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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วม 

และทดสอบคุณภาพของถ่านกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมช (มผช.657/2547) ใช้เศษกะลาจากมะพร้าวแก่
จากผู้ประกอบการล้งมะพร้าวขาว นำมาเผาโดยเตาปฏิกรณท์ี่ออกแบบการจ่ายเช้ือเพลิงความร้อนร่วมที่
ได้รับการพัฒนา ประกอบด้วยเชื ้อเพลิงชีวมวลและเชื ้อเพลิงจากน้ำมันเครื ่องเก่า แล้ววิเคราะห์
คุณสมบัติของถ่าน 

ผลการศึกษา พบว่า ถ่านไบโอชาร์จากเตาปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วม อุณภูมิเตาเฉลี่ย
สูงสุด 665 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเผา 310 นาที คุณสมบัติของถ่านอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (มผช.657/2547) มีค่าความร้อน 6,518.25 แคลอรี่ต่อกรัม ปริมาณเถ้าร้อยละ 4.57 ปริมาณสาร
ระเหยร้อยละ 11 และปริมาณความชื้นร้อยละ 3.82 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (N=20) ค่าความร้อนสูงกว่าค่ามาตรฐาน (6000 แคลอรี่ต่อกรัม) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ .001 (p =.000), (𝑥̅= 6518.25)  

ดังนั้น เตาปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วมมีประสิทธิภาพเพียงพอสำหรับสลายน้ำมันดิน (Tar)   
ทำให้ถ่านบริสุทธิ์ และถ่านไบโอชาร์ที่ได้มีคุณสมบัติสำหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงประกอบอาหารในครัวเรือน 
และสามารถพัฒนาเป็นถ่านอัดแท่งได้ 
 
คำสำคัญ : ถ่านไบโอชาร์, เศษกะลามะพร้าว, ถ่านอัดแท่ง, เตาปฏิกรณ์ความร้อนร่วม, เตาเผาถ่าน 
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Abstract 
This study aimed to test the efficiency of the co- firing reactor and evaluate its 

quality against the Thai Community Product Standard (M.P.C.657/2547). The reactor was 
specifically designed to integrate biomass and used engine oil as fuel components. 
Biochar properties were subsequently analyzed. Results indicated that the cogeneration 
reactor achieved a maximum average furnace temperature of 665°C with a burning time 
of 310 minutes.  The produced biochar met the Community Product Standard 
(M.P.C.657/2547) requirements, exhibiting a heating value of 6,518.25 cal/g, ash content 
of 4.57%, volatile matter content of 11%, and moisture content of 3.82%.  

A one-sample t-test (N=20) revealed that the biochar's heating value (𝑥  = 6,518.25 
cal/g) was significantly higher than the standard value of 6,000 cal/g (p<.001). 

Thus, the cofiring reactor is efficient enough to decompose tar, yielding pure 
charcoal. The resulting biochar possesses properties suitable for household cooking fuel 
and can also be developed into charcoal briquettes. 
 
Keywords : Biochar, coconut shell, briquettes, co-generation reactor, charcoal kiln 
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บทนำ 
ล้งมะพร้าวขาวในจังหวัดสมุทรสงครามมี

จำนวน 435 ล้ง [1] มีเศษกะลามะพร้าวถูกแยก
ออกจากเนื้อมะพร้าวที่เหลือทิ้งจากแต่ละล้ง กอง
ไว้รอเพื่อจำหน่าย การกองเอาไว้จำนวนมากนั้น
เป็นปัญหาต่อการจัดเก็บ สิ้นเปลืองพื้นที่ในการ
เก็บ กลายเป็นที ่อยู ่ของสัตว์ม ีพิษ เช่น งูพิษ 
ตะขาบ และแมงป่อง [7] เศษกะลาของล้งขนาด
เล็กมีปริมาณ 0.5-1 ลูกบาศก์เมตร/วัน ผู้ซื้อมารับ
ถึงล้งในกิโลกรัมละ 1.70-2.50 บาท (มารับ 1-2 
สัปดาห์/ครั ้ง) [2] กะลามะพร้าวสามารถนำมา
ผล ิตเป ็นไบโอชาร์สำหร ับใช ้ เป ็นเช ื ้อเพลิง
ค ุณภาพส ูงได ้ม ีการศ ึกษา เตาปฏ ิกรณ ์  ใ ช้
กะลามะพร้าวเป็นชีวมวลดิบในการผลิตถ่านชาร์
ทำงานท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ ระหว ่ าง  200-370 องศา
เซล เซ ี ยสผลผล ิต เช ิ งมวลร ้ อยละ 31 และ
ประสิทธิภาพทางความร้อนร้อยละ 40.79 ค่า
ความร้อนของถ่านเท่ากับ 29.73 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม [3] กะลามะพร้าว มีร้อยละปริมาณ
คาร์บอนเสถียรเท่ากับ 45.9% และค่าความร้อน
อยู่ที่ 32.49-33.23 kJ/g [4] กะลามะพร้าว (พันธุ์
ต้นสูงมีค่าเท่ากับ 4910.82cal/ และค่าความช้ืน
เท่ากับ 0.043% [5] การผลิตถ่านชาร์ในประเทศ
ไทยแบ่งได้ 2 ระดับ ได้แก่ ระดับอุตสาหกรรม
และคร ั ว เ ร ื อนการผล ิตถ ่ านชาร ์ ในระดั บ
อุตสาหกรรมจะทำในโรงงานที่ใช้เตาอิฐและเตา
เหล็ก ระดับครัวเรือนมักใช้เตาดรัม (ลักษณะ
คล้ายถัง) และเตาปฏิกรณ์ ที่ก่อจากดินแม้ว่าเตา
ปฏิกรณ์แบบนี้จะสร้างง่ายแต่ประสิทธิภาพทาง
ความร้อนต่ำมาก และก่อเกิดมลพิษทางอากาศสูง
ขณะที่เตาดรัมที่มีรูปทรงเป็นทรงกระบอก เช่น 
เตาดรัมขนาด 200 ล ิตร เป็นที่น ิยมในชนบท
เนื่องจากมีราคาไม่สูงและง่ายในการประกอบ [6], 
[7] และ [8] โดยมีวัสดุจากการเกษตรหลายชนิดที่
ให้พลังงานความร้อนในระดับสูงเหมาะสำหรับ
การใช้เป็นเชื ้อเพลิงเพื ่อทดแทน ถ่านไม้จาก

ธรรมชาติ เช่น กะลามะพร้าว, ซังข้าวโพด และ
เปลือกลูกยาง [9, 10, 11] คณะวิจัยเล็งเห็นถึง
ความสำคัญของการสร้างมูลค่าเพิ่มให้เศษกะลา 
จึงมีแนวคิดพัฒนาเตาในการผลิตถ่านไบโอชาร์
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) ในเตา
ปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วม ด้วยการเผากะลา
ด้วยเตาชีวมวลเพียงอย่างเดียวยังมีประสิทธิภาพ
ต่ำให้ความร้อน 200-370 องศา [3] และการเผา
ถ่านในชุมชนยังใช้วิธีดั้งเดิม หรือการเผากองไฟ
คลุมดิน ซึ่งไม่ใช่กระบวนการไพโรไลซีส ที่ควบคุม
อุณหภูมิและออกซิเจนอย่างเหมาะสม มีข้อเสีย 
คือ การเผาด้วยเปลวไฟและการระบายความร้อน
แบบเปิด ทำให้พลังงานจำนวนมากสูญเสียออกไป 
พลังงานจากก๊าซท่ีระเหยออก (Volatile matter) 
ไม่ถูกนำกลับมาใช้ประโยชน์สูญเสียความร้อนกว่า 
60–70% ปล่อยเขม่า (soot), CO, CH4, VOCs 
และสารก่อมะเร็ง (PAHs) เกิดปัญหาหมอกควัน 
(smog) และ PM2.5 อัตราส่วนถ่านต่อชีวมวล 
(Charcoal yield) มักอยู ่เพียง 10–15%  เมื่อ
เทียบกับ ไพโรไลซีสแบบควบคุม ซึ่งให้ yield ได้ถึง 
25–35% ส่วนการเผาแบบไพโรไลซสี เป็นกระบวนการ
แปรสภาพชีวมวล ด้วยความร้อนในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน (anaerobic) หรือมีออกซิเจนในระดับ
ต่ำมาก จนไม่เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ อุณหภูมิ
โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 300–700°C กลไกการสลายตัว
ประกอบด้วย 1) depolymerization การแตก
พันธะของโพลีเมอร์ในเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
2) decarboxylation ปล่อย CO2 ออกจากกรด
อินทร ีย ์  3) dehydration การส ูญเส ียน ้ ำจาก
โครงสร้าง 4) aromatization เปลี ่ยนวงแหวน
คาร ์บอนเป ็นโครงสร ้างท ี ่ เสถ ียร (Lignin→ 
carbon-rich char) ได้ผลิตภัณฑ์เป็นถ่าน (char) 
น ้ำม ันช ีวภาพ (bio-oil)  และก ๊าซเช ื ้อเพลิง 
(syngas หร ือ  non-condensable gases)  ซึ่ ง
กะลามะพร้าวเมื ่อผลิตเป็นถ่านไบโอชาร์จะมี
มูลค่าเพิ่มขึ้นเป็น 30-80 บาท/กิโลกรัม (18-32 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 13 / Number 1 / January – June 2025 

- 133 - 

เท ่ าจากเศษกะลา)  สามารถนำมาทดแทน
เชื้อเพลิงในครัวเรือน เป็นการพัฒนากลุ่มอาชีพ
เก่าแก่ของชุมชน สร้างงานสร้างรายได้สู ่อาชีพ
ผลิตมะพร้าวขาวอย่างยั่งยืน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณ์
เชื้อเพลิงความร้อนร่วม 

2. เพื ่อทดสอบคุณภาพของถ่านไบโอชาร์
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
1.1 เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง โดย

เลือกล้งมะพร้าวที ่ใช้มะพร้าวพันธ์หมูสี (พันธุ์
พื้นเมืองนิยมปลูกในพื้นที่) ใช้เศษกะลาเหลือทิ้ง
จากกระบวนการทำมะพร้าวขาว เป็นมะพร้าวแก่ 
(อาย ุประมาณ 10-12 เด ือน) ท ี ่ผ ่านการไล่
ความชื้นด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ นำมาเผา
ด้วยเตาปฏิกรณ์ที่จ่ายเชื้อเพลิงด้วยชีวมวลและ
เชื ้อเพลิงจากน้ำมันเครื ่องเก่า แล้ววิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพ 

1.2 การออกแบบ เตาปฏ ิ กรณ์ ให้
ความสำคัญถึงปริมาณกะลาของล้งมะพร้าว 
โครงสร้างแข็งแรงรูปแบบไม่ซับซ้อน ชุมชน
สามารถประกอบใช้ได้เอง ซ่อมบำรุงได้ง่าย และ
ใช้งานได้ง่าย ประกอบด้วย ชุดฝาห้องเผาสำหรับ
นำกะลาเข้าไปเผาและเอาถ่านไบโอชาร์ออก
ออกแบบไม่ให้อากาศเข้าไปได้ ขณะการสลายตัว
ทางความร้อน (ไพโรไลซีส) ห้องให้ความร้อนเป็น
ช ุดเผาเช ื ้อเพล ิงเพ ื ่อให ้ความร ้อนก ับระบบ
ออกแบบการจ่ายเชื้อเพลิงความร้อนร่วม เป็นชุด
ห้องสำหรับใส่เศษกะลามะพร้าวเพื่อทำการอบไล่
ความช้ืนจนไม ้ฟ ืนสามารถล ุกต ิดไฟเองได้
กลายเป็นถ่านไบโอชาร์ ซึ่งมีไส้เตาผ่านและท่อส่ง

แก๊สกลับห้องให้ความร้อนและชุดฉนวนกันความ
ร้อน เป็นฉนวนหุ้มที่ทำจากใยแก้วลดการสูญเสีย
ความร ้อนจากกระบวนการคาร ์บอไนเซชัน 
(carbonization) 

 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ 

2.1 เตาปฏิกรณ์ถ่านไบโอชาร์จำนวน 3 
แบบ ขนาด 234 ลิตร 

2.2 เตาอบร้อน Memmet UF260 
2.3 เครื่องวัดอุณหภูมิ RAE รุ่น 3000 
2.4 เครื ่องบอร์มแคลอรีมิเตอร์ PARR 

1341 
2.5 อื ่น ๆ ได้แก่ สารเคมี วัสดุ และ

อุปกรณ์สำหรับการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

3. วิธีการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1 การออกแบบเตาปฏิกรณ์ถ่านไบ

โอชาร์จำนวน 3 แบบ ขนาดเท่ากัน 234 ลิตร ซึ่ง
เตาจะแตกต่างกันที่แบบของไส้เตา (ดังรูปที่ 1) 
เพื่อเลือกไสเ้ตาที่สามารถให้ความร้อนจากการไพ
โรไลซิสได้สูงที่สุดสำหรับใช้ในการเผาถ่าน แล้วหา
คุณสมบัติของถ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

3.2 เศษกะลามะพร้าวจากกระบวนการ
ทำมะพร้าวขาว ซึ่งถูกวางในที่โล่งเพื่อไล่ความชื้น
ในกะลามะพร้าวประมาณ 3 วัน ก่อนนำมาผลิต
ถ่านไบโอชาร์บรรจุลงในเตาจนเต็มเตาปริมาตร
โดยรวมประมาณ 142 ลิตร หลังจากน้ันปิดฝาเตา
ให้สนิทให้อยู่สภาวะไร้อากาศหรืออากาศเข้าได้
น้อยที่สุด แล้วใช้ทรายแห้งปิดทับฝาเตาด้านบน
อีกครั้งเพื่อป้องกับการสูญเสียความร้อน   

3.3 จุดเตาด้วยเชื้อเพลิงชีวมวลแห้งให้
ความร้อนเตาโดยเผาไหม้เชื้อเพลิงหน้าเตา รักษา
ระดับเชื ้อเพลิงต่อเนื ่องเป็นเวลา 90 นาที แล้ว
เปลี่ยนเป็นเชื้อเพลิงจากน้ำมันเครื่องเก่า การป้อน
น้ำมันฯ หน้าเตาจะสิ้นสุดลงเมื่อสังเกตเห็นเปลว
ไฟเกิดขึ้นที่ท่อส่วนกลางด้านบน ซึ่งแสดงถึงแก๊ส
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จากกระบวนการไพโรไลซิสเร ิ ่มเก ิดขึ ้นและ
ย้อนกลับเป็นแหล่งความร้อนแก่เตาปฏิกรณ์ ใช้
เวลาประมาณ 60 นาที เปลวไฟจะเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื ่องจนกระทั ่งหมด แสดงว่าแก๊สและสาร
ระเหยในชีวมวลดิบได้หมดแล้วเหลือเพียงถ่านไบ
โอชาร ์  ซ ึ ่ งก ินเวลาประมาณ 70-100 นาที  
อุณหภูมิของเตาก็จะเริ่มลดลง จะปล่อยเตาให้เย็น
สนิท ใช้เวลาประมาณ 10-12 ชั่วโมง จึงเปิดฝา
เตา แล้วนำถ่านไบโอชาร์วิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ขั้นตอนการคาร์บอนไนเซช่ัน (ดังรูปที ่2) 

3.4 ระหว่างการเผาไหม้เชื้อเพลิง เก็บ
ข้อมูลอุณหภูมิในเตาปฏิกรณ์ โดยเจาะผนังเตา
บริเวณด้านข้าง 3 ตำแหน่ง (บน กลาง ล่าง) ใส่
อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ และตรวจวัดอุณหภูมิ
นอกเตา การตรวจวัดจะเริ ่มวัดเมื ่อเตาเริ ่มติด
ช่วงเวลาผ ่านไปประมาณ 10 นาที แล ้วเก็บ
ต่อเนื่องทุกๆ 20 นาที จนจบการคาร์บอนไนเซช่ัน
ใช้เวลาประมาณ 310 นาที 

3.5 เปร ียบเทียบความสัมพันธ ์ของ
อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา 3 ตำแหน่ง (บน 
กลาง ล่าง) ของเตาทั้ง 3 แบบ 

3.6 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ
ถ่านไบโอชาร์เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน วิเคราะห์ดังนี้ 

1) ปริมาณความชื ้น (Moisture 
content) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้
หุงต้มด้วยการใช้ตัวอย่างจำนวน 1 กรัม อบที่
อ ุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน 
ASTM D 3173 ซึ่งค่าที่ได้ต้องไม่เกินร้อยละ 10 
โดยน้ำหนัก 

2) ปริมาณสารระเหย (Volatile 
matter) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้
หุงต้ม ด้วยการเผาตัวอย่างจำนวน 1 กรัม เผาใน

เตาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน 
ASTM D 3175 ซึ่งค่าที่ได้ต้องไม่เกินร้อยละ 25 
โดยน้ำหนัก 

3)  ป ร ิ ม า ณ เ ถ ้ า  ( Ash)  ต า ม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม ด้วยการ
ใช้ตัวอย่างจำนวน 1 กรัม เผาในเตาที่อุณหภูมิ 
750 องศาเซลเซ ียส ตามมาตรฐาน ASTM D 
3174 ซึ่งค่าท่ีได้ต้องไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ำหนัก 

4) ค่าความร้อน (Calorific value) 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้ หุงต้ม ด้วย
การใช้ต ัวอย่างจำนวน 1 กรัม ตามมาตรฐาน 
ASTM D 5865 ในเครื่องบอร์มแคลอรีมิเตอร์ ซึ่ง
ค่าที่ได้ต้องไม่น้อยกว่า 6000 แคลอรี่ต่อกรัม 
 

4. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
4.1 วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา

ประกอบด้วย 
1) จำนวนร้อยละ (%) 
2) การคำนวณค่าเฉลี่ย (𝑥̅) 
3) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

4.2 วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงอนุมาน 
ใช ้สถ ิติ  One sample t-test ในการ

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความร้อนถ่านไบ
โอชาร์กับค่ามาตรฐาน โดยเลือกเตาที่ให้ความ
ร้อนสูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเผา หลังจากนั้น
เผาถ่านจำนวน 20 ครั้ง แล้วสุ่มตัวอย่างถ่านแต่
ละครั ้ง ส ุ ่มแบบชั ้นภูมิ (Stratified sampling) 
ครั้งละ 1 ตัวอย่าง รวมจำนวน 20 ตัวอย่าง และ
พิสูจน์สมมุติฐาน ดังนี้ 

H0 : µ1<6000 แคลอรี่ต่อกรัม 

H1 : µ1>6000 แคลอรี่ต่อกรัม 
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รูปที่ 1  แสดงรูปแบบเตาปฏิกรณเ์ชื้อเพลิงความร้อนร่วม แบบ A, B และ C 

หมายเหตุ : 1 ปล่องควัน, 2 ท่อแก๊สย้อนกลับห้องเผาไหม้, 3 ใส่น้ำมันเชื้อเพลิงความร้อนร่วม  
และ 4 ห้องเผาไหม้ชีวมวล 

 

 
รูปที่ 2  การผลิตถ่าน A เศษกะลามะพร้าว B ให้ความร้อนเตาปฏิกรณ์ และ C ถ่านไบโอชาร ์
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ผลการวิจัย 
1. การศึกษาความสัมพันธ์อุณหภูมใินเตากับเวลาการเผา กระบวนการเผาให้เป็นถ่านไบโอชาร์

สิ้นสุดลงที่อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 2-3 ชั่วโมง ทำให้ถ่านบริสุทธิ์ใช้อุณหภูมิที่
สูงขึ้นกว่า 400 องศาเซลเซียส เพื่อสลายน้ำมันดิน (Tar) ใช้เวลา 5.16 ช่ังโมง แสดงดังรูปที ่3-6 

 
รูปที ่3  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา (เตาแบบ A) 

 

 
รูปที ่4  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา (เตาแบบ B) 
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รูปที ่5  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา (เตาแบบ C) 

 

 
รูปที ่6  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผาของเตาทั้ง 3 แบบ (เฉพาะอุณหภูมิช้ันล่าง) 

 
จากรูปที่ 3-5 พบว่า อุณหภูมิชั้นล่างสูงกว่า

ชั้นกลาง ชั้นบน และเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้ง
สามแบบ เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิชั้นล่างทั้งสาม
แบบ ตามรูปที่ 6 พบว่า ในช่วงเวลาเริ่มจุดเตาถึง 
90 นาที อุณหภูมิที ่บริเวณผิวด้านในเตาสูงขึ้น
อย่างต่อเนื ่องในทิศทางเดียวกัน จะเห็นความ

แตกต ่างก ันเม ื ่อเวลาผ ่านไปถ ึงนาทีท ี ่  110 
อุณหภูมิของเตาทั้งสามแบบเท่ากับ 350, 310 
และ 384 องศาเซลเซียส ตามลำดับ และเริ่ม
ต่างกันเมื่อเวลาผ่านไปถึงนาทีที่ 150 อุณหภูมิ
ของเตาทั้งสามแบบเท่ากับ 595, 451 และ 569 
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องศาเซลเซียส ตามลำดับ ซึ่งเป็นช่วงระละเวลา
ของการคาร์บอไนเซชัน 

2. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ
ถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวและเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลการวิเคราะห์ดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพของถ่านไบโอชาร ์

คุณภาพถ่าน เตาแบบที่ 1 [11] [12]  มผช.657/2547 

ค่าความร้อน (cal/g)  6,518.25 5,315 7,116 ≥6000  

ปริมาณเถ้า (%) 4.57  * 7.43 ≤8  
เวลาเผา (hr.) 5.10  * * ** 

ปริมาณสารระเหย (%) 11  * * ≤25  

ปริมาณความชื้น (%) 3.82 5.63 3.95 ≤10  

หมายเหตุ:  - คุณภาพของถ่านไบโอชาร์เป็นข้อมูลเฉพาะของเตาแบบที่ 1 ด้วยอุณหภูมิที่ได้ขณะเผาสูงกว่าแบบที่ 2,3 
     - * ผู้วจิัยไม่ได้ศึกษาไว้  ** มาตรฐาน มผช.657/2547 ไม่ได้กำหนดไว้ 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า ถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกพารามิเตอร์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื ่น ค่าความร้อนมีค่าอยู่ระดับใกล้เคียงกัน มีปริมาณเถ้าน้อยกว่างาน
งานวิจัยอ่ืน ปริมาณความช้ืนน้อยใกล้เคียงกับงานวิจัยอ่ืน 

 
ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (ค่าความร้อน) ของการเผา (N=20) 

ค่าความ
ร้อน 

𝑥̅ S.D. t df p-value 
6518.25 85.22 27.194 19 .000 

หมายเหตุ : ข้อมูลค่าความร้อนเฉพาะของเตาแบบที่ 1 ด้วยให้อุณหภูมิในการเผาสูงที่สุด 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า p-value = 0.000 ซึ่ง
น้อยกว่าระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.01 แสดงว่า
ปฏ ิ เสธสมมต ิฐาน H0 ยอมร ับสมมต ิฐาน H1 

กล่าวคือ ค่าความร้อนสูงกว่าค่ามาตรฐาน (6000 
แคลอรี่ต่อกรัม) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

กระบวนการเผาให้เป็นถ่านไบโอชาร์ด้วยเตา
ปฏิกรณ์เช ื ้อเพลิงความร้อนร่วม ที ่อ ุณหภูมิ
ประมาณ 400 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 2-3 ช่ัวโมง 

ซึ่งเพียงพอต่อการนำผลผลิตมาใช้งานได้ แต่ทำให้
ถ่านบริสุทธ์ิต้องใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นกว่า 400 องศา
เซลเซียส เพื่อสลายน้ำมันดิน (Tar) โดยใช้เวลา 
310 นาที (5.16 ชั่งโมง) อุณภูมิสูงสุด 665 องศา
เซลเซ ียส [13] กระบวนการไพโรไลซิส เป็น
กระบวนการแตกต ัวหร ือสลายโมเลก ุลของ
สารประกอบหรือวัสดุต่าง ๆ ในสภาวะปราศจาก
ออกซิเจน ภายใต้อุณหภูมิสูงประมาณ 400– 800
องศาเซลเซียส [4] ผลิตภัณฑ์หลักที่เกิดขึ ้นจะ
ประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ 1) ของแข็ง หรือ ถ่าน 
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(char) 2) ของเหลวซึ่งมีลักษณะและสมบัติคล้าย
น้ำมัน และ 3) แก๊ส โดยถ่านสามารถนําไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงได้หรือสามารถนําไปกระตุ้นต่อเพื่อเป็น
ถ่านกัมมันต์ (activated carbon) [4] เตาเผา
สามารถเผาไหม้ให้เชื ้อเพลิงในขณะสังเคราะห์
ถ่านมีอุณหภูมิเผาค่อนข้างสูงประมาณประมาณ 
600-800 องศาเซลเซียส ทั ้งนี ้ เพราะขณะเผา
เชื้อเพลิงเผาไหม้ได้มีแก๊สติดไฟและน้ำส้มควันไม้
ไหลออกมาจากเตาชั้นในช่วยเสริมให้เกิดการลุก
ไหม้ด้วยอุณหภูมิสูง [14] ความร้อนจากการเผา
ไหม้ทำให้เชื้อเพลิงด้านล่างร้อนและคายแก๊สต่าง 
ๆ ไหลขึ้นไปด้านบน แก๊สที่ไหลขึ้นส่วนใหญ่เป็น
แก๊สที่ติดไฟจึงช่วยเสริมการลุกไหม้ทำให้ภายใน
เตามีอุณหภูมิสูงถึง 640-680 องศาเซลเซียสมีค่า
ความร้อนสูง 6,518.25 แคลอรี่ต่อกรัม [3]  

เตาเผาที่ใช้แก๊สร้อนไพโรไลซิสหมุนวนนี้มี
สมรรถนะสูงกว่าอย่างชัดเจนโดยสังเกตจาก
ผลผล ิตเช ิงมวล ผลผล ิตเช ิงพล ังงาน และ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเนื่องจากความสามารถ
ในการดึงสารระเหยออกจากชีวมวลจำนวนมาก
และการใช้ความร้อนจากสารระเหยดังกล่าวได้
เป็นอย่างดี มีปริมาณเถ้าน้อยปริมาณเถ้าร้อยละ 
4.57 [15] สำหรับปริมาณเถ้าจะส่งผลต่อคุณภาพ
ของถ่าน โดยถ่านที่มีปริมาณเถ้าต่ำ (ไม่เกินร้อยละ 
4) จะจัดเป็นถ่านคุณภาพสูงสามารถให้ความร้อน
ได้ดีและยาวนานปริมาณสารระเหยต่ำร้อยละ 11 
และปริมาณความชื้นต่ำร้อยละ 3.82 จึงมีความ
เหมาะสำหรับเป็นเชื้อเพลิงสำหรับการประกอบ
อาหาร 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาค่าความชื้นของเศษกะลา

ก่อนเข้าเตาปฏิกรณ์ เพื ่อเป็นข้อมูลถึงความ
เหมาะสมกับเตาประเภทน้ี 

2. ควรนำไบโอชาร์ไปพัฒนาเป็นเช้ือเพลิงอัด
แท่งในรูปแบบต่าง ๆ ให้ง่ายต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิง
ในการประกอบอาหาร 

3. การศึกษามีข้อจำกัดของผลการศึกษาจาก
ความไม่สม่ำเสมอของวัสดุดิบ 
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