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บทคัดยอ
      วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการผลิตตัวประสานที่ทํ า
มาจากการนํ าฟางขาวเปนไปหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
เพื่อนํ าไปใชเปนตัวประสานในการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงดวย
กระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็นและศึกษาถึงอิทธิพลของสัดสวน
การผสมตัวประสานตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบที่มีตอสมบัติทางกายภาพ
ของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดซ่ึงสมบัติทางกายภาพที่ทํ าการทดสอบคือ 
ความหนาแนน  การตานทานแรงกดและคาความรอน      โดยวัตถุดิบ
ที่นํ าอัดเปนแทงเชื้อเพลิงคือผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถานใย
กะลามะพราวที่สัดสวน 50:50   และจะปรับเปลี่ยนสัดสวนการผสมของ
ตัวประสานฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบจาก 15:100 ไปเปน 
20:100 และ 25:100   ผลที่ไดพบวาอัตราการผลิตและคาความรอนของ
แทงเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนตามสัดสวนการผสมตัวประสานที่เพิ่มข้ึน แต
ความหนาแนน, การตานทานแรงกดและพลังงานที่ใชในการอัดจํ าเพาะ
จะลดลงตามสัดสวนที่เพิ่มข้ึน   โดยจากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิงที่
ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงมีคา 200 รอบตอนาที พบวา
อตัราการผลิตแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 1.39-1.52 kg/min  และการใช
พลังงานจํ าเพาะมีคาระหวาง 0.09-0.12 MJ/kg  โดยที่ความหนาแนนมี
คาในชวง 1328-1388 kg/m3  ซ่ึงคาการตานทานแรงกดระหวาง 0.33-
0.49 MPa และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 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
      ในสถานการณปจจุบันสภาวะการใชพลังงานของประเทศไทยมี
แนว โนมเพิ่มสูงข้ึนตอเน่ืองทุกป ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการขยายตัวของภาค 
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะการใชพลังงานปฐมภูมิ (Primary energy) 
หรือพลังงานความรอน ซ่ึงสวนใหญเปนพลังงานที่ไดมาจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลที่สวนหน่ึงตองนํ าเขาทํ าใหประเทศตองเสียเงิน
ตราออกไปตางประเทศเพื่อจายคาพลังงานเหลานี้   ดังน้ันจึงจํ าเปน
ตองหาเชื้อเพลิงอื่น ๆ เพื่อทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล   จากการที่
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซ่ึงภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผล
ผลิตจะมีวัสดุที่เหลือใชจากการเกษตรจํ านวนมาก โดยวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรเหลานี้ มีคักยภาพในการนํ ามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงได และ
จะเปนการลดปริมาณวัสดุที่ตองทํ าลายอีกทางหนึ่ง   จากการสํ ารวจขอ
มูล พบวาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรของประเทศไทยมีศักยภาพใน
การแปรรูปเปนพลังงานไดรวม 156,402×106 MJ [1]  โดยวัสดุเหลือ
จากการเกษตรที่มีศักยภาพสูงแตมีสัดสวนการนํ าไปใชประโยชนนอย 
คือผลมะพราวซึ่งกะลาของผลมะพราวมีคาความรอนถึง  17.93 MJ/kg 
[1]   นอกจากนี้ฟางขาวที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวขาวยังมีการนํ าไปใช
ประโยชนนอย ในขณะที่ปริมาณการเก็บเกี่ยวมีกวา 24 ลานตันตอป [1]   
จากที่กลาวมานั้นพบวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเหลานี้เหมาะกับ 
การนํ ามาแปรรูปเปนแทงเชื้อเพลิงซ่ึงในการแปรรูปน้ัน จะทํ าไดโดย
การนํ าวัสดุดังกลาวมาอัดเปนแทงเชื้อเพลิง   โดยการอัดแทงเชื้อเพลิง
น้ันสามารถทํ าไดหลายวิธีเชน การอัดดวยไฮดรอลิกส  การอัดดวย
กระบวนการเอ็กซทรูชัน ซ่ึงในการอัดดวยกระบวนการเอ็กซทรูชัน จะ
สามารถอัดไดอยางตอเน่ือง และการทํ างานที่สะดวกกวาการอัดดวย 
ไฮดรอลิกส    สํ าหรับกระบวนการเอ็กซทรูชันน้ันยังสามารถแบงออก
ไดอีก 2 แบบคือการอัดรีดรอนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวน
การอัดรีดรอนจะใชกับวัตถุดิบที่มีลิกนินเปนสวนประกอบ  การใหความ
รอนก็เพื่อที่จะทํ าใหลิกนิน ที่มีอยูในวัตถุดิบละลายออกมายึดเกาะวัตถุ
ดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อเพลิง แตในกระบวนการอัดรีดเย็นน้ันไม
ตองการความรอนในระหวางการอัด แตจะตองใชตัวประสานเพื่อทํ า
หนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปนแทงเชื้อเพลิง จากการทดลองของ
[2] ไดทํ าการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อยของไม 3 ชนิด 
ดวยการเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดรอนซ่ึงใชขดลวดความรอนเปนแหลง
ความรอนซ่ึงพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงจะตํ่ าและใชพลังงาน
จํ าเพาะสูง ซ่ึงมีคาอัตราการผลิต 0.27 kg/min  การใชพลังงานจํ าเพาะ 
0.9 MJ/kg   การอัดแทงเชื้อเพลิงดวยกระบวนการเอ็กซทรูชันแบบอัด
รีดรอนจะมีความยุงยาก จึงเปลี่ยนมาใชกระบวนการอัดรีดเย็นแทนซึ่ง
จะใชเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิง ที่ออกแบบไวใชกับการอัดรีดเย็นโดย
เฉพาะ ซ่ึงจะอาศัยหลักการของสกรูขนถายวัสดุของ [3] ในการออก
แบบซ่ึงจํ าเปนตองใชความสัมพันธของความหนาแนนและความดันซ่ึง
จะใชสมการเอมไพริกัลที่ไดจากการทดลองโดยใชผงถานกะลาปาลม
ผสมกับผงถานใยกะลาปาลมที่สัดสวน 40:60 มาเปนวัสดุทดสอบ [4]  
สํ าหรับตัวประสานที่สามารถใชเพื่อยึดเกาะผงวัตถุดิบมีหลายชนิดเชน  
โมลาส  หรือ กากนํ้ าตาล ซ่ึงจากการทดลองที่ผานมาพบวาการใชโม
ลาสเปนตัวประสานเพื่อยึดเกาะผงถานหินในการอัดเปนแทงซ่ึงจะทํ าให
แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดน้ันมีควันนอย [5]  นอกจากนี้ยังสามารถผลิตตัว

ประสานจากฟางขาว [6] ซ่ึงทํ าการทดลองโดยการนํ าฟางขาวมาหมัก
กับสารละลาย 3 ชนิดคือ กรดซัลฟูริก น้ํ าปูนใส  และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด  โดยผลการทดลองพบวาฟางขาวที่หมักดวยสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะใหผลดีที่สุดในดานความแข็งแรงของแทง
เชื้อเพลิง  สํ าหรับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดน้ันจะตองมีการนํ ามาทดสอบ
สมบัติทางกายภาพตาง ๆ เชน ความหนาแนน  การตานทานแรงกด
และ คาความรอน    ซ่ึงพบวาการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงตํ่ า
สุดที่ยอมรับไดในภาคอุตสาหกรรมมีคา 0.375 MPa [7] สํ าหรับคา
ความรอนจะข้ึนกับชนิดของวัตถุดิบที่นํ ามาอัดเปนแทงเชื้อเพลิง
      จากที่กลาวมาขางตนจึงตัดสินใจทํ าการทดลองผลิตเชื้อเพลิงแข็ง
อัดแทงโดยใชกะลามะพราวเปนวัตถุดิบและใชตัวประสานที่ทํ ามาจาก
การนํ าฟางขาวไปหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงจะศึกษา
ถึงอิทธิพลของสัดสวนการผสมตัวประสานฟางขาวหมักที่มีตอ การผลิต
แทงเชื้อเพลิงและสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตได

2. การผลิตตัวประสานฟางขาวหมัก
ในการผลิตตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันจะนํ าฟางขาวแหงหลังจาก
การเก็บเกี่ยวที่มีความชื้นประมาณ 15% db  มาหมักกับสารละลาย
โซเดียม ไฮดรอกไซด ซ่ึงมีความเขมขน 50% แลวนํ าไปใหความรอนที่
อุณหภูมิ 80-90 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหลิกนินและเซลูโลสที่มีอยู
ในฟางขาวแตกตัวออกมาเปนสารยึดเกาะของตัวประสานจากฟางขาว
โดยในตัวประสานจากฟางขาวหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
น้ันจะประกอบ ดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนของเหลวและสวนที่มี
ลกัษณะคลายเจล ซ่ึงสวนที่เปนของเหลวจะมี เซลูโลส, แทนนิน, เปคติ
น และลิกนิน เปนสารที่มีคุณสมบัติคลายกับซีเมนตในคอนกรีตเสริม
เหล็ก ที่ชวยในการยึดเกาะวัตถุดิบที่นํ ามาอัดเปนแทงเชื้อเพลิงใหแข็ง
แรงเม่ือผานกระบวนการอัด สํ าหรับในสวนที่เปนเจลจะมีฟางขาวเปน
เสนใย ซ่ึงเปรียบเสมือนกับเสนเหล็กที่เปนวัสดุเสริม แรงในคอนกรีต
เพื่อชวยเสริมความแข็งแรงใหกับแทงเชื้อเพลิงที่อัดได [6]   โดย
ลักษณะของตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันแสดงดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 แสดงลักษณะของตัวประสานฟางขาวหมัก

3. วัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง
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3.1 วัตถุดิบในการทดลอง
      วัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถาน
ใยกะลามะพราว โดยวัตถุดิบทั้งสองนั้นไดจากการนํ ากะลา มะพราว
แหงไปทํ าการเผาจนไดผงถานดังกลาว  หลังจากนั้นนํ ากะลาที่ผานการ
เผามาทํ าการบดดวยเครื่องบด (Hammer mill) โดยผงถานกะลาที่ผาน
การบดและผงถานใยกะลาจะมีหลายขนาด ซ่ึงสามารถคัดแยกเปนรอย
ละโดยมวลดวยเครื่อง Sieve analysis โดยขนาดของผงถานกะลาและ
ผงถานใยกะลามีสัดสวนมากสุดที่ขนาด 0.6mm. ซ่ึงคิดเปนรอยละ 
39.63 สํ าหรับผงถานกะลา และรอยละ 47.34 สํ าหรับผงถานใยกะลา 
สํ าหรับตัวประสานที่เลือกใชคือฟางขาวหมัก ซ่ึงจะผสมลงในสวนผสม
ของผงถานกะลาและผงถานใยกะลา เพื่อเปนตัวยึดเกาะวัตถุดิบใหเกาะ
ตัวกันเปนแทงเชื้อเพลิงตามแบบของแมพิมพ

3.2 การทดลอง
3.2.1 อุปกรณการทดลอง
      ในการทดลองการอัดแทงเชื้อเพลิงที่เงื่อนไขตาง  ๆ จะมีอุปกรณ
ในการทดลองดังน้ี

1. เครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงแข็ง
2. ชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร (Inverter)
3. นาฬิกาจับเวลา
4. ตาชั่งน้ํ าหนัก
5. แคลมมิเตอรซ่ึงมีความแมนยํ า ± 0.2 แอมแปร
6. มีดตัดแทงเชื้อเพลิง
7. เวอรเนียคาลิปเปอร
8. เครื่องบดยอยวัสดุ
9. เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงกด (UTM)
10. เคร่ืองทดสอบคาความรอน (Bomb Calorimeter)
11. สารละลายที่ใชทดสอบคาความหนาแนน

3.2.2 เงื่อนไขการทดลอง
       เงื่อนไขการทดลองการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทง  โดยจะกํ าหนด
สัดสวนการผสมผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาที่ 50:50 และความเร็ว
รอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 200 รอบตอนาที แลวทํ าการปรับ 
เปลี่ยนสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบเพื่อศึกษา
ถึงผลกระทบที่มีตอการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่
ผลิตได   โดยเงื่อนไขการทดลองมีดังน้ี

1. สัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 15:100
2. สัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 20:100
3. สัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบ 25:100

3.2.3 วิธีการทดลอง
1. เตรียมวัตถุดิบและอุปกรณที่จะใชในการทดลอง
2. ทํ าการเดินเคร่ืองอัดแทงเชื้อเพลิงดังรูปที่ 2 เพื่อทดสอบการ

ทํ างานของเครื่อง
3. ปรับความเร็วรอบของสกรูตามเงื่อนไขการทดลอง

4. นํ าวัตถุดิบที่เตรียมไวใสลงในถังพักปอน (Hopper)
5. นํ าภาชนะมารองชีวมวลที่ยังไมเปนแทง
6. สังเกตการณอัดแทงเชื้อเพลิง รอจนออกมาเปนแทงอยาง

สม่ํ าเสมอจึงเร่ิมบันทึกผลการทดลองโดยจะทํ าการวัดอัตราการผลิต
แทงเชื้อเพลิงและพลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงจํ าเพาะ

7.   นํ าแทงเชื้อเพลิงที่ไดไปอบใหมีความชื้นประมาณ10% d.b เพื่อ
เตรียมไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ

8.  เปลี่ยนสัดสวนของฟางขาวหมักตามเงื่อนไขการทดลองจนครบ
9.  นํ าแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ

รูปที่ 2 ลกัษณะของเครื่องอัดรีดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในงานวิจัย

4. ผลการทดลอง
      จากการทดลองผลิตแทงเชื้อเพลิงจากผงถานกะลามะพราวผสมกับ
ผงถานใยกะลามะพราวที่สัดสวน 50:50 เปนวัตถุดิบ และเปลี่ยนสัด
สวนการผสมตัวประสานฟางขาวหมักจาก 15:100 ไปเปน 20:100 และ
25:100 ซ่ึงจะอัดเปนแทงเชื้อเพลิงไดลักษณะดังรูปที่ 3 ซ่ึงลักษณะการ
วางแทงเชื้อเพลิงเพื่อทดสอบการตานทานแรงกดและลักษณะการแตก
ของแทงเชื้อเพลิง    เม่ือนํ าไปทดสอบการตานทานแรงกดจะแสดงดัง
รูปที่ 4 สํ าหรับผลการทดลองที่ไดจากการผลิตและการทดสอบการตาน
ทานแรงกดจะแสดงดังรูปที่ 5-7

รูปที่ 3 ลกัษณะของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดในงานวิจัย
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รูปที่ 4 ลกัษณะการวางแทงเชื้อเพลิงในการทดสอบการตานทานแรงกด

4.1 อัตราการผลิตและการใชพลังงานจํ าเพาะ

รูปที่ 5 แสดงอัตราการผลิตและการใชพลังงานจํ าเพาะที่สัดสวน
               ผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาเทากับ 50:50

      จากการทดลองพบวาเม่ือเพิ่มสัดสวนการผสมตัวประสานที่ทํ าจาก
ฟางขาวมาหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุดิบจะทํ าใหอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงเพิ่มสูงข้ึนเพราะฟางขาวที่หมักแลวน้ัน เม่ือนํ ามาทํ าการบีบพบวา
จะมีความลื่น คลายเจลหลอลื่นซ่ึงสามารถลดความเสียดทานที่บริเวณ
ผิวของแทงเชื้อเพลิงที่สัมผัสกับแมพิมพทํ าใหแทงเชื้อเพลิงสามารถไหล
ออกจากแมพิมพไดงายและเร็ว ซ่ึงสงผลใหการใชพลังงานในการอัด
หรือพลังงานจํ าเพาะลดลง โดยจากรูปที่ 5 พบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงมีคาระหวาง 1.39-1.52 kg/min และการใชพลังงานจํ าเพาะมีคา
ระหวาง 0.09-0.12 MJ/kg

4.2 ความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทง
เชื้อเพลิง

รูปที่  6 แสดงความหนาแนนและการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิง
         ที่สัดสวนผงถานกะลาตอผงถานใยกะลาเทากับ 50:50

      จากการทดลองพบวาเม่ือสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนัก
ของวัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึน จะทํ าใหความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ไดลด
ลง      เน่ืองจากในการผลิตตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันจะตองใช
น้ํ าเปนสวนผสมมากถึงรอยละ 80      นอกจากนี้สารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดที่เติมในการหมักน้ันก็มีสถานะเปนของเหลวเชนกันเปนผล
ใหปริมาณน้ํ าที่มีอยูในตัวประสานจากฟางขาวหมักน้ันมีมาก เม่ือนํ า
แทงเชื้อเพลิงที่มีการผสมฟางขาวหมักในสัดสวนที่มากไปทํ าการอบจะ
ทํ าใหน้ํ าที่ผสมอยูในตัวประสานฟางขาวหมักระเหยทํ าใหน้ํ าหนักของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบลดลง และจะทํ าใหเกิดรูพรุนในแทงเชื้อเพลิง  
ในขณะที่ปริมาตรของแทงเชื้อเพลิงเทาเดิมทํ าใหความหนาแนนของ
แทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบจะมีความหนาแนนลดลง  ดังน้ันความหนา
แนนจะแปรผกผันกับสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุ
ดิบและจากการที่แทงเชื้อเพลิงที่ไดมีรูพรุนมากนั้น  จึงสงผลใหการตาน
ทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงลดลง  โดยจากรูปที่ 6 พบวา การตาน
ทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 0.33-0.49 MPa โดยมีคาสูง
สุดที่สัดสวนการผสมฟางขาวหมัก 15:100  ในขณะที่ความหนาแนน
ของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง 1328-1388 kg/m3 โดยมีคาสูงสุดที่สัด
สวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบที่  15:100

4.3 คาความรอนของแทงเชื้อเพลิง



รูปที่ 7 แสดงคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่สัดสวนผงถานกะลา
             ตอผงถานใยกะลาเทากับ 50:50

      จากการทดลองพบวาคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนตาม
การเพิ่มสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบเพราะตัว
ประสานที่ผลิตจากฟางขาวนั้นจะมีฟางขาวที่สามารถเผาไหมและให
ความรอนไดซ่ึงจะเปนการเพิ่มคาความรอนใหกับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิต
ได จากการทดลองจะพบวาคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่สัดสวนการ
ผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบ 15:100 จะนอยกวาสัดสวน 
25:100 โดยคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงมีคาระหวาง  23.6–24.5 
MJ/kg

5. สรุปผลการทดลอง
ในการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจากชีวมวลโดยกระบวนการ
เอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น โดยใชผงถานกะลาผสมกับผงถานใยกะลาที่
สัดสวน 50:50 เปนวัตถุดิบในการอัดเปนแทงเชื้อเพลิง และใชสัดสวน
การผสมตัวประสานที่นํ าฟางขาวแหง ซ่ึงมีความชื้นประมาณ 15% db. 
มาหมักกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 50% พบวา
เม่ือเปลี่ยนสัดสวนการผสมตัวประสานฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของวัตถุ
ดิบจาก 15:100 ไปเปน 20:100 และ 25:100 จะสงผลตอการผลิตและ
สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงที่อัดได โดยจากการทดลองที่
ความเร็วรอบของสกรูอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 200 รอบตอนาที พบวาอัตรา
การผลิตจะแปรผันตรงกับสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักของ
วัตถุดิบซ่ึงมีคาระหวาง 1.39-1.52 kg/min โดยอัตราการผลิตสูงสุดอยูที่
สัดสวนการผสมฟางขาวหมักที่ 25:100 ในขณะที่การใชพลังงาน
จํ าเพาะในการผลิตจะแปรผกผันกับสัดสวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ า
หนักของวัตถุดิบ ซ่ึงมีคาระหวาง 0.09-0.12 MJ/kg ซ่ึงจะมีคาตํ่ าสุดที่
สัดสวนฟางขาวหมักที่ 25:100 นอกจากนี้แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมี
ความหนาแนนระหวาง 1328-1388 kg/m3 ซ่ึงมีคาการตานทานแรงกด
ระหวาง 0.33-0.49 MPa โดยคาความตานทานแรงกดนี้ มีเพียงที่สัด
สวนการผสมฟางขาวหมักตอน้ํ าหนักวัตถุดิบที่ 15:100 เทานั้นที่มีคาสูง
กวาคาที่ยอมรับในระดับอุตสาหกรรม (คาที่ยอมรับไดตํ่ าสุด 0.375 

MPa)  สํ าหรับคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดมีคาระหวาง 
23.6–24.5 MJ/kg ซ่ึงจะสูงสุดที่สัดสวนการผสมฟางขาวหมักที่ 25:100

6. กิตติกรรมประกาศ
      ขอขอบคุณสํ านักงานสนับสนุนการทํ าวิจัยที่ใหการสนับสนุนเงิน
ทุนในการวิจัยและ ขอบคุณกองเกษตรวิศวกรรม  กรมวิชาการเกษตร
ที่เอื้อเฟอเคร่ืองบดยอยวัสดุเพื่อใชในการบดถานกะลาใหเปนผงถาน
กะลาในการวิจัย
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