
บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษากรรมวิธีในการท าเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของก่ิงมงัคุดจากการ

ตดัแต่งก่ิงของเกษตรกรและกากสมุนไพรท่ีได้จากศูนยรั์กษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง จงัหวดั
จนัทบุรี โดยมีรายละเอียดของวิธีด าเนินการวิจยัและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั ตามล าดบัต่อไปน้ี 
3.1 วัสดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในงำนวิจัย 

3.1.1 กิง่มังคุดแห้ง ท่ีไดจ้ากการตดัแต่งก่ิง 

 
ภำพประกอบ 3.1 ก่ิงมงัคุดแหง้ 
 

3.1.2 กำกสมุนไพรจำกยำรักษำโรคสะเก็ดเงิน ท่ีไดจ้ากศูนยรั์กษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง 
จงัหวดัจนัทบุรี 

 
ภำพประกอบ 3.2 กากสมุนไพรจากศูนยรั์กษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าชา้ง จงัหวดัจนัทบุรี 
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3.1.3 แป้งมันส ำปะหลงั 

 
ภำพประกอบ 3.3 แป้งมนัส าปะหลงั 
 

3.1.4 เคร่ืองอบแห้งของบริษัท Spring Green Evolution 

 
ภำพประกอบ 3.4 ตูอ้บแหง้ 
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3.1.5 เคร่ืองอดัเช้ือเพลงิชีวมวล  

 
ภำพประกอบ 3.5 เคร่ืองอดัเช้ือเพลิงชีวมวล 
 
3.2 กำรเตรียมเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่งจำกกำกสมุนไพรกบักิง่มังคุด 

3.2.1 กำรเตรียมวัสดุ 
1) การเตรียมเช้ือเพลิงชีวมวลจากกกากสมุนไพร 

น ากากสมุนไพรท่ีได้มาจากศูนย์รักษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง จงัหวดัจนัทบุรี 
น าไปตากแดดให้แห้ง เป็นระยะเวลา 5 – 6 ชัว่โมง จากนั้นบดให้ละเอียด แลว้จึงน ามาอบดว้ยตูอ้บแหง้
ของบริษทั Spring Green Evolution ท่ีอุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง และ
ท าการคดัขนาดของผงกากสมุนไพรดว้ยตะแกรง Mesh No.12 

2) การเตรียมเช้ือเพลิงชีวมวลจากก่ิงมงัคุด 
น าก่ิงมงัคุดท่ีไดม้าจากการตดัแต่งก่ิงของเกษตรกรไปตากแดดเป็นระยะเวลา 5 - 6 ชัว่โมง 

จากนั้นบดให้ละเอียด แลว้จึงอบแห้งดว้ยตูอ้บแห้งของบริษทั Spring Green Evolution ท่ีอุณหภูมิ 90 – 
100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง และท าการคดัขนาดของผงก่ิงมงัคุดดว้ยตะแกรง Mesh 
No.12 

3) การเตรียมสารละลายแป้งมนัส าปะหลงัเพื่อใชเ้ป็นตวัประสาน 
เตรียมสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกั โดยชัง่แป้งมนั

ส าปะหลงั 37.5 กรัม ผสมกบัน ้ า 337.5 กรัม จากนั้นให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที 
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3.2.2 กำรอดัแท่งเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่ง  
เตรียมผงเช้ือเพลิงชีวมวล โดยผสมกากสมุนไพรกบัผงก่ิงมงัคุดท่ีไดท้ าการอบแห้งและคดั

ขนาดแลว้ จ านวน 5 อตัราส่วน ได้แก่ 0/100 , 25/75 , 50/50 , 75/25 และ 100/0 โดยน ้ าหนัก น าผง
เช้ือเพลิงชีวมวลมาผสมกับสารละลายแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นร้อยละ 10 ในอัตราส่วนผง
เช้ือเพลิงชีวมวลต่อสารละลายแป้งมนัเท่ากบั 1 : 1.5 โดยน ้าหนกั ท าการผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั แลว้จึง
น าเช้ือเพลิงชีวมวล น ้ าหนัก 20 กรัม ไปท าการอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล (แม่พิมพมี์
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร) จากนั้นน าเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
 
3.3 กำรวิเครำะห์คุณสมบัติของเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่ง 

3.3.1 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมร้อน  
ตวัอย่างเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งถูกบดให้มีขนาดเล็กลงดว้ยโถบดสารเคมี ก่อนชัง่น ้ าหนัก

ตวัอย่างประมาณ 1 กรัมและอดัขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ (ภาพท่ี 3.6) หลงัจากอดัขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ
แลว้ น าช้ินงานไปชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนและบนัทึกค่าน ้ าหนกัลงในโปรแกรมของเคร่ืองบอมบ์แคลอรี
มิเตอร์ (ภาพท่ี 3.7) จากนั้นบรรจุช้ินงานในถว้ยบรรจุสารตวัอย่าง ท าการบรรจุถว้ยสารตวัอย่างพร้อม
ชุดทดสอบลงในภาชนะปิดส าหรับทดสอบ (ภาพท่ี 3.8) บรรจุก๊าซออกซิเจน (99.99%) ลงในภาชนะปิด
จนความดนัภายในมีค่าประมาณ 400 ปอนดต่์อตารางน้ิว (ภาพท่ี 3.9) แลว้น าไปติดตั้งในภาชนะทดสอบ
ท่ีบรรจุน ้ าขนาด 2 ลิตร ซ่ึงอยู่ในเคร่ืองทดสอบ (ภาพท่ี 3.10) ต่อขั้วไฟฟ้าและปิดฝาเคร่ืองทดสอบ รอ
จนอุณหภูมิภายในระบบคงท่ีจึงเร่ิมตน้โปรแกรมการทดสอบ บนัทึกค่าความร้อนเม่ือเคร่ืองทดสอบ
เสร็จส้ินการท างาน (วิเคราะห์ตามกรรมวิธีของ ASTM D5865) 
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ภำพประกอบ 3.6 ช้ินงานทดสอบค่าปริมาณความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
 

  
ภำพประกอบ 3.7 เคร่ืองวิเคราะห์ค่าความร้อน Bomb calorimeter 
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ภำพประกอบ 3.8 ถว้ยบรรจุสารตวัอยา่งและชุดทดสอบหาค่าปริมาณความร้อน 
 

 
ภำพประกอบ 3.9 การบรรจุก๊าซออกซิเจนลงในภาชนะปิดส าหรับทดสอบ 
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ภำพประกอบ 3.10 ภาชนะทดสอบท่ีบรรจุน ้าขนาด 2 ลิตร ในเคร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์  
 

3.3.2 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมช้ืน 
ท าการวิเคราะห์ค่าความช้ืนตามมาตรฐานของ ASTM D3173 จ านวน 3 ซ ้ า โดยน าตวัอย่าง 

ประมาณ 1 กรัม ไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าตวัอยา่งออก
จากตูอ้บและปิดฝาแลว้ปล่อยทิ้งไวใ้ห้เยน็ในโถดูดความช้ืน จากนั้นชัง่มวลตวัอย่างและค านวณหาค่า
ความช้ืน ดว้ยสมการท่ี 3.1 

 

𝑀 =
(𝐴−𝐵)𝑥 100%

A
                                                            (3.1) 

 
โดยท่ี  M  คือ ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ)  

A  คือ มวลของตวัอยา่งทดสอบก่อนอบ (กรัม)  
B  คือ มวลของตวัอยา่งทดสอบหลงัอบ (กรัม) 

 
3.3.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรใช้งำนของเช้ือเพลงิ โดยกำรทดลองต้มน ำ้เดือด 

ประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งเป็นคุณสมบัติส าคัญท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการใชง้านไดจ้ริง โดยชัง่น ้าสะอาด 600 กรัม ใส่ในหมอ้สแตนเลสและวดัอุณหภูมิของ
น ้ าเร่ิมตน้ ท าการตม้น ้ าดว้ยเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งปริมาณ 150 กรัม ติดตามและบนัทึกค่าอุณหภูมิท่ี
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เปล่ียนแปลงไปทุก ๆ 5 นาที จกระทัง่น ้ าเดือด ตม้น ้ าต่อไปจนเช้ือเพลิงหมดและปล่อยให้อุณหภูมิของ
น ้าลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง จากนั้นชัง่น ้าหนกัของน ้าท่ีเหลืออยู ่และค านวณหาค่าประสิทธิภาพการใช้
งานเช้ือเพลิงดว้ยสมการท่ี 3.2 (ชลลดา ไร่ขาม และคณะ, 2560) 

𝐻𝑢 =
[(𝑚𝐶𝑝(𝑇𝑏−𝑇))+((𝑚−𝑚1)𝐿)]×100%

𝑚𝑓𝐻
                                  (3.2) 

 
โดยท่ี  Hu  คือ ประสิทธิภาพการใชง้านเช้ือเพลิง (ร้อยละ)  

m  คือ มวลเร่ิมตน้ของน ้า (กรัม)  
Cp คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้า มีค่าเท่ากบั 1 แคลอรีต่อกรัม  
Tb  คือ อุณหภูมิน ้าเดือด (องศาเซลเซียส)  
T  คือ อุณหภูมิน ้าเร่ิมตน้ (องศาเซลเซียส)  
m1  คือ มวลน ้าท่ีเหลือ (กรัม)  
L  คือ ความร้อนแฝงของน ้า มีค่าเท่ากบั 540 แคลอรีต่อกรัม  
mf  คือ มวลของเช้ือเพลิงอดัแท่ง (กรัม)  
H  คือ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่ง (แคลอรีต่อกรัม) 

 

 
ภำพประกอบ 3.11 การทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของเช้ือเพลิง โดยการทดลองตม้น ้าเดือด 




