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ภาคผนวก

ภาคผนวก ก
ผลการทดลอง
ตารางที่ ก-1 
น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านตามเวลาในการเผา
	อุณหภูมิที่เผา
(oC)
	น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านตามเวลาในการเผา
(กรัม)

	
	30 นาที
	1 ชั่วโมง
	1ชั่วโมง 30 นาที
	2 ชั่วโมง

	
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หาย(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หาย
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หาย
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หาย
(%wt)

	300
	5.04
	1.07
	78.74
	5.04
	1.13
	77.48
	5.05
	0.87
	82.78
	5.04
	0.84
	83.40

	350
	5.06
	0.94
	81.32
	5.04
	0.77
	84.77
	5.07
	0.87
	82.76
	5.05
	0.69
	86.40

	400
	5.02
	0.77
	84.76
	5.06
	0.69
	86.28
	5.07
	0.70
	86.12
	5.05
	0.50
	90.01

	450
	5.08
	0.65
	87.18
	5.07
	0.58
	88.53
	5.06
	0.46
	91.01
	5.07
	0.46
	91.02

	500
	5.05
	0.59
	88.30
	5.06
	0.43
	91.47
	5.06
	0.46
	91.01
	5.06
	0.46
	91.01

	600
	5.04
	0.45
	91.07
	5.04
	0.36
	92.86
	5.03
	0.46
	90.95
	5.02
	0.46
	90.93


ตารางที่ ก-2 
ปริมาณองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ได้จากการเผาในช่วงอุณหภูมิต่างๆ
	 ถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	
	เวลา (นาที)
	อุณหภูมิ (oC)
	ค่าไนโตรเจน
	ค่าโพแทสเซียม
	ค่าฟอสฟอรัส
	Fixed Carbon (%)
	C/N

	กิ่งส้มโอ
	30
	450
	0.514 
	0.309
	4.218
	10.41
	20.25

	เปลือกส้มโอ
	60
	450
	0.783
	1.200
	2.814
	12.5
	15.96

	ผลส้มโอ
	30
	450
	1.223
	1.289
	2.420
	10.21
	8.36


ตารางที่ ก-3 ปริมาณสารระเหยของถ่านชีวภาพประเภทเปลือกส้มโอ
	อุณหภูมิที่เผา
	ระยะเวลาใน
การเผา
	น้ำหนัก (g)
	น้ำหนักที่เสียไป
(ร้อยละ)
	ค่าสารระเหย
(%)

	
	
	B
	C
	D
	
	

	300 oC
	30 นาที
	36.5848
	36.7819
	36.8619
	40.589
	42.179

	
	1 ชั่วโมง
	36.7612
	36.9629
	36.8712
	45.464
	8.592

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	43.905
	44.1045
	44.0226
	41.053
	39.864

	
	2 ชั่วโมง
	53.769
	53.966
	53.8861
	40.558
	37.815

	350 oC
	30 นาที
	37.034
	37.2282
	37.1819
	23.841
	18.037

	
	1 ชั่วโมง
	36.3356
	36.5348
	36.4777
	28.665
	7.813

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	44.8442
	45.0451
	44.9499
	47.387
	2.437

	
	2 ชั่วโมง
	52.4107
	52.6139
	52.5195
	46.457
	40.606

	400 oC
	30 นาที
	37.0355
	37.2476
	37.1498
	46.110
	40.538

	
	1 ชั่วโมง
	38.9788
	39.1759
	39.0932
	41.958
	37.517

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	55.422
	55.6176
	55.5448
	37.219
	18.326

	
	2 ชั่วโมง
	53.3419
	53.5406
	53.4637
	38.702
	31.980

	450 oC
	30 นาที
	117.3952
	117.5941
	117.4998
	47.411
	40.147

	
	1 ชั่วโมง
	117.7352
	117.9326
	117.8596
	36.981
	32.302

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	37.0347
	37.2329
	37.1501
	41.776
	4.626

	
	2 ชั่วโมง
	38.9765
	39.1761
	39.0891
	43.587
	4.498

	500 oC
	30 นาที
	55.4221
	55.6257
	55.5453
	39.489
	34.763

	
	1 ชั่วโมง
	53.3437
	53.545
	53.4586
	42.921
	38.623

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	36.5966
	36.7971
	36.7231
	36.908
	32.110

	
	2 ชั่วโมง
	36.7732
	36.9794
	36.8957
	40.592
	3.696

	600 oC
	30 นาที
	55.4231
	55.623
	55.5387
	42.171
	37.778

	
	1 ชั่วโมง
	53.343
	53.5409
	53.4626
	39.565
	33.761

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	54.201
	54.4219
	54.3624
	26.935
	19.582

	
	2 ชั่วโมง
	55.1905
	55.417
	55.3504
	29.404
	23.972


ตารางที่ ก-4 ปริมาณสารระเหยของถ่านชีวภาพประเภทกิ่งส้มโอ
	อุณหภูมิที่เผา
	ระยะเวลาในการเผา
	น้ำหนัก (g)
	น้ำหนักที่เสียไป (ร้อยละ)
	ค่าสารระเหย
(%)

	
	
	B
	C
	D
	
	

	300 oC
	30 นาที
	37.0324
	37.2337
	37.0798
	76.453
	75.718

	
	1 ชั่วโมง
	36.3376
	36.5341
	36.3902
	73.232
	72.547

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	52.423
	52.6214
	52.5023
	60.030
	59.532

	
	2 ชั่วโมง
	117.491
	117.6895
	117.5742
	58.086
	57.241

	350 oC
	30 นาที
	119.246
	119.4435
	119.3429
	50.937
	49.064

	
	1 ชั่วโมง
	36.5765
	36.7712
	36.6773
	48.228
	46.104

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	36.7581
	36.9572
	36.8773
	40.131
	39.884

	
	2 ชั่วโมง
	52.421
	52.6197
	52.5309
	44.690
	43.698

	400 oC
	30 นาที
	37.0072
	37.2037
	37.0948
	55.420
	53.741

	
	1 ชั่วโมง
	36.3165
	36.5125
	36.4122
	51.173
	50.473

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	52.4223
	52.6181
	52.5209
	49.642
	49.060

	
	2 ชั่วโมง
	117.491
	117.6879
	117.6037
	42.763
	41.026

	450 oC
	30 นาที
	119.2456
	119.4431
	119.3548
	44.709
	43.581

	
	1 ชั่วโมง
	36.5679
	36.7663
	36.6952
	35.837
	35.638

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	36.7539
	36.95
	36.8766
	37.430
	36.989

	
	2 ชั่วโมง
	52.4195
	52.6174
	52.5425
	37.847
	36.431

	500 oC
	30 นาที
	120.5212
	120.7204
	120.6458
	37.450
	37.200

	
	1 ชั่วโมง
	116.2168
	116.4172
	116.3511
	32.984
	32.538

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	117.4901
	117.6914
	117.6288
	31.098
	29.959

	
	2 ชั่วโมง
	119.2441
	119.4453
	119.3885
	28.231
	27.631

	600 oC
	30 นาที
	36.3069
	36.5077
	36.4493
	29.084
	28.786

	
	1 ชั่วโมง
	41.499
	41.6991
	41.6374
	30.835
	30.685

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	117.491
	117.693
	117.6305
	30.941
	30.598

	
	2 ชั่วโมง
	119.2487
	119.449
	119.3928
	28.058
	27.859


ตารางที่ ก-5 ปริมาณสารระเหยของถ่านชีวภาพประเภทใบส้มโอ
	อุณหภูมิที่เผา
	ระยะเวลาใน
การเผา
	น้ำหนัก (g)
	น้ำหนักที่เสียไป
(ร้อยละ)
	ค่าสารระเหย
(%)

	
	
	B
	C
	D
	
	

	300 oC
	30 นาที
	37.0352
	37.2343
	37.0846
	0.752
	0.265

	
	1 ชั่วโมง
	36.3346
	36.5347
	36.4171
	0.588
	0.290

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	52.3503
	52.546
	52.4567
	0.456
	1.056

	
	2 ชั่วโมง
	37.0382
	37.2347
	37.1224
	0.572
	0.870

	350 oC
	30 นาที
	36.3378
	36.5376
	36.4238
	0.570
	0.614

	
	1 ชั่วโมง
	52.3522
	52.5482
	52.4377
	0.564
	0.662

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	37.0391
	37.2373
	37.1256
	0.564
	4.637

	
	2 ชั่วโมง
	36.3385
	36.5307
	36.4257
	0.546
	0.401

	400 oC
	30 นาที
	55.4241
	55.6229
	55.5271
	0.482
	1.520

	
	1 ชั่วโมง
	37.0411
	37.2384
	37.1338
	0.530
	0.603

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	36.3385
	36.5416
	36.4408
	0.496
	0.802

	
	2 ชั่วโมง
	55.4243
	55.6241
	55.5278
	0.482
	0.434

	450 oC
	30 นาที
	37.042
	37.2367
	37.1418
	0.487
	1.255

	
	1 ชั่วโมง
	36.3407
	36.5408
	36.4537
	0.435
	0.361

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	55.4249
	55.6226
	55.5366
	0.435
	0.046

	
	2 ชั่วโมง
	37.0461
	37.2497
	37.143
	0.524
	0.794

	500 oC
	30 นาที
	36.3451
	36.5456
	36.4504
	0.475
	0.667

	
	1 ชั่วโมง
	55.4282
	55.6262
	55.5378
	0.446
	1.398

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	37.0469
	37.2484
	37.1551
	0.463
	0.623

	
	2 ชั่วโมง
	36.3471
	36.5492
	36.4595
	0.444
	0.349

	600 oC
	30 นาที
	52.4171
	52.6185
	52.5422
	0.379
	0.320

	
	1 ชั่วโมง
	37.0449
	37.2479
	37.1686
	0.391
	0.593

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	36.3497
	36.5491
	36.4667
	0.413
	2.318

	
	2 ชั่วโมง
	52.4171
	52.6178
	52.5336
	0.420
	1.424


ตารางที่ ก-6 ปริมาณสารระเหยของถ่านชีวภาพประเภทผลส้มโอ
	อุณหภูมิที่เผา
	ระยะเวลาใน
การเผา
	น้ำหนัก (g)
	น้ำหนักที่เสียไป
(ร้อยละ)
	ค่าสารระเหย
(%)

	
	
	B
	C
	D
	
	

	300 oC
	30 นาที
	36.5578
	36.7481
	36.5982
	78.770
	76.927

	
	1 ชั่วโมง
	52.3515
	52.5469
	52.4218
	64.023
	59.735

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	117.491
	117.683
	117.5722
	57.708
	53.414

	
	2 ชั่วโมง
	119.2458
	119.4369
	119.3324
	54.683
	51.284

	350 oC
	30 นาที
	36.5582
	36.7548
	36.6304
	63.276
	58.802

	
	1 ชั่วโมง
	52.3516
	52.5459
	52.4205
	64.539
	62.176

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	120.5249
	120.7224
	120.6227
	50.481
	49.681

	
	2 ชั่วโมง
	116.218
	116.4166
	116.3267
	45.267
	43.614

	400 oC
	30 นาที
	116.5481
	116.7429
	116.6503
	47.536
	45.991

	
	1 ชั่วโมง
	114.4086
	114.6068
	114.4446
	81.837
	80.008

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	60.0065
	60.2075
	60.1338
	36.667
	36.467

	
	2 ชั่วโมง
	54.8591
	55.0613
	54.9885
	36.004
	35.076

	450 oC
	30 นาที
	55.5894
	55.79
	55.7151
	37.338
	36.409

	
	1 ชั่วโมง
	54.2012
	54.4001
	54.3359
	32.278
	31.444

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	55.1898
	55.3913
	55.3249
	32.953
	32.268

	
	2 ชั่วโมง
	60.0008
	60.1999
	60.1333
	33.451
	33.401

	500 oC
	30 นาที
	54.8554
	55.0561
	54.9885
	33.682
	32.283

	
	1 ชั่วโมง
	55.5868
	55.7906
	55.7229
	33.219
	32.821

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	 52.2554
	 55.2458
	 55.2214
	32.245
	32.012

	
	2 ชั่วโมง
	 51.2546
	 54.6544
	 53.2461
	32.114
	31.215

	600 oC
	30 นาที
	 52.2451
	 52.2011
	 51.0242
	35.624
	32.021

	
	1 ชั่วโมง
	 51.0254
	 51.234
	 50.2356
	39.256
	31.245

	
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	 50.0213
	 50.214
	 51.0210
	39.3254
	32.025

	
	2 ชั่วโมง
	 49.0522
	 50.023
	 50.2690
	38.5792
	32.012


B: น้ำหนักของถ่านหลังเผาที่เวลากำหนด และอุณหภูมิที่กำหนด ครั้งที่ 1 น้ำหนักเป็นกรัม
C: น้ำหนักของถ่านหลังเผาที่เวลากำหนด และอุณหภูมิที่กำหนด ครั้งที่ 2 น้ำหนักเป็นกรัม
D : น้ำหนักของถ่านหลังเผาที่เวลากำหนด และอุณหภูมิที่กำหนด ครั้งที่ 3 น้ำหนักเป็นกรัม

ตารางที่ ก-7 
ปริมาณคาร์บอนคงตัวของถ่านชีวภาพ จากส่วนประกอบของส้มโอที่เผาในอุณหภูมิที่ต่างกัน
	ชนิด
ของถ่าน
	ค่าคาร์บอนคงตัวของถ่านที่เผาแต่ละอุณหภูมิ 
(%)

	
	300 oC
	350 oC
	400 oC
	450 oC
	500 oC
	600 oC

	กิ่งส้มโอ
	19.62-46.79
	41.79-54.63
	38.92-51.38
	45.13-50.78
	52.66-58.59
	53.28-58.29

	เปลือกส้มโอ
	49.00-83.33
	37.26-76.72
	42.77-61.00
	39.47-79.31
	38.87-72.36
	41.41-60.07

	ผลส้มโอ
	11.70-33.68
	23.98-43.53
	40.96-48.65
	48.89-50.52
	47.95-60.58
	47.52-72.31

	ใบส้มโอ
	78.85-90.99
	73.35-84.34
	74.40-81.89
	65.18-77.24
	54.39-70.92
	53.6-86.99


ตารางที่ ก-8 
น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านก่อน-หลัง ของถ่านชีวภาพจากเปลือกส้มโอ











	อุณหภูมิ
ที่เผา (oC)
	น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านตามระยะเวลาในการเผา (กรัม)

	
	30 นาที
	1 ชั่วโมง
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	2 ชั่วโมง

	
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่
30 นาที
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่
1 ชม.
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่ 1.30 ชม.(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่ 2 ชม.
(%wt)

	300
	5.05
	0.71
	86.01
	5.05
	0.71
	86.03
	5.02
	0.58
	88.52
	5.03
	0.48
	90.47

	350
	5.04
	1.53
	69.67
	5.03
	1.39
	72.35
	5.05
	1.46
	71.08
	5.06
	1.57
	68.97

	400
	5.03
	1.29
	74.34
	5.04
	1.17
	76.77
	5.04
	1.15
	77.16
	5.07
	1.37
	73.06

	450
	5.08
	1.07
	78.92
	5.06
	1.14
	77.54
	5.06
	1.06
	79.01
	5.09
	1.10
	78.35

	500
	5.06
	0.99
	80.37
	5.07
	0.97
	80.90
	5.06
	1.00
	80.18
	5.05
	0.90
	82.14

	600
	5.04
	0.89
	82.33
	5.02
	0.83
	83.51
	5.06
	1.07
	78.82
	5.05
	0.93
	81.67


ตารางที่ ก-9 น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านก่อน-หลัง ของถ่านชีวภาพจากกิ่งส้มโอ



	อุณหภูมิที่เผา
(oC)
	น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านตามเวลาที่ใช้ในการเผา (กรัม)

	
	30 นาที
	1 ชั่วโมง
	1 ชั่วโมง 30 นาที
	2 ชั่วโมง

	
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่ 30 นาที(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่ 1 ชม.
(%wt)
	ก่อน
	หลัง 
	ผลผลิตที่ 1.30 ชม.
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	ผลผลิตที่
2 ชม.
(%wt)

	300
	5.08
	2.42
	52.24
	5.03
	2.43
	51.70
	5.08
	1.90
	62.58
	5.05
	2.33
	53.82

	350
	5.04
	1.53
	69.67
	5.03
	1.39
	72.35
	5.05
	1.46
	71.08
	5.06
	1.57
	68.97

	400
	5.03
	1.29
	74.34
	5.04
	1.17
	76.77
	5.04
	1.15
	77.16
	5.07
	1.37
	73.06

	450
	5.08
	1.07
	78.92
	5.06
	1.14
	77.54
	5.06
	1.06
	79.01
	5.09
	1.10
	78.35

	500
	5.06
	0.99
	80.37
	5.07
	0.97
	80.90
	5.06
	1.00
	80.18
	5.05
	0.90
	82.14

	600
	5.04
	0.89
	82.33
	5.02
	0.83
	83.51
	5.06
	1.07
	78.82
	5.05
	0.93
	81.67


ตารางที่ ก-10 น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านก่อน-หลัง ของถ่านชีวภาพจากผลส้มโอ











	อุณหภูมิ
ที่เผา
(oC)


	น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านตามเวลาในการเผา (กรัม)

	
	30 นาที
	1 ชั่วโมง
	1ชั่วโมง 30 นาที
	2 ชั่วโมง

	
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนัก
ที่หาย
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนัก
ที่หาย(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนัก
ที่หาย 

(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนัก
ที่หาย(%wt)

	300
	5.04
	1.07
	78.74
	5.04
	1.13
	77.48
	5.05
	0.87
	82.78
	5.04
	0.84
	83.40

	350
	5.06
	0.94
	81.32
	5.04
	0.77
	84.77
	5.07
	0.87
	82.76
	5.05
	0.69
	86.40

	400
	5.02
	0.77
	84.76
	5.06
	0.69
	86.28
	5.07
	0.70
	86.12
	5.05
	0.50
	90.01

	450
	5.08
	0.65
	87.18
	5.07
	0.58
	88.53
	5.06
	0.46
	91.01
	5.07
	0.46
	91.02

	500
	5.05
	0.59
	88.30
	5.06
	0.43
	91.47
	5.06
	0.46
	91.01
	5.06
	0.46
	91.01

	600
	5.04
	0.45
	91.07
	5.04
	0.36
	92.86
	5.03
	0.46
	90.95
	5.02
	0.46
	90.93


ตารางที่ ก-11 
น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านก่อน-หลัง ของของถ่านชีวภาพจากใบส้มโอ








	อุณหภูมิ
ที่เผา (oC)
	น้ำหนักเฉลี่ยของถ่านตามระยะเวลาในการเผา (กรัม)

	
	30 นาที
	1 ชั่วโมง
	1ชั่วโมง 30 นาที
	2 ชั่วโมง

	
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หายไป 
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หายไป 
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หายไป 
(%wt)
	ก่อน
	หลัง
	น้ำหนักที่หายไป
(%wt)

	300
	5.03
	1.81
	63.94
	5.05
	1.59
	68.60
	5.06
	1.45
	71.30
	5.04
	1.17
	76.83

	350
	5.05
	1.20
	76.31
	5.04
	1.25
	75.11
	5.04
	1.09
	78.28
	5.03
	0.90
	82.05

	400
	5.06
	1.14
	77.40
	5.05
	1.05
	79.31
	5.04
	0.82
	83.67
	5.06
	0.83
	83.60

	450
	5.04
	1.04
	79.41
	5.04
	0.84
	83.25
	5.05
	0.64
	87.41
	5.04
	0.59
	88.32

	500
	5.04
	0.78
	84.56
	5.06
	0.80
	84.11
	5.05
	0.55
	89.21
	5.08
	0.51
	89.91

	600
	5.05
	0.70
	86.15
	5.06
	0.62
	87.84
	5.04
	0.91
	81.96
	5.05
	0.77
	84.69


