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บทคัดย่อ 

จากการศึกษาคุณสมบตัิถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียน 5 สายพนัธุ ์ดว้ยเครื่องอดัแท่งชีวมวลแบบกึ่งอตัโนมัติ   
ที่ความเร็วรอบ 290 rpm ซึ่งเป็นความเรว็รอบในการอดัแท่งที่ดีที่สดุ โดยมีค่าความสามารถในการอดัแท่ง 84.7 
kg h-1 หรือประมาณ 692 kg day-1 มีประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจกัรโดยรวม (OEE) 97.38%  ลกัษณะ
ทางกายภาพของแท่งถ่านมีขนาดความกวา้ง 5 cm ยาว 10 cm รูกลวงดา้นใน 1 cm มีค่าความรอ้นระหว่าง 
5,117-5,656 cal g-1 โดยเปลือกทุเรียนสายพันธุช์ะนี ใหค้่าความรอ้นสูงสุดที่ 5,656 cal g-1 ส าหรบั Moisture 
content, Volatile matter, Ash content, และ Fixed carbon เป็นไปตามมาตรฐาน มผช.238/2547  และท าการ
ทดสอบตม้น า้สามารถท าใหน้ า้ปริมาตร 1,000 ml มีอุณหภูมิสูงสุด 91 ºc ในช่วงระยะเวลา 26-34 minutes มี
ระยะเวลาคืนทนุของเครื่องจกัรอยู่ที่ 105.14 days และมีจดุคุม้ทนุอยู่ที่ 210.60 h year-1 
ค าส าคัญ: คณุสมบตัิทางความรอ้น ถ่านอดัแท่ง ลกัษณะทางกายภาพ เปลือกทเุรียน     
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Abstract 

This research aims to study of the properties of charcoal briquettes from durian shells. 5 varieties with 
semi-automatic biomass briquettes at 290 rpm, which is the best briquetting speed. The briquetting 
capacity is 84.7 kg h-1 or about 692 kg day-1. The physical characteristics of the charcoal rod are 5 cm 
wide, 10 cm long, 1 cm hollow hole, with a calorific value between 5,117-5,656 cal g-1 by the Chanee 
durian shell varieties, which provides a maximum calorific value of 5,656 cal g-1 for Moisture content, 
Volatile matter, Ash content, and Fixed carbon. In accordance with the MPA 238/2004 standard. And 
the boiling test can make a volume of 1,000 ml of water with a maximum temperature of 91 degrees 
Celsius. During the period of 26-34 minutes, the payback period of the machine is 105.14 days and 
the breakeven point is 210.60 h year-1 
Keywords: Thermal properties: Charcoal briquettes: Physical characteristics of durian peel 
_______________________________________ 
*ติดต่อ: Boonyarid_bu@rmutto.ac.th, 087-148-3234 
 

1.  บทน า 
ปัจจบุนัความตอ้งการพลงังานในภาคการผลิต หรือ

แม้แต่ความต้องการการใช้พลังงานในครัวเรือน
ส าหรบัการด ารงชีวิตของประชาชนมีแนวโนม้ที่สูงขึน้ 
โดยการคาดการณ์ของส านักงานนโยบายและแผน
พลงังาน (สนพ.) ที่คาดการณก์ความตอ้งการพลงังาน
เพิ่มขึน้รอ้ยละ 2.4 [1] เช่นเดียวกนักบัหลายๆประเทศ
ที่มีความตอ้งการพลงังานเพิ่มสงูขึน้อย่างต่อเนื่อง [2] 
ซึ่งสวนทางกับปริมาณพลังงานที่สามารถผลิตไดใ้น
ปัจจุบนั ท าใหแ้นวโนม้และทิศทางของพลงังานก าลัง
จะเข้าสู่วิกฤต โดยปัจจุบันหลายหน่วยงานรวมถึง
ประชาชนได้มีการตระหนักถึงความส าคัญของ
พลังงาน ท าให้เกิดการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า ซึ่ง
พลังงานที่ใชใ้นภาคครวัเรือนของประชาชนส่วนมาก
เป็นพลังงานด้านความร้อนที่ ใช้ในการด ารงชีพ 
ประกอบอาหารและมีแนวโนม้การใชเ้พิ่มมากขึน้ และ
ทิศทางของราคาก็เพิ่มมากขึน้ดว้ยเช่นกัน ดว้ยเหตผุล

นี ้ท  าให้เกิดผู้ประกอบการด้านพลังงานเพิ่มขึ ้น
มากมาย เช่นผู้ประกอบการผลิตถ่าน ซึ่งในปัจจุบัน
เป็นที่ตอ้งการในการใชอ้ย่างมาก โดยกระบวนการใน
การผลิต ณ ปัจจุบนัมีการน าเอาเศษวสัดุเหลือทิง้ทาง
การเกษตรหลายชนิดมาท าการแปรรูปเป็นเชือ้เพลิงใช้
ในชีวิตประจ าวัน และผลิตเพื่อจ าหน่ายเป็นจ านวน
มาก ซึ่งเศษวัสดุเหลือทิง้จากกระบวนการผลิตที่เป็น
ปัญหาในช่วงเดือน มีนาคม ถึง มิถุนายน คือ ปริมาณ
เปลือกทุเรียนจากกระกระบวนการแปรรูปที่มีปรมิาณ
มาก โดยประเทศไทยมีพื ้นที่ปลูกทุ เรียนทั้ง สิ ้น
1,551 ,473 ไร่  ให้ผลผลิตราว  1,475,978 ตัน [3]        
ซึ่ง เป็นปริมาณที่มีจ านวนมาก และเป็นปัญหาที่
ผูป้ระกอบการตอ้งแบกรบัภาระในการจดัการกับเศษ
เปลือกทเุรียนในกระบวนการผลิตในหลายพืน้ท่ี  
ในการนีท้างผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าเอาเปลือก

ทุเรียนเหลือทิง้จากกระบวนการแปรรูป มาบริหาร
จดัการอย่างถกูตอ้ง และ ยงัสามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บั 
 



59 
FEAT JOURNAL 
January – June 2025; 11(1) : 57 – 70 
  

เกษตรกรหรือผูป้ระกอบการอีกทางหน่ึง โดยการน ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่งใชใ้นครวัเรือนเพื่อลดตน้ทุนใน
การครองชีพและเป็นอาชีพเสรมิดว้ยระบบกึ่งอตัโนมตัิ
เพื่อลดขั้นตอนในกระบวนการผลิต ตน้ทุนทางดา้น
เวลา ดา้นแรงงาน ในการวิจยัมีการน ากระบวนการไบ
โอรีไฟน์รี  มาเป็นทางเลือกหนึ่งเพื่อเปล่ียนเปลือก
ทุเรียนใหเ้ป็นวัสดุที่มีมูลค่าสูงขึน้ [4] จากการศึกษา 
พบว่ า  เป ลือกทุ เ รี ยนสามารถให้ค่ าความร้อน 
6,274.29 kcal kg-1 ซึ่งมีค่าความรอ้นใกลเ้คียง [5] กบั 
ที่ได้ใช้แป้งสาคูผสมเปลือกทุเรียนค่าความรอ้นที่ได้ 
5,189.128 cal g-1  [6] และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
กับงานวิจัยที่ท  าการทดสอบโดยใชเ้ปลือกทุเรียนที่มี
เซลลูโลสสูงถึง 64.51% ผสมกับแป้งมันส าปะหลัง
และน า้มันดินโดยให้ค่าความรอ้น 9,694.53 cal g-1 
[7] และ ในการวิ จั ยนี ้ท า งผู้ วิ จัย ได้ เ ล็ ง เห็ นถึ ง
ความส าคญัในการจดัการกับเศษเปลือกทุเรียน ใหม้ี
ประโยชนต์่อเกษตรหรือผูป้ระกอบการมากที่สดุ 
วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาคณุสมบตัทิาง

ความรอ้นถ่านอดัแท่งจากเปลือกทเุรียนจ านวน 5 สาย
พันธุ์ ว่ามีค่าความรอ้นแตกต่างกันหรือไม่ และเพื่อ
วิเคราะหค์วามคุม้ค่าในการลงทนุ 

 
2. วิธีการวิจัย 

2.1. เตรียมเคร่ืองจักรส าหรับการผลิตถ่าน   
อัดแท่ง  
ดว้ยเครื่องจกัรจ านวน 5 ชดุ ประกอบดว้ย  
1) ชดุเตาเผาเป็นแบบเตาเดี่ยว ปรมิาตรความจขุอง

เตา 0.2 m3  
2) ชุดลดขนาด เป็นการลดขนาดวตัถุดิบโดยอาศัย

หลกัการแบบ Hammer mill และมีตะแกรงกรองขนาด 
 

 

 

ของผงวัสดุทดสอบขนาด 20 mesh เพื่อให้ได้ตาม
มาตรฐานท่ีตัง้ไว ้ 

3) ชุดผสมวัตถุดิบ เป็นการผสมแบบใช้สกรูใบ
เกลียวในการผสม โดยหอ้งผสมมีปริมาตรไม่นอ้ยกว่า 
0.5 m3 ในการผสมมีการควบคมุเวลาในการผสมดว้ย 
Timer เพื่อใหส่้วนผสมในแต่ละครัง้มีความสม ่าเสมอ  

4) ชดุเครื่องอดัแท่ง เป็นวิธีการแบบอดัเย็นดว้ยสกรู
อัดขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 cm โดยรบัแรงมาจาก 
Motor Ac 220 V 2,500 watt ส่งก าลังด้วยสายพาน 
และกระบวนการตัดแท่ง ใชก้ระบวนการ Pneumatic 
รับลมจากป๊ัมลม ส่งก าลังไปยังกระบอกสูบ และตั้ง
ระยะการตัดด้วย Limit Switch และชุดลดความชืน้ 
เป็นลกัษณะหอ้งอบใหค้วามรอ้นดว้ย Heater type K 
ส่งลมรอ้นดว้ย Blower เพื่อกระจายความรอ้นใหท้ั่วถงึ 
เพื่อใหไ้ดถ้่านอัดแท่งที่มีความชืน้ตามมาตรฐาน [8] 
ส าหรบัการน าเครื่องอดัแท่งแบบกึ่งอตัโนมตัิเขา้มาใช้
สามารถช่วยให้แท่งถ่านที่ได้มีความยาวสม ่าเสมอ 
ดว้ย Limit Switch ที่ตัดดว้ยกระบอกลม Pneumatic 
ซึ่งแบบเดิมผูผ้ลิตใชว้ิธีการกะระยะความยาวแลว้ท า
การหกัแท่งถ่านดว้ยมือ ท าใหแ้ท่งถ่านมีความยาวไม่
เท่ากนั ยากต่อการบรรจหุีบห่อ           

                              
2.2. การเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบส าหรับการ

ทดสอบ  
ทุเรียนที่ใชใ้นการทดสอบ 5 สายพนัธุ ์มีแหล่งก าเนิด

จากจ.จนัทบรุี ประกอบดว้ยสายพนัธุห์มอนทอง (รูปที่ 1
ก) สายพนัธุช์ะนี (รูปที่ 1ข) สายพนัธุก์า้นยาว (รูปที่ 1ค) 
สายพนัธุพ์วงมณี (รูปที่ 1ง) และ สายพนัธุก์ระดมุ (รูปที่ 
1จ) มีช่วงอายุการเก็บเก่ียวระหว่าง 95-120 วนั ซึ่งเป็น
ช่วงเวลาการเก็บเก่ียวเฉล่ียของทเุรียนในแต่ละสายพนัธุ ์ 
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            (ก)                       (ข)                      (ค) 

             
          (ง)                                      (จ) 

รูปที ่1  ลกัษณะทางกายภาพของทเุรียนทัง้ 5 สาย
พนัธุท์ี่ใชใ้นการทดสอบ 

การเตรียมตัวอย่างเปลือกทุเรียนแต่ละสายพันธุ์ 
น ามาท าการชั่งน า้หนัก และค านวณหาค่าความชืน้ 
ก่อนท าการเผาลดความชืน้ (รูปที่ 2) 

 

 
 

รูปที ่2  การน าเปลือกทเุรยีนแตล่ะสายพนัธุม์าท าการ
ชั่งน า้หนกัและหาคา่ความชืน้ก่อนการทดสอบ 

 
2.2.1. การเตรียมเปลือกทุเรียนส าหรับการเผา

ไล่ความชื้นเพื่อเตรียมเป็นวัตถุดิบในการอัด  
แท่งถ่าน  
โดยท าการเผาดว้ยเตาเผาแบบเตาเดี่ยวใหค้วาม

รอ้นจากดา้นล่างของเตา ปริมาตรความจขุองเตา 0.2 
m3 มีช่องระบายควัน 3 ทิศทาง และมีช่องดักน า้สม้
ควนัไม ้เพื่อน าไปใชป้ระโยชน ์เผาครัง้ละ 50 กิโลกรมั 
เป็นเวลา 10 ชั่วโมง (รูปที่ 3) 

 

  
 

 
 
 

 
รูปที ่3  เตาเผา และลกัษณะภายในเตา 

 
2.2.2. หลังจากผ่านกระบวนการเผาไล่ความชืน้

เรียบร้อยแล้ว  
น าเข้าสู่เครื่องบดย่อยลดขนาด โดยผงถ่านที่ไดม้ี

ความละเอียดมากกว่า 20 mesh ตามขนาดของ
ตะแกรงที่ก าหนด 

 
2.2.3. จากน้ันเข้าสู่กระบวนการผสม  
จากการทดสอบหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะส าหรบั

การอดัแท่ง จากทัง้หมด 3 อตัราส่วนผสม คือ 1:1:0.5 
1:0.5:0.5 แ ล ะ 1:0.25:0.5 โ ด ย น ้ า ห นั ก  พ บ ว่ า
อัตราส่วนผสม ผงถ่าน  : แป้งมัน : น ้า เปล่า ใน
อตัราส่วน 1:0.25:0.5 ตามล าดบั อตัราส่วนผสมนีเ้ป็น
อัตราส่วนผสมที่ดีที่สุดส าหรับการขึน้รูป โดยสังเกต
จากลกัษณะทางกายภาพ และการจบัตวัของส่วนผสม 
เป็นเวลา 15 นาที และท าการทดสอบอัดแท่งจาก
เครื่องอดัแท่ง ที่ใหล้กัษณะการจบัตวัของแท่งถ่านท่ีมี
ความแข็งแรง 

 
2.2.4. น าวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการอัดขึน้รูป  
ก าหนดความเร็วรอบของเครื่องอัดแท่งถ่าน (รูปที่ 

4) คื อ  240, 290 และ  360 rpm ตามล าดับ  โดย
ลกัษณะของแท่งถ่านที่ผลิต (รูปที่ 4ง) มีลกัษณะแท่ง
หกเห ล่ียม รูกลวงด้านใน 1 cm ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 5 cm ยาว 10 cm  
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รูปที ่4  ลกัษณะของเครื่องอดัแท่งถ่าน 
 

การหาขนาดตน้ก าลงัมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบั  
 

 I = 
P

V
 x PF x eff.    (1) 

 

 P = V x I x PF x eff.  (2) 
โดยที่ 

I = กระแสมอเตอร ์(A) 
V = แรงดนัไฟฟ้า (V) 
P = ก าลงัไฟฟ้า (Watt) 
PF = ตวัประกอบก าลงัของมอเตอร ์
eff. = ประสิทธิภาพของมอเตอร ์

 
การหาอตัราทดและความเรว็รอบในการหมนุของสกรู 

 

  I=
n1
n2

   (3) 

โดยที่ 
I = อตัราทด (rpm) 
n1 = ความเรว็รอบพลูเลยข์บั (rpm) 
n2 = ความเรว็รอบพลูเลยต์าม (rpm) 

 
 
 

 

การหาอตัราการขนถ่ายวสัดุ 
 

Q = k
π

4 ((D-d)2pnwC)    (4) 
โดยที่ 

Q = อตัราขนถ่าย (kg h-1) 
k = ประสิทธิภาพในการบรรจวุสัดลุงระหว่างเกลียว 
D = เสน้ผ่านศนูยก์ลางของเกลียว (cm) 
d = เสน้ผ่านศนูยก์ลางของเพลาเกลียว (cm) 
p = ระยะห่างระหว่างเกลียว (cm) 
n = ความเรว็รอบ (rpm) 
w = น า้หนกักองวสัด ุ(kg) 
C = แฟคเตอร ์จากมมุเอียงตามแนวราบ = 1 
 
จากการทดสอบหาความเร็วรอบที่เหมาะสมจ านวน  

3 ความเร็วรอบ คือ 240, 290 และ 360 rpm ซึ่งมีช่วง
ความเร็วรอบในการอัดใกล้เคียงกับ [10] ที่มีช่วง
ความเร็วรอบ อยู่ในช่วง 200 – 500 rpm พบว่า การอดั
แท่งถ่านดว้ยความเร็วรอบของสกรูอดัที่ 290 rpm เป็น
ความเร็วรอบที่ให้ค่าความสามารถของเครื่องอัดและ
ลกัษณะทางกายภาพของแท่งถ่านไดด้ีที่สดุ โดยพลเูลย์
ขับ (n1) ขนาด 2 inch หมุนด้วยความเร็ว 1,450 rpm
ปรบัเปล่ียนความเร็วรอบดว้ยการเปล่ียนขนาดพูลเลย์
ตัวตาม (n2) เป็น 8, 10 และ 12 Inch ตามล าดับ ดัง
สมการที่ 3 และท าการทดสอบอดัวตัถุดิบเปลือกทเุรียน
ทัง้ 5 สายพนัธุ์ๆ  ละ 3 ซ า้ เพื่อท าการประเมินสมรรถนะ
การท า งานของเครื่ อ งอัดแท่ งถ่ าน  และหาค่ า
ความสามารถของเครื่อง ดงัสมการที่ (5) (6) (7) (8) และ 
(9) [11] ดงันี ้

Availability Rate (A)   =
L
T x 100 (5) 

 

Performance Efficiency (P)  =
N
T x 100  (6) 
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Quality Rate (Q)   =
O
q  x 100 (7)  

 

  OEE =
A

100 x 
P

100
 x 

Q

100
x100 (8) 

 

 Capacity (C)   =
c
t    (9) 

โดยที่ 
T = เวลาที่เครื่องจกัรอดัแท่งถ่าน (h) 
L = เวลาการเดินเครื่องอดัแท่งถ่าน (h) 
N = เวลาเดินเครื่องสทุธิ (h)  

= (เวลาเดินเครื่องเปล่า - L) 
O = จ านวนแท่งถ่านที่ไดต้ามขอ้ก าหนด   
q = จ านวนแท่งถ่านทัง้หมด (Rods) 
OEE = Overall Equipment Effectiveness 
c = น า้หนกัวตัถดุิบ (kg) 
t = เวลาในการอดัแท่งถ่าน (h) 
แลว้ท าการเก็บและบันทึกผลขอ้มูล เวลา น า้หนัก 

ความชื ้น และลักษณะทางกายภาพของแท่งถ่าน      
ดงัสมการท่ี (10) (11) และ (12) 

 

                     Mean (X̅)              =
∑ xin

i=1  
n        (10) 

      Standard Deviation (S.D.) =√
(x-x)̅2

n-1
          (11) 

Coefficient of Variation (C.V.)  =
S.D.

x̅  x100   (12) 
 

โดยที่ 

∑ xin
i=1   = ผลรวมของขอ้มลูจากการวดัแท่งถ่าน  

                        (ความยาว, ความกวา้ง) 
 n   = จ านวนแท่งถ่านทัง้หมด (Rods) 

 
 
 

 

 

2.2.5. น าตัวอย่างที่ ผ่านการอัดแล้วน าเข้า
เคร่ืองอบ 
เพื่อลดความชืน้โดยใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 ชั่วโมง 
 

 
 
 
 

รูปที ่5  ลกัษณะทางกายภาพของแท่งถา่น 
 
2.2.6. หลั งจากที่ ผ่ านกระบวนการอบลด

ความชืน้เรียบร้อยแล้ว  
น าตัวอย่างทดสอบไปท าการวิเคราะหห์าค่าความ

รอ้น ค่าความชืน้  ปรมิาณเถา้ ปรมิาณสารระเหย และ
ปริมาณคาร์บอนคงตัว ดังสมการที่  (13) (14) (15) 
(16) (17) และ (18) ตามล าดบั การค านวณหาคา่ความ
รอ้น ตามมาตรฐาน (ASTM D5865) ทดสอบโดยวิธี 
Isoperibol โดยใชส้มการการหาค่า t ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
ที่เพิ่มขึน้อย่างถูกตอ้ง โดยแทนค่าลงในสมการ ซึ่งท า
การทดสอบเพื่อใหเ้ป็นไปตาม มผช.238/2547 

 

        t = tc-ta-r1(b-a)-r2(c-b)             (13) 
โดยที่  

a = ช่วงเวลาที่ใชใ้นการ ignite (min) 
b = ช่วงเวลาที่อณุหภมูิ เพิ่มขึน้รอ้ยละ 60  
จากอณุหภมูิเริ่มตน้ 
c = เวลาเริ่มตน้ของช่วงเวลาที่อณุหภมูิ 
กลบัมาคงที่ภายหลงัการสนัดาป (min) 
ta = อณุหภมูิขณะเริ่ม ignite 
tc = Correction Temperature ที่ c 
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r1 = อตัราการเพิ่มของอณุหภมูิในช่วง 5 นาที  
ก่อนการ ignite 
r2 = อตัราการเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิระหว่าง  
5 นาทีจากเวลา c ถา้อณุหภมูิ  ลดลง r2 จะเป็นค่าลบ 
ค่า [ -r2 (c-b) ] จะเป็นบวก 
 
น าตัวอย่างแท่งถ่านมาท าการค านวณหาค่าความ

ร้อนแบบ Normal หาค่า Gross heat of combustion 
[12] ดว้ยเครื่อง Bomb Calorimeter โดยค านวณค่าความ
รอ้นทางเชือ้เพลิงได ้ดงัสมการ (14) 

 

   Q =
TW-c1-c2-c3

m             (14) 
โดยที่ 

Q = ค่าความรอ้นทางเชือ้เพลิงรวม (cal g-1) 
W = ค่าสมมลูยท์างพลงังานของแคลอร่ีมิเตอร ์มีคา่
(2,426 cal ºc-1) 
T = ค่าอณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ (◦c) 
m = มวลของเชือ้เพลิงตวัอย่าง (g) 
c1 = ค่าความรอ้นท่ีเกิดจากกรดไนตรกิ (cal cm-1) 
c2 = ค่าความรอ้นท่ีเกิดจากกรดซลัฟรูกิ (cal cm-1) 
c3 = ค่าความรอ้นท่ีเกิดจากลวดไฟฟ้า (cal cm-1) 
 

น าแท่งชีวมวลมาท าการวิเคราะหป์ริมาณความชืน้
ตามมาตรฐาน (ASTM D3173) ดงัสมการ  (15) 

 

    ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ)  =
(A-B)

A  x 100      (15) 
โดยที่               

A = น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ (g) 
B = น า้หนกัตวัอย่างหลงัอบ (g) 

 
น าแท่งชีวมวลมาท าการวิเคราะหป์ริมาณเถา้โดย

วิธีมาตรฐาน (ASTM D3174) ดงัสมการ (16) 

 

         ปรมิาณเถา้ (รอ้ยละ)  =
(A-B)

C  x 100  (16) 
โดยที่           

A = น า้หนกัของเถา้และถว้ยกระเบือ้ง (g) 
B = น า้หนกัของถว้ยกระเบือ้ง (g) 
C = น า้หนกัตวัอย่างที่ใช ้(g) 

 
น าแท่งถ่านมาท าการวิเคราะหป์ริมาณสารระเหย 

ตามมาตรฐาน (ASTM D3175) ดงัสมการ (17) 
 

          น า้หนกัตวัอย่างที่หายไป =
(A-B)

A  x 100       (17) 
 
โดยที่       

A = น า้หนกัตวัอย่างก่อนเผา (g) 
B = น า้หนกัตวัอย่างหลงัเผา (g) 
ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) = น า้หนกัตวัอย่างที่ 
หายไป (รอ้ยละ) – ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ) 

 
น าแท่งถ่านมาท าการวิเคราะหป์ริมาณคารบ์อนคง

ตวั ตามมาตรฐาน (ASTM D3172) ดงัสมการ (18) 
 

ปรมิาณคารบ์อนคงที่ (%) =  
(ปริมาณความชืน้ + ปริมาณเถา้ + ปริมาณสารระเหย)
                                                          (18) 
การวิเคราะหค์วามหนาแน่น ดงัสมการ (19) 

 

                  ρ= m
v               (19) 

โดยที่ 

ρ = ความหนาแน่นของแท่งถ่าน (g cm-3) 
m = มวลของแท่งถ่าน (g) 
v = ปรมิาตรของแท่งถ่าน (cm3) 
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น าแท่งถ่านมาท าการหาประสิทธิภาพการใชง้าน เชิง
ความรอ้น (หงุตม้) [13] ดงัสมการ (20)  

 

         HU =
[m1  c (T2-T1 ]+(m1-m2)L

MH
x100        (20) 

 

โดยที่ 
HU = รอ้ยละประสิทธิภาพการใชง้าน  
m1 = น า้หนกัเริ่มตน้ของน า้ (g) 
m2 = น า้หนกัน า้ที่เหลือ (g) 
c   =  ค่าความรอ้นจ าเพาะของน า้ (1 cal ºc-1) 
L = ค่าความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (540 cal g-1) 
M = มวลของเชือ้เพลิงอดัแท่งเริ่มตน้ (g) 
T1 = อณุหภมูิของน า้เริ่มตน้ (ºc) 
T2 = อณุหภมูิของน า้สดุทา้ย (ºc)   
H = ค่าความรอ้นเชือ้เพลิงอดัแท่ง (cal g-1) 
และท าการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม 

วิเคราะหก์ารใชเ้ครื่องอดัแท่งถ่าน [14] ดงัสมการ (21) 
และ (22) 
 
ระยะเวลาคืนทุนกระบวนการอัดแท่งถ่าน  (Pay-

back period) 

  PBP =
P
R               (21) 

โดยที่ 
PBP = ระยะเวลาในการคืนทนุ (year) 
P     = ราคาเครื่องจกัร (Baht) 
R     = ก าไรสทุธิต่อปี (Baht year-1) 
 
จุดคุ้มทุนกระบวนการอัดแท่งถ่าน (Break-even 

point) 

  BEP =
Fc

B-Vc            (22) 
 

 

โดยที่ 
BEP = จดุคุม้ทนุ (h year-1) 
Fc   = ค่าใชจ้่ายคงที่ (Baht) 
B    =  อตัราการรบัจา้ง (Baht h-1) 
Vc   =  ค่าใชจ้่ายในการท างาน (Baht h-1) 

 
3. ผลการวิจัย 
จากการทดสอบอดัแท่งถ่านจากทุเรียน 5 สายพนัธุ ์

ประกอบดว้ยสายพันธุ์หมอนทอง สายพันธุ์ชะนี สาย
พนัธุก์า้นยาว สายพนัธุพ์วงมณี และสายพนัธุก์ระดุม 
ไดผ้ลการทดสอบ ดงันี ้ 

1) การเปรียบเทียบรายละเอียด ลักษณะทาง
กายภาพของแท่งถ่าน น ้าหนัก  ความเร็ว  และ 
ความสามารถในการอดัแท่งถ่าน จากการทดสอบแท่ง
ถ่านจ านวน 300 แท่ง (รูปที่ 6-8) 

2)  ผลการทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 
รายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 4 

3) ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้งานเชิง
ความรอ้น รายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6  น า้หนกัของแท่งถ่าน (g) 
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   รูปที ่7  ความเรว็เฉล่ียของการอดัแท่งถา่น (sec) 

 
 

 
 
 
 
 
 

   รูปที ่8  ความสามารถในการอดัแท่งถา่น (Kg h-1) 
 

จากผลการทดสอบตม้น า้ 1,000 ml สามารถท าให้
น า้ก่อนท าการตม้ที่ 25 ºC (ควบคุมอุณหภูมิในห้อง
ดว้ยเครื่องปรบัอากาศ) มีอุณหภูมิสงูสดุ 91 ºC และมี
ระยะเวลาในการเผาไหมส้งูสดุ 165 min (รูปท่ี 9-10) 

 
 

 
 
 
 
 
รูปที ่9  อณุหภมูิน า้สงูสดุที่ไดจ้ากการทดสอบดว้ย
ถ่านอดัแทง่จากเปลือกทเุรียนในแต่ละสายพนัธุ ์

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่10  ระยะเวลาในการเผาไหมส้งูสดุ 

 
ตารางที ่1   
อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิและเวลาในการต้มน ้า เร่ิมต้น
จนถึงอุณหภูมิของน ้าสูงสุด และลักษณะแท่งถ่านขณะ
เผาไหม ้

Type water 
maximum 

Temperature 
(ºC) 

Time 
(min) 
Avg. 

Temperature 
rise rate 

(ºC min-1) 
Avg.  

Characteristic 
while 

burning 
1,000g Time-1 

หมอนทอง 86 26.30 3.26 
ติดไฟง่าย 
 เผาไหมเ้ร็ว 

ชะนี 90 30.23 2.97 
ติดไฟง่าย 
เผาไหมเ้ร็ว 

กา้นยาว 87 28.66 3.03 
ติดไฟง่าย 
เผาไหมเ้ร็ว 

พวงมณี 91 32.18 2.82 
ติดไฟง่าย 
เผาไหมเ้ร็ว 

กระดมุ 84 34.16 2.45 
ติดไฟง่าย 
เผาไหมเ้ร็ว 

 
4) การวัดประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัด

แท่งถ่าน ซึ่งท าใหส้ามารถผลิตถ่านอดัแท่งออกมาได้
ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ทั้ ง  Performance and Quality
รายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 2 
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ตารางที ่2  
Overall Machine Effectiveness (OEE) 

Availability 
Rate (%) 

Performance 
Efficiency (%) 

Quality 
Rate (%) 

OEE 
(%) 

   98.57                  98.57                   95.00         97.38 

 
จากการทดสอบถ่านอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนทั้ง   

5 สายพันธุ์ มีตน้ทุนคงที่  (Fixed cost) ประกอบดว้ย
อายุการใชง้านเครื่องจักร 10 ปี อัตราดอกเบีย้รายปี 
ราคาขายเครื่องจกัรต่อปี ค่าเส่ือมราคารอ้ยละ 5 ต่อปี 
และค่าเสียโอกาสต่อปี มีต้นทุนผันแปร (Variable 
cost) ประกอบดว้ย ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน ค่าซ่อมบ ารุง 
ค่าวัตถุดิบ ผลการประเมินความคุม้ค่าในการท างาน
ของเครื่องพบว่ามีระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจักร 
รายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 3 

 
ตารางที ่3 
ผลการประเมินความคุ้มค่าในการท างาน 

 PBP 

h year-1 

BEP 

h year-1 

หมอนทอง 835.42 209.06 

ชะน ี 855.43 214.40 

กา้นยาว 853.97 214.04 

พวงมณี 827.12 206.85 

กระดมุ 834.02 208.69 



67 

FEAT JOURNAL 
January – June 2025; 11(1) : 57 – 70 
  

ตารางที ่4  
ผลการทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 

 Wbc Wac Mc 𝜌 Hv As Vc Fc 

หมอนทอง 147.4 133.45 5.50 0.029 5327 3.11 39.36 52.03 

ชะน ี 136.2 123.20 6.02 0.031 5656 3.28 40.06 50.64 

กา้นยาว 123.2 114.64 7.08 0.030 5632 4.16 38.10 50.66 

พวงมณี 140.9 132.45 7.10 0.022 5235 3.87 39.99 49.04 

กระดมุ 124.2 112.21 7.35 0.013 5117 3.91 37.58 51.16 

 

โดยที่ 
Wbc = Weight wet (g) 
Wac = Weight dryness (g) 
Mc =   Moisture content (%) 

ρ = Density (value (g cm-3) 
Hv = Heating value (cal g-1) 
As = Ash content (%) 
Vc = Volatile content (%) 
Fc = Fixed Carbon content (%) 
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การเปรียบเทียบค่าความรอ้นของถ่านอัดแท่งจาก
เปลือกทเุรียนแต่ละสายพนัธุ ์(รูปที่ 11) 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่11  คา่ความรอ้งของถ่านอดัแท่งจากเปลือก
ทเุรียนแต่ละสายพนัธุ ์

 
4. อภปิรายผลการทดสอบ 
จากการทดสอบอัดแท่งถ่านจากเปลือกทุเรียน ทั้ง   

5 สายพันธุ์  น า ม า วิ เ ค ร า ะห์ค วามคุ้มค่ าทาง
เศรษฐศาสตร ์โดยใชต้น้ทุนคงที่และตน้ทุนผนัแปรใน
การค านวณ พบว่า มีระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจกัร
อยู่ที่  105.14 day และ  มีจุดคุ้มทุนอยู่ ที่  210.60 h   
year-1 ซึ่งแท่งถ่านที่ไดท้  าการทดสอบทั้ง 5 ชนิด จาก
การเปรียบเทียบกับค่าความรอ้นท่ีไดก้ับ เศษวสัดุทาง
การเกษตรชนิดอื่นๆ [15] พบว่ามีค่ าความร้อน
ใกล้เคี ยงกับเศษวัสดุทางการเกษตรชนิดอื่นๆ               
ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นแหล่งเชือ้เพลิงให้ความรอ้น
ทางเลือกให้กับเกษตรกรได้ และหากมีเศษวัสดุทาง
การเกษตรที่มีปริมาณมากพอก็สามารถผลิตแท่ง
เชือ้เพลิงถ่านแท่ง ในเชิงอุตสาหกรรมได ้โดยเกณฑ์
มาตรฐานในการรบัซือ้ถ่านแท่ง [16] จะตอ้งมีค่าความ
ร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 cal g-1 จากวัตถุดิบที่ท  าการ
ทดสอบมีค่าความรอ้นอยู่ระหว่าง 5,117-5,656 cal g-1 

หรือ 21,409-23,644 Kj kg-1 ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกบั [8]  
 

 

โดยอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐานที่ซือ้ขาย โดยน า้หนัก
ของถ่ านอัดแท่ ง  ความเร็ ว ในการอัดแท่ ง  และ
ความสามารถในการอัดแท่ง ไม่ส่งผลต่อค่าพลังงาน
ความร้อนแต่ส่งผลกับปริมาณที่ผลิตได้ หากมีการ
น าไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรม แต่ค่าความหนาแน่น
ของถ่านอดัแท่งส่งผลกับค่าความรอ้นท่ีมีทิศทางสงูขึน้ 
โดยผลการทดสอบไปในทิศทางเดียวกันกับ [5-7] ที่มี
ค่าความรอ้นมากกว่า 5,000 cal g-1 ซึ่งหากน าไปผลิต
เชิงอุตสาหกรรมจะเป็นการเพิ่มรายไดใ้หก้ับเกษตรกร
อีกทางหน่ึงดว้ย ท าใหเ้กิดการใชท้รพัยย์ากรธรรมชาติ
อย่างคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพ หากเปรียบเทียบกับ
การใช้งานเครื่องอัดแท่งถ่านในปัจจุบัน ที่ใช้การตัด
แท่งแบบกะระยะและท าการหกัแท่งถ่านดว้ยมือ เครื่อง
อดัถ่านแท่งชุดนีม้ีความสามารถในการตดัที่ท  าใหแ้ท่ง
ถ่านมีความยาวสม ่าเสมอที่ 10 cm ท าใหง้านต่อการ
บรรจ ุอีกทัง้ยงัใชแ้รงงานเพียง 1 คนในการท างาน และ
มีก าลังการผลิตสูงถึง 692 kg day-1 หากเปรียบเทียบ
กับพลังงาน LPG  ที่จ  าหน่าย 28.2 baht kg-1 ถ่านอัด
แท่งถือว่ามีราคาถูกกว่ามากซึ่งมีราคาจ าหน่ายที่ 15 
baht kg-1 จึงท าใหก้ารท าถ่านอดัแท่งมีความเหมาะสม
ส าหรบัการจัดการเศษเปลือกทุเรียน ส าหรบัการเพิ่ม
มลูค่า  
 

5. สรุปผลการทดสอบ 
กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนทัง้ 

5 สายพันธุ์ ลักษณะทางกายภาพขของแท่งถ่านมี
ลักษณะ หกเหล่ียม กวา้ง 5 cm ยาว 10 cm  รูกลวง
ดา้นใน 1 cm ค่าความชืน้ ปรมิาณสารระเหย ปรมิาณ
เถ้า ปริมาณคาร์บอนคงตัว เป็นไปตามมาตรฐาน 
มผช.238/2547 และ มีค่าความรอ้น ระหว่าง 5,117-
5,656 cal g-1  
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เครื่องจักรมีก าลังการผลิตสูงสุด 86.5 kg h-1 หรือ
ประมาณ 692 kg day-1 ทดสอบตม้น า้สามารถท าให้
น า้ ปริมาตร 1000 ml มีอุณหภูมิสูงสุด 91 ºc ในช่วง
ระยะเวลา 26-34 minutes มีระยะเวลาคืนทุนของ
เครื่องจักรอยู่ที่  105.14 day และมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่  
210.60 h year-1 โดยถ่ านอัดแท่ งมี ราคาถูกกว่ า
เชื ้อเพลิง LPG ถึง 53.2 % หากมีการน าไปผลิตเชิง
อุตสาหกรรม ก็สามารถเพิ่มรายรับ รวมถึงเพิ่ม
ศั ก ย ภ า พ ใ น ก า ร ผ ลิ ต ใ ห้ กั บ เ ก ษ ต ร ก ร ห รื อ
ผูป้ระกอบการ ส าหรบัการแข่งขนัทางธุรกิจได ้
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