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คุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแท�งจากเปลือกไม$ยูคาลิปตัส ฟางข$าว 
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บทคัดย�อ  
การนําเชื้อเพลิงชีวมวลที่เป5นเศษวัสดุเหลือใช/ทางการเกษตรมาใช/ประโยชน(โดยตรงนั้นสามารถทําได/ยาก เนื่องจาก

มีคุณสมบัติที่ไม�เหมาะสมกับการใช/งาน คือ มีขนาดไม�สมํ่าเสมอ มีความชื้นสูงและมีความหนาแน�นต่ํา การอัดแท�งจึงเป5น
กระบวนการแปรรูปที่สําคัญกระบวนการหนึ่งสําหรับการเตรียมเชื้อเพลิง และจําเป5นต/องมีการศึกษา คุณสมบัติของ
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท�งแต�ละชนิด โดยเฉพาะคุณสมบัติที่เก่ียวข/องกับการเก็บรักษา การขนส�ง และการผลิตพลังงาน 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค( เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท�ง 5 ชนิด ได/แก� เปลือกไม/ยูคาลิปตัส ฟาง
ข/าว เปลือกซังข/าวโพด ต/นข/าวโพด และเหง/ามันสําปะหลัง จากการศึกษาพบว�า คุณสมบัติเชื้อเพลิงอัดแท�งจากชีวมวลทั้ง 
5 ชนิด มีค�าต�างกัน โดยมีค�าความชื้น 9.53-11.90 เปอร(เซ็นต( ความยาว 19.00-26.33 มิลลิเมตร ความหนาแน�นอนุภาค 
1,038-1,120 กิโลกรัมต�อลูกบาศก(เมตร ความหนาแน�นปรากฏ 552.00-682.00 กิโลกรัมต�อลูกบาศก(เมตร ค�าความ
ทนทาน 93.25-98.12 เปอร(เซ็นต( มุมกอง 30.61-36.26 องศา และค�าความต/องการพื้นที่ 0.89-0.96 ลูกบาศก(เมตรต�อตัน  
คําหลัก: เชื้อเพลิงอัดแท�ง เปลือกไม/ยูคาลปิตัส ฟางข/าว เปลือกซังข/าวโพด ต/นข/าวโพด และเหง/ามันสาํปะหลัง 
 
Abstract 
 The use of biomass, especially agricultural residues, as fuel is difficult because their properties 
are not suitable e.g. irregular size, high moisture content and low density. Pelletizing is an important 
process in feedstock preparation; however, the pellet properties are dependent on types of biomass, 
especially properties related to their storability, transportation and energy production capacity. The 
present study aims to investigate pellet properties of five different biomasses i.e. eucalyptus bark, rice 
straw, corn residues and cassava rhizome. The results showed that pellet properties of all the tested 
biomass were more or less the same: 9.53-11.90% moisture content, 19.00-26.33 mm length, 1,038-
1,120kg/m3 particle density, 552-682 kg/m3 bulk density 93.25-98.12% pellet durability, 30.61-36.26° 
angle of repose and 0.89-0.96 m3/ton space demand. 
Keywords: fuel pellets, eucalyptus bark, rice straw, corncob, corn stalk and cassava rhizome 
 
 

1. บทนํา 
ประเทศไทยมีแหล�งชีวมวลที่เป5นเศษวัสดุเหลือใช/

ทางการเกษตรจํานวนมาก  สามารถนํามาใช/ผลิตไฟฟiาได/
มากกว�า 3,000 เมกะวัตต(  แต�ในทางปฏิบัติแหล�ง

เชื้อเพลิงชีวมวลกระจัดกระจายยู�ในภูมิภาคต�างๆ ทั่ว
ประเทศ  ทั้งที่เป5นเศษวัสดุเหลือใช/ทางการเกษตรที่อยู�ใน
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตเกษตร  และไร�นา  
สวนเกษตร  ทําให/ ศักยภาพเชิงพาณิชย(ของการใช/
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เชื้อเพลิงชีวมวลมีอยู�ไม�ถึง 1,000 เมกะวัตต(  ซ่ึงจาก
ข/อมูลการสํารวจปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวลคงเหลือ ในปk 
2549 ของมูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล/อม [1] พบว�า มี
เชื้อเพลิงชีวมวลที่ยังไม�ถูกนํามาใช/เป5นพลังงานความร/อน
หรือไฟฟiา อีกกว�า 34 ล/านตัน คิดเป5นพลังงานเทียบเท�า
มันดิบ 7,200 ตัน (ktoe) ประมาณ 2,400 เมกะวัตต(ซ่ึง
จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปk (ปk 2551-2565) 
ที่วางเปiาหมายในการผลิตไฟฟiาจากเชื้อเพลิงชีวมวลให/ได/ 
5,608 เมกะวัตต( และผลิตเป5นความร/อนทดแทนเชื้อเพลิง
จากฟอสซิล เทียบเท�าน้ํามันดิบ 7,433  พันตันน้ํามันดิบ 
ภายในปk 2565 [2] 

อย�างไรก็ดีการนําเชื้อเพลิงชีวมวลที่เป5นเศษวัสดุ
เหลือใช/ทางการเกษตรมาใช/ประโยชน(ทําได/ยากเนื่องจาก
สมบัติต�างๆ ของเชื้อเพลิงชีวมวลมักมีสภาพไม�พร/อมใช/
งาน คือ มีความชื้นสูงและความหนาแน�นต่ํา จําเป5นต/องมี
การแปรรูปเป5นเชื้อเพลิงชีวมวลให/เหมาะสมสามารถใช/
งานได/ การผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท�งเป5นการแปรรูป
เชื้อเพลิงชีวมวลให/มีคุณภาพ ลดต/นทุนการเก็บรักษาและ
ขนส�ง โดยที่คุณสมบัติของเชื้อเพลิงมีความสําคัญ ใน
ประเด็นอ่ืนๆ โดยมีการศึกษาจากงานวิจัยต�างๆ ดังนี้ 

M.R. Wu, D.L. Schott และ G. lodewijks (2011) 
ได/ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ Wood pellet, 
Wood chip และ Torrefied pellet พบว�า คุณสมบัติ
และลักษณะทางกายภาพของวัสดุชีวมวลมีความสําคัญ
สําหรับ การเลือกใช/เคร่ืองจักรและการเก็บรักษา [3] 
รวมถึงการขนส�ง  

G.A.Holt,T.L.Blodgett และ F.S.Nakayama ได/
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ วัสดุอัดแท�งจากของ
เหลือทิ้งในกระบวนการบําบัด Cotton gin พบว�า มีค�า
ความร/อนสูงอยู�ในช�วง 17.9 ถึง 20.9 เมกกะจูลต�อ
กิโลกรัม ปริมาณเถ/าต่ําสุดเท�ากับ 4.88 เปอร(เซ็นต( และ

สูงสุด 9.75 เปอร(เซ็นต(  วัสดุอัดแท�งนี้สามารถนําไปใช/
เป5นเชื้อเพลิงอัดแท�งในเชิงการค/าได/ [4] 

K.Theerarattananoon และ คณะได/ ศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของ วัสดุอัดแท�ง จาก Sorghum 
stalk, corn stover,wheat straw และ big bluestem 
พบว�า การเพิ่มข้ึนของความชื้นส�งผลให/ความทนทานของ
วัสดุอัดแท�งลดลง [5] 

กฤษกร รับสมบัติ คณะ(2555) ได/ศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเผาไหม/ของเชื้อเพลิงเปลือกไม/ยูคา
ลิปตัสด/วยการเพิ่มความหนาแน�นของวัสดุชีวมวลพบว�า
การเพิ่มความหนาแน�นเปลือกไม/โดยการอัดเม็ด 6 เท�าตัว 
ส�งผลให/ค�าความหนาแน�นพลังงานเพิ่มข้ึนเป5น 6 เท�าตัว 
[6] 

V.Karkania, E.Fanara, A.Zabaniotou (2012) ได/
รวบรวมข/อมูลชีวมวลอัดแท�งเพื่อเป5นฐานข/อมูลให/กับ
ตลาดชีวมวลอัดแท�งจากเศษวัสดุเหลือใช/ทางการเกษตร
ในประเทศกรีซ พบว�า เศษวัสดุเหลือใช/ทางการเกษตรมี
ค�าความร/อนต�อปริมาตรต่ํา ส�งผลให/ต/นทุนในการขนส�ง
และเก็บรักษาสูงหากนํามาใช/ประโยชน(โดยไม�ทําการแปร
รูป และการใช/ชีวมวลอัดแท�งในอุตสาหกรรมไม�ใช�สิ่ง
แปลกใหม� แต�เป5นการลดปริมาณการใช/ถ�านหินและลด
การปลดปล�อยแก�สเรือนกระจก [7] 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค( เพื่อศึกษา
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีศักยภาพ 5 ชนิด คือ 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส ฟางข/าว เปลือกซังข/าวโพด ต/น
ข/าวโพด และเหง/ามันสําปะหลัง สําหรับนําไปใช/เป5น
ข/อมูลในการเก็บรักษา ขนส�ง และผลิตพลังงาน รวมถึง
เปรียบเทียบกับมาตราฐานเชื้อเพลิงอัดแท�งในป�จจุบันเพื่อ
เป5นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพต�อไป 

 

ตารางที่ 1 แสดงค�าองค(ประกอบของเชื้อเพลิง 
Material Ash Content High Heating Value C 

(%) 
H 

(%) 
N 

(%) 
S 

(%) 
O 

(%) 
Cl 

 (kg/m3) (MJ/kg) 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส  [10] 8.94 17.78 38.57 3.86 0.51 0.31 47.81 0.98% 
ฟางข/าว [11] 4.76 17.84 49.46 6.24 0.50 0.17 43.63 0.10% 
เปลือกซังข/าวโพด [12] 1.51 19.61 52.68 4.68 1.38 0.29 39.46 6,017 ppm 
ต/นข/าวโพด [12] 7.71 16.32 44.30 4.62 0.85 0.11 42.83 8750 ppm 
เหง/ามันสําปะหลัง [13] 8.43 14.73 46.12 7.55 1.13 0.03 54.83 0.32% 

 
2. อุปกรณYและวิธีการ 

2.1 เชื้อเพลิงชีวมวล 

        เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช/ในการศึกษานี้มี 5 ชนิด คือ 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส ฟางข/าว เปลือกซังข/าวโพด ต/น
ข/าวโพด และเหง/ามันสําปะหลัง โดยมีสมบัติแสดง
องค(ประกอบของเชื้อเพลิงแสดงไว/ในตารางที่ 1 
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2.2 การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท�ง 
เตรียมเชื้อเพลิงอัดแท�งจากเปลือกไม/ยูคาลิปตัส 

ฟางข/าว เปลือกซังข/าวโพด ต/นข/าวโพด และเหง/ามัน
สําปะหลัง ที่ผลิตจากต/นแบบโรงงานแปรรูปเชื้อเพลิง 
ชีวมวลของศูนย(ความเป5นเลิศทางด/านชีวมวล มหา 
วิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีกระบวนการผลิตดังแสดง
ในรูปที่ 1 

เชื้อเพลิงอัดแท�งทั้ง 5 ชนิด มีลักษณะเป5นแท�ง
ทรงกระบอกขนาดเส/นผ�านศูนย(กลาง 8 มิลลิเมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 2 

 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 1 (ก) กระบวนการผลิตเชือ้เพลิงชีวมวลอัดแท�ง [6] 

 

 

    รูปที่ 1 (ข) ต/นแบบโรงงานแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวล 

 

    รูปที่ 1 (ค) ต/นแบบโรงงานแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
รูปที่ 2 (ก) เปลือกไม/ยูคาลิปตัสอัดแท�ง 

 
รูปที่ 2 (ข) ฟางข/าวอัดแท�ง 

 

รูปที่ 2 (ค) เปลือกซังข/าวโพดอัดแท�ง 

 

รูปที่ 2 (ง) ต/นข/าวโพดอัดแท�ง 

 

รูปที่ 2 (จ) เหง/ามันสําปะหลังอัดแท�ง 

รูปที่ 2 ลักษณะเชื้อเพลิงอัดแท�ง 

เชื้อเพลิงชีวมวล 

สับหยาบ 

อบแห$ง 

สับละเอียด 

เชื้อเพลิงอัดแท�ง 
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2.3 วิธีการ 
นําตัวอย�างเชื้อเพลิงชีวมวลใน 2.1 ไปผลิตเป5นชีว

มวลอัดแท�งโดยกระบวนการ 2.2 และนําตัวอย�างไปหา
คุณสมบัติสําหรับใช/ในการบริหารจัดการ การเก็บรักษา
และขนส�งเชื้อเพลิงอัดแท�ง ดังนี้ 

2.3.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 
ตามมาตราฐาน ASTM E871-82 

2.3.2 ค�าความหนาแน�นของวัสดุ (Density) 
แบ�งเป5น 2 ลักษณะ คือ ความหนาแน�นของอนุภาคและ
ความหนาแน�นปรากฏ  

1)  คว า มหนา แน� น ขอ งอนุ ภ า ค   ( Particle 
Density) หาจาก การสุ�มตัวอย�างของวัสดุ วัด
ขนาดเส/นผ�านศูนย(กลาง ความยาว คิดเป5น
น้ําหนักต�อหน�วยปริมาตรของอนุภาค มีหน�วย
เป5น กิโลกรัมต�อลูกบาศก(เมตร 

2) ความหนาแน�นปรากฏ (Bulk Density) หาได/
จากน้ําหนักของวัสดุต�อหน�วยปริมาตร ที่วัสดุ 
โดยใช/ภาชนะทรงกระบอกขนาด 1 ลิตร มี
หน�วยเป5น กิโลกรัมต�อลูกบาศก(เมตร 

2.3.3 มุมกอง (Angle of repose) ในบทความนี้
เป5น ค�า Static angle of repose ทําการทดลองโดย
การปล�อยให/วัสดุ ไหลผ�าน กรวยที่มีขนาดรูออก 10.6 
เซนติเมตร ลงสู�พื้นราบที่ความสูง 23 เซนติเมตร วัด
ความสูงและรัศมีของกอง ดังแสดงในรูปที่ 3 จากนั้นทํา
การคํานวณหาค�ามุมกอง [3] ตามสมการ (1) 
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2.3.4 ความทนทานของวัสดุอัดแท�ง (Pellet 

Durability) คือ การทดสอบเปอร(เซ็นต(การแตกหัก ซ่ึงมี
ผลกระต� อกา ร เ ก็บ รักษา  กา รขนส� ง  รวมไป ถึ ง
ประสิทธิภาพการเผาไหม/ของวัสดุ ทดสอบโดยการใส�
วัสดุจํานวน 500 กรัม ลงในกล�องสแตนแลสสี่เหลี่ยมที่มี
ขนาด (300 x 300 x 125) มิลลิเมตร ด/านในมีใบกวน
ขนาด 230 มิลลิเมตร กว/าง 50 มิลลิเมตร มีแกนหมุน
ด/านข/าง ดังแสดงรูปที่ 4 หมุนที่ความเร็วรอบ 50 รอบ
ต�อนาที เป5นเวลา 10 นาที ตามมาตรฐาน ASAE 

S269.4 ต�อจากนั้นนํามาร�อนผ�านตะแกรงเบอร( 3.15 
มิลลิเมตร (มาตรฐาน ISO 3310.2)  

2.3.5 ความต8องการพื้นที่ (Space demand) 
คือ ปริมาตรพื้นที่บรรจุเชื้อเพลิงอัดแท�งต�อน้ําหนัก
เชื้อเพลิงอัดแท�งมีหน�วยเป5น ลูกบาศก(เมตรต�อตัน 

และนําคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท�งทั้ง 5 ชนิด 
เทียบกับมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดแท�งจากไม/ในป�จจุบัน 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 Angle of repose [3] 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 Durability testing of pellets [3] 

ตารางที่ 2 แสดงค�าความชืน้ของเชื้อเพลิงอัดแท�ง 
Material Moisture Content (%) 

Max Average Min S.D. 

เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 13.00 11.90 11.30 0.67 

ฟางข/าว 12.90 11.87 11.00 0.96 

เปลือกซังข/าวโพด 10.00 9.53 9.20 0.42 

ต/นข/าวโพด 10.10 9.83 9.70 0.23 

เหง/ามันสําปะหลัง 10.70 10.17 9.60 0.55 

 
3. ผลการศึกษา 

ค�าความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแท�งจากเปลือกซัง
ข/าวโพด และต/นข/าวโพด มีค�าอยู�ในมาตรฐาน ÖNORM 
M 7135 [8] และResidential/Commercial 
Densified Fuel Standard [9] ซ่ึงกําหนดค�าความชื้น
ให/มีค�าน/อยกว�าหรือเท�ากับ 10 เปอร(เซ็นต( ส�วนเปลือก
ไม/ยูคาลิปตัส ฟางข/าว และ เหง/ามันสําปะหลัง มีค�าต่ํา
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กว�ามาตรฐานประมาณ 0.17 – 1.90 เปอร(เซ็นต( แสดง
ในตารางที่ 2 เนื่องจากระดับความชื้นในเชื้อเพลิงอัด
แท�งจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล/อม ดังนั้นหลังจาก
แปรรูปเชื้อเพลิงจนได/ความชื้นตามต/องการแล/ว ควร
เก็บรักษาไว/ในบรรจุภัณฑ(ที่สามารถควบคุมความชื้นได/ 
เพื่อคงคุณภาพตามมาตรฐาน 

ค�าความยาวของเชื้อเพลิงอัดแท�งทั้ง 5 ชนิด มีค�า
ความยาวเฉลี่ย 19.00±2.00 ถึง 26.33±4.13 มิลลิเมตร 
แสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงมีค�าไม�เป5นไปตามมาตรฐาน
กําหนดให/เท�ากับ 40 มิลลิเมตร (เส/นผ�าศูนย(กลาง 8 
มิลลิเมตร) [8] ในขณะเดียวกันค�าความหนาแน�นของ
อนุภาคของเชื้อเพลิงอัดแท�ง แสดงในตารางที่ 4 มีค�าไม�
เป5นไปตามมาตรฐานเช�นเดียวกัน ยกเว/นเชื้อเพลิงอัด
แท�งจากเปลือกไม/ยูคาลิปตัสมีค�าอยู�ในมาตรฐาน [8]  
เท�ากับ 1,120 กิโลกรัมต�อลูกบาศก(เมตร ค�าความ
หนาแน�นปรากฏของเชื้อเพลิงอัดแท�งทั้ง 5 ชนิด แสดง
ในตารางที่ 5 อยู�ในมาตรฐาน Residential/ 
Commercial Densified Fuel Standard ระดับ PFI 
Premium [Residential /Commercial Densified 
Fuel Standard จําแนกระดับเชื้อเพลิงอัดแท�งเป5น 3 
ระดับ ได/แก� PFI Premium (ระดับครัวเรือน) PFI 
Standard (ระดับอุตสาหกรรมทั่วๆไป) และ PFI Utility 
(ระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ�)] เท�ากับ 608.70 -
736.85 กิโลกรัมต�อลูกบาศก(เมตร [9] ยกเว/น เชื้อเพลิง
อัดแท�งจากเหง/า มันสําปะหลัง มีค�าไม� เป5นไปตาม
มาตรฐาน  เนื่องจากในกระบวนการการอัดแท�ง
เชื้อเพลิง ต/องควบคุมความชื้นวัสดุก�อนอัดแท�งให/มี
ความเหมาะสม เพราะความชื้นมีผลกระทบโดยตรงกับ
ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท�ง [5 ] กล�าวคือ 
ถ/าวัสดุก�อนอัดแท�งมีความชื้นสูงเกินไปลักษณะเชื้อเพลิง
อัดแท�งจะมีความหนาแน�นต่ํา หักง�าย  จึงหักก�อนถึง
ใบมีดตัด ความยาวจึงไม�สมํ่าเสมอ แต�หากมีความชื้นต่ํา
เกินไป  เชื้อเพลิงอัดแท�งจะมีความหนาแน�นสูง ไม�หัก
ง�าย สามารถตัดได/ตามความยาวที่ต/องการ แต�ต/องใช/
พลังงานในการอัดแท�งสูง ดังนั้น ในการอัดแท�งเชื้อเพลิง
แต�ละชนิดต/องมีการทดสอบหาความชื้นที่เหมาะสม
สําหรับอัดแท�ง ของวัสดุแต�ละชนิด เพื่อให/ได/ขนาด 
ความหนาแน�น และใช/พลังงานน/อยที่สุด  

 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงค�าความยาวของเชื้อเพลิงอัดแท�ง 

Material 
Particle Length (mm) 

Max Average Min S.D. 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 42.00 24.40 14.00 7.70 
ฟางข/าว 37.00 26.33 21.00 4.13 

เปลือกซังข/าวโพด 46.00 25.80 13.00 7.90 
ต/นข/าวโพด 21.00 19.00 17.00 2.00 
เหง/ามันสําปะหลัง 37.00 25.53 16.00 6.58 

ตารางที่ 4 แสดงค�าความหนาแน�นของอนุภาคของ
เชื้อเพลิงอัดแท�ง 

Material 
Particle Density (kg/m3) 

Max Average Min S.D. 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 1,246.07 1,122.26 965.88 73.64 
ฟางข/าว 1,263.33 1,101.14 965.21 83.65 
เปลือกซังข/าวโพด 1,217.59 1,104.29 789.31 109.73 

ต/นข/าวโพด 1,288.41 1,110.97 692.74 139.67 
เหง/ามันสําปะหลัง 1,219.94 1,038.62 882.93 84.16 

ตารางที่ 5 แสดงค�าความหนาแน�นปรากฏของเชื้อเพลิง
อัดแท�ง 

Material 
Bulk Density (kg/m3) 

Max Average Min S.D. 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 658.99 642.06 614.08 24.41 
ฟางข/าว 658.52 649.62 639.34 9.66 
เปลือกซังข/าวโพด 689.19 682.28 670.45 10.29 
ต/นข/าวโพด 697.55 662.13 627.36 35.10 

เหง/ามันสําปะหลัง 567.18 552.58 537.04 15.09 

ตารางที่ 6 แสดงค�าความทนทานของเชื้อเพลิงอัดแท�ง 

Material 
Durability Test (%) 

Max Average Min S.D. 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 93.50 93.25 93.00 0.35 
ฟางข/าว 97.10 96.71 96.31 0.56 
เปลือกซังข/าวโพด 97.28 97.07 96.86 0.30 
ต/นข/าวโพด 98.47 98.12 97.77 0.49 
เหง/ามันสําปะหลัง 97.25 97.21 97.17 0.06 

 
ค�าความทนทานของวัสดุอัดแท�งของเชื้อเพลิงอัด

แท�ง แสดงในตารางที่  6 มีค�าอยู�ในมาตรฐาน 
Residential/Commercial Densified Fuel 
Standard ระดับ PFI Premium ที่กําหนดไว/เท�ากับ
หรือมากกว�า 96.5 เปอร(เซ็นต( ยกเว/นวัสดุอัดแท�งของ
เชื้อเพลิงอัดแท�งจากเปลือกไม/ยูคาลิปตัส เนื่องจากมีค�า
ความชื้นสูงกว�าเชื้อเพลิงอัดแท�งชนิดอ่ืน ๆ ส�งผลให/มีค�า
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ความทนทานต่ํา เพราะค�าความชื้นมีความผกผันกับค�า
ความทนทาน [5] 

ค�ามุมกองของเชื้อเพลิงอัดแท�ง แสดงในตารางที่ 
7 เป5นคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท�ง ที่แสดงให/เห็นถึง
ความสามารถในการไหล การพังทลายของกองวัสดุ และ
การแบ�งแยกชั้นของวัสดุ [5] ค�ามุมกองของเชื้อเพลิงอัด
แท�ง ใช/สําหรับเป5นข/อมูลประกอบการออกแบบระบบ
ขนส�ง-ลําเลียง และสร/างโรงเรือนเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัด
แท�ง 

ค�าความต/องการพื้นที่ของเชื้อเพลิงอัดแท�ง แสดง
ในตารางที่ 8 ซ่ึงมีค�าใกล/เคียงกัน อยู�ระหว�าง 0.89-0.96 
ลูกบาศก(เมตรต�อตัน ค�าความต/องการพื้นที่ใช/เป5นข/อมูล
ในการวางแผนการขนส�งและการเตรียมพื้นที่เก็บรักษา 

ตารางที่ 7 แสดงค�ามุมกองของเชื้อเพลิงอัดแท�ง 

Material 
Angle of repose (º) 

Max Average Min S.D. 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 36.42 33.63 30.04 2.71 
ฟางข/าว 33.77 32.43 30.91 1.44 
เปลือกซังข/าวโพด 31.82 30.61 28.56 1.79 
ต/นข/าวโพด 32.87 30.61 28.56 2.17 
เหง/ามันสําปะหลัง 39.22 36.26 34.18 2.64 

ตารางที่ 8 แสดงค�าความต/องการพื้นที่ของเชื้อเพลิงอัด
แท�ง 

Material 
Space demand 

(m3/ton) 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 0.94 
ฟางข/าว 0.91 

เปลือกซังข/าวโพด 0.89 
ต/นข/าวโพด 0.90 
เหง/ามันสําปะหลัง 0.96 

4. สรุปผลการศึกษา 
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท�งจากเปลือกไม/ยูคา

ลิปตัส ฟางข/าว เปลือกซังข/าวโพด ต/นข/าวโพด และเหง/า
มันสําปะหลัง แสดงค�าโดยสรุปในตารางที่ 9 มีค�า
ใกล/เคียงกัน โดยคุณสมสมบัติส�วนใหญ�ไม�เป5นไปตาม

มาตรฐานของประเทศออสเตรีย [8] และมาตรฐานของ
ประเทศอเมริกา [9] หากต/องการให/ เป5นไปตาม
มาตรฐาน จําเป5นต/องมีการพัฒนาสัดส�วนชีวมวลข้ึนเพื่อ
ปรับสมบัติให/เป5นไปตามเกณฑ( แต�อย�างไรก็ดี การปรับ
สมบัตินั้นทําได/ยาก เนื่องจากสมบัติข/างต/นเป5นสมบัติ
เฉพาะที่มีอยู�ในชีวมวล ดังนั้นการนําเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แท�งไปใช/ประโยชน(ต/องคํานึงถึงมาตรฐานที่โรงงาน
อุตสาหกรรมยอมรับทั้ งนี้ ในประเทศไทย ยัง ไม� มี
มาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวล ดังนั้นจําเป5นต/องทําการ
พัฒนามาตรฐานเป5นอันดับแรก อย�างไรก็ดี  เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดแท�ง ที่ทําการศึกษานี้มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ต�างประเทศสามารถนําไปใช/ในการผลิตความร/อนใน
หม/อต/มไอน้ํา หรือระบบความร/อน Utility ต�างๆได/  

ส�วนคุณสมบัติอ่ืน ๆ นั้นสามารถเพิ่มเติมด/าน
การศึกษาด/านเทคนิค สามารถช�วยเพิ่มคุณภาพทางด/าน
กายภาพ ให/ได/มาตรฐานด/วยกระบวนการแปรรูปภายใน
โรงงาน โดยใช/ทักษะและความเชี่ยวชาญของผู/ควบคุม
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท�ง 

คุณสมบัติเบื้องต/นของเชื้อเพลิงอัดแท�งทั้ง 5 
ชนิด แสดงให/เห็นถึงศักยภาพการนําไปใช/เป5นพลังงาน
ทดแทนได/ แต�อย�างไรก็ดีควรมีการศึกษาคุณสมบัติอ่ืน ๆ 
เพิ่มเติม เช�น ความละเอียดก�อนอัดแท�ง (Fine,% at 
the mill gate) เปอร(เซ็นต(ความยาวมากกว�า 38 
มิลลิเมตร abrasion และ pressing aids ซ่ึงค�า
คุณสมบัติเหล�านี้ใช/สําหรับเทียบกับมาตรฐานต�าง ๆ ได/
อย�างครอบคลุม นอกจากนี้ควรมีการศึกษาถึงทุนทาง
เศรษฐศาสตร(  ต/นทุนทางสั งคม และต/นทุนทาง
สิ่งแวดล/อม ควบคู�ไปด/วยเพื่อให/เกิดการพัฒนาด/าน
เชื้อเพลิงอย�างยังยืน 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห�งชาติ (วช.) และ
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน(สนพ) กระทรวง
พลังงาน ที่ให/ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้ 
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AEC 2068 

ตารางที่ 9 สรุปคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท�ง 

Material 
Moisture 
Content 

Particle Length 
(mm) 

Particle Density Bulk Density 
Durability 

Test 
Angle of 
repose 

Space 
demand 

(%)  (kg/m3) (kg/m3) (%) (º) (m3/ton) 
เปลือกไม/ยูคาลิปตัส 11.90±0.67 24.40± 7.70 1,122.26±73.64 642.06±24.41 93.25±0.35 33.63±2.71 0.94 
ฟางข/าว 11.87±0.96 26.33± 4.13 1,101.14±83.65 649.62±9.66 96.71±0.56 32.43±1.44 0.91 

เปลือกซังข/าวโพด 9.53±0.42 25.80±7.90 1,104.29±109.73 682.28±10.29 97.07±0.30 30.61±1.79 0.89 
ต/นข/าวโพด 9.83±0.23 19.00±2.00 1,110.97±139.67 662.13±35.10 98.12±0.49 30.61±2.17 0.90 
เหง/ามันสําปะหลัง 10.17±0.55 25.53±6.58 1,038.62± 84.16 552.58±15.09 97.21±0.06 36.26±2.64 0.96 
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