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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. 

 
บทคัดยอ 

ชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร ไดแก ฟางขางและใบออย ซึ่งสามารถใชเปนพลังงานทางเลือกได การผลิตเช้ือเพลิง
อัดเม็ดจากฟางขาวและใบออยนั้น จําเปนตองหาตัวแปรที่ตองใชในกระบวนการผลิตกอน งานวิจัยนี้จึงศึกษาอิทธิพลของการ
เติมน้ําและน้ํามันพืช ตอคุณสมบัติ ความหนาแนน ความทนทานทางกล และคาความรอน ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดฟางขาวและใบ
ออย ผลการศึกษาพบวาความหนาแนนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดทั้งสองชนิดแปรผกผันกับปริมาณนํ้ามันพืชที่เติมเขาไปใน
กระบวนการผลิต ปริมาณการเติมน้ํามันพืช 0.83 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาว ความหนาแนน 493 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล 99.30 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากใบออย ความหนาแนน 579 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร ความทนทานทางกล 99.47 เปอรเซ็นต คาความรอนของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาวและใบออยมีคา 13.97 และ 15.93 
เมกกะจูลตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
คําสําคัญ: ฟางขาว, ใบออย และเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

คํานํา 
ชีวมวล คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ และสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงผลิตพลังงานได 

เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร ฟางขาว ลักษณะทั่วไป ขนาดเล็ก
ยาวแตกลวงไดมาหลังการเก่ียวขาว เปนชีวมวลที่มีคาพลังงานความรอนที่ไมมาก และมีความยุงยากในการเก็บรวบรวมเม่ือ
เปรียบเทียบกับชีวมวลชนิดอื่นๆ ที่ไดมีการนําไปใชประโยชนเปนเช้ือเพลิงบางแลว แตในอนาคตอันใกลฟางขาวนาจะเปน
ทางเลือกหนึ่งที่ยังเหลืออยู สวนใบออย ลักษณะทั่วไป มีลักษณะเรียวยาว จะถูกตัดออกจากลําตนออยกอนสงไปโรงงาน ชวง
เดือนธันวาคมถึงเมษายน ดังนั้นใบออย จะกระจายไปทั่วไรออย แตบางคร้ังชาวไรออย จะใชวิธีการเผาแทนการตัด ซึ่งเปน
วิธีการจัดการเศษใบออยยอดออยที่สงผลกระทบตอสภาพแวดลอมและทําลายความอุดมสมบูรณของดิน (ละอองดาว และธวัช
ชัย,2548)  

ดวยคุณสมบัติในการเปนเช้ือเพลิงของใบออย และฟางขาว จึงมีแนวคิดนําใบออย และฟางขาว มาใชเปนเช้ือเพลิง
สําหรับใชในครัวเรือนหรือภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะโรงงานนํ้าตาล ซึ่งใชชีวมวล (ชานออย) เปนแหลงพลังงานอยูแลว 
อยางไรก็ตาม ใบออย และฟางขาว มีน้ําหนักเบา  ตองใชพื้นทีในการจัดเก็บมาก รวมถึงการรวบรวมจากในไร ทําไดดวยความ
ยากลําบาก  ดังนั้นคณะวิจัยจึงพัฒนาโครงการน้ีขึ้นเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับ ใบออย และฟางขาว ดวยการอัดเปนเช้ือเพลิงสงขาย 
ซึ่งจะสรางแรงจูงใจใหเกษตรกรเลิกเผาใบออย และฟางขาว ที่เหลือทิ้ง สรางมูลคาทางการตลาดใหกับภาคเกษตรกรรม 

                                                           
1 บริษัท ไทยรุงเรืองวิจัยและพัฒนาจํากดั ศูนยวิจัยพิษณโุลก 8/8 ม.8 ต.ไผลอม อ.บางกระทุม จ.พิษณุโลก 65100 
1Thai Roong Ruang Research & Development Co., Ltd. Research Centers Phitsanulok. 8/8 M.8 Phailom , Bangkrathum , Phitsanulok  65110 
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อุปกรณและวิธีการ 
นําฟางขาว และใบออย หลังการเก็บเก่ียว ไปการลดขนาดกับเคร่ือง Hammer mill (Figure 1A) โดยผานชุดใบมีด

ยอยชีวมวล (Figure 1B) ผานรูตะแกรงเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร (Figure 1C) จนไดขนาดของชีวมวลที่ตองการ นํา
วัตถุดิบไปเตรียมที่อัตราสวนผสม ใบออย:น้ํา:น้ํามันพืช ที่ 100:20:0.5, 100:20:1, 100:20:2 และ100:20:3 (โดยน้ําหนัก) ฟาง
ขาว:น้ํา:น้ํามันพืช ที่ 100:20:0.5, 100:20:1, 100:20:2  และ100:20:3 (โดยน้ําหนัก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Hammer mill 
 

นําวัตถุดิบชีวมวล ที่ไดทําการเตรียม ไปผลิตเปนเม็ดเชื้อเพลิง กับเคร่ืองอัดเม็ดเช้ือเพลิง (Figure 2A) แบบ Flat die 
pellet press (Alakangas and Paju, 2002) การทํางานของเครื่องเปนแบบกล้ิงอัดเม็ด (Disk matrix press) ลูกกล้ิงจะหมุน
อัดวัตถุดิบชีวมวล ลงไปในแผนเหล็กกลาเจาะรู (Figure 2B) ซึ่งเม่ือวัตถุดิบชีวมวลเคลื่อนที่ลงในรูอัดอยางตอเนื่องนั้นจะ ทําให
เกิดแรงเสียดทานขึ้น ระหวางผนังรูอัดกับวัตถุดิบชีวมวล (Holm et al., 2006) การเสียดทานน้ีทําใหเกิดความรอนใน
กระบวนการอัดเม็ดเชื้อเพลิง (Serrano et al., 2011) ความช้ืนของเม็ดเชื้อเพลิงจะลดลง จากสภาวะท่ีอุณหภมิูที่แตกตางกัน 
และความรอนในกระบวนการอัดเม็ดเช้ือเพลิง ยังสงผลให ลิกนิน (Norkrans,1967) ที่มีอยูในวัตถุดิบชีวมวล เกิดการ
เปล่ียนแปลงสถานะไปเปนตัวประสาน ใหวัตถุดิบชีวมวลจับตัวเปนเม็ดเชื้อเพลิง   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2  Wood Pellet Machine 
 

ศึกษาอิทธิพลของการเติมน้ํามันพืช ของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว และใบออย ที่ปริมาณนํ้ามันพืชรอยละ 
0.41, 0.83, 1.62 และ2.44 (โดยน้ําหนัก) ตอคุณสมบัติ ความหนาแนน  (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 และคาความรอน (Heating Value) ซึ่งจะทดสอบ ฟางขาว ใบ
ออย ทั้งกอน และหลัง ผลิตเม็ดเชื้อเพลิง โดยจะดําเนินการภายใตมาตรฐาน 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 (คาความรอน, ความช้ืน, เถา, 
สารที่ระเหยได, คารบอนคงตัว และกํามะถัน)  

 
ผล 

อิทธิผลของปริมาณน้ํามันพืชตอคุณสมบัติดานความหนาแนน และความทนทานทางกล ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจาก
ฟางขาว แสดงดัง Figure 3 จากรูปจะพบวา ปริมาณการเติมน้ํามันพืชรอยละ 0.41 - 0.83 สงผลทําให เช้ือเพลิงอัดเม็ดจาก
ฟางขาวมี ความหนาแนนเพิ่มขึ้น 500 - 579 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกลเพิ่มขึ้นเปน 99.38 - 99.47 
เปอรเซ็นต หากเพิ่มปริมาณการเติมน้ํามันพืชเปนรอยละ 0.83 - 2.44 คุณสมบัติดานความหนาแนน จะลดลงจาก 579 เปน 
389 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล ลดลงจาก 99.47 เปน 96.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อิทธิผลของปริมาณ
น้ํามันพืชตอคุณสมบัติดานความหนาแนน และความทนทานทางกล ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากใบออย แสดงดัง Figure 3 จาก
รูปจะพบวา ปริมาณการเติมน้ํามันพืชรอยละ 0.41 - 0.83 สงผลทําให เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากใบออยมี ความหนาแนนเพิ่มขึ้น 
486 - 493 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกลเพิ่มขึ้นเปน 99.21 - 99.30 เปอรเซ็นต หากเพิ่มปริมาณการเติม
น้ํามันพืชเปนรอยละ 0.83 - 2.44 คุณสมบัติดานความหนาแนน จะลดลงจาก 493 เปน 408 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
ทนทานทางกล ลดลงจาก 99.30 เปน 97.91 เปอรเซ็นต 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  
 

คาทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง ฟางขาว ใบออย กอนผลิตเม็ดเชื้อเพลิง และหลังผลิตเม็ดเช้ือเพลิงที่ปริมาณการ
เติมน้ํามันพืชรอยละ 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 (คาความรอน, ความช้ืน, เถา, สารที่ระเหยได, คารบอนคงตัว 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

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองพบวา ความหนาแนน ความทนทานทางกล (Figure 3,4) ของเช้ือเพลิง แปรผกผันกับปริมาณ
น้ํามันพืชที่เติมเขาไปในกระบวนการผลิต สาเหตุเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้น ระหวางผนังรูอัดกับวัตถุดิบชีวมวล (Holm 
Jens K, 2006) ที่ลดลง ซึ่งเหมาะสําหรับการปรับ ความหนาแนน ความทนทานทางกล เพื่อคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิง และการ
นําไปใชงานตามคาที่ตองการ สวนคาความรอน ของเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตจากใบออย จะใหคาความรอนที่สูงกวาเม็ดเชื้อเพลิงที่
ผลิตจากฟางขาว เนื่องจากสัดสวนที่มีอยูของ Volatile กับ Fixed Carbon เม็ดเช้ือเพลิงใบออยที่สูงกวา (Table 1) 

 
สรุป 

ปริมาณการเติมน้ํามันพืชที่เหมาะสม 0.83 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาว มีความหนาแนนสูงสุด 493 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล 99.30 เปอรเซ็นต เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากใบออย มีความหนาแนนสูงสุด 579 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความทนทานทางกล 99.47 เปอรเซ็นต คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากฟางขาวและใบออยมี
คา 13.97 และ 15.93 เมกกะจูลตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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