
บทที่ 5  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 

จากการทดลองผลิตเช้ือเพลิงแข็งอดัแท่งจากชีวมวลดว้ยเคร่ืองอดัท่ีมีขายตามทอ้งตลาด (ตวัส่งกาํลงั

ขนาด 10 แรงมา้) โดยใชส่้วนของลาํตน้สบู่ดาํผสมกบัวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ อนัไดแ้ก่ ซงัขา้วโพด กากมนั-

สาํปะหลงั ชานออ้ย และแกลบ โดยการใชต้วัประสาน 2 ชนิด คือ ตวัประสานท่ีเป็นแป้งเปียก และตวั

ประสานท่ีเป็นกากนํ้ าตาล ซ่ึงจะศึกษาถึงอิทธิพลของสัดส่วนของตวัประสาน และอิทธิพลของ

สัดส่วนของวตัถุดิบ นอกจากน้ียงัทาํการทดลองผลิตแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิง

ชีวมวลท่ีทาํการออกแบบสร้างข้ึนใหม่ (ตวัส่งกาํลงัขนาด 5 แรงมา้) รวมถึงศึกษาลกัษณะรูปร่างของ

แท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเหมาะสมกบัการนาํไปใชใ้นเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง สามารถสรุปผลการทดลอง

ไดด้งัน้ี 

 

5.1.1  อทิธิพลของสัดส่วนตัวประสานแป้งเปียก 

1.  สัดส่วนของวตัถุดิบต่อตวัประสานแป้งเปียกท่ีทาํให้สามารถอดัข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงไดมี้เพียงสอง 

สัดส่วนเท่านั้น คือ 85 : 15 และ 80 : 20 สาํหรับท่ีสัดส่วนการผสมอ่ืนนั้นวตัถุดิบกบัตวัประสานจะ

ไม่จบัตวัเป็นกอ้นจึงไม่สามารถอดัข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงได ้

2.  ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงแปรผกผนักบัสัดส่วนตวัประสานแป้งเปียกต่อนํ้ าหนกัวตัถุดิบนัน่ 

คือเม่ือผสมตวัประสานมากข้ึนค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะลดลง โดยท่ีค่าความร้อนของแท่ง

เช้ือเพลิงมีค่าระหวา่ง 11.918 – 14.574 MJ/kg 

3.   การเพิ่มสัดส่วนตวัประสานแป้งเปียกต่อนํ้ าหนักวตัถุดิบ จะทาํให้ค่าความหนาแน่นของแท่ง  

เช้ือเพลิงมีค่าลดลง และจะส่งผลใหค้่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าลดลงตามไปดว้ย 

โดยท่ีค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหวา่ง 1142-1443 kg/m3
  และความตา้นทานแรงกด

ของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าระหวา่ง 0.722 – 1.205 MPa 

 

5.1.2  อทิธิพลของสัดส่วนตัวประสานกากนํา้ตาล 

1.  สัดส่วนของวตัถุดิบต่อตวัประสานกากนํ้าตาลท่ีทาํให้สามารถอดัข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงไดมี้เพียงสอง

สัดส่วนเท่านั้น คือท่ี 85 : 15 และ 80 : 20 เช่นเดียวกนักับกรณีตวัประสานแป้งเปียก สําหรับท่ี

สัดส่วนการผสมอ่ืนนั้ นวตัถุดิบกับตวัประสานจะไม่จบัตัวเป็นก้อน จึงไม่สามารถอดัข้ึนรูป                 

แท่งเช้ือเพลิงได ้
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2.   สําหรับค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงแปรผกผนักบัสัดส่วนตวัประสานกากนํ้ าตาลต่อนํ้ าหนัก

วตัถุดิบนัน่คือ เม่ือผสมตวัประสานกากนํ้ าตาลมากข้ึนค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะลดลงซ่ึงมี

ลกัษณะเดียวกนักบัตวัประสานแป้งเปียก โดยท่ีค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงนั้นมีค่าระหว่าง 

11.538 – 14.255 MJ/kg 

3. การเพิ่มสัดส่วนตวัประสานกากนํ้ าตาลต่อนํ้ าหนกัของวตัถุดิบ จะทาํให้ค่าความหนาแน่นของแท่ง

เช้ือเพลิงมีค่าลดลงแต่จะทาํใหค้วามตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจากการ

ทดลองพบวา่ค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 1293-1565 kg/m3
  และความ

ตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.676-2.35 MPa 

                                             

5.1.3  อทิธิพลของสัดส่วนวตัถุดิบ 

1.  ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะลดลงตามสดัส่วนท่ีลดลงของวตัถุดิบชีวมวล ทั้งในกรณีท่ีใชแ้ป้ง

เปียกและกากนํ้ าตาลเป็นตวัประสาน นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนั

ตามสัดส่วนของวตัถุดิบท่ีมีค่าความร้อนสูง โดยในกรณีท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานแท่ง

เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการผสมสบู่ดาํต่อซังขา้วโพดต่อแป้งเปียกในสัดส่วน 75 : 10 : 15 จะมีค่าความ

ร้อนสูงท่ีสุด ค่าความร้อนท่ีได ้คือ 14.574 MJ/kg สําหรับกรณีท่ีใชก้ากนํ้ าตาลเป็นตวัประสานนั้น 

แท่งเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนสูงสุดไดจ้ากการผสมสบู่ดาํต่อซงัขา้วโพดต่อกากนํ้ าตาลในสัดส่วน 

75 : 10 : 15 เช่นกนั ค่าความร้อนท่ีได ้คือ 14.255 MJ/kg                                  

2.  ในกรณีของตวัประสานแป้งเปียกการเพิ่มสัดส่วนของวตัถุดิบชีวมวลจะทาํให้ความหนาแน่นของ

แท่งเช้ือเพลิงมีค่าสูงข้ึน และค่าความตา้นทานแรงกดจะสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั นอกจากน้ียงัพบวา่ค่า

ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนัตามสัดส่วนของวตัถุดิบท่ีมีความหนาแน่นสูงดว้ย แท่ง

เช้ือเพลิงท่ีมีค่าความหนาแน่นสูงสุดไดจ้ากการผสมสบู่ดาํต่อซังขา้วโพดต่อแป้งเปียกในสัดส่วน 

45 : 40 : 15 ค่าความหนาแน่นท่ีได ้คือ 1443 kg/m3  แท่งเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความตา้นทานแรงกดสูงสุด

ไดจ้ากการผลิตโดยผสมสบู่ดาํต่อซงัขา้วโพดต่อแป้งเปียกในสัดส่วน 45 : 40 : 15 และสําหรับค่า-

ความตา้นทานแรงกดท่ีได ้คือ 1.205 MPa   

3.  ในกรณีของตวัประสานกากนํ้ าตาลการลดสัดส่วนของวตัถุดิบชีวมวลจะทาํให้ความหนาแน่นของ

แท่งเช้ือเพลิงมีค่าลดลงในขณะท่ีค่าความตา้นทานแรงกดจะสูงข้ึน นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ค่าความ

หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงจะแปรผนัตามสัดส่วนของวตัถุดิบท่ีมีความหนาแน่นสูงเช่นเดียวกนักบั

กรณีของตวัประสานแป้งเปียก แท่งเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความตา้นทานแรงกดสูงสุดไดจ้ากการผสมสบู่

ดาํต่อซงัขา้วโพดต่อกากนํ้ าตาลในสัดส่วน 45 : 40 : 15 ค่าความหนาแน่นท่ีได ้คือ 1565 kg/m3 แต่

สําหรับแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความตา้นทานแรงกดสูงสุดได้จากการผสมสบู่ดาํต่อซังขา้วโพดต่อ

กากนํ้าตาลในสัดส่วน 40 : 40 : 20 ค่าความตา้นทานแรงกดท่ีได ้คือ 2.46 MPa   

 



 79 

5.1.4  การเปรียบเทยีบระหว่างตัวประสานแป้งเปียก และกากนํา้ตาล 

การใช้ตวัประสานทั้งสองชนิดในการทดลองจะมีความแตกต่างกันในด้านต่างๆ ทั้งค่าความร้อน 

ความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลิง ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเม่ือเปรียบเทียบท่ี

สัดส่วนการผสมเดียวกนั แท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสานจะมีค่าความร้อนสูงกว่าแท่ง

เช้ือเพลิงท่ีใชก้ากนํ้ าตาลเป็นตวัประสาน ในขณะท่ีแท่งเช้ือเพลิงท่ีใชก้ากนํ้ าตาลเป็นตวัประสานจะมี

ค่าความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกดสูงกว่าแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน 

ทั้งน้ีในการเลือกใช้ตวัประสานใดในการผลิตแท่งชีวมวลควรคาํนึงถึงวตัถุประสงค์การใช้งานท่ี

ตอ้งการ เช่น ถา้ตอ้งการค่าความร้อนสูงก็ควรใช้ตวัประสานแป้งเปียก ถา้ตอ้งการให้แท่งเช้ือเพลิง

แข็งแรงมีระยะเวลาการเผาไหม้นานแต่ไม่ต้องการความร้อนสูงก็ควรเลือกใช้กากนํ้ าตาลเป็นตวั

ประสาน แต่หากคาํนึงถึงทางดา้นความคุม้ค่าแลว้สัดส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงคือ 

สบู่ดาํต่อซงัขา้วโพดต่อแป้งเปียกเป็น 65 : 20 : 15 เน่ืองจากซังขา้วโพดสามารถนาํไปใช้ประโชน์ใน

ด้านอ่ืนๆ ได้ ทาํให้มีราคาซ้ือขายกันในท้องตลาดในขณะท่ีสบู่ดาํยงัไม่มีการซ้ือขายเพื่อนําไปใช้

ประโยชน์จึงเนน้สัดส่วนของสบู่ดาํเป็นหลกั และการเลือกใชต้วัประสานแป้งเปียกเพราะตวัประสาน

โมลาสมีราคาสูงกวา่แป้งเปียกมาก และสัดส่วนดงักล่าวน้ียงัมีค่าความร้อนและค่าความตา้นทานแรง

กดสูงกวา่ค่ามาตรฐานท่ียอมรับได ้(มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน ฉบบัท่ี 657/2547) 

 

5.2  การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลงิทีส่ร้างขึน้ 

 

จากผลการทดลองท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดอ้อกแบบสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพใน

การทาํงานถึง 88 % และเม่ือเปรียบเทียบค่าความร้อน ค่าความหนาแน่น และค่าความตา้นทานแรงกด

ของแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่น้ีกบัแท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยใช้

เคร่ืองอดัท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป จะพบวา่ค่าต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ มีค่าใกลเ้คียงกนั และสูงกวา่ค่า

มาตรฐานท่ียอมรับได ้(มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน ฉบบัท่ี 657/2547) ซ่ึงกาํหนดค่าความร้อนของแท่ง

เช้ือเพลิงไวท่ี้ไม่ตํ่ากวา่ 2.5 MJ/kg และมีค่าความตา้นทานแรงกดไม่ตํ่ากวา่ 0.375 MPa และจากการท่ี

ตวัส่งกาํลงัของเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงทั้งสองแตกต่างกนั คือ เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่ใช้

ตวัส่งกาํลงัขนาด 5 แรงมา้ ส่วนเคร่ืองอดัท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไปใช้ตวัส่งกาํลงัขนาด 10 แรงมา้ 

ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตแท่งเช้ือเพลิง จะพบวา่การผลิตแท่งเช้ือเพลิงดว้ยเคร่ือง

อดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่จะใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่ โดยท่ีเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่มีค่า

ดชันีการใชพ้ลงังาน (Specific Energy Consumption) เป็น 0.104 kWh/kg สาํหรับเคร่ืองอดัท่ีมีขายตาม

ทอ้งตลาดทัว่ไปมีค่าดชันีการใช้พลงังาน 0.125 kWh/kg นอกจากประโยชน์ในดา้นของการประหยดั

พลงังานในการผลิตแลว้ เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้างข้ึนใหม่น้ียงัมีราคาถูกกวา่ และมีขนาดเล็กกวา่
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เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีขายตามท้องตลาดทัว่ไปจึงสามารถสร้างได้ด้วยตน้ทุนท่ีไม่สูงนัก และ

สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก  

 

5.3 การศึกษารูปร่างลกัษณะของแท่งเช้ือเพลงิทีเ่หมาะกบัการนํานําไปใช้ในเตา 

       ผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

 

แท่งเช้ือเพลิงท่ีผ่านการอดัข้ึนรูปเป็นทรงกระบอก และมีช่องให้อากาศไหลผ่านตรงกลางเป็นแท่ง

เช้ือเพลิงท่ีเหมาะกบัการนาํไปใชใ้นแก๊สซิไฟเออร์เน่ืองจากมีความหนาแน่นสูงและเกิดการเผาไหมไ้ด้

ดีทาํให้มีค่า Gasification Efficiency สูงกวา่แท่งเช้ือเพลิงลกัษณะอ่ืนๆ สําหรับลกัษณะของเช้ือเพลิงท่ี

ไม่เหมาะจะนาํไปใช้ในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง คือ เช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็นท่อนไมส้ับเป็นช้ินเล็กๆ   

เน่ืองจากมีความหนาแน่นตํ่า และมีช่องวา่งระหวา่งเช้ือเพลิงนอ้ย เกิดการเผาไหมท่ี้ไม่ดีทาํให้เกิดทาร์

และฝุ่ นละอองปริมาณมาก นอกจากน้ียงัพบวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีสร้าง

ข้ึนใหม่ในหัวข้อท่ี 3.7 (ขนาด 5 แรงม้า) มีค่าองค์ประกอบของแก๊สใกล้เคียงกับแท่งเช้ือเพลิงท่ี

ทดสอบโดยมหาวทิยาลยัสุรนารีซ่ึงเป็นการช้ีให้เห็นวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดน้ี้เหมาะแก่การนาํไปใช้

ในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

 

5.4  ข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาการผลิตแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลจากลาํตน้สบู่ดาํผสมกบัวสัดุชีวมวลอ่ืนๆ โดยใชแ้ป้งเปียก

และกากนํ้ าตาลเป็นตวัประสาน พบวา่แท่งเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าความร้อนและค่าความตา้นทานแรง

กดใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานท่ียอมรับได ้ซ่ึงในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลมีขั้นตอนท่ีไม่ซับซ้อน

ยุง่ยาก อีกทั้งวตัถุดิบหลกัส่วนใหญ่ยงัเป็นวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรทั้งส้ิน จึงเหมาะเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะ

มีการส่งเสริมให้มีการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเพื่อใช้เองในชุมชนกลุ่มเกษตรกร โดยทางรัฐบาลอาจช่วย

สนับสนุนในด้านของเคร่ืองจกัรต่างๆ ท่ีใช้ในอดัแท่งเช้ือเพลิง หรืออาจส่งเสริมให้มีการจดัตั้งเป็น

กลุ่มสหกรณ์ของชุมชนเพื่อรวบรวมเงินทุนในการซ้ือหรือสั่งทาํเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิตแท่ง

เช้ือเพลิง โดยในการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่เม่ือใชส้ัดส่วนตวัประสานท่ีเหมาะสมจะสามารถลด

ขนาดของตวัส่งกาํลงัของเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงลงไดด้งันั้นราคาของเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ี

ใชก้็จะไม่แพงมากนกั และเม่ือชุมชนทาํการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเพื่อใชเ้องจนมีความรู้ความชาํนาญมาก

พอก็สามารถท่ีจะผลิตส่งขายแล้วนาํเงินท่ีได้มาปันผลให้คนในชุมชน ถือเป็นการไดป้ระโยชน์ใน

หลายๆ ดา้น เช่น เป็นการลดรายจ่ายดา้นพลงังานเช้ือเพลิงของคนในชุมชน ลดการทิ้งวสัดุเหลือใช้

ทางการเกษตรโดยเปล่าประโยชน์ และถือเป็นการรักษาส่ิงแวดล้อมทางออ้มอีกดว้ย นอกจากน้ีใน
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อนาคตขา้งหนา้หากมีการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการตั้งโรงงานไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้าใชใ้น

ชุมชนมากข้ึน และพบวา่มีความคุม้ค่าในการก่อตั้ง ก็จะสามารถใชง้านวิจยัน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการ

ผลิตเช้ือเพลิงได ้    


