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บทคัดยอ
      วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการผลิตตัวประสานที่ทํ า
มาจากการนํ าฟางขาวเปนไปหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
เพื่อนํ าไปใชเปนตัวประสานในการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงดวย
กระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็นและศึกษาถึงอิทธิพลของสัดสวน
การผสมตัวประสานตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบที่มีตอสมบัติทางกายภาพ
ของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดซ่ึงสมบัติทางกายภาพที่ทํ าการทดสอบคือ 
ความหนาแนน  การตานทานแรงกดและคาความรอน      โดยวัตถุดิบ
ที่นํ าอัดเปนแทงเชื้อเพลิงคือผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถานใย
กะลามะพราวที่สัดสวน 50:50   และจะปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมของ
ตัวประสานฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบจาก 15:100 ไปเปน 
20:100 และ 25:100   ผลที่ไดพบวาอัตราการผลิตและคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนตามสัดสวนการผสมตัวประสานที่เพิ่มข้ึน แต
ความหนาแนน, การตานทานแรงกดและพลังงานที่ใชในการอัดจํ าเพาะ
จะลดลงตามสัดสวนที่เพิ่มข้ึน   โดยจากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิงที่
ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงมีคา 200 รอบตอนาที พบวา
อตัราการผลิตแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 1.39-1.52 kg/min  และการใช
พลังงานจํ าเพาะมีคาระหวาง 0.09-0.12 MJ/kg  โดยที่ความหนาแนนมี
คาในชวง 1328-1388 kg/m3  ซ่ึงคาการตานทานแรงกดระหวาง 0.33-
0.49 MPa และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 23.6-24.5 MJ/kg

Abstract
      The objectives of this research are to study the process of 
binder producing from wheat straw treated with sodium hydroxide 
for solid fuel produced by extrusion technique and to investigate 
the influence of mass ratio of binder on physical properties of 
extruded fuel. The base materials are crushed coconut shell char 
and its fiber char which were mixed together at the mass ratio at 
50:50. To study the effect of binder on physical properties, i.e. 
density, compressive strength and high heating value, The mass 
ratios of binder were varied from one experimental to the other as 
the follows: 15:100, 20:100 and 25:100, respectively. The 
experimental results showed that the output and high heating 
value increased as an increased of fraction binder whereas 
density, compressive strength and specific energy consumption 
(SEC) were decreased. At screw speed of 200 rpm, the results 
are the output 1.39-1.52 kg/min, SEC 0.09-0.12 MJ/kg, density 
1328-1388 kg/m3, compressive strength 0.33-0.49 MPa and high 
heating value 23.6-24.5 MJ/kg.
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1. บทนํ า
      ในสถานการณปจจุบันสภาวะการใชพลังงานของประเทศไทยมี
แนว โนมเพิ่มสูงข้ึนตอเน่ืองทุกป ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการขยายตัวของภาค 
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะการใชพลังงานปฐมภูมิ (Primary energy) 
หรือพลังงานความรอน ซ่ึงสวนใหญเปนพลังงานที่ไดมาจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลที่สวนหน่ึงตองนํ าเขาทํ าใหประเทศตองเสียเงิน
ตราออกไปตางประเทศเพื่อจายคาพลังงานเหลานี้   ดังน้ันจึงจํ าเปน
ตองหาเชื้อเพลิงอื่น ๆ เพื่อทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล   จากการที่
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซ่ึงภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผล
ผลิตจะมีวัสดุที่เหลือใชจากการเกษตรจํ านวนมาก โดยวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรเหลานี้ มีคักยภาพในการนํ ามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงได และ
จะเปนการลดปริมาณวัสดุที่ตองทํ าลายอีกทางหนึ่ง   จากการสํ ารวจขอ
มูล พบวาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรของประเทศไทยมีศักยภาพใน
การแปรรูปเปนพลังงานไดรวม 156,402×106 MJ [1]  โดยวัสดุเหลือ
จากการเกษตรที่มีศักยภาพสูงแตมีสัดสวนการนํ าไปใชประโยชนนอย 
คือผลมะพราวซึ่งกะลาของผลมะพราวมีคาความรอนถึง  17.93 MJ/kg 
[1]   นอกจากนี้ฟางขาวที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวขาวยังมีการนํ าไปใช
ประโยชนนอย ในขณะที่ปริมาณการเก็บเกี่ยวมีกวา 24 ลานตันตอป [1]   
จากที่กลาวมานั้นพบวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเหลานี้เหมาะกับ 
การนํ ามาแปรรูปเปนแทงเชื้อเพลิงซ่ึงในการแปรรูปน้ัน จะทํ าไดโดย
การนํ าวัสดุดังกลาวมาอัดเปนแทงเชื้อเพลิง   โดยการอัดแทงเชื้อเพลิง
น้ันสามารถทํ าไดหลายวิธีเชน การอัดดวยไฮดรอลิกส  การอัดดวย
กระบวนการเอ็กซทรูชัน ซ่ึงในการอัดดวยกระบวนการเอ็กซทรูชัน จะ
สามารถอัดไดอยางตอเน่ือง และการทํ างานที่สะดวกกวาการอัดดวย 
ไฮดรอลิกส    สํ าหรับกระบวนการเอ็กซทรูชันน้ันยังสามารถแบงออก
ไดอีก 2 แบบคือการอัดรีดรอนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวน
การอัดรีดรอนจะใชกับวัตถุดิบที่มีลิกนินเปนสวนประกอบ  การใหความ
รอนก็เพื่อที่จะทํ าใหลิกนิน ที่มีอยูในวัตถุดิบละลายออกมายึดเกาะวัตถุ
ดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อเพลิง แตในกระบวนการอัดรีดเย็นน้ันไม
ตองการความรอนในระหวางการอัด แตจะตองใชตัวประสานเพื่อทํ า
หนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อเพลิง จากการทดลองของ
[2] ไดทํ าการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อยของไม 3 ชนิด 
ดวยการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดรอนซ่ึงใชขดลวดความรอนเปนแหลง
ความรอนซ่ึงพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะตํ่ าและใชพลังงาน
จํ าเพาะสูง ซ่ึงมีคาอัตราการผลิต 0.27 kg/min  การใชพลังงานจํ าเพาะ 
0.9 MJ/kg   การอัดแทงเชื้อเพลิงดวยกระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัด
รีดรอนจะมีความยุงยาก จึงเปลี่ยนมาใชกระบวนการอัดรีดเย็นแทนซึ่ง
จะใชเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิง ที่ออกแบบไวใชกับการอัดรีดเย็นโดย
เฉพาะ ซ่ึงจะอาศัยหลักการของสกรูขนถายวัสดุของ [3] ในการออก
แบบซ่ึงจํ าเปนตองใชความสัมพันธของความหนาแนนและความดันซ่ึง
จะใชสมการเอมไพริกัลที่ไดจากการทดลองโดยใชผงถานกะลาปาลม
ผสมกับผงถานใยกะลาปาลมที่สัดสวน 40:60 มาเปนวัสดุทดสอบ [4]  
สํ าหรับตัวประสานที่สามารถใชเพื่อยึดเกาะผงวัตถุดิบมีหลายชนิดเชน  
โมลาส  หรือ กากนํ้ าตาล ซ่ึงจากการทดลองที่ผานมาพบวาการใชโม
ลาสเปนตัวประสานเพื่อยึดเกาะผงถานหินในการอัดเปนแทงซ่ึงจะทํ าให
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดน้ันมีควันนอย [5]  นอกจากนี้ยังสามารถผลิตตัว

ประสานจากฟางขาว [6] ซ่ึงทํ าการทดลองโดยการนํ าฟางขาวมาหมัก
กับสารละลาย 3 ชนิดคือ กรดซัลฟูริก น้ํ าปูนใส  และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด  โดยผลการทดลองพบวาฟางขาวที่หมักดวยสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะใหผลดีที่สุดในดานความแข็งแรงของแทง
เชื้อเพลิง  สํ าหรับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดน้ันจะตองมีการนํ ามาทดสอบ
สมบัติทางกายภาพตาง ๆ เชน ความหนาแนน  การตานทานแรงกด
และ คาความรอน    ซ่ึงพบวาการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงตํ่ า
สุดที่ยอมรับไดในภาคอุตสาหกรรมมีคา 0.375 MPa [7] สํ าหรับคา
ความรอนจะข้ึนกับชนิดของวัตถุดิบที่นํ ามาอัดเปนแทงเชื้อเพลิง
      จากที่กลาวมาขางตนจึงตัดสินใจทํ าการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแข็ง
อัดแทงโดยใชกะลามะพราวเปนวัตถุดิบและใชตัวประสานที่ทํ ามาจาก
การนํ าฟางขาวไปหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงจะศึกษา
ถึงอิทธิพลของสัดสวนการผสมตัวประสานฟางขาวหมักที่มีตอ การผลิต
แทงเชื้อเพลิงและสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได

2. การผลิตตัวประสานฟางขาวหมัก
ในการผลิตตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันจะนํ าฟางขาวแหงหลังจาก
การเก็บเกี่ยวที่มีความชื้นประมาณ 15% db  มาหมักกับสารละลาย
โซเดียม ไฮดรอกไซด ซ่ึงมีความเขมขน 50% แลวนํ าไปใหความรอนที่
อุณหภูมิ 80-90 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหลิกนินและเซลูโลสที่มีอยู
ในฟางขาวแตกตัวออกมาเปนสารยึดเกาะของตัวประสานจากฟางขาว
โดยในตัวประสานจากฟางขาวหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
น้ันจะประกอบ ดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนของเหลวและสวนที่มี
ลกัษณะคลายเจล ซ่ึงสวนที่เปนของเหลวจะมี เซลูโลส, แทนนิน, เปคติ
น และลิกนิน เปนสารที่มีคุณสมบัติคลายกับซีเมนตในคอนกรีตเสริม
เหล็ก ที่ชวยในการยึดเกาะวัตถุดิบที่นํ ามาอัดเปนแทงเชื้อเพลิงใหแข็ง
แรงเม่ือผานกระบวนการอัด สํ าหรับในสวนที่เปนเจลจะมีฟางขาวเปน
เสนใย ซ่ึงเปรียบเสมือนกับเสนเหล็กที่เปนวัสดุเสริม แรงในคอนกรีต
เพื่อชวยเสริมความแข็งแรงใหกับแทงเชื้อเพลิงที่อัดได [6]   โดย
ลักษณะของตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันแสดงดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 แสดงลักษณะของตัวประสานฟางขาวหมัก

3. วัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง
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3.1 วัตถุดิบในการทดลอง
      วัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถาน
ใยกะลามะพราว โดยวัตถุดิบทั้งสองนั้นไดจากการนํ ากะลา มะพราว
แหงไปทํ าการเผาจนไดผงถานดังกลาว  หลังจากนั้นนํ ากะลาที่ผานการ
เผามาทํ าการบดดวยเครื่องบด (Hammer mill) โดยผงถานกะลาที่ผาน
การบดและผงถานใยกะลาจะมีหลายขนาด ซ่ึงสามารถคัดแยกเปนรอย
ละโดยมวลดวยเครื่อง Sieve analysis โดยขนาดของผงถานกะลาและ
ผงถานใยกะลามีสัดสวนมากสุดที่ขนาด 0.6mm. ซ่ึงคิดเปนรอยละ 
39.63 สํ าหรับผงถานกะลา และรอยละ 47.34 สํ าหรับผงถานใยกะลา 
สํ าหรับตัวประสานที่เลือกใชคือฟางขาวหมัก ซ่ึงจะผสมลงในสวนผสม
ของผงถานกะลาและผงถานใยกะลา เพื่อเปนตัวยึดเกาะวัตถุดิบใหเกาะ
ตัวกันเปนแทงเชื้อเพลิงตามแบบของแมพิมพ

3.2 การทดลอง
3.2.1 อุปกรณการทดลอง
      ในการทดลองการอัดแทงเชื้อเพลิงที่เงื่อนไขตาง  ๆ จะมีอุปกรณ
ในการทดลองดังน้ี

1. เครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงแข็ง
2. ชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร (Inverter)
3. นาฬิกาจับเวลา
4. ตาชั่งน้ํ าหนัก
5. แคลมมิเตอรซ่ึงมีความแมนยํ า ± 0.2 แอมแปร
6. มีดตัดแทงเชื้อเพลิง
7. เวอรเนียคาลิปเปอร
8. เครื่องบดยอยวัสดุ
9. เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงกด (UTM)
10. เคร่ืองทดสอบคาความรอน (Bomb Calorimeter)
11. สารละลายที่ใชทดสอบคาความหนาแนน

3.2.2 เงื่อนไขการทดลอง
       เงื่อนไขการทดลองการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทง  โดยจะกํ าหนด
สัดสวนการผสมผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาที่ 50:50 และความเร็ว
รอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 200 รอบตอนาที แลวทํ าการปรับ 
เปลี่ยนสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบเพื่อศึกษา
ถึงผลกระทบที่มีตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่
ผลิตได   โดยเงื่อนไขการทดลองมีดังน้ี

1. สัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 15:100
2. สัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 20:100
3. สัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 25:100

3.2.3 วิธีการทดลอง
1. เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณที่จะใชในการทดลอง
2. ทํ าการเดินเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงดังรูปที่ 2 เพื่อทดสอบการ

ทํ างานของเครื่อง
3. ปรับความเร็วรอบของสกรูตามเงื่อนไขการทดลอง

4. นํ าวัตถุดิบที่เตรียมไวใสลงในถังพักปอน (Hopper)
5. นํ าภาชนะมารองชีวมวลที่ยังไมเปนแทง
6. สังเกตการณอัดแทงเชื้อเพลิง รอจนออกมาเปนแทงอยาง

สม่ํ าเสมอจึงเร่ิมบันทึกผลการทดลองโดยจะทํ าการวัดอัตราการผลิต
แทงเชื้อเพลิงและพลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงจํ าเพาะ

7.   นํ าแทงเชื้อเพลิงที่ไดไปอบใหมีความชื้นประมาณ10% d.b เพื่อ
เตรียมไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ

8.  เปลี่ยนสัดสวนของฟางขาวหมักตามเงื่อนไขการทดลองจนครบ
9.  นํ าแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ

รูปที่ 2 ลกัษณะของเครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในงานวิจัย

4. ผลการทดลอง
      จากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานกะลามะพราวผสมกับ
ผงถานใยกะลามะพราวที่สัดสวน 50:50 เปนวัตถุดิบ และเปลี่ยนสัด
สวนการผสมตัวประสานฟางขาวหมักจาก 15:100 ไปเปน 20:100 และ
25:100 ซ่ึงจะอัดเปนแทงเชื้อเพลิงไดลักษณะดังรูปที่ 3 ซ่ึงลักษณะการ
วางแทงเชื้อเพลิงเพื่อทดสอบการตานทานแรงกดและลักษณะการแตก
ของแทงเชื้อเพลิง    เม่ือนํ าไปทดสอบการตานทานแรงกดจะแสดงดัง
รูปที่ 4 สํ าหรับผลการทดลองที่ไดจากการผลิตและการทดสอบการตาน
ทานแรงกดจะแสดงดังรูปที่ 5-7

รูปที่ 3 ลกัษณะของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดในงานวิจัย
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รูปที่ 4 ลกัษณะการวางแทงเชื้อเพลิงในการทดสอบการตานทานแรงกด

4.1 อัตราการผลิตและการใชพลังงานจํ าเพาะ

รูปที่ 5 แสดงอัตราการผลิตและการใชพลังงานจํ าเพาะที่สัดสวน
               ผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาเทากับ 50:50

      จากการทดลองพบวาเม่ือเพิ่มสัดสวนการผสมตัวประสานที่ทํ าจาก
ฟางขาวมาหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบจะทํ าใหอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงเพิ่มสูงข้ึนเพราะฟางขาวที่หมักแลวน้ัน เม่ือนํ ามาทํ าการบีบพบวา
จะมีความลื่น คลายเจลหลอลื่นซ่ึงสามารถลดความเสียดทานที่บริเวณ
ผิวของแทงเชื้อเพลิงที่สัมผัสกับแมพิมพทํ าใหแทงเชื้อเพลิงสามารถไหล
ออกจากแมพิมพไดงายและเร็ว ซ่ึงสงผลใหการใชพลังงานในการอัด
หรือพลังงานจํ าเพาะลดลง โดยจากรูปที่ 5 พบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงมีคาระหวาง 1.39-1.52 kg/min และการใชพลังงานจํ าเพาะมีคา
ระหวาง 0.09-0.12 MJ/kg

4.2 ความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทง
เชื้อเพลิง

รูปที่  6 แสดงความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง
         ที่สัดสวนผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาเทากับ 50:50

      จากการทดลองพบวาเม่ือสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนัก
ของวัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึน จะทํ าใหความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ไดลด
ลง      เน่ืองจากในการผลิตตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันจะตองใช
น้ํ าเปนสวนผสมมากถึงรอยละ 80      นอกจากนี้สารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดที่เติมในการหมักน้ันก็มีสถานะเปนของเหลวเชนกันเปนผล
ใหปริมาณน้ํ าที่มีอยูในตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันมีมาก เม่ือนํ า
แทงเชื้อเพลิงที่มีการผสมฟางขาวหมักในสัดสวนที่มากไปทํ าการอบจะ
ทํ าใหน้ํ าที่ผสมอยูในตัวประสานฟางขาวหมักระเหยทํ าใหน้ํ าหนักของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบลดลง และจะทํ าใหเกิดรูพรุนในแทงเชื้อเพลิง  
ในขณะที่ปริมาตรของแทงเชื้อเพลิงเทาเดิมทํ าใหความหนาแนนของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบจะมีความหนาแนนลดลง  ดังน้ันความหนา
แนนจะแปรผกผันกับสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุ
ดิบและจากการที่แทงเชื้อเพลิงที่ไดมีรูพรุนมากนั้น  จึงสงผลใหการตาน
ทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงลดลง  โดยจากรูปที่ 6 พบวา การตาน
ทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 0.33-0.49 MPa โดยมีคาสูง
สุดที่สัดสวนการผสมฟางขาวหมัก 15:100  ในขณะที่ความหนาแนน
ของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 1328-1388 kg/m3 โดยมีคาสูงสุดที่สัด
สวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบที่  15:100

4.3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง



รูปที่ 7 แสดงคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่สัดสวนผงถานกะลา
             ตอผงถานใยกะลาเทากับ 50:50

      จากการทดลองพบวาคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนตาม
การเพิ่มสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบเพราะตัว
ประสานที่ผลิตจากฟางขาวนั้นจะมีฟางขาวที่สามารถเผาไหมและให
ความรอนไดซ่ึงจะเปนการเพิ่มคาความรอนใหกับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิต
ได จากการทดลองจะพบวาคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่สัดสวนการ
ผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบ 15:100 จะนอยกวาสัดสวน 
25:100 โดยคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง  23.6–24.5 
MJ/kg

5. สรุปผลการทดลอง
ในการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจากชีวมวลโดยกระบวนการ
เอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น โดยใชผงถานกะลาผสมกับผงถานใยกะลาที่
สัดสวน 50:50 เปนวัตถุดิบในการอัดเปนแทงเชื้อเพลิง และใชสัดสวน
การผสมตัวประสานที่นํ าฟางขาวแหง ซ่ึงมีความชื้นประมาณ 15% db. 
มาหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 50% พบวา
เม่ือเปลี่ยนสัดสวนการผสมตัวประสานฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุ
ดิบจาก 15:100 ไปเปน 20:100 และ 25:100 จะสงผลตอการผลิตและ
สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่อัดได โดยจากการทดลองที่
ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 200 รอบตอนาที พบวาอัตรา
การผลิตจะแปรผันตรงกับสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของ
วัตถุดิบซ่ึงมีคาระหวาง 1.39-1.52 kg/min โดยอัตราการผลิตสูงสุดอยูที่
สัดสวนการผสมฟางขาวหมักที่ 25:100 ในขณะที่การใชพลังงาน
จํ าเพาะในการผลิตจะแปรผกผันกับสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ า
หนักของวัตถุดิบ ซ่ึงมีคาระหวาง 0.09-0.12 MJ/kg ซ่ึงจะมีคาตํ่ าสุดที่
สัดสวนฟางขาวหมักที่ 25:100 นอกจากนี้แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมี
ความหนาแนนระหวาง 1328-1388 kg/m3 ซ่ึงมีคาการตานทานแรงกด
ระหวาง 0.33-0.49 MPa โดยคาความตานทานแรงกดนี้ มีเพียงที่สัด
สวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบที่ 15:100 เทานั้นที่มีคาสูง
กวาคาที่ยอมรับในระดับอุตสาหกรรม (คาที่ยอมรับไดตํ่ าสุด 0.375 

MPa)  สํ าหรับคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดมีคาระหวาง 
23.6–24.5 MJ/kg ซ่ึงจะสูงสุดที่สัดสวนการผสมฟางขาวหมักที่ 25:100

6. กิตติกรรมประกาศ
      ขอขอบคุณสํ านักงานสนับสนุนการทํ าวิจัยที่ใหการสนับสนุนเงิน
ทุนในการวิจัยและ ขอบคุณกองเกษตรวิศวกรรม  กรมวิชาการเกษตร
ที่เอื้อเฟอเคร่ืองบดยอยวัสดุเพื่อใชในการบดถานกะลาใหเปนผงถาน
กะลาในการวิจัย
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