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บทคััดย่่อ

การศึึกษานี้้�มุ่่�งเน้้นการวิิเคราะห์์ผลกระทบของระดัับความชื้้�นที่่�แตกต่่างกััน (10 15 และ 20 เปอร์์เซ็็นต์์) ต่่อสมรรถนะ

และคุณุภาพของเชื้้�อเพลิงิอัดัเม็ด็จากชานอ้อ้ยคั้้�นน้้ำ ซึ่่�งเป็น็วัสัดุเหลืือใช้ท้างการเกษตรที่่�มีศีักัยภาพในการนำไปแปรรูปูเพื่่�อเพิ่่�ม

มููลค่่า การทดลองพบว่่า ระดัับความชื้้�น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นค่่าที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการผลิิตเม็็ดเชื้้�อเพลิิง โดยให้้กำลัังการผลิิต

สููงสุุดที่่� 70.65 กิิโลกรััมต่่อชั่่�วโมง คุุณสมบััติิของเม็็ดเชื้้�อเพลิิงในระดัับความชื้้�นดัังกล่่าวมีีความคงทนสููงที่่�สุุด (98.25 ±0.41 

เปอร์์เซ็็นต์์) และค่่าความร้้อน (16.11 ±0.06 เมกะจููล/กก.) ที่่�อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน นอกจากนี้้� ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางและ

ความยาวของเม็็ดเชื้้�อเพลิิงเป็็นไปตามมาตรฐาน ในขณะที่่�ความหนาแน่่นรวมอยู่่�ในช่่วง 535.00–575.88 กก./ลบ.ม. ซึ่่�งยััง

ต่่ำกว่าค่่ามาตรฐานทุุกค่าที่่�กำหนดโดย มอก. 2772–2560 ชี้้�ให้้เห็็นถึึงความจำเป็็นในการปรัับปรุุงอุุปกรณ์์การผลิต ระดัับ

ความชื้้�น 20 เปอร์์เซ็็นต์์ ส่่งผลให้้สมรรถนะการอััดเม็็ดลดลงอย่่างชััดเจน และค่่าความคงทนต่่ำกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน ผลการ

ศึึกษานี้้�ชี้้�ให้้เห็็นถึึงความสำคััญของการจััดการวััตถุุดิิบ เช่่น การควบคุุมความชื้้�นและการเตรีียมวััสดุุอย่่างเหมาะสม เพื่่�อเพิ่่�ม

คุณุภาพของเม็ด็เชื้้�อเพลิงิและประสิทิธิภิาพในกระบวนการผลิิต งานวิจิััยนี้้�สามารถนำไปพัฒันาต่อ่ยอดในระดับัอุตุสาหกรรม 

เช่่น การปรัับปรุุงเครื่่�องจัักร กระบวนการจััดเก็็บ และการขนส่่ง ตลอดจนการสร้้างฐานข้้อมููลเพื่่�อสนัับสนุุนการจััดการวััสดุุ

เหลืือใช้้ในอุุตสาหกรรมน้้ำอ้้อยให้้มีีประสิิทธิิภาพและยั่่�งยืืนในอนาคต

คำสำคััญ:	วััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร ชีีวมวลอััดเม็็ด การเพิ่่�มมููลค่่า การจััดการของเสีีย

การอ้้างอิิงบทความ: กัันตภณ เปรมประยููร, วีีรยุุทธ จี้้�เพชร, วิิริิยะ แดงทน, ภาคิิไนย์์ ภููพวกเดชา, สุุกััญญา ทองโยธีี, ชนิินทร์์ อุุปถััมภ์์ และ 

วสัันต์์ ด้้วงคำจัันทร์์, “ผลกระทบของความชื้้�นต่่อสมรรถนะและคุุณภาพของเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดจากชานอ้้อย,” วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้า

พระนครเหนืือ, ปีีที่่� 35, ฉบัับที่่� 4, หน้้า 1–11, เลขที่่�บทความ 254-067696, ต.ค.–ธ.ค. 2568.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2025.01.002


2
The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 4, Oct.–Dec. 2025

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 35 ฉบัับที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

Effects of Moisture Content on the Performance and Quality of Sugarcane 

Bagasse Biomass Pellet

Kantapon Premprayoon, Veerayut Jeepetch, Wiriya Dangeton, Phakinai Phupuakdecha, Sukanya Thongyothee  

and Chanin Oupathum*
Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Isan,  

Khon Kaen Campus, Khon Kaen, Thailand

Wasan Duangkhamchan
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Mahasarakham, Thailand

* Corresponding Author, Tel. 08 8058 9398, E-mail: chanin9398@gmail.com           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2025.01.002

Received 16 September 2024; Revised 26 November 2024; Accepted 6 January 2025; Published online: 27 January 2025

© 2025 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

Abstract

This study analyzes the effects of varying moisture levels (10%, 15%, and 20%) on the performance 

and quality of pelletized fuel made from sugarcane bagasse obtained from juice extraction. This agricultural  

waste material holds significant potential for value-added processing. The experiment revealed that a 

moisture level of 15% was optimal for producing pelletized fuel, achieving the highest production rate of 

70.65 kg/hour. The pellets produced at this moisture level exhibited the highest durability (98.25 ±0.41%) 

and calorific value (16.11 ±0.06 MJ/kg), both of which meet industry standards. Additionally, the diameter 

and length of the pellets conformed to the required specifications. However, the bulk density ranged 

from 535.00 to 575.88 kg/m³, which falls below the values specified by the Thai Industrial Standard (TIS) 

2772–2560, highlighting the need for equipment improvements. At a moisture level of 20%, pelletizing 

performance significantly decreased, and durability fell below the acceptable threshold. These findings 

underscore the importance of raw material management, including precise moisture control and material 

preparation, to enhance pellet quality and production efficiency. This research provides a foundation for 

industrial applications, such as equipment optimization, storage, and transportation processes. Furthermore, 

it contributes to the development of a comprehensive database to support the efficient and sustainable 

management of agricultural residues in the sugarcane industry.
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1. บทนำ

	 ในปััจจุุบััน อุุตสาหกรรมการผลิตน้้ำอ้้อยได้้รัับความ

นิิยมอย่่างมากในหลายประเทศที่่�มีีการทำเกษตรกรรม เช่่น 

ประเทศไทย อิินเดีีย และบราซิิล และประเทศไทยเป็็น 

ผู้้�ส่งออกน้้ำตาลรายใหญ่่เป็็นอันัดับัสองของโลก รองจากบราซิลิ  

โดยมียีอดการส่่งออกน้้ำตาลประมาณ 11 ล้า้นตันั [1] การคั้้�น 

น้้ำอ้้อยเพื่่�อผลิติน้้ำอ้้อยบริสิุทุธิ์์�นั้้�นมัักจะเหลืือเศษวัสัดุเุหลืือทิ้้�ง 

ที่่�เรียีกว่า่ ชานอ้อ้ย ซึ่่�งปัจัจุบุันัถูกูนำไปใช้ป้ระโยชน์ไ์ม่ม่ากนักั  

ส่ว่นใหญ่จ่ะถูกูกำจััดด้ว้ยวิธิีกีารเผาทิ้้�ง ทำให้เ้กิดิปัญัหามลพิษิ

ทางอากาศ โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งมลพิษิจากฝุ่่�นละอองขนาดเล็ก็ 

(PM 2.5) ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

และสุุขภาพของประชาชนในชุุมชนใกล้้เคีียง [2]

	 ชานอ้้อยในอุุตสาหกรรม คืือ วััสดุุที่่�เหลืือหลัังจากที่่�ถููก

บดให้้เป็็นเส้้นใยหลัังจากการสกััดน้้ำตาลจากอ้้อย และเป็็น

เชื้้�อเพลิิงหลัักในการผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าของโรงงานน้้ำตาล 

[3] อย่่างไรก็็ตาม ชานอ้้อยเป็็นอุุปสรรคต่่อการนำไปใช้้ใน

กระบวนการผลิิตพลัังงาน เช่่น ความหนาแน่่นต่่ำ ความชื้้�น

สููง (>50%) [4], [5] ความหนาแน่่นที่่�ต่่ำเป็็นอุุปสรรคต่่อการ 

นำไปใช้้ในกระบวนการผลิติพลังังานเชิงิพาณิชิย์์ การอัดัเป็็นเม็ด็ 

จึงึเป็น็วิิธีทีี่่�พิสิูจูน์ใ์ห้้เห็็นว่่าเป็น็วิิธีกีารที่่�มีปีระสิิทธิิภาพในการ

ใช้ช้านอ้อ้ยส่ว่นเกินิ [6] การผลิติเม็ด็ชีวีมวลเป็น็กระบวนการ 

อัดัชีวีมวล (ปฏิสิัมัพันัธ์ท์ี่่�ซับัซ้้อนระหว่า่งอนุภุาค ส่ว่นประกอบ  

และแรง) โดยใช้้แรงดัันเชิิงกลเพ่ื่�อผลิตเม็็ดชีีวมวลที่่�เพิ่่�ม 

ความหนาแน่่นและอำนวยความสะดวกในการจััดการ เช่่น 

การขนส่่ง การจัดัเก็็บ และการใช้ง้าน [7] การศึึกษาที่่�ผ่า่นมานี้้� 

ได้้ประเมิินการใช้้เชื้้�อเพลิิงจากชานอ้้อยถููกนำมาใช้้เป็็น

แหล่่งเชื้้�อเพลิิงหลัักในโรงงานผลิิตน้้ำตาล และมีีศัักยภาพสููง 

[8], [9] ชานอ้้อยแห้้งประกอบด้้วยเซลลููโลสประมาณ 45%  

เฮมิิเซลลููโลส 28% ลิิกนิิน 20% น้้ำตาล 5% แร่่ธาตุุ 1% 

และเถ้้า 1% ซึ่่�งองค์์ประกอบเหล่่านี้้�คล้้ายกัับองค์์ประกอบ

ของไม้้ และทำให้้มัันเป็็นแหล่่งวััตถุุดิิบที่่�มีีศัักยภาพสำหรัับ

การเพิ่่�มมููลค่่า [10] ค่่าความร้้อนของชานอ้้อยแห้้งที่่�ไม่่มีีเถ้้า

อยู่่�ระหว่่าง 17,632 กิิโลจููล/กิิโลกรััม ถึึง 19,400 กิิโลจููล/

กิิโลกรัม [11] อ้้อยส่่วนใหญ่่จะถููกส่่งเข้้าโรงงานน้้ำตาลเพื่่�อ 

แปรรููปเป็็นน้้ำตาล และอ้้อยอีีกชนิิด คืือ อ้้อยคั้้�นน้้ำ ที่่�ถููกนำ

มาคั้้�นเป็็นน้้ำอ้้อยสดมีีขายกัันอยู่่�ทั่่�วไปเพราะเป็็นที่่�นิิยมของ

ผู้้�บริิโภค ผลพลอยได้้จากการนำลำอ้้อยที่่�ถููกนำมาหีีบเอา

น้้ำอ้้อยยัังมีีวััสดุุเหลืือทิ้้�ง คืือ ชานอ้้อย ซึ่่�งยัังไม่่พบการนำ

ไปใช้้ประโยชน์์ในด้้านเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดอย่่างจริงจััง อีีกทั้้�ง

กระบวนการอััดเม็็ดยัังมีีปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการอััดเม็็ดหลาย

อย่่าง เช่่น ขนาดอนุุภาค ความชื้้�น แรงในการอััด เป็็นต้้น

	ก ารปลููกอ้อ้ยเพ่ื่�อการผลิตน้้ำอ้้อยมีีแนวโน้้มที่่�จะเติิบโต

อย่่างต่่อเนื่่�องในประเทศไทย จากพื้้�นที่่�เพาะปลููกอ้้อยคั้้�นน้้ำ

ราว 120,000 ไร่่ สามารถผลิิตน้้ำอ้้อยเฉลี่่�ย 336 ล้้านลิิตร มีี

มูลูค่า่ประมาณ 16,800 ล้า้นบาท (ราคา 50 บาทต่อ่ลิติร) [12] 

ในปัจัจุบุันัพบอ้อ้ยคั้้�นน้้ำพันัธุ์์�ใหม่ท่ี่่�มีปีระสิทิธิภิาพสูงูขึ้้�น โดย

ให้น้้้ำอ้อ้ยเฉลี่่�ย 3,622 ลิติรต่อ่ไร่ ่ซึ่่�งสูงูกว่า่พันัธุ์์�เดิมิร้อ้ยละ 26 

และให้้ผลผลิิตอ้้อย 11.43 ตัันต่่อไร่่ พิิสููจน์์แล้้วว่่าอ้้อยคั้้�นน้้ำ 

สร้างผลตอบแทนมากกว่า่อ้อ้ยโรงงานถึงึ 10 เท่า่ [13] ด้ว้ยเหตุนุี้้� 

ตลาดน้้ำอ้้อยในภาคธุุรกิิจการเกษตรและการบริิโภค 

จึงึมีแีนวโน้ม้เพิ่่�มมากขึ้้�น [14] การเติบิโตของอ้อ้ยที่่�ใช้ใ้นการ

คั้้�นน้้ำสามารถช่วยเพิ่่�มปริิมาณของวััสดุุเหลืือทิ้้�ง (ชานอ้้อย)  

ในอนาคต การนำชานอ้้อยจากการคั้้�นน้้ำมาผลิิตเชื้้�อเพลิิง

อัดัเม็ด็มีคีวามเป็น็ไปได้สู้งู เนื่่�องจากชานอ้อ้ยมีอีงค์ป์ระกอบ

และปริิมาณที่่�สามารถนำมาใช้้ในการผลิตเชื้้�อเพลิิงชีีวมวลที่่�

มีีคุุณภาพได้้ดีี ในอุุตสาหกรรมน้้ำตาลชานอ้้อย คืือ วััสดุุที่่�

เหลืือหลัังจากที่่�ถููกบดให้้เป็็นเส้้นใยหลัังจากการสกััดน้้ำตาล

จากอ้อย และเป็็นเชื้้�อเพลิิงหลัักในการผลิตพลัังงานไฟฟ้้าของ

โรงงานน้้ำตาล [15] ซึ่่�งอ้้อย 1 ตััน จะผลิิตชานอ้้อยได้้ 280 

กิิโลกรััม (ที่่�ความชื้้�น 50%) [16] นัักวิิจััยที่่�ผ่่านมาได้้พิิสููจน์์

ให้้เห็็นว่่าการอััดเม็็ดชานอ้้อยเป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิิทธิิภาพใน

การใช้้ชานอ้้อยส่่วนเกิิน [6], [17], [18] ชานอ้้อยที่่�ได้้จาก

การคั้้�นน้้ำอ้้อยประกอบด้้วยไฟเบอร์์สููง ซึ่่�งมีีความคล้้ายคลึึง

กัับชานอ้้อยที่่�ได้้จากการสกััดน้้ำตาล และมีีสมบััติิที่่�สามารถ

ใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงชีีวมวลได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	ก ารเปลี่่�ยนแปลงฐานวััตถุุดิิบที่่�ไม่่ถููกนำมาใช้้ให้้เป็็น

เชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดนั้้�นมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�ง เนื่่�องจากการ

ศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการผลิิตเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดจากชานอ้้อย 

จำเป็็นเพ่ื่�อให้้ได้้เชื้้�อเพลิิงที่่�มีคีุณุภาพตามมาตรฐานที่่�เหมาะสม  

การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความเป็็นไปได้้
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ในการนำชานอ้้อยจากการคั้้�นน้้ำอ้้อยมาผลิตเป็็นเชื้้�อเพลิิง

อััดเม็็ด โดยมุ่่�งเน้้นไปที่่�การประเมิินปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�มีีผลต่่อ

กระบวนการผลิติเชื้้�อเพลิงิอัดัเม็ด็ เช่น่ ความชื้้�นของชานอ้อ้ย  

เปรีียบเทีียบคุุณภาพตามมาตรฐาน การศึึกษานี้้�จะรวม

ถึึงการวิิเคราะห์์สมบััติิทางกายภาพของชานอ้้อยที่่�ได้้จาก

การคั้้�นน้้ำอ้้อย และการทดสอบประสิิทธิิภาพของเชื้้�อเพลิิง 

อัดัเม็็ดที่่�ผลิตขึ้้�น โดยเปรีียบเทีียบกับัเชื้้�อเพลิิงชีีวมวลอ่ื่�น ๆ  เพ่ื่�อ 

ประเมินิความสามารถในการใช้เ้ป็น็แหล่ง่พลังังานทดแทนที่่�มี ี

ศัักยภาพสููง การศึึกษาในครั้้�งนี้้�ยัังจะช่่วยส่่งเสริิมการพััฒนา

เทคโนโลยีีการผลิิตชีีวมวลและการใช้้ทรััพยากรอย่่างยั่่�งยืืน

ในอนาคต และจััดการขยะทางเกษตรได้้อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การเตรีียมวััตถุุดิิบชานอ้้อยก่่อนการอััดเม็็ด

	 เก็บ็รวมชานอ้้อยที่่�ได้จ้ากการคั้้�นน้้ำอ้้อยในแหล่่งอำเภอ

เมืืองขอนแก่น่ จัังหวััดขอนแก่่น (รููปที่่� 1) พัันธุ์์�สุุพรรณบุุรีี 50 

หลัังจากนั้้�นนำวััสดุุมาตากแดดเพื่่�อลดความชื้้�นต่่ำกว่่า 10% 

ฐานเปีียก จากนั้้�นนำชานอ้้อยแห้้งมาหาสมบััติิทางกายภาพ

2.2 ศึึกษาสมบััติิทางกายภาพชานอ้้อย

	ส มบััติิทางกายภาพชานอ้้อยมีีวิิธีีการ คืือ นำชานอ้้อย

แห้้งถููกสุ่่�มวััดโดยไม้้บรรทััดขนาด 36 นิ้้�ว และเวอร์์เนีียร์์ 

คาลิิปเปอร์์ ได้้แก่่ ความกว้าง ความยาว และความหนา ต่อ่มา 

นำชานอ้้อยบรรจุุในภาชนะที่่�ทราบปริิมาตรที่่�แน่่ชััดจนเต็็ม

ภาชนะ และนำไปชั่่�งน้้ำหนััก เพื่่�อคำนวณหาค่่าความหนา

แน่่นรวม [19] จากสมการที่่� (1) มีีหน่่วยเป็็นกิิโลกรััมต่่อ

ลููกบาศก์์เมตร (กก./ลบ.ม.)

	 	 (1)

	 เมื่่�อ

	 ρ	คืื อ ความหนาแน่่นรวม (กก./ลบ.ม.)

	 m	คืื อ น้้ำหนัักของวััสดุุ (กก.)

	 v	คืื อ ปริิมาตรภาชนะบรรจุุ (ลบ.ม.)

	มุ ุมกอง คืือ การหาขนาดของมุุม นำไปใช้้เพื่่�อการ

ออกแบบอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้เก็็บรัักษา เช่่น ไซโล (Silo) ฮอปเปอร์์ 

(Hopper) อุุปกรณ์์ลำเลีียง (Conveyor) ให้้มีีขนาดที่่�รองรัับ

วัสัดุได้้อย่่างเหมาะสม เพราะวััสดุจะมีีมุมุกองเป็็นยอดแหลม 

ทำให้้เสีียปริิมาตรด้้านข้้างไปจำนวนหนึ่่�ง ต้้องออกแบบ

ชดเชยปริิมาตรส่่วนที่่�หายไปด้้วย โดยทำการวางจุุชานอ้้อย

ให้้เป็็นกองพะเนิิน จากนั้้�นวััดความสููงของกองวััสดุุ และเส้้น

ผ่่านศููนย์์กลางของฐานกอง ภายหลัังจากอยู่่�ในสภาพสมดุุล 

โดยคำนวณหามุุมกองจากสมการที่่� (2)

	 	 (2)

	 เมื่่�อ

	 AOR	คืือ	มุุมกองวััสดุุ (องศา)

	 H	คืื อ	ความสููงของวััสดุุโดยวััดจากปลายกระบอก

ขึ้้�นมา (ซม.)

	 R	คืื อ	รััศมีีกระบอกตวงปริิมาตร (ซม.)

	 หลัังจากนั้้�นนำชานอ้้อยเข้้าเครื่่�องสัับย่่อยวััสดุุเกษตร 

แบบชุุดใบมีีดจานสัับ 4 ใบมีีดพร้้อมย่่อยในชุุดเดีียวกััน ซึ่่�ง

มีีตะแกรงเหล็็กรูกลมคััดขนาด 3 มิิลลิิเมตร ความเร็็วรอบ

ของเคร่ื่�องสัับย่่อย 1,000 รอบต่่อนาทีี กระทำการทดสอบ

จนเพีียงพอต่่อการศึึกษา ซึ่่�งชานอ้้อยก่่อนเข้้าเครื่่�องอััดเม็็ด 

มีคีวามชื้้�น 8.72 ±0.63% และมีีขนาดอนุุภาค 2.17 มม. จาก

การเขย่่าอนุุภาคเครื่่�อง Sieve Analysis

รููปที่่� 1 ชานอ้้อยจากการคั้้�นน้้ำอ้้อย
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2.3 ทดสอบเครื่่�องอััดเม็็ดชีีวมวล

	ก ารทดสอบการอััดเม็ด็ชีวีมวลชานอ้้อยใช้เ้ครื่่�องอัดัเม็ด็

ชีีวมวลแบบลููกกลิ้้�งอััดขนาดรููอััดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 6 มม. 

สำหรับัการเตรีียมตัวัอย่่างก่่อนอัดัเม็็ด ผงชานอ้้อยที่่�ผ่า่นการ

สับัย่อ่ยถูกูปรับัความชื้้�นให้ไ้ด้ต้ามค่า่ที่่�กำหนดโดยการผสมน้้ำ

ตามสููตรผสมสมการที่่� (3) [20] โดยมีีปััจจััยที่่�ศึึกษาในงานนี้้�

คืือ ระดัับความชื้้�น 3 ระดัับ ได้้แก่่ 10 15 และ 20% w/w 

กำหนดความเร็็วรอบการอััดที่่� 120 รอบ/นาทีี เป็็นปััจจััย

ควบคุุม

	 	 (3)

	 เมื่่�อ

	 Ww	คืือ น้้ำหนัักของน้้ำ (กรััม)

	 Ws	คืือ น้้ำหนัักชีีวมวล (กรััม)

	 mf	คืื อ ความชื้้�นสุุดท้้าย หรืือความชื้้�นที่่�ต้้องการผสม

ให้้ได้้ความชื้้�นที่่�ทดสอบ (%)

	 mi	คืื อ ความชื้้�นเริ่่�มต้้นของตััวอย่่าง (%)

	จ ากนั้้�นทำการอัดัเม็็ดแต่ล่ะปัจัจัยั ในระหว่า่งนั้้�นสุ่่�มจับั

วัสัดุทุี่่�อัดัได้ ้พร้อ้มจับัเวลา หลังัจากนั้้�นชั่่�งน้้ำหนักัวัสัดุ ุ(แห้ง้) 

เพื่่�อคำนวณหากำลัังการผลิต ต่่อมานำวััสดุชีีวมวลร่่อนผ่่าน

ตะแกรงกลม 3.5 มม. เพื่่�อหาเปอร์์เซ็็นต์์การขึ้้�นรููป และนำ

วัสัดุชุีวีมวลอััดเม็็ดจากชานอ้้อยไปตากแดดลดความชื้้�น 5 วันั 

เพื่่�อนำไปประเมิินสมบััติิเม็็ดชีีวมวลต่่อไป

2.4 ประเมิินสมบััติิชานอ้้อยอััดเม็็ด

	ตั วัอย่า่งชานอ้อ้ยที่่�เป็น็เม็ด็ถูกูประเมินิสมบััติติ่า่ง ๆ  คืือ 

ความชื้้�น (Moisture Content) ใช้้เครื่่�องอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 

105 °C อบตััวอย่่างเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ตามมาตรฐาน [21] 

คำนวณความชื้้�นโดยใช้้สููตรสมการที่่� (4)

	 	 (4)

	 เมื่่�อ

	 Mc คืือ ความชื้้�นฐานเปีียก (% w/w)

	 W1 คืือ น้้ำหนัักตััวอย่่างก่่อนอบ (กรััม)

	 W2 คืือ น้้ำหนัักตััวอย่่างหลัังอบ (กรััม)

	ต่ อ่มาหาขนาดเชื้้�อเพลิิงอัดัเม็็ดชานอ้อ้ยวััดจากอุปุกรณ์์

เวอร์เ์นียีคาลิปิเปอร์ ์ได้้แก่ ่เส้้นผ่า่นศูนูย์ก์ลาง ความยาว เพ่ื่�อ

ให้้ได้้ตามมาตรฐานชีีวมวลอััดเม็็ด หลัังจากนั้้�นนำชานอ้้อย

อััดเม็็ดมาหาความหนาแน่่นรวม (Bulk Density) ทดสอบ

เช่่นเดีียวกัันกัับสมการที่่� (1) ในด้้านความแข็็งแรงใช้้ค่่าชี้้�วััด  

คืือ ความคงทน (Durability) ถููกวััดตามมาตรฐาน ISO 

17831-1 [22] จากเครื่่�อง Rotating Drum โดยใส่่เม็็ด 

ชีีวมวลลงในเครื่่�องทดสอบ 35 รอบต่่อนาทีี ใช้้เวลา 5 นาทีี 

ในการทดสอบ ตรวจสอบการแตกหัักและการสููญเสีียมวล 

แล้้วคำนวณเปอร์์เซ็็นต์์ความคงทนโดยใช้้สููตรสมการที่่� (5)

	 	 (5)

	 เมื่่�อ

	 Du	คืื อ	ความคงทน (%)

	 WPW	คืื อ	น้้ำหนัักตััวอย่่างที่่�ค้้างบนแร่่ง (g)

	 IW	คืื อ	น้้ำหนัักตััวอย่่างที่่�ร่่อนแล้้วก่่อนบรรจุุลงใน

กล่่องทดสอบ (กรััม)

	 สุุดท้้ายค่่าความร้้อน (Calorific Value) ใช้้เคร่ื่�อง

บอมแคลอรีีมิิเตอร์์ สาขาวิิชาวิิศวกรรมเคมีี มหาวิิทยาลััย

เทคโนโลยีีราชมงคลพระนครอีีสาน วิิทยาเขตขอนแก่่น  

ยี่่�ห้้อ IKA รุ่่�น C200 น้้ำหนัักตััวอย่่างที่่�ต้้องการวััด (ประมาณ 

0.5–1 กรััม) ใส่่ในเครื่่�อง จากนั้้�นทำการเผาไหม้้ตััวอย่่างใน

สภาพที่่�มีีออกซิิเจน (ในเครื่่�องบอม Calorimeter) เครื่่�องจะ

วััดและบัันทึึกค่าความร้้อนที่่�ปล่่อยออกมาจากการเผาไหม้้  

ค่่าความร้้อนที่่�ได้้จะถููกแสดงเป็็น (เมกะจููล/กก.)

3. ผลการทดลอง และอภิิปรายผล

3.1 ผลการศึึกษาสมบััติิทางกายภาพชานอ้้อย และผลการ

ประเมิินสมรรถนะเครื่่�องอััดเม็็ดชีีวมวล

	ก ารศึกึษาสมบัตัิทิางกายภาพของชานอ้อ้ยเป็น็ขั้้�นตอน

สำคััญที่่�ช่่วยประเมิินความเหมาะสมของวััสดุ การปรัับปรุุง

กระบวนการผลิิตและการจััดการวััตถุุดิิบ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง
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ในการพััฒนาผลิตภััณฑ์์จากวัสดุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร ซึ่่�ง

ต้อ้งคำนึงึถึงึความแปรปรวนของขนาดและรูปูร่า่งของวัตัถุดุิบิ 

แสดงผลลััพธ์์ดัังต่่อไปนี้้�

	จ ากตารางที่่� 1 ช่่วงความกว้้างของชานอ้้อยมีีตั้้�งแต่่ 

34.00–38.00 มม. ช่่วงความยาวของชานอ้้อยมีีตั้้�งแต่่ 

22.34–22.88 มม. ในขณะที่่�ความหนามีีการเปลี่่�ยนแปลง

มากขึ้้�น 1.26–1.67 มม. โดยรวมแล้้วชานอ้้อยที่่�ศึึกษา 

แสดงถึึงความสม่่ำเสมอในแง่่ของความกว้างและความยาว  

แต่่มีีความหลากหลายมากขึ้้�นในด้้านความหนา ซึ่่�งอาจเป็็น 

เพราะขนาดของลำอ้้อยคั้้�นน้้ำมีคีวามแตกต่างกััน ความหนาแน่่น 

รวมเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 151.02 ±11.03 กก./ลบ.ม. (ตารางที่่� 1)  

ใกล้้เคีียงกัับการศึึกษาชานอ้้อยของ [24] ที่่�ความหนาแน่่น 

130 กก./ลบ.ม. การรู้้�ความหนาแน่่นรวมของวััสดุุช่่วยใน

การวางแผนการขนส่่งและจััดเก็็บอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ และ

ทำนายลัักษณะทางกายภาพของส่่วนผสม [25] ซึ่่�งเป็็นค่่า 

ที่่�ช่่วยในการประเมิินการขนส่่งและการจััดเก็็บวััสดุุได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพ และมุุมกองของชานอ้้อยที่่�ได้้มีีค่่าเฉลี่่�ยที่่�  

50.08 ±19.28 องศา ซึ่่�งมีีประโยชน์์ในการคาดการณ์์ 

ความเสถีียรของกองวััสดุุและการออกแบบพื้้�นที่่�เก็็บ

	จ ากสมการ (3) ผลการศึึกษาการปรัับระดัับความชื้้�น

ของชานอ้อ้ย สำหรับัชานอ้อ้ยน้้ำหนักั 1 กิโิลกรัมั แต่ล่ะปัจัจัยั 

ที่่�มีีความชื้้�น 8.72 ±0.63% พบว่่า เม่ื่�อต้้องการความชื้้�น

สุุดท้้ายที่่� 10% 15% และ 20% ต้้องเติิมน้้ำ 14.20 73.80 

และ 141.00 กรััม ตามลำดัับ

	ก ารประเมิินสมรรถนะของเครื่่�องอััดเม็็ดชีีวมวลเป็็น 

ขั้้�นตอนที่่�สำคััญในการวิิเคราะห์์ และประเมิินประสิิทธิิภาพ

ของกระบวนการผลิิตเม็็ดเชื้้�อเพลิิงชีีวมวล สามารถแสดง

ผลลััพธ์์ได้้ดัังต่่อไปนี้้�

	ผ ลการประเมินิสมรรถนะเครื่่�องอัดัเม็ด็ชีวีมวลดังัรูปูที่่� 2  

พบว่่า กำลัังการผลิิตมีีผลลััพธ์์ที่่�แตกต่่างกััน โดยที่่�ระดัับ

ความชื้้�น 10–15% มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�นถึึง 

20% มีแีนวโน้้มกำลัังการผลิตลดลง เน่ื่�องจากวัสดุมีคีวามล่ื่�น

และอ่่อนนุ่่�มเกิินไป ผลลััพธ์แ์สดงถึึงความสำคััญของความชื้้�น

ที่่�เหมาะสมในการผลิตอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ กำลัังการผลิต

สููงสุุดที่่�ระดัับความชื้้�นในการผลิตเม็็ดชีีวมวล คืือ 15% ที่่� 

70.65 กก./ชม. 

	รู ปูที่่� 3 แสดงเปอร์เ์ซ็น็ต์์การขึ้้�นรูปูของเม็ด็ชีวีมวลพบว่า่  

เมื่่�อระดัับความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�น มีีแนวโน้้มเปอร์์เซ็็นต์์การขึ้้�นรููป

ของเม็็ดชีีวมวลลดลง ซึ่่�งสููงสุุด 93.81% ที่่�ระดัับความชื้้�น 

10% และน้้อยสุุดที่่�ระดัับความชื้้�น 20% คืือ 83.78% 

ความชื้้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้เปอร์์เซ็็นต์์การขึ้้�นรููปเม็็ดชีีวมวล

ตารางที่่� 1 ผลลััพธ์์สมบััติิเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดจากชานอ้้อยคั้้�นน้้ำ และงานวิิจััยเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดจากชานอ้้อย

ตััวอย่่าง
เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

(มม.)

ความยาว 

(มม.)

ความชื้้�น 

(%)

ความหนาแน่่นรวม 

(กก./ลบ.ม.)

ค่่าความร้้อน 

(เมกะจููล/กก.)

ความคงทน 

(%)

ชานอ้้อย 10% 6.64 ±0.19 12.52 ±2.01 5.27 ±0.13 575.88 ±17.95 16.08 ±0.09 98.39 ±0.51

ชานอ้้อย 15% 6.52 ±0.18 16.92 ±1.16 5.91 ±1.58 568.86 ±11.33 16.11 ±0.06 98.25 ±0.41

ชานอ้้อย 20% 6.48 ±0.29 9.72 ±1.98 6.20 ±1.87 535.00 ±6.94 16.08 ±0.10 93.53 ±0.38

มอก. 2772–2560 6-25 ±1 3.15-40.00 <15 >600 >14.5 96.0

[18] 6.27 20.40 <10 696.98 >14.5 97.90

[23] 6.5 ±0.2 35.9±1.4 10.9 ±0.3 560.05 ±2.3 17.7 ±0.5 95.9 ±0.8

รููปที่่� 2	 ความสัมัพันัธ์์ระหว่่างระดับัความชื้้�นกับักำลังัการผลิติ 

ชานอ้้อยอััดเม็็ด
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ลดลง เหตุุผลอาจทำให้้ความสามารถในการยึึดติิดของวััสดุ

ลดลง ส่่งผลให้้เม็็ดชีีวมวลมีีคุุณภาพในการขึ้้�นรููปต่่ำลง การ

ลดลงของเปอร์์เซ็็นต์์การขึ้้�นรููปอาจเกิิดจากการที่่�ความชื้้�นที่่�

มากขึ้้�นทำให้้วััสดุุมีีความนิ่่�มและไม่่สามารถรัักษารููปร่่างได้้

ดีีเท่่าที่่�ควร

3.2 ผลการประเมิินสมบััติิชานอ้้อยอััดเม็็ด

	ผ ลการประเมิินสมบััติิเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดจากชานอ้้อย  

ผลการทดลองในด้้านความชื้้�น ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง  

ความยาว ความหนาแน่่นรวม ความคงทน และค่่าความร้้อน

ของชานอ้้อยอััดเม็็ดสามารถอภิิปรายผลได้้ดัังนี้้�

	 3.2.1 ความชื้้�น

	จ ากตารางที่่� 1 เม่ื่�อความชื้้�นของชานอ้้อยอัดัเม็ด็เพิ่่�มขึ้้�น 

จาก 10% w/w เป็็น 20% w/w ค่่าความชื้้�นชานอ้้อย 

อััดเม็็ดเพิ่่�มขึ้้�นตามไปด้้วย (จาก 5.27 เป็็น 6.20 %) โดย

มีีความสััมพัันธ์์ในทิิศทางบวกซึ่่�งเป็็นแนวโน้้มที่่�คาดไว้้ การ

เปรีียบเทีียบกัับมาตรฐานแสดงให้้เห็็นว่่าทุุกระดัับความชื้้�น

ที่่�ระบุุในตารางที่่� 1 ยัังอยู่่�ภายในข้้อกำหนดมาตรฐานมอก. 

2772–2560 (ไม่่เกิิน 15% w/w) ดังันั้้�น การควบคุุมความชื้้�น

จึึงเป็็นไปตามข้้อกำหนดที่่�กำหนดไว้้

	 3.2.2 ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง และความยาว

	จ ากตารางที่่� 1 ข้้อมููลความชื้้�นที่่�ทดลอง (10% 15% 

20%) มีเีส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางและความยาวของชานอ้อ้ยอัดัเม็ด็ 

ที่่�อยู่่� ในขอบเขตที่่�กำหนดโดยมาตรฐานชีีวมวลอััดเม็็ด  

เส้น้ผ่า่นศููนย์ก์ลางทั้้�งหมดที่่�ระดัับความชื้้�น 10 15 และ 20% 

(6.64 ±0.19 6.52 ±0.18 และ 6.48 ±0.29 มม. ตามลำดัับ) 

อยู่่�ในช่่วงที่่�กำหนดโดยมาตรฐาน (6 มม. ถึึง 25 มม.) และอยู่่�

ภายในค่่าความคลาดเคลื่่�อน ±1 มม. ของค่า่ระบุ ุใกล้เคียีงกับั 

การศึึกษาที่่�ผ่่านมา [23] ความยาวข้้อมููลทดลองทั้้�งหมดที่่�

ระดัับความชื้้�น 10–20% (12.52 มม. 16.92 มม. 9.72 มม. 

ตามลำดัับ) อยู่่�ในช่่วงมาตรฐาน (3.15 มม. ถึึง 40.00 มม.) 

สำหรัับเส้้นผ่่านศููนย์์กลางตั้้�งแต่่ 6 มม. ถึึง 10 มม. การเพิ่่�ม

ระดัับความชื้้�นของชานอ้้อยอััดเม็็ดทำให้้เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

ลดลงและความยาวเพิ่่�มขึ้้�นจนถึึงความชื้้�น 15% ก่่อนลดลง 

ที่่�ความชื้้�น 20% (รููปที่่� 4) แม้้ว่่าความชื้้�นที่่�สููงขึ้้�นส่่งผล 

ให้้เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลดลงและความยาวเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ระดัับ

ความชื้้�น 20% ส่่งผลให้้ขนาดลดลงเนื่่�องจากวััสดุุมีีความลื่่�น

และไม่่คงตััว ซึ่่�งบ่่งบอกถึงผลกระทบของความชื้้�นต่่อคุุณภาพ

ของเม็็ดอััดที่่�ต้้องควบคุุมอย่่างเหมาะสมเพ่ื่�อให้้ได้้มาตรฐาน

ที่่�ต้้องการ

	 3.2.3 ความหนาแน่่นรวม

	ผ ลลััพธ์์ความหนาแน่่นรวมของชานอ้้อยอััดเม็็ดใน 

ทุกุระดัับความชื้้�น (10 15 และ 20%) ต่่ำกว่ามาตรฐานชีีวมวล

อััดเม็็ดทั้้�งในระดัับคุุณภาพ 1 และ 2 ซึ่่�งอยู่่�ระหว่่าง 535.00–

575.88 กก./ลบ.ม. แต่่ใกล้เ้คียีงกับัการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้� [23] 

เม่ื่�อระดัับความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�นความหนาแน่่นรวมลดลงสอดคล้้อง

กัับการศึึกษาครั้้�งก่่อน [26] เนื่่�องจากน้้ำแทรกซึมระหว่่าง

อนุุภาคมากขึ้้�นทำให้้อนุุภาคอััดตััวไม่่แน่่น ปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น 

แต่่มวลคงที่่� ส่่งผลให้้ความหนาแน่่นลดลง [27] ดัังนั้้�นควร

ศึึกษาปััจจััยด้้านเครื่่�องผลิิตเพื่่�อปรัับปรุุงคุุณภาพเชื้้�อเพลิิง

ให้้สามารถมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น เช่่น ความเร็็วรอบ อย่่างไร

รููปที่่� 3	ความสััมพัันธ์์ระหว่่างระดัับความชื้้�นกัับเปอร์์เซ็็นต์์

การขึ้้�นรููปชานอ้้อยอััดเม็็ด

รููปที่่� 4 ลัักษณะทางกายภาพชานอ้้อยอััดเม็็ด
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ก็ต็ามการอัดัเม็ด็ชีวีมวลสามารถเพิ่่�มความหนาแน่น่รวมได้ถ้ึงึ 

3–4 ความหนาแน่่นรวมสามารถคาดการณ์์ปริมิาณวััสดุทุี่่�ต้อ้ง

ขนส่่งและจััดเก็็บ ทำให้้การวางแผนมีีประสิิทธิิผลขึ้้�น [28]

	 3.2.4 ความคงทน

	จ ากตารางที่่� 1 ผลลััพธ์์แสดงให้้เห็็นว่่าความคงทน

ของชานอ้้อยอััดเม็็ดจะลดลงเม่ื่�อระดัับความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�น ที่่�

ระดัับความชื้้�น 10% และ 15% ความคงทนของผลิิตภััณฑ์์มีี

คุณุภาพดีแีละเป็็นไปตามมาตรฐานที่่�กำหนด (มาตรฐานมอก. 

2772–2560 กำหนดไม่่น้้อยกว่่า 96.0 % w/w) แต่่ที่่�ระดัับ

ความชื้้�น 20% ความคงทนลดลงต่่ำกว่่ามาตรฐานซึ่่�งบ่่งชี้้�ว่่า 

ผลกระทบความชื้้�นที่่�สููงขึ้้�นส่่งผลต่่อสมบััติิการใช้้งานของ 

ชานอ้้อยอััดเม็ด็ [29] เมื่่�อปริมิาณความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�นความทนทาน 

ของเม็็ดจะลดลงในลักัษณะเดีียวกันั เพราะหากวัตัถุุดิบิชีีวมวล 

มีีความชื้้�นมากเกิินไป น้้ำจะทำหน้้าที่่�เป็็นสารหล่่อลื่่�น ซึ่่�ง

สอดคล้อ้งกัับ Sanchumpu และคณะ [18] ความทนทานที่่�สูงู 

ของเม็็ดชีีวมวล จะรัับประกัันคุุณภาพสููงและลดการสููญเสีีย 

ของเม็็ดในระหว่่างการจััดการและการขนส่่ง [30]

	 3.2.5 ค่่าความร้้อน

	จ ากตารางที่่� 1 ค่่าความร้้อนสำหรัับชานอ้้อยอััดเม็็ด

ที่่�ระดัับความชื้้�น 10 15 และ 20% มีีความใกล้้เคีียงกััน

อยู่่�ระหว่่าง 16.08 ถึึง 16.11 เมกะจููล/กก. ค่่าความร้้อนนี้้�

แตกต่่างกัันเล็็กน้้อยเหตุุผล คืือ ความชื้้�นวััสดุุที่่�นำมาหาค่่า

ความร้้อนมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน และเป็็นวััสดุุชนิิดเดีียวกััน ระดัับ

ความชื้้�นในการอััดขึ้้�นรูปูไม่่ได้ส้่ง่ผลโดยตรง แต่่อาจส่งผลโดย

อ้อ้ม [31] ผลลัพัธ์์ใกล้เ้คียีงกับัการศึกึษาเชื้้�อเพลิงิอัดัเม็ด็จาก 

ชานอ้อ้ยก่อ่นหน้า้นี้้�ที่่�มีคี่า่ความร้อ้น 17.65 ±0.8 เมกะจููล/กก.  

[23] ซึ่่�งหมายความว่่าเป็็นวััสดุุที่่�มีีศัักยภาพเป็็นเชื้้�อเพลิิง

4. สรุุป

	ก ารปรัับปรุุงการผลิิตเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดจากชานอ้้อย

จากกระบวนการคั้้�นน้้ำอ้้อย สรุุปได้้ว่่า ระดัับความชื้้�นส่่ง 

ผลกระทบต่อ่สมรรถนะเครื่่�องจักัร และคุณุภาพวัสัดุ ุโดยระดับั 

ความชื้้�นที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการผลิิต คืือ 15% w/w ซึ่่�งช่่วย

เพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการอััดเม็็ดและสมบััติิของผลิตภััณฑ์์

ได้้อย่่างชััดเจน ผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นถึึงความสำเร็็จใน

การบรรลุุวััตถุุประสงค์์หลััก ได้้แก่่ การประเมิินสมบััติิทาง

กายภาพชานอ้้อย สมรรถนะเครื่่�องผลิิตชีีวมวลอััดเม็็ด และ

สมบััติิของเชื้้�อเพลิิงอััดเม็็ดของชานอ้้อย แต่่ทั้้�งนี้้�ผู้้�วิจััยขอ

เสนอแนะให้้ทดสอบปััจจััยด้้านเครื่่�องจัักรที่่�เหมาะสมเพื่่�อ

เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการผลิิตให้้มีีคุุณภาพสููงสุุด การศึึกษานี้้� 

ไม่่เพีียงแต่่มีีความสำคััญในการสร้างฐานข้้อมููลเชิิงวิิชาการ 

แต่ย่ังัสามารถจัดัการกับัปริิมาณชานอ้อ้ยที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในอนาคต 

งานวิิจััยเกี่่�ยวกัับสููตรที่่�เหมาะสมนี้้�ยัังสามารถพัฒนาต่่อยอด 

ในด้้านการปรัับปรุุงเครื่่�องจัักรเพ่ื่�อเพิ่่�มคุุณภาพของเม็็ด 

เชื้้�อเพลิิง และประเมิินการใช้้งานจริงในระดัับอุุตสาหกรรม

การผลิิต เช่่น การใช้้เป็็นพลัังงานทดแทนในโรงงานน้้ำตาล

และโรงไฟฟ้้าชีีวมวล การผลิตเม็็ดชีีวมวลเหล่่านี้้�ไม่่เพีียง 

ช่่วยลดของเสีียจากการเกษตร แต่่ยัังเพิ่่�มมููลค่่าวััสดุุเหลืือใช้้ 

พร้้อมทั้้�งลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมในอนาคต

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 โครงการวิิจััยได้้รัับทุุนอุุดหนุุนการวิิจััยจาก คณะ
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