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ผลกระทบของกระบวนการทอรีแฟคชั่นตอคาพลังงานความรอน

ของเปลือกมะมวงอัดแทง 
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บทคัดยอ 
  บทความน้ีนําเสนอการเปล่ียนเปลือกมะมวงใหสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงที่สามารถเก็บรักษาไวใชงานไดโดย

ประหยัดพื้นที่และไมเกิดการเนาเสีย โดยนําเปลือกมะมวงที่เหลือจากการแปรรูปเปนผลิตภัณฑทางการเกษตรมาทําเปน

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงและทําการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงดวยกระบวนการทอรีแฟคชั่น อุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสําหรับ

การทดลองคือ 220, 250 และ 280 องศาเซลเซียส ระยะเวลากระบวนการทอรีแฟคชั่นในการทดลอง คือ 1, 1.5 และ 2 

ชั่วโมง จากการทดลองพบวาผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาของกระบวนการทอรีแฟคชั่นน้ันสงผลตอคาความรอนของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงในลักษณะแปรผันตรงกัน เม่ืออุณหภูมิและเวลาในกระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาพลังงาน

ความรอนของเชื้อเพลิง (HHV) ก็จะเพิ่มขึ้น และสงผลกับคาผลผลิตมวลในลักษณะแปรผกผันกัน คือ เม่ืออุณหภูมิและเวลาใน

กระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาผลผลิตมวลของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงจะลดลง อยางไรก็ตามจากผลการทดลอง

ดังกลาวแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสงผลกระทบตอเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงมากกวาระยะเวลาทอรีแฟคชั่น 

และยังสามารถสรุปไดวาชวงระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสําหรับกระบวนการทอรีแฟคชั่นเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง

ควรเปน 1.5 ชั่วโมง ที่ 250 องศาเซลเซียส  

 

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง, ทอรีแฟคชั่น, คาความรอนของเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

 

212 

Effect of Torrefaction Process on HHV of Mango Peels 

Pellet 

 
Kalong Buanak1, Sanphasit Chonlaphan1, Narin Koolnapadol1, Tanawat Srirugsa2  

1Department of Automotive Mechanical Engineering, Faculty of Industrial Technology, Rajabhat 

Rajanagarindra University 
2Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University  

 
Abstract 

  This paper describes about improve mango peels to fuel that can store longer and less effect 

digestion by microorganism. Mango peels from residue of agriculture waste was made to biomass pellet 

fuel and improved the properties with torrefaction process. Torrefaction temperatures in this research were 

220, 250 and 280 °C. The duration of torrefaction process was 1, 1.5 and 2 hours. The results showed that 

the mass yield of all samples was decreased according to increasing temperature and duration.  The high 

heating value (HHV) was increased according to increasing temperature and duration. However the results 

showed that torrefaction temperature has more effect on HHV and mass yield than torrefaction duration. 

The conclusion by analyze the results from experiment data found 250 °C and 1.5 hours is the suitable 

condition for improve mango peel pellet by torrefaction process. 
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1. บทนํา 

 ประเทศไทยกําลังประสบวิกฤตการณดานพลังงาน 

โดยเฉพาะปญหาดานราคาเชื้อเพลิงฟอสซิล สงผลใหทั้ง

ทางภาครัฐและภาคเอกชนหันมาใหความสนใจกับการ

ประหยัดพลังงานและใชพลังงานทดแทนมากขึ้น การใช

พลังงานทดแทนเปนทางเลือกที่ เหมาะสมอยางยิ่ งกับ

ประเทศไทยซ่ึงมีการเกษตรกรรม การเพาะปลูกและปศุ

สัตวเปนจํานวนมากซ่ึงสามารถนําวัสดุเหลือทิ้ งทาง

การเกษตรมาเปล่ียนใหเปนพลังงานได [1,2,3] การศึกษา

ขอมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรั กษ

พลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวาจากการประเ มิน

ศักยภาพชีวมวลเชิงพื้นที่ของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

จากพืช 8 ชนิดที่มีศักยภาพสูงของประเทศไทยในป 2552 

ไดแก ออย ขาว ถั่วเหลือง ขาวโพด ปาลมนํ้ามัน มัน

สําปะหลัง มะพราว และไมยางพารา และมีปริมาณวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรประมาณ 146 ลานตัน โดยปริมาณ

วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ถูกนําไปใชเปนชีวมวลเพียง 

60 ลานตันเทา น้ัน (เทียบเปนคาพลังงานประมาณ 

504,339.40 TJ) ยังเหลือวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไม

ถูกนําไปใชเปนจํานวนมาก นอกจากน้ีในปจจุบันขยะจาก

ชุมชนมีปริมาณมาก ทําใหเกิดปญหาในการจัดเก็บขยะ 

การกําจัด ปญหากล่ินที่ไมพึงประสงค [1]  

 จังหวัดฉะเชิงเทรา มีเน้ือที่ทั้งหมด 3,344,375 ไร 

พื้นที่ถือครองเพื่อการเกษตร 2,139,272 ไร และมีจํานวน

ครัวเรือนเกษตรกร 63,770 ครัวเรือน หน่ึงในพืชที่ทําการ

เพาะปลูกกันเปนจํานวนมากคือ มะมวง ซ่ึงนับเปนพืช

เศรษฐกิจสําคัญ ผลพลอยไดที่ สําคัญนอกเหนือจาก

ผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูป

มะมวง เชน เปลือกมะมวงซ่ึงมีเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก

และถูกนําไปใชทําเพียงปุยเทาน้ัน เปลือกมะมวงอาจมี

ศักยภาพที่จะสามารถนําไปใชทําเปนเชื้อเพลิงชีวมวลได

หากทําการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงใหมีความ

หนาแนนสูง คาความรอนสูง (เพิ่มคาพลังงานตอหนวย

นํ้าหนัก) และลดการดูดกลับความชื้นซ่ึงทําใหสามารถเก็บ

รักษาไดงายขึ้น [4] 

 ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําเศษวัสดุจากการแปรรูป

ผลผลิตมะมวงของอําเภอบางคลาและอําเภอใกลเคียง ใน

จังหวัดฉะเชิงเทรา มาทําการแปรรูปเปนเชื้อเพลิงชีวมวล

อัดแทงและนําไปปรับปรุงคุณสมบัติของเชื้อเพลิงดวย

กระบวนการทอรีแฟคชั่น ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติ

คลายถาน สามารถนําไปใชไดอยางกวางขวาง เพื่อเปน

แหลงกําเนิดพลังงานความรอน ทั้งในระดับครัวเรือนไป

จนถึงอุตสาหกรรมขนาดใหญ  ถือไดวาเปนการนําเปลือก

มะมวงซ่ึงเปนขยะเหลือทิ้งจากการเกษตรไปใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และยังสามารถเพิ่มรายไดใหแกชุมชนอีก

ดวย เน่ืองจากเชื้อเพลิงอัดแทงกําลังเปนที่ตองการอยาง

มาก และมีตนทุนในการผลิตต่ํา จึงสามารถทําเปนอาชีพ

เสริมหลังจากการทําการเกษตรกรรมไดเปนอยางดี ผูวิจัย

จึงมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและ

ระยะเวลาของกระบวนการทอรีแฟคชั่นตอคาพลังงาน

ความรอน (HHV) และผลผลิตมวลของชีวมวลของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม

ในการเปลือกมะมวงเปนเชื้อเพลิง Pellet torrefied 
 

2. ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 ชีวมวล (Biomass)  

  ชีวมวล หมายถึง “มวลหรือวัสดุที่ไดจากส่ิงมีชีวิต ซ่ึง

สะสมพลังงานเคมีที่สามารถเปล่ียนรูปไปเปนพลังงาน

เชื้อเพลิงและสามารถผลิตขึ้นมาใหมได ชีวมวลและ

เชื้อเพลิงฟอสซิลมีที่มาจากแหลงเดียวกันคือ จากพืชและ

สัตว แตมีความแตกตางดานระยะเวลา” [1] ตัวอยางของ

ชีวมวล ไดแก เศษไม ขยะ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

หรือของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน เชน แกลบจาก

การสีขาวเปลือก เศษไมจากอุตสาหกรรมการแปรรูปไม 

ซังขาวโพดจากการสีขาวโพด เปนตน ซ่ึงโดยปกติแลวจะ

ถูกกําจัดโดยการทําเปนปุยหรือทิ้งเปนขยะหรือเผาทําลาย 

แตดวยคุณสมบัติของชีวมวลที่มีคาพลังงานความรอน

สามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได 

ในปจจุบันจึงมีการสงเสริมใหชีวมวลเปนทางเลือกของ

แหลงพลังงานที่สําคัญ 

2.2 เช้ือเพลิงอัดแทง (Briquetted, Pellet Fuel) 

  เชื้อเพลิงอัดแทง คือเชื้อเพลิงชนิดหน่ึงที่ไดจากวัสดุที่

มีความหนาแนนต่ําใหเปนวัสดุที่มีความหนาแนนสูง เชน 

วัสดุจากการเกษตรตาง ๆ โดยกระบวนการผลิตแทง

เชื้อเพลิงทั้งแบบที่ใชความรอน (อัดรอน) และแบบไมใช
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ความรอน (อัดเย็น) จากน้ันนําวัสดุมาอัดแทงเชื้อเพลิง จะ

ไดเชื้อเพลิงที่สะดวกสําหรับการนําไปใชงานและสามารถ

นําเศษวัสดุเหลือใชตาง ๆ มาอัดแทงเชื้อเพลิงได 

2.3 กระบวนการทอรีแฟคช่ัน 

  กระบวนการทอรีแฟคชั่น ความหมายตามศัพท

บัญญัติราชบัณฑิตยสถาน สาขาวิชาแพทยศาสตร  

ปรับปรุงวันที่ 6 สิงหาคม 2544 หมายถึง การยาง หรือ

การอังไฟใหแหง การนํากระบวนการทอรีแฟคชั่นมาใชใน

การปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ซ่ึงเปน

กระบวนการทางเคมีความรอน (Thermochemical) ที่

อุณหภูมิ 200-300 องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน

หรือสภาวะมีออกซิเจนต่ํา ซ่ึงจะเปนการไลนํ้าออกจากชีว

มวล ทําใหชีวมวลมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพดี

ขึ้น เชน คาความรอน ความหนาแนน ปรับปรุงคุณสมบัติ

ของชีวมวลใหสามารถทนความชื้นได เปนตน [5] 
  

3. วิธีการทดลอง 

 กระบวนการทอรีแฟคชั่นเปนกระบวนการทางเคมี

ความรอน (Thermochemical) ซ่ึงดําเนินภายใตสภาวะ

บรรยากาศเฉื่อยหรือสภาวะมีออกซิเจนต่ํา [1,2,3] ในการ

ทดลองน้ีอุณหภูมิของกระบวนการทอรีแฟคชั่ นแบง

ออกเปน 220, 250 และ 280 องศาเซลเซียส ระยะเวลา

กระบวนการคือ 1 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง 30 นาที และ 2 

ชั่วโมง เตาทอรีแฟคชั่นในการทดลองเปนเตาปฏิกรณ

ขนาดเล็กสําหรับหองปฏิบัติการ คุณสมบัติของเชื้อเพลิง

หลังผานกระบวนการทอรีแฟคชั่นที่ศึกษา คือ ผลผลิตมวล 

และ คาความรอน 

3.1 การข้ึนรูปเช้ือเพลิง 

  วัตถุดิบที่ใชในงานวิจัยน้ีคือ เปลือกมะมวงสุก พันธุ

โชคอนันต ที่เหลือจากการแปรรูปมะมวงจากสวนมะมวง

เนรัญชลา อําเภอบางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา ดังรูปที่ 1  

  เ ป ลื อกมะม ว ง จะ ถู กต า กแห ง จ น นํ้ าห นั ก ไ ม

เปล่ียนแปลง  จากน้ันจะถูกนําไปบดหยาบ บดละเอียด

และขึ้นรูปเปนเชื้อเพลิงแทงตะเกียบ (Pelletization, 

Densification) ดังแสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงหลังจากขึ้นรูปเสร็จ

แลววัตถุดิบแลวจะถูกทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 24 ชั่วโมง กอน

บรรจุใสภาชนะรวมกับสารกันชื้นเพื่อใชในการทดลอง

ตอไป 

 

 
 

รูปที่ 1 เปลือกมะมวงสําหรับการทดลอง 

  

 
 

รูปที่ 2 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงจากเปลือกมะมวง 

 

 การทดลองขึ้นรูปเชื้อเพลิงระยะเริ่มตนจําเปนจะตอง

หาอัตราสวนนํ้าที่ผสมเขาไปเปนตัวประสาน ซ่ึงชีวมวลแต

ละชนิดจะใช นํ้าในอัตราสวนไมเทากัน การใสนํ้ามาก

เกินไปจะทําใหตองใชระยะเวลาในการขึ้นรูปมากกวาปกติ 

หากใสนํ้านอยเกินไป เชื้อเพลิงชีวมวลจะไมประสานตัวกัน

และติดอยูในแผงแมพิมพของเครื่องขึ้นรูป เน่ืองจากเครื่อง

อัดที่ใชในการขึ้นรูปเปนเครื่องใหม การใสนํ้าในปริมาณ

นอยจะทําใหเกิดการอุดตันในแมพิมพได [6] โดยทั่วไปจะ

ผสมในอัตราสวนเทากับ นํ้า 1-2 ลิตรตอชีวมวล 10 

กิโลกรัม และกําหนดใหเชื้อเพลิงที่ขึ้นรูปสําเร็จตองมีการ

ละลายของลิกนินเคลือบผิวเชื้อเพลิงใหเกิดความเงา ดัง

แสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงจะทําใหเชื้อเพลิงไมแตกหักเสียหาย 

และเชื้อเพลิงที่มีเคลือบผิวจะไมเกิดเชื้อรา จึงทําใหงายตอ

การเก็บรักษา 

3.2 การทอรีแฟคช่ัน   

  หลังจากการขึ้นรูปแลวเชื้อเพลิงจะถูกนําไปผาน

กระบวนการทอรีแฟคชั่น ซ่ึงวัตถุดิบจะถูกบรรจุใหเต็ม

ภายในเตาปฏิกรณขนาดเล็ก (Compact bulk) กอนเขาสู
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กระบวนการทอรีแฟคชั่นที่สภาวะตาง ๆ ที่กําหนดไว ดังที่

แสดงไวในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 สภาวะการทดลอง 

อุณหภูมิทอรีแฟคชั่น ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

220 °C 1.0 1.5 2.0 

250 °C 1.0 1.5 2.0 

280 °C 1.0 1.5 2.0 
 

ขั้นตอนกระบวนการทอรีแฟคชั่น 

 1. ชั่งนํ้าหนักชีวมวลที่บรรจุในเตาปฏิกรณขนาดเล็ก

ได เต็มพอดี ไว  เพื่อหานํ้าหนักของชีวมวลกอนผ าน

กระบวนการทอรีแฟคชั่น (โดยนํ้าหนักของชีวมวลจาก

เปลือกมะมวงที่บรรจุในเตาไดเต็มพอดีมีคาเทากับ 120 

กรัม) 

 2. นําเตาปฏิกรณขนาดเล็กที่บรรจุชีวมวลไวเต็มเขาสู

เตาควบคุมอุณหภูมิ เพื่อเขาสูกระบวนการทอรีแฟคชั่น 

ซ่ึงกําหนดไวที ่220, 250 และ 280 องศาเซลเซียส 

 3 .  เ ริ่ ม เป ด เตาควบคุม อุณหภู มิและปลอยกาซ

ไนโตรเจนเขาสู เตาปฏิกรณทําหนาที่ เปนกาซพาหะ 

(Carrier gas) ของระบบ เพื่อปองกันการติดไฟของชีวมวล 

โดยในงานวิจัยน้ีใชกาซไนโตรเจน 100 มิลลิลิตรตอนาท ี

 4. ดําเนินกระบวนการทอรีแฟคชั่นตามระยะเวลาที่

กําหนดไวในงานวิจัยน้ี คือ 1 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง 30 นาที

และ 2 ชั่วโมง โดยจะเริ่มจับเวลาเม่ืออุณหภูมิถึงอุณหภูมิ

ทดลอง ในระหวางทําการทดลองจะมีการเก็บคาอุณหภูมิ

ภายในเตาปฏิกรณตลอดการทดลองเพื่อนําไปศึกษา 

 5. นําชีวมวลที่ผานกระบวนการทอรีแฟคชั่นออกจาก

เตาปฏิกรณเม่ือส้ินสุดกระบวนการ ทิ้งไวจนอุณหภูมิของ

ชีวมวลถึงอุณหภูมิหองและทําการบรรจุตัวอยางลงในถุง

ซิปล็อครวมกับสารกันความชื้น เพื่อนําไปตรวจสอบคา

พลังงานความรอนดวยการใชบอมแคลอรี่มิเตอรแบบ

อัตโนมัติตอไป 

 ตัวอยางที่ไดจากการทดลองแตละสภาวะจะถูกเก็บ

และทดสอบหาผลผลิตมวล (Mass yield) และคาความ

รอนของเชื้อเพลิง (HHV) เพื่อนําขอมูลไปใชวิเคราะหหา

สภาวะที่เหมาะสมกับแตละเชื้อเพลิงตอไป 

 

4. ผลการทดลอง 

 การศึกษาผลกระทบของกระบวนการทอรีแฟคชั่นใน

งานวิจัยน้ี แบงผลการทดลองออกเปน ผลผลิตมวล และ 

คาความรอนของเชื้อเพลิง 

 4.1 ผลผลิตมวล (Mass yield) 

   ผลผลิตมวลเปนสัดสวนมวลของเชื้อเพลิงกอนและ

หลัง สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 
 

% ܻ݈݅݁݀ =  ெ௦௦  ௦ ௧ ୭୰୰ୣୟୡ୲୧୭୬
ெ௦௦  ௦  ୭୰୰ୣୟୡ୲୧୭୬

× 100    (1) 
 

 โดยผลผลิตมวล (Mass yield) ของเชื้อเพลิงเปลือก

มะมวงอัดแทง ดังแสดงในตารางที่ 2 และ รูปที่ 3 
 

ตารางที่ 2 ผลผลิตมวลของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง

ในสภาวะตาง ๆ (กรัม) 

ระยะเวลา 

ทอรีแฟคชั่น 

อุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 

220 °C 250 °C 280 °C 

1 ชั่วโมง 0.733 g 0.692 g 0.567 g 

1.5 ชั่วโมง 0.725 g 0.675 g 0.542 g 

2 ชั่วโมง 0.692 g 0.667 g 0.500 g 
 

 จากรูปที่  3  พบว า เ ม่ือ มีการ เพิ่ ม อุณหภู มิ ข อ ง

กระบวนการทอรีแฟคชั่นจะสงผลใหคาผลผลิตมวลของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงลดลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ี

เปนไปตามขอมูลงานวิจัยงานวิจัยของ D. Medic et al. 

2012 [2] พบวาผลผลิตของแข็ง (ถาน) มีแนวโนมลดลงใน

ขณะที่แกสและของเหลวเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในชวงระหวาง 

250-300 องศาเซลเซียส การสูญเสียของผลผลิตของแข็ง

มีมากกวาในชวงระหวาง 200-250 องศาเซลเซียสอยาง

ชัดเจน ซ่ึงเปนผลมาจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลส 

หากเพิ่มอุณหภูมิการทอรีแฟคชั่นมากขึ้นจะทําใหการ

สลายตัวของเฮมิเซลลูโลสสูงขึ้น [7] สงผลใหผลผลิตมวล

ลดลง 

 นอกจากน้ีระยะเวลาของกระบวนการเองก็มีแนวโนม

ใน ลักษณะเดี ยว กัน กล าวคื อ เ ม่ือระยะ เวล าของ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาผลผลิตมวลของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงก็จะลดลง 

 

 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

 

216 

 

 
รูปที่ 3 ผลผลิตมวลของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง 

  

 จากผลการทดลองสังเกตไดวาในการเปรียบเทียบ

ผลกระทบจากอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น คาผลผลิตมวลจะ

ลดลงในสัดสวนที่มากกวาการเปรียบเทียบผลกระทบของ

เวลาซ่ึงเปนส่ิงที่พิสูจนวาอุณหภูมิทอรีแฟคชั่นมีผลกระทบ

อยางมากตอคาผลผลิตมวล 

  

4.2 คาความรอนของเช้ือเพลิง (High Heating Value, 

HHV)  

 คาความรอนของเชื้อเพลิงเปนคุณสมบัติหน่ึงของ

เชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงไดมาจากการทดสอบดวยเครื่องบอม

แคลอรี่มิเตอร โดยใชตัวอยาง 5 กรัม ในการทดสอบเพื่อ

ศึ กษาผลกระทบของ อุณหภู มิและระยะเวลาของ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นตอคาความรอนของเชื้อเพลิง

หลังจากถูกปรับปรุงดวยกระบวนการทอรีแฟคชั่นแลว ผล

การทดสอบคาความรอนของเชื้อเพลิงในงานวิ จัย น้ี

ทดสอบโดยศูนยเครื่องมือวิจัยทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย แสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 คาความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัด

แทงในสภาวะตาง ๆ (แคลอรีตอกรัม) 

ระยะเวลา 

ทอรีแฟคชั่น 

อุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 

220 °C 250 °C 280 °C 

1 ชั่วโมง 4422.20 4993.60 5394.85 

1.5 ชั่วโมง 4797.30 5134.60 5694.75 

2 ชั่วโมง 4908.40 5199.10 5259.05 

 

 

 

 
รูปที่ 4 คาความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง 

 

 จากรูปที่  4 สังเกตไดว าผลกระทบของอุณหภูมิ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นสงผลตอคาความรอนของ

เชื้อเพลิงในลักษณะของฟงชั่นที่แปรผันตรงกัน กลาวคือ 

เ ม่ืออุณหภูมิของกระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคา

พลังงานความรอนของเชื้อเพลิงก็เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 

เน่ืองมาจากกระบวนการทอรีแฟคชั่นจะทําใหอะตอมของ

คารบอนเพิ่มขึ้นขณะที่อะตอมของไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนลดลง ทําใหอัตราสวน O/C และ H/C ลดลงเม่ือ

เทียบกับกอนเขากระบวนการทอรีแฟคชั่น เน่ืองมาจาก

การปลดปลอยโวลาไทล (Volatile) ที่มีออกซิเจนและ

ไฮโดรเจนสูง (นํ้า และ คารบอนไดออกไซด) จึงทําให

พลังงานสูงขึ้น D. Medic et al. 2012 [2] 

 ผลการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของระยะเวลาทอรี

แฟคชั่นตอคาความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัด

แทง มีแนวโนมเดียวกันกับผลกระทบจากอุณหภูมิทอรี

แฟคชั่น กลาวคือ เปนฟงกชั่นที่แปรผันตรงกันสําหรับการ

เปรียบเทียบที่อุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 220 และ 250 องศา

เซลเซียส ระยะเวลาทอรีแฟคชั่นมีผลกระทบคอนขางนอย

หากเทียบกับอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น  

 กรณีของอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 280 องสาเซลเซียส จะ

สังเกตวาความความรอนของเชื้อเพลิงลดลงที่ระยะเวลา

ทอรีแฟคชั่น 2 ชั่วโมง ซ่ึงขัดกับแนวโนมของชีวมวลทั่วไป

ที่เม่ือเพิ่มระยะเวลาทอรีแฟคชั่นมากขึ้นคาความรอน

มักจะเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน โดยปกติเม่ือมีการใชอุณหภูมิทอ

รีแฟคชั่นที่สูงขึ้นจะทําใหองคประกอบของ O และ H 

ลดลง มีผลทําใหสัดสวนของ O/C และ H/C ลดลงตามไป

ดวย เปนเหตุใหคาพลังงานของชีวมวลสูงขึ้น [3]  
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 โดยชีวมวลที่ ไดจากพืชถู กแบ งตามออกเปน 3 

ประเภท คือ พืชใบ ไมเน้ือออน และไมเน้ือแข็ง ซ่ึงมี

แนวโนมพลังงานสูงขึ้นเม่ือมีการใชอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น

สู งขึ้ น  แต ในกรณีของ เป ลือกมะม วง สุก น้ัน อ าจ มี

องคประกอบทางเคมีที่แตกตางออกไปจากพืชทั้ ง 3 

ประเภทน้ี จึงมีพฤติกรรมที่ตางออกไป ซ่ึงกรณีแบบน้ีเคย

มีการพบในงานวิจัยอ่ืน ๆ เชนกัน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 

 อุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสงผลตอผลผลิตมวล (Mass 

yield) ในลักษณะแปรผกผัน กลาวคือเม่ืออุณหภูมิทอรี

แฟคชั่นสูงขึ้น ผลผลิตมวลจะลดลง ในสวนของคาความ

รอน มีความสัมพันธกับอุณหภูมิทอรีแฟคชั่นในลักษณะที่

แปรผันตรงกัน คือ เม่ืออุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสูงขึ้นคา

ความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงจะเพิ่มขึ้น 

 ผลกระทบของระยะเวลาทอรีแฟคชั่นสงผลตอผลผลิต

มวลของเปลือกมะมวงอัดแทงมีในลักษณะแปรผกผันกัน 

ในสวนของคาความรอนมีความสัมพันธกับระยะเวลาทอรี

แฟคชั่นแบบแปรผันตรงกันเชนเดียวกัน กลาวคือเม่ือ

ระยะเวลาทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาความรอนของเชื้อเพลิงก็

จะเพิ่มขึ้นเชนกัน ยกเวนในกรณีของอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 

280 องศาเซลเซียส 

 เม่ือเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลาใน

กระบวนการทอรีแฟคชั่น พบวาอุณหภูมิมีผลกระทบ

คอนขางมากหากเทียบกับระยะเวลาทอรีแฟคชั่น 

 ช ว ง อุณหภู มิ แ ละ ร ะยะ เ วล าที่ เ ห ม าะ สํ าหรับ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นในงานวิจัยน้ี พิจารณาจาก

ผลผลิตมวลซ่ึงมีแนวโนมลดลงเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิและ

ระยะเวลาทอรีแฟคชั่น เน่ืองจากในชวงระหวาง 250-300 

องศาเซลเซียส การสูญเสียของผลผลิตของแข็งมีมากกวา

ในชวงระหวาง 200-250 องศาเซลเซียสอยางชัดเจน เปน

ผลมาจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลส [3] ผลผลิตมวลที่

ไดจึงมีคาต่ํา ถึงแมที่ 280 องศาเซลเซียสจะมีคาความรอน

สูงกวากรณีอ่ืน แตไมเหมาะสมสําหรับการนําไปใช เน่ือง

ดวยเกิดการสูญเสียมวลเชื้อเพลิงที่เปนของแข็ง ทําใหผล

ผลิตที่ไดลดลงมาก จึงสรุปไดวาอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 

250 องศาเซลเซียส ซ่ึงที่อุณหภูมิน้ีระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง 

กับ 2 ชั่วโมง คาความรอนของเชื้อเพลิงตางกัน 1.2% 

เทาน้ัน จึงถือไดวาระยะเวลา 1.5 ชั่วโมงเปนระยะเวลาที่

เหมาะสม เน่ืองจากหากดําเนินกระบวนการทอรีแฟคชั่น

เพิ่มอีก 30 นาที จะทําใหส้ินเปลืองมากเม่ือเทียบกับคา

พลังงานที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ฉะน้ันชวงอุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่ เหมาะสําหรับกระบวนการทอรีแฟคชั่น

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงจึงควรเปน 250 องศา

เซลเซียส และ 1.5 ชั่วโมง 

 กรณีศึกษาที่ใหคาความรอนมากที่ สุดในงานวิจัยน้ี

เทากับ 5694.75 cal/g หรือ 23.83 MJ/kg ซ่ึงมีคาความ

รอนมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับไมฟนที่ใชทั่วไปในชุมชน 

โดยไมฟนมีคาความรอนโดยเฉล่ียเทากับ 16.0 MJ/kg [1] 

และเม่ือเปรียบเทียบกับถานไมที่มีคาความรอนเฉล่ีย 26.9 

MJ/kg [1] พบวาเชื้อเพลิงชีวมวลเปลือกมะมวงอัดแทงมี

คาความรอนนอยกวาประมาณ 11.41% จึงสรุปไดวา

เชื้อเพลิงชีวมวลเปลือกมะมวงอัดแทงที่ผานการปรับปรุง

คุณภาพโดยกระบวนการทอรีแฟคชั่นมีศักยภาพในการ

เปนเชื้อเพลิงเพื่อใชเปนพลังงานทดแทนสําหรับชุมชน  
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