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บทคัดยอ่ 
 วัตถุประสงค์ของวิจัยนี้จะศึกษากระบวนการคาร์บอไนเซชัน เพื่อที่จะเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนให้กับ
แท่งเชื้อเพลิง ของขี้เลื่อยด้วยเทคนิคเกลียวอัดเย็น ครั้งนี้ได้ใช้เครื่องอัดแท่งเช้ือเพลิงขนาดมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส 3 HP 
ที่ความเร็วรอบเกลียวอัด 210 RPM โดยใช้โมลาสเป็นตัวประสานมีอัตราส่วนต่อน้ำอยู่ 2 ชนิด คือ 60:40, 70:30  และ
อัตราส่วนระหว่างชีวมวลกับตัวประสานคือ 100:0 , 95:5, 90:10, 85:15, 80:20  ซึ่งสมบัติทางกายภาพของแท่ง
เช้ือเพลิงแท่งที่ทดสอบ ได้แก่ ปริมาณความร้อน ค่าความร้อน และประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อนผลกา ร
ทดลองพบว่าเมื่อนำอัตราส่วนที่ดีที่สุดของแท่งเช้ือเพลิงที่ผ่านกระบวนการคาร์ไนเซชัน และแท่งเช้ือเพลิงที่ไม่ผ่าน
กระบวนการคาร์บอไนเซชัน จะมีค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้นเพราะในกระบวนการคาร์บอไนเซชัน จะทำให้
ปริมาณคาร์บอนสูงขึ้น แต่แลกกับจำนวนที่ลดลงแท่งเช้ือเพลิงทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานที่เหมาะสม ซึ่งใน
อัตราส่วน 80:20 ท่ีผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชัน สามารถให้ค่า ปริมาณความร้อน ค่าความร้อน และประสิทธิภาพ
การใช้งานทางความร้อน 22.46 kJ, 19.80 MJ/kg, 72.44% ตามลำดับ จึงทำให้ประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มขึ้น
ตามไปด้วย 
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Abstract  
 This study aims to investigate the carbonization process to improve the thermal efficiency of 
sawdust fuel briquettes using a cold screw compaction technique. The briquettes were produced using a 
single-phase electric motor (3  HP) operating at a screw speed of 2 1 0  RPM. Molasses was used as a 
binder, mixed with water in two proportions (60:40 and 70:30), and combined with biomass at various 
ratios: 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, and 80:20. The physical properties evaluated included heating value, 
amount of heat , and thermal efficiency. The experimental results revealed that the carbonization 
process significantly increased the calorific value of the briquettes due to the higher carbon content, 
albeit with a reduction in overall yield. Among the tested conditions, the briquettes produced with an 
80:20 biomass-to-binder ratio and subjected to carbonization exhibited the highest performance, yielding 
an energy content of 22.46 kJ, a calorific value of 19.80 MJ/kg, and a thermal efficiency of 72.44%. These 
findings suggest that carbonization can effectively enhance the fuel properties of sawdust briquettes, 
with the 80:20 ratio offering an optimal balance between energy performance and material utilization.  
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1. บทนำ 
 ในปัจจุบันการใช้ชีวมวลบนโลกมีสัดส่วนสูงถึง 
35-40% และมีแนวโน้มที่ จะเพิ่ มขึ้นอย่ างต่อเนื่ อง 
โดยเฉพาะในประเทศไทยที่ เป็นประเทศเกษตรกรรม 
ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพด้านการเกษตร ส่งผล
ให้ มี ผลผลิตและเศษวัสดุ เหลื อทิ้ งทางการเกษตร 
(Biomass) จำนวนมากที่ไม่ถูกนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด เช่น ขี้เลื่อย ซึ่งมักถูกกองทิ้งโดยเปล่าประโยชน์ ทั้ง
ที่วัสดุเหล่านี้มีศักยภาพเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลที่ดี โดยขี้
เลื่อยมีค่าความร้อนสูงประมาณ 4,500 kcal/kg และมี
ปริมาณขี้เถ้าต่ำเพียง 2.0% โดยน้ำหนัก ซึ่งผ่านเกณฑ์
มาตรฐานเช้ือเพลิงที่กำหนดไว้ว่าค่าความร้อนไม่ควรต่ำ
กว่า 3,000 kcal/kg และเถ้าไม่ควรเกิน 20% (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2555) นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาใน
เชิงเศรษฐศาสตร์ หากนำขี้เลื่อยมาแปรรูปเป็นถ่านอัดแท่ง
เช้ือเพลิงจะสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มได้มาก โดยราคาขาย
ถ่านอัดแท่งอยู่ที่ประมาณ 30 บาทต่อกิโลกรัม ในขณะที่ข้ี
เลื่อยดิบขายได้เพียง 10-14 บาทต่อกิโลกรัม [1], [2] 
 เพื่ อให้ ได้ เช้ื อเพลิ งที่ มี ประสิทธิภาพสู งขึ้ น 
กระบวนการ "คาร์บอไนเซชัน" (Carbonization Process) 
จึงถูกนำมาประยุกต์ใช้ ซึ่งเป็นกระบวนการแปลงสภาพ
ทางเคมี ความร้อน (Thermochemical Conversion) 
โดยการให้ความร้อนแก่ชีวมวลในสภาวะที่จำกัดหรือ
ปราศจากออกซิเจน ที่อุณหภูมิระหว่าง 300–800°C เพื่อ
ไล่ความช้ืนและสารระเหย จนได้ผลิตภัณฑ์เป็นถ่านที่มี
ความบริสุทธิ์สูง (Char) พร้อมผลพลอยได้ เช่น น้ำมันดิน 
(Tars), กรดน้ ำส้ ม (Acetic acid) และแก๊สเช้ือเพลิ ง 
กระบวนการนี้แบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอนสำคัญ ได้แก่ 1) 
ขั้นตอนการอบแห้ง (Drying stage) ที่อุณหภูมิ  150–
300°C เพื่ อไล่ความช้ืน 2) ขั้นเริ่มสลายตั ว ( Initial 
Decomposition) ที่อุณหภูมิ 150–300°C ซึ่งโครงสร้าง
เซลลูโลสเริ่มสลายตัว 3) ขั้นสลายตัวอย่างรวดเร็ว (Active 
Decomposition) ที่อุณหภูมิ 300–500°C ซึ่งเป็นช่วงที่
สารอินทรีย์สลายตัวกลายเป็นถ่าน และ 4) ขั้นทำให้

เสถียร (Cooling and Stabilization) โดยลดอุณหภูมิลง
จนถึงอุณหภูมิห้อง ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการคาร์บอไนเซชัน [3] 
 

 ประสิทธิภาพของถ่านที่ได้จะขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลัก  คื อ  อุณ หภู มิ  อั ตราการให้ ความร้อน  และ
ระยะเวลา โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทำให้ได้ปริมาณ
คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) สูงขึ้น ส่งผลให้ค่า
ความร้อนสูงตามไปด้วย แต่อาจทำให้ปริมาณผลผลิต
ถ่านลดลง ในขณะที่อัตราการให้ความร้อนที่เหมาะสม
จะช่วยควบคุมรูพรุนและความว่องไวต่อปฏิกิริยาของ
ถ่าน [3], [4] จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสภาวะที่
เหมาะสมสำหรับการผลิตถ่านอัดแท่งคืออุณหภูมิสูงสุด 
500°C ด้วยอัตราการให้ความร้อน 10°C/min [3] 
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญในการนำ
กระบวนการคาร์บอไนเซชันมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้ กับแท่ งเช้ือ เพลิ งจากขี้ เลื่ อย โดยงานวิจั ยนี้ มี
วัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษาและเปรียบเทียบตัวแปรที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ ปริมาณความร้อน ค่าความร้อน และ
ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน ระหว่างเช้ือเพลิง
ถ่านอัดแท่งที่ผ่านและไม่ผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชัน 
ด้วยวิธีการทดสอบต้มน้ำเดือด (Water Boiling Test) 
[5]-[7] ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จะนำไปสู่การปรับปรุงคุณภาพแท่ง
เชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสมสำหรับการผลิตพลังงาน
ความร้อน เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร และส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนตาม
ยุทธศาสตร์ทางพลังงานของประเทศต่อไป [8]-[10] 
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2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 

2.1 เงื่อนไขการทดลอง 
 เง่ือนไขการทดลองการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะ
กำหนดให้ใช้ขี้เลื่อยเป็นวัตถุดิบ และ โมลาส เป็นตัว
ประสานใช้ความเร็วรอบของสกรูอัดแท่งเชื้อเพลิงที่ 210 
รอบต่อนาที แล้วทำการปรับเปลี่ยนสัดส่วนการผสมโม
ลาสต่อน้ำหนักของวัตถุดิบ เพื่อศึกษาผลกระทบต่อการ
ผลิตแท่งเช้ือเพลิง และสมบัติทางกายภาพของแท่ง
เช้ือเพลิงโดยเง่ือนไขการทดลองทั้งหมด 10 อัตราส่วน 
มีดังนี ้
 

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมในการทดลองระหว่างตัว
ประสานกับชีวมวล (อัตราส่วนโดยมวล)  

ชีวมวล:ตัวประสาน 
อัตราส่วนตัวประสาน 70:30 

ชีวมวล:ตัวประสาน 
อัตราส่วนตัวประสาน 60:40 

100:0 100:0 
95:5 95:5 
90:10 90:10 
85:15 85:15 
80:20 80:20 

 จากตารางที่ 1 จะแสดงอัตราส่วนผสมในการ
ทดลองระหว่างตัวประสานกับชีวมวลเป็นอัตราส่วนโดย
มวล โดยจะศึกษาเกี่ยวกับ ปริมาณความร้อน ค่าความ
ร้อน ตลอดจนประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน
ของแท่งเชื้อเพลิง 
 

2.2 ขั้นตอนในการทดลอง 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนในการทดลอง 
 

ในการทดลองอัดแท่งเช้ือเพลิงครั้งนี้ ได้มีการ
จัดรูปแบบการอัดแท่งเชื้อเพลิงแบบใช้ตัวประสาน โดยมี
อัตราส่วนท่ีใช้ผสมวัตถุดิบเป็นอัตราส่วนโดยมวล คือ ใช้
เครื่องช่ังดิจิตอลและตราช่ัง เป็นเครื่องวัดตามอัตราส่วน
ที่กำหนด การใช้ตัวประสาน โดยการอัดแท่งเช้ือเพลิงที่
ใช้วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นเชื้อเพลิง โดยการนำขี้เลื่อย
เผา และตัวประสาน คือ โมลาส ที่เตรียมไว้มาทำการชั่ง
มวลแล้วเทลงไปในกระบะผสมวัตถุดิบ จะได้วัตถุดิบ
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่มีส่วนผสม  ขี้ เลื่อยกับตัว
ประสานโดยมวล โดยมีอัตราส่วนผสมระหว่างตัว
ประสานกับน้ำเปล่าก่อนนำมาผสมกับขี้เลื่อยเผาอยู่ที่ 
60:40 และ 70:30 อัดขึ้นรูปด้วยเทคนิคสกรูอัดเย็น 
ด้วยความเร็วรอบของสกรูอัด 210 รอบต่อนาที โดยใช้
อัตราส่วนผสมโดยมวลระหว่างขี้เลื่อยเผากับตัวประสาน 
100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20 ตามลำดับ แท่ง
เ ช้ื อ เพ ลิ งที่ ได้ จ าก ก ารอั ด  มี ลั ก ษ ณ ะ เป็ น แ ท่ ง
ทรงกระบอก ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 4 
เซนติเมตร มีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้น
จึงนำแท่งเช้ือเพลิงที่ ได้จากการอัดขึ้นรูปไปอบใน
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ก่อนที่จะนำมา
ทดสอบ เพื่ อหาค่ าคุณ สมบั ติ ต่ างๆ  ตลอดจนหา
ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงต่อไป 

 

2.3 เครื่องอัดที่ใช้ในการทดลอง 
 เครื่องอัดแท่งแบบเกลียวไม่มีขดลวดความร้อน 
(อัดเย็น)เครื่องอัดแท่งชนิดนี้ใช้สำหรับอัดเศษวัสดุทาง
การเกษตรหรือผงถ่าน ให้เป็นแท่งเชื้อเพลิง โดยไม่มีการ
นำความร้อนเข้ามาช่วยในการทำให้วัสดุจับตัวกัน แต่จะ
ใช้แรงอัดจากเกลียวที่บรรจุอยู่ในตัวเครื่องอัดและตัว
ประสาน ซึ่ งจะลำเลียงวัตถุดิบไปตามร่องเกลียวสู่
กระบอกอัดแล้วดันออกมาเป็นแท่งเช้ือเพลิง เครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิงชนิดนี้มีคุณลักษณะดังนี้ 
 1. มอเตอร์ขับ 1 Phase กำลัง 3 แรงม้า 
 2. ความเร็วรอบ 210 รอบ/นาที 
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 3. แรงดันไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 380 
Volt, 50 Hz, 27 Ampere 
 4 . ข น าด ก ระ บ อ ก อั ด  ค ว าม ย า ว  1 4 .5 
เซนติเมตร จำนวนร่อง 6 ร่อง 

 5. เส้นผ่าศูนย์กลางด้านเข้า (Inlet diameter) 
8 เซนติเมตร 
 6 . เส้ น ผ่ า ศู น ย์ ก ล า งด้ า น น อ ก  (Outlet 
diameter) 6 เซนติเมตร 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 เครื่องอัดแท่งชีวมวลชนิดเกลียวอัด 
 

2.4 เตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ 
 เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคช่ันสำหรับเตาแก๊สชีวมวล 
เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่เหมาะสมสำหรับการนำไปใช้ใน
การหุงต้มและการประกอบอาหารในชีวิตประจำวันทำให้
สามารถลดค่าใช้จ่ายทางด้านเชื้อเพลิงแอลพีจี (LPG) ใน
ครัวเรือนจะใช้หลักการของกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน 
เป็นเทคโนโลยีสำหรับการเปลี่ยนรูปเช้ือเพลิงแข็งให้
กลายเป็นแก๊สเชื้อเพลิงหรือจำกัดอากาศให้เหมาะสมกับ
เช้ือเพลิง โดยกระบวนการนี้จะเป็นกระบวนการที่เปลี่ยน

เช้ือเพลิงแข็งที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น ไม้ ถ่าน
ไม้  ถ่านหิน แกลบ ขี้ เลื่อย และวัสดุที่ เหลือใช้ทาง
การเกษตรที่สามารถติดไฟได้ให้กลายเป็นแก๊สที่สามารถ
เผาไหม้ได้เตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ เป็นเตาเผาขนาด 200 
ลิตร  โดยใช้กระบวนการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิสูงสุด 
500 ๐C ที่อัตราการให้ความร้อน 10 ๐C/min และคง
อุณหภูมิสูงสุดไว้เป็นเวลา 10 นาท ีซึ่งเป็นกระบวนการที่
เหมาะสมที่สุด เมื่ออ้างอิงจากผลวิจัยในอดีต [3] แล้ว
นำมาเปรียบเทียบกับการเผาถ่านแบบธรรมดา 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เตาเผาแก๊สซไิฟเออร ์
 

สกรูอัด 

Hopper 

มอเตอร์ 3 hp 
สายพาน 

กระบอกอัดแท่งเชื้อเพลิง 

ฝาปิดบรรจุเชื้อเพลิง 
ห้องเผาไหม้ 

ห้องแลกเปลี่ยนอากาศ 

อากาศเข้า 
ท่อเพิ่มการแลกเปลี่ยน
อากาศ 
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2.5 การทดลองการหาประสิทธิภาพการใช้งาน
ทางความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง 
การทดสอบการเดือดของน้ำ (Water Boiling Test 
หรือ WBT) เป็นวิธีการที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพ
ของเตาและเชื้อเพลิง โดยการจำลองการปรุงอาหารด้วย
การต้มน้ำให้เดือด การทดสอบนี้จะวัดอัตราการระเหย
ของน้ำเมื่อน้ำเดือดภายใต้สภาวะที่ไม่มีฝาปิดภาชนะ 
การทดสอบนี้ช่วยในการเปรียบเทียบคุณลักษณะของ
เตาและเช้ือเพลิงต่างๆ เป็นวิธีการที่ สามารถทำการ
ทดลองได้ครบทุกอัตราส่วนของการทดลอง และ
อุปกรณ์ไม่ซับซ้อน 
 

2.5.1 อุปกรณ์ในการทดลอง 
   1. แท่งเชื้อเพลิง ขนาด 250 กรัม โดยมีความชื้น
ไม่เกิน 15 %  
   2. หม้ออลูมิเนียมเบอร์ 16 ความจุ 1.5 ลิตร 
อาจจะใช้เบอร์อื่นได้ที่สามารถบรรจุได้ 1,000   
 3. เตาประสิทธิภาพสูง (เตาซุปเปอร์อั้งโล่)   
    4. เทอร์โมมิเตอร์ (แบบวัดเฉพาะจุด) 
    5. นาฬิกาจับเวลา (Jadever JKH-500) 
    6. เครื่องช่ังดิจิตอล 10 กก. 
 

2.5.2 วิธีการ 
   1. ช่ังแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลอย่างละ 250 กรัม 
    2. ช่ังน้ำ 1,000 กรัม ใส่ลงในหม้ออลูมิเนียม 
สำหรับต้มน้ำและวัดอุณหภูมิของน้ำก่อนต้ม 
    3. เสี ยบ แท่ ง เท อร์ โม มิ เต อร์ ไว้ที่ ตั วห นี บ
เทอร์โมมิเตอร์ โดยระวังไม่ให้เทอร์โมมิเตอร์สัมผัสกับ
ส่วนใดส่วนหน่ึงของหม้อ 
    4. ใช้ แท่ งเช้ื อ เพลิ ง ชี วม วล ชุบ น้ ำมั น ก๊ าด 
ประมาณ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร วางไว้ในเตาเพื่อให้
เป็นเชื้อเพลิงติดไฟ (Starteer) 
    5. วางแท่งเช้ือเพลิงที่เหลือลงในเตาอย่างโปร่งๆ 
ให้อากาศถ่ายเทได้สะดวกประมาณ 3 ใน 4 ของเตา 
แล้วจุดไฟ รอจนไฟติด 

    6. นำหม้อน้ำที่เตรียมไว้ขึ้นตั้งบนเตา บันทึก
อุณหภูมิของน้ำทุก 3 นาที จนน้ำเดือดสูงสุด จากนั้นจับ
เวลาต่อไปอีก 30 นาทีแล้ววัดอุณหภูมิ 
    7. คำนวณหาประสิทธิภาพการใช้งานของความ
ร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

2.6 สมการในการคำนวณ  
 

2.6.1 การคำนวณหาค่าปริมาณความร้อน 
 การคำนวณ ปริม าณ ความร้อนที่ เกิ ดจาก
กระบวนการต่างๆ ช่วยให้ เราเข้าใจผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและสามารถนำไปสู่การพัฒนากระบวนการ
ผลิตที่ยั่งยืนมากขึ้น และเป็นพื้นฐานในการพัฒนา
เทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความ
ร้อน, การพัฒนาวัสดุที่มีคุณสมบัติทางความร้อนในการ
ทำการ (standardized Calorimeter) เพื่อหา energy 
equivalent of calorimeter โดย ใช้กรด เบน โซอิ ก 
(benzoic acid) ทำการทดลองเหมือนการหาค่าความ
ร้อนทุกประการ 
 

 = pQ mc t                                       (1) 
 

 โดยที ่                                            
∆Q = ปริมาณความร้อนที่ได้รับหรือสูญเสียไป (cal) 
m  = มวลของวัตถุ (g) 
cp  = ความจุความร้อนจำเพาะของวัตถุ (cal/g ๐C) 
∆t  = อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป(๐C ) 
 

2.6.2 การหาประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน
ของแท่งเชื้อเพลิง 
 การหาประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน 
(Heat Utilization Efficiency) ของแท่งเช้ือเพลิงชีว
มวล เป็นการทดสอบการให้ความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่เผาไหม้ในเตาประสิทธิภาพสูง ในการศึกษาครั้ง
นี้ หลังจากที่ได้ตากแห้งแท่งเช้ือเพลิงจนแห้งดีแล้ว จึง
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นำมาทดสอบโดยนำตัวอย่างในแต่ละอัตราส่วนที่ได้
กำหนดไว้แล้วมาอย่างละ 250 กรัม และน้ำ 1000 กรัม 
เผาแท่งเช้ือเพลิงในเตาประสิทธิภาพสูงเพื่อต้มน้ำ 
ให้เดือด [11] 
 

( ) ( )1 2 1 1 2
100

m c T T m m L
HU

MH

 − + −  =  
  

     (2) 

 

โดยที ่
HU = ประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของ
เชื้อเพลิง (เปอร์เซ็นต์) 
m1 = น้ำหนักเริ่มต้นของน้ำ (กรัม) 
m2 = น้ำหนักที่เหลือของน้ำ (กรัม) 
c   = ค่าความร้อนจำเพาะของน้ำ (1แคลอรีต่อกรัม
องศาเซลเซียส) 
L  = ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (540 
แคลอรีต่อกรัม) 
M = มวลของเชือ้เพลิงอัดแท่งเริ่มต้น 
T1 = อุณหภูมิของน้ำเริ่มต้น (องศาเซลเซียส) 
T2 = อุณหภูมิของน้ำสุดท้าย (องศาเซลเซียส) 
H = ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงแข็ง (แคลอรีต่อ
กรัม) 
 

2.6.3 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 ค่าความร้อน (Heating value) ของเชื้อเพลิงอัด
แท่ง เป็นสมบัติทางทางความร้อน หาได้โดยการนำ
เช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้มาหาค่าความร้อนทางเช้ือเพลิง 
โดยใช้เครื่องวิเคราะห์พลังงานความร้อน  (ESSOM 
oxygen bomb calorimeter)ตามมาตรฐาน ASTM 
ART.2060/2070 โดยเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ผ่านตะแกรง
ร่อนจำนวนประมาณ 1 กรัม ใส่ในแคปซูลนำแคปซูลใส่
ลงในบอมบ์ ร้อยลวด (fuse wire) ยาวประมาณ 10 
เซนติเมตร ทำการปิดบอมบ์แล้วเติมออกซิเจน 25-35 
ความดันบรรยากาศ จากนั้นไล่แก๊สออก เติมออกซิเจน
เข้าไปในใหม่อีกครั้ง เพื่อไล่อากาศในบอมบ์ออก ใส่

บอมบ์ลงในแคลอรอมิ เตอร์บัค เก็ต (calorimeter 
bucket) ซึ่งอยู่ในแจ็คเก็ต(jacket) ต่อวงจรสำหรับการ
ฟิวส์ (fuse) และใบกวน เติมน้ำกลั่นประมาณ 2 ลิตร 
ล งใน บั ค เก็ ต  ปิ ด ฝ าแค ลอริ มิ เต อ ร์  แ ล้ วห ย่ อ น
เทอร์โมมิเตอร์ลงไป เริ่มกวนใบกวนให้อุณหภูมิคงที่รอ
ประมาณ 5 min เมื่อถึงที่ สมดุล (อุณหภูมิที่ เหลือ
เปลี่ยนแปลงลงเล็กน้อย) ให้เริ่มอ่านอุณหภูมิทุก  ๆ  
1 นาที นาน 5 นาที กดปุ่มอิกนิชัน (Ignition) เริ่มเกิด
การเผาไหม้ในนาทีที่ 6 บันทึกอุณหภูมิและเวลาที่อ่าน
ค่า (อ่านทุก 15 วินาที หรือทุก 30 วินาที) ในช่วงที่
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จากนั้นอ่านทุกๆ 1 นาที 
อ่านต่อไปใช้ เวลาทั้ งหมดประมาณ  18 -20 นาที  
อุณหภูมิจะเริ่มคงที่ ให้บันทึกอุณหภูมิที่คงที่ติดต่อกัน 5 
นาที หยุดใบกวนแล้วปิดฝาแคลอริมิเตอร์ ยกบอมบ์ออก 
ค่อยๆ ปล่อยความดันในบอมบ์ให้ลดลงจนไม่มีเสียง
อากาศออกล้างภายในบอมบ์ด้วยน้ำกลั่นให้สะอาด เก็บ
น้ำที่ล้างทั้งหมดไว้ในบีกเกอร์ แล้วนำไปไตเตรทกับ 
0.0725 นอร์มอล (N) โซเดียมคาร์บอเนต (Na2 CO3) 
ใช้เมทิลเรด (Methylred) หรือเมทิล ออเร้นจ์ (Methyl 
orange) เป็นอินดิเคเตอร์นำสารละลายที่ไตเตรทแล้วไป
หาปริมาณ 
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
จากการศึกษาศึกษากระบวนการคาร์บอไนเซชัน 

เพื่อที่จะเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนให้กับแท่ง
เชื้อเพลิง ของขี้เลื่อยด้วยเทคนิคเกลียวอัดเย็น ครั้งนี้ได้
ใช้เครื่องอัดถ่านขนาดมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส 3 HP ที่
ความเร็วรอบเกลียวอัด 210 RPM โดยใช้โมลาสเป็นตัว
ประสานมีอัตราส่วนต่อน้ำ คือ 60:40 , 70:30  และ
อัตราส่วนระหว่างชีวมวลกับตัวประสานคือ 100 :0, 
95:5, 90:10, 85:15, 80:20  ซึ่งสมบัติทางพลังงานแท่ง
เชื้อเพลิงทดสอบ ได้แก่ ปริมานความ ค่าความร้อน และ
ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน ของแท่ ง
เชื้อเพลิง 
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รูปที่ 4 ปริมานความร้อน (Heating value) 

 
จากรูปที่  4 จากสูตรการคำนวณ (Heating 

value) แท่ งเช้ือ เพลิ งในอัตราส่ วน  80:20 ที่ ผ่ าน
กระบวนการคาร์บอไนเซชัน จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ
ตัวประสานจาก 0  เปอร์เซนต์  เป็น 5 , 10, 15, 20 
เปอร์เซนต์ ส่งผลให้ปริมาณความร้อนของเช้ือเพลิงอัด
แท่งมีค่าสูงขึ้น การเพิ่มขึ้นเกือบจะเป็นเชิงเส้นเพราะมี
ปริมาณความร้อนเพิ่มขึ้นทุกอัตราส่วนทุกครั้งเพิ่มตัว
ประสานโดยค่าความร้อนของโมลาสอยู่ที่ 9,000 กิโล
แคลอรี่ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งก๊าซชีวภาพที่ได้ส่วนใหญ่
เป็นก๊าซมีเทน (65%) ซึ่งเป็นก๊าซที่ติดไฟได้ ในกรณี
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ไม่ผ่านกระบวนการนั้นมีแนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณความร้อนเล็กน้อยเมื่อเพิ่มปริมาณ
ตัวประสาน จาก 0 เปอร์เซนต์ เป็น 5 , 10, 15, 20 
เปอร์เซนต์ และพบผลลัพธ์ในทำนองเดียวกันกับผลลัพธ์
ก่อนหน้านี้ อัตราส่วน 80:20 ที่ผ่านกระบวนการคาร์บอ
ไนเซชันมีค่าที่สูงกว่า โดยให้ปริมาณความร้อนสูงสุด 
อยู่ท่ี 22.46 kJ 

 

 
รูปที่ 5 ค่าความร้อน (Bomb calorimeter) 

 

 จากรูปที่ 5 ค่าความร้อนที่ได้จากเครื่อง (Bomb 
calorimeter) แท่งเช้ือเพลิงในอัตราส่วน 80:20 ที่ผ่าน
กระบวนการคาร์บอไนเซชัน ให้ค่าความร้อนสูงสุด ที่ 
20.20 MJ/kg จะเห็นว่าค่าความร้อนสูงสุดมีค่าใกล้เคียง
กันที่อัตราส่วน 60:40 และ 70:30  ที่ผ่านกระวนการ
คอร์บอไนเซซัน และเมื่อ เทียบกับมาตรฐาน (SS-
ISO1928) พบว่า อัตราส่วน 80:20 ที่ผ่านกระบวนการ
คาร์บอไนเซชันมีค่าที่สูงกว่า  โดยให้ปริมาณความร้อน
สูงสุดอยู่ที่ 20.20 MJ/kg ส่วนที่ไม่ผ่านกระบวนการมี
ค่าที่ใกล้เคียงกันเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตามยังมีค่า
ความหนาแน่นที่ยังไม่ได้ศึกษา จากการศึกษางานวิจัยใน
อดีตค่าความหนาแน่นสามารถขยายเวลาในการติดไฟ
ของแท่งเช้ือเพลิงได้ อัตราส่วนที่แนะนำจะขึ้นอยู๋กับ
ลักษณะของการใช้งานว่าต้องการค่าความร้อนสูงหรือ
ต้องการระยะเวลาของการติดไฟของแท่งเช้ือเพลิง ใน
กรณีนี้ชีวมวลเป็นชนิดเดียวกันทำให้ค่าความร้อนที่ได้
ออกมาจึงมีค่าใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน 

(Thermal efficiency) 
 

 จากรูปที่ 6 แสดงค่าประสิทธิภาพการใช้งาน
ท า งค ว า ม ร้ อ น  (Thermal efficiency) ข อ งแ ท่ ง
เช้ือเพลิง ที่อัตราส่วน 80:20 ผ่านกระบวนการคาร์บอ
ไนเซชัน ได้ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน สูงสุด 
ที่  72.44% และสูงกว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ ใช้อัตรา
ส่วนตัวประสานอื่นอย่าง เมื่อเทียบกับงานวิจัยในอดีตที่
สอดคล้องกัน [12] แต่อัตราส่วนตัวประสานอีกสี่ชนิดมี
ค่าใกล้เคียงกัน โดยประสิทธิภาพการใช้ความร้อนสูงสุด
มีค่าเท่ากับ 72.44 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราส่วนตัวประสาน
ต่อชีวมวลเท่ากับ 80 :20 และต่ำสุดเท่ากับ 49.27 
เปอร์เซ็นต์ ที่เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีอัตราส่วนตัวประสาน
ต่อชีวมวล 100:0 จากการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่ง
จากขี้เลื่อยเผาเมื่อใช้อัตราส่วนตัวประสาน 80:20 จะมี
ค่าสูงกว่าถึง 23.17 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีที่ประสิทธิภาพ
การใช้งานทางความร้อน เพิ่ มขึ้นจะเหมาะสมกับ
ลักษณะการใช้งานที่ยาวนานขึ้นเมื่อเทียบกับราคา โม
ลาสในปัจุบัน ราคาไม่สูงมากก็ยังคุ้มค่าอยู่แต่ถ้า ราคา 
โมลาสสูงขึ้น ต้องมีการเป็นตัวประสารใหม่ที่มคุณสมบัติ
ยึดเกาะและราคาไม่สูงต่อไป 
      อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของการใช้ความร้อนนั้น
จะมีปัจจัยหลายอย่างร่วมกัน เช่น ความหนาแน่นส่งผล

ให้ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนต่อหน่วยเพิ่มขึ้น ค่า
ความร้อนที่ มากไปจะทำให้ เช้ือ เพลิ งไวไฟทำให้
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนลดลง ดังนั้นหาก
ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของเช้ือเพลิง
อัดแท่งควรหาแนวทางเพิ่มคุณสมบัติทั้ งทางด้าน
กายภาพและความร้อนที่เหมาะสม  
 

4. สรุป 
 1. จากผลของการวิจัยที่ ได้ทดลองมีความ
สอดคล้องและเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับงานวิจัยใน
อดีตที่ได้ศึกษามา ทั้งในเรื่องค่าความร้อนตลอดจน
ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน 
 2. การทดสอบการใช้งานเครื่องอัดแท่งเช้ือเพลิง 
ชนิดสกรูอัดจากขี้เลื่อย เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของขี้
เลื่อย พบว่าสัดส่วนที่ เมาะสมที่สามารถขึ้นรูปแท่ง
เช้ือเพลิงแข็งได้ ในการอัดขี้เลื่อยจะใช้เวลาในการอัด
ก้อนเพื่อให้ได้ความยาวเฉลี่ย 10 เซนติเมตร ในอัตรา
สวน 80:20 ที่ผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชัน สามารถ
ให้ ค่ า  ป ริ ม าน ค วาม ร้ อ น , ค่ าค วาม ร้ อ น , แ ล ะ
ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน 22.46 kJ, 20.20 
MJ/kg, 72.44% ตามลำดับ 
 3. กระบวนการคาร์บอไนเซชันสามารถเพิ่ม ปริ
มานความร้อน, ค่าความร้อน, และประสิทธิภาพความ
ร้อน เฉลี่ย 34.16,24.30,23.17% ตามลำดับ 
 4. อัตราส่วนที่ผสมจะส่งผลต่อความแข็งแรง
และป ริ ม าณ ค วาม ร้ อ น ค่ าค วาม ร้ อน ตล อด จน
ประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน เพราะตัว
ประสานที่ใช้มีคุณสมบัติทั้งยึดเกาะและมีค่าความร้อน 
โดยมีค่าอยู่ท่ี 9,000 กิโลแคลอรี่ต่อลูกบาศก์เมตร 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
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