 

 

 

 

 

 
      

 

ภาพประกอบ  2  วงจรการสรางชีวมวล 

 

 ที่มา: เสรีวัฒน สมินทรปญญา. (2539). นิเวศวิทยา: ส่ิงแวดลอมกับการปรับปรุงความเปนอยู

ของมนุษย. หนา 113. 
 1.4 วัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
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  วัสดุเหลือใชทางการเกษตรหลักที่สามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทน ไดแกแกลบและ

ฟาง ขาว, ชานออย, กากและกะลาปาลม, กะลามะพราว ฯลฯ จากการประเมินศักยภาพของวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรจากพืช 10 ชนิดที่มีศักยภาพสูง ไดแก ออย, ขาว, น้ํามันปาลม, มะพราว, มัน

สําปะหลัง, ขาวโพด, ถั่วลิสง, ฝาย, ถั่วเหลืองและขาวฟาง ในป พ.ศ. 2543 พบวาปริมาณวัสดุเหลือใช

ทางการเกษตร ประมาณ 63 ลานตัน โดยถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิงและใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ 

ประมาณ 16 ลานตัน ปริมาณวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สวนที่ยังไมไดใชเทากับ 42 ลานตัน 

เทียบเทาพลังงาน 604.82 เพตาจูล (6.04 X 1017 จูล) (ชัยชาญ ฤทธิเกรียงไกร. 2547: ออนไลน) 

  กระบวนการผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย อันไดมาซึ่งผลผลิตตางๆ ที่สงออกไป

ยังตางประเทศมีมูลคาปละหลายพันลานบาท เปนสวนหนึ่งที่ทําใหเกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

สามารถนํามาผลิตพลังงานทดแทน ยังไดจากอุตสาหกรรมเกษตร อาทิเชน แกลบจากโรงสี กากออย

จากโรงงานน้ําตาล กากปาลม เปลือกปาลม และกะลาปาลมจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม กาบและ

กะลามะพราวจากโรงงานแปรรูปเนื้อมะพราว ข้ีเลื่อยจากโรงงานแปรรูปไม เปนตน ประเมินวา

ศักยภาพในการผลิตพลังงานทดแทนจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร จากรายงานการใชเชื้อเพลิงในป 

2542 ปริมาณการใชฟน 6.7 ลานตัน ถานไม 3.3 ลานตัน โดยใชฟนเปนเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา ใน

อุตสาหกรรมอาหารอบนึ่ง ใชกับเตาในอุตสาหกรรมเซรามิค การผลิตอิฐ และการผลติปนูขาว สวนใหญใช

หุงตมประกอบอาหารในครัวเรือนชนบท สวนถานไมใชในอุตสาหกรรมครัวเรือน หุงตมประกอบอาหาร

ทั้งครัวเรือนชนบทและในเมือง รายงานกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานในป 2539 มีแหลงผลิตฟนและ

ถานเหลือเพียง 25.6% โดยปริมาณการใชฟนและถานคิดเปน 16.7% เทียบกับการใชพลังงานอื่นๆ 

ดังนั้นการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน สําหรับการหุงตม

ประกอบอาหารหรือในอุตสาหกรรมครัวเรือน  ซึ่งเปนสิ่งที่หาไดงาย มีคาใชจายไมสูงมากนัก เมื่อเทียบ

กับพลังงานไฟฟา หรือกาซธรรมชาติ ยังกอใหเกิดประโยชนอยางคุมคาตอชุมชน ชวยลดคาใชจายดาน

พลังงาน การแปรรูปจากซังขาวโพดเปนถาน  จึงเปนรูปแบบหนึ่งที่เกษตรกรสามารถจะทําไดเอง โดย

อาศัยความรูพื้นฐานทางธรรมชาติของวัสดุเหลือใช และกระบวนวิธีการเผาถานที่เปนเทคโนโลยีจาก

นักวิชาการที่ภาครัฐสงเสริมเพื่อนําไปสูชุมชนที่เขมแข็งและพึ่งตนเองไดในที่สุด (บริษัทไทยซูมิจํากัด. 

2551: ออนไลน) 
 1.5 ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย 
              ในป  2550 กระทรวงพลังงานไดประเมินศักยภาพของชีวมวลในประเทศที่สามารถใชใน

การผลิตไฟฟาอยูที่ประมาณ 3,000 MW 
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 แบงเปน  ชีวมวลที่มาจากแกลบ 700 MW ฟางขาว 650 MW ชานออย 900 MW ยอดออย

และใบออย 570 MW เสนใย กะลาและทะลายปาลมเปลา 70 MW เศษไม 40 MW เหงามันสําปะหลัง 

70 MW และซังขาวโพด 70 MW   

 

ตาราง  1  ประเภทและศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย (2550) 

 

ประเภทของชวีมวล กําลังไฟฟา (MW) 

แกลบ 700 

ฟางขาว 650 

ชานออย 900 

ยอดและใบออย 570 

เสนใย กะลา และทะลายปาลมเปลา 70 

เศษไม 40 

เหงามันสําปะหลัง 70 

ซังขาวโพด 70 
 

 ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน.  (2551).  พลังงานกูโลกรอน  เชื้อเพลิงทางเลือกทาง

รอดประเทศไทย.  หนา  39. 
 

 ความเชื่อมั่นศักยภาพของพลังงานจากชีวมวลในประเทศ  ทําใหกระทรวงพลังงานตั้งเปาหมาย

วา ในป 2554 การผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล จะตองสิ่งเสริมใหไดจํานวน 2,800 MW หรือคิดเปน

พลังงานไดประมาณ 940 พันตันน้ํามันดิบ (kilotons of oil equivalent: ktoe) สามารถใชผลิตพลังงาน

ความรอนเชิงพาณิชยได 3,660 ktoe จากเดือนพฤศจิกายน 2550 ที่สามารถผลิตไดจํานวน 1,977 MW 

 อยางไรก็ตาม ขอมูลจากบริษัท  เอ.ที.ไบโอพาเวอร จํากัด เจาของโรงไฟฟาชีวมวลรายใหญ 

ต้ังอยูที่จังหวัดพิจิตร ซึ่งใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิต ไดมีการศึกษาและสํารวจถึงศักยภาพของ  

ชีวมวลเมื่อตนป 2550  ระบุวา ประเทศไทยยังศักยภาพชีวมวลเหลือพอที่จะผลิตพลังงานไฟฟา ได 

ประมาณ  2,070  -  3,130  MW 

             สวนศักยภาพของชีวมวลจากแกลบและชานออยนั้น ไมมีศักยภาพเหลือเพียงพอสําหรับ

โรงไฟฟาที่ต้ังใหมแลวเนื่องจากที่ผานมา ภาครัฐไดมีการสงเสริมใหเกิดโรงไฟฟาชีวมวลจํานวนหลายแหง  

และสวนใหญตางเลือกใชแกลบและชานออยเปนเชื้อเพลิง ทําใหศักยภาพที่มีอยูของชีวมวลทั้งสอง

ประเภทดังกลาวแทบไมมีเหลืออยู   
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ตาราง  2  ศักยภาพทางพลังงานของชีวมวลในประเทศไทยในป (2550) 

 

หมายเหตุ  : MJ = Mega joules คือ 1 ลานจูล 

    PJ = Pet joules คือ 1015 หรือ 1  พันลานลานจูล 

 ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน. (2551). พลังงานกูโลกรอน  เชื้อเพลิงทางเลือก   

ทางรอดประเทศไทย.  หนา  40. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประเภทของชวีมวล วัสดุที่ใชเปน

เชื้อเพลิง 

 

คาความรอน

(MJ/kg) 

ศักยภาพในการนํามาใชเปน

พลังงาน  (PJ) 

ออย 

 

ขาว 

ชานออย 

ใบและยอด 

แกลบ 

ฟางขาว 

        16.21 

        16.15 

        13.98 

        14.35 

               

           130 -199 

           

          77-87 

ขาวโพด 

 

มันสําปะหลงั 

ซังขาวโพด 

และใบ 

เหงามัสําปะหลัง 

        16.12 

        15.05 

        14.56 

          

                  6-8               
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  ไดประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลที่เกิดขึ้นในแตละป โดยอางอิงจากผลผลิตทาง
การเกษตรเฉลี่ยในแตละป อัตราสวนชีวมวลตอผลผลิตโดยเฉลี่ย และคาความรอนที่ไดจากการวัดใน
สภาพสด หรือที่ระดับความชื้นที่ระบุไว 106 
 

ตาราง 3 พลังงานชีวมวลที่เกิดขึ้นในแตละป  
 

ลําดับ ชีวมวล ความชื้น % 
คาความรอน
ต่ําเมกะจูล/

กก. 
อัตราสวนชีวมวล 

ปริมาณ
ลานตัน 

พลังงาน 

    ตอผลผลิต % ตัน/ไร  กิกะจูล x 106 

1 แกลบ 12.00 13.52 21.00  5.25 70.96 
2 ฟางขาว 10.00 12.33 49.00  12.25 151.04 
3 ชานออย 50.73 7.37 28.00  14.00 103.15 
4 ใบและยอด

ออย 
9.20 15.48 17.00  8.50 131.57 

5 ขี้เล่ือย 55.00 6.57  3 0.75 4.93 
6 ปกไม   55.00 6.57  12 3.00 19.71 
7 ปลายไม   55.00 6.57  12 3.00 19.71 
8 รากไม   55.00 6.57  5 1.25 8.21 
9 ใยปาลม 38.50 11.40 19.00  0.95 10.83 
10 กะลาปาลม 12.00 16.90  4.00  0.20 3.38 
11 ทะลาย  58.60 7.24 32.00  1.60 11.58 
 

12 
เปลาปาลม 
ทางปาลม 

 
78.00 

 
1.76 

 
141.00 

 
 

 
7.05 

 
12.41 

13 ลําตนปาลม 48.40 7.54  10 0.1 0.75 

   16 
 
   17 

เหงามัน 
สําปะหลัง 
ซังขาวโพด 

59.40 
 

40.00 

    5.49 
 
    9.62 

20.00 
 

24.00 

 3.40 
 

1.20 

18.68 
 

11.54 
   18 ซังขางโพด 42.00     9.83 82.00  4.10 40.30 

   19 เปลือกไม     
ยูคาลิปตัส 

63.00     4.92  3 1.80 8.85 

 รวม 633 
 เทียบเทาน้ํามันดิบ 15,000 

 ที่มา: ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล.  (2549).  ชีวมวล. หนา 56. 
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 ชีวมวลที่เกิดขึ้นในแตละปนั้น  บางสวนไดถูกนํามาใชเปนพลังงานแลวดังนี้ 

  1.  กระบวนการผลิตของผูผลิตชีวมวลเอง 

   1.1 โรงงานน้ําตาลใชชานออยประมาณ 80% ของสวนที่เกิดขึ้น เปนเชื้อเพลิงผลิต

ไฟฟาและไอน้ําเพื่อกระบวนการผลิต คิดเปนพลังงาน 82.50 ลานกิกะจูล 

   1.2 โรงงานสีขาว  โรงสีไฟ  และโรงสีขาวนึ่งใชแกลบเปนพลังงานในการอบ

ขาวเปลือกสีขาวและนึ่งขาว คิดเปนพลังงานรวม 21.30 ลานกิกะจูล 

   1.3 โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบใชใยปาลมประมาณ 90% ของสวนที่เกิดขึ้น เปน

เชื้อเพลิงผลิตไฟฟาและไอน้ําเพื่อกระบวนการผลิต คิดเปนพลังงาน 9.75 ลานกิกะจูล 

   1.4 โรงเลื่อยไมยางพาราใชปกไมยางพาราประมาณ 40% ของสวนที่เกิดขึ้น เปน

เชื้อเพลิงอบไมยางพารา คิดเปนพลังงาน 7.88 ลานกิกะจูล 

   1.5 โรงงานผลิตเยื่อกระดาษใชเปลือกไมยูคาลิปตัส และฝุนไมประมาณ 50% ของ

สวนที่เกิดขึ้น เปนเชื้อเพลิงผลิตไฟฟาและไอน้ําเพื่อกระบวนการผลิต คิดเปนพลังงาน 4.43 ลานกิกะจลู คิด

เปนพลังงานรวม 125.86 ลานกิกะจูลหรือ 2,900 ktoe 

  2. โรงไฟฟาชีวมวลที่ใชแกลบ ชานออย น้ํามันยางดําและเปลือกไมยูคาลิปตัส ผลิต

ไฟฟาจายเขาระบบ คิดเปนหนวยไฟฟาเทากับ 1,764 ลานกิโลวัตต – ชม.  (สถิติป พ.ศ.2548) 

  3.  โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชชีวมวลผลิตความรอนเพื่อกระบวนการผลิตตัวอยาง เชน 

   ก.  โรงงานแปงมัน  โรงงานผลิตผงชูรส  และโรงงานผลิตน้ํามันพืชใชแกลบเปน

เชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันเตา 

   ข.  โรงงานผลิตถุงมือยางใชเศษไมยางพาราเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันเตา 

   ค.   โรงงานปูนซิเมนตใชแกลบ  และเศษไมยางพาราทดแทนถานหิน 

   ง.   โรงงานปลาปนและโรงงานผลิตปูนขาวใชเศษไมยางพาราเปนเชื้อเพลิง 

   จ.   โรงเผาอิฐใชแกลบและเศษไมยางพาราเปนเชื้อเพลิง  เปนตน 

 สถิติการใชพลังงานสวนนี้ยังไมมีตัวเลขที่แนชัด จากการสํารวจและประเมินเบื้องตนของ

ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล  คาดวาอยูที่  2,000 ktoe 

  4. ภาคที่อยูอาศัยเชน ฟนและถานไม ถูกนําใชเปนพลังงานในครัวเรือนตามชนบท ซึ่ง

ยังไมทราบปริมาณที่แนชัด 

 ชีวมวลบางชนิดไมเหมาะนํามาเปนพลังงานเนื่องจากความชื้นคอนขางสูง เชน กากและ

เปลือกมันสําปะหลังชีวมวลบางชนิดเหมาะนําเปนเชื้อเพลิงไดดีแตอยูในทองไร  ทองนา ตองหาวิธีการ

จัดเก็บรวบรวมเพื่อใหตนทุนถูกที่สุดเชน ฟางขาว ใบออยยอดออย รากไมยางพาราและเหงามันสําปะหลัง  

เปนตน 
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 1.6 ศักยภาพของกาชชีวภาพในประเทศ และการสงเสริมจากภาครัฐ 
  การที่กาชชีวมวลสามารถผลิตไดจากมูลสัตว ขยะ ของเสียตางๆ หรือน้ําเสียจากโรงงาน  

ทําใหประเทศไทยมีศักยภาพสูงในการผลิตกาชชีวภาพ เพราะเปนประเทศที่มีทั้งภาคเกษตรและ
อุตสาหกรรม คอนขางที่จะมีศักยภาพ 
                    ขอมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ระบุวา ไทยมศัีกยภาพใน
การผลิตกาชชีวภาพดังนี้ 

  1.6.1 มูลสัตว 6 ชนิด คือ มูลโค, กระบือ, สุกร, ไก, เปดและมูลชาง ในป พ.ศ.2543 มี
ศักยภาพในการผลิตแกสชีวภาพได 560 ลานลูกบาศกเมตร คิดเปนพลังงานประมาณ 11.75 เพตาจูล 
  1.6.2 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงานได

เก็บขอมูลปริมาณขยะ พบวาในป 2548 ประเทศไทยมีขยะมูลฝอยชุมชนเกิดขึ้น 14.3 ลานตัน  
หรือวันละ 38,221 ตัน มาจากกรุงเทพมหานครวันละ 8,291 ตัน คิดเปนรอยละ 21 ของขยะมูลฝอย
ที่เกิดขึ้นทั่งประเทศ  อีกรอยละ 32 เปนขยะเทศบาล และเมืองพัทยา ประมาณวันละ 12,635 ตัน 
และรอยละ 47 เปนขยะนอกเทศบาลในเขตองศการบริหารสวนตําบลประมาณวันละ18,295 ตัน 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในแตละวัน ถูกนํากลับมาใชประโยชน 3.1ลานตัน คิดเปนรอยละ 22 ของ
ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นเทานั้น 
  1.6.3 น้ําเสียในป พ.ศ.2543 น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพสูงในการ
นํามาผลิตกาซชีวภาพ 11 ประเภทอุตสาหกรรม เชนโรงฆาสัตว, โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง, 

โรงงานผลิตน้ํามันปาลม เปนตน มีศักยภาพที่จะผลิตกาซชีวภาพได 435.33 ลานลูกบาศกเมตร 
เทากับพลังงาน 10.45 เพตาจูล 
 

ตาราง 4 ศักยภาพชีวมวลสําหรับผลิตไฟฟาในป (2550) 
 

 ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน. (2551). พลังงานกูโลกรอน เชื้อเพลิงทางเลือก 
ทางรอดประเทศไทย.  หนา  4. 

ประเภท  วัสดุที่ใชเปนเชื้อเพลิง กําลังไฟฟา  (MW) 

ออย 
 

ขาว 

 

 ชานออย 
ใบและยอด 
แกลบ 

ฟางขาว 

- 
1,220 -1,860 

- 

702 - 1,100 
ขาวโพด 
ปาลม 

 ซังขาวโพด 
ทะลายปาลมเปลา 

60 - 70 
70 -700 
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 ขอดีและขอเสียของชีวมวล 

 ชีวมวลเปนพลังงานที่มาจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไมมีวันหมดไป เพราะวงจรการผลิต

ชีวมวลคือวงจรของพืชที่มีระยะเวลาสั้น  ตางจากน้ํามันหรือถานหินที่ตองอาศัยการทับถมกันเปนเวลา

หลายลานป นอกจากนี้ ชีวมวลสามารถผลิตไดภายในประเทศ เกษตรกรจะมีรายไดเพิ่มข้ึนจากการ

จําหนายชีวมวลสูผูใช และยังชวยลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศไดอีกดวย 

 ขอดีที่สําคัญทางสิ่งแวดลอมคือ การใชชีวมวลในการผลิตความรอนหรือไฟฟาจะไมเพิ่ม

ปริมาณสุทธิของกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศโลก ในกรณีที่เรามีการผลิตชีวมวลขึ้นมาเพื่อ

ทดแทนชีวมวลที่ไดใชไป เพราะจะทําใหกาซคารบอนไดออกไซดถูกหมุนเวียนมาใชในชีวมวลที่ผลิตใหม

เทากับปริมาณกาซที่ถูกผลิตจากการเผาไหมชีวมวลนั้นๆ เนื่องจากพืชตองหายใจเพื่อเอากาซ

คารบอนไดออกไซดเขาไปใชในการเจริญเติบโต  อีกทั้งชีวมวลยังมีปริมาณกํามะถันต่ํากวาเชื้อเพลิง

ฟอสซิลมาก นั่นหมายถึง การใชชีวมวลจะลดโอกาสในการเกิดปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse 

Effect) ซึ่งตรงขามกับการใชน้ํามันในภาคขนสง หรือถานหินในโรงไฟฟา 

 แตเมื่อมีขอดี ชีวมวลก็ยอมมีขอเสีย ดังที่ไดกลาวมาแลววา ชีวมวลมีการเก็บรักษาและการ

ขนสงที่ยาก และมีความเสี่ยงสูงในการจัดหาหรือรวบรวมปริมาณชีวมวลที่ตองการใชใหคงที่ตลอดป 

เพราะชีวมวลบางประเภท เชน กากออยมีจํากัดเพียงบางเดือน อีกทั้งชีวมวลทุกประเภทตางตองการ

พื้นที่ในการเก็บรักษาขนาดใหญกวาเชื้อเพลิงฟอสซิล เชน หากตองการปริมาณความรอนที่เทากัน 

จะตองใชแกลบในปริมาณที่มากกวาน้ํามันเตา เปนตน ดังนั้น การพัฒนาระบบวิธีการจดัเกบ็และขนสง

จึงสําคัญและจําเปนมาก 

 นอกจากนี้ ราคาไฟฟาที่รัฐบาลรับซื้อมาจากโรงไฟฟาชีวมวล หรือที่เรียกวาผูผลิตรายเล็ก 

(SPPs: Small Power Producers) นั้น ยังไมดึงดูดใจในการลงทุนมากนัก เร่ืองนี้ สามารถจัดการได

ดวยการรณรงคใหภาคเอกชนเขามามีสวนรวมในการผลิตไฟฟา ดวยราคารับซื้อที่ดึงดูดใหนาลงทุน

มากขึ้น โดยใชหลักการคํานวณตนทุนทางสังคมและสิ่งแวดลอม (Social and Environmental Cost) 

เขาไปในราคารับซื้อไฟฟาดวย และสรางระบบประกันราคาชีวมวลเพื่อลดความเสี่ยงของการขาด

แคลนชีวมวลในบางฤดูใหลดต่ําลง 

 ไมจําเปนเสมอไปที่ประเทศจะตองพึ่งพาเทคโนโลยีพลังงานลมหรือแสงอาทิตย ที่ยังคงมี

ตนทุนตอหนวยสูง หรือการสรางโรงไฟฟาพลังความรอนจากถานหินแหงใหมที่ปลอยมลพิษในระดับที่

สูงขณะผลิตไฟฟา ในปจจุบัน พลังงานจากชีวมวลที่ประเทศมีเหลือใชอยูมากนั้น สามารถนํามาใชเปน

พลังงานความรอนและผลิตไฟฟาได ดวยราคาที่ไมสูงจนเกินไปนัก สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตํ่ามาก  

และยังสามารถเสริมรายไดใหแกเกษตรกรในทองถิ่นไดอีกดวย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน. 2552: ออนไลน). 
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 ศักยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศ  มีแนวโนมจะเพิ่มมากขึ้นในอนาคต  เนื่องมาจาก

ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร  ที่กอใหเกิดชีวมวล มีแนวโนมจะผลิตไดเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เพราะปจจัย

สําคัญหลายประการ เชน การเพิ่มจํานวนพื้นที่เพาะปลูก และการพัฒนาเทคโนโลยีทางการเกษตร  

เปนตน 

 ต้ังแตป 2535 เปนตนมา สพช. ไดนําเงินจากกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน มา

สนับสนุนทุนดําเนินงาน ใหกับหนวยงานตางๆ เพื่อรวมกันพัฒนาเทคโนโลยีชีวมวล ที่มีประสิทธิภาพ

สูงขึ้น  และใชไดสะดวกขึ้น สงเสริมใหมีการสาธิตเทคโนโลยี ที่ใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงเพื่อใหสราง

ความเชื่อมั่นการใชงานไดจริง ตลอดจนการสงเสริมใหใช มีการใชพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา 

โดยการทําใหราคารับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer: SPP) ที่ใชพลังงาน

หมุนเวียนเปนเชื้อเพลิง อยูในระดับที่เหมาะสมเมื่อเทียบกับตนทุนในการผลิต จะเปนแรงจูงใจใหมี

ผูสนใจลงทุนผลิต  และขายไฟฟา ที่ใชพลังงานหมุนเวียน เปนเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้น ยังได

มีการประสานงานกับการไฟฟาทั้ง 3 ฝาย  เพื่อแกไขระเบียบการรับซื้อไฟฟาจาก SPP ขนาดเล็กมาก 

(ที่มีปริมาณพลังไฟฟาที่ขายเขาระบบ นอยกวา 1 MW) เพื่อลดตนทุนคาเชื่อมโยงระบบเขากับระบบ

จําหนายของการไฟฟา กอใหเกิดบรรยากาศที่จูงใจใหมีการผลิตพลังงานไฟฟา จากชีวมวลไดมากขึ้น 

พรอมทั้ง สพช. จะรณรงคประชาสัมพันธ ถึงขอดีของพลังงาน จากชีวมวล เพื่อสรางความเขาใจ และ

เกิดภาพลักษณที่ดี ในการใชชีวมวลเปนแหลงพลังงานใหมากขึ้น 

 หากความพยายามของ สพช. ในการเรงใหมีการพัฒนาพลังงาน จากเชื้อเพลิง ที่เปนชีวมวล

และพลังงานทดแทนอื่นๆ เพื่อใหมีสวนชวยลดการพึ่งพาเชื้อเพลิง และพลังงานนําเขานั้น สามารถ

ดําเนินงานไปอยางมีประสิทธิภาพ ก็จะเปนการกระตุนใหมีการผลิตไฟฟา จากแหลงพลังงานที่มีอยูใน

ปจจัยในการผลิตถานอัดแทง 
 1.7 การผลิตชีวมวลในประเทศไทย 
  ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก เชน ขาว 

น้ําตาล ยางพารา น้ํามันปาลม และมันสําปะหลัง เปนตน ผลผลิตสวนหนึ่งสงออกไปยังตางประเทศมี

มูลคาปละหลายพันลานบาท  อยางไรก็ตามในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเหลานี้ จะมีวัสดุเหลือ

ใชออกมาจํานวนหนึ่งดวย (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน. 2545: ออนไลน) 

  1.7.1 ชีวมวลมีปริมาณที่ไมแนนอน เนื่องจาก ชีวมวลแตละชนิดปลูกเพียงตามฤดูกาล

เทานั้น และผลผลิตที่ไดข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

    1) เกษตรกรเปลี่ยนชนิดของผลผลิตไปตามความตองการของตลาด 

    2) พื้นที่การเกษตรลดลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพไปสูเมือง 

    3) ชีวมวลมีอยูมากแตอยูอยางกระจัดกระจาย ทําใหรวบรวมไดยาก เชน 

กะลามะพราว เศษไม ซังขาวโพด ยอดออยที่อยูตามทองไรทองนา และแกลบตามโรงสีเล็กๆ 
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  1.7.2 ปริมาณชีวมวลที่มีใชอยูในโรงงาน และพื้นที่ใกลเคียง มีไมเพียงพอที่จะนําไป

ผลิตไฟฟา ที่ใหผลตอบแทนในการลงทุนดีพอ และเมื่อตองหาชีวมวล ประเภทอื่น หรือจากแหลงอื่นมา

เสริม ก็จะมีปญหาในเรื่องตางๆ ดังนี้ 

    1) คาขนสงจากแหลงชีวมวลมาสูโรงงาน ถายิ่งอยูไกลพื้นที่ต้ังของโรงงานก็ยิ่ง

ทําใหมีคาใชจายสูง 

    2) เทคโนโลยีที่สามารถใชไดกับเชื้อเพลิงชีวมวลหลายๆ ชนิด มีราคาแพง 

    3) มีความเสี่ยงสูงในการรวบรวมชีวมวลจากแหลงตางๆ ใหไดปริมาณตามตองการ 

  1.7.3 คาใชจายสูงที่จะลงทุนเชื่อมตอระบบไฟฟา ระหวางโรงงานสูระบบสายสง ของ    

การไฟฟาสวนภูมิภาค เชน คาอุปกรณเชื่อมตอ คากอสรางระบบสายสง เปนตน 

  1.7.4 โรงงานขาดความเชื่อมั่นที่จะลงทุน เนื่องจาก 

    1) ขาดการสนับสนุนการลงทุนจากสถาบันการเงิน เนื่องจากความไมแนนอน

ของปริมาณชีวมวล 

    2) ขาดความมั่นใจดานเทคโนโลยี ดวยยังขาดการสาธิตเทคโนโลยี 

    3) ไมมีผูใหคําปรึกษาทางเทคนิค 

    4) ขาดบุคลากรที่จะเปนผูดําเนินการและบํารุงรักษาโรงไฟฟา 

  1.7.5 ราคารับซื้อและราคาขายของไฟฟา ที่ผลิตจากพลังงานสิ้นเปลืองยังต่ํามาก เมื่อ

เทียบกับไฟฟา ที่ไดจากชีวมวล จึงไมเกิดแรงจูงใจในการผลิต แตถาราคาไฟฟา ที่ผลิตไดจากพลังงาน

ส้ินเปลือง สูงขึ้นในอนาคต ก็จะเปนแรงจูงใจ ใหมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา ของ    

โรงสีขาว และโรงงานน้ําตาล  จนทําใหมีไฟฟาเหลอืมากพอ  จําหนายคืนเขาระบบของการไฟฟาฯ ได 
 1.8 พลังงานหมุนเวียนและพลังงานจากชีวมวล 
  พลังงานหมุนเวียนในโลกนี้  สามารถแบงไดเปน  3 ประเภทหลัก ดังนี้ 

  1)  พลังงานหมุนเวียนที่มาจากแสงอาทิตยโดยตรง ซึ่งคือ พลังงานแสงอาทิตย 

  2)  พลังงานหมุนเวียนที่มาจากแสงอาทิตยโดยออม เชน พลังงานลม, คลื่น, หรือ ชีวมวล 

(และชีวภาพ) 

  3)  พลังงานหมุนเวียนที่ไมเกี่ยวของกับแสงอาทิตย เชน พลังงานใตพิภพ, น้ําขึ้น-น้ําลง

พลังงานทั้งสามประเภท ตางมีศักยภาพที่แตกตางกันออกไปตามลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ 

สําหรับในประเทศไทยนั้น นอกเหนือจากพลังงานจากแสงอาทิตยแลว พลังงานชีวมวลจัดไดวาเปนอีก

ทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ และที่สําคัญคือ มีศักยภาพสูงมากอีกดวย 

  ชีวมวล (Biomass) คือ สารทุกรูปแบบที่ไดมาจากสิ่งมีชีวิต โดยไมนับการกลายเปน

เชื้อเพลิงฟอสซิลไปแลว เชน ส่ิงที่ไดหรือเหลือใชจากการเกษตร (เชน แกลบ ชานออย ฟางขาว), ขยะ

มูลฝอย, น้ําเสียจากโรงงาน  หรือ แมกระทั่งมูลสัตวตางๆ มีรายงานวา  พลังงานชีวมวลนี้มีสัดสวนการ
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ใชคิดเปนรอยละ 14.7 ของพลังงานรวมของโลก ประมาณกันวา ประชากรกวารอยละ 40 ของประชากรโลก 

อาศัยชีวมวลในการหุงตมและใหความอบอุน  และหากพิจารณาเฉพาะปริมาณการใชในประเทศกําลัง

พัฒนาทั่วโลกนั้น การใชพลังงานชีวมวลจะมีสัดสวนที่รอยละ 38.1 ของการใชพลังงานทั้งหมด โดยมี

จีนและอินเดีย  เปนประเทศผูใชหลัก 

  สําหรับในประเทศไทยนั้น  ขอมูลลาสุดคือในป พ.ศ. 2545 ทางกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ไดรายงานวาสัดสวนการใชพลังงานขั้นสุดทายของพลังงานเชิง

พาณิชยตอพลังงานชีวมวล อยูที่ประมาณ  83:17 ซึ่งลดลงจาก 10 ปกอน ซึ่งมีสัดสวนอยูที่ประมาณ 

70:30 นั่นหมายความวา เรามีการใชพลังงานชีวมวลในสัดสวนที่นอยลงอยางมาก แตกลับไปใช

พลังงานเชิงพาณิชย ซึ่งสวนใหญแลวตองมีการนําเขาจากตางประเทศในสัดสวนที่มากขึ้น เปนสาเหตุ

ใหมูลคาการนําเขาพลังงานของประเทศสูงขึ้นทุกป โดยในป 2545 คิดเปนมูลคาถึง 336,388 ลานบาท 

(รอยละ 85 ใชไปกับการซื้อน้ํามันดิบ) 
 1.9 ประโยชนของชีวมวล  
  ประโยชนของชีวมวลมาใชเปนพลังงานตั้งแตสมัยโบราณแลว ตอมาโลกไดมีการพัฒนา

เจริญมากขึ้น ใชพลังงานเพิ่มข้ึน จึงไดนําเชื้อเพลิงจากฟอสซิล เชนน้ํามันดิบ ถานหนิและกาซธรรมชาติ

มาทดแทน ทําใหพลังงานจากชีวมวลมีบทบาทนอยลงมากในปจจุบันนี้ (มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม. 

2549: 3-4) 

  การนําชีวมวลมาเปนเชื้อเพลิงมีขอดีหลายประการมีดังนี้ 

  1) การเผาไหมสสารทุกชนิดจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ่ง ลองลอยไปในอากาศ

และหอหุมโลกไว เมื่อแสงอาทิตยสองลงมายังโลก รังสีบางสวนไมสามารถสะทอนกลับออกไปไดทําให

โลกรอนขึ้น จึงเรียกกาซคารบอนไดออกไซดวาเปนกาซเรือนกระจก1 แตกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิด

จากการเผาชีวมวลจะถูกหมุนเวียนกลับไปใชโดยพืชเพื่อสังเคราะหแสง ดังนั้นการเผาชีวมวลไมถือวา

กอใหเกิดกาซเรือนกระจก 

  2) การไมนําชีวมวลมาใช โดยปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ เชนมูลสัตว จะเกิด

กาซมีเทนซึ่งถือวาเปนกาซเรือนกระจกชนิดหนึ่ง และมีอันตรายกวากาซคารบอนไดออกไซด 21 เทา 

  3) ชีวมวลจะมีกํามะถัน หรือซัลเฟอรไมเกินรอยละ 0.2 ดังนั้นการนําชีวมวลมาเผาไหม  

จะไมสรางปญหาเรื่องฝนกรด (น้ํามันเตามีปริมาณกํามะถันประมาณ 2 เปอรเซ็นต สวนถานหิน

มีปริมาณกํามะถันประมาณ  0.3-3.8  เปอรเซนต  ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทของถานหิน) 

  4) ข้ีเถาของชีวมวลมีสภาพเปนดาง ดังนั้นเหมาะสมที่จะนําไปเพาะปลูกหรือปรับ

สภาพดินที่เปนกรดแตข้ีเถาจากการเผาถานหินจะมีสภาพเปนดาง ดังนั้นเหมาะสมที่จะนําไปเพาะปลกู

หรือปรับสภาพดินที่เปนกรดแตข้ีเถาจากการเผาถานหินจะมีสารโลหะหนักปะปนอยู ดังนั้นตองนําไป

ฝงกลบอยางถูกวิธีเชนมีผายางรองรับดานลาง 
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  5) ชวยลดภาระในการกําจัดเชน นําไปฝงกลบ และเผาทิ้ง เปนตน 

  6) กอใหเกิดการสรางงานในทองถิ่น ชุมชนมีรายไดเพิ่มข้ึน มีการประเมินวาการนําชีวมวล

ในทองถิ่นมาใช  ทําใหเงินหมุนเวียนในระบบเพิ่มข้ึนถึง 7 เทา และรายไดประชาชาติสูงขึ้น กลาวคือ

เมื่อชาวไรชาวนนามีรายไดเพิ่มข้ึนจากชีวมวล จะนําเงินสวนนี้ใชจายหมุนเวียนในทองถิ่นเชนจางคน

เก็บและรวบรวมชีวมวล คนเหลานั้นจะนําเงินสวนนี้ใชจายอีกทอดหนึ่ง  เปนอยางนี้เร่ือยๆ ไป 

  7) ประหยัดเงินตราตางประเทศเพราะไมตองนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศเชน 

น้ํามันเตา และถานหิน เปนตน 

  นอกจากนี้ชีวมวลยังมีประโยชนในรูปอ่ืนๆ เชน ใชเปนวัตถุดิบผลิตสินคา ปุย และกิจกรรม

ทางการเกษตรยกตัวอยางเชน 

  8) แปรรูปเปนปุย โดยการนําเศษไม ใบหญาและฟางขาวเปนตนมาหมัก 2-3 เดือน 

หรือปลอยใหยอยสลายในสวน ในไรตามธรรมชาติก็ไดเชนกัน 

  9) เปนวัตถุดิบเชน การนําเศษไมยางพาราจากโรงเลื่อยมายอยละอัดเปนแผนปารติเคิล

บอรดจากการนําไปแปรรูปเปนเฟอรนิเจอรตางๆ  

  10) เพาะเห็ดจากขี้เลื่อย และทะลายปาลมเปลา 

  11) ใชในกิจกรรมปศุสัตวเชน โรยแกลบใตโรงเลี้ยงไกเพื่อรองรับมูลไก เปนตน 

  ความตองการใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในอนาคตเชนกัน เนื่องจากชีวมวล

มีราคาไมแพง เมื่อเทียบกับเชื่อเพลิงสมัยใหม ในปริมาณความรอนที่เทากัน และจากปญหาดานสิ่งแวดลอม  

ที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งทําใหเกิดการสะสม ของกาชคารบอนไดออกไซด (CO2) ในบรรยากาศที่

นําไปสูการเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก  และทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น ในขณะที่การนําชีวมวล มาใช

เปนพลังงานทดแทนการใชพลังงานเชิงพาณิชย จะชวยบรรเทาปญหาการเพิ่มปริมาณ CO2 ใหกับ

บรรยากาศ แตเนื่องจากชีวมวลบางชนิดมีการผลิตตามฤดูกาลหรือมีเฉพาะบางภูมิภาค ดังนั้นการนํา

ชีวมวลมาใชผลิตพลังงาน ในแตละโรงงาน ตองคํานึงถึงปจจัยอื่น ประกอบ ไดแก แหลงชีวมวล  

ปริมาณรวมของชีวมวล  และเทคโนโลยีการผลิตพลังงานชีวมวล 

  แมวาในขณะนี้ การใชพลังงานชีวมวล และเทคโนโลยีบางดาน ยังไมสามารถดําเนินการ

ในเชิงพาณิชย และไมมีความคุณคาทางเศรษฐศาสตร แตการเตรียมพรอม ก็อาจจะเปนประโยชน

อยางมาก หากเกิดวิกฤติพลังงานขึ้นในอนาคต ขณะเดียวกันก็มีความเปนไปได ที่จะทําใหการพัฒนา

เทคโนโลยีบางสาขา ไปถึงขั้นที่สามารถลดตนทุนลง จนกลายมาเปนทางเลือก ที่คุมคาทางเศรษฐศาสตรได

เชนกัน 
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2. วัตถุดิบที่ใชทําการทดลอง 
 2.1 เหงามันสําปะหลัง 

  มันสําปะหลังเปนพืชลมลุกชนิดหนึ่ง  ใชระยะเวลาการใหผลผลิตประมาณ  8-13 เดือน

ข้ึนกับพันธุที่ปลูกมีแหลงกําเนิดจากทวีปอเมริกาใต  ไมเปนที่ทราบแนชัดวานําเขาประเทศไทยเมื่อใด 

ปจจุบันปลูกมากในภาคอีสานตอนใตและตะวันออก มันสําปะหลังแบงออกเปน 2 ชนิด (มูลนิธิ

พลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม. 2549: 41) 

  1) ชนิดขม ไมเหมาะสําหลับการบริโภคโดยตรงเนื่องจากมีกรดไฮโดรไซยานิคสูง เปน

พิษตอรางกายตองนําไปแปรรูปเปนมันอัดเม็ด มันเสนเพื่อเลี้ยงสัตว และแปงมันเพื่อใชในอุตสาหกรรม

อาหาร มันสําปะหลังชนิดนี้นิยมปลูกมากในประเทศ 

  2) ชนิดหวาน สวนใหญปลูกไวตามรอบๆ บานเพื่อการบริโภค นํามานิ่ง ทอด หรือทํา

เปนมันสําปะหลังอบ ไมไดปลูกเพื่อการพาณิชย จึงมีสัดสวนพื้นที่การปลูกนอยมากเมื่อเทียบกับชนิด

ขมมันสําปะหลังเปนพืชที่ปลูกงายโดยนําสวนที่เปนลําตนยาวประมาณ 1 ฟุต ปกลงในดินที่เตรียมไว

แลว และปลอยใหเจริญเติบโตตามธรรมชาติ วิธีการเก็บจะเริ่มจากการขุดหัวมันใหโผลพนดิน จากนั้น

ใชมีดสับลําตนทิ้งโดยเหลือระยะหางจากหัวมันประมาณ 1 ฟุต ใชมือดึงหรือจับลําตนสวนที่เหลือ เพื่อ

ใชมีดเฉพาะหรือฟนใหหัวมันสําปะหลังหลุดออกจากเหงา ชาวไรจะรอบรวมหัวมันสําปะหลังไปขายยัง

โรงงานหรือลานมันทันที เพราะยิ่งทั้งไวนานเปอรเซ็นตแปงยิ่งตก ราคาขายลดลง ลําตนสวนหนึ่งที่มี

ขนาดพอเหมาะ ไมออนไมแกเกินไป จะถูกคัดเก็บไวเพื่อทําเปนพันธปลูกในปถัดไปคิดเปนประมาณ

รอยละ 30 ของลําตนทั้งหมด (มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม. 2549: 41) 

  2.1.1 ฤดูปลูก 

     มันสําปะหลังเปนพืชที่สามารถปลูกไดตลอดป  โดยมากกวารอยละ 65 ของพื้นที่

ปลูกทั้งหมด เกษตรกรจะทําการปลูกในชวงตนฤดูฝน คือประมาณเดือนมีนาคม ถึง พฤษภาคม อีก

รอยละ 20 ปลูกในชวงฤดูแลง ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน ถึง กุมภาพันธ สวนที่เหลือรอยละ13 จะปลูก

ในชวงเดือนมิถุนายน ถึง ตุลาคม สําหรับการปลูกในชวงตนฤดูฝนนี้ ผลผลิตหัวสดที่ไดจะสูงกวาการ

ปลูกในชวงอื่นๆ แตในดินที่มีลักษณะเนื้อดินคอนขางหยาบ  การปลูกในชวงฤดูแลงจะใหผลผลิตสูง

ที่สุด ดังนั้นในการตัดสินใจเลือกชวงการปลูกมันสําปะหลังที่เหมาะสม จึงตองพิจารณาทั้งปริมาณ

น้ําฝน และลักษณะของดิน   

  2.1.2 แหลงเพาะปลูก 

     มันสําปะหลังสามารถปลูกไดทุกอําเภอ ยกเวนอําเภอเกาะสีชัง และอําเภอพาน

ทอง อําเภอที่ปลูก มากที่สุด คือ อําเภอศรีราชา บางละมุง บานบึง และบอทอง สําหรับในป 2543/44 

พื้นที่ยืนตนถึงสิ้นเดือนเมษายน 2544 เทากับ 324,944 ไร ผลผลิตเฉลี่ยตอไร 3,678 กิโลกรัมตอไร 

ผลผลิตรวม 1,194,114.2 ตัน  
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  2.1.3 โรงงานแปรรูปแบงออกเปน 3 ประเภท  มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2549: 

42) แบงออกเปนดังนี้ 

     1) โรงงานมันอัดเม็ดและมันเสน กระบวนการผลิตเริ่มจากนํามันสําปะหลังมา

ยอยและตากใหแหงจากนั้นนํามาขึ้นรูปเปนเม็ดหรือเสนเพื่อสงขายเปนอาหารเลี้ยงสัตว ดังนั้นจะไมมี

เศษวัสดุเหลือใชหลงเหลืออยู 

     2) โรงงานแปงมันและแปงแปรรูป กระบวนการผลิตเริ่มจากนํามันสําปะหลังมา

ปอกเปลือก นําเศษเหงามันออก สกัดสวนที่เปนแปงออก จะเหลือกากมันสําปะหลัง 

     3) โรงงานเอทานอล เร่ิมทําการผลิตในป 2549 

  2.1.4 พลังงานจากเหงามันสําปะหลัง 

    เหงามันสําปะหลังเปนสวนหนึ่งที่อยูใตดินและยึด  หัวมันสําปะหลังกับที่อยูเหนือ 

ผิวดินเปนสวนโคนของลําตน  มันสําปะหลังประมาณ 30 เซนติเมตร ซึ่งเปนสวนที่ใชบริโภคของมนุษย

และสัตวไมได นอกจากนี้บริเวณเปลือกนอกยังมีความแข็งมาก โดยพบวามีโครงขายของซิลิกาจํานวน

มาก  ซึ่งคุณสมบัตินี้ทําใหเหงามันมีความแข็งแรง ไมแตกหักงายและลุกติดไฟไดยาก เมื่อเกษตรกรตัด

หัวมันสําปะหลังและลําตน  ไวใชประโยชนแลว เหงามันบางสวนและสวนของลําตนที่ไมไดใชประโยชน

จึงมักจะถูกกองรวมไวในไรและเผา ซึ่งจะเกิดการลุกไหมอยางชาๆ ไมมีเปลวไฟเปนเวลานาน เมื่อ

วิเคราะหคาความรอนของเหงามันสําปะหลังแหงที่มีคาความรอนสูงถึง 3,500-4,058  กิโลแคลอรี ตอ

น้ําหนักเหงามันสําปะหลัง 1 กิโลกรัม [3] ซึ่งเทียบไดกับคาความรอนของไมฟน [4] หรือหากจะเทียบ

กับคาความรอนของน้ํามันเตาประมาณ 9,500 กิโลแคลอรีตอลิตร [1] ก็จะพบวาการเผาเหงามันสําปะหลัง

ทิ้งไปในแตละป พอที่จะเทียบไดกับการใชน้ํามันเตา ประมาณ 3,000 ลานลิตรตอป หรือคิดเปนมูลคา

ประมาณ 21,000 ลานบาท การนําเหงามันสําปะหลังซึ่งมีคาความรอนสูงมา เผาไหมจึงมีความเปนไป

ไดที่จะใชเปนแหลงความรอน ตนกําลังเพื่อผลิตกระแสไฟฟาสําหรับโรงไฟฟาขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังมี

ขอดีที่การใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลเปนการใชทรัพยากรอยางคุมคาและเกิดประโยชนสูงสุด และมีขอ

ไดเปรียบกวาการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ชวยลดมลพิษทางอากาศจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิง 

  2.1.5 เศษวัสดุเหลือใชจากมันสําปะหลัง 

     เศษวัสดุเหลือใชจากมันสําปะหลัง มีดังนี้ (มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม. 2549: 

43-44) 

     1) เปลือกมันเปนวัสดุเหลือใชจากการผลิตแปงมัน มี 2 สวนคือ เปลือกดินและ

เปลือกลางความชื้นคอนขางสูง นํามาใชผสมดินปลูกตนไมเปนหลัก 
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     2) เศษเหงามัน โดยปกติแลวเหงามันตองถูกตัดออกจากหัวมันสําปะหลัง

ทั้งหมด แตมีเหงามันอีกสวนหนึ่งที่ติดไปกับหัวมันสําปะหลังที่สงขายยังโรงงานแปงมันซึ่งมีสัดสวน

นอยมาก ทางโรงงานใชเครื่องจักรนําเศษเหงามันออก ปจจุบันเริ่มมีการทําเหงามนัมาใชประโยชนมากขึน้ 

     3) กากมัน เปนวัสดุเหลือใชจากการผลิตแปงมันเชนกัน มีความชื้นสูงประมาณ 

80 % มีประโยชนหลายอยางเชน โรงงานมันอัดเม็ดและมันเสนซื้อไปผสมกับหัวมันสดเพื่อลดตนทุน 

และใชเลี้ยงวัว 

     4) เหงามันและลําตน หลังจากชาวไรมันสําปะหลังเก็บเกี่ยวหัวมันสด ลําตนที่มี

ความสมบูรณจะถูกเก็บไวเพื่อเปนพันธในปถัดไป ดังนั้นจะเหลือเหงามันพรอมเศษลําตนกระจายอยูใน

ไร ซึ่งชาวไรบางคนจะเผาทิ้ง บางคนจะใชรถแทรกเตอรย่ําและไถกลบกอนการปลูกในฤดูถัดไป มีการ

ประเมินวาเหงามันและลําตนมันสําปะหลังถูกทิ้งปละ 3.4 ลานตัน มีคาความรอนเทียบเทากับน้ํามัน

เตา 450 ลานลิตร 

  เหงามันสําปะหลังการเก็บเกี่ยวหัวมันสําปะหลังสดนั้น พบวามีสวนของลําตนที่ติดกับ

สวนของหัวมันสด หรือสวนที่เรียกวา เหงามันสําปะหลัง เปนสวนที่แข็งของตนมันสําปะหลัง ทําให

เกษตรกรตองตัดทิ้งเปนจํานวนมาก เนื่องจากเหงามันสําปะหลังดังกลาวไมสามารถใชเปนวัตถุดิบใน

การผลิตผลิตภัณฑจากมันสําปะหลังได โดยปกติเกษตรกรจะตัดทิ้งไวในไร และเผาทิ้ง แตบางสวนตัด

ไมหมดคงปลอยใหติดมากับหัวมันสําปะหลังสด ทําใหเปนภาระกับโรงงานผลิตแปง ที่ตองเสียเวลา

และคาใชจายในการตัดออก แมแตผูประกอบการผลิตมันเสนเมื่อรับหัวมันสดที่ติดเหงามาจะทําให

ไดผลผลิตมันเสนที่ไมมีคุณภาพ มีเหงาแหงติดอยู ขายไดราคาต่ําและไมเปนที่ตองการของตลาด เพื่อ

ลดปญหาดังกลาวขางตน จึงมีแนวคิดในการนําเหงามันสําปะหลังมาเผาแลวอัดแทงใชเปนวัสดุ

เชื้อเพลิงแทนฟนและถาน  

  จากการวิเคราะหคาความรอนของเหงามันสําปะหลังแหงพบวามีคาความรอนสูงถึง 

3,500 – 4,058 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม พอจะเทียบไดจากคาความรอนของไมฟน หรือหากจะเทียบกับ

คาความรอนของน้ํามันเตาประมาณ 9,500 แคลอรีตอลิตร  เหงามันสําปะหลังกอนเผาเปนถานใหคา

ความรอนโดยประมาณเทากับ 3,800-4,400 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ข้ึนกับลักษณะเหงามันสําปะหลัง 

กลาวคือถาเปนเหงาบริเวณขอตอระหวางโคนตนกับหัวมันสําปะหลัง ซึ่งมีลักษณะเปนไมแข็ง จะใหคา

ความรอนทั้งกอนเผาและหลังเผาเปนถานแลวสูงกวาเหงามันสําปะหลังที่มีสวนติดลําตนมามาก โดย

เมื่อนําเหงามันสําปะหลังที่เผาเปนถานแลวมาอัดเปนเชื้อเพลิงแทงจะใหคาความรอนประมาณ 6,000 – 

6,300 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม มีคาคารบอนคงตัว 25 – 27 มีปริมาณความชื้นรอยละ 7 – 8 โดย

น้ําหนัก มีปริมาณสารระเหยรอยละ 55 – 57 โดยน้ําหนัก มีปริมาณเถารอยละ 10- 11 โดยน้ําหนัก 

ความหนาแนน 0.9 – 1.0 กิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร มีคาการทนแรงอัดแนวตั้ง 4.1 – 4.2 กโิลกรมั
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ตอตารางเซนติเมตร มีคาการทนแรงอัดแนวนอน 1.5 – 1.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาดัชนีการ

แตกรวน 1 – 1.3 และมีคาประสิทธิภาพการใชงานความรอนรอยละ 33 – 34 โดยน้ําหนัก  

  มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ที่ปลูกและดูแลรักษางาย มี

ความทนทานตอความแหงแลงและโรคสูง สามารถปลูกไดตลอดทั้งปโดยเฉพาะในพื้นที่ที่ปลูกพื้น  

ชนิดอื่นไมไดผล เชน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปจจุบันมีพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทย 

ประมาณ 6-7 ลานไร ทํารายไดใหเกษตรกรรวมถึงแรงงานและและผูที่เกี่ยวของในภาคการเกษตรไมตํ่า

กวา 10 ลานคนทั่วประเทศ ผลิตภัณฑมันสําปะหลังเปนสินคาสงออกที่มีความตองการสูงในตลาด

ตางประเทศ ในปจจุบันไทยเปนผูสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังมากที่สุดในโลก โดยมีสัดสวนการ

สงออกถึงรอยละ 96 ของการสงออกทั้งหมดของโลก นํารายไดเขาสูประเทศกวา 20,000 ลานบาทตอป 

(กรมสงเสริมการสงออก. 2545) สงผลถึงการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศอยางตอเนื่อง มันสําปะหลัง

นอกเหนือจากใชบริโภคโดยตรงแลวยังนําไปใชในอุตสาหกรรมแปรรูปตางๆ มากมายไดแก แหงมัน

สําปะหลังนําไปใชในอุตสาหกรรมผลิตอาหาร สารใหความหวานผงชูรส ส่ิงทอ กระดาษ ยารักษาโรค 

กาว ไมอัด วัสดุยอยสลายไดตามธรรมชาติและกรดมะนาวสวนมันเสนและมันอัดเม็ด ใชเปนสวนผสม

ของอาหารสัตวและนําไปแปรรูปเปนเอทานอล จากการแปรรูปมันสําประหลังไปเปนผลิตภัณฑตางๆ 

นั้นในขึ้นตอนการผลิตจะมีเศษเหลือจากการผลิตและจากการเก็บเกี่ยวอยูมากซึ่งสวนใหญจะเปนเหงา

มันสําปะหลัง 

  เหงามันสําปะหลังในงานวิจัยนี้ หมายถึง สวนที่ยึดติดระหวางหัวมันสําปะหลังกับลําตน

ซึ่งเมื่อจําแนกมันสําปะหลัง 1 ตน ประกอบไปดวยยอด และใบ ลําตน หัวหรือราก และเหงาอัตราสวน

ดังนี้รอยละ 5.5, รอยละ 11.1, รอยละ  75.8  และรอยละ 7.6 ตามลําดับ (กรมพัฒนาและสงเสริม

พลังงาน. 2543)  

  จะเห็นวาเหงามันสําปะหลังนั้นมีปริมาณมากและกอใหเกิดปญหาตออุตสาหกรรมที่

เกี่ยวของอาทิ อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังรวมถึงอุตสาหกรรมมันเสนและมันอัดเม็ด หลักการที่

สําคัญที่สุดในการกําจัดเหงามันสําปะหลังที่มีประสิทธิภาพ คือการนําเหงามันสําปะหลังไปใชใหเกิด

ประโยชนใหไดมากที่สุด โดยข้ันตอนและวิธีในการกําจัด จะตองสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 

จึงไมแนวคิดในการนําเหงามันสําปะหลังมาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง ซึ่งสามารถใหพลังงานความรอน

และยังผลใหเกิดศักยภาพดานพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงอัดแทงจากเหงามันสําปะหลัง 

  คาความรอนของ กะลาปาลม = 18,267  kJ/kg 

  ไมฟน(ไมยางพารา)            =          10,365  kJ/kg 

  ไมฟน(ไมยูคาลิปตัส)            =          8,514  kJ/kg 

  เหงามันสัมปะหลัง             = 7,451  kJ/kg 
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  การเก็บเกี่ยวหัวมันสําปะหลังสดนั้น พบวามีสวนของลําตนที่ติดกับสวนของหัวมันสด 

หรือสวนที่เรียกวา เหงามันสําปะหลัง เปนสวนที่แข็งของตนมันสําปะหลัง ทําใหเกษตรกรตองตัดทิ้ง

เปนจํานวนมาก เนื่องจากเหงามันสําปะหลังดังกลาวไมสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ

จากมันสําปะหลังได โดยปกติเกษตรกรจะตัดทิ้งไวในไร  และเผาทิ้ง แตบางสวนตัดไมหมดคงปลอยให

ติดมากับหัวมันสําปะหลังสด ทําใหเปนภาระกับโรงงานผลิตแปง ที่ตองเสียเวลาและคาใชจายในการ

ตัดออก  แมแตผูประกอบการผลิตมันเสนเมื่อรับหัวมันสดที่ติดเหงามาจะทําใหไดผลผลิตมันเสนที่ไมมี

คุณภาพ มีเหงาแหงติดอยู ขายไดราคาต่ําและไมเปนที่ตองการของตลาด เพื่อลดปญหาดังกลาวขางตน 

จึงมีแนวคิดในการนําเหงามันสําปะหลังมาเผาแลวอัดแทงใชเปนวัสดุเชื้อเพลิงแทนฟนและถาน เนื่องจาก

วิเคราะหคาความรอนของเหงามันสําปะหลังแหงพบวามีคาความรอนสูงถึง 3,500 – 4,058 กโิลแคลอรี่

ตอกิโลกรัม พอจะเทียบไดจากคาความรอนของไมฟน หรือหากจะเทียบกับคาความรอนของน้ํามันเตา

ประมาณ 9,500 แคลอรีตอลิตร 

  2.1.6 ลักษณะและสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเหงามันสําปะหลัง 

    เหงามันสําปะหลังกอนเผาเปนถานใหคาความรอนโดยประมาณเทากับ 3,800-

4,400 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ข้ึนกับลักษณะเหงามันสําปะหลัง กลาวคือถาเปนเหงาบริเวณขอตอ

ระหวางโคนตนกับหัวมันสําปะหลัง ซึ่งมีลักษณะเปนไมแข็ง จะใหคาความรอนทั้งกอนเผาและหลังเผา

เปนถานแลวสูงกวาเหงามันสําปะหลังที่มีสวนติดลําตนมามาก โดยเมื่อนําเหงามันสําปะหลังที่เผาเปน

ถานแลวมาอัดเปนเชื้อเพลิงแทงจะใหคาความรอนประมาณ 6,000–6,300 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม มี

คาคารบอนคงตัว 25–27 มีปริมาณความชื้นรอยละ 7–8 โดยน้ําหนัก มีปริมาณสารระเหยรอยละ 55–

57 โดยน้ําหนัก มีปริมาณเถารอยละ 10-11 โดยน้ําหนัก ความหนาแนน 0.9–1.0 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร มีคาการทนแรงอัดแนวตั้ง 4.1 – 4.2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีคาการทนแรงอัด

แนวนอน 1.5 – 1.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาดัชนีการแตกรวน 1 – 1.3  และมีคาประสิทธิภาพ

การใชงานความรอนรอยละ 33 – 34 โดยน้ําหนัก 
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ภาพประกอบ  3  เหงาจากแปลงปลูก 

 

 

 
 

ภาพประกอบ  4  เหงาจากลานมนั 

 

 ที่มา: พรสถิต  ยงยืน. (2552). ทําถานอัดแทง แขงกับเมืองนอก. หนา 71. 
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ภาพประกอบ  5  ถานอัดแทงจากเหงามันสําปะหลงั 
 
 2.2 กะลามะพราว 

  มะพราว (Coconut) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Cocoas Nucifera Linn. เปนพืชที่มีความสําคัญ

ทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากคนไทยรูจักใชเนื้อมะพราวในการบริโภคเปนอาหารทั้ง

คาวและหวานในชีวิตประจําวัน ซึ่งจากสํานักงานสถิติแหงชาติไดเคยสํารวจพบวา ประชากรไทย 1 คน 

จะบริโภคเนื้อมะพราวประมาณปละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18  ผล/คน/ป ซึ่งปจจุบันประเทศไทย

มีพลเมืองประมาณ 55 ลานคน จะใชผลมะพราวประมาณ 990 ลานผล หรือประมาณรยอละ 65 ของ

ผลผลิตทั้งหมด สวนที่เหลือประมาณรอยละ 35 ของผลผลิตทั้งหมด หรือ 489 ลานผลใชในรูปของ

อุตสาหกรรมหรือสงออกตอไป ซึ่งสามารถแบงกลุมอุตสาหกรรมมะพราวใหญๆ ได 2 กลุม คือ 

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2550: ออนไลน) 

  1)  ผลิตภัณฑแปรรูปเพื่อการบริโภค เชน อุตสาหกรรมมะพราวแหงอุตสาหกรรมน้ํามัน

มะพราว อุตสาหกรรมกะทิเขมขน อุตสาหกรรมมะพราวขูดแหง อุตสาหกรรมน้ําตาลมะพราว 

  2) ผลิตภัณฑเพื่ออุตสาหกรรมและอุปโภค เชน อุตสาหกรรมเสนใยมะพราว อุตสาหกรรม

แทงเพาะชํา อุตสาหกรรมเผาถานจากกะลามะพราว อุตสาหกรรมแปรรูปมะพราว ผลผลิตมะพราว  

แตละปจะมีมูลคาไมตํ่ากวาปละ 2,700 ลานบาท คิดแลวมูลคามหาศาล ซึ่งเราไมควรที่จะละเลยและ 

ควรเรงหาทางในการสงเสริมและพัฒนามะพราวอีกตอไป มะพราวสามารถขึ้นไดในทุกจังหวัดทั่วประเทศ 

แตข้ึนไดดีในดินที่มีสภาพเปนกลางหรือเปนกรดเล็กนอยคือ (PH ระหวาง 6-7) ลักษณะดินรวน หรือ

รวนปนทราย มีการระบายน้ําดี มีฝนตกกระจายสม่ําเสมอแทบทุกเดือน อากาศอบอุน หรือคอนขางรอน  

และมีแสงแดดมาก ภาคที่มีการปลูกมะพราวมากและปลูกเปนอาชีพ คือ ภาคใต ภาคตะวันออก และ

ภาคตะวันตก  
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ภาพประกอบ  6  กะลามะพราว 

 

  2.2.1 การปลูกมะพราวเปนผลผลิตในประเทศไทย 

    ประเทศมีพื้นที่ปลูกมะพราวประมาณ 2.43 ลานไรมีผลผลิตประมาณ 1.63 ลานตัน

ตอป พื้นที่ปลูกที่สําคัญแยกตามภาคตางๆ ไดแก ภาคใต แถบจังหวัดชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช 

กระบี่ ตรัง สวนภาคกลาง แถบจังหวัดประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี สําหรับ

ภาคตะวันออกไดแก ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา นอกจากนี้มะพราวยังสามารถปลูกไดทุก

สภาพภูมิประเทศปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี ปลูกและเก็บเกี่ยวผลิตไดตลอดทั้งปทุกฤดูการ ทํา

ใหมีวัสดุเหลือใชจากมะพราว ไดแก ทางหรือกานใบ จั่นหรือกานทะลาย จะมีเหลือในสวนมะพราว   

วนเปลือกหรือกาบ และกะลาจะมีเหลือที่พอคาคนกลางหรือเกษตรกรที่ทําการปอกเปลือกกอนสง

สูโรงงานอุตสาหกรรม โดยทางหรือกานใบ มีประมาณ 19.59 ลานตันตอป จั่นหรือกานทะลาย มี

ประมาณ 0.40 ลานตันตอป และกะลามะพราว มีประมาณ 1.40 ลานตันตอป (การสํารวจวัสดุ

เหลือใชดานเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม. 2547) 
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ภาพประกอบ  7  ตนมะพราว 

 

  กะลามะพราว เปนพืชชีวมวลเหลือใชจากมะพราว ซึ่งมะพราว 1 ลูก จะไดใยรอยละ 

36.2 และกะลารอยละ 16 โดยสวนมากมะพราวจะปลูกบริเวณภาคใตของประเทศไทย (ประมาณรอยละ 

80) ซึ่งปกติจะใหผลผลิตตลอดปแตจะใหผลผลิตมากในชวงเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม  

  2.2.2 ประโยชนของกะลามะพราว 

    เราสามารถนํากะลามะพราวมาใชใหเกิดประโยชนได คือ  

    1. การนํากะลามะพราวมาดัดแปลงทําเปนวัสดุใชสอยภายในครัวเรือ เชน ชอน 

ถวน และอุปกรณตกแตงบานเปนตน 

    2. การนําถานชารกะลามะพราวที่ไดจากกระบวนการคารบอนไนซเซชั่น มาใช

เปนตัวดูดซับสีและกลิ่นในอุตสาหกรรมตางๆ 

    3. การนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมโดยตรงประเทศไทย เปนประเทศ

เกษตรกรรม มีพืชผลจากการเกษตรมากมายที่สามารถนํามาสรางเศรษฐกิจชุมชน และเปนประโยชน

ตอการดํารงชีพของมนุษย โดยไมกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม และสรางความอยูดีกินดีแกชุมชน 

  มะพราว เปนพืชผลจากการเกษตรตัวหนึ่ง ที่สามารถนําสวนตางๆ มาทําประโยชนได

เกือบทุกอยาง กะลามะพราวเปนชิ้นสวนที่เหลือจากการทําประโยชน และถูกทิ้งกองเหมือนเศษขยะ 

จะมีอยูบางที่ชาวบานไดใหความสนใจนํากะลามะพราวไปเปนเชื้อเพลิงเพื่อการหุงตมภายในครัวเรือน 

แตใชวาเปนการใชประโยชนอยาคุมคาก็หาไม 
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มะพราว 100 กิโลกรัม

กาบมะพราว 35 กิโลกรัม 

กะลามะพราว 20 กิโลกรัม 

เน้ือมะพราว 25 กิโลกรัม 

นํ้ามะพราว 20 กิโลกรัม 

เสนใยมะพราว 10.5 กิโลกรัม 

ขุยมะพราว 24.5 กิโลกรัม 

นํ้าเนื้อมะพราว 10 กิโลกรัม 

กากมะพราว 15 กิโลกรัม 

  ลือพงษ ลือนาม และสมศักดิ์ คูหาสวรรคเวช  (2551:68) รายงานการสํารวจอุตสาหกรรม

แปรรูปมะพราวในจังหวัดชลบุรี มะพราวที่เก็บเกี่ยวจะมีน้ําหนักประมาณ 1.25–3.00 กิโลกรัมตอผล 

เกษตรกรจะขายมะพราวทั้งผลเนื่องจากเก็บรักษาไวไดนานกวามะพราวปอกเปลือก ใหกับผูประกอบการ

ทองถิ่นเพื่อนําไปปอกเปลือกมะพราว แลวจําหนายตอใหกับอุตสาหกรรม รานอาหาร ครัวเรือนเพื่อบริโภค 

โดยแยกสวนประกอบของผลมะพราวไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  8  สวนประกอบของผลมะพราวปริมาณ 100 กิโลกรัม 

 

  มะพราว เปนพืชยืนตน ใบมีลักษณะเปนใบประกอบแบบขนนก ผลประกอบดวยเอพิคารป 

(Epicarp) คือเปลือกนอก ถัดไปขางในจะเปนมีโซคารป (Mesocarp) หรือใยมะพราว ถัดไปขางในเปน

สวนเอนโดคารป (Endocarp) หรือกะลามะพราว ซึ่งจะมีรูสีคล้ําอยู 3 รู สําหรับงอก ถัดจากสวนเอนโด

คารปเขาไปจะเปนสวนเอนโดสเปรม หรือที่เราเรียกวาเนื้อมะพราว ภายในมะพราวจะมีน้ํามะพราว ซึ่ง

เมื่อมะพราวแก เอนโดสเปรมก็จะดูดเอาน้ํามะพราวไปหมด 

  ขณะที่มะพราวยังออน ชั้นเอนโดสเปรม (เนื้อมะพราว) ภายในผลมีลักษณะบางและ

ออนนุม ภายในมีน้ํามะพราว ซึ่งในระยะนี้เรามักสอยเอามะพราวลงมารับประทานน้ําและเนื้อ เมื่อ

มะพราวแก ซึ่งสังเกตไดจากการที่เปลือกนอกเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ชั้นเอนโดสเปรมก็จะหนาและ

แข็งขึ้น  

  มะพราว เปนพืชที่มีอยูในประเทศไทยมากมายหลายพันธุ คนไทยสวนใหญนิยมปลูก

มะพราวกันมากทางภาคใต เนื่องจากมีลักษณะของดิน และภูมิอากาศที่เหมาะสม สวนประกอบของ

มะพราวมีประโยชนหลายสวน เชน กานนํามาประดิษฐเปนสิ่งของตางๆ นําสวนเนื้อมาคั้นเปนกะทิเพื่อ
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ประกอบอาหาร หรือนําน้ํามาทําเปนน้ําผลไมก็ได แตสวนหนึ่งที่ผูคนสวนใหญมักจะไมใชประโยชนคือ

กะลามะพราว ดังนั้นกะลามะพราวจึงเปนของเหลือทิ้งอยูทั่วไป แทที่จริงแลวกะลามะพราวมีประโยชน

อยางมากเนื่องจากกะลามะพราวมีคุณสมบัติคือ มีปริมาณคารบอนสูง และมีสารอนินทรียตํ่า สามารถ

ใชผลิตเปนถานกัมมันตที่มีคุณภาพสูงไดจากมะพราว ที่หลายคนใชในการผลิตหลาย ๆ อยาง ไมวา

เนื้อมะพราวทําเปนน้ํามันมะพราว เปนกะทิ ใยก็นําไปทําเตียงนอน น้ํามะพราวก็แสนอรอย เนื้อ

มะพราวก็นํามาทําขนม กะลามะพราวนําไปผลิตเปนกระบวย ตักน้ําดื่ม คุณประโยชนจาก

กะลามะพราวเปนที่รู จักกันมาอยางแพรหลาย แทบบอกไดเลยวาทุกสวนของกะลามะพราว สามารถที ่

จํานวนมาใชประโยชนไดเสมอ  

  1) แนวความคิดที่จะนํามาใชในสวนผลิตเปนพลังงานทดแทน จะขาดแคลนเนื่องจาก

ปาไมมีจํานวนนอยลงไปทุกที 

  2) เปลือกที่เราทําเปนถานกันซึ่งเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม หลากหลายแหง ไมวา

จะเปน โรงงานทํากะทิสําเร็จรูป โรงงานผลิตกะทิสง ตลาดสด แมแตโรงงานผลิตวุนมะพราว เศษกะลา

จํานวนมากนี้กอปญหาใหทาง โรงงานเปนอยางมาก เนื่องจากมีปริมาณมาก ไมมีที่ทิ้ง หรือจัดเก็บเพื่อ

การทําลาย จึงหาวิธีนํากลับมาใชใหเกิดประโยชนโดยนํา กะลามะพราวเผาดวยความรอนสูง จากนั้น

นํากะลาที่ไดไปผานเผาจนเปนถานไป รอนใหเหลือเพียงแตชิ้นกะลาลวนๆ เพื่อใหไดชิ้นกะลามะพราว

ที่มีคุณภาพสําหรับผลิตถานอัดแทงคุณภาพดี 

  3) กะลามะพราวที่ผานการเผาเปนถานเปรียบรอย แลว และผานการรอนจนเหลือ

เพียงแตชิ้นกะลาเทานั้น (จากกะลามะพราวรอยละ 100 หลังจากที่ผานการเผาแลวจะเหลือถานกะลา

เพียงแครอยละ 20 เทานั้น) วัตถุดิบถานกะลามะพราว นํามาผานเครื่องบด เครื่องอัด โดยพิจารณา

สวนผสม ที่เหมาะสมเพื่อใหไดสินคาถานอัดแทงที่มีคุณภาพมากที่สุด เพื่อใหไดถานอัดแทงที่มี

คุณภาพพรอมที่จะสงออกไปสูตางประเทศ ใหสินคาไทยกาวไปใหไกลยังตางประเทศไหไดมากที่สุด 

  4) เครื่องจักรอัดแทงถานที่รวมทั้งเครื่องโม เครื่องผสมเขาดวยกันโดยทั่วไปเปน

เครื่องจักรที่มีกําลังการผลิตมากกวา 1,500 กิโลกรัมตอวัน สามารถทํางานตอเนื่องไดตลอด 24 ชั่วโมง

หลังจากที่ผานเครื่องอัดกําลังสูงออกมาแลว จะนําถานอัดแทง ไปตากแดด เพื่อลดความชื้นภายในเนื้อ

ถาน เพื่อใหถานที่สงเขาสูตลาดมีคุณภาพดีที่สุด คาความรอนสูง คาความชื้นนอยที่สุด  

  5) แทงถานอัดแทงที่เมื่อนําออกมาจากการตากแดด จะวางหางกัน เพื่อใหอากาศเขา

ไประบายความรอนใหลดนอยลง กอนที่จะทําการบรรจุถานเขากลอง เพราะถาหากวาความรอนใน

ถานไมลดลง ถาหากเรายังบรรจุตอไป ภายในกอนถานจะเกิดความรอนสะสม อาจทําใหถานอัดแทง 

ติดไฟขึ้นมาได ข้ันตอนนี้ตองระวังมากที่สุด 
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  ปจจุบัน ไดมีการพัฒนาประดิษฐคิดคน การใชกะลามะพราวมาทําเปนเชื้อเพลิงใน

ลักษณะอัดแทงเพื่อสรางมูลคาเพิ่มของวัสดุเหลือใชในชุมชนใหเกิดประโยชนในทางเศรษฐกิจ รักษา

สภาพแวดลอม ไมกอใหเกิดมลภาวะ ไมทําลายปาไม ซึ่งผูประดิษฐคิดคนมีภูมิความรูเบื้องตนเกี้ยวกับ

กรรมวิธีการเผากะลามะพราว สําหรับทําถานกะลามะพราวเปนเชื้อเพลิงคุณภาพอยูบางแลวประกอบ

กับมีความรูดานเครื่องจักรกล จึงคิดคนทําถานกะลามะพราวอัดแทงเปนเชื้อเพลิง ทดแทนถานจากไม

และเชื้อเพลิงอื่นๆ ในเชิงอุตสาหกรรมขึ้นมา 

  ในดานการใหคาความรอน ถานกะลามะพราวอัดแทงใหความสูงถึง 7160.51 กิโลแคลอ

ร่ีตอกิโลกรัม  (ผลการทดสอบของศูนยปฎิบัติการวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอม  คณะ

วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 20 พฤศจิกายน 2544) ในขณะที่วัสดุเซื้อเพลิงในรูปแบบ

อัดแทงชนิดอื่นๆ ชานออย ใหคาความรอน 2,200 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม แกลบ ใหคาความรอน 

2,000 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซังขาวโพด ใหคาความรอน 2,500 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (คาความรอน

ยอมรับที่ 5000 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

  ใหความรอนไดนานถึง 4 ชั่วโมง โดยสม่ําเสมอ ในกรณีที่ใชไมหมด สามารถเก็บไวใชใน

ครั้งตอไปไดอีก โดยนําไปจุมน้ํา แลวตากใหแหง ไมมีควัน ไมกอใหเกิดประกายไฟในขณะใหความรอน 

หรือเร่ิมเผาไหม ข้ีเถานอยและสามารถดับกลิ่นในตูเย็นได 

  สวนผลการวิเคราะหทางเคมี หรือคุณสมบัติทางเคมี ขอมูลจากการทดสอบของภาควิชา

เคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รับรองผลโดย รศ.ดร.ธราพงษ วิทิตศานต 

พบวาถานอัดแทงมีคาความชื้น  7.13%  เถา 3.74 % สารระเหย 13.47 % คารบอนคงตวั 82.79 % คา

ความรอน 7,276 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม  

  จากการพัฒนาคุณภาพถานกะลามะพราวอัดแทง ใหมีคุณสมบัติครบถวน ทั้วคณุสมบติั

ทางเคมีซึ่งเปนคุณสมบัติทางวิทยาศาสตร และคุณสมบัติในการใหประโยชนตอผูใชและตอสังคม ทํา

ให คุณยุทธศักดิ์ ศิริรัตนยาภรณ ผลิตถานกะลามะพราวอัดแทง ไดรับรางวัลดีเดนระดับ 4 ดาวประเภท

เครื่องใชและเครื่องประดับตกแตง ตามโครงการคัดสรรสุดยอด หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑไทย ของ

ภาคใต เมื่อวันที่ 6 พฤศจิกายน 2546 รางวัลผลงานสิ่งประดิษฐคิดคนจากสภาวิจัยแหงชาติ เมื่อวันที่ 

2 กุมภาพันธ 2547 และยุทธศักดิ์ ศิริรัตนยาภรณ  ไดกลาววาถานอัดแทงมะพราวอัดแทง กําลังจะ

ไดรับข้ึนทะเบียนสินคาระดับมาตราฐานผลิตภัณฑชุมชนหรือ “มผช.” เปนเครื่องหมายประกันคุณภาพ

สินคาอีกดวย สําหรับถานมะพราวอัดแทงนี้ ถือไดวาถานกะลามะพราวอัดแทงเปนสินคาที่นาจับตา

มองเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะกะลามะพราวที่ทุกคนไมไดใหความสนใจใยดีอะไรเลย ถูกกองทิ้งๆ ขวางๆ 

ตามทองถิ่นชนบททั่วไปในปจจุบันกระแสแหงความรักตอสภาพสิ่งแวดลอม ความเปนอยูที่ตองการให

ชุมชนและเมืองปราศจากมลภาวะใหมากที่สุดเทาที่จะมากได กระแสความรักตอปาไมที่ตองการให
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ตนไมถูกทําลายนอยที่สุดเทาที่จะนอยได ไดครอบคลุมไปทั่วทุกหนแหงในจิตใจของคนไทยและทั้งโลก 

กะลามะพราวที่ไมมีใครใยดี จะเปนสวนหนึ่งที่จะสงผลใหกระแสแหงความรักทั้งสองส่ิงคือสภาวะ

ส่ิงแวดลอมและปาไม ไดรับการทะนุถนอมความเอื้ออาทรจากสังคม ดวยการนํากะลามะพราวมาแปร

รูปเพื่อประโยชนทางเศรษฐกิจอยางเปนกระบวนการ ตามลักษณะแหงภูมิปญญาชาวบาน โดยการเผา

กะลามะพราวใหเปนถานในระยะเวลาและวิธีการที่เหมาะสม กอนสงเขาเครื่องบดอัด เพื่อใหอยูในรูป

แทงทรงกระบอก ทรงเหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.50 นิ้ว ความยาว 4-5 นิ้ว มีรูระบายอากาศ

ตลอดแทง ขนาด 1 เซนติเมตร 

  2.2.3 การเผาถานกะลามะพราว 

    วิธีการเผากะลามะพราวใหเปนถาน แบบภูมิปญญาชาวบาน กอนเผากะลามะพราว

ตองคัดเศษวัสดุอื่นๆ เชน กรวด หิน ดิน ทราย ถุงพลาสติก เศษอาหาร เศษโลหะตางๆ ออกใหหมด 

เพราะวัสดุเหลานี้จะเขาไปผสมกับถานกะลา ทําใหถานดอยคุณภาพ และอาจกอใหเกิดความเสียหาย

ตอเครื่องบดได ขอสําคัญ กะลามะพราวที่จะนํามาเผาตองแหงสนิท 

   หลังจากนั้นคัดเศษวัสดุและไดกะลามะพราวที่แหงสนิทแลวใหนําไปเผาดวยการใช

ถังน้ํามันขนาด 200 ลิตร ที่เปดฝา เพราะเผางาย สะดวก ประหยัด รวดเร็ว โดยวางเรียงกะลามะพราว

ในลักษณะคว่ํากะลามะพราวใหรอบถังเปนชั้นๆ เขามา เวนชองวางตรงกลางประมาณ 20 เซนติเมตร 

เพื่อใหจุดไฟ แตวิธีนี้จะใชเวลาในการเรียงกะลามากเกินความจําเปน เพื่อเปนการประหยัดเวลาและ

คาใชจายใหหาวัสดุทรงกลมหรือ ส่ีเหลี่ยมที่มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 20 เซนติเมตร วางไวภายใน

ถังประมาณกึ่งกลางถัง จึงเทกะลามะพราวที่คัดเลือกแลวลงไปประมาณครึง่ถงั คอยๆ ถงึหรอืยกภาชนะที่

กึ่งกลางจะเปนชองวางใชสําหรับจุดไฟ เมื่อไฟลุกไหมคอยๆ ใสกะลาลงไปเรื่อยๆ อยาใสมากจนเกินไป

จะทําใหเกิดควัน และการเผาไหมไมทั่วถึง เมื่อควันเริ่มนอยลงแสดงวาการเผาไหมกะลาทัว่ถงึหมดแลว 

โดยสังเกตจะเห็นกะลาติดไฟแดงๆ และควันไฟเริ่มนอยลง พยายามใชไมหรือเหล็กเขี่ยกะลาใหติดไฟ

ใหทั่ว เพื่อใหกะลาติดไฟใหหมด ถากะลาดานบนติดไฟแดง ๆ โดยทั้งหมดแลว ปลอยทิ้งไวประมาณ 5-

10 นาที จึงใชกะสอบปานชุบน้ําใหเปยกๆ คุมปากถังปดทับดวยฝาถังใหแนนสนิท หรือใชทรายปดบน

กะสอบปานอีกครั้งก็ได เพื่อไมใหอากาศขางนอกเขาไปในถัง ทิ้งไว 1 คืน ไฟจะดับ ถานกะลามะพราว

จะคอยๆ เย็นลง รุงขึ้นจึงเปดฝาถัง นําถานกะลามะพราวไปเขาเครื่องบดตอไป 

   ขอสังเกต ถานกะลามะพราวที่นําไปบดตองดําสนิท ไหมหมด ชาวบานเรียกวา   

“สุกไดที่” หากมีสีน้ําตาล แสดงวาไหมไมหมดตองนําไปเผาใหม การเผากะลามะพราวเพื่อทําถานจะมี

ควันไฟมาก (ขณะที่กะลามะพราวเริ่มติดไฟ) จึงควรเลือก เวลา สถานที่ ในการเผาพอสมควร 
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  เมื่อไดถานกะลาตามคุณภาพที่ตองการแลว (ไหมหมด ดําสนิท) จึงนําเขาสูขบวนการบดระ
เอียดเปนชิ้นเล็กๆ หลังจากนั้นกอนําไปเขาขบวนการผสม โดยใชแปงมันสําปะหลังและน้ําสะอาด(ตาม
สูตรการผลิต) เพื่อใหสวนผสมทุกสวนเขาเปนเนื้อเดียวกัน เมื่อผงถานกะลาผสมเปนเนื้อเดียวกันกับ
แปงมันสําปะหลังและน้ําผสมกันจนเปนกาวทําใหเกิดการเกาะตัวของผงถานดียิ่งขึ้น เมื่อสวนผสมอยู
ในลักษณะและคุณภาพที่ตองการแลว จึงนําเขาเครื่องอัดแทง 
   เครื่องอัดแทงนี้มีคุณลักษณะพิเศษคือ มีแรงอัดสูง ทําใหถานกะลามะพราวมีความ
หนาแนนสูงตามไปดวย ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ทําใหถานมีความรอนสม่ําเสมอ ใหความรอนไดนาน ถาน
กะลามะพราวเมื่อผานเครื่องบด ผสม อัดแลวจะออกมาเปนรูปทรงกระบอก หกเหลี่ยม มีรูกรวงตรงกลาง 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ตัวถานอัดแทงเสนผาศูนยกลาง 1.50 นิ้ว ตัดเปนทอนๆ ขนาดความ
ยาวทอนละ 4-5 นิ้วแลวจึงนําเขาเครื่องอบหรือตากแดดประมาณ 8 วัน เพื่อขับไรความชื้นออกจากตัวถาน 
   เมื่อถานกะลามะพราวอัดแทงแหงสนิทดีแลวตองตรวจสอบคุณภาพถานอีกครั้ง 
ดวยการใชเครื่องมือบีบกอนถาน ถาถานแหงสนิทดีจะไมแตก หรือถานํามาเคาะจะเกิดเสียงดังกังวาร 
สวนถานที่แหงไมสนิทก็จะนําไปตากแดดใหมอีกครั้ง สําหรับถานที่แหงสนิทดีแลวและผานการตรวจสอบ
จะนําลงบรรจุถุงพลาสติก เพื่อสงจําหนายตอไป 
   ถานกะลามะพราวอัดแทงนี้ นับเปนเทคโนโลยีชาวบานอยางแทจริง ที่ไดประดิษฐ
คิดคน และนําเอาวัสดุเหลือใชในทองถิ่นมาเขาสูขบวนการ การสรางมูลคาเพิ่มทางเศรษฐกิจและสังคม 
เพื่อการอนุรักษสภาพแวดลอม และทรัพยากรธรรมชาติใหคงอยูอยางยั่งยืนสืบไป ควรที่จะสงเสริมและ
สนับสนุนใหเกิดผลทั้งทางรูปธรรมและนามธรรม ทั้งในเชิงธุรกิจและความคิดริเร่ิมเปนอยางยิง่ (เมอืงแมน 
นรเทพ. 2548: ออนไลน) 
 2.3 การประเมินคุณภาพและสมบัติทางเชื้อเพลิง  
  จะใชองคประกอบที่สําคัญของเชื้อเพลิงเปนหลักในการประเมินคุณภาพ วิเคราะหตาม
มาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) มีดังนี้ 
                              คาความรอน     (Heating value) 
                              ปริมาณสารที่เผาไหมได        (Volatile matters) 
                              ปริมาณคารบอนคงตัว   (Fixed carbon) 
                              ปริมาณเถา     (Ash content) 
                              ปริมาณความชื้น    (Moisture content) 
 2.4 ประสิทธิภาพดานความรอน 
  คาความรอนของเชื้อเพลิงก็เปนตัวชี้สมบัติของเชื้อเพลิงอยางหนึ่ง เชื้อเพลิงที่มีคาความ
รอนสูงถือวาเปนเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี เชน ถานที่มีคาความรอนสูงถือวาเปนถานที่มีคุณภาพดี แต
สําหรับการใชถานในการหุงตมในครัวเรือนนั้น ถานที่ถือวามีคุณภาพดีที่สุดนั้นไมจําเปนตองเปนถานที่
มีคาความรอนสูงสุด แตตองมีสมบัติที่ดีของถานทางดานอื่น ๆ ดวย คือ (กองวิจัยผลิตผลปาไม. 2526) 
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             ถานอัดแทงที่มีคุณภาพและเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมีดังนี้    

  1) การแตกปะทุขณะติดไฟ ถานที่แตกปะทุขณะติดไฟจะเปนที่รังเกียจของผูใชอันดบัหนึง่ 

ดังนั้นถานที่มีคุณภาพดีจะไมมีการแตกปะทุเล็กนอยในชวงนาทีแรกที่ติดไฟ 

  2)  น้ําหนักถาน ถานหนักจะลุกไหมใหความรอนแรงไดนาน 

  3)  ควัน ถานที่มีคุณภาพดีไมควรจะมีควัน และกลิ่นฉุนในขณะลุกไหม 

  4)  ความแข็งแรง ถานที่มีความแข็งสูงจะชวยลดการแตกหักหรือปนเปนผง ทําให

สะดวกตอการใช การขนสงและการเก็บรักษา 

 2.5 ขอดีของแทงเชื้อเพลิงเมื่อเปรียบเทียบกับฟนและถาน 

  1) มีสมบัติทางกายภาพและความรอนสามารถใชเปนเชื้อเพลิงหุงตมในครัวเรือนได 

  2)  ไมตองสิ้นเปลืองทรัพยากรธรรมชาติ จากการตัดไมทําลายปา เพียงแตใชเศษเหลือ

จากการเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรมาประยุกต 

  3) มีรูปรางและขนาดเปนแบบเดียวกัน สามารถใชปอนเชื้อเพลิงในทางอุตสาหกรรมได

อยางตอเนื่องและสะดวกในการใชงาน 

  4) มีประสิทธิภาพในการเผาไหม 

  5)  สะดวกในการเก็บรักษา 

  6)  เนื่องจากเปนการนําของเหลือทิ้งจากเกษตรและโรงงานมาใช จึงเปนการประหยัด

พลังงานในการทําลายเศษเหลือเหลานี้อีกดวย (บุญมา ปานประดิษฐ; และคณะ. ม.ป.ป.) 
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ภาพประกอบ  9  วัสดุกะลามะพราวทีเ่หลอืใช 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  10  ลักษณะของถานที่ไดจากการเผากะลามะพราว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  11  ลักษณะถานอัดแทงที่ไดจากกะลามะพราว 
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 ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญของชีวมวล เนื่องจากเปนพลังงานสะอาดใชไมมีวันหมด ซึ่งประเทศไทย

เปนประเทศเกษตรกรรม มีแหลงพลังงานชนิดนี้อยูภายในประเทศเปนจํานวนมาก และเมื่อนําชีวมวล

ไปผานกระบวนการเผาและอัดแทง ทําใหสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอย พลังงานชีวมวลจึงเปน

ทางเลือกหนึ่งที่ผูวิจัยเห็นความสําคัญ จึงเลือกใชเหงามันสําปะหลัง เนื่องจากมีปริมาณที่มากและยังมี

ผูนํามาใชประโยชนนอยมากและวัตถุดิบเหลือใชอีกชนิดหนึ่งไดแกกะลามะพราวซึ่งปนวัตถุดิบที่ให

ความรอนที่สูงและเปนที่นิยม เพื่อเปนการลดการพึ่งพาพลังงานที่ไดจากถานซึ่งทําจากไมตามธรรมชาติ 

 

3. กระบวนการในการผลิตถานอัดแทง 
  กระบวนการในการผลิตถานอัดแทงเริ่มต้ังแตการผลิตถาน การบดยอย การผสม การเปนอัดแทง 

และการทําใหแหง มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 3.1 การผลิตถาน  

  ถาน คือ ไมที่ไดจากการเผาไหมภายในบริเวณที่มีอากาศอยูเบาบาง หรือกระบวนการ

แยกสารอินทรียภายในไมในสภาวะที่มีอากาศอยูนอยมาก เมื่อมีการใหความรอนระหวางกระบวนการ

จะชวยกําจัดน้ํา น้ํามันดิน และสารประกอบอื่นๆออกจากไม ซึ่งถานที่ไดหลังการผลิตจะมีปริมาณของ

คารบอนสูงและไมมีความชื้นทําใหปริมาณพลังงานในถานสูง โดยมีคาเปนสองเทาของปริมาณ

พลังงานในไมแหง สําหรับกระบวนการที่ทําใหสารอินทรียในเนื้อไมเปลี่ยนรูปเปนถานเรียกวา

“Carbonization” ซึ่งสามารถแยกกระบวนการดังกลาวออกไดเปน 4 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือ การเผา

ไหม (Combustion) เปนกระบวนการที่ตองการปริมาณออกซิเจนจํานวนมากระหวางการเกิดคารบอน

ไนเซชั่น โดยใหความรอนกับวัสดุภายในเตาเผาถาน ในขั้นตอนที่ 2 จะเปนปฏิกิริยาประเภทดูดความ

รอน เพื่อไลความชื้นออกจากเนื้อวัสดุ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะใชอุณหภูมิจนถึง 270 องศาเซลเซียส ความชื้น

จะคอยๆ ลดลงจนกระทั่งหมดไปซึ่งสังเกตไดจากปริมาณไอน้ําสีขาวที่เกิดขึ้นจนหนาทึบ สวนในขั้นตอนที่ 

3 ของกระบวนการจะเปนปฏิกิริยาประเภทคายความรอนโดยเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิ 250 – 300 องศาเซลเซียส 

ในระหวางปฏิกิริยาคายความรอนจะเกิดกาซตางๆ ซึ่งสวนใหญจะเปนกาซคารบอนมอนอกไซค (CO) 

และกาซคารบอนไดออกไซค (CO2) นอกจากนี้ยังเกิดกรดอะซิติก เมทิลแอลกฮอล และสารพวกน้ํามันดิน 

ในขั้นตอนนี้องคประกอบที่ระเหยไดที่ยังคงอยูในกระบวนการจะถูกขับออกไป ซึ่งจะทําใหปริมาณคารบอน

ของถานเพิ่มข้ึนสําหรับในข้ันตอนที่ 4 เปนการนําผลิตภัณฑถานมาทําใหเย็น ซึ่งจะใชเวลาหลายชั่วโมง

ข้ึนอยูกับชนิดของเตาเผาที่ใชในการผลิต คุณภาพของถานที่ผูใชยอมรับได คือ ตองมีปริมาณคารบอน 

70 เปอรเซ็นต สารระเหยไดตองนอยกวา 25 เปอรเซ็นต ข้ีเถาประมาณ 5 เปอรเซ็นต และความหนาแนน

ประมาณ 0.25 – 0.30 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่งถานจะมีคุณสมบัติเปราะปานกลาง           

(ธารินี มหายศนันท. 2548: 11) 
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 ไดทดลองนําทะลายปาลมอัดแทงและกะลาปาลมไปผานกระบวนการคารบอไซน โดย

ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิระหวาง 250 ถึง 400 องศาเซลเซียส และเวลาตั้งแต 30 ถึง 120 นาที จากการ

ทดลองพบวา  ทั้งทะลายปาลมอัดแทงและกะลาปาลมเมื่อคารบอไซนที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 45 นาที จะใหคาความรอนสูงสุดที่ 4,383 แคลอรี่/กรัม และ 6,798 แคลอรี่/กรัม ตามลําดับ 

(ธารินี มหายศนันท. 2548: 9) 

 3.2 การบดยอย  

  ลักษณะผงถานที่นํามาใชในการอัดแทงจะตองละเอียดพอที่จะนําไปข้ึนรูปไดดี โดย

ขนาดของผงถานที่ใชนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดของถานและวิธีการทําผงถานใหเปนแทง วิธีการบดยอย

สามารถทําไดหลายวิธีไมวาจะเปนการใชเครื่องบด เครื่องสับและเครื่องปนวัสดุ หรือวิธีที่งายที่สุดก็คือ

การบดดวยมือโดยอาจใชครกและสากเปนอุปกรณซึ่งวิธีนี้ตองการแรงงานมากและใชเวลานาน ซึ่งจาก

การอัดขึ้นรูปผงถานหินขนาดตางๆ พบวาในปริมาณตัวประสานที่เทากันผงถานหินขนาดเล็กมี

แนวโนมในการขึ้นรูปไดดีกวาและสามารถรับน้ําหนักที่ทําใหถานหินอัดแทงแตกหักไดดีกวาผงถานหิน

ขนาดใหญ (ธารินี มหายศนันท 2548: 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  12  กระบวนการบด 

 

 3.3 การผสม 

  การผสมอัตราสวนผสมของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลังจากในกระบวนการผลิต (Regrind) จํานวน 5 อัตราสวน  ประกอบไปดวยอัตราสวนของถาน

กะลามะพราวกับถานเหงามันสําปะหลังโดยมีอัตราสวนผสมดังนี้ 9:1, 8:2, 5:5, 2:8,1:9 เปนการผสม

วัสดุที่ถูกปนยอยแลวกับสารที่จะชวยประสานวัสดุใหติดกันงายขึ้นลักษณะของตัวประสานที่ดีนั้น 
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นอกจากจะตองมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคสูงแลว ที่อุณหภูมิใชงานยังตองเปยกและสามารถปก

คลุมพื้นที่ผิวของถานไดทั่วถึง ในการทําถานอัดแทงจากลิกไนทอบ พบวาลิกไนทเมื่อผานกรรมวิธีอบ

แลวจะขาดคุณสมบัติในการจับตัวเมื่อไดรับแรงกด ดังนั้นจึงตองมีตัวประสานชวย ซึ่งในตางประเทศใช 

Coal tars มาผสม สําหรับประเทศไทยไดทดลองใชผลิตผลทางการเกษตรเปนตัวประสาน พบวา

กากน้ําตาลและแปงเปยกเปนตัวประสานที่ดี ถานอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวเชื่อมประสานนั้นมีคา

ความรอนสูงกวา และมีปริมาณเถาต่ํากวาถานอัดแทงที่ใชแปงเปยกเปนตัวเชื่อมประสาน แตขอเสีย

ของการใชกากน้ําตาลคือ ตองใชปริมาณมากกวาและเมื่อทิ้งไวในอากาศชื้นๆ จะดูดความชื้นจากใน

อากาศเขาไปทําใหออนตัวลง (ธารินี มหายศนันท. 2548: 10) อยางไรก็ตามยังมีวัสดุอีกมากมาย

สามารถนํามาใชเปนตัวประสานไดซึ่งในแตละทองถิ่นก็จะมีการใชวัสดุที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นใน

การที่จะเลือกวัสดุใดเปนตัวประสานนั้นก็ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติดังตอไปนี้ คือ ราคาถูก มีแรงยึด

เกาะที่ดี ไมกอใหเกิดกลิ่นเหม็นขณะเผาไหม และสามารถหาไดงายสําหรับเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไมไดใช

ตัวเชื่อมประสานใดๆ เมื่ออัดเสร็จแลวตองนําไปใชเลยเพราะมีความเปราะมาก ทําใหหักเปนทอนๆ 

และปนกระจายไดงาย จึงไมสามารถเก็บรักษาไวนานๆ (ธารินี มหายศนันท 2548: 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 การผสมถานกะลามะพราวและถานเหงามนัสําปะหลังตามอัตราสวนที่กาํหนด 

 

 3.4 การอัดเปนแทง ตามรูปทรงที่กําหนด 

  ข้ันตอนในการอัดสวนผสมเปนแทงนี้เปนขั้นตอนในการกําหนดรูปรางและความแนน

ของเนื้อถานอัดแทง โดยกําหนด รูปทรงถานอัดแทงที่มีทั้งดานกวาง ดานยาว และดานลึก เปนภาพที่มี

ดาน 3 ดานหรือเรียกวา 3 มิติเปนสวนที่แสดงความลึกและมีรายละเอียดตางๆ ประกอบภาพอีกดวย

เพื่อใหดูเหมือนจริงเปนไปตามรูปทรงของถานอัดแทงที่กําหนดไว โดยถานอัดแทงรูปทรงกระบอกมี

ครีบ 5 ครีบรอบดาน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 เซนติเมตรรูปทรงมีลักษณะรูกลวงระบายอากาศตลอด
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แทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวงขนาด 1.5 เซนติเมตร ความยาว ขนาด 10 เซนติเมตร ทั้งนี้ ขนาด

และรูปรางนั้นจะขึ้นอยูกับจุดประสงคในการใชงาน และความตองการของผูใช ซึ่งวิธีที่งายที่สุดก็คือ

การใชมือปนและอัดสวนผสมใหเปนแทง แมวาแรงอัดดวยวิธีนี้จะมีไมมากนัก (ธารินี มหายศนันท. 

2548: 10) ไดทําการศึกษาถึงความหนาแนนของฟนอัด พบวา ฟนอัดที่มีความหนาแนนระหวาง 0.35 – 

0.45 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรซึ่งจะมีการติดไฟงาย และไฟไมมอดเมื่อเติมเชื้อเพลิง นั้นเหมาะใน

การอัดไดดวยวิธีการกระทุง สําหรับฟนอัดที่มีความหนาแนนระหวาง 0.50 – 0.55 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร การติดไฟคอนขางยาก และไฟอาจมอดเมื่อเติมเชื้อเพลิง สวนฟนอัดที่มีความหนาแนน

ระหวาง 0.60 – 0.70 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ติดไฟยาก และไฟมอดงายเมื่อเติมเชื้อเพลิง ดังนั้นจะ

เห็นไดวาเชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนเหมาะสม จะชวยใหเกิดการลุกไหม ใหความรอนไดนาน สวน

เชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนนอยเกินไปจะทําใหเกิดการลุกไหมและมอดเร็วไมสะดวกตอการใชงาน

เพราะตองเติมเชื้อเพลิงบอยๆ แตขอดอยของเชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากเกินไปจะทําใหการลุก

ไหมเกิดไมสะดวกและบางครั้งอาจทําใหเชื้อเพลิงดับอีกดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  14  การอัดเปนแทงตามรูปทรงที่กําหนด 

 

 3.5 การทําใหแหง 

  เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดยังมีปริมาณความชื้นอยูสูง จึงตองนําไปตากใหแหงเพื่อ

เปนการลดความชื้นตามมาตรฐานใหไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก และเพื่อทําใหเชื้อเพลิงแข็งตัวเกาะ

กันแนน ซึ่งวิธีที่งายและถูกที่สุด สําหรับการทําใหแหงก็คือการนําไปผึ่งแดดจนกวาถานจะแหงสนทิ (ธา

รินี มหายศนันท. 2548: 11) 

                จากกระบวนการในการผลิตถานอัดแทงดังกลาว ผูวิจัยเห็นวาเปนการผลิตที่เหมาะสมจึง

ไดนํากระบวนการทั้ง 5 ข้ันตอน มาเปนกระบวนการผลิตถานอัดในครั้งนี้ โดยเริ่มจากนํากะลามะพราว

และเหงามันสําปะหลังมาทําการเผาในถัง 200 ลิตร ใหเปนถาน จากนั้นนําถานที่ไดไปทําการบด แลว
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ทําการผสมระหวางถานจากกะลามะพราวและถานจากเหงามันสําปะหลังตามอัตราสวนผสมทีก่าํหนด 

แลวทําการอัดแทงเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง 1.5 ซ.ม. ยาว 10 ซ.ม. มีครีบ 5 ครีบ

รอบดาน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซ.ม. จากนั้นนําไปตากแดดใหคาความชื้นไมเกินรอยละ 8 ของ

น้ําหนักถานอัดแทง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 การทาํใหแหงโดยการนําแทงถานไปตากแดด 

 

4. สมรรถนะและมลภาวะของถานอัดแทง 

 4.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุนชน ถานอัดแทง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 

2547 ก: 1-3) 

  4.1.1 ขอบขาย มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะถานอัดแทงที่ทําจากถาน

ผงหรือถานเม็ดมาเปนแทง หรือทําจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเปนแทงแลวเผาจนเปนถาน 

  4.1.2 บทนิยาม ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังนี้ 

    1) ถานอัดแทง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติ เชน 

กะลามะพราว กะลาปาลม ซังขาวโพดมาเผาจนเปนถาน อาจนํามาบดเปนผงหรือเม็ดแลวอัดเปนแทง

ตามรูปทรงที่ตองการ หรือนําวัตถุดิบธรรมชาติ เชน แกลบ ข้ีเลื่อย มาอัดเปนรูปทรงที่ตองการ หรือนํา

วัตถุดิบธรรมชาติ เชน แกลบ ข้ีเลื่อย มาอัดเปนแทงตามรูปทรงที่ตองการแลวจึงมาเผาเปนถาน 

    2) คาความรอน หมายถึง พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาถานหนัก 1 กรัม มี

หนวยเปนกิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 
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  4.1.3 คุณลักษณะที่ตองการ 

    1) ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกลเคียงกัน 

มีสีดํ่าสม่ําเสมอ ไมเปราะ อาจแตกหักไดบาง 

    2) การใชงานเมื่อติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น ไมมีควันและกลิ่น 

    3) ความชื้น ตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก 

               4) คาความรอน ตองไมนอยกวา 5,000 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

      4.1.4 การบรรจุ 

                            1) หากมีการบรรจุ ใหบรรจุถานอัดแทงในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง และสามารถ

ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับถานอัดแทงได 

    2) น้ําหนักสุทธิของถานอัดแทงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่

ฉลาก 

  4.1.5 เครื่องหมายและฉลาก 

    1) ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุถานอัดแทงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ

เครื่องหมายรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

     (1)  ชื่อผลิตภัณฑ 

     (2)  ชนิดของวัสดุที่ใชทํา 

     (3)  น้ําหนักสุทธิ 

     (4)  เดือน ปที่ทํา 

     (5) ขอแนะนําในการใช 

     (6) ชื่อผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการคาที่จด

ทะเบียนในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

  4.1.6 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

    1) รุนในที่นี้ หมายถึง ถานอัดแทงที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ที่ทําหรือสงมอบหรือ

ซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 

    2) การชักตัวอยางและการยอมรับใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนด

ตอไปนี้ 

     (1) การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป การ

บรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวนไมนอยกวา 3 กโิลกรมั 

เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.1.3.(1) ขอ 4.1.4 และขอ 4.1.5. จึงจะถือวาถานอัด

แทงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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     (2) การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการใชงาน ความชื้น 

และคาความรอน ใหใชตัวอยางที่ผานการทดสอบตามขอ 1) ในขอ 4.1.6 แลวจํานวนไมนอยกวา 3 

กิโลกรัม เมื่อตรวจแลวตัวออยางตองเปนไปตามขอ 4.1.3(2) ถึงขอ 4.1.3(4) จึงจะถือวาถานอัดแทงรุน

นั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

                       3) เกณฑตัดสิน ตัวอยางถานอัดแทงตองเปนไปตามขอ 1) ในขอ 4.1.6(1) และขอ 

4.1.6(2) ทุกขอจึงจะถือวาถานอัดแทงรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ 

  4.1.7 การทดสอบ 

    1) การทดสอบลักษณะทั่วไป ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายฉลากใหตรวจพินิจ 

    2) การทดสอบการใชงานใหทดสอบโดยการจุดตัวอยางถานอัดแทง และตรวจ

พินิจ 

    3) การทดสอบความชื้นใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 

    4) การทดสอบคาความรอนใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 

    5) การทดสอบน้ําหนักสุทธิใหใชเครื่องชังที่เหมาะสม 

 4.2 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 

2547ข: 1-3) 

  4.2.1 เถา (ash) หมายถึง รอยละของปริมาณสารที่เหลือจากการเผาถานจนมีน้ําหนัก

คงที่ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียสถึง 750 องศาเซลเซียส 

  4.2.2 สารระเหย (volatile matter) หมายถึง รอยละของปริมาณสารระเหยที่ไดจากการ

เผาถานที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 7 นาที 

  4.2.3 คุณลักษณะที่ตองการ 

    1) ลักษณะทั่วไป ตองมีสีดําสม่ําเสมอไมมีเศษดินและไมที่เผาไหมไมสมบูรณปนอยู 

    2) ความชื้น ตองไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 

    3) คาความรอน ตองไมนอยกวา 6,000 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

    4) เถา ตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก 

    5) สารระเหย ตองไมเกินรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

    6) การใชงาน เมื่อติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น มีควันไดเล็กนอย   

    4.3 มลภาวะ   

       แหลงกําเนิดมลภาวะทางอากาศการเผาไหมเชื้อเพลิงของกิจกรรมตางๆ ไดแก รถยนต 

การเผาขยะมูลฝอย การผลิตกระแสไฟฟาโดยใชถานหินเปนเชื้อเพลิง เปนตน ซึ่งทําใหเกิดกาซตางๆ 

เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด ข้ีเถา และออกไซด
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ของโลหะ เปนตน ในดานการเกษตร เชน การเผาพื้นที่ทําการเกษตร การฉีดพนสารเคมี ทําใหเกิดสาร

มลพิษจําพวก สารหนู สารตะกั่ว ควัน และขี้เถา ฟนผานขบวนการเผาจะไดถานที่มีสีดําลักษณะมีรู

พรุนและมีน้ําหนักเบา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. 2546) แตเมื่อนํามาใชจะ

กอใหเกิดมลพิษคือ เกิดควัน กลิ่นฉุน แสบตา เกิดการแตกประทุ ใหความรอนไมสม่ําเสมอและทําลาย

ธรรมชาติทางออมดวย ปจจุบันมีการวิจัยพัฒนาคุณภาพของถานใหมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช

ประโยชน โดยการนําวัสดุที่เหลือใชจากการเกษตร เชน ข้ีเลื่อย เปลือกไม กะลามะพราวและเหงามัน

สําปะหลัง นํามาเผาใหเปนผงถานหรือคารบอน แลวผสมกับตัวประสาน นําไปอัดแทง อบใหแหงจะได

ถานอัดแทงหรือที่เรียกวา ถานเขียว (ศูนยวิจัยการผลิตถานปาไมเขตสระบุรี. 2546) ที่มีคุณสมบัติ

พิเศษคือ ไมมีควัน ไมมีกลิ่น ไมแตกประทุ ข้ีเถานอย ไมเกิดการฟุงกระจาย ไมทําลายสุขภาพ ใหความ

รอนสูงสม่ําเสมอและทนทานกวาการใชถานไมถึง 2.5 เทา ซึ่งแตกตางจากถานไมโดยสิ้นเชิง(กิติพงษ 

ถือสัตย. 2547: 48) สารตกคางที่สารถูกปลดปลอยออกมาในขณะเผาถานและหลังการเผาถานเชน 

คารบอนมอนอกไซด เกิดขึ้นไดหลายลักษณะ เชน ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของสิ่งมีชีวิตหรือการเผา

ไหมของสารประกอบอินทรีย กาชนี้เปนวัตถุดิบสําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชเพื่อใช

คารบอนและออกซิเจนในการสังเคราะหคารโบไฮเดรต  

 จากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงนี้ พืชจะปลอยกาซออกซิเจนออมมาสูบรรยากาศ ทําให

สัตวไดใชออกซิเจนนี้ในการหายใจการใชคารบอนไดออกไซดของพืชนี้เปนการลดกาชเรือนกระจกลงได 

เนื่องจากคารบอนไดออกไซดเปนกาชหนึ่งที่เปนสาเหตุของปรากฎการณเรือนกระจก คารบอนไดออกไซด 

ปริมาณคารบอนคงตัว คือปริมาณคารบอนที่เหลือจากการเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียสและซลัเฟอร 

แตคาของมลภาวะที่กลาวในขั้นตนจะไดผลที่ยอมรับไดจะตองผานการไปยังหองปฎิบัติการกรมวิทยาศาสตร

บริการเพื่อ ทําการทดลองหาผลกระทบที่ออกมา แลวจึงสามารถออกใบรับประกันคุณภาพของถาน  

อัดแทงไดวาไมมีมลภาวะตอสุขภาพ แตเนื่องจากถานอัดแทงจากถานเหงามันสําปะหลังและกะลามะพราว

เปนเศษวัตถุดิบธรรมชาติ จึงไมสงผลกระทบทางดานสุขภาพของผูใชถานอัดแทงจากถานเหงามันสําปะหลัง

และถานกะลามะพราวและไดผานกระบวนการเผาทําใหถานสุกแลวมาทําการบดเปนผงถานแลวนําไป

ผสมเขากับตัวประสาน แลวทําการอัดแทง แลวนําไปตากแหงจนแหง ถานอัดแทงที่ไดผานกระบวนการ

ดังกลาวจึงไมมีสารตกคางกับผูใชถานอัดแทงปลอดภัยไมมีสารตกคางและไมทําลายสุขภาพ เพราะ

ถานไดถูกเผาไหมดวยอุณหภูมิเกิน 800 องศาและยังไมมีสารกอมะเร็ง ถานอัดแทงไดผานกระบวนการ

ทําใหสุกแลวจึงทําการอัดแทง (สามารถทดสอบกับถานทั่วไปไดโดยการนําไปตมน้ํารอนหากกนหมอ

เปนเขมาสีดําแสดงวาถานที่ใชถูกเผามาไมสุกและมีสารกอมะเร็ง) (กิติพงษ ถือสัตย. 2547: 24) กาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด  เปนกาซไมมีสี ไมไวไฟ เมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนใน

อากาศจะเกิดเปนซัลเฟอรไตรออกไซด และจะรวมตัวเปนกรดซัลฟุริก อาจกอใหเกิดอันตราย ตอระบบ
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ทางเดินหายใจ เชน หลอดลมอักเสบเรื้อรัง เปนตน สวนฝุนละองอาจกอใหเกิดอาการระคายเคือง  

ยกเวนฝุนละอองบางประเภท ที่มีพิษอยูในตัวของมันเอง เชน ซิลิกา ฝุนละอองของโลหะหนักตางๆ  

กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยมากขึ้นอยูกับฝุนละออง  เนื่องจากทําใหเพิ่ม

ความระคายเคืองตอเนื้อเยื่อในระบบหัวใจ (ดังแสดงในตาราง 5) นอกจากนั้น ฝุนละอองบางชนิดเปน

สารมีพิษ และบางชนิดทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาใหกาซซัลเฟอรไดออกไซดกลายเปนกรดซัลฟุริกได

รวดเร็วยิ่งขึ้น เชน ละอองไอของเฟอรัส แมงกานีส วานาเดียม เปนตน ซึ่งเปนอันตรายตอปอดอยางรุนแรง 

ตลอดจนเพิ่มความตานทานการเคลื่อนที่ของอากาศภายในทางเดินหายใจ 

 

ตาราง  5  ผลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและควันหรือฝุนละอองตอมนุษย 

 

ความเขมขนของ 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด

เปนไมโครกรมัตอ 
ลูกบาศกเมตร 

(สวนในลานสวน) 

ควันหรือฝุนละออง 
(ไมโครกรัมตอ 
ลูกบาศกเมตร) 

ผลที่เกิดข้ึน เอกสารอางองิ 

1500 (0.52) 

(คาเฉลี่ย 24 ชัว่โมง)  

เทากับหรือ 

มากวา 6  
เพิ่มอัตราตาย 

MC Carroll and 

Bradley (1996)  

เทากับหรือมากกวา 715 

(0.25) (คาเฉลี่ย 24 ชั่มโมง)  
750 อาจเพิม่อัตราตายตอวัน Lawther (1963) 

500 (0.19) 

(คาเฉลี่ย 24 ชัว่โมง)  
ต่ํา อาจเพิม่อัตราตาย 

Brass และ คณะ 

(1966) 

300 - 500(0.11-0.19) 

(คาเฉลี่ย 24 ชัว่โมง) 
ต่ํา 

เพิ่มอัตราปวย 

เขารับการรักษาใน 

โรงพยาบาล 

ดวยโรคทางเดินหายใจ  

เพิ่มอัตรากรขาดงาน  

Brass และ คณะ 

(1966) 

715 (0.25) 

(เฉลี่ย 24 ชั่วโมง)  
มี 

อัตราการปวยของผูมีอายุเกิน 

54 ป เพิ่มขึ้นโดยฉับพลัน  

Carnow และ คณะ 

(1968) 

600 (0.21) 

(คาเฉลี่ย 24 ชัว่โมง)  

 

300 
ผูปวยดวยโรคปอดเรื้อรัง 

อาจมีอาการรุนแรง 
Lawther (1958)  
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ตาราง 5 (ตอ)  

 

ความเขมขนของ 
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปน 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(สวนในลานสวน) 

ควันหรือฝุนละออง 
(ไมโครกรัมตอ 
ลูกบาศกเมตร ) 

ผลที่เกิดข้ึน 
 

เอกสารอางองิ 

120 (0.046) 

(คาเฉลี่ย 1 ป) 
100 

เปนโรคทางเดินหายใจ 

บอยครั้งขึ้น  

และอาการรายแรงขึ้น  

Lunn และคณะ (1967)  

115 (0.040) 

(คาเฉลี่ย 1 ป)  
160 

เพิ่มอัตราตายดวยโรค 

หลอดลมอักเสบ 

และมะเร็งปอด 

Back and Wicken (1964) 

ผลตอการมองเห็น 

286 (0.10)  

ใกลเคียงกับคาของ 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

และความชื้น 

รอยละ 5  

การมองเห็นไกลลดลง 

ประมาณ 5 ไมล 

Bushtueva 

(1957&1960) 

 

ที่มา: USHEW, Division of Air Pollution, Washington. (1962).  
 

กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวย ไนตรัสออกไซด (N2O) ไน

ตริกออกไซด (NO) ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดไนโตรเจนไดออกไซด 

(N2O2) ไดไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และ ไดไนโตรเจนเพนตอกไซด (N2O5) ซึ่งสวนหนึ่งเกิดจาก

การเผาไหมของเชื้อเพลิงตางๆ เชน กาซ ถานหิน ฟน เปนตน อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 

ของออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก และขึ้นอยูกับสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ไฮโดรคารบอน โอโซน 

สารประกอบซัลเฟอร เปนตน รวมทั้งสภาวะทางธรรมชาติ เชน แสงอาทิตย ก็เปนองคประกอบตัวหนึ่ง

เชนกัน ในที่นี้จะกลาวเฉพาะไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 

ไนตริกออกไซดเปนกาซไมมีสีและกลิ่น ซึ่งสวนมากเมื่อทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนใน

อากาศจะเปลี่ยนเปนไนโตรเจนไดออกไซด และมีผลตอมนุษย ดังแสดงในตาราง ซึ่งพบวาคาต่ําสุดที่

กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูปวดโรคหืด คือ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน) 

ในระยะเวลา 1 ชั่วโมงตอวันที่หายใจเอากาซไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป อยางไรก็ตาม จากการประชุม

ขององคการอนามัยโลก พ.ศ. 2515 ที่กรุงโตเกียว ไดสรุปวา ถึงแมจะมีการทดลองกับผูปวยโรคหืด 

และพบวากาซไนโตรเจนไดออกไซด ที่ระดับ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะ 1 ชั่วโมง มีผล



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 การพัฒนาการผลิตถานอัดแทงที่ผลิตจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง มี

รายละเอียดเกี่ยวกับการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

  1. วัสดุและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

  2. สถานที่ทําการทดลอง 

  3. ระยะเวลาในการทดลอง 

  4. การวางแผนการทดลอง 

  5. ขั้นตอนในการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

  6. ขั้นตอนการหาสมรรถนะ 

                     7. ตนทุนการผลิต 

 

1. วัสดุและเครื่องมือที่ใชในการวิจัยทดลอง 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใชวัสดุและเครื่องมือ ดังนี้ 

 1.1 วัสดุ  

      1.1.1 กะลามะพราวแหง ไดจากรานสงกะเทาะมะพราว อ.ดานขุนทด จ.นครราชสีมาและ

รานทําขนมหวาน หมูบานโคกรักษ อ.ดานขุนทด จ.นครราชสีมา 

  1.1.2 เหงามันสําปะหลังแหง ตัวแทนแปลงปลูกจากพ้ืนที่ อ.ดานขุนทด จ.นครราชสีมา 

        1.  คือสวนปลายลางสุดของลําตนที่เหลือจากการตัดเพ่ือเปนทอนพันธุ 

          2.  ลักษณะเปนชิ้นๆ ขนาดยาวเฉลี่ย 10-20 เซนติเมตร 

          3.  สีน้ําตาลเหมือนทอนไมทั่วไป 

   1.1.3 แปงมันสําปะหลัง 

        1.1.4 นํ้า 

 1.2 อุปกรณในการทดลองที่ใชแปรรูปวัตถุในการผลิตถานอัดแทงประกอบดวย 

  1.2.1 อุปกรณช่ัง ตวง วัด ประกอบดวย กระบอกตวง ไมบรรทัด เครื่องชั่ง ตะแกรง 

      1.2.2 ภาชนะผสมและภาชนะที่สามารถใสน้ําตมได เชน หมอตมน้ํา 

  1.2.3 เตาถาน   
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  1.2.4 ถัง 200 ลิตร มีฝาปด  เปนเตาที่หาไดงาย  สะดวกใหการใชงานแลวจัดเก็บไดงาย มี

ราคาถูกเหมาะสมกับผูมีตนทุนต่ําในการจัดสรางเตาแบบ  ถัง  200  ลิตร 

  1.2.5 เครื่องบดแบบแฮมเมอร (Hammer Mill) มอเตอร 5 แรงมา ความเร็วรอบ 1450 รอบ/

นาที ไฟฟา 220/380 โวลด 3 เฟส กระแส 13.0/7.8 แอมป กําลังผลิต 100 กิโลกรมั/ชั่วโมง 

  1.2.6 ผสมดวยมือ (Mixer) ภาชนะผสมเปนถังวัสดุใหเขากับโดยใชมือผสม   

  1.2.7 เครื่องอัดใชการอัดเกลียวหรืออัดสกรู (Screw Extrusion) เพราะมีความสะดวกหลาย

ประการและเปนที่นิยมในระดับอุตสาหกรรม ทํางานดวยมอเตอร 7.5 แรงมา ความเร็วรอบ 5.3: 1 กําลัง

ผลิต 300 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เกลียวที่หมุนดวยมอเตอรไฟฟาบีบเขาไปยังกระบอกอัดซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 

5 เซนติเมตร และถูกดันออกมาทางที่รองรับไวท่ีปลายกระบอกอัดอีกขางหนึ่ง 

 

2. สถานที่ทําการทดลอง 

           ศูนยบริการวิชาการที่ 1 จังหวัดปทุมธานี สํานักถายทอด และเผยแพรเทคโนโลยี  

กรมพัฒนา พลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

           ศูนยฝกอมรมปฏิบัติการดาน การจัดการพลังงานศูนยทดลองวิชาการพลังงานทดแทน และ

อนุรักษพลังงานจังหวัดปทุมธานี กรมพัฒนา พลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

 

3. ระยะเวลาในการทดลอง 
 เริ่มการทดลองตั้งแตเดือน กรกฎาคม 2552 ส้ินสุดการทดลองในเดือน ธันวาคม 2552 
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4. การวางแผนการทดลอง 

 

ตาราง  12  การวางแผนการทดลอง 

 

ขั้นตอน ระยะเวลา 

1. เตรียมอุปกรณเครื่องมือและสถานที่ในการทดลอง ใชเวลา 7 วัน 

2. นํากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังที่ผานการคัดเลือกเศษวัสดุ

ที่ไมจําเปนเปนออกแลว นําไปตากแหง 

ใชเวลา 2-5 วัน ขึ้นอยูที่สภาพ

อากาศ 

3. นํากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังที่แหงแลวไปเผาและปลอย

ใหเย็น 

ใชเวลา 2 วัน 

4. นําสวนผสมทั้ง 2 ไปบดดวยเคร่ืองบด 

 

5.ทําการติดเตาแลวตั้งน้ําใหรอนจากนั้นใสแปงมันลงไปในหมอที่ต้ัง

น้ําไวตามสัดสวนที่กําหนดไวกวนจนเปนกาวแปงเปอย 

ใชเวลาในการบด 200 กิโลกรัม

ตอเวลา 1 ช่ัวโมง 

ใชเวลาในการตมกาว 15 นาที 

ตอ 1 หมอ เบอรหมอหมอเบอร

24 

6. นําสวนผสมทั้ง 2 ไปผสมกับแปงและน้ําดวยมือผสมใหเขากัน ใชเวลาในการผสม 5 นาที่ ตอ 

อัตราสวนผสม 10 กิโลกรัม/ตัว

ประสาน 0.5 กิโลกรัม 

7. นําสวนผสมที่ผสมแลวเขาเครื่องอัดแทง ใชเวลาในการอัดแทง 50 แทง/

ชั่วโมง 

8. นําถานที่อัดแทงแลวไปตากแดดใหแหงสนิท มีความชื้นไมเกิน 8 % ใชเวลาจนกวาจะแหงขึ้นอยูที่

สภาพอากาศ 

9. นําถานที่ไดไปทดลองหาคุณสมถรรนะและมลภาวะ(วัดจากการ

สงผลไปยังหองปฏิบัติการ) 

ใชเวลา 2.5 เดือน 

10. นําถานที่ผานการทดลองแลวไดมาตรฐานบรรจุใสถุงเพ่ือจําหนาย ใชเวลาในการบรรจุขึ้นอยูกับ

ปริมาณของถานอัดแทง 
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                วางแผนการทดลองแบบ โดยประกอบดวยปจจัย คือ  

  1. แหลงที่มาของเหงามันสําปะหลัง คือ เหงามันสําปะหลังตัวแทนจากแปลงปลูกจากพื้นที่ 

อ.ดานขุนทด จ.นครราชสีมา 

  2.  แหลงที่มาของกะลามะพราว ที่แตกตางกัน 2 แหลง คือ โรงงานกะเทาะมะพราว อ.ดานขุนทด 

จ.นครราชสีมาและรานทําขนมหวาน หมูบานโคกรักษ อ.ดานขุนทด จ.นครราชสีมา 

  3.  อัตราสวนตัวประสาน โดยใชแปงมันสําปะหลังและน้ํา โดยการเลือกอัตราสวนผสมที่

เหมาะสมดังนี้ ถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังผสมกัน 10 กิโลกรัม ตามอัตราสวนผสม แปงมัน 

0.5 กิโลกรัม น้ํา 3 ลิตร ตามความเหมาะสม กับความชื้นของถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง  

  4. ขนาดความละเอียดของผงถาน นําถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังบด

ดวยเคร่ืองบดแบบ Hammer โดยแบงระดับความละเอียดของถานตามขนาดตะแกรงออกเปนถานที่ผาน

ตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร 

 

5. ขั้นตอนในการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 
 ตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลงานวิจัย 

 ตอนที่ 2 กรรมวิธีในการทําถานอัดแทงจากถานเหงามันสําปะหลังและถานกะลามะพราว 

 ตอนที่ 3 การหาสมรรถนะของถานอัดแทง 
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ภาพประกอบ  21  ขั้นตอนการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

หาสมรรถนะของถานอัดแทง 

การศกึษาขอมลู สวนผสมของถาน

อัดแทงกะลามะพราวและเหงามัน

สําปะหลัง 

การศึกษาขอมูลงานวิจยั 

วิธีการหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสม 

นํากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังตากจนแหง 

ขั้นตอนวธิีในการทาํถานอัดแทงจากถาน

เหงามันสําปะหลังและถานกะลามะพราว 

เผากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังจนเปนถาน 

ผสมถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง 

แปง และ น้ําใหเขากันตามอตัราสวนที่กําหนด 

นําถานอัดแทงที่ไดไปตากแหง 

นําสวนผสมที่ไดไปเขาเครื่องอัดเพื่อใหเปนถานอดัแทง

ตามทีก่ําหนด 

นําถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลงัไปเขา

เครื่องบด 

มลภาวะ 

ตนทุน 
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 ตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลงานวิจัย 

  1. การศึกษาขอมูล สวนผสมของถานอัดแทงกะลามะพราวและเหงามันสําปะหลัง 

   1.1  กะลามะพราวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ที่นิยมนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง 

เนื่องจากเมื่อนําไปใชหรืออัดแทงแลว จะมีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลิงไดเปนอยางดี เกิดการลุกไหมอยาง

รวดเร็ว และใหความรอนสูง เนื่องจากมีความพรุนสูงกวาถานประเภทอื่นๆ และยังมีคุณสมบัติ ดูดซับกลิ่น

ตาง ๆ ไดเปนอยางดี สามารถนํามาทําหนากากปองกันกาซพิษ เครื่องดูดความชื้น กลิ่นอับตางๆ รวมถึง

ลักษณะที่แกรงเปนมัน เมื่อนํามากระตุนจะไดถานกัมมันต ที่มีความแกรงสูงกวา ถานกัมมันตที่ทําจาก

วัสดุอ่ืน (ลือพงษ ลือนาม; และ สมศักดิ์ คูหาสวรรค. 2551: 3) 

   1.2 เหงามันสําปะหลัง จากรายงานของสมาคมโรงงานผูผลิตมันสําปะหลังภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ (2546) พบวาประเทศไทยมีพ้ืนที่การเพาะปลูกมันสําปะหลัง 6.9 ลานไร ซ่ึงมีผลผลิต

รวม 18.90 ลานตัน  ผลผลิตเฉลี่ย 2,751 กิโลกรัมตอ1ไร ซ่ึงในการเก็บเกี่ยวหัวมันสําปะหลังสดนั้นพบวามี

สวนของลําตนที่ติดกับสวนของหัวมันสดหรือท่ีเรียกวา เหงามันสําปะหลัง เปนสวนที่แขง็ของตนมนัสาํปะหลงั 

ทําใหเกษตรตองตัดทิ้งเปนจํานวนมาก สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2543) รายงานวา จ.นครราชศรีมา 

ซ่ึงเปนจังหวัดที่ปลูกมันสําปะหลังมากที่สุดในประเทศไทยขณะนี้มีเศษเหลือจากการเก็บเกี่ยวประเภทมัน

สําปะหลังอยูถึง 2.30 ลานตันตอป เนื่องจากเหงามันสําปะหลังดังกลาวไมสามารถใชเปนวัสดุในการผลิต

ผลิตภัณฑจากมันสําปะหลังได โดยปกติเกษตรจะตัดทิ้งไวในไรและเผาทิ้ง แตบางสวนตัดไมหมดคงปลอย

ใหติดมากับหัวมันสดทําใหเปนภาระกับโรงงานผลิตแปงที่ตองเสียเวลาและคาใชจายในการตัดออก แมแต

ผูประกอบการผลิตมันสําปะหลังเมื่อรับหัวมันสดที่ติดเหงามันมาจะทําใหไดผลผลิตมันเสนที่ไมมีคุณภาพ 

มีเหงาแหงติดอยู ขายไดราคาต่ําและไมเปนที่ตองการของตลาด ปจจุบันจึงมีการรณรงคใหเกษตรตัดสวน

ของเหงามันสําปะหลังออกกอนนําไปขายใหกับโรงงานมันเสนหรือโรงงานมันสําปะหลัง (จุฑามาศ บุษราคัมวดี. 

2547: 1-2) 

  2. วิธีการหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสม  

   2.1 โดยการนําถานกะลามะพราวที่ไดจากการบดกะลามะพราวที่เปนถานแลวมาผสม

กับถานเหงามันสําปะหลังที่ไดจากการบดเหงามันสําปะหลังที่เปนถานแลวมาทําการผสมเพื่อหาอัตรา

สวนผสมที่เหมาะสมดังนี้ (ถานกะลามะพราว: ถานเหงามันสําปะหลัง) มีอัตราสวนดังนี้ 

    1.  (ถานกะลามะพราว: ถานเหงามันสําปะหลัง)  เปน 9 ตอ 1 

    2.  (ถานกะลามะพราว: ถานเหงามันสําปะหลัง)  เปน 8 ตอ 2 

    3.   (ถานกะลามะพราว: ถานเหงามันสําปะหลัง)  เปน 5 ตอ 5 
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    4.   (ถานกะลามะพราว: ถานเหงามันสําปะหลัง)  เปน 2 ตอ 8 

               5. (ถานกะลามะพราว: ถานเหงามันสําปะหลัง)    เปน 1 ตอ 9 

   2.2 อัตราสวนตัวประสาน โดยใชแปงมันสําปะหลังและน้ํา โดยการเลือกอัตราสวน ผสม

ที่เหมาะสมดังนี้ ถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังผสมกัน 10 กิโลกรัม ตามอัตราสวนผสม 

แปงมัน 1 กิโลกรัม น้ํา 0.5-0.8 ลิตร ตามความเหมาะสม กับความชื้นของถานกะลามะพราวและถานเหงา

มันสําปะหลัง (บุญมา ปานประดิษฐ และคณะ. ม.ป.ป.) 

 

 ตอนที่ 2 กรรมวิธีในการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

  1. นํากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังไปตากแดดจนแหง  

  2. นํากะลามะพราวและเหงามันสําปะหลังแหงจากทั้ง 2 แหลงมาเผาจนเปนถาน ในถัง

น้ํามัน 200 ลิตร ในแนวตั้ง การวิจัยครั้งนี้เลือกใชเตาเผาแบบถังน้ํามัน (Drum Kiln) เนื่องจากเปนแบบที่

เหมาะสมกับการเผาตอครั้งที่มีปริมาณนอยและใชเทคโนโลยีอยางงาย เปนวิธีการที่ผลดีและมีราคาถูก หา

ไดงาย หลังจากที่ถานสุกแลวก็จะปลอยใหถานเย็นตัวลงแลวจึงนําออกจากถังไป 

  3.  นําถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังไปเขาเครื่องบดใหละเอียด โดยใช

เครื่องบดแบบแฮมเมอร ความละเอียดกําหนดไวที่ 5 มิลลิเมตร 

  4.  นําผงถานกะลามะพราว ผงถานเหงามันสําปะหลัง แปง และ น้ํามาผสมใหเขากันให

เปนเนื้อเดียวกัน ในอัตราสวนที่แตกตางกันเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม 

  5.  นําสวนผสมที่ไดผสมไวเรียบรอยแลวไปเขาเครื่องอัดในการอัดขึ้นรูปตามแบบที่กําหนด

นําถานอัดแทงที่ไดจากการอัดไปตากแดดใหแหงสนิทบนพ้ืนคอนกรีต ประมาณ 7 วัน (ขึ้นอยูกับสภาพ

อากาศ) และวัดความชื้นตองไมเกินรอยละ 8 

 

 ตอนที่ 3 การหาสมรรถนะของถานอัดแทงและมลภาวะ 

  1.  วิเคราะหสมบัติทางดานเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ดังนี้ 

            1.1  การหาคาความรอน (Heating Value) ASTM D 5865 

          1.1.1  เคร่ืองมือ 

      - Oxygen Bomb Calorimeter 

      - บีกเกอร 

      - บิวเรต 
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     1.1.2 สารเคมี 

      - Methyl Orange Indicator 

      - สารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 N 

     1.1.3 วิธีการทดลอง 

      1.1.3.1 ตัดลวด (Fuse Wire) ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผูกที่ปลายทั้งสอง

ของแทงเหล็กดานลงของฝาบอมบ 

      1.1.3.2 ใสถานอัดแทงที่ไดจากสวนผสมของถานกะลามะพราวและถานเหงา

มันสําปะหลังประมาณ 1 กรัม ลงไปในถวย 

      1.1.3.3 วางถวยบนชวงปลายเหล็กดานฝาบอมบ จัดลวดใหสัมผัสตัวอยาง 

เติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร ลงไปในตัวบอมบ 

      1.1.3.4 ประกอบฝาบอมบกับตัวบอมบ นําไปอัดออกซิเจนใหไดความดัน

ประมาณ 30 บรรยากาศ นําไปวางในถังบรรจุบอมบ 

      1.1.3.5 ใสน้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณ 2 ลิตร

ลงในถัง (Bucker) เสียบสายไฟที่ใชในการจุดระเบิด 2 เสน เขากับตัวบอมบ แลวปดฝาเคร่ือง 

      1.1.3.6 เปดสวิตช อานอุณหภูมิของน้ําในถังบรรจุบอมบ (Bucket) กับนํ้าที่

อยูในตัวหุม (Jacket) เมื่ออุณหภูมิท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน กดปุมจุดระเบิด บันทึกคาอุณหภูมิเริ่มตนและ

อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนกระทั่งคงที่ จึงยุติการทดลอง 

      1.1.3.7 นําตัวบอมบออก ปลอยกาชออกจากตัวบอมบอยางชาๆ 

      1.1.3.8 ลางฝา ตัวบอมบและถวยที่บรรจุถานอัดแทงที่ไดจากสวนผสมของ

ถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังดวยน้ํากลั่น 

      1.1.3.9 วัดความยาวลวดที่เหลือ แลวปอนคาเขาสูเครื่อง เครื่องจะทําการ

คํานวณแลวพิมพคาความรอนของตัวอยางออกมาทางเครื่องพิมพ 

   1.2 การหาปริมาณสารที่เผาไหมได (Volatile Matter), ASTM D 3175 

    1.2.1 เคร่ืองมือ 

      - เตาอบ (moisture over) 

      - ถวย (crucible) 

      - โถดูดความชื้น (desiccators) 
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    1.2.2  วิธีการทดลอง 

      -  เผา crucible พรอมฝาที่ อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียสประมาณ 30 นาที 

แลวนําไปทําใหเย็นโดยใสใน โถดูดความชื้น (Desiccators) 15 นาที จึงนําไปชั่งน้ําหนัก (W5) 

      -  ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสลงไปใน crucible แลวปดฝา 

      -  นําใสลงในเตาเผา 7-10 นาที แลวปลอยไวในเตา 7 นาที 

      -  นําออกจากเตาเผา ทิ้งใหเย็นใน โถดูดความชื้น (Desiccators) 30 นาที 

แลวนําไปชั่งน้ําหนัก (W6) 

    1.2.3 สูตรการคํานวณ 

     V =  (W5 – W6) / W * 100 – M 

     V =  รอยละของปริมาณสารระเหย 

     M =  รอยละของปริมาณความชื้น 

     W5 =  น้ําหนักของ Crucible พรอมฝา และตัวอยางกอนเผา 

     W6 =  น้ําหนักของ Crucible พรอมฝา และตัวอยางหลังเผา 

     W =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
  
                          1.3 การหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon), ASTM D 3172 

    สูตรการคํานวณ 

    รอยละของคารบอนคงตัว  = 100  - (รอยละของปริมาณความชื้น) 

            - (รอยละของปริมาณสารระเหย) 

                 - (รอยละของปริมาณเถา) 

                          1.4  การหาปริมาณเถา (Ash), ASTM D 3174 

       1.4.1 เคร่ืองมือ  

            -  เตาอบ (Moisture Oven) 

            -  ถวย (Crucible) 

            -  โถดูดความชื้น (Desiccators) 

       1.4.2  วิธีการทดลอง 

            -  นําถวย (Crucible) ท่ีสะอาดไปอบ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซน็เซยีน 

แลวนําไปทําใหเย็นโดยใสในโถดูดความชื้น (Desiccators) 15 นาที จึงนําไปชั่งน้ําหนัก 
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           -  ใสตัวอยางประมาณ 1 กรัม จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนัก (W3) 

           -  นําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 ช่ัวโมง แลว

ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น (Desiccators) 20 นาที จึงนําไปชั่งน้ําหนัก (W4) 

      1.4.3 สูตรการคํานวณ 

           M  =  (W3 – W4) / W * 100 

           M =  รอยละของปริมาณเถา 

           W3 = น้ําหนักถวยและเถาของตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

           W4 =  น้ําหนักถวย (กรัม) 

           W =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

   

   1.5 การหาปริมาณความชื้น (Moisture), ASTM D 3173 

    1.5.1 เคร่ืองมือ 

      - เตาอบ (Moisture Over) 

      -  ถวย (Crucible) 

      -  โถดูดความชื้น (Desiccators) 

    1.5.2 วิธีการทดลอง 

      -  นําถวย (Crucible) ท่ีสะอาดไปอบ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

แลวนําไปทําใหเย็นโดยใสในโถดูดความชื้น (Desiccators) 15 นาที จึงนําไปชั่งน้ําหนัก 

      - ใสตัวอยางประมาณ 1 กรัม จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนัก (W1) 

      -  นําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง 

แลวทําใหเย็นในโถดูดความชื้น (Desiccators) 20 นาที จึงนําไปชั่งน้ําหนัก (W2) 

    1.5.3 สูตรการคํานวณ 

     M  =  (W1 – W2) / W * 100 

     M  =  รอยละของปริมาณความชื้น 

     W1  =  น้ําหนักถวยและตัวอยางกอนอบ (กรัม) 

     W2  =  น้ําหนักถวยและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 

     W  =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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6. ขั้นตอนการหาสมรรถนะมี 3 ข้ันตอน 
 ขั้นตอนที่ 1 สงตัวอยางของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราว 100 % ถานเหงามันสําปะหลัง 

100% และแปงมันสําปะหลัง 100% ไปทําการวิเคราะหหาสมรรถนะ โดยหองปฏิบัติการ ศูนยส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต แลวนํามาคํานวณตามอัตราสวนผสมที่กําหนดไว 

 ขั้นตอนที่ 2 ผูเชี่ยวชาญเปนผูประเมินในการเลือกถานอัดแทงโดย ต้ังเกณฑในการเลือกถาน    

อัดแทง ซ่ึงไดจากผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการประกอบกับการสังเกตจากสีไฟของถานอัดแทง ดูจาก

เปลวไฟ ดูจากปริมาณเถาถาน แลวทํา การเลือกถานอัดแทงกะลามะพราว เหงามันสําปะหลังที่มี

สมรรถนะที่ยอมรับไดตามที่กําหนดไวโดยผูเชี่ยวชาญเลือกจากแบบประเมินดังตอไปนี้    

         แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปนทั้งหมด 3 ตอน ไดแก 

 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 ขอ 

 ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินสมรรถนะของถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง โดยแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้  

  ตอนที่ 2.1 ดานคุณลักษณะของถานอดัแทง มีทั้งหมด 7 ขอ 

  ตอนที่ 2.2 ดานสมรรถนะของถานอัดแทง มีทั้งหมด 9 ขอ 

 ตอนที่ 3 ดานสังคมของชุมชนในการใชถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

มีท้ังหมด 4 ขอ 
 วัตถุประสงคของการประเมิน 
 แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพื่อเปนเครื่องมือในการวิจัย  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง  

 ผลจากการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังโดยประเมิน จาก คุณลักษณะของถานอัดแทง มีท้ังหมด 7 ขอ 

ดานสมรรถนะของถานอัดแทง มีทั้งหมด 9 ขอ ผลการทดลองจาก และ ดานสังคมของชุมชนในการใช

ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง มีทั้งหมด 4 ขอ 
 ประเมินระดับความคิดเห็น 5 ระดับ ตามความคิดเห็นของทานหลังจากไดตรวจสอบและดูผล
การทดสอบ โดยมีคาระดับคะแนนที่กําหนดไวดังนี้ 
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 ระดับความคิดเห็นของแบบประเมินนี้แบงออกเปน  5 ระดับ ไดแก 

  5    หมายถึง                    ผลการประเมินในระดับดีมาก 

  4    หมายถึง                     ผลการประเมินในระดับดี 

   3    หมายถึง  ผลการประเมินในระดับพอใช 

  2    หมายถึง  ผลการประเมินในระดับควรปรับปรุง 

  1   หมายถึง  ผลการประเมินในระดับใชไมได 

 

 ผลจากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ประเมินดานคุณลักษณะของถานอัดแทง ดานสมรรถนะ

ของถานอัดแทงและ  ดานสังคมของชุมชนในการใชถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง โดยประเมินจากรูปทรงการใชงานทุกอัตราสวนผสมมีรูปทรงชนิดเดียวกันทั้งหมดและกระบวนการ

ผลิตเดียวกันแตตางกันที่อัตราสวนผสมเทานั้น  ทางดานคุณลักษณะของถานอัดแทง ผลจากการประเมิน

โดยผูเช่ียวชาญ  จะประเมินจากแบบประเมินในสวนของ ภาคผนวก จ ประกอบกับภาคผนวก ก  จากนั้นจะ

ประเมินโดยการสังเกตจากตัวถานอัดแทงแตละอัตราสวนผสม และเอกสารประกอบการประเมิน  โดย

ประเมินจากสมรรถนะ  ดังตอไปนี้ 

               ผลจากการทดลองการจุดติดจนกายเปนเถาอัตราสวนผสมถานกะลามะพราว  9  สวน  ตอถาน

เหงามันสําปะหลัง 1 สวน ใหความรอนระยะเวลานานที่สุด 212 นาที   

               ผลจากการทดลองการจุดติดจนกายเปนเถาอัตราสวนผสมถานกะลามะพราว 8 สวน ตอถาน

เหงามันสําปะหลัง 2 สวน ใหความรอนระยะเวลา  206 นาที่  

               ผลจากการทดลองการจุดติดจนกายเปนเถาอัตราสวนผสมถานกะลามะพราว 5 สวน ตอถาน

เหงามันสําปะหลัง 5 สวน ใหความรอนระยะเวลา  190 นาที่     

               ผลจากการทดลองการจุดติดจนกายเปนเถาอัตราสวนผสมถานกะลามะพราว 2 สวน ตอถาน

เหงามันสําปะหลัง 8 สวน ใหความรอนระยะเวลา  170 นาที   

               ผลจากการทดลองการจุดติดจนกายเปนเถาอัตราสวนผสมถานกะลามะพราว 1 สวน ตอถาน

เหงามันสําปะหลัง 9 สวน ใหความรอนระยะเวลา 161 นาที 

              โดยกําหนดใหใชแปงมันสําปะหลังและน้ําเปนตัวประสานคงที่ทุกอัตราสวนผสม ทดลองจากเตา

ประหยัดพลังงานชนิดเดียวกัน ทั้ง 5 ตัวอยางที่กําหนด โดยประเมินผลจากการทดลองประกอบกับผลการ

ทดสอบจากหองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต และประเมินทางดานสังคมของชุมชนในการใช

ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง  
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 ผลจากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทานประเมินใหอัตราสวนผสมถานกะลามะพราว  9  สวน  

ตอถานเหงามันสําปะหลัง 1 สวน ใหความรอนระยะเวลานานที่สุด  212 นาที มีสมรรถนะที่ดีสุดโดยใหคา

ความรอน 6,588.09 กิโลแคลร่ี/กิโลกรัม ประเมินจากผลการทดสอบจากหองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัย   

ราชภัฏสวนดุสิต   

 ขั้นตอนที่ 3 ทดลองโดยหองปฏิบัติการเพ่ือหามลภาวะที่ออกมาจากถานอัดแทงกะลามะพราว

และถานถัดแทงเหงามันสําปะหลัง 
 

7. ตนทุนการผลิต 

 7.1 ตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 

                  ในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตถานอัดแทง คือ การวิเคราะหตนทุนตอ

หนวยในการผลิตถานอัดแทง  แมจะมีการลงทุนสูงแตการอัดเย็นจะมีตนทุนเครื่องจักรต่ํากวาการอัดแบบ

รอนมาก แตการอัดแบบเย็นจะมีเครื่องจักรและอุปกรณในการผลิตที่มากกวา ไดแก เครื่องบดถาน ถังผสม

วัสดุ เคร่ืองอัดแทง ถัง 200 ลิตร ในครั้งแรกตนทุนสูง  ในการคิดจุดคุมทุนของการผลิตถานอัดแทงจะทํา

การเปรียบเทียบระหวางรายไดและกําไรที่ไดรับตอ 5 ปในการผลิตถานอัดแทง โดยพิจารณาจากสมรรถนะ

และตนทุนการผลิตตอหนวย ดังภาพประกอบที่ 26 แสดงใหเห็นวาสมรรถนะที่ไดตามมาตรฐาน (มผช.)  

และมีตนทุนการผลิตตอหนวยที่ราคาถูกลงอีกทั้งยังนําเหงามันสําปะหลังมาใชประโยชนในอัตราสวนที่สูง

มากขึ้น ดังนั้นทางผูวิจัยจึงไดกําหนดระยะเวลาในการวิเคราะหระยะเวลาที่สามารถใชเครื่องจักร เทากับ   

5 ปหรือ 1, 300 วัน 

             1.  ตนทุนในการผลิตถานอัดแทง ไดแก 

   - เครื่องบด  

    - ถังผสมวัสดุ  

   - เครื่องอัดแทง   

   อุปกรณเคร่ืองมือที่ใชผลิตถานพรอมกับคาใชจายอื่นๆ ดังนี้  

             -  ถัง 200 ลิตร มีฝาปด – กะละมะพราว - เหงามันสะปะหลัง - แปงมันสําปะหลัง -  

แรงงาน - คาไฟ - คาน้ํา - ถังผสมวัสดุ  

  ระยะคืนทุน (Payback Period) ไดแก ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงาน 

มีคาเทากับคาลงทุนของโครงการ โดยจะพิจารณาจํานวนปที่จะไดรับผลตอบแทนคุมกับเงินลงทุน 

กรณีกระแสเงินสดเขาสุทธิเทากันทุกป สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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ระยะเวลาคืนทุน  =  เงินสดจายลงทุนสุทธิเริ่มโครงการ 

          เงินสดรับสุทธิรายป 

 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) คือ มูลคาปจจุบันของกระแสตอบ

แทนสุทธิหรือกระแสเงินสดของโครงการ ซ่ึงคํานวณไดดวยการทําสวนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดชั่ว

อายุของโครงการใหเปนมูลคาปจจุบัน หรืออาจคํานวณหาจากความแตกตางระหวางมูลคาปจจุบันของ

กระแสผลตอบแทนรวม และมูลคาปจจุบันของกระแสตนทุนรวม สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 

มูลคาปจจุบันสุทธิ = ผลตางของมูลคากระแสผลตอบแทนรวมกับตนทุนรวม 

 

      n  

      Σ  Bt – Ct 

           =                  t = 1 

          (1 - r)t 

 

โดยที่  Bt  = ผลตอบแทนในปท่ี t  

Ct  =  ตนทุนในปที่ t 

r  =  อัตราสวนลดที่เหมาะสม 

n  =  จํานวนปทั้งสิ้นของโครงการ 
 
                             

ภาพประกอบ  22  สูตรคํานวณมูลคาปจจุบันของกระแสตอบแทนสุทธ ิ
 

เกณฑในการตัดสินใจ 
 ก. ในกรณีที่มูลคาปจจุบันสุทธิมากกวา 0 หมายความวา มูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับ
มากกวามูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย แสดงวา โครงการนั้นใหผลตอบแทนคุมคากับการลงทุน 
 ข.  ในกรณีที่มูลคาปจจุบันสุทธินอยกวาหรือเทากับ 0 หมายความวา มูลคาปจจุบันของกระแส
เงินสดรับนอยกวาหรือเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย แสดงวา โครงการนั้นใหผลตอบแทนไม
คุมคากับการลงทุน ควรนําเงนิที่จะลงทุนไปฝากธนาคารเพื่อรับดอกเบี้ยหรือนําเงินไปลงทุนในโครงการอื่น
ที่ใหผลตอบแทนคุมคากวา (กิติพงษ ถือสัตย. 2547: 4-5)  
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ตากแดดและเผา
จนเปนถาน 

เขาเคร่ืองบดใหไดขนาดตามที่กาํหนด 

ทําการผสมใหเขากัน
ตามอตัราสวนผสมที่

เขาเครื่องอัดแทงขึ้น
รูปทรงที่กําหนด 

เผาทาํการทดลอง     
ครั้งที่ 1 

เหงามันสําปะหลัง กะละมะพราว 

วัสดุ 

ขั้นตอนในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  23  ขั้นตอนในการทดลอง 
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 ขั้นตอนการทดลองตามอัตราสวนผสมดังตอไปนี้โดยกําหนดใหใชแปงมันสําปะหลังและน้ําคงที่

ทุกอัตราสวนผสม 

 อัตราสวนผสมที่ 1 รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดานขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม. มีลักษณะ            

รูกลวงระบาย  อากาศตลอดแทง ขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง 1.5  ซม.ยาว 10 ซม.จํานวน 2 แทง โดยมี

อันตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง เปน 9 ตอ1 

 อัตราสวนผสมที่ 2 รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดานขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม. มีลักษณะ

รูกลวงระบาย  อากาศตลอดแทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง 1.5 ซม.ยาว 10 ซม.จํานวน 2 แทง โดยมี

อันตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง เปน 8 ตอ 2 

 อัตราสวนผสมที่ 3 รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดานขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม. มีลักษณะ

รูกลวงระบาย  อากาศตลอดแทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง 1.5 ซม.ยาว 10 ซม.จํานวน 2 แทง โดยมี

อันตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง เปน 5 ตอ 5 

 อัตราสวนผสมที่ 4 รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดานขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม. มีลักษณะ   

รูกลวงระบาย  อากาศตลอดแทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง 1.5 ซม. ยาว 10 ซม.จํานวน 2 แทง โดยมี

อันตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง เปน 2 ตอ 8 

 อัตราสวนผสมที่ 5 รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดานขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม. มีลักษณะ

รูกลวงระบาย  อากาศตลอดแทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวง 1.5 ซม.ยาว 10 ซม.จํานวน 2 แทง โดยมี

อันตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง เปน 1 ตอ 9 

 
 

 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาทดสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบและทดลองทําการผลิตตัวอยางถานอัด

แทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังตามกระบวนการและอัตราสวนที่กําหนดไว    

และนําตัวอยางถานอัดแทงไปทําการทดสอบเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะดานความรอนและ

คุณลักษณะอื่นๆ ในหองปฏิบัติการ โดยผลการวิเคราะหไดนําเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพื่อประเมินความ

คิดเห็นในดานสมรรถนะทางความรอน ความเหมาะสมทางกายภาพ และผลกระทบดานมลภาวะใน

การนําไปใชงาน ตลอดจนใหขอเสนอแนะที่เปนประโยชนในการปรับปรุงเพื่อการผลิต การศึกษาวจิยัได

นําไปสูการวิเคราะหตนทุนการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรในการผลิตถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง โดยกระบวนการศึกษาวิจัยแบงเปน 6 ข้ันตอน คือ 

 ตอนที่ 1การวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถุดิบที่ใชผลิตถานอัดแทง 

 ตอนที่ 2 การวิเคราะหและประเมินคาความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว  

             ถานเหงามันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลัง  

 ตอนที่ 3 การวิเคราะหผลกระทบดานมลภาวะในการเผาไหมของถานอัดแทง 

 ตอนที่ 4 การประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 ตอนที่ 5 การวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 

 ตอนที่ 6 การวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร (Economic Benefit) 
 

ตอนที่ 1 การวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถดิุบที่ใชผลิตถานอัดแทง  
 การวิเคราะหคุณลักษณะดานสมรรถนะของถานอัดแทง แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก ถาน

กะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลัง ทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ ศูนย

ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต  

 1.  การเตรียมการทดสอบแบงออกได ดังตอไปนี้ 

  การเตรียมวัตถุดิบ ที่จะใชในการทดสอบไดแก ถานกะลามะพราว ถานเหงามนัสาํปะหลงั

ลักษณะรูปทรง และขนาดของถานอัดแทง มีรูกลวงเสนผานศูนยกลางรูกลวง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 

10 เซนติเมตร และถานอัดแทงรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง             

5 เซนติเมตร เครื่องมือที่ใชในทดสอบโดยนําถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง และแปงมัน

สําปะหลังไปทําการทดสอบโดยเพื่อหาสมรรถนะ โดยการทดสอบการหาคาความรอน โดยใชเครื่องมือ

วัด Oxygen Bomb Calorimeter การหาปริมาณสารที่เผาไหมได (Volatile Matter) การหาปริมาณ
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คารบอนคงตัว (Fixed Carbon) การหาปริมาณเถา (Ash) การหาปริมาณความชื้น (Moisture) และ 

ระยะเวลาการมอดดับ ผลการทดสอบเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุนชน ถานอัดแทง (สํานักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2547 ก: 1-3) และทําการทดสอบดานมลภาวะ จากหองปฏิบัติการ 

กรมวิทยาศาสตรบริการ 

 2.  ข้ันตอนการทดสอบ 

  ประกอบดวยลําดับข้ันตอนดําเนินการ ดังนี้ 

  2.1 ทดสอบสมรรถนะของถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลังและแปงมัน

สําปะหลัง 

  2.2 ทดสอบมลภาวะของถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง 

    3. ผลการทดสอบและวิเคราะหตัวอยาง 

  ผลจากการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบของ ถานกะลามะพราว ถานเหงามัน

สําปะหลัง และแหงมันสําปะหลัง  

 

ตาราง 13 แสดงผลการวิเคราะหสมรรถนะของถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลังและ  

 แปงมันสําปะหลังจากหองปฏิบัติการ 

 

รายละเอียด 

               สมรรถนะ 

ถานกะลามะพราว  

รอยละ 100 

ถานเหงามันสาํปะหลงั  

รอยละ 100 

แปงมันสาํปะหลัง 

รอยละ 100 

คาความรอน   

กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 

7,159.60 4,307.90 3,724.70 

ปริมาณคาความชื้น(%) 0.14 0.04 0.90 

ปริมาณเถา (%) 15.69 21.69 0.05 

 

 จากขอมูลในตาราง 13 นํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางวัสดุ คาความรอน 

ความชื้นและปริมาณเถา ดังภาพประกอบ 24, 25 และ 26  
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ภาพประกอบ 24 แสดงคาความรอน  

 

 จากการทดสอบและวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนในหองปฏิบัติการสําหรับวัตถุดิบทั้ง 3 

ชนิด ซึ่งใชเปนองคประกอบของถานอัดแทง ไดแก ถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง และแปง

มันสําปะหลัง มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนไมตํ่าวา 5,000 กโิล

แคลอรี่/กิโลกรัม สรุปไดดังนี้ 

 1) คาสมรรถนะทางความรอนของถานกะลามะพราว มีคาความรอน 7,159.60 กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม ผลการเปรียบเทียบผลกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) สรุปวา มีคาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน 

 2) คาสมรรถนะทางความรอนของถานเหงามันสําปะหลัง มีคาความรอน 4,307.90 กิโล

แคลอรี่/กิโลกรัม ผลการเปรียบเทียบผลกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) สรุปวา คาความรอนต่ํา

กวาเกณฑมาตรฐาน 

 3) คาความรอนของแปงมันสําปะหลังมีคาความรอน 3,724.70 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ไมได

อยูใน เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) เนื่องจากแปงมันสําปะหลังเปนเพียงตัวประสาน

วัตถุดิบสําหรับถานอัดแทงเทานั้น   
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ภาพประกอบ  25 แสดงปริมาณคาความชืน้ 

 

 จากการทดสอบและวิเคราะหคาความชื้นในหองปฏิบัติการสําหรับวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ซึ่ง

นํามาใชเปนองคประกอบของถานอัดแทง ไดแก ถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง และแปง

มันสําปะหลังความชื้นตามมาตรฐาน (มผช.) ตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก สรุปไดดังนี้ 

 1) คาความชื้นของถานกะลามะพราว มีคาความชื้นรอยละ 0.14 ผลจากการทดสอบคา คา

ความชื้นถานกะลามะพราวต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.)   

 2) คาความชื้นของถานเหงามันสําปะหลัง มีคาความชื้นรอยละ 0.04 ผลจากการทดสอบ 

คาความชื้นถานเหงามันสําปะหลังต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.)  

 3) คาความชื้นของแปงมันสําปะหลัง มีคาความชื้นรอยละ 0.90 ผลจากการทดสอบ คาความชื้น

แปงมันสําปะหลังต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) แตเนื่องจากแปงมันสําปะหลังเปนเพียงตัวประสาน

เทานั้นไมไดอยูใน เกณฑมาตรฐาน (มผช.)   
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ภาพประกอบ  26  แสดงปริมาณเถา  

 

 จากการทดสอบและวิเคราะหปริมาณเถาหลังการเผาไหมในหองปฏิบัติการสําหรับวัตุดิบทั้ง 

3 ชนิด ซึ่งนํามาใชเปนองคประกอบของถานอัดแทง ไดแก ถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง 

และแปงมันสําปะหลัง สรุปไดดังนี้ 

 1)  ปริมาณเถาของถานกะลามะพราว มีปริมาณเถารอยละ          15.69 โดยน้ําหนัก 

               2)  ปริมาณเถาของถานเหงามันสําปะหลัง มีปริมาณเถารอยละ    21.69 โดยน้ําหนัก  

               3) ปริมาณเถาแปงมันสําปะหลัง มีปริมาณเถารอยละ                  0.05 โดยน้ําหนัก 

 

        ผลจากการทดสอบปริมาณเถาตามมาตรฐาน (มผช.) ตองไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนัก

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2547ข: 1-3) 

โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน จะครอบคลุมเฉพาะถานอัดแทงที่ทําจากถานผงหรือถานเม็ดมาเปนแทง 

หรือทําจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเปนแทงแลวเผาจนกลายเปนเถาทั้งหมด ผูวิจัยไดทําการทดสอบหา

ปริมาณเถาในครั้งนี้ เพื่อตองการทราบวาวัตถุแตละชนิดมีปริมาณเถามากนองเพียงใด 
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ตอนที่ 2  การวิเคราะหและประเมินคาความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว  
  ถานเหงามันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลัง  
 ผลการวิเคราะหคาสมรรถนะคาความรอนที่ไดจากที่ไดจาก ถานกะลามะพราว ถานเหงา  

มันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลังจากหองปฏิบัติการ มาทําการคํานวณทั้ง 5 ตัวอยาง ที่ไดจากการ

ทดลองจากนั้น สามารถนํามาขยายผลเพื่อประเมินคาความรอนสําหรับอัตราสวนผสมอื่นๆ ซึ่งไมได

ทดสอบคาในหองปฏิบัติการ สามารถคํานวณโดยวิธี Interpolate แสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

ตาราง 14 แสดงผลการประเมินคาความรอนที่ไดจากการทดลองและทดสอบถานอัดแทงกะลามะพราวและ 

 เหงามันสําปะหลัง ในอัตราสวนผสมตางๆ จากการคํานวณโดยวิธี Interpolate 
 

อัตราสวนผสม (กิโลกรัม) อัตราสวน 

ลําดับที ่ ถาน

กะลามะพราว 

ถานเหงามัน

สําปะหลงั 

แปงมัน

(กิโลกรัม) 

น้ํา 

(ลิตร) 

คาความรอน 

กิโลแคลอรี่ 

กิโลกรัม 

1 0.9 0.1 0.05 0.3 6,588.09 

2 0.8 0.2 0.05 0.3 6,328.84 

3 0.7 0.3 0.05 0.3 6,069.60 

4 0.6 0.4 0.05 0.3 5,810.35 

5 0.5 0.5 0.05 0.3 5,551.11 

6 0.4 0.6 0.05 0.3 5,291.86 

7 0.3 0.7 0.05 0.3 5,032.62 

8 0.2 0.8 0.05 0.3 4,773.37 

9 0.1 0.9 0.05 0.3 4,514.13 

 

 จากตาราง 14  คาความรอนสําหรับอัตราสวนที่ 1,2,5,8, และ 9 ไดจากการทดสอบวเิคราะหผล

ในหองปฏิบัติการ คาความรอนสําหรับอัตราสวนที่ 3,4,6 และ 7 ไดจากการคํานวณโดยวิธี interpolate  

จากนั้นนําไปคํานวณตอในตารางที่ 15 การคํานวณคาความรอนและระยะเวลาในการมอดดับแตละ

อัตราสวน 
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ตาราง 15 แสดงผลการคํานวณคาความรอนและระยะเวลาในการมอดดับแตละอัตราสวน ดังตาราง 15 
 

อัตราสวน 

ลําดับที ่

อัตราสวน 

ถาน

กะลามะพราว

(กิโลกรัม) 

อัตราสวน ถาน

เหงามนั

สําปะหลงั 

(กิโลกรัม) 

ระยะเวลาการมอด

ดับ 

คาความรอน 

กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 

1 9 1 212 6,588.09 

2 8 2 206 6,328.84 

3 7 3 201 6,069.60 

4 6 4 195 5,810.35 

5 5 5 190 5,551.11 

6 4 6 183 5,291.86 

7 3 7 177 5,032.62 

8 2 8 170 4,773.37 

9 1 9 161 4,514.13 

 

 ผลจากการคํานวณคาความรอนและระยะเวลาในการมอดดับแตละอัตราสวนผสม ดังตาราง 15 

นํามาวิเคราะหเสนกราฟแสดงคาความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาความรอนและอัตราสวนผสมของ

ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง ดังภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 27 เสนกราฟแสดงคาความสัมพันธเชงิเสนระหวางคาความรอนและอัตราสวนผสม 

 ของถานอัดแทงกะลามะพราวและเหงามนัสําปะหลงัโดยเปรียบเทียบกับระยะเวลาการมอดดับ 

  

 จากภาพประกอบ 27 กราฟแสดงคาความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว ถานเหงามัน

สําปะหลัง โดยกําหนดใหทั้ง 5 อัตราสวน ใชแปงมันสําปะหลังและน้ําในอัตราสวนคงที่ผลจากการ

ทดสอบและคํานวณเปรียบเทียบสมรรถนะ คาความรอนตามมาตรฐาน (มผช.) คาความรอน ตองไม

นอยกวา 5,000 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม โดยเปรียบเทียบกับระยะเวลาการมอดดับ แสดงรายละเอียด

ดังนี้ 

            1.  อัตราสวนผสมที่ 1 คาความรอน  6,588.09  (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 212 นาที  

 2.  อัตราสวนผสมที่ 2 คาความรอน 6,328.84 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 206 นาที 

             3.  อัตราสวนผสมที่ 3 คาความรอน 6,069.60 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 201 นาที 

               4.  อัตราสวนผสมที่ 4 คาความรอน 5, 810.35 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 195 นาที 

             5.  อัตราสวนผสมที่ 5 คาความรอน 5,551.11 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 190 นาที 
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             6. อัตราสวนผสมที่ 6 คาความรอน 5,291.86 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 183 นาที 

             7. อัตราสวนผสมที่ 7 คาความรอน 5,032.62 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 177 นาที 

           8. อัตราสวนผสมที่ 8 คาความรอน 4,773.37 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนต่ํากวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 170 นาที 

           9. อัตราสวนผสมที่ 9 คาความรอน 4,514.13 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนต่ํากวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 161 นาที 

                 สรุปผลจากการทดสอบและคํานวณเปรียบเทียบสมรรถนะ อัตราสวนที่ 1 ถึง อัตราสวนที่ 7 คา

ความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) อัตราสวนที่ 8 และ อัตราสวนที่ 9 คาความรอนไมผานเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) ซึ่งผลจากการคํานวณเปรียบเทียบสมรรถนะ จะนํามาพิจารณาในการวิเคราะหตนทุน

ตอหนวย และศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 

 
ตอนที่ 3 การวิเคราะหผลกระทบดานมลภาวะในการเผาไหมของถานอัดแทง  
 ผลการวิเคราะหเพื่อหามลภาวะโดยหองปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตรบริการ ที่ออกมาจาก

ถานอัดแทงกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 1 ตัวอยางจากอัตราสวนผสมที่กําหนดโดยทํา

การวิเคราะหผลโดยหองปฏิบัติการ  

 ตัวอยางของอัตราสวนผสมที่กําหนดทําการวิเคราะหผลโดยหองปฏิบัติการกรมวิทยาศาสตร

บริการ จํานวน 2 แทง แทงละประมาณ 200 กรัม 

 วิเคราะหเพื่อหามลภาวะที่ออกมาจากถานอัดแทงกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

โดยกําหนดไดดังนี้ 

 1.  กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

 2.  กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

 3.  กาซคารบอนมอนอกไซด  

 4.  กาซคารบอนไดออกไซด 

 ผลการวิเคราะหเพื่อหามลภาวะที่ออกมาจากถานอัดแทงกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง 1 ตัวอยางจากอัตราสวนผสมที่กําหนดโดยทําการวิเคราะหผลโดยหองปฏิบัติการ การทดลอง

ในกลองเครื่องมือของหองปฏิบัติการ ที่กรมวิทยาศาสตรบริการ ผลจากการทดสอบดังตาราง 16 
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ตาราง 16 ผลการวิเคราะหเพื่อหามลภาวะที่ออกมาจากถานอัดแทง (อัตราสวนที่ 1 9:1)      
        

อัตราสวนผสมที1่ เวลาผานไป 1 ช.ม เวลาผานไป 2 ช.ม 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด  (ppm) 72 195 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด  (ppm) 9 26 

กาซคารบอนมอนอกไซด  (ppm) 3,019 มากกวา4,000 

กาซคารบอนได ออกไซด  (ppm) 4.68 9.11 

 

 จากตาราง 16 ผลจากการทดสอบมลภาวะจากหองปฏิบัติการ พบวา ถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง เมื่อเร่ิมติดไฟจะปลอยกาซ 4 ชนิด ไดแก กาซซัลเฟอรได

ออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซดและกาซคารบอนไดออกไซด โดยจะมี

ปริมาณสะสมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของการเผาไหม ยังปริมาณของกาซที่เกิดจากการเผาไหม

จะมีคาสูงสุดอยูทีประมาณ 120 นาที ของระยะเวลาการเผาไหมและเริ่มลดลงจนกลายเปนเถา จึง

หยุดทําการทดสอบ  

 จากการทดสอบเมื่อเวลาผานไปประมาณ 2 ชั่วโมง กาซคารบอนมอนอกไซดจะมีปริมาณ

มากกวา 4,000 ppm โดยที่เครื่องวัดไมสามารถอานคากาซคารบอนมอนอกไซดไดตอ เนื่องจาก

ตัวเครื่องตรวจจับจะวิเคราะหคาทดสอบกาซคารบอนมอนอกไซด ไดเพียง 5,000 ppm  
 
ตอนที่ 4 การประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
 การประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญดานคุณลักษณะและสมรรถนะ

ทางความรอนสําหรับอัตราสวนผสมถานอัดแทง สรุปได ดังนี้ 
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ตาราง 17  การประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
 

รายละเอียด ขอคิดเห็น 

ลักษณะรูปทรงกระบอกมี

ครีบหาครีบ 

สะดวกตอการใชงานดี 

ขนาด เหมาะสม 

สมรรถนะทางความรอน อัตราสวนถานอัดแทงถานอดัแทงกะลามะพราวและเหงามนัสําปะหลัง 

9:1 ใหสมรรถนะทางความรอนสูงสุด 

การแตกปะท ุ นอย 

ความชืน้ นอย 

 

             จากตาราง 17 ผลจากการประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ ดานคุณลักษณะ

มีลักษณะรูปทรงและขนาดมีความเหมาะสม สะดวกตอการใชงานไดดี ทางดานสมรรถนะทางความรอน

ใหคาความรอนสูงสุด ขนาดที่ใชงานมีการแตกปะทุเล็กนอย และปริมาณความชื้นนอย 

 
ตอนที่ 5 การวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 
        ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย พิจารณาจากราคาเครื่องจักรและอุปกรณที่ในการ

ผลิตถานอัดแทงดังแสดงในตาราง 18 และราคาตนทุนผันแปรของการผลิตถานอัดแทงดังแสดงใน

ตาราง 19 

 

ตาราง 18 แสดงรายการราคาตนทนุของเครื่องผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถาน 

 เหงามนัสําปะหลัง 

 

รายการเครื่องจักรและอุปกรณถานอัดแทง ราคา (บาท) 

1. เครื่องบด จํานวน 1 เครื่อง 70,000 

2. เครื่องอัดแบบเกลียวตัวหนอนจํานวน 1 เครื่อง 80,000 

3. ถัง 200 ลิตร มีฝาปด จํานวน 14 ใบ / 5ป 21,000 

4. ถังผสมวัสดุ (Mixing Tank)  5 ใบ / 5ป 5,000 

ราคาตนทุนรวม 176,000 
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ตาราง 19 แสดงรายการราคาตนทุนผันแปร ของการผลิตถานอัดแทง 

 

รายการวสัดุและแรงงาน ราคา (บาท) 

1. กะลามะพราว กิโลกรัมละ(รวมคาขนสง) 2 

2. เหงามันสาํปะหลงั กโิลกรัมละ(รวมคาขนสง) 0.5 

3. แปงมัน กิโลกรัมละ 10 

4. คาน้ํา ลิตรละ 0.02 

5. คาไฟฟา หนวยละ 3.5 

6. คาแรงงานวันละ 180 

  

 จากตาราง 18 และ 19 คํามาคํานวณหาตนทุนตอหนอย โดยกําหนดกําลังการผลิต วันละ

400 กิโลกรัม/วัน ระยะเวลาทํางาน 8 ชั่งโมง 1 ป ทํางาน 260 วัน คํานวณตนทุนรวมไดดังนี้ 

 

 

ตนทุนรวมของแตและอัตราสวนผสม มีดังตอไปนี้ 

อัตราสวนที่ 1 ตนทุนตอหนอยอยูที่   7.50 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 2 ตนทุนตอหนอยอยูที่   7.14 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 3 ตนทุนตอหนอยอยูที่   6.78 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 4 ตนทุนตอหนอยอยูที่   6.42 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 5 ตนทุนตอหนอยอยูที่   6.07 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 6 ตนทุนตอหนอยอยูที่   5.71 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 7 ตนทุนตอหนอยอยูที่   5.35 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 8 ตนทุนตอหนอยอยูที่   4.99 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 9 ตนทุนตอหนอยอยูที่   4.63 บาท/กิโลกรัม   
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ตอนที่ 6  การวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร (Economic Benefit) 
 

ตาราง 20 แสดงการคํานวณตนทุนแปรผัน (Variable cost) ของการผลิตถานอัดแทง 

 จากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง ตอป ในแตละอัตราสวน  

 

อัตราสวนผสม คาความรอน คาวัตถุดิบ แรง+สาธารณูปโภค รวมตนทุนตอป 

ของถานอัดแทง (kJ/กก.) (บาท/ป) (บาท/ป) (บาท/ป) 

9:1 6,588.09 561,600 218,669 780,269 

8:2 6,328.84 524,160 218,669 742,829 

7:3 6,069.60 486,720 218,669 705,389 

6:4 5,810.35 449,280 218,669 667,949 

5:5 5,551.11 412,880 218,669 631,549 

4:6 5,291.86 375,440 218,669 594,109 

3:7 5,032.62 338,000 218,669 556,669 

2:8 4,773.37 300,560 218,669 519,229 

1:9 4,514.13 263,120 218,669 481,789 

 

 ตารางการการคํานวณตนทุนแปรผัน (Variable cost) ของการผลิตถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง ตอป ในแตละอัตราสวน โดยคํานวณจากคาเครื่องจักร ถัง

ผสม ถังเผา แรงงาน วัตถุดิบ คาแปงมันสําปะหลัง คาน้ํา และ คาไฟ คิดคํานวณรวมไดเปนตนทุนรวม

ตอป ดังตาราง 20 
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ตาราง 21 การประเมินการกําหนดราคาขายสําหรับถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ 

 

อัตราสวน คาความรอน เวลาดับ ราคาเมือเทียบกับ 
 (kcal/กก.) (นาที) ปจจัยตัวแปรที่ 1 และ 2 

1:0 7159.6 NA NA 

9:1 6,588.09 212 12.88 

8:2 6,328.84 206 12.03 

7:3 6,069.60 201 11.23 

6:4 5,810.35 195 10.47 

5:5 5,551.11 190 9.73 

4:6 5,291.86 183 8.95 

3:7 5,032.62 177 8.20 

2:8 4,773.37 170 7.48 

1:9 4,514.13 161 6.70 

 

        จากตาราง 21 ผลการประเมินการกําหนดราคาขายสําหรับถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ 

โดยการพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคาถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ประกอบกับการเปรียบเทียบ

ในเชิงเสน ภาพประกอบที่ 27 กับคาความรอนและราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราว

บริสุทธิ์ และการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติในการมอดดับในเชิงเสนกับระยะเวลาในการมอดดับจาก

การทดสอบ ดังตอไปนี้ 

 1. การกําหนดราคาขายเบื้องตนเริ่มจากพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคาถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวบริสุทธิ์ ที่ 14 บาท/กิโลกรัม เปนราคามาตรฐาน 

 2. ปจจัยตัวแปรที่ 1 สําหรับการการกําหนดราคาถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ

ถานเหงามันสําปะหลัง ที่มีสวนผสมของอัตราสวนตางๆ ข้ึนอยูกับการเปรียบเทียบในเชิงเสนกับคา

ความรอนและราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ 

 3. ปจจัยตัวแปรที่ 2 สําหรับการการกําหนดราคาถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ

ถานเหงามันสําปะหลัง ที่มีสวนผสมของอัตราสวนตางๆ ขึ้นอยูกับการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติใน 

การมอดดับในเชิงเสนกับระยะเวลาในการมอดดับจากการทดสอบ ผลจากตารางที่ 22 ผลการพิจารณา

เปรียบเทียบที่ราคามาตรฐานของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ และผลจากการวิเคราะหใน
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การตั้งราคาขายของแตละอัตราสวนผสม โดยการเปรียบเทียบราคาขายมาตรฐานประกอบกับการวิเคราะห

ปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอดดับของแตละอัตราสวนผสม พบวา ถานอัดแทงที่มีอัตรา

สวนผสมที่มีถานกะลามะพราวมากที่สุดจะมีสมรรถนะที่ดีที่สุดและมีผลตอบแทนสูงสุด แตเนื่องจาก

ปจจุบันกะลามะพราวมีผูนําไปใชประโยชนในดานตางๆในปริมาณมากเปนผลทําใหกะลามะพราวมี

ราคาสูงขึ้นมาก และหาไดยากยิ่งขึ้น ผูวิจัยไดทําการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะสม

ตามมาตรฐาน(มผช.)โดยนําเหงามันสําปะหลังมาใชประโยชนในสักสวนที่สูงขึ้น ผลจากการวิเคราะห

ปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอดดับของแตละอัตราสวนผสม ที่มีคาความรอน ผาน

มาตรฐาน (มผช.) ไดแกอัตราสวนผสมที่ 7 มีถานกะลามะพราว 3 สวน ตอ ถานเหงามัน 7 สวน 

ผลจากการวิเคราะห พบวา เปนอัตราสวนผสมที่มีสมรรถนะตามเกณฑมาตรฐาน (มผช.) ผลการพจิารณา

เปรียบเทียบที่ราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ และผลจากการวิเคราะหใน   

การตั้งราคาขายของแตละอัตราสวนผสม โดยการเปรียบเทียบราคาขายมาตรฐานประกอบกับการวิเคราะห

ปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอดดับ อัตราสวนผสมที่ 7 มีผลตอบแทนนอยกวา 

อัตราสวนผสมที่ 1 ถึง 6 แตเนื่องจากผูวิจัยตองการนําเหงามันสําปะหลังมาใชในการผลิตถานอัดแทง

ในอัตราสวนผสมหลัก อีกทั้งยังตองการใชถานเหงามันสําปะหลังเปนผสมสวนใหมากที่สุด ถึงจะมีผล

ตอบแทบที่ ตํ่าแตเปนการสวนเสริมใหเกษตรกรนําเหงามันสําปะหลังกลับมาใชประโยชนใหมากยิ่งขึ้น 

เพื่อเปนพลังงานทดแทน การใชถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ที่มีราคาสูงอีกทั้งยังมีปริมาณที่ไมเพียงพอ

ตอความตองการในปจจุบัน ผลจากการเปรียบเทียบและทําการวิเคราะหผูวิจัยมีความสนใจในการ

ผลิตถานอัดแทงจากถานเหงามันสําปะหลังเปนอัตราสวนผสมหลักและถานกะลามะพราวเปน

อัตราสวนลองเพื่อใหมีสมรรถนะผานมาตรฐาน(มผช.) จากนั้นทําการวิเคราะหความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตร โดยนําวิธีการคํานวณประกอบอยูในตาราง ภาคผนวก ข ผลการคํานวณ NPV ของแตละ

อัตราสวนผสม ดังนี้ 

 ผลการวิเคราะหการคํานวณหา NPV ของแตละอัตราสวนผสม โดยคํานวณจากตนทุน

เครื่องจักร รายจาย และรายรับในแตละป โดยกําหนดอัตราดอกเบี้ยเงินกูรอยละ 8 บาท/ป เปนอัตรา

ดอกเบี้ยคงทีตลาดระยะเวลาของโครงการ ตารางประกอบอยูในสวนภาคผนวก ข ทุกอัตราสวนจะมี

ตนทุนเครื่องจักรที่เทากัน อยูที่ 176,000 บาท กําลังการผลิตอยูที่ 400 กิโลกรัม/วัน 1 ปทํางาน 260 วนั 

จากขอมูลการคํานวณโดยวิเคราะหการคํานวณไดดังตอไปนี้ 

          อัตราสวนผสมที่ 1  จะมีรายจาย/ปในการลงทุนสูงที่สุด อยูที่ 780,269 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,339,775.83 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 2057948.54 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.63 ป  
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 อัตราสวนผสมที่ 2  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 742,829 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,250,627.84 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,851,493.54 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.59 ป  

 อัตราสวนผสมที่ 3  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 705,389 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,168,366.98 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,672,536.85 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.56 ป  

 อัตราสวนผสมที่ 4  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 667,949 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,088,755.17 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,504,157.04 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.53 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 5  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 631,549 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,011,742.95 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,504,157.04 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.50 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 6 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 594,109 บาท/ป รายรับอยูที่ 

930,633.41 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,167,644.38 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.46 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 7  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 556,669 บาท/ป รายรับอยูที่ 

852,891.34 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,006,729.90 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.40 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 8  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 519,229 บาท/ป รายรับอยูที่ 

778,414.25 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 858,851.53 บาท/5ป  

 อัตราสวนผสมที่ 9  จะมีรายจาย /ปในการลงทุน  อยูที่ 481,789บาท /ป รายรับอยูที่ 

697166.79บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 683941.07 บาท/5ป  

  



บทที่ 5 

สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้เพื่อ การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

โดยมีรายละเอียดของการวิจัยดังนี้ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะหขอมูลและนําเสนอในรายละเอียดโดยแบงเปน 6 ข้ันตอน คือ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถุดิบที่ใชผลิตถานอัดแทง 

              ตอนที่  2  ผลการวิเคราะหและประเมินคาความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว  

              ถานเหงามันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลัง  

 ตอนที่  3  ผลการวิเคราะหผลกระทบดานมลภาวะในการเผาไหมของถานอัดแทง 

 ตอนที่  4  ผลการประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 ตอนที่  5  ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 

 ตอนที่  6  ผลการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร (Economic Benefit) 

 

1. ผลการวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถุดิบที่ใชผลิตถานอัดแทง โดยหองปฏิบัติการ 

ศูนยสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 

 ผลจากการวิเคราะหคุณลักษณะดานสมรรถนะของวัตถุดิบที่ใชผลิตถานอัดแทง แบง

ออกเปน 3 ประเภท ไดแก ถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง และ แปงมันสําปะหลัง ทดสอบ

โดยหองปฏิบัติการ ศูนยส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต พบวา คาความรอนของถาน

กะลามะพราวมีคาความรอน 7,159.60 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม สูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) คาความ

รอนของถานเหงามันสําปะหลังมีคาความรอน 4,307.90 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 

(มผช.) และคาความรอนของแปงมันสําปะหลังมีคาความรอน 3,724.70 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ผลการ

ทดสอบความชื้นของวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก  
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2.  ผลการวิเคราะหและประเมินคาความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว ถานเหงามัน

สําปะหลัง และแปงมันสําปะหลัง  

               ผลการวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว ถานเหงามันสําปะหลัง 

และแปงมันสําปะหลังจากหองปฏิบัติการ มาทําการคํานวณทั้ง 5 ตัวอยาง ผลที่ไดจากการทดลอง 

สามารถนํามาขยายผลเพื่อประเมินคาความรอนสําหรับอัตราสวนผสมอื่นๆ ซึ่งไมไดทดสอบคาใน

หองปฏิบัติการ และ คํานวณคาความรอนและระยะเวลาในการมอดดับ สามารถคํานวณโดยวิธี Interpolate 

ผลการคํานวณ แสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 1.  อัตราสวนผสมที่ 1 คาความรอน  6,588.09  (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 212 นาที  

 2.  อัตราสวนผสมที่ 2 คาความรอน  6,328.84 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 206 นาที  

 3.  อัตราสวนผสมที่ 3 คาความรอน  6,069.60 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 201 นาที  

               4.  อัตราสวนผสมที่ 4 คาความรอน  5,810.35 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 195 นาที  

 5.  อัตราสวนผสมที่ 5 คาความรอน  5,551.11 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 190 นาที  

 6. อัตราสวนผสมที่ 6 คาความรอน  5,291.86 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 183 นาที  

            7. อัตราสวนผสมที่ 7 คาความรอน  5,032.62 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 177 นาที  

            8.  อัตราสวนผสมที่ 8 คาความรอน  4,773.37 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนต่ํากวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 170 นาที  

 9.  อัตราสวนผสมที่ 9 คาความรอน  4,514.13 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนต่ํากวา

เกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 161 นาที  

 

               อัตราสวนผสมที่สมรรถนะทางความรอนสูงที่สุด ผานมาตรฐาน (มผช.) ไดแก 
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   อัตราสวนผสมที่ 1 ถานกะลามะพราว 9 สวน ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง 1 สวน มีคา

ความรอนสูงสุดอยูที่  6,588.09  (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) 

และ มีระยะเวลามอดดับ 212 นาที สูงที่สุด  

                อัตราสวนผสมที่สมรรถนะทางความรอนต่ําที่สุด ไมผานมาตรฐาน (มผช.) ไดแก 

  อัตราสวนผสมที่ 9 ถานกะลามะพราว 1 สวน ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง 9 สวน คา

ความรอน  4,514.13 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลา

มอดดับ 161 นาที ตํ่าที่สุด 

                อัตราสวนผสมที่สมรรถนะทางความรอน ผานมาตรฐาน (มผช.) ไดแก อัตราสวนผสมที่ 1 

ถึง อัตราสวนผสมที่ 7  

               อัตราสวนผสมที่ 8 และ อัตราสวนผสมที่ 9 คาความรอนต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) 

ความรอนไมผานตามเกณฑมาตรฐาน (มผช.)  

 
3. ผลการวิเคราะหผลกระทบดานมลภาวะในการเผาไหมของถานอัดแทง  
  ผลการวิเคราะหมลภาวะ  โดยหองปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตรบริการ ของอัตราสวนผสมที่ 

1 ไดแก ถานอัดแทงกะลามะพราว 9 สวน ตอถานเหงามันสําปะหลัง 1 สวน ผลจากการทดสอบมี

ดังตอไปนี้ 

 3.1 ทําการจับเวลาแลวทําการจุดถานเริ่มทําการทดสอบโดยจับเวลาหลังจากทําการจุดถาน

อัดแทงใหติดไฟแลวทําการ จับเวลา ประเมิน 60 นาที่แรกแลวทําการวัดคามีปริมาณกาซแตละตัว

ดังตอไปนี้       

1.  กาซซัลเฟอรไดออกไซด         72 ppm 

2. กาซไนโตรเจนไดออกไซด          9 ppm 

3. กาซคารบอนมอนอกไซด   3,019 ppm 

4. กาซคารบอนไดออกไซด      4.68 ppm 

 3.2 ทําการทดสอบตอจาก 60 นาที แรกแลว โดยทดสอบตอไปอีก 60 นาที ทําการวัดคากาซ

แตละตัวมีปริมาณเทาได ผลจากการทดสอบมีดังตอไปนี้ 

1. กาซซัลเฟอรไดออกไซด       195 ppm 

2. กาซไนโตรเจนไดออกไซด        26 ppm 

3. กาซคารบอนมอนอกไซด            มากกวา  4,000 ppm 

4. กาซคารบอนไดออกไซด                             9.11 ppm 
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4. ผลการประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 ผลการประเมินถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง โดย

ผูเชี่ยวชาญประเมินจาก ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมรรถนะที่ดีที่สุด 1 อัตราสวนผสม จากการประเมิน

โดยผูเชี่ยวชาญ ประเมินอัตราสวนผสมที่ 1 คือ อัตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว 9 สวนตอ 

ถานเหงามันสําปะหลัง 1 สวน เปนที่ยอมรับของผูเชี่ยวชาญทางดานคุณลักษณะที่มีลักษณะรูปทรง

และขนาดมีความเหมาะสม สะดวกตอการใชงานไดดี ทางดานสมรรถนะทางความรอนใหคาความ

รอนสูงสุด ขณะทําการจุดติดมีการแตกปะทุเล็กนอย และปริมาณความชื้นนอย เปนไปตามมาตรฐาน 

(มผช.) 

 

5. การวิเคราะหตนทุนการผลิต (Cost of Production) 

 ตนทุนในการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังแตละอัตรา

สวนผสม แสดงดังตอไปนี้ 

อัตราสวนที่ 1 ตนทุนการผลิตอยูที่   7.50 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 2 ตนทุนการผลิตอยูที่   7.14 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 3 ตนทุนการผลิตอยูที่   6.78 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 4 ตนทุนการผลิตอยูที่   6.42 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 5 ตนทุนการผลิตอยูที่   6.07 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 6 ตนทุนการผลิตอยูที่   5.71 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 7 ตนทุนการผลิตอยูที่   5.35 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 8 ตนทุนการผลิตอยูที่   4.99 บาท/กิโลกรัม   

อัตราสวนที่ 9 ตนทุนการผลิตอยูที่   4.63 บาท/กิโลกรัม   
 
ตอนที่ 6 ผลการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร (Economic Benefit) 
 การคํานวณตนทุน สําหรับการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง และ ลการวิเคราะห (NPV) ของอัตราสวนผสมตางๆที่กําหนด โดยคํานวณจากตนทุน

เครื่องจักร รายจาย และรายรับในแตละป โดยกําหนดอัตราดอกเบี้ยเงินกูรอยละ 8 บาท/ป เปนอัตรา

ดอกเบี้ยคงทีตลอดระยะเวลาของโครงการ ทุกอัตราสวนจะมีตนทุนเครื่องจักรที่เทากัน อยูที่ 176,000 

บาท กําลังการผลิตอยูที่ 400 กิโลกรัม/วัน 1 ปทํางาน 260 วัน โดยวิเคราะหการคํานวณไดดังตอไปนี้ 
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 อัตราสวนผสมที่ 1 จะมีรายจาย/ปในการลงทุนสูงที่สุด อยูที่ 780,269 บาท/ป รายรับอยูที่ 
1,339,775.83 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 2057948.54 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.63 ป  
 อัตราสวนผสมที่ 2 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 742,829 บาท/ป รายรับอยูที่ 
1,250,627.84 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,851,493.54 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.59 ป  
          อัตราสวนผสมที่ 3 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 705,389 บาท/ป รายรับอยูที่ 
1,168,366.98 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,672,536.85 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.56 ป  
          อัตราสวนผสมที่ 4 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 667,949 บาท/ป รายรับอยูที่ 
1,088,755.17 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,504,157.04 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.53 ป 
          อัตราสวนผสมที่ 5 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 631,549 บาท/ป รายรับอยูที่ 
1,011,742.95 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,504,157.04 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.50 ป 
          อัตราสวนผสมที่ 6 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 594,109 บาท/ป รายรับอยูที่ 
930,633.41 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,167,644.38 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.46 ป 
          อัตราสวนผสมที่  7 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 556,669 บาท/ป รายรับอยูที่ 
852,891.34 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,006,729.90 บาท/5ป สามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 1.40 ป 
          อัตราสวนผสมที่ 8  จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 519,229 บาท/ป รายรับอยูที่ 
778,414.25 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 858,851.53 บาท/5ป  
          อัตราสวนผสมที่ 9 จะมีรายจาย /ปในการลงทุน  อยู ที ่ 481,789บาท /ป รายรับอยู ที่ 
697166.79 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 683941.07 บาท/5ป  

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง มีสมรรถนะตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานอัดแทง (สํานักงานมาตรฐาผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2547 ก: 1-3) โดย
คาความรอนตองไมนอยกวา 5,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ผลจากการทดสอบสมรรถนะของถานอัดแทง
จากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังสมรรถนะอยูในเกณฑดี จากผลการทดลอง และ
ทดสอบสามารถอภิปรายผลไดโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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           1. ผลการวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถุดิบที่ใชผลิตถานอัดแทง โดยหองปฏิบัติการ 
ศูนยส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 
 การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง ไดทําการทดสอบ
สมรรถนะแบงออกเปน 3 สวน ทดสอบดานสมรรถนะของถานกะลามะพราว 100% ถานเหงามัน
สําปะหลัง 100% แปงมันสําปะหลัง 100% วิเคราะหสมรรถนะ โดยหองปฏิบัติการ ศูนยส่ิงแวดลอม 
มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต พบวา  
 ถานกะลามะพราวมีคาความรอน 7,159.60 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 
(มผช.) ซึ่งสอดคลองกับภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รับรองผลโดย 
รศ.ดร.ธราพงษ วิทิตศานต กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2552) คา
ความรอนถานกะลามะพราวโดยประมาณเทากับ 7,276 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 

 ถานเหงามันสําปะหลังมีคาความรอน 4,307.90 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตํ่ากวาเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) ซึ่งไมสอดคลองกับ จุฑามาศ บุษราคัมวดี (2547: บทคัดยอ) ที่ศึกษาคุณสมบัติของ

ถานอัดแทงจากเหงามันสําปะหลังโดยอางอิงถึงแหลงวัตถุดิบ ขนาดผง และอัตราสวนตัวประสาน 

ผลการวิจัยพบวาถานเหงามันสําปะหลัง 1 กิโลกรัมจากโรงงานมันเสนผงขนาด 10 เซนติเมตร 

สวนผสมตัวประสานอัตราสวน 0.9: 0.1 มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด ประสิทธิภาพของการใหความรอน โดยมี

ความรอน 6,281.08 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซึ่งไมสอดคลองกับงานวิจัยของ จุฑามาศ บุษราคัมวดี ทั้งนี้

อาจเปนผลมาจากวัตถุดิบที่มาจากแหลงที่แตกตางกัน ขนาดของผงถานระหวางทําการบดมีขนาด

ตางกัน อัตราสวนผสมของตัวประสานตางกัน  เปนผลทําใหผลไมสอดคลองกัน   

 แปงมันสําปะหลังมีคาความรอน 3,724.70 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม แปงมันสําปะหลังเปนตัว

ประสานเทานั้น 

 2. ผลการวิเคราะหและคํานวณหาคาความรอนที่ไดจาก ถานกะลามะพราว ถานเหงามัน

สําปะหลัง และแปงมันสําปะหลัง ตามที่กําหนดไวทั้ง 5 อัตราสวนผสม ที่ไดจากการทดลอง สามารถ

นํามาขยายผลเพื่อประเมินคาความรอนสําหรับอัตราสวนผสมอื่นๆ  ซึ่งไมไดทดสอบคาใน

หองปฏิบัติการ และ คํานวณคาความรอนและระยะเวลาในการมอดดับแตละอัตราสวน สามารถคํานวณโดย

วิธี Interpolate แสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 อัตราสวนผสมที่  1 คาความรอน  6,588.09  (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 212 นาที  อัตราสวนผสมที่ 2 คาความรอน  6,328.84 (กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 206 นาที อัตราสวนผสมที่ 

3 คาความรอน 6,069.60 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มี

ระยะเวลามอดดับ 201 นาที อัตราสวนผสมที่ 4 คาความรอน 5,810.35 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คา

ความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ195 นาที อัตราสวนผสมที่5 คาความรอน 
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5,551.11 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 

190 นาที อัตราสวนผสมที่ 6 คาความรอน 5,291.86 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 183 นาที  อัตราสวนผสมที่ 7 คาความรอน  5,032.62 (กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม) คาความรอนสูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 177 นาที อัตราสวนผสมที่ 

8 คาความรอน  4,773.37 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอนต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลา

มอดดับ 170 นาที อัตราสวนผสมที่ 9 คาความรอน 4,514.13 (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) คาความรอน   

ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มีระยะเวลามอดดับ 161 นาที  

 สรุปผลจากการทดสอบและคํานวณเปรียบเทียบสมรรถนะคาความรอนสําหรับอัตราสวนที่ 

1,2,5,8, และ 9 ไดจากการทดสอบวิเคราะหผลในหองปฏิบัติการ คาความรอนสําหรับอัตราสวนที่ 

3,4,6 และ 7 ผลจากการคํานวณโดยวิธี interpolate พบวา อัตราสวนที่ 1 ถึง อัตราสวนที่ 7 คาความรอน

สูงกวาเกณฑมาตรฐาน (มผช.) อัตราสวนที่ 8 และ อัตราสวนที่ 9 คาความรอนไมผานเกณฑมาตรฐาน 

(มผช.) และคํานวณคาความรอนและระยะเวลาในการมอดดับแตละอัตราสวนที่สวนผสมของถาน

กะลามะพราวสูงมีระยะเวลาในการมอดดับยาวนานกวาสัมพันธกับอัตราสวนผสม 

 3. ผลการวิเคราะหมลภาวะ โดยหองปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตรบริการ ที่ออกมาจาก  

อัตราสวนผสมที่ 1 ไดแก ถานอัดแทงกะลามะพราว 9 สวน ตอถานเหงามันสําปะหลัง 1 สวน ผลจาก

การทดสอบมีดังตอไปนี้  

 ทําการวัดคาในเครื่องทดสอบกาซโดยการจุดถานอัดแทงใหติดไฟโดยกําหนดเวลาใหมีการ

เผาไหมที่ 60 นาที จึงวัดปริมาณกาซ 4 ชนิด  

 ผลจากการทดสอบแสดงดังตอไปนี้ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 72 ppm กาซไนโตรเจนได

ออกไซด  9 ppm   กาซคารบอนมอนอกไซด 3,019 ppm และกาซคารบอนไดออกไซด 4.68 ppm ปลอยให

ถานอัดแทงเผาไหมตอไปอีก 60 นาที  แลวทําการวัดคา กาซซัลเฟอรไดออกไซด 195 ppm กาซไนโตรเจน

ไดออกไซด 26 ppm กาซคารบอนมอนอกไซดมากกวา 4,000 ppm และกาซคารบอนไดออกไซด 

9.11 ppm 

 สรุปผลจากการทดสอบมลภาวะจากหองปฏิบัติการ  พบวา ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราว

และถานเหงามันสําปะหลัง เมือเร่ิมติดไฟจะปลอยกาซ 4 ชนิด ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ

ไนโตรเจนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซดและคารบอนไดออกไซด โดยจะมีปริมาณสะสมเพิ่มข้ึน

เร่ือยๆ ตามระยะเวลาของการเผาไหม ยังปริมาณของกาซที่เกิดจากการเผาไหมจะมีคาสูงสุดอยูที

ประมาณ 120 นาที ของระยะเวลาการเผาไหมและเริ่มลดลงเมื่อเนื้อถานอัดแทงมีปริมาณลดลงและ

ดับสนิทภายใน 180 นาที 
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               4.  ผลการประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 ผลการประเมินถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง โดย

ผูเชี่ยวชาญประเมินจาก ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมรรถนะที่ดีที่สุด 1 อัตราสวนผสม จากการประเมิน

โดยผูเชี่ยวชาญ ประเมินอัตราสวนผสมที่ 1 มีอัตราสวนผสมระหวางถานกะลามะพราว 9 สวนตอถาน

เหงามันสําปะหลัง 1 สวน เปนที่ยอมรับของผูเชี่ยวชาญ ทางดานคุณลักษณะมีลักษณะรูปทรงและ

ขนาดมีความเหมาะสม สะดวกตอการใชงานไดดี ทางดานสมรรถนะทางความรอนใหคาความรอน

สูงสุดและหาคาความรอนระยะเวลามากที่สุด ขณะทําการจุดติดมีการแตกปะทุเล็กนอย และปริมาณ

ความชื้นนอย เปนไปตามมาตรฐาน (มผช.) 

 5. ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 

 ตนทุนเริ่มตนในครั้งแรกซึ่งราคาตนทุนคงที่ไดแกเครื่องบดและเครื่องอัดแทงถาน คาวัตถุดิบ 

ภาชนะผสม ตนทุนผันแปรจะขึ้นอยูกับกําลังการผลิต คาน้ําคาไฟ คาแปงมันสําปะหลัง คาถังเผาและ

คาแรง ตนทุนในการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังแตละอัตรา

สวนผสมในอัตราสวนผสมตางๆ จากการคํานวณโดยวิธี interpolate มีดังตอไปนี้ อัตราสวนที่ 1 ถาน

กะลามะพราว 9 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง 1 สวนตนทุนการผลิตอยูที่ 7.50 บาท/กิโลกรัม  อัตราสวนที ่2 

ถานกะลามะพราว 8 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง 2 สวน ตนทุนการผลิตอยูที่ 7.14 บาท/กิโลกรัม  

อัตราสวนที่ 3 ถานกะลามะพราว 7 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง 3 สวนตนทุนการผลิตอยูที่ 6.78 บาท/

กิโลกรัม อัตราสวนที่ 4 ถานกะลามะพราว 6 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง 4 สวน ตนทุนการผลิตอยูที่   

6.42 บาท/กิโลกรัม อัตราสวนที่ 5 ถานกะลามะพราว 5 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง 5 สวนตนทุนการ

ผลิตอยูที่ 6.07 บาท/กิโลกรัม  อัตราสวนที่ 6 ถานกะลามะพราว 4 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง 6 สวน

ตนทุนการผลิตอยูที่   5.71 บาท/กิโลกรัม  อัตราสวนที่ 7 ถานกะลามะพราว 3 สวน ตอถานเหงามันสําหลัง  

7 สวนตนทุนการผลิตอยูที่ 5.35 บาท/กิโลกรัม  อัตราสวนที่ 8 ถานกะลามะพราว 2 สวน ตอถานเหงา

มันสําหลัง 8 สวนตนทุนการผลิตอยูที่ 4.99 บาท/กิโลกรัม  อัตราสวนที่ 9 ถานกะลามะพราว 1 สวน 

ตอถานเหงามันสําหลัง 9 สวนตนทุนการผลิตอยูที่ 4.63 บาท/กิโลกรัม พบวาราคาตนทุนตนหนอยที่มี

อัตราสวนผสมถานกะลามะพราวสูงเทาใดจะทําใหมีราคาตนหนอยสูงสัมพันธกับคาความรอนที่สูง

ตามอัตราสวนผสมที่มีถานกะลามะพราวผสมมาก 
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       6. ผลการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร (Economic Benefit) 

 ผลจากการคํานวณทางดานผลตอบทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถานอัดแทงจากอัตรา

สวนผสมตามที่กําหนด เลือกจากการวิเคราะหผลแลวทําการประเมินใหมีสมรรถนะผานเกณฑ มผช.

อัตราสวนผสมที่ พบวา อัตราสวนผสมที่ 1 ถึง 7 มีสมรรถนะเปนไปตามเกณฑ (มผช. 238/2547) 

อัตราสวนผสมที่ 8 และ 9 มีสมรรถนะเปนไปต่ํากวาเกณฑ (มผช. 238/2547) ผลจากการวิเคราะห

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ใชอัตราสวนผสมของถานเหงามันสําปะหลังเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 

เพื่อใหมีมูลคาเพิ่มข้ึนเนื่องจากเหงามันเปนวัสดุที่มีมูลคาต่ํามากอีกทั้งยังมีผูนําไปใชประโยชนนอย

มาก ทดแทนการใชกะลามะพราวที่มีมูลคาสูงในปจจุบันเนื่องจากเมื่อนํากะลามะพราวไป แปรรูปจะ

ใหคาความรอนที่สูงมากซึ่งทําใหถานกะลามะพราวเปนที่ตองการของตลาดทั้งในประเทศและนอก

ประเทศเปนอยางมากซึ่งมีผลทําใหกะลามะพราวมีราคาสูงขึ้น ผูวิจัยจึงไดศึกษาหาอัตราสวนผสมที่มี

ความเหมาะสมทางดานคาความรอน ราคาต่ํา และมีปริมาณมากมีการปลูกตลอดทั้งปสามารถหาได

งาย ไดแก  เหงามันสําปะหลังเมื่อผานกระบวนการผลิตเปนถานอัดแทง พบวามีคุณสมบัติในการเปน

เชื้อเพลิงเผาไหมใหความรอนไดดี ยังมีปริมาณเหลือใชจํานวนมากเพราะยังมีผูนํามาใชประโยชนในดาน

อ่ืนๆ นอยมากซึ่งสอดคลองกับ จุฑามาศ บุษราคัมวดี (2547: บทคัดยอ) จากผลการวิจัยพบวาถาน

เหงามันสําปะหลัง 1 กิโลกรัมจากโรงงานมันเสน ผงขนาด 10 เซนติเมตร เมื่อสวนผสมตัวประสานอัตราสวน 

0.9: 0.1 มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด ประสิทธิภาพของการใหความรอน โดยมีความรอน 6,281.08 กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม   

 ผูวิจัยจึงสนใจทําการวิจัยโดยนําวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดดังกลาวมาผสมกัน โดยที่กําหนดอัตรา

สวนผสมเพิ่มขึ้นมาเพื่อหาอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะตามเกณฑ รวมถึงมีความเหมาะทางดาน

ตนทุนการผลิตตอหนวยแบงออก ไดนั้นนี้  9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5,5, 4:6, 3:7, 2:8, 1:9 ตามลําดับ   

ผลจากการวิเคราะหจากการคํานวณขั้นตน และเปรียบเทียบผลจากการคํานวณดวยวิธี interposal 

อัตราสวนที่ไมไดทดลองและทดสอบ วิเคราะหการคํานวณดวยวิธี interposal ผลจากคํานวณขั้นตน

แลวทําการวิเคราะหเปรียบเทียบดวยวิธี interposal ซึ่งสอดคลองกับคาที่ไดคํานวณขั้นตน พบวา           

ผลจากการวิเคราะหและ คํานวณพบวา อัตราสวนผสมที่ 1 มีสมรรถนะทางความรอนสูงสุดอีกทั้งยังมี

ตนทุนในการทุนมากที่สุดซึ่งมีความสัมพันธกับผลตอบแทบที่สูงตามไปดวย ซึ่งมีระยะเวลาในการคืน

ทุน 1.63 ป มีความเสี่ยงในการลงทุนสูงกวาทุกอัตราสวนผสมและ ยังไมไดสงเสริมใหเกษตรกรนําเหงา

มันสําปะหลังที่มีปริมาณที่มากหาไดงายราคาต่ําเนื่องจากยังมีผูนํามาใชประโยชนนอยมาก ผูวิจัยจึง

ทําการวิเคราะหและคํานวณ NPV เพื่อหาอัตราสวนผสมที่มีสมรรถนะผานเกณฑมาตรฐาน (มผช.) มี

ตนทุนในการผลิตที่ตํ่า อีกทั้งยังมีความเสี่ยงในการลงทุนที่ตํ่าสุด ผลจากการคํานวณและวิเคราะห 

NPV พบวา การผลิตถานอัดแทงที่ใชถานเหงามันสําปะหลังเปนอัตราสวนผสมหลัก มีสมรรถนะผาน
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เกณฑมาตรฐาน (มผช.) และมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่ามีความเสี่ยงในการลงทุนที่ตํ่าสุด ดังนั้น ผลการ

วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จึงเลือกอัตราสวนผสมที่ 7 มีสวนผสมของถานกะลามะพราว 3 สวน

ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง 7 สวน ในการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลังเพื่อประโยชนในการชวยลดใชถานกะลามะพราวที่มีราคาสูงหาไปยาก โดยใชถานเหงามัน

สําปะหลังเปนวัตถุดิบหลัก ในการผลิตถานอัดแทง และเปนการแปรรูปเปนพลังงานทดแทนสําหรับ

งานวิจัย คร้ังนี้ จากนั้นทําการประเมิน เพื่อการกําหนดราคาขายสําหรับถานอัดแทงในอัตราสวนผสม

ตางๆ โดยการพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ และผล

จากการวิเคราะหในการตั้งราคาขายของแตละอัตราสวนผสม โดยการเปรียบเทียบราคาขายมาตรฐาน

ประกอบกับการวิเคราะหปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอดดับของแตละอัตราสวนผสม  

เมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตร หากใชตนทุนในปที่ 1 เทากับ 556,669 บาท โดยกําหนดอัตราดอกเบี้ย

รอยละ 8 ตอป ซึ่งหากมีกําลังการผลิตที่ 400 กิโลกรัมตอวัน ระยะเวลาการทํางานแตละป เทากับ 

260 วัน ผลจากการวิเคราะห NPV โดยกําหนดราคาขายอยูที่ กิโลกรัมละ 9.84 บาท จะใชระยะเวลา

ในการคืนทุน เทากับ 1.4 ป มีผลรวมมูลคาปจจุบันสุทธิ ของคาตอบแทนเทากับ 1,006,729.90 บาท/5 ป  

 

ขอเสนอแนะ 
            ขอเสนอแนะจากการวิจัยมีดังตอไปนี้ 

 1.  ถานอัดแทงยังไมเปนที่รูจักของผูบริโภค จึงจําเปนที่จะตองมีการประชาสัมพันธเพื่อให

ผูบริโภคไดรับขอมูลขาวสารที่ถูกตองเกี่ยวกับสมรรถนะและประโยชนของการใชถานอัดแทงที่ผลิตมา

จากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร      

 2. นอกจากเหงามันสําปะหลังที่มีมากในจังหวัดนครราชสีมา ยังมีวัสดุดิบเหลือใชทาง

การเกษตรอยูหลายชนิดที่สามารถนํามาผลิตถานอัดแทงได เชนกะลามะพราว แตข้ึนอยูกับปริมาณ

วัตถุดิบที่มีอยูในพื้นที่นั้นวามีเพียงพอและเหมาะสมตอการลงทุนหรือไม 

 3.  ควรทําครีบตัวแมพิมพใหมีความลึกเพื่อชวยในการประคลองใหแทงถานออกมามีรูปทรง

ตามที่ตองการและสวยงาม 

               4. ควรนําถานอัดแทงที่ผานกระบวนการผลิตแลวหลังจากทําการตากแหงแลว ควรนําถาน

อัดแทงใสถุงพลาสติกทันทีแลวปดไมใหอากาศเขาเพื่อไมใหอากาศเขาไปได ชวยไมใหตัวถานอัดแทง

ดูดความชื้น 
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 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 

             1. ศึกษาวิจัยกระบวนการตากแหง โดยการอบดวยเครื่องอบแหง เพื่องายตอการควบคุม

และประหยัดระยะเวลาในการทําใหแหงยังทําใหถานอัดแทงแหงและมีคุณภาพ 

            2. ศึกษาวิจัยมลภาวะทางดานสิ่งแวดลอม ของถานอัดแทงที่ผลิตจากวัตถุดิบเหลือใชทาง

การเกษตรวามีกาซชนิดใดบาง ที่มีผลกระทบตอผูบริโภคและสิ่งแวดลอมมากนอยเพียงใด เนื่องจาก

การวิจัยนี้เปนการศึกษาวิจัยขั้นตนเทานั้น 

             3. ศึกษาวิจัยหาวัตถุดิบที่ใชในการนํามาเปนตัวประสานที่ดีกวาแปงมันมีตนทุนที่ตํ่ากวา 

สามารถหาไดงายและไมเปนมลภาวะตอผูบริโภค  
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ภาคผนวก  ก 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบ 
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ภาคผนวก  ข 
การวิเคราะหตนทุนตอหนวย และ การหามูลคาปจจุบันสุทธิ  
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การวิเคราะหตนทุนตอหนวย และ การหามูลคาปจจุบันสุทธิ  
 ในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตถานอัดแทง ทางผูวิจัยจึงไดกําหนด

ระยะเวลาในการวิเคราะหระยะเวลาที่สามารถใชเครื่องจักร เทากับ 5 ปหรือ 1,300 วัน มีรายละเอียด

ในการวิเคราะห ดังนี้ 

 

ตาราง 22  แสดงรายการราคาตนทุนของเครื่องผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ 

 ถานเหงามันสําปะหลัง 

 

รายการเครื่องจักรและอุปกรณถานอัดแทง ราคา (บาท) 

1. เครื่องบด จํานวน 1 เครื่อง 70,000 

2. เครื่องอัดแบบเกลียวตัวหนอนจํานวน 1 เครื่อง 80,000 

3. ถัง 200 ลิตร มีฝาปด จํานวน 14 ใบ / 5ป 21,000 

4. ถังผสมวัตถุดิบ (Mixing Tank)  5 ใบ / 5ป 5,000 

ราคาตนทุนรวม 176,000 

          

ตาราง 23  แสดงรายการราคาตนทุนผันแปร ของการผลิตถานอัดแทง 
 

รายการวัตถดิุบและแรงงาน ราคา (บาท) 

1. กะลามะพราว กิโลกรัมละ(รวมคาขนสง) 2 

2. เหงามันสําปะหลัง กิโลกรัมละ(รวมคาขนสง) 0.5 

3. แปงมัน กิโลกรัมละ 10 

4. คาน้ํา ลิตรละ 

5. คาไฟฟา หนวยละ 

6. คาแรงงานวันละ 

0.02 

3.5 

180 
 

 
มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) คือ มูลคาปจจุบันของกระแสตอบแทน

สุทธิหรือกระแสเงินสดของโครงการ ซึ่งคํานวณไดดวยการทําสวนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดชั่ว

อายุของโครงการใหเปนมูลคาปจจุบัน หรืออาจคํานวณหาจากความแตกตางระหวางมูลคาปจจุบัน

ของกระแสผลตอบแทนรวม และมูลคาปจจุบันของกระแสตนทุนรวม สามารถคํานวณ ไดดังนี้ 

 



 124 

     
 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

     

          1 2 3 4  5     ป 

 
   

ภาพประกอบ 28 แสดงลักษณการลงทุนรายปของการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ      

  ถานเหงามนัสําปะหลงั 
 

 จากภาพประกอบ 28 แสดงลักษณการลงทุนรายปของการผลิตถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง ดังตอไปนี้ 

 A  หมายถึง  เครื่องอัด 1 เครื่อง เครื่องละ 80,000 บาท   

 B  หมายถึง  เครื่องบด 1 เครื่อง เครื่องละ 70,000 บาท  

 C  หมายถึง  ถังผสม 1 ใบ/1ปคร่ึง ใบละ 1,000 บาท     

 D  หมายถึง  ถังเผาแบบถัง 200 ลิตร 14 ใบ/1ป ใบละ 300 บาท   

 F  หมายถึง  ถานกะลามะพราวกิโลกรัมละ 5.26 บาท  

 G  หมายถึง  ถานเหงามันสําปะหลังกิโลกรัมละ 1.67 บาท กําลังการผลิต       

 H  หมายถึง  แปงมันสําปะหลังกิโลกรัมละ 10 บาท 0.5 กิโลกรัม/วัตถุดิบ 10 กิโลกรัม   

 I    หมายถึง  แรงงานวันละ 4 คน คนละ 180 บาท ทํางาน 8 ชั่วโมง   

 J  หมายถึง  คาน้ํา ลิตรละ 0.02 บาท   

 K  หมายถึง  คา ไฟ หนอยละ 3.5 บาท   

 L  หมายถึง  คาบํารุงรักษาปละ 100 บาท   
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              ผลการคํานวณตอทุนการผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

โดยกําหนดใหคาแรงงานและคาสธนบริโภค ทุกอัตราสวนอยูที่ 218,669 บาท/ป และคาวัตถุดิบที่ใชใน

การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังจะแปรผันไปตามอัตรา

สวนผสมที่ตางกันทั้ง 9 อัตราสวน ของตนทุนแตละปโดยคํานวณดังตอไปนี้ 

 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่ 1 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 + 561,600  =  780,269 บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  2 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 +  524,160 =  742,829 บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  3 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 +  486,720 = 705,389 บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  4 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 + 449,280  = 667,949 บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  5 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 + 412,880  = 631,549 บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  6 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 + 375,440 =594,109  บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  7 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 + 338,000 =556,669 บาท/ป 

        ตนทุนอตัราสวนผสมที่  8 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวตัถุดิบ = ตนทนุรวม 

                          = 218,669 + 300,560 =519,229 บาท/ป 

        ตนทุนอัตราสวนผสมที่  9 = คาแรงงานและคาสธนบริโภค+คาวัตถุดิบ = ตนทุนรวม 

                          = 218,669 + 263,120 =481,789 บาท/ป 
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การคํานวณหาตนทุนตอหนวยของแตละอัตราสวนผสมโดยวิธีการคํานวณ ดังตอไปนี้  

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 1 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        = 780,269 ÷ 400 ÷ 260  = 7.50 บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 2 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        = 742,829 ÷ 400 ÷ 260  = 5.35 บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 3 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        = 705,389 ÷ 400 ÷ 260  = 6.78 บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 4 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        = 667,949 ÷ 400 ÷ 260  = 6.42 บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 5 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        = 631,549÷ 400 ÷ 260  =  6.07บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 6 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        =  594,109 ÷ 400 ÷ 260  = 5.71บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 7 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        =  556,669 ÷ 400 ÷ 260  = 5.35 บาท/กิโลกรัม  

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 8 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        =  519,229 ÷ 400 ÷ 260  = 4.99 บาท/กิโลกรัม 

    ตนทุนอัตราสวนผสมที่ 9 = ตนทุนรวม/ป ÷ กําลังการผลิต/วัน ÷ กําลังการผลิต/ป = ตนทุนตอหนวย 

                                        = 481,789 ÷ 400 ÷ 260  = 4.63 บาท/กิโลกรัม 
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ตาราง 24  แสดงการคํานวณตนทุนแปรผัน (Variable cost) ของการผลิตถานอัดแทงจากถาน 

      กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังตอป  ในแตละอัตราสวน  

 

อัตราสวนผสม คาความรอน คาวัตถุดิบ แรง+สาธารณุปโภค รวมตนทุน/ป 

ของถานอัดแทง (kJ/กก.) (บาท/ป) (บาท/ป) (บาท/ป) 

9:1 6,588.09 561,600 218,669 780,269 

8:2 6,328.84 524,160 218,669 742,829 

7:3 6,069.60 486,720 218,669 705,389 

6:4 5,810.35 449,280 218,669 667,949 

5:5 5,551.11 412,880 218,669 631,549 

4:6 5,291.86 375,440 218,669 594,109 

3:7 5,032.62 338,000 218,669 556,669 

2:8 4,773.37 300,560 218,669 519,229 

1:9 4,514.13 263,120 218,669 481,789 

 

 ตาราง 24 การคํานวณตนทุนแปรผัน (Variable cost) ของการผลิตถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง ตอป ในแตละอัตราสวน โดยคํานวณจากคาเครื่องจักร ถัง

ผสม ถังเผา แรงงาน วัตถุดิบ คาแปงมันสําปะหลัง คาน้ํา และ คาไฟ คิดคํานวณรวมไดเปนตนทุนรวม

ตอป ดังตารางที่ 24 จากขอมูลเบื้องตน   
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ตาราง 25 การประเมินการกําหนดราคาขายสําหรับถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ 

 

อัตราสวน คาความรอน ระยะเวลามอดดับ ราคาเมือเทยีบกับ 

 (kcal/กก.) (นาที) ปจจัยตัวแปรที่ 1 และ 2 

1:0 7159.6 NA NA 

9:1 6,588.09 212 12.88 

8:2 6,328.84 206 12.03 

7:3 6,069.60 201 11.23 

6:4 5,810.35 195 10.47 

5:5 5,551.11 190 9.73 

4:6 5,291.86 183 8.95 

3:7 5,032.62 177 8.20 

2:8 4,773.37 170 7.48 

1:9 4,514.13 161 6.70 

 

 จากตาราง 25 ผลการประเมินการกําหนดราคาขายสําหรับถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ

โดยการพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคาถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ประกอบกับการ

เปรียบเทียบในเชิงเสน ภาพประกอบ 27 กับคาความรอนและราคามาตรฐานของถานอัดแทงถาน

กะลามะพราวบริสุทธิ์ และการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติในการมอดดับในเชิงเสนกับระยะเวลาในการ

มอดดับจากการทดสอบ ดังตอไปนี้ 

 1. การกําหนดราคาขายเบื้องตนเริ่มจากพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคาถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวบริสุทธิ์ ที่ 14 บาท/กิโลกรัม เปนราคามาตรฐาน 

 2. ปจจัยตัวแปรที่ 1 สําหรับการการกําหนดราคาถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ

ถานเหงามันสําปะหลัง ที่มีสวนผสมของอัตราสวนตางๆ ข้ึนอยูกับการเปรียบเทียบในเชิงเสนกับคา

ความรอนและราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ 
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 3. ปจจัยตัวแปรที่ 2 สําหรับการการกําหนดราคาถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ

ถานเหงามันสําปะหลัง ที่มีสวนผสมของอัตราสวนตางๆ ข้ึนอยูกับการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติในการ

มอดดับในเชิงเสนกับระยะเวลาในการมอดดับจากการทดสอบ 

           ผลจากตาราง 25 ผลการพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคามาตรฐานของถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวบริสุทธิ์ และผลจากการวิเคราะหในการตั้งราคาขายของแตละอัตราสวนผสม โดยการ

เปรียบเทียบราคาขายมาตรฐานประกอบกับการวิเคราะหปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอด

ดับของแตละอัตราสวนผสม พบวา ถานอัดแทงที่มีอัตราสวนผสมที่มีถานกะลามะพราวมากที่สุดจะมี

สมรรถนะที่ดีที่สุดและมีผลตอบแทนสูงสุด แตเนื่องจากปจจุบันกะลามะพราวมีผูนําไปใชประโยชนใน

ดานตางๆในปริมาณมากเปนผลทําใหกะลามะพราวมีราคาสูงขึ้นมาก และหาไดยากยิ่งขึ้น ผูวิจัยได

ทําการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะสมตามมาตรฐาน(มผช.)โดยนําเหงามันสําปะหลัง

มาใชประโยชนในสักสวนที่สูงขึ้น 

           ผลจากการวิเคราะหปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอดดับของแตละอัตรา

สวนผสม ที่มีคาความรอน ผานมาตรฐาน (มผช.) ไดแกอัตราสวนผสมที่ 7 มีถานกะลามะพราว 3 สวน 

ตอ ถานเหงามัน 7 สวน ผลจากการวิเคราะห พบวา เปนอัตราสวนผสมที่มีสมรรถนะตามเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) ผลการพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราว

บริสุทธิ์ และผลจากการวิเคราะหในการตั้งราคาขายของแตละอัตราสวนผสม โดยการเปรียบเทียบราคาขาย

มาตรฐานประกอบกับการวิเคราะหปจจัยทางดานสมรรถนะคาความรอนและการมอดดับ อัตราสวนผสมที่ 

7 มีผลตอบแทนนอยกวา อัตราสวนผสมที่ 1 ถึง 6 แตเนื่องจากผูวิจัยตองการนําเหงามันสําปะหลังมา

ใชในการผลิตถานอัดแทงในอัตราสวนผสมหลัก อีกทั้งยังตองการใชถานเหงามันสําปะหลังเปนผสม

สวนใหมากที่สุด ถึงจะมีผลตอบแทบที่ ตํ่าแตเปนการสวนเสริมใหเกษตรกรนําเหงามันสําปะหลัง

กลับมาใชประโยชนใหมากยิ่งขึ้น เพื่อเปนพลังงานทดแทน การใชถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ที่มีราคา

สูงอีกทั้งยังมีปริมาณที่ไมเพียงพอตอความตองการในปจจุบัน ผลจากการเปรียบเทียบและทําการ

วิเคราะหผูวิจัยมีความสนใจในการผลิตถานอัดแทงจากถานเหงามันสําปะหลังเปนอัตราสวนผสมหลัก

และถานกะลามะพราวเปนอัตราสวนลองเพื่อใหมีสมรรถนะผานมาตรฐาน(มผช.)      
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 วิธีการคํานวณหา NPV แตละอัตราสวนผสมตนทุนเครื่องจักร รายจาย และรายรับในแตละป 

โดยกําหนดอัตราดอกเบี้ยเงินกูรอยละ 8 บาท/ป เปนอัตราดอกเบี้ยคงทีตลาดระยะเวลาของโครงการ 

ทุกอัตราสวนจะมีตนทุนเครื่องจักรที่เทากัน อยูที่ 176,000 บาท โดยวิเคราะหการคํานวณไดดังตอไปนี้ 

          อัตราสวนผสมที่ 1  จะมีรายจาย/ปในการลงทุนสูงที่สุด อยูที่ 780,269 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,339,775.83 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 2057948.54 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.63 ป  

         อัตราสวนผสมที่ 2 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 742,829 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,250,627.84 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,851,493.54 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.59 ป  

 อัตราสวนผสมที่ 3 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 705,389 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,168,366.98 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,672,536.85 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.56 ป  

 อัตราสวนผสมที่ 4 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 667,949 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,088,755.17 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,504,157.04 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.53 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 5 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 631,549 บาท/ป รายรับอยูที่ 

1,011,742.95 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,504,157.04 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.53 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 6 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 594,109 บาท/ป รายรับอยูที่ 

930,633.41 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,167,644.38 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.46 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 7 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 556,669 บาท/ป รายรับอยูที่ 

852,891.34 บาท/ปจากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 1,006,729.90 บาท/5ป สามารคคืนทุนไดภายใน

ระยะเวลา 1.40 ป 

 อัตราสวนผสมที่ 8 จะมีรายจาย/ปในการลงทุน อยูที่ 519,229 บาท/ป รายรับอยูที่ 

778,414.25 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 858,851.53 บาท/5ป  
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          อัตราสวนผสมที่ 9 จะมีรายจาย /ปในการลงทุน  อยู ที ่ 481,789 บาท /ป รายรับอยู ที่ 

697166.79 บาท/ป จากนั้นเปนรายรับสุทธิอยูที่ 683941.07 บาท/5ป  

  การวิเคราะหการคํานวณหา NPV โดยคํานวณจากตนทุน รายจาย และรายรับในแตละป 

โดยกําหนดอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8 บาท/ป เปนอัตราดอกเบี้ยคงทีตลาดระยะเวลาของโครงการ ดัง

ตารางตอไปนี้ 
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ตาราง 26 ผลการวิเคราะหการคํานวณหา NPV โดยคํานวณจากตนทุน รายจาย และรายรับในแตละป โดยกําหนดอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8 บาท/ป  

 เปนอัตราดอกเบี้ยคงทีตลาดระยะเวลาของโครงการ ดังตารางตอไปนี้ 

 

หมายเหต ุ: NA คาความรอนต่ํากวา 5,000 kcal/kg ต่ํากวามาตรฐาน (มผช.) ไมนํามาพิจารณา

อัตรา
สวนผสม 

ตนทุน
เครื่องจักร 

รายจาย รายรับ Rt (1-5) NPV รายป NPVt=1-5 คืนทุน IRR 

ของถาน 
อัดแทง 

(บาท) (บาท/ป) (บาท/ป)  t=1 t=2 t=3 t=4 t=5  (ป)  

9:1 176000 780,269 1339775.83 559506.83 518061.88 479686.93 444154.56 411254.22 380790.95 2057948.54 1.63 317.65 

8:2 176000 742,829 1250627.84 507798.84 470184.11 435355.66 403107.09 373247.30 345599.36 1851493.52 1.59 288.19 

7:3 176000 705,389 1168366.98 462977.98 428683.32 396929.00 367526.85 340302.64 315095.04 1672536.85 1.56 262.64 

6:4 176000 667,949 1088755.17 420806.17 389635.35 360773.47 334049.51 309305.10 286393.61 1504157.04 1.53 238.56 

5:5 176000 631,549 1011742.95 380193.95 352031.44 325955.04 301810.22 279453.91 258753.62 1342004.22 1.50 215.33 

4:6 176000 594,109 930633.41 336524.41 311596.67 288515.44 267143.93 247355.49 229032.86 1167644.38 1.46 190.28 

3:7 176000 556,669 852891.34 296222.34 274279.94 253962.91 235150.84 217732.26 201603.94 1006729.90 1.40 153.83 

2:8 176000 519,229 778414.25 259185.25 239986.34 222209.57 205749.60 190508.89 176397.12 858851.53 NA NA 

1:9 176000 481,789 697166.79 215377.79 199423.88 184651.74 170973.84 158309.11 146582.51 683941.07 NA NA 
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133 
 
 จากตาราง 26 ผลการวิเคราะหการคํานวณหา NPV ของแตละอัตราสวนผสม โดยคํานวณจาก           

 ผลจากการวิเคราะหและคํานวณพบวา อัตราสวนผสมที่ 1 มีสมรรถนะทางความรอนสูงสุด

อีกทั้งยังมีตนทุนในการทุนมากที่สุดซึ่งมีความสัมพันธกับผลตอบแทบที่สูงตามไปดวย ซึ่งมีระยะเวลา

ในการคืนทุน 1.63 ป มีความเสี่ยงในการลงทุนสูงกวาทุกอัตราสวนผสมและ ยังไมไดสงเสริมให

เกษตรกรนําเหงามันสําปะหลังที่มีปริมาณที่มากหาไดงายราคาต่ําเนื่องจากยังมีผูนํามาใชประโยชน

นอยมากมา ผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหและคํานวณ NPV เพื่อหาอัตราสวนผสมที่มีสมรรถนะผานเกณฑ

มาตรฐาน (มผช.) และมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่า อีกทั้งยังมีความเสี่ยงในการลงทุนที่ตํ่าสุด  

 ผลจากการคํานวณและวิเคราะห NPV พบวา การผลิตถานอัดแทงที่ใชถานเหงามัน

สําปะหลังที่อัตราสวนหลัก มีสมรรถนะผานเกณฑมาตรฐาน (มผช.) และมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่ามี

ความเสี่ยงในการลงทุนที่ตํ่าสุด ดังนั้น ผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จึงเลือกอัตราสวนผสม 

ที่ 7 มีสวนผสมของถานกะลามะพราว 3 สวนตอ ถานเหงามันสําปะหลัง 7 สวน ในการผลิตถานอัดแทง

จากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลังเพื่อประโยชนในการชวยลดใชถานกะลามะพราวทีม่ี

ราคาสูงหาไปยาก โดยใชถานเหงามันสําปะหลังเปนวัตถุดิบหลัก ในการผลิตถานอัดแทงเพื่อลดการ

การตัดไมทําลายปา และการแปรรูปเปนพลังงานทดแทนสําหรับงานวิจัย คร้ังนี้ จากนั้นทําการประเมิน 

เพื่อการกําหนดราคาขายสําหรับถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ โดยการพิจารณาเปรียบเทียบที่

ราคามาตรฐานของถานอัดแทงถานกะลามะพราวบริสุทธิ์ และผลจากการวิเคราะหในการตั้งราคาขาย

ของแตละอัตราสวนผสม โดยการเปรียบเทียบราคาขายมาตรฐานประกอบกับการวิเคราะหปจจัยทางดาน

สมรรถนะคาความรอนและการมอดดับของแตละอัตราสวนผสม  
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 เมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตร หากใชตนทุนในปที่ 1 เทากับ 556,669 บาท โดยกาํหนดอตัรา

ดอกเบี้ยรอยละ 8 ตอป  โดยคิดอัตราดอกเบี้ยคงที่ทั้งโครงการ โดยกําหนดราคาขายอยูที่ กิโลกรัมละ

9.84 บาท จะใชระยะเวลาในการคืนทุน เทากับ 1.4 ป มีผลรวมมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value 

หรือ NPV) ของคาตอบแทนเทากับ 1,006,729.90  บาท/5 ป  
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 ตาราง 27 การคํานวณ IRR ในอัตราสวนผสมจากถานกะลามะพราว 3 สวน ตอ ถานเหงามันสําปะหลัง 7 สวน 

 

 

หมายเหตุ  1.  ใหกรอกเฉพาะตัวเลขขอมูลรายไดและรายจายในแตละป  ลงในชองรายได(1) และรายจาย (2) เทานั้น  สวนที่เหลือโปรแกรมจะคํานวณใหเองโดยอัตโนมัติ 

2. การหาระยะเวลาคืนทุน  หาไดจากผลรวมของผลตอบแทนปจจุบัน (3) ตั้งแตปที่ 1 ไปจนถงึปที่ผลรวมของ (3) มคีาสูงกวาคาลงทนุในปที่ 0            

จะไดระยะเวลาคืนทุนภายในปนัน้ 

3. ตารางคํานวณ   IRR,  NPV,  และ B/C ratio  สามารถ download  ไดจาก  website  ของสํานักพัฒนาระบบการบริหารการจัดการสหกรณ 

 

โครงการ การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 

   IRR 153.82  หนวย : พันบาท 

%

อัตราสวน

ลด 

ผลตอบแทน รายได รายจาย ผลตอบแทน ผลการ ผลตอบแทน %ลดสูง ผลตอบแทน %ลดต่ํา ผลตอบแทน ป รายได (1) รายจาย (2) 

8 สุทธิ ปจจุบัน ปจจุบัน ปจจุบัน (3) วิเคราะห สุทธิ 154 สุทธิ(%ลดสูง) 153 สุทธิ(%ลดต่ํา) 

0 0.00 176,000.00 1.00 -176,000.00 0.00 176,000.00 -176,000.00 B/C  1.40 -176,000.00 1.00 -176,000.00 1.00 -176,000.00 

1 852,891.34 594,109.00 0.93 258,782.34 789,714.20 550,100.93 239,613.27 NPV 972,063.23 258,782.34 0.39 101,955.54 0.40 102,358.81 

2 852,891.34 556,669.00 0.86 296,222.34 731,216.85 477,253.94 253,962.91 IRR 153.82 296,222.34 0.16 45,980.13 0.16 46,344.59 

3 852,891.34 556,669.00 0.79 296,222.34 677,052.64 441,901.80 235,150.84   296,222.34 0.06 18,115.33 0.06 18,331.15 

4 852,891.34 556,669.00 0.74 296,222.34 626,900.59 409,168.33 217,732.26   296,222.34 0.02 7,137.11 0.02 7,250.70 

5 852,891.34 556,669.00 0.68 296,222.34 580,463.51 378,859.57 201,603.94   296,222.34 0.01 2,811.89 0.01 2,867.94 

  4,264,456.68 2,996,785.00 4.99 1,267,671.68 3,405,347.80 2,433,284.57 972,063.23   1,267,671.68 1.64 0.00 1.65 1,153.19 
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ภาคผนวก ง 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินดานสมรรถนะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ
ถานเหงามันสําปะหลัง 

 
1 ดร. จันทนา กุญชรรัตน  

อาจารยประจําภาควิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงาน 
คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวสัดุ 
มหาวิทยาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 
2. รองศาสตราจารย ดร.พิชัย นามประกาย         

อาจารยประจําภาควิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวสัดุ 
มหาวิทยาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ติกะ บุนนาค              

หัวหนาสาขาวิชาการจัดการพลังงาน  
คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรุกจิบัณฑิต 

 
4. ดร. บริสุทธิ์ จันทวงศไพศาล                   

นักวิชาการวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 
5. ดร. โยธิน อ่ึงกุล    

กรรมการรองกรรมการผูจัดการ  
บริษัท ซุปเปอรบล็อก จํากัด (มหาชน)       
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ภาคผนวก จ 
หนังสือเชิญผูเชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมิน การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน 
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              แบบประเมิน การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและ 
ถานเหงามันสําปะหลัง 

 
                แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของถาน

อัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง 
คําชี้แจง   

        แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปนทั้งหมด 3 ตอน ไดแก 

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 ขอ 

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับการประเมินสมรรถนะของถานอัดแทงจากถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลงั โดยแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี ้  

ตอนที่ 2.1 ดานคุณลักษณะของถานอัดแทง มีทั้งหมด 7 ขอ 

ตอนที่ 2.2 ดานสมรรถนะของถานอัดแทง มีทั้งหมด 9 ขอ 

ตอนที่ 3 ดานสังคมของชุมชนในการใชถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง มีทั้งหมด 4 ขอ 
วัตถุประสงคของการประเมิน 
แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพื่อเปนเครื่องมือในการวิจัย  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง  

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 

กรุณาทําเครื่องหมาย � ลงในกรอบ           หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ/หรือ

เติมคําหรือขอความลงในชวงวางที่กําหนดให 

1. เพศ                      ชาย                            หญิง 

2. อายุ  ..................... ป 
3. ระดับการศกึษา 

                                        ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 

                                        ปริญญาโทหรือเทียบเทา 

                                         ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 

                                  อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)……………………………….. 

4. ประสบการณทํางาน ดานพลังงานหรือส่ิงแวดลอม ........ ป 
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5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงานทาน 

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

 ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินลักษณะและสมรรถนะของถานอัด

แทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง โดยแบงออกเปน 2 ดาน ประกอบดวย 

ตอนที่ 2.1 ดานคุณลักษณะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสําปะหลัง

โดยมีอัตราสวนระหวาง ถานกะลามะพราว : ถานเหงามันสําปะหลัง เปน 1 : 9  มีทั้งหมด 7 ขอ 

ตอนที่ 2.2 ดานสมรรถนะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามนัสาํปะหลงั มี

ทั้งหมด 2 สวนแบงออก 

• โดยการประเมินจากสังเกตจากเอกสารและรูปภาพประกอบทางดานกายภาพ มี

ทั้งหมด 6  ขอ   

• โดยการประเมินการ คาทดสอบ โดยหองปฏิบัติการ จาก มหาวิทยาลยัราชภัฏสวน

ดุสิต (เอกสารที่แนบมาผลการทดสอบประกอบ) มทีั้งหมด 3 ขอ 

กรุณาทาํเครื่องหมาย �ลงในชวงตราสวนประเมนิระดบัความคิดเหน็ 5 ระดับ ตามความ

คิดเห็นของทานหลงัจากไดตรวจสอบและดูผลการทดสอบ โดยมีคาระดับคะแนนที่กาํหนดไวดังนี ้

ระดับความคดิเห็นของแบบประเมินนี้แบงออกเปน  5 ระดับ ไดแก 

  5    หมายถงึ        ผลการประเมนิในระดับดีมาก 

  4    หมายถงึ         ผลการประเมนิในระดับดี 

   3    หมายถงึ ผลการประเมนิในระดับพอใช 

  2    หมายถงึ ผลการประเมนิในระดับควรปรับปรุง 

  1   หมายถงึ ผลการประเมนิในระดับใชไมได 
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 ตอนที่ 2.1 ดานคุณลักษณะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลงั 

 

ระดับความคดิเห็น 

คุณลักษณะ ดีมาก 
(5) 

ดี 
(4) 

   พอใช 
(3) 

ควร
ปรับปรุง 

(2) 

ใชไมได 
 (1) 

1. ลักษณะรูปทรงกระบอกมีครีบ5ครีบ      

2. ขนาดเหมาะสมกับการใชงาน      

3. ความสะดวกตอการใชงาน      

4. ความคงสภาพไมแตกหักงาย      

5. ความสะดวกตอการขนสงเคลื่อนยาย      

6. การบรรจุหีบหอ      

7. ปลอดภัยในการใชงานเนื่องจากเปน
เศษวัตถุดิบธรรมชาติ 

     

 

ตอนที่ 2.2 ดานสมรรถนะของถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามนัสําปะหลงั 

การประเมนิจากสังเกตจากเอกสารและรูปภาพประกอบทางดานกายภาพ มทีัง้หมด 6  ขอ   
1. การติดไฟระหวางการเริ่มจุดติดกับตัวถานอัดแทง 

สามารถติดไฟไดงาย     สามารถติดไฟไดระดับปานกลาง           

สามารถติดไฟไดยาก    ไมสามารถติดไฟไดเลย       
2. การแตกปะทรุะหวางใชงานจนกลายเปนเถา 

  ไมมีการแตกปะท ุ    แตกปะทุเล็กนอย  

              แตกปะทุปานกลาง                แตกประทุมาก 
3. ปริมาณควันระหวางใชงานจนกลายเปนเถา 

  มีควันมาก     มีควันปานกลาง   

มีควันนอย     ไมมีควัน 
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4. ลักษณะเปลวไฟระหวางใชงานจนกลายเปนเถา 
  ใหเปลวไฟไดดีมาก    ใหเปลวไฟปานกลาง 

  ใหเปลวไฟนอย        ใหเปลวไฟนอยมาก 
5. ความสม่ําเสมอดานความรอนระหวางใชงานจนกลายเปนเถา 

  ความรอนดีสม่ําเสมอ                ความรอนสม่ําเสมอปานกลาง 

  ความรอนไมคอยสม่ําเสมอ   ความรอนไมสม่ําเสมอเลย 
6. ความทนทานในการใชงานระหวางใชงานจนกลายเปนเถา 

ใหความรอนระยะเวลานาน             ใหความรอนระยะเวลาปานกลาง 

ใหความรอนระยะเวลาสัน้   ใหความรอนระยะเวลาสัน้มาก 

การประเมนิจากผลการทดสอบ โดยหองปฏิบัติการของมหาวทิยาลยัราชภัฏสวนดุสิต 

(เอกสารที่แนบมาผลการทดสอบประกอบ) มีทัง้หมด 3 ขอ 
1. คาความชืน้ 

มีความชืน้มาก     มีความชืน้ปานกลาง  

มีความชืน้นอย     ไมมีความชืน้ 
2.  คาความรอน 

  คาความรอนสงู     คาความรอนปานกลาง 

  คาความรอนนอย    คาความรอนนอยมาก 
3.  ปริมาณเถา 

  เถามีปริมาณมาก    เถามีปริมาณปานกลาง 

               เถามีปริมาณนอย    เถามีปริมาณนอยสุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 152 

ตอนที่ 3 ดานสังคมของชุมชนในการใชถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามัน

สําปะหลัง 

 

ระดับความคดิเห็น 
คุณลักษณะ 

5 4 3 2   1 

1. การเพิม่รายไดใหเกษตรกร      

2. การอนุรักษทรัพยากรปาไม      

3. การลดมลภาวะสิ่งแวดลอม      

4. การประหยัดพลังงาน      

 

ขอเสนอแนะอืน่ๆ 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….………….. 

 

ผูเชี่ยวชาญ   ...................................................... 

(...................................................) 

ประเมินเมื่อวนัที ่……. เดือน……………………. พ.ศ. …............ 

ขอขอบพระคุณอยางยิ่งที่ทานกรุณาสละเวลาและใหความอนุเคราะหในการตอบแบบประเมินนี ้

นักศึกษาระดบับัณฑิตศึกษา หลักสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 

สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษา คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 

ดวยความเคารพเปนอยางสงู 
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ผลจากการประเมินการผลิตถานกะลามะพราว และถานเหงามนัสําปะหลัง  
โดยผูเชี่ยวชาญเปนผูประเมิน 
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ภาคผนวก ช 

เครื่องมือและเครื่องจักรที่ใชในการวจิัย 
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เครื่องมือและเครื่องจักรที่ใชในการทดลองและวิจยั 
 

 
 

ถัง 200 ลิตรแบบมีฝาปด 

 

 

 
 

 

                                                       เครื่องบดแบบแฮมเมอร 

 

  
 

 

เครื่องอัดใชการอัดเกลียวหรืออัดสกรู    ภาชนะผสม 
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กลองเครื่องมอืทดสอบมลภาวะ                                          เครื่องทดสอบในการอานคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

เครื่องบอมหาคาความรอน    เครื่องบอมหาคาความรอน 
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ภาคผนวก ซ 

วัตถุดิบที่ใชในการทดลองและการวิจยั 
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วัตถุดิบที่ใชในการทดลองและวิจยั 
 
 

 
 

แปงมันสาํปะหลัง 

 

 

               
  

 

เหงามนัสําปะหลังแหงที่ยงัไมเผา     ถานเหงามันทีเ่ผาแลว 

 

 

    
 

กะลามะพราวแหงที่ยังไมเผา     ถานกะลามะพราวที่เผาแลว 
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ภาคผนวก ฌ 
ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามนัสําปะหลัง 
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ถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามนัสําปะหลัง 
 

 
 

 
 

ถานกะลามะพราวและถานเหงามนัสําปะหลัง 
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