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บทคัดยอ 
 

การศึกษางานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะผลิตพลังงานทดแทนจากขยะชีวะมวล 
ในสํานักงาน ท่ีสามารถนํามาใชในครัวเรือน อีกท้ังตองการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิต
ถานจากเศษกระดาษและวัชพืชภายในอาคารสํานักงานและศึกษาประสิทธิภาพของถานเช้ือเพลิง
สําหรับนําไปใชในครัวเรือน     

การพัฒนาไดใชถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพโดยอาศัยเทคนิค
เอ็กซทรูช่ันแบบอัดรีดเย็นและใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน ทําไดจากการนํากระดาษและ
เศษวัชพืชมาอัดรวมกับแปงมันสําปะหลัง แลวผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทง โดยมีสัดสวนการผสมท่ี 40:60 
20:80 50:50 60:40 80:20 ตามลําดับ 

จากการศึกษาภายหลังจากทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติทางเคมี ฟสิกส รวมถึงการทดสอบ
ทางกล ในแตละอัตราสวนและเม่ือทําการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชนแลว 
พบวาถานท่ีอัตราสวน 40:60 สามารถใหคาความรอนดีท่ีสุดท่ี 5,350 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม โดยมี
ความช้ืนไมเกิน 8% ซ่ึงสูงกวามาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน อีกท้ังคาความตานทานแรงกดของ
แทงเช้ือเพลิงอยูท่ี 1.54 MPa มีคาสูงกวาคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชยและมีตนทุนการผลิตเทากับ 
2.54 บาทตอกิโลกรัม ท้ังนี้ผลิตภัณฑนี้สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาประมาณ 6 เดือนสําหรับ
กําลังการผลิตท่ี 400 กิโลกรัมตอวัน 
 
คําสําคัญ: เช้ือเพลิงอัดแทง/ กระดาษ /มวลชีวภาพ /เอ็กซทรูช่ัน 
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ABSTRACT 
 

This research aims to produce an alternative energy, which made from office garbage, 
for supplying in house holding including with studying the optimum ratio for generating cinder 
by mixture between office paper and weed. Moreover, the research will also study the efficiency 
of compressed coal bars in residential utilization as well. 

The development has been using the cold extrusion process as the fundamental 
technique by using tapioca starch as the binder. This generated coal has been composed of office 
paper and weed by compressing with many ratios at 40:60, 20:80, 50:50, 60:40, and 80:20 by 
ranking.  

After chemical, physical and mechanical testing with many ratios, the satisfied result 
after compared with the local quality standard found that the coal at ratio 40:60 can give the best 
heat value at 5,350 kilocalories per kilogram with humidity not over eight percent, which is 
higher than local quality standard. For the product hardiness can give the best result at 1.54 MPa, 
which is also higher than trading standard. Finally, the cost of this generated coal is at 2.54 baht 
per kilogram and the payback period is approximately within six months which is against the 
speed of production at 400 kilograms per day.  
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รายการสัญลักษณ 
 
m     มวลของถานอัดแทง     g 
v     ปริมาตรของถานอัดแทง    cm3 
VAsh รอยละของปริมาณเถา   

Vmois     รอยละของปริมาณความช้ืน      
Vvol    รอยละของปริมาณสารระเหย     
W1    น้ําหนกัถวยCrucibleและตัวอยางกอนอบ  
W2    น้ําหนกัถวยCrucibleและตัวอยางหลังอบ  g 

W3    น้ําหนกัถวยCrucibleและเถาของตัวอยางหลังเผา g 
W4    น้ําหนกัถวยCrucible     g 
W5    น้ําหนกัของ Crucible + ฝา + ตัวอยางกอนเผา g 
W6    น้ําหนกัของ Crucible + ฝา + ตัวอยางหลังเผา g 
Wafter    น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ     g 
Wbefore    น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ    g 
     ความหนาแนนของถานอัดแทง                                           g/cm3 
C0 รอยละของคารบอนคงตัว                                                                   
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ประมวลศัพทและคํายอ 
 

Te      ตนทุนรวม (Total Cost)                                                                         บาท 
 Fe          ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost)                                                                         บาท 
Ve           ตนทุนแปรผัน (Total Variable Cost)                                                      บาท 
V               ตนทุนแปรผันตอหนวย (Variable Cost/unit)                                          บาท 
N                   จํานวนน้ําหนกัของเช้ือเพลิงแทงท่ีจุดคุมทุน                                             kg 
 R                      รายรับ (Revenue)                                                                                    บาท                            
 P                 ราคาขายตอ                                                                                        บาท/kg 
 V0                    ปริมาณถานท่ีผลิตได                                                                                kg 
 De                       วันรวมในการผลิต 260                                                                         วัน/ป 
 Tr1                      รายรับรวมในการผลิต1ป                                                                         ป 
 TR                        รายรับสุทธิ                                                                                         บาท/ป                   
 Tc ตนทุนวตัถุดิบการผลิต                                                                      บาท/ป 
 Pb                     ระยะเวลาคืนทุน                                                                                       ป 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 พลังงานเปนปจจัยท่ีสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและความม่ันคงของประเทศ ไมวาจะ
เปนภาครัฐหรือเอกชนที่ตองใชพลังงาน โดยภาคธุรกิจอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน ซ่ึงตองอาศัย
พลังงานเปนปจจัยหลักในการดําเนินการ จากสถานการณปริมาณแนวโนมการใชน้ํามันของโลก
และการนําเขาของพลังงานเช้ือเพลิงในรูปของน้ํามันดิบ  
 

 
 
ภาพท่ี 1.1  ปริมาณการผลิตและการใชน้ํามันของโลก 
 
ท่ีมา:  BP Energy Review 2003 

 
 การใชพลังงานในภาพท่ี 1.1 ซ่ึงเสนสีเขียวแสดงใหเห็นการใชพลังงานจริงของการใช
น้ํามันดิบบนโลก โดยมีการปรับตัวเพ่ิมข้ึน สวนรูปท่ี 2 คือ ปริมาณการนําเขาของพลังงานใน
รูปแบบตางๆ ภายในประเทศไทย ท่ีมีแนวโนมท่ีเพิ่มสูงข้ึนในทุกๆ ปแสดงใหเห็นวาในทิศทางบวก
อุตสาหกรรมและธุรกิจตางภายในประเทศมีการเจริญเติบโตข้ึนโดยวัดจากการใชพลังงานเช้ือเพลิง
ในรูปตางๆ 
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ตารางท่ี 1.1  ขอมูลการนําเขาพลังงานภายในประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 2548-2552 
 

ชนิด 
 

2548 
 

2549 
 

2550 
 

2551 
 

2552 
 

อัตราการเปล่ียนแปลง 
2550 2551 2552 

น้ํามันดิบ 
น้ํามัน
สําเร็จรูป 
กาซธรรมชาติ 
ถานหิน 
ไฟฟา 

644,933 
  55,680 
  62,827 
  15,422 
  7,114 

753,783 
62,350 
77,843 
18,896 
8,294 

715,789 
48,317 
78,901 
29,656 
7,414 

1,002,667 
    26,745 
    90,506 
    36,456 
     4,540 

623,024 
 13,079 
 84,208 
 36,935 
  3,740 

-0.5 
-22.5 
1.4 

56.9 
-10.6 

40.1 
-44.6 
14.7 
22.9 
-38.8 

-37.9 
-51.1 
-7.0 
1.3 

-17.6 

รวม 785,976 921,166 880,077 1,160,914 760,986 -4.5 31.9 -34.4 
 
ท่ีมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (2552) สถานการณพลังงาน สืบคนเม่ือ 13 เมษายน พ.ศ. 
 2554 จาก http://www.eppo.go.th/info/2010/energyforecast2009_12.html 
 
 ดังนั้นในทิศทางลบพลังงานจากธรรมชาติมีแนวโนมท่ีจะลดลง ถึงแมวาจะมีพลังงาน
ทดแทนท่ีนํามาใชในปจจุบันก็ยังมีปริมาณท่ีไมมากนักจึงตองมีการคนควาและวิจัยเกี่ยวกับพลังงาน
ทดแทนเพ่ิมข้ึนและใหมีความหลากหลายๆ รูปแบบเพื่อใหเกิดความยั่งยืน ท่ีอยูภายใตปจจัยของ
วัตถุดิบจากธรรมชาติและวัตถุดิบจากกการสังเคราะหจากมนุษยหรือเปล่ียนรูปวัตถุดิบ  
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อนําเอาวัตถุดิบท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก วัตถุดิบมวลชีวภาพ
จากเศษหญาแหง ใบไมแหง ฯลฯ และผลิตวัตถุดิบท่ีไดจากสังเคราะหจากมนุษยโดยผานกระบวน 
การผลิต ไดแก หนังสือพิมพ นิตยสาร กลองกระดาษ กระดาษโนต สมุดจด ฯลฯ ท่ีอยูในรูปของ
ขยะในสํานักงานโดยปกติเศษกระดาษเหลานี้จะถูกเก็บรวบรวมไวขายใหกับคนรับซ้ือของเกาเพื่อ
นํากระดาษบางสวนไปรีไซเคิล นอกจากท้ิงเปนขยะแลวจึงเกิดความคิดท่ีจะนํากระดาษเหลานี้มาใช
ประโยชนโดยการนํามายอยและผสมกับวัตถุดิบมวลชีวภาพจากเศษหญาแหง ใบไมแหง แลวทํา
การข้ึนรูปเปนถานโดยจะใชหลักการบดอัดโดยอาศัยเทคนิคเอ็กซทรูช่ันแบบอัดรีดเย็นและมีแปง
มันเปนตัวประสานเพื่อใหเกิดการยึดเกาะของสารผสมกอนอัดเปนแทงเช้ือเพลิง จากน้ันจึงนํามาลด
ความช้ืนใหแหงโดยการตากแดดและทดสอบคุณสมบัติทางกลและทางฟสิกสเพื่อดูศักยภาพในการ
นําไปใชงานและเปรียบเทียบกับมาตรฐานของของผลิตภัณฑท่ีใกลเคียงกัน  
 จากขอมูลผลิตวัตถุดิบท่ีไดจากสังเคราะหจากมนุษยหรือขยะ พิจารณาทางสถิติพบวา
คนไทยใชกระดาษเฉล่ีย 34 kg/คน/ป และมีแนวโนมวามีอัตราการใชเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องทําให
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สงผลตอปญหาทางดานการอนุรักษส่ิงแวดลอมเพราะการผลิตกระดาษเปนอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ
กับการกอมลภาวะและทําลายปาในการผลิตกระดาษจากเยื่อบริสุทธ์ิ 1 ตัน ตองใชไมยูคาลิปตัสอายุ 
5 ปจํานวน 17 ตน ใชไฟฟา 4,100 kWh ใชน้ํา 31,500 ลิตร และปลอยคลอรีนเปนของเสียสู
ส่ิงแวดลอมประมาณ 7 kg แตถานําเศษกระดาษท่ีใชแลวมาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงก็จะมีศักยภาพ
ในการลดปญหาทางดานส่ิงแวดลอมขางตนได นอกจากนั้นยังเปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับ
กระดาษใชแลว นอกจากนี้ยังเปนพลังงานทางเลือกอีกทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิต  
 ขอมูลของปริมาณของขยะท่ีแสดงในตารางท่ี 1.2 แสดงใหเห็นวามีปริมาณของขยะ
กระดาษมีประมาณมหาศาลจึงไมตองวิตกเร่ืองวัตถุดิบท่ีไดจากสังเคราะหจากมนุษยในรูปของขยะ 
 

ตารางท่ี 1.2  การเก็บขนมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550-2551 
 

การเก็บขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550-2551 เรียงตามปริมาณขยะมูลฝอย 2551 

เขต 

2550 2551 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
เฉลี่ย 

(ตัน/วัน) 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
 

เฉลี่ย 
(ตัน/วัน) 

จัตุจักร 
คลองเตย 
บางกะป 
บางแค 
ดินแดง 
ปทุมวัน 
บางเขน 
บางขุนเทียน 
วัฒนา 
ประเวศ 
สวนหลวง 
พระนคร 
ลาดกระบัง 
จอมทอง 
บางนา 
วังทองหลาง 

112,125.33 
107,357.15 
105,607.78 
94,313.59 
87,450.88 
85,783.48 
80,843.66 
80,978.21 
82,106.71 
79,842.14 
72,151.88 
72,538.85 
69,666.93 
71,925.66 
71,800.41 
65,872.53 

307.19 
294.13 
259.34 
258.39 
239.58 
235.02 
221.49 
221.88 
224.95 
218.75 
197.68 
218.75 
190.87 
197.06 
196.71 
180.47 

116,645.42 
107,875.36 
105,965.38 
91,510.86 
87,557.53 
85,592.34 
84,222.44 
83,952.21 
79,340.39 
77,775.65 
72,591.34 
71,878.33 
71,872.58 
71,214.45 
71,120.20 
69,055.35 

318.73 
294.74 
289.52 
260.03 
239.23 
233.86 
230.12 
229.38 
216.78 
212.50 
198.34 
196.39 
196.37 
194.58 
194.32 
188.68 
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ตารางท่ี 1.2  (ตอ) 
 

การเก็บขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550-2551 เรียงตามปริมาณขยะมูลฝอย 2551 

เขต 

2550 2551 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
เฉลี่ย 

(ตัน/วัน) 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
 

เฉลี่ย 
(ตัน/วัน) 

บางบอน 
บางกอกนอย 
ราชเทวี 
ธนบุรี 
ดุสิต 
มีนบุรี 
ยานนาวา 
บางซ่ือ 
สายไหม 
หวยขวาง 
สาทร 
บางรัก 
ดอนเมือง 
ภาษีเจริญ 
หนองแขม 
บึงกุม 
พญาไท 
บางพลัด 
พระโขนง 
ลาดพราว 
หลักสี ่
บางคลองแหลม 
คลองสาน 
ราษฎรบูรณะ 

67,685.74 
64,360.69 
62,075.67 
62,656.47 
61,716.08 
62,938.69 
62,049.11 
60,154.87 
56,537.51 
57,659.16 
57,704.02 
57,901.15 
54,960.04 
56,046.28 
56,040.35 
54,103.92 
53,905.83 
51,421.86 
52,624.79 
47,734.45 
48,736.33 
45,739.29 
46,492.61 
45,446.05 

185.44 
176.33 
170.07 
171.66 
169.09 
172.43 
170.00 
164.81 
154.90 
157.97 
158.09 
158.63 
150.58 
153.55 
153.54 
148.23 
147.69 
144.18 
140.88 
130.78 
133.52 
125.31 
127.38 
124.51 

67,738.39 
65,655.04 
63,029.51 
62,770.93 
61,757.96 
61,323.55 
59,161.14 
58,934.41 
58,661.44 
58,322.70 
57,486.56 
57,058.73 
56,190.56 
55,573.34 
54,873.69 
53,064.23 
52,518.28 
52,180.33 
52,176.11 
50,084.65 
48,849.87 
46,155.76 
44,559.30 
41,313.04 

185.06 
179.39 
172.21 
171.62 
171.61 
168.74 
167.55 
161.64 
161.02 
160.28 
169.35 
167.07 
165.89 
163.53 
151.84 
149.93 
144.98 
143.49 
142.57 
142.57 
142.56 
136.84 
133.47 
126.11 
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ตารางท่ี 1.2  (ตอ)  
 

การเก็บขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550-2551 เรียงตามปริมาณขยะมูลฝอย 2551 

เขต 

2550 2551 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
เฉล่ีย 

(ตัน/วัน) 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
 

เฉล่ีย 
(ตัน/วัน) 

ทุงครุ 
คลองสามวา 
ตล่ิงชัน 
คันนาวา 
สะพานสูง 
บาวกอกใหญ 
ปอมปราบศัตรูพาย 
หนองจอก 
ทวีวัฒนา 
สัมพันธวงศ 
อ่ืนๆ 

41,495.99 
36,796.08 
37,616.68 
28,805.09 
30,825.67 
34,542.87 
32,859.80 
29,415.85 
29,838.91 
21,784.68 
171,313.70 

113.69 
100.82 
103.06 
78.92 
84.45 
94.84 
90.03 
80.59 
81.75 
59.68 

469.35 

44,559.30 
41,313.04 
40,145.57 
39,556.01 
34,144.97 
32,882.79 
32,568.82 
31,344.76 
30,776.86 
21,776.47 

164,779.86 

112.88 
109.69 
108.08 
96.14 
93.29 
89.84 
88.99 
85.64 
84.09 
59.50 

450.22 
รวม 3,182,353.67 8,718.79 3,213,592.88 8,780.35 

 

ท่ีมา:  กองนโยบายและแผนงาน สํานักส่ิงแวดลอม กรุงเทพมหานคร 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อผลิตพลังงานทดแทนสําหรับนํามาใชในครัวเรือนจากขยะมวลชีวภาพในสํานักงาน 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของถานเช้ือเพลิงสําหรับนําไปใชในครัวเรือน  
 3. เพื่อศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการผลิตถานจากเศษกระดาษและวัชพืชในอาคาร  
  

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1. การผลิตถานอัดแทงจากเศษกระดาษกับเศษวัชพืช กําหนดไว 2 รูปแบบ ไดแก 
  1.1 แบบท่ี 1 สวนผสมระหวางเศษกระดาษ + แปงมันในอัตราสวน 10:1  
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  1.2 แบบท่ี 2 สวนผสมระหวางเศษกระดาษ + เศษวัชพืช ในอัตราสวน40:60, 20:80, 50:50, 
60:40และ80:20 โดยมีแปงมันเปนตัวประสาน 
 2. ถานท่ีผลิตจะมีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกกลวงมี 5 ครีบขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายนอก 5 cm  ภายใน 1.5 cm และยาว 10 cm 
 3. ทําการทดสอบหาสมบัติตางๆของถานท่ีผลิตได ตามมาตรฐาน Proximate Analysis ASTM 
D 3172, Heating Value ASTM D 2015, Suffer ASTM D3177 โดยมีดัชนีท่ีเกี่ยวของไดแก 
  คาความรอน 
  คารบอนคงตัว 
  ปริมาณหลังการเผาไหม 
  คาความช้ืน 
  ปริมาณกํามะถัน 
  อัตราการเผาไหม 
  การแตกตัวของประกายไฟ 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1. สามารถถายทอดเทคโนโลยีและวิธีในการผลิตถานอัดแทงจากเศษกระดาษและมวลชีวภาพ
ในอาคารสํานักงานได 
 2. เปนการใชประโยชนจากการรีไซเคิลกระดาษและมวลชีวภาพในอาคารสํานักงานเพื่อใช
เปนเช้ือเพลิงในครัวเรือน 
 3. อนุรักษพลังงานในอาคาร ในรูปแบบของการรีไซเคิลขยะ 
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1.5 ระยะเวลาการดําเนินการศึกษา 
  ใชเวลาศึกษาประมาณ 8 เดอืน โดยมีแผนงานแสดงในตารางท่ี 1.3 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1.3  แผนการดําเนินงานในการวิจัย 
 
ลําดับ กิจกรรม                                            เดือน 

ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
1 ศึกษาทฤษฎีการผลิตถาน         
2 ศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ         
3 ทดสอบเก็บขอมูล         
4 นําผลที่ไดมาคํานวณตามทฤษฎี         
5 วิเคราะหเปรียบเทียบรายละเอียด         
6 วิเคราะหสรุปผลและปรับปรุงแกไข         
7 จัดทํารายงานสรุปผลการการวิจัย

และนําเสนอผลการวิจัยตออาจารย 
ท่ีปรึกษาและอาจารยผูรวมประเมิน 
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 ก
นําเสนอดังนี้

2.1 สิ่งของท่ี
 ป
แขงขันท้ังทา
นี้อยูภายใตที
ประเด็นวิจัยนี
2.1 
 

 
ภาพท่ี 2.1  ป

 ข
โดยละเลยไม
มีผลตอสุขภ
เพิ่มของประ
ซ่ึงตองจัดกา
ที่ปนเปอนอ
ทั่วไปเส่ียงตอ
โดยขอมูลท่ีเ

แน

การวิจัยคร้ังนี้
น ้

 
ท่ีเหลือใชอยูใน
ปจจุบันโลกท
างดานเศรษฐ
ที่ชื่อวา “ประ
นี้ ไดแก ปริม

ริมาณขยะท่ีเ

ขยะ (Reuse)
มนํามาใชประ
าพอนามัยขอ
ชากรและขา
รและแกไข ป
ยูในแหลงน้ํา
ออันตรายจาก
กี่ยวของจะขอ

นวคิด ทฤษ

นี้  ผูวิจัยไดศึก

นรูปของขยะ 
ท่ีมนุษยไดอ
กิจ สังคมและ
ะเทศที่กําลังพ
มาณบรรจุภัณฑ

พิม่ข้ึนในแตล

 หรือขยะทีส
ะโยชนสูงสุดซ
องมนุษย ขยะ
ดการจัดการที
ปริมาณกากข
า ดิน และอาก
กการเปนโรค
อกลาวในหัว

บทที่
ษฎี และผล

กษาคนควาเอ

 
อยูอาศัยมีการ
ะคุณภาพชีวิต
พัฒนาและป
ฑที่อยูในรูปข

ละป 
 

สามรถนํากลับ
ซ่ึงเหตุสําคัญ
ะในปจจุบันมี
ที่ดีในเร่ืองเก่ี
องเสียและส
กาศ ตลอดจน
คตางๆ เชน โร
ขอถัดไป 

ที ่2 
ลงานวิจัยที่

กสารและงาน

รพัฒนาไปอ
ตของประชาก
ประเทศพัฒน
ของกระดาษ 

บมาใชประโย
ญประการหนึ่ง
มีปริมาณเพ่ิม
ยวกับขยะ นั
ารอันตราย ได
นบางสวนตก
รคมะเร็งและ

เกี่ยวของ 

นวิจัยท่ีเกี่ยวข

ยางรวดเร็ว 
กรภายในประ
นาแลว” แตส่ิ
 หรือ ขยะ (R

ยชนไดใหมแ
งที่กอใหเกิดป
มากข้ึนทุกป
บเปนปญหาที
แก ขยะมูลฝอย
กคางอยูในอา
โรคผิดปกติท

ของโดยแยกเป

ซ่ึงอยูภายใต
ะเทศ ภาพรว
สิงที่ใหความส
Reuse) ดังแสด

 

แตผูใชกลับท้ิ
ปญหาส่ิงแวด
 เพราะสาเหต
ท่ีสําคัญของป
ยส่ิงปฏิกูล แล
าหาร ทําใหป
ทางพันธุกรรม

ปนหัวขอ

ตของการ
มท้ังหมด
สําคัญใน
ดงดังรูปท่ี 

้งเปนขยะ
ดลอมและ
ตุจากการ
ประชากร
ละสารพิษ
ประชาชน
ม เปนตน 
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 1. ความหมายของขยะ และการแบงประเภท 
 พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน ไดใหคําจํากัดความของคําวา “ขยะมูลฝอย” 
หมายถึง เศษส่ิงของท่ีท้ิงแลว หยาก เยื่อ และคําวา ขยะ หมายถึง หยาก เยื่อมูลฝอย จะเห็นวาคําท้ัง
ความหมายเหมือนกันใชแทนกันได พระราชบัญญัติสาธารณสุข พ.ศ. 2484 แกไขเพิ่มเติม ฉบับท่ี 3 
พ.ศ. 2497 ไดใหคําจํากัดความและความหมายของคําวา “มูลฝอย” หมายถึง เศษกระดาษ เศษผา เศษ
อาหารเศษสินคา เถา มูลสัตวและซากสัตว รวมถึงวัตถุอ่ืนใด ซ่ึงเก็บกวาดจากถนน ตลาดท่ีเล้ียงสัตว 
หรือท่ีอ่ืนๆ 
 2. ความหมายของขยะมูลฝอยในเชิงวิชาการ 
 ขยะหรือขยะมูลฝอย (Refuse or Solid Waste) หมายถึง ของเสียท่ีอยูในรูปของแข็ง ซ่ึง
อาจจะมีความช้ืนปะปนมาดวยจํานวนหนึ่งขยะท่ีเกิดข้ึนจากอาคารที่พักอาศัย สถานท่ีทําการ
โรงงานอุตสาหกรรม หรือตลาดสดก็ตามจะมีปริมาณและลักษณะแตกตางกันออกไป โดยปกติแลว
วัตถุตางๆ ท่ีถูกท้ิงมาในรูปของขยะน้ันจะมีท้ังสารอินทรียและสารอนินทรีย สารวัตถุตางๆ เหลานี้
บางชนิดก็สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรียในเวลาอันรวดเร็ว โดยเฉพาะพวกเศษอาหารเศษ
พืชผัก แตบางชนิดก็ไมอาจจะยอยสลายไดเลย เชน พลาสติก เศษแกว เปนตน 
 3. ประเภทของขยะมูลฝอย 
 จําแนกตามพิษภัยท่ีเกิดข้ึนกับมนุษยและส่ิงแวดลอม มี 2 ประเภท คือ 
  3.1 ขยะท่ัวไป (General waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยท่ีมีอันตรายนอย ไดแก พวก
เศษอาหารเศษกระดาษ เศษผา พลาสติก เศษหญา และใบไม ฯลฯ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ขยะท่ัวไปตามสถานท่ีชุมชน 
 

ท่ีมา:  เครือขายวิทยุรวมดวยชวยกัน (2552) ขยะอันตรายตามสถานท่ีชุมชน สืบคนเม่ือ 13 เมษายน 
 พ.ศ. 2554 จาก http://www.rd1677.com/branch.php?id=70500 
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  3.2 ขยะอันตราย (Hazardous waste) เปนขยะท่ีมีภัยตอคนและส่ิงแวดลอม อาจมี
สารพิษ ติดไฟหรือระเบิดงาย ปนเปอนเช้ือโรค เชนไฟแช็กแกส กระปองสเปรย ถานไฟฉาย 
แบตเตอร่ี หรืออาจเปนพวกสําลีและผาพันแผลจากสถานพยาบาลที่มีเช้ือโรค 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3  ขยะอันตรายตามสถานท่ีชุมชน 
 
ท่ีมา:  เครือขายวิทยุรวมดวยชวยกัน (2552) ขยะอันตรายตามสถานท่ีชุมชน สืบคนเม่ือ 13 เมษายน 
 พ.ศ. 2554 จาก http://www.rd1677.com/branch.php?id=70500 
 
   การจําแนกตามลักษณะของขยะ มี 2 ประเภท คือ 
 1. ขยะเปยกหรือขยะสด (Garbage) มีความช้ืนปนอยูมากกวารอยละ 50 จึงติดไฟได
ยาก สวนใหญไดแก เศษอาหาร เศษเนื้อ เศษผัก และผักผลไมจากบานเรือน รานจําหนายอาหารและ
ตลาดสด รวมทั้งซากพืชและสัตวท่ียังไมเนาเปอย ขยะประเภทนี้จะทําใหเกิดกล่ินเนาเหม็น 
เนื่องจากมีแบคทีเรียยอยสลายอินทรียสาร นอกจากนี้ยังเปนแหลงเพาะเช้ือโรคโดยติดไปกับแมลง 
หนู และสัตวอ่ืนๆ ท่ีมาตอมหรือกินเปนอาหาร 
 2. ขยะแหง (Rubbish) คือ ส่ิงเหลือใชท่ีมีความชื้นอยูนอยจึงไมกอใหเกิดกล่ินเหม็น 
จําแนกได 2 ชนิด คือ 
 ขยะท่ีเปนเช้ือเพลิง เปนพวกท่ีติดไฟได เชน เศษผา เศษกระดาษ หญา ใบไม กิ่งไมแหง 
 ขยะท่ีไมเปนเช้ือเพลิง ไดแก เศษโลหะ เศษแกว และเศษกอนอิฐ 
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 3. แหลงกําเนิดขยะมูลฝอย 
 แหลงกําเนิดและประเภทขยะมูลฝอยจากกิจกรรมตางๆ   
 

 
ภาพท่ี 2.4  สถานท่ีแตละท่ีมีปริมาณขยะข้ึนอยูกับการใชงาน 
 

ท่ีมา: มหาวิทยาลัยศิลปากร (2551) แหลงกําเนิดและประเภทขยะมูลฝอย สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม 
 พ.ศ. 2554 จาก http://www.management.su.ac.th 

 

 ขยะเปนส่ิงท่ีเหลือใชหรือส่ิงท่ีไมตองการอีกตอไป สามารถแบงตามแหลงกําเนิดไดดังนี้ 
 1. ของเสียจากอุตสาหกรรม ของเสียอันตรายท่ัวประเทศไทย 73% มาจากระบบ
อุตสาหกรรม  สวนใหญยังไมมีการจัดการท่ีเหมาะสมโดยท้ิงกระจายอยูตามส่ิงแวดลอมและท้ิงรวม
กับมูลฝอย รัฐบาลไดกอต้ังศูนยกําจัดกากอุตสาหกรรมข้ึนแหงแรกท่ีแขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน 
เร่ิมเปดบริการตั้งแต 2531 ซ่ึงก็เพียงสามารถกําจัดของเสียไดบางสวน 
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 2. ของเสียจากโรงพยาบาลและสถานท่ีศึกษาวิจัย ของเสียจากโรงพยาบาลเปนของเสีย
อันตรายอยางยิ่ง เชน ขยะติดเช้ือ เศษอวัยวะจากผูปวย และการรักษาพยาบาล รวมท้ังของเสียท่ี
ปนเปอนสารกัมมันตรังสีสารเคมีไดท้ิงสูส่ิงแวดลอมโดยปะปนกับมูลฝอย ส่ิงปฏิกูลเปนการเพิ่ม
ความเส่ียงในการแพรกระจายของเช้ือโรคและสารอันตราย   
 3. ของเสียจากภาคเกษตรกรรม เชน ยาฆาแมลง ปุย มูลสัตวน้ําท้ิงจากการทําปศุสัตว
ฯลฯ   
 4. ของเสียจากบานเรือนแหลงชุมชน เชน หลอดไฟ ถานไฟฉาย แบตเตอร่ี แกว เศษ
อาหาร พลาสติก โลหะ หิน ไม กระเบ้ือง หนัง ยาง ฯลฯ 
 5. ของเสียจากสถานประกอบการในเมือง เชน ภัตตาคาร ตลาดสด วัด สถานเริงรมย 
 ภาพรวมขอมูลขยะจากสถานท่ีตางๆ ภายในประเทศซ่ึงมีปริมาณมากนอยข้ึนอยูกับการ
ใชงาน แตสําหรับงานวิจัยนี้เนนไปท่ีขยะในสํานักงาน ไดแก ขยะอยูในรูปกระดาษ หนังสือ พิมพ 
กลองกระดาษ เปนตน โดยจะอธิบายแยกยอยตามลําดับของเน้ือหาตอไป 
 
2.2 ขยะในสํานักงาน 
 การทํางานในทุกๆบริษัท หางราน สถานศึกษา บานพักอาศัย ลวนแลวส่ิงท่ีขาดไมได
ในการทําบันทึกเอกสารหรือใบแจงซ้ือ ใบแจงซอม ทุกแผนกจําเปนตองใชกระดาษแตไมไดหมาย
แตเฉพาะกระดาษท่ีจดบันทึกเทานั้น ยังมีแกวน้ําท่ีทําจากกระดาษ เปนตน ซ่ึงในแตละวันมีปริมาณ
ท่ีเยอะมากดังภาพท่ี 2.5 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.5  กระดาษ A4  และหนังสือพิมพท่ีผานการใชงานมาแลว 
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 1. การคัดแยกขยะ  
 ในแตละวันมีขยะเกิดข้ึนจากกิจวัตรประจําวันของเราแตละคน มากนอยตางกันตามอายุ 
เพศ สภาพเศรษฐกิจ รายได สถานท่ี กิจกรรม คานิยม ฯลฯ ขยะท่ีเรากอข้ึนมีตั้งแตเศษอาหาร 
กระดาษชําระ เศษกระดาษ ถึงพลาสติก ขวดแกว ขวดพลาสติก กระเบ้ือง อะลูมิเนียม นมกลอง 
ถานไฟฉาย หลอดไฟใชแลว ฯลฯ จากปริมาณขยะม่ีเกิดข้ึนในแตละวัน มีประมาณ 0.5-1 kg/คน/วัน 
เปนขยะจากคนในเมืองเฉล่ีย 1 kg/คน/วัน สวนในสังคมชนบทปริมาณขยะจะนอยกวาคือ เฉล่ีย
ประมาณ 0.5 kg/คน/วัน การคัดแยกขยะทําใหเรารูวาควรจะจัดการกําจัดขยะแตละประเภทอยางไร 
จึงจะเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและงบประมาณ หรือขยะ เชนใดบางท่ีควรนํากลับมาหมุนเวียน
ใชใหม เนื่องจากขยะของสังคมเมืองมีปริมาณมาก หากไมคัดแยก คาใชจายในการจัดการขยะท้ัง
ดานงบประมาณ คน สถานท่ีฝงกลบ การเก็บขน ยอมตองสูงตามไปดวย การคัดแยกขยะเพ่ือให
สะดวกแกการนําไปกําจัด หรือนําไปใชประโยชนไดใหม โดยท่ัวไปแสดงภาชนะท่ีจําแนกชนิด
ของขยะไดดังนี้ 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 2.8  ถังขยะแสดงสีเพือ่ใหงายตอการตัดสินใจ 
 
ท่ีมา:  กรมควบคุมมลพิษ 
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  3. คุณสมบัติเบ้ืองตนของกระดาษ 
  การผลิตกระดาษในระดับโรงงาน เร่ิมมีในเมืองไทยเม่ือหลังสงครามโลกคร้ังท่ีหนึ่ง  
คือราวๆ พ.ศ. 2460 ในขณะนั้นกระดาษจากตางประเทศ มีเขามาจําหนายนอยและราคาแพงมาก  
ดังนั้นเจากรมแผนท่ีทหารบก พลตรีพระยาภักดีภูธร (ช่ืน ภักดีกุล) จึงไดเร่ิมใหกรมแผนท่ีทํา
กระดาษข้ึน เพื่อใชในราชการกระทรวงกลาโหม โดยใชเปลือกขอยเปนวัตถุดิบเปนสวนใหญ 
โรงงานนี้สามารถผลิตกระดาษเขียน กระดาษพิมพ และกระดาษซับ โดยกรรมวิธีการผลิตดวยมือ  
การผลิตไดดําเนินมาถึงป พ.ศ. 2466 ผลิตกระดาษไดหนัก 16 ตัน คิดถัวเฉลี่ยไดปละ 2.8 ตัน 
เนื่องจากแรงงานดานคนซ่ึงเปลืองและไดผลนอยในระยะตอมาจึงไดเปล่ียนเปนการผลิตกระดาษ
ดวยเคร่ืองจักร โดยไดจัดสรางโรงงานท่ีใชเคร่ืองจักรผลิตกระดาษข้ึนท่ี ตําบลสามเสน จังหวัด 
พระนคร กําลังผลิตประมาณวันละ 1 ตัน วัตถุดิบท่ีใชคือเศษกระดาษตามสถานท่ีทําการรัฐบาลและ
ซ้ือจากโรงพิมพของเอกชน นี้เปนเพียงขอมูลคราวๆของท่ีมาแตไมใชประเด็นในการศึกษาและวิจัย 
  กระดาษเปนวัสดุท่ียอยสลายงายท่ีสุด เพราะผลิตจากเยื่อไมธรรมชาติโดยปกติกระดาษ
จะมีระยะเวลายอยสลายไดเองตามธรรมชาติ ประมาณ 2-5 เดือน แตถาถูกทับถมอยูในกองขยะใน
กองขยะแนนไมมีแสงแดดอากาศและความช้ืน สําหรับจุลินทรียในการยอยสลาย ก็อาจตองใชเวลา
ถึง 50 ป ในการยอยสลายดังนั้นเราจึงควรแยกท่ีเปนเศษกระดาษเหลานี้ออกจากขยะชนิดอ่ืนๆ เพื่อ
ความสะดวกในการจัดเก็บและไปรีไซเคิลเปนกระดาษนํากลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 กระดาษเปนแผนวัสดุซ่ึงมิไดมีเนื้อเดียวกัน และมีความสม่ําเสมอของเน้ือกระดาษไม
เทากันตลอดท้ังแผนท้ังนี้เพราะโครงสรางของกระดาษประกอบข้ึนจากการสานตัวของเสนใยและมี
สารเติมแตงอุดชองระหวางเสนใยลักษณะทางโครงสรางของกระดาษจึงเปนตัวบงช้ีการจัดเรียงตัว
ขององคประกอบตางๆ ภายในเน้ือกระดาษ เชน การกระจายตัวของเสนใย ทิศทางการเรียงตัวใน
แนวขนานเคร่ืองของเสนใย ซ่ึงจะมีผลตอสมบัติอ่ืนๆ ของกระดาษดวย 
 4. สมบัติทางโครงสรางของกระดาษ (Structural Properties) น้ําหนักของกระดาษตอ
หนึ่งหนวยพื้นท่ีท่ีเก็บในสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนท่ีไดมีการควบคุมตามมาตรฐานกําหนด 
น้ําหนักมาตรฐานของกระดาษจะเปนประโยชนในดานการควบคุมการผลิตกระดาษ โดยจะควบคุม
ปริมาณเนื้อกระดาษที่ใชหนวยที่ใชวัดน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษจะเปน กรัมตอตารางเมตร 
ตามระบบสากลทั่วไป แตบางประเทศจะมีการใชเปนหนวยปอนดตอตารางฟุต หรือปอนดตอ 
3,000 ตารางฟุต ในปจจุบันมาตรฐาน ISO และ Tapir ซ่ึงเปนมาตรฐานในการทดสอบกระดาษให
ใชคําวา “แกรมเมจ” (gram mage) แทนน้ําหนักมาตรฐาน น้ําหนักมาตรฐานของกระดาษนอกจาก
ใชเปนเกณฑในการซ้ือขายกระดาษแลว ยังสามารถเปรียบเทียบสมบัติอ่ืนๆ ของกระดาษไดดวย 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางกระดาษประเภทเดียวกันท่ีผานกระบวนการผลิตดวยสภาวะตางๆ 
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เหมือนกัน กระดาษท่ีมีน้ําหนักมาตรฐานมากวาจะมีความแข็งแรง ความหนาและความทึบแสง
มากกวากระดาษท่ีมีน้ําหนักมาตรฐานตํ่ากวา 
 5. ความหนา (caliper) หมายถึง ระยะหางท่ีตั้งฉากระหวางผิวดานบนและผิวดานลาง
ของกระดาษภายใตสภาพวะการทดสอบที่กําหนด หนวยท่ีใชในสหรัฐอเมริกาจะระบุเปนนิ้ว 
(inches) หรือมิลลิเมตร (millimeter) ในระบบ SI จะวัดเปนหนวยไมโครเมตร (micrometer) แต
สวนใหญจะวัดเปนมิลลิเมตร (millimeter) ความหนาของกระดาษจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ 
น้ําหนักมาตรฐาน แรงกดของลูกขณะเดินแผน การบดเยื่อและชนิดของเยื่อท่ีใชความหนาแนนปกติ
ไดจากความสัมพันธระหวางมวลตอปริมาตร สําหรับในวงการกระดาษจะหาความสัมพันธระหวาง
ความหนาและน้ําหนักมาตรฐานไดเปนความหนาแนนเสมือน (apparent density) ซ่ึงจะเปนการ
เทียบหาความหนาแนนของกระดาษท่ีระดบัน้ําหนักมาตรฐานเดียวกัน อาจมีความหนาไมเทากัน ซ่ึง
สามารถหาไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.1  คุณสมบัติของกระดาษ 
 

การเทียบหาความหนาแนนของกระดาษท่ีระดับน้ําหนักมาตรฐาน 
คุณสมบัติ น้ําหนกั หนวย 
น้ําหนกักระดาษ 49 g/m3 
ความหนา 0.085 mm 
ความหนาแนนเสมือนหรือเทากับ 49 / (8.5 x 10-5) g/m3 

 
 6. ความตองการกระดาษในประเทศไทย 
 กอนท่ีจะกลาวถึงความตองการของกระดาษ ไดขออธิบายถึงกระดาษประเภทตางๆ ท่ี
ใชกันอยูการใชประโยชนและเคร่ืองแสดงช้ีถึงแนวโนมการใชกระดาษกระดาษมักแบงออกตาม
ประเภทการใชงานไดเปนสองพวกใหญ คือ  
 Cultural Paper ไดแก กระดาษหนังสือพิมพ แมกกาซีน หนังสือและกระดาษเพ่ือใชใน
การพิมพเขียนอ่ืนๆ 

 Industrial Paper ไดแก กระดาษทําถุง กระดาษหอของ กระดาษทํากลองและบรรจุหีบ
หอรวมถึงกระดาษอนามัย กระดาษยน และผลิตภัณฑจากเยื่อกระดาษอ่ืนท่ีใชสําหรับงาน
อุตสาหกรรม ในการซ้ือขายยังไมมีการแบงประเภทกระดาษใหเปนแบบมาตรฐานเดียวกัน แตการ
แบงประเภทกระดาษของ Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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เปนท่ียอมรับของ FAO ลักษณะการแบงของ OECD ความตองการและการผลิตกระดาษชนิดตางๆ 
มีปริมาณไมเทากันในป 2512 การผลิตกระดาษท่ัวโลกแบงตามชนิดกระดาษไดดังนี ้
    กระดาษหนังสือพิมพ 17% 
      กระดาษพิมพและเขียนอ่ืนๆ 21% 
                  กระดาษและกระดาษแข็งใชในอุตสาหกรรม 62% 
                  ซ่ึงก็ประมาณไดวากระดาษใชในอุตสาหกรรมจะเปนสองในสามของท้ังหมด และ
กระดาษหนังสือพิมพจะประมาณเทากับกระดาษพิมพและเขียนอ่ืนๆแนวโนมและวิวัฒนาการถึง
ความตองการใช และการผลิตกระดาษแตกตางกันระหวางประเทศท่ีพัฒนาแลวและประเทศท่ีกําลัง
พัฒนา กลาวคือ ประเทศท่ีกําลังพัฒนาความเจริญเติบโตจะมีมากในดานกระดาษ เพื่ออุตสาหกรรม
เม่ือประชากรมีการศึกษา และอานออกเขียนไดเพิ่มมากข้ึนในประเทศท่ีกําลังพัฒนา ความตองการ
ใชกระดาษหนังพิมพ กระดาษเขียนหนังสือและแมกกาซีนก็จะเพิ่มตาม และเปนท่ียอมรับกันวาการ
เพิ่มระดับประชากรท่ีมีการศึกษาเปนผลจากการเพ่ิม และเสริมสรางพัฒนา 
 7. การแบงประเภทของกระดาษตาม OECD 
 กระดาษหนังสือพิมพ (Newsprint) 
 กระดาษพิมพเขียน (Printing & Writing Paper) 
 ประเภทไมเคลือบผิว (Uncoated) 
 มีสวนผสมของเยื่อไม (Wood-containing) 
 กระดาษพื้นสําหรับเคลือบผิวนอกเคร่ืองผลิตกระดาษ (Base Stock for off-machine 
Coating) 
 เคลือบผิวบนเครื่องผลิตกระดาษ (Machine Coated) 
 กระดาษและกระดาษบอรดสําหรับงานกอสราง (Construction Paper and Paper board 
 กระดาษอนามัย (Household and Sanitary Paper) กระดาษบางมาก 
 กระดาษและกระดาษบอรดสําหรับการบรรจุหีบหอ (Wrapping and Packaging Paper 
and Board) 
 กระดาษหอผลไมกระดาษ Grease-proof และ Glassing 
 กระดาษผิวกลอง (Kraft Linerboard) 
 กระดาษเหนียวสําหรับทําถุง (Sack Kraft Paper) 
 กระดาษเหนียวสําหรับหอของอ่ืนๆ Other Kraft Wrapping Paper 
 กระดาษซัลไฟตสําหรับหอของ (Sulphite  Wrapping Paper) 
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 กระดาษทําลูกฟูกท่ีไมไดทําจากเยื่อฟางขาว (Fluting Paper Except Straw Paper) 
 ผลิตจากเยื่อท่ีผลิตจากไม 
 อ่ืนๆ  
 กระดาษทํากลองพับ (Folding Boxboard) 
 กระดาษกลองสําหรับบรรจุอาหาร (Special Food board) 
 กลองกระดาษพับอ่ืนๆ  
 กระดาษและกระดาษบอรดผลิตจากฟางขาว (Straw Paper and Paper Board) 
 กระดาษทําลูกฟูกกลอง (Fluting Paper) 
 อ่ืนๆ  
  กระดาษหอของและบรรจุหีบหออ่ืนๆ  
 กระดาษธรรมดา 
 กระดาษแข็ง 
 กระดาษและกระดาษบอรดประเภทอ่ืนๆ  
 กระดาษเหนียวท่ีไมไดจัดเจาประเภทขางตน 

 กระดาษธรรมดาท่ีไมไดจัดเขาประเภทขางตน 

 กระดาษบอรดท่ีไมไดจัดเขาประเภทขางตน               
                                                           

ตารางท่ี 2.2  ปริมาณการใชกระดาษเฉล่ียตอคนของกลุมประเทศอาเซียน (พ.ศ. 2521)   
 

ประเทศ จํานวนประชากร (ลานคน) Percent Consumption (kg/ป) 
อินโดนีเซีย 
มาเลยเซีย 
ฟลิปปนส 
สิงคโปร 
ไทย 

                 135.0 
                   10.3 
                   45.1 
                    2.3 
                  45.1 

                         3.5 
                         30.1 
                         11.0 
                         80.0 
                           8.5 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณการผลิตเยื่อกระดาษจากวัตถุดิบเสนใยชนดิตางๆ ในแตละภูมิภาคเฉล่ียของป
พ.ศ. 2542-2545 

 
 ผลผลิต อัตราสวนของเยื่อท่ีผลิตไดท้ังหมด 

ประเทศ เยื่อกระดาษ
ท้ังหมด 

เยื่อจากไม เยื่อไมจาก
ไมสน 

เยื่อไมจาก
ไมผัดใบ 

เยื่อจากพืช
ลมลุกและ

ปลูก
หมุนเวียน 

 พันเมตริก รอยละ 
ยุโรป 
สหภาพโซเวียต 
อเมริกาเหนือ 
แอฟริกา 
เอเชีย-แปซิฟก 
ญ่ีปุน 
จีน 

19,150 
- 

35,207 
217 

1,195 
3,954 
2,200 

17,895 
3,457 

34,776 
156 
689 

3,948 
683 

84 
99 
83 
16 
58 
50 
20 

10 
1 

16 
57 
58 
50 
11 

6 
(นอยกวา) 

1 
27 
42 

(นอยกวา) 
68 

 
 ปจจุบันการรับซ้ือกระดาษของรานรับซ้ือเพื่อนําไปรีไซเคิลนั้น จะแบงกระดาษออก 
เปนประเภท ไดแก กระดาษปอนดขาว-ดํา กระดาษแข็งสีน้ําตาล กระดาษหนังสือเลม กระดาษสมุด 
กระดาษหนังสือพิมพและกระดาษคอมพิวเตอร กระดาษแตละประเภทจะมีราคาซ้ือ-ขายไมเทากัน 
ข้ึนกับชนิดและคุณภาพ โดยกระดาษคอมพิวเตอร กระดาษขาวดําและกระดาษสมุด จะมีราคาแพง 
สวนกระดาษกลองสีน้ําตาล กระดาษหนังสือพิมพจะมีราคาถูกกวา 
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ตารางท่ี 2.4  ตัวอยางกระดาษท่ีนํามารีไซเคิล 
 

ตัวอยางกระดาษรีไซเคิล 
 

 
กลองกระดาษ 

(Hard Board) กระดาษ มีหลายช้ันแข็งหนาทําจากเยื่อไมบดและเยื่อเกา มี
ผิวขรุขระสีคลํ้า หรือจั่วปง ใชทําใสในของปกหนังสือ ฐานปฏิทินต้ังโตะ 
บรรจุภัณฑตางๆ 

 
กระดาษสี 

ความงามของภาพสีน้ําจะเกิดข้ึนบนกระดาษท่ีมีคุณภาพ โดยทั่วไปแลว
กระดาษสําหรับเขียนภาพสีน้ําจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน ท้ังสองลักษณะ
จะชวยใหภาพมีความคงทนถาวร อยางแรกผลิตจากฝายและอีกอยางผลิต
จากเสนใยไมตามกระบวนการทางเคมี 

 
กระดาษขาวดํา 

โดยท่ัวไปแลวกระดาษสําหรับเขียนภาพสีน้ําจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 
ท้ังสองลักษณะจะชวยใหภาพมีความคงทนถาวร 

 

 
กระดาษสมุด 

กระดาษท่ีไดผานการใชงงานมาแลว 

 

 
เอนไซมสําหรับยอย
กระดาษลามิเนท 

กระบวนการยอยกระดาษลามิเนท เร่ิมจากนํากระดาษลามิเนทใสลงในบอ
กวนท่ีมีเอนไซมสําหรับยอยกระดาษลามิเนท โดยกระดาษลามิเนทแตละ
ชนิดจะมีสูตรของเอนไซมและเทคนิคในการยอยแตกตางกันตามความ
เหมาะสม และใชเอนไซมไมเกิน 2 กิโลกรัม ตอกระดาษลามิเนท 1 ตัน 
        

 
ถุงปูน 

บรรจุปูนซีเมนต 

 

ท่ีมา: วงษวานิช (2553) วงษวานิชนิว สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 จาก 
  http://www.wongpanit.com/wpnnew/ 
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   8. ทําไมตองนํากระดาษมาใชใหม 
   การผลิตกระดาษ 1 ตันตองตัดตนไมถึง 17 ตน และใชพลังงานในการผลิตถึง 4,100 kW 

ซ่ึงพอเพียงตอการใชกระแสไฟฟาในบานขนาดกลางถึง 6 เดือน แสดงใหเห็นวาถาหากเรานํา
กระดาษนํากลับมาใชใหมพลังงานและจํานวนตนไมท่ีจะถูกตัดยอมลดลง จากเปนเด็นนี้ควร 
สงเสริมการกลับเขาสูกระบวนการรีไซเคิลใหมากท่ีสุด จึงไดมีการนํากระดาษกลับใชใหมแสดง 
ดังรูปดานลางดังตอไปนี้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2.11  การผลิตเปนโตะและเกาอ้ีและอ่ืนๆท่ีทํามาจากกลองกระดาษและกระดาษ 
 

 Grass Roots Recycling Network ในป 2000 ระบุวา กระบวนการรีไซเคิลนั้นสามารถ
ลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดมากกวากระบวนการผลิตใหมถึง 4-5 เทา โดย กระดาษรี
ไซเคิล 1 ตัน สามารถรักษาชีวิตตนไมไวได 24 ตน ลดการใชน้ําได 50 % และลดการใชพลังงานซ่ึง
พอเพียงตอการเปดไฟในบานใหสองสวางไดนานถึง 6 เดือนเลยทีเดียว 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12  กระดาษรีไซเคิล รีไ 
ซเคิล 

 นี้เปนขอมูลบางอยางท่ีนํากระดาษอ่ืนนํามารีไซเคิลเทานั้นยังมีตวัอยางอีกมากมาย
สามารถอานเพิ่มเติมไดจากหนังสือโดยท่ัวไปหรือขอมูลจากอินเตอรเน็ตตอไป  
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2.3 พลังงานชีวมวล  
 Biomass เปนการผสมคําระหวาง Bio หมายถึง ส่ิงมีชีวิต กับ mass ซ่ึงหมายถึงปริมาณ
พลังงานท่ีไดจากพืชและสัตวโดยท่ีสามารถนําไปใชในรูปของพลังงานได (กรกต พิมทะวงศ, 2546: 
2) ชีวมวลเปนพลังงานท่ีไดจากพืชและสัตวโดยกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยใชความรอน
หรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศัยจุลินทรีย (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2539: 112) 
 ชีวมวล คือ สารอินทรียท่ีเปนแหลงกักเก็บพลังงานธรรมชาติและสามารถนํามาใชผลิต
พลังงานได เชน วัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการ 
เกษตร (วารสารนโยบายพลังงาน ฉบับท่ี 59 มกราคม-มีนาคม 2546 หนา 11)  
 ชีวมวล คือ สารทุกรูปแบบท่ีไดจากส่ิงมีชีวิต (นอกจากท่ีไดกลายเปนเช้ือเพลิงประเภท
ฟอสซิลไปแลว) ซ่ึงรวมถึงการผลิตจากการเกษตรและปาไม ของเสียจากสัตว เชน มูลสัตว และของ
เสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร ขยะ และน้ําเสียจาก (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน  
2552 สถานการณพลังงาน. สืบคนเม่ือ 13 เมษายน พ.ศ. 2554)   
 พลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานท่ีไดมาจากชีวมวลโดยอาศัยกระบวนการ ท่ีทําให
เกิดการแตกตัวของอินทรียสารท่ีอยูในชีวมวลและผลิตพลังงานออกมา (สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ 
“พลังงานชีวมวล”  ตุลาคม ธันวาคม 2546). สรุปไดวาพลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานท่ีไดจาก
พืชและซากสัตวหรืออินทรียสารตางๆโดยท่ีสามารถนําไปใชในรูปของพลังงานได พลังงานท่ีไดมา
จากชีวมวลจะอาศัยกระบวนการ ท่ีทําใหเกิดการแตกตัวของอินทรียสารที่อยูในชีวมวลและผลิต
พลังงานออกมา 
 จากปญหาความรอยหรอของทรัพยากรประเภทใชแลวหมดไป เชน น้ํามัน กาซ
ธรรมชาติและถานหิน ซ่ึงเปนแหลงพลังงานท่ีใชกันมาก ประกอบกับการเกิดวิกฤตการณพลังงาน 
ทําใหมนุษยหาทางประหยัดการใชพลังงาน และพัฒนาพลังงานรูปอ่ืนข้ึนมาทดแทน โดยเฉพาะ
ประเภทท่ีไมมีวันหมดส้ินไปหรือเรียกวา พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เชน พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานจากแหลงน้ํา พลังงานลม และพลังงานจากชีวมวล เปนตน (เสรีวัฒน สมินทร
ปญญา, 2539: 112) 
 1. ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย 
 ประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแตละป โดยอางอิงจากผลผลิตทาง
การเกษตรเฉล่ียในแตละป อัตราสวนชีวมวลตอผลผลิตโดยเฉล่ีย และคาความรอนท่ีไดจากการวัด
ในสภาพสด หรือท่ีระดับความชื้นท่ีระบุไว  
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ตารางท่ี 2.5  คุณสมบัติพลังงานชีวมวลท่ีเกดิข้ึน 
 
ลําดับ ชีวมวล ความช้ืน% คาความรอน

ตํ่าเมกะจุล/
กก. 

อัตราสวนชีวมวล/
ตอผลผลิต% ตัน

ไร 

ปริมาณ 
ลานตัน 

พลังงาน/กิกะ
จูล x	10଺ 

1 แกลบ 12.00 13.52 21.00 5.25 70.96 
2 ฟางขาว 10.00 12.33 49.00 12.25 151.04 
3 ชานออย 50.73 7.37 28.00 14.00 103.15 
4 ใบและยอดออย 9.20 15.48 17.00 8.50 131.57 
5 ขี้เล่ือย 55.00 6.57 3 0.75 4.93 
6 ปกไม 55.00 6.57 12 3.00 19.71 
7 ปลายไม 55.00 6.57 12 3.00 19.71 
8 รากไม 55.00 6.57 5 1.25 8.21 
9 ใยปาลม 38.50 11.40 19.00 0.95 10.83 
10 กะลาปาลม 12.00 16.90 4 0.20 3.38 
11 ทะลายเปลาปาลม 58.60 7.24 32.00 1.60 11.58 
12 ทางปาลม 78.00 1.76 141.00 7.05 12.41 
13 ลําตนปาลม 48.40 7.54 10 0.1 0.75 
14 เหงามันสําปะหลัง 59.40 5.49 20.00 3.40 18.68 
15 ซังขาวโพด 40.00 9.62 24.00 1.20 11.54 
16 ซังขางโพด 42.00 9.83 82.00 4.10 40.30 
17 เปลือกไมยูคาลิปตัส 63.00 4.92 3 1.80 8.85 
     รวม 

เทียบเทา
นํ้ามันดิบ 

633 
 

15,000 

 
ท่ีมา:  ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล (2549) ชีวมวล มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม หนา 56 

 
  2. ขอดีและขอเสียของชีวมวล 
 ชีวมวลเปนพลังงานท่ีมาจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไมมีวันหมดไป เพราะวงจร
การผลิตชีวมวลคือวงจรของพืชท่ีมีระยะเวลาส้ัน ตางจากนํ้ามันหรือถานหินท่ีตองอาศัยการทับถม
กันเปนเวลาหลายลานปนอกจากน้ี ชีวมวลสามารถผลิตไดภายในประเทศ เกษตรกรมีรายได
เพิ่มข้ึนจากการจําหนายชีวมวลสูผูใชและยังชวยลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศไดอีกดวย
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ขอดีท่ีสําคัญทางส่ิงแวดลอมคือ การใชชีวมวลในการผลิตความรอนหรือไฟฟาจะไมเพ่ิมปริมาณ
สุทธิของกาซคารบอนไดออกไซดในช้ันบรรยากาศโลก ในกรณีท่ีเรามีการผลิตชีวมวลข้ึน มาเพื่อ
ทดแทนชีวมวลท่ีไดใชไปเพราะจะทําใหกาซคารบอนไดออกไซดถูกหมุนเวียนมาใชในชีวมวลท่ี
ผลิตใหมเทากับปริมาณกาซท่ีถูกผลิตจากการเผาไหมชีวมวลนั้นๆ เนื่องจากพืชตองหายใจเพื่อเอา
กาซคารบอนไดออกไซดเขาไปใชในการเจริญเติบโต อีกท้ังชีวมวลยังมีปริมาณกํามะถันต่ํากวา
เช้ือเพลิงฟอสซิลมาก นั่นหมายถึง การใชชีวมวลจะลดโอกาสในการเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 
(Greenhouse Effect) ซ่ึงตรงขามกับการใชน้ํามันในภาคขนสง หรือถานหินในโรงไฟฟาแตเม่ือมี
ขอดี ชีวมวลก็ยอมมีขอเสีย ดังท่ีไดกลาวมาแลววา ชีวมวลมีการเก็บรักษาและการขนสงท่ียาก และมี
ความเส่ียงสูงในการจัดหาหรือรวบรวมปริมาณชีวมวลท่ีตองการใชใหคงท่ีตลอดป เพราะชีวมวล 
บางประเภท เชน กากออยมีจํากัดเพียงบางเดือน อีกท้ังชีวมวลทุกประเภทตางตองการพื้นท่ีในการ
เก็บรักษาขนาดใหญกวาเช้ือเพลิงฟอสซิล  
 3. คุณสมบัติเบ้ืองตนของวัชพชื 
  คงไมมีใครไมรูจักวัชพืชท่ีมีช่ือเรียกวา หญา (ช่ือวิทยาศาสตรวา Imperta cylindrical 
Beauv) หญานับวาเปนวัชพืชศัตรูรายท่ีอยูคูกับเกษตรกรไทยมาชานาน สามารถแพรพันธุไดอยาง
รวดเร็ว และยังเปนพืชท่ีกําจัดไดยาก กอใหเกิดความรําคาญแก เกษตรกรยิ่งนัก  
 

 
 
ภาพท่ี 2.13  วัชพืช Imperta cylindrical Beauv 
 
ท่ีมา:  สํานักเมล็ดพันขาวกรมการขาว. (2553). วัชพืช สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 จาก 
  http://cbr-rsc.ricethailand.go.th/weed_ir.ht 
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 4. การกําจัดกระดาษและวัชพชื 
  วิธีการกําจัดขยะ (Method of Refuse Disposal) มีหลายวิธีดวยกันเปนวิธีท่ีดีถูก
สุขลักษณะบางไมถูกสุขลักษณะบาง เชน นําไปกองไวบนพื้นดิน นําไปท้ิงทะเล นําไปฝงกลบ ใช
ปรับปรุงพื้นท่ี เผา หมักทําปุย ใชเล้ียงสัตว ฯลฯ การจัดการและการกําจัดขยะ แตละวิธีตางมีขอดี
ขอเสียตางกัน การพิจารณาวาจะเลือกใชวิธีใดตองอาศัยองคประกอบท่ีเกี่ยวของตางๆ ท่ีสําคัญ คือ 
ปริมาณของขยะท่ีเกิดข้ึน รูปแบบการบริหารของทองถ่ิน งบประมาณ ชนิด ลักษณะสมบัติของขยะ
มูลฝอย ขนาด สภาพภูมิประเทศของพ้ืนท่ีท่ีจะใชกําจัดขยะมูลฝอย เคร่ืองมือเคร่ืองใช อาคาร
สถานท่ี ความรวมมือของประชาชน ประโยชนท่ีควรจะไดรับ คุณสมบัติของขยะ เชน ปริมาณของ
อินทรีย อนินทรียสาร การปนเปอนของสารเคมีท่ีมีพิษและเช้ือโรค ปริมาณของของแข็งชนิดตางๆ 
ความหนาแนน ความช้ืน การจัดการและกําจัดขยะมูลฝอยท่ีใชกันอยูมีวิธีตางๆ  
 5. การนําขยะไปหมักทําปุย (Composting Method) 
 โดยแยกขยะอันตราย ขยะติดเช้ือออกไปกําจัดเปนพิเศษเสียกอน สวนขยะพวก
สารอินทรียยอยสลายไดงาย พวกผักผลไมไมตองการ เม่ือปลอยท้ิงไวจะเกิดการเนาเปอย สามารถ
นําขยะท่ีผานการยอยสลายนั้นมาในปรับปรุงคุณภาพดินได นําขยะไปทําเปนปุยสําหรับใชบํารุงดิน
เพื่อการเกษตรการยอยสลายตามการกระบวนธรรมชาติ (Composting) เปนการนําขยะประเภท
อินทรียวัตถุไปรวมกันไว แลวปลอยใหขยะถูกยอยสลายไปเองตามธรรมชาติหรือโดยวิธีชวย
กระตุนใหขยะถูกยอยสลายเร็วข้ึน การกําจัดขยะโดยวิธีนี้ใชกันท่ัวไปในยุโรปและเอเซีย ใน
ประเทศไทยเองโดยเฉพาะกรุงเทพมหานครก็ใชวิธีนี้คือ การนําขยะไปรวมกันไวในแหลงรวมขยะ 
เชนท่ี รามอินทรา แขวงทาแรง หนองแขม และซอยออนนุช จนขยะเหลานั้นเปล่ียนสภาพไป 
นอกจากนี้กรุงเทพมหานครยังใชหลักการกําจัดขยะดังกลาว โดยการนําขยะประเภทอินทรียวัตถุไป
ผลิตเปนปุยจําหนายแกประชากรทั่วไป 
 ขอดีของการกาํจัดขยะมูลฝอยแบบหมักทําปุย  
 1) ไดปุยไปใชประโยชน  
 2) ตั้งโรงงานกําจดัในเขตชุมชนได ถาหากมีมาตรการปองกนัความเส่ือมโทรมของ
ส่ิงแวดลอม และเหตุรําคาญ ประหยดัคาขนสง  
 3) การแยกขยะมูลฝอย กอนหมักทําปุย จะไดเศษโลหะแกว กลับไปทําประโยชนได
อีก  
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 ขอเสียของการกําจัดขยะมูลฝอยแบบหมักทําปุย  

 1) ถาดําเนินการไมถูกตองตามหลักวิชาการจะเกิดปญหากล่ินเหม็น เนื่องจากการยอย
สลายไมสมบูรณ  
 2) ส้ินเปลืองคาใชจายในการแยกขยะมูลฝอยท่ียอยสลายไมได เพื่อนําไปทําลาย 

 

 
 
ภาพท่ี  2.14  การหมักขยะทําปุย รีไซเคิล 
 
 6. การนําขยะไปเทกองกลางแจง หรือการนําขยะไปทิ้งไวตามธรรมชาติ (Open Dump) 
 เทศบาล สุขาภิบาล ในประเทศไทย มีใหเห็นกันอยูท่ัวไป เนื่องจากไมตองเสียคา  
ใชจายในการฝงกลบ วิธีนี้มีปญหา เร่ืองกล่ินรบกวนรุนแรง เปนการรบกวนผูท่ีอาศัยใกลเคียงกอ
ปญหาเกี่ยวกับทัศนียภาพ การแพรกระจายของเช้ือโรค สัตวแมลงตางๆ เชน แมลงวัน แมลงหวี่ 
และยังพบปญหานํ้าชะจากกองขยะ เกิดความเนาเสียแกน้ําผิวดิน น้ําใตดิน การจัดการกับขยะวิธีนี้
เปนวิธีเกาแกท่ีใชกันอยางแพรหลายมานานแลว เปนวิธีท่ีนําขยะไปกองท้ิงไวในท่ีดินกวางๆ เฉยๆ 
แลวปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติเปนการกําจดัขยะท่ีงายและลงทุนนอย แตในปจจุบันท่ีดินแพง
มาก ท่ีสาธารณะ หรือท่ีรกรางวางเปลาก็เกือบไมหลงเหลืออยูเลย วิธีนี้ตองใชพื้นท่ีมากดวยและ
ชุมชนเมืองยิ่งขยายตัวมากข้ึน การนําขยะไปกองท้ิงไวในพื้นท่ีกวางขวางเชนนี้จึงไมเหมาะสม เศษ
วัสดุบางอยางในกองขยะใชเวลานานกวาจะยอยสลาย เชน โฟม ไมยอยสลาย กระปองดีบุก 1,000 ป 
กระปองอลูมิเนียม 200 – 500 ป ถุงพลาสติก 450 ป กนบุหร่ี 12 ป ถุงเทาขนแกะ 1 ป กระดาษ 2 –3 
ป ผาฝาย 1-5 เดือน 
 ขอดีการนําขยะไปเทกองกลางแจง หรือการนําขยะไปทิ้งไวตามธรรมชาติ 
 การกําจัดขยะโดยนําไปกองไวกลางแจงแทบไมมีเลย เปนวิธีท่ีเร็วท่ีสุด เปนวิธีท่ีงาย
ท่ีสุด แทบไมตองลงทุนอะไรเลย ถามีท่ีดินอยูแลว 
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 ขอเสียการนําขยะไปเทกองกลางแจง  หรือการนําขยะไปท้ิงไวตามธรรมชาติ  
 1) รบกวนผูท่ีอยูใกลเคียง  
 2) แพรกระจายเช้ือโรค  
 3) กอเกิดปญหามลพิษทางน้ํา ดิน อากาศ ทัศนียภาพ  
 4) ใชพื้นที่มาก  
 วิธีกองไวใหเนาเปอย แตวิธีนี้ใชไดผลดีตอเม่ือชุมชนมีผูผลิตขยะนอยเทานั้น นอก   
จากน้ีแลว ขยะตองเปนวัตถุท่ีเนาเปอยไปตามธรรมชาติไดงาย เชน ใบตอง เศษอาหาร เชือกกลวย 
แตสวนใหญในเมืองไทยยังใชวิธีขจัดขยะดวยวิธีนี้แทบทุกแหง ซ่ึงทําใหเกิดปญหาทางดานกล่ิน
รบกวน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15  การนําขยะไปทิง้ไวตามธรรมชาติ 
 
ท่ีมา : สํานักจัดการคุณภาพน้ํ า  กรมควบคุมมลพิษ  2554 จาก  http://www.tungsong.com/ 
 Environment/Garbage_n/garbage_09.html 

 
 7. การเผาดวยความรอนสูง หรือการกําจัดโดยใชเตาเผาหรือการสรางโรงงานเผาขยะ 
(Incineration) 
 การกําจัดขยะโดยการเผาดวยเตาเผาขยะ (Incinerator) ไมรวมถึงการกองแลวเผา
กลางแจง ท้ังนี้เพราะการเผากลางแจงจะอยูในอุณหภมิูไมพอท่ีจะทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณได 
จึงมักจะเกิดปญหาภาวะมลพิษในอากาศ (air pollution) และกอใหเกิดความรําคาญเน่ืองจากกล่ิน
ควัน และละอองเขมา การเผาดวยเตาเผาขยะควรมีความรอนระหวาง 676–1,100ºC ความรอนต้ังแต 
676ºC ข้ึนไปจะชวยทําใหกาซเผาไหมไดอยางสมบูรณ ถาความรอนเกินกวา 760ºC จะชวยทําให
ไมมีกล่ินรบกวนการเผาไหมจะสมบูรณมากท่ีสุดเม่ือมีอุณหภูมิ 1,100ºC ดังนั้น ถามีขยะสดหรือ
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ขยะเปยกปนอยูมาก ขยะมีความช้ืนสูงจะตองใชเช้ือเพลิงชวยในการเผาไหม ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณ
ของขยะกับปริมาณของขยะแหงท่ีเผาไหมไดปะปนอยูดวยมากนอยเพียงใด โดยปกติแลวเตาเผา
ขยะท่ีดีจะไมกอใหเกิดสภาวะมลพิษในอากาศการเผาขยะดวยเตาเผาขยะเหมาะสมมากท่ีจะใชใน
การกําจัดขยะพิเศษบางชนดิ เชนขยะท่ีมีการ ปนเปอนของเช้ือโรค และขยะท่ีมีสวนที่เผาไหมไดปน
อยูดวยมาก ขอดีของการเผาขยะในเตาเผา คือ ใชพื้นท่ีนอย สามารถสรางเตาเผาไวในชุมชนซ่ึงจะ
ชวยลดคาขนสงขยะ อีกท้ังกากท่ีเหลือจากการเผาไหมจะปราศจากอินทรียสารท่ียอยสลายไดอีก
ตอไป อนึ่ง เตาเผาขยะสามารถใชเผาขยะไดแทบทุกชนิด แมบางชนิดไมไหมไฟจะยุบตัวลง และ
สภาพของดินฟาอากาศไมเปนปญหาในการกําจัด สามารถปรับระยะเวลาในการทํางานได ขอเสีย
ของการใชเตาเผาขยะ คือ เตาเผาขยะมีราคาแพงท้ังยังมีการสรางท่ีตั้งเตาเผาลําบากเน่ืองจากการไม
ยอมรับของคนในชุมชนท่ีรังเกียจและมองวาเปนความรําคาญและภาวะมลพิษในอากาศได การ
กําจัดขยะโดยใชเตาเผาในตางประเทศนิยมใชมาก เนื่องจากสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยไดสูงถึง
รอยละ 75–95 ใชพื้นท่ีนอย สามารถนําพลังงานความรอนท่ีไดใชประโยชนหลายอยาง เชน นําไป
ตมน้ําเพื่อนําเอาไอน้ําไปใหความรอนแกอาคารประเภทตางๆ ตลอดจนนําไปใชในการผลิตกระแส 
ไฟฟา ซ่ึงในปจจุบันประเทศไทยไดมีโครงการสรางไฟฟาจากขยะมูลฝอยอยูแลว 4 โครงการ
ดวยกัน 
 1) โครงการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม  
 2) โครงการของเทศบาลจังหวัดสมุทรปราการ  
 3) โครงการของกรุงเทพมหานคร และ  
 4) โครงการของการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดเชียงใหม 
 เตาเผาขยะน้ียังเหมาะสําหรับการกําจัดขยะมูลฝอยติดเช้ือจากโรงพยาบาลตางๆ อีกดวย 
ขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมสําหรับการจํากัดโดยวิธีเผาตองมีลักษณะดังตอไปนี้ ความช้ืนไมเกิน 50% มี
สารท่ีเผาไหมไดอยางนอย 25% และมีสารท่ีเผาไหมไมไดไมเกิน 60% ในกรณีท่ีขยะมูลฝอยไมมี
ลักษณะดังกลาวขางตน เตาเผาขยะจะตองออกแบบใหนําเช้ือเพลิงอยางอ่ืนเขามาชวยในการเผาไหม 
เนื่องจากตัวขยะมูลฝอยเองไมสามารถใหความรอนไดเพียงพอ นอกจากนี้แลวจะตองมีการ
ออกแบบหรือใชเทคโนโลยีท่ีจะปองกัน ควบคุมมิใหกระบวนการเผาไหม อุณหภูมิ ควัน ฝุนละออง 
ไอเสีย เถา ฯลฯ เกิดปญหามลพิษตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษทางอากาศ 
 ขอดีการกําจัดโดยใชเตาเผา 
 1) ใชพื้นที่นอย เม่ือเทียบกับวิธีการฝงกลบขยะมูลฝอย  
    2) กําจัดขยะมูลฝอยไดเกือบทุกชนิด และข้ีเถาท่ีเหลือจากการเผามีนอยไมมีปญหาใน
การกําจัดข้ันตอไป 
 3) หากเปนเตาเผาขนาดใหญ ไมจําเปนตองอาศัยเช้ือเพลิงอยางอ่ืนเขามาชวย  
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 4) สามารถกอสรางเตาเผาไวใกลเคียงกับแหลงกําเนิดของขยะมูลฝอยได ทําให
ประหยัดคาขนสง 
 5) สามารถนําพลังงานความรอนมาใชประโยชนได เชน นํามาผลิตกระแสไฟฟา  
 ขอเสียการกําจัดโดยใชเตาเผา 
 1) คาลงทุนในการกอสรางสูงมาก โดยเฉพาะเตาเผาขนาดใหญ  
 2) คาใชจายในการซอมแซมบํารุงรักษาคอนขางสูง รวมท้ังมีความรอนสูง          
 3) เตาเผาขนาดใหญไมเหมาะสมสําหรับการกําจัดขยะมูลฝอยท่ีมีปริมาณนอยกวา 1 
ตันตอวัน  
 4) เตาเผาขนาดเล็กมักพบปญหาเกี่ยวกับกล่ินและควันท่ีเกิดจากการเผาไหม  

5) การติดต้ังอุปกรณควบคุมมลพิษจากการเผาขยะ จะทําใหมีคาใชจายสูง  
 วิธีการเผา ขยะที่นํามาเผาตองผานการคัดเลือก คือ ของท่ีไหมไฟได ซ่ึงเศษวัสดุ
บางอยางเม่ือถูก ความรอนก็ยังปลอยกาซท่ีเปนพิษออกมาเชน พวกโฟม พลาสติกบางประเภท พวก
นี้ตองแยกออกตางหาก ในเมืองใหญถาเทศบาลตองแยกเองก็ตองเพ่ิมตนทุนลงไปในขบวน การสูง
มาก นอกจากนี้ขยะในเมืองไทยน้ันคอนขางแฉะ การระบายขยะประเภทนี้อาจตองใชพลังงานชวย 
ซ่ึงก็ยิ่งส้ินเปลืองข้ึนไปใหญ แตเมืองใหญของกรุงเทพฯ นั้นดูเหมือนไมมีทางเลือก เพราะใชวิธีอ่ืน
ไมไดผล เหตุนี้รัฐบาลจึงมีความคิดในเร่ืองการตั้งโรงงานเผาขยะขนาดใหญๆ กันข้ึน ซ่ึงมีราคาแพง
มาก 

 

 
 
ภาพท่ี 2.16  การเผาขยะตามชุมชน 
 
ท่ีมา: วัดอีสานดอทคอม (2553) การเผาขยะตามชุมชน สืบคนเม่ือ 13 กันยายน พ.ศ. 2554 จาก 
 http://www.watisan.com/showdetail.asp?boardid=212 
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ภาพท่ี 2.17  การเผาขยะแบบควบคุมมลพิษ 
 

ท่ีมา: คุณกรีเฮง เพชรวิสิทธ์ิ. (2553).  เตาเผาขยะ ปลอดมลพิษ. สืบคนเม่ือ 13 กันยายน พ.ศ. 2554 
 จาก http://www.lunggee.com/ 
 
2.4 กระบวนการในการผลิตถานอัดแทง 
 กระบวนการในการผลิตถานอัดแทงเร่ิมต้ังแตการผลิตถาน การบดยอย การผสม การอัด
เปนแทงและการทําใหแหง มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1. การผลิตถาน คือ ไมท่ีไดจากการเผาไหมภายในบริเวณท่ีมีอากาศอยูเบาบาง หรือกระบวนการ 
แยกสารอินทรียภายในไมในสภาวะท่ีมีอากาศอยูนอยมาก เม่ือมีการใหความรอนระหวางกระบวนการ 
จะชวยกําจัดน้ํา น้ํามันดิน และสารประกอบอ่ืนๆออกจากไม ซ่ึงถานท่ีไดหลังการผลิตจะมีปริมาณ
ของคารบอนสูงและไมมีความช้ืนทําใหปริมาณพลังงานในถานสูง โดยมีคาเปนสองเทาของปริมาณ
พลังงานในไมแหง สําหรับกระบวนการท่ีทําใหสารอินทรียในเนื้อไมเปล่ียนรูปเปนถานเรียกวา 
“Carbonization” ซ่ึงสามารถแยกกระบวนการดังกลาวออกไดเปน 4 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือ การ
เผาไหม (Combustion) เปนกระบวนการท่ีตองการปริมาณออกซิเจนจํานวนมากระหวางการเกิด
คารบอนไนเซชั่น โดยใหความรอนกับวัสดุภายในเตาเผาถาน ในข้ันตอนท่ี 2 จะเปนปฏิกิริยา
ประเภทดูดความรอน เพื่อไลความช้ืนออกจากเนื้อวัสดุ ซ่ึงในข้ันตอนนี้จะใชอุณหภูมิจนถึง 270ºC 
ความช้ืนจะคอยๆ ลดลงจนกระท่ังหมดไปซ่ึงสังเกตไดจากปริมาณไอน้ําสีขาวท่ีเกิดข้ึนจนหนาทึบ 
สวนในข้ันตอนท่ี 3 ของกระบวนการจะเปนปฏิกิริยาประเภทคายความรอนโดยเกิดข้ึนในชวง
อุณหภูมิ 250 – 300ºC ในระหวางปฏิกิริยาคายความรอนจะเกิดกาซตางๆ ซ่ึงสวนใหญจะเปนกาซ
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คารบอนมอนอกไซค (CO)และกาซคารบอนไดออกไซค (CO2) นอกจากนี้ยังเกิดกรดอะซิติก เมทิล
แอลกฮอล และสารพวกน้ํามันดินในข้ันตอนนี้องคประกอบท่ีระเหยไดท่ียังคงอยูในกระบวนการจะ
ถูกขับออกไป ซ่ึงจะทําใหปริมาณคารบอนของถานเพ่ิมข้ึนสําหรับในข้ันตอนท่ี 4 เปนการนํา
ผลิตภัณฑถานมาทําใหเย็น ซ่ึงจะใชเวลาหลายช่ัวโมงข้ึนอยูกับชนิดของเตาเผาท่ีใชในการผลิต 
คุณภาพของถานท่ีผูใชยอมรับได คือ ตองมีปริมาณคารบอน 70% สารระเหยไดตองนอยกวา 25% 
ข้ีเถาประมาณ 5% และความหนาแนนประมาณ 0.25 – 0.30 g/cm2  ซ่ึงถานจะมีคุณสมบัติเปราะ 
ปานกลาง (ประเทือง อุษาบริสุทธ์ิ และ ธารินี มหายศนันท.  (2548 สิงหาคม-พฤศจิกายน)  “การศึกษา 
การอัดแทงถานเหงามันสําปะหลังโดยใชเคร่ืองอัดถานแบบแมแรงไฮโดรลิก”) 
 2. การบดยอย 
 วิธีการบดยอยสามารถทําไดหลายวิธีไมวาจะเปนการใชเคร่ืองบด เคร่ืองสับและเคร่ือง
ปนวัสดุ หรือวิธีท่ีงายท่ีสุดก็คือการบดดวยมือโดยอาจใชครกและสากเปนอุปกรณซ่ึงวิธีนี้ตองการ
แรงงานมากและใชเวลานาน ซ่ึงจากการอัดข้ึนรูป  
 3. การผสม 
 การผสมอัตราสวนผสมของถานอัดแทงจากเศษกระดาษและเศษหญาหรือวัชพืชวัสดุท่ี
ถูกปนยอยแลวกับสารท่ีจะชวยประสานวัสดุใหติดกันงายข้ึนลักษณะของตัวประสานท่ีดีนั้น 
นอกจากจะตองมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคสูงแลว ท่ีอุณหภูมิใชงานยังตองเปยกและสามารถปก
คลุมพื้นท่ีผิวของถานไดท่ัวถึง ในการทําถานอัดแทงจากลิกไนทอบ พบวาลิกไนทเม่ือผานกรรมวิธี
อบแลวจะขาดคุณสมบัติในการจับตัวเม่ือไดรับแรงกด ดังนั้นจึงตองมีตัวประสานชวย ซ่ึงใน
ตางประเทศใช Coal tars มาผสม สําหรับประเทศไทยไดทดลองใชผลิตผลทางการเกษตรเปนตัว
ประสาน พบวากากน้ําตาลและแปงเปยกเปนตัวประสานท่ีดี ถานอัดแทงท่ีใชกากน้ําตาลเปน
ตัวเช่ือมประสานนั้นมีคาความรอนสูงกวา และมีปริมาณเถาตํ่ากวาถานอัดแทงท่ีใชแปงเปยกเปน
ตัวเช่ือมประสาน แตขอเสียของการใชกากน้ําตาลคือ ตองใชปริมาณมากกวาและเมื่อท้ิงไวในอากาศ
ช้ืนๆ จะดูดความช้ืนจากในอากาศเขาไปทําใหออนตัวลงอยางไรก็ตามยังมีวัสดุอีกมากมายสามารถ
นํามาใชเปนตัวประสานไดซ่ึงในแตละทองถ่ินก็จะมีการใชวัสดุท่ีแตกตางกันออกไป ดังนั้นในการ
ท่ีจะเลือกวัสดุใดเปนตัวประสานน้ันก็ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติดังตอไปนี้ คือ ราคาถูก มีแรงยึด
เกาะท่ีดี ไมกอใหเกิดกล่ินเหม็นขณะเผาไหม และสามารถหาไดงายสําหรับเช้ือเพลิงอัดแทงท่ีไมได
ใชตัวเช่ือมประสานใดๆ เม่ืออัดเสร็จแลวตองนําไปใชเลยเพราะมีความเปราะมาก ทําใหหักเปน
ทอนๆ และปนกระจายไดงาย จึงไมสามารถเก็บรักษาไวนานๆ 
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 4. การอัดเปนแทง ตามรูปทรงท่ีกําหนด 
   ข้ันตอนในการอัดสวนผสมเปนแทงนี้เปนข้ันตอนในการกําหนดรูปรางและความแนน
ของเนื้อถานอัดแทง โดยกําหนด รูปทรงถานอัดแทงท่ีมีท้ังดานกวาง ดานยาว และดานลึก เปนภาพ
ท่ีมีดาน 3 ดานหรือเรียกวา 3 มิติเปนสวนท่ีแสดงความลึกและมีรายละเอียดตางๆ ประกอบภาพอีก
ดวยเพื่อใหดูเหมือนจริงเปนไปตามรูปทรงของถานอัดแทงท่ีกําหนดไว โดยถานอัดแทงรูป
ทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดาน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm รูปทรงมีลักษณะรูกลวงระบาย
อากาศตลอด 40 แทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวงขนาด 1.5 cm ความยาว ขนาด 10 cm ท้ังนี้ ขนาด
และรูปรางนั้นจะข้ึนอยูกับจุดประสงคในการใชงาน และความตองการของผูใช ซ่ึงวิธีท่ีงายท่ีสุดก็
คือการใชมือปนและอัดสวนผสมใหเปนแทง แมวาแรงอัดดวยวิธีนี้จะมีไมมากนัก จะเห็นไดวา
เช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนเหมาะสม จะชวยใหเกิดการลุกไหม ใหความรอนไดนาน สวนเช้ือเพลิง
ท่ีมีความหนาแนนนอยเกินไปจะทําใหเกิดการลุกไหมและมอดเร็วไมสะดวกตอการใชงานเพราะ
ตองเติมเช้ือเพลิงบอยๆ แตขอดอยของเชื้อเพลิงท่ีมีความหนาแนนมากเกินไปจะทําใหการลุกไหม
เกิดไมสะดวกและบางคร้ังอาจทําใหเช้ือเพลิงดับอีกดวย 
 5. การทําใหแหง 
   เนื่องจากเช้ือเพลิงอัดแทงท่ีไดยังมีปริมาณความช้ืนอยูสูง จึงตองนําไปตากใหแหงเพื่อ
เปนการลดความช้ืนตามมาตรฐานใหไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก และเพื่อทําใหเช้ือเพลิง 
แข็งตัวเกาะกันแนน ซ่ึงวิธีท่ีงายและถูกท่ีสุด สําหรับการทําใหแหงก็คือการนําไปผ่ึงแดดจนกวาถาน
จะแหงสนิท 
 
2.5 สมรรถนะและมลภาวะของถานอัดแทง 
 1. มาตรฐานผลิตภัณฑ ชุนชน ถ านอัดแท ง (สํ านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ  อุตสาหกรรม,  
2547 ก: 1-3 สืบคนเม่ือวันท่ี 25 กรกฏาคม 2554) 
 2. ขอบขาย มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะถานอัดแทงท่ีทําจากถานผงหรือถาน
เม็ดมาเปนแทง หรือทําจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเปนแทงแลวเผาจนเปนถาน 
 3. บทนิยาม ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังนี้ 
   ถานอัดแทงหมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติ เชน กะลามะพราว 
กะลาปาลม ซังขาวโพดมาเผาจนเปนถาน อาจนํามาบดเปนผงหรือเม็ดแลวอัดเปนแทงตามรูปทรงท่ี
ตองการ หรือนําวัตถุดิบธรรมชาติ เชน แกลบ ข้ีเล่ือย มาอัดเปนรูปทรงท่ีตองการ หรือนําวัตถุดิบ
ธรรมชาติ เชน แกลบ ข้ีเล่ือย มาอัดเปนแทงตามรูปทรงท่ีตองการแลวจึงมาเผาเปนถาน 
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  คาความรอน หมายถึง พลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาถานหนัก 1 g มีหนวยเปน
kcal/kg โดยมีคุณลักษณะท่ีตองการ 
  1) ลักษณะท่ัวไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกลเคียงกันมีสี
ดําสมํ่าเสมอ ไมเปราะ อาจแตกหักไดบาง 
  2) การใชงานเม่ือติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น ไมมีควันและกล่ิน 
  3) ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 
  4) คาความรอนตองไมนอยกวา 5,000 kcal/kg     
              การบรรจุ 
  1) หากมีการบรรจุ ใหบรรจุถานอัดแทงในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง และสามารถ
ปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับถานอัดแทงได 
  2) น้ําหนักสุทธิของถานอัดแทงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 
  เคร่ืองหมายและฉลาก 
  1) ท่ีฉลากหรือภาชนะบรรจุถานอัดแทงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ
เคร่ืองหมายรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
  ช่ือผลิตภัณฑ 
  ชนิดของวัสดุท่ีใชทํา 
  น้ําหนักสุทธิ 
  เดือน ปท่ีทํา 
  ขอแนะนําในการใช 
  ช่ือผูทํา หรือสถานท่ีทํา พรอมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียนในกรณีท่ี
ใช ภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 
  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน รุนในที่นี้ หมายถึง ถานอัดแทงท่ีทําโดยกรรมวิธี
เดียวกัน ท่ีทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกัน การชักตัวอยางและการยอมรับใหเปน 
ไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ 
  การทดสอบ 
  1)  การทดสอบลักษณะท่ัวไป ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายฉลากใหตรวจพินิจ 
  2)  การทดสอบการใชงานใหทดสอบโดยการจุดตัวอยางถานอัดแทง และตรวจพินิจ 
  3)  การทดสอบความช้ืนใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 
  4)  การทดสอบคาความรอนใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 
  5)  การทดสอบน้ําหนักสุทธิใหใชเคร่ืองชังท่ีเหมาะสม 
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  6) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม  
2547 ข : 1-3) 
  7) เถา (ash) หมายถึง รอยละของปริมาณสารท่ีเหลือจากการเผาถานจนมีน้ําหนักคงท่ี 
ท่ีอุณหภูมิ 700ºC ถึง 750ºC    
  8) สารระเหย (volatile matter) หมายถึง รอยละของปริมาณสารระเหยท่ีไดจากการเผา
ถานท่ีอุณหภูมิ 950ºC โดยใชเวลา 7 min 
  คุณลักษณะท่ีตองการ 
  1) ลักษณะท่ัวไป ตองมีสีดําสมํ่าเสมอไมมีเศษดินและไมท่ีเผาไหมไมสมบูรณปนอยู 
  2) ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 
  3) คาความรอนตองไมนอยกวา 6,000 kcal/kg 
  4) เถา ตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 
  5) สารระเหย ตองไมเกินรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 
   6) การใชงาน เม่ือติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น มีควันไดเล็กนอย 
  มลภาวะ แหลงกําเนิดมลภาวะทางอากาศการเผาไหมเช้ือเพลิงของกิจกรรมตางๆ ไดแก 
รถยนตการเผาขยะมูลฝอย การผลิตกระแสไฟฟาโดยใชถานหินเปนเช้ือเพลิง เปนตน ซ่ึงทําใหเกิด
กาซตาง  ๆเชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด ข้ีเถา  
และออกไซด ของโลหะ เปนตน 
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ตารางท่ี 2.6  ผลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและควันหรือฝุนละอองตอมนุษย 
 

คาเขมขนของกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดเปนไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร(สวนใน

ลานสวน) 

ควันหรือฝุนละออง
(ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) 

ผลท่ีเกิดข้ึน เอกสารอางอิง 

1500 (0.52 ) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

เทากับหรือมากกวา 715 
(0.25) (คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

500 (0.19) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

 
 
 

300 – 500 (0.11-0.19) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

 
 

715 (0.25) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

600 (0.21) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

 
 

 

เทากับหรือ 
มากกวา 6 

 
750 

 
ต่ํา 

 
 
 
ต่ํา 

 
 
 
มี 
 
 

300 

 
เพิ่มอันตราย 

 
อาจเพิ่มอันตรายตอวนั 

 
อาจเพิ่มอัตราตาย 

 
เพิ่มอัตราปวย 

เขารับการรักษาใน
โรงพยาบาลดวยโรค

ทางเดินหายใจ เพิ่มอัตรา
การขาดงาน อัตราการ

ปวยของผูมีอายุเกิน 54 ป
เพิ่มข้ึนโดยฉับพลัน 

 
ผูปวยดวยโรคปอดเร้ือรัง 

อาจมีอาการรุนแรง 

MC Carroll and 
Bradley (1996) 

 
Lawther  (1963) 

 
Brass และ คณะ 

(1966) 
 
 

Brass และคณะ 
(1966) 

 
 

Carnow และคณะ 
(1968) 

 
Lawther  (1958) 

 
 

ท่ีมา:  USHEW. (1962). Division of Air Pollution, Washington.  
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                 กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวย ไนตรัส
ออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3) ไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) ไดไนโตรเจนไดออกไซด (N2O2) ไดไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และ ไดไนโตรเจน
เพนตอกไซด (N2O5) ซ่ึงสวนหนึ่งเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงตางๆ เชน กาซ ถานหิน ฟน 
เปนตน อยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลงทางเคมีของออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก และข้ึนอยู
กับสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ไฮโดรคารบอน โอโซนสารประกอบซัลเฟอร เปนตน รวมท้ังสภาวะทาง
ธรรมชาติ เชน แสงอาทิตย ก็เปนองคประกอบตัวหนึ่งเชนกัน ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะไนตริกออก
ไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2)ไนตริกออกไซดเปนกาซไมมีสีและกล่ิน ซ่ึงสวนมาก
เม่ือทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนในอากาศจะเปล่ียนเปนไนโตรเจนไดออกไซด และมีผลตอ
มนุษย ดังแสดงในตาราง ซ่ึงพบวาคาตํ่าสุดท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูปวดโรคหืด คือ 
190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน)ในระยะเวลา 1 ช่ัวโมงตอวันท่ีหายใจเอา
กาซไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป อยางไรก็ตาม จากการประชุมขององคการอนามัยโลก พ.ศ. 2515
ท่ีกรุงโตเกียว ไดสรุปวา ถึงแมจะมีการทดลองกับผูปวยโรคหืดและพบวากาซไนโตรเจนได
ออกไซด ท่ีระดับ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะ 1 ช่ัวโมง 

 
2.6 การประเมินคุณภาพและสมบัติทางเชื้อเพลิง 
 ในการประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิงจะใชองคประกอบท่ีสําคัญของเช้ือเพลิงเปนหลัก
ในการประเมินคุณภาพ วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and 
Materials) มีดังนี้ 
 1. คาความรอน (Heating value) 
 2. ปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile matters) 
 3. ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed carbon) 
 4. ปริมาณเถา (Ash content) 
 5. ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
 2.6.1 ประสิทธิภาพดานความรอน 

คาความรอนของเช้ือเพลิงก็เปนตัวช้ีสมบัติของเช้ือเพลิงอยางหนึ่ง เช้ือเพลิงท่ีมีคาความ
รอนสูงถือวาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพดี เชน ถานท่ีมีคาความรอนสูงถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดี แต
สําหรับการใชถานในการหุงตมในครัวเรือนนั้น ถานท่ีถือวามีคุณภาพดีท่ีสุดนั้นไมจําเปนตองเปน
ถานท่ีมีคาความรอนสูงสุด แตตองมีสมบัติท่ีดีของถานทางดานอ่ืนๆ ดวยคือ (กองวิจัยผลิตผลปาไม, 
2526) ถานอัดแทงท่ีมีคุณภาพและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมีดังนี้ 
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   1.  การแตกปะทุขณะติดไฟ ถานท่ีแตกปะทุขณะติดไฟจะเปนท่ีรังเกียจของผูใชอันดับ
หนึ่งดังนั้นถานท่ีมีคุณภาพดีจะไมมีการแตกปะทุเล็กนอยในชวงนาทีแรกท่ีติดไฟ 
   2.  น้ําหนักถาน ถานหนักจะลุกไหมใหความรอนแรงไดนาน 
   3.  ควัน ถานท่ีมีคุณภาพดีไมควรจะมีควัน และกล่ินฉุนในขณะลุกไหม 
   4.  ความแข็งแรง ถานท่ีมีความแข็งสูงจะชวยลดการแตกหักหรือปนเปนผง ทําให
สะดวกตอการใช การขนสงและการเก็บรักษา           
 2.6.2 ขอดีของแทงเช้ือเพลิงเม่ือเปรียบเทียบกับฟนและถาน 
   1. มีสมบัติทางกายภาพและความรอนสามารถใชเปนเช้ือเพลิงหุงตมในครัวเรือนได 
   2. ไมตองส้ินเปลืองทรัพยากรธรรมชาติ จากการตัดไมทําลายปา เพียงแตใชเศษเหลือ
จากการเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรมาประยุกต 
   3. มีรูปรางและขนาดเปนแบบเดียวกัน สามารถใชปอนเชื้อเพลิงในทางอุตสาหกรรม
ไดอยางตอเนื่องและสะดวกในการใชงาน 
   4. มีประสิทธิภาพในการเผาไหม 
   5. สะดวกในการเก็บรักษา 
   6. เนื่องจากเปนการนําของเหลือท้ิงจากเกษตรและโรงงานมาใช จึงเปนการประหยัด
พลังงานในการทําลายเศษเหลือเหลานี้อีกดวย (บุญมา ปานประดิษฐ; และคณะ. ม.ป.ป.) 
   จากวิธีการดังท่ีกลาวมาเปนการกําจัดขยะในแตละแบบ แตสําหรับท่ีคนสวนใหญจะใช
วิธีเผาทําลาย เพราะงาย และลดปริมาณพ้ืนท่ีของกองขยะ ดังนั้นเราจึงควรนําขยะดังกลาวมาใช
ประโยชนใหมากท่ีสุดโดยการนํามาแปรรูปเพื่อเพิ่มคุณคาใหกับขยะ โดยการนํามาทําเปนถานอัด
แทงซ่ึงมีสวนประกอบของกระดาษท่ีใชงานแลวกับเศษวัชพืช เชน หญา เศษใบไม ฯลฯ ส่ิงท่ีสําคัญ
อีกประการหนึ่งของงานวิจัยและแนวโนมของการสรางเคร่ืองจักรและการผลิตดวยการแปรรูป
ผลิตภัณฑ จําเปนตองใหความคํานึงถึงคุณคาของผลิตภัณฑ จุดคุมทุน และผลกระทบท่ีตามมา  
 
2.7 มาตรฐานเก่ียวกับคุณสมบัติจากสมาคม 
 คุณสมบัติตางๆ ไดนํามาจากแหลงขอมูลท้ังในไทยและตางประเทศ เพ่ือใหไดขอมูลท่ี
ใกลเคียงความถูกตองมากท่ีสุด  
 ASTM (American Society for Testing and Materials) นับไดวาเปน สมาคมวิชาชีพ 
ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีกําหนด และจัดทํามาตรฐาน ซ่ึงเปนท่ีนิยมใช และเปนท่ี
ยอมรับท่ัวโลก สมาคม ASTM จัดต้ังข้ึนในสหรัฐอเมริกา เม่ือป ค.ศ. 1989 ทําหนาท่ีสงเสริม
สนับสนุนทางดานวิชาการ เพื่อเปนการชวยเหลืออุตสาหกรรม หนวยงานของรัฐ และสาธารณชน
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ท่ัวไป โดยการพัฒนามาตรฐาน ท่ีเกี่ยวของกับ ลักษณะและการทํางาน ของวัสดุ ผลิตภัณฑ การ
บริการ ระบบการใชงาน ASTM ถือไดวาเปนสมาคมท่ีใหญท่ีสุดในโลก ในดานของระบบการ
พัฒนามาตรฐาน ท่ีใชโดยความสมัครใจ มาตรฐาน ASTM จัดข้ึน โดยมติของกรรมการวิชาการ 
เฉพาะสาขาวิชาตางๆ ถึง 132 คณะและมีการจัดพิมพมาตรฐานมากกวา 9,800 เร่ือง ในแตละป โดย
มีสมาชิกท่ีทรงคุณวุฒิ ทางวิชาการถึง 35,000 คน ประกอบดวย ตัวแทนกลุมผูผลิต ผูบริโภค และ
ผูสนใจท่ัวไป รวมท้ังองคการที่เกี่ยวของตางๆ ท้ังภาครัฐและภาคเอกชน ทําใหเช่ือไดวา มาตรฐาน 
ASTM นี้ ครอบคลุมวิชาการตางๆ มากมายและมีความละเอียด ลึกซ้ึง นอกจากนี้ มาตรฐาน ASTM 
ยังไดรับการพิจารณา ทบทวนปรับปรุง และแกไขเพิ่มเติมอยูตลอดเวลา ทําใหทันสมัยอยู 

 
2.8 การจัดแบงมาตรฐาน ASTM  
 มาตรฐาน ASTM ท่ีผานการรับรองของสมาคมฯ และประกาศใชเปนมาตรฐานสามารถ 
แบงตามเนื้อหา ออกไดเปนประเภทตางๆ ดังนี้  
 2.8.1 Classification เปนมาตรฐานของ ระบบการจัดการ และการจัดแบง วัสดุผลิตภัณฑ การ
บริการ ระบบ หรือการใชงาน ออกเปนกลุมๆ โดยอาศัยคุณลักษณะท่ีเหมือนกัน เชน แหลงกําเนิด 
สวนประกอบ คุณสมบัติหรือประโยชนใชสอย  
 2.8.2 Specification เปนขอกําหนดท่ีระบุแนนอน ถึงคุณลักษณะและสมบัติตางๆ ท่ีตองการ
ของวัสดุ ผลิตภัณฑ ระบบหรือการใชงาน ขอกําหนดเหลานี้ มักจะแสดงคาเปนตัวเลข และมี
ขอจํากัดกําหนดไว พรอมท้ังวิธีหาคาเหลานั้นดวย  
 2.8.3 Terminology เปนเอกสารมาตรฐานที่กําหนดคํานิยาม คุณลักษณะ คําอธิบายของศัพท
ตางๆ เคร่ืองหมาย ตัวยอ คํายอท่ีใชในมาตรฐานตางๆ  
 2.8.4 Test method เปนมาตรฐานเก่ียวกับกรรมวิธีท่ีกําหนด ใชในการตรวจสอบ พิสูจนวัด 
และปริมาณคุณภาพ คุณลักษณะ คุณสมบัติอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยางของวัสดุ ระบบหรือ 
การใชงาน ซ่ึงมีผลการทดสอบ ท่ีสามารถนําไปใช ในการประเมินคาตามขอกําหนด  
 2.8.5 Guide เปนคําแนะนํา หรือทางเลือก ใหผูใชเลือกใชเทคนิคตางๆ ท่ีมีอยูรวมท้ังส่ิง ท่ีจะได
จากการประเมิน และการมาตรฐานท่ีใชนั้นๆ ดวย  
 2.8.6 Practice เปนวิธีการปฏิบัติเฉพาะ สําหรับงานเฉพาะอยาง ไดแก การเขียนรายงาน การสุม
ตัวอยาง ความแมนยํา ความละเอียด การเลือก การเตรียม การประยุกต การตรวจสอบ ขอควรระวัง
ในการใช การกําจัดท้ิง การติดต้ัง การบํารุงรักษา ตลอดจนการใชเคร่ืองมือทดสอบ  
 
 

DPU



  40

2.9  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) เปนรัฐวิสาหกิจ
ประเภทท่ีจัดต้ังข้ึนเพื่อดําเนินการตามนโยบายพิเศษ ของรัฐในสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (วท.) เดิมมีช่ือวาวิจัยสถาบันวิทยาศาสตรประยุกตแหงประเทศไทย (สวป.) ซ่ึงต้ังข้ึน
ตามพระราชบัญญัติสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรประยุกต แหงประเทศไทย พ.ศ. 2506 และไดเปล่ียนมา
ใชพระราชบัญญัติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย พ.ศ. 2522 สืบเนื่อง
จากการจัดต้ังกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอมต้ังแตวันท่ี 23 มีนาคม 2522 จนถึง
ปจจุบัน จากตารางดานลางและผลการทดสอบการเปรียบเทียบคุณลักษณะดานเช้ือเพลิงระหวาง
แกลบกับไม จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 
ตารางท่ี 2.7  แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะดานเช้ือเพลิงระหวางแกลบกับไม 
 

คุณลักษณะ แกลบ ไม 
ความช้ืน ( Moisture, % ) 8.12 – 11.54 5.91 – 8.01 
คารบอน ( Fixed Carbon, %) 19.20 – 20.67 22.25 – 22.82 
ข้ีเถา (Ash, %) 16.42 – 18.34 1.27 – 3.87 
สารระเหย ( Volatile Matter, %) 61.10 – 64.37 73.31 – 76.04 
คาความรอน ( Heating Value, kcal/kg) 3,790 – 4,006 4,389 – 4,590 
กํามะถัน ( Sulfur, %) 0.11 – 0.21 0.14 – 0.30 
ความหนาแนน (Density, gm/cm3) 0.107 – 0.109 0.6425 – 0.8341 
ลิกนิน (Lignin ) 21.40 – 46.97 - 
คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 15.00 - 
เซลลูโลส (Cellulose) 34.34 – 43.80 - 
จุดท่ีทําใหข้ีเถาออนตัว (Softening Point of Ash,๐C) 650 - 725 - 

 

ท่ีมา:  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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2.10 การผลิตถาน  
 ผลิตถานมี 2 กรรมวิธีดวยกัน ไดแก กรรมวิธีการผลิตอัดรอน และกรรมวิธีการผลิตอัด
เย็น คือ ไมมีวัสดุอ่ืนผสมเพื่อผลิตถาน เชนแปงมันโดยกรรมวิธีการผลิตอัดรอน เราจะใชความรอน
เปนตัวประสานเนื้อวัสดุ (ขี้เล่ือย) ใหติดกันเปนแทง จากน้ันนําไป เขาเตาเผาท่ีมีคุณภาพสูง จึงได 
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพื่อสงมอบใหลูกคาและแนะนํากระบวนการผลิตใหกับลูกคารับทราบเพื่อเปน
การเพิ่มความม่ันใจในสินคาท่ีผลิตข้ึนอยางพิถีพิถันทุกข้ันตอนในการผลิต 
 

     
                                                 

  (ก)                                                                         (ข) 
 

ภาพท่ี 2.18  (ก) ถานกรรมวิธีการผลิตอัดรอน (ข) กรรมวิธีการผลิตอัดเย็น 
 

 2.10.1 การบดยอยกระดาษและเศษวัชพืช 
 กระดาษและเศษวัชพืชท่ีนํามาใชสวนมากมาจากสํานักงานหรือบริเวณอาคารจะถูก
ทําลายโดยวิธีการบดยอย ซ่ึงสามารถทําไดหลายวิธีไมวาจะเปนการใชเคร่ืองบด เคร่ืองสับ และ
เคร่ืองปนวัสดุ สับ หรือวิธีท่ีงายท่ีสุดก็คือการบดดวยมือโดยอาจใชครกและสากเปนอุปกรณซ่ึงวิธีนี้
ตองการแรงงานมากและใชเวลานาน ซ่ึงจากการอัดข้ึนรูปถานขนาดตางๆ พบวาในปริมาณตัว
ประสานท่ีเทากันกระดาษและวัชพืชท่ียอยมีขนาดเล็กมีแนวโนมในการข้ึนรูปไดดีกวาและสามารถ
รับน้ําหนักท่ีทําใหถานอัดแทงแตกหักไดดีกวาการบดยอยสลายกระดาษและวัชพืชท่ีมีขนาดใหญ 
ในการที่จะนําเศษกระดาษและวัชพืชจะตองนํามาบดยอยสลายละเอียดพอท่ีจะนําไปข้ึนรูปได 
 2.10.2 การอัดเปนกอน 
 กระบวนการอัดกอนหรือการทําใหเปนกอน เปนเทคโนโลยีของการอัดโดยอาศัย
กรรมวิธีตางๆ เพื่อท่ีจะเพิ่มคาความหนาแนนของสาร วัสดุเม่ือถูกอัดใหเปนผลิตภัณฑจะมีคาความ
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หนาแนนสูงข้ึนมีปริมาณของความช้ืนลดลง และมีขนาดรูปรางและคุณสมบัติท่ีใกลเคียงกัน ซ่ึง
อยางท่ีเคยกลาวมาแลววาการอัดเปนกอนนี้สามารถทําไดโดยใชตัวประสานหรือไมใชก็ได 
 การท่ีวัสดุสามารถเกาะเขาดวยกันไดดีในขณะท่ีอัด โดยท่ีเม่ือนําออกจากแบบอัดแลว
วัสดุจะตองไมแตกออกไปอีก สามารถทําได 2 วิธี แรกสุด คือ ใชตัวประสานทําหนาท่ียึดเกาะวัสดุ
ใหติดกันและแบบที่สองคือ การใชอุณหภูมิและความดันท่ีสูงพอท่ีจะใหตัววัสดุเองทําหนาท่ีเปนตัว
ประสานได เศษไมหรือข้ีเล่ือย เม่ือถูกนํามาอัดภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดัน สารลิกนินจะทํา
หนาท่ีเหมือนตัวประสานทําใหข้ีเล่ือยนั้นยึดติดกัน โดยไมจําเปนตองใชตัวประสานเลย ใน
กระบวนการอัดเปนกอนจะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 1. เก็บสะสมวัตถุดิบท่ีจะนํามาอัดเปนกอน 
 2. ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
 3. การอัด 
 4. การนําออกจากแบบ การอบแหงและการเก็บ 
 เก็บสะสมวัตถุดิบท่ีจะนํามาอัดเปนกอน วัตถุดิบท่ีนํามาใชอัดเปนกอนมีอยูมากมาย
หลายชนิดไดแก เศษไมท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมการผลิตไม เปลือกถ่ัว แกลบขาว กากออย เศษ
กระดาษ ปอ ปาน ของเหลือใชจากอุตสาหกรรมอาหาร เปลือกกาแฟ เศษขยะ ถานไมท่ีมีขนาด
ละเอียด ถานหินขนาดละเอียด ของเหลือใชจากอุตสาหกรรมกระดาษ เปนตน และเนื่องจากวัตถุดิบ
ตางๆ เหลานี้จะมีคาความหนาแนนตํ่า จึงตองมีการเก็บสะสมในปริมาณท่ีมากพอและควรเก็บไวใน
ท่ีแหง 
 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ วัตถุดิบท่ีถูกเก็บสะสมกอนท่ีจะนําไปอัดกอนมักตองนํามา
ผานข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบกอนเสมอ ซ่ึงวิธีการเตรียมวัตถุดิบมักข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีจะ
นํามาใชอัดกอน แตโดยท่ัวๆ ไปข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบจะประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
 1. การลดขนาดวัตถุดิบท่ีจะนําไปอัดกอนจะตองถูกนํามาบดเพ่ือลดขนาดกอน ซ่ึงอาจ
ทําไดโดยอาศัยเคร่ืองลดขนาดแบบตางๆ ไดแก เคร่ืองบดแบบคอน เคร่ืองบดแบบหยาบ เคร่ืองบด
แบบละเอียด หรือเคร่ืองตัดวัตถุดิบจะถูกบดจนกระท่ังมันสามารถไหลผานตะแกรงตามขนาดท่ี
ตองการ เพื่อใหมีขนาดเล็กเหมาะสมในการอัดกอน และมีขนาดท่ีใกลเคียงกัน แตเนื่องจาก
กระบวนการลดขนาดจะตองมีการใชพลังงาน ดังนั้นข้ันตอนนี้ควรท่ีจะใชเวลาใหส้ันท่ีสุดเทาท่ีจะ
ทําได แตสําหรับวัตถุดิบบางชนิดอาจไมจําเปนตองผานข้ันตอนการลดขนาดเลย 
 2. การอบแหง วัตถุดิบบางชนิดท่ีนํามาผานกระบวนการอัดกอนจะมีลักษณะเปยกเกิน 
ดังนั้นกอนท่ีจะนํามาผสมกับตัวประสานจึงจําเปนตองอบแหงกอน การอบแหงสามารถทําไดการ
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ตากแดด การใชขดลวดความรอนหรือการใชอากาศรอน ซ่ึงสามารถกระทําไดภายในถังหมุน 
บางคร้ังจะสามารถทําการอบแหงวัสดุกอนท่ีจะนํามาลดขนาดได 
 3. การผสมกับตัวประสาน วิธีการผสมวัตถุดิบกับตัวประสานสามารถทําไดหลายวิธี 
โดยอาจใชวิธีงายๆ หรืออาจใชตัวผสมปูนซีเมนต แตสําหรับในทางอุตสาหกรรมสวนใหญนิยมการ
ผสมในเคร่ืองผสมแบบ Ribbon  
 การอัดเปนกอน วิธีการอัดวัตถุดิบใหเปนกอนสามารถทําไดหลายวิธีท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
วิธีการออกแบบโดยท่ัวๆ ไปการอัดกอนสามารถทําไดโดยการใสวัตถุดิบลงในภาชนะ จากน้ัน
ภาชนะจะถูกปดทางตอนบนดวยฝาปดท่ีสามารถสวมเขากับภาชนะไดพอดี จากน้ันใหความดันเพื่อ
กดวัตถุดิบใหแนน คาความดันอาจมีคาต้ังแต 0.5 - 1,200 kg/cm2  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกระบวนการท่ีใช 
ในบางกรณีวัตถุดิบจะถูกใหความรอนเพื่อชวยใหตัวประสานทํางานไดดี  
 การนําออกจากแบบ การอบแหง การเก็บ เม่ือวัสดุถูกอัดใหเปนกอนและนําออกจาก
แบบแลว จะตองนําไปทําใหแหงกอนเพื่อลดปริมาณความช้ืนในถาน และเพ่ือใหตัวประสานเกิด
การแข็งตัวและยึดถานใหคงรูปรางเดิมไวเม่ือถานแหงดีแลวจึงคอยนําไปเก็บตอไป 
 2.10.3 ตัวประสาน 
 ตัวประสานที่ใชในการอัดกอนมีอยูหลายชนิด แตสามารถแยกออกเปน 2 ประเภท
ใหญๆ คือ 
 1. ตัวประสานท่ีสามารถเผาไหมได ไดแก ทาร แปง สาหราย มูลสัตว เรซินตาม
ธรรมชาติ และเรซินสังเคราะห 
 2. ตัวประสานท่ีเผาไหมไมได ไดแก ดินขาว โคลน ซีเมนต เปนตน 
 ราคาของตัวประสานอาจกอใหเกิดปญหาทางเศรษฐกิจแกกระบวนการผลิตถานจาก
แกลบได ดังนั้น ปริมาณของตัวประสานท่ีใชควรมีคานอยท่ีสุด แตยังคงสามารถอัดเปนกอนได การ
ผสมตัวประสานแบบเผาไหมไมไดจะไมชวยใหพลังงานออกมา แตตัวประสานนี้อาจชวยทําให
ระยะเวลาการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดกอนนานข้ึนได คาอัตราสวนระหวางวัตถุดิบกับตัวประสาน
ควรทําการวิเคราะหโดยวิธีการลองผิดลองถูกในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนํามาผลิตในข้ันอุตสาหกรรม  
คาอัตราสวนท่ีเหมาะสมน้ีจะตองใหคุณสมบัติในการเผาไหมของถานไดดี ตลอดจนตองมีคาความ
แข็งแรงเชิงกลสูงดวยเพื่อสะดวกในการขนสง 
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2.11 ถานท่ีมีคุณภาพ 
 2.11.1 น้ําหนักถาน ถาน 1 กระสอบ ควรมีน้ําหนักมากกวา 40 kg เพราะถานท่ีมีน้ําหนักมาก
จะใหความรอนไดนาน สวนถานท่ีมีน้ําหนักเบา มีโพรงอากาศมากจะลุกไหมและสูญเสียความรอน
ไปอยางรวดเร็ว ทําใหตองใชถานมากในการหุงตมแตละคร้ัง 
 2.11.2 ความแข็งแกรง ถานท่ีมีความแข็งแกรงมากนอกจากจะทําใหความรอนสูงแลวยัง
สะดวกในการขนสง เพราะไมคอยแตกหัก เราสามารถทดสอบความแกรงของถานได โดยการใชไม
เคาะเบา ๆ หรือใชมือบีบท่ีกอนถาน ถาแตกหักงายแสดงวาถานคุณภาพไมดีจะมีการแตกปนมาก
ระหวางขนสง 
 2.11.3 การแตกระเบิดเม่ือติดไฟหรือปะทุไฟถานท่ีปะทุไฟจะทําความรําคาญและความ
เสียหายกับผูใชมาก เพราะเนื่องจากจะเปนอันตรายตอผิวหนังแลว ยังอาจทําใหเส้ือผา ของใช
เสียหายเนื่องจากไฟไหม และทําใหบานเรือนสกปรกดวย ถานท่ีผานการทดสอบแลวไมมีการปะทุ
ถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดีมากเหมาะในการนํามาใชหุงตมในครัวเรือน ถานท่ีมีการปะทุเล็กนอย
ในชวงแรกท่ีติดไฟยังถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดี ถามีการปะทุไฟนาน 2-3 min แสดงวาเปนถาน
คุณภาพปานกลาง แตถามีการปะทุไฟมากและนานจนกระท่ังสุกแดงท้ังกอน แสดงวาเปนถานท่ีมี
คุณภาพตํ่า ไมเหมาะท่ีจะนํามาหุงตมในครัวเรือน 
 2.11.4 ควัน ถานท่ีดีไมควรมีควันดําและกล่ินฉุน ถามีก็เพียงเล็กนอย ถานท่ีมีควันดํา แสดง
วาเปนถานท่ีมีน้ําดินผสมอยู หรือเปนถานท่ีเผาไหมไมสมบูรณ 
 
2.12 การทดสอบคณุภาพถาน 
          การทดสอบคุณภาพถาน เปนการตรวจสอบวาถานน้ันมีคุณสมบัติเปนอยางไร สามารถ
นําไปใชเปนเช้ือเพลิงไดดีหรือไม หรือนําไปใชประโยชนอ่ืนตามคุณภาพของถาน การทดสอบ
คุณภาพตามขอกําหนดของผูใชในดานตางๆ จะทําใหทราบถึงคุณภาพของถาน 
 การทดสอบคุณภาพถาน มีการวิเคราะหหาคาตางๆ ดังนี้ 
 1. Proximate analysis ไดแกการหาปริมาณความชื้น เถา สารระหาย และคารบอนคง
ตัว 
 2. Ultimate analysisไดแกการหาปริมาณ คารบอนไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
กํามะถัน 
 3. วิเคราะหหาคาความรอน (Calorific value) การวิเคราะหทดสอบเร่ืองถานจะมีวิธี
ทดสอบตามมาตรฐาน เชน ASTM (American Society for Testing and Material) มาตรฐาน ASTM 
นี้จะมีการปรับปรุงหรือเพิ่มวิธีใหมๆ อยูเสมอ โดยมีการจัดพิมพใหมทุกป ในมาตรฐานจะกําหนด
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เร่ืองเคร่ืองมือ การเตรียมตัวอยาง สารเคมี วิธีวิเคราะหทดสอบ และการคํานวณไวอยางละเอียด 
นอกจากนี้มาตรฐานยังมีการกําหนดเกณฑท่ียอมรับไดของผลการวิเคราะหทดสอบ กรณีท่ีทดสอบ 
โดยหองปฏิบัติการเดียวกัน หรือตางหองปฏิบัติการไวเปน 2 แบบ ดังนี้ 
 2.12.1 Repeatability เปนคากําหนดของความแตกตางท่ีเกิดข้ึนเม่ือการทดลองซ้ําสองคร้ัง 
โดยใชตัวอยางเดียวกัน เคร่ืองมือเดียวกัน โดยบุคคลเดียวกัน 
 2.12.2 Reproducibility เปนคากําหนดของความแตกตางท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการทดลองซํ้าสอง
คร้ัง โดยใชตัวอยางเดียวกันแตใชเคร่ืองมือ หองปฏิบัติการและบุคคลท่ีทดสอบตางกัน 
 ในการบงช้ีคุณภาพของถานหิน จะตองมีการวิเคราะหคุณภาพในรายการตางๆ มา
ประกอบกัน การวิเคราะหเพียงบางรายการบางครั้งก็ไมสามารถบงช้ีคุณภาพได นอกจากน้ีในการ
รายงานผลจําเปนตองกําหนดสภาพตัวอยางของถานขณะวิเคราะหทดสอบดวย และการเปรียบเทียบ 
คุณภาพจําเปนตองเปรียบเทียบผลจากการทดสอบในสภาพตัวอยางท่ีเหมือนกัน   
 ตาม ASTM D 3180 ไดกําหนดสภาพของตัวอยางพรอมวิธีการคํานวณโดยรายงานคา
ตามสภาพตางๆ ดังนี้ 
 1. As – Received basis เปนคาท่ีคํานวณจากตัวอยางท่ีมีความช้ืนตามสภาพของ
ตัวอยางท่ีหองปฏิบัติการไดรับ โดยไมผานขบวนการเตรียมตัวอยางหรือขบวนการอ่ืน 
 2. As – Determined basis เปนคาท่ีคํานวณจากการวิเคราะหตัวอยางท่ีผานการเตรียม
ตัวอยางและมีความช้ืนเหลืออยูเทากับขณะท่ีทดสอบ 
 3. Dry basis เปนคาท่ีคํานวณจากตัวอยางท่ีปราศจากความช้ืน โดยการนําคาความช้ืนท่ี
วิเคราะหตาม ASTM D 3173 มาแปลงคาจาก as – determined basis ไปเปน dry basis  
 4. Dry, ash – Free basis เปนคาท่ีคํานวณจากตัวอยางท่ีปราศจากความช้ืนและข้ีเถา 
โดยการนําคาความช้ืนท่ีวิเคราะหตาม ASTM D 3173 และเถาตาม ASTM D 3174 มาแปลงคาจาก 
As – Determined basis ไปเปนสภาพ dry, ash – free basis 
 Proximate Analysis เปนการหาปริมาณของความช้ืน เถา สารระเหย และคารบอนคงตัว 
คาท่ีไดสามารถนําไปใชในการจัดกลุมของถาน โดยอาศัยอัตราสวนของสารท่ีเผาไหมไดกับสารท่ี
ไมสามารถเผาไหมได ซ่ึงเปนขอมูลท่ีนําพิจารณาในการซ้ือขายและประเมิณคุณภาพของถาน 
 ความช้ืน (ASTM D 3173) คาความชื้นของถานวิเคราะหตาม ASTM D 3173 โดยให
ความรอนกับถาน 1g ท่ีอุณหภูมิ 105-110o C และคํานวณเปนรอยละของน้ําหนักท่ีหายไป คานี้ถือวา
สําคัญมาก โดยเฉพาะในการซ้ือขาย เพราะสวนใหญจะทําการซ้ือขายโดยเปรียบเทียบคุณภาพจาก
ถานหินท่ีแหง ฉะนั้นจึงจําเปนตองใชคาความช้ืนนี้ไปคํานวณหาคาอ่ืนๆ ของถานใหอยูในสภาพ
ตัวอยางท่ีแหง 
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 เถา (ASTM D 3174)  เถาเปนปริมาณสารอนินทรียท่ีคงเหลืออยูหลังจากการเผาไหม
ถานหิน แตเถาท่ีไดนี้จะตางจากองคประกอบของสารอนินทรียท่ีปรากฏอยูในสารต้ังตน ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงสารเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในตัวแรธาตุไดแก การสูญเสียน้ําเนื่องจากการ
เกิดผลึกของแรธาตุท่ีมีน้ําอยูในองคประกอบ การสูญเสียคารบอนไดออกไซดจากคารบอเนต การ
เกิดออกซิเดชันของไพไรต (FeS2) เปนเหล็กออกไซด (Ferric oxide) ปริมาณเถามีความสําคัญ
เนื่องจากมีผลในการลดคาความรอนของถานหิน และยังเกี่ยวของกับคาการเผาไหมของถานหินอีก
ดวย วิธีวิเคราะหปริมาณเถาตาม ASTM D 3174 ทําโดยการเผาตัวอยางถานหิน1 g ท่ีอุณหภูมิ 750 
ºC และคํานวณหารอยละของน้ําหนักท่ียังคงเหลืออยู 
 สารระเหย (ASTM D 3175) สารระเหยเปนองคประกอบของถานท่ีมีสถานะเปนกาซ
เม่ือนําถานมาเผาท่ีอุณหภูมิ 950ºC เปนเวลา 6-7 min (ข้ึนอยูกับลักษณะของถาน) และคํานวณ 
รอยละของน้ําหนักท่ีหายไปลบดวยความชื้น สารระเหยท่ีถูกปลดปลอยออกมา โดยมากจะเปน 
คารบอนไดออกไซด มีเทน ไฮโดรเจน น้ํา และสารระเหยจากทาร (Tar) ซ่ึงข้ึนกับโครงสรางทาง
อินทรียของถานนั้น 
 คารบอนคงตัว (ASTM D 3172) เปนคาแสดงถึงสวนท่ีเผาไหมไดของถานหลังจากท่ี
กําจัดความชื้น สารระเหย และเถาออกแลว ซ่ึงหาไดโดยนําปริมาณความช้ืน เถา สารระเหย ลบออก
จาก 100 และทุกคาตองอยูในสภาวะความช้ืนเดียวกัน ปริมาณคารบอนคงตัวนี้มีความสําคัญมากตอ
การแบงระดับช้ันของถานถามีคามากข้ึนความเปนถานก็จะเพิ่มข้ึนดวย 
 Ultimate Analysis เปนการหาปริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน ไนโตรเจน 
ออกซิเจนและเถา โดยปริมาณของออกซิเจนคํานวณไดจากการนําคาคารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน 
ไนโตรเจนและเถาลบออกจาก 100 
 กํามะถัน (ASTM D3177) กํามะถันเปนธาตุท่ีนาสนใจเพราะสามารถใชประเมิน
คุณภาพของถาน และปริมาณสารประกอบกํามะถันท่ีจะปลดปลอยออกมาจากการเผาไหมถานซ่ึงมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การหาปริมาณกํามะถันโดยวิธี ASTM D 3177 มี 2 แบบคือ Escheat 
method โดยนําสวนผสมของถานและ Eschka, s mixture ไปเผาไหมหลอมละลายแลวนําไปตมให
ละลาย กรอง นําสารละลายท่ีไดไปตกตะกอนเปน Barium sulphate กรองตะกอนท่ีได เผา ช่ัง
น้ําหนักแลวคํานวณเปนรอยละของกํามะถันท่ีได วิธี Bomb washing method ทํา โดยนําสารละลาย
ท่ีไดจาก oxygen bomb calorimeter ไปตกตะกอนเปน Barium sulphate เชนเดียวกับวิธีแรก 
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2.13 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ฐานิตย เมธิยานนท (2549) ไดทําการศึกษาการผลิตผงถานหินแอนทาไซทอัดแทงดวย
เทคนิคเอ็กซทรูช่ันโดยใชโมลาสเปนตัวประสานในสัดสวนการผสมตาง ๆจากการศึกษาถึงผลของ
สัดสวนการผสมโมลาสที่มีตอสมบัติทางกายภาพของแทงเช้ือเพลิงพบวาการเพ่ิมสัดสวนโมลาส 
สงผลใหอัตราการผลิตและการตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงมีคาเพิ่มข้ึนแตจะสงผลใหการใช
พลังงานในการผลิต ความหนาแนนและคาความรอนของแทงเช้ือเพลิงลดลง โดยอัตราการผลิต 
แทงเช้ือเพลิงซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 50 mm มีคาอยูในชวง 3.2-5.6 kg/min ความ
หนาแนนมีคา 1148-1372 kg/m3  และพบวาคาความตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมีคา
มากกวาคาตํ่าสุดท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย 
 ประสาน สถิตเรืองศักดิ์ (2549) ไดศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากถานไมยางพารา
ผสมกับถานกะลาปาลมและถานไมยางพาราผสมกับถานกะลามะพราวดวยเทคนิคเอ็กซทรูช่ัน 
แบบอัดรีดเย็น โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสานโดยมีสัดสวนการผสมถานไมยางพาราตอถาน
กะลามะพราวหรือถานกะลาปาลมท่ี 70:30 60:40 และ 50:50 สวนอัตราสวนผสมของแปงเปยกตอ
น้ําหนักวัตถุดิบคือ 10:100 สําหรับตัวแปรท่ีจะศึกษาในงานวิจัยนี้คือ อัตราการผลิต กําลังงานท่ีใช
ในการผลิตจําเพาะ และศึกษาอิทธิพลของสัดสวนการผสมถานไมยางพาราและถานกะลาท้ังสอง
ชนิดท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพของแทงเช้ือเพลิงคือ ความตานทานแรงกด ความหนาแนน คา
ความรอนโดยผลการทดลองผลิตแทงเช้ือเพลิงจากถานไมยางพาราผสมกับกะลาท้ังสองชนิดพบวา
คาความตานานแรงกด คาความหนาแนนและคาความรอนจะแปรผันตามการเพ่ิมข้ึนของอัตรา
สวนผสมถานกะลาท้ังสองชนิด โดยในการผลิตแทงเช้ือพลิงดวยเทคนิคเอ็กซทรูช่ันซ่ึงใชความเร็ว
รอบของสกรูเทากับ 400 rpm. ขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงเช้ือเพลิงเทากับ 42 mm. จะไดอัตรา
การผลิตแทงเช้ือเพลิงท่ีระดับความช้ืน 10% d.b. มีคาอยูในชวง 6-10 kg/min โดยมีคาความ
หนาแนนของแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดคาอยูในชวง 650-750 kg/m3  สวนคาความตานทานแรงกดของ
แทงเช้ือเพิงนั้นอยูในชวง 1.1-1.8 MPa ซ่ึงคาความตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงท่ีไดจากงาน 
วิจัยนี้มีคาสูงกวาคาตํ่าสุดท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชยซ่ึงมีคาเทากับ 0.375 MPa นอกจากนี้คาความ
รอนของแทงเช้ือเพลิงกรณีใชถานไมยางพาราผสมกะลามะพราวจะมีคาสูงกวากรณีผสมถานกะลา
ปาลมเล็กนอยโดยมีคาในชวง 25.4-28.0 MJ/kg สวนกําลังงานจําเพาะท่ีใชในการผลิตมีคานอยมาก
ท้ังสองกรณีจะอยูในชวง 0.006-0.009 kWh/kg 

 อภิรักษ สวัสดิ์กิจ และคณะ (2551) ไดทําการศึกษาถึงการผลิตเช้ือเพลิงถานอัดแทงจาก
ชีวมวล โดยอาศัยเทคนิคเอ็กซทรูช่ันแบบอัดรีดเย็นโดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน วัตถุดิบหลักท่ี
ใชในการศึกษาไดแกข้ีเถาแกลบท่ีไดจากการเผาแกลบในกระบวนการอบขาวเปลือกในโรงสีขาว 
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ซ่ึงถือเปนของเสียในอุตสาหกรรมการเกษตร โดยการนํามาบดผสมกับผงถานซังขาวโพดและผง
ถานกะลามะพราว โดยมีสัดสวนการผสมอยูท่ี  30:70  40:60 และ 50:50 ตามลําดับ สวนแปงมันจะ
มีสัดสวนการผสมตอน้ําหนักวัตถุดิบเทากับ 1:10 จากการศึกษาพบวาคาความหนาแนน ความ
ตานทานแรงกด จะแปรผันตามสัดสวนการผสมของผงซังขาวโพดและผงกะลามะพราวแตจะ
แตกตางกันไมมากนัก และจากการทดสอบคาความรอนเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน D 5865 พบวาโดย
เฉล่ียมีคามากกวา 5,000 kcal/kg หรือมีคาอยูระหวาง  6,048 – 6,943 kcal/kg ซ่ึงสูงกวาคาตํ่าสุดใน
คามาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน  อัตราการผลิตแทงเช้ือเพลิงท่ีมีอยูในชวง 2.5 – 3.2 kg/min ความ
หนาแนอยูในชวง 800-833 kg/m3  คาความตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงจะอยูในชวง 1.07-1.23 
MPa ซ่ึงมีคาสูงกวาคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย จุดคุมทุนของการผลิตถานเช้ือเพลิงประมาณ 
9,448 kg จากการศึกษาพบวา มีความเปนไปไดในการนําไปใชในครัวเรือนหรือผลิตและจําหนาย
ในเชิงพาณิชย 

พัชฎาภรณ เจริญรอย (2551) การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาอัตราสวนท่ี
เหมาะสมในการทําแทงเช้ือเพลิงจากฟางขาวและแกลบ โดยใชผักตบชวาเปนตัวเช่ือมประสาน
พรอมท้ังศึกษาหาคาความรอน อัตราการใหคาความรอน และกาซเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมของแทง
เช้ือเพลิง ในการศึกษาไดนําวัสดุเหลือใชมาอัดใหเปนแทงดวยวิธีการอัดแบบเปยกโดยใชเคร่ืองอัด
ไฮโดรริกและแมแรงอยางงายในอัตราสวน 1:1 1:3 และ 1:4 โดยนํ้าหนักจากการศึกษาพบวา 
อัตราสวนฟางขาว: ผักตบชวา และแกลบ: ผักตบชวา ในอัตราสวน 1:3 โดยนํ้าหนักทําใหแทง
เช้ือเพลิงอยูตัวไมแตกเปราะสามารถยึดเกาะไดดีและใหคาความรอน 3,956 kcal/kg และ 2,358 
kcal/kg ตามลําดับ อัตราสวนของฟางขาว: ผักตบชวา ท่ีอัตราสวน 1:1 1:3 และ 1:4 ใชเวลาตมน้ําจน
เดือดท่ี 7 และ 8 min ตามลําดับ แกลบ: ผักตบชวา ในทุกอัตราสวนใชเวลาตมน้ําจนเดือดท่ี 7 min
เทากัน ปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมของแทงเช้ือเพลิงจากฟางขาวและแกลบ มีปริมาณ CO 
2 2.27% CO 0.37% SO 2 0.00% และ CO 2 1.82% CO 0.38% SO 2 0.0013% ตามลําดับ ปริมาณ
กาซ CO ท่ีเกิขนในทุกอัตราสวนคามาตรฐ 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 การพัฒนาการผลิตถานอัดแทงท่ีผลิตจากเศษกระดาษสํานักงานและเศษมวลชีวภาพ  
มีรายละเอียดเกี่ยวกับการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
 3.1 วัสดุและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 3.2 สถานท่ีทําการทดลอง 
 3.3 ระยะเวลาในการทดลอง 
 3.4 การวางแผนการทดลอง 
 3.5 การดําเนินการผลิตถานอัดแทง 
 3.6 ตนทุนการผลิต 
 3.7 เกณฑในการตัดสินใจ 
 3.8 การคํานวณทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถาน 
 3.9 การวิเคราะหจุดคุมทุน (Break-even Analysis) 

 
3.1 วัสดุและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยทดลอง 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยใชวัสดุและเคร่ืองมือ ดังนี้ 
 3.1.1 วัสดุ 
 กระดาษสํานักงาน ไดจากทางบริษัท 
 เศษวัชพืช ไดแก เศษหญา   
 แปงมันสําปะหลัง 
 น้ํา 
 3.1.2 อุปกรณเคร่ืองยอยกระดาษและเศษวัชพืช 
 เคร่ืองบดขนาด มอเตอร 2 Hp. ความเร็วรอบ 1,450 rpm ไฟฟา 220/380 Volt 3 กระแส 
13.0/7.8 Amp กําลังผลิตใน 1 กระบวนการประมาณ 50 kg/h โดยดังภาพท่ี 3.1 คือภาพรวมเคร่ือง
บดยอยไดท้ังกระดาษและเศษวัชพืช สวนภาพท่ี 3.2  ภาพรวมภายในเคร่ืองบดยอย 
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ภาพท่ี 3.1  สวนประกอบภายนอกเคร่ืองบดยอย        ภาพท่ี 3.2  สวนประกอบภายในเคร่ืองบดยอย 
 
    3.1.3 อุปกรณในการทดลองท่ีใชแปรรูปวัตถุในการผลิตถานอัดแทงประกอบดวย 
 อุปกรณช่ัง ตวง วัด ประกอบดวย เคร่ืองช่ัง ตะแกรง 
 ผสมดวยมือ (Mixer) ภาชนะผสมเปนถังใชสําหรับผสมสวนประกอบท้ัง 2 ใหเขากัน
โดยใชมือผสม 
 ภาชนะผสมและภาชนะท่ีสามารถใสน้ําตมได เชน หมอตมน้ํา 
 เตาถานใชสําหรับใชตมน้ํา 
 เคร่ืองอัดใชการอัดเปนเกลียวหรืออัดสกรู (Screw Extrusion) รุนTS-01 เพราะมีความ
สะดวกหลายประการและเปนท่ีนิยมในระดับอุตสาหกรรม มอเตอรขนาด 7 Hp. 3 Ø ตัวเคร่ืองทํา
ดวยเหล็กหลอ กระบอกอัดทําดวยเหล็กแข็งพิเศษมี 5 ครีบ กําลังการผลิต 150 kg/h กระบอกอัดซ่ึง
มีเสนผานศูนยกลาง 5 cm และถูกดันออกมาทางท่ีรองรับไวท่ีปลายกระบอกอัดอีกขางหนึ่ง 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ ท่ีใชในการผลิตถานอัดแทง 
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3.2 สถานท่ีทําการทดลอง 
 บริษัท THAI SUMI CO., LTD สถานท่ีตั้ง 21/3 หมู 3 ต.คลองจิก อ.บางปะอิน  
จ.อยุธยา 13160 

 
3.3 ระยะเวลาในการทดลอง 
                   ในการทดลองจะมีกระบวนการต้ังแตการบดการอัดและการทดสอบสมรรถนะและ
สมบัติ ตางๆเร่ิมการทดลองต้ังแตเดือน สิงหาคม 2554 ส้ินสุดการทดลองในเดือน มีนาคม 2555 
 
3.4 การวางแผนการทดลอง 
 ในการวิจัยไดมีการวางแผนและลําดับข้ันตอนการทดลองพรอมท้ังระยะเวลาที่ใชใน
การเก็บขอมูล เตรียมวัตถุดิบ เพื่อเปนการงายตอการดําเนินงาน ซ่ึงในการวางแผนการทดลอง ควร
มีปจจัยท้ังหมดใหอยูในสภาพพรอมการใชงาน ไดแก กระดาษ เศษวัชพืช ตัวประสาน เคร่ืองอัด
ถาน เปนตน โดยถาขาดอยางใดอยางหน่ึงซ่ึงจะสงผลตอการข้ันตอนการผลิตถานอัดแทง ลําดับ
ตอมาจะแสดงแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ ท่ีนํามาใชในการอัดถานไดดังนี้ 
  1. แหลงท่ีมาของกระดาษ คือ แผนกจําหนายเอกสาร บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ 
จํากัด (มหาชน) สถานท่ีตั้ง 171/2 หมู 2 แขวงและเขตดอนเมือง กรุงเทพฯ 
  2. แหลงท่ีมาของเศษวัชพืช คือ ลานเก็บเศษของเหลือใชรอทําลาย  บริษัท บริการเช้ือเพลิงการ
บินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) สถานท่ีตั้ง 171/2 หมู 2 แขวงและเขตดอนเมือง กรุงเทพฯ 
 3. ตัวประสาน คือ แปงมันสําปะหลังและน้ํา โดยไดกําหนดอัตราสวนตามที่ไดกําหนดกรณี
ในงานวิจัยไวในตารางท่ี 3.1  
 4. เคร่ืองอัดถาน แบบเคร่ืองอัดใชการอัดเกลียวหรืออัดสกรู จากบริษัท THAI SUMI CO., 
LTD   
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ตารางท่ี 3.1  การวางแผนการทดลอง 
 

ลําดับข้ันตอน ระยะเวลาในการดําเนินงาน 
1.  เตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือพรอมท้ังสถานท่ีในการ

ทดลอง 
ใชเวลา 30 วัน 

2. นํากระดาษและเศษวัชพืช นาํมาคัดแยกเศษวัสด ุ
ท่ีไมจําเปนออกแลว 

ใชเวลา 2 วัน 

3.  บดยอยกระดาษดวยเคร่ืองบด น้ําหนัก 50 kg 1 ช่ัวโมง 
4.  บดยอยเศษวัชพืชดวยเคร่ืองบด น้ําหนัก 50 kg 1 ช่ัวโมง 
5.  ทําการต้ังน้ําใหรอนจากนั้นใสแปงใสเพื่อผสม

สวนผสมท้ังสอง 
15 นาที 

6. นําสวนผสมท้ัง 2 ไปผสมกัน โดยมีแปงมันเปนตัวประสาน แบงอัตราสวนดังนี ้
6.1   กระดาษ  +  เศษวัชพืช  (80 : 20)  
6.2   กระดาษ  +  เศษวัชพืช  (50 : 50)  
6.3   กระดาษ  + เศษวัชพืช   (60 : 40)  2 วัน 
6.4   กระดาษ  + เศษวัชพืช   (20 : 80)  
6.5   กระดาษ  + เศษวัชพืช   (40 : 60)  

7. นํากระดาษมายอยและผสมแปงมัน  
7.1   กระดาษ    1 วัน 

8. นําสวนผสมท่ีผสมแลวเขาเคร่ืองอัดแทง อัดจํานวน 10 แทงความยาวแทงละ 
10 cm 

9. นําถานท่ีอัดแทงแลวไปตากแดดใหแหงสนิท  
 มีความช้ืนไมเกิน 8% 

ตามอุณหภูมิและสภาพภูมิอากาศ 

10. นําถานท่ีไดไปทดลองหาสมรรถนะและมลภาวะ 
(วัดจากการสงผลไปยังหองปฏิบัติการ) 

ข้ึนอยูกับสถาบันทดสอบ 

11. วิเคราะหและสรุปผล 5 วัน 
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3.5 การดําเนินการผลิตถานอัดแทง 
                         ผลิตภัณฑถานอัดแทงมีสวนประกอบตางๆ ท่ีไดมีการนําเสนอไปในบทที่ผานและ

หัวขอท่ีผานมาแลวบางสวน แตสําหรับหัวขอนี้จะเขาสูกระบวนการผลิต โดยแจกแจงตั้งแต
กระบวนการแรกจนถึงกระบวนการสุดทายดัง แสดงในภาพท่ี 3.4 
  

 
 

ภาพท่ี 3.4  ข้ันตอนกระบวนการผลิตถานอัดแทง 
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 3.5.1 กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
 เม่ือพิจารณาปริมาณขยะรวมท่ีใชในแตละเดือนของทางบริษัท มีคาเฉล่ียแลวมีปริมาณ
ขยะในแตละเดือนไมเทากัน ข้ันตํ่าอยูท่ี 2 ตันตอเดือน โดยอางอิงขอมูลปริมาณขยะของทางบริษัท
ในป 2553 ตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคม 2553 ดังภาพท่ี 3.5 

 

ภาพท่ี 3.5  ขอมูลปริมาณขยะภายในบริษทับริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ป 2553 
 
ท่ีมา:   บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
 

 หลังจากนั้นไดจําแนกขยะตามปริมาณยอดรวมท้ังหมดภายป 2553 ออกมาเปนแผนภูมิ
วงกลมปริมาณขยะไดดังนี้ 

 
 

ภาพท่ี 3.6  การจําแนกขยะในบริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ป 2553 
 

ท่ีมา:  แผนกจาํหนายเอกสาร บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จาํกัด (มหาชน) 

ขอมูลปริมาณกระดาษป 2553
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 จากขอมูลท่ีไดเห็นวาปริมาณกระดาษท่ีนํามาเปนวัตถุดิบในสวนประกอบการทําถาน
อัดแทงมีปริมาณเพียงพอกับงานวจิัยในคร้ังนี้ และยังเปนวัตถุดิบท่ีเพียงพอตอการขยายตัวอยูในเชิง
พาณิชยไดอีกดวย แตส่ิงท่ีตองการมากท่ีสุดในงานวิจัยนี้ คือ นําส่ิงของวัสดุท่ีเหลือกลับมาใชเปน
พลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนตอไปภายในอนาคต 
 3.5.2 กระบวนการยอยกระดาษ 
  จากขอมูลปริมาณกระดาษท่ีได นํามายอยใหมีขนาดเล็ก โดยยอยกระดาษใหมีปริมาณ
เพียงพอท่ีใชในการทดลอง หลังจากผานกระบวนการยอยแลวทําการแบงกระดาษท่ียอยออกเปน 2 
สวนดวยกัน คือ กระดาษท่ีแหงและกระดาษท่ีแชน้ําท้ิงไว เพราะคุณสมบัติหลังจากการแชน้ําของ
กระดาษพื้นฐานท่ีเปล่ียนไป คือ กระดาษจากแข็งจะนิ่มและยุยลง ซ่ึงนํามาเปรียบเทียบหลังจากการ
อัดเปนถานแลว วาวัตถุดิบแบบใดมีการจับยึดตัวไดดีกวากัน  
 3.5.3 กระบวนการเตรียมเศษวัชพชื 
   ในแตละเดือนมีปริมาณเศษวัชพืชเพียงพอตอการทดลองและเพียงพอกับอนาคตท่ีจะ
จัดทําถานอัดแทงเชิงพาณิชย วัตถุดิบจากเศษหญาท่ีตัดภายในบริษัทในแตละเดือน 
 

 
 
ภาพท่ี 3.7  ตัวอยางปริมาณเศษวัชพืชท่ีจําหนายท้ิง 
 
ท่ีมา:  แผนกจดัการสถานท่ี บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
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       3.5.4 กระบวนการยอยเศษวัชพืช 
นํามายอยใหมีขนาดเล็ก โดยยอใหมีปริมาณเพียงพอท่ีใชในการทดลอง หลังจากผาน

กระบวนการยอยแลวทําการแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ แหงและนําแชน้ําท้ิงไว เพราะ
คุณสมบัติหลังจากการแชน้ําอาจมีผลตอการจับยึดตัวไดดีตางกัน  
 3.5.5 การเขาสูกระบวนการอัด 
 รวมท้ังสองเขาดวยกันและการเขาสูกระบวนการอัด โดยไดแสดงกรณีศึกษาในงาน 
วิจัยท่ีมีอัตราสวนตางกันดังตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2  อัตราสวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทงกรณีสวนผสมกระดาษ เศษวัชพืช และแปงมัน 
 

สวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทง ปริมาณวัตถุดบิ 
กระดาษ  +  เศษวัชพืช 80 : 20 
กระดาษ  +  เศษวัชพืช 50 : 50 
กระดาษ  + เศษวัชพืช 60 : 40 
กระดาษ  + เศษวัชพืช 20 : 80 
กระดาษ  + เศษวัชพืช 40 : 60 

 
ตารางท่ี 3.3  อัตราสวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทงกรณีสวนผสมกระดาษและแปงมัน 
 

สวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทง ปริมาณวัตถุดบิ 
กระดาษ  + แปงมัน 20 kg + 0.5 kg 

 
 3.5.6 ผลิตภัณฑและการตรวจสอบ 
   หลังจากเขาสูกระบวนการอัดถานจากกระดาษและเศษวัชพืชแลว จึงนํามาตากใหแหง
เพื่อลดความช้ืนข้ึนอยูกับสภาพอากาศ โดยจะเปล่ียนสถานะจากกึ่งของเหลวกับของแข็งใหเปน
ของแข็ง แลวนําไปหาคาสมรรถนะของถานอัดแทงและส่ิงสําคัญอีกประการ คือ มลพิษท่ีจะเกิดข้ึน 
โดยไดแบงหัวขอท่ีวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ไดดังนี้ 
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               1.  การหาคาความรอน (Heating Value) ASTM D 5865 
   1.1 การวิเคราะหหาคาความรอน โดยใชเคร่ืองมือท่ีเรียกวา Bomb Calorimete ภายใต
บรรยากาศของออกซิเจน จะเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ เปนเคร่ืองของ PARR รุน 6300 ช่ือ 
Bomb calorimeter ประเทศอเมริกา 
 

 
 
ภาพท่ี 3.8  Bomb Calorimeter 
 

ท่ีมา:  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
   
             1.2 เคร่ืองทดสอบในการอานคาความรอน (Heating Value) เปนเคร่ืองมือใชสําหรับ
ในการอานคาความรอนของเช้ือเพลิงท่ีทําการวิเคราะห 
    

 
 
ภาพท่ี 3.9  เคร่ืองทดสอบในการอานคาความรอน (Heating Value) 
 
ท่ีมา:  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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  2.  สารเคมี 
   -  Methyl Orange Indicator 
   -  สารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 N 
  3.  การวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกลของถานอัดแทง 
  ในงานวิจัยถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพนี้ เม่ือไดขอมูลดิบ
ตามท่ีกําหนดเรียบรอยแลว ก็จะเขาสูกระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของถานอัดแทง 
ดังสมการ (3.1)  
                    การทดสอบคาความหนาแนน (Density) 
 

     
v
m

             (3.1) 

  
 เม่ือ    = ความหนาแนนของถานอัดแทง (g/cm3) 
         m    = มวลของถานอัด (g) 
         v      = ปริมาตรของถานอัดแทง (cm3) 
 
        4. การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน (Moisture)   ASTM D 3173  
   ในการหาปริมาณความช้ืนของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ (3.2) 
   

                            100W
WW   V 21

mois














                (3.2)                      

      
 เม่ือ   VMois   =  รอยละของปริมาณความช้ืน 
          W1    =  นํ้าหนักถวยและตัวอยางกอนอบ (g) 
                   W2    =   นํ้าหนักถวยและตัวอยางหลังอบ (g) 
           W      =   นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
  
 
 
 

DPU



59 

           5. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Ash)   ASTM D 3174 
                      ในการหาปริมาณเถาของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ  (3.3) 
 

             100
W

W-WV 43
Ash 





                            (3.3) 

                

 เม่ือ    VAsh =  รอยละของปริมาณเถา 
           W3   =  นํ้าหนักถวยและเถาของตัวอยางหลังเผา (g) 
                   W4   =    นํ้าหนักถวย (g) 
            W    =    นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
 
  6. การวิเคราะหหาปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 
                       ในการหาปริมาณสารระเหยของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ (3.4) 
 

       M100
W

WWV 65
Volat

 
















            (3.4) 

  
 เม่ือ     VVola =    รอยละของปริมาณสารระเหย 
               M      =    รอยละของปริมาณความช้ืน 
               W5     =    นํ้าหนักของ Crucible พรอมฝาและตัวอยางกอนเผา 
               W6       =    นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
               W      =    นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
  
  7.   การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed carbon) ASTM D 3172 
   ในการหาปริมาณคารบอนคงตัวของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ  (3.5) 
                     
  C    = 100 – VMois– VVolat– M2                                                                 (3.5) 
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 เม่ือ  C  =  รอยละของคารบอนคงตัว 
  M2       =  รอยละของปริมาณเถา 
  VMois =  รอยละของปริมาณความช้ืน 
  VVolat =  รอยละของปริมาณสารระเหย     
          ผลท่ีไดคาตางๆ ท่ีมีผลตอการใชงาน ไดแก 
 1.  คาความรอน (Heating Value) ASTM D 5865 
 2.   การหาปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile Matter), ASTM D 3175 
 3.  การหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon), ASTM D 3172 
 4.  การหาปริมาณเถา (Ash), ASTM D 3174 
 5.  การหาปริมาณความช้ืน (Moisture), ASTM D 317 
 
3.6 ตนทุนการผลิต 
 ตนทุนเปนส่ิงท่ีสําคัญโดยพิจารณาผลิตภัณฑตอหนวย (Cost of Production) ในการ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตถานอัดแทง คือ การวิเคราะหตนทุนตอหนวยในการ
ผลิตถานอัดแทง แมจะมีการลงทุนสูงแตการอัดเย็นจะมีตนทุนเคร่ืองจักรตํ่ากวาการอัดแบบรอน
มาก แตการอัดแบบเย็นจะมีเคร่ืองจักรและอุปกรณในการผลิตท่ีมากกวา ไดแก เคร่ืองยอย เคร่ือง
อัดแทงในคร้ังแรกจะมีราคาตนทุนสูงซ่ึงจะประกอบไปดวย  
 ตนทุนในการผลิตถานอัดแทง ไดแก 
 เคร่ืองบด 
 เคร่ืองอัดแทง 
 อุปกรณเคร่ืองมือท่ีใชผลิตถานพรอมกับคาใชจายอ่ืนๆ ดังน้ี 
 กระดาษ - เศษวัชพืช - แปงมันสําปะหลัง - แรงงาน - คาไฟ - คานํ้า - อ่ืนๆ 
 
3.7 เกณฑในการตดัสินใจ 
 จากหัวขอในการวิจัยเปนการพิจารณาการหาทางเลือกของพลังงานทดแทน โดยนําส่ิง
ท่ีเหลือใชนํากลับมาใชใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด ซ่ึงจะยังคงไมคํานึงถึงทางการคาเชิงพาณิชย  
ผลจากการทดลองจะเปนตัวตัดสินใจในการเลือกท่ีจะนําไปใชประโยชนตอไปหรือไม ส่ิงท่ีคํานึง
คาความรอน (Heating Value) ปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile Matter) ปริมาณคารบอนคงตัว 
(Fixed Carbon) ปริมาณเถา (Ash) และปริมาณความช้ืน (Moisture) เทาน้ัน 
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3.8 การคํานวณทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถาน 
 ปจจุบันกระดาษจะถูกจําหนายโดยขายใหกับตัวแทนรับซ้ือกระดาษ ซ่ึงมีอัตราการรับ
ซ้ือตามมาตรฐานดังตารางตอไปน้ี 
 

ตารางท่ี 3.4  อัตราการรับซ้ือขยะตามมาตรฐาน(ราคารับซ้ือโรงใหญ) 
 

ชนิดขยะ ราคาคิดตามนํ้าหนัก (kg/บาท) 
กระดาษขาว-ดํา (A4)  4 
กระดาษหนังสือพิมพ 3.5 
หนังสือ/นิตยสาร 4 
พลาสติกขุน (ทุกประเภท) 8 
พลาสติก (ใส/ขวดนํ้าด่ืม/ขวดโคก) 16 

 
ท่ีมา: วงษวานิช. (2553). วงษวานิชนิว สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 จาก 
 http://www.wongpanit.com/wpnnew/index.php  
 
 

   รายรับจากการขายขยะจําพวกกระดาษ 
  สําหรับขอมูลดังกลาวจะแสดงเฉพาะ กระดาษสํานักงาน A4 เทาน้ัน(ราคามารับซ้ือท่ี
บริษัท) 
  ปริมาณกระดาษสํานักงาน A4 เฉล่ีย = 1,000  kg/เดือน 
  ราคาจําหนายคิดตามนํ้าหนัก = 4  บาท/kg 
  รายรับคากระดาษ A4 = (1,000) (4)   

   = 4,000  บาท/เดือน 
        = 48,000 บาท/ป 
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  สําหรับการพิจารณาราคาผลผลิตน้ัน ควรทราบขอมูลคาความรอนท่ีผลิตไดจาก
ผลิตภัณฑเพ่ือจะประเมินราคา ยกตัวอยางคาประมาณจากการเทียบคาความรอนจากผลิตภัณฑถาน
อัดแทง       
ตารางท่ี 3.5  อัตราคาความรอนกับราคาของผลิตภัณฑท่ีใชทําถาน 
 

ผลิตภัณฑ คาความรอน  
(Kcal/kg)    

ราคาจําหนาย 
 (บาท / kg ) 

ถานกะลามะพราวอัดแทง       7,100 -7,300 15  
ถานข้ีเถาแกลบและถานซางขาวโพด           6,090 6 
ผงถานไมเบญจพรรณ    4000-6700 7 

 
ท่ีมา:  http://www.charcoal.snmcenter.com/charcoalthai/property1.php 
 

 เม่ือพิจารณานํากระดาษ 1,000 kg และมวลชีวภาพ 400 kg มาผลิตถานอัดแทงจาก
กระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพปริมาณท่ีผลิตไดรวม 1,400 kg ราคา 7 บาท/kg (พิจารณาคา
ความรอนตํ่าและคุณสมบัติตางๆ) เพราะฉะน้ันจะสามารถขายถานอัดแทงไดในราคาดังน้ี 
 ปริมาณท่ีผลิตไดคิดตามนํ้าหนักรวม = 1,400  kg 
 ราคาเฉล่ีย = 7  บาท 
 รายรับเม่ือจําหนายถานเฉล่ีย = 117,600  บาท /ป 
 
ตารางท่ี 3.6  เปรียบเทียบระหวางการขายกระดาษ A-4 กับการนําไปผลิตถานอัดแทง 
 

รายรับจากการขายกระดาษ A-4 
(บาท/ป) 

รายรับจากการนํากระดาษ A-4 มาผลิตถานอัดแทง 
(บาท / ป) 

48,000 117,600 
หมายเหตุ  เศษกระดาษ 1000 kg หมายเหตุ  นําเศษกระดาษ 1000 kg มาผสมเศษ

วัชพืช 400 kg 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

  
 ในการศึกษาและการพัฒนาถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานผสมชีวภาพได
ดําเนินการพัฒนาถานอัดแทงขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm รูกลวง 1.5 cm ความยาว 10 cm และถาน
อัดแทงรูปทรงกระบอกมี 5 ครีบโดยใชเคร่ืองวัดท่ีมีคุณภาพมาตรฐานและดําเนินการทดสอบ
คุณสมบัติของถานอัดแทงจากเศษกระดาษและวัชพืช จากทดสอบเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบผล
วิเคราะห โดยทําการกําหนดการวิเคราะหในการทดสอบไดดังนี้ 
 4.1 วิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิด 
 4.2 วิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบ 3 ชนิด ผสมกันตามอัตราสวน 
 4.3 การวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย  
   
4.1 วิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิด 
 สําหรับการทดสอบคาคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิด สามารถแบงการทดสอบออกเปน  
2 สวนที่เกี่ยวกับผลการทดสอบ ไดแก 
 4.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
 4.1.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 4.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ เปนการจัดเรียงตัวเกาะกลุมในโครงสรางของถานอัดแทง ท่ี
ประกอบไปดวยคาความแข็ง (Hardness) ความสามารถของถานอัดแทงในการตานทานตอการกด
โดยคาตานทานตอการกดมีความสําคัญตอระยะเวลาในการมอดลง พรอมท้ังชวยลดปญหาการ
เสียหายในขณะขนสงและเก็บรักษาในการใชงาน 
  ดังนั้นการทดสอบจึงจําเปนท่ีจะตองใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีไดมาตรฐาน จากสถาบัน 
วิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ท่ีเกี่ยวกับทางทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
สวนทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ใชการทดสอบกดช้ินงานสวนระยะเวลาในการมอดดับ โดยมี
การจับเวลาและวัดคาความรอนในชวงการเผาไหมของถานอัดแทง วัตถุดิบแบงออกเปน 3 ประเภท 
ไดแก เศษกระดาษ เศษวัชพืชและแปงมันสําปะหลัง 
  เม่ือทราบมาตรฐาน จากสถาบันวิจัยทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทาง
กายภาพ เขาสูข้ันตอนการอัดถานจากเศษกระดาษ และเศษวัชพืช โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

DPU



64 

 การเตรียมวัตถุดิบในการทดสอบ ไดแก เศษกระดาษ เศษวัชพืชและแปงมันสําปะหลัง 
แลวนํามาอัดเปนแทงแยกกันเพื่อท่ีจะหาคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบท้ัง 3 ถานอัดแทง
หลังจากการแปรรูปแลว มีเสนผาศูนยกลาง 5 cm รูกลวง 1.5 cm ความยาว 10 cm และถานอัดแทง
รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบ รอบดานขนาดเสนผานศูนยกลางดังภาพท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.2 

 

 
 
ภาพท่ี 4.1  ขนาดเสนผานศูนยกลางรูกลวง 1.5 cm. ของบล็อคอัดแทง 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2  ถานอัดแทงมีสวนผสมระหวางกระดาษเศษวชัพืชและตัวประสานแปงมันสําปะหลัง 
 
 4.1.2 คุณสมบัติทางเคมี แสดงคาลักษณะเบ้ืองตนของวัตถุดิบท่ีนํามาทําถานอัดแทง  ไดแก คา
ความรอน  (Heating Value) ปริมาณค าความช้ืน (%) และปริมาณเถ า (%) ค าท่ีได ถูกกํ าหนด 
ข้ึนจากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม .2547 ก:1-3) การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี โดยใชเคร่ืองมือวัด Oxygen Bomb 
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Calorimeter สารระเหย การหาปริมาณเถา (Ash) การหาปริมาณความช้ืน (Moisture) การมอดดับผล
การทดสอบจะเทียบตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ก:1-3) แสดงผลการทดสอบในตารางท่ี 4.1 แสดงความ 
สัมพันธระหวางวัตถุดิบ คาความรอนความช้ืนและปริมาณเถา ตอจากนั้นไดทําการทดสอบดาน
มลภาวะท่ีเกิดจากการเผาไหมของถานอัดแทง จากหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)  

 
ตารางท่ี 4.1  คาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเศษกระดาษอัดแทงและเศษวัชพืชอัดแทง 
 

 
ท่ีมา:  รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 

หลังจากท่ีเราทราบคาตางๆ ท่ีผานการทดสอบแลวจึงไดทําการสรุปออกอยูท่ีรูปของตาราง
ท่ี 4.1 แตสําหรับการทดสอบการตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ก:1-3) มีขอกําหนดท่ีสําคัญดังนี้ 
 1. คาทางความรอน (Heating Value) 
 จากการทดสอบและวิเคราะหในหองปฏิบัติการสําหรับวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิด ซ่ึงใชเปน
องคประกอบของถานอัดแทง ไดแก เศษกระดาษอัดแทง วัชพืชอัดแทง และแปงมันสําปะหลัง ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนไมต่ําวา 5,000 kcal/kg ผลการ
ทดสอบท่ีเกิดข้ึนสรุปไดดังนี้ 
  
 
 

                      อัตราสวน 
รายละเอียด 

เศษกระดาษอัดแทง  
100 % 

เศษวัชพืชอัดแทง  
100 % 

หนวย 

คาความรอน 5,260 5,380 kcal/kg 
ปริมาณคาความช้ืน - - % 

สารระเหย 33.0 31.9 % 
ถานคงตัว 48.7 51.0 % 

เถา 18.3 17.1 % 
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ตารางท่ี 4.2 คาความรอนของวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดท่ีทําการทดสอบ 
 

ชนิดของวัตถุดิบ คาความรอน (kcal/kg) 
เศษกระดาษอัดแทง 5,260 
เศษวัชพืชอัดแทง 5,380 
แปงมันสําปะหลัง 3,724 

 
ท่ีมา: รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 จากการวิ เคราะหคุณสมบัติคาความรอน  (Heating Value) วัตถุดิบแตละชนิดใช
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ซ่ึงถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนตองไมต่ําวา 5,000 kcal/kg
พบวาคาทางความรอนของเศษวัชพืชมีคาเกินมาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังสวนเศษกระดาษอัดแทงและ
เศษวัชพืชอัดแทง สําหรับแปงมันสําปะหลังอัดแทงไมผานมาตรฐาน โดยไดนําขอมูลงานวิจัยของ 
รุงโรจน พุทธีกุล: 2553 มาอางอิงในงานวิจัย แตสําหรับงานวิจัยนี้จะทําการรวมทั้ง 2 วัตถุดิบเขา
ดวย เพ่ือพิจารณาหาคาความรอนท่ีเกิดข้ึน โดยมีขอกําหนดเก่ียวกับอัตราสวนของการผสมวัตถุดิบ
ท้ัง 2 ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดในหัวขอการวิเคราะหคุณสมบัติคาความรอน ในกรณีวัตถุดิบ 2 ชนิด
รวมตัวกันตามอัตราสวน 
 2. ปริมาณคาความช้ืน (%) 
  ผลจากการทดสอบปริมาณเถาตามมาตรฐาน (มผช.) ตองไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ข:  
1-3) โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนความช้ืนตามมาตรฐาน (มผช.238/2547) ตองไมเกินรอยละ 8 
โดยนํ้าหนัก สรุปคาไดดังนี้  
              เมื่อพิจารณาในดานความช้ืนของถานอัดแทง 3 ประเภทพบวาถานชนิดกระดาษอัดแทง
และถานอัดแทงจากเศษวัชพืชจะมีคาความช้ืนตํ่ามากในขณะท่ีถานอัดแทงจากแปงมันสําประหลัง
จะมีคาความช้ืนอยูท่ี 0.9% ท้ังนี้เนื่องจากในมันสําประหลังจะมีน้าํคงคางในขณะอัดใหความรอนไม
สามารถระเหยนํ้าท่ีอยูในแปงมันสําประหลังออกใหหมดดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ปริมาณคาความช้ืน (%) ของแตละวัตถุดิบ 
 

ชนิดของวัตถุดิบ คาความช้ืน (%) 
เศษกระดาษอัดแทง 0 
เศษวัชพืชอัดแทง 0 
แปงมันสําปะหลัง 0.9 

 
ท่ีมา : รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 3. ปริมาณเถา (%) 
   จากการทดสอบปริมาณเถาตามมาตรฐาน (มผช.) ดวยการใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีเรียกวา 
บอรมพารามิเตอรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงมีปริมาณเถาเหลือจากการเผาตอง
ไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนักมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ข: 1-3) โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสรุปคาไดดังตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4  ปริมาณเถา (%) ของแตละวัตถุดิบ 
 

ชนิดของวัตถุดิบ ปริมาณเถา (%) 
เศษกระดาษอัดแทง 18.3 
เศษวัชพืชอัดแทง 17.1 
แปงมันสําปะหลัง 0.05 

 
ท่ีมา:  รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
                จากการทดสอบตามมาตรฐานในถานอัดแทงท้ัง 3 ชนิดพบวาถานอัดแทงจากกระดาษ
สํานักงานและถานอัดแทงจากเศษวัชพืชมีปริมาณของเถาถานเกินกวาท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
กําหนดเนื่องจากในเศษกระดาษและเศษวัชพืชท่ีนํามาอัดแทงนั้นเปนวัตถุดิบท่ีนํามาบดยอยให
ละเอียดแลวนํามาเขาเคร่ืองอัดเลยในขณะท่ีถานอัดแทงจากแปงมันสําประหลังมีความหนาแนน
ดีกวาจึงทําใหมีเถาถานท่ีนอยกวา 
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ตารางท่ี 4.5  คาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเศษกระดาษอัดแทงและเศษวัชพืชอัดแทง 
 

 
 เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิดของถาน 2 ชนิด พบวาคาทดสอบผานมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑชุนชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 
ก:1-3) ในสวนของคาความรอนกับคาความช้ืน สําหรับหลังจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงถานอัด
แทงจะมีปริมาณเถาเกินกวากําหนดไวจึงควรมีการปรับเพ่ิมอุปกรณเพื่อปองกันการฟุงกระจายสู
บรรยากาศตอไป  
 ทางดานคุณสมบัติทางกายภาพไดทําการทดสอบโดยการกําหนดเชื้อเพลิงถานอัดแทง 
300 g ใหความรอนแกน้ํา 1 ลิตร ทําการจับเวลาในขณะเผาถานจนมอดดับ พรอมท้ังวัดอุณหภูมิน้ํา
ท่ีกําลังใหความรอนทําการเปรียบเทียบกับเวลาท่ีทดสอบดังภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3  การวัดอุณหภูมิในขณะใหความรอน 
 

                      อัตราสวน 
รายละเอียด 

เศษกระดาษอัดแทง  
     100 % 

เศษวัชพืชอัดแทง  
            100 % 

หนวย 

คาความแข็ง Hardness 1.34            1.11 MPa 
ระยะเวลาในการตมน้ํา 1 ลิตร  4.5 3 min 
อุณหภูมิในระหวางเผาสูงสุด 82 82 o C 
อุณหภูมิในระหวางเผาตํ่าสุด 38 38 o C DPU
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ภาพท่ี 4.4  คาอุณหภูมิในระหวางเผาสูงสุดเทียบกับเวลาของถานอัดแทงแตละชนดิ 
            
           เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติของถานอัดแทง 2 ชนิดพบวาระยะเวลาในการทดสอบการตม
น้ําในปริมาณ 1ลิตร เทากันถานอัดแทงจากเศษวัชพืชจะใชเวลาทําใหน้ําเดือดไดภายในเวลา 3 min
ในขณะท่ีถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานใชเวลา 4.5  min เนื่องจากคาความรอนของกระดาษ
นอยกวาเศษวัชพืช 
            ในการทดสอบแรงกดจะเปนตัวบงบอกถึงคาความแข็งแรงและแสดงถึงวาถาน 
ชนิดไหนท่ีจะลุกไหมไดนานกวากัน โดยในการทดสอบโดยใชเคร่ือง Universal Testing Machine 
(UTM) ดังภาพท่ี 4.5 

 

 
 
ภาพท่ี 4.5  ทดสอบความแข็งของถานอัดแทง 
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           การทดสอบแรงกดของถานอัดแทงท้ัง 2 ชนิดพบวาถานท่ีอัดดวยเศษกระดาษสํานกังาน
มีคาความแข็งมากกวาถานอัดแทงจากเศษวัชพืชเนื่องจากการอัดข้ึนรูปดวยความรอนทําใหการจับ
ตัวของกระดาษมีความหนาแนนกวา 
             การทดสอบการเผาไหมของถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ พบวาถานอัดแทงจาก
กระดาษสํานักงานผสมกับเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 40:60 มีคาความรอนท่ี 5,350 kcal/kg ซ่ึง
มากกวาสวนผสมอ่ืนๆ ดังภาพท่ี  4.6 
 

 
 
ภาพท่ี 4.6  ทําการเผาถานอัดแทง 
 
4.2 การวิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบ 2 ชนิดรวมตัวกันตามอัตราสวน 
 ในการวิเคราะหคาสมรรถนะความรอนท่ีไดจากกระบวนการอัดถานจากเศษกระดาษ 
เศษวัชพืช เพื่อทดสอบคาตางๆ แบบเดียวกับหัวขอ 4.1 การวิเคราะหคุณสมบัติของวัตถุดิบท้ัง 2 
ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตางกันไป พบวาถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของเศษกระดาษสํานักงาน c
และเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 40:60 มีคาความรอนท่ี 5,350 kcal/kg มากท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  คาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเศษกระดาษและเศษวัชพืชจากการผสมรวมกัน 
 

 
 4.2.1 คาความรอน (kcal/kg) 
    ในการหาคาความรอนของถานอัดแทงของวัตถุดิบ 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันนั้นตองใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีได มาตรฐานโดยใหสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปน 
ผูทดสอบ 

     การวิเคราะหคุณสมบัติคาความรอนของวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันไป พบวาถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของเศษกระดาษสํานักงานกับเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 
40:60 มีคาความรอนท่ี  5,350 kcal/kg มากท่ีสุด  
 4.2.2  ปริมาณคาความช้ืน (%)  
   การวิเคราะหคาสมรรถนะคาความชื้น ท่ีไดจากกระบวนการอัดถานจากเศษกระดาษ
และเศษวัชพืช พบวาไมมีคาความช้ืนจากถานอัดจากท้ังเศษกระดาษ และเศษวัชพืช เนื่องจากมีการ
ตากแดดเปนระยะเวลา 2- 3 วัน โดยตากชวงเชาเวลา 9.00 น-16.00 น หลังจากนั้นจึงเก็บภายในท่ีรม 
เนื่องจากชวงเวลาเย็นหรือกลางคืนจะมีอากาศเย็นหรือน้ําคาง อาจจะสงผลตอการสะสมความช้ืน
ในชวงกลางคืน 
 4.2.3  ปริมาณเถา (%) 
               ในการหาปริมาณเถาของถานอัดแทงของวัตถุดิบ 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันนั้นตองใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีได มาตรฐานซ่ึงทดสอบโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 

                                      อัตราสวน 
รายละเอียด 

คาความรอน 

(kcal/kg) 

ปริมาณคาความช้ืน 
(%) 

สารระเหย 
(%) 

เถา 
(%) 

เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 80:20 5,190 - 37.8 16.7 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 60:40 5,150 - 38.5 15.7 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 50:50 5,170 - 34.3 17.4 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 40:60 5,350 - 32.0 17.4 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 20:80 5,150 - 36.3 16.5 
เศษกระดาษผสมแปงมัน  10:1 5,260 - 33.0 18.3 
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                   การวิเคราะหคุณสมบัติปริมาณเถาของวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันไป พบวาถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของเศษกระดาษสํานักงานกับเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 
60:40 มีปริมาณเถานอยท่ีสุด 15.7% ในขณะท่ีถานอัดแทงท่ีมีอัตราสวนผสมของกระดาษสํานักงาน
และเศษวัชพืชที่ 40:60 มีปริมาณเถามากถึง 17.4% แตใหคาความรอนสูงสุดในการทดสอบในคร้ังนี้ 
 ในดานคุณสมบัติทางกายภาพไดทําการทดสอบโดยการกําหนดเช้ือเพลิงถานอัดแทง  
300 g ใหความรอนแกน้ํา 1 ลิตร ทําการจับเวลาในขณะเผาถานจนมอดดับ พรอมท้ังวัดอุณหภูมิน้ํา
ท่ีกําลังใหความรอนทําการเปรียบเทียบกับเวลาท่ีทดสอบดังตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7  คาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของถานอัดแทงจากเศษกระดาษและเศษวัชพืช 
 

 
            ในการทดสอบแรงกดจะเปนตัวบงบอกถึงคาความแข็งแรงและแสดงถึงวาถานชนิด
ไหนท่ีจะลุกไหมไดนานกวากัน และงายในการขนสงเพราะถานท่ีมีความแข็งแรงมากการคงตัวของ
ถานก็ดีตามไปดวยโดยในการทดสอบเราไดใชเคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) ซ่ึงไดคา
ออกมาดังตารางท่ี 4.7 

                                                 อัตราสวน 
รายละเอียด 

คาความแข็ง 
Hardness 
( MPa ) 

ระยะเวลาใน
การมอด 

(min) 

อุณหภูมิในระหวาง
เผาสูงสุด 

(o C) 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 80:20 1.45 37 82 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 60:40 1.34 30 82 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 50:50 1.75 47 83 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 40:60 1.54 43 83 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 20:80 1.62 45 83 
เศษกระดาษผสมแปงมัน  10:1 1.34 28 83 
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ภาพท่ี 4.7  เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพตามสัดสวนการผสม 
           
             ในการวิเคราะหคาความแข็ง(Hardness) ของถานอัดแทงตามอัตราสวนตางๆพบวาคา
ความแข็งของถานอัดแทงจากเศษกระดาษผสมกับเศษวัชพืชท่ีอัตราสวนผสมที่ 50:50 มีคาความ
แข็งมากท่ีสุดและถานอัดแทงจากเศษกระดาษผสมกับเศษวัชพืชท่ีอัตราสวนผสม 60:40 มีคาความ
แข็งนอยท่ีสุดเนื่องจากในข้ันตอนการอัดข้ึนรูปเศษกระดาษและเศษวัชพืชมีการผสมผสานกันได
ยากจึงทําใหคาความแข็งท่ีออกมาไดนอย ซ่ึงสงผลใหระยะเวลาในการเผาไหมของถานนี้ข้ึนอยูกับ
คาความแข็งของถานแตละอัตราสวนดวย และไดมีการจุดไฟถานจับเวลาในขณะท่ีถานติดแดง 
ทุกกอนจนกระท่ังไฟมอดดับเทียบกับอุณหภูมิเร่ิมตนจนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด ดังภาพท่ี 4.8 และ4.9 
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ภาพท่ี 4.8  ระยะเวลาในการเผาของถานอัดแทงตามอัตราสวน 
 

 
 
ภาพท่ี 4.9  อุณหภูมิในระหวางเผาสูงสุดของถานอัดแทงตามอัตราสวน 
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       ในการวิเคราะหระยะเวลาในการเผาไหม ระยะเวลาท่ีน้ําเดือด เทียบกับอุณหภูมิเร่ิมตน
จนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด ของถานแตละอัตราสวนนั้นพบวาถานอัดแทงจากเศษกระดาษผสมกับเศษ
วัชพืชท่ีอัตราสวนผสม 40:60 มีระยะเวลาในการเผาไหมไดนานกวาในอัตราสวนผสมอ่ืนเนื่องจาก
มีคาความรอนสูงกวาชนิดอ่ืนจึงทําใหใชระยะเวลาในการตมน้ําปริมาณ 1 ลิตรเดือดไดเร็วกวาถาน
อัดแทงในอัตราสวนผสมอ่ืนๆ 
 
4.3  การวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 

  สําหรับงานวิจัยถานอัดแทงจากเศษกระดาษและวัชพืชมีผลลัพธท่ีเกินมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑชุนชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 
ก:1-3) จนสามารถนํามาพิจารณาเชิงพาณิชย แตควรพิจารณาวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวยท่ี
ประกอบไปดวยตนทุน โดยแสดงในตารางที่ 4.8  
 
ตารางท่ี 4.8  รายการราคาตนทุนของเคร่ืองผลิตถานอัดแทงเศษกระดาษและวัชพืช 
 

 
ตารางท่ี 4.9  รายการราคาตนทุนของการผลิตถานอัดแทง 
 

รายการเคร่ืองจักรและอุปกรณ ราคา (บาท) 
1. เคร่ืองบด อัตราการผลิตจํานวน  1 เคร่ือง 17,000 
2. เคร่ืองอัดถานแบบเกลียว จํานวน 1 เคร่ือง 60,000 
3.  อุปกรณผสมวตัถุดิบและอ่ืนๆ 5,000 
รวม 82,000 

รายการเคร่ืองจักรและอุปกรณ หนวย ราคา (บาท) 
1. กระดาษขาว-ดํา (A4)  kg 3 
2. วัชพืช kg - 
3.  แปงมัน  kg 10 

4. คาน้ํา  ลิตร 0.012 
5.  คาไฟฟา   Unit 3.5 
6.  คาแรงงาน  วัน 280 
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 ในการวิเคราะหตนทุนตอหนวยของถานในอัตราสวนผสมท่ี 80:20 โดยกําหนดกําลัง
การผลิต วันละ 400 kg/วัน  1 ป ทํางาน 260 วันตนทุนในการผลิต 3.58 บาท/kg คํานวณตนทุน 
(3.58 บาท x 400 kg x 260 วัน) รวมได 372,320 บาท /ป 
  จากการเปรียบเทียบกลุมราคาถานอัดแทงจากตารางที่ 3.5 อัตราคาความรอนเทียบกับ
ราคา จากขอมูล http://www.charcoal.snmcenter.com/charcoalthai/property1.php โดยคาความรอน
อยูในกลุมเทียบเทาผงถานไมเบญจพรรณ ซ่ึงมีราคาท่ี 7 บาท/kg  ดังสมการ (4.1) 
 

  Tr1   =  V0 x V x De                                (4.1)    
   =  (400) x (7) x (260) 
   =  728,000 บาท /ป  
                    Pb =  Te / Tr 
   = 372,320 + 82,000/728,000 
   =    6.2 เดือน  
  เม่ือ 
  Tr1                =  รายรับรวมในการผลิต1ป      
  V0                 = ปริมาณถานท่ีผลิตได 
                    V                 =  ตนทุนแปรผันตอหนวย 
                    De                = วันรวมในการผลิต 260 
                    Te                =  ตนทุนรวม 
                    Pb                =   ระยะเวลาคืนทุน 
 
                สําหรับการเพ่ิมมูลคาของกระดาษและเศษวัชพืชนั้น ไดนํามาทําเปนถานอัดแทง ท่ี
สามารถนําไปใชงานไดเทียบเทากับถานอัดแทงจากตารางท่ี 3.5 ซ่ึงอยูในกลุมของผงถานไมเบญจ
พรรณท่ีประกอบไปดวย คาความรอนและคาความชื้น เปนตน ภายในการเปรียบมูลคาท่ีไดรับจาก
การลงทุนผลิตถานอัดแทง (เฉพาะวัตถุดิบ) กับผลผลิตท่ีไดรับเปรียบกันได ดังตารางท่ี 4.7 
 

  TR  = Tr1 – Tc                                                 (4.2)    
   =  728,000 - 372,320 
   = 355,680 บาท /ป 
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                     เม่ือ 
  TR  = รายรับสุทธิ (บาท/ป)   
  Tr1       =  รายรับรวมในการผลิต1ป  
  Tc            =  ตนทุนวัตถุดิบการผลิต (บาท/ป)   
 
ตารางท่ี 4.10  ตนทุนรวมของแตและอัตราสวนผสม 
 

 
           ดังนั้นจากการทดสอบถานอัดแทงในอัตราสวนผสมท้ังหมดและพิจารณาคุณสมบัติ
ทางดานเคมีและทางดานกายภาพรวมถึงการวิเคราะหตนทุนการผลิตของถานอัดแทงในอัตรา
สวนผสมของเศษกระดาษจากสํานักงานและเศษวัชพืช ท่ี 40:60 เปนสวนผสมท่ีนาสนใจเพราะมีคา
ความรอนและความหนาแนนมากสุดสามารถนํามาใชงานไดเปนอยางดี  
 
 

อัตราสวนผสม คาใชจาย บาท/kg ระยะเวลาคืนทุน 
1. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 80:20 3.58 6.2 เดือน 
2. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 60:40 3.43 6 เดือน 
3. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 50:50 2.89 5.2  เดือน 

4. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 40:60 2.54 4.7  เดือน 
5. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 20:80 1.92 3 .8 เดือน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย   
 การผลิตถานอัดแทงจากเศษกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพ โดยใชแปงมัน
สําปะหลังเปนตัวประสาน  จากผลการวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถุดิบท่ีใชผลิตถาน
อัดแทงท่ีวิเคราะหในหองปฏิบัติการสําหรับวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิด ซ่ึงใชเปนองคประกอบของถานอัด
แทง ไดแก เศษกระดาษอัดแทง วัชพืชอัดแทง และแปงมันสําปะหลัง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน (มผช.) ถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนไมต่ําวา 5,000 kcal/kg ปริมาณความช้ืนไมเกิน 10 
% ผลการทดสอบท่ีเกิดข้ึนสรุปไดดังนี้  
 คาทางความรอน (Heating Value) ของเศษกระดาษอัดแทง มีคาความรอน 5,260 
kcal/kg ความช้ืนไมเกิน 0 % คาทางความรอน (Heating Value) ของเศษวัชพืชอัดแทง มีคาความ
รอน 5,380 kcal/kg ความช้ืนไมเกิน 0 %  เพราะท้ังวัตถุดิบ 2 ชนิด ตากแดดเปนระยะเวลา 2-3 วัน 
โดยตากชวงเชาเวลา 9.00 น – 16.00 น หลังจากน้ันจึงเก็บภายในท่ีรม เนื่องจากชวงเวลาเย็นหรือ
กลางคืนจะมีอากาศเย็นหรือน้ําคาง อาจจะสงผลตอการสะสมความช้ืนในชวงกลางคืน  
 แตสําหรับงานวิจัยนี้จะทําการรวมวัตถุดิบท้ัง 2 วัตถุดิบเขาดวยกัน เพื่อทําการพิจารณา
หาคาความรอนที่เกิดข้ึน โดยมีขอกําหนดเกี่ยวกับอัตราสวนของการผสมวัตถุดิบท้ัง 2 ในกรณี
วัตถุดิบ 2 ชนิดรวมตัวกันตามอัตราสวน โดยคาความรอนเกินมาตรฐานอยูท่ีเศษกระดาษสํานักงาน
ผสมเศษวัชพืชท่ี 40:60  มีคาเฉล่ีย 5,350 kcal/kg และคาความช้ืนไมเกินท่ีกําหนดไว จึงเปนสัดสวน
ท่ีดีท่ีสุดในอัตราสวนท่ีทําการศึกษา ตลอดจนอุณหภูมิในระหวางการเผาไหมสูงสุดอยูท่ีประมาณ 
83o C ระยะเวลาในการมอดดับ 43min ท่ีน้ําหนักของถาน 300 g ส่ิงท่ีควรปรับปรุงเกี่ยวกับ
เปอรเซ็นตปริมาณเถาท่ีสูงเกินมาตรฐาน สําหรับในการพิจารณาการใชงานถานอัดแทงจากเศษ
กระดาษและมวลชีวภาพ จึงจําเปนตองมีการพัฒนาควบคุมการกระจายตัวของปริมาณเถาสูช้ัน
บรรยากาศหรืออุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนสถานะจากผงเปนของเหลวหรือของแข็งเพื่อใหงายตอ
การดูแลตอไป 
             ในการทดลองถานอัดแทงจากเศษกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพ พบปญหาท่ี
เกิดข้ึนท้ังจากการเตรียมวัตถุดิบ ข้ันตอนการทําสวนผสมและข้ันตอนการอัดเปนถานอัดแทง 
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 1. ในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบนั้น จะตองทําการบดใหละเอียดกอนทุกคร้ังเพื่อท่ีจะให
สวนผสมเขากันไดอยางดีในข้ันตอนท่ีจะตองนําวัตถุดิบมาผสมรวมกัน ซ่ึงใชเวลาคอนขางนาน อัน
จะสงผลตออัตราการผลิตท่ีไมเพียงพอในเชิงพาณิชย 
 2. ในการทําสวนผสมจําเปนจะตองมีแปงมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ เพื่อท่ีจะเปนตัว
ประสานวัตถุดิบใหยึดติดกันเปนกอน แตถาหากใสแปงมันสําปะหลังมากเกินไปจะมีผลทําใหเกิด
ควันมากในขณะท่ีนําไปใชงานหรือใชหุงตม  
 3. ในการเติมน้ําลงไปในข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจะตองเติมตามอัตราสวน โดยใชภาชนะตัก
ตวงใสเพื่อบันทึกคาเก็บไว เพราะถาใสน้ําลงไปมากในทีเดียวจะมีผลใหถานท่ีอัดออกมาไมจับตัว
กันเปนกอน และจะตองคอยสังเกตุความชื้นของวัตถุดิบถาหากวัตถุดิบมีความช้ืนมากจึงทําใหตอง
เติมน้ําลดลงจากเดิม แตถาหากเติมน้ํานอยเกินไปจะมีผลใหเกิดการติดขัดในขณะอัดแทง 
 4. หลังจากท่ีไดถานอัดแทงจะตองน้ําไปตากแดดท่ีแดดคอนขางแรงเปนระยะเวลาอยางนอย  
2-3 วัน ไมเชนนั้นก็จะยังคงมีความช้ืนอยูในถานจะทําใหถานลดประสิทธิภาพลงไป  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับผูท่ีสนใจจะทําการศึกษาหรือนําไปประกอบธุรกิจ ถานอัดแทงจากเศษกระดาษ
สํานักงานผสมเศษวัชพืช ซ่ึงจะมีตนทุนการการผลิตตํ่ากวาวัตถุดิบชนิดอ่ืน อีกท้ังยังลงทุนนอยแต
ใหผลตอบแทนคอนขางสูง คาความรอนท่ีไดเหมาะกับการนําไปใชงาน  
               ซ่ึงในการพัฒนาดานเช้ือเพลิงชีวภาพจากขยะในอาคารสํานักงานสามารถพัฒนา
ตอเนื่องไดดังนี้ 
 1. การพัฒนารูปแบบทางดานเคมีโดยการเปล่ียนตัวประสานจากแปงมันเปนกากน้ําตาลแทน
หรือใชผงถานจากกะลามะพราว ถานจากกระลาปาลมเปนสวนผสมดวย 
 2. การพัฒนารูปแบบขนาดของถานอัดแทงใหมีเสนผาศูนยกลางของรูใหใหญข้ึนเพื่อใหงายตอ
การติดไฟ 
 3. การพัฒนาในเร่ืองของกล่ินของถานอาจผสมผสานกล่ินสมุนไพรใหหอมนาใชยิ่งข้ึนเปน
การเพิ่มคุณคาของถาน 
 4. ควรหาคาเซลลูโลสของกระดาษ A-4 เพื่อนําคามาเปรียบเทียบคุณลักษณะดานเช้ือเพลิงกับ
วัตถุดิบชนิดอ่ืน 
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ประวัติผูเขียน 
 
ช่ือ-สกุล  พรเทพ  หอมผกา       
วัน เดือน ปเกดิ  31 มีนาคม  2519     
สถานท่ีเกิด  จังหวดัประจวบคีรีขันธ เปนลูกคนท่ี 10 ในจํานวน 12  คน   
วุฒิการศึกษา   ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ท่ีโรงเรียนทับสะแกวิทยา 
     ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเคร่ืองกล   
     จากมหาวิทยาลัยศรีปทุม เม่ือป การศึกษา 2545     
      
ตําแหนงหนาท่ีและการงานปจจุบัน ป พ.ศ. 2540 ไดเร่ิมเขาทํางานท่ีบริษัท บริการเช้ือเพลิงการ

    บินกรุงเทพ จาํกัด (มหาชน)  ในตําแหนงหัวหนาแผนกซอม
    บํารุงสํานักงาน   

     ปจจุบันทํางานในตําแหนงหัวหนาแผนกซอมบํารุง 
    สํานักงานและชุมชนสัมพันธ 
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