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บทคัดยอ  

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาคุณสมบัติคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดแทงโดยใช Bomb 
Calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM D3286 ปริมาณความช้ืนตามมาตรฐาน ASTM D3173 และคาความหนาแนน
ของเช้ือเพลิงอัดแทงที่ไดจากตนหมากและเปลือกหมากโดยใชโมลาสเปนตัวประสาน จากผลการทดสอบแทง
เชื้อเพลิงท่ีผลิตจากตนหมากโดยมีโมลาสเปนตัวประสานในอัตราสวน 7:3, 6:4 และ 5:5 พบวา เช้ือเพลิงใหคา
ความรอน 6,276.66 cal/g, 5,862.69 cal/g และ 4,052.98 cal/g ตามลําดับ ปริมาณความชื้น 1.58, 1.93 และ 2.32 
ตามลําดับ ความหนาแนน 0.96 g/cm3, 0.75 g/cm3 และ 0.63 g/cm3 ตามลําดับ และจากการทดสอบแทงเช้ือเพลิง
ที่ผลิตจากเปลือกหมากโดยมีโมลาสเปนตัวประสานในอัตราสวน 7:3, 6:4 และ 5:5 พบวา เชื้อเพลิงใหคาความรอน 
2,191.16 cal/g, 1,999.26 cal/g และ 1,681.46 cal/g ตามลําดับ ปริมาณความช้ืน 2.19, 2.73 และ 3.6 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีความหนาแนนไมมีความแตกตางจากแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตจากตนหมากโดยมีโมลาสเปนตัวประสาน 
คําหลัก: เช้ือเพลิงอัดแทง คาความรอนของเช้ือเพลิง ตนหมาก 
 
Abstract 

The aims of this research are to study the quality testing of the heating value by using bomb 
calorimeter in accordance with method ASTM D3286, moisture quantity according to ASTM D3173 and 
density of betel nuts briquette using molasses as binder. The briquette was produced from the betel nut 
tree and the betel nut fruit mixed to molasses at the mass ratio 7:3, 6:4 and 5:5 respectively. The results 
from the test run of briquette with mass ratio between the betel nut tree and molasses of 7:3, 6:4 and 5:5, 
the heating value of 6,276.66 cal/g, 5,862.69 cal/g and 4,052.98 cal/g respectively, moisture quantity of 
1.58, 1.93 and 2.32 respectively, and the density of 0.96 g/cm3, 0.75 g/cm3 and 0.63 g/cm3 respectively. 
The results from the test run of briquette with mass ratio between the betel nut fruit and molasses of 7:3, 
6:4, and 5:5, the heating value of 2,191.16 cal/g, 1,999.26 cal/g and 1,681.46 cal/g respectively, moisture 
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quantity of 2.19, 2.73 and 3.6 respectively, while the density of briquette are not different when compare 
with the betel nuts tree briquette using molasses as binder 
Keyword: Briquette, Heating value, Betel nuts 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันพลังงานไดกลายเปนปญหาท่ีสําคัญ  

เน่ืองจากพลังงานไดกลายเปนปจจัยสําคัญสําหรับการ
พัฒนาประเทศ  รวมถึงใชในชีวิตประจําวันของมนุษย 
จากรายงานสถิติการใชพลังงานของประเทศไทยป 
พ.ศ. 2552 [1] พบวา ภาพรวมการใชพลังงานของ
ประเทศไทยน้ันเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง การใชพลังงาน
ไดใชในหลายสวน เชน ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
และภาคครัวเรือน ถานไมหรือฟนเปนเ ช้ือเพลิง
ประเภทหน่ึงท่ีมีใชในภาคอุตสาหกรรมครัวเรือน โดย
ในป พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีความตองการใชถาน
ไม  (Charcoal) ถานอัดแทง  (Briquettes) และฟน 
(Fuel wood) รวมกันประมาณ 20.8 ลานตัน แตมีการ
นําเขาเพียง 8.53 ลานตัน ซ่ึงไมเพียงพอตอความ
ตองการสําหรับใชงานในประเทศ การท่ีจะจัดหาฟน
และถานไมใหเพียงพอกับความตองการนั้นนับวาเปน
เร่ืองที่เปนไปไดยาก แตประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรม ประชาชนมากกวารอยละ 50 ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดทีสํ่าคัญนอกเหนือจาก
ผลผลิตการเกษตรคือ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
เชน ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลาย
ปาลม เปนตน จากรายงานพลังงานทดแทนของ
ประเทศไทยป พ.ศ. 2551 [2] พบวา ศักยภาพเชิง
พลังงานของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร มีทั้งหมด
ประมาณ 33,557.96 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ หากมี
การแปรรูปวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเปนพลังงาน
หรือเชื้อเพลิงไดหมดก็จะชวยแบง เบาภาระดาน
พลังงานลงได 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดในการ
นําเอาตนหมากและเปลือกหมากซึ่งเปนวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรมาใชทดแทน แกลบ  ขี้เลื่อย ฟนและ
ถานไมในรูปของเชื้อเพลิงอัดแทงโดยใชโมลาสเปนตัว
ประสาน ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาการขาด

แคลนพลังงานของฟนและถานไม  โดยทําการทดสอบ
หาคาปริมาณความช้ืน ความหนาแนน และคาความ
รอนของตนหมากและเปลือกหมากอัดแทงท่ีสวนผสม
ตางกัน แลวนําผลคุณสมบัติที่ไดมาเปรียบเทียบกับ
แกลบ  ขี้เลื่อย  ฟนและถานไมวามีคาใกลเคียงหรือไม  
เพราะวาถาหากมีคุณสมบัติใกลเคียงก็สามารถท่ีจะใช
ทดแทนแกลบ  ขี้เลื่อย ฟนและถานไมได  

2. การทดสอบคุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
    ในการทดสอบคุณภาพของเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีผลิต
จากตนและเปลือกหมากเม่ือใชโมลาสเปนตัวประสาน 
น้ี ไดนําเอาตนหมากและเปลือกหมากท่ีห่ันยอยแลว     
มาอัดเปนแทงใหมีเสนผานศูนยกลางภายใน เสนผาน
ศูนยกลางภายนอก เทากับ 1 และ 2.5 เซนติเมตร
ตามลําดับ และ สูง 6 เซนติเมตร ดวยวิธีการอัดเย็น
โดยมีโมลาสเปนตัวประสานท่ีอัตราสวนระหวางตน
หมากตอโมลาสและเปลือกหมากตอโมลาสดังนี้ 7:3, 
6:4, 5:5   เพื่อทําการทดสอบหาคาปริมาณความช้ืน 
ความหนาแนน และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิง 
โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการทดสอบดังน้ี 
2.1 การหาปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 

ในการหาปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทงได
ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 [3] 
โดยใหความรอนกับตัวอยางแทงเช้ือเพลิงในตูอบ 
(Dying Oven) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 104-110 องศา
เซลเซียส เพ่ือใหนํ้าระเหยออกจากตัวอยาง คา
ความชื้นท่ีไดสามารถคํานวณจากน้ําหนักของแทง
เช้ือเพลิงที่ลดลงดังสมการท่ี 1 

ปริมาณความชื้น (%) = {A-B}/Ax100       .....(1) 
เม่ือ 

A= นํ้าหนักตัวอยางทดสอบกอนอบ (กรัม) 
B= นํ้าหนักตัวอยางทดสอบหลังอบ (กรัม) 
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ขั้นตอนการทดสอบหาปริมาณความช้ืนของแทง
เช้ือเพลิงมีดังน้ี 

1) เตรียมตัวอยางทดสอบ 
2) อบถวยทนไฟพรอมฝา ท่ีอุณหภูมิในชวง 104-

110 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที นําออกจาก
ตูอบ ทิ้งใหเย็นในเคร่ืองดูดความชื้น จากนั้นนําแทง
เช้ือเพลิงออกมาช่ังนํ้าหนัก 

3) นําตัวอยางทดสอบใสลงในถวยทนไฟแลว
นํา เข าไปอบในตู อบ ท่ี อุณหภูมิ104-110 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

4) นําถวยทนไฟออกจากตูอบและปดฝา แลว
ปลอยท้ิงไวใหเย็นในเคร่ืองดูดความช้ืน จากนั้นจึงนํา
ออกมาช่ังน้ําหนัก 
2.2 การหาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 
ในการทดสอบหาความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิงได
ใชสมการท่ี 2 ในการคํานวณดังนี ้

V
m

                  ….. (2) 

โดยท่ี  hrRV 22 )(                       ….. (3) 
 
เม่ือ   คือ ความหนาแนน 
 m คือ มวล 

V คือ ปริมาตร 
R คือ รัศมีภายนอกของแทงเช้ือเพลิง 
r คือ รัศมีภายในของแทงเช้ือเพลิง 

2.3 การทดสอบหาคาความรอน (Heating Value) 
ในการทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิงอัด

แทงไดใช Bomb Calorimeter ทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D3286 [4] โดยนําตัวอยางของสาร เผาไหม
อยางสมบูรณในตัว Bomb ที่มีออกซิเจนอยูปริมาณ
เกินพอ ความรอนของการเผาไหมท่ีเกิดขึ้นเปนผลให
อุณหภูมิของ Jacket สูงขึ้น และสามารถคํานวณความ
รอนท่ีเกิดขึ้นได ขั้นตอนการทดสอบคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงมีดังนี้  

1) อัดตัวอยางสารลงในถวยโลหะ 

2) ช่ังนํ้าหนักอยางละเอียดของตัวอยางท่ีไดใส
ในถวยโลหะ 

3) ผูกลวด  10 เซนติเมตรไวกับเคร่ืองมือให
แนนโดยใหสวนของเสนลวดแตะกับตัวอยาง 

4) อัดออกซิเจนใน Bomb ให มีความดัน
ประมาณ 25-30  บรรยากาศ 

5) ใสน้ําลงใน Jacket  ประมาณ  2,000 ml 
6) นํา  Bomb  ใสลงใน  Jacket  ปดฝาและเปด

เคร่ืองกวน  บันทึกอุณหภูมิคงท่ี 
7) กดปุม Ignite  จับเวลาและบันทึกอุณหภูมิ

ทุกๆ 1นาที  จนกระท่ังอุณหภูมิคงที่ 
8) นํา Bomb ออกมาปลอยออกซิเจนใหหมด  

และลางภายใน Bomb ดวยนํ้ากล่ันที่ใส  Methyl 
Orange จนหมดกรด แลวนํานํ้าลางน้ีไป Titrate กับ
สารละลาย Na2CO3  

9) วัดสวนของลวดท่ีเหลือที่ไมเผาไหมสําหรับใช
ในการคํานวณ 
การหาคาความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4 
ดังน้ี 

geeEtQ 21 /))([      ….. (4) 
 
เม่ือ Q คือ คาความรอนของการเผาไหม (Cal) 

t คือ ความแตกตางของอุณหภูมิเ ร่ิมตนและ
สุดทาย (องศาเซลเซียส) 

B คือ มวลของสารตัวอยางท่ีใชทดสอบ (กรัม) 

1e คือ คาการเผาไหมของฟวส มีคาเทากับ 2.3 
cal/cm x ความยาวของฟวสท่ีละลาย 

2e คือ ค าความรอนของกา รเกิดซัลฟว ริก 
( 42SOH ) จาก Nitric acid ( 3HNO ) มีคาเทากับ 
13.7 x มวลตัวอยาง x เปอรเซ็นตของซัลเฟอร ในการ
คํานวณไดใหคา 2e เทากับศูนยเนื่องจากมีคานอยมาก 

E คือ Energy Equivalent of Calorimeter ในการ
หาคา E เพ่ือใชในการคํานวณหาคาความรอน ไดใช
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สาร Benzoic acid เปนสารเช้ือเพลิงตัวอยางในการ
ทดสอบ ซ่ึงใหคาพลังงาน 1854.73 แคลอร่ีตอกรัม 

3. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบคุณภาพของเช้ือเพลิงอัดแทงท่ี

ผลิตจากตนและเปลือกหมากเม่ือใชโมลาสเปนตัว
ประสานในอัตราสวนผสม 7:3, 6:4 และ 5:5 โดยการ
ทดสอบปริมาณความชื้นตามมาตรฐาน ASTM D3173 
คาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงและทดสอบ
คุณสมบัติคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดแทงโดยใช 
Bomb Calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM D3286 
สามารถแสดงผลการทดสอบไดดังน้ี 
3.1 ผลการทดสอบคาความช้ืนของแทงเช้ือเพลิง 

ผลการทดสอบคาความช้ืนของแทงเช้ือเพลิงท่ี
ผลิตได ตามมาตรฐานในหัวขอ 2.1 สามารถแสดงใน
ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 1 
ตารางท่ี 1 คาความชื้นของเช้ือเพลงอัดแทง 

อัตราสวน หมาก:โมลาส ชนิดของเช้ือเพลิง
อัดแทง 7:3 6:4 5:5 

ตนหมาก 1.58 1.93 2.32 
เปลือกหมาก 2.19 2.73 3.60 
 

 
รูปที่ 1 คาความช้ืนของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 พบวา เม่ือเชื้อเพลิงมี
อัตราสวนของโมลาสท่ี เ พ่ิมขึ้น คาความช้ืนของ
เช้ือเพลิงอัดแทงที่ไดจากการทดสอบตามมาตรฐานมี
คาเพ่ิมขึ้นเชนกัน โดยที่อัตราสวนระหวางตนหมากตอ
โมลาส เทากับ 7:3, 6:4 และ 5:5 มีคาความช้ืนเทากับ 

1.58, 1.93 และ 2.32 ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงแทงท่ี
ผลิตจากเปลือกหมากและโมลาสท่ีอัตราสวนระหวาง
เปลือกหมากตอโมลาส เทากับ 7:3, 6:4 และ 5:5 มีคา
ความช้ืนเทากับ 2.19, 2.73 และ 3.60 ตามลําดับ 
3.2 ผลการทดสอบความหนาแนนของแทง
เช้ือเพลิง 

จากการทดสอบหาความหนาแนนของแท ง
เช้ือเพลิงที่ผลิตจากตนหมากและเปลือกหมากโดยใช
โมลาสเปนตัวประสานเม่ือแทงเช้ือเพลิงมีเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 1 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง
ภายนอก 2.5 เซนติเมตร และสูง 6 เซนติเมตร ได
แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 2 และ รูปท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิง  
(หนวย: g/cm3) 

อัตราสวน หมาก:โมลาส ชนิดของเช้ือเพลิง
อัดแทง 7:3 6:4 5:5 

ตนหมาก 0.96 0.75 0.63 
เปลือกหมาก 0.95 0.73 0.60 
 

 
รูปท่ี 2 ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางท่ี 2 พบวา เมื่อเชื้อเพลิงมีอัตราสวน
ของโมลาสเพ่ิมขึ้นแทงเชื้อเพลิงมีคาความหนาแนน
ลดลง โดยแทงเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวนระหวางตนหมาก
ตอโมลาส เทากับ 7:3, 6:4 และ 5:5 มีคาความ
หนาแนนเทากับ 0.96, 0.75 และ 0.63 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเทียบกับเช้ือเพลิง
แทงที่ผลิตไดจากเปลือกหมากน้ันมีคาใกลเคียงกัน 
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3.3 ผลการทดสอบคาความรอนของเชื้อเพลิง 
ผลการทดสอบคาความรอนของเชื้อเพลิงตาม

มาตรฐาน ASTM 3286 โดยใช Bomb Calorimeter 
และใชวิธีการตามหัวขอ 2.3 ไดแสดงผลการทดสอบ
ดังตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3  
ตารางที่ 3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง (หนวย: 
แคลอรีตอกรัม)  

อัตราสวน หมาก:โมลาส ชนิดของเช้ือ 
เพลิงอัดแทง 7:3 6:4 5:5 

ตนหมาก 6,276.66 5,862.69 4,052.98 
เปลือกหมาก 2,191.16 1,999.26 1,681.46 

 

 
รูปที่ 3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3 พบวา เม่ือแทง
เชื้อเพลิงมีอัตราสวนผสมของโมลาสเพ่ิมขึ้นคาความ
รอนของแทงเช้ือเพลิงนั้นมีคาลดลง โดยแทงเช้ือเพลิง
ที่มีอัตราสวนระหวางตนหมากตอโมลาส เทากับ 7:3, 
6:4 และ 5:5 แทงเช้ือเพลิงมีคาความรอนเทากับ 
6,276.66, 5,862.69 และ 4,052.98 แคลอรีตอกรัม
ตามลําดับ ในสวนแทงเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวนระหวาง
เปลือกหมากตอโมลาส มีความรอน 2,191.16, 
1,999.26 และ 1,681.46 แคลอรีตอกรัม ที่อัตราสวน 
7:3, 6:4 และ 5:5 ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบคา
ความรอนท่ีไดจากตนหมากและเปลือกหมากเม่ือใชโม
ลาสเปนตัวประสาน พบวา คาความรอนของแทง
เช้ือเพลิงท่ีไดจากตนหมากน้ันสูงกวาคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากเปลือกหมาก  

3.4 ผลการเปรียบเทียบคาความรอนกับเช้ือเพลิง
แทงชนิดอื่น 

ในการเปรียบเทียบคาความรอนของเชื้อเพลิงแทง
ผลิตไดจากตนหมากและเปลือกหมากเม่ือใชโมลาส
เปนตัวประสานกับเชื้อเพลิงอ่ืน เชน ขี้เล่ือย แกลบ 
และถานไมที่ผลิตจากกะลามะพราว โดยใชขอมูลของ
หองปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงาน ฝายวิจัยพลังงาน
และ ส่ิงแวดลอมสถาบั น วิจัย วิ ทยาศาสตรแล ะ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย [5] จากการเปรียบเทียบ
โดยใชแทงเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากตนหมากและเปลือก
หมากที่อัตราสวนตอโมสาส คือ 7 ตอ 3 ซ่ึงใหคาความ
รอนสูงสุด ไดแสดงผลในตารางท่ี 4  
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบคาความรอนของแทง
เช้ือเพลิง (หนวย: แคลอรีตอกรัม)  

ชนิดเช้ือเพลิง คาความรอน 
ตนหมากกับโมลาส 6,276.66 
เปลือกหมากกับโมลาส 2,191.16 
ขี้เลื่อย 4990 
แกลบ 3860 
ตนมันสําปะหลัง 4300 
เหงามันสําปะหลัง 4050 
ถานกะลามะพราว 7760 
กะลามะพราว 4830 

จากตารางท่ี 4 พบวา เชื้อเพลิงท่ีผลิตไดจากตน
หมากโดยใชโมลาสเปนตัวประสานที่อัตราสวน 7:3 มี
คาความรอนสูงกวาเชื้อเพลิงท่ีไดจากแกลบ ขี้เลื่อย 
ตนมันสําปะหลัง เหงามันสําปะหลัง กะลามะพราว แต
มีคานอยกวาถานท่ีผลิตไดจากกะลามะพราว สวน
เช้ือเพลิงที่ผลิตไดจากเปลือกหมากกับโมลาสมีคานอย
กวาเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน 

4. สรุป 
จากการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีผลิตได

จากตนหมากและเปลือกหมากโดยใชโมลาสเปนตัว
ประสาน ในอัตราสวนผสมตางกันดังนี้  7:3, 6:4, 5:5 
พบวาแทงเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจากตนหมากที่อัตรา
สวนผสมกับโมลาส 7:3 นั้นใหคาความรอนสูงสุดซึ่ง
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สามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทน แทนการใช
แกลบ ขี้เล่ือย ฟนและถานไมได เน่ืองจากมีคาความ
รอนสูงกวาแกลบ ขี้เล่ือย และใกลเคียงกัน ฟนและ
ถาน 

5.เอกสารอางอิง 
[1] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน (2553). รายงานสถิติพลังงานของ
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2552. 
[2] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน (2553). รายงานพลังงานทดแทน
ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2551. 
[3] ASTM D3173. Standard Test Method for 
Moisture in the Analysis Sample of Coal and Coke. 
[4] ASTM D3286. Standard Test Method for Gross 
Calorific Value of Coal and Coke by the Isoperibol 
Bomb Calorimeter. 
[5] บริษัทไทซูมิจํากัด (2553). การวิเคราะหคาความ
รอน คาคงตัวของถาน คาของสารระเหย คากํามะถัน 
ของวัสดุตางๆ , [ระบบออนไลน], แหลงท่ีมา
http://www.charcoal.snmcenter.com/charcoalthai/ 
hot.php เขาดูเมื่อวันท่ี 10/02/2553. 


