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นอล (BRIQUETTE FUEL FROM  BIOMASS AND WET CAKE OF ETANAOL  
INDUSTRY) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: ผศ.ดร. ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ, 150 หน้า 

 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี เ้ พ่ือท าการศึกษาและพัฒนากากตะกอนเปียกจากน า้เสียของ
กระบวนการผลิตเอทานอลมาใช้ในรูปแบบเชือ้เพลิงอดัแท่งและท าการเพ่ิมคณุภาพโดยการน าไปผสมกบัชีว
มวล 3 ชนิด (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียนและกะลามะพร้าว) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและคุณสมบัติของ
เชือ้เพลิงอดัแท่ง โดยงานวิจัยนีแ้บ่งเป็น 3 ส่วนหลกั คือ การศึกษาและการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกาก
ตะกอนเปียกผสมร่วมกบัชีวมวลในอตัราสว่นท่ีแตกต่างกนั ต่อไปท าการวิเคราะห์หาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมใน
การผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกท่ีมีคุณภาพมากท่ีสดุโดยท่ีมีกากตะกอนเปียกเป็นส่วนผสมหลกั
และสดุท้ายคือวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตของเชือ้เพลิงอดัแท่งและวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์ 
โดยจากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านพลังงานของเชือ้เพลิงจากตะกอนเปียกบริสุทธ์ิ มีค่าความร้อน 
3,851.3 cal/g ปริมาณเถ้า 34.3% คาร์บอนคงตวั 30.2% สารท่ีละเหยได้ 33.2% และมีความชืน้ 5.3% ซึง่ถือ
ว่ายงัไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ีจดัว่าเป็นคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงท่ีดีจึงจ าเป็นต้องมีการพฒันาและเพ่ิมคุณภาพ
ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกให้มากขึน้เพ่ือน าไปใช้ทนแทน ถ่านและฝืน โดยในงานวิจยันีผู้้ วิจยัได้น า
ชีวมวล (เปลือกมงัคดุ เปลือกทเุรียนและกะลามะพร้าว)เข้ามาผสมร่วมเพ่ือเพ่ิมคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
ใน 5 อตัราสว่น 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ทัง้ 3 ตวัอย่าง โดยจากผลวิเคราะห์ท าให้ทราบวา่อตัราสว่นผสมท่ี
ดีท่ีสดุโดยท่ีมีกากตะกอนเปียกเป็นตวัผสมหลกัคือ 5:5 ทัง้ 3 ตวัโดยมีคา่ความร้อนและปริมาณคาร์บอนคงตวั
เพ่ิมมากขึน้แปรผันตรงตามอัตราส่วนผสมของชีวมวลท่ีเพ่ิมขึน้ และยังท าให้ปริมาณเถ้าและสารระเหย
น้อยลงตามอนัดบั โดยเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับกะลามะพร้าวให้ค่าความร้อนสูงสุด 
เปลือกมงัคดุ และเปลือกทเุรียน ตามอนัดบั  
 วิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตของเชือ้เพลิงอดัแท่งและวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์ของ
เชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัชีวมวลในอตัราส่วน 5:5 ท่ีเป็นอตัราส่วนท่ีเชือ้เพลิงอดัแท่งมี
คณุสมบัติทางด้านเชือ้เพลิงดีท่ีสดุท าให้ทราบว่าตะกอนเปียกมีความคุ้มค่าในการลงทุนสูงและสามารถคืน
ทุนในระยะเวลาอนั จากผลการวิจยันีส้ามารถน าไปส่งเสริมและพัฒนาการน าวสัดุของเสียเหลือทิง้จากการ
ผลิตและการบริโภคทางการเกษตรน ามาใช้ประโยชน์อย่างคุ้ มค่าและเป็นอีกหนึ่งทางท่ีช่วยลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึง่ 
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 This objective of this research was to study and develops the biofuel or briquette fuel from 
wet cake of the wastewater in ethanol industrial  and improve the quality of briquette fuel by 
adding the other biomass that come from the hard shell of fruit  (mangosteen shell, durian shell 
and coconut shell) to improve the  efficiency and property of briquette fuel. This research was 
separated in to 3 parts. The first was study and make the briquette fuel co-production from wet 
cake of ethanol industrial and fruit shell in different ratio. The second part was analyzing the best 
ratio for produce the briquette fuel that have the best quality with the wet cake are the main 
component. And the last was economy analysis. From the result, The briquette fuel from 100% wet 
cake from wastewater of ethanol industrial has the heating value 3,851.3 cal/g, Ash 34.3% Fixed 
carbon 30.2%, Volatile matter 33.2% and moisture 5.3% with this parameter the wet cake does not 
meet the quality standard, it need to improve and develop to meet standard for the makeup of 
coal and firewood. In this research, the researcher was adding the biomass (mangosteen shell, 
durian shell and coconut shell) to the briquette fuel from wet cake in 5 ratios (9:1, 8:2, 7:3, 6:4 and 
5:5) of 3 samples. From the results, show the best ratio was the 5:5 all three samples with the 
highest heating value and fixed carbon with the addition biomass in the sample and also 
decreases the ash content and volatile matter. The highest heating value was briquette fuel co-
production with coconut shell and follow with mangosteen shell and durian shell. From the 
economic analyze the briquette fuel with ration 5:5 that have the value of investment and a 
payback in less time. The results of this research can contribute to the promotion and 
development of the waste materials from the production and consumption of agricultural utilized 
cost-effectively and is another way to reduce the environmental problems the other way. 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
จากสถานการณ์พลงังานของไทยในปัจจุบนัท่ีมีความต้องการใช้พลังงานท่ีสูงขึน้เร่ือยๆโดย

พลังงานส่วนใหญ่ท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์จ าเป็นต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ประกอบกับปัญหาวิกฤต
พลงังานท าให้คา่ใช้จ่ายในกระบวนการผลิตสินค้าในภาคอุตสาหกรรมมีคา่ต้นทนุท่ีสงูขึน้ท าให้ส่งผล
กระทบตอ่กระบวนการตา่งๆในการพฒันาประเทศ ดงันัน้หากสามารถลดคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานได้จะ
ท าให้มลูคา่สินค้าการบริการและคา่ใช้จา่ยในชีวิตประจ าวนัของประชาชนลดน้อยลงด้วยโดยวิธีลดการ
ใช้พลังงานท่ีได้ประสิทธิภาพอย่างยั่งยืนคือการน าของเสียเหลือทิง้ ท่ีไม่ต้องการแล้วกลับมาใช้
ประโยชน์ใหม ่โดยในประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทางกางเกษตร จึง
มีผลผลิตทางการเกษตรและอตุสาหกรรมแปรรูปอยู่มากมาย โดยท่ีผลผลิตหลกัและเศษวสัดหุรือของ
เหลือทัง้สองภาคเศรษฐกิจสามารถน ามาใช้ประโยชน์หรือแปรรูปเป็นพลงังานหรือเชือ้เพลิงได้หาก
น ามาใช้อย่างมีประสิทธิภาพจะสามารถลดการใช้พลงังานจากเชือ้เพลิงประเภทฟอสซิลซึ่งส่วนใหญ่
ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศและอาจหมดไปในอนาคตอนัใกล้  

ในขณะท่ีพลงังานชีวมวลนัน้เป็นผลผลิตซึ่งหาได้ง่ายและมีอยู่ทั่วไป  (กรมพัฒนาพลงังาน
ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2552:ออนไลน์) พลงังานชีวมวล หมายถึงพลงังานท่ีสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิต
ท่ีสามารถน ามาแปรรูปเป็นพลงังานในรูปแบบตา่งๆได้โดยผ่านกระบวนการแปรรูปชีวมวล และชีวมวล
คือสารอินทรีย์ท่ีเป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ ไ ด้แก่ ต้นไม้ ก่ิงไม้ หรือเศษวัสดุจากภาค
การเกษตรและภาคอุตสาหกรรมเช่นแกลบ ฟาง ชานอ้อย ขีเ้ล่ือย เศษไม้ เปลือกไม้ มูลสัตว์ โดย
ปัจจบุนัในประเทศท่ีก าลงัพฒันาซึง่ตามชนบทจะยงัมีการใช้พลงังานชีวมวลอยูม่ากในรูปแบบพลงังาน
ความร้อนในการหุงต้มอาหารหรือประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ ปัจจุบนัทรัพยากร ป่าไม้ ถ่าน และฟืนหาได้
ยากและมีราคาแพงขึน้ ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องมีการพฒันาการใช้พลงังานจากชีวมวลให้มีประสิทธิภาพ
สงูสดุและมีการสญูเสียพลงังานโดยเปล่าประโยชน์ให้น้อยท่ีสดุโดยแหล่งพลงังานชีวมวลท่ีมีศกัยภาพ
ในการท าเป็นเชือ้เพลิงคือกากตะกอนของเสียจากโรงงานอตุสาหกรรมการผลิตเอทานอลเน่ืองจากทาง
รัฐบาลมีนโยบายสง่เสริมการใช้น า้มนัแก๊สโซฮอลเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองส่งผลให้ภาคอตุสาหกรรมมีการ
ผลิตเอทานอลเพ่ือใช้เป็นน า้มันเชือ้เพลิงในรูปแบบของน า้มันแก๊สโซฮอลของประเทศไทยมีการ
ขยายตวัอย่างมากจากข้อมลูของกระทรวงพลงังานมีโรงงานท่ีมีการด าเนินการผลิตเอทานอลแล้วอยู่
ทัง้หมด19 โรงงาน ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 จ านวนโรงงานท่ีด าเนินการผลิตเอทานอลแล้ว 
ประเภทของวัตถุดบิหลัก จ ำนวนโรงงำน ก ำลังกำรผลิตรวม (ลิตร/วัน) 

กากน า้ตาล 13 1,945,000 
มนัสด 2 280,000 
มนัเส้น 3 500,000 
น า้อ้อย 1 200,000 

รวมก าลงัการผลิต  2,925,000 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (มี.ค. 2553) 
ตารางท่ี 1.2 จ านวนโรงงานท่ีอยูร่ะหวา่งการด าเนินการก่อสร้างในปี 2553-2554 
ประเภทของวัตถุดบิหลัก จ ำนวนโรงงำน ก ำลังกำรผลิต (ลิตร/วัน) 

มนัเส้น 2 1020,000 
แป้ง 1 250,000 
มนัสด 2 350,000 

รวมก าลงัการผลิต  1,620,000 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (ก.ย. 2553) 

จากตารางท่ี 1.1: จะพบว่ามีก าลงัการผลิตเอทานอล 2,925,000 ลิตร/วนั และจากข้อมลูใน
ตารางท่ี 1.2 จะเห็นว่ามีโรงงานท่ีก าลงัด าเนินการก่อสร้างมีก าลงัการผลิตสงูถึง 1,620,000 ลิตร/วนั 
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการขยายตวัของโรงงานเอทานอลท่ีมีปริมาณการผลิตท่ีสูงขึน้รวมไปถึงจากการ
ประชมุคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ (กพช.)ณ วนัท่ี 30 พฤศจิกายน 2554 ได้มีมติอนมุตัิ
ยกเลิกการใช้น า้มนัเบนซินออกเทน 91 เพ่ือส่งเสริมการใช้แก๊ซโซฮอล์มากขึน้ โดยจะมีผลตัง้แตว่นัท่ี 1 
ตลุาคม 2555 เป็นต้นไป ซึ่งคาดว่าจะท าให้มีผลให้การใช้เอทานอลเพิ่มขึน้ 19 – 21 ล้านลิตรตอ่เดือน 
ซึ่งจะท าให้ส่งผลกระทบต่อการปล่อยของเสียออกมาจากกระบวนการผลิตเอทานอลในปริมาณ
มหาศาลและจะเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆตามก าลงัการผลิตท่ีมากขึน้ในอนาคต  

โดยอตุสาหะกรรมการผลิตเอทานอลในประเทศไทยมีการใช้กากน า้ตาลและมนัส าปะหลงัเป็น
ส่วนประกอบหลกัและในทุกการผลิตจะเกิดของเสียเป็นปริมาณมาก เช่น โรงงานผลิตเอทานอลท่ีมี
ก าลงัการผลิต 200,000 ลิตร/วนัจะมีปริมาณน า้เสียมากถึง 521,400 m3และมีกากตะกอนเปียกมาก
ถึง 82,500 ตนั/ปี(ข้อมูลจริงจากโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพปี 2552) โดยแนวโน้มใน
อนาคตท่ีมีโรงงานผลิตเอทานอลท่ีมีก าลงัการผลิตเพิ่มมากขึน้ของเสียท่ีเกิดจากการผลิตจะเพิ่มขึน้ใน
ปริมาณมหาศาลจะท าให้ตะกอนเปียกจากกระบวนการผลิตเอทานอลเป็นหนึ่งในเชือ้เพลิงท่ีมี
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ศกัยภาพสงูเน่ืองจากให้คา่ความร้อนสงูและมีต้นทนุในการผลิตต ่ารวมไปถึงยงัสามารถลดคา่ใช้จ่ายใน
การก าจดัของเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลได้อีกด้วย 

งานวิจยันีจ้ะศกึษาศกัยภาพในน าตะกอนเปียกท่ีเป็นของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเอทา
นอลมาใช้ประโยชน์ในการแปรรูปเป็นพลงังานทดแทนร่วมกบัชีวมวลทางเลือกอ่ืนๆเพ่ือน ามาใช้ในการ
ให้ความร้อนทดแทนการใช้งานของเชือ้เพลิงฟอสซิลโดยชีวมวลทางเลือกอ่ืนท่ีน ามาผสมร่วมเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่ง โดยชีวมวลท่ีน ามาใช้ร่วมในการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งคือของเสีย
และของเหลือทิง้จากกระบวนการแปรรูปในอตุสาหกรรมเกษตรท่ีมีจ านวนมากและราคาถูกอีกทัง้ยงั
เป็นปัญหาในการจดัการคือ เปลือกทเุรียน และเปลือกมงัคดุท่ีมีคณุสมบตัทิางด้านเชือ้เพลิงเป็นอย่างดี 
ซึ่งจะมีมากในช่วงเดือน เมษายน-กันยายน สาเหตท่ีุเลือกเปลือกผลไม้ทัง้สองชนิด เน่ืองจากประเทศ
ไทยมีการปลูกผลไม้ทัง้สองชนิดนีม้ากและเม่ือบริโภคหรือท าการแปรรูปแล้วจะเหลือเปลือกผลไม้ทิง้
โดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ในปริมาณมาก ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีผลผลิตทุเรียน 6.5 ล้านตนั 
(กองวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร กลมศลุกากร ,2551) และมงัคดุ 173,511 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร,2551) หากน าเปลือกผลไม้ท่ีได้จากการเหลือทิง้เหล่านีไ้ปในใช้ในการผลิตร่วมเชือ้เพลิงอดั
แท่งได้ก็จะช่วยลดคา่ใช้จ่ายในการจดัซือ้เชือ้เพลิงท่ีใช้ในครัวเรือนและเป็นการลดปริมาณขยะท่ีต้อง
น าไปก าจดัซึง่จะชว่ยลดปัญหาและผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมอีกด้วยการน าของเหลือทิง้กลบัมาใช้ให้
เกิดประโยชน์ในรูปแบบพลงังานชีวมวลนบัวา่เป็นการแก้ไขปัญหาพลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ยัง่ยืน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.ศกึษาและพฒันาการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกร่วมกบัชีวมวล 
2.ศกึษาต้นทนุทางเศรษฐ์ศาสตร์ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกร่วมกบัชีวมวล 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.ศึกษาและรวบรวมข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตะกอนเปียกจาก

กระบวนการผลิตเอทานอลจากมนัเส้น 
2.ศกึษาและรวบรวมข้อมลูชีวมวล 3ชนิด เปลือกทเุรียนกะลามะพร้าว และแกลบ เพ่ือท าการ

เลือกชีวมวลท่ีเหมาะสมในการน ามาผลิตเชือ้เพลิงร่วมกบักากตะกอนเปียก 
3.ศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการอดัเชือ้เพลิงแท่งจากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้ท่ี

ใช้ผสมร่วมโดยมีอตัราสว่นดงันี ้9:1 8:2 6:4 และ 5:5  
4.เปรียบเทียบต้นทุนทางเศรษฐ์ศาสตร์ในการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งท่ีได้จากตะกอนเปียก

ร่วมกบัชีวมวลด้วยปัจจยัดงัตอ่ไปนี ้
4.1 ต้นทนุในการผลิตเชือ้เพลิง (บาท/กิโลกรัม) 
4.2 คา่ความร้อน (กิโลแคลลอร่ี/กิโลกรัม) 
4.3 ปริมาณในการใช้งาน (กิโลกรัม/ปี) 
4.4 ปริมาณคาร์บอน (Fixed carbon) 
4.5 ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ (Volatile matters) 
4.6ปริมาณเถ้า (Ash content) 
4.7ปริมาณความชืน้ (Moisture content) 
 

นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ 
1.ถ่านอัดแท่ง หมายถึงผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติท่ีได้จากส่วนผสมท่ี

ต้องการน าไปเผาจนเป็นถ่านและบดเป็นผง แล้วจงึน าอดัขึน้เป็นแทง่ตามรูปทรงท่ีต้อง 
2.อตัราสว่นผสม หมายถึงสดัส่วนในการผสม ผงถ่านท่ีได้จากร าผงถ่านจากกากตะกอนเปียก

ผสมกบัผงถ่านจากเปลือกผลไม้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในอตัราส่วนตา่งๆดงันี ้9:1 8:2 7:3 6:4 5:5แล้ว
จงึน าไปอดัขึน้รูปตามแบบท่ีก าหนด 

3.รูปทรงของถ่าน โดนลกัษณะของถ่านท่ีท าการอดัแท่งจะมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกมีครีบ 5 
ครีบรอบด้านและมีรูกลวงท่ีตรงกลางตลอดแท่ง มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูกลวง 1.5เซนติเมตร 
ความกว้าง5 เซนตเิมตรความยาว 10เซนตเิมตร 

4.สมรรถนะ หมายถึง คณุสมบตัิและความสามารถของถ่านอดัแท่งท่ีได้จากการผสมผงถ่าน
จากเปลือกผลไม้และกากตะกอนเปียก โดยมีดงันี ้
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4.1 ค่าความร้อน หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีได้จากการเผาถ่านหนกั 1 กรัม มีหน่วยเป็น
แคลอรีต่อกรัม ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D5865 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม. 2547ก:1-3) 

4.2 ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ หมายถึง ปริมาณของสารท่ีถกูระเหยออกไปเม่ือใช้ความร้อนใน
การท าให้ระเหยโดยสารท่ีระเหยได้นีคื้อสารประกอบท่ีมี คาร์บอน ออกซิเจนและไฮโดรเจนเป็น
องค์ประกอบ 

4.3 ปริมาณคาร์บอน หมายถึง ปริมาณคาร์บอนคงตวัมีคา่สงูขึน้ ถ่านมีความหนาแน่นมากขึน้
จงึท าให้ถ่านลกุไหม้ได้นาน และมีคา่สารระเหยลดลงท าให้เป็นถ่านท่ีมีคณุภาพไม่แตะประทงุ่ายและมี
ควนัน้อย 

4.4 ปริมาณเถ้า หมายถึงปริมาณของสารท่ีเหลือจากการเผ่าถ่านจนมีน า้หนกัคงท่ี ท่ีอณุหภูมิ  
700-750 องศาเซลเซียส โดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน  ASTM D5142โดยตวัอย่างจะถกูเผา จนกระทัง่
ได้น า้หนกัของถ้วยทนไฟรวมกับน า้หนกัของเถ้าท่ีเหลือคงท่ี และค านวณหาปริมาณเถ้าจากน า้หนัก
ตวัอยา่งท่ีเหลืออยูภ่ายหลงัการเผาเสร็จสิน้ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม 2547ข: 1-3) 

4.5 ปริมาณความชืน้ หมายถึงปริมาณของน า้ท่ีมีอยู่ในตวัของวตัถดุิบ โดยความชืน้ของถ่านท่ี
ท าการอดัและอบแล้วต้องมีความชืน้ไมเ่กินร้อนละ 8 โดยน า้หนกั (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน) 

5.ต้นทุนการผลิต หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้ต่อหน่วยการผลิตก่อนท่ีจะขายสินค้าให้กับ
ผู้บริโภคท่ีเกิดจากปัจจยัในการผลิตตามหลกัเกณฑ์ทางเศรษฐศาสตร์ เช่น วตัถดุิบ เคร่ืองจกัร และคา่
กระแสไฟฟ้าในการผลิต เป็นต้น 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย 

1.  ทราบถึงกระบวนการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกร่วมกบัชีวมวล 
2.  เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกและชีวมวล
ทางเลือกอ่ืน 

3.  สามารถน างานวิจยัเป็นแนวคิดในการตดัสินใจในการด าเนินโครงการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่
ในอตุสาหกรรมการผลิตเอทานอล 

 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยแยกออกเป็น
หวัข้อดงันี ้

1.พลงังานชีวมวล 
2.เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตเอทานอล 
3.วตัถดุบิท่ีใช้ในการทดลอง 
4.การผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
5.ต้นทนุการผลิต 
6.งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1.พลังงานชีวมวล  
1.1 ความหมายของพลังงานชีวมวล  

ชีวมวล (Biomass) หมายถึง วสัดหุรือสารอินทรีย์ซึ่งสามารถเปล่ียนแปลงเป็นพลงังานได้ ชีว
มวลนบัรวมถึงวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร เศษไม้ ปลายไม้จากอตุสาหกรรมไม้ มูลสตัว์ ของเสียจาก
โรงงานแปรรูปทางการเกษตร และของเสียจากชมุชน (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน
, 2555: ออนไลน์) 

ชีวมวลเป็นพลงังานท่ีได้จากพืชสัตว์โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยใช้ความร้อน
หรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศยัจลุินทรีย์ (เสรีวฒัน์ สมินทร์ปัญญา, 2539: 112) 

ชีวมวล คือสารอินทรีย์ท่ีเป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ผลิต
พลังงานได้ เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกร รม
การเกษตร (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2546: 11) 

พลงังานชีวมวล หมายถึงพลงังานท่ีได้จากชีวมวลโดยอาศยักระบวนการท่ีท าให้เกิดการแตก
ตวัของอินทรีย์สารท่ีอยูใ่นชีวมวลและเปล่ียนมาเป็นพลงังาน (สธุรรม ปทมุสวสัดิ,์ 2546:37) 

ชีวมวล หมายถึงวสัดท่ีุได้จากธรรมชาติซึ่งอาจเป็นสิ่งมีชีวิตหรือส่วนประกอบของธรรมชาติ
รวมทัง้สิ่งท่ีเหลือทิง้จากสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถทดแทนได้ ชีวมวลท่ีน าไปแปรรูปเป็นพลงังานส่วนใหญ่เป็น
พืชหรือส่วนประกอบของพืข โดยท่ีพืชจะน า CO2 ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพ่ือผลิตก๊าซ
ออกซิเจน (O2) ดงันัน้เม่ือน าชีวมวลท่ีได้จากพืชมาใช้แปรรูปเป็นเชือ้เพลิงโดยการเผา จึงท าให้ไม่มีการ
ปลดปลอ่ยก๊าซ CO2 เพิ่มสูช่ัน้บรรยากาศ (Laohalidanond, K., 2007)  
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1.2 แหล่งท่ีมาชีวมวล  
ชีวมวลเป็นวตัถุดิบจากธรรมชาติจากขัน้ตอนของการเจริญเติมโต พืชใช้คาร์บอนไดออกไซด์และน า้
เปล่ียนเป็นพลงังานโดนใช้พลงังานจากแสงอาทิตย์ในการสงัเคราะห์แสงโดยมีคลอโรฟิลล์เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ซึง่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับคือแป้งและน า้ตาลและเก็บอยู่ตามส่วนตา่งๆของพืช เม่ือน าไปเผาจึงจะ
ได้พลงังานความร้อน จากการท่ีประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท าให้แหลง่ชีวมวลท่ีหลากหลาย 

1. พืชเกษตรกรรม (Agricultural crop) เชน่ อ้อย มนัส าปะหลงั ข้าวโพด ฯลฯ ซึง่เป็นแหลง่
ส าคญัของคาร์โบไฮเดรต แป้งและน า้ตาลสามารถปลกูเป็นพืชท่ีให้พลงังานและผลิตเป็นน า้มนัพืช 
(vegetable oil) ได้นอกจากนีย้งัมีพืชท่ีปลกูเพ่ือน าไปผลิตเป็นเชือ้เพลิงโดยเพพาะ เช่น ปาล์มน า้มนั 
และสบูด่ า 

2. วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร (Agricultural residues) เชน่ ฟางข้าว รากมนัส าปะหลงั ซงั
ข้าวโพด กากถัว่เหลือง 

3. เนือ้ไม้และเศษเหลือทิง้ของเนือ้ไม้ (Wood and wood residues) เชน่ ไม้โตเร็วและไม้ยืน
ต้นทัว่ไปเศษเหลือทิง้จากโรงงานผลิตไม้ รวมทัง้เศษเหลือทิง้จากอตุสาหกรรมเย่ือและกระดาษ ฯลฯ 

4. เศษเหลือทิง้จากอตุสาหกรรม (Waste streams) เชน่ แกลบจากโรงสีข้าว กากน า้ตาลและ
ชานอ้อยจากอตุสาหกรรมผลิตน า้ตาล และเศษเหลือทิง้จากการสกดัปาล์มน า้มนั 

5. ขยะมลูฝอยและมลูสตัว์ เช่น ขยะท่ีเป็นของสดและมลูสตัว์ตา่งๆ (Choorit, W. and 
Wisarnwan, P.,2007) 

6. สิ่งมีชีวิตบางชนิด เชน่ สาหร่ายน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายรูปแบบได้แก่การย่อยสลายแบบ
ไมใ่ช้ออกซิเจน ไบโอดีเซลจากสาหร่ายและการผลิตเชือ้เพลิงไฮโดรเจน (Hossain, ABMS., et al., 
2008) 
ประเทศไทยมีการปลกูพืชเกษตรกรรมหลายชนิด แตจ่ากการส ารวจพบวา่มีพืชเกษตรกรรมอยู่ 4 ชนิด 
หลกัท่ีมีปริมาณมากเพียงพอตอ่การน ามาผลิตพลงังานจากชีวมวลได้คือ อ้อย ข้าว มนัส าปะหลงั และ
ปาล์มน า้มนั  
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ตารางท่ี 2.1 ชีวมวลในประเทศไทยและคา่ความร้อน 
ชนิด วัสดุเหลือใช้ ค่าความร้อน (MJ/kg) 
อ้อย ชานอ้อย 14.40 

ยอดและใบ 17.39 
ข้าว แกลบ 14.27 

ฟางข้าว 10.24 
น า้มนัปาล์ม ทะลายปาล์ม 17.86 

เส้นใย 17.62 
กะลา 18.42 
ก้านทาง 9.83 
ทะลายตวัผู้  16.33 

มะพร้าว เปลือก 16.23 
กะลา 17.93 
ทะลาย 15.40 
ทาง 16.00 

มนัส าปะหลงั ต้น 18.42 
ข้าวโพด ซงั 18.04 
ถัว่ลิสง เปลือก 12.66 
ฝ้าย ล าต้น 14.49 

ถัว่เหลือง ล าต้นและใบ 19.44 
ข้างฟาง ใบและล าต้น 19.23 
เศษไม้ ก่ิงก้าน 14.98 

ท่ีมา:กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน. กระทรวงพลงังาน 
  

ชีวมวลแตล่ะชนิดมีคณุสมบตัเิพพาะอย่าง บางคณุสมบตัิถือเป็นจุดและบางคณุสมบตัิเป็นจดุ
ด้อย(สริุยา พนัธ์โกศล. 2554) เชน่ 

(1) การกระจายตวัของแหลง่ชีวมวล : ชีวมวลอยู่กระจดักระจายพืน้ท่ีเพาะปลกูหรือไมมี่การ
รวบรวม จะท าให้ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าสงูขึน้เพราะมีคา่ใช้จา่ยในการรวบรวมเชือ้เพลิง 
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(2) ขนาด : ถ้าชีวมวลมีขนาดใหญ่เกินไป เชน่ เศษไม้ ไมเ่หมาะจะน ามาเผาเป็นเชือ้เพลิง
โดยตรง เพราะประสิทธิภาพการเผาไหม้จะต ่าจงึต้องมีคา่ใช้จา่ยในการยอ่ยเพิ่มขึน้มา
ด้วย 

(3) ความชืน้ : ชีวมวลบางชนิดมีความชืน้สงูมาก เชน่ กากมนัส าปะหลงั หรือ สา่เหล้ามี
ความชืน้ประมาณ 80-90 % จงึต้องมาผา่นกระบวนการอดัรีดน า้ออกก่อนเพ่ือลด
ความชืน้ 

(4) สิ่งเจือปน : ในชีวมวลมีสิ่งเจือปนหลายชนิด เชน่ เศษหิน ดนิ กรวด ทราย คราบน า้มนั 
(5) ปริมาณขีเ้ถ้า : การออกแบบห้องเผาไหม้จะต้องมีการพิจารณาถึงการรวบรวมขีเ้ถ้าออก

จากห้องเผาไหม้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
1.3 ความหมายของพลังงานชีวมวล (Bio-energy)  
หมายถึง พลงังานท่ีได้จากชีวมวลชนิดตา่งๆ ดงัท่ีกล่าวแล้วข้างต้น โดยกระบวนการแปรรูปชีวมวลไป
เป็นพลงังานรูปแบบตา่งๆ มีดงันีคื้อ 

1.3.1 การเผาไหม้โดยตรง (combustion) เม่ือชีวมวลมาเผา จะได้ความร้อนออกมาตามค่า
ความร้อนของชนิดชีวมวล ความร้อนท่ีได้จากการเผาสามารถน าไปใช้ในการผลิตไอน า้ท่ีมีอุณหภูมิ 
และความดนัสูงไอน า้นีจ้ะถูกน าไปขบักังหนัไอน า้เพ่ือผลิตไฟฟ้าต่อไป ตวัอย่างชีวมวลประเภทนีคื้อ 
เศษวสัดทุางการเกษตร และเศษไม้ 

1.3.2 การผลิตก๊าซ (gasification) เป็นกระบวนการเปล่ียนเชือ้เพลิงแข็งหรือชีวมวลให้เป็น
แก๊สเชือ้เพลิง เรียกว่าแก๊สชีวภาพ  (biogas) มีองค์ประกอบของแก๊สมีเทน แก๊สไฮโดรเจน แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์สามารถน าไปใช้ส าหรับกงัหนัแก๊ส (gas turbine) 

1.3.3 การหมกั (fermentation) เป็นการน าชีวมวลมาหมกัด้วยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ 
ชีวมวลจะถกูยอ่ยสลายและแตกตวั เกิดแก๊สชีวภาพ (biogas) ท่ีมีองค์ประกอบของแก๊สมีเทนและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทนใช้เป็นเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์ส าหรับผลิตไฟฟ้า นอกจากนีส้ามารถใช้
ขยะอินทรีย์ชมุชน มลูสตัว์ น า้เสียจากชมุชนหรืออตุสาหกรรมเกษตร เป็นแหลง่วตัถดุบิชีวมวลได้ 

1.3.4.การผลิตเชือ้เพลิงเหลวจากพืช มีกระบวนการท่ีใช้ผลิตดงันี ้
(1) กระบวนการทางชีวภาพ ท าการย่อยสลายแป้ง น า้ตาล และเซลลูโลสจากพืชทาง

การเกษตร เช่น อ้อย มนัส าปะหลงั ข้าวโพด ข้าวฟ่างหวาน กากน า้ตาล และเศษล าต้นอ้อย ให้เป็นเอ
ทานอล เพ่ือใช้เป็นเชือ้เพลิงเหลวในเคร่ืองยนต์เบนซิน 

(2) กระบวนการทางฟิสิกส์และเคมี โดยสกดัน า้มนัออกจากพืชน า้มนั จากนัน้น าน า้มนัท่ีได้ไป
ผา่นกระบวนการ ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน่ (transesterification) เพ่ือผลิตเป็นไบโอดีเซล 



 
10 

(3) กระบวนการใช้ความร้อนสงู เช่นกระบวนการไพโรไลซิส เม่ือวสัดทุางการเกษตรได้ความ
ร้อนสูงในสภาพไร้ออกซิเจน จะเกิดการสลายตวั เกิดเป็นเชือ้เพลิงในรูปของเหลวและแก๊สผสมกัน
พลงังานชีวมวลได้แก่ เอทานอล และไบโอดีเซล 
 
1.4 ความส าคัญของพลังงานชีวมวล 
 จากปัญหาการขาดแคลนของทรัพยากรประเภทใช้แล้วหมดไปเช่น น า้มนั ก๊าซธรรมชาติและ
ถ่านหิน ซึ่งนับได้ว่าเป็นแหล่งพลังงานส าคัญท่ีมีการใช้กันมาก ประกอบกับการเกิดวิกฤตการณ์
พลงังาน ท าให้มนษุย์จ าเป็นต้องหาทางประหยดัพลงังานและพฒันาพลงังานทดแทนรูปแบบอ่ืนมาใช้ 
โดยเพพาะพลงังานหมนุเวียท่ีใช้ได้ไม่มีวนัหมดสิน้หรือเรียกพลงังานหมนุเวียน (Renewable Energy) 
เช่นพลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานน า้ พลงังานลม และพลังงานชีวมวล เป็นต้น  (เสรีวัฒน์ สมินทร์
ปัญญา. 2539:112)  

โดยคณุสมบตัท่ีิส าคญัของพลงังานทดแทนคือ เป็นพลงังานสะอาดมีการปลอดปล่อยก๊าซพิษ

น้อยกว่าเชือ้เพลิงฟอสซิลและสามารถสร้างทดแทนไดตลอดเวลา พลังงานจากชีวมวลจึงมีความ
น่าสนใจและไดรับความนิยมเป็นอย่างมากเน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีมีราคาถกูเม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ใช้น า้มันประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท าให้มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมากท าให้

ส่งผลตอ่ต้นทนุในการผลิตเชือ้เพลิงจากชีวมวลจึงมีราคาไมสงูมากนกั นอกจากนีก้ารใชเชือ้เพลิงจาก
ชีวมวลยงัสามารถช่วยรักษาสภาพแวดล้อมได เน่ืองจากการใช้พลงังานจาก ชีวมวล จะ ไมก่อให้เกิด

ก๊าซท่ีเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมเหมือนกับการใช้ เชือ้เพลิงฟอสซิล  โดยก๊าซเหล่านีไ้ดแก  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด  (CO2)และ ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) ซึ่งมีความเป็นพิษโดยตรงต่อ
สิ่งมีชีวิตและท าให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน (global warming)  อย่างไรก็ตามการน าชีวมวลมาผลิต
พลงังานยงัมีข้อจ ากดัอยู ่เชน่ ชีวมวลบางชนิดใช้ได้ทัง้เป็นอาหารและพลังงาน เช่น อ้อย มนัส าปะหลงั 
หากน ามาใช้เป็นพลงังานหลงัจะท าให้เกิดปัญหาขาดแคลนอาหารโดยอาจใช้ส่วนท่ีเหลือจากการแปร
รูปหรือว่าปลูกพืชเหล่านีใ้ห้มากขึน้ กาน าไม้ในป่ามาเป็นเชือ้เพลิงหรือผลิตพลงังานย่อมมีผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ จึงควรปลกูไม้โตไวเพ่ือท่ีจะน ามาใช้เป็นพลงังานโดยตรงเพ่ือลดปัญหาการ
ท าลายป่า 
 
ข้อดีและข้อจ ากัดของชีวมวล 
ข้อดี 

-ใช้ประโยชน์จากเศษวสัดเุหลือใช้ทางเกษตรและอตุสาหกรรมอยา่งคุ้มคา่ 
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-ส่ ง ผลกระทบต่อสิ่ ง แ วด ล้อม น้อย เ น่ื องจากไม่ มี กา ร เพิ่ มป ริมาณสุท ธิ ของ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อีกทัง้ยงัมีปริมาณก ามะถนัต ่ากวา่เชือ้เพลิงจ าพวกฟอสซิล 
-เพิ่มความมัน่คงด้านพลงังาน 
-ลดการเสียดลุการค้าจากการน าเข้าพลงังาน 
-สร้างรายได้ให้เกษตรกรจากเศษวสัดเุหลือทิง้ 

ข้อจ ากัด 
-ราคาชีวมวลมีมลูคา่สงูขึน้จากความต้องการพลงังานท่ีมากขึน้ 
-มีปริมาณท่ีไม่แน่นอนขึน้อยู่กับฤดกูาลและสภาพดินฟ้าอากาศ ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีไม่สามารถ
ควบคมุได้ 
-ชีวมวลอยูก่ระจดักระจายยากตอ่การรวบรวมมาใช้งานให้คงท่ีตลอดปีและยากตอ่การขนสง่ 
-การเก็บรนจ าเป็นต้องมีพืน้ท่ีในการเก็บรักษาขนาดใหญ่กว่าเชือ้เพลิงประเภทฟอสซิลเช่น 
หากต้องการปริมาณความร้อนท่ีเทา่กนัจะต้องใช้แกลบในปริมาณท่ีมากกวา่น า้มนัเตา เป็นต้น  

 
1.5 ศักยภาพชีวมวลเหลือทิง้ในประเทศไทย 
 ในประเทศไทย พลังงานชีวมวลมีการใช้มายาวนานตัง้แต่สมัยก่อนและนับเป็นพลังงาน
หมุนเวียนท่ีมีการใช้มากท่ีสดุ มีพฒันาการเร่ิมต้นตัง้แต่การใช้เชือ้เพลิงชีวมวลในเพ่ือให้ความร้อนใน
การหงุต้ม ตอ่มาจงึมีการใช้และพฒันาเพื่อใช้งานในหลากหลายจดุประสงค์มากขึน้ 
 จากข้อมูล รายงานพลังงานทดแทนของประเทศไทยในปี 2552 ของกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน มีการรวบรวมปริมาณวสัดเุหลือใช้จากการเกษตร ซึ่งประกอบด้วย อ้อย 
ข้าว ฝ้าย ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ข้าวฟ่าง สับปะรด และก๊าซเหลือใช้จากกระบวนการผลิต โดยพบว่า
ศกัยภาพเชิงพลงังานมีทัง้หมดประมาน 33 ล้านตนัเทียบเท่าน า้มนัดิบ ในด้านการใช้พลงังานพบว่ามี
การใช้ชีวมวลเพ่ือการผลิตพลงังานคิดเป็นปริมาณเท่ากบั 12.98 ล้านตนัเทียบเท่าน า้มนัดิบ โดยใช้ใน
ภาคสว่นตา่งๆเหลา่นี ้
 - อตุสาหกรรมการผลิต 6.69 ล้านตนัเทียบเทา่น า้มนัดบิ 
 - ในครัวเรือน 5.76 ล้านตนัเทียบเทา่น า้มนัดบิ 
 - เพ่ือการผลิตไฟฟ้า 5.26 แสนตนัเทียบเทา่น า้มนัดบิ 
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ศกัยภาพพลงังานจากสิ่งเหลือทิง้ในพืชชีวมวล  
ผลวิเคราะห์ศกัยภาพพลงังานจากสิ่งเหลือทิง้จากพืชชีวมวลทัง้ 9 ชนิด (ธเนศ อทุิศธรรมและ

คณะ, 2550) พบว่ามีพลังงานเหลือทิง้ท่ีไม่มีการน ามาใช้ถึง 13.0 เมกกะตนัน า้มนัดิบต่อปี โดยอ้อย
และข้าวเป็นพืชชีวมวลท่ีหลงเหลืออยู่กระบวนการผลิตและพืน้ท่ีเพาะปลกูมากท่ีสดุเทียบเท่าพลงังาน 
4.9 และ 4.2 เมกกะตนัน า้มนัดิบตอ่ปีโดยส่วนของอ้อยท่ีเหลือทิง้และไม่มีการใช้งานคือยอดของอ้อยท่ี
มีส่วนเหลือทิง้มากถึงร้อยละ 70 – 90 ของส่วนยอดของอ้อยทัง้หมด ส่วนสิ่งท่ีเหลือทิง้จากข้าวคือฟาง
ข้าว โดยฟางข้าวท่ีถูกทิง้ในท่ีเพาะปลูกมีมากถึงร้อยละ 50 ของฟางข้าวทัง้หมดและแกลบได้มีการ
น าไปใช้เพียงร้อยละ 20 – 30 เท่านัน้ ส่วนพืชชีวมวลอ่ืนๆแม้จะมีส่วนท่ีเหลือทิง้น้อยกว่าข้าวและอ้อย
ทางด้านพลงังานก็ตาม แต่ก็ยงัมีสิ่งเหลือทิง้ท่ีศกัยภาพสงูในการน าไปใช้พลงังานเช่น ต้นและใบของ
ข้าวโพด เหง้ามนัส าปะหลงั ต้นและทะลายของมะพร้าว หรือยอดสบัปะรด เน่ืองจากสิ่งเหลือทิง้เหล่านี ้
ยงัมีการน ามาใช้ประโยชน์น้อยมากหากมีการพฒันาและน ามาใช้เป็นพลงังานจากพืชชีวมวลท่ีถูกทิง้
เหลา่นีม้าใช้เป็นพลงังานจะชว่ยลดการน าเข้าพลงังานจากตา่งประเทศและเป็นการลดปัญหาทางด้าน
สิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึง่ 
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ตารางท่ี 2.2 ศกัยภาพพลงังานเหลือทิง้จากพืชชีวมวล 9 ชนิด 

ชนิด ผลผลิต (ตนั/ปี) สว่นท่ีเหลือทิง้ ปริมาณท่ีใช้ (ร้อยละ) คา่ความร้อน 
(กิโลจลู/ตนั) 

ศกัยภาพพลงังาน 
(กิโลตนัน า้มนัดบิ/ปี) 

อ้อย 74,249,407 สว่นยอด 
ชานอ้อย 

10-30 
100 

17.39 
0 

4,892 

ข้าว 26,076,846 แกลบ 
ฟางข้าว 

70-80 
50 

14.27 
10.24 

4,239 

ข้าวโพด 4,230,976 ต้นและใบ 
ซงัข้าวโพด 

10 
70 

17.39 
18.04 

1,494 

มนั
ส าปะหลงั 

16,868,310 ต้นและใบ 
เหง้า 

60-80 
0 

17.39 
18.42 

917 

มะพร้าว 1,870,975 กะลา 
เปลือก 

ต้นและทะลาย 

50-70 
20 
0 

16.23 
17.93 
15.4 

810 

สบัปะรด 1,738,833 ยอดสบัปะรด 0 12.68 305 
ปาล์ม 4,001,376 ใยปาล์ม 

ทะลายปาล์ม 
ทางปาล์ม 
กะลาปาล์ม 

100 
50-60 
100 

70-80 

0 
17.86 

0 
18.46 

219 

ยางพารา 3,005,212 ไม้ฟืน 
ขีเ้ล่ือย 
อ่ืน 

100 
100 
20 

0 
0 

14.98 

86 

ถัว่เหลือง 259,863 ต้นและใบ 50-60 19.44 63 
รวม     13,026 

ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 2547 
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2.เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตเอทานอล 
การผลิตเอทานอลมี 2 วิธีการหลกัๆคือการสงัเคราะห์โดยใช้วตัถุดิบท่ีเป็นสารเคมี เอทิลีน 

(ethylene) จะเรียกว่าเอทานอลสังเคราะห์ กับ การหมักโดยใช้วัตถุดิบทางเกษตรท่ีมีแป้งเป็น
ส่วนประกอบ เช่น ข้าวเจ้า มนัส าปะหลงั และ น า้ตาลเป็นส่วนประกอบเช่น อ้อย , กากน า้ตาล รวมไป
ถึงพวกเส้นใยตา่งๆ เช่น ฟางข้าว ชางอ้อย ซึ่งจะได้ออกมาเป็น ไบโอเอทานอล โดยในประเทศไทยจะ
ใช้วตัถดุบิหลกัในการหมกัเอทานอลอยุ ่2 อยา่งคือ กากน า้ตาลและมนัส าปะหลงั โดยกรรมวิธีจะคล้าย
ครึงกัน คือ การเตรียมวัสถุดิบ การแปลงวัตถุดิบให้เป็นน า้ตาล  (หากเป็นกากน า้ตาลจะไม่มี
กระบวนการนี)้ การหมกั การกลัน่และการเพิ่มความบริสทุธ์ิ  

ขัน้ตอนท่ี 1 การเตรียมวัตถุดบิ 
มนัส าปะหลงัท่ีผ่านการแยกเหง้าจะถูกล้างให้สะอาดและบดให้ละเอียดเป็นแป้งซึ่งจะได้วตัถุ

ออกมาเป็นแป้งมนัส าปะหลงั 
ขัน้ตอนท่ี 2 การย่อยแป้ง 
เป็นขัน้ตอนการเปล่ียนแป้งให้เป็นน า้ตาล เพ่ือให้มีสภาพเหมาะสมในการหมกัด้วยยีสต์ใน

ขัน้ตอนต่อไป โดยกระบวนการย่อยแป้งนัน้จะใช้กรดแป้ง (Acid Hydrolysis) หรือใช้เอนไซน์ในการ
ย่อยแป้ง (Enzymatic Hydrolysis) โดยวิธีอย่างหลังจะได้รับความนิยมมากกว่าเน่ืองสะดวกและ
ประหยดัต้นทนุโดยในขัน้ตอนยอ่ยนีจ้ะแบง่ออกเป็นการยอ่ย 2 ครัง้คือ 

ครัง้ท่ี 1 ย่อยแป้งเพ่ือท าให้แป้งมีโมเลกลุเล็กหรือท าให้เหลวเป็นการเตรียมแป้งมนัส าปะหลงั
โดยใช้วิธีการต้มเค่ียวน า้แป้งมนัส าปะหลงัด้วยเอนไซน์ตวัท่ี 1 คือ เอนไซน์ แอลฟา-อะไมเลส โดยการ
ใช้เคี่ยวเพ่ือรักษาอณุหภมูิคงท่ี 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

ครัง้ท่ี 2 ย่อยแป้งท าให้ได้กลโูคสโดยท าให้น า้แป้งสกุก่อนผสมเอนไซน์ตวัท่ี 2 คือ กลโูคส อไม
เลส เพ่ือยอ่ยแป้งให้เป็นน า้ตาลก่อนจะเข้าสูก่ระบวนการหมกั 

ขัน้ตอนท่ี 3 กระบวนการเตรียมหัวเชือ้และกระบวนการหมัก (Fermentation) 
การเตรียมหวัเชือ้ (inoculum) เพ่ือให้ได้เชือ้จลุินทรีย์ท่ีแข็งแรงและมีปริมาณมากเพียงพอท่ีจะ

ใช้ในการหมกั โดยขัน้ตอนการหมักจะใช้เชือ้ยีสต์ Saccaromycescerevisiae จากนัน้จะท าการปรับ
สภาวะของการหมกัเพ่ือควบคมุการให้อากาศ อตัราการกวน คา่ pH และ อุณหภูมิท่ีเหมาะสม เป็น
เวลาประมาน 48 ชัว่โมง 

ขัน้ตอนท่ี 4 การกล่ันเอทานอล (Ethanol) 
ขัน้ตอนนีเ้ป็นกระบวนการท าให้เอทานอลมีความบริสทุธ์ิเพิ่มมากขึน้โดยการแยกเอทานอลท่ีมี

ความเข้มข้นออกจากน า้หมกัและน า้ส่า โดยการกลัน่ล าดบัส่วนนีจ้ะสามารถแยกเอทานอลออกมาได้
ให้บริสุทธ์ิได้ถึงร้อยละ 95.6 โดยปริมาตร แตก่ารกลัน่เอทานอลเพ่ือใช้ในการเป็นเชือ้เพลิงนัน้จะเป็น
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ต้องท าให้มีความบริสทุธ์ิท่ีร้อยละ 99.5 โดยปริมาตร ซึง่จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีในการกลัน่เพ่ือแยกน า้
ให้มีความบริสทุธ์ิมากท่ีสดุโดยนิยมใช้อยู ่3 วิธีคือ 

1.การดดูซบั (Molecular sieve) 
2.การกลัน่อะซีโอโทป (Azeotropic distillation) 
3.เทคโนโลยีแผน่เย่ือบาง (Membrane technology) 

ตารางท่ี 2.3 แสดงตวัอยา่งเทคโนโลยีตา่งๆท่ีใช้ส าหรับการผลิตเอทานอล 
เทคโนโลยี ประเทศ วัตถุดบิ จุดเด่น 

PRAJ อินเดีย กากน า้ตาล พืชน า้ตาล พืช
แป้ง 

-ใช้เทคนิคการหมกัแบบ Simultanous 
Saccharification and Fermentation 
(SSF) 
-ไมต้่องผา่นกระบวนการท าให้กากน า้ตาล
ใส 

KATZEN สหรัฐอเมริก
า 

กากน า้ตาล พืชน า้ตาล พืช
แป้ง 

-หมกัแบบ Fedbatch โดยใช้เทคนิค SSF 

ALFA 
LAVAL 

อินเดีย กากน า้ตาล พืชน า้ตาล พืช
แป้ง 

-หมกัแบบ Continous 

SHANDON
G 

จีน มนัส าปะหลงั - หมกัแบบ Continous 
- ระบบหอกลัน่ 2 หอแบบ multipressure 

ท่ีมา : กล้าณรงค์ ศรีรอด, การน าของเสียจากการผลิตเอทานอลมาใช้ประโยชน์เพ่ือเพิ่มมลูคา่ 
เทคโนโลยีการผลิตเอทานอลท่ีโรงงานของไทยเลือกใช้ส่วนใหญ่เป็นเทคโนโลยีของ

ต่างประเทศ โดยเพพาะจากประเทศอินเดียได้แก่ PRAJ และ ALFA LAVAL และจีนได้แก่ 
Shangdong Machinery & Equipment Import & Export Group Corporation (SDMECO) และ 
China Light Industrial Corporation for Foreign Economic and Technical Co-operation เป็นต้น 
เน่ืองจากมีต้นทนุการก่อสร้างท่ีถูกกว่าและมีประสบการณ์ในการสร้างโรงงานและการผลิตเอทานอล
มามาก โดยเพพาะจีนท่ีมีประสบการณ์การใช้วตัถุดิบประเภทแป้ง ได้แก่เมล็ดข้าวโพดและมนัสาปะ
หลงั จึงได้รับการพิจารณาเลือกจากผู้ประกอบการของไทย ซึ่งผู้ประกอบการท่ีได้รับใบอนุญาตราย
ใหมส่ว่นใหญ่จะใช้มนัส าปะหลงัเป็นวตัถดุบิ 
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3.วัตถุดบิที่ใช้ท าการทดลอง 
3.1 กากตะกอนจากกระบวนการผลิตเอทานอล  

ของเสียท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตเอทานอล 
เน่ืองจากแนวโน้มราคาน า้มันเชือ้เพลิงในตลาดโลกมีราคาท่ีสูงขึน้ ประเทศไทยจึงพยายาม

พึง่พาตนเองโดยการใช้พลงังานทดแทน ท่ีสามารถผลิตได้เองเพ่ือลดปริมาณการน าเข้าน า้มนัเชือ้เพลิง
จากต่างประเทศ เช่นการน าเอทานอลผสมเข้ากับน า้มันเบนซิลกลายเป็นน า้มนัแก๊สโซฮอล์ โดยการ
ผลิตเอทานอล 1 ลบ.ม. จะเกิดน า้เสียประมาณ 10 ลบ.ม.และมีธาตุอาหารเป็นจ านวนมากเช่น
 ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทนเซียม โดยโรงงานเอทานอลเชือ้เพลิง (มนัส าปะหลงั) ขนาด
ก าลงัการผลิตประมาน 200,000 ลิตร/วนั จะมีปริมาณน า้เสียจากการผลิตมากถึง 521,400 ลบ.ม. ตนั/
ปี และมีกากตะกอนเปียกประมาน 82,500 ตนั/ปี (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพปี 2552) 
โดยแนวโน้มอุตสาหกรรมเอทานอลนัน้มีก าลังการผลิตเพิ่มขึน้เร่ือยๆเพ่ือให้เพียงพอต่อการใช้งาน
พลงังานท่ีสงูขึน้ โดยน า้เสียและกากตะกอนเปียกเหล่านีจ้ าเป็นต้องมีการลงทนุในระบบจดัการน า้เสีย
ท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสงู  
กระบวนการผลิตเอทานอลนัน้นอกจากได้รับเอทานอลแล้วยงัได้รับผลพลอยได้อ่ืนๆเชน่  

(1) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการหมกัน า้ตาลเป็นเอทานอลด้วยเชือ้ยีสต์ 
โดยสามารถน าไปใช้ได้ทัง้สถานะท่ีเป็นก๊าซ ของแข็ง และของเหลว  

(2) ฟเูซลออยล์ (Fusel oil) หรือใช้เรียกสว่นผสมของแอลกอฮอล์ท่ีมีจดุเดือดสงูกวา่เอทานอล
ท่ีเกิดจากกระบวนการกลัน่เอทานอล  โดยการใช้จะน าไปแยกเอาแอลกอฮอล์ออกมาใช้เป็นตวัท า
ละลายในอตุสาหกรรมตา่งๆจ าพวก เรซิ่นและพลาสตกิ อตุสาหกรรมแล๊คเกอร์และหมึกพิมพ์ 

(3) ก๊าซชีวภาพ โดยสว่นใหญ่ระบบบ าบดัน า้เสียของโรงงานอตุสาหกรรมเอทานอลจะใช้
แบบเทคโนโลยีการหมกัแบบไร้อากาศ (Anaerobic treatment technology) ซึง่จะได้ก๊าซชีวภาพจาก
กระบวนการย่อยสลายโมเลกลุในน า้เสีย 

(4) ปุ๋ ยอินทรีย์ โดยในน า้กากตะกอนเปียกหรือน า้กากส่านัน้มีธาตอุาหารจ านวนมากท่ีพืช
ต้องการ ซึง่สามารถน าไปใช้โดยตรงหรือน ามาหมกัเป็นปุ๋ ยน า้แบบเข้มข้น 
ลักษณะของกากตะกอนจากกระบวนการผลิตเอทานอล 
1.มีสีน า้ตาลเข้มถึงด า 
2.มีลกัษณะร่วนซุย 
3.มีเศษกากของมนัส าปะหลงั 
4.มีกลิ่นคอ่นข้างแรง 
5.มีน า้เป็นสว่นประกอบมากถึงร้อยละ 60 โดยน า้หนกั 
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. 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 กากตะกอนน า้เสียท่ีได้จากกระบวนการผลิตเอทานอล 
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ข้อมลูการส ารวจโรงงานผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัในรูปแบบมนัเส้นและกากน า้ตาล 
ค านวณท่ีก าลงัการผลิต 150,000 ลิตร/วนั 

 
ท่ีมา: ข้อมลูอ้างอิงจากแหลง่อ้างอิงและส ารวจโรงงาน 
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ในงานวิจยันีจ้ะท าการศกึษาความเป็นไปได้ในการน ากากตะกอนเปียกจากกระบวนการผลิต
เอทานอลจากมนัเส้นมาใช้เป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่เพ่ือมาใช้ทดแทนการใช้พลงังานหลกัและเป็นการลด
ปัญหาการก าจดัของเสียจากกระบวนการผลิตอีกทางหนึง่ด้วย จากงานวิจยัของวลยัรัตน์ อตุตมะ
ปรากรม (2552) ได้มีการน าตะกอนเปียกมาวิเคราะห์ข้อมลูและคา่ความร้อน พบว่ามีคา่ความชืน้ 8.68 
% สารละเหย 67.7% เถ้า 15.75 % คาร์บอนคงตวั 7.81 และมีคา่ความร้อน 15,486 กิโลจลูตอ่
กิโลกรัม หรือประมาน 3687.14 แคลอร่ีตอ่กิโลกรัมซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความร้อนท่ีได้จากถ่านไม้
ส าหรับหงุต้ม และหลงัจากการน าไปเข้าสู่กระบวนการอดัแทง่เพ่ือให้มีขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้
งาน โดยน าไปวิเคราะห์แบบคา่ความร้อน มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยโดยมีคา่ความร้อนท่ีสงูขึน้
เล็กน้อยเน่ืองจากมีการองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีสม ่าเสมอขึน้โดยมีคณุสมบตัติิดไฟง่าย มี
ควนัเล็กน้อย และมีขีเ้ถ้าคอ่นข้างสงูจงึจ าเป็นต้องมีการออกแบบห้องเผาไหม้โดยต้องพิจารณาถึงการ
รวบรวมขีเ้ถ้าออกจากห้องเผาไหม้อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 
ตารางท่ี 2.4 แสดงคา่วิเคราะห์แบบประมาณและคา่ความร้อนของตะกอนเปียกอดัแทง่ 

สมบัต ิ ร้อยละขององค์ 
ประกอบโดยน า้หนัก 

ความชืน้  
(% Moisture) 

11.61 

สารระเหย  
(% Volatile matter) 

68.82 

เถ้า  
(% Ash content) 

16.59 

คาร์บอนคงตวั (Fix 
Carbon) 

2.97 

ความร้อน 
 (Heating Value) 

15,512 KJ/Kg 

สารประกอบซลัเฟอร์
ไดออกไซด์ 

0.0876 

ท่ีมา วลยัรัตน์ อตุตมะปรากรม . วารสารวิจยัพลงังาน พบบัปี 2552/2 :118 
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3.2 กะลามะพร้าว 
  3.2.1 มะพร้าว (Coconut)  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Cocos nuciferra Linn เป็นพืช
ยืนต้นชนิดหนึ่ง อยู่ในตระกูลปาล์ม เป็นพืชท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้แทบทุกส่วนและเป็นพืชท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย ซึ่งจากส านักงานสถิติแห่งชาติเคยส ารวจพบว่า
ประชากรไทย 1 คนจะบริโภคเนือ้มะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผล/คน/ปี 
หรือใช้ในการบริโภคประมาณ 990 ล้านผล/ปี เป็นร้อยละ 65 ของผลผลิตมะพร้าวทัง้หมดและส่วนท่ี
เหลือประมาณร้อยละ 35 ของผลผลิตทัง้หมดหรือประมาณ 489 ล้านผลใช้ในอตุสาหกรรมหรือเป็น
ผลิตภัณฑ์ส่งออกไป ซึ่งจะสามารถแบ่งแยกอุตสาหกรรมมะพร้าวได้ 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
(มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2550:  ออนไลน์)  

1.การแปรรูปผลิตภณัฑ์อาหารจากมะพร้าวหรือแปรรูปเพ่ือการบริโภค ซึ่งส่วนใหญ่ได้จากเนือ้
มะพร้าวท่ีมีอยู่ร้อยละ 30 ของน า้หนกัผลจากน า้มนัมะพร้าวท่ีมีอยู่ร้อยละ 21-26 ของน า้หนกัผล เพ่ือ
การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆเช่น กะทิ กะทิเข้มข้น กะทิผง น า้มันมะพร้าว แป้งมะพร้าว ส่วน
ผลิตภณัฑ์จากน า้มะพร้าวได้แก่ น า้ส้มสายช ูน า้-มะพร้าวออ่น น า้ตาลมะพร้าว เป็นต้น 

2.ผลิตภณัฑ์เพ่ืออตุสาหกรรมอปุโภค เช่น การผลิตเส้นใยมะพร้าวเพ่ือใช้ในอตุสาหกรรมอ่ืนๆ
ท่ีใช้เส้นใยในการอดัเช่น เบาะรถยนต์ หรือเก้าอีโ้ซฟา อุตสาหกรรมแท่งเพาะช า และอตุสาหกรรมเผา
ถ่านจากกะลามะพร้าว ผลผลิตมะพร้าวในแตล่ะปีจะมีมลูคา่ไม่ต ่ากว่า 2,700 ล้านบาทตอ่ปี คิดแล้ว
เป็นมลูคา่มหาศาลโดยมะพร้าวสามารถขึน้ได้ดินแทบทกุประเภทแตผ่ลผลิตจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กบั
คณุภาพและความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยสภาพอากาศควรมีฝนตกสม ่าเสมอและมีแสงแดดมาก 
โดยภาคท่ีมีการปลูกมะพร้าวมากและปลูกเป็นอาชีพคือ ภาคใต้ ภาคตะวนัออก และภาคตะวันตก 
(มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศด้านการเกษตร, 2555: ออนไลน์) 

 
ภาพท่ี 2.2 ลกูมะพร้าว 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1


 
21 

3.2.2 การปลกูมะพร้าวในประเทศไทย 
 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลูกมะพร้าว 1.54 ล้านไร่ มีผลผลิตรวม 1.48 ล้านตนัต่อปี และมีมูลค่า
ผลผลิตรวม 7,111 ล้านบาท ผลิตมากในภาคใต้โดยจังหวัดท่ีมีผลผลิตมากท่ีสุด 5 อันดับคือ 
ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร ชลบุรี สุราษฎร์ธานี และ นครศรีธรรมราช ตามล าดบัโดยคิดเป็น 73% ของ
ปริมาณผลผลิตทัง้ประเทศ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  
ตารางท่ี 2.5 ผลผลิตมะพร้าวในแตล่ะจงัหวดัของประเทศไทย 
จงัหวดั เนือ้ท่ียืนต้น (ไร่) เนือ้ท่ีให้ผล (ไร่) ผลผลิต (ตนั) ผ ล ผ ลิ ต ต่ อ ไ ร่ 

(กก.) 
รวมทัง้ประเทศ 1,542,566 1,535,781 1,483,927 966 
ประจวบคีรีขนัธ์ 434,561 429,989 434,719 1,011 
ชมุพร 226,491 226,491 242,572 1,071 
ชลบรีุ 81,024 81,024 151,272 1,867 
สรุาษฎร์ธานี 218,819 218,819 145,952 667 
นครศรีธรรมราช 104,955 104,955 105,795 1,008 
ท่ีมา : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2551 
 

นอกจากนีม้ะพร้าวนัน้สามารถเก็บผลผลิตได้ตลอดทัง้ปีทุกฤดูกาลท าให้มีวสัดเุหลือใช้จาก
มะพร้าวจ านวนมากได้แก่ ทางหรือก้านใบ จัน่หรือก้านทะลาย จะมีเหลือในส่วนมะพร้าวเปลือกหรือ
กาบและกะลาจะมีเหลือท่ีพ่อค้าคนกลางหรือเกษตรกรท่ีท าการปอกเปลือกก่อนส่งสู่โรงงาน
อตุสาหกรรม โดยทางหรือก้านใบจะมีประมาน 19.59 ล้านตนัต่อปี จัน่หรือก้านทะลายจะมีประมาน 
0.40 ล้านตนัต่อปี และกะลามะพร้าว มีประมาณ 1.40 ล้านตนัต่อปี (การส ารวจวสัดเุหลือใช้ด้าน
เกษตรกรรมและอตุสาหกรรม, 2547) 
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ภาพท่ี 2.3 ต้นมะพร้าว 

 
3.2.3 กะลามะพร้าว เป็นส่วนประกอบส่วนหนึ่งของมะพร้าวท่ีมกัถกูเหลือทิง้หลงัจากการน า

เนือ้และน า้ของมะพร้าวมาใช้ประโยชน์ โดยมะพร้าว 1 ลกูจะมีใยมะพร้าว 36.2% และเป็นกะลา 16 % 
โดยคณุสมบตัิของกะลามะพร้าวนัน้มีความคงทนมาก ไม่หดตวัแม้ถูกน า้ ถูกแดด แตจ่ะมีความเปาะ
และหกัง่ายหากน า้ไปกระแทกกบัสิ่งแข็งๆ โดยประโยชน์ของกะลามะพร้าวสามารถน า้มาใช้ได้ดงันี ้

1.สามารถน ากะลามะพร้าวมาดดัแปลงใช้เป็นวัสดุในครัวเรือนต่างๆ เช่น ช้อน ถ้วย ชาม 
กระบวยตกัน า้และอปุกรณ์ตกแตง่บ้านตา่งๆ 

2.สามารถน ากะลามะพร้าวท่ีแปรรูปเป็นถ่านชาร์ท่ีได้จากกระบวนการคาร์บอนไนซ์เซชั่นมา
เป็นตวัดดูซบักลิ่นและสีในตู้เย็นและในอตุสาหกรรมตา่งๆ 

3.สามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงในการเผาไหม้โดยตรงหรือการน าไปอัดในรูปแบบแท่ง
เชือ้เพลิง 
มะพร้าว เป็นพืชท่ีมีอยู่ในประเทศไทยหลากหลายพนัธุ์ โดยส่วนใหญ่จะอยู่ทางภาคใต้ เน่ืองมีสภาพ
ดนิและภมูิอากาศท่ีเหมาะสมคือ ดนิทราย มีแสงแดดจดัและมีฝนตกสม ่าเสมอตลอดทัง้ปี โดยมะพร้าว
นัน้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน เช่น เนือ้และน า้น าไปบริโภคหรือแปรรูปเป็นกะทิในการ
ประกอบอาหาร แตค่นสว่นใหญ่มกัจะไมไ่ด้ใช้ประโยชน์จากกะลามะพร้าว ท าให้กะลามะพร้าวนัน้ส่วน
ใหญ่นัน้มักถูกทิง้อยู่ทั่วไปโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์ ซึ่งตัวกะลามะพร้าวเองนัน้มีคุณสมบัติทางด้าน
เชือ้เพลิงเป็นอยา่งดีซึง่สามารถน ามาใช้ร่วมหรือทดแทนเชือ้เพลิงประเภทฟอสซิสได้เป็นอย่างดีรวมไป
ถึงลดปัญหาการท าลายป่าไม้เพ่ือมาท าเป็นฟืนในการเผาไหม้เพ่ือให้ความร้อน โดยส่วนใหญ่กะลามกั
เหลือทิง้เป็นจ านวนมากจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปมะพร้าวเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ จึง
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จ าเป็นต้องหาวิธีน ากะลามะพร้าวมาใช้ประโยชน์โดยการน าไปเผาให้เป็นถ่านคาร์บอนก็ท่ีจะน าไปอดั
เป็นแทง่เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้เป็นเชือ้เพลิงตอ่ไป ในปัจจบุนักะลามะพร้าวนัน้ถกูน ามาใช้เป็น
เชือ้เพลิงอยา่งแพร่หลายและสามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรและชมุชนได้เป็นอย่างดีซึ่งสามารถสร้าง
ประโยชน์ทัง้ทางเศรษฐกิจอีกทัง้ยงัช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมและลดปัญหาการลดลงของทรัพยากรป่าไม้ 
ปัจจุบนัได้มีการพัฒนาการใช้กะลามะพร้าวเพ่ือแปรรูปเป็นเชือ้เพลิงอดัแท่งเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม
ทดแทนถ่านจากไม้และเชือ้เพลิงชนิดอ่ืนๆ  

 
ภาพท่ี 2.4 กะลามะพร้าว 

ลือพงษ์ ลือนาม และสมศกัดิ์ คหูาสวรรค์เวช (2551:68) ได้รายงานผลส ารวจอุตสาหกรรม
แปรรูปมะพร้าวในจังหวัดชลบุรี โดยมะพร้าวท่ีเกษตรกรเก็บเก่ียวเพ่ือน าส่งให้ผู้ประกอบการจะมี
น า้หนกัประมาณ 1.25 – 3.00 กิโลกรัมต่อผล ซึ่งจะน าจ าหน่ายแบบทัง้ผลโดยท่ีไม่ปลอกเปลือก
เน่ืองจากจะเก็บรักษาไว้ได้นานกว่า ซึ่งผู้ประกอบการท้องถ่ินหรือพ่อค้าคนกลางท่ีรับซือ้ไปจะน าไป
ปอกเปลือกเพ่ือสง่เข้าสูโ่รงงานอตุสาหกรรมแปรรูปหรือร้านอาหารเพ่ือบริโภคโดยจะแยกส่วนประกอบ
ของผลผลิตมะพร้าวท่ีถกูเก็บเก่ียวออกได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
 
   
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 สว่นประกอบตา่งๆของมะพร้าวปริมาณ 100 กิโลกรัม 

มะพร้าว 100 กิโลกรัม 

กะลามะพร้าว 20 กก. 

กาบมะพร้าว 35 กก. 

น า้มะพร้าว 20 กก. 

เนือ้มะพร้าว 25 กก. 

เส้นใยมะพร้าว 10.5 กก. 

ขยุมะพร้าว 24.5 กก. 

น า้เนือ้มะพร้าว 10 กก. 

กากมะพร้าว 15 กก. 
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ถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 
ถ่านอดัแทง่เป็นเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการหงุต้ม ผลิตขึน้จากวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร หรือเศษ

ถ่าน โดยมีแป้งมนัส าปะหลงั กากน า้ตาลหรือส่าเหล้า อย่างใดอยา่งหนึง่เป็นตวัผสม ท าให้เศษถ่านยดึ
ตดิกนัขึน้รูปได้ โดยใช้เคร่ืองอดัแทง่เชือ้เพลิงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ขึน้รูปแทง่เชือ้เพลิง มีทัง้แบบใช้แรงงาน
กดและแบบท่ีใช้จากคนเป็นต้นก าลงัสง่แรงอดัไปยงักระบอกอดัแบบลกูสบู และในระดบัอตุสาหกรรม
ขนาดเล็กก็จะใช้เคร่ืองจกัรทัง้หมดโดยปกตเิกษตรกรปลกูมะพร้าวเพ่ือจ าหนา่ยผลเป็นสว่นใหญ่ มีนกั
ธุรกิจท่ีเล็งเห็นประโยชน์จากผลผลิตของมะพร้าว บางกลุ่มเร่ิมน าเปลือกมะพร้าวมาท าเป็นใยมะพร้าว 
สง่จ าหนา่ยโรงงานผลิตเคร่ืองใช้ตา่งๆ อีกมากมาย สว่นกะลามะพร้าวท่ีได้น าเนือ้เย่ือไปท าประโยชน์
อยา่งอ่ืนแล้ว กะลายงัถกูทิง้ขว้างเป็นมลภาวะท่ีมีปัญหาตอ่ชมุชน เพราะยอ่ยสลายยาก  

ทางภาครัฐได้สง่เสริมแนวคิดน าวสัดเุหลือใช้มาพฒันาให้เป็นเศรษฐกิจ ท่ีเกิดมลูคา่มากขึน้ใน
ระยะไมถ่ึงสิบปีท่ีผา่นมา หลงัจากรัฐบาลได้ปิดป่าถาวร แก๊สหงุต้มราคาสงูขึน้ กอปรกบัการต่ืนตวัเร่ือง
มลภาวะและความปลอดภยัสงูขึน้ จงึมีผู้ ท่ีพยายามน ากะลามะพร้าวมาท าถ่านเชือ้เพลิง ซึง่เป็นการใช้
กะลามะพร้าวเป็นเชือ้เพลิงก็เคยมีมาแล้วตัง้แตโ่บราณ โดยการใช้เป็นวตัถดุิบก่อไฟให้ความร้อนและ
แสงสวา่ง ตอ่มาก็เผากะลาเป็นถ่านเก็บไว้ก่อไฟในรูปของถ่านกะลามะพร้าวธรรมดา แตจ่ะไมส่ะดวก
เก็บ สะดวกใช้ เพราะกะลามะพร้าวในรูปถ่านบาง เปราะ แตกหกัง่ายอาจจะเป็นผงถ่านไมส่ะดวกใช้ 
ตลาดไมน่ิยม จงึมีผู้ ค้นผลิตถ่านกะลามะพร้าวอดัแทง่ ให้เป็นท่ีนิยมของตลาด เพื่อหวงัเป็นธุรกิจคูก่บั
ความต้องการพลงัความร้อนของการครองชีพของมนษุย์ เพ่ือชว่ยชะลอการตดัไม้ท าลายป่า ช่วย
ประหยดัพลงังานแก๊สธรรมชาตท่ีิมีจ ากดั ช่วยประหยดัเงินชาต ิท่ีต้องสัง่แก๊สหงุต้มเข้ามาจาก
ตา่งประเทศ ชว่ยลดมลภาวะจากวสัดเุหลือใช้จากผลิตภณัฑ์มะพร้าว และชว่ยสร้างงาน สร้างอาชีพ 
สร้างรายได้แก่ท้องถ่ิน สะดวกในการใช้เก็บรักษาง่าย ให้พลงังานความร้อนสม ่าเสมอ คา่ความร้อน
มากกวา่ 7,000 แคลอร่ี/กรัม นานถึง 4 ชัว่โมง ไมมี่ควนัและไมเ่กิดประกายไฟ ในขณะจดุติดหรือเผา
ไหม้ ใช้วตัถดุบิเหลือใช้ในท้องถ่ินให้เกิดประโยชน์ ในกรณีใช้ไมห่มด สามารถใช้ได้ในครัง้ตอ่ไปได้อีก 
โดยการน าไปจุม่น า้ แล้วตากแดดให้แห้งก่อนเก็บใช้ทดแทนถ่านไม้หรือแก๊ส ลดต้นทนุการผลิตอาหาร
หรือใช้ในการดดูซบักลิ่นในตู้ เย็นหรือห้องท างานท่ีมีกลิ่นหรือในรถได้เป็นอย่างดี เหมาะส าหรับปิง้ ยา่ง 
โดยไมก่่อให้เกิดสารพิษใดๆ  
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ตารางท่ี 2.6   การเปรียบเทียบข้อแตกตา่งของคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของถ่านกะลามะพร้าว 
และฟืน 

ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านไม้,ฟืน 
1.ประหยดัหมายถึงให้คา่ความร้อนมากกวา่ไม้
และสามารถใช้เป็นเชือ้เพลิงหงุต้มในครัวเรือนได้ 

ถ่านหมดเร็วมีความหนาแน่นน้อยกวา่ 

2.ไมแ่ตกประทไุมมี่กลิ่นเพราะผลิตจากวสัดุ
ธรรมชาตไิมผ่สมสารเคมี 

มีการแตกประทเุพราะธรรมชาตขิองไม้จะมีรู
ภายในท าให้เม่ือมีการเผาไหม้จะเกิดการประท ุ

3.ไมมี่ควนัจากตวัถ่านอดัแท่งเพราะถ่านได้รับการ
เผาไหม้เตม็ท่ีแล้วท่ีอณุหภมูิสงู 

3.มีควนัเน่ืองจากมีความชืน้หลงเหลืออยู่ ซึง่ไม่
สามารถก าจดัความชืน้ออกได้หมดจากการเผา
ถ่านไม้ปกติ 

4.แข็ง ไมแ่ตก ไมยุ่ย่ 4.เปาะและแตกง่าย 
5.ดบัยาก สามารถตดิได้ในท่ีมีอากาศไหลเวียน
น้อย 

5.ต้องใช้อากาศถ่ายเทจ านวนมากในการเผาไหม้
และดบัเม่ือมีอากาศน้อยจงึต้องเตมิถ่านบอ่ย 

6.สะดวกและสะอาด ง่ายตอ่การเก็บเน่ืองจาก
บรรจใุนถกูบรรจใุนกลอ่งหยิบใช้ง่าย 

7.ถ่านไม้สว่นใหญ่บรรจใุนกระสอบท าให้เสียพืน้ท่ี
ในการเก็บและยากตอ่เก็บรักษา 

ท่ีมา:ศนูย์ธุรกิจอตุสาหากรรม (BOC). 2555 ) 
 
กระบวนการผลิตถ่านกะลามะพร้าว 
1.การเผาถ่านกะลามะพร้าว  
  วิธีการเผากะลามะพร้าวให้เป็นถ่านนัน้จะเป็นต้องคดัแยกหรือใช้ตะแกรงร่อนวสัดอ่ืุนๆออก
จากกะลา เช่น กรวด หิน ดิน ทราย ถุงพลาสติก เศษโลหะและอ่ืนๆออกให้หมดให้เหลือเพียง
กะลามะพร้าวอีกทัง้จ าเป็นต้องแยกเปลือกของกะลาออกด้วยเน่ืองจากเส้นใยกะลามะพร้าวนีจ้ะมีผล
ตอ่การอดัถ่านรวมไปถึงเวลาใช้งานน าถ่านไปใช้งานจะท าให้แสบตา ซึ่งในกระบวนการเผานัน้จะใช้
เผาในถงัน า้มนั 200 ลิตรซึง่หาง่ายและลงทนุต ่า โดยการน าไปเผาจะวางเรียงกะลามะพร้าวในลกัษณะ
คว ่ากะลามะพร้าวให้รอบๆถงัเป็นชัน้ๆเข้ามาและเว้นช่องว่างตรงกลางประมาน 20 ซม. เพ่ือไว้ส าหรับ
จุดไฟโดยวิธีการเรียงนีจ้ะเวลาในการเรียงพอสมควรถ้าเพ่ือประหยัดเวลาควรหาวัสดุทรงกลมหรือ
ส่ีเหล่ียมท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 20 cm วางไว้กึ่งกลางถังแล้วคอ่ยๆเทกะลาลงไปเร่ือยๆหรื
อประมาณคร่ึงถงัแล้วคอ่ยๆยกภาชนะท่ีเป็นกึ่งกลางออก เพ่ือให้เหลือช่องว่างไว้ส าหรับจดุไฟ และเม่ือ
ท าการตดิไฟให้คอยใช้ไม้หรือเหล็กเกล่ียกะลาให้ตดิไฟทัว่ๆกนัโดยสงัเกตจากเนือ้กะลาท่ีเป็นสีแดงและ
มีควนัน้อยลงแสดงวา่การเผาไหม้กะลาทัง้หมดแล้วให้ปลอ่ยทิง้ไว้สกั 5-10 นาทีแล้วจึงใช้กระสอบป่าน



 
26 

ชบุน า้เปียกๆคลมุปากถงัแล้วปิดทบัด้วยไม้ท่ีฝาถงัให้แน่นสนิทและใช้ทรายปิดบนกระสอบป่านอีกชัน้
เพ่ือป้องกันการเข้าไปของอากาศโดยทิง้ไว้ 1 คืน ไฟจะดบัและถ่านกะลามะพร้าวจะคอ่ยๆเย็นลงจึง
เปิดฝาถงั ก่อนน าเข้าสู่กระบวนการบดละเอียดในขัน้ตอ่ไป โดยกะลามะพร้าวท่ีจะน าไปบดในขัน้ตอน
ตอ่ไปต้องด าสนิทและไหม้หมดคล้ายขีเ้ถ้า หายงัมีสีน า้ตาลผสมอยู่แสดงว่ายงัไหม้ไม่หมดดีจ าเป็นต้อง
น าไปเผาใหม่โดยขณะการเผากะลามะพร้าวนัน้จะมีควันมากจึงจ าเป็นต้องหาสถานท่ีและเวลาท่ี
เหมาะสมในการเผาเพ่ือไม่ให้รบกวนสิ่งแวดล้อมหรือชุมชนใกล้เคียง โดยหลังจากการเผาแล้ว
จ าเป็นต้องน าไปร่อนกะลามะพร้าวอีกครัง้เพ่ือให้เหลือแต่เศษกะลาอย่างเดียวโดยไม่มี ฝุ่ น ผง หรือ
อยา่งอ่ืนเจือปนแตส่ว่นใหญ่ผู้ผลิตจะไมส่นใจเน่ืองจากจะท าให้ได้ถ่านกะลามะพร้าวน้อยลง 
 
2.ขัน้ตอนการบนอดัให้เป็นผง 
 ในขัน้ตอนนีจ้ะท าการบดกะลามะพร้าวท่ีท าการเผาให้เป็นคาร์บอนแล้วเพ่ือให้เป็นชิน้เล็กๆ
เพ่ือง่ายตอ่การผสมส่วนประกอบต่างๆในการขึน้รูปเป็นแท่ง ซึ่งหากกะลาท่ีถกูเผาไหม้มามีความแห้ง
มากจ าเป็นตอนพีดน า้ผสมนิดหน่อยเพ่ือให้ง่ายต่อการตีหรือบดโดยเคร่ืองจะตีกะลามะพร้าวท่ีถกูเผา
เป็นคาร์บอนให้เป็นผงเพ่ือให้มีขนาดใกล้เคียงกนัโดยก่อนน าเข้าสู่เคร่ืองบดอาจท าการฟาดหรือเหยียบ
ให้เศษกะลาเป็นชิน้เล็กลงก่อนเข้าสูเ่คร่ืองบดตีเป็นผงหากชิน้ส่วนของกะลามีขนาดใหญ่เกินไป เพ่ือให้
ง่ายตอ่การผสมส่วนประกอบอย่างอ่ืนก่อนท่ีจะเข้าสู่กระบวนการอดัแท่งขึน้เป็นรูปเชือ้เพลิงอดัแท่งใน
ขัน้ตอนตอ่ไป 
 
3.ขัน้ตอนการผสมผงถ่านโดยเคร่ืองผสมสว่นประกอบ 
 โดยจะท าการผสมผงถ่านเข้าวตัถดุิบร่วมโดยใช้น า้และแป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัยึดเหน่ียวใน
อตัราสว่นตามแตก่ารผลิต เพ่ือให้สว่นผสมรวมกนัเป็นเนือ้เดียว 
 
4.ขัน้ตอนในการอดัขึน้รูปเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
 ขัน้ตอนนีจ้ะเป็นขัน้ตอนส าคญัในการผลิตถ่านโดยจะท าการรับผงถ่านกะลามะพร้าวท่ีถูกตี
รวมกบัน า้และแป้งมนัส าปะหลงัมาเป็นเนือ้เดียวกนัก่อนจะถกูอดัขึน้เป็นแท่งด้วยเคร่ืองอดัแรงดนัสงูท่ี
มีอุณหภูมิสม ่าเสมอโดยกระบวนการนีจ้ะด าเนินการต่อเน่ืองกับเคร่ืองผสมผงถ่านหลงัจากนัน้จะท า
การตดัเป็นแทง่ให้มีขนาดเทา่ๆกนั 
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5.ขัน้ตอนการอบแห้งไลค่วามชืน้ออกจากถ่าน 
 โดยขัน้ตอนนีจ้ะท าการไล่ความชิน้ออกไปเพ่ือท าให้ได้ถ่านท่ีมีคณุภาพโดยการน า้ไปวางตาก
แดดหรือไล่ความชืน้ในห้องอบ โดยหลงัจากไล่ความชืน้ออกไปแล้วควรเก็บบรรจลุงสู่ผลิตภัณฑ์ทนัที
เพ่ือป้องกันความชืน้กลบัเข้าไปสู่ถ่านอีกครัง้ เน่ืองจากตวัถ่านเองมีคณุสมบตัิในการดดูความชืน้อยู่
แล้ว ซึง่จะท าให้คณุภาพของถ่านแยล่ง 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.6 กะลาท่ีถกูเผาให้เป็นคาร์บอน 
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ภาพท่ี 2.7 ถ่านอดัแทง่จากกะลามะพร้าว 

 
 
3.3 เปลือกทุเรียน 

ทุเรียน 
ทเุรียนจดัเป็นไม้ผลในวงศฝ้์าย (Malvaceae) ในสกลุทเุรียน (Durio) ผลไม้ซึง่ได้ช่ือวา่เป็นราชา

ของผลไม้  โดยผลของทเุรียนมีจะมีขนาดใหญ่และมีหนามแข็งปกคลมุทัว่เปลือก อาจมีขนาดยาวถึง 
30 ซม. และอาจมีเส้นผา่ศนูย์กลางยาวถึง 15 ซม. โดยทัว่ไปมีน า้หนกั 1-3 กิโลกรัม ผลมีรูปรีถึงกลม 
เปลือกมีสีเขียวถึงน า้ตาล เนือ้ในมีสีเหลืองซีดถึงแดง แตกตา่งกนัไปตามสปีชีส์  (Wikipedia, 2555: 
ออนไลน์) 

ถึงแม้วา่ทเุรียนจะไมมี่ถ่ินก าเนิดในไทยแตก็่สามารถปลกูได้ในทกุพืน้ท่ีของประเทศ ประเทศไทย
เป็นหนึง่ในผู้สง่ออกหลกัในการสง่ออกทเุรียน จากผลผลิต 781,000 ตนัท่ีผลิตได้ในประเทศไทยจาก
ผลผลิตรวมทัว่โลก 1,400,000 ตนั และในปี พ.ศ. 2542 มีการสง่ออกถึง 111,000 ตนั ประเทศ
มาเลเซียและประเทศอินโดนีเซียเป็นอนัดบัรองลงมา แตล่ะประเทศมีผลผลิตประมาณ  265,000 ตนั 
ซึง่ในจ านวนนี ้มาเลเซียสง่ออกผลผลิต 35,000 ตนั ในประเทศไทย จงัหวดัจนัทบรีุมีการจดังาน
มหกรรมทเุรียนโลกในต้นเดือนพฤษภาคมทกุปี แคเ่พียงจนัทบรีุจงัหวดัเดียวก็มีผลผลิตถึงคร่ึงหนึง่ของ
ผลผลิตรวมในประเทศไทย 

ทเุรียนจะมีลกัษณะของทรงต้น ใบและผลของทุเรียน ท่ีเป็นลกัษณะเด่นเพพาะตวั คือ ทรงผล
และเปลือกมีหนามแหลม เนือ้มีสีสวยงาม กลิ่นและรสชาติท่ีพิเศษเพพาะตวั ซึ่งคนในทวีปเอเชียจะ
ชอบรสชาติของทุเรียนเป็นพิเศษ ทุเรียนจึงถือได้ว่าเป็นผลไม้ท่ีมีความพิเศษ  โดยได้รับการกล่า ว
โดยทัว่ไปว่า King of Tropical Fruit หรือราชาของผลไม้เมืองร้อนและเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งท่ีใช้เป็นของ
ฝาก  อย่างไรก็ตามทเุรียนเป็นผลไม้ท่ีมีผลขนาดใหญ่และกลิ่นพนุโดยเพพาะเม่ือเร่ิมสุก ท าให้ถกูห้าม
น าขึน้ไปบนเคร่ืองบินหรือในโรงแรมปรับอากาศ ชาวตะวันตกท่ีไม่คุ้นเคยกับกลิ่นและรสหวานของ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%9C%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
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ทเุรียนมกัจะไม่ชอบทุเรียน ส าหรับทเุรียนของภาคใต้นัน้ มีเอกลกัษณ์ในเร่ืองทุเรียนพืน้เมืองท่ีมีมาก
และหลากหลาย รวมทัง้ช่ือเสียงของทเุรียนกวนท่ีท าจากทเุรียนพืน้เมือง   

ทุเรียนเป็นผลไม้ท่ีปลูกมากท่ีสุดในภาคใต้และปลูกติดต่อกันมานาน จ านวนเกษตรกรหรือ
ครัวเรือนผู้ปลูกทุเรียนจึงมีมาก ฤดกูารเก็บเก่ียวของทุเรียนในภาคใต้ค่อนข้างยาวนานและสามารถ
ผลิตนอกฤดไูด้ ท าให้ทเุรียนจากภาคใต้มีส่วนในการส่งเสริมเร่ืองระยะเวลาในการขายและการส่งออก
ตา่งประเทศ ในระดบัชาตินัน้ ทุเรียนของไทยเป็นท่ียอมรับว่ามีคณุภาพและได้รับความนิยมมากท่ีสุด 
ไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกทเุรียนมากท่ีสดุ อย่างเช่น ในประเทศมาเลเซีย ซึ่งสามารถผลิตทเุรียนได้ แต่
ชาวมาเลเซียยังนิยมบริโภคทุเรียนของไทย  (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร(องค์การ
มหาชน)) 

 

 
ภาพท่ี 2.8 ผลทเุรียน 

 
คุณค่าทางอาหาร 

โดยทั่วไปทุเรียนแต่ละผลประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นเปลือก 55 ถึง 66 เปอร์เซ็นต์  ส่วนท่ีเป็น
เมล็ด 12 ถึง 15 เปอร์เซ็นต์  และสว่นท่ีเป็นเนือ้บริโภคได้ 22 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์  ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัพนัธุ์เป็น
ส าคญั เนือ้ทุเรียนจดัได้ว่าเป็นผลไม้ท่ีให้พลงังานสูง เนือ้ 100 กรัมหรือประมาณจากสองเมล็ดจะให้
พลังงานระหว่าง 134 ถึง 187 กิโลแคลอร่ี ขึน้อยู่กับพันธุ์    ซึ่งนับว่ามีพลังงานสูงมากเม่ือเทียบกับ
ผลไม้ด้วยกนั ทัง้นีเ้พราะเนือ้ทเุรียนมีคาร์โบไฮเดรตและไขมนัสงู รวมทัง้เนือ้ทเุรียนยงัมีโปรตีนและแร่
ธาตุ เช่น แคลเซียมและฟอสฟอรัสสูงด้วย (คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้) 
สถานการณ์การค้าทุเรียน ) 
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ไทยเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ของโลก ( ปี 2547-2552 )  เพล่ียปีละ  683,410  ตนั  โดยในปี   2553   
ประมาณการวา่จะมีผลผลิต  632,459 ตนั แหลง่ผลิตท่ีส าคญัจะเป็นภาคตะวนัออก  ได้แก่  จนัทบรีุ  
ระยอง  และตราด  ภาคใต้  ได้แก่  ชมุพร  สรุาษฎร์ธานี  และนครศรีธรรมราช 
ตารางท่ี 2.7 สถิติการผลิตทเุรียนในประเทศไทย 

ปี ปริมาณ (ตนั) 
2547 829,197 
2548 649,789 
2549 569,057 
2550 752,965 
2551 637,790 
2552 661,665 
  2553* 632,459 

ทีม่า : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 
ปี 2553 เป็นการประมาณการเก็บเก่ียว : (ภาคตะวนัออก  เดือน มี.ค.-ก.ค.  ช่วงพ.ค. เป็นช่วงผลผลิต
ออกมาก) (ภาคใต ้  เดือน มิ.ย.-ต.ค.   ช่วงส.ค. เป็นช่วงผลผลิตออกมาก) 
 
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส าหรับการปลูกทุเรียน (กรมวิชาการเกษตร, 2555: ออนไลน์) 

1.พืน้ท่ีไมมี่น า้ทว่มขงั มีความสงูจากระดบัน า้ทะเล 0-650 เมตร มีความลาดเอียงประมาณ 1-
3 เปอร์เซ็นต์ แตไ่มค่วรเกิน 15 เปอร์เซ็นต์ การคมนาคมสะดวก ขนสง่ผลผลิตได้รวดเร็ว 

2.ดนิร่วนปนทราย อดุมสมบรูณ์สงู ระบายน า้ดี หน้าดนิลึกมากกว่า 50 เซนตเิมตร ระดบัน า้ใต้
ดนิลกึมากกวา่ 75 เซนตเิมตร คา่ความเป็น กรดดา่งของดนิระหว่าง 5.5-6.5 

3.อากาศร้อนชืน้ อณุหภมูิท่ีเหมาะสมประมาณ 10-46 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์
มากกวา่ 30 เปอร์เซ็นต์ 

4.ปริมาณน า้ฝนมากกว่า 2,000 มิลลิเมตรตอ่ปี การกระจายตวัของฝนดี มีชว่งแล้งตอ่เน่ือง
น้อยกวา่ 3 เดือนตอ่ปี 

5.มีน า้สะอาดเพียงพอตลอดทัง้ปี (ประมาณ 600-800 ลกูบาศก์เมตรตอ่ไร่) ไมมี่สารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ท่ีมีพิษปนเปือ้น คา่ความเป็นกรดดา่งของน า้ระหวา่ง 6.0-7.5 มีสารละลายเกลือไม่
มากกวา่ 1.4 มิลลิโมลตอ่เซนตเิมตร 
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แหล่งปลูกดัง้เดิมของทุเรียนอยู่ในเขตนนทบรีุ ธนบุรี และกรุงเทพมหานคร โดยเป็นการปลูก
แบบยกร่อง มีคนัคนู า้เพ่ือป้องกนัน า้ท่วม โดยทัว่ไปมกัปล่อยให้มีการเจริญเติมโตตามธรรมชาติ มีการ
ดแูลรักษาน้อย ต่อมาเม่ือประสบปัญหาน า้ท่วมในบางปีประกอบความเจริญพัฒนาออกสู่รอบนอก
เมือง ท าให้เกษตรส่วนใหญ่ขายพืน้ท่ีสวนเดิมและย้ายฐานการผลิตออกไปยังจังหวัดอ่ืนท่ีมี
สภาพแวดล้อมเหมาะสม ปัจจุบนัทุเรียนนัน้มีการปลูกกันเป็นจ านวนมากในทุกภาคของประเทศไทย
เช่น ภาคเหนือ ท่ีอ าเภอลับแล จังหวดัอุตรดิตถ์ ภาคตะวนัออกเพียงเหนือท่ี จงัหวดั นครพนม ศรีสะ
เกษ หนองคาย ภาคกลางท่ีจังหวัด อยุธยา ลพบุรี สระบุรี ภาคใต้ท่ีจังหวัด ชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นราธิวาสและตรัง และภาคตะวนัออกท่ีจงัหวดั จนัทบรีุ ระยอง ปราจีนบรีุ และตราดเป็นต้น ถึงแม้จะมี
การปลูกทุเรียนทัว่ไปในแตล่ะภาคแต่ภาคท่ีมีผลผลิตมากท่ีสดุคือภาคกลางและภาคใต้ท่ีสามารถท า
เป็นอตุสาหกรรมและสามารถสง่ออกได้ 
ตารางท่ี 2.8 ผลผลิตทเุรียนในประเทศไทยโดยแบง่ตามภาค 
ประเทศ/ภาค/จังหวัด เนือ้ที่ให้ผล (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ 

(กิโลกรัม) 
รวมทัง้ประเทศ 603,620 621,149 1,029 

ภาคเหนือ 
ภาค

ตะวนัออกเพียงเหนือ 
ภาคกลาง 
ภาคใต้ 

24,192 
1,562 

266,055 
311,811 

 

14,271 
977 

356,417 
249,484 

590 
625 

1,340 
800 

ท่ีมา: คณะท างานส ารวจข้อมลูไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวนัออกปี 2554 วนัท่ี 4 มีนาคม 2554 
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เปลือกทุเรียน 

 
ภาพท่ี 2.9 เปลือกทเุรียนจ านวนมากท่ีถกูทิง้หลงัจากน าเนือ้ไปบริโภค 

 
ทเุรียนเป็นผลไม้ซึง่มีปริมาณการบริโภคเป็นจ านวนมากในแตล่ะปี ภายหลงัจากการบริโภคใน

ปริมาณมากนัน้ ส่งผลให้เกิดเป็นขยะเปลือกทเุรียนท่ีถกูทิง้ในปริมาณมาก อีกทัง้ยงัมีการก าจดัได้ยาก
หากปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติก็ใช้เวลานาน ท าให้เกิดปัญหาเน่าเหม็นและเป็นแหล่งรวม
เชือ้โรคอีกด้วยโดยเปลือกทเุรียนนัน้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอยา่งเชน่  

1. ใช้เป็นวตัถดุบิในการผลิตเซลลโูลสคณุภาพสงู เย่ือเซลลโูลสคณุภาพสงูจ าพวกเซลลโูลส
อีเทอร์ (cellulose ethers) ท่ีเป็นวตัถดุิบในการเตรียมซีเอ็มซี นัน้ ในตา่งประเทศสว่นใหญ่ผลิตจากไม้
ยืนต้น จ าพวกสน และยคูาลิปตสั ประเทศไทยเรามีพืชและผลไม้หลายชนิด ท่ีสามารถสกดัแยกได้เย่ือ
เซลลโูลสคณุภาพสงู อาทิเช่น ชานอ้อย ข้าวโพด และวชัพืชหญ้าหลายชนิด  

ทเุรียน พืชเศรษฐกิจส าคญัชนิดหนึง่ของไทย โดยเป็นผลไม้ท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคทัง้
ในและตา่งประเทศโดยมีมลูคา่การสง่ออกในแตล่ะปีไมน้่อย  สว่นตลาดในประเทศก็เป็นท่ีนิยมรับประ
มานกนัมากของคนทัว่ไป เน่ืองจากปัจจบุนัเกษตรกรสามารพฒันาให้สามารถออกผลผลิตได้เกือบ
ตลอดปี เปลือกทเุรียนซึง่เป็นของเหลือทิง้ จ านวนมากและเป็นปัญหาในการก าจดัทิง้ มีสว่นประกอบท่ี
เป็นเส้นใยคอ่นข้างมาก โดยนอกเหนือจากส่วนท่ีเป็นพอลิแซคคาไรด์แล้ว ยงัประกอบไปด้วยสว่นท่ี
เป็นเย่ือเซลลโูลส สงูถึง 30%  ซึง่เป็นวตัถดุบิส าคญัในการเตรียม ซีเอ็มซี  ซึง่ส าคญัคือเป็นการน าวสัดุ
เหลือทิง้หรือผลพลอยได้ทางการเกษตร มาใช้ประโยชน์อยา่งเตม็ท่ี จากการศกึษาท่ีผ่านมา เกณฑ์ขัน้
ต ่าของคณุภาพทางเคมีส าหรับวตัถดุิบท่ีสามารถน ามาใช้เตรียมเซลลโูลสคณุภาพสงูไว้ดงันี ้มีแอลฟา
เซลลโูลสไมต่ ่ากว่า 29% มีลิกนินไมเ่กิน 22% มีเถ้าไมเ่กิน 9% และมีเพนโตแซน (pentosans) ไม่
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เกิน 32% ซึง่จากงานวิจยัถึงสว่นประกอบทางเคมีของเปลือกทเุรียนพบวา่ เปลือกทเุรียนมีคณุภาพทาง
เคมีอยูใ่นเกณฑ์ท่ีสามารถน ามาใช้เตรียมเย่ือเซลลโูลสคณุภาพสงูได้ ประกอบกบัการพิจารณาความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่เร่ือง ราคา ปริมาณท่ีมีอยู ่แหล่งของวตัถดุิบ  ท าให้นบัได้ว่าเปลือก
ทเุรียนนบัเป็นวตัถดุิบท่ีนา่สนใจยิ่ง  (สนุนัท์ พงษสามารถ และคณะ. 2532) 

2. เป็นอาหารปลาดกุ การขนเศษไม้ ใบไม้ มลูสตัว์ ทกุอย่างลงไปในบอ่ปลาดกุ ตามด้วย เศษ
เปลือกทเุรียน ตอ่มาเปลือกทเุรียนเป่ือยเป็นวุ้น และหายไป ปลาดกุกินทกุวนั และปลาดกุเติบโตเร็ว
มาก และโตเร็วกวา่การเลีย้งปกติถึง 4 เทา่  

3.น ามาใช้เป็นพลงังานชีวมวลในรูปแบบเชือ้เพลิงอดัแทง่ซึง่ถ่านจากเปลือกทเุรียน ซึง่เปลือก
ทเุรียนมีคณุสมบตัทิางด้านเชือ้เพลิงเป็นอย่างดีมีคา่ความร้อนท่ีใกล้เคียงกบัฟืนไม้และมีเส้นใยเป็น
จ านวนมาก ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะน าเปลือกทเุรียนท่ีมีอยูจ่ านวนมากมาแปรรูปเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่รวม
กบักากตะกอนจากกระบวนการผลิตเอทานอลซึง่เปลือกทเุรียนจดัวา่มีศกัยภาพในการเป็นเชือ้เพลิงได้
อยา่งดี อีกทัง้มีปริมาณมากในชว่งเดือน เมษายน-กนัยายน  ซึง่เป็นแนวทางหนึง่ในการจดัการ
ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สงูสดุและมีประสิทธิภาพ สามารถแก้ปัญหาในการก าจดัวสัดเุหลือทิง้ในการ
บริโภคและลดปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยซึง่สามารถน ามาใช้ทดแทนการใช้ฟืนและเพิ่มมลูคา่ให้กบัขยะ
เปลือกทเุรียนท่ียากตอ่การจดัการ โดยเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีได้จากเปลือกทเุรียนและมีแป้งมนัส าปะหลงั
เป็นตวัประสานนัน้มีคณุสมบตัิคือมีคา่ความชืน้และเถ้าปริมาณต ่ามีคา่ความร้อนประมาน 4348 cal/g 
ซึง่ใกล้เคียงกบัคา่ความร้อนท่ีได้จากฟืนไม้ โดยระหวา่งเผาไหม้พบวา่มีการแตกประทขุณะตดิไฟน้อย 
มีกลิ่นและควนัขณะลกุไหม้น้อย ไมแ่ตกหกัง่ายท าให้สะดวกในการเก็บรักษาและขนสง่ ดงันัน้การน า
เปลือกทเุรียนมาใช้เป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่ทดแทนการถ่านและฟืนไม้จงึเป็นแนวทางหนึ่งของการน าวสัดุ
เหลือทิง้จาการเกษตรมาใช้ประโยชน์ (อจัพลา อศัวรุจิกลุชยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ .2554: 
ออนไลน์) 

 
ภาพท่ี 2.10 เปลือกทเุรียนหลงัการเผาให้เป็นถ่านคาร์บอน 
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 4.ทางการแพทย์ ในการช่วยรักษาแผล เปลือกทเุรียนก็มีสารพอลิแซ๊คคาไรด์ ท่ีสามารถสกัด
ออกมาในรูปของเจลมีคุณสมบตัิในการพองตวัหรือละลายในน า้ จึงสามารถน ามาท าเป็นแผ่นฟิล์ม
บางๆในลกัษณะเจลได้ เจลเหล่านีมี้คณุสมบตัิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียหลาย
ชนิด ชว่ยป้องกนัไมใ่ห้แผลตดิเชือ้หรือเป็นหนอง 
 
3.4 เปลือกมังคุด 

มังคุด 
มงัคดุมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Gardinia mangosteen Linn. จดัอยู่ในวงศ์ Guttiferae จดัเป็น

ไม้ผลเมืองร้อน แตช่อบฝนชุ่มพ ่า จึงปลูกมากทางภาคใต้ของประเทศไทย เป็นไม้ยืนต้น ต้นตัง้ตรงสูง 
10 - 25 เมตร ใบสีเขียวเข้ม ทรงพุ่มแน่นกลม ดงูามสง่า และทกุส่วนจะมียางสีเหลืองมีใบเด่ียวรูปไข่
เนือ้ ใบหนา ค่อนข้างเหนียวคล้ายหนงั สีเขียวเข้มเป็นมนั ออกดอกเป็นดอกเด่ียวหรือดอกคู่ท่ีซอกใบ
ใกล้ปลายก่ิง กลีบเลีย้งสีเขียวอมเหลือง กลีบดอกสีแดงพ ่าน า้ เนือ้ในของผลมงัคดุสีขาวห่อหุ้มด้วย
เปลือกหนาสีม่วงอมแดง หรือม่วงอมน า้ตาลอนัมีกระจุกของกลีบเลีย้งของดอกติดอยู่ท่ีขัว้ของผลอนั
เป็นเอกลกัษณ์ของมงัคดุ มงัคดุจดัเป็นไม้ผลชนิดเดียวท่ีไม่มีการกลายพนัธุ์  (วนัดี กฤษณพนัธ์. 2541) 
โดยมงัคดุมีอยู่พนัธุ์เดียวเรียกกันว่าเป็นพนัธุ์พืน้เมือง เพราะมงัคดุเป็นพืชท่ีปลูกด้วยเมล็ด และเมล็ด
มงัคดุไมไ่ด้ เกิดจากการผสมเกสร จงึแทบจะไมมี่ โอกาสกลายพนัธุ์เลย 

มงัคดุเป็นผลไม้ยอดนิยมท่ีสดุชนิดหนึง่ของคนไทย จะมีออกมาให้เราบริโภคเพียงปีละครัง้ คือ
ช่วงย่างเข้าฤดฝูน การบริโภคมงัคดุ จะให้พลงังานต ่า เหมาะเป็นผลไม้ส าหรับผู้ ท่ีต้องการลดน า้หนกั 
กากใยจากเนือ้ของมงัคดุช่วยในการขบัถ่าย และยงัได้สารอาหาร วิตามินและเกลือแร่อ่ืนๆ อีกหลาย
ชนิด เชน่ น า้ตาล กรดอินทรีย์ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก   

 
ภาพท่ี 2.11 ผลมงัคดุ 
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การปลูกมังคุด 
 มงัคดุเจริญเติบโตได้ในดินเกือบทุกชนิด แต่ดินท่ีเหมาะสมควรเป็นดินเหนียวปนทราย ท่ีมี

ความอดุมสมบรูณ์สงูสามารถอุ้มน า้และระบาย น า้ได้ดี มีความเป็นกรดอ่อน ๆ คือ มีคา่ความ เป็นกรด
ดา่งของดนิ(คา่ pH) ประมาณ 5-6 ส่วนดินท่ีมีสภาพเป็นดา่ง มงัคดุจะเจริญเติบโต ได้ช้า (สถาบนัวิจยั
พืชสวน, 2532) พืน้ท่ีท่ีเหมาะสมตอ่การปลกูมงัคดุควรมีสภาพภมูิอากาศร้อนและชุ่มชืน้ คือ มีอณุหภูมิ
สม ่าเสมออยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส เกือบตลอดปี มีฝนตกชกุสม ่าเสมอ ปริมาณน า้ฝนไม่น้อย
กวา่ 1,300 มิลลิเมตรตอ่ปี และท่ีส าคญัต้องเป็นพืน้ท่ีท่ีมีแหล่งน า้ เพียงพอท่ีจะให้กบัต้นมงัคดุได้ในฤดู
แล้ง การน ามงัคดุไปปลกูในสภาพอากาศแห้งแล้งและมี อณุหภูมิสงูหรือต ่าเกินไปจะพบปัญหาเร่ืองใบ
ไหม้ และการเจริญเตบิโตช้า (สว่นสง่เสริมและเผยแพร่ กรมสง่เสริมการเกษตร, 2555: ออนไลน์) 

 

 
ภาพท่ี 2.12 ต้นมงัคดุ 

 
สถานการณ์การผลิตในประเทศ 

 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูมงัคดุท่ีให้ผลผลิตแล้วประมาณ 415,492 ไร่ (กรมสง่เสริมการเกษตร 

2549) ในภาคตะวนัออกและภาคใต้ให้ผลผลิตประมาณปีละ 2 แสนตนั  มีสวนมงัคดุท่ีจดทะเบียน 

GAP จ านวน 22,294 ราย (กรมวิชาการเกษตร 2550) และผา่นการตรวจสอบ จ านวน 25,657 

สวน (ระบบข้อมลูเกษตรเพ่ือการบริหารและประชาสมัพนัธ์, 2555 ) การปลกูมากในแถบภาคใต้ของ
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ประเทศไทย คิดเป็นเปอร์เซ็นต์พืน้ท่ีปลกูประมาณ 61 เปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีปลกูทัง้หมดในประเทศ 

ส าหรับภาคใต้พบวา่มีการปลกูในทกุจงัหวดัของภาคใต้ จงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีปลกูมาก ได้แก่ จงัหวดัชมุพร 

นครศรีธรรมราช ระนอง พงังา นราธิวาส และจงัหวดัสรุาษฏร์ธานีตามล าดบั  และเน่ืองมาจากลกัษณะ

ภมูิประเทศของภาคใต้เป็นคาบสมทุรท่ีทอดยาว ประกอบกบัมีภเูขาสงูอยู่กลางพืน้ท่ี ท าให้ชว่งออก

ดอกและการเก็บเก่ียวแตกตา่งกนั คือ แหลง่ปลกูบริเวณฝ่ังอนัดามนั ได้แก่ จงัหวดัระนองและจงัหวดั

พงังา  มงัคดุจะออกดอกประมาณเดือนกรกฎาคม ซึง่จะมีการออกดอกก่อนแหลง่ปลกูทางฝ่ังอา่วไทย  

คือประมาณเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนมีนาคม  แหลง่ปลกูทางฝ่ังตะวนัออกของคาบสมทุร การออกดอก

จะไลจ่ากพืน้ท่ีตอนบนลงมา คือการออกดอกจะเร่ิมจากจงัหวดัชมุพร สรุาษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช 

พทัลงุ สงขลา ปัตตานี และนราธิวาสตามล าดบั ท าให้ชว่งเก็บเก่ียวผลผลิตของภาคใต้ตอนบนเร็วกวา่

การเก็บเก่ียวผลผลิตของภาคใต้ตอนลา่ง  และการเก็บเก่ียวผลผลิตของภาคใต้จะลา่ช้ากวา่แหลง่ปลกู

ในภาคตะวนัออกของประเทศไทย นอกจากนีใ้นพืน้ท่ีปลกูบางแหลง่ของภาคใต้ยงัสามารถให้ผลผลิต

นอกฤดกูาลได้ 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้พยากรณ์ผลการผลิตปริมาณ
ผลผลิตมงัคดุ ณ เดือน มีนาคม 2555 โดยในภาคใต้จะมีปริมาณ 101,325 ตนั และภาคตะวนัออกจะ
มีปริมาณ 104,135 ตนั และผลผลิตรวมทัง้ประเทศในปี 2555 มีปริมาณ 207,260 ตนั ซึง่มงัคดุเป็นไม้
ผลเศรษฐกิจท่ีส าคญัอีกชนิดหนึง่ตลาดมีความต้องการสงูมากทัง้บริโภคภายในและสง่ออก แหลง่ปลกู
ท่ีส าคญัอยูใ่นจงัหวดัทางภาคตะวนัออกและภาคใต้ของประเทศไทย ผลผลิตส่วนใหญ่ ประมาณ 97%
ใช้บริโภคภายในประเทศ การสง่ออกมีทัง้ผลสด และแชแ่ข็ง 
 
ประโยชน์ของมังคุดและเปลือกมังคุด 
เนือ้มังคุด 

เนือ้มังคุด   มีคุณค่าทางอาหารสูงโดยเพพาะโพแทสเซียม  โปรตีน สารเย่ือใย  วิตามินซี 
ฟอสฟอรัส แคลเซียมและแมกนีเซียม จากการตรวจวิเคราะห์พบว่าในน า้มังคุด 100 มิลลิลิตร 
ประกอบด้วยโพแทสเซียมปริมาณสงูถึง 87.14 มิลลิกรัม แคลเซียม 34.53 มิลลิกรัม และแมกนีเซียม 
111.22 มิลลิกรัม นอกจากนีใ้นเนือ้มังคุดยังประกอบด้วยคุณค่าด้านโภชนาการของธาตุอาหาร
มากมาย (กรมวิชาการเกษตร. เครือขา่ยผลไม้ไทย, 2555: ออนไลน์) 
 
เปลือกมังคุด 
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คนไทยรู้จกัการใช้ประโยชน์จากเปลือกมงัคดุมาเป็นยารักษาโรคมานานแล้ว เพราะคนไทย
สมยัโบราณค้นพบวา่เปลือกมงัคดุรสฝาดสมาน จงึน าเปลือกมงัคดุมาใช้เป็นยาแก้ท้องเสีย แก้ท้องร่วง
เรือ้รัง ถ่ายเป็นมกูเลือด โดยการใช้เปลือกสดหรือเปลือกแห้งฝนกบัน า้รับประทาน หรือจะใช้เปลือกแห้ง
ต้มกบัน า้รับประทานก็ได้ผลเชน่เดียวกนั 

ปัจจบุนัวงการเคร่ืองส าอางและผลิตภณัฑ์ท าความสะอาดได้ให้ความสนใจน าสารสกดัจาก
เปลือกมงัคดุไปใช้เป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑ์ตา่งๆ เชน่ สบูเ่ปลือกมงัคดุ ท่ีชว่ยดบักลิ่นเตา่ ชว่ยบรรเทา
โรคผิวหนงั รักษาสิวฝ้า ซึง่ใช้ได้ผลดีและเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค เปลือกมงัคดุยงัมีสรรพคณุในการ
สมานแผล ชว่ยให้แผลหาเร็ว เชน่ใช้รักษาบาดแผลผพุอง แผลเนา่เป่ือย แผลเป็นหนอง โดยการใช้
เปลือกมงัคดุฝนกบัน า้ปนูใสทาบริเวณแผล น า้ต้มเปลือกมงัคดุแห้งต้มน า้ล้างแผลใช้แทนการด้วย
น า้ยาล้างแผลหรือดา่งทบัทิมได้ด้วยเพราะเปลือกมงัคดุนีมี้สารแทนนิน (Tannin) และสารแซนโทน 
(Xanthone) ท่ีมีช่ือเรียกเพพาะช่ือเดียวกบัมงัคดุวา่ สารแมงโกสตนิ (mangostin) สารแทนนินมีฤทธ์ิ
สมานแผลชว่ยให้แผลหายเร็วขึน้ สารแมงโกสตินมีฤทธ์ิช่วยลดอาการอกัเสบ และต้านเชือ้แบคทีเรียท่ี
ท าให้เกิดหนอง สารแซนโทนในเปลือกมงัคดุยงัมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ราท่ีเป็นสาเหตขุองโรคผิวหนงั
และกลากได้อีกด้วย (Wikipedia, 2555: ออนไลน์) 

โดยเปลือกมงัคดุนัน้ยงัสามารถน ามาท าประโยชน์อ่ืนๆได้นอกเหนือจากทางการแพทย์หรือ
เป็นผลิตภณัฑ์ในการท าความสะอาดคือการน ามาแปรรูปเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่ โดยน าเปลือกมงัคดุท่ี
ถกูทิง้เป็นขยะมาท าให้เกิดประโยชน์โดยการน ามาผลิตเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่ด้วยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึง่จะชว่ยเหลือในการลดขยะเหลือทิง้ ลดปัญหามลภาวะ ลดการใช้เชือ้เพลิงประเภท
น า้มนัรวมถึงลดปัญหาการท าลายป่าเพ่ือการผลิตถ่านและฟืนอีกด้วย  
 

 
ภาพท่ี 2.13 เปลือกมงัคดุท่ีถกูทิง้หลงัจากบริโภคแล้ว 
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เชือ้เพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 
เปลือกมงัคดุนัน้มีคณุสมบตัิทางกายภาพท่ีดีเหมาะแก่การแปรรูปเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่

เน่ืองจากเปลือกมงัคดุมีลกัษณะแข็ง ความแข็งของเปลือกมงัคดุมีผลโดยตรงตอ่คา่พลงังานความร้อน
ของเชือ้เพลิงดงันัน้หากเราน าเปลือกมงัคดุมาตากแดดจดแห้งสนิทจะมีความแข็งเพิ่มมากขึน้เม่ือน ามา
ผลิตเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่ก็จะเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีมีศกัยภาพด้านพลงังานสงู โดยเปลือกมงัคดุนัน้ให้มี
ศกัยภาพในการทดแทนเชือ้เพลิงในครัวเรือนได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากมีควนัน้อยและมีการเกิดประทุ
ขณะเผาไหม้ต ่า 

 

 
ภาพท่ี 2.14 เปลือกมงัคดุท่ีถกูเผาเป็นคาร์บอน 

 
4.กระบวนการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่ง 
กรรมวิธีการผลิต 
หลกัการผลิตถ่านอดัแทง่มี 2 วิธี คือ 

1.การอดัร้อน เป็นการอดัวสัดโุดยท่ีวสัดไุมจ่ าเป็นต้องเป็นถ่านมาก่อน เม่ืออดัเป็นแท่งเสร็จ
แล้ว คอ่ยน าเข้าเตาให้เป็นถ่านอีกครัง้หนึง่ วสัดท่ีุสามารถผลิตโดยวิธีการอดัร้อน ขณะนีมี้ 2 ชนิด คือ 
แกลบ และขีเ้ลือ้ย เพราะวสัดทุัง้ 2 ชนิดนีเ้ม่ือโดนอดัด้วยความร้อน จะมีสารในเนือ้ของวสัดยุึดตวัมนั
เอง จงึท าให้สามารถยึดเกาะเป็นแทง่ได้ โดยท่ีไมต้่องใช้ตวัประสาน โดยท่ีเคร่ืองอดัต้องเป็นเคร่ืองอดั
ชนิดอดัร้อน ซึง่ราคาคอ่นข้างสงู 

2.การอดัเย็น เป็นการอดัวสัดท่ีุเผาถ่านมาแล้ว แล้วน ามาผสมกบัแป้งมนัหรือวสัดปุระสาน
อ่ืนๆ โดยทัว่ไปจะเป็นแป้งมนั ถ้าวสัดใุดมีขนาดใหญ่ เช่น กะลามะพร้าว เม่ือผา่นการเผาแล้ว ต้องมี
เคร่ืองบดให้ละเอียดก่อน แล้วคอ่ยน ามาผสมกบัแป้งมนัและน าในอตัราสว่นตามท่ีต้องการ 
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การเผาถ่าน   
ถ่าน  คือ  ไม้ท่ีได้จากการเผาไหม้ภายในบริเวณท่ีมีอากาศอยู่เบาบาง  หรอกระบวนการแยก

สารอินทีรย์ภายในไม้ในสภาวะท่ีมีอากาศอยู่น้อยมาก เม่ือมีการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการจะ
ช่วยก าจดัน า้ น า้มันดิน และสารประกอบอ่ืนๆออกจากไม้ ซึ่งถ่านท่ีได้หลังการผลิตจะมีปริมาณของ
คาร์บอนสูงและไม่มีความชืน้ท าให้ปริมาณพลังงานในถ่านสูง  โดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณ
พลังงานในไม้แห้ง  ส าหรับกระบวนการท่ีท าให้สารอินทรีย์ในเนือ้ไม้เปล่ียนรูปเป็นถ่านเรียกว่า
“Carbonization” ซึง่สามารถแยกกระบวนการดงักลาวออกได้เป็น 4 ขัน้ตอน  

ขัน้ตอนท่ี 1: คือ การเผาไหม้ (Combustion) เป็นกระบวนการท่ีต้องการปริมาณออกซิเจน
จ านวนมากระหวา่งการเกิดคาร์บอนไนเซชัน่ โดยให้ความร้อนกบัวสัดภุายในเตาเผาถ่าน   

ขัน้ตอนท่ี 2 :จะเป็นปฏิกิริยายาประเภทดดูความ 
ร้อน เพ่ือไล่ความชืน้ออกจากเนือ้วัสดุ ซึ่งในขัน้ตอนนีจ้ะใช้อุณหภูมิ มิจนถึง 270 องศาเซลเซียส 
ความชืน้จะคอยๆ ลดลงจนกระทัง่หมดไปซึง่สงัเกตได้จากปริมาณไอน าสีขาวท่ีเกิดขึน้จนหนาทบึ  

ขัน้ตอนท่ี 3 : ของกระบวนการจะเป็นปฏิกิริยาประเภทคายความร้อนโดยเกิดขึน้ในช่วง
อณุหภมูิ 250 – 300 องศาเซลเซียส ในระหวา่งปฏิกิริยาคายความร้อนจะเกิดก๊าซตา่งๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะ
เป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซน์ (CO) และกาซคาร์บอนไดออกไซน์ (CO2) นอกจากนีย้งัเกิดกรดอะซิตก
เมทิลแอลกฮอล์และสารพวกน า้มนัดิน ในขัน้ตอนนีอ้งค์ประกอบท่ีระเหยได้ท่ียงัคงอยู่ในกระบวนการ
จะถกูขบัออกไป ซึง่จะท าให้ปริมาณคาร์บอนของถ่านเพิ่มขึน้ 

ขัน้ตอนท่ี 4 : เป็นการน าผลิตภณัฑ์ถ่านมาท าให้เย็นจะใช้เวลาหลายชัว่โมงขึน้อยู่กบัชนิดของ
เตาเผาท่ีใช้ในการผลิต โดยคณุภาพของถ่านท่ีผู้ใช้ยอมรับได้คือ ปริมาณคาร์บอนเท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ 
มีสารระเหยน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์และมีความหนาแน่นมากกว่า 0.25-0.35 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนตเิมตร ซึง่ถ่านจะมีคณุสมบตัเิปาะบางปานกลาง (ธารินี มหายศนนัท์, 2548: 11)  

 
ภาพท่ี 2.15 ถ่านท่ีมาจากการเผากากตะกอนจากกระบวนการผลิตเอทานอล 
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การบดย่อย 
ลกัษณะของผงถ่านท่ีน ามาใช้ในการอดัแท่งจะต้องละเอียดพอท่ีจะขึน้รูปได้ โดยขนาดของผง

ถ่านนัน้จะขึน้แล้วแตช่นิดของถ่านท่ีต้องการและวิธีการอดัให้เป็นแท่ง วิธีการบดย่อยนัน้สามารถท าได้
หลายวิธี เช่นเคร่ืองบด เคร่ืองสบั หรือ เคร่ืองบน่วสัดตุา่งๆ หรือง่ายท่ีสุดคือการบดด้วยมือหรือน าเท้า
เหยียบให้แตกเป็นชิน้เล็กชิน้น้อยซึ่งวิธีนีเ้หมาะกับวตัถุดิบท่ีมีขนาดใหญ่เพ่ือให้ขนาดเล็กลงก่อนการ
น าเข้าสูเ่คร่ืองบดหรือเคร่ืองสบัเพ่ือให้ได้ผงถ่านท่ีมีความละเอียดเน่ืองจากย่ิงผงถ่านท่ีได้มีขนาดเล็กจะ
ท าให้มีแนวโน้มท่ีจะประสานตวักนัเป็นแทง่ได้ดีกวา่ผงถ่านท่ีมีขนาดใหญ่และหยาบ 

 
ภาพท่ี 2.16 ท าการบดอดัให้ถ่านท่ีมีขนาดใหญ่แตกเป็นชิน้เล็กลง 

 
ภาพท่ี 2.17 การน าเปลือกผลไม้ท่ีเผาเป็นถ่านคาร์บอนแล้วเข้าสูเ่คร่ืองบด 
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การผสม 
 เป็นขัน้ตอนในการผสมวสัดดุิบต่างๆให้ได้ตามอตัราส่วนท่ีต้องการโดยในงานวิจยันีจ้ะท าการ
ผสมตะกอนเปียกจากกระบวนการผลิตเอทานอลกบัชีวมวล ในจ านวน 5 อตัราคือ 9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 
เป็นจ านวน 3 ชดุซึ่งประกอบด้วย กากตะกอนผสมกบัเปลือกทเุรียน กากตะกอนผสมกบัเปลือกมงัคดุ 
และกากตะกอนผสมกับกะลามะพร้าว โดยจะผสมกันหลังจากการน าไปเผาเป็นถ่านคาร์บอนแล้ว
น าไปบดให้ละเอียดแล้ว ซึ่งในกระบวนการผสมนัน้จะมีแป้งมนัส าปะหลงัและน า้เล็กน้อยเป็นตวัช่วย
ประสานเพ่ือให้มีแรงยดึเหน่ียวอนภุาคสงูขึน้ โดยบางแห่งอาจใช้กากน า้ตาลเป็นตวัประสาน แตข้่อเสีย
ของการใช้กากน า้ตาลคือต้องใช้ปริมาณมากและเม่ือทิง้ไว้ในอากาศท่ีมีความชืน้จะดดูความชืน้จากใน
อากาศท าให้อ่อนตวัลง (ธารินี มหายศนนัท์. 2548: 10) ยงัมีวสัดอีุกมามายท่ีสามารถน ามาเป็นตวั
ประสานได้ โดยสามารถพิจารนาการตดัสินใจเลือกวตัถุท่ีมีหน้าท่ีประสานผงถ่านได้ดงัต่อไปนีคื้อ มี
ราคาท่ีถกู หาได้ง่าย มีคณุสมบตัในการยดึเหน่ียวดี ไมมี่กลิ่นเหม็นขณะเผาไหม้ แตย่งัไงก็ตามสามารถ
อดัเชือ้เพลิงอดัแท่งได้โดยไม่ต้องใช้ตวัประสานใดๆก็ได้แต่ถ่านท่ีได้จะมีความเปาะมากต้องน าไปใช้
เลยทนัทีเพราะไมส่ะดวกตอ่การเก็บรักษา 
 

 
ภาพท่ี 2.18 การผสมผงถ่านจากกากตะกอนและเปลือกผลไม้โดยมีแป้งมนัส าปะหลงั 

และน า้เป็นตวัประสาน 
  
การอัดขึน้แท่งเป็นรูป 

เป็นกระบวนการท่ีจะน าวสัดุดิบท่ีต้องการจะน าอดัเป็นแท่งมาขึน้รูปด้วยเคร่ืองอัดไฮโดรลิค
ส าเร็จรูปท่ีมีแรงดนัสูงและมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมโดยจะเป็นขัน้ตอนในการก าหนดรูปร่างและความ
หนาแนน่ของเนือ้ถ่านอดัแทง่โดยถ่านจะมีรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบด้านและมีเส้นผ่าศนูย์กลาง
ประมาณ 5 เซนตเิมตรและมีรูปกลวงตรงกลางตลอดทัง้แท่ง ขนาดและความยาวนัน้จะขึน้อยู่ลกัษณะ
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ในการใช้งานของผู้ ใช้ โดยธารินี มหายาสนนัท์ได้ท าการศึกษาพบว่าความหนาแน่นของถ่านมีผลต่อ
การใช้งานและการให้ความร้อนโดยถ่านท่ีมีความหนาแน่นเหมาะสมจะท าให้ติดไฟง่าย ให้ความร้อน
ได้นานและไฟมอดยากเม่ือเทียบกบัถ่านท่ีมีความหนาแนน่น้อยซึง่ใช้งานไม่สะดวกเน่ืองจากไฟจะมอด
เร็วแลจ าเป็นต้องเตมิเชือ้เพลิงบอ่ยๆ 

 
ภาพท่ี 2.19 การเทสว่นผสมลงสูเ่คร่ืองอดัไฮโดลิก 

 
ภาพท่ี 2.20 การตดัแทง่ถ่านท่ีถกูเคร่ืองอดัแทง่ออกมา 

 
การท าให้แห้ง  
 หลังจากขัน้ตอนการอัดขึน้รูปเชือ้เพลิงและท าการตดัให้ได้ขนาดและความยาวท่ีเหมาะสม 
เชือ้เพลิงอดัแท่งจะถกูน าไปไล่ความชืน้โดยการตากแดดจนกว่าจะแห้งหรือน าเข้าไปสู่เตาอบอณุหภูมิ
ประมาน 90 องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ความชืน้เป็นเวลา 48 ชม. และหลงัจากการอบแล้วควรเก็บใส่หีบ
หอ่ทนัทีเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ความชืน้ถกูดกูกลบัเข้าไปในถ่านซึง่ความชืน้มาตรฐานของเชือ้เพลิงอดัแท่งไม่
ควรเกินร้อยละ 8 ของน า้หนกัถ่าน 
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ภาพท่ี 2.21 ท าการอบเชือ้เพลิงอดัแทง่ในตู้อบเพ่ือไลค่วามชืน้ 

 
การประเมินคุณภาพและสมบัตทิางเชือ้เพลิง 

จะใช้องค์ประกอบท่ีส าคญัของเชือ้เพลิงเป็นหลกัโดยการประเมินคณุภาพ วิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) ดงัตอ่ไปนี ้
-คา่ความร้อน   (Heating  value) 
-ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ (Volatile matters) 
-ปริมาณคาร์บอนคงตวั  (Fixed carbon) 
-ปริมาณเถ้า   (Ash content) 
-ปริมาณความชืน้  (Moisture content) 
  

คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงเป็นตวัชีต้วัหนึง่ท่ีบอกคณุสมบตัขิองเชือ้เพลิง เม่ือเชือ้เพลิงมีคา่
ความร้อนสงูถือวา่เป็นเชือ้เพลิงท่ีมีคณุภาพดี ถ่านท่ีมีคา่ความร้อนสงูถือวา่เป็นถ่านท่ีมีคณุภาพดีแต่
ส าหรับการใช้งานในครัวเรือนไมจ่ าเป็นต้องใช้ถ่านท่ีให้คา่ความร้อนสงูมากๆแตย่งัต้องมีคณุสมบตัิ
ด้านๆอ่ืนท่ีเหมาะสมด้วยเชน่ 
1.ต้องเป็นถ่านท่ีไมมี่แตกประทขุณะตดิไฟ 
2.น า้หนกัของถ่าน ถ่านหนกัจะลกุไหม้ให้ความร้อนแรงได้นาน 
3.ถ่านท่ีคณุภาพดีไมค่วรจะมีควนัและกลิ่นพนุขณะใช้งาน 
4.ความแข็งแรง ถ่านท่ีมีความแข็งและหนาแนน่จะชว่ยลดการแตกหกัหรือป่นเป็นผงท าให้สะดวกตอ่
การใช้งาน การเก็บรักษาและการขนสง่ผลิตภณัฑ์ถ่าน 
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สมรรถนะของถ่านอัดแท่ง 
 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม หรือท่ีเรียกย่อๆ วา่ สมอ. ได้มีโครงการจดัท า
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน เพ่ือรองรับการพฒันาคณุภาพผลิตภณัฑ์ชมุชนหรือระดบัพืน้บ้านท่ียงัไมไ่ด้
รับการพฒันาเทา่ท่ีควร ซึง่วตัถปุระสงค์ของโครงการท่ีส าคญัคือสง่เสริมและพฒันาคณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์ชมุชนให้ได้รับการรับรองและแสดงเคร่ืองหมายการรับรอง  เพ่ือสง่เสริมด้านการตลาดของ
ผลิตภณัฑ์  ให้เป็นท่ียอมรับอยา่งแพร่หลาย 
 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่ง มีข้อก าหนดดังนี ้(มผช.238/2547) 
1.ขอบขา่ย  

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนนีค้รอบคลมุเพพาะถ่านอดัแท่งท่ีท าจากถ่านผงหรือเม็ดมาเป็นแทง่ 
หรือท าจากวสัดธุรรมชาตมิาอดัเป็นแทง่แล้วเผาจนเป็นถ่าน 
2.บทนิยาม 
 1) ถ่านอดัแทง่ หมายถึงผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการน าวตัถดุบิจากธรรมชาตเิชน่ กะลามะพร้าว 
กะลาปาล์ม ซงัข้าวโพดมาเผาจนเป็นถ่านอาจน ามาบดเป็นผงหรือเป็นเม็ดแล้วอดัเป็นแทง่ตามรูปทรง
ท่ีต้องการ หรือน าวตัถดุิบธรรมชาต ิเชน่ แกลม ขีเ้ล่ือย มาอดัเป็นรูปทรงท่ีต้องการแล้วจงึมาเผาเป็น
ถ่าน 
 2) คา่ความร้อน หมายถึงพลงังานความร้อนท่ีได้จากเผาถ่าน 1 กรัมมีหนว่ยเป็นกิโลแคลอร่ีตอ่
กิโลกรัม 
3.คณุลกัษณะท่ีต้องการ 
 1) ลกัษณะทัว่ไป ในภาชนะบรรจเุดียวกนัต้องมีรูปทรงเดียวกนั ขนาดใกล้เคียงกนั มีสีด า
สม ่าเสมอ ไมเ่ปราะ อาจแตกหกัได้บ้าง 
 2) การใช้งานเม่ือตดิไฟต้องไมมี่สะเก็ดไฟกระเดน็ ไมมี่ควนัและกลิ่น 
 3) ความชืน้ต้องไมเ่กินร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
 4) คา่ความร้อนต้องไมน้่อยกวา่ 5,000 กิโลแคลอร่ีตอ่กิโลกรัม 
4.การบรรจ ุ
 1) หากมีการบรรจ ุให้บรรจถุ่านอดัแทง่ในภาชนะบรรจท่ีุสะอาด แห้ง และสามารถป้องกนั
ความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัถ่านอดัแทง่ได้ 
 2) น า้หนกัสทุธิของถ่านอดัแทง่ในแตภ่าชนะบรรจ ุต้องไมน้่อยกวา่ท่ีระบไุว้ท่ีพลาก 
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5.เคร่ืองหมายและพลาก 
 1) ท่ีพลากหรือภาชนะบรรจถุ่านอดัแทง่ทกุหนว่ย อย่างน้อยต้องมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมาย
รายละเอียดตอ่ไปนีใ้ห้เห็นได้ง่ายและชดัเจน 
 -ช่ือผลิตภณัฑ์ 
 -ชนิดของวสัดท่ีุใช้ท า 
 -น า้หนกัสทุธิ 
 -เดือน ปีท่ีท า 
 -ข้อแนะน าการใช้ 
 -ช่ือผู้ท า หรือสถานท่ีท า พร้อมทัง้สถานท่ีตัง้ หรือเคร่ืองหมายการค้าท่ีจดทะเบียนในกรณีท่ีใช้
ภาษาตา่งประเทศ ต้องมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไว้ข้างต้น 
6.การชกัตวัอยา่งและเกณฑ์ตดัสิน 
 1) รุ่นในท่ีนี ้หมายถึง ถ่านอดัแทง่ท่ีท าโดยกรรมวิธีเดียวกนั ท่ีท าหรือสง่มอบหรือซือ้ขายใน
เวลาเดียวกนั 
 2) การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุและ
เคร่ืองหมายและพลาดให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุม่จากรุ่นเดียวกนั จ านวนไมน้่อยกว่า 3 กิโลกรัม เม่ือ
ตรวจสอบแล้วทกุตวัอยา่งต้องเป็นไปตามข้อ 3. (1) ข้อ 4 และข้อ 5. จงึจะถือวา่ถ่านอดัแทง่รุ่นนัน้
เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 3) การซกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบการใช้งาน ความชืน้และคา่ความร้อน 
ให้ใช้ตวัอยา่งท่ีผา่นการทดสอบตามข้อ 1) ในข้อ 6. แล้วจ านวนไมน้่อยกวา่ 3 กิโลกรัม เม่ือตรวจแล้ว
ตวัอยา่งต้องเป็นไปตามข้อ 3. (2) ถึง 3. (4) หรือคือคา่ความร้อนต้องมาก 5,000 กิโลแคลอร่ี และมี
ความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 8 ของน า้หนกั จงึจะถือวา่ถ่านอดัแทง่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
7.การทดสอบ 
 (1) การทดสอบลกัษณะทัว่ไป ภาชนะบรรจ ุและเคร่ืองหมายพลาดให้ตรวจพินิจ 
 (2) การทดสอบการใช้งานให้ทดสอบโดยการจดุตวัอยา่งถ่านอดัแทง่และตรวจพินิจ 
 (3) การทดสอบความชืน้ให้ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 
 (4) การทดสอบคา่ความร้อนให้ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D5865 
 (5) การทดสอบน า้หนกัสทุธิให้ใช้เคร่ืองชัง่ท่ีเหมาะสม 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม มีข้อก าหนดดังนี ้(มผช.657/2547) 
1.ขอบขา่ย 

 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนนีค้รอบคลมุเพพาะถ่านท่ีได้จากการเผาไม้ ใช้ส าหรับหงุต้มอาหาร 
2.บทนิยาม 

 (1) เถ้า (ash) หมายถึงร้อยละของปริมาณสารท่ีเหลือจากการเผาถ่านจนมีน า้หนกัคงท่ีท่ี
อณุหภมูิ 700-750 องศาเซลเซียส 
 (2) สารระเหย (volatile matter) หมายถึง ร้อยละของปริมาณสารระเหยท่ีได้จากการเผาถ่านท่ี
อณุหภมูิ 950 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลา 7 นาที 

3.คณุลกัษณะท่ีต้องการ 
 (1) ลกัษณะทัว่ไป ต้องมีสีด าสม ่าเสมอไมมี่เศษดินและไม้ท่ีเผาไหม้ไมส่มบรูณ์ปนอยู่ 
 (2) ความชืน้ ต้องไมเ่กินร้อยละ 10 โดยน า้หนกั 
 (3) คา่ความร้อนต้องไมน้่อยกวา่ 6,000 กิโลแคลอร่ีตอ่กิโลกรัม 
 (4) เถ้า ต้องไมเ่กินร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
 (5) สารระเหย ต้องไมเ่กินร้อยละ 25 โดยน า้หนกั 
 (6) การใช้งานเม่ือติดไฟแล้วต้องไมมี่สะเก็ดไฟกระเดน็ และมีควนัได้เล็กน้อย 
 
5.ต้นทุนในการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่ง 
จะสามารถแบง่แยกต้นทนุในการผลิตถ่านได้ดงันี ้

5.1 ต้นทนุวตัถดุบิ  

-วตัถดุบิท่ีน ามาใช้ท าเป็นถ่านและตวัประสานเชน่แป้งมนัหรือกากน า้ตาล 
-เคร่ืองมือท่ีใช้ในการผลิตถ่าน เชน่ เคร่ืองบดผงถ่าน เคร่ืองผสมผงถ่าน และเคร่ืองอดัแทง่ถ่าน 

5.2 ต้นทนุคา่แรงงาน 
5.3 ต้นทนุในการซอ่มบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร   
5.4 ต้นทนุคา่ไฟฟ้า 
5.5 ต้นทนุคา่น า้ (หากมีการใช้น า้ปะปา) 
5.6 ต้นทนุคา่บรรจ ุ 
5.7 ต้นทนุคา่ขนสง่  
 -คา่ขนสง่วตัถดุิบ 
 - คา่ขนสง่สนิค้า 
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เงนิลงทุน 
เงินลงทนุขึน้อยู่กบัขนาดของการผลิต 
      โดยยกตวัอยา่งธุรกิจขนาดเล็กในระดบัครัวเรือนเป็นคา่เคร่ืองอดัเช่ือเพลิงแบบ 1 ลกูสบู ราคา
ประมาณ 6,000 – 7,000 บาท และเป็นคา่อปุกรณ์เคร่ืองบดถ่านและเคร่ืองผสม รวมเป็นเงินลงทนุ
ประมาณ 20,000 บาท ผลิตถ่านได้วนัละ 80 – 100 กิโลกรัมตอ่วนั ระยะเวลาคืนทนุ ประมาณ 2 ปี  
     ธุรกิจขนาดวิสาหกิจชมุชนหรือสหกรณ์ เงินลงทนุประมาณ 176,000 บาท ก าลงัการผลิต 400 
กก./วนั (เคร่ืองจกัร อายกุารใช้งาน 5 ปี) 
     1) เคร่ืองบด 1 เคร่ือง  70,000   บาท 
     2) เคร่ืองอดัแบบเกลียวตวัหนอน จ านวน 1 เคร่ือง  80,000  บาท 
     3) ถงั 200 ลิตร มีผาปิด จ านวน 14 ใบ  21,000  บาท 
     4) ถงัผสมวตัถดุิบ  5,000  บาท 
         รวมเป็นเงิน  176,000  บาท 
 
รายการวัตถุดบิและแรงงาน 
     1) กะลามะพร้าว กิโลกรัมละ (รามคา่ขนสง่)  2  บาท 
     2) แป้งมนั กิโลกรัมละ  10  บาท 
     3) คา่น า้ลิตรละ  0.02  บาท 
     4) คา่ไฟหนว่ยละ  3.5  บาท 
     5) คา่แรงงานวนัละ  180 บาท 
โดยการผลิต 400 กก./วนั ต้นการผลิตถ่านกะลามะพร้าวอดัแทง่อยูท่ี่ 7.50 บาท/กิโลกรัม 
 
ปริมาณการผลิตและราคา 
     - ผลิตเดือนละ 12,000 – กิโลกรัม 
     - ราคาสินค้า ขายสง่กิโลกรัมละ 12 บาท ราคาขายทัว่ไป กิโลกรัมละ 13 บาท (แล้วแตร่ะยะทาง
ใกล้ 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล (2553) ได้ท าการทดลองศึกษาผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่าน
เหง้ามันส าปะหลังโดยผลแสดงค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลังท่ี
อตัราส่วน 9:1 เป็นอตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุดเท่ากับ 6,580.10 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และ
อตัราส่วน 1:9 เป็นอตัราส่วนท่ีให้คา่ความร้อนน้อยท่ีสดุเท่ากบั 4514.13 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และผล
การวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตและความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า ถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัส าปะหลงัท่ีอตัราส่วน 3:7 มีคา่ความร้อนเท่ากบั 5,003 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม ซึ่งให้ค่าความร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) และมีต้นทนุในการผลิตเท่ากับ 5.35 บาท/
กิโลกรัมซึง่จะสามารถคืนทนุได้ภายในระยะ 1.4 ปีหากมีการผลิตท่ี 400 กิโลกรัม/วนั 
 
บัญจรัตน์ โจลานันท์และคณะ (2554) ได้ท าศกึษาเชือ้เพลิงอดัแท่งจากไมยราบยกัษ์ได้ว่าจากการ
แปรรูปเป็นเชือ้เพลิงอัดแท่งท าให้ค่าปริมาณความร้อนสูงขึน้ร้อยละ 15-36 โดยท่ีเชือ้เพลิงอัดแท่ง
ไมยราบยกัษ์ท่ีมีส่วนผสมแป้งมนัท่ีร้อยละ 6 เป็นเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสดุโดยให้คา่ความร้อนท่ี 5,432 
แคลลอร่ี/กรัม และมีประสิทธิภาพในการใช้งานตามมาตรฐานท่ีก าหนด  (มผช.238/2547) โดยใน
การศกึษาท าทราบต้นทนุและระยะเวลาในคืนทนุของเชือ้เพลิงอดัแทง่ไมยราบยกัษ์คือ 5.5 และ 1.2 ปี 
 
วลัยรัตน์ อุตตมะปรากรม (2552) ได้ท าการศกึษาการน าตะกอนเปียกจากการผลิตเอทานอลไปใช้
ประโยชน์ส าหรับผลิตชีวมวลพบว่ามีค่าความร้อนเปล่ียนแปลงเล็กน้อยหลกัจากการปรับสภาพให้มี
องค์ประกอบสม ่าเสมอและเม่ือน ามาค านวนความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์เปรียบเทียบกบัการใช้ถ่าน
หินโดยโรงงานท่ีใช้ถ่านหินปีละ 30,332.8 ตนั/ปี จะมีคา่ใช้จ่ายประมาน 124,581,600 บาท/ปี หากมี
การใช้ตะกอนเปียกอัดแท่งปีละ 55,760 ตนัต่อปีจะมีค่าใช้จ่ายประมาน 5,973,600 บาท/ปี โดย
โรงงานจะสามารถประหยดัคา่ใช้จา่ยในสว่นเชือ้เพลิงได้ถึงปีละ 118,545,000 บาท/ปี 
 
ทิพาวรรณ รักษ์วงศ์ และอัญชริการ์ ไชยศรีหา (2545) ได้ท าการศกึษาเชือ้เพลิงอดัแท่งจากถ่าน
เปลือกทเุรียนกบักากตะกอนโรงงานอตุสาหกรรมผลิตเย่ือกระดาษ โดยน ามาผสมกนั 6 อตัรา โดยเผา
เปลือกทุเรียนให้เป็นถ่านแล้วอดัเป็นแท่งโดยการใช้กากตะกอนเป็นตวัประสานและศึกษาคณุสมบตัิ
ทางด้านเชือ้เพลิงได้ว่า อัตราส่วนผสมกันของเปลือกทุเรียนกับกากตะกอนตัง้แต่ 4:1 ถึง 7:1 จะ
สามารถอดัขึน้รูปได้โดยส่วนผสมท่ีมีเปลือกทุเรียนผสมมากขึน้จะอดัแท่งได้ยาก ความหนาแน่นและ
ดัชนีแตกร่วนจะลดลงโดยอัตราส่วน 6:1 จะมีคุณสมบัติดีท่ีสุดเม่ือน าไปทดสอบคุณสมบัติด้าน
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เชือ้เพลิงได้เทา่กบัให้คา่ความร้อนท่ี 21,758 กิโลจลู/กิโลกรัม เม่ือน าไปเปรียนเทียบกบัถ่านจากไม้ยคูา
ลิปตสัพบวา่ให้คา่ความร้อนท่ีใกล้เคียงกนั 
อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย และคณะ (2554) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ท่ีจะน าเปลือกมงัคดุและ
เปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบเชือ้เพลิงอัดแท่งโดยใช้แป้งมนัส าปะหลังและโมสาสเป็นตวั
ประสาน จากนัน้น าไปผสมกันแล้วอดัด้วยเคร่ืองอัดแบบไม่ใช้ความเย็นในอตัราส่วนต่างๆ จากการ
ทดลองเปลือกมงัคดุให้คา่ความร้อนท่ีสงูกวา่เปลือกทเุรียนและการใช้แป้งมนัส าปรังเป็นตวัประสานให้
ค่าความร้อนท่ีสูงกว่าการใช้โมสาส จากการศึกษาครัง้นีเ้ชือ้เพลิงอดัแท่งท่ีได้จากเปลือกทุเรียนและ
เปลือกมงัคดุให้คา่ความร้อนอยูร่ะหว่าง 3,400 – 4,348 cal/g ซึ่งใกล้เคียงกบัคา่ความร้อนฟืนไม้ทัว่ไป
และถ่านไม้ทัว่ไปแตค่า่ความร้อนต ่ากว่าถ่านไม้ทัว่ไปมีคา่ความร้อนประมาณ 7,430 cal/g เพราะถ่าน
ไม้คาร์บอนมีค่าคงตวัสูงผ่านการแปรสภาพเป็นถ่านมาแล้วจึงท าค่าความร้อนมากขึน้แปรตามค่า
คาร์บอนท่ีมากขึน้ 
 
นายพิสิษฐ์ ศรีกัลยานิวาท ท าการศกึษาและเรียบเรียงการน าซงัข้าวโพดมาท าถ่านอดัแท่ง โดยถ่าน
อดัแท่งจากซงัข้าวโพดให้ปริมาณความร้อนเท่ากับ 6,300 แคลอร่ีตอ่กรัม และใช้เวลาในการเผาไหม้
จนถึงเป็นเถ้า 1.30 ชัว่โมง ในขณะท่ีถ่านจากไม้ให้ความร้อนท่ี 4,300 แคลอร่ีต่อกรัมและใช้เวลาใน
การเผาไหม้จนถึงเป็นขีเ้ถ้าเพียง 1 ชัว่โมง ท่ีนา่สนใจคือถ่านจากซงัข้าวโพดมีควนัน้อยมาก โดยการเผา
ซงัข้าวโพด 100 กิโลกรัมจะเผาเป็นเนือ้ถ่านได้ประมาน 30-40 กิโลกรัม ซงัข้าวโพดต้องเผาไหม้เป็น
ถ่านท่ีสมบรูณ์  
ต้องเป็นถ่านทัง้แท่ง ไม่ใช่คร่ึงสุกคร่ึงดิบ เพราะจะท าให้ถ่านหลังจากท่ี เราน ามาอัดแท่งแล้วมีควัน 
เน่ืองจากเย่ือซงัข้าวโพดท่ียงัเผาไหม้ ไมส่มบรูณ์จะเป็นเชือ้ท าให้ถ่านอดัแทง่เกิดควนั 
 



บทที่ 3 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การด าเนินงานวิจยัในการพฒันาและผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนน า้เสียโรงงานผลิตเอทา

นอนร่วมกบัเปลือกผลไม้ มีรายละเอียดเก่ียวกบัการด าเนินการวิจยัดงันี ้

1.วสัดแุละเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
2.สถานท่ีท าการทดลอง 
3.ระยะเวลาในการทดลอง 
4.การวางแผนการทดลอง 
5.ขัน้ตอนในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนน า้เสียโรงงานผลิตเอทานอลร่วมกบัเปลือก

ผลไม้ 

 
1.วัสดุและเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
1.1 วสัด ุ

 1.1.1 กากตะกอนจากน า้เสียของโรงงานอตุสาหกรรมผลิตเอทานอลบริษัท ทรัพย์ทิพย์ จ ากดั      
ท่ีอยูเ่ลขท่ี 49 หมู ่6 บ้านโค้งรถไฟ ถนนสรุะนารายณ์ ต าบลนิคมล านารายณ์ อ าเภอชยับาดาล จงัหวดั
ลพบรีุ  
 1.1.2 เปลือกมงัคดุ จากมงัคดุและเปลือกมงัคดุท่ีถกูคดัทิง้จากตลาดส่ีมมุเมืองถนนพหลโยธิน 
คคูต อ.ล าลกูกา จ.ปทมุธานี  
 1.1.3 เปลือกทเุรียนจาก จากกองวสัดเุหลือทิง้จากแหลง่ขายทเุรียน ตลาดส่ีมมุเมือง ถนน
พหลโยธิน คคูต อ.ล าลกูกา จ.ปทมุธานี 
 1.1.4 กะลามะพร้าวจากอตุสาหกรรมแปรรูปมะพร้าวกะทิ 
 1.15 แป้งมนัส าปะหลงั 
 1.16 น า้ 
1.2 อปุกรณ์ในการทดลองส าหรับใช้แปรรูปวตัถใุนการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ประกอบด้วย 
 1.2.1 อปุกรณ์ส าหรับชัง่ ตวง วดั ได้แก่ ตราชัง่ กระบอกตวง ตลบัเมตร 
 1.2.2 เตาถ่าน 
 1.2.3 ถงั 200 ลิตรมีฝาปิด 
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 1.2.4 เคร่ืองตีบดถ่าน ท างานด้วยมอเตอร์ขนาด 5.5 แรงม้า ไฟฟ้า 220/380 โวลด์3 เฟสก าลงั
การผลิต 800 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
 1.2.5 เคร่ืองผสม โดยในงานวิจยันีไ้ด้ท าการผสมอตัราสว่นประกอบตา่งๆด้วยมือโดยใช้
ภาชนะผสมเป็นถงัและใช้มือในการผสมให้เข้ากนั 
 1.2.6 เคร่ืองอดัแทง่ ท างานด้วยมอเตอร์แบบขนาด 10 แรงม้าก าลงัไฟฟ้า3 เฟสมีก าลงัการ
ผลิต 300 กิโลกรัม/ชัว่โมงโดยจะมีเกลียวหมนุด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าบีบเข้าไปยงักระบอกอดัและถกูดนั
ออกมาทางปลายทางอีกด้านเป็นลกัษณะแทง่ยาว แล้วจึงตดัตามขนาดท่ีต้องการ 
 1.2.7 ถาดอลมูิเนียมในการบรรจถุ่านเข้าสูเ่ตาอบ 

1.2.8 เตาอบส าหรับไลค่วามชืน้ท่ีสามารถตัง้อณุหภมูิและเวลาได้ 
2. สถานท่ีท าการทดลอง 
 บริษัท แมก่ลองไทยเอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั ท่ีอยู ่99/9 หมูท่ี่ 12 ต าบลบางขนัแตก อ าเภอเมือง 
จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, ศนูย์รังสิตปทมุธานี 
3. ระยะเวลาในการทดลอง 
 เร่ิมทดลองตัง้แตเ่ดือน เมษายน  2555 สิน้สดุการทดลองในเดือน มกราคม 2556 
4.การวางแผนการทดลอง 
ตารางท่ี 3.1 การวางแผงการทดลอง 
ขัน้ตอน 
1.เตรียมวตัถดุบิ เคร่ืองมือและสถานท่ีในการทดลอง 
2.น ากะลามะพร้าว เปลือกทเุรียนและเปลือกมงัคดุท่ีผา่นการคดัแยกเศษวสัดท่ีุไมจ่ าเป็นออกและจงึ
น าไปท าการตากแดดไล่ความชืน้ให้แห้งสนิท 
3.น ากะลามะพร้าว เปลือกทเุรียนและเปลือกมงัคดุเข้าสูก่ระบวนการเผาเพ่ือให้อยูใ่นรูปถ่านคาร์บอน
และรอให้เย็นลง 
4.ท าการบดเปลือกผลไม้ท่ีท าการเผาแล้วให้เป็นผงละเอียด 
5.ท าการผสมวตัถดุบิตามอตัราสว่นผสมตา่งๆโดยมีน า้และแป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
6.น าส่วนผสมท่ีท าการผสมแล้วเข้าสูเ่คร่ืองอดัแทง่และท าการตดัออกให้ได้ขนาดท่ีต้องการ 
7.น าเชือ้เพลิงอดัแทง่ไปอบในตู้อบไลค่วามชืน้ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
8.ท าการสง่เชือ้เพลิงอดัแทง่ไปวิเคราะห์ข้อมลูและคณุสมบตัทิางด้านพลงังานท่ีห้องปฏิบตักิาร 
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การวางแผนการทดลองประกอบด้วยปัจจยัดงัตอ่ไปนี ้
 1.แหลง่ท่ีมาของกากตะกอนน า้เสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลนัน้มีสว่นผสมหลกัคือมนั
เส้นหรือคือมนัส าปะหลงัท่ีผ่านการตดัเป็นชิน้ๆแล้วตากแดดให้แห้ง 
 2.แหลง่ท่ีมาของเปลือกผลทเุรียนและเปลือกมงัคดุคือของเสียท่ีถกูคดัทิง้ไว้ทีตลาดส่ีมมุเมือง 
รังสิต 
 3.อตัราส่วนของตวัประสาน โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัและน า้ โดยเลือกอตัราส่วนผสมท่ี
เหมาะสมเพ่ือให้ง่ายตอ่การขึน้รูปเชือ้เพลิงอดัแทง่ โดยอตัราสว่นผสมท่ีเหมาะสมคือไม่เกิน 5 % ตาม
ความเหมาะสมกบัความชืน้ของสว่นผสมท่ีน ามาท าเป็นเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
5.ขัน้ตอนในผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้ 

ตอนท่ี 1 : ศกึษาออกแบบอตัราสว่นผสมท่ีเหมาะสม 
ตอนท่ี 2 : การศกึษากระบวนการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกร่วมกบัเปลือก  

ผลไม้ 
ตอนท่ี 3 : การหาคณุสมบตัิด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ 

 
ตอนที่ 1 : ขัน้ตอนการออกแบบอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม 
 1.1 น ากากตะกอนเปียก เปลือกทเุรียน เปลือกมงัคดุและ กะลามะพร้าวท่ีท าการเผากลายเป็น
ถ่านแล้วมาบดให้ผงแล้วท าการผสมกนัเพ่ือหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาสมดงัตอ่นีโ้ดยจะใช้ตวักาก
ตะกอนเปียกจากกระบวนการผลิตเอทานอลเป็นตวัผสมหลกัซึง่จะใช้อตัราส่วนผสมไลต่ัง้แตใ่ช้ปริมาณ
มากท่ีสดุจนไปถึงปริมาณท่ีเทา่ๆกบัส่วนผสมรองท่ีเป็นเปลือกผลไม้ทัง้หมดรวม 16 อตัราสว่น ในแตล่ะ
อตัราสว่นท่ีผสมกนัแล้วจะมีน า้หนกัของเชือ้เพลิงรวมท่ี 1 กิโลกรัม/อตัราสว่น 

1.1.1 เชือ้เพลิงอดัแทง่จาก ถ่านกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัถ่านเปลือกทเุรียน 5 อตัรา มี
อตัราสว่นดงันี ้
 1.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกทเุรียน) เป็น 9 ตอ่ 1  

2.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกทเุรียน) เป็น 8 ตอ่ 2 
3.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกทเุรียน) เป็น 7 ตอ่ 3 
4.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกทเุรียน) เป็น 6 ตอ่ 4 
5.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกทเุรียน) เป็น 5 ตอ่ 5 
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1.1.2 เชือ้เพลิงอดัแทง่จาก ถ่านกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัถ่านเปลือกมงัคดุ 5 อตัรา มี
อตัราสว่นดงันี ้
 1.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกมงัคดุ) เป็น 9 ตอ่ 1  

2.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกมงัคดุ) เป็น 8 ตอ่ 2 
3.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกมงัคดุ) เป็น 7 ตอ่ 3 
4.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกมงัคดุ) เป็น 6 ตอ่ 4 
5.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านเปลือกมงัคดุ) เป็น 5 ตอ่ 5 
1.1.3 เชือ้เพลิงอดัแทง่จาก ถ่านกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัถ่านกะลามะพร้าว 5 อตัรา มี

อตัราสว่นดงันี ้
 1.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านกะลามะพร้าว) เป็น 9 ตอ่ 1  

2.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านกะลามะพร้าว) เป็น 8 ตอ่ 2 
3.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านกะลามะพร้าว) เป็น 7 ตอ่ 3 
4.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านกะลามะพร้าว) เป็น 6 ตอ่ 4 
5.(ถ่านกากตะกอนเปียก: ถ่านกะลามะพร้าว) เป็น 5 ตอ่ 5 
1.1.4 เชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีสว่นผสมเป็นกากตะกอนเปียกจากการผลิตเอทานอลอตัราสว่น 

100%  
1.2 อตัราส่วนผสมของตวัประสานโดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัและน า้ โดยเลือกอตัราสว่นผสมท่ี

เหมาะสมดงันี ้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกร่วมกบัเปลือกผลไม้ตอ่ตวัประสานไมเ่กิน 5 % 
ของน า้หนกัวตัถดุิบ ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้อตัราส่วนของกากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้ในการผลิต
เชือ้เพลิงอดัแทง่จ านวนอตัราสว่นละ 1 กิโลกรัม ตามอตัราสว่นจะใช้แป้งมนัประมาน 5 -10 % หรือ
เทา่กบั 50 - 100 กรัม ตามความเหมาะสมของลกัษณะความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก
ผสมกบัเปลือกผลไม้ 
 
ตอนที่ 2 :  กระบวนการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกร่วมกับเปลือกผลไม้ 

1.น ากากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้(กะลา เปลือกมงัคดุและ ทเุรียน) มาคดัแยกเอาวสัดุ
สว่นเกินท่ีตดิมาออกให้หมดแล้วจงึน าไปตากแดดจนแห้งสนิท 

2.น ากากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้(กะลา, เปลือกมงัคดุ และเปลือกทเุรียน) มาเผาในถงั 
200 ลิตร จนกลายเป็นถ่านท่ีสกุทัง้หมดแล้วก็จะปล่อยให้ถ่านเย็นตวัลงและน าออกจากถงัไป 
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3.น าถ่านจากกากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้(กะลา, เปลือกมงัคดุ และเปลือกทเุรียน) ไปตี
หรือเหยียบให้แตกกลายเป็นชิน้เล็กๆเพ่ือให้ง่ายตอ่การน าเข้าสูเ่คร่ืองตีบดให้กลายเป็นผงถ่านละเอียด
โดยก าหนดความละเอียดอยู่ท่ี 5 มิลลิเมตร 

4.น าผงถ่านจากกากตะกอนเปียก และ เปลือกผลไม้ (กะลา, เปลือกมงัคดุ และเปลือกทเุรียน) 
มาผสมเข้าด้วยกนัตามอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนัตามท่ีก าหนดไว้ (9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5) โดยมี
แป้งมนัส าปะหลงัและน าเป็นตวัประสาน เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมและคณุสมบตัทิางด้านเชือ้เพลิง
ท่ีดีท่ีสดุ 

5.น าผงถ่านท่ีผสมกนัเรียบร้อยแล้วเข้าสูก่ระบวนการอดัขึน้รูปด้วยเคร่ืองไฮโดรลิคตามรูปแบบ
ท่ีก าหนดและท าการตดัตามความยาวท่ีเหมาะและน าไปบรรจใุสถ่าดอลมูิเนียมเพื่อน าไปเข้าสูเ่ตาอบท่ี
อณุภมูิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมงเพ่ือไลค่วามชืน้ โดยความชืน้ท่ีเหมาะสมต้องไมเ่กินร้อย
ละ 8 ของน า้หนกัถ่าน 
ตอนที่ 3 : การหาคุณสมบัตด้ิานเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอัดแท่ง  
1.วิเคราะห์สมบตัทิางด้านเชือ้เพลิงตามมาตรฐาน ASTM ดงันี ้
1.1 การหาคา่ความร้อน (Heating Value) ASTM D 5865 
1.1.1 เคร่ืองมือ 

-Oxygen Bomb Calorimeter 
-บีกเกอร์ 
-บวิเรต 

1.1.2 สารเคมี 
 - Methyl Orange Indicator 
 -สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.0709 N 
1.1.3 วิธีการทดลอง 
 1.1.3.1 ตดัลวด (Fuse Wire) ยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร ผกูท่ีปลายทัง้สองของแท้เหล็ก
ด้านลา่งของฝาบอมบ์ 
 1.1.3.2 ใสเ่ชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีมีอตัราส่วนผสมของกากตะกอนเปียกและเปลือกผลไม้ใน
อตัราสว่นตา่งๆ 1 กรัมลงไปในถ้วย 
 1.1.3.3 วางถ้วยบนช่วงปลายเหล็กด้านฝาบอมบ์ จดัลวดให้สมัผสัตวัอยา่งเตมิน า้กลัน่ 1 
มิลลิเมตร ลงไปในตวับอมบ์ 
 1.1.3.4 ประกอบฝาบอมบ์กบัตวับอมบ์ น าไปอดัออกซิเจนให้ได้ความดนัประมาน 30 
บรรยากาศ น าไปวางในถงับรรจบุอมบ์ 
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 1.1.3.5 ใสน่ า้กลัน่ท่ีมีอณุหภมูิประมาน 24 องศาเซลเซียสปริมาณ 2 ลิตร ลงในถงั (Bucker) 
เสียบสายไฟท่ีใช้ในการจดุระเบดิ 2 เส้น เข้ากบัตวับอมบ์ แล้วปิดฝาเคร่ือง 
 1.1.3.6 เปิดสวิตช์ อา่นอณุหภมูิของน า้ในถงับรรจบุอมบ์ (Bucker) กบัน า้ท่ีอยูใ่นตวัหุ้ม 
(Jacket) เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้จนกระทัง่คงท่ี จงึยตุกิารทดลอง 
 1.1.3.7 น าตวับอมบ์ออก ปล่อยก๊าซออกจากตวับอมบ์อย่างช้าๆ 
 1.1.3.8 ล้างฝา ตวับอมบ์และถ้วยท่ีอยูบ่รรจเุชือ้เพลิงอดัแทง่ด้วยน า้กลัน่ 
 1.1.3.9 วดัความยาวลวดท่ีเหลือ แล้วป้อนคา่เข้าสูเ่คร่ือง เคร่ืองจะท าการค านวนแล้วพิมพ์คา่
ความร้อนของตวัอยา่งออกมาทางเคร่ืองพิมพ์ 
1.2 การหาปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ (Volatile Matter), ASTM D 3175 
 1.2.1 เคร่ืองมือ 
  - เตาอบ (Moisture over) 
  -ถ้วย (crucible) 
  -โถดดูความชืน้ (desiccators) 
 1.2.2 วิธีการทดลอง 
  - เผา crucible พร้อมฝาท่ีอณุหภมูิ 950 องศาเซลเซียสประมาน 30 นาทีแล้วน าไปท า
ให้เย็นโดยใสใ่น โถดดูความชืน้ (Desiccators) 15 นาที จงึน าไปชัง่น า้หนกั (W5) 
  - ชัง่ตวัอยา่งประมาน 1 กรัมใสล่งไปใน crucible แล้วปิดฝา 
  - น าใสล่งในเตาเผา 7-10 นาที แล้วปล่อยไว้ในเตา 7 นาที 
  - น าออกจากเตาเผา ทิง้ให้เย็นใน โถดดูความชืน้ (Desiccators) 30 นาทีแล้วน าไปชัง่
น า้หนกั (W6) 
 1.2.3 สตูรค านวณ 
  V = (W5 – W6) / W * 100 – M 
  V = ร้อยละของปริมาณสารละเหย 
  M = ร้อยละของปริมาณความชืน้ 
  W5 = น า้หนกัของ Crucible พร้อมฝา และตวัอยา่งก่อนเผา 
  W6 = น า้หนกัของ Crucible พร้อมฝา และตวัอยา่งหลงัเผา 
  W = น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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1.3 การหาปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon), ASTM D 3172 
สตูรการค านวณ  
ร้อยละของคาร์บอนคงตวั = 100 -    (ร้อยละของปริมาณความชืน้) 

- (ร้อยละของปริมาณสารละเหย) 
- (ร้อยละของปริมาณเถ้า) 

1.4 การหาปริมาณเถ้า (Ash), ASTM D 3174 
1.4.1 เคร่ืองมือ 

-เตาอบ 
-ถ้วย (Crucible) 
-โถดดูความชืน้ (Desiccators) 

1.4.2วิธีการทดลอง 
 - น าถ้วย (Crucible) ท่ีสะอาดไปอบ 30 นาที ท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส 
แล้วน าไปท าให้เย็นโดยใสใ่นถ้วยดดูความชืน้ (Desiccators) 15 นาที จงึน าไปชัง่น า้หนกั 
 - ใสต่วัอยา่งประมาณ 1 กรัมจากนัน้น าไปชัง่น า้หนกั (W3) 
 -น าไปอบในเตาอบท่ีอณุหภมูิ 750 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 ชัว่โมงแล้วท าให้เย็นใน

โถดดูความชืน้ (Desiccators) 20 นาที จงึน าไปชัง่น า้หนกั (W4) 
1.4.3 สตูรการค านวณ 
 M = (W3 – W4) / W*100 
 M = ร้อยละของปริมาณเถ้า 
 W3 = น า้หนกัถ้วยและเถ้าของตวัอย่างหลงัเผา (กรัม) 
 W4 = น า้หนกัถ้วย (กรัม) 
 W = น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

1.5 การหาปริมาณความชืน้ (Moisture), ASTM D 3173 
 1.5.1 เคร่ืองมือ 
  -เตาอบ (Moisure Over) 
  -ถ้วย (Crucible) 
  -โถดดูความชืน้ (Desiccators) 
 1.5.2 วิธีการทดลอง 
  - น าถ้วย (Crucible) ท่ีสะอาดไปอบ 30 นาที ท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส แล้ว
น าไปท าให้เย็นโดยใสใ่นโถดดูความชืน้ (Desiccators) 15 นาทีจงึน าไปชัง่น า้หนกั 
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  - ใสต่วัอยา่งประมาณ 1 กรัม จากนัน้น าไปชัง่น า้หนกั (W1) 
  -น าไปอบในเตาอบท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ชัว่โมงแล้วน าไปท า
ให้เย็นลงโดยใสใ่นโถดดูความชืน้ (Desiccators) 15 นาที จงึน าไปชัง่น า้หนกั (W2) 
 1.5.3 วิธีการค านวณ 
  M = (W1-W2) / W * 100 
  M = ร้อยละของปริมาณความชืน้ 
  W1 = น า้หนกัถ้วยและตวัอย่างก่อนอบ (กรัม) 
  W2 = น า้หนกัถ้วนและตวัอย่างหลงัอบ (กรัม) 
  W = น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 



 

 

บทที่ 4 

 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการศึกษาทดสอบคุณสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอดัแท่งท่ีจาก

ตะกอนเปียกจากน า้เสียของโรงงานผลิตเอทานอลผสมร่วมเปลือกผลไม้ (มังคุด , ทุเรียน , 
กะลามะพร้าว)ตามกระบวนการอดัแท่งและอตัราส่วนท่ีก าหนดไว้และน าตวัอย่างของเชือ้เพลิงอดัแท่ง
ไปท าการทดสอบและเก็บข้อมูลเพ่ือเปรียบคณุสมบตัิทางด้านกายภาพและเคมีภาพของเชือ้เพลิงอดั
แท่งรวมไปถึงคณุสมบตัิด้านความร้อน และการน าไปใช้งานตลอดจนให้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพฒันา
และปรับปรุงเพ่ือการน ากากตะกอนเปียกมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบเชือ้เพลิงอดัแท่งเพ่ือลดคา่ใช้จ่าย
ทางด้านพลงังาน การศึกษาวิจยันีไ้ด้น าไปสู่การวิเคราะห์ต้นทนุในการผลิตและผลตอบแทนทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกร่วมกบัเปลือกผลไม้  (มงัคดุ, ทเุรียน, 
กะลามะพร้าว) โดยกระบวนการทดลองและศกึษาวิจยัแบง่ออกเป็น 5 ขัน้ตอน คือ 
 ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์คณุสมบตัทิางด้านเชือ้เพลิงของวตัถดุบิในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
 ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์ต้นทนุในการผลิตตอ่หนว่ยและผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์  
 
ตอนที่ 1 การวิเคราะห์คุณสมบัตทิางด้านเชือ้เพลิงของวัตถุดบิในการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่ง 
 การวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอดัแท่ง แบ่งออกเป็น 4 ประเภทได้แก่ 
กากตะกอนเปียก เปลือกมงัคดุ เปลือกทุเรียน และ กะลามะพร้าวโดยท าการทดสอบ ณ ห้องทดลอง 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 1.การเตรียมการทดสอบมีขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
 การเตรียมวัตถุดิบ ท่ีจะใช้ในการทดสอบได้แก่ เชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกผลไม้ (เปลือกมงัคดุ, เปลือกทเุรียน และกะลามะพร้าว) ในอตัราส่วนตา่งๆ และขนาด
ของถ่านอดัแทง่มีรูกลวงเส้นผา่นศนูย์กลางของรูกลวง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 10 เซนติเมตร เป็นรูป
ทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบด้าน มีขนาดเส้นผา่นศนูย์ขนาด 5 เซนติเมตร โดยน าไปทดสอบคา่ความ
ร้อน โดยใช้เคร่ืองมือวดั Oxygen Bomb Calorimeterและ การหาปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ (Volatile 
Matter), ปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed carbon), ปริมาณความชืน้ (Moisture content) และการมอด
ดบั ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน ถ่านอดัแทง่ (มผช.238/2547) 
 2.ขัน้ตอนในการทดสอบ 
  ประกอบด้วยขัน้ตอนในการด าเนินการทดสอบดงันี ้



 
59 

 

  2.1 ทดสอบลกัษณะทางกายภาพและเคมีภาพของเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
  2.2 ทดสอบคณุสมบตัด้ิานความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
  2.3 ทดสอบการมอดดบัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
 3.ผลการทดสอบและวิเคราะห์ตวัอยา่ง 
  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบัเปลือกผลไม้ (เปลือกมงัคดุ, เปลือกทเุรียนและกะลามะพร้าว) ในอตัราส่วนผสมท่ีแตกตา่ง
กนัเพ่ือหาอตัราสว่นผสมท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการน ามาใช้งานดงันี ้
 1) เชือ้เพลิงอดัแทง่จากากตะกอนเปียก 100 % 
 2) เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 
 3) เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 
 4) เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลวิเคราะห์เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียก 100% และมาตรฐานผลิตชมุชนถ่าน
อดัแทง่และถ่านไม้หงุต้ม 
วตัถดุบิ เชือ้เพลิงอดัแทง่

จากกากตะกอน
เปียก 100% 

มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชมุชน 
ถ่านอดัแทง่ 

มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชมุชน
ถ่านไม้หงุต้ม 

ความชืน้ 3.3 % น้อยกวา่ 8 % น้อยกวา่ 10 % 
เถ้า 33.3 % - น้อยกวา่ 8 % 
สารท่ีละเหยได้ 33.2 % - น้อยกวา่ 25 % 
คาร์บอนคงตวั 30.2 % - - 
คา่ความร้อน 3,851.3cal/g คา่ความร้อนต้อง

ไมน้่อยกวา่5,000 
cal/g 

คา่ความร้อนต้อง
ไมน้่อยกวา่6,000 
cal/g 
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จากข้อมลูตาราง 12น ามาเขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างวตัถุดิบ ค่าความร้อน ในภาพประกอบ23

 
ภาพท่ี  4.1  คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 

  
จากผลการทดลองและวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีภาพทางด้านเชือ้เพลิงของ

เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกจากระบวนการผลิตเอทานอลในห้องปฏิบตัิการเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานผลิตชุมชนถ่านอดัแท่งและถ่านไม้หุงต้ม (มผช.) ซึ่งถ่านอดัแท่งต้องมีความร้อนไม่น้อยกว่า 
5,000 cal/g และถ่านจากไม้หุงต้มต้องมีค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 6,000 cal/g ตามอนัดบั โดย
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน ถ่านอดัแทง่นัน้ต้องมีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 8 ของน า้หนกัสรุปได้ดงันี ้

1) คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียก มีคา่ความร้อนเฉล่ียอยู่ท่ี 3,851.3 
cal/g ผลจากการเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่งจากผลทดสอบ
แสดงได้ว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกนัน้ยงัมีคา่ความร้อนท่ีต ่ากว่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชมุชนอยูเ่ล็กน้อย 

2) คา่ความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกมีคา่เฉล่ีย 5.3 % ของน า้หนกั เม่ือ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่งท่ีมีคา่เฉล่ียความชืน้ต้องน้อยกว่า 
10 % ของน า้หนกั สรุปวา่ มีคา่ความชืน้มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนถ่านอดัแทง่ 

3) ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่มีคา่เฉล่ียท่ี 34.3 % ของน า้หนกั โดยมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชมุชนถ่านอดัแทง่นัน้ไม่มีข้อก าหนดลกัษณะหลกัเกณฑ์ของปริมาณขีเ้ถ้าของถ่านอดัแท่ง
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แตม่าตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน ถ่านไม้หงุต้ม ต้องมีปริมาณเถ้าไม่เกิน 8 % ของน า้หนกั ซึ่ง
จะครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่งท่ีท าจากถ่านท่ีได้จากการเผาไม้เท่านัน้ โดยผู้วิจยัได้ท า
การทดลองและวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าในครัง้นีเ้ผ่ือต้องการทราบว่าแต่ละวัตถุดิบมี
ปริมาณเถ้าเทา่ไหร่เทา่นัน้ 

จากผลวิเคราะห์เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกน า้เสียจากกระบวนการผลิตเอทานอล
100 % นัน้มีค่าความร้อนยงัมีค่าความร้อนท่ีค่อนข้างน้อยและมีปริมาณเถ้าท่ีมาก จ าเป็นต้องมี
การศกึษาและพฒันาในการน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงตอ่ไปโดยผู้ท าการวิจยัได้ท าการศกึษาทดลองน ากาก
ตะกอนเปียกไปผสมร่วมกบัชีวมวลประเภทอ่ืนๆเพ่ือเพิ่มคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงจาก
การตะกอนเปียกโดยการเพิ่มปริมาณคาร์บอนคงตวัและลดปริมาณเถ้าจากการผสมร่วมของเปลือก
ผลไม้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 

เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกร่วมผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียนในอตัราส่วนตา่งๆท่ี 9 : 1, 
8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ตามอนัดบั เพ่ือศกึษาและพฒันาเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกให้มีคา่
ความร้อนและคณุสมบตัิท่ีดีขึน้ โดยน าผสมผงถ่านของกากตะกอนเปียกและเปลือกทเุรียนเข้าด้วยกนั
ก่อนน าไปขึน้รูปอดัเป็นแทง่เชือ้เพลิงและน าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิารตอ่ไป 
คณุสมบตักิารเป็นเชือ้เพลิง (ร้อยละโดยน า้หนกั) เปลือกทเุรียน 
ความชืน้ (%) 2.05 
เถ้า(%) 4.07 
สารระเหย (%) 93.12 
คาร์บอนคงตวั (%) 0.56 
คา่ความร้อน (cal/g) 4,045 

 
ผลการทดสอบคณุสมบตัิการเป็นเชือ้เพลิงของเปลือกทเุรียนท่ีกล่าวมาขัน้ต้น สามารถสรุปได้

วา่เปลือกทเุรียนนัน้มีปริมาณความชืน้ และปริมาณเถ้าต ่า มีคา่ความร้อนซึ่งใกล้เคียงกบัคา่ความร้อน
ของฟืนไม้ทัว่ไปท่ี 4,390 cal/g และเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรอ่ืนๆท่ีได้เคยมี
การทดลองอดัแท่งเป็นเชือ้เพลิง เช่น แกลบ ข้าวโพด พบว่าเปลือกทเุรียนมีปริมาณความชืน้และเถ้าท่ี
น้อยกว่า จึงเป็นข้อได้เปรียบในการน ามาใช้ผสมร่วมกับกากตะกอนเปียกเพ่ือพัฒนาคุณภาพของ
เชือ้เพลิงอดัแทง่ให้มีคณุสมบตัดีิขึน้ 
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ตารางท่ี 4.2 ผลวิเคราะห์เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 
กากตะกอนเปียก  : 
เปลือกทเุรียน 

กากตะกอน
เปียก 100% 

9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 

ความชืน้ (%) 3.3 3.6 3.1 2.9 6.2 5.1 
เถ้า(%) 33.3  33.3 32.5 34.2 27.4 28.1 
สารระเหย(%) 33.2  32.4 30.7 24.6 32.2 26.9 
คาร์บอนคงตวั(%) 30.2  30.7 33.7 38.3 34.2 39.9 
คา่ความร้อนcal/g 3,851.3 3,950.3 3,950.2 4,015.1 4119.4 4,273.1 
 
 จากข้อมลูในตาราง 14น ามาเขียนเป็นกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนและคา่ความร้อน, 
คาร์บอนคงตวั, สารท่ีระเหยได้, ความชืน้และปริมาณเถ้า ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน ดงัภาพประกอบ 24, 25, 26, 27และ 28 

 
ภาพท่ี  4.2  คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 

จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกทุเรียนมีค่าความร้อนอยู่ระหว่าง 3,950.2 –4,273.1 cal/g และแสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์ของปริมาณของเปลือกทุเรียนท่ีเพิ่มขึน้ในอัตราส่วนผสมมีผลท าให้ค่าความร้อนของ
เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกสงูขึน้ เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอน
เปียก 100% ท่ีให้ค่าความร้อน 3,851.3 cal/g จะเห็นว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกเม่ือ
น าไปผสมกบัเปลือกทเุรียนท าให้เชือ้เพลิงมีคา่ความร้อนสงูขึน้โดยคา่ความร้อนสงูสดุเฉล่ียท่ี 4,273.1 
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cal/g ท่ีอตัราสว่น 5:5 ซึ่งมีคา่ความร้อนท่ีได้ใกล้เคียงกบัคา่ความร้อนของฟืนไม้ทัว่ไปท่ีมีคา่ความร้อน 
4,390 cal/g และมีคา่ความร้อนต ่าสดุ 3,950.2 cal/g ท่ีอตัราสว่น 9:1  
 

 
ภาพท่ี 4.3 ปริมาณคาร์บอนคงตวัของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 
 จากผลการทดลองปริมาณคาร์บอนคงตวัของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกบัเปลือกทเุรียนมีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยู่ระหว่าง 30.7- 39.9 %มีคา่ต ่าสดุท่ี 30.7 ท่ีอตัราส่วน 
9:1 และมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงสุด 39.9 % ท่ีอตัราส่วน 5:5 จากภาพประกอบท่ี 25 แสดงถึง
ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนคงตวักับอตัราส่วนผสมของเปลือกทุเรียน โดยแสดงให้เห็นถึง
ปริมาณเปลือกทเุรียนท่ีเพิ่มขึน้ในสว่นผสมสง่ผลให้มีปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูขึน้ ท าให้อตัราส่วนท่ีเผา
ไหม้ได้ต่อส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้เช่น ความชืน้และขีเ้ถ้าสูง และท าให้มีค่าความร้อนท่ีสูงขึน้อัตราส่วน
ประมาณร้อยละ 67:33 โดยปริมาณคาร์บอนคงตวันัน้แสดงถึงส่วนท่ีสามารถเผาไหม้ได้ของเชือ้เพลิง
อดัแทง่สง่ผลให้เชือ้เพลิงอดัแทง่มีคณุภาพท่ีดีขึน้และมีระยะเวลาในการมอดดบัท่ีนานขึน้ 
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ภาพท่ี 4.4  ปริมาณสารระเหยได้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 

 จากผลการทดลองปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกทเุรียนมีค่าอยู่ในช่วง 24.6 – 32.4 % โดยปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่งยงัอยู่ในช่วง
เกณฑ์มาตรฐานชุมชนถ่านอดัแท่งปริมาณสารท่ีระเหยได้ในทุกอตัราส่วนมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้
เห็นว่าการเพิ่มของเปลือกมงัคดุไม่ส่งผลต่อปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่ง โดยปริมาณสาร
ระเหยแสดงถึงปริมาณของเนือ้เชือ้เพลิงอดัแท่งท่ีสามารถระเหยเป็นไอหรือควนัได้ซึ่งเป็นสารประกอบ
ท่ีมีคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบซึ่งหากมีปริมาณมากจะท าให้ติดไฟง่ายและ
เกิดการแสบตาได้ในขณะน ามาใช้งาน 
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ภาพท่ี 4.5 ปริมาณความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 

 จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความชืน้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกทุเรียนมีค่าท่ีไม่แตกต่างกันมากหนักเน่ืองจากได้มีขัน้ตอนในการไล่ความชืน้ออกจาก
วัตถุดิบก่อนแล้วจึงน าไปเผาเป็นถ่านก่อนน ามาท าการอัดแท่งขึน้รูปรวมไปถึงมีกระบวนการไล่
ความชืน้ในขัน้ตอนสุดท้ายของการผลิตเชือ้เพลิงท าให้มีความชืน้ในตวัวตัถดุิบนัน้มีค่อนข้างน้อยโดย
ปริมาณความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแท่งอยู่ระหว่าง 2.9 – 6.2 % โดยค่าความชืน้ต ่าสดุ 2.9 % ของ
น า้หนกัท่ีอตัราสว่น 7: 3 และคา่ความชืน้สงูสดุ 6.2% ของน า้หนกัท่ีอตัราส่วน 6:4โดยเม่ือเปรียบเทียบ
กับปริมาณความชืน้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกทุเรียนกับฟืนไม้
ทัว่ไปท่ีมีความชืน้ 8.0% และถ่านไม้ทัว่ไปท่ีมีความชืน้ 9.4% พบกว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอน
เปียกผสมร่วมกับเปลือกทุเรียนมีปริมาณความชืน้ท่ีต ่ากว่า ฟืนไม้และถ่านไม้ทัว่ไป โดยค่าความชืน้
ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกทุเรียนนัน้มีค่าความชืน้ท่ีผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนถ่านอดัแทง่ท่ีก าหนดไว้ไมเ่กิน 10 % ของน า้หนกัในทกุๆอตัราสว่นผสม 
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ภาพท่ี  4.6 ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 
จากการทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม

ร่วมกับเปลือกทุเรียนมีปริมาณเถ้าท่ีใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 27.4 – 34.2 % ผลจากการทดสอบ
ปริมาณเถ้าตามมาตรฐาน (มผช.) ต้องไมเ่กินร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ซึ่งมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน จะ
ครอบคลุมเฉพาะถ่านอดัแท่งท่ีท ามาจากถ่านผงหรือถ่านเม็ดมาเป็นแท่งหรือท าจากวสัดธุรรมชาติมา
อดัเป็นแทง่แล้วเผาจนกลายเป็นเถ้าทัง้หมด โดยในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้ท าการทดสอบหาปริมาณเถ้าใน
ครัง้นีเ้พ่ือต้องการทราบว่าในแต่ละอตัราส่วนมีปริมาณเถ้ามากน้อยเพียงใด จากการวิเคราะห์ท าให้
เห็นวา่ปริมาณเถ้าได้มีปริมาณลดลงจากการเพิ่มเปลือกทเุรียนเข้าไปในอตัราส่วนผสมของเชือ้เพลิงอดั
แทง่ เน่ืองจากตวัเปลือกทเุรียนมีปริมาณขีเ้ถ้าท่ีต ่าสง่ผลให้เชือ้เพลิงอดัแทง่มีคณุภาพท่ีดีขึน้ 

ผลจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกับเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสมท่ีแตกต่างกัน สามารถสรุปได้ดงันี ้โดยอัตราส่วนของ
เชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีถือวา่มีคณุสมบตัทิางด้านการเป็นเชือ้เพลิงท่ีดีท่ีสดุคือ อตัราส่วน 5: 5 ซึ่งให้คา่ความ
ร้อนมากท่ีสุด 4,273 cal/g มีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงท่ีสุด 39.9% มีปริมาณความชืน้ 5.1% โดย
ความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียนในอตัราส่วน 5:5 นัน้มีคา่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชนถ่านอดัแท่งและมีปริมาณขีเ้ถ้าท่ีน้อยกว่าอัตราส่วนอ่ืนๆท่ีมีกากตะกอน
เปียกผสมในอตัราส่วนท่ีเยอะกว่าและมีอัตราส่วนของส่วนท่ีเผาไหม้ได้ต่อส่วนเผาไหม้ไม่ได้ร้อยละ 
67:33  ซึง่เป็นอตัราสว่นท่ีสงูสดุในทัง้หมด 5 อตัราสว่น ซึง่สอดคล้องตอ่คา่ความร้อนท่ีเพิ่มมากขึน้ตาม
อตัราสว่นของเปลือกทเุรียนท่ีถกูเพิ่มเข้าไปส่งผลให้อตัราส่วนของกากตะกอนเปียกตอ่เปลือกทเุรียนท่ี 
5:5 เป็นเชือ้เพลิงท่ีมีคณุภาพมากท่ีสดุ แตจ่ากปริมาณของเถ้าจากกากตะกอนเปียกส่งผลให้คา่ความ
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ร้อนของเชือ้เพลิงยงัต ่ากว่าเชือ้เพลิงจากชีวมวลคณุภาพชนิดอ่ืนๆ จึงจ าเป็นต้องมีการพฒันาเพ่ือให้มี
คณุสมบตัเิทียบเทา่ตอ่ไป 

เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกร่วมผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุในอตัราส่วนตา่งๆท่ี 9 : 1, 
8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ตามอนัดบั เพ่ือศกึษาและพฒันาเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกให้มีคา่
ความร้อนและคณุสมบตัิท่ีดีขึน้ โดยน าผสมผงถ่านของกากตะกอนเปียกและเปลือกมงัคดุเข้าด้วยกัน
ก่อนน าไปขึน้รูปอดัเป็นแทง่เชือ้เพลิงและน าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิารตอ่ไป 
ตารางท่ี 4.3 คณุสมบตักิารเป็นเชือ้เพลิงของเปลือกมงัคดุก่อนการน าไปผสมกบักากตะกอนเปียก 
(อจัฉลา อศัวรุจิกลุชยั และคณะ, 2554 
คณุสมบตักิารเป็นเชือ้เพลิง (ร้อยละโดยน า้หนกั) เปลือกมงัคดุ 
ความชืน้ (%) 2.3 
เถ้า (%) 5.64 
สารระเหย (%) 90.74 
คาร์บอนคงตวั (%) 1.32 
คา่ความร้อน (cal/g) 4,105 

 
ผลการทดสอบคณุสมบตัิการเป็นเชือ้เพลิงของเปลือกมงัคดุท่ีกล่าวมาขัน้ต้น สามารถสรุปได้

วา่เปลือกทเุรียนนัน้มีปริมาณความชืน้ และปริมาณเถ้าต ่า มีคา่ความร้อนซึ่งใกล้เคียงกบัฟืนไม้ทัว่ไปท่ี 
4,105 cal/g และเม่ือน าไปเปรียบเทียบกับวัสดเุหลือทิง้ทางการเกษตรอ่ืนๆท่ีได้เคยมีการทดลองอัด
แทง่เป็นเชือ้เพลิง เชน่ แกลบ ข้าวโพด พบวา่เปลือกมงัคดุมีปริมาณความชืน้และเถ้าท่ีน้อยกว่า จึงเป็น
ข้อได้เปรียบในการน ามาใช้ผสมร่วมกบักากตะกอนเปียกเพ่ือพฒันาคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่งให้มี
คณุสมบตัดีิขึน้ 
ตารางท่ี 4.4 ผลวิเคราะห์เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 
กากตะกอนเปียก : เปลือกมงัคดุ กากตะกอน

เปียก 100% 
9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 

ความชืน้ (%) 3.3  3.5 4.2 4.2 4.6 4.2 
เถ้า(%) 33.3  30.7 31.9 32.5 27.6 25.4 
สารระเหยได้(%) 33.2  34.8 31.4 25.4 30.6 30.8 
คาร์บอนคงตวั(%) 30.2  31 32.5 37.9 37.2 39.6 
คา่ความร้อนcal/g 3,851.3 4,063.0 4,071.6 4,240.5 4,301.3 4,518.7 
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จากข้อมลูในตาราง 16น ามาเขียนเป็นกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนและคา่ความร้อน, 
คาร์บอนคงตวั, สารระเหยได้, ความชืน้และปริมาณเถ้า ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ ดงัภาพประกอบ 29, 30, 31, 32และ 33 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงคา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 

จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกมังคุดมีค่าความร้อนอยู่ระหว่าง 4,063 – 4,518.7 cal/gและแสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์ของปริมาณของเปลือกทุเรียนท่ีเพิ่มขึน้ในอัตราส่วนผสมมีผลท าให้ค่าความร้อนของ
เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกสงูขึน้ โดยคา่ความร้อนต ่าสดุ 4,063cal/g ท่ีอตัราส่วน 9:1 และ
ค่าความร้อนสูงสุดเฉล่ียท่ี 4,518.7cal/g ท่ีอตัราส่วน 5:5เม่ือน ามาเปรียบเทียบกับค่าความร้อนของ
ฟืนไม้ทัว่ซึง่คา่ความร้อนท่ีได้มากกวา่คา่ความร้อนของฟืนไม้ทัว่ไปท่ีมีคา่ความร้อน 4,390 cal/g 
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ภาพท่ี 4.8  ปริมาณคาร์บอนคงตวัของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 
 จากผลการทดลองปริมาณคาร์บอนคงตวัของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกบัเปลือกมงัคดุ มีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยู่ระหว่าง 31 - 39.6 % มีปริมาณคาร์บอนคงตวัต ่าสดุ 
31 % ท่ีอตัราสว่น 9:1 และมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูสดุท่ี 39.6 % ท่ีอตัราส่วน 5:5 จากภาพประกอบ
ท่ี 30 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนคงตวักับอตัราส่วนผสมของเปลือกมงัคดุ โดย
แสดงให้เห็นถึงปริมาณเปลือกมงัคดุท่ีเพิ่มขึน้ในอตัราส่วนผสมส่งผลให้มีปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูขึน้
ตามอนัดบั ท าให้อตัราสว่นท่ีเผาไหม้ได้ตอ่สว่นท่ีเผาไหม้ไมไ่ด้เชน่ ความชืน้และขีเ้ถ้า มีอตัราส่วนสงูขึน้ 
ประมาณร้อยละ 70:30 และท าให้มีคา่ความร้อนท่ีสงูขึน้ โดยปริมาณคาร์บอนคงตวันัน้แสดงถึงส่วนท่ี
สามารถเผาไหม้ได้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ 
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ภาพท่ี 4.9  ปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 

 จากผลการทดลองปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกมงัคดุมีคา่อยู่ในช่วง 25.4–34.8% มีปริมาณสารระเหยต ่าสดุท่ีอตัราส่วน7:3 และมีปริมาณสาร
ระเหยสงูสุดท่ีอตัราส่วน 9:1 โดยปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่งยงัอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน
ชมุชนถ่านอดัแทง่ โดยปริมาณสารท่ีระเหยได้แสดงถึงปริมาณของเนือ้เชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีสามารถระเหย
เป็นไอหรือควนัได้ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบซึ่งหากมี
ปริมาณมากจะท าให้มีคณุสมบตัท่ีิตดิไฟง่ายและเกิดการแสบตาได้ในขณะน ามาใช้งาน 
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ภาพท่ี  4.10 ปริมาณความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 
 จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความชืน้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกบัเปลือกมงัคดุ มีคา่ท่ีใกล้เคียงกนัเน่ืองจากได้มีขัน้ตอนในไล่ความชืน้ออกวตัถดุิบก่อนและน าไป
เผาจนเป็นถ่านจึงท าให้มีความชืน้ในตวัวตัถุดิบนัน้มีค่อนข้างน้อยโดยปริมาณความชืน้ของเชือ้เพลิง
อดัแท่งอยู่ระหว่าง 3.5 – 4.6 % โดยค่าความชืน้ต ่าสุด 3.5% ของน า้หนกัท่ีอตัราส่วน 9:1และค่า
ความชืน้สูงสุด 4.6% ของน า้หนักท่ีอัตราส่วน 6:4 โดยเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณความชืน้ของ
เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุกบัฟืนไม้ทัว่ไปท่ีมีความชืน้ 8.0% และ
ถ่านไม้ทัว่ไปท่ีมีความชืน้ 9.4% พบกวา่เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ
มีปริมาณความชืน้ท่ีต ่ากว่า ฟืนไม้และถ่านไม้ทั่วไป โดยค่าความชืน้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกาก
ตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุนัน้มีคา่ความชืน้ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนถ่านอดั
แทง่ท่ีก าหนดไว้ไม่เกิน 10 % ของน า้หนกัในทกุๆอตัราส่วนผสม โดยปริมาณความชืน้นัน้เป็นส่วนหนึ่ง
ท่ีท าให้คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่ลดลงร่วมถึงท าให้เชือ้เพลิงแตกร่วนได้ง่ายด้วย 
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ภาพท่ี  4.11 ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 
จากการทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม

ร่วมกับเปลือกมงัคดุ มีปริมาณเถ้าท่ีใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงระหว่าง 25.4-32.5 % ผลจากการ
ทดสอบปริมาณเถ้าตามมาตรฐาน (มผช.) ต้องไม่เกินร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ซึ่งมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน จะครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่งท่ีท ามาจากถ่านผงหรือถ่านเม็ดมาเป็นแท่งหรือท าจากวัสดุ
ธรรมชาติมาอดัเป็นแท่งแล้วเผาจนกลายเป็นเถ้าทัง้หมด โดยในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้ท าการทดสอบหา
ปริมาณเถ้าในครัง้นีเ้พ่ือต้องการทราบวา่ในแตล่ะอตัราสว่นมีปริมาณเถ้ามากน้อยเพียงใด 

ผลจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบักะลามะพร้าวในอตัราส่วนผสมท่ี 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5  ท าให้ทราบถึงลกัษณะและ
ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนผสมของเชือ้เพลิงจากตะกอนเปียกและปริมาณเปลือกมงัคดุท่ีถกูเพิ่มเข้า
ไปในส่วนผสม โดยในทุกๆอัตราส่วนผสมมีความชืน้ท่ีใกล้เคียงกันมีค่าประมาณ 3.5-4.6% ของ
น า้หนกั เน่ืองจากมีการไล่ความชืน้หลงัจากกระบวนการอดัแท่ง ปริมาณเถ้าและปริมาณสารระเหย
ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกมงัคดุนัน้มีคา่ท่ีใกล้เคียงกนัในทุกอตัราส่วน 
และเม่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงตวัท าให้ทราบถึงปริมาณคาร์บอนคงตวัท่ีเพิ่มขึน้ตามอตัรา
ส่วนผสมของเปลือกมงัคดุซึ่งสอดคล้องกับคา่ความร้อนท่ีเพิ่มมากขึน้ตามอตัราส่วนของเปลือกมงัคดุ
และปริมาณคาร์บอนท่ีเพิ่มขึน้ 

โดยอตัราส่วนของเชือ้เพลิงอดัแท่งท่ีมีคณุสมบตัิทางด้านการเป็นเชือ้เพลิงท่ีดีท่ีสุดคือ อตัรา
ส่วนผสมท่ี 5:5  ซึ่งให้คา่ความร้อนมากท่ีสดุ 4,518cal/gสอดคล้องกบัการมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสงู
ท่ีสุด39.6% มีปริมาณความชืน้4.2%โดยความชืน้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
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ร่วมกับเปลือกมังคุดในอตัราส่วน 5:5 นัน้มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชนถ่านอัดแท่งและมีปริมาณ
ขีเ้ถ้าท่ีน้อยกว่าอตัราส่วนอ่ืนๆท่ีมีกากตะกอนเปียกผสมในอัตราส่วนท่ีเยอะกว่าและมีอตัราส่วนของ
ส่วนท่ีเผาไหม้ได้ตอ่ส่วนเผาไหม้ไม่ได้ร้อยละ 67:33 ซึ่งเป็นอตัราส่วนท่ีสงูสดุในทัง้หมด 5 อตัราส่วน 
ส่งผลให้อตัราส่วนของกากตะกอนเปียกตอ่เปลือกทเุรียนท่ี 5:5 เป็นเชือ้เพลิงท่ีมีคณุภาพมากท่ีสดุ แต่
จากปริมาณของเถ้าจากกากตะกอนเปียกสง่ผลให้คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงยงัต ่ากว่าเชือ้เพลิงจากชีว
มวลคณุภาพชนิดอ่ืนๆ จงึจ าเป็นต้องมีการพฒันาเพื่อให้มีคณุสมบตัเิทียบเทา่ตอ่ไป 

เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกร่วมผสมร่วมกับกะลามะพร้าวในอตัราส่วนต่างๆท่ี 9 : 
1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ตามอนัดบั เพ่ือศกึษาและพฒันาเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกให้มี
ค่าความร้อนและคุณสมบตัิท่ีดีขึน้ โดยน าผสมผงถ่านของกากตะกอนเปียกและกะลามะพร้าวเข้า
ด้วยกนัก่อนน าไปขึน้รูปอดัเป็นแทง่เชือ้เพลิงและน าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิารตอ่ไป 
ตารางท่ี 4.5 คุณสมบตัิการเป็นเชือ้เพลิงของกะลามะพร้าวก่อนการน าไปผสมกับกากตะกอนเปียก
(ศนูย์สง่เสริมพลงังานชีวมวล มลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม) 
คณุสมบตักิารเป็นเชือ้เพลิง (ร้อยละโดยน า้หนกั) กะลามะพร้าว 
ความชืน้ (%) 5.6 
เถ้า (%) 0.7 
สารระเหย (%) 73.7 
คาร์บอนคงตวั (%) 25.5 
คา่ความร้อน (cal/g) 4,830 
 

ผลการทดสอบคณุสมบตักิารเป็นเชือ้เพลิงของกะลามะพร้าวท่ีกล่าวมาขัน้ต้น สามารถสรุปได้
ว่ากะลานัน้มีปริมาณความชืน้ และปริมาณเถ้าท่ีต ่า และมีค่าความร้อนท่ีค่อนข้างสูงใกล้เคียงกับ
มาตรฐานชมุชนของเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ียอมรับได้ท่ี 5,000 cal/g โดยกะลามะพร้าวนัน้จดัได้ว่าเป็นหนึ่ง
ในชีวมวลท่ีมีศกัยภาพสงูในการน ามาท าเป็นเชือ้เพลิงอดัแท่งซึ่งเม่ือน าไปผสมกบักากตะกอนเปียกจะ
ช่วยเพิ่มค่าความร้อนและคุณสมบตัิทางด้านกายภาพของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกได้เป็น
อยา่งด ี

โดยในงานวิจยันีไ้ด้น ากะลามะพร้าวซึง่ถือวา่เป็นชีวมวลท่ีมีศกัยภาพสงูมาผสมร่วมเพ่ือศกึษา
ถึงความเป็นไปได้ท่ีจะน ามาผสมร่วมกับเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกและวิเคราะห์คณุสมบตัิ
ทางด้านการเป็นเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีท าการผสมร่วมของกบัตะกอนเปียกและกะลามะพร้าว 
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ตารางท่ี  4.5 ผลวิเคราะห์เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 
กากตะกอนเปียก : กะลามะพร้าว กากตะกอน

เปียก 100% 
9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 

ความชืน้ (%) 3.3  4.4 4.3 4.1 4 4.7 
เถ้า (%) 33.3  34.3 32.4 30.4 24.7 23 
สารระเหย (%) 33.2  28.8 30 29.6 30.4 32.4 
คาร์บอนคงตวั (%) 30.2  32.5 33.3 35.9 40.9 39.9 
คา่ความร้อนcal/g 3,851.3 3,969 4,026.9 4,277.1 4,532.2 4,665.2 
 
จากข้อมูลในตาราง 18น ามาเขียนเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนและค่าความร้อน , 
คาร์บอนคงตวั, สารท่ีระเหยได้, ความชืน้และปริมาณเถ้า ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบักะลามะพร้าว ดงัภาพประกอบ 34, 35, 36, 37และ 38 

 
ภาพท่ี 4.12 แสดงคา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 

จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับกะลามะพร้าวมีค่าความร้อนอยู่ระหว่าง 3,969.7 – 4,665.2 cal/g และแสดงให้เห็นถึง
ความสมัพันธ์ของปริมาณของกะลามะพร้าวท่ีเพิ่มขึน้ในอัตราส่วนผสมมีผลท าให้ค่าความร้อนของ
เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกสงูขึน้ โดยคา่ความร้อนต ่าสดุ 3,969.7 ท่ีอตัราส่วน 9:1 และคา่
ความร้อนสูงสุดเฉล่ียท่ี 4,665.2cal/g ท่ีอตัราส่วน 5:5ซึ่งมีคา่ความร้อนท่ีได้ใกล้เคียงกับค่าความร้อน
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน ถ่านอดัแทง่ 
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ภาพท่ี 4.13  ปริมาณคาร์บอนคงตวัของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั

กะลามะพร้าว 
 จากผลการทดลองปริมาณคาร์บอนคงตวัของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับกะลามะพร้าว มีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยู่ระหว่าง 32.5 – 40.9 % มีปริมาณคาร์บอนคงตวั
ต ่าสดุ 32.5 % ท่ีอตัราส่วน 9:1 และมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูสุดท่ี 40.9 % ท่ีอตัราส่วน 6:4 จาก
ภาพประกอบท่ี 35 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนคงตัวกับอัตราส่วนผสมของ
กะลามะพร้าว โดยแสดงให้เห็นถึงปริมาณกะลามะพร้าวท่ีเพิ่มขึน้ในอตัราส่วนผสมส่งผลให้มีปริมาณ
คาร์บอนคงตวัสูงขึน้ ท าให้อตัราส่วนท่ีเผาไหม้ได้ต่ออตัราส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้เช่น ความชืน้และขีเ้ถ้า 
สงูขึน้ เป็นอตัราสว่นร้อยละ 72:28 และท าให้มีคา่ความร้อนท่ีสงูขึน้ ปริมาณคาร์บอนคงตวันัน้แสดงถึง
สว่นท่ีสามารถเผาไหม้ได้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ซึง่บง่บอกได้ถึงคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีสงูขึน้ 
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ภาพท่ี 4.14 ปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 

 จากผลการทดลองปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกมงัคดุมีคา่อยู่ในช่วง 28.8–2.4%  มีปริมาณสารระเหยต ่าสดุท่ีอตัราส่วน 9:1 และมีปริมาณสาร
ระเหยสงูสดุท่ีอตัราสว่น 5:5  จากภาพประกอบ36แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารระเหยกบั
อตัราสว่นผสมของกะลามะพร้าว โดยแสดงให้เห็นถึงปริมาณกะลามะพร้าวท่ีเพิ่มขึน้ในอตัราส่วนผสม
สง่ผลให้มีคา่สารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตวัสงูขึน้ ปริมาณสารระเหยของเชือ้เพลิงอดัแท่งอยู่ในช่วง
ท่ียอมรับได้ของเกณฑ์มาตรฐานชมุชนถ่านอดัแทง่ โดยปริมาณสารท่ีระเหยได้แสดงถึงปริมาณของเนือ้
เชือ้เพลิงอัดแท่งท่ีสามารถระเหยเป็นไอหรือควนัได้ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอน ออกซิเจน และ
ไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบซึ่งหากมีปริมาณมากจะท าให้มีคณุสมบตัิท่ีติดไฟง่ายและเกิดการแสบตา
ได้ในขณะน ามาใช้งาน  
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ภาพท่ี 4.15 ปริมาณความชืน้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 

 จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความชืน้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับกะลามะพร้าว มีค่าท่ีใกล้เคียงกันเน่ืองจากได้มีขัน้ตอนในไล่ความชืน้ออกวัตถุดิบก่อนและ
น าไปเผาจนเป็นถ่านจึงท าให้มีความชืน้ในตัววัตถุดิบนัน้มีค่อนข้างน้อยโดยปริมาณความชืน้ของ
เชือ้เพลิงอดัแท่งอยู่ระหว่าง 4 – 4.7 % โดยคา่ความชืน้ต ่าสดุ 4% ของน า้หนกัท่ีอตัราส่วน 6:4 และคา่
ความชืน้สูงสุด 4.7% ของน า้หนักท่ีอัตราส่วน 5:5 โดยเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณความชืน้ของ
เชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับกะลามะพร้าวกับฟืนไม้ทั่วไปท่ีมีความชื น้ 8.0% 
และถ่านไม้ทัว่ไปท่ีมีความชืน้ 9.4% พบกว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือก
มงัคดุมีปริมาณความชืน้ท่ีต ่ากวา่ความชืน้ของฟืนไม้และถ่านไม้ทัว่ไป โดยคา่ความชืน้ของเชือ้เพลิงอดั
แทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าวนัน้มีคา่ความชืน้ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชมุชนถ่านอดัแทง่ท่ีก าหนดไว้ไมเ่กิน 10 % ของน า้หนกัในทกุๆอตัราส่วนผสม โดยปริมาณความชืน้นัน้
เป็นสว่นหนึง่ท่ีท าให้คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแทง่ลดลงร่วมถึงท าให้เชือ้เพลิงแตกร่วนได้ง่ายด้วย 
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ภาพท่ี 4.16 ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 

จากการทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกบักะลามะพร้าว มีปริมาณเถ้าท่ีใกล้เคียงกนัอยู่ระหว่าง 23 – 34.3 % จากภาพประกอบ38 แสดง
ถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณเถ้ากบัอตัราส่วนผสมของกะลามะพร้าว โดยแสดงให้เห็นถึงปริมาณ
กะลามะพร้าวท่ีเพิ่มขึน้ในอัตราส่วนผสมส่งผลให้ปริมาณเถ้าท่ีวัดได้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกาก
ตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าวมีปริมาณท่ีลดลงและมีแนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆตามการเพิ่ม
ของอตัราส่วนของปริมาณกะลามะพร้าวในส่วนผสม โดยผลจากการทดสอบปริมาณเถ้าท่ียอมรับได้
ของมาตรฐาน (มผช.) ต้องมีปริมาณเถ้าไมเ่กินร้อยละ 10โดยน า้หนกั ซึง่มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน จะ
ครอบคลุมเฉพาะถ่านอดัแท่งท่ีท ามาจากถ่านผงหรือถ่านเม็ดมาเป็นแท่งหรือท าจากวสัดธุรรมชาติมา
อดัเป็นแทง่แล้วเผาจนกลายเป็นเถ้าทัง้หมด โดยในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้ท าการทดสอบหาปริมาณเถ้าใน
ครัง้นีเ้พ่ือต้องการทราบวา่ในแตล่ะอตัราสว่นมีปริมาณเถ้ามากน้อยเพียงใด 

ผลจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบักะลามะพร้าวในอตัราส่วนผสมท่ี 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5  ท าให้ทราบถึงลกัษณะและ
ความสมัพนัธ์ของอตัราสว่นผสมของเชือ้เพลิงจากตะกอนเปียกและปริมาณกะลามะพร้าวท่ีถกูเพิ่มเข้า
ไปในสว่นผสม โดยในทกุๆอตัราส่วนผสมมีความชืน้ท่ีใกล้เคียงกนัมีคา่ประมาณ 4-4.7 % ของน า้หนกั 
เน่ืองจากมีการไลค่วามชืน้หลงัจากกระบวนการอดัแท่ง ปริมาณเถ้าของเชือ้เพลิงจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับกะลามะพร้าวจะมีปริมาณเถ้าแปรพนักับปริมาณกะลามะพร้าวท่ีเพิ่มขึน้ในส่วนผสม โดยจะ
ปริมาณเถ้าจะมีค่ามากท่ีสุดท่ีอตัราส่วนผสม 9:1 และมีปริมาณเถ้าน้อยท่ีสุดท่ีอตัราส่วนผสม 5:5
ในขณะท่ีปริมาณสารระเหยนัน้มีค่าท่ีใกล้เคียงกันในทุกอัตราส่วนและเม่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณ
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คาร์บอนคงตัวท าให้ทราบถึงปริมาณคาร์บอนคงตัวท่ีเพิ่มขึน้ตามอัตราส่วนผสมของปริมาณ
กะลามะพร้าวท าอัตราส่วนของส่วนท่ีเผาไหม้ได้ต่อสารท่ีเผาไหม้ได้มีค่าสูงขึน้เป็นร้อยละ 72:28ซึ่ง
สอดคล้องกบัคา่ความร้อนท่ีเพิ่มมากขึน้ตามอตัราสว่นของปริมาณกะลามะพร้าวและปริมาณคาร์บอน 
ตารางท่ี 4.6 แสดงระยะเวลาในการมอดดับของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกในแต่ละ
อตัราสว่น 
วัตถุดิบ/อัตราส่วนผสม ค่าความร้อน (cal/g) ระยะเวลาในการมอดดับ (นาท)ี 
กากตะกอนเปียก 
10 

เปลือกผลไม้ 
0 

3,851.3 242 

กากตะกอนเปียก 
9 

กะลามะพร้าว 
1 

3,969 240 

กากตะกอนเปียก 
8 

กะลามะพร้าว 
2 

4,026.9 254 

กากตะกอนเปียก 
7 

กะลามะพร้าว 
3 

4,277.1 265 

กากตะกอนเปียก 
6 

กะลามะพร้าว   
4 

4,532.2 279 

กากตะกอนเปียก 
5 

กะลามะพร้าว 
5 

4,665.2 285 

กากตะกอนเปียก 
9 

เปลือกมังคุด 
1 

4,063 235 

กากตะกอนเปียก 
8 

เปลือกมังคุด 
2 

4,071.6 253 

กากตะกอนเปียก 
7 

เปลือกมังคุด 
3 

4,240.5 249 

กากตะกอนเปียก 
6 

เปลือกมังคุด 
4 

4,301.3 261 

กากตะกอนเปียก 
5 

เปลือกมังคุด 
5 

4,518.7 277 

กากตะกอนเปียก 
9 

เปลือกทุเรียน 
1 

3,950.3 230 

กากตะกอนเปียก 
8 

เปลือกทุเรียน 
2 

3,950.2 233 

กากตะกอนเปียก 
7 

เปลือกทุเรียน 
3 

4,015.1 247 

กากตะกอนเปียก 
6 

เปลือกทุเรียน 
4 

4,119.4 247 

กากตะกอนเปียก 
5 

เปลือกทุเรียน 
5 

4,243.1 258 
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จากผลการวิเคราะห์เชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกผลไม้ 3 ชนิด อตัรา
ส่วนผสมท่ีมีคุณสมบัติการเป็นเชือ้เพลิงท่ีดีท่ีสุดคือ 5:5 ในทุกชนิดของวัตถุดิบหลัก โดยการเพิ่ม
วัตถุดิบท่ีเป็นเปลือกผลไม้เข้าไปผสมกับกากตะกอนเปียกท าให้เชือ้เพลิงท่ีได้มีคุณสมบตัิทางด้าน
เชือ้เพลิงท่ีดีขึน้และมีระยะเวลามอดดบัยาวนานมากขึน้ตามอตัราส่วนของเปลือกผลไม้ท่ีเพิ่มเข้าไป 
ส่งผลให้มีอตัราส่วนของส่วนท่ีเผาไหม้ได้ต่อส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้ มีคา่สงูขึน้ เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกาก
ตะกอนเปียกทุกอตัราส่วนมีคา่ความชืน้ท่ีไม่แตกตา่งกนัและจากการผสมของเปลือกผลไม้ไม่มีผลต่อ
คา่ความชืน้เน่ืองจากมีการเผาให้เป็นถ่านในขัน้ตอนผลิตและการไล่ความชืน้ในขัน้ตอนก่อนน าไปใช้
งาน โดยกะลามะพร้าวเป็นวตัถดุิบท่ีน ามาผสมกบักากตะกอนเปียกแล้วให้คา่ความร้อนสงูท่ีสดุ โดยมี
คา่ความร้อนท่ี 4,665.2 cal/g มีระยะเวลาในการมอดดบั 285 นาทีเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัฟืนไม้
ทัว่ไป โดยฟืนไม้ทัว่ไปมีคา่ความร้อน 4,390 cal/gและสอดคล้องกบัปริมาณคาร์บอนคงตวัท่ีมีปริมาณ
มากท่ีสดุในอตัราสว่นผสม 5:5 ในขณะท่ีมีปริมาณเถ้าต ่าท่ีสดุในทกุอตัราสว่นผสม 
 
ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ต้นทนุในการผลิตตอ่หนว่ยและผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์ 
 ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกผลไม้จะท าการวิเคราะห์เฉพาะ เชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือก
ผลไม้ 3 ชนิดในอตัราสว่น 5 : 5 เทา่นัน้ เน่ืองจากเป็นอตัราสว่นท่ีมีคณุสมบตัทิางด้านเชือ้เพลิงดีท่ีสดุ 
1.ข้อมลูเบือ้งต้นของวตัถดุบิในการการผลิตถ่าน 
 1.1 ตะกอนเปียก  : ราคา 250 บาท/ตนั 

1.2 กะลามะพร้าว  : ราคา2,000บาท/ตนั 
2.ข้อมลูเบือ้งต้นของอปุกรณ์เคร่ืองจกัรในการผลิต 
 2.1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ ราคา 70,000 บาท ก าลงัการผลิต 100กิโลกรัม/ชัว่โมง 
 2.2 เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน ราคา 200,000บาท ก าลงัการผลิต 100กิโลกรัม/ชัว่โมง 
 2.3 ถงัน า้มนัขนาด 200 ลิตร จ านวน 15 ถงั ราคา 30,000 บาท  
3.ข้อมลูเบือ้งต้นคา่ใช้จา่ยในการขนสง่วตัถดุบิ 

3.1 รถบรรทกุ 10 ล้อบรรทกุได้ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว และมีคา่ใช้จา่ย 13,000 บาท/เท่ียว 
3.2 คา่ขนสง่วตัถดุบิ0.86 บาท/ กิโลกรัม 

4.ข้อมลูเบือ้งต้นของเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบเย็นมีน า้หนกั 0.1กิโลกรัม/ก้อน 
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1.การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการผลิตเชือ้เพลิงอัด
แทง่แบบเย็นของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 
ค่าใช้จ่ายคงที่ (F) 
1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ 70,000 บาท 
2.เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน  200,000 บาท 
3.ถงัมีฝาปิด 200 ลิตร 15 ถงั 30,000 บาท 
4.ถงัส าหรับผสมสว่นประกอบ 5,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 305,000 บาท 
 
ค่าต้นทุนวัตถุดบิ 
ปริมาณเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีต้องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกมงัคดุ 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกต ิ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมีความชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลือกมงัคดุราคา 0 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกมงัคดุ 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกมังคุดจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุบิ (ตะกอนเปียก+เปลือกมงัคดุ) 375 บาท 
เชือ้เพลิงอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกับเปลือกมังคุด 500 กก. 
สามารถผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่โดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลิตชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.0468 บาท/ก้อน 
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ค่าต้นทุนขนส่งวัตถุดบิ 
อตัราภาระบรรทกุขนสง่ 10 ล้อ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว 
คา่ใช้จา่ยตอ่เท่ียว 13,000 บาท/เท่ียว 
ดงันัน้ต้นทนุขนสง่วตัถดุบิ 0.87 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการตะกอนเปียก 1,500 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียก 1,305 บาท 
ต้องการเปลือกมงัคดุ 750 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่เปลือกมงัคดุ 652 บาท 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียกและเปลือกมงัคดุรวมกนั 1,305+652 

= 1,957 
บาท 

ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกมังคุดต่อก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

 
ค่าใช้จ่ายแปรพัน 
คา่แรงขัน้ต ่า (สมทุรสงคราม) 300 บาท/วนั/คน 
คนงาน  2 คน คา่แรงงานรวม 600  บาท/วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
ค่าแรงของเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
 
 
ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
คา่ไฟฟ้า 0.1 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียก 500 กรัม + เปลือกผลไม้ 500 กรัมผลิตเชือ้เพลิงอดั
แทง่ได้จ านวน 

10 ก้อน 

ผลิตชิน้งานวนัละ 8,000 ก้อน 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้า 80 บาท/วนั 
ค่าไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ 0.01 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่น า้ 8 บาท 
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ค่าน า้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงั 0.05 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่แป้งมนัส าปะหลงั 40 บาท/กิโลกรัม 
ค่าแป้งมันส าปะหลังของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อ
ก้อน 

0.005 บาท/ก้อน 

  
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน (v) 
ต้นทนุเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ
ตอ่ก้อน 

0.0468 บาท/ก้อน 

ต้นทนุขนส่งเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือก
มงัคดุตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกมังคุด 

0.3824 บาท/ก้อน 

 
การผลิตชิน้งานต่อปี (N) 
การท างาน 1 ปี 250 วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 8,000 ก้อน/วนั 
ดังนัน้สามารถผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งได้ 2,000,000 ก้อน/ปี 
 
ราคาขายต่อหน่วย (p) 
ราคาขายเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบร้อนและเย็นขายสง่ 17 บาท 
ตะกอนเปียก 1 กิโลผลิตถ่านอดัแทง่ได้ 10 ก้อน 
ราคาขายถ่านอดั 1.7 บาท/ก้อน 
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N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน   

   
 

F ต้นทนุคงท่ี 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.3824บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน 231,482 ชิน้ 
 
ใช้ระยะเวลาผลิตท่ีจะคุ้มทนุ   

 
 

N* จ านวนการผลิตท่ีจดุคุ้มทนุ 231,482 ชิน้ 

N จ านวนการผลิตตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลิตที่จะคุ้มทุน 0.11 ปี  
 
2.การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการผลิตเชือ้เพลิงอัด
แทง่แบบเย็นของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 
ค่าใช้จ่ายคงที่ (F) 
1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ 70,000 บาท 
2.เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน  200,000 บาท 
3.ถงัมีฝาปิด 200 ลิตร 15 ถงั 30,000 บาท 
4.ถงัส าหรับผสมสว่นประกอบ 5,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 305,000 บาท 
 
ค่าต้นทุนวัตถุดบิ 
ปริมาณเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีต้องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกทเุรียน 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกต ิ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมีความชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
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เปลือกมงัคดุราคา 0 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกทเุรียน 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกทุเรียนจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุบิ (ตะกอนเปียก+เปลือกทเุรียน) 375 บาท 
เชือ้เพลิงอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกับเปลือกทุเรียน 500 กก. 
สามารถผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่โดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลิตชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.0468 บาท/ก้อน 
 
ค่าต้นทุนขนส่งวัตถุดบิ 
อตัราภาระบรรทกุขนสง่ 10 ล้อ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว 
คา่ใช้จา่ยตอ่เท่ียว 13,000 บาท/เท่ียว 
ดงันัน้ต้นทนุขนสง่วตัถดุบิ 0.87 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการตะกอนเปียก 1,500 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียก 1,305 บาท 
ต้องการเปลือกทเุรียน 750 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่เปลือกทเุรียน 652 บาท 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียกและเปลือกทเุรียนรวมกนั 1,305+652 

= 1,957 
บาท 

ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกทุเรียนต่อก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 
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ค่าใช้จ่ายแปรพัน 
คา่แรงขัน้ต ่า (สมทุรสงคราม) 300 บาท/วนั/คน 
คนงาน  2 คน คา่แรงงานรวม 600  บาท/วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
ค่าแรงของเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
 
ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
คา่ไฟฟ้า 0.1 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียก 500 กรัม + เปลือกผลไม้ 500 กรัมผลิตเชือ้เพลิงอดั
แทง่ได้จ านวน 

10 ก้อน 

ผลิตชิน้งานวนัละ 8,000 ก้อน 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้า 80 บาท/วนั 
ค่าไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ 0.01 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่น า้ 8 บาท 
ค่าน า้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงั 0.05 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่แป้งมนัส าปะหลงั 40 บาท/กิโลกรัม 
ค่าแป้งมันส าปะหลังของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อ
ก้อน 

0.005 บาท/ก้อน 

 
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน (v) 
ต้นทนุเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน
ตอ่ก้อน 

0.0468 บาท/ก้อน 

ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกมทเุรียนตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
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ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกทุเรียน 

0.3824 บาท/ก้อน 

 
การผลิตชิน้งานต่อปี (N) 
การท างาน 1 ปี 250 วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 8,000 ก้อน/วนั 
ดังนัน้สามารถผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งได้ 2,000,000 ก้อน/ปี 
 

 

 
ใช้ระยะเวลาผลิตท่ีจะคุ้มทนุ   

 
 

N* จ านวนการผลิตท่ีจดุคุ้มทนุ 231,482 ชิน้ 

N จ านวนการผลิตตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลิตที่จะคุ้มทุน 0.11 ปี  
 
 
 
 
 
 

ราคาขายต่อหน่วย (p) 
ราคาขายเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบร้อนและเย็นขายสง่ 17 บาท 
ตะกอนเปียก 1 กิโลผลิตถ่านอดัแทง่ได้ 10 ก้อน 
ราคาขายถ่านอดั 1.7 บาท/ก้อน 

N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน   

   
 

F ต้นทนุคงท่ี 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.3824บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน 231,482 ชิน้ 
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3.การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการผลิตเชือ้เพลิงอัด
แทง่แบบเย็นของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 
ค่าใช้จ่ายคงที่ (F) 
1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ 70,000 บาท 
2.เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน  200,000 บาท 
3.ถงัมีฝาปิด 200 ลิตร 15 ถงั 30,000 บาท 
4.ถงัส าหรับผสมสว่นประกอบ 5,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 305,000 บาท 
 
ค่าต้นทุนวัตถุดบิ 
ปริมาณเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีต้องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกะลามะพร้าว 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกต ิ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมีความชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลือกมงัคดุราคา 2 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกะลามะพร้าว 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกกะลามะพร้าวจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุบิ (ตะกอนเปียก+กะลามะพร้าว) (1500*0.25)+(750*2) 

=1,875 
บาท 

เชือ้เพลิงอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกบักะลามะพร้าว500 กก. 
สามารถผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่โดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลิตชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.2343 บาท/ก้อน 
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ค่าใช้จ่ายแปรพัน 
คา่แรงขัน้ต ่า (สมทุรสงคราม) 300 บาท/วนั/คน 
คนงาน  2 คน คา่แรงงานรวม 600  บาท/วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
ค่าแรงของเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.075 บาท/ก้อน 

ค่าต้นทุนขนส่งวัตถุดบิ 
อตัราภาระบรรทกุขนสง่ 10 ล้อ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว 
คา่ใช้จา่ยตอ่เท่ียว 13,000 บาท/เท่ียว 
ดงันัน้ต้นทนุขนสง่วตัถดุบิ 0.87 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการตะกอนเปียก 1,500 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียก 1,305 บาท 
ต้องการกะลามะพร้าว 750 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่กะลามะพร้าว 652 บาท 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียกและกะลามะพร้าวรวมกนั 1,957 บาท 
ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
กะลามะพร้าวต่อก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
คา่ไฟฟ้า 0.1 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียก 500 กรัม + เปลือกผลไม้ 500 กรัมผลิตเชือ้เพลิงอดั
แทง่ได้จ านวน 

10 ก้อน 

ผลิตชิน้งานวนัละ 8,000 ก้อน 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้า 80 บาท/วนั 
ค่าไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ 0.01 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่น า้ 8 บาท 
ค่าน า้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงั 0.05 บาท/กิโลกรัม 
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ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน (v) 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือก
กะลามะพร้าวตอ่ก้อน 

0.2343 บาท/ก้อน 

ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
กะลามะพร้าวตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับกะลามะพร้าว 

0.57 บาท/ก้อน 

 
การผลิตชิน้งานต่อปี (N) 
การท างาน 1 ปี 250 วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 8,000 ก้อน/วนั 
ดังนัน้สามารถผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งได้ 2,000,000 ก้อน/ปี 
 
ราคาขายต่อหน่วย (p) 
ราคาขายเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบร้อนและเย็นขายสง่ 17 บาท 
ตะกอนเปียก 1 กิโลผลิตถ่านอดัแทง่ได้ 10 ก้อน 
ราคาขายถ่านอดั 1.7 บาท/ก้อน 
 
 
 
 
 

ดงันัน้คา่แป้งมนัส าปะหลงั 40 บาท/กิโลกรัม 
ค่าแป้งมันส าปะหลังของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อ
ก้อน 

0.005 บาท/ก้อน 
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N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน   

   
 

F ต้นทนุคงท่ี 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.57 บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน 269,911 ชิน้ 

 
ผลการวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตต่อหน่วยและการระยะเวลาในการคืนทนุในเชือ้เพลิงอดัแท่ง

จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั กะลามะพร้าว, เปลือกทเุรียนและเปลือกมงัคดุ ในอตัราส่วน 5:5 ทัง้ 3 
ชนิด โดยอตัราส่วน 5:5 เป็นอตัราส่วนท่ีให้คณุสมบตัิทางด้านพลงังานทีดีท่ีสุดท่ีมีกากตะกอนเปียก
เป็นสว่นผสมหลกั และในงานวิจยันีผู้้วิจยัต้องการน ากากตะกอนเปียกมาใช้ประโยชน์ให้มากท่ีสดุและ
เป็นส่วนผสมหลกัในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่ง โดยในทกุตวัอย่างจะมีต้นทนุเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ใน
การผลิตอยู่ท่ี 305,000 บาท และมีก าลงัการผลิตสูงสดุท่ี 800 กิโลกรัม/วนั มีการท างาน 250 วนั/ปี 
และเปรียบเทียบกับต้นทุนราคาขายส่งของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกะลามะพร้าวบริสุทธ์ิในท้องตลาด 
โดยผลการวิเคราะห์ต้นทนุผลิตตอ่หนว่ยและความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ดงัตอ่ไปนี ้

เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกมังคุด ในอัตราส่วนผสม 5:5 มี
คา่ใช้จ่ายคงท่ี 305,000 บาท และมีต้นทนุการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งตอ่ก้อนท่ีราคา 0.3824 บาท/ก้อน 
จะใช้ระยะเวลาท่ีจะถึงจดุคุ้มทนุท่ี 0.11 ปี 

เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกทุเรียน ในอัตราส่วนผสม 5:5 มี
คา่ใช้จ่ายคงท่ี 305,000 บาท และมีต้นทนุการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งตอ่ก้อนท่ีราคา 0.3824 บาท/ก้อน 
จะใช้ระยะเวลาท่ีจะถึงจดุคุ้มทนุท่ี 0.11 ปี 

เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับกะละมะพร้าวในอัตราส่วนผสม 5:5 มี
คา่ใช้จ่ายคงท่ี 305,000 บาท และมีต้นทนุการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งตอ่ก้อนท่ีราคา 0.57 บาท/ก้อน จะ
ใช้ระยะเวลาท่ีจะถึงจดุคุ้มทนุท่ี 0.13 ปี 
 

ใช้ระยะเวลาผลิตท่ีจะคุ้มทนุ   

 
 

N* จ านวนการผลิตท่ีจดุคุ้มทนุ 269,911 ชิน้ 

N จ านวนการผลิตตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลิตที่จะคุ้มทุน 0.13 ปี 
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ผลการวิเคราะห์คา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมกบัเปลือกผลไม้ทัง้ 3 
ชนิด โดยการเปรียบเทียบกับราคาขายมาตรฐานของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวพบว่า 
เชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมกับกะลามะพร้าวในอตัราส่วนผสม 5:5 มีคณุสมบตัิทางด้าน
เชือ้เพลิงท่ีดีท่ีสุด แต่เน่ืองจากปัจจุบนักะลามะพร้าวได้มีการน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆใน
ปริมาณมากและยงัไมเ่พียงพอตอ่ในปัจจบุนัท าให้ส่งผลตอ่ราคาของกะลามะพร้าวมีราคาสงูขึน้เร่ือยๆ
และหายากมากขึน้ ท าให้ราคาต้นทุนในการผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่ง ท่ีมีกะลามะพร้าวเป็นส่วนผสมมี
ต้นทุนท่ีสูงขึน้และท าให้ผลตอบแทนท่ีน้อยกว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือก
มงัคดุและเปลือกทเุรียนท่ีเป็นชีวมวลท่ียงัไมถ่กูน ามาใช้ประโยชน์อยา่งแพร่หลาย 

เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกทุเรียนและเปลือกมงัคดุนัน้มีต้นทุนใน
การผลิตต่อหน่วยในราคาท่ีต ่าและใช้ระยะเวลาในการคืนทุนอันสัน้รวมไปถึงมีคุณสมบตัิทางด้าน
พลงังานท่ีใกล้เคียงกับเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับกะลามะพร้าว สามารถใช้เป็น
พลงังานทดแทนได้เป็นอย่างดี โดยในงานวิจยันีต้้องการน าประโยชน์ของเปลือกผลท่ีถูกทิง้ในจ านวน
มากมาใช้ประโยชน์ให้มากท่ีสุดเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตพลังทดแทน เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอน
เปียกนัน้อาจไม่ได้จัดว่าเป็นเชือ้เพลิงท่ีมีคุณภาพสูงเม่ือเทียบกับเชือ้เพลิงอัดแท่งจากชีวมวลหลัก
ประเภทอ่ืนๆ แตด้่วยต้นทนุท่ีต ่าคืนทุนได้ในระยะเวลาสัน้และสามารถผลิตได้ตลอดทัง้ปีจากปริมาณ
ของเสียจ านวนมากจากน า้เสียโรงงานผลิตเอทานอลท่ีก าลงัเติมโตขึน้อย่างรวดเร็ว ซึ่งจะสามารถลด
ต้นทนุในการจดัหาพลงังานและสามารถน าของเสียท่ีต้องถกูก าจดัมาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่าและ
เป็นอีกหนึง่ทางเลือกในการลดปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเป็นปัญหาส าคญัในปัจจบุนัได้เป็นอยา่งดี 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 
 

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาและพฒันาการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกท่ีได้จากน า้
เสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลผสมร่วมกับเปลือกผลไม้ให้รูปแบบชีวมวล คือ เปลือกทุเรียน 
เปลือกมงัคดุ และกะลามะพร้าว โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ผลจากจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านพลงังานของวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
แบง่ออกเป็น 4 ประเภทคือ กากตะกอนเปียก เปลือกทเุรียน เปลือกมงัคดุ และกะลามะพร้าว พบว่าคา่
ความร้อนของกากตะกอนเปียกท่ีผู้วิจยัต้องการน ามาเป็นส่วนผสมหลกัในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งนัน้
มีคา่ความร้อนเฉล่ียท่ี 3,851.3 cal/g เปลือกทุเรียนมีคา่ความร้อน 4,045 cal/g เปลือกมงัคดุมีค่า
ความร้อนท่ี 4,105 cal/g และกะลามะพร้าวมีค่าความร้อนท่ี 4,830 cal/g และการน ากากตะกอน
เปียกมาผสมร่วมกับชีวมวลท่ีเลือกมาจะท าให้เชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกนัน้มีคณุสมบตัิ
ทางด้านเชือ้เพลิงท่ีดีขึน้ 

ผลจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านพลงังานและค่าความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกาก
ตะกอนเปียกผสมร่วมกับชีวมวล 3 ชนิด (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน และกะลามะพร้าว)ใน 5 
อตัราส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ทัง้ 3 ตวัอย่างแสดงให้เห็นว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอน
เปียกมีคา่ความร้อนสงูขึน้แปรพนัตามอตัราสว่นของชีวมวลท่ีถกูเพิ่มขึน้ และท าให้อตัราส่วนของส่วนท่ี
เผาไหม้ได้ต่อส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้มีค่าสูงขึน้ตามปริมาณเปลือกผลไม้ท่ีเพิ่มขึน้ โดยอตัราส่วนท่ีมีค่า
ความร้อนสงูท่ีสดุในทัง้ 3 ตวัอยา่ง ท่ีมีกากตะกอนเปียกเป็นตวัผสมหลกัคืออตัราส่วน 5:5 จากการเพิ่ม
อตัราสว่นผสมของชีวมวลจะสง่ผลให้ท าให้เชือ้เพลิงอดัแท่งมีคา่ความร้อนท่ีสงูขึน้ ปริมาณคาร์บอนคง
ตวัสงูขึน้ รวมทัง้มีปริมาณเถ้าต ่าลง ซึง่เป็นการเพิ่มคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่ง โดยทัง้ 3 ตวัอย่างนัน้
มีค่าความชืน้ท่ีต ่ากว่า 8 % ทัง้ 3 ชนิด โดยเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
กะลามะพร้าวมีคา่ความร้อนสงูสดุท่ี 4,665.2  cal/g เปลือกมงัคดุ 4518.7 cal/g และเปลือกทเุรียน 
4,273.1 cal/g ตามอนัดบั โดยทัง้ 3 ตวัอย่างมีปริมาณของสารระเหยท่ีใกล้เคียงกนัในช่วง  24.6 – 
34.8 %  

ผลการวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตตอ่หน่วยและความคุ้มทนุทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยผู้วิจยัใน
ท าการวิเคราะห์ทัง้ 3 ตวัอย่างในอัตราส่วนท่ีมีคุณสมบตัิทางด้านพลังงานท่ีดีท่ีสุดคือ 5:5 ทัง้ 3 
ตวัอย่าง โดยทัง้ 3 ตวัอย่างมีต้นทนุของเคร่ืองจกัรท่ีเท่ากันคือ 305,000 บาท มีก าลงัการผลิต 800 
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กิโลกรัม/วนั และท างาน 250 วนั/ปี และมีต้นทนุแปรผนัในการผลิตคือ ต้นทนุวตัถดุิบการผลิตเชือ้เพลิง
อดัแทง่ ต้นทนุการขนสง่ ต้นทนุคา่ใช้จา่ยแปรผนัตา่งๆ โดยมีผลการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้

เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกมังคุดมีต้นทุนแปรผันเท่ากับ 0.3824 
บาท/ก้อน หรือ 3.824 บาท/กิโลกรัมและมีระยะเวลาในการคุ้มทนุคือ 0.11 ปี  

เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับเปลือกทุเรียนมีต้นทุนแปรผันเท่ากับ 0.3824 
บาท/ก้อน หรือ 3.824 บาท/กิโลกรัมและมีระยะเวลาในการคุ้มทนุคือ 0.11 ปี 

เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าวมีต้นทนุแปรผนัเท่ากบั 0.57 บาท/
ก้อน หรือ 5.7 บาท/กิโลกรัมและมีระยะเวลาในการคุ้มทนุคือ 0.13 ปี 

จากผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐ์ศาสตร์ท าให้เห็นว่าเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนมีความคุ้มทนุ
สงูมากสามารถคืนทนุได้ในระยะเวลาอนัสัน้เน่ืองจากตวัตะกอนเปียกในปัจจบุนัมีราคาท่ีต ่าและยงัไม่
มีการน ามาใช้อยา่งแพร่หลายอีกทัง้ยงัเป็นของเสียท่ีเกิดจากการผลิตและเกิดขึน้ในปริมาณมากทกุวนั
อีกและชีวมวลท่ีน ามาใช้เพิ่มคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่งยงัเป็นของเหลือทิง้จากการบริโภคซึ่งท าให้
ต้นทนุของวตัถดุบิในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งต ่าท าให้สามารถคืนทนุในระยะสัน้ โดยเชือ้เพลิงอดัแท่ง
จากตะกอนเปียกผสมร่วมกะลามะพร้าวมีต้นทุนแปรผันในการผลิตสูงสุดเน่ืองจากกะลามะพร้าวมี
คณุสมบตัิทางด้านการเป็นพลงังานอย่างดีท าให้ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายรูปแบบส่งผลให้ราคา
ของกะลามะพร้าวท่ีเป็นวตัถุดิบในการท าเชือ้เพลิงอดัแท่งนัน้สูงกว่าวัตถุดิบจากชีวมวลชนิดอ่ืน แต่
หากมองจากผลการทดลองจะท าให้ทราบว่าคา่ความร้อนของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกมงัคดุมีค่าความร้อนใกล้เคียงกับการใช้กะลามะพร้าวเป็นวตัถุดิบ ซึ่งสามารถน ามาใช้
ในการพฒันาเชือ้เพลิงอดัแทง่ได้เป็นอยา่งดีทัง้คู ่ทัง้สองชนิด  
 เชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัชีวมวลมีคณุสมบตัิทางด้านพลงังานทดแทนได้
เป็นอย่างดีเน่ืองจากเป็นวัสดุท่ีถูกทิง้เป็นของเสียจากการผลิตในปริมาณมาก โดยตวัตะกอนเปียก
บริสทุธ์ินัน้มีคา่ความร้อนอยูใ่นเกณฑ์ท่ีใช้ได้ใกล้เคียงกบัชีวมวลประเภทอ่ืนๆ สามารถน ามาใช้ทดแทน
ฟืนและถ่านได้เป็นอย่างดี เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัคณุสมบตัิชองเชือ้เพลิงท่ีดี พบกว่าเชือ้เพลิงท่ีได้
จากตะกอนเปียกไม่ได้มีคณุภาพถึงขัน้เป็นเชือ้เพลิงคณุภาพดีท่ีให้คา่ความร้อนสงูและคณุสมบตัิทาย
กายภาพท่ีดีเทียบเท่ากับเชือ้เพลิงคุณภาพสูงแต่หากได้มีการพัฒนาและเพิ่มคุณภาพจะสามารถ
น ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงทดแทนได้เป็นอย่างดีเน่ืองจากตวัวตัถดุิบมีมูลค่าท่ีต ่ามากและปริมาณท่ีมีมาก
อีกตลอดทัง้ปีจากการเตมิโตของโรงงานผลิตเอทานอลในปัจจบุนั 

ในงานวิจยันีผู้้ วิจัยได้ท าการทดลองและเพิ่มประสิทธิภาพของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอน
เปียกโดยการน าชีวมวลท่ีมีคณุสมบตัิทางด้านพลังงานท่ีดีและเป็นของเหลือทิง้มาเพิ่มคณุภาพของ
เชือ้เพลิงอัดแท่ง ท าให้เชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกมีคุณสมบตัิทางด้านพลังงานใกล้เคียงกับ
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เกณฑ์มาตรฐานผลิตพนัธ์ชมุชน และมีลกัษณะและคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกนัน้
จะมีลกัษณะใกล้เคียงกับเชือ้เพลิงอดัแท่งจากชีวมวลชนิดอ่ืนๆ มีสีด าสม ่าเสมอ ผิวเรียบ ไม่แตกหัก
ง่าย ดงันัน้ความเหมาะสมในการน าตะกอนเปียกจากน า้เสียของกระบวนการผลิตเอทานอลมาใช้เป็น
เชือ้เพลิงจดัวา่เป็นแนวทางหนึง่ในการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สงูสดุและมีประสิทธิภาพ สามารถ
เพิ่มมูลค่าให้กับของเสียท่ีเหลือทิง้รวมไปถึงสามารถก าจัดวัสดุเหลือทิง้จากการบริโภคและลด
ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมโดยการน าของเสียมาใช้ใหม่ได้อยา่งยัง่ยืนและมีประสิทธิภาพ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1.ตะกอนเปียกมีน า้เป็นอัตราส่วนท่ีสูงถึง 50% หากมีการบีบอดัเพ่ือลดปริมาณของน า้ใน
ตะกอนเปียกจะท าให้ลดต้นทนุในการขนสง่วตัถดุบิลงได้ 

2.การลดความชืน้ของวตัถุดิบในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งก่อนการน ามาเผาเป็นผงถ่านโดย
การน าไปตากแดดก่อนจะชว่ยลดระยะเวลาในการเผาและต้นทนุในการผลิตได้มาก 

3.ขัน้ตอนการไล่ความชืน้ถ้าท าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งจะง่ายต่อการควบคุมและลด
ระยะเวลาในการอบแห้งลงและท าให้เชือ้เพลิงอดัแทง่มีคณุภาพท่ีสงูขึน้ 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ 
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วัตถุดบิ/อัตราส่วนผสม ค่าความร้อน (cal/g) ระยะเวลาในการมอดดับ (นาท)ี 
กากตะกอนเปียก 9 กะลามะพร้าว 

1 
3,969 240 

กากตะกอนเปียก 8 กะลามะพร้าว 
2 

4,026.9 254 

กากตะกอนเปียก 7 กะลามะพร้าว 
3 

4,277.1 265 

กากตะกอนเปียก 6 กะลามะพร้าว4 4,532.2 279 
กากตะกอนเปียก 5 กะลามะพร้าว    5 4,665.2 285 
กากตะกอนเปียก 

9 
เปลือกมงัคุด 

1 
4,063 235 

กากตะกอนเปียก 
8 

เปลือกมงัคุด 
2 

4,071.6 253 

กากตะกอนเปียก 
7 

เปลือกมงัคุด 
3 

4,240.5 249 

กากตะกอนเปียก 
6 

เปลือกมงัคุด 
4 

4,301.3 261 

กากตะกอนเปียก 
5 

เปลือกมงัคุด 
5 

4,518.7 277 

กากตะกอนเปียก 
9 

เปลือกทุเรียน 
1 

3,950.3 230 

กากตะกอนเปียก 
8 

เปลือกทุเรียน 
2 

3,950.2 233 

กากตะกอนเปียก 
7 

เปลือกทุเรียน 
3 

4,015.1 247 

กากตะกอนเปียก 
6 

เปลือกทุเรียน 
4 

4,119.4 247 

กากตะกอนเปียก 
5 

เปลือกทุเรียน 
5 

4,243.1 258 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ต้นทนุในการผลิตต่อหน่วยและผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์ 
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การวิเคราะห์ต้นทนุในการผลิตตอ่หนว่ยและผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์ 

 ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสม

ร่วมกบัเปลือกผลไม้จะท าการวิเคราะห์เฉพาะ เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือก

ผลไม้ 3 ชนิดในอตัราส่วน 5 : 5 เทา่นัน้ เน่ืองจากเป็นอตัราสว่นท่ีมีคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงดีท่ีสดุ 

1.ข้อมลูเบือ้งต้นของวตัถดุิบในการการผลิตถ่าน 

 1.1 ตะกอนเปียก  : ราคา 250 บาท/ ตนั 

1.2 กะลามะพร้าว  : ราคา 2,000บาท/ ตนั 

2.ข้อมลูเบือ้งต้นของอปุกรณ์เคร่ืองจกัรในการผลิต 

 2.1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ ราคา 70,000 บาท ก าลงัการผลิต 100กิโลกรัม/ชัว่โมง 

 2.2 เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน ราคา 80,000บาท ก าลงัการผลิต 100กิโลกรัม/ชัว่โมง 

 2.3 ถงัน า้มนัขนาด 200 ลิตร จ านวน 15 ถงั ราคา 7,500 บาท  

3.ข้อมลูเบือ้งต้นคา่ใช้จา่ยในการขนสง่วตัถดุบิ 

3.1 รถบรรทกุ 10 ล้อบรรทกุได้ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว และมีคา่ใช้จา่ย 13,000 บาท/เท่ียว 

3.2 คา่ขนสง่วตัถดุบิ0.86 บาท/ กิโลกรัม 

4.ข้อมลูเบือ้งต้นของเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบเย็นมีน า้หนกั 0.1กิโลกรัม/ก้อน 
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1.การวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตตอ่หนว่ยและความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการผลิตเชือ้เพลิงอดั

แทง่แบบเย็นของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 

ค่าใช้จ่ายคงที่ (F) 
1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ 70,000 บาท 
2.เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน  200,000 บาท 
3.ถงัมีฝาปิด 200 ลิตร 15 ถงั 30,000 บาท 
4.ถงัส าหรับผสมสว่นประกอบ 5,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 305,000 บาท 
 

ค่าต้นทุนวัตถุดบิ 
ปริมาณเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีต้องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกมงัคดุ 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกติ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมีความชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลือกมงัคดุราคา 0 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกมงัคดุ 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกมังคุดจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุิบ (ตะกอนเปียก+เปลือกมงัคดุ) 375 บาท 
เชือ้เพลิงอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ 500 กก. 
สามารถผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งโดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลิตชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.0468 บาท/ก้อน 
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ค่าต้นทุนขนส่งวัตถุดบิ 
อตัราภาระบรรทกุขนสง่ 10 ล้อ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว 
คา่ใช้จา่ยตอ่เท่ียว 13,000 บาท/เท่ียว 
ดงันัน้ต้นทนุขนสง่วตัถดุบิ 0.87 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการตะกอนเปียก 1,500 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียก 1,305 บาท 
ต้องการเปลือกมงัคดุ 750 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่เปลือกมงัคดุ 652 บาท 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียกและเปลือกมงัคดุรวมกนั 1,305+652 

= 1,957 
บาท 

ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกมังคุดต่อก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

 

ค่าใช้จ่ายแปรพัน 
คา่แรงขัน้ต ่า (สมทุรสงคราม) 300 บาท/วนั/คน 
คนงาน  2 คน คา่แรงงานรวม 600  บาท/วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
ค่าแรงของเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
คา่ไฟฟ้า 0.1 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียก 500 กรัม + เปลือกผลไม้ 500 กรัมผลิตเชือ้เพลิงอดั
แทง่ได้จ านวน 

10 ก้อน 

ผลิตชิน้งานวนัละ 8,000 ก้อน 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้า 80 บาท/วนั 
ค่าไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ 0.01 บาท/กิโลกรัม 
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ดงันัน้คา่น า้ 8 บาท 
ค่าน า้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงั 0.05 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่แป้งมนัส าปะหลงั 40 บาท/กิโลกรัม 
ค่าแป้งมันส าปะหลังของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อ
ก้อน 

0.005 บาท/ก้อน 

  

ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน (v) 
ต้นทนุเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ
ตอ่ก้อน 

0.0468 บาท/ก้อน 

ต้นทนุขนสง่เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือก
มงัคดุตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกมังคุด 

0.3824 บาท/ก้อน 

 

การผลิตชิน้งานต่อปี (N) 
การท างาน 1 ปี 250 วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 8,000 ก้อน/วนั 
ดังนัน้สามารถผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งได้ 2,000,000 ก้อน/ปี 
 

ราคาขายต่อหน่วย (p) 
ราคาขายเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบร้อนและเย็นขายสง่ 17 บาท 
ตะกอนเปียก 1 กิโลผลิตถ่านอดัแทง่ได้ 10 ก้อน 
ราคาขายถ่านอดั 1.7 บาท/ก้อน 
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N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน   

   
 

F ต้นทนุคงท่ี 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.3824บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน 231,482 ชิน้ 
 

ใช้ระยะเวลาผลิตท่ีจะคุ้มทนุ   

 
 

N* จ านวนการผลิตท่ีจดุคุ้มทนุ 231,482 ชิน้ 

N จ านวนการผลิตตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลิตที่จะคุ้มทุน 0.11 ปี  
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2.การวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตตอ่หนว่ยและความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการผลิตเชือ้เพลิงอดั

แทง่แบบเย็นของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 

ค่าใช้จ่ายคงที่ (F) 
1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ 70,000 บาท 
2.เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน  200,000 บาท 
3.ถงัมีฝาปิด 200 ลิตร 15 ถงั 30,000 บาท 
4.ถงัส าหรับผสมสว่นประกอบ 5,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 305,000 บาท 
 

ค่าต้นทุนวัตถุดบิ 
ปริมาณเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีต้องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกทเุรียน 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกติ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมีความชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลือกมงัคดุราคา 0 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากเปลือกทเุรียน 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกทุเรียนจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุิบ (ตะกอนเปียก+เปลือกทเุรียน) 375 บาท 
เชือ้เพลิงอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน 500 กก. 
สามารถผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งโดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลิตชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.0468 บาท/ก้อน 
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ค่าต้นทุนขนส่งวัตถุดบิ 
อตัราภาระบรรทกุขนสง่ 10 ล้อ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว 
คา่ใช้จา่ยตอ่เท่ียว 13,000 บาท/เท่ียว 
ดงันัน้ต้นทนุขนสง่วตัถดุบิ 0.87 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการตะกอนเปียก 1,500 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียก 1,305 บาท 
ต้องการเปลือกทเุรียน 750 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่เปลือกทเุรียน 652 บาท 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียกและเปลือกทเุรียนรวมกนั 1,305+652 

= 1,957 
บาท 

ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
เปลือกทุเรียนต่อก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

 

ค่าใช้จ่ายแปรพัน 
คา่แรงขัน้ต ่า (สมทุรสงคราม) 300 บาท/วนั/คน 
คนงาน  2 คน คา่แรงงานรวม 600  บาท/วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
ค่าแรงของเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
คา่ไฟฟ้า 0.1 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียก 500 กรัม + เปลือกผลไม้ 500 กรัมผลิตเชือ้เพลิงอดั
แทง่ได้จ านวน 

10 ก้อน 

ผลิตชิน้งานวนัละ 8,000 ก้อน 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้า 80 บาท/วนั 
ค่าไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ 0.01 บาท/กิโลกรัม 
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ดงันัน้คา่น า้ 8 บาท 
ค่าน า้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงั 0.05 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่แป้งมนัส าปะหลงั 40 บาท/กิโลกรัม 
ค่าแป้งมันส าปะหลังของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อ
ก้อน 

0.005 บาท/ก้อน 

 

ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน (v) 
ต้นทนุเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน
ตอ่ก้อน 

0.0468 บาท/ก้อน 

ต้นทนุขนสง่เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั
เปลือกมทเุรียนตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับเปลือกทุเรียน 

0.3824 บาท/ก้อน 

 

การผลิตชิน้งานต่อปี (N) 
การท างาน 1 ปี 250 วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 8,000 ก้อน/วนั 
ดังนัน้สามารถผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งได้ 2,000,000 ก้อน/ปี 

ราคาขายต่อหน่วย (p) 
ราคาขายเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบร้อนและเย็นขายสง่ 17 บาท 
ตะกอนเปียก 1 กิโลผลิตถ่านอดัแทง่ได้ 10 ก้อน 
ราคาขายถ่านอดั 1.7 บาท/ก้อน 
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ใช้ระยะเวลาผลิตท่ีจะคุ้มทนุ   

 
 

N* จ านวนการผลิตท่ีจดุคุ้มทนุ 231,482 ชิน้ 

N จ านวนการผลิตตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลิตที่จะคุ้มทุน 0.11 ปี  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน   

   
 

F ต้นทนุคงท่ี 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.3824บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน 231,482 ชิน้ 
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3.การวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตตอ่หนว่ยและความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการผลิตเชือ้เพลิงอดั

แทง่แบบเย็นของเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 

ค่าใช้จ่ายคงที่ (F) 
1 เคร่ืองบดวตัถดุบิ 70,000 บาท 
2.เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลียวหนอน  200,000 บาท 
3.ถงัมีฝาปิด 200 ลิตร 15 ถงั 30,000 บาท 
4.ถงัส าหรับผสมสว่นประกอบ 5,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 305,000 บาท 
 

ค่าต้นทุนวัตถุดบิ 
ปริมาณเชือ้เพลิงอดัแทง่ท่ีต้องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกะลามะพร้าว 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกติ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมีความชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลือกมงัคดุราคา 2 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลิงอดัแทง่จากกะลามะพร้าว 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกกะลามะพร้าวจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุิบ (ตะกอนเปียก+กะลามะพร้าว) (1500*0.25)+(750*2) 

=1,875 
บาท 

เชือ้เพลิงอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกบักะลามะพร้าว500 
กก. สามารถผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่โดยการอดัเย็นได้
จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
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ผลิตชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.2343 บาท/ก้อน 

 

ค่าใช้จ่ายแปรพัน 
คา่แรงขัน้ต ่า (สมทุรสงคราม) 300 บาท/วนั/คน 
คนงาน  2 คน คา่แรงงานรวม 600  บาท/วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
ค่าแรงของเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.075 บาท/ก้อน 

ค่าต้นทุนขนส่งวัตถุดบิ 
อตัราภาระบรรทกุขนสง่ 10 ล้อ 15,000 กิโลกรัม/เท่ียว 
คา่ใช้จา่ยตอ่เท่ียว 13,000 บาท/เท่ียว 
ดงันัน้ต้นทนุขนสง่วตัถดุบิ 0.87 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการตะกอนเปียก 1,500 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียก 1,305 บาท 
ต้องการกะลามะพร้าว 750 กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่ใช้จา่ยในการขนสง่กะลามะพร้าว 652 บาท 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่วนัละ (อดัเย็น) 8,000 ก้อน 
คา่ใช้จา่ยในการขนสง่ตะกอนเปียกและกะลามะพร้าวรวมกนั 1,957 บาท 
ต้นทุนขนส่งเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับ
กะลามะพร้าวต่อก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
คา่ไฟฟ้า 0.1 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียก 500 กรัม + เปลือกผลไม้ 500 กรัมผลิตเชือ้เพลิงอดั
แทง่ได้จ านวน 

10 ก้อน 

ผลิตชิน้งานวนัละ 8,000 ก้อน 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้า 80 บาท/วนั 
ค่าไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ 0.01 บาท/กิโลกรัม 
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ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเยน็ต่อก้อน (v) 
ต้นทนุเชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือก
กะลามะพร้าวตอ่ก้อน 

0.2343 บาท/ก้อน 

ต้นทนุขนสง่เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั
กะลามะพร้าวตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ต้นทุนแปรผันของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกับกะลามะพร้าว 

0.57 บาท/ก้อน 

 

การผลิตชิน้งานต่อปี (N) 
การท างาน 1 ปี 250 วนั 
ผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ 8,000 ก้อน/วนั 
ดังนัน้สามารถผลิตเชือ้เพลิงอัดแท่งได้ 2,000,000 ก้อน/ปี 
 

ราคาขายต่อหน่วย (p) 
ราคาขายเชือ้เพลิงอดัแทง่แบบร้อนและเย็นขายสง่ 17 บาท 
ตะกอนเปียก 1 กิโลผลิตถ่านอดัแทง่ได้ 10 ก้อน 
ราคาขายถ่านอดั 1.7 บาท/ก้อน 
 

ดงันัน้คา่น า้ 8 บาท 
ค่าน า้ของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงั 0.05 บาท/กิโลกรัม 
ดงันัน้คา่แป้งมนัส าปะหลงั 40 บาท/กิโลกรัม 
ค่าแป้งมันส าปะหลังของเชือ้เพลิงอัดแท่งแบบอัดเย็นต่อ
ก้อน 

0.005 บาท/ก้อน 
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N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน   

   
 

F ต้นทนุคงท่ี 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.57 บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลิตที่จุดคุ้มทุน 269,911 ชิน้ 

 

ผลการวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตตอ่หนว่ยและการระยะเวลาในการคืนทนุในเชือ้เพลิงอดัแทง่

จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั กะลามะพร้าว, เปลือกทเุรียนและเปลือกมงัคดุ ในอตัราสว่น 5:5 ทัง้ 3 

ชนิด โดยอตัราสว่น 5:5 เป็นอตัราสว่นท่ีให้คณุสมบตัิทางด้านพลงังานทีดีท่ีสดุท่ีมีกากตะกอนเปียก

เป็นสว่นผสมหลกั และในงานวิจยันีผู้้วิจยัต้องการน ากากตะกอนเปียกมาใช้ประโยชน์ให้มากท่ีสดุและ

เป็นสว่นผสมหลกัในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ โดยในทกุตวัอยา่งจะมีต้นทนุเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ใน

การผลิตอยูท่ี่ 305,000 บาท และมีก าลงัการผลิตสงูสดุท่ี 800 กิโลกรัม/วนั มีการท างาน 250 วนั/ปี 

และเปรียบเทียบกบัต้นทนุราคาขายสง่ของเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกะลามะพร้าวบริสทุธ์ิในท้องตลาด 

โดยผลการวิเคราะห์ต้นทนุผลิตตอ่หนว่ยและความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ดงัตอ่ไปนี  ้

เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกมงัคดุ ในอตัราสว่นผสม 5:5 มี

คา่ใช้จา่ยคงท่ี 305,000 บาท และมีต้นทนุการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อนท่ีราคา 0.3824 บาท/ก้อน 

จะใช้ระยะเวลาท่ีจะถึงจดุคุ้มทนุท่ี 0.11 ปี 

เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลือกทเุรียน ในอตัราส่วนผสม 5:5 มี

คา่ใช้จา่ยคงท่ี 305,000 บาท และมีต้นทนุการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อนท่ีราคา 0.3824 บาท/ก้อน 

จะใช้ระยะเวลาท่ีจะถึงจดุคุ้มทนุท่ี 0.11 ปี 

ใช้ระยะเวลาผลิตท่ีจะคุ้มทนุ   

 
 

N* จ านวนการผลิตท่ีจดุคุ้มทนุ 269,911 ชิน้ 

N จ านวนการผลิตตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลิตที่จะคุ้มทุน 0.13 ปี 
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เชือ้เพลิงอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะละมะพร้าวในอตัราส่วนผสม 5:5 มี

คา่ใช้จา่ยคงท่ี 305,000 บาท และมีต้นทนุการผลิตเชือ้เพลิงอดัแทง่ตอ่ก้อนท่ีราคา 0.57 บาท/ก้อน จะ

ใช้ระยะเวลาท่ีจะถึงจดุคุ้มทนุท่ี 0.13 ปี 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายเอกลกัษณ์ กิติภัทร์ถาวร เกิดเม่ือวนัท่ี 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2529 ท่ีโรงพยาบาลวิภาวดี
รังสิต จงัหวดักรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี จากสถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสิริน
ธร ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีกาศกึษา 2551 และเข้าศกึษาตอ่
ระดบัปริญญาโทหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สหสาขาวิชา เทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน 
บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2553  
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