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บทคัดย่อ

ในงานวจิยันีไ้ดน้ำนำ้มนัพชืใชแ้ลว้มาใชเ้ปน็เชือ้เพลงิ

ให้กับหัวเผาในเตาเบ้าเพื่อหลอมอะลูมิเนียมผสม
 
เกรด AC4A โดยใช้วิธีฉีดน้ำมันพืชใช้แล้วให้เป็น
ละอองสเปรย์กระจายสัมผัสกับอากาศให้มากที่สุด 
ภายในหัวเผากำหนดให้อัตราการไหลของอากาศคงที่ 
7,400 l/min และปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ำมัน
พืชใช้แล้วตั้งแต่ 0.2 ถึง 1.2 l/min ผลการทดลอง
 
พบว่าที่ระดับอัตราการไหลน้ำมันพืชใช้แล้ว 0.8 l/min 

มีผลทำให้ภายในเบ้าหลอมมีอุณหภูมิสูงสุดถึง 825oC 
และใชเ้วลาในการหลอมเรว็สดุ 75 นาท ีหลงัการเผาไหม้
ของหวัเผาคา่ความเขม้ขน้สงูสดุของกา๊ซ CO = 404.64 ppm 

และกา๊ซ NO = 137.96 ppm ซึง่มคีา่ตำ่กวา่ข้อกำหนด
ของมาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรม ชิ้นงานที่ได้จาก
การเทน้ำโลหะลงแบบหล่อทรายตามมาตรฐาน ASTM 

B26M-05 พบว่าชิ้นงานจะมีรูปร่างสมบูรณ์และมีค่า
ความต้านแรงดึงได้สูงถึง 170 MPa เมื่อเทน้ำโลหะ
 
ลงแบบหล่อที่ 750oC ส่วนสำหรับค่าความแข็งของ
 
ชิ้นงานจะมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 
 
52 – 55 HV จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าน้ำมันพืช
 

ผลของการใช้น้ำมันพืชที่ใช้แล้ว


เพื่อเป็นเชื้อเพลิงสำหรับหลอมอะลูมิเนียมผสมในเตาเบ้า


Effects of used Palm Oil for 


Melting Aluminum Alloy in Crucible Furnace




อวยชัย วงศ์รัตน์1 
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ใช้แล้วมีศักยภาพเพียงพอที่จะนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิง
 
ในการหลอมอะลูมิเนียมผสมในเตาเบ้าได้เป็นอย่างดี




คำสำคัญ:	 หัวเผา น้ำมันพืชใช้แล้ว เตาเบ้า 




Abstract


In this research, used palm oil was used as fuel 

for burners in crucible furnaces to melt aluminum 

alloy, grade AC4A by injecting and spraying the 

used palm oil to contact with the air as much as 

possible. The burner was designed to have a 

constant air flow rate of 7,400 l/ min and flow rates 

of used palm oil was changed from 0.2 to 1.2 l/min.
 

Experimental results showed that at the oil flow rate 

of 0.8l/min the crucible had the maximum 

temperature of 825oC and the fastest melting time of 

75 minutes. After the combustion of the burner, the 

maximum concentration of CO gas was at 404.64 

ppm and that of NO gas was at 137.96 ppm, which 

were lower than the specification according to the 
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Standard by the Ministry of Industry. Workpieces 

obtained from pouring the melting alloy into the 

sand casted mold according to ASTM B26M-05 

were found to have complete shapes and tensile 

strength up to 170 MPa when the temperature of the 

melt was at 750oC. The strength of the workpieces 

was found to be in close proximity between 52-55 

HV. As a result, it can be seen that used palm oil has 

enough potential to use as a fuel for melting aluminum 

alloy in the crucible furnace.





Keywords:	 Burner, Used Palm Oil, Crucible 

Furnaces




1. บทนำ


การหล่ออะลูมิ เนียมผสมนับเป็นการผลิตขั้น
 
พืน้ฐานในการสนบัสนนุใหก้บัอตุสาหกรรมดา้นตา่งๆ เชน่ 
อตุสาหกรรมการผลติชิน้สว่นเครือ่งจกัรกล อตุสาหกรรม
การผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ อุตสาหกรรมการผลิตเครื่อง
ใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรกล
การเกษตร เป็นต้น จากการรายงานสถานการณ์การใช้
อะลมูเินยีมผสม พ.ศ. 2547 พบวา่มปีรมิาณการใชส้งูถงึ 
24.06% ของโลหะทั้งหมดและคาดการณ์ว่าในอนาคต
ความต้องการใช้อะลูมิเนียมผสมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่าง
ตอ่เนือ่งโดยเฉพาะอตุสาหกรรมการหลอ่ [1] อะลมูเินยีม
ผสมโดยทัว่ไปจะใชอ้ณุหภมูใินการหลอมสงูเกนิจดุหลอม
 
ละลายขึน้ไปเพือ่เปลีย่นสถานะเปน็ของเหลว ในขณะเดยีวกนั
การหลอมโลหะทีอ่ณุหภมูสิงูมากจนเกนิไปจะทำใหไ้ฮโดรเจน
ที่เกิดจากความชื้นของไอน้ำในการเผาไหม้เพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเรว็ในนำ้โลหะ [2] โรงหลอ่ขนาดเลก็ทีห่ลอมอะลมูเินยีม
 
ผสมโดยส่วนใหญ่จะนิยมใช้เตาเบ้า (Crucible Furnace) 

และเชือ้เพลงิทีน่ำมาใชใ้นเตาเบา้มหีลายชนดิ ไดแ้ก ่นำ้มนัเตา 
น้ำมันดีเซล และแก๊ส แต่เนื่องจากปัจจุบันพบว่าแหล่ง
พลงังานเชือ้เพลงิดงักลา่วถกูนำเขา้จากตา่งประเทศและจะ
เริ่มหมดไปจากธรรมชาติ อีกทั้งราคาน้ำมันมีแนวโน้ม
ปรับตัวสูงขึ้นสาเหตุมาจากปริมาณน้ำมันดิบของโลก

เริ่มลดลง แต่ในขณะเดียวกันการใช้น้ำมันดีเซลของ
ประเทศไทยจากการสำรวจเมื่อปี พ.ศ. 2551 พบว่ามี
ความต้องการใช้ในการผลิตโลหะขั้นมูลฐานและผลิตภัณฑ
์ 
ที่เกี่ยวกับโลหะ 80.78 ล้านลิตรต่อปี ซึ่งมีปริมาณการใช้
เป็นอันดับ 2 รองจากอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 

[3] ปจัจบุนัภาครฐัไดม้กีารคดิคน้แสวงหาแหลง่พลงังาน
ทดแทน น้ำมันพืชที่ผ่านการใช้งานมาแล้วนับว่าเป็น
 
อีกทางเลือกหนึ่งที่ถูกนำมาใช้เป็นพลังงานทดแทน 
 
จากการสำรวจนำ้พชืทีใ่ชแ้ลว้ในประเทศไทย พ.ศ. 2548 

พบว่าปริมาณน้ำมันพืชที่เหลือจากการใช้ทั่วประเทศมี
ปริมาณทั้งหมด 74.5 ล้านลิตร/ปี ส่วนราคาของน้ำมัน
พืชใช้แล้วจะขายในราคาลิตรละ 6-12 บาท ซึ่งจะมีราคา
สว่นตา่งถกูกวา่นำ้มนัดเีซล [4] คณุสมบตัริะหวา่งนำ้มนั
ดีเซลกับน้ำมันพืชใช้แล้ว พบว่าน้ำมันพืชใช้แล้วมีค่า
ความหนืดสูงกว่าน้ำมันดีเซลแต่ให้ค่าความร้อนใกล้
เคยีงกบันำ้มนัดเีซล [5] ดว้ยเหตนุีจ้งึทำใหผู้ว้จิยัมคีวามสนใจ
ที่จะนำน้ำมันพืชใช้แล้วมาใช้เป็นเชื้อเพลิงกับหัวเผาใน
เตาเบ้าเพื่อหลอมอะลูมิเนียมผสม โดยใช้วิธีฉีดน้ำมัน
พืชใช้แล้วให้เป็นละอองสเปรย์กระจายสัมผัสกับอากาศ
ให้มากที่สุด เป็นการช่วยให้น้ำมันพืชใช้แล้วติดไฟได้
งา่ยขึน้ เพือ่ทำการศกึษาสมรรถนะหวัเผาทีม่ผีลตอ่อณุหภมูิ
และความเขม้ขน้กา๊ซไอเสยี และสภาวะอณุหภมูกิารหลอม
ด้วยหัวเผาที่มีผลต่อคุณภาพเชิงกลของชิ้นงาน ซึ่งหาก
การศึกษาวิจัยดังกล่าวสัมฤทธิ์ผล ก็จะเป็นประโยชน์แก่
โรงงานหล่อขนาดเล็กและบุคคลทั่วไปที่สนใจเกี่ยวกับ
การหลอมอะลูมิเนียมผสมด้วยเตาเบ้าโดยใช้น้ำมันพืช
ใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิง




2. วัสดุ อุปกรณ์


2.1 น้ำมันพืชที่ใช้แล้ว ได้จากน้ำมันปาล์มที่ผ่าน
 
การใช้ทอดปลาท่องโก๋และได้นำมากรองด้วยผ้าขาวบาง
 
เพื่อขจัดสิ่งสกปรก


2.2 โลหะที่นำมาใช้หลอม ได้เลือกอะลูมิเนียมผสม
ตามมาตรฐาน JIS เกรด AC4A 


2.3 หัวเผา ได้เลือกใช้หัวฉีดแบบซิมเพล็กซโดยใช้
เครื่องปั๊มแรงดันสูงสร้างแรงดันฉีดจ่ายเชื้อเพลิงและใช้
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 Thermal Shock, Oxidation 
 

 
2.5  

  No.120     
 8%  1%  3%  

35  ASTM 

B26M-05 
2.6   Portable 

Exhaust Gas Analyzer Operators Manual  Model 

#5002 
2.7    Type K 

 1,4500C 

2.8  (Hardness Test) 
 Mitoyo  AVK-C2 
2.9  (Tensile 

Strength)  Instron  8802  Lode  300 
KN 

2.10   Mitoyo WF 

 
 
3.  

3.1  
  No.120 

 8%  1%  3% 

 ASTM 
B26M-05  1  1  

 30  
 2 

3.2 
 

  AC4A 

 50 kg.   

 
                    

 1 
 ASTM B26M-05 [6] 

 

 
 2   

 

 
 = 7,400 min/l
 Flow Meter  0.2 

min/l
 Type 

K  100  
 

 Ingot  

เครื่องเป่าลมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้

2.4 เตาเบ้า ภายในเตาเบ้าได้เลือกใช้เบ้าหลอม

ชนดิ Silicon Carbide ซึง่มคีณุสมบตัติา้นทานตอ่การเกดิ 
Thermal Shock, Oxidation และทนต่อการกัดกร่อน
 
ได้ดีมาก เหมาะสำหรับใช้หลอมอะลูมิเนียมผสมและ
ทองแดงผสม


2.5 แบบหล่อ ได้เลือกใช้ทรายสังเคราะห์ที่มีส่วน
ผสมดงันี ้ ขนาดเมด็ทราย No.120 ดนิเหนยีวเบน็โทไนท ์
8% แปง้ 1% นำ้ 3% อตัราลมผา่นขณะชืน้ 35 แลว้นำมา
 
ทำแบบหล่อทรายตามมาตรฐาน ASTM B26M-05


2.6 เครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ยี่ห้อ Portable 
 

Exhaust Gas Analyzer Operators Manual รุ่น Model 

#5002


2.7 เครื่องมือวัดอุณหภูมิเทอร์โมคับเปิ้ล Type K 

วัดอุณหภูมิได้สูงถึง 1,4500C


2.8 เครื่องทดสอบความแข็ง (Hardness Test) 
ยี่ห้อ Mitoyo รุ่น AVK-C2


2.9 เครื่องทดสอบความต้านแรงดึง (Tensile 

Strength) ยีห่อ้ Instron รุน่ 8802 ม ีLoad สงูสดุ 300 KN


2.10 กลอ้งจลุทศัน ์ยีห่อ้ Mitoyo รุน่ WF ใชว้เิคราะห์
หาจำนวนรูพรุนในชิ้นงาน




3. วิธีทดลอง


3.1 การเตรียมแบบหล่อทราย ทรายสังเคราะห์ที่
นำมาใช้มีส่วนประกอบดังนี้ ขนาดเม็ดทราย No.120 
ดินเหนียวเบ็นโทไนท์ 8% แป้ง 1% น้ำ 3% ทราย
สังเคราะห์ที่ผสมกับตัวประสานเสร็จแล้วนำมาทำแบบ
หล่อโดยมีขนาดของชิ้นงานตามมาตรฐาน ASTM 

B26M-05 ดังรูปที ่ 1 จากนั้นปล่อยทิ้งไว้ 1 สัปดาห์ 
ก่อนเทน้ำโลหะลงแบบหล่อให้เผาไล่ความชื้นอีกครั้ง
ด้วยหัวเผาแก๊สเป็นเวลา 30 นาที แบบหล่อทรายที่
เสร็จแล้วแสดงดังรูปที่ 2


3.2 การทดลองหาสมรรถนะหัวเผาที่มีผลต่อ
 
อณุหภมู ิ ติดตั้งเบ้าหลอมลงในตำแหน่งตรงกลางของตัว
เตาเบ้า จากนั้นบรรจุแท่งอะลูมิเนียมผสมเกรด AC4A 

จำนวน 50 kg. เปิดสวิทซ์เครื่องเป่าลมและเครื่องปั๊ม 


รูปที่ 1	 ขนาดและการจัดวางชิ้นงานในแบบหล่อทราย
ตามมาตรฐาน ASTM B26M-05 [6]





 














รูปที่ 2  แบบหล่อทรายสำหรับหล่อชิ้นงาน




แรงดนัเชือ้เพลงิ กำหนดเงือ่นไขใหภ้ายในหวัเผามอีตัรา
การไหลของอากาศคงที ่ = 7,400 l/min ใหป้รบัอตัราการไหล
ของเชือ้เพลงิที ่Flow Meter ไปทีร่ะดบั 0.2 l/mim จดุไฟที
่ 
หัวเผาพร้อมกับทำการวัดอุณหภูมิที่เปลวไฟและภายใน
เบ้าหลอมด้วยเทอร์โมคับเปิ้ล Type K เป็นเวลา 100 

นาท ี จากนัน้ปดิสวทิซเ์ครือ่งเปา่ลมและเครือ่งปัม๊แรงดนั
เชื้อเพลิง เปิดฝาเตาออกแล้วยกเบ้าหลอมไปเทน้ำโลหะ
ให้อยู่ในรูป Ingot เพื่อนำกลับมาใช้ทดลองหลอมใหม่
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รูปที่ 3  ชิ้นงานจากแบบหล่อทราย




 

































รูปที่ 4  ชิ้นทดสอบที่ตัดออกจากชิ้นงาน




รอให้อุณหภูมิภายในเตาลดลงมาที่ 400C แล้วเริ่มต้น
ทำการทดลองใหม่โดยปรับเปลี่ยนเฉพาะอัตราการไหล
ของเชื้อเพลิงที่ Flow Meter จาก 0.2 l/min เป็น 0.4, 

0.6, 0.8, 1.0, และ 1.2 l/min ตามลำดบั และทดลองซำ้ 5 
 
ครัง้ ทุกระดับอัตราการไหลของน้ำมันพืชใช้แล้ว


3.3 การทดลองหาสมรรถนะหัวเผาที่มีผลต่อความ
เข้มข้นก๊าซไอเสีย เมื่ออุณหภูมิภายในเบ้าหลอมของ
แต่ละระดับอัตราการไหลของอากาศต่อเชื้อเพลิงเริ่มคงที
่ 









 





รูปที่ 5 ส่วนประกอบต่างๆ ของเตาเบ้า
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ใหว้ัดความเข้มข้นก๊าซไอเสีย ได้แก่ CO, CO2, O2, และ 
NO ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ยี่ห้อ Portable 

Exhaust Gas Analyzer Operators Manual รุ่น Model 

#5002 ที่บริเวณปากทางออกปล่องควันของเตาเบ้า 
และทดลองซ้ำจำนวน 5 ครั้ง ทุกระดับอัตราการไหล
ของน้ำมันพืชใช้แล้ว


3.4 การทดลองหาคุณภาพเชิงกลของชิ้นงาน 
เปิดสวิทซ์เครื่องเป่าลมและเครื่องปั๊มแรงดันเชื้อเพลิง 
กำหนดเงื่อนไขให้ภายในหัวเผามีอัตราการไหลของ
อากาศคงที่ = 7,400 l/min จากนั้นจุดไฟพร้อมกับปรับ
อัตราการไหลของน้ำมันพืชใช้แล้วจนกว่าเปลวไฟของ
หัวเผาจะอยู่ในสภาวะการเผาไหม้ปริมาณอากาศพอดี 
(Neutral) โดยสังเกตจากควันของเปลวไฟจะมีสีเทา
อ่อนหรือไม่มีสี และเปลวไฟจะมีสีแดงรูปร่างอยู่ตัวมอง
เห็นส่วนลึกของเตาเบ้าได้ลางๆ [2] อุ่นเบ้าหลอมจนถึง
อุณหภูมิ 6000C แล้วบรรจุแท่งอะลูมิเนียมผสมเกรด 
AC4A จำนวน 50 kg ลงในเบ้าหลอม เมื่ออุณหภูมิ
 
น้ำโลหะภายในเบ้าหลอมอยู่ที่ระดับ 650, 700, 750 และ 
8000C ให้ตักน้ำโลหะในเบ้าหลอมไปเทลงในแบบ
 
หล่อทรายตามมาตรฐาน ASTM B26M-05 อย่างละ 
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รูปที่ 5  ส่วนประกอบต่างๆ ของตาเบ้า
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3 แบบหล่อ หลังจากแบบหล่อเย็นตัวลงให้แกะชิ้นงาน
ออกจากแบบหล่อทรายแล้วตัดชิ้นทดสอบออกจากชิ้น
งาน จากนั้นนำไปเข้าเครื่องทดสอบ Instron รุ่น 8802 

เพื่อหาค่าความต้านแรงดึง ส่วนปลายของชิ้นงานทั้ง 
 

2 ด้านตัดให้มีความยาว 1 cm. แล้วนำไปขัดผิวหน้า
 
ชิ้นงานด้วยเครื่องขัดกระดาษทรายด้วยเบอร์ 120, 240, 

400, 600, 800 และ 1200 ตามลำดับ นำชิ้นงาน
 
ส่วนผิวหน้าจุ่มลงในสารละลาย Keller’s Reagent เป็น
เวลา 20 นาท ี ล้างออกด้วยน้ำกลั่นและล้างออกด้วย
แอลกอฮอลเ์ป่าให้แห้ง แล้วนำชิ้นทดสอบมาตรวจสอบ
หาจำนวนรพูรนุดว้ยกลอ้งจลุทศัน ์ จากนัน้นำชิน้ทดสอบ
ไปทดสอบความแข็งด้วยเครื่อง Mitoyo รุ่น AVK-C2




4. ผลการทดลองและอภิปรายผล


4.1 สมรรถนะของหัวเผาที่มีผลต่ออุณหภูมิ จาก
รูปที่ 6 พบว่าอุณหภูมิของหัวเผาที่ตำแหน่งเปลวไฟและ
ภายในเบา้หลอมจะมคีา่สงูสดุเมือ่ปรบัระดบัอตัราการไหล
ของนำ้มนัพชืใชแ้ลว้ = 0.8 l/min หากปรบัอตัราการไหล
 
น้ำมันพืชใช้แล้วเพิ่มขึ้น 1.0 และ 1.2 l/min พบว่า
อุณหภูมิเปลวไฟและภายในเบ้าหลอมมีค่าลดลงเพียง

เล็กน้อยทำให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการเผาไหม้เพิ่มขึ้น
และมีควันไอเสียเพิ่มขึ้นดังรูปที ่ 10 ถ้าปรับอัตราการไหล
 
น้ำมันพืชใช้แล้วลดต่ำลงที่ระดับ 0.6, 0.4 และ 0.2 l/min 
 
พบว่าอุณหภูมิเปลวไฟและภายในเบ้าหลอมมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างต่อเนื่อง สาเหตุเกิดจากส่วนผสมของอากาศ
ต่อเชื้อเพลิงเริ่มบางลงทำให้การเผาไหม้ของหัวเผามี
ออกซิเจนส่วนเกินเพิ่มมากขึ้น ตามลำดับ


จากรูปที ่ 7 แสดงผลการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ใน
การหลอม พบวา่หวัเผาจะใชเ้วลาในการหลอมอะลมูเินยีม
 
ในเบ้าหลอมอยู่ระหว่าง 75 – 100 นาที และจะใช้เวลา
ในการหลอมน้อยที่สุดเมื่อปรับอัตราการไหลของน้ำมัน
พืชใช้แล้ว = 0.8 l/min โดยทั่วไปในทางปฏิบัติการหล่อ
อะลูมิเนียมผสมควรใช้อุณหภูมิในการหลอมสูงกว่าจุด
หลอมละลาย เพื่อป้องกันน้ำโลหะแข็งตัวก่อนไหลเข้า
โพรงแบบหล่อ และไม่ควรสูงเกิน 900oC เพราะจะทำให้
ไฮโดรเจนของไอนำ้จากการเผาไหมเ้พิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็
และแทรกตัวปนในน้ำโลหะได้ง่าย [2],[7] จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าน้ำมันพืชใช้แล้วสามารถนำมาใช้
เปน็เชือ้เพลงิใหก้บัหวัเผาในเตาเบา้เพือ่หลอมอะลมูเินยีม
ผสมได้เป็นอย่างดี
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รูปที่ 6	 อุณหภูมิสูงสุดของแต่ละระดับอัตราการไหล
ของน้ำมันพืชใช้แล้วที่ระดับต่างๆ


รูปที่ 7  เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการหลอมของหัวเผา
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 รูปที่ 8	เปรียบเทียบค่าความเข้มข้น CO และ NO หลัง
การเผาไหม้ของหัวเผา




4.2 สมรรถนะหัวเผาที่มีผลต่อความเข้มข้น
 

ของก๊าชไอเสีย จากรูปที่ 8 แสดงผลของค่าความเข้มข้น
ของก๊าซ CO และ NO ที่วัดจากการเผาไหม้ของหัวเผา 
 
พบว่าหากปรับอัตราการไหลของน้ำมันพืชใช้แล้ว
 
เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO หลัง
การเผาไหม้ค่อยๆ เพิ่มขึ้นตามลำดับ สาเหตุเนื่องจาก
ส่วนผสมของอากาศต่อเชื้อเพลิงเริ่มหนาขึ้นตาม
 
ลำดับ เมื่อปรับอัตราการไหลของน้ำมันพืชใช้แล้วเกิน 
 
0.8 l/min ขึ้นไป พบว่าค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO 
หลังการเผาไหม้มีแนวโนม้เพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ สำหรบั
 
คา่ความเขม้ขน้ของกา๊ซ NO หลงัการเผาไหมข้องหวัเผา
จะมีแนวโน้มค่อยๆ เพิ่มสูงขึ้นตามค่าอัตราการไหล
 
ของน้ำมันพืชใช้แล้วที่ปรับเพิ่มขึ้น พฤติกรรมการเกิด
กา๊ซ NO นัน้จะมปีรมิาณมากทีอ่ณุหภมูสิงูๆ หากปรบัระดบั
อัตราการไหลของน้ำมันพืชใช้แล้วเกิน 1.0 l/min ขึ้นไป
 
จะมผีลทำใหค้า่ความเขม้ขน้ NO ลดลงเนือ่งจากสว่นผสม
อากาศต่อเชื้อเพลิงเริ่มหนาขึ้น จึงทำให้การเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์เป็นเหตุให้ก๊าซ NO มีแนวโน้มลดลง และใน
 
ขณะเดียวกันค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO กลับเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วแทน จากรูปที่ 9 แสดงผลค่าความเข้มข้น

ของก๊าซ CO2 และ O2 พบว่าที่ระดับอัตราการไหลของ
น้ำมันพืชใช้แล้วที่ 0.2 l/min จะมีค่าความเข้มข้นของ
ก๊าซ CO2 หลังการเผาไหม้ต่ำสุดและค่าความเข้มข้น
กา๊ซ O2 หลงัการเผาไหมจ้ะมคีา่สงูสดุ เนือ่งจากออกซเิจน
 
ที่เหลือจากการเผาไหม้มีปริมาณค่อนข้างมาก จึงทำให้
เกิดส่วนผสมอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม
้ 
บางเกนิไป หากปรบัคา่อตัราการไหลของน้ำมันพืชใช้แล้ว
เพิ่มสูงขึ้น พบว่าค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO2 หลังการ
เผาไหม้มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามลำดับ เพราะอากาศ
 
ได้ถูกนำมาใช้ในการเผาไหม้มากขึ้นจึงทำให้ออกซิเจน
ที่เหลือจากการเผาไหม้ลดต่ำลงตามลำดับ จากการ
สังเกตพบว่าเปลวไฟของหัวเผาเริ่มมีควันเพิ่มมากขึ้น
เมือ่ปรบัอตัราการไหลของนำ้มนัพชืใชแ้ลว้เกนิ 0.8 l/min 
ขึ้นไป ดังแสดงในรูปที่ 10


4.3 สภาวะอุณหภูมิการหลอมด้วยหัวเผาที่
 
มผีลตอ่คณุภาพเชงิกลของชิน้งาน จากรปูที ่13 แสดงผล
 
การเทน้ำโลหะลงแบบหล่อทรายที่ระดับอุณหภูมิต่างกัน 
พบว่าค่าความต้านแรงดึงแท้จริง (Actual Ultimate) 

ของชิ้นงานหล่อสูงสุด = 20,903 N เมื่อเทน้ำโลหะ
 
ลงแบบหล่อทรายที่ 750oC รองลงมาที่ระดับอุณหภูมิ
 

รูปที่ 9	 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้น CO2 และ O2 หลัง
การเผาไหม้ของหัวเผา
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เทน้ำโลหะลงแบบหล่อทราย 800oC หากลดอุณหภูมิ
 
เทน้ำโลหะลงมาที่ระดับ 700 และ 650oC จะมีผล
 
ทำให้ค่าความต้านแรงดึงแท้จริงของชิ้นงานหล่อ
 
จะลดต่ำลงตามลำดับ สาเหตุเนื่องจากน้ำโลหะแข็งตัว
เร็วขึ้นทำให้ไหลเข้าไม่เต็มแบบหล่อ ชิ้นงานหล่อที่ได้
 
จึงมีขนาดเล็กลงผิดปรกติโดยเฉพาะบริเวณ Gage 

Length ดังแสดงในรูปที่ 11 ส่วนสำหรับค่าความต้าน
แรงดึง (Ultimate Stress) ของชิ้นงานหล่อจากทุกระดับ
อณุหภมูเิทนำ้โลหะลงแบบหลอ่ทรายจะมคีา่ใกลเ้คยีงกนั 
ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 161–170 MPa ดังแสดงใน
 
รูปที่ 14 ที่ระดับอุณหภูมิเทน้ำโลหะลงแบบหล่อที่ 
800oC พบว่าชิ้นงานหล่อจะมีค่าต้านแรงดึงต่ำสุด 

สาเหตุ เกิดจากการเทน้ำโลหะลงแบบหล่อทรายที
่ 
อณุหภมูสิงูจะมผีลทำใหไ้ฮโดรเจนจากการเผาไหม้เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็ว และแทรกตัวปนในน้ำโลหะกลายเป็น
 
รพูรนุไดง้า่ยขึน้ โอกาสเกดิรพูรนุในชิน้งานจะเพิม่มากขึน้
เมื่ ออุณหภูมิ เทน้ ำ โลหะลงแบบหล่ อ เพิ่ มสู งขึ้ น 
 
ดังแสดงในรูปที่ 12 จากผลการทดลองค่าความแข็ง
 
ของชิ้นงานพบว่าทุกระดับอุณหภูมิเทน้ำโลหะลงแบบ
หล่อทรายจะมีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง 52 – 55 HV ดังแสดงในตารางที่ 1 สาเหตุ
 
น่าจะเกิดจากอะลูมิเนียมผสมเกรด AC4A มีคุณสมบัติ
ไม่สามารถชุบแข็งได้ จึงทำให้ชิ้นงานที่ได้จากทุกระดับ
อุณหภูมิเทน้ำโลหะลงแบบหล่อมีค่าความแข็งแตกต่าง
กันเพียงเล็กน้อย ส่วนสำหรับจำนวนรูพรุนที่ เกิด
 
ภายในชิ้นงานไม่มีผลต่อค่าความแข็งของชิ้นงาน
 
มากนัก
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รูปที่ 10 	ลักษณะเปลวไฟและควันจากการเผาไหม้ของ
หัวเผาที่อัตราการไหลน้ำมันพืชใช้แล้วใน
ระดับต่างๆ


รูปที่ 11		 ผลจากการเทน้ำโลหะลงแบบหล่อที่อุณหภูมิ
ต่างกัน


	 ก) รูปร่างของชิ้นงานหล่อเทน้ำโลหะที่ 650oC


	 ข) รูปร่างของชิ้นงานหล่อเทน้ำโลหะที่ 700oC


	 ค) รูปร่างของชิ้นงานหล่อเทน้ำโลหะที่ 750oC


	 ง) รูปร่างของชิ้นงานหล่อเทน้ำโลหะที่ 800oC
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	 (จ) 1.6 l / min	 (ฉ) 1.2 l / min
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ตาราง 1   ผลการทดสอบชิ้นงาน จากการเทน้ำโลหะลงแบบหล่อทรายที่ระดับอุณหภูมิต่างๆ


อุณหภูมิ


เทน้ำโลหะ


(oC)


SIZE OF


SPECIMEN


(mm.)


TESTED


DIAMETER


(mm.)


TESTED


AREA


(mm2)


ACTUAL


ULTIMATE LOAD


(N)


ULTIMATE


STRESS


(MPa)


VICKERS 

HARDNESS


(HV)


650
 20.00
 9.32
 68.1
 11,380
 167
 54


700
 20.00
 10.9
 92.7
 15,631
 169
 54


750
 20.00
 12.50
 122.7
 20,903
 170
 55


800
 20.00
 12.50
 122.7
 19,755
 161
 52


 


จะทำให้ภายในเนื้อของชิ้นงานหล่อมีจำนวนรูพรุนมาก
ที่สุด มีผลทำให้ค่าความต้านแรงดึงของชิ้นงานหล่อลด
ต่ำลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย [2] ชิ้นงานที่ได้จาก
 
การเทน้ำโลหะลงแบบหล่อทรายทุกระดับอุณหภูมิ 
 
พบวา่มคีา่ความแขง็ใกลเ้คยีงกนั ซึง่อยูร่ะหวา่ง 52 – 55 HV 

สาเหตุน่าจะเกิดจากจำนวนรูพรุนภายในเนื้อของ
 
ชิ้นงานไม่มีผลต่อค่าความแข็งมากนัก และอะลูมิเนียม
ผสมเกรด AC4A ไมส่ามารถชบุแขง็ได ้ ซึง่สอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองของ T. H. Pearce และคณะ [7]




6. กิตติกรรมประกาศ


ขอขอบคุณกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
พระนครที่สนับสนุนงบประมาณในการทำวิจัย และคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
ที่ให้การสนับสนุนเกี่ยวกับอุปกรณ์และสถานที่สำหรับ
ใช้ในการทดลอง
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5. สรุป

5.1 เมื่อนำน้ำมันพืชใช้แล้วมาเป็นเชื้อเพลิงให้กับ

หัวเผาในเตาเบ้า จากการทดลองพบว่าเปลวไฟของ
 
หัวเผาจะมีค่าอุณหภูมิสูงสุด = 1,040oC โดยปรับอัตรา
การไหลของเชื้อเพลิงที่ 0.8 l/min เพื่อให้สภาวะการ
 
เผาไหม้ของหัวเผามีปริมาณอากาศพอดี หากปรับอัตรา
การไหลของเชื้อเพลิงให้บางลงจะทำให้การเผาไหม้ของหัว
เผามีออกซิเจนส่วนเกินเพิ่มมากขึ้นตามลำดับ ส่งผลให้
อุณหภูมิเปลวไฟของหัวเผามีค่าลดลง ถ้าปรับอตัราการ
ไหลของเชื้อเพลิงให้หนามากขึ้นจะทำให้อุณหภูมิเปลวไฟ
ของหัวเผามีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยทำให้เกิดควนัไอเสยี
และสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ซึ่งได้สอดคล้องกับงาน
 
วิจัย [8],[9] สำหรับอุณหภูมิภายในเบ้าหลอมจะมีค่า
สูงสุดถึง 825oC และใช้เวลาในการหลอมเร็วสุดเพียง 
75 นาที ถ้าปรับอัตราการไหลของเชื้อเพลิงที่ 0.8 l/min 
ค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO และ NO หลังการเผาไหม้
ของหวัเผาเมือ่เจอืปนในอากาศแลว้จะมคีา่ตำ่กวา่ขอ้กำหนด
ของมาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรม ซึ่งได้สอดคล้อง
กับงานวิจัย [10]


5.2 อณุหภมูเิทนำ้โลหะลงแบบหลอ่ทรายทีเ่หมาะสม
มากที่สุดคือ 750oC ชิ้นงานหล่อที่ได้จะมีขนาดและ
 
รูปร่างที่สมบูรณ์ และมีค่าความต้านแรงดึงสูงสุด ถ้าเท
น้ำโลหะลงแบบหล่อทรายต่ำกว่า 700oC ลงไป จะทำให้
ชิ้นงานมีขนาดและรูปร่างเล็กโดยเฉพาะบริเวณ Gage 

Length ซึ่งจะทำให้ค่าความต้านแรงดึงของชิ้นงานหล่อ
ลดตำ่ลงคอ่นขา้งมาก หากเทนำ้โลหะลงแบบหลอ่ 800oC 



292

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 21 ฉบับที่ 2  พ.ค. - ส.ค.  2554

The Journal of KMUTNB., Vol. 21, No. 2, May. - Aug. 2011


[3]	 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 

รายงานนำ้มนัเชือ้เพลงิของประเทศไทย, กรงุเทพฯ: 
 
กระทรวงพลังงาน, 2551.


[4]	 การสำรวจน้ำพืชที่ใช้แล้วเพื่อนำมาผลิตเป็นไบโอ
ดีเซล, เชียงใหม่: มหาวิทยาลัยเชียงใหม,่ 2548.


[5]	 ประชาสนัต ิไตรยสทุธิ ์และคณะ, การผลติไบโอดเีซล
จากนำ้มนัพชืใชแ้ลว้และศกึษาผลกระทบตอ่เครือ่งยนต,์ 
อบุลราชธาน:ี มหาวทิยาลยัอบุลราชธาน,ี 2548.


[6]	 Annual book of ASTM Standard, Section 2 

Nonferrous Metal Products, Volume 02.02. 

Washington DC. ASTM, 2008.


[7]	 T.H. Pearce และคณะ, เทคโนโลยีและโลหะวิทยา
ของอะลูมิเนียมหล่อ, กรุงเทพฯ: ศูนย์เทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแห่งชาต,ิ 2543.


[8]	 สุรชัย จึงจตุพรชัย, “การพัฒนาหัวเผาน้ำมันปาล์ม
ใช้แล้ว,” วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขา
วศิวกรรมเครือ่งกล สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง, 2546.


[9]	 E. Stumpf, A. Esper, W. Muhlbauer, and R. 

Bauman, Plant oil-based cooking stove-

technolagricultural engineerring in the tropics 

and subtropics, Hohenheim University, Germany, 

2002.


[10]	T. Ghassan, Al. Mohamad, and A.Shyoukhc, 

“Combustion performance emissions of ethyl 

ester of a waste vegetable oil in a water-cooled 

furnace,” Applied Thermal Engineering, vol. 23, 

pp. 285-293, 2003.






