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การผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแทงจากซังขาวโพดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันโดยใช แปงมันและปูนขาวเปนตัวประสาน 
Briquette fuel producing from coconut shell by extrusion technique using cassava starch and lime as binder 

อดิศร ถมยา1*วราคม วงศชัย1 
1สาขาเทคโนโลยีพลังงานคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง 

อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง52100โทร 080-4965738E-mail: adisorn2@hotmail.com 

บทคัดยอ 

 งานวิจยันี้คือศึกษาการผลิตถานอัดแทง ดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น โดยใชผงถานซังขาวโพดและผงถานไมเนื้อแข็งเปนวัตถุดิบ และ
ใชแปงมันสําประหลังกับปูนขาวเปนตัวประสานโดยอัตราสวนท่ีไดทําการทดสอบนั้นสามารถอัดออกเปนถานอัดแทงท่ีสมบูรณมาได 3 สูตรและสูตรท่ี
ถานอัดแทงจากกะลามะพราวจากวิสาหกิจชุมชนซึ่งศึกษาถึงผลของสัดสวนตัวประสานท่ีมีตอการผลิตและสมบัติ ทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิต
ได จากการทดลองพบวาอัตราการผลิต และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดสวน การผสมผงแปงมันสําปะหลังกับปูนขาว โดยสูตร3
คาความรอนสูงท่ีสุดถึง 6,142 cal/g ซึ่งมีคาความรอนมากกวาคามาตรฐานชุมชนถานอัดแทงกําหนดคาความรอนของถานอัดแทงตองไมนอยกวา  
5,000 cal/g จากการทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติของถานอัดแทงผลิตออกมาไดพบวาคาความชื้นเฉลี่ยอยูระหวาง 5 – 8 %โดยมวลยอมรับไดตาม
มาตรฐานชุมชนถานอัดแทง ความหนาแนนอยูในชวง 254 – 293 kg/m3คาความทนทานตอแรงกดท้ัง 3 สูตรอยูในชวง 0.54 – 1 MPa ซึ่งสูงกวา
คาท่ี ยอมรับไดเชิงพาณิชยท่ี 0.375 MPaจากการศึกษาพบวามีความเปนไปไดท่ีจะนําไปใชในครัวเรือนหรือผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยปริมาณการ
ผลิตท่ีจุดคุมทุนท่ี 5,682 กิโลกรัม 

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงแข็งอัดแทง, ถานซังขาวโพด,เอ็กซทรูชัน 

1. บทนํา 
 จากการศึกษาวิถีชีวิตในชนบท พบวา ถานยังเปนเชื้อเพลิงหลักสาหรับการหุงตมประกอบอาหาร ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญของการทํา
วิจัย เพ่ือชวยกาจัดเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรดวยการถานอัดแทง แลวรณรงคใหเกษตรกรเห็นความสําคัญของการกาจัดเศษซังขาวโพดเหลือท้ิง
จํานวนมหาศาลใหถูกวิธี เพ่ือลดปญหามลภาวะทางอากาศแทนการเผาท้ิง งานวิจัยนี้ไดเนนการศึกษาในเขตเทศบาลตําบลหลวงใต อําเภองาว จังหวัด
ลําปาง ซึ่งเปนพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโพดสําหรับเลี้ยงสัตวเปนจํานวนมาก 
 ผูวิจัยไดเร่ิมศึกษาดวยการวิเคราะหปริมาณซังขาวโพดเหลือท้ิง สมบัติทางความรอนของถานอัดแทงท่ีผลิตจากซังขาวโพด  จากนั้นจึงนํา 
เสนอวิธีการผลิตถานอัดแทงดังกลาวใหแกชาวบาน เพ่ือใหชาวบานหันมาสนใจผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพด สําหรับการใชงานในครัวเรือนและอาจ
สามารถนําไปขายเพ่ือเพ่ิมรายได 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีการทําถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใชจากการเพาะปลกูขางโพด 
 2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของถานอัดแทงท่ีทําจากเศษวัสดุเหลือใชจากการเพาะปลูกขางโพด 
 2.3 เพ่ือศึกษาจุดคุมทุนของการทําถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใชจากการเพาะปลูกขางโพด 

3. ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 3.1 กําหนดสัดสวนของถานอัดแทงและข้ันตอนการทดสอบและทําถานอัดแทง 
 การทดสอบนี้เพ่ือหาความเปนไปไดท่ีจะซังขาวโพดซึ่งเปนของท่ีเหลือท้ิงจากการเพาะปลูกมาเผาเปนถานซังขาวโพดและทําการบดเปนผง
ถาน เพ่ือใชประโยชนและเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับเกษตรกรอีกทางหนึ่งดวย ในโครงงานนี้จะทดสอบโดยใชเคร่ืองผลิตถานอัดทําการผลิตถานจากซัง
ขาวโพด และสวนผสมท่ีใชในการทําถานอัดแทงไดแก ผงถานซังขาวโพด,ผงถานไมเนื้อแข็ง ปูนขาว แปงมัน และน้ํา โดยทําการผสมท้ังหมด 3สูตรและ
นํามาเปรียบเทียบกับ สูตรท่ี4 คือถานอัดแทงจากกะลามะพราวจากวิสาหกิจชุมชน 

           ตารางท่ี 1 อัตราสวนการอัดท้ังหมดท่ีจะทําการทดสอบ 

สูตรท่ี ผงถานซังขาวโพด

(กิโลกรัม) 

ผงถานไมเนื้อแข็ง

(กิโลกรัม) 

ปูนขาว 

(กิโลกรัม) 

แปงมัน 

(กิโลกรัม) 

น้ํา 

(ลิตร) 

1 5 5 0.5 1 2.5 

2 10 - 0.5 1 2.5 

3 10 - 0 1 2.5 

 การทดสอบนี้จะทําการหาตัวประสานท่ีเหมาะสมกับการทําถานซังขาวโพด ท้ังนี้ในการทําถานอัดแทงควรมีปริมาณของผงคารบอนอยู 2 ใน 3 
สวน (มาตรฐานถาน, 2545) และการอัดแทงจะใชน้ํากับแปงมันเปนตัวประสาน เนื่องจากวัตถุดิบหางายและมีราคาไมแพงมากนักวิธีการดําเนินการ
ทดสอบของการศึกษาการผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพดจะแบงเปน 4 สวน ไดแก การผลิต การทดสอบ การนําไปใช และการวิเคราะห ดังแสดงใน
รูปท่ี1 
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รูปท่ี 1วิธีการดําเนินการทดสอบ 

 ข้ันตอนการทดสอบผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพด 
 การทดสอบการผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพดแบงเปนข้ันตอนยอยๆได 5 ข้ันตอน ไดแก การจัดหาซังขาวโพด, เผาซังขาวโพดใหเปนถาน, 
นํามาผสมตามสูตร, การนําสวนผสมไปอัดแทง และการอบไลความชื้นหรือตากแหงดังแผนภาพท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 แผนภาพแสดงข้ันตอนการผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพด 

 3.2 การทดสอบแรงกด 
 ในการทดสอบแรงกดโดย เคร่ือง Soil Testing machine-ขนาด 680 กิโลกรัม ซึ่งเปนการทดสอบแบบทําลาย ในการทดสอบจะคอยๆ
เพ่ิมแรงจนกระท่ังเกิดถานการแตกหักและอานคาผลของแรงสูงสุดสังเกตจากเกจวัดแรง และนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกับคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย
[1]ซึ่งแรงกดท่ีไดกอนถานอัดแทงจะแตกหักจะตองมีคาไมตํ่ากวา 0.375 MPa วิธีการทดสอบแรงกดของถานอัดแทงแสดงในรูปท่ี  

 

รูปท่ี 3 การทดสอบแรงกดถานอัดแทง 

 3.3 การทดสอบคาความรอนของถาน 
 บอมบแคลอรีมิเตอร เปนอุปกรณท่ีใชสําหรับการคํานวณหาคาการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน อันเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่ง
การวัดพลังงานภายในนี้จะเกี่ยวของกับพลังงานอิเล็กตรอนโดยตรง สสารเคมีท่ีมีพลังงานอิเล็กตรอนในระดับสูงยอมจะมีพลังงานภายในสูงตามไปดวย 
เมื่อธาตุสองตัว เชน ไฮโดรเจน กับออกซิเจน ทําปฏิกิริยากันเกิดเปนน้ํา (2.H2  +  O2 =>2.H2O) พลังงานจะถูกปลดปลอยออกมาและจะทําให
อุณหภูมิของน้ําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ สูงข้ึน ซึ่งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนี้จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในท่ีเกิดข้ึนแสดงในรูปท่ี 4 
 

 

จดัหาซงัข้าวโพด เผาซงัข้าวโพดให้

เป็นถ่าน 

นํามาผสมตามสตูร เข้าเครื�องผลิตถ่าน

อดัแท่ง 

นําถ่านซงัข้าวโพดไป

บดเป็นผง 

นํามาตากให้แห้ง 

 

ทดสอบ 

การผลิต 

การนําไปใช้ 

การวิเคราะห์ 

การวเิคราะหส์มรรถนะ ตามมาตรฐาน ASTM 

- ค่าความรอ้น  

- ปรมิาณความชื�น  

- ความแขง็แรง  

1. ต้นทุนการผลติต่อหน่วย 

สรุปผล 
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รูปท่ี 4 เคร่ืองบอมบแคลอรีมิเตอร 

 3.4 การทดสอบวัดคาความชื้นของถาน 
 เปนเคร่ืองมือท่ีใชในกระบวนการทําใหปราศจากเชื้อแบบรอนแหง มีลักษณะคลายกับตูบมท้ังรูปรางภายนอกและภายใน ตางกันตรงท่ี
ตูอบลมรอนจะมีวิธีการใหกําเนิดความรอนแบบเดียว คือใหความรอนจากดานใตหรือผนังหองบม (เปรียบไดกับตูบมชนิด Dry wall) โดยจะใชเพ่ือชวย
ในการอบไลความชื้นของถานอัดแทงใหมีประสิทธิภาพ สะดวกและรวดเร็วความชื้นมาตรฐานแหง เปนการเปรียบเทียบน้ําหนักของน้ํากับน้ําหนักท่ี
เปนของแข็งของผลิตภัณฑ สามารถท่ี (1) 
 

       %MCdb = 
��

��
 x 100   (1) 

 

     เมื่อ %MCdbคือ เปอรเซ็นตมาตรฐานกแหง 
      Mwคือ น้ําหนักของน้ําในถานอัดแทง 
      Msคือน้ําหนักของถานอัดแทง 

 3.5 จุดคุมทุน 
  การวิเคราะหตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการตางๆ บางคร้ังตองการจะทราบวาจํานวนผลผลิตท่ีจะผลิตคุมทุนควรเปนเทาไร เพ่ือชวยในการ
ตัดสินใจจุดคุมทุน (Breakeven  Analysis)  คือจุดท่ีรายไดกับรายจายเทากัน นั่นคือกําไรเปนศูนยนั่นเอง โดยกําหนดให  
C คือ ตนทุนรวมในการผลิต, F คือ ตนทุนคงท่ี, V คือ ตนทุนแปรผัน,  N* คือ จํานวนท่ีผลิตท่ีจุดคุมทุน, N คือ จํานวนการผลิตท่ีจุดใด ๆ, v คือ 
ตนทุนแปรผันตอหนวย, R คือ รายได, P คือ กําไร, p คือ ราคาขายตอหนวย 
 

รายได ( R )  =  p N 

กําไร ( P ) =   รายได ( R) – ตนทุนรวม (C) 

กําไร ( P ) =  p N – (F + v N) 

  N* =  F / ( p – v ) 
 

จํานวนท่ีผลิตท่ีจุดคุมทุน = 
ตนทุนคงท่ี

ราคาขายตอหนวย�ตนทุนแปรผันตอหนวย
                      (2) 

4. ผลการตรวจวัดการใชพลังงาน 
 4.1 ผลการทดสอบแรงกด 
 หลังจากผลิตแทงเชื้อเพลิงตามอัดตราสวนผสมตางๆ และไดนํามาทดสอบแรงกดจนไดผลการทดสอบตามอัตราสวนตางๆแสดงในตารางท่ี 

ตารางท่ี 1ผลทดสอบแรงกดของถานอัดแทง 
สูตรที ่ แรงกดของถาน (MPa) 

1 0.8 
2 0.57 
3 0.54 
4 1 

 
  จากตารางท่ี 1 ความตานทานแรงกดของถานอัดแทงท่ีเปนสูตรผสมกะลามะพราวจะมีอนุภาคใหญกวาและแข็งแรงกวาถานท่ีไดจากถานซัง

ขาวโพดผสมถานไมเนื้อแข็ง และถายจากซังขาวโพด แตจากการทดลองพบวาทุกอัตราสวนจะมีคาสูงกวาคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย 
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 4.2 การทดสอบคาความรอนของถาน 
 การทดสอบคาความรอนของถานอัดแทงโดย oxygen bombcalorimeter  พบวาคาความรอนถานอัดแทงจะมีคาเปลี่ยนไปตามปริมาณของ
ถานอัดแทงเนื่องจากถานจากซังขาวโพดมีคาความรอนสูงกวาถานจากไมเนื้อแข็ง  และจากการทดลองทําใหเห็นวาทุกๆอัตราสวนผสมของถานอัดแทง
มีคาความรอนสูงกวาเกณฑคามาตรฐานชุมชนถานอัดแทงกําหนดคาความรอนของถานอัดแทงตองไมนอยกวา  5,000 cal/g 

ตารางท่ี 1 ผลทดสอบคาความรอนของถานอัดแทง 

สูตรที ่ พลังงานรวม (cal/g) 

1 5,250 

2 5,471 

3 6,142 

4 4,941 

 4.3 การวิเคราะหจุดคุมทุน 

 ขอมูลท่ีใชในการการวิเคราะหจุดคุมทุนประกอบดวย   ราคาเคร่ืองรีดถานอัดแทง35,000บาทกําลังการผลิตท่ี 150 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
ราคาขายแทงเชื้อเพลิง 15บาทตอกิโลกรัม คาไฟฟาในการในการผลิตแทงเชื้อเพลิง 0.09 บาทตอกิโลกรัม ตนทุนวัตถุดิบ 3.5 บาทตอกิโลกรัม ชั่วโมง
การผลิต 8 ชั่วโมงตอวัน คาแรง 300 บาทตอวัน คาแรงในการผลิต0.25 บาทตอกิโลกรัม 
 จากขอมูลประกอบขางตน ซึ่งสามารถวิเคราะหหาจุดคุมทุนโดยอาศัยสมการท่ี 2 จะไดปริมาณการผลิตท่ีจุดคุมทุนท่ี 5,682 กิโลกรัม 

5. สรุปผลการศึกษา 
 การทดสอบนั้นสามารถผลิตถานอัดแทงท่ีสมบูรณมาได 3 สูตรซึ่งศึกษาถึงผลของสัดสวนตัวประสานท่ีมีตอการผลิตและสมบัติ ทางกายภาพ
ของแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตได จากการทดลองพบวาอัตราการผลิต และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดสวน การผสมผงแปงมัน
สําปะหลังกับปูนขาว โดยสูตรท่ี 3 คาความรอนสูงท่ีสุดถึง 6,142 cal/g ซึ่งมีคาความรอนมากกวาคามาตรฐานชุมชนถานอัดแทงกําหนดคาความรอน
ของถานอัดแทงตองไมนอยกวา  5,000 cal/g จากการทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติของถานอัดแทงจากซังขาวโพดท่ีผลิตออกมาไดพบวาคาความชื้นเฉลี่ย
อยูระหวาง 5 – 8 %โดยมวลยอมรับไดตามมาตรฐานชุมชนถานอัดแทง ความหนาแนนอยูในชวง 254 – 293 kg/m3คาความทนทานตอแรงกดท้ัง 3 
สูตรอยูในชวง 0.54 – 1 MPaซึ่งสูงกวาคาท่ี ยอมรับไดเชิงพาณิชยท่ี 0.375 MPaจากการศึกษาพบวามีความเปนไปไดท่ีจะนําไปใชในครัวเรือนหรือ
ผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยปริมาณการผลิตท่ีจุดคุมทุนท่ี 5,682 กิโลกรัม 
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