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บทคัดยอ
       วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาและออกแบบสกรูอัด
แทงเชื้อเพลิงสํ าหรับใชในกระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น รวม
ถึงศึกษาสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได ซ่ึงวัตถุดิบที่ใช
ในการทดลอง คือผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถานใยกะลามะพราว
สัดสวน 40:60 และใชโมลาสเปนตัวประสาน โดยจะศึกษาถึงอิทธิพล
ของสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบที่มีตอสมบัติทางกาย
ภาพของแทงเชื้อเพลิงที่อัดได ซ่ึงจะปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมโมลาส
ตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบดงัน้ี คือ 10:100, 15:100 และ 20:100  ซ่ึง
สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ทดสอบไดแก   คาความหนา
แนน   คาการตานทานแรงกด และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิง    
ผลที่ไดพบวาพบวาอัตราการผลิตและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อ
เพลิงจะแปรผันตรงกับปริมาณสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของ
วัตถุดิบ แตคาความหนาแนนและการใชพลังงานในการอัดแทงเชื้อเพลิง
จํ าเพาะจะแปรผกผันกับปริมาณสัดสวนการผสมโมลาส สํ าหรับอัตรา
การผลิตแทงเชื้อเพลิงของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงมีความคลาดเคลื่อนจาก
การทดลองประมาณ 20%  โดยมีอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงที่
ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิง 145 รอบตอนาทีมีคาระหวาง
0.8–0.9 kg/min และแทงเชื้อเพลิงที่ไดมีคาความหนาแนนอยูในชวง 
1283–1342 kg/m3  ซ่ึงมีคาการตานทานแรงกดระหวาง 2.60–2.87 
MPa   สํ าหรับคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 19.0–20.3 MJ/kg 

ในขณะที่พลังงานจํ าเพาะในการผลิตแทงเชื้อเพลิงมีคา 0.14–0.18 
MJ/kg

Abstract
      The objectives of this research are to study and design a 
screw for producing solid fuel by extrusion technique, as well as 
physical properties of extruded fuel are also discussed. Crushed 
coconut shell char mixed to coconut fiber char at the mass ratio 
of 40:60 was used as base material and molass was chosen as 
binder in this study. To investigate the influence of molass on 
physical properties of fuel such as density, compressive strength 
and high heating value, mass ratio of molass to base material 
was varied from one experimental to the other as follows: 10:100, 
15:100 and 20:100. It was found that output of product and 
compressive strength were directly proportional to amount of 
molass whereas density, high heating value and specific energy 
consumption (SEC) increased as amount of molass decreased. 
The output of product was about 20% deviated from a design 
value. At screw speed of 145 rpm, the results are the output 0.8-
0.9 kg/min, density 1283-1342 kg/m3, compressive strength 2.60-
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2.87 MPa, high heating value 19.0-20.3 MJ/kg and SEC 0.14-
0.18 MJ/kg

1. บทนํ า
        ในปจจุบันสภาวะการใชพลังงานของประเทศไทย มีแนวโนมเพิ่ม
สูงข้ึนทุกขณะ   โดยพลังงานสวนใหญที่ใชน้ันเปนพลังงานความรอนซ่ึง
ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ตองมีการนํ าเขามาจากตาง
ประเทศทํ าใหตองสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศ เพื่อที่จะซ้ือเชื้อ
เพลิงเหลานี้เขามาแตจากการที่ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม 
จึงทํ าใหมีวัสดุเหลือใชจากการเกษตรจํ านวนมากที่สามารถนํ ามาแปร
รูปเปนเชื้อเพลิงซ่ึงมีศักยภาพใชงานไดเปนอยางดี  โดยจากการสํ ารวจ
ขอมูลที่ผานมาพบวาศักยภาพของพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางเกษตร
มีมากถึง 156,402×106 MJ [1]    โดยวัสดุเหลือใชจากการเกษตรที่
เหมาะกับการนํ ามาแปรรูปเปนแทงเชื้อเพลิงคือ ผลมะพราว ซ่ึงมีการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตรวมปละเกือบ 1.5 ลานตัน โดสวนที่เปนกะลาและใย
กะลาจะใหคาความรอนสูงถึง 17.93 MJ/kg และ 16.23 MJ/kg [1] ตาม
ลํ าดับ    ในการแปรรูปวัสดุเหลือใชจากผลมะพราวเปนแทงเชื้อเพลิง
น้ันจะสามารถเลือกใชไดหลายกระบวนการ เชน กระบวนการเอ็กซทรู
ชัน หรือ กระบวนการอัดไฮดรอกลิกส เปนตน แตสํ าหรับกระบวนการ
อัดดวยไฮดรอลิกสน้ันจะมีอุปกรณที่ซับชอน และมีการทํ างานที่ไมตอ
เน่ืองเมือเปรียบเทียบกับการอัดดวยกระบวนการเอ็กซทรูชันซ่ึงโดย
ปกติกระบวนเอ็กซทรูชันจะมีดวยกัน 2 แบบคือกระบวนการอัดรีดรอน 
และกระบวนการอัดรีดเย็น ซ่ึงกระบวนการอัดรีดรอนน้ันมักจะใชกับ
วัตถุดิบที่มีลิกนินเปนสวนประกอบหลัก  การใหความรอนก็เพื่อที่จะทํ า
ใหลิกนินที่มีอยูในวัตถุดิบละลายออกมายึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปน
แทงเชื้อเพลิง  โดยจากการทดลองที่ผานมาซึ่งทํ าการทดลองผลิตเชื้อ
เพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อยดวยการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดรอน     โดยใช
ขดลวดความรอนเปนตัวใหความรอนกับข้ีเลื่อยซ่ึงเปนวัตถุดิบที่นํ ามา
อัดเปนแทงเชื้อเพลิง [2]  พบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงตํ่ าและใช
พลังงานจํ าเพาะสูงรวมถึงมีข้ันตอนที่ยุงยาก   แตในกรณีที่เปนกระบวน
การเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็นน้ัน  จะตองใชตัวประสานเพื่อทํ าหนาที่
ยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อเพลิง ซ่ึงตัวประสานนั้นมีดวยกัน
หลายแบบเชน โมลาส หรือกากนํ้ าตาล ซ่ึงมีสมบัติที่สามารถยึดเกาะ
วัตถุดิบใหเปนแทงเชื้อเพลิงได  ลักษณะเดนของการนํ าโมลาสมาใช
เปนตัวประสานคือมีควันนอยเม่ือนํ าแทงเชื้อเพลิงที่ไดไปเผาไหม [3]  
นอกจากนี้ยังมีตัวประสานชนิดอื่น ๆ เชน แปงมัน รวมถึงเคมีภัณฑที่
เหลือจากกระบวนการทางปโตรเลียมจํ าพวก แอสฟลต เปนตน    โดย
ปกติแทงเชื้อเพลิงที่ไดจากการผลิตตองมีการทดสอบสมบัติทางกาย
ภาพกอนการนํ าไปใช เชน คาความรอน การตานทานแรงกด ซ่ึงการ
ตานทานแรงกดนั้นจะมีคาที่ยอมรับไดตํ่ าสุดคือ 0.375 MPa [4] แตคา
ความรอนน้ันจะข้ึนกับชนิดของวัตถุที่นํ ามาใช
      ดังน้ันจากที่กลาวมาทั้งหมดขางตนจึงไดทํ าการออกแบบสกรูอัด
แทงเชื้อเพลิงเพื่อใชกับกระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น และ
เลือกใชกะลามะพราวผสมกับใยกะลามะพราวเปนวัตถุดิบในการผลิต
เปนแทงเชื้อเพลิงและใชโมลาสเปนตัวประสาน   เพื่อที่จะยึดเกาะวัตถุ

ดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อเพลิง   ทั้งน้ีในการออกแบบสกรูอัดแทงเชื้อ
เพลิงน้ันจะใชหลักการในการออกแบบสกรูลํ าเลียง [5] มาประยุกตใช
เพื่อใหสามารถอัดแทงเชื้อเพลิงไดภายในขั้นตอนเดียว นอกจากนี้ยัง
ศึกษาถึงอิทธิพลของสัดสวนการผสมโมลาสตอสมบัติทางกายภาพของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได โดยสมบัติทางกายภาพที่ทดสอบไดแก ความ
หนาแนน การตานทานแรงกด และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิง

2.  การออกแบบสกรูอัดแทงเชื้อเพลิง
      ในการวิเคราะหเพื่อคํ านวณสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงน้ัน จะแบงการ
พิจารณาออกเปน 2 ชวง คือ ชวงการลํ าเลียงอนุภาคสํ าหรับรองเกลียว
ลํ าเลียง และชวงการอัดรีดชีวมวลใหออกมาเปนแทงเชื้อเพลิง   ในการ
วิเคราะหแรงที่กระทํ ากับเบดอนุภาคของชีวมวล จะพิจารณาตามรูปที่ 1

รูปที่ 1 แรงที่กระทํ ากับเบดอนุภาคของชีวมวล

2.1 การคํ านวณในชวงการลํ าเลียงอนุภาค
      ในการวิเคราะหในชวงการลํ าเลียงอนุภาคของสกรูอัดเดี่ยว (Single 
screw extrusion) มีสมมุติฐานดังน้ี [5]

1. อนุภาคชีวมวลเคลื่อนที่ไปอยางตอเน่ืองไมมีการสะสมมวล
2. เบดอนุภาคของชีวมวลจะสัมผัสกับผนังของ barrel ฐานสกรู

และใบเกียวสกรู
3. ความสูงของใบเกลียวมีคาคงที่
4. ไมพิจารณาชองวางระหวางในเกลียวกับผนัง barrel
5. อนุภาคเคลื่อนที่แบบ plug flow
6. ความดันในเบดอนุภาคไมเปลี่ยนแปลงตลอดชวงการลํ าเลียง

อนุภาค
7. ไมพิจารณาแรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก
8. ไมพิจารณาแรงเหวี่ยงที่เกิดจากการหมุนของสกรู
9. ไมมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของเบดอนุภาคตลอดชวง

การลํ าเลียง

      การหาอัตราการขนถายเบดอนุภาคจํ าเปนตองหามุมขนถายเบด
อนุภาคของชีวมวลซ่ึงเปนมุมที่แรงลัพธกระทํ ากับเบดอนุภาค โดยการ
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หาคามุมขนถายเบดอนุภาคสามารถหาไดจากการสมดุลแรง และสมดุล
แรงบิดที่กระทํ ากับเบดอนุภาคตามรูปที่ 1 ดังน้ี
สมดุลแรงในแนวแกน x จะได
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      จากสมการสมดุลแรงและแรงบิดตามสมการที่ (1) และ(2) จะ
กํ าหนดใหสกรูหยุดน่ิงอยูกับที่และ barrel หมุนรอบแกนสกรู โดยจะ
สามารถหาแรงลัพธซ่ึงเปนแรงผลักดันใหเบดอนุภาคเกิดการเคลื่อนที่
ดานหนาได   ผลเฉลยของสมการ (1) และ (2) จะอาศัยลักษณะรูปทรง
ทางเรขาคณิตของสกรูดังรูปที่ 2 และไดอะแกรมความเร็วของเบดและ
สกรูอัดดังรูปที่ 3  ประกอบการคํ านวณ  หลังจากนั้นสามารถจัดรูปสม
การที่ (1) และ (2)  ใหเปนสมการที่  (3) ซ่ึงเปนสมการที่ใชหาคามุมขน
ถายเบดอนุภาคและนํ าไปหาคาอตัราการผลิตแทงเชื้อเพลิง ( SM& ) ใน
สมการที่ (9) ตอไป โดยตัวแปรตางๆจากรูปที่ 1,2 และ3 มีความหมาย
ดังน้ี

rF  = แรงเสียดทานระหวาง เบดอนุภาคกับฐานสกรู

naF = แรงต้ังฉากระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่รับ
อนุภาคเขามา (active flight flank)

npF  = แรงต้ังฉากระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่สง
อนุภาคออกไป (passive flight flank)

faF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่รับ
อนุภาคเขามา

fpF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่สง
อนุภาคออกไป

1pF  = แรงเน่ืองจากความดันที่ระยะใดๆ

2pF = แรงเน่ืองจากความดันที่ระยะ  Z dZ+

bV   = ความเร็วของ barrel

szV  = ความเร็วของเบดอนุภาคในทิศทาง Z  (ตามแนวรองสกรู)
V∆ = ผลตางระหวาง  

bV   และ szV

sφ   = มุมเกลียวสกรู

mφ  = มุมเกลียวเฉลี่ย
θ   = มุมขนถายเบดอนุภาค

bD  = เสนผานศูนยกลาง barrel

sD = เสนผานศูนยกลางสกรู

mD = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของรองสกรู
   P1 = ความดันที่ตํ าแหนงทางเขารองเกลียว

P2  = ความดันที่ตํ าแหนงทางออกรองเกลียว

รูปที่ 2   รูปทรงทางเรขาคณิตของสกรู

รูปที่ 3 ไดอะแกรมความเร็วของเบดและสกรู

มุมขนถายเบดอนุภาคสามารถหาไดจาก
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      ดังน้ันสามารถหาอัตราการขนถายเบดอนุภาคหรืออัตราการผลิต
แทงเชื้อเพลิงไดดังน้ี

        )sin(
sin

m
bszs HWpVHpWVM φθ

θρρ +==
•

                  (9)               szs HWpHpWVM ρρ ==
•

โดยที่
         ρ =ความหนาแนนของเบดอนุภาคของชีวมวล, (kg/m3)
          p = จํ านวนปากของเกลียวสกรู

 Vb= ความเร็วของ Barrel ซ่ึงมีคาเทากับ 60NDbπ , m/s
          Db = เสนผานศูนยกลางของ Barrel, (m)

2.2 การคํ านวณในชวงการอัดอนุภาค
      ในการคํ านวณสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงในชวงการอัดจะแตกตางจาก
การคํ านวณในชวงลํ าเลียง เพราะสมมุติฐานที่ใชในการคํ านวณชวง
ลํ าเลียงน้ันไมเกิดการอัดตัวของอนุภาคในรองเกลียวทํ าใหความดันใน
เบดอนุภาคไมเกิดการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงหากความดันแตกตางระหวาง
ความดันในรองเกลียวที่ทางเขา (P1) และความดันในรองเกลียวที่ทาง
ออกของรองเกลียวเดียวกัน (P2) ไมเกิดข้ึน (P2/P1=1) จะทํ าใหเทอม
ของตัวแปร M3 ในสมการที่ 8 มีคาเทากับศูนย   แตในชวงการอัดน้ัน
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของรองเกลียวสกรูเพื่อเพิ่มความหนา
แนนของเบดอนุภาค   โดยการลดลงของปริมาตรของรองเกลียวสกรูจะ
เปนการลดลงของความสูงของใบสกรู สํ าหรับความดันที่เกิดข้ึนระหวาง
การอัดตัวของเบดอนุภาค เพื่อเพิ่มความหนาแนนหาไดจากการทดลอง 
ซ่ึงไดความสัมพันธของความดันและความหนาแนนที่เปลี่ยนแปลงตาม
ความดันดังสมการที่ (10) [6]

                           aexp(bD)P =                              (10)

โดยที่  P       เปนความดันที่ใชในการอัด; MPa
D      เปนความหนาแนนของเบดอนุภาคชีวมวล; kg/m3

a, b   เปนคาคงที่ของสมการเอมไพริกัล
a = 0.05818
b = 0.0041

      ความดันในรองเกลียวที่ทางเขา (P1) ของรองเกลียวอัดรองแรกจะ
ใหมีคาเทากับความดันบรรยากาศและความดันในรองเกลียวที่ทางออก
ของรองเกลียวเดียวกัน (P2) น้ันจะตองหาความหนาแนนที่เพิ่มข้ึนจาก
ปริมาตรของรองเกลียวที่ลดลง แลวนํ าความหนาแนนดังกลาวแทนคา
ลงในสมการที่ (10) ซ่ึงความดัน P2 ที่หาไดจากรองเกลียวอัดรองแรกจะ
เปนคา P1 ของรองเกลียวอัดรองตอไปซ่ึงจะเปนเชนน้ีไปเร่ือย ๆ จนได
ความหนาแนนตามที่ตองการ   ในการคํ านวณสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงทั้ง
สองชวงน้ันจะใชวิธีการทํ าคํ านวณซํ้ า (Iteration) โดยจะกํ าหนดอัดตรา
การผลิตแทงเชื้อเพลิงและความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่จะผลิตได
ซ่ึงจะสมมติความสูงของใบเกลียวเร่ิมตน โดยจะกํ าหนดใหระยะพิทช
ของรองเกลียวมีคาคงที่แลวคํ านวณซํ้ าจนไดอัตราการผลิตและความ
หนาแนนที่ตองการที่รองเกลียวสุดทายซึ่งในการออกแบบสกูรอัดแทง

เชื้อเพลิงในการวิจัย จะกํ าหนดใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงที่สามารถ
ผลิตไดไวที่ 1 kg/min และความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงมีคา
ประมาณ 1,000 kg/m3

3. วัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง
3.1 วัตถุดิบในการทดลอง
      วัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถาน
ใยกะลามะพราว โดยวัตถุดิบทั้งสองนั้นไดจากการนํ ากะลา มะพราว
แหงไปทํ าการเผาจนไดถานกะลามะพราว  หลังจากนั้นนํ ากะลาที่ผาน
การเผามาทํ าการบดดวยเครื่องบด (Hammer mill) ซ่ึงผงถานกะลาที่
ผานการบดและผงถานใยกะลาจะมีหลายขนาด ซ่ึงสามารถคัดแยกเปน
รอยละโดยมวลดวยเครื่อง Sieve analysis โดยขนาดของผงถานกะลา
และผงถานใยกะลามีสัดสวนมากสุดที่ขนาด 0.6mm ซ่ึงคิดเปนรอยละ 
39.63 สํ าหรับผงถานกะลา และรอยละ 47.34 สํ าหรับผงถานใยกะลา 
สํ าหรับตัวประสานที่เลือกใชคือโมลาส หรือกากนํ้ าตาล ซ่ึงจะผสมลงใน
สวนผสมของผงถานกะลาและผงถานใยกะลาเพื่อเปนตัวยึดเกาะวัตถุ
ดิบใหเกาะตัวกันเปนแทงเชื้อเพลิงตามแบบของแมพิมพ โดยเม่ือนํ าผง
ถานกะลาผสมกับผงถานใยกะลาที่สัดสวน 40:60 และผสมโมลาสสัด
สวน 10:100 จะมีคาความหนาแนน (Bulk Density) 415 kg/m3 ซ่ึงเปน
คาความหนาแนนเร่ิมตนในการออกแบบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิง

3.2 การทดลอง
3.2.1 อุปกรณการทดลอง
      ในการทดลองการอัดแทงเชื้อเพลิงที่เงื่อนไขตาง  ๆ จะมีอุปกรณ
ในการทดลองดังน้ี

1. เครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงแข็ง
2. ชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร (Inverter)
3. นาฬิกาจับเวลา
4. ตาชั่งน้ํ าหนัก
5. แคลมมิเตอรซ่ึงมีความแมนยํ า ± 0.2 แอมแปร
6. มีดตัดแทงเชื้อเพลิง
7. เวอรเนียคาลิปเปอร
8. เครื่องบดยอยวัสดุ
9. เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงกด (UTM)
10. เครื่องทดสอบคาความรอน (Bomb Calorimeter)
11. สารละลายที่ใชทดสอบคาความหนาแนน

3.2.2 เงื่อนไขการทดลอง
        เงื่อนไขการทดลองการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจะกํ าหนดสัดสวน
การผสมผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาที่ 40:60 และความเร็วรอบของ
สกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 145 รอบตอนาที แลวทํ าการปรับ เปลี่ยนสัด
สวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ เพื่อศึกษาถึงผลกระทบตอ
การผลิต และสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดโดยเงื่อนไข
การทดลองมีดังน้ี

1. สัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 10:100
2. สัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 15:100
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3. สัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 20:100

3.2.3 วิธีการทดลอง
1.   เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณที่จะใชในการทดลอง
2.   ทํ าการเดินเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงดังรูปที่ 4 เพื่อทดสอบการ

ทํ างานของเครื่อง
3.   ปรับความเร็วรอบของสกรูตามเงื่อนไขการทดลอง
4.   นํ าวัตถุดิบที่เตรียมไวใสลงในถังพักปอน (Hopper)
5.   นํ าภาชนะมารองชีวมวลที่ยังไมเปนแทง
6.   สังเกตการอัดแทงเชื้อเพลิงซ่ึงจะรอจนออกมาเปนแทงอยาง

สม่ํ าเสมอจึงเร่ิมบันทึกผลการทดลองโดยจะทํ าการวัดอัตราการผลิต
แทงเชื้อเพลิงและพลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงจํ าเพาะ

7.   นํ าแทงเชื้อเพลิงที่ไดไปอบใหมีความชื้นประมาณ10% d.b 
เพื่อเตรียมไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ

8.  เปลี่ยนสัดสวนของโมลาสตามเงื่อนไขการทดลองจนครบ
9.  นํ าแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ

รูปที่ 4 ลกัษณะของเครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในงานวิจัย

4. ผลการทดลอง
      จากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิง โดยใชวัตถุดิบผงถานกะลาผสม
กับผงถานใยกะลาที่สัดสวน 40:60     แลวทํ าการเปลี่ยนสัดสวนการ
ผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบจาก 10:100, 15:100 และ 20:100
ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิง 145 รอบตอนาที ซ่ึงจากการ
ออกแบบนั้นไดคํ านวณอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงไว 1 kg/min  ที่คา
ความหนาแนนเร่ิมตนของวัตถุดิบที่ผสมแลว 415 kg/m3 (ผงถานกะลา
ตอผงถานใยกะลาที่ 40:60 สัดสวนการผสมโมลาส 10:100)  ความเร็ว
รอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิง 145 รอบตอนาที  แตผลที่ไดจากการ
ทดลองพบวาที่เงื่อนไขการออกแบบจะไดอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง
จริงเพียง 0.8 kg/min ทั้งน้ีเน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ใช
คํ านวณไมตรงกับประเภทของวัตถุดิบ โดยแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดมี
ลักษณะดังรูปที่ 5 และการวางแทงเชื้อเพลิงเพื่อทดสอบการตานทาน

แรงกดและลักษณะการแตกของแทงเชื้อเพลิงในการทดสอบมีลักษณะ
ดังรูปที่ 6   นอกจากนี้ผลการทดลองของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดเม่ือนํ าไป
ทดสอบสมบัติทางกายภาพตาง ๆ จะไดผลการทดลองดังรูปที่ 7-9

รูปที่ 5 แสดงแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดจากงานวิจัย

รูปที่ 6 การวางแทงเชื้อเพลิงในการทดสอบการตานทานแรงกด

4.1   อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงและการใชพลังงาน
จํ าเพาะ
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รูปที่ 7 แสดงอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงและการใชพลังงานจํ าเพาะ
  ที่สัดสวนผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาเทากับ 40:60

      จากการทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนัก
ของวัตถุดิบจะทํ าใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเพิ่มสูงข้ึน เพราะโมลาส 
ซ่ึงมีความหนืด แตสามารถลดความเสียดทานที่บริเวณผิวของแทงเชื้อ
เพลิงที่สัมผัสกับแมพิมพทํ าใหแทงเชื้อเพลิงสามารถไหลออกจากแม
พิมพไดงายและเร็ว  ซ่ึงสงผลใหการใชพลังงานในการอัดหรือพลังงาน
จํ าเพาะลดลง โดยจากรูปที่ 7 พบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงมีคา
ระหวาง 0.8-0.9 kg/min และการใชพลังงานจํ าเพาะมีคาระหวาง 0.14-
0.18 MJ/kg

4.2 การตานทานแรงกดและความหนาแนนของแทงเชื้อ
เพลิง

รูปที่ 8 แสดงการตานทานแรงกดและความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง
ที่สัดสวนผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาเทากับ 40:60

 จากการทดลอง พบวาเม่ือสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุ
ดิบเพิ่มสูงข้ึนจะทํ าใหความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ไดลดลงเพราะ
ในตัวประสานโมลาส จะมีน้ํ าเปนสวนประกอบอยูประมาณ 25% โดย
น้ํ าหนัก ซ่ึงเม่ือนํ าแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดไปอบทํ าใหน้ํ าที่ผสมอยูในโมลา
สระเหยทํ าใหน้ํ าหนักของแทงเชื้อเพลิงลดลงแตไมเกิดการหดตัวของ
แทงเชื้อเพลิงทํ าใหปริมาตรของแทงเชื้อเพลิงเทาเดิม  ดังน้ันความหนา
แนนของแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบมีความหนาแนนลดลง โดยจะแปร
ผกผันกับสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ แตในกรณีของ
การตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงน้ันจะพบวาการตานทานแรงกด
จะแปรผันตรงกับการเพิ่มสัดสวนผสมโมลาส เพราะการผสมโมลาส 
มากจะทํ าใหปริมาณของโมลาสที่จะยึดเกาะวัตถุดิบเพียงพอและทั่วถึง
สงผลใหสามารถรับแรงกดไดดี  โดยจากรูปที่ 8 พบวาการตานทานแรง
กดของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 2.49-2.87 MPa โดยมีคาสูงสุดที่สัด
สวนการผสมโมลาส 20:100 ในขณะที่ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง

มีคาระหวาง 1283-1342 kg/m3 โดยมีคาสูงสุดที่สัดสวนการผสมโมลาส
ที่ 10:100

4.3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง

รูปที่ 9 แสดงคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่สัดสวนผงถานกะลาตอ
ผงถานใยกะลาเทากับ 40:60

      จากการทดลองพบวาเม่ือสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของ
วัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึนจะทํ าใหคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดน้ันมีคา
ลดลง  เพราะเม่ือผสมโมลาสในปริมาณมากจะทํ าใหสัดสวนของปริมาณ
ผงถานกะลาซึ่งใหคาความรอนสูงกวาโมลาสที่ผสมในแทงเชื้อเพลิงที่
อัดไดลดลงทุกๆ  1 กิโลกรัมมีปริมาณลดลง สงผลใหคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงมีคานอยลง ตามการเพิ่มข้ึนของสัดสวนการผสมโมลาส 
ตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ โดยจากรูปที่ 9 พบวาคาความรอนของแทงเชื้อ
เพลิงมีคาระหวาง 19.0–20.3MJ/kg ซ่ึงคาความรอนจะสูงสุดที่สัดสวน
การผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบที่ 10:100

5. สรุปผลการทดลอง
      ในการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจากชีวมวลโดยกระบวน
การเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น ซ่ึงใชโมลาสเปนตัวประสานนั้นพบวา
อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ไดออกแบบไว
น้ันมีความคลาดเคลื่อนจากผลการทดลองจริงประมาณ 20% และการ
เปลี่ยนสัดสวนการผสมโมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบจาก 10:100 ไป
เปน 15:100 และ 20:100 สงผลตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของ
แทงเชื้อเพลิงที่อัดได โดยจากการทดลองที่สัดสวนของผงถานกะลาตอ
ผงถานใยกะลาที่ 40:60 ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 145 
รอบตอนาที     พบวาอัตราการผลิตจะแปรผันตรงกับสัดสวนการผสม
โมลาสตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ ซ่ึงมีคาระหวาง 0.8-0.9 kg/min โดย
อัตราการผลิตสูงสุดที่สัดสวนการผสมโมลาสที่ 20:100 ในขณะที่การใช
พลังงานจํ าเพาะในการผลิต จะแปรผกผันกับสัดสวนการผสมโมลาสตอ



น้ํ าหนักของวัตถุดิบ ซ่ึงมีคาระหวาง 0.14-0.18 MJ/kg ซ่ึงจะมีคาตํ่ าสุด
ที่สัดสวนโมลาสที่ 20:100 นอกจากนี้แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมีความหนา
แนนระหวาง 1283-1342 kg/m3 ซ่ึงมีคาการตานทานแรงกดระหวาง 
2.6-2.87 MPa    โดยคาความตานทานแรงกดนี้มีคาสูงกวาคาที่ยอมรับ
ในระดับอุตสาหกรรมมาก (คาที่ยอมรับไดตํ่ าสุด 0.375 MPa) สํ าหรับ
คาความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงมีคาสูงสุดที่
สัดสวนการผสมโมลาสที่ 10:100 และ 20:100 ตามลํ าดับ สํ าหรับคา
ความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดมีคาระหวาง 19.04-20.33 MJ/kg
ซ่ึงจะสูงสุดที่สัดสวนการผสมโมลาสที่ 10:100

6. กิตติกรรมประกาศ
      ขอขอบคุณสํ านักงานสนับสนุนการทํ าวิจัยที่ใหการสนับสนุนเงิน
ทุนในการวิจัย นอกจากนี้ขอขอบคุณกองเกษตรวิศวกรรม  กรมวิชา
การเกษตร ที่เอื้อเฟอเคร่ืองบดยอยวัสดุในการบดถานกะลามะพราว

เอกสารอางอิง
[1]  การสงเสริมการใชพลังงานชีวมวลของประเทศไทย, วารสาร
นโยบายพลังงาน, ฉบับที่ 55 ม.ค.-มี.ค.  2543
[2]  ฐานิตย เมธิยานนท, เมธี ใบงาม และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, “การ
ผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อยโดยเทคนิคเอ็กซทรูชัน”, การประชุม 
วิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 17, ป 
พ.ศ. 2546, หนา 656-661
 [3] 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]
[4] S.R. Richard, 1989, “Physical of Fuel Briquettes”, Fuel
Processing Technology [Electronic], Vol.25, pp. 89-100, Available:
Elsevier / Science Publishers
[5] Rauwendaal,C., “Function process analysis”, Polymer
Extrusion, 2nd edition, 1990, p.p 222-256
[6]  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]


	â´Â·Õè

