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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเตาเผาถ่านกมัมนัตจ์ากขอ้ไมไ้ผ ่(พนัธุ์ซางหม่น) โครงสร้างตวัเตาน้ีง่ายต่อ

การสร้างและใชว้สัดุภายในประเทศ  โดยมีการทดสอบเตาเผาถ่านกมัมนัต ์2 แบบ คือ การทดสอบเตาเผาถ่านกมัมนัต์

แบบปิดฝาเตาและการทดสอบเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบเปิดฝาเตา  

เตาเผาถ่านกมัมนัตน้ี์สามารถทาํให้เกิดปฏิกิริยาคาร์บอนไนซ์เซชัน่จากการเผาไหมอ้ยูท่ี่อุณหภูมิ 373 - 492 องศา

เซลเซียส ซ่ึงช่วงอุณหภูมิน้ีอยูภ่ายใตก้ระบวนการไพโรไลซิส โดยใชเ้วลา 3 ชัว่โมงในการเผาถ่านจาํนวน 10 กิโลกรัม และ

มีการกระตุน้ดว้ยไอนํ้ า 100 องศาเซลเซียส เพ่ือให้เกิดรูพรุนขนาด 13.63 องัสตรอม (1.363 นาโนเมตร) ถ่านกมัมนัต์มี

นํ้าหนกัเบา เปราะง่าย เม่ือเคาะจะมีเสียงกงัวาน และนาํไฟฟ้าไดดี้  

 

คาํสําคญั: ถ่านกัมมันต์   เตาเผา  ไม้ไผ่ 

 

Abstract 

This research was to design and construct a furnace for activated carbon from nodes of bamboos 

(Dendrocalamus siriceus). This furnace structure used domestically materials, and the construction was easy. Two types of 

activated carbon furnaces were tested: the covered activated carbon furnace and the open-covered activated carbon furnace. 

Using the constructed furnace,the the carbonization reaction from combustion temperature of  about 373-492 °C was 

found. This temperature range was under the pyrolysis process. The furnace took approximately 3 hours to burn 10 
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kilograms of charcoal. A steam temperature of about 100 °C was used to activate the process to create a porous size of 

13.63 Angstrom (1.363 nm). The activated carbon produced by bamboo was light inweight andbrittleness. and could 

conduct electricity very well.When knocked, the activated carbon produced a resonate sound.  

 

Keywords:  Activated Carbon, Furnace, Bamboo 

 

1.  บทนํา  

 เน่ืองจากปัจจุบนัมีมลสารท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าและปนเป้ือนอยู่ในนํ้ าเสียมากมายซ่ึงส่งผลกระทบอย่าง

รุนแรงต่อสภาพแวดลอ้มและส่งผลถึงสุขภาพอนามยัของมนุษยร์วมทั้งการสะสมในแหล่งนํ้ า ดินตะกอน และห่วงโซ่

อาหาร เม่ือมนุษยกิ์นพืชหรือสัตวท่ี์มีมลสารปนเป้ือน   มลสารเหล่านั้นจะเขา้สู่ร่างกาย และสะสมในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 

จนถึงระดบัหน่ึงมนุษยก์็จะป่วยเป็นโรคอนัเน่ืองมาจากพิษของมลสารเหล่านั้น เช่น โรคมินามาตะ โรคอิไต-อิไต อนั

เป็นมาจากการสะสมของโลหะปรอท และโลหะแคดเมียม ตามลาํดบั ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมหลายประเภทมีมลสาร 

เช่น โลหะหนัก สียอ้ม ปนออกมากบันํ้ าเสียจากอุตสาหกรรม จึงทาํให้นํ้ าเสียมีมลสารปนเป้ือนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้

หากไม่มีการกาํจดัท่ีดีพอโลหะหนกัเหล่าน้ีก็จะปนเป้ือนไปกบันํ้าท้ิงซ่ึงจะถูกปล่อยท้ิงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะในขั้นตอน

สุดทา้ย 

 การใชถ้่านกมัมนัต์ (Activated Carbon) เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีใชใ้นการบาํบดัหรือกาํจดัมลสารท่ีปนเป้ือนอยู่

ในนํ้ าเสียโดยอาศยัการดูดซับ แต่เน่ืองจากถ่านกมัมนัต์ซ่ึงใช้เป็นตวัดูดซับ เป็นวสัดุท่ีมีราคาสูงและตอ้งนําเขา้จาก

ต่างประเทศ แมป้ระเทศไทยผลิตถ่านกมัมนัตเ์องไดก้็ยงัไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะทาํการศึกษาการ

ผลิตถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตไดจ้ากไมไ้ผซ่างหม่น  และศึกษาคุณสมบติัและคุณภาพของถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตได ้เพ่ือใชดู้ดซบั

มลสาร ซ่ึงเป็นการนาํวสัดุเหลือใชใ้นทางการเกษตรและมีมากในธรรมชาติมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ (Phuangchik, 2015) 

 สาํหรับการผลิตถ่านกมัมนัตน์ั้นจะเร่ิมจากการศึกษาคุณสมบติัในการเกิดเป็นถ่าน เช่นกระบวนการคาร์บอน

ไนซ์เซชั่น (Carbonization) (Phuangchik, 2015) แล้วจึงมาทาํการสร้างเตาเผาถ่านข้ึนมาและหลังจากนั้ นจึงใช้การ

กระตุน้แบบกายภาพดว้ยไอนํ้ าเพ่ือให้ถ่านท่ีไดมี้รูพรุนและทาํการวิเคราะห์ขนาดความพรุนของถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตได้

จากเตา 

1.1 ความหมายของถ่านกัมมนัต์ 

 ถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon) คือ วตัถุท่ีมีพ้ืนท่ีผิวภายในและมีความพรุนสูงเป็นการนาํเอาวตัถุดิบธรรมชาติท่ี

มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบมาผา่นกระบวนการก่อกมัมนัตซ่ึ์งทาํใหว้ตัถุดิบนั้นมีโครงสร้างเป็นรูพรุนและมีพ้ืนท่ีผวิสูง โดย

สามารถแบ่งถ่านกมัมนัตไ์ดเ้ป็น 3 ประเภท (Mopoung, 2015) ดงัน้ี 

 - ถ่านกมัมนัตแ์บบผง (Powder Activated Carbon, PAC)  

 - ถ่านกมัมนัตแ์บบเกลด็หรือเมด็ (Granular Activated Carbon, GAC)  

 - ถ่านกมัมนัตแ์บบเป็นแท่ง (Extruded)  
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1.2 วิธีการกระตุ้นถ่าน 

 วิธีการกระตุน้ถ่าน คือ การเปล่ียนแปลงทางกายภาพสาํหรับคาร์บอนดว้ยการเพิ่มพ้ืนท่ีผิวให้มากข้ึน โดยการ

ทาํใหมี้รูพรุนมากข้ึน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 

 - การกระตุน้ทางกายภาพ (Physical Reactivation) การกระตุน้ทางกายภาพ นาํถ่านท่ีผ่าน การคาร์บอไนซ์มา

กระตุน้โดยใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หรือไอนํ้ าท่ีอุณหภูมิกระตุน้ (Activation Temperature) ประมาณ 600–

950°C นอกจากน้ียงัมีการรายงานเก่ียวกบัอุณหภูมิการ คาร์บอไนซ์ของการกระตุน้ทางกายภาพท่ีเตรียม จากวสัดุเหลือ

ใช้ทางการเกษตร พบว่า มีการใช้ อุณหภูมิการคาร์บอไนซ์สูงประมาณ 400–850°C และบางวตัถุดิบใช้อุณหภูมิการ 

คาร์บอไนซ์สูงถึง 1,000°C ซ่ึงอุณหภูมิสองขั้นตอนจาก การคาร์บอไนซ์และการกระตุน้ทางกายภาพเป็น การเพ่ิมการ

ใชพ้ลงังานอย่างมาก และเพ่ิมค่าใช้ จ่ายในทางออ้ม ทั้งยงัไม่สามารถควบคุมสมบติั ของถ่านชาร์ให้คงท่ีได ้รวมถึง

พ้ืนท่ีผวิและรูพรุน เกิดในปริมาณนอ้ย (Phothitontimongkol, 2017) 

 - การกระตุน้ดว้ยสารเคมี (Chemical Activation) เป็นการเพ่ิมพ้ืน-ท่ีผิว และรูพรุนของวตัถุดิบดว้ยการกระตุน้

โดยใช้สารเคมีท่ีอุณหภูมิการกระตุน้ประมาณ 400–600°C ข้ึนอยู่กับชนิดของวตัถุดิบท่ีใช้เตรียมถ่านกัมมนัต์และ

สารเคมีท่ีใชใ้นการกระตุน้ สาร เคมีท่ีนิยมใชส่้วนมากมีสมบติัการดูดนํ้ า (dehy-drating agent) ไดแ้ก่ ZnCl2 KOH และ 

H3PO4 แต่สารเคมีเหล่าน้ีมีสภาวะกดักร่อนได ้ทาํให้รูป-แบบการกระตุน้ทางเคมี มีขอ้เสีย คือ เกิดการกดักร่อนระหว่าง

กระบวนการกระตุน้ ทาํให้อุปกรณ์และเคร่ืองมือตอ้งออกแบบมาเป็นกรณีพิเศษ ตอ้งเสียเวลาในการลา้งสารเคมีตกคา้ง 

และเกิดค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน (Phothitontimongkol, 2017) 

 

1.3 กระบวนการคาร์บอนไนเซชัน  

 ตามหลักการแล้ว “การเผาไหม้” จะเกิดข้ึนได้นั้ น ต้องมี 3 องค์ประกอบท่ีสําคัญ คือ เช้ือเพลิง (Fuel) 

ออกซิเจน (Oxygen) และ ความร้อน (Heat) ในภาวะปกติการเผาไหม้ในอากาศเปิดเป็นการเผาไหม้ในบริเวณท่ีมี 

ออกซิเจนสูง โดยออกซิเจนจะก่อให้เกิดการเผาไหมอ้ยา่งต่อเน่ืองและสมบูรณ์ ส่วนกระบวนการเผาถ่าน เป็นการเผา

ไหม้ในสภาพอับอากาศ หรือจาํกัดอากาศ ทําให้ออกซิเจนมีน้อย ซ่ึงน้ีเรียกว่า กระบวนการคาร์บอนไนเซชั่น 

(Carbonization Process) โดยท่ีกระบวนการคาร์บอนไนเซชัน่ คือ การไพโรไลซีส (Pyrolysis) ซ่ึงเกิดในท่ีอบัอากาศ

เพ่ิมสัดส่วนคาร์บอนของสารอินทรีย ์ขณะเดียวกนัไดผ้ลิตภณัฑอ่ื์นท่ีเป็นของเหลวและก๊าชออกมาดว้ย โดยโครงสร้าง

วงแหวนอะโรมาติกหลกัท่ีเหลือกลายเป็นโครงสร้างของถ่านคาร์บอน ส่วนกลุ่มโครงสร้างโมเลกุลหรือหมู่ท่ีมีขนาด

เล็กกว่าจะกลัน่สลายตวัออกมาเป็นผลิตภณัฑต่์างๆไดแ้ก่ นํ้ า แอมโมเนีย นํ้ ามนัดินและก๊าชต่างๆ สาํหรับกระบวนการ

ไพโรไลซีส (Pyrolysis) เป็นการสลายสารอินทรียใ์นเช้ือเพลิงซ่ึงจะทาํให้สารระเหยต่างๆ ออกมาประกอบไปดว้ย เม

ทานอล กรดนํ้ าส้ม นํ้ ามันดิน ก๊าซท่ีเผาไหม้ได้และไม่ได้ อุณหภูมิในชั้นน้ีจะประมาณ 280 -600 องศาเซลเซียส 

(Watanawanyoo, Wattana, & Wechteng, 2014) ของแข็งท่ีเหลือจากกระบวนการในชั้นน้ีคือคาร์บอนในรูปถ่าน (Fix 

Carbon) (Tabitha, Laohalidanond, & Kerdsuwan, 2016) และถา้ปล่อยให้อุณหภูมิสูงข้ึนถึง 700 องศาเซลเซียส จะเกิด
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เป็นก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะควบคุมให้เกิดกระบวนการคาร์บอนไนเซชัน่หรือท่ีนิยมเรียกวา่ กระบวนการเผา

ถ่าน เพ่ือใหไ้ดถ้่านสาํหรับมาทาํการกระตุน้จนเกิดเป็นถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon) 

 

1.4 ลกัษณะความพรุนของถ่านกัมมนัต์ 

 - แมคโครพอร์ (Macropores) รัศมีของรูพรุนมากกวา่หรือเท่ากบั 100 - 200 นาโนเมตร พ้ืนท่ีผวิไม่เกิน 

 0.5 ตารางเมตรต่อกรัม 

 - เมโซพอร์ (Masopores) ขนาดรัศมีอยูร่ะหวา่ง 1.5 - 100 นาโนเมตร พ้ืนท่ีผวิไม่เกิน 20 – 100 ตารางเมตร 

ต่อกรัม 

 - ไมโครพอร์ (Micropores) ขนาดรัศมีน้อยกว่า 1.5 นาโนเมตร มีพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะเป็นจาํนวนมากหลายร้อย

ตารางเมตรต่อกรัม บางคร้ังถึง 1,500 ตารางเมตรต่อกรัม มกัใชใ้นการดูดซับแก๊สหรือไอระเหย (Phothitontimongkol, 

2017) 

 

1.5 การออกแบบเตาเผาถ่านกัมมนัต์ 

 เตาเผาถ่านถือเป็นส่ิงสาํคญัในการผลิตถ่านกมัมนัต ์ซ่ึงผูท้าํวิจยัไดท้าํการออกแบบเตาเผาถ่านกมัมนัต ์ดงัแสดงใน

รูปท่ี 1 ก. ลกัษณะของเตาเผาถ่านกมัมนัตไ์ดอ้อกแบบมาเพ่ือให้เกิดกระบวนการคาร์บอนไนเซชัน่ โดยมีช่องอากาศใหอ้ากาศ

ไหลเขา้มาเพ่ือทาํปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีเพียงพอให้เช้ือเพลิงในเตาเผาถ่านกมัมนัตส์ามารถเผาไหมไ้ดเ้อง โดยไม่

ตอ้งใชโ้บลเวอร์ช่วยในการอดัอากาศตลอดเวลา มีท่อความร้อนใชน้าํความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงกบัมาใช้

ใหม่และเตาเผาถ่านกมัมนัตย์งัสามารถนาํถ่านออกมาโดยท่ีไม่ตอ้งเปิดฝาเตาไดอี้กดว้ย 

 

 
        ก. ภาพเตาภายนอก                                                        ข. ภาพเตาภายใน                        

 

รูปท่ี 1 ภาพเขียนแบบเตาเผาถ่านกมัมนัตใ์นงานวิจยั 
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เตาเผาถ่านกมัมนัต์จะมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกซ่ึงจะแบ่งเป็น 2 ชั้น คือ เตาชั้นนอกกบัเตาชั้นใน โดยเตาชั้นนอกจะ

เป็นพ้ืนท่ีสําหรับบรรจุเช้ือเพลิงเพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ ซ่ึงจะมีความสูง 80.5 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 59.5 

เซนติเมตร รูอากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 ขนาด คือ 2.5 เซนติเมตร จาํนวน 23 รู กบั 5.5 เซนติเมตร จาํนวน 11 รู 

เตาชั้นในจะพ้ืนท่ีสาํหรับไผ่ซางหม่นและเกิดการกระบวนการคาร์บอนไนเซชนัซ่ึงเป็นการเผาในท่ีอบัอากาศจะทาํให้

จากไผ่ซางหม่นกลายเป็นถ่าน ซ่ึงจะมีความสูง 89 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 44 เซนติเมตร รูอากาศมีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.95 เซนติเมตร จาํนวน 14 รู และยงัมีท่อความร้อนเพ่ือนาํความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมก้ลบัมาใชใ้หม่

ก่อนท่ีจะระบายออกจากเตาเผาถ่านกมัมนัต์ มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี  1 ข. ในส่วนรูปท่ี 2 

แสดงเตาเผาถ่านกมัมนัตท่ี์ถูกสร้างข้ึนและแกไ้ขเพ่ือใชใ้นงานวิจยัน้ี 

 

 
รูปท่ี 2 เตาเผาถ่านกมัมนัตท่ี์สร้างข้ึน 

 

1.6  ไผ่พันธ์ุซางหม่น (Dendrocalamus siriceus) 

 ไผ่พนัธุ์ซางหม่น มีลักษณะลาํต้นตรงยาว ในขณะท่ีไผ่ซางหม่นโตเต็มวยันั้ น ลาํต้นนั้ นจะมีสีเขียวเข้ม 

ลักษณะเน้ือหนาเนียน ลําต้นมีความสูงประมาณ 15-20 เมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางของลําต้นประมาณ 10 

เซนติเมตร  ปลอ้งแต่ล่ะปลอ้งจะยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร และส่วนใหญ่จะพบในบริเวณภาคเหนือของประเทศ

ไทย ไมไ้ผ่ชนิดน้ีเหมาะแก่การผลิตถ่าน ภายใตก้ระบวนการคาร์บอนไนซ์เซชัน่ (Carbonization)  (Phuangchik, 2015) 

โดยงานวิจยัน้ีจะใชข้อ้ไผ่พนัธุ์ซางหม่นในการผลิตถ่านสําหรับเตาเผาถ่านกมัมนัต์ เน่ืองจากตวัขอ้ไผ่ดงัรูปท่ี 3 น้ีเป็น

วสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปไผ ่ 
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รูปท่ี 3 ขอ้ไผพ่นัธุซ์างหม่น 

 

2.  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1) ออกแบบและสร้างเตาเผาถ่านกมัมนัต ์

2) ศึกษาสมบติัทางกายภาพของไมไ้ผพ่นัธุ์ซางหม่นเพ่ือผลิตถ่านกมัมนัต ์

3) ศึกษาอุณหภูมิการเผาไหมข้องไมไ้ผพ่นัธุ์ซางหม่น 

 

3.  อุปกรณ์และวธีิการ / วธีิดําเนินการวจิัย 

3.1 การทดสอบเตาเผาถ่านกัมมนัต์ 

 เตาเผาถ่านกมัมนัตมี์ลกัษณะเป็นทรงกระบอกซ่ึงจะแบ่งเป็น 2 ชั้น คือ เตาชั้นนอกและเตาชั้นใน เตาชั้นนอก

มีความสูง 80.5 เซนติเมตร เตาชั้นในมีความสูง 89 เซนติเมตร ซ่ึงเตาชั้นในจะเกิดการกระบวนการคาร์บอนไนเซชัน่ 

ซ่ึงเป็นการเผาในท่ีอบัอากาศจะทาํใหจ้ากไผซ่างหม่นกลายเป็นถ่าน ส่วนเตาชั้นนอกจะเป็นพ้ืนสาํหรับเช้ือเพลิงเพ่ือให้

เกิดการเผาไหม ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีทางผูท้าํวิจยัไดท้าํการทดสอบเตาเผาถ่านกมัมนัต์เป็น 2 กรณี คือ การทดลองเตาเผา

ถ่านกมัมนัตแ์บบปิดฝาเตาและการทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบเปิดฝาเตา เพ่ือศึกษาอุณหภูมิการทดสอบของเตาเผา

ถ่านกัมมันต์แบบเปิดฝาเตา หลงัจากนั้นจึงส่งตัวอย่างถ่านกัมมันต์ ไปท่ีสถาบันวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

แห่งประเทศไทย (วว.) เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นรูพรุนของถ่านกมัมนัตโ์ดยจะวิเคราะห์พ้ืนท่ีรูพรุนกบัขนาดของรูพรุน 

 

3.2 การทดลองวัดอุณหภูมิของเตาเผาถ่านกัมมันต์ 

 การทดลองวดัอุณหภูมิของเตาเผาถ่านกมัมนัตโ์ดยใชไ้ผ่ซางหม่น ขนาด 10 กิโลกรัมเป็นวตัถุดิบในการผลิต

ถ่านกัมมนัต์ โดยใช้เวลาเผาถ่านอยู่ท่ี 3 ชั่วโมง ข้ึนอยู่กับความช้ืนของไผ่ท่ีนํามาทดลอง ซ่ึงในการทดลองเตาเผา

ถ่านกมัมนัตจ์ะทดลอง 2 กรณี คือ การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบปิดฝาเตาและการทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบ

เปิดฝาเตา โดยทาํการวดัอุณหภูมิท่ีระดับต่างๆ ภายในเตาทั้ งหมด 3 ระดับ ได้แก่ บริเวณส่วนบน ส่วนกลาง และ 
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ส่วนล่างของเตา ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และในแต่ละระดบัมีการวดัอณุหภูมิท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 4 ตาํแหน่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

และรูปท่ี 5 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 ตาํแหน่งของการวดัอุณหภูมิโดยมองจากดา้นขา้งเตาเผา 

 

                                  
 

รูปท่ี 5 ตาํแหน่งของการวดัอุณหภูมิโดยมองจากดา้นบนเตาเผา 

 

 

ตาํแหน่งท่ี 1 

ตาํแหน่งท่ี 3 

ตาํแหน่งท่ี 4 ตาํแหน่งท่ี 2 
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รูปท่ี 6 การใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิแต่ละชั้นของเตา 

 

 จากรูปท่ี 6 มีการใช้ใช้เทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิแต่ละชั้นของเตาภายใต้เง่ือนไขท่ีสัมพันธ์กับทฤษฎี

กระบวนการคาร์บอนไนเซชัน่ (Carbonization Process) เพ่ือให้ไดถ่้านขอ้ไผ ่ จากการทดสอบพบว่าอุณหภูมิในชั้นน้ีมี

ค่า 413 องศาเซลเซียส หากไม่มีการควบคุมอุณหภูมิในชั้นน้ี (ไม่ให้เกิน 500 องศาเซลเซียส)  ถ่านขอ้ไผก่จ็ะลุกไหมจ้น

อุณหภูมิสูงถึง 700 องศาเซลเซียส จะเกิดเป็นก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงจะเขา้สู่ช่วงกระบวนการไพโรไลซีส (Pyrolysis) 

 

3.3 การคาํนวณอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเชือ้เพลิง (Air Fuel Ratio) ของไม้ไผ่ซางหม่น 

 จากรายงานผลการวิเคราะห์ไมไ้ผซ่างหม่นจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) ซ่ึง

ใชวิ้ธีวิเคราะห์ ASTM E 870, D 4239, D 5373 และ D5865 ซ่ึงไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 รายงานผลการวิเคราะห์ไมไ้ผซ่างหม่น  

คุณสมบัต ิ สภาพนําส่ง สภาพนํ้าหนักแห้ง 

ความช้ืน, % 5.89 - 

สารระเหย, % 70.48 74.89 

ถ่านคงตวั, % 20.73 22.03 

เถา้, % 2.90 3.08 

ค่าความร้อนสูง, kcal/kg 4,160 4,420 

ค่าความร้อนตํ่า, kcal/kg 3,860 4,100 
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ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบของไผซ่างหม่น 

ส่วนประกอบของ 

ไผ่ซางหม่น 

ร้อยละของส่วนประกอบของไผ่ซางหม่น จํานวนส่วนประกอบของ 

ไผ่ซางหม่นใน 1 กโิลกรัม 

ไฮโดรเจน 5.98 0.0598 

คาร์บอน 44.76 0.4476 

ไนโตรเจน 0.11 0.0011 

ออกซิเจน 46.21 0.4621 

ซลัเฟอร์ 0.04 0.0004 

มวลโมเลกุลของธาตุ H = 1, C = 12, O = 16, N = 14, S = 32   

 

ไฮโดรเจน  

 2H2 + O2   2H2O  (1) 

 

จากสมการท่ี (1) จะเห็นไดว้่า ไฮโดรเจน 4 กิโลกรัม ตอ้งใช ้ออกซิเจน 32 กิโลกรัม ถา้ใช ้ไฮโดรเจน 0.0598 

กิโลกรัม ตอ้งใช ้ออกซิเจน  0.4782 กิโลกรัม 

 

คาร์บอน  

      C + O2    CO2         (2) 

 

จากสมการท่ี (2) จะเห็นไดว้่า คาร์บอน 12 กิโลกรัม ตอ้งใช้ ออกซิเจน 32 กิโลกรัม ถา้ใช้ คาร์บอน0.4476 

กิโลกรัม ตอ้งใช ้ออกซิเจน 1.1936 กิโลกรัม 

 

ไนโตรเจน  

 ไม่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ้

 

ออกซิเจน  

 ในไมไ้ผซ่างหม่น 1 กิโลกรัม  มีปริมาณออกซิเจนอยู ่0.4621 กิโลกรัม 

 

ซัลเฟอร์  

 S + O2  SO2 (3) 

จากสมการท่ี (3) จะเห็นได้ว่า ซัลเฟอร์ 32 กิโลกรัม ตอ้งใช้ออกซิเจน 32 กิโลกรัม ถา้ใช้ซัลเฟอร์ 0.0004 

กิโลกรัม ตอ้งใช ้ออกซิเจน 0.0004 กิโลกรัม 
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ดงันั้นออกซิเจนจากภายนอกท่ีตอ้งใชใ้นการเผาไหมส้ามารถหาไดจ้าก  

 0.4782 + 1.1936 + 0.0004 - 0.4621 = 1.2103 kg  (4) 

โดยท่ีในอากาศมีออกซิเจน  23.2% โดยมวล หรือก็คือออกซิเจน 0.232 กิโลกรัม อยู่ในอากาศ 1 กิโลกรัม 

ดงันั้นถา้ตอ้งการออกซิเจน 1.2103 กิโลกรัม จะตอ้งใชอ้ากาศ 5.2168 กิโลกรัม 

 ดงันั้น อตัราส่วนผสมระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิงขอ้ไผ่ (Air Fuel Ratio)  คือ 5.2:1 ซ่ึงถือว่าเป็นการเผาไหม้

ท่ีไม่สมบูรณ์ เม่ือเทียบกบัอตัราส่วนผสมระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิงจากไมท่ี้ไดก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ตามทฤษฎี จะอยูท่ี่ 

6.1:1 โดยมวล 

 ในการเป ล่ียนจากไม้ไผ่ซางหม่นให้ เป็นถ่าน การเผาไหม้จะในกระบวนการ คาร์บอนไนเซชั่น 

(Carbonization Process)  หรือเป็นการเผาไหมแ้บบอบัอากาศ ซ่ึงอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมต้อ้งนอ้ยกวา่อตัราส่วนผสม

ระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิง (Air Fuel Ratio) ของไมไ้ผ่ซ่างหม่น จึงสามารถเปล่ียนจากไมไ้ผ่ซางหม่นให้เป็นถ่านได ้

ซ่ึงค่าดังกล่าวได้มาจากการนําส่งไม้ไผ่พันธ์ซางหม่นเพ่ือวิเคราะห์ค่าไฮโดรคาร์บอนต่างๆ ในหน่วยของมวล 

(กิโลกรัม) แลว้นาํมาคาํนวณในสมการท่ี 4 เผาไหม ้ 

 

4.  ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

  สาํหรับการทดลองของงานวิจยัน้ี จะแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง คือ 1. การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัต์

แบบปิดฝาเตา 2. การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัต์แบบเปิดฝาเตา เพ่ือศึกษาอุณหภูมิในบริเวณส่วนบน ส่วนกลาง และ

ส่วนล่างของเตา และเปรียบเทียบพฤติกรรมการเผาไหม ้

4.1 การทดลองเตาเผาถ่านกัมมนัต์แบบปิดฝาเตา 

 การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบปิดฝาเตาดงัรูปท่ี 7  ผลการวดัอุณหภูมิท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 

3  โดยบริเวณส่วนล่างของเตามีอุณหภูมิเฉล่ียถึง 374 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูใ่นช่วงของการเกิดถ่านเพราะบริเวณดา้นล่าง

อยู่ใกลท้างเขา้ของอากาศส่งผลในให้บริเวณดงักล่าวมีการเผาไหมท่ี้ดี สําหรับการเผาไหมใ้นบริเวณส่วนกลางและ

บริเวณส่วนบนของเตาเผาถ่านกมัมนัต์ อากาศจะตอ้งผ่านบริเวณดา้นล่างของเตาเผาถ่านกมัมนัต์ก่อน  ทาํให้การเผา

ไหมเ้กิดข้ึนไม่ดีและอุณหภูมิในทั้งสองบริเวณมีค่าตํ่ากว่าบริเวณส่วนล่างของเตาเผาถ่านกมัมนัต ์
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รูปท่ี 7 การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบปิดฝาเตา 

 

ตารางท่ี 3 บนัทึกผลอุณหภูมิของการทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบปิดฝาเตา 

บริเวณ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ตําแหน่งท่ี 1 ตําแหน่งท่ี 2 ตําแหน่งท่ี 3 ตําแหน่งท่ี 4 
ค่าเฉลีย่ของแต่ละ

บริเวณ 

ส่วนบน 175 196 191 170 183 

ส่วนกลาง 182 207 198 171 190 

ส่วนล่าง 372 432 400 291 374 

ค่าเฉล่ียของแต่ละ

ตาํแหน่ง 
243 278 263 211  

    

4.2 การทดลองเตาเผาถ่านกัมมนัต์แบบเปิดฝาเตา 

 การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบเปิดฝาเตาดงัรูปท่ี 8 ผลการวดัอุณหภูมิท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 

4 อุณหภูมิของบริเวณดา้นล่าง ตรงกลางและดา้นบนของเตาเผาถ่านกมัมนัต์ ซ่ึงอยู่ในช่วงการทาํให้เกิดถ่าน ในการ

ทดลองแบบเปิดฝาเตาจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิถึง 493 องศาเซลเซียสในบริเวณส่วนล่าง ซ่ึงสูงกว่าการทดลองเตาเผา

ถ่านกมัมนัต์แบบปิดฝาเตา เพราะการเปิดฝาเตาทาํให้มีการไหลเวียนของอากาศท่ีดี อากาศกระจายทัว่ถึงและบริเวณ

ดา้นบนของเตาจะรับอากาศเพ่ิมเติมจากการเปิดฝา ซ่ึงในอากาศนั้นมีออกซิเจนช่วยใหเ้กิดการเผาไหมไ้ดดี้ยิง่ข้ึน 
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รูปท่ี 8 การทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบเปิดฝาเตา 

 

ตารางท่ี 4 บนัทึกผลอุณหภูมิของการทดลองเตาเผาถ่านกมัมนัตแ์บบเปิดฝาเตา 

 บริเวณ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ตําแหน่งท่ี 1 ตําแหน่งท่ี 2 ตําแหน่งท่ี 3 ตําแหน่งท่ี 4 
ค่าเฉลีย่ของแต่ละ

บริเวณ 

ส่วนบน 352 341 470 325 372 

ส่วนกลาง 391 375 303 402 368 

ส่วนล่าง 590 435 330 615 493 

ค่าเฉล่ียของแต่ละ

ตาํแหน่ง 
444 383 367 447  

 

4.3 การวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของถ่านกัมมนัต์ 

 จากการวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าพบว่า หลงัจากการกระตุน้ดว้ยไอนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ลงใน

ถ่านขอ้ไผ่ท่ีมีอุณหภูมิ 374-493 องศาเซลเซียส หลงัจากท่ีฉีดฝอยละอองไอนํ้ าแลว้ปล่อยให้เยน็ลง สามารถวดัค่าความ

ต่างศกัยไ์ฟฟ้าไดสู้งข้ึนซ่ึงคาร์บอนท่ีมีคุณภาพสูงสามารถนาํไฟฟ้าไดดี้ โดยในการทดลองน้ีจะใชแ้บตเตอร่ี 9.7 โวลต ์

โดยค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากการทดลองทั้งสองกรณีจะอยู่ในช่วงประมาณ 9.0- 9.7 โวลต์ (ข้ึนอยู่กบัความ

ตา้นทานของถ่านกมัมนัต ์ซ่ึงจากการทดลองวดัค่าความตา้นทานมีค่าสูงสุดไม่เกิน 100 โอห์ม ถึงจะนาํไฟฟ้าไดดี้) ดงั

รูปท่ี 9 แต่การทดลองแบบเปิดฝาเตาจะให้ตวัถ่านท่ีมีค่าความต่างศกัยส์มํ่าเสมอตลอดทั้งกอ้นมากกว่าถ่านท่ีไดจ้ากการ

ทดลองแบบปิดฝาถงั การวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของถ่านกมัมนัตเ์ป็นอีกวิธีท่ีแสดงให้เห็นถึงถ่านกมัมนัตท่ี์ดีจะตอ้ง

สามารถนาํไฟฟ้าไดดี้ 
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รูปท่ี 9 การวดัค่าความต่างศกัยข์องถ่านกมัมนัต ์

 

4.4 การวิเคราะห์ความเป็นรูพรุนของถ่านกัมมันต์ 

 การกระตุ้นถ่านกัมมันต์ในการทดลองจะใช้การกระตุ้นแบบกายภาพ ซ่ึงใช้ไอนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ลงในถ่านขอ้ไผ่ท่ีมีอุณหภูมิ 493 องศาเซลเซียส หลงัจากท่ีฉีดฝอยละอองไอนํ้ าแลว้ปล่อยให้เยน็ลง ซ่ึงจาก

การใชไ้อนํ้ าดงักล่าวนั้นอาจจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่าทฤษฎีการกระตุน้แบบกายภาพ ซ่ึงใชไ้อนํ้ าอุณหภูมิ 600-900 องศา

เซลเซียส ลงในถ่านท่ีอุณหภูมิห้อง ดว้ยเหตุน้ีคณะผูวิ้จยัไดศึ้กษาคุณภาพของถ่านท่ีไดจ้ากการทดลองแบบเปิดฝาเตา 

ดว้ยวิธีการกระตุน้ดงักล่าวโดยวดัจากคุณสมบติัของรูพรุน จากการส่งตวัอยา่งถ่านกมัมนัต์ไปวิเคราะห์ท่ีสถาบนัวิจยั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) เพ่ือวิเคราะห์พ้ืนท่ีรูพรุนกบัขนาดของรูพรุน ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 

 พ้ืนท่ีรูพรุนเฉล่ีย : 1.81 ตารางเมตรต่อกรัม 

 ขนาดรูพรุนเฉล่ีย : 13.63 องัสตรอม (1.363 นาโนเมตร) 

 ซ่ึงลกัษณะความพรุนของถ่านกมัมนัตจ์ะเป็นแบบไมโครพอร์ (Micropores) เน่ืองจากขนาดรัศมีนอ้ยกว่า 1.5 

นาโนเมตร  

 

4.5. การอภิปรายผล 

ลกัษณะทางกายภาพของถ่านกมัมนัต์ท่ีไดจ้ากการเตาเผาถ่านกมัมนัต์ท่ีสร้างข้ึนนั้นพบว่า ถ่านท่ีไดมี้สีดาํ 

มนัวาวเสียงของถ่านท่ีไดด้งักงัวาน ถ่านมีการนาํไฟฟ้าท่ีดี อุณหภูมิท่ีเกิดปฎิกริยาคาร์บอนไนซ์เซชัน่อยู่ท่ี 373 - 492 

องศาเซลเซียส ซ่ึงช่วงอุณหภูมิน้ีจะทาํให้เกิดถ่านท่ีมีคุณภาพ เม่ือกระตุน้ดว้ยไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ลงใน

ถ่านขอ้ไผ่ท่ีมีอุณหภูมิ 493 องศาเซลเซียส หลงัจากท่ีฉีดฝอยละอองไอนํ้ าแลว้ปล่อยให้เยน็ลง ลกัษณะความพรุนของ

ถ่านกมัมนัตจ์ะมีขนาดรูพรุนเฉล่ีย 1.363 นาโนเมตร ถา้ตอ้งการเพ่ิมพ้ืนท่ีรูพรุนของถ่านกมัมนัตใ์ห้มีพ้ืนท่ีมากข้ึน ตอ้ง

เพ่ิมอุณหภูมิและความดนัของไอนํ้าท่ีใชใ้นการกระตุน้ถ่านกมัมนัตใ์ห้อุณหภูมิสูงท่ี 900 – 1,100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือ

เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยไอนํ้ าหรือแบบกายภาพ พบว่าขนาดความเป็นรูพรุนมีค่าอยู่ในระดับ 

ไมโครพอร์   
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5.  สรุปผลการศึกษา 

 การทดสอบแบบเปิดฝาเตามีอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาไหม ้493 องศาเซลเซียส มากกว่าการทดสอบแบบปิดฝา

เตาใช้ในการเผาไหม ้374 องศาเซลเซียส เน่ืองจากการทดสอบแบบเปิดฝาเตามีการไหลเวียนของอากาศท่ีดีกว่าการ

ทดสอบแบบปิดฝาเตา ซ่ึงส่งผลให้อากาศเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงไดม้ากกว่า และบริเวณดา้นบนของเตาเผา

ถ่านกัมมันต์ จะได้รับอากาศเพ่ิมเติมจากการเปิดฝาซ่ึงในอากาศนั้นมีออกซิเจนช่วยให้เกิดการเผาไหมไ้ด้ดียิ่งข้ึน 

ถ่านกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากการกระตุน้ดว้ยไอนํ้ าท่ีอุณหภูมิ100 องศาเซลเซียส นั้นจะมีพ้ืนท่ีรูพรุนเฉล่ีย 1.81 ตารางเมตรต่อ

กรัม และขนาดรูพรุนเฉล่ีย 13.63 องัสตรอม (1.363 นาโนเมตร)  และสามารถนาํไฟฟ้าไดดี้และตวัถ่านกมัมนัตท่ี์ไดมี้

ลกัษณะสีดาํวาวเม่ือทาํการเคาะก็จะมีเสียงดงักงัวาน ในส่วนของเตาเผาถ่านกมัมนัตน้ี์ราคาค่อนขา้งสูงกว่าเตาเผาถ่าน

จากถงัเหลก็ 200 ลิตร แต่เม่ือเทียบเวลาในการผลิตท่ีรวดเร็วกว่า จึงถือวา่คุ่มค่าในการลงทุน 

  เพ่ือเป็นการยืนยนัการเป็นถ่านกมัมนัต์จากขอ้ไมไ้ผ่ ทางคณะผูวิ้จยัจะตอ้งมีการวดัขนาดและถ่ายภาพจาก

กล้องจุลทรรศน์กําลังขยายสูง เพ่ือตรวจสอบรูเล็กๆ (Cavernous pores) ท่ี เกิดข้ึนในถ่านกัมมันต์ และมีการ

ออกแบบสร้างหมอ้ไอนํ้าขนาดเลก็เพ่ือใชก้ระตุน้ถ่านกมัมนัตด์ว้ยไอนํ้าอุณหภูมิ ท่ี 900 – 1,100 องศาเซลเซียส  

 

6.  กติติกรรมประกาศ 

 การทาํวิจยัคร้ังน้ีคณะนกัวิจยัขอขอบคุณ นายศุภโชค กิตณรงค ์นายอนุพงศ ์รักการงาน และ  นายธนากร จุฑา

สุโกศล ซ่ึงเป็นผูช่้วยนักวิจยัและวิศวกรฝ่ายออกแบบของโครงการวิจยัน้ี ขอขอบคุณสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ท่ีอนุเคราะห์บุคลากรและเคร่ืองทดสอบในการวิเคราะห์พ้ืนท่ีรูพรุนกบัขนาดของรู

พรุน 
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