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สมบัติทางกายภาพและตนทุนตอหนวยของแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีน
Physical Property and Unit Cost of Mixed Rice Husk-Glycerol Briquette
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนบริสุทธ์ิรอยละ 47 ที่ผานกระบวนการอัด
รอนในอัตราสวนผสมแกลบ 3 kg ตอกลีเซอรีน 0 100 200 300 400 และ 500 ml ตามลําดับ โดยทําการศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ ไดแก ความหนาแนน คาความรอนสูงและคาความตานทานแรงกด จากผลการวิเคราะหแทงเชื้อเพลิงจากแกลบผสม
กลีเซอรีนท่ี 6 อัตราสวนผสม พบวาแทงเชื้อเพลิงที่ไดมีคาความรอนสูงอยูในชวง 3,585-3,916 cal/g มีคาความหนาแนนอยูใน
ชวง 1,098.78-1,167.17 kg/m3 และคาความตานทานแรงกด 6.35-26.40 MPa โดยแทงเชือ้เพลงิแกลบผสมกลเีซอรนีท่ีอตัราสวน 
3 kg : 500 ml มีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีจะนําไปใชประโยชนตอไป และมีตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 2.62 บาท/กิโลกรัม 

คําสําคัญ: แทงเชื้อเพลิง แกลบ กลีเซอรีน ตนทุน   

Abstract
The main objective of this research was to study the characteristics of mixed rice husk-pured glycerol 47% briquettes 
with mixing ratios of rice husk-glycerol 3 kg:0, 100, 200, 300, 400, and 500 ml respectively. Results showed that the 
high heating value of mixed rice husk-glycerol briquettes was in the range of 3,585-3,916 cal/g. The density of mixed 
rice husk-glycerol briquettes was in the range of 1,098.78-1,167.17 kg/m3 and the compressive strength was in the 

range of 6.35-26.40 MPa. For the total cost of briquette production without externalities is about 2.62 Baht/kg.
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บทนํา
แทงเช้ือเพลิงเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําวัสดุธรรมชาติ
หรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเผาจนเปนถาน โดยอาจ
นํามาบดเปนผงแลวอัดเปนแทงตามรูปทรงที่ตองการ วัสดุ
ที่นํามาใชมีหลากหลายชนิด เชน ซังขาวโพด กะลามะพราว 
แกลบ ขี้เลื้อย ฟางขาว ชานออย ตนมันสําปะหลงั เหงามัน
สําปะหลัง หญาคา ไมยราบ ผักตบชวา ใบจามจุรี กะลาปาลม 
ตนฝาย ตนขาวโพดเล้ียงสัตว กากทานตะวัน เปลือกทุเรียน 
เปนตน ทีผ่านมาไดมกีารศึกษาการผลิตแทงเช้ือเพลิงจากวัสดุ
เหลือท้ิงหลายชนิดดวยกัน เชน ผักตบชวาซึ่งใหคาความรอน
ประมาณ 2,800-3,000 kcal/kg ขี้เล่ือยเหลือทิ้งจากถุงเพาะ
เห็ด1 ใหคาความรอนประมาณ 3,500 kcal/kg การผลิตแทง
เชื้อเพลิงเขียวจากกากกาแฟ2 ซึ่งใหคาความรอนโดยเฉลี่ย 
5,000-5,400 kcal/kg คาความทนทานตอแรงกดเฉล่ีย 0.025-
0.089 MPa และไดมผีูศกึษาการผลติแทงเชือ้เพลงิจากเปลอืก
ทุเรียนชะนีและหมอนทอง3 โดยใชการอัดรอนและอัดเย็น ผล
การศึกษาพบวาคาความรอนท่ีไดจากการอัดท้ังสองแบบมีคา 
3,610-3,840 kcal/kg
 สาํหรับวสัดเุหลอืท้ิงจากกระบวนการทางการเกษตร
เปนชวีมวลท่ีนาสนใจในการนํามาผลิตแทงเช้ือเพลิง เนือ่งจาก
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมจึงมีศักยภาพทางดาน
พลงังานชวีมวลสงู และแกลบเปนหนึง่ในชวีมวลทีเ่ปนผลติผล
พลอยไดจากการสีขาวซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งท่ีมีปริมาณสูงเชน
กัน ปจจุบันไดมีการคิดคนนําเอาแกลบไปใชประโยชนกัน
อยางแพรหลายเพ่ือเพิม่มูลคารวมท้ังการนําเอาแกลบไปผลิต
แทงเชื้อเพลิงแข็ง แทงเชื้อเพลิงแข็งที่ไดจากการอัดแกลบนี้

สามารถนําเอาไปเผาไหมใหความรอนโดยตรง4 หรือผลิตเชื้อ

เพลิงกาซ5 เพื่อผลิตกระแสไฟฟาได ซึ่งมีคาความรอนเฉล่ีย
สูงถึง 3,880 kcal/kg แตเน่ืองจากแกลบมีความหนาแนนต่ํา 

การใชเปนเชือ้เพลงิจงึอยูในขอบเขตจาํกดั ทางหนึง่ท่ีจะทาํให
แกลบใชเปนเช้ือเพลิงและมีความเปนไปไดในทางการคาคือ
การนาํแกลบมาอดัเปนแทงเชือ้เพลงิ งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงค

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของแทงเชือ้เพลงิแขง็จากแกลบ โดยนาํ
แกลบดบิไปผสมคลกุเคลากบักลเีซอรนีซึง่เปนผลพลอยไดจาก
กระบวนผลิตไบโอดีเซล6 เพือ่เพ่ิมคณุภาพใหแกแทงเช้ือเพลิง
แข็ง 

หลักทฤษฎีที่เกี่ยวของ
 การอัดแทงเชื้อเพลิงแข็ง
 กระบวนการอัดแทงหรือ ทําให เปนกอนเปน
เทคโนโลยีของการอัดโดยอาศัยกรรมวิธีตางๆ เพื่อเพ่ิมคา
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงโดยการใหความดันเพื่อกด

วตัถดุบิใหแนน วสัดเุม่ือถกูอดัทาํใหมคีาความหนาแนนสงูขึน้ 

มีปริมาณของความช้ืนลดลง มีขนาดรูปรางและคุณสมบัติที่
ใกลเคียงกัน การอัดเปนกอนสามารถทําไดโดยใชตัวประสาน
หรอืไมใชกไ็ด โดยมกีรรมวธิกีารผลติแทงเชือ้เพลงิแขง็โดยการ
อัดแทง 2 รูปแบบ คือการอัดเย็นและการอัดรอน การจะเลือก
ใชวิธีใดนั้นขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชในกระบวนการอัดแทงเชื้อเพลิง
แข็ง
 การอัดเย็น สามารถทําไดโดยการนําวัสดุชีวมวล
ตางๆ มาเผาใหเปนถานกอน จากน้ันนํามาบดใหละเอียด
แลวนํามาผสมกับแปงมันหรือตัวประสานอื่นๆ ตามสัดสวนที่
เหมาะสม ซึ่งเปนวิธีคอนขางยุงยาก
 การอัดรอน ทําไดโดยการนําวัสดุตางๆ ที่ตองการ
นํามาอัดแทง เชน วัสดุเหลือทิ้งจากเกษตรกรรมและโรงงาน
อตุสาหกรรมเกษตร มาอดัเปนแทงโดยเครือ่งอดัแทง วธิกีารนี้
ไมตองใชตวัประสานแตจะใชความรอนจากเคร่ืองอัดแทงทาํให
สารทีเ่ปนสารเหนียวในวัสดุทาํหนาทีเ่ปนตัวประสานทําใหเปน
แทงเชือ้เพลิงแขง็ขึน้มา แทงเชือ้เพลิงแขง็ทีไ่ดนีจ้ะมคีวามหนา
แนนคอนขางสูงและมลีกัษณะเหมอืนแทงฟน หากตองการทาํ
เปนถานอัดแทงสามารถทําไดโดยการนําไปเผาในตัวเผาถาน
โดยตรง
 แกลบเปนวัสดุชีวมวลที่สามารถใชไดทั้งวิธีการอัด
รอนและอัดเย็น แตสวนมากนิยมใชวิธีการอัดรอนเนื่องจาก
รวดเร็วและใหคาความรอนสูงกวาวิธีการอัดเย็น7

 การวิเคราะหสมบัติของแทงเชื้อเพลิง
 การประเมินคุณภาพและวิเคราะหสมบัติของแทง
เชื้อเพลิงแข็งจากแกลบผสมกลีเซอรีนจะใชองคประกอบที่
สําคัญของเชื้อเพลิงเปนหลัก ในการประเมินคุณภาพโดยการ
วเิคราะห ASTM (American Society for Testing and Materi-
als) โดยทําการวิเคราะหคาตางๆ ดังนี้
 (1)  คาความรอน (Heating Value) มีวิธีการวัด 3 
แบบคือ
  -  คาความรอนตํา่ (Lower Heating Value; LHV) 
หมายถึงการนําชีวมวลหนัก 1.0 kg มาหาคาความรอน คาที่
วัดไดมีหนวยเปน kcal/kg หรือ kJ/kg
  -  คาความรอนสูง (Higher Heating Value; 

HHV) หมายถึง การนําชีวมวลหนัก 1.0 kg มาลดความชื้น
หรือกําจัดนํ้าออกใหหมด จากนั้นนํามาหาคาความรอน คาที่
วัดไดมีหนวยเปน kcal/kg หรือ kJ/kg 

  -  คาความรอนแหง (Dry Heating Value) หมาย
ถงึ การนาํชวีมวลจาํนวนหนึง่มาลดความชืน้หรอืกําจัดนํา้ออก

ใหหมด จากนั้นแบงมา 1 kg เพื่อนํามาหาคาความรอน คาที่
วดัไดคอื คาความรอนแหงตอกโิลกรัม และมีความสัมพนัธกบั
คาความรอนสูง 
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 (2) ความหนาแนน (Density) เปนปรมิาณทีค่าํนวณ
ไดจากมวลตอปรมิาตร เปนคาแสดงคณุลกัษณะความรวนของ
แทงเชื้อเพลิงแข็ง
 (3) ความตานทานแรงกด (Compressive Strength) 
เปนปริมาณบงชีถ้งึความแข็งของแทงเชือ้เพลิงแขง็ซึง่มคีวาม
สัมพันธกับความหนาแนน

วิธีดําเนินการวิจัย
 (1)  การเตรียมตัวอยางและสวนผสม โดยการนํา
แกลบที่ไดจากโรงสีขาวในพ้ืนท่ีจังหวัดพัทลุงท่ีมีคาความชื้น
ไมเกนิรอยละ 12 มาชัง่นํา้หนกัครัง้ละ 3 กโิลกรมั และผสมกบั
กลีเซอรีนในอัตราสวน 100 ml 200 ml 300 ml 400 ml และ 
500 ml ตามลําดับ 
 โดยแสดงข้ันตอนการผลิตแทงเชื้อเพลิงแกลบผสม
กลีเซอรีนดัง Figure 1
 สวนผสม: แกลบ (kg) + กลีเซอรีน(ml)
 อัตราสวน: 3 kg: 0 ml / 3 kg: 100 ml / 3 kg: 200 
ml / 3 kg: 300 ml / 3 kg: 400 ml และ 3 kg: 500 ml 

Figure 1 Briquette production process

 (2)  นําวัตถุดิบที่ผสมแลวไปทําการอัดรอนดวย
เครื่องอัดรอนแทงเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งมีอุณหภูมิการอัดรอน

ในชวง 250-350 องศาเซลเซยีส โดยมสีายเทอรโมคปัเปลเปน
เซนเซอรในการวัดอุณหภูมใิหกบัตูควบคุมอุณหภมู ิมอเตอรที่

ใชมีขนาด 32 แรงมา 
 (3) นําแทงเชื้อเพลิงที่ผานกระบวนการอัดรอนไป
ตัดใหมีความยาว 10 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางของแทง
เชื้อเพลิงมีขนาดคงท่ี 5 เซนติเมตร ซึ่งจะไดแทงเชื้อเพลิงที่
มีนํ้าหนักประมาณ 0.5 กิโลกรัม แสดงดัง Figure 2 แลวนําไป

ทดสอบคุณสมบตัทิางฟสกิสโดยใชวธิกีารตามมาตรฐาน มอก. 
1505-2541 ไดแก คาความรอน การทดสอบแรงกด และคา
ความหนาแนน 

Figure 2 Rice Husk-Glycerol Briquette

ผลการศึกษา
 สมบัติแทงเชื้อเพลิง
 ผลการวเิคราะหสมบตัแิทงเชือ้เพลิงผสมกลเีซอรนีใน
อตัราสวนตางๆ ผลการวิเคราะหคาความรอนในแทงเช้ือเพลิง
แกลบผสมกลีเซอรีนพบวา มีคาอยูในชวง 3,585-3,916 cal/g 
แสดงดัง Figure 3 โดยแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนใน
อัตราสวน 3:500 ใหคาความรอนสูงสุด

Figure 3 Heating Value of Mixed Rice Husk- Glycerol

 ผลการนําแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนใน
อัตราสวนตางๆ ไปทําการวิเคราะหคุณสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก. 1505-2541 ผลจากการวิเคราะหคาความหนาแนน

ของแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนที่อัตราสวนแกลบผสม
กลีเซอรีนที่อัตราสวนผสม 3:200 มีคาความหนาแนนสูงสุด
ประมาณ 1,167.17 kg/m3 และความหนาแนนของแทงเชื้อ
เพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนมีคาอยูในชวง 1,098.78-1,167.17 
kg/m3 แสดงดัง Figure 4

 สวนการวิเคราะหคาความตานแรงกดของแทงเช้ือ
เพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนที่อัตราสวนแกลบตอ    กลีเซอรีน 
3:0 จะใหคาความตานแรงกดสูงสุดประมาณ 26.4 MPa และ
คาความตานแรงกดของแทงเชือ้เพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนจะ
อยูในชวง 6.35-26.4 MPa แสดงดัง Figure 5
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Figure 4 Density of Mixed Rice Husk-Glycerol

Figure 5 Compression strength of Mixed  Rice Husk-Glycerol

 ตนทุนการผลิต
 การวิเคราะหตนทุนตอหนวยของการผลิตแทงเชื้อ
เพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนจะพิจารณาถึงตนทุนอันไดแก 
ตนทุนคงท่ี ตนทุนดําเนินการ ตนทุนในการซอมบํารุงเพื่อให
สามารถใชงานเคร่ืองจักรไดตลอดอายุการใชงาน โดยในการ
ศึกษาไดทําการคํานวณหาตนทุนรวมตลอดอายุการใชงาน
ของเคร่ืองอัดรอนแทงเช้ือเพลิงซึ่งกําหนดใหอุปกรณมีอายุ

การใชงาน 10 ป พิจารณาคาใชจายเทียบเปนปปจจุบันท่ี
อัตราดอกเบี้ยรอยละ 6.7 โดย 1 ปสามารถผลิตแทงเช้ือเพลิง
ได 240,000 กิโลกรัม 

 ผลการศึกษาแสดงคาใชจายท่ีเกิดขึน้ตลอดอายุการ
ผลิตแทงเชื้อเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีน ดัง Table 1

Table 1 Life Cycle Costing of Mixed Rice Husk Glycerol

Live Cycle Cost (10 Years)

Fix Cost 160,000.00

Operation Cost 4,791,377.99

Maintenance Cost 66,224.61

Electricity Cost 1,335,739.14

6,353,301.74

Salvage Value 55,262.53

Total Cost 6,298,039.21

Cost per Unit (baht/kg) 2.62

สรุป
จากการศึกษาผลการวิเคราะหคาความรอนในแทงเชื้อเพลิง
แกลบผสมกลีเซอรีนมีคาอยูในชวง 3,585-3,916 cal/g คา
ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนอยูใน
ชวง 1,098.78-1,167.17 kg/m3 และการวิเคราะหคาความ
ตานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงแกลบผสมกลีเซอรีนจะอยูใน
ชวง 6.35-26.4 MPa โดยมีตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 
2.62 บาท/กิโลกรัม
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