
บทคัดย่อ
		  งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาวธีิการผลติถ่านจากเปลอืกหมาก ซึง่เป็นวสัดเุหลือใช้ เพือ่การพฒันาด้านพลังงานชีวมวล 
ถ่านเปลือกหมากที่ผลิตได้มีสีด�ำและน�้ำหนักเบา และมีอัตราการผลิตเท่ากับ 18.94 ± 0.21% พบว่าค่าความช้ืน
องค์ประกอบที่ติดไฟได้และอัตราการเกิดเถ้า มีค่าเท่ากับ 5.524, 78.112 และ 16.364% ตามล�ำดับ ปริมาณธาตุที่เป็น
องค์ประกอบของเชือ้เพลงิประกอบด้วยธาตุคาร์บอน 68.45% ออกซเิจน 16.79% ไฮโดรเจน 3.75%, ไนโตรเจน 1.39%
และก�ำมะถัน 0.13% เนื่องจากถ่านเปลือกหมากมีลักษณะเบาและเผาไหม้เร็ว จึงต้องท�ำเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งเพื่อน�ำไป
ทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.37 ± 0.04 kg/hr และ
3.35 ± 1.49 °C/min ตามล�ำดับ พลังงานความร้อนของถ่านเปลือกหมากมีค่าเท่ากับ 6,091.45 cal/g ซึ่งเป็นไปตาม
มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 โดยก�ำหนดค่าไว้ที่ 5,000 cal/g จากการศึกษาพบว่าองค์ประกอบของ
ธาตุและสมบัติทางความร้อนของถ่านเปลือกหมากท่ีผลิตได้มีคุณภาพใกล้เคียงกับถ่านมังคุดและถ่านไม้ยางพารา
นั่นแสดงว่าสามารถน�ำวัสดุเหลือใช้อย่างเปลือกหมากมาใช้เป็นพลังงานชีวมวลในรูปของเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยสามารถ
ลดการผลิตถ่านจากป่าไม้ในธรรมชาติได้

ค�ำส�ำคัญ : เปลือกหมาก ถ่าน สมบัติทางความร้อน
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Abstract
		  This work presents a process to produce charcoal from Areca Catechu Linn (betel nut) shells, 
which are household wastes, for development of biomass energy. The produced charcoal from betel 
nut shells is black and lightweight and it has the productivity of 18.94 ± 0.21%. Results show that 
moisture content, flammable substance and ash rate are 5.524%, 78.112% and 16.364%, respectively. 
The combustible elements of charcoal consist of 68.45% of carbon, 68.45% of oxygen, 16.79% of 
hydrogen, 3.75% of nitrogen and 0.13% of sulfur. Due to the charcoal from betel nut shells has 
lightweight and high burn rate, so it was molded into briquette for measuring the fuel consumption 
rate and heating rate. All briquettes tested were 0.37 ± 0.04 kg/hr and 3.35 ± 1.49 °C/min for the fuel 
consumption rate and heating rate, respectively. The heating value is 6,091.45 cal/g, satisfying the 
Thai Community Standard Product (238/2547) specified at 5,000 cal/g. It was found that the ultimate 
analysis and thermal properties of the produced betel nut shell charcoal are comparable to the 
mangosteen charcoal and commercial rubber wood charcoal. Thus the betel nutshells can be used 
as a biomass energy source to produce the charcoal in order to reduce the usages of firewood and 
charcoal derived directly from natural forest.

Keywords : Betel Nut Shell, Charcoal, Thermal Properties

บทน�ำ
		  ประเทศไทยมคีวามต้องการพลงังานเป็นอย่างมาก เพือ่ใช้ในการประกอบกจิกรรมต่าง ๆ  ในชีวติประจ�ำวนัและ
ทางด้านอุตสาหกรรม พลังงานความร้อนเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่มีความส�ำคัญต่อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
และครัวเรือน โดยพลังงานความร้อนส่วนใหญ่ที่ใช้ได้มาจากน�้ำมันดิบ ซึ่งต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศประกอบกับสภาวะ
ทางเศรษฐกจิในปัจจบัุน ราคาน�ำ้มันสงูขึน้กว่าในอดตีมาก ท�ำให้การใช้ถ่านและฟืนยงัคงมคีวามจ�ำเป็น โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในเขตชนบท เพราะประชากรส่วนใหญ่ยังคงมีรายได้น้อย การเผาถ่านเพื่อใช้ส�ำหรับการหุงต้มจึงยังคงเป็นที่นิยมของ
ประชาชนในพื้นที่ชนบท แต่การน�ำไม้มาเป็นเชื้อเพลิงเป็นการท�ำลายทรัพยากรป่าไม้ให้ลดน้อยลง ซึ่งจะส่งผลต่อความ
สมดลุของธรรมชาต ิและปัญหาควนัเขม่าทีเ่กดิข้ึนจากการเผาไหม้ ยงัท�ำให้เกิดความสกปรกแก่ภาชนะหงุต้มและอาคาร
บ้านเรอืน ทัง้นีป้ระเทศไทยจัดเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึง่มผีลผลติทางการเกษตรจ�ำนวนมาก อาทิเช่น ข้าว มนัส�ำปะหลงั 
อ้อย มะพร้าว ปาล์มน�้ำมัน ข้าวโพด เป็นต้น ซึ่งผลผลิตทางการเกษตรเหล่านี้จะใช้ประโยชน์ได้เฉพาะบางส่วนเท่านั้น 
แต่จะมอีกีส่วนหนึง่ทีถ่กูทิง้ไว้โดยไม่ได้มกีารน�ำมาใช้ประโยชน์ อาทเิช่น ชานอ้อย ซังข้าวโพด ฟางข้าว กะลาปาล์มทีเ่หลือ
ทิ้งจากการสกัดน�้ำมันปาล์ม ซึ่งสิ่งเหล่านี้ได้ถูกทิ้งไว้ เกิดการทับถมกลายเป็นขยะ ส่งกลิ่นเหม็น เป็นมลพิษทางอากาศ 
และส่งผลกระทบต่อประชาชนในละแวกใกล้เคยีง การน�ำวสัดชีุวมวลทีเ่หลอืใช้ภายในท้องถ่ินมาใช้เป็นเชือ้เพลิงทดแทนฟืน 
โดยพบว่านอกจากการใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงยังมีการน�ำมาผลิตเป็นถ่าน เช่น การน�ำกะลามะพร้าว เง้ามันส�ำประหลัง 
[1-3] ชังข้าวโพด และวัสดุเหลือทิ้งจากปาล์มน�้ำมัน [4] มาผลิตเป็นถ่านหรือการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านชนิดต่าง ๆ  [5] 
และมีการพัฒนาโดยการผลิตแก๊สจากถ่าน โดยการผลิตแก๊สชีวมวลจากถ่านมังคุด [6] นอกจากนั้นยังพบว่าชีวมวลบาง
ชนิดยังสามารถน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมของอิฐ [7] ดังนั้น วัสดุชีวมวลต่าง ๆ จึงเป็นเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่น่าสนใจ 
เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่าย ไม่ต้องลงทุน เป็นเศษวัสดุที่เหลือทิ้งไว้อย่างไร้ประโยชน์ ถือเป็นการน�ำขยะมาผ่าน
กระบวนการเพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด และที่ส�ำคัญไม่ส่งผลต่อมลพิษทางอากาศ
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		  ส�ำหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกศึกษาผลผลิตทางการเกษตรที่เหลือใช้ในท้องถิ่น คือ เปลือกหมากแห้ง ซึ่งเป็นวัสดุที่
ยังไม่ได้รับการศึกษาเพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์มาก่อน โดยชาวบ้านในชนบทได้มีการน�ำผลหมากมาผ่าครึ่งและตากแห้ง
หลังจากนั้นก็แงะส่วนที่เป็นเนื้อหมากเพื่อน�ำไปขาย ส่วนเปลือกหมากที่เหลือทิ้งจากการท�ำหมากแห้งของชาวบ้านใน
ชนบทจะถูกทิ้งไว้โดยไม่มีการน�ำมาใช้ประโยชน์ การก�ำจัดก็ต้องน�ำมาเผาทิ้ง ซึ่งก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ เนื่องจาก
เขม่าควนัทีเ่กดิจากการเผาไหม้ และสร้างความร�ำคาญให้กบับ้านเรอืนทีอ่ยูใ่นละแวกเดยีวกนัอกีด้วย วตัถปุระสงค์ส�ำคัญ
ส�ำหรับงานวิจัยนี้คือ เพื่อศึกษาการเตรียมและการวัดคุณสมบัติของถ่านที่ผลิตจากเปลือกหมาก โดยจะมีการศึกษา
เปรียบเทียบสมบัติทางความร้อนของถ่าน 3 ชนิด คือ ถ่านเปลือกหมาก ถ่านมังคุด และถ่านไม้ยางพารา

วิธีการวิจัย
		  น�ำเปลือกหมากแห้งที่เหลือจากการท�ำหมากแห้งในชุมชน มาช่ังน�้ำหนักและเผาเป็นถ่านด้วยกระบวนการ
คาร์บอไนเซชันในเตาเผาขนาด 200 ลิตร เมื่อเปลือกหมากกลายเป็นถ่านหมดควันจะมีสีใส รอจนเตาเย็นตัวแล้วน�ำถ่าน
ที่ได้มาชั่งเพื่อน�ำไปค�ำนวณหาอัตราการผลิตถ่าน การศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของธาตุและสมบัติทางความร้อน
ระหว่างถ่านเปลือกหมากที่ผลิตได้ กับถ่านมังคุดและถ่านไม้ยางพารา ดังแสดงในภาพที่ 1 ดังนั้น จึงได้น�ำถ่านจ�ำนวน
3 ชนิดนี้มาทดสอบคุณสมบัติของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของเชื้อเพลิง โดยใช้เทคนิค Dynamic Flash Combustion 
ด้วยเครื่อง CHNS-O Analyzer และทดสอบสมบัติทางความร้อนของเชื้อเพลิงได้แก่ องค์ประกอบที่ติดไฟได้
(Flammable substance) อัตราการเกิดเถ้า (Ash rate) และค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (High Heating Value, HHV)
โดยใช้เครื่อง Thermogravimetric Analyzer (TGA7) ส�ำหรับการทดสอบอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
(Fuel consumption) และอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ (Heating rate) โดยวิธี Water Boiling Test (WBT) นั้นต้อง
น�ำถ่านหมากไปอัดแท่ง โดยใช้แป้งมันส�ำปะหลังเป็นตัวประสาน ในอัตราส่วนของแป้งมันส�ำปะหลังต่อถ่านเท่ากับ 1:10 
และใช้เคร่ืองอัดแท่งแบบสกร ูน�ำถ่านอดัแท่งทีไ่ด้มาผ่ึงลมไว้ประมาณ 1 วนั และอบทีอ่ณุหภมู ิ103 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
เพื่อลดความชื้น ซึ่งจะได้ถ่านหมากอัดแท่ง ดังแสดงในภาพที่ 2

ภาพที่  1 (ก) ถ่านเปลือกหมาก (ข) ถ่านไม้ยางพารา (ค) ถ่านมังคุด
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
		  การวัดคุณสมบัติของถ่านเปลือกหมาก ได้มีการศึกษาธาตุที่เป็นองค์ประกอบของถ่าน โดยใช้เทคนิค
Dynamic Flash Combustion ศึกษาสมบัติทางความร้อนของถ่าน ประกอบด้วย ความชื้น อัตราการเกิดเถ้า และองค์
ประกอบที่ติดไฟได้ โดยใช้เทคนิค Thermogravimetry และศึกษาผลผลิตถ่านเปลือกหมากอัดแท่ง ได้แก่ อัตราการสิ้น
เปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ โดยใช้วิธี WBT ผลการทดลองเปรียบเทียบถ่าน 3 ชนิด ได้แก่ ถ่าน
เปลือกหมาก ถ่านไม้ยางพารา และถ่านมังคุด ได้ผลการศึกษาดังตารางที่1
		  จากผลการทดลองพบว่าความชื้นของถ่านมังคุด ถ่านเปลือกหมาก และถ่านไม้ยางพารา มีค่าเท่ากับ 8.545,
5.524 และ 4.806%wb.ตามล�ำดับ ซ่ึงค่าความชื้นของเชื้อเพลิงท้ัง 3 ชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่าความชื้นเป็นตัวชี้วัด
ความสามารถในการติดไฟ หากมีค่าความชื้นน้อยจะมีความสามารถในการติดไฟได้สูง
		  องค์ประกอบที่ติดไฟได้ของถ่านไม้ยางพารา ถ่านมังคุด และถ่านเปลือกหมาก มีค่าเท่ากับ 91.917, 83.630 
และ 78.112% ตามล�ำดับ นั่นแสดงให้เห็นว่าถ่านเปลือกหมากสามารถติดไฟและเผาไหม้ได้ใกล้เคียงกับถ่านมังคุดและ
ถ่านไม้ยางพารา

ภาพที่ 2  แสดงถ่านเปลือกหมากอัดแท่ง
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ตารางที่ 1 สมบัติต่าง ๆ ของถ่านเปลือกหมาก ถ่านไม้ยางพารา และถ่านมังคุด

		  เมื่อน�ำปริมาณเถ้า ที่เหลือจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอากาศ ภายใต้สภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิและเวลา
มาวิเคราะห์หาอัตราการเกิดเถ้า ผลการเปรียบเทียบอัตราการเกิดเถ้าของถ่านทั้ง 3 ชนิด พบว่าถ่านเปลือกหมากจะมี
ค่าอัตราการเกิดเถ้าสูงที่สุด รองลงมาคือถ่านมังคุดและถ่านไม้ยางพารา ตามล�ำดับ โดยมีค่าเป็น 16.364, 7.825 และ 
3.277% ตามล�ำดบั ดงันัน้ถ่านไม้ยางพาราและถ่านมงัคดุจึงเป็นถ่านทีส่ามารถเผาไหม้ได้ดกีว่าถ่านเปลือกหมาก เนือ่งจาก
มีกากอินทรีย์สารที่เหลือจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอากาศน้อยกว่า
		  ปริมาณธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของเชื้อเพลิงจะเป็นตัวบ่งบอกถึงค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ซ่ึงประกอบด้วย
ธาตุ ไนโตรเจน คาร์บอน ไฮโดรเจน ก�ำมะถัน และออกซิเจน ดังภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณธาตุท่ีเป็น
องค์ประกอบของถ่านทั้ง 3 ชนิด จากผลการทดลองพบว่า ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของเชื้อเพลิงที่มีปริมาณมากที่สุดคือ
คาร์บอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และก�ำมะถัน ตามล�ำดับ โดยถ่านไม้ยางพารามีปริมาณคาร์บอนในอัตราสูง
ที่สุด รองลงมาคือถ่านมังคุดและถ่านเปลือกหมาก โดยมีค่าเท่ากับ 73.00, 68.45 และ 58.51% ตามล�ำดับ ซึ่งคาร์บอน
จะมผีลโดยตรงต่อค่าความร้อนของเชือ้เพลงิ ย่ิงคาร์บอนมปีรมิาณมากค่าความร้อนก็จะสงู และทีส่�ำคญัถ่านทีม่คุีณภาพดี
จะต้องให้ค่าปริมาณคาร์บอนสูง ส�ำหรับธาตุออกซิเจนพบว่ามีปริมาณมากท่ีสุดในถ่านเปลือกหมาก รองลงมา คือ
ถ่านไม้ยางพาราและถ่านมังคุด มีค่าเท่ากับ 16.79, 12.49 และ 10.81% ตามล�ำดับ โดยสมบัติของออกซิเจนจะไม่ติดไฟ 
แต่สามารถช่วยให้ไฟติดได้ และทีส่�ำคญัออกซเิจนจะเป็นตวับ่งบอกถงึความพรนุ ซึง่เป็นช่องว่างทีเ่กดิขึน้ภายในเนือ้ถ่าน
โดยความพรนุจะมปีระโยชน์ในเรื่องของการดบักลิน่ การดดูซบั ปลกูต้นไม้ได้ดี ดงันัน้ถา่นเปลอืกหมากซึง่มค่ีาออกซเิจน
มากที่สุดจึงมีความพรุนมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านไม้ยางพาราและถ่านมังคุด ส�ำหรับธาตุไฮโดรเจน พบว่ามี
ปริมาณมากท่ีสุดในถ่านเปลือกหมาก รองลงมาคือถ่านไม้ยางพาราและถ่านมังคุด โดยมีค่าเท่ากับ 3.75, 3.25 และ 
2.08% ตามล�ำดับ ซึ่งไฮโดรเจนจะมีสมบัติไวไฟสูง น่ันแสดงว่าถ่านเปลือกหมากมีสมบัติไวไฟที่สุดเมื่อเทียบกับ
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ถ่านไม้ยางพาราและถ่านมังคุด ส�ำหรับธาตุไนโตรเจนพบว่ามีปริมาณมากที่สุดในถ่านเปลือกหมาก รองลงมาคือถ่าน 
มังคุดและถ่านไม้ยางพารา โดยมีค่าเท่ากับ 1.39, 0.82 และ 0.43% ตามล�ำดับ ซึ่งไนโตรเจนจะไม่มีสมบัติในการช่วยให้
ไฟติด และตัวเองก็ไม่ติดไฟ ดังน้ันธาตุตัวน้ีจึงไม่มีผลต่อค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ซึ่งถ่านท่ีมีคุณภาพดีค่อนข้างจะมี
ปริมาณธาตุไนโตรเจนต�่ำ ส�ำหรับธาตุตัวสุดท้ายคือ ก�ำมะถันซึ่งมีปริมาณมากสุดในถ่านเปลือกหมาก รองลงมาคือถ่าน
มังคุด และถ่านไม้ยางพารา โดยมีค่าเท่ากับ 0.13, 0.12 และ 0.02% ตามล�ำดับ โดยก�ำมะถันค่อนข้างจะไม่มีผลต่อค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิง ถ่านที่มีคุณภาพดีมักจะมีปริมาณก�ำมะถันต�่ำ

ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดธาตุและปริมาณธาตุของถ่านชนิดต่าง ๆ

ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดถ่านและค่าความร้อน
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		  ค่าความร้อนจะเป็นตัวบอกให้ทราบถึงปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงต่อหน่วยน�้ำหนัก
จากภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนของถ่านทั้ง 3 ชนิด จากผลการทดลองพบว่า ถ่านไม้ยางพาราให้ค่า
สูงสุดรองลงมาคือถ่านมังคุด และถ่านเปลือกหมาก โดยมีค่าเท่ากับ 6,091.45, 7,105.47 และ 6,329.74 cal/g ตาม
ล�ำดับ นั่นแสดงให้เห็นว่า ถ่านไม้ยางพาราให้ค่าความร้อนสูงที่สุด ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากมีค่าความชื้นน้อยที่สุด ให้ค่า
องค์ประกอบที่ติดไฟได้สูง มีค่าปริมาณเถ้าต�่ำ และมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านเปลือก
หมากและถ่านมังคุดซึ่งให้ค่าความร้อนใกล้เคียงกัน
		  เมื่อน�ำถ่านทั้ง 3 ชนิดมาวิเคราะห์หาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่า ถ่านมังคุด
มีค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากที่สุด ส่วนถ่านเปลือกหมาก (ในรูปของถ่านอัดแท่ง) และถ่านไม้ยางพารามีค่าใกล้
เคียงกันมาก โดยมีค่าเท่ากับ 0.49 ± 0.06, 0.37 ± 0.04 และ 0.36 ± 0.01 kg/hr ตามล�ำดับ และเมื่อพิจารณาค่าอัตรา
การเพิม่ขึน้ของอณุหภมู ิพบว่าถ่านไม้ยางพารามอีตัราการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูสิงูสดุ รองลงมาคอื ถ่านเปลอืกหมากและ
ถ่านมังคุด โดยมีค่าเท่ากับ 5.74 ± 0.58, 3.35 ± 1.49 และ 2.67 ± 0.39 °C/min ตามล�ำดับ

สรุปผลการวิจัย
		  ส�ำหรับงานวิจัยนี้ได้น�ำวัสดุเหลือใช้เปลือกหมากมาผลิตเป็นถ่าน ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงในรูปของพลังงานชีวมวล
เพือ่ทดแทนการผลติถ่านจากป่าไม้ในธรรมชาต ิเปลอืกหมากทีถ่กูเผาเพือ่ผลติถ่านจะมสีดี�ำและเบา โดยมอีตัราการผลติถ่าน
เท่ากับ 18.94 ± 0.21% ส่วนค่าความชื้น องค์ประกอบที่ติดไฟได้ และอัตราการเกิดเถ้า มีค่าเท่ากับ 5.524, 78.112,
16.364% ตามล�ำดบั ถงึแม้ว่าถ่านเปลอืกหมากจะมปีริมาณธาตุคาร์บอนน้อยกว่าถ่านมงัคุดและถ่านไม้ยางพาราซึง่อาจ
ท�ำให้ได้ค่าความร้อนน้อยกว่า แต่เมือ่พจิารณาธาตอุอกซิเจนและธาตไุฮโดรเจนของถ่านทัง้ 3 ชนดิพบว่าถ่านเปลอืกหมาก
มค่ีาสงูทีส่ดุ โดยปริมาณธาตอุอกซิเจนบ่งบอกถึงความพรนุซึง่เป็นช่องว่างทีเ่กดิขึน้ภายในเนือ้ถ่าน ดงันัน้ถ่านเปลอืกหมาก
ซึ่งมีค่าออกซิเจนมากจึงมีความพรุนมาก โดยความพรุนจะมีประโยชน์ในเรื่องของการดับกลิ่น การดูดซับปลูกต้นไม้ได้ดี 
ส่วนธาตไุฮโดรเจนบ่งบอกถงึสมบติัไวไฟ ดงัน้ันถ่านเปลอืกหมากจงึมสีมบตัไิวไฟทีสุ่ด เนือ่งจากถ่านเปลือกหมากมลัีกษณะ
เบาและไวไฟ ดงันัน้สามารถท�ำเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งเพือ่น�ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง การทดสอบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ
และอัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของถ่านในรูปของเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.37 ± 0.04 kg/hr และ
3.35 ± 1.49 °C/min ตามล�ำดับ ส่วนค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (ไม่ได้อัดแท่ง) มีค่าเท่ากับ 6,091.45cal/g ซึ่งผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 โดยก�ำหนดค่าไว้ที่ 5,000 cal/g จากผลของการศึกษาเมื่อเปรียบ
เทียบองค์ประกอบของธาตุและสมบัติทางความร้อนดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นของถ่านเปลือกหมาก พบว่ามีคุณภาพใกล้
เคียงกับถ่านมังคุดและถ่านไม้ยางพารา แสดงว่าสามารถน�ำวัสดุเหลือใช้อย่างเปลือกหมากมาใช้ประโยชน์ได้จริงในรูป
ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง

ค�ำขอบคุณ
		  คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณนางสาวเรวดี ดินซุด ส�ำหรับการอนุเคราะห์ถ่านมังคุด นายธีรเดช ใหญ่บก ส�ำหรับ
การแนะน�ำเทคนคิการเผาถ่านและการอนเุคราะห์ในทกุ ๆ  ด้าน สาขาวชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษณิ
ที่ได้สนับสนุนงานวิจัยนี้จนส�ำเร็จลุล่วง และห้องปฏิบัติการวิจัยพลังงานทดแทนเพื่อการพัฒนาเกษตรและอุตสาหกรรม
ชุมชน ศูนย์วิจัยพลังงานและสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง
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