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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเช้ือเพลิงชีวมวลจากเศษเปลือกถั่วลิสง โดยศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทางความร้อนของ 

เชือ้เพลงิชวีมวลทีเ่ตรยีมจากเปลอืกถัว่ท่ีมแีป้งมนัและแกลบเป็นตวัเชือ่มประสาน ณ แรงดันทีใ่ช้ในการกดอดัขึน้รปู 2 แรงดนั  

คือ 4.5×105 ปอนด์/ตารางฟุต และ 13.2×105 ปอนด์/ตารางฟุต จากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้แรงดันสูงในการ

กดอดัมสีมบตัเิชงิกลดกีว่าการใช้แรงดันต�า่ซึง่สมัพนัธ์กบัค่าดชันกีารแตกร่วน และความอดัแน่นทีม่ากกว่าคดิเป็นร้อยละ 4.20 

และ 9 ตามล�าดับ ในทางตรงกันข้ามเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้แรงดันต�่าในการกดอัดมีสมบัติทางความร้อนสูงกว่าการใช้แรงดัน

สูงแสดงในรูปของค่าความร้อนสูง และประสิทธิภาพการให้ความร้อน ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราการซึมผ่านของน�้า และปริมาณ

ความชื้นต�่า มากไปกว่านั้นแกลบไม่เหมาะส�าหรับการเป็นตัวเชื่อมประสานเนื่องจากลักษณะที่เป็นทรงกระบอกและปริมาณ

เถ้าสูงคิดเป็นร้อยละ 19.97
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Abstract

This research was the development of biomass fuel from peanut shell.  The mechanical and thermal 

properties of biomass fuel prepared from peanut shells with starch and rice husk, which were the binder 

at two hydraulic pressures of 4.5×105 and 13.2×105 lbm/ft2, were studied. It was found that the biomass 

fuel with high hydraulic pressure had a better mechanical property than that of low hydraulic pressure 

in terms of an increase in shatter index and densification of 4.20% and 9%, respectively. In contrast, the 

thermal property of biomass fuel with low hydraulic pressure was enhanced in terms of a higher heating 

value and a better thermal efficiency corresponding to the lower water penetration rate and moisture 

content. Moreover, rice husk was not suitable to use as a binder due to its cylindrical characteristic and 

high ash content of 19.97%. 

Keywords: Biomass Fuel, Peanut Shells, Starch, Rice Husk

Please cite this article as: name, “The development of biomass fuel from peanut shell,” The Journal of KMUTNB,  
vol. 28, no. 4, pp. 837–847, Oct.–Dec. 2018 (in Thai).

Research Article

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2018.08.001


839

The Journal of KMUTNB., Vol. 28, No. 4, Oct.–Dec. 2018

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 28 ฉบับที่ 4 ต.ค.–ธ.ค. 2561

1. บทน�า  

 ในปัจจุบันโลกมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

จึงท�าให้พลังงานเป็นปัจจัยท่ีส�าคัญในการด�ารงชีวิตเพื่อ

ตอบสนองความต้องการขั้นพื้นฐานของมนุษย์และพลังงาน

ที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นพลังงานฟอสซิลซึ่งเป็นพลังงานที่เกิดจาก 

ทรัพยากรทีใ่ช้แล้วหมดไป [1] ดงันัน้จงึมกีารคดิค้นพลงังานอืน่ 

ขึ้นมาทดแทน และพลังงานทดแทนที่นักวิจัยให้ความสนใจ 

คือ พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวล [2] เนื่องจากเป็นพลังงาน

ที่ส ่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยเมื่อเกิดการเผาไหม้  

กล่าวคือ ปริมาณการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ต�่ากว่าร้อยละ 36–39 เม่ือเปรียบเทียบกับถ่านหิน ซ่ึงแก๊ส 

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลกัของแก๊สเรอืนกระจก  

และเป็นสาเหตุหลักของการเกิดสภาวะโลกร้อน [3] โดย

ทัว่ไปเชือ้เพลงิชวีมวลมกัผลติจากขีเ้ลือ่ย และแกลบเนือ่งจาก 

ขีเ้ลือ่ย และแกลบเป็นสารชวีมวลทีม่อีงค์ประกอบของลิกนนิ 

ในปริมาณสูง (ร้อยละ 20–30) [4] ซึ่งโมเลกุลของลิกนิน

จะเชื่อมต่อกันด้วยพันธะทางเคมีหลายชนิด เช่น พันธะ

ไฮโดรเจน และพันธะไกลโคซิดิก [5] เป็นต้น จึงส่งผลให้ 

ลิกนินมีสมบัติการเป็นตัวเช่ือมประสานด้วยการยึดเส้นใย

ของสารชวีมวลให้รวมตัวกนัและแยกออกจากกนัได้ยาก ส่วน 

เชือ้เพลงิชวีมวลทีผ่ลิตจากสารชวีมวลชนดิอืน่ เช่น กากปาล์ม

สาคู เปลือกถั่วลิสง เป็นต้น จะอาศัยตัวเชื่อมประสาน และ

การเลือกใช้ตัวเชื่อมประสานมักจะส่งผลโดยตรงต่อสมบัติ

เชิงกลและสมบัติทางความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวล จาก

งานวิจัยที่ผ่านมามีการศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทาง 

ความร้อนของเชือ้เพลงิชวีมวลจากขีเ้ลือ่ยโดยมผีงสะเดาเป็น

ตวัเชือ่มประสานพบว่าเมือ่ปรมิาณผงสะเดาเพิม่ขึน้ท�าให้เชือ้

เพลิงชีวมวลมีความแข็งแรงมากข้ึน (ร้อยละ 17.85) แต่มี

สมบัติทางความร้อนลดลง (ร้อยละ 20–50) แสดงให้เห็นว่า 

ผงสะเดาที่ใส่ลงไปท�าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมประสานเพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงเท่านั้น [6]

 กระบวนการเปลี่ยนสารชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล

สามารถท�าได้หลายวธิ ีเช่น กระบวนการไพโรไลซสิ (Pyrolysis)  

กระบวนการคาร์บอไนเซชัน (Carbonization) เป็นต้น โดย

กระบวนการคาร์บอไนเซชันเป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้ใน

การผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลเนื่องจากเป็นกระบวนการท่ีเหมาะ

ส�าหรับสารชีวมวลที่มีโครงสร้างซับซ้อน คือ สารชีวมวล 

จ�าพวกวัสดุลิโนเซลลูโลสที่มีองค์ประกอบเซลลูโลสและ 

เฮมิเซลลูโลสเป็นหลัก [7] องค์ประกอบเหล่านี้จะถูกเปลี่ยน

เป็นคาร์บอน เรียกว่า ผงคาร์บอนกัมมันต์ (Charcoal) ด้วย

กระบวนการเผาไหม้ภายใต้สภาวะอับอากาศซ่ึงมีลักษณะ

เป็นของแขง็สดี�าทีม่รีพูรนุ และมปีรมิาณเถ้าร้อยละ 0.5–6.0 

โดยปริมาณเถ้าจะขึ้นอยู่กับชนิดของสารชีวมวล ข้อดีของ

กระบวนการคาร์บอไนเซชัน คือ สามารถควบคุมคุณภาพของ 

เชื้อเพลิงชีวมวลได้ [8] 

 การใช้ประโยชน์จากเชือ้เพลิงชวีมวลมกัเกดิจากการน�า

ไปเผาไหม้โดยตรงเพื่อให้เกิดเป็นพลังงานความร้อนและน�า

พลังงานความร้อนที่ได้ไปผลิตกระแสไฟฟ้าหรือเปลี่ยนเป็น

พลงังานกล [9] ดงันัน้จึงมกีารพฒันาการผลติเชือ้เพลงิชวีมวล 

ให้มปีระสิทธภิาพสงูสดุโดยลดการสญูเสยีพลงังานเพือ่น�ามา 

ทดแทนการใช้ถ่านหินในโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า ข้อดีของ

เชือ้เพลิงชวีมวลในรปูของถ่านอดัแท่งมหีลายประการ เช่น ให้

พลงังานความร้อนสงู ให้อตัราการเผาไหม้สม�า่เสมอเนือ่งจาก

มีขนาดใกล้เคียงกันจึงสามารถควบคุมปริมาณการใช้ได้ง่าย  

ปรมิาณเถ้าต�า่ และมคีวามหนาแน่นสงู (1.109 ก./ซม.3) จงึสะดวก 

ต่อการขนส่ง [10] 

 ถัว่ลสิงเป็นพชืไร่ตระกลูถัว่ทีป่ลกูได้ตลอดปี และมกีาร

ปลูกแพร่หลายทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยภาคเหนือ 

มพีืน้ทีป่ลูกมากทีสุ่ด 105,315 ไร่ รองลงมาคือ ภาคตะวนัออก 

เฉียงเหนือมีพื้นที่ปลูก 67,005 ไร่ ในปัจจุบันการผลิต 

ถัว่ลิสงยงัไม่เพยีงพอต่อความต้องการใช้ในประเทศไทยจงึต้อง 

มีการน�าเข้าถั่วลิสงจากต่างประเทศเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยัง 

ส่งผลให้ส่วนของเปลือกถั่วลิสงที่ถูกทิ้งจนเป็นวัสดุเหลือทิ้ง 

ทางการเกษตรมใีนปรมิาณมากและส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม  

ดงันัน้จงึมกีารคดิค้นวธินี�าเปลอืกถัว่ลสิงไปใช้ให้เกดิประโยชน์

อย่างคุม้ค่า คอื การน�าเปลอืกถัว่ลสิงไปอดัแน่นจนมลีกัษณะ

เป็นแท่งเรยีกว่า เปลือกถัว่ลสิงแห้งอดัแท่งและเมือ่น�าเปลอืก

ถั่วลิสงแห้งอัดแท่งไปเผาจะให้พลังงานสูงถึงร้อยละ 60 เมื่อ

เปรียบเทียบกับถ่านโค๊กที่มีคุณภาพดี [11]

 ในงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษ 
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พัชรี อินธนู และ แพรขวัญ เกตุรมย์, “การพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษเปลือกถั่วลิสง.”

เปลอืกถัว่ลิสงโดยศกึษาสมบตัเิชงิกลและสมบตัทิางความร้อน 

ของเชือ้เพลงิชวีมวลในรปูถ่านอัดแท่งโดยมแีป้งมนัและแกลบ

เป็นตัวเชื่อมประสานในปริมาณที่แตกต่างกัน คือ ร้อยละ  

20–50 ณ แรงดันที่ใช้ในการกดอัดขึ้นรูป 2 แรงดันดังนี้ 

4.5×105 ปอนด์/ตารางฟุต และ 13.2×105 ปอนด์/ตารางฟุต

2. วิธีการวิจัย

2.1 การเตรียมสารชีวมวล (Biomass Preparation)

 เปลอืกถัว่และแกลบทีใ่ช้ในงานวจิยันีม้าจากร้านแสงอรณุ  

ตลาดค�าเที่ยง จังหวัดเชียงใหม่ และโรงสีข้าวชุมชนวัดทุ่ง 

หมืน่น้อย จงัหวดัเชยีงใหม่ ตามล�าดับ น�าเปลอืกถัว่และแกลบ

ล้างด้วยน�้าปราศจากไอออน (DI) เพื่อก�าจัดสิ่งปฏิกูล เช่น  

มูลสัตว์ กรวด ทราย และดิน เปลือกถ่ัวและแกลบท่ีผ่าน

การล้างน�้าปราศจากไอออนจะถูกท�าให้แห้งภายใต้แสงแดด

นาน 7 วัน น�าเปลือกถั่วและแกลบไปลดขนาดด้วยการปั่น

ที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที นาน 3 นาที (ขนาด

อนุภาคที่ได้น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร) ส�าหรับตัวเชื่อมประสาน

จะคัดขนาดด้วยตะแกรงคัดขนาด 60 เมช และเก็บในโถดูด

ความชืน้ก่อนน�าไปใช้งานทกุครัง้ การเตรยีมเชือ้เพลงิชวีมวล

เร่ิมจากการน�าเปลือกถั่วเผาภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน

อิสระ เรียกว่า กระบวนการคาร์บอไนเซชันในภาชนะปิด 

ทีอ่ณุหภมู ิ350°ซ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จะได้ผงเชือ้เพลงิชวีมวล 

ที่มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีด�าขนาดอนุภาคน้อยกว่า 250 

ไมโครเมตร เรียกว่า คาร์บอไนซ์เปลือกถั่ว และเก็บในโถ

ดูดความชื้นก่อนน�าไปใช้งาน จากน้ันแบ่งสารชีวมวลออก

เป็น 2 กลุ่ม คือ คาร์บอไนซ์เปลือกถั่วผสมแป้งมัน และ 

คาร์บอไนซ์เปลือกถั่วผสมแกลบ

2.2 การเตรียมเชือ้เพลงิชวีมวล (Biomass Fuel Preparation)

 น�าคาร์บอไนซ์เปลือกถั่วมาผสมแป้งมันและแกลบใน

อตัราส่วนระหว่างร้อยละ 20–50 ของตวัเชือ่มประสาน จากนัน้ 

น�าไปกดอัดเพื่อขึ้นรูปให้มีลักษณะเป็นแท่งทรงกระบอกที่มี

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 27 มลิลเิมตร และหนา 9 มลิลเิมตร 

ตามแม่แบบของเคร่ืองอัดไฮดรอลิก (Manual, Standard-

Carver #4107870) ที่ แรงดัน 4.5×105 ปอนด์/ตารางฟุต 

และ 13.2×105 ปอนด์/ตารางฟุต

2.3 การวิเคราะห์สมบัติเชิงกลและสมบัติทางความร้อน

ของเชื้อเพลิงชีวมวล (Mechanical and Thermal 

Properties)

 การวิเคราะห์สมบัติเชิงกลของเชื้อเพลิงชีวมวลเป็น 

การน�าเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผ่านการกดอัดขึ้นรูปมาทดสอบ

การแตกร่วน (Shatter Test) ปริมาณความชื้น (Moisture 

Content) ความสามารถในการซมึผ่านของน�า้ และความแน่น  

(Densification Test) ส่วนสมบตัทิางความร้อนของเชือ้เพลิง

ชวีมวลนัน้จะวเิคราะห์ค่าความร้อนสงูจากองค์ประกอบของ

การวิเคราะห์แบบปริมาณ (Proximate Analysis) และน�า

เชื้อเพลิงชีวมวลมาทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อน 

(Thermal Efficiency) ซึง่ขัน้ตอนการวเิคราะห์แบบปรมิาณ 

การทดสอบสมบัติเชิงกล การทดสอบสมบัติทางความร้อน 

และการทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อนได้ระบุไว้ใน

งานวิจัยก่อนหน้า [12]

3. ผลและอภิปรายผล

3.1 สมบัติเชิงกลของเชื้อเพลิงชีวมวล

 สมบัติเชิงกลของเชื้อเพลิงชีวมวลแสดงในรูปค่าดัชนี

การแตกร่วน คือ ค่าที่แสดงถึงน�้าหนักของเช้ือเพลิงชีวมวล

ที่เหลืออยู่เมื่อปล่อยเชื้อเพลิงชีวมวลตามแรงโน้มถ่วงโลก

เป็นระยะทาง 1 เมตร เมื่อเทียบกับน�้าหนักเชื้อเพลิงชีวมวล

เริ่มต้น ซึ่งค่าดัชนีการแตกร่วนจะเป็นตัวแปรที่บอกถึงความ

คงตัวของเช้ือเพลิงชีวมวลขณะท�าการขนส่ง จากการศึกษา

พบว่าค่าดัชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงชีวมวลเพิ่มขึ้นเมื่อ

ปรมิาณเชือ่มประสานชนดิแป้งมนัเพิม่ขึน้ และเพิม่สูงขึน้ตาม

การเพิ่มขึ้นขอแรงดันที่ใช้การกดอัด [รูปที่ 1 (ก)] 

 เมื่อพิจารณาเชื้อเพลิงชีวมวลกลุ่มที่มีการเติมแป้งมัน

และไม่เติมแป้งมัน พบว่าเชือ้เพลิงชวีมวลทีไ่ม่เติมแป้งมันจะมี

ค่าดชันกีารแตกร่วนต�า่ คอื แตกละเอยีดไม่จับตวักนัเป็นก้อน

เมื่อถูกปล่อยในแนวดิ่งที่ระยะทาง 1 เมตร ซึ่งแสดงถึงความ 

แขง็แรงต�า่แต่เม่ือมกีารเติมแป้งมนัลงไปในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั 

เชื้อเพลิงชีวมวลมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน คือ ยังคงลักษณะ
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ความเป็นก้อนเมื่อถูกปล่อยลงมาในแนวดิ่งที่ระยะทาง 1 

เมตร ซึ่งสอดคล้องกับค่าดัชนีการแตกร่วนสูง [รูปที่ 1 (ก)] 

เมื่อพิจารณาแรงดันที่ใช้ในการกดอัดขึ้นรูปพบว่าการใช้ 

แรงดันสูงที่ 13.2×105 ปอนด์/ตารางฟุต เชื้อเพลิงชีวมวลม ี

ความแขง็แรงมากกว่าการใช้แรงดนัต�า่เนือ่งจากการใช้แรงดนั 

สูงส่งผลให้ช่องว่างระหว่างอนุภาคคาร์บอนลดลงและมีการ

อัดตัวกันแน่นข้ึนจึงท�าให้มีค่าดัชนีการแตกร่วนสูง ส่วนค่า

ดัชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีแกลบเป็นตัวเชื่อม

ประสานให้ผลการศึกษาตรงกันข้ามกับเช้ือเพลิงชีวมวลที่มี 

แป้งมนัเป็นตวัเชือ่มประสาน [รปูที ่1 (ข)] คอื เชือ้เพลงิชวีมวล 

ที่ไม่เติมแกลบจะมีค่าดัชนีการแตกร่วนสูงแต่เมื่อเติมแกลบ

ลงไปในปริมาณแตกต่างกันเชื้อเพลิงชีวมวลมีค่าดัชนีการ

แตกร่วนลดลง (ความแข็งแรงลดลง) แสดงให้เห็นว่าแกลบ

ไม่เหมาะทีจ่ะเป็นตวัเชือ่มประสาน เนือ่งจากแกลบมลีกัษณะ 

เป็นทรงรจีงึท�าให้ความสามารถในการจบัตวักันของแกลบและ

อนุภาคคาร์บอนลดลงในขณะที่รูปทรงของอนุภาคแป้งมัน 

และอนุภาคคาร์บอนมีลักษณะเป็นทรงกลมขนาดเล็ก (250 

ไมครอน) และมีพื้นที่ผิวสัมผัสมากจึงท�าให้ช่องว่างระหว่าง

อนุภาคมีขนาดเล็กกว่าการใช้แกลบ แนวโน้มค่าดัชนีการ

แตกร่วนของเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีแกลบเป็นตัวเชื่อมประสาน 

เพ่ิมขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความดันที่ใช้ในการกดอัดขึ้นรูป 

[รปูที ่1 (ข)] ส�าหรบัผลความแน่นของเชือ้เพลิงชวีมวลจะเห็นว่า

เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้แรงดันสูงในการกดอัดมีความอัดแน่น 

สูงกว่าการใช้แรงดันต�่าคิดเป็นร้อยละ 9 

 ค่าดชันกีารแตกร่วนของเชือ้เพลงิชวีมวลทีใ่ช้ทัง้แกลบ

และแป้งมันเป็นตัวเชื่อประสาน ณ แรงดันสูงและต�่าในการ

กดอัดของการศึกษานี้มีค่ามากกว่าร้อยละ 70 (รูปที่ 1) ซึ่ง

มีค่าสูงกว่างานวิจัยที่ผ่านมา [8] แสดงให้เห็นว่าค่าดัชนี 

การแตกร่วนของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลที่มากกว่าร้อยละ 70  

มีความคงตัวขณะท�าการขนส่ง

3.2 ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิงชีวมวล (High Heating 

Value; HHV)

 ค่า HHV ของเช้ือเพลงิชวีมวล หมายถงึ ปรมิาณความร้อน 

ที่ได้จากการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของเช้ือเพลิงชีวมวล 

1 หน่วยน�้าหนัก หรือเรียกว่า ความร้อนของการเผาไหม้ 

(Heat of Combustion) และความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้ 

ของเชื้อเพลิงชีวมวลในงานวิจัยนี้ค�านวณจากปริมาณของ 

องค์ประกอบแบบปริมาณ คือ ปริมาณความชื้น (Moisture 

Content; MC) ปรมิาณสารระเหยได้ (Volatile Matter; VM) 

ปรมิาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon; FC) และปริมาณเถ้า 

(Ash Content) [13] รูปที่ 2 แสดงค่า HHV ของเชื้อเพลิง

ชวีมวลทีใ่ช้แป้งมนัและแกลบเป็นตวัเชือ่มประสานในปรมิาณ 

ทีแ่ตกต่างกนั ณ แรงดนั 4.5×105 ปอนด์/ตารางฟุต และ 

13.2×105 ปอนด์/ตารางฟุต พบว่าค่า HHV ของเชื้อเพลิง

ชีวมวลลดลงเมื่อปริมาณตัวเชื่อมประสานเพิ่มขึ้น จากการ

รูปที่ 1 ค่าดัชนีการแตกร่วนของ (ก) เชื้อเพลิงชีวมวลจาก

เปลือกถั่วที่มีแป้งมันเป็นตัวเชื่อมประสาน และ (ข)  

เชือ้เพลงิชวีมวลจากเปลอืกถัว่ทีม่แีกลบเป็นตวัเชือ่ม
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พัชรี อินธนู และ แพรขวัญ เกตุรมย์, “การพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษเปลือกถั่วลิสง.”

ศึกษาองค์ประกอบแบบปริมาณของเช้ือเพลิงชีวมวลแล้ว

สามารถแบ่งองค์ประกอบออกเป็น 2 ส่วนหลกัดงันี ้ส่วนทีเ่ผา

ไหม้ได้ คอื สารอินทรีย์ระเหยง่าย และคาร์บอนคงตัว และส่วน

ที่เผาไหม้ไม่ได้ คือ ความชื้น และเถ้า ดังนั้นการเพิ่มปริมาณ

ตัวเชื่อมประสานส่งผลให้ส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้เพิ่มสูงขึ้นซึ่ง

องค์ประกอบที่เผาไหม้ไม่ได้มักเป็นส่วนที่ไม่ให้พลังงาน [12]  

จงึส่งผลต่อการลดลงของค่า HHV แสดงให้เหน็ว่าแป้งมนัและ

แกลบท่ีเติมลงไปส่งผลต่อสมบัติเชิงกลของเชื้อเพลิงชีวมวล 

เท่าน้ัน อย่างไรกต็าม ค่าความร้อนทีล่ดลงของเชือ้เพลิงชวีมวล  

ณ แรงดันต�่าในการกดอัด (มากกว่า 16 เมกะจูล/กก.) โดยมี

แป้งมันเป็นตัวเชื่อมประสานในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันน้ันมี

ความเหมาะสมต่อการใช้งานด้านพลังงานในรูปถ่านอัดแท่ง 

[14], [15] ในขณะที่เช้ือเพลิงชีวมวลที่มีแกลบเป็นตัวเช่ือม

ประสานจะมีค่า HHV ต�่า (น้อยกว่า 16 เมกะจูล/กก.) ซึ่งไม่

เหมาะส�าหรับงานด้านเชื้อเพลิง [14] 

 ส�าหรบัผลของแรงดนัทีใ่ช้ในการกดอดัขึน้รูปต่อค่า HHV  

นัน้พบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใช้แรงดนัสูงในการกดอดัมค่ีา HHV  

ต�า่กว่าการใช้แรงดนัต�า่ในการกดอดั [รปูที ่2 (ก)–(ข)] เนือ่งจาก 

การใช้แรงดันสูงท�าให้เชื้อเพลิงชีวมวลมีปริมาณรูพรุนมาก

หรือมีความพรุนสูงส่งผลให้อัตราการซึมผ่านน�้าสูง และจะ

สอดคล้องกับความสามารถในการดูดความชื้นสูง [12] ซึ่งจะ

กล่าวในต่อไป มากไปกว่านัน้ค่า HHV ของเชือ้เพลงิชวีมวลที่

มแีป้งเปน็ตัวเชื่อมประสานจะมีค่า HHV สงูกว่าการใช้แกลบ

เป็นตัวเช่ือมประสานเน่ืองจากแกลบมีส่วนที่ไม่ให้พลังงาน

เมื่อเกิดการเผาไหม้ในปริมาณมาก คือ ซิลิการ้อยละ 70–90 

[16] จึงท�าให้เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีมีแป้งเป็นตัวเชื่อมประสาน

เกิดการเผาไหม้ได้ดีกว่าการใช้แกลบเป็นตัวเชื่อมประสาน

 จากการวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าการน�าสารชีวมวลไป

ประยุกต์ใช้งานด้านเช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพน้ัน ควร

น�าสารชวีมวลไปแปรรูปให้อยูใ่นรปูถ่านด้วยกระบวนการเผา

ภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจนอิสระดังแสดงในตารางที่ 1–2 

เนื่องจากมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงจึงส่งผลให้ค่า HHV สูง 

[14], [15], [17] ซึ่งบ่งบอกถึงระยะเวลาในการให้ความร้อน

ของถ่านชีวมวลที่ยาวนานขึ้นโดยจะกล่าวในต่อไป

ตารางที่ 1 ผลการวเิคราะห์แบบปรมิาณของวตัถดิุบของเชือ้

เพลิงชีวมวล

สารชีวมวล
ความชื้น 

(%)
สารอินทรีย์

ระเหยได้ (%)
ขี้เถ้า 
(%)

คาร์บอน
คงตัว (%)

เอกสาร
อ้างอิง

เปลือกถั่วลิสง 9.99 80.46 3.98 5.57 งานวิจัยนี้

คาร์บอไนซ์

เปลือกถั่วลิสง
1.15 68.97 2.82 27.05 งานวิจัยนี้

แกลบ 9.18 69.39 17.98 2.85 งานวิจัยนี้

แป้งมัน 12.35 0 0 0 งานวิจัยนี้

เปลือกทุเรียน 9.24 79.99 6.43 3.34 [14]

กากกาแฟ 6.64 76.89 1.78 14.69 [15]

กากชา 8.24 70.76 5.67 15.33 [15]

กากข้าวโพด 0.01 75.04 9.36 15.59 [17]

คาร์บอไนซ์กากข้าวโพด 0 45.00 16.69 38.31 [17]

รูปที่ 2 ค่า HHV ของ (ก) เชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกถั่วที่มี

แป้งมนัเป็นตวัเชือ่มประสาน และ (ข) เชือ้เพลงิชวีมวล 

จากเปลือกถั่วที่มีแกลบเป็นตัวเชื่อมประสาน

0

22

20

18

16

12

14

10

20

% Starch Content

4.5×105 lbm/ft2

13.2×105 lbm/ft2

HH
V 

Th
eo

ry
 (M

J/
kg

)

4010 30 50 60

(ก)

0

22

20

18

16

12

14

10

20
% Starch Content

4.5×105 lbm/ft2

13.2×105 lbm/ft2

HH
V 

Th
eo

ry
 (M

J/
kg

)

4010 30 50 60

(ข)



843

The Journal of KMUTNB., Vol. 28, No. 4, Oct.–Dec. 2018

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 28 ฉบับที่ 4 ต.ค.–ธ.ค. 2561

รูปที่ 3 สารอนิทรย์ีระเหยง่ายของ (ก เช้ือเพลงิชีวมวลมแีป้งมนั 

เป็นตวัเชือ่มประสาน (ข) เชือ้เพลิงชวีมวลมแีกลบเป็น

ตัวเชื่อมประสาน และเถ้าของ (ค) เชื้อเพลิงชีวมวล 

มีแป้งมันเป็นตัวเชื่อมประสาน (ง) เชื้อเพลิงชีวมวล

มีแกลบเป็นตัวเชื่อมประสาน

3.3 ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย

 จากที่ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลทั้ง  

2 ส่วน จะเห็นได้ว่าส่วนที่ส�าคัญต่อความเป็นเชื้อเพลิงของ 

เชือ้เพลงิชวีมวลทีผ่ลติได้ คอื สารอนิทรย์ีระเหยง่ายและปรมิาณ 

คาร์บอนคงตัว ซึ่งสารอินทรีย์ระเหยง่าย คือ สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนเบา ได้แก่ มีเทน อีเทน โพรเพน และบิวเทน 

เป็นต้น ที่อยู่ในเช้ือเพลิงชีวมวลท�าหน้าที่เป็นตัวกลางท�าให้

เชื้อเพลิงชีวมวลติดไฟก่อนเกิดการเผาไหม้คาร์บอนท่ีมีอยู่

ในเชือ้เพลงิชวีมวล เมือ่พจิารณาเชือ้เพลงิชวีมวลทีม่กีารเตมิ

ตัวเชื่อมประสานจะเห็นว่าปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายมี 

แนวโน้มเพิ่มขึ้น (รูปที่ 3) ส่วนปริมาณของคาร์บอนคงตัวให้

ผลตรงกันข้ามกับปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

 จากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีมีปริมาณสาร

อินทรีย์ระเหยง่ายสูงท�าให้มีความสามารถในการติดไฟดี คือ 

ตดิไฟง่าย ส่วนปริมาณคาร์บอนคงตวับอกถึงระยะเวลาในการ

ตดิไฟ เชือ้เพลงิชวีมวลทีใ่ช้แป้งมนัเป็นตวัเชือ่มประสานจะมี

ปรมิาณสารอนิทรย์ีระเหยง่ายสงูกว่าแกลบเนือ่งจากแกลบมี

ปรมิาณเถ้าสงูกว่า 4.52 เท่า (ตารางที ่1) จงึส่งผลให้เชือ้เพลงิ 

ชีวมวลที่ใช้แกลบเป็นตัวเชื่อมประสานมีองค์ประกอบของ

ส่วนที่เผาไหม้ยากสูงและมีความสามารถในการติดไฟต�่า  

มากไปกว่านัน้เมือ่เปรียบเทยีบแรงดันทีใ่ช้ในการกดอดัขึน้รปู 

พบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีใช้แรงดันต�่ามีปริมาณสารอินทรีย์

ระเหยง่ายสูงในขณะท่ีปริมาณเถ้าน้อย [รูปท่ี 3 (ก)–(ง)]  

ตารางที่ 2 ค่าความร้อนของสารชวีมวลและคาร์บอไนซ์สาร

ชีวมวลชนิดต่างๆ

สารชีวมวล
ค่าความร้อน 
เมกะจูล/กก.

ค่าความร้อน 
กิโลแคลอรี่/

กก.
เอกสารอ้างอิง

เปลือกถั่วลิสง 14.48 3459.31 งานวิจัยนี้

คาร์บอไนซ์เปลือกถั่วลิสง 20.29 4847.34 งานวิจัยนี้

เปลือกทุเรียน 16.69 3987.29 [14]

กากกาแฟ 17.17 4101.96 [15]

กากชา 16.41 3920.40 [15]

กากข้าวโพด 17.13 4092.41 [17]

คาร์บอไนซ์กากข้าวโพด 20.01 4780.45 [17]
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ซึ่งสอดคล้องกับค่า HHV ที่สูงกว่า (รูปที่ 2) อย่างไรก็ตาม  

หากพิจารณาเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีตัวเชื่อมประสานพบว่า 

ที่ปริมาณตัวเช่ือมประสานร้อยละ 33 มีค่า HHV สูงที่สุด 

ซึง่เป็นผลมาจากมส่ีวนทีเ่ผาไหม้ได้ คอื สารอินทรย์ีระเหยง่าย 

สูงที่สุดในขณะที่มีปริมาณเถ้าต�่าที่สุด

3.4 ปริมาณความชื้น

 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล 

แสดงให้เห็นถึงความสามารถของเชื้อเพลิงชีวมวลในการดูด

ความชื้นซึ่งปริมาณความชื้นเป็นตัวชี้วัดความสามารถใน

การติดไฟ หากมีค่าความช้ืนต�่าความสามารถในการติดไฟ

จะสูง จากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้แรงดันต�่าใน

การกดอดัจะมคีวามสามารถในการดดูซมึน�า้ต�า่กว่าเชือ้เพลงิ

ชีวมวลทีใ่ช้แรงดนัสูงในการกดอดัส่งผลให้ปรมิาณความช้ืนต�า่  

[รปูที ่4 (ก)–(ข)] เนือ่งจากเช้ือเพลิงชีวมวลทีใ่ช้แรงดนัต�า่ท�าให้

ขนาดช่องว่างระหว่างอนุภาคใหญ่และมีปริมาณรูพรุนน้อย  

คือ มีความพรุนต�่า จึงท�าให้อัตราการซึมผ่านของน�้าต�่า คือ 

38.67 มิลลิลิตรต่อนาที คือ มีความสามารถในการซึมผ่าน

ของน�้าช้าซ่ึงมีความสอดคล้องกับความสามารถในการดูด

ความชื้นต�่า ส่วนเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้แรงดันสูงจะมีขนาด

ของรูพรุนเล็กและอาจมีปริมาณรูพรุนสูงกว่าท�าให้ความ

สามารถในการซึมผ่านของน�้าสูง (60.89 มิลลิลิตรต่อนาที) 

ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณความชื้นสูงจึงส่งผลให้ค่า HHV และ

ปรมิาณสารอนิทรย์ีระเหยง่าย กล่าวคอื เชือ้เพลงิทีม่ค่ีา HHV 

สูงจะมีปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง และท�าให้ความ

สามารถในการติดไฟสูงอีกด้วย [รูปที่ 3 (ก)–(ข)] ส�าหรับ 

เชือ้เพลงิชวีมวลทีม่แีป้งมนัเป็นตวัเชือ่มประสาน [รปูที ่5 (ก)] 

จะมค่ีาความชืน้ต�า่กว่าเช้ือเพลิงชวีมวลทีม่แีกลบเป็นตวัเชือ่ม

ประสานประมาณ 4.58 เท่า เนื่องจากลักษณะรูพรุนของ 

เชือ้เพลิงชวีมวลทีใ่ช้แกลบเป็นตวัเชือ่มประสานจะมลีกัษณะ

เป็นทรงกระบอกซึ่งเป็นลักษณะตามธรรมชาติของแกลบ  

[รูปที่ 5 (ข)] จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าเช้ือเพลิง 

ชวีมวลทีใ่ช้แรงดนัต�า่ในการกดอัดขึน้รปูจะมปีรมิาณความชืน้

ต�่ากว่าและมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนสูงกว่า

3.5 ประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวล

 การทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเชื้อ

เพลงิชวีมวลเป็นการน�าเชือ้เพลงิชวีมวลทีเ่ตรยีมได้ไปเผาไหม้

โดยตรงและใช้พลังงานทีไ่ด้จากการเผาไหม้ท�าให้น�า้ปรมิาตร  

15 มิลลิลิตร เดือดที่ อุณหภูมิ 100°ซ จากอุณหภูมิห้องขณะ

ท�าการศึกษา (30°ซ) พบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผ่านการกดอัด 

ขึน้รปูด้วยแรงดนัต�า่ 4.5×105 ปอนด์/ตารางฟตุ มคีวามสามารถ 

ในการติดไฟได้ง่าย โดยระยะเวลาในการจุดติดไฟคือ 5 นาที  

ซึง่ใช้เวลาน้อยกว่าเชือ้เพลงิชีวมวลทีใ่ช้แรงดนัสงูในการกดอดั  

1.14 เท่า และระยะเวลาในการให้ความร้อนต�า่กว่าคิดเป็น

ร้อยละ 68.75 (ตารางที ่3) ซึง่สอดคล้องกบัปรมิาณคาร์บอน

คงตัวที่ต�่ากว่าร้อยละ 44.25 จากผลการศึกษาการให้ความ

รูปที่ 4 ความชื้นของ (ก) เชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกถั่วที่มี

แป้งมนัเป็นตวัเชือ่มประสาน และ (ข) เชือ้เพลงิชวีมวล 

จากเปลือกถั่วที่มีแกลบเป็นตัวเชื่อมประสาน

0

4

3

2

1

–1

0

–2

–3
20

% Starch Content

4.5×105 lbm/ft2

13.2×105 lbm/ft2

%
 M

oi
st

ur
e 

Co
nt

en
t

4010 30 50 60

(ก)

0

4

3

2

1

–1

0

–2

–3
20

% Starch Content

4.5×105 lbm/ft2

13.2×105 lbm/ft2

%
 M

oi
st

ur
e 

Co
nt

en
t

4010 30 50 60

(ข)



845

The Journal of KMUTNB., Vol. 28, No. 4, Oct.–Dec. 2018

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 28 ฉบับที่ 4 ต.ค.–ธ.ค. 2561

ร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถสรุปได้ว่าเชื้อเพลิงชีวมวล

ที่ผ่านการกดอัดขึ้นรูปด้วยแรงดันต�่ามีประสิทธิภาพการให้

ความร้อนสูงกว่าเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผ่านการอัดด้วยแรงดัน

สูงคิดเป็นร้อยละ 44.44 อีกท้ังปริมาณการใช้แท่งเชื้อเพลิง

ชีวมวลในการท�าให้น�้าเดือดที่อุณหภูมิ 100°ซ น้อยกว่าด้วย 

(ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้ความร้อน

ของเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีไม่มีตัวเช่ือมประสาน ณ 

แรงดันต่างกัน
แรงดนัทีใ่ช้ในการกดอดั (ปอนด์/ตารางฟตุ) 4.5×105 13.2×105

ค่าความร้อน (เมกะจูล/กก.) 20.29 17.65

ระยะเวลาที่ใช้ในการจุดติดไฟ (นาที) 5.00 7.00

ระยะเวลาที่ท�าให้อุณภูมิถึง 100°ซ (นาที) 17.06 31.27

น�้าหนักของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้ (กรัม) 15.48 23.84

ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของเชื้อเพลิง  
[11]

90.66 46.31

4. สรุป

 จากการพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษเปลือกถั่วลิสง

โดยการน�าเปลอืกถัว่ลสิงมาผลติเป็นเช้ือเพลงิชีวมวลทีมี่แป้งมนั 

และแกลบเป็นตัวเชื่อมประสาน พบว่าสมบัติเชิงกล และ

สมบัติทางความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้แรงดันในการ

กดอัดขึ้นรูป 2 แรงดันคือ 4.5×105 ปอนด์/ตารางฟุต และ 

13.2×105 ปอนด์/ตารางฟุต สามารถสรุปได้ว่าเชื้อเพลิง 

ชวีมวลทีใ่ช้แรงดนัสงูในการกดอดัขึน้รปูมสีมบตัเิชงิกลดกีว่า

การใช้แรงดันต�่า คือ ค่าดัชนีการแตกร่วนมากขึ้นร้อยละ 

4.20 ซ่ึงสอดคล้องกับความอัดแน่นสูง ในขณะที่เช้ือเพลิง

ชวีมวลทีเ่ตรยีมได้จากการใช้แรงดนัต�า่มสีมบตัทิางความร้อน

ดีกว่าซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณความชื้นต�่า มากไปกว่านั้นการ

ใช้แกลบเป็นตัวเชื่อมประสานไม่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลและ

ประสิทธภิาพการให้ความร้อนเนือ่งจากความเป็นเส้นใยและ

มีปริมาณเถ้าสูงของแกลบ (ร้อยละ 19.97) 

5. กิตติกรรมประกาศ

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ร้านแสงอรุณ ตลาดค�าเที่ยง 

จังหวัดเชียงใหม่ส�าหรับเปลือกถั่วลิสง โรงสีข้าวชุมชน

วัดทุ่งหม่ืนน้อยแม่โจ้ มากไปกว่าน้ันขอขอบคุณหลักสูตร

เคมีอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีส่ิงทอ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้อ�านวยความสะดวกส�าหรับสถานที่

และอุปกรณ์ในการท�าวิจัย
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