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ผลกระทบของกระบวนการทอรีแฟคชั่นตอคาพลังงานความรอน

ของเปลือกมะมวงอัดแทง 
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บทคัดยอ 
  บทความน้ีนําเสนอการเปล่ียนเปลือกมะมวงใหสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงที่สามารถเก็บรักษาไวใชงานไดโดย

ประหยัดพื้นที่และไมเกิดการเนาเสีย โดยนําเปลือกมะมวงที่เหลือจากการแปรรูปเปนผลิตภัณฑทางการเกษตรมาทําเปน

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงและทําการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงดวยกระบวนการทอรีแฟคชั่น อุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสําหรับ

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

ชั่วโมง จากการทดลองพบวาผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาของกระบวนการทอรีแฟคชั่นน้ันสงผลตอคาความรอนของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงในลักษณะแปรผันตรงกัน เม่ืออุณหภูมิและเวลาในกระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาพลังงาน

ความรอนของเชื้อเพลิง (HHV) ก็จะเพิ่มขึ้น และสงผลกับคาผลผลิตมวลในลักษณะแปรผกผันกัน คือ เม่ืออุณหภูมิและเวลาใน

กระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาผลผลิตมวลของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงจะลดลง อยางไรก็ตามจากผลการทดลอง

ดังกลาวแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสงผลกระทบตอเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงมากกวาระยะเวลาทอรีแฟคชั่น 

และยังสามารถสรุปไดวาชวงระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสําหรับกระบวนการทอรีแฟคชั่นเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง

ควรเปน 1.5 ชั่วโมง ที่ 250 องศาเซลเซียส  

 

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง, ทอรีแฟคชั่น, คาความรอนของเชื้อเพลิง 
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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. 

 

Keywords: Wood pellet, Torrefaction, High Heating Value 
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1. บทนํา 

 ประเทศไทยกําลังประสบวิกฤตการณดานพลังงาน 

โดยเฉพาะปญหาดานราคาเชื้อเพลิงฟอสซิล สงผลใหทั้ง

ทางภาครัฐและภาคเอกชนหันมาใหความสนใจกับการ

ประหยัดพลังงานและใชพลังงานทดแทนมากขึ้น การใช

พลังงานทดแทนเปนทางเลือกที่ เหมาะสมอยางยิ่ งกับ

ประเทศไทยซ่ึงมีการเกษตรกรรม การเพาะปลูกและปศุ

สัตวเปนจํานวนมากซ่ึงสามารถนําวัสดุเหลือทิ้ งทาง

การเกษตรมาเปล่ียนใหเปนพลังงานได [1,2,3] การศึกษา

ขอมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรั กษ

พลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวาจากการประเ มิน

ศักยภาพชีวมวลเชิงพื้นที่ของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

จากพืช 8 ชนิดที่มีศักยภาพสูงของประเทศไทยในป 2552 

ไดแก ออย ขาว ถั่วเหลือง ขาวโพด ปาลมนํ้ามัน มัน

สําปะหลัง มะพราว และไมยางพารา และมีปริมาณวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรประมาณ 146 ลานตัน โดยปริมาณ

วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ถูกนําไปใชเปนชีวมวลเพียง 

60 ลานตันเทา น้ัน (เทียบเปนคาพลังงานประมาณ 

504,339.40 TJ) ยังเหลือวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไม

ถูกนําไปใชเปนจํานวนมาก นอกจากน้ีในปจจุบันขยะจาก

ชุมชนมีปริมาณมาก ทําใหเกิดปญหาในการจัดเก็บขยะ 

การกําจัด ปญหากล่ินที่ไมพึงประสงค [1]  

 จังหวัดฉะเชิงเทรา มีเน้ือที่ทั้งหมด 3,344,375 ไร 

พื้นที่ถือครองเพื่อการเกษตร 2,139,272 ไร และมีจํานวน

ครัวเรือนเกษตรกร 63,770 ครัวเรือน หน่ึงในพืชที่ทําการ

เพาะปลูกกันเปนจํานวนมากคือ มะมวง ซ่ึงนับเปนพืช

เศรษฐกิจสําคัญ ผลพลอยไดที่ สําคัญนอกเหนือจาก

ผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูป

มะมวง เชน เปลือกมะมวงซ่ึงมีเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก

และถูกนําไปใชทําเพียงปุยเทาน้ัน เปลือกมะมวงอาจมี

ศักยภาพที่จะสามารถนําไปใชทําเปนเชื้อเพลิงชีวมวลได

หากทําการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงใหมีความ

หนาแนนสูง คาความรอนสูง (เพิ่มคาพลังงานตอหนวย

นํ้าหนัก) และลดการดูดกลับความชื้นซ่ึงทําใหสามารถเก็บ

รักษาไดงายขึ้น [4] 

 ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําเศษวัสดุจากการแปรรูป

ผลผลิตมะมวงของอําเภอบางคลาและอําเภอใกลเคียง ใน

จังหวัดฉะเชิงเทรา มาทําการแปรรูปเปนเชื้อเพลิงชีวมวล

อัดแทงและนําไปปรับปรุงคุณสมบัติของเชื้อเพลิงดวย

กระบวนการทอรีแฟคชั่น ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติ

คลายถาน สามารถนําไปใชไดอยางกวางขวาง เพื่อเปน

แหลงกําเนิดพลังงานความรอน ทั้งในระดับครัวเรือนไป

จนถึงอุตสาหกรรมขนาดใหญ  ถือไดวาเปนการนําเปลือก

มะมวงซ่ึงเปนขยะเหลือทิ้งจากการเกษตรไปใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และยังสามารถเพิ่มรายไดใหแกชุมชนอีก

ดวย เน่ืองจากเชื้อเพลิงอัดแทงกําลังเปนที่ตองการอยาง

มาก และมีตนทุนในการผลิตต่ํา จึงสามารถทําเปนอาชีพ

เสริมหลังจากการทําการเกษตรกรรมไดเปนอยางดี ผูวิจัย

จึงมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและ

ระยะเวลาของกระบวนการทอรีแฟคชั่นตอคาพลังงาน

ความรอน (HHV) และผลผลิตมวลของชีวมวลของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม

ในการเปลือกมะมวงเปนเชื้อเพลิง Pellet torrefied 
 

2. ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 ชีวมวล (Biomass)  

  ชีวมวล หมายถึง “มวลหรือวัสดุที่ไดจากส่ิงมีชีวิต ซ่ึง

สะสมพลังงานเคมีที่สามารถเปล่ียนรูปไปเปนพลังงาน

เชื้อเพลิงและสามารถผลิตขึ้นมาใหมได ชีวมวลและ

เชื้อเพลิงฟอสซิลมีที่มาจากแหลงเดียวกันคือ จากพืชและ

สัตว แตมีความแตกตางดานระยะเวลา” [1] ตัวอยางของ

ชีวมวล ไดแก เศษไม ขยะ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

หรือของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน เชน แกลบจาก

การสีขาวเปลือก เศษไมจากอุตสาหกรรมการแปรรูปไม 

ซังขาวโพดจากการสีขาวโพด เปนตน ซ่ึงโดยปกติแลวจะ

ถูกกําจัดโดยการทําเปนปุยหรือทิ้งเปนขยะหรือเผาทําลาย 

แตดวยคุณสมบัติของชีวมวลที่มีคาพลังงานความรอน

สามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได 

ในปจจุบันจึงมีการสงเสริมใหชีวมวลเปนทางเลือกของ

แหลงพลังงานที่สําคัญ 

2.2 เช้ือเพลิงอัดแทง (Briquetted, Pellet Fuel) 

  เชื้อเพลิงอัดแทง คือเชื้อเพลิงชนิดหน่ึงที่ไดจากวัสดุที่

มีความหนาแนนต่ําใหเปนวัสดุที่มีความหนาแนนสูง เชน 

วัสดุจากการเกษตรตาง ๆ โดยกระบวนการผลิตแทง

เชื้อเพลิงทั้งแบบที่ใชความรอน (อัดรอน) และแบบไมใช
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ความรอน (อัดเย็น) จากน้ันนําวัสดุมาอัดแทงเชื้อเพลิง จะ

ไดเชื้อเพลิงที่สะดวกสําหรับการนําไปใชงานและสามารถ

นําเศษวัสดุเหลือใชตาง ๆ มาอัดแทงเชื้อเพลิงได 

2.3 กระบวนการทอรีแฟคช่ัน 

  กระบวนการทอรีแฟคชั่น ความหมายตามศัพท

บัญญัติราชบัณฑิตยสถาน สาขาวิชาแพทยศาสตร  

ปรับปรุงวันที่ 6 สิงหาคม 2544 หมายถึง การยาง หรือ

การอังไฟใหแหง การนํากระบวนการทอรีแฟคชั่นมาใชใน

การปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ซ่ึงเปน

กระบวนการทางเคมีความรอน (Thermochemical) ที่

อุณหภูมิ 200-300 องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน

หรือสภาวะมีออกซิเจนต่ํา ซ่ึงจะเปนการไลนํ้าออกจากชีว

มวล ทําใหชีวมวลมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพดี

ขึ้น เชน คาความรอน ความหนาแนน ปรับปรุงคุณสมบัติ

ของชีวมวลใหสามารถทนความชื้นได เปนตน [5] 
  

3. วิธีการทดลอง 

 กระบวนการทอรีแฟคชั่นเปนกระบวนการทางเคมี

ความรอน (Thermochemical) ซ่ึงดําเนินภายใตสภาวะ

บรรยากาศเฉื่อยหรือสภาวะมีออกซิเจนต่ํา [1,2,3] ในการ

ทดลองน้ีอุณหภูมิของกระบวนการทอรีแฟคชั่ นแบง

ออกเปน 220, 250 และ 280 องศาเซลเซียส ระยะเวลา

กระบวนการคือ 1 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง 30 นาที และ 2 

ชั่วโมง เตาทอรีแฟคชั่นในการทดลองเปนเตาปฏิกรณ

ขนาดเล็กสําหรับหองปฏิบัติการ คุณสมบัติของเชื้อเพลิง

หลังผานกระบวนการทอรีแฟคชั่นที่ศึกษา คือ ผลผลิตมวล 

และ คาความรอน 

3.1 การข้ึนรูปเช้ือเพลิง 

  วัตถุดิบที่ใชในงานวิจัยน้ีคือ เปลือกมะมวงสุก พันธุ

โชคอนันต ที่เหลือจากการแปรรูปมะมวงจากสวนมะมวง

เนรัญชลา อําเภอบางคลา 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

และขึ้นรูปเปนเชื้อเพลิงแทงตะเกียบ (Pelletization, 

Densification) ดังแสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงหลังจากขึ้นรูปเสร็จ

แลววัตถุดิบแลวจะถูกทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 24 ชั่วโมง กอน

บรรจุใสภาชนะรวมกับสารกันชื้นเพื่อใชในการทดลอง

ตอไป 

 

 
 

รูปที่ 1 เปลือกมะมวงสําหรับการทดลอง 

  

 
 

รูปที่ 2 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงจากเปลือกมะมวง 

 

 การทดลองขึ้นรูปเชื้อเพลิงระยะเริ่มตนจําเปนจะตอง

หาอัตราสวนนํ้าที่ผสมเขาไปเปนตัวประสาน ซ่ึงชีวมวลแต

ละชนิดจะใช นํ้าในอัตราสวนไมเทากัน การใสนํ้ามาก

เกินไปจะทําใหตองใชระยะเวลาในการขึ้นรูปมากกวาปกติ 

หากใสนํ้านอยเกินไป เชื้อเพลิงชีวมวลจะไมประสานตัวกัน

และติดอยูในแผงแมพิมพของเครื่องขึ้นรูป เน่ืองจากเครื่อง

อัดที่ใชในการขึ้นรูปเปนเครื่องใหม การใสนํ้าในปริมาณ

นอยจะทําใหเกิดการอุดตันในแมพิมพได [6] โดยทั่วไปจะ

ผสมในอัตราสวนเทากับ นํ้า 1-2 ลิตรตอชีวมวล 10 

กิโลกรัม และกําหนดใหเชื้อเพลิงที่ขึ้นรูปสําเร็จตองมีการ

ละลายของลิกนินเคลือบผิวเชื้อเพลิงใหเกิดความเงา ดัง

แสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงจะทําใหเชื้อเพลิงไมแตกหักเสียหาย 

และเชื้อเพลิงที่มีเคลือบผิวจะไมเกิดเชื้อรา จึงทําใหงายตอ

การเก็บรักษา 

3.2 การทอรีแฟคช่ัน   

  หลังจากการขึ้นรูปแลวเชื้อเพลิงจะถูกนําไปผาน

กระบวนการทอรีแฟคชั่น ซ่ึงวัตถุดิบจะถูกบรรจุใหเต็ม

ภายในเตาปฏิกรณขนาดเล็ก (Compact bulk) กอนเขาสู
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กระบวนการทอรีแฟคชั่นที่สภาวะตาง ๆ ที่กําหนดไว ดังที่

แสดงไวในตารางที่ 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. ชั่งนํ้าหนักชีวมวลที่บรรจุในเตาปฏิกรณขนาดเล็ก

ได เต็มพอดี ไว  เพื่อหานํ้าหนักของชีวมวลกอนผ าน

กระบวนการทอรีแฟคชั่น (โดยนํ้าหนักของชีวมวลจาก

เปลือกมะมวงที่บรรจุในเตาไดเต็มพอดีมีคาเทากับ 120 

กรัม) 

 2. นําเตาปฏิกรณขนาดเล็กที่บรรจุชีวมวลไวเต็มเขาสู

เตาควบคุมอุณหภูมิ เพื่อเขาสูกระบวนการทอรีแฟคชั่น 

ซ่ึงกําหนดไวที ่220, 250 และ 280 องศาเซลเซียส 

 3 .  เ ริ่ ม เป ด เตาควบคุม อุณหภู มิและปลอยกาซ

ไนโตรเจนเขาสู เตาปฏิกรณทําหนาที่ เปนกาซพาหะ 

(Carrier gas) ของระบบ เพื่อปองกันการติดไฟของชีวมวล 

โดยในงานวิจัยน้ีใชกาซไนโตรเจน 100 มิลลิลิตรตอนาท ี

 4. ดําเนินกระบวนการทอรีแฟคชั่นตามระยะเวลาที่

กําหนดไวในงานวิจัยน้ี คือ 1 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง 30 นาที

และ 2 ชั่วโมง โดยจะเริ่มจับเวลาเม่ืออุณหภูมิถึงอุณหภูมิ

ทดลอง ในระหวางทําการทดลองจะมีการเก็บคาอุณหภูมิ

ภายในเตาปฏิกรณตลอดการทดลองเพื่อนําไปศึกษา 

 5. นําชีวมวลที่ผานกระบวนการทอรีแฟคชั่นออกจาก

เตาปฏิกรณเม่ือส้ินสุดกระบวนการ ทิ้งไวจนอุณหภูมิของ

ชีวมวลถึงอุณหภูมิหองและทําการบรรจุตัวอยางลงในถุง

ซิปล็อครวมกับสารกันความชื้น เพื่อนําไปตรวจสอบคา

พลังงานความรอนดวยการใชบอมแคลอรี่มิเตอรแบบ

อัตโนมัติตอไป 

 ตัวอยางที่ไดจากการทดลองแตละสภาวะจะถูกเก็บ

และทดสอบหาผลผลิตมวล (Mass yield) และคาความ

รอนของเชื้อเพลิง (HHV) เพื่อนําขอมูลไปใชวิเคราะหหา

สภาวะที่เหมาะสมกับแตละเชื้อเพลิงตอไป 

 

4. ผลการทดลอง 

 การศึกษาผลกระทบของกระบวนการทอรีแฟคชั่นใน

งานวิจัยน้ี แบงผลการทดลองออกเปน ผลผลิตมวล และ 

คาความรอนของเชื้อเพลิง 

 4.1 ผลผลิตมวล (Mass yield) 

   ผลผลิตมวลเปนสัดสวนมวลของเชื้อเพลิงกอนและ

หลัง สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 
 

% ܻ݈݅݁݀ =  ெ௔௦௦ ௢௙ ௦௔௠௣௟௘ ௔௙௧௘௥ ୘୭୰୰ୣ୤ୟୡ୲୧୭୬
ெ௔௦௦ ௢௙ ௦௔௠௣௟௘ ௕௘௙௢௥௘ ୘୭୰୰ୣ୤ୟୡ୲୧୭୬

× 100    (1) 
 

 โดยผลผลิตมวล (Mass yield) ของเชื้อเพลิงเปลือก

มะมวงอัดแทง ดังแสดงในตารางที่ 2 และ รูปที่ 3 
 

ตารางที่ 2 ผลผลิตมวลของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง

ในสภาวะตาง 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

กระบวนการทอรีแฟคชั่นจะสงผลใหคาผลผลิตมวลของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงลดลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ี

เปนไปตามขอมูลงานวิจัยงานวิจัยของ D. Medic et al. 

2012 [2] พบวาผลผลิตของแข็ง (ถาน) มีแนวโนมลดลงใน

ขณะที่แกสและของเหลวเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในชวงระหวาง 

250-300 องศาเซลเซียส การสูญเสียของผลผลิตของแข็ง

มีมากกวาในชวงระหวาง 200-250 องศาเซลเซียสอยาง

ชัดเจน ซ่ึงเปนผลมาจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลส 

หากเพิ่มอุณหภูมิการทอรีแฟคชั่นมากขึ้นจะทําใหการ

สลายตัวของเฮมิเซลลูโลสสูงขึ้น [7] สงผลใหผลผลิตมวล

ลดลง 

 นอกจากน้ีระยะเวลาของกระบวนการเองก็มีแนวโนม

ใน ลักษณะเดี ยว กัน กล าวคื อ เ ม่ือระยะ เวล าของ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาผลผลิตมวลของ

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงก็จะลดลง 
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รูปที่ 3 ผลผลิตมวลของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง 

  

 จากผลการทดลองสังเกตไดวาในการเปรียบเทียบ

ผลกระทบจากอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น คาผลผลิตมวลจะ

ลดลงในสัดสวนที่มากกวาการเปรียบเทียบผลกระทบของ

เวลาซ่ึงเปนส่ิงที่พิสูจนวาอุณหภูมิทอรีแฟคชั่นมีผลกระทบ

อยางมากตอคาผลผลิตมวล 

  

4.2 คาความรอนของเช้ือเพลิง (High Heating Value, 

HHV)  

 คาความรอนของเชื้อเพลิงเปนคุณสมบัติหน่ึงของ

เชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงไดมาจากการทดสอบดวยเครื่องบอม

แคลอรี่มิเตอร โดยใชตัวอยาง 5 กรัม ในการทดสอบเพื่อ

ศึ กษาผลกระทบของ อุณหภู มิและระยะเวลาของ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นตอคาความรอนของเชื้อเพลิง

หลังจากถูกปรับปรุงดวยกระบวนการทอรีแฟคชั่นแลว ผล

การทดสอบคาความรอนของเชื้อเพลิงในงานวิ จัย น้ี

ทดสอบโดยศูนยเครื่องมือวิจัยทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย แสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 คาความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัด

แทงในสภาวะตาง ๆ (แคลอรีตอกรัม) 

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 คาความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทง 

 

 จากรูปที่  4 สังเกตไดว าผลกระทบของอุณหภูมิ

กระบวนการทอรีแฟคชั่นสงผลตอคาความรอนของ

เชื้อเพลิงในลักษณะของฟงชั่นที่แปรผันตรงกัน กลาวคือ 

เ ม่ืออุณหภูมิของกระบวนการทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคา

พลังงานความรอนของเชื้อเพลิงก็เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 

เน่ืองมาจากกระบวนการทอรีแฟคชั่นจะทําใหอะตอมของ

คารบอนเพิ่มขึ้นขณะที่อะตอมของไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนลดลง ทําใหอัตราสวน O/C และ H/C ลดลงเม่ือ

เทียบกับกอนเขากระบวนการทอรีแฟคชั่น เน่ืองมาจาก

การปลดปลอยโวลาไทล (Volatile) ที่มีออกซิเจนและ

ไฮโดรเจนสูง (นํ้า และ คารบอนไดออกไซด) จึงทําให

พลังงานสูงขึ้น D. Medic et al. 2012 [2] 

 ผลการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของระยะเวลาทอรี

แฟคชั่นตอคาความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัด

แทง มีแนวโนมเดียวกันกับผลกระทบจากอุณหภูมิทอรี

แฟคชั่น กลาวคือ เปนฟงกชั่นที่แปรผันตรงกันสําหรับการ

เปรียบเทียบที่อุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 220 และ 250 องศา

เซลเซียส ระยะเวลาทอรีแฟคชั่นมีผลกระทบคอนขางนอย

หากเทียบกับอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น  

 กรณีของอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 280 องสาเซลเซียส จะ

สังเกตวาความความรอนของเชื้อเพลิงลดลงที่ระยะเวลา

ทอรีแฟคชั่น 2 ชั่วโมง ซ่ึงขัดกับแนวโนมของชีวมวลทั่วไป

ที่เม่ือเพิ่มระยะเวลาทอรีแฟคชั่นมากขึ้นคาความรอน

มักจะเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน โดยปกติเม่ือมีการใชอุณหภูมิทอ

รีแฟคชั่นที่สูงขึ้นจะทําใหองคประกอบของ O และ H 

ลดลง มีผลทําใหสัดสวนของ O/C และ H/C ลดลงตามไป

ดวย เปนเหตุใหคาพลังงานของชีวมวลสูงขึ้น [3]  
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 โดยชีวมวลที่ ไดจากพืชถู กแบ งตามออกเปน 3 

ประเภท คือ พืชใบ ไมเน้ือออน และไมเน้ือแข็ง ซ่ึงมี

แนวโนมพลังงานสูงขึ้นเม่ือมีการใชอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น

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

องคประกอบทางเคมีที่แตกตางออกไปจากพืชทั้ ง 3 

ประเภทน้ี จึงมีพฤติกรรมที่ตางออกไป ซ่ึงกรณีแบบน้ีเคย

มีการพบในงานวิจัยอ่ืน ๆ เชนกัน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 

 อุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสงผลตอผลผลิตมวล (Mass 

yield) ในลักษณะแปรผกผัน กลาวคือเม่ืออุณหภูมิทอรี

แฟคชั่นสูงขึ้น ผลผลิตมวลจะลดลง ในสวนของคาความ

รอน มีความสัมพันธกับอุณหภูมิทอรีแฟคชั่นในลักษณะที่

แปรผันตรงกัน คือ เม่ืออุณหภูมิทอรีแฟคชั่นสูงขึ้นคา

ความรอนของเชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงจะเพิ่มขึ้น 

 ผลกระทบของระยะเวลาทอรีแฟคชั่นสงผลตอผลผลิต

มวลของเปลือกมะมวงอัดแทงมีในลักษณะแปรผกผันกัน 

ในสวนของคาความรอนมีความสัมพันธกับระยะเวลาทอรี

แฟคชั่นแบบแปรผันตรงกันเชนเดียวกัน กลาวคือเม่ือ

ระยะเวลาทอรีแฟคชั่นเพิ่มขึ้นคาความรอนของเชื้อเพลิงก็

จะเพิ่มขึ้นเชนกัน ยกเวนในกรณีของอุณหภูมิทอรีแฟคชั่น 

280 องศาเซลเซียส 

 เม่ือเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลาใน

กระบวนการทอรีแฟคชั่น พบวาอุณหภูมิมีผลกระทบ

คอนขางมากหากเทียบกับระยะเวลาทอรีแฟคชั่น 

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

กระบวนการทอรีแฟคชั่นในงานวิจัยน้ี พิจารณาจาก

ผลผลิตมวลซ่ึงมีแนวโนมลดลงเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิและ

ระยะเวลาทอรีแฟคชั่น เน่ืองจากในชวงระหวาง 250-300 

องศาเซลเซียส การสูญเสียของผลผลิตของแข็งมีมากกวา

ในชวงระหวาง 200-250 องศาเซลเซียสอยางชัดเจน เปน

ผลมาจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลส [3] ผลผลิตมวลที่

ไดจึงมีคาต่ํา ถึงแมที่ 280 องศาเซลเซียสจะมีคาความรอน

สูงกวากรณีอ่ืน แตไมเหมาะสมสําหรับการนําไปใช เน่ือง

ดวยเกิดการสูญเสียมวลเชื้อเพลิงที่เปนของแข็ง ทําใหผล

ผลิตที่ไดลดลงมาก จึงสรุปไดวาอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 

250 องศาเซลเซียส ซ่ึงที่อุณหภูมิน้ีระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง 

กับ 2 ชั่วโมง คาความรอนของเชื้อเพลิงตางกัน 1.2% 

เทาน้ัน จึงถือไดวาระยะเวลา 1.5 ชั่วโมงเปนระยะเวลาที่

เหมาะสม เน่ืองจากหากดําเนินกระบวนการทอรีแฟคชั่น

เพิ่มอีก 30 นาที จะทําใหส้ินเปลืองมากเม่ือเทียบกับคา

พลังงานที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ฉะน้ันชวงอุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่ เหมาะสําหรับกระบวนการทอรีแฟคชั่น

เชื้อเพลิงเปลือกมะมวงอัดแทงจึงควรเปน 250 องศา

เซลเซียส และ 1.5 ชั่วโมง 

 กรณีศึกษาที่ใหคาความรอนมากที่ สุดในงานวิจัยน้ี

เทากับ 5694.75 cal/g หรือ 23.83 MJ/kg ซ่ึงมีคาความ

รอนมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับไมฟนที่ใชทั่วไปในชุมชน 

โดยไมฟนมีคาความรอนโดยเฉล่ียเทากับ 16.0 MJ/kg [1] 

และเม่ือเปรียบเทียบกับถานไมที่มีคาความรอนเฉล่ีย 26.9 

MJ/kg [1] พบวาเชื้อเพลิงชีวมวลเปลือกมะมวงอัดแทงมี

คาความรอนนอยกวาประมาณ 11.41% จึงสรุปไดวา

เชื้อเพลิงชีวมวลเปลือกมะมวงอัดแทงที่ผานการปรับปรุง

คุณภาพโดยกระบวนการทอรีแฟคชั่นมีศักยภาพในการ

เปนเชื้อเพลิงเพื่อใชเปนพลังงานทดแทนสําหรับชุมชน  
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