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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดเม็ดฟางข้าวแบบบูรณาการด้วยเทคนิคบ้านแห่งคุณภาพและการ
วิเคราะห์สมบัติเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากฟางข้าว โดยรวบรวมข้อมูลความต้องการของผู้ใช้งานจำนวน 5 คน เพื่อจัดทำ
บ้านแห่งคุณภาพ และแปลงความต้องการดังกล่าวเป็นคุณลักษณะทางวิศวกรรมสำหรับการออกแบบเครื่องต้นแบบด้วย
โปรแกรม SolidWorks จากนั้นดำเนินการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องต้นแบบ รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติทางเช้ือเพลิง ได้แก่ ความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย ค่าความร้อน และความหนาแน่นรวม 
โดยทำการทดลอง 3 ชุด ชุดละ 3 ครั้ง โดยใช้ค่าเฉลี่ยรายชุดคำนวณค่าเฉลี่ยรวมและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน             
(n = 3) วิเคราะห์ค่าความร้อนด้วยเครื ่อง Bomb Calorimeter และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี ่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า ความต้องการสำคัญของผู้ใช้งาน ได้แก่ การทำงานต่อเนื่อง การลดขั้นตอนและระยะเวลา 
ความแข็งแรงของโครงสร้าง ความสะดวกในการใช้งาน และความปลอดภัย ส่งผลให้มีการออกแบบเครื่องอัดเม็ดฟางข้าว
แบบบูรณาการที่เชื่อมต่อระบบสับฟางและระบบอัดเม็ดเข้าด้วยกัน สามารถผลิตชีวมวลอัดเม็ดได้ด้วยอัตราการผลิตเฉพาะ
ขั้นอัดเม็ดเฉลี่ย 27 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราการผลิตรวมทั้งกระบวนการ 15 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และมีประสิทธิภาพ
เชิงมวลร้อยละ 64.29 โดยช่วยลดระยะเวลาการผลิตจาก 50 นาที เหลือ 36 นาที หรือลดลงร้อยละ 28.00 ผลการ
วิเคราะห์สมบัติเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดพบว่า มีความยาวเฉลี่ย 18.28 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 7.77 มิลลิเมตร 
ค่าความชื้นหลังการตากเฉลี่ยร้อยละ 7.07 ค่าความร้อนเฉลี่ย 3,043.33 แคลอรีต่อกรัม และความหนาแน่นรวมเฉลี่ย 
854.02 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และ
สนับสนุนการผลิตพลังงานชีวมวลในระดับชุมชนได้อย่างเหมาะสม 
 
คำสำคัญ: เคร่ืองอัดเม็ดชีวมวล ฟางข้าว เช้ือเพลิงอัดเม็ด กระบวนการผลิต บ้านแห่งคุณภาพ 
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Abstract 

This research aimed to develop an integrated rice straw pellet machine using the House of 
Quality technique and to evaluate the properties of rice straw biomass pellets. User requirements were 
collected from five users and applied to construct the House of Quality (HOQ), which was then 
translated into engineering characteristics for prototype design using SolidWorks. The prototype was 
subsequently fabricated and tested for performance evaluation. Physical and fuel properties, including 
moisture content, ash content, volatile matter, heating value, and bulk density, were analyzed. The 
experiment was conducted in three experimental sets, with each set replicated three times, and the 
mean of each set was used to calculate the overall mean and standard deviation (n = 3). The heating 
value was determined using a Bomb Calorimeter, and the data were analyzed using mean and standard 
deviation. The results revealed that the key user requirements were continuous operation, reduction of 
processing steps and operating time, structural strength, ease of operation, and safety. The developed 
machine achieved an average production rate of 27 kg/h during the pelletizing stage and an overall 
production rate of 15 kg/h for the entire process and a mass efficiency of 64.29%. In addition, the 
integrated system reduced the production time from 50 min to 36 min, representing a 28.00% reduction. 
The biomass pellets produced had an average length of 18.28 mm, an average diameter of 7.77 mm, 
an average moisture content after drying of 7.07%, an average heating value of 3,043.33 cal/g, and an 
average bulk density of 854.02 kg/m³. The proposed machine provides an effective approach for 
converting rice straw into biomass pellets while supporting community-scale biomass energy 
production. 
 
Keywords: Biomass Pellet Machine, Rice Straw, Pellet Fuel, Production Process, House of Quality 
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1. บทนำ 

 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศไทย 
และการปลูกข้าวเป็นอาชีพหลักของเกษตรกรจำนวน
มาก ส่งผลให้เกิดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในรูป
ของฟางข้าวเป็นจำนวนมากภายหลังการเก็บเกี ่ยว 
อย่างไรก็ตาม เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีเผาฟาง
ข้าวเพื่อเตรียมพื้นที่เพาะปลูกในรอบถัดไป เนื่องจาก
สะดวกและใช้ระยะเวลาน้อย แต่การเผาฟางข้าว
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ รวมถึง
ทำลายโครงสร้างดิน อินทรียวัตถุ และธาตุอาหารใน
ดิน นอกจากนี ้ ยังทำให้เกิดมลพิษทางอากาศและ
สูญเสียโอกาสในการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมา
เพิ่มมูลค่า [1] 

 จากการศึกษาสภาพปัจจุบันในพื้นที่ตำบลเมืองใหม่ 
อำเภอราชสาส์น จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่า เกษตรกร
ยังคงนิยมเผาตอซังและฟางข้าวหลังการเก็บเกี ่ยว 
เน่ืองจากต้องการเร่งเตรียมพื้นที่เพาะปลูกสำหรับการ
ทำนารอบถัดไป รวมถึงบางส่วนยังขาดองค์ความรู้ใน
การจัดการฟางข้าวอย่างเหมาะสม ส่งผลให้ในบาง
ช ่ ว ง เ ว ล าปร ิ ม าณฝ ุ ่ น ล ะออ ง เ ช ิ ง ม ว ล  PM2.5                 
ในบรรยากาศสูงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ  
และเริ่มส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ 
โดยงานวิจัยของ ศรินยา ประทีปชนะชัย และคณะ [2] 
ได้ศึกษาผลกระทบของการเผาตอซังและฟางข้าวต่อ
ปริมาณฝุ่นละอองเชิงมวล PM2.5 ในพื ้นที ่ดังกล่าว 
และพบว่าการเผาฟางข้าวเป็นหนึ่งในสาเหตุสำคัญที่
ส ่งผลต ่อคุณภาพอากาศและปัญหาสุขภาพของ
ประชาชนในชุมชน 

 ปัจจุบันมีการนำชีวมวลจากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดเพื่อ
ใช้เป็นพลังงานทดแทน เนื่องจากมีข้อดีด้านการขนส่ง 
และการจัดเก็บ และสามารถควบคุมการเผาไหม้             
ได้ดีกว่าชีวมวลทั่วไป โดยเฉพาะฟางข้าวซึ่งเป็นวัสดุที่
หาได้ง่าย มีต้นทุนต่ำ และเหมาะสำหรับการผลิต
เชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด อย่างไรก็ตาม การพัฒนา

เครื่องอัดเม็ดชีวมวลจำเป็นต้องคำนึงถึงความต้องการ
ของผู ้ใช้งาน ความสะดวกในการปฏิบัติงาน ความ
ปลอดภัย และประสิทธิภาพของเครื่องจักร 

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า มีงานวิจัย
หลายฉบับที่ศึกษาการผลิตเชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด
จากว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งทางการเกษตรและว ัสด ุจาก
อุตสาหกรรม โดยผลการศึกษาพบว่าปัจจัยด ้าน
ความชื ้น ขนาดวัตถุดิบ แรงอัด และกระบวนการ
อัดเม็ด ล้วนส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพและคุณภาพ
ของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด [3] อย่างไรก็ตาม งานวิจัย
ที ่ผ ่านมาให้ความสำคัญกับการศึกษาสมบัต ิของ
เชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดและประสิทธิภาพการผลิต 
เป ็นหล ัก แต ่ย ังขาดการพ ัฒนาเคร ื ่องต ้นแบบ            
ที่ออกแบบจากความต้องการของผู้ใช้งานจริงในระดับ
ชุมชน ซึ่งยังมีข้อจำกัดด้านการออกแบบทางวิศวกรรม
ที ่คำนึงถ ึงความต่อเนื ่องของระบบป้อนวัตถุดิบ      
การลดความสูญเสียระหว่างกระบวนการอัดเม็ด 
ความปลอดภัยในการใช้งาน และความเหมาะสมกับ
บริบทของชุมชนผู ้ใช้งาน ดังนั ้น จึงยังมีช่องว่าง
ทางการว ิจ ัยในการพัฒนาเคร ื ่องอ ัดเม ็ดช ีวมวล         
ที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู ้ใช้งานได้
อย่างครอบคลุมทั้งด้านเทคนิคและการใช้งานจริง 

 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการต่อยอดงานวิจัย 
ที่ผ่านมา ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดเม็ด     
ชีวมวลจากฟางข้าว โดยประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่ง
คุณภาพ (House of Quality: HOQ) เพื ่อใช้ในการ
วิเคราะห์และกำหนดคุณลักษณะทางวิศวกรรมของ
เครื่องจักรให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน 
นอกจากนี้ ยังมุ่งเน้นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้
ทางการ เกษตร  ลดการ เผาฟางข ้ า ว ในพ ื ้ นที่
เกษตรกรรม และสนับสนุนการใช้พลังงานชีวมวล
ทดแทนในระดับชุมชนได้อย่างเหมาะสม 
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2. วัตถุประสงค์ 

 1) เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดเม็ดชีวมวล
จากฟางข้าว โดยประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ  

 2) เพื ่อวิเคราะห์สมบัติของเชื ้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดที่ผลิตจากเครื่องอัดเม็ดชีวมวลจากฟางข้าว 

 

3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

3.1 เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ  

 บ้านแห่งค ุณภาพ เป็นเคร ื ่องมือสำคัญของ
เทคนิคการกระจายหน้าที ่ เช ิงค ุณภาพ (Quality 
Function Deployment: QFD) ที ่ใช ้สำหร ับแปลง
ความต ้องการของล ูกค ้ าหร ือผ ู ้ ใช ้ งานให ้ เป็น
ค ุณล ักษณะทางว ิศวกรรมของผล ิตภ ัณฑ ์หรือ
กระบวนการผลิต มีลักษณะเป็นตารางความสัมพันธ์
คล้ายรูปบ้าน ซึ่งประกอบด้วยส่วนสำคัญ ได้แก่ ความ
ต้องการของผู ้ใช ้งาน คุณลักษณะทางวิศวกรรม 
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของผู้ใช้งานกับ
คุณลักษณะทางวิศวกรรม และความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะทางวิศวกรรมด้วยกันเอง [4] 

 การประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพช่วยให้
การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์สามารถตอบสนอง
ต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างเป็นระบบ ลด
ข้อผิดพลาดในการออกแบบ และช่วยกำหนดลำดับ
ความสำค ัญของป ัจจ ัยทางว ิศวกรรมท ี ่ม ีผลต่อ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี ้ ย ังช่วย
เชื่อมโยงข้อมูลระหว่างความต้องการของผู้ใช้งานกับ
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ทำให้สามารถ
พัฒนาผลิตภ ัณฑ์ได ้ตรงตามความต ้องการและ
เหมาะสมต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้น 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะโครงสรา้งบ้านคุณภาพ [4] 

 
3.2 เมทริกซ์ความสัมพันธ ์(Relationship Matrix) 

 ผ ู ้ พ ั ฒน าผล ิ ต ภ ัณฑ ์ จ ะท ำก า ร ร วบร วม
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ ่งที ่ผ ู ้บริโภคต้องการ  และ
เทคนิคท ี ่นำมาใช ้ตอบสนอง ความต ้องการของ
ผ ู ้บร ิโภคได ้มากน้อยเพียงใด ร ูปแบบการให้ค่า
ความสัมพันธ์ในเมทริกซ์ความสัมพันธ์มี 2 รูปแบบ คือ 
การใช้ตัวเลขและการใช้สัญลักษณ์ ทั้งนี้การเลือกใช้
ร ูปแบบใดขึ ้นอย ู ่ก ับว ัตถ ุประสงค ์ของผ ู ้พ ัฒนา
ผลิตภัณฑ์ ดังตารางที่ 1 

 ลำด ับความสำค ัญ (Priority Relationships) 
การคำนวณหาอัตราส่วนของตัวแทนลักษณะเฉพาะ
ทางคุณภาพเพื่อหาผลรวมความพึงพอใจของผู้บริโภค 
ซึ่งเป็นส่วนสำคัญผลลัพธ์ในเรื่องการแปลงหน้าที่ทาง
คุณภาพ คำนวณได้โดยการนำความสัมพันธ์การเชื่อม
ต่อมาคูณกับร้อยละน้ำหนักของความต้องการที่ได้จะ
เป็นค่าที ่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกัน การให้
คะแนนน้ำหนักความสำคัญ [5] ดังสมการที่ 1 ดังนี้ 

 
น้ำหนักความสำคัญ = คา่เมทริกซ์ความสัมพันธ ์x ค่า

ความสำคัญของความตอ้งการของผู้บริโภค      (1) 
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ตารางที่ 1 สัญลักษณ์และคะแนนเพื่อประเมินทิศทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ ์

ระดับ
ความสัมพันธ์ 

สัญลักษณ ์ คะแนน ความหมาย 

มาก 
(Strong) 

⚫ 9 ตอบสนองความ
ต้องการได้
โดยตรงและมี
ผลกระทบมาก
ที่สุด 

ปานกลาง 
(Medium) 

 3 ตอบสนองความ
ต้องการได้
รองลงมา หรือมี
ผลกระทบระดับ
ปานกลาง 

น้อย 
(Low)  

1 ตอบสนองความ
ต้องการได้เพียง
เล็กน้อย หรือ
ส่งผลกระทบ
ระดับเบาบาง 

 

3.3 พลังงานชีวมวล  

พลังงานชีวมวล (Bio-Energy) หมายถึง พลังงาน
ที่ได้จากชีวมวลต่าง ๆ โดยกระบวนการแปรรูปชีวมวล
ไปเป็นร ูปแบบต่าง ๆ  โดยชีวมวล (Biomass) คือ 
สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ
และสามารถนํามาผลิตเป็นพลังงานได้สารอินทรีย์
เหล่านี ้ได ้มาจากสัตว์และพืชต่าง ๆ เช่น เศษไม้             
ขยะวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร การใช้งานชีวมวลเพือ่
ทำให้ได้พลังงานอาจจะทำได้โดยกระบวนการเผาไหม้
เพื่อนําพลังงานความร้อนที่ได้ไปใช้ในกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าทดแทนจากฟอสซิล เช่น น้ำมันซึ ่งมีอยู่
อย ่างจ ําก ัดและอาจหมดลงได ้ ช ีวมวลเหล่านี ้มี
แหล่งที่มาต่าง ๆ ได้แก่ พืชผลทางการเกษตร เศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการเกษตร ของเหลือจากอุตสาหกรรม
และชุมชน [6] 

3.4 สมบัติทางกายภาพ 

 สมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีผล
ต่อประสิทธิภาพในการนำชีวมวลไปใช้เป็นพลังงาน 
ทั้งในด้านการขนส่ง การจัดเก็บ การเตรียมวัตถุดิบ 
และกระบวนการเผาไหม้ โดยสมบัติทางกายภาพที่
สำคัญ ได้แก่ ความหนาแน่น ความชื้น และขนาดของ
ชีวมวล ซึ่งส่งผลต่อความสะดวกในการใช้งานและ
ประสิทธ ิภาพของเช ื ้อเพลิงช ีวมวล หากมีความ
หนาแน่นต่ำจะทำให้สิ้นเปลืองต้นทุนในการขนส่งและ
จัดเก็บ ในขณะที่ชีวมวลที่มีความชื้นสูงจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้และการผลิตพลังงาน ดังนั้น 
การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลจึงมี
ความสำคัญต่อการคัดเลือกและปรับปรุงคุณภาพ
เชื้อเพลิงชีวมวลให้เหมาะสมต่อการใช้งาน [7]     

3.4.1) ความหนาแน่น  

 ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นสมบัติที่
มีผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ อัตราการสิ้นเปลือง
เชื ้อเพลิง และการสะสมพลังงาน โดยเชื้อเพลิงที่มี
ความหนาแน่นสูงจะให้ประสิทธิภาพด้านพลังงานและ
ความสะดวกในการขนส่งและจัดเก็บดีกว่าเชื้อเพลิงที่
มีความหนาแน่นต่ำ ทั้งนี้ ความหนาแน่นของชีวมวล
สามารถแบ่งได้เป็น ความหนาแน่นที่แท้จริง ความ
หนาแน่นปรากฏ และความหนาแน่นรวม ซึ ่งเป็น
ปัจจัยสำคัญต่อคุณภาพและการใช้งานเชื ้อเพลิง             
ชีวมวลด้านพลังงาน [7] 

3.4.2) ความชื้น  

 ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นปัจจัยสำคัญที่
มีผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และค่าพลังงานความ
ร ้อน โดยช ี วมวลท ี ่ ม ี ความช ื ้ นส ู งจะส ่ งผลให้
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดลงและเกิดการสูญเสีย
พลังงานในกระบวนการเผาไหม้ ดังนั ้น ชีวมวลที่
เหมาะสมต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิงควรมีค่าความชื้นไม่
เกินร้อยละ 30 ซึ่งค่าความชื้นดังกล่าวเป็นตัวบ่งชี้
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คุณภาพและความเหมาะสมของชีวมวลก่อนนำไปใช้
ด้านพลังงาน [7] 

 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ใช้สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี ่ย ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
อัตราการผลิต และประสิทธิภาพเชิงมวลของเครื่อง
อัดเม็ดชีวมวล [7] ดังนี้ 

3.5.1 ค่าเฉลี่ย ดังสมการที่ 2 
 

                         x ̅= 
ΣX

n
          (2) 

  
 เมื่อ  
 x ̅   คือ คะแนนเฉลี่ย 
 ΣX   คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 n    คือ จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 
 
3.5.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังสมการที่ 3 
  

                 S.D. = 
√∑((xi-x)̅

2)

n-1
              (3) 

 
 เมื่อ 
 S.D.  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 x    คือ ข้อมูล (ตัวที่ 1, 2, 3, …, n) 
 x ̅  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
 n  คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
 
3.5.3 อัตราการผลิตของเครื่องอัดเม็ดชีวมวล  

 อ ัตราการผล ิตของเคร ื ่ องอ ัด เม ็ดช ีวมวล 
(Production Rate; PR) หรือความสามารถในการ
ทำงาน (กิโลกรัมต่อชั ่วโมง) ใช้แสดงปริมาณเม็ด
เชื้อเพลิงที่เครื่องสามารถผลิตได้ต่อหน่วยเวลา เพื่อ

ประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่องอัดเม็ด [7]  
ดังสมการที่ 4 

 

        อัตราการผลติ  =  
น้ำหนักเม็ดเชื้อเพลิง

เวลา
    (4) 

 

3.5.4 ประสิทธิภาพเชิงมวล 

 ประสิทธ ิภาพเชิงมวล (Mass Efficiency; 𝜂) 
หรือประสิทธิภาพการทำงาน (เปอร์เซ็นต์) ใช้แสดง
สัดส่วนของน้ำหนักเม็ดเชื ้อเพลิงที่ได้เมื ่อเทียบกับ
น้ำหนักวัตถุดิบก่อนการอัด เพื่อประเมินการสูญเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต [7] ดังสมการที่ 5 

 

𝜂  =  
น้ำหนักเม็ดหลังตาก

น้ำหนักวัตถุดิบก่อนอัด
  x 100   (5) 

 

3.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.6.1 เครื่องอดัเม็ดชีวมวลและสมรรถนะเครื่อง 

 สมชาย โพธิ์พะยอม และคณะ [1] ได้ศึกษาการ
นำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด เพื่อลดปริมาณวัสดุเหลือทิ้งและเพิ่มมูลค่า
ทางเศรษฐกิจ ผลการศึกษาพบว่า เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดสามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ แต่ยังมี
ข้อจำกัดด้านการออกแบบเครื่องจักรและการควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีความสม่ำเสมอ 

3.6.2 สมบัติเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุเกษตร 

 เจนจิรา อุตเรือน และคณะ [3] ได้ศึกษาปัจจัย
ที ่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพของเชื ้อเพลิงชีวมวล
อ ัดเม ็ดจากว ัสด ุเหล ือท ิ ้งทางการเกษตร พบว่า
ความชื ้น ขนาดวัตถุดิบ และแรงอัดมีผลต่อความ
หนาแน่นและความแข็งแรงของเม็ดเชื้อเพลิง ซึ่งเป็น
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ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้งานของ
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

 ศิริชัย ต่อสกุล และคณะ [7] ได้ศึกษาการผลิต
เช ื ้อเพล ิงช ีวมวลอ ัดเม ็ดจากว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งทาง
การเกษตร โดยพบว่าวัสดุชีวมวลสามารถนำมาอัดขึ้น
ร ูปเป ็นเช ื ้อเพล ิงทดแทนได ้ และมีค ุณสมบัต ิที่
เหมาะสมต่อการเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพ
ของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดยังขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ 
ความชื้น และกระบวนการอัดเม็ด ซึ่งส่งผลต่อความ
แข็งแรงและคุณภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

 รัชนี พุทธา และคณะ [8] ได้ศึกษาการผลิตชีว
มวลอัดเม็ดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อใช้เป็น
วัสดุปลูกผัก ผลการศึกษาพบว่า ชีวมวลอัดเม็ด
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายด้าน นอกจาก
การใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนแล้ว ยังสามารถ
ใช้เป็นวัสดุปลูกเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรได้อีกด้วย 

3.6.3 การใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์หรือเครื่องจักร 

 รัญชนา สินธวาลัย และคณะ [4] ได้ศึกษาการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพภายใต้แนวคิดการ
แปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ เพื่อปรับปรุงและออกแบบ
บรรจุภัณฑ์อุปกรณ์ทางการแพทย์ให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้ใช้งาน โดยวิเคราะห์ความต้องการ
ของผู้ใช้และแปลงไปสู่ข้อกำหนดทางวิศวกรรม เช่น 
ขนาด รูปทรง วัสดุ และความสะดวกในการใช้งาน 
จากผลการศึกษาพบว่า เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ 
สามารถช่วยกำหนดลำดับความสำคัญของปัจจัยทาง
วิศวกรรม และสนับสนุนการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า งานวิจัยด้าน
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด มุ่งเน้นการศึกษาคุณสมบัติ
ของวัสดุชีวมวล ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของเชื้อเพลิง 
และแนวทางการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ ้งทาง

การเกษตร แต่งานวิจัยส่วนใหญ่ยังมีข้อจำกัดในด้าน
การออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรที่ตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งาน ในด้านความสะดวกในการ
ใช้งาน ความปลอดภัย การลดขั้นตอนการทำงาน และ
ความเหมาะสมต ่อการใช ้ งานในระด ับช ุมชน 
นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ จึงประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่ง
คุณภาพ ซึ่งเป็นเครื่องมือในการแปลงความต้องการ
ของผู้ใช้งานไปสู่ข้อกำหนดทางวิศวกรรม ก่อนการ
พัฒนาเครื่องจักร แต่ยังไม่พบการประยุกต์ใช้เทคนิค
ดังกล่าวร่วมกับการออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดเม็ด
ชีวมวลจากฟางข้าวสำหรับชุมชนเกษตรกรรมโดยตรง  

 

4. วิธีดำเนินงานวิจัย 

 

4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลอง 

 1) การเก็บข้อมูลความต้องการของผู ้ใช้งาน 
ดำเนินการโดยใช้แบบสอบถามกับผู ้ใช้งานจำนวน           
5 คน ประกอบด้วยเกษตรกรหรือผู้ที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการฟางข้าวและการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่
กรณีศึกษา โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) จากผู้ที่มีประสบการณ์ด้าน
การใช้ประโยชน์จากฟางข้าวหรือการใช้งานเครื่องจกัร
ทางการเกษตรไม่น้อยกว่า 2 ปี เพื่อให้ข้อมูลสะท้อน
ความต ้องการของผ ู ้ ใช ้ งานจร ิง  แบบสอบถาม               
แบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ (1) ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ
แบบสอบถาม และ (2) ความต้องการของผู ้ใช้งาน           
ท ี ่ม ีต ่อเคร ื ่องอ ัดเม ็ดช ีวมวล โดยใช้มาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดับ จากนั ้นนำคะแนนที ่ได ้มา
คำนวณค่าเฉลี่ยเพื่อใช้เป็นค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ความต้องการผู้ใช้งานในการจัดทำบ้านแห่งคุณภาพ 
เครื่องมือวิจัยได้รับการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) โดยผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 5 ท่าน 
และมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับ
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ว ั ตถ ุประสงค ์  ( IOC) ไม ่น ้ อยกว ่ า  0.50 ท ุกข้อ             
จึงสามารถนำไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูลได้ 

 2) การทดลองผสมอัตราส ่วนว ัตถ ุด ิบ โดย
กำหนดส่วนผสมของวัตถุดิบ ได้แก่ ฟางข้าว น้ำ ขี้เถ้า
แกลบ และสารช่วยประสาน เช่น แป้งมันสำปะหลัง 
โดยอัตราส่วนวัตถุดิบในงานวิจัยนี้ ใช้ฟางข้าวสับแห้ง 
จำนวน 10 กิโลกรัม ขี้เถ้าแกลบ จำนวน 1.0 กิโลกรัม 
แป้งมันสำปะหลัง จำนวน 0.5 กิโลกรัมเพื ่อช่วย
ประสานเม็ด และผสมน้ำ 2.5 กิโลกรัม รวมวัตถุดิบ
ก่อนอัดเม็ด 14 กิโลกรัม 

 3) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ จะทำการสับฟาง
โดยเข้าเครื ่องสับฟางให้มีขนาดประมาณ 10–30 
ม ิลล ิเมตร และควบคุมความช ื ้นให ้อย ู ่ ในช ่วงที่
เหมาะสม ในขณะที่ฟางสับละเอียดและเข้าสู่เครื่อง
อัดเม็ดจะดำเนินการเทผสมวัตถุดิบ เพื ่อทดลอง
อัดเม็ดโดยเข้าสู่เครื่องอัดเม็ด 

 4) บันทึกน้ำหนักก่อนและหลังการอัด รวมถึง
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ และบันทึกผลการทดลองที่
ได้ ได้แก่ น้ำหนักวัตถุดิบ น้ำหนักเม็ดเชื้อเพลิงที่ได้ 
ระยะเวลา และลักษณะของเม็ด การทดลองผลิตเม็ด
เชื ้อเพลิงชีวมวลแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ทำซ้ำ        
ชุดละ 3 ครั้งภายใต้สภาวะการทดลองเดียวกัน โดย
ควบคุมชนิดและปริมาณวัตถุดิบ อัตราส่วนส่วนผสม 
ความชื ้นเริ ่มต้น และสภาวะการทำงานของเครื่อง
อัดเม็ดให้คงที่ทุกครั้ง เพื่อประเมินความสามารถใน
การผลิตและลดความคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง 
จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยค่าเฉลี่ย (X̅) และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 

4.2 การออกแบบและสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนเกี่ยวกับ
ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยทั้งหมด ผู้วิจัยทำการสร้าง
แผนผังข้ันตอนวิจัยต่าง ๆ ดังรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2  แผนผังข้ันตอนวิจัย 

 

 การออกแบบและสร้างเครื ่องอัดเม็ดชีวมวล               
มีข้ันตอนดังนี ้

 1) ศึกษาข้อมูลและกำหนดแนวคิดการออกแบบ
จากเทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ  
 2) ออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดเม็ดชีวมวลและ
ระบบการทำงาน 
 3) คัดเลือกวัสดุและอุปกรณ์ 
 4) สร้างและประกอบเครื่องต้นแบบ  
 5) ทดสอบและปรับปรุงการทำงานของเครื่อง
อัดเม็ดชีวมวล 
 6) วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดลอง 
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5. ผลการวิจัย 

 ผ ู ้ ว ิ จ ัย ได ้นำ เทคน ิคบ ้านแห ่ งค ุณภาพมา
ประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือในการแปลงความต้องการ
ของผ ู ้ ใช ้งานไปส ู ่ข ้อกำหนดทางว ิศวกรรมของ
เครื ่องจักร เพื ่อกำหนดแนวทางการออกแบบให้
สอดคล้องกับลักษณะการใช้งานจริง และใช้ในการ
กำหนดองค์ประกอบสำคัญของเครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิง
ช ีวมวล ก่อนนำไปส ู ่การออกแบบและประเมิน
สมรรถนะการทำงานของเครื่องจักร 

 

5.1 ความต้องการในการพัฒนาเคร ื ่องอ ัดเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวล 

 ผลการสำรวจความต้องการของผู้ปฏิบัติงานใน
ชุมชนพบว่า ผู ้ใช้งานให้ความสำคัญต่อการพัฒนา
เครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลใน 5 ด้าน ได้แก่ ความ
ต่อเน่ืองของการทำงาน การลดขั้นตอนและระยะเวลา
ในการปฏิบัติงาน ความแข็งแรงของโครงสร้าง ความ
สะดวกในการใช ้ งาน และความปลอดภ ัยของ
ผู ้ปฏิบัต ิงาน โดยมีการจัดลำดับความสำคัญของ             
ความต้องการดังกล่าว  

 จากการรวบรวมและแปลงความต้องการของ
ผู ้ใช้งานให้เป็นคุณลักษณะทางเทคนิคของเครื ่อง
อัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ดังตารางที่ 2 พบว่า ความ
ต้องการมีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางวิศวกรรม
ในหลายมิติ ได้แก่ ด้านกำลังการผลิต โครงสร้าง 
ระบบส่งกำลัง และความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน  
เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้องการของผู้ใช้งาน (WHATs) และคุณลักษณะทาง
เทคนิค (HOWs) ได้อย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงนำข้อมูล
ดังกล่าวไปจัดทำเป็นแผนภาพบ้านคุณภาพ และ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงบวกและเชิงลบระหว่าง
คุณลักษณะทางเทคนิคแต่ละด้าน 

 

ตารางที่ 2 ความต้องการของผู้ใช้งานเครื่องอัดเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวล 

ข้อ ความ
ต้องการ

ของ
ผู้ใช้งาน 

ระดับ
ความสำคัญ 

เหตุผลในการให้
ความสำคัญตาม

ตัวเลขที่กำหนดมา 

1 ระบบการ
ทำงาน
ต่อเนื่อง 

5 มีผลต่อกำลังการผลิต 
หากเครื่องหยุดบ่อยจะ
ทำให้ประสิทธิภาพ
ลดลง 

2 ลด
ขั้นตอน 
และเวลา 

4 ช่วยลดขั้นตอนการ
ทำงานและเวลาในการ
ปฏิบัติงาน ทำให้
กระบวนการผลิต
รวดเร็วขึ้น 

3 โครงสร้าง
แข็งแรง 

5 มีผลต่ออายุการใช้งาน
และความทนทานของ
เครื่องจักร ลดการ
ชำรุดและค่า
บำรุงรักษา 

4 ใช้งานง่าย 4 ผู้ใช้งานสามารถเรียนรู้
และใช้งานได้รวดเร็ว 
ลดความผิดพลาดใน
การทำงาน 

5 ความ
ปลอดภัย 

5 มีผลต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน ต้องควบคุม
ความเสี่ยงจาก
อุบัติเหตุในการใช้งาน 

 

 ตารางที ่ 3 แสดงคุณลักษณะทางเทคนิคของ
เครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล พบว่าความต้องการ
ของผู้ใช้งานสามารถนำมาแปลงเป็นคุณลักษณะทาง
ว ิศวกรรมของเคร ื ่องอ ัดเม ็ดเช ื ้อ เพล ิงช ีวมวล 
โดยเฉพาะด้านการทำงานต่อเนื่อง ซึ่งให้ความสำคัญ
กับการเลือกกำลังมอเตอร์ขนาด 4.4 แรงม้า ระบบส่ง
กำลัง และขนาดรูอัดเม็ดที่เหมาะสม เพื่อให้เครื่องจักร
สามารถผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดได้อย่างสม่ำเสมอ และ
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ลดการติดขัดระหว่างการทำงาน ด้านการลดขั้นตอน
และระยะเวลา จะดำเนินการออกแบบให้ระบบป้อน
วัตถุด ิบและระบบอัดเม็ดสามารถทำงานร่วมกัน
ภายในเครื่องเดียว ซึ่งช่วยลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
และลดเวลาในการเตร ียมว ัตถ ุด ิบ ขณะท ี ่ด ้าน
โครงสร้างได้ให้ความสำคัญกับความแข็งแรงของวัสดุ 
และการลดแรงสั่นสะเทือน เพื่อเพิ่มความมั่นคงของ
เครื่องจักรระหว่างการทำงานต่อเน่ือง นอกจากนี้ การ
ออกแบบยังคำนึงถึงความสะดวกในการใช้งานและ
ความปลอดภัยของผู ้ปฏิบัติงาน โดยติดตั ้งระบบ
ควบคุมที่สามารถสั่งงานได้ง่าย และมีอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายบริเวณชุดส่งกำลัง มีฝาครอบใบมีดตัดฟาง 
และชุดอัดเม็ด ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ และความ
ปลอดภัยในการใช้งาน 

 
ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางเทคนิคของเครื่องอัดเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวล 

ข้อ ความต้องการ
ของผู้ใช้งาน 

คุณลักษณะทางเทคนิคของ
เครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีว

มวล 

1 ระบบการทำงาน
ต่อเนื่อง 

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3–
4.4 แรงม้า พร้อมระบบส่ง
กำลังด้วยสายพานและพูล
เลย์ ออกแบบช่องป้อนและ
ช ่ อ งระบายว ั สด ุ ให ้ ไหล
ต่อเนื่อง ลดการอุดตัน มีรัง
ผึ้งอัดเม็ดขนาดประมาณ 8 
ม ม .  เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ก า ร ผ ลิ ต
สม่ำเสมอ 

2 ลดขั้นตอน 
และเวลา 

ออกแบบรวมระบบตัดฟาง
และอัดเม็ดไว้ในเครื่องเดียว 
ใช้ใบมีดตัดฟางให้มีขนาด 
1–3 ซม. ก่อนเข้าเครื่อง ลด
การเตรียมวัตถุดิบ และจัด
วางตำแหน่งช่องป้อนให้อยู่
ใ น ร ะ ด ั บ เ ห ม า ะ ส ม กั บ
ผู้ใช้งาน 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางเทคนิคของเครื่องอัดเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวล (ต่อ) 

ข้อ ความต้องการ
ของผู้ใช้งาน 

คุณลักษณะทางเทคนิคของเครื่อง
อัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

3 โครงสร้าง
แข็งแรง 

โ ค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก ผ ล ิ ต จ า ก
เหล็กกล้าคาร์บอน เชื่อมยึดทั้ง
โครง รองรับแรงสั่นสะเทือนจาก
การอัดเม็ด มีฐานรองเครื่องแบบ
ยึดแน่น ลดการเคลื ่อนตัวขณะ
ทำงาน 

4 ใช้งานง่าย ระบบควบคุมแบบสวิตช์เปิด–ปิด
แยกส ่วน (มอเตอร ์ต ัด หรือ
มอเตอร์อ ัด) ไม ่ซ ับซ ้อน การ
บำรุงร ักษาง ่าย สามารถถอด
เปล่ียนใบมีดและรังผ้ึงได้สะดวก  

5 ความปลอดภัย ม ี ฝ าครอบ ใบม ี ดต ั ดฟา ง  ชุ ด
สายพาน และช ุดส ่งกำล ัง เพื่อ
ป้องกันการสัมผัสโดยตรง ติดตั้ง
สวิตช์หยุดฉุกเฉิน และระบบตัดไฟ
อัตโนมัติเมื่อโหลดเกิน พร้อมโครง
ป้องกันบริเวณช่องป้อนวัสดุ 

 
 ผู้วิจัยนำข้อมูลความต้องการของผู้ใช้งาน และ
คุณลักษณะทางเทคนิคของเครื่องอัดเม็ดเชื ้อเพลิง           
ช ี วมวลมาแปลงเป ็นข ้อกำหนดทางว ิศวกรรม            
โดยประยุกต์ใช ้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ  ผลการ
วิเคราะห์ค่าน้ำหนักความสำคัญของคุณลักษณะทาง
เทคนิคจากแผนภาพบ้านแห่งคุณภาพพบว่า ระบบ
ป้อนวัตถุดิบมีความสำคัญสูงสุด (509 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 22.5) รองลงมาคือ ระบบความปลอดภัย 
( 483 ค ะ แ น น  ร ้ อ ย ล ะ  21.3) ร ะ บ บ ส ่ ง ก ำ ลั ง            
(457 คะแนน ร ้อยละ 20.2) โครงสร ้างและว ัสดุ           
(430 คะแนน ร ้อยละ 19.0) และกำล ังมอเตอร์             
(387 คะแนน ร ้อยละ 17.1) แสดงให้เห ็นว ่าการ
ออกแบบเครื ่องจักรควรให้ความสำคัญกับระบบ             
ป้อนวัตถุดิบเป็นลำดับแรก  
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รูป 3 การวิเคราะห์บ้านแห่งคุณภาพ 

 

 เพื ่อให้การลำเลียงวัตถุดิบเข้าสู ่ระบบอัดเม็ด
เป ็นไปอย ่างต ่อเน ื ่อง ลดการอ ุดต ัน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต ดังนั้น ระบบป้อนวัตถุดิบเป็น
ป ั จจ ั ยสำค ัญท ี ่ ส ่ ง ผลต ่ อความ ต ่ อ เน ื ่ อ งและ
ประสิทธ ิภาพของกระบวนการผลิต  ผลจากการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพนี้จะถูกนำไปใช้
เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องอัดเม็ด
ชีวมวลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อให้เหมาะสม
กับการใช้งานในระดับชุมชน ดังรูปที่ 4 

 

5.2 ผลการสร้างเครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล  

 ดำเนินการออกแบบทางวิศวกรรมด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ SolidWorks และผลจากการสร้างเครือ่ง
อัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากฟางข้าว พบว่า สามารถ
ทำงานได้ตามหลักการออกแบบ โดยใช้มอเตอร์เพื่อ
ตัดฟางกำลังขนาด 4.4 แรงม้า และมอเตอร์สำหรับ
อัดเม็ดกำลังขนาด 3 แรงม้า ส่งกำลังผ่านระบบ
สายพานไปยังชุดอัดเม็ดแบบรังผึ้งขนาด 8 มิลลิเมตร 

ซึ่งมีลูกกลิ้งจำนวน 3 ลูกกลิ้ง ทำหน้าที่บดอัดวัตถุดิบ
ให้เกิดการรวมตัวเป็นเม็ดเชื้อเพลิง 

 

 
 

รูปที่ 4  เครื่องอัดเม็ดชวีมวลจากฟางข้าว 
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 จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอัดเม็ดชีว
มวลจากฟางข้าว โดยใช้ว ัตถุดิบรวม 14 กิโลกรัม 
สามารถผลิตเม ็ดเชื ้อเพลิงช ีวมวลได ้ 9 กิโลกรัม 
ภายในระยะเวลา 20 นาที คิดเป็นอัตราการผลิต
เฉพาะขั้นอัดเม็ดเฉลี่ย 27 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และมี
ประสิทธิภาพเชิงมวล ร้อยละ 64.29 โดยอัตราการ
ผลิตเฉพาะขั้นอัดเม็ดคำนวณจากน้ำหนักเม็ดเชื้อเพลิง
ที ่ผลิตได้หารด้วยระยะเวลาที ่ใช้ในการผลิต ตาม
สมการ (4) คือ 9 กิโลกรัม ÷ (20/60) ชั ่วโมง = 27 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง ส่วนประสิทธิภาพเชิงมวลคำนวณ
จากอัตราส่วนระหว่างน้ำหนักเม็ดเชื้อเพลิงที่ผลิตได้
ต่อน้ำหนักวัตถุดิบก่อนการอัดเม็ด ตามสมการ (5) คือ 
(9 ÷ 14) × 100 = 64.29% การสูญเสียที่เกิดขึ ้นใน
กระบวนการผลิตเกิดจากการระเหยของความชื้น การ
แตกหักของเม็ดเชื้อเพลิง วัตถุดิบบางส่วนไม่สามารถ
อัดผ่านรังผึ ้งได้ และการตกค้างของวัสดุภายในชุด
ลูกกลิ้งและรังผึ้ง 

 ในการทดลอง ผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องสับฟางให้
สามารถเชื่อมต่อการทำงานร่วมกับเครื่องอัดเม็ดชีว
มวลเป็นระบบเดียวกัน โดยเริ่มจากการสับฟางเพื่อ
ปรับขนาดวัตถุดิบก่อนลำเลียงเข้าสู ่กระบวนการ
อัดเม็ดโดยตรง ซึ่งช่วยลดขั้นตอนการขนย้ายและเพิ่ม
ความต่อเนื ่องของกระบวนการผลิต หลังจากนั้น 
วัตถุดิบจะถูกผสมกับน้ำ ขี ้เถ้าแกลบ และสารช่วย
ประสาน ก่อนเข้าสู ่กระบวนการอัดเม็ดด้วยแรงอัด
และความร้อนจากแรงเสียดทาน ทำให้วัตถุดิบเกิดการ
ยึดเกาะและขึ้นรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิง ผลการพิจารณา
ลักษณะของเม็ดเชื้อเพลิง พบว่า เม็ดเชื้อเพลิงส่วน
ใหญ่สามารถขึ้นรูปได้สมบูรณ์และมีลักษณะค่อนข้าง
แข็งตัว แม้ว ่าบางส่วนจะเกิดการแตกหักหรือไม่
สามารถจ ับต ัวเป ็นเม ็ดได ้  ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับค่า
ประสิทธิภาพเชิงมวลที่ได้จากการทดลอง ทั้งนี้ การ
เชื ่อมต่อระบบสับฟางและระบบอัดเม็ดเข้าด้วยกัน 
ช่วยลดระยะเวลาในการเตรียมวัตถุดิบ เพิ ่มความ

สะดวกในการใช้งาน และทำให้กระบวนการผลิต
เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้ในระดับชุมชนมากยิ่งข้ึน 

5.3 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการทำงานของ
เครื่องอัดเม็ดชีวมวลจากฟางข้าว 

 จากการเปร ียบเท ียบกระบวนการผลิตเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวลก่อนและหลังการปรับปรุง โดยการ
เชื่อมต่อเครื่องสับฟางเข้ากับเครื่องอัดเม็ด พบว่า การ
ปร ับปร ุงด ั งกล ่าวส ่งผลต ่อความต ่อเน ื ่องของ
กระบวนการผลิต การลำเลียงวัตถุดิบ และระยะเวลา
ในการปฏิบัติงานในแต่ละขั้นตอน ซึ่งสามารถใช้ใน
การประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได้  
การเชื่อมต่อเครื่องสับฟางเข้ากับเครื่องอัดเม็ดช่วยลด
ระยะเวลาในกระบวนการผลิตจาก 50 นาที เหลือ 36 
นาท ีต ่อรอบการผล ิต หร ือลดลงร ้อยละ 28.00 
เนื่องจากวัตถุดิบสามารถลำเลียงเข้าสู่ระบบอัดเม็ดได้
อย่างต่อเนื่อง ลดขั้นตอนการ ขนย้าย และระยะเวลา
รอคอยระหว่างกระบวนการ ส่งผลให้การทำงานของ
เครื ่องจักรมีความต่อเนื ่องมากขึ ้น การปรับปรุง
ดังกล่าวช่วยลดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้เครื่องจักร โดยยังคงสามารถผลิต
เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลได้เฉลี่ย 9 กิโลกรัมต่อรอบการ
ผลิต และลักษณะของเม็ดเชื ้อเพลิงไม่แตกต่างจาก
กระบวนการเดิม แสดงได้ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบเวลาการทำงานของ
เครื่องอัดเม็ดชีวมวลก่อนและหลังปรับปรุง 

ขั้นตอน ก่อน
ปรับปรุง  

หลัง
ปรับปรุง 

การ
เปลี่ยนแปลง 

สับฟางข้าว 12 นาที 8 นาที ลดลง 4 นาที 
(33.33%) 

ขนย้ายฟางจากเครื่องสับ
ไปเครื่องอัด 

5 นาที 0 นาที ลดลง 5 นาที 
(100%) 

ผสมวัตถุดิบ 8 นาที 5 นาที ลดลง 3 นาที 
(37.50%) 

อัดเม็ดชีวมวล 20 นาที 20 นาที ไม่
เปลี่ยนแปลง 

(0%) 
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ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบเวลาการทำงานของ
เครื่องอัดเม็ดชีวมวลก่อนและหลังปรับปรุง (ต่อ) 

ขั้นตอน ก่อน
ปรับปรุง  

หลัง
ปรับปรุง 

การ
เปลี่ยนแปลง 

เก็บเศษวัสดุ/
จัดเตรียมรอบ
ต่อไป 

5 นาที 3 นาที ลดลง 2 นาที 
(40.00%) 

รวมเวลา 50 นาที 36 นาที ลดลง 14 นาที 
(28.00%) 

 

5.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดเม็ด
ชีวมวล 

5.4.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมี 

 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
เม็ดชีวมวลจากฟางข้าว ใช้ประเมินคุณภาพผลิตภณัฑ์
ในด้านขนาด รูปร่าง และความชื้น เพื่อพิจารณาความ
เหมาะสมต่อการใช้งาน และใช้เป็นข้อมูลในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยพิจารณาค่าความยาว 
เส้นผ่านศูนย์กลาง และค่าความชื้นของเม็ดเชื้อเพลิง
ก ่อนและหล ังการตาก เพ ื ่อเปร ียบเท ียบความ
เปลี่ยนแปลงของสมบัติผลิตภัณฑ์  

 จากการทดสอบสมบัต ิทางกายภาพของเม็ด
เชื ้อเพลิงชีวมวลจากฟางข้าว พบว่าเม็ดเชื ้อเพลิงมี
ความยาวเฉลี่ย 18.28 ± 3.25 มิลลิเมตร และมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี ่ย 7.77 ± 0.40 มิลลิเมตร ซึ ่งมี
ขนาดสอดคล้องกับแม่พิมพ์อัดเม็ดขนาด 8 มิลลิเมตร 
และค่าความชื้นของเม็ดเชื้อเพลิงก่อนและหลังการ
ตากมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน ลักษณะของเม็ด
เชื ้อเพลิงชีวมวลก่อนและหลังการตาก พบว่าเม็ด
เชื ้อเพลิงก่อนการตากมีค่าความชื ้นเฉลี่ย 38.33 ± 
1.53 เปอร์เซ็นต์ มีลักษณะสีเข้มและยังคงมีความชื้น
สูง ส่งผลให้ความแข็งแรงของเม็ดยังไม่สมบูรณ์ ขณะที่
เม็ดเชื ้อเพลิงหลังการตากมีค่าความชื้นลดลงเหลือ
เฉลี่ย 7.07 ± 0.60 เปอร์เซ็นต์ ทำให้เม็ดมีลักษณะ

แห้ง สีอ่อนลง และมีความแข็งแรงมากขึ้น โดยยังคง
รูปทรงกระบอกและขนาดใกล้เคียงเดิม ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของเม็ดชีวมวลจากฟางขา้ว 

ครั้ง
ที ่

ความยาว 
(มิลลิเมตร) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 
(มิลลิเมตร) 

ความชื้น
ก่อนตาก  

(%) 

ความชื้น
หลังตาก  

(%) 

1 18.15 8.15 40 6.60 

2 15.10 7.80 38 7.75 

3 21.60 7.35 37 6.85 

เฉลี่ย 18.28 7.77 38.33 7.07 

S.D. 3.25 0.40 1.53 0.60 

 

5.4.2 ผลการว ิ เคราะห ์ค ุณสมบัต ิของเช ื ้อ เพลิง             
ชีวมวลอัดเม็ดจากฟางข้าว 

 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของเม็ดชีว
มวลจากฟางข้าว ดำเนินการเพื่อประเมินศักยภาพใน
การนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิง โดยพิจารณาค่าปริมาณสาร
ระเหย ปริมาณเถ้า ค่าความร้อน และความหนาแน่น
รวม ซึ่งเป็นตัวชี้วัดสำคัญของคุณภาพเชื้อเพลิง พบว่า 
ปริมาณสารระเหยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 32.12 โดยมีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.32 ในขณะที่ปริมาณเถ้ามี
ค ่าเฉล ี ่ยร ้อยละ 21.97 และม ีค ่าส ่วนเบ ี ่ยงเบน
มาตรฐาน 4.10   

 ในด้านค่าความร้อน พบว่ามีค่าเฉลี่ย 3,043.33 
cal/g และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 40.41 โดยค่า
ความร ้ อนอย ู ่ ในช ่ ว ง  3,000-3,080 cal/g ความ
หนาแน่นรวมมีค่าเฉลี่ย 854.02 kg/m³ และมีค่าส่วน
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน  7.42 ซึ ่งอย ู ่ ในช ่วง  845.75-
860.10 kg/m³ แสดงได้ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเชื้อเพลิง
ของเม็ดชีวมวลจากฟางขา้ว 

คร้ัง
ที ่

ปริมาณ
สาร

ระเหย 
(%) 

ปริมาณ
เถ้า 
(%) 

ค่า 
ความร้อน 
(cal/g) 

ความ 
หนาแน่น

รวม 
(kg/m3) 

1 31.96 25.31 3,050 856.22 

2 31.91 23.21 3,080 860.10 

3 32.48 17.39 3,000 845.75 

เฉลี่ย 32.12 21.97 3,043.33 854.02 

S.D. 0.32 4.10 40.41 7.42 

  

6. สรุป 

 งานวิจัยเรื่องการพัฒนาเครื่องอัดเม็ดฟางข้าว
แบบบูรณาการด้วยเทคนิคบ้านแห่งคุณภาพและการ
วิเคราะห์สมบัติเชื้อเพลิงชีวมวล มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดเม็ดชีวมวลจากฟางข้าว 
โดยประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ และเพื่อ
วิเคราะห์สมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่ผลิตจาก
เครื่องอัดเม็ดชีวมวลจากฟางข้าว ผลการศึกษาด้าน
ความต้องการของผู้ใช้งาน พบว่าความต้องการหลัก
ประกอบด้วย ระบบการทำงานต่อเนื ่อง การลด
ขั้นตอนและเวลา ความแข็งแรงของโครงสร้าง การใช้
งานง่าย และความปลอดภัย ซึ ่งถูกนำมาแปลงเป็น
ข้อกำหนดทางวิศวกรรมของเครื่องอัดเม็ดชีวมวล เช่น 
กำลังมอเตอร์ ระบบป้อนวัตถุดิบ ระบบส่งกำลัง 
โครงสร้าง และระบบความปลอดภัย  

 ผลการวิเคราะห์จากแผนภาพบ้านคุณภาพพบวา่ 
ด ้านระบบป้อนว ัตถ ุด ิบม ีความสำค ัญมากท ี ่สุด 
เน ื ่ องจากม ีผลโดยตรงต ่อความต ่อ เน ื ่ อ งและ
ประสิทธิภาพของการผลิต รองลงมาคือ ระบบความ
ปลอดภัย ระบบส่งกำลัง โครงสร้างและวัสดุ และ
กำลังมอเตอร์ ตามลำดับ ผลการสร้างและทดสอบ
เครื่องอัดเม็ดชีวมวลจากฟางข้าว พบว่าเครื่องสามารถ

ทำงานได้ตามหลักการออกแบบไว้ สามารถอัดเม็ดชีว
มวลเชื้อเพลิงได้เฉลี่ย 9 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ใช้
เวลาเฉลี่ย 20 นาที คิดเป็นอัตราการผลิตเฉพาะขั้น
อัดเม็ดเฉลี่ย 27 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ขณะที่อัตราการ
ผลิตรวมทั้งกระบวนการเท่ากับ 15 กิโลกรัมตอ่ชั่วโมง 
จากเวลารวม 36 นาท ีต ่อรอบการผล ิต  และมี
ประสิทธิภาพเชิงมวลร้อยละ 64.29 โดยการสูญเสีย
เกิดจากความชื้น การแตกหักของเม็ดเชื้อเพลิง และ
การตกค้างภายในระบบเครื่องจักร 

 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการทำงานก่อน
และหลังการปรับปรุง พบว่าการเชื ่อมต่อเครื ่อง           
สับฟางเข้ากับเครื่องอัดเม็ดในระบบเดียวกันสามารถ
ลดขั้นตอนการขนย้ายวัตถุดิบ และทำให้กระบวนการ
ผลิตมีความต่อเนื่องมากขึ้น ส่งผลให้เวลาการทำงาน
รวมลดลงจาก 50 นาที เหลือ 36 นาที หรือลดลง            
ร้อยละ 28.00 โดยเฉพาะขั ้นตอนการขนย้ายฟาง
สามารถลดเวลาได้ทั ้งหมด ขณะที่คุณภาพของเม็ด
เชื้อเพลิงยังคงใกล้เคียงกับกระบวนการเดิม  

 ผลการทดสอบสมบัต ิทางกายภาพและเคมี 
พบว่าเม็ดเชื ้อเพลิงชีวมวลมีความยาวเฉลี ่ย 18.28 
มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 7.77 มิลลิเมตร 
และค่าความชื้นหลังการตาก ลดลงเหลือเฉลี่ยร้อยละ 
7.07 ทำให้เม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีความแข็งแรงมากขึ้น 
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเชื ้อเพลิง พบว่าค่า
ความร้อนเฉลี ่ยอยู ่ที ่ 3,043.33 cal/g และมีความ
หนาแน่นรวมเฉลี่ย 854.02 kg/m³ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
เม็ดชีวมวลจากฟางข้าวสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้   

 

7. อภิปรายผล 

 การนำแนวคิดบ้านแห่งคุณภาพมาใช้ในการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดเม็ดชีวมวลจากฟางข้าว 
สามารถช่วยกำหนดแนวทางการออกแบบเครื่องจักร
ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู ้ใช้งานจริงใน
ระดับชุมชน โดยเฉพาะด้านความต่อเนื่องของการ
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ทำงาน การลดขั้นตอนและเวลา ความแข็งแรงของ
โครงสร ้าง และความปลอดภัยของผู ้ปฏิบ ัต ิงาน              
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการออกแบบทางวิศวกรรมที่
มุ ่งเน้นการแปลงความต้องการของผู ้ใช้งานให้เป็น
ข ้อกำหนดทางเทคนิคของเคร ื ่องจ ักร ส ่งผลให้
เครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้จริง และ
เหมาะสมกับบริบทของชุมชนเกษตรกรรม สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ รัญชนา สินธวาลัย และคณะ [4] ที่ได้
นำแนวคิดบ้านแห่งคุณภาพ มาประยุกต์ใช้ในการ
ปร ับปร ุง บรรจ ุภ ัณฑ์อ ุปกรณ์ทางการแพทย์ ที่
ประยุกต์ใช้แนวคิดบ้านแห่งคุณภาพในการแปลงความ
ต้องการของผู้ใช้งานเป็นข้อกำหนดทางวิศวกรรม ซึ่ง
ให้ผลสอดคล้องกับการพัฒนาเครื่องอัดเม็ดชีวมวลใน
งานวิจัยนี้ อย่างไรก็ตาม ควรมีการพัฒนาระบบส่ง
กำลัง ชุดรังผึ้งอัดเม็ด และกำลังมอเตอร์เพิ่มเติม เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและรองรับการใช้งานใน
ระดับกึ่งอุตสาหกรรม 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดเม็ด 
ชีวมวลพบว่า เครื่องสามารถผลิตเม็ดเชื้อเพลิงได้เฉลี่ย 
27 กิโลกร ัมต ่อช ั ่วโมง (อ ัตราการผลิตเฉพาะขั้น
อัดเม็ด) และมีประสิทธิภาพเชิงมวล ร้อยละ 64.29 
แม้ว่าจะยังเกิดการสูญเสียในบางส่วนจากความชื้น 
การแตกหักของเม็ดเชื้อเพลิง และการตกค้างภายใน
ระบบอัดเม็ด แต่เครื่องจักรสามารถนำฟางข้าวซึ่งเป็น
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรกลับมาใช้ประโยชน์ใน
รูปแบบพลังงานชีวมวลได้ในระดับหนึ่ง เม็ดเชื้อเพลิง
ที่ได้ยังมีค่าความชื้นหลังการตาก และค่าความร้อนอยู่
ในระดับที่สามารถนำไปใช้เป็นเชื ้อเพลิงทดแทนได้  
เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
สำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด พบว่าค่าความชื้นหลัง
การตากอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการใช้งาน ขณะที่
ปริมาณเถ้ายังมีค่าสูง จึงควรปรับปรุงสัดส่วนวัตถุดิบ
เพื่อลดปริมาณเถ้าในอนาคต อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
เถ้าเฉลี่ยร้อยละ 21.97 มีค่าค่อนข้างสูง ซึ่งอาจเกิด
จากปริมาณซิลิกาที่สะสมอยู่ในฟางข้าวตามธรรมชาติ 

รวมถึงการใช้ขี้เถ้าแกลบเป็นส่วนผสม ส่งผลให้เกิดเถ้า
หลังการเผาไหม้มากขึ้น ขณะที่ค่าความชื้นก่อนการ
ตากเฉลี่ยร้อยละ 38.33 ส่งผลให้เม็ดเชื้อเพลิงมีความ
แข็งแรงต่ำและเกิดการแตกหักได้ง่าย ก่อนที่ความชื้น
จะลดลงเหลือเฉลี่ยร้อยละ 7.07 หลังการตาก ทำให้
เม ็ดเช ื ้อเพลิง ม ีความแข็งแรงและคงรูปได้ด ีขึ้น 
ประสิทธิภาพเชิงมวลที ่ย ังไม่ส ูงนัก อาจเกิดจาก
ลักษณะของฟางข้าวที่มีเส้นใยยาว ความหนาแน่นต่ำ 
และมีความยืดหยุ ่น ส่งผลให้ว ัตถุด ิบบางส่วนไม่
สามารถอัดผ่านรังผึ้งได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ การ
กำหนดขนาดฟางสับประมาณ 10–30 มิลลิเมตร แม้
ช่วยให้ระบบป้อนวัตถุดิบทำงานได้ต่อเนื่อง แต่ยังมี
โอกาสเกิดการติดพันกันของเส้นใยและการอุดตัน
บริเวณชุดอัดเม็ด ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต 
เนื่องจากเส้นใยที่มีความยาวไม่สม่ำเสมอทำให้แรงอัด
กระจายตัวไม่ทั่วถึง ส่งผลให้เม็ดเชื้อเพลิงบางส่วนอัด
ตัวไม่สมบูรณ์และเกิดการแตกหักได้ง ่าย ผลการ
ทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ ร ัฐกร 
สวัสดิ์แดง และคณะ [9] ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ดจากเปลือกกะลากาแฟ พบว่าวัสดุชีวมวล
อัดเม็ดมีค่าความร้อนอยู่ในระดับเหมาะสมต่อการใช้
งาน ทั้งในด้านความสามารถผลิตชีวมวลอัดเม็ดและ
ค่าความร ้อนที่ม ีค ่าส ูงกว่างานว ิจ ัยนี ้  เน ื ่องจาก
ส่วนผสมวัตถุดิบที่มีองค์ประกอบของคาร์บอนและ
ความหนาแน่นของวัสดุสูงกว่าฟางข้าว ส่งผลให้การ
เผาไหม้ให้พลังงานได้ดีกว่า นอกจากนี้ ยังมีการใช้
กระบวนการอัดร้อนร่วมกับตัวประสานวัสดุ ทำให้เม็ด
เชื้อเพลิงมีความแข็งแรงและมีความหนาแน่นสูงกว่า 
แต่ยังพบการแตกหักของเม็ดเชื้อเพลิงบางส่วน และมี
การสูญเสียในกระบวนการผลิต เครื่องอัดเม็ดชีวมวลที่
พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถผลิตเม็ดเชื้อเพลิงได้ใน
อัตราที่สูงกว่างานวิจัยของ ลักขณา พิทักษ์ และคณะ 
[10] ศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพเครื ่องอัดเม็ด
เชื ้อเพลิงชีวมวลจากใบอ้อย เนื่องจากใช้ระบบการ
เช ื ่ อมต ่อ เคร ื ่ อ งส ับฟางร ่ วมก ับระบบอ ัด เม็ด
แบบต่อเนื่อง ทำให้ลดขั้นตอนการป้อนวัตถุดิบและ
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เพ ิ ่มปร ิมาณการผลิตได ้มากขึ ้น ขณะที ่งานว ิจัย
ดังกล่าว มุ่งเน้นด้านคุณภาพเม็ดเชื ้อเพลิงและการ
ควบคุมขนาดวัตถุดิบให้เหมาะสมต่อการอัดเม็ดจึงมี
ค่าประสิทธิภาพการทำงานสูงกว่า  

 การเชื่อมต่อเครื่องสับฟางเข้ากับเครื่องอัดเม็ด 
ในระบบเดียวกัน ส่งผลให้เวลาการทำงานรวมลดลง
จาก 50 นาที เหลือ 36 นาที หรือลดลงร้อยละ 28.00 
แสดงให ้ เห ็นว ่าการลดข ั ้นตอนการขนย้ายและ           
การจ ัดการว ัตถ ุด ิบม ีผลต ่อประส ิทธ ิภาพของ
กระบวนการผลิต ช่วยให้การทำงานมีความต่อเนื่อง
มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์จากแผนภาพ
บ้านคุณภาพที่ให้ความสำคัญกับระบบการทำงาน
ต่อเนื่องและการลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน สอดคล้อง
กับงานวิจ ัยของ ศิร ิช ัย ต่อสกุล และคณะ [7] ที่
ออกแบบและสร้างเครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลด้วย
ระบบดายน์อัด โดยระบุว่าเครื่องจักรต้นแบบ ช่วยลด
ขั ้นตอนในการทำงานและเพิ่มความสะดวกต่อการ
ผลิตในระดับชุมชน แต่ในงานวิจัยของศิริชัย ต่อสกุล 
และคณะ [7] มีปริมาณการผลิตสูงกว่างานวิจัยนี้อย่าง
ช ัดเจน เนื ่องจากใช้มอเตอร์ต ้นกำลังที ่มากกว่า 
ในขณะที่งานวิจัยนี้ใช้ขนาดมอเตอร์ให้เหมาะสมกับ
การใช้งานในระดับชุมชนและลดต้นทุนด้านพลังงาน 
ทำให้กำลังการผลิตต่ำกว่า แต่มีข้อดีด้านความง่ายใน
การใช้งาน การเคลื่อนย้าย และการซ่อมบำรุงที่เหมาะ
กับเกษตรกรในพื้นที ่ ในขณะที่งานวิจัยของ รัฐกร 
สวัสดิ์แดง และคณะ [9] มุ่งเน้นการศึกษาคุณสมบัติ
เชื ้อเพลิงและกระบวนการอัดเม็ด ซึ ่งแตกต่างจาก
งานวิจัยนี้ที่มุ่งเน้นการปรับปรุงลำดับการทำงาน และ
การลดเวลาในกระบวนการผลิต 
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