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บทคัดย่อ 
การศึกษาการผลิตและสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตจากการผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารา

และขยะฝังกลบ (RDF3) เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าในประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1) เพ่ือ
ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงผสมชีวภาพจากส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 ที่อัตราส่วน 100/0,70/30, 
60/40 และ 50/50 2) เพื่อศึกษาคุณสมบัติบางประการของเม็ดเชื้อเพลิงผสมชีวภาพที่ผลิตได้ (ขยะ
ฝังกลบ) และ 3) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและเศรษฐศาสตร์ของเม็ดเชื้อเพลิงผสมชีวภาพ (ขยะฝังกลบ) 
สำหรับอุตสาหกรรมการวิจัยครั้งนี้เป็นการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงผสมจากขี้เลื่อยไม้ยางพารา (Hevea 
brasiliensis) กับขยะจากหลุมฝังกลบขยะที่ผ่านการย่อยสลายผ่านการคัดแยก (RDF3) โดยไม่เติมตัว
ประสาน ในอัตราส่วนที่ต่างกัน โดยน้ำหนักของขี้เลื่อยไม้ยางพาราต่อ RDF3 เท่ากับ 100/0, 70/30, 
60/40 และ 50/50 จากนั้นนำเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลอัตราส่วนต่างๆ ที่ได้ไปการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงปริมาณ สัดส่วน และสมบัติบางประการของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ความชื้น ปริมาณเถ้า คาร์บอนเสถียร ไอระเหย 
ประสิทธิภาพการใช้งานเชิงความร้อน และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  พบว่าทั้ง 4 อัตราส่วนผสม
มีความหนาแน่น 1,175 - 1,286 kg/m3  ค่าความทนทานอยู ่ตามเกณฑ์มาตรฐานเม็ดพลังงาน
มากกว่า 98% ค่าความยาวมีค่า 36 - 42 mm ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางมีค่า 6.122 - 6.188 mm 
ความชื้นมีค่า 5.38 - 11.27 % ค่าคาร์บอนเสถียร และค่าไอระเหย มีค่า 12.484 – 15.78 % และ 
65.17 - 72.11 % ตามลำดับ ค่าความร้อนมีค่า 19.40-22.09 MJ/kg ค่าความร้อน และปริมาณเถ้า 
จะแปรผันไปทางเดียวกันคือ อัตราส่วนผสมที่มี RDF3 เพิ่มมากขึ้นจะมีความร้อนเพิ่มขึ้นและปริมาณ
เถ้าก็มากขึ้นด้วย ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา ปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง และปริมาณ
ความร้อนที่ใช้ประโยชน์ ด้วยวิธีการต้มน้ำ (water boiling test, WBT) พบว่าเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล
อัตราส่วนผสม 50/50 มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 31.57% การวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี พบว่าเม็ดเชื้อเพลิงที่มีส่วนผสมของ RDF3 จะทำให้ค่ากำมะถัน สารตะกั่ว ค่าไฮโดรเจน ค่าโพเท
สเซียม  ค่าโซเดียม ค่าไนโตรเจน โครเมียม คลอรีน สังกะสี ทองแดง แคสเมียม สารหนู จะมีค่าสูงขึ้น 
โดยเพิ่มตามปริมาณส่วนผสม RDF3 โดยที่สารปรอท(Hg) มีค่าเท่ากันทุกอัตราส่วนผสม และการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื ่อยไม้ยางพาราผสมกับ RDF3 
พบว่ามีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยอยู่ที่ 1.40 บาท/กิโลกรัม 
 
คำสำคัญ  : เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล, ขี้เลื่อยไม้ยางพารา, ขยะฝังกลบ (RDF3), อุตสาหกรรมโรงไฟฟ้า
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ABSTRACT 
 The study of manufacture and properties of mixed pellets from rubberwood 
(Hevea brasiliensis) sawdust and refuse-derived fuel (RDF3) for using in the power plant 
industrial of Thailand was objected  1)  to produce mixed pellets from a mixture of 
rubberwood sawdust and RDF3 at ratios of 100/0,70/30,60/40 and 50/50, 2)  to study 
some properties of mixed pellets, and 3) to study the efficiency and economics of 
mixed pellets. This research was focused to produce fuel pellets from rubberwood 
sawdust and refuse-derived fuel (RDF) which is a by-product of municipal solid waste 
(MSW) using non adhesive. There are four conditions of ratio by weight of sawdust and 
RDF3 at 100/0 ,70/30, 60/40, and 50/50 respectively. The samples were analyzed for 
quantitative composition, proportion, and properties of biomass pellets, such as 
density, diameter, length, moisture content, ash content, fixed carbon, volatile matter, 
heating value, thermal efficiency, and chemical analysis. The results demonstrated the 
samples had 1,175 - 1,286 kg/m3 of density, ≥98% of mechanical durability, 36 - 42 
mm of length, 6.122 - 6.188 mm of diameter, 5.38 - 11.27 % of moisture content, 
12.484 – 15.78 % of fixed carbon, 65.17 - 72.11 % of ash content, and 19 . 4 0 -22 . 0 9 
MJ/kg of heating value. The value of heating value and ash content were diverse in 
the ratio of increasing RDF3. Thermal efficiency test using water boiling test (WBT) 
resulted that 50/50 mixed pellet of samples had highest value in 31 . 5 7 %. Chemical 
analysis showed mixed pellets having RDF3 raised the content of Sulfur, Lead, 
Hydrogen, Sodium, Nitrogen, Chromium, Chlorine, Zinc, Copper, Cadmium, and Arsenic. 
On the other hand, Mercury had slightly same content. Finally, the economic analysis 
of mixed pellet production cost from rubberwood sawdust and RDF3 was 1.402 
baht/kg. 

 
Keywords : Mixed pellets, Rubberwood sawdustand, Refuse-derived fuel (RDF3), 
Power plant industrial.
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 หลักการและเหตุผล 
สถานการณ์ปัจจุบันที่ทั ่วโลกต้องเผชิญกับปัญหาด้านพลังงานที่รุนแรงกว่าในอดีตมาก            

อันเนื่องมาจากความต้องการใช้พลังงานและราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูง 
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังเป็นต้นเหตุของมลพิษและภาวะโลกร้อน ดังนั้นเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงได้
มีแนวคิดในการส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการใช้พลังงานทดแทนกันมากขึ้นโดยเฉพาะ พลังงาน
ทดแทนจากวัสดุเหลือใช้จากภาคการเกษตร ซึ่งสามารถนำมาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น เชื้อเพลิง
ทดแทนจึงเป็นสิ่งจำเป็นที่ทั ่วโลกรวมถึงประเทศไทยหันมาสนใจ คณะรัฐมนตรี (รัฐบาล พลเอก
ประยุทธ์ จันทร์โอชา) มีนโยบายเมื่อวันที่ 25 กรกฏาคม 2562 ในการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน
จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเพ่ิมมูลค่าใช้ในประเทศมากขึ้น (แผนการพัฒนากำลังการผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทย พ.ศ. 2561-2580 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1, PDP 2018 Revision1)  

เชื ้อเพลิงชีวมวลจัดป็นพลังงานทดแทนที่ประเทศไทยสามารถผลิตได้โดยง่าย เนื่องจาก
เชื้อเพลิงชีวมวลสามารถผลิตได้จากการเพาะปลูก จากเศษเหลือทางการเกษตร ทำให้ประเทศไทยจึง
มีแหล่งกำเนิดเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นจำนวนมาก 

ไม้ยางพารานับเป็นวัตถุดิบสำคัญในอุตสาหกรรมไม้ปูพื้นในประเทศไทย ซึ่งได้จากการตัด
หลังการทำสวนยางพาราที่มีอายุเฉลี่ย 25-30 ปีและประมาณ 69% ของพื้นที่สวนยางทั้งหมดตั้งอยู่
ทางภาคใต้ของประเทศไทย (Musikavong and Gheewala, 2017; Balsiger et al., 2000)  

การแปรรูปไม้ยางพาราในประเทศไทยกำลังเติบโตอย่างรวดเร็วเนื่องจากความยั่งยืนด้าน
สิ่งแวดล้อม จากการแปรรูปไม้ยางพาราทำให้มีขี้เลื่อยเป็นจำนวนมากซึ่งสามารถเป็นวัสดุที่ดีสำหรับ
การผลิตเม็ดเชื้อเพลิง ถือเป็นการใช้ไม้เพื่อพลังงานให้มีประสิทธิภาพ เป็นส่วนหนึ่งของนโยบาย
บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมและเป็นหนึ่งในยุทธศาสตร์การพัฒนาพลังงาน
ทดแทนของกระทรวงพลังงาน โดยกําหนดเป้าหมายในแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี           
(พ.ศ. 2551-2565) ในการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนให้เป็นร้อยละ 20 ซึ่งภาครัฐควรให้การ 
สนับสนุน กรมป่าไม้ได้ให้ความสำคัญกับงานวิจัยและงานส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานจากไม้อย่างมี
ประสิทธิภาพมาตั้งแต่ช่วงวิกฤตการณ์นํ้ามันขาดแคลนในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2525 โดยมีโครงการ
พัฒนานำไปใช้ในการหุงต้มชีวมวลที่ยังมีการใช้เตาหุงต้มกันอยู่มากในพื้นที่ชนบทของประเทศไทย  
โครงการการทําเชื้อเพลิงอัดแท่งและการทําเชื้อเพลิงชีวมวล รวมถึงการส่งเสริมให้มีการปลูกไม้โตเร็ว
เป็นสวนป่าเพื ่อการใช้ประโยชน์ด ้านพลังงานในประเทศ (ส ํานักว ิจ ัยและพัฒนาการป ่าไม้             
กรมป่าไม,้2560) 

การใช้พลังงานทดแทนนอกจากจะช่วยลดการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ยังช่วยลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเพ่ิมความมั่นคงทางพลังงาน ซึ่งการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก มีการจัดทำแผนปฏิบัติ เพื่อขับเคลื่อนแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
พ.ศ. 2558 – 2579 (AEDP2015) ได้มีการส่งเสริมให้ใช้ พลังงานทดแทนพลังงานชีวภาพ เช่น ชีวมวล 
ขยะ และก๊าซชีวภาพ เพื่อผลิตไฟฟ้าและความร้อนที่เพิ่มมากขึ้น เพื่อลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่
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เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิล สำหรับการใช้ชีวมวลเป็นพลังงานทดแทนนั้นประเทศไทยมี
ชีวมวลหลายชนิดที่มีศักยภาพ เช่น ไม้ยางพารา อ้อย ปาล์มน้ำมัน และมันสำปะหลัง  ซึ่งชีวมวลจาก
ไม้ยางพาราและปาล์มน้ำมัน พบว่า ส่วนใหญ่อยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งทำให้มีความน่าสนใจ
ในการนำมาใช้เป็นพลังงานทดแทน 

นอกจากชีวมวลดังกล่าวแล้วขยะชุมชนที่เป็นปัญหาใหญ่ในโลกก็เป็นอีกหนึ่งแหล่งพลังงานที่
สามารถนำมาใช้ประโยชน์ด้านพลังงานได้ จากข้อมูลสถานการณ์การเพิ ่มขึ้นของขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทยที่ผ่านมาพบว่ามีแนวโน้มที่เพ่ิมข้ึนในทุกปี ซึ่งในปี พ.ศ.2561 พบว่าประเทศไทยมีปริมาณ
ขยะมูลฝอย 27.82 ล้านตัน คิดเป็นอัตราการเกิดขยะมูลฝอย 1.15 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2561) ด้วยปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นมากทำให้ต้องมีวิธีการกำจัดที่ถูกต้องและได้มาตรฐาน 
ในกรณีของประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้วิธีการกำจัดด้วยการฝังกลบซึ ่งจะทำให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ผู้คนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับบ่อฝังกลบ  ดังนั้นการนำขยะมูลฝอยชุมชนมาใช้
ประโยชน์ในด้านพลังงานจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยกำจัดขยะและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

การเปลี่ยนรูปชีวมวลและขยะมูลฝอยชุมชนเป็นพลังงานทำได้หลายวิธี เช่น (1) การเปลี่ยน
ร ูปด ้วยกระบวนการทางเคม ีความร ้อน (Thermochemical conversion) เช ่น การเผาไหม้  
(Combustion) การไพโรไลซิส (Pyrolysis) และแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) (2) การเปลี่ยนรูปทาง
กล (Mechanical conversion) เช่น การอัดเป็นแท่ง และ (3) การใช้กระบวนการทางชีวเคมี เช่น 
การหมักก๊าซชีวภาพ การเลือกใช้วิธีดังกล่าวทำให้ได้พลังงานรูปแบบต่างกัน เช่น  ความร้อน (Heat) 
ก๊าซเชื้อเพลิง (Syngas and biogas) เชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel) และเชื้อเพลิงเหลว (Liquid fuel) 
ดังนั้นการเลือกใช้วิธีการเปลี่ยนรูปพลังงานจึงต้องคำนึงถึงความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ เช่น เป้าหมาย
การใช้งาน ด้านเทคนิค การจัดเก็บและขนส่ง ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
และปริมาณการใช้พลังงาน ในปัจจุบันการเปลี่ยนรูปชีวมวลและขยะชุมชน จัดเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลที่
กำลังได้รับการยอมรับสูงสุดจากกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะโรงงานไฟฟ้าที่ใช้ชีวมวลเป็น
เชื้อเพลิง เป็นอีกหนึ่งทางเลือกของเชื้อเพลิงชีวมวล มีความสะดวกสบายในการขนส่ง   อีกทั้งยังมี
ความหนาแน่น พลังงานค่อนข้างสูง เชื้อเพลิงอัดแท่งยังสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้โดยตรงในหม้อน้ำ 
(Boiler) หรือนำมาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเพื่อใช้เป็นเชื ้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าอุตสาหกรรม รวมทั้งการพัฒนาเพิ่มมูลค่าสำหรับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

เทคโนโลยีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีให้เกิดพลังงานความร้อน ได้แก่ การเผาไหม้ การแปร
สภาพเป็นแก๊สและไพโรไลซิส ซิ่งการเผาไหม้ของชีวมวลเป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทาง
เคมีที่ตรงที่สุดและง่ายที่สุดด้วยเทคนิคที่สามารถทำให้ประสิทธิภาพโดยวิธีนี้สามารถสร้างพลังงาน
ความร้อนชีวมวลอยู ่ในระดับต่ำ อย่างไรก็ตามการทำเม็ด เชื ้อเพลิงชีวมวลเป็นวัตถุดิบที ่เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานความร้อนที่สูงขึ้นได้เหมาะสำหรับการใช้งานด้านอุตสาหกรรมและที่
อยู่อาศัยรวมถึงการเผาไหม้และการแปรสภาพเป็นแก๊ส 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปที่การผลิตและประเมินคุณสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงจากขี้
เลื่อยไม้ยางพาราผสมขยะฝังกลบ (RDF3) ซึ่งเป็นวัสดุที่เหมาะสมสำหรับอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าใน
ประเทศไทย 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อผลิตเม็ดเชื้อเพลิงผสมชีวภาพจากส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 ที่อัตราส่วน 

100/0,70/30, 60/40 และ 50/50 
1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติบางประการของเม็ดเชื้อเพลิงผสมชีวภาพที่ผลิตได้ 
1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและเศรษฐศาสตร์ของเม็ดเชื ้อเพลิงผสมชีวภาพ(ขยะฝังกลบ)
สำหรับอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้า 
 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  
1.3.1 สามารถผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลผสมชีวภาพ เพ่ือนำไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าหรือเป็น
เชื้อเพลิงที่สามารถใช้งานร่วมกับ Boiler ได้และเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกแก่อุตสาหกรรมต่างๆได้ 

 
1.4 ขอบเขตการวิจัย  

การศึกษาครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปที่การใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา (Hevea brasiliensis) และของเสียจาก
หลุมฝังกลบขยะ (RDF3) เพื่อผลิตเม็ดเชื้อเพลิงผสมชีวภาพ (ขยะฝังกลบ) ที่อัตราส่วนต่างๆ โดย
น้ำหนักของขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100:0 / 70:30 / 60:40 และ 50:50 

 
1.5 สถานที่ทำการวิจัย 

1.5.1 ศูนย์ปฏิบัติการเทคโนโลยีไม้ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 
1.5.2 ศูนย์ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต 
สุราษฎร์ธานี 

 
1.6 ระยะเวลาดำเนินการ 
        2 ปี 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ไม้ยางพารา 
 ไม้ยางพาราเป็นไม้เศรษฐกิจประเภทหนึ่งที่มีความสำคัญต่อประเทศไทย ปัจจุบันมีเนื้อที่
ปลูกไม้ยางพาราในประเทศไทยประมาณ 18.46 ล้านไร่ นอกจากปริมาณน้ำยางแล้วกำลังการผลิตไม้
ท่อนเพื่อป้อนเข้าสู่โรงงานอุตสาหกรรมหลังจากต้นยางแก่ ให้ผลผลิตต่ำจะต้องโค่นเนื้อที่ปลูกทดแทน
ปีละ 230,000 ไร่ จากต้นยางที่ถูกตัดโค่นนี้สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ประมาณไร่ละ 22 ลูกบาศก์
เมตร เมื่อคิดรวมเป็นเนื้อไม้ยางพาราที่ตัดโค่นเพื่อเปลี่ยนใหม่จะมีปริมาณไม้ถึง 5.1 ล้านลูกบาศก์
เมตรต่อปี ผลการศึกษาทราบว่าสามารถคัดเลือกไม้ยางพาราที่ได้ขนาดออกมาใช้ได้ประมาณ 70-
75% ของปริมาณไม้ท่อนที่ผลิตได้ต่อไร่ โดยส่วนใหญ่นำมาผลิตเป็นเฟอร์นิเจอร์ ชิ ้นส่วนและ
ผลิตภัณฑ์ไม้อื่นๆ ดังนั้นจะเห็นได้ว่ายังมีส่วนที่เหลือของไม้ยางพาราอีก 25- 30% ที่ไม่ถูกนำมาใช้
ประโยชน์โดยที่สามารถนำมาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลได้ (พรพรรณา เล่าประวัติชัย ,2561) 

การผลิตและแปรรูปไม้ยางพาราเกิดขึ้นจากการที่เกษตรกรต้องการไล่โค่นต้นยางพาราเพ่ือ
ปลูกทดแทน ผู้ประกอบการแปรรูปนำไม้จากสวนไปเป็นวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ซึ่งการโค่นไม้
ยางพาราสามารถทำได้โดยการตัดต้นยางพารายืนต้นโดยใช้เลื่อยโซ่ยนต์หรือใช้รถแทรก เตอร์ดันต้น
ยางให้ล้มก่อนการใช้เลื่อยโซ่ยนต์ตัดกิ่งไม้ออกจากลำต้นซึ่งวิธีนี้ทำให้ได้รากยางพาราขึ้นมาจากดินได้
ง่าย การตัดต้นไม้ยางพารามักแยกตัดตามขนาดที่โรงงานแปรรูปไม้ยางพารารับซื้อได้แก่ ไม้ท่อนขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเกิน 8 นิ้วและ 5 - 8 นิ้วสำหรับป้อนโรงเลื่อย ไม้ท่อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระหว่าง 5 - 3 นิ้วสำหรับป้อนโรงงานผลิตแผ่นใยไม้อัดและแผ่นชิ้นไม้อัดที่เหลือเป็นใบไม้และกิ่งไม้จะ
ถูกขายเป็นไม้ปูพื้นหรือผลิตถ่าน ส่วนรากของไม้ยางพาราสามารถขายทำเป็นฟืนหรือขายให้กับโรง
ผลิตไฟฟ้าชีวมวล หรือเผาทิ้งโดยมีปริมาณของส่วนต่างๆ แสดงเป็นร้อยละโดยน้ำหนักของไม้
ยางพาราเมื่อมีการตัดโค่นไม้ยางพาราจะทำให้มีส่วนของรากและขี้เลื่อยไม้ยางพาราคิดเป็นร้อยละ 
7.9 ซึ่งในอดีตตอไม้และรากไม้ยางพาราจะถูกเผาทิ้งในสวนเนื่องจากเกษตรกรไม่สามารถนำไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้ แต่ปัจจุบันมีการนำรากและตอไม้มาผลิตไฟฟ้าชีวมวลเพ่ือเป็นการเพ่ิม
มูลค่าให้กับวัตถุดิบเหลือใช้ อย่างไรก็ตามโรงผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลที่รับซื้อตอไม้และรากไม้นั้นมี
ข้อจำกัดทั้งจำนวนโรงงานที่รับซื้อมีน้อยและวัตถุดิบส่วนใหญ่ก็มาจากพื้นที่รอบๆ บริเวณโรงงาน
ดังนั้นยังเหลือตอไม้และรากไม้จำนวนมากที่ต้องถูกเผาทิ้งเนื่องจากไม่คุ ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
(สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. 2556) 

ในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จากชีวมวลที่เหลือจากไม้ยางพารา (ปีกไม้ตอไม้ รากไม้ยางพารา 
และขี้เลื่อยไม้ยางพารา) ในประเทศไทยเป็นการผลิตพลังงานไฟฟ้า นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคโนโลยี
การแปลง พลังงานนอื่นๆ เช่น ไพโรไลซิสและการแปรสภาพเป็นแก๊สสามารถใช้ในการสร้างพลังงาน
จากชีวมวล ไม้ยางพาราในประเทศมาเลเซียการใช้ชีวมวลไม้ยางพาราในการผลิตพลังงานนั้นมีจำกัด 
เมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวลอื่นๆ ที่เหลืออยู่ เช่น ชีวมวลปาล์มน้ำมัน ชีวมวลจากโกโก้แกลบ และชาน
อ้อย สำหรับชีวมวลไม้ยางพารามีปริมาณค่อนข้างคงที่ในระยะยาว เนื่องจากอุตสาหกรรมจะช่วยให้
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สามารถวางแผนการลงทุนในการใช้ประโยชน์ด้านพลังงานได้อย่างไรก็ตามเพื่อวางแผนการใช้ชีวมวล
ที่เหลือจากการทำสวนยางพาราจำเป็นต้องประเมินคุณภาพและปริมาณที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ 
(Hytönen et al.,2019; Wongsapai et al., 2020) 

 
2.2 สมบัติของไม้ยางพารา 

ไม้ยางพารา เป็นไม้สดจะมีเนื้อม้สีขาวเหลืองและเมื่อเนื้อไม้แห้งจะเปลี่ยนเป็นสีขาวจาง เป็น
ไม้ที่ไม่มีแก่น เส้นรอบวงปีไม่ชัดเจน จัดเป็นไม้ที่อยู่ในกลุ่มไม้เนื้อแข็งปานกลาง เนื้อไม้มีลักษณะหยาบ
และมีเสี้ยนเป็นแนวเสี้ยนตรง จากการทดสอบคุณสมบัติไม้ยางพาราที่จำแนกตามสายพันธุ์ 4 สาย
พันธุ์ เปรียบเทียบกับไม้สัก พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพ (physical property) ได้แก่ ความหนาแน่น 
ความชื้น ความถ่วงจำเพาะ และคุณสมบัติเชิงกล (strength property) ได้แก่ ความเค้นอัดตั้งฉาก
เสี้ยน ความแข็งแรง ความเค้นอัดขนานเสี้ยน ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยน Modulus of elasticity 
(MOE) และ Modulus of Rupture (MOR) ทั้ง 4 สายพันธุ์ พบว่ามีค่าใกล้งเคียงกับไม้สัก แต่ประเด็น
ของการใช้งานไม้สักจะมีการดูดหรือคายความชื้นจากอากาศได้ต่ำกว่าไม้ยางพาราส่งผลให้ไม้สักมีการ
คงรูปที่ดีกว่าเมื่อนำไปใช้งาน (กฤษดา สังข์สิงห์, 2552) 

 
2.3 องค์ประกอบทางเคมีในไม้ 
 องค์ประกอบทางเคมีของไม้เป็นสมบัติพ้ืนฐานที่ทำให้ไม้แต่ละชนิดมีสมบัติแตกต่างกันออกไป 
โดยองค์ประกอบทางเคมีเหล่านี้เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์แสงและการสะสมอาหารของพืชใน
รูปแบบต่างๆ ไม้ยางพาราเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลสที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญ ได้แก่ เซลลูโลส เฮ
มิเซลลูโลส ลิกนิน และยังมีองค์ประกอบรองคือ สารแทรก ซึ่งสารแทรกเหล่านี้ทำให้คุณสมบัติบาง
ประการของไม ้เช่น สีของไม้ กลิ่นของไม้ รวมไปถึงความต้านทานต่อศัตรูทำลายไม้ (จรียา สทานสัตย์, 
2560) 

1. เซลลูโลส (cellulose) เป ็นสารประกอบอินทร ีย ์ม ีโครงสร ้างเป ็น  (crystalline) 
ประกอบด้วยน้ำตาลกลูโกส (D-glucose) ซึ่งเป็นน้ำตาลหลักที่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตไบโอเอทา
นอล (Mood et al,. 2013) มีการเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ β-1,4-glycosidic และเชื่อมต่อระหว่างสาย
เซลลูโลสด้วยพันธะไฮโดรเจนทำให้เกิดเป็นเส้นใยพบได้ในผนังเซลล์พืชที่อยู่รวมกับเฮมิเซลลูโลสและ
แพคตินช่วยให้ความแข็งแรงซึ่งเซลลูโลสละลายน้ำได้น้อย การย่อยสลายเส้นใยเซลลูโลสสามารถใช้วิธี
ทางเคมีโดยใช้กรดในการตัดพันธะหรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (enzyme) อย่างเช่นเซลลูเลส (cellulase) 
ในการตัดพันธะ (Food Network Solution, 2015) 

 
รูปที่ 2.1 โครงสร้างทางเคมีเซลลูโลส (Machmudah et al., 2017) 
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2. เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เป็นโพลีแซ็คคาไรด์ (polysaccharide) ที่ประกอบด้วย

น้ำตาล 5 คาร์บอนอะตอมและ 6 คาร์บอนอะตอม เชื่อมต่อกันเป็นพอลิเมอร์สายสั้นและแตกกิ่งแขนง
ขึ ้นอยู ่กับชนิดของน้ำตาล ได้แก่น้ำตาลเพนโตส (pentose) ต่อกันด้วยพันธะ β-D-xylose α-L-
arabinose น ้ำตาลแฮกโซส (hexose) ต ่อก ันด ้วยพ ันธะ β-D-mannose β-D-glucose α-D-
galactose ลักษณะโครงสร้างแบบอสัณฐาน (amoephous) มีความแข็งแรงต่ำกว่าเซลลูโลสเมื่อ
เชื่อมต่อกับเซลลูโลสทำให้โครงสร้างมีความแข็งแรงยิ่งขึ้น ไม่สามารถละลายน้ำได้แต่สามารถย่อย
สลายได้โดยใช้กรด เบส หรือเอนไซม์ การนำน้ำตาลในเฮมิเซลลูโลสมาใช้ประโยชน์ในการผลิต         
ไบโอเอทานอลจึงต้อง ใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการผลิตเอทานอลโดยมีน้ำตาล 5 คาร์บอน
เป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโต (Mood et al,. 2013) 

 
รูปที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส (Machmudah et al., 2017) 
 

3. ลิกนิน (lignin) เป็นสารประกอบเชิงซอนอะโรมาติกที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง ประกอบดวย
หนวยพื้นฐานที่มีโครงสรางวงแหวนของฟนิลโพรเพน (phenylpropane) เชื่อมตอกันเปนลักษณะ   
3 มิติกับกลุมของโพรเพน (Propane) และวงแหวนเบนซีน (Benzene ring) โดยมีการจัดเรียงตัว    
เปนแบบอสัญรูป (Higuchi, 1990) แมวาลิกนินในพืชหรือตนไมจะไมมีโครงสรางที่แนนอนชัดเจน   
แตลิกนินจะมีโครงสรางจากหนวยพื้นฐานหลัก 3 สวนคือ คอนนิเฟอริลแอลกอฮอล (coniferyl 
alcohol) พารา-คูมาริลแอลกอฮอล  (pcoumaryl alcohol) และซินาพิลแอลกอฮอล  (sinapyl 
alcohol) ลิกนินจะทําหนาที่เปนสารยึดหรือทําหนาที่เปนกาวเชื่อมประสานระหวางเสนใยและให
ความแข็งแรงกับเนื้อเยื่อของไม จึงมักพบลิกนินอยูรวมกับเซลลูโลส โดยทั่วไปลิกนินจะไมละลายน้ำ 
ไมมีสมบัติดานความยืดหยุนแตจะมีสมบัติเปนเทอรโมพลาสติก (Thermoplastic) คือจะมีความอ่อน
ตัวเมื่อเจออุณหภูมิที่อยูในชวง 120-200 °C 
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รูปที่ 2.3 โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส (Machmudah et al., 2017) 
 

4. สารแทรก (extractives) เป็นสวนประกอบในเนื้อไมที่สามารถละลายไดในตัวทำละลาย
อินทรีย (Organic solvents) เชน อะซีโตน (Acetone) แอลกอฮอล (Alcohol) และคลอโรฟอรม 
(Chloroform) เปนตน โดยทั่วไปสารแทรกในพืชหรือตนไมจะประกอบดวยสารจำพวกกรดเรซิน 
(Resin acid) กรดไขม ันอ ิสระ  (Free fatty acid) น้ำม ันระเหย (Volatile oil) สารประกอบ             
เทอรฟนอย (Turphenoid compounds) และสารประกอบฟนอลิก (Phenolic compounds)     
สารแทรกบางประเภทจะมีผลต่อกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์หรือกระบวการแปรรูปอุตสาหกรรมไม้ 
(Smook, 1986) 

2.4 ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
 ขี้เลื ่อย (Sawdust or wood dust) เป็นผลพลอยได้จากการเลื่อยไม้ มีลักษณะเป็นผงไม้

ละเอียด เป็นของเสียในโรงงานที่เป็นพิษ โดยเฉพาะการทำให้เกิดอาการอักเสบ แต่ก็สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้อีกหลายประการ ขี้เลื ่อยมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบจำนวนมาก ( เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน) ที ่ม ีหมู ่โพลีฟีนอลซึ ่งสามารถจับกับโลหะหนักได้ด ้วยกลไกต่างกัน ( 
https://th.wikipedia.org/wiki/ขี้เลื่อย ) 

ขี้เลื่อยถือว่าเป็นเศษวัสดุที่เหลือใช้จากโรงเลื่อยไม้หรือโรงเฟอร์นิเจอร์ซึ่งมีจำนวนมาก เช่นขี้
เลื่อยจากไม้ยางพารา ไม้ยูคาลิปตัส ไม้กระถินณรงค์ ไม้กระถินเทพา ไม้กระถินยักษ์ สะเดาเทียม 
มะพร้าว เป็นต้น ทางบริษัทฯ ได้ส่งเสริมให้มีผู้ผลิตขี้เลื่อยภายในประเทศทั้งรายย่อยและรายใหญ่เพ่ิม
มากขึ้น ขี้เลื่อยสามารถนำมาเป็นเชื้อเพลิงทดแทนและนำมาแปรรูปเป็นขี้เลื่อยอัดแท่งได้อีกด้วย เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้มากขึ้น ขี้เลื่อยจะถูกนำมาคัดขนาดให้ได้ขนาดข้ีเลื่อย วัดปริมาณความชื้นในขี้
เลื่อย เพื่อให้ได้ขี้เลื่อยที่มีคุณภาพตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (บริษัท เอนเนอจี 789 จำกัด,2017) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81
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ซึ่งความต้องการขี้เลื่อยไม้ยางพาราสูงขึ้น เป็นสาเหตุให้ราคาไม้ยางพาราสูงขึ้น เนื่องจากขี้เลื่อยไม้
ยางพาราสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ได้แก่  

- ใช้เพาะเห็ด  
- เป็นส่วนประกอบในการทำธูป  
- ใช้เป็นวัสดุคอมโพสิตโดยผ่านส่วนผสมและการบีบอัดข้ึนรูป เช่น ถาด จานรอง  
- ใช้ผสมดินโดยตรงเพื่อให้ดินอมน้ำ 
- ใช้รองพ้ืนคอกสัตว์หรือสัตว์เลี้ยงในบ้าน เช่น กระต่าย หนูตะเพา  
- ใช้เป็นวัสดุประกอบในการก่อสร้าง เช่น ไม้อัด อิฐ  
- ใช้เป็นวัสดุในทางปฏิมากรรมทำหุ่น เมื่อนำมาผสมกาวแล้ว  
- ทำของเล่นเด็ก  
ปัจจุบันขี้เลื่อยไม้ยางพาราเป็นที่นิยมในการนำมาใช้ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดหรือที่เรียกกันว่า 

Wood pellet เป็นการนำเศษไม้เหลือใช้จากอุตสาหกรรมไม้ยางพารา ได้แก่ กิ่งไม้ยางพารา ที่ไม่
สามารถนำมาแปรรูปได้ ขี้เลื่อยไม้ยางพารา จากโรงเลื่อยแปรรูปไม้ ขี้กบจากโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์
ไม้ มาบดให้เป็นผงเล็กๆ อบแห้ง แล้วนำมาเข้าเครื่องอัดแรงดันสูงให้ลิกนินในเนื้อไม้ละลายทำให้ผงไม้
เกาะติดกับเป็นแท่งเล็กๆ สามารถนำมาใช้เป็นเชื ้อเพลิงทดแทนน้ำมันและก๊าซธรรมชาติใน
ภาคอุตสาหกรรมใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับหม้อไอน้้า (Boiler) ในบ้านเรือนใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับเตา
พิงในเมืองหนาวโดย Wood Pellet จัดเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลที่กำลังได้รับการยอมรับสูงสุดจากกลุ่ม
โรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะโรงงานไฟฟ้าที่ใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง เป็นอีกหนึ่งทางเลือกของ
เชื้อเพลิงชีวมวล มีความสะดวกสบายในการขนส่ง การนำไปใช้และการจัดเก็บ ให้ค่าความร้อนสูง 
ความชื้นต่ำกว่า 10 % ช่วยลดต้นทุนการผลิต ลดปัญหาเชื้อเพลิงมีความชื้นสูงและขาดแคลนในฤดูฝน 

                                               
     สวนยางพารา             ท่อนไม้ยางพารา        อุตสาหกรรมไม้แปรรูป 
                                                 

                                      
                      ขี้เลื่อย 

รูปที่ 2.4 รูปแสดงกระบวนการที่ทำให้เกิดข้ีเลื่อย 
 

2.5 เชื้อเพลิงขยะ (RDF)                                                                                                      
เชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) หมายถึง ขยะที่เผาไหม้ได้โดยการนําขยะมูล

ฝอยชุมชนมาผ่านกระบวนการบําบัดทางกายภาพ เช่น การคัดแยก การลดขนาด และการลดความชื้น 
เป็นต้น เพ่ือให้ได้วัสดุที่มีค่าความร้อน ขนาด และคุณลักษณะตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน สะดวก
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ต่อการขนส่ง เหมาะสมในการนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงหลักหรือเชื้อเพลิงเสริมในภาคอุตสาหกรรมชุมชน
หรือโรงผลิตพลังงานจากขยะชุมชน หรือเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชน(สมาคมวิชาชีพทา งด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่กําหนดและจัดทํามาตรฐาน.ม.ป.ป.) 

 
รูปที ่2.5 ระบบผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel, RDF) 

 
หลักการทำงานของเทคโนโลยี RDF เริ่มจากการคัดแยกขยะที่เผาไหม้ไม่ได้ (โลหะ แก้ว เศษ

หิน) ขยะอันตรายและขยะรีไซเคิลออกจากขยะรวม โดยการคัดแยกมูลฝอยที่มีเหล็ก อลูมิเนียมเป็น
ส่วนประกอบออกจากขยะมูลฝอย จากนั้นป้อนขยะมูลฝอยเข้าเครื่องสับย่อยเพื่อลดขนาด และ
ป้อนเข้าเตาอบเพื่อลดความชื้น โดยการใช้ความร้อนจากไอน้ำหรือลมร้อนเพื่ออบขยะให้แห้ง ซึ่งจะทำ
ให้น้ำหนักลดลงเกือบ 50% (ความชื ้นเหลือไม่เกิน 15%) และสุดท้ายจะส่งไปเข้าเครื่องอัดเม็ด 
(Pellet) เพื่อทำให้ได้เชื ้อเพลิงขยะอัดเม็ดที่มีขนาดและความหนาแน่นเหมาะสมต่อการขนส่งไป
จำหน่ายเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งในบางกรณีจะมีการเติมปูนขาว (CaO) เข้าไป ระหว่างการอัดเป็นเม็ดเพ่ือ
ควบคุมและลดปริมาณก๊าซพิษท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้  

เชื ้อเพลิงขยะ สามารถแบ่งออกได้เป็น 7 ชนิดตามมาตรฐาน ASTM E-75 ซึ ่งขึ ้นอยู ่กับ
กระบวนการจัดการที่ใช้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 
ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงการจำแนกประเภทของเชื้อเพลิงขยะตามมาตรฐานของ ASTM การจำแนก
ประเภทของเชื้อเพลิงขยะตามมาตรฐานของASTM 
 

ประเภท ลักษณะและวิธีการผลิตขยะเชื้อเพลิง ระบบการเผาไหม้ 
RDF1 MSW คัดแยกขยะส่วนที่เผาไหม้ได้ออกมาโดยยังมีขนาด

ตามสภาพเดิมของขยะ 
Stoker 

RDF2 Coarse 
RDF 

คัดแยกขยะมูลฝอยส่วนที่เผาไหม้ได้มาบด หรือตัด
ขยะมูลฝอยอย่างหยาบๆ 

Fluidized Bed Combustor, 
Multi Fuel Combustor 
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RDF3 Fluff RDF คัดแยกขยะมูลฝอยส่วนที่เผาไหม้ได้มาบด หรือตัด
จนทําให้ร้อยละ 95 ของขยะมูลฝอยมีขนาดเล็กกว่า 
2 นิ้ว 

Stoker 

RDF4 Dust RDF คัดแยกขยะมูลฝอยส่วนที่เผาไหม้ได้มา ผ่าน
กระบวนการให้อยู่ในรูปผงฝุ่น 

Fluidized Bed Combustor, 
Pulverized fuel Combustion 

RDF5 Densified 
RDF 

คัดแยกขยะมูลฝอยที่เผาไหม้ได้มาผ่านกระบวนการ
อัดแน่นมีลักษณะ เช่น แท่ง ก้อนกลม ลูกบาศก์ 
Pellets เป็นต้น 

Fluidized Bed Combustor, 
Multi Fuel Combustor 

RDF6 RDF 
Slurry 

คัดแยกขยะมูลฝอยส่วนที่เผาไหม้ได้มาผ่าน
กระบวนการอยู่ในรูปของเหลวเท่านั้น 

Swirl Burner 

RDF7 RDF 
Syngas 

คัดแยกขยะมูลฝอยส่วนท่เผาไหม้ได้มาผ่าน
กระบวนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasification) เพ่ือ
ผลิต Syngas ที่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงก๊าซได้ 

Burner, Integrated 
Gasification Combined Cycle 
(IGCC) 

 
ทั้งนี้การใช้ประโยชน์จากเชื้อเพลิงขยะสามารถใช้ได้ในรูปของการผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า 

พลังงานความร้อน โดยการนําไปใช้ประโยชน์ในสถานที่ผลิตเชื้อเพลิงขยะเอง หรือขนส่งไปใช้ในที่อ่ืน
ได้นอกจากนี ้ย ังสามารถใช้เผาร่วมกับถ่านหิน (Co-firing) เพื ่อลดปริมาณการใช้ถ ่านหินใน
อุตสาหกรรมบางประเภท เช่น อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ โดยมีรูปแบบเตาเผาที่ใช้เปลี่ยนเชื้อเพลิงขยะ
ให้เป็นพลังงานความร้อน ประกอบด้วย เตาเผาแบบตะกรับ (Sotker) เตาเผาแบบ ฟลูอิดไดซ์เบด 
(Fluidized Bed Combustor) หรือเตาเผาแก๊สซิฟิเคฃั่น (Gasification) หรือไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
(สมาคมวิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่กําหนดและจัดทํามาตรฐาน.ม.ป.ป.) 
 
2.6 พลังงาน 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถในการทำงานซึ่งมีอยู่ในตัวของสิ่งที่อาจให้งานได้  ได้แก่ 
พลังงานสิ้นเปลือง พลังงานหมุนเวียน และให้หมายความรวมถึงสิ่งที่อาจให้งานได้ เช่น  เชื้อเพลิง 
ความร้อนและไฟฟ้า (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , 2550) ซึ่งพลังงานนั้นมีอยู่
หลายรูปแบบ เช่น พลังงานกล พลังงานเคมี พลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า 
และพลังงานนิวเคลียร์ตามกฏการอนุรักษ์พลังงานกล่าวไว้ว่าพลังงานสามารถเปลี่ยนรูปได้ แต่ไม่
สามารถสร้างหรือทำลายให้สูญหายไปได้ เช่น (1) การเปลี่ยนรูปพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
(2) การเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นพลังงานความร้อน ในส่วนของแหล่งพลังงานโดยปกติแหล่ง
พลังงานแบ่งออกเป็น 3 ประเภท หลักๆ คือ 

 (1) พลังงานฟอสซิลหรือเชื ้อเพลิงฟอสซิล (Fossil energy or fossil fuels) เป็นแหล่ง
พลังงานจากใต้พื้นภิภพ เกิดจากการถับถมของซากพืชและซากสัตว์ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมเป็น
เวลานาน เช่น ถ่านหิน (Coal) น้ำมันดิบ (Crude oil) และก๊าซธรรมชาติ (Natural gas)  ข้อดีของ
พลังงานฟอสซิล คือ มีปริมาณมากและมีความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์แต่มีข้อจำกัด  คือ เป็นพลังงาน
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สิ้นเปลืองที่ใช้แล้วหมดไปและไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ภายในระยะเวลาอันสั้นแต่ใช้ระยะ
เวลานานหลายล้านปีสำหรับการเกิดขึ้นใหม่ นอกจากนี้การเผาไหม้จากฟอสซิลทำให้เกิดมลพิษที่
ส่งผลต่อสภาวะเรือนกระจก (Emsbo-Mattingly and Litman, 2016)  

(2) พลังงานทดแทน (Alternative energy) หมายถึง พลังงานที่ใช้แทนเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น 
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานลม และการผลิตไฟฟ้าด้วยชีวมวล เพ่ือ
ใช้แทนก๊าซธรรมชาติหรือถ่านหิน ซึ่งกรณีดังกล่าวนี้เรียก พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และชีว
มวลว่าพลังงานทดแทน แต่ในกรณีที่ผลิตไฟฟ้าหรือความร้อนอยู่แล้วโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์
จากนั้นเปลี่ยนมาใช้พลังงานลม จะเรียกว่าพลังงานหมุนเวียน  

(3) พลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) หมายถึง พลังงานที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่
ได้ภายในระยะเวลาสั้น เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม  พลังงานน้ำ พลังงานคลื่น พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ พลังงานชีวมวล และพลังงานชีวภาพ ซึ่งพลังงานเหล่านี้เมื่อใช้แล้วสามารถเกิดขึ้น
ใหม่ได้ภายในระยะเวลาสั้นโดยธรรมชาติหรือมนุษย์ 

สถานการณ์ปัจจุบันมีความต้องการในการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้น โดยส่วนใหญ่ที่ใช้อยู่จะเป็น
พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งมีปริมาณความต้องการที่มากขึ้นจึงทำให้ไม่เพียงพอต่อปัจจุบัน 
ปัญหาดังกล่าวจึงส่งผลให้เกิดความตื่นตัวในด้านกการใช้พลังงานทางเลือกมีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึ้น 
เพ่ือมาทดแทนโดยพลังงานทางเลือกท่ีน่าสนใจและ สามารถนำมาใช้ทดแทนพลังงานแบบเดิมได้อย่าง
ไม่จำกัด คือ พลังงานชีวมวล 

พลังงานชีวมวล เป็นพลังงานที่ได้จากชีวมวลชนิดต่างๆ เนื่องด้วยประเทศไทยที่เป็นประเทศ
เกษตรกรรม ซึ ่งในแต่ละปีพบว่ามีเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหรือวัตถุดิบที ่หลงเหลือจาก
กระบวนการผลิตและแปรรูปต่างๆ รวมถึงวัตถุดิบที่ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการบริโภคของ
มนุษย์ และสัตว์มีจำนวนมาก เช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด เหง้ามันสำปะหลัง แกลบ และชานอ้อย เป็น
ต้น ดังนั ้นสำหรับประเทศไทยที่จะนำวัสดุเหล่านี้  มาใช้ในการผลิตเป็นพลังงานทดแทนจึงเป็น
ทางเลือกที่น่าสนใจ อีกท้ังยังช่วยกำจัดปัญหาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เกษตรกรอีกด้วยและ
ที่สำคัญคือช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายต่างประเทศ เพราะจะทำให้มีการนำเข้าของเชื้อเพลิงที่น้อยลง (เกษ
รา รัตตะวัน,2561) 

ชีวมวล (Biomass) สารอินทรีย์ทุกรูปแบบที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและ
สามารถนำมาใช้ผลิตเป็นพลังงานได้ โดยไม่นับการกลายเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิลไปแล้ว โดยมากมาจาก 
กากหรือเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรหรือกากจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เช่น แกลบ 
ฟางข้าว ชานอ้อย ใบและยอดอ้อย เศษไม้ เส้นใยและกะลาปาล์ม กากมันสำปะหลัง ซังข้าวโพด กาบ
และกะลามะพร้าว ส่าเหล้า ขยะมูลฝอย น้ำเสียจากโรงงาน หรือแม้กระท่ังมูลสัตว์ต่างๆ   

 
2.7 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด (Pellet)  

จัดเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทหนึ่งของเชื้อเพลิงที่ทำจากไม้ ซึ่งโดยทั่วไปจะผลิตจากขี้เลื่อยหรือ
เศษวัสดุจากการผลิตไม้แปรรูป หรือเศษไม้ที่เหลือใช้จากโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์  และยังรวมถึงไม้
จากการโค่นต้นไม้ที่ไม่จำเป็นหรือยืนต้นตาย การตัดแต่งกิ่งไม้ เป็นต้น เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด มีการ
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ผลิตในหลากหลายรูปแบบและยังมีคุณภาพสินค้าที่หลากหลายขึ ้นอยู่กับการนำไปใช้ ทั้งที่เป็น
เชื้อเพลิงสำหรับโรงไฟฟ้า, การให้ความร้อนกับที่อยู่อาศัยและการใช้งานประเภทอื่นๆ  เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด มีความหนาแน่นสูงมากจากกระบวนการผลิต และจากกระบวนการให้ความร้อนสูงทำให้
มีความชื้นต่ำ (ต่ำกว่า 10%) ซึ่งช่วยให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด สามารถที่จะก่อให้เกิดประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ที่สูงมาก เชื้อเพลิงอัดเม็ดจะทําให้มีความหนาแน่นมากขึ้น สะดวกต่อการขนส่งและเป็น
การเพิ่มมูลค่าของทรัพยากรธรรมชาติ และยังผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ให้พลังงานสูง สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิง
ในภาคอุตสาหกรรมที่มีการใช้ไม้ฟืนเพ่ือเป็นเชื้อเพลิง เป็นอีกหนึ่งทางเลือกของการใช้พลังงานจากไม้
อย่างมีประสิทธิภาพ (สํานักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้,2560) 

 
2.8 หลักการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

 การอัดเม็ดเชื้อเพลิงเป็นการใช้แรงกดต่ออนุภาคเล็กๆ ทำให้เกิดการอัดแน่นพอเหมาะที่จะ
รวมตัวกันเป็นก้อน โดยอาศัยหลักการใช้แรงดึงดูด (Attractive force) ความแข็งแรง (Strength) 
เป็นสัดส่วนกับกำลังสองของระยะห่างระหว่างอนุภาคของสนามของแรงนี ้ล้อมรอบด้วยอะตอม 
โมเลกุล และสารแขวนลอย เป็นการเชื่อมติดกันแน่นของอนุภาคที่ถูกกดอัดเข้าด้วยกัน กระบวนการ
อัดเม็ดเชื้อเพลิง ประกอบด้วยการให้แรงดันแก่มวลของอนุภาค โดยอาจมีตัวประสานหรือไม่มีตัว
ประสานเพื่อให้มวลสารรวมตัวกันและยึดเกาะกันได้ดี ซึ่งระหว่างกระบวนการอัดขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิง
นั้น กลไกการขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงถูกสร้างขึ้นด้วยการที่ระหว่างอนุภาคเกาะติดกันและแรงที่กระทำ
ภายในอนุภาค คือ อนุภาคของชีวมวลถูกบีบอัดภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูง ซึ่งเรียกว่า กลไกลการเชื่อม
ประสานของแข็ง (Solids bridges) ทำให้อนุภาคอยู่ใกล้กันมากขึ้นและเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกัน
จนถึงสภาวะการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบยืดหยุ่น (Elastic deformation) การเชื่อมต่อประสานของ
เส้นใย (Fiber interlocking) และสภาวะการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบถาวร (Plastic deformation) 
เซลล์ของช ีวมวลที ่ประกอบด้วยช ่องว ่างภายใน (Vacuole) ขนาดใหญ่ก ็จะถูกบีบอัดทำให้
องค์ประกอบของผนังเซลล์คือเฮมิเซลลูโลสและลิกนินถูกปล่อยออกมาทำปฏิกิริยากับอนุภาครอบๆ 
ขณะที่ภายใต้สภาวะความร้อนและแรงบีบอัดสูงลิกนินจะอ่อนตัวและไหลเป็นผลให้การแพร่ภายใน
โมเลกุลเปียกทั่วถึงและความซับซ้อนของสายโซ่โพลิเมอร์ระหว่างเส้นใยที่ติดกันดีขึ ้น  แรงกระทำ
ระหว่างอนุภาคของของแข็ง (Attractive forces between solid particles) เมื่อชีวมวลถูกการบีบ
อัดทำให้ช่องว่างภายในของอนุภาคเล็กลง แรงกระทำภายในโมเลกุลมีหน้าที่ในการประสานกันของ
อนุภาค แรงภายในโมเลกุลที่กล่าวถึงนี้ได้แก่ แรงดึงดูดอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ (Valence attraction 
or electron sharing) แรงแวน เดอร ์ ว าล ์ ว  (Van der waals force) และ  พ ันธะไฮ โดร เจน 
(Hydrogen bonds) และกลไกลการเช ื ่อมประสานทางกล (Mechanical interlocking) เป็น
กระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นขณะที่มีการบีบอัดตัวของเส้นใยทำให้มีความแข็งแรงเชิงกลอย่างเพียง
พอที่จะต้านทานแรงแตกตัวที่มีสาเหตุจากการกลับคืนสู่สภาพแบบยืดหยุ่นตามการบีบอัด (เกษรา รัต
ตะวัน,2561) 
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2.9 ประเภทและคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 เชื้อเพลิงชีวมวลแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตามชีวมวลที่ใช้ทํา ดังนี้ 

2.9.1 ประเภททําจากไม้  
2.9.2 ประเภทไม่ได้ทําจากไม้  
2.9.3 ประเภทไม่ได้ทําจากไม้ทั้งหมด  

เชิ้อเพลิงชีวมวลแต่ละประเภทแบ่งออกเป็น 2 ชั้นคุณภาพ คือชั้นคุณภาพ 1 และชั้นคุณภาพ 2  
2.10 การผลิตเม็ดพลังงาน   

เริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบโดยการนำวัตถุดิบที่ได้นำไปตากแดดให้แห้งจนมีความชื้นสม่ำเสมอ
กัน (ความชื้นไม่ต่ำกว่าร้อยละ 4 ของน้ำหนักแห้ง) เพราะอุณหภูมิที่สูงและแรงอัดในกระบวนการผลิต
ความชื้นส่วนเกินอาจทำให้เกิดปัญหาแต่ความชื้นต่ำยังเป็นหนึ่งในเหตุผลที่เม็ดพลังงานเผาผลาญได้ดี
จากนั้นนำผงขี้เลื่อยที่แห้งแล้วใส่ลงในเครื่องอัดเม็ดพลังงานโดยการอัดหรือขึ้นรูปใช้แม่พิมพ์พิเศษ
แรงอัดสูง (45,000 PSI) เนื่องจากทำให้สารประกอบในไม้ (ลิกนิน) อ่อนตัวและจับตัวกันเป็นเม็ด
เนื่องจากในกระบวนการอัดเม็ดจะไม่มีการเติมกาวเมื่ออัดเสร็จนำมาวางให้เย็นและนำไปเก็บในถุงเพ่ือ
ป้องกันความชื้นเข้าไปในเม็ดพลังงาน (www.pelletheat.org) 

 
2.11 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

 การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีคุณภาพจำเป็นต้องคำนึงถึงปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการผลิต
เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลคือ ขนาดรูตะแกรงสำหรับสับย่อยชีวมวล พบว่าถ้ารูตะแกรงมีขนาดเล็กจะทำให้
เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีความความทนทานเชิงกล (Mechanical durability) มากกว่าเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวลที่ขึ้นรูปจากรูตะแกรงที่มีขนาดใหญ่ ซึ่งส่งผลต่อขนาดอนุภาคของชีวมวล เนื่องจากขนาดอนุภาค
ของชีวมวลที่มีขนาดใหญ่จะส่งผลให้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลเกิดความแตกและหักได้ง่ายกว่าเม็ดเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่มีขนาดอนุภาคขนาดเล็กเพราะเมื่อผ่านกระบวนการอัดขึ้นรูปแล้วชีวมวลที่มีขนาดอุภาคใหญ่
จะมีการยึดเกาะกันน้อยกว่าชีวมวลที่มีขนาดอนุภาคเล็กอีก ทั ้งปริมาณความชื ้นมีผลต่อความ
หนาแน่นก้อนมวลและความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิง กล่าวคือถ้าเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีค่าความชื้น
มากจะทำให้ความหนาแน่นและความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีค่าต่ำ อุณหภูมิการขึ้นรูปแท่ง
เชื้อเพลิงเป็นค่าความร้อนที่ต้องเตรียมสำหรับเครื่องอัดชีวมวลก่อนการอัด โดยจะอุ่นเครื่องก่อนการ
อัดที่อุณหภูมิประมาณ 90 c° และอัดเชื้อเพลิงที่ช่วงอุณหภูมิ 75-85 c° เพราะเป็นช่วงที่ลิกนินของชีว
มวลเริ่มมีการละลายและอ่อนตัวไหลออกจากเส้นใยผนังเซลล์มาผสมกับอนุภาคอ่ืนๆ ของชีวมวลขณะ
ทำการอัดเม็ดเชื้อเพลิง ซึ่งจะทำให้ชีวมวลอัดรวมกันแล้วออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปลักษณะแท่งกลม
ได้ (เกษรา รัตตะวัน,2561) 
 
2.12 คุณสมบตัิเฉพาะของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล  
 เป็นหนึ่งปัจจัยในการพิจารณาทั้งด้านการประยุกต์นำไปใช้งานจริงและด้านการค้าในเชิง
พาณิชย ์ ซ ึ ่งได ้ม ีมาตรฐานกำหนดที ่ ใช ้พ ิจารณาหลายมาตรฐานด้วยกัน แต่อย ่างไ รก็ตาม
คุณสมบัติเฉพาะของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่สำคัญมี ดังต่อไปนี้  

http://www.pelletheat.org/
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2.12.1. ความยาวและขนาดของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เป็นค่าที่บ่งบอกสัณฐานของเม็ด
เชื้อเพลิง   ชีวมวลซึ่งสามารถคาดเดาปริมาณของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลได้ นอกจากนี้ขนาดและความ
ยาวของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลยังช่วยป้องกันการเบียดซ้อนบรรจุเคลื่อนย้าย  

2.12.2 ค่าปริมาณเถ้า เป็นส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลืออยู่ภายหลังจากการนำเม็ดเชื้อเพลิง
ชีวมวล ไปเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ เนื่องจากเถ้าถ่านที่ได้จากการเผาไหม้มีส่วนประกอบของ
โพแทสเซียม ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)และคลอรีน (Cl2) โดยสารนี้จะไปติดอยู่ที่ผนังของท่อและห้อง
เผาไหม้ทำให้เกิดความเสียหายแก่อุปกรณ์และทำให้ต้องมีการบำรุงรักษาอีกด้วย  

2.12.3 ค่าปริมาณความชื้น เป็นปัจจัยที่สำคัญที่บ่งบอกปริมาณของน้ำที่แทรกอยู่ในเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งปริมาณความชื้นนี้จะมีผลสำหรับการเผาไหม้ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ถ้าปริมาณ
ความชื ้นมากความร้อนขณะเผาไหม้เชื ้อเพลิงจะสูญเสียไปกับระเหยน้ำออกไปจากเชื ้อเพลิง  
นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลต่อการเก็บรักษาเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ขึ้นรูปแล้ว ถ้าเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมี
ความชื้นมากเกินไปจะส่งผลให้เกิดเชื้อราและการเปื่อยยุ่ยและมีการเสื่อมสภาพต่อการนำไปใช้งาน  

2.12.4 ความหนาแน่น เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความอัดแน่นและปริมาณพลังงาน (Energy 
content)  รวมไปถึงความแข็ง (Hardness) ของเม็ดเชื ้อเพลิงชีวมวล ถ้าแท่งเชื ้อเพลิงมีความ
หนาแน่นต่ำส่งผลให้ใช้พื้นที่ในการเก็บมากและจะเกิดปัญหาในการนำไปใช้งานเพราะต้องใช้ใน
ปริมาณมากเพื ่อให้ได้ค่าความร้อนที่เพียงพอต่อการใช้งาน ตรงกันข้ามกับเม็ดชีวมวลที่มีความ
หนาแน่นสูง เป็นตัวบ่งชี้ถึงคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ทำให้ลดพื้นที่ในการจัดเก็บและการขนส่ง
มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

2.12.5 ค่าความร้อน เป็นค่าของพลังงานที่ถูกผลิตขึ้นต่อหน่วยมวลแสดงถึงประสิทธิภาพ
ด้านพลังงานของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล กล่าวคือชีวมวลดิบนั้นจะต้องมีค่าความร้อนต่ำส่งผลให้การเผา
ไหม้เป็นไปอย่างรวดเร็ว ทำให้ต้องใช้ปริมาณชีวมวลจำนวนมากในการเผาไหม้ แต่เมื่อชีวมวลดิบผา่น
กระบวนการอัดแน่นของเครื่องอัดเม็ดได้เป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ส่งผลให้มีค่าความชื้นต่ำกว่า 10 % 
และทำให้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีค่าความร้อนท่ีเพ่ิมขึ้น (เกษรา รัตตะวัน,2561) 

 
2.13 ตัวประสาน  

ตัวประสานจะทำหน้าที่ในการยึดเกาะชีวมวลที่นำมาผลิตทำเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลให้มี
ลักษณะ เป็นไปตามรูปแบบที่ต้องการ และตัวประสานยังทำหน้าที่ประสานระหว่างอนุภาคของชีว
มวลสองชนิดให้ยึดติดกัน เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เช่น ความหนาแน่น
ระหว่างอนุภาคภายในของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ความต้านทานต่อการเค้นอัด ความต้านทานแรง
กระแทกเพ่ือลดการแตกหักของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล รวมถึงสมบัติการต้านทานน้ำเนื่องจากการยึดติด
ระหว่างผิวของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพที่กล่าวมานั้นสามารถบอกให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล  

ตัวประสานที่ดี ควรจะมีลักษณะและคุณสมบัติดังต่อไปนี้ คือ มีแรงยึดเกาะที ่ดี ไม่ดูด
ความชื้น ไม่สึกกร่อนง่าย ไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นหรือสารมลพิษขณะเผาไหม้ ราคาถูก หาได้ง่าย และ
เมื่อผ่านการเผาแล้วควรจะมีปริมาณขี้เถ้าน้อยที่สุด มิฉะนั้นจะทำให้ค่าความร้อนของเม็ดเชื้อเพลิง  
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ชีวมวลมีแนวโน้มลดลง ตัวประสานสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ สามารถเผาไหม้ได้ เช่น แป้ง, 
ทาร์, สาหร่าย, มูลสัตว์, เรซินตามธรรมชาติ และเรซินสังเคราะห์ และเผาไหม้ไม่ได้ ได้แก่ ดินเหนียว, 
โคลน, และซีเมนต์ เป็นต้น 

 การทำเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยใช้ตัวประสานเป็นสารเติมแต่งเข้าไปในกระบวนการอัด
เพื่อที่จะทำให้อนุภาคของเชื้อเพลิงยึดติดกันได้ดีขึ้น เมื่อมีการใช้ตัวประสานจะทำให้ความดันและ
อุณหภูมิที ่ใช้ในการอัดก็จะลดลงด้วย ซึ่งตัวประสานจะทำหน้า เสมือนกาวที่ใช้ยึดเกาะชีวมวลที่
นำมาใช้ทำเชื้อเพลิงอัดแท่งและเพิ่มสมบัติทางกายภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เช่น ความต้านทาน
แรงกระแทก ความเค้นอัดรวมถึงสมบัติความต้านทานน้ำโดยส่วนใหญ่ตัวประสาน  สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ พวกท่ีผลิตจากธรรมชาติ เช่น Corn starch, Gelatin เป็นต้น และพวกที่ทำ
การสังเคราะห์ขึ ้น เช่น Methyl cellulose (MC), Carboxyl methyl cellulose (CMC) เป็นต้น 
(เกษรา รัตตะวัน,2561) 

 
กรรมวิธีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 
การผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมีกรรมวิธีดังต่อไปนี้ 
 1.กรรมวิธีการเตรียมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation) 
 
 2.กรรมวิธีการอบลดความชื้น (Drying Process) 
 
 3.กรรมวิธีการบดละเอียด (Grinding Process) 
 
 4.กรรมวิธีการอัดเม็ด (Pelletizing Process)  

 
 5.กรรมวิธีการทำให้เย็น (cooling Process)  
 
 6.กรรมวิธีการร่อนและคัดแยก (Sieve and Screen Process) 
 
 7.กรรมวิธีการจัดเก็บและบรรจุผลิตภัณฑ์ (Storage and Bagginf Process) 

 
 
2.14 ขั้นตอนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด  

1. การเตรียมวัตถุดิบ เป็นการเตรียมวัตถุดิบให้มีขนาดเหมาะสมที่จะเข้าสู่กระบวนการ
อัดเม็ดด้วยกระบวนการสับหยาบและสับละเอียด การสับหยาบเป็นการตัด ลดขนาดชีวมวลให้มีขนาด
เล็กลงจากเดิม โดยการสับหยาบทําให้ชีวมวลมีขนาดอยู่ในช่วง 1 – 5 เซนติเมตร การสับละเอียดเป็น
การนําชีวมวลที่ผ่านการสับหยาบแล้วมาสับอีกครั้งเพื่อให้มีขนาดที่เล็กลง โดยจะนําชีวมวลป้อนใส่
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เครื่องสับละเอียดและคัดแยกขนาดแยกตามขนาดของรูตะแกรงที่ใช้คัดขนาด ได้แก่ 2, 5 และ 9 
มิลลิเมตร  

2. การขึ ้นรูป การขึ ้นรูปเม็ดเชื ้อเพลิงเป็นการนําชีวมวลที่ผ่านกระบวนการสับละเอียด      
เข้าเครื ่องอัดแท่งเชื ้อเพลิง (pelletizer) โดยมีการควบคุมความชื ้นให้มีค่าประมาณ 10-15%       
ก่อนเข้าเครื่องขึ้นรูปอัดแท่งเชื้อเพลิงแท่งตะเกียบ แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 1) เครื่องขึ้นรูปชนิด
แม่พิมพ์หมุน (Rotary die) 2) เครื่องขึ้นรูปชนิดลูกกลิ้ง หมุน (Rotary dum) และ 3) เครื่องขึ้นรูป
ชนิดแม่พิมพ์วงแหวน (Ring die) โดย Rotary die และ Rotary dum เหมาะสําหรับผลิตเชื้อเพลิง
อัดเม็ดใน ระดับชุมชน ใช้วัตถุดิบเป็นชีวมวลทางการเกษตร ไม่เหมาะที่จะใช้กับไม้  เนื้อแข็ง ขี้เลื่อย 
เนื่องจากมีกําลังอัดน้อยกว่าแบบที่ใช้ในอุตสาหกรรม ส่วน Rotary die เหมาะสําหรับผลิตเชื้อเพลิง
อัดเม็ดในระดับอุตสาหกรรม (คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, 2557) 
2.15 มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ด  
 ความหมายของคำที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมีดังต่อไปนี้ 

1. เชื้อเพลิงชีวมวลแข็งอัดเม็ด (solid biofuels – biomass pellet) หมายถึง เชื้อเพลิงที่
แปรสภาพมาจากการอัดชีวมวลให้มีลักษณะเป็นแท่งกลม รูปทรงกระบอก 

2. ชีวมวลประเภททำจากไม้ (woody biomass) หมายถึง ชีวมวลที่ได้จากเนื้อไม้หรือเศษไม้
ที่เหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปไม้หรือไม้ที่เหลือใช้จากการใช้งานอื่นๆ ที่ยังไม่ผ่านการปรับสภาพ
ด้วยสารเคมี  

3. ชีวมวลประเภทไม่ได้ทำจากไม้ (non – woody biomass) หมายถึง ชีวมวลที่ไม่ได้จาก
เนื้อไม้หรือเศษไม้ อาจเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น แกลบ ฟางข้าว ชานอ้อย ทะลายปาล์ม 
กะลาปาล์ม  

4. ชีวมวลประเภทไม่ได้ทําจากไม้ทั้งหมด (blends woody biomass) หมายถึง ชีวมวลที่มี
การผสมระหว่างชีวมวลจากไม้กับชีวมวลที่ไม่ใช่ไม้ เนื้อไม้ และเศษไม้  

5. สารตัวเชื่อม (binder) หมายถึง สารที่ช่วยให้ในการจับตัวกันของเชื้อเพลิงชีวมวล  
6. สารเติมแต่ง (additive) หมายถึง สารที่เติมลงในวัตถุดิบเพื่อเพิ่มหรือลดคุณสมบัติบาง

ประการของเชื้อเพลิงชีวมวล เช่น เพิ่มการ เผาไหม้ลดไอเสีย หรือ ช่วยในกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพ (มอก. 2772–2560) 

มาตรฐานสากลที่มีการใช้งานโดยท่ัวไป จากการศึกษามาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของ
ต่างประเทศพบว่ามีมาตรฐานที่สําคัญ ดังต่อไปนี้ 

2.15.1 มาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของยุโรป ประเทศในยุโรปส่วนใหญ่ไม่ได้มีการ
กำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของตนเองไว้ ในปัจจุบันมาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดของบางประเทศในยุโรปจะมีรายละเอียดแตกต่างกันบางประการโดยเนื้อหาหลักส่วนใหญ่จะ
อ ้างอ ิงก ับมาตรฐานล ่าส ุดค ือ EN 14961-2:2011 Solid biofuels. Fuel specifications and 
classes. Wood pellets for non-industrial use และ EN 14961-1:2010 Solid biofuels. Fuel 
specifications and classes.General ซึ ่งมาตรฐานนี ้เป ็นการปรับปรุงจากมาตรฐาน CEN/TS 
14961 "Annex A" Examples of specifications for high quality classes of solid biofuels 
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recommended for household usage โดยมาตรฐาน EN 14961-1: 2010 จะมีการกล่าวถึงความ
ต้องการทั่วไปของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่เป็นของแข็ง และ EN 14961- 2:2011 จะกล่าวถึงเชื้อเพลิง
ชีวมวลอัดเม็ดที่ไม่ได้ใช้ในภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีการรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด ENplus ซึ่งผู้ผลิตในด้านการค้าเชิงพาณิชย์หลายประเทศได้นําการรับรองคุณภาพนี้ไปใช้
กับผลิตภัณฑ์ของตนเอง รายละเอียดมาตรฐานของประเทศต่างๆ ในยุโรปมีดังนี้ 

 1. ประเทศสหราชอาณาจักร กําหนดมาตรฐานของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดตามมาตรฐาน
ยุโรป ใช้ชื่อ BS EN 14961-1:2010 โดยเป็นการปรับปรุงจากมาตรฐาน DD CEN/TS 14961:2005 
Fuel specifications and classes สําหรับมาตรฐาน EN 14961-1:2010 แสดงดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงมาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด EN 14961-1:2010 ของยุโรป 
 Master table  

Origin:   
 

According Tables 1,2 or 3 
Woody biomass (1): 
Herbaceous biomass (2): 
Fruit biomass (3): 
Blends and mixtures (4). 

Traded Form Pellets 
 L  Length        D  Diameter             

          Dimensions (mm)                                     
 
 
                                                                                                             
Dimensions (mm)            
Diameter (D) and Length (L)a 

D 06 
D 08 
D 10 
D 12 
D 25 

6 mm ± 1.0 mm and 3.15 ≤ L ≤ 40 mm 
8 mm ± 1.0 mm and 3.15 ≤ L ≤ 40 mm 
10 mm ± 1.0 mm and 3.15 ≤ L ≤ 40 mm 
12 mm ± 1.0 mm and 3.15 ≤ L ≤ 50 mm 
25 mm ± 1.0 mm and 10 ≤ L ≤ 50 mm 

Moisture, M (w-% as received) prEN 14774-1. prEN14774-2 
M 10 
M 15 

≤ 10 % 
≤ 15 % 

Ash, A (w-% as dry basis) EN 14775 
A 0.5 ≤ 0.5 % 

L 

D 

N
o
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A 0.7 
A 1.0 
A 1.5 
A 2.0 
A 3.0 
A 5.0 
A 7.0 
A 10.0 
A 10.0+ 

≤ 0.7 % 
≤ 1.0 % 
≤ 1.5 % 
≤ 2.0 % 
≤ 3.0 % 
≤ 5.0 % 
≤ 7.0 % 
≤ 10.0 % 
≤ 10.0 % 

Mechanical durability, DU (w-% of pellets after testing) prEn 15210-1 
DU97.5 
DU96.5 
DU95.0 
DU95.0- 

≤ 97.5 % 
≤ 96.5 % 
≤ 95.0 % 
≤ 95.0 % (minimum value to be stated) 

Amount of fines, F (w-%. <3.15 mm) after production when loaded or packed. prEN 
15149-1 
F 1.0 
F 2.0 
F 3.0 
F 5.0 
F 5.0+ 

≤ 1.0 % 
≤ 2.0 % 
≤ 3.0 % 
≤ 5.0 % 
≤ 5.0 % (maximum value to be stated) 

Additive (w-% of pressing mass) Type and content of pressing aids.siagging 
inhibitors or any other additives have to be 
stated 

Bulk density (BD) as received (kg/m3) EN 15103 
BD 550 
BD 600 
BD 650 
BD 700 
BD 700+ 

≥ 550 kg/m3 

≥ 600 kg/m3 

≥ 650 kg/m3 

≥ 700 kg/m3 

≥ 700 kg/ (minimum value to be stated) 
Net calorific value as recelved, Q  
(MJ/kg or kWh/kg) EN 14981 

minimum value to be stated 
 

Sulphur,S (w-% of dry basis) prEN 15289 
S 0.02 ≤ 0.02 % Normative: 
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S 0.05 
S 0.08 
S 0.10 
S 0.20 
S 0.20+ 

≤ 0.05 % 
≤ 0.08 % 
≤ 0.10 % 
≤ 0.20 % 
> 0.20 % (maximum 
value to be stated) 

Chmically treated biomass (1.2.2; 1.3.2; 
2.2.2; 3.2.2) or If sulphur containing additives 
have been used. 
 
Informative: 
All fuels that are not chemically treated 
(see the exceptions above) 

Nitrogen,N (w-% of dry basis) prEN 15104 
N 0.3 
N 0.5 
N 1.0 
N 2.0 
N 3.0 
N 3.0+ 

≤ 0.3 % 
≤ 0.5 % 
≤ 1.0 % 
≤ 2.0 % 
≤ 3.0 % 
> 3.0 % (maximum value 
to be stated) 

Normative: 
Chmically treated biomass (1.2.2; 1.3.2; 
2.2.2; 3.2.2)  
 
Informative: 
All fuels that are not chemically treated 
(see the exceptions above) 

Chlorine,Cl (w-% of dry basis) prEN 15289 
Cl 0.02 
Cl 0.03 
Cl 0.07 
Cl 0.10 
Cl 0.10+ 

≤ 0.02 % 
≤ 0.03 % 
≤ 0.07 % 
≤ 0.10 % 
> 0.10 % (maximum 
value to be stated) 

Normative: 
Chmicaiiy treated biomass (1.2.2; 1.3.2; 2.2.2; 
3.2.2)  
 
Informative: 
All fuels that are not chemically treated 
(see the exceptions above) 

Informative : Ash meiting behavoiur (°C) prEN 
15370-1 

Deformtion temperature.DT should be 
stated 

a Amount of pellets longer than 40 mm (or 50 mm) can be 5 w-%. Maximum length for 
classes D06,            
    D08 and D10 shall be < 45 mm. 
b Fines shall be determinate by using method prEN 15149-1. 
c The maximum amount of additive is 20 w-% of pressing mass.Type stated (e.g.starch). If 
amount is  
   greater.then raw material for pellet is blend. 

NOTE 5 Special attertion should be pain to the ash malting benaviour for some 
biomass fueis,for example eucalyptus,poplar,short rotation coppice,straw,miscanthus 
and olive stone. 
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2. ประเทศสวีเดน กําหนดมาตรฐานของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดตั ้งแต่ปี ค.ศ. 1999 คือ 
มาตรฐาน SS 18 71 20 มาตรฐานนี้ได้ทําการกําหนดคุณภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดไว้ 3 กลุ่ม 
คือ กลุ่ม 1 เป็นมาตรฐานคุณภาพสูง กลุ่ม 2 และกลุ่ม 3 เป็นมาตรฐานคุณภาพรองลงมาตามลําดับ 
ดังแสดง ในตารางที่ 3  เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดกลุ่ม 1 ใช้สําหรับเครื่องกําเนิดไอน้ำขนาดเล็กที่ใช้
ภายใน ครัวเรือน กลุ่ม 2 และกลุ่ม 3 ใช้งานทั่วไปที่ไม่ต้องการคุณภาพสูงมาก ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลงิชีว
มวลอัดเม็ด ในประเทศสวีเดนประมาณ 3 ใน 4 ผ่านมาตรฐานนี้ ที่เหลือส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิต
ขนาดเล็กผลิต เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในประเทศสวีเดนที่ไม่ได้ตามมาตรฐานนี้ 

 
 ตารางท่ี 2.3  แสดงการกําหนดคุณภาพเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศสวีเดน 
Property Test method Unit Group1 Group2 Group3 
Length Measure 10 

pellets 
Mm Max 4xɸ Max 5xɸ Max 5xɸ 

Bulk 
density 

ss 187178 Kg/m3 >600 >500 >500 

Durability ss 187180 Fines 0.8 % <3 
mm 

1.5 % < 3 
mm 

1.5 % < 3 
mm 

Lower Hu ss -ISO 1928 MJ/kg >16.9 >16.9 >15.1 
Ash ss 187171 % w/w of 

DM 
<0.7 <1.5 <1.5 

Moisture ss 187170 % w/w  <10 <10 <12 
Sulphur ss 187177 % w/w of 

DM 
<0.08 <0.08 To be 

stated 
Chlorides ss 187185 % w/w of 

DM 
< 0.03 < 0.03 To be 

stated 
Ash 
melting 

ss 
187165/ISO540 

°C Initial 
temp. 

Initial 
temp. 

Initial 
temp. 

 
ตารางท่ี 2.4  แสดงการกําหนดคุณภาพเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศเยอรมันนี 
Property class Unit ENplus-A1 ENplus-A2 EN-B Analy SIS 

according 
to 

Diameter mm 6 (±1) oder 8 (±1)2  °) 

Length mm 3.15 ≤ L ≤ 403 °) 
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Bulk density Kg/m3 ≥ 600 EN 15103 

Net calorific 
value 

MJ/kg 16.5≤Q≤19 16.3≤Q≤19 16.0≤Q≤19 EN 14918 

Moisture 
content 

w-% ≤ 10 EN 14774—
1 

Fines (< 3.15 
mm) 

w-% ≤ 1 EN 15149-2 

Mechanical 
durability 

w-% ≥ 97.54 ≥96.5 EN 14775 

Ash content w-%1 ≤ 0.7 ≤ 1.5 ≤ 3.0 EN 15370-1 

Ash melting 
behaviour 

(DT) °C ≥ 1200 ≥ 1100 EN  15289 

Chlorine 
content 

w-%1 ≤ 0.02 ≤ 0.02 ≤ 0.03 EN 15289 

Sulfur content w-%1 ≤ 0.03 ≤ 0.04 EN 15104 

Nitrogen 
content 

w-%1 ≤ 0.3 ≤ 0.5 ≤ 1.0 EN 15297 

Copper 
content 

mg/kg1 ≤ 10 EN 15297 

Chromium 
content 

mg/kg1 ≤ 10 EN 15297 

Arsenic 
content 

mg/kg1 ≤ 1 EN 15297 

Cadmium 
content 

mg/kg1 ≤ 0.5 EN 15297 
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Mercury 
content 

mg/kg1 ≤ 0.1 EN 15297 

Lead content mg/kg1 ≤ 10 EN 15297 

Nickel content mg/kg1 ≤ 10 EN 15297 

Zinc ontent mg/kg1 ≤ 100 EN 15297 

1) In water-free condition (wf). 

2) Dianctor must bc indicatcd. 

3) Maximum 1% of the pellettts longer than 40 mm.length 45 mm. 

4) If measured by the Lignotester.the threshold vaiue is ≥ 97.7 w-%. 

5) The corresponding CEN standard is currentiy being finalized. 

 
4. ประเทศออสเตรีย มีการกําหนดมาตรฐานของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดไว้ คือ ÖNORM 

M1735 (briquettes and pellets) ประเทศอสสเตรียก็เช่นเดียวกับประเทศเยอรมันนีคือจะนํา
มาตรฐาน ยุโรป EN 14961-2 ไปใช้แทนมาตรฐานเดิมและจากการร่วมมือกับประเทศเยอรมันนีใน
การกําหนดระบบรับรองมาตรฐานที่เรียกว่า ENplus ดังนั้นผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของ
ประเทศออสเตรียจึงใช้มาตรฐานนี้เป็นตัวรับรองคุณภาพเช่นเดียวกับคุณภาพผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ดของประเทศเยอรมันนี 

5. ประเทศเดนมาร์ก ยังไม่มีการกําหนดมาตรฐานสําหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด มาตรฐานที่
เกี ่ยวข้องตามกฏหมายที่ใช้ คือ ข้อกําหนดสําหรับชีวมวล Biomass regulation (BEK nr 638 af 
03/07/1997) ซึ่งมีกําหนดให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดต้องผลิตจากไม้ที่สะอาดปราศจากสิ่งปนเปื้อน
ใดๆ มีปริมาณกาวหลงเหลือได้ไม่เกิน 1% ไม่มีการกําหนดความชื ้นหรือปริมาณเถ้าถ่านที ่เป็น
คุณสมบัติสําคัญของ เชื้อเพลิง และก็ยังไม่ได้กําหนดใช้มาตรฐานคุณลักษณะของเชื้อเพลิง (CEN/TS 
14961: Fuel Specifications and Classes) ดังนั้นผู้ผลิตจึงใช้มาตรฐานหรือฉลากของตนเอง และ
เนื ่องจากไม่มี มาตรฐานของประเทศจึงทําให้เกิดฉลากรับรองคุณภาพขึ้นในตลาด คือ FORCE 
Technology, Teknologisk Institut และ  The Danish environment label "Svanemærket" 
(the Swan Mark)  

6. ประเทศฟินแลนด์ในตลาดชีวมวลอัดเม็ดของประเทศฟินแลนด์นํามาตรฐานยุโรป EN 
14961-2 มาใช้โดย เรียกว่าเป็นมาตรฐานสําหรับการใช้ชีวมวลอัดเม็ดที่ไม่ใช้ภาคอุตสาหกรรม  

7. ประเทศอิตาลี ใช้ชีวมวลอัดเม็ดเฉพาะในการให้ความร้อนกับห้องขนาดเล็ก คุณภาพ 
ผลิตภัณฑ์จึงกลายเป็นส่วนสําคัญต้อการแข่งขันในตลาดภายในประเทศ มาตรฐานและการรับรอง  
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ผลิตภัณฑ์จึงเป็นตัวชี้ถึงคุณภาพให้ผู้บริโภคเข้าใจได้โดยตรง ระบบประกันคุณภาพท่ีเป็นที่รู้จักที่สุดคือ
ชีว มวลอัดเม็ดฉลากทอง (Pellet Gold label) โดยระบบฉลากนี ้อยู ่บนพื ้นฐานของมาตรฐาน 
CEN/TS 14961 ของย ุ โรป , DIN Plus ของประเทศเยอรม ันนี , ÖNORM M 7135 norms ของ
ประเทศออสเตรีย และ America Pellet Fuel Institut (PFI) คุณภาพที่กําหนดเป็นชีวมวลอัดเม็ด
ฉลากทองแสดงดัง ตารางที่5 ในปีค.ศ. 2011 สมาคม AIEL (The Italian Association for Wood 
Energy) ได้รับใบ อนุญาตให้ใช้ระบบมาตรฐาน EN 14961, ENplus และ EN 15234-1 สําหรับระบบ
การบอกแหล่งของห่วงโซ่อุปทาน 

 
ตารางท่ี 2.5   แสดงการกําหนดคุณภาพเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศอิตาลี 

Parameter Measure unit Limit Tolerance 
Moisture content %Fresh matter <10 - 
Ashes %Dry matter <=1 +0.05 
LHV MJ/kg >=16.9 -0.2 
Nitrogen (N) %d.m. <=0.3 - 
Chlorine (Cl) %d.m. <0.03 - 
Sulphur (S) %d.m. <0.05 - 
Lead (Pb) Mg/kg <10 Maximum total 

Concentration of 
the 4 metals <= 
20 mg/kg f.m. 

Mercury (Hg) Mg/kg <0.05  
Cadmium (Cd) Mg/kg <0.5  
Chromium (Cr) Mg/kg <8  
Steric mass Kg/m3 >600 - 
Mechanical 
durability 

% >97.7 - 

Formaldehyde mg/100g <01.5 +0.5 
Radioactivity Bq/kg <6 - 
Binding agents <2%  - 

 

8. ประเทศเบลเยี่ยม กําลังพัฒนามาตรฐานของตนเองและจะนําไปประกาศใช้เป็นพระราช  
กฤษฎีกาในเร็วๆนี้ ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศเบลเยี่ยมในปัจจุบันจะผ่านมาตรฐาน
ของ ต่างประเทศเช่นของประเทศเยอรมันนี 
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 9. ประเทศฝรั ่งเศส ในอดีตคุณภาพของผลิตภัณฑ์เชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศ
ฝรั่งเศสมีความ หลากหลายและไม่แน่นอน ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2009 ประเทศฝรั่งเศสได้ใช้การรับรอง
คุณภาพจาก NF Granulé Biocombustible QHP (Norme Française) และ DINplus ของประเทศ
เยอรมันนี และจากสมาคม ผู้ผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศฝรั่งเศส (Syndicat National 
des Producteurs de Granulés de Bois) โดยผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นจะสามารถแบ่งเป็นกลุ่มได้ดังนี้  
ก) ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการรับรองคุณภาพจํานวน 34% ข) ผลิตภัณฑ์ที่มีผ่านการรับรองคุณภาพ DIN 
Plus จํานวน 32% ค) ผลิตภัณฑ์ที่มีผ่านการรับรองคุณภาพ NF Granulé Biocombustible QHP 
จํานวน 35% ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011 การรับรอง ENplus ได้เริ่มใช้ขึ้น และประเทศฝรั่งเศสได้รับการ 
จัดการตามมาตรฐานนี้โดย Propellets France  

10. ประเทศนอร์เวย์ มีมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 2 มาตรฐาน คือ NS 3166 Edition 1, 1999, 
Biofuel ‐ Determination of mechanical strength of pellets. และ NS 3165 Edition 1, 1999, 
Biofuel โดยมีข้อกําหนดเช่นเดียวกับมาตรฐานของประเทศสวีเดน 

11. ประเทศรัสเซีย ปัจจุบันประเทศรัสเซียยังไม่มีมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ด เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ที่ผลิตขึ้นส่งออกไปยังประเทศในยุโรป ดังนั้นประเทศรัสเซียจึง
ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ของประเทศที่ส่งออกไปเป็นหลัก เช่น ส่งออกไปยังประเทศเยอรมันนี้ก็ใช้
มาตรฐานของประเทศเยอรมันนี เป็นต้น  

12. ประเทศสเปน ได้ใช้การรับรอง ENplus ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011 ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวล 
อัดเม็ดจากประเทศสเปนจะมีส่วนประกอบทางเคมีและพลังงานความร้อนที่ดี อย่างไรก็ตามคุณสมบัติ
ทาง กายภาพยังต้องได้รับการปรับปรุง จากการทดสอบโดย CEDER ในปี ค.ศ. 2010 พบว่าผลิตภัณฑ์ 
4 จาก 21 ตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศสเปนผ่านมาตรฐาน DIN plus 
และ ผลิตภัณฑ์ 3 จาก 21 ตัวอย่างผ่านมาตรฐาน EN 14961-2 ระดับ A1 และ A2 โดย 95.5% ไม่
ผ ่าน มาตรฐานด้านความทนทาน มาตรฐานเชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของยุโรปสามารถแสดง
เปรียบเทียบได้ดังตารางที่ 2.6 

 
ตารางท่ี 2.6  แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของยุโรป 

Specifications Unit Austria Sweden Germany Italy EU 
  ÖNORM 

M1735 
SS187120 DIN 

51731 
DIN 
plus 

CTI EN14961-
1 

Diameter Mm 4 to 10  4 to 10 4 to 
10 

6 6 to 8 

Length Mm ≤ 5*D ≤ 4*D ≤ 50 ≤ 5*D D-4*D 3.15 -40 
Bulk density Kg/m3 - ≥ 600 - - 620-

720 
3.15 -40 

Fines %wt. ≤ 1 - - - ≤ 1 ≤ 1 
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2.15.2 มาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของอเมริกา 
1. ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวล

อัดเม็ดโดยสถาบัน Pellet Fuels Institute (PFI) ดังแสดงในตารางที่ 2.7 โดยมาตรฐานได้แบ่ง
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดไว้ 3 เกรด คือ เกรดพรีเมียม เกรดมาตรฐาน และเกรดใช้งานทั่วไป คุณสมบัติ
ที่แตกต่างของแต่ละเกรดคือ ช่วงของค่าความหนาแน่น เปอร์เซ็นต์เถ้า และความชื้นที่มีในเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด  

 
ตารางท่ี 2.7 แสดงการกําหนดคุณภาพเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของประเทศสหรัฐอเมริกา 
Fuel property Premium grade Standard 

grade 
Utility grade 

Bulk density 40.0 -46.0 38.0 -46.0 38.0 -46.0 
Diameter (inches) 0.230 -0.285 0.230 -0.285 0.230 -0.285 
Diameter (mm) 5.84 -7.25 5.84 -7.25 5.84 -7.25 

Moisture 
content 

%wt. ≤ 10 ≤ 10 ≤ 12 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

Ash content %wt. ≤ 0.5 ≤ 0.7 ≤ 1.5 ≤ 0.5 ≤ 0.7 ≤ 0.7 
Net calorific 
value 

MJ/kg ≥ 1.8 ≥ 16.9 17.5-
19.5 

≥ 18 ≥ 16.9 16.5-19 

Sulfur 
content 

%wt. ≤ 0.04 ≤ 0.08 ≤ 0.08 ≤ 
0.04 

≤ 0.05 ≤ 0.03 

Nitrogen 
content 

%wt. ≤ 0.3  - ≤ 0.3 ≤ 0.3 ≤ 0.3 ≤ 0.3 

Cholorine 
content 

%wt. ≤ 0.02  ≤ 0.03 ≤ 0.03  ≤ 
0.02  

≤ 0.03 ≤ 0.02 

Arsenic mg/kg - - ≤ 0.8   ≤ 1 
Cadmium mg/kg - - ≤ 0.5   ≤ 0.5 
Chomium mg/kg - - ≤ 8   ≤ 10 
Copper mg/kg - - ≤ 5   ≤ 10 
Mercury mg/kg - - ≤ 0.05   ≤ 0.1 
Lead mg/kg - - ≤ 10   ≤ 10 
Zinc mg/kg - - ≤ 100   ≤ 100 
Nickel mg/kg - - - - -  ≤ 10 
Additives % ≤ 2  - ≤ 2  ≤ 2 
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Pellet durability index ≥96.5 ≥95.0 ≥95.0 
Fines (percent at mill gate) ≤1.0 ≤1.0 ≤1.0 
Inorganic ah percentage ≤1.0 ≤2.0 ≤6.0 
Length (percentage 
>1.5inches ) 

≤1.0 ≤1.0 ≤1.0 

Moisture percentage (wet 
basis) 

≤6.0 ≤10.0 ≤10.0 

Choloride (parts per million) ≤300 ≤300 ≤300 
 
2. ประเทศแคนาดา ยังไม่มีมาตรฐานผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของตนเอง มาตรฐาน 

ที่ใช้ปัจจุบัน คือ มาตรฐานอเมริกา (PFI) และมาตรฐานยุโรป (ENplus)  
 
2.15.3 มาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดของเอเชีย ประเทศในเอเชียยังไม่มีมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด การนําเข้าและส่งออกจะ ใช้มาตรฐานของต่างประเทศหรือประเทศ
คู่ค้าเป็นหลัก คือ มาตรฐานยุโรป (EN 14961 และ ENplus) และมาตรฐานอเมริกา (PFI) (สำนักวิจัย 
ค้นคว้าพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,2555 ) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เชื้อเพลิงชีวมวลแข็งอัดเม็ด (มอก. 2772–2560) 
เชื้อเพลิงชีวมวลแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตามชีวมวลที่ใช้ทํา ดังนี้ 
1). ประเภททําจากไม้ ,2). ประเภทไม่ได้ทําจากไม ้,3). ประเภทไม่ได้ทําจากไม้ทั้งหมด  
เชื ้อเพลิงชีวมวลแต่ละประเภทแบ่งออกเป็น 2 ชั ้นคุณภาพ ดังนี้ 1). ชั ้นคุณภาพ 1 และ 2). ชั้น
คุณภาพ 2 
 
ตารางท่ี 2.8 คุณลักษณะที่ต้องการของเชื้อเพลิงชีวมวลประเภททําจากไม้ 

คุณลักษณะท่ีต้องการ ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2 
ความหนาแน่นรวม  ไม่น้อยกว่า 600 kg/m3  ไม่น้อยกว่า 600 kg/m3 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (D) (6 ± 1) mm  
(8 ± 1) mm  
(10 ± 1) mm  
(12 ± 1) mm  

(6 ± 1) mm  
(8 ± 1) mm  
(10 ± 1) mm  
(12 ± 1) mm 

ความคงทน  ตั้งแต่ 96.5 % w/w  ถึง 99.0 
% w/w 

ตั้งแต่ 96.5 % w/w  ถึง 99.0 
% w/w 

ปริมาณผงฝุ่น  ไม่เกิน 6 % w/w ไม่เกิน 6 % w/w 
ความยาวเฉลี่ย  ตั้งแต่ 3.15 mm ถึง 40.0 mm ตั้งแต่ 3.15 mm ถึง 40.0 mm 
ความยาวต่ำสุด ไม่น้อยกว่า 3.15 mm ไม่น้อยกว่า 3.15 mm 
ความยาวสูงสุด  ไม่เกิน 45.0 mm ไม่เกิน 45.0 mm 
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ความยาวที่เกินกว่า  40 mm ไม่เกิน 1 % w/w 40 mm ไม่เกิน 1 % w/w 
ความชื้น  ไม่เกิน 10 % w/w ไม่เกิน 10 % w/w 
การกระจายตัวเมื ่อร ่อนผ่าน
แร่ง (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรู
ตะแกรง)  

ไม่น้อยกว่า 97 % w/w (3.15 
mm) ไม่น้อยกว่า 85 % w/w 
(2.0 mm) ไม่น้อยกว่า 40 % 
w/w (1.0 mm) 

ไม่กําหนด 

ค่าความร้อน  ไม่น้อยกว่า 16.5 MJ/kg ไม่น้อยกว่า 16.5 MJ/kg 
เถ้า  ไม่เกิน 3 % w/w  ไม่เกิน 5 % w/w 
สารเติมแต่ง  ไม่เกิน 3 % w/w  ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของคลอรีน (Cl)  ไม่เกิน 0.1 % w/w ไม่เกิน 0.1 % w/w 
ส่วนประกอบของกํามะถัน (S)  ไม่เกิน 0.05 % w/w ไม่เกิน 0.05 % w/w 
ส่วนประกอบของไนโตรเจน 
(N)  

ไม่เกิน 0.6 % w/w ไม่เกิน 0.6 % w/w 

ส่วนประกอบของสารหนู (As)  ไม่เกิน 2 mg/kg  ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของแคดเมียม 
(Cd) 

ไม่เกิน 1.0 mg/kg ไม่กําหนด 

ส่วนประกอบของโครเมียม (Cr)  ไม่เกิน 15 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของทองแดง (Cu)  ไม่เกิน 20 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของตะกั่ว (Pb)  ไม่เกิน 20 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.1 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของสังกะสี (Zn)  ไม่เกิน 200 mg/kg ไม่กําหนด 

หมายเหตุ ชั้นคุณภาพ 1 อ้างอิงจากชั้นคุณภาพ B ของ ISO 17225-2 
 
ตารางที่ 2.9 คุณลักษณะที่ต้องการของเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทไม่ได้ทําจากไม้และประเภทไม่ได้ทํา
จากไม้ทั้งหมด 

คุณลักษณะท่ีต้องการ ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2 
ความหนาแน่นรวม  ไม่น้อยกว่า 600 kg/m3 ไม่น้อยกว่า 600 kg/m3 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (D) ต ั ้ ง แ ต ่  6 mm ถ ึ ง  25 mm 
ตามท ี ่ ระบุ  (ค ่าความคลาด
เคลื่อน ±1 mm ของ ค่าระบ) 

ต ั ้ ง แ ต ่  6 mm ถ ึ ง  25 mm 
ตามท ี ่ ระบุ  (ค ่าความคลาด
เคลื่อน ±1 mm ของ ค่าระบ) 

ความคงทน  ไม่น้อยกว่า 96.0 % w/w ไม่น้อยกว่า 96.0 % w/w 
ปริมาณผงฝุ่น  ไม่เกิน 3 % w/w ไม่เกิน 6 % w/w 
ความยาวเฉลี่ย  ตั้งแต่ 3.15 mm ถึง 40 mm 

สําหรับ D ตั้งแต่ 6 mm ถึง 10 
mm  

ตั้งแต่ 3.15 mm ถึง 40.0 mm 
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ตั้งแต่ 3.15 mm ถึง 50 mm 
สําหรับ D ตั้งแต่ 12 mm ถึง 
25 mm 

ความยาวต่ำสุด ไม่น้อยกว่า 3.15 mm ไม่น้อยกว่า 3.15 mm 
ความยาวสูงสุด (เฉพาะขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง  

ตั้งแต่ 6 mm ถึง 10 mm) ไม่
เกิน 45.0 mm 

ไม่เกิน 45.0 mm 

ความยาวที่เกินกว่า 40 mm  ไม่เกิน 1 % w/w ไม่เกิน 1 % w/w 
ความชื้น  ไม่เกิน 15 % w/w  ไม่เกิน 15 % w/w  
ค่าความร้อน  ไม่น้อยกว่า 14.5 MJ/kg ไม่น้อยกว่า 14.5 MJ/kg 
เถ้า  ไม่เกิน 10 % w/w  ไม่เกิน 18 % w/w  
สารเติมแต่ง  ไม่เกิน 5 % w/w  ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของคลอรีน (Cl)  ไม่เกิน 0.30 % w/w ไม่เกิน 0.30 % w/w 
ส่วนประกอบของกํามะถัน (S)  ไม่เกิน 0.30 % w/w ไม่เกิน 0.30 % w/w 
ส่วนประกอบของไนโตรเจน 
(N)  

ไม่เกิน 2.0 % w/w  ไม่เกิน 2.0 % w/w  

ส่วนประกอบของสารหนู (As)  ไม่เกิน 1 mg/kg  ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของแคดเมียม 
(Cd) 

ไม่เกิน 0.5 mg/kg ไม่กําหนด 

ส ่วนประกอบของโครเม ียม 
(Cr)  

ไม่เกิน 50 mg/kg ไม่กําหนด 

ส ่วนประกอบของทองแดง 
(Cu)  

ไม่เกิน 20 mg/kg ไม่กําหนด 

ส่วนประกอบของตะกั่ว (Pb)  ไม่เกิน 10 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.1 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของนิกเกิล (Ni) ไม่เกิน 10 mg/kg ไม่กําหนด 
ส่วนประกอบของสังกะสี (Zn)  ไม่เกิน 100 mg/kg ไม่กําหนด 

หมายเหตุ ชั้นคุณภาพ 1 อ้างอิงจากชั้นคุณภาพ B ของ ISO 17225-6 
 
ตารางท่ี 2.10 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากผู้ผลิต ภายในประเทศไทยกับ
มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของอเมริกาและยุโรป (มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2555) 

คุณสมบัติเชื้อเพลิง มาตรฐาน PFI 
Standard 

มาตรฐาน EN 
14961-1 

Pellet ไม้ 
และ เปลือกไม้

ยูคา 

ขี้เลื่อย 

Bulk Density (kg/m3) 609 – 737 ≥600 664.87 654.54 
Diameter (mm) 5.84 - 7.25 6 – 12 8.27 8.45 
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Pellet Durability Index ≥ 95.0 ≥ 95.0 98.80 96.65 
Fines, % ≤ 1.0 ≤1.0 0.23 3.28 

Inorganic Ash, % ≤ 2.0 ≤ 0.7 4.70 2.5 
Length, % greater than 

1.50 inches 
≤ 1.0 ≤ 5 43.24 30.58 

Moisture, % ≤ 10.0 ≤ 10 10.40 9.1 
Chloride ≤ 300 (ppm) ≤ 0.02 (% 

wt.) 
0.06 <0.01 

Heating Value (MJ/kg) As-Rec. ± 
2SD 

Minimum 
value 

16.38 17.23 

 
ตารางที่ 2.11 ร่างมาตรฐานคุณลักษณะเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศไทย  (มหาวิทยาลัยศิลปากร, 
2555) 

คุณสมบัติ เกรดธรรมดา เกรดคุณภาพสูง 
ความหนาแน่นรวม ไม่น้อยกว่า 600 กก./ลบ.ม. ไม่น้อยกว่า 600 กก./ลบ.ม. 
เส้นผ่านศูนย์กลาง ไม่น้อยกว่า 6 มม.และไม่เกิน

กว่า 12 มม. 
ไม่น้อยกว่า 6 มม.และไม่เกิน

กว่า 12 มม. 
ดัชนีความคงทน ไม่น้อยกว่าร้อยละ95 ของ

น้ำหนัก 
ไม่น้อยกว่าร้อยละ95 ของ

น้ำหนัก 
ฝุ่น ไม่เกินกว่าร้อยละ3 ของ

น้ำหนัก 
ไม่เกินกว่าร้อยละ3 ของ

น้ำหนัก 
ความยาว ไม่น้อยกว่า 3.15 มม.และไม่

เกินกว่า 40 มม. 
ไม่น้อยกว่า 3.15 มม.และไม่

เกินกว่า 40 มม. 
ความยาวที่เกินกว่า 40 มม. ไม่เกินกว่าร้อยละ1 ของ

น้ำหนัก 
ไม่เกินกว่าร้อยละ1 ของ

น้ำหนัก 
ความชื้น ไม่เกินกว่าร้อยละ 10 ของ

น้ำหนัก 
ไม่เกินกว่าร้อยละ 10 ของ

น้ำหนัก 
ค่าความร้อน ไม่น้อยกว่า 14.6 เมกะจูลต่อ

กิโลกรัม (3,500 กิโลแคลอรี่
ต่อกิโลกรัม) 

ไม่น้อยกว่า 16.7 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม (4,000 กิโลแคลอรี่

ต่อกิโลกรัม) 
ขี้เถ้า ไม่เกินกว่าร้อยละ 20 ของ

น้ำหนัก 
ไม่เกินกว่าร้อยละ 20 ของ

น้ำหนัก 
ส่วนประกอบของสารคลอรีน ไม่เกินกว่าร้อยละ 0.02 ของ

น้ำหนัก 
ไม่เกินกว่าร้อยละ 0.02 ของ

น้ำหนัก 
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ส่วนประกอบของสารกำมะถัน ไม่เกินกว่าร้อยละ 0.08 ของ
น้ำหนัก 

ไม่เกินกว่าร้อยละ 0.08 ของ
น้ำหนัก 

ส่วนประกอบของสาร
ไนโตรเจน 

ไม่เกินกว่าร้อยละ0.3 ของ
น้ำหนัก 

ไม่เกินกว่าร้อยละ0.3 ของ
น้ำหนัก 

มาตรฐานที่เกี ่ยวกับสิ ่งแวดล้อมด้านอากาศสําหรับกลุ ่มผู ้ใช้ งานด้านอุตสาหกรรมที่ใช้
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในประเทศไทยนั้นยังไม่มีการกําหนดค่ามาตรฐานสําหรับเชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดโดยเฉพาะ แต่เนื ่องจากเชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจัดว่าเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทหนึ่ง          
จึงสามารถใช้ค่ามาตรฐานเช่นเดียวกับการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลทั่วไป โดยในการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดจะต้องมีค่ามาตรฐานของอากาศที่ระบายออกจากโรงงานไม่เกินกว่าค่ามาตรฐานตามที่
กฎหมายกําหนดไว้ ดังตัวอย่าง ค่ามาตรฐานของอากาศที่ระบายออกจากโรงงานที่ใช้เชื้อเพลิงชีวมวล 

 
ตารางท่ี 2.12 ตัวอย่างค่ามาตรฐานของอากาศที่ระบายออกจากโรงงานที่ใช้ เชื้อเพลิงชีวมวล 

ดัชนี หน่วย มาตรฐาน 
ฝุ่นละออง มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

(mg/m3) 
ไม่เกินกว่า 3201/ 

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ส่วนในล้านส่วน(ppm) ไม่เกินกว่า 601/ 
ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนใน

รูปไนโตรเจนออกไซด์ 
ส่วนในล้านส่วน(ppm) ไม่เกินกว่า 2001/ 

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ส่วนในล้านส่วน(ppm) ไม่เกินกว่า 6901/ 
ค่าความทึบแสง % ไม่เกินร้อยละ 102/,3/ 

หมายเหตุ  
 1/ มาตรฐานปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน ตาม  ประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม (4 ธันวาคม 2549)  
2/มาตรฐานค่าความทึบแสงของเขม่าควันจากสถานประกอบการที่ใช้หม้อไอนํ้า ตามประกาศ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (9 ธันวาคม 2549)  
3/มาตรฐานค่าปริมาณเขม่าควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปล้องของ หม้อนํ้าของ

โรงงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (4 ธันวาคม 2549) 
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่ผลิตได้ในประเทศไทย ร้อยละ 80 ส่งออก ขายไปยังต่างประเทศ 

ได้แก่ จีน ญี่ปุน และเกาหลี เนื่องจากเป็นประเทศที่ ให้ความสําคัญกับมาตรการลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และ มีนโยบายของประเทศที่ชัดเจนในการลดการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงและ 
เพิ่มการใช้พลังงานทดแทน เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจึงเป็นทางเลือกที่สําคัญ  เพราะมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับถ่านหิน แต่เป็นพลังงานที่สะอาดกว่าพลังงาน ที่มาจากฟอสซิล เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด
จัดเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ สามารถปลูกทดแทนได้ในเวลาอันสั้นและมีต้นทุนในการผลิตเชื้อเพลิง ชีว
มวลอัดเม็ดน้อยกว่าถ่านหินและยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกว่า  สมควรที่ภาครัฐควรให้การ
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สนับสนุนการผลิตและการใช้เชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด (สํานักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่า
ไม,้2560) 

 
2.16 การทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ด  

สําหรับการทดสอบคุณสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ได้จากการอัดขึ้นรูปแบบอัดเม็ด โดย
ใช้ชีวมวลตัวอย่างสี่อัตราส่วน จากนั้นอัดขึ้นรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล และเก็บตัวอย่างเชื้อเพลิง
อัดเม็ดดําเนินการทดสอบคุณสมบัติตามที่สถาบันเชื้อเพลิงอัดเม็ดของสหรัฐอเมริกา  (Pellet Fuel 
Institute ; PFI) กําหนดมาตรฐานและวิธีการทดสอบของเม็ดเชื้อเพลิงไว้และเนื่องจากมาตรฐานและ
วิธีการทดสอบเชื้อเพลิงอัดเม็ดตามมาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของประเทศสหรัฐอเมริกาได้อ้างอิง
ระเบียบวิธีทดสอบจากมาตรฐานอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกา (ASTM) การทดสอบคุณสมบัติของ
เชื้อเพลิงอัดเม็ดได้มีวิธีการทดสอบดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณ สัดส่วน และคุณสมบัติเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
      - ค่าความหนาแน่น (Density, kg/m3) 
      - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล (Daimeter and Length ,mm.) 
      - ความชื้น (moisture, %) 

- ปริมาณเถ้า (ash,%)  
- ไอระเหย (volatile matter,%)  
- คาร์บอนเสถียร (fixed carbon,%) 
- ค่าความร้อน (heating value, kg/kcal) 

1.การหาค่าความหนาแน่นของเม็ดเชื้อเพลิงอัดเม็ด (Buik Density)  
สําหรับการหาค่าความหนาแน่น จะเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกา ASTM E 

873 
โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้  
o คัดขนาดของเชื้อเพลิงอัดเม็ดให้มีการกระจายขนาดอยู่ในช่วงเดียวกัน 
o บรรจุสารตัวอย่างลงในกล่องขนาดความกว้าง 305 มิลลิเมตร ความยาว 305 มิลลิเมตร และความ
สูง 305 มิลลิเมตร โดยปล่อยเชื้อเพลิงอัดเม็ดลงในกล่องด้วยความสูงจากปากด้านบนกล่องถึงจุด
ปล่อยเชื้อเพลิงอัดเม็ด 610 มิลลิเมตร จากนั้นเมื่อทําการเคาะกล่องที่บรรจุเชื้อเพลิงอัดเม็ดโดยการ
ปล่อยกล่องกระแทกพ้ืนจากความสูง 150 มิลลิเมตร จํานวน 5 ครั้ง พร้อมกับเติมแท่งเชื้อเพลิงจนกว่า
จะเต็มกล่องพอดีปากกล่องด้านบน  
o ชั่งและบันทึกค่าน้ำหนักของกล่องท่ีบรรจุเชื้อเพลิงอัดเม็ด  
o ทําการคํานวณความหนาแน่น (หน่วย กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)  
จากสมการคํานวณได้ดังนี้ 
ความหนาแน่นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมล = (น้ำหนักของกล่องและเชื้อเพลิง-น้ำหนักกล่องเปล่า)/ปริมาตร
กล่อง 
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2.การหาค่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและความยาวของเชื้อเพลิงอัดเม็ด (Daimeter and 
Length ,mm) 

สําหรับการหาค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของเชื้อเพลิงอัดเม็ดจะหาค่าตามที่
มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของสหรัฐอเมริกาได้กําหนดไว้ดังนี้ 
o การหาค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ทําการเลือกเชื้อเพลิงอัดเม็ดมา 5 ชิ้น อย่าง
สุ่มจากตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดเม็ด เริ่มต้นประเมินและวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเชื้อเพลิงอัดเม็ดแต่ละ
อันด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์โดยที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเชื้อเพลิงแต่ละชิ้นจะบันทึกด้วยค่าความ
ละเอียด 0.001 นิ้ว ซึ่ง 
ค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเชื้อเพลิงอัดเม็ดจะนําไปพิจารณากับความยาวของเม็ดเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่กําหนดตามมาตรฐานการทดสอบเชื้อเพลิงแบบอัดเม็ดของสหรัฐอเมริกา คือ 1.5 นิ้ว ว่ามี
ส่วนต่างมากกว่าเท่าใด โดยค่าความต่างจะต้องไม่มากกว่าร้อยละ 1 เมื่อเทียบกับความยาวที่กําหนด 
o การหาค่าความยาวของเชื้อเพลิงอัดเม็ด เริ่มจากการสุ่มเลือกเชื้อเพลิงอัดเม็ดจํานวน  2.5 ปอนด์ 
(1.13 กิโลกรัม) จากตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดเม็ด คัดแยกเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่  มีความยาวมากกว่า 1.5 นิ้ว 
(ความยาวเฉพาะ) โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ หรือ บล็อกสําหรับการวัดที่ผ่านการรับรองความ
ถูกต้องเพ่ือตรวจสอบความยาวของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ถ้าเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ถูกวัดมีค่าความยาว
มากกว่าความยาวเฉพาะจะได้รับการคัดแยกไว้จากนั้นค่าความยาวของเชื้อเพลิงอัดเม็ดจะแสดงเป็น
ค่าร้อยละของมวลของเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่มีความยาวมากกว่าความยาวเฉพาะจาก  ตัวอย่างเชื้อเพลิง
อัดเม็ดที่นํามาทดสอบค่าความยาวทั้งหมด 
ค่าความยาว (>1.5 นิ้ว) = (น้ำหนักของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีความยาวมากกว่า 1.5 นิ้ว/น้ำหนัก
ตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ทดสอบค่าความยาวทั้งหมด) x 100 
 
3. ความชื้น (Moisture Content) 

ความชิ้นในเนื้อไม้ถือว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญในการนำไม้ไปใช้ประโยชน์ความชื้นในเนื้อไม้มี
ด้วยกัน 2 ส่วนคือ น้ำภายในผนังเซลล์ที่เรียกว่า Bound Water และน้ำที่อยู่ในช่องว่างภายในเซลล์ 
ที่เรียกว่า Free Water 

ปริมาณความชื้นในชีวมวลเป็นคุณสมบัติที่สำคัญมากในการนำชีวมวลไปใช้เป็นเชื้อเพลิงถ้า
ชีวมวลมีปริมาณความชื้นมากจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดลงเป็นอย่างมากดังนั้นการ
วิเคราะห์ปริมาณความชื้นในชีวมวลจึงมีความจำเป็นและสำคัญมาก 

เมื่อไม้แห้งน้ำในช่องว่างภายในเซลล์จะออกมาก่อน ปริมาณความชื้นของเนื้อไม้ ขณะที่ผนัง
เซลล์มีน้ำอย่างอิ่มตัวแต่น้ำที่อยู่ในช่องว่างภายในเซลล์ไม่มีนั้น เรียกว่า จุดหมาด (Fiber Saturation 
Point , FSP) ซึ่งถือว่าเป็นจุดที่สำคัญ เพราะน้ำในช่องว่างภายในเซลล์จะมีผลต่อน้ำหนักของไม้
เท่านั้น แต่น้ำภายในผนังเซลล์จะมีผลต่อการหดตัว และพองตัวของเนื้อไม้ ซึ่งจุดหมาดของไม้จะมีค่า
ระหว่าง 20-30 % 

สําหรับการหาค่าปริมาณความชื้นจะเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  ของสหรัฐอเมริกา 
ASTM E 871-72 โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้  
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o นําถ้วยทนไฟพร้อมฝาปิดอบที่อุณหภูมิ 103±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วนําออกจาก
ตู้อบทิ้งไว้ให้เย็นในเครื่องดูดความชื้น จากนั้นชั่งน้ำหนักด้วยค่า ความละเอียด 0.02 กรัม  
o ชั่งตัวอย่าง 50 กรัม ใส่ในถ้วยทนไฟพร้อมฝาปิดที่เตรียมไว้ จากนั้นชั่งน้ำหนักทั้ง ตัวอย่างและถ้วย
ทนไฟด้วยค่าความละเอียด 0.01 กรัม  
o นําไปอบที่อุณหภูมิ 103±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง  
o นําถ้วยทนไฟพร้อมตัวอย่างออกจากตู้อบทิ้งไว้ให้เย็นในเครื่องดูดความชื้นจากนั้นชั่งน้ำหนักด้วยค่า
ความละเอียด 0.01 กรัม  
o นําตัวอย่างมาอบที่อุณหภูมิ 103±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จนกระทั่งน้ำหนักของ
ตัวอย่างคงที่ จากนั้นนําออกจากตู้อบทิ้งไว้ให้เย็นในเครื่องดูดความชื้น 15-20 นาที แล้วนําออกมาชั่ง
และคํานวณหาค่าความชื้น จากสมการดังนี้ 
% ความชื้น=(น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้-น้ำหนักของตัวอย่างหลังจากอบแห้ง)/(น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้) x 100 
 
4. เถ้า (ash) 
 สําหรับการหาค่าปริมาณเถ้าของเชื ้อเพลิงอัดเม็ด จะเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  
ASTM D 1102 โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้  
o นําถ้วยทนไฟไปอบที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นในเครื่องดูด
ความชื้นเป็นเวลา 15-20 นาที แล้วนําไปชั่งหาน้ำหนัก  
o ชั่งน้ำหนักตัวอย่างเชื้อเพลิง 2 กรัม ใส่ในถ้วยทนไฟที่ชั่งน้ำหนักแล้วนําไปอบแห้งที่ อุณหภูมิ 100-
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 o นําตัวอย่างเชื้อเพลิงอัดเม็ดไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1.5 ชั่วโมง  
o นํามาชั่งน้ำหนักของถ้วยทนไฟและตัวอย่างที่เหลือพร้อมฝา และคํานวณหาค่าปริมาณเถ้าดังสมการ
คํานวณดังนี้  
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณเถ้า 
= (น้ำหนักถ้วยทนไฟและเถ้า-น้ำหนักของถ้วยทนไฟเปล่า)/น้ำหนักของตัวอย่างที่ใช้) 
 
5. ไอระเหย (volatile matter) 
 สำหรับค่าไอระเหย ทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3175 โดยนำตัวอย่างมาเฝ้าให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที แล้วนำมาคำนวณหาปริมาณสารระเหย
จากการสูญเสียน้ำหนักของตัวอย่าง 
o ชั่งน้ำหนักตัวอย่างทดลอง ลงในถ้วยทนไฟที่ทราบน้ำหนัก 
o นำถ้วยทนไฟพร้อมตัวอย่างเข้าเตาเผา โดยเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที แล้วจึง
นำออกมาจากเตาเผา ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
o ชั่งน้ำหนักของถ้วยทนไฟและตัวอย่างท่ีเหลืออยู่ 
สูตรคำนวณน้ำหนักท่ีหายไป 
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Weight Loss (%) = (A-B)/A x 100% 
A = น้ำหนักตัวอย่างทดลอง (กรัม) 
B = น้ำหนักตัวอย่างทดลองหลังเผา (กรัม) 

 
สูตรคำนวณปริมาณไอระเหย 
              Volatile Matter = C-D 

C = Weight Loss (%) 
D = ความชื้น (%) ของตัวอย่าง 

 
 
6. คาร์บอนเสถียร (fixed carbon) 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียร เป็นส่วนที่เสถียรของโครงสร้างชีวมวลหลังจากการให้ความร้อนแก่
ชีวมวลที่อุณหภูมิ 900 °C ซึ่งส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยธาตุคาร์บอน ซึ่งปริมาณคาร์บอนเสถียร
คำนวณได้จากสมการต่อไปนี้ 
สูตรคำนวณปริมาณคาร์บอนคงตัว (%) 
ปริมาณคาร์บอนคงตัว (%) = 100 - (%ความชื้น+%ปริมาณของเถ้า + %ปริมาณสารระเหย) 
 
7.การหาค่าความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

สําหรับการหาค่าความทนทานของเชื้อเพลิงอัดเม็ด จะเป็นไปตามที่มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ด
ของสหรัฐอเมริกาได้กําหนดไว้ดังนี้  

o ชั่งตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจํานวน 1,100 กรัม  
o นําตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลร้อนด้วยตะแกรงร่อนที่มีขนาดรูตะแกรง 1/8 นิ้วเพื่อแยก

สิ่งปนออกจากตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเก็บเฉพาะเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ค้างอยู่บน  ตะแกรง
ร่อน  

o ชั่งตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจํานวน 500±10 กรัม ด้วยค่าความ ละเอียด 0.1 กรัม (IW)  
o นําตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจํานวน 500±10 กรัม ใส่ลงในเครื่องทดสอบความ ทนทาน

ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลโดยหมุนด้วยอัตรา 50±2 รอบ/นาที ทั้งหมด 500 รอบ (เป็นเวลา 10 นาที)  
o นําตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลออกจากเครื่องทดสอบความทนทานของเม็ดเชื้อเพลิงชีว

มวล แบบตะเกียบ แล้วนํามาร่อนด้วยตะแกรงร่อนที่มีขนาดรูตะแกรง 1/8 นิ้ว เพื่อแยก ส่วนที่
แตกหักออกและชั่งน้ำหนักด้วยความละเอียด 0.1 กรัม (WPW)  

o คํานวณค่าความทนทานของเชื ้อเพลิงอัดเม็ด (Pellet Durability Index : PDI) ด้วย 
สมการ  
ค่าความทนทานของเชื้อเพลิงอัดเม็ด = (WPW/IW) x 100 
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8. ค่าความร้อน (Heating value) 
สําหรับการหาค่าความร้อน จะเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ของสหรัฐอเมริกา ASTM 

E 711 โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้  
o ตัดลวดทองแดงยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผูกท่ีปลายทั้งสองของแท่งเหล็ก ด้านล่างของฝาบอมบ์ 
o ใส่เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลประมาณ 1 กรัมลงไปในถ้วย 
o วางถ้วยบนช่วงปลายเหล็กด้านฝาบอมบ์ จัดลวดให้สัมผัสกับตัวอย่าง เติมน้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร ลงไป
ในตัวบอมบ์ 
o ประกอบฝาบอมบ์กับตัวบอมบ์ นําไปอัดออกซิเจนให้ได้ความดันประมาณ 30 บรรยากาศ นำไปวาง
ในถังบรรจุบอมบ์ 
o ใส่น้ำกลั่นที่มีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ปริมาตร 2 ลิตร ลงในถัง (Bucker) เสียบสายไฟสำหรับ
การจุดระเบิด 2 เส้น เข้ากับตัวบอมบ์ แล้วปิดฝาเครื่อง  
o เปิดสวิตช์ อ่านอุณหภูมิของน้ำในถังบรรจุบอมบ์กับน้ำที่อยู่ในตัวหุ้ม (Jacket) เมื่ออุณหภูมิทั้งสองมี
ค่าใกล้เคียงกัน กดปุ่มจุดระเบิด จดบันทึกอุณหภูมิเริ่มต้นและอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจนกระทั่งคงที่ จึงยุติ
การทดลอง  
o นําตัวบอมบ์ออก ปล่อยก๊าซออกจากตัวบอมบ์อย่างช้า ๆ  
o ล่างฝาตัวบอมบ์และถ้วยที่บรรจุเชื้อเพลิงอัดเม็ดด้วยน้ำกลั่น  
o วัดความยาวลวดที่เหลือ แล้วป้อนเข้าสู่เครื่อง เครื่องจะทําการคํานวณแล้วพิมพ์ค่า ความร้อนของ
ตัวอย่างออกมาทางเครื่องพิมพ์ 
 
2.17 ข้อดีของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด  
1.สะดวกและประหยัดค่าขนส่ง เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงชีวมวล ชนิดอื่น เนื่องจากมีความหนาแน่นสูง 
2.ควบคุมปริมาณการใช้ได้ง่ายเพราะมีขนาดเท่าๆกัน มีน้ำหนัก  ค่อนข้างแน่นอน และเผาไหม้ได้
สมบูรณ์ ประสิทธิภาพของอัตรา การเผาไหม้ของเตาเผามากกว่าร้อยละ 80 ทำให้มีอัตราการเผาไหม้ 
ที่สม่ำเสมอและสามารถนำระบบการป้อนเชื้อเพลิงอัตโนมัติโดยการตั้ง  เวลาล่วงหน้ามาใช้ทำให้
สะดวก ไม่ต้องเติมเชื้อเพลิงบ่อย เป็นการใช้ เชื้อเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพ 
3. สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา หรือ ที่รู้จักในนาม The U.S. Environmental 
Protection Agency (EPA) ยอมรับว่าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดเป็นพลังงานการเผาไหม้ ที่สะอาด และ
เป็นพลังงานที่นำกลับมาใช้ใหม่ได้โดยการปลูกไม้ ทดแทนเพื่อนำมาใช้ในการผลิต 
4. การลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดปริมาณเถ้าที่เกิดจากการกระบวนการเผาไหม้เนื่องจาก มีปริมาณเถ้า
น้อยกว่าเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทอ่ืน 
 5. ให้พลังงานความร้อนที่มากกว่าเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทอ่ืนๆ เพราะเป็นแหล่งพลังงานที่ให้ค่า
พลังงานสูงเมื่อเทียบกับน้ำมันเบนซิน เนื่องจากมีค่าความชื้นที่ต่ำกว่าร้อยละ 10 โดยเชื้อเพลิงชีวมวล 
อัดเม็ด 2 กิโลกรัม ให้พลังงานเท่ากับน้ำมันเบนซิน 1 ลิตร  
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6. ช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นหนึ่งในก๊าซเรือนกระจกที่เป็นสาเหตุทำให้เกิดภาวะ
โลกร้อน เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการเผาชีวมวลจะถูกพืชนำกลับไปใช้ในการ  
สังเคราะห์แสง 
2.18 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

สุธีระ ประเสริฐสรรพ์ ได้ศึกษาศักยภาพเชิงพื้นที่ของชีวมวลไม้ยางพาราในภาคใต้เพื่อการ
ผลิตพลังงานชีวมวลจากสวนยางพาราเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญ ปัจจุบันใช้ชีวมวลไม้ยางพารามี
ขีดจำกัดเพียงแต่อุตสาหกรรมท้องถิ่น อาทิเช่น เผาอิฐ เผา ปูนขาว การลงทุนผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล
ต้องการการวางแผนที่รอบคอบโดยเฉพาะการรับซื้อเชื้อเพลิงและสภาพที่ตั้งที่เหมาะสม  โครงการ
ศึกษานี้ได้แปลงภาพถ่ายทางอากาศที่แสดงพื้นที่เพาะปลูกยางพาราของสถาบันวิจัยยางให้เป็นไฟล์
ดิจิตอล แล้วนำภาพทั้งหมดจำนวน 110 ภาพ มาต่อเป็นภาพใหญ่แสดงพื้นท่ีปลูกยางพาราของภาคใต้ 
จากนั้นใช้โปรแกรม AutoCAD ร่วมกับ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นคำนวณหาปริมาณชีวมวลที่มีในพื้นที่
ต่างๆ และคำนวณราคารับซื้อเชื้อเพลิงชีวมวลที่โรงไฟฟ้าควรรับซื้อ ถ้าหากต้องการให้ธุรกิจผลิต
พลังงานมีผลตอบแทนที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าราคาเชื้อเพลิงชีวมวลขึ ้นกับความชื้นของ
เชื้อเพลิง ปริมาณที่มีอยู่รายปีตามพ้ืนที่ต่างๆ (area-base annual availability) ผลการตอบแทนการ
ลงทุน (IRR) ที่ต้องการขนาดโรงไฟฟ้าและชนิดของโรงไฟฟ้าว่าจะเป็นแบบผลิตพลังงานร่วมความร้อน
และไฟฟ้าหรือแบบผลิตไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ซึ่งโดยทั่วไปพบว่าโรงไฟฟ้าแบบผลิตพลังงานร่วมจะ
สามารถรับซื้อเชื้อเพลิงชีวมวลได้ในราคาที่สูงกว่าโรงไฟฟ้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าแต่เพียงอย่างเดียว
ขนาดโรงไฟฟ้าขึ้นอยู ่กับความชื้นเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นอย่างมาก โรงไฟฟ้าจำเป็นต้องมีสวยยาง
ล้อมรอบ ในรัศมี 25-35 กม. เพื่อให้มีแหล่งเชื้อเพลิงชีวมวลที่มั่นคงสำหรับกำลังการผลิตไฟฟ้ าใน
ระดับ 20 เมกกะวัตต์ การศึกษาเพื่อ กำหนดตำแหน่งโรงไฟฟ้าที่เหมาะสมนั้นได้อาศัยทางหลวง
หมายเลข 41, 409 และ 404 เป็นหลัก โดยเลื่อนตำแหน่งโรงไฟฟ้าจากจังหวัดสุราษฎร์ธานีถึงจังหวัด
นราธิวาสทุก ๆ ระยะทาง 50 กม. เพื่อหาตำแหน่งของโรงไฟฟ้าที่เหมาะสมแก่การลงทุน การศึกษา
พบว่าตลอดระยะทางกว่า 700 กม. นั้น มีตำแหน่งที่เหมาะสมแก่การตั้งโรงไฟฟ้า 8 แห่ง มีกำลังการ
ผลิตไฟฟ้ารวม ทั้งสิ้นประมาณ 186.5 เมกกะวัตต์ โดยมีกำลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 27 เมกกะวัตต์ ที่
จังหวัดสงขลา และต่ำสุด 19.1 เมกกะวัตต์ ที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี การศึกษานี้ได้สรุปว่าโรงไฟฟ้าชีว
มวลไม้ยางพาราควรตั้งกระจาย (decentralized) ตามต่ำแหน่งที่มีพ้ืนที่ เพาะปลูกยางท่ีเหมาะสม 

Magnus Stahl และ Jonas Berghel (2011) ในปัจจุบันเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลส่วนใหญ่ทำ
จากขี้เลื่อยหรือขี้กบ ในสวีเดนวัสดุเหล่านี้จะใช้ในระดับสูงสุด เมื่อความต้องการเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล
เพิ่มขึ้น ปริมาณของขี้เลื่อยจะไม่เพียงพอและจะใช้วัตถุดิบหรือส่วนผสมอื่นๆ ในการผสม งานวิจัยนี้
ศึกษาปริมาณขี้เลื่อยสนผสมกับขี้เค้กหลังเป็นผลิตภัณฑ์ที่เหลือจากการผลิตน้ำมันที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพทางเคมีที่กลั่นจากน้ำมันสกัดเย็น ที่ภาควิชาเทคโนโลยีพลังงานสิ่งแวดล้อมและการก่อสร้างที่
มหาวิทยาลัย Karlstad ซึ่งเป็นหน่วยการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงที่สมบูรณ์ มีการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล
และทดสอบความทนทานเชิงกล ความยาว ความหนาแน่นและความชื้นตามมาตรฐานเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวลของสวีเดน งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์หลักเพื่อตรวจสอบว่าส่วนผสมของขี้เลื่อยสนและขี้เค้กส่งผล
ต่อการใช้พลังงานของเครื่องอัดเม็ดและความทนทานเชิงกลของเม็ดเชื ้อเพลิงแบบผสมอย่างไร  
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ผลการวิจัยเห็นว่าการใช้พลังงานลดลงและปริมาณฝุ่นเพ่ิมข้ึนจากการเพ่ิมของขี้เค้กในเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวล 

บัญจรัตน์ โจลานันท์และคณะ (2011) ได้ศึกษานี้มุ่งพัฒนาเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งและรูปแบบ
การจัดการไมยราบยักษ์ด้านพลังงานทดแทนของชุมชน  พบว่ากระบวนการคาร์บอนไนเซชันให้
ปริมาณถ่านไมยราบยักษ์ประมาณร้อยละ 20 โดยมวลและการแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งส่งผล
ให้ค่าพลังงานความร้อนเพิ่มสูงขึ้นร้อยละ15-36 ค่ากำมะถัน เถ้า ความชื้น สารระเหย และคาร์บอน
คงตัวของเชื ้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ที ่ทดสอบอยู ่ในช่วงร้อยละ 0.17-0.20±0.01, 6.8-
20.1±0.61-1.01, 7.0-8.6±0.52-0.84,27.3-32.8±0.71-1.21 และ 44.5-53.5±0.82-1.27 ตามลำดับ 
เชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ผสมแป้งมันที่ร้อยละ 6 เป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมของการศึกษานี้โดย
ให้ค่าพลังงานความร้อนสูงสุด (5,432±101.5 cal/g) และประสิทธิผลการใช้งานเป็นไปตามมาตรฐาน
ที่กำหนด (มผช.238/2547) การศึกษาพบว่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนและระยะเวลาคืนทุน
ของการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์เท่ากับ 5.5 และ1.2 ปี 

วรกร ธิรินทอง และคณะ (2013) ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของการเติมน้ำและน้ำมันพืชต่อ
คุณสมบัติความหนาแน่น ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดเม็ด และความทนทานทางกล โดยใช้วัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตร คือ ฟางข้าวและใบอ้อย พบว่าความหนาแน่นของเม็ดเชื ้อเพลิงทั ้งสองชนิด
แปรผกผันกับริมาณน้ำมันพืชที่เติมใส่ไปในกระบวนการผลิต การเติมน้ำมันพืชปริมาณ 0.83 % ส่งผล
ให้เม็ดเชื้อเพลิงจากฟางข้าวมีความหนาแน่น 493 kg/m3 และมีความทนทานทางกล  99.30 % 
เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากอ้อยมีความหนาแน่น 579 kg/m3 ความทนทานทางกล 99.47 % ค่าความร้อน
ของเม็ดเชื้อเพลิงจากฟางข้าวและใบอ้อยมีค่า 13.97 และ 15.93 MJ/kg ตามลำดับ 

Mário et al. (2018) ได้ศึกษาศักยภาพของของเสียลิกโนเซลลูโลส เช่น กากถั่วเหลือง ชาน
อ้อย และขี้เลื่อยยูคาลิปตัส สำหรับการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงที่เน้นการผลิตพลังงานความร้อน และจำแนก
ตามมาตรฐานการค้าโดยมีการประเมินคุณสมบัติค่าความร้อน ความหนาแน่น ความหนาแน่นของ
พลังงาน และการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ โดยผลิตเม็ดเชื้อเพลิงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
มม. ในเครื่องอัดเม็ดแบบระนาบแนวนอน วัตถุดิบที่ใช้ ขี้เลื่อยยูคาลิปตัสและกากถั่วเหลืองผสมใน
สัดส่วนต่างๆ ได้แก่ 50% ขี้เลื่อยยูคาลิปตัส/50% กากถั่วเหลือง , 20% ขี้เลื่อยยูคาลิปตัส/80% กาก
ถั ่วเหลือง, 50% ชานอ้อย/50% กากถั ่วเหลือง และ20% ชานอ้อย/80% กากถั ่วเหลือง นำมา
เปรียบเทียบกับเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากถั่วเหลือง 100% ชานอ้อย 100% และเม็ดเชิงพาณิชย์ที่
ผลิตจากไม้สน ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (ความชื้น มวล ความหนาแน่น) คุณสมบัติทางพลังงาน 
(ความร้อนค่าและความหนาแน่นของพลังงาน) คุณสมบัติทางเคมี (สารระเหย คาร์บอนคงที่และเถ้า) 
และคุณสมบัติทางกล (ความแข็งและความทนทานทางกล) ผลการทดสอบพบว่า ชานอ้อย 100% มี
ค่าท่ีสูงได้แก่ ความทนทานทางกล (96.64%) ความแข็ง (39.46 kgf) และค่าปริมาณฝุ่นที่ต่ำ (0.18%) 
เม็ดเชื้อเพลิงผสม มีค่าความร้อนท่ีสูงขึ้น ความทนทานเชิงกล ส่วนค่าความแข็ง ปริมาณฝุ่นและขี้เถ้ามี
ค่าต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเม็ดเชื้อเพลิงกากถั่วเหลือง 100% ขี้เลื่อยยูคาลิปตัสที่เพิ่มขึ้นทำให้
ปริมาณขี้เถ้าลดลงเมื่อเทียบกับกากถั่วเหลือง 100% (จาก 26.72 เป็น 14.03%) เม็ดเชื้อเพลิงชาน
อ้อยที่ผลิตมีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับเม็ดเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์ 
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จุฑาภรณ์ ชนะถาวรและ กนกวรรณ ภูมิวณิชกิจ (2019) ได้ทำการศึกษาหาปริมาณแป้งที่ใช้
เป็นตัวเชื่อมประสานในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงที่แตกต่างกัน คือ ร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 โดยน้ำหนัก 
ทำการคัดเลือกสภาวะการทดลองที่ดีที่สุด จากนั้นทำการศึกษาสัดส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและ
กากกาแฟที่มีผลต่อสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 5 สัดส่วน (100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75 และ 0 
: 100) ทำการวิเคราะห์องค์ประกอบของวัตถุดิบและสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ดการทดลองพบว่าการ
ใช้แป้งมันสำปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานที่ร้อยละ 20 กับกากกาแฟ ในสัดส่วน 100 : 0 จะมีผลต่อ
สมบัติของเชื้อเพลิง อัดเม็ดที่ดีที่สุด ชีวมวลอัดเม็ดที่ผลิตจากกากกาแฟมีคุณภาพสูงกว่าเชื้อเพลิง
อัดเม็ดที่ผลิตจากเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ เพียงอย่างเดียว ซึ่งการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากกากกาแฟมี
ค่าสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงสูงสุด คือ มีค่าความหนาแน่น 0.9699 s 0.0045 g/cm3 ค่าดัชนีการแตก
ร ่ วนร ้ อยละ  92.6510 s 0.2102 ค ่ าสมบ ั ต ิ ท างคว าม  ร ้ อน  17.2772 s 0.0319 MJ/kg และ
ประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดเม็ดร้อยละ 16.59 s 0.02 ตามลำดับ ส่วนผลการศึกษาการ
ผสมระหว่างเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและกากกาแฟที่ใช้วัตถุดิบตั้งต้นทั้ง 2 ชนิด พบว่าสัดส่วนการผสมที่
ดีที่สุดคือ 25 : 75 ของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและกากกาแฟ ทำให้เชื้อเพลิงมีคุณภาพสูงสุด คือให้ค่า
สมบัติทางความร้อนและประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน 17.1544 s 0.017 MJ/kg และ ร้อย
ละ 16.48 s 0.01 ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ความชื้น พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานชีวมวลที่กำหนด 
จากการศึกษาสรุปได้ว่าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและกากกาแฟมีสมบัติทางกายภาพและทางด้าน
เชื้อเพลิงตามมาตรฐาน สามารถนำไปแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดได้ 

นภาดา วิเชียรพงษ์และคณะ (2020) ได้ทำการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดโดยใช้วัตถุดิบหลักที่
นำมาผลิต คือ ขุยมะพร้าว ซึ่งเป็นของเหลือใช้ทางการเกษตรที่พบมากในอำเภอบางคล้า จังหวัด
ฉะเชิงเทรา เพื่อพัฒนาแหล่งพลังงานทางเลือกและเป็นการนำเอาของเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
โดยการนำเอาขุยมะพร้าวผสมกับวัสดุเหลือใช้ชนิดอื่นๆ ที่หาได้ง่ายในพื้นที่ชุมชน ได้แก่ มูลไก่ มูลวัว 
มูลเป็ด แกลบ ขี้เลื่อย และใบชะมวง ที่มีอัตราส่วนโดยน้ำหนักเท่ากับ 60 : 40 มาผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด
ด้วยเครื่องอัดเม็ดให้เป็นแท่งกลมมีขนาดความยาว 1 – 2 mm. และเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6 
mm. รวมทั้งศึกษาส่วนผสมของตัวประสานที่นำมาใช้ ได้แก่ น้ำแป้งเปียกจากมันสำปะหลังเหลืองทิ้ง
คุณภาพต่ำจากอุตสาหกรรมแป้งและกากน้ำตาลซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการผลิตน้ำตาล จากนั้นทำ
การวิเคราะห์คุณสมบัติของชีวมวลอัดเม็ดที่ได้ ได้แก่ ค่าความชื้น ค่าความร้อน ค่าเถ้า ค่าสารระเหย 
และค่าคาร์บอนคงตัวจากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่ได้มีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,583–
4,225 kcal/kg โดยเมื่อนำขุยมะพร้าวมาใช้ร่วมกับขี้เลื่อยที่อัตราส่วน 60:40 และใช้น้ำแป้งเปียกเป็น
ตัวประสานเพียงอย่างเดียวจะทำให้ได้เชื้อเพลิงอัดเม็ดที่มีค่าความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 4,225 kcal/kg 
นอกจากนี้พบว่าค่าความชื้นและค่าเถ้าของ เชื้อเพลิงที่ได้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน ถ่านอัดแท่ง และถ่านไม้หุงต้ม 

ณพัฐอร บัวฉุน (2020) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลาย
ได้ผสมกับกากไขมัน ด้วยวิธีการอัดแท่งที ่ไม่ผ่านความร้อนให้เป็นแท่งเชื ้อเพลิง ทำการศึกษา
ระยะเวลาในการอบแท่งเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 40 และ 60 นาที และ
ทำการศึกษาอัตราส่วนของกากไขมัน และ ขยะ ย่อยสลาย ได้แก่ เศษผักและเศษผลไม้ เศษอาหาร 
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และเศษหญ้าและเศษใบไม้ และทำการศึกษาคุณสมบัติของ แท่งเชื ้อเพลิง ได้แก่ ค่าความร้อน 
ความชื้น สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว และเถ้า พบว่า อัตราส่วนที่  เหมาะสมที่มีสมบัติด้าน
เชื้อเพลิงโดยรวมเหมาะสมที่สุดเมื่อทำการพิจารณา ร่วมด้วย คือ กากไขมัน : เศษหญ้า และเศษใบไม้ 
(75:25) ที่ให้ค่าความร้อน 6,892 kcal/kg ความชื้นร้อยละ 3.39 คาร์บอนคงตัวร้อย ละ 14.47 สาร
ระเหยร้อยละ 70.42 และเถ้าร้อยละ 3.21 โดยแท่งเชื้อเพลิงที่พัฒนาขึ้นมานั้นสามารถใช้ทดแทน
เชื้อเพลิงประเภทฟืน ถ่านไม้ หรือวัสดุอ่ืนๆที่เป็นวัสดุเชื้อเพลิง เนื่องจากมีค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกับ
วัสดุ เหล่านั ้น และมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน (มผช. 238/254) และมาตรฐานของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 

วัฒนณรงค์ มากพันธ์และคณะ (2021) ได้ศึกษาคุณสมบัติทางด้านพลังงานและประเมิน
มูลค่าทางด้านเศรษฐกิจของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและไม้ยางพารา โดยมีอัตราส่วนผสม 
ดังนี้ 100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 และ 0:100(ร้อยละโดยน้ำหนัก) ซึ่งให้ปริมาณความ
ร้อนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 7,361.55 แคลอรี่ต่อกรัม คือ อัตราส่วน 80:20 โดยน้ำหนัก,ปริมาณคาร์บอน
คงตัวเฉลี่ยมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 96.67 คือ อัตราส่วน 100:0 โดยน้ำหนัก, ปริมาณสารระเหยได้
เฉลี่ยมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 95.73 คือ อัตราส่วน 60:40 โดยน้ำหนัก, ปริมาณเถ้าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
คิดเป็นร้อยละ 10.68 คือ อัตราส่วน 60:40 โดยน้ำหนักและปริมาณความชื้นเฉลี่ยน้อยที่สุด คิดเป็น
ร้อยละ 5.32 คือ อัตราส่วน 50:50 โดยน้ำหนัก การวิเคราะห์มูลค่า ทางด้านเศรษฐกิจของการผลิต
ถ่านอัดแท่ง เป็นการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการผลิต โดยต้นทุน น้อยที่สุดต่อการผลิตถ่านอัดแท่ง 
1 กิโลกรัมมีค่าเท่ากับ 9.22 บาทต่อกิโลกรัม คือ อัตราส่วน 80:20 โดยน้ำหนัก 

ฐิติพร เจาะจงและคณะ (2021) ได้ผลิตเชื้อเพลิงแข็งจากเศษใบกาสะลองเหลือทิ้งจากการตัด
แต่งกิ่งภายใน มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม โดยทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง ตามมาตรฐาน
สมาคมการทดสอบและวัสดุ อเมริกัน (American Society for Testing and Materials; ASTM) 
ได้แก่ ค่าความร้อน ค่าความชื้น ค่าปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และทดสอบค่าคาร์บอน ไนโตรเจน 
และไฮโดรเจน ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ของสารอินทรีย์ จากผลการทดสอบ พบว่า 
ใบกาสะลองมีค่าความร้อนเฉลี่ย4,467.41 แคลอรีต่อกรัม มีค่าความชื้นเฉลี่ย ร้อยละ 1.51 มีค่า
ปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อยละ 4.01 มีค่าปริมาณสารระเหยเฉลี่ยร้อยละ 94.59 และมีร้อยละของ คาร์บอน 
ไฮโดรเจน และไนโตรเจนเท่ากับ 44.80 6.05 และ 2.31 ตามลำดับ จากผลการทดสอบ พบว่า ใบ
กาสะลอง มีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ดีและยังเป็นการนำเศษใบไม้ที่เหลือจากการตัดแต่งกิ่งมาใช้เป็น
เชื้อเพลิงแข็งทดแทนถ่าน จากไม้ฟืนที่ใช้ในครัวเรือนและอุตสาหกรรมได้ อีกทั้งยังเป็นการช่วยลด
ปัญหาขยะและมลพิษท่ีเกิดจากใบไม้เหลือทิ้งจากการตัดแต่งก่ิงอีกทางหนึ่งด้วย 
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บทที่ 3 
ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่การผลิตเม็ดเชื้อพลิงผสมชีวภาพมีการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพาราและของ
เสียจากหลุมฝังกลบขยะ(RDF3) ที่อัตราส่วนในการผสม 4 อัตราส่วนดังนี้ 100:0 / 70:30 / 
60:40 และ 50:50 โดยใช้เครื่องอัดเม็ดแบบแม่พิมพ์ระบบไฟฟ้าซึ่งรายละเอียดการดำเนินงาน มี
ดังต่อไปนี้ 

 3.1 การเตรียมวัตถุดิบ  
 3.2 กระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์ไฟฟ้า 
 3.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณและองค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวลที่ได้  
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กรอบการดำเนินการวิจัย 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชนิดของวัตถุดิบ 

• ขี้ เล่ือยไมย้างพารา 

• RDF3 

 

เง่ือนไขในการผลิตเม็ดเช้ือเพลงิชีวมวล 

• อตัราส่วน 4 อตัราส่วน 

(ขี้ เล่ือยไมย้างพารา : RDF3) 

-100:0 

-70:30 

- 60:40  

-50:50 

• ความช้ืน 10-12 % 

 

 
 

กระบวนการผลิต 

• ใชเ้คร่ืองอดัแบบแม่พิมพไ์ฟฟ้า 
 

การทดสอบคุณสมบตัิของเม็ดเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีได้ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณ  

• %MC 

• %VOCs 

• %Ash 

• %FC 

• Length (mm) 

• Diamter (mm) 

• Durability (%) 

• Heating Value (cal/g) 

• Hihg Heating Value (cal/g) 

• Density (kg/𝑚3) 
 

องค์ประกอบทางเคม ี

• C (%) 

• H (%) 

• N (%) 

• S (%) 

• K (%) 

• Na (%) 

• Zn (mg/kg) 

• Cu (mg/kg) 

• Pb (mg/kg) 

• Cd (mg/kg) 

• Cr (mg/kg) 

• As (mg/kg) 

• Hg (mg/kg) 

• Cl (%) 
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3.1 การเตรียมวัตถุดิบ  
3.1.1 การเตรียมขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
 
 นำขี้เลื่อยไม้ยางพาราที่ไม่ผ่านการอาบน้ำยาจากอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ บริษัท บี เอ็น เอส 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี เข้าตู้อบ อุณหภูมิ 103 °c เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือให้มีความชื้น 12% -15% ดัง
แสดงในรูป 7 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.1 รูปตู้อบความร้อน ใช้ในการอบขี้เลื่อยไม้ยางพารา ที่อุณหภูมิ 103 °c 
 
 
  
 
 
 
           
 
      
 

 
รูปที่ 3.2 กระบวนการอบขี้เลื่อยไม้ยางพาราที่อุณหภูมิ 103 °c เพ่ือให้มีความชื้น 12% -15% 
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3.1.2 การเตรียม RDF3 
 นำขยะ RDF3 จากบริษัท SCG จังหวัดนครศรีธรรมราช ทำการย่อยด้วยเครื่องย่อย
พลาสติกให้มีขนาดเล็กเท่ากับขี้เลื่อยไม้ยางพารา ดังแสดงในรูปที่ 3.3   
                                                     

                                                     
  รูปที่ 3.3 รูปแสดงเครื่องย่อยพลาสติก 

 

                                          
    รูปที่ 3.4 แสดงขนาด RDF3 ก่อนย่อย                                รูปที่ 3.5 แสดงขนาด RDF3 
หลังย่อย 
 
3.2 กระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์ไฟฟ้า 
 งานวิจัยครั้งนี้ได้กำหนดอัตราส่วนในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อัตราส่วน (100:0 / 
70:30 / 60:40 และ 50:50) การอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจะอัดโดยเครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลแบบ
แม่พิมพ์ไฟฟ้า ซึ่งก่อนการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจะต้องทําการเดินเครื่องเพ่ือให้แผ่นรังผึ้งสําหรับการ
อัดขึ้นรูปมีความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 70 - 80 C° เนื่องจากช่วงอุณหภูมิดังกล่าวจะมีผลทําให้
ลิกนินในชีวมวลละลายมาเชื่อม ประสานอนุภาคของชีวมวลเข้าด้วยกัน และทําให้สามารถอัดขึ้นรูป
เป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลได้ จึงนำวัตถุดิบที่ผสมแล้ว แสดงดังรูปที่ 11 เทลงไปในเครื่องอัดเม็ดแบบ
แม่พิมพ์ระบบไฟฟ้าเพ่ือขึ้นรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล แสดงดังรูปที่ 12  เมือ่ได้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่
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มีรูปร่างสมบูรณ์ จึงนำภาชนะไปรองรับ แสดงดังรูปที่ 13 หลังจากที่เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลออกจาก
เครื่องอัดแล้ว จะต้องนํามาผึ่งให้เย็นเพื่อให้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งขึ้นและไม่แตกหักง่ายขณะบรรจุ
หรือเคลื่อนย้าย ซึ่งการผึ่งเย็นจะผึ่งด้วย การวางตากลม หรืออาจใช้พัดลมเป่าให้เย็นก็ได้ตามความ
เหมาะสมแสดงดังรูป 14 เมื่อทําการผึ่งเย็นแล้ว จะทําการบรรจุถุงเพื่อป้องกันความชื้นและนําไป
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณและองค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ได้ต่อไป  แสดง
ดังรูปที ่15 

 
รูปที่ 3.6 รูปเครื่องอัดแบบแม่พิมพ์ไฟฟ้า 

 

       
                          รูปที่ 3.7 รูปแสดงวัตถุดิบที่ผสมเรียบร้อยแล้ว 
                        

         

100:0 70:30 60:40 50:50 
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       รูปที่ 3.8 รูปแสดงการนำวัตถุดิบใส่ในเครื่องอัดเม็ดแบบแม่พิมพ์ไฟฟ้า 
 

                
รูปที่ 3.9 รูปแสดงการนำภาชนะมารองรับเม็ดชีวมวลที่สมบูรณ์ 

 

         
รูปที่ 3.10 รูปแสดงการนำเม็ดชีวมลที่ได้ตั้งไว้ให้เย็น 

 

    
  รูปที่ 3.11 การนำเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลบรรจุใส่ถุง เพ่ือนำไปทดสอบคุณสมบัติ 
 

100:0 70:30 50:50 

100:0 70:30 60:40 50:50 

60:40 
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3.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณและองค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ได้  
3.3.1. การหาค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและค่าความยาวของเม็ดเชื้อเพลิง (Diamter,mm and 
Length,mm) 
 สำหรับการหาค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของเม็ดเชื้อเพลิง จะหาค่าตามที่
มาตรฐานเชื้อเพลิงอัดเม็ดของสหรัฐอเมริกาได้กำหนดไว้ มีวิธีดังนี้ 

1) ทำการสุ่มเลือกเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมา 5 ชิ้น  
2) วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและค่าความยาวของเม็ดเชื้อเพลิงแต่ละอันด้วยเวอร์เนียร์คาลิป

เปอร์ท่ีมีค่าความละเอียด  0.001 นิ้ว แล้วจดบันทึกค่าของแต่ละอัน 
 

 
รูปที่ 3.12 การวัดความยาวของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
 

 
รูปที่ 3.13 การวัดความยาวของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
3.3.2 ค่าความชื้น (Moisture Content) 
 ความชื้นในเนื้อไม้ถือว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญในการนำไม้ไปใช้ประโยชน์  โดยความชื้นในเนื้อไม้
แบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ น้ำภายในผนังเซล์ (Bound Water) และน้ำที่อยู่ในช่องว่างภายในเซลล์ (Free 
Water) 
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สำหรับการหาค่าปริมาณความชื้นจะเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริ กา ASTW 
E871-72 ที่ได้กำหนดไว้ มีวิธีดังนี้ 

1) นำถ้วยทนไฟไปอบที่อุณหภูมิ 103 ± 1 °C เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำออกจากตู้อบตั้งไว้
ให้เย็นในเครื่องดูดความชื้น จากนั้นชั่งน้ำหนักด้วยค่าความละเอียด 0.02 g 

2) ชั่งเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลน้ำหนัก 50 g ใส่ในถ้วยทนไฟที่เตรียมไว้ จากนั้นชั่งน้ำหนัก
ตัวอย่างและถ้วยทนไฟด้วยค่าความละเอียด 0.01 g 

3) นำไปอบที่อุณหภูมิ 103 ± 1 °C เป็นเวลา 16 ชั่วโมง 
4) นำถ้วยทนไฟพร้อมตัวอย่างออกจากตู้อบมาตั้งไว้ให้เย็นในเครื่องดูดความชื้น จากนั้นชั่ง

น้ำหนัก ด้วยค่าความละเอียด 0.01 g 
5) นำไปอบที่อุณหภูมิ 103 ± 1 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จนกระทั้งน้ำหนักของเม็ดเชื้อเพลิง

คงที่ จากนั้นตั้งไว้ให้เย็นในเครื่องดูดความชื้น 15 - 20 นาที แล้วชั่งน้ำหนักหลังอบและ
คำนวณหาค่าความชื้นดังสมการต่อไปนี้ 

 
% ความชื้น  = (น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้ – น้ำหนักของตัวอย่างหลังจากอบแห้ง / น้ำหนัก

ตัวอย่างที่ใช้ x 100 
 
 

                  
รูปที่ 3.14 การอบหาค่าความชื้นของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
3.3.3 ค่าความร้อน (Heating value) 

สำหรับการหาค่าความร้อนจะเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกา ASTM 
711 โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

1) ตัดลวดทองแดงที่มีความยาวประมาณ 10 cm ผูกที่ปลายทั้งสองของแท่งเหล็กด้านล่างของ
ฝาบอมบ ์

2) ชั่งน้ำหนักตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลประมาณ 1 g แล้วใส่ลงไปในถ้วย 
3) นำถ้วยวางช่วงปลายเหล็กด้านฝาบอมบ์ ให้ลวดสัมผัสกับตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลเติมน้ำ

กลั่นลงไปในตัวบอมบ์ 1 ml 
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4) ประกอบฝาบอมบ์กับตัวบอมบ์ นำไปอัดออกซิเจนให้ได้ความดันประมาณ 30 บรรยากาศ 
นำไปวางในถังบรรจุบอมบ ์

5) ใส่น้ำกลั่นที่มีอุณหภูมิ 24 °C ปริมาตร 2 L ลงในถัง (Bucker) เสียบสายประจุไฟฟ้าที่ใช้
สำหรับจุดระเบิด 2 เส้น เข้ากับตัวบอมบ์ แล้วปิดฝาเครื่อง 

6) เปิดสวิตซ์ อ่านอุณหภูมิของน้ำในถังบรรจุบอมบ์กับน้ำที่อยู่ในตัวหุ้ม (Jacket) เมื่ออุณหภูมิ
ทั้งสองมีค่าใกล้งเคียง กดปุ่มจุดระเบิด บันทึกอุณหภูมิเริ่มต้นและอุณหภูมิข้ึนจนกระทั่งคงที่ 

7) นำตัวบอมบ์ออก ปล่อยก๊าซออกจากตัวบอมบ์อย่างช้าๆ แล้วล้างฝาบอมบ์และถ้วยที่บรรจุ
เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลด้วยน้ำกลั่น 

8) เครื่องจะทำการคำนวณแล้วพิมพ์ค่าความร้อนของตัวอย่างเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลออกมาทาง
เครื่องพิมพ์ 
 

 
รูปที่ 3.15 รูปเครื่อง Bomb calorimeter 

 
3.3.4 การประเมินประสิทธิภาพความร้อน   

การทดลองแบบวิธีการต้มน้ำ (water boling test, WBT) เป็นการทดสอบที่วัดปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงในการทำน้ำให้เดือดตามเงื่อนไขท่ีกำหนด 

1) เติมน้ำลงในภาชนะ ซึ่งเป็นหม้อสแตนเลส ปริมาณน้ำ 1,000 g 
2) ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ให้สูงจากก้นภาชนะ ประมาณ 5 cm เพื่อวัดอุณหภูมิขิงน้ำก่อนการ

ทดสอบ  
3) นำเม็ดเชื้อเพลิงบรรจุบริเวณตรงกลางของเตา พร้อมจุดเตาทิ้งไว้ 5 นาที  
4) นำภาชนะที่เตรียมไว้แล้ววางบนเตาและบันทึกอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงน้ำทุกๆ 5 นาที 

ตั้งแต่น้ำอุณภูมิเริ่มต้นจนอุณหภูมิของน้ำมีค่าประมาณ 98 °C จากนั้นทำการบันทึกเวลา
ขณะนั้นไว้ แล้วทำการต้มน้ำต่อไปจนเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลหมด จึงทำการหยุดเวลา 

5) ชั่งน้ำหนักของน้ำในภาชนะท่ีเหลือ จดบันทึกข้อมูล  
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การทดสอบประสิทธิภาพเตาจะใช้วิธีการทดสอบแบบ Boiling test จากพลังงานที่
ใช้ในการต้มน้ำต่อพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง จากสมการต่อไปนี้ 
𝑛 =

𝑄𝑢

𝑄𝑓𝑢𝑒𝑙
 x 100%           

เมื่อ  𝑛          คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา , % 
      𝑄𝑢        คือ ปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง , MJ 
      𝑄𝑓𝑢𝑒𝑙   คือ ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ , MJ 
ปริมาณความร้อนที่นำไปใช้ประโยชน์หาได้จากความร้อนที่ใช้ในการอุ่นและระเหยน้ำ หาได้จากดัง
สมการต่อไปนี้ 
  Qu =  [ mw,1  Cp,w ( Tw,b − Tw,i) ]+[  mw,2 hfg] 
 
เมื่อ  𝑚𝑤,1     คือ มวลน้ำเริ่มต้น, kg 
        𝑚𝑤,2    คือ มวลน้ำที่ระเหย, kg 
      𝐶𝑝,𝑤       คือ ค่าความร้อนจำเพาะของน้ำมีค่า 4.186 KJ/kg°C 
      ℎ𝑓𝑔        คือ ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน้ำ 2,257 KJ/kg 
      𝑇𝑤,𝑏        คือ อุณหภูมิที่น้ำเดือด °C 
      𝑇𝑤,𝑖       คือ อุณหภูมิน้ำเริ่มต้น °C 
 
ปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง หาได้จากสมการต่อไปนี้ 
           𝑄𝑓𝑢𝑒𝑙  =  𝑚𝑓𝑢𝑒𝑙 x LHV 
 
เมื่อ  𝑚𝑓𝑢𝑒𝑙     คือ มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้งหมด, kg 
      LHV        คือ ค่าความร้อนต่ำของเชื้อเพลิงอัดเม็ด KJ/kg 
 

 
รูปที่ 3.16 เติมน้ำลงในหม้อสแตนเลส ปริมาณน้ำ 1,000 g 
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รูปที่ 3.17 ใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิเริ่มต้นของน้ำ 

 

 
รูปที่ 3.18 ใส่แม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลตรงกลางของเตาแล้วจุดไฟทิ้งไว้ 5 นาที 

 

 
รูปที่ 3.19 ใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที จนกระทั้งน้ำเดือดที่ 98 °C 
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รูปที่ 3.20 ต้มน้ำจนเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลหมดไฟ 

3.4 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิง 
 จากการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมกับ RDF3 พบว่าเมื่อใส่วัตถุดิบ
ในเครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจำนวน 1,000 kg จะได้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล จำนวน 500 kg  
การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมกับ 
RDF3 ในการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production) จะประกอบไปด้วยวัตถุดิบ+ค่าแรงงาน + 
ค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งทั้งสามรายการนี้เป็นเพียงส่วนของการผลิตเท่านั้น โดยคำนวณได้จากสมการ
ต่อไปนี้ 
 

ต้นทุนต่อหน่วย = (วัตถดุิบ+ค่าแรง+ค่าใช้จ่ายในการผลิต) / จำนวนหน่วยที่ผลิตได้ 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินงานและการวิเคราะห์ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตและสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตจากเศษไม้ยางพาราผสม
ขยะฝังกลบเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าในประเทศไทย วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยขี้เลื่อย
ไม้ยางพาราผสมกับRDF3 ใน 4 อัตราส่วน ได้แก่ 100:0 / 70:30 / 60:40 และ 50:50 โดยมีการอัด
ขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล สำหรับผลการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังรายละเอียด ต่อไปนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถอัดขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ทุกอัตราส่วนผสม จากการ

ตรวจสอบด้วยสายตา (visual inspection) พบว่า เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ได้มีความแน่น ความเหนียว
และสามารถคงรูปอยู่ได้ เมื่อทดลองบีบด้วยมือไม่กระเทาะแตกออกจากกัน สำหรับอัตราส่วนผสม 
100:0  มีลักษณะแท่งตรง สีน้ำตาล และอัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 / 50:50 มีลักษณะแท่งตรง มี
บางแท่งโค้งงอ มีสีน้ำตาลดำ 

 

     
รูปที่ 4.1 เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 100:0      รูปที่ 4.2 เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 70:30 

        
         รูปที่ 4.3 เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 60:40             รูปที่ 4.4 เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 50:50 
  

4.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 100:0 

มาวิเคราะห์หาค่าคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าความคงทน ค่าความร้อนและคุณสมบัติอื ่นๆ พบว่า 
คุณสมบัติทางกายภาพได้แก่ ค่าความยาว (Length) mm ,ค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง(Diammeter) mm,
ค่าความชื้น (Moisture) %  และค่าความหนาแน่น (Density) kg/m3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 36.48 ±0.44 
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mm, 6.122 ±0.09 mm, 9.572 ±0.26 % และ 1,286.04 ±8.02 kg/m3ตามลำดับ ค่าความคงทน
(Durability) % มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 98.48 ±0.30 % ค่าความร้อนจะแบ่งเป็นค่าความร้อน (Heating 
value) MJ/kg  และค่าความร้อนสูง (Hihg Heating value) MJ/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.318 ±0.14 
MJ/kg ,19.40 ±0.07 MJ/kg ตามลำดับ และคุณสมบัติอื ่นๆได้แก่ ค่าปริมาณเถ้า (Ash) %, ค่า
คาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) % และค่าไอระเหย (volatile matter) % มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.544 
±0.09 % , 15.78 ±0.56% และ72.108 ±0.31 % ตามลำดับ แสดงดังตารางที ่4.1 

ตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 100:0 
Simple 
            Analysis 

100:0 (1) 100:0 (2) 100:0 (3) 100:0 (4) 100:0 (5) AVG. ±S.D. 
 

Length (mm) 36.66 36.08 36.08 36.32 37.26 36.48 
±0.44 

Diammeter (mm) 6.12 6.12 6.09 6.28 6 6.122 
±0.09 

Moisture (%) 9.69 9.38 9.77 9.15 9.87 9.572 
±0.26 

Density (kg/m3) 1,275.5 1,293.90 1,294.80 1,277.8 1,288.20 1,286.04 
±8.02 

Durability (%) 98.76 98.24 98.18 98.94 98.29 98.48 
±0.30 

Ash (%) 2.36 2.52 2.62 2.6 2.62 2.544 
±0.09 

Hihg Heating 
value(MJ/kg)  

19.43 19.29 19.51 19.45 19.35 19.40 
±0.07 

Heating value 
(MJ/kg) 

17.31 17.26 17.20 17.22 17.6 17.318 
±0.14 

Fixed carbon(%) 15.89 16.06 15.62 16.52 14.81 15.78 
±0.56 

Volatile matter 
(%) 

72.06 72.04 72.00 71.74 72.70 72.108 
±0.31 

 
 จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 70:30 
มาวิเคราะห์หาค่าคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าความคงทน ค่าความร้อนและคุณสมบัติอื ่นๆ พบว่า 
คุณสมบัติทางกายภาพได้แก่ ค่าความยาว (Length) mm ,ค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง(Diammeter) mm ,
ค่าความชื ้น (Moisture) %  และค่าความหนาแน่น (Density) kg/m3 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 42.808 



54 
 
 

±0.77 mm, 6.184 ±0.0089 mm, 11.274 ±0.31 % และ 1,122.62 ±3.705 kg/m3 ตามลำดับ ค่า
ความคงทน(Durability) % มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 98.26 ±0.06% ค่าความร้อนจะแบ่งเป็นค่าความร้อน 
(Heating value) MJ/kg  และค่าความร้อนสูง (Hihg Heating value) MJ/kg มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
18.778 ±0.16 MJ/kg , 21.192 ±0.09MJ/kg ตามลำดับ และคุณสมบัติอื่นๆได้แก่ ค่าปริมาณเถ้า 
(Ash) % ,ค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) % และค่าไอระเหย (volatile matter) % มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 9.854 ±0.11 % , 13.006 ±0.45 % และ 65.866 ±0.36 % ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 70:30 
Simple  

       Analysis 
70:30 (1) 70:30 (2) 70:30 (3) 70:30 (4) 70:30 (5) AVG.   

±S.D. 
Length (mm) 43.00 43.72 43.34 42.50 41.45 42.808 

±0.77 
Diammeter (mm) 6.18 6.20 6.18 6.18 6.18 6.184 

±0.008 
Moisture (%) 11.25 11.56 10.70 11.58 11.28 11.274 

±0.31 
Density (kg/m3) 1,123.50 1,120.50 1,117.60 1,128.80 1,122.70 1,122.62 

±3.705 
Durability  (%) 98.24 98.37 98.19 98.22 98.27 98.26 

±0.06 
Ash (%) 9.91 9.81 9.98 9.92 9.65 9.854 

±0.11 
Hihg Heating 
value(MJ/kg) 

21.24 21.35 21.18 21.08 21.11 21.192 
±0.09 

Heating value 
(MJ/kg) 

18.96 19.00 18.58 18.69 18.66 18.778 
±0.16 

Fixed carbon (%) 13.63 12.72 13.35 12.57 12.76 13.006 
±0.45 

Volatile matter 
(%) 

65.2 65.92 65.97 65.93 66.31 65.866 
±0.36 

 
จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตใน 60:40 มาวิเคราะห์

หาค่าคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าความคงทน ค่าความร้อนและคุณสมบัติอื่นๆ พบว่า คุณสมบัติทาง
กายภาพได้แก่ ค่าความยาว (Length) mm ,ค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง(Diammeter) mm ,ค่าความชื้น 
(Moisture) %  และค่าความหนาแน่น (Density) kg/m3 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 40.812 ±1.12 mm, 
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6.148 ±0.04 mm, 10.476 ±0.06 % และ 1,175.96 ±15.31 kg/m3 ตามลำดับ ค่าความคงทน
(Durability) % มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 98.87 ±0.04% ค่าความร้อนจะแบ่งเป็นค่าความร้อน (Heating 
value) MJ/kg  และค่าความร้อนสูง (Hihg Heating value) MJ/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.412 ±0.08 
MJ/kg , 21.83 ±0.14 MJ/kg ตามลำดับ และคุณสมบัติอื ่นๆได้แก่ ค่าปริมาณเถ้า (Ash) % ,ค่า
คาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) % และค่าไอระเหย (volatile matter) % มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.862 
±0.15 % ,12.484 ±0.40 % และ 65.174 ±0.36 % ตามลำดับ แสดงดังตารางที ่4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 60:40 
Simple 

      Analysis 
60:40 (1) 60:40 (2) 60:40 (3) 60:40 (4) 60:40 (5) AVG. 

±S.D. 
Length (mm) 42.00 40.28 42.08 40.60 39.10 40.812 

±1.12 
Diammeter (mm) 6.12 6.18 6.08 6.18 6.18 6.148 

±0.04 
Moisture (%) 10.44 10.60 10.41 10.46 10.47 10.476 

±0.06 
Density (kg/m3) 1,171.60 1,154.60 1,197.60 1,188.50 1,167.50 1,175.96 

±15.31 
Durability  (%) 98.92 98.84 98.79 98.87 98.91 98.87 

±0.04 
Ash (%) 11.71 12.14 11.76 11.90 11.80 11.862 

±0.15 
Hihg Heating 
value(MJ/kg) 

21.56 21.91 22.00 21.82 21.82 21.83 
±0.14 

Heating value 
(MJ/kg) 

19.36 19.53 19.44 19.45 19.28 19.412 
±0.08 

Fixed carbon (%) 12.35 11.90 12.52 13.17 12.48 12.484 
±0.40 

Volalile matter (%) 65.49 65.36 65.30 64.46 65.26 65.174 
±0.36 

 
จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 50:50 

มาวิเคราะห์หาค่าคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าความคงทน ค่าความร้อนและคุณสมบัติอื ่นๆ พบว่า 
คุณสมบัติทางกายภาพได้แก่ ค่าความยาว (Length) mm ,ค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง(Diammeter) mm ,
ค่าความชื ้น (Moisture) %  และค่าความหนาแน่น (Density) kg/m3 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 41.292 
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±1.35 mm, 6.188 ±0.03 mm, 5.38 ±0.35 % และ 1,235.90 ±12.13 kg/m3 ตามลำดับ ค่าความ
คงทน (Durability) % มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 99.06 ±0.10 % ค่าความร้อนจะแบ่งเป็นค่าความร้อน 
(Heating value) MJ/kg  และค่าความร้อนสูง (Hihg Heating value) MJ/kg มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
21.166 ±0.45 MJ/kg , 22.092 ±0.08 MJ/kg ตามลำดับ และคุณสมบัติอื่นๆได้แก่ ค่าปริมาณเถ้า 
(Ash) % ,ค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) % และค่าไอระเหย (volatile matter) % มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 13.858 ±0.16 % , 12.592 ±0.55 % และ 68.172 ±0.49 % ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 
4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงปริมาณเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 50:50 
Simple 

        Analysis 
50:50 (1) 50:50 (2) 50:50 (3) 50:50 (4) 50:50 (5) AVG. ±S.D 

 
Length (mm) 43.00 39.00 41.00 41.18 42.28 41.292 

±1.35 
Diammeter (mm) 6.20 6.18 6.24 6.20 6.12 6.188 

±0.03 
Moisture (%) 5.07 5.54 5.88 5.52 4.89 5.38 ±0.35 
Density (kg/m3) 1,245.50 1,242.50 1,213.20 1,233.50 1,244.80 1,235.90 

±12.13 
Durability  (%) 99.15 98.98 99.08 99.18 98.91 99.06 

±0.10 
Ash (%) 13.92 13.85 13.58 13.84 14.10 13.858 

±0.16 
Hihg Heating 
value(MJ/kg) 

21.95 22.13 22.21 22.05 22.12 22.092 
±0.08 

Heating value 
(MJ/kg) 

20.80 20.75 21.67 20.83 21.78 21.166 
±0.45 

Fixed carbon (%) 13.01 11.51 12.92 12.60 12.92 12.592 
±0.55 

VOCs (%) 68.00 69.10 67.63 68.04 68.09 68.172 
±0.49 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงค่าความยาว (Length) ,mm ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตราส่วนผสม
ขี้เลื่อย     ไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
 

 
 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง (Diammeter) ,mm ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่
อัตราส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
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40

42

44

Length (mm)

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 100:0

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 70:30

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 60:40

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50

5.9

5.95

6

6.05

6.1

6.15

6.2

6.25

Diammeter (mm)

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 100:0

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 70:30

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 60:40

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงค่าความชื้น (Moisture) ,% ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตราส่วนผสมขี้
เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 

 

 
 

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงค่าความหนาแน่น (Density) , kg/m3 ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรา
ส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
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Moisture (%)

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 100:0

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 70:30

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 60:40

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50
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เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 60:40

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50
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รูปที่ 4.9 กราฟแสดงค่าความทนทาน (Durability) ,% ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรา
ส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
 

 
 

รูปที่ 4.10 กราฟแสดงค่าปริมาณเถ้า (Ash) ,% ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตราส่วนผสม              
ขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดงค่าความร้อน (Heating value) ,MJ/kg ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่
อัตราส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 

 

 
 

รูปที่ 4.12 กราฟแสดงค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) ,% ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่
อัตราส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
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เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Fixed carbon(%)

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 100:0

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 70:30

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 60:40

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50
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รูปที่ 4.13 กราฟแสดงค่าไอระเหย (VOCs) ,% ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตราส่วนผสมขี้
เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของเม็ดพลังงานด้วยวิธีการต้มน้ำ (water 
boling test, WBT) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล พบว่าเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอัตราส่วนผสมของขี้เลื่อย
ไม้ยางพารากับ RDF3 ที่อัตราส่วน 100/0, 70/30, 60/40 และ 50/50 จะให้ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตา อยู่ที่ 24.54±0.32, 27.80±0.18, 29.55±0.11 และ 31.57±0.22 % ตามลำดับ ปริมาณ
ความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง อยู่ที่ 1,200.17±22.57, 1,473.10±9.57, 1,645±04 และ 1,757±64 
MJ ตามลำดับ และปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ 1,200.17±22.57, 1,473.10±9.57,  1,645±045 
และ 566/68 MJ ตามลำดับ 

ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของเม็ดพลังงานด้วยวิธีการต้มน้ำ (water 
boling test, WBT) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตราส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 
70/30, 60/40 และ 50/50 
 
 ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน   

เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
100:0 70:30 60:40 50:50 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตา (n),% 

24.54±0.32 27.80±0.18 29.55±0.11 31.57±0.22 

ปริมาณความร้อนที่ได้จาก
เชื้อเพลิง ( 𝑸𝒖), MJ 

1,200.17±22.57 1,473.10±9.57 1,645±04 1,757±64 
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เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 100:0

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 70:30

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 60:40

เม็ดเชือ้เพลงิชีวมวล 50:50
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ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ 
(𝑸𝒇𝒖𝒆𝒍), MJ 

4,888.8±27.43 5,297±0 5,566.65±0 5,566/68±0 

 

 
 
รูปที่ 4.14 กราฟแสดงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา, (%) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรา
ส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
 

 
 

รูปที่ 4.15 กราฟแสดงปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง, (MJ) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรา
ส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์, (MJ) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรา
ส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 

 
นอกจากนี้ได้เปรียบเทียบสมบัติด้านเชื้อเพลิงของเม็ดเชื ้อเพลิงชีวมวลในงานวิจัยนี ้กับ

มาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 ซึ ่งเป็น
มาตรฐานที่มีเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ใช้กับธุรกิจการผลิตและส่งออกของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลทั่วไป ดังแสดง
อยู่ในตารางที่ 17 จากผลการเปรียบเทียบ พบว่าเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลอัตราส่วนผสม 100:0 / 70:30 / 
60:40 และ 50:50 มีความยาว (Length) เฉลี ่ยเท่ากับ 36.48 ±0.44 ,42.08 ±0.77 ,40.81±1.12 
และ41.29 ±1.35mm ตามลำดับ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 
14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าความยาวต้องยาว 3.15 -40 mm มีค่า
เส้นผ่านศูนย์กลาง(Diammeter) เฉลี่ยเท่ากับ 6.122 ±0.09 , 6.184 ±0.008 , 6.148 ±0.04 และ
6.188 ±0.03 mm  ผ่านเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และ
มาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ ่งกำหนดไว้ว ่าค่าความยาวต้องยาว 5.84 – 25 mm มีค่าความ
หนาแน่น(Density) เฉลี ่ยเท่ากับ 1,286.04 ±8.02 , 1,122.62 ±3.705 , 1,175.96 ±15.31 และ
1,235.90 ±12.13 kg/m3 ตามลำดับ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 
14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าความความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 600 
kg/m3 มีค่าความคงทน(Durability) เฉลี่ยเท่ากับ 98.48 ±0.30 , 98.26 ±0.06 , 98.87 ±0.04 และ
99.06 ±0.10 % ตามลำดับ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-
1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าความคงทนไม่น้อยกว่า 95.0 - 96.0 % มีค่า
ความร้อน(Heating Value)เฉลี่ยเท่ากับ 19.40 ±0.07 , 21.19 ±0.09 , 21.83  ±0.14 และ21.83  
±0.14 MJ/kg ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-
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2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าความร้อนต้องไม่น้อยกว่า 14.5 MJ/kg ปริมาณความชื้น (Moisture)  อัตรา
ส่วนผสม100:0 / 50:50 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 9.572 ±0.26 และ5.38 ±0.35 ตามลำดับ ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้
ว่าปริมาณความชื้นต้องไม่เกิน 10 และ 15 % ตามลำดับ อัตราส่วนผสม 70:30 / 50:50 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 11.274 ±0.31 และ 10.476 ±0.06 ตามลำดับ มาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่า
ปริมาณความชื้นต้องไม่เกิน 15 % ตามลำดับ ปริมาณเถ้า (Ash) อัตราส่วนผสม 100:0 / 70:30 / 
60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ  2.54 ±0.09 ,9.86 ±0.11, 11.86 ±0.15 และ 13.86 ±0.16 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าที่มาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) ซึ่งกำหนดไว้ว่า
ปริมาณเถ้าต้องไม่เกิน 2.0 ,0.7 % อัตราส่วนผสม 100:0 / 70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ  2.54 ±0.09 ,9.86 ±0.11 , 11.86 ±0.15 และ 13.86 ±0.16 ตามลำดับ ผ่านมาตรฐาน มอก.
2772-2560 (เฉพาะชั้นคุณภาพ 2) ซึ่งกำหนดไว้ว่าปริมาณเถ้าต้องไม่เกิน 18 % ส่วนค่าปริมาณสาร
ระเหย (volatile matter) ค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 15.78 ±0.56 
,72.108 ±0.31 ตามลำดับ ซึ่งมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน 
มอก.2772-2560 ไม่ได้มีกำหนดไว้  

 
ตารางท่ี 4.6 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมาตรฐานต่างประเทศ (PFI 
Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 กับเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัดได้ 
หมายเหตุ : มอก. 2772–2560 อ้างอิงจากมาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทไม่ได้ทําจากไม้และ
ประเภทไม่ได้ทําจากไม้ทั้งหมด 

คุณสมบัติ
ของ

เชื้อเพลิง 

มาตรฐาน ผลการทดสอบ 

 
PFI 

Standard 

 
EN 

14961-1 

มอก. 2772–2560  
100:0 
AVG. 
±S.D 

 

 
70:30 
AVG. 
±S.D 

 
60:40  
AVG. 
±S.D 

 
50:50 
AVG. 
±S.D 

คุณภาพ 
1  

คุณภาพ 
2 

Density 
(kg/m3) 

 
609 - 737 

 
≥600 

ไม่น้อย
กว่า 
600  

ไม่น้อย
กว่า 
600  

1,286.
04  

±8.02 

1,122.6
2 

±3.705 

1,175.96 
±15.31 

1,235.9
0 

±12.13 
Diameter 

(mm) 
5.84 - 
7.25 

6 – 12 6 - 25 
(±1) 

6 - 25 
(±1) 

6.122 
±0.09 

6.184 
±0.008 

6.148 
±0.04 

6.188 
±0.03 

Durability 
(%) 

 
≥ 95.0 

 
≥ 95.0 

ไม่น้อย
กว่า 
96.0 

ไม่น้อย
กว่า 
96.0 

98.48 
±0.30 

98.26 
±0.06 

98.87 
 ±0.04 

99.06 
±0.10 
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4.3 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยวิธีละเอียด 

(Ultimate analysis) 
จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 100:0 

มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่  คาร์บอน(C),ไฮโดรเจน(H),ไนโตรเจน(N) ,กำมะถัน(S),โพ
เทสเซียม (K),โซเดียม(Na) ,สังกะสี(Zn) ,ทองแดง(Cu), ตะกั่ว(Pb) ,แคสเมียม(Cd) ,โครเมียม (Cr) ,
สารหนู(As), ปรอท(Hg), คลอรีน(Cl) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51.196 ±7.24 ,8.008 ±1.13 ,0.27 ±0.03, 
0.598 ±0.03 ,0.2282 ±0.01 ,0.0156 ±0.0012 ,10.1898 ±1.78 ,5.4748 ±0.94 ,27.163 ±3.05 
,0.00066 ±0 ,19.014 ±1.79 ,0.1796 ±0.008 ,0.0001 ±0 และ 0.017 ±0.001 ตามลำดับ แสดง
ดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลอัตราส่วนผสม 100:0 
Simple 
              Analysis                 

100:0 
(1) 

100:0 
(2) 

100:0 
(3) 

100:0 
(4) 

100:0 (5) AVG. ±S.D. 

C ,% 47.22 65.66 48.29 46.88 47.93 51.196 ±7.24 
H ,% 6.81 9.19 7.21 9.57 7.26 8.008 ±1.13 
N ,% 0.24 0.33 0.26 0.26 0.26 0.27 ±0.03 
S ,% 0.59 0.58 0.55 0.65 0.62 0.598 ±0.03 
K ,% 0.223 0.212 0.239 0.220 0.247 0.2282 ±0.01 

Inorganic 
Ash (%) 

≤ 2.0 ≤ 0.7 ไม่เกิน 
10 

ไม่เกิน 
18 

2.54 
±0.09 

9.86 
±0.11 

11.86  
±0.15 

13.86 
±0.16 

Length 
(mm) 

≤ 3.15-40 ≤ 3.15-40 3.15 -
40  

3.15 -
40 

36.48 
±0.44 

42.08 
±0.77 

40.81±1.
12 

41.29 
±1.35 

Moisture 
(%) 

 
≤ 10.0 

 
≤ 10 

ไม่เกิน 
15 

ไม่เกิน 
15 

9.572 
±0.26 

 

11.274 
±0.31 

10.476 
±0.06 

 

5.38 
±0.35 

Heating 
Value 

(MJ/kg) 

As-Rec. ± 
2SD 

Minimum 
value 

ไม่น้อย
กว่า 
14.5 

ไม่น้อย
กว่า 
14.5 

19.40 
±0.07 

21.19 
±0.09 

21.83  
±0.14 

22.092 
±0.08 

Fixed 
carbon(%) 

- - - - 15.78 
±0.56 

13.006 
±0.45 

12.484 
±0.40 

12.592 
±0.55 

Volatile 
matter 

(%) 

- - - - 72.10
8 
±0.31 

65.866 
±0.36 

65.174 
±0.36 

68.172 
±0.49 
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Na ,% 0.017 0.015 0.014 0.017 0.015 0.0156 
±0.0012 

Zn ,mg/kg 13.023 11.280 8.378 8.342 9.926 10.1898 ±1.78 
Cu ,mg/kg 6.772 6.204 4.713 4.171 5.514 5.4748 ±0.94 
Pb ,mg/kg 26.567 23.123 26.181 27.410 32.534 27.163 ±3.05 
Cd ,mg/kg 0.00066 0.00066 0.00066 0.00066 0.00066 0.00066  
Cr ,mg/kg 17.190 20.867 19.374 16.685 20.954 19.014 ±1.79 
As ,mg/kg 0.190 0.180 0.178 0.185 0.165 0.1796 ±0.008 
Hg ,mg/kg 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 ±0 

Cl ,% 0.017 0.015 0.019 0.017 0.017 0.017 ±0.001 
 

จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 70:30 
มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่  คาร์บอน(C) ,ไฮโดรเจน(H) ,ไนโตรเจน (N) ,กำมะถัน(S) ,
โพเทสเซียม (K) ,โซเดียม(Na) ,สังกะสี(Zn) ,ทองแดง(Cu) ,ตะกั่ว(Pb) ,แคสเมียม(Cd) ,โครเมียม (Cr) 
,สารหนู(As), ปรอท(Hg) ,คลอรีน(Cl) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 47.462 ±0.27 ,10.206 ±1.10 ,0.468 ±0.03 
,0.912 ±0.02 ,0.237 ±0.09 ,0.1014 ±0.003 ,328.4924 ±16.90 ,61.763 ±5.67 ,57.4494 ±7.82 
,1.517388 ±0.20 ,44.0128 ±2.22 ,2.3058 ±0.16 ,0.0001 ±0 และ 0.092 ±0.004 ตามลำดับ 
แสดงดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 70:30 
Simple 
             Analysis 

70:30 
(1) 

70:30 
(2) 

70:30 
(3) 

70:30 
(4) 

70:30 (5) AVG.±S.D. 
 

C ,% 47.17 47.80 47.80 47.26 47.28 47.462 ±0.27 
H ,% 11.10 11.47 9.25 8.59 10.62 10.206 ±1.10 
N ,% 0.51 0.42 0.49 0.48 0.44 0.468 ±0.03 
S ,% 0.90 0.92 0.88 0.96 0.90 0.912 ±0.02 
K ,% 0,247 0.218 0.242 0.245 0.243 0.237 ±0.09 
Na ,% 0.097 0.098 0.103 0.103 0.106 0.1014 ±0.003 

Zn ,mg/kg 351.722 315.222 325.030 306.813 343.675 328.4924 
±16.90 

Cu ,mg/kg 57.204 56.620 64.431 71.690 58.870 61.763 ±5.67 
Pb ,mg/kg 42.478 60.976 60.404 58.154 65.235 57.4494 ±7.82 
Cd ,mg/kg 1.13276 1.63328 1.72582 1.50399 1.59109 1.517388 

±0.20 
Cr ,mg/kg 45.310 41.921 47.173 41.109 44.551 44.0128 ±2.22 
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As ,mg/kg 2.552 2.227 2.353 2.334 2.063 2.3058 ±0.16 
Hg ,mg/kg 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  

Cl ,% 0.097 0.087 0.095 0.085 0.096 0.092 ±0.004 
 

จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 60:40 
มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่  คาร์บอน(C) ,ไฮโดรเจน(H) ,ไนโตรเจน (N) ,กำมะถัน(S) ,
โพเทสเซียม (K) ,โซเดียม(Na) ,สังกะสี(Zn) ,ทองแดง(Cu) ,ตะกั่ว(Pb) ,แคสเมียม(Cd) ,โครเมียม (Cr) 
,สารหนู(As), ปรอท(Hg) ,คลอรีน(Cl) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 47.67 ±0.34 ,11.45 ±0.69 ,0.502 ±0.13 
,1.376 ±0.15 ,0.234 ±0.008 ,0.1224 ±0.002 ,380.5988 ±7.74 ,70.076 ±11.09 ,48.275 ±7.51 
,2.28678 ±0.14 ,64.274 ±3.45 ,2.9274 ±0.19 ,0.0001 ±0 และ  0.1158 ±0.003 ตามล ำ ดั บ 
แสดงดังตารางที ่4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 60:40 
Simple 
              Analysis      

60:40 
(1) 

60:40 
(2) 

60:40 
(3) 

60:40 
(4) 

60:40 (5) AVG.±S.D. 
 

C ,% 47.94 48.05 47.62 47.68 47.06 47.67 ±0.34 
H ,% 11.04 12.58 11.65 10.47 11.51 11.45 ±0.69 
N ,% 0.64 0.25 0.53 0.53 0.56 0.502 ±0.13 
S ,% 1.35 1.59 1.40 1.12 1.42 1.376 ±0.15 
K ,% 0.234 0.221 0.231 0.246 0.238 0.234 ±0.008 
Na ,% 0.125 0.125 0.121 0.123 0.118 0.1224 ±0.002 

Zn ,mg/kg 392.875 380.985 368.520 379.007 381.607 380.5988 
±7.74 

Cu ,mg/kg 63.931 68.323 57.088 90.213 70.825 70.076 ±11.09 
Pb ,mg/kg 54.642 52.689 51.990 48.227 33.827 48.275 ±7.51 
Cd ,mg/kg 2.18567 2.31602 2.54855 2.26950 2.11416 2.28678 ±0.14 
Cr ,mg/kg 60.106 69.481 65.753 65.248 60.782 64.274 ±3.45 
As ,mg/kg 3.164 3.028 3.061 2.715 2.669 2.9274 ±0.19 
Hg ,mg/kg 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  

Cl ,% 0.115 0.121 0.119 0.112 0.112 0.1158 ±0.003 
 

จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน 5 ตัวอย่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตในอัตราส่วนผสม 50:50 
มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่  คาร์บอน(C) ,ไฮโดรเจน(H) ,ไนโตรเจน (N) ,กำมะถัน(S) ,
โพเทสเซียม (K) ,โซเดียม(Na) ,สังกะสี(Zn) ,ทองแดง(Cu) ,ตะกั่ว(Pb) ,แคสเมียม(Cd) ,โครเมียม (Cr) 
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,สารหนู(As), ปรอท(Hg) ,คลอรีน(Cl) มีค่าเฉลี่ย49.874 ±1.58 ,10.38 ±1.00 ,0.688 ±0.04 ,1.038 
±0.08 ,0.2372 ±0.006 ,0.1436 ±0.004 ,400.0148 ±12.27 ,70.4956 ±3.43 ,61.9958 
±5.34,3.36013 ±0.34 ,64.7346 ±5.34 , 2.7254 ±0.34 ,0.0001 ±0 และ 0.125 ±0.002
ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราส่วนผสม 50:50 
Simple 
              Analysis 

50:50 
(1) 

50:50 
(2) 

50:50 
(3) 

50:50 
(4) 

50:50 
(5) 

AVG.±S.D. 
 

C ,% 50.20 49.42 52.71 47.99 49.05 49.874 ±1.58 
H ,% 9.94 11.25 9.87 11.80 9.04 10.38 ±1.00 
N ,% 0.72 0.66 0.69 0.62 0.75 0.688 ±0.04 
S ,% 1.08 1.13 0.98 1.10 0.90 1.038 ±0.08 
K ,% 0.229 0.235 0.243 0.246 0.233 0.2372 ±0.006 
Na ,% 0.138 0.141 0.150 0.147 0.142 0.1436 ±0.004 

Zn ,mg/kg 377.882 414.996 398.605 403.663 404.928 400.0148 ±12.27 
Cu ,mg/kg 69.119 67.721 70.771 76.999 67.868 70.4956 ±3.43 
Pb ,mg/kg 63.569 57.969 55.680 71.166 61.595 61.9958 ±5.34 
Cd ,mg/kg 3.02709 3.79239 3.64261 2.91664 3.42192 3.36013 ±0.34 
Cr ,mg/kg 64.578 67.721 64.006 59.500 67.868 64.7346 ±5.34 
As ,mg/kg 2.144 3.064 3.281 2.552 2.586 2.7254 ±0.34 
Hg ,mg/kg 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Cl ,% 0.126 0.124 0.121 0.125 0.129 0.125 ±0.002 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าสารคาร์บอน (C), ค่าไฮโดรเจน(H), ไนโตรเจน (N), กำมะถัน (S), 
ค่าโพเทสเซียม (K), ค่าโซเดียม (Na) และสารคลอรีน (Cl) , (%) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่
อัตราส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 

 
 

รูปที่ 4.18 กราฟแสดงค่าสารสังกะสี (Zn), ทองแดง (Cu), สารตะกั่ว (Pb), แคสเมียม (Cd), 
โครเมียม (Cr), สารหนู (As) และสารปรอท (Hg) , (mg/kg) ของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรา
ส่วนผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 100/0. 70/30, 60/40 และ 50/50 
 
นอกจากนี้ได้เปรียบเทียบสมบัติด้านเชื้อเพลิงของเม็ดเชื ้อเพลิงชีวมวลในงานวิจัยนี ้กับ

มาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 ซึ ่งเป็น
มาตรฐานที่มีเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ใช้กับธุรกิจการผลิตและส่งออกของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลทั่วไป ดังแสดง
อยู่ในตารางที่ 22 จากผลการเปรียบเทียบพบว่า ค่าองค์ประกอบเคมีของไนโตรเจน (N) ในอัตราส่วน
ผสม 100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.27 ±0.03 ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน 
มอก.2772-2560   ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าไนโตรเจน(N) ต้องไม่เกิน 0.3 และ 2.0 % ตามลำดับ อัตรา
ส่วนผสม 70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.468 ±0.03 ,0.502 ±0.13 และ 0.688 
±0.04 ตามลำดับ ผ่านเฉพาะมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าไนโตรเจน (N) ต้องไม่เกิน 
2.0 % ค่าองค์ประกอบเคมีของกำมะถัน(S) อัตราส่วนผสม 100:0 / 70:30 / 60:40 และ 50:50 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.598 ±0.03 ,0.912 ±0.02 ,1.376 ±0.15 และ 1.038 ±0.08 ตามลำดับ ไม่ผ่าน
มาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าไนโตรเจน
(N) ต้องไม่เกิน 0.03 และ 0.3 % ตามลำดับ ค่าองค์ประกอบเคมีของสังกะสี(Zn) ในอัตราส่วนผสม 
100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.1898 ±1.78 mg/kg ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และ
มาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสังกะสี(Zn) ต้องไม่เกิน 100 mg/kg อัตราส่วนผสม 
70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 328.4924 ±16.90 ,380.5988 ±7.74 และ 400.0148 
±12.27 ตามลำดับ ไม่ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  
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ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสังกะสี(Zn) ต้องไม่เกิน 100 mg/kg ค่าองค์ประกอบเคมีของทองแดง(Cu) ใน
อัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.4748 ±0.94 ตามลำดับ ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 
14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 (เฉพาะชั้นคุณภาพ 1)  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าทองแดง(Cu) 
ต้องไม่เกิน 10 และ 20  mg/kg ตามลำดับ อัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี่ย
เท ่าก ับ 61.763 ±5.67 ,70.076 ±11.09 และ 70.4956 ±3.43 ตามลำด ับ ไม ่ผ ่านมาตรฐาน
ต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าทองแดง(Cu) ต้องไม่
เกิน 10 และ 20  mg/kg ตามลำดับ ค่าองค์ประกอบเคมีของตะกั่ว(Pb) ในอัตราส่วนผสม 100:0 / 
70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.163 ±3.05 ,57.4494 ±7.82, 48.275 ±7.51 และ 
61.9958 ±5.34 ตามลำดับ ไม่ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-
2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าตะกั่ว(Pb) ต้องไม่เกิน 10 mg/kg ค่าองค์ประกอบเคมีของแคสเมียม(Cd) ใน
อัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.00066 ±0 ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และ
มาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าแคสเมียม(Cd) ต้องไม่เกิน 0.5 mg/kg อัตราส่วนผสม 
70:30 / 60:40 และ 50:50 ม ีค ่าเฉล ี ่ยเท ่าก ับ  1.517388 ±0.20 ,2.28678 ±0.14 และ3.36013 
±0.34 ตามลำดับ ไม่ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่ง
กำหนดไว้ว่าค่าแคสเมียม(Cd) ต้องไม่เกิน 0.5 mg/kg ค่าองค์ประกอบโครเมียม (Cr) ในอัตราส่วน
ผสม 100:0 และ 70:30 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.014 ±1.79 และ 44.0128 ±2.22 ตามลำดับ ผ่าน
มาตรฐาน มอก.2772-2560 (เฉพาะชั้นคุณภาพ 1)  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าโครเมียม (Cr) ต้องไม่เกิน 50 
mg/kg อัตราส่วน 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 64.274 ±3.45 และ 64.7346 ±5.34 
ตามลำดับ ไม่ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 (เฉพาะชั้น
คุณภาพ 1)  ซึ ่งกำหนดไว้ว ่าค่าโครเมียม (Cr) ต้องไม่เกิน 10 และ 50 mg/kg ตามลำดับ ค่า
องค์ประกอบสารหนู(As) ในอัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.1796 ±0.008 ผ่านมาตรฐาน
ต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสาร
หนู(As) ต้องไม่เกิน 1 mg/kg อัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.3058 
±0.16 ,2.9274 ±0.19  และ 2.7254 ±0.34 ตามลำด ับ ไม่ผ ่านมาตรฐานต ่างประเทศ  (PFI 
Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสารหนู(As) ต้องไมเ่กิน 
1 mg/kg ค่าองค์ประกอบสารปรอท(Hg) ในอัตราส่วนผสม 100:0 / 70:30 / 60:40 และ 50:50 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0001 ±0 ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-
2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสารปรอท(Hg) ต้องไม่เกิน 0.1 mg/kg ค่าองค์ประกอบสารคลอรีน(Cl) ใน
อัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.017 ±0.001 ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, 
EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสารคลอรีน(Cl) ต้องไม่เกิน 0.03 
,0.02 ,0.30 ตามลำดับ ในอัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค ่าเฉลี ่ยเท่ากับ 0.092 
±0.004 ,0.1158 ±0.003 และ 0.125 ±0.002 ตามลำดับ ผ่านมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่ง
กำหนดไว้ว่าค่าสารคลอรีน(Cl) ต้องไม่เกิน 0.30 % ส่วนค่าคาร์บอน(C) ในอัตราส่วนผสม 100:0 / 
70:30 / 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 51.196 ±7.24 ,47.462 ±0.27 ,47.67 ±0.34 และ 
49.874 ±1.58 ตามลำดับ ค่าไฮโดรเจน(H) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.008 ±1.13 ,10.206 ±1.10 ,11.45 
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±0.69 และ 10.38 ±1.00 ตามลำดับ ค่าโพเทสเซียม (K) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.2282 ±0.01 ,0.237 
±0.09 ,0.234 ±0.008 และ 0.2372 ±0.006 ตามลำดับ ค่าโซเดียม(Na) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0156 
±0.0012 ,0.1014 ±0.003, 0.1224 ±0.002 และ  0.1436 ±0.004 ตามล ำด ั บ  ซ ึ ่ ง ม าต ร ฐ า น
ต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 ไม่ได้มีกำหนดไว้  
ตารางที ่ 4.11 การวิเคราะห์และเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีมาตรฐานต่างประเทศ (PFI 
Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 กับเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัดได้  
(มอก. 2772–2560 อ้างอิงจากมาตรฐานเชื้อเพลิงชีวมวลประเภทไม่ได้ทําจากไม้และประเภทไม่ได้ทํา
จากไม้ทั้งหมด) 

 
Analysis 

มาตรฐาน ผลการทดสอบ 
 

PFI 
Standard 

 
EN 

14961-
1 

มอก. 2772–2560  
100:0 
AVG. ± 
S.D. 

 

 
70:30 

AVG. ± 
S.D. 

 
60:40  

AVG. ± 
S.D. 

 
50:50  

AVG. ± 
S.D. 

ชั้น
คุณภาพ 

1 

ชั้น
คุณภาพ 

2 

C ,% - - - - 51.196 
±7.24 

47.462 
±0.27 

47.67 
±0.34 

49.874 
±1.58 

H ,% - - - - 8.008 
±1.13 

10.206 
±1.10 

11.45 
±0.69 

10.38 
±1.00 

N ,% - ≤0.3 ไม่เกิน 
2.0 

ไม่เกิน 
2.0 

0.27 
±0.03 

0.468 
±0.03 

0.502 
±0.13 

0.688 
±0.04 

S ,% - ≤0.03 ไม่เกิน 
0.30 

ไม่เกิน 
0.30 

0.598 
±0.03 

0.912 
±0.02 

1.376 
±0.15 

1.038 
±0.08 

K ,% - - - - 0.2282 
±0.01 

0.237 
±0.09 

0.234 
±0.008 

0.2372 
±0.006 

Na ,% - - - - 0.0156 
±0.0012 

0.1014 
±0.003 

0.1224 
±0.002 

0.1436 
±0.004 

Zn 
,mg/kg 

- ≤100 ไม่เกิน 
100 

- 10.1898 
±1.78 

328.4924 
±16.90 

380.5988 
±7.74 

400.0148 
±12.27 

Cu 
,mg/kg 

- ≤10 ไม่เกิน 
20 

- 5.4748 
±0.94 

61.763 
±5.67 

70.076 
±11.09 

70.4956 
±3.43 

Pb 
,mg/kg 

- ≤10 ไม่เกิน 
10 

- 27.163 
±3.05 

57.4494 
±7.82 

48.275 
±7.51 

61.9958 
±5.34 

Cd 
,mg/kg 

- ≤0.5 ไม่เกิน 
0.5 

- 0.00066 
±0 

1.517388 
±0.20 

2.28678 
±0.14 

3.36013 
±0.34 
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Cr 
,mg/kg 

- ≤10 ไม่เกิน 
50 

- 19.014 
±1.79 

44.0128 
±2.22 

64.274 
±3.45 

64.7346 
±5.34 

As 
,mg/kg 

- ≤1 ไม่เกิน 
1 

- 0.1796 
±0.008 

2.3058 
±0.16 

2.9274 
±0.19 

2.7254 
±0.34 

Hg 
,mg/kg 

- ≤0.1 ไม่เกิน 
0.1 

- 0.0001 
±0 

0.0001 
±0 

0.0001 
±0 

0.0001 
±0 

Cl ,% ≤0.03 ≤0.02 ไม่เกิน 
0.30 

ไม่เกิน 
0.30 

0.017 
±0.001 

0.092 
±0.004 

0.1158 
±0.003 

0.125 
±0.002 

 
4.4 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิง 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยจะพิจารณาจาก ต้นทุนค่าวัตถุดิบ ต้นทุนค่าแรงงาน 

ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตและต้นทุนค่าไฟฟ้า นำมาคำนวณหาต้นทุนต่อหน่วย จากการผลิตเม็ดเชื้อเพลิง
ชีวมวลจากขี้เลื ่อยไม้ยางพาราผสมกับ RDF3 เมื่อใช้วัตถุดิบ 1,000 kg จะได้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล
จำนวน 500 kg/วัน ใน1 สัปดาห์ทำการผลิต 5 วัน  

 
ตารางที่ 4.12  ปริมาณค่าเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสม
กับ RDF3 

รายการ จำนวน หน่วยละ (บาท) จำนวนเงิน (บาท) 
ค่าเครื่องจักร 
เครื่องอัดเม็ดชีวมวล 1 เครื่อง 185,000 185,000 
มอร์เตอร์ 7.5 (380 v) 50HZ 10A 
กำลังการผลิต 100-150 kg/h 
รวมค่าเครื่องจักร                                                                                185,000 

 
ตารางที่ 4.13  ปริมาณค่าวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมกับ 
RDF3 

รายการ จำนวน หน่วยละ (บาท) จำนวนเงิน (บาท) 
ค่าวัตถุดิบ 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 1 ตัน 3,200 3,200 
RDF3 1 ตัน 1,400 1,400 
รวมค่าวัตถุดิบ                                                                                       4,600 

ราคาข้ีเลื่อยไม้ยางพารา 3,200 บาท/ตัน (https://www.nanagarden.com) 
ราคาขาย RDF3 จะอยู่ที่ 1,000 -1,400 บาท/ตัน (บมจ.สากล เอนเนอยี (SKE) ,2564) 
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ตารางที่ 4.14 ปริมาณค่าแรงงานที่ใช้ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมกับ 
RDF3 

รายการ จำนวน หน่วยละ (บาท) จำนวนเงิน (บาท) 
ค่าแรงงาน 
ค่าแรงขั้นต่ำ 20 วัน 300 6,000 
รวมค่าแรงงาน                                                                                      6,000 

 
ตารางที่ 4.15 ปริมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมกับ 
RDF3 

รายการ จำนวน หน่วยละ (บาท) จำนวนเงิน (บาท) 
ค่าใช้จ่ายในการผลิต 
ถุงซิป 10 ใบ 5 50 
ถุงดำ 1 แพ็ค 70 70 
ค่าไฟฟ้า 5.5 kW 6 3,300 
ใช้ไฟวันละ 27.5 หน่วย หน่วยละ 6 บาท ทำงาน 20 วัน/เดือน 
รวมค่าใช้จ่ายในการผลิต                                                                           
3,420                                                                           

  
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยจะพิจารณาจาก ต้นทุนค่าวัตถุดิบ ต้นทุนค่าแรงงาน 

ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตและต้นทุนค่าไฟฟ้า โดยคำนวณได้จากสมการต่อไปนี้ 
  

ต้นทุนต่อหน่วย = (วัตถุดิบ+ค่าแรง+ค่าใช้จ่ายในการผลิต) / จำนวนหน่วยที่ผลิตได้ 
= (4,600+6,000+3,420) / (500 kg x 20 วัน) 
= 1.402 บาท/ kg 

ผลจากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากข้ีเลื่อยไม้ยางพาราผสม
กับ RDF3 เมื่อใช้วัตถุดิบ 1,000 kg จะได้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจำนวน 500 kg/วัน ทำงาน 20 วัน/
เดือน และพบว่ามีค่าวัตถุดิบรวมที่ 4,600 บาท ค่าแรงรวม 6,000 บาท และค่าใช้จ่ายในการผลิต 
3,420 บาท ทำให้มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยอยู่ท่ี 1.402 บาท/kg 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตและสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตจากเศษไม้ยางพาราผสม
ขยะฝังกลบเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าในประเทศไทย วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ขี้
เลื่อยไม้ยางพารา (Rubber Wood Sawduts) ที่มีความชื้น 12-15 %  เชื้อเพลิงขยะฝังกลบ (Refuse 
derived fuel: RDF3) ที ่ผ ่านการย่อยขนาดให้เล ็กลง  ขี ้เล ื ่อยไม้ยางพาราผสมกับRDF3 ใน 4 
อัตราส่วน ได้แก่ 100:0 / 70:30 / 60:40 และ 50:50 โดยมีการอัดขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลด้วย
เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์ไฟฟ้า จากผลการศึกษาทั้งหมดสามารถสรุปได้ดัง รายละเอียดต่อไปนี้ 

การตรวจสอบด้วยสายตา (visual inspection) พบว่าทั ้ง 4 อัตราส่วนผสมมีความแน่น 
ความแข็ง สามารถคงรูปอยู่ได้ เมื่อทดลองบีบด้วยมือไม่กระเทาะแตกออกจากกัน การผลิตเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวลอัตราส่วนผสม 100:0  มีสีน้ำตาล แท่งตรง อัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 / 50:50 
มีสีดำอ่อน แท่งตรง มีบางแท่งโค้งงอ เนื่องจากส่วนผสมของRDF3 มีขยะที่เป็นชนิดพลาสติก ใน
กระบวนการอัดขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลด้วยเครื่องอัดแบบแม่พิมพ์ไฟฟ้า ทำให้เกิดความร้อน
พลาสติกจึงเกิดการหลอมละลายจับกับข้ีเลื่อยไม้ยางพาราแล้วออกมาเป็นเม็ดตามแบบแม่พิมพ์ 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลในงานวิจัยนี้แล้วนำ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานต่างประเทศ(PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-
2560 การทดสอบ คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าทั้ง 4 อัตราส่วนผสมมีค่าความยาว (Length) มีค่า
เส้นผ่านศูนย์กลาง(Diammeter) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) 
และมาตรฐาน มอก.2772-2560   

ค่าความหนาแน่น(Density) ทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานต่างประเทศ  (PFI 
Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 อัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าความหนาแน่น
สูงที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 1,286.04 ±8.02 kg/m3 เนื่องจากวัตถุดิบเป็นขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% จึงทำ
ให้มีช่องว่างของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลน้อยกว่าอัตราส่วนผสมที่มี RDF3 ผสมอยู่ 

ค่าความคงทน(Durability) ทั ้ง 4 อัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานต่างประเทศ  (PFI 
Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 ค่าความคงทนของอัตราส่วนผสม 50:50 
มีค่าความคงทนสูงที่สุด เนื่องจากส่วนผสมของขี้เลื่อยไม้ยางพารากับRDF3 มีปริมาณเท่ากันทำให้ลิกนิ
นกับพลาสติกท่ีละลายไปจับตัวกับขี้เลื่อยทำให้มีความแข็งและเหนียว จึงมีความทนต่อการแตกหักได้
มาก 

ค่าความร้อน(Heating Value) ) ทั้ง 4 อัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานต่างประเทศ (PFI 
Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.40 ±0.07 , 21.19 
±0.09 , 21.83  ±0.14 และ21.83  ±0.14 MJ/kg ตามลำดับ จะสังเกตได้ว่าเมื่อมีการเพิ่มส่วนผสม
ของRDF3 ทำให้มีค่าความร้อนเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากเป็นขยะหลายชนิดโดยเฉพาะพลาสติก 
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ปริมาณเถ้า (Ash) ทั้ง 4 อัตราส่วนผสม ผ่านมาตรฐาน มอก.2772-2560 (เฉพาะชั้นคุณภาพ 
2) แต่มีค่าสูงกว่าที่มาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และผ่านมาตรฐาน มอก.
2772-2560 (เฉพาะชั้นคุณภาพ 1) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.54 ±0.09 ,9.86 ±0.11 ,11.86 ±0.15 และ
13.86 ±0.16 ตามลำดับ สังเกตุได้ว่าปริมาณเถ้ามีการแปรผันไปทางเดียวกับค่าความร้อน เมื่อมีค่า
ความร้อนเพ่ิมข้ึนทำให้มีปริมาณเถ้ามากข้ึนด้วย 

ปริมาณความชื้น (Moisture) อัตราส่วนผสม100:0 / 50:50 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานต่างประเทศ 
(PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  อัตราส่วนผสม 70:30 / 50:50 ผ่าน
เพียงแค่มาตรฐาน มอก.2772-2560 เนื่องจากมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) 
กำหนดไว้ว่าปริมาณความชื้นต้องไม่เกิน 10 %  

ค่าปริมาณสารระเหย (volatile matter) ค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 15.78 ±0.56 ,72.108 ±0.31 ตามลำดับ ซึ ่งมาตรฐานต่างประเทศ (PFI Standard, EN 
14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 ไม่ได้มีกำหนดไว้ 

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มด้วยวิธีการต้มน้ำ (water boling test, WBT) เม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอัตราส่วนผสมของขี้เลื่อยไม้ยางพารากับ RDF3 พบว่าเมื่อมีส่วนผสมของ RDF3 
เพิ่มขึ้น จะทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา ปริมาณความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง และปริมาณ
ความร้อนที่ใช้ประโยชน์ที ่สูงขึ ้น โดยเรียงลำดับจากอัตราส่วนผสม 50/50, 60/40, 70/30 และ 
100/0 ตามลำดับ  

จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล พบว่าเมื่อใช้วัตถุดิบ 1,000 
kg จะได้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจำนวน 500 kg/วัน ทำให้มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยอยู่ท่ี 1.402 บาท/kg 

การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงของในงานวิจัยนี้ได้มีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีแล้วนำมา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานต่างประเทศ(PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-
2560 พบว่า ค่าคาร์บอน(C) ค่าไฮโดรเจน(H) ค่าโพเทสเซียม (K) ค่าโซเดียม(Na) มาตรฐานข้างต้น
ไม่ได้มีกำหนดไว้ มาตรฐานต่างประเทศ(PFI Standard) มีเกณฑ์กำหนดไว้เพียงค่าองค์ประกอบสาร
คลอรีน(Cl) พบว่าในอัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี ่ยเท ่ากับ 0.017 ±0.001 ผ่านมาตรฐาน
ต่างประเทศ (PFI Standard, EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  อัตราส่วนผสม 70:30 
/ 60:40 และ 50:50 ที่มีส่วนผสมของRDF3 ผ่านเพียงมาตรฐาน มอก.2772-2560  

องค์ประกอบเคมีของไนโตรเจน (N) ในอัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.27 ±0.03 
% ซึ่งมีค่าน้อยที่สุดและค่าไม่เกิน 0.3 และ 2.0 % ทำให้ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) 
และมาตรฐาน มอก.2772-2560 อัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 และ 50:50 ที่มีส่วนผสมของRDF3 
มีค่าระหว่าง 0.468 - 0.688%  ซึ่งมากกว่า 0.3 แต่ไม่เกิน 2.0 % ทำให้ผ่านเฉพาะมาตรฐาน มอก.
2772-2560 

องค์ประกอบเคมีของกำมะถัน(S) ทั้ง 4 อัตราส่วนผสมมีค่าสูงกว่า 0.30 % ซึ่งมากกว่าที่
มาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 ได้กำหนดไว้ 
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องค์ประกอบเคมีของสังกะสี(Zn) ในอัตราส่วนผสม 100:0 มีค่าเฉลี ่ยน้อยที ่สุดเท่ากับ 
10.1898 ±1.78 mg/kg ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  
ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสังกะสี(Zn) ต้องไม่เกิน 100 mg/kg อัตราส่วนผสม 70:30 / 60:40 และ 50:50 ที่
มีส่วนผสมของRDF3 ทำให้มีค่าสังกะสี(Zn) สูงขึ้นมาก ซึ่งอยู่ในระหว่าง 328.4924 - 400.0148 
mg/kg อาจเนื่องมาจากชนิดของขยะที่นำมาเป็นส่วนผสมในการอัดขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงในครั้งนี้ 

องค์ประกอบเคมีของทองแดง(Cu) แคสเมียม(Cd) และสารหนู(As) ในอัตราส่วนผสม 100:0 
มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 5.4748 ±0.94 ,0.00066 ±0 และ 0.1796 ±0.008  mg/kg ตามลำดับ 
ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 อัตราส่วนผสม 70:30 / 
60:40 และ 50:50 ที่มีส่วนผสม RDF3 ทำให้มีค่าค่าทองแดง(Cu)สูงขึ้นมาก อยู่ในระหว่าง 61.763 - 
70.4956 ,1.517388 -3.36013 และ 2.3058 - 2.9274 mg/kg ตามลำดับ ซึ่งมากกว่าที่มาตรฐาน
ข้างต้นได้กำหนดไว้ อาจเนื่องมาจากชนิดของขยะที่นำมาเป็นส่วนผสมในการอัดขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงใน
ครั้งนี ้

องค์ประกอบโครเมียม (Cr) ในอัตราส่วนผสม 100:0 และ 70:30 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.014 
±1.79 และ 44.0128 ±2.22 ตามลำดับ ผ่านมาตรฐาน มอก.2772-2560 (เฉพาะชั้นคุณภาพ 1)  ซึ่ง
กำหนดไว้ว่าค่าโครเมียม (Cr) ต้องไม่เกิน 50 mg/kg อัตราส่วนผสม 60:40 และ 50:50 ที่มีส่วนผสม 
RDF3 เพิ่มมากขึ้นร้อยละ 40-50ของน้ำหนัก จึงมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระหว่าง 64.274 ±3.45- 64.7346 
mg/kg จึงไม่ผ่านมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560 (เฉพาะชั้น
คุณภาพ1) 

องค์ประกอบสารปรอท(Hg) ทั้ง 4 อัตราส่วนผสมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0001 ผ่านมาตรฐาน
ต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน มอก.2772-2560  ซึ่งกำหนดไว้ว่าค่าสารปรอท(Hg) ต้อง
ไม่เกิน 0.1 mg/kg  

องค์ประกอบเคมีของตะกั่ว(Pb) ทั้ง 4 อัตราส่วนผสม มีค่าระหว่าง 27.163 - 61.9958 
mg/kg ซึ่งมากกว่า 10 mg/kg จึงไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีมาตรฐานต่างประเทศ (EN 14961-1) และมาตรฐาน 
มอก.2772-2560  ได้กำหนดไว้  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาเพิ ่มเติมในการผลิตเม็ดเชื ้อเพลิงชีวมวลในอัตราส่วนผสม Rubber 
wood sawdust : RDF3 ดังนี้ 0:100, 30:70, 40:60 
 2. ควรมีการศึกษาต่อในการนำไปใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้เม็ดเชื้อชีวมวลอยู่
แล้ว เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใช้งานจริง 
 3.ควรมีการศึกษาต่อเกี่ยวกับกำลังการผลิตของเม็ดเชื ้อเพลิงชีวมวล โดยคำนวณจาก
น้ำหนักวัตถุดิบสู่น้ำหนักของผลผลิตที่ได้ 
 4.ควรมีการพัฒนานำไปใช้กับอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าในประเทศไทย  เพื่อการผลิตพลังงาน
ทดแทนหรือพลังงานทางเลือก 
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จากผลการศึกษากรณีศึกษาการผลิตและสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตจากการผสมขี้
เลื่อยไม้ยางพาราและขยะฝังกลบ (RDF3) เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าในประเทศไทยทำให้ทราบ
ข้อเทจ็จริงเก่ียวกับกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล สามารถนำมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้และ
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าทางรัฐบาลควรสนับสนุนให้เกิดโรงงานผลิตพลังงานไฟฟ้าชีวมวลด้วยขี้เลื่อยไม้
ยางพาราและขยะฝังกลบของชุมชน ทรัพยากรที่เรามีอยู่โดยไม่ทิ้งให้เสียประโยชน์ เพื่อเ พิ่มความ
มั่นคงทางพลังงานมากขึ้น สนับสนุนให้ประชาชนตระหนักถึงความสำคัญของการใช้พลังงานทดแทน
หรือพลังงานทางเลือก เพื่อช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย ลดปัญหามลพิษและสิ่งแวดล้อมของโลก รวมทั้ง
ช่วยประหยัดพลังงาน ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน 
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