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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาการออกแบบและสราง
เคร่ืองผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งโดยเทคนิคเอ็กทรูชันจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรและอุตสามหกรรม ในงานวิจัยน้ีไดใชข้ีเลื่อยสามชนิดเปน
วัตถุดิบในการทดลองคือ ข้ีเลื่อยไมยางพารา ข้ีเลื่อยไมยาง และข้ีเลื่อย
ไมแดง การออกแบบสกรูไดจากการประยุกตทฤษฎีการขนถายอนุภาค
ของแข็ง โดยพิจารณาผลของความดันที่แปรเปลี่ยนไปตามความหนา
แนนของอนุภาค ในระหวางกระบวนการอัดรีดจากผลการทดลองพบวา 
อัตราการผลิตจริงคลาดเคลื่อนจากที่กําหนดไวเน่ืองจากขอจํากัดในการ
กําหนดพารามิเตอรบางตัวที่จําเปนในการออกแบบปจจัยที่สงผลตอการ
ผลิตไดแก ความเร็วรอบสกรู อุณหภูมิผิวแบบพิมพ และความชื้นเร่ิม
ตนของวัสดุ จากผลการทดลองพบวาคาความรอนของเชื้อเพลิงแทง
แข็งที่ผลิตไดอยูในชวง 18.20 - 20.5 MJ/kg มีความหนาแนนอยูในชวง 
1050 - 1470 kg/m3 ความแข็งแรงตอการทนความเคนอัดอยูในชวง 
1.27  - 1.73 MPa ในดานของการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเชื้อ
เพลิงแทงแข็ง พบวาสิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิเทากับ 0.9 MJ/kg โดย
มีคาใชจายในการดําเนินงาน เทากับ 0.3 บาท/กิโลกรัม 
 
Abstract 

The objective of this research is designing and constructing 
a extruder for producing solid fuel from agricultural and industrial 
waste. The sawdust of rubber Xylia kerrii Craib&Hutch, 
Dipterocarpus alatus Roxb and rubber wood were selected as 
tested materials. The application of theory of solid particle 
transporting is screw with accounting for the variation of pressure 
with density of material during extrusion was developed for screw 
designing to met a required  product output. However, the 
calculated and actual outputs were different due to constrain of 
specifying some necessary parameters in design. The 
experimental  result show that the speed of screw, surface 
temperature of barrel and initial moisture constant were the main 
factor that effected to the output rates. The thermal and physical 
properties of the briquettes were as followers: HHV 18.2-20.5 
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MJ/kg, density 1050-1470 kg/m3 and max compressive strength 
1.27-1.73 Mpa. In terms of energy consumption, it was found that 
the specific primary energy consumption was around 0.9 MJ/kg 
with corresponding to operating cost of 0.3 Bath/kg.  
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันพลังงานทดแทนเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่ง เชื้อเพลิงแทง
แข็งจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นํามาทดแทนได โดยเชื้อเพลิงแทงแข็งดัง
กลาวผลิตจากชีวมวลที่เหลือใชจากการเกษตรและอุตสาหกรรม เชน 
แกลบ, ข้ีเลื่อย, กะลาปาลม, กะลามะพราว, เศษถานหิน ฯลฯ จากการ
นําสวนผสมของกะลาปาลม และใยจากเปลือกปาลมมาทดสอบอัดเปน
เชื้อเพลิงแทงแข็ง พบวาเชื้อเพลิงแทงแข็งดังกลาวใหความรอน
ประมาณ 16.4 MJ/kg โดยเชื้อเพลิงแทงแข็งดังกลาวสามารถทนตอ
ความเคนอัดได   2.56x10-3  MPa [1]  สําหรับกระดาษที่ เหลือใช    
และฟางขางสาลี ชีวมวลทั้งสองชนิดสามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงแทง
แข็งได โดยไมตองใชตัวประสานเพราะวัสดุทั้งสองชนิดมีลิกนินเปนตัว
เชื่อมประสานอยูแลว ซ่ึงความดันในการอัดแทงเชื้อเพลิงมีผลตอความ
หนาแนนที่เกิดข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาความดันและความช้ืนเร่ิมตนใน
การผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งมีผลตอ ความเคนดัดและความเคนอัดที่เชื้อ
เพลิงแทงแข็งทนไดโดยพบวาสามารถทนความเคนอัดได 38.2 MPa 
สําหรับฟางขาวสาลีที่ความชื้น 22.0 % และทนตอความเคนอัดได 22.4 
MPa [3] และจากการนําเศษถานหินที่เหลือจากอุตสาหกรรมเหมือง
ถานหินมาอัดเปนเชื้อเพลิงแทงแข็งโดยใช Hydrogen peroxide และ 
Phosphoric acid เปนตัวประสาน โดยทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
ในการคงสภาพรูปรางเชื้อเพลิงแทงแข็งโดยไมแตกหักจากการเก็บ
รักษา หรือจากการขนสง  ซ่ึงจากการทดสอบพบวาถานหินอัดแทงทน
ตอความเคนอัดไดถึง 28 Mpa [6] จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนทั้ง
หมดกระบวนการอัดข้ึนรูปเปนเชื้อเพลิงแทงแข็งดวยระบบไฮดรอลิกส  
ซ่ึงเปนกระบวนการผลิตที่ไมตอเน่ือง เม่ือเทียบกับการอัดรีดข้ึนรูปดวย
สกรู ในการออกแบบสกรูที่ใชลําเลียงในอุตสาหกรรมผลิตอาหารผงได
ประยุกตใชแบบจําลองของ Darnell and Mol ชวยในการออกแบบกรู 
[4] ซ่ึงหลักการเดียวกันน้ีไดนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยน้ีในการออก
แบบสกรูอัดรีด 
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จากงานวิจัยที่ผานมาการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งมักใชวิธีการอัด
ข้ึนรูปดวยระบบไฮดรอลิกส ซ่ึงยุงยากตอการออกแบบใหทํางานอยาง
ตอเน่ือง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุงเนนไปที่การออกแบบ พัฒนาเครื่องอัด
เชื้อเพลิงแทงแข็งโดยเทคนิคเอ็กซทรูชั

0

นซ่ึงเปนกระบวนการผลิตที่ตอ
เน่ือง เพื่อใหเหมาะสมกับอุตสาหกรรมในครัวเรือน 
 
2. การออกแบบสกรู 

2.1 การอัดรีด (Extrusion) 
การหาอัตราการไหลของอนุภาคคํานวณไดจากการสมดุลแรง

ตางๆที่กระทําบนเบดอนุภาค  ดังแสดงในรูปที่ 1 แรงทั้งหมดที่กระทํา
ตอเบดเกิดจากแรงเสียดทาน  และแรงเน่ืองจากความตางของความดัน
ภายในเบด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แรงที่กระทําบนเบด 
 
พิจารณาการสมดุลแรงที่กระทําระหวางเบด, อนุภาค กับ สกรูดัง

ตอไปน้ี [5,6] 
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จากการสมดุลแรง และโมเมนต ตามสมการ (1),(2) ทําใหสามารถหา
แรงลัพธ  ซ่ึงเปนแรงเสียดทานที่เบดอนุภาคกระทํากับผิว Barrel ( )bF   
และเปนแรงขับดัน (driving force) ใหอนุภาคเคลื่อนตัวไปขางหนาได
ซ่ึงสามารถ หาผลเฉลยของสมการขางบน โดยคํานวณตามรูปทรง
เรขาคณิตของสกรูไดตามสมการ (3) 
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รูปที่ 2 รูปตัดขวางของสกรูตมแนว A-A 
 

กําหนดใหสกรูอยูน่ิงกับที่ และ barrel หมุนรอบแกนสกรู  แรงและ
สัญลักษณตางๆ ตามรูปที่ 1, 2 และ 3 มีความหมายดังน้ี  

 

rF  =  แรงเสียดทานระหวาง เบดอนุภาคกับฐานสกรู 

naF =  แรงต้ังฉากระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่รับ
อนุภาคเขามา (active   flight  flank) 

npF  =  แรงต้ังฉากระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่สง
อนุภาคออกไป (passive  flight  flank) 

faF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่รับ
อนุภาคเขามา 

fpF  = แรงเสียดทานระหวางเบดอนุภาคกับดานขางของเกลียวที่สง
อนุภาคออกไป 

1pF  = แรงเน่ืองจากความดันที่ระยะใดๆ 

2pF = แรงเน่ืองจากความดันที่ระยะ  Z dZ+  

bV   = ความเร็วของ barrel 

szV  = ความเร็วของเบดอนุภาคในทิศทาง Z  (ตามแนวรองสกรู) 
V∆ = ผลตางระหวาง  

bV   และ szV  

sφ   = มุมเกลียว 

mφ  = มุมเกลียวเฉลี่ย 
θ    = มุมขนถายเบดอนุภาค  

bD  = เสนผานศูนยกลาง  barell 

sD = เสนผานศูนยกลางสกรู 

mD = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของรองสกรู 
   P  =  ความดันที่ตําแหนงเร่ิมตน  

0 0Z =

1P   = ความดันที่ตําแหนงเกลียวที่อยูถัดไป  
 



มุมขนถายอนุภาคที่เหมาะสมแสดงไวตามสมการตอไปน้ี 
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รูปที่ 3 ไดอะแกรมความเร็วของสกรู 
 

จากไดอะแกรมของความเร็วตามที่ไดแสดงในรูปที่ 3 สามารถเขียน
ความสัมพันธ ระหวางความเร็วไดวา 
 

szb VVV −=∆  (9) 
 

เน่ืองจากอนุภาคจะเคลื่อนที่ไดโดยการฉุดของ  Barrel ดังน้ันแรง 
bF   

จะอยูในทิศทางของ  และกอใหเกิดมุมขนถายเบดอนุภาค V∆ )(θ  ถา
ทราบคามุม θ  ขนาดความเร็วของเบดอนุภาค 

szV  สามารถหาไดดังน้ี 
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จากกฏของ Cosine หาขนาดของ    จากรูปที่ 3 ไดดังน้ี V∆

 
2 2 2 cosb sz b szV V V V V φ∆ = + −  (11) 

 
เม่ือทราบคาความเร็วของเบดอนุภาค 

szV  สามารถหาอัตราการขนถาย
เชิงมวลของอนุภาคไดดังน้ี 
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ในการหาเทอม  ในสมการ (8) จําเปนตองทราบความสัมพันธ
ระหวางความหนาแนน และความดันในการอัดรีดซ่ึงเขียนในรูปความ
สัมพันธไดดังสมการ (13) ดังน้ี  

1 0/P P

 
( )f Pρ =  (13)   

 
ความสัมพันธในสมการที่ (13) จะไดจากผลการทดลองเทานั้น

จากสมการ (3) - (13) เราสามารถคํานวณหาลักษณะทางเรขาคณิตของ
รูปแบบสกรูอัดไดดวยวิธีการทําซ้ํา (Iteration) โดยเริ่มตนกําหนดอัตรา
การผลิตของเชื้อเพลิงแทงแข็ง และความหนาแนนของเชื้อเพลิงหลัง
การอัดรีด ซ่ึงการกําหนดอัตราการผลิตน้ีจะข้ึนอยูกับตนกําลังที่นํามา
ผลิต และชนิดของชีวมวลที่นํามาเปนวัตถุดิบในการทําเชื้อเพลิงแทง
แข็ง จากน้ันทําการสมมุติคาความลึกรองเกลียวเร่ิมตนในแตละชวง
พิทช  แลวคํานวณหาอัตราการไหลของชีวมวลในแตละรองเกลียว ถา
ผลการคํานวณอัตราการไหลไมไดคาเทากับที่กําหนดไวเร่ิมตน ใหทํา
การเปลี่ยนคาความลึกรองเกลียวใหม  แลวคํานวณซ้ําตามขั้นตอนเดิม
จนกวาจะไดอัตราการไหลตามตองการ จากนั้นปรับคาความลึกรอง
เกลียวของเกลียวถัดไปจนกวาจะถึงเกลียวสุดทาย ซ่ึงจะไดคาความ
หนาแนนตามตองการ ในการคํานวณจะไดอัตราการไหลของเชื้อเพลิง 
เทากับ 0.54 kg/min 

θ φ

V∆
,v barel

szV
,v screw

bV
,v velocityof barel wall

,v extruder

 
3. วิธีการทดลอง 

3.1 เตรียมวัสดุและอุปกรณที่จะใชในการทดลอง  
3.2 เปด heater เพื่อทําการอุนเคร่ืองใหถึงอุณหภูมิที่พรอมที่จะ

ทํางาน 
3.3 ทําการเดินเคร่ืองตัวเปลา เพื่อทดสอบการทํางาน และปรับตั้ง

อุณหภูมิผิวแบบพิมพอัดรีด (Die) 
3.4  ปรับความเร็วรอบของสกรูตามความเหมาะสมแตละชนิดของ

แบบพิมพอัดรีด (Die)  
3.5 นําชีวมวล (ข้ีเลื่อย) ที่ผานคัดแยกขนาด และตรวจสอบ

ความชื้นแลวใสลงในถงัลําเลียง (Hopper)  
3.6 นําภาชนะมารองชีวมวลที่ยังไมเปนแทง 
3.7 รอจนกวาเครื่องเร่ิมที่จะอัดเชื้อเพลิงแทงออกมาอยางตอเน่ือง 

ทําการบันทึกผลการทดลองที่ไดของอุณหภูมิดังกลาวลงในตาราง 



3.8 ทําการเพิ่มอุณหภูมิผิวแบบพิมพอัดรีด แลวทําการบันทึกผล 
3.9 เม่ือบันทึกผลการทดลองชีวมวลชนิดแรกเสร็จแลว ใหนําชีว

มวลอีกชนิดมาใสในถังลําเลียง (Hopper) เพื่อทําการทดลองตอไป 
3.10 ทําการเปลี่ยนชนิดชีวมวลจนครบ และเก็บผลการทดลองซ้ํา 
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รูปที่ 4 Schematic Diagram ของเคร่ืองอัดรีดสกรูเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 อัตราการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็ง 

จากการทดลองพบวาที่เงื่อนไขใกลเคียงกับเงื่อนไขที่ใชออกแบบ
สกรู อัตราการผลิตเชื้อเพลิงแทงอยูที่ประมาณ 0.27 kg/min ซ่ึงแตก
ตางจากที่ออกแบบไวคือ 0.54 kg/min สาเหตุของความคลาดเคลื่อน
เน่ืองจาก 

4.1.1 ความสัมพันธระหวางความดันกับความหนาแนนที่ใชในการ
คํานวณเบ้ืองตนเปนของกะลาปาลมและใยเปลือกแตที่ใชในงานวิจัยน้ี
วัสดุที่ใชเปนข้ีเลื่อย [1] 

4.1.2 สั

 
 

มประสิทธความเสียดทานของสกรู และแบบพิมพอัดรีด
สมมุติใหคงที่ตลอดชวงความยาวสกรูซ่ึงในความจริงแลวความดัน
เปลี่ยนไปในแตละชวงสกรูตามความหนาแนน ดังน้ันสัมประสิทธความ
เสียดทานก็ตองเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5. ความสัมพันธืระหวางความเร็วรอบสกรู และ อัตราการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (A)    (B)          (C) 
รูปที่ 6. แสดงเชื้อเพลิงแทงแข็งที่ผานกรรมวิธีอัดรีด (A) ข้ีเลื่อยไมยางพารา (B) ข้ีเลื่อยไมยาง (C) ข้ีเลื่อยไมแดง 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

                  (A)       (B)    (C) 
รูปที่ 7. (A) เชื้อเพลิงแทงแข็งกอนการทดสอบ (B) เชื้อเพลิงแทงแข็งขณะทดสอบความเคนอัดดวย UTM (C) ช้ินงานที่ผานการทดสอบแลว 



4.1.3 จากผลการทดลองพบวา อัตราการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็ง
แปรผันโดยตรงกับความเร็วรอบสกรู ซ่ึงดูไดจากผลการทดลองในรูปที่ 
5โดยจะเนไดวาความสัมพันธดังกลาวใกลเคียงกับความสัมพันธเชิงเสน 
 
4.2 อุณหภูมิท่ีผิวแบบพิมพ และความชื้นเร่ิมตนท่ีเหมาะสม 

จากการทดลองอัดรีดเชื้อเพลิงแทงแข็งพบวาความชื้นที่เหมาะสม
ในการอัดรีดมีคาเทากับ 11 -14% และอุณหภูมิแบบพิมพที่เหมาะสมมี
คาเทากับ 230  - 250 oC  

4.2.1 เม่ือทดลองอัดรีดเชื้อเพลิงแทงแข็งที่อุณหภูมิต่ํากวา 230 
oC พบวาข้ีเลื่อยจะติดที่ตัวแบบพิมพ และไมสามารถอัดเปนแทงได
เพราะอุณหภูมิที่ตัววัสดุไมถึงอุณหภูมิที่ลิกนินหลอมละลาย 

4.2.2 ในการอัดรีดเชื้อเพลิงแทงแข็งเม่ือใหความรอนที่ผิวแบบ
พิมพมากพอจนลิกนินในตัวข้ีเลื่อยหลอมละลายและชวยเชื่อมประสาน
ใหข้ีเลื่อยเกาะตัวกัน และที่ผิวของเชื้อเพลิงแทงแข็งจะใหม ซ่ึงคารบอน
ที่อยูบริเวณผิวแทงเชื้อเพลิงจะมีคุณสมบัติคลายสารหลอลื่นจึงทําให
เชื้อเพลิงแทงแข็งอัดรีดออกไดอยางตอเน่ือง 

4.2.3 เม่ือข้ีเลื่อยมีความชื้นมากเกินไปจะทําใหขณะอัดรีดผาน
แบบพิมพข้ีเลื่อยมีลักษณะบานออกไมเกาะกันเปนแทงเน่ืองจากความ
รอนสวนใหญถูกใชไปในการระเหยไอน้ําในตัววัสดุมากกวาที่จะใชใน
การหลอมละลายลิกนินทําใหอุณหภูมิของวัสดุไมถึงอุณหภูมิหลอม
ละลายของลิกนิน แตถาความชื้นนอยมากแตข้ีเลื่อยทิออกมาจะยังคงมี
ลักษณะเปนผลข้ีเลื่อย 

 
4.3 ความหนาแนนของเชื้อเพลิงแทงแข็ง 

จากการทดลองหาความหนาแนนของเชื้อเพลิงแทงแข็งพบวาเชื้อ
เพลิงแทงแข็งไมยาง ไมยางพารา ไมแดง มีความหนาแนน 1050 -
1140, 1117 และ1470 kg/m3 ตามลําดับ 

 
4.4 ความทนทานตอความเคนอัดของเชื้อเพลิงแทงแข็ง 

จากการทดลองหาคาความทนทานของเชื้อเพลิงตอความเคนอัด
สูงสุดที่เชื้อเพลิงแทงแข็งทนได จากรูปที่ 7 – 9 พบวาเชื้อเพลิงแทงแข็ง
ไมยางพาราทนตอความเคนอัดได 1.27 MPa เชื้อเพลิงแทงแข็งไมยาง
ทนตอความเคนอัดได 1.43 MPa เชื้อเพลิงแทงแข็งไมแดงทนตอความ
เคนอัดได 1.73 MPa   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8. กราฟความสัมพันธระหวางความเคนกับความเครียดของ

เชื้อเพลิงแทงไมยางพารา 

 คา Compressive Stress ของไมยาง
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รูปที่ 9. กราฟความสัมพันธระหวางความเคนกับความเครียดของ

เชื้อเพลิงแทงไมยาง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 10. กราฟความสัมพันธระหวางความเคนกับความเครียด

ของเชื้อเพลิงแทงไมยางแดง 
 
4.5 คาความรอนของเชื้อเพลิงแทงแข็ง 

คาความรอน  คือ พลังงานหรือปริมาณความรอนที่ไดรับจากการ 
เผาไหมเชื้อเพลิงอยางสมบูรณแลวปลอยใหผลผลิตจากการเผาไหมเย็น
ตัวลงจนกลับไปสูที่สภาวะเริ่มตน คาความรอนของขี้เลื่อยที่ไดจาก 
Bom Calorimeter  มีคาประมาณ19.3 – 21.0 MJ/kg ดังน้ัน และจาก
ผลการทดลองหาคาความรอนของข้ีเลื่อยแตละชนิดไดผลดังน้ีคือข้ีเลื่อย
ไมแดงมีคาความรอน 20.5 MJ/kg ข้ีเลื่อยไมยางมีคาความรอน 19.34 
MJ/kg และข้ีเลื่อยไมยางพารามีคาความรอน 18.20 MJ/kg 
 
4.6  พลังงานจําเพาะในการผลิตเชื้อเพลิงแทง และตนทุนการผลิต 

อัตราการผลิตสูงสุดที่เครื่องผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งผลิตได  คือ  
0.27 Kg/min โดยตนทุนพลังงานไฟฟาหลักมาจาก มอเตอร โดยไมคิด
อุปกรณใหความรอน (Heater) เพราะในทางปฏิบัติการใหความรอนใน
การผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งน้ัน จะใชตัวมันเองในการใหความรอน
สามารถหาพลังงานทุติยภูมิ (พลังงานไฟฟา) ที่ใชในการผลิตเทากับ 
0.36 MJ/kg และเม่ือคิดเปนพลังงานปฎมภูมิโดยใชคา Conversion 
factor เทากับ 2.6 จะไดพลังงานปฎมภูมิเทากับ 0.9 MJ/kg โดยมีคา 
Operating Cost เทากับ 0.3 บาท/kg จะเห็นวาพลังงานที่ใช ในการ
ผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งมีคานอยกวาพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงแทงแข็ง
มาก จึงนาจะมีความคุมทุนที่จะผลิต  
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5. สรุป 
ในการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งจากขี้เลื่อยไมยางพารา ข้ีเลื่อยไม

ยาง และข้ีเลื่อยไมแดง พบวามีปจจัยสําคัญหลายประการตอการผลิต
เชื้อเพลิงแทงแข็งคือ อุณหภูมิแบบพิมพ ความเร็วรอบมอเตอร และ
ความชื้น โดยออกแบบอัตราการผลิตไวที่ 0.54 kg/min แตอัตราการ
ผลิตจริงจากการทดลองไดเทากับ 0.27 kg/min คาความเคนอัดดัง
กลาวก็ข้ึนอยูกับชนิดของข้ีเลื่อยที่นํามาผลิตดวยโดยพบวาเชื้อเพลิง
แทงแข็งไมยางพาราทนตอความเคนอัดได 1.27 MPa เชื้อเพลิงแทง
แข็งไมยางทนตอความเคนอัดได 1.43 MPa เชื้อเพลิงแทงแข็งไมแดง 
ทนตอความเคนอัดได 1.73 MPa และหลังจากผานการอัดรีดแลวเชื้อ
เพลิงแทงแข็งของข้ีเลื่อยไมแตละชินดมีคาความหนาแนนดังน้ี เชื้อเพลิง
แทงแข็งไมยางพารามีความหนาแนน 1117 kg/m3 เชื้อเพลิงแทงแข็งไม
ยางมีความหนาแนน 1050 -1140 kg/m3 และเชื้อเพลิงแทงแข็งไมแดง
มีความหนาแนน 1470 kg/m3 ซ่ึงการนําข้ีเลื่อยของไมแตละชนิดมา
ผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งก็ใหคาความรอนที่แตกตางกัน คาความรอนของ
ข้ีเลื่อยไมแตละชนิดเปนผลดังน้ี   คือข้ีเลื่อยไมแดงมีคาความรอน 20.5 
MJ/kg ข้ี เลื่ อยไมยางมีค าความรอน  19.34 MJ/kg และข้ี เลื่ อยไม
ยางพารามีคาความรอน 18.20 MJ/kg 

ในการนําข้ีเลื่อยไมแตละชนิดมาผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งในเชิง
พาณิชยยังตองคํานึงถึงความคุมคาในการผลิตโดยในงานวิจัยฉบับน้ีได
แสดงใหเห็นแลววาพลังงานปฐมภูมิที่ใชในการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งใช
เพียง 0.9 MJ/kg โดยมีคา operating cost มีคาเทากับ 0.3 บาท/kg ซ่ึง
แสดงถึงความคุมคาทางเศรฐศาสตร ในการผลิตเชื้อเพลิงแทงแข็งดวย
เทคนิคอัดรีดข้ึนรูป 
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