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บทคัดยอ 
 

     งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากชีวมวลโดยเทคนิคเอ็กซทรูชัน ซึ่งจะใชผงถานกะลาผสมกับ
ผงถานใยกะลาเปนวัตถุดิบและใชโมลาสเปนตัวประสาน   โดยจะทําการออกแบบและสรางเครื่องผลิตแทงเชื้อเพลิงเปน
แบบเคร่ืองอัดสกูรเดี่ยว  การทดลองจะศึกษาถึงอิทธิพลของสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบที่ 10:100, 
15:100 และ 20:100 นอกจากนี้ยังมีอิทธิพลของขนาดมุมแมพิมพที่เพ่ิมขึ้นจากมุม 1.0 -1.3 องศา  พบวาอัตราการผลิต
แทงเชื้อเพลิงจะคลาดเคลื่อนจากที่ไดออกแบบเนื่องจากตัวแปรที่ใชในการออกแบบคือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ
ชีวมวล   สําหรับผลการทดลองพบวา อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 0.75 – 0.9 kg/min   ความหนาแนนของ
แทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 1060 – 1360 kg/m3   ความแข็งแรงในการรับแรงอัดมีคาระหวาง 2.5 – 2.8 MPa   พลังงาน
จําเพาะที่ใชในการอัดมีคาระหวาง 0.14 – 0.28 MJ/kg และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 19.04 – 20.33 MJ/kg 
 
1.   บทนํา 
        ปจจุบันความตองการใชพลังงานความรอน จาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลภายในประเทศ มีการใชงานเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องซึ่งสงผลใหเกิดสภาวะขาดแคลนพลังงาน
ทําใหมีความจําเปน ที่จะตองหาพลังงานทดแทนเพื่อ
รองรับความตองการดังกลาว   จากการที่ประเทศไทย
เปนประเทศเกษตรกรรมซึ่งพบวาวัสดุเหลือทิ้งจากทาง
การเกษตรมีศักยภาพในการนํามาแปรรูป เปนพลังงาน
ไดจํานวนมาก“ซึ่งคิดเปนพลังงานเทากับ 156,402*106 
MJ (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน2543)” โดยเฉพาะ
วัสดุที่เหลือใชจากการเกษตรที่เปนผลมะพราว 
 การผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากชีวมวลซึ่งใชวัสดุ
เหลือใชจากการเกษตร เปนการชวยลดปญหาการขาด
แคลนพลังงานที่จะใช และเปนการลดปริมาณขยะจาก
การเกษตร  ซึ่งแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากวัสดุทาง
การเกษตรจะใหสมบัติทางกายภาพที่ดี เชนการนํา
กะลาปาลมผสมกับใยกะลาปาลมมาทําการอัดเปนแทง
เชื้อเพลิงของ Husain และคณะ (2002) พบวาคาความ
รอนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 16.4 MJ/kg และสามารถ

ตานทานความเคนอัดได 2.56*10-3 MPa   นอกจากนี้
ยังมีการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากเศษถานหิน โดยใช
โมลาสเปนตัวประสานของ M.C. Mayoral และคณะ 
(2001) ซึ่งจะพบวาการใชโมลาสเปนตัวประสานนั้นจะ
ทําใหแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดนั้นมีควันนอย 
        การผลิตแทงเชื้อเพลิง จากงานวิจัยที่ผานมานั้น
เปนกระบวนการผลิตที่ใชการกดอัดดวยไฮดรอลิกส ซึ่ง
เปนกระบวนการผลิตที่ซับซอนและไมตอเนื่อง  หาก
เปรียบเทียบกับการผลิตดวยเครื่องอัดรีดที่เปนสกูร  ใน
การออกแบบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิงจะใชแบบจําลองของ 
Darnell และ Mol ที่ใชกันอยางแพรหลาย รวมถึงงาน
ดานกระบวนการอัดโพลิเมอรโดยที่Chirs Rauwendaal 
(1990)  ไดนําสมการของ Mol และ Darnell ไปทําการ
พัฒนาจนไดรับการยอมรับในปจจุบัน ในการออกแบบ
สกูรสําหรับอัดแทงเชื้อเพลิง จะนําเอาสมการที่ไดจาก
การพัฒนาดังกลาวมาทําการคํานวณขนาดสกูรสําหรับ
อัดแทงเชื้อเพลิงโดยใชผงถานกะลาเปนวัตถุดิบหลัก 
 
 



2.   การออกแบบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิง 
2.1 การอัดรีด (Extrusion) 

การหาอัตราการไหลของอนุภาคคํานวณไดจาก
การสมดุลแรงตางๆที่กระทําบนเบดอนุภาค  ดังแสดง
ในรูปที่ 1 แรงทั้งหมดที่กระทําตอเบดเกิดจากแรงเสียด
ทาน และแรงเนื่องจากความตางของความดันภายใน
เบด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1 แรงที่กระทําบนเบด 
 
พิจารณาการสมดุลแรงที่กระทําระหวางเบด, 

อนุภาคกับสกรูดังตอไปนี้  
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จากการสมดุลแรง และโมเมนต ตามสมการ (1),(2) ทํา
ใหสามารถหาแรงลัพธ  ซึ่งเปนแรงเสียดทานที่เบด 
อนุภาคกระทํากับผิว Barrel ( )bF   และเปนแรงขับดัน 
(driving force) ใหอนุภาคเคลื่อนตัวไปขางหนาไดซึ่ง
สามารถ หาผลเฉลยของสมการขางบน โดยคํานวณ
ตามรูปทรงเรขาคณิตของสกรูไดตามสมการ (3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 รูปตัดขวางของสกรูตมแนว A-A 
 

กําหนดใหสกรูอยูนิ่งกับที่ และ barrel หมุนรอบ
แกนสกรู  แรงและสัญลักษณตางๆ ตามรูปที่ 1, 2 และ 
3 มีความหมายดังนี้  

rF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับฐานสกรู 

naF = แรงตั้งฉากระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของ
เกลียวที่รับอนุภาคเขามา (active   flight 
flank) 

npF  = แรงตั้งฉากระหวางเบดอนุภาคกับดานขาง
ของเกลียวที่สงอนุภาคออกไป (passive 
flight flank) 

faF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับดานขาง
ของเกลียวที่รับอนุภาคเขามา 

fpF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับดานขาง
ของเกลียวที่สงอนุภาคออกไป 

1pF  = แรงเนื่องจากความดันที่ระยะใดๆ 

2pF = แรงเนื่องจากความดันที่ระยะ  Z dZ+  

bV   = ความเร็วของ barrel 
szV  = ความเร็วของเบดอนุภาคในทิศทาง Z  (ตาม

แนวรองสกรู) 
V∆ = ผลตางระหวาง  

bV   และ szV  

sφ   = มุมเกลียว 
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mφ  = มุมเกลียวเฉล่ีย 

θ    = มุมขนถายเบดอนุภาค  
bD  = เสนผานศูนยกลาง barrel 

sD = เสนผานศูนยกลางสกรู 

mD = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของรองสกรู 
   

0P  = ความดันที่ตําแหนงเริ่มตน 0Z =  

1P   = ความดันที่ตําแหนงเกลียวที่อยูถัดไป  
 
มุมขนถายอนุภาคที่เหมาะสมแสดงไวตามสมการ
ตอไปนี ้
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และ 

321 MMMM ++=  (5) 

1
2 sin ( cotan )s m

b m
b b b

Hf DM K
W f D

ϕ ϕ= +  (6) 

2 sin ( cotan )s s s
b s

b b b

W f DM K
W f D

ϕ ϕ= +  (7) 

1
3

0

sin ( cotan ) lnm m
m m

b b b b

W H D PM K
W z f D P

ϕ ϕ= +  (8) 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมความเร็วของสกรู 

จากไดอะแกรมของความเร็วตามที่ไดแสดงในรูปที่ 3 
สามารถเขียนความสัมพันธ ระหวางความเร็วไดวา 
 

szb VVV −=∆  (9) 
 

เนื่องจากอนุภาคจะเคลื่อนที่ไดโดยการฉุดของ  Barrel 
ดังนั้นแรง 

bF   จะอยูในทิศทางของ V∆  และกอใหเกิด
มุมขนถายเบดอนุภาค )(θ  ถาทราบคามุม θ  ขนาด
ความเร็วของเบดอนุภาค 

szV  สามารถหาไดดังนี้ 
 

)sin(
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φθ
θ
+

= bsz VV  (10) 

จากกฎของ Cosine หาขนาดของ  V∆
v   จากรูปที่ 3 

ไดดังนี้ 
 

2 2 2 cosb sz b szV V V V V φ∆ = + −  (11) 
 
เมื่อทราบคาความเร็วของเบดอนุภาค 

szV  สามารถหา
อัตราการขนถายเชิงมวลของอนุภาคไดดังนี้ 
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ในการหาเทอม 

1 0/P P  ในสมการ (8) จําเปนตองทราบ
ความสัมพันธระหวางความหนาแนน และความดันใน
การอัดรีดซึ่งเขียนในรูปความสัมพันธไดดังสมการ (13) 
ดังนี้  
 

( )f Pρ =  (13)  
 
ความสัมพันธในสมการที่ (13) จะไดจากผลการ

ทดลองเทานั้นจากสมการ (3) - (13) สามารถที่จะ
คํานวณหาลักษณะทางเรขาคณิตของรูปแบบสกรูอัดได
ดวยวิธีการทําซ้ํา (Iteration) โดยเริ่มตนกําหนดอัตรา
การผลิตของเชื้อเพลิงแทงแข็ง และความหนาแนนของ
เชื้อเพลิงหลังการอัดรีด ซึ่งการกําหนดอัตราการผลิตนี้
จะขึ้นอยูกับตนกําลังที่นํามาผลิต และชนิดของชีวมวล
ที่นํามาเปนวัตถุดิบในการทําเชื้อเพลิงแทงแข็ง จากนั้น
ทําการสมมุติคาความลึกรองเกลียวเริ่มตนในแตละ

θ φ
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,v velocity of barel wall
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ชวงพิทช  แลวคํานวณหาอัตราการไหลของชีวมวลใน
แตละรองเกลียว ถาผลการคํานวณอัตราการไหลไมได
คาเทากับที่กําหนดไวเริ่มตน ใหทําการเปลี่ยนคาความ
ลึกรองเกลียวใหม  แลวคํานวณซ้ําตามขั้นตอนเดิม
จนกวาจะไดอัตราการไหลตามตองการ จากนั้นปรับคา
ความลึกรองเกลียวของเกลียวถัดไป จนกวาจะถึง
เกลียวสุดทาย ซึ่งจะไดคาความหนาแนนตามตองการ 
ในการคํานวณจะไดอัตราการไหล ของเชื้อเพลิงเทากับ 
1 kg/min  โดยลักษณะของเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงที่ใช
ในงานวิจัยมีลักษณะดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิง 
 
3. อุปกรณการทดลอง 

1.    เครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงแข็ง 
2.    ชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร (Inverter) 
3.    นาฬิกาจับเวลา 
4.    ตาชั่งน้ําหนัก 
5.    แคลมมิเตอร 
6.    มีดตัดแทงเชื้อเพลิง 
7.    เวอรเนียคาลิปเปอร 
8.    เครื่องบดกะลามะพราว 
9.    เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงกด (UTM) 
10. เครื่องทดสอบคาความรอน  
      (Bomb Calorimeter) 
11. สารละลายที่ใชทดสอบคาความหนาแนน 
      (โทลูอีน) 

4. วิธีการทดลอง 
       1 เตรียมวัตถุดิบซึ่งเปนผงถานกะลาและผงถานใย
กะลาในสัดสวน 40:60  
 2 ผสมโมลาสในสัดสวนที่ตองการทําการทดลอง
ผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็ง 
 3 ประกอบเครื่องอัดเชื้อเพลิงแทงแข็งพรอมกับ
อุปกรณควบคุมทั้งหมด  
 4 ทดลองเดินเครื่องตัวเปลาเพ่ือตรวจสอบความ
เรียบรอยของเครื่องอัดเชื้อเพลิงแทงแข็ง 
 5 ปรับความเร็วรอบของสกูรอัดแทงเชื้อเพลิงไปที่ 
145 รอบตอนาที  
 .6 ทําการปอนวัตถุดิบที่เตรียมไวลงไปในถังพัก
อยางตอเนื่อง 
 7   รอใหแทงเชื้อเพลิงไหลออกมาอยางตอเนื่อง
แลวทําการจับเวลาเพื่อหาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง 
 8 นําแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดไปทําการอบจนเหลือ
ความชื้นสุดทาย 10% db 
 9 นําแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบแลว ไปทําการ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพตาง ๆ คือ การตานทาน
แรงกด, คาความรอน และ ความหนาแนนของแทง
เชื้อเพลิงที่อัดได 
 นอกจากนี้จะทําการเปลี่ยนสัดสวนการผสมโมลาส 
ไปเปน 15:100 และ 20:100 และเปล่ียนขนาดมุมของ
แมพิมพจากมุม 1.0, 1.1, 1.2 และ 1.3 องศาโดย
ลักษณะของมุมแมพิมพ (θ) มีลักษณะดังรูปที่ 5 แลว
ทําการทดลองซ้ําตามขั้นตอนที่ 1 – 9   ลักษณะของ
เครื่องอัดที่สรางมีลักษณะดังรูปที่ 6 และแทงเชื้อเพลิง
ที่อัดไดมีลักษณะดังรูปที่ 7  
 

 
 

 รูปที่ 5 แสดงลักษณะของมุมแมพิมพ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  6 แสดงเครื่องผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งที่สรางขึ้น 
 

 
 

 
 

       รูปที่  7 แสดงแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดจากเครื่องผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็ง 
 
 
 
 
 

 



5.  ผลการทดลอง 
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รูปที่ 5.1   แสดงความสัมพันธของอัตราการผลิตและ
พลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิง  
 
จากรูปที่ 5.1  เปนผลการทดลองที่สัดสวนวัตถุดิบซึ่ง
เปนผสมผงถานกะลาตอผงถานใยกะลา 40:60 และ
สัดสวนผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบมีคาที่ 10:100, 
15:100, 20:100 ที่ความเร็วรอบ 145 รอบ/นาที พบวา
การเพิ่มขึ้น ของสัดสวนโมลาสตอน้ําหนักของวัตถุดิบ 
ทําใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้น ตามการเพิ่ม
สัดสวนการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบ ในทิศทางที่
เดียวกันทุกๆมุมภายในแมพิมพ   โดยที่สัดสวนโมลาส
ที่ 20:100 จะไดอัตราการผลิตสูงสุดที่ 0.9 kg/min และ
ตํ่าสุดที่สัดสวนโมลาส 10:100  ที่ 0.75 kg/min เพราะ
โมลาสที่ผสมลงในวัตถุดิบ จะมีสมบัติเปนสารหลอล่ืน
ทําใหแทงเชื้อเพลิงสามารถไหลผานแมพิมพออกมาได
งาย ซึ่งจะสงผลตอคาพลังงานที่ใชในการผลิตแทง
เชื้อเพลิงลดลง เพราะเหตุผลขางตน  โดยพลังงานที่ใช
ในการอัดแทงเชื้อเพลิงสูงสุดที่สัดสวนโมลาส 10:100  
และตํ่าสุดที่สัดสวนโมลาส 20:100   ซึ่งจะมีคาพลังงาน
ที่ใชในการอัดในทุกมุมภายในของแมพิมพอยูระหวาง  
0.14 – 0.28 MJ/kg   นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการ
ผลิตแทงเชื้อเพลิงจะลดลง  เมื่อมุมของแมพิมพมีคา
เพ่ิมมากขึ้น เพราะการอัดตัวของแทงเชื้อเพลิงจะเปน
การอัดตัวอยางทันทีทันใด ซึ่งเปนการเพิ่มความเสียด 

ทานในแมพิมพใหมีคามากขึ้นและสงผลใหพลังงานที่
ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงเพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน  
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รูปที่ 5.2    แสดงความสัมพันธของการตานทานแรง
กดและความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 
   
จากรูปที่ 5.2 เปนผลการทดลองที่สัดสวนวัตถุดิบซึ่ง
เปนผสมผงถานกะลาตอผงถานใยกะลา 40:60 และ
อัตราการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบมีคาที่ 10:100, 
15:100 , 20:100 ที่ความเร็วรอบ145 รอบ/นาที พบวา
การตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะมีคาเพ่ิมสูงขึ้น 
ตามการเพิ่มของสัดสวนการผสมโมลาส ซึ่งใชเปนตัว
ประสานเพราะลักษณะของโมลาสจะมีความเหนียวและ
เมื่อผานการอบจะมีการยึดเกาะที่ดี และจะสงผลใหการ
ตานทานแรงกดมีคาเพ่ิมขึ้น โดยจะมีคาการตานทาน
แรงกดของแทงเชื้อเพลิงอยูระหวาง 2.49 – 2.87 MPa    
สวนคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง จะมีคาลดลง
ตามการเพิ่มขึ้นของสัดสวนการผสมโมลาส   เนื่องจาก
โมลาสเปนของเหลว ซึ่งมีน้ําเปนสวนประกอบเมื่อนํา
แทงเชื้อเพลิงไปทําการอบ จะทําใหน้ําที่มีอยูในโมลาส 
ระเหย ซึ่งหากผสมโมลาสมากก็จะทําใหน้ําระเหยมาก
และ สงผลใหคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงลดลง 
โดยมีคาความหนาแนนระหวาง   1059 – 1342 kg/m3 
นอกจากนี้ผลเนื่องจากมุมของแมพิมพที่เพ่ิมขึ้น จะทํา
ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงลดลง เพราะมุมของ
แมพิมพที่มากขึ้นนั้น จะทําใหระยะในการอัดแทง
เชื้อเพลิงในแมพิมพมีนอย ทําใหความหนาแนนต่ํากวา



มุมของแมพิมพที่มีคานอยกวา และจะสงผลใหการ
ตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงลดลงตามการเพิ่มขึ้น
ของมุมแมพิมพเชนเดียวกัน 
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รูปที่ 5.3 แสดงความสัมพันธระหวางคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิง 

 
จากรูปที่ 5.3 เปนผลการทดลองที่สัดสวนวัตถุดิบซึ่ง
เปนผสมผงถานกะลาตอผงถานใยกะลา 40:60 และ
อัตราการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบมีคาที่ 10:100, 
15:100, 20:100 ที่ความเร็วรอบ 145 รอบ/นาที พบวา
คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง  จะมีคาลดลงตามการ
เพ่ิมของสัดสวนการผสมโมลาส  เพราะการผสมโมลาส
ที่มากขึ้น จะเปนการลดสัดสวนของผงถานกะลาที่จะมี
ในแทงเชื้อเพลิงทุกๆ 1 กิโลกรัมใหนอยลง  โดยจะมีคา
ความรอนของแทงเชื้อเพลิงอยูระหวาง19.04 – 20.33 
MJ/kg   ทั้งนี้จากการทดลองยังพบวามุมของแมพิมพ
ไมสงผลตอคาความรอนของแทงเชื้อเพลิง ซึ่งจะเห็นได
วาทุกมุมของแมพิมพจะมีคาความรอนเทากันที่สัดสวน
การผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบที่เทากัน 
 
6.  สรุปผลการทดลอง 
     1. ผลของสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบ
ตออัตราการผลิต และพลังงานที่ใชในการอัดแทง
เชื้อเพลิง เปนไปในลักษณะที่อัตราการผลิตจะเพ่ิมขึ้น
ตามสัดสวนของโมลาสที่เพ่ิมมากขึ้น แตพลังงานที่ใช
จะลดลงซึ่งจะมีลักษณะสอดคลองกันในทุกขนาดมุม

แมพิมพ   อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงที่ทําไดมีคาอยู
ระหวาง 0.75 – 0.90 kg/min และพลังงานที่ใชในการ
อัดมีคาระหวาง 0.14 – 0.28 MJ/kg 
    2. ผลของสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบ
ตอคาความหนาแนน และการตานทานแรงกดของแทง
เชื้อเพลิง มีลักษณะที่ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง
จะลดลงตามการเพิ่มของสัดสวนโมลาส แตคาการ
ตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะเพ่ิมมากขึ้น โดย
ความหนาของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 1060 – 1360 
kg/m3 และการตานทานแรงกดมีคา2.5 – 2.8 MPa  
    3. ผลของสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ําหนักวัตถุดิบ
ตอคาความรอนของแทงเชื้อเพลิง พบวาคาความรอน
จะลดลงตามการเพิ่มของสัดสวนโมลาส โดยจะมีคาอยู
ระหวาง 19 – 21 MJ/kg 
    4.  ผลของขนาดมุมแมพิมพที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหอัตรา
การผลิตเชื้อเพลิงลดลง และพลังงานที่ใชในการอัดแทง
เชื้อเพลิงเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้จะทําใหคาความ
หนาแนนของแทงเชื้อเพลิงลดลง ซึ่งจะสงผลใหการ
ตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงลดลงดวย   แตขนาด
ของมุมแมพิมพ จะไมสงผลตอคาความรอนของแทง
เชื้อเพลิง 
 
7.  กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
ฝายอุตสาหกรรม โครงการโครงงานอุตสาหกรรม
สําหรับปริญญาตรีประจําป 2546 
 

เอกสารอางอิง 
 

การสงเสริมการใชพลังงานชีวมวลของประเทศไทย, 
วารสารนโยบายพลังงาน ฉบับที่ 55 ม.ค.-  มี.ค. 
2543 

Chris Rauwendaal, “Function process analysis”, 
Polymer Extrusion, 2nd edition, 1990 

M.C. Mayoral, M.T. Izquierdo, M.J. Blesa, J.M 
Andres, B. Rubio and J.L. Miranda, 2001, 
“DSC study of curing in smokeless 



briquetting”, Thermochimica Acta [Electronic], 
Vol. 371, pp. 41-44, Available : Elsevier / 
Science Direct [2001] 

 
Z. Husain, Z. Zainac and Z. Addullah, 2002, 

“Briquetting of palm fiber and shell from the 
processing of palm nuts to palm oil”, Biomass 
and Bioenergy [Electronic], Vol. 22, No. 10, 
pp. 505-509, Available: Elsevier / Science 
Direct [2002] 

 


