
 
 

 

บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข:อง 

 

ถ"านอัดแท"ง  

ในอดีตคนไทยตามชนบทนิยมใช1ไม1เป4นเชื้อเพลิงสำหรับการหุงต1มและปCDงยEางของครัวเรือน        

โดยอาจอยูEในรูปของถEานไม1ฟMนหรือถEานไม1ซึ่งสEวนใหญEมีลักษณะเปราะ มีควันระหวEางติดไฟ ระยะเวลา

เผาไหม1สั้นและเกิดเชื้อรา ประกอบกับในปUจจุบันปริมาณต1นไม1ลดลงเป4นอยEางมาก ดังนั้นจึงทำให1มี

ความสนใจที่จะนำวัสดุเหลือใช1ทางการเกษตร เชEน ขี้เลื ่อย เศษไม1ยางพารา กะลามะพร1าว ไม1ไผE          

กากปาลWม  ซังข1าวโพด  และเศษไม1ตEาง ๆ  มาผลิตเป4นเช้ือเพลิง  โดยกระบวนการเผาแล1วนำมาอัดแทEง

เพื่อให1อยูEในรูปถEานอัดแทEงหรือถEานอัดเป4นก1อน เพราะสะดวกตEอการใช1งานและงEายในการจัดเก็บ 

ตลอดจนติดไฟได1นานและมีราคาไมEสูงมากเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงอื่น ๆ นำวัสดุเหลือใช1ทางการเกษตร       

มาผลิตเป4นถEานอัดแทEงกันอยEางหลากหลาย เชEน การผลิตถEานอัดแทEงจากเหง1ามันสำปะหลัง การผลิต

ถEานอัดแทEงจากแกรบ การผลิตถEานอัดแทEงจากขี้เลื่อย ทั้งนี้ถEานอัดแทEงที่ดีจะไมEมีควันหรือควันน1อย   

และไมEมีกลิ่น รวมถึงไมEแตกประทุงEาย  ตลอดจนมีปริมาณเถ1าต่ำและให1ความร1อนสูงอยEางสม่ำเสมอ 

(พุฒินันทW พ่ึงวงญาติ, 2549 : 24-27) การทำถEานอัดแทEงน้ันจำเป4นต1องคำนึงปUจจัยตEาง ๆ ดังตEอไปน้ี 

1. ปริมาณความชื้นของผงถEาน  ถ1าผงถEานมีปริมาณความชื้นมากเกินไป เมื่อผงถEานได1รับ

ความร1อนอาจทำให1เกิดไอน้ำขึ ้นในขณะอัดแทEง และไอน้ำอาจจะทำให1แทEงถEานเกิดการขยายตัว          

ซึ่งอาจสEงผลถEานอัดแทEงเกิดการแตกรEวนได1งEาย แตEถ1าผงถEานมีปริมาณความชื้นต่ำเกินไปจะทำให1        

ผงถEานยึดเกาะประสานตัวกันเป4นแทEงได1ยากและอาจสEงผลให1เกิดร1อยร1าวท่ีผิวของแทEงถEานซึ่งจะทำให1

แทEงถEานเกิดการแตกหักได1งEาย  โดยท่ัวไปแล1วผงถEานท่ีดีจะมีปริมาณความช้ืนร1อยละ 8.0 - 12 

2. ความดันภายและแรงเสียดทานภายในของกระบอกอัดในกระบวนการผลิตถEานอัดแทEง

นั้นปUจจัยสำคัญที่มีผลตEอคุณภาพของถEานอัดแทEง  ทั้งนี้ ความดันภายในกระบอกอัดจะถูกควบคุม       

โดยการปรับเปลี่ยนระยะหEางของเกลียวอัด ความเร็วของการหมุนสกรู และระยะหEางของสกรูหมุน      

กับผนังของกระบอกอัด  เมื่อสกรูหมุน ผงถEานภายในกระบอกอัดจะถูกดันให1ติดกับผนังกระบอกอัด          

ทำให1เกิดการจับตัวกันเป4นแทEง  ในขณะท่ีแรงเสียดทานที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของผงถEานที่รEวมกัน

เป4นแทEงกับผนังกระบอกเป4นปUจจัยสำคัญที่ชEวยให1เนื้อถEานรวมกันเป4นแทEงที่มีความหนาแนEนมากข้ึน 

ความดันภายในกระบอกอัดจะมีผลตEอการระบายอากาศหรือแกjสออกจากผงถEานที ่ถูกอัดแทEง              

ในกระบอก  ความดันที่เพิ่มขึ้นจะชEวยให1ผงของถEานเกิดการอัดตัวตEอกันและเชื่อมตEอเป4นแทEงแข็งที่มี

ความหนาแนEนมากยิ่งขึ้น  อยEางไรก็ตามผู1ผลิตจะต1องปรับการตั้งคEาและการควบคุมตัวแปรตEาง ๆ 

เหลEาน้ีให1เหมาะสมเพ่ือให1ได1ถEานอัดแทEงท่ีมีคุณภาพสูง 
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3 การควบคุมสัดสEวนผงถEานและวัสดุเหลือใช1ในกระบวนการผลิตถEานอัดแทEงควรคำนึงถึง

สัดสEวนของผงถEานและวัสดุเหลือใช1ให1มีความเหมาะสม เพื่อจะได1ถEานอัดแทEงที่มีคุณภาพดี การใช1วัสดุ

เหลือใช1ในการผลิตถEานอัดแทEงสามารถลดการใช1วัสดุท่ีมีคEาใช1จEายสูงและชEวยลดปUญหาการสูญเสียวัสดุ 

4. การควบคุมอุณหภูมิในกระบอกอัดและการเผาถEานในกระบอกอัดมีความสำคัญมาก 

เพื่อปmองกันไมEให1ถEานอัดแทEงระเบิด อุณหภูมิที่เหมาะสมในกระบอกอัดมีคEาประมาณ  250 – 300 

องศาเซลเซียส การควบคุมอุณหภูมิสามารถทำได1ด1วยระบบหัวเผาแกjส  ซึ่งเป4นวิธีที่ได1รับความนิยม

มากที่สุด ระยะเวลาในการเผาที่เหมาะสมจะชEวยให1ถEานอัดแทEงได1รับความร1อนสูงแตEไมEเกินขีดจำกัด      

ท่ีทำให1ถEานอัดแทEงแตกหักได1 

 

คาร.บอนแบล็ค 

คารWบอนแบล็คจะแตกตEางจากเขมEา เพราะเขมEาจะหมายถึงคารWบอนท่ีเราไมEต1องการท่ีเกิดจาก      

การเผาไหม1ที่ไมEสมบูรณWของวัสดุที่มีคารWบอนเป4นองคWประกอบ เชEน แกjสโซลีน ถEานหิน กระดาษ 

พลาสติกหรือขยะ เป4นต1น  เขมEาเหลEานี้จะมีปริมาณของสารไดคลอโรมีเทนและโทลูอีนจำนวนมากและ

อยูEในเถ1ามากกวEาร1อยละ 50  นอกจากคารWบอนแบล็คยังมีองคWประกอบทางเคมีที่แตกตEางจากเขมEา คือ 

คารWบอนแบล็คจะมีคารWบอนเป4นองคWประกอบประมาณร1อยละ 97 และคารWบอนจะเรียงตัวในลักษณะ 

อะซีนีฟอรWมหรือฝุqนที่มีโครงสร1างรวมกันเหมือนองุEน  แตEเขมEาจะมีคารWบอนเป4นองคWประกอบน1อยกวEา

ร1อยละ 60  จะถูกนำมาใช1ประโยชนWในอุตสาหกรรมยาง โดยจะถูกเติมไปในยางเพื่อให1เป4นวัสดุ และ

เป4นสารเพิ่มความแข็งแรงให1กับยาง คารWบอนแบล็คได1นำไปใช1ในชิ้นสEวนตEาง ๆ ของยาง ได1แกE ยางใน      

ตัวเนื้อยาง และผนังของยาง นอกจากนี้ยังได1นำมาใช1ในการข้ึนรูปแบบหลEอ และผลิตภัณฑWอื่น ๆ          

อีกมากจากอุตสาหกรรมยาง เชEน เข็มขัด หัวฉีดน้ำ ลูกสูบ อุปกรณWการส่ันสะเทือน อุปกรณWกันกระแทก 

สายพาน เป4นต1น อุตสาหกรรมหมึกพิมพWและหมึกเคลือบ คารWบอนแบล็คได1ถูกนำมาใช1มากในการเป4น

ผงสีของหมึกพิมพWและหมึกเคลือบ โดยเมื่อเทียบสัดสEวนการใช1งานแล1วจะเป4นรองเฉพาะการนำ

คารWบอนแบล็คไปใช1ในอุตสาหกรรมยางเทEาน้ัน คารWบอนแบล็คที่นำมาใช1ในอุตสาหกรรมน้ีต1องเป4นชนิด

ที่ออกซิไดซWด1วยกรด หรือ ชนิด acid oxidized carbon black โดยกรดจะถูกนำมาพEนที่อุณหภูมิสูง 

ใน กระบวนการผลิตคารWบอนแบล็ค ซึ่งจะทำให1ให1คารWบอนแบล็คที่ได1มีลักษณะพื้นผิวที่ตEางออกไป 

โดยจะมีจํานวนของพันธะออกซิเจนบนพื้นผิวของคารWบอนแบล็คเพิ่มขึ้นซึ่งจะเหมาะสมกับการนำ

คารWบอนแบล็ค ไปใช1งานในการเป4นหมึกสีและหมึกเคลือบมากกวEาชนิดอ่ืน  
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คารWบอนแบล็คและเขมEาเป4นสารคารWบอนที่เกิดขึ ้นจากกระบวนการเผาไหม1ที ่ไมEสมบูรณW              

แตEมีความแตกตEางกันในลักษณะเคมีและสมบัติตEางๆ ดังน้ี: 

1. สEวนประกอบเคมี  คารWบอนแบล็คมีคารWบอนเป4นองคWประกอบประมาณร1อยละ 97 และ

มักจะมีโครงสร1างรวมกันเหมือนองุEน ในขณะที่เขมEามีคารWบอนเป4นองคWประกอบน1อยกวEาร1อยละ 60 

และมักเป4นอะซีนีฟอรWมหรือฝุqนท่ีไมEมีโครงสร1างรวมกัน 

2. สมบัติทางกายภาพ  คารWบอนแบล็คมีลักษณะเป4นผงสีดำและมีขนาดเล็ก ซึ่งสามารถ

กระจายอยูEในอากาศได1ระยะไกล ในขณะที่เขมEามักมีขนาดใหญEกวEาและมีลักษณะเป4นเม็ดหยาบ          

ซ่ึงมักจะตกตะกอนและสะสมอยูEในพ้ืนท่ีใกล1เคียงแหลEงกำเนิด 

สรุปได1วEาคารWบอนแบล็คและเขมEาเป4นสารคารWบอนที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม1ที่ไมEสมบูรณW 

แตEมีความแตกตEางกันในลักษณะเคมีและสมบัติตEางๆ โดยคารWบอนแบล็คมีการนำไปใช1ประโยชนWใน

อุตสาหกรรมยางและอุตสาหกรรมหมึกพิมพWและหมึกเคลือบอยEางหลักสำคัญ 

 

การวิเคราะห.สมบัติทางด;านเชื้อเพลิง 

1 การวิเคราะห,ค-าความร/อน 

การวิเคราะหWคEาความร1อน (Heating Value) ของถEานอัดแทEง ตามมาตรฐาน ASTM 5865 

ด1วยเคร่ืองบอมบWแคลอรีมิเตอรWย่ีห1อ ika รุEน C2000  มีข้ันตอนดังน้ี  

1 นำปลายลวดท้ังสองข1างผูกเข1ากับแทEงเหล็กของฝาบอมบWใสEตัวอยEางผงถEานปริมาณ 1.0 กรัม 

ลงในถ1วย โดยวางถ1วยท่ีใสEผงถEานตัวอยEาง (ถEานอัดแทEงบดละเอียด) ลงบนปลายแทEงเหล็กของฝาบอมบW 

2 เติมน้ำกลั่นปริมาณ 1.0 มิลลิลิตร ลงในบอมบW  แล1วทำการปCดฝาบอมบW เพื่อนำไปอัดด1วย

ออกซิเจนให1มีความดัน 30 บรรยากาศ แล1วนำไปวางในถังบอมบW 

3 ใสEน้ำกลั ่นอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ปริมาตร 2.0 ลิตร ลงในถังบอมบWแล1วตEอลวด              

เข1ากับบอมบW ปCดฝาของถังบอมบWให1แนEนสนิท และเปCดสวิตซWเครื่องเพื่อทำการควบคุมอุณหภูมิของน้ำ

ในถังบอมบWและน้ำที ่อยู Eในตัวแจ็คเก็ตให1มีอุณหภูมิใกล1เคียงกัน จากนั ้นกดปุมสตารWท เพื ่อเร่ิม

กระบวนการวิเคราะหWคEาความร1อน  บันทึกคEาอุณหภูมิกEอนและอุณหภูมิหลังกดปุqมสตารWท 

4 นำบอมบWออกมาจากแจ็คเก็ต และนำลวดที่เหลือจากการเผาไหม1มาวัดความยาว แล1วใสEคEา 

ท่ีวัดได1ในเคร่ืองบอมบWเพ่ือคำนวณปริมาณความร1อน  
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2 การวิเคราะห,ร/อยละความช้ืนของถ-านอัดแท-ง 

การวิเคราะหWปริมาณความช้ืนของถEานอัดแทEงด1วยเตาอบ มีข้ันตอนดังน้ี 

1 ช่ังน้ำหนักถEานตัวอยEางกEอนอบ โดยบันทึกน้ำหนัก เป4น   

2 เปCดเครื่องเตาอบและตั้งอุณหภูมิของเตาอบให1มีคEา 105 องศาเซลเซียส รอจนกวEาอุณหภูมิ

ของเตาอบจะคงท่ี   

3 เม่ืออุณหภูมิของเตาอบคงท่ีแล1วนำถEานตัวอยEางท่ีเตรียมไว1 ใสEในเตาอบ เป4นเวลา 3.0 ช่ัวโมง 

หลังจากทำให1เย็นในโถดูดความช้ืน เป4นเวลา 20 นาที  แล1วนำไปช่ังน้ำหนักและบันทึกน้ำหนักเป4น  

4 คำนวณหาคEาร1อยละปริมาณความช้ืน  

                   

 

 

เม่ือ    %M  คือ คEาร1อยละปริมาณความช้ืน  

 w1   คือ น้ำหนักถEานตัวอยEางกEอนอบ 

 w2  คือ น้ำหนักถEานตัวอยEางหลังอบ 

 

3 การวิเคราะห,ปริมาณเถ/า 

การวิเคราะหWปริมาณเถ1าของถEานอัดแทEง มีดังน้ี  

1 ช่ังน้ำหนักถEานตัวอยEางโดยนำถEานตัวอยEางไปช่ังน้ำหนักและบันทึกน้ำหนัก  

2 เผาถEานตัวอยEางด1วยการนำถEานตัวอยEางท่ีผEานการเผาจนกลายเป4นเถ1าไปช่ังน้ำหนัก แล1ว

บันทึกน้ำหนัก  

3 คำนวณหาคEาร1อยละปริมาณเถ1า 

 

 

 

เม่ือ  %Ash  คือ คEาร1อยละปริมาณเถ1า 

W  คือ น้ำหนักถEานตัวอยEางกEอนเผา. 

WSC  คือ น้ำหนักถEานตัวอยEางท่ีผEานการเผา 

 

 

 

w1

w2

W

WSC

%M   =                  x 100% 
w1 – w2 

w1 

%Ash   =                x 100% 
WSC 

W 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข;อง 

1 งานวิจัยในประเทศ 

ชีวะ ทัศนา และ วิฑูรยW หนูเล็ก (2559) ได1ศึกษาความเป4นไปได1ในการนำก1านติดใบสละ           

มาทำเชื้อเพลิงอัดแทEง และศึกษาวิเคราะหWเปรียบเทียบความร1อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ1าและ

ระยะเวลาในการติดไฟ ถEานอัดแทEง 4 ชนิด คือ ถEานไม1อัดแทEง ถEานไม1อัดแทEงผสมคารWบอนแบล็ค       

ถEานก1านติดใบสละอัดแทEง  ถEานก1านติดใบสละอัดแทEงผสมคารWบอนแบล็ค ซึ่งถEานอัดแทEงทั้ง 4 ชนิด        

มีขนาดเทEากัน ผลการวิเคราะหWคุณสมบัติด1านเชื้อเพลิงของถEานอัดแทEง พบวEา ถEานก1านติดใบสละผสม

คารWบอนแบล็ค  มีคEาความร1อนสูงที่สุด ซึ ่งมีคEาเทEากับ 14,633 กิโลจูลตEอกิโลกรัม โดยมีปริมาณ

ความช้ืนและปริมาณเถ1าร1อยละ 8.14 และ 5.42 ตามลำดับ  นอกจากน้ียังพบวEาถEานก1านติดใบสละ อัด

แทEงผสมคารWบอนแบล็ค ยังมีระยะเวลาในการติดไฟนานกวEาถEานไม1อ ัดแทEง ถEานไม1อ ัดแทEง            

ผสมคารWบอนแบล็ค และถEานก1านติดใบสละ 

พัชราภรณW สมดีและคนอ่ืนๆ (2559 : 61-67) ศึกษาการตรวจสอบสมบัติของถEานอัดแทEงไร1

ควัน       เมื่อเติมตัวประสานจากขยะพลาสติกพอลีสไตรีนและพอลิโพรพิลีน  ผลการวิจัยพบวEา การ

เติมของเหลวจากขยะพลาสติกเป4นตัวประสานสามารถทราบถึงชEวงคุณสมบัติขอบถEานอัดแทEงไร1ควันน้ี       

ในด1านความต1านทานแรงอัดประมาณ 0.31-0.88 นิวตันตEอตารางมิลลิเมตรโดยสัดสEวน 0.05 กิโลกรัม 

มีคEาความต1านทานแรงอัดสูงสุด  และคEาพลังงานความร1อน  6,278 - 6,387 กิโลแคลอรี่ตEอกิโลกรัม              

ซึ ่งมีคEาสูงสุดเมื ่อเติมของเหลว 0.15 กิโลกรัม  คEาความชื ้นร1อยละ 5.07 - 6.17 ซึ ่งมีคEาสูงสุด              

เมื่อเติมของเหลว 0.05 กิโลกรัม  นอกจากนี้ยังมีคEาปริมาณเถ1าร1อยละ 22.64 ถึง 27.44 ซึ่งมีคEาสูงสุด 

เมื ่อเติมของเหลว 0.05 กิโลกรัม และปริมาณสารระเหยร1อยละ 29.31 ถึง 35.91  ซึ ่งมีคEาสูงสุด            

เมื่อเติมของเหลวที่ 0.10 กิโลกรัม โดยการเติมของเหลวจากขยะพอลิสไตรีนและโพลิโพรพิลีน เพื่อเป4น     

ตัวประสานนี้สามารถเพิ่มคEาความต1านทานแรงอัดสูงสุด คEาพลังงานความร1อน และปริมาณ สารระเหย

ของถEานอัดแทEงไรEควันได1เป4น   1.84  0.01 และ 0.22 เทEา ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับถEานอัดแทEง

ไร1ควันที่ไมEเติมของเหลวและพบวEาคEาความชื่นต่ำกวEาเกณฑWที่มีให1ได1  ในขณะเดียวกันปริมาณเถ1า              

มีคEาเกินมาตรฐานกำหนดท้ังท่ีเติมและไมEเติมของเหลว 
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2 งานวิจัยต-างประเทศ 

Chewa Thassana and Witoon Nuleg (2017 : 060020-1-06002-5) ทำการศึกษา

ความเป4นไปได1ในการนำ ก1านติดใบสละมาทำเชื ้อเพลิงอัดแทEง และศึกษาวิเคราะหWเปรียบเทียบ        

ความร1อน ปริมาณความชื ้น ปริมาณเถ1าและระยะเวลาในการติดไฟ ถEานอัดแทEง 4 ชนิด คือ                 

ถEานไม1อัดแทEง ถEานไม1อัดแทEงผสมคารWบอนแบล็ค ถEานก1านติดใบสละอัดแทEง ถEานก1านติดใบสละอัดแทEง

ผสมคารWบอนแบล็ค ซึ่งถEานอัดแทEงทั้ง 4 ชนิด  มีขนาดเทEากัน ผลการวิเคราะหWคุณสมบัติด1านเชื้อเพลิง

ของถEานอัดแทEงทั ้งสี ่ชนิดพบวEา ถEานก1านติดใบสละผสมคารWบอนแบล็คมีคEาความร1อนสูงที ่สุด               

ซึ่งมีคEาเทEากับ 14,633 กิโลจูลตEอกิโลกรัม  โดยมีปริมาณความชื้นและปริมาณเถ1าร1อยละ 8.14 และ 

5.42 ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบวEา ถEานก1านติดใบสละอัดแทEงผสมคารWบอนแบล็ค   ยังมีระยะเวลา      

ในการติดไฟนานกวEาถEานไม1อัดแทEง ถEานไม1อัดแทEงผสมคารWบอนแบล็ค และถEานก1านติดใบสละ 

Pongsak Jittabut (2015 : 2-9) ได9ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร9อนของ

ถTานอัดแทTงที่ผลิตจากฟางข9าวและซางอ9อยในอัตราสTวน 100:0 80:20 50:50 20:80 และ 0:100 โดยใช9

กากน้ำตาลเปcนตัวประสาน ผลการวิจัยพบวTา ถTานอัดแทTงมีคTาความร9อนประมาณ 16300 -17830 กิโลจูล

ตTอกิโลกรัม โดยมีปริมาณความชื้นและปริมาณเถ9ามีคTาอยู TระหวTางร9อยละ 4.2-6.2 และ 7.84-12.8 

ตามลำดับ โดยท่ีถTานอัดแทTงท่ีผลิตจากฟางข9าวและซางออยในอัตราสTวน 50:50 มีคุณสมบัติทางความร9อน

ท่ีแสดงให9เห็นวTาสามารถนำผลิตเปcนเช้ือเพลิงอัดแทTงมากกวTาอัตราสTวนอ่ืนๆ 

Xianmiao Liu and et al. (2014 : 638-647)  ได 9ศ ึกษาเปร ียบเท ียบถึงค ุณสมบัต ิของ          

ถTานอัดแทTงที่ทำจากไม9ไผTและฟางข9าวซึ่งเปcนแหลTงเชื้อเพลิงชีวมวลของประเทศจีน ผลการวิจัยพบวTา  

ถTานอัดแทTงจากฟางข9าวมีปริมาณเถ9าร9อยละ 15.94 และคTาความร9อน 15,375 จูลตTอกรัม ซึ่งเปcนคTา         

ที ่ต่ำกวTามาตรฐาน ที ่กำหนดปริมาณเถ9าไมTควรเกินร9อยละ 6.00 และคTาความร9อนต9องไมTต่ำกวTา              

17,500 จูลตTอกรัม. ในขณะที่ถTานอัดแทTงจากไม9ไผTมีคุณสมบัติการเผาไหม9ที่ดีกวTาถTานอัดแทTงฟางข9าว 

อยTางไรก็ตามก็ยังต9องมีปรับปรุงและพัฒนาการเพ่ือจะใช9ประโยชนyจากไม9ไผTในระดับอุตสาหกรรม 


