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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 

ประเทศไทยไดมีการพัฒนาการใชพลังงานแปรรูป แบบตางๆมาอยางตอเนื่อง  
เพื่อรองรับกับอัตราการเพิ่มปริมาณการใชพลังงาน  ซ่ึงมีอัตราเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 10 
ตอป ตามอัตราการขยายตวัของเศรษฐกิจ ภาคพลังงานเปนภาคหนึ่งที่มอัีตราการนําเขาตอปสูง  จาก
รายงานทางดานพลังงาน (กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547) ในป 2547 
ประเทศไทยมกีารใชพลังงานเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเปนปที่ 6 โดยเพิ่มขึน้จากป 2546 รอยละ 8.8 คิด
เปนปริมาณรวมทั้งสิ้น 61,262 พันตันเทยีบเทาน้ํามันดิบ แบงออกเปนการใชพลังงานในเชิงพาณิชย 
ซ่ึงประกอบดวยน้ํามนัสําเรจ็รูป กาซธรรมชาติ ถานหินและไฟฟา เปนสัดสวนรอยละ 82.8 เพิ่มขึ้น
รอยละ 9.0 และที่เหลืออีกรอยละ 17.2 เปนการใชพลังงานหมุนเวยีนอันประกอบดวยฟน ถาน 
แกลบ และกากออย เพิ่มขึน้รอยละ 7.8 จะเหน็ไดวาในสวนของพลังงานหมนุเวยีนยังคงมกีารใช
เฉพาะฟน ถาน แกลบ และกากออยเพียงเทานั้น แตประเทศไทยยังมีเศษวัสดุเหลือทิ้งอีกมากมายที่
สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงได ดังนั้นการใชพลังงานอยางประหยดัและมีประสิทธิภาพสูงสุดจึง
เปนสิ่งสําคัญ 
  พลังงานหมุนเวียนเปนแหลงพลังงานที่ไมมีวันหมด  สามารถเกิดหรือปลูกทดแทน
แลวนํากลับมาใชใหมได ไดแกแสงแดด ลม น้ําและพลังงานจากวัสดุเหลือใชหรือชีวมวลทาง
การเกษตรอุตสาหกรรม พลังงานเหลานี้ควรนํามาพจิารณาและใหความสนใจเปนพิเศษเนื่องจาก
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ยางพาราเปนพืชเศรษฐกจิชนิดหนึ่งที่สําคัญของภาคใตแต
เดิมนั้นไมยางพาราจะถูกเผาทิ้งเปนสวนใหญ มีบางสวนนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม
เชน โรงงานปลาปน โรงอิฐ โรงรมควนัยางพารา เปนตน จนกระทั่งเริ่มมีโรงงานอุตสาหกรรมแปรรปู
ไมยางพาราเกดิขึ้นจึงไดมีการนําไมยางพารามาอบสารเคมี เพื่อปองกันมอดและแมลงแลวผลิตเปน
เฟอรนิเจอร ไมยางพาราจงึเริ่มมีการนํามาใชประโยชนมากขึ้น  

 อุตสาหกรรมไมยางพาราใชไมยางพาราที่ครบอายุการตัดโคน มาเปนวัตถุดิบใน
การผลิตเฟอรนิเจอรและไมแผน โดยลักษณะการใชเนื้อไมนั้นแบงเปน 2 ลักษณะใหญๆคือ ใชเนือ้
ไมแปรรูปโดยตรงและใชเนือ้ไมที่ผานกรรมวิธีปรุงแตง เชน ไมปารติเกิลบอรด (particle board)  
ไมอัด (plywood) แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (MDF-medium density fiber board) เปนตน 
เนื่องจากไมยางพาราเปนไมที่เกิดจากการปลูกจึงไมเปนการทําลายปาและสิ่งแวดลอม ทําให
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สามารถสงไปจําหนายในตางประเทศไดโดยปราศจากการกีดกนัทางการคา อุตสาหกรรมไมยางพารา
จึงเจริญเติบโตขึ้นมากในชวงเวลา 10 ปที่ผานมา 

 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมไมยางพารา มีสวนที่เปนเศษวัสดุเกดิขึ้นจากการ
ผลิตสามารถแบงตามขนาดจากขนาดใหญไปเล็กไดดังนี้ คือ  
  1). ปกไม เกิดจากการเลื่อยผาทอนซุง เพื่อแปรรูปไมใหไดขนาด สําหรับโรงงานที่
ใชเนื้อไมแปรรูป 
  2). เปลือกไม สวนใหญเกิดจากการลอกเปลอืกออกในโรงงานผลิตไมอัดความหนาแนน
ปานกลาง และไมวีเนยีร (veneer) 
  3). เศษไม เกิดจากการตัดสวนที่มีตําหนิ หรือสวนเกินของชิ้นงานทิ้ง  
  4). ขี้กบ เกดิจากการขึ้นรูปชิน้งาน โดยวิธีการกลึง กัด และไส 
  5). ขี้เล่ือย เกดิจากการเลื่อยผาทอนซุง และเลื่อยซอย 
  6). ฝุนไม เกดิจากการขัดผิวหนาใหเรียบดวยกระดาษทราย 

 เศษวัสดุที่เกิดขึ้นบางสวน สามารถนํามาหมุนเวยีนเพื่อใชในกระบวนการผลิตและ
บางสวนสามารถนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงเพื่อใชพลังงานความรอนได สวนฝุนไมซ่ึงเกิดขึ้นใน
กระบวนการขดัเรียบ เปนขยะที่โรงงานตองการกําจัดทิ้ง 
  การจัดการฝุนไมในปจจุบัน จึงเปนปญหาที่สําคัญตออุตสาหกรรมไมยางพารา มี
การนําไปใชเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตธูป ในสัดสวนปริมาณนอย ดังนั้นสวนที่เหลือตองเผาทิ้งหรือเททิ้ง 
ซ่ึงการกําจัดเชนนี้จะกอใหเกิดมลภาวะทางสิ่งแวดลอมคอนขางสูง โดยการเผาทิ้งจะเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ มีลักษณะเปนควันตอเนื่องตลอดเวลา เนื่องจากยังไมมีการใชเตาเผาฝุนไม
โดยเฉพาะ สวนการเททิ้งนั้น มีความยุงยากในการจัดการเคลื่อนยายฝุนไม เนื่องจากเปนฝุนละเอียด
น้ําหนักเบาฟุงกระจายไดงาย และตองใชพื้นที่มาก การนําฝุนไมมาอัดเปนแทงเชื้อเพลิงแข็งจึง
สามารถแกปญหาการกําจัดฝุนไมได อีกทั้งยังไดแหลงเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นดวย  

 จากผลงานวิจัยของ วิริยะ ดวงสุวรรณ และคณะ (2543) ไดทําการสรางตนแบบ
เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม แบบอัดดวยลูกสูบโดยใชระบบไฮดรอลิก มีหลักการทํางานคือใช
กระบอกไฮดรอลิก สามกระบอกในการอัดฝุนไม โดยกระบอกที่หนึ่งทําหนาที่ปอนฝุนไมจากกรวย
เก็บฝุน เขาสูชองอัดในแนวราบ กระบอกที่สองจะอัดฝุนไมในชองอัดแนวดิ่ง เปนการอัดเริ่มแรก 
สวนกระบอกที่สามเปนกระบอกอัดตัวหลัก จะอัดฝุนไมในแนวราบตั้งฉากกับกระบอกไฮดรอลิก
ตัวที่หนึ่ง สามารถผลิตแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความยาว 
35-90 มิลลิเมตร ใชกําลังขับ 7.5 กิโลวัตต ควบคุมการทํางานดวย PLC มีกําลังการผลิต 54 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง แตในโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราขนาดใหญมีปริมาณฝุนไมเกิดขึ้นประมาณ 500 
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กิโลกรัมตอช่ัวโมง ดังนั้นเครื่องตนแบบจึงไมเหมาะสมกับการใชงานในระดับนี้ จะตองพัฒนา
เครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมใหมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น 

 
1.2 อุตสาหกรรมไมยางพารา 
  ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ตนยางพารา (Hevea brasiliensis 
Muell. Arg.) เปนไมยนืตนทีม่ีถ่ินกําเนดิอยูในบริเวณเขตชุมชื้น แถบลุมแมน้าํอเมซอนในทวปีอเมริกา
ใต ตอมาไดมกีารขยายการปลูกไปยังบริเวณเขตตางๆของโลกและบริเวณประเทศใกลเสนศูนยสูตร
ไดแก มาเลเซีย อินโดนเีซียและไทย ประเทศไทยไดมีการนํามาปลูกครั้งแรกในป พ.ศ. 2443 โดย
พระยารัษฎานปุระดิษฐ เจาเมืองตรังในขณะนัน้จากนั้นอีก 6 ป กรมปาไมไดมีการทดลองปลูกตน
ยางในบริเวณภาคใตของประเทศ ปจจุบันการปลูกยางพาราไดมกีารกระจายการปลูกไปยังภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ แหลงใหญที่สุดยังคงเปนภาคใตรองลงมาไดแก ภาคตะวนัออก สวนภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือยังถือวาอยูในขั้นทดลองผล จากการสํารวจพื้นทีป่ลูกยางพารารวมทั้งประเทศ 
มีจํานวน 12,618,792 ไร ใหผลผลิตน้ํายางพารา 2.86 ลานตันตอป ดังแสดงไวในตารางที่ 1.1 

 
  ตารางที่ 1.1 แสดงพื้นที่ปลูกยางพาราทั้งประเทศ  
 

จังหวัดที่ปลูกยางพารา พ้ืนที่ปลูก (ไร) พ้ืนที่กรีด (ไร) 
1. กระบี่ 
2. ชุมพร 
3. ตรัง 
4. นครศรีธรรมราช 
5. นราธิวาส 
6. ปตตานี 
7. พังงา 
8. พัทลุง 
9. ภูเก็ต 
10. ยะลา 
11. ระนอง 
12. สงขลา 
13. สตูล 
14. สุราษฎรธานี 

586,302 
400,579 

1,290,757 
1,286,342 

980,180 
278,434 
639,345 
511,941 
109,965 

1,021,284 
106,693 

1,387,861 
266,452 

1,754,996 

480,358 
327,759 

1,131,988 
1,052,643 

762,784 
210,403 
559,651 
403,709 

98,354 
755,012 

88,970 
1,141,730 

213,951 
1,436,362 

รวมภาคใต 10,621,131 8,663,674 
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  ตารางที่ 1.1(ตอ) แสดงพื้นทีป่ลูกยางพาราทั้งประเทศ  
 

จังหวัดที่ปลูกยางพารา พ้ืนที่ปลูก (ไร) พ้ืนที่กรีด (ไร) 
15. ประจวบคีรีขันธ 
16. กาญจนบุรี 
17. จันทบุรี 
18. ฉะเชิงเทรา 
19. ชลบุรี 
20. ตราด 
21. ปราจีนบุรี 
22. ระยอง 
23. ราชบุรี 
24. สระแกว 

41,175 
33,859 

329,240 
76,929 

135,133 
197,985 

2,551 
560,402 

1,635 
10,070 

27,711 
27,865 

236,471 
28,251 

111,065 
157,337 

1,091 
402,587 

1,030 
9,766 

รวมภาคตะวันออกและภาคกลาง 1,388,979 1,003,174 
25. กาฬสินธุ 
26. ขอนแกน 
27. ชัยภูมิ 
28. นครพนม 
29. นครราชสีมา 
30. บุรีรัมย 
31. มหาสารคาม 
32. มุกดาหาร 
33. ยโสธร 
34. รอยเอ็ด 
35. เลย 
36. ศรีสะเกษ 
37. สกลนคร 
38. สุรินทร 
39. หนองคาย 
40. หนองบัวลําภู 
41. อํานาจเจริญ 
42. อุดรธานี 
43. อุบลราชธานี 

20,193 
8,629 
7,278 

32,368 
4,978 

75,967 
2,101 

27,070 
15,190 
11,252 
39,375 
40,950 
21,627 
41,912 

142,905 
7,762 
5,096 

53,034 
32,626 

12,614 
3,030 
4,366 

21,117 
2,903 

34,404 
1,549 

11,158 
9,698 
8,661 

32,576 
28,043 
10,305 
18,149 
74,973 

4,834 
1,384 

35,844 
18,126 

รวมภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 590,313 333,734 
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  ตารางที่ 1.1(ตอ) แสดงพื้นทีป่ลูกยางพาราทั้งประเทศ  
 

จังหวัดที่ปลูกยางพารา พ้ืนที่ปลูก (ไร) พ้ืนที่กรีด (ไร) 
44. เชียงราย 
45. เพชรบูรณ 
46. นาน 
47. พะเยา 
48. พิษณุโลก 
49. อุทัยธานี 

910 
4,345 
1,020 

606 
8,966 
2,522 

910 
4,345 

426 
606 

3,900 
116 

รวมภาคเหนือ 18,369 10,303 
รวมทั้งประเทศ 12,618,792 10,010,885 

  ที่มา : สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร รวมกับสถาบันวิจยัยาง (2546) 
 
  หลังจากตนยางพาราแก คือมีอายุประมาณ 18-23 ปขึ้นไป ตนยางพาราจะหมด
หนากรีด กลาวคือหนายางเดิมที่ผานการกรีดมาแลวหลายครั้งจะไมเรียบและมีความแข็งมากขึ้นทํา
ใหไมสามารถกรีดได สวนหนายางทีย่ังไมผานการกรีดมากอนจะอยูสูง จึงจําเปนตองโคนทิ้งเพือ่
ปลูกใหม ในระหวางป พ.ศ. 2536 - 2540 มอัีตราการโคนไมยางพาราปละ 200,000 - 240,000 ไร ซ่ึง
คิดเปนปริมาณไมยางพาราประมาณ 8.75 - 11.84 ลานลูกบาศกเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2546) ไม
ยางพาราที่ไดจะปอนเขาสูโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยเฉลี่ย
สวนยางพารา 1 ไร จะไดไมยางพาราทอนซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดจํานวน 40 ลูกบาศกเมตร 
แบงเปน 4  ขนาด (กรมวิชาการเกษตร, 2548ก) ดังนี้คือ  

  1).ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 8 นิ้ว มีปริมาณ 5% นําไปทําไมวีเนียร, ไมอัด 
  2).ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6-8 นิ้ว มีปริมาณ 57.50% นําไปเลื่อยทาํไมแปรรูป

ขนาดตางๆ โดยไมแปรรูปที่ไดจะนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆเชน เครื่องเรือน เฟอรนิเจอร 
ของเด็กเลน วสัดุกอสราง กรอบรูป ของชํารวย 

  3).ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2-6 นิว้ มีปริมาณ 37.50% นําไปใชประโยชนไดดังนี้ 
คือทําไมปารติเกิ้ลบอรด ทําแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง เผาถาน ไมฟนโรงรมควันยาง 
เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ (ปลาปน ถุงมือยาง โรงอิฐ ฯลฯ ) 

  4). ขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 2 นิ้ว จะกองรวมกันกับตอไมเพื่อเผาทิ้งในไร 
  ไมยางพารามีเนื้อไมสีขาวอมเหลืองเมื่อสด และจะเปลี่ยนเปนสีขาวจางเมื่อแหง 

ลักษณะเนื้อไมคลายตาขาย มีความหยาบปานกลางเสี้ยนตรงวงรอบปไมชัดความหนาแนนประมาณ 
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0.67 - 0.74 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ที่ความชื้นในเนื้อไม 15 % เปนไมที่มีคุณภาพทางกายภาพ
หลายประการใกลเคียงกับไมสัก มีลวดลายที่สวยงามยอมสีไดตกแตงงายน้ําหนักเบาทั้งมีราคาถูก
เมื่อเปรียบเทียบกับไมชนิดอืน่ ดวยองคประกอบทางดานคุณสมบัติอันโดดเดนหลายประการเชนนี้ 
ไมยางพาราจึงเปนที่รูจักและนิยมใชกันแพรหลายทั่วโลกในระยะเวลาอนัรวดเรว็ ในชื่อของไมสัก
ขาว “(white teak)” (กรมวิชาการเกษตร, 2548ข) 

1.2.1 กระบวนการผลิตและเศษวัสดุในอุตสาหกรรมไมยางพารา 
  อุตสาหกรรมไมยางพาราแตละประเภท ถึงแมจะมวีัตถุดิบคือไมยางพาราเหมือน 

กันแตจะมกีระบวนการผลิตที่ไมเหมือนกนั ทําใหมีเศษวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตตางกัน 
อุตสาหกรรมไมยางพารามีหลายประเภทดงันี้ 
  1.2.1.1 โรงงานแปรรูปไม ปจจุบันการใชไมยางพาราแพรหลายในทัว่ทุกภาคของ
ประเทศ โรงงานแปรรูปไมยางพาราสวนใหญตั้งอยูในภาคใต เนื่องจากมพีื้นที่ปลูกยางพารา
ประมาณ 85% ของพื้นทีป่ลูกยางของประเทศ โรงงานแปรรูปไมมีปริมาณวัตถุดิบคือไมทอนอยู
คอนขางมากในการแปรรูปตองมีความชํานาญและเขาใจถึงความตองการ ในการแปรรูปใหไดไม
แปรรูปมากๆเพื่อขายไมแปรรูปใหกับอุตสาหกรรม  

 เมื่อไมยางพาราทอนเขาสูโรงงานแปรรูป จะถูกนําเขาสูกระบวนการแปรรูปทันที
เพื่อปองกันการทําลายของเชื้อราและแมลง การแปรรูปทําไดโดยการเลื่อยไมทอนดานขางออกทั้งสี่
ดาน เพื่อใหไมทอนมีลักษณะหนาตัดเปนสี่เหล่ียมเศษดานขางจะเรียกวาปกไม จากนั้นทําการเลื่อย
ไมใหไดตามขนาดที่ตองการในกระบวนการเลื่อยจะเกิดขีเ้ล่ือย ไมแปรรูปที่ไดจะทําการอัดน้ํายา
จําพวกบอเรตหรือโบรอนโดยการอัดเขาเนื้อไมแบบเตม็เซลลกอนอบไม ใชเวลาในการอัดตอคร้ัง
ประมาณ 1½ - 2 ช่ัวโมง ที่ความดัน 150 - 200 ปอนดตอตารางนิ้ว ไมยางพาราหลังจากผานการอดั
น้ํายาแลวจะเขาอบเพื่อลดความชื้น ลักษณะเตาอบไมเปนการอบไมแบบใชไอน้ําทั้งสิ้นโดยจะอบ
ไมใหมีความชืน้ 8-12 % ใชเวลาในการอบแตละเตาประมาณ 7-15 วัน (สกย, 2548) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ขนาดของเตา ความหนาและความชื้นในเนื้อไมกอนเขาอบ การตรวจสอบความชื้นของไมจะใช
เครื่องวัดความชื้น (มาตรวัดหาคาความชื้น) 

 การทดสอบความชื้นของไมจําเปนมาก เพราะไมยางพาราเปนไมที่สามารถดูดซึม
ความชื้นในอากาศไดด ี ตองดูแลไมยางพาราที่อบแหงแลวเปนอยางดโีดยวางไวในที่ที่ฝนสาดไมถึง 
ไมยางพาราทีน่ําออกจากเตาอบ มีความชืน้อยูที่ 8-10 % เมื่อไมออกจากเตาอบมาอยูในระดบั
บรรยากาศปกติ การดูดซึมความชื้นในไมจะคอยๆเปลี่ยนแปลงตามภาวะของอากาศ 
  1.2.1.2 โรงงานเฟอรนิเจอรและเครื่องเรือน เฟอรนิเจอรไมผลิตจากไมยางพารา
รอยละ 60 ผลิตจากไมเนื้อแข็งรอยละ 10 และที่เหลืออีกรอยละ 30 ผลิตจากไมแผนเรียบ เชน 
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ปารติเกิลบอรดและไมอัดซึ่งสวนใหญมาจากไมยางพารารอยละ 90 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตคือไม
ยางพาราแปรรปู โรงงานบางแหงจะทําการแปรรูปไมเองไมแปรรูปจะถูกนํามาตอกันใหเปนแผน
โดยใชกาวตดิ แลวทําการตัดใหไดขนาดตามที่ตองการในกระบวนการนี้จะเกิดเศษไมและขี้เล่ือย 
จากนั้นจะทําการกลึงหรือไสเพื่อใหไดขนาดในกระบวนการนี้จะเกิดขีก้บ เมื่อไดช้ินสวนที่ขึ้นรูป
เสร็จแลวจะทาํการขัดผิวใหเรียบดวยกระดาษทรายในกระบวนการนี้จะเกิดฝุนไม ขัน้ตอนสุดทาย
คือการประกอบแตละชิ้นสวนเขาดวยกนัและทําสี 
  1.2.1.3 โรงงานของเดก็เลนและลูกปด วัตถุดิบที่ใชในการผลิตคือไมยางพาราแปรรูป 
ผลิตภัณฑจะประกอบไปดวยช้ินสวนขนาดเล็กหลายๆชิ้นมาประกอบกนั กระบวนการผลิตจะมีการ
กลึงและไสเปนหลัก แตเนื่องจากชิ้นสวนมีขนาดเล็กมากเศษวัสดุทีเ่กิดขึ้นจงึมีขนาดเทากับขี้เล่ือย 
จากนั้นชิน้สวนที่ไดจะตองผานการขัดผิวใหเรียบกระบวนการนี้จะเกดิฝุนไม ช้ินสวนที่มีตําหนจิะ
ถูกคัดออกเปนเศษไมไปรวมกับเศษที่เหลือจากการกลึง 
  1.2.1.4 โรงงานปารเกตและไมประสาน ไมยางพาราแปรรูปจะถูกตัดเปนแทงสั้นๆ 
แทงที่มีตําหนจิะถูกคัดออกในกระบวนการนี้จะเกิดเศษไมและขี้เล่ือย จากนัน้แทงไมจะถูกทําให
เปนขอตอดานหัวกับทายเพื่อที่จะประกอบกันเปนเสนยาว เมื่อนําหลายๆเสนมาติดกนัดวยกาวกจ็ะ
ไดเปนแผน แผนไมที่ไดจะผานกระบวนการตัดขอบใหไดขนาดไสผิวหนา และขัดดวยกระดาษ
ทรายใหเรียบในระหวางกระบวนนีจ้ะเกิดเศษไม ขี้เล่ือย ขี้กบและฝุนไมขึ้น 
  1.2.1.5 โรงงานแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางและแผนชิ้นไมอัด แผนใยไมอัด
ความหนาแนนปานกลาง ใชเสนใยของไมยางพารามาอัดรอน โดยใชกาวหรือตัวประสานอินทรีย
(organic binder) เปนสวนประกอบเพือ่ใหเกดิการยดึเหนีย่วระหวางเสนใย มีความหนาแนนอยู
ในชวง 500-800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร วัตถุดบิที่ใชในการผลิตไดแก เศษไมยางพาราและไม
ยางพาราทอนขนาดเล็ก จะถูกนําเขาเครื่องบดใหเปนผงละเอียด แลวผสมกาว เขาหมอกวนจนไดที่ 
จากนั้นจะลําเลียงจากหมอผสมมาตามทอเพื่อโรยบนแทนอัด แลวรีดดวยความรอนออกมาเปนแผน 
เพื่อใหแผนไมทนตอความชืน้จะมกีารปดผิวดวยแผนเมลามีน (melamine board) หรือวีเนียร นํามา
ตัดตามขนาดมาตรฐานและขัดผิวใหเรียบ (วัลยุทธ เฟองวิวัฒน, 2546) จากกระบวนการผลิตที่กลาว
มาจะเกดิเปลือกไมจากการปอกผิวกอนบด เศษไมกับขีเ้ล่ือยจากการตัดใหไดตามขนาดและฝุนไม
จากการขัดผิวหนาใหเรียบ 
  แผนชิ้นไมอัดจะนําเอาเศษไม ปกไมหรือไมยางพาราทอนขนาดเล็ก มาเขาเครื่อง
ยอยแลวนําไปเขาเตาอบใหแหง แลวคัดขนาดชิ้นไมเพื่อนําไปผสมกาวและน้ํายารักษาเนื้อไม ตอ 
จากนั้นก็นําเขาเครื่องอัดรอนเพื่อทําใหเปนแผนตามความหนา และตดัตามขนาดทีต่องการ ซ่ึงมีทั้ง
ชนดิเปลือย (plainboard) และชนิดปดผิวดวยกระดาษเคลือบกาวเมลามีน ซ่ึงมีลายไมและสีสันตางๆ 
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เพื่อใหเหมือนไมธรรมชาติ แผนชิ้นไมอัดมีจุดดอยคือมคีวามหนาแนนนอย เนื่องจากเนื้อวัสดุสวน
ใหญเปนกาวที่แข็งตัว (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2541) เศษวัสดุที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตจะ
เหมือนกับการผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  
  1.2.1.6 โรงงานไมแผนอดัสลับชั้นและไมวีเนยีร ผลิตโดยการนาํเอาไมยางพาราทอน
มาตัดใหไดความยาวที่ตองการ แลวกลึงปอกหรือฝานใหไดแผนไมเปนแผนบางๆมคีวามหนาตั้งแต 
1-4 มิลลิเมตร แยกสวนที่เปนเปลือกไมออกแลวนํามาตัดออกเปนแผนตามขนาดที่ตองการใน
กระบวนการนี้จะมีเปลือกไมและแกนไมที่เหลือจากการปอก หากจะนําเอาวีเนียรดงักลาวมาทําเปน
ไมอัดจะตองนําเอาไมวเีนียรมาเรียงกันในลักษณะตั้งแตสามชั้นขึ้นไป และชั้นทีต่ดิกันตองมแีนว
เสี้ยนขวางตั้งฉากกัน เพื่อเพิ่มสมบัติของความแข็งแรงและลดการขยายตัวหรือหดตัวในแนวระนาบ
ของแผนใหนอยที่สุดเมื่อมปีริมาณความชื้นเปลี่ยนแปลง การเพิ่มจํานวนชั้นจะเพิ่มเปนจํานวนคี่
เสมอการอัดยดึจะใชกาวหรอืตัวประสานอินทรีย จากนั้นจะนําไปผานการอัดดวยความรอน (hot 
press) เพื่อทาํใหไมอัดเปนเนื้อเดยีวกนัซึง่จากกระบวนการนี้จะทําใหแผนไมอัดมีความหนาแนนที่
สูงกวาไมจริงและไมสังเคราะหประเภทอืน่ๆ แลวทําการตดัใหไดตามขนาดในกระบวนการนี้จะเกดิ
เศษไมและขี้เล่ือยจากการตดัขอบ 

1.2.2 เศษวัสดุจากกระบวนการผลิตและศักยภาพการใชเศษวัสด ุ
  กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมไมยางพารา มีสวนที่เปนเศษวัสดุเกดิขึ้นจากการ

ผลิต โดยแบงตามขนาดจากขนาดใหญไปเล็กไดดังนี้คือ ปกไม เปลือกไม เศษไม ขี้กบ ขี้เล่ือย และ
ฝุนไม  
  1.2.2.1 ปกไม นําไปใชเปนวตัถุดิบในการผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง
และแผนชิน้ไมอัดได นอกจากนี้ยังนําไปใช เผาถาน ไมฟนโรงรมควันยางและเปนเชือ้เพลิงในโรงงาน
อุตสาหกรรมอื่นๆ เชน โรงงานปลาปน โรงงานถุงมือยาง โรงอิฐ เปนตน 
  1.2.3.2 เปลือกไม สวนใหญเกิดในโรงงานผลิตแผนไมอัดความหนาแนนปานกลาง 
แผนชิ้นไมอัดและไมวีเนยีร ท่ีตองลอกเปลือกไมยางพาราทอนออก สวนใหญไมไดนําไปใชประโยชน 
  1.2.3.3 เศษไม นําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปาน
กลางและแผนชิ้นไมอัด ใชเปนเชื้อเพลิงภายในโรงงานเพื่อใหพลังงานความรอนได  
  1.2.3.4 ขี้กบ บางโรงงานนําไปใชรวมกับเศษไม เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงภายในโรงงาน 
  1.2.3.5 ขี้เล่ือย นําไปใชผสมกับปกไมเพื่อผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง 
แผนชิ้นไมอัด 
  1.2.3.6 ฝุนไม มีสัดสวนปริมาณนอยทีใ่ชผลิตธูป 
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1.3 การตรวจเอกสาร 
 1.3.1 เทคโนโลยีท่ีใชในการอัด 

 การอัดแนน (densification) มีจุดมุงหมายสองอยางคือ ตองการอัดวัสดุรวนซุย
ภายใตความดันเพื่อลดปริมาตรลง และตองการใหอนุภาคของวัสดุเหลานั้นเกาะรวมกันเปนกอน 
ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในสภาพที่เปนกอนแข็งเนื่องจากการอัดที่ความดันสูง โดยปกติจะอัด
เปนรูปทรงกระบอกถาขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงเชื้อเพลิงใหญกวา 30 มิลลิเมตร จะเรียกวา
เชื้อเพลิงแทง (briquette) แตถาขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงเชื้อเพลิงเล็กวา 30 มิลลิเมตร จะ
เรียกวาเชื้อเพลิงอัดเม็ด (pellet)  

 การอัดเม็ด วัตถุดิบสวนใหญไดแก เปลือกไม ขี้กบและเศษไม นํามายอยใหได
ขนาดใกลเคียงกันแลวผสมกับขี้เล่ือย จากนั้นทําใหแหงแลวนํามาอัดเปนเม็ด มีการกําหนดความชื้น
ของวัตถุดิบไวต่ํามากคือ 5-10% และกําหนดเปอรเซ็นตฝุนผงโดยน้ําหนักของผลิตภัณฑไวต่ํากวา 
0.5% (PFI, 1995) เนื่องจากเม็ดเชื้อเพลิงที่ไดจากการอัดโดยวิธีนี้มีขนาดเล็กใชไดกับเตาที่ออกแบบ
มาเปนพิเศษ ดังนั้นจึงไมเหมาะกับการนําฝุนไมมาอัดเม็ดเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงเสริมในโรงงาน
อุตสาหกรรมไมยางพารา ซ่ึงมีหมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงแข็งอยูแลว 

 1.3.1.1 เทคโนโลยีที่ใชในการอัดแทงมี 3 วิธี (Eriksson and Prior, 1990) ไดแก  
 ก). การอัดโดยใชลูกสูบ (piston press) วัตถุดิบจะถูกปอนลงในกระบอก

อัด จากนั้นจะอัดดวยลูกสูบใหเขาไปในแมพิมพเมื่อวัตถุดิบเสียดสีกับผนังแมพิมพจะเกิดความรอน
ขึ้น ทําใหลิกนินในเนื้อวัตถุดิบถูกบีบออกมาเปนตัวชวยประสานอนุภาควัตถุดิบใหยึดติดกัน การ
อัดโดยใชลูกสูบ จําแนกเปนระบบเชิงกล (mechanical piston press) และระบบไฮดรอลิก 
(hydraulic piston press) ทั้งสองระบบมีหลักการทํางานที่เหมือนกัน คือมีชวงชักของลูกสูบ (ชวง
อัดเขากับถอยออก) ตางกันเพียงกลไกที่ไปดันลูกสูบ โดยระบบเชิงกลจะสงแรงจากเพลาขอเหวี่ยง
ผานกานสูบเพื่อไปดันลูกสูบ สวนระบบไฮดรอลิกจะสงแรงผานระบบน้ํามันไฮดรอลิกความดันสูง
ใหกับกระบอกไฮดรอลิก การอัดแทงโดยใชลูกสูบแสดงไวดังรูปที่ 1.1 

 ข).การอัดโดยใชสกรูอัด (screw extruder) วิธีนี้ความดันจะถูกสงผาน
อยางตอเนื่องกระทํากับวัตถุดิบโดยผานสกรู สกรูจะอัดวัตถุดิบผานแมพิมพ (die) ลักษณะของสกรู
มีสองแบบคือ แบบทรงกระบอก (cylindrical screw) และแบบทรงกรวย (conical screw) สําหรับ
แมพิมพนั้นก็มีสองแบบคือ แบบที่มีการใหความรอนจากภายนอก และแบบที่ไมมีการใหความรอน 
รูปที่ 1.2 แสดงการอัดแทงโดยใชสกรูทรงกรวย 

  ค).การอัดโดยใชแรงคน (manual press) วัตถุดิบจะถูกอัดแบบเปยกผาน
อุปกรณที่ใชอัดแทงซึ่งถูกสรางขึ้นใหสามารถอัดโดยใชมือโยกหรือใชแรงงานสัตวได ความดันใน
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การอัดมีคาไมสูงพอที่จะทําใหวัตถุดิบถูกบีบจนติดกันจะเกิดการยุบตัวขึ้นเพียงเล็กนอย แทง
เชื้อเพลิงที่ไดจะตองนํามาผึ่งแดดใหแหง 

 

 
รูปที่ 1.1 การอัดแทงโดยใชลูกสูบ 
ที่มา : Eriksson and Prior (1990) 

 
  
 

 
รูปที่ 1.2 การอัดแทงโดยใชสกรูทรงกรวย 

ที่มา : Eriksson and Prior (1990) 
 

 1.3.1.2 การพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยีในการอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม  
 การอัดแทงโดยใชลูกสูบระบบเชิงกลและการอัดแทงโดยใชสกรูอัด มีความยุงยาก

ในการสรางชิ้นสวนประกอบของเครื่องจักร และเครื่องอัดไมสามารถเปลี่ยนแปลงแรงดันที่ใชใน
การอัดแทงเชื้อเพลิงได สวนการอัดแทงโดยใชแรงคนหรือสัตวจะมีกําลังการผลิตที่ต่ํา ไมเหมาะ
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สําหรับการใชงานในระดับอุตสาหกรรมที่ตองการเครื่องจักรที่มีกําลังการผลิตสูงและทํางาน
อัตโนมัติ ดังนั้นจึงเลือกใชการอัดแทงโดยใชลูกสูบระบบไฮดรอลิก เนื่องจากระบบไฮดรอลิก 
สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันน้ํามันที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงได เหมาะสําหรับการทดลองหาผล
ของตัวแปรที่เหมาะสมในการอัดฝุนไมใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ (วิริยะ ดวงสุวรรณ, 2544) 
 1.3.2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงแข็ง 
  ในการผลิตเชื้อเพลิงแข็ง คุณสมบัติที่ตองการเปนอันดับแรกคือ แทงเชื้อเพลิงมี
คุณสมบัติในการเผาไหมที่ดีหรือสามารถติดไฟไดดี คุณสมบัติขอนี้จะขึ้นอยูกับเศษวัสดุที่เปน
วัตถุดิบ ขนาด รูปรางและความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง แตในการผลิตแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุน
ไมวัตถุดิบ ขนาดและรูปรางจะเหมือนกัน ดังนั้นความสามารถในการติดไฟจึงขึ้นอยูกับความ
หนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 

 ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงแข็งแตละแทงเรยีกวา ความหนาแนนปรากฏ 
(apparent density) กระบวนการสวนใหญสามารถผลิตแทงเชื้อเพลิงใหมีความหนาแนนไดสูงกวา 
1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร แตความหนาแนนสูงสุดที่สามารถอัดแนนไดจะขึ้นอยูกับความ
หนาแนนเชิงกายภาพของเศษวัสดุแตละชนิด สําหรับเศษพืชสวนใหญความหนาแนนสูงสุดจะ
เทากับ 1,500 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จากการทดลองของ วิริยะ ดวงสุวรรณ และคณะ (2543) ได
ทําการอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมดวยชุดไฮดรอลิก ที่สามารถปรับความดันน้ํามันไฮดรอลิกได
ถึง 1,500 ปอนดตอตารางนิว้ พบวาแทงฝุนไมที่ความหนาแนน 850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เร่ิม
ติดลุกเปนเปลวไฟไดดี สวนที่ความหนาแนน 950 และ 1,100 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ติดไฟไดดี
มากจึงสรุปวาที่ความหนาแนนประมาณ 850-1,100  กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร แทงฝุนไมสามารถ
ติดไฟไดดีสวนที่ความหนาแนนสูงกวานีย้ังไมมีการทดลอง อยางไรก็ตามในการทดลองดังกลาวมี
ขอจํากัดอยูทีแ่ทงฝุนไมที่นํามาเผามีขนาดเสนผานศูนยกลางไมเทากัน ซ่ึงอาจจะมีผลตอการเผา
ไหมเพราะแทงฝุนไมขนาดเล็กสามารถเผาไหมไดงายกวาแทงฝุนไมขนาดใหญ ดังนั้นจึงจําเปน 
ตองทดลองใหมโดยตองอัดแทงฝุนไมใหมขีนาดเสนผานศูนยกลางเทากันที่ความหนาแนนตางๆกนั 
  ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงยังมีผลตอคุณสมบัติการคงสภาพของเชื้อเพลิง
แข็งอีกดวยซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ตองการเปนอันดับที่สอง การคงสภาพคือการที่แทงเชื้อเพลิงไมรวน
หรือหลุดเปนผงขณะมีการเคลื่อนยาย ขนสง และไมพองตัวระหวางจัดเก็บ ซ่ึงสามารถวัดไดดวยตวั
แปรหลักสองตัวไดแก 
   1.3.2.1 ความรวน กรอบ หลุดเปนผง (friability)  เปนตัววัดความตานทานตอแรง
กระทําเชิงกลเชน การกระแทกขณะขนยาย หยิบจับ หรือขนสงเปนตน สามารถทดสอบคุณสมบัติ
นี้ไดโดยการใสแทงเชื้อเพลิงในกระบอกหมุน (rotating drum) หรือทดลองปลอยที่ความสูงที่
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ตองการทดสอบ ดวยวิธีการทั้งสองหลังจากนั้นนํามารอนดวยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร สวนที่
เหลืออยูจะนํามาใชเปนดรรชนีบงบอกถึงความรวน (CRA, 1987)  
  1.3.2.2 ความตานทานความชื้น (resistance to humidity) การทดสอบความ
ตานทานความชื้นสามารถทําไดโดยการทิ้งเชื้อเพลิงแทงไวในอากาศชื้นเปนระยะเวลา 21 วัน ใน
สภาพบรรยากาศปกติที่มีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความชื้น 95% จากนั้นวัดการพองตัวของแทง
เชื้อเพลิง การยืดตัวที่ยอมรับไดตองนอยกวา 30% และถานอยกวา 20% ถือเปนอุดมคติ (Eriksson 
and Prior, 1990) 
  การทําใหแทงเชื้อเพลิงมีความหนาแนนสูงขึ้น มีผลทําใหแทงเชื้อเพลิงเผาไหมได
ยากขึ้นแตกลับทําใหแทงเชื้อเพลิงคงสภาพมากขึ้น ดังนั้นจึงจําเปนตองหาชวงความหนาแนนของ
แทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมที่สามารถติดไฟไดดี และชวงความหนาแนนดังกลาวแทงเชื้อเพลิงจะ
ยังคงรูปรางเปนของแข็งไดนาน ซ่ึงหมายถึงแทงเชื้อเพลิงจะตองมีความแนนเพียงพอ ทนการ
กระแทก และทนตอความชื้นไดดีในระดับหนึ่งนั้นเอง 
 
1.4 วัตถุประสงค 
  1). เพื่อสํารวจขอมูลปริมาณฝุนไมที่เกิดขึ้นจริงในอุตสาหกรรมไมยางพารา เพื่อ
ประเมินศักยภาพดานพลังงานของฝุนไม 
  2). เพื่อศึกษาผลของตัวแปรที่ใชในการผลิตแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม ไดแก 
แรงอัด ขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของแทงเชือ้เพลิง ซ่ึงสงผลตอความหนาแนนของแทง
เชื้อเพลิงที่อัดได เพื่อนําไปเปนขอมูลในการออกแบบ 
  3). เพื่อออกแบบและสราง เครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมขนาดยอ ของ
เครื่องจักรที่มีกําลังการผลิต ที่เหมาะสมกบัการใชงานในระดับอุตสาหกรรม 
  4). เพื่อทดสอบสมรรถนะการทํางาน ของเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม 
เพื่อหาอัตราการผลิต ตนทุนการผลิต และแนวทางการบาํรุงรักษา 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  1). สามารถนําขอมูลศักยภาพของฝุนไม ซ่ึงเปนพลังงานหมุนเวียนที่ไมมีวันหมด 
สามารถเกิดหรือปลูกทดแทนได มาวิเคราะหผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรในการใชเปน
แหลงพลังงานทดแทน นอกจากนี้ยังสามารถนําขอมูลไปใชเปนฐานอางอิงได 

 2). ไดเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมขนาดยอของเครื่องจักรที่มีกําลังการผลิต 
ซ่ึงเหมาะกับการใชงานในระดับอุตสาหกรรม 
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  3). สามารถนําเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม ไปใชงานภายในโรงงาน
อุตสาหกรรมไมยางพารา เพื่อผลิตแทงเชื้อเพลิงมาใชในกระบวนการผลิต ชวยลดตนทุนการผลิต
ดานพลังงานลงได นอกจากนี้ยังสามารถลดปญหาการกําจัดฝุนไมโดยวิธีการเผาหรือเททิ้งซึ่งสงผล
กระทบตอสภาวะแวดลอม 
 
1.6 ขอบเขตของการวิจัย 

 1). การสํารวจขอมูลปริมาณฝุนไม ในโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพารา 
 2). การทดสอบในหองปฏิบตัิการ เพื่อศึกษาคาตัวแปรตางๆสําหรับแทงเชื้อเพลิงที่

เหมาะสม โดยมีตัวแปรที่ตองการจะศกึษาดังนี้  
     - ความหนาแนนของแทงเชือ้เพลิงแข็ง ตัง้แต 700-1,100 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร  
     - ขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงเชื้อเพลิงแข็ง 30 มิลลิเมตร ความยาว

ของแทงเชื้อเพลิงแข็งมีขนาด 1-1.5 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลาง 
 3). การออกแบบและสราง เครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมขนาดยอ 
 4). การทดสอบสมรรถนะการทํางาน ของเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม

ขนาดยอ พรอมทั้งปรับปรุงแกไขขอบกพรองและหาแนวทางการบํารุงรักษา 
     

1.7 สรุป 
  การนําฝุนไมมาอัดเปนแทงเชื้อเพลิงแข็งสามารถทําได โดยวิธีการอัดแบบลูกสูบ
ดวยระบบไฮดรอลิกใหไดความหนาแนนประมาณ 850-930 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงเปนคาที่
เหมาะสมในการนํามาทําเปนแทงเชื้อเพลิง การนําแทงฝุนไมไปใชเปนเชื้อเพลิงในเตาเผาเพื่อให
พลังงานความรอนแกกระบวนผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพารา นอกจากจะเปนการลด
ตนทุนการผลิตทางดานพลังงานลงแลว ยงัเปนการชวยแกปญหาการกําจัดฝุนไมโดยวิธีการเผาหรอื
เททิ้งซึ่งสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดอีกดวย เนื่องจากตนแบบเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุน
ไมซ่ึงมีกําลังการผลิตเพียง 54 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไมเหมาะสมกับการใชงานในระดบัอุตสาหกรรม 
จึงตองทําการพัฒนาเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมใหมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น 


