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Abstract 
Many agricultural waste such as rice straw and sugarcane leaves, are available for alternative energy 

utilization, Pelletting the bulky materials would be a convenient from to use. In this study, the effect of additional 
vegetable oil on pellet properties, density, mechanical durability, and heating value, of rice straw and sugarcane 
leaves were investigated. Results showed that the densities of those two kinds of pellet were inversely varied to 
the amount of additional vegetable oil. At the same mixing ratio of vegetable oil 0.83 percent for rice straw pellet 
had density of 493 kg per cubic meter, mechanical durability of 99.30 percent and the sugarcane leaves pellet 
had density of 579 kg per cubic meter, mechanical durability of 99.47 percent. The heating value of rice straw 
pellet and sugarcane leaves pellet were 13.97 and 15.93 MJ per kg, respectively. 
Keywords: rice straw, sugarcane leaves and pellet biomass fuel. 

 
บทคัดยอ 

ชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร ไดแก ฟางขางและใบออย ซึ่งสามารถใชเปนพลังงานทางเลือกได การผลิตเช้ือเพลิง
อัดเม็ดจากฟางขาวและใบออยนั้น จําเปนตองหาตัวแปรที่ตองใชในกระบวนการผลิตกอน งานวิจัยนี้จึงศึกษาอิทธิพลของการ
เติมน้ําและน้ํามันพืช ตอคุณสมบัติ ความหนาแนน ความทนทานทางกล และคาความรอน ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดฟางขาวและใบ
ออย ผลการศึกษาพบวาความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดทั้งสองชนิดแปรผกผันกับปริมาณนํ้ามันพืชที่เติมเขาไปใน
กระบวนการผลิต ปริมาณการเติมน้ํามันพืช 0.83 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาว ความหนาแนน 493 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล 99.30 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากใบออย ความหนาแนน 579 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร ความทนทานทางกล 99.47 เปอรเซ็นต คาความรอนของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาวและใบออยมีคา 13.97 และ 15.93 
เมกกะจูลตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
คําสําคัญ: ฟางขาว, ใบออย และเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

คํานํา 
ชีวมวล คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ และสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงผลิตพลังงานได 

เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร ฟางขาว ลักษณะทั่วไป ขนาดเล็ก
ยาวแตกลวงไดมาหลังการเก่ียวขาว เปนชีวมวลที่มีคาพลังงานความรอนที่ไมมาก และมีความยุงยากในการเก็บรวบรวมเม่ือ
เปรียบเทียบกับชีวมวลชนิดอื่นๆ ที่ไดมีการนําไปใชประโยชนเปนเช้ือเพลิงบางแลว แตในอนาคตอันใกลฟางขาวนาจะเปน
ทางเลือกหนึ่งที่ยังเหลืออยู สวนใบออย ลักษณะทั่วไป มีลักษณะเรียวยาว จะถูกตัดออกจากลําตนออยกอนสงไปโรงงาน ชวง
เดือนธันวาคมถึงเมษายน ดังนั้นใบออย จะกระจายไปทั่วไรออย แตบางคร้ังชาวไรออย จะใชวิธีการเผาแทนการตัด ซึ่งเปน
วิธีการจัดการเศษใบออยยอดออยที่สงผลกระทบตอสภาพแวดลอมและทําลายความอุดมสมบูรณของดิน (ละอองดาว และธวัช
ชัย,2548)  

ดวยคุณสมบัติในการเปนเช้ือเพลิงของใบออย และฟางขาว จึงมีแนวคิดนําใบออย และฟางขาว มาใชเปนเช้ือเพลิง
สําหรับใชในครัวเรือนหรือภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะโรงงานนํ้าตาล ซึ่งใชชีวมวล (ชานออย) เปนแหลงพลังงานอยูแลว 
อยางไรก็ตาม ใบออย และฟางขาว มีน้ําหนักเบา  ตองใชพื้นทีในการจัดเก็บมาก รวมถึงการรวบรวมจากในไร ทําไดดวยความ
ยากลําบาก  ดังนั้นคณะวิจัยจึงพัฒนาโครงการน้ีขึ้นเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับ ใบออย และฟางขาว ดวยการอัดเปนเช้ือเพลิงสงขาย 
ซึ่งจะสรางแรงจูงใจใหเกษตรกรเลิกเผาใบออย และฟางขาว ที่เหลือทิ้ง สรางมูลคาทางการตลาดใหกับภาคเกษตรกรรม 
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1Thai Roong Ruang Research & Development Co., Ltd. Research Centers Phitsanulok. 8/8 M.8 Phailom , Bangkrathum , Phitsanulok  65110 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร           ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                            การผลิตเช้ือเพลิง  519

อุปกรณและวิธีการ 
นําฟางขาว และใบออย หลังการเก็บเก่ียว ไปการลดขนาดกับเคร่ือง Hammer mill (Figure 1A) โดยผานชุดใบมีด

ยอยชีวมวล (Figure 1B) ผานรูตะแกรงเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร (Figure 1C) จนไดขนาดของชีวมวลที่ตองการ นํา
วัตถุดิบไปเตรียมที่อัตราสวนผสม ใบออย:น้ํา:น้ํามันพืช ที่ 100:20:0.5, 100:20:1, 100:20:2 และ100:20:3 (โดยน้ําหนัก) ฟาง
ขาว:น้ํา:น้ํามันพืช ที่ 100:20:0.5, 100:20:1, 100:20:2  และ100:20:3 (โดยน้ําหนัก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Hammer mill 
 

นําวัตถุดิบชีวมวล ที่ไดทําการเตรียม ไปผลิตเปนเม็ดเชื้อเพลิง กับเคร่ืองอัดเม็ดเช้ือเพลิง (Figure 2A) แบบ Flat die 
pellet press (Alakangas and Paju, 2002) การทํางานของเครื่องเปนแบบกล้ิงอัดเม็ด (Disk matrix press) ลูกกล้ิงจะหมุน
อัดวัตถุดิบชีวมวล ลงไปในแผนเหล็กกลาเจาะรู (Figure 2B) ซึ่งเม่ือวัตถุดิบชีวมวลเคลื่อนที่ลงในรูอัดอยางตอเนื่องนั้นจะ ทําให
เกิดแรงเสียดทานขึ้น ระหวางผนังรูอัดกับวัตถุดิบชีวมวล (Holm et al., 2006) การเสียดทานน้ีทําใหเกิดความรอนใน
กระบวนการอัดเม็ดเชื้อเพลิง (Serrano et al., 2011) ความช้ืนของเม็ดเชื้อเพลิงจะลดลง จากสภาวะท่ีอุณหภมิูที่แตกตางกัน 
และความรอนในกระบวนการอัดเม็ดเช้ือเพลิง ยังสงผลให ลิกนิน (Norkrans,1967) ที่มีอยูในวัตถุดิบชีวมวล เกิดการ
เปล่ียนแปลงสถานะไปเปนตัวประสาน ใหวัตถุดิบชีวมวลจับตัวเปนเม็ดเชื้อเพลิง   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2  Wood Pellet Machine 
 

ศึกษาอิทธิพลของการเติมน้ํามันพืช ของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว และใบออย ที่ปริมาณนํ้ามันพืชรอยละ 
0.41, 0.83, 1.62 และ2.44 (โดยน้ําหนัก) ตอคุณสมบัติ ความหนาแนน  (Bulk density) โดยทดสอบตามมาตรฐาน Bulk 
density according to EN 15103 ความทนทานทางกล (Mechanical durability) โดยทดสอบตามมาตรฐาน Tumbling can 
tester for pellet durability test according to EN 15210-1 และคาความรอน (Heating Value) ซึ่งจะทดสอบ ฟางขาว ใบ
ออย ทั้งกอน และหลัง ผลิตเม็ดเชื้อเพลิง โดยจะดําเนินการภายใตมาตรฐาน ASTM D 3173-03 (2008), ASTM D 3174-04, 
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ASTM D 3175-07, ASTM D 3172-07a, ASTM D 3177-02 (2007) และ ASTM D 5865-07a (คาความรอน, ความช้ืน, เถา, 
สารที่ระเหยได, คารบอนคงตัว และกํามะถัน)  

 
ผล 

อิทธิผลของปริมาณน้ํามันพืชตอคุณสมบัติดานความหนาแนน และความทนทานทางกล ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจาก
ฟางขาว แสดงดัง Figure 3 จากรูปจะพบวา ปริมาณการเติมน้ํามันพืชรอยละ 0.41 - 0.83 สงผลทําให เช้ือเพลิงอัดเม็ดจาก
ฟางขาวมี ความหนาแนนเพิ่มขึ้น 500 - 579 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกลเพิ่มขึ้นเปน 99.38 - 99.47 
เปอรเซ็นต หากเพิ่มปริมาณการเติมน้ํามันพืชเปนรอยละ 0.83 - 2.44 คุณสมบัติดานความหนาแนน จะลดลงจาก 579 เปน 
389 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล ลดลงจาก 99.47 เปน 96.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อิทธิผลของปริมาณ
น้ํามันพืชตอคุณสมบัติดานความหนาแนน และความทนทานทางกล ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากใบออย แสดงดัง Figure 3 จาก
รูปจะพบวา ปริมาณการเติมน้ํามันพืชรอยละ 0.41 - 0.83 สงผลทําให เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากใบออยมี ความหนาแนนเพิ่มขึ้น 
486 - 493 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกลเพิ่มขึ้นเปน 99.21 - 99.30 เปอรเซ็นต หากเพิ่มปริมาณการเติม
น้ํามันพืชเปนรอยละ 0.83 - 2.44 คุณสมบัติดานความหนาแนน จะลดลงจาก 493 เปน 408 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
ทนทานทางกล ลดลงจาก 99.30 เปน 97.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

  
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

Figure 3  The influence of additional vegetable oil on properties the density and mechanical durability 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4  Rice straw for biomass fuel pellet and sugarcane leaves pellet  
 

คาทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง ฟางขาว ใบออย กอนผลิตเม็ดเชื้อเพลิง และหลังผลิตเม็ดเช้ือเพลิงที่ปริมาณการ
เติมน้ํามันพืชรอยละ 0.83 ตามมาตรฐาน ASTM D 3173-03 (2008), ASTM D 3174-04, ASTM D 3175-07, ASTM D 3172-
07a, ASTM D 3177-02 (2007) และ ASTM D 5865-07a (คาความรอน, ความช้ืน, เถา, สารที่ระเหยได, คารบอนคงตัว และ
กํามะถัน) แสดงใน Table 1 
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Table 1  Heating value, moisture, ash, volatile, fixed carbon and sulphur contents of biomass fuel 
 

Biomass Fuel Heating Value 
 (MJ/kg)

Moisture  
(%)

Ash  
(%)

Volatile 
(%)

Fixed Carbon  
(%) 

Sulphur  
(%)

Rice straw 14.25 13.50 12.40 60.60 13.50 0.10
Sugarcane leaves 16.08  7.70  8.80 69.70 13.80 0.13
Rice straw pellet 13.97 11.00 15.10 60.40 13.50 0.12
Sugarcane leaves pellet 15.93  8.00  9.40 68.50 14.10 0.15

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองพบวา ความหนาแนน ความทนทานทางกล (Figure 3,4) ของเช้ือเพลิง แปรผกผันกับปริมาณ
น้ํามันพืชที่เติมเขาไปในกระบวนการผลิต สาเหตุเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้น ระหวางผนังรูอัดกับวัตถุดิบชีวมวล (Holm 
Jens K, 2006) ที่ลดลง ซึ่งเหมาะสําหรับการปรับ ความหนาแนน ความทนทานทางกล เพื่อคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิง และการ
นําไปใชงานตามคาที่ตองการ สวนคาความรอน ของเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจากใบออย จะใหคาความรอนที่สูงกวาเม็ดเชื้อเพลิงที่
ผลิตจากฟางขาว เนื่องจากสัดสวนที่มีอยูของ Volatile กับ Fixed Carbon เม็ดเช้ือเพลิงใบออยที่สูงกวา (Table 1) 

 
สรุป 

ปริมาณการเติมน้ํามันพืชที่เหมาะสม 0.83 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาว มีความหนาแนนสูงสุด 493 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล 99.30 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากใบออย มีความหนาแนนสูงสุด 579 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล 99.47 เปอรเซ็นต คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาวและใบออยมี
คา 13.97 และ 15.93 เมกกะจูลตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ บริษัทไทยรุงเรืองวิจัยและพัฒนา จํากัด ที่ใหทุนสนับสนุนในการทําวิจัยนี้ 
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