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บทคดัย่อ: การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาความเป็นไปได้ของเชื้อเพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใช้ทาง
การเกษตรหลายชนิด ท าการศกึษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรกบัตัวประสาน และ
เปรียบเทยีบคุณสมบตัิทางเคมีและกายภาพของเชื้อเพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร ด าเนินการ
ทดลองโดยวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ กากออ้ย (BG) ขีเ้ลื่อยยางพารา (WS) ซงัขา้วโพด (CC) ฟางขา้ว 
(RS) ใบไมย้างพารา (LP) และเศษไมย้างพารา (RC) ผสมกบัตะกอนแป้งมนัส าปะหลงัแหง้ (CS) เสมอืนเป็นตวั
ประสาน ที่อตัราส่วนของ 0.25:0.75, 0.50:0.50 และ 0.75:0.25 กโิลกรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และขึน้รูป
เชือ้เพลงิอดัแท่งดว้ยกระบวนการอดัเยน็ จากนัน้ศกึษาคุณสมบตัทิางเคมขีองเชือ้เพลงิอดัแท่งคอื ค่าความรอ้น 
ปริมาณความชื้น และปริมาณเถ้า และคุณสมบัติทางกายภาพคือ ความหนาแน่นและดัชนีแตกร้าว รวมทัง้
ประสทิธภิาพการใชง้านของเชือ้เพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ผลการศกึษาพบว่า เชือ้เพลงิอดัแท่ง
ของเศษไม้ยางพาราผสมกบัตะกอนแป้งมนัส าปะหลังที่อัตราส่วน 0.50:0.50 เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่มี
ประสทิธภิาพสงูสุด (ค่าความรอ้น 4,136.9728 แคลอรีต่่อกรมั ปรมิาณความชืน้และปรมิาณเถ้า 7.33 และ 5.33 
รอ้ยละโดยน ้าหนัก ตามล าดบั ความหนาแน่น 0.47 กรมั/ลูกบาศก์เซนตเิมตร และดชันีแตกร้าว 0.78) และ
สามารถประยุกต์เป็นแนวทางของการผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรส าหรบัใช้เป็นแหล่ง
พลงังานทางเลอืกของชุมชน 

ค าส าคญั: เชือ้เพลงิอดัแท่ง; วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร; ตะกอนแป้งมนัส าปะหลงั 
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Abstract: The objectives of this research were to study the feasibility of fuel briquettes from various 
types of agricultural wastes, to study the optimal ratios of agricultural wastes and binder and to compare 
the efficiency of chemical and physical properties on fuel briquettes from agricultural wastes. The 
experiment was conducted by the agricultural wastes such as bagasse (BG), rubber wood sawdust 
(WS), corn cobs (CC), rice straw (RS), leaves of para rubber (LP) and rubber wood chips (RC) that 
were mixed with dry cassava starch sediment (CS) as a binder at the ratios of 0.25:0.75, 0.50:0.50 and 
0.75:0.25 kg:kg, respectively. Also, the fuel briquettes were formed by a cold pressed process. Then, 
study of chemical properties of fuel briquettes were heating value, moisture content, and ash content 
and their physical properties were density and drop shatter test including performance of fuel briquettes 
from agricultural wastes. Results showed that the fuel briquette from rubber wood chips mixed with 
cassava starch sediment was at 0.50:0.50 was the most effective alternative fuel (heating value was 
4,136.9728 cal/g, moisture content and ash content was 7.33 and 5.33 % w/w respectively, density of 
0.47 g/cm3 and drop shatter of 0.78) and it can be applied as a guideline of fuel briquettes from 
agricultural wastes for using alternative energy source in community. 
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1. บทน า 

ปัจจุบนัประเทศไทยมกีารใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้อย่าง
ต่อเนื่ อง ซึ่งพลังงานถือเป็นปัจจัยส าคัญในการ       
ด ารงชีวิต ทุกภาคส่วนทัง้ภาคการคมนาคมขนส่ง 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร และภาคครวัเรอืน             
มคีวามต้องการใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้ แต่ด้วยทรพัยากร
พลังงานที่มีอย่างจ ากัด ท าให้เกิดการขาดแคลน
พลังงาน ทุกหน่วยงานจึงมีการจัดท ามาตรการ 
แผนพฒันา รวมไปถึงมีการสนับสนุนให้ใช้พลงังาน
ทางเลือก และการหาแหล่งพลงังานทดแทน ซึ่งเป็น
พลงังานทีไ่ม่มผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม และเป็นแหล่ง
พลงังานทีม่อียู่ในทอ้งถิน่ [1] 

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม             
มศีกัยภาพในการผลิตพชืผลทางการเกษตร โดยผล
พลอยไดท้ี่ได้จากผลผลติทางการเกษตร คอื ชวีมวล
หรอืวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร ในอดตีชีวมวลส่วน
ใหญ่จะถูกทิ้งเป็นปุ๋ ยอินทรีย์หรือก าจดัโดยการเผา
ท าลาย เป็นการสรา้งมลพษิใหก้บัสิง่แวดลอ้ม แต่อนัที่
จริงแล้ว ชีวมวลเหล่านี้มีสมบัติในการเป็นเชื้อเพลิง
อย่างดแีละใหค้่าพลงังานความรอ้นในระดบัทีส่ามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้ชวีมวลจงึเป็นเป้าหมายส าคญัที่
ถูกพจิารณาเพื่อเป็นทางเลอืกของแหล่งพลงังานใหม่  
การใชป้ระโยชน์จากพลงังานชวีมวล [2] แต่ผูใ้ชส้่วน
ใหญ่จะน าชวีมวลมาใช้ทนัที โดยไม่ผ่านกระบวนการ
แปรรูปอื่น ซึ่งลักษณะของการใช้ชีวมวลมาเป็น
เชื้อเพลิงรูปแบบนี้มักจะเกิดปัญหาเกี่ยวกับการใช้
หลายประการ ได้แก่ ปัญหาความชื้น ถ้าชีวมวลมี
ปริมาณความชื้นของชวีมวลมากจะต้องใช้ปริมาณของ
ชวีมวลมาก เนื่องจากความรอ้นสว่นหนึ่งของชวีมวลถูก 

 

ใช้ไปกบัการระเหยน ้าออก ปัญหาการจดัเกบ็ชวีมวล
ส่วนมากจะมขีนาดใหญ่ท าใหต้้องเปลอืงพืน้ทีส่ าหรบั
การจดัเกบ็ ปัญหาการขนส่ง หากชวีมวลมขีนาดใหญ่ 
น ้าหนักจะมาก รวมทัง้รูปร่างของชวีมวลอาจมคีวาม
ยาวและขนาดแตกต่างกนัท าใหข้นยา้ยไดน้้อย ส่งผล
ใหส้ิน้เปลอืงเวลาการขนส่งเป็นอย่างมาก และปัญหา
การออกแบบห้องเผาไหม้  ปัญหาของการใช้ชวีมวล
มาเป็นเชือ้เพลงิดงัทีก่ล่าวมาขา้งตน้สามารถแกปั้ญหา
ได้โดยการอัดแท่ง โดยการอัดแท่งจะท าได้โดยน า    
ชวีมวลทีผ่่านการลดขนาดจนเป็นผงละเอยีดมาอดัขึน้
รปูเป็นแท่งดว้ยเครื่องอดัแท่งเชือ้เพลงิแท่ง ซึง่การอดั
แท่งนี้จะช่วยลดปรมิาตรชีวมวลให้เลก็ลงได้เพื่อช่วย
ลดพืน้ทีข่องการจดัเกบ็เชือ้เพลงิและจ านวนเทีย่วของ
การขนสง่เคลื่อนยา้ยอกีดว้ย [3] 

ดงันัน้งานวิจยันี้จึงมีแนวความคิดในการน าวสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรที่ต้องเป็นขยะ มาท าให้เกิด
ประโยชน์ โดยมกีารน าของเสียจากโรงงานแปรรูป                           
มันส าปะหลัง  คือ  ตะกอนแป้งมันส าปะหลังมา                              
เป็นตวัประสานกบัวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ซึง่จะ
ช่วยลดปัญหาการจัดการขยะ ลดปัญหามลพิษ
สิ่งแวดล้อม  ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน                    
ลดปัญหาการใชฟื้นและถ่านไม้จากธรรมชาติ โดยมี
วตัถุประสงคก์ารวจิยัดงันี้ 1) เพื่อศกึษาความเป็นไป
ได้ในการน าวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็น
เชือ้เพลงิอดัแท่ง 2) เพื่อศกึษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสม
ระหว่างวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรกบัตวัประสานของ
การผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง  และ 3) เพื่อ
เปรยีบเทยีบสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองเชือ้เพลงิ
อดัแท่งจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร 
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2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการวิจยั 
2.1 การเตรียมวตัถดิุบและตวัประสาน       

การน าวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ กากออ้ย                
ขีเ้ลื่อยยางพารา ซงัขา้วโพด ฟางขา้ว ใบไมย้างพารา 
และเศษไมย้างพารา ตากแดดเป็นเวลา 3-5 วนั และ
น าไปบดให้มีขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร โดยใช้
เครื่อง Hammer mill ขนาด 3 แรงมา้ แลว้ท าการชัง่
น ้าหนักแห้ง ส่วนตัวประสานใช้ตะกอนแป้งมัน
ส าปะหลงัมาจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรใน
จงัหวดันครปฐม ซึง่มคีุณสมบตัทิางเคมแีละกายภาพ 
ดงันี้ pH 4.12, TS 126.31 g/L, VS 125.32 g/L, 
COD 24 g/L, TOC 2.55 g/L, TNK 0.92 g/L และ
C/N ratio 2.77 โดยท าการตกัตะกอนแป้งจากถงัดกั
ตะกอนแป้งจ านวน 4 ถงั ปรมิาณถงัละ 5 กโิลกรมั 
จากนัน้น ามาบดเป็นผงและท าการแผ่กระจายตาก
แดดเป็นเวลา 5 วนั แลว้จงึเกบ็รกัษาไวใ้นทีแ่หง้ 

2.2 วิธีการวิจยั 
การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยัในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 

โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตร โดยน าวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ 
กากอ้อย ขีเ้ลื่อยยางพารา ซงัขา้วโพด ใบยางพารา                            
ฟางขา้ว และเศษไมย้างพารา ผสมกบัตวัประสานของ
ตะกอนแป้งมนัส าปะหลงัแห้ง 3 อตัราส่วน ได้แก่ 
0.75:0.25, 0.50:0.50 และ 0.25:0.75 กโิลกรมัต่อ
กโิลกรมั ซึง่อตัราสว่น 0.75:0.25 แสดงถงึอตัราส่วนที่
มวีสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มากกว่าตัวประสาน 
อตัราส่วน 0.50:0.50 แสดงถงึอตัราส่วนทีม่วีสัดุเหลอื
ใชเ้ท่ากบัตวัประสาน และอตัราส่วน 0.25:0.75 แสดง
ถงึอตัราสว่นทีม่วีสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรทีน้่อยกว่า

ตวัประสาน และเชื้อเพลงิอดัแท่งอตัราส่วนเหล่านี้ มี
คุณสมบัติทางเคมีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐานของ
ผลติภณัฑช์ุมชนถ่านอดัแท่ง [4]  จากนัน้ท าการผสม
ในอตัราส่วนต่างๆ ด้วยเครื่องผสมขนาด 3 แรงม้า 
จากนั ้นน า ไปขึ้นรูปเ ป็นเชื้อ เพลิงอัดแท่ ง  โดย
กระบวนการอดัเยน็ดว้ยเครื่องขึน้รูปเชือ้เพลงิอดัแท่ง
แบบสกรูขนาด 5 แรงม้า และท าการตดัเชือ้เพลงิอดั
แท่งเป็นแท่งขนาด 6-12 เซนตเิมตร น าไปตากแดดให้
แห้งเป็นเวลา 3-5 วัน แล้วจึงท าการชัง่น ้ าหนัก
เชือ้เพลงิอดัแท่งดงักล่าว 

2.2.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งจากวสัดทุางการเกษตร 

การวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีของเชื้อเพลิงอดั
แท่งวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM (American 
Society for Testing and Materials) โดยด าเนินการ
ทดลองชุดละ 3 ซ ้า ดงันี้ 
 1. ค่าความรอ้นเชือ้เพลงิ (Heating Value) 

การวเิคราะหค์่าความรอ้นเชือ้เพลงิอดัแท่งจาก
วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ท าตามมาตรฐาน ASTM  
D5865 [5] โดยใชเ้ครื่องวเิคราะห์พลงังานความรอ้น 
(Bomb Calorimeter) ซึง่น าตวัอย่างของเชือ้เพลงิอดั
แท่งจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรไปท าการอดัเมด็
และชัง่น ้าหนกั ใสใ่นถว้ยใสต่วัอย่าง จบัลวดขดเป็นรูป
ตวัยู โดยให้ลวดสมัผสักบัตัวอย่างเท่านัน้ จากนัน้
น าไปใสล่งในลูกบอมบ์และอดัก๊าซออกซเิจนความดนั
ประมาณ 30 บรรยากาศ หลงัจากนัน้น าไปวางในถงั
บรรจุบอมบ์และเติมน ้ ากลัน่  2 ลิตร ลงในถัง 
ด าเนินการจุดระเบดิเขา้กบัตวับอมบ ์และจงึบนัทกึผล 
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 2. ปรมิาณความชืน้ (Moisture content) 
การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของตัวอย่าง

เชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร               
ท าตามมาตรฐาน ASTM  D3173 [6] โดยน าถ้วย
กระเบื้องที่สะอาดไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้น าไปใส่ใน
โถดูดความชื้น 15 นาที และใส่ตัวอย่างประมาณ              
1 กรมั ในถ้วยกระเบื้อง แล้วท าการชัง่น ้าหนัก (W1) 
และน าเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 1 ชัว่โมง ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องใน
โถดูดความชืน้ 15 นาท ีและน าไปชัง่น ้าหนัก (W2) 
จากนัน้ค านวณปรมิาณความชืน้โดยใชส้ตูร [6] ดงันี้ 

M = (W1–W2)/W * 100 (1) 

โดยที ่M  คอื รอ้ยละของปรมิาณความชืน้ 
W1 คอื น ้าหนกัถว้ยและตวัอย่างก่อนอบ (กรมั) 
W2 คอื น ้าหนกัถว้ยและตวัอย่างหลงัอบ (กรมั) 
W  คอื น ้าหนกัตวัอย่าง (กรมั) 
 

3. ปรมิาณเถา้ (Ash Content) 
 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของตัวอย่าง

เชื้อเพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร ท า
ตามมาตรฐาน ASTM D3174 [7] โดยน าถ้วย
กระเบือ้งทีส่ะอาดไปเผาในเตาเผาเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ทีอุ่ณหภูม ิ 750 องศาเซลเซยีส จากนัน้น าไปใส่ใน
โถดูดความชื้น 15 นาที และใส่ตัวอย่างประมาณ                  
1 กรมั ในถ้วยกระเบื้อง แล้วท าการชัง่น ้าหนัก (W3) 
และน าไปเผาในเตาเผาทีอุ่ณหภูม ิ750 องศาเซลเซยีส 
ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ทิ้งไว้ให้เยน็ที่อุณหภูมหิ้องใน
โถดูดความชืน้ 15 นาท ีและน าไปชัง่น ้าหนัก (W4)  
จากนัน้ค านวณปรมิาณเถา้โดยใชส้ตูร [7] ดงันี้ 

M = (W3– W4)/W * 100 (2) 

โดยที ่M คอื รอ้ยละของปรมิาณความชืน้                             
W3  คอื น ้าหนกัถว้ยและตวัอย่างก่อนเผา (กรมั)                          
W4  คอื น ้าหนกัถว้ยและตวัอย่างหลงัเผา (กรมั)               
W   คอื น ้าหนกัตวัอย่าง (กรมั)  
              

2.2.2 การวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งจากวสัดทุางการเกษตร 

1. การทดสอบดชันีแตกรา้ว (Drop Shatter Test) 
การทดสอบโดยน าก้อนเชื้อเพลิงอดัแท่งจาก

วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรใส่ถุงพลาสตกิ ปล่อยจาก
ที่สูง 2 เมตร ลงสู่พื้นคอนกรีต จากนัน้น าก้อน
เชื้อเพลิงอัดแท่งส่วนที่เหลือดังกล่าวไปชัง่น ้าหนัก 
และใชส้ตูรการวเิคราะหด์ชันีแตกรา้ว [8] ดงันี้ 

R = W/Wf (3) 

โดยที ่R คอื ดชันีแตกรา้ว W คอื น ้าหนกัก่อนทดสอบ 
(กโิลกรมั) และ Wf คอื น ้าหนกัหลงัทดสอบ (กโิลกรมั)  

2. ความหนาแน่น (Density)   
การทดสอบโดยน าก้อนเชื้อเพลิงอดัแท่งจาก

วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรชัง่น ้าหนกั และวดัปรมิาตร
ของก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งดังกล่าว จากนัน้น าไป
ค านวณจากสูตรการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น [8] 
ดงันี้ 

P = M/V                         (4) 

โดยที่ P คือ ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอดัแท่ง 
(กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) M คอื มวลของเชือ้เพลงิ
อดัแท่ง (กรมั) และ V คอื ปรมิาตรของเชื้อเพลงิอดั
แท่ง (ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
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2.2.3 การทดสอบการใช้งาน 
การจุดติดไฟการน าเชื้อเพลงิอดัแท่งจากวสัดุ

เหลอืใชท้างการเกษตรแต่ละอตัราส่วนทีข่ ึน้รูปไดด้ีไป
เผ า  แล ะด า เ นิ นกา ร จับ เ วล า  แล้ ว จึ ง ท าก า ร
เปรียบเทียบระยะเวลาการติดไฟในชุดการทดลอง 
โดยน า เชื้ อ เพลิงอัดแท่ ง จากวัสดุ เหลือ ใช้ทาง
การเกษตรปรมิาณ 200 กรมั มาจุดไฟใหต้ดิ การต้ม
น ้าในหมอ้น ้าใหเ้ดอืดปรมิาตร 0.7 ลติร และจดบนัทกึ
ระยะเวลาตัง้แต่เมื่อเชื้อเพลิงอัดแท่งเริ่มติดไฟ
จนกระทัง่ไฟดบั 

การทดสอบระยะเวลาการเกดิควนัโดยการน า
เชือ้เพลงิอดัแท่งจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรแต่ละ
อตัราส่วนที่ขึน้รูปได้ดีไปเผา และด าเนินการจบัเวลา 
แลว้จงึท าการเปรยีบเทยีบระยะเวลาการเกดิควนั โดย
น าเชื้อเพลงิอดัแท่งแต่ละอตัราส่วนมาจุดไฟใหต้ิดท า
การจับเวลาและจดบันทึกระยะเวลาตัง้แต่เกิดควัน
จนกระทัง่ควนัหมด 

3. ผลการวิจยั 
3.1 สมบั ติ ข อ ง เ ช้ื อ เ พ ลิ ง อัด แ ท่ ง จ า ก วัส ด ุ            
เหลือใช้ทางการเกษตร  
 จากผลการศกึษาคุณสมบตัทิางเคมขีองเชื้อเพลงิ              
อดัแท่งที่ผลิตจากวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร ได้แก่   
กากออ้ย (BG) ขีเ้ลื่อยยางพารา (WS) ซงัขา้วโพด 
(CC) ใบไมย้างพารา (LP) ฟางขา้ว (RS) และเศษไม้
ยางพารา (RC) พบว่าปรมิาณความชืน้ของวสัดุเหลอื
ใชท้างการเกษตรรอ้ยละ 6.00 - 8.33 โดยน ้าหนัก 
และปรมิาณเถ้าร้อยละ 2.67 - 12.67 โดยน ้าหนัก 
ส่วนค่าความร้อนเชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 2,876.11 - 
4,210.40 แคลอรีต่่อกรมั ดงัแสดงในตารางที ่1 ซึง่มี
ค่าใกล้เคยีงกบัผลงานวจิยัที่ผ่านมาของเชื้อเพลงิอดั

แท่งจากเปลอืกสบัปะรดซึง่มคี่าความชืน้รอ้ยละ 8 โดย
น ้าหนกั ค่าปรมิาณเถา้รอ้ยละ 15 โดยน ้าหนัก และค่า
ความรอ้นเชือ้เพลงิ 3,920.41 แคลอรีต่่อกรมั [9]  และ
ผลงานวจิยัของเชือ้เพลงิอดัแท่งจากเมลด็ผสมเปลอืก
ล าไยมคี่าปรมิาณความชื้น 7.93 รอ้ยละฐานแห้ง ค่า
ปรมิาณเถ้า 88.48 ร้อยละฐานแห้ง และค่าความร้อน
เชื้อเพลิง 3,788.26 แคลอรี่ต่อกรมั [10] ดงันัน้วัสดุ
เหลอืใชท้างการเกษตรดงักล่าวขา้งต้นมคีวามเป็นไป
ไดใ้นการน าไปผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่ง 

3.2 อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรกบัตวัประสานในการผลิตเช้ือเพลิงอดั
แท่ง  

จากการศึกษาเชื้อเพลิงอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรกับตะกอนแป้งมันส าปะหลังใน
อตัราส่วน 0.25:0.75, 0.50:0.50 และ 0.75:0.25 
กโิลกรมัต่อกโิลกรมั พบว่า เชือ้เพลงิอดัแท่งจากวสัดุ
เหลอืใชท้างการเกษตรสามารถขึน้รูปไดเ้กอืบทุกชนิด 
ยกเว้นเชื้อเพลิงอดัแท่งของ RS:CS ที่อตัราส่วน 
0.75:0.25 ซึง่ไม่สามารถขึน้รปูเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งได ้
ส าหรับ เชื้อ เพลิงอัดแท่ งจากวัสดุ เหลือ ใช้ทาง
การเกษตรที่สามารถขึน้รูปได้ คอื BG:CS, RC:CS 
และ RS:CS ทีอ่ตัราส่วน 0.25:0.75, 0.50:0.50 ส่วน
การขึน้รูปของ WS:CS, LP:CS สามารถขึน้รูปไดทุ้ก
อตัราส่วน และการขึ้นรูปของ CC:CS ที่อตัราส่วน 
0.25:0.75 ทัง้นี้อัตราส่วนที่สามารถขึ้นรูปเป็น
เชื้อ เพลิงอัดแท่ งที่ดีที่สุดจากวัสดุ เหลือใช้ทาง
การเกษตรแต่ละชนิด คอื อตัราส่วนที่ 0.50:0.50 ของ 
WS:CS (รูปที ่1) RC:CS (รูปที ่2) และ LP:CS (รูปที ่3) 
และอตัราส่วนที่ 0.25:0.75 ของ BG:CS (รูปที่ 4) 
CC:CS (รูปที ่ 5) และ RS:CS (รูปที ่ 6) ตามล าดบั
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ตารางท่ี 1 คุณสมบตัทิางเคมขีองเชือ้เพลงิอดัแทง่จากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร 

  
รปูท่ี 1 WS:CS 

(0.50:0.50) 
รปูท่ี 2 RC:CS 

(0.50:0.50) 

  
รปูท่ี 3 LP:CS 
(0.50:0.50) 

รปูท่ี 4 BG:CS 
(0.25:0.75) 

  
รปูท่ี 5 CC:CS 

(0.25:0.75) 
รปูท่ี 6 RS:CS 

(0.25:0.75) 

ดงันัน้อตัราสว่นระหว่างวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรต่อ
ตวัประสานทีเ่หมาะสมในการผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งคอื 
อตัราส่วนที่ 0.25:0.75 และ 0.50:0.50 ในขณะที่
อตัราสว่น 0.75:0.25 สามารถขึน้รปูได ้แต่มขีนาดและ 
ความแขง็แรงไม่ไดต้ามมาตรฐานของงานวจิยันี้ และ
การทีอ่ตัราส่วน 0.25:0.75 และ 0.50:0.50 ขึน้รูปเป็น
เชื้อเพลิงอัดแท่งได้ดี เนื่ องจากอัตราส่วนของตัว
ประสานมากกว่าหรือ เท่ ากับวัสดุ เหลือ ใช้ทาง
การเกษตร ท าใหเ้ชือ้เพลงิอดัแท่งจบัตวักนัไดด้ ีส่งผล
ให้สามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ดีมากขึ้น 
โดยสามารถขึน้รูปเป็นทรงกระบอก มคีวามแขง็แรง 
พื้นผิวเรียบสม ่าเสมอ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 
เซนตเิมตร และความยาวประมาณ 6-12 เซนตเิมตร 
ซึง่มคีวามสอดคลอ้งและใกลเ้คยีงกบัผลงานวจิยัทีผ่่าน
มาของการน าเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดมาใช้
ประโยชน์ในรูปเชือ้เพลงิอดัแท่งซึง่มเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
5 เซนตเิมตร และความยาว 12 เซนตเิมตร [11] 

3.3 คณุสมบติัทางกายภาพและเคมีของเช้ือเพลิง
อดัแท่งจากวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 

คุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีของเชื้อเพลิงอดั
แท่งที่สามารถขึ้นรูปได้ดีจากอตัราส่วนระหว่างวสัดุ

ชนิดวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 
ปริมาณความชื้น 

(ร้อยละโดยน ้าหนัก) 
ปริมาณเถ้า 

(ร้อยละโดยน ้าหนัก) 
ค่าความร้อนเชื้อเพลิง 

(แคลอรี่/กรมั) 
กากออ้ย 8.33 2.67 2,876.11 

ขีเ้ลื่อยยางพารา 7.50 4.33 4,210.40 
ซงัขา้วโพด 8.33 2.67 4,038.30 

ใบไมย้างพารา 6.00 12.67 4,156.66 
ฟางขา้ว 7.67 12.33 3,673.33 

เศษไมย้างพารา 7.00 2.67 4,122.27 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2020.12.003                                                                   

บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2020) volume.16, issue 3.  http://j.cit.kmutnb.ac.th 

35 

เหลอืใชท้างการเกษตรแต่ละชนิดกบัตวัประสานพบว่า          
ค่าปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 7.33 - 8.67 โดยน ้าหนัก 
ค่าปรมิาณเถ้ารอ้ยละ 1.67 - 8.67 โดยน ้าหนัก ค่า
ความรอ้นเชือ้เพลงิ 3,705.67- 4,136.97 แคลอรีต่่อ
กรมั ค่าความหนาแน่น 0.46 - 0.68 กรมัต่อลูกบาศก์
เซนตเิมตร และค่าดชันีแตกรา้ว 0.76 - 0.98  ดงัแสดง
ในตารางที ่2 

นอกจ ากนี้ ยั งพบว่ า  เ ชื้ อ เพลิ ง อัดแท่ ง ที่ มี
ประสทิธภิาพดีที่สุด คือ เชื้อเพลิงอดัแท่งขึน้รูปของ 
RC:CS ทีอ่ตัราส่วน 0.50:0.50 เนื่องจากมคี่าปรมิาณ
ความชืน้รอ้ยละ 7.33 โดยน ้าหนัก และค่าปรมิาณเถ้า
รอ้ยละ 5.33 โดยน ้าหนัก อยู่ในเกณฑม์าตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง [12] และมาตรฐาน
ผลติภณัฑช์ุมชนถ่านไมหุ้งต้ม [13] ตามล าดบั ซึง่ได้
ระบุค่ามาตรฐานของค่าปริมาณความชื้นและค่า
ปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้าหนัก อย่างไรก็
ตามพบว่ามคี่าความร้อนเชื้อเพลงิ 4,136.79 แคลอรี่

ต่อกรมั ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์
ชุมชนถ่านอดัแท่ง [12] ซึง่ระบุค่าความร้อนเชื้อเพลงิ
ไวไ้ม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรีต่่อกรมั ทัง้นี้อาจเกดิจาก
เชื้อ เพลิงอัดแท่ งในการศึกษาครัง้นี้ ไม่ ได้ผ่ าน
กระบวนการคารบ์อไนเซชนั (Carbonization) ท าใหม้ี
ปรมิาณสารระเหยคงเหลอือยู่ในเชือ้เพลงิอดัแท่งและ
ความร้อนเชื้อเพลิงต ่า เมื่อเทียบกับมาตรฐานของ
ผลติภณัฑช์ุมชนถ่านอดัแท่ง ซึง่ผลการศกึษางานวจิยั
ค รั ้ง นี้ ก า รผ ลิต เ ชื้ อ เพ ลิ ง อัด แท่ ง จ า ก  RC:CS 
(0.50:0.50) มปีระสทิธภิาพดทีี่สุด และมคี่าใกล้เคยีง
กับงานวิจัยอื่นๆ (ตารางที่ 2) โดยเมื่อเทียบกับ
เชือ้เพลงิอดัแท่งทีผ่ลติจากผกัตบชวาผสมกบัตะกอน
แป้งมนัส าปะหลงั(WH:CS) ทีอ่ตัราส่วน 50:50 โดย
น ้าหนักเปียก [4] พบว่า มีค่าความร้อนเชื้อเพลิงสูง
กว่า ปรมิาณความชืน้และปรมิาณเถา้ต ่ากว่า ซึง่ถอืได้
ว่ า เ ป็ น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง อัด แ ท่ ง ที่ มี ป ร ะ สิท ธิ ภ าพ ดี   

 

ตารางท่ี 2 คุณสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองเชือ้เพลงิอดัแท่งทีข่ ึน้รปูไดด้ขีองวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรแต่ละ
ชนิดกบัตวัประสาน 
เชื้อเพลิง
อดัแท่ง 

อตัรา ส่วน 
(kg:kg) 

 

ปริมาณ
ความชื้น 

(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

ปริมาณเถ้า 
(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

ค่าความร้อน
เชื้อเพลิง 

(แคลอรี่/กรมั) 

ความหนาแน่น
(กรมั/ลกูบาศก์
เซนติเมตร) 

ดชันี
แตกร้าว 

อ้างอิง 

WS:CS 0.50:0.50 8.67 2.00 3,976.95 0.68 0.85 งานวจิยัน้ี 
RC:CS 0.50:0.50 7.33 5.33 4,136.97 0.47 0.78 งานวจิยัน้ี 
LP:CS 0.50:0.50 8.00 8.67 4,026.47 0.57 0.98 งานวจิยัน้ี 
BG:CS 0.25:0.75 8.33 1.67 3,705.67 0.49 0.97 งานวจิยัน้ี 
CC:CS 0.25:0.75 8.33 2.33 3,834.43 0.55 0.76 งานวจิยัน้ี 
RS:CS 0.25:0.75 8.00 4.33 3,837.32 0.46 0.97 งานวจิยัน้ี 

WH:CS 
50:50 (โดย
น ้าหนกัเปียก) 

7.74 10.90 3,484.71 - - [4] 
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ตารางท่ี 2 คุณสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองเชือ้เพลงิอดัแท่งทีข่ ึน้รปูไดด้ขีองวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรแต่ละ
ชนิดกบัตวัประสาน (ต่อ) 
เชื้อเพลิงอดั

แท่ง 
อตัรา 
ส่วน 

(kg:kg) 
 

ปริมาณ
ความชื้น 

(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

ปริมาณเถ้า 
(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

ค่าความร้อน
เชื้อเพลิง 

(แคลอรี่/กรมั) 

ความหนาแน่น
(กรมั/ลกูบาศก์
เซนติเมตร) 

ดชันี
แตกร้าว 

อ้างอิง 

ใบยูคาลปิตสัผสม
ใบยางพารา 

50:50 
(กรมั:กรมั) 

- - - 1.09 0.72 [14] 

เชือ้เพลงิอดัแท่ง - - - - - 0.5 - 1 [11] 
ขุยมะพร้าวผสม
กบัแกลบ 

1:2 (โดย
น ้าหนกั) 

- - 4,043 1.52 0.99 [15] 

 

ส าหรับผลค่าดัชนีแตกร้าว 0.78 มีค่าสูงกว่า
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตจากใบยูคาลิปตัสผสมใบ
ยางพาราในอตัราส่วน 50:50 กรมัต่อกรมั ทีม่คี่าดชันี
แตกรา้วเท่ากบั 0.72  [14] ทัง้นี้ค่าดชันีแตกรา้วควร
อยู่ระหว่าง 0.5-1.0  [11]  และค่าความหนาแน่น
เท่ากบั 0.47 กรมัต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร ซึ่งต ่ากว่า
เชือ้เพลงิอดัแท่งของประเทศบงัคลาเทศทีผ่ลติจากขุย
มะพรา้วผสมกบัแกลบในอตัราส่วน 1:2 พบมคี่าความ
หนาแน่น 1.52 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร [15]  ทัง้นี้
อาจเนื่องจากอัตราส่วนของตัวประสานที่มีปริมาณ
สงูขึน้ จะช่วยใหว้สัดุของเชือ้เพลงิอดัแท่งยดึเกาะกนั
ไดด้ ีและอาจสง่ผลใหค้่าความหนาแน่นมากขึน้ดว้ย  

อย่างไรกต็ามผลการวจิยัครัง้นี้ยงัพบว่า เชือ้เพลงิ
อดัแท่งที่มคี่าความร้อนสูงสุด 4,165.01 แคลอรี่ต่อ
กรัม ของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตจาก  LP:CS 
(0.75:0.25) ค่าปริมาณความชื้นต ่าสุดร้อยละ 7 โดย
น ้ าหนัก ของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตจาก LP:CS 
(0.25:0.75) ค่าปริมาณเถ้าต ่าสุดร้อยละ 1.67 โดย

น ้าหนัก ของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตจาก BG:CS 
(0.25:0.75) เชือ้เพลงิอดัแท่งจาก LP:CS (0.25:0.75) 
มีค่าความหนาแน่นสูงสุด 0.73 กรมัต่อลูกบาศก์
เซนติ เมตร และเชื้ อ เพลิงอัดแท่ งจาก WS:CS 
(0.25:0.75) มีค่าดัชนีแตกร้าวสูงสุด 0.99 แต่ผล
การศกึษาของเชือ้เพลงิอดัแท่งขา้งต้นดงักล่าวไม่ไดม้ี
ประสิทธิภาพดี เนื่องจากบางอัตราส่วนขึ้นรูปเป็น
เชือ้เพลงิอดัแท่งไดไ้ม่ด ีนอกจากนี้คุณสมบตัทิางเคมี
และกายภาพยงัไม่อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน 

ดงันัน้เชือ้เพลงิอดัแท่งทีม่ปีระสทิธภิาพดีในการใช้
งาน ควรมปีรมิาณเถา้น้อย และค่าความรอ้นเชือ้เพลงิ 
ความหนาแน่น และดชันีการแตกรา้วมาก จากผลการ
ทดสอบกา ร ใ ช้ ง าน ขอ ง เ ชื้ อ เพลิ ง อัด แท่ ง ที่ มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ RC:CS ที่อัตราส่วน 
0.50:0.50 พบว่า ระยะเวลาตดิไฟนาน 23 นาท ีอยู่ใน
เกณฑท์ีด่ ีและระยะการเกดิควนั 15 นาท ีซึง่เป็นระยะ
การเกิดควันน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับชุดทดลองของ
เชือ้เพลงิอดัแท่งในการศกึษาครัง้นี้ และมปีรมิาณเถ้า
ทีเ่กดิจากการเผาไหมน้้อยดว้ย จงึสรุปไดว้่าคุณสมบตัิ
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ทางกายภาพและเคมีของเชื้อเพลิง อดัแท่งจากวสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมผีลต่อประสทิธิภาพการใช้
งานของเชือ้เพลงิอดัแท่ง 

4. สรปุผลงานวิจยั 

การน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็น
เชื้อเพลิงอัดแท่งซึ่งอาจถือเป็นอีกหนึ่ งพลังงาน
ทางเลือกที่จะช่วยลดปัญหาการก าจัดของเสียทาง
การเกษตรและอาจส่งผลกระทบต่อระบบสิง่แวดล้อม 
ซึ่งเป็นการน าของเสียมาเปลี่ยนเป็นพลังงานและ      
การใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย 
สามารถสรุปไดด้งันี้ 

1. วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ กากอ้อย ขี้เลื่อย
ยางพารา ซังข้าวโพด ฟางข้าว ใบยางพารา และ              
เศษไมย้างพารา สามารถน ามาผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งได ้

2. วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรของเศษไมย้างพารา
ผสมกับตะกอนแ ป้งมัน  (WS:CS) ที่ อัต ราส่ วน 
0.50:0.50 สามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ดี
ทีสุ่ด เนื่องจากสามารถขึน้รูปเป็นรูปทรงกระบอก มี
ความแขง็แรง และพืน้ผวิสม ่าเสมอ 

3. คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีมีผล ต่อ
ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ซึ่ง ผลิตจาก
อตัราส่วนระหว่างวสัดุเหลอืใช้ทางเกษตรกบัตะกอน
แป้งมนัส าปะหลงัมดีงันี้ ค่าความร้อนเชือ้เพลงิสงูสุด 
4,165.01 แคลอรี่ต่อกรัม (LP:CS 0.75:0.25)                      
ค่าปริมาณความชื้นต ่ าสุดร้อยละ 7 โดยน ้ าหนัก 
(LP:CS 0.25:0.75)  ค่าปรมิาณเถ้าต ่าสุดรอ้ยละ 1.67 
โดยน ้าหนัก (BG:CS 0.25:0.75) ค่าความหนาแน่น
สูงสุด 0.73 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (LP:CS 
0.25:0.75)  และดชันีแตกร้าวสูงสุด 0.99 (WS:CS 
0.25:0.75)   
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