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บทคดัย่อ 
 งำนวจิยัน้ีศึกษำสมบติัของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหวำ่งกำกตะกอนน ้ ำเสียกบัซงัขำ้วโพดในกำรข้ึนรูปเป็นเช้ือเพลิง
อดัแท่ง เพ่ือหำสัดส่วนท่ีเหมำะสมระหว่ำงซังขำ้วโพด ถ่ำนซังขำ้วโพดและกำกตะกอนจำกอุตสำหกรรมพลำสติก     
เพ่ือศึกษำตน้ทุนกำรผลิตต่อหน่วยในกำรผลิต และศึกษำควำมคิดเห็นของผูใ้ชง้ำนต่อสมรรถนะของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
ผลกำรวิจัยพบว่ำ กำรทดสอบทำงด้ำนสมบัติทำงกำยภำพ คือ กรณีแบบเติมผงถ่ำนร้อยละ 10 ผลกำรศึกษำพบว่ำท่ี
อตัรำส่วนของกำกตะกอนต่อซังขำ้วโพด 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6 สำมำรถอดัเป็นแท่ง และ กรณีแบบไม่เติมถ่ำนผง
ถ่ำนกำรศึกษำพบวำ่ท่ีอตัรำส่วนของกำกตะกอนต่อซงัขำ้วโพด 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 สำมำรถอดัเป็นแท่ง กำรทดสอบ
สมบติัของถ่ำนอดัแท่งเช้ือเพลิงท่ีไดป้ระสิทธิภำพของค่ำควำมร้อนสูงสุดท่ี 3770 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ในอตัรำส่วน
ท่ี 4:6 ขนำดผ่ำนศูนยก์ลำงท่ี 25 มิลลิเมตรต่อควำมยำว 70 มิลลิเมตร  เม่ือเพ่ิมปริมำณอตัรำส่วนของซังขำ้วโพดบด
ตน้ทุนต่อหน่วยกำรผลิตจะเพ่ิมข้ึนตำมโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 9.393-9.408 บำทต่อกิโลกรัม ผลจำกกำรประเมินควำมคิดเห็น
และขอ้เสนอแนะของผูใ้ชง้ำนดำ้นผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์ให้ควำมร้อนไดดี้อยู่ในระดบัมำกท่ีสุด คิดเป็นค่ำเฉล่ีย 4.80 
และดำ้นรำคำเหมำะสมกบัรูปลกัษณ์ของผลิตภณัฑใ์นระดบัมำกคิดเป็นค่ำเฉล่ีย 4.20 จำกคะแนนเตม็ 5.00 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this study was to study the properties of fuel briquette between the sludge and the corn cob in 
forming as a stoker fuel. To determine the optimal ratio between the corn cob and sludge from the plastics industry for the 
production of fuel briquette. To study the cost of production per unit of rod production. To study the opinions of experts and 
users on the performance of fuel briquettes. The results of this research are as follows: For charcoal formulation, the results 
showed that the ratio 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6 can be pressed into bars of fuel briquette. For non-charcoal formulation the 
ration 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 can be pressed into bars of fuel briquette. Testing the properties of the fuel briquettes the highest 
thermal efficiency was 3770 kilocalories per kilogram. The ratio of the fuel briquette was 4:6, 25 mm. in diameter and 70 
mm. in length. (3) When increasing the amount of corn cobs, the cost per unit of production will increase by 9.393-9.408 
baht / kg on average.  The results of the evaluation of user’s opinions and suggestions on the products are at the highest 
level. The average price was 4.80 and the price was very high with the average of 4.20 from the total score of 5.00. 
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บทน า 
 ปัจจุบนักำกตะกอนในโรงงำนอุตสำหกรรมยงัเป็นปัญหำท่ีส่งกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มภำยในประเทศไทย
อยำ่งต่อเน่ืองจำกขอ้มูลกำกอุตสำหกรรม ปี 2549-2551 พบวำ่มีกำรน ำกำกตะกอนของเสียไปก ำจดัดว้ยวิธีฝังกลบ
ประมำณ  7-10 % ในขณะท่ีกรมโรงงำนอุตสำหกรรมไดส่้งเสริมกำรน ำของเสียจำกกำกตะกอนมำใชป้ระโยชน์ใน
รูปแบบต่ำงๆอยำ่งต่อเน่ือง แต่พบวำ่ยงัมีปริมำณกำกตะกอนของเสียกวำ่ลำ้นตนัท่ียงัมีศกัยภำพในกำรน ำกลบัมำใช้
ประโยชน์ ประกอบกบัภำยหลงัจำกกำรเก็บเก่ียวผลผลิตทำงกำรเกษตรในประเทศไทย จะมีเศษวสัดุเหลือท้ิงใน
พ้ืนท่ีเพำะปลูกเป็นจ ำนวนมำก เช่น ตน้ขำ้วโพด ซงัขำ้วโพด ซ่ึงเกษตรกรส่วนใหญ่จะท ำกำรเผำท ำลำย ก่อให้เกิด
ปัญหำคุณภำพอำกำศท่ีไม่ไดม้ำตรฐำน อีกทั้งประเทศไทยก ำลงัไดรั้บผลกระทบจำกปัญหำกำรขำดแคลนพลงังำน
ภำยในประเทศอยำ่งต่อเน่ือง โดยเฉพำะกำรขำดแคลนเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกำรหุงตม้แทนกำรใชฟื้นจำกไมแ้ทนถ่ำน
และกำซหุงตม้ ส่งผลให้มีกำรน ำเขำ้เพ่ือให้เพียงพอต่อควำมตอ้งกำรภำยในประเทศซ่ึงมีสูงถึงร้อยละ 30 ของ
ปริมำณควำมตอ้งกำรใชก้ำซหุงตม้ทั้งหมดของประเทศไทย   
                งำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือน ำกำกตะกอนน ้ ำเสียมำผสมกบัซงัขำ้วโพดและผงถ่ำนจำกซงัขำ้วโพดเพื่อ
ข้ึนรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง เพ่ือน ำมำใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและเป็นแนวทำงในกำรใชป้ระโยชน์จำกกำกตะกอนน ้ ำเสียอีก
ทำงหน่ึง  
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 1. เพ่ือศึกษำสมบติัของเช้ือเพลิงแท่งระหวำ่งกำกตะกอนน ้ ำเสียกบัซงัขำ้วโพด 
 2. เพ่ือหำสดัส่วนท่ีเหมำะสมระหวำ่งซงัขำ้วโพด ถ่ำนซงัขำ้วโพดและกำกตะกอนในกำรผลิตเป็นเช้ือเพลิง
แท่ง 
 3. เพ่ือศึกษำตน้ทุนกำรผลิตต่อหน่วยในกำรผลิตเช้ือเพลิงแท่ง 
 4. เพ่ือศึกษำประเมินควำมคิดเห็นของผูใ้ชง้ำนต่อสมรรถนะของเช้ือเพลิงแท่งท่ีเหมำะสม 
วธีิการวจิยั 
 งำนวิจัยน้ีน ำกำกตะกอนน ้ ำเสียชีวภำพของโรงงำนผลิตพลำสติกมำผสมกับชีวมวล ซังข้ำวโพด ท่ี
อตัรำส่วน        9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8 และ 1:9 เชิงน ้ ำหนัก (กรัม) โดยกำรทดลองแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
ดงัน้ี  
                ตอนท่ี 1 ทดสอบสมบติัทำงกำยภำพ เช่น กำรทดสอบควำมหนำแน่น  ทดสอบควำมทนแรงอดั ทดสอบดชันี
กำรแตกร่วน  ทดสอบควำมตำ้นทำนกำรดูดซึมน ้ ำ ของสมบัติกำยภำพของเช้ือเพลิงอดัแท่งแบบไม่เติมผงถ่ำนและ
สมบติักำยภำพของเช้ือเพลิงอดัแท่งแบบเติมผงถ่ำน โดยเติมผงถ่ำนร้อยละ 10 เท่ำๆกนัในทุกสดัส่วน 
               ตอนท่ี 2 ทดสอบสมบติัทำงดำ้นเช้ือเพลิง คือ กำรหำค่ำควำมร้อน กำรหำค่ำปริมำณคำร์บอนคงตวั กำรหำค่ำ
ปริมำณเถำ้ กำรหำค่ำปริมำณสำรระเหย กำรหำค่ำปริมำณควำมช้ืน ของเช้ือเพลิงอดัแท่งแบบเติมผงถ่ำน   
               ตอนท่ี 3 กำรศึกษำตน้ทุนกำรผลิตต่อหน่วย ดงัน้ี คือ กำรวิเครำะห์ตน้ทุนคงท่ี เช่น ค่ำเคร่ืองจกัรในกำรผลิต 
กำรวิเครำะห์ตน้ทุนแปรผนัของสำธำรณูปโภคต่ำงๆ เช่น ค่ำไฟฟ้ำ ค่ำน ้ ำ  กำรวิเครำะห์หำตน้ทุนวตัถุดิบต่อหน่วยกำร
ผลิตของกำกตะกอนและซังขำ้วโพดรวมถึงกำรวิเครำะห์ค่ำแรงต่อก ำลงักำรผลิตต่อวนั/ปีตำมแต่ละอตัรำส่วนของ
เช้ือเพลิงอดัแท่ง 
                ตอนท่ี 4 กำรศึกษำควำมคิดเห็นของผูใ้ช้งำน ซ่ึงแบ่งแยกระดับควำมพึงพอใจออกเป็น 5 ระดับ โดยจะ
ประเมิน     2 ดำ้น คือ ควำมพึงพอใจดำ้นผลิตภณัฑแ์ละดำ้นรำคำของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
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วสัดุและเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษา 
วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษา 
               1. ซงัขำ้วโพด วธีิกำรเตรียมซงัขำ้วโพด โดยกำรน ำซงัขำ้วโพดมำเขำ้เคร่ืองบดละเอียดดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 
220 โวลต ์ซ่ึงจะไดซ้งัขำ้วโพดท่ีเป็นผงละเอียดขนำดเลก็พอเหมำะกบักำรน ำไปผสมกบักำกตะกอนน ้ ำเสีย  
             2. ถ่ำนซงัขำ้วโพด น ำซงัขำ้วโพดมำเผำเป็นเวลำประมำณ 5-8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 120 องศำเซลเซียส ปิด
ฝำดว้ยดินเหนียวท้ิงไว ้4-5 ชัว่โมงจนเตำเยน็ลงแลว้จึงน ำถ่ำนซงัขำ้วโพดออกมำไดจ้ำกนั้นน ำมำบดละเอียดดว้ยเคร่ือง
บดมอเตอร์ไฟฟ้ำน ำมำร่อนดว้ยตะแกรงลวดอีกคร้ังไดข้นำดเท่ำกบั 0.9 มิลลิเมตร 
            3. กำกตะกอน ท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัประสำนกบัชีวมวล ท ำโดยกำรน ำกำกตะกอนน ้ ำเสียจำกโรงงำนพลำสติก ท่ีผ่ำน
กำรบ ำบดัแบบชีวภำพ โดยน ำมำจำกลำนตำกตะกอนหลงัจำกผ่ำนกำรบ ำบดัโดยเคร่ืองรีดตะกอน (Filter Press) มำตำก
แห้ง      2-3 วนัเพ่ือไล่ควำมช้ืนและสำรระเหยออกไปโดยเกล่ียตะกอนให้กระจำยทั่วพ้ืนลำนตำกแดด และน ำมำ
บดละเอียดดว้ยเคร่ืองบดมอเตอร์ไฟฟ้ำใหเ้ป็นผงละเอียดขนำดเลก็เท่ำกบั 0.297 มิลลิเมตร    
เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษา 
                1. เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัแบบลูกสูบแบบอดัเยน็ (Piston press) อดัเช้ือเพลิงอดัแท่งโดยใชแ้รงกดดนัไฮ
ดรอลิคท่ี  1.5 ตัน ท่ีน ้ ำหนักของเช้ือเพลิงอัดแท่งเท่ำกับ 35 กรัมต่อแท่ง ก้อนเช้ือเพลิงท่ีได้มีลักษณะเป็นรูป
ทรงกระบอกขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง ท่ี 25 มิลลิเมตร สูง 70 มิลลิเมตร  
                 2. เคร่ืองบดไฟฟ้ำ เป็นเคร่ืองบดชนิดมอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 220 โวลต ์
                 3. เคร่ืองชัง่น ้ ำหนกั เป็นเคร่ืองชัง่ละเอียดสเกลระหวำ่ง 0 - 0.5 กิโลกรัม 
                 4. เคร่ือง Automatic Bomb Calorimeter Gross Calorimeter ASTM D 5865 ใชห้ำค่ำควำมร้อน โดยน ำตวัอยำ่ง
ของสำรมำท ำกำรเผำไหมอ้ยำ่งสมบูรณ์ในเคร่ือง Bomb ท่ีมีออกซิเจนอยูป่ริมำณมำกเกินพอ  
                 5. เคร่ือง Macro Thermo gravimetric Analyzer ท ำกำรวิเครำะห์ตำมวิธีมำตรฐำน Proximate Analysis ตำม
มำตรฐำนASTM D 7582-15 ใช้หำค่ำปริมำณคำร์บอนคงตวั หำค่ำปริมำณเถ้ำ หำค่ำปริมำณสำรระเหย และ หำค่ำ
ปริมำณควำมช้ืน 
 6. กำรทดสอบควำมหนำแน่น ท ำกำรชัง่น ้ ำหนักและวดัขนำดเช้ือเพลิงอดัแท่ง แลว้ค ำนวณตำมสูตรควำม
หนำแน่นของวตัถุ = มวล ÷ ปริมำตร 

 7. กำรทดสอบดชันีกำรแตกร่วน ท ำกำรปล่อยเช้ือเพลิงอดัแท่งตกลงมำกระทบพ้ืนในระยะควำมสูง 1 เมตร 
แลว้ค ำนวณตำมสูตร ดชันีกำรแตกร่วน = กำรชัง่น ้ ำหนกัเช้ือเพลิงอดัแท่งก่อน - ชัง่น ้ ำหนกัของเช้ือเพลิงอดัแท่งหลงั 
 8.กำรทดสอบควำมตำ้นทำนกำรดูดซึมน ้ ำ น ้ ำในเวลำ 0.5 ชัว่โมงและชัง่น ้ ำหนกัก่อนและหลงัของเช้ือเพลิง
อดัแท่งแลว้ค ำนวณตำมสูตร เปอร์เซ็นตก์ำรดูดซึมน ้ ำ W-Ws*100 
                                                                                              Ws 
                                                             เม่ือ Ws =น ้ ำหนกัอบแหง้(กรัม) 
                                                             เม่ือ W = น ้ ำหนกัแท่งถ่ำนหลงัจำกแช่น ้ ำ ½ ชัว่โมง 
 9. ควำมทนแรงอดัใชเ้คร่ืองอดัไฮดรอลิคเพื่อใชใ้นกำรกดอดัเช้ือเพลิงอดัแท่ง แลว้ค ำนวณตำมสูตรน ้ ำหนกั
ท่ีกดลงแท่งถ่ำน (kg) หำรดว้ยพ้ืนท่ีหนำ้ตดัของเช้ือเพลิงอดัแท่งถ่ำนทั้ง 2 ดำ้น  
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ผลการวจิยั 
ตอนที่ 1 ทดสอบสมบติักำยภำพของเช้ือเพลิงอดัแท่ง  ผลกำรศึกษำกำรข้ึนรูปของเช้ือเพลิงอดัแท่งกบัอตัรำส่วน
ระหวำ่งกำกตะกอนตอ่ซงัขำ้วโพดบด ของเช้ือเพลิงอดัแท่ง แสดงในตำรำงท่ี 1  
 
ตารางที ่1 สมบติักำยภำพของเช้ือเพลิงอดัแท่ง   

 เช้ือเพลงิอดัแท่งแบบไม่เตมิผงถ่าน  เช้ือเพลงิอดัแท่ง แบบเตมิผงถ่าน  

สัดส่วน ลกัษณะทีป่รากฏ สัดส่วน ลกัษณะทีป่รากฏ 
9:1 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 9:1 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 
8:2 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 8:2 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 
7:3 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 7:3 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 
6:4 ผิวเร่ิมขรุขระเลก็นอ้ยอดัแท่งไดดี้ 6:4 ผิวเรียบอดัแท่งไดดี้ 
5:5 ผิวเร่ิมขรุขระเลก็นอ้ยอดัแท่งไดดี้ 5:5 ผิวเร่ิมขรุขระเลก็นอ้ยอดัแท่งไดดี้ 
4:6 ไม่สำมำรถอดัแท่งได ้ 4:6 ผิวเร่ิมขรุขระเลก็นอ้ยอดัแท่งไดดี้ 

                จำกผลกำรทดสอบพบวำ่ อตัรำส่วนของกำกตะกอนต่อซังขำ้วโพดส่งผลต่อสมบติักำยภำพและลกัษณะ
รูปร่ำงของเช้ือเพลิงอดัแท่ง คือ สัดส่วนของกำกตะกอนมำกกวำ่ซงัขำ้วโพดจะมีลกัษณะท่ีมีควำมหนำแน่น ดชันี
กำรแตกร่วน ควำมตำ้นทำนกำรดูดซึมของน ้ ำ จะมีค่ำเฉล่ียท่ีดีกวำ่ โดยขอ้มูลจำกกำรทดสอบควำมหนำแน่น วดัค่ำ
ไดอ้ยูร่ะหวำ่ง 0.87-0.88 (g/cm3) ทุกๆอตัรำส่วน ค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดคือ 0.5-1.0 (g/cm3) ตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์
ชุมชน (มผช.238/2557) กำรทดสอบควำมต้ำนทำนกำรดูดซึมน ้ ำ วดัค่ำได้อยู่ระหว่ำง 10-17 % ค่ำมำตรฐำนท่ี
ก ำหนดคือ       10-17 % ตำมมอก. 77-2531 และ มอก 77-2554 กำรทดสอบดชันีกำรแตกร่วน วดัค่ำไดอ้ยูร่ะหวำ่ง 
0.50-1.0 ค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดคือ 0.20-1.0 ตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.238/2557) ท่ีเป็นเช่นน้ีเพรำะว่ำ
ตวัประสำนท่ีเป็นกำกตะกอนมีอนุภำคควำมหนำแน่นท่ีดีกวำ่ซังขำ้วโพดและลกัษณะกำรคงรูปของเช้ือเพลิงอดั
แท่งในอตัรำส่วนของกำกตะกอนท่ีมีมำกกวำ่ซงัขำ้วโพดเม่ืออดัแท่งแลว้ผิวจะเรียบอดัแท่งไดดี้กวำ่  
ผลกำรศึกษำค่ำควำมหนำแน่นของเช้ือเพลิงอดัแท่งกับอตัรำส่วนระหว่ำงกำกตะกอนต่อซังขำ้วโพดบด ของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1  8:2  7:3  6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 1 จำกผลกำรทดสอบพบวำ่ ปริมำณควำม
หนำแน่นของเช้ือเพลิงอดัแท่งอยูร่ะหวำ่ง 0.87-0.88 (g/cm3) โดยใชก้ำรอดัเยน็แรงกดของกระบอกอดัไฮดรอลิกท่ี 
1.5 ตนั ซ่ึงเป็นสภำวะท่ีพอเพียงในกำรอดัแท่งเช้ือเพลิงซ่ึงสำมำรถประสำนกนัไดดี้ เพรำะกำรอดัเช้ือเพลิงชนิดอดั
เยน็โดยควำมช้ืนท่ี 50-60 % เน่ืองจำกกำกตะกอนผสมกบัน ้ ำจะมีควำมหนืดค่อนขำ้งสูงจึงท ำให้ซงัขำ้วโพดเกำะตวั
ไดดี้ 
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ภาพที ่1 กรำฟแสดงค่ำควำมหนำแน่นของเช้ือเพลิงอดั   
              แท่งกำกตะกอนน ้ ำเสียผสมซงัขำ้วโพดบด 

     ภาพที ่2 กรำฟแสดงค่ำกำรดูดซึมน ้ ำของเช้ือเพลิง     
          อดัแท่งกำกตะกอนน ้ ำเสียผสมซงัขำ้วโพดบด 

ผลกำรวิเครำะห์ค่ำกำรดูดซึมน ้ ำของเช้ือเพลิงอดัแท่งกบัอตัรำส่วนระหว่ำงกำกตะกอนต่อซังขำ้วโพดบด ของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วนท่ี  9:1  8:2  7:3  6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 2 จำกกำรทดสอบพบวำ่เม่ือสัดส่วนของ
กำกตะกอนท่ีเป็นตวัประสำนท่ีลดลงจะมีค่ำกำรดูดซึมน ้ ำท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีค่ำกำรดูดซึมน ้ ำสูง 
แสดงวำ่โครงสร้ำงของเช้ือเพลิงอดัแท่งมีรูพรุนมำกในขณะท่ีเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีกำรอดัตวัแน่นจะมีค่ำกำรดูดซึม
น ้ ำต ่ำและจะมีควำมแขง็แรงสูง โดยรูพรุนในเช้ือเพลิงอดัแท่งแสดงในภำพท่ี 3 

  

ก) รูพรุนในกอ้นเช้ือเพลิงท่ีมีปริมำณกำกตะกอนมำก
เฉล่ียท่ี 0.089-0.0116 mm. 

ข)รูพรุนในกอ้นเช้ือเพลิงท่ีมีปริมำณกำกตะกอนนอ้ย
เฉล่ียท่ี 0.15-0.16 mm 

ภาพที ่3 แสดงรูพรุนในกอ้นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
 
ผลกำรวิเครำะห์ค่ำดชันีกำรแตกร่วนของเช้ือเพลิงอดัแท่งกบัอตัรำส่วนระหวำ่งกำกตะกอนต่อซงัขำ้วโพดบดของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 4 จำกผลกำรทดลองพบว่ำเม่ือสัดส่วนใน
กำรใชก้ำกตะกอนท่ีเป็นตวัประสำนเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ดชันีกำรแตกร่วนจะมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนโดยมีค่ำเท่ำกบั  1, 1, 1, 
0.5 และ 0.2 ตำมล ำดบั โดยเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีม่ีอตัรำส่วนท่ี 9:1, 8:2, 7:3 และ 6:4 คุณสมบติัเหมำะสมท่ีจะน ำไปใช้
งำนเน่ืองจำกค่ำดชันีกำรแตกร่วนมีค่ำอยู่ในระหว่ำง 0.5- 1 ค่ำดชันีกำรแตกร่วนจะเพ่ิมข้ึนตำมสัดส่วนของกำก
ตะกอนท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัประสำนท ำให ้ช่วยยดึเกำะซงัขำ้วโพดบดของแท่งเช้ือเพลิงไม่ใหแ้ตกร่วนไดง่้ำย 
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ภาพที ่4 กรำฟแสดงค่ำดชันีกำรแตกร่วนของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งกำกตะกอนน ้ ำเสีย 
ผสมซงัขำ้วโพดบด 

      ภาพที ่5 กรำฟแสดงค่ำควำมตำ้นทำนแรงกดของ
เช้ือเพลิงอดัแท่งกำกตะกอนน ้ ำเสียผสมซงัขำ้วโพด 

 
ผลกำรวิเครำะห์ค่ำควำมตำ้นทำนแรงกดของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหวำ่งกำกตะกอนต่อซังขำ้วโพดบด ของเช้ือเพลิง
อดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 5 จำกผลกำรทดลองพบวำ่เม่ือสัดส่วนในกำรใชก้ำก
ตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึนควำมต้ำนทำนแรงกดจะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนโดยมีค่ำเท่ำกับ  2.96, 2.46, 2.24, 1.88, และ 1.41 
ตำมล ำดบั ซ่ึงแท่งเช้ือเพลิงมีควำมแข็งแรง ง่ำยต่อกำรขนส่งและกำรเก็บรักษำท่ีสะดวก ท่ีเป็นเช่นนั้นเพรำะกำก
ตะกอนมีควำมหนำแน่นเท่ำกบั 0.88 (g/cm3) มำกกว่ำซังขำ้วโพดบดซ่ึงมีควำมหนำแน่นเท่ำกบั 0.3 (g/ cm3) จึง
รวมตวักนัไดดี้ 
ตอนที ่2 ทดสอบสมบติัทำงดำ้นเช้ือเพลิง ผลกำรวเิครำะห์ค่ำควำมร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหวำ่งกำกตะกอนต่อ
ซงัขำ้วโพดบดแบบเติมผงถ่ำนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 6 พบวำ่
ในอัตรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 และ 4:6 มีค่ำควำมร้อนเฉล่ียท่ี 2500 kcal/kg, 2680 kcal/kg, 3220 kcal/kg,              
3370 kcal/kg, 3660 kcal/kg และ 3770 kcal/kg  ตำมล ำดับ โดยสัดส่วนของซังข้ำวโพดเพ่ิมข้ึนค่ำควำมร้อนจะ
เพ่ิมข้ึนโดยมีส่วนผสมผงถ่ำนคงท่ีในทุกๆอตัรำส่วน เพรำะปริมำณซังขำ้วโพดท่ีเพ่ิมข้ึน หมำยถึงปริมำณของ
เซลลูโลสซ่ึงเป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงในกำรเผำไหมเ้พ่ิมมำกข้ึน จึงท ำใหเ้ช้ือเพลิงอดัแท่งมี
ปริมำณควำมร้อนเพ่ิมข้ึนนัน่เอง (อรรถกร ฤกษว์รีิ. 2549) 

 

 

ภาพที ่6 กรำฟแสดงค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิงอดัแท่งกำก
ตะกอนน ้ ำเสียต่อซงัขำ้วโพดบดผสมผงถ่ำน 

   ภาพที ่7 กรำฟแสดงค่ำถ่ำนคงตวัเช้ือเพลิงอดัแท่ง
กำกตะกอนน ้ ำเสียต่อซงัขำ้วโพดบดผสมผงถ่ำน 
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                 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำปริมำณถ่ำนคงตวัของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหวำ่งกำกตะกอนต่อซงัขำ้วโพดบดแบบเติม
ผงถ่ำน  ของเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 7  ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ
ปริมำณถ่ำนคงตวัค่ำเฉล่ียท่ี  15.7-18.3 % โดยอตัรำส่วนท่ี 8:2 มีค่ำถ่ำนคงตวัท่ีเหมำะสมในกำรน ำไปใชง้ำน เพ่ือให้
มีช่วงเวลำในกำรลุกไหมน้ำน ซ่ึงในตวัอยำ่งท่ี 4:6 มีผลกำรทดลองท่ีไม่ตรงกบัท่ีคำดกำรณ์ไวอ้ำจจะเกิดจำกกำรอบ
และอุณหภูมิเผำไหมท่ี้ไม่เพียงพอ ท่ีเป็นเช่นนั้นเพรำะปริมำณสำรคำร์บอนท่ีระเหยไดย้ำกโดยจะคงเหลืออยู่ใน
เช้ือเพลิงอัดแท่งหลังจำกท่ีเผำสำรระเหยออกไปแล้วท่ีอุณหภูมิ 80-100 องศำเซนเซียส จึงไม่เพียงพอ เพรำะ
เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีปริมำณถ่ำนคงตวัสูงจึงมีช่วงเวลำในกำรลุกไหมน้ำน (ลดำวลัย ์วฒันะจีระและคณะ. 2559)  

                 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำปริมำณสำรระเหย ของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหว่ำงกำกตะกอนต่อซังขำ้วโพดบดแบบ
เติมผงถ่ำนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 8 พบวำ่ ปริมำณซงัขำ้วโพด
บดในสดัส่วนเพ่ิมข้ึนปริมำณสำรระเหยจะสูงข้ึนตำมสดัส่วนท่ีเป็นเช่นนั้นเพรำะวำ่องคป์ระกอบของกำรสนัดำปท่ี
เกิดจำกกำรเผำไหม้ของซังขำ้วโพดเม่ือได้รับควำมร้อน เม่ือซังขำ้วโพดท่ีมีปริมำณมำกข้ึนค่ำสำรระเหยจะมี
แนวโนม้ท่ีมีค่ำควำมร้อนสูงดว้ย (นฤภทัร ตั้งมัน่คงวรกลู. 2557) 

ผลกำรวเิครำะห์ค่ำปริมำณเถำ้ ของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหวำ่งกำกตะกอนต่อซงัขำ้วโพดบดแบบเติมผงถ่ำน  
ของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 9 ผลกำรวเิครำะห์ค่ำปริมำณปริมำณเถำ้ 
พบวำ่ปริมำณในอตัรำส่วน 4:6 และ 5:5 เถำ้จะลดลงท่ี 16.1 % และ 20.1% (ไม่ควรเกินร้อยละ 20) ซ่ึงในของกำก
ตะกอนท่ีเป็นสำรอนินทรียท่ี์เผำไหมอ้ยูใ่นรูปของดินตะกอนก็จะเกิดปริมำณของเถำ้มำกข้ึนตำมสัดส่วน ท่ีเป็น
เช่นนั้นเพรำะกำรอดัเช้ือเพลิงแท่ง เป็นส่วนของสำรอนินทรียท่ี์เหลือจำกกำรสนัดำปภำยในเตำท่ีอุณหภูมิ 950องศำ
เซนเซียส เป็นเวลำ   1 ชัว่โมง ซ่ึงประกอบดว้ยสำรท่ีเผำไหมไ้ม่ไดน้ัน่เอง (เอกสำรคู่มือกรมโรงงำนอุตสำหกรรม. 
2553)  

 

 
  ภาพที ่8  กรำฟแสดงค่ำสำรระเหยเช้ือเพลิงอดัแท่งกำก     
                  ตะกอนน ้ ำเสียต่อซงัขำ้วโพดบดผสมผงถ่ำน 

 ภาพที ่9 กรำฟแสดงค่ำเถำ้เช้ือเพลิงอดัแท่งกำก    
     ตะกอนน ้ ำเสียต่อซงัขำ้วโพดบดผสมผงถ่ำน 
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ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณควำมช้ืน ของเช้ือเพลิงอดัแท่งระหว่ำงกำกตะกอนต่อซงัขำ้วโพดบดแบบเติมผง
ถ่ำนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีอตัรำส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 แสดงในภำพท่ี 10 พบวำ่ ปริมำณควำมช้ืนโดยเฉล่ีย
อยูท่ี่   14.3%-16.3 % ซ่ึงควำมช้ืนมำกจะมีผลกระทบในขณะท่ีเร่ิมตน้จุดติดไฟจะมีควนับำ้งเลก็นอ้ยซ่ึงเกิดจำกเวลำ
ในกำรอบหรือตำกแดดท่ีไม่พอเพียง ท่ีเป็นเช่นนั้นเพรำะกำรอดัเช้ือเพลิงแท่ง โดยเฉพำะกำรอดัเปียกแบบชนิดอดั
เยน็โดยไม่ใชค้วำมร้อนจะท ำให้เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีไดมี้ควำมช้ืนสูง มีผลท ำให้ค่ำควำมร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่ง
ลดลง                  (พุทธิธร แสงรุ่งเรืองและคณะ. 2549) (มำตรฐำนผลิตภณัฑชุ์มชน มผช.238/2557 ก ำหนดไม่เกิน
ร้อยละ10) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่10 กรำฟแสดงค่ำควำมช้ืนเช้ือเพลิงอดัแท่งกำกตะกอนน ้ ำเสียต่อซงัขำ้วโพดบดผสมผงถ่ำน 

ตอนที ่3 กำรศึกษำตน้ทุนกำรผลิตต่อหน่วย  
ผลกำรวเิครำะห์ตน้ทุนคงท่ีท่ีเกิดจำกค่ำเคร่ืองจกัรในกำรผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง โดยจ ำนวนเงินรวม เท่ำกบั 

7,300  บำท  ตน้ทุนต่อปีเท่ำกบั 1,460 บำท  ตน้ทุนต่อวนัเท่ำกบั 4.0 บำท ผลกำรวิเครำะห์ตน้ทุนแปรผนัของ ใน
กำรผลิตเฉล่ียหน่วย ต่อวนั  (44 ช้ินต่อวนั) ซ่ึงคิดเป็นค่ำเฉล่ียต่อช้ินไดร้ำคำเท่ำกบัช้ินละ 9.36 บำทต่อช้ินและใน
กำรผลิตต่อวนัเท่ำกบั       44 ช้ิน รวมค่ำใชจ่้ำยเฉล่ียต่อวนัเท่ำกบั 412 บำทต่อจ ำนวน 44 ช้ิน 
ผลกำรวเิครำะห์ตน้ทุนวตัถุดิบต่อหน่วยอตัรำส่วนกำรผลิต ในตวัอยำ่งของเช้ือเพลิงอดัแท่ง พบวำ่ตน้ทุนวตัถุดิบต่อ
หน่วยกำรผลิต(ช้ิน)/วนั ในกำรผลิตทั้งหมดโดยเฉล่ียของตวัอย่ำงท่ี 1 ถึง 6 จะเท่ำกบั 9.393 บำทต่อช้ิน ถึง 9.408 
บำทต่อช้ิน ตำมล ำดบั ผลกำรวิเครำะห์ตน้ทุนวตัถุดิบต่อหน่วยกำรผลิต(ช้ิน)/ปี ก ำลงักำรผลิต/ปี 16,060 ช้ินก ำลงั
กำรผลิต/ปี 11,440 ช้ิน  
ตอนที ่4 กำรศึกษำควำมคิดเห็นของผูใ้ชง้ำน  

กำรประเมินควำมคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของผูใ้ชง้ำน กำรประเมินควำมคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของ
ผูใ้ชง้ำนดำ้นคุณลกัษณะและสมรรถนะทำงควำมร้อนส ำหรับอตัรำส่วนผสมถ่ำนอดัแท่ง พบวำ่เพศชำยมีจ ำนวน 20 
คน คิดเป็นร้อยละ 40 และเพศหญิงมีจ ำนวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 60 ค่ำเฉล่ียของระดับควำมพึงพอใจของ
ผูบ้ริโภค พบว่ำระดบัควำมเห็นสูงสุด คือ ผลิตภณัฑ์ให้ควำมร้อนไดดี้อยู่ในระดบัมำกท่ีสุด คิดเป็นค่ำเฉล่ีย 4.80 
ค่ำเฉล่ียของระดับควำมพึงพอใจของผูบ้ริโภค จ ำแนกตำมรำคำ พบว่ำ ระดับควำมเห็นด้ำนรำคำเหมำะสมกับ
รูปลกัษณ์ของผลิตภณัฑแ์ละคุณภำพของผลิตภณัฑ ์คิดเป็นค่ำเฉล่ีย 4.20  ระดบัมำก จำกคะแนนเตม็ 5.00 
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั  
ลกัษณะสมบติัของกำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสียท่ีน ำมำผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจำกอุตสำหกรรมพลำสติก มี

ดงัต่อไปน้ี กำกตะกอนน ้ ำเสียบ ำบดัแบบชีวภำพ (Bio-Sludge) เป็นอินทรียส์ำรซ่ึงมีคำร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องคป์ระกอบซ่ึงในกำกตะกอนท่ีแห้งจะมีสำรโพลีเมอร์ 0.2 พีพีเอ็ม ต่อตะกอน 200 กิโลกรัม ใชเ้ป็นตวัเพ่ิมควำม
เขม้ขน้ของตะกอนในกำรแยกน ้ ำออกจำกตะกอนผ่ำนเคร่ืองรีดตะกอนแห้ง(Cake) ขนำดของตะกอนเท่ำกบั 0.5 
มิลลิเมตรโดยกำกตะกอนท่ีน ำมำแปรรูปเป็นกอ้นเช้ือเพลิงอดัแท่งปรำศจำกสำรอนัตรำยดงัน้ี เช่น สำรออกซิได
เซอร์ สำรท่ีก่อให้เกิดกำรระเบิดเม่ือถูกท ำให้ร้อน(สำรประกอบแอมโมเนีย) สำรกดักร่อนท่ีเป็น Strong Oxidizing 
Agent  
 ตอนที่ 1 ผลกำรทดสอบสมบัติทำงกำยภำพทำงด้ำนเชิงกล  กำรทดสอบควำมหนำแน่นวดัค่ำได้อยู่ระหว่ำง             
0.87-0.88 (g/cm3) ทุกๆอัตรำส่วน ค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดคือ 0.5-1.0 g/cm3 ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน             
(มผช.238/2557) กำรทดสอบปริมำณกำรดูดซึมน ้ ำ วดัค่ำไดอ้ยูร่ะหวำ่ง 10-17 % ค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดคือ 10-17 % 
ตำมมอก. 77-2531 และ มอก 77-2545  กำรทดสอบควำมตำ้นทำนแรงกดวดัค่ำไดอ้ยูร่ะหวำ่ง 1.41-2.96 kg/cm2 โดย
ค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดคือ  3.569 kg/cm2 กำรทดสอบดชันีกำรแตกร่วน วดัค่ำไดอ้ยูร่ะหวำ่ง 0.50 – 1.0  ค่ำมำตรฐำน
ท่ีก ำหนดคือ 0.20-1.0 ตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.238/2557)  ผลกำรทดสอบสมบติัท่ีผ่ำนค่ำมำตรฐำนท่ี
ก ำหนด คือ  กำรทดสอบดชันีกำรแตกร่วน กำรทดสอบปริมำณกำรดูดซึมน ้ ำ  กำรทดสอบดชันีกำรแตกร่วน สมบติั
ท่ีไม่ผำ่นมำตรฐำนท่ีก ำหนด คือ  กำรทดสอบควำมตำ้นทำนแรงกด เพรำะกำกตะกอนท่ีเป็นตวัประสำนท่ีเพ่ิมข้ึนท ำ
ให้เกิดควำมหนำแน่นของเช้ือเพลิงอดัแท่งเพรำะกำกตะกอนมีควำมหนำแน่นมำกกวำ่ซงัขำ้วโพดบดจึงรวมตวักนั
ไดดี้ดว้ยควำมช้ืนของกำกตะกอนดงันั้นมีควำมตำ้นทำนแรงกดท่ีมีแนวโนม้มำกข้ึนดว้ย  
ตอนที่ 2 ทดสอบสมบติัทำงดำ้นเช้ือเพลิง สรุปไดว้ำ่เม่ือเพ่ิมอตัรำส่วนของซงัขำ้วโพดบดจะมีค่ำควำมร้อนสูงข้ึน
ตำมอตัรำส่วนซ่ึงค่ำควำมร้อนไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัตวัเช่ือมประสำนคือกำกตะกอนน ้ ำเสียแต่ตวัแปรท่ีมีผลกบัค่ำควำม
ร้อนคือซงัขำ้วโพดผสมผงถ่ำนโดยอตัรำส่วนท่ี 4:6 ค่ำควำมร้อนสูงไดเ้ท่ำกบั 3,770 กิโลแคลอรี/กก.เป็นเช้ือเพลิงท่ี
มีค่ำควำมร้อนสูง ผลกำรทดสอบสำรระเหยจะมีค่ำนอ้ยเน่ืองจำกกำรสันดำปของซงัขำ้วโพดท่ีมีปริมำณท่ีนอ้ยกวำ่ 
และ ค่ำเถ้ำจะมีมำกกว่ำเน่ืองจำกกำรเผำไหม้ของเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีมีอตัรำส่วนของกำกตะกอนท่ีมำกกว่ำจะ
หลงเหลือในรูปของเถำ้ ส่วนกำรคงรูปของเช้ือเพลิงอดัแท่งสำมำรถอดัแท่งไดดี้ในอตัรำส่วนผสมของกำกตะกอนท่ี
มีมำกกวำ่ซงัขำ้วโพด 
ตอนที่ 3 กำรศึกษำตน้ทุนกำรผลิตต่อหน่วย พบวำ่ เม่ือเพ่ิมปริมำณอตัรำส่วนของซังขำ้วโพดบดตน้ทุนต่อหน่วย
กำรผลิตจะเพ่ิมข้ึนตำมโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 9.393-9.408 บำทต่อกิโลกรัม 
ตอนที่ 4 กำรศึกษำควำมคิดเห็นของผูใ้ชง้ำน พบว่ำระดบัควำมเห็นสูงสุด คือ ผลิตภณัฑ์ให้ควำมร้อนไดดี้อยู่ใน
ระดบัมำกท่ีสุด คิดเป็นค่ำเฉล่ีย 4.80 ค่ำเฉล่ียของระดบัควำมพึงพอใจของผูบ้ริโภค จ ำแนกตำมรำคำ พบวำ่ ระดบั
ควำมเห็นดำ้นรำคำเหมำะสมกบัรูปลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์และคุณภำพของผลิตภณัฑ์ คิดเป็นค่ำเฉล่ีย 4.20  ระดบั
มำก 
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กติตกิรรมประกาศ 
 กำรวิจัยคร้ังน้ีสำมำรถด ำเนินกำรได้ส ำเร็จด้วยดี โดยกำรได้รับควำมกรุณำช่วยเหลืออย่ำงดียิ่งจำก             
อำจำรย ์ดร.แววบุญ แยม้แสงสังข์ ท่ีปรึกษำสำรนิพนธ์ และกรรมกำรสอบ ผศ.ดร.ศิรินทร ทองแสง ท่ีกรุณำ        
สละเวลำอนัมีค่ำ ใหก้ำรช่วยเหลือและแนะน ำในกำรท ำสำรนิพนธ์ จนกำรศึกษำน้ีส ำเร็จลงไดด้ว้ยดี 
                นอกจำกน้ีข้ำพเจ้ำขอขอบพระคุณโรงงำนผลิตพลำสติก  จ ำกัด (มหำชน)  คุณโสรัชธร วงษ์ดี            
หัวหน้ำส่วนฝ่ำยปฏิบติักำรโรงงำน รวมทั้งบริษทั น่ำนเพรียว ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถำนท่ีท ำกำรทดลอง และ ผูอ้  ำนวยกำร
ศูนยเ์ช่ียวชำญนวตักรรมพลงังำนสะอำดและส่ิงแวดลอ้ม สถำบนัวิจยัวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
สถำนท่ีทดสอบสมบติัเช้ือเพลิงอดัแท่ง ท่ีมีส่วนไดใ้ห้กำรสนบัสนุน ช่วยเหลือในกำรท ำกำรศึกษำคร้ังน้ีเป็นอยำ่งดี
จนเสร็จส้ิน 
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                 ตม้ในครัวเรือน. [วทิยำนิพนธ์วทิยำศำสตรมหำบณัฑิต สำขำเทคโนโลย ีท่ีเหมำะสม เพื่อกำรพฒันำ 

ทรัพยำกร]  มหำวทิยำลยัมหิดล.2542. 
นคร ทิพยำวงศ.์เทคโนโลยกีำรแปลงสภำพชีวมวล.สมำคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น). ส ำนกัพิมพ ์ 

ส.ส.ท.  กรุงเทพมหำนคร.2553. 
นฤภทัร ตั้งมัน่คงวรกลู.กำรผลิตแท่งเช้ือเพลิงจำกวสัดุเหลือใชใ้นอุตสำหกรรมกำรเกษตรและครัวเรือน 
                [สำขำวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย]ี มหำวทิยำลยัศรีนครินทรวโิรฒ.2557. 
ลดำวลัย ์วฒันะจีระ, ณรงคศ์กัด์ิ ลำปัน, วภิำวดี  ชชัวำลย,์ อำนนัท ์ธญัญเจริญ.กำรพฒันำกอ้นเช้ือเพลิง 

ชีวมวลจำกเศษฟำงขำ้วผสมเศษล ำไยเหลือท้ิง: มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลลำ้นนำวำรสำรวจิยัและ 
พฒันำ มจธ 2559.39 (2) เมษำยน-มิถุนำยน 2559 หนำ้ 245-246. 
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