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บทคัดยอ่ 

เครื่องอดัแท่งชีวมวลจากเศษวสัดทุางการเกษตรแบบกึ่งอตัโนมตัิ มีมิติของเครื่องขนาด 50x80x53 เซนติเมตร 
น า้หนกัเครื่องเปลา่ 42 กิโลกรมั ท าการทดสอบอดัแท่งกบัวสัดทุางการเกษตรทัง้ 3 ชนิด คือใบปาลม์สด ใบกลว้ยสด 
และใบตองเต๊าสด ที่ความเร็วรอบสกรูอดั 290 รอบต่อนาที มีประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง รอ้ยละ 96.75 
ความสามารถในการอัดแท่งชีวมวลสูงสุด 43.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง แท่งชีวมวลที่ไดจ้ากเครื่องอัดแท่งชีวมวล              
มีลกัษณะหกเหลี่ยม ขนาด 5x10 เซนติเมตร ใหค้่าความรอ้น 4,238   3,597 และ 4,025 แคลลอรีต่อกรมั ตามล าดบั 
และท าการทดสอบต้มน า้สามารถท าให้น า้มีอุณหภูมิสูงสุด 87 องศาเซลเซียส ในช่วงระยะเวลา  20-27 นาที                        
มีระยะเวลาคืนทนุของเครือ่งจกัรอยูท่ี่ 180-205  ชั่วโมงตอ่ปี และมีจดุคุม้ทนุอยูท่ี่ 43-49 ชั่วโมงตอ่ปี  

ค าส าคัญ: กึ่งอตัโนมตัิ เศษวสัดทุางการเกษตร ชีวมวล 
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 Abstract 

Semi-automatic biomass pellets from agricultural waste The machine's dimensions are 50x80x53 cm, 
the weight of the machine 42 kg, Tests were conducted on 3 agricultural materials: fresh palm leaves, 
fresh banana leaves and fresh Mallotus barbatus leaves, at speeds Compression Screws 290 rpm. 
Machine performance 96.75% biomass compression capacity up to 43.8 kg per hour. Biomass pellets 
obtained from biomass bar presses Hexagonal, 5x10 cm, heating values 4,238, 3,597 and 4,025 
calories per gram, respectively, and water boiling tests can bring water to a maximum temperature of 
87 degrees Celsius. During the 20-27-minute period, the machine pay-back period is 180-205 hours 
per year and the break-even point is 43-49 hours per year. 

Keywords: Semi-automatic: Agricultural waste: Biomass 
_______________________________________ 
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1. บทน า 

ณ ปัจจุบันการท าการเกษตรของประเทศไทย           
มีพืน้ที่ท  าการเกษตร 149.25 ลา้นไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 
46.53 จากพืน้ที่ทั้งหมด 320.696 ล้านไร่ [1] ซึ่งใน
หลายพืน้ที่มักพบกับปัญหาเศษวัสดุเหลือทิง้จาก
กระบวนการท าการเกษตรหรือแมแ้ต่วชัพืชขนาดใหญ่
ที่เกิดขึน้ในพืน้ที่เพาะปลกู ท าใหเ้กษตรกรจ าเป็นตอ้ง
หาวิธีการก าจดัเศษวสัดเุหลือทิง้ ซึ่งโดยสว่นมากแลว้
เกษตรกรมกัจะท าการฉีดพ่นดว้ยสารเคมีก าจดัวชัพืช 
ซึ่งง่ายต่อการบริหารจดัการของเกษตรกร แต่อีกทาง
หนึง่ก็เป็นการเพิ่มภาระคา่ใชจ้่ายในการท าการเกษตร 
และอาจส่งผลกระทบกับผลผลิตที่อาจมีสารเคมี
ตกคา้งในผลผลิต อาจน าไปสูก่ารไมเ่ป็นที่ยอมรบัของ
ผู้บริโภค และส่งผลให้ผลผลิตอาจไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานการสง่ออก ซึ่งจากปัญหาเศษวสัดเุหลือทิง้
ในกระบวนการทางการเกษตร หากมีวิธีการบริหาร
จัดการที่สามารถลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการใหก้ับ
เกษตรกรไดก็้จะเป็นผลดีกบัเกษตรกร โดยหากน ามา
ผลิ ต เ ป็ น ชี ว มวล  อ า จสาม า รถลดค่ า ใ ช้จ่ า ย                   

และเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรได้อีกทางหนึ่งด้วย      
หากกลา่วถึงชีวมวล ปัจจบุนัมีความตอ้งการเป็นอยา่ง
มากทัง้ภายในประเทศ และต่างประเทศ รวมถึงมีการ
สนบัสนุนจากหน่วยงานต่าง ๆ ทัง้ภาครฐัและเอกชน 
เพื่อลดปัญหาการตดัไมเ้พื่อน ามาเป็นเชือ้เพลิงทาง       
ความรอ้น จากการศึกษาคุณสมบัติของชีวมวลจาก
ทะลายปาลม์น า้มนัใหค้่าความรอ้น 4,383 แคลลอรี
ต่อกรมั [2] รวมถึงการศึกษาชีวมวลจากผักตบชวา             
ที่ใหค้่าความรอ้นระหว่าง 4,700-5,700 แคลลอรีต่อ
กรัม [3] และจากการศึกษา [5] ได้น าเปลือกมังคุด  
มาผลิตเชือ้เพลงิชีวมวลสามารถใหค้า่ความรอ้นสงูถึง 
5,920 แคลลอรี่ต่อกรัม และมีการศึกษาเพิ่มเติม
เก่ียวกับปริมาณเศษวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตรใน
ประเทศไทย [6] คาดว่ามีประมาณ 60 ล้านตัน            
ซึ่ งหากมีการน า เอา เอา เศษวัสดุ เหลือทิ ้งทาง
การเกษตรมาท าการแปรสภาพอดัเป็นแท่งเชื ้อเพลิง
ชีวมวล เพื่ อลดค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการ                
ใหก้ับเกษตรกร ซึ่งจะท าใหปั้ญหาเศษวสัดุเหลือทิง้
ทางภาคการเกษตรลดนอ้ยลง 
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    วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อออกแบบและสรา้ง
เครื่องอดัแท่งชีวมวลจากเศษวสัดทุางการเกษตรแบบ
กึ่งอตัโนมตัิ ประเมินสมรรถนะการท างานของเครื่อง
ศึกษาคุณสมบตัิของแท่งชีวมวล และประเมินความ
คุม้คา่ในการท างาน 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองอัดแท่งชีวมวล  

โครงสร้างท าจากเหล็กฉากขนาด  5 x 5 x 0.3 
เซนติ เมตร และมีมิติของเครื่องขนาด 50 x 80 x 53 
เซนติเมตร ดังภาพที่ 1 โดยใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์
กระแสสลบั 220 โวลต ์50 เฮิรตซ ์13.7 แอมป์ 2.2 กิโลวตัต ์
ค านวณจากสมการที่ (1) และ (2) (ดงัรูปที่ 1ก1) 

I = 
P

V
 x PF x eff.    (1) 

P = V x I x PF x eff.  (2) 

โดยที ่

I = กระแสมอเตอร ์(แอมป์) 
V = แรงดนัไฟฟา้ (โวลต์) 

 P = ก าลงัไฟฟา้ (วตัต)์ 
 PF = ตวัประกอบก าลงัของมอเตอร ์
 eff. = ประสทิธิภาพของมอเตอร ์

ในการออกแบบหาอัตราทด (ดังรูปที่  1ก2) และ
ความเรว็รอบในการหมนุของสกรูขนถ่ายวสัด ุ(ดงัรูปที่ 1
ก6)  ค านวณจากสมการที่ (3) และ (4)  

  I=
n1
n2

   (3) 

โดยที ่
 I = อตัราทด (รอบตอ่นาที) 
 n1 = ความเรว็รอบพลูเลยข์บั (รอบตอ่นาท)ี 
 n2 = ความเรว็รอบพลูเลยต์าม (รอบตอ่นาท)ี 
 
 

 Qs = k
π

4
 ((Df-Ds)2pnwC)    (4) 

โดยที ่
Qs = อตัราขนถ่ายวสัด ุ(กิโลกรมัตอ่ชั่วโมง) 
k = ประสทิธิภาพในการบรรจวุสัดลุง  

               ระหวา่งเกลยีว = 1 
Df = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเกลยีว (เซนติเมตร) 
Ds = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเพลาเกลยีว   
           (เซนติเมตร) 
p = ระยะหา่งระหวา่งเกลยีว (เซนติเมตร) 
n = ความเรว็รอบ (รอบตอ่นาที) 
w = น า้หนกักองวสัด ุ(กิโลกรมั) 
C = แฟคเตอรเ์นื่องจากมมุเอียงตามแนวราบ = 1 

ท าการสรา้งแท่งอัดชีวมวล ดว้ยกระบอกเหล็กทรง
กลมดา้นในรูปทรงหกเหลี่ยมกลวงเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 10 
เซนติเมตร (ดงัรูปที่ 1ก7) รูกลวงดา้นในแทง่ชีวมวลขนาด 
0.5 เซนติเมตร และท าการตดัแท่งเชือ้เพลิงชีวมวลดว้ย 
หัวตัดใบมีดเฉียง 45 องศา โดยรบัแรงจากป๊ัมลมขนาด 
100 ปอนดต์อ่ตารางนิว้ สง่ผา่นลมไปยงักระบอกสบู     นิว
แมติกสแ์บบทางเดียว ขนาด 2.54 เซนติเมตร(ดงัรูปที่ 1ก
3)  ค านวณจากสมการที่ (5) และ (6) โดยระยะ     ความ
ยาวของแท่งชีวมวลถกูก าหนดระยะความยาวดว้ย Limit 
switch (ดงัรูปที่ 1ก4) 

 A=
D2 x π

4
  (5) 

  Vt=
Q

A
   (6) 

โดยที ่
 A = พืน้ที่หนา้ตดัของลกูสบู (ตารางเซนติเมตร) 

D = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของลกูสบู  
       (เซนติเมตร) 

 Vt = ความเรว็ของลกูสบู (เมตรตอ่นาที) 
 Q = อตัราการไหลของอากาศที่ไหลเขา้สู ่
                      ลกูสบู (กิโลกรมัตอ่ตารางเซนติเมตร) 
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    (ก) 

 
         (ข) 

รูปที่ 1 สว่นประกอบของเครื่องตน้แบบ 
ก) สว่นประกอบเครือ่งตน้แบบ  ข) เครือ่งตน้แบบ 
จากการออกแบบและสรา้งเครื่องอดัแท่งชีวมวล       

มีขอ้มลูจ าเพาะของเครือ่ง ดงัตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ขอ้มูลจ าเพาะของเครื่องอัดแท่งชีวมวล
แบบกึ่งอตัโนมตัิ 

                                             มิติเครือ่งจกัร 
ความกวา้ง  50   เซนติเมตร 
ความยาวยาว  80   เซนติเมตร 
ความสงู   53   เซนติเมตร 
น า้หนกั   45   กิโลกรมั 
ความยาวใบมีด  10   เซนติเมตร 
ระยะชกัลกูสบู  30   เซนติเมตร 
เสน้ผา่นศนูยก์ลางสกรูอดั       9   เซนติเมตร 
มอเตอร ์                            2.2   กิโลวตัต ์

ป๊ัมลม              100  ป อ น ด์ ต่ อ
ตารางนิว้ 

2.2 ประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองอัด
แท่งชีวมวล 
       2.2 .1 เต รียมตั วอย่ า งและการทดสอบ
ตัวอยา่ง 

ในการทดสอบประกอบดว้ย ใบปาลม์สด (ดงัรูปที่ 
2 ก) ใบกล้วยสด (ดังรูปที่ 2 ข) และใบตองเต๊าสด             
(ดังรูปที่ 2 ค) โดยวัสดุทดสอบผ่านกระบวนการสบั
ยอ่ยลดขนาด ดว้ยเครือ่งสบัยอ่ยใบมีดแนวตัง้ น า้หนกั
ชนิดละ 45 กิโลกรมั 

 
(ก)                      (ข)                     (ค) 

รูปที่ 2 ลกัษณะทางกายภาพของตวัอยา่ง 
ที่ใชใ้นการทดสอบ 

อตัราส ่วนผสมของตวัอย ่าง  ว ัสด ุทดสอบ :              
แป้งมนัส าปะหลงั : น ้าเปล ่า โดยใบปาลม์สดใช้
อ ตั ราส ่วนผสม 1:0.5:0.5 ใบกล ว้ยสดใช อ้ ตั รา
ส ่วนผสม 1:0.5:0.25 และใบตองเต๊าสดใชอ้ตัรา
ส ่วนผสม 1:1:0.5 โดยน ้าหนกั ซึ ่งอตัราส ่วนผสม           
ที่น  ามาใชก้ับตวัอย่างแต่ละชนิด ผ่านการทดสอบหา
อตัราส่วนที่ผสมมาแลว้ตวัอย่างละ 3 อตัราส่วนผสม 
โดยท าการวิเคราะหจ์ากลกัษณะทางกายภาพของ
แท่งชีวมวล (การคงรูป) หลงัการอดัแท่ง  และน า
อตัราสว่นผสมที ่ดีที ่สดุของแต่ละชนิดมาก าหนด
อตัราส่วนผสมในการทดสอบน าส่วนผสมทัง้หมดมา
ท าการผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวดว้ยเครื่องกวนผสมแบบ
ใบกวนแนวนอน เป็นระยะเวลา 10 นาที ก่อนท าการ
อดัแท่ง 
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 2.2.2 การทดสอบอัดแท่งชีวมวล  

1) ท าการทดสอบอดัแท่งชีวมวล จากวสัดทุดสอบ
ทัง้ 3 ชนิด ดว้ยอตัราสว่นผสมที่ก าหนดโดยการอดัแท่ง
ชีวมวลแบบตอ่เนื่อง เฉลีย่ครัง้ละ 5.5 กิโลกรมั  

2) ท าการอดัแทง่ชีวมวลดว้ยความเรว็รอบของสกรู
อัด 290 รอบต่อนาที  ซึ่ งเป็นความเร็วรอบที่ใหค้่า
ความสามารถของเครื่องและลกัษณะทางกายภาพของ
แท่งชีวมวลไดด้ีที่สดุ โดยความเร็วรอบที่เหมาะสมมา
จากการทดสอบหาความเร็วรอบในการทดสอบเบือ้งตน้
จ านวน 3 ความเร็วรอบ คือ 240, 290 และ 360 รอบต่อ
นาที  ตามล าดับ ซึ่งมีช่วงความเร็วรอบในการอัด
ใกลเ้คียงกบั [7] ที่มีช่วงความเร็วรอบ อยู่ในช่วง 200 – 
500 รอบต่อนาที ปรับเปลี่ยน ความเร็วรอบด้วยการ
เปลี่ยนขนาดพูลเลยต์วัตาม (n2) ดงัสมการท่ี 3 ท าการ
ทดสอบอัดวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ชนิดละ 3 ซ ้า ท าการ
ประเมินสมรรถนะการท างานของเครื่องอดัแท่งชีวมวล 
และหาค่าความสามารถของเครื่อง ดงัสมการท่ี (7) (8) 
(9) (10) และ (11) [8] ดงันี ้

 𝐴𝑟=
L

T
 x 100                                     (7) 

   𝑃𝑟=
N

T
 x 100                                          (8) 

 𝑄𝑟=
O

q
 x 100                                        (9)  

OEE=
Ar

100
 x 

Pr

100
 x 

Qr

100
x100                    (10) 

𝐶𝑝=
c

t
                                                  (11) 

โดยที ่
 Pr = ประสทิธิภาพการท างาน (รอ้ยละ) 
            Ar = อตัราความพรอ้มในการใชง้าน (รอ้ยละ) 
             Qr = อตัราคณุภาพ (รอ้ยละ) 
 OEE = ประสทิธิภาพเครือ่งจกัรโดยรวม (รอ้ยละ) 
 Cp = ความสามารถของเครือ่ง (รอ้ยละ) 
 T = เวลาที่เครือ่งจกัรอดัแทง่ชีวมวล (ชั่วโมง) 

L = เวลาการเดินเครือ่งอดัแทง่ชีวมวล (ชั่วโมง) 

N = เวลาเดินเครือ่งสทุธิ (ชั่วโมง)  
    = (เวลาเดินเครือ่งเปลา่ - L) 
O = จ านวนแทง่ชีวมวลที่ไดต้ามขอ้ก าหนด    
        (แทง่)  
q = จ านวนแทง่ชีวมวลทัง้หมด (แทง่) 
c = น า้หนกัวตัถดุิบ (กิโลกรมั) 
t = เวลาในการอดัแทง่ชีวมวล (ชั่วโมง) 

3) ท าการเก็บและบนัทกึผลขอ้มลู เวลา น า้หนกั 
ความชืน้ และลกัษณะทางกายภาพของแท่งชีวมวล 
ดงัสมการท่ี (12) (13) และ (14) 

X̅ =
∑ xin

i=1  

n
          (12) 

S.D. =√
(x-x̅)2

n-1
          (13) 

𝐶. 𝑉.=
S.D.

x̅
 x100    (14) 

โดยที ่
               ∑ xin

i=1   = ผลรวมของขอ้มลูจากการวดัแทง่ชีวมวล  
                                      (ความยาว, ความกวา้ง) 
                        n   = จ านวนแทง่ชีวมวลทัง้หมด (แทง่) 
2.3 ศึกษาคุณสมบัติของแท่งชีวมวล และประเมิน
ความคุ้มค่าในการท างาน 

ท าการลดความชืน้แท่งชีวมวล ดว้ยเครื่องอบแบบ
อากาศรอ้นเวียนกลบั (Fluidized bed) [9] เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง น าแท่งชีวมวลไปท าการวิเคราะหห์าค่าความ
รอ้น ค่าความชืน้  ปริมาณเถา้ ปริมาณสารระเหย และ
ปริมาณคารบ์อนคงตวั ดงัสมการที่ (15) (16) (17) (18) 
(19) และ (20) ตามล าดบั  
        2.3.1 ค านวณหาค่าความร้อน ตามมาตรฐาน 
(ASTM D5865)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหาค่า
ค ว า ม ร้ อ น แ บบ  Normal ห า ค่ า  Gross heat of 
combustion [10] ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter โดย
ค านวณคา่ความรอ้นทางเชือ้เพลงิไดด้งัสมการที ่(15) 
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   Qt =
TW-c1-c2-c3

m
              (15) 

โดยที ่
 Qt = คา่ความรอ้นทางเชือ้เพลงิรวม     
                        (แคลลอรตีอ่กรมั) 

T = คา่อณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ (องศาเซลเซียส) 
 W = คา่สมมลูยท์างพลงังานของแคลอร ี

        มิเตอร ์(2,426 แคลลอรตีอ่องศาเซลเซียส) 
m = มวลของแทง่ชีวมวลตวัอยา่ง (กรมั) 
c1 = คา่ความรอ้นท่ีเกิดจากกรดไนตรกิ  
        (แคลลอรตีอ่เซนติเมตร) 
c2 = คา่ความรอ้นท่ีเกิดจากกรดซลัฟรูกิ  
        (แคลลอรตีอ่เซนติเมตร) 
c3 = คา่ความรอ้นท่ีเกิดจากขดลวดไฟฟา้  
       (แคลลอรตีอ่เซนติเมตร) 

2.3 .2 ค านวณหาปริมาณความชื้น  ตาม
มาตรฐาน (ASTM D3173)   

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหาค่า
ความ ชืน้ ดงัสมการที่  (16) 

     M =
(A-B)

A
x 100                               (16) 

โดยที ่      
 M = ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ)          

A = น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรมั) 
B = น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรมั) 

2.3.3 ค านวณหาปริมาณเถ้าตามมาตรฐาน 
(ASTM D3174)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหา
ปรมิาณเถา้ดงัสมการที่ (17) 

As  =
(K-Dc)

F
 x 100                (17) 

โดยที ่
 As = ปรมิาณเถา้ (รอ้ยละ)          
 K = น า้หนกัของเถา้และถว้ยกระเบือ้ง (กรมั) 

Dc = น า้หนกัของถว้ยกระเบือ้ง (กรมั) 
F = น า้หนกัตวัอยา่งที่ใช ้(กรมั) 

2.3.4 ค านวณหาปริมาณสารระเหยตาม
มาตรฐาน (ASTM D3175)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหา
ปรมิาณสารระเหย ดงัสมการที ่(18) และ (19) 

              Wc=
(G-h)

G
x 100                            (18) 

โดยที่   
             Wc = น า้หนกัตวัอยา่งที่หายไป (รอ้ยละ) 

 G = น า้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา (กรมั) 
  h = น า้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรมั) 
Lp = Wc − M                               (19) 

โดยที ่
 Lp = ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) 

2.3.5 ค านวณหาปริมาณคารบ์อนคงตัว ตาม
มาตรฐาน (ASTM D3172)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหา
ปรมิาณคารบ์อนคงตวั ดงัสมการที ่(20) 

Fc = (M + As) + Lp                (20) 
โดยที ่
 Fc = ปรมิาณคารบ์อนคงที่ (รอ้ยละ)  
วิเคราะหค์วามหนาแนน่ของแทง่ชีวมวล ดงัสมการ (21) 

 ρ=
m

v
                         (21) 

โดยที ่
 ρ = ความหนาแนน่ของแทง่ชีวมวล  
           (กรมัตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร) 
 m = มวลของแทง่ชีวมวล (กรมั) 
  v = ปรมิาตรของแทง่ชีวมวล  

       (ลกูบาศก์เซนติเมตร) 
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 2.3.6 ค านวณหาประสิทธิภาพการใช้งานเชิง

ความร้อน  
น าแท่งชีวมวลมาท าการหาประสิทธิภาพการใช้

งานเชิงความรอ้น (หงุตม้) [11] ดงัสมการที ่(22) 

          HU =
[m1  c (T2-T1 

]+(m1-m2)L

mQ
x100      (22) 

โดยที ่
                HU = ประสทิธิภาพการใชง้าน (รอ้ยละ) 
                 m1 = น า้หนกัเริม่ตน้ของน า้ (กรมั) 
                 m2 = น า้หนกัน า้ที่เหลอื (กรมั) 
                 c   =  คา่ความรอ้นจ าเพาะของน า้  
                      (1แคลลอรตีอ่องศาเซลเซียส) 
                 L = คา่ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ  
                             (540 แคลลอรตีอ่กรมั) 
                m = มวลของแทง่ชีวมวลเริม่ตน้ (กรมั) 
                T1 = อณุหภมูิของน า้เริม่ตน้ (องศาเซลเซียส) 
                T2 = อณุหภมูิของน า้สดุทา้ย (องศาเซลเซียส)   

2.3.7 ประเมินความคุ้มค่าในการท างาน  
ท าการวิเคราะหเ์ชิงเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม ของ

การใช้เครื่องอัดแท่งชีวมวล [12] ดังสมการที่ (23) 
และสมการที่ (24) ระยะเวลาคืนทุนเครื่องอดัแท่งชีว
มวล  (Pay-back period) 

 PBP =
P

R
                              (23) 

โดยที ่
PBP = ระยะเวลาในการคืนทนุ (ชั่วโมงตอ่ปี) 

  P     = ราคาเครือ่งจกัร (บาท) 
R     = ก าไรสทุธิตอ่ปี (บาทตอ่ปี) 

จดุคุม้ทนุเครือ่งอดัแทง่ชีวมวล (Break-even point) 

 BEP =
Fc

Bc-Vc
                            (24) 

โดยที ่
BEP = จดุคุม้ทนุ (ชั่วโมงตอ่ปี) 

Fc   = คา่ใชจ้่ายคงที่ (บาท) 
Bc  =  อตัราการรบัจา้ง (บาทตอ่ชั่วโมง) 

  Vc  =  คา่ใชจ้่ายในการท างาน  
              (บาทตอ่ชั่วโมง) 

3. ผลการวิจัย 

เครื่องอัดแท่งชีวมวลแบบกึ่งอัตโนมัติ  ท าการ
ทดสอบกับวัสดุทดสอบ 3 ชนิด คือ ใบปาลม์สด ใบ
กลว้ยสด และใบตองเต๊าสด ตามล าดับ ได้ผลการ
ทดสอบแทง่ชีวมวลดงันี ้

1) ลกัษณะทางกายภาพของแท่งชีวมวล (ดงัรูปที่ 
3ก) น า้หนกั ความเร็ว และความสามารถในการท างาน
ของเครื่องอัดแท่งชีวมวล จากการทดสอบแท่งชีวมวล 
จ านวน 315 แทง่ ดงัตารางที่ 2 – 4 

 

  
                 (ก)                                           (ข) 

 
          (ค) 

รูปที่ 3 ลกัษณะทางกายภาพของแทง่ชีวมวล 
ก) แทง่ชีวมวลจากใบปาลม์สด  

ข) แทง่ชีวมวลจากใบกลว้ยสด  
ค) แทง่ชีวมวลจากใบตองเต๊าสด
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ตารางที ่2 น า้หนกัเฉลีย่ของแทง่ชีวมวล (กรมั) 
 Min Max X̅ S.D. %C.V. 
ใบปาลม์สด 115.0 171.0 147.4 10.8 7.3 
ใบกลว้ยสด 8.0 19.0 13.8 2.1 15.2 
ใบตองเต๊าสด 21.7 65.2 39.2 6.9 17.6 

          
ตารางที ่3 ความเรว็เฉลีย่ของของการอดัแทง่ชีวมวล (วินาที) 

 Min Max X̅ S.D. %C.V. 
ใบปาลม์สด 8.0 19.0 13.85 2.10 15.22 
ใบกลว้ยสด 8.0 19.0 13.78 2.05 14.8 
ใบตองเต๊าสด 10.0 18.0 13.56 4.78 13.16 

 
ตารางที ่4  ความสามารถของเครือ่งในการอดัแทง่ชีวมวล (กิโลกรมัตอ่ชั่วโมง) 

 Min Max X̅ S.D. %C.V. 
ใบปาลม์สด 21.79 65.25 39.26 6.93 17.65 
ใบกลว้ยสด 29.93 80.10 43.85 7.30 16.66 
ใบตองเต๊าสด 24.20 59.04 40.32 6.28 15.59 

 
          2) ผลการทดสอบคณุสมบตัิของแทง่ชีวมวล ดงัตารางที ่5 

ตารางที ่5 ผลการทดสอบคณุสมบตัิของแทง่ชีวมวล 
 Wbc Wac Mc ρ Hv As Vc Fc 
PL 147.47 133.45 9.507 0.029 4,237 15.23 45.13 69.867 
BL 164.13 151.35 7.786 0.065 3,597 11.25 49.94 68.976 
MbL 149.29 137.60 7.830 0.029 4,025 13.67 38.60 60.100 
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โดยที ่
 Wbc = น า้หนกัเปียกตอ่แทง่ (กรมั) 
 Wac = น า้หนกัแหง้ตอ่แทง่ (กรมั) 
   Mc = ความชืน้ (รอ้ยละ) 
   Hv = คา่ความรอ้น (แคลลอรตีอ่กรมั) 
   As = ปรมิาณเถา้ (รอ้ยละ) 

  Vc = ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) 
   Fc = ปรมิาณคารบ์อนคงตวั (รอ้ยละ) 

    ρ = ความหนาแนน่  
                        (กรมัตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร) 
    PL = ใบปาลม์ 

      BL = ใบกลว้ย 

MbL = ใบตองเตา๊ 
          3) ผลการทดสอบหาประสทิธิภาพการใชง้านเชิง
ความรอ้น ดงัตารางที่ 6 
ตารางที ่6 อตัราการเพิ่มของอณุหภมูิและเวลาในการ
ต้มน ้า  เริ่มต้นจนถึงอุณหภูมิของน ้า สูงสุด  และ
ลกัษณะแทง่ชีวมวลขณะเผาไหม ้

Typ
e 

water 
maximum 

Temperatur
e 
(ºC) 

Time 
(min) 
Avg. 

Temperatur
e rise rate 
(ºC min-1) 

Avg. 

Characteristi
c while 
burning 

500g Time-1 

PL 87 27.3
0 

3.18 ติดไฟง่าย 
 เผาไหมเ้ร็ว 

BL 76 20.3
5 

3.73 ติ ด ไ ฟ ย า ก 
เผาไหมเ้ร็ว 

MbL 82 22.1
5 

3.70 ติดไฟง่ายเผา
ไหมเ้ร็ว 

           
 

4) ผลการวัดประสิทธิภาพการท างานของ
เครือ่งอดัแทง่ชีวมวล ดงัตารางที่ 7 
 

ตารางที ่7 ประสทิธิภาพเครือ่งอดัแทง่ชีวมวลโดยรวม  
Availability 
Rate (%) 

Performance 
Efficiency(%) 

Quality 
Rate (%) 

OEE 
(%) 

   99.87            99.87                97.00      96.75 
 

          5) ผลการประเมินความคุ้มค่าในการท างาน

ของเครื่องอัดแท่งชีวมวล มีต้นทุนคงที่ 25,000 บาท 

อายกุารใชง้าน 10 ปี และมีคา่เสือ่มราคารอ้ยละ 5 ตอ่ปี 

ดงัตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินความคุม้ค่าในการท างาน

ของการอดัแทง่ชีวมวลทัง้ 3 ชนิด 

 PBP  

(ชั่วโมงตอ่ปี) 

BEP  

(ชั่วโมงตอ่ปี) 

ใบปาลม์สด 205.6 49.1 

ใบกลว้ยสด 180.8 43.2 

ใบตองเต๊าสด 199.2 47.5 
 

4. อภปิรายผลการทดสอบ 

จากการออกแบบและสรา้งเครื่องอดัแท่งชีวมวล
แบบกึ่งอตัโนมตัิ มีก าลงัการผลติสงูสดุ ประมาณ 43.8 

กิโลกรมัต่อชั่วโมง ซึ่งมีค่าความสามารถใกลเ้คียงกบั 
[4]  
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ซึง่แทง่ชีวมวลที่ไดท้  าการทดสอบทัง้ 3 ชนิด เมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับค่าความรอ้นที่ได้จากเศษวัสดุทาง
การเกษตรชนิดอื่น ๆ  [13] ดงั รูปท่ี 4  พบวา่มีคา่ความ
รอ้นใกลเ้คียงกบัเศษวสัดทุางการเกษตรชนิดอื่น ๆ ซึง่
สามารถน าไปใช้เป็นแหล่งเชื ้อเพลิงให้ความร้อน
ทางเลอืกใหก้บัเกษตรกรได ้

 
รูปที่ 4 การเปรยีบเทียบคา่ความรอ้น 

ที่มา : ส  านกัวิจยัและพฒันาการป่าไม ้กรมป่าไม,้ 2550. 
และหากท าการผลิตแท่งเชือ้เพลิงชีวมวลในเชิง

อตุสาหกรรม วสัดทุดสอบทัง้ 3 ชนิดมีคา่ความรอ้นอยู่
ในช่วง 3,597- 4,237 แคลลอรีต่อกรมั ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานในการซือ้ขายแท่งชีวมวล [14] โดยมีค่า
ความรอ้นระหวา่ง 3,000 – 5,000 แคลลอรตีอ่กรมั ซึง่
ผูว้ิจยัเห็นวา่หากมีการน าวสัดทุดสอบทัง้ 3 ชนิดไปอดั
แทง่ชีวมวล ก็จะสามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรอกี
ทางหนึ่งด้วย และท าให้เ กิดการใช้ทรัพย์ยากร
ธรรมชาติอยา่งคุม้คา่และมีประสทิธิภาพ  

5. สรุปผลการทดสอบ 

เครื่องอดัแท่งชีวมวลแบบกึ่งอตัโนมตัิ ที่สรา้งขึน้ท า
การทดสอบอัดแท่ง ชีวมวล รูปทรงหกเหลี่ยมที่
ความเร็วรอบ 290 รอบต่อนาที ความสามารถในการ
อดัแทง่ชีวมวล 43.8 กิโลกรมัตอ่ชั่วโมงมีประสทิธิภาพ
การท างานของเครื่องรอ้ยละ 96.75  ใหค้่าความรอ้น

ระหว่าง 3,597 - 4,237 แคลลอรีต่อกรัม จากการ
ทดสอบตม้น า้สามารถท าใหน้ า้มีอุณหภูมิสูงสุด 87 
องศาเซลเซียส ในช่วงระยะเวลา  20 - 27 นาที โดยมี
ระยะเวลาคืนทนุของเครือ่งจกัรอยูท่ี่ 180 - 205 ชั่วโมง
ตอ่ปี และมีจดุคุม้ทนุอยูท่ี่ 43 - 49 ชั่วโมงตอ่ปี  

6. กิตติกรรมประกาศ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี              
ราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบรุี 
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