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บทคัดยอ
     วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี คือศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงดวย
เทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น  โดยใชสัดสวนการผสมผงถานไม
ยางพารารวมกับผงถานกะลามะพราวหรือผงถานกะลาปาลมที่ 70:30 
60:40 50:50  เปนวัตถุดิบและใชแปงเปยกเปนตัวประสานในสัดสวนผง
แปงมันสําปะหลังตอนํ้าหนักวัตถุดิบที่ 10:100 โดยศึกษาถึงผลของสัด
สวนการผสมวัตถุดิบที่มีตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแทง
เชื้อเพลิงที่ผลิตได จากการทดลองพบวาอัตราการผลิต คาความหนา
แนน คาความตานทานแรงกดและคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปร
ผันตามสัดสวนการเพิ่มข้ึนของผงถานกะลาทั้งสองชนิด ในขณะที่การ
ใชพลังงานจําเพาะในการอัดรีดจะแปรผกผันกับสัดสวนการผสม โดย
อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงซ่ึงคิดที่ปริมาณความชื้น 10% d.b. พบวามี
คาในชวง 8.53–10.89 kg/min โดยมีคาความหนาแนนในชวง
 750 – 908 kg/m3 นอกจากนี้คาการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง
ในชวง 1.13–1.79 MPa ซ่ึงสูงกวาคาที่ยอมรับไดเชิงพาณิชยที่ 0.375 
MPa   สวนพลังงานจําเพาะที่ใชในการอัดรีดแทงเชื้อเพลิงมีคานอย
มากในทุกสัดสวน

คําสําคัญ: กะลาปาลม/กะลามะพราว/เชื้อเพลิงอัดแทง/ไมยางพารา/ 
เอ็กซทรูชัน

Abstract
The objective of this research is a study of solid fuel 

producing by cold extrusion technique. Crushed char of rubber 
wood blend with coconut shell or palm shell chars were used as 
raw material with varied mixing ratios of 70:30 60:40 50:50 and 
cassava paste was used as adhesive with cassava starch ratios 
of 10:100. All investigation of raw material mixing ratios affected 
to output and physical properties of extruded fuel. The result 
shows that the output , density , compressive strength and 
heating value of extruded fuel were increased with increasing of 
coconut shell char or palm shell char while the specific energy 
consumption of extruded fuel were decreased. The fuel 
production rates of all raw material mixing ratios were in range of 
8.53-10.89 kg/min (estimated at 10%d.b.), and a density of  
750-908 kg/m3. Moreover, the compressive strengths of extruded 
fuel were around 1.13-1.79 MPa which higher than acceptable 
commercial value (0.375 MPa). Regarding to electrical energy 
consumptions of all raw material mixing ratios was insignificance.

Keywords: solid fuel/rubber wood/coconut shell/palm
shell/extrusion
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1. บทนํา
      ในปจจุบันการใชพลังงานความรอนในครัวเรือนเพ่ือประกอบ
อาหารประเภทตางๆ น้ันมีคอนขางมากในปจจุบัน  โดยเชื้อเพลิงที่นํา
มาใชสวนใหญ นอกเหนือจากเชื้อเพลิงแกสปโตรเลียม คือ ถานไมที่มี
ขายทั่วไปตามทองตลาด ซ่ึงไมบางสวนที่นํามาผลิตถานนั้นอาจไดมา
จากการบุกรุกทําลายปา เชน ไมโกงกาง ไมเบญจพรรณ เปนตน ทําให
เกิดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ดังน้ันจึงจําเปนตองหาเชื้อเพลิงอื่นเพื่อ
แกปญหาและทดแทนถานไมดังกลาว  ทั้งน้ี จากการสํารวจพบวามีโรง
งานอุตสาหกรรมในภาคใตจํานวนมากที่ใชไมยางพาราเปนเชื้อเพลิงใน
หมอไอ นํ้า ซ่ึ งจะ เหลือ เศษถ านไมยางพาราขนาดประมาณ
 15-20 mm. จํานวนมาก (ประมาณ 15-20 ตัน/วัน) และมีศักยภาพใน
การนํามาใชเปนเชื้อเพลิงอัดแทงทดแทนถานไมได แตอยางไรก็ตาม 
จากการศึกษาที่ผานมาพบวา เม่ือนําแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากถานไม
ยางพาราไปเผานั้นจะมีปริมาณข้ีเถาคอนขางมากซึ่งไมดีตอการใชงาน
[10] จึงจําเปนตองหาเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตรหรือชีวมวลอื่นมา
ผสมเพื่อใหสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดดีข้ึน โดยชีว
มวลมีคุณภาพดีและมีศักยภาพในการใชงานสูงคือถานกะลามะพราว
และถานกะลาปาลม  เน่ืองจากมีปริมาณข้ีเถาต่ําและมีคาพลังงานความ
รอนที่สูง[1]  ในการผลิตแทงเชื้อเพลิงน้ันมีวิธีการที่ไดรับการนิยมมีดวย
กันสองวิธีคือ การอัดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันและการอัดดวย      ไฮดรอ
ลิก ซ่ึงในกระบวนการอัดรีดดวยกระบวนการเอ็กชทรูชันจะสามารถอัด
ไดอยางตอเน่ือง และสามารถทําไดสะดวกกวาการอัดดวยไฮดรอลิก 
สําหรับกระบวนการเอ็กชทรูชัน  สามารถแบงออกได 2 แบบ [2,3] คือ
กระบวนการอัดรีดรอนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการอัด
รีดรอนจะใชกับวัตถุดิบที่มีลิกนินเปนสวนประกอบ เชน ข้ีเลื่อย แกลบ 
เปนตน ซ่ึงการใหความรอนระหวางกระบวนการอัดรีด จะทําใหลิกนินที่
มีอยูในวัตถุดิบละลายออกมา และยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อ
เพลิง [4,5,6] แตในกระบวนการอัดรีดเย็นน้ันไมตองการความรอนใน
ระหวางการอัด แตจะตองใชตัวประสานเพื่อทําหนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบให
คงรูปขณะข้ึนรูปแทงเชื้อเพลิง  โดยจากการทดลองที่ผานมาของ   ฐา
นิตยและคณะ [7] ซ่ึงทําการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อย
ดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบรีดรอน  โดยใชขดลวดความรอนเปนตัวให
ความรอน ซ่ึงพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงต่ําและใชพลังงาน
จําเพาะสูงรวมถึงมีข้ันตอนที่ยุงยาก    นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจํานวน
มากที่ใชกระบวนการอัดรีดเย็นในการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากวัตถุดิบ
ชนิดตางๆ เชน กะลามะพราว [2,3]  ถานหินแอนทราไซท [8] กะลา
ปาลม [9]  ไมยางพารา [10] ซังขาวโพด [10,17] สําหรับตัวประสานที่มี
การใชในกระบวนการอัดรีดเย็นมีดวยกันหลายชนิด เชน  โมลาส 
[2,11,12] ฟางขาวหมัก [3,13]  แปงเปยก [14,10,17] แอสฟลต [15]
เปนตน ซ่ึงตัวประสานแตละชนิดจะใหสมบัติในการใชงานที่แตกตางกัน 
โดยโมลาสจะใหความแข็งแรงกับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดเปนอยางดีและ
ไมมีควันเม่ือนําไปเผาไหม [11,12] แตมีราคาสูง  ในขณะที่แปงเปยก
สามารถใหความแข็งแรงไดในระดับที่ยอมรับไดและมีราคาถูก คาความ
แข็งแรงต่ําสุดของแทงเชื้อเพลิงที่ยอมรับในเชิงพาณิชย คือ 0.375 MPa 
[16]

     ดังน้ันจากที่กลาวมาขางตนจึงนํามาสูวัตถุประสงคของงานวิจัยคือ
การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจากผงถานไมยางพาราผสมกับ
ผงถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมกับผงถานกะลาปาลม
โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน โดยจะศึกษาถึงผลของปริมาณสัดสวน
การผสมวัตถุดิบที่สงผลตอการผลิตแทงเชื้อเพลิงและสมบัติทางกาย
ภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได เชน ความหนาแนน การตานทานแรง
กด และคาความรอน

2. วัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง
2.1 วัตถุดิบในการทดลอง
     วัตถุดิบที่ใชในการทดลองผลิตเปนแทงเชื้อเพลิงในงานวิจัยน้ีคือ
ผงถานไมยางพารา ผงถานกะลาปาลม และผงถานกะลามะพราว ซ่ึง 
ผงถานไมยางพาราไดจากการนําเศษถานไมยางพาราที่เหลือจากการ
เผาฟนในหมอไอนํ้าไปทําการบดใหเปนผง สวนผงถานกะลาปาลมและ
ผงถานกะลามะพราว ไดจากการนํากะลาปาลมและกะลามะพราวไปทํา
การเผาใหเปนถานกอนทําการบด  โดยการบดจะใชเครื่องบดแบบคอน
เหวี่ยง (hammer mill) ซ่ึงลักษณะของผงถานไมยางพาราและผงถาน
กะลาที่ผานการบดจะมีลักษณะคลายกันดังรูปที่ 1  สวนการกระจาย
ขนาดของผงถาน ซ่ึงทดสอบโดยการนําไปทําการรอนดวยเครื่อง sieve 
analysis พบวามีคาในชวง 0.075-0.85 mm. ดังรูปที่ 2  สวนแปงเปยก
ที่ใชเปนตัวประสานมาจากการนําแปงมันสําปะหลังไปละลายในน้ํารอน 
ซ่ึงสัดสวนการผสมแปงเปยกจะข้ึนกับเงื่อนไขที่ทําการทดลองซึ่งอางอิง
จากงานวิจัยที่ผานมา [17]

รูปที่ 1 ลักษณะผงถานวัตถุดิบที่ผานการบด
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2.2 การทดลอง
2.2.1 อุปกรณการทดลอง
      ในการทดลองการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสม
ผงถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมที่
เงื่อนไขตางๆ จะใชอุปกรณในการทดลองดังน้ี
1. เครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงแข็ง
2. นาฬิกาจับเวลา
3. ตาชั่งนํ้าหนักความละเอียด ± 20g
4. แคลมปมิเตอรซ่ึงมีความแมนยํา ± 0.2 แอมแปร
5. เวอรเนียคาลิปเปอร
6. เครื่องบดยอยวัตถุดิบ
7. เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงกด (UTM)
8. เครื่องทดสอบคาความรอน (Bomb Calorimeter)
9. สารละลายที่ใชทดสอบคาความหนาแนน

2.2.2 เงื่อนไขการทดลอง
เงื่อนไขการทดลองการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะใชผงถานไมยางพารา 

ผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลมเปนวัตถุดิบและใชความเร็ว
รอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 400 รอบตอนาที   โดยขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของแทงเชื้อเพลิงที่ทําการผลิตคือ 42 mm.  ซ่ึงในการทดลอง
จะผสมผงถาน 2 กรณี คือไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวและ
กรณีผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม โดยใชแปงเปยกเปนตัว
ประสานสัดสวนการผสมผงแปงมันสําปะหลังตอนํ้าหนักของวัตถุดิบ
10:100 ซ่ึงปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมวัตถุดิบแตละชนิดเพื่อศึกษาถึง
ผลกระทบที่มีตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่
ผลิตได
โดยสัดสวนการผสมวัตถุดิบในการทดลองมีดังน้ี
1. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราว 70:30
2. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราว 60:40
3. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราว 50:50
4. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม    70:30
5. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม    60:40
6. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม    50:50

2.2.3 วิธีการทดลอง
     เครื่องอัดรีดเชื้อเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซทรูชันที่ใชในการทดลองใช
มอเตอรขนาด 10 แรงมา เปนตนกําลังขับสกรูดังแสดงไวในรูปที่ 3   วิธี
การทดลองเริ่มตนโดยใหนําผงถานวัตถุดิบแตละชนิดผสมกันใหไดตาม
สัดสวนมาผสมกับแปงมันสําปะหลังที่ละลายในน้ํารอนอุณหภูมิ 
80-90oC ซ่ึงมีปริมาณสัดสวนนํ้าเม่ือเทียบกับผงถานวัตถุดิบที่ 70:100   
เม่ือผสมวัตถุดิบและตัวประสานแลวทําการคลุกเคลาสวนผสมใหเขากัน
โดยใชเครื่องปนกวนเชิงกล (ไมไดจัดแสดงรูปไว ณ.ที่น้ี) เปนเวลา  
10 นาที  หลังจากผสมวัตถุดิบเสร็จแลวนําวัตถุดิบมาอัดเปนแทงเชื้อ
เพลิง โดยทําการปอนวัตถุดิบลงในเครื่องผลิตแทงเชื้อเพลิงซ่ึงใน
ระหวางทําการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะทําการวัดปริมาณกระแสไฟฟาที่
มอเตอรใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงและวัดอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง

ของแตละเงื่อนไขเพ่ือนําไปหาคาพลังงานที่ใชในการอัดรีดจําเพาะ  เม่ือ
ผลิตแทงเชื้อเพลิงไดจะนําแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดบางสวนมาทําการบด
เพื่อที่จะนําไปหาคาความชื้นเร่ิมตนของแทงเชื้อเพลิงแตละเงื่อนไข    
ที่ทําการทดลอง เม่ือทราบคาความชื้นเร่ิมตนแลวนําแทงเชื้อเพลิงที่อัด
ไดที่เหลือจากการหาความชื้นเร่ิมตนมาทําการอบใหเหลือความชื้น
ประมาณ 10%d.b.(มาตรฐานแหง) ซ่ึงใกลเคียงกับคาความชื้นสมดุล
ของแทงเชื้อเพลิง จากนั้นนําแทงเชื้อเพลิงหลังการอบแลวไปทําการตัด
เปนชิ้นงานเพื่อทดสอบสมบัติคาการตานทานแรงกด คาความหนาแนน 
คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง

รูปที่ 3 ลักษณะของเครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในงานวิจัย

3. ผลการทดลอง
      จากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมกะลาปาลมโดยใชแปง
เปยกเปนตัวประสานในงานวิจัยจะมีลักษณะของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได
ดังรูปที่ 4 ซ่ึงแทงเชื้อเพลิงหลังผานการอบจนไดความชื้นตามตองการ
แลวจะนํามาตัดเพื่อใหไดขนาด เพื่อทดสอบการตานทานแรงกดดวย
เครื่อง UTM ซ่ึงมีลักษณะของการวางชิ้นงานทดสอบแสดงดังรูปที่ 5 
โดยจะสรางตัวรองรับนํ้าหนักกดเพื่อกระจายแรงกดใหทั่วพื้นที่ผิวแทง
เชื้อเพลิง  สําหรับผลการทดลองตางๆ คืออัตราการผลิต พลังงาน
จําเพาะที่ใชในการผลิต ความหนาแนน คาการตานทานแรงกดและคา
ความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแสดงดังรูปที่ 6–8  นอกจากนี้แทงเชื้อ
เพลิงที่ผลิตไดในงานวิจัยน้ีไดนําไปทดสอบการเผาไหมจริงภายในเตา
ซ่ึงพบวาเชื้อเพลิงสามารถคงลักษณะการเปนแทงเชื้อเพลิงไดตลอดการ
เผาไหม  โดยมีระยะเวลาในการเผาไหมประมาณ 1.5 – 2.5 ชั่วโมง ซ่ึง
สามารถสังเกตไดวาแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลามะพราวหรือผงถานกะลาปาลมจะไมมีข้ีเถาเกาะขณะเกิดการ
เผาไหม



รูปที่ 4 ลักษณะของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได

รูปที่ 5 การวางแทงเชื้อเพลิงในการทดสอบการตานทานแรงกด

3.1 อัตราการผลิตและการใชพลังงานจําเพาะในการขึ้นรูป
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รูปที่ 6 อัตราการผลิตและการใชพลังงานจําเพาะในการขึ้นรูปเชื้อเพลิง

      รูปที่ 6 แสดงอัตราการผลิตที่ไดและพลังงานจําเพาะที่ใชในการอัด
ข้ึนรูปแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราว
และผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมโดยใชแปงเปยกเปนตัว
ประสาน พบวาการเพิ่มสัดสวนการผสมผงถานกะลามะพราวหรือ
ผงถานกะลาปาลมสงผลใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน เพราะ
ขนาดอนุภาคของผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลมมีขนาด

ใหญกวาผงถานไมยางพาราดังรูปที่ 2  สงผลใหมีแรงเสียดทานระหวาง
ผิวแทงเชื้อเพลิงและผิวของbarral เน่ืองจากแรงเสียดทานสงผลใหแทง
เชื้อเพลิงภายในกระบอกมีแรงผลักดันแทงเชื้อเพลิงออกมาไดโดยงาย
[2] และแทงเชื้อเพลิงไหลออกจากแมพิมพไดเร็วจึงสงผลทําใหอัตรา
การผลิตเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนผสม โดยพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงของการผสมวัตถุดิบทั้งสองชนิดซ่ึงคิดที่ปริมาณความชื้นในแทง
เชื้อเพลิงที่ 10% d.b และขนาดแมพิมพที่ 42 mm. มีคาใกลเคียงกันใน
ชวงประมาณ 8.53–10.89 kg/min โดยอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงสูง
สุดอยูที่สัดสวนผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมที่ 50:50 มีคา
เทากับ 10.89 kg/min และในการผสมผงถานกะลามะพราวมีคาเทากับ 
10.83 kg/min อัตราการผลิตนอยสุดอยูที่สัดสวนการผสมผงถานไม
ยางพาราผสมผงถานกะลาทั้งสองชนิดที่สัดสวน 70:30 มีคาเทากับ 
8.53 kg/min และ 9.35 kg/min ของการผสมผงถานกะลามะพราวและ
ผงถานกะลาปาลมตามลําดับ ในสวนของพลังงานจําเพาะในการอัดจะ
ลดลงตามสัดสวนการเพิ่มข้ึนของผงถานกะลาปาลมหรือกะลามะพราว  
โดยพบวาพลังงานจําเพาะในการขึ้นรูปแทงเชื้อเพลิงของการผสมวัตถุ
ดิ บ ทั้ ง ส อ ง ช นิ ด มี ค า น อ ย   โ ด ย ก ร ณี ผ ง ถ า น
ไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราวมีคาระหวาง 0.0025–0.0035 
kW.h/kg และผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมมีคาระหวาง 
0.0025–0.0031 kW.h/kg

 ความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง
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รูปที่  7 ความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง

     รูปที่ 7 แสดงความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อ
เพลิง ที่อัตราสวนผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวหรือ
ผงถานกะลาปาลมโดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน จากการทดลองพบ
วาการเพิ่มสัดสวนของผงถานกะลามะพราวหรือผงถานกะลาปาลมจะ
สงผลใหความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน คาดวาความหนาแนน
ปรากฏ(bulk density) ของผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลม
มีคามากกวาผงถานไมยางพารา ซ่ึงเม่ือเพิ่มสัดสวนการผสมผงถาน
กะลามะพราวหรือกะลาปาลมมากข้ึนจะทําใหความหนาแนนของแทง
เชื้อเพลิงที่ผลิตไดเพิ่มข้ึน  คาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ระดับ



ความชื้น 10% d.b. มีคาอยูในชวง 750–908 kg/m3 ซ่ึงความหนาแนน
สูงสุดอยูที่สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับกะลาปาลมหรือผง
ถานกะลามะพราวที่สัดสวน 50:50 มีคาเทากับ 908 kg/m3 และ
852 kg/m3 ตามลําดับ สวนความหนาแนนต่ําสุดอยูที่สัดสวนการผสมที่ 
70:30 ในการผสมผงถานกะลามะพราวมีคาเทากับ 750 kg/m3 และมี
คาเทากับ 829 kg/m3 กรณีการผสมผงถานกะลาปาลม เม่ือเปรียบ
เทียบความตานทานแรงกดจะเพิ่มข้ึนตามสัดสวนการผสมผงถานกะลา 
น้ันเปนเพราะผงถานกะลามีอนุภาคที่ใหญและมีความแข็งกวาผงถาน
ไมยางพารา  ประกอบกับปริมาณนํ้าในผงถานไมยางพารามีมาก ซ่ึง
เม่ือผานการอบทําใหมีชองวางระหวางอนุภาคจึงมีผลใหความตานทาน
แรงกดลดลง เม่ือเปรียบเทียบกันระหวางการผสมผงถานกะลาปาลมกับ
การผสมผงถานกะลามะพราว พบวามีคาความตานทานแรงกดมีคาใกล
เคียงกัน คาความตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไม
ยางพาราผสมผงถานกะลามะพราวอยูในชวง1.37-1.79 MPa และ1.09-
1.55 MPa กรณีของผงถานไมยางพาราผสมกับผงถานกะลาปาลม ซ่ึงมี
ค า สู ง ก ว า ค า ที่ ย อ ม รั บ ไ ด ใ น เ ชิ ง พ า ณิ ช ย ซ่ึ ง มี ค า เ พี ย ง  
0.375 MPa [16]

3.3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง
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รูปที่ 8 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดในงานวิจัย

     รูปที่ 8 แสดงคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนตามสัดสวน
การผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวหรือผงถานไม
ยางพารากับผงถานกะลาปาลม   โดยจากการทดลองพบวาคาความ
รอนของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากเชื้อเพลิงผงถานไมยางพาราผสมกับ
ผงถานกะลาทั้งสองชนิดจะแปรผันตามสัดสวนการเพิ่มข้ึน  เพราะคา
ความรอนของผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลมมีคาสูงกวา
ผงถานไมยางพารา  และสอดคลองกับผลท่ีไดจากการสังเกตเม่ือนํา
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากวัตถุดิบทั้งสองชนิดไปทดลองเผาซึ่งพบวากรณี
สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวหรือกะลา
ปาลมที่ 70:30 จะมีข้ีเถาเกาะที่ผิวของแทงเชื้อเพลิง คาดวาข้ีเถามาจาก
ถานไมยางพารา  โดยคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงหลังการอบได
ความชื้นที่ 10% d.b. มีคาระหวาง  26.32–28.02 MJ/kg ในกรณีของ
ผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราว สวนกรณีของการผสมผง

ถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลมมีคาระหวาง 25.45 – 27.21 
MJ/kg
4. สรุปผลการทดลอง
     ในการศึกษาการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมโดย
กระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็นโดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน   
ซ่ึงปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลา
มะพราวหรือกะลาปาลมที่สัดสวนการผสม 70:30 60:40 และ 50:50 
โดยผสมตัวประสานแปงมันสําปะหลังตอนํ้าหนักของวัตถุดิบที่  10:100 
และผสมกับนํ้าในสัดสวน 70:100 เม่ือเทียบกับปริมาณการผสมวัตถุดิบ   
ในการทดลองใชความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 400 รอบตอ
นาที ใชแมพิมพขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 42 mm. พบวาแทงเชื้อ
เพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมหรือกะลามะพราว 
มีอัตราการผลิต ความหนาแนน การตานทานแรงกด รวมถึงคาความ
รอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผันตรงกับสัดสวนการผสมผงถานกะลา
ปาลมหรือกะลามะพราว  ในขณะที่พลังงานจําเพาะที่ใชในการอัดรีดจะ
แปรผกผันกับสัดสวนการผสมผงถานกะลา   โดยอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงซ่ึงคิดที่ปริมาณความชื้น 10% d.b. พบวากรณีผงถานไมยางพารา
ผสมผงถานกะลามะพราวมีคาในชวง  8.53 – 10.44 kg/min และ
สําหรับกรณีของผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมมีคาในชวง 
9.53 – 10.62 kg/min  นอกจากนี้ความตานทานแรงกดของแทงเชื้อ
เพลิงที่ผลิตไดจากผงถานไมยางพาราผสมกับกะลามะพราวมีคาสูงกวา
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากผงถานไมยาพาราผสมผงถานกะลาปาลม ซ่ึงมี
คาอยูในชวง 1.09 – 1.55 MPa และ 0.98 – 1.16 MPa ตามลําดับ ซ่ึง
จะพบวาคาการตานทานแรงกดของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดน้ีสูงกวาคาต่ํา
สุดที่ยอมรับไดในเชิงพาณิชยที่ 0.375 MPa   และความหนาแนนของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราวมี
คาในชวง 750 – 852 kg/m³  และ 829 – 908 kg/m³ สําหรับกรณีของ
ผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลม   สําหรับคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงจะมีคาเพิ่มตามสัดสวนการผสมผงถานกะลามะพราวหรือ
กะลาปาลมที่เพิ่มข้ึน โดยกรณีที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลาปาลมจะมีคาสูงกวาที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผงถาน
กามะพราวเล็กนอยโดยมีคาในชวง 25.45–28.02 MJ/kg  สวนพลังงาน
จําเพาะในการอัดรีดของวัตถุดิบทั้งสองชนิดมีคานอยมาก ในกรณีของ
ผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะมะพราวมีคาในชวง 0.013–0.016 
kW.h/kg และกรณีของผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมมีคา
ในชวง 0.010 – 0.015 kW.h/kg  ระยะเวลาในการเผาไหมของเชื้อ
เพลิงทั้งสองกรณีมีคาประมาณ 1.5 – 2.5 ชั่วโมง  

5. กิตติกรรมประกาศ
      ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย(สกว.) ที่ใหการ
สนับสนุนเงินทุนวิจัย



เอกสารอางอิง
[1] การสงเสริมการใชพลังงานชีวมวลของประเทศไทย, วารสาร

นโยบายพลังงาน ฉบับที่ 55 ม.ค. - มี.ค.2543
[2] Sathitruangsak, P., Madhiyanon, T. and Soponronnarit, S. 

2004. Briquette fuel producing from coconut shell by 
extrusion technique using molass as binder , the18th

Conference on Mechanical Engineering Network of Thailand, 
Khon Khean University, Khon Khean.

[3] Madhiyanon, T., Sathitruangsak, P. and Soponronnarit, S. 
2004. A study of influences of binder treated from wheat 
straw on physical properties of fuel briquette, the18th

Conference on Mechanical Engineering Network of 
Thailand, Khon Khean University, Khon Khean.

[4] Reineke, L.H. 1964. Briquets from wood resdidue. U.S. 
Forest service research note. FPL-075

[5] Bhattacharya, S.C., Augustus Leon, M. and Mizanur Rahman 
Md. 2002. A study on improved biomass briquetting.   
Energy for Sustainable Development, 6 (2): 67-71

[6] Madhiyanon, T., Bingam, M. and Soponronnarit, S. 2003.
Solid Fuel Producing From Sawdust by Extrusion Technique, 
the17th     Conference on Mechanical Engineering Network of 
Thailand, King mongkut’s Institute of Technology North 
Bangkok, Prachinburi.

[7] Granada, E., Gonzalez, L.M., Miguez, J.L. and Moran, J. 
2002. Fuel lignocellulosic briquettes, die design and 
products study. Renewable energy, 27: 561-573

[8] Madhiyanon, T., Sathitruangsak, P. and Soponronnarit, S. 
2005. Study of Solid Fuel Produced from Ground Anthracite 
by Extrusion Technique, the18th Conference on Mechanical 
Engineering Network of Thailand, Prince of Songkhla 
University, Phuket.

[9] Husain, Z., Zainac Z. and Abdullah, M.Z. 2002. Briquetting 
of palm fiber and shell from the processing of palm nuts to 
palm oil.  B Bioenergy., 22(10) : 505-509

[10]  Madhiyanon, T., Sathitruangsak, P., Sungworagan, S. and
Soponronnarit, S. 2006. Solid fuel producing from rubber 
wood char and corn-cob char by extrusion technique using 
paste as binder, the 20th Conference on Mechanical 
Engineering Network of Thailand, Suranaree University, 
Nakornrachasima.

[11]  Blesa, M.J., Miranda, J. L., Izquierdo, M. T. and Moliner, 
R. 2003.Curing temperature effect on mechanical strength 
of smokeless fuel briquettes. Fuel Processing Technology. 
82: 943-947

[12] Mayoral, M.C., Izquierdo, M.T.,  Blesa, M.J., Andres, J.M., 
Rubio B. and Miranda, J.L. 2001. DSC study of curing in 
smokeless  briquetting. Thermochimica Acta., 371: 41-44.

[13] Zhang, X., Xu, D., XU, Z., and Cheng, Q. 2001. The effect 
of different treatment condition on binder preparation for 
lignite briquette. Fuel Processing Technology., 73: 185-196.

[14] Debduobi, A., El amati, A. and Colacio, E. 2004. Production   
of fuel briquettes from esparto partially pyrolyzed. Energy 
conversion and management, 46(11-12):1877-1884

[15] Paul, S.A., Hull, A.S., Plancher, H. and Agarwal, P.K. 2002. 
Use Asphalts for formcoke briquettes, Fuel Processing 
Technology., 76: 211-230.

[16] S.R. Richards, 1989, “Physical of Fuel Briquettes”, Fuel 
Processing Technology [Electronic], Vol.25, pp. 89-100

[17] Madhiyanon, T., Sathitruangsak, P. and Soponronnarit, S.
2006. Solid Fuel Producing From Rubber Wood Char by
Extrusion Technique Using Paste as Binder, the 2nd

Conference on Energy Network of Thailand, Suranaree
University, Nakornrachasima.


