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งานวิจัยนี้ทําการผลิตถานชีวภาพจากกากปาลม โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุด โดย
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ตน คือ 0 5 10 15 และ 20% โดยกําหนดใหเวลา อุณหภูมิ และความดันท่ีใชในการข้ึนรูปคงท่ีท่ี 15 
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สมบัติของถานชีวภาพอยางชัดเจน โดยความหนาแนน ความแข็งของถานชีวภาพ และคาความรอน
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ชีวภาพจะมีคาเพ่ิมข้ึน หากเพ่ิมอุณหภูมิในชวง 100-140 °C แตมีคาลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในชวง 140-
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ชีวภาพจะมีคานอยท่ีสุดเม่ือวัตถุดิบมีความชื้นเปน 0% และมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือวัตถุดิบมีความชื้นเทากับ 

5% แตมีแนวโนมลดลงเพ่ือวัตถุดิบมีความชื้นเพ่ิมในชวง 5-20% 
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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 ความเปนมาและความสําคัญ 

ปจจุบันความตองการท่ีเพ่ิมข้ึนของเชื้อเพลิงฟอสซิลนําไปสูปญหาสิ่งแวดลอม นอกจากนี้

การใชเชื้อเพลิงฟอสซิลเปนตัวแปรสําคัญของการเกิดกาซเรือนกระจกและมลพิษทางอากาศ 

เนื่องจากกาซมลพิษนั้นไปทําลายชั้นโอโซน และกาซในชั้นบรรยากาศนั้นไดมีการกักเก็บรังสีไวเปน

จํานวนมากจนทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดังนั้นการคิดคนและพัฒนาพลังงานทดแทนเพ่ือลดการใช

เชื้อเพลิงฟอสซิล  

ถานชีวภาพเปนชีวมวลท่ีผลิตจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรดวยกระบวนการอัดรอนท่ีความ

ดันสูง ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของชีวมวลโดยปราศจากกระบวนการคารบอไนเซชัน [1] 

จากการวิจัยของ Kindai University ประเทศญี่ปุน ซ่ึงไดพัฒนาถานชีวภาพ โดยการนําเอาวัสดุเหลือท้ิง

จากอุตสาหกรรมและการเกษตรมาใชเปนวัตถุดิบในการทําถานชีวภาพ อาทิเชน กากใบชานํามาผาน

กระบวนการอัดและใหความรอนท่ีความดันสูง พบวาถานชีวภาพท่ีไดมีความแข็งแรง มีคาความรอนสูง

และสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมลงได [2] ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติ

ของถานชีวภาพ คือ อุณหภูมิ เวลาและความดัน ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองปรับปรุงคุณสมบัติทาง

กายภาพและความรอนของถานชีวภาพ เพ่ือตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรมเหล็ก เชน ความ

หนา ความตานทานแรงอัด และคาความรอนของถานชีวภาพ ถานชีวภาพสามารถผลิตไดจากวัตถุดิบ

เหลือใชเชน วัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรและเศษไม โดยชนิดของวัตถุดิบ อุณหภูมิ แรงดัน และ เวลา 

เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและความรอนของถานชีวภาพ 

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกและผลผลิตของปาลมน้ํามันเปนอันดับ 3 ของโลก โดย

ผลผลิตปาลมน้ํามันของไทยอยูท่ีประมาณ 11-13 ลานตัน/ป สกัดเปนน้ํามันปาลมได 2 ลานตัน/ ป 

หรือคิดเปน 1.2% ของโลก ซ่ึงพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาลมน้ํามันและโรงงานสกัดนามัน ปาลมดิบของไทย

สวนใหญอยู ใน พ้ืนท่ีภาคใตและมีการกระจายไปในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือมากข้ึน [3] โดยงานวิจัยนี้ไดนํากากปาลมท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมา

เปนวัตถุดิบ เนื่องจากเล็งเห็นมีจํานวนมากสามารถหาไดงายเหมาะท่ีจะนํามาเปนวัตถุดิบ 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 ศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูป และความชื้นของวัตถุดิบตอสมบัติทาง

กายภาพ สมบัติทางความรอน และสมบัติทางกลของถานชีวภาพจากกากปาลม 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูป ไดแก เวลาในการข้ึนรูป อุณหภูมิในการข้ึน

รูป และความชื้นของวัตถุดิบ ตอสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางความรอน และสมบัติทางกลของถาน

ชีวภาพ 

1.3.2 เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป อยูในชวง 10-25 นาที 

1.3.3 อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป อยูในชวง 100°C-190 °C 

1.3.4 ความดันท่ีใชในการข้ึนรูปคงท่ีท่ี 16 MPa 

1.3.5 ความชื้นของวัตถุดิบ อยูในชวง 0-20% 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทราบถึงผลกระทบการข้ึนรูปตอสมบัติของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

1.4.2 สามารถนําถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมไปเปนพลังงานทางเลือกได 

 

1.5 ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย 

ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย แสดงดังตารางท่ี 1.1 

 

  



3 

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. ศึกษาหัวขอวิจัย

และงานวิจัยท่ี

เก่ียวของ 

                

2. ทดลองความ

เปนไปไดของ

งานวิจัย 

                

3. กําหนดเง่ือนไข

การทดลอง 

                

4. ดําเนินการทดลอง                 

5. ตรวจสอบสมบัติ

ของธาตุชีวภาพ 

                

6. นําเสนอผลงาน

ทางวิชาการ 

                

7. สรุปผลการ

ทดลองและจัดทํา 

                

 

 

 



บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 สารชีวมวล  

สารชีวมวล คือ สารอินทรียท่ีจากธรรมชาติซ่ึงสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได 

สารอินทรียเหลานี้ไดมาจากพืชและสัตวตางๆ เชน เศษไม วัสดุเหลือใชทางการเกษตรและของเหลือ

จากจากอุตสาหกรรมและชุมชน  การนําพลังงานมาใชอาจทําไดโดยนํามาเผาไหมเพ่ือนําพลังงาน

ความรอนท่ีไดไปใชในกระบวนการผลิตไฟฟาทดแทน ซ่ึงพลังงานจากฟอสซิล ท่ีมีอยูอยางจํากัดและ

กําลังจะหมดลง  

 

2.2 องคประกอบท่ัวไปของสารชีวมวล 

สารชีวมวลนั้นมีหลากหลายชนิดซ่ึงมีองคประกอบแตกตางกัน องคประกอบข้ันตน ไดแก 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ไมมีองคประกอบหลัก ไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 

โดยสารชีวมวลตางชนิดกันนั้น ยอมมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน เชน ธัญพืชมีแปงมาก ในขณะท่ีของ

เสียจากปศุสัตว มีโปรตีนมาก 

 

2.2.1 เซลลูโลส 

เซลลูโลส (Cellulose) เกิดจากน้ําตาลกลูโคส (Glucose) มาตอกันดวยพันธะไกลโค

ไซด (Glycosidic bond) โดยเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรท (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด 

(Polysaccharide) ประเภท ฮอโมพอลิแซ็กคาไรด (Homopolysaccharide) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 

เซลลูโลสเปนโครงสรางหลักของผนังเซลลพืช เชน ผัก ผลไม และ เมล็ดธัญพืช โดยอยูรวมกับเฮมิ

เซลลูโลส 

 

2.2.2 เฮมิเซลลูโลส 

เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เปนองคประกอบในผนังเซลลของพืชท่ีอยูรวมกับ

เซลลูโลสพบมากในผัก และผลไม เฮมิเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิ

แซ็กคาไรด (Polysaccharide) ในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลส เปน Heteropolysaccharide ท่ี

ประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิด  
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2.2.3 ลิกนิน 

ลิกนิน (lignin) เปนคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทใยอาหาร (Dietary 

fiber) ท่ีไมใหพลังงาน โครงสรางโมเลกุลของลิกนิน เปนพอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide) ท่ีมี

ขนาดโมเลกุลใหญ ประกอบดวยโซโมเลกุลของออกซิจิเนตเตต ฟนิลโพรเพน (Oxygenated phenyl 

propane) มีน้ําหนักโมเลกุลระหวาง 1,000-4,500 ดาลตัน ลิกนินเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของ

เนื้อเยื่อพืช โดยพบในสวนของผนังเซลล ทําใหผนังเซลลพืชแข็งแรง อยูรวมกับเซลลูโลส 

(Cellulose) และ เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เปนสวนประกอบของเปลือก ซัง หรือสวนท่ีเปน

เยื่อใยของราก ลําตน และจะถูกสรางจากสวนโคนตนไปสูยอด เม่ือพืชมีอายุมากข้ึน ปริมาณลิกนิน

จะเพ่ิมมากข้ึนดวย 

 

2.3 ถานชีวภาพ 

ถานชีวภาพเปนเชื้อเพลิงทางเลือกท่ีผลิตจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรโดยผาน

กระบวนการอัดดวยแรงดันสูงและใหความรอน และพบวาถานชีวภาพท่ีไดจะมีความแข็งแรง มีคา

ความรอนสูงและสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมลงได ถานชีวภาพ

สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบเหลือใชเชน วัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรและเศษไม  

 

2.4 สมบัติของถานชีวภาพ 

2.4.1 คาความรอน (Calorific Value) 

คาความรอน คือ ปริมาณความรอนตอหนวยน้ําหนักท่ีถายเทออกมาเม่ือเกิดการเผา

ไหม สามารถหาได โดยใชเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) โดยการนําวัตถุท่ี

ตองการทดสอบชั่งน้ําหนักจากนั้นนําไปเกิดการสันดาป ความรอนท่ีเกิดการสันดาปจะถูกถายใหน้ํา

หลอเย็นจากนั้นทําการวัดอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นท่ีเปลี่ยนไป 

 

2.4.2 คาความหนาแนน (Density) 

คาความหนาแนน (Density) คือ ความหนาแนนท่ีรวมชองวางท้ังหมดของวัตถุ

สามารถหาไดจากสมการท่ี (2.1) 

 

ความหนาแนนรวม = 
มวล 

(2.1) 
ปริมาตร 

 

  



6 

2.4.3 ความตานทานแรงกดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) 

ความตานทานแรงอัดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) คือ ความสามารถ

ในการรับแรงหรือทนทานการอัดสูงสุดของวัสดุสามารถทดสอบไดโดยใชเครื่องทดสอบการกด 

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

สามารถรับแรงหรือทนทานการอัดสูงสุดของวัสดุ [4] 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด [4] 

 

2.4.4 การทดสอบความแข็งแบบชอร Shore (Shore Hardness Test) 

เปนเครื่องทดสอบความแข็งของวัสดุ จําพวกยางและพลาสติก ซ่ึงใชการยืดหยุนตัว

ของวัสดุท่ีถูกกดโดยสปริงท่ีแรงคงท่ีและมีหัวกดรูปทรงตางๆ แลว วัดระยะยุบตัวของวัสดุดวยไดอัลเกจ 

(Dial Gauge) บอกเปน คาความแข็งแบงเปน 100 สเกล  

 

2.5 กากปาลม (Palm Ground) [3] 

ปาลมเปนพืชน้ํามันท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทยโดยเฉพาะในเขตภาคใต 

ซ่ึงมีพ้ืนท่ีและภูมิอากาศเหมาะสม สําหรับสวนของปาลมท่ีนํามาผลิตน้ํามันนั้นไดมาจากสวนของผล

ปาลม ซ่ึงมีสวนท่ีใหน้ํามันอยู 2 สวน คือ สวนเนื้อของผลปาลมเปนสวนเปลือกท่ีหอหุมกะลา 
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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 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

H. Murata et al. [5] ทําการทดลองผลิตถานชีวภาพจากผงไมโดยใชรําขาวเปนตัว

ประสาน พบวาคาความหนาแนนมีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณรําขาวท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีผลใหคาความรอนและ

คาความตานทานแรงอัดสูงข้ึนตามไปดวย  

B. Hill and D.A. Pulkinen [6] ทําการศึกษาอุณหภูมิการผลิตท่ีมีผลตอความทนทานของ

เชื้อเพลิงอัดแทงตนอัลฟลฟา พบวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการผลิตจาก 60°C-104°C จะเปนการเพ่ิม

ความทนทานใหแกเชื้อเพลิงอัดแทง 30%-50%  

สุพิชญา เชิดเกียรติกูล [7] ทําการทดลองผลิตถานชีวภาพจากกากกาแฟ พบวาปจจัยท่ีสงผล

กระทบโดยตรงตอความหนาแนนรวมและคาความตานทานแรงอัดสูงสุดคือ อุณหภูมิท่ีใชในการผลิต 
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ความดันท่ีใชในการผลิต และเวลาท่ีใชในการผลิต สวนปจจัยท่ีมีผลตอคาความรอนนั้นคือ ความดัน

และเวลา  

ณัฐภรณ สุวรรณนาคี [8] ทําการศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูปของถานชีวภาพ

จากกากมะพราว พบวาปจจัยดานอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปมีผลตอความหนาแนนรวมของ

ถานชีวภาพ เม่ือใหอุณหภูมิสูงสุดในการทดลอง 170°C และเวลาในการข้ึนรูปสูงสุด 20 นาที จะให

ความหนาแนนรวมสูงสุดเทากับ 1.18 g/cm3  

สํารวม โกศลานันท [9] ทําการผลิตเชื้อเพลิงจากกากไขมันและกากของกากไขมันกับวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตร ไดแก แกลบ ข้ีเลื่อย ซังขาวโพด และเหงามันสําปะหลัง เพ่ือศึกษาอัตรา

สวนผสมท่ีมีผลกระทบตอคาความรอนของเชื้อเพลิง โดยพบวา เชื้อเพลิงผสมท่ีมีคาความรอนสูงสุด 

คือ กากไขมันผสมกับซังขาวโพดท่ีประกอบไปดวยกากไขมัน 75% ซ่ึงมีคาความรอนเทากับ 1,638 

kJ/kg  

D.A.I. Goring [10] ทําการศึกษาโดยการใหอุณหภูมิกับลิกนินเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส โดย

ใชแรงอัดจากแรงโนมถวง พบวาลิกนินจะออนตัวท่ี 127-193 °C โดย xylan และ glucomannan ออน

ตัวท่ี 167°C และ 181°C เม่ือเติมน้ําใหกับวัตถุดิบจะทําใหจุดท่ีทําใหออนตัวลงลดลงถึง 54°C และ

พบวาเซลลูโลสจะออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงกวา 230°C  

S. Mizuno et al. [11] ศึกษาปจจัยการผลิต (ความชื้นและอุณหภูมิ) ท่ีมีผลตอความ

หนาแนนและความตานทานแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพจากสมุนไพรญี่ปุน โดยความหนาแนนสูงสุดอยู

ท่ี 1.38 g/cm3 และมีความตานทานแรงอัดสูงสุดท่ี 127 MPa และไดรายงานวาความชื้นและอุณหภูมิมี

ผลตอความหนาแนน และความตานทานแรงอัดสูงสุด  

T. Sawaii et al. [12] ไดผลิตถานชีวภาพจากตนบวยเพ่ือศึกษาผลของความตานทาน

แรงอัดสูงสุด โดยมีความตานทานแรงอัดสูงสุดท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูประหวาง 140-160°C โดยขนาด

อนุภาคไมมีผลตอความตานทานแรงอัดสูงสุด  
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ตารางท่ี 2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับถานชีวภาพ 

ศึกษาเกี่ยวกับปจจัยการผลิตท่ีมีผลตอสมบัติของถานชีวภาพ 

ป ผูวิจัย วัตถุดิบ ผลสรุป 

2016 ณัฐภรณ สุวรรณนาคี 

[8] 

กากมะพราว เม่ือใหอุณหภูมิสูงสุดในการทดลอง 170°C 

และเวลาในการข้ึนรูปสูงสุด 20 นาที  

จะใหความหนาแนนรวมสูงสุดเทากับ 

1.18 g/cm3 

2016 สุพิชญา เชิดเกียรติกูล 

[7] 

กากกาแฟ อุณหภูมิท่ีใชในการผลิต ความดันท่ีใชใน

การผลิต และเวลาท่ีใชในการผลิต  

สวนปจจัยท่ีมีผลตอคาความรอนนั้นคือ 

ความดันและเวลา 

2011 S. Mizuno et al. [11] สมุนไพรญี่ปุน ความชื้นและอุณหภูมิมีผลตอความ

หนาแนน และตานทานแรงอัดของถาน

ชีวภาพ 

1998 B. Hill and  

D.A. Pulkinen [6] 

ตนอัลฟลฟา เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการผลิตจาก 60°C-

104°C จะเปนการเพ่ิมความทนทานใหแก

เชื้อเพลิงอัดแทง 30%-50% 

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

เฮมิเซลลูโลส 

ลิกนินจะออนตัวท่ี 127-193 °C และ

เซลลูโลสจะออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงกวา 230°C 

2014 H. Murata et al. [5] ผงไมโดยใชรําขาว

เปนตัวประสาน 

คาความหนาแนนมีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ

รําขาวท่ีเพ่ิมข้ึน 

2010 สํารวม โกศลานันท [9] กากไขมันและกาก

ของกากไขมันกับ

วัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตร 

พบวาเชื้อเพลิงผสมท่ีมีคาความรอนสูงสุด 

คือ กากไขมันผสมกับซังขาวโพดท่ี

ประกอบไปดวยกากไขมัน 

 



บทที่ 3 

ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

การดําเนินงานวิจัยเริ่มจากการศึกษาทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวของและอุปกรณ จากนั้น

เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณการทดลอง แลวนําไปทดลองโดยการอัดแทงดวยเครื่องอัดไฮดรอลิกแบบ

แนวตั้งและนําถานชีวภาพท่ีไดไปวิเคราะหคุณสมบัติ โดยมีข้ันตอน ดังรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

  

ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวของและอุปกรณ 

สรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหสมบัติของถานชีวภาพ 

เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณการทดลอง 

ทดลองโดยการอัดแทงดวย 

เครื่องอัดไฮดรอลิกแบบแนวตั้ง 
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3.1.1 วัตถุดิบและอุปกรณการทดลอง 

(1) กากปาลม 

(2) ตูอบ 

(3) เครื่องชั่งแบบละเอียด 

(4) เครื่องอัดไฮดรอลิกแบบแนวตั้ง 

(5) เครื่องกรองแยกขนาด 

(6) เครื่องวัดความชื้น 

 

3.2 ตัวแปรการทดลองชุดท่ี 1  

3.2.1 ตัวแปรตน 

(1) อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป 100 °C-190 °C 

(2) เวลาท่ีใชในการอัด 10-20 นาที 

 

3.2.2 ตัวแปรตาม 

(1) คาความรอนของถานชีวภาพ (kcal/kg) 

(2) คาความตานทานแรงอัดสูงสุด (MPa) 

(3) ความหนาแนนรวม (g/cm3) 

(4) คาความแข็ง 

 

3.2.3 ตัวแปรควบคุม 

(1) ขนาดของวัตถุดิบ <1 mm 

(2) น้ําหนักของวัตถุดิบท่ีใช 50 g 

(3) ความชื้นของวัตถุดิบ ~ 10% 

(4) ความดันท่ีใชในการอัดคงท่ี 16 MPa 

 

3.3 ตัวแปรการทดลองชุดท่ี 2 

3.3.1 ตัวแปรตน 

ความชื้นของวัตถุดิบ 0-20% 
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3.3.2 ตัวแปรตาม 

(1) คาความรอนของถานชีวภาพ (kcal/kg) 

(2) คาความตานทานแรงอัดสูงสุด (MPa) 

(3) ความหนาแนนรวม (g/cm3) 

(4) คาความแข็ง 

 

3.3.3 ตัวแปรควบคุม 

(1) ขนาดของวัตถุดิบ <1 mm 

(2) น้ําหนักของวัตถุดิบท่ีใช 50 g 

(3) อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป 180 °C 

(4) เวลาท่ีใชในการอัด 15 นาที 

(5) ความดันท่ีใชในการอัดคงท่ี 16 MPa 

 

3.4 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลักท่ีนํามาใชในการทดลองเปนกากปาลม ท่ีมาจากบริษัท JFK Feed โดยเปนกาก

ปาลมเนื้อใน (กะเทาะเปลือก หรือกะลาออกกอนแลว) ดังแสดงในรูปท่ี 3.2  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 กากปาลมท่ีผานการแยกขนาดแลว 
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3.5 การเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 1 

ในการทดลองแตละครั้งจะตองนํากากปาลมเขาตูอบเพ่ือไลความชื้น เนื่องจากวัตถุดิบมี

ความชื้นสูง เม่ือวัตถุดิบมีความชื้นท่ี 10% แลวจึงนําไปแยกขนาดดวยเครื่องกรองกอนนํามาใชผลิตถาน

ชีวภาพ 

 
 

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 1 

  

นําเขาตูอบไลความชื้น 

ตรวจสอบ          

ความชื้น              

กากปาลม ความชื้นประมาณ 10% 

กรองแยกขนาดใหไดขนาดต่ํากวา 1000 µm 

 

กากปาลม มีความชื้น

มากกวา 10% 

ผลิตถานชีวภาพ  

 

กากปาลม  
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3.6 การเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 2 

ในการทดลองแตละครั้งจะตองนํากากปาลมเขาตูอบเพ่ือไลความชื้นท่ีอุณหภูมิ 110°C เพ่ือไล

ความชื้นออกจนหมดโดยวัดจากน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง แลวจึงนําไปแยกขนาดดวยเครื่องกรอง 

จากนั้นนําวัตถุดิบมาเติมน้ํา เพ่ือใหไดความชื้นตามท่ีตองการ กอนนํามาใชผลิตถานชีวภาพ  

 

 

รูปท่ี 3.4 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชในการทดลองชุดท่ี 2 

 

  

นําเขาตูอบไลความชื้นจนหมด 

กรองแยกขนาดใหไดขนาดต่ํากวา 1000 µm 

 

เติมน้ําเพ่ือใหไดความชื้นตามท่ีตองการ 

 

กากปาลม  

ผลิตถานชีวภาพ  

 

นําเขาตูอบไลความชื้น 
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รูปท่ี 3.5 เครื่องวัดความชื้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 ตูอบ 

 

3.7 ข้ันตอนการทดลอง 

การทดลองเริ่มโดยการนํากากปาลมเขาตูอบไลความชื้นแลวนํามาแยกขนาด โดยท่ีคา

ความชื้นตองอยูประมาณ 10% สําหรับการทดลองชุดท่ี 1 และการทดลองชุดท่ี 2 เติมน้ําเพ่ือใหได

ความชื้นความท่ีกําหนด จากนั้นนํากากปาลมใสเขาในกระบอกสูบท่ีหนุนดวยแมพิมพแทงทองเหลือง

แลวปดทับดวยแมพิมพแทงทองเหลืองท่ีมีเบาสําหรับรองรับลูกสูบพรอมกับใสเทอรโมคัปเปลเพ่ือวัด

อุณหภูมิ แลวปรับตั้งคาความดันตามท่ีตองการกอนทําการอัดดวยไฮดรอลิก หลังจากนั้นใชฮีทเตอร

ครอบกระบอกสูบและควบคุมอุณหภูมิใหเปนไปตามท่ีตองการหลังจากนั้นปลอยใหเย็นตัวลง ดัง

ข้ันตอนในรูปท่ี 3.7 และเครื่องอัดไฮดรอลิคแบบแนวตั้ง ดังรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.7 ข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องอัดไฮดรอลิคแบบแนวตั้ง 

 

  

นํากากปาลมท่ีผานการเตรียมแลวใสใน

กระบอก 

อัดพรอมใหความรอน 

 

ปลอยใหเย็นตัวลง 

 

ถานชีวภาพ 
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3.8 การตรวจสอบสมบัติของถานชีวภาพ 

การตรวจสอบสมบัติของถานชีวภาพ มี 4 อยาง ไดแก คาความรอน ความหนาแนน ความ

ตานทานแรงอัดสูงสุดและความแข็ง 

 

3.8.1 สมบัติทางความรอน 

ในการหาคาความรอนนั้น สามารถหาไดจากการวิเคราะหคาความรอนดวยบอมบแคลอริ

มิเตอร (Bomb Calorimeter) ดังแสดงในรูปท่ี 3.9  

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ภาพจําลองเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร [13] 

 

3.8.2 สมบัติทางกายภาพ 

การหาคาความหนาแนนรวมของถานชีวภาพนั้น ทําไดโดยการนําถานชีวภาพมาทํา

การชั่งน้ําหนัก และวัดความสูง จากนั้นคํานวณคาความหนาแนนจากสมการท่ี (3.1) 

 

ความหนาแนนรวม = 
มวล 

(3.1) 
ปริมาตร 
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3.8.3 สมบัติทางกล 

การทดสอบความตานทานแรงอัดสูงสุดเปนขีดจํากัดสูงสุดท่ีถานชีวภาพสามารถรับ

แรงอัดได หรือเรียกวา ความตานทานแรงอัดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) สามารถ

หาไดจากการทดสอบความตานทานแรงอัดดวยเครื่อง ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เครื่องทดสอบการกด  

 

การทดสอบความแข็ง (Hardness) แบบชอรโดยใช Hardness Tester Shore D  

ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องทดสอบความแข็ง 
 



บทที่ 4 

วิเคราะหผลการวิจัย 

 

4.1 ผลกระทบของสภาวะการผลิตของถานชีวภาพ 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของถายชีวภาพในงานวิจัยนี้ ทําไดโดยใชสมการท่ี (3.1)  

การหาคาความหนาแนน (Density) ของแตละสภาวะการข้ึนรูปท่ีตางกันคือ เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 10 

15 20 และ 25 นาที ความดันท่ีใชในการข้ึนรูป 16 MPa อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป 100 140 170 

180 และ 190°C และ ควบคุมความชื้นท่ี 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ โดยใชอุณหภูมิท่ี 180°C 

ความดัน 16 MPa และ เวลา 15 นาที 

 

4.1.1 ผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูปตอสมบัติของถานชีวภาพ 

รูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปตอคา

ความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 100 140 170 180 และ 190°C ตามลําดับ จากการ

วิเคราะหพบวาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนนของถานชีวภาพจากกากปาลมเพ่ิมข้ึน  
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิ

และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 
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รูปท่ี 4.1 ความหนาแนนสูงสุดมีคาเทากับ 1.42 g/cm3 เม่ือใชอุณหภูมิในการข้ึนรูปท่ี 

190°C เวลา 25 นาที จากการวิเคราะหพบวาเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนนรวมของถานชีวภาพ

จากกากปาลมเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการออนตัวของ ลิกนิน (Lignin) เฮมิเซลลูโลส (Hermicellulose) และ

อ่ืนๆ ทําใหชองวางระหวางโมเลกุลนั้นลดลงสงผลใหวัตถุดิบเกิดการยึดเกาะตัวกันดีข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ

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

Strength) ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจะมีความแข็งแรงมากข้ึนดวย ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 

D.A.I. Goring [10] 

 

     
(a)       (b) 

     
 (c)       (d) 

 
(e) 

 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 500 เทา 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 ซ่ึงแสดงลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 500 เทา เวลา 15 

นาที ท่ี 100°C 140°C 170°C 180°C และ 190°C จะเห็นไดวาชองวางระหวางพ้ืนท่ีผิวมีขนาดเล็กลง

เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับผลทดสอบความหนาแนนของถานชีวภาพ 

 

     
(a)       (b) 

     
(c)       (d) 

 
 (e) 

 

รูปท่ี 4.3 ลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 1,000 เทา เวลา 15 นาที  (a) 100°C (b) 

140°C (c) 170°C (d) 180°C (e) 190°C 

 

จากรูปท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงลักษณะพ้ืนผิวของถานชีวภาพกําลังขยาย 1,000 เทา เวลา 15 

นาที ท่ี 100°C 140°C 170°C 180°C และ 190°C จะเห็นไดวาเม่ือเทียบกับกําลังขยาย 500 เทา 

ชองวางระหวางพ้ืนท่ีผิวมีขนาดเล็กลง 
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การวิเคราะหสมบัติของถานชีวภาพ ทําไดโดยการหาคาความแข็งโดยเครื่อง 

Hardness tester Shore D  
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานบนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานขางของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

รูปท่ี 4.4 และ 4.5 แสดงผลคาความแข็งของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลาท่ีใช 

10 15 20 และ 25 นาที อุณหภูมิ 100 140 170 180 และ 190 °C ตามลําดับ จากการวิเคราะห 
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ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปและคาความแข็ง พบวา อุณหภูมิและเวลา

การข้ึนรูปท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลโดยตรงตอคาความแข็งของถานชีวภาพ โดยสอดคลองกับคาความหนาแนน

ของถานชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิและเวลาเพ่ิมข้ึน 

 

การวิเคราะหสมบัติทางกลของถานชีวภาพทําไดโดยการหาคาความตานทานแรงอัด

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

3.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางคาความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอ

อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงผลคาความตานทานแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลา

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

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป และคาความตานทานแรงอัดสูงสุด พบวา 

ท่ีอุณหภูมิ 140°C จะมีคาความแข็งสูงสุด เนื่องจากถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิสูงกวา 140°C จะเกิดการ

แตกรอบๆ ตัวชิ้นงาน สงผลใหเม่ือทดสอบมีคาลดลง อาจสงผลมาจากความชื้นของวัตถุดิบตั้งตน โดย

เม่ือเริ่มกระบวนการข้ึนรูปเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในกระบวนการผลิตสงผลใหความชื้นเกิดการขยายตัว สงผล

ใหเกิดแรงดันภายในตัวถานชีวภาพ ทําใหถานชีวภาพขยายตัวออก และเกิดรอยแตก 
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(a)             (b) 

     
(c)             (d) 

 

รูปท่ี 4.7 ลักษณะของถานชีวภาพท่ี เวลา 15 นาที  (a) ดานบน 170°C (b) ดานขาง 170°C 

(c) ดานบน 180°C (d) ดานขาง 180°C 

 

จากรูปท่ี 4.7 ซ่ึงแสดงลักษณะของถานชีวภาพแสดงใหเห็นถึงรอยแตกท่ี เวลา 15 

นาที ท้ัง 170°C และ 180°C จะเห็นไดวาเกิดรอยแตกบริเวณดานบนและดานขางของถานชีวภาพสงผล

ใหคาความตานทานแรงอัดสูงสุดลดลง 
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การวัดคาความรอนในงานวิจัยนี้ใชบอมบแคลอริมิเตอร (IKA, model C1) ในการ

วัดอุณหภูมิของน้ําท่ีเปลี่ยนไป 
 

 
 

รูปท่ี 4.8  ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตออุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 

 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลคาความรอนของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลาท่ีใช 10 15 20 

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

ระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการผลิตและคาความรอนพบวา อุณหภูมิการผลิตและเวลามีผลตอ 

ผลกระทบของความดันและอุณหภูมิท่ีใชในการผลิตตอคาความรอน (Calorific Value) เนื่องจาก 

กากปาลมมีน้ํามันอยูดวย ทําใหการถายโอนความรอนไมดี ดังนั้นเวลา 10 นาที ไมเพียงพอสําหรับ

การถายโอนความรอนไปสูแกนกลางกราฟคาความรอนจึงต่ํากวาท่ีอุณหภูมิอ่ืนอยางชัดเจน 
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4.2 ผลกระทบของความช้ืนของวัตถุดิบตอสมบัติของถานชีวภาพ 

4.2.1 สมบัติทางกายภาพของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาท่ีใชในการผลิตตอคาความ

หนาแนนของถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 180°C เปนเวลา 15 นาที ท่ีความชื้น 0 5 10 15 และ 20% 

ตามลําดับ 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้น

ของวัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความชื้นตอคาความหนาแนนของถานชีวภาพ

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

การวิเคราะหพบวา ความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนนรวมของถานชีวภาพจากกากปาลมเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจากเม่ือความชื้นเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือถึงกระบวนการใหความรอนในกระบวนการผลิต สงผลใหความชื้น

ระเหยออกทําใหถานชีวภาพมีความหนาแนนสูงข้ึน 
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การวิเคราะหสมบัติของถานชีวภาพทําไดโดยการหาคาความแข็ง โดยเครื่อง 

Hardness tester Shore D  
 

 
 

รูปท่ี 4.10  ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานบนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้นของ

วัตถุดิบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.11  ความสัมพันธระหวางคาแข็งดานขางของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้น

ของวัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.10 และ 4.11 แสดงผลคาความแข็งของถานชีวภาพจากกากปาลม เวลาท่ีใช 

15 นาที อุณหภูมิ 180°C ความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ จากการวิเคราะหความสัมพันธ
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ระหวางความชื้นของวัตถุดิบและคาความแข็งพบวา ความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอคาความแข็งของถาน

ชีวภาพโดยสอดคลองกับคาความหนาแนนของถานชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความชื้นเพ่ิมข้ึน 

 

4.2.2 สมบัติทางกลของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  ความสัมพันธระหวางคาความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม

ตอความชื้นของวัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความชื้นตอคาความแข็งแรงของถาน

ชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 180°C เวลา 15 นาที ความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ พบวาคาความ

ตานทานแรงอัดสูงสุด พบวาท่ีความชื้น 5% จะมีคาความแข็งสูงสุดท่ี 88.9 MPa ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ S. Mizuno et al. [11] โดยท่ีอุณหภูมิเทากันเม่ือความชื้นเพ่ิมข้ึนคาความแข็งแรงสูงสุด

ของถานชีวภาพจะลดลง  
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4.2.3 สมบัติทางความรอนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม 

 

 
 

รูปท่ี 4.13  ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลมตอความชื้นของ

วัตถุดิบ 

 

รูปท่ี 4.13 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความชื้นตอคาความรอนของถานชีวภาพท่ี

อุณหภูมิ 180°C เวลา 15 นาที ความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตามลําดับ พบวา คาความรอน

ลดลงตอความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากเม่ือเกิดการเผาไหมความชื้นท่ีออกมาจะสงผลใหคาความรอน

ลดลง 

 

ตารางท่ี 4.1  การเปรียบเทียบสมบัติของถานชีวภาพ 

 ความหนาแนน  

(g/cm3) 

ความตานทาน

แรงอัดสูงสุด (Mpa) 

คาความรอน 

(kcal/kg) 

ถานชีวภาพจากกากปาลม 1.42 75 4,331 

ถานชีวภาพจากกากกาแฟ [7] 1.33 69 4,910 

ถานชีวภาพจากสมุนไพรญี่ปุน 

[11] 

1.38 127 N/A 

ถานชีวภาพจากไมไผญี่ปุน [15] 1.39 110 N/A 

ถานโคก [16] 1.1 20 7,000 

 

3,700

3,800

3,900

4,000

4,100

4,200

4,300

4,400

0% 5% 10% 15% 20% 

Ca
lo

rif
ic

 V
al

ue
 ( 

kc
al

/k
g 

) 

Moisture 



30 

จากตารางท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงสมบัติชองถานชีวภาพท่ีผลิตจากวัตถุดิบตางๆ  

ในงานวิจัยกอนหนานี้และสมบัติของถานโคก ซ่ึงจากการทดลองพบวา สมบัติของถานชีวภาพจาก 

กากปาลมมีความหนาแนน และความตานทางแรงอัดสูงสุดสูงกวาถานโคกอยางมาก แตเม่ือเทียบกับ

งานวิจัยกอนหนานี้พบวา ความหนาแนนมีคาใกลเคียงกันแตความตานทางแรงอัดสูงสุดมีคานอยกวา 

เนื่องจากขนาดของอนุภาควัตถุดิบท่ีใชมีขนาดแตกตางกัน 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลกระทบของสภาวะการข้ึนรูป ไดแก เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป แบงเปน 

4 เวลา คือ 10 นาที 15 นาที 20 นาที และ 25 นาที ความดันท่ีใชในการข้ึนรูป คือ 16 MPa และ

อุณหภูมิท่ีใชในการข้ึนรูป คือ 100°C 140°C 170°C 180°C และ 190°C และไดศึกษาผลกระทบของ

ความชื้นตอสมบัติของถานชีวภาพโดยแบงท่ีความชื้น 0 5 10 15 และ 20% ตอสมบัติทางกายภาพ 

(Physical Property) ไดแก ความหนาแนนรวม (Density) สมบัติทางความรอน (Calorific Property) 

ไดแก คาความรอน (Calorific Value) และสมบัติทางกล (Mechanical Property) ไดแก คาความ

ตานทานแรงอัดสูงสุด (Maximum Compressive Strength) และความแข็ง (Hardness) ของถาน

ชีวภาพท่ีผลิตจากกากปาลม ซ่ึงเปนกากปาลมเนื้อในของประเทศไทยท่ีผานการสกัดน้ํามันมาแลว  

 

5.1.1 ผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูปตอสมบัติของถานชีวภาพ 

จากการศึกษาพบวา ความหนาแนน ความแข็งของถานชีวภาพ และคาความรอน

ของถานชีวภาพมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูป สวนความตานทานแรงอัดสูงสุด

ของถานชีวภาพจะมีคาเพ่ิมข้ึนหากเพ่ิมอุณหภูมิในชวง 100-140°C แตมีคาลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

ในชวง 140-190°C  

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความหนาแนนรวมของถานชีวภาพจาก 

กากปาลม โดยพบวาท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง คือ 190°C และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป

สูงสุด 20 นาที จะใหคาความหนาแนนสูงสุดเทากับ 1.42 g/cm3  

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความแข็งของถานชีวภาพจากกากปาลม 

โดยพบวาท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง คือ 180°C และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปสูงสุด 25 

นาที จะใหคาความแข็งดานบนเทากับ 75.9 และท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง 190°C 

และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปสูงสุด 25 นาที จะใหคาความแข็งดานขางเทากับ 65.8  

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอคาความรอนของถานชีวภาพจากกากปาลม 

ถานชีวภาพจะมีคาความรอนสูงเม่ืออุณหภูมิ และเวลา ในการผลิตเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีเวลาท่ีใชใน

การข้ึนรูปสูงสุดในการทดลอง 20 นาที อุณหภูมิการข้ึนรูป 190°C จะใหคาความรอนสูงสุดเทากับ 

4,330 kcal/kg  
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ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพท่ี

ผลิตจากกากปาลม โดยพบวาท่ีอุณหภูมิการข้ึนรูป 140°C และเวลาท่ีใชในการข้ึนรูป 20 นาที จะให

คาความตานทานแรงอัดสูงสุดเทากับ 77 MPa จากการทดสอบความตานทานแรงอัดสูงสุดพบวา 

ถานชีวภาพท่ีอุณหภูมิสูงกวา 140°C จะเกิดการแตกรอบๆ ชิ้นงาน สงผลใหเม่ือทดสอบมีคาลดลง

อาจสงผลมาจากความชื้นของวัตถุดิบตั้งตน  

 

5.1.2 ผลกระทบของความชื้นของวัตถุดิบตอสมบัติของถานชีวภาพ 

จากการศึกษาพบวา เม่ือความชื้นของวัตถุดิบเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหถานชีวภาพท่ีไดมี

ความหนาแนน และความแข็งของถานชีวภาพเพ่ิมข้ึน แตมีคาความรอนคาลดลง สวนความตานทาน

แรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพจะมีคานอยท่ีสุดเม่ือวัตถุดิบมีความชื้นเปน 0% และมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือ

วัตถุดิบมีความชื้นเทากับ 5% แตมีแนวโนมลดลงเพ่ือวัตถุดิบมีความชื้นเพ่ิมในชวง 5-20% 

ผลกระทบของความชื้นของวัตถุดิบตอความหนาแนนของถานชีวภาพจากกากปาลม 

โดยพบวา เม่ือปรับเปลี่ยนความชื้นของวัตถุดิบพบวาท่ีอุณหภูมิ 180°C ความดัน 16 MPa เวลา 15 

นาที ความชื้น 20% จะมีความหนาแนนสูงสุดท่ี 1.42 g/cm3 

ผลกระทบของความชื้นของวัตถุดิบตอคาความรอนของถานชีวภาพจากกากปาลม  

โดยพบวา และเม่ือปรับเปลี่ยนความชื้นของวัตถุดิบพบวาท่ีอุณหภูมิ 180°C ความดัน 16 MPa เวลา 

15 นาที ความชื้น 0% จะมีคาความรอนสูงสุดท่ี 4,302 kcal/kg 

ผลกระทบของอุณหภูมิในการข้ึนรูปตอความตานทางแรงอัดสูงสุดของถานชีวภาพ 

ท่ีผลิตจากกากปาลม โดยพบวา เม่ือปรับเปลี่ยนความชื้นของวัตถุดิบพบวาท่ีอุณหภูมิ 180°C ความ

ดัน 16 MPa เวลา 15 นาที ความชื้น 5% จะมีคาความแข็งแรงสูงสุดท่ี 88 MPa 

 

5.2 แนวทางการทําวิจัยตอเนื่อง 

5.2.1 ทําการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงความดันเพ่ือดูแนวโนมความเปลี่ยนแปลงของ

สมบัติของถานชีวภาพ 

5.2.2 ทําการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาชวงลดอุณหภูมิ (Cooling Down) 

เพ่ือดูแนวโนมความเปลี่ยนแปลงของสมบัติของถานชีวภาพ 

5.2.3 ทําการศึกษาการผลิตถานชีวภาพจากกากปาลม โดยผสมกับวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตร อาทิเชน กากกาแฟ ข้ีเลื่อย ซ่ึงมีอยูในประเทศไทย เพ่ือปรับปรุงสมบัติตางๆ ของถาน

ชีวภาพ 
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ภาคผนวก ก. 

ข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพดวยเคร่ืองผลิตแบบแนวตั้ง 
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ข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพดวยเครื่องผลิตแบบแนวตั้ง 

ภาพรวมข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพ แสดงในรูป ก.1 

 

 
รูปท่ี ก.1 ภาพรวมข้ันตอนการผลิตถานชีวภาพ 

 

ข้ันตอนการผลิต 

1. ใสกอนทองเหลืองเสนผานศูนยกลาง 48 mm สูง 30 mm จํานวน 2 กอน และสูง 50 

mm บริเวณดานลางของกระบอกสูบเพ่ือรองรับวัตถุดิบ 

2. ใสวัตถุดิบ 50 กรัม ใสในกระบอกสูบ จากนั้นนํากอนทองเหลืองท่ีมีรูใสเทอรโมคัปเปล

ลงดานบน 

3. นําลูกสูบมาใสดานบน เพ่ือกดกอนทองเหลืองจากนั้นกดดวยไฮดรอลิกจนไดความดันท่ี 

16 MPa 

4. นําฮีตเตอรไฟฟามาครอบกระบอกสูบ เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิท่ีตองการ 

5. เม่ือถึงเวลาท่ีกําหนดนําฮีตเตอรไฟฟาออก และรอใหอุณหภูมิกระบอกสูบลดลง 

6. นําถานชีวภาพออกจากกระบอกสูบ 
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ภาคผนวก ข. 

ขอมูลดิบ 
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ตารางท่ี ข.1  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็ง 

ตัวอยางท่ี 

สภาวะการข้ึนรูป ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 
ดานบน ดานขาง 

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  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็ง (ตอ) 

ตัวอยางท่ี 

สภาวะการข้ึนรูป ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 
ดานบน ดานขาง 

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  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็ง (ตอ) 

ตัวอยางท่ี 

สภาวะการข้ึนรูป ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

อุณหภูมิ (oC) เวลา(min) 
ดานบน ดานขาง 

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  ขอมูลดิบความตานทานแรงอัดสูงสุดและความรอน  

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความตานทางแรงอัด

สูงสุด (MPa) 

คาความรอน 

(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  ขอมูลดิบความตานทานแรงอัดสูงสุดและความรอน (ตอ) 

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความตานทางแรงอัด

สูงสุด (MPa) 

คาความรอน 

(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  ขอมูลดิบความหนาแนนเฉลี่ยและความแข็งของการทดลองชุดท่ี 2 

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความหนาแนน 

(g/cm3) 

ความแข็ง 

ความช้ืน(%) ดานบน ดานขาง 

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 
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ตารางท่ี ข.4  ขอมูลดิบความตานทานแรงอัดสูงสุดและความรอนของการทดลองชุดท่ี 2 

ตัวอยางท่ี 
สภาวะการข้ึนรูป ความตานทางแรงอัด

สูงสุด (MPa) 

คาความรอน  

(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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