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บทคัดย่อ 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ  (1) เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากไขมนั
มาผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยการผสมกากไขมนั แกลบ และข้ีเล่ือย ดว้ยอตัราส่วนต่างๆ กนั  และ 
(2) เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงอดัแท่ง  
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงก่ึงทดลองโดยเก็บกากไขมนัแบบทีละเท และเลือกตวัอยา่ง
แบบเจาะจง จากบ่อดกัไขมนัโรงแรมแกรนด์ฮาวเวิร์ดผสมกบัแกลบ และข้ีเล่ือยให้เขา้กนั โดยมี
อตัราส่วนท่ีก าหนดคือ 50 : 30 : 20, 50 : 20 : 30 และ 50 : 25 : 25 จากนั้นน าไปอดัแท่ง เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตวั ตามมาตรฐาน 
ASTM D 7582 และค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ในแต่ละสูตร วเิคราะห์ขอ้
มูลค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และการวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 ผลการศึกษาพบวา่  (1) วสัดุทั้ง 3 ชนิดผสมกนัในแต่ละสูตรสามารถอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง 
ไดแ้ละมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนั  และ (2) เม่ือวิเคราะห์คุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง อตัราส่วนผสม
ทั้ง 3 สูตรผ่านเกณฑ์คุณสมบติัของเสียอุตสาหกรรมท่ีสามารถน ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
โดยส่วนอตัราผสมกากไขมนั ร้อยละ 50 แกลบ ร้อยละ 30% และข้ีเล่ือย  ร้อยละ 20 ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด
คือ มีค่าความช้ืน ร้อยละ 4.94 สารระเหย ร้อยละ 79.35 คาร์บอนคงตวั ร้อยละ 9.85  เถา้ ร้อยละ 5.86 
และค่าความร้อนสูง 6131.94 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  เช้ือเพลิงอดัแท่งน้ีสามารถน ามาใชง้านจริงได้
แต่เหมาะกบังานดา้นอุตสาหกรรมดา้นเช้ือเพลิงมากกวา่เป็นเช้ือเพลิงท่ีใชต้ามบา้นเรือนหรือร้านอาหาร
เน่ืองจากมีกล่ินท่ีแตกต่างจากกถ่านปกติ 
 
 
 
ค าส าคัญ  กากไขมนั แกลบ  ข้ีเล่ือย  เช้ือเพลิงอดัแท่ง  
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Abstract 

 

The objectives of this research were:  (1) to study feasibility for utilizing 

fat waste  in producing briquettes by combining fat waste, chaff, and sawdust at various 

ratios;  and (2) to determine fuel properties of the briquette. 

This quasi-experimental research involved the collection of fat waste samples 

using the batch technique and purposive sampling method from grease traps at the Grand 

Howard Hotel in Bangkok. The fat waste was then blended with chaff and sawdust at 

three ratios: 50:30:20, 50:20:30, and 50:25:25. After that the mixtures were compressed 

into briquettes and then analyzed for humidity, ash content, volatile matter concentration, 

and fixed carbon content, according to the ASTM D7582 standard test method, and 

heating value with ASTM D5865, for each ratio. Data were analyzed to determine 

percentage, mean, and standard deviation, and analysis of variance. 

The results revealed that:  (1) the three materials mixed in all three ratios 

could be used to produce briquettes with somewhat similar density;  and (2) the fuel 

properties of briquettes using all the three ratios met the criteria of industrial waste  

application for briquette production. The briquette derived with the 50:30:20 mixing 

ratio of fat waste, chaff and sawdust yielded the best heating value of 6131.94 kcal/kg; 

and it contained 4.92% humidity, 79.35% volatile matter, 9.85% fixed carbon, and 5.86% 

ash. Thus, this briquette can be really used as fuel, especially in industrial settings rather 

than in households or restaurants since its smell is different from that of wood charcoal. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 การเติบโตของกรุงเทพมหานคร และเป็นศูนยก์ลางการความเจริญทางเศรษฐกิจ การคา้ 
อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี ประกอบกบัเป็นศูนยก์ารท่องเท่ียว  ท าให้มีสถานประกอบการท่ีปรุง
และจ าหน่ายอาหารกระจายอยู่ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครจ านวนมาก เช่น ภตัตาคาร ร้านอาหาร  
โรงแรม ห้างสรรพสินคา้ ตลาด อาคารชุด เป็นตน้ น ้ามนัและไขมนัท่ีปนเป้ือนอยู่ในน ้าเสียจาก    
ร้านอาหารมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ 2546)  ค่าความเขม้ขน้ของ
น ้ามนัและไขมนัเพิ่มข้ึนตามขนาดพื้นที่ร้านอาหาร โดยค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของน ้ ามนัและไขมนั
ในบ่อดกัไขมนัส าหรับร้านอาหารขนาดเล็ก (น้อยกวา่ 100 ตารางเมตร) ขนาดกลาง (100-200 ตาราง
เมตร) และขนาดใหญ่ (มากกว่า 200 ตารางเมตร) เท่ากบั 1,300  2,400 และ6,400 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั (ประสิทธ์ิ  เหลืองรุ่งเกียรติ 2545)  ดงันั้น มวลแห้งเฉล่ียของน ้ ามนัและไขมนัจากร้านอาหาร
ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่ เท่ากบั 1.5 4.2 และ 19.2 กิโลกรัม/วนั-ร้านตามล าดบั  โดยทัว่ไป
แลว้สถานประกอบการเหล่าน้ีจะมีระบบบ าบดัน ้าเสีย เพื่อท าการบ าบดัน ้าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า
ธรรมชาติ  แต่ส่วนของไขมนัท่ีไม่สามารถบ าบดัไดจึ้งจ าเป็นตอ้งจา้งส านกังานเขต เพื่อมารับไขมนั
มาก าจดัและแปรรูป  ท่ีโรงงานก าจดัไขมนัและแปรรูปอ่อนนุช  และโรงงานก าจดัไขมนัและแปรรูป
หนองแขม ซ่ึงโรงงานทั้ง 2 แห่งน้ีสามารถก าจดัไขมนัไดว้นัละ 600 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั และน า
ตะกอนไขมนัมาแปรรูป เป็นปุ๋ยอินทรีย ์และแท่งเช้ือเพลิง 
 จากการศึกษางานวจิยัเก่ียวกบัเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีเคยมี และบทความต่างๆ นั้น ไดมี้การ
น าไขมนัมาผสมกบัพืชผลทางการเกษตรต่างๆ เพื่อศึกษาค่าปริมาณความร้อนท่ีได ้โดยน าวสัดุ 2 ชนิด
มาผสมกนัคือไขมนัเและวสัดุทางการเกษตร มาผสมกนัในอตัราท่ีก าหนด เพื่อศึกษา ปริมาณความช้ืน 
(Moisture Content) ปริมาณเถา้ (Ash Content) ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอน
คงตวั (Fixed Carbon) และค่าความร้อนสูง (High Heating Value)  
 โรงแรมแกรนดฮ์าวเวร์ิด ก็เป็นอีกแห่งท่ีมีปริมาณของกากไขมนัท่ีมีส่วนประกอบของ
ไขมนัจากน ้ ามนัพืช ไขมนัจากพืชและสัตวท่ี์น ามาประกอบอาหารส าหรับผูท่ี้มาเขา้พกัในโรงแรม 
จ านวน256 ห้อง และมีจ  านวนห้องครัว 3 ห้องครัวด้วยกนั ด้วยเหตุน้ีจึงตอ้งจา้งส านักงานเขต
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บางคลอแหลม เพื่อมารับไขมนัไปก าจดั โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 4 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน  ดงันั้น ถา้มีการศึกษา
คน้ควา้จนสามารถน ากากไขมนัท่ีมีน ามาแปรสภาพเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งได ้จะสามารถลดปัญหา   
ในการจดัการกากไขมนัในส่วนของโรงแรมและลดค่าใชจ่้ายในการก าจดัไขมนัของทางโรงแรมได ้
อีกทั้งสามารถผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งใชง้านเองไดอี้กดว้ย    

 
2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
 2.1  เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากไขมนัมาผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยการผสม
กากไขมนั แกลบ และข้ีเล่ือย ดว้ยอตัราส่วนต่างๆ กนั 
 2.2  เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

 
3. กรอบแนวคดิกำรวจิัย  
 
 การด าเนินการวจิยั น้ีตอ้งการศึกษาความเป็นไปไดข้องการผลิตเช้ือเพลิงจากการผสมของ
กากไขมนั กบัแกลบ และข้ีเล่ือย ในอตัราท่ีก าหนดเพื่อศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง ของเช้ือเพลิง
อดัแท่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1  กรอบแนวคิดการวจิยั 
 
 

ตวัแปรอิสระ ตวัแปรตาม 

กากไขมนั (%) 

แกลบ (%) 

ข้ีเล่ือย (%) 

    คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง 
       - ปริมาณความช้ืน          
       - ปริมาณเถา้                   
       - ปริมาณสารระเหย        
       - ปริมาณคาร์บอนคงตวั  
        - ค่าความร้อนสูง            
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4. สมมติฐำนกำรวจิัย  
 
 การน าคุณสมบติัในการเป็นเถา้ของแกลบ กบัคุณสมบติัในการลุกไหมข้องข้ีเล่ือย 
น ามาผสมรวมกนักบั กากไขมนั จะสามารถเพื่มค่าความร้อน และช่วงเวลาในการลุกไหม ้ไดน้าน
เพียงพอ เพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง  

 
5. ขอบเขตของกำรวจิัย 
 
 5.1  การศึกษาคน้ควา้อิสระ การวิจยัเชิงก่ึงทดลอง (Quasi Experimental Research) 
โดยการน ากากไขมนัจากบ่อบ าบดัน ้าเสียโรงแรมแกรนด์ฮาวเวิร์ดมาผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
 5.2  อตัราส่วนโดยมวลระหวา่งกากไขมนั กบัแกลบ และข้ีเล่ือย ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
คือ 50 : 30 : 20 , 50 : 20 : 30 , 50 : 25 : 25 
 5.3  อดัแท่งเช้ือเพลิง ท่ีโครงการจดัตั้งส านกังานจดัการพื้นท่ีจุฬาฯ-สระบุรี กม.7 
ถนนแก่งคอย-บา้นนา ต าบลช าผกัแพว อ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี 18110 
 5.4  วเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง จ านวน 5 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 
    5.4.1  ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 
      5.4.2  ปริมาณเถา้ (Ash Content) 
    5.4.3  ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 
    5.4.4  ปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) 
    5.4.5  ค่าความร้อนสูง (High Heating Value) 
 5.5  วเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงท่ีฝ่ายเทคโนโลยพีลงังานสถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองหา้ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
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6. ข้อจ ำกดัในกำรวจิัย 
  
 6.1  กากไขมนัท่ีน ามาใช้งาน จะมีความช้ืนปะปนถึงแมจ้ะท าการตากแดด เพื่อลด
ความช้ืนลง จนกากไขมนัเหลว 
 6.2  การน าวสัดุทั้ง 3 ชนิด ท่ีแตกต่างกนัมาผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั 100% เป็นขอ้จ ากดั 
 6.3  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการอดัแท่งเช้ือเพลิง สามารถอดัให้เป็นแท่งเช้ือเพลิงได ้โดยท่ีวสัดุ
ท่ีใชท้  าการอดัแท่งเช้ือเพลิงมีความช้ืนต ่ากวา่ 10% 

 
7. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

7.1  กำกไขมัน  หมายถึง กากไขมนัจากบ่อบ าบดัน ้าเสียโรงแรมแกรนด์ฮาวเวร์ิด หรือ
ท่ีเรียกวา่ไขมนัท่ีไดจ้ากน ้าเสียชุมชน น ามาตากแหง้เพื่อลดปริมาณความช้ืนจนกากไขมนัเหลว 

7.2  แกลบ  หมายถึง เปลือกของเมด็ขา้วท่ีไดจ้ากการสีขา้วเจา้พนัธ์ุ กข29 (ชยันาท80) 
ท่ีน ามาผสมท าเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

7.3  ขีเ้ลือ่ย  หมายถึง ผงละเอียดท่ีไดจ้ากการเล่ือยไมย้างพารา ท่ีน ามาผสมท าเช้ือเพลิง
อดัแท่ง 

7.4  เถ้ำ  หมายถึง ส่วนของสารอนินทรียท่ี์เหลือจากการสันดาป ภายในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 
950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ซ่ึงประกอบดว้ย ซิลิกาแคลเซียมออกไซด ์แมกนีเซียมออกไซด ์
หรือเป็นส่วนท่ีเผาไหมไ้ม่ไดน้ัน่เอง 

7.5  เช้ือเพลิงอัดแท่ง  คือ เช้ือเพลิงแข็งท่ีไดจ้ากการน ากากไขมนัผสม กบัแกลบและ    
ข้ีเล่ือย ในแต่ละสูตรท่ีก าหนดแลว้น ามาอดัเป็นแท่ง 

 
8. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 8.1  เกิดการใชป้ระโยชน์ของกากไขมนั ทางดา้นพลงังาน แทนการก าจดัท่ีไร้ประโยชน์
และค่าใชจ่้ายในการก าจดัไขมนั 
 8.2  ไดเ้ช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้
 8.3  เพิ่มมูลค่าใหก้บัแกลบและข้ีเล่ือย 



บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
  แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 ในการศึกษาการวจิยัน้ี มีความสัมพนัธ์กบัทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

1.  คุณสมบติัของวสัดุท่ีน ามาใชผ้ลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
2.  เช้ือเพลิงอดัแท่ง 
3.  ทฤษฎีของการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
4.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์คุณสมบติัเช้ือเพลิง 
5.  สถานท่ีท่ีมีกากไขมนัในการศึกษา 
6.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
1. คุณสมบัติของวสัดุทีน่ ำมำใช้ผลติเป็นเช้ือเพลงิอดัแท่ง 
 
  1.1  กำกไขมัน  ไดม้าจากชุมชน ร้านอาหาร โรงแรม และอาคารต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 
น ้ามนั และไขมนั (oil and grease) เป็นสารอาหารท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ ไดม้าจากพืชและสัตว ์มีค่าปริมาณ
ความร้อน อยูท่ี่ 2,390 – 4,060 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม โดยน ้ ามนัและไขมนัมีองคป์ระกอบ (ตารางท่ี 2.1) 
ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.1  องคป์ระกอบน ้ามนัและไขมนัจากร้านอาหาร 
 

พำรำมิเตอร์ หน่วย ควำมเข้มข้น 
ความเป็นกรด ด่าง (pH) - 5-7 
สภาพน าไฟฟ้า (Conductivity) µs/cm 300 – 2,500 
สี (Color)  ADMI 60 - 700 
ไนโตรเจนทั้งหมด (TNK) mg/L 9 - 106 
กรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) % 0.02 - 85 
ไขมนั และน ้ามนั* (Grease and oil) g/kg wet 140 - 850 
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ตารางท่ี 2.1  (ต่อ) 
 

พำรำมิเตอร์ หน่วย ควำมเข้มข้น 
ไขมนั และน ้ามนั** (Grease and oil) mg/L 14 -38,000 
ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) mg/L 0.13 - 100 

 

ท่ีมา: ตวัอยา่งน ้าเสีย ท าการวิเคราะห์ ณ หอ้งปฏิบติัการภาควชิาวศิวกรรม และการจดัการ 
  ดา้นส่ิงแวดลอ้ม สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเซีย (AIT)  พ.ศ.2551 
หมายเหตุ    * กรณีตวัอยา่งกากไขมนั มีลกัษณะเป็นตะกอน (Sludge) 
                 ** กรณีตวัอยา่งกากไขมนั มีลกัษณะเป็นของเหลว (Liquid) 
 
   คู่มือ แนวทางการจดัการน ้ามนัและไขมนั จากบ่อดกัไขมนัและการน าไปใชป้ระโยชน์ 
(2551)  กล่าวว่า บ่อดกัไขมนั เป็นอุปกรณ์ส าหรับแยกไขมนัไม่ให้ไหลปนไปกบัน ้าทิ้งช่วยรักษา
สภาพน ้าในขั้นตน้  ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติหรือท่อระบายน ้าทิ้ง การจดัการน ้ ามนัและไขมนั
โดยใชบ้่อดกัไขมนัเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียจากร้านอาหารและ
ภตัตาคาร 
   1.1.1  หลักการท างานของบ่อดักไขมัน 
  1)  น ำ้เสียจะผ่ำนเข้ำมำท่ีตะแกรงดักเศษอำหำร  ซ่ึงท าหนา้ท่ีแยกเศษอาหาร
ท่ีปะปนมากบัน ้าเสีย 
  2)  น ำ้เสียจำกขั้นตอนแรกจะไหลผ่ำนมำยงัส่วนดักไขมัน  โดยไขมนัท่ีแยกตวั
ออกจากน ้าเสียจะลอยข้ึนเป็นชั้นเหนือน ้า ซ่ึงเราสามารถตกัไขมนัส่วนน้ีออกไปได ้
  3)  น ำ้เสียท่ีอยู่ใต้ช้ันไขมนัจะไหลเข้ำสู่ถงับ ำบัดขั้นต่อไป  ก่อนปล่อยน ้าเสีย
ออกสู่ท่อระบายน ้าสาธารณะ 

   1.1.2  รูปแบบบ่อดักไขมันส าหรับร้านอาหาร 
    บ่อดกัไขมนัท่ีนิยมใชก้นัส าหรับในร้านอาหาร มี 3 แบบ ไดแ้ก่  1. บ่อดกั
ไขมนัส าเร็จรูป  2. บ่อดกัไขมนัแบบวงขอบซีเมนต ์ และ 3. บ่อดกัไขมนัแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  1)  บ่อดักไขมนัส ำเร็จรูป 
     บ่อดกัไขมนัส าเร็จรูป เป็นบ่อท่ีท าจากไฟเบอร์กลาส มีน ้ าหนกัเบาสะดวก
ในการเคล่ือนยา้ยและติดตั้ง ประกอบดว้ยตะแกรงดกัเศษอาหารและส่วนแยกไขมนั การติดตั้งใชง้าน
ตอ้งค านึงถึงปริมาณของบ่อดกัไขมนัและระยะเวลาเก็บกกัท่ีเหมาะสม 
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  2)  บ่อดักไขมนัแบบวงขอบซีเมนต์ 
    สร้างไดโ้ดยใชว้งขอบซีเมนตท่ี์มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.8-1.2 
เมตร น ามาวางซอ้นกนัเป็นตวับ่อจนมีปริมาตรตามท่ีตอ้งการ หากตอ้งการปริมาตรมากๆ ก็สามารถ
ท าไดโ้ดยการเพิ่มขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
  3)  บ่อดักไขมนัแบบคอนกรีตเสริมเหลก็ 
    สร้างโดยใชแ้บบหล่อคอนกรีต มีขนาดค่อนขา้งใหญ่เหมาะกบัแหล่งก าเนิด
ท่ีมีปริมาณน ้าเสียมาก เช่น สถานท่ีจ าหน่ายอาหารขนาดใหญ่ ร้านอาหารในโรงแรม หรือโรงอาหาร
ส าหรับสถาบนัขนาดใหญ่ 
   1.1.3  การดูแลรักษาบ่อดักไขมัน 
  1)  ต้องติดตะแกรงดักขยะและเศษผงก่อนเข้ำบ่อดักไขมัน 
  2)  ต้องไม่ทะลวง หรือแทงผลักให้เศษขยะไหลผ่ำนตะแกรงไปเข้ำบ่อดัก
ไขมนั 
  3)  ต้องไม่เอำตะแกรงดักขยะออก  แล้วปล่อยให้เศษขยะเข้ำไปในบ่อดักไขมัน 
  4)  ต้องหมัน่โกยเศษขยะท่ีดักไว้หน้ำตะแกรงออกอย่ำงสม ำ่เสมออย่ำงน้อย
ทุกวนั 
  5)  ห้ำมเอำน ำ้จำกส่วนอ่ืนๆ  เช่น น ้าลา้งมือ น ้าอาบ น ้าซกัเส้ือผา้น ้าฝน ฯลฯ 
เขา้มาในบ่อดกัไขมนั 
  6)  ต้องหมั่นตักไขมันออกจำกบ่อดักไขมันอย่ำงน้อยทุกสัปดำห์และน ำไขมัน
ท่ีตักได้ใส่ภำชนะท่ีปิดมิดชิด  เพื่อใหเ้ทศบาลน าไปก าจดัหรือน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ 
 7)  ล้ำงถงัดักไขมนัอย่ำงสม ำ่เสมออย่ำงน้อยทุก 6 เดือน 
 1.2  แกลบ  หมายถึง เปลือกแข็งของเมล็ดขา้ว ท่ีไดจ้ากการสีขา้ว เป็นส่วนท่ีเหลือใช้
จากการผลิตขา้วสาร เมล็ดมีลกัษณะเป็นรูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน ้าตาล หรือเหลืองนวล มีค่า
ปริมาณความร้อน อยูท่ี่ 3,440 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และมีเถา้ ถึง 17.4 % สามารถน ามาใชป้ระโยชน์
ทางดา้นพลงังานและอุตสาหกรรม โดยการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยตรง หรือใชท้  าแท่งถ่านอดัข้ีเถา้แกลบ 
เพื่อเป็นเช้ือเพลิง ก็ไดเ้ช่นกนั 
   ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว  มุมจดัการความรู้ ไดก้ล่าววา่ ประวติัขา้วเจา้พนัธ์ุ กข29         
(ชยันาท 80) (ภาพท่ี 2.1) ไดจ้ากการผสม 3 ทางระหวา่งลูกผสมชัว่ท่ี 1  ของพนัธ์ุขา้วสุพรรณบุรี 60 
และสายพนัธ์ุ IR29692-99-3-2-1 กบัสายพนัธ์ุ IR11418-19-2-3  ท่ีสถานีทดลองขา้วชยันาท ในปี 2532 
ปลูกลูกผสมชัว่ท่ี 1 คดัเลือกพนัธ์ุ ศึกษาพนัธ์ุและเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีท่ีศูนยว์ิจยัขา้ว
ชยันาท ในปี พ.ศ. 2533-2541 จากนั้นน าเขา้เปรียบเทียบผลผลิตระหวา่งสถานีท่ีศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลก  
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ศูนยว์ิจยัขา้วลพบุรี และศูนยว์ิจยัขา้วชยันาท ในฤดูนาปี พ.ศ. 2541 – ฤดูนาปี พ.ศ. 2547 น าเข้า
เปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร์ในแปลงเกษตรกรจงัหวดัพิษณุโลก  ลพบุรี  สิงห์บุรี  และชยันาท 
ในฤดูนาปี พ.ศ. 2542 ถึง ฤดูนาปี พ.ศ. 2547 น าเขา้ทดสอบเสถียรภาพผลผลิต ท่ีศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลก 
แพร่ อุบลราชธานี สกลนคร สุรินทร์ ปทุมธานี สุพรรณบุรี พทัลุง คลองหลวง ราชบุรี ชยันาท ลพบุรี 
และฉะเชิงเทรา คดัเลือกเขา้ทดสอบผลผลิตในนาเกษตรกร ในจงัหวดัพิษณุโลก  อุตรดิตถ์  พิจิตร   
สุโขทยั  ชยันาท และสิงห์บุรี  ในฤดูนาปรัง พ.ศ. 2544  ถึง ฤดูนาปรัง พ.ศ. 2548 คณะกรรมการมีมติ
ใหเ้ป็นพนัธ์ุรับรองเม่ือวนัท่ี 6 มีนาคม 2550 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  ขา้วเจา้พนัธ์ุ กข29 (ชยันาท 80) 
ท่ีมา: http://psl.brrd.in.th/ 
 
   1.2.1  ลักษณะประจ าพนัธ์ุ  
   เป็นขา้วเจา้  ไม่ไวต่อช่วงแสง อายุ 103 วนั ในฤดูนาปี และ 99 วนั ในฤดู
นาปรังเม่ือปลูกโดยหวา่นน ้ าตม กอตั้ง สูงประมาณ 104 เซนติเมตร ใบเขียวเขม้ ใบธงตั้งตรง รวงแน่น
ปานกลาง คอรวงยาว ตน้แขง็ไม่ลม้ง่าย ขา้วกลอ้งรูปร่างเรียว ยาว 7.34  มิลลิเมตร กวา้ง 2.23 มิลลิเมตร 
หนา 1.80  มิลลิเมตร คุณภาพทางเคมีเป็นขา้วอมิโลสสูง (26.9 – 29.4 %) ขา้วเม่ือหุงสุกมีลกัษณะร่วน 
แป้งสีขาวนวล ไม่หอม 
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   1.2.2  ลักษณะเด่น 
  1)  อำยส้ัุน  มีอายวุนัเก็บเก่ียว 99 วนั ในฤดูนาปรัง และ 103 วนั ในฤดูนาปี  
สั้นกวา่พนัธ์ุชยันาท 1 (104 และ106 วนั) สุพรรณบุรี 1 (108 และ 110 วนั) และพิษณุโลก 2 (105 และ 
106 วนั) 
  2)  ผลผลิตสูง  ใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 876 กิโลกรัมต่อไร่  สูงกวา่พนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 
(824 กิโลกรัมต่อไร่) ชยันาท 1 (744 กิโลกรัมต่อไร่) 6 และ 18 เปอร์เซ็นต ์
  3)  ค่อนข้ำงต้ำนทำนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล และโรคขอบใบแห้ง 
  4)  คุณภำพเมล็ดทำงกำยภำพ  เป็นขา้วเจา้ เมล็ดเรียวยาว ขนาดขา้วกลอ้ง 
7.34 x 2.23 x 1.80 มิลลิเมตร ทอ้งไข่นอ้ย คุณภาพการสีดีมาก  สามารถสีเป็นขา้วขาว 100 เปอร์เซ็นต ์
  5)  ธำตุเหลก็สูง  มีปริมาณธาตุเหล็กในขา้วกลอ้งสูงถึง 15.7 มิลลิกรัมต่อขา้ว 
1 กิโลกรัม  ส่วนในขา้วสารพบปริมาณธาตุเหล็ก 6.7 มิลลิกรัมต่อขา้ว 1 กิโลกรัม 
   1.2.3  พืน้ทีแ่นะน า 
  เหมาะส าหรับปลูกในพื้นท่ีนาชลประทาน ภาคเหนือตอนล่างท่ีตอ้งการขา้ว
อายสุั้นเพื่อปลูกปีละ 3 คร้ัง โดยเร่ิมปลูกในเดือนสิงหาคม ธนัวาคม และเมษายน  หรือส าหรับปลูก
หลงัถูกน ้าท่วมในฤดูฝนและสามารถปลูกและเก็บเก่ียวได ้2 คร้ังในฤดูนาปรังก่อนถูกน ้าท่วม 
   1.2.4  ข้อควรระวัง 
  1)  ไม่ควรปลูกในช่วงกลำงเดือนกันยำยน ถึงปลำยพฤศจิกำยน  ซ่ึงมีอากาศเยน็
เพราะจะมีเมล็ดลีบมาก ผลผลิตต ่า  
  2)   อ่อนแอต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล  ในเขตจงัหวดันครปฐม ปทุมธานี 
ราชบุรี และฉะเชิงเทรา 
 1.3  ขี้เลื่อย  เป็นผลพลอยไดจ้ากการเล่ือยไม ้มีลกัษณะเป็นผงละเอียด มีค่าปริมาณ
ความร้อน อยูท่ี่ 4,990 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และมีเถา้ 1.5% โดยปกติข้ีเล่ือยจะเป็นของเสียท่ีมีมาก 
ในโรงงานแปรรูปไม ้หรือโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ จนกระทัง่เร่ิมมีการน าข้ีเล่ือยมาท าพลงังานชีวมวล
ดว้ยการอดัเมด็ หรือน ามาผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง  
   ศูนยศึ์กษาการคา้ระหวา่งประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการคา้ไทย 
โครงการพฒันาความร่วมมือดา้นอุตสาหกรรมกบัประเทศเพื่อนบา้น (ยุทธศาสตร์การพฒันาความ
ร่วมมือดา้นอุตสาหกรรมภายใตก้รอบโครงการพฒันาเขตเศรษฐกิจสามฝ่ายอินโดนีเซีย-มาเลเซีย-ไทย: 

IMT-GT)  กล่าวว่า ไมย้างพาราเป็นไมย้ืนตน้1ที่อยู่ในสกุล (Genus) Hevea และวงศ์ (Family) 

Euphorbiaceae มีถ่ินก าเนิดอยูแ่ถบลุ่มแม่น ้ าอะเมซอนในทวีปอเมริกาใต ้โดยชาวพื้นเมืองเรียกวา่ 
"เกาชู" (cao tchu) แปลวา่ ตน้ไมร้้องไหจ้นถึงปี พ.ศ. 2313 (1770) โจเซฟ พรีสตลี์ย ์พบวา่ ยางสามารถ
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น ามาลบรอยด าของดินสอได ้เรียกว่า ยางลบหรือตวัลบ (Rubber) ซ่ึงเป็นศพัท์ใช้ในองักฤษและ
เนเธอร์แลนดเ์ท่านั้น ศูนยก์ลางของการเพาะปลูกและซ้ือขายยางในอเมริกาใตแ้ต่ดั้งเดิมอยูท่ี่  รัฐปารา 
(Pará) ของบราซิล ยางชนิดน้ีจึงมีช่ือเรียกวา่ “ยางพารา” 
   ไมย้างพาราไม่มีวงเจริญเติบโตให้เห็นเด่นชดัทางดา้นหนา้ตดั แต่จะเห็นเป็นลายไม ้
เน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งความแน่นของไฟเบอร์และปริมาณความหนาแน่นของหมู่เยือ่ Parenchyma 
ทางดา้นขา้ง Pore เด่ียวและแฝด 2-3 คละกนั กระจายห่างๆ อยา่งสม ่าเสมอ มี Metatracheal Parenchyma 
(concentric) ตดักบั Ray เห็นเป็นลกัษณะตาข่ายทางดา้นหนา้ตดั (ส านกังานวชิาการป่าไม ้2543) 
   ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีลกัษณะล าตน้กลม สูงปานกลาง เปลือกสีเทาด า มองทางดา้น
หนา้ตดัจะเห็นท่อน ้ายาง (Latex Vessel) ต่อกนัเป็นวงตามแนวดา้นสัมผสั (Tangential) เน้ือไมมี้สีขาว
อมเหลือง เม่ือสดและจะมีสีขาวจาง เม่ือแหง้เน้ือจะหยาบ (ปานกลาง) เส้ียนตรง วงรอบปีไม่เห็นชดั 
ไม่มีแกน ส่วนเรย ์(Ray) มีขนาดเล็กมากและมีสีอ่อนกวา่เน้ือไม ้และพอร์ (Pore) เป็นแบบ Radial 
Multiple ซ่ึงการเรียงตวัจะตดักนัระหวา่งเรยก์บัเมตาทราเคียพาเรงคิมา (Metatracheal parenchyma) 
ท าให้มองดูเน้ือไมค้ลา้ยตาข่าย มีความหนาแน่นพื้นฐาน (Basic Density) 0.56 – 0.65 กรัม/ลบ.ซม. 
ส าหรับท่ีความช้ืน 15% มีความหนาแน่นประมาณ 0.67-0.74 กรัม/ลบ.ซม. โดยมีค่าใกลเ้คียงกบัไม ้
Soft Maple ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุของยางพารานั้นๆ ส าหรับขนาดของเส้นใยไมย้างพาราประมาณ 
1.26 มม. โดยมีความกวา้งประมาณ 0.021 ม.ม. คุณสมบติัทางเคมีของ ไมย้างพาราสด  เม่ือคิดเป็น
ร้อยละของน ้าหนกัอบแหง้ ประกอบดว้ย สารแทรก (Extractives) 13.28% (ส าหรับสารแทรกแบ่งเป็น
สารท่ีสามารถละลายในน ้ารวม 10.36% และละลายไดใ้นสารละลายรวม 23.24%) เซลลูโลส (Cellulose) 
50.63% (Holocellulose 78.72%, Alpha Cellulose 49.41%) เพนโตซาน (Pentosan) 17.17% ลิกนิน 
(Lignin) 18.06% และเถา้ (Ash) 0.86% (บริษทั บูรณาพากรุ๊ป จ ากดั 2556) 
   ประเทศไทยมีการใช้ฟืนและถ่านมาใช้เป็นเช้ือเพลิงให้ความร้อนมาตั้งแต่อดีต  
แต่เช้ือเพลิง ท่ีมาจากฟืนจะมีปัญหาเก่ียวกบัควนัและความสกปรกมากกวา่การใชถ่้านไม ้จากปัญหา
ดงักล่าวท าใหผู้ค้นหนัมาใชถ่้านไมโ้ดยเฉพาะในภาคครัวเรือน แต่ในปัจจุบนัภาคครัวเรือนจะหนัมา
ใชใ้นการเช้ือเพลิงท่ีมาจากการแก๊สหุงตม้มากข้ึนจากความสะดวกและการพลงังานความร้อนดีกวา่ 
อยา่งไรก็ตามถ่านไมย้งัคงมีบทบาทส าคญัในพื้นท่ีชนบทและร้านอาหารประเภทป้ิงยา่งท่ีไดรั้บความ
นิยมในสังคมเมือง และท่ีส าคญัถ่านไมย้งัเป็นสินคา้ส่งออกท่ีท ารายไดใ้ห้กบัประเทศพอสมควร 
(กรมการคา้ต่างประเทศ, 2546) การเผาถ่านในปัจจุบนัวตัถุดิบสาคญั คือ ไมย้างพารา หาง่ายกวา่ไม้
ประเภทอ่ืนๆ ถ่านไมย้างพาราส่วนใหญ่ผลิตมาจากไมฟื้น ปีกไม ้และเศษปลายไมย้างพาราท่ีเหลือ
จากการเล่ือยแปรรูปไมย้างพารา 
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 1.4  เกณฑ์คุณสมบัติของเสียอุตสำหกรรมที่สำมำรถน ำมำแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงแท่ง  
ทั้งในดา้นการปนเป้ือนสารอนัตรายและคุณสมบติัขั้นต ่าทางเช้ือเพลิง โดยพิจารณาจากขอ้มูลคุณสมบติั
ทางเช้ือเพลิงของชีวมวลท่ีนิยมน ามาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง (ตารางท่ี 2.2)  ดงัน้ี 
    การปนเป้ือนสารอนัตราย ไม่ปนเป้ือนสารอนัตรายต่อไปน้ี 
    1.4.1  สารออกซิไดเซอร์ (Oxidizer) 
    1.4.2  สารท่ีก่อใหเ้กิดการระเบิดเม่ือถูกท าให้ร้อน 
    1.4.3  สารกดักร่อนท่ีเป็น Strong Oxidizer 
     ค่าความร้อน ไม่ควรต ่ากวา่ 3,000 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
    คาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) ไม่ควรต ่ากวา่ 15% 
    เถา้ (Ash) ไม่ควรเกิน 20% 
    ก ามะถนัรวม (Total Sulfur) ไม่ควรเกิน 2% 
 
ตารางท่ี 2.2  ตวัอยา่งคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของชีวมวลท่ีนิยมน ามาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง 
 

วสัดุเหลอืใช้ สำรระเหย 
(%โดยน ำ้หนัก) 

คำร์บอนคงตัว  
(% โดยน ำ้หนัก) 

เถ้ำ 
(% โดยน ำ้หนัก) 

ก ำมะถัน 
(% โดยน ำ้หนัก) 

ค่ำควำมร้อน 
(% โดยน ำ้หนัก) 

ข้ีเล่ือย 75.4 22.4 2.0 0.20 4,500 
กากออ้ย 73.9 17.6 8.5 0.3 4,400 
แกลบ 62.7 17.4 20.0 0.14 3,600 
ฟางชา้ว 74.4 18.3 7.3 - 4,000 
ซงัขา้วโพด 76.1 21.8 2.1 - 4,400 
ขยุมะพร้าว 63.3 29.4 7.1 0.06 4,800 
ตน้ถัว่เหลือง 72.5 19.1 8.4 - 4,500 
ตน้มนัส าปะหลงั 76.2 19.1 4.7 1.3 4,000 
เหงา้มนัส าปะหลงั 75.0 17.0 8.0 0.28 4,500 
เศษหวาย 70.5 23.7 5.7 - 4,800 
ไมยราบยกัษ ์ 71.2 25.1 3.7 - 4,600 
ผกัตบชวา 58.9 15.3 25.8 1.19 3,100 

 

ท่ีมา: คู่มือแนวทางและเกณฑ์คุณสมบติัของเสีย  เพื่อการแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงและบล็อกประสาน 
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2. เช้ือเพลงิอดัแท่ง 
 
 2.1  กำรอัดแท่งเช้ือเพลิง  เป็นกระบวนการในการเปล่ียนสภาพวตัถุดิบให้เป็นแท่งๆ 
โดยใชเ้คร่ืองอดัแท่ง โดยวธีิการอดัแท่งเช้ือเพลิงสามารถท าได ้2 วธีิ 
   การอดัแบบใชค้วามร้อน (อดัร้อน) เป็นวิธีการอดัแท่งท่ีใชค้วามร้อนและแรงอดัสูง
ในการผลิตเช้ือเพลิงแขง็ โดยความร้อนจะไปท าใหส้ารพวกลิกโน-เซลลูโลสในวสัดุชีวมวลถูกสลายตวั
ท่ีอุณหภูมิสูงกลายเป็นตวัประสานใหว้สัดุสามารถจบัตวักนัเป็นแท่งเช้ือเพลิงได ้วธีิน้ีสามารถใชก้บั
วสัดุทัว่ไปได ้เช่น แกลบ ข้ีเล่ือย เศษไม ้วสัดุน้ีจะน ามาท าการลดความช้ืนให้เหลือไม่เกินร้อยละ 5 
หากวสัดุมีขนาดใหญ่ตอ้งท าใหมี้ขนาดเล็กเสียก่อน จากนั้นน าไปเขา้เคร่ืองอดัต่อไป การอดัแบบใช้
ความร้อนเรียกอีกอยา่งวา่ การผลิตเช้ือเพลิงแข็ง เน่ืองจากแท่งเช้ือเพลิงท่ีมีความแข็งและแน่นมาก 
ซ่ึงตอ้งใชค้วามร้อนและแรงอดัท่ีสูงมาก จึงจะสามารถหลอมวสัดุได ้การอดัแท่งยงัมีปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การจบัตวัเป็นแท่ง เช่น ปริมาณความช้ืน แรงดนั อุณหภูมิและขนาดวตัถุดิบ เป็นตน้ 
   การอดัแบบไม่ใชค้วามร้อน (อดัเยน็) วธีิการอดัแท่งแบบน้ีจะใชแ้รงอดัและอุณหภูมิ
ระหวา่งอดัต ่า โดยอาศยัความสามารถของวสัดุชีวมวล ในการจบัตวักนัเป็นแท่งหรือประสาน วสัดุ
ท่ีใชอ้ดัจะมีเส้นใยและความเหนียวท่ีสามารถท าให้วสัดุเกาะติดกนัได ้เช่น เพกติน เยลลานินและกมั 
ซ่ึงรูปแบบการอดัแบบน้ีมีกระบวนการอดัแท่ง แบ่งได ้2 แบบ คือ 
   2.1.1  การอัดเยน็ชนิดเติมตัวประสาน  เป็นการอดัเยน็ท่ีมีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปเน่ืองจาก 
เคร่ืองมือและวิธีการท่ีง่าย และใชพ้ลงังานต ่า ใชว้สัดุมาผสมกบัตวัประสาน โดยทัว่ไปจะเป็นแป้ง
มนัส าปะหลงั หากวสัดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น กะลามะพร้าว ตอ้งมีเคร่ืองบดให้ละเอียดก่อนแลว้จึงน า 
มาผสมกบัแป้งมนัและน ้าในอตัราส่วนตามตอ้งการ 
   2.1.2  การอัดเยน็ด้วยแรงอัดสูง  เป็นการอดัเยน็ระบบใหม่ท่ีไม่ตอ้งใชต้วัประสาน 
แต่จะใชแ้รงดนัในการอดัสูงกวา่ปกติอยา่งมากเพื่อให้โมเลกุลของวสัดุเกิดการอดัตวัแน่นจนจบัตวั
เป็นกอ้นไดดี้ ซ่ึงการอดัเยน็ประเภทน้ีจะใชม้อเตอร์ท่ีมีก าลงัค่อนขา้งสูง และยงัใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก 
แต่จะมีขั้นตอนในการอดัเพียงขั้นตอนเดียวเพราะไม่ตอ้งผสมตวัประสาน และไม่มีความจ าเป็นท่ีจะ 
ตอ้งบดวสัดุก่อนเขา้อดัหากวสัดุไม่ไดมี้ขนาดใหญ่จนเกินไปนกั 
 2.2  เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลงิ  ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542)  ไดก้ล่าววา่เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิง
สามารถแบ่งได ้4 กลุ่มใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
   2.2.1  เคร่ืองอัดแบบลกูสูบ (Piston press)  ประกอบดว้ยลูกสูบชกั (Reciprocating  
piston)  เพื่อดนัวตัถุดิบท่ีมาจากช่อง ป้อนเขา้ไปในกระบอกอดัรูปเรียว (Tapered die) หลกัการท างาน
คือ ลูกสูบอดัวสัดุเขา้ไปในปลายท่อ (Barrel) หรือกระบอกอดั ซ่ึงมีลกัษณะเป็นตวัรีดรูปกรวย (Conical 
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chock) หรือรูปเรียว จะท าหนา้ท่ีตา้นการเคล่ือนท่ีของวสัดุ  ผลจากการตา้นน้ีรวมทั้งการขดัสีวสัดุ
กบัผนงัท่อ ท าใหเ้กิดความร้อนท่ีอุณหภูมิในช่วง 150-300 องศาเซลเซียส และไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีถูกอดัแท่ง
ออกมาเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50-100 มิลลิเมตร เคร่ืองอดัแบบน้ีมีความสามารถ
ในการผลิตได ้40-1000 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และมีปัญหาท่ีพบโดยทัว่ไปคือ การขดัสีของกระบอกอดั
และการแตกของลูกสูบ (ภาพท่ี 2.2) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  เคร่ืองอดัแบบลูกสูบ (Piston Press) 
ท่ีมา: ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542) 

 
   2.2.2  เคร่ืองอัดแบบเกลียว (Screw press)  ในเคร่ืองอดัแบบเกลียว วตัถุดิบท่ีใชอ้ดั
จากช่องป้อน (Feed hopper) ถูกส่งผา่นและอดัดว้ยเกลียว แบ่งเคร่ืองอดัแบบน้ีไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
    1)  เคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical screw press)  มีหลกัการทางาน 
คือเกรียวรูปกรวยจะดนัให้วสัดุเคล่ือนตวัไปขา้งหนา้  เม่ือพน้เกลียวไปวสัดุถูกดนัผา่นกระบอกอดั
ขนาด 25 มิลลิเมตร การไหลผา่นของวสัดุเขา้ไปในกระบอกอดัเพิ่มข้ึนพร้อมกบัแรงเสียดทานท่ีมากข้ึน 
ท าให้อุณหภูมิสูงข้ึนระหวา่ง 100-200 องศาเซลเซียส  ส่งผลให้ลินินหลอมละลายท าหนา้ที่เป็นตวั
ประสาน หลงัจากระบายความร้อนจะไดแ้ท่งเช้ือเพลิงอดั ก าลงัในการผลิตของเคร่ืองอดัแท่งแบบน้ี
อยูใ่นช่าง 500-1000 กิโลกรัมต่อชัว่โมง อตัราก าลงัของมอเตอร์ท่ีใชข้บัเคล่ือนอดัอยูร่ะหวา่ง 35-75 
กิโลวตัต ์วสัดุท่ีใชท้  าการอดัควรมีลกัษณะเป็นเมด็ละเอียดและมีความช้ืนร้อยละ 8-10 (ภาพท่ี2.3) 
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ภาพท่ี 2.3  เคร่ืองอดัแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) 

ท่ีมา: ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542) 
 

    2)  เคร่ืองอัดแบบเกลียวพร้อมด้วยขดลวดควำมร้อนท่ีกระบอกอัด (Screw  
press with a heated die)  มีหลกัการท างาน คือวสัดุถูกดนัโดยเกลียวท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกหรือ
รูปกรวยเล็กนอ้ย ผา่นเขา้ไปในท่อ (Barrel) หรือกระบอกอดัท่ีมีอุณหภูมิจากขดลวดความร้อนระหวา่ง 
200-350 องศาเซลเซียส ความร้อนน้ีท าใหว้สัดุท่ีสัมผสักบัท่อเกิดการเผาไหมแ้ละไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีถูก
ยดึตวักนัดี ลกัษณะเป็นท่อทรงกระบอกหกเหล่ียมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยเฉพาะการออกแบบ
ของหวัเกลียวท าใหไ้ดเ้ช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีรูกลวงตรงกลางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 20 มิลลิเมตร 
เพื่อเป็นช่องให้ก๊าซหรือควนัท่ีเกิดในระหวา่งการอดัถ่ายเทออกมา ก าลงัในการผลิตของเคร่ืองอดั
แบบน้ีอยูใ่นช่วง 50-500 กิโลกรัมต่อชัว่โมง วสัดุท่ีใชมี้ลกัษณะเม็ดละเอียดและมีปริมาณความช้ืน
ในช่วงร้อยละ 8-12 ปัญหาใหญ่ของเคร่ืองอดัแบบน้ีคือ การขดัสีของเกลียวและกระบอกอดั (ภาพท่ี 
2.4) 
 
 

 
ภาพท่ี 2.4  เคร่ืองอดัแบบเกลียวพร้อมดว้ยขดลวดความร้อนท่ีกระบอกอดั 

        (Screw Press With a Heated Die) 
ท่ีมา: ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542) 
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    3)  เคร่ืองอัดแบบเกลียวคู่ (Twin-screw press)  เคร่ืองอดัแบบน้ีมีเกลียวอดั  
2 อนัต่อกบัเพลาท่ีสวมเขา้กบัช้ินส่วนของเกลียว (Screw parts) ท่ีเปล่ียนความเร็วในการหมุนได้ 
เน่ืองจากแรงอดัและแรงเสียดสูง ท าให้อุณหภูมิของวตัถุดิบสูงถึง 250 องศาเซลเซียส จึงตอ้งมีส่วน
หล่อเยน็ท่ีกระบอกอดั ส าหรับวตัถุดิบท่ีใชอ้ดัควรมีขนาด 30-80 มิลลิเมตร และวตัถุดิบท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนร้อยละ 25 ข้ึนไปจึงจะสามารถท าการอดัได ้โดยไม่ตอ้งท าให้แห้งเสียก่อน ก าลงัการผลิต
ของเคร่ืองน้ีอยูใ่นช่วง 2800-3600 กิโลกรัมต่อชัว่โมงข้ึนอยูก่บัส่วนผสมของวตัถุดิบท่ีใช ้
   2.2.3  เคร่ืองอัดแบบลูกกลิ้ง (Roll press)  เคร่ืองอดัแบบลูกกล้ิงน้ี มีการท างาน 
โดยจะเร่ิมท างานอดัวตัถุดิบท่ีตกลงมาในระหว่างลูกกล้ิงทั้งสองท่ีหมุนทิศทางตรงกนัขา้ม ท าให้
วตัถุดิบถูกอดัแน่เขา้ไปในตวัรองรับแท่นอดั (Pillow-shaped briquetted) การอดัแท่งแบบน้ีตอ้งการ
วสัดุท่ีมีขนาดเล็กกวา่การอดัแบบอ่ืน และแท่งอดัท่ีไดมี้ความทนทานนอ้ยกวา่แท่งอดัที่ไดจ้ากการ
อดัแบบอ่ืนเน่ืองจากช่วงเวลาในการอดัสั้น ท าให้ยากต่อการสร้างสภาวะของอุณหภูมิแรงอดัในการ
หลอมละลายลินิน ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ดงันั้นการอดัแท่งดว้ยวธีิน้ีจะไดผ้ลส าเร็จดีจ าเป็นตอ้งใชต้วัประสาน
เขา้ช่วย ท่ีท าใหว้สัดุเกาะติดกนัดี (ภาพท่ี 2.5) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  เคร่ืองอดัแบบลูกกล้ิง (Roll Press) 
ท่ีมา: ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542) 

 
   2.3.4  เคร่ืองอัดเม็ดหรืออัดเป็นแท่งเล็กๆ (Pelletizing press)  เคร่ืองอดัแบบน้ี 
ประกอบดว้ยแม่พิมพ ์(Matrix) และลูกกล้ิง (Roller) ซ่ึงแรงอดัระหวา่งแม่พิมพก์บัลูกกล้ิงท าให้เกิด
ความร้อนจากแรงเสียดสีและท าการอดัวตัถุดิบผา่นแม่พิมพท่ี์เจาะเป็นรูซ่ึงมี 2 แบบคือ เคร่ืองอดัแบบ
แม่พิมพแ์ผน่กลม (Disk matrix press) (ภาพท่ี 2.6) และเคร่ืองอดัแม่พิมพว์งแหวน (Ring matrix press) 
(ภาพท่ี 2.7) แท่งอดัเมด็ท่ีถูกอดัออกมาแลว้จะถูกตดัดว้ยใบมีดตามขนาดความยาวท่ีก าหนดให้ ซ่ึงปกติ
จะมีความยาวนอ้ยกวา่ 30 มิลลิเมตร และมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5-15 มิลลิเมตร  ถา้แท่งอดัมีขนาดใหญ่
กวา่น้ีแลว้จะใชก้ารอดัเป็นลูกบาศก ์(Cubing) แทนการอดัเมด็  
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ภาพท่ี 2.6  เคร่ืองอดัแบบแม่พิมพแ์ผน่กลม 
ท่ีมา: ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542) 
 

 
ภาพท่ี 2.7  เคร่ืองอดัแบบแม่พิมพว์งแหวน 

ท่ีมา: ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542) 

 
3. ทฤษฎขีองกำรผลติเช้ือเพลงิอดัแท่ง 
 
 3.1  ควำมร้อน  (Thermal)  ความร้อนเป็นพลงังานรูปหน่ึงท่ีเปล่ียนมาจากพลงังานรูปอ่ืน 
เช่น พลงังานไฟฟ้า พลงังานกล (พลงังานศกัยแ์ละ พลงังานจลน์) พลงังานเคมี พลงังานนิวเคลียร์ 
หรืองาน เป็นตน้ 
   พลงังานความร้อนมีหน่วยเป็นจูล (Joule ;J) ในระบบเอสไอ (SI)  แต่บางคร้ังอาจ
บอกเป็นหน่วยอ่ืนได ้เช่น แคลอร่ี (cal) และบีทีย ู(BTU) 
   พลงังานความร้อน 1 แคลอร่ี คือพลงังานความร้อนท่ีท าให้น ้ามวล 1 กรัม มีอุณหภูมิ

เพื่มข้ึน 1 องศาเซียลเซียส ( ºC ) ในช่วง 14.5 ºC ถึง 15.5 ºC 
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   พลงังานความร้อน 1 บีทีย ูคือ พลงังานความร้อนท่ีท าใหน้ ้ ามวล 1 ปอนด ์มีอุณหภูมิ

เพื่มข้ึน 1 องศาฟาเรนไฮต ์( ºF ) ในช่วง 58.1 ºF ถึง 59.1 ºF 
   จากการทดลองพบวา่  
 

   1 cal     = 4.186 J 
   1 BTU  =  252 cal   =   1055 J 
 

 3.2  อุณหภูมิ (Temperature)  นกัวิทยาศาสตร์ไดก้ าหนดว่าอุณหภูมิ คือ ปริมาณท่ี 
แปรผนัโดยตรงกบัพลงังานจลน์เฉล่ียของแก็สการท่ีเราจะบอกวา่วตัถุใดร้อนมากหรือนอ้ย เราสามารถ
บอกไดด้ว้ยอุณหภูมิของวตัถุนั้น คือ วตัถุที่มีระดบัความร้อนมากจะมีอุณหภูมิสูง วตัถุที่มีระดบั
ความร้อนนอ้ยจะมีอุณหภูมิต ่า ดงันั้นถา้เราเอาวตัถุท่ีมีอุณหภูมิสูงมาสัมผสัวตัถุท่ีมีอุณหภูมิต ่า พลงังาน
ความร้อนจะถูกถ่ายโอนจากวตัถุท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงัวตัถุท่ีมีอุณหภูมิต ่า จนวตัถุทั้งสองมีอุณหภูมิ
เท่ากนั 
   อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัอุณหภูมิเรียกว่า เทอร์โมมิเตอร์ เทอร์โมมิเตอร์มีหลายชนิด (ภาพท่ี 
2.8) เช่น 
   3.2.1  สเกลองศาเซียลเซียส (Celsius ; ºC)  หรือบางทีเรียกว่าองศาเซนติเกรด  
(ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ จุดเยอืกแขง็ของน ้าเป็น 0 เซลเซียสและจุดเดือดเป็น 100 เซลเซียส ระหวา่ง
จุดเยอืกแขง็และจุดเดือดแบ่งเป็น 100 ส่วนเท่าๆ กนั) 
   3.2.2  สเกลองศาเคลวิน (Kelvin ; K)  เป็นหน่วยอุณหภูมิสัมบูรณ์ (ท่ีความดนั 
1 บรรยากาศ จุดเยือกแข็งของน ้าเป็น 273.16 เคลวินและจุดเดือดเป็น 373.16 เคลวิน ระหว่างจุด
เยอืกแขง็และจุดเดือดแบ่งเป็น 100 ส่วนเท่าๆ กนั) ## หน่วยเควลิเป็นหน่วยมาตรฐานในระบบเอสไอ 
 

 

                                      
 

ภาพท่ี 2.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิหน่วยต่างๆ 
ท่ีมา: แผนการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ ชั้น ม.5 กลุ่มสาระวทิยาศาตร์ โรงเรียนสตรีอ่างทอง จงัหวดัอ่างทอง 
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 3.3  ปริมำณควำมร้อนของวัตถุ (Heat ; Q)  เป็นพลงัความร้อนท่ีวตัถุรับเขา้มาหรือ
คายออกไป จากการศึกษาผลของความร้อนต่อสสารหรือวตัถุในชั้นน้ีจะศึกษาเพียงสองดา้น คือ 
   ความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat)  หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีท าให้วตัถุมี
อุณหภูมิสูงข้ึนหรือต ่าลงโดยสถานะยงัคงรูปเดิม 
   ความร้อนแฝง (Latent Heat)  หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีท าใหว้ตัถุเปล่ียนสถานะ
โดยอุณหภูมิคงท่ี  
   ความจุความร้อน (Heat Capacity ; C)  คือ ความร้อนท่ีท าให้สารทั้งหมดท่ีก าลงั
พิจารณามีอุณหภูมิเปล่ียนไปหน่ึงหน่วย โดยสถานะไม่เปล่ียน 
   ถา้ใหป้ริมาณความร้อน ∆Q  แก่วตัถุ ท าใหอุ้ณหภูมิของวตัถุเปล่ียนไป ∆T ดงันั้น
ถา้อุณหภูมิวตัถุเปล่ียนไป 1 หน่วย จะใชค้วามร้อน C คือ 
 

   C = ∆Q / ∆T  มีหน่วยเป็น จูล / เคลวนิ (J / K) 
 

 3.4  ควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะ (Specific Heat Capacity ; c)  คือค่าความร้อนท่ีท าใหส้าร 
(วตัถุ) มวลหน่ึงหน่วยมีอุณหภูมิเปล่ียนไปหน่ึงองศาเคลวิน (ตารางท่ี 2.3) คือ 
 

   C = ∆Q / m∆T       ความจุความร้อนจ าเพาะของสาร (J / kg – K) 
 

   นัน่คือ เม่ือสารมวล m มีอุณหภูมิเพื่มจาก T1 เป็น T2 และความจุความร้อนจ าเพาะ
มีค่าคงตวั ความร้อนท่ีสารไดรั้บ คือ   
 

     Q = C∆T    หรือ   Q = mc∆T  
 

ตารางท่ี 2.3  แสดงความจุความร้อนจ าเพาะของสารท่ีอุณภูมิหอ้งและท่ีความดนับรรยากาศ 
 

วสัดุ ควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะของสำร ( J / kg – K) 
อะลูมิเนียม 900 
ทองแดง 390 
เหล็ก 450 
ตะกัว่ 130 
ปรอท 140 
หินอ่อน 860 
เอลทานอล 2,500 
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ตารางท่ี 2.3  (ต่อ) 
 

วสัดุ ควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะของสำร ( J / kg – K) 
น ้า 4,186 
ร่างกายมนุษย ์ 3,500 

 

ท่ีมา: แผนการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ ชั้น ม.5 กลุ่มสาระวทิยาศาตร์ โรงเรียนสตรีอ่างทอง จงัหวดัอ่างทอง 
 
   ความร้อนแฝง (Latent  Heat)  คือ ปริมาณความร้อนท่ีท าให้วตัถุเปล่ียนสถานะ
โดยอุณหภูมิคงท่ี 
 3.5  ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะ (Specific  Latent Heat ; L)  คือความร้อนท่ีท าใหส้าร(วตัถุ)  
มวลหน่ึงหน่วยเปล่ียนสถานะไปจนหมด เช่น น ้า ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ความร้อนท่ีท าใหน้ ้าแขง็ 
1 กิโลกรัม อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หลอมเหลวกลายเป็นน ้าหมดท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส จะใช้
ความร้อน  333 กิโลจูล   
   ดงันั้น ความร้อนแฝงจ าเพาะของการหลอมเหลวของน ้า คือ  Lf    
 

   Lf = 333 kJ / kg 
 

   และท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ความร้อนท่ีท าใหน้ ้า 1 กิโลกรัม อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส กลายเป็นไอน ้าหมดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะใชค้วามร้อน 2256 กิโลจูล 
   ดงันั้น ความร้อนแฝงจ าเพาะของในการกลายเป็นไอของน ้า คือ  Lv    
 

   Lv = 2256 kJ / kg 
 

   นัน่คือ ถา้ให ้ Q  คือความร้อนท่ีท าใหส้าร(วตัถุ)  มวล  m  เปล่ียนสถานะหมดคือ 
 

   Q = mL 
 

 3.6  กำรเปลี่ยนสถำนะของสำร (Changing the Status of the Substance)  สารและ
ส่ิงของท่ีอยูร่อบตวัเราพบวา่มีอยู ่ 3 สถานะ คือ ของแขง็(น ้าแขง็) ของเหลว(น ้ า) และ แก๊ส(ไอน ้ า) ได ้
(ภาพท่ี 2.9) 
   3.6.1  ของแข็ง  แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลมีค่ามาก ท าให้โมเลกุลอยูใ่กลก้นั จึงท า
ใหรู้ปทรงของของแขง็ไม่เปล่ียนแปลงมากเม่ือมีแรงขนาดไม่มากนกัมากระท า ตามค าจ ากดัความน้ี 
เหล็ก คอนกรีต กอ้นหิน เป็นของแขง็ 
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   3.6.2  ของเหลว  แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมีค่าน้อย โมเลกุลจึงเคล่ือนท่ีไปมา 
ไดบ้า้ง จึงท าให้รูปทรงของของเหลวเปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ี ท่ีบรรจุ น ้า น ้ามนั ปรอท เป็น
ของเหลว 
   3.6.3  แก๊ส  แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลมีค่าน้อยมาก จนโมเลกุลของแก๊สอยู่ห่าง
กนัมากและเคล่ือนท่ีไดส้ะเปะสะปะ ฟุ้งกระจายเตม็ภาชนะท่ีบรรจุ เช่นอากาศและแก๊สชนิดต่างๆ 
 
 

  
 

ภาพท่ี 2.9  การเปล่ียนสถานะของน ้าเม่ือไดรั้บความร้อน 
ท่ีมา: แผนการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ ชั้น ม.5 กลุ่มสาระวทิยาศาตร์ โรงเรียนสตรีอ่างทอง จงัหวดัอ่างทอง 
 

   ถา้เราน าน ้าแขง็ท่ีอุณหภูมิ  -20 ºC ท่ีความดนับรรยากาศ  1  บรรยากาศ ความร้อน
ท าใหน้ ้าแขง็มีการเปล่ียนแปลงเป็นช่วงๆ คือ  
      1.  น ้าแขง็ท่ีอุณหภูมิ  -20 ºC กลายเป็นน ้าแขง็  0 ºC (เป็นค่า c ของน ้าแขง็) 
       2.  น ้าแขง็  0 ºC  ละลายกลายเป็นน ้า  0 ºC  
      3.  น ้า  0 ºC  อุณหภูมิสูงข้ึนจนเป็นน ้า  100 ºC (เป็นค่า c ของน ้า) 
        4.  น ้า  100 ºC เดือดกลายเป็นไอน ้า  100 ºC 
   การขยายตวัของวตัถุเน่ืองจากความร้อน วตัถุโดยทัว่ไปเม่ือไดรั้บความร้อนจะ
ขยายตวั การขายตวัของวตัถุจะข้ึนอยูก่บัรูปร่างลกัษณะของวตัถุเช่น วตัถุท่ีมีความยาวมีลกัษณะเป็น
เส้นหรือแท่งยาว จะมีการขยายตวัตามเส้น (การขยายตวัตามยาว) วตัถุที่เป็นแผน่จะมีการขยายตวั
ตามพื้นท่ี วตัถุท่ีมีรูปร่างเป็นปริมาตรจะมีการขยายตวัตามปริมาตร ในทางกลบักนัถา้วตัถุสูญเสีย
ความร้อนก็จะหดตวั 
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   สมบติัท่ีส าคญัๆ เก่ียวกบัการขยายของของแขง็  ไดแ้ก่ 
      1.  ของแข็งต่างชนิดกนั  ถา้เดิมมีความยาวเท่ากนั เม่ือร้อนข้ึนเท่ากนัจะมีส่วน
ขยายตวัเพิ่มข้ึนไม่เท่ากนั 
    2.  ของแข็งชนิดเดียวกนั  ถา้เดิมมีความยาวเท่ากนั เม่ือร้อนข้ึนเท่ากนัจะมีส่วน
ขยายตวัเพิ่มข้ึนเท่ากนั 
    3.  การขยายตวัของวตัถุเป็นเร่ืองท่ีส าคญัมากในทางวศิวกรรม  เช่น การวางเหล็ก
รางรถไฟ การขึงสายไฟฟ้าแรงสูงเป็นตน้ 
 3.7  กำรถ่ำยโอนควำมร้อน  (Heat Transfer)  ความร้อนจะถ่ายโอนหรือส่งผา่นจาก
วตัถุท่ีมีระดบัความร้อนสูง (อุณหภูมิสูง) ไปสู่วตัถุท่ีมีระดบัความร้อนต ่า (อุณหภูมิต ่า) การถ่ายโอน
ความร้อนมี 3 แบบ คือ 
   3.7.1  การน า (Conduction)  เป็นการถ่ายโอนพลงังานความร้อนผ่านตวักลาง 
ซ่ึงโดยมากจะเป็นพวกโลหะต่างๆ  เช่น เราเอามือไปจบัชอ้นโลหะท่ีปลายขา้งหน่ึงแช่อยูใ่นน ้าร้อน 
มือเราจะรู้สึกร้อน เพราะความร้อนถูกส่งผ่านจากน ้าร้อนมายงัมือเราโดยมีช้อนโลหะเป็นตวัน า
ความร้อน 
   3.7.2  การพา (Convection)  เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล 
ของตวักลางเป็นตวัพาความร้อนไปจากบริเวณท่ีมีระดบัความร้อนสูง (อุณหภูมิสูง) ไปสู่บริเวณท่ีมี
ระดบัความร้อนต ่า(อุณหภูมิต ่า)  เช่น เวลาตม้น ้าความร้อนจากเตาท าให้น ้ าที่กน้ภาชนะร้อนมนัจะ
ขยายตวัท าให้มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้าดา้น บนจึงลอยตวัสูงข้ึนส่วนน ้ าดา้นบนอุณหภูมิต  ่ากวา่
ความหนาแน่นมากก็จะจมลงมาแทนท่ี การหมุนวนของน ้าท าใหเ้กิดการพาความร้อน 
   3.7.3  การแผ่รังสี (Radiation)  เป็นส่งพลงังานความร้อนท่ีอยูใ่นรูปคล่ืนแม่เหล็ก  
ไฟฟ้า (รังสีอินฟราเรด)  ดงันั้นจึงไม่ตอ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนที่  เช่น การแผรั่งสีความร้อน
จากดวงอาทิตยม์ายงัโลก โดยทัว่ไปวตัถุท่ีแผรั่งสีไดดี้ก็จะรับ(ดูดกลืน)รังสีไดดี้ดว้ย วตัถุชนิดนั้นเรา
เรียกวา่วตัถุด า (Black Body) วตัถุด าไม่มีในธรรมชาติ มีแต่ในอุดมคติ  ดงันั้นวตัถุท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง
วตัถุด าคือ วตัถุท่ีมีสีด า ในทางกลบักนัวตัถุขาวจะ ไม่ดูดกลืนรังสีและไม่แผ่รังสีท่ีตกกระทบ มีแต่
ในอุดมคติเท่านั้น 
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4. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์คุณสมบัติเช้ือเพลงิ 
 
 4.1  เคร่ืองบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Automatic Bomb Calorimeter)  เป็นเคร่ืองมือส าหรับ 
วเิคราะห์ปริมาณความร้อนของวตัถุเช้ือเพลิง  ทั้งท่ีเป็นของแข็งและของเหลวรวมทั้งขยะอุตสาหกรรม 
ท่ีไดต้ามมาตรฐาน ASTM, ISO, BS และ DIN ดงัน้ี ASTM D 240 – 92, ASTM D 4809 – 95, ASTM 
D 5468 – 95, ASTM D 5865 – 03A, ASTM E711 – 87, ISO 1928 – 1995 (E), BS 1016 PART 5, 
1997, DIN 51900  หาค่าความร้อนแบบชดเชยต่อน่ือง (Continuously Compensated Calorimeter) 
โดยระบบควบคุมกาทางานดว้ยไมโครโปสเซสเซอร์ ท่ีมีระบบตรวจจบัระดบัอุณหภูมิโดยอตัโนมติั
พร้อมทั้งระบบการปรับค่าอุณหภูมิแบบ เวลาจริง (Real Time) มีค่าความผดิพลาดไม่เกิน 0.2% RSD 
(อา้งอิงจากการวเิคราะห์ค่ากรดเบนโซอิค) 
   การท างานของเคร่ืองบอมบแ์คลอริมิเตอร์ จะใชห้ลกัการของ ไดเร็คแคลอริมิเตอร์ 
(Direct Calorimeter) ซ่ึงเป็นการวดัปริมาณความร้อนท่ีปลดปล่อยออกมาเม่ือการเผาผลาญอาหาร
เกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ อาหารจะถูกบรรจุใน รังผึ้ง (Chamber) และ เก็บประจุ (Charged) ดว้ยออกซิเจน
ภายใตค้วามดนัสูง (High Pressure) จากนั้นใหก้ระแสไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่น ฟิวส์ (Fuse) และท าให้เกิด
การจุดระเบิด (Ignites) เช้ือเพลิงซ่ึงไดแ้ก่ส่วนผสมของอาหารและออกซิเจน (Food-oxygen Mixture) 
เน่ืองจาก แคลอริมิเตอร์ จะถูกหุ้มด้วยฉนวนเพื่อป้องกนัไม่ให้ความร้อนถ่ายเทออกไปสู่สภาวะ
แวดลอ้ม  การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของน ้ าท าให้ทราบปริมาณความร้อนท่ีปลดปล่อยจากสารอาหาร
แต่ละชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรทไขมนัและโปรตีนจะปลดปล่อยปริมาณพลงังานความร้อนท่ีเกิดจาก
การเผาไหม ้(Heat of combustion) ออกมาในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 
 4.2  ตู้อบลมร้อน  (Hot Air Oven)  ตูอ้บลมร้อนเป็นเคร่ืองมือพื้นฐานชนิดหน่ึงท่ีพบ 
ในหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ทัว่ๆ ไปเพราะใชส้ าหรับการอบวสัดุและอุปกรณ์ ต่างๆ ให้แห้ง ใชรั้กษา
อุณหภูมิของปฎิกิริยาในการตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการบางชนิดใหค้งท่ี ใชอ้บฆ่าท าลายเช้ือโรค 
ใชอ้บเพาะเช้ือจุลชีพ ใชเ้ผาตวัอยา่งให้เป็นเถา้ (Ashing) เพื่อการน าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวดัการ
ดูดกลืนแสงของอะตอม ใชห้าความช้ืนในตวัอยา่ง ใชเ้ผากากกมัมนัตรังสี ฯลฯ  
   หลกัการท างานตูอ้บลมร้อน ความร้อนจากแหล่งก าเนิดความร้อนถูกถ่ายเทให้วตัถุ 
โดยกระบวนการน าความร้อน (Conduction) การพาความร้อน (Convection) และการแผรั่งสี (Radiation) 
ความร้อนท่ีถูกควบคุมอยา่งเหมาะสมดว้ยตวัไวความร้อนและระบบควบคุมอุณหภูมิ ท าให้วตัถุเกิด
การเปล่ียนแปลงสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว จากของเหลวเป็นไอ หรือจากของแขง็เป็นไอ 
 4.3  เคร่ืองวดัอุณหภูมิควำมช้ืน  (Hygrometer)  สมหวงั  อริสวยิวงค ์(2553, น. 6 – 7)   
กล่าววา่ ความช้ืน (Humidity) หมายถึง ปริมาณไอน ้าท่ีมีอยูใ่นอากาศ เม่ือน ้าไดรั้บความร้อนจะเปล่ียน 
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สถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ เรียกวา่ การระเหย ซ่ึงความร้อนท่ีใชใ้นการท าให้น ้ าระเหยกลายเป็น
ไอน้ี เรียกวา่ ความร้อนแฝง (Latent Heat)  เม่ืออากาศเยน็ลงไอน ้ าจะเร่ืมกลัน่ตวัเป็นละอองและคาย
ความร้อนแฝงออกมาดว้ย อากาศจะไดรั้บไอน ้ ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ  ดงันั้นอุณหภูมิจึงเป็น
ตวัก าหนดปริมาณไอน ้าในอากาศ อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงจะรับไอน ้าไดม้ากกวา่อากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่า 
ถา้อากาศไม่สามารถรับไอน ้าไดเ้รียกวา่ ไอน ้าอ่ิมตวั (Saturate) 
    ไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer) เป็นอุปกรณ์วดัความช้ืนอากาศแบบต่อเน่ืองท่ีนิยม
ใช้กนัมาก วสัดุอุปกรณ์ท่ีส าคญัคือ เส้นผม  ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณความช้ืนในอากาศ 
ถา้ความช้ืนน้อยจะท าให้เส้นผมหดตวัสั้นลง ความช้ืนมากเส้นผลจะพองตวัยาวข้ึน การยืดหดตวั
ของเส้นผมจะส่งผลไปยงัคนักระเด่ืองซ่ึงเป็นกลไกท่ีต่อกบัแขนปากกา ท าให้ปากกาท่ีอยูป่ลายแขน
ขีดไปบนกระดาษกราฟบอกความช้ืนสัมพทัธ์สม ่าเสมอกนัไป เคร่ืองไฮโกรมิเตอร์น้ีอาจน าไปรวมกบั
เทอร์โมมิเตอร์ เรียกวา่ เทอร์โมไฮโกรมิเตอร์ 

 
5. สถำนทีท่ีม่กีำกไขมนัในกำรศึกษำ 
 
 5.1  โรงแรมแกรนด์ฮำวเวิร์ด (Grand Howard Hotel)  ตั้งอยู่ริมถนนเจริญราษฎร์  
แขวงบางโคล่ เขตบางคลอแหลม กรุงเทพมหานคร มีพื้นท่ีทั้งหมด 2 ไร่ 2 งาน (4,131.52 ตารางเมตร) 
เป็นโรงแรมขนาด 26 ชั้น และชั้นใตดิ้น 1 ชั้น ความสูง 115.50 เมตร มีห้องพกัจ านวน 256 ห้อง แบ่งเป็น 
เอ็กคลูซีฟ สวีท (Executive Suites ) 3 ห้อง เอ็กเพรส สวีท (Express Suites)  16 ห้อง คอนเนอร์ สวีท 
(Corner Suites) 13 ห้อง ดีลกัซ์ สวีท (Deluxe Suites) 16 ห้องซุพีเรีย ไทพ (Superior Type ) 208 ห้อง 
มีหอ้งประชุมสัมนา 7 หอ้ง รับคนไดต้ั้ง แต่ 20 คน จนถึง 150 คน และ ห้องแกรนด์ บอลลูม (Grand 
Ballroom) รับคนได ้500 คน มีหอ้งครัวส าหรับจดัเตรียมอาหารส าหรับแขกท่ีมาพกั และท่ีมาใชง้าน
หอ้งประชุม 3 หอ้งครัว  พร้อมทั้งสระวา่ยน ้า และหอ้งฟิตเน็ต (Fitness)  รวมถึงห้องอาหารบางกอก 
บีม คาเฟ่ (Bangkok’s Beams Café )  และ มอคค่า เลา้จน์ (Mocca Lounge) 
 5.2  ระบบบ ำบัดน ำ้เสีย  (Wastewater Treatment System)  ของโรงแรมแกรนด์ 
ฮาวเวร์ิด ถูกออกแบบใหส้ามารถรองรับปริมาณน ้าเสียท่ีเกิดข้ึนได ้300 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั (ลบ.ม/
วนั) น ้าเสียท่ีเกิดจากการใชง้านของโรงแรม คือ น ้ าทิ้ง น ้ าโสโครกจากห้องน ้ า ห้องส้วมและห้องครัว 
ไหลลงมาตามท่อและเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสีย แบบชีววิทยาชนิดที่ใชอ้อกซิเจน  ซ่ึงเรียกวา่ ระบบ
เติมอากาศแบบมีตวักลาง (Aerobic Fixed Bed หรือ Fixed Film Aeration) โดยอาศยัจุลินทรียซ่ึ์งเกาะอยู่
ตวักลางพลาสติกภายในบ่อเติมอากาศ ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียโดยใชเ้ป็นสารอาหารในการ
เจริญเติบโตและด ารงชีวิต หลงัจากท าการแยกตะกอนจุลินทรียอ์อกจากน ้ าใสแลว้ ก็จะไดน้ ้ าทิ้งท่ีมี
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คุณสมบติัท่ีดี มีคุณภาพไดต้ามมาตรฐานน ้าทิ้ง สามารถปล่อยระบายทิ้งสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติโดยไม่ก่อ 
ใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  
 5.3  ส่วนประกอบของระบบบ ำบัดน ำ้เสีย (The components of the wastewater 
treatment plant)  ประกอบดว้ย ทั้งหมด 7 ส่วน  ดงัน้ี 
    5.3.1  บ่อดักไขมัน (Grease Trap Tank)  มีความจุ 90 ลูกบาศกเ์มตร 
    5.3.2  บ่อเกรอะ (Septic Tank)  มีความจุ 125 ลูกบาศกเ์มตร 
      5.3.3  บ่อปรับสภาพน ้าเสีย (Equalization Tank)  มีความจุ 48 ลูกบาศกเ์มตร 
    5.3.4  บ่อเติมอากาศ (Aeration Tank)  มีความจุ 155 ลูกบาศกเ์มตร 
    5.3.5  บ่อตกตะกอน (Sedimentation Tank)  มีความจุ 23 ลูกบาศกเ์มตร 
    5.3.6  บ่อเกบ็น ้าใส (Effluent Tank)  มีความจุ 6 ลูกบาศกเ์มตร 
    5.3.7  บ่อเกบ็กกัตะกอนส่วนเกนิ (Sludge Holding Tank)  มีความจุ 7 ลูกบาศกเ์มตร 
 5.4  หลกักำรท ำงำนของระบบบ ำบัดน ำ้เสีย (Principle of operation of the wastewater  
treatment plant)  น ้ าเสียจากโรงแรม แยกเป็น 2 ประเภท คือ น ้ าเสียจากห้องครัว (Kitchen Waste;  
KW) ท่ีมีไขมนัป่ะปนอยู ่และน ้ าจาก ห้องน ้ า (Waste Water ; W) ห้องส้วม (Soil Water ; S) ถูกรวบรวม
มาจากจุดต่างๆ ภายในอาคาร ไหลเขา้มายงัระบบบ าบดัน ้าเสียตามส่วนต่างๆ ดงัน้ี  
    5.4.1  บ่อดักไขมัน (Grease Trap Tank)  รับน ้าจากท่อน ้าเสียห้องครัว  มาเพื่อ
เก็บกกัน ้าไวอ้ยูใ่นสภาวะน่ิง ท าใหไ้ขมนัท่ีมีน ้าหนกัเบาลอยข้ึนเหนือน ้า เพื่อรอการตกัออกและน าไป
ก าจดัต่อไป ส่วนท่ีเป็นน ้าจะไหลลงสู่บ่อเกรอะต่อไป 
    5.4.2  บ่อเกรอะ (Septic Tank)  ท าหนา้ท่ีแยกกากตะกอนในน ้าเสีย รวมทั้งส่ิงปฎิกลู
ขนาดใหญ่ โดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลกเม่ือตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่และน ้าหนกัมากจะตกลงสู่กน้ถงั 
และส่วนตะกอนลอย (Scum) ท่ีลอยอยูเ่หนือผวิน ้าจะถูกกนัไวด้ว้ยท่อสามทางในแนวด่ิง  เพื่อบงัคบั
ใหน้ ้าใสส่วนกลาง สามารถไหลไปยงัส่วนต่อไปได ้
    5.4.3  บ่อปรับสภาพน ้าเสีย (Equalization Tank)  เป็นบ่อท่ีรับน ้าเสียจากบ่อเกรอะ  
มีการเติมอากาศเพื่อกวนผสมใหน้ ้าเสียเป็นเน้ือเดียวกนั และมีป๊ัมสูบน ้าเสีย จ  านวน 2 เคร่ือง ซ่ึงควบคุม
การท างานโดยลูกลอย 4 ระดบัใหป๊ั้มสลบักนัท างาน และเสริมกนั ในขณะท่ีมีน ้ าเสียมากๆ เพื่อค่อยๆ 
สูบส่งน ้าเสียไปยงัส่วนต่อไป  เพราะการใชน้ ้าของโรงแรมจะมีมากเป็นช่วงๆ  แต่ระบบตอ้งการให้
ปริมาณน ้าเสียค่อยๆ ไหลสู่ส่วนเติมอากาศ จึงตอ้งมีส่วนน้ีเพื่อรับรองน ้ าในเวลาไหลมามาก โดยระดบั
ลูกลอยจะพร่องน ้าในบ่อไวใ้หอ้ยูใ่นระดบัต ่าๆ 
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     5.4.4  บ่อเติมอากาศ (Aeration Tank)  น ้าจากบ่อปรับสภาพน ้าเสีย จะถูกสูบเขา้มา  
ยงับ่อเติมอากาศ ซ่ึงภายในมีการติดตั้งตวักลางพลาสติก และมีท่อลมท่ีติดตั้งหวัจ่ายอากาศอยูด่า้นล่าง
บ่อ เพื่อใหแ้ก่ระบบไดอ้ยา่งเพียงพอและทัว่ถึง จุลินทรียท่ี์เติบโตข้ึนจะอาศยัอยูต่ามช่องวา่งของตวักลาง
พลาสติกและยึดเกาะท่ีผิวหน้าของตวักลาง มีลกัษณะเป็นเมือกชีวภาพ จุลินทรีย์เหล่าน้ีท าหน้าท่ี
ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ท าให้ค่าความสกปรกโดยเฉพาะค่า บีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand ; BOD) มีค่าลดลง  ส าหรับจุลินทรียท่ี์มีอายุตะกอนมากจะหลุดออกไปพร้อมกบัน ้ าท่ีเขา้สู่
ถงัตกตะกอน โดยถงัตกตะกอนจะท าหนา้ท่ีแยกตะกอนเหล่าน้ีต่อไป 
  ส าหรับอากาศท่ีจ่ายเขา้สู่บ่อ มาจากเคร่ืองจ่ายลม (Air Blower)  2 เคร่ือง จะสลบักนั
ท างาน โดยมีชุดควบคุมเวลา (Timer) เป็นตวัควบคุม 
     5.4.5  บ่อตกตะกอน (Sedimentation Tank)  น ้าเสียท่ีมีตะกอน จากบ่อเติมอากาศ  
จะไหลเขา้สู่บ่อตกตะกอนตามแนวท่อ ไปยงัส่วนกลางบ่อตกตะกอน ซ่ึงมีแผน่กนักระเพื่อม (Feed 
Well) เพื่อบงัคบัให้น ้ าไหลลงกน้บ่อและลดแรงกระเพื่อมของน ้ า ท าให้น ้ าน่ิง โดยบ่อตกตะกอนจะ
ท าหนา้ท่ีแยกน ้าใสและตกตะกอนจุลินทรีย ์น ้าท่ีไดซ่ึ้งผา่นการบ าบดัแลว้จะไหลลน้สู่รางน ้ าใสส่วนบน 
และระบายลงสู้บ่อน ้าใสต่อไป ส่วนตะกอนท่ีตกลงสู่ก้นถงัจะมีท่อดูดตะกอนยอ้นกลบัด้านล่าง 
(Air Lift Pump) ท าหนา้ท่ีสูบตะกอนหมุนเวยีนไปยงับ่อเติมอากาศได ้และตะกอนส่วนเกินก็จะถูกส่ง 
ไปเก็บยงับ่อเก็บตะกอน 
    5.4.6  บ่อเก็บน ้าใส (Effluent Tank)  น ้าท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จากบ่อตกตะกอน 
จะไหลเขา้สู่บ่อเก็บน ้าใส แลว้จะถูกสูบระบายลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติต่อไป โดยควบคุมดว้ยเคร่ือง
สูบน ้า จ  านวน 2 เคร่ือง  ซ่ึงควบคุมการท างานดว้ยลูกลอย 4 ระดบั ใหส้ลบักนัท างาน  และเสริมกนั
ในขณะท่ีมีน ้ามาก 
    5.4.7  บ่อเกบ็กกัตะกอนส่วนเกนิ (Sludge Holding Tank)  ตะกอนจากดา้นล่างของ 
บ่อตกตะกอนจะถูกน ามายงับ่อเก็บกกัตะกอนโดยท่อยอ้นกลบัดา้นล่าง ซ่ึงดูดตะกอนจากกน้บ่อ
ตกตะกอน  ส่วนหน่ึงให้ยอ้นกลบัไปท างานท่ีบ่อเติมอากาศ (Return Sludge)  และตะกอนส่วนเกิน 
(Excess Sludge) ก็จะถูกส่งมายงับ่อน้ี  ทั้งน้ีเม่ือพบวา่น ้ าทิ้งมีลกัษณะขุ่น ก็สามารถเปิดวาล์ว ในห้องน้ี
เพื่อใหต้ะกอนท่ีสะสมอยูไ่หลมายงัส่วนเก็บกกัและรอการน าไปก าจดั โดยรถสูบส่ิงปฎิกลูต่อไป 
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6. งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 แกลบเป็นผลิตผลพลอยไดจ้ากการสีขา้ว ซ่ึงมีค่าความร้อนเฉล่ียสูงถึง 3880 กิโลแคลอลร่ี/ 
กิโลกรัม  แต่เน่ืองจากแกลบมีความหนาแน่นต ่าการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงจึงอยูใ่นขอบเขตจ ากดัเน่ืองจาก
ค่าขนส่งสูง ทางหน่ึงท่ีจะท าใหแ้กลบใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเป็นไปไดใ้นทางการคา้คือ การน าแกลบมาอดั
เป็นแท่งฟืน สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  ไดศึ้กษาความคุม้ทุนของการ
อดัแกลบให้เป็นแท่ง  โดยใชเ้คร่ืองอดัที่ผลิตจากไตห้วนัท าการทดลองผลิต ณ โรงสีขา้วประจกัษ ์
ธญัญผล จ.ฉะเชิงเทรา โดยมุ่งหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไดแ้ก่ปริมาณความช้ืน ท่ีเหมาะสม
ของแกลบ  อุณหภูมิของการอดัแกลบ  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัและความหนาแน่น  ระยะเวลาของ
การอดัแท่ง และพลงังานไฟฟ้า (วศิวกรรมสาร 2525) 
 ทองทิพย ์ พลูเกษม (2542)  ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนเพื่อทดแทน
ฟืนและถ่านในการหุงตม้ในครัวเรือน โดยศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าเอาเปลือกทุเรียนเหลือทิ้ง
มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งดว้ยวธีิการอดัแบบร้อนและเยน็ เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง
และการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการอดั การทดลองไดน้ าเปลือกทุเรียน 2 พนัธ์ุ คือ หมอนทอง
และชะนี ท่ีมีความช้ืนร้อยละ 75-80 สับเป็นช้ินเล็กๆ ตากแดดใหเ้หลือความช้ืนเฉล่ีย ร้อยละ 45 จากนั้น
น ามาอดัแท่งเป็นเช้ือเพลิง ในเคร่ืองอดัแท่งแบบเกลียวซ่ึงมีอยู ่2 แบบ คือแบบอดัร้อนและแบบอดัเยน็ 
2 วธีิ คือ อดัโดยใชต้วัประสาน (น ้ า หมกัชีวภาพและโมลาส)  และอดัโดยไม่ใชต้วัประสาน ผลการ
ทดลองพบวา่ความสามารถอดัเป็นแท่งและคุณภาพเช้ือเพลิงของเปลือกทุเรียนทั้งสองพนัธ์ุไม่แตกต่าง
กนั เช้ือเพลิงท่ีผา่นการอดัแท่งแบบเยน็ใหค้่าความร้อนท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งแบบอดัโดยใชต้วัประสาน
และไม่ใชต้วัประสานใหค้่าความร้อน ประมาณ 3,600 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม  ส่วนเช้ือเพลิงท่ีผา่น
การอดัแท่งแบบร้อนจะใหค้่าความร้อนเฉล่ียประมาณ 3,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซ่ึงใชพ้ลงังาน
เฉล่ียสูงกวา่การอดัแบบเยน็ คือ 0.45 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อกิโลกรัมน ้า หนกัแหง้  
 ส่วนคน้ควา้และพฒันาพลงังาน (2544)  ได้ท าการศึกษาการน าถ่านแกลบอดัแท่ง
มาปรับปรุงคุณภาพและการผลิต โดยการน าเศษถ่านแกลบอดัแท่งของโครงการส่วนพระองค์
สวนจิตรดาท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตถ่านแกลบท่ีไม่สามารถอดัข้ึนรูปใหม่ให้เป็นแท่งได ้ พบวา่
ถ่านแกลบน้ีไดผ้า่นการอบไล่ความช้ืน  และสารระเหยต่างๆ ไปหมดแลว้องคป์ระกอบท่ีเหลือส่วนใหญ่
เป็นคาร์บอนและเถา้  ดงันั้นในการน าเถา้ถ่านแกลบอดัแท่งมาปรับปรุงคุณภาพเพื่อให้สามารถน า
กลบัมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้อีกจะตอ้งใช้ตวัประสานต่างๆ เช่น กากน ้ าตาล  เน้ือมนัส าปะหลงั  
ผกัตบชวา  และน ้า  เพื่อช่วยในการยดึเกาะใหค้งรูปเป็นแท่งได ้
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 นิศากร  ดอนกระสินธ์ (2544)  การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากไขมนั น ้ ามนั
ผสมข้ีเล่ือย จากการทดลองน า Scam (น ้ ามนัไขมนั)  จากบ่อดกัไขมนัในร้านอาหารผสมกบัข้ีเล่ือย
ในอตัราส่วน 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 โดยปริมาตร  และมีการทดสอบองคป์ระกอบเช้ือเพลิงโดยใช้
มาตราฐาน ASTM  ไดแ้ก่ ความช้ืน  เถา้ สารระเหย  คาร์บอนคงตวั ก ามะถนั และค่าความร้อน  

รวมทั้งไดศึ้กษาการปล่อยมลพิษ CO2, NO และ SO2 พบว่า Scam ผสมข้ีเล่ือยสามารถอดัแท่งได้
แต่เม่ือปริมาณข้ีเล่ือยเพื่มข้ึนไม่สามารถอดัแท่งได ้ เช้ือเพลิงมีค่าความร้อนสูงสุดอยูท่ี่ 7065, 6915, 
6466 และ 6117 kcal /kg มีสารระเหย 20.92, 21.84, 29.29 และ 31.51 เปอร์เซนต ์การศึกษาความเขม้ขน้

ของ CO2 , NO และ SO2 พบวา่อยูท่ี่ 302, 203, 275, 217  ppm และ 11, 0.4, 7, 7 ppm  และ 8, 2, 3, 4 
ตามล าดบัและอตัราส่วนท่ี 1:3 ใหค้่าความร้อนสูงสุดซ่ึง ใกลเ้คียงกบัข้ีเล่ือย และถ่านไม ้
 ปะริญา  ร าไพ (2546)  การศึกษาศกัยภาพตะกอนน ้าเสียอุตสาหกรรม ประเภทสาร     
อนินทรียสาร เพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง น ากากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้ าเสียทางชีววิทยามาใช้
ผลิตป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง กากตะกอนท่ีใชใ้นการศึกษามาจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษและโรงงาน
ฟอกยอ้ม โดยท าการศึกษาการใชร่้วมกนัของกากตะกอนและเปลือกมะพร้าวอ่อนในอตัราส่วนต่างๆ 
เพื่อเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการน าไปอดัแท่ง ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกากตะกอนโดยใช้
การหมกั 2 แบบ คือไม่มีอากาศและมีอากาศและการเผาแท่งเช้ือเพลิงให้เป็นถ่าน หลงัจากนั้นน าแท่ง 
เช้ือเพลิงท่ีไดไ้ปทดสอบ  จากการอดัแท่งพบวา่อตัราส่วนท่ีสามารถอดัได ้และเหมาะสมท่ีจะน าไป
ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งคือ 1:1, 1:2 และ 1:3 ผลการหมกัของตะกอนโรงงานผลิตเยื่อกระดาษพบวา่
การหมกัทั้ง 2 แบบท าให้กล่ินลดลงและผลการใชง้านความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงที่หมกัแบบไม่มี
อากาศดีกวา่หมกัแบบมีอากาศโดยอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดคือ1:3 มีค่าความร้อนเท่ากบั 3,398 แคลอร่ี/กรัม 
ผลการทดลองหมกักากตะกอนโรงงานฟอกยอ้ม พบวา่การหมกัแบบมีอากาศให้การใชง้านความร้อน
ดีกวา่การหมกัแบบไม่มีอากาศโดยอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดคือ 1:3 มีค่าความร้อนเท่ากบั 2,851 แคลอร่ี/กรัม 
 ส ารวม  โกศลานนัท ์(2553)  การศึกษาอตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิงจากกากไขมนัและ
กากของกากไขมนักบัวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร น ากากไขมนัจากบ่อบ าบดัน ้ าเสีย มาผสมกบัวสัดุ
เหลือทิ้งจากการเกษตร ไดแ้ก่ แกลบ ข้ีเล่ือย เหงา้มนัส าปะหลงั และซงัขา้วโพด โดยน ามาผสมแบบ
แปรผนักบัปริมาณกากไขมนั ตั้งแต่ 25% ถึง 75%  พบวา่กากไขมนัท่ีใชใ้นการผสมกบัวสัดุทางการ
เกษตรท่ีมีปริมาณของกากไขมนั เกิน 50% จะมีลกัษณะแขง็ก่ึงเหลวไม่รวมตวักนัเป็นกอ้น แต่จะให้
ค่าความร้อนสูงสุด และวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ซงัขา้วโพด 
 สุธีรา สุนทรารักษ ์(2556)  การใชป้ระโยชน์กากไขมนัของระบบบ่อดกัไขมนัอยา่งง่าย
จากร้านอาหารร่วมกบัเศษกระดาษ และเศษใบไมเ้พื่อการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง เป็นการทดสอบเพื่อหา
ความเหมาะสมในการน าขยะมูลฝอยชุมชนมาท าเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง โดยการน าขยะมูลฝอยชุมชน 
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3 ประเภท ไดแ้ก่ กากไขมนัจากระบบบ่อดกัไขมนัอย่างง่ายจากร้านอาหาร เศษกระดาษรวมจาก
ส านกังาน และเศษใบไมแ้หง้รวม มาผสมกนัในอตัราส่วนต่างกนั เพื่อหาคุณสมบติัทางพลงังานท่ีดี
ท่ีสุด และท าการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ (ค่าความหนาแน่น และดชันีการแตกร่วน) และ
คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง (ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ และค่าความร้อน)  พบวา่มีเพียงเช้ือเพลิงอดัแท่ง
ท่ีมีส่วนผสมระหวา่ง กากไขมนัฯ : เศษกระดาษ : เศษใบไม ้เท่ากบั 3 : 3 : 0, 3 : 0 : 3, 3 : 2 : 1, 3 : 1 
: 2 และ 3 : 1.5 : 1.5 เท่านั้น ท่ีสามารถข้ึนรูปและคงรูปอยูไ่ดส้วยงามเหมาะแก่การใชง้าน จึงน ามา
วเิคราะห์คุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยจะวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางดา้น
เช้ือเพลิง พบวา่ เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมระหวา่ง กากไขมนัฯ : เศษกระดาษ : เศษใบไม ้เท่ากบั 
3 : 1.5 : 1.5 มีศกัยภาพในการผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งสูงท่ีสุด 
 
  
 
 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 
 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชิงก่ึงทดลอง (Quasi Experimental Research) โดยน ากากไขมนั 
ผสมกบัแกลบ และข้ีเล่ือยตามสูตรท่ีก าหนดแต่ละสูตร มาผสมให้เขา้กนัจากนั้นน าไปอดัแท่ง เพื่อน า 
ไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตวั ตามมาตรฐาน 
ASTM D 7582 และค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ในแต่ละสูตร 

 
1. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
 1.1  กำกไขมันของโรงแรมแกรนด์ฮำวเวิร์ด  หมายถึง ไขมนัท่ีไดจ้ากการลา้งส่วนประกอบ
ของอาหาร เช่น เน้ือสัตว ์ผกัต่างๆ และไขมนัจากน ้ามนัพืชเป็นตน้ ท่ีไดจ้ากการประกอบอาหารต่างๆ 
ท่ีเหลือทิ้ง ผา่นระบบท่อน ้าทิ้งจากห้องครัว ตามจุดต่างๆ ของโรงแรม มารวมกนัท่ีบ่อดกัไขมนัท่ีมี
ความจุ 90 คิว 
 1.2  กำกไขมันของโรงแรมแกรนด์ฮำวเวิร์ดที่เก็บแบบทีละเท   เป็นการเลือกตวัอย่าง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยการเลือกใชก้ากไขมนัท่ีบ่อดกัไขมนั เน่ืองจากเป็นจุดรวม
ของกากไขมนัจากทุกจุดการใชง้านของโรงแรม โดยการตกัท่ีผวิบนของกากไขมนัเพื่อให้ไดป้ริมาณ
กากไขมนัท่ีมีน ้าปะปนนอ้ยท่ีสุดก่อนน าไปตากเพื่อลดปริมาณน ้าในกากไขมนัในขั้นตอนต่อไป 

 
2. เคร่ืองมอืกำรวจิัย 
 
 2.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทำงวทิยำศำสตร์ 

    2.1.1  เคร่ืองจักรผลิตถ่านอัดแท่ง TS-01 ( มอเตอร์ขับ 3 เฟส ก าลัง 10  แรงม้า  
ความเร็วรอบ 1,450 รอบ/นาที  แรงดันไฟฟ้า 380 โวลต์ กระแส ไฟฟ้า 15 แอมแปร์ 50 Hz  อัตรา

การผลิต 820 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ขนาดกระบอกอัดยาว 20 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางกระบอกอัด 
4.5 เซนติเมตรและเส้นผ่านศูนย์กลางรูกระบอกอัด 1 เซนติเมตร)  ผลิตโดย บริษทั ไทยซูมิ จ  ากดั  
21/3 หมุ่ 3 ต าบล คลองจิก อ าเภอบางปะอิน จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 13160 
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    2.1.2  ถุงพลาสติกส าหรับรองเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

    2.1.3  กระเบื้องลอนใหญ่ ส าหรับตากเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
    2.1.4  ถงัพลาสติก 3 ถงั ส าหรับผสมเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

    2.1.5  จอบ ส าหรับตักไขมัน 
    2.1.6  ถุงมือยาง ส าหรับผสมส่วนผสมในแต่ละสูตร 

    2.1.7  เคร่ืองช่ังน ้าหนัก ขนาด 35 กโิลกรัม ส าหรับช่ังวัตถุดิบ 
    2.1.8  เคร่ืองป่ันพริก ยี่ห้อ MARA ส าหรับลดขนาดแกลบ 
 2.3  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ห้องปฎบิัติงำน 

    2.3.1  เคร่ืองบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Automatic Bomb Calorimeter)  ยี่ห้อ IKA  
รุ่น C5000 จ าหน่ายโดย บริษทั ย.ูพี. มาร์เก็ตต้ิง เยนเนอรัล ซพัพลาย จ ากดั 138/11 ซอยจรัญสนิทวงศ ์22  
ถนนจรัญสนิทวงศ ์แขวงบา้นช่างหล่อ เขตบางกอกนอ้ย กรุงเทพฯ 10700 
    2.3.2  ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven)  ยีห่อ้ Lab Tech  รุ่น LVO-2030  จ  าหน่ายโดย 
บริษทั เวลิดไ์วดเ์ทรดไทย จ ากดั 30/10 หมู่ท่ี 19  ถนนบางระมาด แขวงศาลาธรรมสพน์ เขตทววีฒันา 
กรุงเทพฯ 10170 
    2.3.3  เคร่ืองวัดอุณหภูมิความช้ืน (Hygrometer)  ยีห่อ้ Rixen รุ่น TH-3800B-KIT 
จ าหน่ายโดย บริษทั เลกะ คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั 1/28 อาคารบางนาธานี ชั้น 14 เอ ซอยบางนา-ตราด 
34 ถนนบางนา-ตราด แขวงบางนา เขตบางนา กรุงเทพฯ 10260 

 
3. ขั้นตอนกำรทดลอง 
 
 2.1  กำรเตรียมวตัถุดิบ 

    2.1.1  กากไขมัน  จากบ่อดกัไขมนัโรงแรมแกรนด์ฮาวเวร์ิด น าข้ึนมาตากแดดในวนั 
ท่ีแดดจดัอยา่งนอ้ย 7 วนั  เพื่อลดความช้ืนจนกากไขมนัเหลว (ซ่ึงท าใหน้ ้าหนกัของกากไขมนัลดลง
มากกวา่ 50% ของน ้าหนกักากไขมนัท่ีตกัข้ึนมา) (ภาพท่ี 3.1) 
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ภาพท่ี 3.1  การเตรียมกากไขมนั 
 

    2.1.2  แกลบ ที่ไม่ผ่านการเผา (แกลบขาว)  ท่ีได้จากเปลือกขา้วเจา้พนัธ์ุ กข29 
(ชยันาท 80) น ามาตากเพื่อลดความช้ืน ในพื้นท่ีปิดเพื่อป้องกนัลมพดักระจาย (ภาพท่ี 3.2) 
 
 

   
 

ภาพท่ี 3.2  การเตรียมแกลบ 
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    2.1.3  ขี้เลื่อย  จากไมย้างพาราน ามาตากในพื้นท่ีปิดเพื่อป้องกนัลมพดักระจาย และ
ลดความช้ืน โดยการพลิกกองจนแหง้สนิท (ภาพท่ี 3.3) 
 

 

   
 

ภาพท่ี 3.3  การเตรียมข้ีเล่ือย 
 

 2.2  ผสมวตัถุดิบในแต่ละสูตร 

    สูตรที่ 1  ผสมในอตัราส่วน ไขมนั 50%  แกลบ 30%  ข้ีเล่ือย 20% โดยน ากากไขมนั
ท่ีเตรียมไวม้าชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้5 กิโลกรัม จากนั้น น าแกลบท่ีเตรียมไว ้มาชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้3 กิโลกรัม 
และน าข้ีเล่ือย มาชัง่น ้าหนกัให้ได ้2 กิโลกรัม (ภาพท่ี 3.4)  จากนั้นน าวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดมาผสมให้
เขา้กนั (ภาพท่ี 3.5) 
 
 

     
 

ภาพท่ี 3.4  เตรียมวตัถุดิบในการผสมสูตรท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.5  การผสมวตัถุดิบสูตรท่ี 1 
 

    สูตรที่ 2  ผสมในอตัราส่วน ไขมนั 50%  แกลบ 20%  ข้ีเล่ือย 30% โดยน ากากไขมนั
ท่ีเตรียมไวม้าชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้5 กิโลกรัม  จากนั้นน าแกลบท่ีเตรียมไว ้มาชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้2กิโลกรัม 
และน าข้ีเล่ือย มาชัง่น ้ าหนกัให้ได ้3 กิโลกรัม (ภาพท่ี 3.6) จากนั้นน าวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดมาผสมให้
เขา้กนั (ภาพท่ี 3.7) 
 

     
 

ภาพท่ี 3.6  เตรียมวตัถุดิบในการผสมสูตรท่ี 2 
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ภาพท่ี 3.7  การผสมวตัถุดิบสูตรท่ี 2 
 

    สูตรที่ 3  ผสมในอตัราส่วน ไขมนั 50%  แกลบ 25%  ข้ีเล่ือย 25% โดยน ากากไขมนั 
ท่ีเตรียมไวม้าชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้5 กิโลกรัม จากนั้น น าแกลบท่ีเตรียมไว ้มาชัง่น ้ าหนกัใหไ้ด ้2.5 กิโลกรัม 
และน าข้ีเล่ือย มาชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้2.5 กิโลกรัม (ภาพท่ี 3.8)  จากนั้นน าวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดมาผสมให้
เขา้กนั (ภาพท่ี 3.9) 
 

 

     
 

ภาพท่ี 3.8  เตรียมวตัถุดิบในการผสมสูตรท่ี 3 
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ภาพท่ี 3.9  การผสมวตัถุดิบสูตรท่ี 3 
 

 2.3  ป่ันส่วนผสมแต่ล่ะสูตรให้ละเอยีด  
    หลงัจากผสมวตัถุดิบในแต่ละสูตรแลว้ น ามาป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันพริก เพื่อใหส่้วนผสม
ทั้งหมดเขา้กนัไดดี้ และช่วยให้ขนาดของวตัถุดิบมีขนาดเล็ก  เพื่อให้ง่ายในการอดัเป็นแท่ง (ภาพท่ี 
3.10) 
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ภาพท่ี 3.10  ป่ันส่วนผสมให้ละเอียด 
 

 2.4  อดัแท่งเช้ือเพลิง 
    ท่ีโครงการจดัตั้งส านกังานจดัการพื้นท่ีจุฬาฯ-สระบุรี กม.7 ถนนแก่งคอย-บา้นนา 
ต าบลช าผกัแพว อ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี 18110 เป็นสถานท่ีอดัแท่งเช้ือเพลิง โดยน าวตัถุดิบ
แต่ละสูตรท่ีท าการป่ันจนละเอียดแลว้ มาเขา้เคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิ ง(อดัเยน็) โดยแท่งเช้ือเพลิงจะมี
ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.5 เซนติเมตรและเส้นผา่นศูนยก์ลางรู 1 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.11) 
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ภาพท่ี 3.11  การอดัแท่งเช้ือเพลิง 
 

 2.5  ตำกเพือ่ให้แท่งเช้ือเพลงิแข็งตัว 
    เน่ืองจากปลายกระบอกเคร่ืองอดัแท่งมีความร้อนท่ีเกิดจากการเสียดสีของวตัถุดิบ
กบักระบอกบอกแท่งอดั และวตัถุดิบท่ีน ามาอดันั้นมีส่วนประกอบของกากไขมนั ถึง 50%  เม่ือกาก
ไขมนัถูกความร้อนของกระบอกอดัแท่ง จึงละลายท าใหแ้ท่งเช้ือเพลิงอ่อนตวั จึงตอ้งน ามาตากเพื่อให้
แท่งเช้ือเพลิงเกิดการแขง็ตวั (ภาพท่ี 3.12) 
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ภาพท่ี 3.12  ตากเพื่อให้แท่งเช้ือเพลิงแขง็ตวั 
 

 2.6  ตรวจวเิครำะห์คุณสมบัติด้ำนเช้ือเพลงิ 
    ฝ่ายเทคโนโลยพีลงังานสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
35  หมู่ 3  ต.คลองห้า  อ.คลองหลวง  จ.ปทุมธานี 12120  เป็นสถานที่น าแท่งเช้ือเพลิงมาวิเคราะห์     
หาคุณสมบติัทางเช้ือเพลิง (ตารางท่ี 3.1) ท่ีประกอบดว้ย ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ปริมาณ
เถา้ (Ash Content)  ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) 
ตามมาตรฐาน ASTM D 7582 โดยการทดลองหาค่าทั้ง 4 พารามิเตอร์ 3 ซ ้ า และค่าความร้อนสูง 
(High Heating Value) ท่ีเกิดข้ึนอีก 2 ซ ้ า ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 วิธีการศึกษาอาจสรุปได้   
ดงัภาพท่ี 3.13 
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ภาพท่ี 3.13  วธีิการศึกษาเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

เตรียมวตัถุดิบ 

กากไขมนั ข้ีเล่ือย แกลบ 

ตากแดดเพื่อลดความช้ืน 

ผสมวตัถุดิบในอตัราส่วน (%) 
50: 30: 20 
50: 20: 30 
50: 25: 25 

อดัแท่งเช้ือเพลิง 

ตากเพื่อใหแ้ท่งเช้ือเพลิงแขง็ตวั 

วเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง 
       - ปริมาณความช้ืน         (Moisture Content) 
       - ปริมาณเถา้                  (Ash Content) 
       - ปริมาณสารระเหย       (Volatile Matter) 
       - ปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) 
        - ค่าความร้อนสูง           (High Heating Value) 

สรุปและน าเสนอผลการศึกษา 

ตากแดดเพื่อลดความช้ืน ตากแดดเพื่อลดความช้ืน 

ป่ันส่วนผสมใหล้ะเอียด 
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ตารางท่ี 3.1  ผลวเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง 
 

ตัวอย่ำง
ในกำร
ทดสอบ 

ทดสอบ 
คร้ังที่ 

ASTM D 7582 ASTM D 5865 

ควำมช้ืน 
Moisture 
(%) 

สำรระเหย 
Volatile Matter 

(%) 

คำร์บอนคงตัว 
Fixed Carbon 

(%) 

เถ้ำ 
Ash 
(%) 

ค่ำควำมร้อนสูง 
High Heating Value 

(kcal/kg) 
สูตรท่ี 1 1 4.93 79.31 9.91 5.85 6,139.27 
สูตรท่ี 1 2 4.88 79.60 9.70 5.82 6,124.61 
สูตรท่ี 1 3 5.02 79.15 9.93 5.90 - 
  ค่ำเฉลีย่  4.94 79.35 9.85 5.86 6,131.94 
สูตรท่ี 2 1 6.76 78.83 10.25 4.16 5,951.14 
สูตรท่ี 2 2 6.88 78.57 9.86 4.69 5,925.04 
สูตรท่ี 2 3 6.75 78.43 9.94 4.88 - 
  ค่ำเฉลีย่ 6.80 78.61 10.02 4.58 5,938.09 
สูตรท่ี 3 1 6.25 78.60 9.74 5.41 6,095.15 
สูตรท่ี 3 2 6.27 78.78 9.43 5.52 6,071.52 
สูตรท่ี 3 3 6.26 78.45 9.80 5.49 - 
  ค่ำเฉลีย่ 6.26 78.61 9.66 5.47 6,083.34 

 
4. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 ผูว้จิยัไดน้ า กากไขมนั แกลบ ข้ีเล่ือย มาผสมในอตัราส่วน ในแต่ละสูตร โดยให้กากไขมนั 
มีอตัราในการผสมคงท่ี และให้แกลบ ข้ีเล่ีอย มีการเปล่ียนแปลงในอตัราท่ีผสม โดยมีการวิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ย สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ในการ
ค านวณค่าร้อยละ (Percentage)  ค่าเฉล่ีย (Average)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
และการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
 
 



บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
 เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยั ประเภท การวิจยัเชิงก่ึงทดลอง (Quasi Experimental 
Research) ดงันั้น การวิเคราะห์ขอ้มูล จึงจ าเป็นตอ้งแยกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การผสมวตัถุดิบแต่ละสูตร 
การอดัแท่งเช้ือเพลิงแต่ละสูตร การวเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงแต่ละสูตร 

 
ตอนที ่1  การผสมวตัถุดิบแต่ละสูตร 
 
 จากการผสม กนัระหวา่ง ไขมนั แกลบ และข้ีเล่ือย ทั้ง 3 สูตรนั้น ใหไ้ขมนัมีอตัราคงท่ี
ในส่วนผสม ท่ี 50% ในทุกสูตรแลว้น ามาป่ันให้ละเอียด จะเห็นไดว้า่ สูตรท่ี 2 ในอตัราส่วน ไขมนั 50% 
แกลบ 20% และข้ีเล่ือย 30% นั้นมีความละเอียดของวสัดุมากท่ีสุด (ภาพท่ี 4.1) 
 
 

        
  

ภาพท่ี 4.1  ความละเอียดของวตัถุดิบสูตรท่ี 2 
 

 ส่วนสูตรท่ี 3 ในอตัราส่วน ไขมนั 50% แกลบ 25% และข้ีเล่ือย 25% นั้นเม่ือน ามาป่ัน
ใหล้ะเอียด พบวา่มีความหยาบท่ีมากกวา่ อตัราส่วนผสมสูตรท่ี 2  หรือมีความละเอียดเป็นล าดบัท่ี 2 
(ภาพท่ี 4.2) 
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ภาพท่ี 4.2  ความละเอียดของวตัถุดิบสูตรท่ี 3 
 

 และสูตรท่ี 1 ในอตัราส่วนไขมนั 50% แกลบ 30% และข้ีเล่ือย 20% เม่ือป่ันใหล้ะเอียด 
(ภาพท่ี 4.3) แลว้จะมีความละเอียดนอ้กวา่ อตัราส่วนผสมสูตรท่ี 2   และ อตัราส่วนผสมสูตรท่ี 3 
 
 

      
 

ภาพท่ี 4.3  ความละเอียดของวตัถุดิบสูตรท่ี 1 

 
ตอนที ่2  การอดัแท่งเช้ือเพลงิแต่ละสูตร 
 
 ในการอดัแท่งเช้ือเพลิงแต่ละสูตรจะได้ความหนาแน่น ใกล้เคียงกนัท่ี (1.2 mg/cm3 

อตัราส่วนผสมสูตรท่ี 1) (1.285 mg/cm3 อตัราส่วนผสมสูตรท่ี 2) (1.262 mg/cm3 อตัราส่วนผสมสูตรท่ี 3) 
(ตารางท่ี 4.1)  แต่ส่ิงท่ีท าให้การอดัแท่งเช้ือเพลิงมีความต่างของความหนาแน่น คือความร้อน       
ท่ีกระบอกอดัแท่ง ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได ้โดยท่ีถา้กระบอกอดัแท่งเช้ือเพลิงเยน็ 
จะไม่สามารถอดัแท่งเช้ือเพลิงออกมาได ้หรือถา้มีอุณหภูมิท่ีกระบอกอดัแท่งเช้ือเพลิงสูงเกินไปจะ
เป็นผลใหส่้วนประกอบท่ีเป็นไขมนั ละลายเป็นน ้ามนั ไม่สามารถอดัออกมาเป็นแท่งได ้(ภาพท่ี 4.5)  
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 ดงันั้น ผูว้จิยัจึงไดล้องทดสอบในความสัมพนัธ์ระหวา่งความร้อนกบัวตัถุดิบท่ีท าการ
อดัแท่งกบัเคร่ืองอดัแท่งแบบอดัร้อน ผลท่ีไดคื้อ ไม่สามารถอดัไดเ้น่ืองจากวตัถุดิบนั้นละลายและ
เกิดควนัมาก (ภาพท่ี 4.6) 
 
ตารางท่ี 4.1  ความหนาแน่นแท่งเช้ือเพลิง 
 

อตัราส่วนผสมที่ ความหนาแน่น ( mg/cm3 ) 

สูตรท่ี 1 1.2 
สูตรท่ี 2 1.285 
สูตรท่ี 3 1.262 

  
 

      
 

ภาพท่ี 4.4  การอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิกระบอกอดัแท่งปกติ 
 

     
 

ภาพท่ี 4.5  การอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิกระบอกอดัแท่งสูงกวา่ปกติ 



 44 

 
 

ภาพท่ี 4.6  การอดัแท่งเช้ือเพลิงดว้ยเคร่ืองอดัแท่ง (อดัร้อน) 

 
ตอนที ่3  การวเิคราะห์คุณสมบัติด้านเช้ือเพลงิแต่ละสูตร 
 
 จากการวิเคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง ในแต่ละสูตรพบวา่ค่าความร้อนสูงในอตัรา
ส่วนผสมสูตรท่ี 1 ประกอบดว้ย ไขมนั 50% แกลบ 30% และข้ีเล่ือย 20% ให้ค่าความร้อนสูงสุด 
(6,131.94 kcal/kg) ตามมาดว้ยสูตรท่ี 3 ประกอบดว้ย ไขมนั 50% แกลบ 25% ข้ีเล่ือย 25% (6,083.09 
kcal/kg)  และสูตรท่ี 2 ประกอบดว้ย ไขมนั 50% แกลบ 20% และข้ีเล่ือย 30% (5,938.09 kcal/kg)   
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.7) 

        

6131.94
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ภาพท่ี 4.7  ค่าความร้อนสูงสุดของแต่ละสูตร 
 
 

ค่าความร้อนสูงสุด 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
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 ส่วนระยะเวลาในการเผาท่ีนานท่ีสุดสัมพนัธ์กบั ค่าคาร์บอนคงตวั คู่มือแนวทางและ
เกณฑ์คุณสมบตัิของเสียเพื่อการแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงและบล็อกประสาน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 2555)  พบวา่ในอตัราส่วนผสมสูตรที่ 2 ประกอบดว้ย ไขมนั 50% แกลบ 20% และ   
ข้ีเล่ือย 30% ใหค้่าคาร์บอนคงตวั สูงท่ีสุด (10.02%) ตามดว้ยผสมสูตรท่ี 1 ประกอบดว้ย ไขมนั 50% 
แกลบ 30% และข้ีเล่ือย 20% (9.85%)  และสูตรท่ี 3 ประกอบดว้ย ไขมนั 50% แกลบ 25% ข้ีเล่ือย 25% 
ใหค้่าคาร์บอนคงตวัต ่าท่ีสุด (9.85%)(ภาพท่ี 4.8)  
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ภาพท่ี 4.8  ค่าคาร์บอนคงตวัของแต่ละสูตร 
 

ตารางท่ี 4.2  ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง ±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

ตัวอย่าง 
  ในการทดสอบ 

(%) 
 

ASTM D 7582 ASTM D 5865 

ความช้ืน 
(Moisture) 

(%) 

สารระเหย 
(Volatile 
Matter) 

(%) 

คาร์บอนคงตัว 
(Fixed 

Carbon) 
(%) 

เถ้า 
(Ash) 
(%) 

ค่าความร้อนสูง 
(High Heating 

Value) 
(kcal/kg) 

สูตรท่ี 1 4.94 ±0.070 79.35 ±0.157  9.85 ±0.127 5.86 ±0.040 6,131.94 ±10.366 
สูตรท่ี 2 6.80 ±0.072 78.61 ±0.202 10.02 ±0.205 4.58 ±0.373 5,938.09 ±18.455 
สูตรท่ี 3 6.26 ±0.010 78.61 ±0.165 9.66 ±0.198 5.47 ±0.056 6,083.34 ±16.708 

 

  สูตรท่ี 1    สูตรท่ี 2   สูตรท่ี 3 

ค่าคาร์บอนคงตวั 



 46 

เมื่อน าผลการวิเคราะห์คุณสมบตัิด้านเช้ือเพลิง มาหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน 
(Standard Deviation; SD) (ตารางท่ี 4.2) พบวา่ในตั้งแต่ขั้น การเตรียมวตัถุดิบ การผสมวตัถุดิบ และ
การป่ันวตัถุดิบนั้น วตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดเกิดการผสมกนัดีมาก ท าให้แท่งเช้ือเพลิงท่ีท าการอดัแท่ง 
มีอตัราส่วนผสมท่ีใกลเ้คียงกนั เม่ือน ามาวเิคราะห์คุณสมบติันั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 
ตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความร้อนสูงของผลการทดลองทั้ง 3 สูตร 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหวา่งกลุ่ม 40,690.919 2 20,345.460 83.927* .002 
ภายในกลุ่ม 727.251 3 242.417   
รวม 41,418.170 5    

 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 4.3  พบว่า การทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบ F มีค่าเท่ากบั 
83.927 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แสดงวา่ผลการทดลองอตัราผสมในแต่ละสูตรท่ีแตกต่างกนั 
จะพบค่าเฉล่ียค่าความร้อนสูงอยา่งนอ้ย 1 คู่ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงท าการทดสอบ
รายคู่ดว้ยวธีิการของ Scheffe′ ดงัตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4  เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ผลการทดลอง 3 สูตรเป็นรายคู่ 
 

ผลการทดลอง n ค่าเฉลีย่ 
(kcal/kg) 

SD สูตรที ่1  สูตรที ่2  สูตรที ่3 

สูตรท่ี 1   2 6,131.94           10.37 -   
สูตรท่ี 2  2 5,938.09 18.46 193.85* -  
สูตรท่ี 3 2 6,083.34 16.70 48.60 -145.24* - 

 

*P < 0.05 
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จากตารางท่ี 4.4 เม่ือทดสอบค่าเฉล่ียรายคู่ตามวธีิการของ Scheffe′ พบวา่ค่าเฉล่ียความ
ร้อนสูงของสูตรท่ี 1 มากกวา่ สูตรท่ี 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 
มีค่าเฉล่ียความร้อนสูง นอ้ยกวา่ สูตรท่ี 1 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ท่ีระดบั 0.05 และสูตรท่ี 1 กบัสูตร
ท่ี 3 พบวา่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
ตารางท่ี 4.5  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าคาร์บอนคงตวัของผลการทดลองทั้ง 3 สูตร 

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหวา่งกลุ่ม .195 2 .097 2.976 .127 
ภายในกลุ่ม .196 6 .033   
รวม .391 8    

 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 4.5 พบว่า การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียคาร์บอนคงตวั ไม่มีความ
แตกต่างกนั 



บทที ่5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัก่ึงทดลองโดยน ากากไขมนัจากน ้ าทิ้งห้องครัวท่ีไดจ้ากการลา้ง
วตัถุดิบส่วนประกอบของการท าอาหาร เช่น เน้ือสัตว ์ผกัต่างๆ และไขมนัจากน ้ ามนัพืช เป็นตน้ 
และท่ีไดจ้ากการประกอบอาหารต่างๆ มาผสมกบั แกลบ และข้ีเล่ือย ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง
เพื่อเกิดการใช้ประโยชน์ของกากไขมนั ทางด้านพลงังานแทนการก าจดัที่ไร้ประโยชน์และลด
ค่าใชจ่้ายในการก าจดัไขมนั อีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาจากมลสภาวะทางส่ิงแวดลอ้ม 

 
1. สรุปการวจิัย 
 
 1.1  วตัถุประสงค์การวจัิย 
    1.1.1  เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากไขมนัมาผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยการ
ผสมกากไขมนั แกลบ และข้ีเล่ือย ดว้ยอตัราส่วนต่างๆกนั 
    1.1.2  เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงของกากไขมนั 
 1.2  สมมติฐานการวจัิย 

          การน าคุณสมบติัในการเป็นเถา้ของแกลบ กบัคุณสมบติัในการลุกไหมข้องข้ีเล่ือย 
น ามาผสมรวมกนักบั กากไขมนั จะสามารถเพื่มค่าความร้อน และช่วงเวลาในการลุกไหม ้ไดน้าน
เพียงพอ เพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
 1.3  วธีิด าเนินการวจัิย 
    การวจิยัเป็นการวิจยัเชิงก่ึงทดลอง (Quasi Experimental Research) โดยน ากากไขมนั 
ผสมกบัแกลบและข้ีเล่ือยตามสูตรท่ีก าหนดแต่ละสูตร มาผสมใหเ้ขา้กนัจากนั้นน าไปอดัแท่ง เพื่อน า 
ไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตวั ตามมาตรฐาน 
ASTM D 7582  และค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ในแต่ละสูตร 
    1.3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ในการวิจัย 
   1)  เคร่ืองจักรผลิตถ่านอัดแท่ง TS-01 (มอเตอร์ขับ 3 เฟส ก าลัง 10  แรงม้า  
ความเร็วรอบ 1,450 รอบ/นาที  แรงดันไฟฟ้า 380 โวลต์ กระแส ไฟฟ้า 15 แอมแปร์ 50  Hz  อัตรา
การผลิต 820 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ขนาดกระบอกอัดยาว 20 เซนติเมตร  เส้นผ่านศูนย์กลางกระบอกอัด 



 49 

4.5 เซนติเมตรและเส้นผ่านศูนย์กลางรูกระบอกอัด 1 เซนติเมตร)   ผลิตโดย บริษทั ไทยซูมิ จ  ากดั  
21/3 หมุ่ 3 ต าบล คลองจิก อ าเภอบางปะอิน จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 13160 
   2)  ถงุพลาสติกส าหรับรองเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
   3)  กระเบือ้งลอนใหญ่ ส าหรับตากเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
   4)  ถงัพลาสติก 3 ถงั ส าหรับผสมเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
   5)  จอบ ส าหรับตักไขมนั 
   6)  ถงุมือยาง ส าหรับผสมส่วนผสมในแต่ละสูตร 
   7)  เคร่ืองช่ังน า้หนัก ขนาด 35 กิโลกรัม ส าหรับช่ังวัตถุดิบ 
   8)  เคร่ืองป่ันพริก ย่ีห้อ MARA ส าหรับลดขนาดแกลบ 
    1.3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ห้องปฎบิัติงาน 
    1)  เคร่ืองบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Automatic Bomb Calorimeter)  ยี่ห้อ IKA  
รุ่น C5000 จ าหน่ายโดย บริษทั ย.ูพี. มาร์เก็ตต้ิง เยนเนอรัล ซพัพลาย จ ากดั 138/11 ซอยจรัญสนิทวงศ ์
22  ถนนจรัญสนิทวงศ ์แขวงบา้นช่างหล่อ เขตบางกอกนอ้ย กรุงเทพฯ 10700 
    2)  ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven)  ยีห่อ้ Lab Tech  รุ่น LVO-2030 จ าหน่าย
โดยบริษทั เวิลด์ไวด์เทรดไทย จ ากดั 30/10 หมู่ท่ี 19  ถนนบางระมาด แขวงศาลาธรรมสพน์  
เขตทววีฒันา กรุงเทพฯ 10170 
    3)  เคร่ืองวัดอุณหภูมิความช้ืน (Hygrometer)  ยีห่อ้ Rixen รุ่น TH-3800B-KIT 
จ าหน่ายโดย บริษทั เลกะ คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั 1/28 อาคารบางนาธานี ชั้น 14 เอ ซอยบางนา-ตราด 
34 ถนนบางนา-ตราด แขวงบางนา เขตบางนา กรุงเทพฯ 10260 
 1.4  ผลการวจัิย 
   ในการศึกษา การน ากากไขมนัจากบ่อบ าบดัน ้าเสียมาผสม แกลบ และข้ีเล่ือย 
ในอตัราส่วนท่ีก าหนดในแต่ละสูตร โดยคงใหก้ากไขมนัอยูท่ี่ 50% นั้นทุกสูตรในการผสมสามารถ
อดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงไดท้ั้งหมดและไดผ้ลทดลองดงัน้ี  
   สูตรที ่1  เม่ือท าการวิเคราะห์คุณสมบติัแลว้ มาท าการหาค่าเฉล่ียไดผ้ลลพัธ์คือ 
ความช้ืน 4.94% สารระเหย 79.35% คาร์บอนคงตวั 9.85% เถา้ 5.86% และค่าความร้อนสูง 6,131.94 
กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม  
   สูตรที ่2  เม่ือท าการวิเคราะห์คุณสมบติัแลว้ มาท าการหาค่าเฉล่ียไดผ้ลลพัธ์คือ 
ความช้ืน 6.80% สารระเหย 78.61% คาร์บอนคงตวั 10.02% เถา้ 4.58% และค่าความร้อนสูง 5,938.09 
กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
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   สูตรที ่3  เม่ือท าการวิเคราะห์คุณสมบติัแลว้ มาท าการหาค่าเฉล่ียไดผ้ลลพัธ์คือ 
ความช้ืน 6.26% สารระเหย 78.61% คาร์บอนคงตวั 9.66% เถา้ 5.47% และค่าความร้อนสูง 6,083.34 
กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 

 
2. อภิปรายผล  
 

จากการวิจยัก่ึงทดลองในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยน ากากไขมนัมาผสมกบัแกลบ 
และ ข้ีเล่ือย ท่ีมีอตัราส่วนผสมแตกต่างกนัมาวเิคราะห์หาคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ีดีท่ีสุด ให้เป็นไป
ตามวตัถุประสงค์  เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากไขมนัมาผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยการ
ผสมกากไขมนั แกลบ และข้ีเล่ือย ดว้ยอตัราส่วนต่างๆกนั และศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง
ของกากไขมนั นั้นไดคุ้ณสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ีใกลเ้คียงกนั อาจเป็นเพราะใชป้ริมาณของกากไขมนั
ในอตัราคงท่ี และส่วนผสมทั้ง แกลบ และข้ีเล่ือย มีการเปล่ียนแปลงในอตัราผสมนอ้ยเพียง 5%- 10%  

ในทางกายภาพของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีได้มีความหนาแน่นในแต่ละสูตรใกลเ้คียงกนั 
ผวิของแท่งเช้ือเพลิงมีความเรียบ  ซ่ึงเป็นเพราะมีส่วนผสมของกากไขมนั ถึง 50% และวสัดุท่ีน ามา
ผสม มีความละเอียดค่อนขา้งมาก แตกต่างกนักบัในการทดลองอดัแท่งเช้ือเพลิงคร้ังแรกท่ีไม่ไดท้  า
การป่ันแกลบให้ละเอียดท าให้แท่งเช้ือเพลิงเกิดการแตกตวัหลงัจากท่ีอดัเป็นแท่งแลว้ซ่ึงเป็นผล       
มาจากการท่ีแกลบมีความยดืหยุน่ในตวั   

คุณสมบติัของการเป็นเถา้ของแกลบ กบัคุณสมบติัในการลุกไหมข้องข้ีเล่ือย เม่ือน ามา
ผสมรวมกนักบั กากไขมนั สามารถเพื่มค่าความร้อนให้กบัเช้ือเพลิงอดัแท่ง โดยทั้ง 3 สูตรนั้นมีค่า
ความร้อนสูง ท่ีมากกว่าการน าวสัดุทั้ง 3 ชนิดมาอดัแท่งเช้ือเพลิงโดยใช้อตัราส่วนเดียว 100% 
ซ่ึงกากไขมนัมีค่าปริมาณความร้อน อยูท่ี่ 2,390 – 4,060 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม แกลบ มีค่าสารระเหย 
62.7% คาร์บอนคงตวั 17.4% เถา้ 20% และค่าความร้อนสูง 3,600 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และข้ีเล่ือย 
มีค่า สารระเหย 75.4% คาร์บอนคงตวั 22.4% เถา้ 2% และค่าความร้อนสูง 4,500 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
โดยสูตรท่ี 1 มีค่า ความช้ืน 4.94% สารระเหย 79.35% คาร์บอนคงตวั 9.85% เถ้า 5.86% และ
ค่าความร้อนสูง 6,131.94 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม สูตรท่ี 2 มีค่า ความช้ืน 6.80% สารระเหย 78.61% 
คาร์บอนคงตวั 10.02% เถา้ 4.58% และค่าความร้อนสูง 5,938.09 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และสูตรท่ี 3 
มีค่าความช้ืน 6.26% สารระเหย 78.61% คาร์บอนคงตวั 9.66% เถ้า 5.47% และค่าความร้อนสูง 
6,083.34 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม   

ส่วนอตัราผสม สูตรท่ี 1ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดคือ มีค่า ความช้ืน 4.94% สารระเหย 79.35% 
คาร์บอนคงตวั 9.85% เถา้ 5.86% และค่าความร้อนสูง 6131.94 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ซ่ึงค่าความร้อน
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สูงท่ีไดน้ั้นตรงกบัสมมติฐานการวจิยั ท่ีน าแกลบ ข้ีเล่ือย น ามาผสมรวมกนักบั กากไขมนัจะสามารถ
เพิ่มค่าความร้อนสูงได ้และเม่ือน าค่าความร้อนสูงมาวิเคราะห์ในส่วนผสมและพารามิเตอร์ พบว่า 
ค่าความร้อนสูงท่ีไดข้องสูตรท่ี 1 มีปริมาณแกลบ ท่ีสูงท่ีสุดในสูตร มีเถา้ สารระเหย ในปริมาณท่ีมาก
ท่ีสุด และปริมาณความช้ืนน้อยท่ีสุด ซ่ึงในส่วนของสูตรท่ี 3 มีปริมาณแกลบ ท่ีระดบักลางของทั้ง     
3 สูตร มีเถา้ สารระเหย ในระดบักลางเม่ือเทียบกบั 3 สูตร และปริมาณความช้ืนอยู่ในระดบักลาง
เช่นกนั และสูตรท่ี 2 ปริมาณแกลบ ท่ีนอ้ยท่ีสุดในสูตร มีเถา้ สารระเหย ในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด และ
ปริมาณความช้ืนมากท่ีสุด ซ่ึงในส่วนของคาร์บอนคงตวัจะไดค้่าใกลเ้คียงกนัทั้ง 3 สูตร เพราะแตกต่าง
กนั เพียง 0.1 -0.3 % เท่านั้น 

เม่ือน าค่าความร้อนท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ นิศากร  ดอนกระสินธ์ (2544)  
การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากไขมนั น ้ ามนัผสมข้ีเล่ือย ในอตัราส่วนท่ี 1:3 ให้ค่าความร้อน
สูงสุดและสามารถอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงได ้คือ 6,466 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ซ่ึงไดค้่าความร้อนใกลเ้คียง
กนั  แต่ตอ้งใชข้ี้เล่ือยมากกวา่ไขมนัถึง 2 เท่า  

และเม่ือเทียบกบั ส ารวม  โกศลานนัท์ (2553) การศึกษาอตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิง
จากกากไขมนัและกากของกากไขมนักบัวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร น ากากไขมนัจากบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 
มาผสมกบัแกลบ และข้ีเล่ือย พบวา่ค่าความร้อนท่ีปริมาณกากไขมนัท่ี 50% กบัแกลบ 50% ไดค้่า
ความร้อน 14.821 กิโลจูล/กรัม (3,539.93 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม) ส่วนปริมาณกากไขมนัท่ี 50% กบั 
ข้ีเล่ือย 50% ไดค้่าความร้อน 15.489 กิโลจูล/กรัม (3,669.48 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม)  ซ่ึงหมายความวา่ 
ในอตัราผสม 1:1 ของไขมนักบัวสัดุทางการเกษตร คือ แกลบ และข้ีเล่ือย ไม่สามารถเพื่มค่าความร้อน 
ใหถึ้งในระดบั 6,000 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัมได ้

แต่ช่วงเวลาในการลุกไหมน้ั้นกลบัสั้นลงไม่เป็นไปตามสมมติฐาน คือมีค่าคาร์บอนคงตวั 
เพียง 9.85 % (ในสูตรท่ี 1) 10.02% (ในสูตรท่ี 2)  และ 9.66% (ในสูตรท่ี 3) ลดลงกวา่ คุณสมบติัเดิม
ของแกลบท่ีมีคาร์บอนคงตวั 17.4 %  และข้ีเล่ือย 22.4 % ก่อนท่ีน ามาผสมกบักากไขมนั  เม่ือน ามา
เทียบกบัเกณฑคุ์ณสมบติัของเสียอุตสาหกรรมท่ีสามารถน ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง พบวา่ค่า
ความร้อน ท่ี 6,131.94 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม นั้นผา่นเกณฑ์ จากท่ีตั้งไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 3,000 กิโลแคลอร่ี/ 
กิโลกรัม โดยสามารถเพิ่มปริมาณความร้อนเดิมของไขมนัจาก 2,390 – 4,060 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
ส่วนเถา้นั้นเกณฑ์มาตรฐานอยูท่ี่ ไม่เกิน 20% ซ่ึงผลจากการทดลองนั้นได ้เถา้ เพียง 5.86 % มีเพียง
คาร์คาบอนคงตวั ท่ีมีผลต่อระยะเวลาในการลุกไหมข้องแท่งเช้ือเพลิงท่ีต ่ากว่าเกณฑ์ นั้นไดเ้พียง 
9.85% ต ่ากวา่ท่ีก าหนดไว ้ท่ีไม่นอ้ยกวา่ 15%  
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โดยสรุปการน ากากไขมนัมาผสมแกบ และข้ีเล่ือยเพื่อท าเช้ือเพลิงอดัแท่งในคร้ังน้ี 
ผูว้จิยัคิดวา่สามารถน ามาใชง้านจริงไดแ้ต่เหมาะกบังานดา้นอุตสาหกรรมดา้นเช้ือเพลิง มากกวา่เป็น
เช้ือเพลิงท่ีใชต้ามบา้นเรือนหรือร้านอาหาร เน่ืองจากแท่งเช้ือเพลิงท่ีอดัไดจ้ะมีกล่ินหืนท่ีมาจากกาก
ไขมนั แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นก่อนน าไปใชง้านจริงควรศึกษาตน้ทุนของวตัถุดิบเสียก่อน 

 
3. ข้อเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาและไดท้ดลองในการท าเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยการน าไขมนัจากโรงแรม 
แกรนด์ฮาวเวร์ิด ผสมกบัแกลบ และข้ีเล่ือย ภายหลงัจากการทดลองจึงมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 3.1  ในการน าแกลบมาเป็นส่วนผสมควรท าการบดให้ละเอียด ก่อนท าการอดัข้ึนรูป
เพราะจะท าใหก้ารข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงเกิดการแตกตวัไดเ้น่ืองจากแกลบมีความยดืหยุน่ 
 3.2  หรือน าแกลบด า (แกลบท่ีผา่นการเผา) มาเป็นส่วนผสมแทนแกลบขาวเพราะแกลบด า
จะไม่มีความยดืหยุน่ จึงไม่จ  าเป็นตอ้งป่ันใหล้ะเอียด และเน่ืองจากแกลบด าถูกเผาจนเป็นถ่านท าให้
มีคุณสมบติัเป็นคาร์บอน เม่ือน ามาผสมอาจท าใหไ้ดค้่าคาร์บอนคงตวัสูงข้ึนจากเดิมก็เป็นได ้
 3.3  เคร่ืองอดัท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงแบบอดัเยน็ แต่ตรงกระบอกอดัแท่งเช้ือเพลิง
มีการเสียดสีท าใหเ้กิดความร้อน เป็นผลใหส่้วนผสมท่ีมีไขมนัเกิดการละลายท าใหไ้มส่ามารถอดัแท่ง
เช้ือเพลิงไดต่้อเน่ือง  ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไปควรใชเ้คร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงลกัษณะป้ัมข้ึนรูป
ตามแม่พิมพเ์พื่อป้องกนัการอดัแท่งเช้ือเพลิงไม่ออก 
 3.4  จากคุณสมบติัของเช้ือเพลิงในการทดสอบนั้น ค่าคาร์บอนคงตวั ยงัไม่ผา่นเกณฑ์
คุณสมบติัของเสียอุตสาหกรรมท่ีสามรถน ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง ในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 
อาจเพื่มวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆเพื่อเพื่มค่าคาร์บอนคงตวั ท าใหเ้กิดการเผาไหมไ้ดน้านข้ึน 
 3.5  เน่ืองจากการทดลองในคร้ังน้ีไม่มีการค านวณดา้นเศรฐศาสตร์ ดงันั้นการศึกษา
คร้ังต่อไปจึงอยากใหมี้การค านวณ เพื่อใหเ้ป็นตวัประกอบในการตดัสินใจในการน าไปใชป้ระโยชน์
อยา่งจริงจงั 
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Oneway 
 

Des cr ipt ives

2 6131.9400 10.36619 7.33000 6038.8035 6225.0765 6124.61 6139.27

2 5938.0900 18.45549 13.05000 5772.2740 6103.9060 5925.04 5951.14

2 6083.3350 16.70893 11.81500 5933.2112 6233.4588 6071.52 6095.15

6 6051.1217 91.01447 37.15650 5955.6078 6146.6355 5925.04 6139.27

3 9.8467 .12741 .07356 9.5302 10.1632 9.70 9.93

3 10.0167 .20599 .11893 9.5050 10.5284 9.86 10.25

3 9.6567 .19858 .11465 9.1634 10.1500 9.43 9.80

9 9.8400 .22102 .07367 9.6701 10.0099 9.43 10.25

3 5.8567 .04041 .02333 5.7563 5.9571 5.82 5.90

3 4.5767 .37314 .21543 3.6497 5.5036 4.16 4.88

3 5.4733 .05686 .03283 5.3321 5.6146 5.41 5.52

9 5.3022 .59975 .19992 4.8412 5.7632 4.16 5.90

3 79.3533 .22811 .13170 78.7867 79.9200 79.15 79.60

3 78.6100 .20298 .11719 78.1058 79.1142 78.43 78.83

3 78.6100 .16523 .09539 78.1996 79.0204 78.45 78.78

9 78.8578 .41021 .13674 78.5425 79.1731 78.43 79.60

3 4.9433 .07095 .04096 4.7671 5.1196 4.88 5.02

3 6.7967 .07234 .04177 6.6170 6.9764 6.75 6.88

3 6.2600 .01000 .00577 6.2352 6.2848 6.25 6.27

9 6.0000 .82744 .27581 5.3640 6.6360 4.88 6.88

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

Total

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

Total

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

Total

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

Total

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

Total

ความรอ้น

คารบ์อน

เถา้

สารระเหย

ความชืน้

N Mean Std.  Deviation Std.  Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

Mean

Minimum Maximum
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T est  of  Hom ogene ity  o f  Vari anc es

9.2E+14 2 3 .000

.704 2 6 .531

7.220 2 6 .025

.213 2 6 .814

3.755 2 6 .088

ความร้อน

คารบ์อน

เถา้

สารระเหย

ความชืน้

Levene

Stat ist ic df1 df2 Sig.

 
 
 
 

ANOVA

40690.919 2 20345.460 83.927 .002

727.251 3 242.417

41418.170 5

.195 2 .097 2.976 .127

.196 6 .033

.391 8

2.589 2 1.295 26.954 .001

.288 6 .048

2.878 8

1.105 2 .553 13.752 .006

.241 6 .040

1.346 8

5.456 2 2.728 789.521 .000

.021 6 .003

5.477 8

Between Groups

Within Groups

Total

Between Groups

Within Groups

Total

Between Groups

Within Groups

Total

Between Groups

Within Groups

Total

Between Groups

Within Groups

Total

ความรอ้น

คารบ์อน

เถา้

สารระเหย

ความชืน้

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
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Post Hoc Tests 
 

Mult iple  Comparis ons

Scheffe

193.8500* 15.56975 .003 125.7972 261.9028

48.6050 15.56975 .114 -19.4478 116.6578

-193.8500* 15.56975 .003 -261.9028 -125.7972

-145.2450* 15.56975 .006 -213.2978 -77.1922

-48.6050 15.56975 .114 -116.6578 19.4478

145.2450* 15.56975 .006 77.1922 213.2978

-.1700 .14765 .549 -.6435 .3035

.1900 .14765 .481 -.2835 .6635

.1700 .14765 .549 -.3035 .6435

.3600 .14765 .127 -.1135 .8335

-.1900 .14765 .481 -.6635 .2835

-.3600 .14765 .127 -.8335 .1135

1.2800* .17895 .001 .7061 1.8539

.3833 .17895 .182 -.1906 .9573

-1.2800* .17895 .001 -1.8539 -.7061

-.8967* .17895 .007 -1.4706 -.3227

-.3833 .17895 .182 -.9573 .1906

.8967* .17895 .007 .3227 1.4706

.7433* .16366 .011 .2184 1.2682

.7433* .16366 .011 .2184 1.2682

-.7433* .16366 .011 -1.2682 -.2184

.0000 .16366 1.000 -.5249 .5249

-.7433* .16366 .011 -1.2682 -.2184

.0000 .16366 1.000 -.5249 .5249

-1.8533* .04800 .000 -2.0073 -1.6994

-1.3167* .04800 .000 -1.4706 -1.1627

1.8533* .04800 .000 1.6994 2.0073

.5367* .04800 .000 .3827 .6906

1.3167* .04800 .000 1.1627 1.4706

-.5367* .04800 .000 -.6906 -.3827

(J) สูตร

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

(I) สูตร

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

สตูรที่3

Dependent Variable
ความรอ้น

คารบ์อน

เถา้

สารระเหย

ความชืน้

Mean

Dif ference

(I-J) Std.  Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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Homogeneous Subsets 
 
 

ค วาม ร้อน

Scheffe
a

2 5938.0900

2 6083.3350

2 6131.9400

1.000 .114

สตูร

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

Sig.

N 1 2

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.a. 

 
 

 

ค าร์บอน

Scheffe
a

3 9.6567

3 9.8467

3 10.0167

.127

สตูร

สตูรที่3

สตูรที่1

สตูรที่2

Sig.

N 1

Subset for

alpha =

.05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
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เถ้า

Scheffe
a

3 4.5767

3 5.4733

3 5.8567

1.000 .182

สตูร

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

Sig.

N 1 2

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
 

 

สา รระเหย

Scheffe
a

3 78.6100

3 78.6100

3 79.3533

1.000 1.000

สตูร

สตูรที่2

สตูรที่3

สตูรที่1

Sig.

N 1 2

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 

 

ค วาม ชื้น

Scheffe
a

3 4.9433

3 6.2600

3 6.7967

1.000 1.000 1.000

สตูร

สตูรที่1

สตูรที่3

สตูรที่2

Sig.

N 1 2 3

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
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 ประวตัิผู้ศึกษา  
 
 

ช่ือ นายอาณติั  ศรทอง 
วนั เดือน ปีเกดิ 31 สิงหาคม 2525 
สถานทีเ่กดิ อ าเภอพระประแดง  จงัหวดัสมุทรปราการ 
ประวตัิการศึกษา 

ประถมศึกษา โรงเรียนวดักลาง  พ.ศ. 2538 
มธัยมศึกษา โรงเรียนวดัทรงธรรม  พ.ศ. 2541 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพ ไฟฟ้าก าลงั วทิยาลยัเทคนิคสมุทรปราการ  
 พ.ศ. 2544 
อนุปริญญา ไฟฟ้าก าลงั/เคร่ืองกลไฟฟ้า 
 วทิยาลยัเทคนิคสมุทรปราการ  พ.ศ. 2546  
ปริญญาตรี วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต วศิวกรรมไฟฟ้า 
 สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั  พ.ศ. 2549 

สถานทีท่ างาน 
พ.ศ. 2546 - 2553 โรงแรม บนัยนัทรี  กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2553 - 2554 บริษทั พี.เอส.พี สเปเชียลต้ีส์ จ  ากดั  สมุทรสาคร 
พ.ศ. 2554 - 2555 บริษทั พีเอสบี แลนด์ โครงการหน่ึง จ ากดั  
 กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2555 - 2556 โรงแรม เมเป้ิล  กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2556 - ปัจจุบนั โรงแรม แกรนด ์ฮาวเวร์ิด  กรุงเทพมหานคร 

ต าแหน่ง หวัหนา้ช่าง 


