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แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
 แนวคิด ทฤษฎีและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง มีรายละเอียดดงันี�  
 1. การอนุรักษพ์ลงังาน 
 2. ทุเรียน 
  2.1 ประวติัทุเรียนในประเทศไทย 
  2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของตน้ทุเรียน 
  2.3 พนัธ์ุทุเรียนในประเทศไทย 
  2.4 การแปรรูปทุเรียน 
  2.5 สัดส่วนระหวา่งเปลือก เนื�อ และเมล็ดของผลทุเรียน 
 3. บทสัมภาษณ์เจา้ของกิจการแปรรูปทุเรียน 
 4. การผลิตถ่านอดัแท่ง 
  4.1 กระบวนการในการผลิตถ่านอดัแท่ง 
  4.2 การวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของเชื�อเพลิง 
  4.3 เครื�องผลิตถ่านอดัแท่ง 
  5. การอดัของเครื�องอดัแบบเกลียวอดั 
 6. เศรษฐศาสตร์ทางวศิวกรรม 
 7. งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
 
การอนุรักษ์พลงังาน 
  ถา้พดูถึงพลงังานทางเลือกในยคุนํ�ามนัแพง ก็จะหนีไม่พน้เรื�องพลงังานทางดา้นเชื�อเพลิง
ที�เป็นถ่านสาํหรับใชใ้นครัวเรือนเพื�อประกอบอาหารประเภท ปิ� ง ยา่ง ฯลฯ โดยเฉพาะอาชีพคา้ขาย 
เช่น ไก่ยา่ง ที�ตอ้งใชถ่้านเป็นประจาํ เมื�อหลายปีก่อนคนเราจะคุน้เคยและเคยชินกบัถ่านไมเ้ท่านั�น 
ซึ� งได้จากการนาํแท่งฟืนมาเผาเป็นถ่าน แต่ด้วยพระอจัฉริยภาพอนัยาวไกลของพระบาทสมเด็จ      
พระเจา้อยูห่วั พระองคท์รงเล็งเห็นเกี�ยวกบัการขาดแคลนไมใ้นอนาคต รวมทั�งพลงังานดา้นต่าง ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นดา้นนํ�ามนัหรือดา้นก๊าซหุงตม้ พระองค์ทรงมีพระราชดาํริให้วิจยัและพฒันาพลงังาน
ทดแทนนํ�ามันตั� งแต่ราคานํ�ามันยงัถูก ๆ แต่ด้วยสายพระเนตรอันยาวไกลของพระองค์ท่าน            
จึงเกิดโครงการในพระราชดาํริต่าง ๆ มากมาย และในปัจจุบนัด้านการผลิตถ่าน พระองค์ทรงมี
พระราชดาํริในการนาํวสัดุเหลือใช ้เช่น ผกัตบชวา มาอดัเป็นแท่งเชื�อเพลิง ซึ� งเรียกวา่ เชื�อเพลิงเขียว
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และถ่านจากแกลบ ถ่านอดัแท่งในปัจจุบนัอาจยงัมองเป็นเรื�องไกลตวัสําหรับหลายคน เพราะส่วนใหญ่
นิยมใชก้๊าซหุงตม้ แต่ในอนาคตอนัไม่ไกลขา้งหนา้ ถา้วนัหนึ�งไมที้�มีอยูน่ั�นหมดไปเนื�องจากการใช้
อยา่งไม่รู้คุณค่าของมนุษย ์ปัญหาที�จะตามมาอยา่งแน่นอน ก็คือธรรมชาติที�จะจางหายไป เกิดปัญหา
ป่าเสื�อมโทรม แหง้แลง้ หรืออาจจะเกิดภยัธรรมชาติต่าง ๆ มากมาย เช่น นํ� าท่วม ดินถล่ม (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. 2553 : 13) 
 
ทุเรียน 

 ประวตัิทุเรียนในประเทศไทย 
 ในหนงัสือเกี�ยวกบัประเทศไทยสมยัอยุธยา ในช่วงแผน่ดินสมเด็จพระนารายณ์มหาราช 
ที�เขียนขึ�นโดย เมอร์ซิเออร์ เดอลาลูแบร์ (Simon de la Loubère) นกับวชนิกายเยซูอิต หวัหนา้คณะ
ราชทูตจากประเทศฝรั�งเศสในสมยันั�น ตีพิมพเ์มื�อ พ.ศ. 2336 ตอนหนึ�งไดร้ะบุเรื�องเกี�ยวกบัทุเรียนไวว้า่ 
"ดูเรียน (Durion) หรือที�ชาวสยามเรียกว่า “ทูลเรียน” (Tourrion) เป็นผลไม้ที�นิยมกันมากในแถบนี-
จากหลกัฐานดงักล่าว แสดงใหเ้ห็นวา่ มีการปลูกทุเรียนในภาคกลางของประเทศไทย ตั�งแต่สมยัอยุธยา 
ส่วนจะเขา้มาจากที�ไหนและโดยวธีิใด ไม่ปรากฏหลกัฐาน แต่น่าเชื�อถือไดว้า่ เป็นการนาํมาจากภาคใต้
ของประเทศไทยนั�นเอง ในสมยัรัตนโกสินทร์ พระยาแพทยพ์งศาวิสุทธาธิบดี (สุ่น สุนทรเวช)           
ไดก้ล่าวถึงการแพร่กระจายพนัธ์ุของทุเรียนจากจงัหวดันครศรีธรรมราช มายงักรุงเทพมหานคร 
ตั� งแต่ประมาณ พ.ศ. 2318 ในระยะต้นเป็นการขยายพนัธ์ุด้วยเมล็ดและพฒันามาเป็นการปลูก          
ดว้ยกิ�งตอน จากพนัธ์ุดี 3 พนัธ์ุ คือ อีบาตร ทองสุก และการะเกด สําหรับผูที้�หากิ�งตอนจากพนัธุ์ดี 
ทั�ง 3 พนัธ์ุไม่ได ้จึงใชเ้มล็ดจากทั�ง 3 พนัธ์ุนั�นปลูก ทาํให้เกิดทุเรียนลูกผสมขึ�นมากมาย ซึ� งรายชื�อ
พนัธ์ุทุเรียนเท่าที�รวบรวมไดจ้ากเอกสารมีถึง 227 พนัธ์ุ (วกิิพีเดียสารานุกรมเสรี. ออนไลน์. 2555) 
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นทุเรียน 
 ทุเรียนเป็นไมผ้ลยืนตน้ไม่ผลดัใบ ลาํตน้ตรง สูง 25 - 50 เมตร แตกกิ�งเป็นมุมแหลม           
ปลายกิ�งตั�งกระจายกิ�งกลางลาํตน้ขึ�นไป เปลือกชั�นนอกของลาํตน้สีเทาแก่ ผิวขรุขระหลุดลอก
ออกเป็นสะเก็ด ไม่มียาง ใบเป็นใบเดี�ยว เกิดกระจายทั�วกิ�ง เกิดเป็นคู่อยูต่รงกนัขา้มระนาบเดียวกนั 
ก้านใบกลม ยาว 2 - 4 เซนติเมตร แผ่นใบรูปไข่ แกมขอบขนานปลายใบ ใบเรียวแหลมยาว              
10 - 18 เซนติเมตร ผิวใบเรียบลื�น มีไขนวล ใบดา้นบนมีสีเขียว ทอ้งใบมีสีนํ� าตาล เส้นใบดา้นล่าง
นูนเด่น ขอบใบเรียบ ดอกเป็นดอกช่อ มี 3 - 30 ช่อ บนกิ�งเดียวกนั เกิดตามลาํตน้ และกิ�งกา้นยาว         
1 - 2 เซนติเมตร ลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ มีกลีบเลี� ยงและมีกลีบดอก 5 กลีบ (บางครั� งอาจมี                 
4 หรือ 6 กลีบ) มีสีขาวหอม ลกัษณะดอกคลา้ยระฆงั มีช่วงเวลาออกดอก 1 - 2 ครั� งต่อปี ช่วงเวลา
ออกดอกขึ�นอยูก่บัชนิด สายพนัธ์ุ และสถานที�ปลูกเลี�ยง โดยทั�วไปทุเรียนจะให้ผลเมื�อมีอายุ 4 - 5 ปี 
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โดยจะออกตามกิ�งและสุกหลงัจากผสมเกสรไปแลว้ 3 เดือน ผลเป็นผลสดชนิดผลเดี�ยว อาจยาว
มากกว่า 30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางอาจยาวกว่า 15 เซนติเมตร มีนํ� าหนัก 1 - 3 กิโลกรัม           
เป็นรูปรีถึงกลม เปลือกทุเรียนมีหนามแหลม เมื�อแก่ผลมีสีเขียว เมื�อสุกมีสีนํ� าตาลอ่อน แตกตาม        
แต่ละส่วนของผลเรียกเป็นพู เนื�อในมีตั� งแต่สีเหลืองอ่อนถึงแดง ขึ� นอยู่กับชนิด เนื�อในจะนิ�ม             
กึ� งอ่อนกึ� งแข็ง มีรสหวาน เมล็ดมีเยื�อหุ้ม กลมรี เปลือกหุ้มสีนํ� าตาลผิวเรียบ เนื�อในเมล็ดสีขาว 
รสชาติฝาด (วกิิพีเดียสารานุกรมเสรี. ออนไลน์. 2555) 
 พนัธ์ุทุเรียนในประเทศไทย 

 1. พนัธ์ุกระดุม  
  ผลจะมีขนาดค่อนขา้งเล็ก นํ�าหนกัประมาณ 1 กิโลกรัม ผลมีลกัษณะค่อนขา้งกลม           
ดา้นหวัและดา้นทา้ยผลค่อนขา้งป้าน กน้ผลบุ๋มเล็กนอ้ย หนามเล็กสั�นและถี� ขั�วค่อนขา้งเล็กและสั�น 
ลกัษณะของพูเต็มสมบูรณ์ ร่องพูค่อนขา้งลึก เนื�อละเอียดอ่อนนุ่มสีเหลืองอ่อน เนื�อค่อนขา้งบาง 
รสชาติหวานไม่ค่อยมนั เละง่ายเมื�อสุกจดั เมล็ดมีขนาดใหญ่ 
 2. พนัธ์ุชะนี  
  ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญ่ นํ�าหนกัประมาณ 2.5 - 3 กิโลกรัม ผลมีรูปทรงหวด กล่าวคือ 
กลางผลป่อง หวัเรียว กน้ตดั ร่องพคู่อนขา้งลึกเห็นไดช้ดั ขั�วผลใหญ่และสั�น เนื�อละเอียด สีเหลืองจดั
เกือบเป็นสีจาํปา ปริมาณมาก รสชาติหวานมนั เมล็ดค่อนขา้งเล็กและมีจาํนวนเมล็ดนอ้ย 
 3. พนัธ์ุหมอนทอง  
  ผลมีขนาดใหญ่ นํ�าหนักประมาณ 3 - 4 กิโลกรัม ทรงผลค่อนข้างยาวมีบ่าผล            
ปลายผลแหลม พูมกัไม่ค่อยเต็มทุกพู หนามแหลมสูง ฐานหนามเป็นเหลี�ยม ระหว่างหนามใหญ่     
จะมีหนามเล็กวางแซมอยูท่ ั�วไป ซึ� งเรียกหนามชนิดนี�วา่ เขี�ยวงู กา้นผลใหญ่แข็งแรง ช่วงกลางกา้นผล
จนถึงปากปลิงจะอ้วนใหญ่เป็นทรงกระบอก เนื�อหนาสีเหลืองอ่อนละเอียด เนื�อค่อนข้างแห้ง            
ไม่แฉะติดมือ รสชาติหวานมนั เมล็ดนอ้ยและลีบเป็นส่วนใหญ่ 
 4. พนัธ์ุก้านยาว  
  ผลมีขนาดปานกลาง นํ�าหนักประมาณ 3 กิโลกรัม ทรงผลกลมเห็นพูไม่ชัดเจน             
พเูตม็ทุกพ ูหนามเล็กถี�สั�นสมํ�าเสมอทั�งผล กา้นผลใหญ่และยาวกวา่พนัธ์ุอื�น ๆ เนื�อละเอียดสีเหลือง
หนาปานกลาง รสชาติหวานมนั เมล็ดมากค่อนขา้งใหญ่ (วกิิพีเดียสารานุกรมเสรี. ออนไลน์. 2555) 
 การแปรรูปทุเรียน 
 ทุเรียนมีทั�งในเมืองไทยและต่างประเทศ โดยเฉพาะชาวเอเชียนิยมรับประทานทุเรียน 
และไม่มีประเทศใดที�ปลูกทุเรียนไดดี้เท่าประเทศไทย เมื�อทุเรียนสุกเป็นผลไมที้�มีกลิ�นหอมแรง 
บางคนก็ไม่ชอบรับประทาน จึงได้มีการคิดค้นนาํทุเรียนดิบมาแปรรูปเป็นทุเรียนทอดกรอบ             
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เนื�อ 
    28.51 % 

เมล็ด   

 
12.93 % 

เปลอืก   

 58.56 % 

ซึ� งมีรสชาติดีมาก หวานมนั กรอบ และกลิ�นไม่แรงเท่าทุเรียนสุก สามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นาน        
ส่วนพนัธ์ุที�นิยมนาํมาทอด คือ หมอนทอง ซึงมีเนื�อมาก เนื�อเหนียว ละเอียด และยงัสามารถแปรรูป
ไปเป็นทุเรียนกวน ทอฟฟี� ทุเรียน อีกมากมาย ซึ� งการแปรรูปทั�งหมดนี�จะตอ้งทาํการปอกเอาเปลือก
ออกไปก่อน โดยทั�งสิ�น (พนัธ์ศกัดิ_   ขนัติมงคล. สัมภาษณ์. 2554) 
 สัดส่วนระหว่างเปลอืก เนื3อ และเมลด็ของผลทุเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1  สัดส่วนระหวา่งเปลือก เนื�อ และเมล็ดของผลทุเรียน 
ที�มา : ลือพงษ ์ ลือนาม  และจรูญพงศ ์ เทียมประทีป. 2552 : 25 

 
 จากภาพประกอบ 1 แสดงสัดส่วนระหวา่งเปลือก เนื�อ และเมล็ดของผลทุเรียนที�สุ่มเก็บขอ้มูล
เป็นทุเรียนพนัธ์หมอนทองที�สั�งซื�อมาจากอาํเภอหลงัสวน จงัหวดัชุมพร มีลกัษณะผลค่อนขา้งใหญ่
เมื�อเทียบกบัทุเรียนที�ขายตามทอ้งตลาด โดยทุเรียน 1 ผล มีนํ� าหนกัถึง 5.82 kg มีเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉลี�ย
เชิงเรขาคณิต (GMD) 25.72 cm มีความหนาแน่นปรากฏ 0.82g/cm3 และมีปริมาตร 7,600.00 cm3 
โดยเมื�อนาํผลทุเรียนมาปอกเปลือกออกสามารถแยกส่วนต่าง ๆ ออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนของเปลือก
ที�มีปริมาณมากสุดถึง 3.40 กิโลกรัม ที�ความชื�น 87.42 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นส่วนของเนื�อ          
1.66 กิโลกรัม และน้อยสุดเป็นส่วนของเมล็ด 0.75 กิโลกรัม โดยสามารถคิดเป็นเปอร์เซ็นต์                
ในทุเรียน 1 ผล จะประกอบด้วย เปลือก 58.56 เปอร์เซ็นต์ เนื� อ 28.51 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ด             
12.93 เปอร์เซ็นต ์หรือมีส่วนที�เหลือทิ�งในส่วนของเปลือกและเมล็ด มากกวา่ 70 เปอร์เซ็นตต์่อผล 
(ลือพงษ ์ ลือนาม  และจรูญพงศ ์ เทียมประทีป. 2552 : 25) 
 
บทสัมภาษณ์เจ้าของกจิการแปรรูปทุเรียน  
 จากการสัมภาษณ์คุณพนัธ์ศกัดิ_   ขนัติมงคล เจา้ของร้านมาลี เลขที� 14/1 ถนนเทศบาล 3 
อาํเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี พบวา่ทางร้านไดป้ระกอบธุรกิจเกี�ยวกบัการแปรรูปทุเรียน เช่น ทุเรียน
กวน ทุเรียนทอด ได้บอกว่าในแต่ละปีจะมีของเหลือจากการแปรรูปที�เรียกว่า เปลือกทุเรียน        
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เป็นจาํนวนมาก ซึ� งการกาํจดัก็คือการมอบให้เทศบาลเมืองขลุงนาํไปกาํจดัด้วยวิธีการฝังกลบ 
เหมือนขยะทั�ว ๆ ไป ทางร้านจะผลิตสินคา้มากที�สุดในช่วงเดือนเมษายนถึงมิถุนายนของทุกปี 
เพราะเป็นช่วงที�ทุเรียนเมืองจนัทบุรีออกสู่ตลาดเป็นจาํนวนมากที�สุด จึงทาํให้เปลือกทุเรียนนั�น         
มีเป็นจาํนวนมาก ถ้ามีกลุ่มหรือชุมชนใดสามารถนาํเปลือกทุเรียนเหล่านี� ไปสร้างประโยชน์ได้            
ก็ยินดีที�จะมอบให้ทั�งหมด โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายแต่อย่างใด เพราะหวงัเป็นอย่างยิ�งว่าเปลือกทุเรียน
เหล่านี�จะเป็นประโยชน์และสามารถสร้างรายไดใ้หก้บัชุมชนต่อไป 
 
การผลติถ่านอดัแท่ง 

 กระบวนการในการผลติถ่านอดัแท่ง 
 วสัดุเหลือใช้ต่าง ๆ ที�จะนาํมาใชเ้ป็นเชื�อเพลิงไดต้อ้งผา่นการแปรรูปให้เหมาะสมก่อน 
โดยมีกระบวนการแปรรูป ดงันี�    
 1. การผลติถ่าน 
  ถ่าน คือ ไมที้�ไดจ้ากการเผาไหมภ้ายในบริเวณที�มีอากาศอยูเ่บาบาง หรือกระบวนการ 
แยกสารอินทรียภ์ายในไมใ้นสภาวะที�มีอากาศอยูน่อ้ยมาก เมื�อมีการให้ความร้อนระหวา่งกระบวนการ
จะช่วยกาํจดันํ�า นํ�ามนัดินและสารประกอบอื�น ๆ ออกจากไม ้ซึ� งถ่านที�ไดห้ลงัการผลิตจะมีปริมาณ
ของคาร์บอนสูงและไม่มีความชื�นทาํใหป้ริมาณพลงังานในถ่านสูง โดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณ
พลงังานในไมแ้ห้ง สาํหรับกระบวนการที�ทาํให้สารอินทรียใ์นเนื�อไมเ้ปลี�ยนรูปเป็นถ่านเรียกว่า 
Carbonization ซึ� งสามารถแยกกระบวนการดงักล่าวออกไดเ้ป็น 4 ขั�นตอน ขั�นตอนแรก คือ การเผาไหม ้
(Combustion) เป็นกระบวนการที�ต้องการปริมาณออกซิเจนจาํนวนมากระหว่างการเกิด                  
คาร์บอนไนเซชั�น โดยใหค้วามร้อนกบัวสัดุภายในเตาเผาถ่าน ในขั�นตอนที� 2 จะเป็นปฏิกิริยาประเภท
ดูดความร้อน เพื�อไล่ความชื�นออกจากเนื�อวสัดุ ซึ� งในขั�นตอนนี�จะใชอุ้ณหภูมิจนถึง 270 องศาเซลเซียส 
ความชื�นจะค่อย ๆ ลดลงจนกระทั�งหมดไป ซึ� งสังเกตไดจ้ากปริมาณไอนํ� าสีขาวที� เกิดขึ�นจนหนาทึบ 
ส่วนในขั�นตอนที� 3 ของกระบวนการจะเป็นปฏิกิริยาประเภทคายความร้อนโดยเกิดขึ�นในช่วง
อุณหภูมิ 250 - 300 องศาเซลเซียส ในระหวา่งปฏิกิริยาคายความร้อนจะเกิดก๊าซต่าง ๆ ซึ� งส่วนใหญ่
จะเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซค์ (CO) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) นอกจากนี� ยงัเกิด
กรดอะซิติก เมทิลแอลกอฮอล ์และสารพวกนํ�ามนัดิน ในขั�นตอนนี�องคป์ระกอบที�ระเหยไดที้�ยงัคงอยู่
ในกระบวนการจะถูกขบัออกไป ซึ� งจะทาํให้ปริมาณคาร์บอนของถ่านเพิ�มขึ�น สําหรับในขั�นตอนที� 4 
เป็นการนาํผลิตภณัฑ์ถ่านมาทาํให้เย็น ซึ� งจะใช้เวลาหลายชั�วโมงขึ�นอยู่กบัชนิดของเตาเผาที�ใช้           
ในการผลิต คุณภาพของถ่านที�ผูใ้ช้ยอมรับได้ คือ ต้องมีปริมาณคาร์บอนคงตวั 70 เปอร์เซ็นต์           
สารระเหยไดต้อ้งนอ้ยกวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์ขี� เถา้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์และความหนาแน่นประมาณ 
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0.25 - 0.30 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ� งถ่านจะมีคุณสมบติัเปราะปานกลาง (กญัญา  เมา้มีทรัพย.์ 
2544 : 7) 
 2. การบดย่อย (Grinding) 
  ผงถ่านที�นาํมาใชใ้นการอดัแท่งจะตอ้งละเอียดพอที�จะนาํไปขึ�นรูปไดดี้ ขนาดของผงถ่าน
ที�ใช้นั�นจะขึ�นอยู่กบัชนิดของถ่านและวิธีการทาํผงถ่านให้เป็นแท่ง วิธีการบดย่อยสามารถทาํได้
หลายวิธีไม่ว่าจะเป็นการใช้เครื�องบด เครื�องสับและเครื�องป่นวสัดุ จากการอดัขึ�นรูปผงถ่านหิน
ขนาดต่าง ๆ พบว่าในปริมาณตวัประสานที�เท่ากนัผงถ่านหินขนาดเล็กมีแนวโน้มในการขึ�นรูป          
ได้ดีกว่าและสามารถรับนํ�าหนักที�ทาํให้ถ่านหินอดัแท่งแตกหักได้ดีกว่าผงถ่านหินขนาดใหญ่          
(อรุณรัตน์  วฒิุมงคลชยั. 2529 : 29) 
 3. การผสม (Mixing) 
 

ตาราง  1 คุณสมบติัการเป็นเชื�อเพลิงของเชื�อเพลิงอดัแท่ง 

 

คุณสมบติัการเป็นเชื�อเพลิง (ร้อยละโดยนํ�าหนกั) ทุเรียน:แป้งมนั (3:1) 
ปริมาณความชื�น (%) 6.68 
เถา้ (%) 4.57 
คาร์บอนคงตวั (%) 0.37 
กาํมะถนั (%) 0.08 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,901 

 

ที�มา :  อจัฉรา  อศัวรุจิกุลชยั  และคณะ. 2554 : 34 
 
 จากตาราง 1 แสดงใหเ้ห็นวา่การผสมผงถ่านกบัแป้งมนัในอตัราส่วน 3:1 นั�นเป็นค่าที�ดีที�สุด
สาํหรับการผลิตถ่านอดัแท่ง 
 

 4. การอดัแท่ง (Compaction) 
  ขั�นตอนในการอดัส่วนผสมเป็นแท่งนี�  เป็นขั�นตอนในการกาํหนดรูปร่างและความแน่น
ของเนื�อถ่านอัดแท่ง โดยที�ขนาดและรูปร่างนั� นจะขึ� นอยู่ก ับจุดประสงค์ในการใช้งาน และ           
ความตอ้งการของผูใ้ช ้ซึ� งวธีิที�ง่ายที�สุดก็คือ การใชมื้อปั� นและอดัส่วนผสมให้เป็นแท่ง แมว้า่แรงอดั
ดว้ยวิธีนี� จะไม่มากนกั (วิทูรย ์ หงส์สุมาลย ์ และสุธี  หงส์สุมาลย.์ 2529 : บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาถึง
ความหนาแน่นของฟืนอดั พบวา่ฟืนอดัที�มีความหนาแน่นระหวา่ง 0.35 - 0.45 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
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นั�นเหมาะในการอดัไดด้ว้ยวธีิการกระทุง้การติดไฟง่าย และไฟไม่มอดเมื�อเติมเชื�อเพลิง สาํหรับฟืนอดั
ที�มีความหนาแน่นระหว่าง 0.50 - 0.55 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร การติดไฟค่อนข้างยาก               
และไฟอาจมอดเมื�อเติมเชื� อเพลิง ส่วนฟืนอัดที� มีความหนาแน่นระหว่าง 0.60 - 0.70 กรัม              
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ติดไฟยาก และไฟมอดง่ายเมื�อเติมเชื�อเพลิง ดงันั�นจะเห็นได้ว่าเชื�อเพลิง         
ที�มีความหนาแน่นเหมาะสม จะช่วยให้เกิดการลุกไหม ้ให้ความร้อนได้นาน ส่วนเชื�อเพลิงที�มี      
ความหนาแน่นน้อยเกินไป จะทาํให้เกิดการลุกไหมแ้ละมอดเร็ว ไม่สะดวกต่อการใช้งานเพราะ     
ตอ้งเติมเชื�อเพลิงบ่อย ๆ แต่เชื�อเพลิงที�มีความหนาแน่นมากเกินไป จะทาํใหก้ารลุกไหมเ้กิดไม่สะดวก
และบางครั� งอาจทาํใหเ้ชื�อเพลิงดบัอีกดว้ย 
 5. การตากแห้ง 
  เนื�องจากเชื�อเพลิงอดัแท่งที�ได้ ยงัมีปริมาณความชื�นอยู่สูง จึงตอ้งไปตากให้แห้ง               
เพื�อเป็นการลดความชื�นให้ไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง และเพื�อทาํให้เชื�อเพลิงแข็งตวั          
เกาะกนัแน่น ซึ� งวธีิที�ง่ายและถูกที�สุด สาํหรับการทาํใหแ้หง้ก็คือการนาํไปผึ�งแดดประมาณ 3 - 4 วนั 
แต่หากใชเ้ป็นห้องอบโดยใชค้วามร้อนจากแสงอาทิตย ์ก็จะช่วยลดระยะเวลาในการทาํงานให้สั�นลง 
นอกจากนี� เราอาจใชค้วามร้อนจากเตาเผามาไล่ความชื�นจากแท่งถ่านให้แห้ง ขอ้ควรระวงัสําหรับวิธีนี�  
ก็คือตอ้งรักษาอุณหภูมิภายในหอ้งอบไม่ใหสู้งเกินกวา่ที�ทาํให้ถ่านลุกไหม ้สําหรับเวลาที�ใชใ้นการอบ
ไล่ความชื�นนั�น จะขึ�นอยู่กบัปริมาณความชื�นของส่วนผสมและชนิดของห้องอบที�ใช้ (จิระ รัตนะ  
และศิริพร  จิวรพนัธ์. 2536 : 13) 
 การวเิคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของเชื3อเพลงิ 
 การวเิคราะห์สมบติัทางเชื�อเพลิง วเิคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ดงันี�  
 1. คุณสมบัติการวเิคราะห์โดยประมาณ (Proximate Analysis) 
  1.1 ปริมาณความชื�น (Moisture Content) คือ ปริมาณความร้อนชื�นต่อปริมาณ             
ของเนื�อเชื�อเพลิงอดัแท่งอบแห้ง ความชื�นมีผลทาํให้ค่าความร้อนของเชื�อเพลิงอดัแท่งลดลง และ 
ทาํใหเ้ชื�อเพลิงอดัแท่งแตกร่วนไดง่้าย 
  1.2 ปริมาณเถ้า (Ash Content) คือ ส่วนของสารอนินทรียที์�เหลือจากการสันดาป 
ภายในเตาเผาที�อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั�วโมง ซึ� งประกอบดว้ย ซิลิกา แคลเซียมออกไซด์
แมกนีเซียมออกไซด ์
  1.3 สารที�ระเหยได ้(Volatile Matters) ปริมาณสารระเหย คือ ส่วนของเนื�อเชื�อเพลิงอดัแท่ง
หลงัจากที�ระเหยได ้ซึ� งเป็นสารประกอบที�มีคาร์บอน ออกซิเจนและโฮโดรเจน 
  1.4 คาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) คือ มวลของคาร์บอนที�เหลือในเชื�อเพลิงอดัแท่ง
หลงัจากที�เอาสารระเหยออกไปแลว้ที�อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส 
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  1.5 กาํมะถนัรวม (Total Sulfur) 
  1.6 ค่าความร้อน (Calorific Value or Heating Value) ค่าความร้อนของการสันดาป
จะขึ�นอยูก่บัปริมาณคาร์บอนในเชื�อเพลิงอดัแท่ง (ประลอง  ดาํรงไทย. ออนไลน์. 2550) 
 2. คุณสมบัติเฉพาะตัว 
  ค่าความร้อน (Heating Value) นาํไปจดัแบ่งคุณภาพของเชื�อเพลิง นอกจากนี� ยงัเป็น
ตวัแปรสาํคญัที�จะบ่งชี�ปริมาณความร้อนที�ปล่อยออกมา ถ่านอดัแท่งตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน       
ของถ่านอดัแท่งกาํหนดให้มีค่าความร้อนไม่ตํ�ากวา่ 5,000 แคลอรี� /กรัม และค่าความชื�นตอ้งไม่เกิน
ร้อยละ 8 โดยนํ�าหนกั ค่าความร้อนของเชื�อเพลิงเป็นตวัชี� สมบติัของเชื�อเพลิงอย่างหนึ� ง เชื�อเพลิง           
ที�มีค่าความร้อนสูงถือว่าเป็นเชื�อเพลิงที�มีคุณภาพดี เช่น ถ่านที�มีค่าความร้อนสูงถือว่าเป็นถ่าน          
ที�มีคุณภาพดี แต่สาํหรับการใช้ถ่านในการหุงตม้ในครัวเรือนนั�น ถ่านที�ถือว่ามีคุณภาพดีที�สุดนั�น    
ไม่จาํเป็นต้องเป็นถ่านที�มีค่าความร้อนสูงสุด แต่ต้องมีสมบัติที�ดีของถ่านทางด้านอื�น ๆ ด้วย 
(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. ออนไลน์. 2547) คือ 
  2.1 การแตกปะทุขณะติดไฟ ถ่านที�แตกปะทุขณะติดไฟผูใ้ชจ้ะไม่ชอบ ไม่นิยมใช ้ดงันั�น
ถ่านที�มีคุณภาพดีจะไม่มีการแตกปะทุเลย หรือมีการแตกปะทุเล็กนอ้ยในช่วงนาทีแรกที�ติดไฟ 
  2.2 นํ�าหนกัถ่าน ถ่านหนกัจะลุกไหมใ้หค้วามร้อนแรงไดน้าน 
  2.3 ควนั ถ่านที�มีคุณภาพดีไม่ควรจะมีควนั และกลิ�นฉุนในขณะลุกไหม ้
  2.4 ความแข็งแรง ถ่านที�มีความแข็งสูงจะช่วยลดการแตกหักหรือป่นเป็นผง ทาํให้
สะดวกต่อการใช ้การขนส่งและการเก็บรักษา 
  คุณสมบติัของถ่านอดัแท่งที�ดี สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขอ้หลกั ๆ ขอ้แรก คือ คุณสมบติั
ดา้นการจดัการ หมายถึง ถ่านอดัที�ไดไ้ม่ควรร่วน หรือแตกแยกออกเป็นส่วน ๆ ในระหวา่งการจดัการ 
เก็บรักษาและการเคลื�อนยา้ย และขอ้ที� 2 คือ คุณสมบติัด้านเชื�อเพลิง โดยจะเกี�ยวเนื�องกบัชนิด     
ของวตัถุดิบที�ใช้ รูปร่างและความหนาแน่นที�ได้ ซึ� งในการปรับปรุงคุณสมบติัด้านการจดัการ        
โดยเพิ�มความหนาแน่นของถ่านอดัแท่ง จะมีผลกระทบต่อคุณสมบติัการเผาไหมด้ว้ย 
ก 3. ข้อดีของเชื3อเพลงิถ่านอดัแท่ง 
กกกก  3.1  มีขนาดและรูปร่างแบบเดียวกนั สามารถใชป้้อนเป็นเชื�อเพลิงไดอ้ยา่งสะดวก ง่าย
อยา่งต่อเนื�อง 
  3.2 คุณสมบติัทางกายภาพ มีความร้อนที�สามารถใชเ้ป็นเชื�อเพลิงหุงตม้ในครัวเรือนได ้
  3.3 ปราศจากมลภาวะ ไม่จาํเป็นที�จะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ควบคุมมลภาวะที�มีราคาสูง 
  3.4 มีประสิทธิภาพในการเผาไหมที้�สมบูรณ์ 
  3.5 สะดวกต่อการเก็บและนาํมาใชง้าน 
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กก 4. ข้อเสียของเชื3อเพลงิถ่านอดัแท่ง 
  4.1 การอดัแท่งใชแ้รงอดัสูง เป็นตน้เหตุหนึ�งทาํใหก้ระบอกอดัและสกรูสึกหรอไดง่้าย
จากการขดัสี 
  4.2 คุณสมบติัการเผาไหมย้งัไม่เป็นที�ตอ้งการ เช่น เมื�อถูกนํ�าหรืออากาศที�ชื�นสูง 
 เครื�องผลติถ่านอดัแท่ง 
 เครื�องผลิตถ่านอดัแท่งสามารถแบ่งตามหลกัการอดัได้ 2 ชนิด ได้แก่ แบบลูกสูบอดั        
แบบเกลียวอดั แบททาชาร์ยา (Bhattacharya. 1990 : 15) มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�   
 1. เครื�องผลติถ่านอดัแท่งแบบลูกสูบ (Piston Press) 
  เครื�องผลิตถ่านอดัแท่งแบบลูกสูบ ประกอบดว้ย ลูกสูบที�ใชส้ําหรับอดัวตัถุดิบที�ถูกป้อน
ลงมาจากถังป้อน และจะถูกอัดผ่านหัวดาย ซึ� งให้ความร้อนอยู่ที�  150 - 300 องศาเซลเซียส 
โดยทั�วไปแลว้เครื�องอดัจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการอดั แต่ในยุโรปนิยมใชแ้บบไฮดรอลิก โดยรูปร่าง
ของผลิตภณัฑ์ที�ได้นั�นขึ� นอยู่กับการเย็นตวัลงหลังจากวตัถุดิบผ่านหัวดาย โดยการเย็นตวันั�น         
เป็นสิ�งสาํคญัที�ทาํใหไ้อนํ�าควบแน่นอยูใ่นผลิตภณัฑ ์นอกจากนี�แลว้ความดนัของไอนํ� าก็มีผลต่อพื�นผิว
ของผลิตภณัฑ์ดว้ย โดยทั�วไปแลว้เครื�องอดัแท่งแบบลูกสูบสามารถผลิตถ่านอดัแท่งไดป้ระมาณ        
40 - 1,000 กิโลกรัมต่อชั�วโมง และมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5 - 10 เซนติเมตร 
 2. เครื�องผลติถ่านอดัแท่งแบบเกลยีว (Screw Press) 
  เครื� องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียว เป็นเครื� องมือที�อ ัดโดยวตัถุดิบจะถูกป้อน                     
ผา่นฮอ็ปเปอร์และจะถูกอดัโดยเกลียวอดั โดยทั�วไปแลว้เครื�องอดัแบบเกลียวอดัแบ่งเป็น 3 ประเภท 
ดงันี�  
  2.1 เครื�องผลิตถ่านอดัแท่งแบบเกลียวอดัไม่ใช้ความร้อน (Conical Screw Press)            
จะอดัวตัถุดิบผา่นหวัดาย โดยหวัดายแบบเจาะให้เป็นรู (Perforated Matrix) โดยส่วนมากจะทาํเป็น 2 รู 
และจะให้ผลิตภณัฑ์ที�มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ส่วนความยาวนั�นขึ�นอยูก่บัมีด      
ที�จะตดั ส่วนหวัดายแบบรูเดียว (Single-die Matrix) จะให้ผลิตภณัฑ์ที�มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 
10 เซนติเมตร 
  2.2 เครื�องผลิตถ่านอดัแท่งแบบเกลียวใชค้วามร้อน (Screw Press with Heated Die) 
วตัถุดิบจะถูกอดัโดยสกรูผา่นหวัดายที�ให้ความร้อน หวัดายทาํหนา้ที�ในการป้องกนัการรวมตวักนั
ของวตัถุดิบ อันเนื�องมาจากการหมุนของเกลียว โดยหัวดายนี� จะได้รับความร้อนประมาณ                
300 องศาเซลเซียส และสามารถให้ความร้อนแก่ว ัตถุดิบประมาณ 200 องศาเซลเซียส                      
ในกระบวนการผลิต โดยทั�วไปแลว้จะใชม้อเตอร์ไฟฟ้าในการส่งแรงในการอดั ผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ะมี
เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5 - 10 เซนติเมตร 
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  2.3 เครื�องผลิตถ่านอดัแท่งแบบเกลียวคู่ (Twin Screw Press) ประกอบดว้ย แกนหมุน 
2 แกน ที�เชื�อมติดกบัส่วนของเกลียว โดยจะมีการให้ความร้อนโดยใช้ไอนํ�า ซึ� งจะทาํให้วตัถุดิบ            
มีความร้อนสูงถึง 250 องศาเซลเซียส และไอนํ�าที�ใช้แล้วนั� นจะถูกควบแน่นโดยนํ�าหล่อเย็น              
โดยจะได้ผลิตภณัฑ์ที�มีขนาด 3 - 8 เซนติเมตร และมีความชื�น 25 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก            
โดยกาํลงัการผลิตนั�นอยูที่�ประมาณ 2,800 - 3,600 กิโลกรัมต่อชั�วโมง ขึ�นอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบ 
 
การอดัของเครื�องอดัแบบเกลยีวอดั 
 การอดัแท่งเชื�อเพลิงแขง็โดยกระบวนการเอก็ซ์ทรูชนั ประกอบดว้ย อุปกรณ์หลกัที�สําคญั
ในเครื�องอดั (Extruder) ดงันี�  สกรูอดั, Barrel, แม่พิมพ ์(Die) และตน้กาํลงัที�ใชข้บัสกรูอดั ซึ� งชิ�นส่วน
ที�สาํคญัที�สุดในกระบวนการอดัแท่งเชื�อเพลิงแขง็ คือ ตวัสกรูอดั โดยสกรูอดัที�ใชเ้ป็นแบบสกรูอดัเดี�ยว 
และมีหลกัการทาํงานของเครื�องอดัแท่งเชื�อเพลิงแขง็และองคป์ระกอบของการอดัแท่งเชื�อเพลิงแข็ง 
ดงันี�  
 หลกัการอดัรีด (Extrusion) 
 การอดัรีด คือ กระบวนการบงัคบัให้วตัถุดิบเคลื�อนตวัผ่านแม่พิมพ์ เพื�อให้ได้ลกัษณะ 
ของรูปทรงตามความตอ้งการออกมาสู่ภายนอกอย่างต่อเนื�อง หลกัการพื�นฐานในการเคลื�อนตวั      
ของอนุภาคของชีวมวล ภายในสกรูอดัแท่งเชื�อเพลิงนั�นจะเกิดจากแรงเสียดทาน โดยที�แรงเสียดทาน
จะเป็นตวักลางที�ทาํใหอ้นุภาคเคลื�อนที�ไป ไดน้าํความรู้จากอุตสาหกรรม และกระบวนการฉีดพลาสติก
มาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเครื�องผลิตเชื�อเพลิงแท่งแขง็ จากเชื�อเพลิงชีวมวล จาํพวกกะลามะพร้าว 
แกลบ ขี� เลื�อย เป็นตน้ เพื�ออดัชีวมวลเหล่านี� ให้รวมกนัไดเ้ป็นแท่งเชื�อเพลิงแข็ง ซึ� งทาํการพิจารณา
ออกแบบไดง่้าย หลกัการทาํงานไม่สลบัซับซ้อนและสามารถทาํงานไดต้่อเนื�อง รวมถึงมีตน้ทุน     
ในการสร้างที�ต ํ�า โดยปกติกระบวนการอดัรีดเยน็จะแบ่งช่วงการทาํงานของสกรูออกเป็น 2 ช่วง คือ 
(ดงัภาพประกอบ 2)   
 1.  ช่วงการป้อนวตัถุดิบและลาํเลียง (Feed Section) 
 2.  ช่วงการอดัตวั (Compression Section) 
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ภาพประกอบ 2  โครงสร้างและการแบ่งช่วงการทาํงานภายในเกลียวอดั 
ที�มา : ประสาน  สถิตเรืองศกัดิ_ . 2546 : 62 

 

 ช่วงการป้อนวตัถุดิบและลาํเลยีง (Feed Section) 
 ช่วงการป้อนและการลาํเลียงวตัถุดิบนั�น ชีวมวลจะถูกป้อนลงมาจากดา้นบนมาเก็บไว ้       
ที�ถงัป้อน (Hopper) ซึ� งชีวมวลจะอยูใ่นลกัษณะของเม็ดหรือผง แลว้จะเคลื�อนตวัหล่นลงบนเกลียว
ลาํเลียง จากนั�นเกลียวลาํเลียงจะขนถ่ายชีวมวลเขา้สู่ช่องการอดัตวั การไหลของชีวมวลลงในช่องสกรู 
จะพิจารณาเป็นการไหลแบบจุกอดั (Plug Flow) ซึ� งที�ทุก ๆ หนา้ตดัของเบดอนุภาคของชีวมวลจะมี
ความเร็วเท่า ๆ กนั และไม่มีการเสียรูปของเบดอนุภาคของชีวมวลภายในขอบเขตที�กาํลงัพิจารณาอยู ่
การเคลื�อนตวัของอนุภาคชีวมวลในช่วงลาํเลียงเกิดจากความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของอนุภาค
ชีวมวลที�ผวิของ Barrel และที�ผวิของสกรู ซึ� งถา้หากความเร็วสัมพทัธ์ของสองตาํแหน่งนี� มีค่าเป็นศูนย ์
(มีความเร็วเท่ากนั) เป็นผลทาํให้ไม่เกิดการเคลื�อนตวัไปขา้งหน้าของอนุภาคชีวมวลการขนถ่าย
อนุภาคที�มีผลมาจากการเคลื�อนที�สัมพทัธ์ของตาํแหน่งที�ขอบเขตที�พิจารณาเรียกวา่ การลาํเลียงอนุภาค
เนื�องจากการฉุด (Drag Induced Solid Conveying) อตัราการไหลของอนุภาคของชีวมวล หาไดจ้าก
แรงที�กระทาํบนอนุภาคบริเวณขอบเขตที�พิจารณา ซึ� งแรงที�กระทาํในกรณีที�ขอบเขตมีขนาดใหญ่ 
จะเป็นแรงที�เกิดจากความเสียดทานที�กระทาํบนอนุภาคของชีวมวลในขอบเขตที�พิจารณา 
 ช่วงการอดัตัว (Compression Section) 
 วตัถุดิบจะถูกอัดตัวโดยการเพิ�มชั� นของเกรเดียนท์ของความดันในแนวแกนสกรู            
ซึ� งวตัถุดิบจะถูกอดัตวักนัแน่นและผา่นเขา้ไปในแม่พิมพ ์แต่หากการไหลในร่องของสกรูยงัไม่เกิด
ความดนัจะทาํให้ไม่เกิดเบดอนุภาคของชีวมวลและจะไม่เกิดการไหลแบบจุกอดั โดยมากจะเกิด        
ในกรณีที�เป็นการไหลแบบไม่เตม็ร่องเกลียวการอดัตวั คือ การที�อนุภาคชีวมวลถูกแรงกระทาํ (กดอดั) 
จนอนุภาคเกาะตวักนัเป็นกอ้นแข็ง และเครื�องผลิตเชื�อเพลิงแท่งแข็งไดใ้ชส้กรูในการอดัรีดชีวมวล



14 
 

ใหผ้า่นแม่พิมพอ์อกมาเป็นเชื�อเพลิงแท่งแขง็ โดยในการอดัรีดแบบเยน็ตอ้งมีการเตรียมวตัถุดิบและ
ตวัประสาน ซึ� งทาํหนา้ที�เป็นกาวยดึ เกาะอนุภาคชีวมวลใหเ้ป็นแท่งหลงัจากผา่นกระบวนการอดัรีดแลว้ 
 
เศรษฐศาสตร์ทางวศิวกรรม 
 ตน้ทุน (Cost) หมายถึง รายจ่ายที�เกิดขึ�นเพื�อให้ไดม้าซึ� งสินคา้หรือบริการ โดยคาดหวงัวา่
จะก่อใหเ้กิดประโยชน์หรือไดผ้ลตอบแทนกลบัมา ไม่วา่ในปัจจุบนัหรืออนาคต ซึ� งการไดม้าซึ� งสินคา้
และบริการนั�นอาจใชเ้งินสด สินทรัพยอื์�น ๆ หรือการให้บริการเพื�อแลกมาก็ได ้ในทางบญัชีต้นทุน 
ยงัหมายถึง ตวัเลขขอ้มูลทางบญัชีที�ไดท้าํการบนัทึกไว ้เพื�อใชใ้นการวางแผน ควบคุมการดาํเนินงาน 
วางแผนงบประมาณ ในการจดัซื�อวตัถุดิบ จา้งแรงงาน ตลอดจนคาํนวณออกมาเป็นราคาขาย และ
ประมาณการกาํไร เพื�อใชใ้นการตดัสินใจลดหรือเพิ�มการลงทุนในอนาคต ในดา้นการผลิตอุตสาหกรรม 
ต้นทุน จะหมายถึง จาํนวนเงินที�ใชจ่้ายไปในการผลิตสินคา้ทุกขั�นตอน   
 ชนิดของต้นทุน 

 1.  การจําแนกต้นทุนตามหน้าที�การผลติ แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
  1.1 ค่าวสัดุทางตรง (Direct Materials) เป็นตน้ทุนที�นาํไปซื�อหรือเพื�อให้ไดม้าซึ� งวตัถุดิบ 
ซึ� งเป็นส่วนประกอบสาํคญัในการผลิตของสินคา้ 
  1.2 ค่าแรงงานทางตรง (Direct Labor) เป็นตน้ทุนที�ใชใ้นการจา้งแรงงาน เพื�อให้แรงงาน
ดงักล่าวนาํวตัถุดิบมาทาํการแปรสภาพเป็นสินคา้หรือบริการต่าง ๆ เช่น ค่าจา้งที�จ่ายให้ช่างตดัเยบ็
เสื�อผา้สาํเร็จรูป 
  1.3 ค่าใชจ่้ายในการผลิต (Manufacturing Overhead) หรือค่าโสหุ้ย จะเป็นค่าใชจ่้ายอื�น ๆ 
อาทิ ค่าไฟฟ้า ค่านํ�าประปา ค่าเช่าโรงงาน เป็นตน้ 
 2.  การจําแนกต้นทุนตามพฤติกรรมต้นทุน แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
  2.1 ตน้ทุนคงที� (Fixed Cost) จะหมายถึง ตน้ทุนที�มีจาํนวนไม่เปลี�ยนแปลง แปรผนั
ตามปริมาณการผลิต ไม่วา่จะมีการผลิตมากนอ้ยเพียงใด ตน้ทุนคงที�นี� จะเท่าเดิมเสมอ แมว้า่จะไม่มี
การผลิตก็ตอ้งเสียตน้ทุนนี�  เช่น ค่าก่อสร้างโรงงาน ค่าเครื�องจกัร 
  2.2 ตน้ทุนแปรผนั (Variable Cost) จะหมายถึง ตน้ทุนที�มีการเปลี�ยนแปลงแปรผนั
ไปตามจาํนวนการผลิต เมื�อมีการผลิตจาํนวนมากขึ�นแลว้ตน้ทุนแปรผนัจะมีจาํนวนมากขึ�นดว้ย 
  2.3 ตน้ทุนรวม (Total Cost) หมายถึง ตน้ทุนทั�งหมดในการดาํเนินการ ซึ� งเป็นผลรวม
ของตน้ทุนคงที�และตน้ทุนแปรผนันั�นเอง 
 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-even Analysis) จึงเป็นการวิเคราะห์และอธิบายถึง
ความสัมพนัธ์ระหว่างตน้ทุนการผลิต (ตน้ทุนคงที� ตน้ทุนแปรผนั และตน้ทุนรวม) ต่อปริมาณ         
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การผลิตและราคาขาย (ซึ� งจะเป็นตวักาํหนดรายได)้ โดยจุดคุม้ทุน (Break-even Point) จะหมายถึง
จุดที�ปริมาณการผลิตทาํให้เกิดรายได้เท่ากบัรายจ่ายหรือตน้ทุนการผลิตพอดี ซึ� งหากมีการผลิต     
นอ้ยกวา่ปริมาณของจุดคุม้ทุนนี�จะทาํใหข้าดทุน แต่หากวา่สามารถผลิตหรือขายไดม้ากกวา่ปริมาณ
ของจุดคุม้ทุนนี�ก็จะเกิดกาํไร 
 ระยะคืนทุน (Payback Period) ไดแ้ก่ ระยะเวลาที�ผลตอบแทนสุทธิจากการดาํเนินงาน     
มีค่าเท่ากบัค่าลงทุนของโครงการ โดยจะพิจารณาจาํนวนปีที�จะไดรั้บผลตอบแทนคุม้กบัเงินลงทุน 
 1. กรณีกระแสเงินสดเขา้สุทธิเท่ากนัทุกปี สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

ระยะเวลาคืนทุน  =  เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิเริ�มโครงการ 
        เงินสดรับสุทธิรายปี 
 

 2. กรณีกระแสเงินสดเขา้สุทธิรายปีแตกต่างกนั สามารถคาํนวณไดด้งันี�  
  ระยะเวลาคืนทุน  =  จาํนวนปีก่อนคืนทุน +         ส่วนที�เหลือ 

          กระแสเงินสดทั�งรายปี 
 การลงทุนใด ๆ ที�ไดรั้บผลตอบแทนคุม้กบัจาํนวนเงินที�ลงทุนอยา่งรวดเร็ว ยอ่มเป็นการดี
เพราะโอกาสเสี�ยงต่อการขาดทุนในอนาคตมีนอ้ยลง และผูล้งทุนสามารถนาํเงินผลตอบแทนส่วนเกิน
จากเงินที�ลงทุนมาหาผลประโยชน์อยา่งอื�นต่อไปไดอี้ก (ประสิทธิ_   ตงยิ�งศิริ. 2545 : 38) 
 

งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 ทองทิพย ์ พลูเกษม (ออนไลน์. 2542) ไดศึ้กษาความเป็นไปไดใ้นการนาํเอาเปลือกทุเรียน
ที�เหลือทิ�งมาผลิตเชื�อเพลิงอดัแท่ง โดยวิธีการอดัแท่งแบบร้อนและเยน็ เพื�อเปรียบเทียบคุณสมบติั
ทางด้านเชื�อเพลิงและการสิ�นเปลือง พลงังานไฟฟ้าที�ใช้ในการอดั จากการศึกษาพบว่า เมื�อนาํ
เปลือกทุเรียนที�มีความชื�นร้อยละ 75 - 80 มาสับให้เป็นชิ�นเล็ก ๆ ด้วยเครื� องสับ แล้วตากแดด           
จนมีความชื�นเฉลี�ยร้อยละ 45 ไปอดัแท่งแบบเย็นโดยไม่ใช้ตวัประสานและใช้ตวัประสาน และ
นาํไปตากแดดใหแ้หง้ เปลือกทุเรียนอดัแท่งดงักล่าวจะให้ค่าความร้อนใกลเ้คียงกนั โดยให้ค่าความร้อน 
3,671, 3,699 และ 3,625 กิโลแคลอรี� /กิโลกรัมนํ�าหนกัแหง้ สาํหรับการอดัแท่งแบบที�ไม่ใชต้วัประสาน, 
แบบที�ใช้แป้งเปียกและแบบที�ใช้โมลาส เป็นตวัประสาน ตามลาํดบั สาํหรับการอดัแท่งแบบร้อน 
ซึ� งจะนาํเปลือกทุเรียนที�มีความชื�นร้อยละ 45 นี� ไปตากแดด ให้เหลือความชื�นร้อยละ 10 เสียก่อน
แลว้จึงนาํมาอดัร้อน พบวา่ เปลือกทุเรียนที�อดัแท่งดว้ยวิธีนี�  จะให้ความร้อนเฉลี�ยสูงกวา่การอดัแบบเยน็  
โดยมีค่าความร้อน 3,841.5 กิโลแคลอรี� / กิโลกรัมนํ�าหนักแห้ง ซึ� งใกล้เคียงกนักบัค่าความร้อน            
ที�ไดจ้ากฟืนไมยู้คาลิปตสั อย่างไรก็ตาม การอดัดว้ยวิธีอดัร้อนนี�  จะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี�ย 
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0.45 กิโลวตัต์-ชั�วโมง/กิโลกรัมนํ� าหนักแห้ง ซึ� งสูงกว่าค่าพลังงานไฟฟ้าที�ใช้ในการอัดเย็น            
(0.08 กิโลวตัต์-ชั�วโมง/กิโลกรัมนํ�าหนกัแห้ง) นอกจากนี� ในการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน
ของความร้อนของเปลือกทุเรียนอดัแท่ง ทั�งแบบอดัร้อนและแบบอดัเยน็ พบวา่ เปลือกทุเรียนอดัแท่ง
จะมีประสิทธิภาพในการใชง้านของความร้อนสูงกวา่ฟืนไมย้คูาลิปตสัร้อยละ 6 
 ภิตินนัท ์ รัตนไตรสิงห์ (2550 : บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาและพฒันาการผลิตถ่านอดัแท่งจากผงถ่าน 
ไดน้าํผงถ่าน 3 ชนิดมาใช้ในการศึกษาไดแ้ก่ ถ่านไมม้ะขาม ถ่านกะลามะพร้าว และถ่านไมฉ้าํฉา 
ส่วนผสมของผงถ่านหลกัต่อผงถ่านรอง 3 ระดบั คือ 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5 แป้งมนัสําปะหลงั
ถูกใชเ้ป็นตวัยดึผงถ่านดว้ยอตัราส่วนของผงถ่านหลกัต่อแป้งมนัเป็น 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5 พบวา่ 
ความหนาแน่นเท่ากบั 190 - 280 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื�นเท่ากบั 5.6 - 8.8 เปอร์เซ็นต์
มาตรฐานแหง้ ความแขง็แรงของถ่านอดัแท่งจากส่วนผสมผงถ่านหลกัต่อแป้งมนั 10:1.5 รับแรงได้
สูงสุดทุกการทดลอง เมื�อใชผ้งถ่านหลกัต่อแป้งมนั 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5 มีค่าความแข็งเท่ากบั 
0.25 - 0.95 0.77 - 1.76 และ 0.79 - 2.24 เมกกะปาสคาล ตามลาํดบั ถ่านอดัแท่งที�ใชส่้วนผสมระหวา่ง
ถ่านไมม้ะขามกบัถ่านกะลามะพร้าว 10:1.5 และถ่านไมม้ะขามต่อแป้งมนั 10:1.0-1.5 ให้ค่าความร้อน
สูงสุดเป็น 5,081.26 - 5,289.20 แคลอรีต่อกรัม ซึ� งมีค่าความร้อนมากกวา่ถ่านที�ผลิตและจาํหน่ายทั�วไป 
84.68 เปอร์เซ็นต ์เครื�องอดัถ่านแท่งใชก้าํลงัขณะทาํงาน 1,044 - 1,441 วตัต ์และใชพ้ลงังานจาํเพาะ
เท่ากบั 0.67 - 2.03 วตัตช์ั�วโมงต่อถ่านแท่ง และมีอตัราการทาํงาน 840 - 1740 แท่งต่อชั�วโมง 
 วานิช  โสภาสพ  และคณะ (2550 : บทคดัย่อ) ไดว้ิจยัการผลิตถ่านอดัแท่งดว้ยเศษวสัดุ
เหลือใชเ้พื�อเป็นพลงังานทดแทน ไดศึ้กษาคน้ควา้ วิจยั และพฒันา เพื�อวตัถุประสงค ์ศึกษาคุณภาพ 
ศกัยภาพ และประสิทธิภาพ ตลอดจนการนาํไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ โดยผลิตถ่านอดัแท่ง
จากวสัดุเหลือใช้จากการเกษตรกรรม ประเภทเปลือกถั�วลิสง เปลือกเมล็ดทานตะวนั และเปลือก     
ถั�วลิสงผสมเปลือกเมล็ดทานตะวนั การดาํเนินการวจิยั โดยการนาํเศษวสัดุเหลือใชจ้ากเปลือกถั�วลิสง 
เปลือกเมล็ดทานตะวนั และเปลือกถั�วลิสงผสมเปลือกเมล็ดทานตะวนั เบื�องตน้ทาํการวิจยัศึกษา 
วเิคราะห์ลกัษณะสภาพทางพฤกษศาสตร์ของพืชถั�วลิสง สภาพทางพฤกษศาสตร์ของพืชทานตะวนั 
เมื�อเขา้สู่กระบวนการผลิตถ่านอดัแท่ง ดว้ยเครื�องอดัแท่งดว้ยขดลวดแบบเกลียวความร้อน ซึ� งมี
อุณหภูมิที�กระบอกอดัแท่ง ประมาณ 350 องศาเซลเซียส เขา้สู่ขั�นตอนวธีิการหาอตัราส่วนที�เหมาะสม 
ตรวจวดัค่าและทดสอบหาคุณภาพของเชื�อเพลิงอดัแท่ง เช่น ค่าความชื�น สารระเหย ค่าความร้อน 
คาร์บอนคงตวั ความหนาแน่นของมวลถ่านอดัแท่ง การแตกร่วนของมวลถ่านอดัแท่ง กาํมะถนั        
เถา้ถ่าน ผลจากการวเิคราะห์คุณสมบติัทางดา้นเชื�อเพลิง สรุปผลการวจิยัพบวา่คุณสมบติัของเปลือก
ถั�วลิสงอัดแท่ง มีปริมาณสารระเหยน้อยที�สุด คือ 69 % และเปลือกเมล็ดทานตะวนัอัดแท่ง              
มีปริมาณเถา้นอ้ยที�สุด คือ 2.6 % คาร์บอนคงตวัพบวา่ เปลือกถั�วลิสงอดัแท่งมีคาร์บอนคงตวัมากที�สุด 
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คือ 27.0 % และค่ากาํมะถันพบว่า เปลือกถั�วลิสง เปลือกเมล็ดทานตะวนั และเปลือกถั�วลิสง           
ผสมเปลือกเมล็ดทานตะวนัอัดแท่ง มีค่าเท่ากัน คือ 0.0 % และค่าความร้อนพบว่าเปลือก               
เมล็ดทานตะวนัอดัแท่ง มีค่าความร้อนมากที�สุด คือ 4,730 กิโลแคลอรี� /กิโลกรัม การทดสอบ         
ด้านคุณภาพของเชื�อเพลิงอดัแท่งพบว่า ค่าความหนาแน่น ดชันีการแตกร่วน ค่าการทนแรงอดั        
ของเปลือกถั�วลิสง มีค่ามากที�สุด คือ 1.178 กรัม / ลูกบาศก์เซนติเมตร เปลือกถั�วลิสงผสมเปลือก
เมล็ดทานตะวนั 1.164 กรัม / ลูกบาศก์เซนติเมตร และเปลือกเมล็ดทานตะวนัอดัแท่ง 1.15 กรัม / 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเปลือกเมล็ดทานถั�วลิสง 42.17 %                
เปลือกเมล็ดทานตะวนั 39.38 % และเปลือกถั�วลิสงผสมเปลือกเมล็ดทานตะวนัอดัแท่ง 40.97 % 
เมื�อนาํมาเปรียบเทียบความร้อนจากฟืนไม ้18.93 % พบเศษวสัดุดงักล่าวเหล่านี� มีค่าความร้อน           
สูงกวา่ฟืนไม ้
 จากผลการทดลองคุณภาพของเชื�อเพลิงอดัแท่งจากเศษวสัดุเหลือใช ้จากเปลือกถั�วลิสง
เปลือกเมล็ดทานตะวนัและเปลือกถั�วลิสงผสมเปลือกเมล็ดทานตะวนั สามารถนาํมาใชเ้ป็นเชื�อเพลิง
พลงังานทดแทนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ความร้อนจากเชื�อเพลิงถ่านอดัแท่งดว้ยเศษวสัดุเหลือใช้
ดงักล่าว นาํไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ไดง้่าย สะดวก เพื�อเป็นการประหยดัพลงังาน ช่วยลดค่าใชจ้่าย 
และลดขยะมูลฝอยจากเศษวสัดุเหลือจากการเกษตรชนิดต่าง ๆ ที�ก่อให้ปัญหาด้านเกิดมลพิษ           
โดยตั�งอยู่บนพื�นฐานของการพึ�งพาพลงังานจากแหล่งทอ้งถิ�นภายในประเทศ สามารถผลิตและ       
ใช้พลงังานอย่างย ั�งยืน ซึ� งจะเป็นหนทางหนึ� งที�ช่วยลดการทาํลายทรัพยากรที�เกิดขึ�นในปัจจุบนั     
ช่วยรักษาความสมดุลของธรรมชาติ เชื�อว่าพลงังานทดแทนจะเป็นหนทางหนึ� งของการแก้ไข
วิกฤตการณ์ด้านพลังงาน รักษาสิ� งแวดล้อม แนวโน้มสามารถเป็นพลังงานทดแทนในอนาคต       
ของประเทศได ้
 วรวรรณ  สังแกว้ (2551 : บทคดัย่อ) ไดท้าํการศึกษาวิจยัเรื�องการแปรรูปเปลือกทุเรียน
เป็นวสัดุเชื�อเพลิง ซึ� งผลการวิจยัพบวา่ การเผาในตูอ้บลมร้อนไฟฟ้าที�อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
ให้ผลผลิตถ่านสมบูรณ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เวลาในการเผาเปลือกทุเรียนที�หั�นเป็นชิ�นบาง ชิ�นหนา  
กอ้นใหญ่และแบบอดักอ้นกลมเฉลี�ยเท่ากบั 3.44, 4.54, 7.41, และ 4.51 ชั�วโมง ตามลาํดบั ผลผลิต     
ที�ไดรั้บจากเปลือกทุเรียนพบวา่ การเผาในเตาเผาถ่านดินให้ถ่านเฉลี�ยร้อยละ 2.47 การเผาในตูอ้บลมร้อน
ไฟฟ้าเมื�อหั�นเปลือกทุเรียนเป็นชิ�นใหถ่้านร้อยละ 10.03 - 11.59 ลกัษณะและคุณภาพ ถ่านเปลือกทุเรียน
ที�หั�นเป็นชิ�น มีความชื�นร้อยละ 4.57 - 5.14 เถา้ร้อยละ 6.6 - 9.0 และค่าความร้อน 4,933 - 4,990 แคลอรี�
ต่อกรัม ถ่านเปลือกทุเรียนที�อดัแบบแท่ง มีความชื�นร้อยละ 5.31 - 7.71 เถา้ร้อยละ 6.58 - 8.86 และ
ค่าความร้อน 4,606 - 5,749 แคลอรี� ต่อกรัม ถ่านเปลือกทุเรียนทุกรูปแบบใชเ้วลาในการติดไฟเพียง     
2 - 3 นาที ถ่านเปลือกทุเรียนที�หั�นเป็นชิ�นจาํนวน 50 กรัม ใช้เวลาในการเผาไหม ้25 - 35 นาที          
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ถ่านเปลือกทุเรียนที�อดักอ้นกลม 50 กรัม ใชเ้วลาในการเผาไหมน้าน 27 - 39 นาที ปริมาณถ่าน 50 กรัม 
มีผลทาํให้นํ�า 500 มิลลิลิตร ร้อนเป็นไอ ปริมาณถ่านที� 100 กรัม มีผลทาํให้นํ� า 500 มิลลิลิตร         
เดือดโดยใชเ้วลาประมาณ 20 นาที เปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองเมื�อนาํมาแปรรูปเป็นถ่านในรูปแบบ
ต่าง ๆ จะมีคุณภาพใกล้เคียงกับถ่านไม้มาตรฐาน การเผาเปลือกทุเรียนในตู้อบลมร้อนไฟฟ้า           
ให้ผลผลิตถ่าน 100 เปอร์เซ็นต์ ถ่านเปลือกทุเรียนสามารถนาํไปใช้เป็นเชื�อเพลิงไดดี้ โดยเฉพาะ 
ถ่านเปลือกทุเรียนที�หั�นเป็นชิ�นหนา ซึ� งมีขั�นตอนการผลิตที�ง่าย การแปรรูปเปลือกทุเรียน              
เป็นผลิตภณัฑถ่์าน ควรลดความชื�นก่อนนาํเขา้เผาจะทาํใหล้ดตน้ทุนการผลิตลงไดม้าก 
 ศุภฤกษ ์ ดวงขวญั (ออนไลน์. 2553) ไดศึ้กษาทดลองการอดัแท่งเชื�อเพลิงทั�งแบบชนิดอดัร้อน 
(Hot Press Process) และอดัเยน็ (Cold Press Process) ของเปลือกทุเรียนสองสายพนัธ์ุ คือ พนัธ์ุชะนี
และพนัธ์ุหมอนทอง โดยการนาํเปลือกทุเรียนที�เหลือทิ�ง มาสับดว้ยเครื�องหั�นยอ่ยซากพืชให้มีขนาด
ประมาณ 8 มิลลิเมตร นาํไปตากแดดให้มีความชื�นพอเหมาะต่อการอดัแท่งทั�งสองแบบ แลว้นาํไป
อดัแท่งเชื�อเพลิงทั�งชนิดแบบอดัร้อนและอดัเยน็ นาํแท่งเชื�อเพลิงแข็งดงักล่าวมาวิเคราะห์คุณสมบติั
ทางดา้นเชื�อเพลิง โดยการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี (Chemical Component Analysis) รวมทั�ง
ค่าความร้อน (Heating Value) ทดสอบความหนาแน่นของแท่งเชื�อเพลิง (Density) หาค่าความสิ�นเปลือง
พลงังานไฟฟ้าที�ใชใ้นระหวา่งการอดั (Energy Consumption) หาค่าพลงังานดุลยต์่อชั�วโมง (Hour 
Energy Balance) และหาประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน (Heat Utilization Efficiency) ปรากฏวา่ 
จะมีปริมาณขี� เถา้ (Ash Content) และสารละเหย (Volatile Matters) ใกลเ้คียงกนั คือ ร้อยละ 5.5 - 8.0 
และ 72.4 - 81.1 ตามลาํดบั สาํหรับค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ของเชื�อเพลิงอดัแท่งแบบอดัร้อน 
มีค่าเท่ากบัร้อยละ 10.2 และ 7.2 สาํหรับเปลือกทุเรียนของสายพนัธ์ุชะนีและหมอนทองตามลาํดบั 
ซึ� งจะสูงกว่าค่าคาร์บอนเสถียรของการอดัเย็นที�มีค่าเฉลี�ยอยู่ระหว่าง ร้อยละ 4.3 - 7.6 ในด้าน          
ค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนอดัแท่ง ทั�งแบบอดัร้อนและอดัเยน็ อยูร่ะหวา่ง 3,609 - 3,844 แคลอรี� /กรัม 
โดยแท่งเชื�อเพลิงแบบอดัร้อนจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าแบบอดัเย็นเล็กน้อย ค่าความหนาแน่น    
ของเปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อนจะมีค่า 2.9 และ 3.2 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร สําหรับ
ทุเรียนพนัธ์ุชะนีและพนัธ์ุหมอนทอง ตามลาํดบั ซึ� งสูงกวา่แท่งเชื�อเพลิงแบบอดัเยน็ที�มีค่าระหวา่ง 
1.6 ถึง 2.8 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ทั�งนี�  ในการทดสอบความหนาแน่นของเปลือกทุเรียนอดัแท่ง 
โดยการหาค่าการทนแรงอดั (Compressive Strength) นั�น ผลปรากฏวา่ เปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบ
อัดร้อนพนัธ์ุหมอนทอง มีค่าทนแรงอัดสูงที�สุด คือ เท่ากับ 60.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร          
ส่วนแบบอดัเยน็ทั�งสองสายพนัธ์ุมีค่าการทนแรงอดัตํ�า โดยมีค่าเฉลี�ยอยูร่ะหวา่ง 5.5 - 12.2 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร ค่าการสิ�นเปลืองพลงังานไฟฟ้าที�ใช้พบว่าการอดัร้อนจะสิ�นเปลืองพลงังาน
ไฟฟ้าสูง คือ มีค่าระหว่าง 0.440 - 0.456 กิโลวตัต์/กิโลกรัม ในขณะที�การอดัเย็นจะสิ�นเปลือง
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พลงังานไฟฟ้าเพียง 0.050 ถึง 0.069 กิโลวตัต/์กิโลกรัม ของทั�งสองสายพนัธ์ุ สําหรับการหาพลงังานดุลย์
ต่อชั�วโมง หรือพลงังานจากเชื�อเพลิงอดัแท่งของการอดัทั�งสองแบบปรากฏวา่ วิธีการอดัแบบอดัร้อน
จะให้พลังงานจากเชื�อเพลิงอัดแท่งมากกว่าการอัดแบบอัดเย็นถึง 3 เท่า ส่วนผลการทดสอบ              
หาประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน จะพบว่าเปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอดัร้อนของพนัธ์ุ
หมอนทอง จะใหค้่าประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนสูงที�สุดถึงร้อยละ 27.7 ผลจากการศึกษา
คุณสมบติัทางด้านเชื�อเพลิงและค่าความร้อน รวมทั�งประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน       
ของเปลือกทุเรียนอดัแท่งดงักล่าว เมื�อเปรียบเทียบกบัฟืนและถ่านไมย้คูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส แลว้ 
ปรากฏวา่เปลือกทุเรียนอดัแท่งมีคุณสมบติัทางดา้นเชื�อเพลิงใกลเ้คียงกบัฟืนและถ่าน ส่วนค่าความร้อน
จะตํ�ากวา่ถ่านประมาณ 1 เท่า สาํหรับประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน พบวา่ เชื�อเพลิงอดัแท่ง
จากเปลือกทุเรียนทั�งแบบอดัร้อนและอดัเยน็ มีค่าใกลเ้คียงทั�งฟืนและถ่านไม ้ 
 วไิลพร  ลกัษมีวาณิชย ์ และคณะ (2554 : บทคดัยอ่)ไดท้าํการศึกษาทดลองเรื�องพฤติกรรม
การยอมรับถ่านอดัแท่งจากซังขา้วโพดผสมกะลามะพร้าวของชุมชนตาํบลช่างเคิ�ง อาํเภอแม่แจ่ม 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่การผลิตถ่านอดัแท่งจากชีวมวลที�ขึ�นรูปดว้ยวธีิอดัเยน็ โดยใชน้ํ� าหมกัชีวภาพ
เป็นตวัประสาน มีจุดประสงค์หลกั เพื�อลดมลภาวะทางอากาศ ที�เกิดจากการเผาเศษซังขา้วโพด    
ของเกษตรกร ถ่านอดัแท่งที�ผลิตขึ�นมีสัดส่วนการผสมของผงถ่านซงัขา้วโพด และผงถ่านกะลามะพร้าว 
แปรค่าจาก 100 ถึง 0 โดยนํ�าหนกั มีจาํนวนทั�งสิ�น 7 สูตร ทุกสูตรมีสัดส่วนของผงถ่านกบันํ�าหมกัชีวภาพ 
เป็น 10:1 โดยนํ�าหนกั จากการวเิคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์และทางความร้อนของถ่านอดัแท่งที�ผลิตได้
พบว่าทุกสูตรมีสมบติัตามมาตรฐานถ่านอดัแท่ง และสูงกว่าค่าอ้างอิงที�เคยมีการศึกษามาแล้ว       
ถ่านอดัแท่งที�ผลิตจากผงถ่านซงัขา้วโพดร้อยเปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉลี�ยของความหนาแน่นและความชื�นเป็น 
0.63 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ 6.65% ตามลาํดบั เวลาในการเผาไหมถ่้าน 1 กิโลกรัม จนหมด
เป็น 83 นาที สูงกวา่ค่าอา้งอิงที�กาํหนดให้ไม่ควรตํ�ากวา่ 60 นาที ร้อยละของปริมาณเถา้เฉลี�ย คือ 2.30 % 
ซึ� งเป็นค่าตํ�ากว่าเถ้าของถ่านไม้แดงที�มีขายในท้องตลาด ส่วนค่าความร้อนจาํเพาะเฉลี�ยที�ได้            
มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานที�กาํหนด และมีค่าเป็น 6,680 แคลอรี� ต่อกรัมเช่นเดียวกบัค่าความคงทน     
ต่อแรงกดอดัที�มีค่าเฉลี�ยเป็น 9.88 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (สูงกว่าค่าตํ�าสุดที�กาํหนดไวที้�         
8.0 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) จากการประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสมบติัเชิงฟิสิกส์และเชิงความร้อน 
ตลอดจนการสาธิตให้แก่ชาวบา้นในตาํบลช่างเคิ�ง อาํเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ในที�ประชุม     
ของสหกรณ์หมู่บา้น พบวา่ชาวบา้นมีความพึงพอใจกบัสมบติัทางฟิสิกส์และความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
ในแง่ที�สามารถลดการตดัไมท้าํลายป่าเพื�อนาํมาผลิตเป็นถ่านใชน้อกจากนั�นยงัพอใจในราคาต่อหน่วย
ของถ่านที�ไม่แพง ความช่วยเหลือด้านการให้ความรู้ในขั�นตอนการผลิตและการจดัหาเครื�องมือ
อุปกรณ์การผลิต จากหน่วยงานราชการเพื�อริเริ�มโครงการผลิตถ่านใช ้หรือจาํหน่ายเป็นสิ�งที�ชาวบา้น
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มีความตอ้งการมากที�สุด อยา่งไรก็ตาม พบวา่หากชาวบา้นผลิตถ่านอดัแท่งจากผงถ่านซงัขา้วโพด 
โดยผลิตถ่านเปียกวนัละ 80 กิโลกรัม จาํหน่ายในราคา 7 บาทต่อกิโลกรัม (ถ่านแห้ง) ชาวบา้น     
ตอ้งใชเ้วลาในการผลิตยาวนานประมาณ 5 ปี จึงจะคืนทุน 




