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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชใน
สํานักงาน ซ่ึงดําเนินการตามขั้นตอนไดแก ยอยกระดาษเหลือใชในสํานักงานดวยเคร่ืองยอยกระดาษ
เปนเสนยาว ขนาดกวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 29.5 เซนติเมตร แลวนํามาผสมกับวัสดุประสาน ไดแก 
กาวแปงเปยก ขึ้นรูปดวยมือโดยใชแมพิมพพลาสติกทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูง 
4.0 เซนติเมตร หลังขึ้นรูปพบวาอัตราสวนของวัสดุหลักตอวัสดุประสานท่ีเหมาะสมเทากับ 10 : 1 
ระยะเวลาแหง 8 วัน เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติพบวา เชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชใน
สํานักงานมีนํ้าหนักเฉลี่ย 28.36 ± 0.42 กรัม ความชื้นรอยละ 4.58 ± 0.27 ความตานทานแรงอัด       
43.8 ± 0.89 เมกะปาสคาล ความหนาแนน 0.56 ± 0.02 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ระยะเวลาคงตัว
เม่ือแชนํ้า 666 นาที คาความรอนแบบกรอสตามสภาพตัวอยางท่ีไดรับ 3,277 แคลอรีตอกรัม สูงกวา
เกณฑคุณสมบัติคาความรอนจากของเสียอุตสาหกรรมท่ีสามารถนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
(3,000 แคลอรีตอกรัม) ปริมาณไฮโดรเจนท่ีสภาวะแหงรอยละ 5.27 ท้ังน้ีเม่ือนําไปใชงานจริงพบวา
ทําใหอุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ อุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมขึ้น 6.93 ± 
0.82 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการมอดดับของเชื้อเพลิงแทงเทากับ 32 ± 2.55 นาที พบเถาจาก
การเผาไหม 5.71 ± 0.66 กรัม หรือประมาณรอยละ 20.13 สูงกวาเกณฑคุณสมบัตคิาความรอนจาก
ของเสียอุตสาหกรรมเล็กนอย (รอยละ 20) แตไมพบของแข็งท่ีเหลือจากการเผาไหม จากผลวิจัย
ขางตนจึงสรุปไดวา กระดาษเหลือใชในสํานักงานสามารถนํามาทําเปนเปนเชื้อเพลิงอัดแทงไดแตควร
พัฒนาตอไปเพ่ือใหคาความรอนเพ่ิมขึ้นและปริมาณเถาจากการเผาไหมลดลง 
 
คําสําคัญ : เชื้อเพลงิอัดแทง, กระดาษเหลือใชในสํานักงาน, กระดาษ 
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Abstract 
 
 This research aimed to study the properties of fuel briquette made of office 
waste paper. The paper briquette was processed as follows: office waste paper was 
shred in strips of 0.5 x 29.5 cm by a paper shredder. Next, it was thoroughly mixed 
with binder material, glue. Then it was hand-molded by a cylindrical plastic with 
diameter and height of 4 cm. It was shown in the hand-molding process that the 
appropriate ratio of waste paper to glue was 10:1.Dry period equaled 8 days. 
Furthermore, analysis of physical properties and combustion efficiency revealed that 
dried weight, moisture content, density and compressive strength value equaled 
28.36 ± 0.42 g, 4.58 ± 0.27%, 0.56 ± 0.02 g/cm3 and 43.8 ± 0.89 MPa, respectively. 
When soaked in water, the paper briquette’s stability time was 666 min. Gross heat of 
combustion as received equaled 3,277 cal/g, which was higher than the properties 
criteria of fuel briquette’s heating value from industrial waste (3,000 cal/g). Hydrogen 
content on a dry basis equaled 5.27%. According to the home use test, the rising of 
water temperature was statistically significant (P<0.05) or equaled 6.93 ± 0.82oC. 
Extinguishing time equaled 32 ± 2.55 min. When thoroughly combusted, the remaining 
ash equaled 5.71 ± 0.66 g, or approximately 20.13%, which was slightly higher than 
the properties criteria of fuel briquette’s heating value from industrial waste (20%) 
but none of residual solid waste was found. In conclusion, office waste paper can be 
used as fuel briquette, but increasing the heating value and reducing ash should be 
considered for improvement. 
 
Keywords: Fuel briquette, Offices paper waste, Paper 

 
1.  บทนํา 

กระดาษเปนสิ่งจําเปนในชีวิตประจําวันท่ีคนไทยใชสอยเปนปริมาณมาก ขอมูลระบุวาคนไทย
ใชกระดาษโดยเฉลี่ย 60 กิโลกรัมตอคนตอป ท้ังยังมีแนวโนมการใชเพ่ิมขึ้นถึงรอยละ 15             
(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) การใชกระดาษท่ีสูงมากดังกลาวมีผลทําใหปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมขึ้น 
โดยพบวา ในแตละปประเทศไทยมีขยะจากกระดาษถึง 3.9 ลานตัน (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
สรางเสริมสุขภาพ, 2556) แตขยะกระดาษสวนหน่ึงไมไดรับการจัดการอยางเหมาะสม ขยะมูลฝอย   
ท่ีเกิดขึ้นท่ัวประเทศนํากลับมาใชประโยชนเพียงรอยละ 21 เทาน้ัน (สํานักจัดการกากของเสียและ
สารอันตราย, 2559) ท่ีเหลือถูกท้ิงโดยไมไดผานการคัดแยกรวมกับขยะมูลฝอยประเภทอ่ืนซ่ึงจาก
การสํารวจและจําแนกประเภทขยะมูลฝอยในกองขยะ พบขยะรีไซเคิลหรือมูลฝอยท่ียังใชไดท่ีหมาย
รวมถึงกระดาษดวยเปนลําดับท่ี 2 ในกองขยะ หรือมากถึงประมาณรอยละ 30 ของปริมาณขยะ
ท้ังหมดในกองขยะ (สํานักจัดการกากของเสียและสารอันตราย, 2558)  
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ขอมูลดังกลาวขางตนเปนประเด็นท่ีภาครัฐใหความสําคัญและไดบูรณาการแนวทาง            
เพ่ือการจัดการ โดยกําหนดมาตรการรณรงคลดการใชกระดาษดวยแนวทาง 3Rs-ประชารัฐ 
ประกอบดวย การใชนอยหรือลดการใช (Reduce) การใชซํ้า (Reuse) และการแปรรูปใชใหม 
(Recycle) สงเสริมการจัดการขยะท่ีตนทาง โดยคํานึงถึงการมีสวนรวมของทุกภาคสวน มุงขบัเคลือ่น
ประเทศไทยไปสูการเปนสังคมปลอดขยะ หรือ Zero waste society (กรมควบคุมมลพิษ, 2558) 
เปนเคร่ืองมือปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใชกระดาษและลดปริมาณกระดาษท่ีเหลือท้ิงเปนขยะใน
สิ่งแวดลอมซ่ึงพบวาไดผลดีในระดับหน่ึง ยังคงมีกระดาษเหลือใชอีกไมนอยท่ีไมไดนํากลับมาใช
ประโยชน แมวาจะมีความพยายามพัฒนาผลิตภัณฑตางๆ จากกระดาษเหลือใชอยางหลากหลาย 
อาทิ การนํามาผลิตเอทานอล (Nishimura et al., 2017) การนํามาสกัดเซลลูโลสเพ่ือนําไปใช
ประโยชน (Joshi et al., 2015) การนํามาผลิตคาปาซิเตอร (Su el al., 2017) และการนํามา
ผลิตเปนวัสดุดูดซับเสียง (ธนาวัฒน รักกมล และคนอ่ืน ๆ, 2557; ศิริประภา กะนิโก และคนอ่ืนๆ, 
2559) เพ่ือนําไปใชใหเกิดประโยชน แตสวนมากจําเปนตองใชเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมี
ตนทุนดําเนินการคอนขางสูงซ่ึงอาจเปนปญหาตอการนํากระดาษเหลือใชกลับมาใชประโยชน              
ตามแนวทางขางตน  

ผูวิจัยเล็งเห็นปญหาและความสําคัญของการนํากระดาษเหลือใชไปใชประโยชน จึงมีความ
ประสงคพัฒนาผลิตภัณฑจากกระดาษเหลือใช มุงดําเนินการโดยใชกระดาษเหลือใชในสํานักงาน         
ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดกระดาษเหลือใชหรือขยะมูลฝอยประเภทกระดาษท่ีสําคัญ แปรสภาพเพ่ือการใช
ประโยชนดวยกระบวนการตนทุนต่ํา ดําเนินการไดงาย ท้ังน้ีไดกําหนดการศึกษาความเปนไปไดใน
การนํากระดาษเหลือใชจากสํานักงานมาพัฒนาเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เน่ืองจากกระดาษผลิตจาก            
เยื่อไมหรือเซลลูโลส (Pang et al., 2015) ซ่ึงเผาไหมไดดี (Sullivan & Ball, 2012) วิเคราะหความ
เปนไปไดของการดําเนินการจากขอมูลประเภทและขั้นตอนการอัดเชื้อเพลิงอัดแทง ดังน้ี  

1) ถานอัดแทง หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติมาเผาเปนถาน อาจ
นํามาบดเปนผงหรือเม็ดแลวอัดเปนแทงตามรูปทรงท่ีตองการ หรือนําวัตถุดิบธรรมชาติมาอัดเปนแทง
ตามรูปทรงท่ีตองการแลวนํามาเผาเปนถาน (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547)  

2) ถานอัดไบโอนิก หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติมาเผาจนเปนถาน
แลวนํามาบดเปนผงถาน นําผงถานน้ันผสมแปงและนํ้าตามอัตราสวนท่ีเหมาะสม นํามาอัดขึ้นรูปเปน
รูปทรงตามตองการดวยเคร่ืองจักร จากน้ันตัดตามขนาดความยาวท่ีตองการแลวนํามาผึ่งลมใหแหง 
หรือนําวัตถุดิบธรรมชาติหลายชนิดผสมกับวัสดุยึดธรรมชาติ จากน้ันนํามาอัดเปนแทงตามรูปทรงท่ี
ตองการแลวนํามาเผาเปนถาน (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548) 

3) แทงเชื้อเพลิงเขียว หมายถึง การนําชีวมวลมาอัดแทงแลวนําไปใชงานไดโดยตรงไมตอง
มีขั้นตอนการเผาเหมือนเชนถานอัดแทง (นฤภัทร ตั้งม่ันคงวรกูล, 2557) 

สําหรับขั้นตอนการอัดเปนเชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ือขึ้นรูป สามารถจําแนกกระบวนการขึ้นรูป
ได 2 ลักษณะ ดังน้ี (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 

1) กระบวนการอัดรอน (Hot press process) คือ การอัดวัสดุโดยใหความรอนตลอดการ
อัดโดยใชอุณหภูมิประมาณ 350 องศาเซลเซียส  
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2) กระบวนการอัดเย็น (Cold press process) คือ การอัดวัสดุท่ีไมตองใชความรอน  
แบงไดเปน 2 ประเภท คือ การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสานและการอัดเย็นดวยแรงอัดสูง การอัดเย็น
ชนิดเติมตัวประสารน้ันตองนําวัสดุมาผสมกับตัวประสาน หากวัสดุมีขนาดใหญตองมีการบดให
ละเอียดกอนแลวจึงนํามาผสมกับตัวประสาน สวนการอัดเย็นดวยแรงอัดสูงไมตองใชตัวประสานแต
ใชแรงดันในการอัดสูงกวาปกตอิยางมากเพ่ือใหโมเลกุลของวัสดุเกิดการอัดตัวแนนจนจับเปนกอนได 

เม่ือวิเคราะหสมบัติของกระดาษเหลือใชจากสํานักงานตลอดจนขอมูลประเภทและ
กระบวนการอัดเชื้อเพลิงอัดแทงขางตนแลว พบวามีความเปนไปไดท่ีจะดําเนินการพัฒนากระดาษ
เหลือใชในสํานักงานเปนเชื้อเพลิงอัดแทงประเภทเชื้อเพลิงเขียว เน่ืองจากกระดาษเผาไหมแลวจะไม
คงสภาพเปนถานแตกลายเปนเถาจึงไมเหมาะตอการทําถานอัดแทงหรือถานไบโอนิก สําหรับ
กระบวนการอัดเพ่ือขึ้นรูปน้ัน เน่ืองจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานเปนวัสดุรวนไมจับตัวกัน              
จึงดําเนินการผสมวัสดุกับตัวประสานเพ่ือใหกระดาษเหลือใชในสํานักงานมีการจับตัวไดดีขึ้นจากน้ัน
จึงขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดแบบเย็นท่ีไมใชเคร่ืองจักร  

สําหรับวัสดุประสานน้ัน จําเปนตองนํามาผสมกับกระดาษเหลือใชในสํานักงาน เน่ืองจาก
ชวยเพ่ิมการจับตัวและทําใหแทงเชื้อเพลิงแข็งท่ีไดมีความแข็งแรงขึ้นไมเปราะหรือแตกไดงาย จาก
การสํารวจขอมูลพบวาวัสดุประสานมีหลายชนิด สวนมากนิยมใชกาวจากแปงเปนวัสดุประสาน
เพราะมีสมบัติทางกายภาพและเคมีเหมาะสมสําหรับเปนวัสดุประสานในเชื้อเพลิงอัดแทง (Muazu & 
Stegemann, 2015) ซ่ึงงานวิจัยน้ีเลือกใชกาวจากแปงมันสําปะหลังหรือกาวแปงเปยกเปนวัสดุ
ประสาน เน่ืองจากแปงมันสําปะหลังเปนแปงท่ีมีกําลังการผลิตมากท่ีสุดในประเทศไทย ใหความหนืด
สูงและคืนตัวต่ํา (กลาณรงค ศรีรอต, 2548) ตนทุนต่ําและมีจําหนายท่ัวไป เม่ือผสมกระดาษเหลือใช
ในสํานักงานกับวัสดุประสานแลว นํามาขึ้นรูปดวยมือดวยแมพิมพท่ีทําจากพลาสติกชนิดโพลีไวนิล
คลอไรด ไดผลผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงาน แลววิเคราะหคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงอัดแทงน้ันเปรียบเทียบกับเกณฑ 

อน่ึงเน่ืองจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานจัดเปนของเสียอุตสาหกรรมท่ีไมไดเกิดจาก
กระบวนการผลิตหลัก (Common waste) หรือของเสียท่ัวไป (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2558) 
งานวิจัยน้ีจึงเลือกใชเกณฑคุณสมบัติของเสียอุตสาหกรรมท่ีสามารถนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงอัด
แทงท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนดไว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555; นฤภัทร ตั้งม่ันคงวรกูร, 
2557) ท่ีระบุไววาเชื้อเพลิงอัดแทงน้ันควรมีคาความรอน ไมควรต่ํากวา 3,000 แคลอรีตอกรัม และ
เกิดเถาจากการเผาไหม ไมควรเกินรอยละ 20 สวนคาความชื้นซ่ึงเปนคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทงน้ัน 
มิไดถูกระบุไวในเกณฑดังกลาว อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากท้ังมาตรฐานชุมชนของถานอัดไบโอนิก
และถานอัดแทงตางก็กําหนดไววาความชื้นตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก จึงเลือกใชคาความชื้น
ดังกลาวสําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานประกอบกันดวย 
ท้ังน้ีเพ่ือใหไดขอมูลท่ีเปนประโยชนตอการพัฒนากระดาษเหลือใชในสํานักงานเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
สรางทางเลือกการใชประโยชนวัสดุเหลือใชในการทําเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีดําเนินการไดอยางแพรหลาย
ตอไป 
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2.  วัสดุ อุปกรณ และวธิีการวจิัย 
  2.1  การเตรียมวัสดุหลักและวัสดุประสาน 
  เตรียมวัสดุหลัก ไดแก กระดาษเหลือใชในสํานักงานโดยนํามายอยดวยเคร่ืองยอย
กระดาษเปนเสน ความกวาง 0.5 เซนติเมตร หลังจากน้ันเตรียมวัสดุประสานหรือกาวแปงเปยกดวย
การผสมแปงมันสําปะหลังกับนํ้า อัตราสวน 1:10 โดยมวลตอปริมาตร เน่ืองจากไดทดสอบแลววา
เปนอัตราสวนท่ีใชแปงมันสําปะหลังนอยท่ีสุดและมีความหนืดเพียงพอสําหรับการทําใหกระดาษ
เหลือใชในสํานักงานท่ีนํามาใชจับตัวเปนชิ้นงานแทงเชื้อเพลิงได  
  2.2  การข้ึนรูปเช้ือเพลิงอัดแทงดวยมือและศึกษาอัตราสวนทีเ่หมาะสม 
  ผสมวัสดุหลักกับกาวแปงเปยก อัตราสวนระหวางกระดาษเหลือใชจากสํานักงานตอ
กาวแปงเปยก เทากับ 10:1, 10:2, 10:3, 10:4, 10:5, 10:6, 10:7, 10:8, 10:9 และ 10:10 โดย
ปริมาตรตอปริมาตร แลวนําวัสดุท่ีผสมไวในแตละอัตราสวนมาขึ้นรูปดวยแมพิมพพลาสติก เสนผาน
ศูนยกลาง 4.0 เซนติเมตร สูง 4.0 เซนติเมตร 
  การขึ้นรูปดําเนินการโดยวางแมพิมพพลาสติกบนพ้ืนระนาบ นําวัสดุท่ีเตรียมไวใสใน
แมพิมพทีละนอย อัดดวยมือ ไมใหมีชองวางเกิดขึ้นจนเต็มแมพิมพแลวดึงแมพิมพขึ้น ใชเกรียง
ตกแตงชิ้นงานใหเรียบรอย ตากแดดจนแหงสนิท หลังจากน้ัน สังเกตลักษณะทางกายภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแทง ไดแก ความคงตัวของ
เชื้อเพลิงอัดแทงหลังการขึ้นรูปท่ีเปนไปตามลักษณะแมพิมพหรือชิ้นงานน้ันจับตัวกันไดดี กาวแปง
เปยกไมมากเกินไปและไหลออกมาจนทําใหเชื้อเพลิงอัดแทงเสียรูปทรงตามท่ีขึ้นรูปไว 
  2.3  การวิเคราะหคุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทง 
  นําผลอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแทงจากขั้นตอนท่ีระบุไวในขอ 
2.2 มาขึ้นรูปเปนเชื้อเพลิงอัดแทงดวยวิธีเดียวกันกับขอ 2.2 จากน้ันวิเคราะหคุณสมบัติตาง ๆ ดังน้ี  
   2.3.1  ระยะเวลาการตากแหง  
   ตากเชื้อเพลิงอัดแทงในพ้ืนท่ีมีแสงแดดสองถึงและอากาศถายเทไดดี 
จนกระท่ังชิ้นงานแหงสนิทและเม่ือชั่งนํ้าหนักชิ้นงานแลวนํ้าหนักคงท่ี บันทึกผลจํานวนวันของ
ระยะเวลาท่ีตากชิ้นงานเชื้อเพลิงอัดแทงจนแหง 
  2.3.2  ความช้ืน  
  ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิงอัดแทงแลวนําไปอบ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ชั่วโมง จากน้ันตั้งไวในโถดูดความชื้น (Desiccators) เปนเวลา 30 นาที ชั่ง นํ้าหนักอีกคร้ัง 
คํานวณหาความชื้นตามสมการ (ดัดแปลงจาก จุติพร อินทะนิน, 2552) 
 

% Moisture = 
୛ଵି୛ଶ
୛ଵ

 X 100 
 

% Moisture  คือ ปริมาณความชื้น (รอยละ)  
W1  คือ นํ้าหนักเชื้อเพลงิอัดแทงกอนอบ (กรัม)   
W2  คือ นํ้าหนักเชื้อเพลิงอัดแทงหลังอบ (กรัม) 
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  2.3.3  คาความหนาแนน  
  คํานวณจากอัตราสวนมวลตอปริมาตร ตามสมการ ดังตอไปน้ี 
 

D = 
୫
୴

 
 

D   คือ คาความหนาแนนของวัตถุ (กรัมตอลูกบาศกเซนตเิมตร)   
m  คือ มวลของวัตถ ุ(กรัม)   
v   คือ ปริมาตรของวัตถุ (ลูกบาศกเซนติเมตร) 

  2.3.4  ความคงตัว 
  แชเชื้อเพลิงอัดแทงในนํ้าปริมาตร 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร ใหทวมชิ้นงาน 
สังเกตการเสียสภาพของเชื้อเพลิงอัดแทง คือ มีชิ้นสวนของกระดาษท่ีเปนวัสดุหลักในการทํา
เชื้อเพลิงอัดแทงหลุดออกมา บันทึกเวลาท่ีเชื้อเพลิงอัดแทงเร่ิมเสียสภาพ 
  2.3.5 ความตานทานแรงอัด  
   ใชเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของวัสดุ (Universal testing machine) 
ทดสอบแบบทําลาย โดยวางชิ้นงานเชื้อเพลิงอัดแทงไวบนจุดวางตัวอยาง ระหวางแทงกดบนและแทง
กดลาง คอยๆ เพ่ิมแรงอัดจนกระท่ังเชื้อเพลิงอัดแทงเสียสภาพ บันทึกผลของแรงอัดสูงสุดจากเกจ
แสดงผลแรงท่ีกดอัด  
  2.3.6  ดัชนีการแตกรวน 
  ใชวิธี Drop shatter test ทดสอบ โดยชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิงอัดแทงกอน
ทดสอบ บันทึกผลเปนนํ้าหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงกอนปลอย (กรัม) จากน้ันจึงนําเชื้อเพลิงอัดแทงใส
ถุงพลาสติก ปดปากถุงในสนิท นําถุงบรรจุเชื้อเพลิงอัดแทงไปปลอยจากตําแหนงท่ีสูงกวาพ้ืนซีเมนต
ในแนวดิ่ง 180 เซนติเมตร ทําซํ้า 3 คร้ัง สังเกตการแตกรวนของเชื้อเพลิงอัดแทง หากมีการแตกรวน
ใหนําเชื้อเพลิงอัดแทงไปรอนดวยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร นําสวนของเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีเหลือ
จากการรอนแลวไปชั่งนํ้าหนัก บันทึกผลเปนนํ้าหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงหลังปลอย (กรัม) คํานวณ
ดัชนีการแตกรวนตามสมการ (ดัดแปลงจาก จุติพร อินทะนิน, 2552) 
 

R = 
୛ଶ
୛ଵ

  
 

R  คือ ดัชนีการแตกรวน   
W1  คือ นํ้าหนักเชื้อเพลิงอัดแทงกอนปลอย (กรัม)   
W2  คือ นํ้าหนักเชื้อเพลิงอัดแทงหลังปลอย (กรัม) 

 2.3.7  ประสิทธิภาพในการใชงานจริง  
  แบงการทดสอบเปน 2 สวน คือ การศึกษาแนวโนมของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น
ของเชื้อเพลิงแตละแบบจากกราฟแสดงผลระหวางอุณหภูมิกับเวลา (Temp./Time: องศา
เซลเซียส และการวิเคราะหหาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิของนํ้าท่ีเพ่ิมสูงขึ้นหรืออุณหภูมิของนํ้าหลงัการให
ความรอนจากเชื้อเพลิงอัดแทงสิ้นสุด ท้ัง 2 แบบดังกลาวเปนการใหความรอนกับนํ้าสะอาดในภาชนะ
อลูมิเนียมบนเตาอ้ังโลดินเผา  
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  สวนท่ี 1 ดําเนินการโดยนําเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวนตางๆ 1 ชิ้น มาติดไฟ
บนเตาแกสเปนเวลา 3 นาทีดวยระดับความแรงของไฟเทากัน จากน้ันนําเชื้อเพลิงอัดแทงไปใหความ
รอนกับนํ้าสะอาด ปริมาตร 1 ลิตรพรอมกัน บันทึกอุณหภูมิของนํ้าทุกๆ 5 นาที เปนระยะเวลา 30 นาที 
(ดัดแปลงจาก พรเทพ หอมผกา, 2552)  

สวนท่ี 2 ดําเนินการโดยติดไฟเชื้อเพลิงอัดแทงแตละแบบ แบบละ 1 ชิ้น 
นําไปใหความรอนกับนํ้าสะอาดเปนเวลา 30 นาที ทําซํ้า 4 คร้ัง บันทึกผลอุณหภูมิของนํ้า (องศา
เซลเซียส) 
 2.3.8  ระยะเวลาการมอดดับ 
  ศึกษาระยะเวลาในการมอดดับในการใชงานจริงดวยเตาปงยางโดยควบคุม
ปริมาณและสภาวะแวดลอม (เอกลักษณ กิติภัทรถาวร และคนอ่ืน ๆ, 2556) ซ่ึงการทดสอบน้ีใช
เชื้อเพลิงอัดแทงคร้ังละ 1 ชิ้นงาน ทําซํ้า 4 ซํ้า  
 2.3.9  ปริมาณเถาและของแข็งที่เหลือ 
  หลังทดสอบการประสิทธิภาพการใชงานจริง ในขอ 2.3.7 นําเถาและ
ของแข็งท่ีเหลือจากการเผาไหมมาชั่งนํ้าหนักเคร่ืองชั่งเพ่ือหาปริมาณเถาและของแข็งท่ีเหลือ (กรัม) 
 2.3.10  คาความรอนแบบกรอสตามสภาพตัวอยางที่ไดรับ 
    วิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D5865 (American Society for 
Testing and Materials, 2010) โดยสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 2.3.11  ปริมาณไฮโดรเจนที่สภาวะแหง  
    วิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM C458/ C458M-98 (American Society 
for Testing and Materials, 2011) โดยสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดังน้ี  
 
3.  ผลการวจิัย 
 กระดาษเหลือใชในสํานักงานท่ียอยแลวเม่ือนํามาผสมกับกาวแปงเปยกสามารถขึ้นรูปเปน
เชื้อเพลิงอัดแทงไดงายดวยแมพิมพพลาสติก อัตราสวนระหวางกระดาษเหลือใชในสํานักงานดังกลาว
ตอกาวแปงเปยกท่ีสามารถขึ้นรูปไดซ่ึงวิเคราะหผลจากลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแทงตาม
วิธีการท่ีระบุไวในขอ 2.2 คือ 10:1 และ 10:2 สําหรับอัตราสวนอ่ืนนอกเหนือจากน้ีหรืออัตราสวนท่ี
ใชกาวแปงเปยกมากขึ้นน้ันไมเหมาะสมตอการขึ้นรูป ลักษณะท่ีเหมาะสมและไมเหมาะสมกับการขึ้น
รูปดังกลาวแสดงไดดังภาพท่ี 1  
 อยางไรก็ตามเพ่ือใหตนทุนการทําเชื้อเพลิงอัดแทงนอยท่ีสุดจึงเลือกใชอัตราสวนกระดาษ
เหลือใชในสํานักงานตอกาวแปงเปยกท่ีเทากับ 10:1 ซ่ึงจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวน
ดังกลาวพบวามีระยะเวลาการตากแหงเทากับ 8 วัน เม่ือแหงสนิทแลวมีความแข็งและคงสภาพตาม
รูปทรงท่ีขึ้นรูปไว เม่ือนําไปวิเคราะหคุณสมบัตติามวิธีการท่ีกําหนดไว ไดผลแสดงไดดังตารางท่ี 1 
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                                           (ก)                           (ข) 
ภาพที่ 1 ตัวอยางเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงาน 

(ก) ลักษณะท่ีเหมาะสมตอการขึ้นรูป อัตราสวนระหวางกระดาษเหลือใชในสํานักงาน           
ตอกาวแปง เปยก เทากับ 10: 1 

(ข) ลักษณะท่ีไมเหมาะสมตอการขึ้นรูป อัตราสวนระหวางกระดาษเหลือใชในสํานักงาน
ตอกาวแปงเปยก เทากับ 10:3 

 

ตารางที ่1 คุณสมบตัิของเชื้อเพลงิอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงาน 
คุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงาน ผลการวิเคราะห 

นํ้าหนัก (กรัม) 28.36 ± 0.42 
ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนตเิมตร) 0.56 ± 0.02 
ความชื้น (รอยละ) 4.58 ± 0.27 
ความคงตัว (นาที) 666 
ความตานทานแรงอัด (เมกะปาสคาล) 43.8 ± 0.89 
ดัชนีการแตกรวน 1.00 
คาความรอนแบบกรอสตามสภาพตัวอยางท่ีไดรับ (แคลอรีตอกรัม) 3,277 
ปริมาณไฮโดรเจนท่ีสภาวะแหง (รอยละ) 5.27 
ประสิทธิภาพการใชงานจริง  
     - แนวโนมการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ  

                    (Temp./Time: องศาเซลเซียส) 
     - อุณหภูมิของนํ้าท่ีเพ่ิมสูงขึ้น (องศาเซลเซียส) 

 

1.53 
6.93 ± 0.82 

ระยะเวลาการมอดดับ (นาที) 32 ± 2.55 
เถาหลงัการเผาไหม (รอยละ) 20.13 
ของแข็งท่ีเหลือหลังการเผาไหม (กรัม) ไมมี 

 
 ระยะเวลาการตากแหงของเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานตอกาว            
แปงเปยกในอัตราสวน 10:1 ณ สภาวะอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ เทากับ 8 วัน เม่ือตาก
เชื้อเพลิงอัดแทงจนแหงสนิทและมีนํ้าหนักคงท่ีแลว พบวานํ้าหนักของเชื้อเพลิงอัดแทงแปรผันตาม
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดแทง  สําหรับคาความชื้นท่ีเปรียบเทียบกับคามาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนของถานอัดแทงรวมท้ังถานไบโอนิก ท่ีกําหนดไววาความชื้นตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 



33 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL Vol. 36 No. 1 January – June 2017 

(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) น้ันไดทดสอบทางสถิติ (t-test) พบวาเชื้อเพลิง
อัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานและกาวแปงเปยกมีคาความชื้นต่ํากวารอยละ 8 อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05)   
 ผลทดสอบความตานทานแรงอัดของเชื้อเพลิงอัดแทง พบวาเทากับ 43.8 ± 0.89 เมกะ
ปาสคาล การเสียสภาพมีลักษณะโปงพองออกทางดานขางเหมือนรูปถัง (Barrel) ดัชนีการแตกรวน 
มีคาเทากับ 1 เน่ืองจากชิ้นงานเชื้อเพลิงอัดแทงไมแตกรวนเม่ือปลอยจากท่ีสูงกวาพ้ืนระนาบ            
180 เซนติเมตร และเม่ือทดสอบความคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทงดวยการแชนํ้า พบวาความคงตวัของ
เชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานกับกาวแปงเปยกเทากับ 666 นาทีหรือประมาณ 
11 ชั่วโมง ซ่ึงเปนระยะเวลายาวนาน เพียงพอสําหรับสภาวะการใชงานจริงท่ีเชื้อเพลิงอัดแทงอาจ
ไดรับความชื้นหรือเปยกนํ้า การวิเคราะหผลคาความรอนแบบกรอสตามสภาพตัวอยางท่ีไดรับและ
ปริมาณไฮโดรเจนท่ีสภาวะแหง พบวามีคา 3,277 แคลอรีตอกรัม และรอยละ 5.27 ตามลําดับ             
เม่ือวิเคราะหผลประสิทธิภาพในการใชงานจริง พบแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมินํ้าเพ่ิมขึ้น 
คาเฉลี่ยของอุณหภูมินํ้าท่ีเพ่ิมขึ้น เทากับ 6.93 ± 0.82 องศาเซลเซียส เผาไหมไดนาน 32 ± 2.55 
นาทีกอนมอดดับ การเผาไหมท่ีเกิดขึ้นน้ันท่ัวถึงชิ้นงาน หลังการเผาไหมสิ้นสุด พบเถาจากการ             
เผาไหมรอยละ 20.13 และไมพบของแข็งเหลือหลังการเผาไหม  

 
4.  การอภิปรายผลและสรุป 

  กระดาษเหลือใชในสํานักงานสามารถขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกเปนเชื้อเพลิงอัดแทงได              
เม่ือพิจารณาลักษณะทางกายภาพและตนทุนคาใชจายแลว พบวาอัตราสวนระหวางกระดาษเหลือใช
ในสํานักงานตอกาวแปงเปยกท่ีเหมาะสม เทากับ 10 : 1 สอดคลองกับการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจาก
ขยะกระดาษผสมชีวมวลจากวัชพืชดวยเทคนิคเอ็กซทรูชั่นแบบรีดเย็น ซ่ึงพบวาอัตราสวนของขยะ
กระดาษผสมเศษวัชพืชตอแปงเปยก เทากับ 10 : 1 เชนกัน (อภิรักษ สวัสดิ์กิจ และคนอ่ืนๆ, 2556) 
หลังจากขึ้นรูปและแหงสนิท เชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานมีความหนาแนนโดย
เฉลี่ยเทากับ 0.56 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ใกลเคียงกับเชื้อเพลิงอัดแทงชนิดอ่ืนท่ีขึ้นรูปดวยกาว
แปงเปยก คาตานทานแรงอัด เทากับ 43.8 ± 0.89 เมกะปาสคาล สูงกวาคาท่ียอมรับไดเชิงพาณิชย
ท่ี 0.375 เมกะปาสคาล (Richards, 1990) หลังทดสอบเชื้อเพลิงอัดแทงโปงพองทางดานขาง              
ไมแตกหัก แสดงใหเห็นวาเชื้อเพลิงอัดแทงน้ีมีความเหนียว นอกจากน้ีเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษ
เหลือใชในสํานักงานยังมีความคงทนไมแตกรวน ดวยคาดัชนีการแตกรวนอยูระหวาง 0.5-1.0 บงชี้วา
เชื ้อเพลิงอัดแทงนั้นมีการจับตัวกันอยางดี มีการแตกรวนนอย (นิพนธ ตันไพบูลยกุล และ           
ธรพร บุศยนํ้าเพชร, 2559) เม่ือบรรจุถุงแลวไมแตกเปนชิ้นเล็กซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดีของเชื้อเพลิง
อัดแทง (ศิรินุช จินดารักษ และคนอ่ืน ๆ, 2548) ผลการวิจัยเชื้อเพลิงอัดแทงน้ีใหผลคาดัชนีการ         
แตกรวนเทากับ 1.00 จึงแสดงใหเห็นวาการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแทงดวยมือใหผลดีกวาการขึ้นรูปดวย
เคร่ืองจักรได ท้ังน้ีขึ้นอยูกับสมบัติของวัสดุหลักท่ีใชเปนเชื้อเพลิงและวัสดุประสาน   

  ณ อุณหภูมิหอง เชื้อเพลิงอัดแทงน้ีมีความชื้นไมเกินรอยละ 8 ต่ํากวาเชื้อเพลิงอัดแทงกับ
ฟนไมท่ัวไปท่ีมีคาความชื้นรอยละ 8 อีกท้ังยังต่ํากวาถานไมท่ัวไปท่ีมีคาความชื้นรอยละ 9.4 อีกดวย 
(อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย และคนอ่ืน ๆ, 2555) เม่ือทดสอบความคงตัวเม่ือสัมผัสนํ้าพบวาทนตอ
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ความชื้นหรือการเปยกนํ้าไดยาวนาน คือ ประมาณ 11 ชั่วโมง แตเน่ืองจากความชื้นมีผลตอความ
รอน (Mkini & Bakari, 2015) จึงควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสนํ้าหรือความชื้น ผลทดสอบประสิทธิภาพ
การใชงานจริง แสดงใหเห็นวาเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานสามารถนําไปใช
ประโยชนไดโดยใหคาความรอนเทากับ 3,277 แคลอรีตอกรัม สูงกวาเกณฑคุณสมบัติของเสีย
อุตสาหกรรมท่ีสามารถนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนดไว
ดังกลาวขางตน ท้ังยังสูงกวาเชื้อเพลิงอัดแทงจากฟางขาวและแปงเปยกท่ีขึ้นรูปดวยแรงอัดต่ําท่ีใหคา
ความรอน 3,189.39 ± 24.1 แคลอรีตอกรัม (ลดาวัลย วัฒนะจีระ และคนอ่ืน ๆ, 2559) แตคาความ
รอนจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานดังกลาวต่ํากวาเชื้อเพลิงอัดแทงจากหญาเนเปยร (ศุภชัย 
ธรรมศิริทรัพย และคนอ่ืน ๆ, 2558) ผักตบชวา (นิพนธ ตันไพบูลยกุล และธรพร บุศยนํ้าเพชร, 
2559) เปลือกทุเรียนและมังคุด (อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย และคนอ่ืน ๆ, 2555) และขยะกระดาษผสม
ชีวมวล (อภิรักษ สวัสดิ์กิจ และ คนอ่ืน ๆ, 2556) อน่ึงคาความรอนน้ีสามารถพัฒนาใหเพ่ิมขึ้นไดดวย
การผสม (Blending) วัสดุอ่ืนท่ีใหคาความรอนสูงกวา 3,500 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2555)   

  หลังการเผาไหมเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระดาษเหลือใชในสํานักงาน พบเถา 5.71 ± 0.66 
กรัม ตอเชื้อเพลิงจํานวน 1 ชิ้นงาน หรือรอยละ 20.13 ปริมาณเถาท่ีเกิดขึ้นผกผันกันกับของแข็ง          
ท่ีเหลือ กลาวคือ ไมพบของแข็งเหลือจากเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีทําจากกระดาษเหลือใชในสํานักงานกับ
กาวแปงเปยกแสดงใหเห็นวาเชื้อเพลิงอัดแทงน้ีเผาไหมไดดี  ไดคาความรอนในระดับท่ีเพียงพอ
สําหรับใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนในชุมชน (ธนาพล ตันติสัตยกุล และคนอ่ืน ๆ, 2558) อยางไรก็ตาม
ควรศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ิมเติม เชน ศึกษาอัตราสวนระหวางกระดาษ
เหลือใชในสํานักงานตอกาวแปงเปยกท่ีนอยกวา 10:1 วิเคราะหคาความแข็งของชิ้นงาน ศึกษา
ระยะเวลาในการจุดติดไฟและระยะเวลาการติดไฟ สารท่ีระเหยไดหรือศึกษาพัฒนาคุณสมบัติอ่ืน ๆ 
เพ่ือใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคุณภาพยิ่งขึ้นตอไป 

 
 5.  กิตติกรรมประกาศ 
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และคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา ท่ีใหความอนุเคราะหการ
ใชเคร่ืองมือทดสอบความตานทานแรงอัด 
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