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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและปรับปรุงเครื่องอัดแท่งชีวมวลความดันสูงด้วยระบบ 
ไฮดรอลิกสําหรบัอัดแท่งชีวมวลแบบไม่ใช้ตัวประสานเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงแข็ง โดยศึกษาผล
ลกัษณะทางกายภาพของชวีมวลอดัแท่งทีไ่ด ้อุณหภูมแิละเวลาในการไพโรไลซสีถ่านอดัแท่งจาก
ชวีมวล รวมทัง้ชนิดของชวีมวลทีเ่หมาะสมกบัเครื่องทีผ่ลติไดจ้ากงานวจิยั ซึง่วตัถุดบิเหล่านี้จะถูก
อดัแท่งโดยไม่ใชต้วัประสาน ดว้ยเครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนัสูงด้วยระบบไฮดรอลกิสําหรบัอดั
แท่งชวีมวลแบบไม่ใช้ตัวประสานเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลงิแขง็ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 cm พบว่า 
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เศษใบสบัปะรดที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตเส้นใยสามารถใช้ความดนัจากเครื่องได้สูงกว่า 
หญา้เนเปียบด ใยมะพรา้ว กากออ้ย  และฝักกระถนิบด คอื 80, 70, 60, 50 และ 50 bar ตามลาํดบั 
และยังพบว่าเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการศึกษาครัง้นี้  คือ 30 นาที และ 400 oC  ค่า 
ความรอ้นทีค่วามดนั 50 bar ของถ่านอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดมคี่าความรอ้นสงูสุด เมือ่เทยีบกบั
ถ่านจากเศษใบสบัปะรดที่ใช้กาวลาเท็กซ์เป็นตัวประสาน (20% โดยน้ําหนัก) หญ้าเนเปียบด 
ใยมะพรา้ว กากออ้ย และฝักกระถนิบด คอื 31.92, 24.81, 28.57, 25.75, 24.57 และ 20.75 MJ/kg 
ตามลําดบั ซึ่งเมื่อทําการเปรยีบเทยีบค่าความรอ้นของชวีมวลและถ่านอดัแท่งจากงานวจิยันี้กบั
งานวจิยัอื่นๆ พบว่ามคี่าใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้ ถ่านอดัแท่งชวีมวลดว้ยเครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนั
สูงแบบไม่มตีวัประสานดว้ยระบบไฮดรอลกิมคีวามเหมาะสมที่สามารถนํามาเป็นเครื่องมอืในการ
สรา้งแหล่งพลงังานเนื่องจากลดเวลาในการผลติ ประหยดัพลงังานและคา่ใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ได ้[1-4]  
ค าส าคญั: เชือ้เพลงิแขง็, เครือ่งอดัแทง่, ชวีมวล, ไพโรไลซสี, คา่ความรอ้น 
 

ABSTRACT 
This research aims to study and improve the hydraulic high pressure biomass briquetting 
machine for making biomass without binder for use as solid fuel, by studying the physical 
characteristics of the obtained biomass briquettes, temperature, time of charcoal pyrolysis 
from biomass, including the type of biomass that is suitable for the machine produced from 
the research. Which these raw materials will be briquetted without using a binder with high 
pressure biomass briquetting machine with hydraulic system for pressing the biomass without 
binder for use as solid fuel. With a diameter of 3 cm, it was found that the pineapple leaf 
scraps left from the fiber production process were able to apply higher pressure than Napier 
grass, coconut fiber, sugarcane bagasse and acacia pods were 80, 70, 60, 50 and 50 bar, 
respectively. The optimum time and temperature in this study was 30  min and 400 oC. The 
heat value at pressure 50 bar of briquette charcoal  from pineapple leaf scraps had the 
highest heating values, compared to Pineapple leaf scraps using latex glue as a binder 
(20%by weight), Napier grass crushed, coconut fiber, sugarcane bagasse, and acacia pods 
were 31.92, 24.81, 28.57, 25.75, 24.57 and 20.75 MJ/kg, respectively, when comparing the 
heating value of biomass and charcoal from this research with other studies, and It was 
found that the values are similar. Therefore, the hydraulic high pressure biomass briquetting 
machine for making biomass without binder for use as solid fuel is suitable and can be used 
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as a tool to generate energy sources because of the reduction time, saves energy and costs 
that occur in the process. [1-4] 
KEYWORDS: solid fuel, briquetting machine, biomass, pyrolysis, heating value 
 
1.  บทน า 

ประเทศไทยมนีโยบายส่งเสรมิการใชพ้ลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืกมากขึน้ ซึ่งการ
สนับสนุนใหม้กีารใชช้วีมวลเป็นพลงังานทางเลอืกจงึเป็นสิง่จําเป็นและมคีวามสาํคญัเพื่อลดการตดั
ไมท้าํลายป่า ซึง่ปัจจุบนัทรพัยากรป่าไมม้จีาํนวนลดลงจงึจาํเป็นตอ้งลดการใชไ้มจ้ากธรรมชาต ิโดย
ชวีมวล คอื วตัถุหรอืสสารที่ได้จากสิง่มชีวีติ การนําชวีมวลและเศษวสัดุที่ใช้แล้วจากธรรมชาติ
กลบัมาใช้ประโยชน์และสรา้งทางเลอืกที่ดตี่อการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม ซึ่งปัจจุบนัความต้องการใช้
สอยในรูปของถ่านอดัแท่งชวีมวลมจีํานวนเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องเพื่อใชท้ดแทนไมจ้รงิจากป่าไมท้ีม่ี
ปรมิาณลดน้อยลง หรอือกีนัยความหมายหนึ่งของชวีมวลคอื แหล่งกกัเก็บพลงังานเนื่องจากพชื
อาศยัแสงอาทติยใ์นการสงัเคราะหแ์สงและการเจรญิเตบิโตจากนัน้จะถูกแปรเปลีย่นสภาพเป็นแป้ง
และน้ําตาลแล้วกกัเก็บไว้ตามส่วนต่าง ๆ ของพชื เมื่อนําพชืมาเป็นเชื้อเพลงิ เราจงึได้พลงังาน
ออกมา การใช้ประโยชน์จากพลงังานชวีมวลสามารถใชไ้ด้ทัง้ในรูปของพลังงานความรอ้น ไอน้ํา 
หรอืผลติเป็นกระแสไฟฟ้า ดงันัน้ชวีมวลจงึเป็นแหล่งเชือ้เพลงิราคาถูกทีม่อียู่ทัว่ไปในประเทศไทย  
กระบวนการเปลีย่นชวีมวลใหเ้ป็นพลงังานแบ่งออกเป็น 3 วธิ ีคอื วธิทีางเคม ีวธิทีางชวีเคม ีและ
วธิกีารใชพ้ลงังานความรอ้น โดยวธิกีารใชพ้ลงังานความรอ้นนี้ ยงัแบ่งออกเป็น 3 กระบวนการ คอื 
กระบวนการไพโรไลซีส (Pyrolysis) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification) และกระบวนการ
ลคิวแิฟรกชัน่ (Liquefaction) โดยกระบวนการไพโรไลซสีเป็นกระบวนการใหค้วามรอ้นกบัวสัดุที่
อุณหภมูปิานกลาง (300-700 oC) ในบรรยากาศทีไ่มม่อีอกซเิจน ซึง่ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการกระบวน
ไพโรไลซสีประกอบไปดว้ยของแขง็หรอืถ่านชาร ์ของเหลว และแก๊ส [1]  

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ความสาํคญัในการศกึษาและปรบัปรุงเครือ่งอดัแท่งชวีมวลแบบไม่ใชต้วั
ประสานดว้ยระบบไฮดรอลกิ เพื่อนําไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิแขง็ เดมิมงีานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการผลติ
เครือ่งอดัแท่งชวีมวลทีห่ลากหลาย [5-7] แต่ผูว้จิยัยงัตอ้งการพฒันาใหเ้กดิความคุม้คา่ ลดเวลา และ
ประหยดัค่าใช้จ่ายให้ได้มากที่สุด มกีารปรบัปรุงพฒันาเครื่องอดัแท่งชวีมวลให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มี
ประสทิธภิาพยิง่ขึน้ ใชง้านไดอ้ย่างสะดวกสบาย ลดตน้ทุนการผลติซึง่สามารถลดค่าใชจ้่ายในสว่น
วสัดุที่ต้องนํามาทําเป็นตวัประสาน เพื่อให้ได้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นและได้พลงังาน 
มากขึน้  ซึ่งวสัดุชวีมวลที่นํามาใช้ในงานวจิยัคอื เศษใบสบัปะรดที่เหลอืทิ้งจากกระบวนการผลติ 
เส้นใย  กากอ้อย  หญ้าเนเปียบด ฝักกระถินบด และใยมะพร้าว ซึ่งเป็นวตัถุดบิที่หาได้ง่ายใน
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ทอ้งถิน่ และเพื่อเป็นการสง่เสรมิรายไดใ้หก้บัชุมชน ตอบสนองนโยบายการใชพ้ลงังานทดแทนเพือ่
ความมัน่คงทางดา้นพลงังานในประเทศต่อไป 

 
2.  อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้ไดท้ําการศกึษา การศกึษาและปรบัปรุงเครื่องอดัแท่งชวีมวลแบบไม่ใชต้วัประสาน
ดว้ยระบบไฮดรอลกิ เพื่อนําไปใชเ้ป็นเชื้อเพลงิแขง็ จากนัน้ทําการไพโรไลซสีชวีมวลอดัแท่งที่ได้ 
ซึง่มรีายละเอยีดของการออกแบบเครือ่ง การเตรยีมวตัถุดบิ อุปกรณ์และวธิดีาํเนินการวจิยั ดงันี้ 

 
2.1  การออกแบบเครื่อง 

คณะผูว้จิยัไดด้ําเนินการออกแบบเครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนัสงูแบบไม่ใชต้วัประสานดว้ย
ระบบไฮดรอลกิ ตามรปูที1่ ประกอบไปดว้ย (1) โครงถงับรรจุน้ํามนั ทาํจากเหลก็ฉากขนาด 1.5 นิ้ว 
(2) ชุดต้นกําลงั ระบบไฮดรอลกิ (3) สายไฮดรอลกิ (4) กระบอกอดัถ่านทําดว้ยเหลก็ทรงกระบอก
ตนัเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 cm (5) ช่องใส่วตัถุดบิ (6) หวัเครื่องอดัแท่ง มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 3 cm (7) โครงเครื่องอัดแท่งทําจากเหล็กฉากขนาด 1.5 นิ้ว (8) กระบอกไฮดรอลิก  
(9) ชุดควบคุมและเกจวดัความดนั ซึ่งเครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนัสูงแบบไม่ใชต้วัประสานด้วย
ดว้ยระบบไฮดรอลกิทีส่รา้งขึน้นัน้ประกอบไปด้วย ชุดวาล์วไฮดรอลกิขนาด 3.7 kW  ควบคุมการ
ทํางานแบบอตัโนมตัขิองชุดกระบอกไฮดรอลกิ ซึ่งชวีมวลบดจะถูกลําเลยีงใส่ลงในชุดถงัลําเลยีง
วสัดุ ผ่านไปยงัชุดหวัอดัทีส่ามารถปรบัความดนัไดต้ัง้แต่ 0-400 bar หรอื 0-5,800 psi หลงัจากนัน้
ผ่านไปยงัรูของแท่งอดัที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 cm ตามรูปที่ 2 (ผูว้จิยัไดท้ําการทดสอบ 
กรณีทีไ่ม่มวีตัถุดบิป้อนเขา้ เครื่องมอืวดันี้สามารถวดัความดนัสงูสุดได ้400 bar จรงิ)  

 

 
รปูท่ี 1 แบบเครื่องอดัแท่งชีวมวลความดนัสงูแบบไม่ใช้ตวัประสานด้วยด้วยระบบไฮดรอลิก 
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รปูท่ี 2 เครือ่งอดัแท่งชีวมวลความดนัสูงแบบไมใ่ช้ตวัประสานด้วยด้วยระบบไฮดรอลิก 

 
2.2  การเตรียมวตัถดิุบ 

ชวีมวลไดแ้ก่ เศษใบสบัปะรดทีเ่หลอืทิง้จากกระบวนการผลติเสน้ใย กากออ้ย หญ้าเนเปียบด 
ฝักกระถินบด และใยมะพร้าว ได้มาจากพื้นที่ในชุมชนท้องถิ่น จงัหวดัชยัภูม ิซึ่งชวีมวลที่ใช้ใน
งานวิจยันี้ต้องนําชวีมวลเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 oC เพื่อให้ความชื้นลดลงเหลือประมาณ 20% 
หลงัจากนัน้นําไปบดโดยใชเ้ครือ่งปัน่และรอ่นดว้ยตะแกรงรอ่น  

รปูที ่3 (ก) เป็นตวัอยา่งชวีมวลทีผ่า่นการบดละเอยีดเพือ่รอนําเขา้เครือ่งอดัแท่ง สว่นรปูที ่3 (ข) 
นัน้เป็นตวัอย่างชวีมวลทีผ่่านการอดัแท่งจากเครื่องมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 cm แล้ว โดยใน
งานวจิยันี้ไม่ใชต้วัประสานในการอดัแท่ง แต่ใชค้วามดนัสูงจากการนําแรงจากกระบอกไฮดรอลกิ 
เพื่อเป็นเครื่องช่วยเพิม่ความดนัในการทําใหแ้ท่งชวีมวลอดัแน่นมากยิง่ขึน้ ดว้ยเกจวดัความดนั มี
ย่านในการวดั 0 ถงึ 400 bar หรอื 0 ถงึ 5,800 psi ดงัรูปที ่2 เพื่อศกึษาความดนัในการอดัแท่ง ที่
เหมาะสม และบนัทกึลกัษณะทางกายภาพทีเ่กดิขึน้   

 

  
 (ก) ชวีมวลบดละเอยีด (ข) ชวีมวลอดัแท่ง 

รปูท่ี 3 ตวัอย่างชีวมวล  

กากออ้ย      เศษใบสบัปะรด   หญา้เนเปียบด   

ฝักกระถิน่บด    ใยมะพรา้วบด 
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2.3 การศึกษาผลของอณุหภมิูในการไพโรไลซีสชีวมวลอดัแท่งท่ีเหมาะสม 
2.3.1 นําชวีมวลเขา้ตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ105 oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําไปบดโดยใช้

เครือ่งปัน่ และรอ่นดว้ยตะแกรงรอ่น  
2.3.2 นําตวัอย่างที่เตรยีมได้เขา้เครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนัสูงแบบไม่ใช้ตวัประสานด้วย

ดว้ยระบบไฮดรอลกิ นําชวีมวลอดัแท่งทีไ่ดอ้อกจากกระบอกอดัแท่ง พรอ้มกบับนัทกึความดนัสงูสดุ
ทีเ่กดิขึน้ 

2.3.3 ชัง่ชวีมวลอดัแท่งทัง้ 5 ชนิด ทีเ่ตรยีมได ้1 kg บรรจุภายในเตาปฏกิรณ์ ดงัรูปที ่4 (ก) 
ทาํจากเหลก็โดยมเีสน้ผา่นศูนยก์ลาง 35 cm สงู 60 cm เพือ่ทาํการไพโรไลซสี ดว้ยเตาเผาอุณหภูมิ
สงูระบบแก๊ส LPG ดว้ยเครือ่งควบคุมอุณหภมู ิวดัคา่อุณหภมูดิว้ยเทอรโ์มคปัเปิลรุน่ SPL T_S/107 
Type K, J, PT100 ที่สภาวะปราศจากก๊าซออกซเิจนโดยการปล่อยก๊าซไนโตรเจนด้วยอตัราการ
ไหล 100 cm3/ นาท ีซึง่ในการศกึษาครัง้นี้ใชอุ้ณหภมูใินกระบวนการไพโรไลซสีที ่500 oC เป็นเวลา 
30 นาที  ดังรูปที่ 4 (ข) ประกอบไปด้วยหมายเลข 1 คือ ถังแก๊สไนโตรเจน หมายเลข 2 คือ 
มาตรวดัอตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน หมายเลข 3 คอื เตาเผาอุณหภูมสิงูสรา้งดว้ยอฐิทนความ
ร้อน ควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมตัิ หมายเลข 4 คือ เตาปฏิกรณ์สําหรบับรรจุชีวมวลอัดแท่ง  
หมายเลข 5 คอื ชวีมวลอดัแท่ง หมายเลข 6 คอื ภาชนะรองรบัสาํหรบัเกบ็ผลติภณัฑข์องเหลว  

2.3.4 จากนัน้เปลีย่นอุณหภูมไิปที ่300 oC และ 400 oC โดยทําการทดลองซํ้าขอ้ 2.3.1-2.3.3 
ตามลาํดบั 
 

  
(ก) เตาปฏกิรณ์ (ข) เครือ่งตน้แบบเตาเผาอุณหภมูสิงู 

รปูท่ี 4 เครื่องมือท่ีใช้ในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัชีวมวล 
 
2.4 การศึกษาผลของเวลาในการไพโรไลซีสถ่านอดัแท่งชีวมวลท่ีเหมาะสม 

เมื่อได้อุณหภูมิที่เหมาะสมจากข้อ 2.3 แล้ว นํามาศึกษาผลของเวลาในการไพโรไลซีสที่
เหมาะสม โดยทาํการไพโรไลซสี ทีเ่วลา 60, 90 และ 120  นาท ีตามลาํดบั  
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2.5 การศึกษาชนิดของถ่านอดัแท่งชีวมวลท่ีเหมาะสม 
เมื่อได้อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมจากข้อ 2.3 และ 2.4 แล้ว นํามาศึกษาชนิดของถ่าน 

อดัแท่งในการไพโรไลซสีทีเ่หมาะสม โดยทําการไพโรไลซสีกบัถ่านอดัแท่งชนิดเศษใบสบัปะรดที่
เหลอืทิง้จากกระบวนการผลติเสน้ใย กากออ้ย หญ้าเนเปียบด ฝักกระถนิบด ใยมะพรา้ว และถ่าน
จากเศษใบสบัปะรดทีใ่ชก้าวลาเทก็ซเ์ป็นตวัประสาน (20% โดยน้ําหนกั) ตามลาํดบั  
 
2.6 วิเคราะหค์ณุสมบติัต่าง ๆ ของผลิตภณัฑท่ี์ได้จากกระบวนการไพโรไลซีส 

2.6.1 เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของแข็ง  (ถ่านอัดแท่ง) และผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จาก
กระบวนการไพโรไลซีสมาชัง่น้ําหนักเพื่อหาร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ (Yield) โดยสําหรบั
ผลติภณัฑก๊์าซหาไดจ้ากสมการที ่(1) คอื [2] 

 
 %ผลติภณัฑก๊์าซ  =  100 – %ผลติภณัฑข์องแขง็ – %ผลติภณัฑข์องเหลว  (1) 
 

2.6.2 การวเิคราะห์สมบตัแิบบประมาณ (Proximate analysis) ได้แก่ คาร์บอนคงตวั (Fixed 
carbon) สารระเหย (Volatile matter) เถ้า (Ash) และความชื้น (Moisture) ทําได้โดยใช้เครื่อง 
Thermogravimetric Analyzer (TGA) [2] ก๊าซให้ความร้อนกับตัวอย่างจากอุณหภูมิห้องจนถึง
อุณหภมู ิ120 oC ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน (อตัราการไหล 100 cm3/นาท,ี อตัราการให้
ความร้อน 10 oC/นาที) เป็นเวลา 10 นาที โดยน้ําหนักที่วดัที่อุณหภูมิ 120 oC นี้สามารถนําไป
คาํนวณหาคา่ความชืน้ไดด้งัสมการที ่(2) 
 

 
จากนัน้ให้ความร้อนกบัตวัอย่างต่อไปจนถึงอุณหภูมิ 700 oC นี้เป็นเวลา 10 นาที ภายใต้

บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนเช่นเดมิ โดยน้ําหนักทีอุ่ณหภูม ิ700 oC นี้สามารถนําไป คํานวณหา
คา่สารระเหยไดด้งัสมการที ่(3) 
 

 

%ของความชืน้ = (น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่ง – น้ําหนกัของตวัอยา่งที ่120 oC) x 100 
(2) 

  น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่ง 

%ของสารระเหย = (น้ําหนกัของตวัอยา่งที ่120 oC – น้ําหนกัของตวัอยา่งที ่700 oC) x 100 
(3) 

  น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่งที ่120 oC 
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ขัน้ตอนต่อไปจะให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 700 oC เป็นเวลา 10 นาที แต่จะเปลี่ยนจากแก๊ส
ไนโตรเจนเป็นอากาศ เพื่อให้ตวัอย่างเกิดการเผาไหม้ ซึ่งน้ําหนักสุดท้ายนี้สามารถคํานวณหา
ปรมิาณเถา้ไดด้งัสมการที ่(4) 

 

 
โดยปรมิาณคารบ์อนคงตวัหาไดจ้ากสมการที ่(5) 

 
 %คารบ์อนคงตวั  =  100 – %ของความชืน้ – %ของสารระเหย – %ของเถา้    (5) 

 
สาํหรบั%ความชืน้ของผลติภณัฑน์ัน้ วเิคราะหต์ามมาตรฐาน AOAC, 2000 
2.6.3 การวิเคราะห์ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่ง หรือความหนาแน่นจริง (True 

density) ทําได้โดยการนําเชื้อเพลงิอดัแท่งมาชัง่น้ําหนัก และวดัความยาวและเสน้ผ่านศูนย์กลาง
เพื่อหาปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัแท่ง จากนัน้สามารถคํานวณหาค่าความหนาแน่นของเชือ้เพลงิอดั
แท่งไดจ้ากสมการที ่(6) [2] 
 
 True density  =  น้ําหนกัของเชือ้เพลงิอดัแท่ง / ปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัแท่ง (6) 
 

โดยปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัแท่งสามารถหาไดจ้ากสมการที ่(7) 
 

 2  v r L=   (7) 
 
เมื่อ คอื v  ปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัแท่ง (cm3) r  คอื รศัมขีองเชือ้เพลงิอดัแท่ง (cm) และ L  

คอื ความยาวของเชือ้เพลงิอดัแท่ง (cm) 
2.6.4 การวเิคราะหค์วามหนาแน่นรวม (Bulk density) ทาํไดโ้ดยการนําเชือ้เพลงิอดัแท่งบรรจุ

เขา้ไปในกล่องทีม่ปีรมิาตรทีแ่น่นอน (10 cm x 10 cm × 10 cm) จากนัน้นําไปชัง่น้ําหนกั แลว้นํามา
คาํนวณหาคา่ความหนาแน่นรวมไดจ้ากสมการที ่(8) [2]  

 

 

รอ้ยละของเถา้ = (น้ําหนกัสุดทา้ยของตวัอย่าง) x 100 
(4) 

  น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่ง 

bulk density (g/cm3)   = น้ําหนกัของเชือ้เพลงิอดัแท่งทีอ่ยูใ่นกล่อง (g) 
(8) 

  ปรมิาตรของกล่อง (cm3) 
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2.6.5 ค่าความร้อน (Heating value) ของผลิตภัณฑ์ที่เป็นของแข็ง  โดยใช้เครื่อง Bomb 
Calorimeter (GALLENKAMP Auto bomb) โดยเริม่จากทําการชัง่น้ําหนักถ่านอดัแท่งทีไ่ดจ้ากการ
ไพโรไรซสิ และชัง่อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการวเิคราะห์ จากนัน้เริม่ทําการทดลองหาค่าความรอ้น
โดยรอใหอุ้ณหภมูคิงที ่จะไดอุ้ณหภมูเิริม่ตน้ หลงัจากนัน้ทาํการกดปุ่ ม Fire คา้งไวเ้ป็นเวลา 5 นาท ี
แลว้รอจนกระทัง่อุณหภูมเิริม่คงทีอ่กีครัง้จะไดอุ้ณหภูมสิุดทา้ย และหลงัจากการทดลองหาค่าความ
ร้อนแล้ว ถ้ามีส่วนของเส้นลวด และเถ้าของวตัถุดิบที่เหลืออยู่จะนําไปชัง่น้ําหนักเพื่อนําไปใช้
ประกอบการคาํนวณ โดยนําอุณหภมูเิริม่ตน้และอุณหภมูสิุดทา้ยไปคาํนวณหาคา่ความรอ้นต่อไป  

 
3. ผลการศึกษา 

ผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) สมบตัิทางกายภาพของชวีมวลอดัแท่ง 2) สมบตัิ
ของชีวมวลอดัแท่งเริม่ต้น 3) ผลของอุณหภูมิในการไพโรไลซีสถ่านอดัแท่งชวีมวลที่เหมาะสม 
4) ผลของเวลาในการไพโรไลซสีถ่านอดัแท่งชวีมวลทีเ่หมาะสม 5) ชนิดของถ่านอดัแท่งชวีมวลที่
เหมาะสม โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 
3.1 สมบติัทางกายภาพของชีวมวลอดัแท่งความดนัสงูด้วยระบบไฮดรอลิก 

จากตารางที่ 1 การสงัเกตลกัษณะทางกายภาพของชวีมวลอดัแท่งทัง้ 5 ชนิด คือ เศษใบ
สบัปะรด หญ้าเนเปียบด ใยมะพรา้ว กากอ้อย และฝักกระถนิบด โดยทําการลดความชื้นใหเ้หลอื
ประมาณ 20% ก่อนทาํการอดัแท่ง พบว่า ชวีมวลอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดสามารถเกดิความดนั
ไดส้งูสุดถงึ 80 bar สว่นหญา้เนเปียบด ใยมะพรา้ว กากออ้ย และฝักกระถนิบด เกดิความดนัสงูสุด
ไดเ้พยีง 70, 60, 50 และ 50 bar ตามลําดบั และไดท้าํการเปรยีบเทยีบที่ความดนั 50 bar ซึง่เป็น
ความดนัทีส่ามารถทาํการทดลองไดท้ัง้ 5 ชนิด รวมทัง้ชวีมวลจาก กากออ้ย ฝักกกระถนิ มคีวาม
ดนัในการอดัแท่งสงูสุดไดเ้พยีง 50 bar เท่านัน้ พบว่าที่ความดนัเดยีวกนั ใยมะพร้าวอดัแท่งมี
ลกัษณะทางกายภาพทีด่ทีีสุ่ด คอื แท่งชวีมวลประสานกนัด ีไมม่รีอยรา้ว พืน้ผวิไมเ่รยีบ แต่เครื่องนี้
ควรเหมาะทีส่ ุดกบัการอดัแท่งชวีมวลจากสบัปะรด  และทีค่วามดนัทีเ่หมาะสมคอื 80 bar 
เนื่องจาก แท่งชวีมวลประสานกนัดมีาก ไม่มรีอยรา้ว พืน้ผวิเรยีบดมีาก 
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ตารางท่ี 1 ผลจากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพของชีวมวลอดัแท่ง ท่ีความช้ืน 20%  

ชนิดของชีว
มวลอดัแท่ง 

ความดนัสงูสดุ
ของการอดัแท่ง
ท่ีเกิดขึน้ (bar) 

ลกัษณะทางกายภาพของ
ชีวมวลอดัแท่ง 
ท่ีความดนัสงูสดุ 

ลกัษณะทางกายภาพของ 
ชีวมวลอดัแท่ง 

ท่ีความดนั 50 bar 
เศษใบ

สบัปะรด 
80 แท่งชวีมวลประสานกนัดมีาก 

ไมม่รีอยรา้ว  
พืน้ผวิเรยีบดมีาก 

แท่งชวีมวลประสานกนัด ี 
มรีอยรา้วเลก็น้อย  
พืน้ผวิเรยีบด ี

หญา้เนเปีย
บด 

70 แท่งชวีมวลประสานกนัด ี 
มรีอยรา้วเลก็น้อย  
พืน้ผวิเรยีบด ี

แท่งชวีมวลประสานกนัด ี 
มรีอยรา้วเลก็น้อย  
พืน้ผวิเรยีบด ี

ใยมะพรา้ว 60 แท่งชวีมวลประสานกนัด ี 
ไมม่รีอยรา้ว พืน้ผวิไมเ่รยีบ 

แท่งชวีมวลประสานกนัด ี 
ไมม่รีอยรา้ว พืน้ผวิไมเ่รยีบ 

กากออ้ย 50 แท่งชวีมวลประสานกนัด ีมรีอยรา้วเลก็น้อย พืน้ผวิไมเ่รยีบ 
ฝักกระถนิบด 50 แท่งชวีมวลประสานกนัด ีมรีอยรา้วเลก็น้อย พืน้ผวิไมเ่รยีบ 

 
3.2 สมบติัของชีวมวลอดัแท่งเร่ิมต้น 

ชวีมวลอดัแท่งซึง่ใชเ้ป็นวตัถุดบิในกระบวนการไพโรไลซสี นํามาวเิคราะหส์มบตัติ่าง ๆ ไดแ้ก่ 
การสลายตวัทางความรอ้น การหาค่าความรอ้น และการหาค่าองค์ประกอบแบบประมาณ ได้แก่ 
คาร์บอนคงตวั สารระเหย เถ้า และความชื้น โดยรูปที่ 5 แสดงการสลายตวัทางความร้อนของ 
ชีวมวล พบว่า ชีวมวลอัดแท่งทัง้ 5 มีคุณสมบตัิที่ใกล้เคียงกัน คือ น้ําหนักของตัวอย่างลดลง
เลก็น้อยในช่วงแรกที่อุณหภูมริะหว่าง 100-120 oC ซึง่คอืการระเหยของความชืน้จากชวีมวล โดย
การระเหยของสารต่าง ๆ เริม่ตน้ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 220 oC และการกําจดัสารระเหยต่าง ๆ เสรจ็
สิ้นที่อุณหภูมิประมาณ 400 oC เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจากนี้จะไม่ทําให้น้ําหนักของชีวมวลเสยีอีก 
เนื่องจากที่อุณหภูมใินช่วงระหว่าง ระหว่าง 400-700 oC  น้ําหนักเริม่มคี่าคงที่ ดงันัน้ จงึทําการ
เลอืกอุณหภูมทิีท่ําการไพโรไลซสี ระหว่าง 300-500 oC ซึ่งเป็นช่วงทีเ่กดิการสูญเสยีน้ําหนักมาก
ทีสุ่ด โดยการสลายตวัทางความรอ้นนี้ สามารถนําไปหาองคป์ระกอบแบบประมาณได ้
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รปูท่ี 5 การสลายตวัทางความร้อนของชีวมวล 

(ก) กากออ้ย                 (ข) เศษใบสบัปะรด
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(ง) ฝักกระถนิบด                

(จ) ใยมะพรา้วบด 
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การหาองค์ประกอบแบบประมาณของชีวมวลทัง้ 5 ชนิด พบว่ามี เศษใบสับปะรดม ี
ค่าความร้อนสูงสุด 18.92 MJ/kg ความหนาแน่นสูงสุด 9,750  kg/m³ ค่าความชื้นเริ่มต้นสูงสุด 
รอ้ยละ 34.57  และปรมิาณเถ้าสูงสุดรอ้ยละ 4.6 โดยน้ําหนัก แต่กากอ้อยมปีรมิาณคารบ์อนคงตวั
สูงสุด คอืรอ้ยละ 67.70 โดยน้ําหนัก ซึ่งพบว่า องค์ประกอบแบบประมาณต่าง ๆ เหล่านี้ มคี่าอยู่
ในช่วงเดยีวกบัวสัดุชวีมวลอื่น ๆ ทีนํ่ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในกระบวนการไพโรไลซสี ไดแ้ก่ เปลอืกไม้
ยูคาลปิตสั เหงา้มนัสําปะหลงั ทะลายปาล์ม ชานอ้อย ซงัขา้วโพด เสน้ใยปาล์ม และฟางขา้ว ดงั
ตารางที ่2 [2-3]  

 
ตารางท่ี 2 ผลการหาองคป์ระกอบแบบประมาณของชีวมวลทัง้ 5 ชนิดก่อนการทดลอง 

ชนิดของ 
ชีวมวล 
อดัแท่ง 

ค่าความ
ร้อน 

(MJ/kg) 

ค่าความช้ืน 
เร่ิมต้น 
 (%) 

ปริมาณ
เถ้า  
(%) 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m³) 

สาร
ระเหย 

(%) 

คารบ์อน
คงตวั  
(%) 

เศษใบสบัปะรด 18.92 34.57 4.60 9,750 0.295 44.32 
หญา้เนเปียบด 18.10 26.92 3.74 8,340 0.212 35.95 

ใยมะพรา้ว 18.25 29.35 4.45 7,450 0.254 39.52 
กากออ้ย 17.73 24.57 0.93 6,250 0.276 67.70 

ฝักกระถนิบด 12.81 20.07 2.30 6,750 0.164 16.14 
 
3.3 ผลของอณุหภมิูในการไพโรไลซีสถ่านอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดท่ีเหมาะสม 

จากผลการหาองค์ประกอบแบบประมาณของชวีมวลทัง้ 5 ชนิด พบว่าเศษใบสบัปะรดมคี่า
ความรอ้นสงูสุดจงึเหมาะกบัการทําเป็นเชือ้เพลงิแขง็มากทีสุ่ด ดงันั ้นจงึไดเ้ลอืกนําเศษใบสบัปะรด
อดัแท่งมาทําการไพโรไลซสี ที่สภาวะปราศจากก๊าซออกซเิจนโดยการปล่อยก๊าซไนโตรเจนด้วย
อตัราการไหล 100 cm3/ นาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีตามตารางที ่3 พบว่าอุณหภูมใินการไพโรไลซสี 
มผีลต่อของรอ้ยละผลได ้คอื เมือ่อุณหภมูใินการไพโรไลซสีสงูขึน้ ทาํใหร้อ้ยละผลได้ (%ของแขง็) มี
ค่าลดลง เนื่องจากที่อุณหภูมิสูง ของแขง็จะสลายตัวไปเป็นของเหลวและก๊าซมากขึ้น และค่า  
ความร้อนที่ได้จะมคี่าสูงขึ้นด้วยและมคี่าเกอืบคงที่เมื่ออุณหภูมสิูงกว่า 400 oC ดงันัน้อุณหภูมทิี่
เหมาะสมในการไพโรไลซสีถ่านอดัแท่งชวีมวล คอื 400 oC ทีท่ําใหค้่าความรอ้นเฉลีย่สูง หรอืมคี่า
ความเป็นเชื้อเพลงิสูง 31.92  MJ/kg ซึ่งเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการไพโรไลซสีถ่านอดัแท่งชวีมวลที่ 
500 oC มคีา่ใกลเ้คยีงกนั 
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ตารางท่ี 3 ผลของอุณหภมิูในการไพโรไลซีสถ่านอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดท่ีความดนั 
50 bar และเวลา 30 นาที 

อณุหภมิูใน 
การไพโรไลซีส (oC) 

 ร้อยละผลได้ %ความช้ืน ค่าความร้อน 
(MJ/kg) %ของแขง็ %ของเหลว %แกส๊ 

300 84 10 6 9.3 29.15 
400 73 19 10 5.2 31.92 
500 70 21 11 2.7 31.98 

 
3.4 ผลของเวลาในการไพโรไลซีสถ่านอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดท่ีเหมาะสม ท่ีความดนั 

50 bar และอณุหภมิู 400 oC 
เวลามผีลกบัค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งชวีมวลเลก็น้อย นัน่คอืเมื่อใช้เวลาในการไพโรไลซสี

สูงขึน้ ทําใหค้่าความรอ้นสงูขึน้เลก็น้อย ดงันัน้เวลาทีเ่หมาะสม เพื่อความคุม้ค่าในการไพโรไลซสี
ถ่านอดัแท่งชวีมวล คอื 30 นาท ีดงัตารางที ่4  

 
ตารางท่ี 4 ผลของเวลาในการไพโรไลซีสถ่านอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดท่ีเหมาะสม ท่ี

ความดนั 50 bar และอณุหภมิู 400oC  

เวลาในการไพโรไลซีส  
(นาที) 

ค่าความร้อน 
(MJ/kg) 

ความหนาแน่นของ
ถ่านอดัแท่ง (kg/m3) 

ความหนาแน่นรวม
(kg/m3) 

30 31.92 1,750 1,150 
60 31.95 1,390 970 
90 31.97 1,280 890 
120 31.98 1,250 830 

 
3.5 ผลของชนิดถ่านอัดแท่งชีวมวลท่ีเหมาะสม ท่ีความดัน 50 bar เวลา 30 นาที และ 

อณุหภมิู 400 oC 
จากตารางที ่5 พบว่า ค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งจากเศษใบสบัปะรดมคี่าความรอ้นสูงสุด 

เมื่อเทยีบกบัหญ้าเนเปียบด ใยมะพรา้ว กากอ้อย ฝักกระถนิบด และถ่านจากเศษใบสบัปะรดทีใ่ช้
กาวลาเท็กซ์เป็นตัวประสาน (20% โดยน้ําหนัก) คือ 31.92, 28.57, 25.75, 24.57, 20.75 และ 
24.81 MJ/kg ตามลําดบั และยงัพบอกีว่าชวีมวลชนิดเดยีวกนัถ่านอดัแท่งดว้ยความดนัสูง 50 bar 
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แบบไม่ใช้ตัวประสานจากเศษใบสบัปะรดมีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านจากเศษใบสบัปะรดที่ใช ้
กาวลาเทก็ซเ์ป็นตวัประสาน (20% โดยน้ําหนกั) ถงึ 7.11 MJ/kg 

 
ตารางท่ี 5 ผลของชนิดถ่านอดัแท่งชีวมวลท่ีเหมาะสม ท่ีเวลา 30 นาที และอณุหภมิู 400 oC 

ชนิดของชีวมวลอดัแท่ง ค่าความร้อน (MJ/kg) 
เศษใบสบัปะรด 31.92 
หญา้เนเปียบด 28.57 

ใยมะพรา้ว 25.75 
กากออ้ย 24.57 

ฝักกระถนิ บด 20.75 
เศษใบสบัปะรดทีใ่ชก้าวลาเทก็ซเ์ป็นตวั

ประสาน (20% โดยน้ําหนกั)  
24.81 

 
4. สรปุผลการวิจยั 

เมื่อนําชวีมวลทัง้ 5 ชนิดมาทําการอดัแท่งดว้ยเครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนัสูงแบบไม่มตีวั
ประสานด้วยระบบไฮดรอลิกเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงแขง็นัน้ พบว่า เศษใบสบัปะรดที่เหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลติเสน้ใยสามารถใชค้วามดนัจากเครื่องได้สูงกว่า หญ้าเนเปียบด ใยมะพรา้ว กาก
อ้อย และฝักกระถินบด คือ 80, 70, 60, 50 และ 50 bar ตามลําดับ และชีวมวลอัดแท่งจาก 
เศษใบสบัปะรดที่เหลอืทิ้งจากกระบวนการผลติเสน้ใยที่ได้เป็นชวีมวลอดัแท่งที่ประสานกนัดมีาก 
ไม่มรีอยร้าว พื้นผวิเรยีบดมีาก ซึ่งเมื่อนําชวีมวลอดัแท่งไปทําการไพโรไลซีสที่อุณหภูมริะหว่าง 
300-500 °C เป็นเวลา 30-120  นาท ีพบว่า เวลาในการไพโรไลซสีไมม่ผีลต่อคา่ความรอ้นของถ่าน
ที่ได้ แต่อุณหภูมใินการไพโรไลซสีที่ 300 และ 400 oC มผีลต่อของรอ้ยละผลได้และค่าความรอ้น 
เนื่องจากทีอุ่ณหภูม ิ300-400 oC ยงัมกีารเปลีย่นแปลงของน้ําหนัก และสารระเหยต่าง ๆ แต่เริม่มี
ค่าคงที่เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 400 oC ดังนัน้อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการไพโรไลซีส 
ถ่านอดัแท่งชวีมวล คอื 400 oC และ 30 นาท ีตามลําดบั รวมทัง้ค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งจาก
เศษใบสบัปะรดมคี่าความร้อนสูงสุด เมื่อเทยีบกบัถ่านจากเศษใบสบัปะรดที่ใช้กาวลาเท็กซ์เป็น 
ตวัประสาน (20% โดยน้ําหนัก) หญา้เนเปียบด ใยมะพรา้ว กากออ้ย และฝักกระถนิบด คอื 31.92,  
24.81, 28.57, 25.75,  24.57 และ 20.75 MJ/kg ตามลาํดบั ซึง่เมือ่ทาํการเปรยีบเทยีบคา่ความรอ้น
ของชวีมวลและถ่านอดัแท่งจากงานวจิยันี้กบังานวจิยัอื่น ๆ พบว่ามคี่าใกล้เคยีงกนั ดงันัน้ ถ่าน 
อดัแท่งชวีมวลด้วยเครื่องอดัแท่งชวีมวลความดนัสูงแบบไม่มตีวัประสานด้วยระบบไฮดรอลกิ มี
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ความเหมาะสมที่สามารถนํามาเป็นเครื่องมอืในการสรา้งแหล่งพลงังานเนื่องจากประหยดัพลงังาน
และคา่ใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ได ้ 
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วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น สาขาวิศวกรรมเครื่องกล โครงการจัดตัง้คณะ
วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัชยัภมู ิทีใ่หค้วามอนุเคราะหใ์นการใชเ้ครือ่งมอืต่าง ๆ 
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