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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหสมบัติของถานอัดแทง กรรมวิธีการผลิตใชเศษถานหลังจากการ

เผาวัสดุชีวมวลนํามาผานการคัดเลือกจากตะแกรงรอนที่มีขนาดเล็กกวา 2.36 มิลลิเมตร ผสมกับกากกาแฟใช
แลวท่ีทิ้งจากเครื่องชงกาแฟแรงดันไอน้ํา โดยนําไปอบใหแหงกอนท่ีอุณหภูม ิ110 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทํา
การปรับอัตราสวนโดยน้ําหนักของเศษถาน กากกาแฟและกาวแปงความเขมขนรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก รวมทั้ง
เปรียบเทียบตัวอยางที่ไมผสมกลีเซอรีนและผสมกลีเซอรีนลงในกาวแปง หลังจากการวิเคราะหสมบัติของถาน
อัดแทงแลวพบวาที่อัตราสวนโดยน้ําหนักของเศษถานตอกากกาแฟเทากับ 3:1 และ 3:2 และมีการผสม     
กลีเซอรีนลงไปในกาวแปงเปนเงื่อนไขที่มีความเปนไปไดที่จะเลือกใชในการผลิตถานอัดแทงที่สามารถใชงาน
ไดดี โดยมีคาพ้ืนท่ีผิว 7.95 และ 4.97 m2/g ความหนาแนน 467.36 และ 484.09 kg/m3 เปอรเซ็นตการ
แตกหัก 2.22% และ 1.45% และมีคาความรอน 23.43 และ 21.84 MJ/kg ตามลําดับ การทดสอบการให
ความรอนกับน้ํา 500 g ดวยถานอัดแทงจํานวน 4 แทง พบวาอัตราสวน 3:1 และ 3:2 ท่ีผสมกลีเซอรีนให
อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 71 และ 66 oC ตามลําดับ และตัวอยางทั้งสองมีระยะเวลาในการใหความรอนเพิ่มขึ้น
ประมาณ 20 นาทเีมื่อเทียบกับตัวอยางที่อัตราสวนเดียวกันที่ไมผสมกลีเซอรีน 
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ABSTRACT 
The objective of this research was to analyze the properties of charcoal briquettes 

produced using charcoal scraps after burningbiomass materials through a selection of 
sieves smaller than 2.36 mm, mixed with spent coffee grounds discarded from steam-
pressurized coffee machines, dried at 110 oC for 24 h. The experiment was designed by 
varying the weight ratio of charcoal scraps, coffee grounds, and starch glue at a 
concentration of 5% by weight and comparing all samples without glycerin and with 
glycerin mixed into starch glue. After analyzing the properties of the charcoal briquettes, 
the results showed that the weight ratio of charcoal scraps to coffee grounds was 3:1 and 
3:2 by mixing glycerin into the starch glue as a possible condition for producing charcoal 
briquettes with suitable properties. It had a surface area of 7.95 and 4.97 m2/g, a density of 
467.36 and 484.09 kg/m3, a fracture percentage of 2.22% and 1.45%, and a heating value of 
23.43 and 21.84 MJ/kg, respectively. A test of heating 500 g of water withfour charcoal 
briquettes found that the 3:1 and 3:2 weight ratios mixed with glycerin revealed the highest 
temperatures of 71 and 66 oC, respectively,and both samples had an additional heating 
time of approximately 20 mincompared to samples with the same weight ratio without 
glycerin added. 
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บทนํา 
ในปจจุบันการบริโภคทรัพยากรพลังงานมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง ซึ่งเปนผลมาจากการพัฒนา

ภาคอุตสาหกรรมและจํานวนประชากรโลกที่เพิ่มข้ึน สิ่งนี้เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหสภาพภูมิอากาศเกิดการ
เปลี่ยนแปลง สงผลกระทบตอธรรมชาติและตอชีวิตของผูคนบนโลก คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไดรายงานวา ในอีกสองทศวรรษขางหนาโลกจะเผชิญกับอันตรายดานสภาพ
ภูมิอากาศหลายประการอยางหลีกเลี่ยงไมได ซึ่งเก่ียวของกับภาวะที่โลกจะมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1.5 oC ความ
พยายามในการแกปญหาเพื่อหลีกเลี่ยงภัยพิบัตินั้นเริ่มจากการพิจารณาพลังงานหมุนเวียนคือ นํ้า ลม
แสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล ซึ่งประเทศไทยมีกําลังการผลิตสูงที่สุดในภูมิภาคอาเซียน โดยมีปริมาณ
มากกวา 7,833 MW โดยแบงเปนพลังงานลม 1,018 MW พลังงานแสงอาทิตย 2,720 MW และพลังงานชีว
มวลอีกกวา 4,095 MW ในชวงเวลาเริ่มตนนั้นตนทุนการผลิตพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงาน
แสงอาทิตยและพลังงานลมยังอยูในระดับที่สูง แตการพัฒนาอยางตอเนื่องเรื่อยมาทําใหตนทุนการผลิตคอยๆ
ลดลง ในปพ.ศ. 2561 ไดอยูในระดับที่สามารถแขงขันกับพลังงานประเภทฟอสซิลไดโดยตนทุนของพลังงาน
แสงและพลังงานลมอยูท่ี 0.085 และ 0.06 USD/kW-h ตามลําดับ อยางไรก็ตามประเทศไทยมีสัดสวนของ
พลังงานชีวมวลมากทีสุ่ด ดังนั้นการนําวัสดุชีวมวลมาใชจึงเปนคําตอบที่เหมาะสมสําหรับประเทศกําลังพัฒนา
ที่มีของเสียจากการเกษตรซึ่งสามารถใชเปนแหลงพลังงานแบบไรตนทุนในทองถิ่นไดและมีความเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม [1, 2] 
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พลังงานเปนสิ่งที่จําเปนตอการดํารงชีวิต ทําใหความตองการมีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยตลอด สําหรับ
ประเทศไทยภาพรวมการใชพลังงานเชิงพาณิชยขั้นสุดทายในชวงป พ.ศ. 2562 – 2566 เพ่ิมข้ึน 1.2% เมื่อ
รวมการใชท้ังหมดในป พ.ศ. 2566 คิดเปน 1,476 พันบารเรลเทียบเทาน้ํามันดิบตอวัน ในสวนของพลังงาน
เพื่อใชเปนเช้ือเพลิงหุงตม เชน LPG มีแนวโนมการใชในภาคครัวเรือนเพิ่มขึ้นทุกปในเดือนมกราคม พ.ศ. 
2566 มีการใชท้ังหมด 520 พันตันตอเดือน โดยภาคครัวเรือนมีการใชคิดเปนสัดสวนถึง 35% ของการใช
ทั้งหมด [3] การหาแหลงพลังงานทดแทนหรือการเพ่ิมประสิทธิภาพของแหลงพลังงานจะชวยเพ่ิมประสิทธผิล
ในการใชงานพลังงานจากวัสดุชีวมวลเปนพลังงานหมุนเวียนท่ีมีความสําคัญไมนอยกวาพลังงานรูปแบบอื่นๆ
และมีลักษณะตรงกันขามกับพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลที่มีปริมาณจํากัดและมีราคาสูงข้ึนโดยตลอด
ความสามารถในการใชวัสดุชีวมวลเปนแหลงพลังงานชวยทําใหเกิดประโยชนทางเศรษฐกิจสังคมและ
สิ่งแวดลอม เชน การอนุรักษทรัพยากรเช้ือเพลิงฟอสซิล การชวยลดตนทุนทางการเงิน รวมถึงลดการปลอย
กาซ CO2 และ NOx และเนื่องจากความหลากหลายของวัสดุชีวมวล จึงทําใหมีความนาสนใจในการศึกษาวิจัย
เพื่อใชเปนเช้ือเพลิงทดแทน วัสดุชีวมวลบางชนิด เชน เศษไม แกลบ ฟาง ชานออย กะลามะพราว กะลา
ปาลม มีศักยภาพท่ีดีในการแปรรูปเปนเช้ือเพลิงทางเลือกหรือเชื้อเพลิงแข็งโดยการอัดเปนแทง [4, 5] ดวย
วิธีการผลิตที่ทําไดงายและสามารถปรับใชใหมีความเหมาะสมกับวัสดุไดหลายชนิด อีกทั้งใหคาความรอนสูง
ทําใหพลังงานชีวมวลในลักษณะเชื้อเพลิงอัดแทงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ชวยสงเสริมมูลคาทางเศรษฐกิจไดเปน
อยางดี [6] 

แนวทางการทําวิจัยเชื้อเพลิงอัดแทงจากวัสดุชีวมวลมีจํานวนมากและมีหลายมุมมอง มีการศึกษาถึง
ปจจัยของเครื่องมือที่ใชในการผลิต โดยเมื่อมีการใชความดันในการอัดแทงแตกตางกันจะสงผลตอสมบัติของ
ถานชีวภาพอัดแทง [7] การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติสําหรับการอบแหงถานอัดแทง [8] การออกแบบ
เครื่องทดสอบความแข็งแรงทางกลของเช้ือเพลิงชีวภาพอัดแทง [9] และในงานวิจัยที่เก่ียวของกับวัสดุชีวมวล
โดยตรงจะมีทั้งรูปแบบมีการเผาและไมมีการเผา และการผสมวัสดุชีวมวลกับเศษถานกอนนํามาอัดเปนแทง
เชื้อเพลิง โดยศึกษาลักษณะของเศษถานซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิ การเผาวัสดุชีวมวลหรือประเภทของชีวมวลที่
ใชทําใหสงผลตอคาความถวงจําเพาะโดยตรง กําลังอัดที่ใชซึ่งสงผลตอการควบคุมความเปนรูพรุนในแทงถาน
ปริมาณและชนิดของตัวประสานที่ใชอัดแทงและตัวแปรสุดทายคือการใชอัตราสวนการผสมท่ีแตกตางกันกจ็ะ
สงผลตอสมบัติของถานอัดแทงดวยเชนกันโดยท่ัวไปสมบัติของถานอัดแทงท่ีดีควรจะเปนไปตามเกณฑดังนี ้
(ก) มีความทนทานของรูปทรง (ข) มีขนาดและรูปทรงท่ีเหมาะสมกับการใชงาน (ค) เก็บไวไดนานโดยไมเสื่อม
คุณภาพ (ง) ติดไฟไดงาย (จ) ไมปลอยควันพิษจากการเผาไหมโดยเฉพาะสําหรับภาคครัวเรือน (ฉ) มีลักษณะ
ของการเผาไหมที่ด ี(ใหเวลานานอัตราการเผาไหมที่เสถียรและอุณหภูมิการเผาไหมสูง) [10-13]   

ถานอัดแทงเปนเช้ือเพลิงชนิดหน่ึงที่ยังมีความตองการใชอยูอยางตอเน่ืองในปจจุบัน โดยทั่วไปการ
ผลิตเริ่มจากการบดถานแลวนํามาขึ้นรูปอีกครั้งดวยรูปทรงท่ีแนนอนเพ่ือความสะดวกในการขนสงรวมถึงการ
ลดตนทุนจากการใชถาน ทั้งนี้ตองไมทําใหประสิทธิภาพในการใชงานลดนอยลง ถานเปนเชื้อเพลิงแข็งท่ีมี
องคประกอบของคารบอนท่ีใหคาความรอนสูงและสามารถจุดติดไฟไดเปนเวลานาน แตในอดีตตองพ่ึงพา
ทรัพยากรไมเปนวัตถุดิบเริ่มตนในการเผาเพ่ือใหไดถานซึ่งเปนทรัพยากรท่ีมีความตองการใชมากกวาการ
จัดหาไดอยางเพียงพอ และในกระบวนการเผาเปนการใชอุณหภูมิสูงในสภาวะอับอากาศซึ่งเกิดผลิตภัณฑกาซ
คารบอนมอนอกไซดปริมาณสูงทําใหสงผลกระทบโดยตรงตอสภาพแวดลอม นอกจากนี้เมื่อนําไปผลิตเปน
ถานอัดแทงแลวก็ยังคงเปนทรัพยากรท่ีใชแลวหมดไปทั้งหมดน้ีสะทอนใหเห็นวาการใชถานมีตนทุนที่สูง
เพียงใด ดังนั้นในปจจุบันจึงมีความพยายามใชสิ่งอื่นเพ่ือมาทดแทนหรือชวยบรรเทาปญหาเหลานี้เชนการ
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พัฒนาถานชีวภาพอัดแทงท่ีไดจากวัสดุชีวภาพหรือชีวมวลหลายชนิด เชน เศษไม กิ่งไม ใบไม หญาแหงหรือ
ขยะทางการเกษตร แมวาวัสดุเหลานี้จะสามารถแปรรูปเปนถานชีวภาพไดจริงและสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได
ไมดอยกวาเช้ือเพลิงชนิดอื่น อยางไรก็ตามยังไมไดมีความแพรหลายมากนักเพราะวัสดุชีวมวลบางชนิด เชน
เศษวัสดุจากพืชที่มีความหนาแนนต่ําจะใหการเผาไหมท่ีเร็วเกินไป ดังนั้นจึงยังไมใชวัสดุท่ีสามารถใชเปน
แหลงพลังงานทางเลือกไดเต็มรอยเปอรเซ็นต ทําใหตองมีกระบวนการวิจัยเพ่ือหาผลเฉลยตอไป [14] 

ตัวอยางงานวิจัยโดยสวนใหญจึงไดศึกษาการนําวัสดุชีวมวลมาผสมกับเชื้อเพลิงหลักซึ่งก็คือถาน 
เนื่องจากสมบัติโดยทั่วไปของวัสดุชีวมวลท่ีมีปริมาณคารบอนต่ําและมีองคประกอบของสารระเหยสูงทําให
ประสิทธิภาพในการใชงานยังไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได แมวาจะพยายามใชกระบวนการอัดแทงชวยทําให
ความหนาแนนเพ่ิมขึ้นดวยก็ตามการศึกษาของ AlexandrNikiforov และคณะเกี่ยวกับการผลิตถานชีวภาพ
อัดแทงพบวาการผสมวัสดุชีวมวลเปลือกดอกทานตะวันลงในถานสามารถปรับปรงุสมบัติทั้งทางกายภาพและ
การเผาไหมได งานวิจัยอ่ืนๆที่ศึกษาใกลเคียงกันคือการใชเปลือกถ่ัวลิสงผสมถานโดยใชแปงเปนสารยึดเกาะ
และเติม Ca(OH)2 เพื่อเปนสารกําจัดซัลเฟอร งานวิจัยนี้ไดรายงานสมบัติทางกายภาพและทางความรอนดังนี้
คาความช้ืนอยูในชวง 2.43–6.44% กําลังอัดอยูในชวง 7.72–10.85 N/mm2 ปริมาณเถาอยูในชวง 24.18–
29.15% คาความรอนอยูในชวง 21,714.17–25,027.18 kJ/kg ปริมาณคารบอนอยูในชวง 16.77–53.22% 
เวลาในการจุดติดไฟอยูในชวง 22.23–45.20 s และอัตราการเผาไหมอยูในชวง 16.10–28.32 g/min โดย
อัตราสวนของถานและเปลือกถั่วลิสงที ่60:40 ใหกําลังอัดสูงถึง 10.85 N/mm2 มีคาความรอนสูง 23,628.83 
kJ/kg เวลาในการจุดติดไฟนอยกวา 35.76 s และเวลาในการเผาไหม 22.56 min ผลลัพธทั้งหมดน้ีแสดงถึง
ถานชีวภาพอัดแทงท่ีมีสมบัติทางความรอนทีส่ามารถนําไปใชงานไดดี [1,15] 

เนื่องจากความหลากหลายของวัสดุชีวมวลจึงทําใหงานวิจัยทางดานน้ียังคงคนพบความรูใหมอยู
เรื่อยมา ในปจจุบันนี้กากกาแฟใชแลวเปนวัสดุชีวมวลทีม่ีความนาสนใจเพราะเครื่องดื่มกาแฟไดรับความนิยม
และมีการบริโภคในแตละปสูงมาก เปนสินคาโภคภัณฑที่มีมูลคามากที่สุดในโลกและมีการซื้อขายมากที่สุด
เปนอันดับสองรองจากปโตรเลียม [16] กากกาแฟใชแลวท่ีเกิดขึ้นหลังจากการผานดวยไอน้ําอุณหภูมิสูงเพื่อ
ควบแนนเปนน้ํากาแฟเมื่อนําไปทําใหแหงหรือมีความชื้นต่ําประมาณ 8-10% พบวามีคาความรอนที่คอนขาง
สูงอยูระหวาง 18.8 ถึง 26.9 MJ/kg [17] และมีสวนประกอบของธาตุคารบอนท่ีสูงถึง 54% และความ
เขมขนของคารบอนอาจเพิ่มขึ้นเปน 78.82% เมื่อผานกระบวนการเผาแลวอัดแทง [18] ดังน้ันงานวิจัยนี้จะ
ศึกษาการผสมวัสดุชีวมวลกากกาแฟใชแลวกับเศษถานและใชกาวแปงเปนตัวประสานอัดข้ึนรูปเปนถานอัด
แทง ดวยแนวคิดท่ีมีความเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากท่ีสุดคือใชกรรมวิธีการผลิตท่ีมีตนทุนของพลังงานเขา
ใกลศูนย สามารถทําตามไดงายเพ่ือประโยชนในระดับชุมชนซึ่งอยูใกลแหลงวัสดุชีวมวลจํานวนมากและไมได
มีความพรอมทางเครื่องมือช้ันส ูงการวิเคราะหสมบัติของถานอัดแทงจะเนนท่ีตัวแปรสําคัญที่จะนําไปตอยอด
ในทางการคาซึ่งจะเก่ียวของกับ คาความหนาแนน ความทนตอการแตกหัก ประสิทธิภาพการเผาไหม 
อยางไรก็ตามการวิเคราะหลักษณะพื้นผิวและคาความรอนดวยเครื่องมือที่มีมาตรฐานยังคงมีความจําเปนใน
การวิจัยเชิงลึกทางวิศวกรรมเพ่ือใหเกิดความเขาใจในพฤติกรรมบางอยางมากข้ึน ขอบเขตของงานวิจัยนี้มี
การศึกษาอัตราสวนผสมของเศษถานกากกาแฟใชแลวและกาวแปงเพื่อหาเงื่อนไขที่สามารถผลิตถานอัดแทง
ใหมีสมบัตเิหมาะสมได รวมถึงการพัฒนาสมบัตขิองถานอัดแทงดวยการผสมกลีเซอรีนซึ่งมุงหมายใหทําหนาที่
เปนทั้งตัวชวยประสานและสงเสริมคาความรอน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. วัตถุดิบและสารเคม ี
เศษถานไดมาหลังจากกระบวนการเผาถานจากไมมะมวงและไมกระถินที่หมูบานเนินตะเคียน ต.หนองพลับ 

อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ กากกาแฟใชแลวจากเครื่องชงกาแฟแรงดันไอน้ํา แปงมันสําปะหลังตราปลามังกร 
และกลีเซอรีนเหลวจาก บริษัท ฮงฮวด จํากัด 

2. ขั้นตอนการเตรียมกาวแปงความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก 
ชั่งแปงมันสําปะหลัง 5 g และช่ังน้ํา95 g ผสมลงในบีกเกอรแลวคนใหเขากันนําไปใหความรอนที่

อุณหภูม ิ80 oC เปนเวลา 30 min พรอมคนตลอดเวลา จากนั้นตั้งทิ้งไวใหเย็นแลวจึงนําไปผสมกับเศษถานที่
เตรียมไว 

3. ขั้นตอนการเตรียมถานอัดแทง 
3.1 นํากากกาแฟใชแลวจากเครื่องชงกาแฟแรงดันไอน้ําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 110 oC เปนเวลา 24 

hr (เปรียบเทียบน้ําหนักหลังการอบแหงท่ีเวลา 48 hr แลวมีคาใกลเคียงกัน) 
3.2 นําเศษถานมาคัดเลือกผานตะแกรงรอนเพ่ือคัดแยกขนาด โดยเลือกใชขนาดท่ีเล็กกวา 2.36 mm 

(8 Mesh) 
3.3 ผสมเศษถานกากกาแฟใชแลวกาวแปงตามอัตราสวนใน Table 1 (สําหรับการผสมกลีเซอรีนจะ

ผสมลงในกาวแปงที่อัตราสวนรอยละ 11 โดยน้ําหนัก) อัตราสวนของกาวแปงจะมีการปรับใหมีความเหมาะสม 
ทุกอัตราสวนของเศษถานตอกากกาแฟ โดยทดสอบการจับตัวของสวนผสมหลังจากอัดเปนแทงเสร็จทันที
ดวยการปลอยตกจากความสูง 50 cm จํานวน 3 ครั้งแลวไมเกิดการแตกตัว 

3.4 ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 70 g อัดเปนแทงทรงกระบอกโดยใชกําลังอัดต่ําประมาณ 8 kPa (0.082 
kg/cm2) ดวยทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 4.8 cm ภายใน 4.5 cm ความยาว 12.5 cm ชอง
สําหรับใสสวนผสมเพื่อทําการอัดมีความยาว 8.5 cm โดยมีนอตตรงกลางขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm 
ยาว 6.5 cm เพ่ือทําเปนชองวางตรงกลาง 

3.5 นําถานอัดแทงไปอบไลความช้ืนทีอุ่ณหภูม ิ50 oC เปนเวลา 5 วัน 
 
Table 1 Minimum weight ratio of spent coffee grounds, charcoal scraps and starch glue 

Samples 
Minimum weight ratio 

Charcoal scraps Spent coffee grounds Starch glue 
cha:cof=3:0 3 0 3.6 
cha:cof=3:1 3 1 5.6 
cha:cof=3:2 3 2 9 
cha:cof=3:3 3 3 10 
cha:cof=0:3 0 3 4.5 
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4. การวิเคราะหสมบัติของถานอัดแทง 
4.1 การวิเคราะหคาความหนาแนน 
วัดเสนผานศูนยกลางและความยาวถานอัดแทงจํานวน 10 แทง แลวหาคาเฉลี่ยเพ่ือนํามาคํานวณคา

ความหนาแนน 
สูตร d = m / V 

เมื่อ  
d  ความหนาแนนของถานอัดแทง (kg/m3) 
m  มวลของถานอัดแทง (kg) 
V ปริมาตรของถานอัดแทง (m3) 
4.2 การวิเคราะหการแตกหัก 

การวิเคราะหการแตกหักโดยการปลอยตกจากที่สูง [19] เพ่ือหาความทนทานตอการแตกหักของถาน
อัดแทงในระหวางการขนสง การเก็บรักษา และการนํามาใชงาน วิธกีารทดสอบเริ่มจากนําถานอัดแทงจํานวน 
1 แทงมาชั่งน้ําหนัก จากนั้นนําไปใสถุงพลาสติกบางแลวปลอยจากที่สูง 2 m ลงสูพื้นซีเมนตจํานวน 3 ครั้ง 
นําไปรอนดวยตะแกรงขนาด 12.5 mm 9.5 mm และ 4.75 mm นําเศษถานแตละชั้นของตะแกรงไปชั่งน้ําหนัก 
เพื่อหาคาดัชนีการแตกรวนหรือดัชนีการแตกละเอียดการทดสอบจะทําซ้ําจํานวน 3 ครั้ง เพ่ือหาคาเฉลี่ย สูตร 
% ปริมาณการแตกหัก= (น้ําหนักในช้ันตะแกรง/น้ําหนักทั้งหมด) x 100% 

4.3 การทดสอบการสงผานพลังงานความรอนของถานอัดแทงไปยังนํ้า 
นําถานอัดแทงจํานวน 4 แทง ไปติดไฟโดยลนดวยตะเกียงแอลกอฮอลเปนเวลา 4 min จากนั้นนําไป

วางในเตาดินเผาและวางบีกเกอรใสน้ํา 500 g บนตะแกรง ดังรูป Figure 1 ติดตั้งเทอรโมมิเตอรเพื่อทําการ
บันทึกอุณหภูมิของน้ําทุกๆ 2 min โดยเริ่มบันทึกคาท่ีอุณหภูมิ 40 oC ใหความรอนตอเนื่องจนกระท่ังถาน
ทั้งหมดถูกเผาไหมจนหมด ซึ่งสังเกตไดจากอุณหภูมิของน้ําลดลงมาที่อุณหภูมิเริ่มตน ทําการชั่งน้ําหนักของ
น้ําที่เหลืออยูในบีกเกอร โดยพลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการเผาไหมของถานอัดแทงจะสงผานไป
ยังน้ํา 500 g ทําใหน้ํามีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและในขณะเดียวกันจะมีน้ําบางสวนเกิดการเปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวกลายเปนไอโดยปริมาณความรอนทั้งหมดท่ีน้ําไดรับสามารถคํานวณไดดังสมการ (1) 

Q = mwcpT + me L    (1) 
เมื่อ 
Q ปริมาณความรอนทั้งหมดท่ีน้ําไดรับ (kJ) 
mw มวลของน้ําทีไ่ดรับความรอน (kg) 
me มวลของน้ําที่ระเหยกลายเปนไอ (kg) 
cp ความจุความรอนจําเพาะของน้ําที่อุณหภูมิ 40oC เทากับ 4.1796 kJ/kgoC 
L  ความรอนแฝงของน้ําที่อุณหภูมิ 40oCเทากับ 2,406 kJ/kg 

T  อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน (oC) 
หมายเหต:ุ คา cpและ L ของนํ้าจะใชที่อุณหภูมิแตละชวงเวลาที่บันทึกคา  
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Figure 1 Charcoal briquette heating test
 

4.4 เครื่องมือวิเคราะห 
การหาคาพื้นที่ผิวดวยเครื่องวิเคราะหพื้นท่ีผิว

เทคโนโลยี จํากัด และวิเคราะหคาความรอนจากศูนยเชี่ยวชาญนวัตกรรมพลังงานสะอาดและสิ่งแวดลอม
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
Research, TISTR) จ.ปทุมธาน ี

 

ผลการวิจัย 
1. สมบัติทางกายภาพของถานอัดแทง 

 การผลิตถานอัดแทงไดกําหนดน้ําหนักของทุกตัวอยางท่ีใชในการอัดแทงเทากัน
อบแหงที่อุณหภูม ิ50 oC เปนเวลา 5 วัน โดยชั่งนํ้าหนักตัวอยางจํานวน
ขอมูลใน Table 2 จากการสังเกตคาน้ําหนักของถานอัดแทงท่ีไมผสมกลีเซอรีน
น้ําหนักจะลดลงอยางรวดเร็วโดยเปนการระเหยของน้ําท่ีเปนตัวทําละลายในกาวแปง
เริ่มตนมีความช้ืนสูง น้ําหนักของถานอัดแทงจะเริ่มเขาสูคาคงท่ีตั้งแตวนัที่
สวนโดยน้ําหนักของเศษถานตอกากกาแฟจะใหผลลัพธเปนไปในทิศทางเดียวกัน
หรือตัวอยางท่ีเปนเศษถานเพียงอยางเดียวมีคานํ้าหนักโดยเฉลี่ยในชวง
สูงที่สุดมีคาเทากับ 34.5 g ในตัวอยางอื่นๆ เมื่อเริ่มมีการผสมกากกาแฟลงไปจะสงผลทําใหคานํ้าหนักคงที่
โดยเฉลี่ยมีคาลดลงเมื่อเทียบกับตัวอยาง cha:cof=
ตัวอยาง cha:cof=3:2 cha:cof=3:3 และ cha:cof=
27.2 27.8 และ 28.8 g ตามลําดับ (พิจารณาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดกับคาเฉลี่ยพบวามี
ความแตกตางกันไมเกิน 5%) นั่นหมายความวาสามารถผสมกากกาแฟในปริมาณมากไดโดยท่ีไมไดมีผลตอการ
ลดลงของน้ําหนักคงท่ีโดยเฉลี่ยหลังผานการอบแหง
ผสมกลีเซอรีนจะเห็นไดชัดเจนวาใหผลลัพธและแนวโนมใกลเคียงกันกับตัวอยางท่ีไมมีการผสมกลีเซอรีนทุก
ประการ แตกตางกันตรงที่นํ้าหนักคงที่โดยเฉลี่ยของถานอัดแทงที่
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Charcoal briquette heating test 

การหาคาพื้นที่ผิวดวยเครื่องวิเคราะหพื้นท่ีผิว  BEL JAPAN, INC  จาก บริษัท โปรดัคทีฟ แวคคั่ม
และวิเคราะหคาความรอนจากศูนยเชี่ยวชาญนวัตกรรมพลังงานสะอาดและสิ่งแวดลอม 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (Thailand Institute of Scientific and Technological 

การผลิตถานอัดแทงไดกําหนดน้ําหนักของทุกตัวอยางท่ีใชในการอัดแทงเทากัน 70 g จากน้ันนําไป
โดยชั่งนํ้าหนักตัวอยางจํานวน 10 แทงทุกวันแลวหาคาเฉลี่ยแสดง

จากการสังเกตคาน้ําหนักของถานอัดแทงท่ีไมผสมกลีเซอรีน ผลปรากฏวาในชวง 2 วันแรก 
น้ําหนักจะลดลงอยางรวดเร็วโดยเปนการระเหยของน้ําท่ีเปนตัวทําละลายในกาวแปง ทําใหถานอัดแทงในสภาวะ 

น้ําหนักของถานอัดแทงจะเริ่มเขาสูคาคงท่ีตั้งแตวนัที ่3 เปนตนไป เปรียบเทียบทุกอัตรา 
สวนโดยน้ําหนักของเศษถานตอกากกาแฟจะใหผลลัพธเปนไปในทิศทางเดียวกัน ตัวอยางอัตราสวน cha:cof=3:0 
หรือตัวอยางท่ีเปนเศษถานเพียงอยางเดียวมีคานํ้าหนักโดยเฉลี่ยในชวง 3 วันสุดทายหรือน้ําหนักคงท่ีโดยเฉลี่ย 

เมื่อเริ่มมีการผสมกากกาแฟลงไปจะสงผลทําใหคานํ้าหนักคงที่
cha:cof=3:0 เชนตัวอยาง cha:cof=3:1 มีคาเทากับ 31.6 g โดยที่
cha:cof=0:3 จะใหคาน้ําหนักคงท่ีโดยเฉลี่ยใกลเคียงกันมีคาเทากับ 

พิจารณาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดกับคาเฉลี่ยพบวามี
นั่นหมายความวาสามารถผสมกากกาแฟในปริมาณมากไดโดยท่ีไมไดมีผลตอการ 

ลดลงของน้ําหนักคงท่ีโดยเฉลี่ยหลังผานการอบแหง และเมื่อพิจารณาตอไปถึงคาน้ําหนักของถานอัดแทงที่
ผสมกลีเซอรีนจะเห็นไดชัดเจนวาใหผลลัพธและแนวโนมใกลเคียงกันกับตัวอยางท่ีไมมีการผสมกลีเซอรีนทุก

แตกตางกันตรงที่นํ้าหนักคงที่โดยเฉลี่ยของถานอัดแทงทีผ่สมกลีเซอรีนจะมีคาสูงกวา เชนตัวอยาง 
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cha:cof=3:0 จะมีคาน้ําหนักคงท่ีโดยเฉลี่ยสูงที่สุดมีคาเทากับ 38.1 g สูงกวาตัวอยางท่ีอัตราสวนโดยน้ําหนัก
เดียวกันที่ไมไดผสมกลีเซอรีน และคานํ้าหนักคงที่โดยเฉลี่ยของตัวอยาง cha:cof=3:1 cha:cof=3:2 cha:cof=3:3 
และ cha:cof=0:3 ที่ผสมกลีเซอรีนมีคาเทากับ 34.7 31.1 31.7 และ 30.8 g ตามลําดับ สาเหตุท่ีคาน้ําหนัก
คงท่ีโดยเฉลี่ยสูงกวาตัวอยางท่ีไมมีการผสมกลีเซอรีนนั่นเปนเพราะกลีเซอรีนมีความหนาแนนและจุดเดือดสูง
กวาน้ําจึงยังคงหลงเหลืออยูในโครงสรางไมไดระเหยออกไป งานวิจัยนี้เลือกใชอุณหภูมิการอบแหงที่ไมสูง
เพราะตั้งใจใหสามารถเทียบเคียงอุณหภูมิจากแสงแดดได ถาในกรณีที่ชุมชนไมมีอุปกรณการอบแหงอาจจะใช
การทําใหแหงดวยแสงแดดธรรมชาติไดโดยใชระยะเวลาประมาณ 3 – 5 วัน 
 
Table 2 Average weight of charcoal briquettes after drying 

Conditions 
Weight ratio 

(charcoalscraps:spent 
coffee grounds) 

Average weight of charcoal briquettes (g) Average 
constant 

weight(last 
3 days) 

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 

Not mix glycerin 3:0 51.8 40.4 34.2 34.5 34.8 34.5 
 3:1 49.4 32.8 31.4 31.8 31.5 31.6 
 3:2 41.8 28.5 27.1 27.3 27.1 27.2 
 3:3 29.4 27.7 27.8 27.6 28.0 27.8 
 0:3 49.8 37.5 28.6 28.8 29.0 28.8 

Mix glycerin 3:0 59.2 46.1 39.4 37.5 37.4 38.1 
 3:1 44.2 34.4 34.8 34.5 34.8 34.7 
 3:2 33.9 31.1 30.9 31.1 31.4 31.1 
 3:3 35.2 32.1 31.4 31.7 32.0 31.7 
 0:3 51.5 30.6 30.6 30.9 30.8 30.8 

Note: Starting weight of all samples is equal to 70 g 
 
 เพ่ือชวยใหการอธิบายลักษณะทางกายภาพของถานอัดแทงมีความเขาใจมากยิ่งขึ้น ถานอัดแทงทุก
อัตราสวนโดยน้ําหนักไดถูกนําไปวิเคราะหพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรของรูพรุนทั้งหมด และขนาดของรูพรุนโดยเฉลี่ย 
ผลการวิเคราะหแสดงดัง Table 3 งานวิจัยน้ีใชเศษถานที่มีขนาดเล็กกวา 2.36 mm และกากกาแฟใชแลว
จากเครื่องแรงดนัไอน้ําซึ่งมีขนาดประมาณ 0.3 – 0.5 mm คาพ้ืนที่ผิวของเศษถานและกากกาแฟที่ใชในการ
ผลิตถานอัดแทงมีคาเทากับ 23.30 และ 5.28 m2/g ตามลําดับ ในงานวิจัยน้ีแมวาเศษถานท่ีใชจํานวนหน่ึง
จะมีขนาดใหญกวากากกาแฟ แตเศษถานกลับใหคาพื้นที่ผิวและปริมาตรของรูพรุนสูงกวา สิ่งน้ีพอจะบอกได
วาโครงสรางภายในของเศษถานนาจะมีความเปนรูพรุนสูงกวา และเมื่อนําตัวอยางถานอัดแทง cha:cof=3:0
ซึ่งเปนเศษถานเพียงอยางเดียวและไมมีการผสมกลีเซอรีนไปวิเคราะห พบวามีคาพื้นที่ผิวเทากับ 68.46 m2/g
เพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเทียบกับเศษถานเดิม การวิเคราะหพอจะอนุมานไดวากาวแปงที่ใชเปนสวนผสมของ
การทําถานอัดแทงชวยเพิ่มความเปนรูพรุนได เพราะโดยทั่วไปการเพ่ิมพื้นที่ผิวของถานสามารถทําไดโดยการ
นําไปกระตุนดวยไอน้ํา อากาศรอน หรือสารเคมีท่ีอุณหภูมิสูงมาก เพ่ือกัดกรอนพื้นผิวภายในโครงสรางของ
คารบอนทําใหเกิดโครงสรางรูพรุนจํานวนมาก [20] หลังจากนั้นเมื่อเริ่มผสมกากกาแฟลงไปคาพื้นท่ีผิวจะมี
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แนวโนมลดลง สาเหตุของการลดลงนี้มีความเปนไปไดวากากกาแฟจะเขาไปแทรกตัวอยูทําใหความเปนรูพรุน
ลดลง คาปริมาตรของรูพรุนทั้งหมดจึงลดลงในขณะท่ีขนาดของรูพรุนโดยเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน และสุดทาย
ตัวอยางถานอัดแทง cha:cof=0:3 หรือตัวอยางท่ีเปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว จะมีคาพ้ืนท่ีผิวใกลเคียงกับ
กากกาแฟใชแลวเพราะเมื่อไมมีเศษถานเปนสวนผสมจึงไมมีปรากฏการณการกัดกรอนโครงสรางของ
คารบอนที่จะทําใหพ้ืนที่ผิวเพ่ิมขึ้นได นอกจากนี้เมื่อมีการผสมกลีเซอรีนลงไปในถานอัดแทงโดยเปรียบเทียบ
ที่อัตราสวนโดยน้ําหนักเดียวกันพบวาสงผลทําใหคาพื้นที่ผิวลดลงเปนสวนใหญ เพราะการผสมกลีเซอรีนลง
ในกาวแปงที่อัตราสวนรอยละ 11 โดยนํ้าหนัก ทําใหปริมาณกาวแปงที่ใชนอยลง การกระตุนใหเกิดรูพรุนจึง
นอยลงดวย 
 
Table 3 Characteristics of the surface area of charcoal briquettes 

Weight ratio 
(charcoalscraps:spent 

coffee grounds) 

Surface area  
(m2/g) 

Total pore volume 
(cm3/g) 

Mean pore diameter 
(nm) 

Not mix 
glycerin 

Mix 
glycerin 

Not mix 
glycerin 

Mix 
glycerin 

Not mix 
glycerin 

Mix 
glycerin 

3:0 68.46 36.39 0.06404 0.03992 3.74 4.39 
3:1 21.66 7.95 0.02353 0.01154 4.34 5.81 
3:2 13.64 4.97 0.01517 0.00752 4.45 6.05 
3:3 6.07 11.07 0.00840 0.01844 5.54 6.67 
0:3 5.27 7.44 0.00650 0.00847 4.94 4.55 

charcoal  23.30 0.02593 4.45 
spent coffee grounds 5.28 0.00590 4.47 

       
 Figure 2 แสดงคาความหนาแนนของถานอัดแทงที่ไมผสมกลีเซอรีนเปรียบเทียบกับท่ีผสมกลีเซอรีน 
พบวาคาความหนาแนนของตัวอยางท่ีไมผสมกลีเซอรีนจะมีคาต่ํากวาที่ผสมกลีเซอรีนทุกอัตราสวนโดย
น้ําหนัก สําหรับคาความหนาแนนของตัวอยางที่ไมผสมกลีเซอรีนจะมีคาอยูระหวาง 375.04 – 394.43 
kg/m3 และตัวอยางท่ีผสมกลีเซอรีนจะมีคาอยูระหวาง 439.90 – 484.09 kg/m3 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมได
เปลี่ยนแปลงคากําลังอัดในการอัดแทง จึงมีสมมติฐานวาคาความหนาแนนของกลุมตัวอยางในเงื่อนไขที่ไม
ผสมหรือผสมกลีเซอรีนเมื่ออยูในเงื่อนไขเดียวกันจะมีคาใกลเคียงกัน จากตัวเลขคาความหนาแนนของท้ังสอง
กลุมเงื่อนไขขางตนเมื่อพิจารณาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดกับคาเฉลี่ยพบวามีความแตกตาง
กันไมเกิน 5% กลาวไดวาการผสมกากกาแฟลงไปไมไดทําใหคาความหนาแนนมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน 
และคาความหนาแนนของงานวิจัยน้ีใกลเคียงกับงานวิจัยของ Porol และคณะที่ผลิตถานอัดแทงจากยอด
ออยโดยมีคาความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 410 kg/m3 [21] อยางไรก็ตามในงานวิจัยของ Aransiola และคณะ 
ที่ผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพดและมีการปรับคากําลังอัด ทําใหความหนาแนนเฉลี่ยของถานอัดแทงที่ได
แปรผันตั้งแต 952 ถึง 1,437 kg/m3 ซึ่งถือวามีคาที่แตกตางกันชัดเจน ทําใหตองมีการศึกษาถึงอัตราสวน
พลังงานตอปริมาตรของถานอัดแทง โดยท่ัวไปคาความหนาแนนท่ียอมรับไดของถานอัดแทงควรมากกวา 
1,000 kg/m3 เพื่อใหสามารถทนทานตอการขนสงและการเก็บรักษา [22] แมวางานวิจัยนี้มีคาความ
หนาแนนท่ีต่ํากวาอันเนื่องมาจากเปนวัสดุชีวมวลคนละชนิด ทําใหมีความแตกตางเรื่องขนาด รูปรางและ
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อัตราสวนการบดอัดของถานอัดแทง ดังน้ันการทดสอบการแตกหักและการวิเคราะหประสิทธิภาพการให
ความรอนในลําดับตอไปจะชวยทําใหเห็นถึงความเปนไปไดในการนําไปใชงานได
 

Figure 2 Density of charcoal briquettes
 

การทดสอบการแตกหักของถานอัดแทงในงานวิจัยนี้มีเปาหมายวิเคราะหการแตก
หรือเปนผงซึ่งสงผลกระทบโดยตรงทําใหไมสามารถนําไปใชงานไดเลย
แตกหักของถานอัดแทงที่ไมมีการผสมกลีเซอรีน
กอนทําใหมีการแตกหักเปนชิ้นเล็กๆมากข้ึน โดยแปรผันตรงตามอัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟที่ผสม
ลงไป ตัวอยาง cha:cof = 3:0 ซึ่งเปนเศษถานเพียงอยางเดียวไมมีการแตก
ตัวอยาง cha:cof = 3:1 และ 3:2 มีเปอรเซ็นตการแตก
ตามลําดับ และเมื่ออัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟ
cha:cof = 0:3 ซึ่งเปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว เปอรเซ็นตการแตก
26.35% ตามลําดับ การลดเปอรเซ็นตการแตกหัก
การทดสอบแสดงดัง Figure 4 ซึ่งเห็นไดชัดเจนวา
cha:cof = 3:1 3:2 และ 3:3 หรือตัวอยางที่เปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว
แตกหักจะมีคาลดลงอยูในชวง 0.88 – 2.22 % เทานั้น 
เพิ่มความสามารถใหการคงรูป  
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ดังน้ันการทดสอบการแตกหักและการวิเคราะหประสิทธิภาพการให
ความรอนในลําดับตอไปจะชวยทําใหเห็นถึงความเปนไปไดในการนําไปใชงานได 

 
Density of charcoal briquettes 

ของถานอัดแทงในงานวิจัยนี้มีเปาหมายวิเคราะหการแตกหักเปนชิ้นเล็กๆ
หรือเปนผงซึ่งสงผลกระทบโดยตรงทําใหไมสามารถนําไปใชงานไดเลย Figure 3 แสดงผลการทดสอบการ

ถานอัดแทงที่ไมมีการผสมกลีเซอรีน พบวาการผสมกากกาแฟสงผลกระทบตอการยึดเกาะเปน
โดยแปรผันตรงตามอัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟที่ผสม
ถานเพียงอยางเดียวไมมีการแตกหักเปนชิ้นเล็กๆเลย ในขณะท่ี

มีเปอรเซ็นตการแตกหักใกลเคียงกันเทากับ   16.08 % และ 16.69% 
ตามลําดับ และเมื่ออัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟเพิ่มสูงข้ึนอีกในตัวอยาง cha:cof = 3:3 และตัวอยาง 

เปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว เปอรเซ็นตการแตกหักจะเพิ่มสูงข้ึนเปน   36.43% และ 
หักนี้สามารถทําไดดวยการผสมกลีเซอรีนลงในถานอัดแทง ผล

เห็นไดชัดเจนวาทุกอัตราสวนโดยนํ้าหนักของตัวอยางที่มีกากกาแฟผสม
หรือตัวอยางที่เปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว cha:cof = 0:3 เปอรเซ็นตการ

เทานั้น จึงกลาวไดวาการผสมกลีเซอรีนลงในถานอัดแทงชวย
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Figure 3 Fracture of charcoal briquettes (not mix glycerin)

Figure 4 Fracture of charcoal briquettes (mix glycerin)
 

2. ประสิทธิภาพการใหความรอนของถานอัดแทง
  Figure 5 และ Figure 6 แสดงพฤติกรรมการใหความรอนของถานอัดแทงที่ไมผสมกลีเซอรีนและ

ผสมกลีเซอรีนตามลําดับ แนวโนมกราฟทั้งสองรูปมีลักษณะคลายกันโดยที่ตัวอยางอัตราสวนโดยนํ้าหนัก
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Fracture of charcoal briquettes (not mix glycerin) 

 

 
Fracture of charcoal briquettes (mix glycerin) 

หความรอนของถานอัดแทง 
แสดงพฤติกรรมการใหความรอนของถานอัดแทงที่ไมผสมกลีเซอรีนและ

แนวโนมกราฟทั้งสองรูปมีลักษณะคลายกันโดยที่ตัวอยางอัตราสวนโดยนํ้าหนัก
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cha:cof = 3:0 ซึ่งเปนเศษถานเพียงอยางเดียวสามารถทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงที่สุด
ความรอนมากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอยางอ่ืน และตัวอยาง
จะแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการใหความรอนที่
3:3 เมื่ออัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟเพิ่มสูงขึ้นแนวโนมประสิทธิภาพการใหความรอนจะ
ตามลําดับ โดยกลุมตัวอยางที่ไมผสมกลีเซอรีนจะ
กลุมตัวอยางท่ีผสมกลีเซอรีนจะมีแนวโนมท่ีมีความ
ตัวอยาง cha:cof = 3:1 และ 3:2 มีความนาสนใจและมีความเปนไปไดในการนําไปใชงาน
ในการใหความรอนที่นอยกวาและอุณหภูมิสูงสุดท่ีทําไดต่ํากวาเมื่อ
อยางไรก็ตามการที่สามารถนํากากกาแฟใชแลวมาผสมเพื่อทดแทน
การเพ่ิมทางเลือกการใชวัสดุชีวมวลใหเปนประโยชนได
 

Figure 5 Temperature profile of charcoal briquettes (not mix glycerin)
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ถานเพียงอยางเดียวสามารถทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงที่สุด และระยะเวลาในการให
ความรอนมากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอยางอ่ืน และตัวอยาง cha:cof = 0:3 ซึ่งเปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว

การใหความรอนที่ดอยกวาชัดเจน สําหรับตัวอยาง cha:cof = 3:1 3:2 และ 
อัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟเพิ่มสูงขึ้นแนวโนมประสิทธิภาพการใหความรอนจะคอยๆลดลง

จะมีลักษณะแนวโนมที่ไมเปนระเบียบ และในทางตรงกันขาม
จะมีแนวโนมท่ีมีความเปนระเบียบมากกวา เมื่อวิเคราะหภาพรวมของกราฟ 

มีความนาสนใจและมีความเปนไปไดในการนําไปใชงาน แมวาจะมีระยะเวลา 
ที่นอยกวาและอุณหภูมิสูงสุดท่ีทําไดต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยาง cha:cof = 3:0 

นํากากกาแฟใชแลวมาผสมเพื่อทดแทนการใชถานไดในปริมาณหนึ่งก็นับวาเปน
ชีวมวลใหเปนประโยชนได 

 
Temperature profile of charcoal briquettes (not mix glycerin) 
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Figure 6 Temperature profile of charcoal briquettes (mix glycerin)
 

ในการเปรียบเทียบแนวโนมกราฟประสิทธิภาพการใหความรอนของถานอัดแทงที่ไมผสมกลีเซอรีน
และผสมกลีเซอรีนแสดงดัง Figure 7 จากกราฟพบวาตัวอยางอัตราสวนโดยน้ําหนัก
ที่ไมผสมกลีเซอรีนจะใหคาอุณหภูมิสูงสุด 78 72 
54 min ตามลําดับ โดยตัวอยางท่ีผสมกลีเซอรีน
และ 66 oC และระยะเวลาในการใหความรอน
ตัวอยาง cha:cof = 3:1 ที่ผสมกลีเซอรีนจะใหคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวา
ผสมกลีเซอรีน แตสิ่งที่ทําไดดีกวาคือระยะเวลาในการใหความรอนที่มากกวาถึง
cha:cof = 3:2 ที่ผสมกลีเซอรีนจะใหคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวา
แตก็ยังคงใหระยะเวลาในการใหความรอนที่มากกวาถึง
ถึงความเปนไปไดในการผลิตถานอัดแทงโดยเลือกใชอัตราสวนโดยน้ําหนัก
มีการผสมกลีเซอรีนลงไปดวย สําหรับรายละเอียดของกราฟการทดสอบการใหความรอนของถานอัดแทง
ทั้งหมดนี้จะแสดงใน Table 4 และจะนําขอมูลไปคํานวณปริมาณความรอนในหนวย
ซึ่งจะไดนําไปเปรียบเทียบกับคาความรอนที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่องมือมาตรฐานจาก
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Temperature profile of charcoal briquettes (mix glycerin) 

ในการเปรียบเทียบแนวโนมกราฟประสิทธิภาพการใหความรอนของถานอัดแทงที่ไมผสมกลีเซอรีน
จากกราฟพบวาตัวอยางอัตราสวนโดยน้ําหนัก cha:cof = 3:0 3:1 และ 3:2 

78 72 และ 76 oC และระยะเวลาในการใหความรอน 100 64 และ 
โดยตัวอยางท่ีผสมกลีเซอรีน cha:cof = 3:0 3:1 และ 3:2 จะใหคาอุณหภูมิสูงสุด 73 71 

และระยะเวลาในการใหความรอน 106 84 และ 74 min ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแลวพบวา
ที่ผสมกลีเซอรีนจะใหคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวา1 oCเมื่อเทียบกับตัวอยางที่ไมมีการ

แตสิ่งที่ทําไดดีกวาคือระยะเวลาในการใหความรอนที่มากกวาถึง 20 min และแมวาในตัวอยาง 
ที่ผสมกลีเซอรีนจะใหคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวา 10 oC เมื่อเทียบกับตัวอยางที่ไมมีการผสมกลีเซอรีน 

แตก็ยังคงใหระยะเวลาในการใหความรอนที่มากกวาถึง 20 min เชนกันจากผลการทดลองในข้ันตนนี้แสดง
ถึงความเปนไปไดในการผลิตถานอัดแทงโดยเลือกใชอัตราสวนโดยน้ําหนักเปน cha:cof = 3:1 และ 3:2 และ

สําหรับรายละเอียดของกราฟการทดสอบการใหความรอนของถานอัดแทง
และจะนําขอมูลไปคํานวณปริมาณความรอนในหนวย MJ/kg โดยใชสมการ (1) 

ซึ่งจะไดนําไปเปรียบเทียบกับคาความรอนที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่องมือมาตรฐานจาก TISTR 
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Figure 7 Temperature profile comparison of charcoal briquettes
 

การคํานวณปริมาณความรอนที่น้ําไดรับจากถานอัดแทงท่ีไมผสมกลีเซอรีนและผสมกลีเซอรีนใน
Table 4 จะใชวิธกีารหาคาความดันไออ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิทุกจุดในชวงเวลา
จากนั้นหาคาเศษสวนยอยของความดันไออิ่มตัวทุกจุด
ของน้ําที่ระเหยในแตละจุด ทําการคํานวณปริมาณความรอนจากสมการ
ผลรวมจะไดปริมาณความรอนทั้งหมด แนนอนวาวิธีนี้ไมไดขึ้นอยูกับเวลาอยางสมบูรณ
ถึงคุณสมบัติของถานอัดแทงอยางแทจริง ซึ่งคาท่ีไดนี้จะถูกใชเพ่ือชวยในการวิเคราะหขั้นตนเทานั้น
ยืนยันวาตัวอยางท่ีอัตราสวนโดยน้ําหนัก cha:cof = 
จากนั้นจะไดทําการสงตัวอยางไปวิเคราะหคาความรอนดวยเครื่องวิเคราะหคาความรอนท่ี
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Temperature profile comparison of charcoal briquettes 

การคํานวณปริมาณความรอนที่น้ําไดรับจากถานอัดแทงท่ีไมผสมกลีเซอรีนและผสมกลีเซอรีนใน 
จะใชวิธกีารหาคาความดันไออ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิทุกจุดในชวงเวลา 2 min จาก Figure 5 และ Figure 6 

จากนั้นหาคาเศษสวนยอยของความดันไออิ่มตัวทุกจุด นําไปคูณกับมวลของน้ําทั้งหมดที่ระเหยไปเพ่ือหามวล
ทําการคํานวณปริมาณความรอนจากสมการ (1) ในแตละจุดออกมาแลวหา

แนนอนวาวิธีนี้ไมไดขึ้นอยูกับเวลาอยางสมบูรณ คาที่ไดไมไดบงบอก
ซึ่งคาท่ีไดนี้จะถูกใชเพ่ือชวยในการวิเคราะหขั้นตนเทานั้น เพื่อ

cha:cof = 3:1 และ 3:2 มีความเปนไปไดในการนําไปใชงานหลัง
จากนั้นจะไดทําการสงตัวอยางไปวิเคราะหคาความรอนดวยเครื่องวิเคราะหคาความรอนท่ี TISTR 
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Table 4 Heating information of charcoal briquettes (Not mix glycerin/ Mix glycerin) 

Weight ratio 
(charcoalscraps:spent 

coffee grounds) 

Total weight of 
charcoal 

briquettes (kg) 

Weight of 
evaporated 

water 
(kg) 

Highest 
temperature 

(oC) 

Amount of 
heat per 

kilogram of 
charcoal 
briquette 
(MJ/kg) 

Heating 
value by 

TISTR 
(MJ/kg) 

3:0 0.138/0.152 0.121/0.111 78/73 3.20/2.62 26.36/25.27 
3:1 0.126/0.139 0.065/0.081 72/71 2.24/2.30 23.51/23.43 
3:2 0.108/0.124 0.053/0.053 76/66 2.58/1.85 23.64/21.84 
3:3 0.111/0.126 0.060/0.043 65/59 2.10 /1.44  * 
0:3 0.115/0.123 0.015/0.029 50/56 0.67/1.10 * 

*Not analytical  
 

สําหรับตัวอยางถานอัดแทง cha:cof = 3:0 ซึ่งเปนเศษถานเพียงอยางเดียวและไมไดผสมกลีเซอรีน 
มีคาปริมาณความรอนจากการคํานวณสูงที่สุดเทากับ 3.20 MJ/kg และตัวอยาง cha:cof = 3:1 3:2 และ 
3:3 ที่มีการเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของกากกาแฟจะมีคาปริมาณความรอนจากการคํานวณใกลเคียงกัน
เทากับ 2.24 2.58 และ 2.10 MJ/kg ตามลําดับในกรณีของตัวอยาง cha:cof = 3:3 แมวาคาปริมาณความ
รอนจะไมไดลดต่ํามากแตเมื่อพิจารณาอุณหภูมิสูงสุดที่ทําไดเพียง 65 oC จึงเปนสาเหตุท่ีตองตัดออกไปจาก
ตัวเลือกและตัวอยางสุดทาย cha:cof = 0:3 ซึ่งเปนกากกาแฟเพียงอยางเดียวใหคาปริมาณความรอนต่ํามาก
อยางชัดเจนเทากับ 0.67 MJ/kg เมื่อเปรียบเทียบตัวอยางถานอัดแทงท้ังหมดที่อัตราสวนโดยน้ําหนักเดียวกัน
แตมีการผสมกลีเซอรีนคาปริมาณความรอนมีคาใกลเคียงกันและเปนแนวโนมเดียวกัน โดยจากการพิจารณา
ขอมูลเบ้ืองตนนี้ตัวอยางที่อัตราสวนโดยน้ําหนัก cha:cof = 3:0 3:1 และ 3:2 จะไดถูกนําไปวิเคราะหคาความ
รอนดวยเครื่องวิเคราะหท่ีมีมาตรฐานซึ่งผลปรากฏวา ตัวอยาง cha:cof = 3:0 ที่ไมผสมกลีเซอรีนและผสม
กลีเซอรีนมีคาความรอนสูงที่สุดเทากับ 26.36 และ 25.27 MJ/kg ตามลําดับ และตัวอยาง cha:cof = 3:1 
และ 3:2 มีคาความรอนใกลเคียงกัน โดยตัวอยางท่ีไมผสมกลีเซอรีนมีคาเทากับ 23.51 และ 23.64 MJ/kg 
และตัวอยางท่ีผสมกลีเซอรีนมีคาเทากับ 23.43 และ 21.84 MJ/kg ตามลําดับ 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
การพิจารณาความสัมพันธจาก Table 2 และ Table 3 ในกรณีของตัวอยาง cha:cof=3:0 ที่เปน

เศษถานเพียงอยางเดียวมีคาน้ําหนักคงท่ีหลังการอบแหงและคาพ้ืนท่ีผิวสูงสุด หมายความวาในน้ําหนักกอน
การอัดแทงเริ่มตนที่เทากัน 70 g ตัวอยางนี้มีปริมาณเศษถานสูงและเพราะมีความเปนรูพรุนสูงจึงทําให
อนุภาคอยูชิดติดกันมากและเมื่อน้ําระเหยออกไปจึงเหลือปริมาณของแข็งมากกวา ทําใหมีคาน้ําหนักคงท่ีโดย
เฉลี่ยมากกวาตัวอยางอ่ืน แตอยางไรก็ตามหลังจากการอัดแทงแลวก็ใหคาปริมาตรสูงขึ้นดวย เมื่อนําไป
คํานวณคาความหนาแนนจึงไมไดมีคาเพิ่มขึ้นแตอยางใด จากคําอธิบายน้ีเมื่อนําไปอางถึงตัวอยาง
cha:cof=0:3 ซึ่งเปนกากกาแฟเพียงอยางเดียว จะกลาวไดวาหลังการอบแหงแมจะเหลือปริมาณของแข็ง
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นอยแตปริมาตรก็ลดลงดวยจากการอัดแทง เพราะมีโครงสรางที่เกาะกันแบบหลวมๆเน่ืองจากอนุภาคมีความ
เปนรูพรุนต่ํา ดังนั้นคาความหนาแนนจึงไมไดมีคาลดลง ในตัวอยางท่ีผสมกลีเซอรีนแลวสงผลใหคาความ
หนาแนนเพ่ิมขึ้น มีความเปนไปไดวามีการแทรกตัวของกลีเซอรีนอยูในโครงสรางรูพรุนทําใหน้ําหนักของ
ตัวอยางเพ่ิมขึ้น ตัวแปรคาความหนาแนนสามารถใชพิจารณาประสิทธิภาพการใหความรอนของถานอัดแทง
ได คาท่ีสูงเกินไปจะทําใหถานอัดแทงเผาไหมไดชาลงจึงใหระยะเวลาการเผาไหมจนสิ้นสุดนานขึ้น เพราะ
ปริมาตรชองวางท่ีจะใหอากาศผานในกระบวนการเผาไหมมีนอยลงรวมถึงยังมีมวลในการเผาไหมมากกวา
ดวย เชนเดียวกันในทางตรงกันขามถามีคาที่ต่ําเกินไปก็จะสงผลใหถานอัดแทงเผาไหมไดเร็วทําใหระยะเวลา
การเผาไหมจนสิ้นสุดเร็วขึ้น[12]แมวาการผสมกลีเซอรีนในถานอัดแทงจะไมไดทําใหคาความรอนเพิ่มสูงขึ้น
แตไดชวยสงเสริมสมบัติทางกายภาพทําใหลดการแตกหักไดอยางชัดเจน ตัวอยางอัตราสวนโดยนํ้าหนัก
cha:cof = 3:1 และ cha:cof = 3:2 ที่ผสมกลีเซอรีนมีความเปนไปไดในการนําไปใชงานจริงเพราะให
ระยะเวลาในการใหความรอนที่มากกวามีคาอุณหภูมิสูงสุดและคาความรอนที่ใกลเคียงตัวอยาง cha:cof = 
3:0ซึ่งเปนเศษถานเพียงอยางเดียวแตสามารถลดการใชถานไดถึง 25 – 40% โดยสามารถใชวัสดุชีวมวลที่
เปนกากกาแฟใชแลวผสมลงไปไดเลยโดยไมจําเปนตองผานกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส 
 สมบัติของถานอัดแทงในงานวิจัยน้ีเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนที่นําวัสดุชีวมวลมาอัดแทงแลวใช
เปนเช้ือเพลิงเลยพบวามีผลลัพธท่ีแตกตางกันพอสมควร ตัวอยางเชน คาความรอนของซังขาวโพดอัดกอน
พบวาสูงกวา 14.1 MJ/kg และเปลือกกลวยอัดกอนมีคาสูงถึง 18.9 MJ/kg [6, 23] อยางไรก็ตามยังมีคาต่ํา
กวาถานอัดแทงในงานวิจัยน้ี จากนั้นไดเริ่มมีแนวคิดการนําวัสดุชีวมวลตางชนิดมาผสมกันโดยงานวิจัยของ 
Rajaseenivasan และคณะไดผลิตถานอัดแทงจากการผสมขี้เลื่อยและผงสะเดา เนื่องจากพบวาผงสะเดาจะ
ชวยปรับปรุงสมบัติของถานอัดแทงในดานของความแข็งแรง แตมีขอดอยคือใหคาความรอนที่ต่ําจึงยังไม
สามารถทําเปนถานอัดแทงชีวมวลไดโดยตรง ในขณะท่ีขี้เลื่อยใหคาความรอนสูงกวามากแตมีคาดัชนีการ
แตกหักสูงเชนกันจึงทําใหมีปญหาในการขนสง การขึ้นรูปเปนถานอัดแทงใชความดันสูงถึง 33 MPa ไดถาน
อัดแทงจากผงสะเดาและขี้เลื่อยท่ีมีความหนาแนนประมาณ 1,650 และ 1,400 kg/m3 เปอรเซ็นตการ
แตกหัก 5% และ 25% และคาความรอน 0.452 และ 3.475 MJ/k g ตามลําดับ [19] เมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยน้ีที่ผลิตถานอัดแทงโดยใชกําลังอัดต่ําประมาณ 8 kPa สงผลใหมีคาความหนาแนนที่ต่ํากวา แตกลับ
ใหคาเปอรเซ็นตการแตกหักท่ีต่ํากวาและใหคาความรอนท่ีสูงกวา งานวิจัยที่ใกลเคียงมากที่สุดคืองานของ 
Ajimotokan และคณะ ไดผลิตถานอัดแทงจากการผสมขี้เลื่อยจากตนสนกับอนุภาคถานที่อัตราสวนแตกตาง
กัน อัดแทงดวยความดัน 5 MPa ผลการทดสอบพบวาการผสมข้ีเลื่อยจะทําใหคาความรอนลดลง ถานอัด
แทงที่ไมมีการผสมข้ีเลื่อยใหคาความรอนสูงสุดเทากับ 24.9 MJ/kg เมื่อวิเคราะหคาความรอนของอนุภาค
ถานเดิมมีคาเทากับ 23.4 MJ/kg และข้ีเลื่อยจากตนสนมีคาความรอนเทากับ 19.7 MJ/kg เมื่อทําการผสม
แลวอัดแทงคาความรอนก็จะเพ่ิมข้ึนตามเปอรเซ็นตของอนุภาคถาน โดยมีคาอยูในชวง 19.4–24.9 MJ/kg 
Ajimotokan และคณะ ไดสรุปวาการทําถานอัดแทงจะทําใหประสิทธิภาพการใชงานดีขึ้น และการใชขี้เลื่อย
จากตนสนเปนสวนผสมยังคงใหคาความรอนที่สามารถนําไปใชงานได [24] เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ
ผูเขียนพบวามีผลการทดลองที่ใกลเคียงกัน ดังน้ันจึงเปนการสนับสนุนวาการผสมกากกาแฟใชแลวในการผลิต
ถานอัดแทงของงานวิจัยน้ี เปนอีกตัวอยางหนึ่งของการผลิตถานอัดแทงท่ีใชตนทุนต่ําและใหสมบัติท่ีเหมาะสม
ตอการนําไปใชงานไดจริง โดยการออกแบบกระบวนการผลิตใหเก่ียวของกับการใชพลังงานหรือเครื่องมือ
ชั้นสูงนอยท่ีสุด และพยายามหาเงื่อนไขที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมคุณคาของทรัพยากรที่มีอยูใหมากขึ้นกวาเดิม 
ดวยความมุงหวังใหเปนประโยชนตอชุมชนมากที่สุด ผลการทดลองทั้งหมดไดนําไปสูขอสรุปสมบัติของถาน
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อัดแทงจากเศษถานและกากกาแฟใชแลวท่ีอัตราสวนโดยน้ําหนักตางกัน ดังนี ้ตัวอยาง cha:cof = 3:0 ที่ไมมี
การผสมกลีเซอรีนจะใหคาความรอนสูงสุดเทากับ 26.36 MJ/kg แตอยางไรก็ตามงานวิจัยนี้มีเปาหมายที่จะ
ศึกษาความเปนไปไดในการใชวัสดุชีวมวลคือกากกาแฟใชแลวผสมลงไปในถานอัดแทง ดังนั้นเมื่อพิจารณา
สมบัติโดยรวมแลวพบวาเงื่อนไขที่มีความเปนไปไดในการผลิตเพื่อนําไปใชงานคือตัวอยาง cha:cof = 3:1 
และ cha:cof = 3:2 ที่มีการผสมกลีเซอรีนโดยมีคาพ้ืนที่ผิว 7.95 และ 4.97 m2/g คาความหนาแนน 
467.36 และ 484.09 kg/m3 เปอรเซ็นตการแตกหัก 2.22% และ 1.45% และคาความรอนเทากับ 23.43 
และ 21.84 MJ/kg ตามลําดับ ในการทดลองการใหความรอนของตัวอยาง cha:cof = 3:1 และ cha:cof = 
3:2 อุณหภูมิสูงสุดที่ทําไดคือ 71 และ 66 oC และระยะเวลาในการใชงานเทากับ 84 และ 74 min 
ตามลําดับซึ่งมีระยะเวลานานกวาตัวอยางท่ีอัตราสวนเดียวกันท่ีไมผสมกลีเซอรีนถึง 20 min ดังนั้นจึงมีความ
เหมาะสมในการนําไปใชในการประกอบอาหารประเภทปงยางที่จําเปนตองใชถานอัดแทงที่มีสมบัติใหความ
รอนไดสม่ําเสมอและติดไฟไดนาน 
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