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บทคัดยอ่ 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีศักยภาพสูงในการใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล อย่างไรก็ตามชีวมวล

ประเภทนี้มีคุณสมบัติและองค์ประกอบที่หลากหลาย และมีความผันแปรตามฤดูกาล แนวคิดการผสมผสานชีวมวลจึงเป็น
กลยุทธ์ที่จะสามารถแก้ปัญหาข้อจำกัดดังกล่าว และสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางพลังงานให้แก่วัสดุ การศึกษาครั้งนี้ได้
วิเคราะห์คุณสมบัติและคุณลักษณะของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 5 ประเภท ได้แก่ ตอซังข้าว (RB) ฟางข้าว (RW)  
ใบอ้อย (SL) ใบมันสำปะหลัง (CL) และเหง้ามันสำปะหลัง (CR) รวมทั้งศึกษาเทคนิคการผสมผสานวัสดุเพื ่อการผลิต
เช้ือเพลิงอัดเม็ดที่มีคุณภาพ การศึกษาได้คำนึงถึงปริมาณผลผลิตที่สามารถนำไปใช้ได้ตามฤดูกาล โดยให้ RB, RW, และ SL 
เป็นวัสดุหลักซึ่งมีปริมาณมากในพื้นที ่และวัสดุที่เหลือซึ่งมีปริมาณน้อยเป็นวัสดุเสริม ผลการศึกษาพบว่า CL, SL และ CR 
เป็นกลุ่มชีวมวลที่มีค่าความร้อนสูง (Higher Heating Value: HHV) สูงสุด คือ 19.29, 17.49 และ 16.92 MJ/kg ตามลำดับ 
ในขณะที่ RB และ RW มีค่าความร้อนสูงที่ต่ำกว่า (14.20 และ 14.31 MJ/kg ตามลำดับ) และมีระดับที่ต่ำกว่ามาตรฐาน
เช้ือเพลิงอัดเม็ด ดังนั้นจึงได้เสนอแนวทางการผสมผสานวัสดุชีวมวล เพื่อปรับปรุงคุณภาพทางพลังงานของวัสดุในการผลิต
เชื้อเพลิงอัดเม็ด โดยเทคนิคการผสมผสานวัสดุ 2 ชนิด พบว่า วัสดุผสม SL:RW (80:20) มีค่าความร้อนที่สูงที่สุด 16.08 
MJ/kg ในขณะที่การผสมผสานวัสดุ 3 ชนิด พบว่า วัสดุผสม SL:RW:RB (60:20:20) ให้ค่าความร้อนสูงถึง 15.68 MJ/kg 
การเพิ่มอัตราส่วนวัสดุเสริมที่มีค่าความร้อนสูงอย่างใบมัน (CL) และเหง้ามัน (CR) เป็นวัสดุผสม ส่งผลให้คุณภาพทาง
พลังงานของเชื้อเพลิงอัดเม็ดสูงขึ้น ตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุผสมผสาน RW:CL (50:50) ให้ความร้อนสูงถึง 16.25 
MJ/kg แนวทางการผสมผสานวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสามารถแก้ปัญหาความผันแปรของวัสดุตามฤดูกาล และเป็น
ทางเลือกในการใช้วัสดุเหลือทิ้งเพื่อผลิตเชื้อเพลิง ลดปัญหาการขาดแคลนวัสดุและราคาต้นทุนที่สูงในบางฤดูกาล การใช้
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรยังส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การลดการเผาวัสดุหลังเก็บเกี่ยว ได้เชื้อเพลิงที่เป็นกลางทาง
คาร์บอน และสนับสนุนให้เกิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 
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Abstract  
 Agricultural residues have significant potential as feedstock for biomass power plants. However, they 
have high variation of properties, compositions, and seasonal availability.  Blending material becomes a 
promising strategy for addressing these limitations and improving the energy efficiency of residues. This study 
examines the properties and characteristics of five biomass materials including rice stubble (RB), rice straw 
(RW), sugar cane leaves (SL), cassava leaves (CL), and cassava rhizome (CR). Material blending strategy is 
examined based on seasonal availability in order to produce biomass pellet. RB, RW, and SL are categorized 
as the primary materials, with the remaining materials serving as supplements. The results show that CL, 
SL, and CR have the highest Higher Heating Value (HHV) of 19.29, 17.49, and 16.92 MJ/kg, respectively. 
Meanwhile, RB and RW show lower HHV levels (14.20 MJ/kg and 14.31 MJ/kg, respectively), which are 
below the heat standard of biomass pellet. To improve the energy property of pellets, the biomass blending 
techniques were suggested. The two-type blending technique reveals that SL:RW at 80:20 ratio has the 
maximum heat value of 16.08 MJ/kg. Three-type blending shows that SL:RW:RB in a 60:20:20 ratio has the 
highest heat value (15.68 MJ/kg). The energy quality of pellet can be increased by blending with the higher 
HHV materials as supplements, such as CL and CR. For example, the RW:CL (50:50) produced the greatest 
HHV, 16.25 MJ/kg. The biomass blending approach can provide the solution to the seasonal variation of 
materials proposed as an alternative use of residues to produce fuels and reduce material shortages and 
storage costs. Using agricultural wastes has a number of environmental benefits, including reducing 
harvesting burning, providing a carbon-neutral fuel supply, and promoting the circular economy.   
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1. บทนำ 
ประเทศไทยมุ่งขับเคลื่อนโมเดลเศรษฐกิจสู่การ

พัฒนาอย่างยั ่งยืนให้เป็นวาระแห่งชาติ โดยเน้นการ
พัฒนาเศรษฐกิจของท้องถิ่นตามโมเดลเศรษฐกิจ BCG 
การนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์เพื่อ
เป็นแหล่งพลังงานทดแทน จึงมีส่วนสำคัญในการสร้าง
มูลค่าจากของเสีย เกิดเศรษฐกิจหมุนเวียนสร้างรายได้ 
แก่ชุมชนจากวัสดุช ีวภาพ ส่งเสริมการใช้พลังงาน
ทดแทนจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนภายในท้องถิ่น 

ช ีวมวลจากว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งทางการเกษตร 
(Agricultural Residues) ถ ูกพ ิจารณาว ่าเป ็นแหล่ง
พลังงานหมุนเวียนสำคัญของโลก สามารถใช้เป็นวัตถุดิบ
ผลิตเชื้อเพลิงที่มีความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon 
Neutrality) การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
เผาไหม้ของโรงไฟฟ้าชีวมวลสู่บรรยากาศ ถูกทดแทน
ด้วยการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยพืชที่เพาะปลูก 
ถือว่าเป็นการชดเชยคาร์บอน (Carbon Offset) ผ่าน
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชชีวมวลเกษตรรุ่น
ต่อไป จึงสามารถสนับสนุนให้คาร์บอนไดออกไซด์ (CO 2) 
สุทธิในบรรยากาศเท่ากับศูนย์ [1] 

ประเทศไทยมีพื้นที่ใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร
ประมาณ 149 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 53 ของพื้นที่
ประเทศ มีผลผลิตชีวมวล 296 ล้านตัน/ปี เป็นส่วนที่
นำไปใช้ประโยชน์แล้ว 136 ล้านตัน และมีวัสดุที่เหลือ
ทิ้ง 160 ล้านตัน [2]  ซึ่งวัสดุเหลือทิ้งที่ตกค้างในพื้นที่
เหล่านี้ ส่วนใหญ่เกษตรกรมีการจัดการที่ไม่ถูกวิธี เช่น 
การเผาในที่โล่งแจ้ง ซึ่งทำให้เกิดผลกระทบในหลายด้าน 
ทั้งผลต่อคุณภาพดินพื้นที่เพาะปลูกเสื่อมโทรม เกิดควัน 
เถ้า และฝุ่นละอองขนาดเล็ก ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ  

ว ัสด ุ เหล ือท ิ ้งทางการเกษตร (Agricultural 
Residues หรือ Crop Residues) หมายถึง ชิ้นส่วนพืช
ที่ไม่สามารถนำมาบริโภคได้ ซึ ่งถูกทิ้งไว้หลังการเก็บ
เกี่ยว ทั้งนีร้วมถึงวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม [3] วัสดุ
เหลือทิ ้งทางการเกษตรมีความหลากหลายทั ้งในแง่

ปริมาณ คุณสมบัติ และองค์ประกอบ [4] นอกจากนั้น
แล ้วว ัตถุด ิบชีวมวลเหล่านี ้ส ่วนใหญ่มีน้ำหนักเบา 
ปริมาตรมาก และความหนาแน่นทางพลังงานต่ำ ทำให้มี
ต้นทุนในด้านการจัดเก็บและการขนส่งสูง [5]  

ในการวิจ ัยครั ้งนี ้ ผ ู ้ว ิจ ัยได้ทำการศึกษาพืช
เศรษฐกิจหลักในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม จำนวน 3 ชนดิ 
ได้แก่ ข้าว อ้อย และมันสำปะหลัง ซึ ่งพบว่ามีพื ้นที่
เพาะปลูกมากที ่ส ุด รวมทั ้งว ัสดุที ่ เหลือทิ ้งจากการ
เพาะปลูกยังมศีักยภาพทั้งด้านปรมิาณ และคุณสมบัตทิาง
พลังงาน  การศึกษาก่อนหน้านี้ [6] แสดงให้เห็นว่าวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร 5 ประเภท ได้แก่ ตอซังข้าว ฟาง
ข้าว ใบอ้อย ใบมันสำปะหลัง และเหง้ามันสำปะหลัง (รูป
ที่ 1) สามารถให้ค่าพลังงานความร้อนขั้นสูง (HHV) ที่
เหมาะสมต่อการใช้เป็นเช้ือเพลิง โดยใบมันสำปะหลังมคีา่ 
HHV เท่ากับ 19.29 MJ/kg รองลงมาคือ ใบอ้อย และ
เหง้ามันสำปะหลัง มีค่า HHV 17.49 และ 16.92 MJ/kg 
(HHV) ตามลำดับ ซ ึ ่งว ัสด ุเหล่านี ้ส ่วนใหญ่มีการใช้
ประโยชน์น้อย และถูกเผาทิ้งทำลาย [7] โดยฟางข้าวจะมี
การนำไปใช้ที่หลากหลายที่สุด ส่วนตอซัง มีปริมาณน้อย
ที ่นำไปเล ี ้ยงส ัตว ์ ส ่วนเหลือทิ ้งไม ่ได ้ใช ้ประโยชน์
เช่นเดียวกับใบอ้อย ใบมัน และเหง้ามัน ที่ไม่ได้ถูกนำไปใช้
ประโยชน์ จะถูกปล่อยทิ้งไว้ในพื้นที่ และทำการเผาทนัที
หลังเก็บเกี่ยว หรือเมื่อต้องการปลูกพืชในรอบต่อไป 

รูปที่ 1 วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่ใช้ในการศึกษา 
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เชื้อเพลิงชีวภาพอัดเม็ด (Biofuel Pellets) หรือ
รู้จักกันในอีกชื่อว่า เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด (Biomass 
Pellet Fuel) เป็นเชื้อเพลิงที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งหรือ
ของเสียจากเกษตรกรรม การแปรรูปผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตร อุตสาหกรรมป่าไม้ เช่น ขี้เลื่อย เปลือกถั่ว 
ฟางข้าว ซังข้าวโพด เป็นต้น โดยผ่านกระบวนการเพิ่ม
ความหนาแน่น (Densification) ขึ้นรูปให้มีลักษณะเป็น
ท ่อนเล ็กๆ หร ือเม ็ด (Pellets) [6], [7] การอ ัดเม็ด
เชื้อเพลิงส่งผลต่อการเพิ่มความหนาแน่นทางพลังงาน
และความคงทนของวัสดุ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการใช้งาน 
การจัดเก็บ และการขนส่ง  

แนวคิดการนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรใน
พื้นที่เพาะปลูกหลังการเก็บเกี่ยวมาผลิตเป็นเชื้อเพลิง 
พบว ่าม ีข ้อจำก ัดหลายประการ เน ื ่องจากความ
หลากหลายของชนิดพืช ซึ่งส่งผลต่อประเภทวัสดุเหลือ
ทิ ้ง คุณสมบัติและองค์ประกอบทางกายภาพ เคมี 
ชีวภาพ รวมทั้งคุณสมบัติทางพลังงาน คุณภาพชีวมวลที่
ไม่สม่ำเสมอ และความแปรผันด้านปริมาณของวัสดุตาม
ฤดูกาล ทำให้การใช้วัสดุชีวมวลเพียงชนิดเดียวในการ
ผลิตเชื้อเพลิงมีความเสี่ยงต่อการประสบปัญหาวัสดุขาด
แคลน รวมทั้งราคาวัสดุที่สูงในบางช่วงเวลา 

งานวิจัยในอดีตได้นำแนวคิดการผสมผสานชีว
มวลมาใช้เพื่อผลิตเชื้อเพลิงด้วยวัตถุประสงค์ต่างๆ กัน 
เช่น การผสมเชื้อเพลิงชีวมวลกับเชื้อเพลิงทั่วไปเพื่อลด
การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล [8] การผสมวัสดุเหลือทิ้งจาก
ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์กับถ่านหินเพื ่อลดปริมาณการใช้  
ถ่านหิน [5] การผสมแกลบ ขี้เลื่อย กับถ่านหินเพื่อลด
การใช้ถ่านหินและมลภาวะจากการใช้ถ่านหิน [9] และ
การผสมไม้สนกับวัสดุเหลือทิ้งจากต้นกาแฟเพื่อจัดการ
ของเสียจากการเพาะปลูก [10] อย่างไรก็ตาม พบว่า 
งานวิจัยในอดีตมุ่งเน้นการกำจัดของเสีย หรือมีความ
พยายามในการผสมผสานวัสดุเพื ่อลดปริมาณวัสดุ
มากกว่าการพัฒนาคุณสมบัติทางพลังงานของเชื้อเพลิง
ชีวมวลจากการผสมผสาน 

ด้วยความท้าทายในด้านความหลากหลายของ
วัสดุทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ งานวิจัยครั้งนีจ้ึงได้พัฒนา
แนวทางการผสมผสานวัสดุชีวมวล (Biomass Blending) 
ที่เหมาะสม เพื่อการผลิตเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร ได้แก่ ข้าว อ้อย และมันสำปะหลัง โดยอาศัย 
กระบวนการอัดแน่นชีวมวล (Biomass Densification) ใน
รูปแบบเชื้อเพลิงอัดเม็ด (Pellet) กระบวนการผสมผสาน
ชีวมวลและการผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ด ส่งผลให้ค่าความร้อน
และความหนาแน่นทางพลังงานของวัสดุเพิ ่มขึ ้น ได้
ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงที่มีความคงทน (Durability) เอื้อต่อ
การเก็บกักสำรอง คุ ้มค่าต่อการขนส่งและใช้ประโยชน์  
มีคุณภาพตามความต้องการของโรงไฟฟ้า ด้วยขนาดและ
รูปทรงที่สม่ำเสมอ 
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  
 

2.1 ขั้นตอนการวิจัย  
 

2.1.1 รูปแบบการผสมผสานวัสดุชีวมวล 
การวิจัยศึกษากระบวนการผสมผสานวัสดุเหลือ

ทิ ้งทางการเกษตรที ่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน เพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพด้านพลังงานและเป็นทางเลือกในการใช้วัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรตลอดทั้งปี การศึกษาแบ่งวัสดุที่
สนใจทั้ง 5 ประเภทออกเป็น 2 กลุ่ม ตามปริมาณวัสดุ
เฉลี่ยตลอดทั้งปีภายในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม [11] โดย
แบ่งกลุ่มประเภทวัสดุที ่มีปริมาณการผลิตที่สูงให้เป็น 
“วัสดุหลัก” ได้แก่ ตอซังข้าว (RB) ฟางข้าว (RW) และใบ
อ้อย (SL) ในขณะที่วัสดุที่มีผลผลิตน้อย จัดให้เป็น“วัสดุ
เสริม” ได้แก่ ใบมันสำปะหลัง (CL) และเหง้ามันสำปะหลัง 
(CR) โดยตารางที่  1 ได้แสดงข ้อม ูลองค ์ประกอบ
โดยประมาณของวัสดุชีวมวลแต่ละประเภท 

การศึกษากระบวนการผสมผสาน แบ่งออกเป็น 2 
แนวทาง ได้แก ่

1) การผสมผสานชีวมวลประเภทวัสดุหลัก ได้แก่ 
ตอซ ั งข ้ าว (RB) ฟางข ้ าว (RW) และใบอ ้อย (SL)  
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ด้วยวิธีการออกแบบส่วนผสม (Mixture design) แบบ 
Simplex Lattice โดยมีรูปแบบการผสมผสานวัสดุหลัก
สองรูปแบบ ได้แก่ การผสมวัสดุ 2 ชนิด และการผสมวัสดุ 
3 ชนิดเข้าด้วยกัน กำหนดอัตราส่วนผสมวัสดุแต่ละ
ประเภทจาก 0, 20, 40, 60, 80, 100 % โดยน้ำหนัก รวม
ทั้งสิ้น 21 ชุดการทดลอง วัสดุแต่ละชุดการทดลองจะถูก
นำมาวิเคราะห์หาค่าความร้อนขั้นสูง (Higher Heating 
Value: HHV) และองค ์ประกอบโดยประมาณ ได ้แก่ 
ความช้ืน สารระเหย คาร์บอนคงตัว และเถ้า 

2) การผสมผสานวัสดุหลักร่วมกับวัสดุเสริม การ
วิจัยต้องการศึกษาผลของการผสมผสานวัสดุเสริมที่มีค่า
ความร้อนสูง ได้แก่ ใบมันสำปะหลัง (CL) และเหง้ามัน
สำปะหลัง (CR) เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางพลังงานของ
ชีวมวลประเภทวัสดุหลัก ที่มีค่าความร้อนต่ำกว่าเกณฑ์ 
โดยออกแบบการผสมผสานวัสดุเสริมในอัตราส่วนเพิ่มขึ้น
ทีละ 10% แต่ต้องไม่มากกว่าอัตราส่วนของวัสดุหลัก 
นอกจากนี้การวิจัยได้ศึกษาการผสมวัสดุเสริมแบบ 1 ชนิด 
และ 2 ชนิดพร้อมกัน รวมทั้งสิ้น 30 ชุดการทดลอง วัสดุ
แต่ละชุดการทดลองจะถูกนำมาวิเคราะห์หาค่าความร้อน
สูง ( HHV) และองค์ประกอบโดยประมาณ ได้แก่ ความช้ืน 
สารระเหย คาร์บอนคงตัว และเถ้า 

2.1.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบและคุณสมบัติของ
วัสดุชีวมวล 

การว ิ เคราะห ์องค ์ประกอบโดยประมาณ 
( Proximate Analysis) ข อ ง ว ั ส ด ุ เ ห ล ื อ ท ิ ้ ง ท า ง
การเกษตร ประกอบด้วยคุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น (Moisture Content; MC)  ตามวิธี
มาตรฐาน ASTM D3173 คุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter; VM) ตามวิธ ี
มาตรฐาน ASTM D3175 ปร ิมาณคาร ์บอนคงต ัว 
(Fixed Carbon; FC)  ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3172 
และปริมาณเถ้า (Ash) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174  
[12] การวิเคราะห์ค่าความร้อนสูง (HHV) ตามวิธี
มาตรฐาน ASTM D5865-13 [6], [13] โดยใช้เครื ่อง 
Bomb Calorimeter Cal2K รุ ่น e2K ผลิตที่ประเทศ
แอฟริกาใต้ 

สำหรับการหาองค์ประกอบของเยื่อใยต่างๆ ใน
พ ืช ได ้แก ่  เซลล ู โลส (Cellulose) เฮม ิ เซลล ู โลส
(Hemicellulose) ลิกนิน (Lignin) และเถ้า (Ash) ทำ
การวิเคราะห์โดยวิธีการ Detergent Analysis [6] 

องค์ประกอบต่างๆ ของชีวมวลจากวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรในงานวิจัยนี้ ได้แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบต่างๆ และคุณสมบัติทางพลังงานของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

องค์ประกอบ/คุณสมบตั ิ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (dry basis) 

RB RW SL CL CR 
องค์ประกอบโดยประมาณ (%)     
Moisture Content 8.57±0.13 7.70±0.09 6.97±0.11 7.29±0.18 7.22±0.18 
Volatile Matter 66.99±0.98 67.14±0.44 75.69±1.05 72.13±0.49 73.74±0.53 
Ash Content 12.70±0.45 11.32±0.07 4.31±0.05 6.87±0.28 3.77±0.36 
Fixed Carbon 11.74±0.89 13.85±0.51 13.03±0.99 13.71±0.44 15.27±0.14 
คุณสมบัติทางชีวเคมี (%) 
Hemicellulose 37.90±0.53 32.92±0.19 28.67±0.29 23.56±0.48 11.92±0.13 
Cellulose 30.14±0.27 29.37±0.32 37.74±0.49 33.36±0.36 45.06±0.14 
Lignin 21.90±0.34 27.78±0.56 26.69±0.32 39.01±0.55 38.38±0.27 
Other 10.06±0.20 9.92±0.06 6.90±0.41 4.07±0.12 4.64±0.27 
ค่าความร้อน (MJ/kg) 
Higher Heat Value 14.20±0.32 14.31±0.37 16.92±0.16 19.29±0.37 17.49±0.17 
Note. RB: Rice Stubble (ตอซังข้าว); RW: Rice Straw (ฟางข้าว); SL: Sugar cane Leaves (ใบอ้อย); CL: Cassava Leaves (ใบมัน); CR: 
Cassava Rhizome (เหง้ามัน) 



92        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 (2568) 

2.1.3 กระบวนการอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิงชีวภาพแบบเม็ด 
(Pellet) 

การศึกษาได ้พ ิจารณาเล ือกช ุดการทดลอง
ผสมผสานชีวมวลที ่ให้ค ่าความร้อนสูงสุดในแต ่ละ
รูปแบบการผสมผสาน เพื่อนำไปสู่กระบวนการอัดขึ้นรูป
เชื้อเพลิงชีวภาพแบบเม็ด โดยใช้เครื่องอัดเม็ดหรืออัด
เป ็นแท ่ ง เล ็ก  (Pelletizing Press) ขนาดเส ้นผ ่ าน
ศูนย์กลางประมาณ 12 มิลลิเมตร โดยมีวิธีการอัดขึ้นรูป 
ดังแสดงในรูปที่ 2 

การอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิงแบบเม็ด จะนำวัสดุที่ผ่าน
การตัดย่อยแล้วขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร ทำการผสม
ตามอัตราส่วนของแต่ละชุดการทดลอง โดยให้วัสดุมี
ความชื้นประมาณร้อยละ 30 – 35 ป้อนวัสดุปริมาณ 6 
กิโลกรัมลงเครื ่องอัดขนาด 10 แรงม้า (รูปที่ 3) โดย
ระหว่างการเดินเครื่องจะควบคุมอุณภูมิแผ่นไดร์ให้อยู่
ในช่วง 75- 100๐C เมื ่ออัดขึ้นรูปเป็นเม็ดแล้ว นำเม็ด
เชื้อเพลิงไปผึ่งลม และตากแดดเป็นระยะเวลาประมาณ 
24 ชั่วโมง เพื่อลดอุณหภูมิและความชื้น และเก็บรักษา
วัสดุไว้ในภาชนะปิดเพื่อทำการทดสอบต่อไป 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการเตรียมวสัดุในการอัดขึ้นรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เครื่องอัดเชื้อเพลิง (Pelletizing press) 
 

การศึกษาได้คัดแยกคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิง 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) เม็ดเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี คือ
ไม่มีรอยแตก เม็ดมีความมันวาว และเป็นแท่งตรง 2) 
เชื้อเพลิงคุณภาพไม่ดี คือเชื้อเพลิงที่มีรอยแตก รูปทรง
บิดเบี้ยว และ 3) วัสดุที่ไม่สามารถอัดขึ้นรูปเป็นเม็ดได้ 
โดยจะประเมินปริมาณร้อยละของผลผลิตเชื้อเพลิงที่ได้
ของแต่ละชุดการทดลอง 
 

2.1.4 การทดสอบคุณสมบัติและความคงทนของ
เชื้อเพลิงอัดเม็ด 

1) คุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิง 
1.1) ความหนาแน่นรวม (Bulk density; kg/m3) 

ว ิ เคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 873–82 โดยเม็ด
เชื้อเพลิงจะถูกเทลงภาชนะที่ระยะสูงจากขอบภาชนะ 
15 เซนติเมตร ทำการบันทึกปริมาตรและน้ำหนัก  
เพื่อคำนวณหาความหนาแน่นรวม [15] 

2) ความคงทน (Durability) ประกอบด้วย 
2.1) ค ่ า ต ้ า น ท า น แ ร ง ก ด  ( Compressive 

Strength Test; Newton (N)) ทดสอบตัวอย่างด ้วย
เครื่อง Universal Testing Machine บันทึกผล 

2.2) ความต ้ านทานการข ั ดส ี  (Tumbling 
Resistance Test; %) เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน 
Pellet Fuels Institute (PFI) นำตัวอย่างน้ำหนัก 500 
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กรัมใส่ในเครื่องทดสอบที่มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลียม
ขนาด 30 × 30 × 45 เซนติเมตร มีความเร็วในการหมนุ 
50 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ชั ่งน้ำหนักตัวอย่าง
เชื้อเพลิงทีค่งสภาพเป็นเม็ดอยู่ คำนวณเปอร์เซ็นต์ความ
ต้านทานการขัดสี [6] 

2.3) ความต ้ านทานการแตกร ่ วน  (Drop 
Shatter Test; %) ทดสอบโดยการนำตัวอย่างเชื้อเพลิง
อัดเม็ดน้ำหนัก 100 กรัมบรรจุในถุงพลาสติก แล้วปล่อย
วัสดุจากระดับความสูง 2 เมตรลงสู่พื้นซีเมนต์ 3 ครั้ง 
บันทึกข้อมูลน้ำหนักของวัสดุที่คงสภาพไม่แตกร่วน และ
คำนวณเปอร ์ เซ ็นต ์ความต ้ านทานการแตกร ่วน 
(มาตรฐาน ASTM 3083) [15]  

2.4) การดูดซึมน้ำของเม็ดเชื ้อเพลิง (Water 
Absorption Test; %) นำตัวอย่างแช่ในน้ำอุณหภูมิ 27
๐C ระดับน้ำสูง 25 มิลลิเมตร เป็นเวลา 30 วินาที บันทึก
น้ำหนักหลังการทดสอบ เพื่อคำนวณเปอร์เซ็นต์การดูด
ซึมน้ำ [6], [13]   

3) คุณสมบัติทางพลังงาน (Energy Properties) 
การทดสอบค่าความร ้อนสูง (Higher Heat Value; 
MJ/kg) ของเชื้อเพลิงด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter 
เครื ่องหมายการค้า Cal2K รุ ่น e2K ผลิตที ่ประเทศ
แอฟริกาใต้” (มาตรฐาน ASTM D865-13 [6], [13] 
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล               

3.1 องค์ประกอบและคุณสมบัติของวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร  

องค์ประกอบและคุณสมบัติของวัสดุชีวมวลเป็น
ปัจจัยสำคัญในการพิจารณาเลือกวัสดุมาผลิตเป็น
เชื ้อเพลิง จากผลการวิเคราะห์ดังตารางที ่ 1 แสดง
องค์ประกอบและคุณสมบัติของว ัสดุเหลือทิ ้งทาง
การเกษตรที่ใช้ในการศึกษาทั้ง 5 ประเภท ได้แก่ ตอซัง
ข้าว (RB) ฟางข้าว (RW) ใบอ้อย (SL) ใบมันสำปะหลัง 
(CL) และเหง ้ าม ันสำปะหล ั ง  (CR) พบว ่ า  ใบมัน
สำปะหลัง (CL) มีค่าความร้อนสูงที ่ส ุด 19.29±0.37 
MJ/kg รองลงมา ได ้แก ่  เหง ้าม ันสำปะหล ัง (CR) 

17.49±0.17 MJ/kg แ ล ะ ใบ อ ้ อ ย  ( SL) 16.92±0.16 
MJ/kg ตามลำดับ เนื่องจากเป็นกลุ่มวัสดุที่มีปริมาณสาร
ระเหย คาร์บอนคงตัว ลิกนิน และเซลลูโลสในสัดส่วนท่ี
สูง และมีปริมาณเถ้าต่ำ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่สำคัญและ
ส่งผลต่อค่าความร้อนที่สูงของวัสดุ ส่วนตอซังข้าว (RB) 
และฟางข้าว (RW) เป็นกลุ่มวัสดุที่มีค่าความร้อนต่ำกว่า 
ค ื อ  14.20±0.32 MJ/kg แ ล ะ 14.31±0.37 MJ/kg 
ตามลำดับ ซึ่งลักษณะสำคัญของวัสดุกลุ่มนี้คือมีปริมาณ
เถ้าสูง [7], [11] อย่างไรก็ตาม พบว่าค่าความร้อนของ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรทั้ง 5 ประเภทมีค่าที่สูงกว่า
และใกล้เคียงกับวัสดุชีวมวลที่ใช้เป็นวัตถุดิบในโรงไฟฟ้า
ชีวมวลในปัจจุบัน ได้แก่ ชิ ้นไม้ (17.7 MJ/kg), แกลบ 
(14.6 MJ/kg) และส ่วนผสมระหว ่างช ิ ้นไม ้ : แกลบ 
(50:50) (15.8 MJ/ kg) [6] หากพิจารณาตามมาตรฐาน 
มอก.2772-2560 เชื้อเพลิงอัดเม็ดต้องมีค่าความร้อนไม่
น้อยกว่า 14.5 MJ/kg [15] ซึ่งจะเห็นว่า ตอซังข้าว (RB) 
และฟางข ้าว (RW) ม ีค ่าความร ้อนต ่ำกว ่าเกณฑ์
มาตรฐานที่กำหนด ดังนั้นหากจะนำไปผลิตเป็นเช้ือเพลงิ
อัดเม็ด จะต้องมีการปรับปรุงคุณสมบัติทางพลังงานด้วย
การผสมผสานวัสดุเสริมในขั้นตอนการศึกษาต่อไป 
 

3.2 กระบวนการผสมผสานวัสดุชีวมวล 
 

3.2.1 การผสมผสานชีวมวลประเภทวัสดุหลัก  
การศ ึกษาพิจารณาว ัสด ุประเภทหล ักจาก

ปริมาณผลผลิตในพื้นที่ทั้งหมด โดยแบ่งกระบวนการ
ผสมผสานกลุ่มวัสดุหลกัทั้ง 3 ชนิด ฟางข้าว (RW) ตอซัง
ข้าว (RB) และใบอ้อย (SL) ออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 
การผสมผสานวัสดุแบบ 2 ชนิด และแบบ 3 ชนิด ผล
การศึกษาพบว่าส่วนผสมที่ให้ค่าความร้อนสูงที่สุด ได้แก่ 
ใบอ ้อย (SL) : ฟางข ้าว  (RW) ในอ ัตราส ่วน 80:20 
(16.08±0.25 MJ/kg) และใบอ้อย (SL) : ตอซังข้าว (RB) 
(80:20) ที่ให้ค่าความร้อน 16.06±0.20 MJ/kg  ในขณะ
ที ่ส ่วนผสมระหว่างตอซังข้าว (RB) : ฟางข้าว (RW) 
อ ัตราส ่วน 60:40 ให ้ค ่าความร ้อนต ่ำท ี ่ส ุด อย ู ่ที่  
14.58±0.10 MJ/kg (รูปที่ 4 และ 5) 
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นอกจากนี้ พบว่าการเพิ่มสัดส่วนของใบอ้อย 
(SL) ในทุกส่วนผสมจะส่งผลให้ค่าความร้อนของวัสดุ
ผสมสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะวัสดุที่มีค่าความ
ร้อนต่ำอย่างตอซังข้าว (RB) และ ฟางข้าว (RW) ในขณะ
ที่การผสมผสานระหว่างปริมาณตอซังข้าว (RB) และฟาง
ข้าว (RW) ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความร้อน
อยา่งมีนัยสำคัญ (รูปที่ 4 และ 5) ทั้งนี้เพราะวัสดุทั้งสอง
ประเภทมีองค์ประกอบท่ีคล้ายคลึงกัน  

 
 
 

 
 

 
 
 

 

รูปที่ 4 ค่าความร้อนขั้นสูง (HHV) จากการผสมผสาน
วัสดุแบบ 2 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ค่าความร้อนสูงในอัตราสว่นผสมชีวมวลประเภท

วัสดุหลัก 2 ประเภท 
 

รูปที่ 5 ค่าความร้อนขั้นสูง (HHV) จากการผสมผสาน
วัสดุแบบ 3 ชนิด 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเชื้อเพลิง
ชีวมวลแข็งอัดเม็ดของประเทศไทย (มอก. 2772-2560) 
ซึ ่งกำหนดค่าความร้อนของเชื ้อเพลิงไม่ต่ำกว่า 14.5 
MJ/kg  [15] จะพบว่า จากท้ังหมด 21 ชุดการทดลอง มี
ชุดการทดลองที่มีค่าความร้อนสูงผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

จำนวน 19 ชุดการทดลอง และมีจำนวน 2 ชุดการ
ทดลองที ่มีค่าความร้อนต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน คือ  
ตอซังข้าว (RB) และฟางข้าว (RW) 
 

3.2.2 การผสมผสานชีวมวลประเภทวัสดุเสริมเพ่ือ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางพลังงาน 

ชีวมวลประเภทวัสดุเสริม คือวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่มีปริมาณผลผลิตน้อยในพื้นที่ ได้แก่ ใบมัน
สำปะหลัง (CL) และเหง้ามันสำปะหลัง (CR) แต่ พบว่า
เป็นวัสดุที่มีค่าความร้อนสูง การวิจัยจึงได้ศึกษาผลของ
การผสมผสานวัสดุทั้งสองเข้ากับวัสดุหลักที่มีค่าความ
ร้อนต่ำอย่าง ตอซังข้าว (RB) และฟางข้าว (RW)  

การศึกษาพบว่าการผสมผสานใบมันสำปะหลัง 
(CL) ชนิดเดียวกับตอซังข้าว ในอัตราส่วนต่างๆ ส่งผลให้
ค่าความร้อนสูงขึ้น 4.7% – 13.5%  โดยอัตราส่วนท่ีให้
ค ่าความร ้อนสูงที ่ส ุด ค ือ ตอซังข ้าว (RB) : ใบมัน
สำปะหลัง (CL) 50:50 ซึ่งใหผ้ลเช่นเดียวกันกับการผสม
ใบมันสำปะหลัง (CL) กับฟางข้าว (RW) ในขณะที่การ
ผสมวัสดุเสริมอย่างเหง้ามันสำปะหลัง ส่งผลให้ค่าความ
ร้อนสูงของตอซังและฟางข้าวเพิ่มขึ้น 4% – 12% และ 
3% – 13% ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ค่าความร้อนขั้นสูง (HHV) จากการผสมผสานชีว
มวลประเภทวสัดุเสรมิกับตอซังข้าว (RB) 

การศึกษาได้ทดลองการผสมผสานวัสดุเสริมทั้ง
สองชนิดเข้าด้วยกัน (CL, CR) โดยผลการศึกษาแสดง
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อิทธิพลของการเพิ่มวัสดุเสริมทั้งสองรูปแบบ พบว่ามี
แนวโน้มเช่นเดียวกับการเพิ่มวัสดุเสริมเพียงชนิดเดียว 
โดยการใช้วัสดุเสริมทั้งสองชนิด (CL,CR) ผสมผสานกับ
ทั้งตอซังและฟางข้าวในอัตราส่วน 50:50 สามารถเพิ่ม
ค่าความร้อนสูงของวัสดุ ให้สูงขึ ้น 14% และ 13% 
ตามลำดับ และมีค่าความร้อนสูงสุด 16.18±0.25 
MJ/kg และ16.24±0.25 MJ/kg ตามลำดับ ดังแสดงใน
รูปที่ 6 และ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  ค่าความร้อนขั้นสูง (HHV) จากการผสมผสาน
ชีวมวลประเภทวัสดุเสริมฟางข้าว (RW) 

 

3.3 การผลิตเชื ้อเพลิงอัดเม็ด (Pellet) จาก
การผสมผสานวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

3.3.1 คุณภาพของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 การอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิงจากการผสมผสานวัสดุชีว
มวลพบว่า ได้เชื้อเพลิงอัดเม็ดที่มีคุณภาพใกล้เคียงกัน 
พบวัสดุที่สูญเสียหรือไม่สามารถอัดขึ้นรูปไดใ้นอัตราส่วน
ที่ใกล้เคียงกันในแต่ละชุดการทดลอง โดยพบเช้ือเพลิงที่
ม ีค ุณภาพดี ม ีความมันวาว และไม่มีรอยแตก อยู่
ประมาณ 86% ว ัสด ุท ี ่ม ีค ุณภาพไม่ด ี  ม ีรอยแตก 
ประมาณ 6% และพบปริมาณวัสดุที่ไม่สามารถขึ้นรูปได้
ประมาณ 7-9% นอกจากนี้ พบว่า การผสมผสานเหง้า
มันสำปะหลัง (CR) กับตอซังข้าว (RB) และฟางข้าว 
(RW) สามารถช่วยเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงคุณภาพที่ดี ลด
ปริมาณเชื้อเพลิงคุณภาพที่ไม่ดี และลดการสูญเสียวัสดุ

ระหว่างกระบวนการอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิง เนื่องจากเหง้า
มันสำปะหลังมีปริมาณลิกนินเป็นองค์ประกอบที่สูง ซึ่ง
ลิกนินเป็นสารอินทรีย์โพลิเมอร์ในพืช ซึ่งทำหน้าที่เป็น
ว ัสด ุประสานตามธรรมชาติ ในกระบวนการอัดเม็ด
เชื้อเพลิง [6] 
 

3.3.2 ขนาดและรูปร่างของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
ขนาดและรูปร่างของเช้ือเพลิงอัดเม็ดเป็นอีกหนึ่ง

ปัจจัยในการพิจารณาคัดเลือกเชื้อเพลิงเพื่อนำมาใช้ผลิต
พลังงาน โดยตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
เชื้อเพลิงชีวมวลแข็งอัดเม็ดของไทย (มอก. 2772-2560) 
ชั้นคุณภาพ 1 และ 2 กำหนดให้เชื้อเพลิงต้องมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ตั้งแต่ 6±1 - 25±1 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย
ตั้งแต่ 3.15 – 40.0 มิลลิเมตร ความยาวต่ำสุดไม่น้อย
กว่า 3.15 ม ิลล ิเมตร ความยาวส ูงสุดไม่เก ิน 45.0 
มิลลิเมตร และมีความยาวที่เกินกว่า 40.0 มิลลิเมตร ไม่
เกินร้อยละ 1 (โดยน้ำหนัก) [15] เช้ือเพลิงจากทุกชุดการ
ทดลอง มีเส้นผ่านศูนย์กลาง อยู่ระหว่าง 11.7 – 11.9 
มิลลิเมตร เฉลี่ย 11.8 มิลลิเมตร และขนาดความยาวของ
แท่งเชื ้อเพลิงเฉลี่ยอยู่ที ่ 3.79 – 5.06 มิลลิเมตร โดย
เชื ้อเพลิงที ่มีความยาวแท่งเฉลี ่ยสูงที ่สุดคือ เหง้ามัน
สำปะหลัง (CR) และเช้ือเพลิงที่มีความยาวเฉลี่ยน้อยที่สดุ 
คือ ตอซังข้าว (RB) : ใบอ้อย (SL) (20:80) ซึ่งเชื้อเพลิง
อ ัดเม ็ดที ่ผลิตได้จากการศึกษาพบว่าสอดคล้องกับ
มาตรฐานเช้ือเพลิงชีวมวลแข็งอัดเม็ดของประเทศไทย 
 

3.3.3 ค ุณสมบัต ิของเช ื ้อเพล ิงอ ัดเม ็ดจากการ
ผสมผสานวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

1) ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงคือปัจจัยหลักในการ

พิจารณาคัดเลือกเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการผลิตพลังงาน 
เชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการเผาไหม้ ได้ค่าพลังงานท่ีคงที ่โดยทั่วไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวมวลแข็ง
อัดเม็ดของประเทศไทย (มอก. 2772-2560) ช้ันคุณภาพ 



96        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 (2568) 

1 และ 2  กำหนดให้เชื้อเพลิงที่ผลิตจากชีวมวลจะต้องมี
ค ่าความร ้อนไม่ต ่ำกว ่า 14.5 MJ/kg [15] ผลจาก
การศึกษาพบว่าเชื ้อเพลิงอัดเม็ดจากใบมันสำปะหลัง 
(CL) มีค่าความร้อนขั้นสูง (HHV) สูงที่สุด 20.45 MJ/kg 
รองลงมาได้แก่เหง้ามันสำปะหลัง (CR) 18.27 MJ/kg 
และ ใบอ้อย (SL) 18.25 MJ/kg ในขณะที่เม็ดเชื้อเพลิง
ที่ผลิตจากตอซังข้าว (RB) และฟางข้าว (RW) มีค่าความ
ร้อนท่ีใกล้เคียงกัน คือ 15.75 MJ/kg และ 15.87 MJ/kg 
ตามลำดับ (รูปที่ 8) 

เชื้อเพลิงชุดการทดลองที่มีส่วนผสมของใบอ้อย 
(SL) มีค่าปริมาณความร้อนสงูเพิ่มมากข้ึน โดยอัตราส่วน
ที่มีค่าความร้อนสูงสูงที่สุด คือตอซังข้าว (RB) : ใบอ้อย 
(SL) อัตราส่วน 20:80 มีค่า 17.81 MJ/kg เมื่อพิจารณา
ค่าความร ้อนของเชื ้อเพล ิงทั ้ง 15 ชุดการทดลอง 
เปรียบเทียบมาตรฐานเชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของ
ประเทศไทย (มอก. 2772 – 2560) พบว่าทุกชุดการ
ทดลองมีค่าความร้อนที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 

2) ความหนาแน่นรวมของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
การนำชีวมวลมาอัดแข็งเพื่อเพิ่มความหนาแน่น

จะเป็นประโยชน์ทั้งในแง่ของการเพิ่มความหนาแน่นทาง
พลังงานต่อปริมาตรเชื้อเพลิง และช่วยให้การขนส่งและ
เก็บรักษาเชื ้อเพลิงชีวมวลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

ผลจากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดมีความหนาแน่น
รวมอยู่ระหว่าง 569 – 650 kg/m3 โดยเช้ือเพลิงที่มีความ
หนาแน่นรวมมากที่สุด ผลิตจากตอซังข้าว (RB): เหง้ามัน 
(CR) (90:10) ซึ่งมีความหนาแน่นรวมอยู่ที่ 650.49 kg/m3 
(รูปที่ 9) ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มอก. 2772-2560 
กำหนดให้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดต้องมีความหนาแน่น
รวมไม่น้อยกว่า 600 kg/m3 [15]  

 

3) ความหนาแน่นทางพลังงานของเชื้อเพลิง
อัดเม็ด 

ความหนาแน่นทางพลังงาน (Energy Density: 
MJ/m3) ของเชื ้อเพล ิงเป ็นปัจจัยสำคัญที ่ส ่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้งาน การขนส่ง และการจัดเก็บ ผล
จากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุเดี่ยว มีค่า
ความหนาแน่นทางพลังงานอยู่ในช่วง 9,048 - 12,060 
MJ/m3 โดยที่ใบมันสำปะหลัง (CL) ให้ค่าความหนาแน่น
ทางพลังงานสูงท่ีสุด คือ 12,060 MJ/m3  

ส่วนเชื ้อเพล ิงที ่ ได ้จากการผสมผสานว ัสดุ
ประเภทหลัก พบว่า เชื ้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุผสม
ระหว่างตอซังข้าว (RB) : ใบอ้อย (SL) อัตราส่วน 20:80 
มีความหนาแน่นทางพลังงานสูงที่สุด 10,708 MJ/m3 
ในขณะที่เชื ้อเพลิงอัดเม็ดที่มีวัสดุเสริมอย่างเหง้ามัน 
(CR) ร่วมกับตอซัง (RB) มีความหนาแน่นทางพลังงานท่ี
สูงที่สุด คือ 10,354 MJ/m3 ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9 ค่าความหนาแน่นรวมของเชื้อเพลิง 
 



              RMUTP Research Journal Sciences and Technology, Vol. 19, No. 2 (2025)            97 

ตารางที่ 2 ความหนาแน่นทางพลังงาน (Energy Density) และการทดสอบความคงทนของเชื้อเพลิง 

ชุดการทดลอง อัตราส่วนผสม (wt%) 
ความหนาแน่นทาง
พลังงาน (MJ/m3) 

ความคงทนของเชื้อเพลิง 
ความต้านทาน 
การขัดส ี(%) 

ความต้านทาน 
การแตกร่วน (%) 

ความต้านทาน 
การดูดซมึน้ำ(%) 

วัสด ุ
ประเภทเดี่ยว 

CL (100%) 12,060 90.34±0.65 99.13±0.21 91.06±0.31 
SL (100%) 10,423 95.86±0.48 99.86±0.04 95.89±0.62 
CR (100%) 10,391 98.44±0.25 99.95±0.01 92.13±0.31 
RB (100%) 9,512. 96.62±0.20 99.83±0.09 88.49±0.99 
RW (100%) 9,048 97.48±0.65 99.83±0.04 88.24±0.92 

การผสมผสาน
วัสด ุ

ประเภทหลัก 

RB:SL (20:80) 10,708 96.08±0.06 99.78±0.19 89.03±1.16 
RW:SL (20:80) 10,276 96.04±0.47 99.87±0.06 91.64±1.11 
RB:RW (20:80) 9,992 97.20±0.39 99.84±0.11 92.30±0.79 

RB:RW:SL (20:20:60) 9,801 96.54±0.25 99.78±0.10 91.31±1.24 

การผสมวัสดุ
ประเภทหลัก

ด้วยวัสดุ
ประเภทเสริม 

RB:CR (90:10) 10,354 98.27±0.05 99.90±0.03 86.73±1.33 
RW:CR (90:10) 10,140 97.15±0.06 99.82±0.06 89.94±0.89 

RW:(CL+CR) (90:10) 9,559 96.85±0.11 99.84±0.08 91.45±0.46 
RB:CL (90:10) 9,438 97.41±0.10 99.91±0.40 88.90±1.36 

RB:(CL+CR) (90:10) 9,394 96.84±0.40 99.85±0.07 91.41±0.53 
RW:CL (90:10) 9,293 97.34±0.31 99.88±0.03 88.80±0.99 

3.3.4 การทดสอบความคงทนของเชื้อเพลิง 
1) ความต้านทานการขัดสีของเชื้อเพลิง 
เชื ้อเพลิงชีวมวลที ่มีคุณภาพดีจะต้องมีความ

คงทน เพื ่อป้องกันความเสียหายที ่อาจจะเกิดขึ ้นใน
ระหว่างกระบวนการขนส่ง และการจัดเก็บ [14] ผลจาก
การทดสอบความต้านทานการขัดสีของเชื้อเพลิงพบว่า
เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากเหง้ามันมีความต้านทานการขัดสี
มากที่สุด 98% โดยเชื้อเพลิงจากทุกชุดการทดลองมคี่า
ความต้านทานการขัดสีผ่านเกณฑ์ มอก. 2772-2560 
[15] ซึ่งกำหนดให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจะต้องมีค่า
ความคงทนไม่น้อยกว่า 96% ทั ้งนี ้ยกเว้นเชื ้อเพลิง
อัดเม็ดจากใบมันสำปะหลัง มีค่าความต้านทานการขัดสี
น้อยที่สุด 90% (ตารางที่ 2) 

2) ความต้านทานการแตกร่วน 
การทดสอบค่าความต้านทานการแตกร่วนของ

เชื้อเพลิงอัดเม็ดในแต่ละชุดการทดลองมีค่าสูงมากกว่า 

99% โดยเชื ้อเพลิงที ่มีความต้านทานการแตกร่วนสูง
ที่สุด คือเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากเหง้ามันสำปะหลัง (CR) 
(ตารางที่ 2) 

3) ความต้านทานการดูดซึมน้ำ 
เชื ้อเพลิงที่มีดูดซึมได้ดี จะส่งผลให้วัสดุมีการ

พองตัว เสียรูปทรง หรือเปื่อยยุ่ย มีโอกาสที่ทำให้วัดุขึ้น
รา หรือถูกย่อยสลายตามธรรมชาติได้ง่าย ผลจากการ
ทดสอบพบว่าเชื ้อเพลิงอัดเม็ดจากใบอ้อย (SL) มีค่า
ความต้านทานการดูดซึมน้ำสูงที่สุดอยู่ท่ี 96% ในขณะที่
ฟางข้าว (RW) มีค่าต้านทานการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด คือ 
88.24% อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าคุณสมบัติการต้านทาน
การดูดซึมน้ำของฟางข้าวจะเพิ่มขึ้นได้ หากมีผสมผสาน
วัสดุชนิดอื่น อย่างใบอ้อย ดังแสดงในตารางที่ 2 

4) ความต้านทานแรงกด 
การศึกษาได้ทำการทดสอบความต้านทานแรง

กดใน 2 รูปแบบ ได้แก่การรับแรงกดในแนวตั้งของเม็ด
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เชื้อเพลิง และการรับแรงกดในแนวนอน  โดยผลการ
ทดสอบพบว่า ความต้านทานแรงกดของเชื ้อเพลิง
อัดเม็ดจากเหง้ามันสำปะหลัง(CR) ในแนวตั้งสามารถ
รับแรงกดได้สูงสุด คือ 7.91 N รองลงมา คือ ตอซังข้าว 
(RB) รับแรงกดได้ 7.32 N ฟางข้าว (RW) 5.49 N และ

ใบอ้อย (SL) 3.63 N ตามลำดับ โดยเม็ดเชื ้อเพลิงที่
สามารถรับแรงกดได้น้อยที่สุด คือ ใบมันสำปะหลัง 
(CL) 2.65 N การทดสอบพบว่าเม็ดเชื้อเพลิงสามารถ
รับแรงกดในแนวนอนได้มากกว่าแนวตั้ง ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติความต้านทานแรงกด (Compressive Resistance) ของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม  

(wt%) 

การรับแรงกด (Newton) 

แนวตั้ง  แนวนอน  

 
 

วัสดุประเภทเดี่ยว 

RB (100%) 7.32±0.30 12.52±0.50 
RW (100%) 5.49±0.29 9.55±0.15 
SL (100%) 3.63±0.55 4.41±0.39 
CL (100%) 2.65±0.17 3.11±0.56 
CR (100%) 7.91±0.71 18.40±0.45 

 
การผสมผสานวัสดุหลัก 

RB:RW (20:80) 7.68±0.23 13.21±0.49 
RB:SL (20:80) 5.43±0.44 12.23±0.34 
RW:SL (20:80) 5.36±0.06 15.13±0.49 
RB:RW:SL (20:20:60) 6.37±0.64 16.54±0.41 

 
การผสมวัสดุหลักดว้ย 

วัสดุประเภทเสริม 

RB:CL (90:10) 5.16±0.20 7.03±0.15 
RW:CL (90:10) 5.26±0.40 7.26±0.52 
RB:CR (90:10) 9.71±0.51 14.81±0.59 
RW:CR (90:10) 7.52±0.49 15.40±0.43 
RB:(CL+CR) (90:10) 7.88±0.50 14.12±0.51 
RW:(CL+CR) (90:10) 5.26±0.15 14.81±0.34 

4. สรุป  
จากการศึกษาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรทั้ง 

5 ประเภทในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม พบว่าใบมัน
สำปะหลัง เหง้ามันสำปะหลัง และใบอ้อย เป็นกลุ่ม
วัสดุที่ให้ค่าความร้อนที่สูง ในขณะที่ตอซังข้าว และ
ฟางข้าว เป็นวัสดุที่มีศักยภาพทางด้านปริมาณตลอด
ทั ้งปี แต่ม ีค ่าความร้อนที ่ต่ำกว่า การศึกษาจึงได้
ปรับปรุงคุณภาพวัสดุชีวมวลด้วยการนำวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรที่มีค่าความร้อนสูงกว่าผสมผสานกับ
วัสดุที่มีค่าความร้อนต่ำ โดยรูปแบบของการผสมผสาน
วัสดุหลักที่มีปริมาณมากในพื้นที่ จะพบว่าการเพิ่ม

สัดส่วนของใบอ้อย (SL) กับฟางและตอซังในอัตราส่วน
ทุกๆ 20% ส่งผลให้วัสดุมีค่าความร้อนเพิ ่มสูงขึ้น
ประมาณ 2 – 3% และมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ 14.5 MJ/kg 
ในขณะที่การผสมผสานวัสดุเสริมเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ทางพลังงานของฟางและตอซังข้าว พบว่าการเพิ่ม
ส ัดส ่วนของใบม ันสำปะหล ัง (CL) และเหง ้ามัน
สำปะหลัง (CR) ในอัตราส่วน 50:50 ให้ค่าความร้อน
สูงที่สุด  

การเพิ่มความหนาแน่นแก่วัสดุชีวมวลด้วยการ
อัดขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงเม็ดจะทำให้ค่าความหนาแน่น
ทางพลังงาน หรือค่าความร้อนต่อหน่วยปริมาตรของ
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วัสดุเพิ่มขึ้น สำหรับกลุ่มวัสดุหลัก การผลิตเชื้อเพลิง
อัดเม็ดจากฟางและตอซังข้าวด้วยการผสมผสานใบอ้อย 
20% จะส่งผลให้ค่าความร้อนและความหนาแน่นทาง
พลังงานสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ในขณะที่การผสมผสาน
วัสดุเสริมที่มีปริมาณน้อยเพียง 10% ร่วมกับฟาง และ
ตอซัง จะส่งผลให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มอก. 2772-2560  

การผลิตเชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม ็ดจากการ
ผสมผสานวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีค่าความร้อน
สูงและต่ำเข ้าด ้วยกัน ส ่งผลให้เช ื ้อเพล ิงม ีความ
หนาแน่นทางพลังงานที่สูงขึ ้น และมีความคงทนต่อ
การเสียดสี แรงกด การแตกร่วน และการดูดซึมน้ำ 
อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้อัตราส่วนของการผสมผสาน
วัสดุที่เหมาะสม นอกจากจะคำนึงถึงค่าความร้อนที่
ต้องการแล้ว ยังต้องคำนึงถึงปริมาณวัสดุที่สามารถใช้
ประโยชน์ได ้ในแต่ละช ่วงเวลา สำหร ับการผลิต
เชื้อเพลิงจากวัสดุเหล่านี้ในเชิงพาณิชย์ จึงจำเป็นต้อง
ศึกษาฤดูกาลเก็บเกี่ยว ปริมาณผลผลิตที่เกิดขึ้นตลอด
ทั้งปี ปริมาณวัสดุที ่ถูกใช้ประโยชน์ และที่เหลือทิ้ ง 
หรือสามารถใช้ประโยชน์เพื ่อผลิตพลังงานได้ และ
ต้องการศึกษาความพร้อมใช้และศักยภาพของวัสดุใน
พื้นที่เพื่อวางแผนการจัดการวัสดุเพื ่อการผลิตอย่าง
ต่อเนื่อง 
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