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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเตาและศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลังใน

กระบวนการตีเหล็ก เพื่อนำถ่านเหง้ามันสำปะหลังมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาเหล็กเพื่อตีขึ้นรูปทดแทนการใช้ถ่านไม้ ซึ่งมีผล
การศึกษาดังนี้ ค่าความร้อนของถ่านเหง้ามันสำปะหลังเฉลี่ยที่ได้จากเตาเผาถ่านทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ 1) เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร
แบบตั้ง (พพ.) 2) เตาเผาถ่านแบบไร้ควัน 3) เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร แบบเผาโดยตรงเปิดฝาบน อยู่ระหว่าง 6,269.38-6,431.42 
cal g-1 และมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เตาเผาถ่านแบบเผาโดยตรงแบบเปิดฝาบนให้อัตราการผลิตถ่าน เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตถ่าน ประสิทธิภาพของเตาเผาถ่านมากที่สุด เมื่อนำถ่านเหง้ามันสำปะหลังไปใช้ทดแทนถ่านไม้ในกระบวนการตีเหล็ก พบว่า  
ถ่านเหง้ามันสำปะหลังสามารถเผาเหล็กเพื่อตีขึ้นรูปที่อุณหภูมิสูงสุด 961.44 °C ให้อัตราการเผาไหม้ 11.14 kg h-1 มีความสามารถใน
การเผาเหล็กได้ 0.63 kg(iron) kg-1

(coal) และมีค่าใช้จ่ายในการผลิตถ่านเหง้ามันสำปะหลัง 2.80 Baht kg-1 สรุปได้ว่า ถ่านเหง้ามัน
สำปะหลังไม่สามารถให้ความร้อนถึงค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาเหล็กเพื่อตีขึ้นรูปได้ แต่ผลการศึกษาโดยรวมช้ีให้เห็นแนวทางการ
ผลิตถ่านเหง้ามันสำปะหลัง ต้นทุนการผลิตถ่านเหง้ามันสำปะหลัง ซึ่งถ่านเหง้ามันสำปะหลังยังมีศักยภาพสามารถนำไปใช้เป็นถ่านหุง
ต้มในครัวเรือนได้ ตลอดจนนำมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงแท่งตะเกียบ หรือนำไปใช้ในรูปไบโอชาร์ปรับปรุงดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำได้ 

คำสำคัญ: การตีเหล็ก, เหง้ามันสำปะหลัง, ถ่านเหง้ามันสำปะหลัง, ถังเผาถ่าน 200 ลิตร 

Abstract 
The present research aimed to compare the efficiency and feasibility of using a vertical kiln with cassava 

rhizome charcoal in the blacksmithing process; cassava rhizome charcoal was tested as fuel in the process of 
burning steel for forging, substituting the use of vegetal charcoal. The results are as follows. Average heating values 
of cassava rhizome charcoal obtained from all 3  charcoal drum kilns viz. 1) 200 L vertical drum kiln (DEDE) 2) 200 
L pyrolysis vertical drum kiln 3) 200 L open top lid drum kiln were between 6,269.38-6,431.42 cal g-1; all the values 
were not significantly different. Open-top lid drum kiln exhibited highest production rate of charcoal, percentage 
charcoal yield and kiln efficiency. When cassava rhizome charcoal was used to replace charcoal in the blacksmithing 
process, it was found that cassava rhizome charcoal could burn steel for forging at a maximum temperature of 
961.44 °C, burning rate of 11.14 kg h-1 and burning ability of 0.63 kg( iron) kg-1

( coal). The cost of producing cassava 
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rhizome charcoal was 2.80 Baht kg-1. It can be concluded that the cassava rhizome charcoal under the study was 
unable to yield the optimum temperature for burning steel for forging. However, the overall study results reveal 
the cassava rhizome charcoal production methods and cost of cassava rhizome charcoal production. The cassava 
rhizome charcoal still exhibits potential to be used as cooking charcoal in households. It can also be produced 
into pelleted fuel or can be used in the form of biochar to improve soils with low fertility. 

Keywords: Smith forging process, Cassava rhizome, Cassava rhizome coal, 200 l drum kiln 

1 บทนำ 
วิธ ีการทำเครื ่องม ือจากโลหะกลุ ่มเหล็กในสมัยโบราณ 

ประกอบด้วยการตีขึ้นรูปในขณะที่เหล็กยังร้อน (Hot working) 
กรรมวิธีการตีเหล็กทำไดโ้ดย การนำเหล็กมาเผาในเตาให้ร้อนแดง
ก่อน แล้วจึงนำมาตีด้วยพะเนินบีบ และรีดด้วยเหล็กให้มีการ
เปลี่ยนรูปร่างลักษณะตามที่ต้องการ หากเหล็กเย็นตัวลง ต้องนำ
กลับมาเผาให้ความร้อนแดงใหม่อีกครั ้งก่อนนำมาตีซ้ำอีก ทำ
สลับกันอย่างนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะได้จะได้รูปร่างและขนาด
ตามที่ต้องการ หลังจากนั้นจึงนำมาทำกรรมวิธีในขั้นตอนสุดทา้ย 
คือ “การชุบ” ขั้นตอนนี้โดยการนำเครื่องมือเหล็กมาเผาให้ร้อน
แดงอีกครั้งก่อนนำไปจุ่มแช่ลงในน้ำเย็นทันที การทำเช่นนี้ทำให้
โครงสร้างภายในเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเป็นหลักการทางโลหะวิทยา
ที่นำมาใช้เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกลของเหล็กกล้า ให้มีความแข็ง
เพิ ่มสูงขึ ้น (สุร ิยา , มปป) ชาวตำบลนาถ่อน อำเภอธาตุพนม 
จังหวัดนครพนม มีการดำเนินชีวิตโดยยึดภูมิปัญญาไทย ผลิต
อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ เช่น มีด พร้า ขวาน จอบ เสียม 
เคียวและอุปกรณ์การเกษตรอื่น ๆ หรืออุปกรณ์ที่ใช้ในครัวเรือน 
ตามคำกล่าวที่ว่า “เสร็จจากหน้านา ผู้หญิงทอผ้า ผู้ชายตีเหล็ก” 
ทำให้เกิดเป็นอาชีพ เป็นอุตสาหกรรมในระดับครัวเรือนและ
กลายเป็นวิสาหกิจขนาดเล็กในปัจจุบัน โดยได้มีการพัฒนาวิธีการ 
มีการใช้เครื่องทุ่นแรงช่วยในการผลิต เช่น การใช้เครื่องตีเหล็ก 
(Pneumatic Power Hammer) นำเข้าจากต่างประเทศ ทดแทน
การใช้แรงงานคนตีด้วยค้อน ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์จำนวนมาก 
ประหยัดเวลาการทำงาน ทำให้ต้องมีการทำลายทรัพยากรป่าไม้ 
เพื่อที่จะนำมาผลิตเป็นถ่านไม้ใช้ในขั้นตอนการเผาเหล็กให้ร้อน
และในขั้นการเผาชุบแข็งในปริมาณมาก ตรงกันข้ามกับปริมาณ
ป่าไม้ ถ่าน และฟืน หาได้ยากและมีราคาแพงขึ้น ในพื้นที่ตำบล
นาถ่อนมีผู้ประกอบการตีเหล็กหลายราย มีจำนวนเครื่องตีเหล็ก 
(Pneumatic Power Hammer) จำนวน 40 เครื ่อง ในแต่ละ
เดือนจะต้องใช้วัตถุดิบเหล็กแหนบ 40 Tons month-1 คิดเป็น
มูลค่า 1,000,000 Baht month-1 (คิดที ่ราคา 25 Baht kg-1) 
ในขณะที่ต้องใช้ถ่านไม้ 125 kg ต่อเหล็กแหนบ 100 kg ในหนึ่ง
เดือนมีความต้องการใช้ถ่านไม้ทั้งหมด 50 Tons month-1 (พิศ
มาส และคณะ 2558)ต้องมีการตัดไม้ทำลายป่าจำนวน 155 
Tons(firewood) month-1 คิดจากเปอร์เซ็นต์ถ่านที่ได้ต่อไม้ดิบที่ ใช้ 
32.20% (ประลอง, 2540) เพื่อผลิตเป็นถ่านในการตีเหล็กของ

ตำบลนาถ ่อน แต ่จากการสำรวจข ้อม ูลป ัจจ ุบ ัน  พบว่า
ผู้ประกอบการหลายรายหยุดกิจการ ผู้ประกอบการที่มีศักยภาพ
บางรายเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงจากถ่านไม้เป็นแก็สปโิตรเลียมเหลว 
(LPG) ซึ่งมีต้นทุนแรกเริ่มที่สูง ทำให้ยังมีผู้ประกอบการรายเล็กซึ่ง
มีจำนวนมากกว่า ยังต้องใช้ถ่านไม้เป็นเชื ้อเพลิง ปัจจุบันมี
ผู้ประกอบการที่ยังใช้เครื่อง Pneumatic Power Hammer และ
ยังใช้ถ่านไม้เป็นเชื ้อเพลิง จำนวน 12 เครื ่อง ใช้วัตถุดิบเหล็ก
แหนบ 21.6 Tons month-1 คงต้องการใช้ถ่านในเผาเหล็กเพื่อตี
ขึ ้นรูป 27 Tons month-1 ดังนั ้น จึงจำเป็นต้องแสวงหาและ
พัฒนาการใช้พลังงานจากแหล่งอื่น โดยเฉพาะแหล่งพลังงานจาก
ธรรมชาติ จากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปผลผลติทางการเกษตร 
แหล่งพลังงานที ่จะช่วยลดการใช้พลังงานที ่มีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ประเทศไทยมีพืชมากมายหลายชนิดที่เป็นชีวมวล 
นำมาใช้เป็นพลังงานได้ เช่น แกลบ ฟางข้าว ใบอ้อย ชานอ้อย ซัง
ข้าวโพด ปาล์มน้ำมัน กะลามะพร้าว เศษไม้ เหง้ามันสำปะหลังฯ 
(รุ่งโรจนแ์ละคณะ, 2553) เหง้ามันสำปะหลังเป็นเศษเหลอืท้ิงจาก
การจากการเก็บเกี่ยว ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศ 
ฤดูกาลผลิต ปี 2563/64 มีพื ้นที่เก็บเกี ่ยว 9 ,000,000 Rai ได้
ผลผลิต 28,000,000 Tons (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสำปะหลัง
แห่งประเทศไทย, 2565) 

มันสำปะหลังมีปริมาณเหง้า 0.29 Tons Rai-1 สัดส่วนเหง้า
มันสำปะหลังสดต่อหัวมันสำปะหลังสด(Crop Residual Ratio, 
CRR) มีค่าประมาณ 0.12 หรือ 12% ของหัวมันสำปะหลังสด 
เหง้ามันสำปะหลังมีศักยภาพในการนำมาผลิตพลังงาน ดังแสดง
ใน table 1 เป็นเชื้อเพลิงในเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น(วีรชัยและ
คณะ, 2553) และยังสามารถนำมาเผาให้เป็นถ่าน(Tippayawong 
et al., 2017) และเป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่งได้ (Sen et 
al., 2016; จุฑามาศ, 2547) แต่ในบางพื้นที่ เหง้ามันสำปะหลังยัง
ไม่ได้มีการนำกลับมาใช้ประโยชน์และยังก่อให้เกิดภาระที่ต้อง
ทำลายหรือกำจัดทิ้งแบบเผาในแปลงที่โล่งซึ่งเป็นสาเหตุของโลก
ร้อนและฝุ่นควัน PM 2.5 (นิกรานและคณะ, 2564) ซึ่งอาจเป็น
เพราะว่าการรวบรวมและการขนส่งนั้นมีต้นทุนสูง 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญดังกล่าว และมีความสนใจ
นำถ่านเหง้ามันสำปะหลังมาใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงานความร้อนใน
กระบวนการเผาเหล็ก ตีเหล็กและเผาอบชุบแข็ง ทดแทนการใช้
ถ่านไม้เพื่อลดการตัดไม้ทำลายป่า ทำลายสิ่งแวดล้อม และช่วย
เพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตร 
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Table 1 Comparison of physical properties, proximate analysis values and calorific values between cassava rhizome 
charcoal and wood charcoal. 

Property Wood charcoal1 cassava rhizome charcoal2 cassava rhizome charcoal3 
Bulk density; g cm-3 - 0.162 - 
Moisture; % w.b. 0.76 7.23 - 
Fixed carbon; % 61.23 32.90 23.13 
Ash; % 1.15 13.48 4.95 
Volatile; % 36.86 46.39 71.92 
HHV; cal g-1 7,069 5,269 4,309 

1Sayakoummane and Ussawarujikulchai, 2009; 2Sen et al., 2016; 3Nakason et al., 2019 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
เหง้ามันสำปะหลังที ่ใช้ในการศึกษาครั ้งน ี ้ค ือ  เหง้ามัน

สำปะหลังพันธุ์ PKM จากแหล่งปลูกตำบลอุ่มเหม้า อำเภอธาตุ
พนม จังหวัดนครพนม อายุเก็บเกี ่ยวที ่ 11 month ที ่ระดับ
ความชื ้นเหง ้าม ันสำปะหล ังก ่อนเผาในเตาเผาถ ่านเฉลี่ย 
32.82±2.23% w.b. ความหนาแน่นเฉลี ่ย 206.14±19.95  
kg m-3  

2.1 การศึกษาสมรรถนะของเตาเผาถ่าน 
เตาเผาถ่านที่นำมาทำการศึกษาเปรียบเทียบเป็นเตาเผาถ่าน

แบบถัง 200 ลิตร 3 รูปแบบ ซึ่งรูปแบบเตาเผาถ่านท้ังสามแบบนี้ 
เป็นเตาเผาที่มีขนาดเล็ก สร้างง่าย ราคาถูก (Sangsuk et al., 
2020) เหมาะสำหรับผู้มีทุนทรัพย์น้อย สามารถย้ายไปยังแหล่งที่
มีวัตถุดิบได้ง่าย ได้แก่ 1) เตาเผาถ่านแบบถัง200ลิตรแบบตั้ง ของ
กรมพัฒนาพลังานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 2) เตาเผา
ถ่านแบบไร้ควันที่ผลิตจากถังน้ำมัน200ลิตรหุ้มฉนวน(ระบบไพ
โรไลซิส) และ 3) เตาเผาถ่านแบบ200ลิตร แบบเผาโดยตรงเปิด
ฝาบน 

2.1.1 เตาเผาถ่านแบบถัง200ลิตรแบบตั ้ง ของกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 

คุณลักษณะ เป็นเตาเผาถ่านที่ผลิตจากถังขนาด 200 ลิตร 
ปริมาตรความจุเหง้ามันสำปะหลัง เส้นผ่านศูนย์กลาง 56.5 cm 
ความสูง 60 cm คิดเป็นความจุ 0.150 m3 (150.35 L) ดังแสดง
ใน Figure 1 

 
Figure 1 A 200 litre vertical drum kiln (DEDE). 

วิธีการใช้งาน 
1) เรียงเหง้ามันสำปะหลังที่ต้องการเผาเป็นถ่านลงในเตาให้

เต็ม แล้วปิดฝาและใช้ดินเหนียวปิดรอยรั่ว 
2) เตรียมไม้ฟืนเชื้อเพลิง จุดไฟบริเวณหน้าเตาปล่อยให้ไอ

ความร้อนสะสมในเตาเพื่อไล่ความชื้นจากเหง้ามันสำปะหลัง
จนกระทั่งเตาติดจึงหยุดป้อนเชื้อเพลิงบริเวณหน้าเตา 

3) ปล่อยให้เกิดการเผาไหม้ภายในเตาจนกระทั่ง ไม่มีควัน
ออกที่ปล่อง จึงทำการปิดปล่องแล้วทิ้งไว้ให้ถ่านดับและเย็นลง 
ค่อยทำการเปิดเตาเก็บถ่าน 

2.1.2 เตาเผาถ่านแบบไร้ควันที่ผลิตจากถังน้ำมัน200ลิตร หุ้ม
ฉนวน(ระบบไพโรไลซิส)  

คุณลักษณะเป็นเตาเผาถ่านแบบไร้ควันที่ผลิตจากถังน้ำมัน 
200 ลิตร หุ้มฉนวน (ระบบไพโรไลซิส) ปริมาตรความจุเหง้ามัน
สำปะหลัง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 56.5 cm ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางปล่องควัน 14 cm ความสูง 84.5 cm คิดเป็นความจุ 
0.199 m3 (198.75 L) ดังแสดงใน Figure 2 

 
Figure 2 A 200 litre pyrolysis vertical drum kiln. 

วิธีการใช้งาน 
1) ทำการเรียงเหง้ามันสำปะหลังที่ต้องการเผาให้เป็นถ่านลง

ไปให้เต็มเตาจึงปิดฝาให้สนิท 
2) ทำการเตรียมเชื้อเพลิง ในที่นี้จะใช้น้ำมันเครื่องเก่าเป็น

เชื้อเพลิง จุดไฟให้ความร้อนที่ด้านล่างของถัง เพื่ออบแห้งเหง้า 
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มันสำปะหลัง โดยที่เหง้ามันสำปะหลังในถังจะไม่ได้สัมผัสเปลวไฟ
และไม่เกิดการลุกไหม้ 

3) เมื่ออุณหภูมิในเตาสูงมากพอ ประมาณ 400-800°C สาร
ระเหยที่อยู่ในเหง้ามันสำปะหลังจะปลดปล่อยออกมาทางรูปล่อง
ระบายก๊าซ กลายเป็นเชื ้อเพลิงลุกไหม้ได้เอง โดยไม่ต้องใช้
น้ำมันเครื่องเก่าเป็นเช้ือเพลิงอีก 

4) ปล่อยให้เกิดการลุกไหม้ของก๊าซต่อไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไม่
มีการปลดปล่อยก๊าซที่อยู่ในเหง้ามันสำปะหลังอีก แสดงว่าเหง้า
มันสำปะหลังที่อยู่ในเตากลายเป็นถ่านหมดแล้ว ปล่อยให้ดับเอง
และรอให้เตาเย็นลง จึงทำการเปิดเตาเพื่อเก็บถ่าน 

2.1.3 เตาเผาถ่านแบบถัง200ลิตร แบบเผาโดยตรงเปิดฝาบน 
คุณลักษณะ เป็นเตาเผาถ่านที่ไม่ต้องมีการดัดแปลงใด ๆ ใช้

ถังน้ำมัน 200 ลิตร แบบมีฝาปิด ปริมาตรความจุเหง้ามัน
สำปะหลัง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 56.5 cm ความสูง 84.5 cm 
คิดเป็นความจุ 0.212 m3 (211.75 L) ดังแสดงใน Figure 3 

 
Figure 3 A 200 litre open top lid drum kiln. 

วิธีการใช้งาน 
1) ทำการจุดไฟที่ด้านล่างของถัง แล้วค่อยๆ เติมเหง้ามัน

สำปะหลัง เมื่อเกิดการติดไฟดีแล้ว 
2) ทำการเติมเหง้ามันสำปะหลังที่จะเผาเป็นถ่านเรื่อยๆ จน

เต็มถัง 
3) เมื่อไฟลุกไหม้เหง้ามันสำปะหลังที่ด้านล่างก้นถัง จะทำให้

เกิดการยุบตัวของเหง้ามันสำปะหลัง สามารถที่จะเติมเหง้ามัน
สำปะหลังลงไปได้อีกตามต้องการ หรือเมื ่อไฟลุกไหม้เหง้ามัน
สำปะหลังจนกลายเป็นถ่านแล้วให้ทำการปิดฝาถังไม่ให้อากาศ
เข้าได้เพื่อดับไฟ 

4) ทิ้งไว้จนกระทั่งเตาเย็น แล้วจึงทำการเปิดเตาเพื่อเก็บถ่าน 
โดยมีค่าชี ้ผล ดังนี้ อัตราการผลิตถ่าน ผลผลิตถ่านและ

ประสิทธิภาพของเตาเผาถ่าน ดังสมการที่ 1 2 และ 3 ตามลำดับ 
อัตราการผลิตถ่าน (Pchar); kg h-1 

 Pchar=Mchar / Ptime (1) 

ผลผลิตถ่าน (Ychar); % (Sangsuk et al., 2020; Homchat 
et al., 2012) 

 Ychar=(Mchar / Mfeedstock) x 100 (2) 

ประสิทธิภาพเตาเผาถ่าน; ηchar ; % 

 ηchar = (Mchar /(Mfeedstock -Munburnt wood)) x 100 (3) 

เมื่อ Mchar คือ น้ำหนักถ่านท่ีได้ (kg) 
 Ptime คือ เวลาที่ใช้ในการเผาถ่าน (h) 
 Mfeedstock คือ น้ำหนักวัสดุก่อนเผา (kg) 
 Munburnt wood คือ น้ำหนักส้นถ่าน เศษถ่าน

และขี้เถ้า (kg) 

2.2 การหาสมบัติความร้อนของถ่านเหง้ามันสำปะหลังและถา่น
ไม้ในกระบวนการตีเหล็ก 

ค่าความร้อนของถ่าน (heating value) คือปริมาณพลังงาน
ความร้อนของเชื้อเพลิงที่ปล่อยออกมาในระหว่างกระบวนการ 
เผาไหม้เป็นสมบัติเฉพาะตัวของเชื ้อเพลิง บ่งชี ้คุณภาพของ
เชื ้อเพลิง (ปฐมศก, 2551; กิตติพงษ์ , 2557; Carnaje et al., 
2018) การวิเคราะห์ค่าความร้อนตามมาตรฐาน ASTM 3186-96 
เป็นการเผาตัวอย่างที ่ทราบค่าน้ำหนักที ่แน่นอนใน  bomb 
calorimeter ภายใต้ภาวะที ่กำหนด การหาค่าความร้อนด้วย
เครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ยี่ห้อ PARR รุ่น 1341 โดยก่อนทำ
การทดสอบค ่ าความร ้ อนของถ ่ า น  ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ไ ด ้ ท ำก า ร 
Standardization โดยการใช้ Benzoic Acid ซึ่งมีค่าความร้อน
คงที่ เท่ากับ 6,318 cal g-1 เพื่อหาค่าพลังงานลูกบอมบ์ก่อนที่จะ
ทำการวิเคราะห์ค่าความร้อนของผงถ่านตัวอย่าง ซึ ่งจากการ 
Standardization พบว่า ค่าของเครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ยี่ห้อ 
PARR รุ่น 1341 ในขณะที่ทำการศึกษามีค่าระหว่าง 2,394.24–
2,523.88 ค่าเฉลี่ย 2,442.05 cal g-1 

วัตถุประสงค์ในการศึกษานี้ คือ ต้องการเปรียบเทียบค่าความ
ร้อนของถ่านเหง้ามันสำปะหลังที ่ได้มาจากเตาเผาถ่านทั ้ง 3 
รูปแบบ และนำไปเปรียบเทียบกับค่าความร้อนของถ่านไม้ใน
กระบวนการตีเหล็ก(ถ่านตีเหล็ก) ซึ่งเป็นถ่านไม้เบญจพรรณที่ช่าง
ตีเหล็กใช้ในปัจจุบัน 

2.3 การศึกษาการใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลังทดแทนถ่านไม้ใน
กระบวนการตีเหล็ก 

2.3.1 การทดสอบอุณหภูมิจากการเผาไหม้ของถ่านที ่ใช้ใน
ปัจจุบัน 

โดยการให้ช่างตีเหล็กปฏิบัติตามวิธีปกติในขั้นตอนการตีบ้อง 
(การตีด้ามจับและตียืด ปรับรูปทรงเหล็กให้ได้รูปทรงของมีดพร้า
ตามต้องการ) ดังแสดงใน Figure 4 

 
Figure 4 The knife handle forging. 
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ทำการบันทึกข้อมูลประกอบด้วยอุณหภูมจิากการเผาไหม้ของ
ถ่าน โดยใช้เทอร์โมคัปเปิล ชนิด K ทำการวัดที่เตารางเผาเหล็ก 
ดังแสดงใน Figure 5 

 
Figure 5 The iron furnace for forging. 

2.3.2 การศึกษาสมรรถนะถ่านเหง้ามันสำปะหลังในการตีมีด 
ทำการบันทึกข้อมูลโดยการให้ช่างตีเหล็กปฏิบัติตามวิธีปกติ

แต่ใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลังทดแทนถ่านไม้ ข้อมูลที ่บันทึก
ประกอบด้วยน้ำหนักถ่านที ่ใช้ น้ำหนักเหล็กที ่ใช้ เวลาที ่ใช้  
หลังจากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาคำนวณหาอัตราการเผาไหม้ของถ่าน
ที่ใช้ และคำนวณงานท่ีทำได้ ดังสมการที่ 4 และ 5 

อัตราการเผาไหม้ (Br); kg h-1 

 Br= Mchar/Brtime (4) 

งานท่ีทำได้ (Coal Capacity); kg(iron) kg 
(coal)

 -1 

 Coal Capacity=Miron/Mchar (5) 

เมื่อ Mchar คือ น้ำหนักถ่านท่ีใช้สุทธิ (kg) 
 Brtime คือ ระยะเวลาที่ไหม้หมด (h) 
 Miron คือ น้ำหนักเหล็กวัตถุดิบ (kg) 

2.4 การศ ึกษาต ้นท ุนการใช ้ถ ่ านเหง ้าม ันสำปะหล ั ง ใน
กระบวนการตีเหล็ก 

การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตถ่าน ประกอบด้วย ค่าแรงงาน
เก็บรวบรวมเหง้ามันสำปะหลังออกจากพ้ืนท่ี ค่าขนส่งจากแปลงสู่
เตาเผาถ่าน และค่าแปลงสภาพเหง้ามันสำปะหลังเป็นถ่านเหง้า
มันสำปะหลัง 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการศึกษาสมรรถนะของเตาเผาถ่าน 
จากผลการศึกษาเปร ียบเทียบวิธ ีการเผาถ่านเหง ้ามัน

สำปะหลัง ดังแสดงใน Table 2 พบว่า เตาเผาถ่านแบบถัง 200 
ลิตรแนวตั้ง (พพ.) เตาเผาถ่านแบบไร้ควันท่ีผลิตจากถัง 200 ลิตร 
หุ้มฉนวน (ระบบไพโรไลซิส) และเตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร
แบบเผาโดยตรงเปิดฝาบน มีอัตราการผลิตถ่านเฉลี่ย 9.30 25.92 
และ 56.23 g min-1 ตามลำดับ มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่านเฉลี่ย 
9.27 14.48 และ 27.39% ตามลำดับ มีประสิทธิภาพของเตาเผา
เฉลี่ย 10.08 15.31 และ 27.67% ตามลำดับ ซึ่งจะพบว่า เตาเผา
ถ่านแบบถัง 200 ลิตรแบบเผาโดยตรงเปิดฝาบน ที่ใช้ในการเผา
ถ่านเหง้ามันสำปะหลัง มีอัตราการผลิตถ่านได้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต
ถ่านและประสิทธิภาพของเตาเผาสูงกว่าเตาเผาถ่านแบบถัง 200 
ลิตรแนวตั้ง (พพ.) และเตาเผาถ่านแบบไร้ควันที่ผลิตจากถัง 200 
ลิตรหุ ้มฉนวน (ระบบไพโรไลซิส) ซึ ่งเป็นผลมาจากความจุที่
มากกว่าและในช่วงเวลาการใช้งานเตาเผา ผู้ควบคุมจะสามารถ
ควบคุมอุณภูมิการเผาไหม้ได้ตลอดเวลา ช่วยลดอัตราการเกิดเถ้า
หรือส้นถ่าน (เผาไหม้ไม่หมด) และยังสามารถป้อนวัตถุดิบเพิ่มได้
ตามต้องการจนกว่าได้ถ่านเต็มความจุของเตา และสำหรับเตาเผา
ถ่านแบบถัง 200 ลิตรแบบเผาโดยตรงเปิดฝาบนมีเปอร์เซ็นต์
ผลผลิตถ่าน (Ychar) ใกล้เคียงกับรายงานการใช้เตาเผาแบบถัง
น ้ำม ัน 200 ล ิตร เผาถ ่านไม ้และถ ่านไม ้ไผ ่  ตามแบบของ 
Tippayawong et al. (2010) ที่ 28-33% และ Homchat et al. 
(2012) ได้รายงานผลการศึกษาการเผาถ่านเหง้ามันสำปะหลัง
โดยใช้ถังเหล็กทรงกระบอกขนาดใกล้คียงกันกับเตาเผาถ่านแบบ
ถัง 200 ลิตร ไว้ที่ 25-28% ที่ความชื้นวัตถุดิบเหง้ามันสำปะหลัง 
11.22% w.b. และ 35.65% ที่ความชื้นวัตถุดิบเหง้ามันสำปะหลงั 
35.5% w.b. แต่จำเป็นต้องใช้เชื้อเพลิงต่อรอบการเผา 9.8-20 
kg. ต่อครั้ง และถึงแม้ว่าจะได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่านต่ำกว่าการ
ใช้เตาเผาถ่านเหง้าม ันสำปะหลังระบบ Semi-continuous 
carbonization ที่รายงานไว้โดย Tippayawong et al. (2017) 
ที่ 33-35% ที่ระยะ เวลาในการเผาถ่านใกล้เคียงกัน 1.5-4 h แต่
การเลือกใช้เตาเผาถ่านเตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตรแบบเผา
โดยตรงเปิดฝาบน เป็นเตาเผาที่มีขนาดเล็ก สร้างง่าย ราคาถูก
เหมาะสำหรับผู ้มีทุนทรัพย์น้อย สามารถย้ายไปยังแหล่งที่มี
วัตถุดิบได้ง่าย 
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Table 2 Properties of charcoal obtained from different types of charcoal kilns. 

Property 
200 litre vertical drum 

kiln.(DEDE) 

200 litre 
pyrolysis 

vertical drum 
kiln 

200 litre open top lid drum 
kiln 

Volume capacity (m3) 0.150 0.199 0.212 
Volume capacity (L) 150.35 198.75 211.75 
Fuel type Wood twig fragments Used lube oil Wood twig fragments  

(small quantity) 
Weight of raw cassava rhizomes in 
kiln (Mfeedstock); (kg) 
Process time (Ptime); (h) 

31.33±4.04 
 

6.0±2.1 

41.50±3.28 
 

3.9±0.5 

42.06±2.09 
 

3.4±1.4 
Yield production charcoal (Mchar); (kg) 3±1.56 6±0.56 11.67±5.13 
Yield charcoal rate (Pchar); (g min-1) 9.30±6.87 25.92±6.25 56.23±3.68 
Charcoal Yield (Ychar); (%) 9.27±4.26 14.48±1.23 27.39±11.05 
Efficiency (ηchar); (%)  10.08±3.17 15.31±0.39 27.67±11.39 

Table 3 Comparison of calorific values of cassava rhizome charcoal and blacksmith charcoal. 
Type of Charcoal Kiln High Heating Value (cal g-1) 

200 litre vertical drum kiln. (DEDE) 6,388.45 b±131.42 
200 litre pyrolysis vertical drum kiln 6,431.42b±126.20 
200 litre open top lid drum kiln 6,269.38b±154.66 
blacksmith charcoal 6,693.58a±25.49 

a–b Mean values with different letters for each row are significantly difference (DMRT) at P < 0.05.

3.2 ผลการศ ึกษาสมบัติด ้านความร ้อนของถ ่านเหง ้ามัน
สำปะหลัง 

จากค่าความร้อนที่พบในถ่านเหง้ามันสำปะหลัง ดังแสดงใน
table 3 ที ่ได้จากเตาเผาถ่านทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ เตาเผาถ่าน
แบบแนวตั้งเผาแบบจำกัดอากาศ เตาเผาถ่านแบบไร้ควันที่ผลิต
จากถังน้ำมัน 200 ลิตร หุ้มฉนวน (ระบบไพโรไลซิส) และเตาเผา
ถ ่านแบบเผาโดยตรงแบบเป ิดฝาบน ม ีค ่าความร ้อนเฉลี่ย 
6,388.45 6,431.42 และ 6,269.38 cal g-1 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
ค่าความร้อนเฉลี่ยด้วยวิธีการทางสถิติ พบว่า เตาเผาถ่านทั้ง 3 
รูปแบบให้ค่าความร้อนเฉลี่ยของถ่านที่ได้ไม่แตกต่างกันในทาง
สถิติ จากค่าความร้อนที่ได้มีความสอดคล้องกับค่าความร้อนของ
ถ่านอัดแท่งเหง้ามันสำปะหลังที่รายงานไว้โดย จุฑามาศ (2547) 
ที ่ 6,281.08 cal g-1 และสอดคล้องกับที่  ประเทืองและธารินี 
(2548) รายงานไว้ที ่ 6,165.65 cal g-1 และยังพบว่าสูงกว่าค่า
ความร้อนของเหง้ามันสำปะหลังที่ผ่านกระบวนการเทอร์รีแฟก
ชัน ที่รายงานไว้โดย จารุณี และภูมินทร์ (2022) รายงานไว้ที่ 
5,927.10 cal g-1 ในขณะที่ Sen et al. (2016) ได้ทำการเผาถ่าน
เหง้ามันสำปะหลังด้วยเตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตรแนวนอน 
พบว่า มีค่าความร้อนที่ 5,269 cal g-1 ซึ่งค่าความร้อนที่แตกต่าง
กันของถ่านเหง้ามันสำปะหลัง น่าจะมีอิทธิพลมาจากความ

แตกต่างของพันธุ์มันสำปะหลัง ซึ่งจากการสังเกตลักษณะของ
เหง้ามันสำปะหลังพันธ์ PKM จะมีขนาดของเหง้าค่อนข้างใหญ่มี
ส่วนทีเ่ป็นแก่นเนื้อไม้มากกว่าพันธุ์อ่ืน  

ในขณะที่ถ่านตีเหล็กมีค่าความร้อนเฉลี่ย 6,693.58 cal g-1 มี
ค่าความร้อนอยู่ระดับค่าเฉลี่ยกับค่าความร้อนของถ่านไม้ ที่ระบุ
ไว้โดยผู้วิจัยที่อ้างอิงมาซึ่งรายงานค่าความร้อนของถ่านไม้ที่ 
4,468–7,955 cal g-1 (FAO, 1985; Juizo et al. 2017; 
Sayakoummane and Ussawarujikulchai, 2009; Ruiz-
Aquino et al. 2015) ซึ ่งแน่นอนว่าถ่านเหง้ามันสำปะหลังไม่
สามารถให้ค่าความร้อนเทียบเท่าถ่านไม้ได้ ซึ่งจากผลการศึกษา
ในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า รูปแบบเตาเผาถ่านที่ต่างกัน ไม่มีผล
ต่อค่าความร้อนของถ่านเหง้ามันสำปะหลังที่ได้ แต่เมื่อพิจารณา
อัตราการผลิตถ่าน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่าน ประสิทธิภาพของ
เตาเผาถ่าน จะพบว่าเตาเผาถ่านแบบเผาโดยตรงแบบเปิดฝาบน 
จะมีความเหมาะสมมากกว่าเตาเผาถ่านแบบอื่น จึงจะนำถ่านท่ีได้
จากเตาเผานี้ไปทำการศึกษาในหัวข้อต่อไป 
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3.3 ผลการศึกษาการใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลังทดแทนถ่านไมใ้น
กระบวนการตีเหล็ก 

3.3.1 ผลการทดสอบอุณหภูมิจากการเผาไหม้ของถ่านไม้ที่ใช้ตี
เหล็กในปัจจุบัน 

ผลการตรวจวัดและบันทึกอุณหภูมิของการใช้ถ่านตีเหล็ก
ปัจจุบันเปรียบเทียบกับถ่านเหง้ามันสำปะหลังทดแทนถ่านไม้ใน
การตีเหล็ก ซึ่งผลที่ได้ดังแสดงใน table 4 จากผลการตรวจวัด

พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของถ่านเหง้ามันสำปะหลังในช่วงที่ไม่มีเป่า
อากาศ 625.67°C และให้อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในช่วงที่มีการเป่า
อากาศ 961.33°C ซึ ่งค่าอุณหภูมิที ่ตรวจวัดได้มีค่าต่ำกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับถ่านตีเหล็กปัจจุบัน ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การเผาเหล็กเพื ่อตีขึ ้นรูป ระหว่าง 900 - 1,100°C (ไพฑูรย์, 
2548; หาญณรงค์, 2553) ถ่านเหง้ามันสำปะหลังที่ทำการศึกษา
ไม่สามารถให้ค่าความร้อนถึงค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผา
เหล็กเพื่อตีขึ้นรูปได้ 

Table 4 Performance comparison results between cassava rhizome charcoal and blacksmith charcoal. 
Performance  Blacksmith Charcoal Cassava Rhizome Charcoal 

The lowest temperature on the steel furnace rail; 
without blowing air (°C) 

860.33±56.58 625.67±107.87 

The highest temperature on the steel furnace rails; air 
blowing range (°C) 

1,078.20±49.89 961.33±28.20 

Burning rate (kg h-1) 9.91±0.33 11.14±1.60 
Coal Capacity (kg(iron) kg 

(coal)
 -1) 1.66±0.07 0.63±0.06 

3.3.2 ผลการศึกษาสมรรถนะการใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลังตี
เหล็ก 

ผลการศึกษาสมรรถนะการใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลังจากผล
การวิเคราะห์ข้อมูล ทีป่ระกอบด้วยน้ำหนักถ่านท่ีใช้ น้ำหนักเหล็ก
ที่ใช้ เวลาที่ใช้ นำข้อมูลที่ได้มาคำนวณหาอัตราการเผาไหม้ของ
ถ่านที่ใช้ และคำนวณงานที่ทำได้ ซึ่งได้ผลการศึกษาดังแสดงใน 
table 4 พบว่า ถ่านเหง้ามันสำปะหลังที่นำมาใช้ตีเหล็ก มีอัตรา
การเผาไหม้เฉลี่ย 11.14 kg h-1 เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านไม้ที่ใช้ตี
เหล็กที่มีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 9.91 kg h-1 พบว่า ถ่านเหง้ามัน
สำปะหลังมีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ยมากกว่าถ่านไม้ 11% ทำให้
เกิดการสิ้นเปลืองมากกว่า สมรรถนะของถ่านเหง้ามันสำปะหลัง
สามารถเผาเหล ็ก ได ้ งาน เฉล ี ่ ย  0.63 kg( iron) kg(coal)

-1 เมื่ อ
เปรียบเทียบกับสมรรถนะของถ่านไม้ที่ใช้ตีเหล็กในปัจจุบัน พบว่า 
ถ่านเหง้ามันสำปะหลังมีสมรรถนะต่ำกว่าถ่านไม้ถึง 62% เมื่อ
นำมาใช้ในการเผาเหล็กเพื่อตีขึ้นรูป ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิใน
เตาเผาที่ถ่านเหง้ามันสำปะหลังทำได้ต่ำกว่าถ่านไม้และยังมีอัตรา
การเผาไหม้ที่มากกว่าถ่านไม้ 

แต่จากผลการศึกษาโดยรวม สามารถชี้ให้เห็นแนวทางการ
ผลิตถ่านเหง้ามันสำปะหลงั ต้นทุนการผลิตถ่านเหง้ามันสำปะหลงั 
ซึ่งถ่านเหง้ามันสำปะหลังยังมีศักยภาพสามารถนำไปใช้เป็นถ่าน
หุงต้มในครัวเรือนได้ โดยการเพิ่มความหนาแน่นในรปูถ่านอัดแทง่ 
ตามรายงานของ Nakason et al. (2019); Sen et al. (2016); 
ปร ีชา และคณะ (2562); จ ุฬาร ัตน์  และสมโภชน์  (2554); 
จุฑามาศ (2546) นำมาผลิตเป็นเชื ้อเพลิงแท่งตะเกียบ ตาม
รายงานของ Intagun and Maden (2020); Soponpongpipat 
et al. (2019); ธริน ีและคณะ (2556) หรือนำไปใช้ในรูปไบโอชาร์
ปรับปรุงดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำได้เช่นกัน ตามรายงานของ 
Wijitkosum and Sriburi (2021) ซึ่งการนำเหง้ามันสำปะหลังมา
ใช้ประโยชน์จะเป็นช่วยเพิ ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรผู ้ปลูกมัน
สำปะหลังได้อีกทางหนึ่ง 

3.4 ผลการศึกษาต้นทุนการใช้ถ ่านเหง้าม ันสำปะหลังใน
กระบวนการตีเหล็ก 

การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตถ่าน ซึ่งได้ผลการศึกษา ดังแสดง
ใน table 5 and figure 6 ซึ ่งไม ่ค ิดต ้นทุนว ัตถุด ิบเหง ้ามัน
สำปะหลังในแปลง  
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Table 5 Cost analysis of the use of cassava rhizome charcoal in blacksmithing process. 

Cost item Analysis list 
Cost (Baht kg-1) 
(raw material) 

Cost ratio (%) 

Cassava rhizome* There is no buying-selling of 
cassava rhizomes in the area (only 
labor costs are collected and 
removed from the area). 

0 0 

Labor costs for collecting cassava 
rhizomes from the crop area 

(350 Baht day-1 x 4 man)/2,700 kg. 0.51 18.2 

Transportation costs from the crop 
area to the charcoal kiln plant (at a 
distance of 50 km; The average cassava 
rhizome density was 206.14 kg m-3). 

4-wheel pickup trucks, load 
capacity 3.25 m3 ; 400 Baht trip-1 x 
670 kg trip-1 

0.59 21.1 

Conversion cost of cassava rhizomes to 
cassava rhizome charcoal (Charcoal 
production rate per day = 11.67 kg 
charcoal kiln-1 x 5 kiln day-1 = 58.35 
kg(charcoal) day-1 ; Calculating the quantity 
of raw materials of cassava rhizomes** 
58.35 kg(charcoal) day-1  x 3.6 = 210.06 kg 
(cassava rhizomes) day-1  

1) Kiln cost 600 Baht kiln-1 x 5 kiln 
= 3,000 Baht, estimated service 
life 365 Times, costing 8.22 Baht 
day-1. 
2) Labor cost 350 Baht day-1 

3) no fuel charge 
Total expenses 358.22 Baht day-1 

1.70 60.7 

Total cost of cassava rhizome charcoal production 2.80 100 
* No charge for the cost of cassava rhizomes, because the farmers already wish to remove the rhizomes from the 
the crop area. Usually have to hire workers to collect out, collect the incineration pile or plow, but be careful not 
to become weeds in the new round of planting. 
**Calculated from the ratio of the conversion rate from cassava rhizomes to cassava rhizome charcoal at 3.6:1. 

 
Figure 6 The production cost of cassava rhizome charcoal. 

พบว่า ค่าแรงงานเก็บรวบรวมเหง้ามันสำปะหลังออกจาก
พื้นที่ 0.51 Baht kg-1 คิดเป็น 18.2% ค่าขนส่งจากแปลงสู่เตาเผา
ถ่าน 0.59 Baht kg-1 คิดเป็น 21.1% ค่าแปลงสภาพเหง้ามัน
สำปะหลังเป็นถ่านเหง้ามันสำปะหลัง 1.70 Baht kg-1 คิดเป็น 
60.7% รวมต้นทุนการผลิตถ่านเหง้ามันสำปะหลงั 2.80 Baht kg-

1 (เหง้ามันสำปะหลัง) ถ้าคิดวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของ

ค่าแรงงานเก็บรวบรวมและค่าขนส่งจากแปลง เท่ากับ 1,100 
Baht tons-1 (เข ้ามาเก ็บรวบรวมภายหลังจากที ่ เก ็บหัวมัน
สำปะหลังออกจากแปลงไปก่อนหน้านั้นแล้ว) ในขณะที่ราคารับ
ซื ้อของผู ้ประกอบการผลิตเชื ้อเพลิงจากชีวมวลจากเหง้ามัน
สำปะหลังตันละ 670-970 Baht (ธรินี, 2556) และ 615 Baht 
(อุกฤษ, 2565) ทำให้เกษตรกรขาดแรงจูงใจที่จะเก็บรวบรวม

Labor costs for 
collecting cassava 
rhizomes from the 
crop area 18.2%

Transportation costs 
from the crop area to 
the charcoal kiln plant 

21.1%

Conversion cost of 
cassava rhizomes to 

cassava rhizome 
charcoal  60.7%
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เหง้ามันสำปะหลังออกจากพื้นที่แปลงปลูก แต่ถ้ามีการวางแผน
เก็บเกี ่ยวเหง้าพร้อมกับหัวมันสำปะหลัง และมีเครื ่องจักรกล
เกษตรช่วยทุ่นแรงและสามารถจัดการเก็บเกี่ยวได้ในขั้นตอนเดียว 
จะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในข้ันตอนน้ีลดลงได้ 

4 สรุปผลการศึกษา 
การศึกษารูปแบบและวิธีการเผาถ่านเหง้ามันสำปะหลัง 

รูปแบบเตาเผาถ่านแบบ 200 ลิตรที่นำศึกษามี 3 รูปแบบ พบว่า 
ค่าความร้อนของถ่านเหง้ามันสำปะหลังเฉลี่ยที่ได้จากเตาเผาถ่าน
ทั้ง 3 รูปแบบอยู่ระหว่าง 6,269.38-6,431.42 cal g-1 ไม่มีความ
แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบค่าความร้อนเฉลี่ยด้วยวิธีการทาง
สถิติ แต่เมื่อพิจารณาอัตราการผลิตถ่าน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่าน 
ประสิทธิภาพของเตาเผาถ่าน จะพบว่าเตาเผาถ่านแบบเผา
โดยตรงแบบเปิดฝาบน จะมีความเหมาะสมมากกว่าเตาเผาถ่าน
แบบอ่ืน 

ผลการศึกษาความเป็นไปได้การใช้ถ่านเหง้ามันสำปะหลัง
ทดแทนถ่านไม้ในการเผาเหล็กเพื่อตีขึ้นรูปของผู้ประกอบการตี
เหล็กบ้านนาถ่อน เปรียบเทียบกับถ่านไม้ที ่ใช้ในปัจจุบัน ซึ่ง
สามารถสรุปได้ว ่าถ่านเหง้ามันสำปะหลังที ่ทำการศึกษาไม่
สามารถให้ค่าความร้อนถึงค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาเหล็ก
เพื่อตีขึ้นรูปได้ มีอัตราการเผาไหม้สูงกว่าถ่านไม้ตีเหล็กถึง 11% 
ทำให้ส ิ ้นเปลืองถ่านมากกว่าและถ่านเหง้ามันสำปะหลังมี
สมรรถนะต่ำกว่าถ่านไม้ถึง 62% เมื่อนำมาใช้ในการเผาเหล็กเพื่อ
ตีขึ ้นรูป ซึ ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิในเตาเผาที ่ถ ่านเหง้ามัน
สำปะหลังทำได้ต่ำกว่าถ่านไม้และยังมีอัตราการเผาไหม้ที่มากกว่า
ถ่านไม้ 

ต้นทุนการผลิตถ่านจากเหง้ามันสำปะหลัง พบว่า ค่าแรงงาน
เก็บรวบรวมเหง้ามันสำปะหลังออกจากพื้นที่ 0.51 Baht kg-1 คิด
เป็น 18.2% ค่าขนส่งจากแปลงสู่เตาเผาถ่าน 0.59 Baht kg-1 คิด
เป็น 21.1% ค่าแปลงสภาพเหง้ามันสำปะหลังเป็นถ่านเหง้ามัน
สำปะหลัง 1.70 Baht kg-1 คิดเป็น 60.7% รวมต้นทุนการผลิต
ถ่านเหง้ามันสำปะหลัง 2.80 Baht kg-1 

สรุปได้ว่า เป็นไปไม่ได้ที่จะนำถ่านเหง้ามันสำปะหลังมาใช้
ทดแทนถ่านไม้ในกระบวนการตีเหล็ก  
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