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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการนําวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามมาผลิตเปนเชื้อเพลิงเขียวอัดแทงเพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนฟนและถานไมจาก
ธรรมชาติ โดยใชแปงมันเปนตัวประสานผานกระบวนการอัดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น รวมท้ังศึกษากระบวนการผลิตและคุณสมบัติของ
แทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดในรูปของคาความรอน ปริมาณความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา และคาคารบอนคงตัว วัตถุดิบหลักท่ีใชในการศึกษา 
ไดแก เปลือกมะขาม; ใยมะขาม; เมล็ดมะขาม และแกลบ โดยนํามาผสมกับแปงมันและน้ําในอัตราสวนตางๆ จากการศึกษา พบวาคาความรอนของ
เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดมีคาอยูระหวาง 3,764 – 3,542 kcal/kg ท่ีความชื้น 3.96 – 9.75%โดยท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของ
เชื้อเพลิง การทดลองไดทําการผสมเชื้อเพลิงเขียวเปน 3 อัตราสวน ไดแก อัตราสวน A, B, C และ D เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดในอัตราสวน Bมีลักษณะ
ทางกายภาพดีท่ีสุด คือ มีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย และสามารถอัดเปนแทงข้ึนรูปไดงายมีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถามากท่ีสุดเทากับ 
10.41 % และ 4.50 % ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96 % เมื่อนํามาทดลองใชเปรียบเทียบกันระหวางการใชกับเตาอั้งโลและการใช
กับเตาแกสชีวมวล ผลปรากฏวาการนําเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามมาใชเปนเชื้อเพลิงในจะใหประสิทธิภาพดีกวาการใชกับเตาอั้งโล จากการ
ทดลองสามารถสรุปไดวา เปลือกมะขามสามารถนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงเขียวอัดแทง เหมาะท่ีจะนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนถานจากไมฟนท่ีใชใน
ครัวเรือน และควรมีการสงเสริมใหมีการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามไวใชเองในครัวเรือน เปนการชวยลดปญหาขยะและ
มลพิษท่ีเกิดจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามอีกทางหนึ่ง 

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงเขียว, วัสดุเหลือท้ิงจากมะขาม, อัดรีดเย็น 

1. ที่มาและความสําคัญ 

จากสถิติของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน รายงานวาในชวง 11 เดือนของป 2556 ประเทศไทยมีการ
นําเขาพลังงานคิดเปนมูลคากวา 1,190 พันลานบาท โดยมีการนําเขาน้ํามันดิบมากท่ีสุดและมีการใชพลังงานปริมาณ 68,935 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนจากชวงเดียวกันของปกอนรอยละ 2.8 คิดเปนมูลคากวา 1,698 พันลานบาท และมีการใชพลังงานทดแทน 7,495 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนรอยละ 14.2 จากชวงเดียวกันของปกอน การใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาท้ังหมด ถานหิน/ลิกไนต รอยละ 20.7 น้ํามันเตาและน้ํามัน
ดีเซลรอยละ 2.9 ท่ีเหลือเปนพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทน คิดเปนสัดสวนรอยละ 3.9 โดยการใชพลังงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกสาขา
เศรษฐกิจ เชน ภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ท่ีอยูอาศัย ธุรกิจการคาและขนสง ซึ่งภาคอุตสาหกรรมเปนภาคท่ีมีการใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงกวา
ภาคอื่นๆ โดยมีสัดสวนการใชรอยละ 37 ของการใชพลังงานข้ันสุดทายท้ังหมด การขยายตัวของภาคธุรกิจการผลิตพลังงานทดแทนซึ่งเปนพลังงานท่ี
สะอาด ปราศจากมลพิษและสงผลดีตอสภาพแวดลอมของโลกลดปจจัยการเกิดภาวะโลกรอน ท้ังยังสามารถลดตนทุนการผลิตในดานเศรษฐกิจสาขา
ตางๆ ได ทําใหประเทศเราไมผูกขาดกับแหลงพลังงานใดเพียงแหลงเดียว ประเทศมีการพัฒนาศักยภาพแบบย่ังยืนตอไป [1] 

ประเทศไทยจัดวาเปนแหลงปลูกมะขามเปร้ียวและมะขามหวานท่ีใหญท่ีสุด มีการปลูกมะขามหวานกันมานานแลวในภาคเหนือของไทยโดย
เฉพาะท่ีอําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเปนตนกําเนิดมะขามหวานพันธหมื่นจง สีทอง และอินทผลัมท่ีมีชื่อท่ีสุด นอกจากนั้นยังพบในบางจังหวัด
ทางภาคอีสานมะขามหวานเปนพืชท่ีข้ึนไดดีในดินทุกชนิด อีกท้ังยังเปนพืชเอกลักษณและพืชเศรษฐกิจของจังหวัดเพชรบูรณท่ีสรางรายไดใหแกผูปลูก
เปนอยางมากจากขอมูลสถานการณดานการเพาะปลูกมะขามหวาน ในป พ.ศ. 2553 – 2554 ปจจุบันมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกมะขามหวานจํานวนกวา 
49,945 ไร ใหผลผลิตราว 47,000 ตัน มูลคาราว 1,400 ลานบาท ราคาผลผลิตโดยเฉลี่ยกิโลกรัมละ 80 - 120 บาท[2] ข้ึนอยูกับแตละสายพันธุ โดย
มะขามหวานท่ีมีจําหนายอยูในทองตลาดมีอยู 2 แบบ คือ จําหนายท้ังฝกกับนําแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งจากการท่ีนํามะขามมาแปรรูปจะทําใหมี
เศษวัสดุเหลือใชเปนจํานวนมาก ไดแก เปลือก ใย และเมล็ด เปนตน ซึ่งสวนใหญถูกนําไปกองท้ิงไวโดยไมไดนํามาใชใหเกิดประโยชน งานวิจัยนี้จึงมี
จุดมุงหมายเพ่ือแกปญหาท่ีเกิดจากเศษวัสดุเหลือใชจากมะขาม ซึ่งสามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงในรูปของเชื้อเพลิงเขียวแบบผสมผสานจากวัสดุ
เหลือใชดังกลาว ไดแก เปลือกมะขาม ใยมะขาม และเมล็ดมะขาม เปนตน โดยทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชเปนเชื้อเพลิงของเศษวัสดุ
เหลือใชจากมะขาม  

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ และคณะ [3] วิจัยการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากชีวมวลผสม 2 คู คือ แกลบ-ผักตบชวา และชานออย-ฟาง โดยนํา

ชีวมวลท้ัง 4 ชนิดไปตากแดด แลวตัดใหเปนชิ้นเล็กๆจากนั้นชีวมวลแตละคูไปผสมกันท่ีอัตราสวน 20 : 80, 40 : 60 และ 80 : 20 (โดยมวล) โดยใช
แปง  มันสําปะหลังเปนตัวประสาน แลวนําสวนผสมท่ีไดไปเขากระบวนการอัดแทงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 150°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงนํา
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงท่ีไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมรรถนะในการเผาไหมจากผลการทดลอง พบวา ความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีไดอยู
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ในชวง 185 - 223 kg/m3 จากผลการทดสอบการเผาไหม พบวา ชีวมวลผสมระหวางแกลบและผักตบชวา ท่ีอัตราสวนผสม 60 : 40 ใหอุณหภูมิกาซท่ี
ไดจากการเผาไหมสูงสุด สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซดท่ีปลอยออกมาอยูในชวง 1 - 15 ppm    

สุวิทย เพชรหวยลึก และคณะ [4] ไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงจากทะลายปาลมและเสนใยปาลม ซึ่งยอยใหมีขนาด
ประมาณ 1 mm และ 3 mm ตามลําดับ แลวอัดแทงโดยวิธีอัดแบบเย็น ท่ีระดับความชื้นประมาณ 13%dbดวยแรงอัด 10 MPa นําแทงเชื้อเพลิงท่ีได
นี้มาศึกษาสมบัติทางกายภาพ และคาศักยภาพทางพลังงานความรอนจากปาลมในภาคใต ผลการศึกษาพบวา แทงเชื้อเพลิงท้ัง 8 สูตรผสมคาความ
รอนระหวาง 8.54±0.36 MJ/kg ถึง 11.81±0.42 MJ/kg และมีปริมาณเถาอยูในชวง 14.0±1.1 %db ถึง 60.1±5.5 %dbโดยแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตได
ดวยสูตรผสมเสนใย ทะลายปาลม แกลบและแปงเปยกเปนตัวประสาน ดวยอัตราสวน 3:2:3:2 ตามลําดับสามารถใหคาความรอนสูงสุด 

เสริฐ เขียนนอก [5] ทําการศึกษาเปรียบเทียบพลังงานของถานไมกับถานผักตบชวา โดยใชเคร่ืองมือวิเคราะหหาคาพลังงานความรอน ใน
การศึกษาพบวา คาพลังงานท่ีไดจากถานไมมีคาพลังงานอยูในชวง 15372.666 – 28878 จูลตอกรัม ซึ่งพลังงานท่ีไดจากถานไมยางใหคามากท่ีสุด 
รองลงมาไดแก ถานไมสะแก ถานไมรัง ถานไมสักทอง และถานไมมะขาม ตามลําดับ และพลังงานท่ีไดจากผักตบชวาอยูในชวง 9457.666 – 
15841.666 จูลตอกรัม เมื่อเปรียบเทียบคาพลังงานท่ีไดจากผักตบชวากับคาพลังงานท่ีไดจากถานไมพบวา คาพลังงานท่ีไดจากถานไมมีคามากกวา
พลังงานท่ีไดจากผักตบชวา    

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุ อุปกรณ   
1) เปลือกมะขาม 2) เศษวัสดุเหลือใชจากเปลือกมะขาม 3) แกลบ 4) แปงมันสําปะหลัง 5) น้ํา  6) เคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว  7) เคร่ืองชั่ง

ทศนิยม 2 ตําแหนง  8) ตูอบ (hot air oven)  9) โถดูดความชื้น  10) Electric muffle Furnace ปรับอุณหภูมิได 950๐C  11) เคร่ือง Bomb 
Calorimeter  12) ถวนทนไฟพรอมฝาปด  13) หมอตมน้ํา 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัตถุดิบ ตามวิธีมาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) ไดแก 

3.2.1.1 การวิเคราะหหาคาความชื้น (Moisture Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 โดยนําตัวอยางมาวิเคราะหโดยให
ความรอนคงท่ีในตูอบ (Drying Oven) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 104 - 110 องศาเซลเซียสท่ีเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือใหไอน้ําระเหยออกจากตัวอยาง คา
ความชื้นท่ีไดสามารถคํานวณจากน้ําหนักของตัวอยางท่ีลดลง    

   ปริมาณความชื้น (%)= 
100x

A
BA

                                           (1) 

 

  เมื่อ  A =  น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 
   B =  น้ําหนักของตัวอยางหลังจากอบแหง (กรัม) 

3.2.1.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีระเหยได (Volatile Matter) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานASTM  D5832 – 95 โดยนํา
ตัวอยางมาเผาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 950 ± 20 องศาเซลเซียส ในเตาเผาเปนเวลา 7 นาที วิเคราะหแลวคํานวณปริมาณสารระเหยจากการสูญเสีย
น้ําหนักของตัวอยาง 
 

   น้ําหนักท่ีสูญเสีย (%) = 
100x

A
BA

      (2) 

 

  เมื่อ A  = น้ําหนักตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
   B  = น้ําหนักตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
    
   สารระเหย (รอยละโดยน้ําหนัก) = C – M – A                                     (3) 

เมื่อ  C = รอยละน้ําหนักท่ีสูญเสีย 
M = รอยละความชื้น 
A = รอยละเถา 

3.2.1.3. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Ash Content) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานASTM D 3174 โดยนําตัวอยางไปเผาให
ความรอนในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6ชั่วโมง ซึ่งปริมาณเถาของตัวอยางคิดจากสวนท่ีเหลือหลังจากการเผาไหม ภายใน
อุณหภูมิ เวลา ความดัน และน้ําหนักของตัวอยางท่ีกําหนด จํานวนรอยละของปริมาณเถา สามารถคํานวณไดจากน้ําหนักท่ีเหลืออยูภายหลังการเผา
แลว 
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   ปริมาณเถา (%)  =  
100x

C
BA

       (4) 

  เมื่อ  A =  น้ําหนักของ Crucible และเถา (กรัม) 
   B =  น้ําหนักของCrucible (กรัม) 
   C = น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 

3.2.1.4 การวิเคราะหหาคาคารบอนคงท่ี (Fixed Carbon) ตามมาตรฐานASTM D 3172 ในการหาปริมาณธาตุคารบอนคงท่ีสามารถ
หาไดจากการคํานวณดังนี้ 

   ปริมาณคารบอนคงท่ี (%)  = 100 - % ความชื้น - % เถา - % สารระเหย    (5) 

3.2.1.5 การวิเคราะหหาคาความรอน (Heating Value) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D1989 โดยนําตัวอยางไปเผาอยาง
สมบูรณใน Bomb ท่ีมีออกซิเจนอยูปริมาณเกินความรอนของการเผาไหมท่ีเกิดข้ึนเปนผลใหอุณหภูมิของ Jacket สูงข้ึน และสามารถคํานวณหาความ
รอนท่ีเกิดข้ึนได และทําการหาคาความรอนของเชื้อเพลิงแตละคร้ังซ้ํากัน 2 คร้ัง  

3.2.1.6 ประสิทธิภาพในการใหความรอนของเชื้อเพลิง 

1. ชั่งเชื้อเพลิงตัวอยางละ 120, 168 และ 187 กรัมตามลําดับ 
2. ชั่งน้ํา 300 กรัม ใสหมอตมน้ําและวัดอุณหภูมิของน้ํากอนตม 
3. วัดอุณหภูมิน้ําในหมอโดยใชเทอรโมมิเตอรขนาด 100 องศาเซลเซียส โดยระวังไมใหเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับสวนของหมอ 
4. ใชแทงเชื้อเพลิงชุบ แอลกอฮอลติดไฟประมาณ 10 ลูกบาศกเซนติเมตรวางในเตาเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงติดไฟ 
5. วางแทงเชื้อเพลิงท่ีเหลือในเตาอยางโปรงๆใหอากาศถายเทไดสะดวก ประมาณ 3 ใน 4 ของเตาแลวจุดไฟจนไฟติด 
6. นําหมอท่ีเตรียมไวต้ังบนเตา บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 10 วินาที 
7. เมื่อน้ําเดือดถึง 100 องศาเซลเซียสใหเปลี่ยนหมอใหม จดอุณหภูมิทุกๆ 10 วินาที จนกระท่ังอุณหภูมิน้ําไมเพ่ิมข้ึนอีก 

3.2.1.7 คํานวณหาประสิทธิภาพการใชงานของความรอนของเชื้อเพลิง โดยใชสูตร 

   
 


wq

ttmsttms %100)()( 1312       (6) 

   เมื่อ µ = ประสิทธิภาพการใชงานความรอนของเชื้อเพลิง (%) 
   W = น้ําหนักของเชื้อเพลิง (g) 
   Q = คาความรอนของเชื้อเพลิง (cal/g) 
   M = น้ําหนักของน้ําในหมอ (g) 
   s = คาความรอนจําเพราะของน้ํา (1 cal/g ๐C) 
   t1 = อุณหภูมิของน้ําเมื่อเร่ิมแรก (๐C) 
   t2  =อุณหภูมิของน้ําเดือด (๐C) 
   t3 = อุณหภูมิของน้ําสุดทายของหมอ(๐C) 

3.2.2 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม โดยทําการผสม
ระหวางเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม 

3.2.2.1 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขาม  
1. นําเปลือกมะขาม 1 กิโลกรัม มาผสมกับแปงมัน 40 กรัม และน้ํา 400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 
4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 

3.2.2.2 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม 
1. นําเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม ไดแก เปลือก ใย และเมล็ด 1 กิโลกรัม มาผสมกับแปงมัน 40 กรัม และน้ํา 

400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 

4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 
3.2.2.3 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามกับแกลบ 

1. นําเปลือกมะขาม 0.9 กิโลกรัม มาผสมกับแกลบ 0.1 กิโลกรัม, แปงมัน 40 กรัม และน้ํา 400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 
4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 
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4. ผลการทดลอง 
4.1. ผลการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม แบงการทดลองออกเปน 4 อัตราสวน

ดังนี้ 
1. อัตราสวน A คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: น้ํา:แปงมันเปน 1.5: 1: 0.5 
2. อัตราสวน B คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: น้ํา:แปงมันเปน 1: 0.4: 0.04 
3. อัตราสวน C คือ อัตราสวนระหวางเปลือก, ใย และเมล็ด: น้ํา:แปงมันเปน 1: 0.4: 0.04 
4. อัตราสวน D คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: แกลบ: น้ํา:แปงมันเปน 0.9: 0.1: 0.4: 0.04  

ตารางที่1 แสดงคาคารบอนคงตัว สารท่ีระเหยได ความชื้น และเถาของเชื้อเพลิงเขียวเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม      
ในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 
ปริมาณคารบอน 

คงตัว (%) 

ปริมาณสารท่ี 

ระเหยได (%) 

ความชื้น 

(%) 

ปริมาณเถา 

 (%) 

A 82.31 5.94 9.75 2.00 

B 81.13 10.41 3.96 4.50 

C 82.68 5.70 9.35 2.27 

D 83.74 5.94 7.93 2.39 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดวาคาคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามมีปริมาณสูง
มากกวา 80% ทุกอัตราสวน เนื่องจากเปลือกมะขามมีคาความรอนสูง โดยมีอัตราสวนในการผสมเชื้อเพลิงเทากับเปลือกมะขามมากกวา 90% ตอแปง
มันนอยกวา 5% ในงานวิจัยนี้จะไมคิดปริมาณน้ําเนื่องจากหลังจากการอัดแทงแลวจะตองทําการอบแหงเพ่ือใหเหลือความชื้นไมเกิน 10% รวมถึง
ปริมาณสารท่ีระเหยได, ความชื้น และปริมาณเถามีคาใกลเคียงกัน โดยท่ีอัตราสวน B มีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถามากท่ีสุดเทากับ 10.41% 
และ 4.50% ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96% 

ตารางที่2 แสดงคาความรอนและความชื้นของเชื้อเพลิงเขียวเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน คาความรอน(kcal/kg) 
ความชื้น 

(%) 

A 3,657 9.75 

B 3,764 3.96 

C 3,669 9.35 

D 3,542 7.93 

 จากตารางท่ี 2จะเห็นไดวาคาความรอนของเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละ
อัตราสวน มีคาอยูระหวาง 3,764 – 3,542 kcal/kg ในขณะท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของเชื้อเพลิง คือ เมื่อเชื้อเพลิงเขียวมีคา
ความชื้นนอยจะทําใหมีคาความรอนเพ่ิมมากข้ึน แสดงวาความชื้นมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิง 

ตารางที่3 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 
ลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีได(หลังจากแหงแลว) 

ไมเปราะ แตกงาย  อัดเปนแทงไดงาย แข็งแรง 

A    
B    
C    
D    

  หมายเหตุหมายถึง  ใช            หมายถึง   ไมใช 

 

เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดอัตราสวนท่ีดีท่ีสุดคือ A และ B แตท่ีอัตราสวน B ใหคาความรอนไดดีท่ีสุด   
แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากอัตราสวน C จะเปราะแตกงายขาดความแข็งแรงและอัดเปนแทงไดยาก เนื่องจากใยมะขามติดอยูในหองอัดเชื้อเพลิง

ทําใหข้ึนรูปไดยาก 
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 แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากอัตราสวนD จะเปราะแตกงาย เนื่องจากแกลบมีความพรุนสูงทําใหหลังจากท่ีเชื้อเพลิงแหงแลวมีการเปราะแตกไดงาย 

4.2 ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเชิงความรอนของเชื้อเพลิง 

ตารางที่4 แสดงประสิทธิภาพของเตาชีวมวลท่ีใชเชื้อเพลิงเขียวชนิดตางๆเปนเชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิงเขียวแตละอัตราสวน ประสิทธิภาพ(รอยละ) 

A 26.69 

B 30.61 

C 28.45 

D 36.43 

 จากตารางท่ี 4เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูป
มะขามเปนเชื้อเพลิง พบวา อัตราสวน D มีประสิทธิภาพเชิงความรอนดีท่ีสุด เนื่องจากมีแกลบเปนสวนผสมจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ และท่ี
อัตราสวน A มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าท่ีสุด เนื่องจากเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดมีความชื้นสูงจึงทําใหจุดติดไฟไดยาก 

5. สรุปผลการทดลอง 

1. การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม พบวา สวนผสมในอัตราสวน Bมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพดีท่ีสุด คือ มีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย และสามารถอัดเปนแทงข้ึนรูปไดงาย  

2. คาคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามมีปริมาณสูงมากกวา 80% ทุกอัตราสวน 
เนื่องจากเปลือกมะขามมีคาความรอนสูง โดยมีอัตราสวนในการผสมเชื้อเพลิงเทากับเปลือกมะขามมากกวา 90% ตอแปงมันนอยกวา 5% ในงานวิจัย
นี้จะไมคิดปริมาณน้ําเนื่องจากหลังจากการอัดแทงแลวจะตองทําการอบแหงเพ่ือใหเหลือความชื้นไมเกิน 10% รวมถึงปริมาณสารท่ีระเหยได, ความชื้น 
และปริมาณเถามีคาใกลเคียง โดยเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตจากเปลือกมะขามผสมกับแปงมันและน้ํา ในอัตราสวน B มีปริมาณสารระเหย และปริมาณเถา
มากท่ีสุดเทากับ 10.41 % และ 4.50 % ตามลําดับ และมีความชืน้ตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96 % 

3. คาความรอนของเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน มีคาอยูระหวาง 
3,764 – 3,542 kcal/kg ในขณะท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของเชื้อเพลิงคือ เมื่อเชื้อเพลิงเขียวมีคาความชื้นนอยจะทําใหมีคาความ
รอนเพ่ิมมากข้ึน แสดงวาความชื้นมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิง 

4. เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามเปน
เชื้อเพลิง พบวา อัตราสวน D มีประสิทธิภาพเชิงความรอนดีท่ีสุด เนื่องจากมีแกลบเปนสวนผสมจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ และท่ีอัตราสวน A 
มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าท่ีสุด เนื่องจากเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดมีความชื้นสูงจึงทําใหจุดติดไฟไดยาก 
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 ขอขอบคุณสํานักงานพลังงานจังหวัดเพชรบูรณท่ีใหทุนสนับสนุน  และขอขอบวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวรท่ีใหความ
อนุเคราะหสถานท่ีและอุปกรณสําหรับทําการวิจัย 
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