
นิพนธตนฉบับ

1,2 อาจารย, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
1,2 Lecturer, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, Thailand.

* Corresponding author; suphan.y@msu.ac.th

การหาสัดสวนที่เหมาะสมตอเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงแบบรีดเย็น
Determination of Optimal Mixture Ratio of Charcoal Fuel Wet Compression

สุพรรรณ ยั่งยืน1* จักรมาส เลาหวณิช2

Suphan Yangyuen1*, Juckamas Laohavanich2

Received : 15 October 2012 ; Accepted : 10 December 2012

บทคัดยอ
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทงแบบรีดเย็น โดยทําการศึกษากับสวนผสมชีวมวล 2 ชนิด 
คือ แกลบเผาผสมกับผักตบชวาบด และแกลบเผาผสมกับกากออย โดยใชแปงมันเปนตัวประสาน โดยท้ัง 2 สวนผสมทําการ
ศกึษา 3 อตัราสวน คอื  50:37.5:12.5  62.5: 25:12.5  75:12.5:12.5 จากการศกึษาพบวา แกลบเผาผสมกบักากออยทีอ่ตัราสวน 
75:12.5:12.5  เหมาะสมตอการอัดแทงเช้ือเพลิงชีวมวล เพราะเปนสวนผสมท่ีใหพลังงานความรอนมากท่ีสุด คือ 6.672 MJ/
kg และมีความแข็งแรงมากท่ีสุด คือ 3729.98 kN/m2 เนื่องจากมีความหนาแนนมากที่สุดจึงทําใหมีความแข็งแรงมากที่สุด จาก
การนําไปเผาไหมเพื่อตมนํ้ายังพบวา แกลบเผาผสมกับกากออยที่อัตราสวน 75:12.5:12.5 ยังใชเวลาในการเผาไหมนานท่ีสุด
แตอาจจะติดไฟชากวาอัตราสวนอื่น

คําสําคัญ: แกลบเผา ผักตบชวา อัดแทง

Abstract
The objective of this study aimed to determine an appropriate mixing ratio of briquette cold extrusion. Mixtures were 
two types of biomass: burned rice husk mixed with dried water hyacinth and burned rice husk mixed with dried 
bagasses. The binder was tapioca fl our 12.5 % by weight 50:37.5:12.5   62.5:25:12.5 75:12.5:12.5. The results showed 
that burned rice husk mixed with dried bagasses at 75:12.5:12.5 was appropriated to produce a briquette which 
provided the highest heating value was 6.672 MJ/kg, compressive resistance was 3729.98 kN/m2, and density. For 
the burning test, it showed that the burned rice husk mixed with dried bagasses revealed the longest burning time at 

the mixing ratio of 75:12.5:12.5.
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บทนํา

จากวิกฤติการณพลังงานจากฟอสซิสในปจจุบัน  ซึ่ ง
ประเทศไทยตองพ่ึงพาจากตางประเทศ จึงเปนผลทําให
เสถียรภาพดานพลังงานของไทยอยูในขายนาเปนหวง ถึง

แมวาประเทศไทยจะมีปริมาณน้ํามันดิบและกาซธรรมชาติ
สํารองไวแตก็คาดการณวาจะใชไดอีกประมาณไมกี่สิบป ดัง

นั้นการเสาะหาพลังงานทางเลือก ไมวาจะเปนจากพลังงาน
แสงอาทิตย ลม นํ้า แรงโนมถวงโลก วัสดุเหลือใชทางการ
เกษตรทดแทนจึงหลีกเล่ียงไมได ทัง้นีป้ระชาชนสวนใหญของ

ประเทศไทยซ่ึงเปนชาวชนบท ยังคงอาศัยพลังงานจากแสง

อาทิตย นํ้า แรงโนมถวงโลก กาซชวีภาพที่มาจากมูลสัตว ชีว

มวลที่ไดจากเศษซากพืช ตนไม พืชไรตาง ๆ  เชน ออย แกลบ 
หรือแมแตวัชพืช เชน หญา ไมยราบ ผักตบชวา รวมทั้ง เศษ
ขยะจากผัก เปลือกผลไม โดยเฉพาะพลังงานจากชีวมวลน้ี

นาจะเปนแหลงพลังงาน ที่ควรจะใหความสนใจ และพัฒนา
อยางจรงิจงั เนือ่งจากประเทศไทยมีทรพัยากรและวัสดเุหลอืใช

ทางการเกษตรท่ีจะนํามาพัฒนาเปนแหลงพลังงานหมุนเวียน
เปนจํานวนมาก อีกท้ังเทคโนโลยีในการผลิตพลังงานชีวมวล
นีง้ายไมสลบัซบัซอน ราคาไมแพง ซึง่ประชาชนทัว่ไปสามารถ

ผลิตและทําใชไดเอง 1-6
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 นอกจากน้ีพบวามงีานวิจยัทีเ่ก่ียวของกับการการนํา
ชีวมวลมาอัดเปนเม็ดและหรือแทงเชื้อเพลิงจํานวนมาก เชน  
การผลิตเชื้อเพลิงแข็งจากผักตบชวา4การศึกษาการผลิตเชื้อ
เพลิงอดัแทงจากเปลือกทุเรยีนเพ่ือทดแทนฟนและถานในการ
หุงตมในครัวเรือน2 การพัฒนาทะลายปาลมเปนเช้ือเพลิงหุง
ตม5 ถานอัดแทงจากซังขาวโพดผสมกะลามะพราว6

 ในการศกึษาครัง้นีม้คีวามคาดหวงัทีจ่ะนาํวสัดุเหลือ
ใชจากอตุสาหกรรมเกษตรและวชัพชื  คอื แกลบเผา กากออย 
ผักตบชวา มาทําการแปรรูปเปนเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงใน
สดัสวนท่ีแตกตางกันโดยใชหลักการอัดแบบรีดเยน็ และนํามา
ศกึษาเปรียบเทียบดานพลังงานความรอน ความหนาแนน คา
ความรอน การติดไฟ สําหรับเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือก
ผลิตแทงเชื้อเพลิงที่เหมาะสมตอการนําไปใชตอไป

อุปกรณและวิธีการ
 หวัขอน้ีมวีตัถปุระสงคเพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมใน
การอัดแทงเชื้อเพลิงชีวมวล โดยมีวัสดุชีวมวลท่ีใชผสมกัน 3 
ชนิด คือ แกลบเผา ผักตบชวา กากออย โดยจะเนนแกลบเผา
เปนหลัก เพราะเปนวัสดุชีวมวลท่ีเหลือจากการเกษตรมาก
ที่สุดและหางาย โดยจะใชแปงมันเปนสารประสาน และมีวิธี
การเตรยีมสารชีวมวล ดังนี้ 
 1. แกลบเผา ทําการเผาแกลบในถัง 200 ลิตร โดย
การเทแกลบดบิลงในถัง 200 ลติร ประมาณครึง่ถัง ใสเชือ้เพลงิ
ลงบนแกลบหลงัจากนัน้จดุไฟทีเ่ชือ้เพลงิประมาณ 2-3 นาท ีรอ
จนไฟตดิทีแ่กลบดบิเล็กนอย   (ตัง้ไวประมาณ 5-6 ชัว่โมง ขึน้
อยูกบัปรมิาณของแกลบดิบ) เอาผาชบุนํา้แลวปดทอจะดับเอง 

เนือ่งจากการเผาน้ัน แกลบจะไมถกูเผาหมดจึงยงัมแีกลบเหลือ
อยู จงึใชวธิกีารตําในครกดินเผา แลวนาํมารอนในตะแกรงรอน

ขนาด 0.6 mm
 2.  ผักตบชวาบด นําผักตบชวามาตากแดด 3 วัน 

แลวนําไปอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 
24 ชั่วโมง แลวนํามาบดโดยเครื่องปนผลไม จากน้ันรอนใน
ตะแกรงรอนขนาด 0.6 mm
 3.  กากออยบด นํากากออยท่ีไดจากรถบีบนํ้าออย

แลวนํามาอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ  103°C เปนเวลา 24 
ชั่วโมง แลวนํามาบดโดยเครื่องปนผลไม และรอนในตะแกรง
รอนขนาด  0.6 mm

 การศึกษาคุณลักษณะของวัสดุชีวมวลกอนอัด
แทง
 นําวัสดุชีวมวลดังกลาวหาคาความชื้น ความหนา
แนน และปริมาณนํ้าที่เติมลงไปสําหรับการเตรียมเชื้อเพลิง
ชีวมวลกอนการอัดแทง โดยทําการศึกษากับสวนผสมชีว

มวล 2 ชนิด คือ แกลบเผาผสมกับผักตบชวาบด และแกลบ
เผาผสมกับกากออย โดยใชแปงมันเปนตัวประสานที่ 12.5% 
โดยน้ําหนัก (ไดจากการสัมภาษณ ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรม
ขอนแกน ซึ่งจะไดสวนผสมประมาณ 9 – 13% โดยน้ําหนัก) 
โดยท้ัง 2 สวนผสมทําการศึกษา 3 อัตราสวน คือ 50: 37.5: 
12.5   62.5: 25: 12.5   75: 12.5: 12.5 โดยใชตัวอักษร A 
ถึง C และ E ถึง F แทนแกลบเผาผสมกับผักตบชวาบด และ
แกลบเผาผสมกับกากออย ตามอัตราสวนทั้งสามตามลําดับ
ปรมิาณน้ําทีเ่ตมิลงไปสําหรับการเตรียมเช้ือเพลิงชวีมวลกอน
การอัดแทง:
 สําหรับอัตราสวนของสารชีวมวลที่จะทําการทดลอง
อดัเปนแทงเชือ้เพลิงชวีมวล และเน่ืองจากเช้ือเพลิงชวีมวลต้ัง
ตนมีความช้ืนต่ําจึงจําเปนตองเติมนํ้าเพ่ือใหเนื้อสารเกิดการ
เกาะยดึ ซึง่มวีธิกีารเตรยีมและการหาปรมิาณนํา้ทีต่องเตมิ คอื
ผสมสารชีวมวลตามอัตราสวนท่ีตองการศึกษา โดยการผสม 
และเติมนํา้จนกระท่ังเม่ือใชมอืกาํแลวสามารถจับเปนกอน แลว
คํานวณหาปริมาณนํ้าที่เติมจากความสัมพันธ

ปริมาณนํ้าที่
เติม (%)

=

นน.หลังเติมนํ้า – นน.กอน
เติมนํ้า x 100

นน.กอนเติมนํ้า

 การศึกษาคุณลักษณะของเช้ือเพลิงชีวมวลอัด
แทง
 กอนท่ีจะดําเนินการหาคุณลักษณะของเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดแทง ตองดําเนินการอัดแทงในแลวเสร็จ โดยใชเคร่ือง

อัดแทงแบบรีดเย็น ของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม จากน้ันดําเนินการศึกษาหาคุณลักษณะของเช้ือ
เพลิงชวีมวลอัดแทง ดงัรายละเอียดตอไปน้ี (ดดัแปลงจาก วไิล
พร ลักษมีวาณิชย และคณะ6)
 1) การหาคาความแข็งแรงของเช้ือเพลิงชวีมวลอัด
แทงทดสอบความแข็งแรงของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง ดวย

กรรมวิธตีรวจสอบพ้ืนฐานวาเช้ือเพลิงชวีมวลอัดแทงสวนผสม
ชนดิใดใหความแข็งแรง โดยการวัดคาความเคนอดั และความ
เคียดท่ีเกิดขึ้น

 2) การหาคาความรอนของเช้ือเพลิงชวีมวลอัดแทง
การวิเคราะหคาความรอน คือการวิเคราะหหาคาพลังงาน

ความรอนของเช้ือเพลิง จากสารชีวมวลสําหรับใชอัดแทง 
และเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทงที่ไดจากการศึกษาดวยเคร่ืองมือ
วิเคราะหคาความรอนบอมบคาลอริมิเตอร ทําการวิเคราะห

คาความรอน
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 3) การทดสอบการเผาไหมของชีวมวลอัดแทง
การทดสอบการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงโดยใช
มวลของแทงเชื้อเพลิงเทา ๆ กัน คือ 250 กรัม จุดไฟแลวใช
ตมน้ํา 1000 ml บันทึกอุหณภมูมินํ้าทุก ๆ 5 นาที ตมนํ้าจน
กระท่ังชีวมวลอัดแทงถูกเผาไหมจนหมด ขณะทดสอบสังเกต
ลักษณะการติดไฟของชีวมวลอัดแทงและบันทึกผล

ผลและวิจารณ
 ชนดิของเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแทงทีท่าํการศกึษา แบง
ได 2 ชนิด คือ ชนิดที่มีแกลบเผาผสมกับผักตบชวาบด และ
ชนิดที่มีอัตราสวนผสมระหวางแกลบเผา กากออยบด ซึ่งใช
แปงมันเปนสารประสาน โดยทั้ง 2 ชนิด มีอัตราสวนผสมของ
สารชีวมวลอยู 3 อัตราสวน คือ 50: 37.5: 12.5, 62.5: 25: 
12.5, 75: 12.5: 12.5 ผลการศึกษามีรายละเอียดดังตอไปนี้
 ผลการศึกษาคุณลักษณะของวัสดุชีวมวลกอน
อัดแทง
 1)  ความชื้น ความหนาแนน และคาความรอนของ
วัสดุชีวมวลกอนอัดแทงผลการศึกษาของสารชีวมวลกอนอัด
แทง ดงัน้ี แกลบเผา ผกัตบชวาบด และกากออยบด มคีวามชืน้ 
3.72 1.40 และ 3.70 ตามลําดับ มีความหนาแนน 468.88 
189.95 และ 161.73 ตามลําดับ สําหรับคาความรอน พบวา 
แกลบเผามีคามากที่สุดรองลงมา คือ กากออยบด และผักตบ
ชวา  ซึ่งมีคาเปน 3.54 2.03 และ 1.00 MJ/kg ตามลําดับ
 2)  การหาปริมาณนํ้าที่เติมในวัสดุชีวมวลกอนอัด
แทงในการศกึษาเชือ้เพลงิชวีมวลอัดแทง เมือ่ผสมวสัดชุวีมวล
ตามสัดสวนท่ีศกึษา A ถงึ F นัน้ไมสามารถอัดแทงได เนือ่งจาก
ความช้ืนไมพอ ทําใหเนื้อวัสดุไมยึดเกาะกัน ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนตองเพิ่มความชื้นโดยการเติมนํ้าเพ่ือใหสารชีวมวลยึด
เกาะกนัได โดยตรวจสอบดวยการใชมอืกาํ หากพบวาสามารถ
จับเขากันเปนกอนไดจะสามารถอัดเปนแทงได ซึ่งเมื่อนํามา
หาปริมาณน้ําที่เติมเขาไปพบวาอัตราสวน A ตองเตมินํ้ามาก
ที่สุด 189%โดยน้ําหนัก ลองลงมาคืออัตราสวน D ดังแสดง
ใน Table 1 โดยอัตราสวนที่เติมน้ํานอยท่ีสุดคือ อัตราสวน F 
101.70% พบวาปรมิาณนํา้ท่ีเติมไมเทากันนัน้ อาจเปนเพราะ

ความชืน้ของสารชวีมวลไมเทากัน คอืผกัตบชาวบด มคีวามชืน้
นอยท่ีสดุเลยทําใหการเติมน้ํามากกวา ในขณะท่ีกากออยบดท่ี
มคีวามช้ืนมากกวา หรอือาจเปนเพราะคุณสมบัตกิารดูดซบันํา้
ของวัสดุก็เปนได

Table 1 Percentage of water adding in material for various 
mixing ratio of charcoal

Biomass Ratio
(%)

Weight (g) Water 

content 

(% wt.)
Before 

water 

added

After 

water 

added

Burned rice 

husk : water 

hyacinth : 

tapioca fl our

50.0 : 37.5 : 

12.5 (A)

770.22 2231.64 189.74

62.5 : 25.0 : 

12.5 (B)

796.26 1915.52 140.56

75.0 : 12.5 : 

12.5 (C)

799.60 1701.17 112.75

Burned 

rice husk : 
bagasses : 
tapioca fl our 

50.0 : 37.5 : 

12.5 (A)

773.71 2231.22 188.38

62.5 : 25.0 : 
12.5 (B)

793.72 1901.08 139.51

75.0 : 12.5 : 
12.5 (C)

800.88 1615.25 101.70

 ผลการศึกษาคุณลักษณะของเชื้อเพลิงชีวมวล
กอัดแทง
 1)  ความชื้นและความหนาแนนของเชื้อเพลิงชีว
มวลอดัแทง หลงัจากเตรยีมวสัดุชวีมวลตามสัดสวนทีจ่ะศกึษา
แลว จึงทําการอัดแทงโดยใชหลักการอัดแบบรีดเย็น ผลการ
ศึกษาแสดงใน Table 2 พบวาวัสดุชีวมวลอัดแทง (A-F) มี
ความชื้นในชวง  151.66 – 215.76โดยอัตราสวนของ F มี

ความชื้นต่ําสุดที่ 134.491 %มาตรฐานแหง(%db) ใกลเคียง
กับอัตราสวนผสมของ C ที่ 155.56 %db และอัตราสวนผสม

ของ A มีความชื้นสูงสุด คือ 215.79 %db ถึงแมวาความช้ืน
หลังอดัจะแตกตางกันบางแตกเ็ปนความช้ืนทีเ่หมาะสมตอการ

อดัเปนแทงตามอัตราสวนผสมน้ัน ซึง่สงัเกตไดจากการจับตวั

กนัเปนแทงหลังอดัไดด ีความช้ืนของเช้ือเพลิงชวีมวลอัดแทงที่
อตัราสวน C และ F จะมีความชืน้นอยกวาอตัราสวนอืน่ เพราะ
ที่อัตราสวน C และ F มีปริมาณแกลบเผามากกวาอัตราสวน

อื่น ซึ่งอาจเปนเพราะวาแกลบเผามีการดูดซับความชื้นนอย
กวาวัตถุดิบท่ีนํามาผสมในแตละอัตราสวน และพบวาผักตบ

ชวามีการดูดซับความชื้นมากกวากากออยบด จึงทําใหแทง
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงที่ผสมผักตบชวามีความชื้นมากกวา
แทงเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงที่ผสมกากออย
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 สําหรับคาความหนาแนนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แทงมีคาอยูในชวง 392.57-523.55 kg/m3 โดยอัตราสวนผสม 
C และ F จะมีความหนาแนนมากกวาอัตราสวนผสมอื่นที่ 
523.55 และ 499.57 kg/m3 ตามลําดับ เพราะอัตราสวนผสม 
C และ F มปีรมิาณแกลบเผามากกวาและแกลบเผายังมคีวาม
หนาแนนมากกวาอัตราสวนอ่ืน แกลบเผามีอนุภาคเล็กจึง
ทําใหสารชีวมวลอยูชิดกัน และมีชองวางระหวางอนุภาคนอย 
จึงทําใหเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงอัตราสวน C และ F มคีวาม
หนาแนนมากกวาอัตราสวนอื่น

Table 2 Moisture content and density of various mixing 
ratio of charcoal

Ratio
(%)

MC
(%) db

MC
(%) wb

Density

 (kg/m3)

A 215.79 68.33 392.57

B 170.07 63.25 401.06

C 155.5 60.86 499.57

D 176.37 63.81 419.12

E 160.07 61.54 429.75

F 134.49 57.35 523.55

 

 2)  ความสามารถในการอัดเปนแทงของเชื้อเพลิง
ชวีมวลอดัแทงจากการสงัเกตลกัษณะของเชือ้เพลงิชวีมวลอดั
แทงพบวา อัตราสวนผสม C และ F สามารถอัดเปนแทงไดดี
ซึ่งมีผิวเรียบไมมีการคลายตัวหลังอัดเม่ืออบแลวไมมีรอยราว 
อาจเน่ืองมาจากมีปริมาณแกลบเผามากกวาอัตราสวนอ่ืนๆ 
จงึทาํใหเช้ือเพลิงชวีมวลอัดแทงมีลกัษณะคงตัวกวาอตัราสวน
อื่น ดังแสดงใน Figure 1

Figure 1 Charcoal Fuel (a) C ratio and (b) F ratio

 3)  ผลการทดสอบความเคนอัด และ ความเครียด
ของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง
  ผลการศึกษาแสดงใน Table 3 พบวาแทงเชื้อ
เพลิงชีวมวลอัดแทงสวนผสมแกลบเผากับกากออยบด มี
ความเคนอัดสูงกวาสวนผสมของแกลบเผากับผักตบชวาบด 
โดยอตัราสวน F  มคีาความเคนอดัเฉลีย่มากทีส่ดุ คอื 3729.98 

kN/m2 และพบวา อัตราสวน F มีคาความเครียดนอยกวา
อตัราสวนอ่ืน ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากวาเช้ือเพลิงชวีมวลอดัแทง
ที่มีความแข็งมากจะยุบตัวไดนอยกวาอัตราสวนอื่น

Table 3 Stress and Strain of various mixing ratio of 
charcoal

อัตราสวน (%) ความเคน (kN/m2) ความเครียด

A 1416.1 10.02

B 1786.32 7.63

C 3572.64 6.03

D 3239.44 5.49

E 3267.21 4.96

F 3729.98 4.6

 4) คาความรอน และ การเผาไหมของเชื้อเพลิงชีว

มวลอัดแทง
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  ผลของคาความรอน และ การเผาไหมของเช้ือ
เพลิงชีวมวลอัดแทง แสดงใน Table 4 ซึ่งพบวาอัตราสวน F 
มีคาความรอนมากที่สุดเฉล่ีย 6.67 MJ/kg โดยทุกอัตราสวน
คาความรอนจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของแกลบเผา และยังพบ
วา อัตราสวน C มีอัตราสวนแกลบเผาเทากับปริมาณของ
อตัราสวน F แตอตัราสวน C มคีาความรอนนอยกวาอัตราสวน 
F เน่ืองจากอัตราสวน C มีผักตบชวาบดเปนสวนผสม ซึ่งผัก
ตบชวาบดมีคาความรอนนอยกวากากออยบด
 สําหรับผลการเผาไมของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง 
พบวา ในชวงเวลา 0-25 นาที หลังจากจุดไฟ อุณหภูมิของ
นํ้าตมที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงอัตราสวน A เปนเชื้อเพลิง 
จะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของนํ้าที่ตมดวยเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดแทงอัตราสวนอื่น และยังพบวาเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แทง อัตราสวน A สามารถติดไฟไดเร็วกวา แทงเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดแทงอัตราสวนอ่ืน เพราะแทงเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง
อัตราสวน A มีความหนาแนนนอยกวาแทงเชื้อเพลิงชีวมวล
อัดแทงอัตราสวนอ่ืน ทําใหมีชองวางอากาศระหวางอนุภาค
มากวาอัตราสวนอ่ืน มีอากาศถายเทไดดี จึงทําใหอัตราสวน 
A ติดไฟไดเร็วกวาอัตราสวนอื่น และชวงเวลา 65-95 พบวา 
อุณหภูมิของนํ้าตมเม่ือตมดวยเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวน A 
ลดลงอยางรวดเร็ว แตอัตราสวนอ่ืนยังมีอุณหภูมินํ้าตมสูงอยู 
เพราะ เชือ้เพลิงชวีมวลอัดแทงอตัราสวน A ตดิไฟเร็วกวาและ   
เผาไหมไปมากในชวงแรกจึงทําใหมวลของแทง A เหลือนอย
ในชวงที่สอง สงผลใหอุณหภูมิของอัตราสวน A ลดลงอยาง
รวดเรว็ ในทางกลับกนัเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแทงอัตราสวน F ใน
ชวง 0-25 นาที จะมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิของนํ้าที่ตมดวย

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงอัตราสวนอื่น โดยที่อัตราสวน A B D 
E จะทาํใหอณุหภมูนิํา้ตมเริม่ลดตํา่ลงเม่ือเวลาผานไป 60 นาที 

ในขณะท่ีอัตราสวน C และ F ยังคงทําใหอุณหภูมินํ้าคงที่นาน

เพิม่ขึน้ประมาณ 10 และ 15 นาที ตามลาํดบั และเชือ้เพลงิชวี
มวลอดัแทงอตัราสวน F สามารถตมนํา้ใหระเหยมากท่ีสดุ รอง
ลงมาคืออัตราสวน E D C B และ A ตามลําดับ เฉลี่ย 572.4 
556.9 535.7 529.7 501.8 และ 487.5 ตามลําดับ

Table 4 Heating value of various mixing ratio of charcoal

Ratio 
(%)

Avg. of heating 
value 

(MJ/kg)

Avg. of evapo-
rated water 

(ml)

A 3.78 487.5

B 5.41 501.8

C 6.34 529.7

D 5.22 535.7

E 5.47 556.9

F 6.67 572.4

Figure 2  Temperature of boiling water of various mixing ratio of 

charcoal with boiling test

สรุป
การศึกษาหาอัตราสวนที่ผสมของเชื้อเพลิงชีวมวล อัดแทง 
โดยแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดที่มีสวนผสมของแกลบ
เผากับผักตบชวาบด และชนิดที่มีแกลบเผากับกากออยบด 
โดยท้ัง 2 ชนิดมีแปงมันเปนสารประสานแตละชนิดไดทําการ

ศึกษา 3 อัตราสวน จากการศึกษาพบวาเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แทงอัตราสวน F (แกลบเผา:กากออยบด:แปงมัน เทากับ 75: 
12.5: 12.5) มีความเหมาสมท่ีจะนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงชีว

มวลมากท่ีสุด ซึ่งมีความเคนและคาความรอนมากท่ีสุดคือ 
3729.98 kN/m2 และ 6.67 MJ/kg ตามลําดับ และยังสามารถ
ตมนํ้าใหมีอุณภูมิจุดเดือดไดยาวนานกวาอัตราสวนอ่ืน โดยมี
ปริมาณนํ้าระเหยมากที่สุดเฉลี่ย 572.4 ml
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 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคามที่อํานวยความสะดวกในการทดลอง
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