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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและดําเนินการนําขยะมาแปรรูปเปนเชื้อเพลิง RDF-5 มีวัตถุประสงคเพ่ือลดขยะและนําไปใชเปน

เชื้อเพลิงรวมกับถานหินในอุตสาหกรรมและวิเคราะหตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ซึ่งขยะที่นํามาใชในการผลิตเชื้อเพลิงขยะ 

RDF-5 ประกอบดวย กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม โดยใชแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน โดยในการ

ผลิต มี 4 ขั้นตอนไดแก 1) รวบรวมวัสดุที่ใชในการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 2) การลดขนาด 3) การผสม 4) การอัดแทง โดยทําการ

ทดสอบคาความรอนตามมาตรฐาน ASTM D 240, คาความชื้นตามมาตรฐาน ASTM D 3173, ปริมาณเถาตามมาตรฐาน ASTM D 

3174, คาความหนาแนนตามมาตรฐาน ASTM E 75 และเวลาจุดติดไฟ ตามลําดับ ในการหาสวนผสมที่เหมาะสม จะทําการศึกษา

จาก 4 สวนผสม คือ 50:50:50 (กรัม), 75:50:50 (กรัม), 50:75:50 (กรัม) และ 50:50:75 (กรัม) จากผลการวิจัยนี้ พบวา สวนผสม

ที่เหมาะสมของเชื้อเพลิง RDF-5 คือ สวนผสมที่ 50:50:75 (กรัม) มีความเปนไปไดที่จะนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 มากที่สุด

เนื่องจากมีคาความรอนเทากับ 5,842.09 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 6.62, ปริมาณเถารอยละ 8, คาความหนาแนน 968.18 

Kg/m3  และเวลาจุดติดไฟ 27.57 นาที (คาความรอนไมตํ่ากวามาตรฐาน 5,000 Cal/g, คาความชื้นไมเกินมาตรฐานรอยละ 10, 

ปริมาณเถาไมเกินมาตรฐาน รอยละ 20 และคาความหนาแนนไมตํ่ากวามาตรฐาน 600 Kg/m3 ตามลําดับ) 1) ผลการลดขยะพบวา

มีปริมาณขยะเกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี จํานวน 261.43 กิโลกรัมตอวัน การผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมท่ีดีท่ีสุดมีนํ้าหนักอยูท่ี 175 กรัม แบงเปนกระดาษ 50 กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 75 กรัม 

เมื่อนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 ในปริมาณ 1 กิโลกรัมตอวัน จะสามารถลดปริมาณขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ไดรอยละ 0.38 ตอวัน 2) ผลการนําไปใชรวมกับถานหินพบวาสามารถนําไปใชรวมกับถานหินเพ่ือชวย
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ใหมีคาความรอนและประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และยังสามารถลดปริมาณการใชถานหินลงได 3) ผลการศึกษาตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง 

RDF-5 พบวา ตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ 50:50:75 (กรัม) ซึ่งเปนสวนผสมที่มีคุณสมบัติทางดานความรอน 

ความชื้น ปริมาณเถา ความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟดีท่ีสุด มีตนทุนการผลิต 7.85 บาทตอกิโลกรัม 

คําสําคัญ: ขยะมูลฝอย เชื้อเพลิง RDF-5 

Abstract  

This research is a study and processed waste into fuel. RDF-5 aims to reduce waste and use as fuel 

with coal in the industry and analysis of manufacturing costs. Waste used in production including paper, plastic, 

twigs and leaves waste as the raw material for RDF-5  fuel production, with tapioca starch 2 percent by weight 

as binder. The research identifies four production steps, including gathering materials, reducing waste size, 

mixing waste materials with tapioca starch, and compressing with hydraulic press. The research tested the RDF-

5 fuel with ASTM standards, including ASTM D 240, ASTM D 3173, ASTM D 3174, ASTM E 75, and timer in the 

burning of RDF-5  fuel. in finding the right mix Will study from 4 ingredients, namely 50:50:50 (grams), 75:50:50 

(grams), 50:75:50 (grams) and 50:50:75 (grams). The study conducted four experiments to determine the optimal 

mixture, which resulted in 50:50:75 (grams) paper, plastic, twigs and leaves. The research found that the heat 

value of RDF-5 fuel is 5,842.09 Cal/g, moisture content is 6.62 percent, ash content is 8 percent, and density is 

968.18 Kg/m3. The burning time is 27.57minutes. (The calorific value is not lower than the standard of 5,000 

calories per grams, The moisture value does not exceed the standard 10 percent, The ash content does not 

exceed the standard 20 percent and The density is not lower than the standard 600 kg/m3 respectively). 1) The 

waste reduction results showed that there was a large amount of waste generated in Rajamangala University of 

Technology Tawan Tawan-ok. Chanthaburi Campus, 261.43 kg per day Production of RDF-5  fuel in the best 

blend It weighs 175 grams Divided into 50 grams of paper, 50 grams of plastic, and 50 grams of twigs and leaves 

When used to produce RDF-5 fuel in the amount of 1 kg per day will be able to reduce the amount of waste 

in Rajamangala University of Technology Tawan Tawan-ok Chanthaburi Campus 0 . 3 8  percent per day. 2) The 

research also found that RDF-5  fuel can be used with coal to increase heat and efficiency while reducing coal 

consumption. 3) The cost of production of RDF-5 fuel was found to be 7.85 baht per kilogram. 

Keywords: Solid Waste, RDF-5 Fuel 

 

1. บทนํา 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี เปนมหาวิทยาลัยที่มีขนาดใหญแหงหนึ่งในจังหวัดจนัทบรีุ 

ซ่ึงทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ต้ังอยูในเขตตําบลพลวง อําเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี มี

พื้น ที่ 1,576 ไร 1 งาน 73 ตารางวา ประกอบดวยพื้นที่สําหรับการศึกษา ที่พักอาศัย ฟารม สวนผลไม ปา และสระนํ้า เพื่อการ

อุปโภคบริโภค วิทยาเขตจันทบุรีเปนมหาวิทยาลัยที่มีความหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรเปนอันมาก ซึ่งทางพื้นที่ที่เปน
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ฟารม สวนผลไม และวัชพืชที่ขึ้นในพื้นที่ที่ไมตองการใหขึ้น วัชพืชสวนมากเปนพืชทีทนทานตอสภาพแวดลอมดีสามารถปรับตัวให

เหมาะสมกับการเกษตรของคนไดเปนอยางดี ประกอบกับจังหวัดจันทบุรีเปนพื้นที่ที่มีฝนตกชุกตลอดทั้งป ทําใหวัชพืชงอกงามการ

กําจัดจึงเปนไปดวยความลําบาก ภายในมีหอพักนักศึกษาและบานพักบุคลากรอยูในเขตพื้นที่ของมหาวิทยาลัย จึงมีปริมาณขยะ

เกิดขึ้นคอนขางมาก ซึ่งขยะที่เกิดขึ้นในแตละวันมีปริมาณ 261.43 กิโลกรัม หากสามารถนําขยะที่เหลือทิ้งเหลานี้มาแปรรูปเปน

พลังงานจะสามารถลดปญหาการสะสมของปริมาณขยะที่เพ่ิมขึ้นไดอีกดวย ทั้งในทางทฤษฎีปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการ

ผลิตพลังงานท้ังในรูปของพลังงานความรอน และพลังงานไฟฟาจากขยะมูลฝอย เชน การนําความรอนท้ิงจากการเผาไหมขยะมาใช

ใหม (Waste Heat Recovery) ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองดําเนินการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี โดยหาวิธีการจัดการที่เหมาะสม มุงเนนที่การลดปริมาณขยะดวยเทคโนโลยีที่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม สรางมูลคาและกอใหเกิดประโยชนสูงสุด  

 การวิจัยนี้ คณะผูวิจัยมุงหวังที่จะเปลี่ยนขยะ เชน กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไมที่เหลือทิ้งทางการเกษตรมาผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 จากขยะท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือลดปริมาณขยะภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี 

 

2. วิธีการดําเนินงาน 

 2.1 วัสดุและวิธีการทดสอบ 

 วัสดุท่ีใชในการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5   

 1) วัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

 2) ตัวประสาน คือ แปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนัก 

 3) ออกแบบการทดลอง  

ตัวอยาง 
กระดาษ 

(กรัม) 

พลาสติก 

(กรัม) 

ก่ิงไมและบไม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

A 50 50 50 2% 

B 75 50 50 2% 

C 

D 

50 

50 

75 

50 

50 

75 

2% 

2% 

 

 4) ทดสอบ/เก็บผล คาความรอน (ASTM D 240), คาความชื้น (ASTM D 3173), ปริมาณเถา (ASTM D 3174), คาความ

หนาแนน (ASTM E 75), เวลาจุดติดไฟ 

 2.2 ขั้นตอนการผลิตแทงเชื้อเพลิง  

 คณะผูวิจัยไดออกแบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง แทงอัดเชื้อเพลิง และฐานรองแทงอัดเชื้อเพลิง ประกอบดวย กระบอก

อัดชิ้นที่ 1 กระบอกอัดชิ้นที่ 2 ฐานรองแทงอัดและแทงอัด รูปท่ี 1 การออกแบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5 รูปท่ี 2 แบบ

กระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5  1) กระบอกอัดชิ้นท่ี 1 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร ยาว 175 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร           

2) กระบอกอัดชิ้นที่ 2 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร  3) ฐานรองแทงอัด เหล็กเพลา

ขนาด 29.8 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร 4) แทงอัด เหล็กเพลาขนาด 29.8 มิลลิเมตร ยาว 220 มิลลิเมตร วัสดุทําจากเหล็กเพลา

ขาว 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการออกแบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5 

 

 
รูปที่ 2 แบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5  

 

 2.3 การเตรียมวัสดุ 

 เตรียมกระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไมภายในมหาวิทยาลัย นํากระดาษ กิ่งไมและใบไมมาปน และตัดถุงพลาสติกนํา

วัสดุแตละชนิดมาชั่งนํ้าหนักตามสวนผสมแตละตัวอยาง ชั่งนํ้าหนักแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักสวนผสมในแตละ

ตัวอยาง จากนั้นนําวัสดุแตละชนิดมาผสมเขาดวยกัน  

1) วัสดุท่ีตองเตรียมคือ กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม รูปท่ี 3 วัสดุผสมRDF-5 กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

 

กระบอกอัดช้ินท่ี 1 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร 

ยาว 175 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร  

กระบอกอัดช้ินท่ี 2 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร 

ยาว 90 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร

ฐานรองแทงอัด เหล็กเพลาขนาด 29.8 มิลลิเมตร 

หนา 10 มิลลิเมตร 

แทงอัด เหล็กเพลาขนาด 29.8 มิลลิเมตร ยาว 

220 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3 วัสดุผสมRDF-5 กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

 

2) นํากระดาษ กิ่งไมและใบไม มาปนใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือใหงายตอการนําไปอัดแทงตาม รูปท่ี 4 และ รูปท่ี 5 

3) ตัดถุงพลาสติกใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือใหงายตอการนําไปอัดแทง รูปท่ี 6 

   

   
รูปที่ 4 กระดาษ รูปที่ 5 กิ่งไมและใบไมปน รูปที่ 6 ถุงพลาสติกท่ีผานการตัดลดขนาด 
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4) ชั่งอัตราสวนผสมของตัวอยางแสดง รูปท่ี 7 

   
ก.กระดาษ ข.พลาสติก ค.กิ่งไมและใบไม 

รูปที่ 7 ชั่งอัตราสวนผสมของตัวอยาง 

 

5) ชั่งนํ้าหนักตัวประสานแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนัก รูปท่ี 8 

 

  
รูปที่ 8 ชั่งนํ้าหนักแปงมันสําปะหลังรอยละ 2  รูปที่ 9 ผสมวัสดุท่ีเตรียมไว 

 

6) นําวัสดุท่ีเตรียมไวมาผสมเขาดวยกัน หลังจากนั้นผสมวัสดุเขาดวยกัน ดังรูปท่ี 9 ผสมวัสดุท่ีเตรียมไว 

 

2.4 การอัดขึ้นรูป 

 นําวัสดุที่เตรียมไวกรอกใสกระบอกอัด แลวนําไปอัดดวยแทนอัดไฮดรอลิก โดยใชแรงในการอัด 6 ตัน จากนั้นตรวจสอบ

ขนาดและชั่งนํ้าหนักแทงเชื้อเพลิง นําวัสดุใสกระบอกอัดแทงที่เตรียมไว กอนนําไปอัด รูปที่ 10 อัดดวยแทนอัดไฮดรอลิก โดยใช

แรงในการอัด 6 ตัน รูปท่ี 11 ชั่งนํ้าหนักชิ้นงานหลักจากการอัด รูปท่ี 12 
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รูปที่ 10 นําวัสดุใสกระบอกอัด รูปที่ 11 อัดดวยแทนอัดไฮดรอลิก รูปที่ 12 เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีไดหลังจากการอัด 

 

ตารางที่ 1 สวนผสมของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยาง 
กระดาษ 

(กรัม) 

พลาสติก 

(กรัม) 

ก่ิงไมและบไม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

A 50 50 50 2% 

B 75 50 50 2% 

C 

D 

50 

50 

75 

50 

50 

75 

2% 

2% 

 

2.5 ขั้นตอนการทดสอบ 

 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 จากการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงเชื้อเพลิง RDF-5 ตอคาพลังงาน

ความรอน จาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม โดยใชแปงมันสําปะหลัง เปนตัวประสานไปวิเคราะหหาสมบัติทางดานเชื้อเพลิง

ตางๆ โดยนําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีไดจากการอัดไปวิเคราะหโดยอางอิงตามมาตรฐาน (ASTM) 

 

 1) คาความหนาแนน (ASTM E 75) 

         หลังจากการอัดแทง นําเชื้อเพลิง RDF-5 มาชั่งนํ้าหนัก รูปท่ี13 วัดความยาวและขนาดเสนผานศูนยกลาง รูปท่ี14 

จากนั้นนําไปคํานวณหาคาความหนาแนนจากสูตร (ทําการทดลองซ้ํา สวนผสมละ 3 ครั้ง) 

หาปริมาณความหนาแนน 

 

 ρ = m/V        สมการท่ี 1 

 

โดยท่ี 

 ρ คือ ความหนาแนน (หนวยเปน กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

 m คือ มวล (หนวยเปน กิโลกรัม) 

 V คือ ปริมาตร (หนวยเปน ลูกบาศกเมตร) 
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รูปที่ 13 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 รูปที่ 14 วัดความยาวและเสนผานศูนยกลาง 

 

2) คาความรอน (ASTM D 240) 

 นําตัวอยางเชื ้อเพลิง RDF-5 มาบดใหมีขนาดเล็กประมาณ 1 มิลลิเมตร ชั่งนํ้าหนัก 0.5 กรัม รูปที่ 15 นําตัวอยาง

เชื้อเพลิง RDF-5 ที่ชั่งนํ้าหนักไปแขวนไวกับฝากระบอก แคปซูล จากนั้นนําเสนดายมาพันกับลวด รูปที่ 16 นําปลายเสนไดแตะกับ

ตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 แลวนําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 เขากระบอกแคปซูล รูปที่ 17 จากนั้นทําการปดฝาใหแนนแลวนํามาอัด

ออกซิเจน รูปท่ี 18  นํากระบอกแคปซูลใสไปในเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร รูปท่ี 19 เก็บผลการทดสอบ (ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง) 

 

            
รูปที่ 15 ชั่งนํ้าหนักตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 0.5 กรัม รูปที่ 16 นําปลายเสนดายแตะกับตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 

 

         
รูปที่ 17 นําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 ใสกระบอกแคปซูลแลวปดใหแนน          รูปที่ 18 นํามาอัดออกซิเจน 
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3) คาความชื้น (ASTM D 3173) 

 นําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 ชั่งนํ้าหนัก 1 กรัม บนเครื่องทดสอบความชื้น รูปที่ 19  ปดฝาครอบเครื่องทดสอบความชื้น 

หลังจากปดฝาครอบ รูปที่ 20 เครื่องจะทํางานอัตโนมัติ ผลของการทดสอบความชื้นจะแสดงบนจอ LED ของเครื่องทดสอบ

ความชื้น (ทําการทดลองซ้ํา  3 ครั้ง) 

 

  
รูปที่ 19 ชั่งนํ้าหนักตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 1 กรัม รูปที่ 20 ปดฝาครอบเครื่องทดสอบความชื้น 

 

 4) เวลาจุดติดไฟ 

 นําเชื้อเพลิง RDF-5 มาชั่งนํ้าหนัก รูปที่ 21  จากนั้นทําการจุดไฟ รูปที่ 22 นําไปไวในสังกะสีในที่โลงแจง รูปที่ 23  

(เพ่ือใหเปนการเผาไหมแบบสัมบูรณ) เริ่มจับเวลาตอนไฟเริ่มจุดติดแลว รูปท่ี 24  รอไฟดับจนเหลือแตเถาทําการตรวจสอบเวลาจุด

ติดไฟ (ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง) โดยแตละแทงนํ้าหนัก 50 กรัม เทานั้น 

 

  
รูปที่ 21 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 รูปที่ 22 จุดไฟแทงเชื้อเพลิง RDF-5 
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รูปที่ 23 นําไปไวในสังกะส ี รูปที่ 24 ตรวจสอบเวลาจุดติดไฟ 

 

5) ปริมาณเถา (ASTM D 3174) 

 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 กอนนํามาเผา รูปที่ 25 หลังจากเชื้อเพลิง RDF-5 เผาไหมหมดแลว นําเถาที่ไดมาชั่งนํ้าหนัก 

รูปท่ี 26 คํานวนหาปริมาณเถาจากสูตรคํานวน (ทําการทดลองซ้ํา สวนผสมละ 3 ครั้ง) โดยแตละกอน 50 กรัม เทานั้น 

 

 ปริมาณเถา (%)  = (A/B) x 100    สมการท่ี 2 

 

โดยท่ี  

 A = นํ้าหนักสุดทายของตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

 B = นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 

  
รูปที่ 25 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 แลวนํามาเผา รูปที่ 26 นํ้าหนักเถาท่ีได 

    

3. ผลการทดลอง 

 ผลการอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิง RDF-5 กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม ท่ีสวนผสมตางกัน โดยใชแปงมันสําปะหลัง 2% ของ

นํ้าหนัก เปนตัวประสานมี 4 ตัวอยาง ไดแก กระดาษ 50 กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 50 กรัมรูปที่ 27, กระดาษ 75 

กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 50 กรัมรูปที่ 28, กระดาษ 50 กรัม พลาสติก 75 กรัม กิ่งไมและใบไม 50 กรัม รูปที่ 29 

และกระดาษ 50 กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 75 กรัม รูปท่ี 30 ตามลําดับ 
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รูปที่ 27 ตัวอยาง A สวนผสม 50:50:50 (กรัม) รูปที่ 28 ตัวอยาง B สวนผสม 75:50:50 (กรัม) 

 

  
รูปที่ 29 ตัวอยาง C สวนผสม 50:75:50 (กรัม) รูปที่ 30 ตัวอยาง D สวนผสม 50:50:75 (กรัม) 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบคาความหนาแนน (Kg/m3) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(Kg/m3) 

1              2             3 

   เฉลี่ย(x ̄) 
   (Kg/m3) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 966.27 987.92 1,010.50 988.23 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 1,010.50 1,025.15 1,040.22 1,025.29 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 1,040.22 1,032.63 1,037.17 1,036.67 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 982.43 955.88 966.33 968.18 

 

จากตารางที่ 2 แสดงคาความหนาแนน ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง C มีคาความหนาแนนมากที่สุดคือ 1,036.67 Kg/m3 

และตัวอยาง D มีคาความหนาแนนนอยท่ีสุดคือ 968.18 Kg/m3 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบคาความรอน (Cal/g) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(Cal/m3) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(Cal/m3) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 5,243.06 5,129.01 5,312.14 5,228.07 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 5,517.24 5,334.27 5,423.56 5,425.02 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 5,702.05 5,841.95 5,792.05 5,778.68 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 5,833.01 5,990.13 5,703.13 5,842.09 

 

จากตารางท่ี 3 แสดงคาความรอน ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง D มีคาความรอนสูงท่ีสุดคือ 5,842.09 Cal/g และตัวอยาง 

A มีคาความรอนนอยท่ีสุดคือ 5,228.07 Cal/g 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบคาความชื้น (รอยละ) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(รอยละ) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(รอยละ) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 5.36 5.71 5.98 5.68 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 7.05 6.45 6.93 6.81 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 4.76 4.92 5.03 4.90 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 4.77 8.79 6.31 6.62 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาความชื้น (%) ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง C มีคาความชื้นนอยที่สุดคือ 4.9 และ ตัวอยาง B มีคา

ความชื้นมากท่ีสุดคือ 6.81 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบเวลาจุดติดไฟ (นาที) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(นาที) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(นาที) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 22.28 23.17 21.50 22.32 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 22.03 20.29 21.56 21.29 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 18.58 17.42 18.08 18.03 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 28.19 27.43 27.08 27.57 

 

จากตารางที่ 5 แสดงเวลาจุดติดไฟ ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง D จุดติดไฟนานที่สุดคือ 27.57 นาที และตัวอยาง C จุด

ติดไฟนอยท่ีสุดคือ 19 นาที 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบปริมาณเถา (รอยละ) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(รอยละ) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(รอยละ) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 8 6 6 6.7 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 10 8 8 8.7 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 10 10 8 9.3 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 8 6 10 8 

 

จากตารางท่ี 6 แสดงปริมาณเถา (%) ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง A มีปริมาณเถานอยท่ีสุดคือ 6.7 และตัวอยาง C มี

ปริมาณเถามากท่ีสุดคือ 9.3 
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ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยผลการทดสอบเชื้อเพลิง RDF-5 จาก กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม ที่สวนผสมตางกัน โดยมีแปงมัน

สําปะหลัง 2% ของนํ้าหนัก เปนตัวประสาน 4 ตัวอยาง ไดแก 50:50:50 (กรัม) , 75:50:50 (กรัม), 50:75:50 (กรัม) และ 50:50:75 

(กรัม) เปรียบเทียบกับมาตรฐานASTM 

ลําดับ มาตรฐาน 
คาเฉลี่ยผลการทดสอบ 

A               B               C              D 

1 ความหนาแนน มากกวา 600 Kg/m3 988.23 1,025.29 1,036.67 968.18 

2 ปริมาณความรอน ไมนอยกวา 5000 (Cal/g) 5,228.07 5,425.02 5,778.68 5,842.09 

3 ปริมาณความชื้น ไมเกินรอยละ 10 5.68 4.90 4.90 6.62 

4 ปริมาณเถา ไมเกินรอยละ 20 6.7 9.3 9.3 8 

5 เวลาจุดติดไฟ 22.32 18.03 18.03 27.57 

 

4. ผลการดําเนินงาน 

 จากการศึกษาพบวา สามารถผลิตและทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 ไดตามวัตถุประสงค โดยนํา กระดาษ 

พลาสติก กิ่งไมและใบไม ท่ีเหลือท้ิงมาทําใหเกิดประโยชนโดย 

การนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 ผลการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 

 1) การผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 จาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม ประกอบดวย 4 ขั้นตอนประกอบดวย การคัดแยก

ขยะ การลดขนาด การผสม และการอัดแทง โดยขนาดของแทงเชื้อเพลิงแข็งจาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบ มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเทากับ 30 มิลลิเมตร 

 2) ขั้นตอนการผสม เปนการผสมกระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม กับตัวประสาน เพ่ือใหแทงเชื้อเพลิงคงสภาพเปนแทง 

ไมแตกหักงาย ใชแปงมันรอยละ 2 ของนํ้าหนัก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

4.2 จากการวิเคราะหหาสวนผสมและตัวประสานท่ีเหมาะสมสรุปวา 

 1) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ท่ี 

50:50:50 (กรัม) คาความรอนเฉลี่ยที่  5228.07 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 5.68, ปริมาณเถารอยละ 6.7, คาความหนาแนน 

988.23 Kg/m3 และเวลาจุดติดไฟ 22.32 นาที 

 2) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลัง 2% ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ที่ 75:50:50 

(กรัม) คาความรอนเฉลี่ยที ่ 5425.02  Cal/g, คาความชื้นรอยละ 6.81, ปริมาณเถารอยละ 8.7, คาความหนาแนน 1025.29 

Kg/m3 และเวลาจุดติดไฟ 21.29 นาที 

 3) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลัง 2% ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ที่ 50:75:50 

(กรัม) คาความรอนเฉลี่ยท่ี 5778.68 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 4.90, ปริมาณเถารอยละ 9.3, คาความหนาแนน 1036.67 Kg/m3 

และเวลาจุดติดไฟ 18.03 นาที 

 4) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลัง 2% ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ที่ 50:50:75 

(กรัม) คาความรอนเฉลี่ยที่ 5842.09 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 6.62, ปริมาณเถารอยละ 8, คาความหนาแนน 968.18 Kg/m3 

และเวลาจุดติดไฟ 27.57 นาที 

 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ASTM พบวา คาความรอนทั้ง 4 สวนผสมสูงกวา คามาตรฐาน คือ 5000 Cal/g, คา
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ความชื้นท้ัง 4 สวนผสมไมเกินคามาตรฐาน คือ รอยละ 10, ปริมาณเถาท้ัง 4 สวนผสมไมเกินคามาตรฐาน คือ รอยละ 20, คาความ

หนาแนนท้ัง 4 สวนผสมสูงกวาคามาตรฐาน คือ 600 Kg/m3 และเวลาจุดติดไฟ 22.32 นาที 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง RDF-5 ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 240 เพื่อหาคาความรอน โดยการนําตัวอยาง

เชื้อเพลิง RDF-5 มาบดใหมีขนาดเล็กประมาณ 1 มิลลิเมตร นําไปวิเคราะหโดยวิธี Bomb Calorific Method คาความรอนที่ได

เรียกวา Dry Solid Calorific Value (DSCV) เปนคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมอยางสมบูรณ ASTM D 3173 หาคาความชื้น 

ASTM D 3174 หาปริมาณเถา ASTM E 75 หาคาความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟ พบวา สวนผสมของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ี

เหมาะสมในการทําเชื้อเพลิงจาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน 

คือ สวนผสม 50:50:75 (กรัม) เนื่องจากมีคาความรอน คาความชื้น ปริมาณเถา คาความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟ อยูในปริมาณ

ท่ีเหมาะสมเม่ือเปรียบเทียบกับ สวนผสม 50:50:50 (กรัม), 75:50:50 (กรัม) และ 50:75:50 (กรัม) 

4.4 ผลการลดขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี 

 จากการศึกษาขอมูลพบวามีปริมาณขยะเกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี จํานวน 

261.43 กิโลกรัมตอวัน การผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ดีที ่สุด มีนํ้าหนักอยูที ่ 175 กรัม แบงเปน กระดาษ 50 กรัม 

พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 75 กรัม เมื่อนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 ในปริมาณ 1 กิโลกรัมตอวัน จะสามารถลดปริมาณ

ขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ไดรอยละ 0.38 ตอวัน 

4.5 ผลการนําไปใชรวมกับถานหินในอุตสาหกรรม 

 จากการศึกษาขอมูลพบวาถานหินที่นิยมใชในประเทศไทยสวนใหญ คือ ถานหินลิกไนต ที่มีคุณภาพคอนขางตํ่า คือมี

ความรอนตํ่า ความชื้นสูง ปริมาณเถาสูง นอกจากนั้นยังมีถานหินคุณภาพสูง คือ ถานหินซับบีทูมินัส และถานหินแอนทราไซตอยู

เพียงเล็กนอยซึ่งคาความรอนของถานหินลิกไนตและซับบีทูมินัส มีคาความรอนระหวาง 2,800-5,200 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

ดังนั้น เชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ดีที่สุด ซึ่งมีคาความรอนที่ 5,842.09 แคลอรี่ตอกรัม สามารถนําไปใชรวมกับถานหินใน

อุตสาหกรรมเพ่ือชวยใหมีคาความรอนและประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น และยังสามารถลดปริมาณการใชถานหินลงได 

4.6 ผลการศึกษาตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 

จากการศึกษา พบวา ตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ 50:50:75 (กรัม) ซึ่งเปนสวนผสมที่มีคุณสมบัติ

ทางดานความรอน ความชื้น ปริมาณเถา ความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟ ดีท่ีสุด มีตนทุนการผลิต 7.85 บาทตอกิโลกรัม 
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