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บทคัดย�อ  

  วัตถุประสงค-ของงานวิจัยน้ีคือการศึกษาการออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดแท�งเช้ือเพลิงจากเศษใบสะเดาแห<ง
ผสมข้ีเลื่อยเผาด<วยเทคนิคเกลียวอัด เพ่ือใช<ในการผลิตเช้ือเพลิงแท�งจากวัสดุเหลือใช<ทางการเกษตร วัตถุดิบท่ีใช<ในการ
ทดลอง คือใบสะเดาแห<งกับเศษข้ีเลื่อยเผาและใช<นํ้าแปUงมันเปVนตัวประสาน โดยการทดลองคร้ังน้ีได<ใช<เคร่ืองอัดถ�านขนาด
มอเตอร-ไฟฟUา 1 เฟส 3 HP ท่ีความเร็วรอบเกลียวอัด 210 RPM โดยการทดลองใช<ตัวประสานมีอัตราส�วนต�อนํ้า คือ 2:3 
และอัตราส�วนระหว�างตัวประสานกับใบสะเดาแห<งผสมข้ีเลื่อยเผาคือ 0.5:3, 0.5:5, 0.5:7, 1:3, 1:5 และ 1:7 ซ่ึงสมบัติทาง
กายภาพของแท�งเช้ือเพลิงแท�งท่ีทดสอบ ได<แก� ค�าความร<อนของแท�งเช้ือเพลิง ค�าการต<านทานแรงกด และประสิทธิภาพ
การใช<งานทางความร<อนของเชื้อเพลิง ผลกการทดลองพบว�าค�าความร<อนของแท�งเช้ือเพลิงมีค�าในช�วง 15.2 - 29.8 
MJ/kg  ถ<าผสมข้ีเลื่อยเผาเข<าไปจะทําให<ได<ความร<อนเพ่ิมมากข้ึน ค�าการต<านทานแรงกดของเช้ือเพลิงแท�งมีค�าอยู�ในช�วง                     
400 - 900 kPa จะแปรผันตรงกับปริมาณระหว�างตัวประสานกับนํ้าหนักของวัตถุดิบ ประสิทธิภาพการใช<งานทางความ
ร<อนสูงสุดอยู�ท่ี 51.59% และประสิทธิภาพเฉลี่ยของเกลียวอัดคือ 34.27% เช้ือเพลิงแท�งท่ีได<จากการอัดใบสะเดาแห<งผสม
ข้ีเลื่อยเผาสามารถใช<ทดแทนถ�านท่ัวไปท่ีใช<ในครัวเรือนและชุมชนได< 
คําหลัก: เครื่องอัดเช้ือเพลิงแท�ง, พลังงานความร<อน, ชีวมวล, ประสิทธิภาพเชิงความร<อน 
 
Abstract 

The objective of this research was to design and develop a briquette machine for the 
production of briquettes from dried neem leaves and burned sawdust using the extrusion technique. 
Neem leaves collected from agricultural wastes that were used as the raw material were mixed with 
burned sawdust using tapioca flour as binder. A 3-HP single-phase electric motor was employed for 
power transmission of the briquette machine with an extrusion screw speed of 210 RPM. To prepare 
binder, tapioca flour was mixed with water at a ratio of 2:3, while dried neem leaves and binder were 
mixed at a ratio of 0.5:3, 0.5:5, 0.5:7, 1:3, 1:5 and 1:7. The obtained briquettes were analyzed for their 
physical properties, including heating value, compression resistance and thermal efficiency. It was 
observed that the heating values of the briquettes ranged from 15.2–29.8 MJ/kg, and amendment of 
burned sawdust was found to result in an increase in the heating values. Compression resistance of 
the briquettes was in a range of 400 - 900 kPa, which varied directly as the amount of binder and the 
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raw material weight. The maximum thermal efficiency was 56.28% and power screw efficiency was 
34.27%. The briquettes produced from neem leaves with burned sawdust can be used as an 
alternative household energy source. 
Keywords: Briquette machine, Heat energy, Biomass, Thermal efficiency 

 

 
1. บทนํา 

ในปvจจุบันพลังงานจากชีวมวลเปVนพลังงานหน่ึงท่ีใช<
สามารถนํามาใช<ทดแทนพลังงานจากกwาซหรือฟอสซิสได< 
และทุกวันน้ีได<มีปริมาณการใช<ถ�านอัดแท�งเพ่ิมมากข้ึน 
เน่ืองจากมีการรณรงค-การใช<พลังงานทดแทน ถ�านอัดแท�ง
เปVนเช้ือเพลิงท่ีได<จากการอัดเศษวัสดุการเกษตร [1] ใน
การผลิตถ�านอัดแท�งเร่ิมจากนําวัตถุดิบมาเผาให<เปVนถ�าน 
วัตถุดิบท่ีนํามาเผาควรมีความชื้นไม�เกิน 20% จากน้ันนําถ�าน
ท่ีได<ไปลดขนาด ผสมผงถ�านกับตัวประสานและนํ้า อัดให<ถ�าน

เปVนแท�ง ตากและบรรจุจําหน�าย [2] การใช<ประโยชน-จาก
ชีวมวลรูปแบบหน่ึงคือการนํามาทําเปVนแท�งเช้ือเพลิงเพ่ือ
ใช<ในการเผาไหม<โดยตรง หรือนําไปใช<ผลิตไฟฟUาด<วย
เทคโนโลยีแกwสซิฟzเคช่ัน แท�งเช้ือเพลิงชีวมวลสามารถ
ผลิตได<โดยใช<วัสดุเหลือใช< เช�น เศษไม< แกลบ ข้ีเลื่อย และ
เศษต<นพืชต�างๆ นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของประสาน 
ส ถิต เรืองศักดิ์  [3] และอภิ รักษ-  ส วัสดิ์ กิจ  [4] ท่ี ได<
ทําการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท�งจากผงถ�านของวัสดุ
เหลือใช<ทางการเกษตร เช�น ผงถ�านกะลามะพร<าว ผงถ�าน
ไม<ยางพารา ผงถ�านซังข<าวโพด และข้ีเลื่อย ด<วยเทคนิค
เอ็กซ-ทรูชันโดยใช<แปUงเป|ยกและโมลาสเปVนตัวประสาน 
ซ่ึงทําให<ได<แท�งเช้ือเพลิงท่ีมีค�าความร<อนเหมาะจะนําไปใช<
เปVนเช้ือเพลิงได< 

ปvจจัยหน่ึงท่ีส�งผลต�อความร<อนและกระบวนการอัด
ของถ�านอัดแท�งคือตัวประสาน  โดยมีการศึกษาของกล
ยุทธ ดิษเจริญ และเนตรรัตน- เนตรประเสริฐ [5] ได<
ศึกษาวิจัยพบว�าเม่ือนําชานอ<อยมาทําการอัดแท�งแบบอัด
เย็น โดยใช<กากนํ้าตาลเปVนตัวประสาน อัตราส�วนผสม
กากอ<อยต�อกากนํ้าตาลเปVน 87.5:12.5 โดยปริมาณจะให<

ความร<อนสูงท่ีสุด 3916.65 กิโลแคลอรีต�อกิโลกรัม ซ่ึงมี
ค�าใกล<เคียงกับฝ�นไม<ยูคาลิปตัสแต�ต่ํากว�าถ�านไม<ยูคา
ลิปตัส (ถ�านไม<ยูคาลิปตัสเปVนถ�านไม<ท่ีให<ความร<อนสูง) 
และผลการวิจัยน้ีสามารถใช<เปVนเช้ือเพลิงแทนไม<ฟ�นได<แต�
สําหรับกระบวนการอัดด<วยไฮดรอลิกส-น้ันจะมีอุปกรณ-ท่ี
ซับช<อน และมีการทํางานท่ีไม�ต�อเน่ืองเม่ือเปรียบเทียบกับ
การอัดด<วยกระบวนการเอ็กซ-ทรูชัน 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข<องท่ีผ�านมายังไม�มีการ
นําวัตถุดิบมาทําการแปรรูปก�อนอัดแท�ง ขี้เลื่อยเผาคือข้ี
เลื่อยเหลือท้ิงแล<วนํามาทําการเผาให<มีลักษณะคล<ายผง
ถ�านจะมีความละเอียดและติดไฟดีข้ึน ดังน้ันเม่ือเรานําข้ี
เลื่อยมาเผาก�อนนําไปอัดแท�งจะเปVนวิธีท่ีหน่ึงซ่ึงทําให<
กระบวนการอัดได<อย�างต�อเน่ือง และจะทําให<คุณสมบัติ
ของถ�านอัดแท�งติดไฟได<ง�ายขึ้น ซึ่งตามมาตรฐานแล<วข้ี
เลื่อยจะมีค�าความร<อนสูงกว�าชานอ<อยและวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรอื่นๆ [6] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค-
ในการออกแบบและพัฒนาการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลจากข้ี
เลื่อยเผาซ่ึงเปVนวัสดุเหลือท้ิงในชุมชนและภาคการเกษตร
ผสมกับใบสะเดาแห<งด<วยเทคนิคการอัดเย็นแบบเอ็กซ-ทรู
ชัน ตัวแปรท่ีทําการศึกษาได<แก�อัตราส�วนผสมของชีวมวล
จากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรรวมกับตัวประสานแปUง
เป|ยกและโมลาสท่ี มีผลต�อค�าความร<อนและค�าการ
ต<านทานแรงกดของแท�งเช้ือเพลิงท่ีผลิตได< [7] เพ่ือเปVน
การนําวัสดุเหลือท้ิงมาใช<ให<เกิดประโยชน-สูงสุด  

 
2. หลักการและทฤษฎี 

2.1 กระบวนการอัดก#อนเชื้อเพลิง  
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การอัดก<อนเช้ือเพลิงมีวัตถุประสงค-หลักคือการ
เพ่ิมความหนาแน�นให<กับวัสดุทาให<เกิดการจับตัวเปVนก<อน 
ในการอัดก<อนเช้ือเพลิงน้ันทาได<ท้ังการอัดแห<งและการอัด
เป|ยก สําหรับการทดลองในครั้งน้ีใช<การอัดเป|ยก [8] 
2.2 การอัดแบบเปHยก  

เคร่ืองอัดประกอบด<วยส�วนประกอบท่ีสําคัญคือ 
เกลียว กระบอกเกลียวและกระบอกอัด ซึ่งสามารถ
เปลี่ยนขนาดได< ความช้ืนก�อนการอัดขึ้นอยู�กับชนิดของ
พืชโดยท่ัวไปมีความช้ืน 60% จะอัดได<ดีแต�ถ<าสูงหรือต่ํา
กว�าอาจจะอัดได<ไม�ดี การอัดใช<แรงอัดต่ํากว�าการอัดแบบ
แห<งอย�างมาก โดยอาศัยยางเหนียว ๆ ในพืช ซ่ึงจะต<องมี
ระบบให<ความร<อนหรือระบายความร<อน วัสดุก�อนการอัด
ต<องสับเปVนช้ินเล็กๆ แต�ไม�ใช�การปv�นหรือบดละเอียดอย�าง
การอัดแห<ง ช้ินส�วนของพืชจะมีขนาดใหญ� เล็ก ยาวหรือ
สั้นไปบ<างก็สามารถอัดได< โดยเฉพาะพืชท่ีมียางเหนียว
สามารถอัดได<ดี การอัดยังมีลักษณะเปVนการประสานกัน
ของเส<นใยพืชด<วยเม่ือการอัดเปVนแท�งแล<ว แท�งเช้ือเพลิง
จะต<องนําไปตากแดดให<แห<งก�อนนําไปใช< ซ่ึงแท�งเช้ือเพลิง
จะมีความหนาแน�นประมาณ 600 – 800 กิโลกรัมต�อ
ลูกบาศก-เมตร 
2.3 การออกแบบเคร่ืองอัดถ�านชีวมวล 

การออกแบบและสร<างเครื่องอัดถ�านชีวมวล 
โดยกําหนดหลักเกณฑ- ดังน้ี ต<องมีกลไกการทํางานไม�
ซับซ<อน และใช<งานง�าย มีขนาดกะทัด รัดสามารถ
เคลื่อนย<ายได<สะดวกอีกท้ังยังต<องซ�อมแซมบํารุงรักษาง�าย 
และมีความปลอดภัยต�อผู<ปฏิบัติงาน 
 การคํานวณอัตราทด และความเร็วรอบ ไดใช<
ข<อมูลเฉพาะของมอเตอร-ไฟฟUาท่ีใช<ในงานวิจัยขนาด 3 
แรงม<า ซ่ึงมีความเร็วรอบของต<นกําลังเท�ากับ  1,475 
รอบต�อนาที แรงบิดสูงสุดท่ี 14.48 นิวตัน-เมตร โดยนํา
ค�าน้ีมาใช<ในการคํานวณ และพิจารณาหาความเร็วรอบ
ของเพลาและขนาดของล<อสายพานต�าง ๆ ซ่ึงลักษณะ
ของการติดตั้ง และมุมของล<อสายพาน ท่ีกระทํากับแนว
ระดับมีผลต�อการคํานวณหาค�าโมเมนต-ดัดในเพลา การ

คํานวณอัตราทดและความเร็วรอบจะใช<สมการต�อไปน้ี 
ตามรูปท่ี 1 [9] 
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โดยท่ี 
D1 = ขนาดเสนผ�านศูนย-กลางของล<อสายพานตาม (m) 
D2 = ขนาดเสนผ�านศูนย-กลางของล<อสายพานขับ (m) 
n1 = ความเร็วรอบของล<อสายพานตาม (RPM) 
n2 = ความเร็วรอบของล<อสายพานขับ (RPM) 
 การออกแบบเพลาตามรหัสของสมาคมวิศวกร
เค รื่ อ งก ล แ ห� งส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  (American Society 
Mechanical Engineers, ASME) วิธีดั งกล�าวใช<ทฤษฎี
ความ เค<น เฉือนสู งสุด  ซ่ึ งเปV นการออกแบบโดยวิ ธี
สถิตยศาสตร- (Static Design Method) เพลาส�วนมาก
จะอยู�ภายใต<ความเค<นท่ีเปVนวัฏจักร โดยใช<วัสดุเพลาทํา
จากโลหะเหนียว (St 42) ตามมาตรฐาน ISO/R 775-
1969 เน่ืองจากเปVนการง�ายต�อการคํานวณ และยังเปVน
การประหยัดค�าใช<จ�ายในการซ้ือวัสดุในการทํา   เพลา
ด<วย เน่ืองจากต<องการให<แรงบิดท่ีเกิดข้ึนท่ีเพลาอัดเกลียว
มาก วิธีการคํานวณขนาดของเพลา (d) จะใช<สมการดังน้ี 
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 (2) 

โดยท่ี 

mC = ตัวประกอบความล<าเนื่องจากการดัด (ลักษณะ
เปVนเพลาหมุน แรงเพิ่มข้ึนอย�างช<าๆ ค�าเท�ากับ 1.5) 

tC   = ตัวประกอบความล<าเน่ืองจากการบิด (ลักษณะ
เปVนเพลาหมุนแรงเพิ่มข้ึนอย�างช<าๆ ค�าเท�ากับ 1.0) 
T    = แรงบิดท่ีเกิดกับเพลา (N-m) 
M   = โมเมนต-ดัดที่เกิดกับเพลา (N-m) 

dτ  = ค�าความเค<นเฉือนในการออกแบบ (กรณีที่เพลา
ไม�มีร�องลิ่มเท�ากับ 55 นิวตันต�อตารางมิลลิเมตร) 

เม่ือทราบความเร็วรอบ และแรงบิดของเพลา
สามารถคํานวณหากําลังงานที่เกิดข้ึนในเพลา (P) ได<
ดังน้ี 
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2

(60)(746)

T n
P

π ⋅ ⋅=        (3) 

โดยท่ี 
P = กําลังงาน (HP)  
T = แรงบิด (N-m)  
n = ความเร็วรอบของเพลา (RPM) 

เม่ือทําการวิเคราะห-โมเมนต-ดัดท่ีเกิดข้ึนในเพลา
โดยทําการพิจารณาจากแรงตาง ๆ ท่ีกระทํากับเพลา
โดยทํ าการแบ� งการพิจาณาเปVนสองระนาบ คือ 
แนวนอน และแนวดิ่ ง จากนั้นทําการคํานวณหา
โมเมนต-สูงสุดได<จากสมการ 
 

( ) ( )2 2

H VM M M= +                (4) 
โดยท่ี 
M   = โมเมนต-ดัดสูงสุดที่เกิดข้ึนกับเพลา (N-m) 

HM  = โมเมนต-ดัดสูงสุดในแนวนอน (N-m) 

VM   = โมเมนต-ดัดสูงสุดในแนวดิ่ง (N-m) 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะความสัมพันธ-สมการและแรงกระทําท่ี

เพลาและเกลียวอัดท่ีคํานวณได< 
 

2.4 การหาค�าความร#อนของวัสดุชนิดแข็ง 

 การหาความร<อนเชื้อเพลิง (Heating Value) คือ
การหาปริมาณความร<อนท่ีได<จากการเผาไหม<เชื้อเพลิงน้ันๆ 1 
หน�วยมวล (สําหรับเชื้อเพลิงท่ีเปVนของแข็งและของเหลว) 
หรือ 1 หน�วยปริมาตร (สําหรับเชื้อเพลิงท่ีเปVนกwาซ) เม่ือเผา
ไหม<หมดอย�างสมบูรณ- [10]  

ในการทดลองคร้ังน้ีจะใช<เคร่ืองทดสอบค�าความ
ร<อน  (bomb calorimeter) ในการหาค�าความร<อน  ซ่ึ ง
สามารถหาค�าความร<อนได<ท้ังเชื้อเพลิงแข็งและเชื้อเพลิงเหลว 

2.5 การหาประสิทธิภาพการใช#งานทางความร#อนของ
เชื้อเพลิง 

การหาประสิทธิภาพการใช<งานทางความร<อน 
(Heat Utilization Efficiency) ของแท�งเช้ือเพลิงชีวมวล 
เปVนการทดสอบการให<ความร<อนของแท�งเชื้อเพลิงชีวมวล
ท่ีเผาไหม<ในเตาประสิทธิภาพสูง ในการศึกษาครั้งน้ี 
หลังจากท่ีได<ตากแห<งแท�งเช้ือเพลิงจนแห<งดีแล<ว จึงนํามา
ทดสอบโดยนําตัวอย�างในแต�ละอัตราส�วนท่ีได<กําหนดไว<
แล<วมาอย�างละ 250 กรัม และนํ้า 1000 กรัม เผาแท�ง
เช้ือเพลิงในเตาประสิทธิภาพสูงเพ่ือต<มนํ้าให<เดือด หาได<
จากสมการดังต�อไปน้ี 

2 1 3 1( ) ( )
100thermal

ms t t t t

wq
η ∑ − + −= ×   (5) 

โดยท่ี 

thermalη   = ประสิทธิภาพการใช<งานทางความร<อนของ
เช้ือเพลิงชีวมวล (%) 
w  = นํ้าหนักของเช้ือเพลิงชีวมวล (g) 
q   = ค�าความร<อนของแท�งเช้ือเพลิงชีวมวล (J/g) 
m  = นํ้าหนักของนํ้าในหม<อ (g) 
s   = ค�าความร<อนจําเพาะของนํ้า 4.18 J/g-oC 

1t   = อุณหภูมิของนํ้าเม่ือแรกเริ่ม (oC) 

2t   = อุณหภูมิของนํ้าเดือด (oC) 

3t   = อุณหภูมิของนํ้าสุดท<ายของหม<อหลังสุด (oC) 
 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณRการทดลอง 



AEC – 06                                         การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

 
 

วัตถุดิบในการทดลอง คือ ใบและก<านใบแห<งของ
ต<นสะเดาซ่ึงเปVนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและข้ีเลื่อย
เผา โดยในการทดลองจะบดชีวมวลให<มีขนาดเล็กกว�า 3 
มิลลิเมตร สําหรับตัวประสานท่ีใช<ในการทดลองครั้งน้ี คือ 
นํ้าแปUงมันและค�าความร<อนและความหนาแน�น จะแสดง
ไว<ในตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ค�าความร<อนและความหนาแน�นของวัสดุ [11] 

Biomass Heating value 
(MJ/kg) 

Bulk density 
(kg/m3) 

ใบสะเดาแห<ง 12.68 602.14 
ข้ีเลื่อย 10.88 360.53 

ในการทดลองการอัดแท�งเช้ือเพลิงท่ีเง่ือนไขต�างๆ 
จะใช<อุปกรณ-ในการทดลองดังน้ี 

1. เครื่องอัดเช้ือเพลิงแท�งชนิดเกลียวอัด 
2. ตาช่ังนํ้าหนักแบบดิจิตอล 
3. เครื่องทดสอบค�าต<านทานแรงกด (UTM) 
4. เค รื่ อ งท ด ส อ บ ค� า ค ว า ม ร< อ น  (bomb 

calorimeter)    
  

 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะเคร่ืองอัดเชือ้เพลิงแท�งชนิดเกลียวอดัท่ีได<
สร<างขึ้น 

3.2 การเตรียมตัวประสานและชีวมวล 
สําหรับการเตรียมตัวประสานเพ่ือใช<ในการให<ชีว

มวลเกาะตัวกันเปVนแท�งได<และทนต�อการแตกหักได<ใน
ระดับหน่ึง ในการทดลองครั้งน้ีใช<แปUงมันผสมกับนํ้าเพ่ือ

ใช<เปVนตัวประสานในอัตราส�วน 2:3 และ 4:5 โดยมวล 
จากน้ันบดใบสะเดาแห<งให<มีขนาดเล็กกว�า 3 มิลลิเมตร 
3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1. เตรียมวัตถุดิบคือข้ีเลื่อยเผา ใบสะเดาแห<ง และ
ผงถ�าน และตัวประสาน 

2. ผสมแปUงมันกับนํ้าในอัตราส�วน 2:3 โดยมวล 
3. บดใบสะเดาแห<งและก<านใบให<มีขนาดเล็กกว�า 

3 มิลลิเมตร และทําการผสมกับข้ีเลื่อยเผาในอัตราส�วน
เท�าๆกัน 

4. การทดลองท่ี 1 ผสมตัวประสานกับข้ีเลื่อยเผา
กับใบสะเดาแห<งในอัตราส�วน 0.5:3, 0.5:5, 0.5:7, 1:3, 
1:5 และ 1:7 โดยมวล 

5. นําวัสดุท่ีทําการผสมตามอัตราส�วนแล<วใส�ลงไป
ในช�องปUอนวัสดุ (Hopper) และทําการเดินเครื่องอัด 

6. สังเกตการณ-อัดแท�งเช้ือเพลิงท่ีออกมา รอให<
แท�งเช้ือเพลิงมีขนาดสมํ่าเสมอจึงเริ่มบันทึกผลการทดลอง
เพ่ือทําการวัดอัตราการผลิต 

7. นําแท�งเช้ือเพลิงท่ีได<ไปตากแดดให<มีความช้ืน
ประมาณ 20-25 %db เพ่ือเตรียมทดสอบทางกายภาพ 
ในวันท่ีมีแดดจะใช<เวลาประมาณ 2-3 วัน 

8. ทําการทดสอบหาค�าความร<อน ความหนาแน�น 
และค�าการต<านทานแรงกด 

9. ทําการทดลองซํ้าข<อ 4-8 โดยเพ่ิมผงถ�านลงไป
อีก 1 ส�วนโดยมวล 
 

4. ผลการทดลอง 
 การคํานวณมีรายละเอียดดังน้ี คือ เริ่มต<นจาก
การกําหนดค�าแรงบิด (ได<จากข<อมูลสมรรถนะของ
มอเตอร- ไฟฟU า) มีค� าเท�ากับ 14.48 นิวตัน-เมตร ท่ี
ความเร็วรอบ 1,475 รอบต�อนาที ความเร็วรอบในการอัด 
210 รอบต�อนาที กําหนดให< อัตราส�วนความตึงของ
สายพานเปVน  F1/F2 = 3.2 และเลือกขนาดล<อสายพาน
ขับขนาด 100 มิลลิเมตร มีแรงบิดท่ีสายพานตาม 79.66 
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นิวตัน-เมตร คิดเปVนอัตราทด 0.142 กําลังงานท่ีได<จาก
มอเตอร- 3 HP ขนาดของเพลาตาม 20 mm.  

จากการทดลองการเครื่องอัดเชื้อเพลิงแท�งชีว
มวลจากใบสะเดาแห<งร�วมกับข้ีเลื่อยเผา โดยใช<อัตรา
ส�วนตัวประสานคือแปUงมันกับนํ้าท่ีอัตราส�วน 2:3, 4:5 
จากน้ันผสมตัวประสานกับวัตถุดิบคือใบสะเดาแห<งบด
ขนาดน<อยกว�า 3 mm แล<วทําการเปลี่ยนอัตราส�วนใน
การผสมตามท่ีได<ออกแบบไว<คือ 0.5:3, 0.5:5, 0.5:7, 1:3, 
1:5 และ 1:7 โดยมวล เม่ือทําการอัดจนได<เช้ือเพลิงแห<ง
แล<วจึงนําไปตากแดดประมาณ 2-3 วัน เพ่ือนํามาทดสอบ
และศึกษาข<อมูลทางกายภาพได<แก� ค�าความร<อนเช้ือเพลิง 
ความต<านทานแรงกด และความหนาแน�นของเชื้อเพลิง 
ได<ผลการทดลองดังข<อมูลต�อไปน้ี 

 
 
 

 
รูปท่ี 3 เชื้อเพลิงแท�งจากใบสะเดาแห<งผสมถ�าน                  

ท่ีได<จากงานวิจัย 
 

 
รูปท่ี 4 การหาค�าความร<อนโดยเครื่อง bomb 

calorimeter 
4.1 ค�าความร#อนของแท�งเชื้อเพลิง 

 
รูปท่ี 5 ค�าความร<อนเช้ือเพลิงจากข้ีเลื่อยเผาผสมใบสะเดา

แห<ง 
จากการทดลองพบว�าเม่ือสัดส�วนการผสม

ระหว�างตัวประสานกับวัตถุดิบ ถ<าตัวประสานคงท่ีและ
เพ่ิมวัตถุดิบให<มากข้ึนจะทําให<ค�าความร<อนของแท�ง
เช้ือเพลิงท่ีอัดได<น้ันมีค�าเพ่ิมขึ้นตามไปด<วย เพราะเม่ือ
ผสมวัตถุดิบในปริมาณมากจะทําให<สัดส�วนของปริมาณข้ี
เลื่อยเผากับใบสะเดาแห<งให<ค�าความร<อนสูงกว�านํ้าแปUงท่ี
ผสมในแท�งเช้ือเพลิงท่ีอัดได< ส�งผลให<ค�าความร<อนของ
แท�งเช้ือเพลิงมีค�าเพ่ิมข้ึน โดยจากรูปท่ี 5 พบว�าค�าความ
ร<อนของแท�งเช้ือเพลิงมีค�าระหว�าง 15.2–29.8 MJ/kg ซ่ึง
ค�าความร<อนท่ีสูงสุดจะอยู�ท่ีการผสมระหว�างตัวประสาน
กับวัตถุดิบท่ีประมาณ 1:5 กับ 1:7 
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4.2 ค�าความหนาแน�นของแท�งเชื้อเพลิง 

 
รูปท่ี 6 ค�าความหนาแน�นของเช้ือเพลิงจากเคร่ืองอัดแท�ง

เช้ือเพลิงจากเลื่อยเผาผสมใบสะเดาแห<ง 
จากการทดลองหาค�าความหนาแน�นพบว�าเม่ือ

สัดส�วนการผสมระหว�างตัวประสานกับวัตถุดิบเพ่ิมสูงข้ึน
จะทําให<ความหนาแน�นของแท�งเช้ือเพลิงท่ีได<ลดลง
เน่ืองจากมีการตากแดดเพ่ือลดความช้ืนของเช้ือเพลิงอัด
แท�ง เพราะในตัวประสานจะมีนํ้าเปVนส�วนประกอบอยู� ซ่ึง
เม่ือนําแท�งเช้ือเพลิงท่ีอัดได<ไปตากแดดจึงให<นํ้าท่ีผสมอยู�
ในตัวประสานระเหย ทําให< นํ้าหนักของแท�งเช้ือเพลิง
ลดลงแต�ไม�เกิดการหดตัวของแท�งเชื้อเพลิง ทําให<ปริมาตร
ของแท�งเช้ือเพลิงเท�าเดิม ดังน้ันความหนาแน�นของแท�ง
เช้ือเพลิงท่ีผ�านการตากแดดมีความหนาแน�นลดลง โดยจะ
แปรผกผันกับสัดส�วนการผสมของนํ้าแปUงต�อนํ้าหนักของ
วัตถุดิบ ซึ่งความหนาแน�นมีค�าอยู�ท่ี  368-738 kg/m3  
4.3 ประสิทธิภาพการใช#งานของความร#อนของแท�ง
เชื้อเพลิง 

 
รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพการใช<งานของความร<อนของแท�ง

เช้ือเพลิง 
ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใช<งานของ

ความร<อนของแท�งเช้ือเพลิงของข้ีเลื่อยเผาผสมใบสะเดา
แห<ง พบว�าในการอัดแท�งเช้ือเพลิงท่ีสามารถอัดข้ึนรูปได<
ทุกอัตราส�วนผสมแต�อัตราส�วนวนท่ีดีท่ีสุดในตัวประสาน 
2:3 และ 4:5 คือ 1:5 และ 1:7 มีเปอร-เซ็นต-การใช<งาน
ของความร<อนมากท่ีสุดตามลําดับ เม่ือนําแท�งเช่ือเพลิงท่ี
ท่ีมีค�าความร<อนสูงๆ นําไปหาประสิทธิภาพโดยใช<หม<อต<ม
ประสิทธิภาพสูงจะทําให<การถ�ายเทความร<อนได<ดี ซ่ึงจะ
สัมพันธ-กับค�าความร<อนของแท�งเช้ือเพลิง โดยแท� ง
เช้ือเพลิงจากข้ีเลื่อยเผาจะมีประสิทธิภาพสูงสุดอยู� ท่ี 
51.59 % 

 

 
รูปท่ี 8 ลักษณะการเผาไหม<ของแท�งเช้ือเพลิงจากข้ีเลื่อย

เผาผสมใบสะเดาแห<งในการวิจัยคร้ังน้ี 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
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ในการศึกษาการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอัด
แท�งเช้ือเพลิงจากใบสะเดาแห<งร�วมกับข้ีเลื่อยเผาในคร้ังน้ี 
จากการหาค�าความร<อนพบว�าค�าความร<อนของแท�ง
เช้ือเพลิงมีค�าระหว�าง 15.2–29.8 MJ/kg ซ่ึงค�าความร<อน
ท่ีสูงสุดจะอยู�ท่ีการผสมระหว�างตัวประสานกับวัตถุดิบท่ี
ประมาณ 1:5 กับ 1:7 โดยค�าความร<อนเฉลี่ยอยู�ท่ี 22.5 
MJ/kg ซ่ึงแท�งเชื้อเพลิงท่ีได<มีค�าความร<อนเพ่ิมข้ึนมากกว�า
ค� ามาตรฐานอยู� ท่ีป ระมาณ  11.62 MJ/kg มีความ
หนาแน�นเฉลี่ยอยู�ท่ี 597 kg/m3 มีค�าความสามารถในการ
ต<านแรงกดท่ีช�วง 400 - 900 kPa ประสิทธิภาพการใช<
งานของความร<อนของแท�งเชื้อเพลิงสูงสุดอยู�ท่ี 51.59 %  
และประสิทธิภาพเฉลี่ยของเกลียวอัดคือ 34.27% ซึ่ง
เช้ือเพลิงแท�งท่ีได<จากการอัดข้ีเลื่อยเผาผสมใบสะเดาแห<ง
ถือว�าเปVนประโยชน-ในเชิงวิชาการท่ีในระดับหน่ึง สามารถ
ใช<ทดแทนถ�านท่ัวไปท่ีใช<ในชุมชนได<โดยมีจุดเด�นคือ เม่ือ
นําข้ีเลื่อยท่ัวๆไปมาเผาให<คุณสมบัติมีความคล<ายกับผง
ถ�าน จะสามารถผลิตถ�านอัดแท�งได<ปริมาณท่ีคงท่ีรวดรวด
และได<ค�าความร<อนท่ีเพ่ิมมากข้ึน อย�างไรก็ตามการ
ทดลองในครั้งน้ียังไม�ได<ทดลองโดยใช<อินเวอร-เตอร-เพ่ือ
การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร- ซ่ึงการทดลองคร้ัง
ต�อไปจะมีการพัฒนาเพ่ิมเติมในส�วนน้ีอีกคร้ังเพ่ือความ
แม�นยําของผลการทดลองต�อไปในอนาคต 
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