
บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
        วัตถุดิบก่อนน ำมำผสม (ดินฟอกสีเหลือทิ้งและทะลำยปำล์มเปล่ำ) และอัดขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง 
จ ำเป็นต้องมีกำรจัดเตรียมวัตถุดิบก่อน โดยกำรน ำวัตถุดิบมำคัดแยกสิ่งปลอมปนออก จำกนั้นน ำทะลำย
ปำล์มเปล่ำมำสับย่อยด้วยเครื่องสับเพ่ือลดขนำดของทะลำยปำล์มเปล่ำและใช้ตะแกรงร่อนให้ได้ขนำด
ประมำณ 1 และ 5 cm น ำทะลำยปำล์มเปล่ำที่ผ่ำนกำรบดย่อย และดินฟอกสี มำป้อนเข้ำเครื่องผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ออกแบบสร้ำงขึ้น ดังแสดงในภำพที่ 3.1  
 

 
 

ภำพที่ 3.1 เครื่องผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจำกทะลำยปำล์มเปล่ำและดินฟอกสีเหลือทิ้ง  
 
        3.1 กำรสร้ำงเครื่องผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจำกทะลำยปำล์มเปล่ำและดินฟอกสีเหลือทิ้ง     
             เครื่องผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง มีส่วนประกอบส ำคัญ 2 ส่วน ดังนี้    
              3.1.1 ส่วนกวนผสม  
                   ส่วนกวนผสมท ำหน้ำที่ในกำรกวนส่วนผสมของดินฟอกสี และทะลำยปำล์มเปล่ำเข้ำด้วยกัน
ในอัตรำส่วนผสมต่ำงๆ ดังแสดงในตำรำงที่ 3.1  
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ตำรำงท่ี 3.1 อัตรำส่วนผสมของ ทะลำยปำล์ม : ดินฟอกสี ในกำรผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล 
ชื่อตัวอย่ำง ดินฟอกสี (%) ทะลำยปำล์ม (%) กระบวนกำรอัด 

A 30 70 

อัดร้อน 
B 40 60 
C 50 50 
D 60 40 
E 70 30 

 
                   ส่วนกวนผสมประกอบไปด้วยใบกวนผสมและถังกวนผสม ใบกวนถูกขับด้วยมอเตอร์ขนำด 
1 HP 0.75 kw หมุนที่ควำมเร็วรอบ 25 rpm ใช้พู่เล่ห์ขนำด 71 mm และ 222.47 mm ใช้สำยพำนหน้ำ
ตัด A ส่งก ำลังผ่ำนชุดเกียร์ทด 1:10 โดยใช้เวลำในกำรกวนส่วนผสม 10-20 นำที ดังแสดงในภำพที่ 3.2 
 

 
 

ภำพที่ 3.2 ใบกวนและถังกวน 
 
              3.1.2 ส่วนอัดแท่ง  
                   ส่วนผสมที่ผ่ำนกำรกวนผสมในส่วนกวนจะถูกน ำมำอัดขึ้นรูปในส่วนอัดแท่งด้วยสกรู ซึ่งมี
ลักษณะเป็นเกลียวส่งก ำลัง (ดังแสดงในภำพที่ 3.3) เกลียวจะส่งก ำลังไปยังเพลำใบเกลียวโดยใช้พู่เล่ห์ขนำด 
255 mm และ 100 mm ใช้สำยพำนหน้ำตัด B จ ำนวน 3 เส้น ท ำหน้ำที่อัดแท่งส่วนผสมของทะลำยปำล์ม 
และดินฟอกสี ไปยังท่อที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 5 cm โดยสกรูถูกขับด้วยมอเตอร์ขนำด 1HP 0.75 kw 
ซึ่งจะอัดแท่งเชื้อเพลิงออกมำเป็นรูปทรงกระบอกมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5 cm และน ำมำตัดให้แท่ง
เชื้อเพลิงมีควำมยำว 10 cm โดยขนำดควำมยำวของแท่งเชื้อเพลิงดังกล่ำวเป็นขนำดควำมยำวที่เหมำะสม
ส ำหรับกำรทดสอบคุณสมบัติทำงเชื้อเพลิงอ้ำงอิงมำจำกมำตรฐำน ASTM [25,26]  
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ภำพที่ 3.3 สกรูอัดแท่งเชื้อเพลิง 
 
                   ในกำรศึกษำนี้ใช้กำรอัดขึ้นรูปแบบร้อน โดยในกระบวนกำรอัดขึ้นรูปแบบร้อนไม่มีกำรใช้ตัว
ประสำน ใช้ควำมเร็วรอบในกำรอัด 30 40 และ 50 rpm และใช้อุณหภูมิในกำรอัดที่ 150 250 และ 
350C อัดส่วนผสมของทะลำยปำล์มและดินฟอกสีที่ 5 อัตรำส่วน แท่งเชื้อเพลิงที่ผ่ำนกำรอัดขึ้นรูป
เรียบร้อยแล้วถูกน ำมำอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 105C เป็นเวลำ 8 h เพ่ือลดควำมชื้นของแท่งเชื้อเพลิงให้
ต่ ำกว่ำ 12% (d.b.) จำกนั้นน ำแท่งเชื้อเพลิงมำเก็บเพ่ือรอส่งไปตรวจสอบคุณสมบัติทำงเชื้อเพลิง 
 
        3.2 กำรเตรียมส่วนผสมของเชื้อเพลิงอัดแท่ง  
             ท ำกำรเตรียมวัตถุดิบส ำหรับใช้เป็นส่วนผสมของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ ทะลำยปำล์มเปล่ำน ำมำ
คัดแยกสิ่งเจือปน จำกนั้นน ำมำสับย่อยและร่อนผ่ำนตะแกรงให้มีขนำดประมำณ 1 และ 5 cm ดินฟอกสี
น ำมำคัดแยกสิ่งเจือปน หลังจำกเตรียมวัตถุดิบเรียบร้อยแล้ว น ำวัตถุดิบมำชั่งน้ ำหนักและผสมใน 5 
อัตรำส่วนดังก ำหนดในตำรำงที ่3.1 จำกนั้นน ำส่วนผสมมำป้อนเข้ำเครื่องผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 
        3.3 กำรทดสอบอัตรำกำรอัดแท่งเชื้อเพลิง 
             อัตรำกำรอัดแท่งเชื้อเพลิง (ก้อนต่อชั่วโมง หรือ piece/h) แสดงถึงจ ำนวนก้อนเชื้อเพลิงที่อัดได้
ในเวลำ 1 h ในกำรทดสอบอัตรำกำรอัดแท่งเชื้อเพลิงมีขั้นตอนกำรทดสอบดังนี้  
             1) ป้อนส่วนผสมในกำรผลิตแท่งเชื้อเพลิงเข้ำสู่ส่วนกวนผสมเพ่ือกวนส่วนผสมคลุกเคล้ำให้เป็น
เนื้อเดียวกัน ดังแสดงในภำพที่ 3.4 
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ภำพที่ 3.4 กำรป้อนส่วนผสมเข้ำสู่ส่วนกวนผสม 
 
             2) ก่อนน ำส่วนผสมที่ผ่ำนกำรกวนเข้ำสู่ส่วนอัด ท ำกำรปรับอินเวอร์เตอร์ที่ต่อเข้ำกับมอเตอร์ของ 
สกรูอัดเพ่ือควบคุมควำมเร็วรอบในกำรอัดให้มีค่ำเท่ำกับ 30 40 และ 50 rpm ดังแสดงในภำพที่ 3.5 
 

    
 

ภำพที่ 3.5 กำรวัดและควบคุมควำมเร็วรอบในกำรอัด 
 

             3) ส่วนผสมของแท่งเชื้อเพลิงไหลจำกส่วนกวนผสมเข้ำสู่ส่วนอัด และถูกอัดออกมำเป็นรูป
ทรงกระบอก ดังแสดงในภำพที่ 3.6 
 

 
 

ภำพที่ 3.6 แท่งเชื้อเพลิงที่ผ่ำนกำรอัดขึ้นรูป 
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             4) ด ำเนินกำรวัดควำมยำวของแท่งเชื้อเพลิงที่ถูกอัดออกมำเทียบกับเวลำที่ใช้ในกำรอัดเพ่ือน ำมำ
ค ำนวณหำอัตรำกำรอัดแท่งเชื้อเพลิงในแต่ละควำมเร็วรอบของกำรอัด 
 
        3.4 กำรทดสอบคุณสมบัติทำงเชื้อเพลิง 
             ในกำรทดสอบคุณสมบัติทำงเชื้อเพลิงใชวิธีกำรทดสอบโดยอ้ำงอิงจำกมำตรฐำน ASTM D7582 
และ D5865 [27,28] 
              3.4.1 ปริมำณควำมชื้น (Moisture content)  
                   ในกำรหำปริมำณควำมชื้นในวัสดุ ควำมร้อนจะถูกถ่ำยเทไปยังวัสดุเพื่อท ำให้ควำมชื้นระเหย
ออกไปจำกวัสดุ ซึ่งควำมร้อนที่ใช้ในกำรระเหยคือควำมร้อนแฝงของกำรระเหยของน้ ำ โดยควำมร้อน
สำมำรถถ่ำยเทไปยังวัสดุได้หลำยรูปแบบ เช่น กำรพำควำมร้อน และกำรแผ่รังสีควำมร้อน กำรถ่ำยเทควำม
ร้อนไปยังวัสดุโดยส่วนใหญ่จะเป็นในรูปของกำรน ำวัสดุมำอบแห้งจนควำมชื้นระเหยออกจำกวัสดุจนหมด 
หลังจำกนั้นจึงน ำน้ ำหนักของวัสดุก่อนและหลังกำรอบแห้งมำค ำนวณหำปริมำณควำมชื้น ซึ่ง ปริมำณ
ควำมชื้นของวัสดุสำมำรถหำได้ 2 แบบคือ ปริมำณควำมชื้นมำตรฐำนเปียก และปริมำณควำมชื้นมำตรฐำน
แห้ง ดังแสดงในสมกำร (26) และ (27) ตำมล ำดับ 
 
   Mw = [(W–d)/W] x 100                                                           (26) 
 
    Md = [(W–d)/d] x 100                                                           (27) 
 
เมื่อ Mw คือ ปริมำณควำมชื้นมำตรฐำนเปียก (% w.b.)  
      Md คือ ปริมำณควำมชื้นมำตรฐำนแห้ง (% d.b.) 
       W คือ มวลวัสดุก่อนอบแห้ง (g) 
        d คือ มวลวัสดุก่อนอบแห้ง (g) 
 
              3.4.2 ปริมำณเถ้ำ (Ash content) 
                   ปริมำณเถ้ำคือส่วนของสำรอินทรีย์ที่เหลือจำกสภำวะสันดำปภำยในเตำเผำที่อุณหภูมิ 
600C เป็นเวลำ 6 h ซ่ึงภำยในเถ้ำประกอบไปด้วย ซิลิกำ แคลเซียม และแมกนีเซียมออกไซด์ ปริมำณเถ้ำ
สำมำรถค ำนวณได้ดังสมกำร (28)  
 
                               A = [(WT x Wb)/Ws] x 100                                                (28) 
 
เมื่อ  A คือ ปริมำณเถ้ำ (%)                                                                                             
     WT คือ น้ ำหนักถ้วยและเถ้ำของตัวอย่ำงหลังเผำ (g)                                                                         
     Wb คือ น้ ำหนักถ้วย (g)                                                                                                                  
     Ws คือ น้ ำหนักตัวอย่ำง (g) 
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              3.4.3 ปริมำณสำรระเหย (Volatile matters) 
                   ปริมำณสำรระเหยคือส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่สำมำรถระเหยได้ ซึ่งเป็นสำรประกอบที่มี
คำร์บอน ออกซิเจนและ ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ ปริมำณสำรระเหยสำมำรถค ำนวณได้ดังสมกำร (29)  
  
                    V = {[(Wbc- Wac)/Ws] x 100} - M                                                 (29) 
 
เมื่อ   V คือ ปริมำณสำรระเหย (%)                                                                                            
       M คือ ปริมำณควำมชื้น (% d.b. หรือ % w.b.)   
     Wbc คือ น้ ำหนักของถ้วยพร้อมฝำและตัวอย่ำงก่อนเผำ (g)                                                                   
     Wac คือ น้ ำหนักของถ้วยพร้อมฝำและตัวอย่ำงหลังเผำ (g)                                                                        
      Ws คือ น้ ำหนักตัวอย่ำง (g) 
 
              3.4.4 ค่ำควำมร้อน (Heating Value) 
                   ค่ำควำมร้อน คือ ควำมร้อนของกำรสันดำปขึ้นอยู่กับปริมำณคำร์บอนในเชื้อเพลิงอัดแท่งใน
กำรหำค่ำควำมร้อนใช้ Automatic calorimeter ยี่ห้อ Leco รุ่น AC-500 แสดงค่ำควำมร้อนในหน่วยเป็น 
cal/g เชื้อเพลิงที่มีคุณภำพสูงจะให้ค่ำควำมร้อนสูง และมีปริมำณคำร์บอนคงตัวและสำรระเหยเป็น
องค์ประกอบอยู่สูงแต่มีปริมำณเถ้ำต่ ำ ส ำหรับเชื้อเพลิงที่มีค่ำควำมชื้นสูงจะให้ค่ำควำมร้อนต่ ำ อย่ำงไรก็
ตำมกำรพิจำรณำคุณภำพของถ่ำนอัดแท่งไม่ได้พิจำรณำเฉพำะค่ำควำมร้อนแต่จะต้องพิจำรณำคุณสมบัติ
ของถ่ำนทำงด้ำนอื่นๆด้วย 
 


