
บทคัดย่อ
		  งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ท�ำการศกึษาการน�ำวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรได้แก่ซงัข้าวโพดและเปลอืกข้าวโพด 
มาผ่านกระบวนการอัดรีดขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง ใช้ตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาวในอัตราส่วน 2:1, 1:1 และ 1:2
ที่อัตราส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้งร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน�้ำหนัก อีกทั้งแปรเปลี่ยนอัตราส่วนผสมซังต่อเปลือกข้าวโพด 
20:80, 50:50 และ 80:20 โดยน�ำ้หนกั ผลการศกึษาพบว่าแท่งเชือ้เพลงิทีเ่หมาะสมคอือตัราส่วนผสมวสัดเุหลอืทิง้ 20:80 
ตัวประสานเชื้อเพลิง 1:2 อัตราส่วนผสมร้อยละ 20 โดยน�้ำหนักวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ให้ค่าความร้อนของ
แท่งเชื้อเพลิง 12.77 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิง 940 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ประสทิธภิาพความร้อนเตาชวีมวล ร้อยละ 16.31 โดยมเีงนิลงทนุเริม่ต้นของระบบ 203,000 บาท ค่าใช้จ่ายรายปี เท่ากบั 
361,061 บาทต่อปี ให้ผลตอบแทนสุทธิ 58,984 บาทต่อปี และคืนทุนภายใน 3.44 ปี จะเห็นได้ว่าวัสดุเหลือทิ้งจาก
ข้าวโพดมีศักยภาพสูงในการน�ำมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง

ค�ำส�ำคัญ : เชื้อเพลิงอัดแท่ง วัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด การอัดรีดขึ้นรูป

การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งซังและเปลือกข้าวโพด
ด้วยเทคนิคการอัดรีดขึ้นรูปโดยใช้ตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาว
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Abstract
		  This research to study of production of corn residues are corn cob and corn husk by means 
of extrusion technique in cold compression which employed cassava paste mix lime for binder. With 
this research, it intended for raw material fraction of 80:20, 50:50 and 20:80. The binder mixed cassava 
paste with lime of 1:2, 1:1 and 2:1. It mixed with raw materials of 20, 30 and 40%wt. According to 
study, it was found the optimum of raw material fraction of 20:80, binder mixed of 1:2, raw material 
mixed of 20%wt. It was raw materials briquette density of 940 kg/m3, the heating value of 12.77 MJ/kg, 
biomass stove thermal efficiency of 16.31%. The economic evaluated briquette corn residue system 
have to fixed cost of 203,000 Baht, variable cost of 361,061 Baht per year, payback period of 3.44 years. 
So, the corn residues has highly potential for biomass conversion to biomass briquette.

Keywords : Fuel Briquettes, Corn-Cob Residues, Extrusion Technique

บทน�ำ
		  จากสถานการณ์ด้านการใช้พลงังานในเชงิพาณชิย์ในปัจจบุนัมแีนวโน้มการใช้พลงังานเพิม่มากขึน้ทกุปี เนือ่งจาก
ปัจจยัด้านการพฒันาเศรษฐกจิ และความมัน่คงของประเทศ โดยเฉพาะในภาคธรุกจิ ภาคอตุสาหกรรม ทีม่กีารใช้พลงังาน
เป็นจ�ำนวนมาก ท�ำให้ส่งผลต่อการใช้พลังงานในภาคครัวเรือนท�ำให้มีค่าใช้จ่ายสูงขึ้น เพื่อให้เกิดการลดการใช้พลังงาน
ในภาคครัวเรือน ควรสรรหาแหล่งพลังงานทดแทนอื่น ๆ อาทิเช่น พลังงานชีวมวล และพลังงานหมุนเวียนในรูปอื่น ๆ  
ซึง่จะส่งผลดใีนภาพรวมของประเทศเป็นอย่างมาก ปัจจบุนัมกีารพฒันาเทคโนโลยพีลงังานทดแทนใหม่ ๆ  ทีม่คีวามเหมาะ
สมส�ำหรับการประยุกต์ใช้ในภาคครัวเรือน อาทิเช่น เตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง เตาแก๊สชีวมวล เตาเผาถ่าน เป็นต้น ซึ่ง
เทคโนโลยีต่าง ๆ เหล่านี้จะเป็นประโยชน์มากส�ำหรับการลดการใช้พลังงานในภาคครัวเรือน โดยน�ำเอาวัสดุเหลือทิ้งที่มี
อยู่ในชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  ประเทศไทยพื้นที่ส่วนใหญ่จะท�ำการเกษตร อาทิเช่น ข้าว ข้าวโพด และไม้ผล
ต่าง ๆ เป็นต้น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นพืชชนิดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกเป็นจ�ำนวนมากโดยเฉพาะพื้นที่ภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทย ได้แก่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน โดยมีพื้นที่การเพาะปลูกข้าวโพดในปี 2556 จ�ำนวน 
7,541,447 ไร่ พื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวโพด มีจ�ำนวน 7,161,929 ไร่ ให้ผลผลิตข้าวโพด จ�ำนวน 5,062,828 ตันต่อปี 
[1] โดยผลผลิตที่ได้จะน�ำไปผ่านกระบวนการแปรรูปท�ำอาหาร และอาหารสัตว์เลี้ยง รวมไปถึงการส่งออกต่างประเทศ 
ทัง้นีใ้นขัน้ตอนการแปรรปู หรอืในช่วงการเกบ็เกีย่วผลผลติจะมวีสัดเุหลอืทิง้ ได้แก่ เปลอืก และซงัข้าวโพด ซึง่ไม่มกีารน�ำ
ไปใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่เกษตรกรจะปล่อยทิ้งไว้และเผาทิ้ง ซึ่งก่อให้เกิดควันจากการเผาไหม้ท�ำลายชั้นบรรยากาศของ
โลก และสขุภาพประชากรในชมุชนทีอ่าศยัในพืน้ที ่ในส่วนของต้นข้าวโพดโดยส่วนใหญ่จะน�ำไปเป็นอาหารเลีย้งสตัว์ เช่น 
วัว ควาย ช้าง เป็นต้น ดังนั้นหากมีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด ก็จะช่วยลดการเผาไหม้ของเกษตรกร จากการ
ประเมนิพบว่าประเทศไทยจะมปีรมิาณซงัข้าวโพดเหลอืทิง้จ�ำนวน 1,019,654 ตนัต่อปี เปลอืกข้าวโพด จ�ำนวน 304,782 ตนัต่อปี 
โดยประเมินจากสัดส่วนชีวมวลซังข้าวโพด ร้อยละ 20.14 และเปลือกข้าวโพดร้อยละ 6.02 โดยน�้ำหนักของต้นข้าวโพด 
[2] ทั้งนี้การจัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรพบว่าสามารถน�ำมาผ่านการอัดรีดขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง
ซึ่งท�ำให้ลดปริมาตรการจัดเก็บ จาการศึกษาการใช้ขี้เลื่อยเหลือทิ้งมาผ่านกระบวนการอัดรีดขึ้นรูป โดยใช้แป้งมัน
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เป็นตัวประสานเชื้อเพลิงพบว่าให้ความหนาแน่นเชื้อเพลิงมากกว่า 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [3] กรณีใช้วัสดุเหลือ
ทิ้งจากชานอ้อยและขุยมะพร้าวใช้ตัวประสานแป้งมันพบว่าให้ความหนาแน่น 570-980 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [4] 
ในส่วนของซังข้าวโพดพบว่าเมื่อใช้ตัวประสานแป้งมันพบว่าให้ความหนาแน่นเชื้อเพลิง 650 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
[5] โดยมค่ีาความร้อนของแท่งเชือ้เพลงิ 15 – 20.89 เมกะจลูต่อกโิลกรมั [5-6] ในส่วนของการใช้ปนูขาวเป็นตวัประสาน
พบว่าจะท�ำให้เชือ้เพลงิแขง็และจบัตวักนัได้ด ีอกีทัง้ต้นทนุต�่ำกว่าแป้งมนั จากงานวจิยัการใช้ปนูขาวเป็นตวัประสานการ
อัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงขยะ พบว่ามีความหนาแน่นเชื้อเพลิง 1,042 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความร้อนของ
เชือ้เพลงิ 19.10 เมกะจลูต่อกโิลกรมั [7] ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ท�ำการศกึษาการน�ำซงัข้าวโพดและเปลอืก
ข้าวโพดทีเ่หลอืทิง้มาใช้ประโยชน์ด้านพลงังานทดแทน โดยศกึษากระบวนการอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิ ผลของอตัราส่วน
ผสมตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาวที่มีต่อความหนาแน่น และค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง พร้อมทั้งศึกษาการใช้
ประโยชน์ในรปูของความร้อนทีไ่ด้จากการทดสอบการเดอืดของน�ำ้ ซึง่ผลการศกึษานีน้อกจากจะเป็นการน�ำเอาวสัดเุหลอื
ทิง้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ในรปูของการผลติแท่งเชือ้เพลงิ ยงัเป็นการลดการเผาไหม้ตามกองวสัดเุหลอืทิง้บนแปลง
เกษตรกรรม ขณะเดียวกันแท่งเชื้อเพลิงที่ได้น�ำมาเป็นเชื้อเพลิงใช้กับเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในครัวเรือน ลดการใช้
พลังงานทั้งแก๊สหุงต้มในภาคครัวเรือนอีกทางหนึ่งด้วย

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
		  ซังและเปลือกข้าวโพดที่ใช้ในการอัดรีดขึ้นรูปจะท�ำการสับผ่านเครื่องสับย่อยโดยมีขนาดอยู่ในช่วง 3 – 5 
เซนติเมตร โดยปรับลดความชื้นให้เหลือความชื้นชีวมวลต�่ำกว่าร้อยละ 15 จากนั้นน�ำไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีแบบประมาณและแบบละเอียดตามมาตรฐาน ASTM D3172 –D3175 ASTM D3176-D3179 และ ASTM D5865 
พบว่าปริมาณสารระเหยอินทรีย์ คาร์บอน ไฮโดรเจน มีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยอื่น [8-9] ทั้งนี้เมื่อพิจารณาค่าความร้อน 
พบว่าซังข้าวโพดที่ใช้ในการทดลองมีค่าสูงถึง 22.38 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ดังตารางที่ 1-2

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีแบบประมาณของวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด

วัสดุเหลื้อทิ้ง

ทางการเกษตร

องค์ประกอบทางเคมีแบบประมาณ (ร้อยละ) ค่าความร้อน
เชื้อเพลิง
(MJ/kg)

อ้างอิงสารระเหย

อินทรีย์
คาร์บอนคงที่ เถ้า ความชื้น

ซังข้าวโพด 80.80 5.55 3.05 10.60 22.38 งานวิจัยนี้

ซังข้าวโพด 80.10 18.54 1.36 2.86 18.77 [8]

เปลือกผสมซังข้าวโพด 75.96 13.23 4.75 6.06 18.01 [9]
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเคมีแบบละเอียดของวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด

เครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิงแบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป	
		  การผลติแท่งเชือ้เพลงิใช้เครือ่งอดัแท่งเชือ้เพลงิแบบเกลยีวอดัรดีขึน้รปู จากรายงานการวจิยัพบว่าเครือ่งอดัแท่ง
เชื้อเพลิงชนิดนี้จะใช้พลังงานจ�ำเพาะต�่ำ เพราะไม่ต้องการความร้อนในระหว่างกระบวนการ แต่ทั้งนี้ต้องใช้ตัวประสาน
เชือ้เพลงิเพือ่ยดึเกาะวสัดเุหลอืคงรปู [8] โดยงานวจิยันีใ้ช้เครือ่งอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิแบบเกลยีวอดัต้นก�ำลงัมอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 5 แรงม้า มคีวามเรว็รอบ 140 รอบต่อนาท ีแท่งเชือ้เพลงิทีผ่่านการอดัจะมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก 
5 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (รูตรงกลางแท่งเชื้อเพลิง) ขนาดเท่ากับ 1.5 เซนติเมตร ในส่วนของความยาว
สามารถตัดได้ตามความต้องการ ดังแสดงในภาพที่ 1

ก) เครื่องเกลียวอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิง

ภาพที่ 1 เครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิงแบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป

ข) ชิ้นส่วนประกอบเครื่องเกลียวอัดรีดขึ้นรูป

หมายเหตุ : NA = Not available

วัสดุเหลื้อทิ้ง

ทางการเกษตร

องค์ประกอบทางเคมีแบบละเอียด (ร้อยละ)
อ้างอิง

คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร์

ซังข้าวโพด 42.28 6.43 40.26 1.20 <0.01 งานวิจัยนี้

ซังข้าวโพด 46.58 5.87 45.46 0.47 0.01 [8]

เปลือกผสมซังข้าวโพด 43.98 5.39 39.10 0.62 0.10 [9]
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วิธีการทดลอง
		  การศึกษาสัดส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้งและตัวประสาน
		  การผลติแท่งเชือ้เพลงิท�ำการศกึษาอตัราส่วนผสมซงัข้าวโพด และเปลอืกข้าวโพด 80 : 20, 50 : 50 และ 20 : 80  
ผสมกับตัวประสานเชื้อเพลิงในอัตราส่วนร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน�้ำหนักวัสดุเหลือทิ้ง ซึ่งตัวประสานเชื้อเพลิงจะมี
อัตราส่วนผสมแป้งมันต่อปูนขาวเท่ากับ 1 : 2, 1 : 1 และ 2 : 1 รวมอัตราส่วนผสมที่ท�ำการศึกษา 27 เงื่อนไขการทดลอง 
และท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำการทดลอง รวมทั้งหมด 81 การทดลอง ดังแสดงเงื่อนไขการทดลองตามตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แผนการทดลองแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้งและตัวประสานเชื้อเพลิง

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
ผลการศึกษาการผลิตแท่งเชื้อเพลิงที่เหมาะสม
		  จากผลการศึกษา พบว่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณตัวประสานเชื้อเพลิงที่
เพิม่ขึน้ ขณะเดยีวกนัอตัราส่วนผสมของเปลอืกข้าวโพดทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลให้ความหนาแน่นมค่ีาเพิม่ขึน้เช่นกนั เมือ่พจิารณา
ผลของอตัราส่วนผสมตวัประสานเชือ้เพลงิแป้งมนัต่อปนูขาว พบว่าอตัราส่วนผสมของปนูขาวทีเ่พิม่มากขึน้ส่งผลให้ความ
หนาแน่นของเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น การขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงง่าย และความแข็งตัวของแท่งเชื้อเพลิงสูง เนื่องจากการเกาะตัว
ของปูนขาว ดังภาพที่ 2 (ก-ค) ทั้งนี้แท่งเชื้อเพลิงที่เหมาะสมได้แก่เงื่อนไขของอัตราส่วนตัวประสานแป้งมันต่อปูนขาว
เท่ากับ 1 : 2 ที่ร้อยละ 20 โดยน�้ำหนักของอัตราส่วนผสมซังต่อเปลือกข้าวโพด  20 : 80 โดยความหนาแน่นแท่ง
เชื้อเพลิง 940 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าความร้อน 12.77 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบผลกับงานวิจัย
อืน่ทีเ่กีย่วข้อง พบว่าคณุสมบตัขิองค่าความร้อนของแท่งเชือ้เพลงิงานวจิยันีย้งัมค่ีาต�่ำกว่าการใช้วสัดเุหลอืทิง้จากผกัตบชวา 
เศษซงัข้าวโพดผสมกระดาษ และขีเ้ลือ่ย แต่เมือ่พจิารณาคณุสมบตัขิองความหนาแน่นของแท่งเชือ้เพลงิพบว่ามค่ีาใกล้เคยีง 
และสูงกว่าบางงานวิจัยที่ใช้เครื่องอัดรีดขึ้นรูปแบบเดียวกัน ดังแสดงผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติดังตารางที่ 4

อัตราส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้ง

อัตราส่วนผสม

ตัวประสานแป้งมัน :

ปูนขาว

ปริมาณตัวประสานเชื้อเพลิงในตัวอย่าง

ซังข้าวโพด เปลือกข้าวโพด

2 : 1 ,  1 : 1 ,  1 : 2 ร้อยละ 20, 30, 40 โดยน�้ำหนัก
80 20

50 50

20 80
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบผลการอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

วัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตร

เครื่องอัดรีดขึ้นรูป

แท่งเชื้อเพลิง

ความหนาแน่นเชื้อเพลิง

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

ค่าความร้อน

(กิโลจูลต่อกิโลกรัม)

งานวิจัย

อ้างอิง

ซังและเปลือกข้าวโพด แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 940-1,000 12,770 งานวิจัยนี้

ซังและเปลือกข้าวโพด แบบอัดทรงกระบอก 310-460 - [10]

ซังและเปลือกข้าวโพด แบบอัดทรงกระบอก 958-1,162 - [11]

เศษซังข้าวโพด แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 375-419 18,153 [12]

ขี้เลื่อย แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 600 19,115 [3]

ผักตบชวา แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 1,413 14,498 [13]

วัตถุดิบ 20:80
ตัวประสานร้อยละ 30 แป้งมัน : ปูนขาว = 2:1
ความหนาแน่น 940 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรก:อัตราส่วนผสมแป้งมัน : ปูนขาว เท่ากับ 2 : 1

ข :อัตราส่วนผสมแป้งมัน : ปูนขาว เท่ากับ 1: 1

วัตถุดิบ 20:80
ตัวประสานร้อยละ 30 แป้งมัน:ปูนขาว = 1:1

ความหนาแน่น 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
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ค :อัตราส่วนผสมแป้งมัน : ปูนขาว เท่ากับ 1: 2

วัตถุดิบ 20:80
ตัวประสานร้อยละ 20 แป้งมัน:ปูนขาว = 1:2

ความหนาแน่น 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนตัวประสาน และความหนาแน่น

ผลการวิเคราะห์สมบัติและการใช้พลังงานในการผลิตแท่งเชื้อเพลิง
		  ผลการวเิคราะห์คณุสมบตัขิองแท่งเชือ้เพลงิแสดงได้ดงัตารางที ่5 พบว่าค่าองค์ประกอบของคาร์บอนคงตวัอยู่
ในช่วงร้อยละ 3.01-3.75 สารระเหยอินทรีย์อยู่ในช่วงร้อยละ 42.21-74.92 ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 10.80-12.15 
ค่าความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 10.53-12.63 โดยน�้ำหนัก ทั้งนี้แท่งเชื้อเพลิงมีความหนาแน่น 910-1,200 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร และมีค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง 11.68-12.15 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื่อน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพ
ความร้อนโดยใช้วธิกีารต้มน�ำ้เดอืด (WBT) โดยใช้เตาชวีมวล พบว่าสามารถให้ค่าความร้อนจากการเผาไหม้ 2,083 กโิลจลู 
และให้ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวลเท่ากับร้อยละ 17.26  ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ผลการผลิตแท่งเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล

รายละเอียด

ซังและเปลือก =20 : 80  /
แป้งมันต่อปูนขาว = 1:2

ร้อยละ 20 
โดยน�้ำหนัก

ร้อยละ 30 
โดยน�้ำหนัก

ร้อยละ 40 
โดยน�้ำหนัก

กำ�ลังผลิตเชื้อเพลิงแท่งเชื้อเพลิง, กิโลกรัมต่อชั่วโมง 30 38 21

การขึ้นรูป / ลักษณะผิว ดี / เรียบ ดี / เรียบ ดี / เรียบ

ความหนาแน่นแท่งเชื้อเพลิง, กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 940 1,200 1,000

พลังงานที่ใช้อัดรีดขึ้นรูป, กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อแท่งเชื้อเพลิง* 1.341 0.4484 2.064

ค่าความชื้น, ร้อยละ 10.53 12.63 12.20

สารระเหยได้, ร้อยละ 74.92 72.21 72.59

เถ้า, ร้อยละ 10.80 12.15 11.97

คาร์บอนคงตัว, ร้อยละ 3.75 3.01 3.24

ค่าความร้อน, เมกะจูลต่อกิโลกรัม 12.77 11.68 12.07
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบผลการอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (ต่อ)

รายละเอียด

ซังและเปลือก =20 : 80  /
แป้งมันต่อปูนขาว = 1:2

ร้อยละ 20 
โดยน�้ำหนัก

ร้อยละ 30 
โดยน�้ำหนัก

ร้อยละ 40 
โดยน�้ำหนัก

น�้ำหนักเชื้อเพลิงทดสอบเตาชีวมวล, กิโลกรัม 1 1.3 1.2

ค่าความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเตาชีวมวล, กิโลจูล 2,083 1,899 1,944

ค่าความร้อนจากเชื้อเพลิงป้อนเข้าเตาชีวมวล, กิโลจูล 12,770 15,184 14,484

ประสิทธิภาพความร้อนเตาชีวมวล, ร้อยละ 16.31 12.51 13.42

ผลการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์
		  การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์จะท�ำการประเมินหาระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตแท่งเชื้อเพลิงโดยใช้
เทคนิคการอัดรีดขึ้นรูป ซึ่งระบบประกอบไปด้วยต้นทุนคงที่ ต้นทุนแปรผันรายปี และผลตอบแทนการลงทุน ทั้งนี้
เงินทุนจะประกอบไปด้วย ต้นทุนคงที่ได้แก่เครื่องบดย่อยเชื้อเพลิงใช้เครื่องยนต์ดีเซล ขนาด 10 แรงม้า พร้อมชุดตัดบด
วสัดเุหลอืทิง้ ราคา 123,000 บาท ชดุเครือ่งอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิ ใช้ก�ำลงัมอเตอร์ไฟฟ้า 5 แรงม้า ราคา 80,000 บาท 
รวมเป็นต้นทุนคงที่ 203,000 บาท ในส่วนต้นทุนแปรผันรายปี ประกอบไปด้วยค่าน�้ำมันเชื้อเพลิงส�ำหรับเครื่องบดย่อย
ในอตัรา 10 ลติรต่อตนัวสัดเุหลอืทิง้ ราคาน�ำ้มนัดเีซล 33 บาทต่อลติร รวม 19,800 บาทต่อปี ค่าไฟฟ้าเครือ่งอดัรดีขึน้รปู
ใช้ไฟฟ้า 3.73 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตัน ค่าไฟฟ้า 3.50 บาทต่อกิโลวัตต์ไฟฟ้า รวมค่าใช้จ่ายไฟฟ้า 25,066 บาทต่อปี
ตัวประสานแป้งมันราคา 25 บาทต่อกิโลกรัม ปูนขาวราคา 7 บาทต่อกิโลกรัม โดยมีอัตราการใช้ตัวประสานรวม 12,000 
กิโลกรัมต่อปี รวมเป็นค่าใช้จ่าย 138,000 บาทต่อปี ค่าแรงงาน 2 คน ท�ำงาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท�ำงาน 240 ชั่วโมงต่อปี 
ค่าจ้าง 350 บาทต่อวนั รวมเป็นเงนิ 168,000 บาทต่อปี และค่าบ�ำรงุรกัษาเครือ่งจกัรคดิทีร้่อยละ 5 ของเงนิลงทนุ เท่ากบั 
10,150 บาทต่อปี รวมค่าใช้จ่ายรายปีเท่ากบั 361,061 บาทต่อปี ผลตอบแทนประเมนิจากราคาขายแท่งเชือ้เพลงิ เท่ากบั 
7 บาทต่อกิโลกรัม ที่ก�ำลังการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง รวมก�ำลังการผลิตได้ประมาณ 60 ตันต่อปี
ได้ผลตอบแทนจาการขายแท่งเชื้อเพลิง 420,000 บาทต่อปี ได้ผลตอบแทนสุทธิเท่ากับ 58,984 บาทต่อปี และคืนทุน
ภายใน 3.44 ปี หรือท�ำการอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงจากซังและเปลือกข้าวโพดจ�ำนวน 206.4 ตัน 

หมายเหตุ : * แท่งเชื้อเชื้อเพลิงยาว 50 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร
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สรุปผลการวิจัย
		  การศกึษาการน�ำวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรซงัและเปลอืกข้าวโพดผ่านกระบวนการอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิ 
พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมคืออัตราส่วนผสมซังต่อเปลือกเท่ากับ 20:80 ใช้ตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาวในอัตราส่วน 
1:2  ในอตัราร้อยละ 20 โดยน�ำ้หนกัวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร จะให้ค่าความร้อนแท่งเชือ้เพลงิ และความหนาแน่นของ
เชือ้เพลงิ 12.77 เมกะจลูต่อกโิลกรมั และ 940 กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ตามล�ำดบั ขณะเดยีวกนัเมือ่น�ำมาทดสอบเผาไหม้
โดยใช้เตาชีวมวล พบว่าให้ประสิทธิภาพความร้อนเท่ากับร้อยละ 16.31 เมื่อท�ำการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ของ
ระบบพบว่ามีเงินลงทุนเริ่มต้น 203,000 บาท ค่าใช้จ่ายรายปี เท่ากับ 361,061 บาทต่อปี ให้ผลตอบแทนประเมินจาก
การขายแท่งเชือ้เพลงิเท่ากบั 420,000 บาทต่อปี มผีลตอบแทนสทุธ ิ58,984 บาทต่อปี ทัง้นีร้ะบบจะคนืทนุภายใน 3.44 ปี 
หรือท�ำผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากซังและเปลือกข้าวโพดจ�ำนวน 206.4 ตัน

ค�ำขอบคุณ
		  งานวิจัยนี้ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน และศูนย์วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ส�ำหรับเครื่องมือวัด
และอุปกรณ์การทดลองในงานวิจัยนี้จนส�ำเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์
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