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บทคัดยอ 
นโยบายพลังงานหมุนเวียนไดขับเคลื่อนการใชงานเชื้อเพลิงชีวมวลและเช้ือเพลิงชีวภาพทั่วโลกในชวงหลายทศวรรษที่ผานมา ดังน้ันการทํา

ใหของเสียจากอุตสาหกรรมและของเสียจากการเกษตรอยูในรูปของเม็ดเช้ือเพลิงจึงเปนประโยชนตอการจัดเก็บ การขนสง และการใชงานเปน
เช้ือเพลงิชีวภาพ วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ ศึกษาคุณสมบัติทางความรอน ความทนทานของเม็ดเช้ือเพลิง องคประกอบกาซไอเสียจากการ
เผาไหมเม็ดเชื้อเพลิง และผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรของการใชงานเม็ดเชื้อเพลิงจากตะกอนน้ําเสียและชีวมวล (ฟางขาวและข้ีเลื่อย) ผล
การศึกษาพบวาเม็ดเช้ือเพลิงท่ีอัดขึ้นรูปจากกากตะกอนน้ําเสียมีสดัสวนของน้ําเปนหลัก จึงมีคาความรอน (12.56 MJ/kg) และคาความแข็งแรง
ทนทานต่ํากวาเม็ดเช้ือเพลิงชีวมวลท้ัง 2 ชนิด (89.0%) แตยังอยูในเกณฑที่สามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงและสามารถจัดเก็บรกัษาเพื่อใชงานใน
ระยะยาวได เมื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบกาซไอเสียหลังจากทดสอบการเผาไหม พบวาองคประกอบกาซไอเสียของเม็ดเชื้อเพลิงจากกาก
ตะกอนน้ําเสียมีคาใกลเคียงกับเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลท้ัง 2 ชนิดและอยูในคามาตรฐาน แตมีคา SO2 สูงกวาเกณฑมาตรฐานเลก็นอย เมื่อพิจารณา
ถึงความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร พบวาการใชเม็ดเช้ือเพลิงจากกากตะกอนน้ําเสียจะมีความคุมคามากที่สุด โดยจะมีผลประหยัดคาใชจาย
รวมสูงสุด 15,657.80 บาท/ป คิดเปน 59.58%, NPV 48,328.03 บาท, IRR 31.19%, B/C 144.64% และมีระยะเวลาคืนทุน 3.00 ป ดังนั้น
การใชกากตะกอนน้ําเสียในรูปของการเปลี่ยนของเสียใหเปนพลังงานจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมในการจัดการของเสียนี้ เพราะสามารถลด
คาใชจายในการกําจัดและยังใชเปนเช้ือเพลิงทางเลือกที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย 

คําสําคัญ 
การเปลี่ยนของเสียใหเปนพลังงาน  กากตะกอนน้ําเสีย  เม็ดเช้ือเพลิง  พลังงานทดแทน  มลพิษ 

Abstract 
Renewable energy policies have driven the wood pellet and biofuel market over the last decades worldwide. 

Therefore, the pelletization of industrial waste and agricultural waste is beneficial for storage, logistics, and also for 
application as biofuel.  The objective is to study the thermal properties, fuel pellet durability, exhaust gas composition 
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from the combustion of fuel pellets, and the economic return of fuel pellet usage from sewage sludge and biomass (rice 
straw and sawdust). The results showed that the fuel pellets extruded from wastewater sludge consisted mainly of water. 
Therefore, they have a calorific value (12.56 MJ/kg) and durability lower than the two biomass pellets (89.0%). However, 
it is still in the range of fuel properties that can use as fuel and can store for the long term.  Moreover, the flue gas 
composition from the pellet combustion was analyzed. The result indicated that the gas composition of the pellets fuel 
from wastewater sludge was similar to that of the two biomass pellets fuel and was within the standard value.  Still, the 
SO2 value was slightly higher than the benchmark. In considering the economic cost, it was found that the use of pellets 
from wastewater sludge was the most cost-effective, with a total cost savings of 15,657.80 baht/year, a total cost savings 
rate of 59. 58% , NPV 48,328. 03 baht, IRR 31. 19% , B/ C 144. 64%  and a payback period of 3. 00 years.  Therefore, utilizing 
sewage sludge for waste to energy is an excellent process to manage this waste because it can reduce waste disposal 
costs and also use as an environmentally friendly alternative fuel. 
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1. บทนํา 

กากตะกอนน้ําเสียในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลแช

แข็ง เปนของเสียที่ผานการบําบัดโดยแยกเอาของแข็งออกจาก

น้ําเสียเฉลี่ยประมาณ 5,129,000 m3/ป ถูกจัดอยูในกลุมของ

เสียที่มีความจําเปนตองจัดการให เปนไปตามกฎหมาย 

เนื่องจากกากตะกอนน้ําเสียนี้ถือเปนของเสียอุตสาหกรรม

อันตรายซึ่งสงผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมหากมีการจัดการ

ที่ไมเหมาะสม สวนใหญแลวการจัดการหรือการกําจัดกาก

ตะกอนน้ําเสียจะใชวิธีฝงกลบเปนหลัก ซึ่งวิธีนี้มีขอเสียที่สําคัญ

คือตองใชพื้นที่ฝงกลบคอนขางมากและอาจสงผลกระทบตอ

คุณภาพของดินและน้ําใตดินในระยะยาวได  ดังนั้นการนํากาก

ตะกอนน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลแชแข็งมา

ใชงานในรูปแบบอ่ืน ถือเปนการชวยชะลอการสูญเสียพื้นที่ใน

การฝงกลบ อีกทั้ งยังลดโอกาสในการเสื่อมคุณภาพของ

ทรัพยากรน้ําและดินไดอีกทางหนึ่ง 

สําหรับวิธีการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชงานนั้นมีอยู

ดวยกันหลายรูปแบบดวยกัน หนึ่งในนั้นคือการนํากากตะกอน

น้ําเสียมาใชใหเกิดประโยชนในรูปแบบของการเปลี่ยนของเสีย

ให เป นพลั ง ง าน  (Waste to Energy :  WTE)  ซึ่ ง จะ เ กิ ด

ประโยชนทั้งในเรื่องของการลดพื้นที่ฝงกลบกากตะกอนน้ําเสีย 

ลดคาใชจายในการกําจัดกากตะกอนน้ําเสีย อีกทั้งยังสามารถ

เปลี่ยนกากตะกอนน้ําเสียใหเปนเชื้อเพลิงสําหรับใหความรอน

กับอุปกรณตางๆ เชนหมอไอน้ํา ทดแทนการใชเชื้อเพลิง

ฟอสซิลเดิมไดอีกทาง ซึ่งที่ผานมามีงานวิจัยที่ไดศึกษาเก่ียวกับ

คุณสมบัติและการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนใน

รูปแบบตางๆ ดังนี้  

Ersel Yilmaz และคณะ [1] ไดดําเนินการศึกษาการผลิต

และคุณสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงผสมจากกากตะกอนน้ําเสียและ

ของเสียทางการเกษตรอันไดแกเศษซากสัตวและผลมะกอก ผล

การศึกษาพบวาเม็ดเชื้อเพลิงผสมจากกากตะกอนน้ําเสียและ

ของเสียทางการเกษตรสามารถนําไปใชได แตจะใหผลดียิ่งข้ึน

เมื่อนําไปใชรวมกับถานหิน และเนื่องจากเม็ดเชื้อเพลิงผสมอยู

ในลักษณะที่งายตอการขนสงและเก็บรักษา จึงเหมาะสมตอ

การนํามาใชในกระบวนการทางความรอน 

Longbo Jiang และคณะ [2] ไดทําการศึกษาผลกระทบ

ของตัวแปรที่มีตอคุณสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงระหวางกาก

ตะกอนน้ําเสียและชีวมวล ผลการศึกษาพบวามีความหนาแนน

ของเม็ดเชื้อเพลิงจะเพ่ิมข้ึนโดยจะแปรผันตามตัวแปรดังนี้คือ

อัตราสวนการผสมกากตะกอน ความดันและอุณหภูมิในการอัด

ขึ้นรูป ซึ่งตรงกันขามกับความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิงที่จะมี

คามากสุดเมื่อขนาดเชื้อเพลิงมีขนาดเล็ก การศึกษาครั้งนี้ยัง

พบวาโปรตนีและลิกนินที่อยูในเม็ดเชื้อเพลิงจะทําหนาที่เปนตัว

ประสานระหวางกากตะกอนน้ําเสียและชีวมวล โดยมีปริมาณ

ความชื้นที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงคือ 10–15% 

นอกจากนี้ยังพบอีกวาการเพ่ิมอัตราสวนของกากตะกอนน้ําเสีย

ในเม็ดเชื้อเพลิงและทําใหความหนาแนนและความทนทาน

เพิ่มข้ึนแตจะสงผลใหมีความชื้นและปริมาณสารระเหยมากขึ้น

จนทําใหการระเหยเกิดข้ึนชาลง 
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Hui Li และคณะ [3] ไดทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสม

ตอการอัดเม็ดเชื้อเพลิงจากการนําชีวมวลและกากตะกอนน้ํา

เสียมาอัดขึ้นรูป โดยผลจากศึกษาพบวาการอัดขึ้นรูปเม็ด

เชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ําเสียและชีวมวลที่ความดันในการ

อัด 55 MPa อุณหภูมิการข้ึนรูป 90 °C และอัตราสวนของน้ํา 

10–15% ขึ้นรูปไดงายและมีความทนทานเหมาะสมสําหรับ

การอัดเม็ดเชื้อเพลิงผสมมากที่สุด 

Lu Sun แ ล ะ ค ณ ะ  [ 4]  ศึ ก ษ า แ น ว ท า ง ก า ร เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพของการเปลี่ ยนขยะให เปนพลั งงานของ

กรุงโตเกียว ในเรื่องการวิเคราะหเชิงปริมาณทั้งในเรื่องของ

ตนทุน ผลตอบแทน รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพการผลิต

พลังงานจากขยะ ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน

จากขยะไดจําแนกแนวทางการศึกษาไว 4 วิ ธีดวยกัน จาก

การศกึษาพบวา วิธีการเผารวมกับการใชระบบ Cogeneration 

เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพการผลิตพลังงานจากขยะสูงที่สุดและ

ยังใหผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรดีที่สุด เหมาะสมจะเปน

แนวทางที่ดีในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตพลังงาน

จากขยะสําหรับเมืองใหญตอไป 

Anna Grobelak และคณะ [5] ไดประเมินการทํางานของ

โรงบําบัดกากตะกอนและน้ําเสีย รวมทั้งผลประโยชนที่ไดรับ

จากการใชกากตะกอนน้ําเสียในดานพลังงานและการผลิตปุย 

โดยนํามาใหความรอนในกระบวนการผลิตปุย สวนเถาที่เหลือ

จากการเผาไหมสามารถนําไปใชปรับปรุงสภาพของดิน ซึ่ง

ระบบนี้จะเปนตนแบบสําหรับการปรับปรุงโรงบําบัดน้ําเสียใน

อนาคตตอไป  

จากเหตุผลดังที่ไดกลาวขางตน ผูวิจัยจึงมุงเนนศึกษาถึง

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกใชงานระหวางเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจาก

กากตะกอนน้ําเสียและเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจากชีวมวลไดแกฟาง

ขาวและขี้ เลื่อย ทั้ งในดานองคประกอบพื้นฐานของเม็ด

เชื้อเพลิง  ความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิง องคประกอบไอเสีย

เมื่ อ เผา ไหม เม็ด เชื้ อ เพลิ ง  และผลตอบแทนทางด าน

เศรษฐศาสตรจากการใชเม็ดเชื้อเพลิงแตละประเภท เพื่อใช

เปนขอมูลประกอบการพิจารณาและตัดสินใจสําหรับการ

เลือกใชงานเม็ดเชื้อเพลิงนี้ในอนาคตตอไป 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 ของเสียจากกระบวนการผลิตปลาทูนาบรรจุกระปอง 

ของเสียจากกระบวนการผลิตปลาทนูาบรรจุกระปอง    ดัง

รูปที่ 1 แบงออกเปน 2 ประเภทดวยกันคือ ของเสียที่เปน

ของแข็งประกอบดวยเศษชิ้นสวนของปลาทูนาจากการแปรรูป 

กับของเสียที่เปนของเหลวไดแก น้ําเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการ

ผลิตและการลางทําความสะอาดพื้นที่การแปรรูป ซึ่งของเสีย

ทั้งหมดนี้จะไหลรวมกันลงในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน

เพื่อปรับสภาพของเสียใหมีคุณภาพดีข้ึน ดวยการแยกของแข็ง

ในรูปของกากตะกอนออกจากของเสียผานกระบวนการทาง

ชีววิทยาและนําสงออกไปกําจัดยังภายนอกโรงงาน สวนของ

เสียที่เหลือจะอยูในรูปของเหลว (น้ําเสีย) จะถูกปลอยลงสู

แหลงน้ําตามธรรมชาติตอไป [6] 

 
รูปที่ 1  ของเสียจากกระบวนการผลิตปลาทูนาบรรจุกระปอง 

 

2.2 การ เปลี่ ยนของเสียให เป นพลั งงาน (Waste to 

Energy : WTE) 

กากตะกอนน้ําเสียจากระบบบําบัดน้ําเสีย มีความจําเปน

จะตองสงไปกําจัดภายนอกโรงงานตามที่กฎหมายกําหนด ซึ่ง

การกําจัดตองอาศัยหนวยงานที่รับกําจัดโดยเฉพาะ ดังนั้น

คาใชจายในการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียจึงถือเปนภาระตนทุน

คาใชจายใหกับโรงงาน ดังนั้นการนํากากตะกอนน้ําเสียมาผลิต

เปนพลังงานจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมในการกําจัดของเสีย 

เพราะนอกจากจะสามารถกําจัดของเสียที่เปนภาระคาใชจาย



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 16  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2566 32 

ไดแลว ยังไดรับผลประโยชนจากการนํากากตะกอนน้ําเสียมา

ผลิตเปนเชื้อเพลิง โดยรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับของเสีย

ประเภทนี้ คือการนํามาผลิตเปนเม็ดเชื้อเพลิงดวยการขึ้นรูป

เปนแทงใหมีความหนาแนนสูง ซึ่งจะทําใหสะดวกตอการใชงาน

มากขึ้น [7]  

อยางไรก็ตามการใชกากตะกอนน้ําเสียมาผลิตเปนเม็ด

เชื้อเพลิง เปนการนําของเสียในรูปแบบหนึ่งมาผลิตเปน

พลังงาน จึงควรมีการศึกษาของเสียประเภทอื่นที่ยังไมถูก

นํามาใชประโยชนเทาที่ควร ไดแกฟางขาวและขี้เลื่อย [8], [9] 

ซึ่งเปนของเสียทางการเกษตรมาศึกษาเปรียบเทียบรวมกัน 

เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหกับชีวมวลจากของเสียทาง

การเกษตรใหมีประโยชนมากขึ้นตอไป 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการศึกษาคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของเม็ดเชื้อเพลิง จะมี

รายละเอียดและขั้นตอนการศึกษาดังตอไปนี้ 

3.1 การขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิง 

การข้ึนรูปเม็ดเชื้อเพลิง ในขั้นตอนแรกของการศึกษา

คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของเม็ดเชื้อเพลิง จะทําการข้ึนรูปดวย

วิธีการอัดเย็นดวยแรงอัดสูงแบบคงที่ เพื่อใหโมเลกุลของ

วัตถุดิบเกิดการอัดตัวแนนจนจับตัวเปนกอน และไมมีความ

จําเปนที่จะตองบดวัตถุดิบกอนเขาอัดหากวัตถุดิบดังกลาวไมได

มีขนาดใหญจนเกินไปนัก โดยกอนจะทําการอัดข้ึนรูปจะตอง

เตรียมวัตถุดิบใหมีความชื้นเหมาะสม (คาไมเกิน 35%) จากนั้น

จึงอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดขนาดหองปฏิบัติการ กําลังการผลิต 

1 kg/ชั่วโมง ดังรูปที่ 2 ดวยการกรอกวัตถุดิบที่ตองการขึ้นรูป

ใน Hopper ครั้งละประมาณ 500 g จากนั้น Extruder ใน

เครื่องอัดฯ จะเริ่มอัดเม็ดเชื้อเพลิงออกมาเองโดยอัตโนมัติ 

สําหรับเม็ดเชื้อเพลิงที่จะข้ึนรูปประกอบดวยวัตถุดิบ 3 ชนิด

ไดแก เม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ําเสีย เม็ดเชื้อเพลิงจากชีว

มวล (ฟางขาวและขี้เลื่อย) โดยเม็ดเชื้อเพลิงจากชีวมวลจะมี

การผสมน้ําแปงเพื่อทําหนาที่เปนตัวประสานในอัตราสวน 

20% โดยน้ําหนัก  

 
 

รูปที่ 2  เครื่องอัดขนาดหองปฏิบัติการ  

 

3.2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีกายภาพ 

1) การวิเคราะหคุณสมบัติแบบประมาณ (Proximate 

Analysis) ประกอบไปดวย ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed 

Carbon) ความชื้น (Moisture) ปริมาณเถา (Ash) และปริมาณ

ส า ร ร ะ เ ห ย  ( Volatile Mater)  ด ว ย เ ค รื่ อ ง ชั่ ง สํ า ห รั บ

หองปฏิบัติการ (Laboratory Balances) ตามมาตรฐาน 

ASTM E871, ASTM E872 และ ASTM D1102 [3] 

2) การวิเคราะหองคประกอบธาตุ (Ultimate Analysis) 

การวิเคราะหองคประกอบนี้จะเปนการวิเคราะหธาตุตางๆ ที่

อยูในตัวอยางเม็ดเชื้อเพลิงดวยเครื่อง Elemental Analyzer 

(CHNS Analyzer) ตามมาตรฐาน ASTM D 5373 และ ASTM 

D 4239 [1] 

3) การวิเคราะหหาคาความรอนของตัวอยางเม็ดเชื้อเพลิง

ดวยเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) เพื่อ

วิเคราะหคาความรอนสูงของเม็ดเชื้อเพลิงแตละชนิดตาม

มาตรฐาน ASTM D 5865 [10] 

3.3 การวิเคราะหคาความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิง 

การวิเคราะหนี้จะใชการประเมินรอยละหรือเปอรเซ็นต

ความทนทาน ให เปนไปตามมาตรฐานทดสอบ DIN EN  

15210-1 [11] ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําเม็ดเชื้อเพลิงจํานวน 0.5 kg ลงในกลองสี่เหลี่ยมที่

มีขนาด (0.3 X 0.3 X 0.125) m. ดานในมีใบกวนทดสอบการ

หมุนที่ความเร็วรอบ 50 rpm. เปนเวลา 10 min. ดังรูปที่ 3 
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2) นํามารอนดวยตะแกรงขนาด 3.15 mm. และชั่ง

น้ําหนักเม็ดเชื้อเพลิงเพื่อคํานวณอัตราสวนหรือเปอรเซ็นตการ

แตกหักจากสมการดังตอไปนี้ 

 

100
WF

WI
   (1) 

 

โดยที่  

WF  คือ มวลของเม็ดเชื้อเพลิงหลังการทดสอบ (g)  

WI  คือ มวลเม็ดเชื้อเพลิงกอนการทดสอบเริ่มตน (g) 
 

 
 

รูปที่ 3  เครื่องทดสอบความทนทานเม็ดเชื้อเพลิง 
 

3.4 การวิเคราะหองคประกอบกาซไอเสียของเม็ดเชื้อเพลิง 

ศึกษาองคประกอบกาซไอเสียจากการเผาไหมของเม็ด

เชื้อเพลิง ดวยเตาเผา (furnace) ระดับปฏิบัติการที่ชวง

อุณหภูมิ 350 °C โดยทําการตรวจวัดแกสไอเสียไดแก CO2, 

NOx, NO2, SO2 ดวยเครื่องวิเคราะหแกสรุน testo 350 โดย

จะควบคุมสภาวะในการเผาไหมใหมีคาคงที่และใกลเคียงกับ

เตาเผาหรือหมอไอน้ําที่ใชในโรงงานตัวอยาง โดยจะทําการ

ทดสอบการเผาไหมจากตัวอยางเม็ดเชื้อเพลิงครั้งละ 30 นาที 

[5] 

3.5 การศึกษาผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรของการใช

งานเม็ดเชื้อเพลิง 

การศึกษาผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรของการใชงาน

เม็ดเชื้อเพลิง จะทําการวิเคราะหความคุมคาจากการใชงานเมด็

เชื้อเพลิงแตละอัตราสวนเพ่ือทดแทนการใชเชื้อเพลิงถานหินใน

หมอไอน้ํา ซึ่งผลตอบแทนที่จะไดรับจะมีอยูดวยกัน 2 ประเภท

คือเชื้อเพลิงถานหินที่ประหยัดไดและคากําจัดกากของเสียกรณี

ที่เม็ดเชื้อเพลิงที่วัตถุดิบเปนกากตะกอนน้ําเสีย โดยคากําจัดจะ

มีคา ใชจายอยูที่  0.80 บาท/kg จากนั้นจึ งทําการศึกษา

ผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรดวยดัชนีชี้วัดดังนี้ [12] 

1) มูลคาปจจุบันสุทธิตลอดอายุของโครงการ หาไดจาก

สมการดังตอไปนี้ 
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2) อัตราผลตอบแทนภายใน หาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
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3) การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน หาได

จากสมการดังตอไปนี้ 

 

 

 

0

0

0

1
/  

1

n

tt
n

t n

tt

Benefit

i
B C

Cost

i
















  (4) 

โดยที่ NPV คือมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธิตลอด

อายุของโครงการ (บาท) IRR คือ อัตราผลตอบแทนภายใน 

(%) B/C คือ อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน (%) Benefit 

คือ มูลคาผลตอบแทนในปที่ t (บาท) Cost คือ มูลคาของ

ตนทุนในปที่ t (บาท) i คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) 

กําหนดใหมีคาเทากับ 7.75% t คือ ปของโครงการ n คือ อายุ

ของโครงการ (ป) 

4) การคํานวณระยะเวลาคืนทุน หาไดจากสมการ

ดังตอไปนี้ 

 

ระยะเวลาคืนทุน =  
ค่าใชจ่้ายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉลีÉยต่อปี
   (5) 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิง 

หลังจากเตรียมวัตถุดิบของกากตะกอนน้ําเสียและชีวมวล

ใหมีคุณภาพเหมาะสมตอการขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงแลว ขั้นตอน

ต อ ไปคื อการขึ้ นรู ป เม็ด เชื้ อ เพลิ งจาก เครื่ อ งอัดขนาด
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หองปฏิบัติการดวยการอัดเย็น ซึ่งหลังจากการอัดขึ้นรูปแลว

เสร็จจะไดเม็ดเชื้อเพลิงขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 mm. และมี

ความยาวประมาณ 30-35 mm. ในทุกวัตถุดิบดังรูปที่ 4 

  
 

รูปที่ 4  การอัดขึ้นรูปเม็ดเช้ือเพลิงจากวัตถุดิบชนิดตางๆ 
 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหองคประกอบพื้นฐานของเม็ดเชื้อเพลิง 

การวิเคราะห 
 

เม็ดเชื้อเพลิง 
จากฟางขาว 

เม็ดเชื้อเพลิง 
จากกากตะกอนน้ําเสยี 

เม็ดเชื้อเพลิง 
จากขี้เลื่อย 

ถานหินแอนทราไซต 
(Yilmaz, 2018) 

Proximate analysis (wt.%)    

Moisture 5.50 (±1.75) 47.91 (±1.64) 3.55 (±1.24) 5.00-10.00 

Voltaire Matter 86.02 (±1.65) 37.38 (±1.59) 87.65 (±1.72) 25.00-40.00 

Ash 8.34 (±1.24) 8.34 (±1.62) 7.63 (±1.67) 8.50-11.30 

Fix Carbon 0.14 (±1.17) 7.22 (±1.77) 1.17 (±1.38) 38.70-61.50 

Ultimate analysis (wt.%)    

C 40.55 (±0.93) 39.71 (±0.05) 45.92 (±0.54) 76.0-87.0 

H 7.01 (±0.31) 6.94 (±0.02) 7.23 (±0.18) 3.50-5.00 

N 0.00 (±0.00) 5.58 (±1.82) 0.00 (±0.00) 0.80-1.50 

S 0.00 (±0.00) 1.01 (±0.04) 0.00 (±0.00) 0.50-3.10 

Calorific value (MJ/kg)     

HHV 17.19 (±0.21) 12.56 (±0.35) 17.39 (±0.33) 26.00-28.30 

 

4.2 ผลการศึกษาองคประกอบพื้นฐาน 

จากตารางที่ 1 เปนผลการวิเคราะหองคประกอบพื้นฐาน

ของเม็ดเชื้อเพลิงในแตละชนิด โดยผลจากการวิเคราะห

ภาพรวมของเม็ดเชื้อเพลิงทั้งหมด พบวาเม็ดเชื้อเพลิงที่มี

ส วนผสมของฟางขาวและขี้ เลื่อยจะมีองคประกอบของ 

Voltaire Matter เปนสวนใหญ และมีปริมาณ C คอนขางมาก 

สงผลตอคาความรอนที่มีคาสูงตามไปดวย แตขี้เลื่อยจะมีขอ

ไดเปรียบกวาฟางขาว เพราะเมื่อนําไปเผาแลวจะมีปริมาณเถา

ต่ําซึ่งจัดการไดงายกวา เมื่อพิจารณาในสวนเม็ดเชื้อเพลิงที่มี

สวนผสมของกากตะกอนน้ําเสียเปนหลัก จะพบวากากตะกอน

น้ําเสียมีองคประกอบเปน Voltaire Matter เชนเดียวกับฟาง

ขาวและขี้ เลื่อยแตจะมีความชื้นสูงมากกวา รวมทั้ง เมื่อ

พิจารณาถึงปริมาณ C จะมีคาต่ํากวาฟางขาวและขี้เลื่อย  

จากสาเหตุทั้ง 2 ประการนี้จึงสงผลตอคาความรอนที่ต่ํา 

อีกทั้งเมื่อนําไปเผาแลวพบวาปริมาณเถาที่เกิดขึ้นคอนขางมาก

ซึ่งตองอาศัยการจัดการที่ดี อยางไรก็ตามกากตะกอนน้ําเสียยัง

มีขอดีในแงของปริมาณ S ที่ต่ํามาก ซึ่งเปนไปในแนวทาง

เดียวกับงานวิจัย [2] เมื่อนําไปเผาแลวจะไมกอใหเกิดมลภาวะ

ทางอากาศมากนัก 

4.3 ผลการวิเคราะหคาความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิง 

จากรูปที่ 5 เปนผลการวิเคราะหคาความทนทานของเม็ด

เชื้อเพลิงทั้ ง 3 ชนิด โดยผลจากการวิ เคราะหพบวาเม็ด

เชื้อเพลิงที่มีสวนผสมของกากตะกอนน้ําเสีย จะมีคาความ

ทนทานต่ําสุดอยูที่คา 89.0% แตสําหรับเม็ดเชื้อเพลิงที่มี

สวนผสมของฟางขาวและข้ีเลื่อย จะมีคาความทนทานอยูที่ 

92.6% และ 97.3% ซึ่งสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับเม็ดเชื้อเพลงิ

ที่มีสวนผสมของกากตะกอนน้ําเสีย และยังมีคาความทนทาน

ใกลเคียงกับคามาตรฐานการทดสอบ DIN EN 15210-1 ที่

กําหนดความทนทานไมนอยกวา 97.5% ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก 

lignin ที่อยู ในชีวมวลจะทําหนาที่เปนตัวยึดติดเสนใยของ 

cellulose ใหอยูดวยกัน ดังนั้นหากมีปริมาณ lignin ในเม็ด
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เชื้อเพลิงมากจะสงผลตอความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิงใหสูง

มากขึ้น สงผลตอความแข็งแรงและทนทานตอการเสียหายไดดี 
 

 
รูปที่ 5  ผลการวิเคราะหหาคาความทนทานของเมด็เชื้อเพลงิ 
 

4.4 ผลการวิเคราะหองคประกอบกาซไอเสียของเม็ด

เชื้อเพลิง 

จากตารางที่ 2 เปนผลการวิเคราะหองคประกอบกาซไอ

เสียของเม็ดเชื้อเพลิงชนิดตางๆ โดยการเผาไหมจะเปนแบบ

เปดที่ไมมีการควบคุมความดันในเตาและกระทําภายใตความ

ดันบรรยากาศปกติ ซึ่งจะเปรียบเทียบคาที่ไดจากตรวจวัดกับ

คามาตรฐานของมลสารสําคัญที่ยินยอมใหระบายออกจาก

ปลองตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2549 [13] 

ไดแก NOx , NO2 และ SO2 ซึ่งจะอางอิงกับเชื้อเพลิงชีวมวล

เปนหลัก  
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบกาซไอเสียของเม็ดเชื้อเพลิง 

Parameter                  
เม็ดเชื้อเพลิง 

ฟางขาว 
กากตะกอน

น้ําเสีย 
ขี้เลื่อย 

NOx (ppm) 0 1.3 0 

NO2 (ppm) 0 1.3 0 

CO2 (%) 6.47 5.05 3.78 

SO2 (ppm) 0 67 0 

 

โดยผลจากการตรวจวัดกาซ NOx  และ NO2 พบวาเม็ด

เชื้อเพลิงทุกชนิดมีคาต่ําและอยูในเกณฑคามาตรฐาน (NOx, 

NO2 < 200 ppm) ซึ่งมีสาเหตุมาจากเม็ดเชื้อเพลิงทุกชนิดมี

ปริมาณ N ต่ํา ประกอบกับอุณหภูมิที่ใชในการเผาไหมจะอยู

ระหวาง 250-350 °C ซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมในการควบคุม

กาซ NOx  และ NO2 สุดทายจะเปนผลการตรวจวัดกาซ SO2 

ซึ่งผลจากการตรวจวัดพบวาเม็ดเชื้อเพลิงทุกชนิดจะมีคา SO2 

ต่ําและอยูในเกณฑคามาตรฐาน (SO2 < 60 ppm) ยกเวนเม็ด

เชื้อเพลิงที่ขึ้นรูปจากกากตะกอนน้ําเสียที่มีองคประกอบของ S 

ดังนั้นเมื่อนํามาเผาไหมจึงมีโอกาสที่จะกอใหเกิดกาซ SO2 ขึ้น

ได 

4.5 ผลการศกึษาผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรของการใช

งานเม็ดเชื้อเพลิง 

จากตารางที่ 3 และรูปที่ 6 เปนการวิเคราะหผลตอบแทน

ทางดานเศรษฐศาสตรของเม็ดเชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ซึ่งผลจาก

การวิเคราะหพบวาเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากตะกอนน้ําเสีย 

จะใหผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรดีที่สุด โดยจะมีผล

ประหยัดคาใชจายรวมสูงสุด 15,657.80 บาท/ป คิดเปน 

59. 58%  มี ค า  NPV 48,328. 03 บ าท , IRR 31. 19% , B/C 

144.64% และมีระยะเวลาคืนทุน 3.00 ป ซึ่งผลตอบแทนจาก

เม็ดเชื้อเพลิงนี้ เปนผลรวมระหวางผลประหยัดจากการลดการ

ใชถานหินและผลประหยัดจากการลดคากําจัดกากตะกอนน้ํา

เสีย ดังนั้นเม่ือใชงานเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากตะกอนน้ําเสีย 

ก็จะไดรับคากําจัดกากตะกอนน้ําเสียซึ่งถือวาเปนผลประโยชน

สวนเพิ่มอีกทาง แตในกรณีเม็ดเชื้อเพลิงจากฟางขาวและขี้

เลื่อย พบวาไมมีคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร มีสาเหตุมาจาก 2 

ปจจัยหลักคือกรณีใชฟางขาวหรือขี้เลื่อยเปนสวนผสมหลัก

เพียงอยางเดียวจะมีตนทุนการผลิตที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับ

พลังงานที่ไดรับ อีกทั้งเม็ดเชื้อเพลิงดังกลาวไมมีสวนผสมของ

กากตะกอนน้ําเสีย จึงไมไดรับประโยชนจากการลดคากําจัด

กากของเสียนี ้
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ตารางท่ี 3  ผลการศึกษาผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรเม็ดเชื้อเพลิง 

Parameter 

เม็ดเชื้อเพลิง 

ฟางขาว กากตะกอนน้ําเสีย ขี้เลื่อย 
ถานหิน (บิทูมินัส) 

 
Unit 

 

Manufacture Capacity 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 kg/Yrs. 

Investment Costs 20,650.00 20,650.00 20,650.00 - Baht 

Material Costs 0.20 0.00 0.80 3.00 Baht/kg 

Operating Costs 1.00 1.00 1.00 0.00 Baht/kg 

Net Heating Value 17.19 12.56 17.39 27.79 MJ/kg 

Specific Energy Cost 0.07 0.08 0.10 0.11 Baht/MJ 

Energy Saving 0.04 0.03 0.00 - Baht/MJ 

Energy Saving Cost/Unit 1.06 0.79 0.12 - Baht/kg 

Disposal Cost/Unit 0.00 1.00 0.00 - Baht/kg 

Total Saving Cost/Unit 1.06 1.79 0.12 - Baht/kg 

Total Saving Cost 9,285.91 15,657.80 1,082.03 - Baht/Yrs. 

%Total Saving 35.33 59.58 4.12 - % 

 
 

รูปที่ 6  ผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรของเม็ดเชื้อเพลิง 

 

5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐานของเม็ดเชื้อเพลิงแต

ละชนิด พบวาการใชงานเม็ดเชื้อเพลิงจากชีวมวลทั้งในสวน

ของฟางขาวและขี้เลื่อย จะมีขอดีในเรื่องของคาความรอน

มากกวาเม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ําเสีย แตก็มีขอเสียคือ

เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจะมีตนทุนคาวัตถุดิบซึ่งตางกับเม็ด

เชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ําเสีย (ไมมีคาใชจาย) อีกทั้งการใช

เม็ดเชื้อเพลิงจากชีวมวลจะไมไดรับผลประโยชนสวนเพิ่มจาก

การลดคากําจัดกากของเสีย สงผลตอความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตรที่ลดลงอยางชัดเจน ดังนั้นจากผลการวิจัยที่  

ผานมาจึงสรุปไดวาเม็ดเชื้อเพลิงจากการตะกอนน้ําเสีย

เหมาะสมในการใชเปนเชื้อเพลิงมากกวาการใชเม็ดเชื้อเพลิง

จากชีวมวล 

อยางไรก็ตาม การใชเม็ดเชื้อเพลิงจากชีวมวลยังมีขอดีใน

แงของการเพ่ิมคุณสมบัติทางความรอนใหเม็ดเชื้อเพลิงจากกาก

ตะกอนน้ําเสีย เนื่องจากมีคาความรอนและคาความทนทานที่ดี

เมื่อเปรียบเทียบกับเม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ําเสีย ดังนั้น

การเพิ่มสัดสวนชีวมวลรวมกับกากตะกอนน้ําเสียในเม็ด

เชื้อเพลิง คาดวาจะเปนแนวทางที่ดีสําหรับการปรับปรุงคา

ความรอน ความแข็งแรงทนทานเพื่องายตอการจัดเก็บรักษา 

รวมทั้ง ยังมีความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรในระดับที่

นาสนใจ ในงานวิจัยตอไปจึงควรขยายผลการทดลองดวยการ

ปรับอัตราสวนผสมระหวางชีวมวลและกากตะกอนน้ําเสียใน

เม็ดเชื้อเพลิง ซึ่งจะทําใหทราบถึงอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับ
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