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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการนําวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามมาผลิตเปนเชื้อเพลิงเขียวอัดแทงเพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนฟนและถานไมจาก
ธรรมชาติ โดยใชแปงมันเปนตัวประสานผานกระบวนการอัดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น รวมท้ังศึกษากระบวนการผลิตและคุณสมบัติของ
แทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดในรูปของคาความรอน ปริมาณความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา และคาคารบอนคงตัว วัตถุดิบหลักท่ีใชในการศึกษา 
ไดแก เปลือกมะขาม; ใยมะขาม; เมล็ดมะขาม และแกลบ โดยนํามาผสมกับแปงมันและน้ําในอัตราสวนตางๆ จากการศึกษา พบวาคาความรอนของ
เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดมีคาอยูระหวาง 3,764 – 3,542 kcal/kg ท่ีความชื้น 3.96 – 9.75%โดยท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของ
เชื้อเพลิง การทดลองไดทําการผสมเชื้อเพลิงเขียวเปน 3 อัตราสวน ไดแก อัตราสวน A, B, C และ D เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดในอัตราสวน Bมีลักษณะ
ทางกายภาพดีท่ีสุด คือ มีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย และสามารถอัดเปนแทงข้ึนรูปไดงายมีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถามากท่ีสุดเทากับ 
10.41 % และ 4.50 % ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96 % เมื่อนํามาทดลองใชเปรียบเทียบกันระหวางการใชกับเตาอั้งโลและการใช
กับเตาแกสชีวมวล ผลปรากฏวาการนําเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามมาใชเปนเชื้อเพลิงในจะใหประสิทธิภาพดีกวาการใชกับเตาอั้งโล จากการ
ทดลองสามารถสรุปไดวา เปลือกมะขามสามารถนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงเขียวอัดแทง เหมาะท่ีจะนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนถานจากไมฟนท่ีใชใน
ครัวเรือน และควรมีการสงเสริมใหมีการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามไวใชเองในครัวเรือน เปนการชวยลดปญหาขยะและ
มลพิษท่ีเกิดจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามอีกทางหนึ่ง 

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงเขียว, วัสดุเหลือท้ิงจากมะขาม, อัดรีดเย็น 

1. ที่มาและความสําคัญ 

จากสถิติของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน รายงานวาในชวง 11 เดือนของป 2556 ประเทศไทยมีการ
นําเขาพลังงานคิดเปนมูลคากวา 1,190 พันลานบาท โดยมีการนําเขาน้ํามันดิบมากท่ีสุดและมีการใชพลังงานปริมาณ 68,935 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนจากชวงเดียวกันของปกอนรอยละ 2.8 คิดเปนมูลคากวา 1,698 พันลานบาท และมีการใชพลังงานทดแทน 7,495 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนรอยละ 14.2 จากชวงเดียวกันของปกอน การใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาท้ังหมด ถานหิน/ลิกไนต รอยละ 20.7 น้ํามันเตาและน้ํามัน
ดีเซลรอยละ 2.9 ท่ีเหลือเปนพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทน คิดเปนสัดสวนรอยละ 3.9 โดยการใชพลังงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกสาขา
เศรษฐกิจ เชน ภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ท่ีอยูอาศัย ธุรกิจการคาและขนสง ซึ่งภาคอุตสาหกรรมเปนภาคท่ีมีการใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงกวา
ภาคอื่นๆ โดยมีสัดสวนการใชรอยละ 37 ของการใชพลังงานข้ันสุดทายท้ังหมด การขยายตัวของภาคธุรกิจการผลิตพลังงานทดแทนซึ่งเปนพลังงานท่ี
สะอาด ปราศจากมลพิษและสงผลดีตอสภาพแวดลอมของโลกลดปจจัยการเกิดภาวะโลกรอน ท้ังยังสามารถลดตนทุนการผลิตในดานเศรษฐกิจสาขา
ตางๆ ได ทําใหประเทศเราไมผูกขาดกับแหลงพลังงานใดเพียงแหลงเดียว ประเทศมีการพัฒนาศักยภาพแบบย่ังยืนตอไป [1] 

ประเทศไทยจัดวาเปนแหลงปลูกมะขามเปร้ียวและมะขามหวานท่ีใหญท่ีสุด มีการปลูกมะขามหวานกันมานานแลวในภาคเหนือของไทยโดย
เฉพาะท่ีอําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเปนตนกําเนิดมะขามหวานพันธหมื่นจง สีทอง และอินทผลัมท่ีมีชื่อท่ีสุด นอกจากนั้นยังพบในบางจังหวัด
ทางภาคอีสานมะขามหวานเปนพืชท่ีข้ึนไดดีในดินทุกชนิด อีกท้ังยังเปนพืชเอกลักษณและพืชเศรษฐกิจของจังหวัดเพชรบูรณท่ีสรางรายไดใหแกผูปลูก
เปนอยางมากจากขอมูลสถานการณดานการเพาะปลูกมะขามหวาน ในป พ.ศ. 2553 – 2554 ปจจุบันมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกมะขามหวานจํานวนกวา 
49,945 ไร ใหผลผลิตราว 47,000 ตัน มูลคาราว 1,400 ลานบาท ราคาผลผลิตโดยเฉลี่ยกิโลกรัมละ 80 - 120 บาท[2] ข้ึนอยูกับแตละสายพันธุ โดย
มะขามหวานท่ีมีจําหนายอยูในทองตลาดมีอยู 2 แบบ คือ จําหนายท้ังฝกกับนําแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งจากการท่ีนํามะขามมาแปรรูปจะทําใหมี
เศษวัสดุเหลือใชเปนจํานวนมาก ไดแก เปลือก ใย และเมล็ด เปนตน ซึ่งสวนใหญถูกนําไปกองท้ิงไวโดยไมไดนํามาใชใหเกิดประโยชน งานวิจัยนี้จึงมี
จุดมุงหมายเพ่ือแกปญหาท่ีเกิดจากเศษวัสดุเหลือใชจากมะขาม ซึ่งสามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงในรูปของเชื้อเพลิงเขียวแบบผสมผสานจากวัสดุ
เหลือใชดังกลาว ไดแก เปลือกมะขาม ใยมะขาม และเมล็ดมะขาม เปนตน โดยทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชเปนเชื้อเพลิงของเศษวัสดุ
เหลือใชจากมะขาม  

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ และคณะ [3] วิจัยการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากชีวมวลผสม 2 คู คือ แกลบ-ผักตบชวา และชานออย-ฟาง โดยนํา

ชีวมวลท้ัง 4 ชนิดไปตากแดด แลวตัดใหเปนชิ้นเล็กๆจากนั้นชีวมวลแตละคูไปผสมกันท่ีอัตราสวน 20 : 80, 40 : 60 และ 80 : 20 (โดยมวล) โดยใช
แปง  มันสําปะหลังเปนตัวประสาน แลวนําสวนผสมท่ีไดไปเขากระบวนการอัดแทงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 150°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงนํา
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงท่ีไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมรรถนะในการเผาไหมจากผลการทดลอง พบวา ความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีไดอยู
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ในชวง 185 - 223 kg/m3 จากผลการทดสอบการเผาไหม พบวา ชีวมวลผสมระหวางแกลบและผักตบชวา ท่ีอัตราสวนผสม 60 : 40 ใหอุณหภูมิกาซท่ี
ไดจากการเผาไหมสูงสุด สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซดท่ีปลอยออกมาอยูในชวง 1 - 15 ppm    

สุวิทย เพชรหวยลึก และคณะ [4] ไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงจากทะลายปาลมและเสนใยปาลม ซึ่งยอยใหมีขนาด
ประมาณ 1 mm และ 3 mm ตามลําดับ แลวอัดแทงโดยวิธีอัดแบบเย็น ท่ีระดับความชื้นประมาณ 13%dbดวยแรงอัด 10 MPa นําแทงเชื้อเพลิงท่ีได
นี้มาศึกษาสมบัติทางกายภาพ และคาศักยภาพทางพลังงานความรอนจากปาลมในภาคใต ผลการศึกษาพบวา แทงเชื้อเพลิงท้ัง 8 สูตรผสมคาความ
รอนระหวาง 8.54±0.36 MJ/kg ถึง 11.81±0.42 MJ/kg และมีปริมาณเถาอยูในชวง 14.0±1.1 %db ถึง 60.1±5.5 %dbโดยแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตได
ดวยสูตรผสมเสนใย ทะลายปาลม แกลบและแปงเปยกเปนตัวประสาน ดวยอัตราสวน 3:2:3:2 ตามลําดับสามารถใหคาความรอนสูงสุด 

เสริฐ เขียนนอก [5] ทําการศึกษาเปรียบเทียบพลังงานของถานไมกับถานผักตบชวา โดยใชเคร่ืองมือวิเคราะหหาคาพลังงานความรอน ใน
การศึกษาพบวา คาพลังงานท่ีไดจากถานไมมีคาพลังงานอยูในชวง 15372.666 – 28878 จูลตอกรัม ซึ่งพลังงานท่ีไดจากถานไมยางใหคามากท่ีสุด 
รองลงมาไดแก ถานไมสะแก ถานไมรัง ถานไมสักทอง และถานไมมะขาม ตามลําดับ และพลังงานท่ีไดจากผักตบชวาอยูในชวง 9457.666 – 
15841.666 จูลตอกรัม เมื่อเปรียบเทียบคาพลังงานท่ีไดจากผักตบชวากับคาพลังงานท่ีไดจากถานไมพบวา คาพลังงานท่ีไดจากถานไมมีคามากกวา
พลังงานท่ีไดจากผักตบชวา    

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุ อุปกรณ   
1) เปลือกมะขาม 2) เศษวัสดุเหลือใชจากเปลือกมะขาม 3) แกลบ 4) แปงมันสําปะหลัง 5) น้ํา  6) เคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว  7) เคร่ืองชั่ง

ทศนิยม 2 ตําแหนง  8) ตูอบ (hot air oven)  9) โถดูดความชื้น  10) Electric muffle Furnace ปรับอุณหภูมิได 950๐C  11) เคร่ือง Bomb 
Calorimeter  12) ถวนทนไฟพรอมฝาปด  13) หมอตมน้ํา 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัตถุดิบ ตามวิธีมาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) ไดแก 

3.2.1.1 การวิเคราะหหาคาความชื้น (Moisture Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 โดยนําตัวอยางมาวิเคราะหโดยให
ความรอนคงท่ีในตูอบ (Drying Oven) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 104 - 110 องศาเซลเซียสท่ีเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือใหไอน้ําระเหยออกจากตัวอยาง คา
ความชื้นท่ีไดสามารถคํานวณจากน้ําหนักของตัวอยางท่ีลดลง    

   ปริมาณความชื้น (%)= 
100x

A
BA

                                           (1) 

 

  เมื่อ  A =  น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 
   B =  น้ําหนักของตัวอยางหลังจากอบแหง (กรัม) 

3.2.1.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีระเหยได (Volatile Matter) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานASTM  D5832 – 95 โดยนํา
ตัวอยางมาเผาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 950 ± 20 องศาเซลเซียส ในเตาเผาเปนเวลา 7 นาที วิเคราะหแลวคํานวณปริมาณสารระเหยจากการสูญเสีย
น้ําหนักของตัวอยาง 
 

   น้ําหนักท่ีสูญเสีย (%) = 
100x

A
BA

      (2) 

 

  เมื่อ A  = น้ําหนักตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
   B  = น้ําหนักตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
    
   สารระเหย (รอยละโดยน้ําหนัก) = C – M – A                                     (3) 

เมื่อ  C = รอยละน้ําหนักท่ีสูญเสีย 
M = รอยละความชื้น 
A = รอยละเถา 

3.2.1.3. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Ash Content) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานASTM D 3174 โดยนําตัวอยางไปเผาให
ความรอนในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6ชั่วโมง ซึ่งปริมาณเถาของตัวอยางคิดจากสวนท่ีเหลือหลังจากการเผาไหม ภายใน
อุณหภูมิ เวลา ความดัน และน้ําหนักของตัวอยางท่ีกําหนด จํานวนรอยละของปริมาณเถา สามารถคํานวณไดจากน้ําหนักท่ีเหลืออยูภายหลังการเผา
แลว 
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   ปริมาณเถา (%)  =  
100x

C
BA

       (4) 

  เมื่อ  A =  น้ําหนักของ Crucible และเถา (กรัม) 
   B =  น้ําหนักของCrucible (กรัม) 
   C = น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 

3.2.1.4 การวิเคราะหหาคาคารบอนคงท่ี (Fixed Carbon) ตามมาตรฐานASTM D 3172 ในการหาปริมาณธาตุคารบอนคงท่ีสามารถ
หาไดจากการคํานวณดังนี้ 

   ปริมาณคารบอนคงท่ี (%)  = 100 - % ความชื้น - % เถา - % สารระเหย    (5) 

3.2.1.5 การวิเคราะหหาคาความรอน (Heating Value) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D1989 โดยนําตัวอยางไปเผาอยาง
สมบูรณใน Bomb ท่ีมีออกซิเจนอยูปริมาณเกินความรอนของการเผาไหมท่ีเกิดข้ึนเปนผลใหอุณหภูมิของ Jacket สูงข้ึน และสามารถคํานวณหาความ
รอนท่ีเกิดข้ึนได และทําการหาคาความรอนของเชื้อเพลิงแตละคร้ังซ้ํากัน 2 คร้ัง  

3.2.1.6 ประสิทธิภาพในการใหความรอนของเชื้อเพลิง 

1. ชั่งเชื้อเพลิงตัวอยางละ 120, 168 และ 187 กรัมตามลําดับ 
2. ชั่งน้ํา 300 กรัม ใสหมอตมน้ําและวัดอุณหภูมิของน้ํากอนตม 
3. วัดอุณหภูมิน้ําในหมอโดยใชเทอรโมมิเตอรขนาด 100 องศาเซลเซียส โดยระวังไมใหเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับสวนของหมอ 
4. ใชแทงเชื้อเพลิงชุบ แอลกอฮอลติดไฟประมาณ 10 ลูกบาศกเซนติเมตรวางในเตาเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงติดไฟ 
5. วางแทงเชื้อเพลิงท่ีเหลือในเตาอยางโปรงๆใหอากาศถายเทไดสะดวก ประมาณ 3 ใน 4 ของเตาแลวจุดไฟจนไฟติด 
6. นําหมอท่ีเตรียมไวต้ังบนเตา บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 10 วินาที 
7. เมื่อน้ําเดือดถึง 100 องศาเซลเซียสใหเปลี่ยนหมอใหม จดอุณหภูมิทุกๆ 10 วินาที จนกระท่ังอุณหภูมิน้ําไมเพ่ิมข้ึนอีก 

3.2.1.7 คํานวณหาประสิทธิภาพการใชงานของความรอนของเชื้อเพลิง โดยใชสูตร 

   
 


wq

ttmsttms %100)()( 1312       (6) 

   เมื่อ µ = ประสิทธิภาพการใชงานความรอนของเชื้อเพลิง (%) 
   W = น้ําหนักของเชื้อเพลิง (g) 
   Q = คาความรอนของเชื้อเพลิง (cal/g) 
   M = น้ําหนักของน้ําในหมอ (g) 
   s = คาความรอนจําเพราะของน้ํา (1 cal/g ๐C) 
   t1 = อุณหภูมิของน้ําเมื่อเร่ิมแรก (๐C) 
   t2  =อุณหภูมิของน้ําเดือด (๐C) 
   t3 = อุณหภูมิของน้ําสุดทายของหมอ(๐C) 

3.2.2 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม โดยทําการผสม
ระหวางเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม 

3.2.2.1 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขาม  
1. นําเปลือกมะขาม 1 กิโลกรัม มาผสมกับแปงมัน 40 กรัม และน้ํา 400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 
4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 

3.2.2.2 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม 
1. นําเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม ไดแก เปลือก ใย และเมล็ด 1 กิโลกรัม มาผสมกับแปงมัน 40 กรัม และน้ํา 

400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 

4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 
3.2.2.3 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามกับแกลบ 

1. นําเปลือกมะขาม 0.9 กิโลกรัม มาผสมกับแกลบ 0.1 กิโลกรัม, แปงมัน 40 กรัม และน้ํา 400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 
4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 
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4. ผลการทดลอง 
4.1. ผลการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม แบงการทดลองออกเปน 4 อัตราสวน

ดังนี้ 
1. อัตราสวน A คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: น้ํา:แปงมันเปน 1.5: 1: 0.5 
2. อัตราสวน B คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: น้ํา:แปงมันเปน 1: 0.4: 0.04 
3. อัตราสวน C คือ อัตราสวนระหวางเปลือก, ใย และเมล็ด: น้ํา:แปงมันเปน 1: 0.4: 0.04 
4. อัตราสวน D คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: แกลบ: น้ํา:แปงมันเปน 0.9: 0.1: 0.4: 0.04  

ตารางที่1 แสดงคาคารบอนคงตัว สารท่ีระเหยได ความชื้น และเถาของเชื้อเพลิงเขียวเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม      
ในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 
ปริมาณคารบอน 

คงตัว (%) 

ปริมาณสารท่ี 

ระเหยได (%) 

ความชื้น 

(%) 

ปริมาณเถา 

 (%) 

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 จะเห็นไดวาคาคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามมีปริมาณสูง
มากกวา 80% ทุกอัตราสวน เนื่องจากเปลือกมะขามมีคาความรอนสูง โดยมีอัตราสวนในการผสมเชื้อเพลิงเทากับเปลือกมะขามมากกวา 90% ตอแปง
มันนอยกวา 5% ในงานวิจัยนี้จะไมคิดปริมาณน้ําเนื่องจากหลังจากการอัดแทงแลวจะตองทําการอบแหงเพ่ือใหเหลือความชื้นไมเกิน 10% รวมถึง
ปริมาณสารท่ีระเหยได, ความชื้น และปริมาณเถามีคาใกลเคียงกัน โดยท่ีอัตราสวน B มีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถามากท่ีสุดเทากับ 10.41% 
และ 4.50% ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96% 

ตารางที่2 แสดงคาความรอนและความชื้นของเชื้อเพลิงเขียวเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน คาความรอน(kcal/kg) 
ความชื้น 

(%) 

A 3,657 9.75 

B 3,764 3.96 

C 3,669 9.35 

D 3,542 7.93 

 จากตารางท่ี 2จะเห็นไดวาคาความรอนของเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละ
อัตราสวน มีคาอยูระหวาง 3,764 – 3,542 kcal/kg ในขณะท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของเชื้อเพลิง คือ เมื่อเชื้อเพลิงเขียวมีคา
ความชื้นนอยจะทําใหมีคาความรอนเพ่ิมมากข้ึน แสดงวาความชื้นมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิง 

ตารางที่3 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 
ลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีได(หลังจากแหงแลว) 

ไมเปราะ แตกงาย  อัดเปนแทงไดงาย แข็งแรง 

A    
B    
C    
D    

  หมายเหตุหมายถึง  ใช            หมายถึง   ไมใช 

 

เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดอัตราสวนท่ีดีท่ีสุดคือ A และ B แตท่ีอัตราสวน B ใหคาความรอนไดดีท่ีสุด   
แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากอัตราสวน C จะเปราะแตกงายขาดความแข็งแรงและอัดเปนแทงไดยาก เนื่องจากใยมะขามติดอยูในหองอัดเชื้อเพลิง

ทําใหข้ึนรูปไดยาก 
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 แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากอัตราสวนD จะเปราะแตกงาย เนื่องจากแกลบมีความพรุนสูงทําใหหลังจากท่ีเชื้อเพลิงแหงแลวมีการเปราะแตกไดงาย 

4.2 ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเชิงความรอนของเชื้อเพลิง 

ตารางที่4 แสดงประสิทธิภาพของเตาชีวมวลท่ีใชเชื้อเพลิงเขียวชนิดตางๆเปนเชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิงเขียวแตละอัตราสวน ประสิทธิภาพ(รอยละ) 

A 26.69 

B 30.61 

C 28.45 

D 36.43 

 จากตารางท่ี 4เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูป
มะขามเปนเชื้อเพลิง พบวา อัตราสวน D มีประสิทธิภาพเชิงความรอนดีท่ีสุด เนื่องจากมีแกลบเปนสวนผสมจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ และท่ี
อัตราสวน A มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าท่ีสุด เนื่องจากเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดมีความชื้นสูงจึงทําใหจุดติดไฟไดยาก 

5. สรุปผลการทดลอง 

1. การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม พบวา สวนผสมในอัตราสวน Bมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพดีท่ีสุด คือ มีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย และสามารถอัดเปนแทงข้ึนรูปไดงาย  

2. คาคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามมีปริมาณสูงมากกวา 80% ทุกอัตราสวน 
เนื่องจากเปลือกมะขามมีคาความรอนสูง โดยมีอัตราสวนในการผสมเชื้อเพลิงเทากับเปลือกมะขามมากกวา 90% ตอแปงมันนอยกวา 5% ในงานวิจัย
นี้จะไมคิดปริมาณน้ําเนื่องจากหลังจากการอัดแทงแลวจะตองทําการอบแหงเพ่ือใหเหลือความชื้นไมเกิน 10% รวมถึงปริมาณสารท่ีระเหยได, ความชื้น 
และปริมาณเถามีคาใกลเคียง โดยเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตจากเปลือกมะขามผสมกับแปงมันและน้ํา ในอัตราสวน B มีปริมาณสารระเหย และปริมาณเถา
มากท่ีสุดเทากับ 10.41 % และ 4.50 % ตามลําดับ และมีความชืน้ตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96 % 

3. คาความรอนของเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน มีคาอยูระหวาง 
3,764 – 3,542 kcal/kg ในขณะท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของเชื้อเพลิงคือ เมื่อเชื้อเพลิงเขียวมีคาความชื้นนอยจะทําใหมีคาความ
รอนเพ่ิมมากข้ึน แสดงวาความชื้นมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิง 

4. เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามเปน
เชื้อเพลิง พบวา อัตราสวน D มีประสิทธิภาพเชิงความรอนดีท่ีสุด เนื่องจากมีแกลบเปนสวนผสมจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ และท่ีอัตราสวน A 
มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าท่ีสุด เนื่องจากเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดมีความชื้นสูงจึงทําใหจุดติดไฟไดยาก 
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