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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไม

เพ่ือเปนพลังงานทดแทน ซ่ึงทําการทดสอบพบวา 1. อัตราสวนผสมที่

เหมาะสมของตัวประสานจากการนําแปงมันผสมน้ํา คือ อัตราสวน 7 : 

3 เปอรเซ็นตโดยมวล 2. อัตราสวนผสมที่เหมาะสมของใบไมจํานวน 5 

ประเภท คือ ใบยูคาลิปตัส ใบมะมวง ใบสัก ใบหูกวาง และทุกชนิด

รวมกันกับตวัประสาน คือ อัตราสวน 7 : 3 เปอรเซ็นตโดยมวล และ 3. 

ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงอัดแทงดานตางๆ พบวา คาพลังงานความ

รอนของเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบยูคาลิปตัสจะใหคาพลังงานความรอน

สูงที่สุดคือ 4,187.73 cal/g คาความชื้นต่ําสุดรอยละ 5.33 และคา

ปริมาณเถาต่ําสุดประมาณรอยละ 5.682 โดยใกลเคียงกับถานไมเบญจ

พรรณ คาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบหู

กวางจะสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอยที่สุด คือที่ 1.30 kg/hr 

 
คําสําคัญ: เชื้อเพลิงอัดแทง ใบไม คาพลังงานความรอน อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  
 

Abstract 

 The purpose of this research was study the 

process of fuel briquette from leaves to renewable energy. 

Also, this was tested as follow 1. The appropriate mixing 

ratio of bonding which was made from tapioca mixed water 

was the ratio 7:3 percent by mass 2. The appropriate mixing 

ratio bonding with a kind of leaves 5 types; eucalyptus, 

mango, teak, malabar almond and all mixed up was the 

ratio 7:3 percent by mass and 3. The efficiency of fuel 

briquette from leaves was shown that the High Heating 

Value (HHV) of fuel briquette from the eucalyptus leaves 

would give the highest heat, lowest moisture and lowest 

ash’s quality when comparing with others which were 

4,187.73 cal/g 5.33% and 5.68% respectively. Besides, the 

fuel consumption rate of the fuel briquette from malabar 

almond leaf was the lowest consumption rate 1.30 kg/hr. 

 

Keywords: Fuel Briquette, Leaves, High Heating Value 
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1. บทนํา  

ปจจุบันพลังงานเชื้อเพลิงนับวามีความสําคัญตอการ

ดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก พลังงานเชื้อเพลิงที่มนุษยนํามาใช

นั้นจะมีอยูดวยกันหลายรูปแบบขึ้นอยูกับสภาพพ้ืนที่ในการใชงานและ

วัตถุดิบ เชน ถานไม ฟน กาซและน้ํามัน การหาพลังงานทดแทนจาก

เชื้อเพลิงมวลชีวภาพจึงเปนเร่ืองนาสนใจในการศึกษานํามาพิจารณา

ปรับปรุงเปนเชื้อเพลิงในการหุงตมซ่ึงจะเปนทางเลือกใหมของเชื้อเพลิง

ราคาถูกชวยทดแทนพลังงานจากฟนและถานไมที่เร่ิมขาดแคลนชวยลด

การตัดไมทําลายปาอีกดวย ในป 2540 ประเทศไทยมีความตองการใช

พลังงานโดยมีสัดสวนความตองการใชน้ํามันถึงรอยละ 42 พลังงาน

หมุนเวียนรอยละ 26 กาซธรรมชาติรอยละ 17 ลิกไนตรอยละ 9 การ

นําเขาถานหิน และไฟฟาเปนสัดสวนเทากันคือรอยละ 3 จะเห็นไดวา

สัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนของประเทศไทยคอนขางสูง ซ่ึง

พลังงานหมุนเวียนที่นิยมกันมากไดแกไมฟน ถาน กากออยและแกลบ

ซ่ึงสวนใหญจะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการหุงตมของครัวเรือนใน

ชนบทและในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือใหมั่นใจวาในอนาคตจะมีพลังงาน

ใชกันอยางพอเพียงจึงตองพิจารณาแหลงพลังงานทุกชนิดที่สามารถ

นํามาใชและเอ้ือประโยชน พลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานที่สะอาดแต

ยังไมสามารถเปนพลังงานขนาดใหญไดรวมทั้งราคาสูงมาก การศึกษา

ความเปนไปไดในการนําพลังงานทดแทนอ่ืนๆมาใชใหเกิดประโยชนจึง

เปนสิ่งจําเปนและเรงดวนโดยที่ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมจึง

มีสิ่งสูญเสียและสิ่งเหลือใชจากภาคเกษตรกรรมโรงงานอุตสาหกรรม

ดานเกษตรกรรมตาง ๆ เชนชานออยเนาเปอย กะลามะพราว กะลา

ปาลม กะลาตาล เปลือกผลไมหรือวัชพืชตางๆ อยูจํานวนมากการนํา

ชานออยเนาเปอยเศษวัสดุทางการเกษตรหรือวัชพืชตางๆ เหลานี้มาใช

ใหเกิดประโยชนในการใชพลังงานทดแทนฟนและถานนั้นกอใหเกิด

พลังงานเชื้อเพลิงทดแทนสําหรับหุงตมในครัวเรือนในราคาที่ถูกและ

เปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยรักษาและอนุรักษทรัพยากรปาไมของชาติที่

สําคัญอีกดวย 
 

2. วัตถุประสงค  
 2.1 เพ่ือศึกษาแนวทางในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจาก

ใบไมเพ่ือเปนพลังงานทดแทน 
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 2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงอัดแทงจาก

ใบไมแตละชนิดกับเชื้อเพลิงจากถานไม เบญจพรรณที่มีขายตาม

ทองตลาดทั่วไป  
 
3. แน วคิ ด   ท ฤษฎี  ก รอบแ น วคิด ก ารวิ จั ย แ ละ

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

ชีวมวล (Biomass) หมายถึงพืชและสัตวที่ เปนแหลง
พลังงานหมุนเวียนที่สําคัญของโลกและถูกจัดเปนพลังงานทดแทน
พลังงานจากฟอสซิลซ่ึงมีอยูอยางจํากัดและอาจหมดลงได แบงชีวมวล
ตามแหลงที่มาไดดังนี ้

ก) พืชผลทางการเกษตร (Agricultural Crops) เชน ออย 
มันสําปะหลัง ขาวโพด ขาวฟางหวาน ที่เปนแหลงของคารโบไฮเดรต 
แปงและน้ําตาล รวมถึงพืชน้ํามันตางๆ ที่สามารถนําน้ํามันมาใชเปน
พลังงานได 

ข) เศษวัสดุเหลือทิ้งการเกษตร (Agricultural Residues) 
เชน ฟางขาว เศษลําตนขาวโพด ซังขาวโพด เหงามันสําปะหลัง 

ค) ไมและเศษไม (Wood and Wood Residues) เชนไม
โตเร็ว ยูคาลิปตัส กระถินณรงค เศษไมจากโรงงานผลิตเคร่ืองเรือน 
และโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เปนตน 

ง)กกของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน (Waste 
Streams) เชน กากน้ําตาล และชานออยจากโรงงานน้ําตาล แกลบ ขี้
เลื่อย เสนใยปาลม และกะลาปาลม 

พลังงานชีวมวล (Bio-Energy) หมายถึง พลังงานที่ไดจาก
ชีวมวลชนิดตางๆ ดังที่กลาวแลวขางตน โดยกระบวนการแปรรูปชีว
มวลไปเปนพลังงานรูปแบบตางๆ มีดังนี้คือ 

ก) การเผาไหมโดยตรง (Combustion) เมื่อชีวมวลมาเผา
จะไดความรอนออกมาตามคาความรอนของชนิดชีวมวลความรอนที่ ได
จากการเผาสามารถนําไปใชในการผลิตไอน้ําที่มีอุณหภูมิ และความดัน
สูงไอน้ํานี้จะถูกนําไปขับกังหันไอน้ําเพ่ือผลิตไฟฟาตอไป ตัวอยางชีว
มวลประเภทนี้คือ เศษวัสดุทางการเกษตรและเศษไม 

ข) การผลิตกาซ (Gasification) เปนกระบวนการเปลี่ยน
เชื้อเพลิงแข็งหรือชีวมวลใหเปนแกสเชื้อเพลิง เรียกวาแกสชีวภาพ 
(biogas) มีองคประกอบของแกสมี เทน แกสไฮโดรเจน แกส
คารบอนมอนอกไซดสามารถนําไปใชสําหรับกังหันแกส 

ค) การหมัก (Fermentation) เปนการนําชีวมวลมาหมัก
ดวยแบคทีเรียในสภาวะไรอากาศ ชีวมวลจะถูกยอยสลายและแตกตัว 
เ กิ ด แก สชี ว ภ าพ ที่ มี อ ง ค ปร ะก อบ ขอ งแก สมี เ ท นแ ละ แก ส
คารบอนไดออกไซด แกสมีเทนใชเปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตสําหรับ
ผลิตไฟฟา นอกจากนี้สามารถใชขยะอินทรียชุมชน มูลสัตว น้ําเสียจาก
ชุมชนหรืออุตสาหกรรมเกษตรเปนแหลงวัตถุดิบชีวมวลได 

ง) การผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากพืช มีกระบวนการที่ใชผลิต
โดยกระบวนการทางชีวภาพ ทําการยอยสลายแปง น้ําตาล และ
เซลลูโลสจากพืชทางการเกษตร เชน ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด ขาว
ฟางหวาน กากน้ําตาล และเศษลําตนออย ใหเปนเอทานอล เพ่ือใชเปน
เชื้อเพลิงเหลวในเคร่ืองยนตเบนซินพลังงานชีวมวลไดแก เอทานอล 
และไบโอดีเซล 
งานวิจัยที่เก่ียวของ 

เกศกนก [6]กมหาวิทยาลัยมหาสารคามไดทําการศึกษา
เร่ืองการเปรียบเทียบหาคาความรอนจากถานชีวภาพโดยศึกษาวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรมาหาอัตราสวนที่เหมาะสมเพ่ือนํามาทําถาน

ชีวภาพโดยใชมูลสัตวเปนตัวประสานในการทดลองนี้ไดทําการทดลอง
ประกอบดวยชุดการทดลองดังนี ้ชานออยเพียงอยางเดียวชานออยผสม
กับกาบมะพราว ในอัตรา 1:1:1ถึง 4:1:1 ชานออยผสมลําตนมัน
สําปะหลังในอัตราสวน1:1:1 ถึง 4:1:1 และนําวัสดุทั้งสามชนิดมาผสม
กันแล วนํามาอัดเปนแท งวัดคาความรอนด วยเค ร่ือง Bomb 
calorimeter ตามลําดับอัตราสวนที่ใหคาความรอนเฉลี่ยมากที่สุดคือ 
ชานออยผสมลําตนมันสําปะหลัง และอัตราสวนที่ใหคาความรอนเฉลี่ย
นอยที่สุดคือชานออยผสมลําตนมันสําปะหลัง การหาอัตราสวนที่
เหมาะสมในการผลิตเมื่อพิจารณาผลการทดลองจากคาความรอนการ
ตมน้ําปริมาณควันและลักษณะของถานพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมใน
การผลิตคือ อัตราสวน 2:1:1 ทั้งชานออยผสมลําตันมันสําปะหลังและ
ชานออยผสมกาบมะพราว 

จักรพันธุ และคณะ [7]กสาขาครุศาสตรอุตสาหกรรม คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ได
ทําการศึกษาเร่ือง การจัดสรางเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งเนื่องจาก
เล็งเห็นความสําคัญของวัสดุเหลือใชจึงไดมีการนําเอาวัสดุเหลือใชมาทํา
เปนเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งในการจัดสรางเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิง
แข็งนี้ไดใชกะลามะพราวกับขี้เร่ือยมาเปนวัสดุในการทดสอบการอัดให
แทงพบวาความแข็งแรงของแทงเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับวัสดุที่นํามาอัด
สําหรับรูปแบบของเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งนี้อาศัยโครงสรางการอัด
แบบสกรูเกลียวอัดที่ทําใหเกิดแรงอัดที่จะทําใหแทงเชื้อเพลิงไหลเปน
แทงและยังใชตัวประสาน คือ แปงเปยกในการอัดเชื้อเพลิง 

เมธา และคณะ [8]กสาขาครุศาสตรอุตสาหกรรม คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาได
ทําการศึกษาเร่ือง การสรางเคร่ืองยอยใบไม วัตถุดิบที่ใช คือ ใบไมแหง
เมื่อยอยใบไมเสร็จแลวสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยการนําไปทําปุย
หมักผลที่ไดจากการทดลองพบวาการยอยใบไมซ่ึงใชวัตถุดิบในการ
ทดลองน้ําหนัก 100 กิโลกรัมสามารถยอยไดโดยใชเวลาเฉลี่ย 52.50
นาที โดยความยาวสูงสุดของใบไมมีความยาวเฉลี่ย 15.20 มิลลิเมตร 

จิรศักดิ ์และนายชัยยศ [9]กสาขาวิชาวิศวอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ได
ทําการศึกษาเร่ือง การพัฒนาเชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใหพลังงานความรอนวัตถุดิบที่ใช คือ กะลามะพราว ซังขาวโพด 
แกลบ ขี้เลื่อย ทําการอัดแทงเชื้อเพลิงเพ่ือทําการเปรียบเทียบคา
พลังงานความรอนแตละชนิดเวลาในการตมน้ําใน 100 องศาเซลเซียส 
และคาความหนาแนนผลจากการทดลองพบวากะลามะพราวใหคา
พลังงานความรอนสูงสุด และต่ําสุด คือ และคาความหนาแนนต่ําสุดคือ
แกลบคาความหนาแนนมากที่สุดคือขี้เลื่อย 

ประลอง ดํารงคไทย [10] จากการศึกษาทดลองและ

วิเคราะหขอมูลเก่ียวกับการผลิตแทงเชื้อเพลิงเขียวเพ่ือทดแทนฟนและ

ถานในแงเศรษฐกิจโดยใชวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานน้ําตาล คือชานออย

เนาเปอยผสมกับขุยมะพราวในอัตราสวนที่เหมาะสมที่ 3:1 และ 4:1 

โดยมีความชื้นที่พอเหมาะอัดดวยเคร่ืองอัดเย็นเมื่อไดแทงเชื้อเพลิงเขียว

แลวจึงนําไปตากแดดใหแหงเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานทดแทนฟนและ

ถาน 
 

4. วิธีดําเนินงาน   
ในสวนนี้จะกลาวถึงขั้นตอน การเตรียมวัตถุดิบ การอัดแทง

เชื้อเพลิง ตลอดจนขั้นตอนการดําเนินงาน การศึกษาคุณสมบัติของ
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เชื้อเพลิงอัดแทง ที่ไดจากกระบวนการนําวัตถุดิบใบไมมาอัดแทงจน

เสร็จสิ้นสมบูรณ 

4.1 การวางแผนขั้นตอนการดําเนินงาน 

4.2 การเตรียมวัตถุดิบ เคร่ืองมือ และอุปกรณ 

4.2.1 วัตถุดิบใบไมที่รวงหลนจากตน 5 ชนิด คือใบยูคา

ลิปตัส ใบมะมวง ใบสัก ใบหูกวาง และทุกชนิดรวมกัน 

4.2.2 นําวัตถุดิบใบไมที่ไดมาทําการยอยดวยเคร่ืองยอย

ใบไม   

   
ภาพทีก่4-1 ลักษณะใบไมกอนและหลังทําการยอย 

   4.2.3 เคร่ืองยอยใบไม สําหรับยอยใบไมโดยใชใบมีดหมุนตี
ใหใบไมยอย รวงผานตะแกรง 
   4.2.4 เคร่ืองกดอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแทง สําหรับอัดแทง
เชื้อเพลิงวัสดุกอนอัดจะตองบดหรือยอยวัสดุใหสม่ําเสมอ การบดอัด
ของวัสดุที่เกิดจากแรงขัดสีของวัสดุกับเกลียว ภายใตแรงดันสูงโดยมี
ความรอนเขาชวยใหแปงมันละลายเปนตัวประสาน 

   
ภาพทีก่4-2dเคร่ืองยอยใบไมและเคร่ืองกดอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแทง 

 4.2.5 เคร่ือง Auto Bomb Calorimeter เปนเคร่ืองมือ
ตรวจวัดคาพลังงานความรอน คาความชื้น และปริมาณเถาในแทง
เชื้อเพลิง 

4.2.6กเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิ
ของสิ่งของ และรางกายคนหรือสัตว เปนเทอรโมมิเตอรที่ใชวัดอุณหภูมิ
ทั่วๆไป ใชวัดอุณหภูมิของน้ําโดยการจุมเทอรโมมิเตอรลงในน้ําที่ตม 

 
ภาพที ่4-3 เคร่ือง Auto Bomb Calorimeter 

 4.2.7 เคร่ืองชั่ งสําหรับชั่ งวัสดุในการทดลองเคร่ืองชั่ ง
น้ําหนักแบบตั้งพ้ืน ใชสําหรับชั่งแทงเชื้อเพลิงที่อัดแลว 

4.2.8 เตาถานสําหรับหุงตม หรือเตาอ้ังโลเปนเตาที่ตองใช
ฟนและถานเปนเชื้อเพลิง ใชสําหรับการตมน้ําในการทดลอง 

4.2.9 นาฬิกาจับเวลา เปนเคร่ืองมือใชสําหรับบันทึกเวลา
ในการตมน้ําเดือด 

4.2.10 ภาชนะในการบรรจุน้ําใชสําหรับตมน้ําในการ
ทดลอง เพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง  

 4.2.11 ภาชนะผสมวัตถุดิบ ใชสําหรับผสมใบไมที่ยอยกับ
ตัวประสาน เพ่ือนําไปอัดขึ้นรูปดวยเคร่ืองกดอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแทง 

4.3 เงื่อนไขการทดลอง 
4.3.1 ใชอัตราสวนของวัตถุดิบ 2 ชนิด ใชตัวประสานที่ทํา

จากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน 
 4.3.2 ตรวจสอบแทงเชื้อเพลิงที่อัดแลว โดยการสังเกตดวย
ตา และใชมือสัมผัสวาแทงเชื้อเพลิงที่อัดออกมานั้น มีลักษณะตามที่
ตองการหรือไม 
 4.3.3 นําเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมแตละชนิด กับเชื้อเพลิง
ถานไมเบญจพรรณ มาเปรียบเทียบหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
โดยการทดสอบดวยการตมน้ําใหไดอุณหภูมิที่เทากัน 
 4.3.4 ทําการทดลองในสภาวะหองปด การไหลของอากาศ
เปนแบบธรรมชาต ิ
 4.3.5 ทดลองเสร็จทําการปดเตาทันที ไมมีการไหลของ
อากาศเกิดการเผาไหมภายในเตา 
 4.3.6 นํ า เชื้ อ เพลิ ง อั ดแท ง จาก ใบ ไม แต ล ะชนิ ด ม า 
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงถานไมเบญจพรรณโดยตรวจสอบดวยเคร่ือง 
Auto Bomb Calorimeter ซ่ึงจะบอกคาพลังงานความรอน คา
ความชื้น และปริมาณเถาในแทงเชื้อเพลิง 
 4.3.7 ทําการเปรียบเทียบใบไมแตละชนิดและทุกชนิด
รวมกันกับเชื้อเพลิงถานไมเบญจพรรณตามทองตลาด 

4.4 การเตรียมเชื้อเพลิงอัดแทง 
เมื่อทําการยอยใบไม และจัดเตรียมวัสดุเคร่ืองอุปกรณครบ

สมบูรณแลวขั้นตอนตอไปเปนการอัดแทงเชื้อเพลิงดวยเคร่ืองกดอัดขึ้น
รูปเชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ือเก็บขอมูลและบันทึกผลที่ใชทําการอัดแทง
เชื้อเพลิงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 4.4.1 นําวัตถุดิบที่เปนใบไมแตละชนิดและทุกชนิดรวมกัน
มาทําการผสมหาอัตราสวนที่เหมาะสม โดยใชตัวประสานที่ทําจากแปง
มันผสมกับน้ําเปนตัวประสานในอัตราสวน วัตถุดิบตอตัวประสาน เพ่ือ
ทําการเปรียบเทียบและเก็บขอมูลแตละชนิด 

   
ภาพทีก่4-4กการชั่งอัตราสวนวัตถุดิบกับตัวประสาน 

 4.4.2 อัดแทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนของวัตถุดิบ คือ 
วัตถุดิบตอตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน (8:2) 
เปอรเซ็นตโดยมวล แทงเชื้อเพลิงที่ได มีลักษณะผิวไมเรียบ ขรุขระ การ
ยึดเกาะกันระหวางใบไมกับตัวประสานไมดีแตกหักไดงาย 

 
ภาพทีก่4-5dแทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนผสมวัตถุดิบตอตัวประสานที่
ทําจากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน (8:2) เปอรเซ็นตโดยมวล 

 4.4.3 อัดแทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนของวัตถุดิบคือ 
วัตถุดิบตอตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน (7:3) 

  สูตร 1 
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เปอรเซ็นตโดยมวล แทงเชื้อเพลิงที่ไดมีรูปทรงที่แนนอน ยึดเกาะกันได
ดี เหนียวแข็งไมเปราะ สามารถนําไปอัดกับเคร่ืองกดอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิง
อัดแทงไดด ี

 
ภาพที ่4-6 แทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนผสมวัตถุดิบตอตัวประสานที่ทํา

จากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน (7:3) เปอรเซ็นตโดยมวล 
 4.4.4 อัดแทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนของวัตถุดิบ คือ 
วัตถุดิบตอตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน (6:4) 
เปอรเซ็นตโดยมวล แทงเชื้อเพลิงที่ไดมีลักษณะ แข็งเหนียวแตผิวไม
เรียบ ขรุขระ ครีบแตก ไมเปนรูปทรง 

 
ภาพทีก่4-7 แทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนผสมวัตถุดิบตอตัวประสานที่

ทําจากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัวประสาน (6:2) เปอรเซ็นตโดยมวล  
 4.4.5 ทําการอัดแทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนของวัตถุดิบที่
เหมาะสม คือ วัตถุดิบตอตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ําเปนตัว
ประสาน (7:3) เปอรเซ็นตโดยมวล 
 4.4.6 นําเชื้อเพลิงที่อัดไดทําการชั่งน้ําหนัก 

   

 
ภาพทีก่4-8 การอัดแทงเชื้อเพลิง ชั่งน้ําหนักแทงเชื้อเพลิง และการ 

อบแหงแทงเชื้อเพลิง 
 4.4.7 นําเชื้อเพลิงอัดแทงแตละชนิดมาไลความชื้นโดยการ
อบใหแหง 

4.4.8 นําเชื้อเพลิงที่อบแหงแตละชนิดมาชั่งน้ําหนัก 
4.5 การทดสอบคุณภาพแทงเชื้อเพลิงการตรวจสอบดวย

เคร่ือง Auto Bomb Calorimeter 
 4.5.1 ก า รต ร ว จส อ บ ด ว ย เ ค ร่ื อ ง  Auto Bomb 
Calorimeter เมื่อทําการอัดแทงวัตถุดิบเสร็จเรียบรอยแลวขั้นตอน
ตอไปเปนการตรวจสอบดวยเคร่ือง Auto Bomb Calorimeter เพ่ือ
ตรวจวัดคาพลังงานความรอน คาความชื้น และปริมาณเถาในเชื้อเพลิง 
เพ่ือเก็บขอมูลและบันทึกผลมีขั้นตอนดังตอไปนี ้

 4.5.1.1 นําเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมแตละชนิดทําการทุบ
ใหแตกแลวนําไปยอยใหเปนผง 

   
ภาพทีก่4-9 การยอยแทงเชื้อเพลิง 

 4.5.1.2 นําผงเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากวัตถุดิบที่เปนใบไม
แตละชนิดและทุกชนิดรวมกันมาทําการชั่งน้ําหนักใหไดตัวอยางละ
ประมาณ 3.00 กรัม 

4.5.1.3 นําผงเชื้อเพลิงที่ชั่งไดน้ําหนักแลวมาทดสอบดวย
เคร่ืองAuto Bomb Calorimeter 

4.5.1.4 จัดเก็บและบันทึกผลดวยคอมพิวเตอร 

   
ภาพทีก่4-10 การเตรียมตัวอยางแทงเชื้อเพลิงทดสอบดวยเคร่ือง Auto   

Bomb Calorimeter 
4.5.2 การตรวจสอบดวยการตมน้ําใหไดอุณหภูมิที่เทากัน 
4.5.2.1 นําเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมแตละชนิด และทุก

ชนิดรวมกันและถานไมเบญจพรรณ มาทําการชัง่น้ําหนัก ใหได 1 kg 
4.5.2.2 ทําการกอไฟดวยเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมแตละ

ชนิด และทุกชนิดรวมกัน และถานไมเบญจพรรณ   

    

 
ภาพทีก่4-11 การหาอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 4.5.2.3 ตมน้ําใหมีความตางอุณหภูมทิี่ 70 °C 
4.5.2.4 ทําการวัดอุณหภูมิของน้ํา 

  4.5.2.5 เมื่อตมน้ําใหไดอุณหภูมทิี่เทากันแลวทําการปดเตา
และรอใหเย็น หลังจากนั้นนําแทงเชื้อเพลิงที่เหลือมาทําการชั่งน้ําหนัก 
เพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  
 
 

  สูตร 2 

  สตูร 3 
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5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสม 
5.1.1 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสมของตัวประสานที่

ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา 
ตารางที ่5-1 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสมของตัวประสานที่ทํา
จากแปงมันผสมกับน้ํา 

สูตร 
นํ้า : แปง 

(เปอรเซ็นตโดยมวล) 
ผลที่ได 

1 9 : 1 เหลว ไมเหนียว ไมเกาะตัวกัน 
2 8 : 2 เหลว ไมเหนียว 
3 7 : 3 เหลว ไมเกาะตัว 
4 6 : 4 เริ่มเกาะตัวกัน แตยังไมคอยเหนียว 
5 5 : 5 ยึดเกาะตัวกันดี  นําไปผสมกับใบไมไดด ี
6 4 : 6 ยึดเกาะตัวกัน แตเหนียวมากเกินไป 

7 3 : 7 
เหนียวมาก เม่ืออัดแทงเช้ือเพลิงจะติด
กระบอกอัด 

8 2 : 8 
เหนียวมาก เม่ืออัดแทงเช้ือเพลิงจะติด
กระบอกอัด 

9 1 : 9 
เหนียวมาก ไมสามารถนํามาอัดกับ
เครื่องอัดได 

 จากตารางที ่5-1 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสมของ
ตัวประสาน น้ํา:แปงมัน ตามสูตรที่ 1 จะพบวาตัวประสานที่ทําจากแปง
มันผสมกับน้ํา เหลว ไมเหนียวไมเกาะตัวกัน สูตรที่ 2 ตัวประสานที่ทํา
จากแปงมันผสมกับน้ํา เหลว ไมเหนียว สูตรที่ 3 ตัวประสานที่ทําจาก
แปงมันผสมกับน้ํา เหลว ไมเกาะตัว สูตรที่ 4 ตัวประสานที่ทําจากแปง
มันผสมกับน้ํา เร่ิมเกาะตัวกัน แตยังไมคอยเหนียว สูตรที่ 5 ตัวประสาน
ที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา ยึดเกาะตัวกันดี นําไปผสมกับใบไมไดดี 
สูตรที่ 6 ตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา ยึดเกาะตัวกัน แต
เหนียวมากเกินไป สูตรที่ 7 และ8 ตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับ
น้ํา เหนียวมาก เมื่ออัดแทงเชื้อเพลิงจะติดกระบอกอัด สูตรที่ 9 ตัว
ประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา เหนียวมาก ไมสามารถนํามาอัด
กับเคร่ืองอัดได 

5.1.2 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสมในการอัดแทง
เชื้อเพลิง 

จากตารางที่ 5-2 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสมการ
อัดแทงเชื้อเพลิง วัตถุดิบ:ตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา (9:1) 
% โดยมวล ตามสูตรที่ 1 จะพบวาแทงเชื้อเพลิงที่ไดมีผิวไมเรียบขรุขระ 
การยึดเกาะกันไมดี ไมไดรูปทรงตามตองการ สูตร 2 วัตถุดิบตอตัว
ประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา (8:2) เปอรเซ็นตโดยมวล ผิวไม
เรียบ ขรุขระ การยึดเกาะกันไมดี ไมไดรูปทรงตามตองการ สูตร 3 
วัตถุดิบ:ตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา (7:3) เปอรเซ็นตโดย
มวล รูปทรงที่ไดเปนไปตามตองการตามตองการ เกาะตัวเปนกอน มี
ความแข็งแรง ไมแตกหักงาย สามารถนําไปอัดกับเคร่ืองจักรไดดี สูตร 4 
วัตถุดิบ: ตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา (6:4) เปอรเซ็นตโดย
มวล ยึดเกาะกันแตแข็งเหนียวเกินไป นําไปอัดกับเคร่ืองจักรไดยาก  
สูตร 5 วัตถุดิบ:ตัวประสานที่ทําจากแปงมันผสมกับน้ํา (5:5) เปอรเซ็นต
โดยมวล ยึดเกาะกันไมดี แตกหักงาย จากการหาอัตราสวนผสมในการ
อัดแทงเชื้อเพลิงสูตรที่ดีที่สุด คือ สูตร 3 วัตถุดิบตอตัวประสานที่ทําจาก
แปงมันผสมกับน้ํา (7:3) เปอรเซ็นตโดยมวล จึงนําสูตรนี้ไปทําการ
ทดลองหาคาพลังงานความรอน ความชื้น ปริมาณเถา และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

5.2 ผลการทดลองหาคาพลังงานความรอน คาความชื้น และ
ปริมาณเถาจากการตรวจสอบดวยเคร่ือง Auto Bomb Calorimeter  

5.2.1 ผลการทดลองการหาคาพลังงานความรอนดวย
เคร่ือง Auto Bomb Calorimeter 
ตารางที ่5-2 ผลการทดลองการหาอัตราสวนผสมในการอัดแทง 

สูตร 

วัตถุดิบตอ

ตัว

ประสาน 

(เปอรเซ็นต 

โดยมวล ) 

ผลท่ีได 

ใบยูคา

ลิปตัส 
ใบมะมวง ใบสัก ใบหูกวาง 

ใบไม

รวม 

1 9 : 1 

ผิวไม

เรียบ

ขรุขระ 

ผิวไม

เรียบ

ขรุขระ 

ผิวไม

เรียบ

ขรุขระ 

ผิวไม

เรียบ

ขรุขระ 

ผิวไม

เรียบ

ขรุขระ 

2 8 : 2 

การยึด

เกาะกัน

ไมดี 

การยึด

เกาะกัน

ไมดี 

การยึด

เกาะกัน

ไมดี 

การยึด

เกาะกัน

ไมดี 

การยึด

เกาะกัน

ไมดี 

3 7 : 3 

รูปทรงท่ี

ไดเปนไป

ตามที

ตองการ 

รูปทรงท่ี

ไดเปนไป

ตามที

ตองการ 

รูปทรงท่ี

ไดเปนไป

ตามที

ตองการ 

รูปทรงท่ี

ไดเปนไป

ตามที

ตองการ 

รูปทรงท่ี

ได

เปนไป

ตามที

ตองการ 

4 6 : 4 

ยึดเกาะ

กันแตแข็ง

เหนียว

เกินไป 

ยึดเกาะ

กันแตแข็ง

เหนียว

เกินไป 

ยึดเกาะ

กันแตแข็ง

เหนียว

เกินไป 

ยึดเกาะ

กันแตแข็ง

เหนียว

เกินไป 

ยึดเกาะ

กันแต

แข็ง

เหนียว

เกินไป 

5 5 : 5 

ยึดเกาะ

กันไมดี 

แตกหัก

งาย 

ยึดเกาะ

กันไมดี 

แตกหัก

งาย 

ยึดเกาะ

กันไมดี 

แตกหัก

งาย 

ยึดเกาะ

กันไมดี 

แตกหัก

งาย 

ยึดเกาะ

กันไมดี 

แตกหัก

งาย 

 
ตารางที ่5-3 ผลการทดลองหาคาพลังงานความรอนเชื้อเพลิง 

 

 
ภาพที ่5-1 การเปรียบเทียบคาพลังงานความรอนของแทงเชื้อเพลงิ 

วัตถุดิบ 
คาพลังงานความรอน (cal/g) 

คาเฉลี่ย 
คร้ังที่ 1 คร้ังที ่2 คร้ังที3่ 

ถานไม 6,688.58 6,841.85 6,716.49 6,748.97 
ใบยูคาลิปตัส 4,150.21 4,202.77 4,210.23 4,187.73 
ใบมะมวง 3,806.50 3,748.77 3,721.42 3,758.89 
ใบสัก 3,592.27 3,585.88 3,599.35 3,592.50 
ใบหูกวาง 3,111.80 3,128.07 3,071.61 3,103.82 
ใบไมรวม 3,782.98 3,780.26 3,800.09 3,787.77 
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จากตารางที่ 5-3 ผลการทดลอง การเปรียบเทียบเชื้อเพลิง
อัดแทงจากใบไมกับถานไมเบญจพรรณ โดยตรวจสอบดวย เคร่ือง 
Auto Bomb Calorimeter พบวา วัตถุที่ไดจากถานไมเบญจพรรณ ใบ
ยูคาลิปตัส ใบมะมวง ใบสัก ใบหูกวาง และทุกชนิดรวมกัน ใหคา
พลังงานความรอนเฉลี่ย คือ 6,748.97, 4,187.73, 3,758.82, 
3,592.50, 3,103.82, 3,787.77 cal/g ตามลําดับ และพบวาเชื้อเพลิง
อัดแทงจากใบยูคาลิปตัสใหคาพลังงานความรอนเฉลี่ยสูงสุดเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมทั้ง 5 ชนิด จะมีความ
ใกลเคียงกับคาพลังงานจากถานไมเบญจพรรณแสดงดังภาพที่ 5-1 

5.2.2 ผลการทดลองการหาคาความชื้นจากเคร่ือง Auto 
Bomb Calorimeter 
ตารางที ่5-4 ผลการทดลองหาคาความชื้น 

 จากตารางที่ 5-4 ผลการเปรียบเทียบคาความชื้น พบวา 

วัตถุดิบที่ไดจากถานไมเบญจพรรณ ใบยูคาลิปตัส ใบมะมวง ใบสัก ใบหู

กวาง และใบไมรวม ใหคาความชื้นเฉลี่ย คือ 3.692%, 5.333%, 

6.723%, 7.336%, 7.832%, 6.190% ตามลําดับ และพบวาเชื้อเพลิง

อัดแท งจากใบยูคาลิปตัส ใหค าความชื้น เฉลี่ ยต่ํ าสุด เมื่ อนํามา

เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมทั้ง 5 ชนิด จะมีคาความชื้น

ใกลเคียงกับถานไมเบญจพรรณดังภาพที่ 5-2 

 
ภาพที ่5-2 การเปรียบเทียบคาความชื้นของแทงเชื้อเพลิง 

5.2.3 ผลการทดลองการหาคาคาปริมาณเถาจากเคร่ือง 
Auto Bomb Calorimeter 
ตารางที่ 5-5 ผลการทดลองหาคาปริมาณเถา 

ลําดับ วัตถุดิบ 
ปริมาณเถา (%) 

คาเฉลี่ย 
คร้ังที1่ คร้ังที2่ คร้ังที3่ 

1 ถานไม 4.005 4.001 3.582 3.862 

2 
ใบยูคา
ลิปตัส 

5.686 5.666 5.694 5.682 

3 ใบมะมวง 10.906 10.911 10.268 10.695 

ลําดับ วัตถุดิบ 
ปริมาณเถา (%) 

คาเฉลี่ย 
คร้ังที1่ คร้ังที2่ คร้ังที3่ 

4 ใบสัก 13.164 12.739 13.034 12.979 

5 ใบหูกวาง 17.192 15.235 15.372 15.933 

6 ใบไมรวม 10.240 10.318 10.709 10.422 

 

 
ภาพที ่5-3 การเปรียบเทียบคาปริมาณเถาของแทงเชื้อเพลิง 

จากตารางที่ 5-5 ผลการเปรียบเทียบปริมาณเถา พบวา 

วัตถุดิบที่ไดจากถานไมเบญจพรรณ ใบยูคาลิปตัส ใบมะมวง ใบสัก ใบหู

กวาง และใบไมรวมทั้ง 4 ชนิด ใหปริมาณเถาเฉลี่ย คือ 3.862%, 

5.682%, 10.695%, 12.979%, 15.933%, 10.422% ตามลําดับ และ

พบวาเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบยูคาลิปตัสใหคาปริมาณเถาเฉลี่ยต่ําสุด

เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมทั้ง 5 ชนิด จะมีคา

ปริมาณเถาใกลเคียงกับถานไมเบญจพรรณแสดงดังภาพที่ 5-3 

5.3 ผลการทดลองหาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดย
การทดสอบดวยการตมน้ําใหไดความแตกตางอุณหภูมิที่เทากัน  

5.3.1 ผลการทดลองการหาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ตารางที่ 5-6 ผลการทดลองหาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

วัตถุดิบ 

มวลที่ใช
ในการ
ทดลอง 

(kg) 

มวลที่
เหลือจาก
ทดลอง 

(kg) 

สิ้นเปลือง

เช้ือเพลิง 

(kg) 

ระยะ 

เวลาที่

นํ้าเดือด  

(hr) 

สิ้นเปลือง

เช้ือเพลิง

(kg/hr) 

ถานไม 1 0.55 0.45 0.2 2.25 
ใบไมยูคา
ลิปตัส 

1 0.55 0.45 0.28 1.55 

ใบมะมวง 1 0.40 0.60 0.33 1.80 
ใบสัก 1 0.45 0.55 0.35 1.57 

ใบหูกวาง 1 0.50 0.50 0.38 1.30 
ใบไมรวม 1 0.50 0.50 0.31 1.58 

ลําดับ วัตถุดิบ 
คาความชื้น (%) 

คาเฉลี่ย 
คร้ังที ่1  คร้ังที ่2  คร้ังที ่3 

1 ถานไม 3.473 3.639 3.965 3.692 

2 
ใบยูคา
ลิปตัส 

5.343 5.128 5.529 5.333 

3 ใบมะมวง 6.915 6.754 6.501 6.723 

4 ใบสัก 7.197 7.440 7.372 7.336 

5 ใบหูกวาง 7.830 7.842 7.826 7.832 

6 ใบไมรวม 6.020 6.359 6.192 6.190 
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ภาพที ่5-4 การเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแทง

เชื้อเพลงิ 
 จากตารางที่ 5-6 ผลการทดลองการเปรียบเทียบหาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ถานไมเบญจพรรณทั่วไปกับถานอัดแทงจาก
ใบไม พบวา วัตถุดิบที่ไดจากถานไมเบญจพรรณ ใบยูคาลิปตัส ใบไม
รวม ใบมะมวง ใบสัก ใบหูกวาง มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เฉลี่ย 
คือ 2.25, 1.55, 1.80, 1.57, 1.30 1.58, kg/hr ตามลําดับ และพบวา
เชื้อเพลิงอัดแทงจากใบหูกวางมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยต่ําสุด
เมือ่นํามาเปรียบเทียบกับกับถานไมเบญจพรรณและเชื้อเพลิงอัดแทง
จากใบไมทั้ง 5 ชนิดแสดงดังภาพที่ 5-4 
 

6. สรุปและขอเสนอแนะ  
6.1 สรุปผลการทดลอง 
6.1.1 ผลการหาอัตราสวนที่เหมาะสมของตัวประสานที่ทํา

จากแปงมันผสมกับน้ํา ที่ทําใหการอัดขึ้นรูปของแทงเชื้อเพลิงไดรูปทรง
ตามตองการ การยึดเกาะแนนมีความแข็งแรงไมแตกหักงาย คือ แปง
มันผสมน้ําที่อัตราสวน 7:3 เปอรเซ็นตโดยมวล 

6.1.2 ผลการหาอัตราสวนของวัตถุดิบกับตัวประสานที่ทํา
ใหการอัดขึ้นรูปของแทงเชื้อเพลิงไดรูปทรงตามตองการ การยึดเกาะ
แนน มีความแข็งแรง ไมแตกหักงาย คือ วัตถุดิบตอตัวประสานที่
อัตราสวน 7:3 เปอรเซ็นตโดยมวล 
 6.1.3กผลการหาประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมใน

ดานตางๆ พบวา  

 ทางดานการหาคาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทง

จากใบยูคาลิปตัสจะใหคาพลังงานความรอนสูงที่สุดคือ 4,187.73 

cal/g จะมีความใกลเคียงกับคาพลังงานจากถานไมเบญจพรรณ 

ทางดานการหาคาความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบยูคา
ลิปตัสจะความชื้น ต่ําสุดประมาณรอยละ 5.33 จะมีคาความชื้น
ใกลเคียงกับถานไมเบญจพรรณ 

ทางดานการหาคาปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบยู
คาลิปตัสจะมีปริมาณเถาต่ําสุดประมาณรอยละ 5.682 มีปริมาณเถา
ใกลเคียงกับถานไมเบญจพรรณ 

ทางดานการหาคาอัตราการสิ้นเปลือง เชื้อเพลิงของ
เชื้อเพลิงอัดแทงจากใบหูกวางจะสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอยที่สุด คือที่ 
1.30 kg/hr 

6.2 ขอเสนอแนะ 
6.2.1 ควรมศีึกษาการลดปริมาณควันที่เกิดจากเชื้อเพลิงอัด

แทงจากใบไมในการเผาไหม 
6.2.2 ควรมีการทดสอบกับใบไมชนิดอ่ืนเพ่ิมเติม 

 6.2.3 ควรมีการนําเชื้อเพลิงอัดแทงจากใบไมไปใชในเตาเผา

ไหมระบบปด เนื่องจากมปีริมาณควันมาก 
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