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บทคัดย่อ   
 

      งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเหมาะสมการจัดการเปลือกกะลากาแฟ ซ่ึงเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการ 
สีกาแฟ โดยนํามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด โดยกระบวนการอัดร้อน (Hot Press Process) มีแป้งมันสําปะหลังและ
น้ําเป็นตัวประสาน การศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  (1) การศึกษาความเหมาะสมทางเทคนิคประกอบด้วยการหาค่าสัดส่วนท่ี
เหมาะสมในการอัดชีวมวลจากเปลือกกะลากาแฟให้ออกมาเป็นเม็ดท่ีแข็งแรง และทดสอบคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงตาม
มาตรฐาน ASTM นํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานนําเข้าชีวมวลระดับกลางจาก 4 ประเทศ และ (2) การวิเคราะห์
ผลประโยชน์ทางส่ิงแวดล้อมในรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเปรียบเทียบกับการใช้ฟืนและก๊าซ LPG ผลการศึกษา
พบว่าชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟมีค่าความร้อนอยู่ท่ี 18.2 MJ/kg มีค่าความหนาแน่น ค่าความชื้น และปริมาณ
เถ้า เท่ากับ 530kg/m3, 11.66%, 0.93% ตามลําดับ และชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ 100 กิโลกรัม ปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ี 23.25 กิโลกรัม น้อยกว่าก๊าซ LPG และฟืนจากไม้กระถินยักษ์ท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจก 41.22 และ 75.54 
กิโลกรัม ในปริมาณท่ีเท่ากันตามลําดับ 

 
คําสําคัญ : ชีวมวล; เปลือกกะลากาแฟ; ค่าความร้อน; คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
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Abstract  
 

 The objective of this research is to study the technical feasibility of biomass pellets production 
from coffee endocarp as agriculture residues in order to use as alternative energy. The biomass pellets 
in this research was produced by hot-press process technique mixing with tapioca starch. The feasibility 
study consists 2 part (1) Fuel properties of the pellets and (2) environmental benefit in term of 
greenhouse gas emission compared with firewood from Leucaena leucocepphala and LPG gas. The fuel 
properties of pellets were analyzed according to ASTM standards. The results show the heating value of 
pellets was 18.2 MJ/kg and bulk density, moisture content, and ash were 530kg/m3, 11.66%, 0.93% 
respectively.  The 100 kg. of biomass pellets from coffee endocarp release the greenhouse gas by 23.25 
kg. less than LPG gas and firewood from Leucaena leucocepphala that release the greenhouse gas by 
41.22 and 75.54 kg. respectively. 
 
Keywords : Biomass; Coffee Endocarp; Heating Value; Carbon footprint 
 
บทนํา  
  
 ประเทศภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมท้ัง
ประเทศไทย มีความต้องการใช้พลังงานในแนวโน้มท่ีสูงข้ึน 
โดยเฉพาะความต้องการใช้พลังงานจากน้ํามันสําเร็จรูป ซ่ึง
เป็นไปตามอัตราการเพิ่มข้ึนของจํานวนประชากร สภาพ
เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมท่ีเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง 
พลังงานจากนํ้ามันสําเร็จรูปนี้เป็นพลังงานสิ้นเปลืองท่ีมี
ปริมาณลดลงเรื่อยๆ  และอาจจะหมดลงในอนาคต  
กระทรวงพลังงานดําเนินการจัดทําแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy 
Development Plan) หรือ AEDP2015 [1] ให้ความสําคัญ
ในการส่ ง เส ริมการผลิตพลั งงานทดแทน  ในช่ วงปี  
พ .ศ . 2558-2579 โดยใช้ วัตถุดิบท่ีมีในประเทศให้เต็ม
ศักยภาพมากท่ีสุด การใช้เทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมใน
การผลิตพลังงานทดแทน การพัฒนาพลังงานทดแทนเพ่ือ
ประโยชน์ในมิติด้านสังคม และด้านสิ่งแวดล้อม โดยมี
เป้าหมายในปี พ.ศ. 2579 ให้มีสัดส่วนพลังงานทดแทน 
ร้อยละ 30 ต่อการใช้งานพลังงานขั้นสุดท้าย แสดงถึง
นโยบายของรัฐบาลที่ให้ความสําคัญกับชีวมวลในการใช้
เป็น วัตถุ ดิบสําหรับพลังงานทดแทนในอนาคตของ 
ประเทศไทย 

เปลื อกกะลากาแฟเป็นของ เหลื อ ท่ี ไ ด้ จ าก
กระบวนการแปรรูปกาแฟ โดยในเขตโครงการพัฒนา 
ดอยตุง อําเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย กระบวนการ 
สีกาแฟเชอร่ี 100 กิโลกรัม จะได้กาแฟคั่ว 12.6 กิโลกรัม 
และเปลือกกะลากาแฟท่ีเป็นของเหลือ 4.8 กิโลกรัม 
ปัจจุบันการกําจัดเปลือกกะลากาแฟนิยมนําไปเป็นปุ๋ยและ
เผาในท่ีโล่ง  ซ่ึ งอาจก่อให้ เกิดมลพิษต่อสิ่ งแวดล้อม  
หากสามารถนํามาอัดเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ด (biomass 
pellets) จะสามารถใช้ประโยชน์จากของเหลือท่ีเกิด
ประโยชน์สูงสุด มีประสิทธิภาพท่ีดีด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อมอย่างย่ังยืน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  
  

ทดลองอัดเม็ดชีวมวลจากเปลือกกะลากาแฟ  
(รูปท่ี 1) แบบอัดร้อน (Hot Press Process) โดยเคร่ือง
อัดชีวมวลแบบจานหมุน ประเภท ZLSP300BR กําลังไฟ 
22 กิโลวัตต์/ชั่วโมง ความจุ 250-350 กิโลกรัม/ชั่วโมง 
(รูปท่ี 2) มีตัวประสานคือแป้งมันและนํ้า ทดสอบหา
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการอัดชีวมวลให้ออกมาเป็นแท่ง
ยาวและมีความแข็งแรง 
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รูปท่ี 1  เปลือกกะลากาแฟ 
 

 
 

     
 

รูปท่ี 2  เครื่องอัดชีวมวลแบบจานหมุน 
 

วิธีการอัดชีวมวลโดยเครื่องอัดชีวมวลแบบจานหมุน 
ประเภท ZLSP300BR 

1. เปิดเคร่ือง ต้ังค่าการทํางานเบื้องต้น 
2. นําข้ีเลื่อยประมาณ 3 กิโลกรัม (รูปท่ี 1) ผสม

น้ํามันเครื่องเก่าประมาณ 150 มิลลิลิตร ใส่เข้าไปในเคร่ือง
อัดชีวมวล เคร่ืองอัดชีวมวลจะอัดข้ีเลื่อยก้อนออกมา 

3. นําข้ีเลื่อยท่ีออกมาจากเคร่ือง วนกลับเข้าใส่ใน
เคร่ืองใหม่เร่ือยๆ ประมาณ 6 นาที จะเกิดความร้อนสูงข้ึน
เร่ือยๆ 

4. วัดอุณหภูมิเคร่ือง บริเวณจานหมุน โดยเคร่ือง
ยิงอุณหภูมิ ให้มีความร้อนประมาณ 90 °C หรือสังเกตควัน
และไอน้ําท่ีออกมาจากจานหมุน 

5. นําเปลือกกะลากาแฟท่ีผสมแป้งมันและน้ํา
ตามสัดส่วนท่ีเหมาะสม ใส่เข้าไปในเคร่ือง เปลือกกะลา
กาแฟจะถูกอัดออกมาเป็นแท่งยาวประมาณ 2-5 ซม. มี

ความแข็งแรง หากไม่เป็นไปตามนี้ให้ทดลองผสมแป้งมัน
และน้ําในอัตราส่วนอ่ืนๆ 

6. เ ม่ือดําเนินการอัดชีวมวลจนได้ปริมาณท่ี
ต้องการแล้ว ข้ันตอนสุดท้าย ให้นําข้ีเลื่อยผสมนํ้ามันเคร่ือง
เก่า ประมาณ 3 กิโลกรัม ใส่เข้าไปในเคร่ือง เพ่ือให้ข้ีเลื่อย
ไปอุดบริเวณรังผึ้งเคร่ืองอัดชีวมวล เป็นการทําความ
สะอาดและหล่อลื่นรังผึ้งให้ใช้งานได้ปกติ 

7. นําเม็ดชีวมวลท่ีได้ไปตากแดดหรือผึ่งในที่โล่ง 
เพ่ือลดอุณหภูมิ จากนั้นสามารถบรรจุใส่ถุงหรือภาชนะท่ี
ปดิมิดชิดป้องกันความชื้น 
 หลังจากได้ชีวมวลอัดเม็ดแล้ว (รูปท่ี 3) นําไป
ทดสอบค่าความร้อนตามมาตรฐาน ASTM E711 ทดสอบ
ค่าความชื้นตามมาตรฐาน ASTM E871 ทดสอบปริมาณ
เถ้าตามมาตรฐาน ASTM D1102 ทดสอบค่าความหนาแน่น
รวมในภาชนะท่ีทราบปริมาตร วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
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และวัดความยาวโดยเฉลี่ยจากเคร่ือง Digital Vernier 
เปรียบเทียบค่าคุณสมบัติชีวมวลอัดเม็ดท่ีได้กับมาตรฐาน
ระดับปานกลางการนําเข้าชีวมวลของ 4 ประเทศ คือ 
สหภาพยุโรป (EU) สวีเดน เกาหลีใต้และประเทศไทย [2] 
และคํานวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์การผลิตชีวมวลอัดเม็ดจาก
เปลือกกะลากาแฟ 100 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับการปลูก
ต้นกระถินยักษ์โดยการเพาะเมล็ด และปลูกระยะเวลา  
4 ปี ให้ได้ฟืน 100 กิโลกรัม และกระบวนการผลิตก๊าซ 
LPG 100 กิโลกรัม   

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
จากการทดลองอัดเม็ดชีวมวลจากเปลือกกะลา

กาแฟโดยเครื่องอัดชีวมวลแบบอัดร้อน (Hot Press 
Process) มีตัวประสานคือแป้งมัน พบว่าอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมระหว่างเปลือกกะลากาแฟ แป้งมันและน้ํา 

เท่ากับ 3 : 0.5 : 0.3 โดยน้ําหนักตามลําดับ เม่ือนําเข้า
เค ร่ือง อัดชี วมวลทํา ใ ห้ ไ ด้ชี วมวลอัดเ ม็ด ท่ีแ ข็งแรง  
ไม่แตกหักง่าย 

จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของชีวมวลอัดเม็ด
จากเปลือกกะลากาแฟกับมาตรฐานการนําเข้าชีวมวล
ระดับปานกลางของ 4 ประเทศ (ตารางที่ 1) พบว่า  
ชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ มีค่าผ่านมาตรฐาน
ของหลายประเทศ เช่น เส้นผ่านศูนย์กลางผ่านมาตรฐาน
ของประเทศไทย ความยาวผ่านมาตรฐานประเทศสวีเดน 
ปริมาณเถ้าผ่านมาตรฐานของประเทศเกาหลีใต้ สวีเดน 
และประเทศไทย ซ่ึงบางส่วนท่ีไม่ผ่านมาตรฐานต้องมี
การศึกษาและปรับปรุงคุณภาพชีวมวลอัดเม็ดต่อไป เช่น 
ค่าความหนาแน่น อาจปรับปรุงโดยการผสมกับข้ีเลื่อยไม้
เบญจพรรณ ท่ีทําให้ชีวมวลอัดเม็ดมีน้ําหนักมากข้ึนและมี
ค่าความหนาแน่นสูงข้ึน [3] 

 

 
 

รูปท่ี 3  ชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ 
 

ตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบคุณสมบัติของชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟกับมาตรฐานการนําเข้าชีวมวลอัดเม็ด 
              ระดับปานกลางใน 4 ประเทศ [2] 
 

Specifications Units 
EU Korea Sweden Thailand ชีวมวลอัดเม็ด 

EN 14961-1 Grade3 Group 2 ธรรมดา จากเปลือกกะลากาแฟ 
Diameter mm. 6-8 6-8 ไม่ปรากฏ 6-12 8.446 
Length mm. 3.15-40 ≤ 32 ≤ 50 3.15-40 28-50 
Bulk Density kg/m3 ≥ 600 ≥ 550 ≥ 500 ≥ 600 538 
Moisture content % wt. ≤ 10 ≤ 15 ≤ 10 ≤ 10 11.66 
Ash content % wt. ≤ 0.7 ≤3.0 ≤ 1.5 ≤ 20 0.93 
Net Calorific value MJ/kg 16.5-19 ≥ 16.9 ≥ 16.9 ≥ 14.6 18.2 
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ค่าความร้อนของชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลา
กาแฟ มีค่าท่ีสูง ผ่านมาตรฐานการนําเข้าของทุกประเทศ 
หมายถึงสามารถให้ความร้อนจากการเผาไหม้ได้สูง ซ่ึงเป็น
จุดเด่นในของชีวมวลอัดเม็ดท่ีควรพัฒนาเพ่ือการใช้
ประโยชน์จากความร้อนจากการเผาไหม้ต่อไป 

 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลา
กาแฟ ก่ิงไม้กระถนิยักษ์และก๊าซ LPG 

การคํานวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ต่างๆ
สามารถทําได้โดยการคํานวณจากข้อมูลกิจกรรม (Activity 
data) คูณกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission 
Factor) [4] การผลิตชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ 
อัตราส่วนผสมระหว่างเปลือกกะลากาแฟ แป้งมันและน้ํา 
เท่ากับ 3 : 0.5 : 0.3 ส่วนโดยน้ําหนัก วัตถุดิบท้ังหมดนี้จะ
มีน้ําหนักรวม 3.8 กิโลกรัม สามารถอัดเป็นชีวมวลอัดเม็ด
ได้ 2.8 กิโลกรัม ในการเดินเคร่ือง 8 นาที แยกเป็นอุ่น
เคร่ือง 6 นาที และอัดชีวมวล 2 นาที 

หากต้องการชีวมวลอัดเม็ด 100 กิโลกรัม ต้องใช้
เปลือกกะลากาแฟ 107 กิโลกรัม แป้งมัน 17.8 กิโลกรัม 
และน้ํา 10.7 ลิตร และระยะเวลาเดินเคร่ืองอัดชีวมวล  
78 นาที แยกเป็นอุ่นเคร่ือง 6 นาที และอัดชีวมวล 72 นาที 
โดยมีส่วนผสมของข้ีเลื่อย 3 กิโลกรัม และน้ํามันเคร่ือง 
ท่ีใช้แล้ว 0.08 แกลลอน (0.3 ลิตร) ในการอุ่นเคร่ือง 

กิ่งไม้กระถินยักษ์ นิยมถูกนํามาใช้เป็นฟืนในการ 
ให้ความร้อนในการประกอบอาหาร ในครัวเรือน เนื่องจาก
พบได้ง่ายตามชายป่าและรอบหมู่บ้าน อีกท้ังเป็นพืช 
ท่ีโตเร็ว จากการศึกษาของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในปี 
2556 [5] ทดลองปลูกต้นกระถินยักษ์ระยะ 2x2 เมตร หรือ
จํานวน 400 ต้นต่อไร่ ระยะเวลา 4 ปี สามารถให้ผลผลิต
ในรูปแบบก่ิงไม้กระถินยักษ์แห้งประมาณ 1,658 กิโลกรัม
ต่อไร่ มีค่าความร้อนท่ีสูงถึง 18.7 MJ/kg ดังนั้น ถ้าต้องการ
ฟืนไม้กระถินยักษ์แห้ง 100 กิโลกรัม สามารถปลูกกล้า
กระถินยักษ์ 25 ต้น ในพ้ืนท่ี 100 ตารางเมตร ระยะเวลา 
4 ปี (รูปท่ี 5) 

 

วัตถุดิบ หน่วย กระบวนการผลิต ผลผลิต หน่วย 

เปลือกกะลากาแฟ 107 กก. 
กระบวนการอัดเมด็
ชีวมวลจากเปลอืก

กะลากาแฟ 

 
เม็ดชีวมวลจาก

เปลือกกะลากาแฟ 
100 กก. 

ไฟฟ้า    28.6 Kwh 

นํ้า   10.7 ลิตร 

แป้งมันสําปะหลัง  17.8 กก. 

ข้ีเลื่อย     3 กก. 

นํ้ามันเครื่องใช้แลว้ 0.08 แกลลอน 
 

รูปท่ี 4  กระบวนการอัดชีวมวลจากเปลือกกะลากาแฟจํานวน 100 กิโลกรัม 
 

ตารางท่ี 2  คาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิตชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ 100 กิโลกรัม  
 

ลําดับ ชื่อ หน่วย 
ค่าแฟคเตอร์ [6] 

(kgCO2eq/หน่วย)

จํานวนท่ีใช้ในการอัดชีว
มวลจากเปลือกกะลากาแฟ

ให้ได้ 100 กิโลกรัม 

ค่า Emission 
(kgCO2eq) 

1 น้ําประปา m3 0.7043 0.0107 0.00753601
2 ไฟฟ้า kWh 0.6093 28.6 17.426
3 แป้งมันสําปะหลัง กก. 0.2810 17.8 5.0018
4 น้ํามันเคร่ืองใช้แล้ว แกลลอน 10.2100 0.08 0.8168

รวม 23.252
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การปลูกกระถินยักษ์ สามารถเพาะเมล็ดในถุง
เพาะชําขนาด 4 x 6 นิ้ว ท่ีบรรจุดินร่วนไว้ หยอดเมล็ด  
2 เมล็ดต่อ 1 ถุง รดน้ําสมํ่าเสมอ กล้าจะงอกภายใน 7 วัน 
ให้ถอนกล้าในถุงให้เหลือเพียง 1 กล้า เลี้ยงกล้าให้มีอายุ 
120 วัน จึงนําลงปลูกในดิน ระยะ 2x2 เมตร บํารุงโดยปุ๋ย
สูตร 15-15-15 ต้นละ 200 กรัม ปีละ 2 คร้ัง เม่ือต้น
กระถินอายุ 4 ปี สามารถตัดและนําไปเป็นฟืนได้ [6] 

ก๊าซ LPG เป็นก๊าซหุงต้มท่ีมีใช้ในเกือบทุกครัวเรือน
ในปัจจุบัน เนื่องจากมีความสะดวกในการประกอบอาหาร 
และยังสามารถควบคุมความร้อนในการประกอบอาหารได้ 
รวมถึงเป็นเชื้อเพลิงท่ีสะอาด ไม่ก่อให้เกิดควันไฟหรือ
มลพิษในครัวเรือน 

การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของท้ัง 3 ผลิตภัณฑ์
คือ ชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ 100 กิโลกรัม 
ฟืนจากต้นกระถิน 100 กิโลกรัม ก๊าซ LPG 100 กิโลกรัม 
พบว่า ชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าน้อยท่ีสุดคือ 23.25 กิโลกรัม 
รองลงมาคือก๊าซ LPG ปล่อย 41.22 กิโลกรัม (ตารางท่ี 4) 
และฟืนจากต้นกระถินยักษ์ปล่อยมากท่ีสุดคือ 75.54 
กิโลกรัม ดังนั้นชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ จึง
เป็นแนวทางหนึ่งในการนํามาประยุกต์ใช้เป็นเชื้อเพลิง
ประกอบอาหารในครัวเรือนได้ และส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อย 

 
 

 
รูปท่ี 5  กระบวนการปลูกไม้กระถินยักษ์ 25 ต้น โดยวิธีการเพาะเมล็ดในถุงเพาะชํา 40 ถุง 

 
ตารางท่ี 3  คาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการปลูกและผลิตก่ิงต้นกระถินยักษ์ 100 กิโลกรัม  
  

ลําดับ ชื่อ หน่วย 
ค่าแฟคเตอร์ [7] 

(kgCO2eq/หน่วย) 

จํานวนท่ีใช้ในการผลิต
ฟืนกระถินยักษ์  
100 กิโลกรัม 

ค่า 
Emission 

(kgCO2eq) 
1 ถุงดําเพาะกล้า กก. 1.7258 0.3 0.51774 
2 น้ําประปา m3 0.7043 2.4 1.69032 
3 ปุ๋ย 15-15-15 กก. 1.5083 48 72.3984 
4 กําจัดถุงดําเพาะกล้า กก. 3.1300 0.3 0.939 

รวม 75.54546 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4  คาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต LPG 100 กิโลกรัม  
 

ชื่อ หน่วย 
ค่าแฟคเตอร์ [6] 

(kgCO2eq/หน่วย) 
ปริมาณ LPG  

(กก) 
ค่า Emission 
(kgCO2eq) 

ก๊าซ LPG กก. 0.4122 100 41.22 
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สรุป  
 
เปลือกกะลากาแฟเป็นของเหลือจากกระบวนสี

กาแฟ สามารถนํามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลโดยการ
อัดเม็ดแบบร้อนโดยผสมกับแป้งมันและน้ําในอัตราส่วน  
3 : 0.5 : 0.3 โดยน้ําหนัก คุณสมบัติท่ีดีของชีวมวลอัดเม็ด
จากเปลือกกะลากาแฟคือค่าความร้อน ซ่ึง มีมากถึง  
18.2 MJ/kg ผ่านมาตรฐานชีวมวลอัดเม็ดจากหลายๆ
ประเทศ และเม่ือศึกษาคาร์บอนฟุตพร้ินท์จากชีวมวล
อัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ เปรียบเทียบกับฟืนจาก 
ไม้กระถินยักษ์และก๊าซ LPG ในปริมาณท่ีเท่ากันคือ  
100 กิโลกรัม พบว่าชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ 
มีค่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
น้อยท่ีสุด ท่ี 23.25 กิโลกรัม ซ่ึงถือว่าชีวมวลอัดเม็ดจาก
เปลือกกะลากาแฟมีคุณสมบั ติ ท่ี ดี ส่งผลกระทบต่อ
สิ่ งแวดล้อมน้อย สามารถเป็นทางเลือกหนึ่ ง ในการ
ประยุกต์ใช้ในครัวเรือนและสามารถพัฒนาการใช้ชีวมวล
ในประเทศไทยทดแทนพลังงานจากฟอสซิลท่ีอาจหมดลง
ในอนาคตได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
  
 ผู้ เขียนขอขอบพระคุณอาจารย์ท่ีปรึกษา ท่ีให้
คําแนะนําในการทํางานวิจัยฉบับนี้ ขอขอบคุณสถาบันวิจัย
และพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
ในการให้การสนับสนุนการใช้เคร่ืองอัดชีวมวล ขอขอบคุณ
ห้องปฏิบั ติการวิทยา ลัยพลั ง งานและสิ่ ง แวดล้ อม 
มหาวิทยาลัยพะเยาในการสนับสนุนเคร่ืองมือในการหาค่า
คุณสมบั ติต่างๆ ของชีวมวลอัดเม็ด และขอขอบคุณ
โครงการพัฒนาดอยตุงฯ ในการสนับสนุนเปลือกกะลา
กาแฟในการนํามาทดลองอัดเม็ดและศึกษาค่าคุณสมบัติ
ต่างๆ จนงานวิจัยชิ้นนี้สําเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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