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บทคัดยอ 

      งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาถึงการผลิตเชื้อเพลิงถานอัดแทง
จากขยะกระดาษผสมชีวมวลที่ไดจากวัชพืช โดยการนํามาบดผสมกัน
และใชเทคนิคเอ็กซทรูชั่นแบบอัดรีดเยน็โดยมีแปงเปยกเปนตัวประสาน  
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมมูลคาใหกับของเสีย วัตถุดิบหลักที่ใชในการศึกษา
ไดแกเศษกระดาษตาง ๆ ซ่ึงเปนขยะในสํานักงาน โดยการนํามาบดผสม
กับเศษวัชพืชที่ยอยละเอียดและมีอัตราสวนผสมโดยน้ําหนักอยูที่  
20:80  40:60  60:40  และ  80:20 ตามลําดับ สวนแปงมันที่ใชเปน
ตัวประสานจะมีสัดสวนการผสมตอน้ําหนักวัตถุดิบเทากับ 1 : 10 จาก
การศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาความตานทานแรงกด 
จะแปรผันตามสัดสวนการผสมของเศษกระดาษแตจะแตกตางกันไม
มากนัก การทดสอบคาความรอนเชื้อเพลิงพบวา โดยเฉลี่ยมีคาอยู
ระหวาง  5,045 - 5,350 kcal/kg ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานของผลิตภัณฑ
ชุมชน  ความชื้นอยูระหวาง 3.5 - 5.5 % โดยน้ําหนัก อัตราการผลิต
แทงเชื้อเพลิงเฉลี่บ  0.5  kg/ชม  ความหนาแนนอยูในชวง  606 - 931   
kg/m3  คาความตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะอยูในชวง 1.45 - 
1.75 MPa ซ่ึงมีคาสูงกวาคาที่ยอมรับไดในเชิงพาณิชย จุดคุมทุนของ
การผลิตถานเชื้อเพลิงประมาณ 20,157 kg และมีระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการสั้นเพียง 0.19 ป ในการศึกษานี้ยังไมรวมการวิเคราะหเร่ือง
ของกาซไอเสียที่ไดจากการเผาไหม เพ่ือดูความเปนไปไดในการนําไปใช
ในครัวเรือนหรือผลิตและจําหนายในเชิงพาณิชย 
 
คําสําคัญ : เชื้อเพลิงอัดแทง / เอ็กซทรูชั่น / วัชพืช / ขยะกระดาษ  
 

                          Abstract  
  This research is the study of the production of 
charcoal briquette from waste paper and weed biomass 
compacted by using cold-compressed technique and 
combined with gluten.  The purpose of this research is to 
added value to the waste.  The main raw materials are 
waste paper from offices and crushed weed biomass.  The 
ratios of the formulas are 20:80, 40:60, 60:40 and 80:20 by 
weight.   The cassava starch which is used to make gluten 
has the ratio of 1:10 by weight of the raw materials.  From 
the study has found that the compressive strength will vary 
as the proportion of the waste paper but just a little.  The 
test of the heating value showed that the average is 
between 5,045 – 5,350 Kcal/Kg which is higher than the 
heating value from local product The moisture content is 

between 3.5 – 5.5% by weight.  The average capacity of the 
production of charcoal briquette is 0.5 Kg/h.  The density is 
between 606 – 931 Kg/m3.  The compression is between 
1.45 – 1.75 MPa which is higher than the commercial 
standard The breakeven point is about 20,157 Kg and the 
payback period will shortly meet in 0.19 year This study is 
not including the analysis of gases from the combustion for 
the possibility in household use or for commercial 
production. . 
 
Keywords:  Charcoal Briquette / Extrusion / Weed / Waste 
Paper 
                 

1. บทนํา 
  ปจจุบันพลังงานเปนปจจัยสําคัญ ในการพัฒนาเศรษฐกิจ 
และความมั่นคงของประเทศ โดยเฉพาะภาคธุรกิจอุตสาหกรรมและ
ภาคครัวเรือนซ่ึงตองอาศัยพลังงานเปนปจจัยหลักในการดําเนินการ  
อีกทั้งจากสถาณการณพลังงานของโลกที่มีแนวโนมทางดานราคาที่เพ่ิม
สูงขึ้นและขาดแคลนไดในอนาคต ประการนี้จึงเปนเร่ืองที่สําคัญสําหรับ
การลดการใชพลังงานหรือเปลี่ยนมาใชพลังงานทดแทนในรูปอ่ืนซ่ึงจะ
ชวยทําใหเกิดผลดีตอภาพรวมของประเทศเปนอยางมาก และปจจุบัน
ไดมีการคนควาวจัิยเก่ียวกับพลังงานทดแทนในหลาย ๆ      รูปแบบ
เพ่ือนํามาประยุกตใชในภาคครัวเรือนซ่ึงจะทําใหเกิดเทคโนโลยีใหม ๆ 
ที่เหมาะสม และเปนการลดการใชพลังงานของประเทศลงได 
  โครงการวิจัยนีเ้ปนการนําขยะกระดาษที่เกิดขึ้นในสํานักงาน
มาผสมกับชีวมวลในรูปของวัชพืชซ่ึงถือเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบ
ทั้งสองประเภทขั้นตอนการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะคํานึงถึงความเปนไปได
ในการผลิตที่ไมยุงยากซับซอนจนเกินไป และใชวัตถุดิบที่เปนสวนผสมที่
หางายราคาถูก เพ่ือใหตนทุนการผลิตต่ําประโยชนที่ไดจากการวิจัยนี้
นอกจากจะเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบที่ใชแลว ยังเปนการสงเสริม
ใหมีการผลิตถานจากวัตถุดิบอ่ืน ๆ เพ่ือใชในครัวเรือนหรืออาจขยายผล
ไปในเชิงพาณิชย และยังเปนการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงที่ใชใน
ครัวเรือน ผลของการศึกษานี้สามารถนําไปใชกับกลุมอุตสาหกรรมหรือ
เกษตรกรรม  ที่มีของเสียจากกระบวนการผลิตในลักษณะใกลเคียงกัน
ไดอีกดวย  
 
 
 
 

                      
                                                 



600

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน 2556 ครั้งที่ 3

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมอาเซียน” 9-10 พฤษภาคม 2556

2. วัตถุประสงค 
 1)  เพ่ิมมูลคาใหกับขยะกระดาษและเศษวัชพืช 
 2)  ศึกษากรรมวิธทีี่เหมาะสมของการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง ที่ใช
สวนผสมขยะกระดาษและเศษวัชพืช 
 3)  ศึกษาและผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง ใหเปนไปตามมาตรฐาน [1] 
สําหรับนําไปใชในเชิงพาณิชยและในครัวเรือน 
         4)  สงเสริมใหมีการนําขยะในรูปแบบอ่ืน ๆ กลับมาใชประโยชน      
      

3.   วัตถุดิบและอุปกรณการศึกษา 
 ในการศึกษาจะใชวัตถุดิบและอุปกรณหลัก สําหรับการผลิตแทง
เชื้อเพลิงดังนี ้
 3.1 เศษกระดาษและเศษวัชพืช 
      โดยปกตเิศษกระดาษที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมภายในสํานักงาน
จะถูกขายเพ่ือนํากลับไปรีไซเคิลเพ่ือนําไปผลิตเปนกระดาษอีกคร้ังซ่ึง
ราคาขายกระดาษนั้นจะมีราคาต่ํามาก สําหรับเศษวัชพืชประเภทเศษ
หญาและใบไมนั้นก็มีอยูทั่วไป  และจากการทดสอบพบวาคาความรอน 
(heating value) ของเศษกระดาษอัดแทงมีคาความรอนประมาณ 
5,260 kcal/kg ภายใตความชื้นไมเกิน 10% สําหรับเศษวัชพืชอัดแทง
มีคาความรอนประมาณ 5,380 kcal/kg (ขอมูลจาก วว.) ซ่ึงอยูใน
เกณฑที่สูงเหมาะสมที่จะนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิง  
 3.2  เคร่ืองผลิตแทงเชื้อเพลิง 
      ในการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะใชเคร่ืองอัดรีดดวยกระบวนการ
เอ็กซทรูชั่นแบบรีดเย็นซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมาของ [2] พบวา
กระบวนการเอ็กซทรูชั่นแบบรีดเย็นนั้นจะใชพลังงานจําเพาะคอนขาง
ต่ําเพราะไมตองการความรอนในระหวางการอัด แตตองใชตัวประสาน
เพ่ือทําหนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปขณะขึ้นรูปใหเปนแทงเชื้อเพลิง 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกมากมายที่ใชกระบวนการอัดรีดเย็นผลิตแทง
เชื้อเพลิง จากวัตถุดิบชนิดตาง ๆ เชนกะลาปารม [3] ขี้เถาแกลบผสม
ซังขาวโพดและกะลามะพราว [4]  ไมยางพาราผสมกะลามะพราวและ
กะลาปาลม [5]  
  เคร่ืองผลิตแทงเชื้อเพลิงจะมีลักษณะเปนสกรูหมุนอัด 
อาศัยตนกําลัง   จากมอเตอร 3 เฟส ขนาด 5 แรงมา สกรูหมุนดวย
ความเร็วกอนทดรอบประมาณ 1,450 รอบตอนาที แทงเชื้อเพลิงที่ผาน
การอัดรีดจะมีลักษณะทรงกระบอกกลวง มีเสนผานศูนยกลางภายนอก
และภายในประมาณ 15 mm และ 40 mm ตามลําดับ สําหรับความ
ยาว สามารถตัดไดตามตองการ ลักษณะของเคร่ืองอัดรีดเย็นที่ใชใน
การศึกษานีแ้สดงในรูปที1่  
 

      
รูปที่ 1 เคร่ืองผลิตแทงเชื้อเพลิง 

4.  ข้ันตอนการศึกษา 
 
  4.1 อัตราสวนผสมของวัตถุดิบ 
        การกําหนดอัตราสวนของวัตถุดิบเพ่ือผลิตแทงเชื้อเพลิง
ระหวางเศษกระดาษกับเศษวัชพืชกําหนดไว 4 อัตราสวน ดังนี้ 20:80 
40:60 60:40 และ 80:20 โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน สัดสวนการ
ผสมแปงมันสําปะหลังตอน้ําหนักวัตถุดิบประมาณ 1:10  โดย
กําหนดใหใชความเร็วรอบเคร่ืองรีดหลังการทดรอบประมาณ 140 รอบ
ตอนาทีและทําการผสมสีฝุนสีดําเพ่ือไดใหลักษณะที่ใกลเคียงกับถานที่
ใชในทองตลาด    
 สําหรับกรรมวิธีการผสม เร่ิมจากนําวัตถุดิบในอัตราสวนที่
กําหนดขางตนรวมทั้งแปงมันสําปะหลังที่ผสมกับน้ํารอน ที่มีอุณหภูมิ 
ระหวาง 80-85  oC และนําทั้งหมดมาผสมและคลุกเคลากัน หลังจาก
นั้นจึงนําเขาเคร่ืองอัดรีดใหเปนแทงเชื้อเพลิงและตัดตามขนาดที่
ตองการ และนําไปตากแดดประมาณ 24 ชั่วโมง เพ่ือลดความชื้นจะได
แทงเชื้อเพลิงแสดงในรูปที่ 2   
 

 
                 รูปที่ 2 ลักษณะของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได 
 
 4.2 การทดสอบแรงกด 
      ในการทดสอบแรงกดโดยใช  เคร่ือง UTM  (universal 
testing machine) ซ่ึงเปนการทดสอบแบบทําลาย เคร่ืองมือทดสอบ
เอนกประสงคนี้ใชสําหรับทดสอบการดึง การตัด การอัด และการเฉือน 
ขนาด 150 kN (15 ton) โดยการเปลี่ยนหัวจับ ชิ้นทดสอบจะไดรับแรง
จากสกรูสงกําลังที่ถูกขับโดยมอเตอรไฟฟา 380 โวลท ผานเกียรทด 
เพ่ือใหหัวจับเลื่อนขึ้นในกรณีการทดสอบการดึงและเลื่อนลงในกรณี
การทดสอบการอัด การตัดและการเฉือน สามารถวัดระยะยึดหรือ
ยุบตัวไดจากเคร่ืองวัดระยะโดยจะแสดงผลที่แผงควบคุมคอนโทรล
พาแนล (control panel) สวนแรงสามารถอานไดจากหนาปดดิจิตอล
บนแผงควบคุมคอนโทรลพาแนล และประมวลผลของแรงสูงสุดจาก
โปรแกรมของเคร่ือง และนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาที่ยอมรับไดใน
เชิงพาณิชย [6] ซ่ึงแรงกดที่ไดกอนแทงเชื้อเพลิงจะแตกหักจะตองมีคา
ไมต่ํากวา  0.375 MPa  วิธีการทดสอบแรงกดของแทงเชื้อเพลิงแสดง
อยูในรูปที่ 3  
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รูปที่ 3 การทดสอบแรงกดแทงเชื้อเพลิงโดย UTM 
 

 4.3 การทดสอบคาความรอน 
     การทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิงถานอัดแทงจะอาศัย
อุปกรณ  oxygen bomb calorimeter [7] โดยการนําคาอุณหภูมิที่ได
จากการทดลอง มาคํานวณหาคาความรอนเชื้อเพลิงโดยอาศัยสมการที่ 
1 ดังนี้ 
 

     Qเชื้อเพลิง =  (mw+meq ) Cp T – Q1 – Q2 – Q3     (1) 
 
โดยที่   Qเชื้อเพลิง คือ ปริมาณความรอนจากแทงเชื้อเพลิง mw คือ มวล
ของน้ําใน bucket    meq คือ water equivalent ของ bomb 

calorimeter Cp คือ ความรอนจําเพาะของน้ํา  T คือ อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง Q1 คือ ความรอนที่เกิดจากขดลวดไฟฟา  Q2 คือ  ความ
รอนที่เกิดจากกรดไนตริก และ Q3 คือ  ความรอนที่เกิดจากกรดซัลฟู
ริก 
 ในทางปฎิบัติคา  Q2 และ Q3 จะมีคานอยมากดังนั้นสมมติให

เทากับศูนยและเพ่ือใหอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลง (T) มีคาความถูกตอง

มากขึ้นจึงหาคา  T จากสมการที่ 2 ดังนี้ 
 

              T  =  T c – Ta – r1(b-a) – r2(c-b)              (2)       
   

โดยที่  a คือ เวลาที่ใชในการเผาไหม b คือ  เวลาตั้งแตอุณหภูมิเร่ิม
สูงขึ้นจนถึง  60% ของอุณหภูมิทั้งหมด  c คือ เวลาตั้งแตมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจนกระทั่งคงที่(สูงสุด – ต่ําสุด)  Ta คือ อุณหภูมิ
เร่ิมการเผาไหม  Tc คือ  อุณหภูมิที่จุดองศาเซลเซียส  r1 คือ  อุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนแปลงกอนการเผาไหม r2 คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงหลังการ
จุดบอมบ  
 4.4  การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 
  ในการอัดถานจากกระดาษและเศษวัชพืชนี้ เมื่อไดขอมูล
ตามที่กําหนดแลวจเขาสูกระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลและ
นําไปเปรียบเทียบกับถานอัดแทงที่ผลิตจากวัตถุดิบอ่ืน เชนถานจาก
แกลบ หรือถานจากไม โดยที่คุณสมบัติที่ ใชในการวิเคราะหและ
เปรียบเทียบมีดังนี้ 

1) การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (moisture)  ตาม  
ASTM D3173 โดยการคํานวณหาน้ําหนักของตัวอยางที่หายไป
หลังจากการอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 ºC  ในเวลา 2 ชั่วโมง จน
น้ําหนักคงที ่
   2)   การวิเคราะหหาปริมาณเถา (ash)   ตาม ASTM D 
3174 ซ่ึงเปนกากที่เหลือจากการเผาไหม  เมื่อตัวอยางถูกเผาใน
บรรยากาศที่อุณหภูมิ 700 - 750 ºC เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

3)  การวิเคราะหหาปริมาณสารระเหย (volatile matter) 
ตาม ASTM D 3175 เปนรอยละของน้ําหนักของตัวอยางทดสอบที่
สูญเสียไปหลังจากหักคาความชื้นของตัวอยางออกไปแลว เมื่อทํากา
รอบตั วอย า งทดสอบใหมี อุณหภูมิ  750 ºC เปน เวลา  7 นาที 
  4) การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนคงตัว (fixed carbon) 
ต า ม  ASTM D 3172 ส า ม า ร ถ คํ า น ว ณ ไ ด ต า ม ส ม ก า ร ที่  3  
 
  ปริมาณคารบอนคงตัว = 100 - (ความชื้น+ขี้เถา+สารระเหย)   (3)   
 

4.5 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
     เปนระดับการผลิตหรือการขายระดับใดระดับหนึ่ง  ที่

กอใหเกิดรายไดรวม (total revenues) เทากับ ตนทุนรวม (total 
cost) นั่นคือ  จุดที่ไมมีผลกําไรหรือขาดทุนจากการดําเนินงานโครงการ  
ประเมินจากสมการที่ 4 ดังนี้ 
 
         C  =  F + V N  (4)    
 
โดยที่  C  คือ คาใชจายในการผลิต  F  คือ ตนทุนคงที่   V  คือ ตนทุน
แปรผันตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการผลิต เชน คาแรง คาไฟฟาในการผลิต 
คาวัตถุดิบตอหนวย เปนตน  N คือ จํานวนผลผลิต      รายไดจากการ
ขายแทงเชื้อเพลิงคํานวณจากสมการที่ 5     
  
         R  =  I N  (5)   
 
โดยที่  R  คือ รายไดจากการขายแทงเชื้อเพลิง  I คือ ราคาขายตอ
กิโลกรัม จุดคุมทุนจะเกิดขึ้นเมื่อสมการที่ 4 เทากับสมการที่ 5 และ N
ที่ไดจะเปนปริมาณการผลิตที่ทําไหเกิดจุดคุมทุน สําหรับระยะเวลาคืน
ทุน (payback period) จะประเมินจากผลของกระแสเงินสดรับสุทธิใน
แตละปรวมกันและมีคาเทากับเงินสดจายลงทุนเร่ิมแรก  คํานวณได
จากสมการที่ 6    
         
      PP  =  F/(R-V)   (6)   
 
โดยที ่ PP  คือ ระยะเวลาคืนทุน 
 

5. ผลการทดสอบ   
 5.1  ความตานทานแรงกด 
       หลังจากผลิตแทงเชื้อเพลิงตามอัตราสวนผสมตาง ๆ และ
ไดนํามาทดสอบแรงกดจนไดผลการทดสอบตามอัตราสวนตาง ๆในรูป
ที่ 4  
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รูปที่ 4  ผลการทดสอบแรงกดของแทงเชื้อเพลิง 
จากรูปแสดงใหเห็นวาความตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะมีคา
ลดลงตามอัตราสวนผสมของกระดาษและวัชพืช แรงกดที่ไดมีคาอยู
ระหวาง 1.45-1.75 MPa และจะมีคาลดลงเมื่อสัดสวนของกระดาษ
เพ่ิมมากขี้นเปนเพราะอนุภาคของวัชพืชจะมีขนาดใหญและแข็งแรง
กวาเศษกระดาษที่ถูกยอยสลาย จึงทําใหแทงเชื้อเพลิงรับแรงกดไดมาก
แตจากผลการทดสอบโดยรวมทําใหเห็นวาทุกอัตราสวนผสมจะมีคาสูง
กวาคาที่ยอมรับไดในเชิงพาณิชย 
 5.2 คาความรอนเชื้อเพลิง 
  การทดสอบคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงโดยใช   oxygen  
bomb calorimeter พบวาคาความรอนแทงเชื้อเพลิงนั้นจะมีคา
เปลี่ยนแปลงตามสวนผสมของวัตถุดิบทั้งสอง แตจะแตกตางกันไมมาก
นัก อาจเปนเพราะความชื้นที่อยูในแทงเชื้อเพลิงที่มีคาแตกตางกันจึง
ทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ไดไมแปรผันตามอัตราสวนผสมของ
วัตถุดิบ และการทดสอบทําใหเห็นวาทุก ๆ อัตราสวนผสมของแทง
เชื้อเพลิงมีคาความรอนสูงกวาเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(5,000  kcal/kg) และอัตราสวนผสมที่ 40:60 ใหคาความรอนที่มี
คาสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตราสวนผสมอ่ืน ชี่งมีคาเทากับ 5,350  kcal/kg 
รูปที่ 5 แสดงคาความรอนเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นตามสัดสวนการผสมของ  
 

 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบหาคาความรอนเชื้อเพลิง 

 
 5.3 การทดสอบคุณสมบัติ 
  การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของถานกระดาษ
ผสมชีวมวลและนํามาเปรียบเทียบกับถานจากแกลบและไมฟนที่มี
จําหนายในทองตลาดพบวา คาความชื้น สารระเหยและกํามะถันโดย
เฉลี่ยมีคาต่ํากวาถานจากแกลบและไมฟน การเผาไหมจะเกิดซัลเฟอร
ไดออกไซ (SO2) นอยกวา  สวนคาความรอนเชิ้อเพลิงจะมีคาสูงกวาซ่ึง
เปนขอไดเปรียบ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชศึกษา (ผลทดสอบจาก วว.) 
         วัตถุดิบ
คุณสมบัต ิ

 ถานจากแกลบ   ถานจากไม ถานจากกระดาษ 
และชีวมวล 

ความช้ืน ( % ) 8.12 – 11.54 5.91 – 8.01 3.50 – 5.50 

ข้ีเถา (%) 16.42 – 18.34 1.27 – 3.87  16.5 – 17.40 

สารระเหย (%) 61.10 – 64.37 73.31 – 76.04 30.3 – 32.0 

คาความรอน  
(kcal/kg) 

3,790 – 4,006 4,389 – 4,590  5,054 – 5,350 

กํามะถัน (%) 0.11 – 0.21 0.14 – 0.30 0.0 – 0.12 

ความหนาแนน  
(g/cm3) 

0.107 – 0.109 0.642 – 0.834 0.606 – 0.931 

 สําหรับขี้เถาจะมีคาใกลเคียงกับถานจากแกลบแตสูงกวาถาน
จากไม  คาความหนาแนนจะใกลเคียงกับถานจากไมแตสูงกวาถานจาก
แกลบ  รายละเอียดของผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ แสดง
อยูในตารางที่ 1  
 5.4 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ประกอบดวย  
ราคาเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิง เคร่ืองบดยอยวัสดุและอุปกรณในการผสม
ราคารวมประมาณ  82,000   บาท     กําลังการผลิตอยูที่ 50 kg/ชม  
ราคาขายถานแทงเชื้อเพลิง 7 บาท/kg   ตนทุนวัตถุดิบ  2.54 บาท/kg   
ชั่วโมงการผลิต 8 ชม/วัน  และ 260 วัน/ป   คาแรงงานขั้นต่ํา   300   
บาท/วัน คาแรงในการผลิตเฉลี่ย  0.094  บาท/kg มอเตอรที่ใชขนาด 
5 HP. หรือ 3.73 kW คาไฟฟาเฉลี่ย 4 บาท/หนวย คิดเปนตนทุนคา
ไฟฟาในการผลิต 0.298 บาท/kg คาไฟฟาในการผลิตแทงเชื้อเพลิง  
0.173  บาท/kg  จากขอมูลประกอบขางตน ซ่ึงเปนสวนผสมของ
กระดาษและวัชพืชในอัตราสวน 40:60 สามารวิเคราะหหาจุดคุมทุน
และระยะเวลาคืนทุนโดยอาศัยสมการที่ 4 5 และ 6 จะไดปริมาณการ
ผลิตที่คุมทุนที่ 20,157 kg ระยะเวลาคืนทุน 0.19 ป สําหรับอัตรา
สวนผสมอ่ืนผลของจุดคุมทุนและระยะเวลาคืนทุน จะมีคาแตกตางกัน
ไมมากนัก 
 

6.  สรุปผล  
 การศึกษา การผลิตเชื้อเพลิงถานอัดแทง โดยอาศัยเทคนิคเอ็กซ
ทรูชั่นแบบอัดรีดเย็น โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน วัตถุดิบหลักที่
ใชไดจากกระดาษที่เปนของเสียในสํานักงานและวัชพืชที่มีอยูทั้วไป โดย
การนํามาบดผสมกันมีอัตราสวนผสมเศษกระดาษตอวัชพืชอยูที่  20:80  
40:60  60:40  และ  80:20 โดยน้ําหนัก สวนแปงมันจะนําไปผสมกับ
น้ํารอนที่อุณหภูมิ 80 - 85  oC โดยมีสัดสวนการผสมตอน้ําหนักวัตถุดิบ
เทากับ  1:10         
 จากการศึกษาพบวาความตานทานแรงกด จะแปรผันตาม
สัดสวนการผสมของเศษกระดาษที่เพ่ิม แตการเปลี่ยนแปลงก็จะ
แตกตางกันไมมากนัก คาความตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะอยู
ในชวง 1.45-1.75 MPa ซ่ึงมีคาสูงกวาคาที่ยอมรับไดในเชิงพาณิชย  
คาความรอนเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยูระหวาง  5,054 – 5,350 kcal/kg  
ความชื้นอยูระหวาง 3.50 – 5.50 % (ขอมูลการทดสอบจาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย) ซ่ึงมีคาอยูใน
มาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน  อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเฉลี่บ  50  
kg/ชม ที่ความเร็วรอบ 140 RPM ความหนาแนนอยูในชวง  606 - 
931   kg/m3  อุณหภูมิในการเผาไหมถานเฉลี่ยน 83 oC ระยะเวลาการ
อัตราการติดไฟของถานอยูที่ 43 นาที ในปริมาณน้ําหนักถาน 300 g
จุดคุมทุนของการผลิตแทงเชื้อเพลิงอยูที่ 20,157 kg ระยะเวลาคืนทุน 
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0.19 ป ในการศึกษานี้ยังไมรวมเร่ืองของการวิเคราะหกาซไอเสียที่ได
จากการเผาไหม ซ่ึงตองศึกษาเพ่ือดูความเปนไปไดในการนําไปใชใน
ครัวเรือนหรือผลิตและจําหนายในเชิงพาณิชย 
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