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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวและกากไขมันเหลือทิง้จากมะพร้าว โดยมีวัตถปุระสงค์
ในการศึกษาเพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมและคุณสมบัติต่างๆ ของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากไขมนัร่วมกับเปลือกมะพร้าวช้ัน
กลาง และขุยมะพร้าว  ซ่ึงใช้การอัดขึน้รูปด้วยวิธีอัดเยน็โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบเบือ้งต้นในการหาระยะเวลาการอบแห้งท่ี
ดีกว่าระหว่างการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 และ 60 นาที และระยะเวลาการจุดติดไฟของระยะเวลาดังกล่าว 
โดยร้อยละอัตราส่วนท่ีใช้ในการผสม มีท้ังหมด 7 อัตราส่วน ได้แก่ 70:30:0 75:15:10  80:10:10  85:10:5  90:8:2  90:10:0 และ 
95:3:2 (กากไขมัน : ขุยมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวช้ันกลาง) ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ ค่า
ความร้อน ความชื้น สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว และปริมาณเถ้า ตามมาตรฐาน ASTM  ผลการศึกษาพบว่าท่ีระยะเวลาการ
อบแห้ง 60 นาที ท าให้ค่าความชืน้น้อยและมีระยะการจุดติดไฟท่ีนานกว่าโดยมเีวลาประมาณ 6-9 นาที จึงได้ท าการหาอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมท่ีระยะเวลาการอบท่ี 60 นาที ได้อัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ค่าความร้อนสูงท่ีสุดท่ีร้อยละอัตราส่วน 75 : 15 : 10 (กาก
ไขมนั : ขยุมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวช้ันกลาง) ท่ีให้ค่าความร้อน 6,660 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ความชืน้ร้อยละ 4.00 คาร์บอนคงตัว
ร้อยละ 7.97 สารระเหยร้อยละ 84.10 และเถ้าร้อยละ 4.00 ซ่ึงมีค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอัดแท่ง (มผช. 
238/2547) ท่ีก าหนดค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งไม่ต า่กว่า 5 ,000 (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) แต่มีค่าความชื้นผ่านกว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนดให้มคีวามชืน้ต า่กว่าร้อยละ 8 ซ่ึงเชือ้เพลิงอัดแท่งท่ีได้มค่ีาความร้อนสูงกว่าถ่านอัดแท่งและถ่านชีวมวลอ่ืนๆ สามารถใช้เป็น
พลงังานทดแทนได้ และช่วยรักษาส่ิงแวดล้อมอีกด้วย 
ค าส าคญั: เช้ือเพลิงอดัแท่ง; ค่าความร้อน; กากไขมนั; เปลือกมะพร้าว; กากไขมนัมะพร้าว 
 

ABSTRACT 
This research has studied the properties of briquette fuel from coconut shell components and coconut grease waste. The objectives 
of this study are to examine the optimal proportion and to investigate the fuel properties from coconut grease waste, husk residues 
and coconut dust by cold-press technique. Pretest set is conducted to compare the better properties and combustion time between 
dry period 30 and 60 min at the temperature of 105C. The biomass briquettes are produced using mixing coconut grease waste: 
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coconut dust: husk residues in seven percentages ratios of 70:30:0, 75:15:10, 80:10:10, 85:10:5, 90:8:2, 90:10:0 and 95:3:2. The 
chemical properties studied included heating value, moisture content, volatile matters, fixed carbon and bottom ash are analyzed 
according to ASTM standards.  The pretest results show the lowest moisture content and longest ignition point time (6-9 min)  at 
60-min dry period. Therefore, the optimum ratio is investigated at 60-min dry period and indicates that 75: 15 :10 (coconut grease 
waste: coconut dust: husk residues) is the optimum ratio with 6,660 kcal/kg heating value, 4.00% moisture content, 7.97% fixed 
carbon, 84.10% volatile matters and 4.00% bottom ash. The heating value of briquette fuel in this study meets the requirement of 
Thai Community Production Standard 238/2547 which has the standard heating value of charcoal briquette not less than 5,000 
(kcal/kg) .  However, the moisture content value is achieved the standard which should below 8%. Therefore, briquette fuel from 
coconut shell and coconut grease waste has a higher heating value than briquette charcoal and other biomass charcoal. Therefore, 
it demonstrates that it can use as a renewable energy and save the environment. 
KEYWORDS: briquette fuel; heating value; coconut shell; coconut grease waste 
 

1. บทน า 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมมีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว มีการเพ่ิมกระบวนการผลิตเพ่ือตอบสนองต่อการอุปโภคและบริโภค 
ส่งผลให้มีความตอ้งการพลงังานเพ่ิมมากข้ึน และก่อให้เกิดกากของเสียจากอุตสาหกรรมเป็นปริมาณมากเช่นกนั ดงันั้นพลงังาน
เช้ือเพลิงจึงถือวา่เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ พลงังานท่ีใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มาจาก
พลงังานฟอสซิลซ่ึงเป็นพลงังานท่ีใช้แลว้หมดไปและก่อให้เกิดมลพิษทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงภาวะเรือนกระจกดว้ย เม่ือ
พิจารณาถึงการน าพลงังานทดแทนมาใชท้ดแทนพลงังงานจากฟอสซิลซ่ึงจะมีส่วนช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดถึ้งก่ึงหน่ึง
ของหน่วยของพลงังานฟอสซิล [1] โดยพลงังานเช้ือเพลิงท่ีน ามาทดแทนจะตอ้งส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด มุ่งเนน้
การน าของเสียท่ีเกิดจากการผลิตน ามาแปรรูปเพ่ือให้สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ ซ่ึงพลงังานทดแทนมีอยูด่ว้ยกนัหลายรูปแบบ 
เช่น เอทานอล ก๊าซชีวภาพ พลงังานน ้ า เป็นตน้ นอกจากน้ีในการใชเ้ตาเผาของโรงงานอุตสาหกรรมการใชถ่้านหิน หรือวสัดุชีวมวล 
ก็มีการใชก้นัอยา่งแพร่หลาย จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพลงังานทดแทนในรูปชีวมวลอดัแท่งหรือเช้ือเพลิงอดัแท่งไดรั้บการพฒันามา
อยา่งต่อเน่ือง [2-4]  
  เช้ือเพลิงอดัแท่งจากชีวมวลเป็นพลงังานทางเลือกท่ีมีประโยชน์เป็นอยา่งมาก ทั้งในดา้นการลดการใชพ้ลงังานจากฟอสซิล
และเป็นการน าของเสียกลับมาใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยลดภาระต้นทุนในการบริหารจัดการของเสียทั้ งในแง่
เศรษฐศาสตร์ และการก าจดัขยะตามหลกัวิศวกรรม [5] เช้ือเพลิงอดัแท่งสามารถผลิตไดจ้ากวสัดุหลายประเภท เช่น ฟางขา้ว ของ
เสียจากมนุษย ์ ข้ีเล่ือย ทางมะพร้าว และของเสียทางการเกษตรต่างๆ เป็นตน้ [2, 6-9] โดยประเทศไทยนั้นนอกจากการท าเกษตรท่ี
เป็นพืชไร่และพืชสวนแลว้ ยงัมีการปลูกมะพร้าวเป็นจ านวนมากอีกดว้ยและมีวสัดุเหลือท้ิงจากมะพร้าวซ่ึงมีศกัยภาพในการน ามา
เป็นเช้ือเพลิงได ้เน่ืองจากโดยทัว่ไปแลว้มีโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชส่้วนประกอบของเปลือกมะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชภ้ายใน
โรงงาน และงานวิจยัท่ีผ่านมาไดน้ าวสัดุเหลือท้ิงจากมะพร้าวมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล [10, 11] นอกจากน้ีในการผลิตเช้ือเพลิง
อดัแท่งนั้นมีกรรมวิธีในการผลิตทั้งแบบอดัร้อนและอดัเยน็ แต่การผลิตเช้ือเพลิงในการอดัร้อนนั้นมีขอ้เสียคือการใชพ้ลงังานท่ีสูง 
ส่วนการอดัข้ึนรูปแบบอดัเยน็เป็นวิธีการท่ีง่ายและเสียค่าใชจ่้ายต ่ากวา่ แต่จ าเป็นตอ้งมีวสัดุประสานท่ีมีคุณภาพ หรือวสัดุอ่ืนๆ ท่ีมี
คุณสมบติัในการท าให้วสัดุอ่ืนๆ ผสมเขา้กนัไดแ้ละยึดติดกนัไดดี้ โดยมีงานวิจยัหลายงานท่ีผ่านมาไดน้ ากากไขมนัจากน ้ าเสีย
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ประเภทต่างๆ มาผสมกบัวสัดุอ่ืนๆ เพ่ือมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งซ่ึงใหค้า่ความร้อนสูง [12, 13] ซ่ึงในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑท่ี์
เก่ียวขอ้งกบัมะพร้าวในภาคอุตสาหกรรมก็ท าใหเ้กิดน ้ าเสียและกากไขมนัจากน ้ าเสียเป็นจ านวนมากเช่นกนั ถา้ปล่อยท้ิงลงสู่แหล่ง
น ้ าสาธารณะจะก่อให้เกิดมลพิษทางน ้ าเกิดน ้ าเน่าเสียได ้กากไขมนัดังกล่าวสามารถน ามาเป็นวสัดุเพ่ือเพ่ิมค่าความร้อนให้แก่
เช้ือเพลิงอดัแท่งและน่าจะเป็นตวัประสานท่ีดีท่ีท าใหเ้ช้ือเพลิงอดัแท่งสามารถข้ึนรูปไดดี้และน าไปใชป้ระโยชน์ไดส้ะดวก 
 ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท าการศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากไขมนัมะพร้าวร่วมกบัเปลือกมะพร้าว
ชั้นกลาง และขุยมะพร้าว โดยท าการศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมและค่าคุณสมบติัต่างๆ โดยเฉพาะพลงังานความร้อนท่ีไดจ้าก
การผสมกากไขมนัมะพร้าวร่วมกบัเปลือกมะพร้าวชั้นกลาง และขุยมะพร้าวเพ่ือผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง การท าเช้ือเพลิงอดัแท่ง
เป็นวธีิท่ีง่าย มีขั้นตอนในการท าท่ีไม่ยุง่ยาก และดว้ยคุณสมบติัของไขมนัและน ้ ามนั ท่ีมีมวลโมเลกลุสูง มีสภาพเป็นไข เสถียรและ
ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา เม่ือเผาไหมห้รือย่อยสลายแลว้จะให้พลงังานต่อหน่วยออกมาสูง จึงสามารถปรับปรุงคุณภาพหรือ
ดดัแปลงให้กลายมาเป็นพลงังานทดแทนชนิดใหม่ได ้ลดค่าใชจ่้ายในการก าจดักากไขมนั และเป็นการน าของเสียมาใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ 
 

2. วธีิด าเนินงานวจิยั 
2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการท าเช้ือเพลงิอดัแท่ง 

วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งในการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ของเสียท่ีเกิดจากการผลิตกะทิหรือผลิตภณัฑจ์ากมะพร้าว โดย
ไดน้ ากากไขมนัซ่ึงเป็นกากไขมนัของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตกะทิ โดยเป็นกากไขมนัท่ีอยูใ่นระบบก าจดักากไขมนั 
ในการทดลองไดน้ ากากไขมนัเก่าท่ีมีการเก็บไวเ้ป็นระยะเวลาประมาณหน่ึงปี กากไขมนัท่ีน ามาทดลองมีลกัษณะเป็นสีด า เน้ือ
สมัผสัคลา้ยดินเหนียว เป็นกากไขมนัจากโรงงานผลิตภณัฑจ์ากมะพร้าว ซ่ึงกากไขมนัจะใชเ้ป็นวสัดุประสาน โดยจะท าการผสมกบั
วสัดุอีกสองประเภท ประเภทแรกไดแ้ก่ เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง มีลกัษณะเป็นเส้นใย มีความหนาพอประมาณ เป็นส่วนท่ีติดกบั
เปลือกมะพร้าว ถา้แก่จะออกเป็นสีน ้ าตาลอมแดง และประเภทท่ีสอง ไดแ้ก่ ขยุมะพร้าว ไดจ้ากการน าเปลือกมะพร้าวมาเขา้เคร่ืองตี 
ใหเ้กิดเป็นเสน้ใยมะพร้าว ในระหวา่งกระบวนการตีมะพร้าว จะไดฝุ้่ น หรือเศษผงออกมาเป็นขยุมะพร้าว 
2.2 วธีิการอดัแท่งเช้ือเพลงิ 

ในการศึกษาน้ีตอ้งการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งเพ่ือให้ไดคุ้ณสมบติัต่างๆ ท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ใชง้านจริง ซ่ึงในการทดลองไดแ้ปรเปล่ียนอตัราส่วนต่างๆ ของวตัถุดิบ ไดแ้ก่ กากไขมนั ขุยมะพร้าว และเปลือกมะพร้าวชั้นกลาง 
โดยท าการแปรเปล่ียนอตัราส่วนทั้งส้ิน 7 อตัราส่วน ไดแ้ก่ 70:30:0 75:15:10  80:10:10  85:10:5  90:8:2  90:10:0 และ 95:3:2 และ
นอกจากน้ีไดท้ าการแปรเปล่ียนเวลาในการอบกอ้นตวัอยา่งใหแ้หง้เป็น 2 ช่วงเวลาคือ 30 นาที และ 60 นาที โดยจะท าการทดสอบ
กอ้นตวัอย่างในเบ้ืองตน้โดยท าการดูความสามารถในการจุดติดไฟ และทดสอบหาค่าความช้ืน เพื่อเลือกระยะเวลาในการอบท่ี
เหมาะสมเพ่ือน าไปทดสอบคุณสมบติัอ่ืนๆ ของกอ้นเช้ือเพลิงอดัแท่งต่อไป ในการทดลองเร่ิมจากการเตรียมวตัถุดิบโดยน าเปลือก
ของมะพร้าวชั้นกลางมาสับใหมี้ขนาดเล็กประมาณ 3 เซนติเมตร เพ่ือใหง่้ายต่อการผสมและการข้ึนรูปเช้ือเพลิง และน าขยุมะพร้าว
มาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 เพ่ือให้ไดขุ้ยมะพร้าวท่ีร่วนและมีขนาดเดียวกนั พอไดว้ตัถุดิบจากการเตรียมวตัถุดิบแลว้ท าการชัง่
น ้ าหนักของกากไขมนั เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง และขุยมะพร้าวตามอตัราส่วนท่ีก าหนด ท าการคลุกผสมวตัถุดิบให้เขา้เป็นเน้ือ
เดียวกนั จากนั้นน าส่วนผสมท่ีไดไ้ปท าการข้ึนรูปเป็นแท่งตวัอยา่งเช้ือเพลิงอดัแท่ง โดยท าการอดัแท่งดว้ยกระบวนการอดัเยน็ (cold 
press process) เป็นกอ้นส่ีเหล่ียมขนาดแท่งประมาณ 2×2×4 (ก×ย×ส) เซนติเมตร มีน ้ าหนกัประมาณ 10 กรัม น ากอ้นเช้ือเพลิงอดั
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แท่งไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ตามเวลาท่ีก าหนดเพ่ือไล่ความช้ืน แลว้น าไปหาค่ามาตรฐานต่างๆ ของเช้ือเพลิงอดัแท่ง
ตามมาตรฐาน ASTM ไดแ้ก่ ค่าความร้อน ความช้ืน สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตวั และเถา้ 
2.3 คุณสมบัตขิองเช้ือเพลงิอดัแท่ง 

การศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใชใ้นการทดลองนั้น ท าการทดสอบคุณสมบติัทางต่างๆ ท่ีพิจารณาส าหรับการท า
ก้อนเช้ือเพลิงตวัอย่างด้วยวสัดุชีวมวล โดยท าการวิเคราะห์หาค่าความช้ืน (moisture content) ค่าคาร์บอนคงตวั (fixed carbon) 
ปริมาณสารท่ีระเหยได ้(volatile matter) เถา้ (ash) และค่าความร้อน (heating value) โดยแสดงวธีิการวเิคราะห์ค่าต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่ 1   ค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการวเิคราะห์และวธีิการวเิคราะห์ 

พารามิเตอร์ วธีิการวเิคราะห์ 

ค่าความร้อน (heating value) ASTM D 5865 
ความช้ืน (moisture content) ASTM D 3173 
คาร์บอนคงตวั (fixed carbon) ASTM D 3172 
ปริมาณสารท่ีระเหยได ้(volatile matters) ASTM D 3175 
เถา้ (ash)   ASTM D 3174 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 คุณสมบัตทิางความร้อนของวสัดุทีใ่ช้ 

วสัดุหลกัท่ีใชใ้นการทดลองน้ีมี 3 ชนิดดว้ยกนั คือ กากไขมนัจากมะพร้าว เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง และขุยมะพร้าว โดยเม่ือ
น าไปท าการทดสอบเพ่ือหาค่าความร้อนของวสัดุแต่ละชนิดท่ีน ามาผสมเพ่ือผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง จะเห็นไดว้า่ค่าความร้อนของ
วสัดุท่ีน ามาใชใ้นการทดลองอยู่ในเกณฑ์ท่ีค่อนขา้งสูง โดยวสัดุท่ีเป็นเปลือกมะพร้าวชั้นกลาง ขุยมะพร้าว และกากไขมนัจาก
มะพร้าวมีค่าความร้อนเท่ากบั 4,020  3,950 และ 6,260 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุอ่ืนๆ ท่ีสามารถ
น ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งได ้เช่น ฟางขา้วมีค่าความร้อนอยู่ท่ี 2,944 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ล าตน้ปาล์ม 1,800 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม ชานออ้ย 3,936 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม กะลามะพร้าว 4,282 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม แกลบ 3,229 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และ
กะลาปาลม์ 4,036 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดงันั้นจะเห็นไดว้า่วสัดุท่ีน ามานั้นมีศกัยภาพในการผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีคุณสมบติั
ท่ีดีทางดา้นค่าความร้อน [14] 
3.2 ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการอบเช้ือเพลงิอดัแท่ง 
 จากการทดสอบคุณสมบติัทางเคมีของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากไขมนัจากมะพร้าว เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง และขุยมะพร้าว 
ทั้งหมด 7 อตัราส่วน ท่ีระยะเวลาในการอบ 30 นาที และ 60 นาที พบวา่ กอ้นตวัอยา่งท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีท าการอบในระยะเวลา 30 
นาทีนั้นมีค่าความช้ืนท่ีค่อนขา้งสูง จุดติดไฟไดย้าก โดยระยะเวลาในการจุดติดไฟของตวัอย่างแท่งเช้ือเพลิงท่ีอบในช่วงเวลา 30 
นาที สามารถจุดติดไฟไดป้ระมาณ 2-3 นาที และช่วงเวลาในการอบท่ี 60 นาที นั้นสามารถจุดติดไฟไดป้ระมาณ 6-9 นาที และค่า
ความช้ืนของแต่ละอตัราส่วนแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงพบวา่ ค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีผา่นการอบดว้ยระยะเวลา 30 นาที มีค่า
ความช้ืนสูงกวา่เกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอดัแท่ง (มผช. 238/2547) [15] ทุกอตัราส่วน ซ่ึงตามเกณฑฯ์ ก าหนดให้ความช้ืน
ของถ่านอดัแท่งมีค่าไม่เกินร้อยละ 8 ส่วนการอบท่ีระยะเวลา 60 นาทีนั้น ค่าความช้ืนจะสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานดงักล่าวเม่ือมี
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ปริมาณกากไขมนัเพ่ิมมากข้ึน โดยเม่ือร้อยละของส่วนผสมของกากไขมนัมากกวา่ร้อยละ 80 จะท าใหค้่าความช้ืนสูงเกินมาตรฐาน 
ดงันั้นจึงไดท้ าการคดัเลือกอตัราส่วนต่างๆ ท่ีท าการอบในระยะเวลา 60 นาที มาวเิคราะห์ค่าความร้อน ความช้ืน คาร์บอนคงตวั สาร
ระเหย และเถา้ เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งต่อไป 
 

ตารางที ่ 2     ค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีผา่นการอบ ระยะเวลา 30 และ 60 นาที 
ร้อยละอตัราส่วนผสม 

(กากไขมนั : ขยุมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) 
ความช้ืน (ร้อยละ) 

30 นาที 60 นาที 
70 : 30 : 0 25.00 3.80 
75 : 15 : 10 26.40 4.00 
80 : 10 : 10 26.70 9.98 
85 : 10 : 5 28.40 13.08 
90 : 8 : 2 30.20 14.42 
90 : 10 : 0 31.80 20.60 
95 : 3 : 2 33.70 22.00 

 

3.3 อตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการท าเช้ือเพลงิอดัแท่ง 
ผลการทดลองท่ีผ่านมาพบวา่กอ้นเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอบดว้ยระยะเวลา 30 นาที ไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดั

แท่ง เน่ืองจากมีค่าความช้ืนท่ีสูงเกินไป จึงไดท้ าการทดสอบคุณสมบติัทางเคมีต่างๆ ของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีระยะเวลาการอบท่ี 60 
นาที เพ่ือศึกษาคุณสมบติัต่างๆ ในการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อไป โดยรูปท่ี 1 แสดงคุณสมบติัทางเคมีโดยทัว่ไปของเช้ือเพลิงอดั
แท่ง และรูปท่ี 2 แสดงคุณสมบติัของค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งเม่ือเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนอดัแท่ง ท่ี
ก าหนดค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งไม่ต ่ากวา่ 5,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม จากผลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 1 พบวา่ อตัราส่วน
ท่ีมีค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุด คือ อตัราส่วน 70 : 30 : 00 (กากไขมนั : ขุยมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) มีความช้ืนเท่ากบัร้อยละ 
3.80 โดยค่าความช้ืนมีแนวโน้มสูงข้ึนถา้มีปริมาณกากไขมนัผสมอยู่ในปริมาณท่ีมากเน่ืองจากมีส่วนประกอบของน ้ าอยู่มาก 
เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีดีโดยทัว่ไปควรท่ีจะมีค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 50  [16] ยิง่มีค่าความช้ืนต ่า คุณภาพของเช้ือเพลิงอดัแท่งก็จะยิง่ดี 
เพราะจะท าใหแ้ท่งเช้ือเพลิงสามารถจุดติดไฟไดง่้าย สามารถเก็บรักษาไดน้านยิง่ข้ึน และลดการเกิดเช้ือรา อยา่งไรก็ดี เน่ืองจากใน
งานวิจยัน้ีเป็นเช้ือเพลิงเขียว ซ่ึงไม่ไดผ้่านกระบวนการคาร์บอไนเซชนั (carbonization) ให้เป็นถ่าน ค่าความช้ืนจึงสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนอดัแท่ง [15] เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบค่าคาร์บอนคงตวัพบว่าค่าคาร์บอนคงตวัมากท่ีสุดคือ
อตัราส่วน 75 : 15 : 10 (กากไขมนั : ขุยมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) ซ่ึงให้ค่าคาร์บอนคงตวัร้อยละ 7.97 และในส่วนของ
อตัราส่วนท่ีใหค้่าคาร์บอนคงตวันอ้ยท่ีสุด คือ 95 : 03 : 02 ให้ค่าคาร์บอนคงตวัร้อยละ 2.00 จากการทดลองจะพบวา่ถา้มีปริมาณ
เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง และขุยมะพร้าวผสมในปริมาณท่ีมากก็จะช่วยให้มีปริมาณคาร์บอนคงตวัในเช้ือเพลิงท่ีเยอะกว่าใน
อตัราส่วนท่ีมีกากไขมนัเป็นส่วนผสมหลกั เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีดีนั้นควรมีค่าคาร์บอนคงตวัสูง เน่ืองจากค่าคาร์บอนคงตวันั้นเป็นตวั
บ่งช้ีของระยะเวลาในการลุกไหมข้องเช้ือเพลิงอดัแท่ง เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีค่าคาร์บอนคงตวัสูงก็จะสามารถลุกไหมไ้ดย้าวนาน ค่า
คาร์บอนคงตวัโดยทัว่ไปไม่ควรต ่ากวา่ร้อยละ 15 [17]  ปริมาณสารระเหย เป็นส่วนของของเสียท่ีเม่ือไดรั้บความร้อนแลว้จะระเหย
ไป จะเห็นไดว้า่อตัราส่วนท่ีใหป้ริมาณสารระเหยมากท่ีสุดคืออตัราส่วน 75 : 15 : 10 (กากไขมนั : ขยุมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้น
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กลาง) ซ่ึงใหป้ริมาณสารระเหยร้อยละ 84.10 และในส่วนของอตัราส่วนท่ีใหป้ริมาณสารระเหยนอ้ยท่ีสุด คือ 70 : 30 : 00 ใหป้ริมาณ
สารระเหยร้อยละ 71.40 จากการทดลองจะพบวา่ถา้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวชั้นกลางผสมในปริมาณท่ีมากก็จะช่วยใหมี้ปริมาณสาร
ระเหยในเช้ือเพลิงท่ีเยอะกว่าขุยมะพร้าวและกากไขมนั เน่ืองจากเปลือกมะพร้าวมีลกัษณะเป็นเส้นใยซ่ึงเป็นองค์ประกอบของ
คาร์บอนท่ีต่อกนัเป็นสายยาวกวา่และมีค่าความแน่นท่ีมากกวา่ นอกจากน้ีเน่ืองจากเช้ือเพลิงอดัแท่งในงานวิจยัน้ีเป็นเช้ือเพลิงเขียว 
จึงมีปริมาณสารระเหยอยูใ่นแท่งเช้ือเพลิงมากกวา่ถ่านอดัแท่ง โดยค่ามาตรฐานของสารระเหยโดยทัว่ไปควรมีค่าสูงกวา่ร้อยละ 80 
[17] โดยเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีปริมาณสารระเหยสูงจะมีแนวโนม้ท่ีมีค่าความร้อนสูงตามไปดว้ย และส าหรับผลการทดสอบปริมาณ
เถา้ซ่ึงเป็นส่วนผสมท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้เช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณเถา้ในจ านวนท่ีมากนั้นก็จะท าใหต้วัเช้ือเพลิงนั้นๆ เผาไหมไ้ดย้าก 
ดงันั้นเช้ือเพลิงควรมีปริมาณเถา้ไม่เกินร้อยละ 20 [17] อตัราส่วนท่ีให้ปริมาณเถา้มากท่ีสุดคืออตัราส่วน 75 : 15 : 10 (กากไขมนั : 
ขยุมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) ซ่ึงมีปริมาณเถา้ร้อยละ 4.00 และในส่วนของอตัราส่วนท่ีมีปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุด คือ 95 : 03 : 
02 มีปริมาณเถา้ร้อยละ 2.80 จากการทดลองจะพบวา่ปริมาณเถา้ในทุกอตัราส่วนมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัอาจเน่ืองมาจากวสัดุท่ีใชผ้สมทุก
ตวัเป็นวสัดุท่ีเผาไหมไ้ดค้่อนขา้งสมบูรณ์ท าใหเ้หลือปริมาณเถา้ท่ีต ่า  

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปที ่1     คุณสมบติัต่างๆ ของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัราส่วนต่างๆ (ก) ค่าความช้ืน  (ข) ค่าคาร์บอนคงตวั  (ค) ปริมาณสารระเหย   
       (ง) ปริมาณเถา้ 
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 รูปท่ี 2 เป็นผลทดสอบค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัราส่วนทั้ง 7 อตัราส่วน จะเห็นไดว้า่อตัราส่วนท่ีให้ความร้อน
มากท่ีสุดคืออตัราส่วน 85 : 10 : 05 (กากไขมนั : ขยุมะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) ซ่ึงใหพ้ลงังานความร้อน 7,061 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม และรองลงมาซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั คือ 6,660 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ท่ีอตัราส่วน 75 : 15 : 10 โดยพบวา่เม่ือแท่ง
เช้ือเพลิงมีอตัราส่วนของกากไขมนัสูงกวา่ร้อยละ 70 ค่าความร้อนจะสูงข้ึนอยา่งชดัเจนและมากกวา่ค่ามาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน
อดัแท่ง (มผช. 238/2547) ท่ีก าหนดค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งไม่ต ่ากวา่ 5,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และค่าความร้อนทัว่ไปตาม
กรมโรงงานอุตสาหกรรมท่ีควรมีค่าความร้อนไม่ต ่ากวา่ 3,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  [16] โดยสามารถอธิบายไดจ้ากค่าความร้อน
จากตารางท่ี 2 ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่กากไขมนัใหค้่าความร้อนสูงท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณกากไขมนัท่ีมากข้ึนไม่ไดท้ าให้
ค่าความร้อนสูงข้ึนเสมอไปข้ึนอยูก่บัส่วนผสมอ่ืนๆ ดว้ย  
 

 
 

รูปที ่2     ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
 

ดงันั้นเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบจากค่าคุณสมบติัต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้พบวา่มีอตัราส่วนผสมท่ี 75 : 15 : 10 (กากไขมนั : ขุย
มะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) มีค่าต่าง ๆ ผ่านตามเกณฑ์คุณสมบติัทัว่ไปของเช้ือเพลิงอดัแท่ง เน่ืองจากมีค่าค่าความร้อน 
6,660 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ความช้ืนร้อยละ 4.00 คาร์บอนคงตวัร้อยละ 7.97 สารระเหยร้อยละ 84.10 และเถา้ร้อยละ 4.00 จึงเป็น
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง เพื่อประเมินคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงท่ีไดจึ้งไดท้ าการเปรียบเทียบสมบติัดา้น
เช้ือเพลิงในงานวจิยัน้ีกบัเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งชนิดท่ีเป็นเช้ือเพลิงเขียวจากงานวจิยัอ่ืน ๆ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 3 งานวจิยัน้ีมี
ค่าความร้อนอยู่ในระดบัท่ีมากกว่าแท่งเช้ือเพลิงจากงานวิจยัอ่ืนเน่ืองจากกากไขมนันั้นมีค่าความร้อนสูง ส่วนค่าอ่ืน ๆ มีค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนั ไดแ้ก่ ค่าความช้ืน ปริมาณสารระเหย เถา้ และคาร์บอนคงตวัมีค่าอยู่ในช่วงใกลเ้คียงกนั นอกจากน้ีไดเ้ปรียบเทียบ
คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลในงานวิจยัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนส าหรับถ่านไมอ้ดัแท่งและถ่านหุงตม้ โดย
ปกติถ่านจะมีคุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่และเหมาะสมกบัการใชง้านมากกวา่เช้ือเพลิงเขียว เน่ืองจากผ่านกระบวนการคาร์บอ
ไนเซชนั ดงันั้นมาตรฐานส าหรับถ่านจะมีเกณฑท่ี์เขม้งวดกวา่เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงเขียว จากผลการเปรียบเทียบพบวา่
แท่งเช้ือเพลิงชีวมวลจากกากไขมนัร่วมกบัเปลือกมะพร้าวชั้นกลาง และขยุมะพร้าวมีปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ ค่าความร้อน ผา่น
เกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนส าหรับถ่านไมอ้ดัแท่งและถ่านไมหุ้งตม้ ยกเวน้ปริมาณสารระเหยท่ีไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนส าหรับถ่านไมหุ้งตม้ จากคุณสมบติัต่างๆ จะเห็นว่าเช้ือเพลิงอดัแท่งจากงานวิจยัน้ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้โดยมี
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คุณสมบติัท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถน าไปใชท้ดแทนเช้ือเพลิงเดิมท่ีมีอยูไ่ม่วาจะเป็นเช้ือเพลิงจากฟอสซิลหรือเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีตอ้ง
เสียพ้ืนท่ีในการท าการเกษตรท่ีเป็นพืชอาหาร และเป็นการใชป้ระโยชน์จากของเสียท่ีเกิดข้ึนซ่ึงจะช่วยลดค่าก าจดัขยะและลดพ้ืนท่ี
ในการก าจดัขยะ เป็นการช่วยเร่ืองการบริหารจดัการขยะไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

 

ตารางที ่ 3     ผลการเปรียบเทียบคุณสมบติัต่างๆ ของเช้ือเพลิงอดัแท่งชนิดต่างๆ 
วสัดุ ค่าความร้อน 

(กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม) 

ร้อยละของค่าคุณสมบติัต่างๆ อา้งอิง 
ความช้ืน คาร์บอน 

คงตวั 
สารระเหย 

 
เถา้ 

 
กากไขมนัร่วมกบัเปลือก

มะพร้าวชั้นกลางและขยุมะพร้าว 
6,660 4.00 7.97 84.10 4.00 งานวจิยัน้ี 

ทางมะพร้าวผสมน ้ าแป้งมนั
ส าปะหลงั 

4,141 7.30 10.70 76.80 5.30 ธนาพล ตนัติสตัยกลุ 
และคณะ [9]  

ไขมนัร่วมกบัแกลบและข้ีเล่ือย 6,132  4.94  9.85  79.35  5.86  อาณติั  ศรทอง [18] 
ตะกอนเปียกผสมร่วมกบั

กะลามะพร้าว 
4,665 4.7 39.9 32.4 23 เอกลกัษณ์ กิติภทัร์

ถาวร [19] 
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน  

ถ่านอดัแท่ง 
ไม่นอ้ยกวา่

5,000 
ไม่เกิน 8 - - - มผช. 238/2547 [15]  

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 
ถ่านไมหุ้งตม้ 

ไม่นอ้ยกวา่
6,000 

ไม่เกิน 10 ไม่เกิน 25 ไม่เกิน 8 - มผช. 657/2547 [15]  

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากไขมนัจากระบบบ าบดัน ้ าเสียจากผลิตภณัฑ์มะพร้าวร่วมกบัเปลือก
มะพร้าวชั้นกลาง และขุยมะพร้าว โดยใชว้ิธีการอดัแท่งดว้ยกระบวนการอดัเยน็ โดยใชก้ากไขมนัเป็นตวัประสาน ท าการผสม
ตวัอย่างเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีร้อยละอตัราส่วนของกากไขมนัต่อขุยมะพร้าวและเปลือกมะพร้าวชั้นกลาง ทั้งหมด 7 อตัราส่วนท่ีมี
ปริมาณกากไขมนัท่ีแตกต่างกนัเป็นส่วนผสมหลกั พบวา่อตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีมีสมบติัดา้นเช้ือเพลิงโดยรวมเหมาะสมท่ีสุด
เม่ือพิจารณาจากค่าความร้อน ความช้ืน คาร์บอนคงตวั สารระเหย และเถา้ คือ ร้อยละอตัราส่วน 75 : 15 : 10 (กากไขมนั : ขุย
มะพร้าว : เปลือกมะพร้าวชั้นกลาง) โดยอตัราส่วนดงักล่าวมีค่าความร้อนสูง ปริมาณความความช้ืนต ่า ค่าคาร์บอนคงตวัสูง ปริมาณ
สารระเหยสูง และมีปริมาณเถา้ต ่า โดยสามารถใชท้ดแทนเช้ือเพลิงประเภทฟืน ถ่านไม ้กะลาปาลม์ หรือวสัดุท่ีใชเ้ป็นวสัดุเช้ือเพลิง
ทั่วไปได้ เน่ืองจากมีค่าความร้อนใกลเ้คียงหรือสูงกว่าวสัดุเหล่านั้น และมีคุณสมบติัในการเป็นเช้ือเพลิงตามเกณฑ์คุณสมบติั
เช้ือเพลิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรมและกรมวทิยาศาสตร์บริการ 
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