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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความสมัพนัธข์องสดัส่วนผสมระหว่างถ่านหนิลกิไนต์และใบสน

ประดพิทัธ ์สาํหรบัการทําเชื้อเพลงิอดัแท่งรูปทรงกระบอกกลวงขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 

3.5 ซม ภายใน 10 ซม. และยาว 10 ซม. โดยการใช้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ที่มคีวาม

เข้มข้น 0%, 1%, 3%, 5% และ 7% w/v เป็นตัวประสานระหว่างถ่านหินลิกไนต์และใบสนที่มี

อัตราส่วน 100:0, 90:10, 70:30 และ 50:50 w/w โดยการศึกษาน้ีคํานึงถึงสมบัติทางกายภาพ 

ไดแ้ก่ ค่าความทนแรงอดั  ค่าความหนาแน่น ค่าอตัราการแตกตวั ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ และ

ประสทิธภิาพการใชง้านเชงิความรอ้น  ผลการศกึษาพบวา่เชือ้เพลงิอดัแท่งตามสดัสว่น 70:30 และ

ตวัประสานความเขม้ขน้ 1% มคีุณสมบตัติามเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน ทีใ่หค้่าความรอ้น 

5,322.25 แคลอรต่ีอกรมั ค่าความหนาแน่น 0.78 กรมัต่อลูกบาศกเ์ซนตเิมตร ค่าอตัราการแตกตวั 

0.46 และค่าความทนแรงอดั 0.83 เมกะปาสคาล นอกจากนัน้ยงัพบว่า เชือ้เพลงิอดัแท่งในสดัสว่น

ดงักล่าวมคีวามสามารถในการตดิไฟง่ายกว่าส่วนผสมทีส่ดัส่วน 90:10 และ 50:50 และใหเ้ปลวไฟ

สงูปานกลางสสีม้ทีลุ่กไหมเ้รว็ โดยใชเ้วลาในการเผาไหมท้ัง้หมด 74 นาท ีใหค้่าความรอ้นจากการ
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เผาไหม้หรือจากการใช้งาน 643.01 แคลอรีต่อกรมั มีปริมาณเถ้า 31.44 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า

ประสทิธภิาพการใชง้านเชงิความรอ้น 34.62 เปอรเ์ซน็ต ์

คาํสาํคญั : เชือ้เพลงิอดัแทง่, โซเดยีมไฮดรอกไซด ์  

 

ABSTRACT 

This research aims to study the optimistic ratio between lignite powder and dried casuarina  

junghuhniana miq. leaf to make compound briquettes. The briquettes were made to have 

3.5 cm outside diameter, 10 cm inside diameter and 10 cm long. Lignite powder and dried 

casuarinas leaf were blended using sodium hydroxide solvent with concentration of 0%, 1%, 

3%, 5% and 7% w/v respectively. The ratios between lignite power and dried casuarina  

junghuhniana miq. leaf implemented in this study were 100:0, 90:10, 70:30 and 50:50 w/w. 

The physical properties of the briquettes focused in this study are compressive strength, 

density, shatter index, calorific value and thermal efficiency. The results showed that the 

ratio of 70:30 with 1% concentrate solvent was found to produce output corresponding to 

the Thai Community Product Standard. It gives 5,322.25 cal/gram calorific value, density of 

0.78 gram/cm3, 0.46 shatter index and compressive strength of 0.83 Mpa. In addition, it was 

found that the briquettes obtained from this ratio were set on fire easier than those with the 

ratios of 90:10 and 50:50. It was found to produce the medium high orange flame with 

burning period of 74 minutes and burning calorific value of 643.01 cal/gram. After burning, 

ash content was found to be 31.44% and thermal efficiency of 34.62 % 

KEYWORDS: Fuel Briquettes, Sodium Hydroxide 

 

1. บทนํา 

การไฟฟ้าฝ่ายผลติ อ.แม่เมาะ จ.ลําปาง ทีเ่ป็นหน่วยงานผลติไฟฟ้าใหก้บัเขตภาคเหนือของ

ประเทศ ซึ่งโรงไฟฟ้าไดม้ขี ัน้ตอนการผลติไฟฟ้า โดยนําถ่านหนิผ่านขบวนการต่างๆ จนกระทัง่

นําไปเป็นเชื้อเพลงิสําหรบัให้ความร้อนกบัหมอ้ไอน้ํา [1] สําหรบักระบวนการเตรยีมผงถ่านนัน้ 

โดยเฉพาะในขัน้ตอนการบดถ่านใหเ้ป็นผงก่อนเขา้สู่กระบวนการเผาไหมถ่้านหนิลกิไนต์ เพื่อนํา

ความร้อนไปต้มน้ําให้กลายไอนัน้ แต่มถ่ีานหินลิกไนต์บางส่วนที่ไม่สามารถบดย่อยได้ หรือที่

เรยีกวา่ Coal Reject และเป็นถ่านหนิลกิไนตท์ีไ่มส่ามารถใชผ้ลติเป็นกระแสไฟฟ้าได ้ 

สาํหรบัตน้สนทีม่อียู่ใน อ.แมเ่มาะและในพืน้ทีข่องการไฟฟ้าฝ่ายผลติ ซึง่การไฟฟ้าฝ่ายผลติที่

เหมอืงแมเ่มาะไดป้ลกูทดแทนจากการทาํเหมอืง เพือ่ชว่ยเพิม่พืน้ทีส่เีขยีวใหม้ากยิง่ขึน้ ประกอบกบั
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ใบสนประดพิทัธท์ีม่จีาํนวนมากขึน้และเริม่เป็นปัญหาใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลติทีเ่หมอืงแมเ่มาะ เพราะ

ใบสนทีร่ว่งหลน่ทุกวนัทีม่จีาํนวนมาก ทาํใหก้ารไฟฟ้าตอ้งนําไปทาํลายโดยเปลา่ประโยชน์  

ด้วยเหตุน้ีจึงมีแนวคิดที่จะนํา Coal Reject หรือถ่านลิกไนต์ที่ไม่สามารถใช้ผลิตเป็น

กระแสไฟฟ้า และใบสนประดพิทัธท์ีม่อียูเ่ป็นจาํนวนมาก นํามาศกึษาและผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งจาก

ใบสนประดพิทัธ์ผสมถ่านหนิลกิไนต์ในอตัราส่วนต่างๆ ซึ่งจะใชส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) ในการยอ่ยใบสนประดพิทัธ ์เพือ่ใหอ้งคป์ระกอบในชวีมวลของใบสนประดพิทัธ ์ ทาํหน้าที่

เป็นตวัประสานใหส้่วนผสมจบัตวักนั [2-5] ซึ่งใชแ้คลเซยีมออกไซด์ (CaO) เป็นตวัจบัซลัเฟอรใ์น

ถ่านหนิลกิไนต์ [6] และใชโ้ซเดยีมไนเตรท (NaNO3) ในการช่วยทําใหต้ดิไฟง่ายขึน้ เน่ืองจากถ่าน

หนิลกิไนต์ตดิไฟยาก [7] จากนัน้นําเชื้อเพลงิอดัแท่งทีไ่ดท้ําการทดสอบคุณสมบตัต่ิางๆ เพื่อทีจ่ะ

ทราบถึงผลของความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ใช้ในการเตรยีมตวั

ประสานใบสนประดพิทัธต่์อสมบตัทิางกายภาพของเชือ้เพลงิอดัแท่ง อตัราสว่นของถ่านหนิลกิไนต์

ต่อตวัประสานใบสนประดพิทัธ์ที่เหมาะสมในการผลติเชื้อเพลงิอดัแท่ง สมบตัทิางกายภาพและ

สมบตัิทางด้านเชื้อเพลงิของเชื้อเพลงิอดัแท่ง ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน (มผช.

238/2557)  ดงันัน้วตัถุประสงคข์องงานวจิยั เพือ่ศกึษาความสมัพนัธข์องสดัสว่นผสมระหว่าง ถ่าน

หินลิกไนต์และใบสนประดิพัทธ์ สําหรับการทําเชื้อเพลิงอัดแท่งรูป ให้เป็นไปตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑช์ุมชน (มผช.238/2557) อกีทัง้ในอนาคตอาจจะนําใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาการใช้

เชือ้เพลงิอดัแทง่ในครวัเรอืนอาจขยายผลไปในเชงิพาณชิย ์อกีทัง้เป็นการนําใบสนและถ่านหนิมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ รวมไปถึงการลดปรมิาณในการใช้ถ่านหนิจากการใช้ใบสนร่วมเป็นเชื้อเพลงิ

ทดแทนการใชเ้ชือ้เพลงิจากถ่านไม ้ต่อไป 

 

2. วิธีการดาํเนินการ 

2.1 การเตรียมตวัอย่าง 

นําถ่านหนิและใบสนมาตากแดดไล่ความชืน้ประมาณ 1 สปัดาห ์จากนัน้นําถ่านหนิมาบดดว้ย 

เครื่องบดหยาบแบบ Jaw Crusher ยีห่อ้ FRITSCH รุ่น: 01.703 ปรบัได ้5 ระดบั (รูปที ่1) เครื่อง

บดละเอยีดแบบจาน (Disc Pulverizer) ยีห่อ้ BICO UA Pulverizer 3 HP รุน่ UA 53 (รปูที ่2) สว่น

ใบสนนํามาบดดว้ยเคริอ่งบดแบบ Powder Crusher Machine ยีห่อ้ Saint Donkey รุ่น F-19ZS III 

ขนาด 100 kg/h (รูปที ่3) จากนัน้ คดัขนาดดว้ยตะแกรงร่อนขนาด -18 เมช เพื่อนําไปอดัเป็นแท่ง

เชื้อเพลิง และคดัขนาดด้วยตะแกรงร่อนขนาด - 60 เมช เพื่อนําไปวิเคราะห์แบบ Proximate 

Analysis และหาคา่ความรอ้นของถ่านหนิและใบสน  
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ในการเลอืกใชถ่้านหนิลกิไนต์และใบสนประดพิทัธ ์ทีม่ขีนาด -18 เมช เน่ืองจากถา้ใชถ่้านหนิ

และใบสนทีม่ขีนาดเลก็กวา่น้ี จะทาํใหเ้กดิการฟุ้งกระจายเป็นผงฝุ่ นงา่ย แต่ถา้ขนาดใหญ่เกนิไปกจ็ะ

ทาํใหก้ารผสมกนัของถ่านหนิและใบสนไดไ้มด่ ีซึง่จะมผีลต่อการอดัเป็นแทง่เชือ้เพลงิ  

 

 

รปูท่ี 1 Jaw Crusher 

 

 

รปูท่ี 2 Disc Pulverizer 

 

 

รปูท่ี 3 Powder Crusher Machine 

 

2.2 การวิเคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมีแบบประมาณ (Proximate Analysis) [8, 9] 

ความชืน้ (ASTM D 3173) นําถว้ยครซูเิบลิไปอบทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส ดว้ยตูอ้บลม

รอ้น ยีห่อ้ BLUE M  รุ่น OV-484A ความสามารถของตู้ 250 องศาเซลเซยีส (รูปที่ 4) ใชอ้บถ้วย
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เป็นเวลา 15 นาท ีแลว้นําไปทําใหเ้ยน็โดยใส่ในโถดูดความชืน้ 15 นาท ีใส่ตวัอย่าง 1 กรมั บนัทกึ

ค่าเป็น W ลงในถ้วยครูซิเบลิแล้วนําไปชัง่น้ําหนัก บนัทกึค่าเป็น W1 นําไปอบในที่อุณหภูม ิ105 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วทําให้เยน็ในโถดูดความชื้น 20 นาท ีจงึนําไปชัง่น้ําหนัก 

บนัทกึคา่เป็น W2นําคา่ทีไ่ดไ้ปหารอ้ยละปรมิาณความชืน้ ไดจ้ากสมการที ่1 

 

 1 2(W  - W ) * 100M   =   
W

 (1) 

 

เถา้ (ASTM D 3174) นําถว้ยครซูเิบลิไปอบทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ี

แล้วนําไปทําให้เยน็โดยใส่ในโถดูดความชื้น 15 นาท ีจงึนําไปชัง่น้ําหนัก บนัทกึค่าเป็น W4 ใส่

ตัวอย่าง 1 กรัม บันทึกค่าเป็น W ลงในถ้วยครูซิเบิล จากนัน้นําไปเผาที่อุณหภูมิ 950 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีดว้ยเตาเผาไฟฟ้า ขนาด 1500 องศาเซลเซยีส (รปูที ่6) แลว้ทาํใหเ้ยน็

ในโถดูดความชื้น 20 นาท ีจงึนําไปชัง่น้ําหนักพรอ้มถ้วยครูซเิบลิ บนัทกึค่าเป็น W3 นําค่าทีไ่ดไ้ป

หารอ้ยละปรมิาณเถา้ ไดจ้ากสมการที ่2 

 

 3 4(W  - W ) * 100A   =   
W

 (2) 

 

สารระเหย (ASTM D 3175) นําถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิดไปเผาทีอุ่ณหภมู ิ950 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 30 นาท ีแลว้นําไปทาํใหเ้ยน็โดยใส่ในโถดดูความชืน้ 15 นาท ีจงึนําไปชัง่น้ําหนัก บนัทกึ

ค่าเป็น W5 ใส่ตวัอย่าง 1 กรมั บนัทกึค่าเป็น W ลงในถ้วยครูซเิบลิแลว้นําไปเผาที่ตูเ้ผาไฟฟ้า  ที่

อุณหภูม ิ750 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ปล่อยไวใ้นเตาเผาต่ออกี 7 นาท ีนําออกจาก

เตาเผา ทําใหเ้ยน็ในโถดูดความชืน้ 30 นาท ีแลว้นําไปชัง่น้ําหนัก บนัทกึค่าเป็น W6 นําค่าทีไ่ดไ้ป

หารอ้ยละปรมิาณสารระเหย ไดจ้ากสมการที ่3 

 

 5 6(W  - W ) * 100V   =   
W

 (3) 

 

คารบ์อนคงตวั (ASTM D 3172) นําค่ารอ้ยละปรมิาณความชืน้ รอ้ยละปรมิาณเถา้ และรอ้ยละ

ปรมิาณสารระเหยทีไ่ด ้ไปหารอ้ยละหาปรมิาณคารบ์อนคงตวั ไดจ้ากสมการที ่4 

 

 C   =  100 - (M + V + A)  (4) 
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รปูท่ี 4 ตู้อบลมร้อน 

 

 

รปูท่ี 5 โถดดูความช้ืนและถ้วยครซิูเบิล 

 

 

รปูท่ี 6 เตาเผาไฟฟ้า 

 

2.3 การเตรียมเช้ือเพลิงแขง็กบัตวัประสาน  

ทําการเตรยีมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ใหม้คีวามเขม้ขน้ 1%, 3%, 5% และ 7% โดย

มวลต่อปรมิาตร เตรยีมโดยการนําโซเดยีมไฮดรอกไซด ์10 กรมั, 30 กรมั, 50 กรมั และ 70 กรมั 

มาละลายกบัน้ํากลัน่ 1,000 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร แลว้ใชแ้ท่งแกว้คนจนโซเดยีมไฮดรอกไซดล์ะลาย 

[10] จากนัน้นําสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดแ์ต่ละความเขม้ขน้ มาผสมกบัใบสนขนาด -18 เมช 
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ในอตัราสว่นสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดต่์อใบสน 1,000 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ต่อ 250 กรมั และ

นํามาใหค้วามรอ้นหรอืตม้กบัของผสมทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

30 นาท ีแลว้นํามาตากแดดประมาณ 3 วนั (รปูที ่7) 

 

 

รปูท่ี 7 ใบสนท่ีผา่นการต้มนาน 1 ชัว่โมง 30 นาที 

 

2.4 การอดัแท่งเช้ือเพลิง 

นําถ่านหนิขนาด -18 เมช ผสมกบัตวัประสานใบสน ในอตัราส่วนถ่านหนิต่อใบสน 100:0, 

90:10,70:30 และ50:50 เติมน้ําเปล่า 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร โซเดียมไนเตรทร้อยละ 3 ของ

น้ําหนักถ่านหนิ และแคลเซียมออกไซด์ 2.5 เท่าของจํานวนซลัเฟอร์ในถ่านหนิ ผสมให้เข้ากนั 

(รปูที ่8) นําเชือ้เพลงิผสม 100 กรมั มาอดัเป็นรปูทรงกระบอกกลวงดว้ยเครื่องอดัไฮดรอลกิ ขนาด 

1500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว โดยถ่านมขีนาดความสูง 10.5 เซนตเิมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 1 

เซนตเิมตร และเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 3.5 เซนตเิมตร โดยใชแ้รงอดัจากเครื่องอดัไฮดรอลกิ 

อดัแทง่เชือ้เพลงิที ่1,500 ปอนดต่์อตารางน้ิว (รปูที ่9) ตากแดดประมาณ 1 สปัดาห ์

 

 

รปูท่ี 8 เช้ือเพลิงผสมก่อนทาํการอดัแท่ง 
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รปูท่ี 9 เครื่องอดัถ่านแบบไฮดรอลิก 

 

2.5 การทดสอบสมบติัทางกายภาพของเช้ือเพลิงอดัแท่ง [11, 12] 

การหาค่าความทนแรงอดั (Compressive Strength) [13] นําตวัอย่างเชือ้เพลงิอดัแท่งทีไ่ดม้า

ทดสอบดว้ยเครื่อง Universal Testing Machine ยีห่อ้ Compact รุ่น 1500 (รปูที ่10) บนัทกึค่าแรง

กดทีไ่ด ้นํามาหาคา่ความทนแรงอดัไดจ้ากสมการที ่5 

 

 c
Fσ   =  
A

 (5) 

 

เมือ่ cσ  คอื ความทนแรงอดัของถ่านอดัแทง่ (ปาสคาล) 

 F  คอื แรงกดทีก่ระทาํตวัอยา่งจนกระทัง่ตวัอยา่งเกดิการแตก (นิวตนั) 

 A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของถ่านอดัแทง่ (ตารางเมตร) 

 

 

รปูท่ี 10 เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine  
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การหาคา่อตัราการแตกตวั (Shatter Index) นําตวัอยา่งเชือ้เพลงิอดัแทง่ 1 กอ้น ไปชัง่น้ําหนกั 

บนัทกึค่าเป็น bW  ใส่ลงไปในถุงพลาสตกิ ปล่อยลงสู่พืน้คอนกรตีทีค่วามสูง 1.8 เมตร นําไปร่อน

ด้วยตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว นําส่วนที่ค้างตะแกรงและลอดตะแกรงไปชัง่น้ําหนัก โดยที่บนัทกึค่า

น้ําหนกัของสว่นทีล่อดตะแกรงเป็น aW  จากนัน้หาคา่อตัราการแตกตวัไดจ้ากสมการที ่6  

 

 a

b

WR  =  
W

 (6) 

 

เมือ่ R คอื อตัราการแตกตวั 

 aW  คอื  น้ําหนกัของเชือ้เพลงิในสว่นทีล่อดผา่นตะแกรง 

 bW  คอื น้ําหนกัของเชือ้เพลงิอดัแทง่ก่อนการทดลอง 

 

การหาค่าความหนาแน่น (Density) นําตวัอย่างเชื้อเพลงิมาชัง่น้ําหนักและวดัปรมิาตร นํามา

หาคา่ความหนาแน่นไดจ้ากสมการที ่7 

 

 mρ  =  
v

 (7) 

 

เมือ่ ρ  คอื ความหนาแน่นของถ่านอดัแทง่ (กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 

 m  คอื มวลของถ่านอดัแทง่ (กรมั) 

 v  คอื ปรมิาตรของถ่านอดัแทง่ (ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 

 

2.6 การทดสอบสมบติัทางด้านเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

การหาคา่ความรอ้น (Heating Value) [14] นําตวัอยา่งเชือ้เพลงิอดัแทง่ทีไ่ดม้าหาค่าความรอ้น

ทางเชือ้เพลงิดว้ยเครือ่ง Bomb Calorimeter (รปูที ่11) คาํนวณหาคา่ความรอ้นทางเชือ้เพลงิไดจ้าก

สมการที ่8  

 

 1 2 3TW - C  - C  - CQ  =  
m

 (8) 

 

เมือ่ Q  คอื คา่ความรอ้นทางเชือ้เพลงิรวม (แคลอรต่ีอกรมั) 

 W  คอื คา่สมมลูยท์างพลงังานของแคลอรมีเิตอร ์(2,426 แคลอรต่ีอองศาเซลเซยีส)  

 m  คอื มวลของเชือ้เพลงิตวัอยา่ง (กรมั) 
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 T  คอื คา่อุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ (องศาเซลเซยีส)  

 1C  คอื คา่ความรอ้นทีเ่กดิจากกรดไนตรกิ (แคลอรต่ีอเซนตเิมตร)  

 2C  คอื คา่ความรอ้นทีเ่กดิจากกรดซลัฟูรกิ (แคลอรต่ีอเซนตเิมตร) 

 3C  คอื คา่ความรอ้นทีเ่กดิจากขดลวดไฟฟ้า (แคลอรต่ีอเซนตเิมตร) 

 

 

รปูท่ี 11 บอมบแ์คลอรีมิเตอร ์

 

การหาประสทิธภิาพการใชง้านเชงิความรอ้น (หุงตม้) [15] นําตวัอย่างเชื้อเพลงิอดัแท่งมา 4 

กอ้น ไปชัง่น้ําหนกั เตมิน้ําเปลา่ 750 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ลงไปในหมอ้อะลมูเินียม แลว้วดัอุณหภูมิ

ของน้ําที่อุณหภูมเิริม่ต้น ทําการเผาเชื้อเพลงิอดัแท่งโดยใชไ้มเ้กี๊ยะจุดนํา เริม่จบัเวลาเมื่อตดิไฟ

จากนัน้ใหท้ําการต้มน้ําอ่านอุณหภูมจินอุณหภูมสิูงสุด พรอ้มกบับนัทกึเวลาที่น้ํามอุีณหภูมสิูงสุด 

และเวลาทีเ่ชือ้เพลงิเผาไหมจ้นกลายเป็นเถา้ ยกหมอ้น้ําลงจากเตาอัง้โลท่ิง้ไวใ้นเยน็ แลว้ชัง่น้ําหนกั

น้ําทีเ่หลอืและชัง่น้ําหนกัเถา้ นําขอ้มลูทีไ่ดไ้ปคาํนวณหาประสทิธภิาพการใชง้าน ไดจ้ากสมการที ่9  

 

 [ ]1 2 1 1 2m  c(T  - T )  + (m  - m )L
HU  =  * 100

MH
  (9) 

 

เมือ่ HU คอื รอ้ยละประสทิธภิาพการใชง้าน  

 1m  คอื น้ําหนกัเริม่ตน้ของน้ํา (กรมั) 

 2m  คอื น้ําหนกัน้ําทีเ่หลอื (กรมั) 

 c  คอื คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ํา (1 แคลอรต่ีอกรมัองศาเซลเซยีส) 

 L  คอื คา่ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (540 แคลอรต่ีอกรมั) 

 M  คอื มวลของเชือ้เพลงิอดัแทง่เริม่ตน้ (กรมั) 

 1T  คอื อุณหภมูขิองน้ําเริม่ตน้ (องศาเซลเซยีส) 

 2T  คอื อุณหภมูขิองน้ําสดุทา้ย (องศาเซลเซยีส) 

 H  คอื คา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิอดัแทง่ (แคลอรต่ีอกรมั)  
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3. ผลการทดลอง 

ผลของการทดลอง ไดแ้บง่ออกเป็น 4 หวัขอ้ ไดแ้ก่  

1. ผลการวเิคราะหส์มบตัสิารตวัอยา่ง 

2. ผลของอตัราสว่นของถ่านหนิต่อใบสนทีเ่หมาะสมกบัการอดัแทง่เชือ้เพลงิ และการหาความ

เขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีเ่หมาะสมในการเตรยีมตวัประสานใบสนต่อการขึน้รูป

ของแทง่เชือ้เพลงิ 

3. ผลการศกึษาอตัราส่วนของถ่านหนิต่อตวัประสานใบสน และความเขม้ขน้ของสารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีใ่ชเ้ตรยีมตวัประสานใบสนต่อสมบตัทิางกายภาพ  

4. ผลการศกึษาอตัราส่วนของถ่านหนิต่อตวัประสานใบสน และความเขม้ขน้ของสารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีใ่ชเ้ตรยีมตวัประสานใบสนต่อสมบตัทิางดา้นเชือ้เพลงิ   

โดยใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน (มผช.238/ 2557) [16] ซึง่มาตรฐานมคีุณสมบตัิ

ต่างๆ ดงัน้ี คอื คา่ความทนแรงอดัตอ้งอยูใ่นเกณฑท์ีเ่ชงิพาณชิยย์อมรบัตัง้แต่ 0.375 เมกะปาสคาล

ขึน้ไป ค่าความหนาแน่นตอ้งอยู่ในช่วง 0.5 ถงึ 1.0 กรมัต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร ค่าอตัราการแตก

ตอ้งอยู่ในช่วง 0.2 ถงึ 1 และ ค่าความรอ้นของเชื้อเพลงิอดัแท่งตอ้งไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรต่ีอ

กรมั  

 

3.1 ผลการวิเคราะหส์มบติัสารตวัอย่าง   

ผลการวเิคราะหส์มบตัสิารตวัอยา่งของถ่านหนิและใบสนประดพิทัธ ์ดงัแสดงในตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะหแ์บบ Proximate Analysis และผลการวิเคราะหค่์าความร้อน 

รายการ ถ่านหินลิกไนต ์ ใบสนประดิพทัธ ์

Pr
ox

im
at

e 
An

al
ys

is 

(เป
อร

เ์ซ
น็ต

,์ %
) ความชืน้ (Moisture) 31.98 4.6 

สารระเหย (Volatile Matter) 27.44 69.55 

ขีเ้ถา้ (Ash) 16.46 6.55 

ปรมิาณคารบ์อนคงตวั (Fixed Carbon) 24.12 19.30 

คา่
คว

าม

รอ้
น กโิลแคลอรต่ีอกโิลกรมั (kcal/ kg) 3,226 3,485 

กโิลจลูต่อกโิลกรมั (kJ/ kg) 13,507 14,591 

ปรมิาณกาํมะถนั (เปอรเ์ซน็ต,์ %) 4.69 0.8615 
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จากผลการทดลองตารางที ่1 จะเหน็ปรมิาณความชืน้และสารระเหยไดข้องถ่านหนิทีนํ่ามาใช้

นัน้มคี่ามาก เน่ืองจากตวัอย่างถ่านหนิทีม่ศีกัดิค์่อนขา้งตํ่า จงึทําใหม้ปีรมิาณคารบ์อนในถ่านหนิมี

ค่าน้อยไปดว้ย ส่วนการทดลองหาค่าความรอ้น โดยใชเ้ครื่อง Bomb Calorimeter และหารอ้ยละ

กํามะถนัโดยใชเ้ครื่องวเิคราะหห์าองคป์ระกอบธาตุ จะเหน็ว่าค่าความรอ้นของถ่านหนิและใบสนมี

ความรอ้นใกลเ้คยีงกนั ซึง่ใบสนมคี่าความรอ้นมากกวา่ถ่านหนิเลก็น้อย จากขอ้มลูดงักล่าวสามารถ

ทีจ่ะใชใ้บสนแทนถ่านหนิได ้ซึ่งเป็นการลดปรมิาณการใชถ่้านหนิลงได ้สําหรบัรอ้ยละกํามะถนัใน

ถ่านหนิมปีรมิาณร้อยละ 4.69 ส่วนใบสนพบปรมิาณกํามะถนัเลก็น้อย ในการศกึษาทดลองน้ีได้

กําจดัก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์(SO3) ซึง่เกดิจากสารประกอบ

กํามะถนัในถ่านหนิโดยเตมิแคลเซยีมออกไซด์ จากการสงัเกตการใชง้านพบว่าเชือ้เพลงิอดัแท่งมี

กลิน่ฉุนของก๊าซซลัเฟอรน้์อยมากถงึไมม่ ี

 

3.2 ผลของอตัราส่วนของถ่านหินต่อใบสนท่ีเหมาะสมกบัการอดัแท่งเช้ือเพลิง และการหา

ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เหมาะสม 

การขึ้นรูปของการอัดแท่งเชื้อเพลิงนัน้ เพื่อหาผลของอัตราส่วนของถ่านหินต่อใบสนที่

เหมาะสมกบัการอดัแท่งเชื้อเพลงิ และการหาความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ที่

เหมาะสม สําหรบัใช้ในการเตรยีมตวัประสานใบสนต่อการขึ้นรูปของแท่งเชื้อเพลงิ โดยใช้ความ

เขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ี ่0, 1, 3, 5 และ 7% อตัราสว่นถ่านหนิต่อใบสน 90:10, 

70:30, 50:50   

จากผลการขึ้นรูปของการอดัแท่งเชื้อเพลิงในอตัราส่วนถ่านหนิต่อใบสน ทัง้ 3 อตัราส่วน 

พบวา่ เมือ่ปรมิาณถ่านหนิเพิม่ขึน้จะทาํใหแ้ท่งเชือ้เพลงิมคีวามแขง็  มลีกัษณะคงรปูดขีึน้  ลกัษณะ

การบวมและแตกบรเิวณขอบลดลง ดงัแสดงในรปูที ่12 ถงึ 14 

 

     

รปูท่ี 12  เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของตวัประสานใบสนท่ีย่อยหรือต้มด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ในอตัราส่วนถ่านหินต่อใบสน 90:10 
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รปูท่ี 13 เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของตวัประสานใบสนท่ีย่อยหรือต้มด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ในอตัราส่วนถ่านหินต่อใบสน 70:30 

 

     

รปูท่ี 14 เช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของตวัประสานใบสนท่ีย่อยหรือต้มด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ในอตัราส่วนถ่านหินต่อใบสน 50:50 

 

จากรูปที ่12 ถงึ รูปที่ 14 จะเหน็ไดว้่าทุกอตัราส่วนสามารถขึน้รูปไดแ้ท่งอดัที่แขง็แรง แต่ที่

อตัราส่วน 90:10 สามารถขึน้รูปไดแ้ท่งอดัทีแ่ขง็แรงกว่า เมื่อสงัเกตพบว่าตวัถ่านขอบถ่านไม่แตก

ไม่บวม ส่วนความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์เมื่อพจิารณาลกัษณะการคงตวัและ

รูปร่างเชื้อเพลิงอดัแท่ง พบว่าที่อตัราส่วนของถ่านหินต่อตวัประสานใบสนเดียวกนั เมื่อความ

เขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เพิม่ขึน้ จะทําใหเ้ชื้อเพลงิอดัแท่งมลีกัษณะคงตวัดขีึน้ 

แต่ถ้าหากความเขม้ขน้น้อยเกนิไป จะทําใหใ้บสนไม่สามารถแสดงคุณสมบตักิารเป็นตวัประสาน

ออกมาได ้แต่ถา้หากความเขม้ขน้มากเกนิไป จะทาํใหเ้กดิการทาํลายคุณสมบตัขิองสารประกอบใน

ชวีมวลทีถู่กย่อยออกมาเป็นตวัประสานได ้ดงันัน้จงึดงัเลอืกใชค้วามเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมในการยอ่ย

ชวีมวล เพือ่จะช่วยใหแ้ท่งเชือ้เพลงิมคีวามแขง็แรงมากขึน้ จากการสงัเกตลกัษณะของเชือ้เพลงิอดั

แท่งผสมตวัประสานชวีมวลทีเ่ปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ของด่างทีใ่ชย้่อยต่างๆ ไม่สามารถระบุการ

เปรยีบเทยีบไดแ้น่ชดั ดงันัน้จงึตอ้งทาํการทดสอบสมบตัทิางกายภาพของเชือ้เพลงิอดัแทง่ 
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3.3  ผลการศึกษาอัตราส่วนของถ่านหินต่อตัวประสานใบสน และความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้เตรียมตวัประสานใบสนต่อสมบติัทางกายภาพ 

3.3.1 ผลการทดลองค่าความทนแรงอดั (Compressive Strength)  

ผลการทดลองคา่ความทนแรงอดั (Compressive Strength) ดงัแสดงในกราฟรปูที ่15 และ 16 

 

 
รปูท่ี 15 ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของใบสนท่ี ไม่ได้

ย่อยหรือต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บัค่าความทนแรงอดั 

 

 

รปูท่ี 16  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้ย่อย

หรือต้มใบสนกบัค่าความทนแรงอดั 

 

จากกราฟรูปที่ 15 พบว่าเมื่อปริมาณของตวัประสานใบสนเพิม่ขึ้น จะทําให้ค่าความทน

แรงอดัของเชื้อเพลงิอดัแท่งดขีึ้น จากกราฟรูปที่ 16 พบว่าความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีม 

ไฮดรอกไซด ์3% โดยมวลต่อปรมิาตร ของอตัราสว่น 70:30 ใหค้่าความทนแรงอดัสงูสุด สรุปไดว้่า
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ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีท่ีใ่ชย้่อยมผีลต่อความแขง็แรงของเชื้อเพลงิอดั

แท่ง โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นก็จะทําให้เพิ่มความแข็งแรง แต่เมื่อความเข้มข้นของโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์สูงเกนิไปจะทําให้ค่าความทนแรงอดัของเชื้อเพลงิอดัแท่งลดลง ดงันัน้ต้องเลอืกใช้

ความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสม 

 

3.3.2 ผลการทดลองความหนาแน่น (Density)  

ผลการทดลองความหนาแน่น (Density) ดงัแสดงในกราฟรปูที ่17 และ 18 

 

 

รปูท่ี 17  ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของใบสนท่ีไม่ได้

ย่อยหรือต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บัค่าความหนาแน่น 

 

 

รปูท่ี 18  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้ย่อย

หรือต้มใบสนกบัค่าความหนาแน่น 
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จากกราฟรูปที่ 17 พบว่าเมื่อปรมิาณของถ่านหนิเพิม่ขึ้น จะทําให้ค่าความหนาแน่นของ

เชื้อเพลงิอดัแท่งดขีึน้ จากกราฟรูปที่ 18 แสดงใหเ้หน็ว่าที่อตัราส่วนถ่านหนิต่อตวัประสานใบสน

เดยีวกนั ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์7% โดยมวลต่อปรมิาตร ใหผ้ลค่าความ

หนาแน่นสงูสุด สรุปไดว้่าความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดม์ผีลต่อความหนาแน่น 

โดยเมือ่เพิม่ความเขม้ขน้กจ็ะทาํใหเ้พิม่ความหนาแน่นไปดว้ย 

 

3.3.3 ผลการทดลองอตัราการแตกตวั (Shatter Index)  

ผลการทดลองอตัราการแตกตวั (Shatter Index) ดงัแสดงในกราฟรปูที ่19 และ 20 

 

 

รปูท่ี 19  ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของใบสนท่ีไม่ได้

ย่อยหรือต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บัค่าอตัราการแตกตวั 

 

 

รปูท่ี 20  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้ย่อย

หรือต้มใบสนกบัค่าอตัราการแตกตวั 
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จากกราฟรูปที ่19 พบว่าเมื่อปรมิาณของถ่านหนิเพิม่ขึน้ จะทําใหค้่าอตัราการแตกตวัของ

เชือ้เพลงิอดัแทง่ ที ่90:10 จากกราฟรปูที ่20 พบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์

3% โดยมวลต่อปรมิาตร ใหค้่าอตัราการแตกตวัสงูสุด ของเชือ้เพลงิอดัแทง่ทีม่สีว่นผสมของใบสนที ่

70 : 30 เหมาะสมที่สุด ซึ่งทุกความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์มคี่าใกลเ้คยีงกนั 

และสรุปไดว้่าความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดม์ผีลต่อความสามารถของเชือ้เพลงิ

อดัแทง่ในการนําไปใชง้าน ทาํใหม้คีวามทนทานระหวา่งการขนสง่และการเกบ็รกัษา 

 

3.4 ผลการศึกษาอัตราส่วนของถ่านหินต่อตัวประสานใบสน และความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้เตรียมตวัประสานใบสนต่อสมบติัทางด้านเช้ือเพลิง 

3.4.1 ผลของการค่าความร้อน (Heating Value) ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter 

ผลของการคา่ความรอ้นดว้ยเครือ่ง Bomb Calorimeter ดงัแสดงในกราฟรปูที ่21 และ 22 

 

 

รปูท่ี 21  ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของใบสนท่ี ไม่ได้

ย่อยหรือต้ม ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บัค่าความร้อน 

 

จากกราฟรปูที ่21 อตัราสว่นเชือ้เพลงิอดัแท่งทีม่สีว่นผสมของใบสนทีไ่มไ่ดย้อ่ยหรอืตม้ดว้ย

สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์กบัค่าความร้อน จะเห็นได้ว่าเมื่อปรมิาณของตวัประสานใบสน

เพิ่มขึ้น จะทําให้ค่าความร้อนเพิ่มขึ้น จากกราฟรูปที่ 22 พบว่าความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 1% โดยมวลต่อปรมิาตร ให้ค่าความร้อนสูงสุด ที่ 70:30 สรุปได้ว่าความ

เขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดม์ผีลต่อความรอ้น แต่ถา้ความเขม้ขน้มากไปจะทาํใหค้่า

ความรอ้นของเชือ้เพลงิอดัแทง่ลดลง 
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รปูท่ี 22  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้ย่อย

หรือต้มใบสนกบัค่าความร้อน 

 

3.4.2 ผลของการเผาไหม้เช้ือเพลิงอดัแท่ง 

ผลของการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิอดัแทง่ อตัราการเพิม่ขึน้ของอุณหภมูแิละเวลาในการตม้น้ําทีใ่ห้

อุณหภมูสิงูสดุ และลกัษณะเชือ้เพลงิอดัแทง่ขณะเผาไหม ้ดงัแสดงในตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2  อตัราการเพ่ิมของอณุหภมิูและเวลาในการต้มน้ํา และลกัษณะเช้ือเพลิงอดัแท่ง

ขณะเผาไหม้ ทาํการทดลองในช่วงอุณหภมิูของน้ําเร่ิมต้นจนถึงอุณหภมิูของ

น้ําสงูสดุ 

ถ่านหิน :ใบสน 

(w/w) 

% NaOH 

(w/v) 

อณุหภมิู

สงูสดุ (°C) 

เวลาในการ

ต้มน้ํา 

(นาที) 

อตัราการเพ่ิมขึน้

ของอณุหภมิู 

(°C/min) 

ลกัษณะเช้ือเพลิงอดั

แท่งขณะเผาไหม้ 

100:0 0 82.5 35.13 1.90 ตดิไฟยาก ลุกไหมช้า้ 

90:10 

0 88 28.46 1.91 

ตดิไฟยาก มเีปลวไฟ

สงูสสีม้ ลุกไหมช้า้ 

1 82 31.08 1.95 

3 90 34.22 2.27 

5 94 21.34 3.19 

7 82 19.44 3.30 

  

2,200.00

2,700.00
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3,700.00
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คว

าม
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น
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/g

)

%ความเขม้ขน้ NaOH (w/v)

ถ่านหนิ:ใบสน 

(รอ้ยละ)

90

70

50

90:10

70:30

50:50
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ตารางท่ี 2  อตัราการเพ่ิมของอณุหภมิูและเวลาในการต้มน้ํา และลกัษณะเช้ือเพลิงอดัแท่ง

ขณะเผาไหม้ ทาํการทดลองในช่วงอุณหภมิูของน้ําเร่ิมต้นจนถึงอุณหภมิูของ

น้ําสงูสดุ (ต่อ) 

ถ่านหิน :ใบสน 

(w/w) 

% NaOH 

(w/v) 

อณุหภมิู

สงูสดุ (°C) 

เวลาในการ

ต้มน้ํา 

(นาที) 

อตัราการเพ่ิมขึน้

ของอณุหภมิู 

(°C/min) 

ลกัษณะเช้ือเพลิงอดั

แท่งขณะเผาไหม้ 

70:30 

0 86 19.58 1.55 
ตดิไฟงา่ยกวา่ 90:10  

มเีปลวไฟสงูปานกลาง

สสีม้ ลุกไหมเ้รว็กวา่ 

90:10 กอ้นถ่านจะแตก

และรว่งออกเลก็น้อย 

1 84 20.09 1.85 

3 77 19.52 2.39 

5 83 16.20 2.90 

7 75.5 29.19 3.56 

50:50 

0 83 12.30 1.50 
ตดิไฟงา่ยกวา่ 70:30  

มเีปลวไฟตํ่าสสีม้ ลุก

ไหมเ้รว็ กอ้นถ่านจะ

แตกและรว่งออก

เลก็น้อย 

1 73 13.55 2.96 

3 74 15.58 3.23 

5 89 20.33 3.71 

7 86 21.33 3.63 

 

จากผลการทดลองตารางที ่2 พบว่า ในทุกๆ ของส่วนผสมของถ่านหนิ เมื่อปรมิาณของตวั

ประสานใบสน (%NaOH) เพิม่ขึ้น จะทําให้เวลาในการต้มน้ําไปจนถึงอุณหภูมสิูงสุดเร็วขึ้น ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัลกัษณะการตดิไฟของเชื้อเพลงิอดัแท่ง ทีจ่ะตดิไฟจะดขีึน้ง่ายขึน้เมื่อปรมิาณของใบ

สนเพิม่ขึน้ ซึง่ในช่วงแรกจะตดิไฟคอ่นขา้งยาก แต่เมือ่ตดิไฟแลว้จะเผาไหมค้อ่นขา้งด ีและจากการ

สงัเกตการลุกไหมข้องทีอ่ตัราส่วนของถ่านหนิต่อใบสนที ่70:30 จะเหมาะสมทีสุ่ด คอื ลุกไหมเ้รว็

กวา่ทีอ่ตัราสว่น 90:10 และเปลวไฟสงูปานกลางสงูกวา่อตัราสว่นที ่50:50 สาํหรบัความเขม้ขน้ของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไม่มีผลต่อเวลาในการต้มน้ําให้อุณหภูมิสูงสุด จึงสรุปได้ว่า

อตัราสว่นของถ่านหนิต่อใบสนที ่70:30 จะเหมาะสมทีส่ดุ  

 

3.4.3 ผลของเวลาในการเผาไหม้ ค่าความร้อนจากการเผาไหม้ และปริมาณเถ้า 

ผลของเวลา คา่ความรอ้น และปรมิาณเถา้จากการเผาไหม ้ดงัแสดงในตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 เวลาในการเผาไหม้เช้ือเพลิงอดัแท่ง ค่าความร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงอดั

แท่ง และปริมาณเถ้าหลงัการเผาไหม้ จากการใช้งานจริง 

ถ่านหิน : ใบสน (w/w) % NaOH (w/v) เวลา (นาที) ค่าความร้อน (cal/g) ปริมาณเถ้า (%) 

100:0 0 80 593.60 21.77 

90:10 

0 87 786.13 22.97 

1 88 680.43 18.51 

3 90 729.43 30.97 

5 94 781.39 30.78 

7 96 578.75 29.88 

70:30 

0 70 643.01 18.64 

1  71 696.10 31.44 

3 74 723.27 26.43 

5 76 785.04 33.99 

7 79 832.7 25.75 

50:50 

0 62 642.30 10.74 

1 68 621.52 29.43 

3 68 538.70 32.37 

5 75 698.50 24.22 

7 77 710.16 24.06 

 

จากผลการทดลองตารางที ่3 จะเหน็วา่อตัราส่วนของถ่านกบัใบสนทีใ่หค้่าความรอ้นสงูสุดอยู่

ทีอ่ตัราสว่น 70:30 สว่นความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดไ์มม่ผีลต่อค่าความรอ้นจาก

การเผาไหม ้ สว่นเวลาทีใ่ชใ้นการเผาไหมท้ัง้หมด พบวา่เวลาทีใ่ชใ้นการเผาไหมเ้พิม่ขึน้ตามปรมิาณ

ของถ่านหนิทีเ่ตมิลงไป เพราะปกตแิลว้ถ่านหนิจะเผาไหมช้า้กว่าใบสน  เช่นเดยีวกบัความเขม้ขน้

เพิม่ขึน้เวลาทีใ่ชใ้นการเผาไหมก้จ็ะนานขึน้เหมอืนกนั สําหรบัปรมิาณเถ้าพบว่า ปรมิาณเถ้าขึน้อยู่

กบัอตัราสว่น คอื ถา้ปรมิาณใบสนเพิม่ขึน้จะทาํใหป้รมิาณเถา้ลดลง ลกัษณะของเถา้ทีไ่ดจ้ากการเผา

ไหมข้องเชื้อเพลงิอดัแท่งจะมลีกัษณะคงตวั มคีวามแขง็แรงพอสมควร และสามารถเอามอืหยบิจบั

ออกมาได ้ดงัแสดงในรปูที ่23 จงึสรุปไดว้า่อตัราสว่นของถ่านหนิต่อใบสนที ่70:30 จะเหมาะสมทีส่ดุ  
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รปูท่ี 23 ลกัษณะเถ้าของเช้ือเพลิงอดัแท่งหลงัจากการเผาไหม ้

 

3.4.4 ผลของการหาค่าประสิทธิภาพการใช้งานจริงของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

ผลของการหาคา่ประสทิธภิาพการใชง้านจรงิของเชือ้เพลงิอดัแทง่ดงัแสดงในตารางที ่4 

 

ตารางท่ี 4 ค่าประสิทธิภาพการใช้งานเชิงความร้อน (Heat Utilization Efficiency) 

ถ่านหิน : ใบสน (w/w) % NaOH (w/v) ประสิทธิภาพการใช้งานเชิงความร้อน (%) 

100:0 0 27.36 

 

 

90:10 

0 17.11    

1 18.85   

3 21.73 

5 25.65 

7 30.88 

70:30 

0 17.08   

1 18.02   

3 20.66   

5 27.80 

7 34.62 

50:50 

0 15.13   

1 15.37     

3 16.64 

5 17.02 

7 25.58 
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จากผลการทดลองตารางที่ 4 ถ้าปริมาณของใบสนที่มากไปหรือน้อยไป จะทําให้

ประสทิธภิาพในการใชง้านของเชือ้เพลงิแท่งลดลง สรุปไดว้า่ พบวา่ภาพรวมของประสทิธภิาพการ

ใช้งานสูงสุดซึ่งในอตัราส่วนที่ 70:30 จะทําให้ประสทิธภิาพการใช้งานเชงิความร้อน (%) สูงสุด 

34.62 % 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

จากงานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค ์เพือ่ศกึษาความสมัพนัธข์องสดัสว่นผสมระหวา่ง ถ่านหนิลกิไนต์

และใบสนประดพิทัธ ์สาํหรบัการทําเชือ้เพลงิอดัแท่ง จากผลการทดลองอตัราส่วนของถ่านหนิและ

ใบสน และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อสมบัติทางกายภาพ และ

คุณสมบตัทิางดา้นเชือ้เพลงิของเชือ้เพลงิอดัแท่ง ซึ่งเหน็วา่สามารถนําเชือ้เพลงิอดัแท่งทุกสดัส่วน

ทัง้หมดทีไ่ดจ้ากการทดลองสามารถนํามาใชป้ระโยชน์ได ้ แต่เมือ่พจิารณาตามมาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชน (มผช.238/2557) ซึ่งมาตรฐานมคีุณสมบตัิต่างๆ ดงัน้ี คือ ค่าความทนแรงอดัต้องอยู่ใน

เกณฑท์ีเ่ชงิพาณิชยย์อมรบัตัง้แต่ 0.375 เมกะปาสคาลขึน้ไป, ค่าความหนาแน่นตอ้งอยูใ่นช่วง 0.5 

ถงึ 1.0 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร, คา่อตัราการแตกตอ้งอยูใ่นชว่ง 0.2 ถงึ 1 และคา่ความรอ้นของ

เชือ้เพลงิอดัแทง่ตอ้งไมน้่อยกวา่ 5,000 แคลอรต่ีอกรมั  

ดงันัน้พบว่าคุณสมบตัเิชื้อเพลงิอดัแท่งทีผ่่านมาตรฐานตามทีก่ําหนด คอื เชื้อเพลงิอดัแท่งที่

อตัราส่วนถ่านหนิต่อตวัประสานใบสน 70:30  ที่ความเขม้ขน้ของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 1% โดย

มวลต่อปรมิาตร  ซึง่ผลการทดลองมคีุณสมบตั ิคอื คา่ความทนแรงอดั 0.83 เมกะปาสคาล คา่ความ

หนาแน่น 0.78 กรมัต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร ค่าอตัราการแตกตวั 0.46  มคี่าความรอ้น 5,322.25 

แคลอรต่ีอกรมั 

สําหรบัส่วนประกอบอื่นๆ ทีน่อกเหนือจากค่ามาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน ตารางที ่2 3 4  นํา

ประกอบการพจิารณาตามความเหมาะสม คอืมอุีณหภูมน้ํิาสูงสุด 84 องศาเซลเซยีส ในช่วงเวลา 

20.09 นาท,ี อตัราการเพิม่ของอุณหภูม ิ2.39 องศาเซลเซยีสต่อนาท,ี เวลาในการเผาไหมท้ัง้หมด 

74 นาท ีไดค้่าความรอ้นจากการเผาไหม ้643.01 แคลอรต่ีอกรมั มปีรมิาณเถ้า 31.44 เปอร์เซน็ต์ 

และมคีา่ประสทิธภิาพการใชง้านเชงิความรอ้น 34.62 เปอรเ์ซน็ต ์
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