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In this research, used palm residues were used as raw material for the 

production of biocoke. The experiment was divided into two sets. The first set of 

experiment was focused on the study of effect of forming temperature and forming time 

on properties of biocoke. Forming temperature was varied at 100, 140, 170, 180 and 

190oC. Forming time was varied at 10, 15, 20 and 25 minutes. The forming pressure was 

fixed at 16 MPa. The second set of experiment was focused on the study of effect of 

moisture content of raw material on properties of biocoke. The moisture content of raw 

material was controlled at 0, 5, 10, 15 and 20%. The forming temperature, forming time 

and forming pressure were fixed at 180oC, 15 minutes and 16 MPa, respectively. The 

effect of forming conditions on properties of produced biocoke such as physical property 

(density), thermal property (calorific value) and mechanical properties (maximum 

compressive strength and hardness) were investigated. 

It was found that forming temperature, forming time and moisture content of 

raw materials has a significant effect on the properties of biocoke. Density, hardness and 

calorific value of biocoke increase with the increase of forming temperature and forming 

time. Maximum compressive strength of biocoke increases with the increase of forming 

temperature in the range of 100-140°C. However, maximum compressive strength of 

biocoke decreases with the increase of forming temperature in the range of 140-190°C. In 

addition, density and hardness and calorific value of biocoke increase with the increase of 

moisture content of raw materials. In contrast, calorific value of biocoke decreases with 

the increase of moisture content of raw materials. Maximum compressive strength of 

biocoke is lowest when the moisture content of raw materials is 0%. However, maximum 

compressive strength of biocoke increases when increase the moisture content of raw 

materials to 5%.  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

ปจจุบันความตองการท่ีเพ่ิมข้ึนของเชื้อเพลิงฟอสซิลนําไปสูปญหาสิ่งแวดลอม นอกจากนี้

การใชเชื้อเพลิงฟอสซิลเปนตัวแปรสําคัญของการเกิดกาซเรือนกระจกและมลพิษทางอากาศ 

เนื่องจากกาซมลพิษนั้นไปทําลายชั้นโอโซน และกาซในชั้นบรรยากาศนั้นไดมีการกักเก็บรังสีไวเปน

จํานวนมากจนทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดังนั้นการคิดคนและพัฒนาพลังงานทดแทนเพ่ือลดการใช

เชื้อเพลิงฟอสซิล  

ถานชีวภาพเปนชีวมวลท่ีผลิตจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรดวยกระบวนการอัดรอนท่ีความ

ดันสูง ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของชีวมวลโดยปราศจากกระบวนการคารบอไนเซชัน [1] 

จากการวิจัยของ Kindai University ประเทศญี่ปุน ซ่ึงไดพัฒนาถานชีวภาพ โดยการนําเอาวัสดุเหลือท้ิง

จากอุตสาหกรรมและการเกษตรมาใชเปนวัตถุดิบในการทําถานชีวภาพ อาทิเชน กากใบชานํามาผาน

กระบวนการอัดและใหความรอนท่ีความดันสูง พบวาถานชีวภาพท่ีไดมีความแข็งแรง มีคาความรอนสูง

และสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมลงได [2] ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติ

ของถานชีวภาพ คือ อุณหภูมิ เวลาและความดัน ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองปรับปรุงคุณสมบัติทาง

กายภาพและความรอนของถานชีวภาพ เพ่ือตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรมเหล็ก เชน ความ

หนา ความตานทานแรงอัด และคาความรอนของถานชีวภาพ ถานชีวภาพสามารถผลิตไดจากวัตถุดิบ

เหลือใชเชน วัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรและเศษไม โดยชนิดของวัตถุดิบ อุณหภูมิ แรงดัน และ เวลา 

เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและความรอนของถานชีวภาพ 

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกและผลผลิตของปาลมน้ํามันเปนอันดับ 3 ของโลก โดย

ผลผลิตปาลมน้ํามันของไทยอยูท่ีประมาณ 11-13 ลานตัน/ป สกัดเปนน้ํามันปาลมได 2 ลานตัน/ ป 

หรือคิดเปน 1.2% ของโลก ซ่ึงพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาลมน้ํามันและโรงงานสกัดนามัน ปาลมดิบของไทย

สวนใหญอยู ใน พ้ืนท่ีภาคใตและมีการกระจายไปในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือมากข้ึน [3] โดยงานวิจัยนี้ไดนํากากปาลมท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมา

เปนวัตถุดิบ เนื่องจากเล็งเห็นมีจํานวนมากสามารถหาไดงายเหมาะท่ีจะนํามาเปนวัตถุดิบ 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 ศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูป และความชื้นของวัตถุดิบตอสมบัติทาง

กายภาพ สมบัติทางความรอน และสมบัติทางกลของถานชีวภาพจากกากปาลม 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูป ไดแก เวลาในการข้ึนรูป อุณหภูมิในการข้ึน

รูป และความชื้นของวัตถุดิบ ตอสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางความรอน และสมบัติทางกลของถาน

ชีวภาพ 

1.3.2 เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป อยูในชวง 10-25 นาที 

1.3.3 อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป อยูในชวง 100°C-190 °C 

1.3.4 ความดันท่ีใชในการข้ึนรูปคงท่ีท่ี 16 MPa 

1.3.5 ความชื้นของวัตถุดิบ อยูในชวง 0-20% 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทราบถึงผลกระทบการข้ึนรูปตอสมบัติของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

1.4.2 สามารถนําถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมไปเปนพลังงานทางเลือกได 

 

1.5 ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย 

ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย แสดงดังตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1  ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอนวิธี

ดําเนินงาน 

2018 2019 2020 

ส.
ค.

-ธ
.ค

. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ศึกษาหัวขอวิจัย

และงานวิจัยท่ี

เก่ียวของ 

                

2. ทดลองความ

เปนไปไดของ

งานวิจัย 

                

3. กําหนดเง่ือนไข

การทดลอง 

                

4. ดําเนินการทดลอง                 

5. ตรวจสอบสมบัติ

ของธาตุชีวภาพ 

                

6. นําเสนอผลงาน

ทางวิชาการ 

                

7. สรุปผลการ

ทดลองและจัดทํา 

                

 

 

 



บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 สารชีวมวล  

สารชีวมวล คือ สารอินทรียท่ีจากธรรมชาติซ่ึงสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได 

สารอินทรียเหลานี้ไดมาจากพืชและสัตวตางๆ เชน เศษไม วัสดุเหลือใชทางการเกษตรและของเหลือ

จากจากอุตสาหกรรมและชุมชน  การนําพลังงานมาใชอาจทําไดโดยนํามาเผาไหมเพ่ือนําพลังงาน

ความรอนท่ีไดไปใชในกระบวนการผลิตไฟฟาทดแทน ซ่ึงพลังงานจากฟอสซิล ท่ีมีอยูอยางจํากัดและ

กําลังจะหมดลง  

 

2.2 องคประกอบท่ัวไปของสารชีวมวล 

สารชีวมวลนั้นมีหลากหลายชนิดซ่ึงมีองคประกอบแตกตางกัน องคประกอบข้ันตน ไดแก 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ไมมีองคประกอบหลัก ไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 

โดยสารชีวมวลตางชนิดกันนั้น ยอมมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน เชน ธัญพืชมีแปงมาก ในขณะท่ีของ

เสียจากปศุสัตว มีโปรตีนมาก 

 

2.2.1 เซลลูโลส 

เซลลูโลส (Cellulose) เกิดจากน้ําตาลกลูโคส (Glucose) มาตอกันดวยพันธะไกลโค

ไซด (Glycosidic bond) โดยเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรท (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด 

(Polysaccharide) ประเภท ฮอโมพอลิแซ็กคาไรด (Homopolysaccharide) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 

เซลลูโลสเปนโครงสรางหลักของผนังเซลลพืช เชน ผัก ผลไม และ เมล็ดธัญพืช โดยอยูรวมกับเฮมิ

เซลลูโลส 

 

2.2.2 เฮมิเซลลูโลส 

เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เปนองคประกอบในผนังเซลลของพืชท่ีอยูรวมกับ

เซลลูโลสพบมากในผัก และผลไม เฮมิเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิ

แซ็กคาไรด (Polysaccharide) ในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลส เปน Heteropolysaccharide ท่ี

ประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิด  
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2.2.3 ลิกนิน 

ลิกนิน (lignin) เปนคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทใยอาหาร (Dietary 

fiber) ท่ีไมใหพลังงาน โครงสรางโมเลกุลของลิกนิน เปนพอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide) ท่ีมี

ขนาดโมเลกุลใหญ ประกอบดวยโซโมเลกุลของออกซิจิเนตเตต ฟนิลโพรเพน (Oxygenated phenyl 

propane) มีน้ําหนักโมเลกุลระหวาง 1,000-4,500 ดาลตัน ลิกนินเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของ

เนื้อเยื่อพืช โดยพบในสวนของผนังเซลล ทําใหผนังเซลลพืชแข็งแรง อยูรวมกับเซลลูโลส 

(Cellulose) และ เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เปนสวนประกอบของเปลือก ซัง หรือสวนท่ีเปน

เยื่อใยของราก ลําตน และจะถูกสรางจากสวนโคนตนไปสูยอด เม่ือพืชมีอายุมากข้ึน ปริมาณลิกนิน

จะเพ่ิมมากข้ึนดวย 

 

2.3 ถานชีวภาพ 

ถานชีวภาพเปนเชื้อเพลิงทางเลือกท่ีผลิตจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรโดยผาน

กระบวนการอัดดวยแรงดันสูงและใหความรอน และพบวาถานชีวภาพท่ีไดจะมีความแข็งแรง มีคา

ความรอนสูงและสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมลงได ถานชีวภาพ

สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบเหลือใชเชน วัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรและเศษไม  

 

2.4 สมบัติของถานชีวภาพ 

2.4.1 คาความรอน (Calorific Value) 

คาความรอน คือ ปริมาณความรอนตอหนวยน้ําหนักท่ีถายเทออกมาเม่ือเกิดการเผา

ไหม สามารถหาได โดยใชเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) โดยการนําวัตถุท่ี

ตองการทดสอบชั่งน้ําหนักจากนั้นนําไปเกิดการสันดาป ความรอนท่ีเกิดการสันดาปจะถูกถายใหน้ํา

หลอเย็นจากนั้นทําการวัดอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นท่ีเปลี่ยนไป 

 

2.4.2 คาความหนาแนน (Density) 

คาความหนาแนน (Density) คือ ความหนาแนนท่ีรวมชองวางท้ังหมดของวัตถุ

สามารถหาไดจากสมการท่ี (2.1) 

 

ความหนาแนนรวม = 
มวล 

(2.1) 
ปริมาตร 

 

  



6 

2.4.3 ความตานทานแรงกดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) 

ความตานทานแรงอัดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) คือ ความสามารถ

ในการรับแรงหรือทนทานการอัดสูงสุดของวัสดุสามารถทดสอบไดโดยใชเครื่องทดสอบการกด 

(Compression Machine) จากรูปท่ี 2.1 ความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength) คือ จุดท่ีวัตถุ

สามารถรับแรงหรือทนทานการอัดสูงสุดของวัสดุ [4] 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด [4] 

 

2.4.4 การทดสอบความแข็งแบบชอร Shore (Shore Hardness Test) 

เปนเครื่องทดสอบความแข็งของวัสดุ จําพวกยางและพลาสติก ซ่ึงใชการยืดหยุนตัว

ของวัสดุท่ีถูกกดโดยสปริงท่ีแรงคงท่ีและมีหัวกดรูปทรงตางๆ แลว วัดระยะยุบตัวของวัสดุดวยไดอัลเกจ 

(Dial Gauge) บอกเปน คาความแข็งแบงเปน 100 สเกล  

 

2.5 กากปาลม (Palm Ground) [3] 

ปาลมเปนพืชน้ํามันท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทยโดยเฉพาะในเขตภาคใต 

ซ่ึงมีพ้ืนท่ีและภูมิอากาศเหมาะสม สําหรับสวนของปาลมท่ีนํามาผลิตน้ํามันนั้นไดมาจากสวนของผล

ปาลม ซ่ึงมีสวนท่ีใหน้ํามันอยู 2 สวน คือ สวนเนื้อของผลปาลมเปนสวนเปลือกท่ีหอหุมกะลา 
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ตารางท่ี 2.1  Lignocellulesic Composition 

Test Item Result (wt%) 

Lignin 11.27 

Cellulose 27.19 

Hemicellulose 24.98 

 

ตารางท่ี 2.2 Proximate Analysis 

Test Item Result (wt%) Test Method 

Moisture 7.99 ASTM D5865 

Volatile Matter  71.95 ASTM D5865 

Fixed Carbon 16.83 ASTM D7582 

Ash 3.23 ASTM D7582 

 

ตารางท่ี 2.3 Ultimate Analysis 

Test Item Result (wt%) Test Method 

Carbon (C) 44.65 ASTM D5373 

Hydrogen (H) 6.93 ASTM D5373 

Nitrogen (N) 2.34 ASTM D5373 

Oxygen (O) 42.63 ASTM D5373 

Sulfur (S) 0.22 ASTM D4239 

 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

H. Murata et al. [5] ทําการทดลองผลิตถานชีวภาพจากผงไมโดยใชรําขาวเปนตัว

ประสาน พบวาคาความหนาแนนมีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณรําขาวท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีผลใหคาความรอนและ

คาความตานทานแรงอัดสูงข้ึนตามไปดวย  

B. Hill and D.A. Pulkinen [6] ทําการศึกษาอุณหภูมิการผลิตท่ีมีผลตอความทนทานของ

เชื้อเพลิงอัดแทงตนอัลฟลฟา พบวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการผลิตจาก 60°C-104°C จะเปนการเพ่ิม

ความทนทานใหแกเชื้อเพลิงอัดแทง 30%-50%  

สุพิชญา เชิดเกียรติกูล [7] ทําการทดลองผลิตถานชีวภาพจากกากกาแฟ พบวาปจจัยท่ีสงผล

กระทบโดยตรงตอความหนาแนนรวมและคาความตานทานแรงอัดสูงสุดคือ อุณหภูมิท่ีใชในการผลิต 
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ความดันท่ีใชในการผลิต และเวลาท่ีใชในการผลิต สวนปจจัยท่ีมีผลตอคาความรอนนั้นคือ ความดัน

และเวลา  

ณัฐภรณ สุวรรณนาคี [8] ทําการศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูปของถานชีวภาพ

จากกากมะพราว พบวาปจจัยดานอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปมีผลตอความหนาแนนรวมของ

ถานชีวภาพ เม่ือใหอุณหภูมิสูงสุดในการทดลอง 170°C และเวลาในการข้ึนรูปสูงสุด 20 นาที จะให

ความหนาแนนรวมสูงสุดเทากับ 1.18 g/cm3  

สํารวม โกศลานันท [9] ทําการผลิตเชื้อเพลิงจากกากไขมันและกากของกากไขมันกับวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตร ไดแก แกลบ ข้ีเลื่อย ซังขาวโพด และเหงามันสําปะหลัง เพ่ือศึกษาอัตรา

สวนผสมท่ีมีผลกระทบตอคาความรอนของเชื้อเพลิง โดยพบวา เชื้อเพลิงผสมท่ีมีคาความรอนสูงสุด 

คือ กากไขมันผสมกับซังขาวโพดท่ีประกอบไปดวยกากไขมัน 75% ซ่ึงมีคาความรอนเทากับ 1,638 

kJ/kg  

D.A.I. Goring [10] ทําการศึกษาโดยการใหอุณหภูมิกับลิกนินเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส โดย

ใชแรงอัดจากแรงโนมถวง พบวาลิกนินจะออนตัวท่ี 127-193 °C โดย xylan และ glucomannan ออน

ตัวท่ี 167°C และ 181°C เม่ือเติมน้ําใหกับวัตถุดิบจะทําใหจุดท่ีทําใหออนตัวลงลดลงถึง 54°C และ

พบวาเซลลูโลสจะออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงกวา 230°C  

S. Mizuno et al. [11] ศึกษาปจจัยการผลิต (ความชื้นและอุณหภูมิ) ท่ีมีผลตอความ

หนาแนนและความตานทานแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพจากสมุนไพรญี่ปุน โดยความหนาแนนสูงสุดอยู

ท่ี 1.38 g/cm3 และมีความตานทานแรงอัดสูงสุดท่ี 127 MPa และไดรายงานวาความชื้นและอุณหภูมิมี

ผลตอความหนาแนน และความตานทานแรงอัดสูงสุด  

T. Sawaii et al. [12] ไดผลิตถานชีวภาพจากตนบวยเพ่ือศึกษาผลของความตานทาน

แรงอัดสูงสุด โดยมีความตานทานแรงอัดสูงสุดท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูประหวาง 140-160°C โดยขนาด

อนุภาคไมมีผลตอความตานทานแรงอัดสูงสุด  
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ตารางท่ี 2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับถานชีวภาพ 

ศึกษาเกี่ยวกับปจจัยการผลิตท่ีมีผลตอสมบัติของถานชีวภาพ 

ป ผูวิจัย วัตถุดิบ ผลสรุป 

2016 ณัฐภรณ สุวรรณนาคี 

[8] 

กากมะพราว เม่ือใหอุณหภูมิสูงสุดในการทดลอง 170°C 

และเวลาในการข้ึนรูปสูงสุด 20 นาที  

จะใหความหนาแนนรวมสูงสุดเทากับ 

1.18 g/cm3 

2016 สุพิชญา เชิดเกียรติกูล 

[7] 

กากกาแฟ อุณหภูมิท่ีใชในการผลิต ความดันท่ีใชใน

การผลิต และเวลาท่ีใชในการผลิต  

สวนปจจัยท่ีมีผลตอคาความรอนนั้นคือ 

ความดันและเวลา 

2011 S. Mizuno et al. [11] สมุนไพรญี่ปุน ความชื้นและอุณหภูมิมีผลตอความ

หนาแนน และตานทานแรงอัดของถาน

ชีวภาพ 

1998 B. Hill and  

D.A. Pulkinen [6] 

ตนอัลฟลฟา เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการผลิตจาก 60°C-

104°C จะเปนการเพ่ิมความทนทานใหแก

เชื้อเพลิงอัดแทง 30%-50% 

2018 D.A.I. Goring [10] ลิกนินเซลลูโลสและ

เฮมิเซลลูโลส 

ลิกนินจะออนตัวท่ี 127-193 °C และ

เซลลูโลสจะออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงกวา 230°C 

2014 H. Murata et al. [5] ผงไมโดยใชรําขาว

เปนตัวประสาน 

คาความหนาแนนมีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ

รําขาวท่ีเพ่ิมข้ึน 

2010 สํารวม โกศลานันท [9] กากไขมันและกาก

ของกากไขมันกับ

วัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตร 

พบวาเชื้อเพลิงผสมท่ีมีคาความรอนสูงสุด 

คือ กากไขมันผสมกับซังขาวโพดท่ี

ประกอบไปดวยกากไขมัน 

 



บทที่ 3 

ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

การดําเนินงานวิจัยเริ่มจากการศึกษาทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวของและอุปกรณ จากนั้น

เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณการทดลอง แลวนําไปทดลองโดยการอัดแทงดวยเครื่องอัดไฮดรอลิกแบบ

แนวตั้งและนําถานชีวภาพท่ีไดไปวิเคราะหคุณสมบัติ โดยมีข้ันตอน ดังรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

  

ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวของและอุปกรณ 

สรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหสมบัติของถานชีวภาพ 

เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณการทดลอง 

ทดลองโดยการอัดแทงดวย 

เครื่องอัดไฮดรอลิกแบบแนวตั้ง 
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3.1.1 วัตถุดิบและอุปกรณการทดลอง 

(1) กากปาลม 

(2) ตูอบ 

(3) เครื่องชั่งแบบละเอียด 

(4) เครื่องอัดไฮดรอลิกแบบแนวตั้ง 

(5) เครื่องกรองแยกขนาด 

(6) เครื่องวัดความชื้น 

 

3.2 ตัวแปรการทดลองชุดท่ี 1  

3.2.1 ตัวแปรตน 

(1) อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป 100 °C-190 °C 

(2) เวลาท่ีใชในการอัด 10-20 นาที 

 

3.2.2 ตัวแปรตาม 

(1) คาความรอนของถานชีวภาพ (kcal/kg) 

(2) คาความตานทานแรงอัดสูงสุด (MPa) 

(3) ความหนาแนนรวม (g/cm3) 

(4) คาความแข็ง 

 

3.2.3 ตัวแปรควบคุม 

(1) ขนาดของวัตถุดิบ <1 mm 

(2) น้ําหนักของวัตถุดิบท่ีใช 50 g 

(3) ความชื้นของวัตถุดิบ ~ 10% 

(4) ความดันท่ีใชในการอัดคงท่ี 16 MPa 

 

3.3 ตัวแปรการทดลองชุดท่ี 2 

3.3.1 ตัวแปรตน 

ความชื้นของวัตถุดิบ 0-20% 
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3.3.2 ตัวแปรตาม 

(1) คาความรอนของถานชีวภาพ (kcal/kg) 

(2) คาความตานทานแรงอัดสูงสุด (MPa) 

(3) ความหนาแนนรวม (g/cm3) 

(4) คาความแข็ง 

 

3.3.3 ตัวแปรควบคุม 

(1) ขนาดของวัตถุดิบ <1 mm 

(2) น้ําหนักของวัตถุดิบท่ีใช 50 g 

(3) อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป 180 °C 

(4) เวลาท่ีใชในการอัด 15 นาที 

(5) ความดันท่ีใชในการอัดคงท่ี 16 MPa 

 

3.4 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลักท่ีนํามาใชในการทดลองเปนกากปาลม ท่ีมาจากบริษัท JFK Feed โดยเปนกาก

ปาลมเนื้อใน (กะเทาะเปลือก หรือกะลาออกกอนแลว) ดังแสดงในรูปท่ี 3.2  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 กากปาลมท่ีผานการแยกขนาดแลว 
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3.5 การเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 1 

ในการทดลองแตละครั้งจะตองนํากากปาลมเขาตูอบเพ่ือไลความชื้น เนื่องจากวัตถุดิบมี

ความชื้นสูง เม่ือวัตถุดิบมีความชื้นท่ี 10% แลวจึงนําไปแยกขนาดดวยเครื่องกรองกอนนํามาใชผลิตถาน

ชีวภาพ 

 
 

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 1 

  

นําเขาตูอบไลความชื้น 

ตรวจสอบ          

ความชื้น              

กากปาลม ความชื้นประมาณ 10% 

กรองแยกขนาดใหไดขนาดต่ํากวา 1000 µm 

 

กากปาลม มีความชื้น

มากกวา 10% 

ผลิตถานชีวภาพ  

 

กากปาลม  
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3.6 การเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 2 

ในการทดลองแตละครั้งจะตองนํากากปาลมเขาตูอบเพ่ือไลความชื้นท่ีอุณหภูมิ 110°C เพ่ือไล

ความชื้นออกจนหมดโดยวัดจากน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง แลวจึงนําไปแยกขนาดดวยเครื่องกรอง 

จากนั้นนําวัตถุดิบมาเติมน้ํา เพ่ือใหไดความชื้นตามท่ีตองการ กอนนํามาใชผลิตถานชีวภาพ  

 

 

รูปท่ี 3.4 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 2 

 

  

นําเขาตูอบไลความชื้นจนหมด 

กรองแยกขนาดใหไดขนาดต่ํากวา 1000 µm 

 

เติมน้ําเพ่ือใหไดความชื้นตามท่ีตองการ 

 

กากปาลม  

ผลิตถานชีวภาพ  

 

นําเขาตูอบไลความชื้น 
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รูปท่ี 3.5 เครื่องวัดความชื้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 ตูอบ 

 

3.7 ข้ันตอนการทดลอง 

การทดลองเริ่มโดยการนํากากปาลมเขาตูอบไลความชื้นแลวนํามาแยกขนาด โดยท่ีคา

ความชื้นตองอยูประมาณ 10% สําหรับการทดลองชุดท่ี 1 และการทดลองชุดท่ี 2 เติมน้ําเพ่ือใหได

ความชื้นความท่ีกําหนด จากนั้นนํากากปาลมใสเขาในกระบอกสูบท่ีหนุนดวยแมพิมพแทงทองเหลือง

แลวปดทับดวยแมพิมพแทงทองเหลืองท่ีมีเบาสําหรับรองรับลูกสูบพรอมกับใสเทอรโมคัปเปลเพ่ือวัด

อุณหภูมิ แลวปรับตั้งคาความดันตามท่ีตองการกอนทําการอัดดวยไฮดรอลิก หลังจากนั้นใชฮีทเตอร

ครอบกระบอกสูบและควบคุมอุณหภูมิใหเปนไปตามท่ีตองการหลังจากนั้นปลอยใหเย็นตัวลง ดัง

ข้ันตอนในรูปท่ี 3.7 และเครื่องอัดไฮดรอลิคแบบแนวตั้ง ดังรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.7 ข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องอัดไฮดรอลิคแบบแนวตั้ง 

 

  

นํากากปาลมท่ีผานการเตรียมแลวใสใน

กระบอก 

อัดพรอมใหความรอน 

 

ปลอยใหเย็นตัวลง 

 

ถานชีวภาพ 
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3.8 การตรวจสอบสมบัติของถานชีวภาพ 

การตรวจสอบสมบัติของถานชีวภาพ มี 4 อยาง ไดแก คาความรอน ความหนาแนน ความ

ตานทานแรงอัดสูงสุดและความแข็ง 

 

3.8.1 สมบัติทางความรอน 

ในการหาคาความรอนนั้น สามารถหาไดจากการวิเคราะหคาความรอนดวยบอมบแคลอริ

มิเตอร (Bomb Calorimeter) ดังแสดงในรูปท่ี 3.9  

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ภาพจําลองเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร [13] 

 

3.8.2 สมบัติทางกายภาพ 

การหาคาความหนาแนนรวมของถานชีวภาพนั้น ทําไดโดยการนําถานชีวภาพมาทํา

การชั่งน้ําหนัก และวัดความสูง จากนั้นคํานวณคาความหนาแนนจากสมการท่ี (3.1) 

 

ความหนาแนนรวม = 
มวล 

(3.1) 
ปริมาตร 
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3.8.3 สมบัติทางกล 

การทดสอบความตานทานแรงอัดสูงสุดเปนขีดจํากัดสูงสุดท่ีถานชีวภาพสามารถรับ

แรงอัดได หรือเรียกวา ความตานทานแรงอัดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) สามารถ

หาไดจากการทดสอบความตานทานแรงอัดดวยเครื่อง ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เครื่องทดสอบการกด  

 

การทดสอบความแข็ง (Hardness) แบบชอรโดยใช Hardness Tester Shore D  

ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องทดสอบความแข็ง 
 



บทที่ 4 

วิเคราะหผลการวิจัย 

 

4.1 ผลกระทบของสภาวะการผลิตของถานชีวภาพ 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของถายชีวภาพในงานวิจัยนี้ ทําไดโดยใชสมการท่ี (3.1)  

การหาคาความหนาแนน (Density) ของแตละสภาวะการข้ึนรูปท่ีตางกันคือ เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 10 

15 20 และ 25 นาที ความดันท่ีใชในการข้ึนรูป 16 MPa อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป 100 140 170 

180 และ 190°C และ ควบคุมความชื้นท่ี 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ โดยใชอุณหภูมิท่ี 180°C 

ความดัน 16 MPa และ เวลา 15 นาที 

 

4.1.1 ผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูปตอสมบัติของถานชีวภาพ 

รูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปตอคา

ความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 100 140 170 180 และ 190°C ตามลําดับ จากการ

วิเคราะหพบวาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนนของถานชีวภาพจากกากปาลมเพ่ิมข้ึน  
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิ

และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

 

1.22

1.27

1.32

1.37

1.42

1.47

100 140 170 180 190 

De
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ity
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g/
cm

3 )
 

Temperature (°C) 

 10 min

 15 min

 20 min

 25 min
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รูปท่ี 4.1 ความหนาแนนสูงสุดมีคาเทากับ 1.42 g/cm3 เม่ือใชอุณหภูมิในการข้ึนรูปท่ี 

190°C เวลา 25 นาที จากการวิเคราะหพบวาเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนนรวมของถานชีวภาพ

จากกากปาลมเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการออนตัวของ ลิกนิน (Lignin) เฮมิเซลลูโลส (Hermicellulose) และ

อ่ืนๆ ทําใหชองวางระหวางโมเลกุลนั้นลดลงสงผลใหวัตถุดิบเกิดการยึดเกาะตัวกันดีข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ W. Wongsuwan et al. [14] และเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน ความแข็งแรงพันธะ (Bond 

Strength) ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจะมีความแข็งแรงมากข้ึนดวย ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 

D.A.I. Goring [10] 

 

     
(a)       (b) 

     
 (c)       (d) 

 
(e) 

 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 500 เทา เวลา 15 นาที (a) 100°C (b) 140°C  

(c) 170°C (d) 180°C (e) 190°C 
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จากรูปท่ี 4.2 ซ่ึงแสดงลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 500 เทา เวลา 15 

นาที ท่ี 100°C 140°C 170°C 180°C และ 190°C จะเห็นไดวาชองวางระหวางพ้ืนท่ีผิวมีขนาดเล็กลง

เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับผลทดสอบความหนาแนนของถานชีวภาพ 

 

     
(a)       (b) 

     
(c)       (d) 

 
 (e) 

 

รูปท่ี 4.3 ลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 1,000 เทา เวลา 15 นาที  (a) 100°C (b) 

140°C (c) 170°C (d) 180°C (e) 190°C 

 

จากรูปท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 1,000 เทา เวลา 15 

นาที ท่ี 100°C 140°C 170°C 180°C และ 190°C จะเห็นไดวาเม่ือเทียบกับกําลังขยาย 500 เทา 

ชองวางระหวางพ้ืนท่ีผิวมีขนาดเล็กลง 
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การวิเคราะหสมบัติของถานชีวภาพ ทําไดโดยการหาคาความแข็งโดยเครื่อง 

Hardness tester Shore D  
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานบนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานขางของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

รูปท่ี 4.4 และ 4.5 แสดงผลคาความแข็งของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลาท่ีใช 

10 15 20 และ 25 นาที อุณหภูมิ 100 140 170 180 และ 190 °C ตามลําดับ จากการวิเคราะห 
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ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปและคาความแข็ง พบวา อุณหภูมิและเวลา

การข้ึนรูปท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลโดยตรงตอคาความแข็งของถานชีวภาพ โดยสอดคลองกับคาความหนาแนน

ของถานชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิและเวลาเพ่ิมข้ึน 

 

การวิเคราะหสมบัติทางกลของถานชีวภาพทําไดโดยการหาคาความตานทานแรงอัด

สูงสุด โดยเครื่อง EL36-4145/01 ADR Auto 2000/250 EN Compression Machine แสดงในรูปท่ี 

3.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางคาความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอ

อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงผลคาความตานทานแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลา

ท่ีใช 10 15 20 และ 25 นาที อุณหภูมิ 100 140 170 180 และ 190°C ตามลําดับ จากการวิเคราะห 

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป และคาความตานทานแรงอัดสูงสุด พบวา 

ท่ีอุณหภูมิ 140°C จะมีคาความแข็งสูงสุด เนื่องจากถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิสูงกวา 140°C จะเกิดการ

แตกรอบๆ ตัวชิ้นงาน สงผลใหเม่ือทดสอบมีคาลดลง อาจสงผลมาจากความชื้นของวัตถุดิบตั้งตน โดย

เม่ือเริ่มกระบวนการข้ึนรูปเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในกระบวนการผลิตสงผลใหความชื้นเกิดการขยายตัว สงผล

ใหเกิดแรงดันภายในตัวถานชีวภาพ ทําใหถานชีวภาพขยายตัวออก และเกิดรอยแตก 
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(a)             (b) 

     
(c)             (d) 

 

รูปท่ี 4.7 ลักษณะของถานชีวภาพท่ี เวลา 15 นาที  (a) ดานบน 170°C (b) ดานขาง 170°C 

(c) ดานบน 180°C (d) ดานขาง 180°C 

 

จากรูปท่ี 4.7 ซ่ึงแสดงลักษณะของถานชีวภาพแสดงใหเห็นถึงรอยแตกท่ี เวลา 15 

นาที ท้ัง 170°C และ 180°C จะเห็นไดวาเกิดรอยแตกบริเวณดานบนและดานขางของถานชีวภาพสงผล

ใหคาความตานทานแรงอัดสูงสุดลดลง 
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การวัดคาความรอนในงานวิจัยนี้ใชบอมบแคลอริมิเตอร (IKA, model C1) ในการ

วัดอุณหภูมิของน้ําท่ีเปลี่ยนไป 
 

 
 

รูปท่ี 4.8  ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลคาความรอนของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลาท่ีใช 10 15 20 

และ 25 นาที อุณหภูมิ 100 140 170 180 และ 190°C ตามลําดับ จากการวิเคราะห ความสัมพันธ

ระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการผลิตและคาความรอนพบวา อุณหภูมิการผลิตและเวลามีผลตอ 

ผลกระทบของความดันและอุณหภูมิท่ีใชในการผลิตตอคาความรอน (Calorific Value) เนื่องจาก 

กากปาลมมีน้ํามันอยูดวย ทําใหการถายโอนความรอนไมดี ดังนั้นเวลา 10 นาที ไมเพียงพอสําหรับ

การถายโอนความรอนไปสูแกนกลางกราฟคาความรอนจึงต่ํากวาท่ีอุณหภูมิอ่ืนอยางชัดเจน 
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4.2 ผลกระทบของความช้ืนของวัตถุดิบตอสมบัติของถานชีวภาพ 

4.2.1 สมบัติทางกายภาพของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาท่ีใชในการผลิตตอคาความ

หนาแนนของถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 180°C เปนเวลา 15 นาที ท่ีความชื้น 0 5 10 15 และ 20% 

ตามลําดับ 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้น

ของวัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความชื้นตอคาความหนาแนนของถานชีวภาพ

ท่ีอุณหภูมิ 180°C ความดัน 16 MPa เวลา 15 นาที ท่ีความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ จาก

การวิเคราะหพบวา ความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนนรวมของถานชีวภาพจากกากปาลมเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจากเม่ือความชื้นเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือถึงกระบวนการใหความรอนในกระบวนการผลิต สงผลใหความชื้น

ระเหยออกทําใหถานชีวภาพมีความหนาแนนสูงข้ึน 
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การวิเคราะหสมบัติของถานชีวภาพทําไดโดยการหาคาความแข็ง โดยเครื่อง 

Hardness tester Shore D  
 

 
 

รูปท่ี 4.10  ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานบนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้นของ

วัตถุดิบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.11  ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานขางของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้น

ของวัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.10 และ 4.11 แสดงผลคาความแข็งของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลาท่ีใช 

15 นาที อุณหภูมิ 180°C ความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ จากการวิเคราะหความสัมพันธ
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ระหวางความชื้นของวัตถุดิบและคาความแข็งพบวา ความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอคาความแข็งของถาน

ชีวภาพโดยสอดคลองกับคาความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความชื้นเพ่ิมข้ึน 

 

4.2.2 สมบัติทางกลของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  ความสัมพันธระหวางคาความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม

ตอความชื้นของวัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความชื้นตอคาความแข็งแรงของถาน

ชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 180°C เวลา 15 นาที ความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ พบวาคาความ

ตานทานแรงอัดสูงสุด พบวาท่ีความชื้น 5% จะมีคาความแข็งสูงสุดท่ี 88.9 MPa ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ S. Mizuno et al. [11] โดยท่ีอุณหภูมิเทากันเม่ือความชื้นเพ่ิมข้ึนคาความแข็งแรงสูงสุด

ของถานชีวภาพจะลดลง  
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4.2.3 สมบัติทางความรอนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

 

 
 

รูปท่ี 4.13  ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้นของ

วัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.13 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความชื้นตอคาความรอนของถานชีวภาพท่ี

อุณหภูมิ 180°C เวลา 15 นาที ความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ พบวา คาความรอน

ลดลงตอความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากเม่ือเกิดการเผาไหมความชื้นท่ีออกมาจะสงผลใหคาความรอน

ลดลง 

 

ตารางท่ี 4.1  การเปรียบเทียบสมบัติของถานชีวภาพ 

 ความหนาแนน  

(g/cm3) 

ความตานทาน

แรงอัดสูงสุด (Mpa) 

คาความรอน 

(kcal/kg) 

ถานชีวภาพจากกากปาลม 1.42 75 4,331 

ถานชีวภาพจากกากกาแฟ [7] 1.33 69 4,910 

ถานชีวภาพจากสมุนไพรญี่ปุน 

[11] 

1.38 127 N/A 

ถานชีวภาพจากไมไผญี่ปุน [15] 1.39 110 N/A 

ถานโคก [16] 1.1 20 7,000 
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จากตารางท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงสมบัติชองถานชีวภาพท่ีผลิตจากวัตถุดิบตางๆ  

ในงานวิจัยกอนหนานี้และสมบัติของถานโคก ซ่ึงจากการทดลองพบวา สมบัติของถานชีวภาพจาก 

กากปาลมมีความหนาแนน และความตานทางแรงอัดสูงสุดสูงกวาถานโคกอยางมาก แตเม่ือเทียบกับ

งานวิจัยกอนหนานี้พบวา ความหนาแนนมีคาใกลเคียงกันแตความตานทางแรงอัดสูงสุดมีคานอยกวา 

เนื่องจากขนาดของอนุภาควัตถุดิบท่ีใชมีขนาดแตกตางกัน 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูป ไดแก เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป แบงเปน 

4 เวลา คือ 10 นาที 15 นาที 20 นาที และ 25 นาที ความดันท่ีใชในการข้ึนรูป คือ 16 MPa และ

อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป คือ 100°C 140°C 170°C 180°C และ 190°C และไดศึกษาผลกระทบของ

ความชื้นตอสมบัติของถานชีวภาพโดยแบงท่ีความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตอสมบัติทางกายภาพ 

(Physical Property) ไดแก ความหนาแนนรวม (Density) สมบัติทางความรอน (Calorific Property) 

ไดแก คาความรอน (Calorific Value) และสมบัติทางกล (Mechanical Property) ไดแก คาความ

ตานทานแรงอัดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) และความแข็ง (Hardness) ของถาน

ชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม ซ่ึงเปนกากปาลมเนื้อในของประเทศไทยท่ีผานการสกัดน้ํามันมาแลว  

 

5.1.1 ผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูปตอสมบัติของถานชีวภาพ 

จากการศึกษาพบวา ความหนาแนน ความแข็งของถานชีวภาพ และคาความรอน

ของถานชีวภาพมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูป สวนความตานทานแรงอัดสูงสุด

ของถานชีวภาพจะมีคาเพ่ิมข้ึนหากเพ่ิมอุณหภูมิในชวง 100-140°C แตมีคาลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

ในชวง 140-190°C  

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความหนาแนนรวมของถานชีวภาพจาก 

กากปาลม โดยพบวาท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง คือ 190°C และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป

สูงสุด 20 นาที จะใหคาความหนาแนนสูงสุดเทากับ 1.42 g/cm3  

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความแข็งของถานชีวภาพจากกากปาลม 

โดยพบวาท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง คือ 180°C และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปสูงสุด 25 

นาที จะใหคาความแข็งดานบนเทากับ 75.9 และท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง 190°C 

และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปสูงสุด 25 นาที จะใหคาความแข็งดานขางเทากับ 65.8  

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอคาความรอนของถานชีวภาพจากกากปาลม 

ถานชีวภาพจะมีคาความรอนสูงเม่ืออุณหภูมิ และเวลา ในการผลิตเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีเวลาท่ีใชใน

การข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง 20 นาที อุณหภูมิการข้ึนรูป 190°C จะใหคาความรอนสูงสุดเทากับ 

4,330 kcal/kg  
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ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพท่ี

ผลิตจากกากปาลม โดยพบวาท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูป 140°C และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 20 นาที จะให

คาความตานทานแรงอัดสูงสุดเทากับ 77 MPa จากการทดสอบความตานทานแรงอัดสูงสุดพบวา 

ถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิสูงกวา 140°C จะเกิดการแตกรอบๆ ชิ้นงาน สงผลใหเม่ือทดสอบมีคาลดลง

อาจสงผลมาจากความชื้นของวัตถุดิบตั้งตน  

 

5.1.2 ผลกระทบของความชื้นของวัตถุดิบตอสมบัติของถานชีวภาพ 

จากการศึกษาพบวา เม่ือความชื้นของวัตถุดิบเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหถานชีวภาพท่ีไดมี

ความหนาแนน และความแข็งของถานชีวภาพเพ่ิมข้ึน แตมีคาความรอนคาลดลง สวนความตานทาน

แรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพจะมีคานอยท่ีสุดเม่ือวัตถุดิบมีความชื้นเปน 0% และมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือ

วัตถุดิบมีความชื้นเทากับ 5% แตมีแนวโนมลดลงเพ่ือวัตถุดิบมีความชื้นเพ่ิมในชวง 5-20% 

ผลกระทบของความชื้นของวัตถุดิบตอความหนาแนนของถานชีวภาพจากกากปาลม 

โดยพบวา เม่ือปรับเปลี่ยนความชื้นของวัตถุดิบพบวาท่ีอุณหภูมิ 180°C ความดัน 16 MPa เวลา 15 

นาที ความชื้น 20% จะมีความหนาแนนสูงสุดท่ี 1.42 g/cm3 

ผลกระทบของความชื้นของวัตถุดิบตอคาความรอนของถานชีวภาพจากกากปาลม  

โดยพบวา และเม่ือปรับเปลี่ยนความชื้นของวัตถุดิบพบวาท่ีอุณหภูมิ 180°C ความดัน 16 MPa เวลา 

15 นาที ความชื้น 0% จะมีคาความรอนสูงสุดท่ี 4,302 kcal/kg 

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพ 

ท่ีผลิตจากกากปาลม โดยพบวา เม่ือปรับเปลี่ยนความชื้นของวัตถุดิบพบวาท่ีอุณหภูมิ 180°C ความ

ดัน 16 MPa เวลา 15 นาที ความชื้น 5% จะมีคาความแข็งแรงสูงสุดท่ี 88 MPa 

 

5.2 แนวทางการทําวิจัยตอเนื่อง 

5.2.1 ทําการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงความดันเพ่ือดูแนวโนมความเปลี่ยนแปลงของ

สมบัติของถานชีวภาพ 

5.2.2 ทําการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาชวงลดอุณหภูมิ (Cooling Down) 

เพ่ือดูแนวโนมความเปลี่ยนแปลงของสมบัติของถานชีวภาพ 

5.2.3 ทําการศึกษาการผลิตถานชีวภาพจากกากปาลม โดยผสมกับวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตร อาทิเชน กากกาแฟ ข้ีเลื่อย ซ่ึงมีอยูในประเทศไทย เพ่ือปรับปรุงสมบัติตางๆ ของถาน

ชีวภาพ 
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ภาคผนวก ก. 

ข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพดวยเคร่ืองผลิตแบบแนวตั้ง 
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ข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพดวยเครื่องผลิตแบบแนวตั้ง 

ภาพรวมข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพ แสดงในรูป ก.1 

 

 
รูปท่ี ก.1 ภาพรวมข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพ 

 

ข้ันตอนการผลิต 

1. ใสกอนทองเหลืองเสนผานศูนยกลาง 48 mm สูง 30 mm จํานวน 2 กอน และสูง 50 

mm บริเวณดานลางของกระบอกสูบเพ่ือรองรับวัตถุดิบ 

2. ใสวัตถุดิบ 50 กรัม ใสในกระบอกสูบ จากนั้นนํากอนทองเหลืองท่ีมีรูใสเทอรโมคัปเปล

ลงดานบน 

3. นําลูกสูบมาใสดานบน เพ่ือกดกอนทองเหลืองจากนั้นกดดวยไฮดรอลิกจนไดความดันท่ี 

16 MPa 

4. นําฮีตเตอรไฟฟามาครอบกระบอกสูบ เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิท่ีตองการ 

5. เม่ือถึงเวลาท่ีกําหนดนําฮีตเตอรไฟฟาออก และรอใหอุณหภูมิกระบอกสูบลดลง 

6. นําถานชีวภาพออกจากกระบอกสูบ 
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ภาคผนวก ข. 

ขอมูลดิบ 
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ตารางท่ี ข.1  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็ง 

ตัวอยางท่ี 

สภาวะการข้ึนรูป ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 
ดานบน ดานขาง 

1 190 10 1.394 70 58 

2 190 10 1.391 72 55 

3 190 10 1.391 71 58 

4 180 10 1.372 71 52 

5 180 10 1.370 72 52 

6 180 10 1.370 71 51 

7 170 10 1.352 71 40 

8 170 10 1.356 71 39 

9 170 10 1.354 72 41 

10 140 10 1.323 69 35 

11 140 10 1.319 71 34 

12 140 10 1.320 70 36 

13 100 10 1.271 66 33 

14 100 10 1.278 67 37 

15 100 10 1.270 67 35 

16 190 15 1.392 73 64 

17 190 15 1.390 72 66 

18 190 15 1.390 72 63 

19 180 15 1.383 76 50 

20 180 15 1.382 74 52 

21 180 15 1.380 75 51 

22 170 15 1.354 70 39 

23 170 15 1.356 69 39 

24 170 15 1.350 71 41 

25 140 15 1.318 69 38 

26 140 15 1.319 71 39 
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ตารางท่ี ข.1  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็ง (ตอ) 

ตัวอยางท่ี 

สภาวะการข้ึนรูป ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 
ดานบน ดานขาง 

27 140 15 1.320 70 37 

28 100 15 1.281 66 34 

29 100 15 1.282 68 36 

30 100 15 1.280 68 35 

31 190 20 1.424 77 64 

32 190 20 1.421 74 64 

33 190 20 1.420 74 63 

34 180 20 1.412 75 51 

35 180 20 1.416 74 49 

36 180 20 1.410 75 51 

37 170 20 1.378 74 40 

38 170 20 1.375 76 39 

39 170 20 1.369 74 41 

40 140 20 1.345 71 39 

41 140 20 1.342 71 39 

42 140 20 1.340 72 40 

43 100 20 1.312 67 37 

44 100 20 1.299 66 37 

45 100 20 1.310 67 36 

46 190 25 1.399 76 62 

47 190 25 1.422 75 64 

48 190 25 1.420 75 65 

49 180 25 1.401 75 55 

50 180 25 1.400 76 52 

51 180 25 1.400 75 54 

52 170 25 1.382 77 46 
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ตารางท่ี ข.1  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็ง (ตอ) 

ตัวอยางท่ี 

สภาวะการข้ึนรูป ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 
ดานบน ดานขาง 

53 170 25 1.381 77 49 

54 170 25 1.380 75 48 

55 140 25 1.351 70 41 

56 140 25 1.355 71 40 

57 140 25 1.350 72 41 

58 100 25 1.321 65 36 

59 100 25 1.322 66 38 

60 100 25 1.320 67 36 

 

ตารางท่ี ข.2  ขอมูลดิบความตานทานแรงอัดสูงสุดและความรอน  

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความตานทางแรงอัด

สูงสุด (MPa) 

คาความรอน 

(kcal/kg) อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 

1 190 10 48.69 4,163 

2 190 10 48.63 4,147 

3 180 10 50.05 4,139 

4 180 10 51.39 4,122 

5 170 10 56.55 4,118 

6 170 10 57.47 4,119 

7 140 10 77.92 4,091 

8 140 10 74.40 4,093 

9 100 10 43.37 4,181 

10 100 10 44.20 4,089 

11 190 15 51.46 4,293 

12 190 15 50.97 4,298 

13 180 15 50.36 4,279 

14 180 15 51.47 4,272 
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ตารางท่ี ข.2  ขอมูลดิบความตานทานแรงอัดสูงสุดและความรอน (ตอ) 

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความตานทางแรงอัด

สูงสุด (MPa) 

คาความรอน 

(kcal/kg) อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 

15 170 15 58.29 4,197 

16 170 15 59.76 4,194 

17 140 15 76.44 4,132 

18 140 15 75.08 4,133 

19 100 15 52.95 4,120 

20 100 15 53.28 4,119 

21 190 20 51.87 4,339 

22 190 20 52.35 4,330 

23 180 20 51.22 4,287 

24 180 20 52.85 4,290 

25 170 20 62.44 4,229 

26 170 20 61.02 4,230 

27 140 20 77.45 4,131 

28 140 20 77.31 4,129 

29 100 20 50.60 4,109 

30 100 20 50.91 4,115 

31 190 25 38.71 4,344 

32 190 25 39.33 4,331 

33 180 25 54.67 4,300 

34 180 25 53.66 4,298 

35 170 25 49.60 4,126 

36 170 25 49.21 4,125 

37 140 25 75.48 4,129 

38 140 25 75.70 4,130 

39 100 25 64.03 4,125 

40 100 25 63.10 4,120 
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ตารางท่ี ข.3  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็งของการทดลองชุดท่ี 2 

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความหนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

ความช้ืน(%) ดานบน ดานขาง 

1 20 1.422 72 57 

2 20 1.426 70 56 

3 20 1.420 71 56 

4 15 1.410 69 53 

5 15 1.407 70 51 

6 15 1.409 70 53 

7 10 1.401 70 49 

8 10 1.404 71 47 

9 10 1.405 70 46 

10 5 1.402 68 45 

11 5 1.399 68 43 

12 5 1.403 69 45 

13 0 1.348 68 35 

14 0 1.351 69 37 

15 0 1.349 68 30 

 

  



45 

ตารางท่ี ข.4  ขอมูลดิบความตานทานแรงอัดสูงสุดและความรอนของการทดลองชุดท่ี 2 

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความตานทางแรงอัด

สูงสุด (MPa) 

คาความรอน  

(kcal/kg) ความช้ืน(%) 

1 20 64.71 3,910 

2 20 62.44 3,907 

3 20 63.25 3,902 

4 15 61.98 3,921 

5 15 62.33 3,919 

6 15 62.76 3,920 

7 10 76.57 4,179 

8 10 76.22 4,188 

9 10 76.91 4,185 

10 5 88.18 4,263 

11 5 87.23 4,275 

12 5 88.06 4,260 

13 0 40.31 4,310 

14 0 39.50 4,309 

15 0 41.80 4,302 
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