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บทคัดยอ 
 

การศึกษางานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะผลิตพลังงานทดแทนจากขยะชีวะมวล 
ในสํานักงาน ท่ีสามารถนํามาใชในครัวเรือน อีกท้ังตองการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิต
ถานจากเศษกระดาษและวัชพืชภายในอาคารสํานักงานและศึกษาประสิทธิภาพของถานเช้ือเพลิง
สําหรับนําไปใชในครัวเรือน     

การพัฒนาไดใชถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพโดยอาศัยเทคนิค
เอ็กซทรูช่ันแบบอัดรีดเย็นและใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน ทําไดจากการนํากระดาษและ
เศษวัชพืชมาอัดรวมกับแปงมันสําปะหลัง แลวผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทง โดยมีสัดสวนการผสมท่ี 40:60 
20:80 50:50 60:40 80:20 ตามลําดับ 

จากการศึกษาภายหลังจากทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติทางเคมี ฟสิกส รวมถึงการทดสอบ
ทางกล ในแตละอัตราสวนและเม่ือทําการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชนแลว 
พบวาถานท่ีอัตราสวน 40:60 สามารถใหคาความรอนดีท่ีสุดท่ี 5,350 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม โดยมี
ความช้ืนไมเกิน 8% ซ่ึงสูงกวามาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน อีกท้ังคาความตานทานแรงกดของ
แทงเช้ือเพลิงอยูท่ี 1.54 MPa มีคาสูงกวาคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชยและมีตนทุนการผลิตเทากับ 
2.54 บาทตอกิโลกรัม ท้ังนี้ผลิตภัณฑนี้สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาประมาณ 6 เดือนสําหรับ
กําลังการผลิตท่ี 400 กิโลกรัมตอวัน 
 
คําสําคัญ: เช้ือเพลิงอัดแทง/ กระดาษ /มวลชีวภาพ /เอ็กซทรูช่ัน 
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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     มวลของถานอัดแทง     g 
v     ปริมาตรของถานอัดแทง    cm3 
VAsh รอยละของปริมาณเถา   

Vmois     รอยละของปริมาณความช้ืน      
Vvol    รอยละของปริมาณสารระเหย     
W1    น้ําหนกัถวยCrucibleและตัวอยางกอนอบ  
W2    น้ําหนกัถวยCrucibleและตัวอยางหลังอบ  g 

W3    น้ําหนกัถวยCrucibleและเถาของตัวอยางหลังเผา g 
W4    น้ําหนกัถวยCrucible     g 
W5    น้ําหนกัของ Crucible + ฝา + ตัวอยางกอนเผา g 
W6    น้ําหนกัของ Crucible + ฝา + ตัวอยางหลังเผา g 
Wafter    น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ     g 
Wbefore    น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ    g 
     ความหนาแนนของถานอัดแทง                                           g/cm3 
C0 รอยละของคารบอนคงตัว                                                                   
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ประมวลศัพทและคํายอ 
 

Te      ตนทุนรวม (Total Cost)                                                                         บาท 
 Fe          ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost)                                                                         บาท 
Ve           ตนทุนแปรผัน (Total Variable Cost)                                                      บาท 
V               ตนทุนแปรผันตอหนวย (Variable Cost/unit)                                          บาท 
N                   จํานวนน้ําหนกัของเช้ือเพลิงแทงท่ีจุดคุมทุน                                             kg 
 R                      รายรับ (Revenue)                                                                                    บาท                            
 P                 ราคาขายตอ                                                                                        บาท/kg 
 V0                    ปริมาณถานท่ีผลิตได                                                                                kg 
 De                       วันรวมในการผลิต 260                                                                         วัน/ป 
 Tr1                      รายรับรวมในการผลิต1ป                                                                         ป 
 TR                        รายรับสุทธิ                                                                                         บาท/ป                   
 Tc ตนทุนวตัถุดิบการผลิต                                                                      บาท/ป 
 Pb                     ระยะเวลาคืนทุน                                                                                       ป 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 พลังงานเปนปจจัยท่ีสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและความม่ันคงของประเทศ ไมวาจะ
เปนภาครัฐหรือเอกชนที่ตองใชพลังงาน โดยภาคธุรกิจอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน ซ่ึงตองอาศัย
พลังงานเปนปจจัยหลักในการดําเนินการ จากสถานการณปริมาณแนวโนมการใชน้ํามันของโลก
และการนําเขาของพลังงานเช้ือเพลิงในรูปของน้ํามันดิบ  
 

 
 
ภาพท่ี 1.1  ปริมาณการผลิตและการใชน้ํามันของโลก 
 
ท่ีมา:  BP Energy Review 2003 

 
 การใชพลังงานในภาพท่ี 1.1 ซ่ึงเสนสีเขียวแสดงใหเห็นการใชพลังงานจริงของการใช
น้ํามันดิบบนโลก โดยมีการปรับตัวเพ่ิมข้ึน สวนรูปท่ี 2 คือ ปริมาณการนําเขาของพลังงานใน
รูปแบบตางๆ ภายในประเทศไทย ท่ีมีแนวโนมท่ีเพิ่มสูงข้ึนในทุกๆ ปแสดงใหเห็นวาในทิศทางบวก
อุตสาหกรรมและธุรกิจตางภายในประเทศมีการเจริญเติบโตข้ึนโดยวัดจากการใชพลังงานเช้ือเพลิง
ในรูปตางๆ 
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ตารางท่ี 1.1  ขอมูลการนําเขาพลังงานภายในประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 2548-2552 
 

ชนิด 
 

2548 
 

2549 
 

2550 
 

2551 
 

2552 
 

อัตราการเปล่ียนแปลง 
2550 2551 2552 

น้ํามันดิบ 
น้ํามัน
สําเร็จรูป 
กาซธรรมชาติ 
ถานหิน 
ไฟฟา 

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) สถานการณพลังงาน สืบคนเม่ือ 13 เมษายน พ.ศ. 
 2554 จาก http://www.eppo.go.th/info/2010/energyforecast2009_12.html 
 
 ดังนั้นในทิศทางลบพลังงานจากธรรมชาติมีแนวโนมท่ีจะลดลง ถึงแมวาจะมีพลังงาน
ทดแทนท่ีนํามาใชในปจจุบันก็ยังมีปริมาณท่ีไมมากนักจึงตองมีการคนควาและวิจัยเกี่ยวกับพลังงาน
ทดแทนเพ่ิมข้ึนและใหมีความหลากหลายๆ รูปแบบเพื่อใหเกิดความยั่งยืน ท่ีอยูภายใตปจจัยของ
วัตถุดิบจากธรรมชาติและวัตถุดิบจากกการสังเคราะหจากมนุษยหรือเปล่ียนรูปวัตถุดิบ  
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อนําเอาวัตถุดิบท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก วัตถุดิบมวลชีวภาพ
จากเศษหญาแหง ใบไมแหง ฯลฯ และผลิตวัตถุดิบท่ีไดจากสังเคราะหจากมนุษยโดยผานกระบวน 
การผลิต ไดแก หนังสือพิมพ นิตยสาร กลองกระดาษ กระดาษโนต สมุดจด ฯลฯ ท่ีอยูในรูปของ
ขยะในสํานักงานโดยปกติเศษกระดาษเหลานี้จะถูกเก็บรวบรวมไวขายใหกับคนรับซ้ือของเกาเพื่อ
นํากระดาษบางสวนไปรีไซเคิล นอกจากท้ิงเปนขยะแลวจึงเกิดความคิดท่ีจะนํากระดาษเหลานี้มาใช
ประโยชนโดยการนํามายอยและผสมกับวัตถุดิบมวลชีวภาพจากเศษหญาแหง ใบไมแหง แลวทํา
การข้ึนรูปเปนถานโดยจะใชหลักการบดอัดโดยอาศัยเทคนิคเอ็กซทรูช่ันแบบอัดรีดเย็นและมีแปง
มันเปนตัวประสานเพื่อใหเกิดการยึดเกาะของสารผสมกอนอัดเปนแทงเช้ือเพลิง จากน้ันจึงนํามาลด
ความช้ืนใหแหงโดยการตากแดดและทดสอบคุณสมบัติทางกลและทางฟสิกสเพื่อดูศักยภาพในการ
นําไปใชงานและเปรียบเทียบกับมาตรฐานของของผลิตภัณฑท่ีใกลเคียงกัน  
 จากขอมูลผลิตวัตถุดิบท่ีไดจากสังเคราะหจากมนุษยหรือขยะ พิจารณาทางสถิติพบวา
คนไทยใชกระดาษเฉล่ีย 34 kg/คน/ป และมีแนวโนมวามีอัตราการใชเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องทําให
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สงผลตอปญหาทางดานการอนุรักษส่ิงแวดลอมเพราะการผลิตกระดาษเปนอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ
กับการกอมลภาวะและทําลายปาในการผลิตกระดาษจากเยื่อบริสุทธ์ิ 1 ตัน ตองใชไมยูคาลิปตัสอายุ 
5 ปจํานวน 17 ตน ใชไฟฟา 4,100 kWh ใชน้ํา 31,500 ลิตร และปลอยคลอรีนเปนของเสียสู
ส่ิงแวดลอมประมาณ 7 kg แตถานําเศษกระดาษท่ีใชแลวมาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงก็จะมีศักยภาพ
ในการลดปญหาทางดานส่ิงแวดลอมขางตนได นอกจากนั้นยังเปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับ
กระดาษใชแลว นอกจากนี้ยังเปนพลังงานทางเลือกอีกทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิต  
 ขอมูลของปริมาณของขยะท่ีแสดงในตารางท่ี 1.2 แสดงใหเห็นวามีปริมาณของขยะ
กระดาษมีประมาณมหาศาลจึงไมตองวิตกเร่ืองวัตถุดิบท่ีไดจากสังเคราะหจากมนุษยในรูปของขยะ 
 

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  (ตอ) 
 

การเก็บขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550-2551 เรียงตามปริมาณขยะมูลฝอย 2551 

เขต 

2550 2551 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
เฉลี่ย 

(ตัน/วัน) 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
 

เฉลี่ย 
(ตัน/วัน) 

บางบอน 
บางกอกนอย 
ราชเทวี 
ธนบุรี 
ดุสิต 
มีนบุรี 
ยานนาวา 
บางซ่ือ 
สายไหม 
หวยขวาง 
สาทร 
บางรัก 
ดอนเมือง 
ภาษีเจริญ 
หนองแขม 
บึงกุม 
พญาไท 
บางพลัด 
พระโขนง 
ลาดพราว 
หลักสี ่
บางคลองแหลม 
คลองสาน 
ราษฎรบูรณะ 

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  (ตอ)  
 

การเก็บขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550-2551 เรียงตามปริมาณขยะมูลฝอย 2551 

เขต 

2550 2551 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
เฉล่ีย 

(ตัน/วัน) 
ปริมาณขยะมูลฝอย 

(ตัน) 
 

เฉล่ีย 
(ตัน/วัน) 

ทุงครุ 
คลองสามวา 
ตล่ิงชัน 
คันนาวา 
สะพานสูง 
บาวกอกใหญ 
ปอมปราบศัตรูพาย 
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 สํานักส่ิงแวดลอม กรุงเทพมหานคร 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อผลิตพลังงานทดแทนสําหรับนํามาใชในครัวเรือนจากขยะมวลชีวภาพในสํานักงาน 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของถานเช้ือเพลิงสําหรับนําไปใชในครัวเรือน  
 3. เพื่อศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการผลิตถานจากเศษกระดาษและวัชพืชในอาคาร  
  

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1. การผลิตถานอัดแทงจากเศษกระดาษกับเศษวัชพืช กําหนดไว 2 รูปแบบ ไดแก 
  1.1 แบบท่ี 1 สวนผสมระหวางเศษกระดาษ + แปงมันในอัตราสวน 10:1  
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  1.2 แบบท่ี 2 สวนผสมระหวางเศษกระดาษ + เศษวัชพืช ในอัตราสวน40:60, 20:80, 50:50, 
60:40และ80:20 โดยมีแปงมันเปนตัวประสาน 
 2. ถานท่ีผลิตจะมีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกกลวงมี 5 ครีบขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายนอก 5 cm  ภายใน 1.5 cm และยาว 10 cm 
 3. ทําการทดสอบหาสมบัติตางๆของถานท่ีผลิตได ตามมาตรฐาน Proximate Analysis ASTM 
D 3172, Heating Value ASTM D 2015, Suffer ASTM D3177 โดยมีดัชนีท่ีเกี่ยวของไดแก 
  คาความรอน 
  คารบอนคงตัว 
  ปริมาณหลังการเผาไหม 
  คาความช้ืน 
  ปริมาณกํามะถัน 
  อัตราการเผาไหม 
  การแตกตัวของประกายไฟ 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1. สามารถถายทอดเทคโนโลยีและวิธีในการผลิตถานอัดแทงจากเศษกระดาษและมวลชีวภาพ
ในอาคารสํานักงานได 
 2. เปนการใชประโยชนจากการรีไซเคิลกระดาษและมวลชีวภาพในอาคารสํานักงานเพื่อใช
เปนเช้ือเพลิงในครัวเรือน 
 3. อนุรักษพลังงานในอาคาร ในรูปแบบของการรีไซเคิลขยะ 
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1.5 ระยะเวลาการดําเนินการศึกษา 
  ใชเวลาศึกษาประมาณ 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 ศึกษาทฤษฎีการผลิตถาน         
2 ศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ         
3 ทดสอบเก็บขอมูล         
4 นําผลที่ไดมาคํานวณตามทฤษฎี         
5 วิเคราะหเปรียบเทียบรายละเอียด         
6 วิเคราะหสรุปผลและปรับปรุงแกไข         
7 จัดทํารายงานสรุปผลการการวิจัย

และนําเสนอผลการวิจัยตออาจารย 
ท่ีปรึกษาและอาจารยผูรวมประเมิน 
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 ก
นําเสนอดังนี้

2.1 สิ่งของท่ี
 ป
แขงขันท้ังทา
นี้อยูภายใตที
ประเด็นวิจัยนี
2.1 
 

 
ภาพท่ี 2.1  ป

 ข
โดยละเลยไม
มีผลตอสุขภ
เพิ่มของประ
ซ่ึงตองจัดกา
ที่ปนเปอนอ
ทั่วไปเส่ียงตอ
โดยขอมูลท่ีเ

แน

การวิจัยคร้ังนี้
น ้

 
ท่ีเหลือใชอยูใน
ปจจุบันโลกท
างดานเศรษฐ
ที่ชื่อวา “ประ
นี้ ไดแก ปริม

ริมาณขยะท่ีเ

ขยะ (Reuse)
มนํามาใชประ
าพอนามัยขอ
ชากรและขา
รและแกไข ป
ยูในแหลงน้ํา
ออันตรายจาก
กี่ยวของจะขอ

นวคิด ทฤษ

นี้  ผูวิจัยไดศึก

นรูปของขยะ 
ท่ีมนุษยไดอ
กิจ สังคมและ
ะเทศที่กําลังพ
มาณบรรจุภัณฑ

พิม่ข้ึนในแตล

 หรือขยะทีส
ะโยชนสูงสุดซ
องมนุษย ขยะ
ดการจัดการที
ปริมาณกากข
า ดิน และอาก
กการเปนโรค
อกลาวในหัว

บทที่
ษฎี และผล

กษาคนควาเอ

 
อยูอาศัยมีการ
ะคุณภาพชีวิต
พัฒนาและป
ฑที่อยูในรูปข

ละป 
 

สามรถนํากลับ
ซ่ึงเหตุสําคัญ
ะในปจจุบันมี
ที่ดีในเร่ืองเก่ี
องเสียและส
กาศ ตลอดจน
คตางๆ เชน โร
ขอถัดไป 

ที ่2 
ลงานวิจัยที่

กสารและงาน

รพัฒนาไปอ
ตของประชาก
ประเทศพัฒน
ของกระดาษ 

บมาใชประโย
ญประการหนึ่ง
มีปริมาณเพ่ิม
ยวกับขยะ นั
ารอันตราย ได
นบางสวนตก
รคมะเร็งและ

เกี่ยวของ 

นวิจัยท่ีเกี่ยวข

ยางรวดเร็ว 
กรภายในประ
นาแลว” แตส่ิ
 หรือ ขยะ (R

ยชนไดใหมแ
งที่กอใหเกิดป
มากข้ึนทุกป
บเปนปญหาที
แก ขยะมูลฝอย
กคางอยูในอา
โรคผิดปกติท

ของโดยแยกเป

ซ่ึงอยูภายใต
ะเทศ ภาพรว
สิงที่ใหความส
Reuse) ดังแสด

 

แตผูใชกลับท้ิ
ปญหาส่ิงแวด
 เพราะสาเหต
ท่ีสําคัญของป
ยส่ิงปฏิกูล แล
าหาร ทําใหป
ทางพันธุกรรม

ปนหัวขอ

ตของการ
มท้ังหมด
สําคัญใน
ดงดังรูปท่ี 

้งเปนขยะ
ดลอมและ
ตุจากการ
ประชากร
ละสารพิษ
ประชาชน
ม เปนตน 
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 1. ความหมายของขยะ และการแบงประเภท 
 พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน ไดใหคําจํากัดความของคําวา “ขยะมูลฝอย” 
หมายถึง เศษส่ิงของท่ีท้ิงแลว หยาก เยื่อ และคําวา ขยะ หมายถึง หยาก เยื่อมูลฝอย จะเห็นวาคําท้ัง
ความหมายเหมือนกันใชแทนกันได พระราชบัญญัติสาธารณสุข พ.ศ. 2484 แกไขเพิ่มเติม ฉบับท่ี 3 
พ.ศ. 2497 ไดใหคําจํากัดความและความหมายของคําวา “มูลฝอย” หมายถึง เศษกระดาษ เศษผา เศษ
อาหารเศษสินคา เถา มูลสัตวและซากสัตว รวมถึงวัตถุอ่ืนใด ซ่ึงเก็บกวาดจากถนน ตลาดท่ีเล้ียงสัตว 
หรือท่ีอ่ืนๆ 
 2. ความหมายของขยะมูลฝอยในเชิงวิชาการ 
 ขยะหรือขยะมูลฝอย (Refuse or Solid Waste) หมายถึง ของเสียท่ีอยูในรูปของแข็ง ซ่ึง
อาจจะมีความช้ืนปะปนมาดวยจํานวนหนึ่งขยะท่ีเกิดข้ึนจากอาคารที่พักอาศัย สถานท่ีทําการ
โรงงานอุตสาหกรรม หรือตลาดสดก็ตามจะมีปริมาณและลักษณะแตกตางกันออกไป โดยปกติแลว
วัตถุตางๆ ท่ีถูกท้ิงมาในรูปของขยะน้ันจะมีท้ังสารอินทรียและสารอนินทรีย สารวัตถุตางๆ เหลานี้
บางชนิดก็สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรียในเวลาอันรวดเร็ว โดยเฉพาะพวกเศษอาหารเศษ
พืชผัก แตบางชนิดก็ไมอาจจะยอยสลายไดเลย เชน พลาสติก เศษแกว เปนตน 
 3. ประเภทของขยะมูลฝอย 
 จําแนกตามพิษภัยท่ีเกิดข้ึนกับมนุษยและส่ิงแวดลอม มี 2 ประเภท คือ 
  3.1 ขยะท่ัวไป (General waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยท่ีมีอันตรายนอย ไดแก พวก
เศษอาหารเศษกระดาษ เศษผา พลาสติก เศษหญา และใบไม ฯลฯ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ขยะท่ัวไปตามสถานท่ีชุมชน 
 

ท่ีมา:  เครือขายวิทยุรวมดวยชวยกัน (2552) ขยะอันตรายตามสถานท่ีชุมชน สืบคนเม่ือ 13 เมษายน 
 พ.ศ. 2554 จาก http://www.rd1677.com/branch.php?id=70500 
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  3.2 ขยะอันตราย (Hazardous waste) เปนขยะท่ีมีภัยตอคนและส่ิงแวดลอม อาจมี
สารพิษ ติดไฟหรือระเบิดงาย ปนเปอนเช้ือโรค เชนไฟแช็กแกส กระปองสเปรย ถานไฟฉาย 
แบตเตอร่ี หรืออาจเปนพวกสําลีและผาพันแผลจากสถานพยาบาลที่มีเช้ือโรค 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3  ขยะอันตรายตามสถานท่ีชุมชน 
 
ท่ีมา:  เครือขายวิทยุรวมดวยชวยกัน (2552) ขยะอันตรายตามสถานท่ีชุมชน สืบคนเม่ือ 13 เมษายน 
 พ.ศ. 2554 จาก http://www.rd1677.com/branch.php?id=70500 
 
   การจําแนกตามลักษณะของขยะ มี 2 ประเภท คือ 
 1. ขยะเปยกหรือขยะสด (Garbage) มีความช้ืนปนอยูมากกวารอยละ 50 จึงติดไฟได
ยาก สวนใหญไดแก เศษอาหาร เศษเนื้อ เศษผัก และผักผลไมจากบานเรือน รานจําหนายอาหารและ
ตลาดสด รวมทั้งซากพืชและสัตวท่ียังไมเนาเปอย ขยะประเภทนี้จะทําใหเกิดกล่ินเนาเหม็น 
เนื่องจากมีแบคทีเรียยอยสลายอินทรียสาร นอกจากนี้ยังเปนแหลงเพาะเช้ือโรคโดยติดไปกับแมลง 
หนู และสัตวอ่ืนๆ ท่ีมาตอมหรือกินเปนอาหาร 
 2. ขยะแหง (Rubbish) คือ ส่ิงเหลือใชท่ีมีความชื้นอยูนอยจึงไมกอใหเกิดกล่ินเหม็น 
จําแนกได 2 ชนิด คือ 
 ขยะท่ีเปนเช้ือเพลิง เปนพวกท่ีติดไฟได เชน เศษผา เศษกระดาษ หญา ใบไม กิ่งไมแหง 
 ขยะท่ีไมเปนเช้ือเพลิง ไดแก เศษโลหะ เศษแกว และเศษกอนอิฐ 
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 3. แหลงกําเนิดขยะมูลฝอย 
 แหลงกําเนิดและประเภทขยะมูลฝอยจากกิจกรรมตางๆ   
 

 
ภาพท่ี 2.4  สถานท่ีแตละท่ีมีปริมาณขยะข้ึนอยูกับการใชงาน 
 

ท่ีมา: มหาวิทยาลัยศิลปากร (2551) แหลงกําเนิดและประเภทขยะมูลฝอย สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม 
 พ.ศ. 2554 จาก http://www.management.su.ac.th 

 

 ขยะเปนส่ิงท่ีเหลือใชหรือส่ิงท่ีไมตองการอีกตอไป สามารถแบงตามแหลงกําเนิดไดดังนี้ 
 1. ของเสียจากอุตสาหกรรม ของเสียอันตรายท่ัวประเทศไทย 73% มาจากระบบ
อุตสาหกรรม  สวนใหญยังไมมีการจัดการท่ีเหมาะสมโดยท้ิงกระจายอยูตามส่ิงแวดลอมและท้ิงรวม
กับมูลฝอย รัฐบาลไดกอต้ังศูนยกําจัดกากอุตสาหกรรมข้ึนแหงแรกท่ีแขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน 
เร่ิมเปดบริการตั้งแต 2531 ซ่ึงก็เพียงสามารถกําจัดของเสียไดบางสวน 
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 2. ของเสียจากโรงพยาบาลและสถานท่ีศึกษาวิจัย ของเสียจากโรงพยาบาลเปนของเสีย
อันตรายอยางยิ่ง เชน ขยะติดเช้ือ เศษอวัยวะจากผูปวย และการรักษาพยาบาล รวมท้ังของเสียท่ี
ปนเปอนสารกัมมันตรังสีสารเคมีไดท้ิงสูส่ิงแวดลอมโดยปะปนกับมูลฝอย ส่ิงปฏิกูลเปนการเพิ่ม
ความเส่ียงในการแพรกระจายของเช้ือโรคและสารอันตราย   
 3. ของเสียจากภาคเกษตรกรรม เชน ยาฆาแมลง ปุย มูลสัตวน้ําท้ิงจากการทําปศุสัตว
ฯลฯ   
 4. ของเสียจากบานเรือนแหลงชุมชน เชน หลอดไฟ ถานไฟฉาย แบตเตอร่ี แกว เศษ
อาหาร พลาสติก โลหะ หิน ไม กระเบ้ือง หนัง ยาง ฯลฯ 
 5. ของเสียจากสถานประกอบการในเมือง เชน ภัตตาคาร ตลาดสด วัด สถานเริงรมย 
 ภาพรวมขอมูลขยะจากสถานท่ีตางๆ ภายในประเทศซ่ึงมีปริมาณมากนอยข้ึนอยูกับการ
ใชงาน แตสําหรับงานวิจัยนี้เนนไปท่ีขยะในสํานักงาน ไดแก ขยะอยูในรูปกระดาษ หนังสือ พิมพ 
กลองกระดาษ เปนตน โดยจะอธิบายแยกยอยตามลําดับของเน้ือหาตอไป 
 
2.2 ขยะในสํานักงาน 
 การทํางานในทุกๆบริษัท หางราน สถานศึกษา บานพักอาศัย ลวนแลวส่ิงท่ีขาดไมได
ในการทําบันทึกเอกสารหรือใบแจงซ้ือ ใบแจงซอม ทุกแผนกจําเปนตองใชกระดาษแตไมไดหมาย
แตเฉพาะกระดาษท่ีจดบันทึกเทานั้น ยังมีแกวน้ําท่ีทําจากกระดาษ เปนตน ซ่ึงในแตละวันมีปริมาณ
ท่ีเยอะมากดังภาพท่ี 2.5 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.5  กระดาษ A4  และหนังสือพิมพท่ีผานการใชงานมาแลว 
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 1. การคัดแยกขยะ  
 ในแตละวันมีขยะเกิดข้ึนจากกิจวัตรประจําวันของเราแตละคน มากนอยตางกันตามอายุ 
เพศ สภาพเศรษฐกิจ รายได สถานท่ี กิจกรรม คานิยม ฯลฯ ขยะท่ีเรากอข้ึนมีตั้งแตเศษอาหาร 
กระดาษชําระ เศษกระดาษ ถึงพลาสติก ขวดแกว ขวดพลาสติก กระเบ้ือง อะลูมิเนียม นมกลอง 
ถานไฟฉาย หลอดไฟใชแลว ฯลฯ จากปริมาณขยะม่ีเกิดข้ึนในแตละวัน มีประมาณ 0.5-1 kg/คน/วัน 
เปนขยะจากคนในเมืองเฉล่ีย 1 kg/คน/วัน สวนในสังคมชนบทปริมาณขยะจะนอยกวาคือ เฉล่ีย
ประมาณ 0.5 kg/คน/วัน การคัดแยกขยะทําใหเรารูวาควรจะจัดการกําจัดขยะแตละประเภทอยางไร 
จึงจะเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและงบประมาณ หรือขยะ เชนใดบางท่ีควรนํากลับมาหมุนเวียน
ใชใหม เนื่องจากขยะของสังคมเมืองมีปริมาณมาก หากไมคัดแยก คาใชจายในการจัดการขยะท้ัง
ดานงบประมาณ คน สถานท่ีฝงกลบ การเก็บขน ยอมตองสูงตามไปดวย การคัดแยกขยะเพ่ือให
สะดวกแกการนําไปกําจัด หรือนําไปใชประโยชนไดใหม โดยท่ัวไปแสดงภาชนะท่ีจําแนกชนิด
ของขยะไดดังนี้ 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 2.8  ถังขยะแสดงสีเพือ่ใหงายตอการตัดสินใจ 
 
ท่ีมา:  กรมควบคุมมลพิษ 
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  3. คุณสมบัติเบ้ืองตนของกระดาษ 
  การผลิตกระดาษในระดับโรงงาน เร่ิมมีในเมืองไทยเม่ือหลังสงครามโลกคร้ังท่ีหนึ่ง  
คือราวๆ พ.ศ. 2460 ในขณะนั้นกระดาษจากตางประเทศ มีเขามาจําหนายนอยและราคาแพงมาก  
ดังนั้นเจากรมแผนท่ีทหารบก พลตรีพระยาภักดีภูธร (ช่ืน ภักดีกุล) จึงไดเร่ิมใหกรมแผนท่ีทํา
กระดาษข้ึน เพื่อใชในราชการกระทรวงกลาโหม โดยใชเปลือกขอยเปนวัตถุดิบเปนสวนใหญ 
โรงงานนี้สามารถผลิตกระดาษเขียน กระดาษพิมพ และกระดาษซับ โดยกรรมวิธีการผลิตดวยมือ  
การผลิตไดดําเนินมาถึงป พ.ศ. 2466 ผลิตกระดาษไดหนัก 16 ตัน คิดถัวเฉลี่ยไดปละ 2.8 ตัน 
เนื่องจากแรงงานดานคนซ่ึงเปลืองและไดผลนอยในระยะตอมาจึงไดเปล่ียนเปนการผลิตกระดาษ
ดวยเคร่ืองจักร โดยไดจัดสรางโรงงานท่ีใชเคร่ืองจักรผลิตกระดาษข้ึนท่ี ตําบลสามเสน จังหวัด 
พระนคร กําลังผลิตประมาณวันละ 1 ตัน วัตถุดิบท่ีใชคือเศษกระดาษตามสถานท่ีทําการรัฐบาลและ
ซ้ือจากโรงพิมพของเอกชน นี้เปนเพียงขอมูลคราวๆของท่ีมาแตไมใชประเด็นในการศึกษาและวิจัย 
  กระดาษเปนวัสดุท่ียอยสลายงายท่ีสุด เพราะผลิตจากเยื่อไมธรรมชาติโดยปกติกระดาษ
จะมีระยะเวลายอยสลายไดเองตามธรรมชาติ ประมาณ 2-5 เดือน แตถาถูกทับถมอยูในกองขยะใน
กองขยะแนนไมมีแสงแดดอากาศและความช้ืน สําหรับจุลินทรียในการยอยสลาย ก็อาจตองใชเวลา
ถึง 50 ป ในการยอยสลายดังนั้นเราจึงควรแยกท่ีเปนเศษกระดาษเหลานี้ออกจากขยะชนิดอ่ืนๆ เพื่อ
ความสะดวกในการจัดเก็บและไปรีไซเคิลเปนกระดาษนํากลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 กระดาษเปนแผนวัสดุซ่ึงมิไดมีเนื้อเดียวกัน และมีความสม่ําเสมอของเน้ือกระดาษไม
เทากันตลอดท้ังแผนท้ังนี้เพราะโครงสรางของกระดาษประกอบข้ึนจากการสานตัวของเสนใยและมี
สารเติมแตงอุดชองระหวางเสนใยลักษณะทางโครงสรางของกระดาษจึงเปนตัวบงช้ีการจัดเรียงตัว
ขององคประกอบตางๆ ภายในเน้ือกระดาษ เชน การกระจายตัวของเสนใย ทิศทางการเรียงตัวใน
แนวขนานเคร่ืองของเสนใย ซ่ึงจะมีผลตอสมบัติอ่ืนๆ ของกระดาษดวย 
 4. สมบัติทางโครงสรางของกระดาษ (Structural Properties) น้ําหนักของกระดาษตอ
หนึ่งหนวยพื้นท่ีท่ีเก็บในสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนท่ีไดมีการควบคุมตามมาตรฐานกําหนด 
น้ําหนักมาตรฐานของกระดาษจะเปนประโยชนในดานการควบคุมการผลิตกระดาษ โดยจะควบคุม
ปริมาณเนื้อกระดาษที่ใชหนวยที่ใชวัดน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษจะเปน กรัมตอตารางเมตร 
ตามระบบสากลทั่วไป แตบางประเทศจะมีการใชเปนหนวยปอนดตอตารางฟุต หรือปอนดตอ 
3,000 ตารางฟุต ในปจจุบันมาตรฐาน ISO และ Tapir ซ่ึงเปนมาตรฐานในการทดสอบกระดาษให
ใชคําวา “แกรมเมจ” (gram mage) แทนน้ําหนักมาตรฐาน น้ําหนักมาตรฐานของกระดาษนอกจาก
ใชเปนเกณฑในการซ้ือขายกระดาษแลว ยังสามารถเปรียบเทียบสมบัติอ่ืนๆ ของกระดาษไดดวย 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางกระดาษประเภทเดียวกันท่ีผานกระบวนการผลิตดวยสภาวะตางๆ 
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เหมือนกัน กระดาษท่ีมีน้ําหนักมาตรฐานมากวาจะมีความแข็งแรง ความหนาและความทึบแสง
มากกวากระดาษท่ีมีน้ําหนักมาตรฐานตํ่ากวา 
 5. ความหนา (caliper) หมายถึง ระยะหางท่ีตั้งฉากระหวางผิวดานบนและผิวดานลาง
ของกระดาษภายใตสภาพวะการทดสอบที่กําหนด หนวยท่ีใชในสหรัฐอเมริกาจะระบุเปนนิ้ว 
(inches) หรือมิลลิเมตร (millimeter) ในระบบ SI จะวัดเปนหนวยไมโครเมตร (micrometer) แต
สวนใหญจะวัดเปนมิลลิเมตร (millimeter) ความหนาของกระดาษจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ 
น้ําหนักมาตรฐาน แรงกดของลูกขณะเดินแผน การบดเยื่อและชนิดของเยื่อท่ีใชความหนาแนนปกติ
ไดจากความสัมพันธระหวางมวลตอปริมาตร สําหรับในวงการกระดาษจะหาความสัมพันธระหวาง
ความหนาและน้ําหนักมาตรฐานไดเปนความหนาแนนเสมือน (apparent density) ซ่ึงจะเปนการ
เทียบหาความหนาแนนของกระดาษท่ีระดบัน้ําหนักมาตรฐานเดียวกัน อาจมีความหนาไมเทากัน ซ่ึง
สามารถหาไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.1  คุณสมบัติของกระดาษ 
 

การเทียบหาความหนาแนนของกระดาษท่ีระดับน้ําหนักมาตรฐาน 
คุณสมบัติ น้ําหนกั หนวย 
น้ําหนกักระดาษ 49 g/m3 
ความหนา 0.085 mm 
ความหนาแนนเสมือนหรือเทากับ 49 / (8.5 x 10-5) g/m3 

 
 6. ความตองการกระดาษในประเทศไทย 
 กอนท่ีจะกลาวถึงความตองการของกระดาษ ไดขออธิบายถึงกระดาษประเภทตางๆ ท่ี
ใชกันอยูการใชประโยชนและเคร่ืองแสดงช้ีถึงแนวโนมการใชกระดาษกระดาษมักแบงออกตาม
ประเภทการใชงานไดเปนสองพวกใหญ คือ  
 Cultural Paper ไดแก กระดาษหนังสือพิมพ แมกกาซีน หนังสือและกระดาษเพ่ือใชใน
การพิมพเขียนอ่ืนๆ 

 Industrial Paper ไดแก กระดาษทําถุง กระดาษหอของ กระดาษทํากลองและบรรจุหีบ
หอรวมถึงกระดาษอนามัย กระดาษยน และผลิตภัณฑจากเยื่อกระดาษอ่ืนท่ีใชสําหรับงาน
อุตสาหกรรม ในการซ้ือขายยังไมมีการแบงประเภทกระดาษใหเปนแบบมาตรฐานเดียวกัน แตการ
แบงประเภทกระดาษของ Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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เปนท่ียอมรับของ FAO ลักษณะการแบงของ OECD ความตองการและการผลิตกระดาษชนิดตางๆ 
มีปริมาณไมเทากันในป 2512 การผลิตกระดาษท่ัวโลกแบงตามชนิดกระดาษไดดังนี ้
    กระดาษหนังสือพิมพ 17% 
      กระดาษพิมพและเขียนอ่ืนๆ 21% 
                  กระดาษและกระดาษแข็งใชในอุตสาหกรรม 62% 
                  ซ่ึงก็ประมาณไดวากระดาษใชในอุตสาหกรรมจะเปนสองในสามของท้ังหมด และ
กระดาษหนังสือพิมพจะประมาณเทากับกระดาษพิมพและเขียนอ่ืนๆแนวโนมและวิวัฒนาการถึง
ความตองการใช และการผลิตกระดาษแตกตางกันระหวางประเทศท่ีพัฒนาแลวและประเทศท่ีกําลัง
พัฒนา กลาวคือ ประเทศท่ีกําลังพัฒนาความเจริญเติบโตจะมีมากในดานกระดาษ เพื่ออุตสาหกรรม
เม่ือประชากรมีการศึกษา และอานออกเขียนไดเพิ่มมากข้ึนในประเทศท่ีกําลังพัฒนา ความตองการ
ใชกระดาษหนังพิมพ กระดาษเขียนหนังสือและแมกกาซีนก็จะเพิ่มตาม และเปนท่ียอมรับกันวาการ
เพิ่มระดับประชากรท่ีมีการศึกษาเปนผลจากการเพ่ิม และเสริมสรางพัฒนา 
 7. การแบงประเภทของกระดาษตาม OECD 
 กระดาษหนังสือพิมพ (Newsprint) 
 กระดาษพิมพเขียน (Printing & Writing Paper) 
 ประเภทไมเคลือบผิว (Uncoated) 
 มีสวนผสมของเยื่อไม (Wood-containing) 
 กระดาษพื้นสําหรับเคลือบผิวนอกเคร่ืองผลิตกระดาษ (Base Stock for off-machine 
Coating) 
 เคลือบผิวบนเครื่องผลิตกระดาษ (Machine Coated) 
 กระดาษและกระดาษบอรดสําหรับงานกอสราง (Construction Paper and Paper board 
 กระดาษอนามัย (Household and Sanitary Paper) กระดาษบางมาก 
 กระดาษและกระดาษบอรดสําหรับการบรรจุหีบหอ (Wrapping and Packaging Paper 
and Board) 
 กระดาษหอผลไมกระดาษ Grease-proof และ Glassing 
 กระดาษผิวกลอง (Kraft Linerboard) 
 กระดาษเหนียวสําหรับทําถุง (Sack Kraft Paper) 
 กระดาษเหนียวสําหรับหอของอ่ืนๆ Other Kraft Wrapping Paper 
 กระดาษซัลไฟตสําหรับหอของ (Sulphite  Wrapping Paper) 
 

DPU



  19

 กระดาษทําลูกฟูกท่ีไมไดทําจากเยื่อฟางขาว (Fluting Paper Except Straw Paper) 
 ผลิตจากเยื่อท่ีผลิตจากไม 
 อ่ืนๆ  
 กระดาษทํากลองพับ (Folding Boxboard) 
 กระดาษกลองสําหรับบรรจุอาหาร (Special Food board) 
 กลองกระดาษพับอ่ืนๆ  
 กระดาษและกระดาษบอรดผลิตจากฟางขาว (Straw Paper and Paper Board) 
 กระดาษทําลูกฟูกกลอง (Fluting Paper) 
 อ่ืนๆ  
  กระดาษหอของและบรรจุหีบหออ่ืนๆ  
 กระดาษธรรมดา 
 กระดาษแข็ง 
 กระดาษและกระดาษบอรดประเภทอ่ืนๆ  
 กระดาษเหนียวท่ีไมไดจัดเจาประเภทขางตน 

 กระดาษธรรมดาท่ีไมไดจัดเขาประเภทขางตน 

 กระดาษบอรดท่ีไมไดจัดเขาประเภทขางตน               
                                                           

ตารางท่ี 2.2  ปริมาณการใชกระดาษเฉล่ียตอคนของกลุมประเทศอาเซียน (พ.ศ. 2521)   
 

ประเทศ จํานวนประชากร (ลานคน) Percent Consumption (kg/ป) 
อินโดนีเซีย 
มาเลยเซีย 
ฟลิปปนส 
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 ปริมาณการผลิตเยื่อกระดาษจากวัตถุดิบเสนใยชนดิตางๆ ในแตละภูมิภาคเฉล่ียของป
พ.ศ. 2542-2545 

 
 ผลผลิต อัตราสวนของเยื่อท่ีผลิตไดท้ังหมด 

ประเทศ เยื่อกระดาษ
ท้ังหมด 

เยื่อจากไม เยื่อไมจาก
ไมสน 

เยื่อไมจาก
ไมผัดใบ 

เยื่อจากพืช
ลมลุกและ

ปลูก
หมุนเวียน 

 พันเมตริก รอยละ 
ยุโรป 
สหภาพโซเวียต 
อเมริกาเหนือ 
แอฟริกา 
เอเชีย-แปซิฟก 
ญ่ีปุน 
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 
(นอยกวา) 

1 
27 
42 

(นอยกวา) 
68 

 
 ปจจุบันการรับซ้ือกระดาษของรานรับซ้ือเพื่อนําไปรีไซเคิลนั้น จะแบงกระดาษออก 
เปนประเภท ไดแก กระดาษปอนดขาว-ดํา กระดาษแข็งสีน้ําตาล กระดาษหนังสือเลม กระดาษสมุด 
กระดาษหนังสือพิมพและกระดาษคอมพิวเตอร กระดาษแตละประเภทจะมีราคาซ้ือ-ขายไมเทากัน 
ข้ึนกับชนิดและคุณภาพ โดยกระดาษคอมพิวเตอร กระดาษขาวดําและกระดาษสมุด จะมีราคาแพง 
สวนกระดาษกลองสีน้ําตาล กระดาษหนังสือพิมพจะมีราคาถูกกวา 
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ตารางท่ี 2.4  ตัวอยางกระดาษท่ีนํามารีไซเคิล 
 

ตัวอยางกระดาษรีไซเคิล 
 

 
กลองกระดาษ 

(Hard Board) กระดาษ มีหลายช้ันแข็งหนาทําจากเยื่อไมบดและเยื่อเกา มี
ผิวขรุขระสีคลํ้า หรือจั่วปง ใชทําใสในของปกหนังสือ ฐานปฏิทินต้ังโตะ 
บรรจุภัณฑตางๆ 

 
กระดาษสี 

ความงามของภาพสีน้ําจะเกิดข้ึนบนกระดาษท่ีมีคุณภาพ โดยทั่วไปแลว
กระดาษสําหรับเขียนภาพสีน้ําจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน ท้ังสองลักษณะ
จะชวยใหภาพมีความคงทนถาวร อยางแรกผลิตจากฝายและอีกอยางผลิต
จากเสนใยไมตามกระบวนการทางเคมี 

 
กระดาษขาวดํา 

โดยท่ัวไปแลวกระดาษสําหรับเขียนภาพสีน้ําจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 
ท้ังสองลักษณะจะชวยใหภาพมีความคงทนถาวร 

 

 
กระดาษสมุด 

กระดาษท่ีไดผานการใชงงานมาแลว 

 

 
เอนไซมสําหรับยอย
กระดาษลามิเนท 

กระบวนการยอยกระดาษลามิเนท เร่ิมจากนํากระดาษลามิเนทใสลงในบอ
กวนท่ีมีเอนไซมสําหรับยอยกระดาษลามิเนท โดยกระดาษลามิเนทแตละ
ชนิดจะมีสูตรของเอนไซมและเทคนิคในการยอยแตกตางกันตามความ
เหมาะสม และใชเอนไซมไมเกิน 2 กิโลกรัม ตอกระดาษลามิเนท 1 ตัน 
        

 
ถุงปูน 

บรรจุปูนซีเมนต 

 

ท่ีมา: วงษวานิช (2553) วงษวานิชนิว สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 จาก 
  http://www.wongpanit.com/wpnnew/ 
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   8. ทําไมตองนํากระดาษมาใชใหม 
   การผลิตกระดาษ 1 ตันตองตัดตนไมถึง 17 ตน และใชพลังงานในการผลิตถึง 4,100 kW 

ซ่ึงพอเพียงตอการใชกระแสไฟฟาในบานขนาดกลางถึง 6 เดือน แสดงใหเห็นวาถาหากเรานํา
กระดาษนํากลับมาใชใหมพลังงานและจํานวนตนไมท่ีจะถูกตัดยอมลดลง จากเปนเด็นนี้ควร 
สงเสริมการกลับเขาสูกระบวนการรีไซเคิลใหมากท่ีสุด จึงไดมีการนํากระดาษกลับใชใหมแสดง 
ดังรูปดานลางดังตอไปนี้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2.11  การผลิตเปนโตะและเกาอ้ีและอ่ืนๆท่ีทํามาจากกลองกระดาษและกระดาษ 
 

 Grass Roots Recycling Network ในป 2000 ระบุวา กระบวนการรีไซเคิลนั้นสามารถ
ลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดมากกวากระบวนการผลิตใหมถึง 4-5 เทา โดย กระดาษรี
ไซเคิล 1 ตัน สามารถรักษาชีวิตตนไมไวได 24 ตน ลดการใชน้ําได 50 % และลดการใชพลังงานซ่ึง
พอเพียงตอการเปดไฟในบานใหสองสวางไดนานถึง 6 เดือนเลยทีเดียว 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12  กระดาษรีไซเคิล รีไ 
ซเคิล 

 นี้เปนขอมูลบางอยางท่ีนํากระดาษอ่ืนนํามารีไซเคิลเทานั้นยังมีตวัอยางอีกมากมาย
สามารถอานเพิ่มเติมไดจากหนังสือโดยท่ัวไปหรือขอมูลจากอินเตอรเน็ตตอไป  
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2.3 พลังงานชีวมวล  
 Biomass เปนการผสมคําระหวาง Bio หมายถึง ส่ิงมีชีวิต กับ mass ซ่ึงหมายถึงปริมาณ
พลังงานท่ีไดจากพืชและสัตวโดยท่ีสามารถนําไปใชในรูปของพลังงานได (กรกต พิมทะวงศ, 2546: 
2) ชีวมวลเปนพลังงานท่ีไดจากพืชและสัตวโดยกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยใชความรอน
หรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศัยจุลินทรีย (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2539: 112) 
 ชีวมวล คือ สารอินทรียท่ีเปนแหลงกักเก็บพลังงานธรรมชาติและสามารถนํามาใชผลิต
พลังงานได เชน วัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการ 
เกษตร (วารสารนโยบายพลังงาน ฉบับท่ี 59 มกราคม-มีนาคม 2546 หนา 11)  
 ชีวมวล คือ สารทุกรูปแบบท่ีไดจากส่ิงมีชีวิต (นอกจากท่ีไดกลายเปนเช้ือเพลิงประเภท
ฟอสซิลไปแลว) ซ่ึงรวมถึงการผลิตจากการเกษตรและปาไม ของเสียจากสัตว เชน มูลสัตว และของ
เสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร ขยะ และน้ําเสียจาก (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน  
2552 สถานการณพลังงาน. สืบคนเม่ือ 13 เมษายน พ.ศ. 2554)   
 พลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานท่ีไดมาจากชีวมวลโดยอาศัยกระบวนการ ท่ีทําให
เกิดการแตกตัวของอินทรียสารท่ีอยูในชีวมวลและผลิตพลังงานออกมา (สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ 
“พลังงานชีวมวล”  ตุลาคม ธันวาคม 2546). สรุปไดวาพลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานท่ีไดจาก
พืชและซากสัตวหรืออินทรียสารตางๆโดยท่ีสามารถนําไปใชในรูปของพลังงานได พลังงานท่ีไดมา
จากชีวมวลจะอาศัยกระบวนการ ท่ีทําใหเกิดการแตกตัวของอินทรียสารที่อยูในชีวมวลและผลิต
พลังงานออกมา 
 จากปญหาความรอยหรอของทรัพยากรประเภทใชแลวหมดไป เชน น้ํามัน กาซ
ธรรมชาติและถานหิน ซ่ึงเปนแหลงพลังงานท่ีใชกันมาก ประกอบกับการเกิดวิกฤตการณพลังงาน 
ทําใหมนุษยหาทางประหยัดการใชพลังงาน และพัฒนาพลังงานรูปอ่ืนข้ึนมาทดแทน โดยเฉพาะ
ประเภทท่ีไมมีวันหมดส้ินไปหรือเรียกวา พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เชน พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานจากแหลงน้ํา พลังงานลม และพลังงานจากชีวมวล เปนตน (เสรีวัฒน สมินทร
ปญญา, 2539: 112) 
 1. ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย 
 ประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแตละป โดยอางอิงจากผลผลิตทาง
การเกษตรเฉล่ียในแตละป อัตราสวนชีวมวลตอผลผลิตโดยเฉล่ีย และคาความรอนท่ีไดจากการวัด
ในสภาพสด หรือท่ีระดับความชื้นท่ีระบุไว  
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ตารางท่ี 2.5  คุณสมบัติพลังงานชีวมวลท่ีเกดิข้ึน 
 
ลําดับ ชีวมวล ความช้ืน% คาความรอน

ตํ่าเมกะจุล/
กก. 

อัตราสวนชีวมวล/
ตอผลผลิต% ตัน

ไร 

ปริมาณ 
ลานตัน 

พลังงาน/กิกะ
จูล x	10 

1 แกลบ 12.00 13.52 21.00 5.25 70.96 
2 ฟางขาว 10.00 12.33 49.00 12.25 151.04 
3 ชานออย 50.73 7.37 28.00 14.00 103.15 
4 ใบและยอดออย 9.20 15.48 17.00 8.50 131.57 
5 ขี้เล่ือย 55.00 6.57 3 0.75 4.93 
6 ปกไม 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 ใยปาลม 38.50 11.40 19.00 0.95 10.83 
10 กะลาปาลม 12.00 16.90 4 0.20 3.38 
11 ทะลายเปลาปาลม 58.60 7.24 32.00 1.60 11.58 
12 ทางปาลม 78.00 1.76 141.00 7.05 12.41 
13 ลําตนปาลม 48.40 7.54 10 0.1 0.75 
14 เหงามันสําปะหลัง 59.40 5.49 20.00 3.40 18.68 
15 ซังขาวโพด 40.00 9.62 24.00 1.20 11.54 
16 ซังขางโพด 42.00 9.83 82.00 4.10 40.30 
17 เปลือกไมยูคาลิปตัส 63.00 4.92 3 1.80 8.85 
     รวม 

เทียบเทา
นํ้ามันดิบ 

633 
 

15,000 

 
ท่ีมา:  ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล (2549) ชีวมวล มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม หนา 56 

 
  2. ขอดีและขอเสียของชีวมวล 
 ชีวมวลเปนพลังงานท่ีมาจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไมมีวันหมดไป เพราะวงจร
การผลิตชีวมวลคือวงจรของพืชท่ีมีระยะเวลาส้ัน ตางจากนํ้ามันหรือถานหินท่ีตองอาศัยการทับถม
กันเปนเวลาหลายลานปนอกจากน้ี ชีวมวลสามารถผลิตไดภายในประเทศ เกษตรกรมีรายได
เพิ่มข้ึนจากการจําหนายชีวมวลสูผูใชและยังชวยลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศไดอีกดวย
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ขอดีท่ีสําคัญทางส่ิงแวดลอมคือ การใชชีวมวลในการผลิตความรอนหรือไฟฟาจะไมเพ่ิมปริมาณ
สุทธิของกาซคารบอนไดออกไซดในช้ันบรรยากาศโลก ในกรณีท่ีเรามีการผลิตชีวมวลข้ึน มาเพื่อ
ทดแทนชีวมวลท่ีไดใชไปเพราะจะทําใหกาซคารบอนไดออกไซดถูกหมุนเวียนมาใชในชีวมวลท่ี
ผลิตใหมเทากับปริมาณกาซท่ีถูกผลิตจากการเผาไหมชีวมวลนั้นๆ เนื่องจากพืชตองหายใจเพื่อเอา
กาซคารบอนไดออกไซดเขาไปใชในการเจริญเติบโต อีกท้ังชีวมวลยังมีปริมาณกํามะถันต่ํากวา
เช้ือเพลิงฟอสซิลมาก นั่นหมายถึง การใชชีวมวลจะลดโอกาสในการเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 
(Greenhouse Effect) ซ่ึงตรงขามกับการใชน้ํามันในภาคขนสง หรือถานหินในโรงไฟฟาแตเม่ือมี
ขอดี ชีวมวลก็ยอมมีขอเสีย ดังท่ีไดกลาวมาแลววา ชีวมวลมีการเก็บรักษาและการขนสงท่ียาก และมี
ความเส่ียงสูงในการจัดหาหรือรวบรวมปริมาณชีวมวลท่ีตองการใชใหคงท่ีตลอดป เพราะชีวมวล 
บางประเภท เชน กากออยมีจํากัดเพียงบางเดือน อีกท้ังชีวมวลทุกประเภทตางตองการพื้นท่ีในการ
เก็บรักษาขนาดใหญกวาเช้ือเพลิงฟอสซิล  
 3. คุณสมบัติเบ้ืองตนของวัชพชื 
  คงไมมีใครไมรูจักวัชพืชท่ีมีช่ือเรียกวา หญา (ช่ือวิทยาศาสตรวา Imperta cylindrical 
Beauv) หญานับวาเปนวัชพืชศัตรูรายท่ีอยูคูกับเกษตรกรไทยมาชานาน สามารถแพรพันธุไดอยาง
รวดเร็ว และยังเปนพืชท่ีกําจัดไดยาก กอใหเกิดความรําคาญแก เกษตรกรยิ่งนัก  
 

 
 
ภาพท่ี 2.13  วัชพืช Imperta cylindrical Beauv 
 
ท่ีมา:  สํานักเมล็ดพันขาวกรมการขาว. (2553). วัชพืช สืบคนเม่ือ 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) มีหลายวิธีดวยกันเปนวิธีท่ีดีถูก
สุขลักษณะบางไมถูกสุขลักษณะบาง เชน นําไปกองไวบนพื้นดิน นําไปท้ิงทะเล นําไปฝงกลบ ใช
ปรับปรุงพื้นท่ี เผา หมักทําปุย ใชเล้ียงสัตว ฯลฯ การจัดการและการกําจัดขยะ แตละวิธีตางมีขอดี
ขอเสียตางกัน การพิจารณาวาจะเลือกใชวิธีใดตองอาศัยองคประกอบท่ีเกี่ยวของตางๆ ท่ีสําคัญ คือ 
ปริมาณของขยะท่ีเกิดข้ึน รูปแบบการบริหารของทองถ่ิน งบประมาณ ชนิด ลักษณะสมบัติของขยะ
มูลฝอย ขนาด สภาพภูมิประเทศของพ้ืนท่ีท่ีจะใชกําจัดขยะมูลฝอย เคร่ืองมือเคร่ืองใช อาคาร
สถานท่ี ความรวมมือของประชาชน ประโยชนท่ีควรจะไดรับ คุณสมบัติของขยะ เชน ปริมาณของ
อินทรีย อนินทรียสาร การปนเปอนของสารเคมีท่ีมีพิษและเช้ือโรค ปริมาณของของแข็งชนิดตางๆ 
ความหนาแนน ความช้ืน การจัดการและกําจัดขยะมูลฝอยท่ีใชกันอยูมีวิธีตางๆ  
 5. การนําขยะไปหมักทําปุย (Composting Method) 
 โดยแยกขยะอันตราย ขยะติดเช้ือออกไปกําจัดเปนพิเศษเสียกอน สวนขยะพวก
สารอินทรียยอยสลายไดงาย พวกผักผลไมไมตองการ เม่ือปลอยท้ิงไวจะเกิดการเนาเปอย สามารถ
นําขยะท่ีผานการยอยสลายนั้นมาในปรับปรุงคุณภาพดินได นําขยะไปทําเปนปุยสําหรับใชบํารุงดิน
เพื่อการเกษตรการยอยสลายตามการกระบวนธรรมชาติ (Composting) เปนการนําขยะประเภท
อินทรียวัตถุไปรวมกันไว แลวปลอยใหขยะถูกยอยสลายไปเองตามธรรมชาติหรือโดยวิธีชวย
กระตุนใหขยะถูกยอยสลายเร็วข้ึน การกําจัดขยะโดยวิธีนี้ใชกันท่ัวไปในยุโรปและเอเซีย ใน
ประเทศไทยเองโดยเฉพาะกรุงเทพมหานครก็ใชวิธีนี้คือ การนําขยะไปรวมกันไวในแหลงรวมขยะ 
เชนท่ี รามอินทรา แขวงทาแรง หนองแขม และซอยออนนุช จนขยะเหลานั้นเปล่ียนสภาพไป 
นอกจากนี้กรุงเทพมหานครยังใชหลักการกําจัดขยะดังกลาว โดยการนําขยะประเภทอินทรียวัตถุไป
ผลิตเปนปุยจําหนายแกประชากรทั่วไป 
 ขอดีของการกาํจัดขยะมูลฝอยแบบหมักทําปุย  
 1) ไดปุยไปใชประโยชน  
 2) ตั้งโรงงานกําจดัในเขตชุมชนได ถาหากมีมาตรการปองกนัความเส่ือมโทรมของ
ส่ิงแวดลอม และเหตุรําคาญ ประหยดัคาขนสง  
 3) การแยกขยะมูลฝอย กอนหมักทําปุย จะไดเศษโลหะแกว กลับไปทําประโยชนได
อีก  
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 ขอเสียของการกําจัดขยะมูลฝอยแบบหมักทําปุย  

 1) ถาดําเนินการไมถูกตองตามหลักวิชาการจะเกิดปญหากล่ินเหม็น เนื่องจากการยอย
สลายไมสมบูรณ  
 2) ส้ินเปลืองคาใชจายในการแยกขยะมูลฝอยท่ียอยสลายไมได เพื่อนําไปทําลาย 

 

 
 
ภาพท่ี  2.14  การหมักขยะทําปุย รีไซเคิล 
 
 6. การนําขยะไปเทกองกลางแจง หรือการนําขยะไปทิ้งไวตามธรรมชาติ (Open Dump) 
 เทศบาล สุขาภิบาล ในประเทศไทย มีใหเห็นกันอยูท่ัวไป เนื่องจากไมตองเสียคา  
ใชจายในการฝงกลบ วิธีนี้มีปญหา เร่ืองกล่ินรบกวนรุนแรง เปนการรบกวนผูท่ีอาศัยใกลเคียงกอ
ปญหาเกี่ยวกับทัศนียภาพ การแพรกระจายของเช้ือโรค สัตวแมลงตางๆ เชน แมลงวัน แมลงหวี่ 
และยังพบปญหานํ้าชะจากกองขยะ เกิดความเนาเสียแกน้ําผิวดิน น้ําใตดิน การจัดการกับขยะวิธีนี้
เปนวิธีเกาแกท่ีใชกันอยางแพรหลายมานานแลว เปนวิธีท่ีนําขยะไปกองท้ิงไวในท่ีดินกวางๆ เฉยๆ 
แลวปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติเปนการกําจดัขยะท่ีงายและลงทุนนอย แตในปจจุบันท่ีดินแพง
มาก ท่ีสาธารณะ หรือท่ีรกรางวางเปลาก็เกือบไมหลงเหลืออยูเลย วิธีนี้ตองใชพื้นท่ีมากดวยและ
ชุมชนเมืองยิ่งขยายตัวมากข้ึน การนําขยะไปกองท้ิงไวในพื้นท่ีกวางขวางเชนนี้จึงไมเหมาะสม เศษ
วัสดุบางอยางในกองขยะใชเวลานานกวาจะยอยสลาย เชน โฟม ไมยอยสลาย กระปองดีบุก 1,000 ป 
กระปองอลูมิเนียม 200 – 500 ป ถุงพลาสติก 450 ป กนบุหร่ี 12 ป ถุงเทาขนแกะ 1 ป กระดาษ 2 –3 
ป ผาฝาย 1-5 เดือน 
 ขอดีการนําขยะไปเทกองกลางแจง หรือการนําขยะไปทิ้งไวตามธรรมชาติ 
 การกําจัดขยะโดยนําไปกองไวกลางแจงแทบไมมีเลย เปนวิธีท่ีเร็วท่ีสุด เปนวิธีท่ีงาย
ท่ีสุด แทบไมตองลงทุนอะไรเลย ถามีท่ีดินอยูแลว 
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 ขอเสียการนําขยะไปเทกองกลางแจง  หรือการนําขยะไปท้ิงไวตามธรรมชาติ  
 1) รบกวนผูท่ีอยูใกลเคียง  
 2) แพรกระจายเช้ือโรค  
 3) กอเกิดปญหามลพิษทางน้ํา ดิน อากาศ ทัศนียภาพ  
 4) ใชพื้นที่มาก  
 วิธีกองไวใหเนาเปอย แตวิธีนี้ใชไดผลดีตอเม่ือชุมชนมีผูผลิตขยะนอยเทานั้น นอก   
จากน้ีแลว ขยะตองเปนวัตถุท่ีเนาเปอยไปตามธรรมชาติไดงาย เชน ใบตอง เศษอาหาร เชือกกลวย 
แตสวนใหญในเมืองไทยยังใชวิธีขจัดขยะดวยวิธีนี้แทบทุกแหง ซ่ึงทําใหเกิดปญหาทางดานกล่ิน
รบกวน 
 

 
 

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

 
 7. การเผาดวยความรอนสูง หรือการกําจัดโดยใชเตาเผาหรือการสรางโรงงานเผาขยะ 
(Incineration) 
 การกําจัดขยะโดยการเผาดวยเตาเผาขยะ (Incinerator) ไมรวมถึงการกองแลวเผา
กลางแจง ท้ังนี้เพราะการเผากลางแจงจะอยูในอุณหภมิูไมพอท่ีจะทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณได 
จึงมักจะเกิดปญหาภาวะมลพิษในอากาศ (air pollution) และกอใหเกิดความรําคาญเน่ืองจากกล่ิน
ควัน และละอองเขมา การเผาดวยเตาเผาขยะควรมีความรอนระหวาง 676–1,100ºC ความรอนต้ังแต 
676ºC ข้ึนไปจะชวยทําใหกาซเผาไหมไดอยางสมบูรณ ถาความรอนเกินกวา 760ºC จะชวยทําให
ไมมีกล่ินรบกวนการเผาไหมจะสมบูรณมากท่ีสุดเม่ือมีอุณหภูมิ 1,100ºC ดังนั้น ถามีขยะสดหรือ
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ขยะเปยกปนอยูมาก ขยะมีความช้ืนสูงจะตองใชเช้ือเพลิงชวยในการเผาไหม ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณ
ของขยะกับปริมาณของขยะแหงท่ีเผาไหมไดปะปนอยูดวยมากนอยเพียงใด โดยปกติแลวเตาเผา
ขยะท่ีดีจะไมกอใหเกิดสภาวะมลพิษในอากาศการเผาขยะดวยเตาเผาขยะเหมาะสมมากท่ีจะใชใน
การกําจัดขยะพิเศษบางชนดิ เชนขยะท่ีมีการ ปนเปอนของเช้ือโรค และขยะท่ีมีสวนที่เผาไหมไดปน
อยูดวยมาก ขอดีของการเผาขยะในเตาเผา คือ ใชพื้นท่ีนอย สามารถสรางเตาเผาไวในชุมชนซ่ึงจะ
ชวยลดคาขนสงขยะ อีกท้ังกากท่ีเหลือจากการเผาไหมจะปราศจากอินทรียสารท่ียอยสลายไดอีก
ตอไป อนึ่ง เตาเผาขยะสามารถใชเผาขยะไดแทบทุกชนิด แมบางชนิดไมไหมไฟจะยุบตัวลง และ
สภาพของดินฟาอากาศไมเปนปญหาในการกําจัด สามารถปรับระยะเวลาในการทํางานได ขอเสีย
ของการใชเตาเผาขยะ คือ เตาเผาขยะมีราคาแพงท้ังยังมีการสรางท่ีตั้งเตาเผาลําบากเน่ืองจากการไม
ยอมรับของคนในชุมชนท่ีรังเกียจและมองวาเปนความรําคาญและภาวะมลพิษในอากาศได การ
กําจัดขยะโดยใชเตาเผาในตางประเทศนิยมใชมาก เนื่องจากสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยไดสูงถึง
รอยละ 75–95 ใชพื้นท่ีนอย สามารถนําพลังงานความรอนท่ีไดใชประโยชนหลายอยาง เชน นําไป
ตมน้ําเพื่อนําเอาไอน้ําไปใหความรอนแกอาคารประเภทตางๆ ตลอดจนนําไปใชในการผลิตกระแส 
ไฟฟา ซ่ึงในปจจุบันประเทศไทยไดมีโครงการสรางไฟฟาจากขยะมูลฝอยอยูแลว 4 โครงการ
ดวยกัน 
 1) โครงการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม  
 2) โครงการของเทศบาลจังหวัดสมุทรปราการ  
 3) โครงการของกรุงเทพมหานคร และ  
 4) โครงการของการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดเชียงใหม 
 เตาเผาขยะน้ียังเหมาะสําหรับการกําจัดขยะมูลฝอยติดเช้ือจากโรงพยาบาลตางๆ อีกดวย 
ขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมสําหรับการจํากัดโดยวิธีเผาตองมีลักษณะดังตอไปนี้ ความช้ืนไมเกิน 50% มี
สารท่ีเผาไหมไดอยางนอย 25% และมีสารท่ีเผาไหมไมไดไมเกิน 60% ในกรณีท่ีขยะมูลฝอยไมมี
ลักษณะดังกลาวขางตน เตาเผาขยะจะตองออกแบบใหนําเช้ือเพลิงอยางอ่ืนเขามาชวยในการเผาไหม 
เนื่องจากตัวขยะมูลฝอยเองไมสามารถใหความรอนไดเพียงพอ นอกจากนี้แลวจะตองมีการ
ออกแบบหรือใชเทคโนโลยีท่ีจะปองกัน ควบคุมมิใหกระบวนการเผาไหม อุณหภูมิ ควัน ฝุนละออง 
ไอเสีย เถา ฯลฯ เกิดปญหามลพิษตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษทางอากาศ 
 ขอดีการกําจัดโดยใชเตาเผา 
 1) ใชพื้นที่นอย เม่ือเทียบกับวิธีการฝงกลบขยะมูลฝอย  
    2) กําจัดขยะมูลฝอยไดเกือบทุกชนิด และข้ีเถาท่ีเหลือจากการเผามีนอยไมมีปญหาใน
การกําจัดข้ันตอไป 
 3) หากเปนเตาเผาขนาดใหญ ไมจําเปนตองอาศัยเช้ือเพลิงอยางอ่ืนเขามาชวย  
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 4) สามารถกอสรางเตาเผาไวใกลเคียงกับแหลงกําเนิดของขยะมูลฝอยได ทําให
ประหยัดคาขนสง 
 5) สามารถนําพลังงานความรอนมาใชประโยชนได เชน นํามาผลิตกระแสไฟฟา  
 ขอเสียการกําจัดโดยใชเตาเผา 
 1) คาลงทุนในการกอสรางสูงมาก โดยเฉพาะเตาเผาขนาดใหญ  
 2) คาใชจายในการซอมแซมบํารุงรักษาคอนขางสูง รวมท้ังมีความรอนสูง          
 3) เตาเผาขนาดใหญไมเหมาะสมสําหรับการกําจัดขยะมูลฝอยท่ีมีปริมาณนอยกวา 1 
ตันตอวัน  
 4) เตาเผาขนาดเล็กมักพบปญหาเกี่ยวกับกล่ินและควันท่ีเกิดจากการเผาไหม  

5) การติดต้ังอุปกรณควบคุมมลพิษจากการเผาขยะ จะทําใหมีคาใชจายสูง  
 วิธีการเผา ขยะที่นํามาเผาตองผานการคัดเลือก คือ ของท่ีไหมไฟได ซ่ึงเศษวัสดุ
บางอยางเม่ือถูก ความรอนก็ยังปลอยกาซท่ีเปนพิษออกมาเชน พวกโฟม พลาสติกบางประเภท พวก
นี้ตองแยกออกตางหาก ในเมืองใหญถาเทศบาลตองแยกเองก็ตองเพ่ิมตนทุนลงไปในขบวน การสูง
มาก นอกจากนี้ขยะในเมืองไทยน้ันคอนขางแฉะ การระบายขยะประเภทนี้อาจตองใชพลังงานชวย 
ซ่ึงก็ยิ่งส้ินเปลืองข้ึนไปใหญ แตเมืองใหญของกรุงเทพฯ นั้นดูเหมือนไมมีทางเลือก เพราะใชวิธีอ่ืน
ไมไดผล เหตุนี้รัฐบาลจึงมีความคิดในเร่ืองการตั้งโรงงานเผาขยะขนาดใหญๆ กันข้ึน ซ่ึงมีราคาแพง
มาก 

 

 
 
ภาพท่ี 2.16  การเผาขยะตามชุมชน 
 
ท่ีมา: วัดอีสานดอทคอม (2553) การเผาขยะตามชุมชน สืบคนเม่ือ 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. สืบคนเม่ือ 13 กันยายน พ.ศ. 2554 
 จาก http://www.lunggee.com/ 
 
2.4 กระบวนการในการผลิตถานอัดแทง 
 กระบวนการในการผลิตถานอัดแทงเร่ิมต้ังแตการผลิตถาน การบดยอย การผสม การอัด
เปนแทงและการทําใหแหง มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1. การผลิตถาน คือ ไมท่ีไดจากการเผาไหมภายในบริเวณท่ีมีอากาศอยูเบาบาง หรือกระบวนการ 
แยกสารอินทรียภายในไมในสภาวะท่ีมีอากาศอยูนอยมาก เม่ือมีการใหความรอนระหวางกระบวนการ 
จะชวยกําจัดน้ํา น้ํามันดิน และสารประกอบอ่ืนๆออกจากไม ซ่ึงถานท่ีไดหลังการผลิตจะมีปริมาณ
ของคารบอนสูงและไมมีความช้ืนทําใหปริมาณพลังงานในถานสูง โดยมีคาเปนสองเทาของปริมาณ
พลังงานในไมแหง สําหรับกระบวนการท่ีทําใหสารอินทรียในเนื้อไมเปล่ียนรูปเปนถานเรียกวา 
“Carbonization” ซ่ึงสามารถแยกกระบวนการดังกลาวออกไดเปน 4 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือ การ
เผาไหม (Combustion) เปนกระบวนการท่ีตองการปริมาณออกซิเจนจํานวนมากระหวางการเกิด
คารบอนไนเซชั่น โดยใหความรอนกับวัสดุภายในเตาเผาถาน ในข้ันตอนท่ี 2 จะเปนปฏิกิริยา
ประเภทดูดความรอน เพื่อไลความช้ืนออกจากเนื้อวัสดุ ซ่ึงในข้ันตอนนี้จะใชอุณหภูมิจนถึง 270ºC 
ความช้ืนจะคอยๆ ลดลงจนกระท่ังหมดไปซ่ึงสังเกตไดจากปริมาณไอน้ําสีขาวท่ีเกิดข้ึนจนหนาทึบ 
สวนในข้ันตอนท่ี 3 ของกระบวนการจะเปนปฏิกิริยาประเภทคายความรอนโดยเกิดข้ึนในชวง
อุณหภูมิ 250 – 300ºC ในระหวางปฏิกิริยาคายความรอนจะเกิดกาซตางๆ ซ่ึงสวนใหญจะเปนกาซ
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คารบอนมอนอกไซค (CO)และกาซคารบอนไดออกไซค (CO2) นอกจากนี้ยังเกิดกรดอะซิติก เมทิล
แอลกฮอล และสารพวกน้ํามันดินในข้ันตอนนี้องคประกอบท่ีระเหยไดท่ียังคงอยูในกระบวนการจะ
ถูกขับออกไป ซ่ึงจะทําใหปริมาณคารบอนของถานเพ่ิมข้ึนสําหรับในข้ันตอนท่ี 4 เปนการนํา
ผลิตภัณฑถานมาทําใหเย็น ซ่ึงจะใชเวลาหลายช่ัวโมงข้ึนอยูกับชนิดของเตาเผาท่ีใชในการผลิต 
คุณภาพของถานท่ีผูใชยอมรับได คือ ตองมีปริมาณคารบอน 70% สารระเหยไดตองนอยกวา 25% 
ข้ีเถาประมาณ 5% และความหนาแนนประมาณ 0.25 – 0.30 g/cm2  ซ่ึงถานจะมีคุณสมบัติเปราะ 
ปานกลาง (ประเทือง อุษาบริสุทธ์ิ และ ธารินี มหายศนันท.  (2548 สิงหาคม-พฤศจิกายน)  “การศึกษา 
การอัดแทงถานเหงามันสําปะหลังโดยใชเคร่ืองอัดถานแบบแมแรงไฮโดรลิก”) 
 2. การบดยอย 
 วิธีการบดยอยสามารถทําไดหลายวิธีไมวาจะเปนการใชเคร่ืองบด เคร่ืองสับและเคร่ือง
ปนวัสดุ หรือวิธีท่ีงายท่ีสุดก็คือการบดดวยมือโดยอาจใชครกและสากเปนอุปกรณซ่ึงวิธีนี้ตองการ
แรงงานมากและใชเวลานาน ซ่ึงจากการอัดข้ึนรูป  
 3. การผสม 
 การผสมอัตราสวนผสมของถานอัดแทงจากเศษกระดาษและเศษหญาหรือวัชพืชวัสดุท่ี
ถูกปนยอยแลวกับสารท่ีจะชวยประสานวัสดุใหติดกันงายข้ึนลักษณะของตัวประสานท่ีดีนั้น 
นอกจากจะตองมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคสูงแลว ท่ีอุณหภูมิใชงานยังตองเปยกและสามารถปก
คลุมพื้นท่ีผิวของถานไดท่ัวถึง ในการทําถานอัดแทงจากลิกไนทอบ พบวาลิกไนทเม่ือผานกรรมวิธี
อบแลวจะขาดคุณสมบัติในการจับตัวเม่ือไดรับแรงกด ดังนั้นจึงตองมีตัวประสานชวย ซ่ึงใน
ตางประเทศใช Coal tars มาผสม สําหรับประเทศไทยไดทดลองใชผลิตผลทางการเกษตรเปนตัว
ประสาน พบวากากน้ําตาลและแปงเปยกเปนตัวประสานท่ีดี ถานอัดแทงท่ีใชกากน้ําตาลเปน
ตัวเช่ือมประสานนั้นมีคาความรอนสูงกวา และมีปริมาณเถาตํ่ากวาถานอัดแทงท่ีใชแปงเปยกเปน
ตัวเช่ือมประสาน แตขอเสียของการใชกากน้ําตาลคือ ตองใชปริมาณมากกวาและเมื่อท้ิงไวในอากาศ
ช้ืนๆ จะดูดความช้ืนจากในอากาศเขาไปทําใหออนตัวลงอยางไรก็ตามยังมีวัสดุอีกมากมายสามารถ
นํามาใชเปนตัวประสานไดซ่ึงในแตละทองถ่ินก็จะมีการใชวัสดุท่ีแตกตางกันออกไป ดังนั้นในการ
ท่ีจะเลือกวัสดุใดเปนตัวประสานน้ันก็ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติดังตอไปนี้ คือ ราคาถูก มีแรงยึด
เกาะท่ีดี ไมกอใหเกิดกล่ินเหม็นขณะเผาไหม และสามารถหาไดงายสําหรับเช้ือเพลิงอัดแทงท่ีไมได
ใชตัวเช่ือมประสานใดๆ เม่ืออัดเสร็จแลวตองนําไปใชเลยเพราะมีความเปราะมาก ทําใหหักเปน
ทอนๆ และปนกระจายไดงาย จึงไมสามารถเก็บรักษาไวนานๆ 
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 4. การอัดเปนแทง ตามรูปทรงท่ีกําหนด 
   ข้ันตอนในการอัดสวนผสมเปนแทงนี้เปนข้ันตอนในการกําหนดรูปรางและความแนน
ของเนื้อถานอัดแทง โดยกําหนด รูปทรงถานอัดแทงท่ีมีท้ังดานกวาง ดานยาว และดานลึก เปนภาพ
ท่ีมีดาน 3 ดานหรือเรียกวา 3 มิติเปนสวนท่ีแสดงความลึกและมีรายละเอียดตางๆ ประกอบภาพอีก
ดวยเพื่อใหดูเหมือนจริงเปนไปตามรูปทรงของถานอัดแทงท่ีกําหนดไว โดยถานอัดแทงรูป
ทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบดาน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm รูปทรงมีลักษณะรูกลวงระบาย
อากาศตลอด 40 แทงขนาดเสนผาศูนยกลางรูกลวงขนาด 1.5 cm ความยาว ขนาด 10 cm ท้ังนี้ ขนาด
และรูปรางนั้นจะข้ึนอยูกับจุดประสงคในการใชงาน และความตองการของผูใช ซ่ึงวิธีท่ีงายท่ีสุดก็
คือการใชมือปนและอัดสวนผสมใหเปนแทง แมวาแรงอัดดวยวิธีนี้จะมีไมมากนัก จะเห็นไดวา
เช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนเหมาะสม จะชวยใหเกิดการลุกไหม ใหความรอนไดนาน สวนเช้ือเพลิง
ท่ีมีความหนาแนนนอยเกินไปจะทําใหเกิดการลุกไหมและมอดเร็วไมสะดวกตอการใชงานเพราะ
ตองเติมเช้ือเพลิงบอยๆ แตขอดอยของเชื้อเพลิงท่ีมีความหนาแนนมากเกินไปจะทําใหการลุกไหม
เกิดไมสะดวกและบางคร้ังอาจทําใหเช้ือเพลิงดับอีกดวย 
 5. การทําใหแหง 
   เนื่องจากเช้ือเพลิงอัดแทงท่ีไดยังมีปริมาณความช้ืนอยูสูง จึงตองนําไปตากใหแหงเพื่อ
เปนการลดความช้ืนตามมาตรฐานใหไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก และเพื่อทําใหเช้ือเพลิง 
แข็งตัวเกาะกันแนน ซ่ึงวิธีท่ีงายและถูกท่ีสุด สําหรับการทําใหแหงก็คือการนําไปผ่ึงแดดจนกวาถาน
จะแหงสนิท 
 
2.5 สมรรถนะและมลภาวะของถานอัดแทง 
 1. มาตรฐานผลิตภัณฑ ชุนชน ถ านอัดแท ง (สํ านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ  อุตสาหกรรม,  
2547 ก: 1-3 สืบคนเม่ือวันท่ี 25 กรกฏาคม 2554) 
 2. ขอบขาย มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะถานอัดแทงท่ีทําจากถานผงหรือถาน
เม็ดมาเปนแทง หรือทําจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเปนแทงแลวเผาจนเปนถาน 
 3. บทนิยาม ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังนี้ 
   ถานอัดแทงหมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติ เชน กะลามะพราว 
กะลาปาลม ซังขาวโพดมาเผาจนเปนถาน อาจนํามาบดเปนผงหรือเม็ดแลวอัดเปนแทงตามรูปทรงท่ี
ตองการ หรือนําวัตถุดิบธรรมชาติ เชน แกลบ ข้ีเล่ือย มาอัดเปนรูปทรงท่ีตองการ หรือนําวัตถุดิบ
ธรรมชาติ เชน แกลบ ข้ีเล่ือย มาอัดเปนแทงตามรูปทรงท่ีตองการแลวจึงมาเผาเปนถาน 
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  คาความรอน หมายถึง พลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาถานหนัก 1 g มีหนวยเปน
kcal/kg โดยมีคุณลักษณะท่ีตองการ 
  1) ลักษณะท่ัวไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกลเคียงกันมีสี
ดําสมํ่าเสมอ ไมเปราะ อาจแตกหักไดบาง 
  2) การใชงานเม่ือติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น ไมมีควันและกล่ิน 
  3) ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 
  4) คาความรอนตองไมนอยกวา 5,000 kcal/kg     
              การบรรจุ 
  1) หากมีการบรรจุ ใหบรรจุถานอัดแทงในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง และสามารถ
ปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับถานอัดแทงได 
  2) น้ําหนักสุทธิของถานอัดแทงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 
  เคร่ืองหมายและฉลาก 
  1) ท่ีฉลากหรือภาชนะบรรจุถานอัดแทงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ
เคร่ืองหมายรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
  ช่ือผลิตภัณฑ 
  ชนิดของวัสดุท่ีใชทํา 
  น้ําหนักสุทธิ 
  เดือน ปท่ีทํา 
  ขอแนะนําในการใช 
  ช่ือผูทํา หรือสถานท่ีทํา พรอมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียนในกรณีท่ี
ใช ภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 
  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน รุนในที่นี้ หมายถึง ถานอัดแทงท่ีทําโดยกรรมวิธี
เดียวกัน ท่ีทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกัน การชักตัวอยางและการยอมรับใหเปน 
ไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ 
  การทดสอบ 
  1)  การทดสอบลักษณะท่ัวไป ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายฉลากใหตรวจพินิจ 
  2)  การทดสอบการใชงานใหทดสอบโดยการจุดตัวอยางถานอัดแทง และตรวจพินิจ 
  3)  การทดสอบความช้ืนใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 
  4)  การทดสอบคาความรอนใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 
  5)  การทดสอบน้ําหนักสุทธิใหใชเคร่ืองชังท่ีเหมาะสม 
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  6) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม  
2547 ข : 1-3) 
  7) เถา (ash) หมายถึง รอยละของปริมาณสารท่ีเหลือจากการเผาถานจนมีน้ําหนักคงท่ี 
ท่ีอุณหภูมิ 700ºC ถึง 750ºC    
  8) สารระเหย (volatile matter) หมายถึง รอยละของปริมาณสารระเหยท่ีไดจากการเผา
ถานท่ีอุณหภูมิ 950ºC โดยใชเวลา 7 min 
  คุณลักษณะท่ีตองการ 
  1) ลักษณะท่ัวไป ตองมีสีดําสมํ่าเสมอไมมีเศษดินและไมท่ีเผาไหมไมสมบูรณปนอยู 
  2) ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 
  3) คาความรอนตองไมนอยกวา 6,000 kcal/kg 
  4) เถา ตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 
  5) สารระเหย ตองไมเกินรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 
   6) การใชงาน เม่ือติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น มีควันไดเล็กนอย 
  มลภาวะ แหลงกําเนิดมลภาวะทางอากาศการเผาไหมเช้ือเพลิงของกิจกรรมตางๆ ไดแก 
รถยนตการเผาขยะมูลฝอย การผลิตกระแสไฟฟาโดยใชถานหินเปนเช้ือเพลิง เปนตน ซ่ึงทําใหเกิด
กาซตาง  ๆเชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด ข้ีเถา  
และออกไซด ของโลหะ เปนตน 
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ตารางท่ี 2.6  ผลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและควันหรือฝุนละอองตอมนุษย 
 

คาเขมขนของกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดเปนไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร(สวนใน

ลานสวน) 

ควันหรือฝุนละออง
(ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) 

ผลท่ีเกิดข้ึน เอกสารอางอิง 

1500 (0.52 ) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

เทากับหรือมากกวา 715 
(0.25) (คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

500 (0.19) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

 
 
 

300 – 500 (0.11-0.19) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

 
 

715 (0.25) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

600 (0.21) 
(คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง) 

 
 

 

เทากับหรือ 
มากกวา 6 

 
750 

 
ต่ํา 

 
 
 
ต่ํา 

 
 
 
มี 
 
 

300 

 
เพิ่มอันตราย 

 
อาจเพิ่มอันตรายตอวนั 

 
อาจเพิ่มอัตราตาย 

 
เพิ่มอัตราปวย 

เขารับการรักษาใน
โรงพยาบาลดวยโรค

ทางเดินหายใจ เพิ่มอัตรา
การขาดงาน อัตราการ

ปวยของผูมีอายุเกิน 54 ป
เพิ่มข้ึนโดยฉับพลัน 

 
ผูปวยดวยโรคปอดเร้ือรัง 

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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                 กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวย ไนตรัส
ออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3) ไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) ไดไนโตรเจนไดออกไซด (N2O2) ไดไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และ ไดไนโตรเจน
เพนตอกไซด (N2O5) ซ่ึงสวนหนึ่งเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงตางๆ เชน กาซ ถานหิน ฟน 
เปนตน อยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลงทางเคมีของออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก และข้ึนอยู
กับสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ไฮโดรคารบอน โอโซนสารประกอบซัลเฟอร เปนตน รวมท้ังสภาวะทาง
ธรรมชาติ เชน แสงอาทิตย ก็เปนองคประกอบตัวหนึ่งเชนกัน ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะไนตริกออก
ไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2)ไนตริกออกไซดเปนกาซไมมีสีและกล่ิน ซ่ึงสวนมาก
เม่ือทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนในอากาศจะเปล่ียนเปนไนโตรเจนไดออกไซด และมีผลตอ
มนุษย ดังแสดงในตาราง ซ่ึงพบวาคาตํ่าสุดท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูปวดโรคหืด คือ 
190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน)ในระยะเวลา 1 ช่ัวโมงตอวันท่ีหายใจเอา
กาซไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป อยางไรก็ตาม จากการประชุมขององคการอนามัยโลก พ.ศ. 2515
ท่ีกรุงโตเกียว ไดสรุปวา ถึงแมจะมีการทดลองกับผูปวยโรคหืดและพบวากาซไนโตรเจนได
ออกไซด ท่ีระดับ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะ 1 ช่ัวโมง 

 
2.6 การประเมินคุณภาพและสมบัติทางเชื้อเพลิง 
 ในการประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิงจะใชองคประกอบท่ีสําคัญของเช้ือเพลิงเปนหลัก
ในการประเมินคุณภาพ วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and 
Materials) มีดังนี้ 
 1. คาความรอน (Heating value) 
 2. ปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile matters) 
 3. ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed carbon) 
 4. ปริมาณเถา (Ash content) 
 5. ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
 2.6.1 ประสิทธิภาพดานความรอน 

คาความรอนของเช้ือเพลิงก็เปนตัวช้ีสมบัติของเช้ือเพลิงอยางหนึ่ง เช้ือเพลิงท่ีมีคาความ
รอนสูงถือวาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพดี เชน ถานท่ีมีคาความรอนสูงถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดี แต
สําหรับการใชถานในการหุงตมในครัวเรือนนั้น ถานท่ีถือวามีคุณภาพดีท่ีสุดนั้นไมจําเปนตองเปน
ถานท่ีมีคาความรอนสูงสุด แตตองมีสมบัติท่ีดีของถานทางดานอ่ืนๆ ดวยคือ (กองวิจัยผลิตผลปาไม, 
2526) ถานอัดแทงท่ีมีคุณภาพและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมีดังนี้ 
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   1.  การแตกปะทุขณะติดไฟ ถานท่ีแตกปะทุขณะติดไฟจะเปนท่ีรังเกียจของผูใชอันดับ
หนึ่งดังนั้นถานท่ีมีคุณภาพดีจะไมมีการแตกปะทุเล็กนอยในชวงนาทีแรกท่ีติดไฟ 
   2.  น้ําหนักถาน ถานหนักจะลุกไหมใหความรอนแรงไดนาน 
   3.  ควัน ถานท่ีมีคุณภาพดีไมควรจะมีควัน และกล่ินฉุนในขณะลุกไหม 
   4.  ความแข็งแรง ถานท่ีมีความแข็งสูงจะชวยลดการแตกหักหรือปนเปนผง ทําให
สะดวกตอการใช การขนสงและการเก็บรักษา           
 2.6.2 ขอดีของแทงเช้ือเพลิงเม่ือเปรียบเทียบกับฟนและถาน 
   1. มีสมบัติทางกายภาพและความรอนสามารถใชเปนเช้ือเพลิงหุงตมในครัวเรือนได 
   2. ไมตองส้ินเปลืองทรัพยากรธรรมชาติ จากการตัดไมทําลายปา เพียงแตใชเศษเหลือ
จากการเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรมาประยุกต 
   3. มีรูปรางและขนาดเปนแบบเดียวกัน สามารถใชปอนเชื้อเพลิงในทางอุตสาหกรรม
ไดอยางตอเนื่องและสะดวกในการใชงาน 
   4. มีประสิทธิภาพในการเผาไหม 
   5. สะดวกในการเก็บรักษา 
   6. เนื่องจากเปนการนําของเหลือท้ิงจากเกษตรและโรงงานมาใช จึงเปนการประหยัด
พลังงานในการทําลายเศษเหลือเหลานี้อีกดวย (บุญมา ปานประดิษฐ; และคณะ. ม.ป.ป.) 
   จากวิธีการดังท่ีกลาวมาเปนการกําจัดขยะในแตละแบบ แตสําหรับท่ีคนสวนใหญจะใช
วิธีเผาทําลาย เพราะงาย และลดปริมาณพ้ืนท่ีของกองขยะ ดังนั้นเราจึงควรนําขยะดังกลาวมาใช
ประโยชนใหมากท่ีสุดโดยการนํามาแปรรูปเพื่อเพิ่มคุณคาใหกับขยะ โดยการนํามาทําเปนถานอัด
แทงซ่ึงมีสวนประกอบของกระดาษท่ีใชงานแลวกับเศษวัชพืช เชน หญา เศษใบไม ฯลฯ ส่ิงท่ีสําคัญ
อีกประการหนึ่งของงานวิจัยและแนวโนมของการสรางเคร่ืองจักรและการผลิตดวยการแปรรูป
ผลิตภัณฑ จําเปนตองใหความคํานึงถึงคุณคาของผลิตภัณฑ จุดคุมทุน และผลกระทบท่ีตามมา  
 
2.7 มาตรฐานเก่ียวกับคุณสมบัติจากสมาคม 
 คุณสมบัติตางๆ ไดนํามาจากแหลงขอมูลท้ังในไทยและตางประเทศ เพ่ือใหไดขอมูลท่ี
ใกลเคียงความถูกตองมากท่ีสุด  
 ASTM (American Society for Testing and Materials) นับไดวาเปน สมาคมวิชาชีพ 
ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีกําหนด และจัดทํามาตรฐาน ซ่ึงเปนท่ีนิยมใช และเปนท่ี
ยอมรับท่ัวโลก สมาคม ASTM จัดต้ังข้ึนในสหรัฐอเมริกา เม่ือป ค.ศ. 1989 ทําหนาท่ีสงเสริม
สนับสนุนทางดานวิชาการ เพื่อเปนการชวยเหลืออุตสาหกรรม หนวยงานของรัฐ และสาธารณชน
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ท่ัวไป โดยการพัฒนามาตรฐาน ท่ีเกี่ยวของกับ ลักษณะและการทํางาน ของวัสดุ ผลิตภัณฑ การ
บริการ ระบบการใชงาน ASTM ถือไดวาเปนสมาคมท่ีใหญท่ีสุดในโลก ในดานของระบบการ
พัฒนามาตรฐาน ท่ีใชโดยความสมัครใจ มาตรฐาน ASTM จัดข้ึน โดยมติของกรรมการวิชาการ 
เฉพาะสาขาวิชาตางๆ ถึง 132 คณะและมีการจัดพิมพมาตรฐานมากกวา 9,800 เร่ือง ในแตละป โดย
มีสมาชิกท่ีทรงคุณวุฒิ ทางวิชาการถึง 35,000 คน ประกอบดวย ตัวแทนกลุมผูผลิต ผูบริโภค และ
ผูสนใจท่ัวไป รวมท้ังองคการที่เกี่ยวของตางๆ ท้ังภาครัฐและภาคเอกชน ทําใหเช่ือไดวา มาตรฐาน 
ASTM นี้ ครอบคลุมวิชาการตางๆ มากมายและมีความละเอียด ลึกซ้ึง นอกจากนี้ มาตรฐาน ASTM 
ยังไดรับการพิจารณา ทบทวนปรับปรุง และแกไขเพิ่มเติมอยูตลอดเวลา ทําใหทันสมัยอยู 

 
2.8 การจัดแบงมาตรฐาน ASTM  
 มาตรฐาน ASTM ท่ีผานการรับรองของสมาคมฯ และประกาศใชเปนมาตรฐานสามารถ 
แบงตามเนื้อหา ออกไดเปนประเภทตางๆ ดังนี้  
 2.8.1 Classification เปนมาตรฐานของ ระบบการจัดการ และการจัดแบง วัสดุผลิตภัณฑ การ
บริการ ระบบ หรือการใชงาน ออกเปนกลุมๆ โดยอาศัยคุณลักษณะท่ีเหมือนกัน เชน แหลงกําเนิด 
สวนประกอบ คุณสมบัติหรือประโยชนใชสอย  
 2.8.2 Specification เปนขอกําหนดท่ีระบุแนนอน ถึงคุณลักษณะและสมบัติตางๆ ท่ีตองการ
ของวัสดุ ผลิตภัณฑ ระบบหรือการใชงาน ขอกําหนดเหลานี้ มักจะแสดงคาเปนตัวเลข และมี
ขอจํากัดกําหนดไว พรอมท้ังวิธีหาคาเหลานั้นดวย  
 2.8.3 Terminology เปนเอกสารมาตรฐานที่กําหนดคํานิยาม คุณลักษณะ คําอธิบายของศัพท
ตางๆ เคร่ืองหมาย ตัวยอ คํายอท่ีใชในมาตรฐานตางๆ  
 2.8.4 Test method เปนมาตรฐานเก่ียวกับกรรมวิธีท่ีกําหนด ใชในการตรวจสอบ พิสูจนวัด 
และปริมาณคุณภาพ คุณลักษณะ คุณสมบัติอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยางของวัสดุ ระบบหรือ 
การใชงาน ซ่ึงมีผลการทดสอบ ท่ีสามารถนําไปใช ในการประเมินคาตามขอกําหนด  
 2.8.5 Guide เปนคําแนะนํา หรือทางเลือก ใหผูใชเลือกใชเทคนิคตางๆ ท่ีมีอยูรวมท้ังส่ิง ท่ีจะได
จากการประเมิน และการมาตรฐานท่ีใชนั้นๆ ดวย  
 2.8.6 Practice เปนวิธีการปฏิบัติเฉพาะ สําหรับงานเฉพาะอยาง ไดแก การเขียนรายงาน การสุม
ตัวอยาง ความแมนยํา ความละเอียด การเลือก การเตรียม การประยุกต การตรวจสอบ ขอควรระวัง
ในการใช การกําจัดท้ิง การติดต้ัง การบํารุงรักษา ตลอดจนการใชเคร่ืองมือทดสอบ  
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2.9  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) เปนรัฐวิสาหกิจ
ประเภทท่ีจัดต้ังข้ึนเพื่อดําเนินการตามนโยบายพิเศษ ของรัฐในสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (วท.) เดิมมีช่ือวาวิจัยสถาบันวิทยาศาสตรประยุกตแหงประเทศไทย (สวป.) ซ่ึงต้ังข้ึน
ตามพระราชบัญญัติสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรประยุกต แหงประเทศไทย พ.ศ. 2506 และไดเปล่ียนมา
ใชพระราชบัญญัติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย พ.ศ. 2522 สืบเนื่อง
จากการจัดต้ังกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอมต้ังแตวันท่ี 23 มีนาคม 2522 จนถึง
ปจจุบัน จากตารางดานลางและผลการทดสอบการเปรียบเทียบคุณลักษณะดานเช้ือเพลิงระหวาง
แกลบกับไม จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 
ตารางท่ี 2.7  แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะดานเช้ือเพลิงระหวางแกลบกับไม 
 

คุณลักษณะ แกลบ ไม 
ความช้ืน ( Moisture, % ) 8.12 – 11.54 5.91 – 8.01 
คารบอน ( Fixed Carbon, %) 19.20 – 20.67 22.25 – 22.82 
ข้ีเถา (Ash, %) 16.42 – 18.34 1.27 – 3.87 
สารระเหย ( Volatile Matter, %) 61.10 – 64.37 73.31 – 76.04 
คาความรอน ( Heating Value, kcal/kg) 3,790 – 4,006 4,389 – 4,590 
กํามะถัน ( Sulfur, %) 0.11 – 0.21 0.14 – 0.30 
ความหนาแนน (Density, gm/cm3) 0.107 – 0.109 0.6425 – 0.8341 
ลิกนิน (Lignin ) 21.40 – 46.97 - 
คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 15.00 - 
เซลลูโลส (Cellulose) 34.34 – 43.80 - 
จุดท่ีทําใหข้ีเถาออนตัว (Softening Point of Ash,๐C) 650 - 725 - 

 

ท่ีมา:  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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2.10 การผลิตถาน  
 ผลิตถานมี 2 กรรมวิธีดวยกัน ไดแก กรรมวิธีการผลิตอัดรอน และกรรมวิธีการผลิตอัด
เย็น คือ ไมมีวัสดุอ่ืนผสมเพื่อผลิตถาน เชนแปงมันโดยกรรมวิธีการผลิตอัดรอน เราจะใชความรอน
เปนตัวประสานเนื้อวัสดุ (ขี้เล่ือย) ใหติดกันเปนแทง จากน้ันนําไป เขาเตาเผาท่ีมีคุณภาพสูง จึงได 
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพื่อสงมอบใหลูกคาและแนะนํากระบวนการผลิตใหกับลูกคารับทราบเพื่อเปน
การเพิ่มความม่ันใจในสินคาท่ีผลิตข้ึนอยางพิถีพิถันทุกข้ันตอนในการผลิต 
 

     
                                                 

  (ก)                                                                         (ข) 
 

ภาพท่ี 2.18  (ก) ถานกรรมวิธีการผลิตอัดรอน (ข) กรรมวิธีการผลิตอัดเย็น 
 

 2.10.1 การบดยอยกระดาษและเศษวัชพืช 
 กระดาษและเศษวัชพืชท่ีนํามาใชสวนมากมาจากสํานักงานหรือบริเวณอาคารจะถูก
ทําลายโดยวิธีการบดยอย ซ่ึงสามารถทําไดหลายวิธีไมวาจะเปนการใชเคร่ืองบด เคร่ืองสับ และ
เคร่ืองปนวัสดุ สับ หรือวิธีท่ีงายท่ีสุดก็คือการบดดวยมือโดยอาจใชครกและสากเปนอุปกรณซ่ึงวิธีนี้
ตองการแรงงานมากและใชเวลานาน ซ่ึงจากการอัดข้ึนรูปถานขนาดตางๆ พบวาในปริมาณตัว
ประสานท่ีเทากันกระดาษและวัชพืชท่ียอยมีขนาดเล็กมีแนวโนมในการข้ึนรูปไดดีกวาและสามารถ
รับน้ําหนักท่ีทําใหถานอัดแทงแตกหักไดดีกวาการบดยอยสลายกระดาษและวัชพืชท่ีมีขนาดใหญ 
ในการที่จะนําเศษกระดาษและวัชพืชจะตองนํามาบดยอยสลายละเอียดพอท่ีจะนําไปข้ึนรูปได 
 2.10.2 การอัดเปนกอน 
 กระบวนการอัดกอนหรือการทําใหเปนกอน เปนเทคโนโลยีของการอัดโดยอาศัย
กรรมวิธีตางๆ เพื่อท่ีจะเพิ่มคาความหนาแนนของสาร วัสดุเม่ือถูกอัดใหเปนผลิตภัณฑจะมีคาความ
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หนาแนนสูงข้ึนมีปริมาณของความช้ืนลดลง และมีขนาดรูปรางและคุณสมบัติท่ีใกลเคียงกัน ซ่ึง
อยางท่ีเคยกลาวมาแลววาการอัดเปนกอนนี้สามารถทําไดโดยใชตัวประสานหรือไมใชก็ได 
 การท่ีวัสดุสามารถเกาะเขาดวยกันไดดีในขณะท่ีอัด โดยท่ีเม่ือนําออกจากแบบอัดแลว
วัสดุจะตองไมแตกออกไปอีก สามารถทําได 2 วิธี แรกสุด คือ ใชตัวประสานทําหนาท่ียึดเกาะวัสดุ
ใหติดกันและแบบที่สองคือ การใชอุณหภูมิและความดันท่ีสูงพอท่ีจะใหตัววัสดุเองทําหนาท่ีเปนตัว
ประสานได เศษไมหรือข้ีเล่ือย เม่ือถูกนํามาอัดภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดัน สารลิกนินจะทํา
หนาท่ีเหมือนตัวประสานทําใหข้ีเล่ือยนั้นยึดติดกัน โดยไมจําเปนตองใชตัวประสานเลย ใน
กระบวนการอัดเปนกอนจะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 1. เก็บสะสมวัตถุดิบท่ีจะนํามาอัดเปนกอน 
 2. ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
 3. การอัด 
 4. การนําออกจากแบบ การอบแหงและการเก็บ 
 เก็บสะสมวัตถุดิบท่ีจะนํามาอัดเปนกอน วัตถุดิบท่ีนํามาใชอัดเปนกอนมีอยูมากมาย
หลายชนิดไดแก เศษไมท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมการผลิตไม เปลือกถ่ัว แกลบขาว กากออย เศษ
กระดาษ ปอ ปาน ของเหลือใชจากอุตสาหกรรมอาหาร เปลือกกาแฟ เศษขยะ ถานไมท่ีมีขนาด
ละเอียด ถานหินขนาดละเอียด ของเหลือใชจากอุตสาหกรรมกระดาษ เปนตน และเนื่องจากวัตถุดิบ
ตางๆ เหลานี้จะมีคาความหนาแนนตํ่า จึงตองมีการเก็บสะสมในปริมาณท่ีมากพอและควรเก็บไวใน
ท่ีแหง 
 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ วัตถุดิบท่ีถูกเก็บสะสมกอนท่ีจะนําไปอัดกอนมักตองนํามา
ผานข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบกอนเสมอ ซ่ึงวิธีการเตรียมวัตถุดิบมักข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีจะ
นํามาใชอัดกอน แตโดยท่ัวๆ ไปข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบจะประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
 1. การลดขนาดวัตถุดิบท่ีจะนําไปอัดกอนจะตองถูกนํามาบดเพ่ือลดขนาดกอน ซ่ึงอาจ
ทําไดโดยอาศัยเคร่ืองลดขนาดแบบตางๆ ไดแก เคร่ืองบดแบบคอน เคร่ืองบดแบบหยาบ เคร่ืองบด
แบบละเอียด หรือเคร่ืองตัดวัตถุดิบจะถูกบดจนกระท่ังมันสามารถไหลผานตะแกรงตามขนาดท่ี
ตองการ เพื่อใหมีขนาดเล็กเหมาะสมในการอัดกอน และมีขนาดท่ีใกลเคียงกัน แตเนื่องจาก
กระบวนการลดขนาดจะตองมีการใชพลังงาน ดังนั้นข้ันตอนนี้ควรท่ีจะใชเวลาใหส้ันท่ีสุดเทาท่ีจะ
ทําได แตสําหรับวัตถุดิบบางชนิดอาจไมจําเปนตองผานข้ันตอนการลดขนาดเลย 
 2. การอบแหง วัตถุดิบบางชนิดท่ีนํามาผานกระบวนการอัดกอนจะมีลักษณะเปยกเกิน 
ดังนั้นกอนท่ีจะนํามาผสมกับตัวประสานจึงจําเปนตองอบแหงกอน การอบแหงสามารถทําไดการ
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ตากแดด การใชขดลวดความรอนหรือการใชอากาศรอน ซ่ึงสามารถกระทําไดภายในถังหมุน 
บางคร้ังจะสามารถทําการอบแหงวัสดุกอนท่ีจะนํามาลดขนาดได 
 3. การผสมกับตัวประสาน วิธีการผสมวัตถุดิบกับตัวประสานสามารถทําไดหลายวิธี 
โดยอาจใชวิธีงายๆ หรืออาจใชตัวผสมปูนซีเมนต แตสําหรับในทางอุตสาหกรรมสวนใหญนิยมการ
ผสมในเคร่ืองผสมแบบ Ribbon  
 การอัดเปนกอน วิธีการอัดวัตถุดิบใหเปนกอนสามารถทําไดหลายวิธีท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
วิธีการออกแบบโดยท่ัวๆ ไปการอัดกอนสามารถทําไดโดยการใสวัตถุดิบลงในภาชนะ จากน้ัน
ภาชนะจะถูกปดทางตอนบนดวยฝาปดท่ีสามารถสวมเขากับภาชนะไดพอดี จากน้ันใหความดันเพื่อ
กดวัตถุดิบใหแนน คาความดันอาจมีคาต้ังแต 0.5 - 1,200 kg/cm2  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกระบวนการท่ีใช 
ในบางกรณีวัตถุดิบจะถูกใหความรอนเพื่อชวยใหตัวประสานทํางานไดดี  
 การนําออกจากแบบ การอบแหง การเก็บ เม่ือวัสดุถูกอัดใหเปนกอนและนําออกจาก
แบบแลว จะตองนําไปทําใหแหงกอนเพื่อลดปริมาณความช้ืนในถาน และเพ่ือใหตัวประสานเกิด
การแข็งตัวและยึดถานใหคงรูปรางเดิมไวเม่ือถานแหงดีแลวจึงคอยนําไปเก็บตอไป 
 2.10.3 ตัวประสาน 
 ตัวประสานที่ใชในการอัดกอนมีอยูหลายชนิด แตสามารถแยกออกเปน 2 ประเภท
ใหญๆ คือ 
 1. ตัวประสานท่ีสามารถเผาไหมได ไดแก ทาร แปง สาหราย มูลสัตว เรซินตาม
ธรรมชาติ และเรซินสังเคราะห 
 2. ตัวประสานท่ีเผาไหมไมได ไดแก ดินขาว โคลน ซีเมนต เปนตน 
 ราคาของตัวประสานอาจกอใหเกิดปญหาทางเศรษฐกิจแกกระบวนการผลิตถานจาก
แกลบได ดังนั้น ปริมาณของตัวประสานท่ีใชควรมีคานอยท่ีสุด แตยังคงสามารถอัดเปนกอนได การ
ผสมตัวประสานแบบเผาไหมไมไดจะไมชวยใหพลังงานออกมา แตตัวประสานนี้อาจชวยทําให
ระยะเวลาการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดกอนนานข้ึนได คาอัตราสวนระหวางวัตถุดิบกับตัวประสาน
ควรทําการวิเคราะหโดยวิธีการลองผิดลองถูกในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนํามาผลิตในข้ันอุตสาหกรรม  
คาอัตราสวนท่ีเหมาะสมน้ีจะตองใหคุณสมบัติในการเผาไหมของถานไดดี ตลอดจนตองมีคาความ
แข็งแรงเชิงกลสูงดวยเพื่อสะดวกในการขนสง 
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2.11 ถานท่ีมีคุณภาพ 
 2.11.1 น้ําหนักถาน ถาน 1 กระสอบ ควรมีน้ําหนักมากกวา 40 kg เพราะถานท่ีมีน้ําหนักมาก
จะใหความรอนไดนาน สวนถานท่ีมีน้ําหนักเบา มีโพรงอากาศมากจะลุกไหมและสูญเสียความรอน
ไปอยางรวดเร็ว ทําใหตองใชถานมากในการหุงตมแตละคร้ัง 
 2.11.2 ความแข็งแกรง ถานท่ีมีความแข็งแกรงมากนอกจากจะทําใหความรอนสูงแลวยัง
สะดวกในการขนสง เพราะไมคอยแตกหัก เราสามารถทดสอบความแกรงของถานได โดยการใชไม
เคาะเบา ๆ หรือใชมือบีบท่ีกอนถาน ถาแตกหักงายแสดงวาถานคุณภาพไมดีจะมีการแตกปนมาก
ระหวางขนสง 
 2.11.3 การแตกระเบิดเม่ือติดไฟหรือปะทุไฟถานท่ีปะทุไฟจะทําความรําคาญและความ
เสียหายกับผูใชมาก เพราะเนื่องจากจะเปนอันตรายตอผิวหนังแลว ยังอาจทําใหเส้ือผา ของใช
เสียหายเนื่องจากไฟไหม และทําใหบานเรือนสกปรกดวย ถานท่ีผานการทดสอบแลวไมมีการปะทุ
ถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดีมากเหมาะในการนํามาใชหุงตมในครัวเรือน ถานท่ีมีการปะทุเล็กนอย
ในชวงแรกท่ีติดไฟยังถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดี ถามีการปะทุไฟนาน 2-3 min แสดงวาเปนถาน
คุณภาพปานกลาง แตถามีการปะทุไฟมากและนานจนกระท่ังสุกแดงท้ังกอน แสดงวาเปนถานท่ีมี
คุณภาพตํ่า ไมเหมาะท่ีจะนํามาหุงตมในครัวเรือน 
 2.11.4 ควัน ถานท่ีดีไมควรมีควันดําและกล่ินฉุน ถามีก็เพียงเล็กนอย ถานท่ีมีควันดํา แสดง
วาเปนถานท่ีมีน้ําดินผสมอยู หรือเปนถานท่ีเผาไหมไมสมบูรณ 
 
2.12 การทดสอบคณุภาพถาน 
          การทดสอบคุณภาพถาน เปนการตรวจสอบวาถานน้ันมีคุณสมบัติเปนอยางไร สามารถ
นําไปใชเปนเช้ือเพลิงไดดีหรือไม หรือนําไปใชประโยชนอ่ืนตามคุณภาพของถาน การทดสอบ
คุณภาพตามขอกําหนดของผูใชในดานตางๆ จะทําใหทราบถึงคุณภาพของถาน 
 การทดสอบคุณภาพถาน มีการวิเคราะหหาคาตางๆ ดังนี้ 
 1. Proximate analysis ไดแกการหาปริมาณความชื้น เถา สารระหาย และคารบอนคง
ตัว 
 2. Ultimate analysisไดแกการหาปริมาณ คารบอนไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
กํามะถัน 
 3. วิเคราะหหาคาความรอน (Calorific value) การวิเคราะหทดสอบเร่ืองถานจะมีวิธี
ทดสอบตามมาตรฐาน เชน ASTM (American Society for Testing and Material) มาตรฐาน ASTM 
นี้จะมีการปรับปรุงหรือเพิ่มวิธีใหมๆ อยูเสมอ โดยมีการจัดพิมพใหมทุกป ในมาตรฐานจะกําหนด
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เร่ืองเคร่ืองมือ การเตรียมตัวอยาง สารเคมี วิธีวิเคราะหทดสอบ และการคํานวณไวอยางละเอียด 
นอกจากนี้มาตรฐานยังมีการกําหนดเกณฑท่ียอมรับไดของผลการวิเคราะหทดสอบ กรณีท่ีทดสอบ 
โดยหองปฏิบัติการเดียวกัน หรือตางหองปฏิบัติการไวเปน 2 แบบ ดังนี้ 
 2.12.1 Repeatability เปนคากําหนดของความแตกตางท่ีเกิดข้ึนเม่ือการทดลองซ้ําสองคร้ัง 
โดยใชตัวอยางเดียวกัน เคร่ืองมือเดียวกัน โดยบุคคลเดียวกัน 
 2.12.2 Reproducibility เปนคากําหนดของความแตกตางท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการทดลองซํ้าสอง
คร้ัง โดยใชตัวอยางเดียวกันแตใชเคร่ืองมือ หองปฏิบัติการและบุคคลท่ีทดสอบตางกัน 
 ในการบงช้ีคุณภาพของถานหิน จะตองมีการวิเคราะหคุณภาพในรายการตางๆ มา
ประกอบกัน การวิเคราะหเพียงบางรายการบางครั้งก็ไมสามารถบงช้ีคุณภาพได นอกจากน้ีในการ
รายงานผลจําเปนตองกําหนดสภาพตัวอยางของถานขณะวิเคราะหทดสอบดวย และการเปรียบเทียบ 
คุณภาพจําเปนตองเปรียบเทียบผลจากการทดสอบในสภาพตัวอยางท่ีเหมือนกัน   
 ตาม ASTM D 3180 ไดกําหนดสภาพของตัวอยางพรอมวิธีการคํานวณโดยรายงานคา
ตามสภาพตางๆ ดังนี้ 
 1. As – Received basis เปนคาท่ีคํานวณจากตัวอยางท่ีมีความช้ืนตามสภาพของ
ตัวอยางท่ีหองปฏิบัติการไดรับ โดยไมผานขบวนการเตรียมตัวอยางหรือขบวนการอ่ืน 
 2. As – Determined basis เปนคาท่ีคํานวณจากการวิเคราะหตัวอยางท่ีผานการเตรียม
ตัวอยางและมีความช้ืนเหลืออยูเทากับขณะท่ีทดสอบ 
 3. Dry basis เปนคาท่ีคํานวณจากตัวอยางท่ีปราศจากความช้ืน โดยการนําคาความช้ืนท่ี
วิเคราะหตาม ASTM D 3173 มาแปลงคาจาก as – determined basis ไปเปน dry basis  
 4. Dry, ash – Free basis เปนคาท่ีคํานวณจากตัวอยางท่ีปราศจากความช้ืนและข้ีเถา 
โดยการนําคาความช้ืนท่ีวิเคราะหตาม ASTM D 3173 และเถาตาม ASTM D 3174 มาแปลงคาจาก 
As – Determined basis ไปเปนสภาพ dry, ash – free basis 
 Proximate Analysis เปนการหาปริมาณของความช้ืน เถา สารระเหย และคารบอนคงตัว 
คาท่ีไดสามารถนําไปใชในการจัดกลุมของถาน โดยอาศัยอัตราสวนของสารท่ีเผาไหมไดกับสารท่ี
ไมสามารถเผาไหมได ซ่ึงเปนขอมูลท่ีนําพิจารณาในการซ้ือขายและประเมิณคุณภาพของถาน 
 ความช้ืน (ASTM D 3173) คาความชื้นของถานวิเคราะหตาม ASTM D 3173 โดยให
ความรอนกับถาน 1g ท่ีอุณหภูมิ 105-110o C และคํานวณเปนรอยละของน้ําหนักท่ีหายไป คานี้ถือวา
สําคัญมาก โดยเฉพาะในการซ้ือขาย เพราะสวนใหญจะทําการซ้ือขายโดยเปรียบเทียบคุณภาพจาก
ถานหินท่ีแหง ฉะนั้นจึงจําเปนตองใชคาความช้ืนนี้ไปคํานวณหาคาอ่ืนๆ ของถานใหอยูในสภาพ
ตัวอยางท่ีแหง 
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 เถา (ASTM D 3174)  เถาเปนปริมาณสารอนินทรียท่ีคงเหลืออยูหลังจากการเผาไหม
ถานหิน แตเถาท่ีไดนี้จะตางจากองคประกอบของสารอนินทรียท่ีปรากฏอยูในสารต้ังตน ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงสารเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในตัวแรธาตุไดแก การสูญเสียน้ําเนื่องจากการ
เกิดผลึกของแรธาตุท่ีมีน้ําอยูในองคประกอบ การสูญเสียคารบอนไดออกไซดจากคารบอเนต การ
เกิดออกซิเดชันของไพไรต (FeS2) เปนเหล็กออกไซด (Ferric oxide) ปริมาณเถามีความสําคัญ
เนื่องจากมีผลในการลดคาความรอนของถานหิน และยังเกี่ยวของกับคาการเผาไหมของถานหินอีก
ดวย วิธีวิเคราะหปริมาณเถาตาม ASTM D 3174 ทําโดยการเผาตัวอยางถานหิน1 g ท่ีอุณหภูมิ 750 
ºC และคํานวณหารอยละของน้ําหนักท่ียังคงเหลืออยู 
 สารระเหย (ASTM D 3175) สารระเหยเปนองคประกอบของถานท่ีมีสถานะเปนกาซ
เม่ือนําถานมาเผาท่ีอุณหภูมิ 950ºC เปนเวลา 6-7 min (ข้ึนอยูกับลักษณะของถาน) และคํานวณ 
รอยละของน้ําหนักท่ีหายไปลบดวยความชื้น สารระเหยท่ีถูกปลดปลอยออกมา โดยมากจะเปน 
คารบอนไดออกไซด มีเทน ไฮโดรเจน น้ํา และสารระเหยจากทาร (Tar) ซ่ึงข้ึนกับโครงสรางทาง
อินทรียของถานนั้น 
 คารบอนคงตัว (ASTM D 3172) เปนคาแสดงถึงสวนท่ีเผาไหมไดของถานหลังจากท่ี
กําจัดความชื้น สารระเหย และเถาออกแลว ซ่ึงหาไดโดยนําปริมาณความช้ืน เถา สารระเหย ลบออก
จาก 100 และทุกคาตองอยูในสภาวะความช้ืนเดียวกัน ปริมาณคารบอนคงตัวนี้มีความสําคัญมากตอ
การแบงระดับช้ันของถานถามีคามากข้ึนความเปนถานก็จะเพิ่มข้ึนดวย 
 Ultimate Analysis เปนการหาปริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน ไนโตรเจน 
ออกซิเจนและเถา โดยปริมาณของออกซิเจนคํานวณไดจากการนําคาคารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน 
ไนโตรเจนและเถาลบออกจาก 100 
 กํามะถัน (ASTM D3177) กํามะถันเปนธาตุท่ีนาสนใจเพราะสามารถใชประเมิน
คุณภาพของถาน และปริมาณสารประกอบกํามะถันท่ีจะปลดปลอยออกมาจากการเผาไหมถานซ่ึงมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การหาปริมาณกํามะถันโดยวิธี ASTM D 3177 มี 2 แบบคือ Escheat 
method โดยนําสวนผสมของถานและ Eschka, s mixture ไปเผาไหมหลอมละลายแลวนําไปตมให
ละลาย กรอง นําสารละลายท่ีไดไปตกตะกอนเปน Barium sulphate กรองตะกอนท่ีได เผา ช่ัง
น้ําหนักแลวคํานวณเปนรอยละของกํามะถันท่ีได วิธี Bomb washing method ทํา โดยนําสารละลาย
ท่ีไดจาก oxygen bomb calorimeter ไปตกตะกอนเปน Barium sulphate เชนเดียวกับวิธีแรก 
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2.13 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ฐานิตย เมธิยานนท (2549) ไดทําการศึกษาการผลิตผงถานหินแอนทาไซทอัดแทงดวย
เทคนิคเอ็กซทรูช่ันโดยใชโมลาสเปนตัวประสานในสัดสวนการผสมตาง ๆจากการศึกษาถึงผลของ
สัดสวนการผสมโมลาสที่มีตอสมบัติทางกายภาพของแทงเช้ือเพลิงพบวาการเพ่ิมสัดสวนโมลาส 
สงผลใหอัตราการผลิตและการตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงมีคาเพิ่มข้ึนแตจะสงผลใหการใช
พลังงานในการผลิต ความหนาแนนและคาความรอนของแทงเช้ือเพลิงลดลง โดยอัตราการผลิต 
แทงเช้ือเพลิงซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 50 mm มีคาอยูในชวง 3.2-5.6 kg/min ความ
หนาแนนมีคา 1148-1372 kg/m3  และพบวาคาความตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมีคา
มากกวาคาตํ่าสุดท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย 
 ประสาน สถิตเรืองศักดิ์ (2549) ไดศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากถานไมยางพารา
ผสมกับถานกะลาปาลมและถานไมยางพาราผสมกับถานกะลามะพราวดวยเทคนิคเอ็กซทรูช่ัน 
แบบอัดรีดเย็น โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสานโดยมีสัดสวนการผสมถานไมยางพาราตอถาน
กะลามะพราวหรือถานกะลาปาลมท่ี 70:30 60:40 และ 50:50 สวนอัตราสวนผสมของแปงเปยกตอ
น้ําหนักวัตถุดิบคือ 10:100 สําหรับตัวแปรท่ีจะศึกษาในงานวิจัยนี้คือ อัตราการผลิต กําลังงานท่ีใช
ในการผลิตจําเพาะ และศึกษาอิทธิพลของสัดสวนการผสมถานไมยางพาราและถานกะลาท้ังสอง
ชนิดท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพของแทงเช้ือเพลิงคือ ความตานทานแรงกด ความหนาแนน คา
ความรอนโดยผลการทดลองผลิตแทงเช้ือเพลิงจากถานไมยางพาราผสมกับกะลาท้ังสองชนิดพบวา
คาความตานานแรงกด คาความหนาแนนและคาความรอนจะแปรผันตามการเพ่ิมข้ึนของอัตรา
สวนผสมถานกะลาท้ังสองชนิด โดยในการผลิตแทงเช้ือพลิงดวยเทคนิคเอ็กซทรูช่ันซ่ึงใชความเร็ว
รอบของสกรูเทากับ 400 rpm. ขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงเช้ือเพลิงเทากับ 42 mm. จะไดอัตรา
การผลิตแทงเช้ือเพลิงท่ีระดับความช้ืน 10% d.b. มีคาอยูในชวง 6-10 kg/min โดยมีคาความ
หนาแนนของแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดคาอยูในชวง 650-750 kg/m3  สวนคาความตานทานแรงกดของ
แทงเช้ือเพิงนั้นอยูในชวง 1.1-1.8 MPa ซ่ึงคาความตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงท่ีไดจากงาน 
วิจัยนี้มีคาสูงกวาคาตํ่าสุดท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชยซ่ึงมีคาเทากับ 0.375 MPa นอกจากนี้คาความ
รอนของแทงเช้ือเพลิงกรณีใชถานไมยางพาราผสมกะลามะพราวจะมีคาสูงกวากรณีผสมถานกะลา
ปาลมเล็กนอยโดยมีคาในชวง 25.4-28.0 MJ/kg สวนกําลังงานจําเพาะท่ีใชในการผลิตมีคานอยมาก
ท้ังสองกรณีจะอยูในชวง 0.006-0.009 kWh/kg 

 อภิรักษ สวัสดิ์กิจ และคณะ (2551) ไดทําการศึกษาถึงการผลิตเช้ือเพลิงถานอัดแทงจาก
ชีวมวล โดยอาศัยเทคนิคเอ็กซทรูช่ันแบบอัดรีดเย็นโดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน วัตถุดิบหลักท่ี
ใชในการศึกษาไดแกข้ีเถาแกลบท่ีไดจากการเผาแกลบในกระบวนการอบขาวเปลือกในโรงสีขาว 
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ซ่ึงถือเปนของเสียในอุตสาหกรรมการเกษตร โดยการนํามาบดผสมกับผงถานซังขาวโพดและผง
ถานกะลามะพราว โดยมีสัดสวนการผสมอยูท่ี  30:70  40:60 และ 50:50 ตามลําดับ สวนแปงมันจะ
มีสัดสวนการผสมตอน้ําหนักวัตถุดิบเทากับ 1:10 จากการศึกษาพบวาคาความหนาแนน ความ
ตานทานแรงกด จะแปรผันตามสัดสวนการผสมของผงซังขาวโพดและผงกะลามะพราวแตจะ
แตกตางกันไมมากนัก และจากการทดสอบคาความรอนเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน D 5865 พบวาโดย
เฉล่ียมีคามากกวา 5,000 kcal/kg หรือมีคาอยูระหวาง  6,048 – 6,943 kcal/kg ซ่ึงสูงกวาคาตํ่าสุดใน
คามาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน  อัตราการผลิตแทงเช้ือเพลิงท่ีมีอยูในชวง 2.5 – 3.2 kg/min ความ
หนาแนอยูในชวง 800-833 kg/m3  คาความตานทานแรงกดของแทงเช้ือเพลิงจะอยูในชวง 1.07-1.23 
MPa ซ่ึงมีคาสูงกวาคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย จุดคุมทุนของการผลิตถานเช้ือเพลิงประมาณ 
9,448 kg จากการศึกษาพบวา มีความเปนไปไดในการนําไปใชในครัวเรือนหรือผลิตและจําหนาย
ในเชิงพาณิชย 

พัชฎาภรณ เจริญรอย (2551) การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาอัตราสวนท่ี
เหมาะสมในการทําแทงเช้ือเพลิงจากฟางขาวและแกลบ โดยใชผักตบชวาเปนตัวเช่ือมประสาน
พรอมท้ังศึกษาหาคาความรอน อัตราการใหคาความรอน และกาซเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมของแทง
เช้ือเพลิง ในการศึกษาไดนําวัสดุเหลือใชมาอัดใหเปนแทงดวยวิธีการอัดแบบเปยกโดยใชเคร่ืองอัด
ไฮโดรริกและแมแรงอยางงายในอัตราสวน 1:1 1:3 และ 1:4 โดยนํ้าหนักจากการศึกษาพบวา 
อัตราสวนฟางขาว: ผักตบชวา และแกลบ: ผักตบชวา ในอัตราสวน 1:3 โดยนํ้าหนักทําใหแทง
เช้ือเพลิงอยูตัวไมแตกเปราะสามารถยึดเกาะไดดีและใหคาความรอน 3,956 kcal/kg และ 2,358 
kcal/kg ตามลําดับ อัตราสวนของฟางขาว: ผักตบชวา ท่ีอัตราสวน 1:1 1:3 และ 1:4 ใชเวลาตมน้ําจน
เดือดท่ี 7 และ 8 min ตามลําดับ แกลบ: ผักตบชวา ในทุกอัตราสวนใชเวลาตมน้ําจนเดือดท่ี 7 min
เทากัน ปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมของแทงเช้ือเพลิงจากฟางขาวและแกลบ 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
กาซ CO ท่ีเกิขนในทุกอัตราสวนคามาตรฐ 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 การพัฒนาการผลิตถานอัดแทงท่ีผลิตจากเศษกระดาษสํานักงานและเศษมวลชีวภาพ  
มีรายละเอียดเกี่ยวกับการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
 3.1 วัสดุและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 3.2 สถานท่ีทําการทดลอง 
 3.3 ระยะเวลาในการทดลอง 
 3.4 การวางแผนการทดลอง 
 3.5 การดําเนินการผลิตถานอัดแทง 
 3.6 ตนทุนการผลิต 
 3.7 เกณฑในการตัดสินใจ 
 3.8 การคํานวณทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถาน 
 3.9 การวิเคราะหจุดคุมทุน (Break-even Analysis) 

 
3.1 วัสดุและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยทดลอง 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยใชวัสดุและเคร่ืองมือ ดังนี้ 
 3.1.1 วัสดุ 
 กระดาษสํานักงาน ไดจากทางบริษัท 
 เศษวัชพืช ไดแก เศษหญา   
 แปงมันสําปะหลัง 
 น้ํา 
 3.1.2 อุปกรณเคร่ืองยอยกระดาษและเศษวัชพืช 
 เคร่ืองบดขนาด มอเตอร 2 Hp. ความเร็วรอบ 1,450 rpm ไฟฟา 220/380 Volt 3 กระแส 
13.0/7.8 Amp กําลังผลิตใน 1 กระบวนการประมาณ 50 kg/h โดยดังภาพท่ี 3.1 คือภาพรวมเคร่ือง
บดยอยไดท้ังกระดาษและเศษวัชพืช สวนภาพท่ี 3.2  ภาพรวมภายในเคร่ืองบดยอย 
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ภาพท่ี 3.1  สวนประกอบภายนอกเคร่ืองบดยอย        ภาพท่ี 3.2  สวนประกอบภายในเคร่ืองบดยอย 
 
    3.1.3 อุปกรณในการทดลองท่ีใชแปรรูปวัตถุในการผลิตถานอัดแทงประกอบดวย 
 อุปกรณช่ัง ตวง วัด ประกอบดวย เคร่ืองช่ัง ตะแกรง 
 ผสมดวยมือ (Mixer) ภาชนะผสมเปนถังใชสําหรับผสมสวนประกอบท้ัง 2 ใหเขากัน
โดยใชมือผสม 
 ภาชนะผสมและภาชนะท่ีสามารถใสน้ําตมได เชน หมอตมน้ํา 
 เตาถานใชสําหรับใชตมน้ํา 
 เคร่ืองอัดใชการอัดเปนเกลียวหรืออัดสกรู (Screw Extrusion) รุนTS-01 เพราะมีความ
สะดวกหลายประการและเปนท่ีนิยมในระดับอุตสาหกรรม มอเตอรขนาด 7 Hp. 3 Ø ตัวเคร่ืองทํา
ดวยเหล็กหลอ กระบอกอัดทําดวยเหล็กแข็งพิเศษมี 5 ครีบ กําลังการผลิต 150 kg/h กระบอกอัดซ่ึง
มีเสนผานศูนยกลาง 5 cm และถูกดันออกมาทางท่ีรองรับไวท่ีปลายกระบอกอัดอีกขางหนึ่ง 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ ท่ีใชในการผลิตถานอัดแทง 
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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 
                   ในการทดลองจะมีกระบวนการต้ังแตการบดการอัดและการทดสอบสมรรถนะและ
สมบัติ ตางๆเร่ิมการทดลองต้ังแตเดือน สิงหาคม 2554 ส้ินสุดการทดลองในเดือน มีนาคม 2555 
 
3.4 การวางแผนการทดลอง 
 ในการวิจัยไดมีการวางแผนและลําดับข้ันตอนการทดลองพรอมท้ังระยะเวลาที่ใชใน
การเก็บขอมูล เตรียมวัตถุดิบ เพื่อเปนการงายตอการดําเนินงาน ซ่ึงในการวางแผนการทดลอง ควร
มีปจจัยท้ังหมดใหอยูในสภาพพรอมการใชงาน ไดแก กระดาษ เศษวัชพืช ตัวประสาน เคร่ืองอัด
ถาน เปนตน โดยถาขาดอยางใดอยางหน่ึงซ่ึงจะสงผลตอการข้ันตอนการผลิตถานอัดแทง ลําดับ
ตอมาจะแสดงแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ ท่ีนํามาใชในการอัดถานไดดังนี้ 
  1. แหลงท่ีมาของกระดาษ คือ แผนกจําหนายเอกสาร บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ 
จํากัด (มหาชน) สถานท่ีตั้ง 171/2 หมู 2 แขวงและเขตดอนเมือง กรุงเทพฯ 
  2. แหลงท่ีมาของเศษวัชพืช คือ ลานเก็บเศษของเหลือใชรอทําลาย  บริษัท บริการเช้ือเพลิงการ
บินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) สถานท่ีตั้ง 171/2 หมู 2 แขวงและเขตดอนเมือง กรุงเทพฯ 
 3. ตัวประสาน คือ แปงมันสําปะหลังและน้ํา โดยไดกําหนดอัตราสวนตามที่ไดกําหนดกรณี
ในงานวิจัยไวในตารางท่ี 3.1  
 4. เคร่ืองอัดถาน แบบเคร่ืองอัดใชการอัดเกลียวหรืออัดสกรู จากบริษัท THAI SUMI CO., 
LTD   
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ตารางท่ี 3.1  การวางแผนการทดลอง 
 

ลําดับข้ันตอน ระยะเวลาในการดําเนินงาน 
1.  เตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือพรอมท้ังสถานท่ีในการ

ทดลอง 
ใชเวลา 30 วัน 

2. นํากระดาษและเศษวัชพืช นาํมาคัดแยกเศษวัสด ุ
ท่ีไมจําเปนออกแลว 

ใชเวลา 2 วัน 

3.  บดยอยกระดาษดวยเคร่ืองบด น้ําหนัก 50 kg 1 ช่ัวโมง 
4.  บดยอยเศษวัชพืชดวยเคร่ืองบด น้ําหนัก 50 kg 1 ช่ัวโมง 
5.  ทําการต้ังน้ําใหรอนจากนั้นใสแปงใสเพื่อผสม

สวนผสมท้ังสอง 
15 นาที 

6. นําสวนผสมท้ัง 2 ไปผสมกัน โดยมีแปงมันเปนตัวประสาน แบงอัตราสวนดังนี ้
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. นํากระดาษมายอยและผสมแปงมัน  
7.1   กระดาษ    1 วัน 

8. นําสวนผสมท่ีผสมแลวเขาเคร่ืองอัดแทง อัดจํานวน 10 แทงความยาวแทงละ 
10 cm 

9. นําถานท่ีอัดแทงแลวไปตากแดดใหแหงสนิท  
 มีความช้ืนไมเกิน 8% 

ตามอุณหภูมิและสภาพภูมิอากาศ 

10. นําถานท่ีไดไปทดลองหาสมรรถนะและมลภาวะ 
(วัดจากการสงผลไปยังหองปฏิบัติการ) 

ข้ึนอยูกับสถาบันทดสอบ 

11. วิเคราะหและสรุปผล 5 วัน 
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3.5 การดําเนินการผลิตถานอัดแทง 
                         ผลิตภัณฑถานอัดแทงมีสวนประกอบตางๆ ท่ีไดมีการนําเสนอไปในบทที่ผานและ

หัวขอท่ีผานมาแลวบางสวน แตสําหรับหัวขอนี้จะเขาสูกระบวนการผลิต โดยแจกแจงตั้งแต
กระบวนการแรกจนถึงกระบวนการสุดทายดัง แสดงในภาพท่ี 3.4 
  

 
 

ภาพท่ี 3.4  ข้ันตอนกระบวนการผลิตถานอัดแทง 
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 3.5.1 กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
 เม่ือพิจารณาปริมาณขยะรวมท่ีใชในแตละเดือนของทางบริษัท มีคาเฉล่ียแลวมีปริมาณ
ขยะในแตละเดือนไมเทากัน ข้ันตํ่าอยูท่ี 2 ตันตอเดือน โดยอางอิงขอมูลปริมาณขยะของทางบริษัท
ในป 2553 ตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคม 2553 ดังภาพท่ี 3.5 

 

ภาพท่ี 3.5  ขอมูลปริมาณขยะภายในบริษทับริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ป 2553 
 
ท่ีมา:   บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
 

 หลังจากนั้นไดจําแนกขยะตามปริมาณยอดรวมท้ังหมดภายป 2553 ออกมาเปนแผนภูมิ
วงกลมปริมาณขยะไดดังนี้ 

 
 

ภาพท่ี 3.6  การจําแนกขยะในบริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ป 2553 
 

ท่ีมา:  แผนกจาํหนายเอกสาร บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จาํกัด (มหาชน) 

ขอมูลปริมาณกระดาษป 2553
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 จากขอมูลท่ีไดเห็นวาปริมาณกระดาษท่ีนํามาเปนวัตถุดิบในสวนประกอบการทําถาน
อัดแทงมีปริมาณเพียงพอกับงานวจิัยในคร้ังนี้ และยังเปนวัตถุดิบท่ีเพียงพอตอการขยายตัวอยูในเชิง
พาณิชยไดอีกดวย แตส่ิงท่ีตองการมากท่ีสุดในงานวิจัยนี้ คือ นําส่ิงของวัสดุท่ีเหลือกลับมาใชเปน
พลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนตอไปภายในอนาคต 
 3.5.2 กระบวนการยอยกระดาษ 
  จากขอมูลปริมาณกระดาษท่ีได นํามายอยใหมีขนาดเล็ก โดยยอยกระดาษใหมีปริมาณ
เพียงพอท่ีใชในการทดลอง หลังจากผานกระบวนการยอยแลวทําการแบงกระดาษท่ียอยออกเปน 2 
สวนดวยกัน คือ กระดาษท่ีแหงและกระดาษท่ีแชน้ําท้ิงไว เพราะคุณสมบัติหลังจากการแชน้ําของ
กระดาษพื้นฐานท่ีเปล่ียนไป คือ กระดาษจากแข็งจะนิ่มและยุยลง ซ่ึงนํามาเปรียบเทียบหลังจากการ
อัดเปนถานแลว วาวัตถุดิบแบบใดมีการจับยึดตัวไดดีกวากัน  
 3.5.3 กระบวนการเตรียมเศษวัชพชื 
   ในแตละเดือนมีปริมาณเศษวัชพืชเพียงพอตอการทดลองและเพียงพอกับอนาคตท่ีจะ
จัดทําถานอัดแทงเชิงพาณิชย วัตถุดิบจากเศษหญาท่ีตัดภายในบริษัทในแตละเดือน 
 

 
 
ภาพท่ี 3.7  ตัวอยางปริมาณเศษวัชพืชท่ีจําหนายท้ิง 
 
ท่ีมา:  แผนกจดัการสถานท่ี บริษัท บริการเช้ือเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
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       3.5.4 กระบวนการยอยเศษวัชพืช 
นํามายอยใหมีขนาดเล็ก โดยยอใหมีปริมาณเพียงพอท่ีใชในการทดลอง หลังจากผาน

กระบวนการยอยแลวทําการแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ แหงและนําแชน้ําท้ิงไว เพราะ
คุณสมบัติหลังจากการแชน้ําอาจมีผลตอการจับยึดตัวไดดีตางกัน  
 3.5.5 การเขาสูกระบวนการอัด 
 รวมท้ังสองเขาดวยกันและการเขาสูกระบวนการอัด โดยไดแสดงกรณีศึกษาในงาน 
วิจัยท่ีมีอัตราสวนตางกันดังตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2  อัตราสวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทงกรณีสวนผสมกระดาษ เศษวัชพืช และแปงมัน 
 

สวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทง ปริมาณวัตถุดบิ 
กระดาษ  +  เศษวัชพืช 80 : 20 
กระดาษ  +  เศษวัชพืช 50 : 50 
กระดาษ  + เศษวัชพืช 60 : 40 
กระดาษ  + เศษวัชพืช 20 : 80 
กระดาษ  + เศษวัชพืช 40 : 60 

 
ตารางท่ี 3.3  อัตราสวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทงกรณีสวนผสมกระดาษและแปงมัน 
 

สวนผสมท่ีอยูภายในถานอัดแทง ปริมาณวัตถุดบิ 
กระดาษ  + แปงมัน 20 kg + 0.5 kg 

 
 3.5.6 ผลิตภัณฑและการตรวจสอบ 
   หลังจากเขาสูกระบวนการอัดถานจากกระดาษและเศษวัชพืชแลว จึงนํามาตากใหแหง
เพื่อลดความช้ืนข้ึนอยูกับสภาพอากาศ โดยจะเปล่ียนสถานะจากกึ่งของเหลวกับของแข็งใหเปน
ของแข็ง แลวนําไปหาคาสมรรถนะของถานอัดแทงและส่ิงสําคัญอีกประการ คือ มลพิษท่ีจะเกิดข้ึน 
โดยไดแบงหัวขอท่ีวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ไดดังนี้ 
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               1.  การหาคาความรอน (Heating Value) ASTM D 5865 
   1.1 การวิเคราะหหาคาความรอน โดยใชเคร่ืองมือท่ีเรียกวา Bomb Calorimete ภายใต
บรรยากาศของออกซิเจน จะเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ เปนเคร่ืองของ PARR รุน 6300 ช่ือ 
Bomb calorimeter ประเทศอเมริกา 
 

 
 
ภาพท่ี 3.8  Bomb Calorimeter 
 

ท่ีมา:  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
   
             1.2 เคร่ืองทดสอบในการอานคาความรอน (Heating Value) เปนเคร่ืองมือใชสําหรับ
ในการอานคาความรอนของเช้ือเพลิงท่ีทําการวิเคราะห 
    

 
 
ภาพท่ี 3.9  เคร่ืองทดสอบในการอานคาความรอน (Heating Value) 
 
ท่ีมา:  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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  2.  สารเคมี 
   -  Methyl Orange Indicator 
   -  สารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 N 
  3.  การวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกลของถานอัดแทง 
  ในงานวิจัยถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพนี้ เม่ือไดขอมูลดิบ
ตามท่ีกําหนดเรียบรอยแลว ก็จะเขาสูกระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของถานอัดแทง 
ดังสมการ (3.1)  
                    การทดสอบคาความหนาแนน (Density) 
 

     
v
m

             (3.1) 

  
 เม่ือ    = ความหนาแนนของถานอัดแทง (g/cm3) 
         m    = มวลของถานอัด (g) 
         v      = ปริมาตรของถานอัดแทง (cm3) 
 
        4. การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน (Moisture)   ASTM D 3173  
   ในการหาปริมาณความช้ืนของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ (3.2) 
   

                            100W
WW   V 21

mois














                (3.2)                      

      
 เม่ือ   VMois   =  รอยละของปริมาณความช้ืน 
          W1    =  นํ้าหนักถวยและตัวอยางกอนอบ (g) 
                   W2    =   นํ้าหนักถวยและตัวอยางหลังอบ (g) 
           W      =   นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
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           5. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Ash)   ASTM D 3174 
                      ในการหาปริมาณเถาของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ  (3.3) 
 

             100
W

W-WV 43
Ash 





                            (3.3) 

                

 เม่ือ    VAsh =  รอยละของปริมาณเถา 
           W3   =  นํ้าหนักถวยและเถาของตัวอยางหลังเผา (g) 
                   W4   =    นํ้าหนักถวย (g) 
            W    =    นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
 
  6. การวิเคราะหหาปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 
                       ในการหาปริมาณสารระเหยของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ (3.4) 
 

       M100
W

WWV 65
Volat

 
















            (3.4) 

  
 เม่ือ     VVola =    รอยละของปริมาณสารระเหย 
               M      =    รอยละของปริมาณความช้ืน 
               W5     =    นํ้าหนักของ Crucible พรอมฝาและตัวอยางกอนเผา 
               W6       =    นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
               W      =    นํ้าหนักตัวอยาง (g) 
  
  7.   การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed carbon) ASTM D 3172 
   ในการหาปริมาณคารบอนคงตัวของถานอัดแทงสามารถหาไดดังสมการ  (3.5) 
                     
  C    = 100 – VMois– VVolat– M2                                                                 (3.5) 
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 เม่ือ  C  =  รอยละของคารบอนคงตัว 
  M2       =  รอยละของปริมาณเถา 
  VMois =  รอยละของปริมาณความช้ืน 
  VVolat =  รอยละของปริมาณสารระเหย     
          ผลท่ีไดคาตางๆ ท่ีมีผลตอการใชงาน ไดแก 
 1.  คาความรอน (Heating Value) ASTM D 5865 
 2.   การหาปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile Matter), ASTM D 3175 
 3.  การหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon), ASTM D 3172 
 4.  การหาปริมาณเถา (Ash), ASTM D 3174 
 5.  การหาปริมาณความช้ืน (Moisture), ASTM D 317 
 
3.6 ตนทุนการผลิต 
 ตนทุนเปนส่ิงท่ีสําคัญโดยพิจารณาผลิตภัณฑตอหนวย (Cost of Production) ในการ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตถานอัดแทง คือ การวิเคราะหตนทุนตอหนวยในการ
ผลิตถานอัดแทง แมจะมีการลงทุนสูงแตการอัดเย็นจะมีตนทุนเคร่ืองจักรตํ่ากวาการอัดแบบรอน
มาก แตการอัดแบบเย็นจะมีเคร่ืองจักรและอุปกรณในการผลิตท่ีมากกวา ไดแก เคร่ืองยอย เคร่ือง
อัดแทงในคร้ังแรกจะมีราคาตนทุนสูงซ่ึงจะประกอบไปดวย  
 ตนทุนในการผลิตถานอัดแทง ไดแก 
 เคร่ืองบด 
 เคร่ืองอัดแทง 
 อุปกรณเคร่ืองมือท่ีใชผลิตถานพรอมกับคาใชจายอ่ืนๆ ดังน้ี 
 กระดาษ - เศษวัชพืช - แปงมันสําปะหลัง - แรงงาน - คาไฟ - คานํ้า - อ่ืนๆ 
 
3.7 เกณฑในการตดัสินใจ 
 จากหัวขอในการวิจัยเปนการพิจารณาการหาทางเลือกของพลังงานทดแทน โดยนําส่ิง
ท่ีเหลือใชนํากลับมาใชใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด ซ่ึงจะยังคงไมคํานึงถึงทางการคาเชิงพาณิชย  
ผลจากการทดลองจะเปนตัวตัดสินใจในการเลือกท่ีจะนําไปใชประโยชนตอไปหรือไม ส่ิงท่ีคํานึง
คาความรอน (Heating Value) ปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile Matter) ปริมาณคารบอนคงตัว 
(Fixed Carbon) ปริมาณเถา (Ash) และปริมาณความช้ืน (Moisture) เทาน้ัน 
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3.8 การคํานวณทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถาน 
 ปจจุบันกระดาษจะถูกจําหนายโดยขายใหกับตัวแทนรับซ้ือกระดาษ ซ่ึงมีอัตราการรับ
ซ้ือตามมาตรฐานดังตารางตอไปน้ี 
 

ตารางท่ี 3.4  อัตราการรับซ้ือขยะตามมาตรฐาน(ราคารับซ้ือโรงใหญ) 
 

ชนิดขยะ ราคาคิดตามนํ้าหนัก (kg/บาท) 
กระดาษขาว-ดํา (A4)  4 
กระดาษหนังสือพิมพ 3.5 
หนังสือ/นิตยสาร 4 
พลาสติกขุน (ทุกประเภท) 8 
พลาสติก (ใส/ขวดนํ้าด่ืม/ขวดโคก) 16 

 
ท่ีมา: วงษวานิช. (2553). วงษวานิชนิว สืบคนเม่ือ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 จาก 
 http://www.wongpanit.com/wpnnew/index.php  
 
 

   รายรับจากการขายขยะจําพวกกระดาษ 
  สําหรับขอมูลดังกลาวจะแสดงเฉพาะ กระดาษสํานักงาน A4 เทาน้ัน(ราคามารับซ้ือท่ี
บริษัท) 
  ปริมาณกระดาษสํานักงาน A4 เฉล่ีย = 1,000  kg/เดือน 
  ราคาจําหนายคิดตามนํ้าหนัก = 4  บาท/kg 
  รายรับคากระดาษ A4 = (1,000) (4)   

   = 4,000  บาท/เดือน 
        = 48,000 บาท/ป 

 
  
 

   
 
 

DPU



62 

  สําหรับการพิจารณาราคาผลผลิตน้ัน ควรทราบขอมูลคาความรอนท่ีผลิตไดจาก
ผลิตภัณฑเพ่ือจะประเมินราคา ยกตัวอยางคาประมาณจากการเทียบคาความรอนจากผลิตภัณฑถาน
อัดแทง       
ตารางท่ี 3.5  อัตราคาความรอนกับราคาของผลิตภัณฑท่ีใชทําถาน 
 

ผลิตภัณฑ คาความรอน  
(Kcal/kg)    

ราคาจําหนาย 
 (บาท / kg ) 

ถานกะลามะพราวอัดแทง       7,100 -7,300 15  
ถานข้ีเถาแกลบและถานซางขาวโพด           6,090 6 
ผงถานไมเบญจพรรณ    4000-6700 7 

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

 เม่ือพิจารณานํากระดาษ 1,000 kg และมวลชีวภาพ 400 kg มาผลิตถานอัดแทงจาก
กระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพปริมาณท่ีผลิตไดรวม 1,400 kg ราคา 7 บาท/kg (พิจารณาคา
ความรอนตํ่าและคุณสมบัติตางๆ) เพราะฉะน้ันจะสามารถขายถานอัดแทงไดในราคาดังน้ี 
 ปริมาณท่ีผลิตไดคิดตามนํ้าหนักรวม = 1,400  kg 
 ราคาเฉล่ีย = 7  บาท 
 รายรับเม่ือจําหนายถานเฉล่ีย = 117,600  บาท /ป 
 
ตารางท่ี 3.6  เปรียบเทียบระหวางการขายกระดาษ A-4 กับการนําไปผลิตถานอัดแทง 
 

รายรับจากการขายกระดาษ A-4 
(บาท/ป) 

รายรับจากการนํากระดาษ A-4 มาผลิตถานอัดแทง 
(บาท / ป) 

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

วัชพืช 400 kg 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

  
 ในการศึกษาและการพัฒนาถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานผสมชีวภาพได
ดําเนินการพัฒนาถานอัดแทงขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm รูกลวง 1.5 cm ความยาว 10 cm และถาน
อัดแทงรูปทรงกระบอกมี 5 ครีบโดยใชเคร่ืองวัดท่ีมีคุณภาพมาตรฐานและดําเนินการทดสอบ
คุณสมบัติของถานอัดแทงจากเศษกระดาษและวัชพืช จากทดสอบเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบผล
วิเคราะห โดยทําการกําหนดการวิเคราะหในการทดสอบไดดังนี้ 
 4.1 วิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิด 
 4.2 วิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบ 3 ชนิด ผสมกันตามอัตราสวน 
 4.3 การวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย  
   
4.1 วิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิด 
 สําหรับการทดสอบคาคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิด สามารถแบงการทดสอบออกเปน  
2 สวนที่เกี่ยวกับผลการทดสอบ ไดแก 
 4.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
 4.1.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 4.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ เปนการจัดเรียงตัวเกาะกลุมในโครงสรางของถานอัดแทง ท่ี
ประกอบไปดวยคาความแข็ง (Hardness) ความสามารถของถานอัดแทงในการตานทานตอการกด
โดยคาตานทานตอการกดมีความสําคัญตอระยะเวลาในการมอดลง พรอมท้ังชวยลดปญหาการ
เสียหายในขณะขนสงและเก็บรักษาในการใชงาน 
  ดังนั้นการทดสอบจึงจําเปนท่ีจะตองใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีไดมาตรฐาน จากสถาบัน 
วิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ท่ีเกี่ยวกับทางทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
สวนทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ใชการทดสอบกดช้ินงานสวนระยะเวลาในการมอดดับ โดยมี
การจับเวลาและวัดคาความรอนในชวงการเผาไหมของถานอัดแทง วัตถุดิบแบงออกเปน 3 ประเภท 
ไดแก เศษกระดาษ เศษวัชพืชและแปงมันสําปะหลัง 
  เม่ือทราบมาตรฐาน จากสถาบันวิจัยทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทาง
กายภาพ เขาสูข้ันตอนการอัดถานจากเศษกระดาษ และเศษวัชพืช โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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 การเตรียมวัตถุดิบในการทดสอบ ไดแก เศษกระดาษ เศษวัชพืชและแปงมันสําปะหลัง 
แลวนํามาอัดเปนแทงแยกกันเพื่อท่ีจะหาคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบท้ัง 3 ถานอัดแทง
หลังจากการแปรรูปแลว มีเสนผาศูนยกลาง 5 cm รูกลวง 1.5 cm ความยาว 10 cm และถานอัดแทง
รูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบ รอบดานขนาดเสนผานศูนยกลางดังภาพท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.2 

 

 
 
ภาพท่ี 4.1  ขนาดเสนผานศูนยกลางรูกลวง 1.5 cm. ของบล็อคอัดแทง 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2  ถานอัดแทงมีสวนผสมระหวางกระดาษเศษวชัพืชและตัวประสานแปงมันสําปะหลัง 
 
 4.1.2 คุณสมบัติทางเคมี แสดงคาลักษณะเบ้ืองตนของวัตถุดิบท่ีนํามาทําถานอัดแทง  ไดแก คา
ความรอน  (Heating Value) ปริมาณค าความช้ืน (%) และปริมาณเถ า (%) ค าท่ีได ถูกกํ าหนด 
ข้ึนจากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม .2547 ก:1-3) การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี โดยใชเคร่ืองมือวัด Oxygen Bomb 
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Calorimeter สารระเหย การหาปริมาณเถา (Ash) การหาปริมาณความช้ืน (Moisture) การมอดดับผล
การทดสอบจะเทียบตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ก:1-3) แสดงผลการทดสอบในตารางท่ี 4.1 แสดงความ 
สัมพันธระหวางวัตถุดิบ คาความรอนความช้ืนและปริมาณเถา ตอจากนั้นไดทําการทดสอบดาน
มลภาวะท่ีเกิดจากการเผาไหมของถานอัดแทง จากหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)  

 
ตารางท่ี 4.1  คาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเศษกระดาษอัดแทงและเศษวัชพืชอัดแทง 
 

 
ท่ีมา:  รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 

หลังจากท่ีเราทราบคาตางๆ ท่ีผานการทดสอบแลวจึงไดทําการสรุปออกอยูท่ีรูปของตาราง
ท่ี 4.1 แตสําหรับการทดสอบการตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ก:1-3) มีขอกําหนดท่ีสําคัญดังนี้ 
 1. คาทางความรอน (Heating Value) 
 จากการทดสอบและวิเคราะหในหองปฏิบัติการสําหรับวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิด ซ่ึงใชเปน
องคประกอบของถานอัดแทง ไดแก เศษกระดาษอัดแทง วัชพืชอัดแทง และแปงมันสําปะหลัง ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนไมต่ําวา 5,000 kcal/kg ผลการ
ทดสอบท่ีเกิดข้ึนสรุปไดดังนี้ 
  
 
 

                      อัตราสวน 
รายละเอียด 

เศษกระดาษอัดแทง  
100 % 

เศษวัชพืชอัดแทง  
100 % 

หนวย 

คาความรอน 5,260 5,380 kcal/kg 
ปริมาณคาความช้ืน - - % 

สารระเหย 33.0 31.9 % 
ถานคงตัว 48.7 51.0 % 

เถา 18.3 17.1 % 
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ตารางท่ี 4.2 คาความรอนของวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดท่ีทําการทดสอบ 
 

ชนิดของวัตถุดิบ คาความรอน (kcal/kg) 
เศษกระดาษอัดแทง 5,260 
เศษวัชพืชอัดแทง 5,380 
แปงมันสําปะหลัง 3,724 

 
ท่ีมา: รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 จากการวิ เคราะหคุณสมบัติคาความรอน  (Heating Value) วัตถุดิบแตละชนิดใช
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ซ่ึงถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนตองไมต่ําวา 5,000 kcal/kg
พบวาคาทางความรอนของเศษวัชพืชมีคาเกินมาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังสวนเศษกระดาษอัดแทงและ
เศษวัชพืชอัดแทง สําหรับแปงมันสําปะหลังอัดแทงไมผานมาตรฐาน โดยไดนําขอมูลงานวิจัยของ 
รุงโรจน พุทธีกุล: 2553 มาอางอิงในงานวิจัย แตสําหรับงานวิจัยนี้จะทําการรวมทั้ง 2 วัตถุดิบเขา
ดวย เพ่ือพิจารณาหาคาความรอนท่ีเกิดข้ึน โดยมีขอกําหนดเก่ียวกับอัตราสวนของการผสมวัตถุดิบ
ท้ัง 2 ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดในหัวขอการวิเคราะหคุณสมบัติคาความรอน ในกรณีวัตถุดิบ 2 ชนิด
รวมตัวกันตามอัตราสวน 
 2. ปริมาณคาความช้ืน (%) 
  ผลจากการทดสอบปริมาณเถาตามมาตรฐาน (มผช.) ตองไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ข:  
1-3) โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนความช้ืนตามมาตรฐาน (มผช.238/2547) ตองไมเกินรอยละ 8 
โดยนํ้าหนัก สรุปคาไดดังนี้  
              เมื่อพิจารณาในดานความช้ืนของถานอัดแทง 3 ประเภทพบวาถานชนิดกระดาษอัดแทง
และถานอัดแทงจากเศษวัชพืชจะมีคาความช้ืนตํ่ามากในขณะท่ีถานอัดแทงจากแปงมันสําประหลัง
จะมีคาความช้ืนอยูท่ี 0.9% ท้ังนี้เนื่องจากในมันสําประหลังจะมีน้าํคงคางในขณะอัดใหความรอนไม
สามารถระเหยนํ้าท่ีอยูในแปงมันสําประหลังออกใหหมดดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ปริมาณคาความช้ืน (%) ของแตละวัตถุดิบ 
 

ชนิดของวัตถุดิบ คาความช้ืน (%) 
เศษกระดาษอัดแทง 0 
เศษวัชพืชอัดแทง 0 
แปงมันสําปะหลัง 0.9 

 
ท่ีมา : รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 3. ปริมาณเถา (%) 
   จากการทดสอบปริมาณเถาตามมาตรฐาน (มผช.) ดวยการใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีเรียกวา 
บอรมพารามิเตอรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงมีปริมาณเถาเหลือจากการเผาตอง
ไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนักมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถานไมหุงตม (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 ข: 1-3) โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสรุปคาไดดังตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4  ปริมาณเถา (%) ของแตละวัตถุดิบ 
 

ชนิดของวัตถุดิบ ปริมาณเถา (%) 
เศษกระดาษอัดแทง 18.3 
เศษวัชพืชอัดแทง 17.1 
แปงมันสําปะหลัง 0.05 

 
ท่ีมา:  รายงานผลการทดสอบและวิเคราะห สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
                จากการทดสอบตามมาตรฐานในถานอัดแทงท้ัง 3 ชนิดพบวาถานอัดแทงจากกระดาษ
สํานักงานและถานอัดแทงจากเศษวัชพืชมีปริมาณของเถาถานเกินกวาท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
กําหนดเนื่องจากในเศษกระดาษและเศษวัชพืชท่ีนํามาอัดแทงนั้นเปนวัตถุดิบท่ีนํามาบดยอยให
ละเอียดแลวนํามาเขาเคร่ืองอัดเลยในขณะท่ีถานอัดแทงจากแปงมันสําประหลังมีความหนาแนน
ดีกวาจึงทําใหมีเถาถานท่ีนอยกวา 
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ตารางท่ี 4.5  คาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเศษกระดาษอัดแทงและเศษวัชพืชอัดแทง 
 

 
 เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบแตละชนิดของถาน 2 ชนิด พบวาคาทดสอบผานมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑชุนชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 
ก:1-3) ในสวนของคาความรอนกับคาความช้ืน สําหรับหลังจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงถานอัด
แทงจะมีปริมาณเถาเกินกวากําหนดไวจึงควรมีการปรับเพ่ิมอุปกรณเพื่อปองกันการฟุงกระจายสู
บรรยากาศตอไป  
 ทางดานคุณสมบัติทางกายภาพไดทําการทดสอบโดยการกําหนดเชื้อเพลิงถานอัดแทง 
300 g ใหความรอนแกน้ํา 1 ลิตร ทําการจับเวลาในขณะเผาถานจนมอดดับ พรอมท้ังวัดอุณหภูมิน้ํา
ท่ีกําลังใหความรอนทําการเปรียบเทียบกับเวลาท่ีทดสอบดังภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3  การวัดอุณหภูมิในขณะใหความรอน 
 

                      อัตราสวน 
รายละเอียด 

เศษกระดาษอัดแทง  
     100 % 

เศษวัชพืชอัดแทง  
            100 % 

หนวย 

คาความแข็ง Hardness 1.34            1.11 MPa 
ระยะเวลาในการตมน้ํา 1 ลิตร  4.5 3 min 
อุณหภูมิในระหวางเผาสูงสุด 82 82 o C 
อุณหภูมิในระหวางเผาตํ่าสุด 38 38 o C DPU
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ภาพท่ี 4.4  คาอุณหภูมิในระหวางเผาสูงสุดเทียบกับเวลาของถานอัดแทงแตละชนดิ 
            
           เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติของถานอัดแทง 2 ชนิดพบวาระยะเวลาในการทดสอบการตม
น้ําในปริมาณ 1ลิตร เทากันถานอัดแทงจากเศษวัชพืชจะใชเวลาทําใหน้ําเดือดไดภายในเวลา 3 min
ในขณะท่ีถานอัดแทงจากกระดาษสํานักงานใชเวลา 4.5  min เนื่องจากคาความรอนของกระดาษ
นอยกวาเศษวัชพืช 
            ในการทดสอบแรงกดจะเปนตัวบงบอกถึงคาความแข็งแรงและแสดงถึงวาถาน 
ชนิดไหนท่ีจะลุกไหมไดนานกวากัน โดยในการทดสอบโดยใชเคร่ือง Universal Testing Machine 
(UTM) ดังภาพท่ี 4.5 

 

 
 
ภาพท่ี 4.5  ทดสอบความแข็งของถานอัดแทง 
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           การทดสอบแรงกดของถานอัดแทงท้ัง 2 ชนิดพบวาถานท่ีอัดดวยเศษกระดาษสํานกังาน
มีคาความแข็งมากกวาถานอัดแทงจากเศษวัชพืชเนื่องจากการอัดข้ึนรูปดวยความรอนทําใหการจับ
ตัวของกระดาษมีความหนาแนนกวา 
             การทดสอบการเผาไหมของถานอัดแทงในอัตราสวนผสมตางๆ พบวาถานอัดแทงจาก
กระดาษสํานักงานผสมกับเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 40:60 มีคาความรอนท่ี 5,350 kcal/kg ซ่ึง
มากกวาสวนผสมอ่ืนๆ ดังภาพท่ี  4.6 
 

 
 
ภาพท่ี 4.6  ทําการเผาถานอัดแทง 
 
4.2 การวิเคราะหคุณสมบัติวัตถุดิบ 2 ชนิดรวมตัวกันตามอัตราสวน 
 ในการวิเคราะหคาสมรรถนะความรอนท่ีไดจากกระบวนการอัดถานจากเศษกระดาษ 
เศษวัชพืช เพื่อทดสอบคาตางๆ แบบเดียวกับหัวขอ 4.1 การวิเคราะหคุณสมบัติของวัตถุดิบท้ัง 2 
ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตางกันไป พบวาถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของเศษกระดาษสํานักงาน c
และเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 40:60 มีคาความรอนท่ี 5,350 kcal/kg มากท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  คาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเศษกระดาษและเศษวัชพืชจากการผสมรวมกัน 
 

 
 4.2.1 คาความรอน (kcal/kg) 
    ในการหาคาความรอนของถานอัดแทงของวัตถุดิบ 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันนั้นตองใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีได มาตรฐานโดยใหสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปน 
ผูทดสอบ 

     การวิเคราะหคุณสมบัติคาความรอนของวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันไป พบวาถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของเศษกระดาษสํานักงานกับเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 
40:60 มีคาความรอนท่ี  5,350 kcal/kg มากท่ีสุด  
 4.2.2  ปริมาณคาความช้ืน (%)  
   การวิเคราะหคาสมรรถนะคาความชื้น ท่ีไดจากกระบวนการอัดถานจากเศษกระดาษ
และเศษวัชพืช พบวาไมมีคาความช้ืนจากถานอัดจากท้ังเศษกระดาษ และเศษวัชพืช เนื่องจากมีการ
ตากแดดเปนระยะเวลา 2- 3 วัน โดยตากชวงเชาเวลา 9.00 น-16.00 น หลังจากนั้นจึงเก็บภายในท่ีรม 
เนื่องจากชวงเวลาเย็นหรือกลางคืนจะมีอากาศเย็นหรือน้ําคาง อาจจะสงผลตอการสะสมความช้ืน
ในชวงกลางคืน 
 4.2.3  ปริมาณเถา (%) 
               ในการหาปริมาณเถาของถานอัดแทงของวัตถุดิบ 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันนั้นตองใชเคร่ืองมือทดสอบท่ีได มาตรฐานซ่ึงทดสอบโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 

                                      อัตราสวน 
รายละเอียด 

คาความรอน 

(kcal/kg) 

ปริมาณคาความช้ืน 
(%) 

สารระเหย 
(%) 

เถา 
(%) 

เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 80:20 5,190 - 37.8 16.7 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 60:40 5,150 - 38.5 15.7 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 50:50 5,170 - 34.3 17.4 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 40:60 5,350 - 32.0 17.4 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 20:80 5,150 - 36.3 16.5 
เศษกระดาษผสมแปงมัน  10:1 5,260 - 33.0 18.3 
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                   การวิเคราะหคุณสมบัติปริมาณเถาของวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิดในอัตราสวนผสมท่ีแตกตาง
กันไป พบวาถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของเศษกระดาษสํานักงานกับเศษวัชพืชในอัตราสวนรอยละ 
60:40 มีปริมาณเถานอยท่ีสุด 15.7% ในขณะท่ีถานอัดแทงท่ีมีอัตราสวนผสมของกระดาษสํานักงาน
และเศษวัชพืชที่ 40:60 มีปริมาณเถามากถึง 17.4% แตใหคาความรอนสูงสุดในการทดสอบในคร้ังนี้ 
 ในดานคุณสมบัติทางกายภาพไดทําการทดสอบโดยการกําหนดเช้ือเพลิงถานอัดแทง  
300 g ใหความรอนแกน้ํา 1 ลิตร ทําการจับเวลาในขณะเผาถานจนมอดดับ พรอมท้ังวัดอุณหภูมิน้ํา
ท่ีกําลังใหความรอนทําการเปรียบเทียบกับเวลาท่ีทดสอบดังตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7  คาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของถานอัดแทงจากเศษกระดาษและเศษวัชพืช 
 

 
            ในการทดสอบแรงกดจะเปนตัวบงบอกถึงคาความแข็งแรงและแสดงถึงวาถานชนิด
ไหนท่ีจะลุกไหมไดนานกวากัน และงายในการขนสงเพราะถานท่ีมีความแข็งแรงมากการคงตัวของ
ถานก็ดีตามไปดวยโดยในการทดสอบเราไดใชเคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) ซ่ึงไดคา
ออกมาดังตารางท่ี 4.7 

                                                 อัตราสวน 
รายละเอียด 

คาความแข็ง 
Hardness 
( MPa ) 

ระยะเวลาใน
การมอด 

(min) 

อุณหภูมิในระหวาง
เผาสูงสุด 

(o C) 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 80:20 1.45 37 82 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 60:40 1.34 30 82 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 50:50 1.75 47 83 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 40:60 1.54 43 83 
เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 20:80 1.62 45 83 
เศษกระดาษผสมแปงมัน  10:1 1.34 28 83 
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ภาพท่ี 4.7  เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพตามสัดสวนการผสม 
           
             ในการวิเคราะหคาความแข็ง(Hardness) ของถานอัดแทงตามอัตราสวนตางๆพบวาคา
ความแข็งของถานอัดแทงจากเศษกระดาษผสมกับเศษวัชพืชท่ีอัตราสวนผสมที่ 50:50 มีคาความ
แข็งมากท่ีสุดและถานอัดแทงจากเศษกระดาษผสมกับเศษวัชพืชท่ีอัตราสวนผสม 60:40 มีคาความ
แข็งนอยท่ีสุดเนื่องจากในข้ันตอนการอัดข้ึนรูปเศษกระดาษและเศษวัชพืชมีการผสมผสานกันได
ยากจึงทําใหคาความแข็งท่ีออกมาไดนอย ซ่ึงสงผลใหระยะเวลาในการเผาไหมของถานนี้ข้ึนอยูกับ
คาความแข็งของถานแตละอัตราสวนดวย และไดมีการจุดไฟถานจับเวลาในขณะท่ีถานติดแดง 
ทุกกอนจนกระท่ังไฟมอดดับเทียบกับอุณหภูมิเร่ิมตนจนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด ดังภาพท่ี 4.8 และ4.9 
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ภาพท่ี 4.8  ระยะเวลาในการเผาของถานอัดแทงตามอัตราสวน 
 

 
 
ภาพท่ี 4.9  อุณหภูมิในระหวางเผาสูงสุดของถานอัดแทงตามอัตราสวน 
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       ในการวิเคราะหระยะเวลาในการเผาไหม ระยะเวลาท่ีน้ําเดือด เทียบกับอุณหภูมิเร่ิมตน
จนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด ของถานแตละอัตราสวนนั้นพบวาถานอัดแทงจากเศษกระดาษผสมกับเศษ
วัชพืชท่ีอัตราสวนผสม 40:60 มีระยะเวลาในการเผาไหมไดนานกวาในอัตราสวนผสมอ่ืนเนื่องจาก
มีคาความรอนสูงกวาชนิดอ่ืนจึงทําใหใชระยะเวลาในการตมน้ําปริมาณ 1 ลิตรเดือดไดเร็วกวาถาน
อัดแทงในอัตราสวนผสมอ่ืนๆ 
 
4.3  การวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวย (Cost of Production) 

  สําหรับงานวิจัยถานอัดแทงจากเศษกระดาษและวัชพืชมีผลลัพธท่ีเกินมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑชุนชนถานอัดแทงและทําการทดสอบ(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม .2547 
ก:1-3) จนสามารถนํามาพิจารณาเชิงพาณิชย แตควรพิจารณาวิเคราะหตนทุนการผลิตตอหนวยท่ี
ประกอบไปดวยตนทุน โดยแสดงในตารางที่ 4.8  
 
ตารางท่ี 4.8  รายการราคาตนทุนของเคร่ืองผลิตถานอัดแทงเศษกระดาษและวัชพืช 
 

 
ตารางท่ี 4.9  รายการราคาตนทุนของการผลิตถานอัดแทง 
 

รายการเคร่ืองจักรและอุปกรณ ราคา (บาท) 
1. เคร่ืองบด อัตราการผลิตจํานวน  1 เคร่ือง 17,000 
2. เคร่ืองอัดถานแบบเกลียว จํานวน 1 เคร่ือง 60,000 
3.  อุปกรณผสมวตัถุดิบและอ่ืนๆ 5,000 
รวม 82,000 

รายการเคร่ืองจักรและอุปกรณ หนวย ราคา (บาท) 
1. กระดาษขาว-ดํา (A4)  kg 3 
2. วัชพืช kg - 
3.  แปงมัน  kg 10 

4. คาน้ํา  ลิตร 0.012 
5.  คาไฟฟา   Unit 3.5 
6.  คาแรงงาน  วัน 280 
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 ในการวิเคราะหตนทุนตอหนวยของถานในอัตราสวนผสมท่ี 80:20 โดยกําหนดกําลัง
การผลิต วันละ 400 kg/วัน  1 ป ทํางาน 260 วันตนทุนในการผลิต 3.58 บาท/kg คํานวณตนทุน 
(3.58 บาท x 400 kg x 260 วัน) รวมได 372,320 บาท /ป 
  จากการเปรียบเทียบกลุมราคาถานอัดแทงจากตารางที่ 3.5 อัตราคาความรอนเทียบกับ
ราคา จากขอมูล http://www.charcoal.snmcenter.com/charcoalthai/property1.php โดยคาความรอน
อยูในกลุมเทียบเทาผงถานไมเบญจพรรณ 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                 = ปริมาณถานท่ีผลิตได 
                    V                 =  ตนทุนแปรผันตอหนวย 
                    De                = วันรวมในการผลิต 260 
                    Te                =  ตนทุนรวม 
                    Pb                =   ระยะเวลาคืนทุน 
 
                สําหรับการเพ่ิมมูลคาของกระดาษและเศษวัชพืชนั้น ไดนํามาทําเปนถานอัดแทง ท่ี
สามารถนําไปใชงานไดเทียบเทากับถานอัดแทงจากตารางท่ี 3.5 ซ่ึงอยูในกลุมของผงถานไมเบญจ
พรรณท่ีประกอบไปดวย คาความรอนและคาความชื้น เปนตน ภายในการเปรียบมูลคาท่ีไดรับจาก
การลงทุนผลิตถานอัดแทง (เฉพาะวัตถุดิบ) กับผลผลิตท่ีไดรับเปรียบกันได 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            =  ตนทุนวัตถุดิบการผลิต (บาท/ป)   
 
ตารางท่ี 4.10  ตนทุนรวมของแตและอัตราสวนผสม 
 

 
           ดังนั้นจากการทดสอบถานอัดแทงในอัตราสวนผสมท้ังหมดและพิจารณาคุณสมบัติ
ทางดานเคมีและทางดานกายภาพรวมถึงการวิเคราะหตนทุนการผลิตของถานอัดแทงในอัตรา
สวนผสมของเศษกระดาษจากสํานักงานและเศษวัชพืช ท่ี 40:60 เปนสวนผสมท่ีนาสนใจเพราะมีคา
ความรอนและความหนาแนนมากสุดสามารถนํามาใชงานไดเปนอยางดี  
 
 

อัตราสวนผสม คาใชจาย บาท/kg ระยะเวลาคืนทุน 
1. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 80:20 3.58 6.2 เดือน 
2. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 60:40 3.43 6 เดือน 
3. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 50:50 2.89 5.2  เดือน 

4. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 40:60 2.54 4.7  เดือน 
5. เศษกระดาษอัดเศษวัชพืชอัดแทง 20:80 1.92 3 .8 เดือน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย   
 การผลิตถานอัดแทงจากเศษกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพ โดยใชแปงมัน
สําปะหลังเปนตัวประสาน  จากผลการวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของวัตถุดิบท่ีใชผลิตถาน
อัดแทงท่ีวิเคราะหในหองปฏิบัติการสําหรับวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิด ซ่ึงใชเปนองคประกอบของถานอัด
แทง ไดแก เศษกระดาษอัดแทง วัชพืชอัดแทง และแปงมันสําปะหลัง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน (มผช.) ถานอัดแทงจะตองมีคาความรอนไมต่ําวา 5,000 kcal/kg ปริมาณความช้ืนไมเกิน 10 
% ผลการทดสอบท่ีเกิดข้ึนสรุปไดดังนี้  
 คาทางความรอน (Heating Value) ของเศษกระดาษอัดแทง มีคาความรอน 5,260 
kcal/kg ความช้ืนไมเกิน 0 % คาทางความรอน (Heating Value) ของเศษวัชพืชอัดแทง มีคาความ
รอน 5,380 kcal/kg ความช้ืนไมเกิน 0 %  เพราะท้ังวัตถุดิบ 2 ชนิด ตากแดดเปนระยะเวลา 2-3 วัน 
โดยตากชวงเชาเวลา 9.00 น – 16.00 น หลังจากน้ันจึงเก็บภายในท่ีรม เนื่องจากชวงเวลาเย็นหรือ
กลางคืนจะมีอากาศเย็นหรือน้ําคาง อาจจะสงผลตอการสะสมความช้ืนในชวงกลางคืน  
 แตสําหรับงานวิจัยนี้จะทําการรวมวัตถุดิบท้ัง 2 วัตถุดิบเขาดวยกัน เพื่อทําการพิจารณา
หาคาความรอนที่เกิดข้ึน โดยมีขอกําหนดเกี่ยวกับอัตราสวนของการผสมวัตถุดิบท้ัง 2 ในกรณี
วัตถุดิบ 2 ชนิดรวมตัวกันตามอัตราสวน โดยคาความรอนเกินมาตรฐานอยูท่ีเศษกระดาษสํานักงาน
ผสมเศษวัชพืชท่ี 40:60  มีคาเฉล่ีย 5,350 kcal/kg และคาความช้ืนไมเกินท่ีกําหนดไว จึงเปนสัดสวน
ท่ีดีท่ีสุดในอัตราสวนท่ีทําการศึกษา ตลอดจนอุณหภูมิในระหวางการเผาไหมสูงสุดอยูท่ีประมาณ 
83o C ระยะเวลาในการมอดดับ 43min ท่ีน้ําหนักของถาน 300 g ส่ิงท่ีควรปรับปรุงเกี่ยวกับ
เปอรเซ็นตปริมาณเถาท่ีสูงเกินมาตรฐาน สําหรับในการพิจารณาการใชงานถานอัดแทงจากเศษ
กระดาษและมวลชีวภาพ จึงจําเปนตองมีการพัฒนาควบคุมการกระจายตัวของปริมาณเถาสูช้ัน
บรรยากาศหรืออุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนสถานะจากผงเปนของเหลวหรือของแข็งเพื่อใหงายตอ
การดูแลตอไป 
             ในการทดลองถานอัดแทงจากเศษกระดาษสํานักงานและมวลชีวภาพ พบปญหาท่ี
เกิดข้ึนท้ังจากการเตรียมวัตถุดิบ ข้ันตอนการทําสวนผสมและข้ันตอนการอัดเปนถานอัดแทง 
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 1. ในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบนั้น จะตองทําการบดใหละเอียดกอนทุกคร้ังเพื่อท่ีจะให
สวนผสมเขากันไดอยางดีในข้ันตอนท่ีจะตองนําวัตถุดิบมาผสมรวมกัน ซ่ึงใชเวลาคอนขางนาน อัน
จะสงผลตออัตราการผลิตท่ีไมเพียงพอในเชิงพาณิชย 
 2. ในการทําสวนผสมจําเปนจะตองมีแปงมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ เพื่อท่ีจะเปนตัว
ประสานวัตถุดิบใหยึดติดกันเปนกอน แตถาหากใสแปงมันสําปะหลังมากเกินไปจะมีผลทําใหเกิด
ควันมากในขณะท่ีนําไปใชงานหรือใชหุงตม  
 3. ในการเติมน้ําลงไปในข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจะตองเติมตามอัตราสวน โดยใชภาชนะตัก
ตวงใสเพื่อบันทึกคาเก็บไว เพราะถาใสน้ําลงไปมากในทีเดียวจะมีผลใหถานท่ีอัดออกมาไมจับตัว
กันเปนกอน และจะตองคอยสังเกตุความชื้นของวัตถุดิบถาหากวัตถุดิบมีความช้ืนมากจึงทําใหตอง
เติมน้ําลดลงจากเดิม แตถาหากเติมน้ํานอยเกินไปจะมีผลใหเกิดการติดขัดในขณะอัดแทง 
 4. หลังจากท่ีไดถานอัดแทงจะตองน้ําไปตากแดดท่ีแดดคอนขางแรงเปนระยะเวลาอยางนอย  
2-3 วัน ไมเชนนั้นก็จะยังคงมีความช้ืนอยูในถานจะทําใหถานลดประสิทธิภาพลงไป  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับผูท่ีสนใจจะทําการศึกษาหรือนําไปประกอบธุรกิจ ถานอัดแทงจากเศษกระดาษ
สํานักงานผสมเศษวัชพืช ซ่ึงจะมีตนทุนการการผลิตตํ่ากวาวัตถุดิบชนิดอ่ืน อีกท้ังยังลงทุนนอยแต
ใหผลตอบแทนคอนขางสูง คาความรอนท่ีไดเหมาะกับการนําไปใชงาน  
               ซ่ึงในการพัฒนาดานเช้ือเพลิงชีวภาพจากขยะในอาคารสํานักงานสามารถพัฒนา
ตอเนื่องไดดังนี้ 
 1. การพัฒนารูปแบบทางดานเคมีโดยการเปล่ียนตัวประสานจากแปงมันเปนกากน้ําตาลแทน
หรือใชผงถานจากกะลามะพราว ถานจากกระลาปาลมเปนสวนผสมดวย 
 2. การพัฒนารูปแบบขนาดของถานอัดแทงใหมีเสนผาศูนยกลางของรูใหใหญข้ึนเพื่อใหงายตอ
การติดไฟ 
 3. การพัฒนาในเร่ืองของกล่ินของถานอาจผสมผสานกล่ินสมุนไพรใหหอมนาใชยิ่งข้ึนเปน
การเพิ่มคุณคาของถาน 
 4. ควรหาคาเซลลูโลสของกระดาษ A-4 เพื่อนําคามาเปรียบเทียบคุณลักษณะดานเช้ือเพลิงกับ
วัตถุดิบชนิดอ่ืน 
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