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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณในการเตรียมเชื้อเพลิงผสม 
 

1.1 เลื่อยตัดเหล็ก 
1.2 เครื่องเจียรความเร็วรอบ 2,900 รอบตอนาที (rpm) 
1.3 เครื่องเจียรความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที (rpm) 
1.4 หินเจยีรชนิดหยาบ ดังแสดงในภาพที่ 14 
1.5 หินเจยีรชนิดละเอยีด ดังแสดงในภาพที่ 15 
1.6 ตะไบชนดิหยาบ ดังแสดงในภาพที่ 16 
1.7 สวนแกมยางของยางรถยนต ยี่หอ Bridge Stone รุน Premio 60 (tubeless steel-belted 

radial)  
 

 

 
1 cm. 

     1 cm. 
      1 cm. 

 
 

 
1 cm. 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14  ภาพขยายผวิสัมผัสหินเจยีรหยาบ ภาพที่ 15  ภาพขยายผวิสัมผัสหินเจยีรละเอียด 
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1 cm. 

     1 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16  ภาพขยายผวิสัมผัสตะไบ 
 
2.  อุปกรณเตรียมเชื้อเพลิงไรควัน 
 

2.1 เตาแกส 
2.2 แผนเหล็ก  
2.3 infuriate temperature scan 

 
3.  อุปกรณเปรียบเทียบอัตราการปลอยพลังงานความรอนและหาคา heating value 
 

3.1 บอมบแคลอริมิเตอร  
3.2 หมอแปลงไฟฟา 220 – 110 volts 2 ตัว 
3.3 PARR ignition unit 
3.4 นาฬิกาจับเวลา 
3.5 เทอรโมมิเตอรพรอมแวนขยายสําหรับอาน 
3.6 fuse wire 
3.7 เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 

 
4.  อุปกรณวิเคราะหการหลอมติดตะกรับของผงยางเมื่อเผาผานเปลวไฟ 
 

4.1 เตาแกส 
4.2 ตะแกรงโลหะ 
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วิธีการ 
 
เพื่อใหทราบถงึคาความรอนจําเพาะ อัตราการปลอยพลังงานความรอนของผงยางเมื่อเทียบ

กับถานหิน และความเปนไปไดในการนําผงยางไปใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนในทางอตุสาหกรรม   
สามารถวิเคราะหไดจากขัน้ตอนการทดลองดังนี ้
 
1.  การเตรียมเชื้อเพลิงผสม 
 

1.1 การยอยยางโดยใชหินเจยีรชนิดละเอยีด และหยาบ ที่ความเร็วรอบ 2,900 rpm 
1.1.1 ใชเล่ือยตัดเหล็กตดัสวนของแกมยางออกจากยางรถยนต  
1.1.2 ใชหินเจยีรชนิดหยาบและละเอยีด กับเครื่องเจียรทีค่วามเร็ว 2,900 rpm ยอยยาง 

(ภาพที่ 17) 
1.1.3 บันทึกผล และเก็บผงยางที่ได 
1.1.4 ทําการหาคาความหนาแนนของผงยาง 

1.2 ทําการยอยยางตามขั้นตอนที่ 1.1.1 ถึง 1.1.4 โดยในขัน้ตอนที่ 1.1.2 ใหใชเครื่องเจยีรที่มี
ความเร็วรอบ 12,000 rpm 

1.3 ทําการยอยยางโดยใชตะไบในการยอยผงยางที่ไดจากสวนแกมยาง แลวทําตามขัน้ตอน 
1.1.3 ถึง 1.1.4 

1.4 นําผงยางทีไ่ดจากขัน้ตอนที่ 1.1 – 1.3 แยกเก็บเปน 2 สวนโดยสวนแรกทําการเกบ็ใน
ถุงพลาสติกปดสนิทที่ใสสารดูดความชื้นไวเปนเวลาอยางนอย 72 ช่ัวโมง 

1.5 นําผงยางสวนที่เหลือเก็บไปในกลองปดสนิท 
1.6 ถายรูปและหาคาความหนาแนนของผงยางที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.4  
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ภาพที่ 17  การเจียรผงยางรถยนต 

 
2.  การวิเคราะหผลของความชื้นหาอัตราการปลอยพลังงานความรอน และคาความรอนจําเพาะ  
(heating value) ของผงยางโดยเผาผงยางแตละชนิดท่ีไดจากขั้นตอนที ่1.4 ในบอมบแคลอริ    
มิเตอร 
 

2.1 ใชผาเช็ดภายใน บอมบแคลอริมิเตอรใหสะอาด 
2.1 ตรวจสวิตชควบคุมใหอยูในตําแหนง OFF  
2.3 นําเชื้อเพลิงจากขั้นตอนที่ 1.4 –1.5 ปริมาณ 1 กรัม(g)ใสลงในถวย 
2.4 นําถวยทีใ่สเชื้อเพลิงไปติดในบอมบแคลอริมิเตอรแลวนําลวด (fuse wire) ยาว 10 cm 

ไปผูกไวที่ปลายขาทั้ง 2 ขาง 
2.5 นํากระปองบอมบแคลอริมิเตอรเปลาไปชั่งน้ําหนกัจดบันทึกคาไวแลวใสน้ําลงไป 

1,750 cc โดยน้ําตองมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมหิองไมนอยกวา 3 °C แลวช่ังหาน้ําหนักสุทธิของน้ํา 
จดบันทึกคาไวแลวใสใน calorimeter jacket 

2.6 เติมน้ําในบอมบแคลอริมิเตอรประมาณ 1 หยดปดฝาใหแนนระวังอยาใหบอมบเอียง 
2.7 อัดออกซิเจนลงในบอมบประมาณ 25 บรรยากาศ 
2.8 ใสบอมบลงในถังแคลอริมิเตอรติดตั้งเทอรโมมิเตอรและแวนขยายสําหรับอานอุณหภูมิ 

ปรับเครื่องกวนน้ําใหถูกตอง 
2.9 ปดสวิตชมอเตอรสําหรับกวนน้ํา ใหอานอุณหภูมิทุก 1 นาทีในชวง 5 นาทีแรก หลังจาก

นั้นใหอานคาทุก 10 วินาทจีนกวาอุณหภูมจิะเริ่มหยุดนิ่ง  
2.10 เปดบอมบออกวัดความยาวของลวดที่เหลือแลวบนัทึกผล 
2.11 ทําการเผาซ้ําใหครบตัวอยางละ 3 คร้ัง 

 



32 

2.12 นําผลที่ไดไปวิเคราะหคาความรอนจาํเพาะ (heating value) ของผงยางและเชื้อเพลิง
ผสมแตละชนดิเทียบกบัถานหิน โดยใชสมการดังตอไปนี ้

Q = (MW x CUN x ∆T) - Heat of combustion of fuse wire 
โดย  
Q = ปริมาณความรอน (heating value) ตอ 1 กรัมเชื้อเพลิง 
MW = น้ําหนกัของน้าํบวกกับ equivalent ของ calorimeter, g 

∆T = อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง, ๐C 
Heat of Combustion ของ fuse wire   = calorific value ของ fuse wire  x  

ความยาวของ fuse wire 
 

2.13 วิเคราะหเทียบอัตราการปลอยพลังงานความรอนของผงยาง โดยสังเกตไดจาก
อุณหภูมิของน้าํในบอมบแคลอริมิเตอรที่เพิ่มขึ้น โดยเลือกวิเคราะหเฉพาะในชวงที่อุณหภูมิของน้ํา
เพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ (steady stage) 

 
3.  วิเคราะหผลดานพลงังานของการนาํผงยางมาใชเปนเชื้อเพลิงผสม  

 
3.1 นําผงยางทีไ่ดจากขัน้ตอนที่ 1.4 มาผสมกับถานหินบดละเอียดในอตัราสวนโดยมวล 

(ถานหิน : ผงยาง) ดังตอไปนี้  10:0, 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 และ 0:10 
3.2 นําเชื้อเพลิงผสมที่ไดมาเผาในบอมบแคลอริมิเตอรตามขั้นตอนที่ 2.1-2.11 
3.3 วิเคราะหหาคาความรอนจําเพาะ (heating value) ของเชื้อเพลิงตามขั้นตอนที่ 2.12 
3.4 วิเคราะหเทียบอัตราการปลอยพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงตามขั้นตอนที่ 2.13 
 

4.  การลดการเกิดกลิ่นและควันของผงยางในระหวางการเผาไหม 
 

4.1  นําผงยางที่ไดจากขัน้ตอนที่ 1.5 ไปใหความรอนผานแผนเหล็กโดยควบคุมอุณหภูมิ
ของแผนเหล็กใหอยูที่ 500 C๐  

4.2  ใหความรอนจนผงยางไมมีกลิ่นและควัน 
4.3  ถายรูปและหาคาความหนาแนนของผงยาง 
4.4  นําผงยาง(ลดควัน/กลิ่น) ไปเก็บในถุงพลาสติกปดสนิทที่ใสสารดูดความชื้น 
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5.  วิเคราะหคาความรอนจําเพาะ (heating value) และอัตราการปลอยพลังงานความรอนของ  
เชื้อเพลิงผงยาง(ลดควัน/กล่ิน) 

 
5.1 นําผงยาง(ลดควัน/กลิ่น) ที่ไดจากขัน้ตอนที่ 4 มาเผาในบอมบแคลอริมิเตอรตาม

ขั้นตอนที่ 2.1-2.11 
5.2 วิเคราะหหาและคาความรอนจําเพาะ (heating value) ของเชื้อเพลิงตามขั้นตอนที่ 2.12 
5.3 วิเคราะหเทียบอัตราการปลอยพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงตามขั้นตอนที่ 2.13 

 
6.  วิเคราะหการใชผงยางในเตาเผาแบบตะกรับ 

 
6.1 นําผงยางทีไ่ดแตละชนิดจากขั้นตอนที่ 1.4 จํานวน 5 gเผาผานตะแกรงโลหะจน

เชื้อเพลิงไหมทั้งหมด 
6.2 สังเกตลักษณะของผงยางในขณะเผาไหมวามกีารเยิม้ติดตะแกรงหรือไมแลวบนัทึกผล 
6.3 บันทึกสีควันโดยเฉลี่ยของผงยางในขอ 6.1 ขณะเผาไหม ตามตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5  ตารางสังเกตสีควัน 
 

1 2 3 4 5 

 
 
 
 
หมายเหต ุระดบัความเขมของสีควันหมายเลข 1 2 3 4 และ 5 กําหนดโดยใชสีดําเลือกระดับความ
โปรงใสอยูที่ 80% 60% 40% 20% และ 0% ตามลําดับ 
 

6.4 บันทึกกลิน่ที่เกิดขึน้ขณะเผาไหมโดยมีหลักเกณฑการบันทึกดังนี ้
6.4.1 ทําการทดลองในหองขนาด 4 x 3 x 3.5 m มีพัดลมดูดอากาศขนาด 40 wattsเปด

อยูภายในหองจํานวน 1ชุด 
6.4.2 พักระหวางการทดลองเผาแตละครั้งอยางนอย 30 นาที 
6.4.3 บันทึกกลิ่นจากการเผาไหมตามตารางบันทึกกลิ่นตามตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ตารางบันทึกกลิน่จากกการเผาไหม 
 

ลําดับ ลักษณะของกลิ่น 

1 ไมมีกลิ่นยางไหม 
2 มีกลิ่นนอยยางไหมเล็กนอย 
3 มีกลิ่นยางไหมรบกวนแตสามารถทํางานอยูในหองทดลองได 
4 เหม็นกลิ่นยางไหม แตสามารถทนอยูในหองทดลองไดประมาณ 10 นาที 
5 เหม็นกลิ่นยางไหม มึนศรีษะ ไมสามารถอยูในหองทดลองได 

 
6.5 บันทึกลักษณะของสารที่เหลือบนตะแกรงหลังเผาไหมวามีลักษณะเปนยางหลอมติด

กับตะแกรงหรือไม 
6.6 ใชผงยาง (ลดควัน/กลิ่น) ที่ไดจากขัน้ตอนที่ 4  มาทําการทดลองตามขั้นที่ 6.1-6.4 
 

7.  การกําจัดกลิ่นและควัน จากการเผาไหมผงยางดวยวิธีการเผา 
 

7.1 นําผงยางทีไ่ดจากขัน้ตอนที่ 1.4 จํานวน 2 gเผาบนแผนเหล็กของเตาแกส 
7.2 บันทึกสีควันโดยเฉลี่ยของผงยางตามขั้นตอนที่ 6.2 
7.3 บันทึกกลิน่ของผงยางขณะเผาไหมตามขั้นตอนที่ 6.3 
7.4 นําผงยางทีไ่ดจากขัน้ตอนที่ 1.4 จํานวน 2 g เผาบนแผนเหล็กของเตาแกส โดยเปดไฟ

เตาแกสเพื่อกําจัดเพื่อเผากําจดักลิ่นและควนั 
7.5 บันทึกสีควันโดยเฉลี่ยของผงยางตามขั้นตอนที่ 6.2 
7.6 บันทึกกลิน่ของผงยางขณะเผาไหมตามขั้นตอนที่ 6.3 
7.7 ใชเชื้อเพลิงผงยาง(ลดควัน/กล่ิน) ทดลองตามขั้นตอนที่ 7.1-7.6 


