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บทคัดยอ
     วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี คือศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงดวย
เทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น  โดยใชสัดสวนการผสมผงถานไม
ยางพารารวมกับผงถานกะลามะพราวหรือผงถานกะลาปาลมที่ 70:30 
60:40 50:50  เปนวัตถุดิบและใชแปงเปยกเปนตัวประสานในสัดสวนผง
แปงมันสําปะหลังตอนํ้าหนักวัตถุดิบที่ 10:100 โดยศึกษาถึงผลของสัด
สวนการผสมวัตถุดิบที่มีตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแทง
เชื้อเพลิงที่ผลิตได จากการทดลองพบวาอัตราการผลิต คาความหนา
แนน คาความตานทานแรงกดและคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปร
ผันตามสัดสวนการเพิ่มข้ึนของผงถานกะลาทั้งสองชนิด ในขณะที่การ
ใชพลังงานจําเพาะในการอัดรีดจะแปรผกผันกับสัดสวนการผสม โดย
อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงซ่ึงคิดที่ปริมาณความชื้น 10% d.b. พบวามี
คาในชวง 8.53–10.89 kg/min โดยมีคาความหนาแนนในชวง
 750 – 908 kg/m3 นอกจากนี้คาการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง
ในชวง 1.13–1.79 MPa ซ่ึงสูงกวาคาที่ยอมรับไดเชิงพาณิชยที่ 0.375 
MPa   สวนพลังงานจําเพาะที่ใชในการอัดรีดแทงเชื้อเพลิงมีคานอย
มากในทุกสัดสวน

คําสําคัญ: กะลาปาลม/กะลามะพราว/เชื้อเพลิงอัดแทง/ไมยางพารา/ 
เอ็กซทรูชัน

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
      ในปจจุบันการใชพลังงานความรอนในครัวเรือนเพ่ือประกอบ
อาหารประเภทตางๆ น้ันมีคอนขางมากในปจจุบัน  โดยเชื้อเพลิงที่นํา
มาใชสวนใหญ นอกเหนือจากเชื้อเพลิงแกสปโตรเลียม คือ ถานไมที่มี
ขายทั่วไปตามทองตลาด ซ่ึงไมบางสวนที่นํามาผลิตถานนั้นอาจไดมา
จากการบุกรุกทําลายปา เชน ไมโกงกาง ไมเบญจพรรณ เปนตน ทําให
เกิดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ดังน้ันจึงจําเปนตองหาเชื้อเพลิงอื่นเพื่อ
แกปญหาและทดแทนถานไมดังกลาว  ทั้งน้ี จากการสํารวจพบวามีโรง
งานอุตสาหกรรมในภาคใตจํานวนมากที่ใชไมยางพาราเปนเชื้อเพลิงใน
หมอไอ นํ้า ซ่ึ งจะ เหลือ เศษถ านไมยางพาราขนาดประมาณ
 15-20 mm. จํานวนมาก (ประมาณ 15-20 ตัน/วัน) และมีศักยภาพใน
การนํามาใชเปนเชื้อเพลิงอัดแทงทดแทนถานไมได แตอยางไรก็ตาม 
จากการศึกษาที่ผานมาพบวา เม่ือนําแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากถานไม
ยางพาราไปเผานั้นจะมีปริมาณข้ีเถาคอนขางมากซึ่งไมดีตอการใชงาน
[10] จึงจําเปนตองหาเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตรหรือชีวมวลอื่นมา
ผสมเพื่อใหสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดดีข้ึน โดยชีว
มวลมีคุณภาพดีและมีศักยภาพในการใชงานสูงคือถานกะลามะพราว
และถานกะลาปาลม  เน่ืองจากมีปริมาณข้ีเถาต่ําและมีคาพลังงานความ
รอนที่สูง[1]  ในการผลิตแทงเชื้อเพลิงน้ันมีวิธีการที่ไดรับการนิยมมีดวย
กันสองวิธีคือ การอัดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันและการอัดดวย      ไฮดรอ
ลิก ซ่ึงในกระบวนการอัดรีดดวยกระบวนการเอ็กชทรูชันจะสามารถอัด
ไดอยางตอเน่ือง และสามารถทําไดสะดวกกวาการอัดดวยไฮดรอลิก 
สําหรับกระบวนการเอ็กชทรูชัน  สามารถแบงออกได 2 แบบ [2,3] คือ
กระบวนการอัดรีดรอนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการอัด
รีดรอนจะใชกับวัตถุดิบที่มีลิกนินเปนสวนประกอบ เชน ข้ีเลื่อย แกลบ 
เปนตน ซ่ึงการใหความรอนระหวางกระบวนการอัดรีด จะทําใหลิกนินที่
มีอยูในวัตถุดิบละลายออกมา และยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อ
เพลิง [4,5,6] แตในกระบวนการอัดรีดเย็นน้ันไมตองการความรอนใน
ระหวางการอัด แตจะตองใชตัวประสานเพื่อทําหนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบให
คงรูปขณะข้ึนรูปแทงเชื้อเพลิง  โดยจากการทดลองที่ผานมาของ   ฐา
นิตยและคณะ [7] ซ่ึงทําการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อย
ดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบรีดรอน  โดยใชขดลวดความรอนเปนตัวให
ความรอน ซ่ึงพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงต่ําและใชพลังงาน
จําเพาะสูงรวมถึงมีข้ันตอนที่ยุงยาก    นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจํานวน
มากที่ใชกระบวนการอัดรีดเย็นในการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากวัตถุดิบ
ชนิดตางๆ เชน กะลามะพราว [2,3]  ถานหินแอนทราไซท [8] กะลา
ปาลม [9]  ไมยางพารา [10] ซังขาวโพด [10,17] สําหรับตัวประสานที่มี
การใชในกระบวนการอัดรีดเย็นมีดวยกันหลายชนิด เชน  โมลาส 
[2,11,12] ฟางขาวหมัก [3,13]  แปงเปยก [14,10,17] แอสฟลต [15]
เปนตน ซ่ึงตัวประสานแตละชนิดจะใหสมบัติในการใชงานที่แตกตางกัน 
โดยโมลาสจะใหความแข็งแรงกับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดเปนอยางดีและ
ไมมีควันเม่ือนําไปเผาไหม [11,12] แตมีราคาสูง  ในขณะที่แปงเปยก
สามารถใหความแข็งแรงไดในระดับที่ยอมรับไดและมีราคาถูก คาความ
แข็งแรงต่ําสุดของแทงเชื้อเพลิงที่ยอมรับในเชิงพาณิชย คือ 0.375 MPa 
[16]

     ดังน้ันจากที่กลาวมาขางตนจึงนํามาสูวัตถุประสงคของงานวิจัยคือ
การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจากผงถานไมยางพาราผสมกับ
ผงถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมกับผงถานกะลาปาลม
โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน โดยจะศึกษาถึงผลของปริมาณสัดสวน
การผสมวัตถุดิบที่สงผลตอการผลิตแทงเชื้อเพลิงและสมบัติทางกาย
ภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได เชน ความหนาแนน การตานทานแรง
กด และคาความรอน

2. วัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง
2.1 วัตถุดิบในการทดลอง
     วัตถุดิบที่ใชในการทดลองผลิตเปนแทงเชื้อเพลิงในงานวิจัยน้ีคือ
ผงถานไมยางพารา ผงถานกะลาปาลม และผงถานกะลามะพราว ซ่ึง 
ผงถานไมยางพาราไดจากการนําเศษถานไมยางพาราที่เหลือจากการ
เผาฟนในหมอไอนํ้าไปทําการบดใหเปนผง สวนผงถานกะลาปาลมและ
ผงถานกะลามะพราว ไดจากการนํากะลาปาลมและกะลามะพราวไปทํา
การเผาใหเปนถานกอนทําการบด  โดยการบดจะใชเครื่องบดแบบคอน
เหวี่ยง (hammer mill) ซ่ึงลักษณะของผงถานไมยางพาราและผงถาน
กะลาที่ผานการบดจะมีลักษณะคลายกันดังรูปที่ 1  สวนการกระจาย
ขนาดของผงถาน ซ่ึงทดสอบโดยการนําไปทําการรอนดวยเครื่อง sieve 
analysis พบวามีคาในชวง 0.075-0.85 mm. ดังรูปที่ 2  สวนแปงเปยก
ที่ใชเปนตัวประสานมาจากการนําแปงมันสําปะหลังไปละลายในน้ํารอน 
ซ่ึงสัดสวนการผสมแปงเปยกจะข้ึนกับเงื่อนไขที่ทําการทดลองซึ่งอางอิง
จากงานวิจัยที่ผานมา [17]

รูปที่ 1 ลักษณะผงถานวัตถุดิบที่ผานการบด
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2.2 การทดลอง
2.2.1 อุปกรณการทดลอง
      ในการทดลองการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสม
ผงถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมที่
เงื่อนไขตางๆ จะใชอุปกรณในการทดลองดังน้ี
1. เครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงแข็ง
2. นาฬิกาจับเวลา
3. ตาชั่งนํ้าหนักความละเอียด ± 20g
4. แคลมปมิเตอรซ่ึงมีความแมนยํา ± 0.2 แอมแปร
5. เวอรเนียคาลิปเปอร
6. เครื่องบดยอยวัตถุดิบ
7. เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงกด (UTM)
8. เครื่องทดสอบคาความรอน (Bomb Calorimeter)
9. สารละลายที่ใชทดสอบคาความหนาแนน

2.2.2 เงื่อนไขการทดลอง
เงื่อนไขการทดลองการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะใชผงถานไมยางพารา 

ผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลมเปนวัตถุดิบและใชความเร็ว
รอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 400 รอบตอนาที   โดยขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของแทงเชื้อเพลิงที่ทําการผลิตคือ 42 mm.  ซ่ึงในการทดลอง
จะผสมผงถาน 2 กรณี คือไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวและ
กรณีผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม โดยใชแปงเปยกเปนตัว
ประสานสัดสวนการผสมผงแปงมันสําปะหลังตอนํ้าหนักของวัตถุดิบ
10:100 ซ่ึงปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมวัตถุดิบแตละชนิดเพื่อศึกษาถึง
ผลกระทบที่มีตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่
ผลิตได
โดยสัดสวนการผสมวัตถุดิบในการทดลองมีดังน้ี
1. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราว 70:30
2. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราว 60:40
3. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราว 50:50
4. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม    70:30
5. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม    60:40
6. สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลม    50:50

2.2.3 วิธีการทดลอง
     เครื่องอัดรีดเชื้อเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซทรูชันที่ใชในการทดลองใช
มอเตอรขนาด 10 แรงมา เปนตนกําลังขับสกรูดังแสดงไวในรูปที่ 3   วิธี
การทดลองเริ่มตนโดยใหนําผงถานวัตถุดิบแตละชนิดผสมกันใหไดตาม
สัดสวนมาผสมกับแปงมันสําปะหลังที่ละลายในน้ํารอนอุณหภูมิ 
80-90oC ซ่ึงมีปริมาณสัดสวนนํ้าเม่ือเทียบกับผงถานวัตถุดิบที่ 70:100   
เม่ือผสมวัตถุดิบและตัวประสานแลวทําการคลุกเคลาสวนผสมใหเขากัน
โดยใชเครื่องปนกวนเชิงกล (ไมไดจัดแสดงรูปไว ณ.ที่น้ี) เปนเวลา  
10 นาที  หลังจากผสมวัตถุดิบเสร็จแลวนําวัตถุดิบมาอัดเปนแทงเชื้อ
เพลิง โดยทําการปอนวัตถุดิบลงในเครื่องผลิตแทงเชื้อเพลิงซ่ึงใน
ระหวางทําการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะทําการวัดปริมาณกระแสไฟฟาที่
มอเตอรใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงและวัดอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง

ของแตละเงื่อนไขเพ่ือนําไปหาคาพลังงานที่ใชในการอัดรีดจําเพาะ  เม่ือ
ผลิตแทงเชื้อเพลิงไดจะนําแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดบางสวนมาทําการบด
เพื่อที่จะนําไปหาคาความชื้นเร่ิมตนของแทงเชื้อเพลิงแตละเงื่อนไข    
ที่ทําการทดลอง เม่ือทราบคาความชื้นเร่ิมตนแลวนําแทงเชื้อเพลิงที่อัด
ไดที่เหลือจากการหาความชื้นเร่ิมตนมาทําการอบใหเหลือความชื้น
ประมาณ 10%d.b.(มาตรฐานแหง) ซ่ึงใกลเคียงกับคาความชื้นสมดุล
ของแทงเชื้อเพลิง จากนั้นนําแทงเชื้อเพลิงหลังการอบแลวไปทําการตัด
เปนชิ้นงานเพื่อทดสอบสมบัติคาการตานทานแรงกด คาความหนาแนน 
คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง

รูปที่ 3 ลักษณะของเครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในงานวิจัย

3. ผลการทดลอง
      จากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมกะลาปาลมโดยใชแปง
เปยกเปนตัวประสานในงานวิจัยจะมีลักษณะของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได
ดังรูปที่ 4 ซ่ึงแทงเชื้อเพลิงหลังผานการอบจนไดความชื้นตามตองการ
แลวจะนํามาตัดเพื่อใหไดขนาด เพื่อทดสอบการตานทานแรงกดดวย
เครื่อง UTM ซ่ึงมีลักษณะของการวางชิ้นงานทดสอบแสดงดังรูปที่ 5 
โดยจะสรางตัวรองรับนํ้าหนักกดเพื่อกระจายแรงกดใหทั่วพื้นที่ผิวแทง
เชื้อเพลิง  สําหรับผลการทดลองตางๆ คืออัตราการผลิต พลังงาน
จําเพาะที่ใชในการผลิต ความหนาแนน คาการตานทานแรงกดและคา
ความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแสดงดังรูปที่ 6–8  นอกจากนี้แทงเชื้อ
เพลิงที่ผลิตไดในงานวิจัยน้ีไดนําไปทดสอบการเผาไหมจริงภายในเตา
ซ่ึงพบวาเชื้อเพลิงสามารถคงลักษณะการเปนแทงเชื้อเพลิงไดตลอดการ
เผาไหม  โดยมีระยะเวลาในการเผาไหมประมาณ 1.5 – 2.5 ชั่วโมง ซ่ึง
สามารถสังเกตไดวาแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลามะพราวหรือผงถานกะลาปาลมจะไมมีข้ีเถาเกาะขณะเกิดการ
เผาไหม



รูปที่ 4 ลักษณะของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได

รูปที่ 5 การวางแทงเชื้อเพลิงในการทดสอบการตานทานแรงกด

3.1 อัตราการผลิตและการใชพลังงานจําเพาะในการขึ้นรูป
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รูปที่ 6 อัตราการผลิตและการใชพลังงานจําเพาะในการขึ้นรูปเชื้อเพลิง

      รูปที่ 6 แสดงอัตราการผลิตที่ไดและพลังงานจําเพาะที่ใชในการอัด
ข้ึนรูปแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราว
และผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมโดยใชแปงเปยกเปนตัว
ประสาน พบวาการเพิ่มสัดสวนการผสมผงถานกะลามะพราวหรือ
ผงถานกะลาปาลมสงผลใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน เพราะ
ขนาดอนุภาคของผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลมมีขนาด

ใหญกวาผงถานไมยางพาราดังรูปที่ 2  สงผลใหมีแรงเสียดทานระหวาง
ผิวแทงเชื้อเพลิงและผิวของbarral เน่ืองจากแรงเสียดทานสงผลใหแทง
เชื้อเพลิงภายในกระบอกมีแรงผลักดันแทงเชื้อเพลิงออกมาไดโดยงาย
[2] และแทงเชื้อเพลิงไหลออกจากแมพิมพไดเร็วจึงสงผลทําใหอัตรา
การผลิตเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนผสม โดยพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงของการผสมวัตถุดิบทั้งสองชนิดซ่ึงคิดที่ปริมาณความชื้นในแทง
เชื้อเพลิงที่ 10% d.b และขนาดแมพิมพที่ 42 mm. มีคาใกลเคียงกันใน
ชวงประมาณ 8.53–10.89 kg/min โดยอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงสูง
สุดอยูที่สัดสวนผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมที่ 50:50 มีคา
เทากับ 10.89 kg/min และในการผสมผงถานกะลามะพราวมีคาเทากับ 
10.83 kg/min อัตราการผลิตนอยสุดอยูที่สัดสวนการผสมผงถานไม
ยางพาราผสมผงถานกะลาทั้งสองชนิดที่สัดสวน 70:30 มีคาเทากับ 
8.53 kg/min และ 9.35 kg/min ของการผสมผงถานกะลามะพราวและ
ผงถานกะลาปาลมตามลําดับ ในสวนของพลังงานจําเพาะในการอัดจะ
ลดลงตามสัดสวนการเพิ่มข้ึนของผงถานกะลาปาลมหรือกะลามะพราว  
โดยพบวาพลังงานจําเพาะในการขึ้นรูปแทงเชื้อเพลิงของการผสมวัตถุ
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
ไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราวมีคาระหวาง 0.0025–0.0035 
kW.h/kg และผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมมีคาระหวาง 
0.0025–0.0031 kW.h/kg

 ความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง
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รูปที่  7 ความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง

     รูปที่ 7 แสดงความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อ
เพลิง ที่อัตราสวนผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวหรือ
ผงถานกะลาปาลมโดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน จากการทดลองพบ
วาการเพิ่มสัดสวนของผงถานกะลามะพราวหรือผงถานกะลาปาลมจะ
สงผลใหความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน คาดวาความหนาแนน
ปรากฏ(bulk density) ของผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลม
มีคามากกวาผงถานไมยางพารา ซ่ึงเม่ือเพิ่มสัดสวนการผสมผงถาน
กะลามะพราวหรือกะลาปาลมมากข้ึนจะทําใหความหนาแนนของแทง
เชื้อเพลิงที่ผลิตไดเพิ่มข้ึน  คาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ระดับ



ความชื้น 10% d.b. มีคาอยูในชวง 750–908 kg/m3 ซ่ึงความหนาแนน
สูงสุดอยูที่สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับกะลาปาลมหรือผง
ถานกะลามะพราวที่สัดสวน 50:50 มีคาเทากับ 908 kg/m3 และ
852 kg/m3 ตามลําดับ สวนความหนาแนนต่ําสุดอยูที่สัดสวนการผสมที่ 
70:30 ในการผสมผงถานกะลามะพราวมีคาเทากับ 750 kg/m3 และมี
คาเทากับ 829 kg/m3 กรณีการผสมผงถานกะลาปาลม เม่ือเปรียบ
เทียบความตานทานแรงกดจะเพิ่มข้ึนตามสัดสวนการผสมผงถานกะลา 
น้ันเปนเพราะผงถานกะลามีอนุภาคที่ใหญและมีความแข็งกวาผงถาน
ไมยางพารา  ประกอบกับปริมาณนํ้าในผงถานไมยางพารามีมาก ซ่ึง
เม่ือผานการอบทําใหมีชองวางระหวางอนุภาคจึงมีผลใหความตานทาน
แรงกดลดลง เม่ือเปรียบเทียบกันระหวางการผสมผงถานกะลาปาลมกับ
การผสมผงถานกะลามะพราว พบวามีคาความตานทานแรงกดมีคาใกล
เคียงกัน คาความตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไม
ยางพาราผสมผงถานกะลามะพราวอยูในชวง1.37-1.79 MPa และ1.09-
1.55 MPa กรณีของผงถานไมยางพาราผสมกับผงถานกะลาปาลม 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 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง
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รูปที่ 8 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดในงานวิจัย

     รูปที่ 8 แสดงคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนตามสัดสวน
การผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวหรือผงถานไม
ยางพารากับผงถานกะลาปาลม   โดยจากการทดลองพบวาคาความ
รอนของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากเชื้อเพลิงผงถานไมยางพาราผสมกับ
ผงถานกะลาทั้งสองชนิดจะแปรผันตามสัดสวนการเพิ่มข้ึน  เพราะคา
ความรอนของผงถานกะลามะพราวและผงถานกะลาปาลมมีคาสูงกวา
ผงถานไมยางพารา  และสอดคลองกับผลท่ีไดจากการสังเกตเม่ือนํา
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากวัตถุดิบทั้งสองชนิดไปทดลองเผาซึ่งพบวากรณี
สัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลามะพราวหรือกะลา
ปาลมที่ 70:30 จะมีข้ีเถาเกาะที่ผิวของแทงเชื้อเพลิง คาดวาข้ีเถามาจาก
ถานไมยางพารา  โดยคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงหลังการอบได
ความชื้นที่ 10% d.b. มีคาระหวาง  26.32–28.02 MJ/kg ในกรณีของ
ผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราว สวนกรณีของการผสมผง

ถานไมยางพารากับผงถานกะลาปาลมมีคาระหวาง 25.45 – 27.21 
MJ/kg
4. สรุปผลการทดลอง
     ในการศึกษาการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลามะพราวและผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมโดย
กระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็นโดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน   
ซ่ึงปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมผงถานไมยางพารากับผงถานกะลา
มะพราวหรือกะลาปาลมที่สัดสวนการผสม 70:30 60:40 และ 50:50 
โดยผสมตัวประสานแปงมันสําปะหลังตอนํ้าหนักของวัตถุดิบที่  10:100 
และผสมกับนํ้าในสัดสวน 70:100 เม่ือเทียบกับปริมาณการผสมวัตถุดิบ   
ในการทดลองใชความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 400 รอบตอ
นาที ใชแมพิมพขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 42 mm. พบวาแทงเชื้อ
เพลิงจากผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมหรือกะลามะพราว 
มีอัตราการผลิต ความหนาแนน การตานทานแรงกด รวมถึงคาความ
รอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผันตรงกับสัดสวนการผสมผงถานกะลา
ปาลมหรือกะลามะพราว  ในขณะที่พลังงานจําเพาะที่ใชในการอัดรีดจะ
แปรผกผันกับสัดสวนการผสมผงถานกะลา   โดยอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงซ่ึงคิดที่ปริมาณความชื้น 10% d.b. พบวากรณีผงถานไมยางพารา
ผสมผงถานกะลามะพราวมีคาในชวง  8.53 – 10.44 kg/min และ
สําหรับกรณีของผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมมีคาในชวง 
9.53 – 10.62 kg/min  นอกจากนี้ความตานทานแรงกดของแทงเชื้อ
เพลิงที่ผลิตไดจากผงถานไมยางพาราผสมกับกะลามะพราวมีคาสูงกวา
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากผงถานไมยาพาราผสมผงถานกะลาปาลม ซ่ึงมี
คาอยูในชวง 1.09 – 1.55 MPa และ 0.98 – 1.16 MPa ตามลําดับ ซ่ึง
จะพบวาคาการตานทานแรงกดของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดน้ีสูงกวาคาต่ํา
สุดที่ยอมรับไดในเชิงพาณิชยที่ 0.375 MPa   และความหนาแนนของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลามะพราวมี
คาในชวง 750 – 852 kg/m³  และ 829 – 908 kg/m³ สําหรับกรณีของ
ผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลม   สําหรับคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงจะมีคาเพิ่มตามสัดสวนการผสมผงถานกะลามะพราวหรือ
กะลาปาลมที่เพิ่มข้ึน โดยกรณีที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผง
ถานกะลาปาลมจะมีคาสูงกวาที่ผลิตจากผงถานไมยางพาราผสมผงถาน
กามะพราวเล็กนอยโดยมีคาในชวง 25.45–28.02 MJ/kg  สวนพลังงาน
จําเพาะในการอัดรีดของวัตถุดิบทั้งสองชนิดมีคานอยมาก ในกรณีของ
ผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะมะพราวมีคาในชวง 0.013–0.016 
kW.h/kg และกรณีของผงถานไมยางพาราผสมผงถานกะลาปาลมมีคา
ในชวง 0.010 – 0.015 kW.h/kg  ระยะเวลาในการเผาไหมของเชื้อ
เพลิงทั้งสองกรณีมีคาประมาณ 1.5 – 2.5 ชั่วโมง  
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