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แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ส ำหรับกำรวิจัยคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจำกกำรผลิตยำสมุนไพรและกิ่งสละ
ผู้วิจัยได้ท ำกำรศึกษำ และเอกสำรงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 

2.1 สมุนไพรในกำรรักษำโรคสะเก็ดเงิน 
2.2 สละ 
2.3 พลังงำนชีวมวล 
2.4 กำรผลิตถ่ำนชีวมวลอัดแท่ง 
2.5 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 2.6 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 สมุนไพรในการรักษาโรคสะเก็ดเงิน 
 กำรรักษำผู้ป่วยโรคสะเก็ดเงินของศูนย์รักษำโรคสะเก็ดเงิน เทศบำลเมืองท่ำช้ำง ใช้สมุนไพร
หลำยชนิดมำผลิตเป็นยำส ำหรับอำบและยำทำแผล เช่น ใบคันทรง เถำสะบ้ำ กระไดลิง สิงหโมรำ   
ใบอินทนิล ขมิ้นชัน และขมิ้นอ้อย เป็นต้น สมุนไพรเหล่ำนี้จะผ่ำนกระบวนกำรบดย่อยและน ำไปต้ม 
หรือหมักตำมต ำรับยำสมุนไพร ก่อนจะท ำกำรแยกกำกสมุนไพรและน้ ำสมุนไพรที่ใช้เป็นยำรักษำออก
จำกกัน โดยสมุนไพรและตัวยำ สำมำรถแยกได้เป็นยำส ำหรับอำบ จะประกอบด้วย ใบคันทรง เถำ
สะบ้ำ กระไดลิง สิงหโมรำ ใบอินทนิล ขมิ้นชัน โดยสมุนไพรแต่ละชนิดจะต้องผ่ำนกระบวนกำร
อบแห้งก่อนน ำมำใช้จำกนั้นจ ำน ำไปต้ม กรองกำกสมุนไพรออกก็จะได้น้ ำมันไพรส ำหรับอำบ ในส่วน
ของยำส ำหรับทำจะประกอบด้วย ยำฉุน ใบพลู กระชำยด ำ น้ ำผึ้ ง บอระเพ็ด ผิวมะกรูด ซึ่งผิวมะกูด
จะต้องผ่ำนกระบวนกำรท ำแห้ง จำกนั้นน ำสมุนไพรไปเข้ำสู่กระบวนกำรหมัก เมื่อหมักจนได้ตำม
ต้องกำรจึงน ำสมุนไพรมำกรองซึ่งจะได้น้ ำสมุนไพรส ำหรับทำในกำรรักษำโรคสะเก็ดเงิน 
 
 
 
 
2.2. สละ 
 สละมีชื่อทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ Salacca edulis อยู่ในวงศ์ Palmae เป็นผลไม้ท่ีให้ผลผลิต 
ตลอดทั้งปี สละเป็นพืชที่ได้รับควำมนิยมจำกผู้บริโภคทั้งในและต่ำงประเทศเนื่องจำกมีรสชำติที่หอม
หวำนหรือหวำนอมเปรี้ยวและยังมีกลิ่นเฉพำะตัว ลักษณะโดยทั่วไปของสละ ล ำต้นจะมีขนำดเล็กกว่ำ
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ต้นระก ำ กำบใบมีสีน้ ำตำลทอง ปลำยใบยำวหนำมของยอดที่ยังไม่คลี่มีสีขำว ผลมีรูปร่ำงยำว หัวท้ำย
เรียวคล้ำยกระสวย หนำมผลยำวอ่อนนิ่มเนื้อมีสีเหลืองนวลคล้ำยน้ ำผึ้ง หนำนุ่ม ล ำต้นเป็นแกนอยู่ด้ำน
ในที่หุ้มด้วยกำบใบ ใบจะแตกออกล ำต้นที่มีควำมสูง 3 ถึง 7 เมตรโดยรำกของสละจะเป็นระบบรำก
ฝอยเหมือนกับพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอ่ืน ๆ โดยรำกจะแตกออกจำกบริเวณโคนเหง้ำเหนือดินเพ่ือเป็นรำกค้ ำ
ยันหรือรำกอำกำศและรำกส่วนมำกจะแตกออกจำกเหง้ำใต้ดินแทงออกในแนวขนำนกับดินยำวได้
มำกกว่ำ 2 เมตร ใบประกอบด้วยใบย่อยที่แตกออก ใบคล้ำยใบมะพร้ำวมีควำมยำวประมำณ 2 -3 
เมตร ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกและใบอ่อนที่แตกออกจำกยอดใหม่จะห่อรวมกันเรียกว่ำใบรูป
หอกที่แทงออกจำกกลำงยอด เมื่อแก่จะแผ่คลี่ออกเป็นใบและใบของสละจะมีลักษณะอ่อนและลู่
มำกกว่ำใบระก ำ ปลำยใบมีหนำมขนำดเล็กและขอบใบมีลักษณะโค้งลงบริเวณกลำงใบจนถึงปลำยใบ 
ส่วนบนมีลักษณะเว้ำลงเป็นร่อง กิ่งของสละจะแตกออกบริเวณแกนของล ำต้นจะมีหนำมแหลมจ ำนวน
มำกทั่วก้ำน กิ่งของสละที่แก่และเหี่ยวตำยจะไม่ร่วงหลุดออกจำกต้นแต่จะค่อย ๆ กรอบผุไปเรื่อย ๆ 
ส ำหรับสละที่ได้รับควำมนิยมได้แก่พันธุสุมำลีลักษณะล ำตนคล้ำยระก ำ ทำงใบยำวมีสีเขียวอมเหลือง 
ใบใหญกวำงและปลำยใบสั้น หนำมของยอดออนที่ยังไม่คลี่มีสี สมออน คำนดอกยำว ชอดอกใหญ ติด
ผลงำย ผลมีรูปรำงปอมสั้น เนื้อหนำกวำระก ำ รสชำติหวำน มีกลิ่นเฉพำะ เจริญเติบโตเร็วและทนต่อ
สภำพแสงแดดจัดไดดี โดยสละสุมำลีจะแสดงดังภำพที่ 1 (กรมวิชำกำรเกษตร, 2560 : 1)  
 

 
 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะของต้นสละพันธ์สุมำลี 
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2.3 พลังงานชีวมวล 
 พลังงำนชีวมวลคือ พลังงำนที่ถูกเก็บสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตหรือสำรอินทรีย์ทั่วไปตำมธรรมชำติ 
พืช  เศษวัสดุที่เหลือจำกกำรเกษตร หรือกำกที่เหลือจำกกระบวนกำรอุตสำหกรรม เช่นฟำงข้ำว       
ขี้เลื่อย แกลบ ชำนอ้อย ซังข้ำวโพด เศษไม้ เปลือกไม้ มูลสัตว์ รวมทั้งของเหลือหรือขยะจำกครัวเรือน
มนษุย์ ของเหลือจำกโรงงำนแปรผลิตภัณฑ์ทำงเกษตร ฟำร์มปศุสัตว์ เป็นต้น ในชีวมวลจะประกอบไป
ด้วยธำตุคำร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ก ำมะถัน (S) ไนโตรเจน (N) ซึ่งสำมำรถเปลี่ยนรูป
เป็นพลังงำนได้เพรำะในขั้นตอนกำรเจริญเติบโตของพืชนั้นพืชได้ใช้แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์กับน้ ำและ
เปลี่ยนพลังงำนจำกแสงอำทิตย์โดยผ่ำนกระบวนกำรสังเครำะห์แสงท ำให้ได้แป้งและน้ ำตำลและน ำไป
เก็บไว้ตำมส่วนต่ำง ๆ ของพืช ดังนั้นเมื่อน ำพืชมำใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงำนที่ออกมำทั้งที่ได้จำกพืช
โดยตรงและโดยอ้อม เช่น จำกสิ่งมีชีวิตที่บริโภคพืชหรือของเสียต่ำง ๆ จำกโรงงำนอุตสำหกรรม
กำรเกษตรและของเสียจำกชุมชนซึ่งเป็นพลังงำนชีวมวลในรูปแบบต่ำง ๆ ทั้งในรูปของแข็ง  ของเหลว
และแก๊ส กำรผลิตแก๊สชีวภำพ (Biogas) และกำรผลิตเชื้อเพลิงชีวภำพ ได้แก่ เอทำนอล (Ethanol) 
และไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นต้น 

2.3.1 แหล่งเชื้อเพลิงชีวมวล 
  กำรใช้พลังงำนจำกมวลชีวภำพสำมำรถจ ำแนกแหล่งพลังงำนจำกมวลชีวภำพ
ออกเป็น 2 แหล่งหลัก ๆ คือ 

1) แหล่งพลังงำนที่เป็นพืช 
ประเภทที่มีลักษณะเป็นไม้ (Woody Crops) สำมำรถพบเห็นได้โดยทั่วไปโดยเฉพำะตำมแหล่งป่ำไม้
ต่ำง ๆ 

2) ประเภทที่มีลักษณะเป็นพืชผลทำงกำรเกษตร (Agricultural Crops) ในปัจจุบัน 
มีกำรปลูกพืชผลทำงกำรเกษตรจ ำพวกอ้อยและข้ำวโพดเพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงำนกันอย่ำงกว้ำงขวำง
ซึ่งเป็นสิ่งที่ทั่วโลกก ำลังให้ควำมสนใจ 

2.3.2 แหล่งพลังงำนที่เป็นของเหลือใช้ 
หลังกำรใช้ประโยชน์จำกไม้หรือกำรเก็บเกี่ยวพืชผลทำงกำรเกษตรแล้วจะมีของเหลือใช้จ ำพวก

เศษไม้ ขี้เลื่อย ซังหรือเปลือกของพืชต่ำง ๆ รวมถึงมูลสัตว์จำกกำรปศุสัตว์สิ่งต่ำง ๆ เหล่ำนี้ถือว่ำเป็น
แหล่งพลังงำนชีวมวลอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้เป็นแหล่งพลังงำนได้ 

1) เศษไม ้เป็นแหล่งพลังงำนมวลชีวภำพที่อยู่ในรูปของของแข็ง (Solid Biomass)  
ที่มีมำกมำยจำกอุตสำหกรรมทำงป่ำไม ้

2) เศษพืชผลทำงกำรเกษตร เช่นข้ำวโพด ชำนอ้อย และแกลบ เป็นต้น เศษวัสดุ 
ต่ำง ๆ ที่เกิดจำกพืชผลทำงกำรเกษตรจ ำพวกฟำงข้ำว ข้ำวสำลี 

3) สิ่งปฏิกูลจำกสัตว์ (Animal Wastes) เนื่องจำกในแต่ละวันสัตว์จะมีกำรถ่ำยสิ่ง 
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ปฏิกูลออกมำปริมำณมำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนำดของสัตว์ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งถ้ำเป็นกำรเลี้ยงสัตว์ใน
ลักษณะเป็นฟำร์มจะสำมำรถรวบรวมสิ่งปฏิกูลจำกสัตว์ได้ในปริมำณที่มำกพอที่จะสำมำรถน ำมำใช้
เป็นแหล่งพลังงำนได้ 

4) ของเหลือใช้จำกชุมชน (Municipal Wastes) โดยทั่วไปเกิดจำกชุมชนกำร 
บริโภคของมนุษย์ท ำให้มีกำรทิ้งหรือสิ่งของที่เหลือกินเหลือใช้ที่อยู่ในสภำพขยะ ขยะที่เป็นสำรอินทรีย์
ชนิดต่ำง ๆ สำมำรถย่อยสลำยได้โดยกระบวนกำรย่อยสำรอินทรีย์แบบไม่ต้องใช้ออกซิเจน
(Anaerobic Digestion) และผลที่ได้จำกกระบวนกำรส่วนใหญ่คือแก๊สมีเทน ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้เป็น 
แหล่งพลังงำนได้ต่อไป  

 ส่วนขยะประเภทอ่ืนอำจใช้วิธีคัดแยกเพ่ือเอำไปใช้ใหม่ (Recycling) เช่นพวกขยะที่
เป็นโลหะหรือมีส่วนผสมของโลหะอยู่ เป็นต้น นอกจำกนี้ขยะส่วนที่เหลือยังสำมำรถใช้เป็นแหล่ง
พลังงำนโดยใช้เป็นเชื้อเพลิงในกำรเผำไหม้ (Combustion) หรืออำจใช้วิธีฝังกลบ (Landfill) โดยวิธีนี้
เมื่อเวลำผ่ำนไปนำนเป็นปีๆ ผลที่เกิดขึ้นคือจะเกิดแก๊สจำกหลุมฝังกลบ (Landfill Gas, LFG) ซึ่ง
สำมำรถใช้เป็นแหล่งพลังงำนได้อีกทำงหนึ่ง นอกจำกนี้ยังสำมำรถน ำไปเป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำ 
(ณัฐนิช บุญเฉลิมรัตน์, 2560 : 3) 
2.4 การผลิตถ่านชีวมวลอัดแท่ง 
 2.4.1 กระบวนกำรย่อย (crushing process) เป็นกระบวนกำรบดย่อยวัตถุดิบที่ยังมีขนำดไม่
เหมำะสมส ำหรับกำรผลิตต้องน ำลดขนำดก่อน เช่น เศษไม้ ปีกไม้ เปลือกไม้ ฟำงข้ำว ใบอ้อย หญ้ำ 
เป็นต้น 
 2.4.2 กระบวนกำรลดควำมชื้น (drying process) เป็นกระบวนกำรผลิตกำรลดควำมชื้น
เพ่ือให้วัตถุมีควำมชื้นที่เหมำะสมกับกระบวนกำรอัด 
 2.4.3 กระบวนกำรผสม (mixing process) เป็นกระบวนในกำรผสมวัตถุดิบที่ใช้ตั้งแต่ 2 
ชนิดขึ้นไปเพื่อให้เข้ำกัน 
 2.4.2 กระบวนกำรอัด (pelleting process) เป็นกระบวนกำรขึ้นรูปวัตถุดิบให้เป็นเม็ด หรือ
แท่ง จ ำแนกตำมกระบวนกำรขึ้นรูปได้เป็น 2 ลักษณะ คือ กระบวนกำรอัดร้อน และกระบวนกำร     
อัดเย็น 
 กระบวนกำรอัดร้อน (Hot Press Process) เป็นกำรอัดวัสดุโดยให้ควำมร้อนตลอดเวลำที่ท ำ
กำรอัด โดยใช้อุณหภูมิประมำณ 350 องศำเซลเซียสเหมำะสมกับวัสดุที่เมื่อได้รับควำมร้อนจะเกิด
สำรเคมีอินทรีย์ที่ช่วยยึดเนื้อวัสดุเข้ำหำกัน จึงท ำให้สำมำรถยึดเกำะขึ้นรูปเป็นแท่งได้โดยที่ไม่ต้องใช้
ตัวประสำนตัวอย่ำงวัสดุที่สำมำรถน ำมำท ำเชื้อเพลิงอัดแท่งด้วยกระบวนกำรอัดร้อน คือวัสดุเศษเหลือ
ทำงกำรเกษตร (แกลบ ขี้เลื้อย ยอดอ้อย ฟำงข้ำว เปลือกผลไม้ ซังข้ำวโพด ชำนอ้อย ฯลฯ) วัชพืชบก
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และน้ ำ และผลผลิตทำงกำรเกษตรโดยเฉพำะพืชที่มีแป้งและน้ ำตำล (ข้ำวโพด มันส ำปะหลัง อ้อย 
ข้ำวฟ่ำง ฯลฯ) 
 กระบวนกำรอัดเย็น (Cold Press Process) เหมำะส ำหรับวัสดุที่ไม่มีคุณสมบัติในกำรจับตัว
ได้ด้วยควำมร้อน มี 2 วิธี คือ กำรอัดเย็นชนิดเติมตัวประสำนและกำรอัดเย็นด้วยแรงอัดสูง กำรอัด
เย็นชนิดเติมตัวประสำนเป็นกำรอัดเย็นที่มีใช้กันอยู่ทั่วไป เนื่องจำกเครื่องมือและวิธีกำรที่ง่ำย และ    
ใช้พลังงำนต่ ำ ใช้วัสดุมำผสมกับตัวประสำน โดยทั่วไปจะเป็นแป้งมันส ำปะหลัง หำกวัสดุใดมีขนำด
ใหญ่ เช่น กะลำมะพร้ำว ต้องมีเครื่องบดให้ละเอียดก่อน แล้วจึงน ำมำผสมกับแป้งมันและน้ ำใน
อัตรำส่วนตำมที่ต้องกำร 
 ส ำหรับกำรอัดเย็นด้วยแรงอัดสูง เป็นกำรอัดเย็นระบบใหม่ที่ไม่ต้องใช้ตัวประสำนแต่จะใช้
แรงดันในกำรอัดสูงกว่ำปกติอย่ำงมำกเพ่ือให้โมเลกุลของวัสดุเกิดกำรอัดตัวแน่นจนจับตัวเป็นก้อนได้ 
ซึ่งกำรอัดเย็นประเภทนี้จะใช้มอเตอร์ที่มีก ำลังค่อนข้ำงสูง และยังใช้พลังงำนไฟฟ้ำมำก แต่จะมี
ขั้นตอนในกำรอัดเพียงขั้นตอนเดียวเพรำะไม่ต้องผสมตัวประสำน และไม่มีควำมจ ำเป็นที่จะต้องบด
วัสดุก่อนเข้ำอัด หำกวัสดุไม่ได้มีขนำดใหญ่จนเกินไปนัก 
 3.4.5 กระบวนกำรระบำยควำมร้อน (cooling process) เป็นกระบวนกำรระบำยควำมร้อน
ให้กับเชื้อเพลิง ชีวมวลที่ข้ึนรูปแล้วให้เย็นตัวลงและคงรูปของเชื้อเพลิง 
 
2.5 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 โดยทั่วไปเชื้อเพลิงอัดแท่งมีคุณลักษณะคล้ำยฟ้ืน มีค่ำควำมร้อนต่ ำกว่ำถ่ำนมำก เวลำจุด มี
ควันมำก ถ้ำใช้กับเตำปล่องจะช่วยลดควัน กำรประเมินคุณภำพและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล 
จะใช้องค์ประกอบส ำคัญของเชื้อเพลิงเป็นหลักในกำรประเมินคุณภำพ คือ  
 2.5.1 ค่ำควำมร้อน (Calorific Value or Heating Value) องค์ประกอบ ส่วนใหญ่ของ
เชื้อเพลิงจะประกอบด้วยธำตุไฮโดรเจน (H) และธำตุคำร์บอน (C) ซึ่งเชื้อเพลิงมีอยู่ได้ทั้ง 3 สถำนะ 
คือ เชื้อเพลิงที่เป็นของแข็ง เช่น พ้ืน ถ่ำนหิน ขี้เลื่อย แคลเซียมคำร์ไบด์ เป็นต้น เชื้อเพลิงที่เป็น
ของเหลว เช่น น้ ำมันดิบ น้ ำมันเบนซิน น้ ำมันดีเซล น้ ำมันเตำ น้ ำมันก๊ำด แอลกอฮอล์ เป็นต้น และ
เชื้อเพลิงที่เป็นแกส๊ เช่น แก๊สหุงต้ม    แก๊สอะเซติลีน เป็นต้น เชื้อเพลิง แต่ละชนิดจะให้พลังงำนควำม
ร้อนไม่เท่ำกันโดยพิจำรณำได้จำกค่ำควำมร้อนของเชื้อเพลิงนั้น ๆ ค่ำควำมร้อนเชื้อเพลิง (Heating 
Value) หมำยถึงปริมำณควำมร้อนท่ีได้จำกกำรเผำไหม้ เชื้อเพลิงนั้น ๆ 1 หน่วยมวล (ส ำหรับเชื้อเพลิง
ที่เป็นของแข็งและของเหลว) หรือ 1 หน่วยปริมำตร (ส ำหรับเชื้อเพลิงที่เป็นแก๊ส) เมื่อเผำไหม้หมด
อย่ำงสมบูรณ์ ดังนั้นเชื้อเพลิงที่มีค่ำควำมร้อนสูงเป็น เชื้อเพลิงที่ให้พลังงำนควำมร้อนได้ดีเมื่อทดสอบ
ด้วยกำรต้มน้ ำเดือดท ำให้น้ ำเดือดได้เร็วกว่ำเชื้อเพลิงที่ มีค่ำควำมร้อนต่ ำ 
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 2.5.2 ปริมำณควำมชื้น Moisture Content) คือปริมำณควำมชื้นต่อปริมำณของ เนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแท่งอบแห้ง ควำมชื้นมีผลท ำให้ค่ำควำมร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่งลดลงและท ำให้ 
เชื้อเพลิง อัดแท่งแตกร่วนได้ง่ำย 
 2.5.3. สำรที่ระเหยได้ (Volatile Matters) ปริมำณสำรระเหยคือส่วนของเนื้อ เชื้อเพลิงอัด
แท่งแห้งที่ระเหยได้ ซึ่งเป็นสำรประกอบที่มีคำร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มี
เปอร์เซ็นต์สำรระเหยสูงแสดงว่ำเชื้อเพลิงอัดแท่งจุดติดไฟได้ดี 
 2.5.4. ปริมำณเถ้ำ (Ash Content) คือส่วนของสำรอนินทรีย์ที่เหลือจำกสภำวะ สันดำป
ภำยในเตำเผำที่อุณหภูมิ 750 °C เป็นเวลำ 6 ชั่วโมง ซึ่งประกอบด้วยซิลิกำ แคลเซียมออกไซด์ 
แมกนีเซียมออกไซด์ เป็นต้น ปริมำณมีควำมสัมพันธ์กับค่ำควำมร้อน หำก เชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่ำควำม
ร้อนสูงส่งผลให้มีปริมำณเถ้ำต่ ำ แต่ถ้ำแท่งเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่ำควำมร้อน ต่ ำส่งผลให้มีปริมำณเถ้ำสูง 
 2.5.5. คำร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) คือ มวลของคำร์บอนที่เหลือในเชื้อเพลิงอัด แท่ง
หลังจำกเอำสำรระเหยออกไปแล้วที่อุณหภูมิ 950 °C เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนคงตัวสูง 
ท ำให้เกิดกำรสันดำปได้ดีและใช้ระยะเวลำในกำรลุกไหม้ได้นำน 
 2.5.6. ประสิทธิภำพกำรใช้งำนทำงควำมร้อนโดยกำรต้มน้ ำเดือด เป็นวิธีกำร ทดสอบ
ประสิทธิภำพของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล เริ่มต้นตั้งแต่อุณหภูมิเมื่อแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลติดไฟไป จนถึง
อุณหภูมิสูงสุดเปรียบเทียบกับค่ำควำมร้อนและน้ ำหนักของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งค ำนวณได้ จำก
สูตร  
 

   

( ) ( )2 1 3 1
100%

ms t t ms t t

wq


− + − 
=   

    (1) 
 
เมื่อ 
   = ประสิทธิภำพกำรใช้งำนควำมร้อนของเชื้อเพลิง (%)  
  w= น้ ำหนักของเชื้อเพลิง (g)  
   q= ค่ำควำมร้อนของเชื้อเพลิง (cal/g)  
  M=น้ ำหนักของน้ ำในหม้อ (g)  
 S= ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน้ ำ (1 cal/g °C)  
 t1= อุณหภูมิของน้ ำเมื่อเริ่มแรก (°C)  
 t2= อุณหภูมิของน้ ำเดือด (°C)  
 t3= อุณหภูมิของน้ ำสุดท้ำยของหม้อ (°C) 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ธนำพล ตันติสัตยกุล และคนอ่ืน ๆ (2558 : 755)  ได้ศึกษำควำมเหมำะสมในกำรผลิต
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจำกเปลือกสับปะรด โดยมีน้ ำแป้งมันสำปะหลังเป็นวัสดุประสำน ในกำรศึกษำ
พบว่ำ เชื้อเพลิงที่ได้มีค่ำควำมร้อนในช่วง 3,235-3,389 kcal/kg และพบว่ำกำรใช้งำนเชื้อเพลิงที่
เตรียมนี้มีควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ โดยมีระยะเวลำคืนทุนที่ 6 ปีครึ่ง 
 ชีวะ ทัศนำ และคนอ่ืน ๆ (2560 : 2)  ศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรน ำก้ำนติดใบสละมำท ำ
เป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งและศึกษำเปรียบเทียบผลของคำร์บอนแบล็คต่อสมบัติทำงควำมร้อนของถ่ำนอัด
แท่งประกอบด้วย ระยะเวลำในกำรเผำไหม้ ปริมำนควำมร้อน ร้อยละปริมำณควำมชื้นและร้อยละ
ปริมำณเถ้ำของถ่ำน อัดแท่ง ผลกำรวิจัยพบว่ำ ถ่ำนก้ำนติดใบสละอัดแท่งผสมคำร์บอนแบล็ค มี
ระยะเวลำในกำรเผำไหม้นำนมำกที่สุดและมีค่ำปริมำณควำมร้อนสูงที่สุด แต่มีปริมำณเถ้ำน้อยที่สุด 
ทั้งนี้คือ ถ่ำนไม้อัดแท่ง ถ่ำนไม้อัดแท่งผสมคำร์บอนแบล็ค ถ่ำนก้ำนติดใบสละอัดแท่งและถ่ำนก้ำนติด
ใบสละอัดแท่งผสมคำร์บอนแบล็คมีระยะเวลำในกำรเผำไหม้เป็น 58, 63, 76และ 81 นำที และมีค่ำ
ปริมำณควำมร้อนประมำณ 76.5, 99.0, 102 และ 105 กิโลแคลอรีตำมล ำดับ ทั้งนี้ผลกำรวิเครำะห์
ร้อยละปริมำณควำมชื้นและร้อยละปริมำณเถ้ำของถ่ำนทั้งสี่ชนิดพบว่ำมีค่ำอยู่ระหว่ำงร้อยละ 11.6 - 
8.14 และ 9.33-5.42  
 ณัฐนิช บุญเฉลิมรัตน์ (2560 : 3)  ศึกษำอัตรำส่วนโดยน้ ำหนักที่เหมำะสมของเชื้อเพลิง     
ชีวมวลอัดแท่งที่ไม่ผ่ำนกำรเผำจำกกำกกำแฟผสมเปลือกมะขำมด้วยกำรอัดเย็นที่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน
เชื้อเพลิงชีวมวลแบบไม่เผำโดยท ำกำรศึกษำคุณสมบัติทำงกำยภำพคุณสมบัติด้ำนเชื้อเพลิง
ประสิทธิภำพกำรใช้งำนทำงควำมร้อน และควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ โดยใช้อัตรำส่วนที่แตกต่ำง
กันของกำกกำแฟผสมเปลือกมะขำมและตัวประสำน (ได้แก่ แป้งมันส ำปะหลังและผงบง) คือ 80:0:20 
,60:20:20 ,40:40:20 ,20:60:20 และ 0:80:20 กำรศึกษำคุณสมบัติทำงกำยภำพประกอบด้วยควำม
หนำแน่นและระยะเวลำมอดดับ ส่วนคุณสมบัติด้ำนเชื้อเพลิงท ำกำรศึกษำค่ำควำมร้อน ปริมำณ
ควำมชื้น ปริมำณสำรระเหยปริมำณเถ้ำ และปริมำณคำร์บอนคงตัว จำกผลกำรศึกษำพบว่ำแท่ง
เชื้อเพลิงทุกอัตรำส่วนขึ้นรูปได้แท่งเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตรำส่วน 80:0:20 และอัตรำส่วน 40:40:20 
จำกกำกกำแฟผสมเปลือกมะขำมโดยใช้แป้งมันส ำปะหลังเป็นตัวประสำน และแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลที่
อัตรำส่วน 80:0:20 จำกกำกกำแฟผสมเปลือกมะขำมโดยใช้ผงบงเป็นตัวประสำน มีค่ำผ่ำนมำตรฐำน
แท่งเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไม่เผำอัตรำส่วนที่เหมำะสมเหล่ำนี้มีค่ำควำมร้อน 4,495-4,751.8 cal/g 
ปริมำณควำมชื้น 7.76-8.42% ปริมำณสำรระเหย70.79-74.9%ปริมำณเถ้ำ 1.25-4.06% ปริมำณ
คำร์บอนคงตัว 16.73-26.09% ควำมหนำแน่น0.46-0.61 g/cm3 ระยะเวลำกำรมอดดับของเชื้อเพลิง 
18-22 นำที และมีประสิทธิภำพกำรใช้งำนทำงควำมร้อน 7.17-7.35% 
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 จำกกำรศึกษำค้นคว้ำเอกสำรงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง จะเห็นว่ำกำรน ำวัสดุที่เป็นของเสียทำงกำร
ผลิตสมุนไพร และ กิ่งสละที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร เมื่อน ำมำผ่ำนกระบวนกำรเพ่ือผลิตเป็น
เชื้อเพลิงอัดแท่งจะท ำให้สำมำรถเพ่ิมคุณสมบัติทำงควำมร้อนได้ และเป็นกำรเพ่ิมมูลค่ำของของเสีย
ทั้งสองได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 


