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บทคัดยอ 

   

การศึกษานี้เปนการปรับปรุงเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลโดยการติดตั้งชุดกำเนิดละอองน้ำ

เขาไป เพื่อลดขั้นตอนการผลิตชีวมวลอัดเม็ดเดิม ที่ตองนำชีวมวลที่แหงไปบมน้ำเพื่อใหไดความชื้นท่ี

เหมาะสมกอนนำมาเขาเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล โดยชุดกำเนิดไอน้ำจะติดตั้งไวดานลางของชุดบด

ชีวมวล ในการทดลองนี้ใชใบยางพาราแหงปอนใหแกเครื่องบด จากนั้นใบยางที่ลดขนาดแลวจะถูก

เพิ่มความชื้นโดยชุดกำเนิดละอองน้ำซึ่งทำหนาที่ฉีดละอองน้ำใหแกใบยางพาราที่ผานการบดและ

คลุกเคลาใหความชื้นเทากันดวยใบกวน จากนั้นจึงสงไปยังชุดอัดเม็ดตอไป ในการศึกษานี้ไดทำการ

ทดลองอัดเม็ดชีวมวลโดยกำหนดใหความชื้นเริ่มตนของใบยางพาราเทากับ 35 40 และ 45 %(w.b.) 

และมีความเร็วรอบของการอัดเม็ดเทากับ 45 60 75 และ 80 rpm จากนั้นจึงทดสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพของเม็ดชีวมวล ไดแก ความหนาแนน ความยาวของเม็ดชีวมวล คาความตานทานแรงกด 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง อัตราการขยายตัว และทดสอบความสามารถของเครื่องบดและอัดเม็ดชีว

มวลจากคาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด ประสิทธิภาพของเครื่อง และพลังงานที่ใช จากผลการทดลอง

พบวาเงื่อนไขที่ดีที่สุดคือ ความชื้นเริ่มตนที่ 35 % ความเร็วรอบในการอัดเม็ดในชวง 75 – 90 rpm 

จะไดความยาวของเม็ดชีวมวล 36.7 mm เสนผานศูนยกลาง 8.54 mm ความตานทานแรงกด 0.082 

MPa อัตราการขยายตัวอยูที่ 1.14 % เปอรเซ็นตความเปนเม็ด    81 % ประสิทธิภาพของเครื่องบด

และอัดเม็ดชีวมวลเฉลี่ยอยูท่ี 80 %  

คำสำคัญ : ใบยางพารา , เครื่องบดยอยและอัดเม็ดชีวมวล , เพ่ิมความชื้น 
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ABSTRACT 

 

 This study aimed to enhance the grinding and pelletizing process of biomass 

by installing a water mist generator to reduce the conventional step of soaking dry 

biomass to achieve suitable moisture content before grinding and pelletizing. The mist 

generator was installed beneath the biomass grinding unit. This study used dried rubber 

leaves as the feedstock. The reduced-size rubber leaves were then moistened using 

the water mist generator, which sprayed fine water droplets to evenly distribute 

moisture throughout the ground rubber leaves. The moistened rubber leaves were 

subsequently fed into the pelletizing unit. In this study, pelletization experiments were 

conducted with initial moisture content of rubber leaves of 35%, 40%, and 45% (w.b.), 

and pelletizing speeds of 45, 60, 75, and 80 rpm. The physical properties of the biomass 

pellets were then evaluated, including density, pellet length, compressive strength, 

diameter, expansion ratio, as well as the performance and energy consumption of the 

grinding and pelletizing machine based on pellet integrity percentage. The 

experimental results indicated that the optimal conditions were achieved with an initial 

moisture content of 35%, pelletizing speed in the range of 75-90 rpm, resulting in a 

pellet length of 36.7 mm, diameter of 8.54 mm, compressive strength of 0.082 MPa, 

expansion ratio of 1.14%, and pellet integrity percentage of 81%. The average 

performance of the grinding and pelletizing machine was found to be 80%." 

Keywords : Para rubber leaves , Biomass granulator and pelletizer , Humidifier
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 เชื้อเพลิงฟอสซิลเปนแหลงพลังงานหลักมาเปนเวลานาน ปจจุบันคิดเปน 85% ของการใช

พลังงานหลักเลยทำใหเกิดสภาวะขาดแคลน ปจจุบันประเทศไทยเรายังตองนำเขาพลังงานจาก

ตางประเทศอยูมาก ไมวาจะเปนกาซธรรมชาติหรือน้ำมันดิบ ดังนั้น การผลิตพลังงานทางเลือกจะชวย

ลดการพ่ึงพาพลังงานจากภายนอกประเทศไดสวนหนึ่ง จึงไดหันความสนใจไปที่วัตถุดิบทางเลือกท่ี

สามารถทดแทนหรือทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลบางสวนเปนแหลงพลังงานหลักได การคนควาเพื่อหา

พลังงานทดแทนเปนสิ่งท่ีสำคัญ เนื่องจากเชื้อเพลิงมี ราคาถูก มีปริมาณมากเพียงพอตอความตองการ 

และสามารถจัดหาไดงายในทองถิ่น พลังงานชีวภาพและพลังงานชีวมวลถือเปนพลังงานที่มีศักยภาพ

สูง สามารถนำไปใชประโยชนไดหลากหลายรูปแบบ และสามารถชวยกำจัดของเหลือจากภาค

การเกษตรและภาคอุตสาหกรรมไดดีการผลิตพลังงานทางเลือกเหลานี้จะชวยสรางรายไดใหแก

เกษตรกรและชุมชน อีกทั้งในกระบวนการผลิตพลังงานชีวภาพยังสามารถชวยกำจัดขยะชีวภาพ 

ยกตัวอยางพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงหรืออัดเม็ด สามารถนำไปใชประโยชนได 2 แนวทาง 

คือ เชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟาและความรอน โดยจะมีการติดตั้งชุดไอน้ำเขาไปเพ่ือเพ่ิมความสามารถ

ในการผลิตของเครื่องอัดเม็ด ซึ่งจะมีขอดีคือ เพิ่มความสามารถในการจับตัวกันของวัตถุดิบ ทำใหชีว

มวลสามารถอัดเปนเม็ดไดดียิ่งข้ึน และลดปริมาณฝุนท่ีเกิดในกระบวนการยอยวัตถุดิบลง 

 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดคือเชื้อเพลิงที่แปรสภาพมาจากการอัดชีวมวลใหมีลักษณะเปน แทง

กลมมีความหนาแนนสูง ทำใหไดเชื้อเพลิงท่ีมีปริมาตรตํ่าลงมีปริมาณพลังงานความรอนสูงข้ึนเชื้อเพลิง

อัดเม็ดสามารถทำมาจากเศษวัสดุชีวมวลมีหลากหลายมาก เชน แกลบ ฟางขาว ตอ รากและกิ่งกาน

ไมยางพารา เหงามันสำปะหลัง ซังขาวโพด ลำตนขาวโพด ใบ ทางปาลม ทะลายปาลม หรือเศษข้ี

เลื่อยท่ีไดจากภาคเกษตร ดังนั้นการนำมาอัดมาเปนเชื้อเพลิงอัดเม็ดทำใหมีความหนาแนนมากข้ึนเปน

การเพิ่มมวลคาของทรัพยากรธรรมชาติ เชื้อเพลิงอัดเม็ดใหพลังงานสูงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงใน

โรงงานอุตสาหกรรมตางๆได 

 จากการศึกษาพบวาวัตถุดิบในการทำชีวมวลอัดเม็ดนั้นใบยางพาราเปนสิ่งท่ีนาสนใจเนื่องจาก

หาไดงายในชุมชนโดยเฉพาะในภาคใต อีกท้ังยังใหคาความรอนทางพลังงานท่ีสูงกวาใบไมชนิดอ่ืนการ

ท่ีจะนําใบยางพาราแหงมาบดยอยนั้น ตองบดยอยใหละเอียดกอนการอัดเม็ดโดยผานเครื่องยอยท่ีมีใช

อยูแตเนื่องจากใบยางพาราที่กรอบ ทำใหเครื่องเมื่อบดยอยออกมาแลวทำใหความสามารถในการจับ

ตัวกันเปนเม็ดมีประสิทธิภาพนอยลง จำเปนตองมีการติดตั้งชุดปรับสภาพชีวมวลดวยละอองน้ำ จะ

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจับตัวกันของวัตถุดิบไดดียิ่งข้ึน ทำใหการอัดข้ึนรูปเปนเม็ดนั้นเร็วยิ่งข้ึน
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



2 
 

 
 

1.2 วัตถุประสงค 

1. เพ่ือออกแบบและสรางชุดปรับสภาพชีวมวลดวยละอองน้ำเขากับเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล 

2. เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของชีวมวลอัดเม็ดจากใบยางพาราที่ผานการปรับสภาพดวยละออง

น้ำ 

3.เพ่ือหาประสิทธิภาพและกำลังการผลิตของเครื่องบดอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดกำเนิดละอองน้ำ 

1.3 ขอบเขตโครงการ 

1.ใชใบยางพารามาเปนวัตถุดิบหลักในการอัดเม็ด 

1.4 ประโยชนที่จะไดรับ 

1. ไดเครื่องบดยอยและอัดเม็ดชีวมวลที่สามารถบดและอัดเม็ดใบยางพาราไดมีปริมาณเพิ่มมาก

ข้ึน 

2. ไดเพ่ิมมูลคาเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีผลิตจากใบยางพาราแหง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



3 
 

 
 

 

1.5 ข้ันตอนของการศึกษา  

1. ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 แผนผังการดำเนินงานปรับปรุงเครื่องบดอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดละอองน้ำ 
 

2. สถานท่ีดำเนินงาน 

 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

3. ระยะเวลาการดำเนินงาน 

 ดำเนินงานตามแผนการทำงานท่ีแสดงในตารางท่ี 1.1 

ศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวของและการออกแบบเครื่องจักร 

ทดสอบเครื่องบดและอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลแบบเดิมและดูลักษณะการ

ทำงานในแตละสวนของการออกแบบและแกไขในสวนของกระบวนการ

บดและอัดเม็ดชีวมวลของเครื่องเพ่ือเพ่ิมระบบฉีดละอองน้ำ 

ทำการทดสอบ

การทำงาน 

 

ปรับแกไข 

เครื่อง 

 

ใชไมได 

ทดลองเก็บคาและนำขอมูลไปวิเคราะห 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินการปรับปรุงแกไขเครื่องบดอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดละอองน้ำ 

 
 

 

 

 

 

หัวขอ 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 

ส.ค. 

65 

ก.ย 

65 

ต.ค 

65 

พ.ย. 

65 

ธ.ค. 

65 

ม.ค. 

66 

ก.พ 

66 

มี.ค. 

66 

เม.ย 

66 

พ.ค 

65 

1. ศึกษาและรวบรวม 

ขอมูล 
          

2. ออกแบบสวนท่ีจะ

แกไขปรับปรุง 
          

3. จัดหารานซ้ือวัสดุ

และอุปกรณ 
          

4. ปรับปรุงแกไข 

 เครื่อง 
          

5. จัดหาใบยางพารา 

แหง 
                             

6. ทำการทดสอบ 

 เครื่อง 
          

7. ทำการเก็บคาผล

การทดลอง 
          

8. จัดทำเลม 
          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

เพ่ือทำใหเกิดองคความรูและความเขาใจ ท่ีเก่ียวกับเชื้อเพลิงชีวมวล การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

การใชตัวประสานโดยการฉีดละอองน้ำ การทดสอบและวิเคราะหผลของคุณลักษณะทางกายภาพ 

โดยในบทนี้ไดทำการรวบรวมท้ังทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของมีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 

2.1 พลังงานทดแทน 

พลังงานทดแทนสามารถแบงได 2 ประเภท คือ พลังงานสิ้นเปลืองเปนแหลงพลังงานจากใต 

พื้นดิน เมื่อใชหมดแลวจะไมสามารถสรางขึ้นมาใหมได หรือ หามาทดแทนโดยธรรมชาติไดทันตาม

ความตองการในเวลาอันรวดเร็ว ตองใชเวลามากกวารอยลานปที่จะสรางขึ้นมาอีกไดมีปริมาณจำกัด 

แต ในทางตรงกันขามพลังงานทดแทนที่นาสนใจอีกประเภทหนึ่งซึ ่งเปนแหลงพลังงานที ่ใชแลว

สามารถหมุนเวียนกลับมาใชไดอีกเรียกวา พลังงานหมุนเวียน ซึ่งเปนพลังงานที่สะอาดและไมมี

ผลกระทบ ตอสิ่งแวดลอม อีกทั้งเปนแหลงพลังงานที่ไดจากธรรมชาติสามารถสรางขึ้นใหมเพ่ือ

ทดแทนไดใน ชวงเวลาระยะเวลาสั้น ๆ ดวยตัวเองตามธรรมชาติหลังจากมีการใชไปคือ พลังงาน

ทดแทนหรือ พลังงานสะอาด เนื่องจากเปนพลังงานที่ไมกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมอาทิเชน 

พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ำ พลังงานชีวมวล เปนตน 

2.2 เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

เชื้อเพลิงอัดเม็ดจัดเปนอีกประเภทหนึ่งของเชื้อเพลิงที่ทำจากเศษวัสดุเหลือใชทาง การเกษตร

และอุตสาหกรรมตาง ๆ มีการผลิตในหลากหลายรูปแบบและยังมีคุณภาพสินคาที่หลากหลาย ขึ้นอยู

กับการนำไปใชเชน ใชเปนเชื้อเพลิงสำหรับโรงไฟฟา การใหความรอนกับที่อยูอาศัย การใชเชื้อเพลิง

ในการปรุงอาหารใหสุก และการใชงานประเภทอื ่น ๆ เชื ้อเพลิง มีความหนาแนนสูงมากจาก

กระบวนการผลิตและจากกระบวนการใหความรอนสูงทำใหมีความชื้นต่ำ(ต่ำกวา 10%) ซึ่งชวยให

เชื้อเพลิงอัดเม็ดสามารถท่ีจะกอใหเกิดประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงสำหรับคุณสมบัติท่ีดีของเชื้อเพลิง

อัดเม็ด คือ เมื่อติดไฟแลวจะสามารถควบคุมอุณหภูมิไดงาย คาความรอนสูงกวาไมฟนทั่วไป ความ

หนาแนนสูง การขนสงและเก็บรักษาสะดวกขึ้น อีกทั้งยังงายตอการประยุกตใชกับเตาใน ครัวเรือน 

เตาเผาอุตสาหกรรมและหมอน้ำ เชื้อเพลิงอัดเม็ดชีวมวลถือเปนเชื้อเพลิงทางเลือกอีกทางหนึ่ง ซึ่งตัว

เชื้อเพลิงท่ีไดสวนใหญมาจากเศษไม ข้ีเลื่อย ใบยางพารา ไสขาวโพด หรือ ทางปาลม เปนตน 
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2.2.1. ยางพารา 

เปนไมยืนตน มีถิ่นเดิมมาจากบริเวณลุมน้ำแอมะซอน ประเทศบราซิล  ทวีปอเมริกาใต โดย

ชาวพื้นเมืองเรียกวา "เกาชู" (cao tchu) ยางพาราเปนพืชที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ

ไทยอีกชนิดหนึ่ง  พบวามีเกษตรกรตลอดจนผูที ่ทำธุรกิจเกี ่ยวของกับยางพาราประมาณ 1 ลาน

ครอบครัว จำนวนไมนอยกวา 6 ลานคน ประเทศไทยเปนประเทศที่สงออกยางพาราและผลิตภัณฑ

ยางพาราเปนอันดับ 1 ของโลก  นับตั้งแต พ.ศ. 2534 เปนตนมา   โดยใน พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมี

การผลิตยางพารา จำนวน 3.16 ลานตัน มีการสงออก จำนวน 2.73 ลานตัน (รอยละ 86 ของผลผลิต

ท้ังหมด) ผลิตเพ่ือใชในประเทศ จำนวน 399,415 ตัน (รอยละ 12 ของผลผลิตท้ังหมด) ซ่ึงสามารถทำ

รายไดเขาประเทศไดปละกวา 400,000 ลานบาท แตการสงออกยางพาราสวนใหญอยูในรูปวัตถุดิบ

แปรรูปขั้นตน ซึ่งมีมูลคาเพิ่มต่ำ เชน ยางแผนรมควัน ยางแทง และน้ำยางขน ทำใหมีผลตอการสราง

รายไดเขาสูประเทศและการยกระดับรายไดของเกษตรกรไมมากเทาที่ควร  และหากเรื่องนี้ไดรับการ

พัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากขึ ้น ก็จะสงผลดีตอประเทศและเกษตรกรชาวสวนยางพาราอยาง

มหาศาล  ดังนั้นยางพาราก็ยังคงเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีมีความจำเปนในการสงเสริมอาชีพและมี

โอกาสในการพัฒนาใหดียิ่งข้ึน แสดงในรูปท่ี 2.1 (ท่ีมา : https://th.wikipedia.org/wiki) 

 

รูปท่ี 2.1 ยางพารา 

(ท่ีมา : https://www.allbiothailand.com) 

 

2.2.1.1. ความสำคัญทางเศรษฐกิจ 

ยางพารามีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยใน 3 ดาน คือ 

1. การฟนฟูเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากยางพาราเปนพืชที่ทำรายไดใหกับประเทศเปน 

จำนวนมาก โดยในป พ.ศ. 2553 มีมูลคาการสงออกยางธรรมชาติ จำนวน 94,508 ลานบาท (เดือน

มกราคมถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553) ซึ่งมีจำนวนเพิ่มขึ้นรอยละ 91.45 เมื่อเทียบกับชวงเวลา

เดียวกันในป พ.ศ. 2552 โดยมีมูลคาการสงออกมากเปนอันดับหนึ่งของประเทศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. การกระจายรายไดของเกษตรกรท่ีประกอบอาชีพทำสวนยางพารา จำนวนมากกวา 6 ลาน

คนท่ัวประเทศ 

3. เกษตรกรมีรายไดที่แนนอนและมีจำนวนเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาจากสถิติยางพาราตั้งแตป 

พ.ศ. 2509 ซ่ึงผลผลิตเฉลี่ย 60 กิโลกรัมตอไรตอปเม่ือมีการปลูกทดแทนดวยยางพันธุดี จนถึงปจจุบัน

ในป พ.ศ. 2552 มีการผลิตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นถึง 276 กิโลกรัมตอไรตอป ทำใหเกษตรกรชาวสวนยางพารา

มีรายไดจากการทำสวนยางพาราเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยางพารายังเปนพืชที่ปลูกแลวสงผลใหมีรายได

สม่ำเสมอเกือบตลอดทั้งป ราคาผันผวนไมมากนัก จึงสรางรายไดที่แนนอนใหแกเกษตรกรผูปลูกยาง

มากกวาปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ แสดงในรูปท่ี 2.2 (ท่ีมา : https://www.baanjomyut.com) 

 

รูปท่ี 2.2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของชีวมวลแตละชนิด 

(ท่ีมา : http://biomass.dede.go.th) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.3 คาความรอนและคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแทงชนิดตางๆ 

(ท่ีมา : http://biomass.dede.go.th) 

 

2.3 กรรมวิธกีารอัดเม็ด  

ในเครื่องอัดเม็ดชีวมวล จะมีการปรับสภาพดวยการฉีดไอน้ำ (Steam Conditioning Chamber) 

เพื่อชวยใน กระบวนการอัดเม็ดและเพิ่มความสามารถในการผลิตของเครื่องอัดเม็ด ซึ่งวัตถุดิบจะถูก

พน ดวยไอน้ำแหง กอนท่ีวัตถุดิบจะผานเขาสูหองอัดของเครื่องอัดเม็ด ซ่ึงการปรับสภาพดวย ไอน้ำนี้ 

ถูกใชเพื่อเพิ่มอุณหภูมิ เพื่อชวยใหลิกนินหลอมละลายหลังจากผานการปรับสภาพ ดวยไอน้ำแลว

วัตถุดิบจะเขาสูหองอัดในเครื่องอัดเม็ด ออกมาเปนเม็ดชีวมวลที่มีคุณภาพ ในขณะที่ความสามารถใน

การผลิตของเครื่องอัดเม็ดสูง เนื่องจากวัตถุดิบที่ผานหัวอัด (Die) ดวยแรงเสียดทานที่นอยลง เพราะ

วัตถุดิบนั้นอยูในสถานะที่ออนตัว ในกรรมวิธีอัดเม็ดนั้นบางครั้งอาจมีความจำเปนที่จะตอง ใชตัว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประสาน (Binding Agent) ในกรณีท่ีวัตถุดิบท่ีนำมาใชนั้น มีลิกนิน (Lignin) หรือ ตัวประสานท่ีดีท่ีสุด

ตามธรรมชาตินอยเกินไป เพื่อใหไดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีคุณภาพ กลาวคือมีความแข็งมากขึ้น ลด

ฝุนและผงของเม็ดชีวมวลที่แตกออกขณะจัดเก็บ และขนสง ยกตัวอยางเชน ไมเนื้อแข็งและฟางจะมี

ลิกนินคอนขางนอย อาจจําเปนจะตอง มีการใชแปง (Starch) เปนตัวประสาน โดยการเติมลงไปใน

วัตถุดิบกอนเขาสู กระบวนการ อัดเม็ด ตัวประสาน (Binding Agent) ที่มักใชในไม ไดแก แปง 

กากน้ำตาล พาราฟน ธรรมชาติ น้ำมันพืช ลิกนิน ซัลเฟต และสารสังเคราะห แสดงดังในรูป 2.4 

 

 

รูปท่ี 2.4 การฉีดดวยไอน้ำ 

ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการอัดเม็ด  

1. แรงเสียดทานภายในรูของหัวอัด 

2. พ้ืนผิวของหัวอัดและวัตถุดิบท่ีนำมาใชทำหัวอัดและลูกกลิ้ง 

3. ความยาวและเสนผานศูนยกลางของรูหัวอัด 

4. ความหนาของชั้นวัตถุดิบบนรูหัวอัด และความหนาของชั้นวัตถุดิบใหมท่ีนำมาอัดลงรู 

5. ความถ่ีของการอัดเม็ด เชน ความเร็วของหัวลูกกลิ้ง 

2.4 การพัฒนาเคร่ืองเคร่ืองบดอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดกำเนิดละอองน้ำ 

การออกแบบเพื่อที่จะไปพัฒนา เครื่องอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดกำเนิดละอองน้ำจำเปนที่จะนำ

องคประกอบหลายๆอยาง เพื่อที่จะเพิ่มความชื้นใหกับชีวมวลโดยที่สามารถนำวัตถุดิบมาทำการยอย

แลวนำมาอัดเปนเม็ด ชีวมวลไดเลย โดยไมจำเปนตองเพิ่มความชื้นดานนอก และจำเปนที่จะตอง

เลือกใชชิ้นสวนใหเหมาะสมกับปริมาณท่ีตองการใช ตามหลักวิศวกรรมศาสตร  

2.4.1. ปมน้ำ  

 (water pump) คือ อุปกรณสำหรับสงน้ำหรือถายเทของเหลวจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง หรือ

หมุนเวียนน้ำหรือของเหลวใหผสมกันในบริเวณท่ีจำกัด เชน centrifugal pump,เครื่องสูบน้ำไวรดน้ำ

ผัก ในสมัยกอนการใชระหัด (rahat) ในการสูบน้ำซ่ึงเรียกวาการชักน้ำหรือวิดน้ำ ดวยแรงคน แรงสัตว

หรือแรงกลจากลม แบงตามลักษณะการทำงานออกเปน 2 คือสัตวหรือแรงกลจากลม แบงตาม

ลักษณะการทำงานออกเปน 2 คือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.5 ปมน้ำ 

 1.ป มแบบแรงเหวี ่ยง (Centrifugal Pump) หรือแบบอาศัยแรงกลไกการเหวี ่ยงหนีศูนย

ของๆเหลวในการพาของเหลว เปนปมประเภทที่สามารถผลิตเฮดน้ำ โดยการเพิ่มความเร็วของน้ำซ่ึง

ไดจากการหมุนของใบพัดไปตามตัวเรือนของปม อัตราการไหลของน้ำจะแปรผันตามความดันดานขา

ออก (Discharge) 

 2.ปมแบบปริมาตรแทนที่เชิงบวก (Positive Displacement Pump) หรือแบบอาศัยการ

แทนที่ของๆเหลวในการพาของเหลว เปนปมประเภทที่ใหน้ำเขาไปแทนที่อยูในปริมาตรในเรือนปม

อยางตอเนื่อง ซ่ึงจะสามารถใหอัตราการไหลของน้ำท่ีคงท่ี ถึงแมวาความดันดานขาออก (Discharge) 

จะมีการแปรผัน 

เราสามารถแบงชนิดของปมน้ำออกเปน 4 ชนิดหลักๆ คือ 

 1). ปมน้ำอัตโนมัติ เหมาะสำหรับอาคาร ตึกแถว ทาวนเฮาส หรือบานเดี่ยว เปนระบบสวิตช

เปด-ปดอัตโนมัติ ประหยัดไฟ มีกำลังสงน้ำไปยังจุดตางๆภายในบานไดดี สามารถตอกับเครื่องทำ

น้ำอุน เครื่องซักผา หรือกอกน้ำท่ัวไปได 

 2). ปมน้ำแรงดันคงท่ี เหมาะสำหรับอพารทเมนท ,อาคาร ตึกแถว ทาวนเฮาส หรือบานเดี่ยว 

เปนปมอัตโนมัติควบคุมแรงอุปกรณเกี่ยวกับน้ำใหมีแรงดันคงที่ กำลังสงน้ำสม่ำเสมอ เหมาะกับการ

ติดตั้งใชกับเครื่องทำน้ำอุน 

 3). ปมน้ำหอยโขง เหมาะกับงานเกษตร งานสูบน้ำข้ึนตึกสูง งานสูบจากแทงคหรือบอ งานหัว

จายน้ำ sprinkle สามารถสูบน้ำไดในปริมาณท่ีมากหรือแรงสงสูงๆ 

 4). ปมน้ำจุม ใชกับงานสูบน้ำออกจากบอหรือแหลงน้ำ เชน งานน้ำทวม บอน้ำพุ ถึงแมวาปม

น้ำแบบจุมจะมีกำลังสงต่ำ แตสามารถสูบน้ำไดในปริมาณมาก 

 การเลือกซื้อปมน้ำ เครื่องสูบน้ำ เราควรรูถึงประสิทธิภาพการทำงานและรายละเอียดของ

ปมวาเปนอยางไรบาง ใหปริมาณน้ำไดมากนอยแคไหน รูกำลังแรงมา ไฟฟาที่ใชกี่เฟส ระยะทางท่ี

สามารถสงน้ำไปถึง และขนาดทอสงน้ำ เราจำเปนจะตองรูรายละเอียดการใชน้ำของเราเองดวยวาเรา

ตองการจะใชน้ำในปริมาณมากนอยเพียงใด เชน ถาจะติดตั้งสปริงเกอรตองรูปริมาณน้ำและแรงดัน

ของสปริงเกอร เลือกปมน้ำ ใหเหมาะสมกับการใชงาน เชน ปมทะเล/เคมีสำหรับสูบน้ำทะเลหรือเคมี, 

ปมหอยโขงสำหรับงานเกษตร งานสปริงเกลอร งานประปาหมูบานหรืองานดับเพลิง , ปมแชสำหรับ

งานดูดน้ำบาดาล น้ำดีหรือน้ำเสีย นอกจากนี้แลวควรเลือกขนาดของปมใหเหมาะสม ในการเลือกตอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดูวาปมสามารถจายปริมาณน้ำไดมากนอยแคไหนเพียงพอกับการใชงานหรือไม รวมไปถึงแรงดันนำ้ท่ี

ตองการ(ท่ีมา : https://industrypro.co.th/about-water-pump/) 

 

2.4.2. ทอสงน้ำ 

 ทอ PE หรือ ทอพีอี มีชื่อหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา HDPE PE เปนทอพลาสติกเนื้อเหนียว

ที่มีความหนาแนนสูง มีความแข็งแรงทนทานตอการกระแทกมีความสามารถทนตอกรดและการกัด

กรอนของสารเคมีไดมากมาย น้ำหนักเบาทำใหขนสงงาย ทนตอแสงยูวี ไมเปราะแตกหรือเสื่อมสภาพ

งาย ไมเปนสนิม ทำใหสามารถยืดอายุการใชงานยาวนาน แสดงดังรูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 ทอ PE 

(ท่ีมา : https://www.hiachet.com) 

 ทอ PE ใชทำอะไรไดบาง 

งานประปา เชน ทอน้ำดื่ม ทอน้ำใช 

 งานการเกษตรกรรม 

 งานอุตสาหกรรม 

 งานทอรอยสายไฟ และสายเคเบิ้ล 

 งานทอน้ำท้ิง และทอน้ำเสีย 

 งานทอสงกาซธรรมชาติ 

การเลือกใชทอพีอีใหเหมาะสมกับงาน 

 1. ทอพีอี สำหรับงานไฟฟา รอยสายไฟ ทอพีอีท่ีนิยมใชในงานประปาจะมีแถบท่ีเปนสีสมเปน

สัญลักษณมีความแข็งแรงและหนาแนนสูง มีคุณสมบัติกันไฟฟาไดดี ทนทานตอไฟ ลดความเสี่ยงของ

กระแสไฟฟารั่ว ยืดหยุนตัวไดดี ทนตอแรงกดอัดและแรงดันไฟฟาไดปานกลาง ทนไดตอแรงกระแทก

และแรงกดทับ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเริ่มตั้งแต 32 -160 มิลลิเมตร มีความยาวมาตรฐานอยูท่ี

ทอนละ 6 เมตร  สามารถเชื่อมตอไดงาย มีขอตอใหเลือกเยอะ เหมาะสำหรับใชในการเดินสายไฟฟา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในพื้นที่โลง  งานรอยสายไฟบนดินและใตดิน บนฝาในตัวอาคาร, เดินสายใตดินทั้งยังแรงดันต่ำและ 

รอยสายไฟ ทอรอยสายไฟ 

2. ทอพีอีสำหรับงานเกษตรกรรม ทอพีอีท่ีใชในงานเกษตรกรรมหรืองานชลประทานจะตองท่ี

เนนชนิดที่ทนตอการกัดกรอนสูง เพราะในบางครั้งอาจจะตองใชขนสงสารเคมี น้ำเสีย ตะกรัน โคลน

และน้ำเกลือ 

3. ทอพีอีลูกฟูก ทอพีอีที่ผลิตจากวัสดุประเภทโพลีเอทีลีน (PE) แตลักษณะของทอจะเปน

ลอน สามารถโคงงองาย ทนแรงกดทับไดดี น้ำหนักเบา ทนความรอน ทนตอสารเคมี เหมาะกับการ

นำไปใชงานที่หลากหลายทั้งรอยสายไฟ ฝงใตดิน ทอซับน้ำ ทอภายในรถยนต ทอบำบัดน้ำเสีย ใช

ทดแทนทอเหล็กไดเพราะมีน้ำหนักเบากวา ไมเสี่ยงตอสารปนเปอนจากสนิม ปองกันรอยขีดขวนไดด ี

4. ทอพีอีสำหรับสงแกสธรรมชาติ ทอ PE เหมาะสำหรับการใชขนสงแกสธรรมชาติ เนื่องจาก

ทอพีอีมีความยืดหยุนของทอไดสูง นำไปบิดและโคงงอไดดี เมื่อนำไปฝงดินหรือติดตั้งใชงานจะ      

ชวยใหลดปญหาทอแตกเปราะใตดิน มีน้ำหนักเบาเมื่อเทียบกับทอเหล็ก นอกจากนี้ยังทนตอสภาพ     

แวดลอมไดสูงกวาหากเกิดเหตุการณแผนดินไหว ดินทรุดตัว ตัวทอก็ไมไดรับความเสียหาย (ที่มา : 

https://www.hiachet.com/) 

2.4.3 มอเตอรไฟฟา 

 (electric motor) เปนอุปกรณไฟฟาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังกล เพื่อเปนเครื่องตน

กำลังเพื่อนำไปใชกับเครื่องจักรแบบตางๆ มอเตอรที่ใชงานในปจจุบัน แตละชนิดก็จะมีคุณสมบัติท่ี

แตกตางออกไปตองการความเร็ว รอบหรือกำลังงานที่แตกตางกัน ซึ่งมอเตอรแตละชนิด จะแบงได

เปน 2 ชนิดหลัก ตามลักษณะการใชงานของกระเเสไฟฟา 

 มอเตอรไฟฟา แบงออกตามการใชของกระแสไฟฟาได 2 ชนิด 

 1.มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (Alternating Current Motor) หรือเรียกวาเอ.ซี มอเตอร 

(A.C. MOTOR) การแบงชนิดของมอเตอรไฟฟาสลับแบงออกเปน 3 ชนิดไดแก 

  1.1 มอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกวาซิงเกิลเฟสมอเตอร (A.C. 

Sing Phase) จะใชกับแรงดันไฟฟา 220 โวลต ] 

  1.2 มอเตอรไฟฟาสลับชนิด 2 เฟส หรือเรียกวาทูเฟสมอเตอร (A.C.Two phas 

Motor) 

  1.3 มอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด 3 เฟส หรือเรียกวาทีเฟสมอเตอร (A.C. Three 

phase Motor) เปนมอเตอรท่ีใชในงานอุตสาหกรรมตองใชระบบไฟฟา 3 เฟส ใชแรงดัน 380 โวลต ] 

 2.มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor) หรือเรียกวาดี.ซี มอเตอร (D.C. 

MOTOR) การแบงชนิดของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงออกเปน 3 ชนิดไดแก 

 2.1.มอเตอรแบบอนุกรมหรือเรียกวา ซีรีสมอเตอร (Series Motor) 

 2.2.มอเตอรแบบอนุขนานหรือเรียกวา ชันทมอเตอร (Shunt Motor) 

  2.3.มอเตอรไฟฟาแบบผสมหรือเรียกวา คอมเปาวดมอเตอร (Compound Motor)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สวนประกอบหลักๆ ของมอเตอรไฟฟากระแสตรง ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ แสดงในรูป 2.7 

 1. ขดลวดสนามแมเหล็ก (Field Coil)คือขดลวดที่ถูกพันอยูกับขั้วแมเหล็กที่ยึดติดกับโครง

มอเตอร ทำหนาที่กำเนิดขั้วแมเหล็กขั้วเหนือ (N) และขั้วใต (S) แทนแมเหล็กถาวรขดลวดที่ใชเปน

ขดลวดอาบน้ำยาฉนวนสนามแมเหล็กจะเกิดข้ึนเม่ือจายแรงดันไฟตรงใหมอเตอร 

 2. ขั้วแมเหล็ก (Pole Pieces)คือแกนสำหรับรองรับขดลวดสนามแมเหล็กถูกยึดติดกับโครง

มอเตอรดานใน ขั้วแมเหล็กทำมาจากแผนเหล็กออนบางๆ อัดซอนกัน (Lamination Sheet Steel) 

เพ่ือลดการเกิดกระแสไหลวน (Edy Current) ท่ีจะทำใหความเขาของสนามแมเหล็กลดลง ข้ัวแมเหล็ก

ทำหนาที่ใหกำเนิดขั้วสนามแมเหล็กมีความเขมสูงสุด แทนขั้วสนามแมเหล็กถาวร ผิวดานหนาของ

ข้ัวแมเหล็กทำใหโคงรับกับอารเมเจอรพอดี 

 3.โครงมอเตอร (Motor Frame)คือสวนเปลือกหุมภายนอกของมอเตอร และยึดสวนอยูกับท่ี 

(Stator) ของมอเตอรไวภายในรวมกับฝาปดหัวทายของมอเตอรโครงมอเตอรทำหนาที่เปนทางเดิน

ของเสนแรงแมเหล็กระหวางข้ัวแมเหล็กใหเกิดสนามแมเหล็กครบวงจร 

 4. อารเมเจอร (Armature)คือสวนเคลื่อนที่ (Rotor) ถูกยึดติดกับเพลา (Shaft) และรองรับ

การหมุนดวยที่รองรับการหมุน (Bearing) ตัวอารเมเจอรทำจากเหล็กแผนบางๆ อัดซอนกัน ถูกเซาะ

รองออกเปนสวนๆ เพื่อไวพันขดลวดอารเมเจอร (Armature Winding) อารเมอเจอรผลักดันของ

สนามแมเหล็กท้ังสอง ทำใหอารเมเจอรหมุนเคลื่อนท่ี 

 5. คอมมิวเตเตอร (Commutator) คือสวนเคลื่อนท่ีอีกสวนหนึ่ง ถูกยึดติดเขากับอารเมเจอร

และ เพลารวมกัน คอมมิวเตเตอรทำจากแทงทองแดงแข็งประกอบเขาดวยกันเปนรูปทรงกระบอก                             

แตละแทงทองแดงของคอมมิวเตเตอรถูกแยกออกจากกันดวยฉนวนไมกา (Mica) อารเมเจอร                                      

คอมมิวเตเตอร ทำหนาท่ีเปนข้ัวรับแรงดันไฟตรงท่ีจายมาจากแปรงถาน เพ่ือสงไปใหขดลวดอารเมอร 

 6. แปรงถาน (Brush) คือ ตัวสัมผัสกับคอมมิวเตเตอร ทำเปนแทงสี ่เหลี ่ยมผลิตมาจาก

คารบอนหรือแกรไฟตผสมผงทองแดง เพื่อใหแข็งและนำไฟฟาไดดี มีสายตัวนำตอรวมกับแปรงถาน

เพื่อไปรับแรงดันไฟตรงที่จายเขามา แปรงถานทำหนาที่รับแรงดันไฟตรงจกแหลงจาย จายผานไปให

คอมมิวเตเตอร (ท่ีมา : https://industrypro.co.th/motor/) 
 

 

รูปท่ี 2.7 สวนประกอบหลักๆ ของมอเตอรไฟฟา 

(ท่ีมา : https://industrypro.co.th/motor ) 

อารเ์มเจอร ์  

แปรงถาน   

ขดลวด

สนามแมเหล็ก 
โครงมอเตอร 

ข้ัวแมเหล็ก 

คอมมิวเตเตอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4.4 ไทมเมอร (TIMER) 

ไทมเมอร (TIMER) หรือ อุปกรณในการตั้งเวลา คืออุปกรณที่ใชในการควบคุมเวลาการ

ทำงานของอุปกรณตางๆ ใหเปนไปตามท่ีผูใชงานตองการหรือตั้งปดการทำงานของเครื่องปรับอากาศ 

เปนตน ซ่ึงสวนมาก ไทมเมอร (TIMER)  จะมีใชในงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท ดังนั้น ไทมเมอร 

(TIMER)  จึงมีความสำคัญกับเครื่องจักรในโรงงานมาก เพราะสามารถกำหนดเวลาการทำงานของ

เครื่องจักร และอุปกรณตางๆได แสดงดังรูป 2.8 

การเลือกใชไทมเมอร (Timer) ใหเหมาะกับงาน 

 Timer ไทมเมอร มีมากมายหลายชนิด การเลือกใช Timer ใหเหมาะกับงานนั้นจะตองมีขอ

ควรพิจารณาและศึกษากอนซื้อไทมเมอรมาใช จะตองทราบวาเราตองการชวงเวลาเทาไหร มีการ

ทำงานของเอาตพุตเปนอะไร และท่ีสำคัญขนาดของ Timer ไทมเมอร ถาเราเลือกใชไมถูกตองอาจทำ

ใหตองดัดแปลงซ่ึงยุงยากและอาจติดตั้งลำบาก แตกอนท่ีจะเลือกนั้นเราไปทำความรูจักกับ ไทมเมอร 

(Timer) ในแตละชนิดกันกอนดีกวาวามีชนิดไหนบาง 

ชนิดของไทมเมอร ของแบรนด Omron 

 1. Analog Timer : เปน Timer แบบใชเข็มในการปรับตั้งเวลาในการทำงาน แตการทำงาน

จะมีไมหลากหลายเทากับ Digital Timer แตปจจุบันก็ยังมาการใชงานใหเห็นอยู 

 2. Digital Timer : หรือแบบแสดงผลดวยตัวเลข: Digital Timer นั้นสามารถทำงานไดใน

หลายโหมด หลายแบบ หรือรีเซทเพ่ือกำหนดการทำงานได 

 3. Star-delta Timer : เปน Timer ท่ีใชในการควบคุมสตารทมอเตอร แบบสตาร-เดลตา ซ่ึง

ออกแบบมาใชกับมอเตอรโดยเฉพาะ จะเปน Timer แบบเฉพาะงาน 

 4. Twin Timer : เปน Timer ตั้งเวลาแบบคูที่ทำงานแยกกันอยางอิสระ ซึ่งสามารถตั้งเวลา

การทำงานและตั้งเวลาการพักไดในเครื่องเดียว โดย Timer นั้นจะสลับเวลาทำงานและเวลาพักโดย

อัตโนมัติตลอดเวลาขณะที่แหลงจายยังคงเลี้ยงระบบอยู Twin Timer ยังจำแนกเปน Flicker-on 

และ Flicker-off โดยใชการเริ่มตนทำงานเปนหลัก หากเราตองการ Timer ท่ีเริ่มทำงาน (เริ่มจายไฟ) 

ที ่สถานะ ‘on’ ตองเลือกไทมเมอรแบบ Flicker-on และหากตองการแบบเริ ่มจาก off ใหเลือก 

Flicker-off (ท่ีมา : http://jwtech.co.th/activity/) 

 
รูปท่ี 2.8 ไทมเมอร (TIMER) 

(ท่ีมา : http://jwtech.co.th) 
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2.5. Compressive Strength 

การทดสอบแรงจะเปนการทดสอบอยู 2 แบบ คือการทดสอบแรงกดอัดและการทดสอบแรงดึง

ซึ่ง การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบลักษณะการดึงยืดชิ้นงานทดสอบ สวนการทดสอบแรงอัด เปน

การทดสอบในลักษณะการกดอัดชิ้นงานทดสอบ โดยพิจารณาเลือกการทดสอบแรงกดอัดหรือการ

ทดสอบแรงดึง ข้ึนอยูกับประเภทของการนำไปใชงานของวัสดุ เชน โลหะซ่ึงมีความตานทานแรงดึงสูง 

สวนใหญจะนำไปทดสอบแรงดึง สวนวัสดุเปราะเชน ชีวมวลอัดเม็ด จะมีความแข็งแรงคอนขางต่ำ 

สวนใหญจะใชในการทดสอบแรงกดอัดมากกวา 

 2.5.1เครื่องมือ  

1.เครื่องกดทดสอบ เครื่องกดเปนแบบใดก็ได ที่ทำใหน้ำหนักกดไดสูงเพียงพออยูในชวง

ใชงานได และยอมใหผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 1 เครื ่องกดจะตองสามารถเพิ ่มแรงกดไดอยาง

สม่ำเสมอและไมกระตุก เครื่องทดสอบแบบหมุนเกลียว (SCREW-TYPE) จะตองเปนเครื่องที่หัวกด

สามารถเคลื่อนที่ดวยความเร็วประมาณ 1.3 มิลลิเมตรตอนาที สำหรับเครื่องทดสอบแบบไฮดรอลิก 

ตองเปนเครื ่องที ่สามารถใหน้ำหนักดวยอัตราคงท่ี อยู ในชวง 1.43 ถึง 3.47 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตรตอวินาที สวนที่ใชกดของเครื่องทดสอบ จะตองประกอบดวยแผนเหล็กทดสอบ (STEEL 

BEARING LATE) 2 แผน ขนาดใหญกวาขนาดของแทนทดสอบไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร แผนเหล็ก

ตัวบนมีลักษณะเปนแปนกดฐาน ครึ่งทรงกลม (SPHERICALLY SEATED BLOCK) แขวนยึดไวกับ

เครื่องเพื่อใหขยับตัวได สวนแผนเหล็กตัวลาง จะตองยึดติดกับสวนลางของเครื่อง และตองมีความ

หนาอยางนอย 50 มิลลิเมตร ผิวสัมผัสของแผนเหล็กท้ังสอง จะตองเรียบมีความเรียบคลาดเคลื่อนได

ไมเกิน 0.025 มิลลิเมตร ในระยะทาง 150 มิลลิเมตร การเพิ่มแรงกดตอง ทำไดอยางตอเนื่อง ไมมี

จ ังหวะหยุดหรือกระตุกในระหวางการเพิ ่มแรงกด(อางอิง : https://research.drr.go.th/wp-

content) 

2. เวอรเนียรคาลิเปอร มีความละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร  

3. เครื่องชั่งน้ำหนัก ซ่ึงมีความละเอียดถึง 0.01 กรัม  

การเขียน Free Body diagram คาตานทานแรงกด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 Free Body diagram คาตานทานแรงกด 
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2.6. งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

นฤภัทร ตั ้งมั ่นคงวรกูล [7] กลาวถึงหลักเกณฑในการคัดเลือกวัสดุชีวมวล มาแปรรูปเปน

เชื้อเพลิงอัดแทง วิธีและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง รวมทั้งแนะนำ

คุณสมบัติที ่จำเปนสำหรับการทดสอบเชื้อเพลิงชีวมวลดวย ไดแก คาปริมาณความรอน ปริมาณ

ความชื้น ปริมาณคารบอนคงตัว เถา และกำมะถันรวม เปนตน ซึ่งจากการศึกษานี้แสดงให เห็นถึง

แนวทางในการประยุกตใชกับการเตรียมวัสดุชีวมวลจากวัสดุอินทรียอ่ืน ๆ ได โดยเชื้อเพลิง ชีวมวลอัด

แทงจะมีสองประเภท ไดแก เชื้อเพลิงเขียว และถานอัดแทง โดยเชื้อเพลิงเขียวจะเปนการ 10 นำวัสดุ

ชีวมวลมาอัดขึ้นรูปเพื่อเพิ่มความหนาแนนกอนนำไปใชงาน ในขณะที่ถานอัดแทงนั้น วัสดุ ชีวมวลจะ

ถูกแปรสภาพดวยการเผาใหเปนถานกอนนำมาใชงาน สำหรับการอัดแทงนั้น ในหลายกรณี จำเปน

จะตองใชวัสดุประสานผสมลงไปในวัสดุชีวมวล เพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะกันของเชื้อเพลิงชีวมวล 

ลดาวัลย วัฒนะจีระ และคนอ่ืน ๆ [10] ไดพัฒนากอนเชื้อเพลิงชีวมวล จากเศษฟางขาวผสมเศษ

ลำไยเหลือทิ้ง โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน ทั้งนี้ไดทำการหาอัตรา สวนผสมของวัสดุชีวมวลและ

ตัวประสานที่เหมาะสมในการพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวล และพบวา ท่ี อัตราสวนฟางขาวตอเศษลำไย 

20/80 โดยน้ำหนัก ที่มีแปงเปยกรอยละ 6 ภายใตแรงอัด 50 กิโลกรัม ตอตารางเซนติเมตรนั้นให

เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมาะสม คือมีคาความรอนที่ 3,698.46 แคลอรี่ตอ กรัม และมีประสิทธิภาพ

การใชงานความรอนรอยละ 10.64 

ธนาพล ตันติสัตยกุล และคนอ่ืน ๆ [11] ไดศึกษาความเหมาะสมในการ ผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัด

แทงจากเปลือกสับปะรด โดยมีน้ำแปงมันสำปะหลังเปนวัสดุประสาน ใน การศึกษาพบวา เชื้อเพลงิท่ี

ไดมีคาความรอนในชวง 3,235-3,389 kcal/kg และพบวาการใชงาน เชื้อเพลิงท่ีเตรียมนี้มีความคุมคา

ทางเศรษฐศาสตร โดยมีระยะเวลาคืนทุนท่ี 6 ปครึ่ง 

นอกจากผลผลิตทางการเกษตรแลว ของเสียจากการผลิต เชน กระดาษ ก็ถูกนำมาศึกษาเพ่ือ 

ผลิตเปนเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงดวย ดังในงานวิจัยของ Elanda Fikri และ Citra Sartika [14] ที่นำ

กระดาษมาเปนวัสดุชีวมวลรวมกับเศษใบไมและกิ่งไม โดยคณะวิจัยไดทำการให ความรอนเพื่อผลิต

ถานจากวัสดุชีวมวลผสมในอัตราสวนผสมตางกัน 4 คา แลวนำมาอัดแทงกอนนำไป หาคาปริมาณ

ความรอน ผลการทดสอบระบุวาเชื้อเพลิงท่ีมีสวนผสมของใบไม 50% ก่ิงไม 40% และ กระดาษ 10% 

จะใหคาความรอนสูงท่ีสุดท่ี 4,632-5101 cal/g 

สำหรับในประเทศไทยนั้น พัชราภรณ สมดี และคนอ่ืน ๆ [12] ไดสนใจนำ ของเสียเชน พลาสติก 

มาทดลองกลั่นและนำของเหลวที่ไดมาเตรียมเปนตัวประสานสำหรับเชื้อเพลิง อัดแทงจากกิ่งมะขาม 

โดยการทดสอบทำใหทราบวา ของเหลวท่ีกลั่นไดจากขยะพลาสติกสามารถเพ่ิม 
นอกจากแปงมันสำปะหลังแลว ชลลดา ไรขาม และคนอื ่น ๆ [13]ไดศึกษา อิทธิพลของ

อัตราสวนกากน้ำตาลที่มีผลตอคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทงที่ไดจากเปลือกมังคุดและ เงาะ โดยใน

การศึกษา คณะวิจัยไดปรับเปลี่ยนอัตราสวนผสมของผงถานจากเปลือกผลไมกับ กากน้ำตาล 6 คา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



17 
 

 
 

ไดแก 5:1 6:1 7:1 5:2 6:2 และ 7:2 โดยน้ำหนัก จากการศึกษาพบวา อัตรา สวนผสมท่ีดีท่ีสุดคือ 7:1 

และผงถานจากเปลือกมังคุดใหคาความรอนไดสูงกวาเปลือกเงาะ 

Woodyและคณะ [3] ไดตรวจสอบความเปนไปไดเชิงพาณิชยของการผลิต ถานโคกเพื่อเปน

เชื้อเพลิงในทองถ่ินดวยกระบวนการ Hayes โดยผลิตถานจากถานหิน โดยทอปฏิกรณท่ีเปนแบบสกรู

ลำเลียงที่มีขนาดทอ 43.2 เซนติเมตร ยาว 6.1 เมตร หมุนดวยความเร็ว 1.5-4 รอบตอนาทีในขณะท่ี

สกรูลำเลียงสามารถหมุนตามเข็มและทวนเข็มนาิกาไดดวย 5 ความเร็วปรากฏที่ 13.5 รอบตอนาที 

วัตถุดิบท่ีปอนมีเวลาอยูในปฏิกรณประมาณ 20 นาที และ ผลิตภัณฑท่ีออกจากหองปฏิกิริยาแบบสกรู

ลำเลียงถูกสงตอไปยังระบบระบายความรอน ในขณะท่ี กาซและน้ำมันดิบก็ถูกปลอยออกที่สวนทาย

ของสกรูลำเลียงเชนกันเพื่อเขาสูระบบระบายความรอนและเก็บรวบรวม เมื่อใชแหลงความรอนจาก

การเผาไหมถานหินพบวาหองปฏิกรณทำงานท่ี อุณหภูมิ 593-704องศาเซลเซียส ซึ่งการวิเคราะห

ผลิตภัณฑจะรวมตนทุนการผลิตดวย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

  การศึกษาการออกแบบและพัฒนาของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลจากใบยางพาราใหมี

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยพัฒนามีการแบงออกเปน 2 สวน คือ 1.การพัฒนาการโดยการเพิ่มปริมาณ

การอัดเม็ดชีวมวล 2.ทดสอบประสิทธิภาพของเม็ดชีวมวลท่ีไดโดยเก็บขอมูลจาก ความชื้นของเม็ดชีว

มวล ความหนาแนนของเม็ดชีวมวล ความยาวของเม็ดชีวมวล เสนผานศูนยกลางของเม็ดชวีมวล คา

ความตานทานแรงกด เปอรเซ็นตความเปนเม็ด อัตราการขยายตัว ปริมาณการใชพลังงานในการบด

ยอย กำลังการผลิตเม็ดชีวมวลใน 1 ชั่วโมง และหาประสิทธิภาพของเครื่องบดอัดเม็ดชีวมวลดวยชุด

กำเนิดละอองน้ำ 

3.1 การออกแบบชุดเพ่ิมความช้ืนของเคร่ืองบดและอัดเม็ดชีวมวลชีวมวล 

การออกแบบชุดเพิ ่มความชื ้นใหชีวมวล เนื ่องจากเครื ่องบดและอัดเม็ดชีวมวลแบบเกา

จำเปนตองเสียเวลาในการเพ่ิมความชื้นใหกับใบยางแหง โดยตองนำไปแชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมงจึงทำ

ใหเสียเวลา จึงไดทำการออกแบบชุดเพิ่มความชื้นชีวมวลและติดตั้งลงในเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล

เพ่ือท่ีสามารถเพ่ิมความชื้นใหกับชีวมวลไดในทันที แสดงดังรูป 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 การออกแบบชุดเพ่ิมความชื้นของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล

ชุดบดยอยชีวมวล 

ชุดอัดเม็ดชีวมวล 

ชุดเพ่ิมความชื้น     

ชีวมวล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 สวนประกอบการเพ่ิมความช้ืนของเคร่ืองกำเนิดละอองน้ำ 

3.2.1 ปมน้ำ  

ปมน้ำ คือ เครื่องมือที่ชวยในการสงน้ำ ประกอบดวย Mechanic และ Electricity / 

Engine มี 2 สวน คือ หัวปม มอเตอร และมอเตอรทำหนาที่หมุนใหตัวปมเคลื่อนที่ เพื่อผลักน้ำจาก

จุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง โดยแรงดัน และปริมาณน้ำ ตามการออกแบบของแตละการใชงาน ชวยเสริมน้ำ

ใหแรงข้ึนไปถึงอีกจุดหนึ่งไดพรอมกับปริมาณน้ำท่ีเพ่ิมมากข้ึน ดังในรูป 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 ปมน้ำ 
3.2.2 ถังใสน้ำ 

ถังที่ใชใสน้ำ เปนถังเหล็กขนาดความกวาง 24 เซนติเมตร ยาว 39 เซนติเมตร สูง 10 

เซนติเมตร โดยมีขาจับยึดกับตัวเครื่อง 4 ขา ดังรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 ถังใสน้ำ 

3.2.3 ทอน้ำ 

สายทอน้ำ PE ขนาด 5 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ใชลำเลียงน้ำจากถังใสน้ำผานปมน้ำ

สงไปยังหัวฉีด เพ่ือฉีดละอองน้ำเขาหองกวนชีวมวล ดังรูปท่ี 3.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.4 ทอน้ำ 

3.2.4 หัวฉีดน้ำ 

ชิ้นสวนที่ออกแบบมาสำหรับใชฉีดพนของไหลดวยแรงดัน ในการดันออกมาเปนละออง

ฝอยขนาดเล็ก และชวยใหฉีดของเหลวไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยตัวเรือนของหัวฉีดมักผลิตจากวัสดุ

โลหะ พลาสติก และเหล็กอัลลอยด ซึ่งวัสดุแตละชนิดสามารถแบงออกตามลักษณะการใชงานได

หลากหลายรูปแบบ ดังรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 หัวฉีดน้ำ 

3.2.5 ถังชีวมวล 

ถังชีวมวล ใชสำหรับผสมชีวมวลกับละอองน้ำท่ีผานมาจากหัวฉีด โดยมีใบกวนเพ่ือกวนชีว

มวลใหโดนละอองน้ำอยางท่ัวถึง กอนปลอยไปทำการอัดเม็ดชีวมวล  ดังรูปท่ี 3.6

รูปท่ี 3.6 ถังชีวมวล  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.6 มอเตอรใบกวนชีวมวล 

มอเตอรใบกวนชีวมวล ขนาด 25 W อัตราทด 1:7.5 สามารถปรับความเร็วรอบความเร็ว

ได โดยมีความเร็วรอบ : 0-180 RPM แรงบิดสูงสุดอยูท่ี : 11.5 kg.cm ดังแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

รูปท่ี 3.7 มอเตอรใบกวนชีวมวล 

3.2.7 ไทมเมอร (TIMER) 

ใชควบคุมการทำงานของระบบปมน้ำ สามารถตั้งเวลาการทำงานของปมน้ำ ดังรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 ไทมเมอร (TIMER) 

3.3 การปรับปรุงแกไขเคร่ืองบดและอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดกำเนิดละอองน้ำ 

1. การลดการเกิดเสียงและลดผงละอองชีวมวลที่หลุดออกมาจากหองบดสับโดยการใชกาว

ซิลิโคนอุดชองโหวเพ่ือไมใหมีรู ทำใหผงละอองชีวมวลไมฟุงออกมา ดังรูปท่ี 3.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.9 ใชกาวซิลิโคนอุดชองวาง 

2. เนื่องจากเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลนั้นมีปญหาในตอนการเปดใชงานโดยเมื่อเปดเครื่องใช

งานจะมีเสียงดังทำใหรบกวน และมีเศษชีวมวลชิ้นเล็กที่เกิดจากการบดยอยเลยทำการแกไขปรับปรงุ

โดย ทำการเจาะรูเพ่ือยึดถังใส ชีวมวลใหแนนหนาเพ่ือไมใหเกิดการสั่นสะเทือนท่ีก็ใหเกิดเสียดัง ดังรูป

ท่ี 3.10 

 
รูปท่ี 3.10 เจาะยึดชิ้นสวนท่ีทำใหเกิดเสียงดัง 

3. ทำการประกอบชุดเพ่ิมความชื้นเขากับเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล เพ่ือลดระยะเวลา ในการ

เพ่ิมความชื่นใหกับใบยางพารา ดังรูปท่ี 3.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 เครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลท่ีติดตั้งชุดเพ่ิมความชื้นแลว 

3.4 การคำนวณ  

3.4.1 การหาคาความช้ืน 

คำนวณหาไดจากความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis) ดังสมการ 

   Moisture %   =  𝑊𝑊1−𝑊𝑊2
𝑊𝑊1

 ×100                     (3.1) 

เม่ือ  

    Moisture  คือ  ปริมาณความชื้น ( % ) 

    W1       คือ น้ำหนักมวลกอนการอบ ( g ) 

    W2    คือ น้ำหนักมวลหลังการอบ ( g ) 

คาความชื้นถือเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีมีผลตอกระบวนการแปลงชีวมวลเปนพลังงานท่ีสำคัญ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการแปลงพลังงานโดยใชความรอน ( thermal conversion processing) 

เมื่อชีวมวลใดยิ่งมีคาความชื้นมากยิ่งทำใหคาความรอนต่ำ (Low heating Value) ของชีวมวลนั้น ๆ 

ลดลง ซ่ึงสงผลใหประสิทธิภาพในการใชความรอนลดลง 

 

3.4.2 การหาเปอรเซ็นตการเปนเม็ด 

โดยพิจารณาจากสมการ  

   %mass yield =  𝑚𝑚𝑎𝑎−𝑚𝑚𝑏𝑏
𝑚𝑚𝑎𝑎

 × 100             (3.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เม่ือ 

    ma คือ มวลของชีวมวลกอนการอัด ( kg ) 

    mb คือ มวลของชีวมวลหลังจากการอัดแลว ( kg ) 

คาเปอรเซ็นตการเปนเม็ด คือ เปนผลที่ไดจากการผลิตชีวมวลอัดเม็ดของเครื่องบดและ

อัดเม็ดชีวมวล วาในปริมาณชีวมวลที่ปอนเขาไปสามารถผลิตออกมาเปนเม็ดชีวมวลไดในปริมาณ

เทาไหร โดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ำหนักของเม็ดชีวมวลท่ีออกมา 

 

3.4.3 การหาคาความหนาแนนของเม็ดชีวมวล 

โดยพิจารณาจากสมการ  

     𝜌𝜌 = 𝑚𝑚
𝑣𝑣

               (3.3) 

เม่ือ  

    𝜌𝜌 คือ  ความหนาแนนของวัตถุ ( kg/m3) 

    m คือ  มวลวัตถุ ( kg ) 

    v คือ  ปริมาตรของวัตถุ ( m3 ) ปริมาตรทรงกระบอก 

หาไดจาก v = πr2h 

ความหนาแนนเปนปจจัยสำคัญในแงของคาการขนสงและคาการเก็บรักษา

ความหนาแนนนั้นเปนขอมูลที่สำคัญในการออกแบบขนาดที่ เก็บชีวมวลใหเหมาะสมและ

เพียงพอตอความตองการชีวมวลในกระบวนการตางๆชีวมวลบางชนิด เชน แกลบ จะมี

ความหนาแนนนอยจึงมีปญหาในการขนสง แนวทางแกไขแนวทางหนึ่งคือ การอัดชีมวลให

เปนกอนเล็ก ๆ การอัดจะเปนการเพิ่มความหนาแนนซึ่ งสามารถลดปญหาคาขนสงและ

ขนาดของท่ีเก็บรักษาไวได 

 

3.4.4 อัตราการขยายตัว (Expansion ratio) 

คำนวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางเม็ดท่ีขยายตัวข้ึนเม่ือหลุดออกจากแมพิมพ 

 ดังสมการ 

     Er = 
d2 
D2

               (3.4) 

เม่ือ  

    d  คือ เสนผานศูนยกลางของเม็ด (mm) 

    D คือ  เสนผานศูนยกลางของแมแบบ (mm) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 อัตราการขยายตัว คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางของชีวมวลอัดเม็ดที่เพิ่มขึ้น ซึ่งไดรับความ

รอนมาจากการเสียดสีของชีวมวลกับแมพิมพ มีความสำคัญ ซ่ึงสามารถทราบผลของการขยายตัวของ

แตละความชื้นท่ีทำการทดลอง เพ่ือท่ีจะพัฒนาชุดอัดเม็ดชีวมวลไดตอไป 

 

3.4.5 การหาคาตานทานแรงกดอัด (Compressive Strength) 

คำนวณไดจากสมการ 

     𝜎𝜎 = 
2𝐹𝐹
𝜋𝜋𝜋𝜋ℎ

               (3.5) 

เม่ือ 

   𝜎𝜎  คือ ความตานทานแรงกดอัด มีหนวยเปน ( MPa ) 

   F   คือ  แรงสูงสุดท่ีใชในการทดสอบกำลังรับแรงกดอัด มีหนวยเปน ( N )  

   D   คือ  เสนผานศูนยกลางเม็ด มีหนวยเปน ( m ) 

   h   คือ ความสูงของเม็ด มีหนวยเปน ( m )  

 คาตานทานแรงกดอัด คือ ผลของการที่ชีวมวลอัดเม็ดสามารถรับแรงกดไดในแนวดิ่ง ซึ่งมี

ความสำคัญคือ สามารถทราบไดถึงความแข็งแรงของชีวมวลอัดเม็ด ที่สามารถรับแรงได เพราะอาจ

เกิดแรงสั้นสะเทือนท่ีเกิดจากการขนสงชีวมวลอัดเม็ดได จึงจำเปนท่ีจะตองทราบวาชีวมวลอัดเม็ดท่ีได

ผลิตออกมานั้นสามารถรับแรงไดเทาไร 

 

3.4.6 การหาคาพลังงานท่ีเครื่องบดและอัดเม็ดเช้ือเพลิงชีวมวลใช (Energy 

consumption) 

คำนวณไดจากสมการ 

    Power = Ea – Eb              (3.6) 

เม่ือ 

   Ea   คือ  คาพลังงานกอนบดและอัดเม็ด มีหนวยเปน ( kW ) 

   Eb คือ  คาพลังงานหลังบดและอัดเม็ด มีหนวยเปน ( kW ) 

 คาพลังงานที่เครื่องบดและอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลใช คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่เครื ่องบด

และอัดเม็ดชีวมวลใชในการผลิตชีวมวลอัดเม็ด โดยคิดเปนเวลา 1ชั่วโมง มีความสำคัญคือสามารถ

ทราบการใชพลังงานไฟฟาไปในปริมาณเทาไหร และยังสามารถนำมาคิดเปนตนทุนคาไฟฟาท่ีตองจาย

ในแตละเดือนไดอีกดวย 

 

3.4.7 การหาประสิทธิภาพของเครื่องบดและอัดเม็ดเช้ือเพลิงชีวมวล (Efficiency) 

โดยคำนวณไดจากสมการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   Efficiency = 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

 × 100              (3.7) 

เม่ือ 

  Efficiency คือ   ประสิทธิภาพของเครื่องบดและอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล( % ) 

  input   คือ   ชีวมวลท่ีเขาเครื่อง ( kg ) 

  Output  คือ   ชีวมวลออกจากเครื่อง ( kg ) 

 ประสิทธิภาพของเครื่องบดและอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีความสำคัญ คือ ทำใหทราบไดถึง

ความสามารถในการทำงานของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล  โดยสามารถคิดเปนเปอรเซ็นตของ     

ชีวมวลที่ผลิตออกมาได เพื่อนำผลมาเปรียบเทียบกับผลของเครื่องกอนที่พัฒนาแลวสามารถนำมา

ปรับปรุงแกไขตอไปได 

 

3.5 การทดสอบหาคาคุณสมบัติของชีวมวล 

3.5.1 การหาคาเสนผานศูนยกลางและความยาวของเม็ดชีวมวล (Length and Diameter 

Pellet) 

มีข้ันตอนดังนี้ 

1. การหาขนาดเสนผานศูนยกลางของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ทำการสุมเลือกเชื้อเพลิง      

ชวีมวลอัดเม็ดมา 10 เม็ด จากตัวอยางเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีทดสอบในแตละความชื้นวัดขนาดเสน 

ผานศูนยกลางเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดแตละเม็ดดวยเวอรเนียรคาลิเปอร 

2. การหาความยาวของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ทำการสุมเลือกเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมา 10 

เม็ด จากตัวอยางเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่ทดสอบในแตละความชื้น วัดความยาวเชื้อเพลิงชีวมวล 

อัดเม็ดแตละเม็ดดวยเวอรเนียรคาลิเปอร 

3.5.2 อัตราการขยายตัวของเม็ดชีวมวล (Expantion ratio) 

มีข้ันตอนดังนี้ 

1. สุมเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมา 10 เม็ด จากตัวอยางเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีทดสอบใน

แตละความชื้น 

2. วัดเสนผานศูนยกลางของเม็ดชีวมวล 

3. คำนวณหาอัตราการขยายตัว จากสมการท่ี (3.4) 

3.5.3 การหาคาปริมาณความช้ืนของเม็ดชีวมวล ตามมาตรฐาน ASTM D3173 

มีข้ันตอนดังนี้ 

1.เตรียมตัวอยางชีวมวลอัดเม็ดมา 200 g  

2.นำตัวอยางที่เตรียมไวเขาตูอบที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนำ

ออกมาชั่งน้ำหนักหลังจากออกจากตูอบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. แลวนำขอมูลไปคำนวณหาคาความชื้น จากสมการท่ี (3.1) 

 

รูปท่ี 3.12 ตูอบลมรอน 

3.5.4 การหาคาความหนาแนนของเม็ด (Pellets density) DIN 51731 (≥1,000 kg/m3) 

มีข้ันตอนดังนี้ 

1. สุมเลือกเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมา 3 เม็ด จากตัวอยางเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ี

ทดสอบในแตละความชื้น 

2. นำเม็ดชีวมวล 1 เม็ดมาวัดความยาว 

3. ชั่งน้ำหนักเม็ดดวยตาชั่งดิจิตอล 

4. คำนวณหาคาความหนาแนนของเม็ด ท่ีไดจากสมการ(3.3) 

 

รูปท่ี 3.13 เครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตำแหนง 

 

3.5.5 การหาคาความตานทานแรงกดอัด (Compressive Strength) 

มีข้ันตอนดังนี้ 

1. สุมเลือกเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมา 3 เม็ด จากตัวอยางเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ี

ทดสอบในแตละความชื้น 

2. นำเม็ดชีวมวล 1 เม็ดไปทำการทดสอบดวยเครื่อง Texture analysis ทำซ้ำจนครบ 3

ตัวอยาง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. บันทึกคาแรงสูงสุดที่ใชในการทดสอบกำลังรับแรงกดอัดที่ไดจากเครื่อง Texture 

analysis 

4. คำนวณหาคาความตานทานแรงกดอัดท่ีไดจากสมการ (3.5) 

 

รูปท่ี 3.14 เครื่อง Texture analysis 

 

 

3.5.6 การหาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด 

มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ชั่งน้ำหนักชีวมวลตั้งตนกอนเขาเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล 

2. นำชีวมวลที่ชั่งแลวมาเขาเครื่องอัดและบดเม็ดแลวนำมาอบเพื่อไลความชื้นที่ 105 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

3. นำมารอนเพ่ือแยกเศษผงกับเม็ดชีวมวลออกจากกัน 

4. ชั่งน้ำหนักเม็ดชีวมวลท่ีได 

5. คำนวณหาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด จากสมการท่ี (3.2) 

 

3.5.7 การหาคาพลังงานท่ีใชในการบดยอยชีวมวล (Energy consumption) 

 มีข้ันตอนดังนี้ 

 1. บันทึกคาพลังงานกอนเปดเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล 

 2. บันทึกพลังงานขณะเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลทำงาน 

 3. คำนวณหาคาพลังงานท่ีใช จากสมการท่ี (3.6) 

 

3.5.8 การหาประสิทธิภาพของเครื่องบัดและอัดเม็ดชีวมวล (Efficiency) 

มีข้ันตอนดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. ชั่งน้ำหนักชีวมวลกอนเขาเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล 

2. ชั่งน้ำหนักชีวมวลหลังเขาเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล 

3. ทำซ้ำกัน 3 ครั้ง ครั้งละ 1 kg 

4. คำนวณหาประสิทธิภาพของเครื่อง จากสมการท่ี (3.7) 

 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทท่ี 4 

ผลและวิจารณผล 

 จากการทดลองเครื่องบดอัดเม็ดชีวมวลดวยชุดกำเนิดละอองน้ำ จากใบยางพารา โดยจะเก็บ

ขอมูลการทดลองจากกระบวนการบดยอยและอัดเม็ดดังนี้ คาน้ำหนักของเม็ดชีวมวลที่เครื่องบดและ

อัดเม็ดชีวมวลที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง  ความชื้นของเม็ดชีวมวล ความหนาแนนของเม็ดชีวมวล ความ

ยาวของเม็ดชีวมวล เสนผานศูนยกลางของเม็ดชีวมวล คาความตานทานแรงกด เปอรเซ็นตความเปน

เม็ด อัตราการขยายตัว ปริมาณการใชพลังงานในการบดและอัด และหาประสิทธิภาพของเครื่องบด

อัดเม็ดชีวมวลดวยชุดกำเนิดละอองน้ำ 

4.1 ลักษณะทางกายภาพของเม็ดชีวมวล 

ในการทดลองชีวมวลอัดเม็ดที ่ไดทำการทดลอง จะใชตัวแปรที่สำคัญในการอัดเปนเม็ด คือ 

ความชื้นท่ีใสเขาไปผสมกับชีวมวลอัดเม็ด และความเร็วรอบ ซ่ึงไดใชความเร็วรอบในการเปรียบเทียบ

คาคุณสมบัติของเม็ดชีวมวล  

 โดยลักษณะของเม็ดชีวมวลจะบงบอกถึงคุณสมบัติของเม็ดชีวมวล ซึ่งจากการทดลองจะ

กำหนดคาความชื้นตั้งตนไวที่ 35 40 และ45 %. และที่ความเร็วรอบในการอัดเม็ด 45 60 75 และ 

90 rpm จะไดลักษณะของเม็ดชีวมวลดังในตารางท่ี 4.1  

4.2 คาความตานทานแรงกด 

คาความตานทานแรงกด เปนคาความสามารถของเม็ดชีวมวลท่ีสามารถรับแรงกดในแนวดิ่ง โดย

ความชื้นท่ีมีผลตอคาความตานทานแรงกดอัดของเม็ดชีวมวล แสดงดังรูปท่ี 4.1 

 
 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางคาความตานทานแรงกดอัดของเม็ดชีวมวลกับความเร็วรอบและ

ความชื้นตั้งตนท่ีไดจากชุดเพ่ิมความชื้น
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จากรูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานทานแรงกดอัดของเม็ดชีวมวล กับ

ความเร็วรอบและความชื้นตั้งตนท่ีไดจากชุดเพ่ิมความชื้นพบวา เม่ือทดสอบแรงกดอัดของเม็ดชีวมวล

โดยใชเครื่อง Texture analysis ความแข็งแรงของเม็ดชีวมวลท่ีมีความแข็งแรงมากท่ีสุด คือความชื้น

ตั้งตนท่ี 35%w เนื่องจากชีวมวลจับตัวกันไดดี มีความชื้นท่ีเหมาะสม โดยท่ีเม่ือมีความชื้นอยูมาก เม่ือ

นำเม็ดชีวมวลไปตากจนแหง ความชื้นที่เคยอยูกอนหนานี้ก็ไดระเหยออกไปดวยความรอน ทำใหเม็ด

ชีวมวลมีความหนาแนนนอยจึงมีความเปราะ จนทำใหรับแรงกดไดนอย สำหรับความเร็วรอบในการ

อัดก็มีผลตอคาความตานทานแรงกดดวย จะพบวาที่ความเร็วรอบ 75 rpm ท่ีความชื้น 35 % จะให

คาความตานทานแรงกดท่ีมากท่ีสุด 

4.3 อัตราการขยายตัว 

อัตราการขยายตัว คือ เม่ือเม็ดชีวมวลผานกระบวนการอัดเม็ด ซ่ึงไดรับความรอนจากการเสียดสี

ของชีวมวลกับแผนแมพิมพ จะเกิดการขยายตัวขึ้น โดยความชื้นที่มีผลตออัตราการขยายตัวของชีว

มวล แสดงในรูปท่ี 4.2  

 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางอัตราการขยายตัวของเม็ดชีวมวล กับความเร็วรอบและความชื้นตั้งตน

ท่ีไดจากชุดเพ่ิมความชื้น 

 จากรูปท่ี 4.2 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการขยายตัวของเม็ดชีวมวล กับความเร็วรอบ

และความชื้นตั้งตนที่ไดจากชุดเพิ่มความชื้น พบวาเมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นอัตราการขยายตัวของชีวมวล

อัดเม็ดก็เพ่ิมข้ึนตามไปดวยโดยท่ีความชื้น 35% จะมีการขยายตัวท่ีต่ำ สำหรับความเร็วรอบในการอัด

ก็มีผลตออัตราการขยายตัวของชีวมวลอัดเม็ดดวย ซึ่งที่ความเร็วรอบในการอัดเม็ดที่ 90 rpmจะมี

อัตราการขยายตัวมากที่สุด เพราะวาความรอนท่ีเพิ่มขึ้นจากการเสียดสีของชีวมวลกับแมพิมพตาม

รอบของการอัดทำใหอัตราการขยายตัวเพ่ิมข้ึนดวย 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะของเม็ดชีวมวล 
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4.4 ความยาวของเม็ดชีวมวล 

ความยาวของเม็ดชีวมวล เปนหนึ่งในคุณสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐาน มอก. 2772-2560 ท่ี

ไดกำหนดใหมาตราฐานของความยาว ตองอยูในชวง 3.15 mm ถึง 40 mm โดยความชื้นที่มีผลตอ

ความยาวของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล แสดงดังรูปท่ี 4.3  

 

 

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางความยาวของเม็ดชีวมวลกับความเร็วรอบและความชื้นตั้งตนท่ีไดจาก

ชุดเพ่ิมความชื้น 

 จากรูปที่ 4.3 กราฟความสัมพันธระหวางความยาวของเม็ดชีวมวลกับความเร็วรอบและ

ความชื้นตั้งตนที ่ไดจากชุดเพิ่มความชื้นพบวาความยาวของชีวมวลนั้นขึ ้นอยูกับความชื้นตั ้งตน 

สามารถเห็นไดวาความยาวของเม็ดชีวมวลที่ไดออกมาทั้งหมดมีความยาวตามคามาตรฐานและมี

ลักษณะท่ีตรง ไมบิดงอโดยจะมีความยาวมากท่ีสุดท่ีความชื้น 35%และจะลดลงไปเม่ือความชื้นตั้งตน

เพิ่มขึ้น เกิดจากเมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นการเกาะตัวของชีวมวลจะลดลง ทำใหความยาวลดลงไปดวย 

สำหรับความเร็วรอบในการอัดก็มีผลตอความยาวของชีวมวลอัดเม็ด เม่ือความเร็วรอบสูงข้ึนความยาว

ของชีวมวลอัดเม็ดจะลดลง เกิดจากแรงเหวี่ยงของแมพิมพท่ีเพ่ิมข้ึนตามความเร็วรอบของแมพิมพโดย

ท่ีความเร็วรอบท่ี 45 rpm มีความยาวมากท่ีสุด 
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4.5 เสนผานศูนยกลางของเม็ดชีวมวล 

เสนผานศูนยกลางของเม็ดชีวมวล เปนหนึ่งในคุณสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐาน มอก. 2772-

2560 ที่ไดกำหนดใหมาตราฐานของเสนผานศูนยกลาง (8±1)mm โดยความชื้นที่มีผลตอเสนผาน

ศูนยกลางของเม็ดชีวมวล แสดงดังรูปท่ี 4.4  

 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลางของเม็ดชีวมวลกับความเร็วรอบความชื้นตั้งตนท่ีได

จากชุดเพ่ิมความชื้น 

 จากรูปท่ี 4.4 การฟความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลางของเม็ดชีวมวล กับความเร็วรอบ  

ตั้งตนที่ไดจากชุดเพิ่มความชื้น พบวาความชื้นขนาดเสนผานศูนยกลางของชีวมวลอัดเม็ดอยูในคา

มาตรฐานทั้งหมดและที่ความชื้น 35 % พบวาเม็ดชีวมวลมีความเงางามมากกวาที่ความชื้นอื่นๆ ไมมี

ผิวที่ขรุขระทำใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่นอยที่สุด โดยเมื่อความชื้นตั้งตนเพิ่มขึ้นขนาดเสนผาน

ศูนยกลางจะที่เพิ่มขึ้นตามไปดวย สำหรับความเร็วรอบก็มีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางที่ไมมากนัก 

จะเห็นไดวาถึงความเร็วรอบของแมพิมพจะเปลี่ยนไปแตขนาดเสนผานศูนยกลางก็มีขนาดที่ใกลเคียง

กัน ซ่ึงท่ีความเร็วรอบ 45 rpm มีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีมากท่ีสุด  
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4.6 ความหนาแนนของเม็ดชีวมวล 

ความหนาแนนของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล คือ มวลของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีมากหรือนอย เม่ือ

เทียบกับปริมาตรของเม็ดนั ้น ๆ โดยความชื ้นที่มีผลตอความหนาแนนของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล         

ดังรูปท่ี 4.5 

 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเม็ดชีวมวล กับความเร็วรอบและความชื้นตั้งตนท่ี

   ไดจากชุดเพ่ิมความชื้น 

 จากรูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเม็ดชีวมวล กับความเร็วรอบ 

และความชื้นตั้งตนที่ไดจากชุดเพิ่มความชื้นพบวาเมื่อความชื้นตั้งตนเพิ่มขึ้น จะทำใหความหนาแนน

ของเม็ดชีวมวลลดลง และจากผลการทดลองความชื้นตั้งตนที่ 35 % ทำใหชีวมวลอัดเม็ดมีความ

หนาแนนมากที่สุด สำหรับความเร็วรอบในการอัดก็มีผลตอความหนาแนนของชีวมวลอัดเม็ดที่ไม

แตกตางกันมากนัก ซ่ึงความเร็วรอบในการอัดเม็ดท่ี 75 ใหความหนาแนนดีท่ีสุด สำหรับท่ีความชื้นตั้ง

ตนท่ี 40 กับ 45% จะพบวามีความหนาแนนท่ีนอยกวาท่ี 35% เกิดจากความชื้นท่ีมากเกินไปทำใหชีว

มวลจบัตัวกันไมแนนและแตกหักงาย 
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4.7 คาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด 

คาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด เปนคาความสามารถในการอัดเม็ดโดยข้ึนอยูกับความชื้นชีวมวลและ

ความเร็วรอบ ซึ่งจะมีผลตอปริมาณของเม็ดชีวมวลที่ไดมาแตจะไมมีความเกี่ยวของกับคุณสมบัติทาง

กายภาพของเม็ดชีวมวล โดยความชื้นท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตความเปนเม็ด แสดงดังรูปท่ี 4.6 

 

 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความเปนเม็ดกับความเร็วรอบและความชื้นตั้งตนท่ีได

จากชุดเพ่ิมความชื้น 

 จากรูปที่ 4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด  กับความเร็วรอบ

(rpm)และความชื้นตั้งตนท่ีไดจากชุดเพ่ิมความชื้น พบวาท่ี เม่ือมีความชื้นท่ีมากเกินไปจะมีเปอรเซ็นต

ความเปนเม็ดที่ลดลง เกิดจากชีวมวลที่มีความชื้นจะทำใหคาความหนาแนนนอย ทำใหออนนิ่มและ

แตกหักงาย และท่ีความชื้นตั้งตน 35 % มีเปอรเซ็นตความเปนเม็ดท่ีมากท่ีสุด สำหรับความเร็วรอบใน

การอัดก็มีผลตอเปอรเซ็นตความเปนเม็ดที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยที่ความเร็วรอบที่90 rpm ท่ี

ความชื้นตั้งตน 45 % มีเปอรเซ็นตความเปนเม็ดท่ีนอยท่ีสุด 
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4.8 คาน้ำหนักของเม็ดชีวมวลที่เคร่ืองบดและอัดเม็ดชีวมวลที่ผลิตไดใน 1 ช่ัวโมง 

 การหาคาน้ำหนักของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลที่ผลิตเม็ดชีวมวลไดใน 1 ชั่วโมง คือ 

ปริมาณชีวมวลท่ีปอนเขาและปริมาณท่ีออกมาท่ีใน 1 ชั่วโมง ดังรูปท่ี 4.7 

 

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางคาน้ำหนักของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลท่ีผลิตเม็ดชีวมวลไดใน 1 

   ชั่วโมง กับ ความเร็วรอบในการอัดชีวมวล 

 จากรูปที่ 4.7 การฟความสัมพันธระหวางคาน้ำหนักของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลที่ผลิต

เม็ดชีวมวลไดใน 1 ชั่วโมง กับ ความเร็วรอบ พบวา จากการนำใบยางแหงมาเพ่ิมความชื้นท่ี 30 % มา

ทดลองโดยการท่ีจับเวลาแลวนำใบยางมาทำการทดสองดวยเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล จนครบเวลา 

1 ชั่วโมง เมื่อความเร็วที่เพิ่มสูงข้ึนจะสามารถผลิตเม็ดชีวมวลไดเพิ่มมากขึ้น โดยที่ความเร็วรอบที่ 90 

rpm จะสามารถผลิตไดอยูที่ประมาณ 3.83 kg ซึ่งเปนรอบความเร็วรอบที่สามารถผลิตเม็ดชีวมวลได

มากท่ีสุด 
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4.9 การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองบดและอัดเม็ดเช้ือเพลิงชีวมวล 

 ประสิทธิภาพของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล แสดงความสามารถในการเปลี่ยนชีวมวลท่ี

ปอนเขามาแลวสามารถผลิตออกมาเปนชีวมวลอัดเม็ด ดังรูปท่ี 4.8 

 

รูปท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของเครื่องบดแลอัดเม็ดชีวมวล กับ จำนวนการทดลอง 

(ครั้ง) 

 จากรูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของเครื่องบดแลอัดเม็ดชีวมวล กับ 

จำนวนการทดลอง (ครั้ง) โดยกำหนดการทดลองที่ความชื้นตั้งตน 35 % ความเร็วรอบของการอัดท่ี 

75 rpm พบวาการนำใบยางแหงมาทดลองท้ังหมด 5 kg โดยทดลองครั้งละ 1 kg ซ่ึงในแตละครั้งจะมี

ปริมาณชีวมวลท่ีออกมาจากเครื่องท่ีเฉลี่ยประมาณ 0.8 kg สวนปริมาณท่ีหายไปประมาณ 0.2 kg นั้น 

จะติดอยูทีผนังของชุดบดยอย กับในถังผสมชีวมวลและยังมีบางสวนที่เล็ดลอดออกไปบริเวณชองโหว

ระหวางชิ้นสวนท่ีประกบกับ 

4.10 ปริมาณการใชไฟฟาของเคร่ืองบดและอัดเม็ดชีวมวล 

 ปริมาณการใชฟฟาของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล คือ ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องบด

และอัดเม็ดชีวมวล โดยเปรียบเทียบการใชไฟฟาในแตละความเร็วรอบ ดังรูปท่ี  4.9
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รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางพลังงานในการบดยอยกับความเร็วรอบ 

 จากรูปที่ 4.9 กราฟความสัมพันธระหวางพลังงานในการบดยอยกับความเร็วรอบ พบวาใน

การใชเครื่องมือวัดปริมาณการใชไฟฟาที่เรียกวา “คลิปแอมป”วัดขณะที่ใชงานเครื่องบดและอัดเม็ด

ชีวมวล ที่ทดลองรอบความเร็วทั้ง 4 ความเร็วรอบนั้น เมื่อใชความเร็วรอบที่ต่ำจะมีปริมาณการใช

กำลังไฟฟาต่ำ แตเมื่อในความเร็วรอบที่สูงขึ้นกำลังไฟฟาก็จะสูงขึ้นตามดวย เชนที่ ความเร็วรอบ 45 

rpm จะใชกำลังไฟอยูที ่ 38.8 kwh และเมื่อเพิ่มความเร็วรอบไปที่ 90 rpm กำลังไฟที่ใชจะอยูท่ี 

45.83 kwh และปริมาณการใชไฟฟาของชุดเพ่ิมความชื้นจะอยูท่ี 0.138 kwh 
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บทท่ี5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 1. หลังจากไดออกแบบและพัฒนาในสวนของชุดเพิ่มความชื้นชีวมวลใบยางพารา พบวา

สามารถที่ใชเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวลไดอยางสะดวกขึ้น และสามารถเพิ่มปริมาณในการผลิตชีว

มวลอัดเม็ดจากใบยางพาราไดดีกวาเกาจากเครื่องท่ีกอนพัฒนาประมาณ 30 kg.  

 2.ในการทดลองชีวมวลอัดเม็ด มีตัวแปรในการในการอัดข้ึนรูปของเม็ดชีวมวล โดยมีความชื้น

ตั้งตน ความเร็วรอบในการอัดเม็ด ซึ่งสงผลใหเม็ดชีวมวลมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันออกไป

แตท่ีสงผลมากท่ีสุดคือความชื้นตั้งตน โดยหากท่ีความชื้นมากไปก็จะมีผลตอคุณสมบัติของเม็ดชีวมวล

หรือท่ีนอยไปก็สงผลตอคุณสมบัติของเม็ดชีวมวลเหมือนกัน 

 3. เงื่อนไขที่ดีที่สุดในการผลิตชีวมวลอัดเม็ดจากใบยางพาราแหง โดยชุดเพิ่มความชื้นคือท่ี

ความชื้นตั้งตน 35% และความเร็วรอบอยูท่ี 75-90 rpm ซึ่งตัวแปรที่ไดกลาวมานั้นจะมีผลตอ 

ปริมาณการผลิตชีวมวลอัดเม็ด คาความแข็งแรง ความยาวของเม็ด และรูปพรรณของเม็ดชีวมวล และ

เมื่อทดสอบคุณสมบัติของเม็ดชีวมวลแลวทำใหทราบวา คุณสมบัติของเม็ดชีวมวลเกือบทั้งหมดมี

คุณภาพต่ำกวาคุณสมบัติจากเครื่องเดิม  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรปรับปรุงชุดแมพิมพอัดชีวมวลใหม เพราะเมื่ออัดเม็ดชีวมวลแลวยังมีเศษชีวมวล

เหลืออยูบริเวณแมพิมพ 

 2. ควรนำเม็ดชีวมวลที่ไดจากเครื่องอัดเม็ด แลวนำมาตากแดดใหแหงสนิทกอนที่จะนำไป

ทดสอบ เพราะหากยังมีความชื้นท่ีมากไป จะทำใหเม็ดชีวมวลข้ึนราได 

 3. กอนจะนำใบยางพาราเขาไปบดควรคัดแตใบยางพารากอน เพื่อปองกันสิ่งแปลกปลอม 

เชน ลูกหิน หรือเปลือกลูกยาง เขาไปเพราะอาจทำใหใบยอยสึกหรอได 
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การพัฒนาเครื่องและวิธีการทดลอง 
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รูปท่ี ก.1 จัดเตรียมชีวมวล 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.2 ใชกาวซิลิโคน ปดชองวาง 
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รูปท่ี ก.3 ยึดชิ้นสวนท่ีมีเสียงดังใหแนนข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปท่ี ก.4 ทำการขัดและปรับตำแหนงของชุดแมพิมพใหม 
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รูปท่ี ก.5 ใสตัวควบคุมชุดเพ่ิมความชื้น 

 

 

 

  

รูปท่ี ก.6 ถังสำหรับใสน้ำ และจุดท่ียึด 
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รูปท่ี ก.7 ถังกวนชีวมวล 

 

รูปท่ี ก.8 ใบกวนชีวมวล 

 

รูปท่ี ก.9 ถังกวนชีวมวล และมอเตอร 
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ตารางผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ข.1 คาความหนาแนนของเม็ดชีวมวล (kg/m3) 

ความชื้น(%

w.b.) 

คาความหนาแนนของเม็ดชีวมวล (kg/m3) 

Speed 45 rpm Speed 60 rpm Speed 75 rpm Speed 90 rpm 

35 

979.034 954.65 807.689 988.968 

823.144 841.021 945.118 840.768 

862.814 809.109 929.405 791.459 

40 

551.691 539.469 467.915 517.624 

511.938 513.564 627.110 619.792 

604.672 549.034 650.731 462.232 

45 

541.703 466.845 583.755 505.131 

548.494 554.639 552.416 551.887 

503.106 568.1899 554.004 524.033 

 

 

 

ตารางท่ี ข.2 คาความตานทานแรงกด (MPa) 

ความชื้น(%) 
คาความตานทานแรงกด (MPa) 

45 rpm 60rpm 75rpm 90rpm 

35 

0.064 0.059 0.084 0.075 

0.097 0.063 0.069 0.054 

0.071 0.062 0.091 0.072 

40 

0.053 0.062 0.058 0.057 

0.070 0.047 0.052 0.058 

0.086 0.067 0.080 0.076 

45 

0.064 0.055 0.038 0.038 

0.055 0.079 0.056 0.064 

0.050 0.027 0.039 0.051 
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ตารางท่ี ข.3 ความยาวของเม็ดชีวมวล (mm) 

ความชื้น

(%w.b.) 

ความยาวของเม็ดชีวมวล (mm) 

Speed 45 rpm Speed 60 rpm Speed 75 rpm Speed 90 rpm 

35 

40.84 38.42 32.76 36.48 

40.56 36.64 38.74 35.42 

38.54 37.82 35.9 36.84 

36.54 35.42 36.62 35.56 

37.54 36.48 32.42 37.62 

38.62 36.52 36.48 35.64 

38.54 35.48 33.92 34.52 

39.42 34.63 40.92 39.1 

40.51 40.46 30.52 40.12 

40.82 40.82 39.60 40.5 

40 

32.64 31.52 25.80 36.8 

34.42 34.60 28.96 34.7 

36.32 35.54 30.76 38.7 

32.72 34.32 27.26 40.12 

37.33 36.74 29.42 40.04 

35.42 38.34 29.92 35.42 

36.40 32.42 30.28 36.48 

33.68 33.88 27.78 38.42 

34.5 39.34 27.94 33.86 

36.6 40.10 30.12 32.72 

45 

32.42 25.64 24.94 22.68 

24.62 28.72 24.84 24.84 

32.30 26.30 30.06 25.92 

26.42 30.12 29 28.84 

29.588 32.4 29.80 26.52 

32.40 26.14 26.12 28.64 

30.32 29.42 27.16 29.42 

32.42 30.14 30.90 26.52 

34.68 28.76 25.80 24.78 

32.30 28.92 30.62 25.54 
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ตารางท่ี ข.4 ขนาดเสนผานศูนยกลลางของเม็ดชีวมวล (mm) 

ความชื้น(%

w.b.) 

ขนาดเสนผานศูนยกลลางของเม็ดชีวมวล (mm) 

Speed 45 rpm Speed 60 rpm Speed 75 rpm Speed 90 rpm 

35 

8.56 8.62 8.56 8.54 

8.56 8.66 8.56 8.64 

8.52 8.54 5.52 8.52 

8.58 8.56 8.48 8.52 

8.54 8.48 8.44 8.48 

8.56 8.48 8.56 8.58 

8.6 8.52 8.6 8.56 

8.52 8.48 8.52 8.44 

8.58 8.52 8.58 8.48 

8.56 8.56 8.56 8.48 

40 

8.62 8.64 8.62 8.64 

8.64 8.66 8.64 8.62 

8.84 8.66 8.84 8.82 

8.8 8.8 8.8 8.58 

8.52 8.56 8.52 8.54 

8.62 8.76 8.62 8.54 

8.68 8.62 8.68 8.8 

8.7 8.54 8.7 8.56 

8.46 8.48 8.46 8.76 

8.64 8.52 8.64 8.62 

45 

8.78 8.44 8.78 8.42 

8.7 8.68 8.7 8.7 

8.52 8.62 8.52 8.54 

8.72 8.56 8.72 8.7 

8.68 8.66 8.68 8.64 

8.4 8.8 8.4 8.7 

8.72 8.72 8.72 8.58 

8.66 8.68 8.66 8.64 

8.64 8.62 8.64 8.68 

8.74 8.76 8.74 8.84 
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ตารางท่ี ข.5 อัตราการขยายตัวของเม็ดชีวมวล 

ความชื้น(%

w.b.) 

อัตราการขยายตัวของเม็ดชีวมวล 

Speed 45 rpm Speed 60 rpm Speed 75 rpm Speed 90 rpm 

35 

1.145 1.161 1.113 1.140 

1.145 1.172 1.145 1.166 

1.134 1.140 1.156 1.134 

1.150 1.145 1.124 1.134 

1.140 1.124 1.134 1.124 

1.145 1.124 1.140 1.150 

1.156 1.134 1.124 1.145 

1.134 1.124 1.161 1.113 

1.150 1.134 1.172 1.124 

1.145 1.145 1.140 1.124 

40 

1.161 1.166 1.161 1.166 

1.166 1.172 1.172 1.161 

1.221 1.172 1.140 1.216 

1.210 1.210 1.124 1.150 

1.134 1.145 1.166 1.140 

1.161 1.199 1.172 1.140 

1.177 1.161 1.172 1.210 

1.183 1.140 1.199 1.145 

1.118 1.124 1.161 1.199 

1.166 1.134 1.140 1.161 

45 

1.205 1.113 1.161 1.108 

1.183 1.177 1.145 1.183 

1.134 1.161 1.172 1.140 

1.188 1.145 1.118 1.183 

1.177 1.172 1.140 1.166 

1.103 1.210 1.161 1.183 

1.188 1.188 1.216 1.150 

1.172 1.177 1.210 1.166 

1.166 1.161 1.188 1.177 

1.194 1.199 1.177 1.221 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.6 คาเปอรเซ็นตความเปนเม็ด 

ความชื้นชีวมวล 

(%w.b.) 

เปอรเซ็นตความเปนเม็ดของเม็ดชีวมวล(%w.b.) 

45 rpm 60 rpm 75rpm 90rpm 

35 81 81 81 81 

40 74 72 70 67 

45 64 63 60 59 

 

ตารางท่ี ข.7 คาประสิทธิภาพของเครื่องบดและอัดเม็ดชีวมวล (%) 

คร้ังที่ คาประสทิธิภาพของเคร่ืองบดและอัดเม็ดชีวมวล (%) 

1 72 

2 88 

3 85 

4 80 

5 74 

 

 

ตารางท่ี ข.8 คาน้ำหนักของเม็ดชีวมวลท่ีเครื่องบดละอัดเม็ดชีวมวลผลิตไดใน 1 ชั่วโมง 

คร้ังที่ 
คาน้ำหนักของเม็ดชีวมวลที่เคร่ืองบดละอัดเม็ดชีวมวลผลิตไดใน 1 ชั่วโมง (kg) 

speed 45 rpm speed 60 rpm  speed 75 rpm  speed  90 rpm 

1 3 2.4 2.8 3.7 

2 2.4 3.4 3.4 3.8 

3 2.8 3 3.2 4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

แบบชุดเพ่ิมความชื้นชีวมวล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



56 
 

 
 

 

รูปที่ ค.1 แบบใบกวนชีวมวล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.2 แบบถังกวนชีวมวล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.3 แบบหัวฉีดน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.4 แบบทอสงน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.5 แบบปมน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.6 แบบมอเตอรกวนชีวมวล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.7 แบบถังใสน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ค.8 แบบที่ติดตั้งชุดเพิ่มความชื้นลงในเคร่ืองบดและอัดเม็ดชีวมวล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล   นายกิตติธัช ดวงอินทร 

วัน/เดือน/ปเกิด  28 เมษายน พ.ศ.2543 

ภูมิลำเนา   จังหวัดพัทลุง 

ท่ีอยู   195 ม.9 ต.นาขยาด อ.ควนขนุน จ.พัทลุง 93110 

ประวัติการศึกษา  - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

   สาขา ชางยนต สาขางาน เทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิคพัทลุง  

   จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2560 

   - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

    สาขาเทคนิคเครื่องกล สาขางานเทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิค 

   พัทลุง จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2562 

   - สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.  

   (วิศวกรรมเครื่องกล) ปการศึกษา 2565 จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอม

   เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล   นาย ชูเกียรติ ม่ันคง 

วัน/เดือน/ปเกิด  7 กันยายน พ.ศ.2542 

ภูมิลำเนา   จังหวัดพัทลุง 

ท่ีอยู   58 ม.6 ตำบลพญาขัน อำเภอเมือง จังหวัดพัทลุง 93000 

ประวัติการศึกษา  - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

   สาขา ชางยนต สาขางาน เทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิคพัทลุง  

   จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2560 

   - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

    สาขาเทคนิคเครื่องกล สาขางานเทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิค 

   พัทลุง จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2562 

   - สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.  

   (วิศวกรรมเครื่องกล) ปการศึกษา 2565 จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอม

   เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล  นายณัฐวุธ โรรจนกาญจน 

วัน/เดือน/ปเกิด  8 มิถุนายน พ.ศ. 2542 

ภูมิลำเนา   จังหวัดพัทลุง 

ท่ีอยู   113 หมู.11 ตำบล ชุมพล อำเภอ ศรีนครินทร  

   จังหวัดพัทลุง 93000 

ประวัติการศึกษา  - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

   สาขา ชางยนต สาขางาน เทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิคพัทลุง  

   จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2560 

   - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

    สาขาเทคนิคเครื่องกล สาขางานเทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิค 

   พัทลุง จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2562 

   - สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.  

   (วิศวกรรมเครื่องกล) ปการศึกษา 2565 จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอม

   เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล   นายอุดมศักดิ์ รัตนมณี 

วัน/เดือน/ปเกิด  4 กรกฏาคม พ.ศ.2542 

ภูมิลำเนา   จังหวัดพัทลุง 

ท่ีอยู   107 ม.4 ต.ดอนทราย อ.ควนขนุน จ.พัทลุง 93110 

ประวัติการศึกษา  - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

   สาขา ชางยนต สาขางาน เทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิคพัทลุง  

   จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2560 

   - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

    สาขาเทคนิคเครื่องกล สาขางานเทคนิคยานยนต จากวิทยาลัยเทคนิค 

   พัทลุง จังหวัดพัทลุง ปการศึกษา 2562 

   - สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.  

   (วิศวกรรมเครื่องกล) ปการศึกษา 2565 จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอม

   เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




