
บทที่ 4  ผลการทดลอง 

 

 

4.1   ผลการทดลองการอดัแท่งเช้ือเพลงิชีวมวล 

 

ผลการทดลองสมบัติทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตด้วยเคร่ืองอดัขนาด 10 แรงม้าสามารถ

สรุปผล และนาํไปเขียนกราฟเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ต่างๆ ในแต่ละการทดลองไดด้งัรูปท่ี 4.1- 4.15 

 

4.1.1   ผลการทดลองทีใ่ช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน (อทิธิพลของสัดส่วนตัวประสาน) 
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รูปที ่4.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                ต่อตวัประสานแป้งเปียก 

 

จากรูปท่ี 4.1 เป็นผลการทดลองการผสมระหวา่งสบู่ดาํต่อแป้งเปียกท่ีสัดส่วนต่างๆ พบวา่ค่าความร้อน

ของเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึนตามการลดลงของสัดส่วนการผสมแป้งเปียก เพราะการผสมแป้งเปียกท่ีมาก

ข้ึนจะเป็นการลดสัดส่วนของตวัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีในแท่งเช้ือเพลิง นอกจากน้ีเม่ือทดลองอดัแท่ง

เช้ือเพลิงพบวา่ ท่ีสัดส่วนสบู่ดาํต่อแป้งเปียกท่ี 80 : 20 และ 85 : 15 แท่งเช้ือเพลิงจะประสานเป็นเน้ือ

เดียวกนัไดดี้ท่ีสุดดงัรูปท่ี 4.2 แต่สําหรับสัดส่วนท่ีใชแ้ป้งเปียกตํ่ากวา่ร้อยละ15 ปรากฏวา่เช้ือเพลิงไม่

สามารถอดัติดเป็นกอ้นได ้ดงันั้นในตอนต่อจากน้ีจึงเลือกทาํการศึกษาอิทธิพลของวตัถุดิบท่ีสัดส่วน

ตวัประสานแป้งเปียกท่ีร้อยละ 15 และ 20 เท่านั้น 
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รูปที ่4.2  ลกัษณะแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้

 

4.1.2  ผลการทดลองทีใ่ช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน (อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบ) 
 

4.1.2.1  อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบเม่ือใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานทีร้่อยละ 15 
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รูปที ่4.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบูด่าํ 

                           ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 
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จากรูปท่ี 4.3 นั้นเป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงเป็นสบู่ดาํต่อวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อนัได้แก่          

ซงัขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบท่ีสัดส่วน 75 : 10, 65 : 20, 55 : 30 และ 45 : 40 ใช้

สัดส่วนการผสมชีวมวลต่อแป้งเปียกท่ี 85 : 15 ซ่ึงจาก Proximate Analysis ในตารางท่ี 3.1 ค่าความ

ร้อนของสบู่ดาํมีค่าสูงท่ีสุดรองลงมาเป็นซงัขา้วโพด กากมนัสาํปะหลงั ชานออ้ย และแกลบ ตามลาํดบั     

พบว่าเม่ือทาํการลดสัดส่วนของสบู่ดาํจะทาํให้ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงลดลงเน่ืองจากสบู่ดาํมี

องคป์ระกอบคาร์บอน และค่าความร้อนสูงกว่าวสัดุเช้ิอเพลิงชีวมวลชนิดอ่ืนท่ีนาํมาผสมดงันั้นเม่ือ

สัดส่วนของสบู่ดาํลดลงค่าความร้อนจึงลดลงดว้ย โดยท่ีค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงหลงัจากอบ

จนกระทัง่ความช้ืนเหลือ 10 % db มีค่าสูงสุดอยู่ท่ี 15.366 MJ/kg ซ่ึงไดจ้ากสัดส่วนการผสมระหว่าง  

สบู่ดาํและซงัขา้วโพดท่ี 75 : 10 นอกจากน้ีจะสังเกตไดว้า่ถา้นาํวสัดุชีวมวลท่ีมีค่าความร้อนสูงมาผสม

ก็จะทาํให้แท่งเช้ือเพลิงท่ีไดม้ามีค่าความร้อนสูงตามไปดว้ย เช่น ในการทดลองน้ีค่าความร้อนของ   

ซังข้าวโพดสูงกว่ากากมันสําปะหลัง ดังนั้ นแท่งเช้ือเพลิงท่ีได้จากการผสมระหว่างสบู่ดํากับ             

ซงัขา้วโพดจะมีค่าความร้อนสูงกวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งสบู่ดาํกบักากมนัสาํปะหลงั 
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รูปที ่4.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                       ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 

 

จากรูปท่ี 4.4 เป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงป็นสบู่ดําต่อวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อันได้แก่          

ซังขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบท่ีสัดส่วน 75 : 10, 65 : 20, 55 : 30 และ 45 : 40     



 56 

ใชส้ัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อวตัถุดิบเป็น 15 : 85 โดยท่ีค่าความหนาแน่นของซงัขา้วโพดจะมีค่าสูง

ท่ีสุดรองลงมาเป็นกากมนัสาํปะหลงั แกลบ ชานออ้ย และสบู่ดาํ ตามลาํดบั จะพบวา่ค่าความหนาแน่น

ของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนัตามสัดส่วนการผสมชีวมวลท่ีมีค่าความหนาแน่นสูง เช่น แท่งเช้ือเพลิงท่ี

ผสมระหวา่งสบู่ดาํและซงัขา้วโพดท่ีสัดส่วน 45 : 40 จะมีค่าความหนาแน่นสูงกวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผสม

ระหว่างสบู่ดาํ และซังขา้วโพดท่ีสัดส่วน 75 : 10 เน่ืองมาจากความหนาแน่นของซังขา้วโพดมีค่าสูง

กวา่สบู่ดาํ ดงันั้นเม่ือสัดส่วนในการผสมซงัขา้วโพดลดลงค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจึงลดลง

ตามไปดว้ย โดยท่ีค่าความหนาแน่นมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1176-1584 kg/m3 นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ชนิดของ  

ชีวมวลท่ีใช้เพื่อผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะมีผลต่อความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง เช่น ซังขา้วโพดมีค่า

ความหนาแน่นสูงกว่ากากมนัสําปะหลงัจึงทาํให้ค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากซัง

ข้าวโพดผสมกับสบู่ดํามีค่าสูงกว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกากมันสําปะหลังผสมกับสบู่ดําเม่ือ

เปรียบเทียบสัดส่วนเดียวกนั ในกรณีของชานออ้ยผสมกบัสบู่ดาํจะเห็นวา่ลกัษณะกราฟจะสวนทางกบั

กรณีของชีวมวลชนิดอ่ืนๆ เน่ืองมาจากค่าความหนาแน่นของสบู่ดาํมีค่าสูงกว่าชานออ้ย ดงันั้นเม่ือ

สัดส่วนการผสมสบู่ดาํเพิ่มข้ึนจึงทาํใหค้่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงสูงข้ึน 
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รูปที ่4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                  ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 
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สําหรับค่าความตา้นทานแรงกดจะเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัค่าความหนาแน่น คือ มีค่าเพิ่มข้ึน

ตามสัดส่วนของชีวมวลท่ีมีความหนาแน่นสูง จากรูปท่ี 4.4 และ 4.5 จะเห็นว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีความ

หนาแน่นสูงก็จะมีค่าความตา้นทานแรงกดสูงตามไปดว้ย และแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยชีวมวลท่ีมีค่า

ความหนาแน่นสูงจะมีค่าความตา้นทานแรงกดสูงดว้ย เช่นในกรณีของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากสบู่ดาํ

ผสมกบัซังขา้วโพดจะมีค่าความตา้นทานแรงกดสูงกวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากสบู่ดาํผสมกบัแกลบ

เม่ือเปรียบเทียบท่ีสัดส่วนการผสมเดียวกนั ลกัษณะของผลของค่าความตา้นทานแรงกดท่ีเป็นเช่นน้ี

เป็นเพราะการผสมชีวมวลท่ีมีความหนาแน่นสูงจะทําให้แท่งเช้ือเพลิงมีเน้ือแน่น  และมีรูพรุน

เน่ืองจากการระเหยไปของนํ้ าในตวัประสานแป้งเปียกหลงัจากทาํการอบหรือตากให้แห้งอยูน่อ้ย เม่ือ

นาํไปทดสอบกดดว้ยเคร่ือง UTM จึงสามารถทนแรงกดไดสู้ง ค่าความตา้นทานแรงกดท่ีทดสอบได ้ 

มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.676-1.205 MPa โดยท่ีค่าความตา้นทานแรงกดสูงสุดไดจ้ากแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตจาก

สบู่ดาํผสมกบัซงัขา้วโพดต่อตวัประสานแป้งเปียกเป็น 45 : 40 : 15 
 

4.1.2.2  อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบเม่ือใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานทีร้่อยละ 20 
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รูปที ่4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบูด่าํ 

                          ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 
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จากรูปท่ี 4.6 เป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงป็นสบู่ดําต่อวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อันได้แก่          

ซงัขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบท่ีสัดส่วน 70 : 10, 60 : 20, 50 : 30 และ 40 : 40 ใช้

สัดส่วนการผสมชีวมวลต่อแป้งเปียกเป็น 80 : 20 พบว่าผลการทดลองท่ีได้จะเป็นไปในแนวทาง

เดียวกนักบักรณีสัดส่วนการผสมชีวมวลต่อแป้งเปียกท่ี 85 : 15 คือ เม่ือทาํการลดสัดส่วนของสบู่ดาํลง

จะทาํใหค้่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงลดลง และการนาํวสัดุชีวมวลท่ีมีค่าความร้อนสูงมาผสมก็จะทาํ

ให้แท่งเช้ือเพลิงท่ีไดม้ามีค่าความร้อนสูงตามไปดว้ย โดยท่ีค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าสูงสุด

อยูท่ี่ 15.173 MJ/kg ซ่ึงไดจ้ากสัดส่วนการผสมระหวา่งตวัสบู่ดาํและซงัขา้วโพดเป็น 70 : 10 และเม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างรูปท่ี 4.3 และ 4.6 จะพบว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้ตวัประสานแป้งเปียกในสัดส่วน    

ร้อยละ20 จะมีค่าความร้อนน้อยกว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้ตวัประสานแป้งเปียกในสัดส่วนร้อยละ15  

เน่ืองมาจากการผสมตัวประสานในสัดส่วนท่ีมากข้ึนทําให้ปริมาณวสัดุเช้ือเพลิงชีวมวลใน             

แท่งเช้ือเพลิงลดลง ดงันั้นเม่ือนาํไปทดสอบค่าความร้อนจึงมีค่าลดลง 
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รูปที ่4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                       ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 
 



 59 

0.4

0.6

0.8

1

1.2

40:4050:3060:2070:10

สัดส่วนการผสมสบู่ดําต่อชีวมวลชนิดต่าง

ค่า
คว

าม
ต้า

น
ท

าน
แร

งก
ด (

M
Pa

)

สบู่ดํา:ซังข้าวโพด

สบู่ดํา:กากมัน

สบู่ดํา:ชานอ้อย

สบู่ดํา:แกลบ

  

รูปที ่4.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                  ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 

 

สําหรับค่าความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้ตวัประสานแป้งเปียก

ร้อยละ 20 จะพบวา่ผลการทดลองเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัในกรณีท่ีใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสาน

ท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 คือ ค่าความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนั

ตามสัดส่วนการผสมชีวมวลท่ีมีค่าความหนาแน่นสูงดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 และ 4.8 โดยท่ีค่าความ-

หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 1043-1411 kg/m3 ซ่ึงตํ่ากวา่ค่าความหนาแน่นของ

แท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ15 เน่ืองมาจากการเพิ่มสัดส่วนตัว

ประสานการแป้งเปียกต่อนํ้ าหนักวตัถุดิบจะทาํให้ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดล้ดลง

เพราะส่วนประกอบหลกัของตวัประสานแป้งเปียกเป็นนํ้ าและเม่ือนาํแท่งเช้ือเพลิงท่ีอดัไดไ้ปทาํการ

อบหรือตากแห้งจะทาํให้นํ้ าท่ีมีอยูใ่นแท่งเช้ือเพลิงระเหยออกไปจนเกิดรูพรุนข้ึนในแท่งเช้ือเพลิงโดย

ปริมาณรูพรุนจะเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนการผสมตวัประสาน ทาํใหค้วามหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงลดลง

ตามการเพิ่มสัดส่วนตวัประสาน จากเหตุผลขา้งตน้จะทาํให้ค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิง

ลดลงตามการเพิ่มข้ึนของสัดส่วนแป้งเปียกด้วยเช่นกันโดยท่ีค่าความต้านทานแรงกดของแท่ง-

เช้ือเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.46-1.13 MPa ซ่ึงตํ่ากว่าในกรณีของแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียก

เป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 
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4.1.2 ผลการทดลองทีใ่ช้กากนํา้ตาลเป็นตัวประสาน (อทิธิพลของสัดส่วนตัวประสาน) 
 

12.5

13

13.5

14

14.5

15

15.5

16

60:40 65:35 70:30 75:25 80:20 85:15 90:10 95:5

อัตราส่วนของสบู่ดําต่อโมลาส

ค่า
คว

าร
้อน

ขอ
งเ

ชื้อ
เพ

ลิง
 (M

J/
kg

)

 
 

รูปที ่4.9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                ต่อตวัประสานกากนํ้าตาล 

 

จากรูปท่ี 4.9 เป็นผลการทดลองการผสมระหว่างสบู่ดาํต่อตวัประสานกากนํ้ าตาลท่ีสัดส่วนต่างๆ 

พบว่าลกัษณะของผลท่ีได้จะคล้ายกบัในกรณีท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน คือ ค่าความร้อนของ  

แท่งเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึนตามการลดลงของสัดส่วนการผสมกากนํ้ าตาล เน่ืองจากการผสมกากนํ้ าตาล

มากข้ึนจะเป็นการลดสัดส่วนของวสัดุเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีในแท่งเช้ือเพลิง นอกจากน้ีเม่ือสังเกตดู    

จะพบวา่ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงจะตํ่ากว่าในกรณีท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสานท่ีอตัราส่วนผสม

เดียวกนัเพราะตวัประสานกากนํ้าตาลมีความหนืดสูงเผาไหมไ้ดย้ากกวา่ตวัประสานแป้งเปียก และจาก

การทดลองอดัแท่งเช้ือเพลิงพบว่าสัดส่วนสบู่ดาํต่อกากนํ้ าตาลท่ี 80:20 และ 85:15 แท่งเช้ือเพลิงจะ

ประสานเป็นเน้ือเดียวกนัไดดี้ท่ีสุด สําหรับท่ีสัดส่วนสัดส่วนอ่ืนๆ ปรากฎวา่เช้ือเพลิงไม่สามารถอดั

ติดเป็นกอ้นได ้ดงันั้นในตอนต่อจากน้ีจึงเลือกทาํการศึกษาอิทธิพลของวตัถุดิบท่ีสัดส่วนตวัประสาน

กากนํ้าตาลท่ีร้อยละ15 และ 20 เท่านั้นเช่นเดียวกบักบักรณีของตวัประสานแป้งเปียก 
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4.1.4  ผลการทดลองทีใ่ช้กากนํา้ตาลเป็นตัวประสาน (อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบ) 
 

4.1.4.1  อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบเม่ือใช้กากนํา้ตาลเป็นตัวประสานทีร้่อยละ 15 
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รูปที ่4.10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํต่อ 

                         วสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชก้ากนํ้าตาลเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 

 

จากรูปท่ี 4.10 เป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงป็นสบู่ดําต่อวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อันได้แก่          

ซังขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบท่ีสัดส่วน 45 : 40, 55 : 30, 65 : 20 และ 75 : 10  

สัดส่วนการผสมระหวา่งกากนํ้าตาลต่อวตัถุดิบท่ี 15 : 85 โดยท่ีค่าความร้อนของสบู่ดาํมีค่าสูงสุด ส่วน

ซงัขา้วโพดจะมีค่าความร้อนสูงกว่ากากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบ ตามลาํดบั พบวา่ลกัษณะ

ของผลการทดลองท่ีไดจ้ะคลา้ยกบักรณีของตวัประสานแป้งเปียก คือ เม่ือทาํการเพิ่มสัดส่วนของสบู่

ดาํจะทาํให้ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงเพิ่มสูงข้ึน และจะสังเกตไดว้า่ถา้นาํวสัดุชีวมวลท่ีมีค่าความ

ร้อนสูงมาผสมก็จะทาํใหแ้ท่งเช้ือเพลิงท่ีไดม้ามีค่าความร้อนสูงตามไปดว้ย นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ

ผลการทดลองระหว่างรูปท่ี 4.3 และ 4.10 จะเห็นว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยใช้กากนํ้ าตาลเป็น          

ตวัประสานจะมีค่าความร้อนตํ่ากวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสานเน่ืองมาจาก

กากนํ้ าตาลเป็นตวัประสานท่ีมีความหนืดสูงเผาไหมไ้ดย้ากกว่าแป้งเปียกจึงทาํให้ค่าความร้อนลดลง 

โดยค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 11.89-14.25 MJ/kg 
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รูปที ่4.11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ        

                        ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชก้ากนํ้าตาลเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 
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รูปที ่4.12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                   ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชก้ากนํ้าตาลเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 15 
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จากรูปท่ี 4.11 และ 4.12 เป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงป็นสบู่ดาํต่อวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อนั

ไดแ้ก่ ซังขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบท่ีสัดส่วน 75 : 10, 65 : 20, 55 : 30 และท่ี

สัดส่วน 45 : 40  สัดส่วนการผสมระหวา่งกากนํ้ าตาลต่อวตัถุดิบเป็น 15 : 85 โดยท่ีค่าความหนาแน่น

ของซงัขา้วโพดจะมีค่าสูงท่ีสุดรองลงมาเป็นกากมนัสําปะหลงั แกลบ ชานออ้ย และสบู่ดาํ ตามลาํดบั 

จะพบว่าสําหรับค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนัตามสัดส่วนการผสมชีวมวลท่ีมีค่า

ความหนาแน่นสูง และการเปล่ียนแปลงชนิดของชีวมวลท่ีใชใ้นการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจะมีผลต่อความ

หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของค่าความตา้นทานแรงกดท่ีมีค่าเพิ่มข้ึนตามสัดส่วน

ของชีวมวลท่ีมีความหนาแน่นสูง ท่ีเป็นเช่นน้ีเป็นเพราะการผสมชีวมวลท่ีมีความหนาแน่นสูงจะทาํให้

แท่งเช้ือเพลิงมีเน้ือแน่น และมีรูพรุนเน่ืองจากการระเหยไปของตวัประสานหลงัจากทาํการอบหรือ

ตากให้แห้งอยูน่อ้ย เม่ือนาํไปทดสอบดว้ยเคร่ือง UTM จึงสามารถท่ีจะทนแรงกดไดสู้งโดยท่ีค่าความ

หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดน้ั้นมีค่าอยู่ระหว่าง 1330-1565 kg/m3 ค่าความตา้นทานแรงกด

ของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 1.496-2.115 MPa    
 

4.1.4.2 อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบเม่ือใช้กากนํา้ตาลเป็นตัวประสานทีร้่อยละ 20  
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รูปที ่4.13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                           ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชก้ากนํ้าตาลเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 
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จากรูปท่ี 4.13 เป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงเป็นสบู่ดาํต่อวสัดุชีวมวลชนิดอ่ืนๆ อนัไดแ้ก่ 

ซังขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบท่ีสัดส่วน 70 : 10, 60 : 20, 50 : 30 และ 40 : 40  

โดยใชส้ัดส่วนการผสมชีวมวลต่อกากนํ้ าตาลท่ี 80 : 20 พบวา่ผลการทดลองท่ีไดจ้ะเป็นไปในแนวทาง

เดียวกนักบักรณีสัดส่วนการผสมระหวา่งชีวมวลต่อกากนํ้าตาลท่ี 85 : 15 คือเม่ือทาํการลดสัดส่วนของ

สบู่ดาํจะทาํใหค้่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงลดลงและการนาํวสัดุชีวมวลท่ีมีค่าความร้อนสูงมาผสมก็

จะทาํให ้แท่งเช้ือเพลิงท่ีไดม้ามีค่าความร้อนสูงตามไปดว้ย โดยท่ีค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิต

ไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 11.538-14.876 MJ/kg นอกจากน้ีจะพบวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีตวัประสานกากนํ้ าตาลใน

สัดส่วนร้อยละ 20 จะมีค่าความร้อนน้อยกว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้ตวัประสานกากนํ้ าตาลในสัดส่วน    

ร้อยละ 15 เน่ืองมาจากการผสมตวัประสานในสัดส่วนท่ีมากข้ึนทาํใหป้ริมาณวสัดุเช้ือเพลิงชีวมวลใน

แท่งเช้ือเพลิงลดลงดงันั้นค่าความร้อนจึงมีค่าลดลง และเน่ืองมาจากกากนํ้ าตาลเป็นตวัประสานท่ีมี

ความหนืดสูงเผาไหมไ้ดย้ากกวา่แป้งเปียกจึงทาํให้ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีใชก้ากนํ้ าตาลเป็น

ตวัประสานตํ่ากว่าค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสานเม่ือเทียบท่ีสัดส่วน

ผสมเดียวกนั 
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รูปที ่4.14  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                       ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชก้ากนํ้าตาลเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 
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รูปที ่4.15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงกบัสัดส่วนการผสมสบู่ดาํ 

                   ต่อวสัดุชีวมวลต่างๆ ซ่ึงใชก้ากนํ้าตาลเป็นตวัประสานท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 

 

จากรูปท่ี 4.14 และ 4.15 เป็นผลการทดลองในการผสมวตัถุดิบซ่ึงป็นสบู่ดาํต่อวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อนั

ไดแ้ก่ ซังขา้วโพด กากมนัสําปะหลงั ชานออ้ย และแกลบ ท่ีสัดส่วนการผสมระหวา่งกากนํ้ าตาลต่อ

วตัถุดิบท่ี 20 : 80 ซ่ึงจะพบว่าผลการทดลองจะเป็นไปในแนวทางเดียวกับกรณีท่ีสัดส่วนการผสม

กากนํ้ าตาลต่อวตัถุดิบท่ี 15 : 85 คือค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนัตามสัดส่วนการผสม

ชีวมวลท่ีมีค่าความหนาแน่นสูง ซ่ึงสอดคล้องกบัผลของค่าความตา้นทานแรงกดท่ีมีค่าเพิ่มข้ึนตาม

สัดส่วนของชีวมวลท่ีมีความหนาแน่นสูงเช่นกนั โดยท่ีค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้

ค่าอยู่ระหว่าง 1176-1548 kg/m3 ค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าอยู่ระหว่าง        

1.3-2.46 MPa  ซ่ึงสูงกว่าในกรณีท่ีใช้สัดส่วนการผสมกากนํ้ าตาลต่อวตัถุดิบท่ี 15 : 85 เน่ืองมาจาก

กากนํ้ าตาลเป็นตวัประสานท่ีมีความหนืดสูงทาํให้ยดึเกาะไดดี้ ดงันั้นเม่ือผสมสัดส่วนของกากนํ้าตาล

มากข้ึนจึงทาํใหแ้ท่งเช้ือเพลิงมีความยืดหยุน่สูงข้ึนจึงทนแรงกดไดม้ากข้ึน ทาํใหค้่าความตา้นทานแรง

กดเพิ่มสูงข้ึนด้วย และเม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตวั

ประสานกับแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้กากนํ้ าตาลป็นตวัประสาน พบว่าค่าความต้านทานแรงกดของแท่ง

เช้ือเพลิงท่ีใช้กากนํ้ าตาลเป็นตัวประสานจะสูงกว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน 

เน่ืองจากกากนํ้ าตาลมีความหนืดสูงและมีองค์ประกอบของนํ้ าตํ่าทาํให้ยึดเกาะไดดี้ อีกทั้งยงัมีรูพรุน

หลงัการอบนอ้ยกวา่แป้งเปียกจึงสามารถทนแรงกดไดม้ากกวา่ 
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4.2   ผลการทดลองสมรรถนะเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลงิชีวมวลที่สร้างขึน้ 

 

ผลการทดลองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลขา้งตน้ทั้งหมดเป็นการทดลองโดยใชเ้คร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีมี

ขายตามทอ้งตลาดซ่ึงใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 10 แรงมา้ เป็นตวัส่งกาํลงัดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.16  เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชท้ดลองในหวัขอ้ 3.4-3.5 (ขนาด10 แรงมา้) 

 

สาํหรับเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีทาํการสร้างข้ึนใหม่จะใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 5 แรงมา้

เป็นตวัส่งกาํลงั และใชค้วามเร็วรอบ 50 rpm ตามท่ีไดค้าํนวณไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.7 แสดงไวด้งัรูปท่ี 4.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.17  เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีทาํการสร้างข้ึนใหม่ (ขนาด 5 แรงมา้) 
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รายละเอียดของส่วนประกอบต่างๆ ของตวัเคร่ืองสามารถดูไดท่ี้ภาคผนวก ค และจากผลการทดลอง

ในหวัขอ้ท่ี 4.1 พบวา่ในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดค้่าความร้อนสูงสุดไดม้าจากการผสมสบู่ดาํ

ต่อซงัขา้วโพดโดยใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานในสัดส่วนร้อยละ 15 ดงันั้นจึงใชส้ัดส่วนดงักล่าวน้ีใน

การทดสอบเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีสร้างข้ึน จากการทดลองอดัแท่งเช้ือเพลิงดว้ยเคร่ืองอดัท่ี

สร้างข้ึนใหม่พบวา่เม่ือใชส้ัดส่วนการผสมเดียวกนักบัการทดลองในหวัขอ้ท่ี 3.4 ไม่สามารถอดัข้ึนรูป

แท่งเช้ือเพลิงไดเ้น่ืองจากมอเตอร์ส่งกาํลงัของเคร่ืองอดัท่ีสร้างข้ึนมีขนาดลดลงจากเดิมคร่ึงหน่ึง คือ

จากเดิมใช้มอเตอร์ขนาด 10 แรงมา้ ลดลงเหลือเพียง 5 แรงมา้ ทาํให้แรงอดัไม่พอท่ีจะอดัให้ชีวมวล

ประสานเป็นเน้ือเดียวกนัได ้จึงทาํการทดลองเพิ่มสัดส่วนของแป้งในการทาํตวัประสานแป้งเปียกโดย

เพิ่มจากสัดส่วนแป้งมนั 1 ส่วน ต่อนํ้ า 4 ส่วน ไปเป็นแป้งมนั1 ส่วน ต่อนํ้ า 3 ส่วน เพื่อให้แป้งเปียกมี

ความเหนียวและทาํหน้าท่ีเป็นตวัยึดเกาะท่ีดี ปรากฏวา่สามารถอดัข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงไดโ้ดยยงัคงใช้

แป้งเปียกเป็นตวัประสานในสัดส่วนร้อยละ 15 และผลการทดลองสมบติัทางกายภาพ สามารถสรุปผล 

และนาํไปเขียนกราฟเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ต่างๆ ไดด้งัรูปท่ี 4.19- 4.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.18  ลกัษณะแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีทาํการสร้างข้ึนใหม่ 
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รูปที ่4.19  เปรียบเทียบค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิง 

                        ท่ีสร้างข้ึนใหม่ (5 แรงมา้) กบัเคร่ืองอดัท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป (10 แรงมา้) 
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รูปที ่4.20  เปรียบเทียบค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิง 

                   ท่ีสร้างข้ึนใหม่ (5 แรงมา้) กบัเคร่ืองอดัท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป (10 แรงมา้) 
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จากรูปท่ี 4.19 และ 4.20 จะเห็นไดว้า่ค่าความหนาแน่นและค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิง

ท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่จะแปรผนัตามสัดส่วนการผสมชีวมวลท่ีมีค่าความ

หนาแน่นสูงเช่นเดียวกบัผลการทดลองท่ีไดใ้นหัวขอ้ท่ี 4.1.2 แท่งเช้ือเพลิงท่ีผสมระหวา่งสบู่ดาํและ         

ซงัขา้วโพดท่ีสัดส่วน 45 : 40 จะมีค่าความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกดสูงกวา่แท่งเช้ือเพลิง

ท่ีผลิตไดจ้ากการผสมระหวา่งสบู่ดาํและซงัขา้วโพดในสัดส่วน 75 : 10 โดยท่ีค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่

ระหว่าง 1398-1624 kg/m3 สําหรับค่าความต้านทานแรงกดท่ีได้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.997-1.462 MPa  

นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงสองชนิด พบว่าค่า

ความหนาแน่นและค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้าง

ข้ึนใหม่จะมีค่าสูงกว่า เน่ืองจากในการอดัแท่งเช้ือเพลิงดว้ยเคร่ืองใหม่น้ีตอ้งทาํการผสมปริมาณแป้ง

ลงในตวัประสานเพิ่มข้ึนทาํให้ตวัประสานมีความหนืด และความหนาแน่นสูงข้ึนอีกทั้งแท่งเช้ือเพลิง

ท่ีผลิตไดจ้ะมีเน้ือแน่นและมีรูพรุนเน่ืองจากการระเหยไปของตวัประสานแป้งเปียกหลงัจากทาํการอบ

หรือตากใหแ้หง้นอ้ยลง เม่ือนาํไปทดสอบกดดว้ยเคร่ือง UTM จึงสามารถทนแรงกดไดสู้งข้ึน   
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รูปที ่4.21  เปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิง 

                            ท่ีสร้างข้ึนใหม่ (5 แรงมา้) กบัเคร่ืองอดัท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป (10 แรงมา้) 

 

จากรูปท่ี 4.21 จะเห็นไดว้า่ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะลดลงตามสัดส่วนท่ีลดลงของชีวมวลสบู่

ดาํเช่นเดียวกบัผลการทดลองท่ีไดใ้นหวัขอ้ท่ี 4.1.2 และจะเห็นไดว้า่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดั-

แท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่มีค่าตํ่ากวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงตามทอ้งตลาด

เล็กน้อยเน่ืองจากในการอดัแท่งเช้ือเพลิงโดยใชเ้คร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่นั้นตอ้งทาํการ
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ผสมเน้ือแป้งลงไปในตวัประสานมากข้ึนซ่ึงทาํใหต้วัประสานแป้งเปียกเผาไหมไ้ดย้ากข้ึน ดงันั้นจึงทาํ

ให้แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าความร้อนลดลง โดยค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าอยู่

ระหวา่ง 14.165-14.896 MJ/kg จากผลของค่าความร้อน ความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกด

ของแท่งเช้ือเพลิงแสดงให้ เห็นว่าประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองอัดแท่งเช้ือเพลิงท่ี

ออกแบบสร้างข้ึนใหม่น้ีมีความใกลเ้คียงกบัเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไปซ่ึงใช้

ในการทดลองหัวขอ้ท่ี 3.7 แต่ใช้พลงังานในการอดัแท่งเช้ือเพลิงน้อยกว่า เน่ืองจากตวัส่งกาํลงัท่ีใช้

เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 แรงมา้เท่านั้น ในขณะท่ีเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป

ซ่ึงใชใ้นการทดลองหวัขอ้ท่ี 3.7 ใชม้อเตอร์ขนาด 10 แรงมา้ เป็นตวัส่งกาํลงั 

 

จากการออกแบบสกรูอดัแท่งเช้ือเพลิงตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดในหัวขอ้ท่ี 3.7 ซ่ึงเม่ือทาํการทดลองอดั

แท่งเช้ือเพลิง จะไดอ้ตัราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเท่ากบั 0.75 kg/min ซ่ึงจากการออกแบบท่ีคาํนวณไว้

นั้ นได้ตั้ งเป้าหมายอัตราการผลิตไวท่ี้ 0.85 kg/min ดังนั้ นสกรูอัดแท่งเช้ือเพลิงท่ีออกแบบไวน้ั้ น

สามารถหาสมรรถนะของสกรูอดัแท่งเช้ือเพลิงไดจ้ากสมการท่ี (3.22) 
 

 

        
 

 
 

สกรูอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีออกแบบไวมี้สมรรถนะ 88.23 เปอร์เซ็นต ์

 

นอกจากน้ีเม่ือทาํการเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดท้าํการสร้างข้ึนใหม่ 

(ขนาด 5 แรงมา้) กบัเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีทดลองในหัวขอ้ท่ี 3.4-3.5 (ขนาด 10 แรงมา้) โดยเทียบ

จากค่าดชันีการใชพ้ลงังาน (Specific Energy Consumption) ของเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงทั้งสอง พบวา่

เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่จะมีดชันีการใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีใชใ้น

การทดลองในหัวขอ้ท่ี 3.4-3.5 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 สําหรับค่าดชันีการใช้พลงังานนั้นคาํนวณได้

ดงัน้ี 

 

 

            

 

 

 

×   100 % สมรรถนะของสกรูอดั    = 

=      88.23 

 

ดชันีการใชพ้ลงังาน      =     
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้

อตัราการผลิต 

0.75 

 0.85 
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ตารางที ่4.1  เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนกบัเคร่ืองอดัแท่ง 

                     เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดลองในหวัขอ้ท่ี 3.4-3.5 

 

ตวัแปรในการ

เปรียบเทียบ 
เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึน 

เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีใชใ้น

การทดลองในหวัขอ้ท่ี 3.4-3.5 

ขนาดแรงมา้ 5 hp 10 hp 

พลงังานงานไฟฟ้า 4 kWh 7.5 kWh 

อตัราการผลิตต่อชัว่โมง 45 kg 60  kg 

ดชันีการใชพ้ลงังาน 0.089  kWh / kg 0.125 kWh / kg 

 

จากตารางท่ี 4.1 ถา้ตอ้งการผลิตแท่งเช้ือเพลิง 18000 kg เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึน (5 แรงมา้) 

จะใชเ้วลาผลิต 400 hr ใชพ้ลงังานในการผลิตเป็น 4 kW × 400 hr = 1600 kWh ในขณะท่ีเคร่ืองอดัแท่ง

เช้ือเพลิงท่ีใช้ในการทดลองในหัวขอ้ท่ี 3.4-3.5 (10 แรงมา้) จะใชเ้วลาผลิต 300 hr ใช้พลงังานในการ

ผลิตเป็น 7.5 kW × 300 hr = 2250 kWh จะเห็นไดว้่าเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใช้พลงังานใน

การผลิตนอ้ยกวา่ แต่ใชเ้วลาในการผลิตมากกวา่ 

 

4.3   ผลการศึกษารูปร่างของแท่งเช้ือเพลงิที่เหมาะกบัการใช้ในเตาผลติแก๊ส-    

        เช้ือเพลงิ 

 

จากการศึกษาขอ้มูลการทดลองในการพฒันาตน้แบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 100 kW ดว้ยเทคโนโลย ี

Biomass Gasification โดยวีรชยั อาจหาญ และคณะ [15] ร่วมกบั บริษทั ซาตาเก ้(ประเทศไทย ) จาํกดั  

โดยวตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงคือวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรซ่ึงมีรูปร่างลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

 

1. ลกัษณะเป็นแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกมีรูกลวงตรงกลาง 

2. ลกัษณะเป็นแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกขนาดเล็กมีรูกลวงตรงกลาง 

3. ลกัษณะเป็นแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกตนั 

4. เช้ือเพลิงท่ีถูกอดัเป็นแท่งเกลียว 

5. แท่งเช้ือเพลิงท่ีถูกอดัเป็นกอ้นทรงส่ีเหล่ียมตนั 

6. ลกัษณะเป็นช้ินไมท่ี้สับเป็นเหล่ียม 
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ลกัษณะของแท่งเช้ือเพลิงแบบต่างๆ แสดงไวด้งัรูปท่ี 4.22-4.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.22  ลกัษณะแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกมีรูกลวงตรงกลาง 

 

 
รูปที ่4.23  ลกัษณะแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกขนาดเล็กมีรูกลวงตรงกลาง 
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รูปที ่4.24  ลกัษณะแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกตนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.25  เช้ือเพลิงท่ีถูกอดัเป็นแท่งเกลียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.26  แท่งเช้ือเพลิงท่ีถูกอดัเป็นกอ้นทรงส่ีเหล่ียมตนั 
 

 

 
 

รูปที ่4.27  เช้ือเพลิงมีลกัษณะเป็นช้ินไมส้ับเป็นเหล่ียม 
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ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของแก๊สชีวมวลโดยใชเ้คร่ือง Gas Chromatograph และการประเมิน

ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวมวลแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 และ 4.3 ตามลาํดบั   

 

ตารางที ่4.2  องคป์ระกอบของแก๊สท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงชีวมวลรูปร่างลกัษณะต่างๆ 

 

ลกัษณะของ 

แท่งเช้ือเพลิง 

Gas Flow 

(m3/h) 

Gas composition (%) 

CO H2 CH4 N2 O2 CO2 

ทรงกระบอกกลวง 152.27 24.06 14.07 2.42 45.91 2.26 11.27 

ทรงกระบอกกลวงเล็ก 151.96 1854 17.35 1.56 50.04 1.90 10.61 

ทรงกระบอกตนั 150.70 18.09 17.79 1.77 4877 1.56 12.02 

กอ้นทรงส่ีเหล่ียมตนั 147.11 15.36 15.29 1.62 51.66 2.45 13.62 

แท่งเกลียว 105.18 15.74 16.38 1.96 52.58 1.43 11.91 

ช้ินไมส้ับเป็นเหล่ียม 123.75 16.81 17.27 2.41 49.53 0.75 13.23 

 

ตารางที ่4.3  ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวมวลท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงชีวมวลรูปร่างลกัษณะต่างๆ 

 

ลกัษณะของ 

แท่งเช้ือเพลิง 

Gas 

Flow 

(m3/h) 

Biomass 

Consumption 

(kg/h) 

HHV 

(MJ/m3) 

Tar 

(mg/m3) 

Dust 

(mg/m3) 

Gasification 

Efficiency 

(%) 

ทรงกระบอก

กลวง 
152.27 68.56 6.01 4.00 16.40 85.96 

ทรงกระบอก

กลวงขนาดเล็ก 
151.96 41.00 5.36 0.40 2.70 81.29 

ทรงกระบอกตนั 150.70 69.62 5.45 2.10 5.10 75.92 

กอ้นทรง 

ส่ีเหล่ียมตนั 
147.11 59.72 4.70 0.40 0.40 74.70 

แท่งเกลียว 105.18 54.22 5.03 0.70 2.00 62.94 

ช้ินไม ้

สับเป็นเหล่ียม 
123.75 74.42 5.47 21.80 18.40 58.32 
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จากผลการทดลองท่ีแสดงในตารางท่ี 4.3 เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่า Gasification Efficiency สูงสุดของ

แท่งเช้ือเพลิงแต่ละลกัษณะ พบว่าแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกมีรูกลวงตรงกลางมีค่า Gasification 

Efficiency เป็น 85.96 % แท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกขนาดเล็กมีรูกลวงตรงกลางมีค่า Gasification 

Efficiency เป็น 85.29 % แท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกตนัมีค่าGasification Efficiency เป็น 75.92 %  

เช้ือเพลิงลกัษณะเป็นแท่งเกลียวค่า Gasification Efficiency เป็น 62.94 % แท่งเช้ือเพลิงลกัษณะเป็น

กอ้นทรงส่ีเหล่ียมตนัมีค่า Gasification Efficiency เป็น 74.70 % และเช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็นช้ินไมท่ี้

สับเป็นเหล่ียมมีค่า Gasification Efficiency เป็น 58.32 % จะสังเกตไดว้า่แท่งเช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็น

แท่งทรงกระบอกมีรูกลวงตรงกลางจะมีค่าGasification Efficiency สูง เน่ืองจากแท่งเช้ือเพลิงทั้งสอง

ลกัษณะดงักล่าวมีความหนาแน่นสูง แต่มีช่องว่างให้อากาศไหลผ่านไดดี้ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ด้ดี  

ในขณะท่ีแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกตัน และแท่งเช้ือเพลิงทรงส่ีเหล่ียมตันมีค่า Gasification 

Efficiency รองลงมา เน่ืองจากถึงแมแ้ท่งเช้ือเพลิงจะมีความหนาแน่นสูงแต่มีช่องว่างให้อากาศไหล

ผา่นไดน้้อยทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ดไ้ม่ดีนกั  กรณีแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็นเกลียวนั้นถึงแมจ้ะมี

ช่องวา่งให้อากาศไหลผา่นไดดี้แต่เน่ืองจากการมีช่องวา่งระหว่างเกลียวจึงทาํให้แท่งเช้ือเพลิงมีความ

หนาแน่นนอ้ยปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการเผาไหมจึ้งสูง และสําหรับเช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็นช้ินไมท่ี้

สับเป็นเหล่ียมมีค่า Gasification Efficiency ตํ่าท่ีสุด เน่ืองมาจากเช้ือเพลิงลักษณะน้ีเป็นเช้ือเพลิงท่ี

ไม่ไดผ้่านกระบวนการอดัข้ึนรูปจึงมีความหนาแน่นตํ่ากว่าช้ือเพลิงลกัษณะอ่ืนๆ นอกจากน้ีการสับ

เป็นท่อนส่ีเหล่ียมเล็กๆ จะทาํใหมี้ช่องวา่งระหวา่งเช้ือเพลิงนอ้ยอากาศไหลผา่นไดไ้ม่ดี การเผาไหมจึ้ง

ไม่สมบูรณ์ดงัจะเห็นไดจ้ากปริมาณ Tar และฝุ่ นท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.3 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าเช้ือเพลิงลกัษณะ

อ่ืนๆ  สําหรับผลการทดลองวดัสมบติัแก๊สชีวมวลท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดั

แท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีสร้างข้ึนใหม่ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที ่4.4  องคป์ระกอบของแก๊สชีวมวลท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดัแท่ง   

                     เช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่ 

 

Gas Flow 

(m3/h) 

Gas composition (%) 

CO H2 CH4 N2 O2 CO2 

75.46 24.70 12.63 2.36 46.12 2.64 11.38 
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ตารางที ่4.5  เปรียบเทียบองคป์ระกอบของแก๊สชีวมวลท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงชีวมวลลกัษณะรูปร่าง                    

                     ทรงกระบอกกลวงท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่และผลการ 

                     ทดลองของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

แหล่งท่ีมาของเช้ือเพลิง 
Gas composition (%) 

CO H2 CH4 N2 O2 CO2 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลย-ี

สุรนารี 
24.06 14.07 2.42 45.91 2.26 11.27 

เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ี-

สร้างข้ึนใหม่ 
24.70 12.63 2.36 46.12 2.64 11.38 

 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือเปรียบเทียบแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกมีรูกลวงตรงกลางระหวา่ง

แท่งเช้ือเพลิงของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จากเคร่ืองอัดแท่ง

เช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่ (มอเตอร์ขนาด 5 แรงมา้) จะเห็นวา่องค์ประกอบแก๊สท่ีผลิตไดมี้ค่าใกลเ้คียง

กบัผลการทดลองของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 


