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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการผลิตถ่านอัดแท่ง จากตะกอนน้้าเสียจาก
กระบวนการผลิตเครื่องปรุงรสและถ่านกะลามะพร้าวในการผลิตเป็นเช้ือเพลิง การวิจัยมีการแปรเปลี่ยนอัตราส่วนของตะกอน
น้้าเสียต่อถ่านกะลามะพร้าวร้อยละ 0:100, 20 : 80, 40 : 60, 60 : 40 และ 80 : 20 ตามล้าดับ ผลการศึกษาคุณภาพของถ่าน
อัดแท่ง พบว่า ทุกอัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) ยกเว้นที่อัตราส่วน 60:40 และ 80:20 
อัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตถ่านอัดแท่ง คือ อัตราส่วน 20:80 โดยมีค่าผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และค่าความร้อน 
6,711.6 ± 122.5 แคลอรี่ต่อกรัม คาร์บอนคงตัวร้อยละ 71.27 ± 2.31 และอัตราการเผาไหม้ 52.10 ± 1.11 นาที โดยมีค่า
มากที่สุด เมื่อเทียบกับอัตราส่วนอื่นๆ จึงมีคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงที่ดี และมีความเหมาะสมต่อการน้าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง
ทดแทน  
ค้าส้าคัญ: ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านอัดแท่ง ตะกอนน้้าเสีย 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the optimum ratio of Charcoal Briquette production. 
The research has produced Charcoal briquettes from Wastewater Sludge from the Seasoning Production 
Process and Coconut Shell Charcoal. In the experiment, the variable the ratio of Wastewater Sludge to 
Coconut Shell Charcoal at 0:100, 20:80, 40:60, 60:40 and 80:20, respectively. The results of the study showed 
that every ratio passed the Thai community product standard (TCPS.238/2004), except at 60:40 and 80:20 
ratios. The ratio of 20:80 is the optimum ratio of Charcoal Briquette production. When compared with other 
ratios, it was found that the 20:80 ratio passed community product standards and has the highest heating 
value is 6,711.6 ± 122.5 cal/g, fixed carbon is 71.27% ± 2.31, and combustion rate is 52.10 ± 1.11 min. This 
ratio has good fuel properties and suitable for use as an alternative fuel. 
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ไทยมี เพ่ิมมากขึ้น ซึ่ งภาครัฐไม่สามารถผลิตให้
เพียงพอต่อการใช้งาน การหาแหล่งพลังงานทดแทน
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จึงเป็นสิ่งจ้าเป็น จึงมีนโยบายในการผลิตพลังงาน
ทดแทนภายในประเทศเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือบูรณา
การพลังงานของชาติ 1 การจัดหาแหล่งพลังงาน
ทดแทนให้เพียงพอ และมีประสิทธิภาพ โดยการน้า
วัสดุ เหลือทิ้งจากการเกษตร อุตสาหกรรม และ
ครัวเรือน มาแปรรูปเพ่ือผลิตเชื้อเพลิงในรูปของถ่าน
อัดแท่ง เพ่ือตอบสนองความต้องการพลังงานของ
ประชาชน ทั้งในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม และชุมชน 
จึงเป็นการใช้ของเสียให้เกิดประโยชน์แทนการก้าจัด
โดยการทิ้งสู่สิ่งแวดล้อม 

ในภาคการเกษตรพบว่ามีวัสดุเหลือทิ้งจากการ
ผลิ ต จ้ านวนมาก เช่ น  ชานอ้อย กากปาล์ ม 
กะลามะพร้าว โดยมีกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง สูงถึง 
21,968.22 ตั น ต่ อปี 2 ก ร ะบวนการผลิ ต ถ่ า น
กะลามะพร้าวโดยการเผาที่อุณหภูมิมากกว่า 500 
องศาเซลเซียส เกิดเป็นถ่านซึ่งมีองค์ประกอบของ 
คาร์บอนร้อยละ 80 ไฮโดรคาร์บอนร้อยละ 10-20 
และเถ้าร้อยละ 0.5-103 นอกจากนี้มีการแปรรูปให้
เป็นประโยชน์ เช่น การผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล 
พบว่ามีค่าคาร์บอนคงตัวและความร้อนสูง โดยมีค่า
ร้อยละ 25.5 และ 4,830 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ แต่ปริมาณสารระเหย เถ้า และก้ามะถันมี
ค่าต่้า4 กล่าวคือ เมื่อน้าไปเผาไหม้จะให้ความร้อนสูง 
และข้ีเถ้าน้อย และการน้ามาใช้หุงต้ม จะติดไฟได้ดี 
ไม่มีเขม่า กลิ่นและควัน5 การน้ากะลามะพร้าวไปใช้
ประโยชน์ใหม่ เป็นการเพ่ิมมูลค่า อีกท้ังทดแทนการ
ใช้ไม้หรือแก๊สหุงต้มซึ่งมีราคาแพง 

ภาคอุตสาหกรรมที่ขยายตัวอย่างรวดเร็วจึงมี
การเพ่ิมการผลิตสินค้า ส่งผลให้มีตะกอนน้้าเสียใน
ปริมาณมาก ปัจจุบันมีการน้าตะกอนน้้าเสียไปใช้
ประโยชน์ เช่น การน้าตะกอนน้้าเสียจากโรงงานผลิต
แป้งมันส้าปะหลังไปเป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญ6 
ซึ่งพบว่ามีความแข็งแรงผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.
58-2533 กระบวนการผลิตเครื่องปรุงรสมีการใช้
วัตถุดิบที่มีองค์ประกอบของสารอินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ 
เช่น ถั่วเหลือง แป้งสาลี แป้งข้าวเจ้า เมื่อเกิดเป็น
ตะกอนน้้าเสียซึ่งมีส่วนประกอบของกากตะกอนของ
ถั่วเหลือง และแป้ง ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ หากปล่อยทิ้ง

สู่แหล่งน้้าโดยไม่ผ่านการบ้าบัดอาจท้าให้เกิดปัญหา
มลพิษทางน้้า7 การน้าตะกอนมาใช้เป็นเชื้อเพลิง
ทดแทนได้อย่างดี เนื่องจากมีองค์ประกอบส่วนใหญ่
เป็นถั่วเหลืองและแป้งซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่เผาไหม้ได้
ง่าย จึงมีการน้าไปใช้ผลิตเป็นเชื้อเพลิงในหลากหลาย
รูปแบบ เช่น การผลิตเทียนไขจากถั่วเหลืองซึ่งเผา
ไหม้ได้นานและไม่มีสารพิษตกค้าง8 ดังนั้นจึงมีการน้า
ตะกอนน้้าเสียมาผสมกับกะลามะพร้าวเพ่ือผลิตถ่าน
อัดแท่ง สามารถทดแทนการใช้กะลามะพร้าวในการ
ผลิตถ่านเพียงอย่างเดียว โดยมีค่าความร้อนผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) 
โดยมี ค่ า ไม่ น้ อยกว่ า  5,000 แคลอรี่ ต่ อกรั ม 9 
นอกจากนี้ปริมาณตะกอนเหลือทิ้งที่มีจ้านวนมาก 
เมื่อมีการน้ากลับมาใช้ใหม่จึงเป็นการลดต้นทุนด้าน
พลังงาน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการผลิตถ่านอัด
แท่ งจากตะกอนน้้ าเสี ยจากกระบวนการผลิต
เครื่องปรุงรสโดยน้ามาผสมกับถ่านกะลามะพร้าวเพ่ือ
น้าไปใช้เป็นพลังงานทดแทน เช่น ถ่านไม้ธรรมชาติ
หรือแก๊สหุงต้ม และน้าไปใช้เป็นแนวทางให้มีการผลิต
ถ่านอัดแท่งในครัวเรือน หรือผลิตเพ่ือการจ้าหน่าย
เสริมสร้างรายได้ในชุมชนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการ
ผลิตถ่านอัดแท่ง ที่มีส่วนผสมตะกอนน้้าเสียจาก
กระบวนการผลิตเครื่องปรุงรสและถ่านกะลามะพร้าว 

2. เพ่ือศึกษาความหนาแน่นรวม ความชื้น ค่า
ความร้อน คาร์บอนคงตัว และอัตราการเผาไหม้ของ
ถ่านอัดแท่ง 
 
วิธีการศึกษา 

1. การเตรียมวัตถุดิบ   
1.1 กะลามะพร้าวได้จากร้านรับซื้อ - ส่ง

มะพร้าว และตะกอนน้้าเสียจากกระบวนการผลิตใน
บริษัทผลิตเครื่องปรุงรส (ซีอ้ิว) ในเขตเทศบาลต้าบล
แสนสุข อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ตามล้าดับ น้า
ตัวอย่างไปตากแดดให้แห้ง ดังแสดงในภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 วัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่ง  
  (ก) กะลามะพร้าว  (ข) ตะกอนน้้าเสีย 
 

1.2 น้ากะลามะพร้าวไปเผาให้กลายเป็น
ถ่านในเตาเผาแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2 นาน 10 ชั่วโมง จนกระทั่งเกิดเป็นถ่านไม้สี
ด้า และน้าตะกอนน้้าเสียไปอบให้แห้งสนิท ในเตาอบ
ลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 °C นาน 24 
ชั่วโมง น้าตัวอย่างไปเก็บในโถแก้วดูดความชื้น 
(Desiccators) จากนั้นน้าตัวอย่างไปบดด้วยเครื่องบด
และร่อนผ่านตะแกรงร่อน 18 mesh (ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางช่อง 1 มิลลิเมตร)10 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 เตาเผาแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

1.3 ท้าการกวนแป้งมันส้าปะหลังกับน้้า
กลั่น ที่ อัตราส่วนแป้ง 0.2 กิโลกรัมต่อน้้า 1 ลิตร 

จนกระทั่งหลังกลายเป็นแป้งเปียก จากนั้นน้าไปผสม
กับตะกอนน้้าเสียและถ่านกะลามะพร้าว ที่อัตราส่วน
ตะกอนน้้าเสียต่อถ่านกะลามะพร้าว เท่ากับ 0:100, 
20:80, 40:60, 60:40 และ 80:20 โดยมี ปริ มาณ
ตะกอนน้้าเสียต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งเปียก 
เท่ากับ   0 กรัม: 60 กรัม: 12 กรัม, 12 กรัม: 48 กรัม: 
12 กรัม, 24 กรัม: 36 กรัม: 12 กรัม, 36 กรัม: 24 
กรัม: 12 กรัม, 48 กรัม: 12 กรัม: 12 กรัม ตามล้าดับ
10 จากนั้นน้าตัวอย่างในแต่ละอัตราส่วนไปอัดแท่ง
ด้วยเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง ด้วยเครื่องบดอัดดิน 
(Standard Compaction Hammer) และน้าไปตาก
แดดให้ แห้ ง  ดั งแสดงในภาพที่  3 (ก ) และ (ข ) 
ตามล้าดับ และน้าตัวอย่างไปทดสอบคุณสมบัติของ
ถ่านอัดแท่ ง  ได้ แก่  ความหนาแน่นรวม (Bulk 
Density), อัตราการเผาไหม้, ค่าความร้อน (Heating 
Value), ความชื้น (Moisture Content), ปริมาณสาร
ระเหย (Volatile Matter), ปริมาณเถ้า (Ash) และ 
คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) การทดลองในทุกตัว
แปรได้ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง10 จากนั้นน้ามา
ค้านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 เครื่องมือและผลิตภัณฑ์ในการวิจัย  

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 
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ภาพที่ 1 วัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่ง  
  (ก) กะลามะพร้าว  (ข) ตะกอนน้้าเสีย 
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ด้า และน้าตะกอนน้้าเสียไปอบให้แห้งสนิท ในเตาอบ
ลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 °C นาน 24 
ชั่วโมง น้าตัวอย่างไปเก็บในโถแก้วดูดความชื้น 
(Desiccators) จากนั้นน้าตัวอย่างไปบดด้วยเครื่องบด
และร่อนผ่านตะแกรงร่อน 18 mesh (ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางช่อง 1 มิลลิเมตร)10 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 เตาเผาแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

1.3 ท้าการกวนแป้งมันส้าปะหลังกับน้้า
กลั่น ที่ อัตราส่วนแป้ง 0.2 กิโลกรัมต่อน้้า 1 ลิตร 

จนกระทั่งหลังกลายเป็นแป้งเปียก จากนั้นน้าไปผสม
กับตะกอนน้้าเสียและถ่านกะลามะพร้าว ที่อัตราส่วน
ตะกอนน้้าเสียต่อถ่านกะลามะพร้าว เท่ากับ 0:100, 
20:80, 40:60, 60:40 และ 80:20 โดยมี ปริ มาณ
ตะกอนน้้าเสียต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งเปียก 
เท่ากับ   0 กรัม: 60 กรัม: 12 กรัม, 12 กรัม: 48 กรัม: 
12 กรัม, 24 กรัม: 36 กรัม: 12 กรัม, 36 กรัม: 24 
กรัม: 12 กรัม, 48 กรัม: 12 กรัม: 12 กรัม ตามล้าดับ
10 จากนั้นน้าตัวอย่างในแต่ละอัตราส่วนไปอัดแท่ง
ด้วยเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง ด้วยเครื่องบดอัดดิน 
(Standard Compaction Hammer) และน้าไปตาก
แดดให้ แห้ ง  ดั งแสดงในภาพที่  3 (ก ) และ (ข ) 
ตามล้าดับ และน้าตัวอย่างไปทดสอบคุณสมบัติของ
ถ่านอัดแท่ ง  ได้ แก่  ความหนาแน่นรวม (Bulk 
Density), อัตราการเผาไหม้, ค่าความร้อน (Heating 
Value), ความชื้น (Moisture Content), ปริมาณสาร
ระเหย (Volatile Matter), ปริมาณเถ้า (Ash) และ 
คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) การทดลองในทุกตัว
แปรได้ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง10 จากนั้นน้ามา
ค้านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 เครื่องมือและผลิตภัณฑ์ในการวิจัย  

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 

 
 

(ก) เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง (ข) ผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่ง 
 
2. การทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง  

2.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
2.1.1 ความหนาแน่ น ร วม  ( Bulk 

Density) โดยการชั่งน้้าหนักเพ่ือหามวลของตัวอย่าง 
(M) และค้านวณหาปริมาตรของตัวอย่าง (V) จด
บันทึก และน้าไปค้านวณตามสมการที่ 1 วิธีการ
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D2974-1411 

 

                              =  M                 (1) 
                                     V 
เมื่อ    = ความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง (g/cm3) 
        M = มวลของถ่านอัดแท่ง (g) 
        V = ปริมาตรของถ่านอัดแท่ง (cm3) 

 

2.1.2 อัตราการเผาไหม้ของถ่านอัด
แท่ง โดยการชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 500 กรัม จากนั้น
น้าไปเผาไหม้ในเตา แล้วสังเกตระยะเวลาการเผาไหม้
ของตัวอย่าง โดยการบันทึกระยะเวลาในการเผาไหม้
จนกลายเป็นเถ้า12  

2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคม ี
2.2.1 ค่าความร้อน (Heating Value) 

โดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์
ตามมาตรฐาน ASTM D 586513 โดยค่าความร้อน 
ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุนชนถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547)6 

2.2.2 ความชื้น (Moisture Content) 
โดยการน้าถ้วยกระเบื้องไปอบให้แห้งสนิท ในเตาอบ
ลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 C นาน 24 
ชั่วโมง แล้วน้าไปท้าให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่ง
น้้าหนัก บันทึกผล จากนั้นใส่ตัวอย่างลงในถ้วย
กระเบื้อง แล้วชั่งน้้าหนัก (W1) บันทึกผล จากนั้น
น้าไปอบในเตาอบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 105 C นาน 
24 ชั่วโมง น้าไปท้าให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่ ง
น้้าหนัก (W2)  บันทึกผล และค้านวณร้อยละความชื้น 
(M) ตามสมการที่ 2 วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM D 317314 ทั้งนี้ความชื้น ต้องไม่เกินร้อยละ 8 
โดยน้้าหนัก ตามมาตรฐาน (มผช.238/2547)9 

 

                 M  =  (W1-W2)  x  100     (2) 
                             W1 
 

เมื่อ M  = ร้อยละของปริมาณความชื้น 
W1 = น้้าหนักถ้วยและตัวอย่างก่อนอบ (g) 
W2 = น้้าหนักถ้วยและตัวอย่างหลังอบ (g) 

 

2.2.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile 
Matter) โดยการเผาถ้วยกระเบื้องที่อุณหภูมิ 750 C 
เป็ น เวลานาน 30 นาที  จากนั้ นท้ า ให้ เย็ นใน
โถดูดความชื้น นาน 15 นาที ชั่งตัวอย่างหนัก 1 กรัม 
ใส่ในถ้วยกระเบื้อง น้าไปชั่งน้้าหนัก (W1) และน้าไป
เผาที่อุณหภูมิ 750 C นาน 1 ชั่วโมง ปล่อยไว้ในเตา
นาน 7 นาที ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น 30 นาที 
ชั่งน้้าหนัก (W2) และค้านวณปริมาณสารระเหย (V) 
ตามสมการท่ี 3 วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
D 317515  

 

             V  =   (W1-W2)  x  100   - M      (3) 
                        W1 
เมื่อ  V   = ร้อยละปริมาณสารระเหย 
      W1 = น้้าหนักอบแห้งของตัวอย่างก่อนเผา (g) 
      W2 = น้้าหนักอบแห้งของตัวอย่างหลังเผา (g) 
       M  = ร้อยละปริมาณความชื้น  
 

2.2.4 ปริมาณเถ้า (Ash) โดยการอบ
ถ้วยกระเบื้องที่ อุณหภูมิ  105 C นาน 30 นาที  
ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น นาน 15 นาที จากนั้น
ใส่ตัวอย่างหนัก 1 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง และน้าไป
ชั่ งน้้ าหนักบันทึกค่า (W1) น้าไปเผาที่ อุณหภูมิ  
950 °C นาน 30 นาที ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น 
เป็นเวลา 20 นาที จนกระทั่งได้น้้าหนักของถ้วย
กระเบื้องรวมกับน้้าหนักของเถ้าที่ เหลือคงที่แล้ว 
(W2)  ค้านวณร้อยละปริมาณเถ้า (A) ตามสมการท่ี 4 
วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D 317416  

 

                    A  =  W2  x  100     (4) 
                            W1 
เมื่อ   A  = ร้อยละของปริมาณเถ้า 

W1 = น้้าหนักตัวอย่างก่อนเผา (g) 
 W2 = น้้าหนักตัวอย่างหลังเผา (g)  
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2.2.5 คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 
โดยการหาร้อยละปริมาณความชื้น (M) ร้อยละ
ปริมาณสารระเหย (V) และร้อยละปริมาณเถ้า (A) 
และน้าไปค้านวณหาคาร์บอนคงตัว (C) ตามสมการที่ 
5 ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D317217  
                  

    C  =  100 - M - V - A             (5) 
 

เมื่อ  C = ร้อยละคาร์บอนคงตัว  
M = ร้อยละของปริมาณความชื้น 
V  = ร้อยละปริมาณสารระเหย 
A  = ร้อยละของปริมาณเถ้า  

 
 

 
ผลการศึกษา 

การผลิตถ่านอัดแท่ง ที่อัตราส่วนตะกอนน้้า
เสียต่อถ่านกะลามะพร้าว 0 : 100, 20 : 80, 40 : 60, 
60 : 40, 80 : 20 จากนั้นท้าการทดสอบคุณภาพ 
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.
238/2547)9 ดังแสดงผลการศึกษาดังนี้ 

1. ลักษณะทั่วไปของถ่านอัดแท่ง 
จากการผลิตถ่านอัดแท่งโดยน้าตะกอนน้้าเสีย

และถ่านกะลามะพร้าว มาผสมกันโดยใช้แป้งเปียก
เป็นตัวประสาน และผ่านการอัดตัวเป็นก้อนที่
อัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ลักษณะทั่วไปของถ่านอัดแท่ง 
อัตราส่วนตะกอนน ้าเสียต่อถ่าน

กะลามะพร้าว ลักษณะทั่วไป ภาพถ่านอัดแท่ง 

0 : 100 
(Control) 

 
อัดแท่งได้ง่าย 

ประสานตัวเป็นเนื้อเดียวกันด ี
ไม่แตกง่าย สีด้าสม่้าเสมอ 

 

 

20 : 80 
อัดแท่งได้ง่าย 

ประสานตัวเป็นเนื้อเดียวกันด ี
ไม่แตกง่าย สีด้าสม่้าเสมอ 

 

40 : 60 

 
อัดแท่งได้ง่าย ลื่น 

ประสานเป็นเนื้อเดียวกันด ี
ไม่แตกง่าย สีด้าสม่้าเสมอ 

 

 

60 : 40 

 
อัดแท่งค่อนข้างยาก 

ประสานตัวกันค่อนข้างยาก 
แตกง่าย สีด้าไม่ค่อยสม่้าเสมอ 

 

 

80 : 20 

 
อัดแท่งยาก หนืด 

ประสานตัวกันค่อนข้างยาก 
แตกง่าย สีด้าไม่ค่อยสม่้าเสมอ 
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2.2.5 คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 
โดยการหาร้อยละปริมาณความชื้น (M) ร้อยละ
ปริมาณสารระเหย (V) และร้อยละปริมาณเถ้า (A) 
และน้าไปค้านวณหาคาร์บอนคงตัว (C) ตามสมการที่ 
5 ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D317217  
                  

    C  =  100 - M - V - A             (5) 
 

เมื่อ  C = ร้อยละคาร์บอนคงตัว  
M = ร้อยละของปริมาณความชื้น 
V  = ร้อยละปริมาณสารระเหย 
A  = ร้อยละของปริมาณเถ้า  

 
 

 
ผลการศึกษา 

การผลิตถ่านอัดแท่ง ที่อัตราส่วนตะกอนน้้า
เสียต่อถ่านกะลามะพร้าว 0 : 100, 20 : 80, 40 : 60, 
60 : 40, 80 : 20 จากนั้นท้าการทดสอบคุณภาพ 
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.
238/2547)9 ดังแสดงผลการศึกษาดังนี้ 

1. ลักษณะทั่วไปของถ่านอัดแท่ง 
จากการผลิตถ่านอัดแท่งโดยน้าตะกอนน้้าเสีย

และถ่านกะลามะพร้าว มาผสมกันโดยใช้แป้งเปียก
เป็นตัวประสาน และผ่านการอัดตัวเป็นก้อนที่
อัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ลักษณะทั่วไปของถ่านอัดแท่ง 
อัตราส่วนตะกอนน ้าเสียต่อถ่าน

กะลามะพร้าว ลักษณะทั่วไป ภาพถ่านอัดแท่ง 

0 : 100 
(Control) 

 
อัดแท่งได้ง่าย 

ประสานตัวเป็นเนื้อเดียวกันด ี
ไม่แตกง่าย สีด้าสม่้าเสมอ 

 

 

20 : 80 
อัดแท่งได้ง่าย 

ประสานตัวเป็นเนื้อเดียวกันด ี
ไม่แตกง่าย สีด้าสม่้าเสมอ 

 

40 : 60 

 
อัดแท่งได้ง่าย ลื่น 

ประสานเป็นเนื้อเดียวกันด ี
ไม่แตกง่าย สีด้าสม่้าเสมอ 

 

 

60 : 40 

 
อัดแท่งค่อนข้างยาก 

ประสานตัวกันค่อนข้างยาก 
แตกง่าย สีด้าไม่ค่อยสม่้าเสมอ 

 

 

80 : 20 

 
อัดแท่งยาก หนืด 

ประสานตัวกันค่อนข้างยาก 
แตกง่าย สีด้าไม่ค่อยสม่้าเสมอ 

 

 

 

 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า อัตราส่วนตะกอนน้้า
เสียต่อถ่านกะลามะพร้าว 0:100 และ 20:80  และ 
40:60 ถ่ าน อัดแท่ งสามารถ อัดแท่ งขึ้ นรู ป ได้  
ประสานเป็นเนื้อเดียวกันได้ดี ไม่แตกง่าย และมีสี
ด้าสม่้ าเสมอทั่วทั้ งก้อนถ่าน ซึ่ งสอดคล้องกับ
มาตรฐาน 

ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547)9 ที่กล่าว
ว่า มีลักษณะทั่วไปของถ่านอัดแท่งต้องมีรูปทรง
เดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน มีสีด้าสม่้าเสมอ ไม่

เปราะแตกง่าย ยกเว้นที่ อัตราส่วน 60:40 และ 
80:20 ที่พบว่า ถ่านอัดแท่งแตกได้ง่าย และมีสีด้า
ไม่สม่้าเสมอ 

2. ผลการทดสอบคุณสมบัติถ่านอัดแท่ง  
2.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนตะกอนน้้าเสียต่อ

ถ่านกะลามะพร้าว 0 : 100(Control), 20 : 80 
40 : 60, 60 : 40, 80 : 20 เมื่อทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วนตะกอนน ้าเสียต่อถ่าน
กะลามะพร้าว ความหนาแน่นรวม (g/cm³) อัตราการเผาไหม้ (นาที) 

0 : 100 0.79 ± 0.02 68.29 ± 0.86 
20 : 80 0.85 ± 0.02 52.10 ± 1.11 
40 : 60 0.72 ± 0.02 57.15 ± 1.03 
60 : 40 1.04 ± 0.02 45.30 ± 0.83 
80 : 20 0.74 ± 0.01 49.33 ± 1.27 

หมายเหตุ:  ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า ทุกอัตราส่วนมีค่า
ความหนาแน่นที่มีค่าสูง โดยอัตราส่วน 60 : 40  มี
ค่ามากที่สุด คือ 1.04 ± 0.02 g/cm3 และอัตรา
การเผาไหม้ พบว่า ที่อัตราส่วน 40 : 60 มีค่ามาก
ที่สุดคือ 57.15 ± 1.03 นาที  

2.2 คุณสมบัติทางเคมี 
ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนตะกอนน้้าเสียต่อ

ถ่านกะลามะพร้าว 0 : 100(Control), 20 : 80, 
40 : 60 , 60 : 40 , 80 : 20 เมื่อน้ามาทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมี ดังแสดงในตารางที่ 3  

 
ตารางท่ี 3  คุณสมบัติทางเคมขีองถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน
ตะกอนน ้าเสียต่อ

ถ่าน
กะลามะพร้าว 

ความชื น 
(ร้อยละ) 

ปริมาณสาร
ระเหย 

(ร้อยละ) 

ปริมาณเถ้า 
(ร้อยละ) 

คาร์บอน 
คงตัว 

(ร้อยละ) 

ค่าความร้อน 
(แคลอรี่ต่อกรัม) 

0 : 100 4.38 
± 0.12 

10.04 
± 3.27 

3.57 
± 0.21 

82.01 
± 1.03 

7,133.0 
± 58.7 

20 : 80 3.43 
± 0.25 

19.43 
± 2.13 

5.88 
± 0.16 

71.27 
± 2.31 

6,711.6 
± 122.5 

40 : 60 4.69 
± 0.42 

33.36 
± 3.18 

5.60 
± 0.14 

56.35 
± 4.64 

6,200.4 
± 83.7 

60 : 40 4.92 
± 0.27 

49.44 
± 2.52 

18.40 
± 0.38 

27.24 
± 3.75 

5,711.8 
± 62.8 

80 : 20 6.28 
± 0.58 

56.30 
± 1.24 

24.32 
± 0.25 

13.11 
± 0.91 

5,511.5 
± 34.5 
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หมายเหตุ:  ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
จากตารางที่ 3 อัตราส่วน 20 : 80 มีค่า

พลังงานความร้อนและคาร์บอนคงตัวที่มากสุด และ
มีค่าใกล้เคียงกับตัวควบคุม (Control) คือ 6,711.6 
± 122.5 แคลอรี่ต่อกรัม และร้อยละ 71.27 ± 2.31 
ตามล้าดับ 
 
สรุปและอภิปรายผล  

1. ลักษณะโดยทั่วไปของถ่านอัดแท่งตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) 

ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนตะกอนน้้าเสียต่อถ่าน
กะลามะพร้าว 0 : 100 (Control), 20 : 80, และ 
40 : 60 พบว่า ถ่านอัดแท่งมีรูปทรงเดียวกัน ขนาด
ใกล้ เคียงกัน อัดแท่งง่าย ประสานตัวเป็นเนื้อ
เดียวกันได้ดี ไม่เปราะแตกง่าย และมีสีด้าสม่้าเสมอ 
ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.
238/2547)9 ที่กล่าวว่า มีลักษณะทั่วไปของถ่านอัด
แท่งต้องมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน มีสีด้า
สม่้าเสมอ ไม่เปราะแตกง่าย แต่อัตราส่วน 60 : 40 
และ 80 : 20 พบว่า ถ่านอัดแท่งไม่ประสานตัวเป็น
เนื้อเดียวกัน เปราะแตกง่าย เผาไหม้แล้วเกิดควัน 
และมีกลิ่น แสดงถึงในอัตราส่วนที่มีการเพ่ิมปริมาณ 

 
ตะกอนน้้าเสีย ส่งผลให้ถ่านรวมตัวกันเป็นก้อนได้ไม่
ดี แตกง่าย เมื่อเผาไหม้จากการสังเกตด้วยสายตา
ของผู้วิจัยพบว่าเกิดควัน และมีกลิ่น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิ จั ยของ อังศุมน สั งข พันธ์ 18 ที่ พบว่ า 
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตจากระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชน 
หากมีการเพ่ิมกากตะกอนน้้าเสียผสมกับผงถ่านใน
ปริมาณที่มากขึ้น มีผลท้าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งแตก
ร่วนง่าย และมีสีด้าที่จางลง  

2. ความหนาแน่นรวม 
ความหนาแน่นรวมของทุกอัตราส่วน พบว่า 

มีค่าอยู่ในเกณฑ์สูง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.72 ± 0.02 
ถึง 1.04 ± 0.02 g/cm³ จึงนับได้ว่าถ่านอัดแท่ง มี
น้้าหนักของถ่าน หนัก สามารถเกิดการลุกไหม้ได้
นาน และมีคุณภาพดี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
วีรชัย อาจหาญ19 ที่ได้กล่าวว่า ถ่านที่มีคุณภาพดี 

จะมีน้้าหนักถ่าน หนัก และมีความหนาแน่นมาก 
โดยมีค่าความหนาแน่นมากกว่า 0.45 g/cm³ และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของธารินี มหายศนันท์ และ
ประเทือง อุษาบริสุทธิ์20 ที่พบว่า เมื่อถ่านอัดแท่งมี
ความหนาแน่นที่เพ่ิมขึ้น โดยมีค่าในช่วง 0.632 ถึง 
0.819 g/cm³ มีผลให้ระยะเวลาการเผาไหม้มีค่า
เพ่ิมขึ้น โดยมีค่าในช่วง 83-164 นาที ตามล้าดับ 
เมื่อพิจารณาแนวโน้ม พบว่า มีค่ามากขึ้นเมื่อเพ่ิม
ปริมาณถ่านกะลามะพร้าวตามล้าดับ ทั้งนี้เนื่องจาก
ถ่านกะลามะพร้าวมีขนาดอนุภาคที่เล็ก และภายใน
มีรูพรุนมาก จึงมีความสามารถในการจับตัวกับ
ตะกอนน้้าเสียได้ดี จึงอัดแท่งได้ง่าย ประสานตัวดี 
ไม่แตกง่าย ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของอังศุมน 
สังขพันธ์18  ที่พบว่า การเพ่ิมปริมาณผงถ่าน ส่งผล
ให้ความหนาแน่นมีค่ามากขึ้น และถ่านอัดแท่งมี
ความแข็งแรง ไมแ่ตกร่วนง่าย  

3. อัตราการเผาไหม้ 
ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนตะกอนน้้าเสียต่อถ่าน

กะลามะพร้าว 0 : 100 (Control), 20 : 80, และ 
40 : 60 มีค่าอัตราการเผาไหม้ท่ีมากกว่าอัตราส่วน 
60 :  40 และ 80 :  20  ทั้ งนี้ เนื่องจาก ถ่าน
กะลามะพร้าวที่มากขึ้น ส่งผลให้อัตราการเผาไหม้
ในถ่านอัดแท่งมีค่ามากขึ้นตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม21 ที่พบว่า 
ถ่านอัดแท่งที่มีปริมาณตะกอนเปียกที่น้อยลงหรือ
กะลามะพร้าวที่มากขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาในการ
มอดดับมีค่ามากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการเผาไหม้
มีค่ าแปรผัน โดยตรง กับคาร์ บอนคงตั ว  โดย
อัตราส่วนที่มีปริมาณถ่านกะลามะพร้าวมาก พบว่า 
มีค่าคาร์บอนคงตัวมาก ส่งผลให้อัตราการเผาไหม้มี
ค่ามากตามล้าดับ21  

 
4. คาร์บอนคงตัว ความชื น ปริมาณสาร

ระเหย และปริมาณเถ้า 
ความชื้น ปริมาณสารระเหย และปริมาณเถ้า 

มีค่ามากขึ้นตามปริมาณตะกอนน้้าเสียที่มากขึ้น 
เมื่อพิจารณาปริมาณสารระเหย และปริมาณเถ้า 
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หมายเหตุ:  ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
จากตารางที่ 3 อัตราส่วน 20 : 80 มีค่า

พลังงานความร้อนและคาร์บอนคงตัวที่มากสุด และ
มีค่าใกล้เคียงกับตัวควบคุม (Control) คือ 6,711.6 
± 122.5 แคลอรี่ต่อกรัม และร้อยละ 71.27 ± 2.31 
ตามล้าดับ 
 
สรุปและอภิปรายผล  

1. ลักษณะโดยทั่วไปของถ่านอัดแท่งตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) 

ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนตะกอนน้้าเสียต่อถ่าน
กะลามะพร้าว 0 : 100 (Control), 20 : 80, และ 
40 : 60 พบว่า ถ่านอัดแท่งมีรูปทรงเดียวกัน ขนาด
ใกล้ เคียงกัน อัดแท่งง่าย ประสานตัวเป็นเนื้อ
เดียวกันได้ดี ไม่เปราะแตกง่าย และมีสีด้าสม่้าเสมอ 
ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.
238/2547)9 ที่กล่าวว่า มีลักษณะทั่วไปของถ่านอัด
แท่งต้องมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน มีสีด้า
สม่้าเสมอ ไม่เปราะแตกง่าย แต่อัตราส่วน 60 : 40 
และ 80 : 20 พบว่า ถ่านอัดแท่งไม่ประสานตัวเป็น
เนื้อเดียวกัน เปราะแตกง่าย เผาไหม้แล้วเกิดควัน 
และมีกลิ่น แสดงถึงในอัตราส่วนที่มีการเพ่ิมปริมาณ 

 
ตะกอนน้้าเสีย ส่งผลให้ถ่านรวมตัวกันเป็นก้อนได้ไม่
ดี แตกง่าย เมื่อเผาไหม้จากการสังเกตด้วยสายตา
ของผู้วิจัยพบว่าเกิดควัน และมีกลิ่น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิ จั ยของ อังศุมน สั งข พันธ์ 18 ที่ พบว่ า 
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตจากระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชน 
หากมีการเพ่ิมกากตะกอนน้้าเสียผสมกับผงถ่านใน
ปริมาณที่มากขึ้น มีผลท้าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งแตก
ร่วนง่าย และมีสีด้าที่จางลง  

2. ความหนาแน่นรวม 
ความหนาแน่นรวมของทุกอัตราส่วน พบว่า 

มีค่าอยู่ในเกณฑ์สูง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.72 ± 0.02 
ถึง 1.04 ± 0.02 g/cm³ จึงนับได้ว่าถ่านอัดแท่ง มี
น้้าหนักของถ่าน หนัก สามารถเกิดการลุกไหม้ได้
นาน และมีคุณภาพดี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
วีรชัย อาจหาญ19 ที่ได้กล่าวว่า ถ่านที่มีคุณภาพดี 

จะมีน้้าหนักถ่าน หนัก และมีความหนาแน่นมาก 
โดยมีค่าความหนาแน่นมากกว่า 0.45 g/cm³ และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของธารินี มหายศนันท์ และ
ประเทือง อุษาบริสุทธิ์20 ที่พบว่า เมื่อถ่านอัดแท่งมี
ความหนาแน่นที่เพ่ิมขึ้น โดยมีค่าในช่วง 0.632 ถึง 
0.819 g/cm³ มีผลให้ระยะเวลาการเผาไหม้มีค่า
เพ่ิมขึ้น โดยมีค่าในช่วง 83-164 นาที ตามล้าดับ 
เมื่อพิจารณาแนวโน้ม พบว่า มีค่ามากขึ้นเมื่อเพ่ิม
ปริมาณถ่านกะลามะพร้าวตามล้าดับ ทั้งนี้เนื่องจาก
ถ่านกะลามะพร้าวมีขนาดอนุภาคที่เล็ก และภายใน
มีรูพรุนมาก จึงมีความสามารถในการจับตัวกับ
ตะกอนน้้าเสียได้ดี จึงอัดแท่งได้ง่าย ประสานตัวดี 
ไม่แตกง่าย ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของอังศุมน 
สังขพันธ์18  ที่พบว่า การเพ่ิมปริมาณผงถ่าน ส่งผล
ให้ความหนาแน่นมีค่ามากขึ้น และถ่านอัดแท่งมี
ความแข็งแรง ไมแ่ตกร่วนง่าย  

3. อัตราการเผาไหม้ 
ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนตะกอนน้้าเสียต่อถ่าน

กะลามะพร้าว 0 : 100 (Control), 20 : 80, และ 
40 : 60 มีค่าอัตราการเผาไหม้ท่ีมากกว่าอัตราส่วน 
60 :  40 และ 80 :  20  ทั้ งนี้ เนื่องจาก ถ่าน
กะลามะพร้าวที่มากขึ้น ส่งผลให้อัตราการเผาไหม้
ในถ่านอัดแท่งมีค่ามากขึ้นตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม21 ที่พบว่า 
ถ่านอัดแท่งที่มีปริมาณตะกอนเปียกที่น้อยลงหรือ
กะลามะพร้าวที่มากขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาในการ
มอดดับมีค่ามากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการเผาไหม้
มีค่ าแปรผัน โดยตรง กับคาร์ บอนคงตั ว  โดย
อัตราส่วนที่มีปริมาณถ่านกะลามะพร้าวมาก พบว่า 
มีค่าคาร์บอนคงตัวมาก ส่งผลให้อัตราการเผาไหม้มี
ค่ามากตามล้าดับ21  

 
4. คาร์บอนคงตัว ความชื น ปริมาณสาร

ระเหย และปริมาณเถ้า 
ความชื้น ปริมาณสารระเหย และปริมาณเถ้า 

มีค่ามากขึ้นตามปริมาณตะกอนน้้าเสียที่มากขึ้น 
เมื่อพิจารณาปริมาณสารระเหย และปริมาณเถ้า 

 
 

พบว่า ตะกอนน้้าเสียประกอบไปด้วยสารอินทรีย์
ปริมาณมาก อันเกิดจากวัตถุดิบในกระบวนการผลิต
เคร่ืองปรุงรส เมื่อน้าถ่านอัดแท่งไปทดสอบโดยเผา
ไหม้จึงส่งผลให้สารระเหยและเถ้า เกิดขึ้นเป็น
จ้านวนมาก ส้าหรับความชื้นที่มีค่ามากขึ้น เนื่องจาก
การเพ่ิมปริมาณตะกอนน้้าเสียที่มากขึ้น 

คาร์บอนคงตัว ได้จากการค้านวณมาจากค่า
ความชื้น ปริมาณสารระเหย และปริมาณเถ้า จาก
การวิจัย พบว่า ทุกอัตราส่วนมีค่ามากกว่าร้อยละ 
15 แสดงถึงถ่านมีค่าคาร์บอนคงตัวที่เหมาะสมต่อ
การใช้งาน18 ยกเว้นที่อัตราส่วน 80:20 ที่มีค่าน้อย
กว่า โดยทั่วไปถ่านอัดแท่งที่มีคาร์บอนคงตัวมาก จะ
มีระยะเวลาการลุกไหม้ที่ยาวนาน เมื่อพิจารณา
แนวโน้มคาร์บอนคงตัวพบว่า อัตราส่วนที่มีปริมาณ
ถ่านกะลามะพร้าวมาก ส่งผลให้คาร์บอนคงตัวมีค่า
มากตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม21 ที่พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มี
กะลามะพร้าวมาก ท้าให้คาร์บอนคงตัวมีค่ามาก 
ทั้งนี้เนื่องจากถ่านกะลามะพร้าวมีคาร์บอนคงตัวที่มี
ค่ามากกว่าตะกอนน้้าเสีย โดยมีค่า ร้อยละ 25.54 
และร้อยละ 3.8818 ตามล้าดับ 

5. ค่าความร้อน 
ถ่านอัดแท่งทุกอัตราส่วนมีค่าความร้อนผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) 
โดยมีค่าไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม9 ถ่านจึง
มีคุณภาพดี หากน้าไปเผาไหม้จะให้ความร้อนสูง 
เมื่อพิจารณาแนวโน้มค่าความร้อน พบว่า มีค่ามาก
ขึ้น เมื่อเพ่ิมปริมาณถ่านกะลามะพร้าว ตามล้าดับ 
ทั้งนี้เนื่องจากถ่านกะลามะพร้าว มีค่าความร้อนที่
มากกว่ า ตะกอนน้้ า เสีย 21 และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของเอกลักษณ์ กิติภัทร์ถาวร และคณะ22 ที่
พบว่า ปริมาณถ่านกะลามะพร้าวในเชื้อเพลิงอัด
แท่งที่มากขึ้น ท้าให้ค่าความร้อนมีค่ามากขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากถ่านกะลามะพร้าวมีธาตุคาร์บอน (C) เป็น
องค์ประกอบในปริมาณที่มากกว่าตะกอนน้้าเสีย 
โดยมีค่า ร้อยละ 87.324 และร้อยละ 18.6718 
ตามล้าดับ หากถ่านอัดแท่งมีธาตุคาร์บอน (C) มาก 
จึงมีคุณภาพดีและให้ความร้อนสูง23 นอกจากนี้

อัตราส่วนที่มีตะกอนน้้าเสียมาก ท้าให้ความชื้นที่มี
ค่ามากขึ้นตามล้าดับ จึงส่งผลให้ค่าความร้อนมีค่า
น้อยลง18 แต่เนื่องจากในปัจจุบันมีกากตะกอนน้้า
เสียเกิดขึ้นในปริมาณมากและสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายใน
การก้าจัด การน้ากากตะกอนน้้าเสียไปใช้ เป็น
ส่วนผสมในการผลิตถ่านจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการ
ลดภาระค่าใช้จ่ายและลดปริมาณของเสียที่น้าไป
ก้าจัดที่สถานฝังกลบมูลฝอย 

6. อัตราส่วนที่เหมาะสมของการผลิตถ่าน
อัดแท่งจากตะกอนน ้าเสียและถ่านกะลามะพร้าว 

จากการวิจัย พบว่าการเพ่ิมปริมาณถ่าน
กะลามะพร้าวที่มากขึ้น ส่งผลให้ถ่านอัดแท่งมีค่า 
ความหนาแน่นรวม อัตราการเผาไหม้ คาร์บอนคง
ตัว และค่าความร้อน มีค่าเพ่ิมขึ้นในทุกตัวแปร 
แสดงถึงถ่านกะลามะพร้าวมีองค์ประกอบที่ดีในการ
เพ่ิมคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและเคมีของถ่านอัด
แท่ง กล่าวคือถ่านมีความแข็งแรง ให้ความร้อนสูง 
และเผาไหม้ได้ยาวนาน 

นอกจากนี้ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วน 20:80 มี
ค่ า ผ่ า น ม า ต ร ฐ า น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ชุ ม ช น  ( ม ผ ช .
238/2547)9 และมีค่าความร้อน คาร์บอนคงตัว 
และอัตราการเผาไหม้ที่มากที่สุด เมื่อเทียบกับ
อัตราส่วนอื่นๆ ที่มีการผสมตะกอนน้้าเสีย  

แสดงถึงอัตราส่วนดังกล่าวเมื่อน้าถ่านอัดแท่ง
ไปใช้งาน จะให้ความร้อนที่มาก เผาไหม้ได้นาน จึง
นับว่าอัตราส่วนดังกล่าวเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม
ในการผลิตถ่านอัดแท่งจากตะกอนน้้าเสียและถ่าน
กะลามะพร้าว 
 
ข้อเสนอแนะ 

ในการผลิตถ่านอัดแท่งให้มีคุณภาพที่ดี  
ควรตากถ่านในที่โล่งแจ้ง มีลมพัด แต่ไม่ควรมีแดด
แรงมาก เพราะจะท้าให้ผิวด้านนอกของถ่านอัดแท่ง
เกิดการแตกร้าว เนื่องจากอัตราการระเหยของน้้า
บริเวณผิวด้านนอกเกิดได้อย่างรวดเร็ว ในขณะที่
ด้านในของถ่านยังคงระเหยได้ช้ากว่า 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ขอขอบพระคุณ บริษัท จิ้ วฮวด จ้ากัด 
ต้าบลแสนสุข อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ที่ให้ความ
อนุเคราะห์กากตะกอนน้้าเสียมาใช้ในการวิจัย  

ขอขอบพระคุณ ภาควิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต้าบลแสนสุข 
อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ที่ ให้ความอนุเคราะห์
อุปกรณ์ในการอัดแท่งเชื้อเพลิง  

ข อข อบ พร ะคุ ณ  ส า ข า วิ ช า อน า มั ย
สิ่งแวดล้อม คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย
บูรพา ต้าบลแสนสุข อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ที่ให้
ความช่วยเหลือ และข้อเสนอแนะในการวิจัย  
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