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บทคดัยอ่  
งานวิจยันี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของชนิดเนื้อไม้ต่อลักษณะเฉพาะอุณหภูมิเผาไหม้และ

คุณสมบตัิของถ่านทีส่งัเคราะหด์้วยกระบวนการไพโรไลซสิด้วยเตาเผาถ่านแบบไหลขึน้ขนาดเลก็ ไม้ที่
น ามาสงัเคราะห์ถ่านเป็นวสัดุเหลอืทิ้ง ได้แก่ ตะเกยีบไม้ไผ่ กะลามะพร้าว ไม้ยูคาลปิตสั และไม้กระถนิ 
ศกึษาการเผาไหมโ้ดยการวดัอุณหภูมภิายในเตาเผาถ่านขณะสงัเคราะหเ์ทยีบกบัเวลา ศกึษารอ้ยละของ
ถ่านที่ได้ ศกึษาคุณสมบตัิของถ่าน ได้แก่ ความหนาแน่นปรากฏ ปรมิาณความชื้น ปรมิาณสารระเหย 
ปรมิาณเถา้ ดว้ยวธิมีาตรฐาน ASTM เพื่อน ามาหารอ้ยละของคารบ์อนเสถยีร ศกึษาค่าความรอ้นของถ่าน
ดว้ยเครื่องบอมบแ์คลอรมีเิตอร ์ผลการศกึษาพบว่าลกัษณะเฉพาะของอุณหภูมใินการเผาไมเ้ปลีย่นไปตาม
ชนิดของเนื้อไมท้ี่น ามาสงัเคราะห ์โดยอุณหภูมสิูงสุดของการเผาของไมก้ระถนิ ตะเกยีบ กะลามะพรา้ว 
และไมยู้คาลปิตสั เท่ากบั 827oC 693oC 624oC และ 597oC ตามล าดบั ตะเกยีบไมไ้ผ่ และกะลามะพรา้ว 
มีร้อยละผลผลิตถ่านสูงสุดประมาณ 28.0% รองลงมา คือ ไม้ยูคาลิปตัส มีร้อยละผลผลิตถ่าน เท่ากบั 
27.0% และไม้กระถิน มีร้อยละผลผลิตถ่านน้อยที่สุด เท่ากบั 24.0% และพบว่ากะลามะพร้าว ไม้ยูคา
ลิปตัส ไม้กระถิน และไม้ตะเกยีบ มีร้อยละปริมาณคาร์บอนเสถียร เท่ากบั 45.9% 41.6% 36.5% และ 
30.4% ตามล าดับ และเมื่อวัดค่าความร้อนพบว่าถ่านทุกชนิดมีค่าความร้อนอยู่ที่ 32.49-33.23 kJ/g        
จากผลการศึกษาจะเห็นว่าร้อยละของคาร์บอนเสถียรขึ้นอยู่กับชนิดของเนื้อไม้ โดยเนื้อไม้ที่มีความ
หนาแน่นสงูจะมปีรมิาณคารบ์อนเสถียรสงู และจากขอ้มูลค่าความรอ้นทีว่ดัไดจ้ากถ่านทุกชนิดมคี่าความ
รอ้นค่อนขา้งสงูและมคีวามแตกต่างกนัน้อย อาจบ่งชีใ้หเ้หน็ว่าการเผาถ่านดว้ยกระบวนการไพโรไลซสิดว้ย
เตาแบบไหลขึน้สามารถไล่สว่นประกอบทีไ่ม่ใช่คารบ์อนออกจากเนื้อไมไ้ดด้เีมื่อน ามาเผาจงึไดค้วามรอ้นสงู 

 
ค าส าคญั: คารบ์อนเสถยีร เตาเผาถ่านแบบไหลขึน้ ถ่านไม ้ไพโรไลซสิ   
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Abstract  
 This research aims to study the effects of wood type on characteristics of combustion 
temperatures and properties of charcoal synthesized by pyrolysis process with small inverted 
downdraft kiln. The waste woods; i.e.: bamboo chopsticks, coconut shells, eucalyptus and acacia 
were used as raw materials.  The combustion characteristic was investigated by measuring the 
temperature inside the kiln as a function of time. The percent yield was obtained from ratio between 
mass of synthesized charcoal to mass of raw wood.  The charcoal properties such as apparent 
density, moisture content, volatile gas and ash content were measured by ASTM standard methods 
which used for reveal fixed carbon.  The charcoal heat value was measured by Bomb calorimeter. 

The results showed that the characteristic of the combustion temperature depend on type of wood. 
The maximum temperatures during combustion process were 827 oC, 693oC, 624oC and 597oC for 
acacia, bamboo chopsticks, coconut shells and eucalyptus, respectively.  The maximum percent 
yield of charcoals was 28.0% obtained from bamboo chopsticks and coconut shells, second value 
of 27.0% from eucalyptus and minimum value of 24.0% from acacia. The fixed carbon of coconut 
shells, eucalyptus, acacia and bamboo chopsticks was 45. 9% , 41. 6% , 36. 5%  and 30. 4% , 
respectively.  The heat values were found to be 3 2 . 4 9 - 33. 23 kJ/ g.  According to the study, the 
percentage of fixed carbon depends on the type of the wood, which high density showed high 
carbon content. The results of heat value of all synthesized charcoal showed high heat values with 
small amount heat different indicated that the charcoal obtained by using pyrolysis process of 
inverted downdraft kiln possibly well remove non-carbon components from the wood. 
 
Keywords: fixed carbon, inverted downdraft kiln, charcoal, pyrolysis 
 
บทน า  
 ถ่าน คอื เชือ้เพลงิทีเ่กดิจากการแปรรูปวสัดุชวีมวลโดยการเผาในบรเิวณทีม่อีากาศน้อยโดยใช้
ความรอ้นสงูเพื่อใหเ้กดิสลายตวัของ ความชืน้ น ้ามนัดนิ สารระเหย และสารประกอบอื่น ๆ โดยคงเหลอื
ปรมิาณคารบ์อนทีส่งู เมื่อน าถ่านมาเป็นเชือ้เพลงิจงึสามารถใหพ้ลงังานความรอ้นทีส่งูกว่าการเผาชวีมวล
ธรรมดา ดงันัน้ในปัจจุบนัจงึได้มกีารน าวสัดุชวีมวลที่เหลอืทิ้งจากทางการเกษตร จากร้านอาหาร เช่น 
เปลอืกมงัคุด เปลอืกเงาะ (ชลลดา ไร่ขาม และคณะ, 2560) กะลามะพรา้ว (เจอืจนัทน์ เกตษา, 2556) หรอื
พวกไมโ้ตเรว็ เช่น ยคูาลปิตสั ตน้กระถนิ และชวีมวลอื่น ๆ มาสงัเคราะหเ์ป็นถ่านเพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน
ความรอ้น  
 ไพโรไลซสิ (pyrolysis) คอื หนึ่งในกระบวนการทีใ่ช้สงัเคราะหถ่์าน เป็นกระบวนการย่อยสลาย 
ชีวมวลโดยใช้ความร้อนสูงในบรเิวณอบัอากาศ ท าให้เกิดการปลดปล่อย น ้ามนัไพโรไลติก เมทานอล       
กรดน ้าสม้ และสารระเหย และของแขง็ทีเ่ป็นคาร์บอนในรูปของถ่าน (พสิษิฏ์ มณีโชติ และคณะ, 2558)   
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ไดม้กีารน ากระบวนการไพโรไลซสิไปใชก้บัวสัดุทางการเกษตร คอื เปลอืกสม้โอ ชานออ้ย และฝักราชพฤกษ์ 
พบว่า ไดผ้ลติผลเป็นน ้ามนั ถ่าน และแก๊สทีส่ามารถน าไปเป็นเชือ้เพลงิทีม่คีวามรอ้นสงูได ้(อรทยั วงษาเวยีง 
และคณะ, 2559) ในการสังเคราะห์ถ่านโดยทัว่ไปต้องใช้เชื้อเพลิงให้ความร้อนแก่ไม้ เพื่อให้เกิด 
กระบวนการคาร์บอไนเซซัน่ (วรญัญา เทพสาสน์กุล, วรญัญา  ธรรมชาติ และอคัรินทร์  อินทนิเวศน์, 
2559) หรือกระบวนการไพโรไลซิส ทัง้สองกระบวนการท าให้ได้ผลผลิตเป็นถ่านเช่นกัน เพียงแต่
กระบวนการคาร์บอไนเซชนัเป็นการเผาที่ท าให้เปลวของเชื้อเพลิงสมัผสั โดยตรงกบัไม้ในที่อบัอากาศ      
ในการเผาถ่านดว้ยกระบวนการนี้ต้องควบคุมขัน้ตอนใหด้ ีเพราะในการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิกระบวนการที่
เลยจากคารบ์อไนเซชัน่ คอื กระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่ ซึง่เป็นกระบวนการทีข่องแขง็ เช่น คารบ์อนเปลีย่น
รูปไปเป็นแก๊ส (อนุรักษ์ ตรีเพ็ชร และคณะ, 2556) ท าให้เกิดความร้อนสูง ดังนัน้จึงต้องควบคุมการ
สังเคราะห์ถ่านให้หยุดที่กระบวนการคาร์บอไนเซซันเพื่อให้คงปริมาณคาร์บอนในถ่านมากที่สุด 
ตัวอย่างเช่น การปิดปล่องควันและปล่องใส่เชื้อเพลิงในเตาเผาถ่านเมื่อถึงเงื่อนไขที่เหมาะสม  ส่วน
กระบวนการไพโรไลซสิเป็นกระบวนเผาถ่านที่ให้ความร้อนในการอบเนื้อไมเ้พื่อใหเ้ป็นถ่านโดยที่เปลว
เพลงิไม่สมัผสัโดยตรงกบัไม ้ดงันัน้เมื่อเชือ้เพลงิในการสงัเคราะหเ์ผาไหมห้มด กจ็ะท าใหก้ระบวนการไพ
โรไลซสิหยุดเช่นกนั ซึง่เป็นขอ้ดขีองการสงัเคราะหถ่์านดว้ยวธินีี้ 
 เตาเผาเชือ้เพลงิแบบไหลขึน้ คอื เตาทีม่กีารเผาไหม้เชือ้เพลงิจากดา้นบนลงดา้นล่าง ความรอ้น
จากการเผาไหมท้ าใหเ้ชือ้เพลงิดา้นล่างรอ้นและคายแก๊สต่าง ๆ ไหลขึน้ไปดา้นบน แก๊สทีไ่หลขึน้สว่นใหญ่
เป็นแก๊สที่ติดไฟจงึช่วยเสรมิการลุกไหมท้ าใหภ้ายในเตามอีุณหภูมสิูงถงึ 640-680 oC (วริตัน์ เจรญิบุญ, 
2560) จากขอ้มูลขา้งต้นจะเหน็ได้ว่าเตาเชือ้เพลงิแบบนี้มคีวามเหมาะสมทีจ่ะน ามาดดัแปลงเป็นเตาเผา
ถ่านเพื่อใชส้งัเคราะหถ่์านโดยใชก้ระบวนการไพโรไลซสิ ซึง่สามารถท าไดโ้ดยการบรรจุไมใ้นถงัโลหะปิด
สนิทและเจาะรูที่ขอบถงัแล้ววางคว ่าในเตาเชื้อเพลงิใหรู้อยู่ด้านล่าง เมื่อจุดเชื้อเพลงิ ในเตาจากด้านบน
ความรอ้นจากไมเ้ชือ้เพลงิด้านนอกจะอบเนื้อไมด้า้นในใหค้ายแก๊สตดิไฟออกมาแลว้ไหลขึน้ซึง่จะเป็นการ
ช่วยใหก้ารเผาไหมม้อีุณหภูมสิงูซึง่น่าจะสง่ผลใหถ่้านทีส่งัเคราะหไ์ดม้คีุณภาพด ี
 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะสงัเคราะหถ่์านเชือ้เพลงิจากวสัดุเหลอืทิง้ ซึง่ไดแ้ก่ ตะเกยีบไมไ้ผ่ 
กะลามะพรา้ว ไมยู้คาลปิตสั และ ไมก้ระถนิ โดยใชเ้ตาเผาขนาดเลก็ทีส่ามารถเผาถ่านดว้ยกระบวนการ 
ไพโรไลซสิโดยใชเ้ตาเผาเชือ้เพลงิแบบไหลขึน้ และศกึษาคุณสมบตัขิองถ่านทีส่งัเคราะหไ์ดเ้ทยีบเคยีงกบั
ค่ามาตรฐานเพื่อเป็นแนวทางในการในการประยุกต์สงัเคราะห์วสัดุ เหลอืทิ้งมาเป็นเชื้อเพลงิคุณภาพดี
ต่อไป 

 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  
 1. เพื่อศกึษาผลของชนิดเน้ือไม ้ไดแ้ก่ ตะเกยีบไมไ้ผ่ กะลามะพรา้ว ไมย้คูาลปิตสั และไมก้ระถนิ
ต่อลกัษณะเฉพาะของอุณหภูมติามเวลาที่สงัเคราะหด์้วยกระบวนการไพโรไลซสิจากเตาเผาถ่านแบบ
ไหลขึน้ 
 2. เพื่อศกึษาสมบตัขิองถ่าน ไดแ้ก่ ความหนาแน่นปรากฏ ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณสารระเหย 
ปรมิาณเถา้ ปรมิาณคารบ์อนเสถยีร ค่าความรอ้น ดว้ยวธิวีดัมาตรฐาน ASTM 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 ในงานวจิยันี้มขี ัน้ตอนการศกึษาเป็น 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ตอนการสรา้งเตาเผาถ่าน ขัน้ตอนการ
สงัเคราะหถ่์าน และขัน้ตอนการวดัและวเิคราะหค์ุณสมบตัถ่ิานทีส่งัเคราะหไ์ด ้ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
 1. ขัน้ตอนการสรา้งเตาเผาถ่าน 
 เตาเผาถ่านดว้ยกระบวนการไพโรไลซสิในงานวจิยันี้เป็นเตาทีส่ร้างขึน้มาใหม่โดยดดัแปลงจาก
เตาเชือ้เพลงิแบบไหลขึน้ผสมกบักระบวนการเผาถ่านแบบอบัอากาศ มสี่วนประกอบไดแ้ก่ เตาส่วนนอก 
ท าจากถงัโลหะทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 30.0 cm สงู 51.0 cm เจาะรูใหอ้ากาศไหลเขา้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 cm จ านวน 8 รู รอบถัง โดยรูสูงจากพื้น 2.0 cm เตาส่วนในเป็นถังโลหะ
ทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15.0 cm สงู 24.0 cm เจาะรูส าหรบัระบายแก๊ส ความชืน้ และน ้าสม้
ควนัไม ้ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.5 cm จ านวน 8 ร ูรอบถงั โดยรสูงูจากพืน้ 2.0 cm ฝาเตาสว่นนอกขนาด 
36.0 cm x 36.0 cm ตรงกลางเจาะรสู าหรบัระบายอากาศขนาด 9.0 cm x 9.0 cm ท่อควนัท าจากเหลก็ท่อ
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15.0 cm สงู 70.0 cm ฝาและท่อควนัจะท าหน้าทีร่ดีอากาศรอ้นใหเ้ป็นล าลอยขึน้สงู 
ท าใหอ้ากาศจากภายนอกถูกดดูเขา้ไปในรูรอบเตาส่วนนอกช่วยเสรมิการลุกไมเ้ชือ้เพลงิในเตาเพื่อใหเ้กดิ
ความรอ้นสงูในการสงัเคราะหถ่์าน สว่นประกอบของเตาเผาถ่านแสดงในภาพที ่1 
 

 
 
ภาพท่ี 1  สว่นประกอบเตาเผาถ่านทีเ่ผาดว้ยกระบวนการไพโรไลซสิแบบไหลขึน้ 
 
 2. ขัน้การสงัเคราะหถ่์าน 
 2.1 น าวัตถุดิบ ได้แก่ ตะเกียบไม้ไผ่น ามาล้างท าความสะอาดแล้วน าไปตากแดดให้แห้ ง 
กะลามะพร้าวน ามาขดัเอาใยมะพร้าวออกก่อนน าไปเข้ากระบวนการสงัเคราะห์ ไม้ยูคาลิปตสั และไม้
กระถนิ เป็นไมแ้หง้ น ามาตดัเป็นท่อนใหม้ขีนาดทีจ่ะใสเ่ขา้ไปในเตาสว่นในได ้
 2.2 น าไม้ที่เตรยีมใส่เขา้ไปในถงัเตาชัน้ในจนเต็ม จากนัน้ปิดฝาแล้วน าไปชัง่มวลไม ้น าถงัเตา
ชัน้ในไปวางภายในเตาชัน้นอกโดยคว ่าดา้นทีม่รีลูงดา้นล่าง ดงัแสดงในภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2  แสดงการบรรจุกะลามะพรา้วลองในเตาชัน้ในและน าไปวางในเตาชัน้นอก 
 
 2.3 น าฟืนเชือ้เพลงิใส่ลงในบรเิวณทีว่่างระหว่างเตาชัน้นอกและชัน้ในให้เตม็พร้อมจุดไฟให้ติด
ตรงบรเิวณปากเตา สงัเกตการณ์ลุกไหมข้องไฟโดยใหม้เีปลวไฟลุกจนทัว่ปากเตา พรอ้มวดัอุณหภูมขิอง
เตาส่วนใน โดยการเจาะช่องขนาดเลก็ที่ด้านขา้งเตาส่วนนอกและสอดหวัวดัเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ให้
ปลายแตะทีผ่วิเตาสว่นใน บนัทกึขอ้มลูทุก ๆ 5 นาท ีโดยมกีารตดิตัง้สว่นประกอบของเตาดงัแสดงในภาพ
ที ่3 

 
              (ก)      (ข) 
ภาพท่ี 3  (ก) การตดิตัง้อุปกรณ์ในการสงัเคราะหถ่์าน (ข) เทอรโ์มมเิตอรท์ีใ่ชว้ดัอุณหภูมภิายในเตา  
 
 2.4 เมื่อสงัเกตเหน็ไฟลุกไหมด้แีลว้ ท าการปิดฝาเตาชัน้นอกพรอ้มวางท่อควนัตรงรฝูาปิดเพื่อดงึ
อากาศรอ้นใหไ้หลขึน้และดดูอากาศเขา้ตรงรูอากาศเขา้เพื่อใหเ้กดิการลุกไมข้องฟืนเชือ้เพลงิไดด้ที าใหเ้ตา
มอีุณหภูมสิงูขึน้ สงัเกตการเผาไหมจ้นอุณหภูมลิดลงจนเขา้ใกลอุ้ณหภูมหิอ้ง น าถ่านทีไ่ดไ้ปชัง่มวล แลว้
น าไปค านวณรอ้ยละของถ่านทีไ่ดจ้าก (มวลถ่าน/มวลไม)้ x100% ซึง่ถ่านทีไ่ดแ้สดงดงัภาพที ่4  
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  (ก)      (ข)          (ค)   (ง)  
ภาพท่ี 4  ถ่านทีส่งัเคราะหไ์ด ้(ก) ตะเกยีบ (ข) กะลามะพรา้ว (ค) ยคูาลบิตสั และ (ง) กระถนิ  
 
 3. ขัน้ตอนการวดัและวิเคราะหค์ณุสมบติัถ่าน 
 ก่อนทีจ่ะวดัคุณสมบตัถ่ิาน จะต้องบดถ่านใหล้ะเอยีดและกรองดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 60 mesh 
บรรจุในถุงซิบพลาสติกเก็บไว้ในโถดูดความชื้นที่มีซิลิกาเจล เพื่อน าไปวดัคุณสมบตัิของถ่านตามวิธี
มาตรฐาน ASTM ดงันี้ 
 3.1 ความหนาแน่นปรากฏ (apparent density) 
 3.2 ปรมิาณความชืน้ (moisture content) ท าการวดัและวเิคราะหต์ามวธิกีารวดัมาตรฐาน ASTM 
D3173-00 (American Society for Testing Materials, 2000) 
 3.3 ปรมิาณเถ้า (ash content) ท าการวดัและวเิคราะหต์ามวธิกีารวดัมาตรฐาน ASTM D3174-
02 (American Society for Testing Materials, 2002) 
 3.4 ปรมิาณสารระเหย (volatile matter) ท าการวดัและวเิคราะหต์ามวธิกีารวดัมาตรฐาน ASTM 
D3175-02 (American Society for Testing Materials, 2002) 
 3.5 คาร์บอนเสถียร ( fixed carbon) ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3172-89 
(American Society for Testing Materials, 2002) 
 3.6 ค่าความรอ้น (heat value) ท าการวดัและวเิคราะหต์ามวธิกีารวดัมาตรฐาน ASTM D3286-
96 ดว้ยเครื่องบอมบแ์คลอรมีเิตอร ์IKA C5000 (American Society for Testing Materials, 1996) 
 
ผลการวิจยั 
 ผลการวดัการเปลีย่นแปลงอุณหภูมภิายในเตาเผาถ่านดว้ยกระบวนการไพโรไลซสิดว้ยเตาเผา

แบบไหลขึน้ โดยวดัทีผ่นังเตาเผาชัน้ใน พบว่าลกัษณะเฉพาะของอุณหภูมติามเวลามลีกัษณะแตกต่างกนั

ตามชนิดของเนื้อไมท้ีน่ ามาสงัเคราะหถ่์าน ดงัแสดงในภาพที ่5 ซึง่สามารถแบ่งช่วงออกเป็น 3 ช่วงหลกั ๆ 

ไดแ้ก่ ช่วงอบ ช่วงเผาไหม ้และช่วงเยน็ตวั ในช่วงแรกเป็นช่วงทีเ่นื้อไมใ้นถงัชัน้ในไดร้บัความรอ้นและมี

อุณหภูมเิพิม่ขึน้เรื่อย ๆ เมื่ออุณหภูมสิงูถงึประมาณ 500oC จะท าใหเ้นื้อไมป้ล่อย แก๊ส น ้ามนัไพโรไลตกิ 

และเมทานอล ออกมา ซึง่จะถูกระบายออกมาทีรู่ดา้นล่างของเตาเผาชัน้ในสง่ผลใหเ้ตาเผาถ่านเกดิการลุก

ไหม้ด้วยความร้อนสูงซึ่งช่วงนี้มอีุณหภูม ิ600-800oC อยู่ในช่วงการเผาไหม ้จากนัน้เมื่อแก๊ส และน ้าสม้
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ควนัไมม้คี่าลดลงประกอบกบัเชือ้เพลงในการเผาถ่านลดลงดว้ย อุณหภูมขิองเตาเผาจงึค่อย ๆ ลดลงตาม  

รวมเวลาทัง้หมดในการสงัเคราะหถ่์านประมาณ 3 ชัว่โมง 

 
ภาพท่ี 5  อุณหภูมทิีเ่ปลีย่นแปลงตามเวลาของเตาในขณะเผาถ่านไมแ้ต่ละชนิด 
 
 จากกราฟ จะเหน็ว่าลกัษณะกราฟอุณหภูมขิองไมก้ระถนิจะมชี่วงเวลาในการเผาไหมท้ีอุ่ณหภูมิ

สูงเรว็ และช่วงเวลาในการเผาไหมอุ้ณหภูมสิูงแคบกว่าไมช้นิดอื่น บ่งชี้ว่าไมก้ระถนิเมื่อได้รบัความรอ้น

แลว้มกีารคายแก๊ส และน ้าสม้ควนัไมเ้รว็กว่าไมต้วัอย่างอื่น ซึง่แก๊สและน ้าสม้ควนัไมจ้ะช่วยเสรมิการลุก

ไหม้ท าให้ได้อุณหภูมเิผาไหมท้ี่สูงและเชื้อเพลิงถูกเผาไหม้ไปย่างรวดเรว็  จึงท าให้ช่วงเผาไหม้ของไม้

กระถนิทีอุ่ณหภูมสิงูมชี่วงทีแ่คบ 

 ผลของการศกึษารอ้ยละของถ่านทีไ่ดโ้ดยการเปรยีบเทยีบอตัราสว่นระหว่างมวลถ่านทีไ่ดก้บัมวล

ไมก้่อนเผาถ่าน พบว่ารอ้ยละของถ่านทีไ่ดเ้ป็น 27.98%, 27.95%, 27.03% และ 24.00% ของตะเกยีบไมไ้ผ่ 

กะลามะพร้าว ยูคาลิปตัส และไม้กระถิน ตามล าดบั ผลการทดลองดงักล่าวสอดคล้องการทดลองของ    

พนิตา สมุานะตระกลู และคณะ (2555) ซึง่อธบิายว่าทีอุ่ณหภูมกิารสงัเคราะหถ่์านสงู คารบ์อนในถ่านหรอื

เน้ือไมจ้ะถูกเผาไหมอ้ย่างรวดเรว็ท าใหไ้ดถ่้านปรมิาณน้อย ในทางกลบักนัถา้อุณหภูมกิารสงัเคราะหต์ ่าจะ

ท าใหก้ารเผาไหมไ้ม่สมบรูณ์ คารบ์อนในถ่านหรอืเนื้อไมจ้ะถูกเผาอย่างชา้ ๆ ส่งผลใหไ้ดถ่้านในปรมิาณที่

มากกว่า 
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 ผลการศกึษาความหนาแน่นปรากฏ ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณสารระเหย ปรมิาณเถา้ และรอ้ยละ

ของคารบ์อนเสถยีรดว้ยวธิมีาตรฐาน ASTM ของถ่านทีส่งัเคราะหไ์ด ้พบว่ามคี่าแตกต่างกนัตามชนิดของ

เน้ือไม ้ดงัแสดงในตารางที ่1 

ตารางท่ี 1  แสดงผลการวดัคุณสมบตัขิองถ่านทีส่งัเคราะหไ์ดด้ว้ยวธิมีาตรฐาน ASTM ตามชนิดของไม ้

ชนิดไม ้ ความหนาแน่น

ปรากฏ (g/cm3) 

ความชืน้ 

(%) 

สารระเหย 

(%) 

ปรมิาณเถา้ 

(%) 

ปรมิาณคารบ์อน

เสถยีร (%) 

ตะเกยีบ 

(พนิตา และคณะ, 

2555) 

0.45 

- 

4.96 

5.20 

24.19 

31.94 

40.42  

6.56 

30.43 

56.30 

 

กะลามะพรา้ว 

(ธรีพจน์ และคณะ

, 2549) 

0.66 

- 

3.99 

3.95 

15.02 

19.85 

35.03 

7.43 

 

45.93 

68.77 

 

ยคูาลปิตสั 

(ธรีพจน์ และคณะ

, 2549) 

0.40 

- 

4.35 

3.92 

20.03 

25.27 

34.01 

1.12 

 

41.61 

69.69 

 

กระถนิ 

(El-Juhany L. I. 

et al., 2003) 

0.24 

0.29 

4.56 

7.19 

18.52 

27.28 

40.46 

5.70 

36.46 

59.83 

 

 การวดัค่าความรอ้นของถ่านจากถ่านบดมวล 1 g อดัเมด็ใหอ้ยู่ตวัแลว้น าไปวดัค่าความรอ้นดว้ย

เครื่องบอมบแ์คลอรมีเิตอร ์IKA C5000 ผลการวดัค่าความรอ้นแสดงดงัตารางที ่2 

  
ตารางท่ี 2  แสดงค่าความรอ้นของถ่านไมท้ีส่งัเคราะหไ์ดจ้ากกระบวนการไพโรไลซสิดว้ยเตาเผาถ่าน 
               แบบไหลขึน้ 

ชนิดไม ้
ค่าความรอ้น (kJ/g) 

งานวจิยันี้ (ธรีพจน์ และคณะ, 2549) (พนิตา และคณะ, 2555) (สริลิกัษณ์, 2549) 

ตะเกยีบ 32.49 - 27.79 - 

กะลามะพรา้ว 33.23 29.77 - - 

ยคูาลปิตสั 32.63 28.98 - - 

กระถนิ 32.55 - - 29.66 
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 จากขอ้มูลค่าความรอ้นของถ่านทีส่งัเคราะหไ์ดม้คี่าค่อนขา้สงูเมื่อเทยีบกบังานวจิยัอื่น ๆ ทัง้นี้  
เพราะอุณหภูมใินการสงัเคราะหถ่์านในงานวจิยันี้ค่อนขา้งสงู เช่น ถ่านตะเกยีบไมไ้ผ่ใชอุ้ณหภูมสิงัเคราะห์
สงูสุด 693oC ไดค้่าความรอ้น 32.49 kJ/g ซึง่ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พนิตา สุมานะตระกูล
และคณะ (2555) ที่สงัเคราะห์ถ่านไม้ไผ่ที่อุณหภูมต่ิาง ๆ พบว่าเมื่อสงัเคราะห์ถ่านที่อุณหภูมสิูงขึ้นค่า
ความรอ้นทีไ่ดม้คี่าสงูขึน้ตาม โดยถ่านทีอุ่ณหภูมสิงัเคราะห ์600oC มคี่าความรอ้น 27.79 kJ/g  
 จากขอ้มูลในตารางที ่1 และ 2 จะเหน็ว่าไมท้ีน่ ามาสงัเคราะหแ์ลว้ให้ปรมิาณคารบ์อนเสถียรสูง 
คอื กะลามะพรา้ว ไมยู้คาลปิตสั ซึง่เป็นไมท้ีล่กัษณะเนื้อแน่นมีความหนาแน่นมาก คายแก๊สชา้เมื่อไดร้บั
ความรอ้น สว่นไมก้ระถนิและไมไ้ผ่ทีเ่ป็นไมท้ีม่คีวามหนาแน่นน้อยจะคายแก๊สเรว็เมื่อไดร้บัความรอ้น และ
เมื่อสงัเคราะหถ่์านจะท าใหไ้ดค้ารบ์อนเสถยีรต ่าสง่ผลใหค้่าความรอ้นทีไ่ดต้ ่าดว้ย แต่อย่างไรกต็ามจากผล
การทดลองพบว่าค่าความรอ้นทีไ่ด้จากถ่านไมท้ัง้สีช่นิดมคี่าสูงและแตกต่างกนัเลก็น้อย ถ้าน าไปใชเ้ป็น
เชือ้เพลงิเพื่อใหค้วามรอ้นจะใหค้วามรอ้นแทบไม่แตกต่างกนั 
 
อภิปรายผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ  
 จากการสังเกตลักษณะเฉพาะอุณหภูมิและผลการวัดคุณสมบัติของถ่านที่ส ังเคราะห์จาก
กระบวนการไพโรไลซสิอุณหภูมสิงูดว้ยเตาเผาถ่านแบบไหลขึน้ซึง่เป็นการเผาถ่านทีไ่ม่ใหเ้ปลวเพลงิสมัผสั
โดยตรงกบัเนื้อไมท้ีส่งัเคราะหถ่์าน พบว่าเตาเผาดงักล่าวสามารถเผาไหมใ้หเ้ชือ้เพลงิในขณะสงัเคราะห์
ถ่านมอีุณหภูมเิผาค่อนขา้งสูงประมาณประมาณ  600-800oC ทัง้นี้เพราะขณะเผาเชื้อเพลงิเผาไหมไ้ด้มี
แก๊สตดิไฟ และน ้าสม้ควนัไมไ้หลออกมาจากเตาชัน้ในช่วยเสรมิใหเ้กดิการลุกไหมด้ว้ยอุณหภูมสิงู ซึง่ท า
ใหข้จดัส่วนประกอบในเนื้อไมใ้นส่วนทีไ่ม่ใช่คารบ์อนออกไปไดม้ากส่งผลใหถ่้านทีส่งัเคราะหไ์ดม้คี่าความ
รอ้นทีส่งูประมาณ 32.49-33.23 kJ/g มคี่าสงูกว่ามาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนถ่านไมหุ้งต้มซึง่ก าหนดใหไ้ม่
น้อยกว่า 6.00 kcal/g ส่วนค่าร้อยละความชืน้และปรมิาณสาระเหยของถ่านทุกชนิดทีผ่ลติได้มคี่าไม่เกนิ
มาตรฐาน มผช.657/2547 (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2547 (ข)) ซึง่ก าหนดความชืน้ไม่
เกนิรอ้ยละ 10 โดยน ้าหนัก และปรมิาณสารระเหยไม่เกนิรอ้ยละ 25 โดยน ้าหนัก มเีพยีงปรมิาณเถ้าของ
ถ่านทุกชนิดเท่านัน้ทีเ่กนิค่ามาตรฐาน  
 อย่างไรก็ตามถือได้ว่ากระบวนการผลิตถ่านจากวธิีที่ได้กล่าวมาขา้งต้นสามารถผลิตถ่านที่มี
คุณภาพใกล้เคียงกับมาตรฐานในการน าไปใช้ มีเพียงบางคุณสมบตัิเท่านัน้ที่ต้องหาวิธีปรับปรุงการ  
สงัเคราะหเ์พื่อใหไ้ดถ่้านทีม่คีุณภาพตามมาตรฐาน เช่น การศกึษาผลของความยาวนานในการสงัเคราะห์
ต่อสมบตัขิองถ่าน ผลของอุณหภูมต่ิอการสงัเคราะหถ่์าน หรอื การขยายขนาดของเตาเผาถ่านเพื่อศกึษา
ผลขนาดเตาเผาถ่านต่อคุณสมบตัขิองถ่านทีส่งัเคราะหไ์ดต่้อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย ทีใ่หค้วามอนุเคราะหท์ุน 
เครื่องมอืทดลอง เครื่องมอืวดั และสถานทีใ่นการทดลอง เพื่อสนบัสนุนการวจิยัในครัง้นี้ 
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