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บทคัดยอ  

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาคุณสมบัติคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดแทงโดยใช Bomb 
Calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM D3286 ปริมาณความช้ืนตามมาตรฐาน ASTM D3173 และคาความหนาแนน
ของเช้ือเพลิงอัดแทงที่ไดจากตนหมากและเปลือกหมากโดยใชโมลาสเปนตัวประสาน จากผลการทดสอบแทง
เชื้อเพลิงท่ีผลิตจากตนหมากโดยมีโมลาสเปนตัวประสานในอัตราสวน 7:3, 6:4 และ 5:5 พบวา เช้ือเพลิงใหคา
ความรอน 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 ความหนาแนน 0.96 g/cm3, 0.75 g/cm3 และ 0.63 g/cm3 ตามลําดับ และจากการทดสอบแทงเช้ือเพลิง
ที่ผลิตจากเปลือกหมากโดยมีโมลาสเปนตัวประสานในอัตราสวน 7:3, 6:4 และ 5:5 พบวา เชื้อเพลิงใหคาความรอน 
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 
ในขณะท่ีความหนาแนนไมมีความแตกตางจากแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตจากตนหมากโดยมีโมลาสเปนตัวประสาน 
คําหลัก: เช้ือเพลิงอัดแทง คาความรอนของเช้ือเพลิง ตนหมาก 
 
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 
ปจจุบันพลังงานไดกลายเปนปญหาท่ีสําคัญ  

เน่ืองจากพลังงานไดกลายเปนปจจัยสําคัญสําหรับการ
พัฒนาประเทศ  รวมถึงใชในชีวิตประจําวันของมนุษย 
จากรายงานสถิติการใชพลังงานของประเทศไทยป 
พ.ศ. 2552 [1] พบวา ภาพรวมการใชพลังงานของ
ประเทศไทยน้ันเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง การใชพลังงาน
ไดใชในหลายสวน เชน ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
และภาคครัวเรือน ถานไมหรือฟนเปนเ ช้ือเพลิง
ประเภทหน่ึงท่ีมีใชในภาคอุตสาหกรรมครัวเรือน โดย
ในป พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีความตองการใชถาน
ไม  (Charcoal) ถานอัดแทง  (Briquettes) และฟน 
(Fuel wood) รวมกันประมาณ 20.8 ลานตัน แตมีการ
นําเขาเพียง 8.53 ลานตัน ซ่ึงไมเพียงพอตอความ
ตองการสําหรับใชงานในประเทศ การท่ีจะจัดหาฟน
และถานไมใหเพียงพอกับความตองการนั้นนับวาเปน
เร่ืองที่เปนไปไดยาก แตประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรม ประชาชนมากกวารอยละ 50 ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดทีสํ่าคัญนอกเหนือจาก
ผลผลิตการเกษตรคือ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
เชน ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลาย
ปาลม เปนตน จากรายงานพลังงานทดแทนของ
ประเทศไทยป พ.ศ. 2551 [2] พบวา ศักยภาพเชิง
พลังงานของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร มีทั้งหมด
ประมาณ 33,557.96 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ หากมี
การแปรรูปวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเปนพลังงาน
หรือเชื้อเพลิงไดหมดก็จะชวยแบง เบาภาระดาน
พลังงานลงได 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดในการ
นําเอาตนหมากและเปลือกหมากซึ่งเปนวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรมาใชทดแทน แกลบ  ขี้เลื่อย ฟนและ
ถานไมในรูปของเชื้อเพลิงอัดแทงโดยใชโมลาสเปนตัว
ประสาน ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาการขาด

แคลนพลังงานของฟนและถานไม  โดยทําการทดสอบ
หาคาปริมาณความช้ืน ความหนาแนน และคาความ
รอนของตนหมากและเปลือกหมากอัดแทงท่ีสวนผสม
ตางกัน แลวนําผลคุณสมบัติที่ไดมาเปรียบเทียบกับ
แกลบ  ขี้เลื่อย  ฟนและถานไมวามีคาใกลเคียงหรือไม  
เพราะวาถาหากมีคุณสมบัติใกลเคียงก็สามารถท่ีจะใช
ทดแทนแกลบ  ขี้เลื่อย ฟนและถานไมได  

2. การทดสอบคุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
    ในการทดสอบคุณภาพของเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีผลิต
จากตนและเปลือกหมากเม่ือใชโมลาสเปนตัวประสาน 
น้ี ไดนําเอาตนหมากและเปลือกหมากท่ีห่ันยอยแลว     
มาอัดเปนแทงใหมีเสนผานศูนยกลางภายใน เสนผาน
ศูนยกลางภายนอก เทากับ 1 และ 2.5 เซนติเมตร
ตามลําดับ และ สูง 6 เซนติเมตร ดวยวิธีการอัดเย็น
โดยมีโมลาสเปนตัวประสานท่ีอัตราสวนระหวางตน
หมากตอโมลาสและเปลือกหมากตอโมลาสดังนี้ 7:3, 
6:4, 5:5   เพื่อทําการทดสอบหาคาปริมาณความช้ืน 
ความหนาแนน และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิง 
โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการทดสอบดังน้ี 
2.1 การหาปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 

ในการหาปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทงได
ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 [3] 
โดยใหความรอนกับตัวอยางแทงเช้ือเพลิงในตูอบ 
(Dying Oven) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 104-110 องศา
เซลเซียส เพ่ือใหนํ้าระเหยออกจากตัวอยาง คา
ความชื้นท่ีไดสามารถคํานวณจากน้ําหนักของแทง
เช้ือเพลิงที่ลดลงดังสมการท่ี 1 

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

A= นํ้าหนักตัวอยางทดสอบกอนอบ (กรัม) 
B= นํ้าหนักตัวอยางทดสอบหลังอบ (กรัม) 
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ขั้นตอนการทดสอบหาปริมาณความช้ืนของแทง
เช้ือเพลิงมีดังน้ี 

1) เตรียมตัวอยางทดสอบ 
2) อบถวยทนไฟพรอมฝา ท่ีอุณหภูมิในชวง 104-

110 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที นําออกจาก
ตูอบ ทิ้งใหเย็นในเคร่ืองดูดความชื้น จากนั้นนําแทง
เช้ือเพลิงออกมาช่ังนํ้าหนัก 

3) นําตัวอยางทดสอบใสลงในถวยทนไฟแลว
นํา เข าไปอบในตู อบ ท่ี อุณหภูมิ104-110 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

4) นําถวยทนไฟออกจากตูอบและปดฝา แลว
ปลอยท้ิงไวใหเย็นในเคร่ืองดูดความช้ืน จากนั้นจึงนํา
ออกมาช่ังน้ําหนัก 
2.2 การหาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 
ในการทดสอบหาความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิงได
ใชสมการท่ี 2 ในการคํานวณดังนี ้

V
m

                  ….. (2) 

โดยท่ี  hrRV 22 )(                       ….. (3) 
 
เม่ือ   คือ ความหนาแนน 
 m คือ มวล 

V คือ ปริมาตร 
R คือ รัศมีภายนอกของแทงเช้ือเพลิง 
r คือ รัศมีภายในของแทงเช้ือเพลิง 

2.3 การทดสอบหาคาความรอน (Heating Value) 
ในการทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิงอัด

แทงไดใช Bomb Calorimeter ทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D3286 [4] โดยนําตัวอยางของสาร เผาไหม
อยางสมบูรณในตัว Bomb ที่มีออกซิเจนอยูปริมาณ
เกินพอ ความรอนของการเผาไหมท่ีเกิดขึ้นเปนผลให
อุณหภูมิของ Jacket สูงขึ้น และสามารถคํานวณความ
รอนท่ีเกิดขึ้นได ขั้นตอนการทดสอบคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงมีดังนี้  

1) อัดตัวอยางสารลงในถวยโลหะ 

2) ช่ังนํ้าหนักอยางละเอียดของตัวอยางท่ีไดใส
ในถวยโลหะ 

3) ผูกลวด  10 เซนติเมตรไวกับเคร่ืองมือให
แนนโดยใหสวนของเสนลวดแตะกับตัวอยาง 

4) อัดออกซิเจนใน Bomb ให มีความดัน
ประมาณ 25-30  บรรยากาศ 

5) ใสน้ําลงใน Jacket  ประมาณ  2,000 ml 
6) นํา  Bomb  ใสลงใน  Jacket  ปดฝาและเปด

เคร่ืองกวน  บันทึกอุณหภูมิคงท่ี 
7) กดปุม Ignite  จับเวลาและบันทึกอุณหภูมิ

ทุกๆ 1นาที  จนกระท่ังอุณหภูมิคงที่ 
8) นํา Bomb ออกมาปลอยออกซิเจนใหหมด  

และลางภายใน Bomb ดวยนํ้ากล่ันที่ใส  Methyl 
Orange จนหมดกรด แลวนํานํ้าลางน้ีไป Titrate กับ
สารละลาย Na2CO3  

9) วัดสวนของลวดท่ีเหลือที่ไมเผาไหมสําหรับใช
ในการคํานวณ 
การหาคาความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4 
ดังน้ี 

geeEtQ 21 /))([      ….. (4) 
 
เม่ือ Q คือ คาความรอนของการเผาไหม (Cal) 

t คือ ความแตกตางของอุณหภูมิเ ร่ิมตนและ
สุดทาย (องศาเซลเซียส) 

B คือ มวลของสารตัวอยางท่ีใชทดสอบ (กรัม) 

1e คือ คาการเผาไหมของฟวส มีคาเทากับ 2.3 
cal/cm x ความยาวของฟวสท่ีละลาย 

2e คือ ค าความรอนของกา รเกิดซัลฟว ริก 
( 42SOH ) จาก Nitric acid ( 3HNO ) มีคาเทากับ 
13.7 x มวลตัวอยาง x เปอรเซ็นตของซัลเฟอร ในการ
คํานวณไดใหคา 2e เทากับศูนยเนื่องจากมีคานอยมาก 

E คือ Energy Equivalent of Calorimeter ในการ
หาคา E เพ่ือใชในการคํานวณหาคาความรอน ไดใช
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สาร Benzoic acid เปนสารเช้ือเพลิงตัวอยางในการ
ทดสอบ ซ่ึงใหคาพลังงาน 1854.73 แคลอร่ีตอกรัม 

3. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบคุณภาพของเช้ือเพลิงอัดแทงท่ี

ผลิตจากตนและเปลือกหมากเม่ือใชโมลาสเปนตัว
ประสานในอัตราสวนผสม 7:3, 6:4 และ 5:5 โดยการ
ทดสอบปริมาณความชื้นตามมาตรฐาน ASTM D3173 
คาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงและทดสอบ
คุณสมบัติคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดแทงโดยใช 
Bomb Calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM D3286 
สามารถแสดงผลการทดสอบไดดังน้ี 
3.1 ผลการทดสอบคาความช้ืนของแทงเช้ือเพลิง 

ผลการทดสอบคาความช้ืนของแทงเช้ือเพลิงท่ี
ผลิตได ตามมาตรฐานในหัวขอ 2.1 สามารถแสดงใน
ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 1 
ตารางท่ี 1 คาความชื้นของเช้ือเพลงอัดแทง 

อัตราสวน หมาก:โมลาส ชนิดของเช้ือเพลิง
อัดแทง 7:3 6:4 5:5 

ตนหมาก 1.58 1.93 2.32 
เปลือกหมาก 2.19 2.73 3.60 
 

 
รูปที่ 1 คาความช้ืนของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 พบวา เม่ือเชื้อเพลิงมี
อัตราสวนของโมลาสท่ี เ พ่ิมขึ้น คาความช้ืนของ
เช้ือเพลิงอัดแทงที่ไดจากการทดสอบตามมาตรฐานมี
คาเพ่ิมขึ้นเชนกัน โดยที่อัตราสวนระหวางตนหมากตอ
โมลาส เทากับ 7:3, 6:4 และ 5:5 มีคาความช้ืนเทากับ 

1.58, 1.93 และ 2.32 ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงแทงท่ี
ผลิตจากเปลือกหมากและโมลาสท่ีอัตราสวนระหวาง
เปลือกหมากตอโมลาส เทากับ 7:3, 6:4 และ 5:5 มีคา
ความช้ืนเทากับ 2.19, 2.73 และ 3.60 ตามลําดับ 
3.2 ผลการทดสอบความหนาแนนของแทง
เช้ือเพลิง 

จากการทดสอบหาความหนาแนนของแท ง
เช้ือเพลิงที่ผลิตจากตนหมากและเปลือกหมากโดยใช
โมลาสเปนตัวประสานเม่ือแทงเช้ือเพลิงมีเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 1 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง
ภายนอก 2.5 เซนติเมตร และสูง 6 เซนติเมตร ได
แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 2 และ รูปท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิง  
(หนวย: g/cm3) 

อัตราสวน หมาก:โมลาส ชนิดของเช้ือเพลิง
อัดแทง 7:3 6:4 5:5 

ตนหมาก 0.96 0.75 0.63 
เปลือกหมาก 0.95 0.73 0.60 
 

 
รูปท่ี 2 ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางท่ี 2 พบวา เมื่อเชื้อเพลิงมีอัตราสวน
ของโมลาสเพ่ิมขึ้นแทงเชื้อเพลิงมีคาความหนาแนน
ลดลง โดยแทงเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวนระหวางตนหมาก
ตอโมลาส เทากับ 7:3, 6:4 และ 5:5 มีคาความ
หนาแนนเทากับ 0.96, 0.75 และ 0.63 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเทียบกับเช้ือเพลิง
แทงที่ผลิตไดจากเปลือกหมากน้ันมีคาใกลเคียงกัน 
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3.3 ผลการทดสอบคาความรอนของเชื้อเพลิง 
ผลการทดสอบคาความรอนของเชื้อเพลิงตาม

มาตรฐาน ASTM 3286 โดยใช Bomb Calorimeter 
และใชวิธีการตามหัวขอ 2.3 ไดแสดงผลการทดสอบ
ดังตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3  
ตารางที่ 3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง (หนวย: 
แคลอรีตอกรัม)  

อัตราสวน หมาก:โมลาส ชนิดของเช้ือ 
เพลิงอัดแทง 7:3 6:4 5:5 

ตนหมาก 6,276.66 5,862.69 4,052.98 
เปลือกหมาก 2,191.16 1,999.26 1,681.46 

 

 
รูปที่ 3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3 พบวา เม่ือแทง
เชื้อเพลิงมีอัตราสวนผสมของโมลาสเพ่ิมขึ้นคาความ
รอนของแทงเช้ือเพลิงนั้นมีคาลดลง โดยแทงเช้ือเพลิง
ที่มีอัตราสวนระหวางตนหมากตอโมลาส เทากับ 7:3, 
6:4 และ 5:5 แทงเช้ือเพลิงมีคาความรอนเทากับ 
6,276.66, 5,862.69 และ 4,052.98 แคลอรีตอกรัม
ตามลําดับ ในสวนแทงเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวนระหวาง
เปลือกหมากตอโมลาส มีความรอน 2,191.16, 
1,999.26 และ 1,681.46 แคลอรีตอกรัม ที่อัตราสวน 
7:3, 6:4 และ 5:5 ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบคา
ความรอนท่ีไดจากตนหมากและเปลือกหมากเม่ือใชโม
ลาสเปนตัวประสาน พบวา คาความรอนของแทง
เช้ือเพลิงท่ีไดจากตนหมากน้ันสูงกวาคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากเปลือกหมาก  

3.4 ผลการเปรียบเทียบคาความรอนกับเช้ือเพลิง
แทงชนิดอื่น 

ในการเปรียบเทียบคาความรอนของเชื้อเพลิงแทง
ผลิตไดจากตนหมากและเปลือกหมากเม่ือใชโมลาส
เปนตัวประสานกับเชื้อเพลิงอ่ืน เชน ขี้เล่ือย แกลบ 
และถานไมที่ผลิตจากกะลามะพราว โดยใชขอมูลของ
หองปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงาน ฝายวิจัยพลังงาน
และ ส่ิงแวดลอมสถาบั น วิจัย วิ ทยาศาสตรแล ะ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย [5] จากการเปรียบเทียบ
โดยใชแทงเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากตนหมากและเปลือก
หมากที่อัตราสวนตอโมสาส คือ 7 ตอ 3 ซ่ึงใหคาความ
รอนสูงสุด ไดแสดงผลในตารางท่ี 4  
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบคาความรอนของแทง
เช้ือเพลิง (หนวย: แคลอรีตอกรัม)  

ชนิดเช้ือเพลิง คาความรอน 
ตนหมากกับโมลาส 6,276.66 
เปลือกหมากกับโมลาส 2,191.16 
ขี้เลื่อย 4990 
แกลบ 3860 
ตนมันสําปะหลัง 4300 
เหงามันสําปะหลัง 4050 
ถานกะลามะพราว 7760 
กะลามะพราว 4830 

จากตารางท่ี 4 พบวา เชื้อเพลิงท่ีผลิตไดจากตน
หมากโดยใชโมลาสเปนตัวประสานที่อัตราสวน 7:3 มี
คาความรอนสูงกวาเชื้อเพลิงท่ีไดจากแกลบ ขี้เลื่อย 
ตนมันสําปะหลัง เหงามันสําปะหลัง กะลามะพราว แต
มีคานอยกวาถานท่ีผลิตไดจากกะลามะพราว สวน
เช้ือเพลิงที่ผลิตไดจากเปลือกหมากกับโมลาสมีคานอย
กวาเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน 

4. สรุป 
จากการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีผลิตได

จากตนหมากและเปลือกหมากโดยใชโมลาสเปนตัว
ประสาน ในอัตราสวนผสมตางกันดังนี้  7:3, 6:4, 5:5 
พบวาแทงเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจากตนหมากที่อัตรา
สวนผสมกับโมลาส 7:3 นั้นใหคาความรอนสูงสุดซึ่ง
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สามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทน แทนการใช
แกลบ ขี้เล่ือย ฟนและถานไมได เน่ืองจากมีคาความ
รอนสูงกวาแกลบ ขี้เล่ือย และใกลเคียงกัน ฟนและ
ถาน 
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