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วัตถุ่ประสงค์ของงานวิจัยนี�คือเพื่อศึกษาอิทธิพลของการใช้เตาเผาถ่่านขนาด 200 
ลิตรประเภูทต่าง ๆ ที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส ที่มีต่อสมบัติของถ่่านข้อไม้ไผ่
เป๊าะ (Dendrocalamus giganteus) ทั�งนี� ทดสอบเตาเผาถ่่าน 4 ประเภูท ได้แก่ 
เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบใหค้วามรอ้นโดยตรง เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ เตาเผาถ่่าน
แนวนอนแบบใหค้วามรอ้นโดยตรง และเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบ ศกึษาคา่ความ
หนาแน่น ปริมาณเชื�อเพลิงที่ใช้ในการเผาถ่่าน ปริมาณถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะ และสมบัติ
ตา่ง ๆ  ของถ่า่น ไดแ้ก่ คา่ความรอ้นแบบกรอส คา่ความรอ้นแบบเนท ค่าปรมิาณสาร
ระเหย ปริมาณเถ่้า ปริมาณคาร์บอนคงตัว ปริมาณคาร์บอน และปริมาณไฮโดรเจน
จากการศึกษา พบว่า ข้อไม้ไผ่เป๊าะมีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 606.50 กก./
ม.3 เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบใช้ปริมาณเชื�อเพลิงมากที่สุด แต่ได้ปริมาณถ่่านข้อไม้
ไผเ่ปา๊ะสงูทีส่ดุ สว่นถ่า่นขอ้ไมไ้ผเ่ปา๊ะจากเตาเผาถ่า่นแนวนอนแบบอบมคีา่ปรมิาณ
คาร์บอนคงตัว ค่าปริมาณคาร์บอนสูงที่สุด และมีปริมาณสารระเหยตำาที่สุด ถ่่านข้อ
ไม้ไผ่เปา๊ะจากเตาเผาถ่า่นแนวนอนแบบให้ความรอ้นโดยตรงมคีา่ความรอ้นแบบเนท
และคา่ความรอ้นแบบกรอสสงูทีส่ดุ ถ่า่นขอ้ไมไ้ผเ่ปา๊ะจากเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้
ความร้อนโดยตรงมีค่าปริมาณเถ่้าตำาที่สุดและมีปริมาณไฮโดรเจนสูงที่สุด
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A b s t r a c tA r t i c l e  I n f o

The objective of this research was to study the effect of different designs 
of 200-L charcoal kilns operated at the maximum carbonization tem-
perature of 300 °C on selected properties of Dendrocalamus giganteus 
bamboo node charcoals. Four kiln designs, i.e., vertical kiln with direct 
heating, vertical kiln with baking, horizontal kiln with direct heating and 
horizontal kiln with baking, were tested. Density, fuel quantity, charcoal 
quantity, gross calorific value, net calorific value, volatile matter, ash 
content, fixed carbon content, carbon content and hydrogen content 
were measured. The study revealed that the average density of bamboo 
node was 606.50 kg/m3. Vertical kiln with baking consumed the highest 
amount of fuel but resulted in the highest quantity of charcoal. Bamboo 
charcoal from horizontal kiln with baking exhibited the highest net 
calorific value, fixed carbon content and carbon content and the lowest 
amount of volatile matter. Bamboo charcoal from horizontal kiln with 
direct heating possessed the highest gross calorific value. Bamboo char-
coal from vertical kiln with direct heating exhibited the lowest amount 
of ash and the highest amount of hydrogen.
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1. บทนำา
   ไผเ่ปน็พชืเศรษฐกจิทีม่คีวามสำาคัญตอ่การดำารงชวีติของ
คนไทยมาเปน็ระยะเวลานาน เนือ่งจากเปน็พชืทีส่ามารถ่เจรญิ
เตบิโตไดอ้ยา่งรวดเรว็ และเจรญิเติบโตได้ดีในสภูาพแวดลอ้ม
ทีแ่ตกตา่งกนั ตั�งแตพื่�นท่ีแหง้แลง้ไปจนถ่งึพื�นทีท่ีม่คีวามชุม่ชื�น
[1] โดยไผ่เป็นพืชที่มีหลากหลายสายพันธุ์ที่สามารถ่นำามาใช้
ประโยชน์ได้ เช่น ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus atrictus) 
[2] ไผ่ซางนวล (Dendrocalamus membranaceus) [3] 
[4] ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis) [5] ซึ่งจังหวัดแพร่ 
เป็นจังหวัดทางภูาคเหนือของประเทศไทยที่มีการนำาไผ่มาใช้
ประโยชนห์ลากหลายรปูแบบ เชน่ การใชห้นอ่ไมน้ำามาประกอบ
อาหาร การใช้ใบไผ่นำามาทำาเป็นสมุนไพร การนำาไม้ไผ่นำามา
ทำาเป็นผลิตภูัณฑ์จักสานและบรรจุภูัณฑ์อาหาร [6]
   ตำาบลบ้านปง อำาเภูอลอง จังหวัดแพร่ เป็นพื�นที่ที่มีการ
ทำาอตุสาหกรรมเกีย่วกบัไมไ้ผ่เปน็จำานวนมาก โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งไผ่เป๊าะ (Dendrocalamus giganteus) [7] ซึ่งเป็นไผ่ที่
นิยมปลูกเพื่อนำามาใช้ประโยชน์ ทั�งภูาคครัวเรือนและภูาค
อตุสาหกรรม โดยไดมี้การนำาไผเ่ปา๊ะมาแปรรปูเปน็เฟอรน์เิจอร์
และผลิตภูัณฑ์ต่าง ๆ เช่น แคร่ โต๊ะ เก้าอี� ตะเกียบ ไม้เสียบ
ลูกชิ�น [8-9] จากกระบวนการในการแปรรูป จะเป็นการนำา
ส่วนของปล้องไม้ไผ่เป๊าะมาใช้ประโยชน์ และได้ทำาการตัดใน
ส่วนของข้อไม้ไผ่เป๊าะออก ส่งผลให้เกิดเป็นเศษเหลือทิ�งจาก
ข้อไม้ไผ่เป๊าะเป็นจำานวนมาก ทำาให้คณะผู้วิจัยสนใจที่จะนำา
ขอ้ไมไ้ผ่มาใชป้ระโยชน์ในการผลติเปน็ถ่า่นเชื�อเพลงิดว้ยปฏ-ิ
กิริยาคาร์บอไนเซชัน (Carbonization) ซึ่งเป็นกระบวนการ
เผาภูายใต้สภูาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจน ทำาให้ไม้เปลี่ยนสภูาพ
กลายเป็นถ่่าน [10] ดว้ยกรรมวธิทีีม่ปีระสทิธภิูาพ โดยทำาการ
เปรียบเทียบปริมาณเชื�อเพลิงที่ใช้ในการเผา ปริมาณถ่่านข้อ
ไม้ไผ่เป๊าะ และสมบัติถ่่านซึ่งประกอบด้วยค่าความร้อนแบบ
กรอส (Gross calorific value) ค่าความร้อนแบบเนท (Net 
calorific value) ค่าปริมาณสารระเหย (Volatile matter) 
ปริมาณเถ่้า (Ash content) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed 
carbon) ปริมาณคาร์บอน (Carbon) และปริมาณไฮโดรเจน 
(Hydrogen) [11-12] ซ่ึงเปน็คา่ทีบ่ง่บอกถ่งึคณุภูาพของถ่า่น
และสามารถ่นำามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้ เช่น การนำา
มาใช้เป็นพลังงาน การดูดซับ การปรับปรุงดิน เป็นต้น จาก
การเผาด้วยเตาเผาถ่่านแนวตั�ง และเตาเผาถ่่านแนวนอน ทั�ง
แบบใหค้วามรอ้นโดยตรงกบัแบบอบ ทีผ่ลติจากถ่งั 200 ลติร

โดยใช้อุณหภููมิในการเผา 300 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นวิธีที่
ประหยัดต้นทุน และประหยัดเชื�อเพลิงในการเผาเนื่องจาก
เป็นอุณหภููมิท่ีต่ำาที่อยู่ในช่วงการไพโรไลซิสแบบอ่อน (Mild 
pyrolysis) ในการผลิตถ่่าน ชาวบ้านหรือเกษตรกรสามารถ่
ผลิตได้ทั่วไป และสามารถ่นำาไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้ อีก
ทั�งเป็นการจัดการในการใช้ประโยชน์เศษเหลือทิ�งจากข้อ
ไม้ไผ่ได้อย่างยั่งยืน

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
    2.1 การเตรียมเตาเผาถ่าน
ทำาการเตรียมเตาเผาถ่่านโดยใช้ถ่ัง 200 ลิตร ซึ่งแบ่งประเภูท
ของเตาเผาถ่่านออกเป็น 4 ประเภูท ได้แก่
  2.1.1 เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความร้อนโดยตรง
 โดยการนำาถ่ัง 200 ลิตร มาเจาะรูบริเวณด้านบน โดยใส่ท่อ
เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ�ว ยาว 100 เซนติเมตร และ
เจาะรบูรเิวณดา้นขา้ง ทั�ง 2 ฝังตรงขา้มกัน โดยเชือ่มเหลก็ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 นิ�ว ยาว 75 เซนติเมตร เป็นรูปตัวแอล 
(L) เพื่อทำาปากปล่องของเตา ต่อมานำาถ่ัง 200 ลิตรอีกถ่ังหนึ่ง
มาตัดให้เหลือประมาณ 1 ใน 3 ของถ่ัง แล้วทำาการเชื่อมถ่ัง
บรเิวณดา้นล่าง จากนั�นเจาะรบูริเวณฐานของเตาขนาด 15x15 
เซนติเมตร จำานวน 2 รู เพื่อทำาช่องใส่เชื�อเพลิงและช่องระบาย
อากาศ แสดงดังรูปที่ 1(1) และทำาการติดตั�งเครื่องวัดอุณหภููมิ
เตาเผาถ่่าน แสดงดงัรปูที ่2 โดยการใสส่ายวดัอณุหภูมูดิา้นบน
ให้สายอยู่บริเวณกึ่งกลางภูายในเตาอบ
  2.1.2 เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ โดยการนำาถ่ัง 
200 ลิตร มาเจาะรูบริเวณด้านบน โดยเชื่อมใส่ท่อเหล็กขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ�ว ยาว 20 เซนติเมตร สำาหรับเป็นปาก
ปล่องของเตา จากนั�นเจาะรูบริเวณฐานของเตาขนาด 15x15 
เซนติเมตร จำานวน 1 รู เพื่อทำาเป็นช่องสำาหรับใส่เชื�อเพลิงใน
การเผา จากนั�นนำาแผน่สงักะสมีาลอ้มรอบเตา แสดงดงัรปูที ่1 
(2) และทำาการติดตั�งเครื่องวัดอุณหภููมิเตาเผาถ่่าน โดยการใส่
สายวดัอณุหภูมูดิา้นบนใหส้ายอยูบ่รเิวณกึง่กลางภูายในเตาอบ
  2.1.3 เตาเผาถ่า่นแนวนอนแบบใหค้วามรอ้นโดยตรง 
โดยการนำาถ่งั 200 ลติร มาวางเปน็แนวนอนแลว้เจาะรบูรเิวณ
ด้านหลัง แล้วเชื่อมใส่ท่อเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ�ว
ยาว 75 เซนติเมตร เป็นรูปตัวแอล (L) เพื่อเป็นปากปล่อง
ควัน เจาะรูบริเวณด้านบนของเตา ขนาด 20x40 เซนติเมตร
จำานวน 1 รู เพื่อเป็นฝาเปิด-ปิดสำาหรับเป็นช่องใส่วัตถุ่ดิบใน
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การเผา และเจาะรูในส่วนด้านล่างบริเวณด้านหน้าเตา ขนาด 
15x15 เซนติเมตร เพื่อเป็นช่องสำาหรับใส่เชื�อเพลิง จากนั�นนำา
แผน่สงักะสยีดึตดิกบัทอ่นไมม้าล้อมรอบเตา และนำาทรายมาใส่
โดยรอบเพื่อกักเก็บความร้อน แล้วนำาอิฐบล็อกจำานวน 3 ก้อน
 มาวางเป็นโครงที่มีช่องสำาหรับใส่เชื�อเพลิง แสดงดังรูปที่ 1(3) 
และทำาการตดิตั�งเครือ่งวดัอณุหภูมิูเตาเผาถ่า่น โดยการใสส่าย
วัดอุณหภููมิให้สายอยู่บริเวณกึ่งกลางภูายในเตาอบ
  2.1.4 เตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบ โดยการนำาถ่ัง 
200 ลิตร มาวางเป็นแนวนอนแล้วเจาะรูบริเวณด้านหลังและ
ด้านหน้า สำาหรับเชื่อมใส่ท่อเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 
นิ�ว ยาว 175 เซนติเมตร เป็นรูปตัวแอล (L) เพื่อเป็นปากปล่อง

ควัน เจาะรูบริเวณด้านบนของเตา ขนาด 20x40 เซนติเมตร
จำานวน 1 รู เพื่อเป็นฝาเปิด-ปิดสำาหรับเป็นช่องใส่วัตถุ่ดิบใน
การเผา จากนั�นนำาถ่ัง 200 ลิตรอีกถ่ังมาตัดให้เหลือประมาณ 
1 ใน 3 ของถ่ัง เชื่อมต่อกับถ่ังแรก แล้วเจาะรู ในส่วนด้านล่าง
และตรงกลาง อย่างละ 1 รูบริเวณด้านหน้าเตา ขนาด 15x15 
เซนติเมตร เพื่อเป็นช่องสำาหรับใส่เชื�อเพลิง จากนั�นนำาแผ่น
สังกะสียึดติดกับท่อนไม้ มาล้อมรอบเตา และนำาทรายมาใส่
โดยรอบเพื่อกักเก็บความร้อน แสดงดังรูปที่ 1(4) และทำาการ
ตดิตั�งเครือ่งวดัอณุหภูมูเิตาเผาถ่า่น โดยการใสส่ายวดัอณุหภูมูิ
ให้สายอยู่บริเวณกึ่งกลางภูายในเตาอบ

รูปที่ 1 เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความร้อนโดยตรง (1) เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ (2) เตาเผาถ่่านแนวนอนแบบให้ความ
ร้อนโดยตรง (3) และเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบ (4)

(1) (2)

(3) (4)



287วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2566

   2.2 การเตรียมวัตถุดิบ
    นำาเศษขอ้ไมไ้ผเ่ปา๊ะ แสดงดังรูปท่ี 3(1) มาตดัชิ�นตวัอยา่ง
ให้มีความยาว 5 เซนติเมตร ต่อมานำามาผึ่งแดดระยะเวลา 7 
วนั เพือ่ปรบัสภูาวะความชื�นขอ้ไมไ้ผเ่ป๊าะ แลว้วดัความชื�นขอ้
ไมไ้ผเ่ป๊าะด้วยเคร่ืองวัดความชื�นจนมคีวามชื�นประมาณรอ้ยละ 
20 ต่อมาชั่งข้อไม้ไผ่เป๊าะจำานวน 50 กิโลกรัม จำานวน 4 เตา
เตาละ 3 ซ�รวมทั�งสิ�น 600 กิโลกรัม เพื่อนำามาเผาในเตาเผา
ถ่่าน จากนั�นสุ่มข้อไม้ไผ่เป๊าะก่อนที่จะใช้ในการเผาจำานวน
5 ชิ�น โดยทำาการช่ังน�หนักและวัดปริมาตรของชิ�นทดสอบ 
เพื่อนำามาหาค่าความหนาแน่น ดังสมการ

รูปที่ 3 ข้อไม้ไผ่เป๊าะที่นำามาใช้ในการเผา (1) เชื�อเพลิงจากไม้จามจุรี (2)

  D = M/V
 เมื่อ  D คือ ความหนาแน่น (กก./ม.3)
      M คือ น�หนักของชิ�นทดสอบ (กก.)
       V คือ ปริมาตรของชิ�นทดสอบ (ม.3)
  2.3 การเตรียมเชื้อเพลิงหน้าเตา
  ตัดเศษเหลือทิ�งจากไม้จามจุรี แสดงดังรูปที่ 3(2) ให้มี
ขนาดความยาว 30 เซนติเมตร เพื่อนำามาใช้เป็นเชื�อเพลิงใน
การเผา ต่อมานำามาผึ่งแดดให้เชื�อเพลิงมีความชื�นประมาณ
ร้อยละ 30

รูปที่ 2 เครื่องวัดอุณหภููมิในเตาเผาถ่่าน

(1) (2)
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  2.4 การทดลองเผาถ่าน
  ทำาการเผาถ่่านข้อไมไ้ผเ่ปา๊ะ โดยใช้เตาเผาถ่่านทั�งหมด 4 
ประเภูท ได้แก่ เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความร้อนโดยตรง 
เตาเผาถ่า่นแนวตั�งแบบอบ เตาเผาถ่า่นแนวนอนแบบให้ความ
ร้อนโดยตรง และเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบ โดยเริ่มจาก
การจัดเรียงข้อไม้ไผ่เป๊าะลงในเตาเผาถ่่านจำานวนเตาละ 50 
กิโลกรัม หลังจากนั�นทำาการปิดเตา ต่อมาทำาการชั่งน�หนัก
เชื�อเพลิง โดยชั่งน�หนักทุกครั�งที่ใส่เชื�อเพลิงเพิ่ม แล้วทำาการ
จดุไฟลงในเชื�อเพลงิทีห่น้าเตา และวัดอณุหภูมูิทกุ ๆ  10 นาที

ในชัว่โมงที ่1-4 จากนั�นทำาการควบคมุความรอ้นภูายในเตาที ่
300 องศาเซลเซียส และควบคุมใหม้อุีณหภูมูคิงที ่ถ่า้อณุหภูมูิ
สูงเกินไปให้ลดปริมาณเชื�อเพลิง และถ่้าอุณหภููมิต�เกินไปให้
เพ่ิมปริมาณเชื�อเพลิง ในชัว่โมงที ่5-9 จากนั�นหยดุการเตมิเชื�อ
เพลิง และทิ�งปรับสภูาวะให้เตาเย็นในชั่วโมงที่ 10-16 แสดง
ดังรูปที่ 4 จึงนำาถ่่านที่ได้มาชั่งน� หนักเพื่อเก็บข้อมูล และ
ทำาความสะอาดเตาเผาถ่่าน หลังจากนั�นทำาการเผาข้อไม้ไผ่
เป๊าะซ� ในครั�งที่ 2 และ 3

    2.5 การทดสอบค่าสมบัติของถ่าน
   นำาถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะที่ได้จากการเผามาปรับสภูาวะ
ก่อนทดสอบในอุณหภููมิห้อง เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง จาก
นั�นทำาการสุ่มชิ�นตัวอย่างจากบริเวณด้านบน ตรงกลาง และ
ด้านล่างของเตา เพื่อเป็นตัวแทนในแต่ละสภูาวะของการเผา
ดว้ยเตาเผาแตล่ะประเภูท และนำาไปทดสอบหาคา่ความรอ้น
แบบกรอส (Gross calorific value) และค่าความร้อนแบบ
เนท (Net calorific value) ด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภููมิและเวลาที่ใช้ในการเผาถ่่านจากเตาทั�ง 4 ประเภูท

(Bomb calorimeter) การทดสอบหาค่าปริมาณสารระเหย 
(Volatile matter) ปริมาณเถ่้า (Ash content) และปริมาณ
คาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ด้วยเครื่องวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงน�หนักของสารโดยอาศัยสมบัติทางความร้อน 
(Thermogravimetric analysis) การทดสอบหาค่าปริมาณ
คารบ์อน (Carbon) และปรมิาณไฮโดรเจน (Hydrogen) ดว้ย
เครื่องวิเคราะห์ธาตุ (CHN Analyzer) โดยทำาการทดสอบที่
หอ้งปฏิบตักิารของสถ่าบนัคน้ควา้และพฒันาผลติผลทางการ
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เกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
(Kasetsart Agricultural and Agro-Industrial Product 
Improvement Institute)
   2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
   นำาขอ้มลูปรมิาณเชื�อเพลงิ ปรมิาณถ่่าน และคา่สมบตัขิอง
ถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะ จากการทดสอบ โดยใช้โปรแกรมสำาเร็จรูป
มาวเิคราะหข์อ้มลูทางสถิ่ตดิว้ยวธิ ีDuncan’ s New Multiple 
Range Test โดยตัวอักษร a, b และ c แสดงค่าความแตก
ต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิ่ติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
(p<0.05) และตัวอักษร ns แสดงค่าความแตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยสำาคัญทางสถ่ิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p>0.05)

3. ผลการทดลอง
   3.1 ความหนาแน่น
   ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของไผ่เป๊าะทั�ง 5 ชิ�นที่ความชื�น
ร้อยละ 20 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 606.50 กก./ม.3 แสดงดังตาราง
ที่ 1

ถ่่านแนวนอนแบบให้ความร้อนโดยตรง แต่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำาคัญทางสถิ่ติกับเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ และเตา
เผาถ่่านแนวนอนแบบอบ โดยเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบใช้
ปริมาณเชื�อเพลิงมากที่สุด และส่งผลต่อการได้ปริมาณถ่่าน
มากที่สุด แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ค่าความหนาแน่นของไผ่เป๊าะ

   3.2 ปริมาณเชื้อเพลิงและปริมาณถ่าน
   ปริมาณเชื�อเพลิงที่ใช้ในการผลิตถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะ พบ
ว่า การใช้เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความร้อนโดยตรงมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถ่ิติ (p<0.05) กับเตาเผา
ถ่า่นแนวนอนแบบอบ เตาเผาถ่่านแนวนอนแบบใหค้วามรอ้น
โดยตรง และเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ ส่วนปริมาณถ่่านข้อ
ไมไ้ผเ่ปา๊ะ พบวา่ เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบใหค้วามรอ้นโดยตรง
แตกตา่งกันอยา่งไมม่นียัสำาคญัทางสถ่ติ ิ(p>0.05)  กบัเตาเผา

ตารางที่ 2 ปริมาณเชื�อเพลิงและปริมาณถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะ
ของเตาแต่ละประเภูทที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส

       3.3 ค่าสมบัติของถ่านข้อไม้ไผ่เป๊าะ
 ค่าความร้อนแบบกรอสและค่าความร้อนแบบเนทของ
ถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะ ของเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความร้อน
โดยตรง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถ่ิติ (p<0.05) 
กับเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ เตาเผาถ่่านแนวนอนแบบให้
ความร้อนโดยตรง และเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบ ส่วนค่า
ปรมิาณสารระเหยของเตาเผาถ่า่นแนวนอนแบบใหค้วามรอ้น
โดยตรงแตกต่างกันอย่างไมม่นัียสำาคญัทางสถ่ติิ (p>0.05) กับ
เตาเผาถ่า่นแนวนอนแบบอบ แตแ่ตกตา่งกันอยา่งมนัียสำาคญั
ทางสถ่ิติ (p<0.05) กับเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความร้อน
โดยตรงและเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบ ส่วนค่าปริมาณเถ่้า

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c และ d แสดงค่าความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถ่ิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)
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และปริมาณไฮโดรเจนของเตาเผาถ่่านทั�ง 4 ประเภูท แตก
ต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถ่ิติ (p>0.05) ส่วนปริมาณ
คาร์บอนคงตัวและปริมาณคาร์บอน ของเตาเผาถ่่านแนวตั�ง
แบบใหค้วามร้อนโดยตรงแตกตา่งกนัอยา่งไมม่นียัสำาคญัทาง
สถ่ติ ิ(p>0.05)  กับเตาเผาถ่า่นแนวตั�งแบบอบ แตแ่ตกต่างกนั
อย่างมีนัยสำาคัญทางสถ่ิติ (p<0.05) กับเตาเผาถ่่านแนวนอน
แบบให้ความร้อนโดยตรง และเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบ
 โดยถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะท่ีได้จากการเผาด้วยเตาเผาถ่่านแนว
นอนแบบอบที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส มีค่าความร้อน

แบบเนท ค่าปริมาณคาร์บอนคงตัว และค่าปริมาณคาร์บอน
สงูทีส่ดุ และมปีรมิาณสารระเหยต�ทีส่ดุ ส่วนถ่่านขอ้ไมไ้ผเ่ป๊ะ 
ที่เผาด้วยเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบให้ความร้อนโดยตรงที่
อณุหภูมิู 300 องศาเซลเซยีสมีคา่ความร้อนแบบกรอสสงูทีส่ดุ 
ส่วนถ่า่นขอ้ไมไ้ผ่เปา๊ะทีไ่ดจ้ากการเผาดว้ยเตาเผาถ่า่นแนวตั�ง
แบบให้ความร้อนโดยตรงที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียสมีค่า
ปริมาณเถ่้าต�ที่สุด และมีปริมาณไฮโดรเจนสูงที่สุด แสดงดัง
ตารางที่ 3

4. วิจารณ์ผล
  จากการเผาถ่่านด้วยเตาเผาถ่่านแนวตั�งและแนวนอน ที่
อณุหภูมู ิ300 องศาเซลเซยีส พบวา่ มปีรมิาณถ่า่นเฉลีย่รอ้ยละ 
17.96 ปรมิาณสารระเหยเฉลีย่รอ้ยละ 23.00 ปรมิาณคารบ์อน
คงตัวเฉลีย่รอ้ยละ 70.48 ซึง่มคีา่ใกลเ้คยีงกับ Minglie [13] ที่
ได้ทำาการทดลองเผาถ่่านไม้ไผ่ที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส

มีปริมาณถ่่านเฉลี่ยร้อยละ 20-40 ปริมาณสารระเหยเฉลี่ย
ร้อยละ 30.98 ปริมาณคาร์บอนคงตัวเฉลี่ยร้อยละ 66.69 
และสอดคล้องกับ Shengxue [14] ซึ่งได้ทำาการทดลองเผา
ถ่า่นทีอ่ณุหภููม ิ300 องศาเซลเซยีสพบวา่ ไดผ้ลผลติถ่่านเฉลีย่
ร้อยละ 20-30 ปริมาณสารระเหยเฉลี่ยร้อยละ 31.00 และ
ปริมาณคาร์บอนคงตัวเฉลี่ยร้อยละ 67.00 อีกทั�งมีความใกล้

ตารางที่ 3 ค่าสมบัติของถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะของเตาแต่ละประเภูทที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส

หมายเหตุ: ตัวอักษร a และ b แสดงค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถ่ิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) และตัว
อักษร ns แสดงค่าความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถ่ิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p>0.05)
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เคียงกับ Kaewluan และคณะ [15] ที่ได้ทำาการทดลองเผา
ถ่า่นไมไ้ผเ่ลี�ยงดว้ยเตาเผาถ่่านแบบถั่งตั�งขนาด 200 ลติร พบวา่ 
ไดถ่้่านเฉลีย่รอ้ยละ 22.38 แตแ่ตกตา่งกบั Maneechot และ
คณะ [16] ท่ีได้ทำาการทดลองการพัฒนาเตาเผาถ่่านขนาด
200 ลิตร แบบแนวตั�ง ด้วยเทคนิคแก๊สซิฟิเคชั่นโดยเผาถ่่าน
ที่อุณหภููมิ 700 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณถ่่านร้อยละ 7.1 
เนื่องจากอุณหภููมิและวัตถุ่ดิบที่ใช้มีความแตกต่างกันทำาให้
ผลผลติถ่า่นทีไ่ดแ้ตกตา่งกนั และปรมิาณเถ่า้ของการเผาถ่า่น
ใกลเ้คยีงกบั Ruangsan และคณะ [17] ทีไ่ดท้ำาการศกึษาการ
พัฒนาเตาเผาถ่่านไม้หุงต้มมาตรฐานผลิตภูัณฑ์ชุมชน ซึ่งพบ
วา่ ไดป้รมิาณเถ้่าประมาณรอ้ยละ 5-1 โดยปรมิาณเถ้่าทีไ่ดไ้ม่
เพียงขึ�นอยู่กับร้อยละของถ่่านที่ได้ แต่จะขึ�นอยู่กับลักษณะ
ของการเผาในแต่ละเตา ชนิดของฟืน และจำานวนฟืนที่ใช้ใน
การเผา    

5. สรุป
   ขอ้ไมไ้ผเ่ปา๊ะมคีา่ความหนาแน่นเฉลีย่อยู่ท่ี 606.50 กก./
ม.3 โดยเตาเผาถ่่านแต่ละประเภูทส่งผลต่อสมบัติของถ่่านท่ี
แตกตา่งกนั ซึง่เตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบอบใชป้รมิาณเชื�อเพลงิ
มากที่สุดเฉลี่ย 17.28 กิโลกรัม และส่งผลต่อการได้ปริมาณ
ถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะมากท่ีสุดร้อยละ 21.62 ส่วนถ่่านข้อไม้ไผ่
เป๊าะ ที่ได้จากการเผาด้วยเตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบที่
อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส มีค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวสูง
ที่สุดเฉลี่ยร้อยละ 83.25 ค่าปริมาณคาร์บอนสูงที่สุดเฉลี่ย
ร้อยละ 86.61 และมีปริมาณสารระเหยต�ที่สุดเฉลี่ยร้อยละ
9.61 ส่วนถ่่านข้อไม้ไผ่เป๊าะที่เผาด้วยเตาเผาถ่่านแนวนอน
แบบให้ความร้อนโดยตรงที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียส มี
ค่าความร้อนแบบเนทสูงที่สุดเฉลี่ย 7,365.33 แคล/ก. มีค่า
ความรอ้นแบบกรอสสงูทีส่ดุเฉลีย่รอ้ยละ 4.39 สว่นถ่า่นขอ้ไม้
ไผ่เป๊าะที่ได้จากการเผาด้วยเตาเผาถ่่านแนวตั�งแบบให้ความ
ร้อนโดยตรงที่อุณหภููมิ 300 องศาเซลเซียสมีค่าปริมาณเถ้่า
ตำาที่สุดเฉลี่ยร้อยละ 5.50 และมีปริมาณไฮโดรเจนสูงที่สุด
เฉลี่ยร้อยละ 4.39 โดยเตาทั�ง 4 ประเภูทมีต้นทุนในการผลิต
ที่ใกล้เคียงกัน เตาเผาถ่่านแนวนอนแบบอบจึงมีความเหมาะ
สมกับการนำามาใชใ้นการผลติถ่า่นไมจ้ากข้อไมไ้ผ ่ซึง่ควรมกีาร
ทดลองการเผาถ่่านจากวสัดุเหลอืทิ�งประเภูทอ่ืน ๆ  เพือ่ใชเ้ปน็
แนวทางในการผลิตถ่่านได้อย่างมีคุณภูาพ
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