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บทคัดยอ

กอนเชื้อเพลิงชีวมวลเปนหนึ่งในทางเลือกของการคนหาพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสําหรับประเทศ
เกษตรกรรม เชน ประเทศไทย วัตถุประสงคของการวิจัยนี้มุงเนนไปที่การผลิตกอนเชื้อเพลิงชีวมวล
จากเศษลําไยเหลือทิ้ง (LR) โดยศึกษาที่แรงดันเพื่อใชในการอัดกอนชีวมวลที่ 4.5 6.0 และ 
7.5 เมกะปาสคาล และเลือกใชชีวมวลเหลือทิ้งที่นํามาเปนสวนผสมแตกตางกัน 2 ชนิด ไดแก เศษไมไผ
เหลือทิ้ง (BR) และกากกาแฟ (CR) ซึ่งใชแปงเปยกเปนตัวประสาน ผลการศึกษาพบวา กอนเชื้อเพลิง
ที่ผลิตจากสวนผสมของชีวมวลตางชนิดกันตองใชแรงดันและปริมาณตัวประสานแตกตางกัน โดยพบวา
กอนเชื้อเพลิงที่ใชแรงอัด 6.0 เมกะปาสคาล ซึ่งผลิตจากเศษลําไยเหลือทิ้งผสมกากกาแฟ (BQ7) 
มีความหนาแนนสูงกวากอนเชื้อเพลิงที่ผลิตจากเศษลําไยเหลือทิ้งผสมเศษไมไผ (BQ1) แตใชปริมาณ
ตัวประสานมากกวาคอนขางมาก สวนกอนเช้ือเพลิง BQ1 พบวามีสมบัติทางเคมีและทางเช้ือเพลิงท่ีดีกวา BQ7
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Abstract

Biomass briquette is one of the types of renewable energy that can be applied in the 
developing country, especially in Thailand. The objective of this research was to study 
the biomass briquette production from longan waste residue (LR) by using compaction 
pressure at 4.5, 6.0, and 7.5 MPa and using tapioca paste as binder. Different biomass 
residues of bamboo waste residue (BR) and coffee grounds residue (CR) were used as 
mixture with LR. The results showed that the biomass briquette production with 
different raw materials required different applied pressure and binder. The density of 
biomass briquette produced from LR mixed with CR by using 6.0 MPa compaction 
pressure (BQ1) were higher than those from LR mixed with BR (BQ7) but it was required 
more binder, while, the obtained results indicated that BQ1 was high quality both in 
chemical and combustion properties than BQ7.
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บทนํา

ปญหาการขาดแคลนพลังงานของโลกในปจจุบัน ทําใหมนุษยตองคนหาแหลงพลังงานทดแทน เพื่อเปน
แนวทางแกปญหานี้ ซึ่งพลังงานจากชีวมวลเปนพลังงานทดแทนอยางหนึ่งที่คนสวนใหญในโลกสามารถ
นํามาใชไดโดยเฉพาะในประเทศกําลังพัฒนาท้ังหลาย ซ่ึงสามารถใชชีวมวลเพ่ือเปนพลังงานทดแทนไดสูงมาก
ถึงรอยละ 80 โดยเปนพลังงานทางเลือกที่ชวยลดการตัดไมทําลายปาได [1] ทางเลือกหนึ่งที่ใชเปน
พลังงานทดแทนที่ดี คือ การทํากอนเชื้อเพลิงจากชีวมวล ที่สามารถลดการทําลายปาไดมากถึง 
86,000 ตารางเมตรตอป ลดการเกิดมลพิษอากาศท่ีนําไปสูภาวะโลกรอน ดังน้ันการศึกษาการทํากอนเช้ือเพลิง
ชีวมวลจึงเปนแนวทางหน่ึงของการอนุรักษส่ิงแวดลอม [2] นอกจากน้ี เช้ือเพลิงชีวมวลยังเปนแหลงพลังงาน
ทดแทนท่ีมีศักยภาพท่ีดีในระยะยาวท่ีชวยใหวงจรคารบอนสมดุล [3] ปจจุบันการศึกษาการทํากอนเช้ือเพลิง
ทํามาจากชีวมวลหลากหลายชนิด ไดแก ชานออย ฟางขาว ขี้เลื่อย กระดาษและกระดาษแข็ง [3] - [8]
 พื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยโดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหมและลําพูน ซึ่งเปนแหลงปลูกลําไยท่ี
มากท่ีสุดในประเทศ สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร [9] ไดระบุปริมาณลําไยท่ีเก็บเก่ียวไดมีมากถึง 525,230 ตัน 
และเม่ือคิดเปนปริมาณชีวมวลท่ีเกิดจากลําไยมีมากถึง 176,752 ตัน ซ่ึงลดาวัลย วัฒนะจีระ และคณะ [10] 
ไดศึกษาวิจัยการทํากอนเชื้อเพลิงจากชีวมวลลําไย ดวยวิธีการอัดแบบเปยกแรงดันตํ่าโดยใชเครื่องอัด
แบบใชแรงคนอัด ซึ่งพบวากอนเชื้อเพลิงที่ไดมีคาคารบอนคงตัวคอนขางตํ่าและมีผลตอระยะเวลา
ในการลุกไหม โดยในการศึกษาวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาตอเน่ือง เพ่ือคนหาชีวมวลเหลือท้ิงอ่ืน ๆ 
ที่พบไดทั่วไปในทองถิ่นสําหรับนํามาผสมกับชีวมวลลําไย ซึ่งชีวมวลเหลือทิ้งที่พบมากในพื้นที่คือ 
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เศษไมไผ และกากกาแฟ โดยจากการศึกษาของ กฤษฎิ์ บัวเสน และคณะ [11] พบวาชีวมวลทั้งสองชนิด
มีสมบัติท่ีดีท้ังในดานความช้ืน คาเถา คาสารระเหยและคาความรอน ตามเกณฑท่ีใชพิจารณาความเหมาะสม
ของชีวมวลที่ระบุโดย สุพรชัย มั่งมีสิทธิ์ [12]
 แนวคิดเกี่ยวกับแรงดันที่ใชในการอัดกอนเชื้อเพลิงของการศึกษาครั้งนี้ไดจากการศึกษาของ 
ชุติกาญจน สมจินดา และวีรศรุต กาญจนจันทน [13] ซ่ึงไดศึกษาเพ่ือปรับคุณภาพการเปนเช้ือเพลิงท่ีดีข้ึน
ของกอนเช้ือเพลิงจากชีวมวลลําไย ดวยการเลือกใชเศษไมไผเหลือท้ิงมาเปนสวนผสม อัตราสวนท่ีศึกษาคือ 
3:1 1:1 และ 1:3 โดยน้ําหนัก [8] แรงดันท่ีใชคือ 25 50 75 และ 100 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ใชแปงเปยกรอยละ 6 เปนตัวประสาน ซ่ึงผลการศึกษาพบวากอนเช้ือเพลิงจากเศษลําไยผสมเศษไมไผเหลือท้ิง
ที่มีอัตราสวนผสมเทากับ 3:1 โดยนํ้าหนัก แรงดันที่ใชคอื 5.0 และ 7.5 เมกะปาสคาล เปนกอนเชื้อเพลิง
ท่ีมีสมบัติดี ดังน้ันในการวิจัยคร้ังน้ีไดสนใจศึกษาแรงดันในการอัดกอนเช้ือเพลิงชีวมวลจากเศษลําไยเหลือท้ิง
ผสมกับเศษไมไผ และชีวมวลจากเศษลําไยเหลือทิ้งผสมกับกากกาแฟ โดยศึกษาที่แรงดันเพื่อใชอัดกอน
เชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งปรับใหมีชวงคาถี่มากขึ้น คือ 4.5 6.0 และ 7.5 เมกะปาสคาล ตามลําดับ

วิธีดําเนินการวิจัย

วัสดุอุปกรณ และเครื่องมือที่ ใช ในงานวิจัย
 1. ชีวมวลเหลือทิ้ง (Biomass Residues) ที่ใชในการศึกษานี้
  เศษลําไยเหลือทิ้ง (Longan Waste Residue, LR) ที่ใช คือ เมล็ดผสมเปลือกลําไย 
โดยรวบรวมเก็บมาจากบานแมรองนอย อําเภอเมือง จังหวัดลําพูน ระหวางเดือนสิงหาคมถึงกันยายน 2556 
สวนเศษไมไผเหลือทิ้ง (Bamboo Waste Residue, BR) เปนเศษไมไผที่เหลือจากโรงงานทํามูลี่ไมไผ และ
การจักสาน รวบรวมเก็บจากอําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม ระหวางเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ 2556 
ในขณะที่กากกาแฟ (Coffee Grounds Residue, CR) เปนสวนเหลือทิ้งที่เกิดจากการชงกาแฟ
ดวยเคร่ืองชงกาแฟ โดยรวบรวมเก็บจากรานกาแฟบนถนนนิมมานเหมินทร อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
ระหวางเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ 2556 ชีวมวลแตละชนิดที่นํามาใชในการศึกษานี้ แสดงไวดังรูปที่ 1 
ตัวประสานที่ใชทํากอนเชื้อเพลิงในการศึกษานี้คือแปงเปยก ซึ่งวิธีและขั้นตอนในการเตรียมอางอิง
จากการศึกษาของ ธาริณี มหายศนันท [14] และกฤษฎิ์ บัวเสน และคณะ [11] 

    

 (ก) เศษลําไย (LR)  (ข) เศษไมไผ (BR)  (ค) กากกาแฟ (CR)
รูปที่ 1  ชีวมวลเหลือทิ้งที่ใชในการศึกษากอนและหลังการบด

 2.  เครื่องอัดกอนเชื้อเพลิงชีวมวล (Hydraulics Press)
  การศึกษาน้ีไดประดิษฐเคร่ืองอัดกอนเช้ือเพลิงข้ึนใชเอง โดยอาศัยหลักการอัดแบบกระบอกสูบ
และลูกสูบ ความยาวกระบอกอัด 20 เซนติเมตร ขนาดกระบอกสูบมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 
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5 เซนติเมตร กานลูกสูบที่ใชอัดมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ซึ่งอัดโดยอาศัยแรงดันจาก
แมแรงขนาด 5 ตัน ซึ่งกอนเชื้อเพลิงที่อัดไดมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
5 เซนติเมตร มีรูตรงกลางแทงที่มีเสนผานศูนยกลางโดยประมาณ 1 เซนติเมตร เครื่องอัดกอนเชื้อเพลิง
แสดงดังรูปที่ 2 [15] - [16]
 

รูปที่ 2 เครื่องอัดกอนเชื้อเพลิงที่ใชแรงดันจากแมแรง ซึ่งทําขึ้นใชในการวิจัย

วิธีการดําเนินการวิจัย (Research Methodology)
 การดําเนินการวิจัยทําโดยวิธีการทดลอง (Experimental Procedure) ดังนี้
 1. การเตรียมชีวมวลเหลือทิ้งที่นํามาศึกษา
  ชีวมวลเหลือทิ้งสําหรับใชอัดทํากอนเชื้อเพลิง ตองนําไปตากแดดหรืออบรอนที่อุณหภูมิ 
70 - 100 องศาเซลเซียส และบดเพ่ือลดขนาดแลวรอนผานตะแกรงเบอร 30 (ขนาดชอง 0.589 มิลลิเมตร)
สําหรับการตรวจวัดสมบัติเบื้องตนของชีวมวลจะทําการบดชีวมวลเหลือทิ้งโดยใหมีขนาดที่รอน
ผานตะแกรงเบอร 60 (ขนาดชอง 0.250 มิลลิเมตร) ซึ่งระบุไวในการตรวจวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM 
 2. ขั้นตอนการทดลอง
  2.1  ข้ันตอนท่ี 1 ทําการศึกษาแรงดันในการอัดกอนเช้ือเพลิงจากเมล็ดผสมเปลือกลําไย (LR) 
เศษไมไผเหลือทิ้ง (BR) และกากกาแฟ (CR) ที่ 4.5 6.0 และ 7.5 เมกะปาสคาล และเลือกตัวประสาน
แปงเปยกที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ ไดแก รูปรางกอนเชื้อเพลิง คาความหนาแนน
และความยากงายในการอัดกอน
  2.2  ขั้นตอนที่ 2 ทําการศึกษาแรงดันที่ใชอัดกอนทํากอนเชื้อเพลิงจาก LR : BR และ 
LR : CR โดยแปรอัตราสวนที่ 3:1 1:1 และ 1:3 โดยนํ้าหนัก ทดลองโดยใชผลการศึกษาของแรงดันและ
ปริมาณแปงเปยกจากขั้นตอนที่ 1 กอนเชื้อเพลิงที่ไดจากการศึกษาจะตรวจวัดสมบัติทางเคมี ไดแก 
คาความชื้น (ASTM D3173-11) คาเถา (ASTM D3174-11) คาสารระเหยได (ASTM D3175-11) 
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คาคารบอนคงตัว (ASTM D3172-07a) และคาความรอน (ASTM D240) โดยใชเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร 
(Parr รุน 1314 Plan Jacket, สหรัฐอเมริกา)

ผลการทดลองและการอภิปรายผล

ผลการศึกษาแรงดันในการอัดกอนเชื้อเพลิงจากเมล็ดผสมเปลือกลําไย (LR) เศษไม ไผเหลือทิ้ง (BR) 
และกากกาแฟ (CR)
 การทดลองข้ันตอนน้ี เปนการทํากอนเช้ือเพลิงจาก LR BR และ CR โดยใชแรงดันในการอัดกอนท่ี 
4.5 6.0 และ 7.5 เมกะปาสคาล จากการทํา Pretest ซึ่งพิจารณาการใชปริมาณแปงเปยกในชวงคา
ท่ีสามารถทําใหข้ึนรูปเปนกอนเช้ือเพลิงไดของชีวมวลแตละชนิดท่ีใชพบวา LR และ BR สามารถข้ึนรูปกอนได
โดยใชแปงเปยกรอยละ 0 2 4 และ 6 ตามลําดับ สวน CR ตองใชแปงเปยกที่รอยละ 15 20 25 และ 30 
จึงสามารถขึ้นรูปกอนได ผลการทดลองพบวาการใชแรงดันที่ 7.5 เมกะปาสคาล สงผลตอความแปรปรวน
ของคาความหนาแนนของกอนเช้ือเพลิงจากชีวมวลท้ัง LR BR และ CR โดยเกิดข้ึนเน่ืองจากการอัดข้ึนรูป
กอนเชื้อเพลิงที่ตองใชแรงดันสูง จะตองบังคับคันโยกแมแรง ซึ่งทําไดคอนขางยากมาก และมักจะทําให
มีเศษชีวมวลทะลักหลุดกระเด็นออกมา วัสดุท่ีใชอัดทํากอนเช้ือเพลิงจึงหายไปบางสวนโดยไมมีความแนนอน 
ทําใหสงผลตอคาความหนาแนน ดังนั้น แรงดันที่จะอภิปรายผล คือ 4.5 และ 6.0 เมกะปาสคาล  
 ผลการทดลองแสดงการเปลี่ยนแปลงคาความหนาแนนของกอนเชื้อเพลิงจากชีวมวลแตละชนิด
ที่ใชแรงดันตาง ๆ กัน แสดงดังรูปที่ 3
  

 (ก) เศษลําไย (LR)  (ข) เศษไมไผ (BR) 

 (ค) กากกาแฟ (CR)
รูปที่ 3  ความหนาแนนของกอนเชื้อเพลิง
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 จากรูปที่ 3 (ก) พบวาคาความหนาแนนที่เกิดขึ้นในกอนเชื้อเพลิงจาก LR มีคาในชวงระหวาง 
520 - 670 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พบวาแรงดันท่ี 4.5 และ 6.0 เมกะปาสคาล มีผลทําใหคาความหนาแนน
ของกอนเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลการทดลองพบวาแรงดัน 6.0 เมกะปาสคาล โดยใชปริมาณแปงเปยกรอยละ 4 
ทําใหไดกอนเชื้อเพลิงจาก LR ที่มีคาความหนาแนนสูง และมีลักษณะรูปรางดี รอยแตกราวเกิดขึ้นนอย
 จากรูปที่ 3 (ข) พบวาแรงดันและปริมาณแปงเปยกที่แตกตางกัน ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง
คาความหนาแนนของกอนเช้ือเพลิงจาก BR มากนัก โดยมีชวงคาระหวาง 300 - 320 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เมื่อพิจารณารวมกับรูปรางกอนและรอยแตกราวพบวา การใชแรงดัน 4.5 เมกะปาสคาล และแปงเปยก
รอยละ 6 มีความเหมาะสมที่สุด 
 จากรูปที่ 3 (ค) พบวาคาความหนาแนนที่เกิดขึ้นในกอนเชื้อเพลิงจาก CR มีคาอยูในชวงระหวาง 
490 - 530 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยการใชแรงดัน 4.5 เมกะปาสคาล และแปงเปยกรอยละ 15 และ 
20 ขึ้นรูปเปนกอนเชื้อเพลิงได แตไมอยูตัวและแตกในที่สุด ซึ่งเมื่อใชแรงดันเพิ่มเปน 6.0 เมกะปาสคาล
และแปงเปยกรอยละ 30 จึงทําใหข้ึนรูปเปนกอนเช้ือเพลิงได และรอยแตกราวนอย โดยวัดคาความหนาแนนได 
510 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
 ดังนั้น การใชแรงดันเพื่อขึ้นรูปเปนกอนเชื้อเพลิงของวัสดุชีวมวลชนิดตาง ๆ ใหมีลักษณะ
กายภาพดี คือ มีรูปรางตรง แข็งแรง มรีอยแตกราวนอย และมีความหนาแนนดี จึงขึ้นอยูความเหมาะสม
ของทั้งปริมาณแปงเปยกและขนาดของแรงดันที่ใช ซึ่งจากผลการศึกษาในการขั้นตอนที่ 1 นี้ สรุปวา
แรงดันที่เหมาะสมที่จะนําไปใชศึกษาตอในการทดลองขั้นตอนที่ 2 คือ แรงดัน 6.0 และ 4.5 เมกะปาสคาล 
โดยจะใชปริมาณแปงเปยกท่ีตางกันตามความตองการของชีวมวลแตละชนิดท่ีนํามาผสมในอัตราสวนตาง ๆ กัน

ผลการศึกษาแรงดันที่ ใชทํากอนเชื้อเพลิงจาก LR : BR และ LR : CR
 การทดลองในขั้นตอนที่ 2 ทํากอนเชื้อเพลิงจาก LR ผสมดวย BR และกอนเชื้อเพลิงจาก LR 
ผสมดวย CR โดยทดลองที่อัตราสวนตาง ๆ กัน คือ 3:1 1:1 และ 1:3 โดยนํ้าหนัก และใชแรงดัน 
6.0 และ 4.5 เมกะปาสคาล ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของกอนเชื้อเพลิงที่ไดจากการศึกษาแสดงดัง 
ตารางที่ 1 - 2

ตารางที่ 1 กอนเชื้อเพลิงจากเมล็ดผสมเปลือกลําไยกับเศษไมไผ (LR : BR) 

  BQ1 BQ2 BQ3 BQ4 BQ5 BQ6

 LR : BR 3 : 1 1 : 1 1 : 3 3 : 1 1 : 1 1 : 3
 แรงดัน (MPa) 6.0 6.0 6.0 4.5 4.5 4.5
 อัตราสวนตัวประสาน 4% 4% 4% 6% 6% 6%

 กอนเชื้อเพลิงที่ผลิตได            
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ตารางที่ 2  กอนเชื้อเพลิงจากเมล็ดผสมเปลือกลําไยกับกากกาแฟ (LR : CR) 

  BQ7 BQ8 BQ9 BQ10 BQ11 BQ12

 LR:BR 3:1 1:1 1:3 3:1 1:1 1:3
 แรงดัน(MPa) 6.0 6.0 6.0 4.5 4.5 4.5
 อัตราสวนตัวประสาน 10.5% 17% 23.5% 12% 18% 24%

 กอนเชื้อเพลิงที่ผลิตได  
  

 จากตารางที่ 1 และ 2 พบวารูปรางของกอนเชื้อเพลิง BQ1 และ BQ4 ที่มีลักษณะตรง แข็งแรง 
มีรอยแตกราวนอย คือ กอนเชื้อเพลิงที่ใชอัตราสวน LR:BR ที่ 3:1 โดยนํ้าหนัก สวนรูปรางของ
กอนเชื้อเพลิง BQ7 และ BQ10 ที่มีลักษณะตรง แข็งแรง มีรอยแตกราวนอย คือ กอนเชื้อเพลิงที่ใช
อัตราสวนของ LR:CR ที่ 3:1 โดยนํ้าหนัก โดยคาความหนาแนนและสมบัติทางเคมีของกอนเชื้อเพลิง 
(BQ1 - BQ12) แสดงในรูปที่ 4 
  

 (ก) ความหนาแนน  (ข) สมบัติทางเคมีของกอนเชื้อเพลิง
รูปที่ 4  คาความหนาแนนและสมบัติทางเคมีของกอนเชื้อเพลิง

 คาความหนาแนนของกอนเชื้อเพลิง BQ1 - BQ6 ดังแสดงในรูปที่ 4 พบวาคาความหนาแนน
ของกอนเชื้อเพลิงมีคาอยูในชวง 330 - 430 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ผลการทดลองพบวากอนเชื้อเพลิง 
BQ1 และ BQ4 มีคาความหนาแนนเทากัน และมีคาสูงที่สุด คือ 430 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังน้ัน
จากผลการทดลองนี้ จึงเลือกกอนเชื้อเพลิง BQ1 ซึ่งใชแรงดัน 6.0 เมกะปาสคาล และปริมาณแปงเปยก
ท่ีใชคือ รอยละ 4 ซ่ึงประหยัดคาใชจายแปงเปยกจากรอยละ 6 ลดลงเหลือรอยละ 4 สวนคาความหนาแนน
ของกอนเช้ือเพลิง BQ7 - BQ12 มีคาอยูในชวง 480 - 600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงจากผลการทดลอง 
BQ7 ใหคาความหนาแนนสูงที่สุด คือ 600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังนั้นจึงเลือกกอนเชื้อเพลิง BQ7 
ที่ใชแรงดัน 6.0 เมกะปาสคาล และปริมาณแปงเปยกที่ใชคือรอยละ 10.5 ซึ่งประหยัดคาใชจายตัวประสาน
แปงเปยกมากกวาเมื่อเทียบกับ BQ10 ที่มีความหนาแนนใกลเคียงกัน
 ผลการทดลองพบวาคาความช้ืนของกอนเช้ือเพลิงท้ังหมดมีคาต่ําและอยูในชวงคาระหวางรอยละ 
10 - 15 ฐานแหง ซึ่งเปนคาที่ Chen et al. [7] ไดระบุวาเปนกอนเชื้อเพลิงที่จัดอยูในเกณฑดี 
โดยจากผลการทดลองพบวาคาความช้ืนของกอนเช้ือเพลิง LR : CR มีคาสูงกวาคาความช้ืนของกอนเช้ือเพลิง 
LR : BR เพียงเล็กนอย เน่ืองจากใชปริมาณแปงเปยกท่ีมากกวา คาสารระเหยไดของกอนเช้ือเพลิงทุกกอน
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มีคาสูงและไมแตกตางกันมากนักคือ มีคามากกวารอยละ 85 ฐานแหง ซ่ึงอยูในเกณฑท่ีดีทําใหกอนเช้ือเพลิง
ท่ีศึกษาไดควรลุกติดไฟไดดี คาเถาของกอนเช้ือเพลิงทุกกอนมีคาอยูในชวงรอยละ 1.03 - 2.23 ฐานแหง 
ซึ่งอยูในเกณฑที่ดีของการเปนเชื้อเพลิง ซึ่ง Chen et al. [7] ไดระบุคาเถาของกอนชีวมวลควรนอยกวา
รอยละ 4 ซึ่งคาเถาที่มีคาสูงเปนกอนเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมของเมล็ดผสมเปลือกลําไยอยูในปริมาณสูง
คาคารบอนคงตัวของกอนเช้ือเพลิงจาก LR:BR พบวามีคาอยูในชวงระหวางรอยละ 0.03 - 3.87 ฐานแหง 
สําหรับคาคารบอนคงตัวของกอนเชื้อเพลิงจาก LR:CR พบวามีคาคอนขางต่ําอยูในชวงระหวางรอยละ 
0.003 - 0.84 ฐานแหง จากผลการศึกษาสามารถกลาวไดวาชีวมวลที่เลือกมาใชเปนสวนผสมคือ BR และ 
CR น้ัน สงผลใหคาคารบอนคงตัวของกอนเช้ือเพลิงชีวมวลเพ่ิมสูงข้ึนได แตอยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบ
กับเกณฑที่ดีของคาคารบอนคงตัวของกอนเชื้อเพลิงอาจจะทําใหกอนเชื้อเพลิงที่ผลิตไดอาจมีระยะเวลา
ในการลุกไหมไดไมนานและตองมีการเติมเชื้อเพลิงบอยครั้งขึ้น สําหรับคาความรอนที่ตรวจวัดไดของ
กอนเชื้อเพลิง BQ1 BQ4 BQ7 และ BQ10 มีคา 14,358 15,751 16,306 และ 15,992 กิโลจูลตอกิโลกรัม 
(kJ/kg) ตามลําดับ ซึ่งจากผลการตรวจวัดกลาวไดวา การใชชีวมวลกากกาแฟเปนสวนผสมกับเศษลําไย
เหลือทิ้งทําใหกอนเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสูงขึ้นมากกวาที่ใชเศษไมไผเปนสวนผสม
 จากผลการวิจัยนี้ พัฒนาไดกอนเชื้อเพลิง 2 สูตร คือ สูตรที่ 1 กอนเชื้อเพลิงจากเมล็ดผสม
เปลือกลําไยกับเศษไมไผ (BQ1) ใชแรงดันที่ 6.0 เมกะปาสคาล อัตราสวนผสม LR:BR เทากับ 3:1 
โดยนํ้าหนัก ใชแปงเปยกรอยละ 4 มีคาความหนาแนน 430 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คาความชื้น 
คาสารระเหย คาเถา คาคารบอนคงตัว รอยละ 9.05 88.03 1.85 และ 1.07 ตามลําดับ โดยสามารถตมน้ําเดือด
ท่ีอุณหภูมิ 90 ๐C ได 1 คร้ัง ระยะเวลาในการติดไฟ 51.40 นาที มีคาความรอน 14,358 กิโลจูลตอกิโลกรัม 
โดยตนทุนซึ่งคิดเฉพาะคาไฟฟาที่ใชบดวัสดุ และแปงเปยกเทากับ 0.83 บาทตอกิโลกรัม สวนสูตรที่ 2 
กอนเช้ือเพลิงจากเมล็ดผสมเปลือกลําไยกับกากกาแฟ (BQ7) ใชแรงดันท่ี 6.0 เมกะปาสคาล อัตราสวนผสม 
LR:CR เทากับ 3:1 โดยนํ้าหนักและใชแปงเปยกเปนตัวประสานรอยละ 10.50 มีคาความหนาแนน 
600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คาความชื้น คาสารระเหย คาเถา คาคารบอนคงตัว รอยละ 10.03 
86.99 2.14 และ 0.84 ตามลําดับ โดยสามารถตมนํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 89.5 ๐C ได 1 ครั้ง ระยะเวลาในการ
ติดไฟ 53.30 นาที มีคาความรอน 16,306 กิโลจูลตอกิโลกรัม โดยตนทุนซึ่งคิดเฉพาะคาไฟฟาที่ใชบดวัสดุ 
และแปงเปยกเทากับ 1.60 บาทตอกิโลกรัม กอนเชื้อเพลิง BQ1 และ BQ7 มีประสิทธิภาพการใชงาน
ความรอนของเชื้อเพลิงรอยละ 11.10 และ 10.80 โดยคํานวณจากสมการการหาประสิทธิภาพการใชงาน
ความรอนของเช้ือเพลิง [6] เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาการใชน้ํากากสาเปนสวนผสมในการทํากอนเช้ือเพลิง
จากชีวมวลลําไย [17] พบวากอนเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมีคุณภาพทางเคมีและการเปนเชื้อเพลิงใกลเคียงกัน

สรุปผลการดําเนินการ

ผลจากการศึกษาสรุปไดวา กอนเชื้อเพลิง LR:BR และ LR:CR สามารถผลิตไดโดยมีลักษณะทาง
กายภาพท่ีอัตราสวน 3:1 โดยน้ําหนักเปนอัตราสวนท่ีดี โดยแรงดันท่ีใช คือ 6.0 เมกะปาสคาล เหมือนกัน 
โดยการใชกากกาแฟเปนสวนผสมใหกอนเช้ือเพลิงท่ีมีคาความหนาแนนสูงเทากับ 600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(BQ7) ซึ่งสูงกวาการที่ใชเศษไมไผเหลือทิ้งเปนสวนผสม (BQ1) ซึ่งใหคาความหนาแนนเทากับ 



68 การศึกษาแรงดันในการอัดเพื่อการผลิตกอนเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษลําไยเหลือทิ้งที่ผสมดวยเศษชีวมวลเหลือทิ้งตางชนิดกัน

430 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับเรื่องการใชตัวประสานพบวา BQ7 ตองใชตัวประสานแปงเปยก
ในปริมาณที่สูงกวา BQ1 มาก ซึ่งมีผลในดานคาใชจายตัวประสาน โดยในสวนของสมบัติทางเคมีของ
การเปนเชื้อเพลิงของ BQ1 ดีกวา BQ7 เล็กนอย และคาความรอนของ BQ7 สูงกวา BQ1 
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