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บทคัดย่อ 

งานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เชิงพลังงานใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากผ้าฟางพอลิพรอพิลีนที่ใช้งานแล้ว
ผสมร่วมกับวัสดุชีวมวล ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ซังข้าวโพดและฟาง
ข้าว โดยท าการศึกษาหาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างพลาสติกชนิด
ผ้าฟางพอลิพรอพิลีนที่ใช้แล้วและวัสดุชีวมวลต่าง ๆ เพื่อผลิต
เป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ด
ของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรม มอก. 2772-
2560 ในการทดลองใช้สัดส่วนของผ้าฟางพอลิพรอพิลีนและชีว
มวล3 สัดส่วนคือ 10:90 20:80 และ 30:70 ขึ้นรูปด้วยเครื่อง
อัดเม็ดขนาด 3 แรงม้า โดยใช้น้ าแป้งร้อยละ 20 โดยมวลเป็นตัว
ประสาน ผลการทดลองพบว่าค่าความชื้นของเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่มี
สัดส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพดที่ 10:90 20:80 และ 
30:70 มีค่าร้อยละ 9.09 7.97 และ 5.96 โดยมวล ตามล าดับ ค่า
ความร้อน 20.67 21.69 และ 24.89 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และ
ปริมาณเถ้าร้อยละ 1.86 2.58 และ 2.76 ตามล าดับ ในขณะที่
ความชื้นของเชื้อเพลิงอัดเม็ดระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับ
ฟางข้าวที่อัตราส่วน 10:90 20:80 และ 30:70 มีค่าร้อยละ 
10.51 10.42 และ 6.99 โดยมวล ค่าความร้อน 19.90 21.14 
และ 22.95 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และปริมาณเถ้าร้อยละ 8.49 

9.69 และ 10.53 โดยมวล ตามล าดับ 
สรุปได้ว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้จริง

เนื่องจากค่าความร้อนสูง การทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน
เชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรม 
มอก. 2772-2560 มีค่าอยู่ในมาตรฐานเป็นส่วนมาก เว้นเพียง
ความหนาแน่นที่มีค่าต่ ากว่ามาตรฐานเนื่องจากชนิดของพลาสติก
พอลิพรอพิลีนที่เลือกมานั้นมีน้ าหนักเบามาก  

ค าส าคัญ: เชื้อเพลิงอัดเม็ด ชีวมวล ผ้าฝางพอลิพรอพิลีน 
 
 
ABSTRACT 

This research is an energy feasibility study on the 

production of fuel pellets from recycled polypropylene 

canvas and biomass materials, i.e. corn cobs and rice 

straw. The properties of mixed fuel pellets were 

analysed in order to find the appropriate proportion of 

used polypropylene canvas and biomass materials and 

to produce pellet fuels that meet Thailand’s pellet fuel 

standards for industrial applications, TIS 2772-2560. 

The ratio of polypropylene and biomass were varied 

into 3 ratios: 10:90, 20:80 and 30:70. The palletization 

was performed by a 3 hp pellet machine by using a 20 

percent by mass of tapioca starch water was used as a 

binder. The results showed that the moistures of mixed 

fuel pellets produced from used polypropylene canvas 
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with corn cobs at ratio 10:90, 20:80 and 30:70 were 

9.09, 7.97 and 5.96 percent by mass, respectively. 

Heating values of 20.67, 21.69 and 24.89 MJ/kg, and 

ash contents of 1.86, 2.58 and 2.76 percent by mass 

were found, respectively. Whilst the moistures of mixed 

fuel pellets of used polypropylene canvas with rice 

straw at 10:90, 20:80 and 30:70 were 10.51, 10.42 and 

6.99 percent by mass, heating values of 19.90, 21.14 

and 22.95 MJ/kg, and ash contents of 8.49, 9.69 and 

10.53 percent by mass were found, respectively. 

In conclusion, fuel pellets can feasible be used as 

fuel due to the high heating value. All fuel pellets 

properties except bulk density meet the Thailand’s 

pellet fuel standard for industrial application. The 

reason of slightly below standard bulk density is might 

due to the fact that polypropylene canvas has a 

lightweight property.  
 

Keywords: Fuel Pellets, Biomass, Used Polypropylene 

Canvas 

 

 

1. ที่มาและความส าคัญ 

จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก ปี 2561-
2580 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2563) [1] 
ท่ีมุ่งเน้นให้ทุกภาคส่วนมีการใช้พลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือกท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อเสริมสร้างความมั่นคงด้าน
พลังงาน จากการใช้แหล่งวัตถุดิบพลังงานในประเทศ ลดการน าเข้า
และการพึ่งพาพลังงานจากปิโตรเลียม อันเป็นสาเหตุส า คัญของ
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การศึกษาค้นคว้าเพื่อหา
พลังงานทดแทนจึงเป็นสิ่งท่ีน่าสนใจเป็นอย่างมาก ปัจจัยส าคัญใน
การเลือกเชื้อเพลิง คือ ควรมีราคาถูก มีปริมาณท่ีเพียงพอต่อความ
ต้องการ หาได้ง่ายตามท้องถิ่น รวมท้ังกรรมวิธีในการน ามาใช้ไม่
ยุ่งยากซับซ้อน โดยหน่ึงในพลังงานทดแทนท่ีเป็นทางเลือกท่ีดี คือ 
พลังงานทดแทนจากเชื้อเพลิงชีวมวลจากอุตสาหกรรมการเกษตร 
เช่น ซังข้าวโพด ฟางข้าว ซังปาล์ม เป็นการประหยัดและชะลอการ
ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ลดผลกระทบจากการท้ิงชีวมวลเพิ่มมากขึ้นและ
ยังมีผลกระทบต่อท้ังเศรษฐกิจ สังคม รวมถึงความสมดุลของ
สิ่งแวดล้อม ประโยชน์ท่ีเกิดจากการน าชีวมวลมาใช้ใหม่ส่งผลดีต่อท้ัง
ทางตรงและทางอ้อมส าหรับภาคชนบทและภาคอุตสาหกรรม จาก
ต้นทุนของเชื้อเพลิงในปัจจุบันมีการปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
เชื้อเพลิงชีวมวลจึงเป็นท่ีน่าสนใจและถูกพัฒนาน ามาใช้ในงาน

ภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
อย่างไรก็ตาม การน าเอาชีวมวลมาใช้เป็นเชื้อเพลิงยังมีข้อด้อยอยู่
หลายประการ เช่น คุณภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล ไม่มีมาตรฐานของ
เชื้อเพลิงชีวมวลรองรับท าให้ชีวมวลมีปัญหาราคาไม่แน่นอน ดังน้ัน 
การส่งเสริมการน าชีวมวลมาใช้เป็นเชื้อเพลิง ในรูปแบบของเชื้อเพลิง
อัดเม็ด จึงจ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลการผลิต ส่งออก และส่งเสริมการ
ใช้เชื้อเพลิงชีวมวลในอนาคตส าหรับภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ  

นอกจากนี้ของเหลือจากภาคการเกษตรท่ีมีจ านวนมาก ท่ัวโลก
ก็ก าลังเผชิญกับปัญหาขยะพลาสติกท่ีมีปริมาณมากขึ้นทุกปี และเริ่ม
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและก่อให้เกิดปัญหาโลกร้อนท่ีตามมา 
ขยะพลาสติกเหล่าน้ันจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น พอลิ-
โพรพิลีน (Polyethylene (PP)) พอลิเอทิลีน (Polypropylene 
(PE)) พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride (PVC)) เป็นต้น ผ้า
ฟางพอลิพรอพิลีน (พีพี) เป็นหน่ึงในวัสดุพลาสติก ท่ีใช้ในพื้นท่ี
ก่อสร้าง ใช้ปิดกั้นกันฝุ่นละออง ปูพื้นในลานตากผลิตภัณฑ์ ใช้ปก
คลุมสินค้าป้องกันแสงแดด กันฝน รวมท้ังโรงงานไฟฟ้าก็ยังใช้ผ้าฟาง
พอลิพรอพิลีนในการคลุมถ่านหิน ผ้าฝางพีพีเมื่อท้ิงไว้เป็นระยะ
เวลานานและโดนแสงแดด ฝนและอุณหภูมิสูง จะเสื่อมสภาพและ
สามารถสลายตัวเป็นไมโครพลาสติกท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและเป็น
อันตรายอย่างมากต่อสิ่งมีชีวิต เมื่อศึกษาองค์ประกอบผ้าฟางพอลิ
พรอพิลีน (PP) ถึงแม้ว่าจะเป็นวัตถุที่ไม่ไวไฟ อาจมีการเผาไหม้ท่ีไม่ดี
และช่วงเวลาการลุกไหม้ไม่นาน เน่ืองจากมีปริมาณสารท่ีระเหยได้ 
(Volatile Matters) สูง แต่ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 
ค่อนข้างต่ า แต่เมื่อเผาไหม้แล้วก็ถือว่ามีมลพิษน้อยเหมาะส าหรับการ
น ามาเป็นวัสดุเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ท่ีเหมาะสม ในช่วงอุณหภูมิ 
750 - 1,000 องศาเซลเซียสได้ [2], [3] ดังน้ัน การน าชีวมวลและ
ขยะพลาสติกเหล่าน้ีมาผสมผลิตเป็นเชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพอาจเป็นอีก
หน่ึงทางเลือกท่ีดีในการใช้เป็นพลังงานทดแทน โดยการท าเป็น
เชื้อเพลิงอัดเม็ดเพื่อให้ง่ายต่อการขนส่ง การจัดเก็บและการเก็บ
รักษา อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบท่ีเหลือทางการเกษตร
และขยะพลาสติกที่เป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

 

2. การออกแบบและกระบวนการทดลอง 

2.1 การเตรียมและศึกษาสมบัติของวัตถุดิบที่น ามาผลิตเป็น
เชื้อเพลิงอัดเม็ด 
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วัตถุดิบชีวมวลท่ีน ามาใช้ ในการผลิตเป็นเชื้อ เพลิงอัดเม็ด 
ประกอบไปด้วย ฟางข้าวจากพื้นท่ีนาหลังการเก็บเกี่ยวในเขตจังหวัด
ฉะเชิงเทราและซังข้าวโพดจากโกดังจิ้นง่วนเส็งในเขตจังหวัดลพบุรี  
โดยน าไปตากแดดเป็นเวลา 4 วัน เพื่อลดค่าความชื้นให้เหมาะต่อ
การผสมซ่ึงอยู่ในช่วงร้อยละ 16 - 23 ท าการสับและบดย่อยด้วยโถ
ปั่นความเร็วสูง คัดแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อนให้อยู่ในช่วง  30 
mesh ถึง 50 mesh ส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีนท่ีใช้งานแล้ว (ผ้าฝาง 
Blue sheet) น ามาจากพื้นท่ีก่อสร้าง ในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา โดย
น าไปตากแดดเป็นเวลา 2 วัน เพื่อลดความชื้น จากน้ันท าการสับ
และบดย่อยด้วยโถปั่นความเร็วสูงและน าไปบดย่อยต่อด้วยเครื่อง 
Ball mill ด้วยความเร็วรอบ 12.5 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ก่อนใช้งาน วัตถุดิบท้ัง 3 ชนิด ท่ีเตรียมได้ จะถูกน ามาวัดค่าความ
ร้อนตามมาตรฐาน ASTM E711 และค่าความชื้นตามมาตรฐาน 
ASTM E871 

 

2.2 การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

ผสมผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับชีวมวลท่ีได้จากข้อ 2.1 ด้วย
อัตราส่วน 10:90 20:80 และ 30:70 โดยมวล โดยใช้น้ าแป้งมัน
ส าปะหลังท่ีความเข้มข้นของน้ าแป้งร้อยละ 50 โดยมวลเป็นตัว
ประสาน ในปริมาณร้อยละ 20 โดยมวลของวัตถุดิบ จากน้ันน าเข้า
เครื่องอัดเม็ดก าลังมอเตอร์ 3 แรงม้าดังรูปท่ี 1 และได้เชื้อเพลิง
อัดเม็ดออกมาดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 1 เครื่องอัดเม็ด 

(ก) 
 

(ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 
 

รูปท่ี 2 เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ (ก) (ข) และ (ค) ผ้าฟางพี
พีกับซังข้าวโพดท่ีสัดส่วนผ้าฟางพีพี เป็นร้อยละ 10 20 และ 30 โดย
มวล และ (ง) (จ) และ (ฉ) ผ้าฟางพีพีกับฟางข้าวท่ีสัดส่วนผ้าฟางพีพ ี
เป็นร้อยละ 10 20 และ 30 โดยมวล ตามล าดับ 
 

2.3 การทดสอบสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีผลิตได้ จะถูกน ามาทดสอบสมบัติต่างๆ ตาม
มาตรฐานคุณลักษณะเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งาน
กลุ่มอุตสาหกรรม มอก. 2772-2560 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 
2562) ซ่ึงได้แก่ ค่าความหนาแน่นรวม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
ความยาวเฉลี่ย ความยาวสูงสุด ความยาวต่ าสุด ความคงทนหรือ
ความทนทานปริมาณฝุ่นผง ค่าความร้อน ความชื้น ปริมาณเถ้า 
ระยะเวลาในการเผาไหม้และ ปริมาณควัน โดยวิธีการทดสอบจะใช้
วิธีมาตรฐานตามท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 1 
 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดยพิจารณาลักษณะ
ภายนอกของเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมท่ีผลิตจากผ้าฟางพอลิพรอพิลีนท่ี
ใช้งานแล้วกับซังข้าวโพด และเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมท่ีผลิตจากผ้าฟาง
พอลิพรอพิลีนท่ีใช้งานแล้วกับฟางข้าว ใช้น้ าแป้งมันส าปะหลังเป็นตัว
ประสาน โดยสัดส่วนระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนท่ีใช้งานแล้วต่อชีว
มวลต่างกันคือ 10:90 20:80 และ 30:70 โดยมวล พบว่าเชื้อเพลิงท่ี
มีสัดส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีนสูง จะมีลักษณะเป็นเม็ดท่ีเกาะตัวกัน
ไม่แน่น มีผ้าฟางพรอลิพอพิลีนเป็นเส้นๆ ออกมารอบเม็ดเชื้อเพลิง 
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ไม่เรียบเป็นเน้ือเดียวกัน เม็ดเชื้อเพลิงท้ังหกน้ันมีความแข็ง แต่หาก
ออกแรงบีบมาก ๆ ก็อาจท าให้เชื้อเพลิงนั้นหักและแตกได้ 
 

ตารางที่ 1 มาตรฐานคุณลักษณะเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทย
ส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรม มอก. 2772-2560 [4] และวิธีการ
ทดสอบ  
 

คุณลักษณะ ช้ันคุณภาพ 1 
มาตรฐานท่ีใช้

ทดสอบ 
ความหนาแน่นรวม ไม่น้อยกว่า 600 kg/m3 ASTM E873-82 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (D) 

ต้ังแต่ 6 mm ถึง 25 mm 

(ค่าความคลาดเคลื่อน  1 
mm ของค่าที่ระบุ) 

มอก. 2772-2560 

ความคงทน ไม่น้อยกว่า 96.0 % w/w มอก. 2772-2560 
ปริมาณฝุ่นผง ไม่เกินกว่า 3.0 % w/w มอก. 2772-2560 

ความยาวเฉลี่ย 
ต้ังแต่ 3.15 mm ถึง 40 mm 
ส าหรับ D ต้ังแต่ 6 -10 mm 

มอก. 2772-2560 

 
ต้ังแต่ 3.15 mm ถึง 50 mm 
ส าหรับ D ต้ังแต่ 12 - 25 mm 

 

ความยาวต่ าสุด ไม่น้อยกว่า 3.15 mm มอก. 2772-2560 
ความยาวสูงสุด 
(เฉพาะ D ต้ังแต่ 6 - 
10 mm) 

ไม่เกินกว่า 45.0 mm 
มอก. 2772-2560 

ความยาวที่ > 40 mm ไม่เกินกว่า 1 % w/w มอก. 2772-2560 
ความชื้น ไม่เกินกว่า 15 % w/w ASTM E871-72 
ค่าความร้อน ไม่น้อยกว่า 14.5 MJ/kg ASTM E711-87 
เถ้า ไม่เกินกว่า 10 % w/w ASTM D1102-84 

 
ขั้นตอนการทดลองเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมระหว่างผ้าฟางพอลิ

พรอพิลีนท่ีใช้งานแล้วกับชีวมวลแสดงดังรูปท่ี 3 
 

3.2 ผลของสัดส่วนและชนิดของชีวมวลที่มีต่อสมบัติทาง

กายภาพ 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบค่าความหนาแน่นรวม ขนาด 
ความคงทน ปริมาณฝุ่น ความชื้น ค่าความร้อน และปริมาณเถ้า 
รวมท้ังการวิเคราะห์เพิ่มเติมจากมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของ
ประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรม อันได้แก่ ระยะเวลาใน
การเผาไหม้ และปริมาณควัน ของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีท าการผลิต โดย
ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการท าการทดลอง 3 ครั้ง  

 

เมื่อพิจารณาค่าความหนาแน่นรวม พบว่าความหนาแน่นของ
เชื้อเพลิงผสมระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพดท่ีสัดส่วนผ้า
ฟางพอลิพรอพิลีนเป็นร้อยละ 10 20 และ 30 โดยมวล มีค่าเป็น 
493.07 449.13 และ 434.49 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
และของเชื้อเพลิงผสมระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับฟางข้าวท่ี
สัดส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีนเป็นร้อยละ 10 20 และ 30 โดยมวล มี
ค่าเป็น 512.60 488.19 และ 478.42 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ตามล าดับ เดิมวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดคือ ผ้าฟางพอลิพรอพิลีน ซัง
ข้าวโพดและฟางข้าว มีค่าความหนาแน่นอยู่ท่ี 190 282 และ 360 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ซ่ึงส่งผลให้ความหนาแน่น
เชื้อเพลิงอัดเม็ดลดลงตามร้อยละของผ้าฟางพอลิพรอพิลีน 

ผ้าฟางพอลิพรอพิลีน วัสดุชีวมวลได้แก่ 
ซังข ้าวโพด และฟางข้าว

ท าความสะอาด

ตากแดด  
เพื่อลดความชื้น

ศึกษาคุณสมบัติทางความร้อนและ
ทางเคมีเบื้องต้น

ทดสอบ Heating Value, Moisture

การทดลองผสม
และขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดเม็ด

ลดขนาดด้วยโถปั่นความเร็วส ูง

คัดแยกขนาดด้วยตะแกรง

ก าหนดสูตร จัดเตรียมอุปกรณ์ผสม 
ผสมวัตถุดิบตามสูตรที่ก าหนด โดยใช้

น้ าแป้งเป็นตัวประสาน

ป้อนเข้าเครื่องอัดเม็ด 

ปรับเปลี่ยนชนิดและสัดส่วนวัสดุ
ชีวมวล

วิเคราะห์ข้อมูล
และสรุปผลการทดลอง

ทดสอบ Bulk density, Pellet size, 
Mechanical durability, Dust, 

Moisture, Heating Value, Ash,  
Combustion duration, 

Smoke quantity

 
 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนการทดลอง 
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เมื่อเปรียบเทียบชนิดของชีวมวลระหว่างซังข้าวโพดและฟางข้าว 
พบว่าเชื้อเพลิงผสมระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับฟางข้าวมีความ
ความหนาแน่นสูงกว่า อาจเน่ืองจากฟางข้าวมีอนุภาคท่ีเป็นเส้นใย
เมื่อน ามาผสมกับผ้าฟางพอลิพรอพิลีนและใช้น้ าแป้งเป็นตัวประสาน
น าเข้าเครื่องอัดเม็ด ผ้าฟางพอลิพรอพิลีนจะถูกบดให้มีลักษณะเป็น
เส้นใย เมื่ อถูกอัดเข้า เม็ดกับฟางข้าวท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใย
เช่นเดียวกัน จะสามารถเกาะกันได้แน่นจึงมีความหนาแน่นมากกว่า
ซังข้าวโพดท่ีมีอนุภาคเป็นเม็ดกลม ๆ ไม่สามารถเกาะติดกันแบบไม่
แนบชิดและแน่นหนา อาจเกิดช่องว่างขนาดเล็กภายในเม็ดเชื้อเพลิง
จ านวนมากจึงท าให้ซังข้าวโพดมีความหนาแน่นท่ีน้อยกว่าฟางข้าว
เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม เชื้อเพลิงอัดเม็ดท้ังหกน้ีไม่ผ่านตามมาตรฐาน
เชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรมท่ี
ก าหนดความหนาแน่นต้องไม่น้อยกว่า 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร เหตุส าคัญท่ีมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยก าหนด
ความหนาแน่นน้ีก็เพื่อลดพื้นท่ีในการจัดเก็บและการขนส่ง ดังน้ัน
หากมีพ้ืนท่ีเพียงพอและไม่จ าเป็นต้องมีการขนส่ง ก็พอจะสามารถใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีผลิตขึ้นน้ีได ้

เมื่อพิจารณาค่าเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวเฉลี่ยของ
เชื้อเพลิงอัดเม็ด พบว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีผลิตจากซังข้าวโพดผสมกับ
ผ้าฝางพอลิพรอพิลีน มีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 6.2 - 6.5 
มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 14.8 - 16.2 มิลลิเมตร และเชื้อเพลิง
อัดเม็ดท่ีผลิตจากฟางข้าวผสมกับผ้าฝางพอลิพรอพิลีน มีค่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 6.3-6.6 มิลลิเมตร และความยาวเฉลี่ย 15.8-
16.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซ่ึงจะเห็นว่าเชื้อเพลิงท้ัง 2 ชนิดในทุก
อัตราส่วนมีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวเฉลี่ยผ่านเกณฑ์
มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่ม
อุตสาหกรรม 

จากตารางท่ี 2 แสดงค่าความทนทานของเชื้อเพลิงผสม โดย
วิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐาน มอก. 2772-2560 โดยการน า

ตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีผ่านการร่อนเอาฝุ่นออกจ านวน 50010 
กรัม ใส่ลงในเครื่องทดสอบความทนทานท่ีท าจากวัสดุโลหะผิวเรียบ

ขนาดดังรูปท่ี 3 หมุนด้วยอัตรา 502 รอบต่อนาที เป็นจ านวน 500 
รอบ จากนั้นค านวณหาค่าความทนทานจากสมการ 

 

ร้อยละความทนทาน   
น้ าหนักตัวอย่างที่เหลืออยู่บนตะแกรงร่อนหลังการทดสอบ

น้ าหนักตัวอย่างก่อนเริ่มการทดสอบ
     

 

จากข้อมูลในตารางพบว่า ค่าความทนทานของเชื้อเพลิงระหว่าง
ผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพดท่ีสัดส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีน
เป็นร้อยละ 10 20 และ 30 โดยมวล มีค่าเป็นร้อยละ 98.03 97.02 
และ 96.20 โดยมวล ตามล าดับ และของเชื้อเพลิงผสมระหว่างผ้า
ฟางพอลิพรอพิลีนกับฟางข้าวท่ีสัดส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีนร้อยละ 
10 20 และ 30 โดยมวล มีค่าเป็นร้อยละ 99.03 98.10 และ 97.00 
โดยมวล ตามล าดับ โดยจะเห็นว่าเชื้อเพลิงผสมท่ีมีฟางข้าวเป็นชีว
มวลจะมีค่าความทนทานมากกว่าเล็กน้อย เน่ืองจากฟางข้าวมี
ลักษณะท่ีเป็นเส้นใยเหมือนเส้นใยของผ้าฟางพอลิพรอพิลีน เมื่อท า
การอัดเม็ดจึงสามารถเกาะกันได้แน่นกว่า ท าให้มีความทนทาน
มากกว่า ซ่ึงผลการทดลองสอดคล้องกับค่าความหนาแน่นรวม 
นอกจากน้ีพบว่าเชื้อเพลิงท้ังสองชนิดมีค่าความทนทานลดลงตาม
ร้อยละของผ้าฟางพอลิพรอพิลีนท่ีมากขึ้น เน่ืองจากความชื้นใน
วัตถุดิบผ้าฟางที่มีค่าน้อย คือมีค่าร้อยละ 0.51 โดยมวล เทียบกับชีว
มวลท่ีมีค่าร้อยละความชื้นตั้งต้น ประมาณ 11-12 โดยมวล จึงส่งผล
ให้เม่ือปริมาณร้อยละผ้าฟางพอลิพรอพิลีนมากขึ้น จะท าให้ความชื้น
ของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีผลิตลดลง อาจส่งผลท าให้เชื้อเพลิงแตกหักได้
ง่ายกว่า อย่างไรก็ตาม เชื้อเพลิงอัดเม็ดท้ังหกน้ีผ่านตามมาตรฐาน
เชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรมท่ี
ก าหนดค่าความทนทานต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 96 โดยมวล 

 

 
 

รูปที่ 3 ขนาดของเครื่องทดสอบความทนทานตามมาตรฐาน มอก. 
2772-2560 

ปริมาณผงฝุ่นในเชื้อเพลิงอัดเม็ดท้ัง 2 ชนิด ในทุกอัตราส่วนมีค่า
ไม่เกินร้อยละ 2 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีต้องไม่เกินร้อยละ 3 โดย
มวล และพบว่าเมื่อปริมาณร้อยละผ้าฟางพอพิพรอพิลีนสูงขึ้น จะ
ส่งผลให้ปริมาณผงฝุ่นมากขึ้น สอดคล้องกับค่าความหนาแน่นรวม
และความทนทานของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีลดลงเมื่อร้อยละผ้าฟางมาก
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ขึ้น 
ค่าความร้อน เป็นค่าของพลังงานท่ีถูกผลิตขึ้นต่อหน่วยมวล

แสดงถึงประสิทธิภาพด้านพลังงานท่ีมีอยู่ภายในเชื้อเพลิงหรือชีวมวล 
กล่าวคือถ้าชีวมวลดิบมีค่าความร้อนต่ าจะส่งผลให้การเผาไหม้เป็นไป
อย่างรวดเร็ว ท าให้ต้องใช้พลังงานชีวมวลจ านวนมากในการเผาไหม้ 
แต่เมื่อชีวมวลดิบผ่านกระบวนการผลิตได้เป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดน้ัน จะ
ท าให้ค่าความชื้นต่ าลงและส่งผลให้ค่าความร้อนเพิ่มขึ้น เชื้อเพลิง
อัดเม็ดท่ีผลิตในงานวิจัยน้ี มีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 20-25 เมกะจูล
ต่อกิโลกรัม ซ่ึงผ่านตามมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทย
ส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีก าหนดค่าความร้อนต้องไม่น้อย
กว่า 14.5 เมกะจูลต่อกิโลกรัม จากตารางท่ี 2 เมื่อเปรียบเทียบชนิด
ของชีวมวลระหว่างซังข้าวโพดและฟางข้าว พบว่าเชื้อเพลิงผสม
ระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพดมีค่าความร้อนสูงกว่า 
เนื่องจากซังข้าวโพดและฟางข้าวท่ีน ามาใช้ในการท าเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
มีค่าความร้อนเป็น 18.63 และ 12.33 เมกะจูลต่อกิ โลกรัม 

ตามล าดับ นอกจากน้ีค่าความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามร้อยละของผ้าฟาง
พอลิพรอพิลีนท่ีมีในเชื้อเพลิงอัดเม็ด ท่ีมีค่าความร้อนตั้งต้นอยู่ ท่ี 
45.21 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 

ค่าความร้อนจะสอดคล้องกับค่าความชื้นของเชื้อเพลิงอัดเม็ด
ผสม ซ่ึงพบว่าจะมีค่าลดลงตามร้อยละของผ้าฝางพอลิพรอพิลีนท่ี
มากขึ้น และพบว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมจากซังข้าวโพดจะมีความชื้น
ท่ีน้อยกว่าเชื้อเพลิงผสมจากฟางข้าวท่ีมีค่าระหว่าง 9.09-5.96 และ 
10.51-6.99 โดยมวล ตามล าดับ ซ่ึงเชื้อเพลิงอัดเม็ดท้ังหกน้ีผ่านตาม
มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่ม
อุตสาหกรรมท่ีก าหนดค่าความชื้นต้องไม่เกินกว่าร้อยละ 15 โดยมวล 

ค่าปริมาณเถ้า เป็นค่าท่ีชี้ให้เห็นถึงความบ่อยครั้งของการซ่อม
บ ารุง (Maintenance frequency) ของอุปกรณ์ท่ีน าเชื้อเพลิง
อัดเม็ดไปเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ เน่ืองจากเถ้าถ่านท่ีได้จากการ
เผาไหม้มีส่วนประกอบของโพแทสเซียม (K) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) และคลอรีน (Cl2) โดยสารเหล่าน้ีจะยึดเกาะอยู่ท่ีผนังของท่อ
และห้องเผาไหม้ท าให้เกิดการผุกร่อนของอุปกรณ์ และเกิดความ
เสียหายส่งผลให้ต้องมีการซ่อมบ ารุง [5] ในงานวิจัยน้ี เชื้อเพลิง
อัดเม็ดผสมท่ีผลิตได้ มีปริมาณเถ้าท่ีเป็นไปตามมาตรฐาน คือต้องมี 
                                                                                                             
 
 

ค่าไม่เกินร้อยละ 10 โดยมวล ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมท่ี
ผลิตจากซังข้าวโพด มีค่าเป็นร้อยละ 1.86 2.58 และ 2.76 โดยมวล 
และของเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมท่ีผลิตจากฟางข้าวมีค่าเป็นร้อยละ 
8.49 9.69 และ 10.53 โดยมวล ท่ีสัดส่วนผ้าฟางพอลิพรอพิลีนเป็น
ร้อยละ 10 20 และ 30 โดยมวล ตามล าดับ โดยจะเห็นว่าเชื้อเพลิง
ชีวมวลท้ังสองชนิดมีปริมาณเถ้าท่ีเพิ่มตามร้อยละของผ้าฟางพอลิ
พรอพิลีน 

จากข้อมูลข้างต้นพบว่าเชื้อเพลิงผสมระหว่าผ้าฟางพอลิพรอพิ
ลีนกับฟางข้าวมีปริมาณเถ้าที่มากกว่าเชื้อเพลิงผสมระหว่าผ้าฟางพอ
ลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพด เน่ืองจากองค์ประกอบของซังข้าวโพดมีเฮ
มิเซลลูโลส (Hemicellulose) ท่ีย่อยได้ง่าย (ร้อยละ 54) สูงกว่าฟาง
ข้าว (ร้อยละ 22) ดังน้ันเมื่อเผาไหม้จึงท าให้ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิง
ผสมระหว่างผ้าฟางพอลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพดน้ันเหลือน้อยกว่า  

เมื่อพิจารณาระยะเวลาการเผาไหม้เชื้อเพลิงอัดเม็ดและปริมาณ
ควันท่ีเกิดจากการเผาไหม้ (การสังเกตด้วยตาเปล่า) ซ่ึงเป็นการ
วิเคราะห์เพิ่มเติมจากมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทย 
พบว่าสัดส่วนท่ีมีผ้าฟางพอลิพรอพิลีนสูงสามารถเพิ่มระยะเวลาใน
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงอัดเม็ดได้ และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของชีว
มวลระหว่างซังข้าวโพดและฟางข้าว พบว่าเชื้อเพลิงผสมระหว่างผ้า
ฟางพอลิพรอพิลีนกับซังข้าวโพดมีระยะเวลาในการเผาไหม้มากกว่า
เชื้อเพลิงจากฟางข้าวเล็กน้อย แต่ปริมาณควันท่ีเกิดขึ้นจะมากกว่า 
ดังรูปท่ี 4 

 

 
 

(ก) 

 
 

(ข) 
รูปที่ 4 ปริมาณควัน (ก) ควันมาก (ซังข้าวโพด) (ข) ควันน้อย (ฟาง
ข้าว)  
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ดแต่ละชนิด 

คุณสมบัติ 
ผ้าฟาง PP 10 : 
ซังข้าวโพด 90 

ผ้าฟาง PP 20 : 
ซังข้าวโพด 80 

ผ้าฟาง PP 30 : 
ซังข้าวโพด 70 

ผ้าฟาง PP 10 : 
ฟางข้าว 90 

ผ้าฟาง PP 20 : 
ฟางข้าว 80 

ผ้าฟาง PP 30 : 
ฟางข้าว 70 

ความหนาแน่นรวม (kg/m3) 493.07 449.13 434.49 512.60 488.19 478.42 
เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) 6.2 6.4 6.5 6.3 6.6 6.6 
ความทนทาน (% w/w) 98.03 97.02 96.20 99.03 98.10 97.00 
ปริมาณผงฝุ่น (% w/w) 0.71 1.37 2.03 0.70 1.33 2.01 
ความยาวเฉลี่ย (mm) 14.8 15.7 16.2 16.3 15.8 16.6 
ความยาวต่ าสุด (mm) 9.1 10.5 12.1 8.4 10.4 10.2 
ความยาวสูงสุด (เฉพะ D =  6 - 10 mm) (mm) 19.5 22.3 20.4 21.5 22.4 23.1 
ความยาวที่เกินกว่า 40 mm (% w/w) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ความชื้น (% w/w) 9.09 7.97 5.96 10.51 10.42 6.99 
ค่าความร้อน (MJ/kg) 20.67 21.69 24.89 19.90 21.14 22.95 
เถ้า (% w/w) 1.86 2.58 2.76 8.49 9.69 10.53 
ระยะเวลาในการเผาไหม้ (min) 4.35 4.43 5.21 3.28 4.00 4.25 
ปริมาณควัน มาก มาก มาก น้อย น้อย น้อย 
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4. สรุป 

จากการศึกษาสรุปได้ว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมท่ีผลิตจากชีวมวล
ข้าวโพดและฟางข้าวผสมกับผ้าฝางพอลิพิลีน โดยใช้น้ าแป้งปริมาณ
ความเข้มข้นร้อยละ 20 ของวัตถุดิบเป็นตัวประสานน้ัน มีคุณสมบัติ
เชิงพลังงาน ให้พลังงานความร้อนสูง มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
เชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทยส าหรับใช้งานกลุ่มอุตสาหกรรม 
มอก. 2772-2560 สามารถน าใช้เป็นเชื้อเพลิงได้จริง แต่มีข้อจ ากัด
ในเรื่องค่าความหนาแน่นรวมท่ีมีค่าต่ ากว่ามาตราฐาน คือต่ ากว่า 
600 กิโลกรัมต่อลูกบาศ์เมตร หากมีการน าไปใช้ อาจต้องใช้ใน
ปริมาณมากเพื่อให้ได้ค่าความร้อนตามท่ีเราต้องการ อย่างไรก็ตาม 
หากพิจารณาในแง่การลดปริมาณและเพิ่มมูลค่าให้กับของเสียทาง
การเกษตรและขยะพลาสติกท่ีเกิดขึ้น ก็เป็นอีกหน่ึงทางเลือกหน่ึงใน
การจัดการของเสียท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและเสริมสร้างความ
มั่นคงด้านพลังงาน โดยเฉพาะผ้าฝางพอลิพรอพิลีนหรือผ้า Blue 
sheet ท่ีมีการใช้เป็นจ านวนมาก อาทิเช่น โรงไฟฟ้าพลังงานถ่านหิน
ท่ีใช้ผ้าฟางนี้ในการคลุมวัตถุดิบถ่านหินจากแดดและฝน ก็จะสามารถ
น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ แทนการปล่อยให้เสื่อมสลายและ
แพร่กระจายความเป็นพิษสู่สิ่งแวดล้อม  

จากผลการทดลองพบว่า การเพิ่มสัดส่วนผ้าฝางพอลิพรอพิลีน 
จะส่งผลให้ค่าความชื้นของเชื้อเพลิงอัดเม็ดผสมต่ าลง ค่าความร้อน
สูงขึ้น โดยเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุด คือ เชื้อเพลิง
อัดเม็ดท่ีผลิตจากซังข้าวโพดและผ้าฝางพอลิพรอพิลีน ในอัตราส่วน
ผ้าฝางร้อยละ 30 โดยมวล มีค่าความร้อนอยู่ท่ี 24.89 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม อย่างไรก็ตามการเพิ่มร้อยละผ้าฝางจะส่งผลท าให้ความ
ทนทานของเชื้อเพลิงอัดเม็ดต่ าลงเล็กน้อยและปริมาณฝุ่นสูงขึ้น 
ดังน้ันอัตราส่วนของผ้าฝางไม่ควรเกินร้อยละ 30 นอกจากน้ีอาจ
พิจารณาใช้ชีวมวลฟางข้าวทดแทนซังข้าวโพด เน่ืองจากเชื้อเพลิง
อัดเม็ดเมื่อเผาไหม้แล้วให้ปริมาณควันท่ีน้อยกว่า ถึงแม้ค่าความร้อน
จะน้อยกว่าเล็กน้อยท่ีร้อยละอัตราส่วนของผ้าฝางเท่ากัน 
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