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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อท าการศึกษาและพฒันากากตะกอนเปียกจากน า้เสียของกระบวนการผลิตเอทา

นอลมาใช้ในรูปแบบเชือ้เพลิงอดัแท่งและท าการเพิ่มคณุภาพโดยการน าไปผสมกบัชีวมวล 3 ชนิด (เปลือกมงัคดุ เปลือก
ทเุรียนและกะลามะพร้าว) เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพและคณุสมบตัิของเชือ้เพลงิอดัแทง่ โดยงานวิจยันีแ้บง่เป็น 3 สว่นหลกั คือ 
การศกึษาและการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัชีวมวลในอตัราสว่นที่แตกต่างกนั ต่อไปท าการ
วิเคราะห์หาอตัราสว่นที่เหมาะสมในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกที่มีคุณภาพมากที่สดุโดยที่มีกากตะกอน
เปียกเป็นสว่นผสมหลกัและสดุท้ายคือวิเคราะห์ต้นทนุในการผลติของเชือ้เพลงิอดัแทง่และวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐ์
ศาสตร์ โดยจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางด้านพลงังานของเชือ้เพลิงจากตะกอนเปียกบริสทุธ์ิ มีค่าความร้อน 3,851.3 
cal/g ปริมาณเถ้า 34.3% คาร์บอนคงตวั 30.2% สารท่ีระเหยได้ 33.2% และมีความชืน้ 5.3% ซึ่งถือว่ายงัไม่อยู่ในเกณฑ์ที่
จดัวา่เป็นคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิที่ดีจึงจ าเป็นต้องมีการพฒันาและเพิ่มคณุภาพของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก
ให้มากขึน้เพื่อน าไปใช้ทดแทน ถ่านและฝืน โดยในงานวิจัยนีผู้้ วิจัยได้น าชีวมวล (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียนและ
กะลามะพร้าว)เข้ามาผสมร่วมเพื่อเพิ่มคณุภาพของเชือ้เพลิงอดัแท่ง ใน 5 อตัราสว่น 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ทัง้ 3 
ตวัอยา่ง โดยจากผลวิเคราะห์ท าให้ทราบว่าอตัราสว่นผสมที่ดีที่สดุโดยที่มีกากตะกอนเปียกเป็นตวัผสมหลกัคือ 5:5 ทัง้ 3 
ตวัโดยมีคา่ความร้อนและปริมาณคาร์บอนคงตวัเพิ่มมากขึน้แปรผนัตรงตามอตัราสว่นผสมของชีวมวลที่เพิ่มขึน้ และยงัท า
ให้ปริมาณเถ้าและสารระเหยน้อยลงตามอนัดบั โดยเชือ้เพลิงอดัแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับกะลามะพร้าวให้ค่า
ความร้อนสงูสดุ เปลอืกมงัคดุ และเปลอืกทเุรียน ตามอนัดบั  
 วิเคราะห์ต้นทนุในการผลติของเชือ้เพลงิอดัแทง่และวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐ์ศาสตร์ของเชือ้เพลิงอดัแท่ง
จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัชีวมวลในอตัราสว่น 5:5 ที่เป็นอตัราสว่นที่เชือ้เพลิงอดัแท่งมีคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลิงดี
ที่สดุท าให้ทราบวา่ตะกอนเปียกมคีวามคุ้มคา่ในการลงทนุสงูและสามารถคืนทนุในระยะเวลาอนั จากผลการวิจยันีส้ามารถ
น าไปส่งเสริมและพฒันาการน าวสัดขุองเสียเหลือทิง้จากการผลิตและการบริโภคทางการเกษตรน ามาใช้ประโยชน์อย่าง
คุ้มคา่และเป็นอีกหนึง่ทางที่ช่วยลดปัญหาสิง่แวดล้อมได้อีกทางหนึง่ 
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ABSTRACT  

 This objective of this research was to study and develop the biofuel or briquette fuel 

from wet cake of the wastewater in ethanol industrial  and improve the quality of briquette 

fuel by adding the other biomass that come from the hard shell of fruit  (mangosteen shell, 

durian shell and coconut shell) to improve the  efficiency and property of briquette fuel. This 

research was separated in to 3 parts. The first was study and make the briquette fuel co-

production from wet cake of ethanol industrial and fruit shell in different ratio. The second 

part was analyzing the produced briquette fuel that have the best quality with the wet cake are 

the main component. And the last was economy analysis. From the result, The briquette fuel 

from 100% wet cake from wastewater of ethanol industrial has the heating value 3,851.3 

cal/g, Ash 34.3% Fixed carbon 30.2%, Volatile matter 33.2% and moisture 5.3% with this 

parameter the wet cake does not meet the quality standard, it need to improve and develop to 

meet standard for the makeup of coal and firewood. In this research, the researcher was added 

the biomass (mangosteen shell, durian shell and coconut shell) to the briquette fuel from wet 

cake in 5 ratios (9:1, 8:2, 7:3, 6:4 and 5:5) of 3 samples. From the results, show the best ratio 

was the 5:5 all three samples with the highest heating value and fixed carbon with the addition 

biomass in the sample and also decreases the ash content and volatile matter. The highest 

heating value was briquette fuel co-production with coconut shell and follow with 

mangosteen shell and durian shell. From the economic analyze the briquette fuel at ration 5:5 

that it have the value of investment and a payback in less time. The results of this research can 

contribute to the promotion and development of the waste materials from the production and 

consumption of agricultural utilized cost-effectively and is another way to reduce the 

environmental problems the other way. 
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1. บทน า  
  งานวจิยันีศ้กึษาการน ากากตะกอนเปียกจากน า้เสยีโรงงานเอทานอลมาผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแทง่และท าการเพิ่ม
คณุภาพโดยการผสมร่วมกบัชีวมวลชนิดอื่น และวเิคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐ์ศาสตร์ของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอน
เปียก จากที่มกีารใช้เอทานอลในสว่นผสมของการผลติน า้มนัแก๊ซโซฮอลในปัจจบุนัท าให้มีการเตมิโตของอตุสาหกรรมเอทา
นอลอยา่งรวดเร็วจากการใช้พลงังานท่ีสงูขึน้ทกุๆปี อีกทัง้จากมตยิกเลกิการใช้น า้มนัเบนซิน 91 ท าให้มกีารใช้น า้มนัแก๊ซโซ
ฮอลเพิ่มขึน้มากในแตล่ะวนั สง่ผลให้มีการผลติเอทานอลในปริมาณที่สงูขึน้สง่ผลให้มีของเสยีจากการผลติในปริมาณ
มหาศาลและจะเพิม่ขึน้เร่ือยๆตามความต้องการพลงังานท่ีสงูขึน้ในอนาคต โดนปัจจบุนัยงัไมม่กีารน ากากตะกอนเปียกไป
ใช้ประโยขน์เทา่ไหร่นกัจะมีเพียงน าไปผลติเป็นปุ๋ ยหรืออาหารสตัว์เทา่นัน้ ท าให้เกิดปัญหาในการก าจดัตะกอนเปียกจาก
กระบวนการผลติเอทานอล ท าให้กากตะกอนเปียกมคีณุสมบตัใินการน ามาใช้เป็นเชือ้เพลงิทดแทนหรือเชือ้เพลงิจาชีวมวล
เป็นอยา่งดีจากปริมาณที่มมีากและต้นทนุท่ีต ่า โดยในงานวจิยันีจ้ะท าการศกึษาและพฒันาการน ากากตะกอนเปียกจาก
น า้เสยีเอทานอลมาผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแทง่โดยท าการเพิม่คณุภาพของเชือ้เพลงิอดัแทง่ด้วยการผสมร่วมกบั เปลอืก
ทเุรียน, เปลอืกมงัคดุ และกะลามะพร้าว ที่เป็นของเสยีเหลอืจากการกระบวนการแปรรูปของอสุาหกรรมเกษตรที่มีปริมาณ
มากตลอดทัง้ปี อีกทัง้ยงัมีคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิเป็นอยา่งดี โดยจากการท่ีน าของเสยีมาแปรรูปเป็นเชือ้เพลงิจะ
สามารถช่วยลดคา่ใช้จา่ยในการก าจดัของเสยีจากอตุสาหกรรมเอทานอลและอตุสาหกรรมเกษตรได้อีกทางหนึง่ รวมไปถึง
เพิ่มมลูคา่และประโยชน์ให้กบัของเสยีที่เป็นปัญหาในการก าจดัทิง้และสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมได้อยา่งมีประสทิธิภาพ
และยัง่ยืน 
 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และขัน้ตอนในการวิจัย 
 

2.1ขัน้ตอนในการศกึษาและวิเคราะห์อตัราส่วนในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
ขัน้ตอนท่ี 1 
1) ศกึษาและค้นคว้าข้อมลูงานวจิยัที่เก่ียวข้อง 
2) ท าการศกึษาและวเิคราะห์วตัถดุิบที่ใช้ในการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ 
3) ออกแบบอตัราสว่นท่ีเหมาะในการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ โดยในงานวจิยันีไ้ด้ท าการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอน
เปียกผสมร่วมกบัเปลอืกผลไม้ทัง้ 3 ชนิด โดยแตล่ะชนิดที่อตัราสว่นที่ก าหนด 5 อตัราสว่นท่ี 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 
โดยผู้วิจยัได้ท าการเลอืกอตัราสว่นดงัตอ่ไปนีเ้พราะต้องการให้กากตะกอนเปียกเป็นวตัถุดิบหลกัตามความต้องการของ
งานวจิยัทีต้่องการน ากากตะกอนเปียกมาใช้ประโยชน์สงูสดุ ซึง่หากมีการผสมอตัราสว่นของเปลอืกผลไม้มากกวา่นีจ้ะ
กลายท าเป็นกากตะกอนเปียกกลายเป็นวตัถดุิบตวัรอง 
 

ขัน้ตอนท่ี 2  
1) น าวตัถดุิบหลกัทัง้ 4 ชนิดมาเผาเป็นผงถา่นและท าการผสมตามอตัราสว่นท่ีออกแบบ และน าไปขึน้รูปเป็นแทง่ด้วย
เคร่ืองอดัไฮโดรลคิเพื่อผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแทง่ 
2) น าตวัอยา่งเชือ้เพลงิอดัแทง่ไปวิเคราะห์และหาคา่ความร้อน 
คา่  Heating Value  ตามมาตรฐาน  ASTM 5865-04 (Gross Calorific Value) 
คา่ Proximate  Analysis ตามมาตรฐาน ASTM D 31202-31205  
3) ศึกษาระยะเวลาในการมอดดบัในการใช้งานจริงด้วยเตาปิ้งย่างโดยมีการควบคุมจ านวนปริมาณการใช้งานและใน
สภาวะแวดล้อมเดียว 
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ขัน้ตอนท่ี 3 
1) ศกึษาความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์และต้นทนุตอ่หนว่ยของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืก
ผลไม้ทัง้ 3 ชิน้ท่ีอตัราสว่น 5:5 
 

2.2 วตัถดุิบท่ีใช้ในการผลติเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
1) กากตะกอนจากน า้เสยีของโรงงานอตุสาหกรรมผลติเอทานอล บริษัท ทรัพย์ทิพย์ จ ากดั จงัหวดัลพบรีุ 
2) เปลอืกมงัคดุ จากมงัคดุและเปลอืกมงัคดุที่ถกูคดัทิง้จากตลาดสีม่มุเมือง จ.ปทมุธาน ี 
3) เปลอืกทเุรียนจาก จากกองวสัดเุหลอืทิง้จากแหลง่ขายทเุรียน ตลาดสีม่มุเมือง จ.ปทมุธาน ี
4) กะลามะพร้าวจากอตุสาหกรรมแปรรูปมะพร้าวกะทิ จ.กรุงเทพ 
5) แป้งมนัส าปะหลงั 
6) น า้ 
 

2.3 อปุกรณ์และเคร่ืองจกัรในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่ง  
1) ถงั 200 ลติรมีฝาปิด 
2) เคร่ืองตีบดถ่าน ท างานด้วยมอเตอร์ขนาด 5.5 แรงม้า ก าลงัการผลติ 800 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
3) เคร่ืองผสม โดยในงานวิจยันีไ้ด้ท าการผสมวตัถดุิบด้วยมอืโดยใช้ภาชนะผสมเป็นถงัและใช้มือในการผสมให้เข้ากนั 
4) เคร่ืองอดัแทง่ ท างานด้วยมอเตอร์แบบขนาด 10 แรงม้า ก าลงัการผลติ 300 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
5) เตาอบส าหรับไลค่วามชืน้ท่ีสามารถตัง้อณุหภมูิและเวลาได้ 
 

2.4 สถานท่ีในการทดลองและท าการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
1) บริษัท แมก่ลองไทยเอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั ที่อยู ่99/9 หมูท่ี่ 12 ต าบลบางขนัแตก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสงคราม 
2) สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสริินธร, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, ศนูย์รังสติปทมุธาน ี
 

2.5 ขัน้ตอนในการผลิตเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
1) เตรียมวตัถดุิบ เคร่ืองมือและสถานท่ีในการทดลอง 
2) น ากะลามะพร้าว เปลอืกทเุรียนและเปลอืกมงัคดุที่ผา่นการคดัแยกเศษวสัดทุี่ไมจ่ าเป็นออกและจึงน าไปท าการตากแดด
ไลค่วามชืน้ให้แห้งสนิท 
3) น าเปลอืกผลไม้เข้าสูก่ระบวนการเผาเพื่อให้อยูใ่นรูปถา่นคาร์บอนและรอให้เย็นลงโดยมีขัน้ตอนในการเผาถา่น
ดงัตอ่ไปนี ้
 3.1 เตรียมถงัน า้มนัขนาด 20 ลติร  
 3.2 คดัแยกหรือใช้ตะแกรงร่อนวสัดอุื่นๆออกจากวตัถดุิบเช่น กรวด ดิน ทราย ถงุพลาสติกและเศษขยะอื่นๆให้
เหลอืเพียงวตัถดุิบที่ต้องการใช้ในการผลติถ่าน 
 3.3 ใสว่ตัถดุิบลงไปท่ีก้นถงัประมาณ 1/4 ของถงัและเว้นท่ีตรงกลางไว้ประมาน  20 เซนติเมตร เพื่อไว้ส าหรับจดุ
ไฟและเผาจนวตัถดุิบเกิดควนัและติดไฟ จึงน าวตัถดุิบทีเ่หลอืใสจ่นเต็มถงัและคอยสงัเกตจากเนือ้กะละท่ีเป็นสแีดงและมี
ควนัน้อยลงจึงใช้กระสอบป่านชบุน า้เปียกๆคลมุปากถงัแล้วปิดทบัด้วยไม้ที่ฝาถงัให้แนน่สนิทและใช้ทรายปิดบนกระสอบ
ป่านอีกชัน้เพื่อป้องกนัการเข้าไปของอากาศโดยทิง้ไว้ 1 คืน 
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 3.3 ท าการเผาเป็นเวลา 12 ชัว่โมง และปลอ่ยให้ถา่นเย็นตวัลงอกี 12 ชัว่โมง เพื่อให้ถา่นดบัสนิท  
4) ท าการบดถ่านเปลอืกผลไม้ให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองตีหรือบด โดย 
5) ท าการผสมวตัถดุิบตามอตัราสว่นผสมตา่งๆโดยมีน า้และแป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
6) น าสว่นผสมที่ท าการผสมแล้วเข้าสูเ่คร่ืองอดัแทง่และท าการตดัออกให้ได้ขนาดที่ต้องการ 
7) น าเชือ้เพลงิอดัแทง่ไปอบในตู้อบไลค่วามชืน้ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซยีส 
8) วิเคราะห์ข้อมลูและคณุสมบตัทิางด้านพลงังานท่ีห้องปฏิบตักิาร 
 
 

 
 
 

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลองขัน้ตอนท่ี 1 
 
 
วตัถดุิบ เชือ้เพลงิอดัแทง่จาก

กากตะกอนเปียก 
100% 

มาตรฐานผลติภณัฑ์
ชมุชน ถา่นอดัแทง่* 

มาตรฐานผลติภณัฑ์
ชมุชนถา่นไม้หงุ
ต้ม** 

ความชืน้ 3.3 % น้อยกวา่ 8 % น้อยกวา่ 10 % 
เถ้า 33.3 % - น้อยกวา่ 8 % 

สารท่ีระเหยได้ 33.2 % - น้อยกวา่ 25 % 
คาร์บอนคงตวั 30.2 % - - 

คา่ความร้อน 3,851.3cal/g คา่ความร้อนต้องไม่
น้อยกวา่5,000 cal/g 

คา่ความร้อนต้องไม่
น้อยกวา่6,000 
cal/g 

 
*,** ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ข้อมลูเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก 100% 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 เปลอืกมงัคดุและเปลอืกทเุรียนที่ถกูเผากลายเป็นถ่าน 
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จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูตามตารางที่ 1 แสดงให้เห็นวา่เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกบริสทุธ์ินัน้มีคา่ความร้อนอยูใ่น
เกณฑ์ทีใ่ช้ได้ใกล้เคยีงกบัชีวมวลประเภทอื่นๆสามารถน ามาใช้ทดแทนฟืนและถ่านได้เป็นอยา่งดี เมื่อน าไปเปรียบเทยีบกบั
คณุสมบตัิชองเชือ้เพลงิทีด่ี พบกวา่เชือ้เพลงิที่ได้จากตะกอนเปียกไมไ่ด้มคีณุภาพถงึขัน้เป็นเชือ้เพลงิคณุภาพดีที่ให้คา่
ความร้อนสงูและคณุสมบตัิทางกายภาพที่ดเีทียบเทา่กบัเชือ้เพลงิคณุภาพสงูจงึจ าเป็นต้องมกีารศกึษาและพฒันาเชือ้เพลงิ
อดัแทง่ให้มีประสทิธิภาพมากขึน้โดยในงานวจิยัได้ท าการเพิ่มประสทิธิของเชือ้เพลงิอดัแทง่โดยการผสมร่วมกบัชีวมวลชนิด
อื่นๆท่ีมีคา่ความร้อนสงูกวา่และเป็นของเสยีที่มใีนปริมาณมาก 
 
 
 

 
ที่มา: สถาบนัวจิยัพลงังานและกรมพฒันาและสง่เสริมพลงังาน 
 

3.2 ผลการทดลองขัน้ตอนท่ี 2 
 
 
 
กากตะกอนเปียก : เปลอืกทเุรียน 9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 

ความชืน้ (%) 3.6 3.1 2.9 6.2 5.1 
เถ้า(%) 33.3 32.5 34.2 27.4 28.1 

สารระเหย(%) 32.4 30.7 24.6 32.2 26.9 
คาร์บอนคงตวั(%) 30.7 33.7 38.3 34.2 39.9 
คา่ความร้อนcal/g 3,950.3 3,950.2 4,015.1 4119.4 4,273.1 

 
จากผลของการวิเคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกทเุรียนใน 5 อตัราสว่น 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 
และ 5:5 ตามตารางที่ 3 แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของปริมาณเปลอืกทเุรียนที่เพิม่ในอตัราสว่นสง่ผลให้เชือ้เพลงิอดัแทง่
มีคณุภาพสงูขึน้ โดยมคีา่ความร้อนและปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูขึน้จากการเพิ่มปริมาณของเปลอืกทเุรียนเข้าไปในอตัรา
สว่นผสม และมีปริมาณสารระเหยคอ่นข้างสงูแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการตดิไฟได้ง่าย และในสว่นของปริมาณเถ้า
และความชืน้มีปริมาณทีใ่กล้เคียงกนัทัง้ 5 อตัราสว่น โดยอตัราสว่นท่ีมีคณุสมบตัิทางด้านพลงังานดีที่สดุคืออตัราสว่นของ
ตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกทเุรียนที่อตัราสว่น 5:5 ที่มีคา่ความร้อนสงูสดุเฉลีย่ที่ 4,273.1 cal/g ปริมาณเถ้า 28.1% 

วตัถดุิบ เปลอืกทเุรียน เปลอืกมงัคดุ กะลามะพร้าว 

ความชืน้ (% Moisture) 3.13 2.3 5.6 

เถ้า (% Ash content) 2.87 5.64 0.7 

ความร้อน (Heating Value) 4,100 cal/g 4,105 cal/g 4,830 cal/g 

ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห์ข้อมลูวตัถดุิบก่อนน ามาผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแทง่ 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกทเุรียน 
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ปริมาณคาร์บอนคงตวั 39.9% ปริมาณสารระเหย 26.9% และมีปริมาณความชืน้ 5.1% โดยเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอน
เปียกผสมร่วมกบัเปลอืกทเุรียนให้คา่ความร้อนปานกลางสามารถใช้ทดแทนเป็นเชือ้เพลงิได้ 
 
 
 
กากตะกอนเปียก : เปลอืกมงัคดุ 9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 

ความชืน้ (%) 3.5 4.2 4.2 4.6 4.2 
เถ้า(%) 30.7 31.9 32.5 27.6 25.4 

สารระเหยได้(%) 34.8 31.4 25.4 30.6 30.8 
คาร์บอนคงตวั(%) 31 32.5 37.9 37.2 39.6 
คา่ความร้อนcal/g 4,063.0 4,071.6 4,240.5 4,301.3 4,518.7 

 
ผลของการวเิคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุใน 5 อตัราสว่น 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 
แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของปริมาณเปลอืกมงัคดุที่เพิม่ในอตัราสว่นสง่ผลให้เชือ้เพลงิอดัแทง่มีคณุภาพสงูขึน้ โดยมีคา่
ความร้อนอยูใ่นช่วง 4,063 – 4,518.7 cal/g และแสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของปริมาณของเปลอืกมงัคดุที่เพิม่ขึน้ใน
อตัราสว่นผสมมีผลท าให้คา่ความร้อนของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกสงูขึน้ โดยคา่ความร้อนต า่สดุ 4,063cal/g 
ที่อตัราสว่น 9:1 และคา่ความร้อนสงูสดุเฉลีย่ที่ 4,518.7cal/g ที่อตัราสว่น 5:5 ปริมาณคาร์บอนคงตวัต า่สดุ 31 % ที่
อตัราสว่น 9:1 และมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูสดุที่ 39.6 % ที่อตัราสว่น 5:5 โดยทัง้ 5 อตัราสว่นมีปริมาณสารระเหยและ
ความชืน้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของถ่านอดัแทง่ชมุชน โดยอตัราสว่นของเชือ้เพลงิอดัแทง่ที่มีคณุสมบตัิทางด้านการเป็น
เชือ้เพลงิที่ดีที่สดุคือ อตัราสว่นผสมที่ 5:5  ซึง่ให้คา่ความร้อนมากที่สดุ 4,518cal/g สอดคล้องกบัการมีปริมาณคาร์บอนคง
ตวัสงูที่สดุ39.6% มีปริมาณความชืน้ 4.2% 
 
 
 
กากตะกอนเปียก : กะลามะพร้าว 9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 

ความชืน้ (%) 4.4 4.3 4.1 4 4.7 
เถ้า (%) 34.3 32.4 30.4 24.7 23 

สารระเหย (%) 28.8 30 29.6 30.4 32.4 
คาร์บอนคงตวั (%) 32.5 33.3 35.9 40.9 39.9 
คา่ความร้อนcal/g 3,969 4,026.9 4,277.1 4,532.2 4,665.2 

 
 
จากการทดสอบและวิเคราะห์คา่ความร้อนของเชือ้เพลงิอดัแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าวตามตาราง
ที่ 5 เชือ้เพลงิอดัแทง่มีคา่ความร้อนอยูร่ะหวา่ง 3,969.7 – 4,665.2 cal/g และแสดงให้เห็นถงึความสมัพนัธ์ของปริมาณของ
กะลามะพร้าวทีเ่พิ่มขึน้ในอตัราสว่นผสมมีผลท าให้คา่ความร้อนและปริมาณคาร์บอนของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากกากตะกอน
เปียกสงูขึน้ โดยมคีา่ความร้อนสงูสดุเฉลีย่ที่ 4,665.2cal/g ที่อตัราสว่น 5:5 และปริมาณคาร์บอน 40.9% ที่อตัราสว่น 6:4  

ตารางที่ 4 ผลวิเคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุ 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ผลวิเคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะลามะพร้าว 
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ปริมาณของสารระเหยและความชืน้มีคา่ใกล้เคียงกนัทัง้ 5 อตัราสว่น  และมีปริมาณเถ้าลดลงตามอตัราสว่นของ
กะลามะพร้าวที่สงูขึน้ท่ี 23%  
 
จากผลการวิเคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกผลไม้ 3 ชนิด อตัราสว่นผสมที่มีคณุสมบตัิการ
เป็นเชือ้เพลงิที่ดีที่สดุคือ 5:5 ในทกุชนิดของวตัถดุิบหลกัทีใ่ช้ในการทดลอง โดยการเพิ่มวตัถดุิบที่เป็นเปลอืกผลไม้เข้าไป
ผสมกบักากตะกอนเปียกท าให้เชือ้เพลงิที่ได้มีคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิที่ดขีึน้ โดยกะลามะพร้าวเป็นวตัถดุิบที่น ามา
ผสมกบักากตะกอนเปียกแล้วให้คา่ความร้อนสงูที่สดุ โดยมคีา่ความร้อนท่ี 4,665.2 cal/g และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัฟืน
ไม้ทัว่ไป โดยฟืนไม้ทัว่ไปมีคา่ความร้อน 4,390 cal/g และสอดคล้องกบัปริมาณคาร์บอนคงตวัที่มปีริมาณมากที่สดุในอตัรา
สว่นผสม 5:5 ในขณะท่ีมีปริมาณเถ้าต ่าที่สดุในทกุอตัราสว่นผสมและมีในขณะผลวเิคราะห์ความชืน้ของเชือ้เพลงิอดัแทง่
ทกุสว่นผสมมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกัจากการท่ีมกีารอบไลค่วามชืน้ในขัน้ตอนสดุท้ายของการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ 
 
 
 

วตัถุดบิ/อัตราส่วนผสม ค่าความร้อน (cal/g) ระยะเวลาในการมอดดับ (นาท)ี 
กากตะกอนเปียก 

10 
เปลือกผลไม้ 

0 
3,851.3 242 

กากตะกอนเปียก 
9 

กะลามะพร้าว 
1 

3,969 240 

กากตะกอนเปียก 
8 

กะลามะพร้าว 
2 

4,026.9 254 

กากตะกอนเปียก 
7 

กะลามะพร้าว 
3 

4,277.1 265 

กากตะกอนเปียก 
6 

กะลามะพร้าว   
4 

4,532.2 279 

กากตะกอนเปียก 
5 

กะลามะพร้าว 
5 

4,665.2 285 

กากตะกอนเปียก 
9 

เปลือกมงัคุด 
1 

4,063 235 

กากตะกอนเปียก 
8 

เปลือกมงัคุด 
2 

4,071.6 253 

กากตะกอนเปียก 
7 

เปลือกมงัคุด 
3 

4,240.5 249 

กากตะกอนเปียก 
6 

เปลือกมงัคุด 
4 

4,301.3 261 

กากตะกอนเปียก 
5 

เปลือกมงัคุด 
5 

4,518.7 277 

กากตะกอนเปียก 
9 

เปลือกทุเรียน 
1 

3,950.3 230 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบการน าเชือ้เพลงิอดัแทง่ไปใช้งานในเตาปิง้ยา่งในสภาวะแวดล้อมเดียวกนั 
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กากตะกอนเปียก 
8 

เปลือกทุเรียน 
2 

3,950.2 233 

กากตะกอนเปียก 
7 

เปลือกทุเรียน 
3 

4,015.1 247 

กากตะกอนเปียก 
6 

เปลือกทุเรียน 
4 

4,119.4 247 

กากตะกอนเปียก 
5 

เปลือกทุเรียน 
5 

4,243.1 258 

 
จากผลการวิเคราะห์เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกผลไม้ 3 ชนิด ตามตารางที่ 6 แสดงให้เห็นวา่ 
อตัราสว่นผสมที่มีคณุสมบตัิการเป็นเชือ้เพลงิทีด่ีที่สดุคือ 5:5 ในทกุชนิดของวตัถดุิบหลกั โดยการเพิ่มวตัถดุิบที่เป็นเปลอืก
ผลไม้เข้าไปผสมกบักากตะกอนเปียกท าให้เชือ้เพลงิที่ได้มคีณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิที่ดีขึน้และมรีะยะเวลามอดดบั
ยาวนานมากขึน้ตามอตัราสว่นของเปลอืกผลไม้ที่เพิ่มเข้าไป สง่ผลให้มีอตัราสว่นของสว่นท่ีเผาไหม้ได้ตอ่สว่นท่ีเผาไหม้
ไมไ่ด้ มีคา่สงูขึน้ เชือ้เพลงิอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกทกุอตัราสว่นมีคา่ความชืน้ท่ีไมแ่ตกตา่งกนัและจากการผสมของ
เปลอืกผลไม้ไมม่ีผลตอ่คา่ความชืน้เนื่องจากมีการเผาให้เป็นถ่านในขัน้ตอนผลติและการไลค่วามชืน้ในขัน้ตอนสดุท้ายก่อน
น าไปใช้งาน โดยกะลามะพร้าวเป็นวตัถดุิบที่น ามาผสมกบักากตะกอนเปียกแล้วให้คา่ความร้อนสงูที่สดุ โดยมีคา่ความร้อน
ที่ 4,665.2 cal/g มีระยะเวลาในการมอดดบั 285 นาทีเมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัฟืนไม้ทัว่ไป โดยฟืนไม้ทัว่ไปมีคา่ความร้อน 
4,390 cal/gและสอดคล้องกบัปริมาณคาร์บอนคงตวัทีม่ีปริมาณมากที่สดุในอตัราสว่นผสม 5:5 ในขณะท่ีมีปริมาณเถ้าต า่
ที่สดุในทกุอตัราสว่นผสม 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูในขัน้ตอนท่ี 3 
ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกผลไม้จะท า
การวเิคราะห์เฉพาะ เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกผลไม้ 3 ชนิดในอตัราสว่น 5 : 5 เทา่นัน้ เนื่องจาก
เป็นอตัราสว่นท่ีมีคณุสมบตัิทางด้านเชือ้เพลงิดีที่สดุ  
3.3.1 ข้อมลูเบือ้งต้นของวตัถดุิบในการการผลติถา่น 

ตะกอนเปียก  : ราคา 250 บาท/ตนั 
กะลามะพร้าว  : ราคา 2,000 บาท/ตนั 

3.3.2 ข้อมลูเบือ้งต้นของอปุกรณ์เคร่ืองจกัรในการผลติ 
เคร่ืองบดวตัถดุิบ ราคา 70,000 บาท ก าลงัการผลติ 100กิโลกรัม/ชัว่โมง 
เคร่ืองอดัแทง่แบบเกลยีวหนอน ราคา 80,000บาท ก าลงัการผลติ 100กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ถงัน า้มนัขนาด 200 ลติร จ านวน 15 ถงั ราคา 7,500 บาท  

3.3.3 ข้อมลูเบือ้งต้นคา่ใช้จา่ยในการขนสง่วตัถดุิบ 
รถบรรทกุ 10 ล้อบรรทกุได้ 15,000 กิโลกรัม/เที่ยว และมีคา่ใช้จ่าย 13,000 บาท/เที่ยว 
คา่ขนสง่วตัถดุิบ 0.86 บาท/ กิโลกรัม 

*คา่ใช้จ่ายในการเผาถ่านไมม่ีเนือ่งจากตวัวตัถดุิบเป็นเชือ้เพลงิด้วยตวัเอง 
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คา่ต้นทนุวตัถดุิบ 

ปริมาณเชือ้เพลงิอดัแทง่ทีต้่องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลงิอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ,เปลอืกทเุรียน 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกต ิ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมคีวามชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลอืกมงัคดุหรือเปลอืกทเุรียนราคา 0 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลงิอดัแทง่จากเปลอืกมงัคดุ,เปลอืกทเุรียน 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกมังคุด,เปลือกทุเรียนจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุิบ (ตะกอนเปียก+เปลอืกมงัคดุ,เปลอืกทเุรียน) 375 บาท 
เชือ้เพลงิอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุ,เปลอืกทเุรียน 500 กก. 
สามารถผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่โดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลติชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.0468 บาท/ก้อน 
ต้นทนุขนสง่เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุ,เปลอืก
ทเุรียนตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 
คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ดงันัน้ต้นทนุแปรผนัของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืก
มงัคดุ,เปลอืกทเุรียน 

0.3824 บาท/ก้อน 

 

N* จ านวนการผลติที่จดุคุ้มทนุ  

 
F ต้นทนุคงที ่ 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางด้านเศรษฐ์ศาสตร์และต้นทนุตอ่หนว่ยการผลติของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุหรือเปลอืกทเุรียน 
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v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.3824บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลติที่จดุคุ้มทนุ 231,482 ชิน้ 
 

ใช้ระยะเวลาผลติที่จะคุ้มทนุ 
  
N* จ านวนการผลติที่จดุคุ้มทนุ 231,482 ชิน้ 
N จ านวนการผลติตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลติที่จะคุ้มทนุ 0.11 ปี  
 
 
 
 
 
ต้นทนุแปรผนัของเชือ้เพลงิอดัแทง่แบบอดัเย็นตอ่ก้อน (v) 

ปริมาณเชือ้เพลงิอดัแทง่ทีต้่องการตอ่วนั 500 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก 250 กิโลกรัม 
ต้องใช้เชือ้เพลงิอดัแทง่จากกะลามะพร้าว 250 กิโลกรัม 
% คาร์บอไนเซชัน่ปกต ิ 33.33 % 
ตะกอนเปียกราคา 0.25 บาท/กิโลกรัม 
ตะกอนเปียกมคีวามชืน้ 50 % 
ต้องการตะกอนเปียกแห้ง 750 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการตะกอนเปียกจากโรงงาน ~1,500 กิโลกรัม 
เปลอืกมงัคดุราคา 2 บาท/กิโลกรัม 
ต้องการใช้เชือ้เพลงิอดัแท่งจากกะลามะพร้าว 250 กิโลกรัม 
ดังนัน้ต้องการเปลือกกะลามะพร้าวจากตลาด ~750 กิโลกรัม 
คา่ใช้จา่ยวตัถดุิบ (ตะกอนเปียก+กะลามะพร้าว) (1500*0.25)+(750*2) 

=1,875 
บาท 

เชือ้เพลงิอดัแทง่แบบอดัเย็น 0.1 กิโลกรัม/ก้อน 
ตะกอนเปียก 500 กก.ผสมร่วมกบักะลามะพร้าว500 กก. 
สามารถผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่โดยการอดัเย็นได้จ านวน 

10,000 ก้อน 

อตัราการป้อนเคร่ืองอดัแทง่ 100 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 
ผลติชิน้งานวนัละ (อดัแบบเย็น) 8,000 ก้อน 
ต้นทุนเชือ้เพลิงอัดแท่งต่อก้อน 0.2343 บาท/ก้อน 
ต้นทนุขนสง่เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั
กะลามะพร้าวตอ่ก้อน 

0.2446 บาท/ก้อน 

คา่แรงของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.075 บาท/ก้อน 

ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางด้านเศรษฐ์ศาสตร์และต้นทนุตอ่หนว่ยการผลติของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก
ผสม  ร่วมกบักะลามะพร้าว 
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คา่ไฟฟ้าของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.01 บาท/ก้อน 
คา่น า้ของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.001 บาท/ก้อน 
คา่แป้งมนัส าปะหลงัของเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อน 0.005 บาท/ก้อน 
ต้นทนุแปรผนัของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบั
กะลามะพร้าว 

0.57 บาท/ก้อน 

 
N* จ านวนการผลติที่จดุคุ้มทนุ  

 
F ต้นทนุคงที ่ 305,000 บาท 
p ราคาขายตอ่หนว่ย 1.7 บาท/ก้อน 
v ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย 0.57 บาท/ก้อน 
N* จ านวนการผลติที่จดุคุ้มทนุ 269,911 ชิน้ 

 
 
จากผลการวิเคราะห์ต้นทนุการผลติตอ่หนว่ยและการระยะเวลาในการคืนทนุในเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกบั กะลามะพร้าว, เปลอืกทเุรียน  และเปลอืกมงัคดุ ในอตัราสว่น 5:5 ทัง้ 3 ชนิด โดยอตัราสว่น 5:5 เป็นอตัราสว่นท่ีให้
คณุสมบตัิทางด้านพลงังานทีดีทีส่ดุที่มีกากตะกอนเปียกเป็นสว่นผสมหลกั และในงานวิจยันีผู้้วิจยัต้องการน ากากตะกอน
เปียกมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สดุและเป็นสว่นผสมหลกัในการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ โดยในทกุตวัอยา่งจะมต้ีนทนุเคร่ืองจกัร
และอปุกรณ์ในการผลติอยูท่ี่ 305,000 บาท และมีก าลงัการผลติสงูสดุที่ 800 กิโลกรัม/วนั มีการท างาน 250 วนั/ปี และ
เปรียบเทียบกบัต้นทนุราคาขายสง่ของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากกะลามะพร้าวบริสทุธ์ิในท้องตลาด โดยผลการวิเคราะห์ต้นทนุ
ผลติตอ่หนว่ยและความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ดงัตอ่ไปนี ้

1) เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกมงัคดุ ในอตัราสว่นผสม 5:5 มีคา่ใช้จ่ายคงที่ 305,000 
บาท และมีต้นทนุการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อนท่ีราคา 0.3824 บาท/ก้อน จะใช้ระยะเวลาทีจ่ะถงึจดุคุ้มทนุท่ี 0.11 ปี 

2) เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบัเปลอืกทเุรียน ในอตัราสว่นผสม 5:5 มีคา่ใช้จ่ายคงที่ 305,000 
บาท และมีต้นทนุการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อนท่ีราคา 0.3824 บาท/ก้อน จะใช้ระยะเวลาทีจ่ะถงึจดุคุ้มทนุท่ี 0.11 ปี 

3) เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกผสมร่วมกบักะละมะพร้าวในอตัราสว่นผสม 5:5 มีคา่ใช้จ่ายคงที่ 305,000 
บาท และมีต้นทนุการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ่ก้อนท่ีราคา 0.57 บาท/ก้อน จะใช้ระยะเวลาที่จะถงึจดุคุ้มทนุท่ี 0.13 ปี 

 
 
 

ใช้ระยะเวลาผลติที่จะคุ้มทนุ 

 
N* จ านวนการผลติที่จดุคุ้มทนุ 269,911 ชิน้ 
N จ านวนการผลติตอ่ปี 2,000,000 ชิน้/ปี 
ใช้ระยะเวลาผลติที่จะคุ้มทนุ 0.13 ปี 
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4. อภปิรายและสรุป 
 

ผลจากการวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านพลงังานและคา่ความร้อนของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากกากตะกอนเปียกผสม
ร่วมกบัชีวมวล 3 ชนิด ใน 5 อตัราสว่น 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ทัง้ 3 ตวัอยา่ง แสดงให้เห็นวา่เชือ้เพลงิอดัแทง่จากกาก
ตะกอนเปียกมคีา่ความร้อนสงูขึน้แปรพนัตามอตัราสว่นของชีวมวลที่ถูกเพิม่ขึน้ โดยอตัราสว่นท่ีมคีา่ความร้อนสงูที่สดุใน
ทัง้ 3 ตวัอยา่ง ท่ีมีกากตะกอนเปียกเป็นตวัผสมหลกัคืออตัราสว่น 5:5 จากการเพิ่มอตัราสว่นผสมของชีวมวลจะสง่ผลให้ท า
ให้เชือ้เพลงิอดัแทง่มคีา่ความร้อนท่ีสงูขึน้ ปริมาณคาร์บอนคงตวัสงูขึน้ รวมทัง้มีปริมาณเถ้าต า่ลง ซึ่งเป็นการเพิม่คณุภาพ
ของเชือ้เพลงิอดัแทง่ โดยทัง้ 3 ตวัอยา่งนัน้มีคา่ความชืน้ท่ีต า่กวา่ 8 % ทัง้ 3 ชนิด โดยเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก
ผสมร่วมกบักะลามะพร้าวมคีา่ความร้อนสงูสดุที่ 4,665.2  cal/g เปลอืกมงัคดุ 4,518.7 cal/g และเปลอืกทเุรียน 4,273.1 
cal/g ตามอนัดบั โดยทัง้ 3 ตวัอยา่งมีปริมาณของสารระเหยทีใ่กล้เคียงกนัในช่วง 24.6 – 34.8 %  

จากผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐ์ศาสตร์ท าให้เห็นวา่เชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนมีความคุ้มทนุสงูมากสามารถคืน
ทนุได้ในระยะเวลาอนัสัน้เนื่องจากตวัตะกอนเปียกในปัจจบุนัมีราคาที่ต า่และยงัไมม่ีการน ามาใช้อยา่งแพร่หลายอีกทัง้ยงั
เป็นของเสยีที่เกิดจากการผลติและเกิดขึน้ในปริมาณมากทกุวนัและชีวมวลที่น ามาใช้เพิ่มคณุภาพของเชือ้เพลงิอดัแทง่ยงั
เป็นของเหลอืทิง้จากการบริโภคซึง่ท าให้ต้นทนุของวตัถดุิบในการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่มีต้นทนุท่ีต า่ท าให้สามารถคืนทนุใน
ระยะสัน้  

โดยลกัษณะและคณุภาพของเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียกนัน้จะมีลกัษณะใกล้เคียงกบัเชือ้เพลงิอดัแทง่จาก
ชีวมวลชนิดอื่นๆ มีสดี าสม า่เสมอ ผิวเรียบ ไมแ่ตกหกังา่ย และมีคา่ความร้อนท่ีคงที่ จึงเหมาะในการท าตลาดชัน้ลา่ง เช่น 
หมกูระทะหรือร้านปิง้ยา่งได้เป็นอยา่งดีเนื่องจากมีราคาที่ถกูกวา่ถ่านทัว่ไปและไมจ่ าเป็นต้องใช้ความร้อนท่ีสงูมาก 

การน าตะกอนเปียกจากน า้เสยีของกระบวนการผลติเอทานอลมาใช้เป็นเชือ้เพลงิจดัวา่เป็นแนวทางหนึง่ในการใช้
ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สงูสดุและมีประสทิธิภาพ สามารถเพิ่มมลูคา่ให้กบัของเสยีที่เหลอืทิง้รวมไปถึงสามารถก าจดั
วสัดเุหลอืทิง้จากการบริโภคและลดผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมโดยการน าของเสยีมาใช้ใหมไ่ด้อยา่งยัง่ยืนและมีประสทิธิภาพ  

 

5. ข้อเสนอแนะ 
5.1 ตะกอนเปียกมีน า้เป็นอตัราสว่นท่ีสงูถึง 50% หากมีการบีบอดัเพื่อลดปริมาณของน า้ในตะกอนเปียกจะท าให้

ลดต้นทนุในการขนสง่วตัถดุิบลงได้ 
5.2 การลดความชืน้ของวตัถดุิบในการผลติเชือ้เพลงิอดัแทง่ก่อนการน ามาเผาเป็นผงถา่นโดยการน าไปตากแดด

ก่อนจะชว่ยลดระยะเวลาในการเผาและต้นทนุในการผลติได้มาก 
5.3 ขัน้ตอนการไลค่วามชืน้ถ้าท าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งจะง่ายตอ่การควบคมุและลดระยะเวลาในการ

อบแห้งลงและท าให้เชือ้เพลงิอดัแทง่มีคณุภาพท่ีสงูขึน้ 
 

6. กิตตกิรรมประกาศ 
วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งได้ด้วยดี  โดยได้รับความกรุณาอยา่งสงูจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ประเสริฐ 

เรียบร้อยเจริญ ผู้ซึง่รับหน้าทีเ่ป็นอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกัที่ได้ให้ความช่วยเหลอื ให้ค าแนะน า ให้ค าปรึกษาและ
ตรวจแก้ไขในการด าเนินการจดัท าวิทยานิพนธ์  จึงขอกราบขอบพระคณุอยา่งสงู  ณ  โอกาสนี ้
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ขอขอบพระคุณคุณวลยัรัตน์ อุตมะปรากรม ที่คอยช่วยเหลือในทุกๆด้าน ทัง้ให้ความรู้ ช่วยหาข้อมูลในการ

ศกึษาวิจยั ช่วยแนะน าแนวทางการท าวิทยานิพนธ์ ช่วยตรวจสอบข้อมลูจากการศึกษา ตลอดตัง้แต่ต้นจนงานศึกษาวิจยั

ฉบบันีส้ าเร็จ 

ขอขอบพระคณุบริษัท แมก่ลองไทยเอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั จ.สมทุรสาคร ท่ีกรุณาให้ใช้พืน้ท่ีในการทดลองและท าการ

ผลติตวัอยา่งเชือ้เพลงิอดัแทง่จากตะกอนเปียก 

ขอขอบพระคณุโรงงานอตุสาหกรรมผลิตเอทานอลบริษัท ทรัพย์ทิพย์ จ ากดั จ.ลพบรีุที่กรุณาให้น าตะกอนเปียก

มาใช้เป็นวตัถดุิบส าคญัในงานวิจยันี ้

ขอขอบคณุทนุสนบัสนนุการวิจยัจากสถาบนัวิจยัพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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