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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียน โดยในขั้นตอนการทดลองเปลือก
ทุเรียนที่ถูกเตรียมเป็นถ่านเปลือกทุเรียน (DPC) และเปลือกทุเรียน (DP) จะถูกบดและผสมกับตัวประสาน คือ กากไขมัน 
(WG) ที่อัตราส่วนโดยมวล 1:1, 2:1, 3:1 จนถึงอัตราส่วนที่ไม่สามารถขึ้นรูปได้ ทำาการศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมจากการ
พิจารณาค่าความสามารถในการขึ้นรูป และคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวที่ผลิตได้ จากนั้นทำาการ
ศกึษาคณุสมบตักิารเปน็เชือ้เพลงิและประสทิธภิาพการใชง้านความรอ้นของเชือ้เพลงิทัง้สองทีอ่ตัราสว่นทีเ่หมาะสม และเปรียบ
เทยีบกบัมาตรฐานผลติภณัฑช์มุชนถา่นอดัแทง่ (มผช.238/2547) ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่อตัราสว่นผสมทีเ่หมาะสมระหวา่ง  
ถ่านเปลือกทุเรียน : กากไขมัน และเปลือกทุเรียน : กากไขมัน มีค่าเท่ากับ 3:1 และ 5:1 ที่อัตราส่วนดังกล่าวค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิงมีค่าเท่ากับ 25,996 กิโลจูลต่อกิโลกรัม และ 21,655 กิโลจูลต่อกิโลกรัม และประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนมีค่า
เท่ากับร้อยละ 20.14 และร้อยละ 16.94 ตามลำาดับ คุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงทั้งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ถ่านอัดแท่ง นอกจากนี้ สำาหรับราคาพลังงานของเชื้อเพลิงทั้งสองมีค่าเท่ากับ 0.31 บาทต่อเมกะจูล และ 1.13 บาทต่อเมกะจูล 
จากผลการศึกษาทั้งหมดจะสามารถสรุปได้ว่า ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน (ถ่านเปลือกทุเรียน : กากไขมัน เท่ากับ 3:1) จัด
เป็นเชื้อเพลิงที่มีศักยภาพสามารถนำามาใช้ทดแทนถ่านไม้ได้

คำาสำาคัญ: ถ่านชีวภาพ เชื้อเพลิงเขียว เปลือกทุเรียน

Abstract
This research aimed to study the bio-coal and green fuel production from durian peel. For the purpose of experimentation,  
durian peel was prepared as durian peel char (DPC) and durian peel (DP). Both of these were ground and mixed with 
a waste grease (WG) binder at a ratio (w:w) of 1:1, 2:1, and 3:1 until the mixture couldn’t be molded. The appropriate 
ratios (DPC:WG and DP:WG) were determined from formability and physical characteristics. The fuel properties and 
heating efficiencies were then investigated and compared with the Thai Community Product Standard (238/2547). 
The results showed that the optimal ratios of DPC:WG and DP:WG were 3:1 and 5:1 with heating values of 25,996 
kJ/kg and 21,665 kJ/kg respectively. The corresponding heating efficiencies were found to be 20.14% and 16.94%. 
All properties were found to be higher than the Thai Community Product Standard (238/2547) and the energy prices 
were 0.31 Baht/MJ and 1.13 Bath/MJ, respectively. The results therefore conclude that the bio-coal production from 
3:1 ratio of durian peel (DPC:WG) is a potential fuel which can be utilized instead of wood charcoal.
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บทนำา
ปัจจุบันปริมาณการใช้พลังงานของประเทศไทยมีแนวโน้ม
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง1 โดยแหล่งพลังงานท่ีใช้มากที่สุด คือ 
พลังงานฟอสซิล ประกอบด้วย น้ำามัน ก๊าซธรรมชาติ และ
ถ่านหิน ซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไป จึงมี
ความเป็นไปได้ท่ีจะหมดไปในอนาคต จากการคาดการณ์
ดังกล่าว จึงทำาให้มีนักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยจำานวนมาก
ที่พยายามหาแหล่งพลังงานทดแทนพลังงานฟอสซิล แหล่ง
พลังงานทดแทนต่างๆ เช่น พลังงานน้ำาพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลังงานชีวมวล เป็นต้น2 สำาหรับงานวิจัย
นี้ ผู้วิจัยได้สนใจพลังงานชีวมวล ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม ทำาให้ในแต่ละปีมีวัสดุเหลือทิ้งจาก
กิจกรรมทางการเกษตรเป็นจำานวนมาก ซ่ึงหากมีการจัดการ
ที่ไม่เหมาะสมอาจก่อให้เกิดผลกระทบทั้งต่อสุขภาพอนามัย
ของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ดังนั้น การนำาวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้ 
มาใชป้ระโยชนเ์ชงิพลงังานจะเปน็ทัง้การใชป้ระโยชนจ์ากวสัดุ
เหลือทิ้ง (Waste Utilization) และการจัดการวัสดุเหลือทิ้ง 
(Waste Management) ได้อีกทางหนึ่งและ ชีวมวลที่ผู้วิจัย
สนใจที่จะนำามาศึกษา คือ เปลือกทุเรียน ซึ่งทุเรียนจัดว่าเป็น
ผลไม้ที่สำาคัญของประเทศไทย ที่ในช่วงฤดูกาลที่ทุเรียนออก
ผลผลตินัน้ จะมเีปลอืกทเุรยีนเหลอืทิง้ออกมาเปน็จำานวนมาก 
ถงึแม้วา่จะมีการนำาเปลอืกทเุรยีนไปใชป้ระโยชนท์ีห่ลากหลาย 
เช่น ผลิตฟิล์มพลาสติกจากเปลือกทุเรียน3 ผลิตแผ่นฉนวน
กันความร้อน4 เป็นต้น อย่างไรก็ตามหากเทียบจำานวนที่ผลิต
ออกมา พบวา่ สดัสว่นการนำาไปใชป้ระโยชนค์อ่นขา้งนอ้ยมาก  
จงึเปน็การดอียา่งยิง่ในการนำาวสัดดุงักลา่วมาใชป้ระโยชนเ์ชงิ
พลังงาน และในการใช้ประโยชน์ในงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 
2 รูปแบบ คือ การผลิตเป็นถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียว5  
ซึ่งมีกระบวนการผลิตและคุณสมบัติต่างๆ ที่แตกต่างกัน  
เพื่อประเมินรูปแบบที่เหมาะสมในการใช้ประโยชน์จาก 
เปลือกทุเรียนในเชิงพลังงาน

วิธีการศึกษา
การเตรียมวัตถุดิบก่อนนำาไปผลิตถ่านชีวภาพและ 
เชื้อเพลิงเขียว
 ถ่านชีวภาพ
 นำาเปลือกทุเรียนมาหันเป็นชิ้นตากแดดให้แห้งและ
นำาไปเผาโดยใช้ถังน้ำามันขนาด 200 ลิตร โดยใช้น้ำาหนักของ
เปลือกทุเรียน 40 กิโลกรัม ต่อ 1 ถัง หลังจากได้ถ่านเปลือก
ทุเรียนจะนำาถ่านท่ีได้มาทำาการบดให้ละเอียดและบรรจุอยู่ใน
ภาชนะที่แห้งและปิดสนิท

 เชื้อเพลิงเขียว 
 นำาเปลือกทุเรียนที่หันเป็นชิ้นและตากแดดให้แห้ง
แล้วมาทำาการบดให้ละเอียดและบรรจุในภาชนะท่ีแห้งและ 
ปิดสนิท

 กากไขมัน
 นำากากไขมันที่ได้จากช่องดักไขมันของระบบบำาบัด 
น้ำาเสียของโรงอาหารมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ตลาดน้อย) 
มาแยกเอาน้ำาออกให้มากที่สุด ทิ้งไว้ประมาณ 1 คืน จากนั้น
นำากากไขมันที่ปนอยู่กับเศษอาหารมาร่อนในน้ำาร้อน เพื่อให้
กากไขมันละลายไปกับน้ำา และแยกออกจากเศษอาหาร จาก
นัน้ทิง้ไวใ้หอ้ณุหภมูขิองน้ำารอ้นเยน็ลง จะเหน็เปน็คราบไขมนั
ลอยอยูเ่หนอืผวิน้ำาใหท้ำาการตกัคราบไขมนัเหลา่นัน้ขึน้มาจาก
น้ำาแลว้นำาไปวางในกระบะทราย เพือ่แยกเอาน้ำาออกไป กจ็ะได้
กากไขมันที่ใช้เป็นตัวประสานในงานวิจัยนี้

การขึ้นรูปถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียว และการศึกษา
คุณสมบัติของถ่านชีวภาพและ เชื้อเพลิงเขียว
 นำาตัวประสานมาผสมกับถ่านเปลือกทุเรียนสำาหรับ
การผลิตถ่านชีวภาพ และผสมกับเปลือกทุเรียนสำาหรับการ
ผลิตเชื้อเพลิงเขียว โดยถ่านเปลือกทุเรียนและ เปลือกทุเรียน
ที่ใช้จะที่ผ่านการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
ผสมตามอัตราส่วนที่กำาหนดใน Table 1 นำาส่วนผสมที่ได้
ไปเข้า เครื่องอัดแท่งเพื่อขึ้นรูป สังเกตลักษณะการขึ้นรูปได้
ของถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียว บันทึกผล จากนั้นนำาถ่าน
ชวีภาพและเชือ้เพลงิเขยีวทีอ่ดัไดอ้บเพือ่ไลค่วามชืน้ในตูอ้บที่
อณุหภมู ิ103-105 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 24 ชัว่โมง ทำาการ
ทดสอบคณุสมบตั ิทางกายภาพของถา่นชวีภาพและเชือ้เพลงิ
เขยีวซึง่ประกอบด้วย คา่ความหนาแนน่ และคา่ดัชน ีการแตก
รว่น นำาผลการทดลองทีไ่ด้มาวเิคราะหห์าอตัราส่วนทีเ่หมาะสม  
และนำาถ่านชีวภาพและ เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตจากอัตราส่วน
ผสมทีเ่หมาะสมมาทำาการทดสอบคณุสมบตักิารเปน็เชือ้เพลงิ 
ซึ่งประกอบด้วย ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณ 
สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว ปริมาณความร้อน ตาม 
วิธีการมาตรฐาน (ASTM 3173-3176 และ ASTM 3286) 
และประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนโดยการนำาไปต้มน้ำา
สังเกตลักษณะของการเผาไหม้ของถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิง
เขียว และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นกับน้ำาต้ังแต่ 
เริ่มมีการเผาไหม้จนกระทั่งถ่านชีวภาพที่นำามาทดสอบถูก 
เผาไหม้จนหมด6 



J Sci Technol MSUPanjai Saueprasearsit, Siriwan Kaewsawing, Amornprapa Thitkrathok582

Table 1 Treatment for Bio-coal and Green Fuel  
Production from Durian Peel (w:w)

Treatment Durian Peel Coal: 
Oil Sludge

Durian Peel: 
Oil Sludge

1 1:1 1:1

2 2:1 2:1

3 3:1 3:1

4 4:1 4:1

5 - 5:1

6 - 6:1

ผลการศึกษา
การศกึษาความสามารถในการอดัขึน้รปูของถา่นชวีภาพ
และเชื้อเพลิงเขียว
 จากการศึกษาความสามารถในการขึ้นรูปของ ถ่าน
ชีวภาพและเชือ้เพลงิเขยีวจากเปลอืกทเุรยีน โดยใชก้ากไขมนั
เปน็ตวัประสานดว้ยวธิกีารอดัเยน็โดยใชเ้ครือ่งอดัแบบเกลยีว 
ซึง่จะไดข้นาดถา่น เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4 เซนตเิมตร ความยาว
ประมาณ 10 เซนติเมตร และได้ทำาการประเมินความสามารถ
ในการขึ้นรูปของอัตราส่วนต่างๆ ได้ผลดัง Table 2 และ 

Table 3 ซึง่เกณฑก์ารประเมนิความสามารถในการขึน้รปูของ 
ถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวพิจารณาจาก7

 1) ความสามารถในการอัดให้ส่วนผสมออกมา
จากกระบอกอัด ถ้าส่วนผสมสามารถเคล่ือนตัวออกมาจาก
กระบอกอัดได้ถือว่าสามารถอัดได้ (Compressible ; C) และ
ถา้ส่วนผสมไมส่ามารถเคลือ่นตัวออกมาได้จะถอืวา่ไมส่ามารถ
อัดได้ (Incompressible, NC)

 2) ความสามารถในการขึน้รปูของสว่นผสม หลงัจาก
ออกจากกระบอกอัดแล้ว หากส่วนผสมคงรูปทรงกระบอกได้
แสดงว่าขึ้นรูปได้ (Formable, F) แต่ถ้าออกจากการกระบอก
อดัทิง้ไวสั้กครูเ่กดิการแตกแยกออกจากกนัจนไมส่ามารถเปน็
รูปทรงกระบอกได้แสดงว่าขึ้นรูปไม่ได้ (Non-formable, NF)

 3) ผิวของส่วนผสมหลังจากท่ีอัดออกมา หากมีผิว
สม่ำาเสมอกนัตลอดแทง่ถอืวา่เปน็ผวิเรยีบ (Smooth, S) หากวา่
ผวิมรีอยขรขุระหรอืมรีอยรา้วถอืวา่เปน็ผวิขรขุระ (Rough, R)

 4) ความแข็งแรง หรือการแตกหักง่าย หากถ่านมี 
ความแข็งแรงไม่เปราะแตกหัก แสดงว่าเชื้อเพลิงมีความแข็ง
แรง (Strong, St) ถา้มกีารแตกหกับางสว่นหรอืเมือ่จบัเกดิการ
เปราะแตกหัก แสดงว่าเชื้อเพลิง ไม่แข็งแรง (Weak, W)

Table 2 Characteristics of Bio-coal from Durian Peel 

Characteristics
Durian Peel Coal: Oil Sludge (w:w)

1:1 2:1 3:1 4:1

Morphology

Compressible C C C C

Formability F F F NF

Surface S S S R

Strong St St St W

Table 3 Characteristics of Green Fuel from Durian Peel 

Characteristics
Durian Peel: Oil Sludge (w:w)

1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 6:1

Morphology

Compressibility C C C C C C

Formability F F F F F NF

Surface S S S S S R

Strong St St St St St W
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 จาก Table 2 และ Table 3 พบว่า ถ่านชีวภาพ
และเชื้อเพลิงเขียวท่ีสามารถอัดขึ้นรูปได้ และผลิตภัณฑ์ที่ได้
มีผิวเรียบและแข็งแรง คือ ถ่านชีวภาพท่ีอัตราส่วน 1:1-3:1 
และเชื้อเพลิงเขียวที่อัตราส่วน 1:1-5:1 ซึ่งถ่านชีวภาพและ 
เชื้อเพลิงเขียวที่อัตราส่วนดังกล่าวจะถูกนำามาทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ ท่ีประกอบด้วย ค่าความหนาแน่น 
และค่าดัชนีการแตกร่วนในการศึกษาต่อไป

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ ถ่านชีวภาพและ
เชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียน
 การศึกษาค่าความหนาแน่น
 จากการศึกษาค่าความหนาแน่นของถ่านชีวภาพ
จากเปลือกทุเรียนที่อัตราส่วนถ่านเปลือกทุเรียน: กากไขมัน
เทา่กบั 1:1-3:1 และเชือ้เพลงิเขยีว ทีอ่ตัราสว่นเปลอืกทเุรียน:  
กากไขมันเท่ากับ 1:1-5:1พบว่าได้ผลดัง Figure 1

 
 

 
 

 

 
 

(a)                                                                       (b) 
Figure 1 Densities of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel 

(a) Bio-coal (b) Green Fuel 
 

จ าก  Figure 1 พ บ ว่ า  ค่ า ค ว าม ห น าแ น่ น ข อ ง          
ถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียนมี
แนวโน้มที่ลดลง เนื่ องจากถ่านเปลือกทุเรียนและ
เปลือกทุเรียนมีจ านวนมากขึ้น ในขณะที่ปริมาณตัว
ประสานมปีรมิาณเท่าเดมิ ท าให้ความสามารถในการ
ยึดเกาะของตัวประสานน้อยลง เกิดช่องว่างภายใน
โครงสร้างของถ่านชวีภาพและเชื้อเพลงิเขยีวมากขึ้น 
จึงเป็นผลให้ค่าความหนาแน่นมีค่าลดลง และจาก
งานวจิยัของอจัฉรา (2554)7 ไดก้ล่าวไวว้่าถ่านชวีภาพ
จะมีประสิทธิภ าพดีนั ้น  ค่ าความหนาแน่นของ        
ถ่านชีวภาพนั ้น ควรที่จะอยู่ระหว่าง 0.42 – 0.74
กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร โดยถ้ามีค่าน้อยกว่า 0.42 
กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ถ่านชีวภาพจะมีช่องว่าง
ภายในที่มากเกินไป ส่งผลต่อความแขง็แรงของถ่าน
ชี ว ภ าพ  ดั ง นั ้ น จ ะ เห็ น ว่ า  ถ่ า น ชี ว ภ าพ แ ล ะ                
เ ชื้ อ เพ ลิ ง เ ขี ย ว ทุ ก อั ต ร า ส่ ว น ใ น  Figure 1                       

มี ค่ าความหนาแน่นมากกว่า 0 .42 กิโลกรัม ต่อ 
ลกูบาศกเ์มตรทีก่ล่าวไวใ้นงานวจิยัทีน่ ามาอา้งองิ 
 

การศึกษาดชันีการแตกรว่นของถ่านชีวภาพ 
การศึกษาดัชนีการแตกร่วนของถ่านชีวภาพจาก
เปลือกทุ เรียนที่ อัต ราส่ วน ถ่ าน เปลือกทุ เรียน :        
กากไขมัน เท่ ากับ  1 :1 - 3 :1 และเชื้อ เพลิงเขียว       
จากเปลือกทุเรียนที่อัตราส่วนเปลือกทุเรียน : กาก
ไขมนัเท่ากบั 1:1 - 5:1 ได้ผลการศึกษาดัง Figure 2 
ซึ่งการที่ดัช นีการแตกร่วนของถ่านชีวภาพและ
เชื้อเพลิงเขียวมีแนวโน้มที่ลดลง อาจเป็นผลมาจาก
การที่อัตราส่วนของถ่านเปลือกทุเรียนและเปลือก
ทุเรยีนที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ตัวประสานคงที่ ท าให้แรง
ยึดเหนี่ยวของตัวประสานน้อยลง ท าให้ถ่านชีวภาพ
และเชื้อเพลิงเขียวที่ผลิตได้ มีความเปราะมากขึ้น        
ไม่แขง็แรง แตกหกัง่าย  

 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                                      (b) 
 Figure 2 Broken Indexes of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel 

(a) Bio-coal (b) Green Fuel 
 

 (a) (b)
Figure 1 Densities of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel (a) Bio-coal (b) Green Fuel

 จาก Figure 1 พบว่า ค่าความหนาแน่นของ ถ่าน
ชวีภาพและเชือ้เพลงิเขยีวจากเปลอืกทเุรยีนมแีนวโนม้ทีล่ดลง  
เนือ่งจากถา่นเปลอืกทเุรยีนและเปลอืกทเุรยีนมจีำานวนมากขึน้  
ในขณะที่ปริมาณตัวประสานมีปริมาณเท่าเดิม ทำาให้ความ
สามารถในการยึดเกาะของตัวประสานน้อยลง เกิดช่องว่าง
ภายในโครงสร้างของถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวมากขึ้น 
จงึเปน็ผลใหค้า่ความหนาแนน่มคีา่ลดลง และจากงานวจิยัของ
อัจฉรา (2554)7 ได้กล่าวไว้ว่าถ่านชีวภาพจะมีประสิทธิภาพดี
น้ัน คา่ความหนาแนน่ของ ถา่นชวีภาพนัน้ ควรทีจ่ะอยูร่ะหวา่ง 
0.42-0.74 กโิลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร โดยถา้มคีา่นอ้ยกวา่ 0.42 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ถ่านชีวภาพจะมีช่องว่างภายใน
ที่มากเกินไป ส่งผลต่อความแข็งแรงของถ่านชีวภาพ ดังนั้น 
จะเห็นว่า ถ่านชีวภาพและ เชื้อเพลิงเขียวทุกอัตราส่วนใน  

Figure 1 มีค่าความหนาแน่นมากกว่า 0.42 กิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตรที่กล่าวไว้ในงานวิจัยที่นำามาอ้างอิง

 การศึกษาดัชนีการแตกร่วนของถ่านชีวภาพ
 การศึกษาดัชนีการแตกร่วนของถ่านชีวภาพจาก
เปลอืกทเุรยีนทีอ่ตัราสว่นถา่นเปลอืกทเุรยีน: กากไขมนัเทา่กบั 
1:1-3:1 และเชื้อเพลิงเขียว จากเปลือกทุเรียนที่อัตราส่วน
เปลือกทุเรียน: กากไขมันเท่ากับ 1:1-5:1 ได้ผลการศึกษา
ดัง Figure 2 ซึ่งการที่ดัชนีการแตกร่วนของถ่านชีวภาพและ
เชื้อเพลิงเขียวมีแนวโน้มที่ลดลง อาจเป็นผลมาจากการที่
อัตราส่วนของถ่านเปลือกทุเรียนและเปลือกทุเรียนที่เพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ตัวประสานคงที่ ทำาให้แรงยึดเหนี่ยวของตัวประสาน
นอ้ยลง ทำาใหถ้า่นชวีภาพและเชือ้เพลงิเขยีวทีผ่ลติได ้มคีวาม
เปราะมากขึ้น ไม่แข็งแรง แตกหักง่าย 
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 จากการศึกษางานวิจัยของประทีป (2538)9 พบว่า
เชื้อเพลิงที่มีความเหมาะสมต่อการนำาไปใช้งานควรท่ีจะมีค่า
ดัชนีการแตกร่วนอยู่ระหว่าง 0.5-1.0 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการศึกษาพบว่า ถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวที่ทำาการ
ศกึษาทกุอตัราสว่นมคีา่ดชันกีารแตกรว่นอยูร่ะหวา่ง 0.5 -1.0 
จงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะนำาไปใชง้าน จากผลการศกึษาขา้งตน้  
เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านชีวภาพและ 
เช้ือเพลงิเขยีวพบวา่ ถา่นชวีภาพทีอ่ตัราสว่น 3:1 และเชือ้เพลงิ
เขยีวทีอ่ตัราสว่น 5:1 เปน็อตัราสว่นทีเ่หมาะสม ทัง้นี ้เนือ่งจาก
เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงประเภทเดียวกัน อัตราส่วนท่ีเลือกนั้น 
มคีณุสมบัตสิอดคลอ้งกบัคณุสมบตัเิชือ้เพลงิทีเ่หมาะสม อกีทัง้ 

มีองค์ประกอบหลัก คือ ถ่านเปลือกทุเรียน และเปลือกทุเรียน 
ที่เป็นแหล่งที่ให้ความร้อนและเป็นวัตถุดิบที่ต้องการจัดการ
เป็นปริมาณมากเมื่อเทียบกับอัตราส่วนอื่น สำาหรับการศึกษา
ขัน้ต่อไปถา่นชวีภาพและเชือ้เพลิงเขยีวทีผ่ลิตได้จากอตัราสว่น
ที่เหมาะสมจะ ถูกนำาไปทำาการทดสอบคุณสมบัติการเป็น 
เชื้อเพลิง

 การศึกษาคุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงของถ่าน
ชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียน
 ในการศึกษาคุณสมบัติด้านการเป็นเชื้อเพลิงถ่าน
ชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียนในอัตราส่วน 
ที่เหมาะสมจะได้ผลดัง Table 4

Table 4 Fuel Characteristics of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel

Fuel / Characteristics
Moisture

(%)
Ash
(%)

Volatile Matter (%)
Fixed Carbon

(%)
Heating Energy 

(kJ/kg)

Bio-coal (3:1) 4.31 14.95 11.69 69.05 25,996

Green Fuel (5:1) 5.98 16.61 21.36 56.05 21,655

Community Standard of Fuel Briquet10 ≤ 8 ≤ 10 ≤ 25 ≥ 70 ≥ 21,000

 จากผลการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณสมบัติ 
ด้านการเป็นเชื้อเพลิงของถ่านชีวภาพและ เชื้อเพลิงเขียว
จากเปลือกทุเรียนพบว่า มีความชื้น ปริมาณสารระเหย และ
ค่าความร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชนถ่านอัดแท่ง แสดงให้
เหน็วา่ ถา่นชวีภาพและเชือ้เพลงิเขยีวสามารถใหค้วามรอ้น ได้
ด ีคงรปูไดน้าน และกอ่ใหเ้กดิผลกระทบดา้นมลพษิทางอากาศ
ไม่มากนัก อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก ถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิง
เขียวมีปริมาณเถ้าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำาหนด ทำาให้
อาจเกดิปัญหาในแง่ของเถา้ทีม่เีปน็จำานวนมากจำาเป็นตอ้งหา 
วธิกีารกำาจดัทีถ่กูวธิ ีเพือ่ไมใ่หส้ง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้ม 
นอกจากนี้ การที่ถ่านชีวภาพมีค่าคาร์บอนคงตัวสูงกว่า

 และค่าความชื้น ปริมาณเถ้า และสารระเหยต่ำากว่า 
เชื้อเพลิงเขียวนั้นเป็นผลมาจากวัตถุดิบที่ใช้ เนื่องจากถ่าน
ชีวภาพเป็นการนำาถ่านเปลือกทุเรียนซึ่งเป็นวัสดุ ท่ีผ่านการ
เผาให้เป็นถ่านมาใช้เป็นวัตถุดิบ ในขณะที่เชื้อเพลิงเขียว
เป็นการใช้เปลือกทุเรียนทำาให้มี ความชื้นมากกว่า และเมื่อ
นำาไปเผาจึงยังคงมีส่วนของสารที่จะเปลี่ยนรูปเป็นเถ้าและ 
สารระเหยมากกว่า ถ่านชีวภาพ

 ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการใช้
งานของความรอ้นของถา่นชีวภาพและเช้ือเพลงิเขยีวจาก
เปลือกทุเรียน 
 จากผลการทดสอบการต้มน้ำาโดยใช้ถ่านชีวภาพ
และเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียน พบว่าได้ผลแสดงได้ 
ดัง Figure 3 and Table 5

ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน
ของความรอ้นของถ่านชีวภาพและเช้ือเพลิงเขียว
จากเปลอืกทุเรียน  
 

จากผลการทดสอบการตม้น ้าโดยใชถ่้านชวีภาพและ
เชือ้เพลงิเขยีวจากเปลอืกทุเรยีน พบว่าไดผ้ลแสดงได้
ดงั Figure 3 and Table 5 

  
 
 
 
 
 
       (a)                                       (b) 

Figure 3 Heat efficiencies of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel 
(a) Bio-coal (b) Green Fuel 

               

Table 5 Heat efficiencies of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel 
Fuel Average heat efficiency (%) 

Bio-coal (3:1) 20.14 

Green Fuel (5:1) 16.94 
 
จากผลการศึ กษ า   Figure 3 จ ะพบ ว่ า  เมื่ อน า        
ถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรยีนไป
เผาไหม้ ให้ความร้อนกับน ้ า  ถ่ านชีวภาพจะให้      
ความรอ้นกบัน ้าได้มากกว่าเชื้อเพลงิเขยีว สงัเกตจาก
อุณหภูมิของน ้ าทุกหม้อ (pot) ที่มีแนวโน้มที่สูงกว่า  
เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงเขียว อีกทัง้ระยะเวลาการให้
ความรอ้นทีย่าวนานกว่า สอดคลอ้งกบัค่าประสทิธภิาพ
การใช้งานความรอ้นซึง่เป็นรอ้ยละของความรอ้นที่ถูก
ปลดปล่อยออกเมื่อถ่านชวีภาพและเชื้อเพลงิเขยีวถูก
เผาไหม้ที่ ถ่านชีวภาพมีค่าสูงกว่าเชื้อเพลิงเขียว      
ดงัแสดงใน Table 5 นอกจากน้ี จากการสงัเกตการเผา
ไหมพ้บว่า การเผาไหมถ่้านชวีภาพจะท าใหเ้กดิควนัได้
น้อยกว่าเชื้อเพลิงเขยีวสอดคล้องกบัปรมิาณของสาร
ระเหยทีไ่ดก้ล่าถึงใน Table 4 ดงันัน้ หากพจิารณาใน
ส่วนของประสทิธภิาพการน ามาใชง้านและมลพษิทาง
อากาศที่จะเกิดขึ้น ในระหว่างการใช้งาน พบว่า      

ถ่านชวีภาพมคีวามเหมาะสมมากกว่า อย่างไรกต็าม 
เพื่อให้ได้ข้อมูลในการเปรียบเทียบที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
ผูว้จิยัจงึไดม้กีารศกึษาราคาพลงังานของเชือ้เพลงิทัง้ 2 
รปูแบบ โดยผูว้จิยัไดม้กีารพจิารณาต้นทุนในการผลติ
ถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุ เรียน 
เฉพาะในส่วนของค่าวตัถุดบิ แรงงาน และก าลงัไฟฟ้า
ที่ใช้ในกระบวนการผลติ6 พบว่า ถ่านชีวภาพมีราคา
พลังงานเท่ ากับ  0.31 บาทต่อเมกะจูล ในขณะที ่
เชื้อเพลิงเขียวมีราคาพลงังานเท่ากับ 1.13 บาทต่อ
เมกกะจูล ซึ่งหากน ามาเปรยีบเทยีบกบัถ่านไม้ที่ขาย
อยู่ตามท้องตลาดที่มีราคาประมาณกิโลกรัมละ 20 
บาท  และมีค่าความร้อน (ถ่านไม้ยางพารา) อยู่ที ่
7,650 กโิลแคลอรี่ต่อกโิลกรมั11 คดิเป็นราคาพลงังาน
ได้เท่ ากับ 0.62 บาทต่อเมกะจูล  พบว่า มีราคา
พลงังานทีต่ ่ากว่า และเมื่อพจิารณาคุณสมบตักิารเป็น

 (a) (b)
Figure 3 Heat efficiencies of Bio-coal and Green Fuel from Durian Peel (a) Bio-coal (b) Green Fuel
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Table 5 Heat efficiencies of Bio-coal and Green Fuel 
from Durian Peel

Fuel
Average heat  
efficiency (%)

Bio-coal (3:1) 20.14

Green Fuel (5:1) 16.94

 

 จากผลการศึกษา Figure 3 จะพบว่า เมื่อนำา ถ่าน
ชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกทุเรียนไปเผาไหม้
ให้ความร้อนกับน้ำา ถ่านชีวภาพจะให้ ความร้อนกับน้ำาได้
มากกว่าเชื้อเพลิงเขียว สังเกตจากอุณหภูมิของน้ำาทุกหม้อ 
(pot) ที่มีแนวโน้มที่สูงกว่า เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงเขียว อีกทั้ง 
ระยะเวลาการให้ความร้อนที่ยาวนานกว่า สอดคล้องกับค่า
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนซึ่งเป็นร้อยละของความ
ร้อนที่ถูกปลดปล่อยออกเม่ือถ่านชีวภาพและเชื้อเพลิงเขียว
ถกูเผาไหมท้ีถ่า่นชวีภาพมคีา่สงูกวา่เชือ้เพลงิเขยีว ดงัแสดงใน  
Table 5 นอกจากนี้ จากการสังเกตการเผาไหม้พบว่า การ 
เผาไหม้ถา่นชวีภาพจะทำาใหเ้กดิควนัไดน้อ้ยกวา่เชือ้เพลงิเขยีว
สอดคล้องกับปริมาณของสารระเหยที่ได้กล่าถึงใน Table 4  
ดังนั้น หากพิจารณาในส่วนของประสิทธิภาพการนำามาใช้
งานและมลพิษทางอากาศท่ีจะเกิดขึ้นในระหว่างการใช้งาน 
พบว่า ถ่านชีวภาพมีความเหมาะสมมากกว่า อย่างไรก็ตาม 
เพื่อให้ได้ข้อมูลในการเปรียบเทียบที่ชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึง
ได้มีการศึกษาราคาพลังงานของเชื้อเพลิงทั้ง 2 รูปแบบ โดย
ผู้วิจัยได้มีการพิจารณาต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพและ 
เชือ้เพลงิเขยีวจากเปลอืกทเุรยีน เฉพาะในสว่นของคา่วตัถดุบิ 
แรงงาน และกำาลังไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการผลิต6 พบว่า ถ่าน
ชวีภาพมีราคาพลงังานเทา่กบั 0.31 บาทตอ่เมกะจลูในขณะที ่ 
เชื้อเพลิงเขียวมีราคาพลังงานเท่ากับ 1.13 บาทต่อเมกกะจูล 
ซึ่งหากนำามาเปรียบเทียบกับถ่านไม้ที่ขายอยู่ตามท้องตลาด
ที่มีราคาประมาณกิโลกรัมละ 20 บาท และมีค่าความร้อน  
(ถา่นไมย้างพารา) อยูท่ี ่7,650 กโิลแคลอรีต่อ่กโิลกรมั11 คดิเป็น
ราคาพลังงานได้เท่ากับ 0.62 บาทต่อเมกะจูล พบว่า มีราคา
พลงังานทีต่่ำากวา่ และเมือ่พิจารณาคณุสมบตักิารเปน็เชือ้เพลงิ 
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน และราคาพลังงาน พบว่า 
ถา่นชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีน ทีอ่ตัราสว่นถา่นเปลอืกทเุรยีน
ต่อกากไขมันเท่ากับ 3:1 โดยน้ำาหนักจัดว่าเป็น เชื้อเพลิงที่มี
ศักยภาพ สามารถนำามาใช้ทดแทนถ่านไม้ได้ 

สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศกึษาสามารถสรปุไดว้า่ รปูแบบเชือ้เพลงิจาก
เปลอืกทเุรยีนทีเ่หมาะสม คอื ถา่นชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนที่
อัตราส่วนเท่ากับ 3:1 โดยน้ำาหนัก ซึ่งถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ที่

อัตราส่วนดังกล่าว มีความแข็งแรง สามารถให้ความร้อนสูง
และยาวนาน โดยมคีวามรอ้นสงูถงึ 25,996 กโิลจลูตอ่กโิลกรมั 
และประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน ร้อยละ 20.14 และ
เมื่อคำานวณราคาพลังงานพบว่า มีราคาพลังงานเท่ากับ 0.31 
บาทต่อเมกะจูล จัดว่าเป็นเชื้อเพลิงที่มีศักยภาพ นอกจากน้ี 
การใช้เปลือกทุเรียนมาผลิตถ่านชีวภาพนี้ นอกจากจะทำาให้
เกิดใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ้ง (Waste Utilization) แล้ว  
ยังเป็นการจัดการวัสดุ เหลือท้ิง (Waste Management)  
จดัเปน็แนวทางทีเ่ปน็มติรกบัสิง่แวดลอ้มทีน่า่สนใจอกีแนวทาง
หนึ่ง 
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