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 (1) 

บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษซังขาวโพดซึ่งไดมาจากโรงงานผลิต
เมล็ดพันธุพืชมาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง โดยในข้ันตนของการวิจัยทําการวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมีของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณความชื้น 8.12%, ปริมาณสารระเหยได 71.03%, ปริมาณ
เถา 3.19%, ปริมาณคารบอนคงตัว 17.66% และคาความรอน 4054.56 แคลอรีตอกรัม ซึ่งมี
คุณสมบัติที่สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได จากนั้นนําเศษซังขาวโพดมาผสมกับตัวประสาน 4 
ชนิด ไดแก แปงมันสําปะหลัง, กากน้ําตาล, กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเคร่ืองใช
แลว ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 แลวจึงนําไปอัดแทง นําเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดมา
ทดสอบคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และการเผาไหม ไดแก คาความรอน, คาความหนาแนน, คา
ความทนแรงอัด, คาดัชนีการแตกรวน, คาความตานทานน้ํา, เวลาในการจุดติดไฟ, ความคงตัว
ของเถา และระยะเวลาการเผาไหม จากผลการทดลองพบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่สัดสวน 
50% แปงมันสําปะหลัง เหมาะสมที่สุดเนื่องจากอัดงาย มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุด
ติดไฟต่ํา ในขณะเดียวกันการใชน้ํามันเคร่ืองใชแลวไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนตัวประสานใน
การอัดแทงเศษซังขาวโพด ทั้งนี้เม่ือใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงที่มีคา
ความคงตัวของเถาและระยะเวลาการเผาไหมสูงสุด ในขณะที่เม่ือใชกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษเปนตัวประสาน จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงที่มีคาความรอน คาดัชนีการแตกรวน และคาความ
ตานทานน้ําสูงสุด นอกจากนี้จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  ซึ่งใชเชื้อเพลิง      
อัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง มาคํานวณ พบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 
100 ตันตอป โดยใช 2 สายการผลิต ใหผลการลงทุนที่คุมคาที่สุด โดยคํานวณหามูลคาปจจุบัน
สุทธิของโครงการไดเทากับ 1,980,721.32 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน เทากับ 45.73%, 
อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน เทากับ 1.16, และระยะเวลาคืนทุน เทากับ 2.18 ป   
 
 
 
 

 
 
 
 



 (2) 

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 ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรรัตน ปตรปะกร อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ ที่ใหความชวยเหลือในทุกดาน ไมวาจะเปนอบรมส่ังสอน คอยใหคําแนะนํา ติดตาม
ดูแล ตลอดจนชวยแกปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึนในการทําวิจัย จนทําใหงานวิจัยนี้สามารถสําเร็จลงได
ดวยดี ขอขอบพระคุณ อาจารย ดร.พรระพีพัฒน ภาสบุตร อาจารย ดร.วรณี แพงจันทึก และ   
ผูชวยศาสตราจารย ดร.อาทิตย โสตรโยม ที่ไดสละเวลารวมรับฟงการนําเสนอผลงานวิจัยและให
ขอเสนอแนะตางๆ ที่เปนประโยชนตองานวิจัยนี้ ขอขอบคุณ คุณจิตตรา ดอกบัว คุณกิตติ เมธา-
วงศ คุณสากล มวงเขียว คุณสมศักดิ์ หริรักษดํารง และคุณไพรัตน รักพืช แหงภาควิชาวิศวกรรม
เคมี ที่อํานวยความสะดวกในดานอุปกรณการทดลองและการใชหองปฏิบัติการ ขอขอบคุณ     
รองศาสตราจารย ดร.ชาวสวน กาญจโนมัย คุณปยมน พัวพงศกร และคุณธีรนัย พุทธา แหง
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ที่ใหความชวยเหลือในการใชเคร่ือง Servohydraulic Testing 
Machine ขอขอบคุณ คุณจิรวัฒน ชาญวิทยวัฒนกิจ ที่ใหความชวยเหลือในการใชเคร่ืองอัดแทง 
ขอขอบคุณ คุณไพฑูรย สิงหไขมุก ผูจัดการโรงงานซินเจนทา ซีดส จํากัด จังหวัดลพบุรี ที่ใหความ
อนุเคราะหเศษซังขาวโพดที่ใชในงานวิจัย ขอขอบคุณ บริษัท ปญจพลเปเปอร อินดัสตร้ี จํากัด 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ใหความอนุเคราะหกากของเสียจากโรงงานกระดาษที่ใชในงานวิจัย 
ขอขอบคุณ เพื่อน ๆ พี่ ๆ และนอง ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมเคมีทุกคนที่เปนกําลังใจ และใหความ
ชวยเหลือเปนอยางดี และสุดทายนี้ ขอขอบพระคุณ คุณพอ และคุณแม ที่ไดอบรมส่ังสอน ให
กําลังใจ และสนับสนุนดานการเงินมาโดยตลอด 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
  ในภาวะปจจุบันประเทศไทยมีอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 
โดยแหลงพลังงานในประเทศมีอัตราการผลิตไมเพียงพอกับอัตราการใช ประกอบกับราคาน้ํามันใน
ตลาดโลกมีราคาสูงข้ึน ดังนั้น ตองมีการหาแหลงพลังงานทดแทนอยางอ่ืนมาใช เพื่อแกไขปญหา
ดังกลาว โดยแหลงพลังงานทดแทนชนิดหนึ่งในประเทศไทยคือ พลังงานชีวมวล ซึ่งไดแก เศษวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรตางๆ ซึ่งวัสดุเหลือใชเหลานี้เกิดข้ึนเปนจํานวนมากในแตละป แตพบวาการ
นําเศษวัสดุเหลานี้มาใชยังนอยอยูมาก ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 1.1 โดยในสวนของอุตสาหกรรม
โรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืช เชน เมล็ดพันธุขาวโพด ระหวางกระบวนการสีเพื่อเอาเมล็ดขาวโพดออก
จากฝกจะมีเศษซังขาวโพดเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก ซึ่งปกติทางโรงงานจะนําเศษซังขาวโพดเหลานี้
ไปทิ้ง ทําใหเกิดปญหาดานส่ิงแวดลอม เนื่องจากการฟุงกระจายของเศษซังขาวโพดในอากาศ 
ศักยภาพของเศษซังขาวโพดในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาในวิทยานิพนธนี้มีประมาณ 120 ตันตอป 
เทียบเทาพลังงาน 1,986,000 เมกะจูล ในประเทศไทยมีโรงงานลักษณะเดียวกันนี้ประมาณ 133 
โรงงาน ศักยภาพรวมมีประมาณ 15,960 ตันตอป เทียบเทาพลังงาน 264,138,000 เมกะจูล ทั้งนี้
เม่ือพิจารณาจากพลังงานที่จะไดรับจากเศษซังขาวโพดนั้น ถือเปนเร่ืองที่นาเสียดายมาก หากไม
นําเศษซังขาวโพดเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชน ดังนั้นทางโรงงานจึงพยายามที่จะหาแนวทางใน
การนําเศษซังขาวโพดเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุด จึงมีแนวคิดที่จะนําเศษซังขาวโพดมา
ผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงเพื่อใชเปนพลังงานความรอน วิธีนี้นอกจากจะชวยลดปญหาดาน
ส่ิงแวดลอมแลว ยังเปนการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชน และเปนการเพิ่มมูลคาเศษ
วัสดุที่เหลือใช อีกทั้งเชื้อเพลิงอัดแทงยังถือเปนพลังงานทดแทนและยั่งยืนอยางหนึ่ง ดังนั้นจึงเปน
การเพิ่มทางเลือกในการใชเชื้อเพลิง ซึ่งจะมีผลทําใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียม รวมถึง      
กาซหุงตมลดลงอีกดวย  
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ตารางที่ 1.1 
ศักยภาพชีวมวลของประเทศไทย 

 
ชนิด ผลผลิต 

(106kg) 
วัสดุเหลือใช ปริมาณ

วัสดุ 
เหลือใช  
(106 kg) 

คา
ความ
รอน 

(MJ/kg) 

พลังงาน   
(TJ) 

เทียบเทา
น้ํามันดิบ 

(MT) 

กําลัง 
ไฟฟา 
(MW) 

1. ออย 60,013 ชานออย 
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. ขาว 26,514 แกลบ 
ฟางขาว  

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. ปาลม
น้ํามัน 

4,089 ทะลายปาลม 
เสนใยปาลม 
กะลาปาลม 
กานทาง 
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. ขาวโพด 4,466 ซังขาวโพด 816.88 18.04 14,736.44 0.35 194.71 
5. มะพราว 1,396 เปลือก 

กะลามะพราว 
ทะลาย 
ทางมะพราว 

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 ลําตน 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. ฝาย 36 ลําตน 116.35 14.49 1,685.94 0.04 22.27 
9. ถ่ัว
เหลือง 

292 ลําตนและใบ 590.97 19.44 11,488.51 0.27 151.79 

10. ขาว
ฟาง 

145 ใบและตน 117.64 19.23 2,262.18 0.05 45.14 

11. เศษไม 10,268 ก่ิงกาน 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. ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษซังขาวโพดซึ่งเปนวัสดุ เหลือทิ้งจาก
โรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืชมาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เพื่อใชเปนพลังงานทดแทน 
  2. ศึกษาผลของชนิดและสัดสวนของตัวประสาน ที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี 
กายภาพ และการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
    3. ศึกษาชนิดและสัดสวนของตัวประสานที่เหมาะสมที่สุด ในการทําเชื้อเพลิงอัดแทง
จากเศษซังขาวโพด  
  4. ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 ทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของเศษซังขาวโพดที่ไดจากโรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืช 
และเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ไดแก ปริมาณความชื้น, ปริมาณเถา, ปริมาณสารระเหย
ได, ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน อีกทั้งทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการเผา-
ไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ไดแก คาความหนาแนน, คาความทนแรงอัด, คาดัชนี
การแตกรวน, คาความตานทานการดูดซึมน้ํา, เวลาในการจุดติดไฟ, ความคงตัวของเถา และ
ระยะเวลาการเผาไหม นอกจากนี้ทําการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ของการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด โดยตัวประสานที่ใชในงานวิจัยนี้มี 4 ชนิด ไดแก แปงมัน-
สําปะหลัง, กากน้ําตาล, กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเคร่ืองใชแลว ซึ่งจะผสมใน
สัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50  
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับ 
   1. ทราบถึงแนวทางในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
      2. ไดพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน เพื่อใชในครัวเรือน, รานอาหาร, ภัตตาคาร และ
อุตสาหกรรมตางๆ   
         3. เปนการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชน  และเปนการเพิ่มมูลคาเศษวัสดุ
ที่เหลือใช 
         4. ชวยลดการตัดไมทําลายปา     
         5. ชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอม 
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         6. เพิ่มทางเลือกในการใชเชื้อเพลิง และลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียม รวมถึง
กาซหุงตม 
         7. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากวัสดุเหลือใช
ชนิดอ่ืนๆ ตอไป 
        8. สามารถนําไปประยุกตใชกับโรงงานที่มีลักษณะเดียวกันได 
        9. ชวยลดปญหาในการกําจัดวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งเปนส่ิงที่เหลืออยูหลังจาก
กระบวนการอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
เลือกชนิดและสัดสวนของตัวประสานที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้น จึงมีความจําเปนตองศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับพลังงานทดแทน ชีวมวล เศษซังขาวโพด เชื้อเพลิงอัดแทง ตัวประสาน และการ
วิเคราะหเชื้อเพลิงอัดแทงในดานตางๆ รวมทั้งทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาใชเปน
ขอมูลในงานวิจัยนี้ 
 
2.1 พลังงานทดแทน 
 พลังงานเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหโลกขับเคล่ือนไปขางหนา มนุษยคนพบแหลงพลังงาน
มานานแลว เชน พลังงานเชื้อเพลิง ซึ่งแปรรูปมาจากพลังงานธรรมชาติที่สะสมมานานนับศตวรรษ
ไดแก ปโตรเลียม (น้ํามันดิบ) ซึ่งพลังงานดังกลาวผลักดันโลกใหพัฒนากาวไปขางหนาในทุกๆดาน 
จนกระทั่งในปจจุบันกําลังจะหมดไป สงผลใหน้ํามันดิบมีราคาแพงข้ึนอยางตอเนื่อง จากปญหาที่
เกิดข้ึนนี้ทําใหทุกๆ ประเทศพยายามที่จะคิดหาแหลงพลังงานทดแทนอยางอ่ืนมาใชแทนเพื่อให
พอเพียงแกความตองการ  
 พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง สามารถแบงตาม
แหลงที่มาไดเปน 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหลงที่ใชแลวหมดไป อาจเรียกวา พลังงาน
ส้ินเปลือง ไดแก ถานหิน กาซธรรมชาติ นิวเคลียร หินน้ํามัน และทรายน้ํามัน เปนตน และพลังงาน
ทดแทนอีกประเภทหนึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวสามารถหมุนเวียนมาใชไดอีก เรียกวา พลังงาน
หมุนเวียน ไดแก แสงอาทิตย ลม น้ํา ไฮโดรเจน และชีวมวล เปนตน 
 
2.2 ชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและ
สามารถนํามาใชผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร เชน 

 แกลบ ไดจากการสีขาวเปลือก 
 ชานออย ไดจากการผลิตน้ําตาลทราย 
 เศษไม ไดจากการแปรรูปไมยางพารา หรือไมยูคาลิปตัสเปนสวนใหญ 
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 กากปาลม ไดจากการสกัดน้ํามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด 
 กากมันสําปะหลัง ไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
 ซังขาวโพด ไดจากการสีขาวโพดเพื่อนําเมล็ดออก 
 กาบและกะลามะพราว ไดจากการนํามะพราวมาปลอกเปลือกออกเพื่อนําเนื้อ    

มะพราวไปผลิตเปนกะทิ และน้ํามันมะพราว 
 สาเหลา ไดจากการผลิตแอลกอฮอล เปนตน 

 ชีวมวลสามารถเปล่ียนรูปเปนพลังงานได เพราะในข้ันตอนของการเจริญเติบโตนั้น 
พืชใชคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงานจากแสงอาทิตย โดยผานกระบวนการสังเคราะหแสง 
ใหไดออกมาเปนแปงและน้ําตาล แลวนําไปกักเก็บไวตามสวนตางๆ ของพืช ดังนั้น เม่ือนําพืชมาใช
เปนเชื้อเพลิง พลังงานที่ไดจากการเผาไหมแปงและน้ําตาลจึงถูกปลดปลอยออกมา  
 ชีวมวลสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
 1. สวนที่เผาไหมไมได (Incombustibles) ซึ่งประกอบดวย 

 ความชื้น (Moisture) ซึ่งหมายถึงปริมาณน้ําที่มีอยูในเนื้อของชีวมวล ชีวมวล
สวนมากมักมีความชื้นคอนขางสูง เพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ถาตองการนําชีวมวลมาใช
เปนพลังงานโดยการเผาไหม ความชื้นควรมีคาไมเกินรอยละ 50 โดยน้ําหนัก 

 เถา (Ash) ชีวมวลสวนใหญมีเถาประมาณรอยละ 1-3 ยกเวนแกลบและฟาง
ขาว ซึ่งมีเถาอยูประมาณรอยละ 10-20 ทําใหมีปญหาในการเผาไหมและการกําจัดพอสมควร 
 2. สวนที่เผาไหมได (Combustibles) ซึ่งแบงออกเปน 2 สวน คือ สารระเหยได 
(Volatile Matter) และคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) สารระเหยได คือสวนที่ลุกติดไฟไดงาย 
ดังนั้นชีวมวลที่มีปริมาณสารระเหยไดสูง แสดงวาสามารถติดไฟไดงาย สวนคารบอนคงตัว คือสวน
ที่เปนคารบอนโมเลกุลใหญๆ (ซึ่งมีคารบอนเปนองคประกอบหลัก) และเปนสวนที่เผาไหมไดยาก 
มีอุณหภูมิในการจุดติดไฟสูง 
 
2.3 การวิเคราะหชีวมวล (กัญจนา บุณยเกียรติ. 2544) 
 ในการที่จะนําชีวมวลไปใชเปนเชื้อเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองทราบ
คาการวิเคราะหแบบประมาณและคาความรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.3.1 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) ประกอบดวย 

 ความชื้น (Moisture, M) เปนน้ําหนักที่สูญเสียไปหลังจากการอบสาร
ตัวอยางภายใตสภาวะที่กําหนด ที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง โดยน้ําสวนที่เปน
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ความชื้น (Inherent Moisture) ระเหยออกมา ขณะน้ําที่เปนสวนประกอบทั้งสวนที่เปนอนินทรีย
และสวนที่เปนอินทรีย (Coherent Moisture) ยังคงอยูในเชื้อเพลิง 

 เถา (Ash, A) เปนน้ําหนักที่คงอยูหลังจากการเผาสารตัวอยางภายใต
สภาวะออกซิไดซที่กําหนด ทีอุ่ณหภูมิ 700-750 oC 

 สารระเหยได (Volatile Matter, VM) เปนน้ําหนักที่สูญเสียไป (เม่ือหัก
ความชื้นออกแลว) หลังจากการอบสารตัวอยางภายใตสภาวะที่กําหนด ที่อุณหภูมิ 950±20 oC 
เปนเวลา 6 นาที โดยไมใหสัมผัสกับอากาศ เพื่อกล่ันสลายสวนที่ระเหยไดออกมา 

 คารบอนคงตัว (Fixed Carbon, FC) เปนสวนที่เสถียรของโครงสราง
โมเลกุลของเชื้อเพลิงแข็ง ประกอบดวยคารบอนเปนสวนใหญ (แตไมทั้งหมด) ไดจากการคํานวณ
ผลตาง ตามสมการที่ 2.1 
  %FC = 100-(%M+%A+%VM)                                                           (2.1) 
 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) สามารถแบงรูปแบบการ
วิเคราะหตามหลักอางอิง (Basis) ไดหลายชนิด เชน 
 1. Air-Dried Basis คือ การวิเคราะหแบบรวมความชื้นและรวมเถา 
 2. Dry Basis คือ การวิเคราะหแบบไมรวมความชื้น 
 3. Dry and Ash Free Basis (daf basis) คือ การวิเคราะหแบบไมรวมความชื้นและ
ไมรวมเถา เปนตน 
 2.3.2 การวิเคราะหคาความรอน (Heating Value) 
 คาความรอนของเชื้อเพลิงแข็ง มักแสดงในหนวยความรอนตอน้ําหนัก เชน กิโลจูล 
(kJ) หรือ เมกะจูลตอกิโลกรัม (MJ/kg) ในระบบ SI หรือแคลอรีตอกรัม (cal/g) ในระบบเมตริก 
เปนตน นอกจากนี้อาจแสดงในหนวยบีทียูตอปอนด (Btu/lbm) ในระบบ American Engineering 
ซึ่งนิยมใชกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 การระบุคาความรอนของเชื้อเพลิงแข็งตองระบุหลักอางอิง ดวยวาเปนมวลของ
เชื้อเพลิงแข็งแบบใด เชน แบบรวมความชื้นและรวมเถา หรือแบบไมรวมความชื้นและไมรวมเถา 
หรือแบบอ่ืนๆ เพราะหลักอางอิงมีผลตอคาความรอนและการนําคาความรอนไปใชเปนอยางมาก 
 การวิเคราะหคาความรอนของเชื้อเพลิงแข็งกระทําไดโดยใชเคร่ืองบอมบแคลอริ-
มิเตอร (Bomb Calorimeter) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 
 การนําชีวมวลพวกเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชเปนเชื้อเพลิงเปนวิธีการหนึ่ง
ที่สะดวกและชวยประหยัดการใชทรัพยากรธรรมชาติ โดยสามารถแบงลักษณะการนําเศษวัสดุ
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เหลานี้ไปใชเปนเชื้อเพลิงได 2 วิธีดวยกัน วิธีแรกคือการนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงโดยตรงหรือนําไป
ผสมรวมกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนแลวเผาเพื่อใหพลังงาน แตเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเศษ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่เกิดข้ึนนั้นไมเหมาะสมในการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงกลาวคือ มีความ
หนาแนนต่ําทําใหลุกไหมหมดลงอยางรวดเร็ว มีปริมาณความชื้นและเถาสูง ใหคาความรอนต่ํา 
และเกิดควันมากในขณะเผาไหม จึงมีการพัฒนาอีกวิธีหนึ่งโดยการนําเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรไปผานกรรมวิธีผลิตเปนเชื้อเพลิงชนิดใหมเพื่อปรับปรุงคุณภาพและความเหมาะสมใน
การนําไปใชงาน ไดแก การนําไปเผาเปนถาน และการผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
 
2.4 เศษซังขาวโพด 
 ในอุตสาหกรรมผลิตเมล็ดพันธุพืช เชน เมล็ดพันธุขาวโพด หลังจากกระบวนการสี
เพื่อเอาเมล็ดออกจากฝก จะทําใหเกิดเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 2 ชนิด อยางแรกคือ         
ซังขาวโพด แสดงดังรูปที่ 2.1 ซึ่งโดยสวนใหญโรงงานจะนําไปใชเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอไอน้ํา
โดยตรง อยางที่สอง คือ เศษซังขาวโพด แสดงดังรูปที่ 2.2 ซึ่งทางโรงงานไดเคยทดลองนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงโดยตรงแลว แตเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเศษซังขาวโพดไมเหมาะสมกลาวคือ 
มีความหนาแนนต่ํา จึงเกิดการเผาไหมอยางรวดเร็ว โดยมีลักษณะคลายลูกไฟ ดังนั้น ทําใหทาง
โรงงานไมสามารถนําเศษซังขาวโพดมาใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรงได จึงตองนําไปทิ้ง โดยในโรงงานที่
เปนกรณีศึกษาจะมีเศษซังขาวโพดเกิดข้ึนประมาณ 120 ตันตอป 
 
                     ภาพที่ 2.1                                                                     ภาพที่ 2.2 
           ลักษณะของซังขาวโพด                                                ลักษณะของเศษซังขาวโพด  
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2.5 เช้ือเพลิงอัดแทง 
 เชื้อเพลิงอัดแทง คือ แทงเชื้อเพลิงที่ไดจากการอัดแทงวัสดุชีวมวลหรือเศษวัชพืช
ตางๆ หรือเศษวัสดุที่เหลือจากภาคเกษตรกรรม เชน ซังขาวโพด ชานออย และแกลบ เปนตน ซึ่ง
การอัดแทงนี้ไดถือกําเนิดมาจากการอัดถานเขียว (Green Charcoal) ของประเทศฟลิปปนส เม่ือ 
พ.ศ. 2523 ซึ่งคนพบโดย มร.กอนซาโล คาแทน (Gonzalo O. Catan) และคณะ โดยนําเศษใบไม
ใบหญาไปหมักใหเนาเปอยดวยจุลินทรียบางชนิดแลวจึงอัดโดยใชตัวประสานเปนตัวเชื่อม 
(ประลอง ดํารงไทย. 2547) ถึงแมวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรและไมไดถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิง
เปนเวลานานแลวก็ตาม แตประสิทธิภาพการใชงานนั้นอยูในเกณฑต่ํามาก และมีขอจํากัดหลาย
ประการ คือ 
 1. มีความหนาแนนต่ํา ตองใชเนื้อที่มากในการเก็บและเสียคาใชจายสูงในการขนสง 
ทําใหการใชถูกจํากัดอยูในบริเวณใกลเคียงแหลงผลิตเทานั้น การขนสงไปบริเวณหางไกล จะใหผล
ไมคุมคาเม่ือเทียบกับคาความรอนทีไ่ดรับ 
 2. การเผาไหมเปนไปอยางรวดเร็ว เพราะมีความหนาแนนต่ํา และมีคาความรอนตอ
หนวยต่ํา ทําใหตองใชปริมาณมาก จึงเสียคาขนสงและใชแรงงานมากกวา ทําใหการใชวัสดุเหลือ
ใชหรือฟนถูกจํากัดอยูในวงแคบ เชน ในครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมที่ไมตองการคาความรอนสูง
มากๆ และไมจําเปนตองควบคุมระดับอุณหภูมิใหคงที่ตลอดเวลา 
 3. มีความชื้นสูง ทําใหจุดติดไฟไดยากและมีคาความรอนนอยกวาวัสดุที่ผานการ
อบแหงหรือตากใหแหง นอกจากนี้ วัสดุที่เปยกยังเกิดการผุ เนาเปอย เนื่องจากการทําลายของเห็ด 
รา และการกัดกินของแมลง 
 เนื่องจากวัสดุทางการเกษตรตางๆ กอนอัดแทงมีความหนาแนนต่ํา มีปริมาตรมาก 
ไมสะดวกตอการขนสงและเก็บรักษา วัสดุทางการเกษตรกอนอัดแทงจะมีคาความรอนเทากับ 1/3 
ของถานหินโดยน้ําหนัก แตเม่ือมีการอัดแทงแลวสามารถเพิ่มความรอนเปน 2/3 ของถานหินโดย
น้ําหนัก (Reed and Bryant. 1978) ดังนั้น การอัดแทงจะทําใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงมีคาความรอน
เพิ่มข้ึนและสะดวกในการขนสง 
 เชื้อเพลิงอัดแทงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  
                   1. เชื้อเพลิงเขียว เปนการนําเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาอัดข้ึนรูปใหมีความ
หนาแนนมากข้ึน และมีลักษณะเปนแทงเหมาะแกการใชงาน สามารถจุดติดไฟและลุกไหมได
เวลานานข้ึน ตัวอยางของเชื้อเพลิงเขียว เชน เชื้อเพลิงเขียวจากแกลบ เชื้อเพลิงเขียวจากข้ีเล่ือย 
เปนตน  
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 2. ถานอัดแทง เนื่องจากสมบัติบางประการของเชื้อเพลิงเขียวที่ผลิตไดนั้น ไม
เหมาะสมในการใชในครัวเรือนที่ชุมชนหนาแนนและภาคอุตสาหกรรม เพราะมีควันมากในขณะ
เผาไหม อีกทั้งยังมีขอดอยกวาฟนและถานไม ทั้งในดานของความรอนที่ต่ํากวา ปริมาณเถาที่
มากกวา และระยะเวลาที่ลุกไหมก็ส้ันกวา จึงมีการผลิตถานอัดแทง โดยการเผาเศษวัสดุใหเปน
ถานดํากอน แลวจึงนําเศษถานดํานั้นมาอัดเปนแทง เชน ถานอัดแทงจากกะลามะพราว ถาน     
อัดแทงจากซังขาวโพด เปนตน 
 
2.6 วัตถุดิบท่ีใชในการอัดแทงเช้ือเพลิง 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ดังนั้น จึงมีของเหลือใชหรือเหลือทิ้งจาก
การเกษตรหลังเก็บเกี่ยวหลายชนิด ประกอบกับภาคอุตสาหกรรมของประเทศสวนใหญเปน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน อุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล อุตสาหกรรมยาสูบ 
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ไดแก สับปะรดกระปอง ผลไมกระปอง ปลากระปอง 
เปนตน ซึ่งวัสดุเหลือใชดังกลาวนี้มีศักยภาพในการนํามาใชผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงไดทั้งส้ิน 
 ตัวอยางของแหลงวัสดุที่มีศักยภาพในการนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง ไดแก 
 1. เศษพืชหรือเศษวัสดุทางการเกษตรหลังจากการเก็บเกี่ยว ซึ่งพบวามีอยูกระจัด
กระจายทั้งในไรนา สวนและปา ในโรงงาน เชน โรงเล่ือย โรงสี โดยตัวอยางของเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรที่สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได แสดงดังตารางที่ 2.1 
 2. วัชพืช หมายถึง พืชที่ไมเปนที่ตองการ ซึ่งมีอยูกระจายทั่วไปในพื้นที่เพาะปลูกหรือ
ในพื้นที่วางเปลา ไมวาสภาพพื้นที่จะเปนเชนไร นอกจากนี้วัชพืชที่ข้ึนในเขตปาอาจเปนแหลง
เชื้อเพลิงที่กอใหเกิดไฟปาไดเม่ือถึงฤดูแลงจะแหง ซึ่งจะกอใหเกิดความสูญเสียจากไฟปาอยาง
ประเมินคาไมได 
 3. เศษวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน กากสาเหลาจากโรงงานสุรา กาก
สาเบียรจากโรงงานเบียร แปงปูดเนาจากโรงงานแปง แกลบจากโรงสี เปนตน 
 4. ขยะมูลฝอย ซึ่งนับเปนปญหาสําคัญปญหาหนึ่งของประเทศ โดยพบวาปริมาณ
ขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ซึ่งหากสามารถนํามาแปรรูปเปน
เชื้อเพลิงจะสามารถลดความรุนแรงของปญหาขยะดังกลาว และเปนแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ
พลังงานควบคูกับการอนุรักษส่ิงแวดลอม 
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ตารางที่ 2.1 
ตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได  

 
Proximate Analysis as Received 

ช่ือตัวอยาง ความช้ืน 
(%) 

เถา 
(%) 

สารระเหย 
(%) 

คารบอนคงตัว 
(%) 

คาความรอน 
(cal/g) 

(Dry basis) 

ตนฝาย 9.33 4.77 67.95 17.95 4,044.29 
ขาวฟาง 4.31 8.63 68.83 18.23 4,051.48 
ตนขาวโพด 13.32 6.20 64.58 15.90 4,313.90 
ซังขาวโพด 4.39 1.03 80.17 14.41 4,187.00 
กะลามะพราว 11.79 0.85 64.03 23.33 4,860.48 
กะลาปาลม 13.00 1.30 64.55 21.05 5,072.50 
ฟางขาว 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 
ชานออย 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 
ลําตนมันสําปะหลัง 31.54 6.22 47.73 14.51 4,670.00 
เหงามันสําปะหลัง 41.98 3.57 41.86 12.59 4,368.30 
หญาขจรจบ 5.91 8.04 66.97 19.08 3,939.68 
หญาคา 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 
ไมยางพารา 3.94 4.54 16.00 73.52 6,934.02 
ไมยูคาลิปตัส 4.30 1.51 79.10 15.09 4,436.00 
ขี้เล่ือยไมเบญจพรรณ 7.87 2.23 72.14 17.76 5,179.00 
ไมกระถินยักษ 9.09 1.03 72.17 17.71 4,309.40 

ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน. 2535 
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2.7 หลักการอัดแทงเช้ือเพลิง 
 การอัดแทง เปนการใชแรงกดตออนุภาคเล็กๆ ทําใหเกิดการอัดแนนพอเหมาะที่จะ
รวมตัวกันเปนกอน โดยอาศัยหลักการคือ สสารทั้งหมดถูกลอมรอบดวยสนามของแรงดึงดูด 
(Attractive Force) ความแข็งแรง (Strength) เปนสัดสวนกับกําลังสองของระยะหางระหวาง
อนุภาคของสนามของแรงนี้ลอมรอบดวยอะตอม โมเลกุล และสารแขวนลอย เปนการเชื่อมตอกันที่
สําคัญเปนพิเศษกับการเชื่อมติดกันแนนของอนุภาคที่ถูกกดอัดเขาดวยกัน 
 กระบวนการทําเชื้อเพลิงอัดแทงประกอบดวยการใหแรงดันแกมวลของอนุภาค โดย
อาจมีตัวประสาน หรือไมมีตัวประสาน เพื่อใหมวลสารรวมตัวกันและเกาะกันไดดี โดยแบงตาม
แรงดันออกเปน 3 แบบ ไดแก (Mishra and Grover. 1996) 
 1. การอัดแทงแบบที่ใชแรงดันสูงเกิดจากการเพิ่มข้ึนของแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
บริเวณพื้นที่ผิวสัมผัสของวัสดุที่เปนของเหลว (Liquid) และของแข็ง (Solid) เรียกวา แรงแอดฮีชัน 
(Adhesion Forces) และการเกิดพันธะอินเตอรลอคกิง้ (Interlocking Bond) ระหวางวัสด ุ
 2. การอัดแทงแบบที่ใชแรงดันปานกลางโดยอาศัยความรอนชวยในการอัดตัวของ
วัสดุ ความรอนทําใหวัสดุที่มีสารพวกลิกนิน และเซลลูโลสเปนองคประกอบ ออนตัวยึดเกาะกันได 
 3. การอัดแทงแบบที่ใชแรงดันต่ําโดยอาศัยตัวประสาน ชวยในการอัดตัวของวัสดุ 
สําหรับกลไกการอัดแทงแบบใชตัวประสาน ข้ึนอยูกับชนิดของตัวประสาน โดยตัวประสานที่ดี
จะตองมียางเหนียวที่ทําหนาที่ยึดเกาะกับวัสดุไดดี เชน ทาร และสารอินทรียที่มียางเหนียวเปน
องคประกอบ นอกจากนี ้กลไกการยึดติดของตัวประสานข้ึนอยูกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของ
ของแข็งกับของเหลว (Adhesion Forces) แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของวัสดุชนิดเดียวกัน 
(Cohesion Forces) และพันธะอินเตอรลอคกิ้งระหวางวัสด ุ
  
2.8 วิธีการอัดแทง  
  การอัดแทงวัสดุตางๆ นั้นแบงออกไดเปน 2 วิธ ีคือ 
  2.8.1 การอัดแบบรอน (Hot Densification) เปนวิธีที่นิยม สามารถใชกับวัสดุทั่วไปได
อยางกวางขวาง เชน ข้ีเล่ือย แกลบ และเศษไม เปนการอัดที่ถือกําเนิดในประเทศสหรัฐอเมริกา
ประมาณ 57 ป โดยมี R.T.Bowling เปนผูคิดคนประดิษฐฟนสังเคราะหจากข้ีเล่ือยใหเปนเชื้อเพลิง
แข็งที่มีประสิทธิภาพสูง ไมมีเขมาควัน เถา และกล่ินเหม็น อุณหภูมิของเคร่ืองอัดรอนที่เหมาะสม
จะอยูในชวง 260-300 oC 
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ขอดีของการอัดแบบรอนคือ        1. สามารถใชกับวัสดุทั่วไปไดอยางกวางขวาง 
    2. ไมจําเปนตองใชตัวประสาน 
    3. ใหเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพสูง 
ขอเสียของการอัดแบบรอนคือ      1. ส้ินเปลืองพลังงานมากกวาการอัดเย็น 
    2. วัสดุที่ใชในการอัดตองมีความชื้นต่ําคือ ไมเกินรอยละ 10 
    3. อุณหภูมิที่ใชในการอัดสูง 
    4. เคร่ืองอัดแทงมีราคาแพงและดูแลรักษายาก 
  2.8.2 การอัดแบบเย็น (Cold Densification) วิธีนี้จะใชอุณหภูมิในระหวางการอัดต่ํา 
สามารถแบงเปนการอัดแบบใชตัวประสาน และแบบไมใชตัวประสาน (Bhattacharya, S.C. et al. 
1988) ตัวประสานทําหนาที่ยึดเกาะวัสดุของแทงเชื้อเพลิงที่อัดดวยแรงอัดปานกลาง 
ขอดีของการอัดแบบเย็นคือ          1. ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาการอัดแบบรอน 
               2. ข้ันตอนวิธีการเตรียมวัตถุดิบไมยุงยาก 
               3. อุณหภูมิที่ใชในการอัดต่ํา 
               4. เคร่ืองอัดแทงมีราคาถูกและดูแลรักษางาย 
               5. คาความรอนที่ไดแตกตางจากการอัดแบบรอนเพียงเล็กนอย 
ขอเสียของการอัดแบบเย็นคือ ตองใชตัวประสาน หรือถาไมใชตัวประสานสามารถทําไดกับวัสดุ  
ชีวมวลที่มีคุณสมบัติเปนตัวประสานกลาวคือ มีน้ํายางเหนียว เชน พืชสด และวัสดุชีวมวลที่เนา
เปอยหรือผานการหมัก 
 
2.9 ตัวประสาน (Binder)  
 ตัวประสานจะทําหนาที่ยึดเกาะชีวมวลที่นํามาใชทําเชื้อเพลิงอัดแทง ใหมีลักษณะดัง
รูปแบบที่ตองการใหอัดออกมาได และตัวประสานยังทําหนาที่เพิ่มสมบัติทางกายภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแทง เชน ความตานทานตอความเคนอัด การตานทานแรงกระแทก รวมถึงสมบัติการ
ตานทานน้ํา ซึ่งสมบัติทางกายภาพที่กลาวมานั้นสามารถบอกใหทราบถึงประสิทธิภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแทง 
 ลักษณะของตวัประสานที่ดีนั้นควรจะมีคุณสมบัติดังนี้คือ มีแรงยึดเกาะที่ดี ราคาถูก 
หาไดงาย ไมดูดความชื้น ไมสึกกรอนงาย ไมกอใหเกิดกล่ินเหม็นหรือสารมลพิษขณะเผาไหม และ
เถาของตัวประสานเม่ือผานการเผาแลวควรจะมีข้ีเถานอยที่สุด มิฉะนั้นคาความรอนของเชื้อเพลิง
อัดแทงก็จะลดลงไปดวย 
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 ชนิดของตัวประสาน สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท (Bryand. 1985) คือ 
  1. ตัวประสานที่สามารถเผาไหมได (Combustible Binder) ไดแก ทาร (Tar), แปง 
(Starch), สาหราย (Algae), มูลสัตว (Dung), เรซินตามธรรมชาติ (Natural Resins) และเรซิน
สังเคราะห (Synthetic Resins) 
  2. ตัวประสานที่เผาไหมไมได (Incombustible Binder) ไดแก ดินเหนียว (Clay), 
โคลน (Mud), และซีเมนต (Cement) เปนตน 
 
2.10 เคร่ืองอัดแทง 
 เคร่ืองอัดแทงสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญ (Karchesy and Koch. 1979) คือ 
 2.10.1 เคร่ืองอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) ประกอบดวยลูกสูบชัก (Reciprocation 
Piston) เพื่อดันวัตถุดิบเขาไปในกระบอกรูปเรียว (Tapered) หลักการทํางานคือ ลูกสูบอัดวัสดุเขา
ไปในกระบอกอัด ซึ่งมีลักษณะเปนตัวรีดรูปกรวย (Conical Choke) หรือเปนรูปเรียวทําหนาที่ตาน
การเคล่ือนที่ของวัสดุ ผลจากการตานรวมทั้งการขัดสีของวัสดุกับผนังทอนี้ ทําใหเกิดความรอนที่
อุณหภูมิในชวง 150-300 oC ผลิตภัณฑที่ไดเปนรูปทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 50-100 มิลลิเมตร เคร่ืองอัดแบบนี้มีความสามารถในการผลิตได 40-1,000 kg/hr และมี
ปญหาที่พบโดยทั่วไปของเคร่ืองอัดแบบลูกสูบนี้คือ 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
เกิดข้ึนเม่ือวัตถุดิบตกลงมาในระหวางลูกกล้ิงทั้งสองที่หมุนทิศทางตรงกันขาม ทําใหวัตถุดิบถูกอัด
แนนเขาไปในรองไว แลวหมุนมาประกบกัน ไดเชื้อเพลิงอัดกอนเปนรูปหมอน (Pillow-Shaped 
Briquettes) การอัดแทงแบบนี้ตองการวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาการอัดแบบอ่ืน โดยที่แทงเชื้อเพลิงที่
ไดจะมีความทนทานนอยกวาการอัดแบบอ่ืน เนื่องจากเวลาในการอัดส้ัน ทําใหแรงอัดต่ํา และ
อุณหภูมิในกระบอกอัดไมสูงพอทีจ่ะหลอมละลายลิกนินเพื่อชวยในการอัดตัวกันเปนแทง 

 
ภาพที่ 2.4 

เคร่ืองอัดแบบลูกกล้ิง 
 

 
 

 2.10.3 เคร่ืองอัดเม็ดหรืออัดเปนแทงเล็กๆ (Palletizing Press) ประกอบดวยแมพิมพ 
โดยที่แรงอัดระหวางลูกกล้ิง (Roller) และแมพิมพ (Matrix) ทําใหเกิดความรอนจากแรงเสียดสี 
และทําการอัดวัตถุดิบผานแผนแมพิมพที่เจาะเปนรู มี 2 แบบ คือ เคร่ืองอัดแบบแมพิมพแผนกลม 
(Disk Matrix Press) และเคร่ืองอัดแบบแมพิมพวงแหวน (Ring Matrix Press) แทงอัดเม็ดที่ถูกอัด
ออกมา จะถูกตัดดวยใบมีดตามขนาดความยาวที่กําหนดไว ซึ่งปกติจะมีความยาวนอยกวา 30 
มิลลิเมตร และมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-15 มิลลิเมตร ถาแทงอัดมีขนาดใหญกวานี้จะใชการ
อัดแบบเปนลูกบาศก (Cubing) แทนการอัดเปนเม็ด (Pelleting) 
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ภาพที่ 2.5 
เคร่ืองอัดเม็ด หรืออัดเปนแทงเล็ก  ๆ

(ก) แบบแมพิมพแผนกลม   (ข) แบบแมพิมพวงแหวน 
 

 
 

 2.10.4 เคร่ืองอัดแบบเกลียว (Screw Press) เปนเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงที่นิยมใชอยู
ในปจจุบัน เนื่องจากแทงเชื้อเพลิงที่อัดได เปนแทงฟนซึ่งนิยมใชในเชิงอุตสาหกรรม ซึ่ งมีความ
สะดวกหลายประการ ไดแก เชื้อเพลิงที่ผลิตไดสะดวกตอการเก็บ การนํามาใชงาน และการขนสง 
โดยแบงเคร่ืองอัดออกเปน 3 ประเภท คือ 
   1. เคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) มีหลักการทํางานคือ 
เกลียวรูปกรวยจะดันวัสดุใหเคล่ือนตัวไปขางหนา เม่ือพนเกลียวไปวัสดุถูกดันผานกระบอกอัด
ขนาด 25 มิลลิเมตร การไหลของวัสดุเขาไปในกระบอกอัดเพิ่มข้ึนพรอมกับแรงเสียดทานที่มากข้ึน 
ทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนระหวาง 100-200 oC กําลังในการผลิตของเคร่ืองอัดแทงแบบนี้อยูในชวง 500-
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1,000 kg/hr อัตรากําลังของมอเตอรอยูระหวาง 35-75 kW วัสดุที่ใชทําการอัดควรมีลักษณะเม็ด
ละเอียดและมีปริมาณความชื้นรอยละ 8-10 

 
ภาพที่ 2.6 

เคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย 
 

 
 

   2. เคร่ืองอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนที่กระบอกอัด (Screw Press 
with a Heat) มีหลักการทํางานคือ เกลียวรูปกรวยจะดันวัสดุใหเคล่ือนตัวเขาไปในทอ (Barrel) 
หรือกระบอกอัดที่มีอุณหภูมิจากขดลวดความรอนประมาณ 200-350 oC ความรอนทําใหวัสดุพวก
ลิกนินและเซลลูโลสหลอมละลาย แลวทําหนาที่เปนตัวประสาน ไดผลิตภัณฑที่ถูกอัดยึดเกาะตัว
กันดี ซึ่งมีลักษณะเปนทอทรงกระบอกหกเหล่ียมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร มีรูกลวงขนาดเสน-
ผานศูนยกลางประมาณ 20 มิลลิเมตร เพื่อเปนชองใหกาซหรือควันที่เกิดในระหวางการอัดถายเท
ออกมา กําลังในการผลิตอยูในชวง 50-500 kg/hr (Karchesy and Koch. 1979) วัสดุที่ใชควรมี
ลักษณะเม็ดละเอียด และมีความชื้นในชวงรอยละ 8-12 ปญหาของเคร่ืองอัดแบบนี้คือ การขัดสี
ของกระบอกอัดและเกลียว 
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ภาพที่ 2.7 
เคร่ืองอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนที่กระบอกอัด 

 

 
 

  3. เคร่ืองอัดแบบเกลียวคู (Twin-Screw Press) ประกอบดวยเกลียวอัด 2 อัน ตอ
กับเพลาที่สวมเขากับชิ้นสวนของเกลียว ที่เปล่ียนความเร็วในการหมุนได เนื่องจากแรงอัด และแรง
เสียดสีสูงทําใหอุณหภูมิของวัตถุดิบสูงถึง 250 oC จึงตองมีสวนหลอเย็นที่กระบอกอัด วัตถุดิบที่ใช
ควรมีปริมาณความชื้นรอยละ 25 ข้ึนไป สามารถทําการอัดไดโดยไมตองทําใหแหงกอน กําลังการ
ผลิตของเคร่ืองอัดนี้อยูในชวง 2,800-3,600 kg/hr ข้ึนอยูกับสวนผสมของวัตถุดิบที่ใช 
 
2.11 ขั้นตอนการอัดแทง 
 วัสดุที่นํามาอัดแทง ทั้งที่ตองใชตัวประสานและไมใชตัวประสาน โดยทั่วไปจะ
ประกอบดวยข้ันตอนในการอัดแทงเชื้อเพลิง ดังตอไปนี้ 
 1. การบดยอย (Grinding) เปนการลดขนาดวัสดุใหมีความเหมาะสมตอการ
คลุกเคลาและการข้ึนรูป ทําไดโดยการใชเคร่ืองสับ และเคร่ืองปนวัสดุ โดยขนาดของวัสดุจะข้ึนอยู
กับขนาดของรูตะแกรง 
 2. การผสม (Mixing) เปนการผสมวัสดุกับตัวประสานเขาดวยกัน เพื่อใหอัดเชื้อเพลิง
เปนแทงได โดยเวลาในการผสมจะตองมากพอที่จะผสมสารตางๆ เขาเปนเนื้อเดียวกัน ในข้ันนี้อาจ
มีการผสมน้ําถาความชื้นของสวนผสมนอยเกินไป โดยทั่วไปชีวมวลตางๆ มีคุณสมบัติเปน         
ตัวประสาน 
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 3. การอัดข้ึนรูป (Pressing) สวนผสมจะถูกใสเขาไปในเคร่ืองอัดแทง แรงในการอัด
ไมแนนอน ข้ึนอยูกับชนิดและกระบวนการในการอัด ดังนั้น คุณภาพของเชื้อเพลิงที่ไดข้ึนกับแรงอัด
และระยะเวลาที่อัด 
 4. การทําใหแหง (Drying) เพื่อใหเชื้อเพลิงอัดแทงแหงมีความชื้นเหมาะสมตอการใช
ประโยชน ควรใชเวลาในการผ่ึงแดดประมาณ 3-4 วัน หรือนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 90 oC เปน
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
 
2.12 การประเมินคุณภาพและสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทง 
  การประเมินคุณภาพและสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทง จะใชองคประกอบที่สําคัญของ
เชื้อเพลิงเปนหลักในการประเมินคุณภาพ (Fitzgerald. 1980) วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM 
(American Society for Testing and Materials) โดยแบงออกเปนคุณสมบัติทางดานเคมี ไดแก 
ปริมาณความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหยได ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน สวน
คุณสมบัติทางดานกายภาพ ไดแก คาความหนาแนน คาดัชนีการแตกรวน คาความทนแรงอัด และ
คาความตานทานการดูดซึมน้ํา  
  เชื้อเพลิงอัดแทงที่มีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคารบอนคงตัวเปนองคประกอบหลัก แต
มีปริมาณความชื้น เถา และสารระเหยไดต่ํา อีกทั้งจะตองมีคาความรอนสูงดวย นอกจากนี้ตอง
พิจารณาถึงคุณสมบัติทางดานกายภาพดวย โดยคาความหนาแนน คาดัชนีการแตกรวน และคา
ความทนแรงอัดจะตองมีคาสูง เนื่องจากแสดงถึงความแข็งแรงของเชื้อเพลิงอัดแทง รวมถึงคา
ความตานทานการดูดซึมน้ําจะตองมีคาสูงดวยเชนกัน เนื่องจากแสดงถึงการตานทานตอความชื้น 
โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ดีควรมีคุณสมบัติดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 
คุณสมบัติที่ดีของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 
คุณสมบัติ ปริมาณ 

คารบอนคงตัว  ไมนอยกวา               75% 
สารระเหยงาย  ไมเกิน                      25% 
ขี้เถา  ไมเกิน                      8% 
ความช้ืน  ไมเกิน                      10% 
คาความรอน  ไมนอยกวา               5,000 cal/g 

ที่มา : พุฒินันท พึ่งวงศญาต.ิ 2546 ; มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
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2.13 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
  สุภาภรณและอภิชัย (2532) ศึกษาการใชแกลบขาวที่ถูกคารบอไนซแลวเปนเชื้อเพลิง
ทดแทนในครัวเรือน โดยนําถานแกลบมาผสมกับแปงมันสําปะหลัง ในสัดสวน 10, 15 และ 20 
wt.% จากนั้นนําไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแทงแบบคันโยกอยางงาย จากผลการทดลองพบวา 
สัดสวนของแปงมันสําปะหลังที่เหมาะสมที่ใชในการอัดแทงถานแกลบคือ 10 wt.% โดยถานแกลบ
อัดแทงที่ไดจากการผสมแปงมันสําปะหลังในสัดสวนนี้จะมีคาความทนแรงอัด 6.52 kgf/cm2 ซึ่ง
เพียงพอตอการตานทานการแตกในระหวางการขนสงและการเก็บรักษา 
  จุฑามาศ (2547) ศึกษาสมบัติของถานอัดแทงจากเหงามันสําปะหลัง โดยอางอิง
แหลงที่มาของวัตถุดิบ 3 แหลง คือ โรงงานมันเสน โรงงานแปงมันสําปะหลัง และแปลงปลูก อัตรา
สวนตัวประสานโดยใชแปงมันสําปะหลังและน้ํา 3 อัตราสวน ดังนี้ 0.1:0.9, 0.2:0.8 และ 0.3:0.7 
และขนาดผงผานตะแกรง 3 ขนาด คือ 5, 10 และ 15 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา ถาน
เหงามันสําปะหลังจากโรงงานมันเสน ขนาดผง 10 มิลลิเมตร เม่ือผสมตัวประสานอัตราสวน 
0.1:0.9 มีสมบัติดีที่สุด โดยมีคาความรอน 6,281.08 แคลอรีตอกรัม และสามารถรับน้ําหนักสูงสุด
ได 4.17 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  
  วนิตา (2548) ศึกษาคุณสมบัติของถานอัดแทงจากกากชาเขียวที่ผลิตโดยใชเคร่ือง
อัดแบบเกลียว ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคือ วิธีอัดแบบรอนและอัดแบบเย็น ขนาดกากชาเขียวที่มี
ผลตอคุณสมบัติของถานอัดแทง และสัดสวนของการผสมแปงมันสําปะหลังซึ่งใชเปนตัวประสาน
ในอัตราสวนของกากชาเขียวตอแปงมันสําปะหลังตางๆ จากผลการทดลองพบวา วิธีการอัดแบบ
เย็นดีกวาวิธีการอัดแบบรอน ขนาดของกากชาเขียวแบบบดละเอียดซึ่งมีขนาดอยูในชวง 12-35 
เมช ใหผลดีกวากากชาแบบไมบดในดานคุณสมบัติทางดานกายภาพ และอัตราสวนของกากชา-
เขียวตอแปงมันสําปะหลังที่เหมาะสมคือ 0.95:0.05   
  สงวนศักดิ์ (2550) ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงโดยการอัดรีดชีวมวลผสมระหวาง
ถานชารกะลามะพราว หรือถานชารข้ีเล่ือย กับถานชารกากตะกอนน้ําเสียที่ไดจากกระบวนการ
แยกสลายความรอน โดยอัตราสวนผสมชารชีวมวลตอถานชารกากตะกอน คือ 0:1, 0.25:0.75, 
0.50:0.50, 0.75:0.25 และ 1:0 โดยน้ําหนัก และเติมแปงมันรอยละ 5 โดยน้ําหนัก เปนตัวประสาน 
จากผลการทดลองพบวา ที่อัตราสวน 50:50 มีความเหมาะสมที่จะนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
โดยพิจารณาจากสมบัติเชิงกลและกายภาพ 
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  Ulker Gurbuz Beker (1997) ศึกษาการอัดแทงลิกไนตโดยใชข้ีเล่ือย กากของเสีย
จากโรงงานกระดาษ กากสาเหลา และเปลือกเมล็ดทานตะวันเปนตัวประสาน ผสมในสัดสวน
ระหวาง 5-20 wt.% แลวใชแรงดันในชวง 400-800 MPa ในการอัดแทง จากผลการทดลองพบวา 
เม่ือใชสัดสวนตัวประสานเพิ่มข้ึน คาทนแรงอัด คาดัชนีการแตกรวน และคาความรอนจะเพิ่มข้ึน
ดวย โดยเม่ือใชกากสาเหลาเปนตัวประสานในสัดสวน 20 wt.% จะไดคาทนแรงอัดสูงสุด ในขณะที่
คาดัชนีการแตกรวนและคาความรอนจะสูงสุดเม่ือใชข้ีเล่ือยเปนตัวประสานที่สัดสวน 20 wt.% 
  S. Yaman และคณะ (2000) ศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากมะกอก และกาก
ของเสียจากโรงงานกระดาษ โดยในข้ันแรกของการวิจัยทําการลดขนาดของวัตถุดิบที่ใช จากนั้น
นําไปรอนผานตะแกรงขนาด 250 µm แลวจึงนําไปอัดแทงที่ความดันระหวาง 150-250 MPa  
จากผลการทดลองพบวา เชื้อเพลิงอัดแทงที่ทําจากกากมะกอก มีคาความแข็งแรงคอนขางต่ํา 
ในขณะที่เชื้อเพลิงอัดแทงที่ทําจากกากของเสียจากโรงงานกระดาษและที่ไดจากการนําของเสียทั้ง 
2 ชนิดมาผสมกัน มีคาความแข็งแรงมากเพียงพอตอการนําไปใชงาน  
  S. Yaman และคณะ (2001) ศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแทงโดยนําลิกไนตมาผสมกับ
ตัวประสาน   6 ชนิดคือ กากน้ําตาล แกนสับปะรด กากมะกอก ข้ีเล่ือย กากของเสียจากโรงงาน
กระดาษ และกากฝาย สัดสวนตัวประสานที่ใชมีคาระหวาง 0-30 wt.% จากนั้นนําไปอัดแทงที่
ความดัน 50-250 MPa ผลจากการทดลองพบวา เม่ือนําลิกไนตมาผสมกับกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษ คาดัชนีการแตกรวนเพิ่มข้ึน ในทํานองเดียวกันเม่ือนําไปผสมกับข้ีเล่ือยและกากของเสีย
จากโรงงานกระดาษ คาความทนแรงอัดสูงข้ึน นอกจากนี้คาความตานทานการดูดซึมน้ําจะเพิ่มข้ึน
เม่ือใช กากมะกอก กากฝาย แกนสับปะรด หรือกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน      
 



 
 

22 
 

บทท่ี 3 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้แบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 5 สวน โดยสวนแรกเปนการวิเคราะห
คุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด สวนที่สอง สาม และส่ี เปนการนําเชื้อเพลิงอัดแทงจาก
เศษซังขาวโพดมาวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และการเผาไหม ตามลําดับ สวน
สุดทายเปนการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด ซึ่งรายละเอียดของวัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย เปนดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย  
 3.1.1 เศษซังขาวโพด ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท ซินเจนทา ซีดส จํากัด  
 3.1.2 แปงมันสําปะหลัง เกรดเอ ตราหมีแพนดาคูเหยียบลูกโลก ใชเปนตัวประสาน 
 3.1.3 กากน้ําตาล ใชเปนตัวประสาน  
 3.1.4 กากของเสียจากโรงงานกระดาษ ใชเปนตัวประสาน ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท 
ปญจพลเปเปอร อินดัสตร้ี จํากัด 
 3.1.5 น้ํามันเคร่ืองใชแลว ใชเปนตัวประสาน 
 3.1.6 กรดเบนโซอิกอัดเม็ด (Benzoic Acid)  
 3.1.7 แบเรียมคลอไรด (BaCl2) 
 3.1.8 กรดเกลือ (HCl) 
 3.1.9 โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
 3.1.10 ซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) 
 3.1.11 เมทิลออเรนจ (Methyl Orange) 
 3.1.12 แอลกอฮอล 
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3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 3.2.1 เคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

 3.2.2 เคร่ืองบด ยี่หอ KASSEL รุน JC-2023 ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
 3.2.3 ตูอบไฟฟา ยี่หอ WTC Binder รุน TRE 3 ดังแสดงในภาพที่ 3.3 
 3.2.4 เตาเผาไฟฟาแบบ Muffle ยี่หอ STUART SCIENTIFIC รุน 508 ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
 3.2.5 เคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) แบบ ISOPERIBOL ยี่หอ PARR รุน 
1261 ดังแสดงในภาพที่ 3.5  
 3.2.6 เคร่ืองทดสอบความทนแรงอัด (Servohydraulic Testing Machine) ยี่หอ INSTRON 
รุน 8801 ดังแสดงในภาพที ่3.6 
 3.2.7 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบ Digital ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน AB204 รับน้ําหนักได
สูงสุด 210 g และมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่ส่ี  
 3.2.8 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบ Digital ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน PB303 รับน้ําหนักได
สูงสุด 310 g และมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่สาม  
 3.2.9 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบ Digital ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน PB3002 รับน้ําหนักได
สูงสุด 3100 g และมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่สอง 
 3.2.10 เตาอ้ังโล 
 3.2.11 เวอรเนียรคาลิปเปอร 
 3.2.12 ตุมน้ําหนัก 
 3.2.13 เคร่ืองแกว เชน บีกเกอร, ขวดรูปชมพู, บิวเรต และกรวยกรอง เปนตน 
 3.2.14 นาฬิกาจับเวลา 
 3.2.15 ครูซิเบิล พรอมฝาปด  
 3.2.16 เคร่ืองดูดความชื้น 
 3.2.17 กระดาษกรอง ยี่หอ Whatman เบอร 2 และเบอร 42 
 3.2.18 แผนอะลูมิเนียมบาง 
 3.2.19 ถุงพลาสติก 
 3.2.20 ตะแกรงรอนขนาด 20 มิลลิเมตร 
 3.2.21 ชอนตักสารเคมี 
 3.2.22 ขวดน้ํากล่ัน 
 3.2.23 อุปกรณอ่ืนๆ ที่จําเปนในการทดลอง เชน ไฟแช็ค พัด เปนตน 
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ภาพที่ 3.1 
เคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 
เคร่ืองบด ยี่หอ KASSEL รุน JC-2023 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 
ตูอบไฟฟายี่หอ WTC Binder รุน TRE 3  
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ภาพที่ 3.4 
เตาเผาไฟฟาแบบ Muffle ยี่หอ STUART SCIENTIFIC รุน 508 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 
เคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอรแบบ ISOPERIBOL ยี่หอ PARR รุน 1261 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 
เคร่ือง Servohydraulic Testing Machine ยี่หอ INSTRON รุน 8801 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย 
 3.3.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด ตามวิธีมาตรฐาน ASTM 
ตามรายละเอียดในภาคผนวก ก ไดแก 

 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 
 ปริมาณเถา (Ash Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 
 ปริมาณสารระเหยได (Volatile Matter) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3175 
 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon)     
 คาความรอน (Heating Value) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 

 
 3.3.2 การอัดแทงเช้ือเพลิง ซึ่งประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี ้
  1. ทําการบดเศษซังขาวโพดเพื่อลดขนาด  
  2. นําเศษซังขาวโพดที่บดแลวไปผสมกับตัวประสาน ไดแก แปงมันสําปะหลัง 
กากน้ําตาล กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเคร่ือง ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 
และ 50 โดยในข้ันนี้จะมีการผสมน้ํา เพราะความชื้นของสวนผสมนอยเกินไป 
  3. ทําการอัดแทงเชื้อเพลิง โดยนําสวนผสมเขาเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว  
ดังแสดงในภาพที่ 3.7 
  4. นําเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดเขาตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 90 oC เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
ดังแสดงในภาพที่ 3.8 
 
                        ภาพที่ 3.7                                                                ภาพที่ 3.8 
                 การอัดแทงเชื้อเพลิง                                                การอบเชื้อเพลิงอัดแทง 
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  3.3.3 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
  ทําการวิเคราะหปริมาณความชืน้ ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหยได ปริมาณคารบอน
คงตัว และคาความรอน 
 
 3.3.4 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด   
  3.3.4.1 การหาคาความหนาแนน 
  วิธีการทดสอบ 
  1. วัดความสูงและความกวางรูปหกเหล่ียมแตละดานของเชื้อเพลิงอัดแทง 
  2. ชั่งน้ําหนักเชื้อเพลิงอัดแทง  
  3. คํานวณหาความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดแทง ไดจากสมการที่ 3.1 
 ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดเปนรูปทรงหกเหล่ียม จึงใชสูตรการหาปริมาตรของ
รูปทรงหกเหล่ียม 

                                                     
h22.598s

mρ                                                 (3.1) 

เม่ือ     คือ     ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 
 m    คือ     น้ําหนักของเชื้อเพลิงอัดแทง (กรัม) 
 s คือ ความกวางรูปหกเหล่ียมแตละดาน (เซนติเมตร) 
 h คือ ความสูงของเชื้อเพลิงอัดแทง (เซนติเมตร) 
 
  3.3.4.2 การทดสอบคาความทนแรงอัด  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงไปวางบนเคร่ือง Servohydraulic Testing Machine ในแนวตั้ง  
  2. ทําการกดอัดเชื้อเพลิงอัดแทง จนกระทั่งแทงเร่ิมเสียสภาพ คือ มีการแตกราว
เกิดข้ึน บันทึกคาของแรงที่ทําใหเสียสภาพ โดยลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงทั้งกอนและหลัง
ทดสอบแสดงดังภาพที่ 3.9 และ 3.10  
  3. คํานวณพื้นที่หนาตัดของเชื้อเพลิงอัดแทง  
  4. คํานวณหาคาความทนแรงอัด ไดจากสมการที่ 3.2 

                                                    
A
F

c                                               (3.2) 
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เม่ือ    c   คือ  คาความทนแรงอัดของเชื้อเพลิงอัดแทง (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
  F    คือ   แรงอัดที่ทํากับเชื้อเพลิงอัดแทงจนกระทั่งแตก (กิโลกรัม) 
   A    คือ   พื้นที่หนาตัดของเชื้อเพลิงอัดแทง (ตารางเซนติเมตร) 
 
                        ภาพที่ 3.9                                                              ภาพที่ 3.10 
เชื้อเพลิงอัดแทงกอนทดสอบความทนแรงอัด             เชื้อเพลิงอัดแทงหลังทดสอบความทนแรงอัด               
 

               
 
  3.3.4.3 การทดสอบคาดัชนีการแตกรวน  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงใสในถุงพลาสติก 
  2. ปลอยถุงลงจากที่สูง 180 เซนตเิมตร ลงสูพื้นซีเมนตซ้ําๆ กัน 3 คร้ัง 
  3. จากนั้นนําไปรอนดวยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร 
  4. นําสวนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่เหลือจากการรอนแลวไปชั่งน้ําหนัก 
  5. คํานวณหาคาดัชนีการแตกรวน ไดจากสมการที่ 3.3 

                                                    
i

f

W
W

R                                               (3.3) 
เม่ือ    R    คือ     คาดัชนีการแตกรวนของเชื้อเพลิงอัดแทง 
 Wi   คือ     น้ําหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงกอนทดสอบ (กรัม) 
 Wf   คือ     น้ําหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงที่เหลือหลังทดสอบ (กรัม) 
 
  3.3.4.4 การทดสอบคาความตานทานนํ้า  
  วิธีการทดสอบ 
  1. วัดปริมาตรน้ํา 1,000 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาดใหญ 
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  2. นําเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดแชน้ําในบีกเกอร 
 3. บันทึกเวลาตั้งแตแชเชื้อเพลิงอัดแทงลงในน้ําจนกระทั่งเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมบวม
และกระจายตัว 
 
 3.3.5 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง
ขาวโพด 
  3.3.5.1 การหาเวลาในการจุดติดไฟ  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงเขาเตาเผาแบบ Muffle ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 
  2. เปดเตาเผาดูตามเวลาที่เหมาะสม 
  3. บันทึกเวลาที่สังเกตเห็นวาเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมติดไฟ ดังแสดงในภาพที่ 3.11 
 

ภาพที่ 3.11 
ลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงที่จุดติดไฟแลว 

 

 
 

  3.3.5.2 การหาความคงตัวของเถา  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงมาเผาในเตาอ้ังโลที่จุดไฟดวยฟนน้ําหนักประมาณ 20 กรัม 
  2. รอจนเถาเย็น ดังแสดงในภาพที่ 3.12 
  3. วางแผนอะลูมิเนียมฟอยลลงบนเถา จากนั้นวางตุมเหล็กลงบนแผนอะลูมิเนียม
ฟอยล โดยเร่ิมจากน้ําหนักเบากอนแลวจึงเพิ่มน้ําหนักของตุมเหล็กไปเร่ือยๆ จนกระทั่งเถาแตก   
ดังแสดงในภาพที่ 3.13 
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  4. บันทึกน้ําหนักตุมเหล็กที่ทําใหเถาแตก 
 
                       ภาพที่ 3.12                                                            ภาพที่ 3.13 
                    ลักษณะเถาที่ได                                                 ลักษณะเถาทีแ่ตกแลว 
 

                   
 
  3.3.5.3 การหาระยะเวลาการเผาไหม  
  วิธีการทดสอบ 
  1. นําเชื้อเพลิงอัดแทงไปจุดไฟในเตาอ้ังโล โดยใชแอลกอฮอลประมาณ 20 มิลลิลิตร
ตอคร้ัง ในการจุดไฟ 
  2. เปดพัดลมเปาเขาที่ชองหนาตางของเตาอ้ังโล เพื่อใหเหมือนกับสภาวะการเผาไหม
จริง 
  3. ทําการจับเวลาตั้งแตเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมติดไฟจนกระทั่งเชื้อเพลิงอัดแทงเผาไหม
จนหมด 
 
 3.3.6 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจาก
เศษซังขาวโพด. 
   การประเมินโครงการลงทุนเปนการนํากระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจายมาทํา
การประเมินเพื่อตัดสินใจวาควรลงทุนในโครงการนั้นๆ หรือไม โดยวิธีการที่จะใชสําหรับการ
ประเมินโครงการมีอยูดวยกันหลายวิธี แตที่สําคัญมี 4 วิธี คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value: NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทน
ตอเงินลงทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
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   3.3.6.1 การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
   1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
   มูลคาปจจุบันสุทธ ิหรือ NPV หมายถึง ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงิน
สดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเร่ิมแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่ตองการหรือตนทุน
ของเงินทุนของโครงการ โดยสามารถคํานวณหาคา NPV ไดจากสมการที ่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  ผลประโยชนของโครงการในปที่ t 
  Ct  คือ ตนทุนของโครงการในปที่ t 
  i   คือ  อัตราดอกเบี้ย 
  PVB คือ  ผลรวมมูลคาปจจุบันของผลประโยชน 
  PVC คือ  ผลรวมมูลคาปจจุบันของตนทุน 
เกณฑในการตัดสินใจ 
 NPV > 0 แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลที่คุมคา 
 NPV = 0 แสดงวาการลงทุนของโครงการพอมีความเปนไปได 
 NPV < 0 แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลที่ไมคุมคา 
 
   2. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
   อัตราผลตอบแทนภายใน หรือ IRR หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบัน
ของเงินสดรับสุทธติลอดอายุโครงการมีคาเทากับเงินสดจายสุทธิลงทุนเร่ิมแรก หรือหาอัตราที่ทํา
ใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับศูนย โดยสามารถคํานวณหาคา IRR ไดจากสมการที่ 3.6  

                                                     
 

0
r1
CB

NPV t
tt

n

1t
Σ 








  (3.6)                                

เกณฑในการตัดสินใจ 
 IRR > อัตราดอกเบี้ยเงินทุน แสดงวาการลงทุนของโครงการมีความคุมคา 
 IRR = อัตราดอกเบี้ยเงินทุน แสดงวาการลงทุนของโครงการยังพอเปนไปได 
 IRR < อัตราดอกเบี้ยเงินทุน แสดงวาการลงทุนของโครงการไมคุมคา 
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   3. อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) 
   อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน หรือ B/C คือ อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของผลตอบแทนทั้งหมดกับมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมด โดยสามารถคํานวณหาคา B/C ได
จากสมการที่ 3.7 และ 3.8 
      

PVC
PVB

C
B
  (3.7)                                                   

                                 
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

   (3.8)                                          

เกณฑในการตัดสินใจ 
    B/C > 1 แสดงวาการลงทุนของโครงการมีความคุมคาตอการลงทุน 
    B/C = 1 แสดงวาการลงทุนของโครงการยังพอมีความเปนไปได 
    B/C < 1 แสดงวาการลงทุนของโครงการไมคุมคาตอการลงทุน 
 
   4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
   ระยะเวลาคืนทุน หรือ PB คือ ระยะเวลาที่กระแสเงินสดที่ไดรับเทากับเงินที่ลงทุนไป 
เปนเคร่ืองมือที่ใชบอกสภาพความเส่ียงของโครงการได โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนส้ัน จะมี
สภาพคลองสูงและความเส่ียงต่ํา โดยสามารถคํานวณหาคา PB ไดจากสมการที่ 3.9 

   ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนเร่ิมแรก / ผลตอบแทนจากการลงทุนตอป (3.9) 
เกณฑในการตัดสินใจ 
 PB < ระยะเวลาดําเนินงานของโครงการ แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลที่
คุมคา 
 PB > ระยะเวลาดําเนินงานของโครงการ แสดงวาการลงทุนของโครงการใหผลไม
คุมคา 
 โดยขอกําหนดในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิง
อัดแทงจากเศษซังขาวโพด แสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 
ขอกําหนดในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 
ขอกําหนด อัตรา 

1. อายุของโครงการ 15 ป 
2. อัตราภาษีเงินไดนิติบุคคล รอยละ 30 ของกําไรสุทธ ิ
3. อัตราดอกเบี้ยเงินกู รอยละ 6.8750 ตอป 
4. คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย 3.1 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 
 งานวิจัยนี้ ศึกษาคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพดกอนอัดแทงและศึกษาผล
ของชนิดและสัดสวนของตัวประสาน ที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด อีกทั้งทําการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ซึ่งผลการทดลองและการวิเคราะหผลสามารถแสดงและ
อธิบายไดดังนี้ 
 
4.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด 

 จากผลการวิเคราะหโดยประมาณของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณความชื้น 
8.12%, ปริมาณเถา 3.19%, ปริมาณสารระเหยได 71.03%, และปริมาณคารบอนคงตัว 17.66% 
นอกจากนี้จากการวิเคราะหหาคาความรอนของเศษซังขาวโพด พบวา เศษซังขาวโพดมีคาความ-
รอนเทากับ 4054.56 แคลอรีตอกรัม ทั้งนีเ้ม่ือนําผลการวิเคราะหคุณสมบัติของเศษซังขาวโพดมา
เปรียบเทียบกับคุณสมบัติของซังขาวโพดซึ่งโดยปกติทางโรงงานจะใชเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอน้ํา 
พบวา เศษซังขาวโพดมีคุณสมบัติทางดานเคมีไมแตกตางจากซังขาวโพดมากนัก สามารถนํามา
ทําเปนเชื้อเพลิงได แสดงผลดังตารางที่ 4.1  

 
ตารางที่ 4.1 

ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพดและซังขาวโพด 
 

ชื่อตัวอยาง 
ความชื้น  

(%) 
เถา 
 (%) 

สารระเหยได 
(%) 

คารบอนคงตัว
(%) 

คาความรอน 
(cal/g) 

เศษซังขาวโพด 8.12 3.19 71.03 17.66 4054.56 

ซังขาวโพด 4.39 1.03 80.17 14.41 4187.00 
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4.2 ผลการวิเคราะหจากการอัดแทงเศษซังขาวโพด  
 เม่ือใชตัวประสานชนิดตางๆ ในการอัดแทงเศษซังขาวโพด พบวา น้ํามันเคร่ืองใชแลว

ไมเหมาะสมกับการเปนตัวประสาน เนื่องจากไมสามารถอัดแทงเศษซังขาวโพดได อีกทั้งการ     
อัดแทงที่สัดสวน 10% แปงมันสําปะหลัง ไมสามารถทําไดเชนกัน นอกจากนี้การใชกากน้ําตาล
และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานเพียงอยางเดียว ก็ไมสามารถอัดแทงได จึง
ตองมีการใสแปงมันสําปะหลังลงไปผสมประมาณ 250 กรัม ถึงจะสามารถอัดแทงได โดยลักษณะ
ของเศษซังขาวโพดทั้งกอนและหลังอัดแทงแสดงดังภาพที่ 4.1 และ 4.2  

 
ภาพที่ 4.1  

เศษซังขาวโพดกอนอัดแทง 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 
เศษซังขาวโพดหลังอัดแทง 
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4.3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 4.3.1 ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 จากผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ซึ่งใช  
แปงมันสําปะหลัง กากน้ําตาล และกากของเสียจากโรงงานกระดาษ เปนตัวประสาน พบวา ใหผล
ในลักษณะเดียวกัน คือ ปริมาณความชื้นผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งกําหนดไววา
ปริมาณความชื้นตองไมเกิน 10%, ปริมาณเถาผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งกําหนดไววา
ปริมาณเถาตองไมเกิน 8%, ปริมาณสารระเหยไดไมผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่ง
กําหนดไววาปริมาณสารระเหยไดตองไมเกิน 25% และปริมาณคารบอนคงตัวไมผานตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งกําหนดไววาปริมาณคารบอนคงตัวตองไมนอยกวา 75% ดังแสดง
ในตารางที่ 4.2, 4.3 และ 4.4 ตามลําดบั ทั้งนี้ จากการวิเคราะหคุณสมบัติของซังขาวโพดก็ใหผล
ในลักษณะเดียวกัน 
 

ตารางที่ 4.2 
ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากการใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน 

 
สัดสวนแปงมัน
สําปะหลัง (%) 

ความชื้น 
 (%) 

สารระเหยได  
(%) 

เถา 
 (%) 

คารบอนคงตัว  
(%) 

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 
ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากการใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน 

 
สัดสวน

กากน้ําตาล (%) 
ความชื้น 

 (%) 
สารระเหยได   

(%) 
เถา 
 (%) 

คารบอนคงตัว  
(%) 

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 

ผลการวิเคราะหโดยประมาณของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากการใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษ
เปนตัวประสาน 

 
สัดสวนกากของ
เสียจากโรงงาน
กระดาษ (%) 

ความชื้น 
 (%) 

สารระเหยได   
(%) 

เถา 
 (%) 

คารบอนคงตัว  
(%) 

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 ผลการวิเคราะหคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความรอน แสดงดังภาพที่ 4.3 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษเปนตัวประสาน คาความรอนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจาก
โรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความรอนเทากับ 4310.59, 4331.38, 
4344.86, 4352.28 และ 4366 แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมัน-
สําปะหลังและกากน้ําตาลเปนตัวประสาน พบวา คาความรอนมีแนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิง     
อัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความรอนเทากับ 4257.70, 
4242.83, 4226.11 และ 4215.87แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาล
เปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความรอนเทากับ 4234.78, 4228.86, 4221.32, 4207.53 
และ 4194.07 แคลอรีตอกรัม ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวา การใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษ
เปนตัวประสาน จะใหคาความรอนสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหโดยประมาณกลาวคือ 
เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน จะมีปริมาณเถาต่ํา จึงสงผล
ใหมีคาความรอนสูง 
 

ภาพที่ 4.3 
ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความรอน 
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4.4 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด 
 4.4.1 การหาคาความหนาแนน 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความหนาแนน แสดงดังภาพที่ 4.4 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลังและ
กากน้ําตาลเปนตัวประสาน คาความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากแปงมันสําปะหลัง
และกากน้ําตาลมีความหนืดคอนขางสูง จึงทําใหอนุภาคของเศษซังขาวโพดเกาะตัวกันไดดี สงผล
ใหคาความหนาแนนเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวน
ตางๆ มีคาความหนาแนนเทากับ 0.292, 0.310, 0.414 และ 0.434 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความ
หนาแนนเทากับ 0.375, 0.407, 0.414, 0.416 และ 0.419 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ 
ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน พบวา คาความ
หนาแนนมีแนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปน             
ตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความหนาแนนเทากับ 0.397, 0.363, 0.358, 0.353 และ 0.351 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ  
 

ภาพที่ 4.4  
ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความหนาแนน 
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 4.4.2 การทดสอบคาความทนแรงอัด 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความทนแรงอัด แสดงดังภาพที่ 4.5 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลัง 
กากน้ําตาล และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน คาความทนแรงอัดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความทน
แรงอัดเทากับ 1.2592, 2.9275, 6.8482 และ 7.6529 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความทนแรงอัดเทากับ 
3.4601, 3.7734, 4.8363, 5.4742 และ 5.9671 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และ
เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความทน
แรงอัดเทากับ 2.7160, 3.2449, 3.7478, 4.3387 และ 4.8440 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดมีความสอดคลองกับงานวิจัยของกิตติและไพลิน (2548) ที่
ศึกษาการอัดข้ึนรูปเชื้อเพลิงกอนโดยใชถานชารข้ีเล่ือยเพียงอยางเดียว มีแปงมันสําปะหลังเปน  
ตัวประสาน ในสัดสวน 5, 10, และ 15 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา คาความทนแรงอัดของ
เชื้อเพลิงแทงมีแนวโนมที่เพิ่มสูงข้ึนตามสัดสวนของแปงมันสําปะหลังที่เติมลงไปเปนตัวประสาน  

 
ภาพที่ 4.5 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความทนแรงอัด 
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 4.4.3 การทดสอบคาดัชนีการแตกรวน 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาดัชนีการแตกรวน แสดงดังภาพที่ 4.6 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลัง 
และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน คาดัชนีการแตกรวนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดย
เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาดัชนีการแตกรวนเทากับ 
0.934, 0.940, 0.957 และ 0.971 ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาดัชนีการแตกรวนเทากับ 0.956, 0.964, 0.971, 0.973 
และ 0.976 ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน พบวา คาดัชนี
การแตกรวนมีแนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มี
คาดัชนีการแตกรวนเทากับ 0.910, 0.915, 0.909, 0.905 และ 0.903 ตามลําดับ โดยเชื้อเพลิง   
อัดแทงที่มีคาดัชนีการแตกรวนอยูระหวาง 0.5-1.0 แสดงวาเชื้อเพลิงอัดแทงมีคุณสมบัติเหมาะสม
ที่จะนําไปใชงาน ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นไดวาเชื้อเพลิงอัดแทงในงานวิจัยนี้ที่ทุกชนิดและ
สัดสวนของตัวประสานมีคาดัชนีการแตกรวนอยูระหวาง 0.5-1.0 ดังนั้นจึงสามารถนําเชื้อเพลิง  
อัดแทงในงานวิจัยนี้ไปใชงานได 

 
ภาพที่ 4.6 
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 4.4.4 การทดสอบคาความตานทานนํ้า 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความตานทานน้ํา แสดงดังภาพที่ 4.7 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลังเปน
ตัวประสาน คาความตานทานน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปน
ตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความตานทานน้ําเทากับ 4.67, 6.67, 13.67 และ 18.00 นาที 
ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากน้ําตาลและกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปน
ตัวประสาน พบวา คาความตานทานน้ํามีแนวโนมลดลง ทั้งนี้เนื่องจากกากน้ําตาลดูดความชื้นได
งาย จึงสงผลใหมีคาความตานทานน้ําต่ํา โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่
สัดสวนตางๆ มีคาความตานทานน้ําเทากับ 15.00, 11.67, 10.33, 4.67 และ 4.00 นาที 
ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวน
ตางๆ มีคาความตานทานน้ําเทากับ 43.33, 32.67, 25.33, 15.00 และ 14.33 นาที ตามลําดับ  

 
ภาพที่ 4.7 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและคาความตานทานน้ํา 
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4.5 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด 
 4.5.1 การหาเวลาในการจุดติดไฟ 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอเวลาในการจุดติดไฟ แสดงดังภาพที่ 4.8 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลัง
กากน้ําตาล และกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน เวลาในการจุดติดไฟมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ ใชเวลาในการ 
จุดติดไฟเทากับ 8.26, 8.62, 8.83 และ 9.14 นาที ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาล
เปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ ใชเวลาในการจุดติดไฟเทากับ 8.56, 9.18, 10.09, 11.55 และ 
12.18 นาที ตามลําดับ และเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่
สัดสวนตางๆ ใชเวลาในการจุดติดไฟเทากับ 8.37, 8.53, 8.95, 9.62 และ 10.04 นาที ตามลําดับ 
โดยจะเห็นไดวา การใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน จะใชเวลาในการจุดติดไฟต่ําที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับผลการวิเคราะหโดยประมาณกลาวคือ เชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปน 
ตัวประสาน จะมีปริมาณสารระเหยไดสูง จึงมีความสามารถในการจุดติดไฟไดดีที่สุด 
 

ภาพที่ 4.8 
ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและเวลาในการจุดติดไฟ 
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 4.5.2 การหาคาความคงตัวของเถา 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอคาความคงตัวของเถา แสดงดังภาพที่ 4.9 พบวา สัดสวนของตัวประสานแตละชนิดไมไดทํา
ใหคาความคงตัวของเถาแตกตางกันมากนัก โดยเม่ือเพิ่มสัดสวนการใชแปงมันสําปะหลังและ
กากน้ําตาลเปนตัวประสาน คาความคงตัวของเถามีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใช   
แปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มีคาความคงตัวของเถาเทากับ 3.91, 4.00, 4.20 
และ 4.40 กรัม ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ มี
คาความคงตัวของเถาเทากับ 5.90, 6.01, 6.30, 6.42 และ 6.80 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่ม
สัดสวนการใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน พบวา คาความคงตัวของเถามี
แนวโนมลดลง โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวน
ตางๆ มีคาความคงตัวของเถาเทากับ 3.20, 3.01, 2.90, 2.80 และ 2.60 กรัม ตามลําดับ  

 
ภาพที่ 4.9 

ความสัมพันธระหวางสัดสวนตัวประสานและความคงตัวของเถา 
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 4.5.3 การหาระยะเวลาการเผาไหม 
 ผลการวิเคราะหสัดสวนของตัวประสานชนิดตางๆ ที่รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
ที่มีตอระยะเวลาการเผาไหม แสดงดังภาพที่ 4.10 พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการใชกากของเสียจาก
โรงงานกระดาษเปนตัวประสาน ระยะเวลาการเผาไหมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใช
กากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ จะมีระยะเวลาการเผาไหมเทากับ 
74.33, 86.67, 100.00, 111.67 และ 124.33 นาที ตามลําดับ ในขณะที่เม่ือเพิ่มสัดสวนการใช 
แปงมันสําปะหลังและกากน้ําตาลเปนตัวประสาน พบวา ระยะเวลาการเผาไหมมีแนวโนมลดลง 
โดยเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ จะมีระยะเวลาการ     
เผาไหมเทากับ 129.67, 111.67, 95.00 และ 85.67 นาที ตามลําดับ สวนเชื้อเพลิงอัดแทงที่ใช
กากน้ําตาลเปนตัวประสานที่สัดสวนตางๆ จะมีระยะเวลาการเผาไหมเทากับ 154.00, 133.00, 
116.00, 98.00 และ 79.33 นาที ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวา การใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน จะ
มีระยะเวลาการเผาไหมนานที่สุด ตามดวยการใชแปงมันสําปะหลัง และกากของเสียจากโรงงาน
กระดาษ  

 
ภาพที่ 4.10 
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4.6 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซัง-
ขาวโพด 
   จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจาก 
เศษซังขาวโพด ซึ่งใชเชื้อเพลิงอัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง มาคิดในการคํานวณ 
เนื่องจากอัดงาย มีผิวเรียบนาใช มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดต่ํา โดยทําการศึกษา
ปริมาณของเศษซังขาวโพดที่ใชในการอัดแทง มีผลตอการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร
อยางไร ปริมาณเศษซังขาวโพดที่ใชในการอัดแทงในชวง 1-60 ตัน จะใช 1 สายการผลิต และ
ปริมาณเศษซังขาวโพดที่ใชในการอัดแทงในชวง 80-120 ตัน จะใช 2 สายการผลิต เพื่อใหเพียงพอ
ตอการผลิต ในแตละสายการผลิตจะใชเคร่ืองจักร 1 ชุด ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองบดขนาด 3 แรงมา 
1 เคร่ือง, เคร่ืองผสมขนาด 3 แรงมา 1 เคร่ือง และเคร่ืองอัดแทงขนาด 7.5 แรงมา 1 เคร่ือง เงิน
ลงทุนที่ใชในการซื้อเคร่ืองจักร 1 ชุด เทากับ 300,000 บาท ดังนั้น ที่ 1 สายการผลิตจะใชเงินลงทุน
ทั้งหมด 300,000 บาท และที่ 2 สายการผลิต จะใชเงินลงทุนทั้งหมด 600,000  บาท จากการ
คํานวณหาคามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net Present Value: NPV), อัตราผลตอบแทน
ภายใน (Internal Rate of Return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน (Benefit Cost Ratio: 
B/C) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6  
 

ตารางที่ 4.5 
ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในกรณีที่ใช 1 สายการผลิต 

 
ปริมาณ 

เศษซังขาวโพด (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 จะเห็นไดวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 1-10 ตัน ใหผล
การลงทุนที่ไมคุมคา เนื่องจากคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองโครงการไดเปนลบ ในขณะที่การอัด-
แทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 20-60 ตัน ใหผลการลงทุนที่คุมคา เนื่องจากคํานวณมูลคาปจจุบัน
สุทธขิองโครงการไดเปนบวก โดยการอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 50 ตัน จะใหผลการลงทุนที่
คุมคามากที่สุด เนื่องจากสามารถคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ อัตราผลตอบแทน
ภายใน และอัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุนไดมากที่สุด อีกทั้งยังใชเวลาในการคืนทุนนอยที่สุด 
ทั้งนี้ การทีก่ารอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 50 ตัน ใหผลการลงทุนที่คุมคากวาการอัดแทงที่
ปริมาณ 60 ตัน เนื่องจากการอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 60 ตัน มีคาใชจายในสวนของคา
บํารุงรักษามากกวาการอัดแทงที่ปริมาณ 50 ตัน ดังนั้น เม่ือคํานวณทางเศรษฐศาสตรออกมาแลว  
จึงพบวา การลงทุนอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 50 ตัน ใหผลที่คุมคากวาที่ปริมาณ 60 ตัน  
 

ตารางที่ 4.6 
ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในกรณีที่ใช 2 สายการผลิต 

 
ปริมาณ 

เศษซังขาวโพด (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 จะเห็นไดวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 80-120 ตัน ใหผล
การลงทุนที่คุมคา เนื่องจากคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการไดเปนบวก โดยการอัดแทง
เศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 100 ตัน จะใหผลการลงทุนที่คุมคามากที่สุด เนื่องจากสามารถ
คํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ อัตราผลตอบแทนภายใน และอัตราสวนผลตอบแทน
ตอเงินลงทุนไดมากที่สุด อีกทั้งยังใชเวลาในการคืนทุนนอยที่สุด ทั้งนี้ การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่
ปริมาณ 100 ตัน ใหผลการลงทุนที่คุมคากวาการอัดแทงที่ปริมาณ 120 ตัน เนื่องจากการอัดแทง
เศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 120 ตัน มีคาใชจายในสวนของคาบํารุงรักษามากกวาการอัดแทงที่
ปริมาณ 100 ตัน ดังนั้น เม่ือคํานวณทางเศรษฐศาสตรออกมาแลว จึงพบวา การลงทุนอัดแทง   
เศษซังขาวโพดที่ปริมาณ 100 ตัน ใหผลคุมคากวาที่ปริมาณ 120 ตัน  
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด และผลของชนิดและ
สัดสวนตัวประสานที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทง
จากเศษซังขาวโพด รวมทั้งผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิง 
อัดแทงจากเศษซังขาวโพด สามารถสรุปไดดังนี ้ 
 1. จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณ
ความชื้น 8.12%, ปริมาณเถา 3.19%, ปริมาณสารระเหยได 71.03%, ปริมาณคารบอนคงตัว 
17.66% และคาความรอน 4054.56 แคลอรีตอกรัม ซึ่งจะเห็นไดวาเศษซังขาวโพดมีคุณสมบัติ
สามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได 
 2. น้ํามันเคร่ืองใชแลวไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนตัวประสาน เนื่องจากไม
สามารถอัดแทงเศษซังขาวโพดได 
 3. ผลของชนิดและสัดสวนตัวประสานที่มีตอคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และ
การเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทง แสดงดังตารางที่ 5.1 
 4. ในทางปฏิบัติ การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง 
เหมาะสมที่สุดเนื่องจากอัดงาย มีผิวเรียบนาใช มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดไฟต่ํา 
   5. จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพด
ที่ปริมาณ 100 ตัน โดยใช 2 สายการผลิต ใหผลที่คุมคาที่สุด โดยคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ
ของโครงการ (Net Present Value: NPV) ไดเทากับ 1,980,721.32 บาท, อัตราผลตอบแทน
ภายใน (Internal Rate of Return: IRR) เทากับ 45.73%, อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน 
(Benefit Cost Ratio: B/C)  เทากับ 1.16, และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) เทากับ 
2.18 ป   
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ตารางที่ 5.1 
ผลของชนิดและสัดสวนตัวประสานที่มีตอคุณสมบัติตางๆ ของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 
ชนิด 

ตัวประสาน 
สัดสวน 

ตัวประสาน 
คุณสมบัตทิี่ดีที่สุดของเชื้อเพลิงอัดแทง 

10% เวลาในการจุดติดไฟต่ําสุด = 8.26 นาท ี 
แปงมันสําปะหลัง 

50% คาความหนาแนนสูงสุด = 0.434 กรัม/ลบ.ซม. 
คาความทนแรงอัดสูงสุด = 7.6529 กก./ตร.ซม. 

10% ระยะเวลาการเผาไหมสูงสุด = 154 นาที กากน้ําตาล 
50% คาความคงตัวของเถาสูงสุด = 6.80 กรัม 
10% คาความตานทานน้ําสูงสุด = 43.33 นาท ีกากของเสียจากโรงงาน

กระดาษ 50% คาความรอนสูงสุด = 4,366 แคลอรี/กรัม 
คาดัชนีการแตกรวนสูงสุด = 0.976 

  
5.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาการปลอยกาซมลพิษจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงอัดแทงจาก 
เศษซังขาวโพดเพิ่มเติม 
 2. ควรมีการทดลองใชตัวประสานชนิดอ่ืนที่สามารถลดตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง     
อัดแทงจากเศษซังขาวโพดใหต่ําลง 
 3. ในการศึกษาคร้ังนี้ใชเศษซังขาวโพดเปนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว หากมีการนํา
วัตถุดิบอยางอ่ืนมาผสมอาจทําใหเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดมีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงดีข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีการวิเคราะห 
 
ก.1 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) ASTM D3172 
 ก.1.1 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Moisture Content, M), ASTM D3173 
เคร่ืองมือ ตูอบ (Oven), Crucible, Desiccator 
วิธีการทดลอง 
 1. อบ Crucible ในตูอบที่อุณหภูมิ 105 oC ประมาณ 15 นาที นําเขา Desiccator ทิ้งไวให
เย็น ชั่งน้ําหนัก 
 2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสใน crucible ชั่งน้ําหนัก 
 3. นําเขาอบที่อุณหภูมิ 105 oC นาน 1 ชั่วโมง 
 4. นําออกจากตูอบ ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่งน้ําหนัก 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

100
W

WW
M 21 


                                       

 โดยที่    M       =    รอยละของปริมาณความชื้น 
  W1 =     น้ําหนัก Crucible และตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
  W2 = น้ําหนัก Crucible และตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
 ก.1.2 การวิเคราะหปริมาณเถา (Ash, A), ASTM D3174 
เคร่ืองมือ เตาเผาแบบ Muffle, Quartz Crucible, Desiccator 
วิธีการทดลอง 
 1. อบ Quartz Crucible ที่อุณหภูมิ 105 oC ในตูอบ ประมาณ 15 นาที นําเขา Desiccator 
ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนัก 
 2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสใน Quartz Crucible ชั่งน้ําหนัก แลวนําเขาเตาเผาที่
อุณหภูมิ 750 oC นาน 3 ชั่วโมง 
 3. นําออกจากเตาเผา ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่งน้ําหนัก 
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สูตรท่ีใชในการคํานวณ 
100

W
WW

A 56 


  
 โดยที่    A       =    รอยละของปริมาณเถา 
  W5 =     น้ําหนักของ Quartz Crucible กอนเผา (กรัม) 
  W6 = น้ําหนัก Quartz Crucible และตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
 ก.1.3 การวิเคราะหปริมาณสารระเหยได (Volatile Matter, VM), ASTM D3175 
เคร่ืองมือ เตาเผาแบบ Muffle, Quartz Crucible พรอมฝา, Desiccator 
วิธีการทดลอง 
 1. อบ Quartz Crucible พรอมฝาที่อุณหภูมิ 105 oC ในตูอบ ประมาณ 15 นาที นําเขา 
Desiccator ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนัก 
 2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสใน Quartz Crucible ชั่งน้ําหนัก 
 3. นําเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 900 oC นาน 6 นาท ี
 4. นําออกจากเตาเผา ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่งน้ําหนัก 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

M100
W

WW
VM 43 











  

 โดยที่    VM    =    รอยละของปริมาณสารระเหยได 
  M = รอยละของปริมาณความชื้น 
  W3 =     น้ําหนักของ Quartz Crucible พรอมฝาและตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
  W4 = น้ําหนักของ Quartz Crucible พรอมฝาและตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
 ก.1.4 การวิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon,FC) 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

%FC = 100-(%M+%VM+%A) 
 
 
 



 59 

ก.2 การวิเคราะหคาความรอน (Heating Value), ASTM D3286 
เคร่ืองมือ Bomb Calorimeter แบบ Isoperibol พรอมชุดทดลองบอมบแคลอริมิเตอร, บีกเกอร
ปเปต, บิวเรต, ขวดรูปชมพู, กรวยกรองพรอมกระดาษกรอง (เบอร 2 และ 42 ชนิดไรเถา), เตาเผา
แบบ Muffle, ตูอบ (Dry Oven), Ceramic Crucible, Desiccators 
สารเคม ี

 สารละลายแบเรียมคลอไรด (BaCl2) 100 กรัม/ลิตร 
 สารละลายกรดเกลือ (HCl) 1:9 
 สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 0.0709 โมล/ลิตร 
 สารละลายซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) 4.3 กรัม/ลิตร 
 เมทิลออเรนจ (Methyl Orange)  

วิธีการวิเคราะห  
 ก.2.1 การหาคามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (Water Equivalent) 
 1. ชั่งน้ําหนักถวยเผาไหม (Combustion Capsule) แลวใสกรดเบนโซอิกอัดเม็ดน้ําหนัก
ประมาณ 1 g ลงในถวยเผาไหม ชั่งน้ําหนักใหแยกธาตุถึง 1 มิลลิกรัม 
 2. ตัดลวดยาวประมาณ 10 cm และวัดความยาว ผูกที่ปลายทั้งสองของแทงอิเล็กโทรดของ
ฝาบอมบ 
 3. วางถวยเผาไหมที่ใสกรดเบนโซอิกอัดเม็ดบนหวงอิเล็กโทรดที่ติดอยูดานในของฝาบอมบ
จัดลวดใหอยูที่บริเวณผิวหนาของกรดเบนโซอิกอัดเม็ด (ระวังอยาใหลวดแตะกับถวยเผาไหม) 
 4. ชั่งน้ําหนักน้ํา ใหไดปริมาณ 2,000 มิลลิลิตร ใหแยกธาตุถึง ±0.01 กรัม ใสลงในถังบรรจุ
บอมบ (Bucket) 
 5. ใสน้ํากล่ันลงในตัวบอมบ 1 มิลลิลิตร จากนั้นประกอบฝาบอมบเขากับตัวบอมบ นําไปอัด
กาซออกซิเจนที่ความดัน 450 ปอนด/ตารางนิ้ว นําไปวางในถังบรรจุบอมบ เสียบสายอิเล็กโทรด
เขากับข้ัวทั้งสองของตัวบอมบและปดฝาเคร่ือง 
 6. เปดสวิตซ แลวกดปุม F1 รอประมาณ 15 นาที จนกระทั่งหนาจอข้ึนคําวา “stand by” 
 7. กดปุม Start และเม่ือหนาจอข้ึนคําวา “sample ID” ใหพิมพ sample ID ที่ตองการลงไป 
กดปุม Enter เม่ือหนาจอข้ึนคําวา “sample wt.” ใหใสน้ําหนักของกรดเบนโซอิกอัดเม็ด (ตามที่ได
ชั่งมา) แลวกดปุม Enter จากนั้นเคร่ืองจะเร่ิมทํางาน โดยเคร่ืองจะมีเสียงสัญญาณส้ันๆ หลายคร้ัง
เม่ือมีการจุดระเบิด 
 8. รอจนกระทั่งมีเสียงสัญญาณคร้ังที่สอง (ซึ่งเปนเสียงยาว) กดปุม done เคร่ืองจะพิมพผล
การทดลองออกมา 
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 9. เปดฝาเคร่ือง นําบอมบออกจากถังบรรจุบอมบ ปลอยกาซออกจากตัวบอมบอยางชาๆ 
จนกระทั่งหมด 
 10. ลางฝาและตัวบอมบ พรอมดวยถวยเผาไหมดวยสารละลาย Methyl Orange (ซึ่งจะได
สารละลายสีแดง) จนกระทั่งไดสารละลายสีเหลืองจึงหยุดลาง นําน้ําลางที่ไดมาไตเตรตกับ
สารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 โมล/ลิตร สังเกตจุดยุติจากการที่สารละลายเปล่ียนสีจากสี
แดงไปเปนสีเหลือง บันทึกปริมาณสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่ใชไป 
 11. วัดความยาวลวดที่เหลือ บันทึกคา 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ  

  
t

eegH
W 21 

  
 โดยที ่ W = คามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (แคลอรี/องศาเซลเซียส) 
  H = คาความรอนของการเผาไหมของกรดเบนโซอิก (แคลอรี/กรัม)  
    (ซึ่งมีคาเทากับ 6315.2 แคลอรี/กรัม) 
  g = น้ําหนักของกรดเบนโซอิก (กรัม) 
  e1 = การแกคาความรอนของการเกิดกรดไนตริก (แคลอรี) 
   = (จํานวน ml ของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 โมล/ลิตร) 
  e2 = การแกคาความรอนของลวด (แคลอรี) 
   = (2.3  ความยาวของลวดที่ใชเปนเซนติเมตร) 
  t = อุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึนซึ่งไดแกคาเทอรโมมิเตอรแลว (องศาเซลเซียส) 
 
 ก.2.2 การหาคาความรอนของตัวอยาง 
 1. ชั่งน้ําหนักถวยเผาไหม (Combustion Capsule) แลวเติมตัวอยางประมาณ 1 กรัม ลงใน
ถวยเผาไหม ชั่งน้ําหนักใหแยกธาตุถึง 1 มิลลิกรัม 
 2. ทําการทดลองเชนเดียวกับการหาคามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอรตามขอ 2-11 
 
 ก.2.3 การหาปริมาณกํามะถันในตัวอยางดวยวิธี Bomb Washing Method, ASTM  
D3177 
 1. นําน้ําลางบอมบที่ไดหลังการไตเตรตกับสารละลายโซเดียมคารบอเนตแลว มากรองขณะ
รอนดวยกระดาษกรองเบอร 2 ลางดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ัง แลวทําใหเปนกรดดวยสารละลาย   
กรดเกลือ (HCl) 1:9 ซึ่งสังเกตไดจากการที่สีของสารละลายกลายเปนสีแดง 
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 2. ตมสารละลายที่ไดจากขอ 1 ใหเดือด และเติมสารละลายแบเรียมคลอไรด 10 มิลลิลิตร 
ขณะเดือด ตั้งทิ้งไวคางคืนหรืออยางนอย 2 ชั่วโมง 
 3. กรองตะกอนดวยกระดาษกรองเบอร 42 ลางตะกอนดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ัง จนแนใจวา
หมดคลอไรด ซึ่งทดสอบไดดวยสารละลายซิลเวอรไนเตรต 
 4. นํากระดาษกรองที่ไดพรอมกับตะกอน ใสใน Ceramic Crucible ที่ทราบน้ําหนักแลว 
นําเขาตูอบที่อุณหภูมิประมาณ 104-110oC เปนเวลานาน 30 นาที จากนั้นนําเขาเตาเผาที่
อุณหภูมิ 800oC เปนเวลา 2 ชั่วโมงหรือจนกวาน้ําหนักจะคงที่ ทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่ง
น้ําหนักและบันทึกคา 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

  
g

eeeWt
Q 321 
  

 โดยที ่ Q = คาความรอนของสารตัวอยาง (แคลอรี/กรัม) 
  t = อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนสูงข้ึนไดแกคาเทอรโมมิเตอรแลว (องศาเซลเซียส) 
  W = คามาตรฐานของเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (แคลอรี/องศาเซลเซียส) 
  e1 = การแกคาความรอนของการเกิดกรดไนตริก (แคลอรี) 
   = (จํานวน ml ของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.0709 โมล/ลิตร) 
  e2 = การแกคาความรอนของการเกิดกรดซัลฟวริก (แคลอรี) 
   = (13.7  รอยละกํามะถันรวม) 
  e3 = การแกคาความรอนของลวด (แคลอรี) 
   = (2.3  ความยาวของลวดที่ใชเปนเซนติเมตร) 
  e4 = การแกคาความรอนของดาย = 0 
  g = น้ําหนักของถานหิน (กรัม) 

รอยละกํามะถันรวม  
g

BA13.738 
  

 โดยที ่ A = น้ําหนักของตะกอนของ BaSO4 ในตัวอยาง (กรัม) 
  B = น้ําหนักของตะกอนของ BaSO4 ใน blank (กรัม) (มีคาเทากับ 0) 
  C = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลดิบ 
 
ข.1 ผลการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานเคมีของเช้ือเพลิงอัดแทง 

ตารางที่ ข.1 
ปริมาณความชื้น 

ความช้ืน (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 8.1267 8.1084 8.1176 8.1176 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

4.4037 4.4259 4.4199 4.4165 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

4.5811 4.5992 4.6143 4.5982 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

4.8105 4.8001 4.7993 4.8033 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

4.9481 4.9591 4.9479 4.9517 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

5.8243 5.8113 5.8079 5.8145 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

5.8489 5.8637 5.8737 5.8621 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

5.9015 5.9124 5.9047 5.9062 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

5.9369 5.9577 5.9494 5.9480 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

5.9856 5.9984 6.0079 5.9973 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

5.0241 5.0139 5.0172 5.0184 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

5.2840 5.2615 5.2795 5.2750 
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ความช้ืน (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ 

5.5038 5.5189 5.5190 5.5139 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ 

5.6995 5.6894 5.6934 5.6941 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ 

5.8007 5.8104 5.7958 5.8023 
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ตารางที่ ข.2 
ปริมาณเถา 

เถา (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 3.1923 3.1897 3.1990 3.1937 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

3.3456 3.3622 3.3428 3.3502 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

3.4911 3.4785 3.4869 3.4855 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

3.5671 3.5803 3.5752 3.5742 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

3.7101 3.7012 3.6926 3.7013 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

3.9021 3.9103 3.8912 3.9012 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

3.9427 3.9681 3.9539 3.9549 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

4.0087 4.0181 4.0104 4.0124 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

4.0483 4.0659 4.0640 4.0594 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

4.1243 4.1433 4.1329 4.1335 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.2759 3.2832 3.2971 3.2854 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.2104 3.2031 3.2096 3.2077 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.1382 3.1527 3.1501 3.1470 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.0287 3.0418 3.0357 3.0354 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.9064 2.9101 2.8943 2.9036 
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ตารางที่ ข.3 
ปริมาณสารระเหยได 

สารระเหยได (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 71.0275 71.0312 71.0230 71.0272 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

75.7989 75.8052 75.8007 75.8016 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

75.6842 75.7088 75.7013 75.6981 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

75.5001 75.4992 75.5088 75.5027 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

75.3081 75.3224 75.3142 75.3149 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

74.0876 74.0961 74.0998 74.0945 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

73.8453 73.8532 73.8572 73.8519 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

73.7092 73.7102 73.6881 73.7025 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

73.5340 73.5422 73.5681 73.5481 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

73.3172 73.3351 73.3218 73.3247 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

75.2991 75.3084 75.3030 75.3035 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

75.0872 75.0955 75.1119 75.0982 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

74.8405 74.8621 74.8597 74.8541 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

74.4160 74.4371 74.4099 74.4210 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

74.1435 74.1584 74.1613 74.1544 
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ตารางที่ ข.4 
ปริมาณคารบอนคงตัว 

คารบอนคงตัว (%) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 17.6535 17.6707 17.6604 17.6615 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

16.4211 16.4339 16.4401 16.4317 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

16.2068 16.2179 16.2299 16.2182 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

16.1345 16.1182 16.1067 16.1198 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

16.0225 16.0414 16.0324 16.0321 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

16.1782 16.1890 16.2022 16.1898 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

16.3215 16.3403 16.3315 16.3311 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

16.3675 16.3701 16.3751 16.3709 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

16.4347 16.4425 16.4563 16.4445 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

16.5342 16.5419 16.5574 16.5445 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.3831 16.3918 16.4032 16.3927 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.4088 16.4178 16.4307 16.4191 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.4730 16.4829 16.4991 16.4850 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

16.8389 16.8499 16.8597 16.8495 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

17.1291 17.1378 17.1522 17.1397 
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ตารางที่ ข.5 
คาความรอน 

คาความรอน (cal/g) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เศษซังขาวโพด 4060.55 4012.34 4090.80 4054.56 
เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

4261.66 4250.85 4260.59 4257.70 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

4246.83 4239.02 4242.64 4242.83 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

4235.67 4220.54 4222.12 4226.11 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

4219.08 4207.03 4221.50 4215.87 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

4230.43 4235.14 4238..77 4234.78 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

4229.05 4228.11 4229.42 4228.86 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

4220.73 4218.64 4224.59 4221.32 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

4213.56 4203.31 4205.72 4207.53 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

4198.72 4187.98 4195.51 4194.07 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4302.78 4318.66 4310.33 4310.59 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4325.43 4329.80 4338.91 4331.38 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4340.35 4346.57 4347.66 4344.86 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4350.11 4357.91 4348.82 4352.28 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4367.00 4359.72 4372.06 4366.26 
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ข.2 ผลการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแทง 
ตารางที่ ข.6 

ความหนาแนน 
คาความหนาแนน (g/cm3) ตัวอยาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

0.287 0.290 0.299 0.292 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

0.310 0.311 0.310 0.310 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

0.412 0.417 0.413 0.414 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

0.437 0.432 0.433 0.434 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

0.374 0.378 0.373 0.375 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

0.408 0.404 0.409 0.407 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

0.414 0.413 0.415 0.414 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

0.418 0.414 0.416 0.416 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

0.416 0.420 0.421 0.419 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.399 0.394 0.398 0.397 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.362 0.367 0.360 0.363 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.358 0.359 0.357 0.358 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.354 0.353 0.351 0.353 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.351 0.350 0.352 0.351 
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ตารางที่ ข.7 
ความทนแรงอัด 

คาความทนแรงอัด (kg/cm2) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

1.2231 1.2649 1.2896 1.2592 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

2.9030 2.9249 2.9547 2.9275 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

6.8156 6.8806 6.8485 6.8482 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

7.6526 7.6970 7.6090 7.6529 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

3.4273 3.4712 3.4818 3.4601 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

3.7981 3.7656 3.7564 3.7734 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

4.8576 4.8357 4.8156 4.8363 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

5.4950 5.4440 5.4837 5.4742 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

5.9192 5.9771 6.0050 5.9671 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.7530 2.7151 2.6800 2.7160 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.2008 3.2516 3.2823 3.2449 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.7682 3.7220 3.7531 3.7478 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4.3116 4.3668 4.3378 4.3387 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

4.8491 4.8793 4.8035 4.8440 
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ตารางที่ ข.8 
ดัชนีการแตกรวน 

คาดัชนีการแตกรวน ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

0.933 0.937 0.932 0.934 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

0.940 0.941 0.939 0.940 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

0.957 0.955 0.959 0.957 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

0.972 0.970 0.971 0.971 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

0.909 0.908 0.913 0.910 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

0.913 0.917 0.915 0.915 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

0.910 0.908 0.909 0.909 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

0.904 0.905 0.906 0.905 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

0.903 0.902 0.903 0.903 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.958 0.954 0.956 0.956 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.964 0.968 0.960 0.964 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.970 0.971 0.972 0.971 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.974 0.973 0.972 0.973 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

0.975 0.979 0.974 0.976 
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ตารางที่ ข.9 
ความตานทานน้ํา 

คาความตานทานน้ํา (mins) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

5 5 4 4.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

7 6 7 6.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

10 15 16 13.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

18 16 20 18.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

15 13 17 15.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

12 10 13 11.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

11 11 9 10.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

6 3 5 4.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

5 3 4 4.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

47 40 43 43.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

35 33 30 32.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

25 27 24 25.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

17 14 14 15.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

14 15 14 14.33 
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ข.3 ผลการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานการเผาไหมของเช้ือเพลิงอัดแทง 
ตารางที่ ข.10 

เวลาในการจุดติดไฟ 
เวลาในการจุดติดไฟ (mins) ตัวอยาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

8.23 8.25 8.30 8.26 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

8.55 8.68 8.63 8.62 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

8.78 8.89 8.82 8.83 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

9.10 9.18 9.14 9.14 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

8.48 8.63 8.57 8.56 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

9.17 9.25 9.12 9.18 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

10.13 10.10 10.03 10.09 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

11.57 11.48 11.60 11.55 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

12.25 12.17 12.13 12.18 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

8.30 8.38 8.42 8.37 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

8.52 8.50 8.57 8.53 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

8.90 8.94 9.01 8.95 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

9.60 9.68 9.58 9.62 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

10.03 10.11 9.98 10.04 
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ตารางที่ ข.11 
คาความคงตัวของเถา 

คาความคงตัวของเถา (g) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

3.92 3.90 3.91 3.91 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

4.02 4.00 3.99 4.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

4.22 4.18 4.19 4.20 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

4.42 4.39 4.40 4.40 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

5.92 5.89 5.90 5.90 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

6.02 6.01 6.00 6.01 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

6.32 6.30 6.29 6.30 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

6.42 6.41 6.42 6.42 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

6.82 6.80 6.78 6.80 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.22 3.20 3.18 3.20 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

3.02 3.02 2.99 3.01 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.92 2.91 2.88 2.90 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.82 2.80 2.79 2.80 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

2.62 2.59 2.58 2.60 
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ตารางที่ ข.12 
คาระยะเวลาการเผาไหม 

ระยะเวลาการเผาไหม (mins) ตัวอยาง 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

เฉล่ีย 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% แปงมันสําปะหลัง 

130 127 132 129.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% แปงมันสําปะหลัง 

110 111 114 111.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% แปงมันสําปะหลัง 

93 97 95 95.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% แปงมันสําปะหลัง 

86 88 83 85.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากน้ําตาล 

155 150 157 154.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากน้ําตาล  

137 130 132 133.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากน้ําตาล  

114 116 118 116.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากน้ําตาล 

96 98 100 98.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากน้ําตาล  

81 80 77 79.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
10% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

76 71 76 74.33 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
20% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

89 84 87 86.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
30% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

98 100 102 100.00 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
40% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

109 112 114 111.67 

เช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด  ที่สัดสวน
50% กากของเสียจากโรงงานกระดาษ  

121 125 127 124.33 
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
 
 ในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจาก   
เศษซังขาวโพด ซึ่งใชเชื้อเพลิงอัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง มาคิดในการคํานวณ 
เนื่องจากอัดงาย มีผิวเรียบนาใช มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดไฟต่ํา   
 ขอกําหนดในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิตเชื้อเพลิง 
อัดแทงจากเศษซังขาวโพด มีดังตอไปนี ้
 1. อายุของโครงการ 15 ป 
 2. อัตราภาษเีงินไดนิติบุคคล เทากับ รอยละ 30 ของกําไรสุทธ ิ
 3. อัตราดอกเบี้ยเงินกู เทากับ รอยละ 6.8750 ตอป 
 4. คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย เทากับ 3.1 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง 
 5. เวลาทํางาน 8 ชั่วโมงตอวัน และ 250 วันตอป 
 6. อัตราการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง เทากับ 1 กิโลกรัมตอ 1 นาท ี
 เงินลงทุนของโครงการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด ก็คือ เงินที่ใชในการ
ซื้อเคร่ืองจักร 1 ชุด ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองบดขนาด 3 แรงมา 1 เคร่ือง, เคร่ืองผสมขนาด 3 แรงมา 
1 เคร่ือง และเคร่ืองอัดแทงขนาด 7.5 แรงมา 1 เคร่ือง ราคาเทากับ 300,000 บาท ดังนั้น สําหรับ
การอัดแทงเศษซังขาวโพดที่ใช 1 สายการผลิต จะใชเงินลงทุนทั้งส้ิน 300,000 บาท และที่ใช 2 
สายการผลิต จะใชเงินลงทุนทั้งส้ิน 600,000 บาท  
 มูลคาซากที่กําหนด ณ ปที่ส้ินสุดอายุโครงการคิดเปน 25% ของมูลคาการลงทุน
ทั้งหมด (คิดคาเส่ือมราคาแบบเสนตรง) ดังนั้น สําหรับการอัดแทงที่ใช 1 สายการผลิต จะมีมูลคา
ซากเทากับ 0.25×300,000 = 75,000 บาท ในขณะที่การอัดแทงที่ใช 2 สายการผลิต จะมีมูลคา
ซากเทากับ 0.25×600,000 = 150,000 บาท 
 รายรับของโครงการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด จะพิจารณาจากผล
ประหยัดจากการลดการใชน้ํามันดีเซล โดยตัวอยางการคํานวณหาผลประหยัดจากการลดการใช
น้ํามันดีเซล สําหรับการอัดแทงเศษซังขาวโพดปริมาณ 1 ตัน โดยใชแปงมันสําปะหลังเปน          
ตัวประสานอีก 1 ตัน มีวิธีการคํานวณ ดังนี ้
 
  



 76 

 คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงที่สัดสวน 50% แปงมันสําปะหลัง = 17.50 MJ/kg 
 ดังนั้น คาความรอนที่จะไดรับทั้งหมด MJ35,000kg2000

kg1
MJ17.50

  

 ประสิทธิภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิงแข็ง = 75% 
 ดังนั้น คาความรอนที่จะไดรับจริง = 35,000×0.75 = 26,250 MJ 
 คาความรอนของน้ํามันดีเซล = 44.209 MJ/kg  
 คิดพลังงานเทียบเทาน้ํามันดีเซล L702.69kg593.77

MJ/kg44.209
MJ26,250

  

 ประสิทธิภาพการเผาไหมของน้ํามันดีเซล = 85% 
 ดังนั้น จํานวนน้ํามันดีเซลที่เทยีบเทาจริง L826.69

0.85
702.69

  
 ราคาน้ํามันดีเซลลิตรละ 28.79 บาท 
 ดังนั้น ผลประหยัดจากการลดการใชน้ํามันดีเซล = 826.69×28.79 = 23,800.40 
บาท 
 คาใชจายของโครงการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษซังขาวโพด มีรายละเอียดตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 1. คาบํารุงรักษา ซึ่งประกอบดวย 
  1.1 การแกไขสกรู ตองเชื่อมพอกหนาสกรูทุก 2,000 กิโลเมตร เสียคาใชจาย
ประมาณ 50 บาทตอวัน 
  1.2 คาน้ํามันเกียร 900 บาทตอป 
  1.3 คาสายพาน 6 เสน เทากับ 1,080 บาทตอป 
  1.4 คาใบตี 60 ใบ เทากับ 1,500 บาทตอป 
 2. คาไฟฟา คิดจากกําลังรวมของเคร่ืองบด เคร่ืองผสม และเคร่ืองอัดแทง ซึ่งเทากับ 
13.5 แรงมา หรือ 10.0669 กิโลวัตต โดยเปอรเซ็นตการทํางานของเคร่ืองเทากับ 60% 
 3. คาจางคนงาน 7,000 บาทตอเดือน โดยจะใชคนงาน 2 คนตอ 1 สายการผลิต  
 4. คาแปงมันสําปะหลัง ราคากิโลกรัมละ 13 บาท  
 5. คาเสียโอกาส จะคิดจากการที่โรงงานตองสูญเสียรายไดจากการนําเศษซังขาวโพด                
ไปขายโดยตรง  
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