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บทคดัย่อ 

การศึกษามุ่งหมายตรวจสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของถ่านอดัแท่งจากไม้ล าไย โดยใช้เตาเผาถ่านแบบ
ดัง้เดมิ อตัราส่วนผสมประกอบไปดว้ยผงถ่านจากถ่านล าไย น ้าและแป้งมนัส าปะหลงั เท่ากบั 0.47:0.47:0.06 คุณสมบตัิ
ของถ่านอดัแท่งไม้ล าไยทีพ่ิจารณา ได้แก่ ปริมาณความชื้น คุณค่าความร้อน ถูกวิเคราะห์ตามมาตรฐานการทดสอบ
และวสัดุของสงัคมอเมรกิัน (ASTM) และวเิคราะห์ประสทิธภิาพการใชค้วามร้อนดว้ยการทดสอบต้มน ้า ผลลพัธ์ถ่านอดั
แท่งไม้ล าไยมีความชื้นร้อยละ 6.65  0.03 และค่าความร้อน 5,509.85  0.65 แคลอรีต่อกรมั เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชุมชนของไทย มผช. 238/2547 และประสทิธภิาพการใชค้วามรอ้นรอ้ยละ 17.69  1.15 

 

ค าส าคญั: ถ่านอดัแท่งไมล้ าไย, คุณค่าความรอ้น, ประสทิธภิาพการใชค้วามรอ้น 
 
Abstract 

The study is aimed to investigate the caloric value of longan wood charcoal briquette.  The powder of 
charcoal was prepared by traditional charcoal kiln.  Mixing ratios consist of charcoal powder from longan 
charcoal, water and cassava starch are 0.47:0.47:0.06. The properties of longan charcoal briquettes considered 
include moisture content, calorific value were analyzed based on American Society of Testing and Materials 
(ASTM) standard and heat utilization efficiency analyzed based on water boiling test. The results revealed that 
longan charcoal briquettes had moisture content of 6.65  0.03 % and calorific value of 5,509.85  0.65 cal/g 
accordance with the Thai Community Products Standards for Tcps. 238/2547 and heat utilization efficiency of 
7.69  1.15. 

 

Keywords:  Longan charcoal briquettes, calorific value, heat utilization efficiency 
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บทน า  
พลังงานเป็นสิ่งที่มนุษย์ใช้ในการด ารงชีวิต 

เป็นภาคส่วนส าคญัในการขบัเคลื่อนเศรษฐกจิ ปัจจุบนั
การใชพ้ลงังานจากเชื้อเพลงิฟอสซลิ (fossil fuel) อย่าง
ฟุ่ มเฟือยกลายเป็นปัญหาซับซ้อนด้านพลังงานใน
หลายประเทศทัว่โลก ซึ่งจะมีบทบาทเชิงกลยุทธ์ใน
อนาคตของหลายประเทศในการพฒันานวตักรรมเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานพร้อมกับการ
อนุรักษ์ทรัพยากรพลังงาน  โดยการใช้เชื้อ เพลิง
ทางเลือกเพื่อลดการใช้พลงังานฟอสซิล ของเหลือทิ้ง
ในหลาย ๆ รูปแบบ หลาย ๆ ลักษณะ ถูกน ามา
พิจารณาใช้เป็นเชื้อเพลิง [1] ประกอบด้วย ชีวมวล 
(biomass) เหลอืทิ้งจากภาคการเกษตร ไดแ้ก่ ไมไ้ม่ใช้
ประโยชน์ แกลบขา้ว ฟางขา้ว ชานอ้อย กะลามะพร้าว 
เปลือกปาล์ม และของเสีย ได้แก่ ขยะ น ้ าทิ้งจาก
ภาคอุตสาหกรรม [2] แนวคดิของการใช้ประโยชน์จาก
ชวีมวลเหลอืทิ้งทางการเกษตร เช่น ไมไ้ม่ใชป้ระโยชน์ 
ยังคงเป็นประเด็นที่สนใจของประเทศก าลังพัฒนา 
เนื่องจากในประเทศเหล่านี้มีวตัถุดิบอยู่มาก การผลิต
เชื้อเพลิงแข็งในลักษณะของถ่าน (charcoal) เป็น
ตัวเลือกตัวหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากสิ่งที่มีอยู่ ใน
การน าไปผลิตเป็นพลงังานทางเลือก [3] แต่ปัญหาที่
เกิดขึ้นคือถูกพิจารณาว่าเป็นเชื้อเพลิงคุณภาพต ่า
เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นต ่ า เผาไหม้
รวดเร็ว และพลงังานที่ใช้งานมีความผนัผวนไม่คงที่  
เพื่อให้ชีวมวลเหลือทิ้งเหล่านี้กลายเป็นเชื้อ เพลิง
ทางเลือกที่น่าดึงดูดยิ่งขึ้น พวกมันจะต้องได้รับการ
ปรบัปรุงเพื่อเพิ่มประสทิธภิาพการเผาไหม้ [1] วิธีทรง
ประสิทธิภาพหนึ่งในการแก้ปัญหาคือ วิธีการถ่านอัด

แท่ง ซึ่งเป็นกรรมวธิใีนการแปลงวตัถุดบิแขง็เป็นรูปอัด
แน่นและใช้งานง่าย [4] ชีวมวลผ่านกระบวนการเป็น
ถ่านอัดแท่ง (briquettes) สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิง
ทางเลอืก โดยมขีอ้ไดเ้ปรยีบเชงิเศรษฐกจิประกอบด้วย 
การผลิตไม่ยุ่งยาก คุณค่าความร้อน (calorific value) 
และจ านวนวตัถุดบิทีม่อียู่เป็นจ านวนมาก รวมถงึท าให้
สามารถแข่งขนักบัเชื้อเพลงิชนิดอื่นได ้ [5] ชวีมวลจาก
ของเหลือทิ้งทางการเกษตรจึงเป็นแหล่งพลังงาน
ทดแทนที่เหมาะสมพัฒนาในการพัฒนาใช้ในชุมชน
ชนบท ผ่านกระบวนการเป็นเชื้อเพลิงประดิษฐ์ในรูป
ถ่านอดัแท่ง [6]  

การศึกษามุ่งหมายตรวจสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพของถ่านอัดแท่งจากไม้ล าไย  โดยที่ศึกษา
เกี่ยวกับศักยภาพด้านพลังงานของไม้ล าไยที่ไม่ใช้
ประโยชน์ที่เกิดจากการตัดแต่งกิ่ง ซึ่งมีอยู่เป็นจ านวน
มากในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
(เชียงใหม่ ล าพูน) โดยการน าไปผลิตถ่านอัดแท่งไม้
ล าไย หาคุณค่าความร้อนและประสิทธิภาพการใช้
ความรอ้น 

วสัดแุละวิธีการ 
การผลติถ่าน ใชห้ลุมขนาด 1.5 เมตร x 1.5 เมตร 

ลึก 0.5 เมตร แต่ละหลุมใส่กิ่งไม้ล าไย 50 กิโลกรัม  
ก่อไฟจนไมล้ าไย 2 ถงึ 3 กิง่เลก็ตดิไฟ กลบดว้ยขีเ้ลื่อย
ทัว่หลุม และกลบปิดหลุมด้วยดิน เหลือปล่องเจาะรู
ขนาดเล็ก ทิ้งไว้นาน 3 ถึง 4 วนั หลงัจากนัน้เก็บและ
ชัง่มวลถ่าน โดยกิ่งไม้ล าไยก่อนเผาและหลุมเตาแสดง
ในภาพท่ี 1  

 

   
        (ก) กิง่ไมล้ าไยก่อนเผา                             (ข) หลุมเตา                      (ค) หลุมเตาทีจุ่ดไฟแล้วถูกกลบ 

                                        ภาพท่ี 1 แสดงไมล้ าไยก่อนเผาและหลุมเตา 
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การผสมมวลถ่านกับตัวยึด บดละเอียดมวล
ถ่าน (ผงถ่านไมล้ าไย เศษถ่านทีเ่ป็นชิ้นขนาดเล็ก และ
ถ่านกิ่งไม้ล าไยขนาดเล็กที่ไม่เหมาะกับการน าไปใช้
งานเป็นถ่านไม้หุงต้ม )  ผสมกับน ้ า และแป้งมัน
ส าปะหลงั อตัราส่วน เท่ากับ 0.47:0.47:0.06 คลุกให้
เขา้กนัเป็นมวลถ่านผสม ส่วนผสมดงักล่าวเกดิจากการ
ทดลองและเป็นสัดส่วนที่เหมาะสม ที่ท าให้ผงถ่าน
ติดกันเป็นก้อนและส่วนผสมไม่เหลวจนเกินไป โดยที่

ใช้ตัวประสานในปริมาณที่ไม่มากเกินไปจนส่งผลถึง
คุณค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่ง แสดงในภาพท่ี 2 

การอัดแท่ ง  ใส่ และอัดมวลถ่ านผสมใน
อุปกรณ์แม่พมิพ์ท่อท าจากเม็ดพลาสติกโพลไิวนิลคลอ
ไรด์ (polyvinyl chloride – PVC)  ขนาด 1 นิ้ว (2.5 
เซนติเมตร) น าถ่านอัดแท่งออกและตากแดดนาน  
1 วนั แสดงในภาพที ่2 

 

    
(ง) เศษถ่านไมล้ าไยทีถู่กบด    (จ) ผสมถ่านและตวัประสาน      (ฉ) อดัแท่งถ่าน             (ช) น าแท่งถ่านไปตาก 

ภาพท่ี  2 การเตรยีมถ่านอดัแท่ง 
 

คุณค่าความรอ้นของถ่าน (Calorific value of 
Charcoal ) ถูกวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D5865 
โดยใชเ้ครื่อง Bomb Calorimeter ถูกด าเนินการโดยใช้
ความร้อน ให้ถ่านตัวอย่าง (ประมาณ 0.5 กรมั) แต่ละ
ตัวอย่างถูกเผาไหม้ในจนได้การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุด ถูกใช้
เพื่อค านวณค่าความรอ้นรวมของวสัดุชวีมวล 

ค่ าความชื้ น  (Moisture content %)  ถู ก
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3173 โดยน าสาร
ตัวอย่างไปร่อนใหม้ีขนาด 250 ไมโครเมตร และน าไป

อบเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ105 °C แล้วน าไปท า
ใหเ้ยน็โดยใส่ในโถดูดความชื้น 30 นาท ีน าถ้วยและฝา
ที่สะอาดไปอบ ที่สภาวะเดียวกับสารตัวอย่าง จากนัน้
น าไปชัง่มวล (W1) ใส่สารตัวอย่าง 1 กรัมในถ้วย 
จากนัน้น าไปชัง่มวลพร้อมฝา (W2)  แล้วน าไปอบที่
อุณหภูม ิ105 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าไปท าให้
เย็นโดยใส่ในโถดูดความชื้นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้ว
น าไปชัง่มวลพร้อมฝา (W3) และน าไปค านวณค่าร้อย
ละความชื้น ตามสมการ (1) 

( )
( )
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ปริมาณเถ้ า  (Ash%) ถูกวิ เคราะห์ ต าม
มาตรฐาน ASTM D3174 น าถ้วยและฝาทีส่ะอาดไปอบ
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ105 °C แล้วน าไปท าให้
เย็นโดยใส่ในโถดูดความชื้น 30 นาที จากนัน้น าไป 
ชัง่มวล (W1) ใส่สารตัวอย่าง 1 กรัมในถ้วย จากนัน้
น าไปชัง่มวลพร้อมฝา (W2)  แล้วอุ่นในเตาเป็นเวลา  

1 ชัว่โมง โดยเพิม่อุณหภูมค่ิอยๆจาก 450 °C ถงึ 600 °C 
จากนัน้ให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 750 °C เป็นเวลา  
2 ชัว่โมง และเก็บไว้ในเตาเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้ว
น าไปท าให้เย็นโดยใส่ ในโถ ดูดความชื้นจนถึง ที่
อุณหภูมิห้องแล้วชัง่น ้าหนักอีกครัง้  (W4) และน าไป
ค านวณค่ารอ้ยละความชื้น ตามสมการ (2) 

( )
( )
( )
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    (2) 
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(ซ) Bomb Calorimeter      (ญ) เครื่องชัง่ ถ้วยและฝาปิด           (ฎ) เตาอบ                         (ฐ) เตาเผา 

ภาพท่ี  3 เครื่องมอืส าหรบัการศกึษาคุณค่าความรอ้น ค่าความชื้น และปรมิาณเถ้า 
 

ประสทิธภิาพการใช้ความรอ้น (Heat utilization efficiency %) หาไดจ้ากการทดสอบแบบวธิีการต้มเดอืด 
(Water boiling test, WBT) โดยก าหนดมวลของน ้าและมวลของถ่านคงที ่และน ามาค านวณตามสมการที ่3 

( )
100(%) 

+−
=

ff

cibpw

HM

LMTTcM
HU     (3) 

โดยที ่ wM คอื มวลของน ้า (kg) 
pc คอื ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า (kJ/kg-°C) bT คอื อุณหภูมนิ ้าเดือด (°C) 

iT คอื อุณหภูมนิ ้าเริม่ต้น (°C) cM คอื มวลของน ้าทีร่ะเหย (kg) L คอื ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (kJ/kg) 

fM คอื มวลของเชื้อเพลงิ (kg) และ 
fH คอื ค่าความรอ้นของเชื้อเพลงิ (kJ/kg) 

ทัง้สมบัติทางกายภาพและประสิทธิภาพการใช้ความร้อนท าการวัดค่าซ ้า 3 ครัง้ วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  
 

ผลการศึกษา  
จากการเผาไม้ล าไยหลุมละ 50 กิโลกรมั 2 หลุม 

ผลผลิตของถ่านไม้ล าไยเฉลี่ยที่ได้คือ 19.33±0.29 
กิโลกรมั ถ่านไม้ล าไยมค่ีาความชื้นเฉลี่ยและปริมาณ
เถ้าเฉลี่ยที่ได้จากกระบวนการตามมาตรฐาน ASTM 
คอื 9.81±0.38 % และ 2.87±0.07 % ตามล าดบั เป็นไป
ตามมาตรฐาน มผช.657/2547 คอื ค่าความชื้น ต้องไม่
เกนิรอ้ยละ 10 โดยน ้าหนัก และปรมิาณเถ้าต้องไม่เกิน

ร้อยละ 8 โดยน ้ าหนัก ส าหรับถ่านอัดแท่งไม้ล าไย  
มีร้อยละความชื้ น เฉลี่ ย  6.65±0.03 เ ป็นไปตาม
มาตรฐาน มผช.238/2547 คอื ค่าความชื้น ต้องไม่เกิน
ร้อยละ 8 โดยน ้ าหนัก ร้อยละปริมาณเถ้าเฉลี่ยคือ 
16.03±1.53 ส าหรับถ่านอัดแท่งปริมาณเถ้ า ไม่มี
ก าหนดในมาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน คุณค่าความร้อน
และประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของถ่านแสดงใน
ตารางท่ี 1 

  
ตารางท่ี 1 ค่าความรอ้นและประสทิธภิาพการใชค้วามรอ้นของถ่าน  
ชนิด คุณค่าความร้อน (cal/g) ประสิทธิภาพการใช้ความร้อน (%) 
ถ่านไมล้ าไย 6,530.77±1.02 16.53±0.36 
ถ่านอดัแท่งไมล้ าไย 5,509.85±0.65 17.69±1.15 

หมายเหตุ: คุณค่าความร้อนเป็น ค่า Gross Calorific Value ที่ได้ เครื่อง Bomb Calorimeter คุณค่าความร้อนจึงเป็นค่า High Heating 
Value (HHV) 

 
 
 



Naresuan Phayao Journal                                                                   Vol. 13 No. 2,  May – August 2020  |  55 
 

คุณค่าความรอ้นของถ่านไมล้ าไย เป็นไปตาม
มาตรฐาน มผช.657/2547 คอื ไม่น้อยกว่า 6,000 cal/g 
และมค่ีาใกล้เคยีงกบัขอ้มูลคุณค่าความรอ้นของถ่านไม้
ล าไยจากไต้หวนั คอื 6,689.20 cal/g จากงานวจิยัของ 
Yu และคณะทีศ่กึษามลพษิทางอากาศกับองค์ประกอบ
ของถ่านไมจ้ากผลการหยดของน ้ามนัจากการย่างบาบี
ควิ [7] และคุณค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งไมล้ าไย ที่
ผลติขึน้เป็นไปตามมาตรฐาน มผช.238/2547 มคุีณค่า
ความร้อน ไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g ส าหรบัการใช้งาน
ถ่านอดัแท่งจากไม้ล าไย ท าให้น ้าเดือดในเวลาเฉลี่ย  
10.33±0.29 นาท ีมอีตัราการเผาไหมเ้ฉลี่ย 7.73±0.06  
กรมั/นาที สามารถติดไฟได้ดี ไม่มีการแตกปะทุ ไม่มี
เขม่าและไม่มีควนั ขณะใช้งาน ส่วนถ่านจากไม้ล าไย
พบว่า สามารถท าใหน้ ้าเดอืดในเวลาเฉลี่ย 12.83±0.29 
นาที มีอตัราการเผาไหม้เฉลี่ย 6.27±0.06 กรมั/นาที 
สามารถตดิไฟได้ด ี ไม่มเีขม่า มคีวนัเลก็น้อยและมีการ
แตกปะทุของถ่าน 

  
วิจารณ์ 

ถ่านไมล้ าไยมคุีณค่าความร้อนสูงกว่าถ่านอดั
แท่งไมล้ าไย เนื่องจากในเนื้อสารมวล 1 กรมั เป็นถ่าน
ทัง้หมดแต่ในถ่านอัดแท่งมวล 1 กรัม เป็นมวลของ 
ผสมระหว่างถ่านและตัวประสาน สอดคล้องกับผล
การศึกษาถ่านอัดแท่งจากผงถ่านตาลโตนดกับตัว
ประสานจากแป้งมนัสมัปะหลงัและกากมนัสมัปะหลัง 
โดยผงถ่านตาลโตนด แป้งมนัสมัปะหลงัและกากมัน
สัมปะหลัง [8] มีคุณค่าความร้อน 5,962 cal/g 3,496 
cal/g และ 3,616 cal/g และเมื่อน ามาเป็นถ่านอดัแท่ง 
ที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตัวประสาน ได้คุณค่าความ
ร้อนสูงสุด 5,690 cal/g ที่อัตราส่วน 3:2  และใช้กาก
มนัสมัปะหลงัเป็นตวัประสาน ไดคุ้ณค่าความรอ้นสูงสุด 
5,690 cal/g ทีอ่ตัราส่วน 3:0.5 โดยในส่วนถ่านอดัแท่ง
ที่ใช้กากมนัสัมปะหลงัเป็นตัวประสาน สอดคล้องกับ
การสัดส่วนของตัวประสานของถ่านอัดแท่งจากกิ่ง
ตีนเป็ดทราย (Cerberamanghas twigs) พบว่าคุณค่า
ความรอ้นจะลดลงเมื่อสดัส่วนของตวัประสานสูงขึน้ [9]  

ถ่านอัดแท่งไม้ล าไยมีประสิทธิภาพการใช้
ความรอ้นสูงกว่าถ่านไมล้ าไยแมว้่าจะมีคุณค่าพลงังาน
ความร้อนต ่ากว่า เมื่อน ามาพิจารณากับงานวิจัยถ่าน

อัดแท่งจากไม้มะดันมีค่าความร้อน 6,622 cal/g มี
ประสิทธิภาพการใช้ความร้อน 21.95% และถ่านอดั
แท่งจากกะลามะพร้าว ซึ่งมีค่าความร้อน 6,310 cal/g 
มีประสิทธิภาพการใช้ความร้อน 37.50% [10] จะเห็น
ว่าแม้ว่าคุณค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจะสูงแต่ค่า
ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนต ่า สิ่งที่เกิดขึ้นเป็นผล
มาจากความหนาแน่นของเนื้อถ่านที่ส่งผลต่อการให้
พลงังาน และในส่วนผลของอตัราการเผาไหมเ้ชื้อเพลิง 
ถ่านอดัแท่งไมล้ าไยมรีูตรงกลางท าใหม้ีพืน้ที่ผวิในการ
สัมผัสกับออกซิเจนมากขึ้นเป็นผลให้มีอัตราการเผา
ไหม้ที่ดีกว่า ท าให้เวลาในการท าให้น ้าเดือดสัน้กว่า
เชื้อเพลงิทีเ่หลอือยู่สามารถระเหยน ้าไดม้ากกว่า ท าให้
สดัส่วนพลงังานทีถ่่านถ่ายเทให้กบัน ้ากับพลงังานที่ท า
ให้น ้าเดือดของถ่านอดัแท่งไม้ล าไยมีสดัส่วนที่สูงกว่า
ถ่ าน ไม้ล า ไ ย  เ มื่ อ น า คุณ ค่ าความร้อนแล ะ ค่ า
ประสทิธภิาพการใช้ความร้อนของถ่านอดัแท่งไมล้ าไย
เปรียบเทียบกับคุณค่าความร้อนและค่าประสิทธิภาพ
การใชค้วามรอ้นของถ่านอดัแท่งจากผงถ่านตาลโตนด
กับตัวประสานจากแป้งมันสัมปะหลังและกากมัน
สมัปะหลงั คอื 5,690 cal/g และ 5,241 cal/g  และ 24. 
60% และ 23.26% ตามล าดบั [8] ถ่านอดัแท่งจากไม้
มะดันและถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว พบว่าค่า
ประสทิธภิาพการใชค้วามรอ้นของถ่านอดัแท่งนอกจาก
แปรตามคุณค่าความร้อนยัง เกี่ยวข้องกับความ
หนาแน่นของสารอกีดว้ย และจากการเปรยีบเทยีบถ่าน
ไม้ล าไยและถ่านอัดแท่งไม้ล าไยตัวแปรที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการให้ความร้อนก็คือความชื้น  ถ้า
เ ชื้ อ เพลิ ง มีคว ามชื้ น สู ง ก็ จ ะท า ให้ เ ชื้ อ เ พ ลิ ง มี
ประสทิธภิาพการเผาไหมล้ดลง 

ในทอ้งตลาดถ่านไมล้ าไยมรีาคาประมาณ 12 
บาทต่อกโิลกรมั ถ่านอดัแท่งราคา 20 บาทต่อกโิลกรมั 
และต้นทุนการผลิตถ่านไม้ล าไย  3 – 10 บาทต่อ
กิโลกรมั ต้นทุนการผลิตถ่านอัดแท่งไม้ล าไย 4 – 11 
บาทต่อกิโลกรมัขึ้นอยู่กับความสามารถในการพึ่งพา
ตนเอง จากข้อมูลเกษตรกรเจ้าสวนล าไยที่ผลิตถ่าน
จากกิง่ล าไยใช้ในครวัเรือนสามารถประหยดัค่าแก๊สหุง
ต้มในครวัเรือนลงได้ร้อยละ 50 ต่อเดือน นอกจากการ
ผลิตถ่านไม้ ถ่านอดัแท่ง ในกระบวนการผลิตถ่านยัง
สามารถเก็บน ้ าส้มควันไม้ได้ด้วยแต่ต้องมีการท า
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เตาเผาทีเ่หมาะสม ซึ่งเป็นทางเลอืกของการเพิ่มมูลค่า
ในอนาคตนอกจากการผลิตถ่านเพื่อเป็นเชื้อเพลิงยัง
สามารถพฒันาเป็นถ่านทีป่ระยุกต์ใชใ้นด้านการเกษตร
และสิง่แวดล้อมไดอ้กีต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจ ัยขอแสดงความขอบคุณแก่ ศูนย์
วิทยาศาสตร์ และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ที่ได้สนับสนุนและให้
ความช่วยเหลอืในการท างานจนกระทัง่งานส าเรจ็ลุล่วง
ไปไดด้ว้ยด ี 
 

เอกสารอ้างอิง   
1.  Djuanda S, Msndra MAS.  Characteristics of 

charcoal briquettes from agriculture waste 
with compaction pressure and practical size 
variation as alternative fuel.  Int Energy J. 
2019;19:139-148. 

2.  Werther JS, Hartagr M, Ogada T, Siagi Z. 
Combustion of Agricultural Residues. Energy 
Combust Sci. 2009;26(1):1-27.  

3.  Sotannde OA, Oluyege OA, Abah GB. 
Physical and combustion properties of 
briquettes from sawdust of Azadirachta 
indica. J For Res. 2010;21(1):63-7.  

4.  Tamilvanan A.  Preparation of biomass 
briquettes using various agro residues and 
waste papers. J Biofuel. 2013;4(2):47-55 

5.  Wilaipon P.  Physical characteristic of maize 
cob briquettes under moderate die pressure. 
Am J Appl Sci. 2007;4(12):995-8.  

6.  Susanto A, Yantom T. Biocharcoal briquettes 
from palm empty shells and bunches.  
J Teknol Hasil Pertanian. 2013;6 (2):68-81. 

7.  Yu KP, Chen YC, Miao YJ, Siregar S, Tsai 
YW, Grace Lee WM. Effects of Oil Drops and 
the Charcoal’s Proximate Composition on the 
Air Pollution Emitted from Charcoal 
Barbecues. Aerosol and Air Quality Research 
2020; 20(6):1480-1494. 

8.  Sukaranandana K, Tanpaiboonkul N. 
Utilization of Cassava Residue from Agro-
Industry as Binder with Powder of Palmyra 
Palm fruit Peel Charcoal for Briquettes Fuel 
Production.  Veridian E-Journal, Science and 
Technology Silpakorn University.  2019;6( 5) : 
48-65 

9.  Anggono W, Fandi D. Suprianto FD, Sutrisno, 
Gotama GJ, Evander J, Kasrun AW. 
Investegation on biomass briquette from 
Cerbera manghas waste twigs as renewable 
source.  ARPN Journal of Engineering and 
Applied Sciences 2019;13(3):1080-1084. 

10.  Kongprasert N, Wangphanich P, 
Jutilarptavorn A.  Charcoal Briquettes from 
Madan Wood Waste as an Alternative Energy 
in Thailand.  Procedia Manufacturing.  2019; 
30:128–135.  

 


