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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษซังขาวโพดซึ่งไดมาจากโรงงานผลิต
เมล็ดพันธุพืชมาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง โดยในข้ันตนของการวิจัยทําการวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมีของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณความชื้น 8.12%, ปริมาณสารระเหยได 71.03%, ปริมาณ
เถา 3.19%, ปริมาณคารบอนคงตัว 17.66% และคาความรอน 4054.56 แคลอรีตอกรัม ซึ่งมี
คุณสมบัติที่สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได จากนั้นนําเศษซังขาวโพดมาผสมกับตัวประสาน 4 
ชนิด ไดแก แปงมันสําปะหลัง, กากน้ําตาล, กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเคร่ืองใช
แลว ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 แลวจึงนําไปอัดแทง นําเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดมา
ทดสอบคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และการเผาไหม ไดแก คาความรอน, คาความหนาแนน, คา
ความทนแรงอัด, คาดัชนีการแตกรวน, คาความตานทานน้ํา, เวลาในการจุดติดไฟ, ความคงตัว
ของเถา และระยะเวลาการเผาไหม จากผลการทดลองพบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่สัดสวน 
50% แปงมันสําปะหลัง เหมาะสมที่สุดเนื่องจากอัดงาย มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุด
ติดไฟต่ํา ในขณะเดียวกันการใชน้ํามันเคร่ืองใชแลวไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนตัวประสานใน
การอัดแทงเศษซังขาวโพด ทั้งนี้เม่ือใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงที่มีคา
ความคงตัวของเถาและระยะเวลาการเผาไหมสูงสุด ในขณะที่เม่ือใชกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษเปนตัวประสาน จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงที่มีคาความรอน คาดัชนีการแตกรวน และคาความ
ตานทานน้ําสูงสุด นอกจากนี้จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  ซึ่งใชเชื้อเพลิง      
อัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง มาคํานวณ พบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 
100 ตันตอป โดยใช 2 สายการผลิต ใหผลการลงทุนที่คุมคาที่สุด โดยคํานวณหามูลคาปจจุบัน
สุทธิของโครงการไดเทากับ 1,980,721.32 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน เทากับ 45.73%, 
อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน เทากับ 1.16, และระยะเวลาคืนทุน เทากับ 2.18 ป   
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Abstract 
 

 In this research, a feasible study of corncob waste management from the 
seed preparation factory to produce the fuel briquettes was considered. First of all, the 
chemical properties of corncob waste were analyzed, it was found that moisture content 
was 8.12%, volatile matter was 71.03%, ash content was 3.19%, fixed carbon was 
17.66% and heating value was 4054.56 cal/g. As a result, the corncob waste had the 
high potential for reuse as a fuel. After that corncob waste was mixed with different 
types of binders such as starch, molasses, paper mill waste and used oil with the 
percentage of 10, 20, 30, 40 and 50. The mixtures were briquetted and analyzed for 
their chemical properties, physical properties and combustion properties with the 
consideration of heating value, density, compressive strength, shatter index, water 
resistance index, ignition time, fixed ash and combustion time. Corncob waste with 50% 
starch was suitable for fuel briquette production because it was easy to briquette, with 
high compressive strength and shorter time for ignition. On the contrary, the used oil 
was not suitable for binding with the corncob waste. The briquettes using molasses as a 
binder has the highest fixed ash and the longest combustion time. Moreover when 
paper mill waste was used as binder, the briquettes has the highest heating value, 
shatter index and water resistance index. The result of economics evaluation considered 
from corncob waste with 50% starch showed that fuel briquettes produced in the 
production rate of 100 tons per year using 2 production lines was the most attractive 
with the NPV of 1,980,721.32 Baht, IRR of 45.73%, B/C of 1.16 and PB of 2.18 years.   
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรรัตน ปตรปะกร อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ ที่ใหความชวยเหลือในทุกดาน ไมวาจะเปนอบรมส่ังสอน คอยใหคําแนะนํา ติดตาม
ดูแล ตลอดจนชวยแกปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึนในการทําวิจัย จนทําใหงานวิจัยนี้สามารถสําเร็จลงได
ดวยดี ขอขอบพระคุณ อาจารย ดร.พรระพีพัฒน ภาสบุตร อาจารย ดร.วรณี แพงจันทึก และ   
ผูชวยศาสตราจารย ดร.อาทิตย โสตรโยม ที่ไดสละเวลารวมรับฟงการนําเสนอผลงานวิจัยและให
ขอเสนอแนะตางๆ ที่เปนประโยชนตองานวิจัยนี้ ขอขอบคุณ คุณจิตตรา ดอกบัว คุณกิตติ เมธา-
วงศ คุณสากล มวงเขียว คุณสมศักดิ์ หริรักษดํารง และคุณไพรัตน รักพืช แหงภาควิชาวิศวกรรม
เคมี ที่อํานวยความสะดวกในดานอุปกรณการทดลองและการใชหองปฏิบัติการ ขอขอบคุณ     
รองศาสตราจารย ดร.ชาวสวน กาญจโนมัย คุณปยมน พัวพงศกร และคุณธีรนัย พุทธา แหง
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ที่ใหความชวยเหลือในการใชเคร่ือง Servohydraulic Testing 
Machine ขอขอบคุณ คุณจิรวัฒน ชาญวิทยวัฒนกิจ ที่ใหความชวยเหลือในการใชเคร่ืองอัดแทง 
ขอขอบคุณ คุณไพฑูรย สิงหไขมุก ผูจัดการโรงงานซินเจนทา ซีดส จํากัด จังหวัดลพบุรี ที่ใหความ
อนุเคราะหเศษซังขาวโพดที่ใชในงานวิจัย ขอขอบคุณ บริษัท ปญจพลเปเปอร อินดัสตร้ี จํากัด 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ใหความอนุเคราะหกากของเสียจากโรงงานกระดาษที่ใชในงานวิจัย 
ขอขอบคุณ เพื่อน ๆ พี่ ๆ และนอง ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมเคมีทุกคนที่เปนกําลังใจ และใหความ
ชวยเหลือเปนอยางดี และสุดทายนี้ ขอขอบพระคุณ คุณพอ และคุณแม ที่ไดอบรมส่ังสอน ให
กําลังใจ และสนับสนุนดานการเงินมาโดยตลอด 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
  ในภาวะปจจุบันประเทศไทยมีอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 
โดยแหลงพลังงานในประเทศมีอัตราการผลิตไมเพียงพอกับอัตราการใช ประกอบกับราคาน้ํามันใน
ตลาดโลกมีราคาสูงข้ึน ดังนั้น ตองมีการหาแหลงพลังงานทดแทนอยางอ่ืนมาใช เพื่อแกไขปญหา
ดังกลาว โดยแหลงพลังงานทดแทนชนิดหนึ่งในประเทศไทยคือ พลังงานชีวมวล ซึ่งไดแก เศษวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรตางๆ ซึ่งวัสดุเหลือใชเหลานี้เกิดข้ึนเปนจํานวนมากในแตละป แตพบวาการ
นําเศษวัสดุเหลานี้มาใชยังนอยอยูมาก ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 1.1 โดยในสวนของอุตสาหกรรม
โรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืช เชน เมล็ดพันธุขาวโพด ระหวางกระบวนการสีเพื่อเอาเมล็ดขาวโพดออก
จากฝกจะมีเศษซังขาวโพดเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก ซึ่งปกติทางโรงงานจะนําเศษซังขาวโพดเหลานี้
ไปทิ้ง ทําใหเกิดปญหาดานส่ิงแวดลอม เนื่องจากการฟุงกระจายของเศษซังขาวโพดในอากาศ 
ศักยภาพของเศษซังขาวโพดในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาในวิทยานิพนธนี้มีประมาณ 120 ตันตอป 
เทียบเทาพลังงาน 1,986,000 เมกะจูล ในประเทศไทยมีโรงงานลักษณะเดียวกันนี้ประมาณ 133 
โรงงาน ศักยภาพรวมมีประมาณ 15,960 ตันตอป เทียบเทาพลังงาน 264,138,000 เมกะจูล ทั้งนี้
เม่ือพิจารณาจากพลังงานที่จะไดรับจากเศษซังขาวโพดนั้น ถือเปนเร่ืองที่นาเสียดายมาก หากไม
นําเศษซังขาวโพดเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชน ดังนั้นทางโรงงานจึงพยายามที่จะหาแนวทางใน
การนําเศษซังขาวโพดเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุด จึงมีแนวคิดที่จะนําเศษซังขาวโพดมา
ผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงเพื่อใชเปนพลังงานความรอน วิธีนี้นอกจากจะชวยลดปญหาดาน
ส่ิงแวดลอมแลว ยังเปนการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชน และเปนการเพิ่มมูลคาเศษ
วัสดุที่เหลือใช อีกทั้งเชื้อเพลิงอัดแทงยังถือเปนพลังงานทดแทนและยั่งยืนอยางหนึ่ง ดังนั้นจึงเปน
การเพิ่มทางเลือกในการใชเชื้อเพลิง ซึ่งจะมีผลทําใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียม รวมถึง      
กาซหุงตมลดลงอีกดวย  
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ตารางที่ 1.1 
ศักยภาพชีวมวลของประเทศไทย 

 
ชนิด ผลผลิต 

(106kg) 
วัสดุเหลือใช ปริมาณ

วัสดุ 
เหลือใช  
(106 kg) 

คา
ความ
รอน 

(MJ/kg) 

พลังงาน   
(TJ) 

เทียบเทา
น้ํามันดิบ 

(MT) 

กําลัง 
ไฟฟา 
(MW) 

1. ออย 60,013 ชานออย 
ยอดและใบ 

3,615.00 
17,870.19 

14.40 
17.39 

52,056.04 
310,762.62 

1.23 
7.36 

764.21 
4,105.92 

2. ขาว 26,514 แกลบ 
ฟางขาว  

3,006.42 
8,106.60 

14.27 
10.24 

42,901.65 
83,011.61 

1.02 
1.97 

566.83 
1,096.78 

3. ปาลม
น้ํามัน 

4,089 ทะลายปาลม 
เสนใยปาลม 
กะลาปาลม 
กานทาง 
ทะลายตัวผู 

1,002.05 
80.55 
7.41 

10,647.76 
952.74 

17.86 
17.62 
18.46 
9.83 

16.33 

18,253.88 
1,419.21 
136.85 

104,667.44 
15,558.20 

0.43 
0.03 
0.00 
2.48 
0.37 

241.18 
18.75 
1.81 

1,382.91 
205.56 

4. ขาวโพด 4,466 ซังขาวโพด 816.88 18.04 14,736.44 0.35 194.71 
5. มะพราว 1,396 เปลือก 

กะลามะพราว 
ทะลาย 
ทางมะพราว 

300.68 
84.43 
57.66 
254.11 

16.23 
17.93 
15.40 
16.00 

4,880.11 
1,513.83 
888.03 

4,065.71 

0.12 
0.04 
0.02 
0.10 

64.48 
20.00 
11.73 
53.72 

6. มัน
สําปะหลัง 

16,868 ลําตน 604.14 18.42 11,128.34 0.26 147.03 

7. ถ่ัวลิสง 129 เปลือก 41.67 12.66 527.50 0.01 6.97 
8. ฝาย 36 ลําตน 116.35 14.49 1,685.94 0.04 22.27 
9. ถ่ัว
เหลือง 

292 ลําตนและใบ 590.97 19.44 11,488.51 0.27 151.79 

10. ขาว
ฟาง 

145 ใบและตน 117.64 19.23 2,262.18 0.05 45.14 

11. เศษไม 10,268 ก่ิงกาน 2,669.68 14.98 39,991.81 0.95 528.39 
รวม   48,293.26  721,935.91 17.10 9,630.18 

ที่มา : www.dede.go.th. 2552 
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1.2 วัตถุประสงค 
  1. ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษซังขาวโพดซึ่งเปนวัสดุ เหลือทิ้งจาก
โรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืชมาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เพื่อใชเปนพลังงานทดแทน 
  2. ศึกษาผลของชนิดและสัดสวนของตัวประสาน ที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี 
กายภาพ และการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
    3. ศึกษาชนิดและสัดสวนของตัวประสานที่เหมาะสมที่สุด ในการทําเชื้อเพลิงอัดแทง
จากเศษซังขาวโพด  
  4. ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 ทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของเศษซังขาวโพดที่ไดจากโรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืช 
และเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ไดแก ปริมาณความชื้น, ปริมาณเถา, ปริมาณสารระเหย
ได, ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน อีกทั้งทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการเผา-
ไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ไดแก คาความหนาแนน, คาความทนแรงอัด, คาดัชนี
การแตกรวน, คาความตานทานการดูดซึมน้ํา, เวลาในการจุดติดไฟ, ความคงตัวของเถา และ
ระยะเวลาการเผาไหม นอกจากนี้ทําการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ของการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด โดยตัวประสานที่ใชในงานวิจัยนี้มี 4 ชนิด ไดแก แปงมัน-
สําปะหลัง, กากน้ําตาล, กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเคร่ืองใชแลว ซึ่งจะผสมใน
สัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50  
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับ 
   1. ทราบถึงแนวทางในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
      2. ไดพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน เพื่อใชในครัวเรือน, รานอาหาร, ภัตตาคาร และ
อุตสาหกรรมตางๆ   
         3. เปนการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชน  และเปนการเพิ่มมูลคาเศษวัสดุ
ที่เหลือใช 
         4. ชวยลดการตัดไมทําลายปา     
         5. ชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอม 
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         6. เพิ่มทางเลือกในการใชเชื้อเพลิง และลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียม รวมถึง
กาซหุงตม 
         7. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากวัสดุเหลือใช
ชนิดอ่ืนๆ ตอไป 
        8. สามารถนําไปประยุกตใชกับโรงงานที่มีลักษณะเดียวกันได 
        9. ชวยลดปญหาในการกําจัดวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งเปนส่ิงที่เหลืออยูหลังจาก
กระบวนการอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
เลือกชนิดและสัดสวนของตัวประสานที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้น จึงมีความจําเปนตองศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับพลังงานทดแทน ชีวมวล เศษซังขาวโพด เชื้อเพลิงอัดแทง ตัวประสาน และการ
วิเคราะหเชื้อเพลิงอัดแทงในดานตางๆ รวมทั้งทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาใชเปน
ขอมูลในงานวิจัยนี้ 
 
2.1 พลังงานทดแทน 
 พลังงานเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหโลกขับเคล่ือนไปขางหนา มนุษยคนพบแหลงพลังงาน
มานานแลว เชน พลังงานเชื้อเพลิง ซึ่งแปรรูปมาจากพลังงานธรรมชาติที่สะสมมานานนับศตวรรษ
ไดแก ปโตรเลียม (น้ํามันดิบ) ซึ่งพลังงานดังกลาวผลักดันโลกใหพัฒนากาวไปขางหนาในทุกๆดาน 
จนกระทั่งในปจจุบันกําลังจะหมดไป สงผลใหน้ํามันดิบมีราคาแพงข้ึนอยางตอเนื่อง จากปญหาที่
เกิดข้ึนนี้ทําใหทุกๆ ประเทศพยายามที่จะคิดหาแหลงพลังงานทดแทนอยางอ่ืนมาใชแทนเพื่อให
พอเพียงแกความตองการ  
 พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง สามารถแบงตาม
แหลงที่มาไดเปน 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหลงที่ใชแลวหมดไป อาจเรียกวา พลังงาน
ส้ินเปลือง ไดแก ถานหิน กาซธรรมชาติ นิวเคลียร หินน้ํามัน และทรายน้ํามัน เปนตน และพลังงาน
ทดแทนอีกประเภทหนึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวสามารถหมุนเวียนมาใชไดอีก เรียกวา พลังงาน
หมุนเวียน ไดแก แสงอาทิตย ลม น้ํา ไฮโดรเจน และชีวมวล เปนตน 
 
2.2 ชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและ
สามารถนํามาใชผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร เชน 

 แกลบ ไดจากการสีขาวเปลือก 
 ชานออย ไดจากการผลิตน้ําตาลทราย 
 เศษไม ไดจากการแปรรูปไมยางพารา หรือไมยูคาลิปตัสเปนสวนใหญ 
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 กากปาลม ไดจากการสกัดน้ํามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด 
 กากมันสําปะหลัง ไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
 ซังขาวโพด ไดจากการสีขาวโพดเพื่อนําเมล็ดออก 
 กาบและกะลามะพราว ไดจากการนํามะพราวมาปลอกเปลือกออกเพื่อนําเนื้อ    

มะพราวไปผลิตเปนกะทิ และน้ํามันมะพราว 
 สาเหลา ไดจากการผลิตแอลกอฮอล เปนตน 

 ชีวมวลสามารถเปล่ียนรูปเปนพลังงานได เพราะในข้ันตอนของการเจริญเติบโตนั้น 
พืชใชคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงานจากแสงอาทิตย โดยผานกระบวนการสังเคราะหแสง 
ใหไดออกมาเปนแปงและน้ําตาล แลวนําไปกักเก็บไวตามสวนตางๆ ของพืช ดังนั้น เม่ือนําพืชมาใช
เปนเชื้อเพลิง พลังงานที่ไดจากการเผาไหมแปงและน้ําตาลจึงถูกปลดปลอยออกมา  
 ชีวมวลสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
 1. สวนที่เผาไหมไมได (Incombustibles) ซึ่งประกอบดวย 

 ความชื้น (Moisture) ซึ่งหมายถึงปริมาณน้ําที่มีอยูในเนื้อของชีวมวล ชีวมวล
สวนมากมักมีความชื้นคอนขางสูง เพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ถาตองการนําชีวมวลมาใช
เปนพลังงานโดยการเผาไหม ความชื้นควรมีคาไมเกินรอยละ 50 โดยน้ําหนัก 

 เถา (Ash) ชีวมวลสวนใหญมีเถาประมาณรอยละ 1-3 ยกเวนแกลบและฟาง
ขาว ซึ่งมีเถาอยูประมาณรอยละ 10-20 ทําใหมีปญหาในการเผาไหมและการกําจัดพอสมควร 
 2. สวนที่เผาไหมได (Combustibles) ซึ่งแบงออกเปน 2 สวน คือ สารระเหยได 
(Volatile Matter) และคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) สารระเหยได คือสวนที่ลุกติดไฟไดงาย 
ดังนั้นชีวมวลที่มีปริมาณสารระเหยไดสูง แสดงวาสามารถติดไฟไดงาย สวนคารบอนคงตัว คือสวน
ที่เปนคารบอนโมเลกุลใหญๆ (ซึ่งมีคารบอนเปนองคประกอบหลัก) และเปนสวนที่เผาไหมไดยาก 
มีอุณหภูมิในการจุดติดไฟสูง 
 
2.3 การวิเคราะหชีวมวล (กัญจนา บุณยเกียรติ. 2544) 
 ในการที่จะนําชีวมวลไปใชเปนเชื้อเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองทราบ
คาการวิเคราะหแบบประมาณและคาความรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.3.1 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) ประกอบดวย 

 ความชื้น (Moisture, M) เปนน้ําหนักที่สูญเสียไปหลังจากการอบสาร
ตัวอยางภายใตสภาวะที่กําหนด ที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง โดยน้ําสวนที่เปน
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ความชื้น (Inherent Moisture) ระเหยออกมา ขณะน้ําที่เปนสวนประกอบทั้งสวนที่เปนอนินทรีย
และสวนที่เปนอินทรีย (Coherent Moisture) ยังคงอยูในเชื้อเพลิง 

 เถา (Ash, A) เปนน้ําหนักที่คงอยูหลังจากการเผาสารตัวอยางภายใต
สภาวะออกซิไดซที่กําหนด ทีอุ่ณหภูมิ 700-750 oC 

 สารระเหยได (Volatile Matter, VM) เปนน้ําหนักที่สูญเสียไป (เม่ือหัก
ความชื้นออกแลว) หลังจากการอบสารตัวอยางภายใตสภาวะที่กําหนด ที่อุณหภูมิ 950±20 oC 
เปนเวลา 6 นาที โดยไมใหสัมผัสกับอากาศ เพื่อกล่ันสลายสวนที่ระเหยไดออกมา 

 คารบอนคงตัว (Fixed Carbon, FC) เปนสวนที่เสถียรของโครงสราง
โมเลกุลของเชื้อเพลิงแข็ง ประกอบดวยคารบอนเปนสวนใหญ (แตไมทั้งหมด) ไดจากการคํานวณ
ผลตาง ตามสมการที่ 2.1 
  %FC = 100-(%M+%A+%VM)                                                           (2.1) 
 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) สามารถแบงรูปแบบการ
วิเคราะหตามหลักอางอิง (Basis) ไดหลายชนิด เชน 
 1. Air-Dried Basis คือ การวิเคราะหแบบรวมความชื้นและรวมเถา 
 2. Dry Basis คือ การวิเคราะหแบบไมรวมความชื้น 
 3. Dry and Ash Free Basis (daf basis) คือ การวิเคราะหแบบไมรวมความชื้นและ
ไมรวมเถา เปนตน 
 2.3.2 การวิเคราะหคาความรอน (Heating Value) 
 คาความรอนของเชื้อเพลิงแข็ง มักแสดงในหนวยความรอนตอน้ําหนัก เชน กิโลจูล 
(kJ) หรือ เมกะจูลตอกิโลกรัม (MJ/kg) ในระบบ SI หรือแคลอรีตอกรัม (cal/g) ในระบบเมตริก 
เปนตน นอกจากนี้อาจแสดงในหนวยบีทียูตอปอนด (Btu/lbm) ในระบบ American Engineering 
ซึ่งนิยมใชกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 การระบุคาความรอนของเชื้อเพลิงแข็งตองระบุหลักอางอิง ดวยวาเปนมวลของ
เชื้อเพลิงแข็งแบบใด เชน แบบรวมความชื้นและรวมเถา หรือแบบไมรวมความชื้นและไมรวมเถา 
หรือแบบอ่ืนๆ เพราะหลักอางอิงมีผลตอคาความรอนและการนําคาความรอนไปใชเปนอยางมาก 
 การวิเคราะหคาความรอนของเชื้อเพลิงแข็งกระทําไดโดยใชเคร่ืองบอมบแคลอริ-
มิเตอร (Bomb Calorimeter) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 
 การนําชีวมวลพวกเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชเปนเชื้อเพลิงเปนวิธีการหนึ่ง
ที่สะดวกและชวยประหยัดการใชทรัพยากรธรรมชาติ โดยสามารถแบงลักษณะการนําเศษวัสดุ
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เหลานี้ไปใชเปนเชื้อเพลิงได 2 วิธีดวยกัน วิธีแรกคือการนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงโดยตรงหรือนําไป
ผสมรวมกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนแลวเผาเพื่อใหพลังงาน แตเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเศษ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่เกิดข้ึนนั้นไมเหมาะสมในการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงกลาวคือ มีความ
หนาแนนต่ําทําใหลุกไหมหมดลงอยางรวดเร็ว มีปริมาณความชื้นและเถาสูง ใหคาความรอนต่ํา 
และเกิดควันมากในขณะเผาไหม จึงมีการพัฒนาอีกวิธีหนึ่งโดยการนําเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรไปผานกรรมวิธีผลิตเปนเชื้อเพลิงชนิดใหมเพื่อปรับปรุงคุณภาพและความเหมาะสมใน
การนําไปใชงาน ไดแก การนําไปเผาเปนถาน และการผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
 
2.4 เศษซังขาวโพด 
 ในอุตสาหกรรมผลิตเมล็ดพันธุพืช เชน เมล็ดพันธุขาวโพด หลังจากกระบวนการสี
เพื่อเอาเมล็ดออกจากฝก จะทําใหเกิดเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 2 ชนิด อยางแรกคือ         
ซังขาวโพด แสดงดังรูปที่ 2.1 ซึ่งโดยสวนใหญโรงงานจะนําไปใชเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอไอน้ํา
โดยตรง อยางที่สอง คือ เศษซังขาวโพด แสดงดังรูปที่ 2.2 ซึ่งทางโรงงานไดเคยทดลองนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงโดยตรงแลว แตเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเศษซังขาวโพดไมเหมาะสมกลาวคือ 
มีความหนาแนนต่ํา จึงเกิดการเผาไหมอยางรวดเร็ว โดยมีลักษณะคลายลูกไฟ ดังนั้น ทําใหทาง
โรงงานไมสามารถนําเศษซังขาวโพดมาใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรงได จึงตองนําไปทิ้ง โดยในโรงงานที่
เปนกรณีศึกษาจะมีเศษซังขาวโพดเกิดข้ึนประมาณ 120 ตันตอป 
 
                     ภาพที่ 2.1                                                                     ภาพที่ 2.2 
           ลักษณะของซังขาวโพด                                                ลักษณะของเศษซังขาวโพด  
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2.5 เช้ือเพลิงอัดแทง 
 เชื้อเพลิงอัดแทง คือ แทงเชื้อเพลิงที่ไดจากการอัดแทงวัสดุชีวมวลหรือเศษวัชพืช
ตางๆ หรือเศษวัสดุที่เหลือจากภาคเกษตรกรรม เชน ซังขาวโพด ชานออย และแกลบ เปนตน ซึ่ง
การอัดแทงนี้ไดถือกําเนิดมาจากการอัดถานเขียว (Green Charcoal) ของประเทศฟลิปปนส เม่ือ 
พ.ศ. 2523 ซึ่งคนพบโดย มร.กอนซาโล คาแทน (Gonzalo O. Catan) และคณะ โดยนําเศษใบไม
ใบหญาไปหมักใหเนาเปอยดวยจุลินทรียบางชนิดแลวจึงอัดโดยใชตัวประสานเปนตัวเชื่อม 
(ประลอง ดํารงไทย. 2547) ถึงแมวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรและไมไดถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิง
เปนเวลานานแลวก็ตาม แตประสิทธิภาพการใชงานนั้นอยูในเกณฑต่ํามาก และมีขอจํากัดหลาย
ประการ คือ 
 1. มีความหนาแนนต่ํา ตองใชเนื้อที่มากในการเก็บและเสียคาใชจายสูงในการขนสง 
ทําใหการใชถูกจํากัดอยูในบริเวณใกลเคียงแหลงผลิตเทานั้น การขนสงไปบริเวณหางไกล จะใหผล
ไมคุมคาเม่ือเทียบกับคาความรอนทีไ่ดรับ 
 2. การเผาไหมเปนไปอยางรวดเร็ว เพราะมีความหนาแนนต่ํา และมีคาความรอนตอ
หนวยต่ํา ทําใหตองใชปริมาณมาก จึงเสียคาขนสงและใชแรงงานมากกวา ทําใหการใชวัสดุเหลือ
ใชหรือฟนถูกจํากัดอยูในวงแคบ เชน ในครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมที่ไมตองการคาความรอนสูง
มากๆ และไมจําเปนตองควบคุมระดับอุณหภูมิใหคงที่ตลอดเวลา 
 3. มีความชื้นสูง ทําใหจุดติดไฟไดยากและมีคาความรอนนอยกวาวัสดุที่ผานการ
อบแหงหรือตากใหแหง นอกจากนี้ วัสดุที่เปยกยังเกิดการผุ เนาเปอย เนื่องจากการทําลายของเห็ด 
รา และการกัดกินของแมลง 
 เนื่องจากวัสดุทางการเกษตรตางๆ กอนอัดแทงมีความหนาแนนต่ํา มีปริมาตรมาก 
ไมสะดวกตอการขนสงและเก็บรักษา วัสดุทางการเกษตรกอนอัดแทงจะมีคาความรอนเทากับ 1/3 
ของถานหินโดยน้ําหนัก แตเม่ือมีการอัดแทงแลวสามารถเพิ่มความรอนเปน 2/3 ของถานหินโดย
น้ําหนัก (Reed and Bryant. 1978) ดังนั้น การอัดแทงจะทําใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงมีคาความรอน
เพิ่มข้ึนและสะดวกในการขนสง 
 เชื้อเพลิงอัดแทงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  
                   1. เชื้อเพลิงเขียว เปนการนําเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาอัดข้ึนรูปใหมีความ
หนาแนนมากข้ึน และมีลักษณะเปนแทงเหมาะแกการใชงาน สามารถจุดติดไฟและลุกไหมได
เวลานานข้ึน ตัวอยางของเชื้อเพลิงเขียว เชน เชื้อเพลิงเขียวจากแกลบ เชื้อเพลิงเขียวจากข้ีเล่ือย 
เปนตน  
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 2. ถานอัดแทง เนื่องจากสมบัติบางประการของเชื้อเพลิงเขียวที่ผลิตไดนั้น ไม
เหมาะสมในการใชในครัวเรือนที่ชุมชนหนาแนนและภาคอุตสาหกรรม เพราะมีควันมากในขณะ
เผาไหม อีกทั้งยังมีขอดอยกวาฟนและถานไม ทั้งในดานของความรอนที่ต่ํากวา ปริมาณเถาที่
มากกวา และระยะเวลาที่ลุกไหมก็ส้ันกวา จึงมีการผลิตถานอัดแทง โดยการเผาเศษวัสดุใหเปน
ถานดํากอน แลวจึงนําเศษถานดํานั้นมาอัดเปนแทง เชน ถานอัดแทงจากกะลามะพราว ถาน     
อัดแทงจากซังขาวโพด เปนตน 
 
2.6 วัตถุดิบท่ีใชในการอัดแทงเช้ือเพลิง 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ดังนั้น จึงมีของเหลือใชหรือเหลือทิ้งจาก
การเกษตรหลังเก็บเกี่ยวหลายชนิด ประกอบกับภาคอุตสาหกรรมของประเทศสวนใหญเปน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน อุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล อุตสาหกรรมยาสูบ 
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ไดแก สับปะรดกระปอง ผลไมกระปอง ปลากระปอง 
เปนตน ซึ่งวัสดุเหลือใชดังกลาวนี้มีศักยภาพในการนํามาใชผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงไดทั้งส้ิน 
 ตัวอยางของแหลงวัสดุที่มีศักยภาพในการนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง ไดแก 
 1. เศษพืชหรือเศษวัสดุทางการเกษตรหลังจากการเก็บเกี่ยว ซึ่งพบวามีอยูกระจัด
กระจายทั้งในไรนา สวนและปา ในโรงงาน เชน โรงเล่ือย โรงสี โดยตัวอยางของเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรที่สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได แสดงดังตารางที่ 2.1 
 2. วัชพืช หมายถึง พืชที่ไมเปนที่ตองการ ซึ่งมีอยูกระจายทั่วไปในพื้นที่เพาะปลูกหรือ
ในพื้นที่วางเปลา ไมวาสภาพพื้นที่จะเปนเชนไร นอกจากนี้วัชพืชที่ข้ึนในเขตปาอาจเปนแหลง
เชื้อเพลิงที่กอใหเกิดไฟปาไดเม่ือถึงฤดูแลงจะแหง ซึ่งจะกอใหเกิดความสูญเสียจากไฟปาอยาง
ประเมินคาไมได 
 3. เศษวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน กากสาเหลาจากโรงงานสุรา กาก
สาเบียรจากโรงงานเบียร แปงปูดเนาจากโรงงานแปง แกลบจากโรงสี เปนตน 
 4. ขยะมูลฝอย ซึ่งนับเปนปญหาสําคัญปญหาหนึ่งของประเทศ โดยพบวาปริมาณ
ขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ซึ่งหากสามารถนํามาแปรรูปเปน
เชื้อเพลิงจะสามารถลดความรุนแรงของปญหาขยะดังกลาว และเปนแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ
พลังงานควบคูกับการอนุรักษส่ิงแวดลอม 
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ตารางที่ 2.1 
ตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได  

 
Proximate Analysis as Received 

ช่ือตัวอยาง ความช้ืน 
(%) 

เถา 
(%) 

สารระเหย 
(%) 

คารบอนคงตัว 
(%) 

คาความรอน 
(cal/g) 

(Dry basis) 

ตนฝาย 9.33 4.77 67.95 17.95 4,044.29 
ขาวฟาง 4.31 8.63 68.83 18.23 4,051.48 
ตนขาวโพด 13.32 6.20 64.58 15.90 4,313.90 
ซังขาวโพด 4.39 1.03 80.17 14.41 4,187.00 
กะลามะพราว 11.79 0.85 64.03 23.33 4,860.48 
กะลาปาลม 13.00 1.30 64.55 21.05 5,072.50 
ฟางขาว 2.86 11.24 65.64 20.26 3,503.51 
เปลือกทุเรียน 9.93 2.71 74.30 13.06 4,449.45 
กากทานตะวัน 11.50 3.67 64.34 20.49 4,034.20 
ชานออย 13.38 2.61 64.73 19.26 3,972.76 
ใบจามจุรี 7.32 15.65 62.35 14.68 5,078.74 
แกลบ 7.27 14.07 60.87 17.79 4,009.40 
ลําตนมันสําปะหลัง 31.54 6.22 47.73 14.51 4,670.00 
เหงามันสําปะหลัง 41.98 3.57 41.86 12.59 4,368.30 
หญาขจรจบ 5.91 8.04 66.97 19.08 3,939.68 
หญาคา 5.75 6.53 65.32 22.40 3,773.11 
โคกกระสุน 8.57 9.88 65.23 16.32 4,340.92 
ไมยราบยักษ 9.25 4.15 64.38 22.22 4,556.10 
ผักตบชวา 6.47 10.08 67.07 15.70 3,492.13 
ไมยางพารา 3.94 4.54 16.00 73.52 6,934.02 
ไมยูคาลิปตัส 4.30 1.51 79.10 15.09 4,436.00 
ขี้เล่ือยไมเบญจพรรณ 7.87 2.23 72.14 17.76 5,179.00 
ไมกระถินยักษ 9.09 1.03 72.17 17.71 4,309.40 

ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน. 2535 
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2.7 หลักการอัดแทงเช้ือเพลิง 
 การอัดแทง เปนการใชแรงกดตออนุภาคเล็กๆ ทําใหเกิดการอัดแนนพอเหมาะที่จะ
รวมตัวกันเปนกอน โดยอาศัยหลักการคือ สสารทั้งหมดถูกลอมรอบดวยสนามของแรงดึงดูด 
(Attractive Force) ความแข็งแรง (Strength) เปนสัดสวนกับกําลังสองของระยะหางระหวาง
อนุภาคของสนามของแรงนี้ลอมรอบดวยอะตอม โมเลกุล และสารแขวนลอย เปนการเชื่อมตอกันที่
สําคัญเปนพิเศษกับการเชื่อมติดกันแนนของอนุภาคที่ถูกกดอัดเขาดวยกัน 
 กระบวนการทําเชื้อเพลิงอัดแทงประกอบดวยการใหแรงดันแกมวลของอนุภาค โดย
อาจมีตัวประสาน หรือไมมีตัวประสาน เพื่อใหมวลสารรวมตัวกันและเกาะกันไดดี โดยแบงตาม
แรงดันออกเปน 3 แบบ ไดแก (Mishra and Grover. 1996) 
 1. การอัดแทงแบบที่ใชแรงดันสูงเกิดจากการเพิ่มข้ึนของแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
บริเวณพื้นที่ผิวสัมผัสของวัสดุที่เปนของเหลว (Liquid) และของแข็ง (Solid) เรียกวา แรงแอดฮีชัน 
(Adhesion Forces) และการเกิดพันธะอินเตอรลอคกิง้ (Interlocking Bond) ระหวางวัสด ุ
 2. การอัดแทงแบบที่ใชแรงดันปานกลางโดยอาศัยความรอนชวยในการอัดตัวของ
วัสดุ ความรอนทําใหวัสดุที่มีสารพวกลิกนิน และเซลลูโลสเปนองคประกอบ ออนตัวยึดเกาะกันได 
 3. การอัดแทงแบบที่ใชแรงดันต่ําโดยอาศัยตัวประสาน ชวยในการอัดตัวของวัสดุ 
สําหรับกลไกการอัดแทงแบบใชตัวประสาน ข้ึนอยูกับชนิดของตัวประสาน โดยตัวประสานที่ดี
จะตองมียางเหนียวที่ทําหนาที่ยึดเกาะกับวัสดุไดดี เชน ทาร และสารอินทรียที่มียางเหนียวเปน
องคประกอบ นอกจากนี ้กลไกการยึดติดของตัวประสานข้ึนอยูกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของ
ของแข็งกับของเหลว (Adhesion Forces) แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของวัสดุชนิดเดียวกัน 
(Cohesion Forces) และพันธะอินเตอรลอคกิ้งระหวางวัสด ุ
  
2.8 วิธีการอัดแทง  
  การอัดแทงวัสดุตางๆ นั้นแบงออกไดเปน 2 วิธ ีคือ 
  2.8.1 การอัดแบบรอน (Hot Densification) เปนวิธีที่นิยม สามารถใชกับวัสดุทั่วไปได
อยางกวางขวาง เชน ข้ีเล่ือย แกลบ และเศษไม เปนการอัดที่ถือกําเนิดในประเทศสหรัฐอเมริกา
ประมาณ 57 ป โดยมี R.T.Bowling เปนผูคิดคนประดิษฐฟนสังเคราะหจากข้ีเล่ือยใหเปนเชื้อเพลิง
แข็งที่มีประสิทธิภาพสูง ไมมีเขมาควัน เถา และกล่ินเหม็น อุณหภูมิของเคร่ืองอัดรอนที่เหมาะสม
จะอยูในชวง 260-300 oC 
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ขอดีของการอัดแบบรอนคือ        1. สามารถใชกับวัสดุทั่วไปไดอยางกวางขวาง 
    2. ไมจําเปนตองใชตัวประสาน 
    3. ใหเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพสูง 
ขอเสียของการอัดแบบรอนคือ      1. ส้ินเปลืองพลังงานมากกวาการอัดเย็น 
    2. วัสดุที่ใชในการอัดตองมีความชื้นต่ําคือ ไมเกินรอยละ 10 
    3. อุณหภูมิที่ใชในการอัดสูง 
    4. เคร่ืองอัดแทงมีราคาแพงและดูแลรักษายาก 
  2.8.2 การอัดแบบเย็น (Cold Densification) วิธีนี้จะใชอุณหภูมิในระหวางการอัดต่ํา 
สามารถแบงเปนการอัดแบบใชตัวประสาน และแบบไมใชตัวประสาน (Bhattacharya, S.C. et al. 
1988) ตัวประสานทําหนาที่ยึดเกาะวัสดุของแทงเชื้อเพลิงที่อัดดวยแรงอัดปานกลาง 
ขอดีของการอัดแบบเย็นคือ          1. ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาการอัดแบบรอน 
               2. ข้ันตอนวิธีการเตรียมวัตถุดิบไมยุงยาก 
               3. อุณหภูมิที่ใชในการอัดต่ํา 
               4. เคร่ืองอัดแทงมีราคาถูกและดูแลรักษางาย 
               5. คาความรอนที่ไดแตกตางจากการอัดแบบรอนเพียงเล็กนอย 
ขอเสียของการอัดแบบเย็นคือ ตองใชตัวประสาน หรือถาไมใชตัวประสานสามารถทําไดกับวัสดุ  
ชีวมวลที่มีคุณสมบัติเปนตัวประสานกลาวคือ มีน้ํายางเหนียว เชน พืชสด และวัสดุชีวมวลที่เนา
เปอยหรือผานการหมัก 
 
2.9 ตัวประสาน (Binder)  
 ตัวประสานจะทําหนาที่ยึดเกาะชีวมวลที่นํามาใชทําเชื้อเพลิงอัดแทง ใหมีลักษณะดัง
รูปแบบที่ตองการใหอัดออกมาได และตัวประสานยังทําหนาที่เพิ่มสมบัติทางกายภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแทง เชน ความตานทานตอความเคนอัด การตานทานแรงกระแทก รวมถึงสมบัติการ
ตานทานน้ํา ซึ่งสมบัติทางกายภาพที่กลาวมานั้นสามารถบอกใหทราบถึงประสิทธิภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแทง 
 ลักษณะของตวัประสานที่ดีนั้นควรจะมีคุณสมบัติดังนี้คือ มีแรงยึดเกาะที่ดี ราคาถูก 
หาไดงาย ไมดูดความชื้น ไมสึกกรอนงาย ไมกอใหเกิดกล่ินเหม็นหรือสารมลพิษขณะเผาไหม และ
เถาของตัวประสานเม่ือผานการเผาแลวควรจะมีข้ีเถานอยที่สุด มิฉะนั้นคาความรอนของเชื้อเพลิง
อัดแทงก็จะลดลงไปดวย 
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 ชนิดของตัวประสาน สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท (Bryand. 1985) คือ 
  1. ตัวประสานที่สามารถเผาไหมได (Combustible Binder) ไดแก ทาร (Tar), แปง 
(Starch), สาหราย (Algae), มูลสัตว (Dung), เรซินตามธรรมชาติ (Natural Resins) และเรซิน
สังเคราะห (Synthetic Resins) 
  2. ตัวประสานที่เผาไหมไมได (Incombustible Binder) ไดแก ดินเหนียว (Clay), 
โคลน (Mud), และซีเมนต (Cement) เปนตน 
 
2.10 เคร่ืองอัดแทง 
 เคร่ืองอัดแทงสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญ (Karchesy and Koch. 1979) คือ 
 2.10.1 เคร่ืองอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) ประกอบดวยลูกสูบชัก (Reciprocation 
Piston) เพื่อดันวัตถุดิบเขาไปในกระบอกรูปเรียว (Tapered) หลักการทํางานคือ ลูกสูบอัดวัสดุเขา
ไปในกระบอกอัด ซึ่งมีลักษณะเปนตัวรีดรูปกรวย (Conical Choke) หรือเปนรูปเรียวทําหนาที่ตาน
การเคล่ือนที่ของวัสดุ ผลจากการตานรวมทั้งการขัดสีของวัสดุกับผนังทอนี้ ทําใหเกิดความรอนที่
อุณหภูมิในชวง 150-300 oC ผลิตภัณฑที่ไดเปนรูปทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 50-100 มิลลิเมตร เคร่ืองอัดแบบนี้มีความสามารถในการผลิตได 40-1,000 kg/hr และมี
ปญหาที่พบโดยทั่วไปของเคร่ืองอัดแบบลูกสูบนี้คือ การขัดสีของกระบอกอัด และการแตกของ
ลูกสูบ (Bhattacharya, S.C. et al. 1988) 
 

ภาพที่ 2.3 
เคร่ืองอัดแบบลูกสูบ 
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 2.10.2 เคร่ืองอัดแบบลูกกล้ิง (Roll Press) หลักการทํางานคือ กระบวนการอัดจะ
เกิดข้ึนเม่ือวัตถุดิบตกลงมาในระหวางลูกกล้ิงทั้งสองที่หมุนทิศทางตรงกันขาม ทําใหวัตถุดิบถูกอัด
แนนเขาไปในรองไว แลวหมุนมาประกบกัน ไดเชื้อเพลิงอัดกอนเปนรูปหมอน (Pillow-Shaped 
Briquettes) การอัดแทงแบบนี้ตองการวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาการอัดแบบอ่ืน โดยที่แทงเชื้อเพลิงที่
ไดจะมีความทนทานนอยกวาการอัดแบบอ่ืน เนื่องจากเวลาในการอัดส้ัน ทําใหแรงอัดต่ํา และ
อุณหภูมิในกระบอกอัดไมสูงพอทีจ่ะหลอมละลายลิกนินเพื่อชวยในการอัดตัวกันเปนแทง 

 
ภาพที่ 2.4 

เคร่ืองอัดแบบลูกกล้ิง 
 

 
 

 2.10.3 เคร่ืองอัดเม็ดหรืออัดเปนแทงเล็กๆ (Palletizing Press) ประกอบดวยแมพิมพ 
โดยที่แรงอัดระหวางลูกกล้ิง (Roller) และแมพิมพ (Matrix) ทําใหเกิดความรอนจากแรงเสียดสี 
และทําการอัดวัตถุดิบผานแผนแมพิมพที่เจาะเปนรู มี 2 แบบ คือ เคร่ืองอัดแบบแมพิมพแผนกลม 
(Disk Matrix Press) และเคร่ืองอัดแบบแมพิมพวงแหวน (Ring Matrix Press) แทงอัดเม็ดที่ถูกอัด
ออกมา จะถูกตัดดวยใบมีดตามขนาดความยาวที่กําหนดไว ซึ่งปกติจะมีความยาวนอยกวา 30 
มิลลิเมตร และมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-15 มิลลิเมตร ถาแทงอัดมีขนาดใหญกวานี้จะใชการ
อัดแบบเปนลูกบาศก (Cubing) แทนการอัดเปนเม็ด (Pelleting) 
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ภาพที่ 2.5 
เคร่ืองอัดเม็ด หรืออัดเปนแทงเล็ก  ๆ

(ก) แบบแมพิมพแผนกลม   (ข) แบบแมพิมพวงแหวน 
 

 
 

 2.10.4 เคร่ืองอัดแบบเกลียว (Screw Press) เปนเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงที่นิยมใชอยู
ในปจจุบัน เนื่องจากแทงเชื้อเพลิงที่อัดได เปนแทงฟนซึ่งนิยมใชในเชิงอุตสาหกรรม ซึ่ งมีความ
สะดวกหลายประการ ไดแก เชื้อเพลิงที่ผลิตไดสะดวกตอการเก็บ การนํามาใชงาน และการขนสง 
โดยแบงเคร่ืองอัดออกเปน 3 ประเภท คือ 
   1. เคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) มีหลักการทํางานคือ 
เกลียวรูปกรวยจะดันวัสดุใหเคล่ือนตัวไปขางหนา เม่ือพนเกลียวไปวัสดุถูกดันผานกระบอกอัด
ขนาด 25 มิลลิเมตร การไหลของวัสดุเขาไปในกระบอกอัดเพิ่มข้ึนพรอมกับแรงเสียดทานที่มากข้ึน 
ทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนระหวาง 100-200 oC กําลังในการผลิตของเคร่ืองอัดแทงแบบนี้อยูในชวง 500-
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1,000 kg/hr อัตรากําลังของมอเตอรอยูระหวาง 35-75 kW วัสดุที่ใชทําการอัดควรมีลักษณะเม็ด
ละเอียดและมีปริมาณความชื้นรอยละ 8-10 

 
ภาพที่ 2.6 

เคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย 
 

 
 

   2. เคร่ืองอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนที่กระบอกอัด (Screw Press 
with a Heat) มีหลักการทํางานคือ เกลียวรูปกรวยจะดันวัสดุใหเคล่ือนตัวเขาไปในทอ (Barrel) 
หรือกระบอกอัดที่มีอุณหภูมิจากขดลวดความรอนประมาณ 200-350 oC ความรอนทําใหวัสดุพวก
ลิกนินและเซลลูโลสหลอมละลาย แลวทําหนาที่เปนตัวประสาน ไดผลิตภัณฑที่ถูกอัดยึดเกาะตัว
กันดี ซึ่งมีลักษณะเปนทอทรงกระบอกหกเหล่ียมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร มีรูกลวงขนาดเสน-
ผานศูนยกลางประมาณ 20 มิลลิเมตร เพื่อเปนชองใหกาซหรือควันที่เกิดในระหวางการอัดถายเท
ออกมา กําลังในการผลิตอยูในชวง 50-500 kg/hr (Karchesy and Koch. 1979) วัสดุที่ใชควรมี
ลักษณะเม็ดละเอียด และมีความชื้นในชวงรอยละ 8-12 ปญหาของเคร่ืองอัดแบบนี้คือ การขัดสี
ของกระบอกอัดและเกลียว 
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ภาพที่ 2.7 
เคร่ืองอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนที่กระบอกอัด 

 

 
 

  3. เคร่ืองอัดแบบเกลียวคู (Twin-Screw Press) ประกอบดวยเกลียวอัด 2 อัน ตอ
กับเพลาที่สวมเขากับชิ้นสวนของเกลียว ที่เปล่ียนความเร็วในการหมุนได เนื่องจากแรงอัด และแรง
เสียดสีสูงทําใหอุณหภูมิของวัตถุดิบสูงถึง 250 oC จึงตองมีสวนหลอเย็นที่กระบอกอัด วัตถุดิบที่ใช
ควรมีปริมาณความชื้นรอยละ 25 ข้ึนไป สามารถทําการอัดไดโดยไมตองทําใหแหงกอน กําลังการ
ผลิตของเคร่ืองอัดนี้อยูในชวง 2,800-3,600 kg/hr ข้ึนอยูกับสวนผสมของวัตถุดิบที่ใช 
 
2.11 ขั้นตอนการอัดแทง 
 วัสดุที่นํามาอัดแทง ทั้งที่ตองใชตัวประสานและไมใชตัวประสาน โดยทั่วไปจะ
ประกอบดวยข้ันตอนในการอัดแทงเชื้อเพลิง ดังตอไปนี้ 
 1. การบดยอย (Grinding) เปนการลดขนาดวัสดุใหมีความเหมาะสมตอการ
คลุกเคลาและการข้ึนรูป ทําไดโดยการใชเคร่ืองสับ และเคร่ืองปนวัสดุ โดยขนาดของวัสดุจะข้ึนอยู
กับขนาดของรูตะแกรง 
 2. การผสม (Mixing) เปนการผสมวัสดุกับตัวประสานเขาดวยกัน เพื่อใหอัดเชื้อเพลิง
เปนแทงได โดยเวลาในการผสมจะตองมากพอที่จะผสมสารตางๆ เขาเปนเนื้อเดียวกัน ในข้ันนี้อาจ
มีการผสมน้ําถาความชื้นของสวนผสมนอยเกินไป โดยทั่วไปชีวมวลตางๆ มีคุณสมบัติเปน         
ตัวประสาน 



 19 

 3. การอัดข้ึนรูป (Pressing) สวนผสมจะถูกใสเขาไปในเคร่ืองอัดแทง แรงในการอัด
ไมแนนอน ข้ึนอยูกับชนิดและกระบวนการในการอัด ดังนั้น คุณภาพของเชื้อเพลิงที่ไดข้ึนกับแรงอัด
และระยะเวลาที่อัด 
 4. การทําใหแหง (Drying) เพื่อใหเชื้อเพลิงอัดแทงแหงมีความชื้นเหมาะสมตอการใช
ประโยชน ควรใชเวลาในการผ่ึงแดดประมาณ 3-4 วัน หรือนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 90 oC เปน
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
 
2.12 การประเมินคุณภาพและสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทง 
  การประเมินคุณภาพและสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทง จะใชองคประกอบที่สําคัญของ
เชื้อเพลิงเปนหลักในการประเมินคุณภาพ (Fitzgerald. 1980) วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM 
(American Society for Testing and Materials) โดยแบงออกเปนคุณสมบัติทางดานเคมี ไดแก 
ปริมาณความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหยได ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน สวน
คุณสมบัติทางดานกายภาพ ไดแก คาความหนาแนน คาดัชนีการแตกรวน คาความทนแรงอัด และ
คาความตานทานการดูดซึมน้ํา  
  เชื้อเพลิงอัดแทงที่มีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคารบอนคงตัวเปนองคประกอบหลัก แต
มีปริมาณความชื้น เถา และสารระเหยไดต่ํา อีกทั้งจะตองมีคาความรอนสูงดวย นอกจากนี้ตอง
พิจารณาถึงคุณสมบัติทางดานกายภาพดวย โดยคาความหนาแนน คาดัชนีการแตกรวน และคา
ความทนแรงอัดจะตองมีคาสูง เนื่องจากแสดงถึงความแข็งแรงของเชื้อเพลิงอัดแทง รวมถึงคา
ความตานทานการดูดซึมน้ําจะตองมีคาสูงดวยเชนกัน เนื่องจากแสดงถึงการตานทานตอความชื้น 
โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ดีควรมีคุณสมบัติดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 
คุณสมบัติที่ดีของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 
คุณสมบัติ ปริมาณ 

คารบอนคงตัว  ไมนอยกวา               75% 
สารระเหยงาย  ไมเกิน                      25% 
ขี้เถา  ไมเกิน                      8% 
ความช้ืน  ไมเกิน                      10% 
คาความรอน  ไมนอยกวา               5,000 cal/g 

ที่มา : พุฒินันท พึ่งวงศญาต.ิ 2546 ; มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
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2.13 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
  สุภาภรณและอภิชัย (2532) ศึกษาการใชแกลบขาวที่ถูกคารบอไนซแลวเปนเชื้อเพลิง
ทดแทนในครัวเรือน โดยนําถานแกลบมาผสมกับแปงมันสําปะหลัง ในสัดสวน 10, 15 และ 20 
wt.% จากนั้นนําไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแทงแบบคันโยกอยางงาย จากผลการทดลองพบวา 
สัดสวนของแปงมันสําปะหลังที่เหมาะสมที่ใชในการอัดแทงถานแกลบคือ 10 wt.% โดยถานแกลบ
อัดแทงที่ไดจากการผสมแปงมันสําปะหลังในสัดสวนนี้จะมีคาความทนแรงอัด 6.52 kgf/cm2 ซึ่ง
เพียงพอตอการตานทานการแตกในระหวางการขนสงและการเก็บรักษา 
  จุฑามาศ (2547) ศึกษาสมบัติของถานอัดแทงจากเหงามันสําปะหลัง โดยอางอิง
แหลงที่มาของวัตถุดิบ 3 แหลง คือ โรงงานมันเสน โรงงานแปงมันสําปะหลัง และแปลงปลูก อัตรา
สวนตัวประสานโดยใชแปงมันสําปะหลังและน้ํา 3 อัตราสวน ดังนี้ 0.1:0.9, 0.2:0.8 และ 0.3:0.7 
และขนาดผงผานตะแกรง 3 ขนาด คือ 5, 10 และ 15 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา ถาน
เหงามันสําปะหลังจากโรงงานมันเสน ขนาดผง 10 มิลลิเมตร เม่ือผสมตัวประสานอัตราสวน 
0.1:0.9 มีสมบัติดีที่สุด โดยมีคาความรอน 6,281.08 แคลอรีตอกรัม และสามารถรับน้ําหนักสูงสุด
ได 4.17 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  
  วนิตา (2548) ศึกษาคุณสมบัติของถานอัดแทงจากกากชาเขียวที่ผลิตโดยใชเคร่ือง
อัดแบบเกลียว ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคือ วิธีอัดแบบรอนและอัดแบบเย็น ขนาดกากชาเขียวที่มี
ผลตอคุณสมบัติของถานอัดแทง และสัดสวนของการผสมแปงมันสําปะหลังซึ่งใชเปนตัวประสาน
ในอัตราสวนของกากชาเขียวตอแปงมันสําปะหลังตางๆ จากผลการทดลองพบวา วิธีการอัดแบบ
เย็นดีกวาวิธีการอัดแบบรอน ขนาดของกากชาเขียวแบบบดละเอียดซึ่งมีขนาดอยูในชวง 12-35 
เมช ใหผลดีกวากากชาแบบไมบดในดานคุณสมบัติทางดานกายภาพ และอัตราสวนของกากชา-
เขียวตอแปงมันสําปะหลังที่เหมาะสมคือ 0.95:0.05   
  สงวนศักดิ์ (2550) ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงโดยการอัดรีดชีวมวลผสมระหวาง
ถานชารกะลามะพราว หรือถานชารข้ีเล่ือย กับถานชารกากตะกอนน้ําเสียที่ไดจากกระบวนการ
แยกสลายความรอน โดยอัตราสวนผสมชารชีวมวลตอถานชารกากตะกอน คือ 0:1, 0.25:0.75, 
0.50:0.50, 0.75:0.25 และ 1:0 โดยน้ําหนัก และเติมแปงมันรอยละ 5 โดยน้ําหนัก เปนตัวประสาน 
จากผลการทดลองพบวา ที่อัตราสวน 50:50 มีความเหมาะสมที่จะนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
โดยพิจารณาจากสมบัติเชิงกลและกายภาพ 
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  Ulker Gurbuz Beker (1997) ศึกษาการอัดแทงลิกไนตโดยใชข้ีเล่ือย กากของเสีย
จากโรงงานกระดาษ กากสาเหลา และเปลือกเมล็ดทานตะวันเปนตัวประสาน ผสมในสัดสวน
ระหวาง 5-20 wt.% แลวใชแรงดันในชวง 400-800 MPa ในการอัดแทง จากผลการทดลองพบวา 
เม่ือใชสัดสวนตัวประสานเพิ่มข้ึน คาทนแรงอัด คาดัชนีการแตกรวน และคาความรอนจะเพิ่มข้ึน
ดวย โดยเม่ือใชกากสาเหลาเปนตัวประสานในสัดสวน 20 wt.% จะไดคาทนแรงอัดสูงสุด ในขณะที่
คาดัชนีการแตกรวนและคาความรอนจะสูงสุดเม่ือใชข้ีเล่ือยเปนตัวประสานที่สัดสวน 20 wt.% 
  S. Yaman และคณะ (2000) ศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากมะกอก และกาก
ของเสียจากโรงงานกระดาษ โดยในข้ันแรกของการวิจัยทําการลดขนาดของวัตถุดิบที่ใช จากนั้น
นําไปรอนผานตะแกรงขนาด 250 µm แลวจึงนําไปอัดแทงที่ความดันระหวาง 150-250 MPa  
จากผลการทดลองพบวา เชื้อเพลิงอัดแทงที่ทําจากกากมะกอก มีคาความแข็งแรงคอนขางต่ํา 
ในขณะที่เชื้อเพลิงอัดแทงที่ทําจากกากของเสียจากโรงงานกระดาษและที่ไดจากการนําของเสียทั้ง 
2 ชนิดมาผสมกัน มีคาความแข็งแรงมากเพียงพอตอการนําไปใชงาน  
  S. Yaman และคณะ (2001) ศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแทงโดยนําลิกไนตมาผสมกับ
ตัวประสาน   6 ชนิดคือ กากน้ําตาล แกนสับปะรด กากมะกอก ข้ีเล่ือย กากของเสียจากโรงงาน
กระดาษ และกากฝาย สัดสวนตัวประสานที่ใชมีคาระหวาง 0-30 wt.% จากนั้นนําไปอัดแทงที่
ความดัน 50-250 MPa ผลจากการทดลองพบวา เม่ือนําลิกไนตมาผสมกับกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษ คาดัชนีการแตกรวนเพิ่มข้ึน ในทํานองเดียวกันเม่ือนําไปผสมกับข้ีเล่ือยและกากของเสีย
จากโรงงานกระดาษ คาความทนแรงอัดสูงข้ึน นอกจากนี้คาความตานทานการดูดซึมน้ําจะเพิ่มข้ึน
เม่ือใช กากมะกอก กากฝาย แกนสับปะรด หรือกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน      
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บทท่ี 3 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้แบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 5 สวน โดยสวนแรกเปนการวิเคราะห
คุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด สวนที่สอง สาม และส่ี เปนการนําเชื้อเพลิงอัดแทงจาก
เศษซังขาวโพดมาวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และการเผาไหม ตามลําดับ สวน
สุดทายเปนการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด ซึ่งรายละเอียดของวัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย เปนดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย  
 3.1.1 เศษซังขาวโพด ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท ซินเจนทา ซีดส จํากัด  
 3.1.2 แปงมันสําปะหลัง เกรดเอ ตราหมีแพนดาคูเหยียบลูกโลก ใชเปนตัวประสาน 
 3.1.3 กากน้ําตาล ใชเปนตัวประสาน  
 3.1.4 กากของเสียจากโรงงานกระดาษ ใชเปนตัวประสาน ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท 
ปญจพลเปเปอร อินดัสตร้ี จํากัด 
 3.1.5 น้ํามันเคร่ืองใชแลว ใชเปนตัวประสาน 
 3.1.6 กรดเบนโซอิกอัดเม็ด (Benzoic Acid)  
 3.1.7 แบเรียมคลอไรด (BaCl2) 
 3.1.8 กรดเกลือ (HCl) 
 3.1.9 โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
 3.1.10 ซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) 
 3.1.11 เมทิลออเรนจ (Methyl Orange) 
 3.1.12 แอลกอฮอล 
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3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 3.2.1 เคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

 3.2.2 เคร่ืองบด ยี่หอ KASSEL รุน JC-2023 ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
 3.2.3 ตูอบไฟฟา ยี่หอ WTC Binder รุน TRE 3 ดังแสดงในภาพที่ 3.3 
 3.2.4 เตาเผาไฟฟาแบบ Muffle ยี่หอ STUART SCIENTIFIC รุน 508 ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
 3.2.5 เคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) แบบ ISOPERIBOL ยี่หอ PARR รุน 
1261 ดังแสดงในภาพที่ 3.5  
 3.2.6 เคร่ืองทดสอบความทนแรงอัด (Servohydraulic Testing Machine) ยี่หอ INSTRON 
รุน 8801 ดังแสดงในภาพที ่3.6 
 3.2.7 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบ Digital ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน AB204 รับน้ําหนักได
สูงสุด 210 g และมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่ส่ี  
 3.2.8 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบ Digital ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน PB303 รับน้ําหนักได
สูงสุด 310 g และมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่สาม  
 3.2.9 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบ Digital ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน PB3002 รับน้ําหนักได
สูงสุด 3100 g และมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่สอง 
 3.2.10 เตาอ้ังโล 
 3.2.11 เวอรเนียรคาลิปเปอร 
 3.2.12 ตุมน้ําหนัก 
 3.2.13 เคร่ืองแกว เชน บีกเกอร, ขวดรูปชมพู, บิวเรต และกรวยกรอง เปนตน 
 3.2.14 นาฬิกาจับเวลา 
 3.2.15 ครูซิเบิล พรอมฝาปด  
 3.2.16 เคร่ืองดูดความชื้น 
 3.2.17 กระดาษกรอง ยี่หอ Whatman เบอร 2 และเบอร 42 
 3.2.18 แผนอะลูมิเนียมบาง 
 3.2.19 ถุงพลาสติก 
 3.2.20 ตะแกรงรอนขนาด 20 มิลลิเมตร 
 3.2.21 ชอนตักสารเคมี 
 3.2.22 ขวดน้ํากล่ัน 
 3.2.23 อุปกรณอ่ืนๆ ที่จําเปนในการทดลอง เชน ไฟแช็ค พัด เปนตน 
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ภาพที่ 3.1 
เคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 
เคร่ืองบด ยี่หอ KASSEL รุน JC-2023 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 
ตูอบไฟฟายี่หอ WTC Binder รุน TRE 3  
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ภาพที่ 3.4 
เตาเผาไฟฟาแบบ Muffle ยี่หอ STUART SCIENTIFIC รุน 508 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 
เคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอรแบบ ISOPERIBOL ยี่หอ PARR รุน 1261 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 
เคร่ือง Servohydraulic Testing Machine ยี่หอ INSTRON รุน 8801 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย 
 3.3.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด ตามวิธีมาตรฐาน ASTM 
ตามรายละเอียดในภาคผนวก ก ไดแก 

 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 
 ปริมาณเถา (Ash Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 
 ปริมาณสารระเหยได (Volatile Matter) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3175 
 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon)     
 คาความรอน (Heating Value) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 

 
 3.3.2 การอัดแทงเช้ือเพลิง ซึ่งประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี ้
  1. ทําการบดเศษซังขาวโพดเพื่อลดขนาด  
  2. นําเศษซังขาวโพดที่บดแลวไปผสมกับตัวประสาน ไดแก แปงมันสําปะหลัง 
กากน้ําตาล กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเคร่ือง ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 
และ 50 โดยในข้ันนี้จะมีการผสมน้ํา เพราะความชื้นของสวนผสมนอยเกินไป 
  3. ทําการอัดแทงเชื้อเพลิง โดยนําสวนผสมเขาเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว  
ดังแสดงในภาพที่ 3.7 
  4. นําเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดเขาตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 90 oC เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
ดังแสดงในภาพที่ 3.8 
 
                        ภาพที่ 3.7                                                                ภาพที่ 3.8 
                 การอัดแทงเชื้อเพลิง                                                การอบเชื้อเพลิงอัดแทง 
 

               
 



 
 

27 
 

  3.3.3 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
  ทําการวิเคราะหปริมาณความชืน้ ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหยได ปริมาณคารบอน
คงตัว และคาความรอน 
 
 3.3.4 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด   
  3.3.4.1 การหาคาความหนาแนน 
  วิธีการทดสอบ 
  1. วัดความสูงและความกวางรูปหกเหล่ียมแตละดานของเชื้อเพลิงอัดแทง 
  2. ชั่งน้ําหนักเชื้อเพลิงอัดแทง  
  3. คํานวณหาความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดแทง ไดจากสมการที่ 3.1 
 ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดเปนรูปทรงหกเหล่ียม จึงใชสูตรการหาปริมาตรของ
รูปทรงหกเหล่ียม 

                                                     
h22.598s

mρ                                                 (3.1) 

เม่ือ     คือ     ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 
 m    คือ     น้ําหนักของเชื้อเพลิงอัดแทง (กรัม) 
 s คือ ความกวางรูปหกเหล่ียมแตละดาน (เซนติเมตร) 
 h คือ ความสูงของเชื้อเพลิงอัดแทง (เซนติเมตร) 
 
  3.3.4.2 การทดสอบคาความทนแรงอัด  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงไปวางบนเคร่ือง Servohydraulic Testing Machine ในแนวตั้ง  
  2. ทําการกดอัดเชื้อเพลิงอัดแทง จนกระทั่งแทงเร่ิมเสียสภาพ คือ มีการแตกราว
เกิดข้ึน บันทึกคาของแรงที่ทําใหเสียสภาพ โดยลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงทั้งกอนและหลัง
ทดสอบแสดงดังภาพที่ 3.9 และ 3.10  
  3. คํานวณพื้นที่หนาตัดของเชื้อเพลิงอัดแทง  
  4. คํานวณหาคาความทนแรงอัด ไดจากสมการที่ 3.2 

                                                    
A
F

c                                               (3.2) 
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เม่ือ    c   คือ  คาความทนแรงอัดของเชื้อเพลิงอัดแทง (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
  F    คือ   แรงอัดที่ทํากับเชื้อเพลิงอัดแทงจนกระทั่งแตก (กิโลกรัม) 
   A    คือ   พื้นที่หนาตัดของเชื้อเพลิงอัดแทง (ตารางเซนติเมตร) 
 
                        ภาพที่ 3.9                                                              ภาพที่ 3.10 
เชื้อเพลิงอัดแทงกอนทดสอบความทนแรงอัด             เชื้อเพลิงอัดแทงหลังทดสอบความทนแรงอัด               
 

               
 
  3.3.4.3 การทดสอบคาดัชนีการแตกรวน  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงใสในถุงพลาสติก 
  2. ปลอยถุงลงจากที่สูง 180 เซนตเิมตร ลงสูพื้นซีเมนตซ้ําๆ กัน 3 คร้ัง 
  3. จากนั้นนําไปรอนดวยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร 
  4. นําสวนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่เหลือจากการรอนแลวไปชั่งน้ําหนัก 
  5. คํานวณหาคาดัชนีการแตกรวน ไดจากสมการที่ 3.3 

                                                    
i

f

W
W

R                                               (3.3) 
เม่ือ    R    คือ     คาดัชนีการแตกรวนของเชื้อเพลิงอัดแทง 
 Wi   คือ     น้ําหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงกอนทดสอบ (กรัม) 
 Wf   คือ     น้ําหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงที่เหลือหลังทดสอบ (กรัม) 
 
  3.3.4.4 การทดสอบคาความตานทานนํ้า  
  วิธีการทดสอบ 
  1. วัดปริมาตรน้ํา 1,000 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาดใหญ 
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  2. นําเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดแชน้ําในบีกเกอร 
 3. บันทึกเวลาตั้งแตแชเชื้อเพลิงอัดแทงลงในน้ําจนกระทั่งเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมบวม
และกระจายตัว 
 
 3.3.5 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง
ขาวโพด 
  3.3.5.1 การหาเวลาในการจุดติดไฟ  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงเขาเตาเผาแบบ Muffle ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 
  2. เปดเตาเผาดูตามเวลาที่เหมาะสม 
  3. บันทึกเวลาที่สังเกตเห็นวาเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมติดไฟ ดังแสดงในภาพที่ 3.11 
 

ภาพที่ 3.11 
ลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงที่จุดติดไฟแลว 

 

 
 

  3.3.5.2 การหาความคงตัวของเถา  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงมาเผาในเตาอ้ังโลที่จุดไฟดวยฟนน้ําหนักประมาณ 20 กรัม 
  2. รอจนเถาเย็น ดังแสดงในภาพที่ 3.12 
  3. วางแผนอะลูมิเนียมฟอยลลงบนเถา จากนั้นวางตุมเหล็กลงบนแผนอะลูมิเนียม
ฟอยล โดยเร่ิมจากน้ําหนักเบากอนแลวจึงเพิ่มน้ําหนักของตุมเหล็กไปเร่ือยๆ จนกระทั่งเถาแตก   
ดังแสดงในภาพที่ 3.13 
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  4. บันทึกน้ําหนักตุมเหล็กที่ทําใหเถาแตก 
 
                       ภาพที่ 3.12                                                            ภาพที่ 3.13 
                    ลักษณะเถาที่ได                                                 ลักษณะเถาทีแ่ตกแลว 
 

                   
 
  3.3.5.3 การหาระยะเวลาการเผาไหม  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงไปจุดไฟในเตาอ้ังโล โดยใชแอลกอฮอลประมาณ 20 มิลลิลิตร
ตอคร้ัง ในการจุดไฟ 
  2. เปดพัดลมเปาเขาที่ชองหนาตางของเตาอ้ังโล เพื่อใหเหมือนกับสภาวะการเผาไหม
จริง 
  3. ทําการจับเวลาตั้งแตเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมติดไฟจนกระทั่งเชื้อเพลิงอัดแทงเผาไหม
จนหมด 
 
 3.3.6 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจาก
เศษซังขาวโพด. 
   การประเมินโครงการลงทุนเปนการนํากระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจายมาทํา
การประเมินเพื่อตัดสินใจวาควรลงทุนในโครงการนั้นๆ หรือไม โดยวิธีการที่จะใชสําหรับการ
ประเมินโครงการมีอยูดวยกันหลายวิธี แตที่สําคัญมี 4 วิธี คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value: NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทน
ตอเงินลงทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
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   3.3.6.1 การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
   1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
   มูลคาปจจุบันสุทธ ิหรือ NPV หมายถึง ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงิน
สดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเร่ิมแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่ตองการหรือตนทุน
ของเงินทุนของโครงการ โดยสามารถคํานวณหาคา NPV ไดจากสมการที ่3.4 และ 3.5 
                                                       PVCPVBNPV   (3.4)                                    
หรือ                                                 

 t
tt

n

1t i1
CB

NPV Σ 






 (3.5)                                       

โดยที ่ n คือ อายุของโครงการ (ป) 
       t   คือ ระยะเวลาของโครงการ (ป) เม่ือ t = 1,2,3,…,n 
  Bt  คือ  ผลประโยชนของโครงการในปที่ t 
  Ct  คือ ตนทุนของโครงการในปที่ t 
  i   คือ  อัตราดอกเบี้ย 
  PVB คือ  ผลรวมมูลคาปจจุบันของผลประโยชน 
  PVC คือ  ผลรวมมูลคาปจจุบันของตนทุน 
เกณฑในการตัดสินใจ 
 NPV > 0 แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลที่คุมคา 
 NPV = 0 แสดงวาการลงทุนของโครงการพอมีความเปนไปได 
 NPV < 0 แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลที่ไมคุมคา 
 
   2. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
   อัตราผลตอบแทนภายใน หรือ IRR หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบัน
ของเงินสดรับสุทธติลอดอายุโครงการมีคาเทากับเงินสดจายสุทธิลงทุนเร่ิมแรก หรือหาอัตราที่ทํา
ใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับศูนย โดยสามารถคํานวณหาคา IRR ไดจากสมการที่ 3.6  

                                                     
 

0
r1
CB

NPV t
tt

n

1t
Σ 








  (3.6)                                

เกณฑในการตัดสินใจ 
 IRR > อัตราดอกเบี้ยเงินทุน แสดงวาการลงทุนของโครงการมีความคุมคา 
 IRR = อัตราดอกเบี้ยเงินทุน แสดงวาการลงทุนของโครงการยังพอเปนไปได 
 IRR < อัตราดอกเบี้ยเงินทุน แสดงวาการลงทุนของโครงการไมคุมคา 
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   3. อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) 
   อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน หรือ B/C คือ อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของผลตอบแทนทั้งหมดกับมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมด โดยสามารถคํานวณหาคา B/C ได
จากสมการที่ 3.7 และ 3.8 
      

PVC
PVB

C
B
  (3.7)                                                   

                                 

 t
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t
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   (3.8)                                          

เกณฑในการตัดสินใจ 
    B/C > 1 แสดงวาการลงทุนของโครงการมีความคุมคาตอการลงทุน 
    B/C = 1 แสดงวาการลงทุนของโครงการยังพอมีความเปนไปได 
    B/C < 1 แสดงวาการลงทุนของโครงการไมคุมคาตอการลงทุน 
 
   4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
   ระยะเวลาคืนทุน หรือ PB คือ ระยะเวลาที่กระแสเงินสดที่ไดรับเทากับเงินที่ลงทุนไป 
เปนเคร่ืองมือที่ใชบอกสภาพความเส่ียงของโครงการได โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนส้ัน จะมี
สภาพคลองสูงและความเส่ียงต่ํา โดยสามารถคํานวณหาคา PB ไดจากสมการที่ 3.9 

   ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนเร่ิมแรก / ผลตอบแทนจากการลงทุนตอป (3.9) 
เกณฑในการตัดสินใจ 
 PB < ระยะเวลาดําเนินงานของโครงการ แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลที่
คุมคา 
 PB > ระยะเวลาดําเนินงานของโครงการ แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลไม
คุมคา 
 โดยขอกําหนดในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิง
อัดแทงจากเศษซังขาวโพด แสดงดังตารางที่ 3.1 
 
 
 

 



 
 

33 
 

ตารางที่ 3.1 
ขอกําหนดในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 
ขอกําหนด อัตรา 

1. อายุของโครงการ 15 ป 
2. อัตราภาษีเงินไดนิติบุคคล รอยละ 30 ของกําไรสุทธ ิ
3. อัตราดอกเบี้ยเงินกู รอยละ 6.8750 ตอป 
4. คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย 3.1 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 
 งานวิจัยนี้ ศึกษาคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพดกอนอัดแทงและศึกษาผล
ของชนิดและสัดสวนของตัวประสาน ที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด อีกทั้งทําการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ซึ่งผลการทดลองและการวิเคราะหผลสามารถแสดงและ
อธิบายไดดังนี้ 
 
4.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด 

 จากผลการวิเคราะหโดยประมาณของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณความชื้น 
8.12%, ปริมาณเถา 3.19%, ปริมาณสารระเหยได 71.03%, และปริมาณคารบอนคงตัว 17.66% 
นอกจากนี้จากการวิเคราะหหาคาความรอนของเศษซังขาวโพด พบวา เศษซังขาวโพดมีคาความ-
รอนเทากับ 4054.56 แคลอรีตอกรัม ทั้งนีเ้ม่ือนําผลการวิเคราะหคุณสมบัติของเศษซังขาวโพดมา
เปรียบเทียบกับคุณสมบัติของซังขาวโพดซึ่งโดยปกติทางโรงงานจะใชเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอน้ํา 
พบวา เศษซังขาวโพดมีคุณสมบัติทางดานเคมีไมแตกตางจากซังขาวโพดมากนัก สามารถนํามา
ทําเปนเชื้อเพลิงได แสดงผลดังตารางที่ 4.1  

 
ตารางที่ 4.1 

ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพดและซังขาวโพด 
 

ชื่อตัวอยาง 
ความชื้น  

(%) 
เถา 
 (%) 

สารระเหยได 
(%) 

คารบอนคงตัว
(%) 

คาความรอน 
(cal/g) 

เศษซังขาวโพด 8.12 3.19 71.03 17.66 4054.56 

ซังขาวโพด 4.39 1.03 80.17 14.41 4187.00 
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4.2 ผลการวิเคราะหจากการอัดแทงเศษซังขาวโพด  
 เม่ือใชตัวประสานชนิดตางๆ ในการอัดแทงเศษซังขาวโพด พบวา น้ํามันเคร่ืองใชแลว

ไมเหมาะสมกับการเปนตัวประสาน เนื่องจากไมสามารถอัดแทงเศษซังขาวโพดได อีกทั้งการ     
อัดแทงที่สัดสวน 10% แปงมันสําปะหลัง ไมสามารถทําไดเชนกัน นอกจากนี้การใชกากน้ําตาล
และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานเพียงอยางเดียว ก็ไมสามารถอัดแทงได จึง
ตองมีการใสแปงมันสําปะหลังลงไปผสมประมาณ 250 กรัม ถึงจะสามารถอัดแทงได โดยลักษณะ
ของเศษซังขาวโพดทั้งกอนและหลังอัดแทงแสดงดังภาพที่ 4.1 และ 4.2  

 
ภาพที่ 4.1  

เศษซังขาวโพดกอนอัดแทง 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 
เศษซังขาวโพดหลังอัดแทง 
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4.3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 4.3.1 ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 จากผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ซึ่งใช  
แปงมันสําปะหลัง กากน้ําตาล และกากของเสียจากโรงงานกระดาษ เปนตัวประสาน พบวา ใหผล
ในลักษณะเดียวกัน คือ ปริมาณความชื้นผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งกําหนดไววา
ปริมาณความชื้นตองไมเกิน 10%, ปริมาณเถาผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งกําหนดไววา
ปริมาณเถาตองไมเกิน 8%, ปริมาณสารระเหยไดไมผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่ง
กําหนดไววาปริมาณสารระเหยไดตองไมเกิน 25% และปริมาณคารบอนคงตัวไมผานตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งกําหนดไววาปริมาณคารบอนคงตัวตองไมนอยกวา 75% ดังแสดง
ในตารางที่ 4.2, 4.3 และ 4.4 ตามลําดบั ทั้งนี้ จากการวิเคราะหคุณสมบัติของซังขาวโพดก็ใหผล
ในลักษณะเดียวกัน 
 

ตารางที่ 4.2 
ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากการใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน 

 
สัดสวนแปงมัน
สําปะหลัง (%) 

ความชื้น 
 (%) 

สารระเหยได  
(%) 

เถา 
 (%) 

คารบอนคงตัว  
(%) 

20 4.4165 75.8016 3.3502 16.4317 
30 4.5982 75.6981 3.4855 16.2182 
40 4.8033 75.5027 3.5742 16.1198 
50 4.9517 75.3149 3.7013 16.0321 
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ตารางที่ 4.3 
ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากการใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน 

 
สัดสวน

กากน้ําตาล (%) 
ความชื้น 

 (%) 
สารระเหยได   

(%) 
เถา 
 (%) 

คารบอนคงตัว  
(%) 

10 5.8145 74.0945 3.9012 16.1898 
20 5.8621 73.8519 3.9549 16.3311 
30 5.9062 73.7025 4.0124 16.3709 
40 5.9480 73.5481 4.0594 16.4445 
50 5.9973 73.3247 4.1335 16.5445 

 
ตารางที่ 4.4 

ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากการใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษ
เปนตัวประสาน 

 
สัดสวนกากของ
เสียจากโรงงาน
กระดาษ (%) 

ความชื้น 
 (%) 

สารระเหยได   
(%) 

เถา 
 (%) 

คารบอนคงตัว  
(%) 

10 5.0184 75.3035 3.2854 16.3927 
20 5.2750 75.0982 3.2077 16.4191 
30 5.5139 74.8541 3.1470 16.4850 
40 5.6941 74.4210 3.0354 16.8495 
50 5.8023 74.1544 2.9036 17.1397 
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 4.3.2 ผลการวิเคราะหคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความรอน แสดงดังภาพที่ 4.3 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษเปนตัวประสาน คาความรอนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจาก
โรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความรอนเทากับ 4310.59, 4331.38, 
4344.86, 4352.28 และ 4366 แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมัน-
สําปะหลังและกากน้ําตาลเปนตัวประสาน พบวา คาความรอนมีแนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิง     
อัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความรอนเทากับ 4257.70, 
4242.83, 4226.11 และ 4215.87แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาล
เปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความรอนเทากับ 4234.78, 4228.86, 4221.32, 4207.53 
และ 4194.07 แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวา การใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษ
เปนตัวประสาน จะใหคาความรอนสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหโดยประมาณกลาวคือ 
เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน จะมีปริมาณเถาต่ํา จึงสงผล
ใหมีคาความรอนสูง 
 

ภาพที่ 4.3 
ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความรอน 
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4.4 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 4.4.1 การหาคาความหนาแนน 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความหนาแนน แสดงดังภาพที่ 4.4 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลังและ
กากน้ําตาลเปนตัวประสาน คาความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากแปงมันสําปะหลัง
และกากน้ําตาลมีความหนืดคอนขางสูง จึงทําใหอนุภาคของเศษซังขาวโพดเกาะตัวกันไดดี สงผล
ใหคาความหนาแนนเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวน
ตางๆ มีคาความหนาแนนเทากับ 0.292, 0.310, 0.414 และ 0.434 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความ
หนาแนนเทากับ 0.375, 0.407, 0.414, 0.416 และ 0.419 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ 
ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน พบวา คาความ
หนาแนนมีแนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปน             
ตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความหนาแนนเทากับ 0.397, 0.363, 0.358, 0.353 และ 0.351 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ  
 

ภาพที่ 4.4  
ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความหนาแนน 
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 4.4.2 การทดสอบคาความทนแรงอัด 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความทนแรงอัด แสดงดังภาพที่ 4.5 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลัง 
กากน้ําตาล และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน คาความทนแรงอัดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความทน
แรงอัดเทากับ 1.2592, 2.9275, 6.8482 และ 7.6529 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความทนแรงอัดเทากับ 
3.4601, 3.7734, 4.8363, 5.4742 และ 5.9671 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และ
เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความทน
แรงอัดเทากับ 2.7160, 3.2449, 3.7478, 4.3387 และ 4.8440 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดมีความสอดคลองกับงานวิจัยของกิตติและไพลิน (2548) ที่
ศึกษาการอัดข้ึนรูปเชื้อเพลิงกอนโดยใชถานชารข้ีเล่ือยเพียงอยางเดียว มีแปงมันสําปะหลังเปน  
ตัวประสาน ในสัดสวน 5, 10, และ 15 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา คาความทนแรงอัดของ
เชื้อเพลิงแทงมีแนวโนมที่เพิ่มสูงข้ึนตามสัดสวนของแปงมันสําปะหลังที่เติมลงไปเปนตัวประสาน  

 
ภาพที่ 4.5 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความทนแรงอัด 
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 4.4.3 การทดสอบคาดัชนีการแตกรวน 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาดัชนีการแตกรวน แสดงดังภาพที่ 4.6 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลัง 
และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน คาดัชนีการแตกรวนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดย
เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาดัชนีการแตกรวนเทากับ 
0.934, 0.940, 0.957 และ 0.971 ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาดัชนีการแตกรวนเทากับ 0.956, 0.964, 0.971, 0.973 
และ 0.976 ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน พบวา คาดัชนี
การแตกรวนมีแนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มี
คาดัชนีการแตกรวนเทากับ 0.910, 0.915, 0.909, 0.905 และ 0.903 ตามลําดับ โดยเชื้อเพลิง   
อัดแทงที่มีคาดัชนีการแตกรวนอยูระหวาง 0.5-1.0 แสดงวาเชื้อเพลิงอัดแทงมีคุณสมบัติเหมาะสม
ที่จะนําไปใชงาน ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นไดวาเชื้อเพลิงอัดแทงในงานวิจัยนี้ที่ทุกชนิดและ
สัดสวนของตัวประสานมีคาดัชนีการแตกรวนอยูระหวาง 0.5-1.0 ดังนั้นจึงสามารถนําเชื้อเพลิง  
อัดแทงในงานวิจัยนี้ไปใชงานได 

 
ภาพที่ 4.6 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาดัชนีการแตกรวน 
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 4.4.4 การทดสอบคาความตานทานนํ้า 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความตานทานน้ํา แสดงดังภาพที่ 4.7 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลังเปน
ตัวประสาน คาความตานทานน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปน
ตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความตานทานน้ําเทากับ 4.67, 6.67, 13.67 และ 18.00 นาที 
ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากน้ําตาลและกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปน
ตัวประสาน พบวา คาความตานทานน้ํามีแนวโนมลดลง ทั้งนี้เนื่องจากกากน้ําตาลดูดความชื้นได
งาย จึงสงผลใหมีคาความตานทานน้ําต่ํา โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่
สัดสวนตางๆ มีคาความตานทานน้ําเทากับ 15.00, 11.67, 10.33, 4.67 และ 4.00 นาที 
ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวน
ตางๆ มีคาความตานทานน้ําเทากับ 43.33, 32.67, 25.33, 15.00 และ 14.33 นาที ตามลําดับ  

 
ภาพที่ 4.7 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความตานทานน้ํา 
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4.5 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด 
 4.5.1 การหาเวลาในการจุดติดไฟ 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอเวลาในการจุดติดไฟ แสดงดังภาพที่ 4.8 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลัง
กากน้ําตาล และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน เวลาในการจุดติดไฟมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ ใชเวลาในการ 
จุดติดไฟเทากับ 8.26, 8.62, 8.83 และ 9.14 นาที ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาล
เปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ ใชเวลาในการจุดติดไฟเทากับ 8.56, 9.18, 10.09, 11.55 และ 
12.18 นาที ตามลําดับ และเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่
สัดสวนตางๆ ใชเวลาในการจุดติดไฟเทากับ 8.37, 8.53, 8.95, 9.62 และ 10.04 นาที ตามลําดับ 
โดยจะเห็นไดวา การใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน จะใชเวลาในการจุดติดไฟต่ําที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับผลการวิเคราะหโดยประมาณกลาวคือ เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปน 
ตัวประสาน จะมีปริมาณสารระเหยไดสูง จึงมีความสามารถในการจุดติดไฟไดดีที่สุด 
 

ภาพที่ 4.8 
ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและเวลาในการจุดติดไฟ 

 

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40 50
สัดสวนตัวประสาน (%)

เว
ลา

ใน
กา

รจ
ุด

ติด
ไฟ

 (น
าท

)ี

แปงมันสําปะหลัง
กากนํ้าตาล
กากของเสียจากโรงงานกระดาษ

 



 44 

 4.5.2 การหาคาความคงตัวของเถา 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความคงตัวของเถา แสดงดังภาพที่ 4.9 พบวา สัดสวนของตัวประสานแตละชนิดไมไดทํา
ใหคาความคงตัวของเถาแตกตางกันมากนัก โดยเม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลังและ
กากน้ําตาลเปนตัวประสาน คาความคงตัวของเถามีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใช   
แปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความคงตัวของเถาเทากับ 3.91, 4.00, 4.20 
และ 4.40 กรัม ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มี
คาความคงตัวของเถาเทากับ 5.90, 6.01, 6.30, 6.42 และ 6.80 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่ม
สัดสวนการใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน พบวา คาความคงตัวของเถามี
แนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวน
ตางๆ มีคาความคงตัวของเถาเทากับ 3.20, 3.01, 2.90, 2.80 และ 2.60 กรัม ตามลําดับ  

 
ภาพที่ 4.9 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและความคงตัวของเถา 
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 4.5.3 การหาระยะเวลาการเผาไหม 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอระยะเวลาการเผาไหม แสดงดังภาพที่ 4.10 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากของเสียจาก
โรงงานกระดาษเปนตัวประสาน ระยะเวลาการเผาไหมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใช
กากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ จะมีระยะเวลาการเผาไหมเทากับ 
74.33, 86.67, 100.00, 111.67 และ 124.33 นาที ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใช 
แปงมันสําปะหลังและกากน้ําตาลเปนตัวประสาน พบวา ระยะเวลาการเผาไหมมีแนวโนมลดลง 
โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ จะมีระยะเวลาการ     
เผาไหมเทากับ 129.67, 111.67, 95.00 และ 85.67 นาที ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใช
กากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ จะมีระยะเวลาการเผาไหมเทากับ 154.00, 133.00, 
116.00, 98.00 และ 79.33 นาที ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวา การใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน จะ
มีระยะเวลาการเผาไหมนานที่สุด ตามดวยการใชแปงมันสําปะหลัง และกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษ  

 
ภาพที่ 4.10 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและระยะเวลาการเผาไหม 
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4.6 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด 
   จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจาก 
เศษซังขาวโพด ซึ่งใชเชื้อเพลิงอัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง มาคิดในการคํานวณ 
เนื่องจากอัดงาย มีผิวเรียบนาใช มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดต่ํา โดยทําการศึกษา
ปริมาณของเศษซังขาวโพดที่ใชในการอัดแทง มีผลตอการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร
อยางไร ปริมาณเศษซังขาวโพดที่ใชในการอัดแทงในชวง 1-60 ตัน จะใช 1 สายการผลิต และ
ปริมาณเศษซังขาวโพดที่ใชในการอัดแทงในชวง 80-120 ตัน จะใช 2 สายการผลิต เพื่อใหเพียงพอ
ตอการผลิต ในแตละสายการผลิตจะใชเคร่ืองจักร 1 ชุด ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองบดขนาด 3 แรงมา 
1 เคร่ือง, เคร่ืองผสมขนาด 3 แรงมา 1 เคร่ือง และเคร่ืองอัดแทงขนาด 7.5 แรงมา 1 เคร่ือง เงิน
ลงทุนที่ใชในการซื้อเคร่ืองจักร 1 ชุด เทากับ 300,000 บาท ดังนั้น ที่ 1 สายการผลิตจะใชเงินลงทุน
ทั้งหมด 300,000 บาท และที่ 2 สายการผลิต จะใชเงินลงทุนทั้งหมด 600,000  บาท จากการ
คํานวณหาคามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net Present Value: NPV), อัตราผลตอบแทน
ภายใน (Internal Rate of Return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน (Benefit Cost Ratio: 
B/C) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6  
 

ตารางที่ 4.5 
ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในกรณีที่ใช 1 สายการผลิต 

 
ปริมาณ 

เศษซังขาวโพด (ตัน) 
NPV 

(บาท) 
IRR 
(%) 

B/C 
 

PB 
(ป) 

1 -349,390.98 - 0.41 - 
5 -136,180.33 - 0.89 - 
10 -40,408.86 4.93 1.00 11.87 
20 240,179.03 17.31 1.10 5.37 
40 712,666.50 35.48 1.14 2.80 
50 990,360.69 45.73 1.16 2.18 
60 892,891.18 42.15 1.11 2.36 
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   จากตารางที่ 4.5 จะเห็นไดวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 1-10 ตัน ใหผล
การลงทุนที่ไมคุมคา เนื่องจากคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองโครงการไดเปนลบ ในขณะที่การอัด-
แทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 20-60 ตัน ใหผลการลงทุนที่คุมคา เนื่องจากคํานวณมูลคาปจจุบัน
สุทธขิองโครงการไดเปนบวก โดยการอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 50 ตัน จะใหผลการลงทุนที่
คุมคามากที่สุด เนื่องจากสามารถคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ อัตราผลตอบแทน
ภายใน และอัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุนไดมากที่สุด อีกทั้งยังใชเวลาในการคืนทุนนอยที่สุด 
ทั้งนี้ การทีก่ารอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 50 ตัน ใหผลการลงทุนที่คุมคากวาการอัดแทงที่
ปริมาณ 60 ตัน เนื่องจากการอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 60 ตัน มีคาใชจายในสวนของคา
บํารุงรักษามากกวาการอัดแทงที่ปริมาณ 50 ตัน ดังนั้น เม่ือคํานวณทางเศรษฐศาสตรออกมาแลว  
จึงพบวา การลงทุนอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 50 ตัน ใหผลที่คุมคากวาที่ปริมาณ 60 ตัน  
 

ตารางที่ 4.6 
ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในกรณีที่ใช 2 สายการผลิต 

 
ปริมาณ 

เศษซังขาวโพด (ตัน) 
NPV 

(บาท) 
IRR 
(%) 

B/C 
 

PB 
(ป) 

80 1,425,332.94 35.48 1.14 2.80 
100 1,980,721.32 45.73 1.16 2.18 
120 1,785,782.36 42.15 1.11 2.36 

 
   จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 80-120 ตัน ใหผล
การลงทุนที่คุมคา เนื่องจากคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการไดเปนบวก โดยการอัดแทง
เศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 100 ตัน จะใหผลการลงทุนที่คุมคามากที่สุด เนื่องจากสามารถ
คํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ อัตราผลตอบแทนภายใน และอัตราสวนผลตอบแทน
ตอเงินลงทุนไดมากที่สุด อีกทั้งยังใชเวลาในการคืนทุนนอยที่สุด ทั้งนี้ การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่
ปริมาณ 100 ตัน ใหผลการลงทุนที่คุมคากวาการอัดแทงที่ปริมาณ 120 ตัน เนื่องจากการอัดแทง
เศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 120 ตัน มีคาใชจายในสวนของคาบํารุงรักษามากกวาการอัดแทงที่
ปริมาณ 100 ตัน ดังนั้น เม่ือคํานวณทางเศรษฐศาสตรออกมาแลว จึงพบวา การลงทุนอัดแทง   
เศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 100 ตัน ใหผลคุมคากวาที่ปริมาณ 120 ตัน  
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด และผลของชนิดและ
สัดสวนตัวประสานที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทง
จากเศษซังขาวโพด รวมทั้งผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิง 
อัดแทงจากเศษซังขาวโพด สามารถสรุปไดดังนี ้ 
 1. จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณ
ความชื้น 8.12%, ปริมาณเถา 3.19%, ปริมาณสารระเหยได 71.03%, ปริมาณคารบอนคงตัว 
17.66% และคาความรอน 4054.56 แคลอรีตอกรัม ซึ่งจะเห็นไดวาเศษซังขาวโพดมีคุณสมบัติ
สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได 
 2. น้ํามันเคร่ืองใชแลวไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนตัวประสาน เนื่องจากไม
สามารถอัดแทงเศษซังขาวโพดได 
 3. ผลของชนิดและสัดสวนตัวประสานที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และ
การเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทง แสดงดังตารางที่ 5.1 
 4. ในทางปฏิบัติ การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง 
เหมาะสมที่สุดเนื่องจากอัดงาย มีผิวเรียบนาใช มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดไฟต่ํา 
   5. จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพด
ที่ปริมาณ 100 ตัน โดยใช 2 สายการผลิต ใหผลที่คุมคาที่สุด โดยคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ
ของโครงการ (Net Present Value: NPV) ไดเทากับ 1,980,721.32 บาท, อัตราผลตอบแทน
ภายใน (Internal Rate of Return: IRR) เทากับ 45.73%, อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน 
(Benefit Cost Ratio: B/C)  เทากับ 1.16, และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) เทากับ 
2.18 ป   
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ตารางที่ 5.1 
ผลของชนิดและสัดสวนตัวประสานที่มีตอคุณสมบัติตางๆ ของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 
ชนิด 

ตัวประสาน 
สัดสวน 

ตัวประสาน 
คุณสมบัตทิี่ดีที่สุดของเชื้อเพลิงอัดแทง 

10% เวลาในการจุดติดไฟต่ําสุด = 8.26 นาท ี 
แปงมันสําปะหลัง 

50% คาความหนาแนนสูงสุด = 0.434 กรัม/ลบ.ซม. 
คาความทนแรงอัดสูงสุด = 7.6529 กก./ตร.ซม. 

10% ระยะเวลาการเผาไหมสูงสุด = 154 นาที กากน้ําตาล 
50% คาความคงตัวของเถาสูงสุด = 6.80 กรัม 
10% คาความตานทานน้ําสูงสุด = 43.33 นาท ีกากของเสียจากโรงงาน

กระดาษ 50% คาความรอนสูงสุด = 4,366 แคลอรี/กรัม 
คาดัชนีการแตกรวนสูงสุด = 0.976 

  
5.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาการปลอยกาซมลพิษจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงจาก 
เศษซังขาวโพดเพิ่มเติม 
 2. ควรมีการทดลองใชตัวประสานชนิดอ่ืนที่สามารถลดตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง     
อัดแทงจากเศษซังขาวโพดใหต่ําลง 
 3. ในการศึกษาคร้ังนี้ใชเศษซังขาวโพดเปนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว หากมีการนํา
วัตถุดิบอยางอ่ืนมาผสมอาจทําใหเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดมีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงดีข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีการวิเคราะห 
 
ก.1 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) ASTM D3172 
 ก.1.1 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Moisture Content, M), ASTM D3173 
เคร่ืองมือ ตูอบ (Oven), Crucible, Desiccator 
วิธีการทดลอง 
 1. อบ Crucible ในตูอบที่อุณหภูมิ 105 oC ประมาณ 15 นาที นําเขา Desiccator ทิ้งไวให
เย็น ชั่งน้ําหนัก 
 2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสใน crucible ชั่งน้ําหนัก 
 3. นําเขาอบที่อุณหภูมิ 105 oC นาน 1 ชั่วโมง 
 4. นําออกจากตูอบ ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่งน้ําหนัก 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

100
W

WW
M 21 


                                       

 โดยที่    M       =    รอยละของปริมาณความชื้น 
  W1 =     น้ําหนัก Crucible และตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
  W2 = น้ําหนัก Crucible และตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
 ก.1.2 การวิเคราะหปริมาณเถา (Ash, A), ASTM D3174 
เคร่ืองมือ เตาเผาแบบ Muffle, Quartz Crucible, Desiccator 
วิธีการทดลอง 
 1. อบ Quartz Crucible ที่อุณหภูมิ 105 oC ในตูอบ ประมาณ 15 นาที นําเขา Desiccator 
ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนัก 
 2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสใน Quartz Crucible ชั่งน้ําหนัก แลวนําเขาเตาเผาที่
อุณหภูมิ 750 oC นาน 3 ชั่วโมง 
 3. นําออกจากเตาเผา ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่งน้ําหนัก 
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สูตรท่ีใชในการคํานวณ 
100

W
WW

A 56 


  
 โดยที่    A       =    รอยละของปริมาณเถา 
  W5 =     น้ําหนักของ Quartz Crucible กอนเผา (กรัม) 
  W6 = น้ําหนัก Quartz Crucible และตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
 ก.1.3 การวิเคราะหปริมาณสารระเหยได (Volatile Matter, VM), ASTM D3175 
เคร่ืองมือ เตาเผาแบบ Muffle, Quartz Crucible พรอมฝา, Desiccator 
วิธีการทดลอง 
 1. อบ Quartz Crucible พรอมฝาที่อุณหภูมิ 105 oC ในตูอบ ประมาณ 15 นาที นําเขา 
Desiccator ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนัก 
 2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสใน Quartz Crucible ชั่งน้ําหนัก 
 3. นําเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 900 oC นาน 6 นาท ี
 4. นําออกจากเตาเผา ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่งน้ําหนัก 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

M100
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 โดยที่    VM    =    รอยละของปริมาณสารระเหยได 
  M = รอยละของปริมาณความชื้น 
  W3 =     น้ําหนักของ Quartz Crucible พรอมฝาและตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
  W4 = น้ําหนักของ Quartz Crucible พรอมฝาและตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
 ก.1.4 การวิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon,FC) 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

%FC = 100-(%M+%VM+%A) 
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ก.2 การวิเคราะหคาความรอน (Heating Value), ASTM D3286 
เคร่ืองมือ Bomb Calorimeter แบบ Isoperibol พรอมชุดทดลองบอมบแคลอริมิเตอร, บีกเกอร
ปเปต, บิวเรต, ขวดรูปชมพู, กรวยกรองพรอมกระดาษกรอง (เบอร 2 และ 42 ชนิดไรเถา), เตาเผา
แบบ Muffle, ตูอบ (Dry Oven), Ceramic Crucible, Desiccators 
สารเคม ี

 สารละลายแบเรียมคลอไรด (BaCl2) 100 กรัม/ลิตร 
 สารละลายกรดเกลือ (HCl) 1:9 
 สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 0.0709 โมล/ลิตร 
 สารละลายซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) 4.3 กรัม/ลิตร 
 เมทิลออเรนจ (Methyl Orange)  

วิธีการวิเคราะห  
 ก.2.1 การหาคามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (Water Equivalent) 
 1. ชั่งน้ําหนักถวยเผาไหม (Combustion Capsule) แลวใสกรดเบนโซอิกอัดเม็ดน้ําหนัก
ประมาณ 1 g ลงในถวยเผาไหม ชั่งน้ําหนักใหแยกธาตุถึง 1 มิลลิกรัม 
 2. ตัดลวดยาวประมาณ 10 cm และวัดความยาว ผูกที่ปลายทั้งสองของแทงอิเล็กโทรดของ
ฝาบอมบ 
 3. วางถวยเผาไหมที่ใสกรดเบนโซอิกอัดเม็ดบนหวงอิเล็กโทรดที่ติดอยูดานในของฝาบอมบ
จัดลวดใหอยูที่บริเวณผิวหนาของกรดเบนโซอิกอัดเม็ด (ระวังอยาใหลวดแตะกับถวยเผาไหม) 
 4. ชั่งน้ําหนักน้ํา ใหไดปริมาณ 2,000 มิลลิลิตร ใหแยกธาตุถึง ±0.01 กรัม ใสลงในถังบรรจุ
บอมบ (Bucket) 
 5. ใสน้ํากล่ันลงในตัวบอมบ 1 มิลลิลิตร จากนั้นประกอบฝาบอมบเขากับตัวบอมบ นําไปอัด
กาซออกซิเจนที่ความดัน 450 ปอนด/ตารางนิ้ว นําไปวางในถังบรรจุบอมบ เสียบสายอิเล็กโทรด
เขากับข้ัวทั้งสองของตัวบอมบและปดฝาเคร่ือง 
 6. เปดสวิตซ แลวกดปุม F1 รอประมาณ 15 นาที จนกระทั่งหนาจอข้ึนคําวา “stand by” 
 7. กดปุม Start และเม่ือหนาจอข้ึนคําวา “sample ID” ใหพิมพ sample ID ที่ตองการลงไป 
กดปุม Enter เม่ือหนาจอข้ึนคําวา “sample wt.” ใหใสน้ําหนักของกรดเบนโซอิกอัดเม็ด (ตามที่ได
ชั่งมา) แลวกดปุม Enter จากนั้นเคร่ืองจะเร่ิมทํางาน โดยเคร่ืองจะมีเสียงสัญญาณส้ันๆ หลายคร้ัง
เม่ือมีการจุดระเบิด 
 8. รอจนกระทั่งมีเสียงสัญญาณคร้ังที่สอง (ซึ่งเปนเสียงยาว) กดปุม done เคร่ืองจะพิมพผล
การทดลองออกมา 
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 9. เปดฝาเคร่ือง นําบอมบออกจากถังบรรจุบอมบ ปลอยกาซออกจากตัวบอมบอยางชาๆ 
จนกระทั่งหมด 
 10. ลางฝาและตัวบอมบ พรอมดวยถวยเผาไหมดวยสารละลาย Methyl Orange (ซึ่งจะได
สารละลายสีแดง) จนกระทั่งไดสารละลายสีเหลืองจึงหยุดลาง นําน้ําลางที่ไดมาไตเตรตกับ
สารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 โมล/ลิตร สังเกตจุดยุติจากการที่สารละลายเปล่ียนสีจากสี
แดงไปเปนสีเหลือง บันทึกปริมาณสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่ใชไป 
 11. วัดความยาวลวดที่เหลือ บันทึกคา 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ  

  
t

eegH
W 21 

  
 โดยที ่ W = คามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (แคลอรี/องศาเซลเซียส) 
  H = คาความรอนของการเผาไหมของกรดเบนโซอิก (แคลอรี/กรัม)  
    (ซึ่งมีคาเทากับ 6315.2 แคลอรี/กรัม) 
  g = น้ําหนักของกรดเบนโซอิก (กรัม) 
  e1 = การแกคาความรอนของการเกิดกรดไนตริก (แคลอรี) 
   = (จํานวน ml ของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 โมล/ลิตร) 
  e2 = การแกคาความรอนของลวด (แคลอรี) 
   = (2.3  ความยาวของลวดที่ใชเปนเซนติเมตร) 
  t = อุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึนซึ่งไดแกคาเทอรโมมิเตอรแลว (องศาเซลเซียส) 
 
 ก.2.2 การหาคาความรอนของตัวอยาง 
 1. ชั่งน้ําหนักถวยเผาไหม (Combustion Capsule) แลวเติมตัวอยางประมาณ 1 กรัม ลงใน
ถวยเผาไหม ชั่งน้ําหนักใหแยกธาตุถึง 1 มิลลิกรัม 
 2. ทําการทดลองเชนเดียวกับการหาคามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอรตามขอ 2-11 
 
 ก.2.3 การหาปริมาณกํามะถันในตัวอยางดวยวิธี Bomb Washing Method, ASTM  
D3177 
 1. นําน้ําลางบอมบที่ไดหลังการไตเตรตกับสารละลายโซเดียมคารบอเนตแลว มากรองขณะ
รอนดวยกระดาษกรองเบอร 2 ลางดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ัง แลวทําใหเปนกรดดวยสารละลาย   
กรดเกลือ (HCl) 1:9 ซึ่งสังเกตไดจากการที่สีของสารละลายกลายเปนสีแดง 
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 2. ตมสารละลายที่ไดจากขอ 1 ใหเดือด และเติมสารละลายแบเรียมคลอไรด 10 มิลลิลิตร 
ขณะเดือด ตั้งทิ้งไวคางคืนหรืออยางนอย 2 ชั่วโมง 
 3. กรองตะกอนดวยกระดาษกรองเบอร 42 ลางตะกอนดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ัง จนแนใจวา
หมดคลอไรด ซึ่งทดสอบไดดวยสารละลายซิลเวอรไนเตรต 
 4. นํากระดาษกรองที่ไดพรอมกับตะกอน ใสใน Ceramic Crucible ที่ทราบน้ําหนักแลว 
นําเขาตูอบที่อุณหภูมิประมาณ 104-110oC เปนเวลานาน 30 นาที จากนั้นนําเขาเตาเผาที่
อุณหภูมิ 800oC เปนเวลา 2 ชั่วโมงหรือจนกวาน้ําหนักจะคงที่ ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่ง
น้ําหนักและบันทึกคา 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

  
g

eeeWt
Q 321 
  

 โดยที ่ Q = คาความรอนของสารตัวอยาง (แคลอรี/กรัม) 
  t = อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนสูงข้ึนไดแกคาเทอรโมมิเตอรแลว (องศาเซลเซียส) 
  W = คามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (แคลอรี/องศาเซลเซียส) 
  e1 = การแกคาความรอนของการเกิดกรดไนตริก (แคลอรี) 
   = (จํานวน ml ของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 โมล/ลิตร) 
  e2 = การแกคาความรอนของการเกิดกรดซัลฟวริก (แคลอรี) 
   = (13.7  รอยละกํามะถันรวม) 
  e3 = การแกคาความรอนของลวด (แคลอรี) 
   = (2.3  ความยาวของลวดที่ใชเปนเซนติเมตร) 
  e4 = การแกคาความรอนของดาย = 0 
  g = น้ําหนักของถานหิน (กรัม) 

รอยละกํามะถันรวม  
g

BA13.738 
  

 โดยที ่ A = น้ําหนักของตะกอนของ BaSO4 ในตัวอยาง (กรัม) 
  B = น้ําหนักของตะกอนของ BaSO4 ใน blank (กรัม) (มีคาเทากับ 0) 
  C = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลดิบ 
 
ข.1 ผลการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานเคมีของเช้ือเพลิงอัดแทง 

ตารางที่ ข.1 
ปริมาณความชื้น 

ความช้ืน (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 8.1267 8.1084 8.1176 8.1176 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

4.4037 4.4259 4.4199 4.4165 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

4.5811 4.5992 4.6143 4.5982 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

4.8105 4.8001 4.7993 4.8033 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

4.9481 4.9591 4.9479 4.9517 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

5.8243 5.8113 5.8079 5.8145 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

5.8489 5.8637 5.8737 5.8621 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

5.9015 5.9124 5.9047 5.9062 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

5.9369 5.9577 5.9494 5.9480 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

5.9856 5.9984 6.0079 5.9973 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

5.0241 5.0139 5.0172 5.0184 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

5.2840 5.2615 5.2795 5.2750 
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ความช้ืน (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ 

5.5038 5.5189 5.5190 5.5139 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ 

5.6995 5.6894 5.6934 5.6941 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ 

5.8007 5.8104 5.7958 5.8023 
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ตารางที่ ข.2 
ปริมาณเถา 

เถา (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 3.1923 3.1897 3.1990 3.1937 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

3.3456 3.3622 3.3428 3.3502 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

3.4911 3.4785 3.4869 3.4855 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

3.5671 3.5803 3.5752 3.5742 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

3.7101 3.7012 3.6926 3.7013 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

3.9021 3.9103 3.8912 3.9012 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

3.9427 3.9681 3.9539 3.9549 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

4.0087 4.0181 4.0104 4.0124 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

4.0483 4.0659 4.0640 4.0594 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

4.1243 4.1433 4.1329 4.1335 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.2759 3.2832 3.2971 3.2854 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.2104 3.2031 3.2096 3.2077 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.1382 3.1527 3.1501 3.1470 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.0287 3.0418 3.0357 3.0354 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.9064 2.9101 2.8943 2.9036 



 65 

ตารางที่ ข.3 
ปริมาณสารระเหยได 

สารระเหยได (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 71.0275 71.0312 71.0230 71.0272 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

75.7989 75.8052 75.8007 75.8016 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

75.6842 75.7088 75.7013 75.6981 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

75.5001 75.4992 75.5088 75.5027 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

75.3081 75.3224 75.3142 75.3149 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

74.0876 74.0961 74.0998 74.0945 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

73.8453 73.8532 73.8572 73.8519 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

73.7092 73.7102 73.6881 73.7025 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

73.5340 73.5422 73.5681 73.5481 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

73.3172 73.3351 73.3218 73.3247 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

75.2991 75.3084 75.3030 75.3035 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

75.0872 75.0955 75.1119 75.0982 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

74.8405 74.8621 74.8597 74.8541 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

74.4160 74.4371 74.4099 74.4210 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

74.1435 74.1584 74.1613 74.1544 
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ตารางที่ ข.4 
ปริมาณคารบอนคงตัว 

คารบอนคงตัว (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 17.6535 17.6707 17.6604 17.6615 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

16.4211 16.4339 16.4401 16.4317 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

16.2068 16.2179 16.2299 16.2182 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

16.1345 16.1182 16.1067 16.1198 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

16.0225 16.0414 16.0324 16.0321 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

16.1782 16.1890 16.2022 16.1898 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

16.3215 16.3403 16.3315 16.3311 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

16.3675 16.3701 16.3751 16.3709 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

16.4347 16.4425 16.4563 16.4445 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

16.5342 16.5419 16.5574 16.5445 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.3831 16.3918 16.4032 16.3927 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.4088 16.4178 16.4307 16.4191 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.4730 16.4829 16.4991 16.4850 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.8389 16.8499 16.8597 16.8495 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

17.1291 17.1378 17.1522 17.1397 
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ตารางที่ ข.5 
คาความรอน 

คาความรอน (cal/g) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 4060.55 4012.34 4090.80 4054.56 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

4261.66 4250.85 4260.59 4257.70 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

4246.83 4239.02 4242.64 4242.83 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

4235.67 4220.54 4222.12 4226.11 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

4219.08 4207.03 4221.50 4215.87 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

4230.43 4235.14 4238..77 4234.78 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

4229.05 4228.11 4229.42 4228.86 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

4220.73 4218.64 4224.59 4221.32 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

4213.56 4203.31 4205.72 4207.53 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

4198.72 4187.98 4195.51 4194.07 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4302.78 4318.66 4310.33 4310.59 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4325.43 4329.80 4338.91 4331.38 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4340.35 4346.57 4347.66 4344.86 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4350.11 4357.91 4348.82 4352.28 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4367.00 4359.72 4372.06 4366.26 
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ข.2 ผลการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแทง 
ตารางที่ ข.6 

ความหนาแนน 
คาความหนาแนน (g/cm3) ตัวอยาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

0.287 0.290 0.299 0.292 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

0.310 0.311 0.310 0.310 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

0.412 0.417 0.413 0.414 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

0.437 0.432 0.433 0.434 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

0.374 0.378 0.373 0.375 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

0.408 0.404 0.409 0.407 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

0.414 0.413 0.415 0.414 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

0.418 0.414 0.416 0.416 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

0.416 0.420 0.421 0.419 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.399 0.394 0.398 0.397 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.362 0.367 0.360 0.363 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.358 0.359 0.357 0.358 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.354 0.353 0.351 0.353 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.351 0.350 0.352 0.351 
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ตารางที่ ข.7 
ความทนแรงอัด 

คาความทนแรงอัด (kg/cm2) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

1.2231 1.2649 1.2896 1.2592 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

2.9030 2.9249 2.9547 2.9275 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

6.8156 6.8806 6.8485 6.8482 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

7.6526 7.6970 7.6090 7.6529 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

3.4273 3.4712 3.4818 3.4601 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

3.7981 3.7656 3.7564 3.7734 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

4.8576 4.8357 4.8156 4.8363 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

5.4950 5.4440 5.4837 5.4742 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

5.9192 5.9771 6.0050 5.9671 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.7530 2.7151 2.6800 2.7160 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.2008 3.2516 3.2823 3.2449 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.7682 3.7220 3.7531 3.7478 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4.3116 4.3668 4.3378 4.3387 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4.8491 4.8793 4.8035 4.8440 
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ตารางที่ ข.8 
ดัชนีการแตกรวน 

คาดัชนีการแตกรวน ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

0.933 0.937 0.932 0.934 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

0.940 0.941 0.939 0.940 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

0.957 0.955 0.959 0.957 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

0.972 0.970 0.971 0.971 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

0.909 0.908 0.913 0.910 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

0.913 0.917 0.915 0.915 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

0.910 0.908 0.909 0.909 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

0.904 0.905 0.906 0.905 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

0.903 0.902 0.903 0.903 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.958 0.954 0.956 0.956 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.964 0.968 0.960 0.964 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.970 0.971 0.972 0.971 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.974 0.973 0.972 0.973 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.975 0.979 0.974 0.976 
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ตารางที่ ข.9 
ความตานทานน้ํา 

คาความตานทานน้ํา (mins) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

5 5 4 4.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

7 6 7 6.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

10 15 16 13.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

18 16 20 18.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

15 13 17 15.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

12 10 13 11.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

11 11 9 10.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

6 3 5 4.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

5 3 4 4.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

47 40 43 43.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

35 33 30 32.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

25 27 24 25.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

17 14 14 15.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

14 15 14 14.33 
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ข.3 ผลการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดแทง 
ตารางที่ ข.10 

เวลาในการจุดติดไฟ 
เวลาในการจุดติดไฟ (mins) ตัวอยาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

8.23 8.25 8.30 8.26 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

8.55 8.68 8.63 8.62 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

8.78 8.89 8.82 8.83 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

9.10 9.18 9.14 9.14 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

8.48 8.63 8.57 8.56 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

9.17 9.25 9.12 9.18 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

10.13 10.10 10.03 10.09 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

11.57 11.48 11.60 11.55 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

12.25 12.17 12.13 12.18 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

8.30 8.38 8.42 8.37 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

8.52 8.50 8.57 8.53 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

8.90 8.94 9.01 8.95 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

9.60 9.68 9.58 9.62 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

10.03 10.11 9.98 10.04 
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ตารางที่ ข.11 
คาความคงตัวของเถา 

คาความคงตัวของเถา (g) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

3.92 3.90 3.91 3.91 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

4.02 4.00 3.99 4.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

4.22 4.18 4.19 4.20 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

4.42 4.39 4.40 4.40 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

5.92 5.89 5.90 5.90 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

6.02 6.01 6.00 6.01 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

6.32 6.30 6.29 6.30 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

6.42 6.41 6.42 6.42 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

6.82 6.80 6.78 6.80 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.22 3.20 3.18 3.20 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.02 3.02 2.99 3.01 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.92 2.91 2.88 2.90 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.82 2.80 2.79 2.80 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.62 2.59 2.58 2.60 
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ตารางที่ ข.12 
คาระยะเวลาการเผาไหม 

ระยะเวลาการเผาไหม (mins) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

130 127 132 129.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

110 111 114 111.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

93 97 95 95.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

86 88 83 85.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

155 150 157 154.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

137 130 132 133.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

114 116 118 116.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

96 98 100 98.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

81 80 77 79.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

76 71 76 74.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

89 84 87 86.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

98 100 102 100.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

109 112 114 111.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

121 125 127 124.33 
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
 
 ในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจาก   
เศษซังขาวโพด ซึ่งใชเชื้อเพลิงอัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง มาคิดในการคํานวณ 
เนื่องจากอัดงาย มีผิวเรียบนาใช มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดไฟต่ํา   
 ขอกําหนดในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิง 
อัดแทงจากเศษซังขาวโพด มีดังตอไปนี ้
 1. อายุของโครงการ 15 ป 
 2. อัตราภาษเีงินไดนิติบุคคล เทากับ รอยละ 30 ของกําไรสุทธ ิ
 3. อัตราดอกเบี้ยเงินกู เทากับ รอยละ 6.8750 ตอป 
 4. คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย เทากับ 3.1 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง 
 5. เวลาทํางาน 8 ชั่วโมงตอวัน และ 250 วันตอป 
 6. อัตราการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง เทากับ 1 กิโลกรัมตอ 1 นาท ี
 เงินลงทุนของโครงการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ก็คือ เงินที่ใชในการ
ซื้อเคร่ืองจักร 1 ชุด ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองบดขนาด 3 แรงมา 1 เคร่ือง, เคร่ืองผสมขนาด 3 แรงมา 
1 เคร่ือง และเคร่ืองอัดแทงขนาด 7.5 แรงมา 1 เคร่ือง ราคาเทากับ 300,000 บาท ดังนั้น สําหรับ
การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ใช 1 สายการผลิต จะใชเงินลงทุนทั้งส้ิน 300,000 บาท และที่ใช 2 
สายการผลิต จะใชเงินลงทุนทั้งส้ิน 600,000 บาท  
 มูลคาซากที่กําหนด ณ ปที่ส้ินสุดอายุโครงการคิดเปน 25% ของมูลคาการลงทุน
ทั้งหมด (คิดคาเส่ือมราคาแบบเสนตรง) ดังนั้น สําหรับการอัดแทงที่ใช 1 สายการผลิต จะมีมูลคา
ซากเทากับ 0.25×300,000 = 75,000 บาท ในขณะที่การอัดแทงที่ใช 2 สายการผลิต จะมีมูลคา
ซากเทากับ 0.25×600,000 = 150,000 บาท 
 รายรับของโครงการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด จะพิจารณาจากผล
ประหยัดจากการลดการใชน้ํามันดีเซล โดยตัวอยางการคํานวณหาผลประหยัดจากการลดการใช
น้ํามันดีเซล สําหรับการอัดแทงเศษซังขาวโพดปริมาณ 1 ตัน โดยใชแปงมันสําปะหลังเปน          
ตัวประสานอีก 1 ตัน มีวิธีการคํานวณ ดังนี ้
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 คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง = 17.50 MJ/kg 
 ดังนั้น คาความรอนที่จะไดรับทั้งหมด MJ35,000kg2000

kg1
MJ17.50

  

 ประสิทธิภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิงแข็ง = 75% 
 ดังนั้น คาความรอนที่จะไดรับจริง = 35,000×0.75 = 26,250 MJ 
 คาความรอนของน้ํามันดีเซล = 44.209 MJ/kg  
 คิดพลังงานเทียบเทาน้ํามันดีเซล L702.69kg593.77

MJ/kg44.209
MJ26,250

  

 ประสิทธิภาพการเผาไหมของน้ํามันดีเซล = 85% 
 ดังนั้น จํานวนน้ํามันดีเซลที่เทยีบเทาจริง L826.69

0.85
702.69

  
 ราคาน้ํามันดีเซลลิตรละ 28.79 บาท 
 ดังนั้น ผลประหยัดจากการลดการใชน้ํามันดีเซล = 826.69×28.79 = 23,800.40 
บาท 
 คาใชจายของโครงการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด มีรายละเอียดตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 1. คาบํารุงรักษา ซึ่งประกอบดวย 
  1.1 การแกไขสกรู ตองเชื่อมพอกหนาสกรูทุก 2,000 กิโลเมตร เสียคาใชจาย
ประมาณ 50 บาทตอวัน 
  1.2 คาน้ํามันเกียร 900 บาทตอป 
  1.3 คาสายพาน 6 เสน เทากับ 1,080 บาทตอป 
  1.4 คาใบตี 60 ใบ เทากับ 1,500 บาทตอป 
 2. คาไฟฟา คิดจากกําลังรวมของเคร่ืองบด เคร่ืองผสม และเคร่ืองอัดแทง ซึ่งเทากับ 
13.5 แรงมา หรือ 10.0669 กิโลวัตต โดยเปอรเซ็นตการทํางานของเคร่ืองเทากับ 60% 
 3. คาจางคนงาน 7,000 บาทตอเดือน โดยจะใชคนงาน 2 คนตอ 1 สายการผลิต  
 4. คาแปงมันสําปะหลัง ราคากิโลกรัมละ 13 บาท  
 5. คาเสียโอกาส จะคิดจากการที่โรงงานตองสูญเสียรายไดจากการนําเศษซังขาวโพด                
ไปขายโดยตรง  
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