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Abstract 
Male flower of palm oil is an agricultural waste that may be used as source of fuel.  In this experiment an 

preliminary study on pelletized the male flower of palm oil for fuel production was conducted.  The male flower 
clusters were crushed in the pellet mill to separate out the flowers.  The flowers were then mixed with molasses 
and water at several mixtures to obtain the optimum mixture.  Two mixture ratios, 1) 1 kg flower: 1 liter molasses: 
0.5 liter water and 2) 1 kg flower: 0.5 liter molasses: 1 liter water, were feasible for forming pellet.  The mixtures 
were then  pelletized in the pellet mill operated at 412} 475 and 512 rpm of the rotors.  The products obtained 
were the dried to about 3% w.b. and determined their properties; the product density, bulk density, diameter and 
length of the pellet and heating value.  Results showed that the pellet obtained from the first mixture was superior 
to the second mixture in all aspects.  Comparing with DIN 51731 standard, the first mixture had a closer 
performance but still need to be improved.  Properties of pellet obtained from the first mixture pelletized at 412 
rpm rotor speed were; 7.95 mm. diameter, 19.93 length, 0.91 kg/dm3 bulk density and 16.72 MJ/kg. heating value. 
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บทคัดยอ 

ชอดอกปาลมตัวผูเปนเศษวัสดุทางการเกษตรที่ถูกทิ้งเปนจํานวนมากในสวนปาลมน้ํามัน ดังนั้นในการศึกษาน้ีจึงได
ศึกษาถึงความเปนไปไดในการเตรียมและผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากดอกปาลมตัวผู โดยนําชอดอกปาลมตัวผูมาบดแลวแยกเอา
ดอกปาลมผสมกับกากน้ําตาลและนํ้า และนําไปอัดเปนเม็ดจากเคร่ืองอัดเชื้อเพลิงเม็ด จากนั้นจึงศึกษาผลกระทบจากเง่ือนไข
ในการผลิต ไดแก สองอัตราสวนผสมระหวางดอกปาลมตัวผู กากน้ําตาล และน้ํา และความเร็วในการบดอัดเชื้อเพลิงเม็ดที่ 
412 475 และ 527 รอบตอนาที ที่มีตอคุณภาพเชิงกายภาพของเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ได โดยวิเคราะหคาความหนาแนนของเม็ด
เช้ือเพลิงและความหนาแนนรวม ปริมาณความชื้น ขนาดและคาความรอนของเม็ดเชื้อเพลิงที่ได จากนั้นจึงนําผลที่ได
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน DIN 51731 จากผลการทดลองพบวาเม่ือใชอัตราสวนผสมสูตรที่ 1 ซึ่งประกอบดวย ดอกปาลมตัวผู 
1 กิโลกรัม ผสมกับกากน้ําตาล 1 ลิตรกับน้ํา 1 ลิตร บดอัดที่ความเร็วรอบ 412 รอบตอนาที เปนเงื่อนไขในการผลิตเชื้อเพลิง
อัดเม็ดที่ดีที่สุด นอกจากนั้นคุณสมบัติเชิงกายภาพที่วัดไดจากการทดลองอยูภายใตความตองการตามมาตรฐาน DIN 51731 
คําสําคัญ: เช้ือเพลิงอัดเม็ด, เศษเหลือทิ้งทางการเกษตร, ชอดอกปาลมตัวผู 

 
คํานํา 

สําหรับประเทศที่มีศักยภาพทางดานเกษตรกรรมอยางประเทศไทยแลว พลังงานชีวมวลจึงเปนพลังงานทางเลือกที่
นาสนใจเปนอยางย่ิง เนื่องจากมีชีวมวลที่เปนวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร
เปนมาก โดยเฉพาะชีวมวลในรูปของแข็ง เชน ออย ขาว ขาวโพด ยางพารา ปาลมน้ํามัน เปนตน อยางไรก็ตามชีวมวลในรูป
ของแข็งที่ไดจากเศษวัสดุทางการเกษตร โดยสวนใหญแลวมีรูปรางที่ไมสมํ่าเสมอ ทําใหมีความหนาแนนตํ่า นอกจากนั้นบาง
ชนิดยังมีความช้ืนสูง ทําใหประสิทธิภาพของการใหพลังงานมีคาตํ่า และยังมีความยุงยากในการจัดเก็บหรือขนสงอีกดวย ซึ่ง
ขอดอยเหลานี้สามารถกําจัดไดโดยเพิ่มความหนาแนนใหแกชีวมวลโดยการนําไปอัดเม็ด (นคร, 2553)  ชีวมวลในรูปของแข็งที่
ขึ้นรูปใหอยูในรูปของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ไดรับความสนใจในการศึกษาวิจัยอยางกวางขวาง โดยการนําเอาเศษเหลือทิ้งทาง
การเกษตรหลายชนิดมาทดสอบ เชน แกลบ ขาวโพด ใบออย ไมไผ  เสนใยและกะลาปาลม เปนตน (Liu et al., 2013) สําหรับ
ภาคใตซึ่งมีปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจหลักนั้น พบวามีชอดอกปาลมตัวผูที่แหงอยูคาตนเปนจํานวนมาก โดยไมไดใช
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ประโยชน  และลักษณะของชอดอกปาลมตัวผูนั้นจะประกอบดวยดอกปาลมขนาดเล็กเกาะกลุมกันอยูเม่ือเขยาก็จะรวงหลนได
งาย และมีความช้ืนตํ่า (Figure 1) ซึ่งหากนํามาอัดเม็ดก็สามารถอัดโดยเคร่ืองอัดเม็ดไดโดยไมตองผานขั้นตอนการลดขนาด
เชนเดียวกับชีวมวลแบบอื่นๆ อยางไรก็ตามเนื่องจากดอกปาลมมีลักษณะรวนและแหงจึงตองใชตัวประสานชวยในการขึ้นรูปให
เปนเม็ด ดังนั้นในการศึกษาน้ีจึงไดศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากชอดอกปาลมตัวผูโดยใชกากน้ําตาล
ผสมกับน้ําเปนตัวประสาน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบสําหรับการทดสอบ 
นําชอดอกปาลมตัวผูมาบดใหดอกปาลมหลุดจากขั้วดวยเคร่ืองอัดเม็ด จากนั้นแยกเอาเฉพาะดอกปาลมที่รวงปริมาณ 

1 กิโลกรัมมาคัดขนาดดวยเคร่ืองแยกขนาด (Sieves) กอน จากนั้นจึงนําเอาท้ังหมดมาผสมกับกากน้ําตาลและนํ้าเปลา โดยได
ทําการทดลองเบื้องตนในหลายอัตราสวนผสมระหวางกากน้ําตาลและนํ้าเปลา พบวามีสองสวนผสมท่ีสามารถขึ้นรูปเปนเม็ดได  
โดยสูตรที่ 1 ใชกากน้ําตาล 1 ลิตรผสมกับน้ําเปลา 0.5 ลิตร สวนสูตรที่  2 ใชกากน้ําตาล 0.5 ลิตรผสมกับน้ํา 1 ลิตร   
2. ขั้นตอนการทดสอบ 

การทดสอบคุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดเม็ดที่ไดเปนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ ซึ่งประกอบดวย การวัดขนาด
เสนผานศูนยกลางและความยาวของเม็ดเชื้อเพลิง คาความแข็งแรง (ดวยเคร่ือง Universal Testing Machine) ความหนาแนน
เม็ด (Particle density) ความหนาแนนรวม (Bulk density) คาความช้ืน (wet basis) และนอกจากนั้นยังนําไปวัดคาความรอน
ดวย Bomb Calorimeter เพิ่มเติม  โดยทําการทดสอบเช้ือเพลิงอัดเม็ดที่ไดจากการผสมดอกปาลมตัวผู กากน้ําตาล และ
น้ําเปลา สองอัตราสวนที่ไดกลาวไปในขอ 1 โดยแตละอัตราสวนผสมไดนํามาอัดขึ้นรูปดวยเคร่ืองอัดเม็ดที่ความเร็วของลูกกล้ิง 
412, 475 และ 512 รอบตอนาที และนําเช้ือเพลิงอัดเม็ดที่ไดตากแดดใหแหง จากนั้นจึงทดสอบคาตางๆ ดวยการสุมตัวอยาง
และวัดคาทั้งหมด 3 คร้ัง 
 

ผลและการวิจารณ 
1. ผลของการแยกขนาดดอกปาลมตัวผู 

จากการนําเอาชอดอกปาลมตัวผูมาบดดวยเคร่ืองอัดเม็ดเพื่อใหดอกปาลมตัวผูรวงจากฝกและขั้ว และนํามารอนผาน 
sieve เพื่อแยกขนาดพบวา 82% โดยมวลดอกปาลมตัวผูมีขนาดเล็กกวา 0.32 มิลลิเมตร  (ดู Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1   Male and female flower clusters of           Figure 2  Particle size distribution of male flower. 
palm oil. (http://m.thairath.co.th/content/life/256327) 
 
2. ผลของการวัดคุณสมบัติเชิงกายภาพของเช้ือเพลิงอัดเม็ด 

สําหรับคุณสมบัติเชิงกายภาพของเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากดอกปาลมตัวผูที่ไดทดสอบนั้นแสดงใน Figure 3 - Figure 8 ที่
ทุกคาของความเร็วของลูกกล้ิงในการอัดเม็ดพบวา สําหรับความยาวและขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดเชื้อเพลิงพบวาสูตรที่ 
1 มีความยาวมากกวาสูตรที่ 2 ซึ่งสงผลใหสูตรที่ 1 มีขนาดเสนผานศูนยกลางตํ่ากวาสูตรที่ 2  และเม่ือพิจารณาคาความ
หนาแนนรวมพบวาสูตรที่ 1 จะใหคาความหนาแนนที่สูงกวาสูตรที่ 2 ซึ่งสงผลใหมีความแข็งสูงกวาดวย ทั้งนี้เนื่องจากสูตรที่ 1 
มีปริมาณกากน้ําตาลมากกวาสูตรที่ 2 จึงทําใหเกิดการประสานที่ดีกวา แตสําหรับคาความช้ืนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ไดนั้น
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ปรากฏวาที่ความเร็วในการอัดตํ่าและสูงนั้นคาความชื้นของสูตรที่ 1 สูงกวาสูตรที่ 2 แตที่ความเร็วรอบระหวางนั้นความช้ืนของ
สูตรที่ 2 จะสูงกวาสูตรที่ 1 และเม่ือมองในภาพรวมแลวพบวาความเร็วในการอัดเม็ดที่ดีที่สุดคือ 412 รอบตอนาที 

Figure 3  Relationship between pellet length and rotor        Figure 4 Relationship between pellet diameter and rotor     
mill speed for mixtures No. 1 and 2.            mill speed for mixture No. 1 and 2. 

Figure 5 Relationship between moisture content of            Figure 6 Relationship between pellet strength and rotor      
pellet and rotor mill speed for mixture No. 1 and 2.             mill speed for mixture No. 1 and 2. 

Figure 7 Relationship between pellet particle density        Figure 8 Relationship between pellet bulk density and 
and rotor mill speed for mixture No. 1 and 2.         rotor mill speed for mixture No. 1 and 2. 
 
3. ผลของการวัดคาความรอน (HHV) ของเช้ือเพลิงอัดเม็ดที่ได 

สําหรับคาความรอนของเช้ือเพลิงอัดเม็ดที่ไดจากดอกปาลมตัวผูนั้นพบวาสูตรที่ 1 จะใหคาความรอนสูงกวาสูตรที่ 2 
ในทุกคาความเร็วในการอัดเม็ด เนื่องจากสูตรที่ 1 มีความหนาแนนมากกวาสูตรที่ 2 จึงสงผลใหคาความรอนสูงกวาตามไปดวย 
(Figure 9) อยางไรก็ตามคาความรอนที่ไดนี้ยังมีคาตํ่ากวาคาที่ไดจากการใชเสนใยปาลมผสมกะลาปาลม และทางปาลมที่ใช
กลีเซอรอลเปนตัวประสาน (Trangkaprasith and Chavalprusit, 2010) ซึ่งจําเปนตองศึกษาหาอัตราสวนท่ีพอเหมาะ หรือทํา
การปรับเปล่ียนตัวประสานตอไป 
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Figure 9  Relationship between heating value of pellet and speed of pellet mill for mixture 1 and 2. 
 
4. การเปรียบเทียบคุณภาพของเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากดอกปาลมตัวผูกับมาตรฐาน DIN 51731 
 เพื่อใหทราบถึงคุณภาพของเช้ือเพลิงอัดเม็ดที่ไดจากดอกปาลมตัวผู จึงนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ
เช้ือเพลิงอัดเม็ดจากชีวมวล DIN 51731 จะเห็นไดวาเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากดอกปาลมตัวผูที่ไดนั้นยังคงมีมาตรฐานตํ่ากวา
มาตรฐาน DIN 51731 ในสวนของคาความหนาแนนและคาความรอน และเม่ือเปรียบเทียบระหวางสูตร 1 และ 2 พบวาสูตรที่ 
1 ใหคุณภาพที่ใกลเคียงกับมาตรฐานมากกวา   
 
Table 1    Comparison of the pellet properties obtained from mixtures 1 and 2 with DIN 51731 standard. 

Parameter DIN 51731 Mixture 1 Mixture 2 

Diameter (mm) 4-10     7.95 8.29 
Length (mm) <50   19.93     18.21 
Particle density (kg/dm3) 
Bulk Density  
Moisture Content (%) 

>1.0-1.4 
>0.6* 
<12%

     0.94 
     0.41 
    3.12

0.60 
0.31 
2.63 

Heating Value (MJ/kg) 17.5-19.5   16.72    16.58 
  *From ö NORM M 7135 standard  

 
สรุป 

จากการศึกษาพบวาการผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากดอกปาลมตัวผูโดยใชกากน้ําตาลเปนตัวประสานนั้น  อัตรา
สวนผสมที่ดีที่สุดคือสูตรที่ 1 คือใหดอกปาลมตัวผู 1 กิโลกรัมผสมกับน้ํา 0.5 ลิตรกับกากน้ําตาล 1 ลิตร ดวยความเร็วในการอัด 
412 รอบตอนาที จะไดเช้ือเพลิงอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.95 มิลลิเมตร ยาว 19.93 มิลลิเมตร มีคาความหนาแนนเม็ด
0.94 kg/dm3 ความหนาแนนรวม 0.41 kg/dm3 ความช้ืน(มาตรฐานเปยก) 3.12 % และคาความรอน 16.72 MJ/kg อยางไรก็
ตามยังคงตองตรวจสอบคุณภาพของเช้ือเพลิงอัดเม็ดเพิ่มเติม เพื่อตรวจสอบมาตรฐานดานอื่นๆ ตลอดจนการศึกษาสวนผสมที่
เพิ่มคาความรอนของเม็ดเชื้อเพลิง และเงื่อนไขในการอบเม็ดเช้ือเพลิงที่มีประสิทธิภาพในการจัดเก็บตอไป  
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ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวจิัยนี้ 
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