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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาความเหมาะสมของการน าเปลอืกสบัปะรด ผลติเป็นเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่งดว้ยวธิอีดัเยน็

โดยใชน้ ้าแป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในชุมชน โดยท าการศกึษาความเหมาะสมทางเทคนิค
ซึ่งประกอบด้วยการวเิคราะห์สมบตัิด้านเชื้อเพลงิของแท่งเชื้อเพลงิตามาตรฐาน ASTM ผลการศกึษาพบว่าค่าความร้อน
ของเชื้อเพลงิอดัแท่งชวีมวลที่ได้มค่ีาอยู่ในช่วงประมาณ 3,216-3,454 แคลอร/ีกรมั มค่ีาความชื้น สารระเหย ปรมิาณเถ้า 
และคารบ์อนคงตวัของแท่งเชือ้เพลงิชวีมวลทีไ่ดอ้ยู่ในช่วงรอ้ยละ 16.50-20.20,  57.20-64.40,  3.88-5.62 และ 9.45-15.84 
ตามล าดบั อตัราส่วนผสมที่ให้คุณสมบตัิด้านเชื้อเพลงิดทีี่สุด คอื เปลอืกสบัปะรดบด 5 กโิลกรมั ต่อน ้าแป้งมนัส าปะหลงั  
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Abstract 
The objective of this research is to study the technical and economic feasibility of biomass briquette 

production from pineapple peel in order to use as alternative energy in communities. The biomass briquette in this 
research was produced by cold- press technique mixing with tapioca starch at different ratios.  The fuel properties 
of briquette were analyzed according to ASTM standards. The studied results showed that the heating value of the 
briquette is in the range between 3,216-3,454 cal/g. The moisture, volatile, ash, and fixed carbon content are 16.50-
20.20, 57.20-64.40,  3.88-5.62 and 9.45-15.84 71 %, respectively. The ratio with the best fuel property is pineapple 
peel 5 kg. : tapioca flour water 3 liter. 
 
Keywords: renewable energy, briquette, pineapple peel 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบนัทุกประเทศทัว่โลกล้วนให้ความส าคญั
เกี่ยวกับเรื่องของพลังงาน เ น่ืองจากทรัพยากรด้าน
พลงังานมปีรมิาณที่ลดลงและปัญหาทางด้านสิง่แวดล้อม 
ซึ่งประเทศไทยได้ให้ความส าคญัเกี่ยวกบัเรื่องพลงังาน
เป็นอนัดบัต้น ๆ เช่นเดยีวกนั พบว่าประเทศไทยมกีารใช้
พลงังานเพิม่ขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 
2561 ประเทศไทยจะมกีารใช้พลงังานขัน้สุดท้ายทัง้สิ้น 
84,752 ktoe โดยในน้ีประกอบด้วยการใช้พลงังานจาก
พลงังานทดแทนดัง้เดมิ ได้แก่ ฟืนไม้และแกลบ เป็นต้น 
[1] การใช้เชื้อเพลิงประเภทฟืนไม้และแกลบล้วนเป็น
สาเหตุส าคญัที่ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิง่แวดล้อมตามมา 
เช่น ปัญหาหมอกควนัโดยเฉพาะจงัหวดัในภาคเหนือซึง่
เป็นปัญหาต่อเน่ืองในระยะ 10 ปีทีผ่่านมา หรอืแมก้ระทัง่
ปัญหาส าคญัประการหน่ึงที่ท าให้ทรพัยากรป่าไม้ลดลง 
พบว่าปี 2559 พืน้ทีป่่าไมป้ระเทศไทยโดยกรมป่าไม้ระบุ
ว่าประเทศไทยมีพื้นที่ป่าไม้ร้อยละ 31.58 ของพื้นที่ทัว่
ประเทศ หรือเท่ากบั 102,174,805.09 ไร่ (163,479.69 
ตารางกโิลเมตร) ลดลงจาก ปี พ.ศ. 2558 ร้อยละ 0.02 
หรือ 65,000 ไร่  โดยประมาณ [4]  ดังนั ้นจึงมีความ
จ าเป็นต้องหาแหล่งพลงังานอย่างอื่นมาใช้ทดแทนเพื่อ
ลดปัญหาดงักล่าว แหล่งพลงังานทดแทนที่หาไดง้่ายและ
มีศกัยภาพสูงในประเทศไทย คือ พลงังานชีวมวลจาก
เศษวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร การน าเศษวสัดุเหลอืใช้
ทางการเกษตรมาผลติเป็นพลงังานชวีมวลสามารถช่วย
ลดการใช้เชื้อเพลิงฟืนไม้ได้และยงัช่วยแก้ปัญหาการ
ก าจดัของเสยีและวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรได้ในเวลา
เดยีวกนั 
 พบว่าเปลือกสับปะรดเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรชนิดหน่ึงที่มปีรมิาณมากในประเทศไทย โดย
ดูจากผลผลติสบัปะรดในประเทศไทยปี 2560 มจี านวน 
2,174,561 ล้านตัน เฉพาะในจังหวัดเชียงรายมีการ
เพาะปลูกสบัปะรดประมาณ 20,350 ไร่ โดยพื้นที่อ าเภอ
พาน มกีารเพาะปลูกสบัปะรดมากกว่า 5,000 ไร่ หรอืมี
ผลผลติจากสบัปะรดประมาณ 65,120 ตนั [3] ซึ่งส่งผล

ให้ผลผลิตสับปะรดในปีที่ผ่านมามีปริมาณที่มากเกิน
ความต้องการของตลาด ส่งผลให้สบัปะรดราคาถูกลง
อย่างมากจนส่งผลต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบัน จนหลาย
หน่วยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนได้พยายามเข้ามา
ช่วยเหลอื โดยเฉพาะการจดัตัง้กลุ่มเพื่อแปรรูปผลผลิต
สบัปะรดเพื่อช่วยเหลอืเกษตรกรทีป่ระสบปัญหา  
 โดยชาวสวนสบัปะรดบ้านอิงดอย หมู่ที่ 7 ต าบล
แม่เยน็ อ าเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย ได้รวมกลุ่มกนัและ
ตัง้กลุ่มวสิาหกจิชุมชนชื่อว่า “ศนูยเ์รยีนรูส้บัปะรด” ต าบล
แม่เย็น อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย โดยได้น าเอา
สบัปะรดที่ปลูกมาแปรรูปท าสบัปะรดกวน น ้าสบัประรด 
และขนมอีกหลากหลายชนิด เช่น ขนมเป๊ียะไส้สบัปะรด 
คุก้กีไ้สส้บัปะรด ออกจ าหน่ายแทนการจ าหน่ายสบัปะรด
สด ทัง้น้ีเพื่อเป็นการสร้างได้และเพิ่มมูลค่าของผลผลิต 
แต่พบว่าในทุกวนัมกีารน าเอาสบัปะรดสดเขา้มาในกลุ่ม
เพื่อแปรรปูเป็นจ านวนมาก ก่อใหเ้กดิปัญหาตามาซึ่งเกดิ
จากเศษเปลอืกสบัปะรด โดยมเีศษเปลอืกสบัปะรดเหลอื
ทิง้ประมาณ 30 % ของผลสบัปะรดทัง้หมด [9] ซึง่เปลอืก
สบัปะรดเหล่าน้ีหากปล่อยทิง้ไวจ้ะเกดิการเน่าเสยีส่งกลิน่
รบกวนไปยงับรเิวณรอบ ๆ ชุมชน ถึงแม้ทางกลุ่มจะมี
วธิกีารก าจดัไม่ว่าจะน าไปท าเป็นปุ๋ ยหมกั หรอืแมก้ระทัง่
น าไปเป็นอาหารเลี้ยงสตัว์ แต่เน่ืองด้วยปรมิาณเปลือก
สบัปะรดที่มีอยู่จ านวนมากท าให้ปัญหาเหล่าน้ียงัคงรอ
การแกไ้ขจากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 
 ในงานวิจัยน้ีจึงเห็นความส าคัญในการแก้ไข
ปัญหาที่เกดิขึ้น โดยทางศูนย์เรยีนรู้สบัปะรด ต าบลแม่
เยน็ อ าเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย มคีวามเหน็ที่ตรงกนั
โดยเฉพาะประธานกลุ่ม นางสาวจรรยารักษ์ นรรตัน์ 
ประธานศูนย์เรยีนรู้สบัปะรด ต้องการให้แก้ไขปัญหาที่
เกดิขึน้พรอ้มทัง้ต้องการสรา้งศนูยเ์รยีนรูส้บัปะรด ใหเ้ป็น
ที่รู้จกัแพร่หลายมากกว่าน้ีรวมทัง้พรอ้มเป็นแหล่งเรยีนรู้
ดูงานของกลุ่มอื่น ๆ  ที่มคีวามสนใจด้วย  ดงันัน้การวจิยั
ครัง้น้ีจะน าเปลอืกสบัปะรดมาผลติเป็นเชื้อเพลงิชวีมวล
อดัแท่งเพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานความรอ้นทดแทนการใช้
ฟืนและถ่านไม้และเป็นการก าจัดวัสดุเหลือทิ้งทาง
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การ เกษตรพร้อมทั ้งช่ วยแก้ ปัญหามลภาว ะทาง
สิง่แวดลอ้มในชุมชน  
 

2.วตัถปุระสงค ์ 
1. ศกึษาและพฒันาเชื้อเพลงิชวีมวลอดัแท่งจาก

เปลอืกสบัปะรด 
2. ทดสอบประสทิธิภาพการใช้งานเชื้อเพลงิชวี

มวลอดัแท่งจากเปลอืกสบัปะรด 
 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ผลพลอย

ได้ที่ส าคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ  
เศษวสัดุจากการเกษตร เช่น เปลอืกสบัปะรด ฟางข้าว 
แกลบ กากอ้อย ซงัข้าวโพด และทะลายปาล์ม เป็นต้น 
ซึ่งปรมิาณชวีมวลจากเศษเหลอืใช้ทางการเกษตรทีผ่ลติ
ในประเทศจะขึ้นอยู่กบัปริมาณผลผลิตทางการเกษตร
ของประเทศ ดังตารางที่  1 ซึ่งแสดงข้อมูลพื้นที่การ
เพาะปลกูและผลผลติทางการเกษตรทีไ่ดใ้นปี พ.ศ. 2560  

จะเห็นได้ว่าผลผลิตทางการเกษตรในปี 2560 
ของพชืหลกัทัง้ 6 ชนิด มปีรมิาณมากถึง 30.50 ล้านตนั 
ซึ่งท าให้ผลพลอยได้คอืปรมิาณชวีมวลจากเศษเหลือใช้
ทางการ เกษตรก็มีปริมาณมากตามเช่น เดียวกัน 
โดยเฉพาะสบัปะรดที่มผีลผลติรวมกนัมากถึง 2.18 ล้าน
ตัน สัดส่วนองค์ประกอบของสับปะรดทัง้ต้นคิดเป็น 
น ้าหนักผล 37.35 เปอร์เซน็ต์ ใบ 38.78 เปอร์เซน็ต์ จุก 
7.77 เปอร์เซ็นต์ ส่วนของต้น ก้านผลและหน่อเท่ากบั 
12.86 3.08 และ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อน า
สบัปะรดทัง้ผลผ่านขบวนการบรรจุกระป๋องส่วนของผล
สบัปะรดที่ถูกตดัออกได้แก่หวั ท้าย แกน และเปลอืกตดิ
เน้ือ จะมอีงค์ประกอบของปริมาณผลพลอยได้และเศษ
เหลอื ซึ่งคดิเป็นอตัราส่วนต่อผลสบัปะรด ดงัน้ี เปลอืก
และตา 29-34 %  แกน 3.5-4.5 %   จุกและก้าน  26-
35 % [6] เมื่อเทียบสัดส่วนเปลือกและตาสับปะรดมี
ประมาณ 30% ของสบัปะรดทัง้หมด ประเทศไทยผลติ
สบัปะรดในปี พ.ศ. 2560 ประมาณ 2.18 ลา้นตนั เท่ากบั

ว่าจะมีเศษเหลือจากเปลือกและตาสบัปะรดที่สามารถ
น ามาเป็นชวีมวลมากถงึ 654,000 กโิลกรมั   

เศษเหลอืของสบัปะรดทัว่ไปเรยีกว่าเปลอืกหรอื
กากสับปะรด ประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ มีเปลือก
ด้านข้าง ส่วนหวั ส่วนล่าง ไส้ (แกนกลาง) และเศษเน้ือ
อาจจะมสี่วนใดส่วนหน่ึงมากน้อยแตกต่างกนัไป ซึง่จะท า
ใหส้่วนประกอบทางเคมขีองเศษเหลอืของสบัปะรดรวมมี
ค่าแตกต่างกนั ส่วนประกอบทางเคมแียกวเิคราะห์ตาม
ส่วนต่างๆ ของผลสบัปะรด (% โดยวตัถุแหง้) ดงัแสดงใน
ตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มลูพืน้ทีก่ารเพาะปลูกและผลผลติทางการ                     
เกษตรทีไ่ดใ้นปี พ.ศ. 2560 [8] 

ชนิด 
 

พืน้ท่ีเพะปลูก 
(ล้านไร่) 

ผลผลิต 
(ล้านตนั) 

สบัปะรด 
ขา้ว 
ออ้ย 
ขา้วโพด 
ปาลม์ 
มนัส าปะหลงั 

0.53 
58.96 
9.90 
6.57 
5.50 
8.92 

2.18 
24.07 
92.99 
4.70 

13.51 
30.50 

รวม 90.30 167.95 

 
ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบทางเคมแียกวเิคราะหต์ามส่วน   
ต่างๆ ของผลสบัปะรด (% โดยวตัถุแหง้) [2] 

ส่วนประกอบ เปลือก 
ส่วน
หวั 

ส่วนล่าง 
แกน                  

ด้านข้าง 
ความชื้น 
โปรตนี 
ไขมนั 
เยือ่ใย 
เถา้ 

85.8 
4.4 
1.5 
8.1 
4.9 

84.9 
4.1 
1.2 

11.6 
5.4 

85.9 
5.4 
1.4 

13.4 
7.6 

88.6     
3.2       
1.3     
8.9              
3.8 

 
จากตารางที่  2 ส่ วนต่างๆของ เศษเหลือ

สบัปะรดมคีวามชืน้อยู่ในช่วง 84.5-88.6 % ซึง่มคีวามชืน้
ที่สูงมากดงันัน้ในการน าเปลอืกสบัปะรดมาท าเป็นถ่าน
ชีวมวลจ าเป็นจะต้องท าการตากแดดให้แห้งและให้ค่า
ความชืน้ไม่ควรเกนิ 50 % (2) 
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ประเภทของแท่งเช้ือเพลิง 
แท่งเชือ้เพลงิทีม่กีารผลติขึน้ในปัจจุบนั ม ี2 ประเภท คอื  

1. ถ่านอัดแท่ง หมายถึงการน าชีวมวลมาเผา
จนเป็นถ่านแลว้มาอดัเป็นแท่งหรอือาจน าแท่งเชือ้เพลงิที่
อดัเป็นแท่งแลว้มาเผาใหเ้ป็นแท่งถ่าน  

2. แท่งเชื้อเพลงิเขยีวเป็นการน าชวีมวล มาอดั
แท่งแล้วน าไปใช้งานได้โดยตรงไม่ต้องมขี ัน้ตอนการเผา
เหมอืนเช่นถ่านอดัแท่งตวัอย่าง ของแท่งเชื้อเพลงิเขยีว
แบบต่างๆ แสดงดงัรปูที ่1 

 

   
(ก)                                (ข) 

รปูท่ี 1 (ก) ถ่านอดัแท่ง (ข) แท่งเชือ้เพลงิเขยีว 
 

การศึกษาคุณสมบติัและขัน้ตอนการเลือก
วัสดุ เห ลือใช้ ท่ีสามารถน ามาแปรรูป เ ป็นแท่ง
เช้ือเพลิง [3]  

1.  ศึ ก ษ า วั ส ดุ เ ห ลื อ ใ ช้ เ มื่ อ น า ม า ผ่ า น
กระบวนการอดัแท่งแล้วนอกจากจะต้องมค่ีา ความร้อน
สูงแล้วยังต้องมีองค์ประกอบที่เป็นส่วนที่เผาไหม้ได้ 
(Combustible Substance) โดยเฉพาะ คารบ์อนคงตวัใน
ปรมิาณสงูแต่มอีงคป์ระกอบที ่ เผาไหมไ้ม่ได้หรอืเถ้าและ
ความชื้นในปรมิาณที่ต ่าซึ่งได้แสดงเกณฑ์ตามคู่มือกรม
โรงงานอุตสาหกรรมไว ้ดงัน้ี 

         - ค่าความร้อนไม่ควรต ่ ากว่า3,000 กิโล
แคลอรี/่วนั  

      -   คารบ์อนคงตวั ไม่ควรต ่ากว่า 15%  
         -   เถ้า (Ash) ไม่ควรต ่ากว่า 20%  
         -  ก ามะถนัรวม (Total Sulfur) 2% 

2.  การน าวสัดุเหลอืใชม้าผลติเป็นแท่งเชือ้เพลงิ 
ควรท าการศึกษาหาสูตรผสมวัสดุ เหลือใช้โดยเลือก

รปูแบบตามลกัษณะของวสัดุ เช่น ถ้าวสัดุเหลอืใชร้่วนไม่
จับเป็นก้อนก็ควรเติมตัว ประสาน เช่น แป้งมันหรือ
กากน ้าตาลในอัตราส่วน ที่เหมาะสมเพื่อให้จบัตัวได้ดี 
หรอืถ้าวสัดุเหลอืใช ้มค่ีาความรอ้นต ่าอาจจะน าวสัดุอื่นที่
มีค่าความร้อน สูงกว่ามาผสม (Blending) กับของ
เสียก่อน เพื่อให้ได้แท่งเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูง
เพิม่ขึ้นตามต้องการ เมื่อได้ส่วนผสมในอตัราส่วน ต่างๆ 
แล้วจงึน าชวีมวลและวสัดุผสมต่างๆ มาท าการผลติเป็น
แท่งเชือ้เพลงิดงัต่อไปน้ี  

      -  ชัง่ส่วนผสมตามสตูรต่างๆ ทีก่ าหนด  
      -  ผสมส่วนผสมใหเ้ขา้กนั  
      -  น าส่วนผสมเขา้เครื่องอดัแท่ง  
      -  ตากแหง้แท่งเชือ้เพลงิ 
3.  หาสมรรถนะการใช้งานของแท่งเชื้อเพลงิ 

โดยน าแท่งเชื้อเพลงิที่ได้ในอตัราส่วน ผสมต่างๆ น าไป
วิเคราะห์ด้านเชื้อเพลิงตามการศึกษาเกณฑ์คุณสมบตัิ
ของแท่งเชือ้เพลงิโดยการหา ค่าความรอ้น ปรมิาณสารที่
ระเหยได้ ปริมาณเถ้าและปริมาณความชื้น ปริมาณ
คารบ์อนคงตวั เป็นต้น 

-  ปริมาณความชื้น (Moisture Content) คือ 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณความชื้นต่อปริมาณเ น้ือ
เชื้อเพลงิอดัแท่งอบแห้งความชืน้มผีลท าใหค่้าความรอ้น
ของเชื้อเพลิงอัดแท่งลดลง และท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่ง
แตกร่วนไดง้่าย 

- ปริมาณเถ้า (Ash Content) คือ ส่วนของ
สารอนินทรีย์ที่เหลือจากการสนัดาปภายในเตาเผาที่
อุณหภูม ิ750 0C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ซึง่ประกอบดว้ยซลิิ
กาแคลเซยีมออกไซด ์

- สารที่ระเหยได้ (Volatile Matters) ปริมาณ
สารระเหยที่ได้ คอื ส่วนของเน้ือเชื้อเพลงิอดัแท่งแห้งที่
ระเหยได้ ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน ออกซิเจน 
และไฮโดรเจน  

-  คาร์บอนคงตัว  (Fixed Carbon) คือ มวล
คาร์บอนที่เหลือในเชื้อเพลิงอัดแท่ง หลังจากเอาสาร
ระเหยออกไปแลว้ทีอุ่ณหภูม ิ950 0C 
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-  ค่าความร้อน (Calorific Value or Heating 
Value) ค่าความร้อนของการสนัดาปขึ้นอยู่กบัปริมาณ
คาร์บอนในเชื้อเพลิงอัดแท่ง เชื้อเพลงิที่มีคุณภาพสูงมี
ปรมิาณคารบ์อนทีเ่สถยีรเป็นองคป์ระกอบอยูส่งู แต่มสีาร
ที่ระ เหยได้ในปริมาณต ่ า ดังนั ้นถ่านอัดแท่งที่มีค่า
ความชืน้สงูมผีลท าให้ค่าความรอ้นต ่า ถ่านอดัแท่งที่มีค่า
ความรอ้นสงูถอืว่าเป็นเชือ้เพลงิทีม่คุีณภาพด ี

กรรมวิธีการอดัแท่งเช้ือเพลิง 
จ าแนกตามกระบวนการขึ้นรูปได้ เ ป็น  2 

ลกัษณะ คอื กระบวนการอดัรอ้น และอดัเยน็ 
      - กระบวนการอดัร้อน (Hot Press Process) 

เป็นการอดัวสัดุโดยให้ความร้อนตลอดเวลาที่ท าการอัด 
โดยใช้อุณหภูมปิระมาณ 350 องศาเซลเซยีสเหมาะสม
กบัวสัดุทีเ่มื่อไดร้บัความรอ้นจะเกดิสารเคมอีนิทรยีท์ี่ช่วย
ยดึเน้ือวสัดุเขา้หากนัจงึท าให้สามารถยดึเกาะขึน้รปูเป็น
แท่งได้โดยที่ไม่ ต้องใช้ตัวประสานสามารถน ามาท า
เชื้อเพลิงอัดแท่งด้วยกระบวนการอัดร้อนคือวสัดุเศษ
เหลือทางการเกษตร (แกลบ ขี้เลื้อย  ฟางข้าว เปลือก
ผลไม้ เปลอืกผลไม้ ซงัข้าวโพด ชานอ้อย ฯลฯ) วชัพชื
บกและน ้าและผลผลติทางการเกษตร โดยเฉพาะพชืที่มี
แป้งและน ้าตาล (ข้าวโพด มนัส าปะหลงั อ้อย ข้าวฟ่าง 
ฯลฯ) 

- กระบวนการอดัเยน็ (Cold Press Process) 
เหมาะส าหรบัวสัดุที่ไม่มีคุณสมบตัิในการจบัตัวได้ด้วย
ความรอ้น ม ี2 วธิ ีคอื  

1. การอดัเยน็ชนิดเติมตวัประสานเป็นการ อดั
เยน็ทีม่ใีชก้นัอยู่ทัว่ไปเน่ืองจากเครื่องมอืและวธิกีารทีง่่าย
และใชพ้ลงังานต ่าใชว้สัดุมาผสมกบัตวัประสานโดยทัว่ไป
จะเป็นแป้งมนัส าปะหลงัหากวสัดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น 
กะลามะพร้าว เปลอืกผลไม้ขนาดใหญ่ ต้องม ีเครื่องบด
ให้ละเอียดก่อนแล้วจึงน ามาผสมกบัแป้งมนั และน ้าใน
อตัราส่วนตามทีต่้องการการอดัเยน็ ดว้ยแรงอดัสงู 

2. การอดัเยน็ระบบใหม่ที่ไม่ต้องใช้ตวัประสาน 
แต่จะใช้แรงดนัในการอัดสูงกว่าปกติอย่างมากเพื่อให้
โมเลกุลของวสัดุเกดิการอดัตวัแน่นจนจบัตวัเป็นก้อนได้
ซึง่การอดัเยน็ประเภทน้ีจะใชม้อเตอรท์ีม่กี าลงัค่อนขา้งสงู

และยงัใช้พลงังานไฟฟ้ามากแต่จะมีข ัน้ตอนในการอัด
เพยีงขัน้ตอนเดยีวเพราะ ไม่ต้องผสมตวัประสาน และไม่
มคีวามจ าเป็น ทีจ่ะต้องบดวสัดุก่อนเขา้อดัหากวสัดุไม่ได้
มขีนาดใหญ่จนเกนิไปนกั 

 

4.วิธีการวิจยั  
ในงานวจิยัครัง้น้ีจงึไดท้ าการศกึษาขอ้มลูต่าง ๆ 

ได้แก่ ศึกษาและวิเคราะห์ว ัตถุดิบที่ใช้ในการอัดแท่ง
เชื้อเพลิงโดยวัดค่าความร้อน (heating value) ของ
วตัถุดบิศกึษาการอดัแท่งเชื้อเพลงิโดยใช้อตัราส่วนผสม
เปลอืกสบัปะรดบดตากแห้งต่อน ้าแป้งมนัส าปะหลงั และ 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของแท่ง
เชือ้เพลงิดงัต่อไปน้ี 

4.1 การศึกษาวิเคราะห์วตัถดิุบท่ีใช้ในการ
อดัแท่งเช้ือเพลิง 

การอดัแท่งเชื้อเพลงิในงานวจิยัน้ีใช้วธิอี ัดเย็น 
โดยใช้ตวัประสานเป็นน ้าแป้งมนัส าปะหลงั เน่ืองจากน ้า
แป้งมนัส าปะหลงัสามารถขึ้นรปูไดด้แีละมค่ีาความร้อนที่
ค่อนข้างสูงและท าการวดัค่าความร้อน (heating value) 
ของวตัถุดบิทัง้สองตามมาตรฐาน ASTM D3286  

4.2 การอดัแท่งเช้ือเพลิง  
ข ัน้ตอนการอัดแท่ง เชื้อ เพลิงโดยใช้อัตรา

ส่วนผสมเปลือกสับปะรดบดตากแห้งต่อน ้ าแป้ งมัน
ส าปะหลงั โดยมขี ัน้ตอนด าเนินการ ดงัน้ี  

4.2.1 น าเปลือกสับปะรดที่ได้จากกลุ่มศูนย์
เรยีนรูส้บัปะรด ต าบลแม่เยน็ โดยรวบรวมแลว้น ามาตาก
ใหแ้หง้ โดยใชเ้วลา 7-10 วนั  

4.2.2 น าเปลือกสับปะรดที่ได้ไปย่อยโดยใช้
เครื่องย่อยขนาด 5 แรงมา้ จากนัน้ท าการย่อยใหม้ขีนาด
ประมาณ 1 มิลิเมตร เก็บบรรจุลงในภาชนะให้มิดชิด
ป้องกนัความชืน้ทีจ่ะเกดิขึน้ 

4.2.3 เตรียมตัวประสานน ้าแป้งมนัส าปะหลงั 
โดยเตรียมแป้งมนัส าปะหลงัและน ้าในสดัส่วน แป้งมนั
ส าปะหลงั 50 กรมั ต่อน ้า 1 ลิตร มาให้ความร้อนจนมี
ลกัษณะขน้เหนียวจากนัน้น าไปผสมกบัเปลอืกสบัปะรดที่
ผ่านการบดในขัน้ตอนแรก โดยมีอัตราส่วนระหว่าง
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เปลือกสับปะรดบดตากแห้งต่อน ้ าแป้งมันส าปะหลัง 
แสดงในตารางที ่3 

4.2.4 ขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งเป็นตามแบบ
มาตรฐาน ASTM E 75 โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
25 มิลลิเมตร ความยาว 30 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่
เป็นมาตรฐานและตรงความต้องการของตลาด จากนัน้
นาเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ได้ไปผึ่ง แดดเพื่อลด
ความชืน้และท าให้เชือ้เพลงิประสานกนั โดยวางบนแผ่น
ตะแกรงแล้วน าไปตากแดดเป็นเวลา 7-10 เพื่อท าการ
วเิคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไป  

4.3 การวิเคราะห์คณุสมบติัทางด้าน
เช้ือเพลิง 

ในการอดัแท่งเชือ้เพลงิชวีมวลตามอตัราส่วนใน
แต่ละชนิด อาจท าให้คุณสมบัติทางด้านเชื้อ เพลิง
แตกต่างกันได้ จึงจ าเป็นต้องน าเชื้อเพลิงชีวมวลมา
วเิคราะหห์าคุณสมบตัทิางดา้นเชือ้เพลงิ ดงัต่อไปน้ี 
          -  ค่าความรอ้น (heating value) ท าการวเิคราะห์
ตามมาตรฐาน ASTM D3286 
          -  ปรมิาณความชืน้ ( moisture content)ท าการ
วเิคราะหต์ามวธิมีาตรฐาน ASTM D3173 
          -  ปรมิาณเถ้า (ash content) ท าการวเิคราะห์
ตามวธิมีาตรฐาน ASTM D3174 
          -  ปรมิาณสารระเหย ( volatile matter) ท าการ
วเิคราะหต์ามมาตรฐาน ASTM D3175 
          -  คารบ์อนคงตวั (fixed carbon) ท าการวเิคราะห์
ตามมาตรฐาน ASTM D3176 
 
ตารางท่ี 3 อตัราส่วนระหว่างเปลอืกสบัปะรดบดตากแหง้ 
ต่อน ้าแป้งมนัส าปะหลงั 

ตวัอย่าง 
เปลือกสบัปะรดบด 

(กิโลกรมั) 
น ้าแป้งมนัส าปะหลงั 

(ลิตร) 

1 5 1 
2 5 2 
3 5 3 
4 5 4 
5 5 5 

5. ผลการวิจยั  
5.1 ผลการวิเคราะห์วตัถดิุบท่ีใช้ในการอดั

แท่งเช้ือเพลิง 
ท าการวัดค่าความร้อน (heating value) ของ 

แป้งมนัส าปะหลงัและเปลอืกสบัปะรดบด  โดยท าการวดั
ค่าความร้อนของวตัถุดิบทัง้สองตามมาตรฐาน ASTM 
D3286 ไดผ้ลการทดลอง แสดงในตารางที ่4   
 
ตารางท่ี 4 ค่าความร้อนของวตัถุดบิส าหรบัเชื้อเพลงิชวี
มวลอดัแท่ง 
ตวัอย่าง วตัถดิุบ ค่าความร้อน cal/g) 

1 เปลอืกสบัปะรดบด 3,122 
2 แป้งมนัส าปะหลงั 3,346 

 
เปลอืกสบัปะรดบดและแป้งมนัส าปะหลงั ถอืว่า

ม ีค่าความรอ้นทีผ่่านมาตรฐานส าหรบัผลติเป็นเชือ้เพลงิ
ชีวมวลได้ โดยแป้งมนัส าปะหลงัจะมีค่าความร้อนที่สูง
กว่าเปลือกสบัปะรดบด เน่ืองจากเปลือกสบัปะรดบดมี
ความชื้นที่สูงกว่าเน่ืองจากปัจจัยความชื้นของสภาพ
ภูมอิากาศในช่วงเวลาทีท่ าการทดลอง 

5.2 ผลการอดัแท่งเช้ือเพลิง 
เชื้อเพลิงชีวมวลสามารถอัดขึ้นรูปเป็นแท่ง

เชื้อเพลงิ ได้ทุกอตัราส่วนผสมทีแ่สดงในตารางที่ 3 จาก
การตรวจสอบด้วยสายตา (visual inspection) พบว่าที่ 
อัตราส่วนของเปลือกสบัปะรดบดต่อแป้งมนัส าปะหลงั 
5:1และ 5:2 สามารถขึ้นรูปได้แต่ไม่มีความแน่นและ
เหนียวเมื่อน าแท่งเชื้อเพลิงที่ได้ไปตากให้แห้ง จะเกิด
รอยเปราะและแยกออกจากกนับางส่วน ดงัแสดงในรูป        
ที ่2 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 2  (ก) อตัราสว่น 5:1    (ข) อตัราสว่น 5:2 
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พบว่าที่อัตราส่วนของเปลือกสบัปะรดบดต่อ
แป้งมนัส าปะหลงัที่ 5:3  5:4 และ 5:5 แท่งเชื้อเพลงิทีไ่ด้
มคีวามแน่น ความเหนียวและสามารถคงรูปอยู่ได้ เมื่อ
ทดลองบีบด้วยมือไม่กะเทาะออกจากกัน โดยความ
เหนียวจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนน ้ าแป้งมันส าปะหลัง
เพิม่ขึ้น แต่เมื่อน าไปผึ่งแดดแล้ว แท่งเชื้อเพลงิที่ได้จะมี
ลกัษณะใกลเ้คยีงกนัทุกอตัราส่วน ดงัแสดงในรปูที ่3 

 

   
(ก)                      (ข)                        (ค) 

รปูท่ี 3 (ก) อตัราส่วน 5:3  (ข) อตัราส่วน 5:4                     
(ค) อตัราส่วน 5:5 
 
3.3 ผลการวิเคราะห์คณุสมบติัด้านเช้ือเพลิง

ของแท่งเช้ือเพลิง 
ผลการวเิคราะหส์มบตัดิา้นเชือ้เพลงิของเชือ้เพลงิ

ชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกสบัปะรดบดแสดงอยู่ในรูปที่  
4-7  ค่าความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และ
คาร์บอนคงตวัของแท่งเชื้อเพลงิชวีมวลที่อตัราส่วนของ
เปลอืกสบัปะรดบด : น ้าแป้งมนัส าปะหลงั อตัราส่วน 5:1, 
5:2, 5:3, 5:4 และ 5:5 มค่ีาเฉลีย่อยู่ในช่วง 16.50-20.20,  
57.20-64.40,  3.88-5.62 และ 9.45-15.84 % ตามล าดบั 
โดยอัตราส่วนผสมทีมีค่าคาร์บอนคงตัวสูงที่สุด  คือ 
อัตราส่วนเปลือกสับปะรด 5 กิโลกรัม : น ้ าแป้งมัน
ส าปะหลงั 3 ลติร มปีรมิาณคาร์บอนคงตวัเท่ากบั 15.50 
% และมปีรมิาณสารระเหยได้เท่ากบั 66.2 % โดยพบว่า
ค่าความรอ้นของแท่งเชือ้เพลงิทีไ่ด้มค่ีาอยู่ในช่วง 3,216-
3,454 cal/g โดยค่าความร้อนที่ได้มีปริมาณที่ใกล้เคยีง
กันทุก ๆ อัตราส่วนเน่ืองมาจากว่าหลังจากตากแห้ง
เชื้อเพลงิที่ได้เป็นเวลาประมาณ 7-10 เมื่อเชื้อเพลงิแหง้
สนิทจะเหลือปริมาณแป้งมันส าปะหลัง  เมื่อ เทียบ

อัตราส่วนเปลือกสับปะรด 5 กิโลกรัม : น ้ าแป้งมัน
ส าปะหลงั 1 ลติร จะเหลอืเน้ือแป้งมนัส าปะหลงัเพยีง 1% 
เท่านัน้ แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณแป้งมนัส าปะหลงัไม่มผีล
ต่อค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ โดยค่าความรอ้นทัง้หมดที่
ไดม้าจากเปลอืกสบัปะรด แสดงในรปูที ่8 

 

 
รปูท่ี 4  แสดงปรมิาณความชืน้ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 

 

 
     รปูท่ี 5  แสดงปรมิาณสารระเหยทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ      

รปูท่ี 6  แสดงปรมิาณขีเ้ถ้าทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
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รปูท่ี 7  แสดงปรมิาณคารบ์อนคงตวัทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
                      

 

รปูท่ี 8  แสดงปรมิาณคารบ์อนคงตวัทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ      
 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
ในงานวิจัยครัง้น้ีเชื้อเพลิงที่ได้เป็นเชื้อเพลิง

เขียวโดยไม่ผ่านกระบวนการเผาให้เป็นถ่านเสียก่อน 
ดังนั ้นเมื่อท าการเปรียบเทียบ คุณสมบัติทางด้ าน
เชื้อเพลิง กบัเชื้อเพลิงเขียวจากวตัถุดิบประเภทอื่น ๆ 
เช่น เชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่งจากทางมะพร้าว พบว่ามค่ีา
ความร้อนของแท่งเชื่อเพลิงเท่ากบั 2,865-4,185 cal/g 
[5]  เปลอืกมงัคุดมค่ีาความรอ้นของแท่งเชื่อเพลงิเท่ากบั 
4,280 cal/g [10] เปลือกทุเรียนมีค่าความร้อนของแท่ง
เชื่อเพลงิเท่ากบั 3,901 cal/g [12] แกลบมค่ีาความร้อน
ของแท่งเชื่อเพลงิเท่ากบั 3,440 cal/g [11] เป็นต้น โดย
เมื่อท าการเปรยีบเทียบค่าความร้อนของเชื้อเพลิงจาก
เปลือกสับปะรดบดที่ได้จากงานวิจยัครัง้น้ี มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 3,352.4 cal/g ซึ่งมค่ีาใกล้เคยีงกบัแกลบแต่มค่ีา
ความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงที่ต ่ ากว่า เชื้อเพลิงจาก

ทางมะพรา้ว เชือ้เพลงิจากเปลอืกมงัคุดและเชือ้เพลงิจาก
เปลอืกทุเรยีน พบว่าแท่งเชื้อเพลงิจากเปลอืกสบัปะรดมี
ปริมาณความชื้นเท่ากับ 18.84 % ซึ่งสูงกว่า ปริมาณ
ความชื้นของแท่งเชื้อเพลงิเขยีวในงานวจิยัอื่น เช่น ค่า
ความชื้นของเปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน เท่ากับ  

5.65 และ 6.68 ตามล าดบั[12] แต่เมื่อท าการเปรยีบเทยีบ
คุณสมบตัิทางความร้อนด้านอื่น ๆ พบว่าแท่งเชื้อเพลงิ
จากเปลอืกสบัปะรดมปีรมิาณสารระเหยและปรมิาณเถ้า 
เท่ากบั 60.48 และ 4.74 % ตามล าดบั ซึ่งต ่ากว่าค่าของ
แท่งเชือ้เพลงิเขยีวในงานวจิยัอื่น เช่น ปรมิาณสารระเหย
และปริมาณเถ้า ของเปลือกมงัคุด เท่ากบั 86.55 และ 
5.03 % ตามล าดบั และมคีารบ์อนคงตวั เท่ากบั 12.75 % 

ซึ่งสูงกว่าค่าของแท่งเชื้อเพลงิเขยีวในงานวจิยัอื่น จาก
ผลการเปรียบเทียบ เมื่อพิจารณาค่าความร้อน พบว่า
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกสบัปะรดมีค่าความ
ร้อนอยู่ ในระดับที่  สามารถใช้เป็นเชื้อ เพลิงได้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัแกลบ เมื่อพิจารณา องค์ประกอบของ
เชื้อเพลิงพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือก
สบัปะรดมปีรมิาณสารระเหย ปรมิาณ เถ้า และคาร์บอน
คงตวัดแีละเป็นไปตามมาตรฐาน แต่มปีรมิาณความชื้นที่
ได้ ค่ อนข้ า ง จะด้อย จากวัต ถุ ดิบช นิ ดอื่ นที่ น า ม า
เ ป รีย บ เ ทียบกัน  เ น่ื อ ง ม าจ ากว่ า สับปะ ร ดมีน ้ า
องค์ประกอบที่ค่อนข้างสูง ท าให้เศษเหลือสบัปะรดมี
ความชื้นอยู่ในช่วง 84.5-88.6 % ซึ่งมีความชื้นที่สูงมาก 
ดงันัน้ในการน าเปลือกสบัปะรดมาท าเป็นถ่านชีวมวล
จ าเป็นจะต้องท าการตากแดดให้แห้งและให้ค่าความชื้น
ไม่ควรเกนิ 50 % [2] 

 

7.  สรปุ  
ผลการศึกษาการน าเปลือกสับปะรดผลิต

เชื้อเพลงิชวีมวลอดัแท่งด้วยวธิอีดัเยน็โดยใช้น ้าแป้งมนั
ส าปะหลังเป็นตัวประสาน  พบว่าสามารถขึ้นรูปแท่ง
เชือ้เพลงิในทุกอตัราส่วนไดแ้ต่ในอตัราส่วนที ่1 และ 2 ไม่
เหมาะสมที่จะน ามาเป็นเชื้อเพลิงเน่ืองจากเปราะและ
แตกหกัง่าย ซึ่งสามารถอดัขึ้นรูปได้ดเีมื่ออตัราส่วนผสม
ของเปลือกสับปะรดต่อน ้ าแป้งมันส าปะหลังตัง้แต่
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อตัราส่วนที่ 3  ขึ้นไป เชื้อเพลงิที่ได้มค่ีาความร้อนเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 3,216-3,454 cal/g ซึ่งเพียงพอต่อการใช้เป็น
เชือ้เพลงิทดแทนได ้เหมาะส าหรบัผูท้ีส่นใจหรอื วสิาหกจิ
ชุมชน “ศูนย์เรยีนรู้สบัปะรด” ต าบลแม่เยน็ อ าเภอพาน 
จงัหวดัเชียงราย อย่างไรก็ดีต้องหาวธิีการลดความชื้น
ของเปลอืกสบัปะรดลงใหม้ากว่าเดมิเพื่อใหถ่้านเชือ้เพลงิ
เขียวที่ได้มีประสิทธิภาพสูงสุด รวมทัง้หาสถานที่ให้
เหมาะสมในการตากเปลอืกสบัปะรดเพื่อไม่ให้กลิ่นและ
แมลงรบกวนต่อชุมชนรอบขา้ง  
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