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บทคัดยอ 

           งานวิจยันี้ศึกษาการออกแบบเตาคารบอไนซวัสดุชีวมวลอยางตอเนื่อง เพ่ือผลิตถาน 50 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยมีผล
พลอยไดเปนน้ําสมควันไมและแกสเชื้อเพลิงเพ่ือเพ่ิมคุณคาของเตา  แกสเชื้อเพลิงท่ีไดนําไปใชเดินเคร่ืองยนตผลิตไฟฟาขนาด  
6.5  กิโลวัตตเพ่ือใชในระบบ  ในการทดสอบจะใชวัสดุชีวมวลขนาด 2 – 5  เซนติเมตร ทําการวิเคราะหแบบ Approximate 
จากนั้นทําการคารบอไนซอยางตอเนื่อง ท่ีความดันบรรยากาศ ปรับอุณหภูมิและความเร็วในการคารบอไนซ บันทึกปริมาณ

ผลิตภัณฑท่ีไดจากการคารบอไนซอยางตอเนื่องท่ีสภาวะตาง ๆ คาดวาการผลิตถานจากเตาท่ีออกแบบน้ีเมื่อเทียบกับการผลิต
แบบวิถีชาวบานจะไดผลิตภัณฑถาน และน้ําสมควันไมท่ีมีปรมิาณมากกวา คุณภาพสูงกวา ใชเวลานอย  เมื่อนําผลิตภัณฑถาน

ไปวิเคราะหคาดวาจะมีคาคารบอนเสถียรท่ีสูง วิเคราะหผลิตภัณฑน้ําสมควันไมคาดวามีความเปนกรดและมีองคประกอบสวน

ใหญเปนกรดอะซีติคและวิเคราะหผลิตภัณฑแกสท่ีไดดวยวิธีแกสโครมาโตกราฟ คาดวาจะประกอบไปดวย ไฮโดรเจน,  
คารบอนมอนอกไซด, มีเทน, คารบอนไดออกไซดและน้ํา ซึ่งผลงานวิจัยจะสรุปไดเมื่องานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณ  
 
คําสําคัญ: ชีวมวล (Biomass), ถาน (Charcoal), คารบอไนเซชั่น (Carbonization), น้ําสมควันไม (Wood vinegar)  
 
1. บทนํา 
          การคารบอไนซถานแบบวิถีชาวบานหรือแบบดั้งเดิมดวยเตาหลุม เตาแกลบและเตาหลุมผี นอกจากจะทําใหไดผลผลิต
ต่ําและใชเวลานานแลวยังกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมอีกดวย ดังนั้นหากสามารถควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการคารบอ

ไนซไดจะทําใหไดปริมาณผลิตภัณฑถานสูง ใชเวลานอยกวา   มีปริมาณเถานอยและไมปลอยควันเปนมลภาวะ อีกท้ังยัง
สามารถจัดเก็บน้ําสมควันไมและแกสเชื้อเพลิงเพ่ือใชผลิตกําลังงานใชในระบบได 

การทําถานมีมานานแลว ซึ่งมีการพัฒนาเปนชวงๆ ตามสภาพแบบดั้งเดิมหรือวิธชีาวบาน การนําเทคโนโลยีคารบอไน
เซชั่นมาใชจะมีการควบคุมเวลา อุณหภูมิและอากาศท่ีปอนอยางถูกตองและเหมาะสม จะทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพและมี

ประสิทธิภาพ สามารถกําหนดคุณภาพของถาน และการเก็บน้ําสมควันไมท่ีมีคุณภาพตามความตองการของตลาดสามารถใช

วัสดุชีวมวลที่มีคุณภาพต่ําไดทุกชนิดเพ่ือผลิตถานอัดแทงและการเก็บน้ําสมควันไมไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้แลวยังได
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แกสเชื้อเพลิงใชในเครื่องยนตสันดาปภายในผลิตไฟฟาหรือนําไปคารบอไนซใหความรอนในขบวนการอบแหงไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  

เครื่องคารบอไนเซอรชีวมวล เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีคารบอไนเซชั่น หรือกระบวนการสลายตัวของชีวมวลดวย
ความรอน (Themochemical conversion process) ซึ่งกระบวนดังกลาวสามารถเปล่ียนรูปชีวมวลใหอยูในสถานะของแข็ง 
(ถาน) ของเหลว (น้ําสมควันไม) และแกสเชื้อเพลิง เปนกระบวนการเดียวกับท่ีชาวบานนิยมนําไมมาคารบอไนซเปนถานในเตา
อุโมงคดินหรือถังน้ํามัน 200 ลิตร เพ่ือผลิตถานไมและเก็บน้ําสมควันไมขายในปจจุบัน แตก็พบวาไมสามารถควบคุมคุณภาพ

ของถานและน้ําสมควันไมไดอยางสม่ําเสมออีกท้ังพลังงานในรูปแกสหลังจากการกล่ันตัวของน้ําสมควันไมก็ปลอยท้ิง หากใช
เครื่องคารบอไนเซอรชีวมวลก็สามารถนํามาใชแกไขปญหาของคุณภาพถานและนํ้าสมควันไมใหมีคุณภาพสม่ําเสมอ อีกท้ังยัง
สามารถเก็บแกสเชื้อเพลิงหลังการกล่ันน้ําสมควันไมมาผานกระบวนการกรองทําความสะอาดและนําไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับ

เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟาใชงานตอไป ถือไดวาเปนกระบวนการใชทรัพยากรชีวมวลไดอยางเต็มคุณคา 
คารบอไนซชีวมวลอยางตอเนื่องเปนระบบที่มีความเสถียร สามารถควบคุมอุณหภูมิ อัตราการไหลของอากาศและ

ความเร็วของการคารบอไนซ (Carbonized velocity) ท่ีตองการไดอีกดวยถาวัสดุชีวมวลมีคุณภาพ เชน กะลาปาลม 
กะลามะพราวและเศษไมไผเปนตน 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือนําเศษวัสดุชีวมวลในชุมชนและวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรมาแปรรูปเปนถานเพ่ือเปนวัตถุดิบในการทําถาน
อัดแทงคุณภาพสูงทดแทนและลดการนําเขาเชื้อเพลิงถานหินและน้ํามัน 

2. ผลิตน้ําสมควันไม (Wood vinegar) 
3. ผลิตแกสเชื้อเพลิงใชกับเคร่ืองยนตเพ่ือทดแทนและลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ 
4. เพ่ือสรางเครื่องคารบอไนเซอรชีวมวล (Biomass carbonizer) ใหเปนตนแบบของการแปรรูปวัสดุชีวมวลใหเปน

ถานอัดแทงและน้ําสมควันไมทํางานแบบตอเนื่องอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งในประเทศไทย การผลิตถาน เก็บน้ําสมควัน ผลิต
ไฟฟาและความรอนดวยเครื่องคารบอไนเซอรอยางตอเนื่องยังไมเคยมีมากอน 

5. เพ่ิมรายไดใหกับชุมชน ทําใหชุมชนเขมแข็งและสามารถพ่ึงพาตนเองได 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ไดเครื่องผลิตถานอัดแทง  เก็บน้ําสมควันไมและเคร่ืองตนกําลังขนาดเล็กท่ีใชวัสดุชีวมวลจากภาคเกษตร 
2.   ชุมชนมีรายไดจากการขายถานอัดแทงและน้ําสมควันไม ทําใหมีความเปนอยูท่ีดีขึ้นและชุมชนเขมแข็ง 
3.   ทําใหส่ิงแวดลอมดีขึ้น ลดภาวะโลกรอน 
4.   เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีเปนของตนเอง 

 
2. วิธีการวิจัย 
  2.1 ศึกษาการคารบอไนซถานแบบวิถีชาวบาน     

      ผลจากการคารบอไนซกะลาปาลม 120 กิโลกรัมท่ีความชื้นประมาณ 35 % ในถัง 200 ลิตร เขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาไดดังรูปท่ี 1  ซึ่งจะใชเวลา 2–3 วัน (รวมเวลาท่ีรอใหเย็นตัว)จะไดผลผลิตถาน 20–25%  

จากการศึกษาการคารบอไนซถานแบบวิถีชาวบานนั้นไดผลตามกราฟดังแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบกับขอมูลการศึกษา 
วิจัยของพุฒินันท [1] พบวาการคารบอไนซไมใหเปนถานเร็วเกินไปจะทําใหเกดิขี้เถามาก  

 คารบอไนเซชั่น เปนกระบวนการสลายตัวของชีวมวลดวยความรอนในสภาพใกลอับอากาศ แบงออกไดเปน 4 
ขั้นตอน คือ 

 1. การไลความชื้น เปนการใหความรอนแกชีวมวลที่อุณหภูมิบรรยากาศจนถึง 180 °C ชวงนี้ชีวมวลจะ   
คายน้ําท่ีดูดซับอยูในชองวางระหวางเซลล (Free water) และน้ําท่ีอยูในผนังเซลล (Bound water) ควันที่ออกมาจะ
มีสีขาวปนน้ําเงินออนซึ่งจะมีแตไอน้ํา ไมมีกล่ินฉุน ไมแสบตาและจมูก 
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รูปท่ี 1 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการทําถานจากกะลาปาลมในถัง 200 ลิตรแบบวิถีชาวบาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

2. การไลสารระเหิด เปนการใหความรอนแกชีวมวลที่อุณหภูมิประมาณ 180 – 270 °C ชวงนี้เฮมิเซลลูโลส 

(Hemicelluloses) จะสลายตัวออกมาจนไปหมดที่อุณหภูมิประมาณ 270°C เตาคารบอไนซท่ีดีจะรักษา 
อุณหภูมิระดับนี้ไวนานและใกลเคียงกันทั่วทุกจุดของเตา ควันท่ีออกมาในชวงนี้จะเริ่มมีสีจางๆ เจือปน 
อยูดวยและจะมีกาซคารบอนมอนน็อกไซด (CO) แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) กรดน้ําสม       
(Acetic acid) และเมธานอล (Methanol) เจือปนออกมากับควันดวย แตมีปริมาณต่ํามาก นําไปใช 
ประโยชนไมได  

3. การเปลี่ยนชีวมวลเปนถาน อุณหภูมิจะอยูประมาณ 270 - 400°C ชวงนี้ชีวมวลสลายตัวดวยตัวเองจาก
ปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) อันเกิดจากความรอนท่ีสะสมไว เซลลูโลสจะเริ่มสลายตัวอยาง

รวดเร็วท่ีอุณหภูมิประมาณ 275°C ควันที่ออกมาจะมีสีขาวปนเหลือง มีกล่ินฉุนจัดสามารถติดไฟได การดักเก็บ

น้ําสมควันไมท่ีมีคุณภาพจะทําไดในชวงนี้ ลิกนิน (Lignin) จะเริ่มสลายตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 310 °C จนถึง

อุณหภูมิประมาณ 400 °C หลังจากกระบวนการนี้ชีวมวลจะกลายเปนถานหมดแลว 

4. การทําใหถานบริสุทธ์ิ  แมวาชีวมวลจะกลายเปนถานแลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 400 °C แตยังคงมีน้ํามันดิน   
(Tar) ในปริมาณที่สูง เมื่อนําไปใชปงยางน้ํามันดินที่ถูกเผาไหมในเตาถานจะเกิดเปนสารประกอบ เบนโซ 
ไพเรน (Benzopyrene) และไดเบนซานทราเซน (Dibenzanthracene) ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง จึงยังเปน 

ถานท่ีมีคุณภาพต่ํา ควรอบถานตอไปท่ีอุณหภูมิในชวง 500 - 650°C ตอไปอีกระยะหนึ่งเพ่ือไลน้ํามันดิน 
ใหหมดไป  

 
 
 

ลําดับ ผลิตภัณฑ % wt ผลผลิต 
1. ผงถาน 25 – 30 36 กิโลกรัม 
2. น้ําสมควันไม, ทาร   25 – 30 32 กิโลกรัม 
3. แกส 30 – 35   40 ลูกบาศกเมตร 
4. ขี้เถา   5 – 10  12 กิโลกรัม 

ตารางที่ 1  ผลิตภัณฑท่ีไดจากการคารบอไนซกะลาปาลม 
               มวล 120 กิโลกรัม ในถัง 200 ลิตรแบบวิถี
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  2.2  การออกแบบและสรางเตาคารบอไนซชีวมวลแบบทํางานอยางตอเน่ือง 
 
   ลักษณะเตาคารบอไนเซอรชีวมวลอยางตอเนื่องเปนถังทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง  45 เซนติเมตร 
ความสูงชวงคารบอไนเซชั่น 110 เซนติเมตร  มีความสูงรวม 230 เซนติเมตร สวนบนมีชุดปด-เปดรับชีวมวล  ตัวเตาเปนเหล็ก
ทนความรอนหนา 1 เซนติเมตร ภายในผนังเตากอดวยปูนซิเมนตทนไฟหนา 10 เซนติเมตร วางในแนวดิ่ง มีชุดทอรวมจํานวน 
4 ชุด เพ่ือควบคุมและจายอากาศเขาเตาจํานวน 24 รู  สวนบนยึดกับสวนลางดวยหนาแปลน  ม ีสวนลางเตากอดวยอิฐทนไฟ
หนา 4 นิ้ว ปลายลางสุดของเตาจะมีชุดตะกรับหมุน (Rotary grate) ขับโดยมอเตอรขนาด 1 แรงมา   ท่ีสามารถควบคุม
ความเร็วรอบไดโดยอาศัยสัญญาณจากอุณหภูมิในเตา เพ่ือระบายถานออกจากเตา   
   
   โครงสรางระบบเตาคารบอไนเซอรชีวมวลนี้ประกอบไปดวยอุปกรณหลักๆ ดังนี้ ดูรูปท่ี 3 ประกอบ 
    2.2.1 ชุดเตรียมวัสดุชีวมวล (เคร่ืองยอยและอบแหง) 
    2.2.2 เตาคารบอไนเซอร 
    2.2.3 ชุดเก็บน้ําสมควันไม ประกอบไปดวยคอนเดนเซอรและชิลเลอร  
    2.2.4 เครื่องผลิตถานอัดแทง (ประกอบดวยชุดแยกขี้เถา, ชุดบด-ผสมถาน, สกรูอัดและเครื่องอบไล  
         ความชื้นถานอัดแทง) 
    2.2.5 หนวยผลิตไฟฟาประกอบไปดวย ชุดทําความสะอาดแกสเพ่ือปอนใหกับเคร่ืองยนต 
    2.2.6 ชุดควบคุมการทํางานของระบบ (ระบบ PLC และมอนิเตอรแสดงสถานะการทํางาน) 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปท่ี 2 แสดงการทําพลังงานสมดุลของระบบ                   รูปท่ี 3 ตนแบบเครื่องคารบอไนเซอรชีวมวลอยางตอเนื่อง 
 
3. การทดลอง 
  ชีวมวลปริมาณ 285 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความชื้น 50% จะถูกลําเลียงเขาสูเครื่องยอยใหมีขนาด 2 – 5 เซนติเมตร แลว
ปอนเขาสูเครื่องอบแหงและไหลออกจากเคร่ืองอบแหงในอัตรา 200 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความชื้น 20% จากนัน้ถูกลําเลียงเขาเตา
คารบอไนเซอร เมื่อจุดใหลุกติดไฟแลวควบคุมปริมาณอากาศท่ีไหลเขาสูเตาและรักษาระดับอุณหภูมิของเตาใหสม่ําเสมอ 
จนกระท่ังไมกลายเปนถานก็ปลอยใหถานไหลลงมาสูถังเก็บท่ีไรอากาศและดับในที่สุด จากนั้นลดอุณหภูมิลง ทําการบดและ

ผสมกับวัสดุประสานจนเปนเนื้อเดียวกันกอนแลวจึงปอนเขาสูเคร่ืองอัดแทง หลังจากนั้นทําการตัดขนาดตามที่ตองและเขา

เครื่องอบไลความชื้นอีกคร้ังหน่ึง จนกระท่ังไดถานอัดแทงตามท่ีตองการ ระบบทํางานโดยอาศัยพีแอลซี ซึ่งจะทํางานตาม

โปรแกรมท่ีกําหนด (ระบบสามารถเพ่ิมอุณหภูมิการคารบอไนซถานใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นจนกลายเปนถานคุณภาพได) 

เตาคารบอไนเซอร 

ชุดปรับปรุงคุณภาพแกส 

เคร่ืองยนต-เยนเนอเรเตอร ชุดผลิตถานอัดแทง 
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  ในการทดลองจะทําการคารบอไนซท่ีอุณหภูมิ 400oC, 500oC, 600oC และ 700oC เพ่ือเปรียบเทียบองคประกอบของ
ถานและปริมาณผลผลิต หลังจากนั้นนําถานอัดแทงท่ีผลิตไดไปทดสอบหาคุณสมบัติ เชน ความชื้น, คารบอนคงตัว (Fixed 
carbon) ขี้เถา (Ash) ความหนาแนน (Density) คาความรอน (Heating value) และสารระเหย (Volatile matter) เปนตน 
 
4. ผลการวิจัย    
  ผลที่คาดวาจะไดรับจากการคารบอไนซชีวมวล พิจารณาการทําพลังงานสมดุลตามรูปท่ี 2 จะพบวาเมื่อทําการปอนชีว
มวลในอัตรา 285 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความชื้น 50% จะสามารถผลิตถานอัดแทงได 50 กิโลกรัม/ชั่วโมง น้ําสมควันไม 30 ลิตร/
ชั่วโมง และแกสเชื้อเพลิงท่ีประกอบไปดวยไฮโดรเจน,  คารบอนมอนอกไซด สามารถนําไปใชผลิตไฟฟาได 6.5 กิโลวัตต  ซึ่ง
หลังจากทําการวิจัยเสร็จสมบูรณก็จะไดนําเสนอผลการวิจัยในครั้งตอไป 
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