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บทคัดย่อ 

 
  การท าการวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าว
ในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (2) เพื่อศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิง
อัดแท่งระหว่าง แป้งมันส าปะหลัง กับ แป้งข้าวเจ้า (3) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ สมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากฝุ่น
ฝ้ายกับผงถ่านกะลามะพร้าว วิธีด าเนินการวิจัย มี 3 ขั้นตอนคือ (1) การตรวจสอบสมบัติของถ่านกะลามะพร้าวกับฝุ่นฝ้าย (2) 
การทดลองหาปริมาณที่เหมาะสมของตัวเชื่อมประสานที่ใช้ในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (3) การศึกษาสมบัติทางกายภาพ
ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง  
 ผลการวิจัยครังนี้พบว่า (1) ถ่านกะลามะพร้าว และฝุ่นฝ้ายเมื่อน ามาหา ค่าความชื้น ปริมาณก ามะถัน และ ค่าความ
ร้อน พบว่าวัตถุดิบทั้ง 2 มีความเหมาะสมในการน าไปท าเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ (2) พบว่าปริมาณตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมที่
จะใช้ในการท าเชื้อเพลิงอัดแท่งของทั้งแป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า คือ  ร้อยละ 18 โดยทุกอัตราส่วนที่ท าการทดลอง
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สามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ แต่อัตราส่วนที่ขึ้นรูปได้ดีที่สุดคือที่อัตราส่วน 90:10:18 และ 70:30:18 ของทั้ง 2 
ตัวเชื่อมประสาน (3) การใช้แป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า เป็นตัวเชื่อมประสาน จะได้เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่มี สมบัติทาง
กายภาพ ที่แตกต่างกันเล็กน้อย  
 
ค าส าคัญ:  เชื้อเพลิงอัดแท่ง, กะลามะพร้าว, ฝุ่นฝ้าย 
 

Abstract 
 

  The purposes of this thesis were: (1) to study the optimum ratio between cotton dust, 
charcoal and coconut shell charcoal powder for forming into briquettes. (2) to study the type of starch 
which is suitable as a binder for forming briquettes between tapioca starch and rice starch. (3) for a 
comparative study physical property of briquettes from cotton dust and coconut shell charcoal. The 
research methodology were as follows: (1) Determination of properties of coconut shell charcoal with 
cotton dust. (2) Optimal quantification of binders used in briquette forming. (3) Study of physical properties 
of briquettes from cotton dust and coconut shell charcoal. (4) Study of production cost per unit. 

The results of this research were as follows: (1) Coconut Shell Charcoal and cotton dust when 
taken for moisture content, sulfur content and heat value, it was found that both raw materials were 
suitable for making briquette fuels. (2) It was found that the optimum amount of binder to be used in 
making briquettes of both tapioca starch and rice starch were at 18 percent. All ratios tested could be 
molded into briquettes. But the best forming ratio is at the 90:10:18 and 70:30:18 ratios of the two binders. 
(3) Using tapioca starch and rice flour as binders will produce fuel briquettes with no different in physical 
properties.  
 
Keywords: briquettes, coconut shell, cotton dust 
 
1. บทน า 
ในปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญ ในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ และเป็นปัจจัยพื้นฐานในการผลิต ในภาคธุรกิจและ
อุตสาหกรรม ตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบัน ความต้องการใช้พลังงานของมนุษย์บนโลกเพิ่มสูงขึ้นมาตลอด ซึ่งพลังงานที่ใช้อยู่ส่วน
ใหญ่เป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป โดยหากมีการใช้พลังงานเช่นนี้ต่อไป เรื่อย ๆ ในอนาคตก็จะเกิดวิกฤตการขาดแคลนพลังงาน
ขั้นรุนแรงซึ่งมีการประมาณการว่าหากมีการใช้พลังงานในระดับเท่าปัจจุบันต่อไป เรื่อย ๆ  และไม่มีการค้นพบแหล่งพลังงาน
เพิ่มเติมก็จะท าให้โลกเราเกิดวิกฤติคลาดแคลนพลังงานอย่างรุนแรงในอนาคต ซึ่งในสถาณการณ์ปัจจุบันราคาพลังงานถีบตัว
สูงขึ้นมาก ทั้งน้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และ น้ ามันดิบ ซึ่งมีสาเหตุมาจาก สภาพอากาศ และความต้องการใช้พลังงานที่
มากขึ้นอย่างรวดเร็ว ภายหลังจากเศรษฐกิจพื้นตัวจากสถาณการณ์โควิค19 ตั้งแต่ต้นเดือน กันยายา 2564 ในเอเชียราคาก๊าซ
ธรรมชาติเพิ่มขึ้น ร้อยละ 80 ในยุโรบราคาก๊าซธรรมชาติเพิ่มขึ้น ร้อยละ130 ซึ่งสูงกว่าช่วงเวลาเดียวกันของปี 2563 ถึง 8 เท่า 
(นงนุช สิงหเดชะ, 2564) ส่วนสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยเองจากอดีตจนถึงปัจจุบันก็มีแนวโน้มการ  ใช้พลังงาน
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเช่นกัน แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานคือการพัฒนาคิดค้นหาพลังงานชนิดอื่นมาใช้
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ทดแทนซึ่งควรจะเป็นแหล่งพลังงานที่ได้จากธรรมชาติที่ใช้ได้ไม่มีวันหมด เช่น   พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า 
และพลังงานจากชีวมวล ซึ่งเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งก็ถือเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอีกหนึ่งทางเลือกของพลังงานทดแทนทีส่ามารถใช้
ประโยชน์โดยใช้ให้ความร้อนเพื่อใช้ปรุงอาหารในครัวเรือน ใช้ในร้านอาหาร จนถึงใช้ในระดับอุตสาหกรรมโดยใช้เผาไหม้
โดยตรงให้หม้อไอน้ า โรงไฟฟ้าถ่านหินหลายแห่งสามารถน าเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้ร่วมกับถ่านหินเพื่อเป็นการลดการปล่อย
มลภาวะโดยเฉพาะก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (กระทรวงพลังงาน, 2559) ในขณะเดียวกันประเทศไทยก็มีการท าอุตสาหกรรม
เครื่องนุ่งห่มมาเป็นเวลานานและหนึ่งในอุตสาหกรรมนี้ก็คือ การผลิตเส้นด้าย ซึ่งประเทศไทยมีการผลิตและส่งออกขายไปยัง
ประเทศต่างๆทั่วโลก โดยจากการส ารวจในเดือน มีนาคม 2563 พบว่ามีโรงงานผลิตเส้นใยและปั่นด้ายทั้งหมด 164 แห่ง (ศูนย์
ข้อมูลและดิจิทัลอุตสาหกรรม สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2563) ซึ่งในการผลิตเส้นด้ายนั้นต้องใช้ฝ้ายมาเป็นวัตถุดิบตั้ง
ต้นในการผลิต ซึ่งขั้นตอนการผลิตจะแตกต่างกันไปตามแต่ชนิดของด้ายแต่การผลิตด้ายทุกชนิดจะต้องมี ขั้นตอนการผสมและ
การสางใยซึ่งทั้งสองขั้นตอนนี้จะท าให้เกิดของเสียที่เรียกว่า ฝุ่นฝ้าย ที่ถือว่าเป็นของเสียจากการผลิต และยังก่อให้เกิด
ค่าใช้จ่ายในการก าจัดทิ้งอีกด้วย 
             จากปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าฝุ่นฝ้ายที่ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทนันยางการทอ
อุตสาหกรรมจ ากัด มาท าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนด้วยเหตุผลที่ตัวฝุ่นฝ้ายนี้มีสมบัติที่สามารถติดไฟ
ได้ง่ายและให้ค่าพลังงานความร้อนที่สามารถน ามาท าเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งได้โดยงานวิจัยได้เลือกน าถ่านกะลามะพร้าว
มาผสมเพื่อช่วยเสริมให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งมีค่าความร้อนที่สูงขึ้นทั้งนี้เนื่องจากกะลามะพร้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่หาง่ายและราคาไม่แพง โดยมีการเลือกใช้แป้งมันส าปะหลังแป้งข้าวจ้าว เป็นตัวเชื่อมประสานแท่งเชื้อเพลิง ซึ่ง
การน าฝุ่นฝ้ายมาท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งนอกจากจะช่วยลดต้นทุนในการก าจัดของเสียในอุตสาหกรรมสิ่งทอแล้วยัง เป็นการ
น าของเสียมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเป็นการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนอีกด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกับถ่านกะลามะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
2.2 เพื่อศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งระหว่าง แป้ง           

มันส าปะหลัง กับแป้งข้าวเจ้า 
2.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ ของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากฝุ่นฝ้ายและถ่านกะลามะพร้าว 

 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้  
แนวคิดเกี่ยวกับฝ้ายและฝุ่นฝ้าย แนวคิดเกี่ยวกับมะพร้าวและกะลามะพร้าว แนวคิดเกี่ยวกับแป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าว
จ้าว แนวคิดเกี่ยวกับการท าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง  แนวคิดในการค านวณต้นทุนการผลิต  โดยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมี
รายละเอียดดังนี้  
        กัณมณี แสงสุข (2559) ท าการศึกษาผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษเยื่อไม้ขี้เลื่อยและด้าย และประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง ทั้งหมด 11 อัตราส่วน แล้วพบว่าที่อัตราส่วน เศษเยื่อไม้ต่อขี้
เลื่อยต่อด้ายที่อัตราส่วน 40:50:10 มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงที่ดีที่สุด โดยมีต้นทุนที่ 0.63 
บาท/แท่ง 
        พัชรี อินธนู  และ แพรขวัญ เกตุรมย์ (2560) ได้ท าการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษเปลือกถั่วลิสง โดยใช้ตัวประสาน
สองชนิด คือ แกลบ และ แป้งมันส าปะหลัง พบว่าค่าดัชนีการแตกร่วนเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ปริมาณแป้งมันที่เป็นตัวประสานมากขึ้น 
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และความหนาแน่นจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มแรงดันในการอัดมากขึ้นทั้งนี้เนื่องจากการใช้แรงดันในการอัดสูงจะท าให้ช่องว่างระหว่าง
อนุภาคของคาร์บอนลดลงท าให้อนุภาคอัดตัวกันแน่นขึ้นจึงท าให้มีค่าดัชนีการแตกร่วนที่มากขึ้น 
        ยิ้มแย้ม ลิวรัตน์ (2557) ศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของฝุ่นฝ้ายกับชีวมวลจากใบอ้อยและฟางข้าวใช้แป้งมันเป็น
ตัวประสานโดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์โปรแกรมเชิงเส้นเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาต้นทุนรวมของชีวมวลอัดแท่งที่มีน้ าหนัก  
500, 1,000 และ 20,000 กิโลกรัม พบว่า 500 กิโลกรัม ที่อัตราส่วน ใบอ้อย ฟางข้าว ฝุ่นจากเศษฝ้ายและแป้งมันส าปะหลัง 
23:17:50:10 ให้ผลที่เหมาะสมที่สุด คือ มีต้นทุน 8.35 บาทต่อกิโลกรัม  
        รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล (2553)  ได้ท าการศึกษาการท าถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกะลามะพร้าวและเหง้ามันส าปะหลัง โดยใช้ 
แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานท าการศึกษาอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อถ่านเหง้ามันส าปะหลังทั้งหมด 9 อัตราส่วน
คือ 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8, และ 1:9 แล้วน าไปทดสอบด้านเชื้อเพลิง และทางด้านกายภาพ รวมทั้ง ท าการ
วิเคราะห์ผลการตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าเมื่อสัดส่วนของถ่านกะลามะพร้าวเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่าความร้อนเพิ่มขึ้นตาม 
ทั้งนี้เนื่องจากผลการทดสอบวัตถุดิบพบว่ากะลามะพร้าวมีค่าความร้อนมากสุด ที่อัตราส่วน 9:1 จึงให้ค่าความร้อนสูงสุดคือ 
6,580 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และเมื่อท าการวิเคราะห์ผลการตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าต้นทุนมีค่าเพิ่มมากขึ้นตาม
สัดส่วนของถ่านกะลามะพร้าวที่เพิ่มขึ้น ซึ่งหากพิจารณาอัตราส่วนที่มีต้นทุนต่ าสุดที่ได้ค่าความร้อนผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
ชุมชนถ่านอัดแท่ง มผช.๒๓๘/๒๕๔๗ คืออัตราส่วน 3:7 ซึ่งจากผลการค านวณพบว่ามีค่าต้นทุนการผลิต 5.35 กิโลกรัม/บาท 
ซึ่งหากท าการผลิตได้ 400 กิโลกรัม/วัน ก็จะสามารถคืนทุนได้ในเวลา 5 ป ี  
       สุกัญญา ทับทิม และ ศศิธร ปรือทอง (2557) ศึกษาถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวผสมกับก้อนเห็ดหลังการเก็บเกี่ยว 5 
อัตราส่วนคือ 9:1, 8:2, 5:5, 2:8, และ 1:9 หลังเก็บเกี่ยวโดยใช้ร้อยละ 10 กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน พบว่า ค่าความ
หนาแน่นของถ่านอัดแท่งจะเพิ่มขึ้นตามจ านวนการเพิ่มของอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวทั้งนี้เพราะถ่านกะลามะพร้าวมี
ความหนาแน่นมากกว่าก้อนเห็ด แต่ความชื้นจะมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนของกะลามะพร้าวเพิ่มขึ้น ค่าความร้อนก็มีค่าเพิ่ มมาก
ขึ้นตามอัตราส่วนของ ถ่านกะลามะพร้าว เช่นกัน  
        Kong และ คณะ (2013) ได้ศึกษาปฏิกิริยาการสานเข้าด้วยกันของเส้นใย (Intertwining) ในการท าเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จาก ขี้เลื่อยไม้สน กับ เส้นใยผ้าลินินที่มีขนาดแตกต่างกันคือ 0, น้อยกว่า 0.2, 1, 2, 10, และ 50 มิลลิเมตรตามล าดับ ผล
การศึกษาพบว่า ค่าความหนาแน่น และ การทนต่อแรงกดอัด เพิ่มขึ้นตามความยาวของเส้นใยอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้เนื่องจาก
การเกิดแรงสานกันระหว่างเส้นใยด้ายกับขี้เลื่อยสนซึ่งเมื่อเส้นใยมีความยาวมากขึ้นจะเกิดแรงสานกันได้ดีขึ้นตาม 
 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการท าการวิจัยเชิงทดลองโดยน าฝุ่นฝ้าย มาผสมกับผงถ่านกะลามะพร้าวโดยใช้แป้งมัน
ส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานโดยศึกษา อัตราส่วนระหว่าง ฝุ่นฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งมัน
ส าปะหลัง 7 ส่วน ได้แก่  100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18 และ ศึกษา
อัตราส่วนระหว่าง ฝุ่นฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งข้าวเจ้าอีก 7 อัตราส่วน ได้แก่ 100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 
50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18 เพื่อท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งแล้วน าไป ทดสอบสมบัติทางกายภาพ  
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รูปท่ี 1 วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 

 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการท าการทดลอง 
 

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
         5.1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งพบว่าทุก
อัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ท าการทดลองสามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้  โดยใช้ตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมัน
ส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 18 และ ที่อัตราส่วนของ ฝุ่นฝ้าย:ผงถ่านกะลามะพร้าว:ตัวเชื่อมประสาน ที่  90:30:18 
และ 70:30:18   สามารถขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ดีที่สุด คือมีลักษณะทางกายภาพ จับตัวเป็นแท่งได้ดี มีผิวเรียบ ไม่มีรอย
แตกร้าว ส่วนอัตราส่วนอื่นๆ สามารถขึ้นรูปได้เช่นกัน แต่จะมีรอยร้าวรอบๆ แท่ง หรือมีผิวขรุขระเล็กน้อย  
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รูปท่ี 3 เชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วนต่างๆ ที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสาน 

• การเตรียวตัถุดิบ

• ทดสอบวตัถุดิบ
• การผลิตถ่าน
เช้ือเพลิงอดัแท่ง

• การทดสอบสมบติั
ทางกายภาพ

• ฝุ่ นฝ้าย

• ผงถ่านกะลามะพร้าว

• แป้งมนัส าปะหลงั
• แป้งขา้วเจา้
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รูปท่ี 4 เชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วนต่างๆ ที่ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสาน 

 
         5.2. ผลการศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่า การใช้
แป้งมันมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า เป็นตัวเชื่อมประสานท าให้ขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ไม่แตกต่างกันทั้งในด้านสมบัติ
ทางกายภาพ  
         5.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลัง
และแป้งข้าวเจ้ามี สมบัติทางกายภาพ ดังต่อไปนี้ 
                 5.3.1 จากการทดลองพบว่า ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสาน
มีค่าอยู่ในช่วง 1.039-1.232 กรัม/ลูกบาศก์เซ็นติเมตรและค่าอัดความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็น
ตัวเชื่อมประสานมีค่าอยู่ในช่วง 1.034-1.220 กรัม/ลูกบาศก์เซ็นติเมตร กรณีใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานที่
อัตราส่วน ฝุ่นฝ้ายต่อถ่านผงกะลามะพร้าวต่อแป้งมันส าปะหลังเท่ากับ 100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 50:50:18, 30:70:18, 
10:90:18 และ 0:100:18  มีค่าเท่ากับ 1.039, 1.101, 1.141, 1.187, 1.198, 1.229, และ 1.232 กรัม/ลูกบาศก์เซ็นติเมตร 
ตามล าดับ กรณีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานที่อัตราส่วนฝุ่นฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งข้าวเจ้า เท่ากับ 100:0:18, 
90:10:18, 70:30:18, 50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18  มีค่าเท่ากับ  1.034, 1.078, 1.148, 1.172, 1.186, 
1.209 และ 1.220 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ และพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวในเชื้อเพลิงอัดแท่ง
มากขึ้นทั้งในตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าท าให้ค่าความหนาแน่นมากขึ้นเล็กน้อยเนื่องมาจาก ถ่าน
กะลามะพร้าวมีค่าความหนาแน่นมากกว่าฝุ่นฝ้ายที่มีความฟูและเบา การลดปริมาณของฝุ่นฝ้ายแล้วเพิ่มปริมาณถ่าน
กะลามะพร้าวจึงท าให้ ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่ามากขึ้นตามไปด้วย  และหากเปรียบเทียบตัวเชื่อมประสาน
ทั้ง 2 ชนิดในทุกอัตราส่วนของฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าวพบว่าค่าความหนาแน่นของตัวเชื่อมประสานแป้งมันส าปะหลังมี
ค่ามากกว่าแป้งข้าวเจ้าเพียงเล็กน้อย  และจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าค่าความหนาแน่นของทุกอัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัด
แท่งอยู่ในช่วงที่มาตรฐานการขนส่งของถ่านอัดแท่งจากเศษไม้ DIN 5173 (1996) ก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งต้องมีค่าความ
หนาแน่นอยู่ในช่วง 1000-1400 กิโลกัม/ลูกบาศก์เมตร (DIN 517 31 1996) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.00-1.40 กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร นั้นเอง 
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รูปที่ 5 ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 
                5.3.2 ค่าดัชนีการแตกร่วนเป็นค่าสัดส่วนของน้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งก่อนท าการทดสอบต่อค่าน้ าหนักของ
เชื้อเพลิงอัดแท่งหลังการทดสอบ ดังนั้นดัชนีแตกร่วนที่มีค่าใกล้เคียงศูนย์จะหมายถึงเชื้อเพลิงอัดแท่งนั้น ไม่ค่อยจับตัวกัน มีการ
แตกร่วนมากท าให้แตกหักได้ง่ายส่วนค่าดัชนีการแตกร่วนที่มีค่าเข้าใกล้หนึ่ง ก็จะหมายถึง เชื้อเพลิงอัดแท่งนั้น มีการจับตัวกันดี 
ท าให้เกิดการแตกร่วนน้อย ไม่แตกหักง่าย ซึ่งจากผลการทดลองได้ค่าดังต่อไปนี้ ค่าดัชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้
แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานมีค่าอยู่ในช่วง 0.978-0.999 และค่าดัชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งข้าว
เจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานมีค่าอยู่ในช่วง 0.975-0.998 
  กรณีใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานที่อัตราส่วนฝุ่นฝ้ายต่อถ่านผงกะลามะพร้าวต่อแป้งมัน
ส าปะหลังเท่ากับ100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18  มีค่าเท่ากับ 0.978, 
0.981, 0.992, 0.994, 0.997, 0.999 และ 0.999 ตามล าดับ 
  กรณีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานที่อัตราส่วนฝุ่นฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งข้าวเจ้าเท่ากับ 
100:0:18,  90:10:18, 70:30:18, 50:50:18,  30:70:18, 10:90:18 และ  0:100:18 มี ค่ า เ ท่ า กั บ   0.975, 0.980, 0.990, 
0.991,0.995, 0.997 และ 0.998 ตามล าดับ พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวในเชื้อเพลิงอัดแท่งมากขึ้นทั้งใน
ตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าท าให้ค่าดัชนีการแตกร่วนมากขึ้นตามทั้งนี้เนื่องมาจากถ่าน
กะลามะพร้าวมีค่าความหนาแน่นมากมีอนุภาคขนาดเล็กส่วนฝุ่นฝ้ายมีความหนาแน่นต่ ากว่าและมีลักษณะเป็นเส้นใยฟูการลด
ปริมาณของฝุ่นฝ้ายแล้วเพิ่มปริมาณถ่านกะลามะพร้าวในเชื้อเพลิงอัดแท่งเมื่อเข้าสู่กระบวนการอัดอนุภาคของถ่า น
กะลามะพร้าวจะอัดตัวกันได้แน่นมากกว่าฝุ่นฝ้าย ท าให้ถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวมากมีช่องว่าง
ในก้อนเชื้อเพลิงน้อย จึงส่งผลให้มีค่าดัชนีการแตกร่วนที่มากตามไปด้วย หากท าการเปรียบเทียบตัวเชื่อมประสานทั้ง 2 ชนิด
ในทุกอัตราส่วนของฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าวพบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้ตัว เชื่อมประสานที่เป็น แป้งมันส าปะหลังมีค่า
ดัชนีการแตกร่วนสูงกว่า แป้งข้าวเจ้าเพียงเล็กน้อย สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิติพร ฤทธิ์เรืองเดชและคณะ ที่ท าการศึกษา
พฤติกรรมด้านความหนืดและคุณสมบัติทางกลของแป้ง4ชนิดได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า แป้งเท้า และ แป้ง
เท้ายายม่อม ซึ่งจากการศึกษาพบว่าแป้งมันส าปะหลังจะมีเจลแป้งที่ใสอ่อนนุ่มและมีความหนืดมากกว่าแป้งข้าวเจ้าซึ่งแป้งข้าว
เจ้าจะเป็นเจลลักษณะทึบและแข็ง ด้วยเหตุนี้จึงท าให้แป้งข้าวเจ้ามีความแข็งเกิดการแตกหักได้ง่ายกว่าแป้งมันส าปะหลังเมื่อมี
แรงมากระท าหรือกดทับ (ปิติพร  ฤทธิ์เรืองเดช, ธงชัย สุวรรณสิชณน์, วิชัย หฤทัยธนาสันติ์, และกล้าณรงค์ ศรีรอต, 2556) ซึ่ง
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การที่แป้งข้าวเจ้าแข็งและแตกหักได้ง่ายกว่าแป้งมันส าปะหลังจึงส่งผลให้แป้งข้าวเจ้ามีค่าดัชนีการแตกร่วนที่ต่ ากว่าแป้งมัน
ส าปะหลัง 

 
รูปที่ 6 ค่าดรรชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 
                5.3.3 ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัด จากการทดลองพบว่า ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่
ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานมีค่าอยู่ในช่วง 42.92-92.28 กิโลกรัมกรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตรและค่าความต้านทาน
แรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานมีค่าอยู่ในช่วง 40.03-80.15 กิโลกรัมกรัม/ลูกบาศกเซนติ-
เมตร กรณีใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานที่อัตราส่วนฝุ่นฝ้ายต่อถ่านผงกะลามะพร้าวต่อแป้งมันส าปะหลังเท่ากั บ
100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18  มีค่า 42.92, 49.17, 77.94, 92.28, 76.98, 
54.85 และ 46.86 กิโลกรัมกรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ กรณีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานที่อัตราส่วนฝุ่นฝ้ายต่อ
ถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งข้าวเจ้าเท่ากับ 100:0:18,  90:10:18, 70:30:18, 50:50:18,  30:70:18 และ 10:90:18  มีค่าเท่ากับ 
40.03, 58.03, 70.34, 80.15, 63.99, 44.36 และ 38.49 กิโลกรัมกรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ จากอัตราส่วนของ ฝุ่น
ฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อตัวเชื่อมประสานที่ 100:0:18, 70:30:18 จนถึง อัตราส่วน 50:50:18 ความต้านทานต่อแรงกด
ของเชื้อเพลิงอัดแท่งจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนมีค่าสูงสุดที่อัตราส่วน 50:50:18 และหลังจากอัตราส่วนนี้ไปค่าความต้านทานต่อแรง
กดของเชื้อเพลิงอัดแท่งจะลดลงเรื่อยๆ ตั้งแต่อัตราส่วน 30:70:18, 10:90:18 จนถึง อัตราส่วน 0:100:18 ทั้งนี้เนื่องมาจาก
การเกิด แรงจากการสานกัน (Intertwining) ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากการที่เส้นใยจากฝุ่นฝ้ายจะช่วยยึดกับอนุภาคถ่าน
กะลามะพร้าวท าให้ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งมีความเหนียวและทนต่อแรงกดอัดได้ดี  จะเห็นว่าในอัตราส่วนตั้งแต่ 100:0:18, 
90:10:18, 70:30:18 จนถึง อัตราส่วน 50:50:18 เป็นอัตราส่วนที่มีฝุ่นฝ้ายมากกว่าอนุภาคของถ่านกะลามะพร้าวโดยที่
อัตราส่วน 100:0:18 เป็นอัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่เป็นฝุ่นฝ้าย ร้อยละ 100 ไม่มีส่วนผสมของอนุภาคถ่านกะลามะพร้าว
อยู่เลย เชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วนนี้จึงไม่เกิดแรงจากการสานกัน ท าให้มีความต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่า
ต่ าสุด และ เมื่อเพิ่มอนุภาคถ่านกะลามะพร้าวมากขึ้นเรื่อยๆ ที่อัตราส่วนตั้งแต่  90:10:18, 70:30:18 จนถึง อัตราส่วน 
50:50:18 ก็จะส่งผลให้เกิดแรงจากการสานกันของเส้นใยจากฝุ่นฝ้ายและอนุภาคของถ่านกะลามะพร้าวมากขึ้นตามอัตราส่วน
ของอนุภาคถ่านกะลามะพร้าวที่เพิ่มมากขึ้นจึงท าให้ความต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามจนได้
ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัดสูงสุดที่อัตราส่วน 50:50:18 เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มีจ านวน ฝุ่นฝ้าย และ ถ่านกะลามะพร้าว
เท่ากันจึงท าให้เกิด แรงจากการสานกัน มากที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราส่วนอื่นๆเมื่อมีแรงสานกันมากก็จะส่งผลให้ค่าความ
ต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าสูงสุดเช่นกัน แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวมากขึ้นไปอีกเรื่อยๆ 
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ตั้งแต่อัตราส่วน 30:70:18, 10:90:100 จนถึง อัตราส่วน 0:100:18 กลับพบว่า ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัด
แท่งมีค่าลดลงเรื่อยๆเช่นกัน ซึ่งเกิดจากการเพิ่มอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวจะท าให้อัตราส่วนของฝุ่นฝ้ายในเชื้อเพลิงถ่าน
อัดแท่งลดลงการเกิด แรงจากการสานกัน ก็จะลดลงเรื่อยๆตามการลดลงของอัตราส่วนฝุ่นฝ้าย เพราะการเกิด แรงจากการ
สานกัน เกิดจากเส้นใยของฝุ่นฝ้ายไปยึดเกาะกับอนุภาคของถ่านกะลามะพร้าวไว้ เมื่อเกิดแรงจากการสานกันลดลง ก็ส่งผลให้
ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าลดลงตามไปด้วยสอดคล้องกับงานวิจัยของ กัณมณี แสงสุข ที่
ท าการศึกษา การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษเยื่อไม้ขี้เลื่อยและด้าย ซึ่งด้ายในที่นี้คือฝุ่นฝ้ายนั้นเอง โดยได้ท าการทดลองท า
เชื้ อ เพลิงอัดแท่งระหว่าง เศษเยื่อไม้  ขี้ เลื่ อยและ ด้าย จ านวน 11 อัตราส่วนใช้แป้งมันส าปะหลัง  ร้อยละ 25 
เป็นตัวประสานและขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงด้วยวิธีอัดเย็น ได้ท าการทดลองเพื่อหาแรงที่เกิดขึ้นระหว่างเศษเยื่อไม้ ขี้เลื่อยและ ด้าย 
ที่ท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งจับกันเป็นแท่งได้โดยการน าเชื้อเพลิงอัดแท่งไปส่องดูด้วย กล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 
150 เท่า พบว่าตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดแท่งเกิดพันธะระหว่างอนุภาคโดยมี 3 แรงมากระท าโดยผ่านกระบวนการอัดแท่ง คือแรง
ระหว่างโมเลกุล แรงยึดติดทางกลด้วยเทคนิดการเชื่อม (Solid bridge) ที่เกิดจากการที่อนุภาคของแข็งถูกยึดติดกันโดยอาศัย
กระบวนการอัดและความชื้นของวัสดุที่น ามาอัด และแรงที่ 3 คือ แรงจากการสานกัน ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากการที่เส้นใยจาก
ด้ายสามาถแทรกลงไปในอนุภาคของเศษเยื่อไม้และขี้เลื่อยแล้วเกิดการสานกันท าให้พันธะที่เกิดขึ้นในชีวมวลอัดแท่งมีความ
แข็งแรงและมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้นคือมีความต้านทานต่อแรงกดอัดที่มากขึ้นนั้นเอง (กัณมณี แสงสุข, 2559) ซึ่งสอดคล้อง
กับอีกงานวิจัยที่ค้นพบว่า การเพิ่มเส้นใยเข้าไปในกระบวนการอัด ของชีวมวลอัดเม็ดจะท าให้เกิด แรงจากการสานกันซึ่งท าให้
พันธะที่เกิดขึ้นในชีวมวลอัดเม็ดมีความแข็งแรงและมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น จากการที่เส้นใยสามารถแทรกลงไปในอนุภาคของ
วัสดุและเกิดการสานกับอนุภาคที่อยู่ใกล้เคียงกันได้ (Kong et al., 2013) หากท าการเปรียบเทียบตัวเชื่อมประสานทั้ง 2 ชนิด
พบว่าที่อัตราส่วน 90:10:18 เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้ตัวเชื่อมประสานแป้งข้าวเจ้าจะให้ค่าความต้านทานแรงกดอัดมากกว่าแป้ง
มันส าปะหลัง  ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากที่สัดส่วนดังกล่าวเป็นสัดส่วนที่มีฝุ่นฝ้ายมากกว่าถ่านกะลามะพร้าวมากซึ่งอาจจะท าให้
ท าการผสมแล้วตัวอย่างอาจจะไม่เป็นเนื้อเดียวกัน จึงส่งผลให้เมื่อน าไปอัดแต่ละแท่งอาจจะมีสัดส่วนต่างกันเมื่อสุ่มไปทดสอบ
จึงให้ผลการทดสอบที่ไม่สอดคล้องกับอัตราส่วนอื่นๆ ส่วนที่อัตราส่วนอื่นๆที่เหลือทั้งหมดพบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมัน
ส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานจะสามารถทนค่าความต้านทานแรงกดอัดได้ดีกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิติพร ฤทธิ์
เรืองเดชและคณะ ที่ท าการศึกษาพฤติกรรมด้านความหนืดและคุณสมบัติทางกลของแป้ง 4 ชนิด ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง แป้ง
ข้าวเจ้า แป้งเท้า และ แป้งเท้ายายม่อม ซึ่งจากการศึกษาพบว่าแป้งมันส าปะหลังจะมีเจลแป้งที่ใสอ่อนนุ่มและมีความหนืด
มากกว่าแป้งข้าวเจ้าซึ่งแป้งข้าวเจ้าเจลจะมีลักษณะทึบและแข็งโดยการทดสอบค่าแรงกด (Compressive test) พบว่าแป้งข้าว
เจ้ามี ค่าโมดูลัสของยัง สูงถึง 9.855 กิโลปาสกาล ส่วนแป้งมันส าปะหลังมีค่าเท่ากับ 1.475 กิโลปาสกาล ด้วยเหตุนี้จึงท าให้
แป้งข้าวเจ้ามีความแข็งเกิดการแตกหักได้ง่ายกว่าแป้งมันส าปะหลังเมื่อมีแรงมากระท าหรือกดทับ  (ปิติพร ฤทธิ์เรืองเดช และ
คณะ, 2556) 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม–ธันวาคม) 
 

21 

 

 
 

รูปที่ 7 ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
         6.1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งพบว่าทุก
อัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ท าการทดลองสามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ โดยใช้ตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมัน
ส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 18 และ ที่อัตราส่วนของ ฝุ่นฝ้าย:ผงถ่านกะลามะพร้าว:ตัวเชื่อมประสาน ที่  90:30:18 
และ 70:30:18   สามารถขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ดีที่สุด คือมีลักษณะทางกายภาพ จับตัวเป็นแท่งได้ดี มีผิวเรียบ ไม่มีรอย
แตกร้าว ส่วนอัตราส่วนอื่นๆ สามารถขึ้นรูปได้เช่นกัน แต่จะมีรอยร้าวรอบๆ แท่ง หรือมีผิวขรุขระเล็กน้อย  
         6.2 การศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่าตัวเชื่อม
ประสานทั้ง แป้งมันส าปะหลัง และ แป้งข้าวเจ้า มีความเหมาะสมในการใช้เป็นตัวเชื่อมประสานในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัด
แท่ง และเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้จากทั้งแป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า มีสมบัติทางกายภาพ แตกต่างกันเล็กน้อย 
         6.3 การศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลัง
และแป้งข้าวเจ้ามี สมบัติทางกายภาพ แตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีรายละเอียดผลการทดลองดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่งฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าว 
 

การทดสอบ เชื้อเพลิงอดัแท่งฝุ่นฝ้ายกับถ่าน
กะลามะพร้าวใชแ้ป้งมนัส าปะหลัง 

เป็นสารเชื่อมประสาน 

เชื้อเพลิงอดัแท่งฝุ่นฝ้ายกับถ่าน
กะลามะพร้าวใชแ้ป้งข้าวเจ้า 

เป็นสารเชื่อมประสาน 

ความหนาแน่น (g/cm3) 1.039-1.232 1.034-1.220 

ดรรชนีการแตกร่วน 0.978-0.999 0.975-0.998 

ความต้านทานต่อแรงกดอัด (kg/cm2) 42.92-92.28 40.03-80.15 
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7. ข้อเสนอแนะ 
         7.1 ควรศึกษาการขึ้นรูปแบบอื่น เช่น การท าเป็นเชื้อเพลิง อัดเม็ด เพื่อที่จะสามารถท าเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้กับเตาของ
โรงงานผลิตไฟฟ้าได้หลากหลายชนิด   
         7.2 ควรศึกษาการอัดโดยใช้วิธีการอัดเย็นแบบใช้แรงดันจะท าให้สามารถใช้แรงอัดในการขึ้นรูปได้มากขึ้น        
         7.3 น าฝุ่นฝ้ายไปผสมกับวัตถุดิบหรือ วัสดุเหลือใช้อื่น 
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