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บทคัดย่อ 
 

กากไขมันจากบ่อบ าบัดน้ าเสีย  และกากของกากไขมันซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากการสกัดเอา
ไขมันและน้ ามันออกจากกากไขมันเพื่อน าไปใช้ประโยชน์  เป็นของเสียที่ต้องน าไปก าจัดอย่างถูกวิธี  
เพื่อมิให้ก่อมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม  ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายในการก าจัด  งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาความเป็นไปได้
ของการน าของเสียทั้ง  2  ชนิด  ไปใช้ประโยชน์โดยการน าไปผสมกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
เพื่อน าไปเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ในโรงงงานอุตสาหกรรม  ซึ่งได้น าไปศึกษาในแง่ของพลังงาน
ความร้อนที่ได้จากการเผาของผสม  เมื่อท าการแปรผันปริมาณกากไขมัน  และกากของกากไขมัน  
ตั้งแต่  25%  ถึง  75%  ผสมกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  ได้แก่  แกลบ  ขี้เลื่อย  เหง้ามันส าปะหลัง  
และซังข้าวโพด  ซึ่งท าการบดละเอียดก่อนน าไปผสม   

ผลการศึกษาพบว่ากากไขมันให้พลังงานความร้อน 13.706 ± 0.442  kJ/g ซึ่งต่ ากว่าขี้เลื่อยและ
ซังข้าวโพด  ซึ่งให้พลังงานความร้อนสูงกว่าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ  คือ 13.929  ± 0.096  
kJ/g  และ 14.041 ±  0.289 kJ/g  ตามล าดับ  แต่แกลบเป็นวัสดุให้พลังงานความร้อนต่ าสุด  คือ 11.533  
±  0.728  kJ/g  ส่วนกากของกากไขมันให้พลังงานความร้อนต่ าสุด  เมื่อเทียบกับวัสดุทดสอบทั้งหมด  
คือ  11.311 ±  0.696  kJ/g  ค่าความร้อนของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรแปรผันตรงกับปริมาณกากไขมัน  ส่วนค่าความร้อนของของผสมระหว่างกากของกาก
ไขมันกับวัสดุขี้เลื่อยและซังข้าวโพดแปรผกผันกับปริมาณกากของกากไขมัน  ของผสมที่มีปริมาณ
กากไขมันและกากของกากไขมันตั้งแต่  50%  ขึ้นไปเริ่มมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวไม่รวมตัวเป็นก้อน     

ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าของผสมระหว่างซังข้าวโพดกับกากไขมัน  มีความ
เหมาะสมที่สุดที่จะน าไปศึกษาและพัฒนาผลิตเป็นเชื้อเพลิงต่อไป 

 
 

ค าส าคัญ  :  กากไขมัน  กากของกากไขมัน  แกลบ  ขี้เล่ือย  เหง้ามันส าปะหลัง  และซังข้าวโพด 



 

 ข 

Thesis Title : THE STUDY OF MIXTURED RATIO OF FUEL FROM FAT 
DREGS, RESIDUE OF FAT DREGS AND AGRICULTURAL 
WASTE  

Student Name : Mr. Sumroum  Kosalanun 
Student ID : 115070403010 - 7 
Degree Award : Master of Engineering 
Study Program : Mechanical Engineering 
Academics Year :  2010 
Thesis Advisor : Dr. Pipat Pramot 
  

ABSTRACT 
 Fat dregs from wastewater sumps and the residue of fat dregs, which is left after the extraction 
of lipids from fat dregs are required to be treated properly to prevent environmental pollution and 
appropriate treatment costs money.  This research aimed to investigate the potential of the utilization of 
the above wastes as fuels for combustion in factories by mixing them with agricultural wastes.  This 
work studied the heat of combustion of the mixtures when the quantities of fat dregs and residue of fat 
dregs were varied between 25-75%.  Grinded agricultural wastes used in this study were rich husks, 
sawdust, cassava rhizomes, and corn cobs.      
 It was found that the heat of combustion of fat dregs was 13.706  ±  0.442  kJ/g which was 
lower than saw dust and corncobs.  Saw dust and corncobs had the heat of combustion of 13.929  ±  
0.096  kJ/g and  14.041  ±  0.289 kJ/g, respectively, which were higher than those of other agricultural 
wastes while that of rice husks was the lowest i.e. 11.533  ±  0.728  kJ/g.  The heat of combustions were 
of the mixtures of fat dregs correlated with the quantity of fat dregs.  Meanwhile, the heat of 
combustions of the mixtures of the residue of fat dregs and sawdust, and corncobs were correlated 
reversely with the quantity of the residue of fat dregs.  The mixtures containing 50% of fat dregs or 
residue of fat dregs and above were semi-solid therefore further processes might be needed for 
convenient utilization as combustible fuel.      
 The results of this work showed that the mixture of corn cobs and fat dregs was most suitable 
for further studies and development of combustible fuel.   
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บทท่ี 5  การวจิารณ์ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 22 
              5.1 การวิจารณ์ผลการทดลอง 22 
              5.2 สรุปผลการทดลอง 23 
เอกสารอ้างอิง 24 
ภาคผนวก 26 
                ภาคผนวก  ก  ตัวอย่างการบันทึกผลการทดลอง           
                ภาคผนวก  ข  ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่  
ประวัติผู้เขียน  
  

 
 



 ฉ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 
2.1 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและปริมาณความร้อน  (kJ/kg) 4 
2.2 คุณสมบัติของของแข็งและของเหลวชนิดต่างๆ  ท่ีอณุหภูมิที ่ 25 C 9 
2.3 คุณสมบัติของของเหลวชนิดต่างๆ  ท่ีอุณหภูมิที ่ 25 C  10 
4.1 ค่าความร้อนเฉล่ีย  (kJ/g)  ของวัสดุต่างๆ  ท่ีใช้เป็นส่วนผสมของของผสม 19 
4.2 ค่าความร้อนของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 20 
4.3 ค่าความร้อนของของผสมระหว่างกากของกากไขมันกับวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 20 

 
 
 
 



 ช 

สารบัญรูป 
 

รูปที ่ หน้า 
2.1  ส่วนประกอบภายในของบอมบ์แคลอริมิเตอร ์ 8 
2.2  การให้ความร้อนกับวัสดุตัวกลางภายใต้ความดนัคงที่และปริมาตรคงที่ 9 
2.3  ความสัมพันธ์ความหนาแน่น  ค่าความร้อนจ าเพาะ  และอณุหภูมขิองน  า 11 
2.4  ความสัมพันธ์ระหว่างอณุหภูมิและความร้อนจ าเพาะของน  า  kJ/(kg K) 12 
3.1  บอมบ์แคลอริมิเตอร์ 18 
3.2  ขั นตอนการใช้ลวดผูกปลายทั ง 2 ข้าง 18 
  
  
  
 



 ซ 

ค ำอธิบำยสัญลักษณ์และค ำย่อ 
 

AFtheo อัตราส่วนอากาศกับเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 

a  เวลาที่ใช้ในการเผาไหม้ 

b  เวลาตั้งแต่อณุหภูมิเริ่มสูงขึน้จนถึง  60 %  ของอุณหภูมิท้ังหมด 

c  เวลาท่ีเปลี่ยนแปลงอุณหภูมจินกระทั่งคงที ่ (สูงสุด  -  ต่่าสุด) 

c    ค่าความร้อนจ่าเพาะของน้่า 

1C  ค่าความร้อนทีเ่กิดจากกรดไนตริก 

2C  ค่าความร้อนทีเ่กิดจากกรดซลัฟูริก 

3C  ค่าความร้อนทีเ่กิดจากขดลวดไฟฟ้า 

pc  ความจุความรอ้นจ่าเพาะที่ความดันคงที ่

vc  ความจุความรอ้นจ่าเพาะที่ปริมาตรคงที ่

m  มวลของน้่าในแคลอริมิเตอร ์

Q  ปริมาณความรอ้น 
Ta อุณหภูมเิริ่มการเผาไหม ้
Tc อุณหภูมกิารเผาไหม้สูงสุด 

T อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง 

1
r  อัตราอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลงก่อนการเผาไหม้ 

2
r  อัตราอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลงหลังจุดบอมบ ์
 



บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
เนื่องจากสภาวะสังคมเมืองที่วุ่นวายในปัจจุบัน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเมืองหลวงใหญ่ๆ  

ประกอบกับการจราจรที่ติดขัดท าให้ผู้คนส่วนใหญ่ต่างเร่งรีบในการด ารงชีวิต  ในเรื่องของการ
เดินทาง  การประกอบอาชีพ  การแสวงหาอาหารเพื่อการด ารงชีพ  จะเห็นได้ว่าตามศูนย์การค้าหลาย
แห่ง  จะแน่นขนัดไปด้วยผู้คนที่ต่างก็มาหาอาหารรับประทานมากกว่าการท าอาหารทานเองที่บ้าน  
เพราะความสะดวกรวดเร็ว  ความหลากหลายของอาหาร  โดยทั่วไปแล้ว  ศูนย์การค้าเหล่านี้จะมีระบบ
รวบรวมน้ าเสียเพื่อน าไปท าการบ าบัด  โดยมีบ่อพักน้ าเสีย  ในบริเวณต่างๆ  ของศูนย์การค้าก่อนที่จะ
ส่งต่อน้ าเสียเหล่านี้ไปสู่ระบบบ าบัดน้ าเสียที่บริเวณบ่อพักต่างๆ  จะพบไขมันที่ปะปนมากับน้ าเสีย
ลอยตัวสะสมอยู่บนผิวน้ าเป็นชั้นหนาบ้าง  บางบ้าง  ขึ้นอยู่กับปริมาณไขมันและน้ ามันท่ีมีอยู่ในน้ าเสีย  
ไขมันและน้ ามันเหล่านี้มาจากการประกอบอาหารโดยศูนย์อาหารและร้านอาหารต่างๆ  ที่อยู่ ใน
ศูนย์การค้า  ชั้นไขมันเหล่านี้ซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่า  “กากไขมัน”  เป็นของเสียที่ต้องน าไปบ าบัดอย่าง
ถูกวิธี  เพื่อป้องกันการเกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม  วิธีการบ าบัดที่ง่ายวิธีหนึ่งและเป็นที่นิยม  คือ  การ
ฝังกลบ  โดยค่าใช้จ่ายในการว่าจ้างผู้ประกอบการให้น าไขมันเหล่านี้ไปฝังกลบมีราคาประมาณ  1,000  
บาทต่อลูกบาศก์เมตร  ซึ่งเป็นราคาที่ยังไม่รวมค่าขนส่ง  ดังนั้นหากมีการน ากากไขมันเหล่านี้ไปใช้
ประโยชน์  จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในส่วนของการก าจัดกากไขมัน  และยังช่วยลดมลพิษที่อาจเกิดขึ้นจาก
การก าจัดกากไขมันที่ไม่ถูกต้องอีกด้วย 

กากไขมันดังกล่าวประกอบด้วยไขมันและน้ ามันที่เน่าเสีย  มีกลิ่นเหม็น  อย่างไรก็ตามไขมัน
และน้ ามันเหล่านี้ให้พลังงานความร้อนได้  ดังนั้นหากน าไปผสมกับวัสดุอื่น  เช่น   วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเพื่อเพิ่มมวลและปริมาณของแข็ง  อาจท าให้ได้ของผสมในลักษณะของแข็งที่สามารถ
น าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได ้

การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันสกัดจากกากไขมันดังกล่าวเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ  
อย่างไรก็ตาม  การสกัดกากไขมันนี้จะมีส่วนของแข็งที่เหลือจากการสกัดในที่นี้จะเรียกว่า  “กากของ
กากไขมัน”  ซึ่งต้องน าไปก าจัดเช่นเดียวกับกากไขมันดังกล่าวข้างต้น  งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา
พลังงานความร้อนที่ได้จากของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุทางการเกษตร  และของผสมระหว่าง
กากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  ซึ่งจะเป็นข้อมูลพื้นฐานที่ท าให้สามารถประเมิน
ศักยภาพในการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ต่อไป 
 
 



 2 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.2.1 ศึกษาพลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงผสม    ระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรในอัตราส่วนต่างๆ 
1.2.2 ศึกษาพลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงผสม  ระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตรในอัตราส่วนต่างๆ 
 

1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
ไขมันจากพืชและสัตว์มีความสามารถในการจุดติดไฟได้  น้ ามันพืชโดยทั่วไปให้ค่าพลังงาน

ความร้อนประมาณ  35,000 kJ/kg ไขมันและน้ ามันจากสัตว์ให้ค่าพลังงานความร้อนประมาณ 37,000 
kJ/kg  ส่วนน้ ามันเตา (Burner  fuel  oil  no.2) ให้ค่าพลังงานความร้อนประมาณ 45,000 kJ/kg  เห็นได้
ว่ากากไขมันจากบ่อดักไขมันของสถานที่จ าหน่ายอาหาร  ซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่างไขมันพืช  และ
สัตว์จะมีค่าพลังงานความร้อนต่ ากว่าน้ ามันเตาเล็กน้อย  หากน ากากไขมันจากบ่อดักไขมันผสมวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรจะช่วยเพิ่มค่าพลังงานความร้อนได้  นอกจากนี้วัสดุเหล่านี้  ยังมีส่วนช่วยท าให้
ไขมันเหล่านี้จับตัวได้ด้วย  มีความสะดวกในการขนส่ง  และการอุปโภคตามครัวเรือน 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีจ านวนค่อนข้างมากหลายชนิด  ในการน าวัสดุ เหลือทิ้งทาง
การเกษตรมาผสมกับกากไขมันและกากของกากไขมันในการศึกษาครั้งนี้  ได้แก่  แกลบ  ขี้เลื่อย      
ซังข้าวโพด  และเหง้ามันส าปะหลัง 

งานวิจัยนี้  ต้องการศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตเชื้อเพลิงจากของผสมระหว่างกากไขมัน
จากบ่อดักไขมันของสถานที่จ าหน่ายอาหารกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  และจากของผสมระหว่าง
กากของกากไขมันที่เหลือจากการสกัดไขมันจากกากไขมันเพื่อการผลิตไบโอดีเซลกับวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร  ในแง่ของพลังงานความร้อนและลักษณะทางกายภาพของของผสมดังกล่าว   
 

1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1.4.1 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่จะน ามาศึกษา  ได้แก่  แกลบ  ขี้เลื่อย  ซังข้าวโพด  และเหง้า

มันส าปะหลัง   
1.4.2 อัตราส่วนโดยมวลระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่จะท าการศึกษา    

75 : 25 ,  50 : 50  และ  25 :75 
1.4.3 อัตราส่วนโดยมวลระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่จะท าการ 

ศึกษา  75 : 25 ,  50 : 50  และ  25 :75 
1.4.4 กากไขมันที่น ามาท าการศึกษาได้มาจากบ่อดักไขมันของสถานที่จ าหน่ายอาหาร 
1.4.5 กากของกากไขมันได้มาจากส่วนที่เหลือจากการสกัดไขมันและน้ ามันของกากไขมัน   
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1.4.6 ท าการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ  เพื่อหาค่าพลังงานความร้อนจากอัตราส่วนผสม  
ของเชื้อเพลิงจากของผสมระหว่างกากไขมันจากบ่อดักไขมันของสถานที่จ าหน่ายอาหารกับวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตร 

1.4.7 ท าการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ  เพื่อหาค่าพลังงานความร้อนจากอัตราส่วนผสม  
ของเชื้อเพลิงจากของผสมระหว่างกากของกากไขมันจากส่วนที่เหลือจากการผลิตไบโอดีเซล  กับวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร 
 

1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
1.5.1 การบดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้มีขนาดเล็กๆ  หรือเป็นผง 
1.5.2 การผสมวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรกับกากไขมันในอัตราส่วนโดยมวล  ซึ่งเป็นการผสม

แบบแห้ง  คือ  อัตราส่วน  75 : 25 ,  50 : 50  และ  25 :75 
1.5.3 การผสมวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรกับกากของกากไขมันในอัตราส่วนโดยมวล  ซึ่งเป็น

การผสมแบบแห้ง  คือ  อัตราส่วน  75 : 25 ,  50 : 50  และ  25 :75 
1.5.4 การทดสอบค่าความร้อนของเชื้อเพลิงด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์   (Bomb   Calori-

meter) 
 

1.6 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 
1.6.1 ในการขึ้นรูปของเชื้อเพลิงจะต้องมีมวล 1 กรัม เพื่อสะดวกต่อการเผาไหม้  และให้ค่า 

ความร้อนเที่ยงตรงมากที่สุด 
1.6.2 ในการคิดค่าพลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง  จะคิดจากหลักการในการใช้น้ าเป็นสาร

ตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน  เพื่อที่จะสอดคล้องกับคุณสมบัติของอุปกรณ์การทดลอง 
 1.6.3 กากไขมันและกากของกากไขมันที่ใช้ทดสอบมีน้ าปะปนอยู่เล็กน้อย  ซึ่งไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณได้  ดังนั้นกากไขมันที่ใช้ในงานวิจัยจึงเป็นกากไขมันที่เป็นตัวอย่างเดียวกันตลอดการ
ทดลอง  ซึ่งท าการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันให้ได้มากที่สุด  เช่นเดียวกันกับกากของกากไขมัน 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยครัง้นี้  ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง  และน าเสนอตามหัวข้อต่อไปนี ้
1. คุณสมบัติของวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตร 
2. ค่าความร้อน 
3. ค่าความร้อนจ าเพาะ 
4. กระบวนการสันดาป 

 5. บทปริทัศน์วรรณกรรม 
 

2.1 คุณสมบตัิของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ของเหลือทิ้งทางการเกษตร  เช่น  แกลบ  ขี้เลื่อย  ซังข้าวโพด  และเหง้ามันส าปะหลัง  วัสดุ

เหล่านี้มีคุณสมบัติเป็นเชื้อเพลิงที่ดี  และสามารถให้พลังงานความร้อน 
การน าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์เป็นการลดขยะทางการเกษตร  ผลิตเชื้อเพลิง

ส าเร็จรูปพร้อมใช้จากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเป็นโครงการน าร่องการผลิตส าหรับชุมชน  เพื่อการ
พึ่งพาตนเองในลักษณะเศรษฐกิจพอเพียง ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงในแง่การให้พลังงาน  
และเป็นพลังงานทางเลือกใหม่ส าหรับประชาชนทั้งในเขตพื้นที่เมืองและชนบท  

 
                          ตารางท่ี 2.1 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและปริมาณความร้อน  (kJ/kg)[7] 

ชนิดวัสดเุหลอืทิ้งทางการเกษตร ปริมาณความรอ้น  (kJ/kg) 
แกลบ  14,400 
ขี้เลื่อย   10,880 
ซังข้าวโพด   16,220 
เหง้ามันส าปะหลัง 16,800 

 
แกลบ  คือ  ผลผลิตที่ได้จากการสีข้าวเป็นเปลือกของข้าวสาร  เป็นส่วนที่เหลือใช้จากการผลิต

ข้าวสาร  เมล็ดมีลักษณะเป็นรูปทรงรีส่วนเปลือกแข็งหุ้มเมล็ดข้าว  ได้จากกระบวนการกะเทาะเปลือก
ข้าวเปลือกให้เป็นข้าวกล้อง  โดยโรงสีสามารถน าแกลบมาใช้ประโยชน์ได้หลายลักษณะ  

 
 
 



 5 

ขี้เลื่อย คือ แหล่งวัตถุดิบส าหรับการผลิตถ่านอัดแท่งจากขี้เลื่อยวัตถุดิบที่ใช้ผลิตถ่านอัดแท่ง
ด้วยกรรมวิธีอัดร้อน ใช้ขี้เลื่อยคุณภาพดีเป็นวัตถุดิบ การที่เราพิจารณาเลือกขี้เลื่อยมาเป็นวัตถุดิบนั้น
เนื่องจากเศษวัสดุขี้เล่ือยที่เราได้จากโรงเลื่อยไม้ หรือโรงงานเฟอร์นิเจอร์มีจ านวนมาก   ประมาณเฉลี่ย  
600 - 1000 ตันต่อเดือน  ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงพอที่จะผลิตเป็นถ่านอัดแท่งป้อนเข้าสู่ตลาดจ าหน่ายให้
ลูกค้าได ้ นอกจากนี้มีวัตถุดิบเพื่อใช้ผลิตถ่านอัดแท่งจากขี้เลื่อยตลอดทั้งปี  หมดปัญหาเรื่องขาดแคลน
วัตถุดิบในบางช่วงฤดูกาล  อีกทั้งกรรมวิธีการผลิตหรือประสานเนื้อขี้เลื่อยให้จับตัวเป็นแท่งนั้น      
ไม่จ าเป็นต้องใช้วัสดุอื่นๆ  เป็นตัวช่วยประสาน  แต่ใช้ความร้อนเพื่อท าให้เนื้อขี้เลื่อยละลาย
ประสานกันเป็นแท่งฟืน  ท าให้ถ่านที่ผลิตออกมาเป็นที่ต้องการของตลาดเนื่องจากมีคุณภาพดี   ส่วน
การขนส่ง  ขี้เลื่อยในโรงเลื่อยของเป็นระบบปิดขนส่งโดยใช้ท่อล าเลียงขี้เลื่อย  ท าให้ไม่มีเศษผงหรือ
วัสดุอื่นแปลกปลอมเข้ามากับขี้เลื่อย  หมดปัญหาเกี่ยวกับวัตถุดิบคุณภาพต่ า  และขี้เลื่อยถูกเก็บไว้ใน
ห้องเก็บขี้เลื่อยอย่างดี  ไม่มีความชื้น  ท าให้สินค้ามีคุณภาพ  

 
 ซังข้าวโพด  คือ  เปลือกข้าวโพด  จัดอยู่ในพลังงานชีวมวล  โดยซังข้าวโพดสามารถน ามา     
เผาไหม้โดยตรงในหม้อไอน้ า  และถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นให้แก่น้ าในหม้อไอน้ าจนกลายเป็นไอน้ า
ที่ร้อนจัดและมีความดันสูง  ซึ่งไอน้ านี้จะถูกน าไปปั่นกังหันที่ต่ออยู่กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  ท าให้ได้
กระแสไฟฟ้า นอกเหนือจากการผลิตไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวแล้ว  ในบางโรงงานอุตสาหกรรมก็จะใช้
ประโยชน์จากไอน้ าไปในขั้นตอนการผลิตของโรงงานด้วย  นอกจากนี้ถ้าน าซังข้าวโพดมาตากแห้ง
แล้วเผาและบดผสมกับตัวประสาน  เช่น  แป้งมันส าปะหลัง  กากน้ าตาล  ส่าเหล้า  หรือน้ าข้าว  เมื่อ
ผสมแล้วใส่ลงในเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงเขียวซึ่งเป็นเครื่องอัดแบบสกรู  ลักษณะคล้ายน็อตเกลียวตัว
ใหญ่  แล้วจึงน าถ่านอัดแท่งที่ได้ไปผึ่งแดดให้แห้ง จะได้ถ่านอัดแท่งน าไปใช้ทดแทนถ่านไม้ได้  
ส่วนเปลือกของข้าวโพดสามารถน ามาหมักให้เกิดแก๊สชีวภาพ  โดยใช้ระบบการย่อยสลายแบบไร้
อากาศ  ซึ่งในกระบวนการนี้  แบคทีเรียจะท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจน  

บางแห่งก็ใช้ก๊าซชีวภาพไปเผาในหม้อไอน้ าเพื่อผลิตไอน้ าไปปั่นไฟฟ้าเพื่อใช้ในโรงงาน 
 

เหง้ามันส าปะหลัง  คือ  ส่วนที่แข็งของต้นมันส าปะหลัง  ท าให้เกษตรกรต้องตัดทิ้งเป็นจ านวน
มาก เนื่องจากเหง้ามันส าปะหลังดังกล่าวไม่สามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์จากมัน
ส าปะหลังได้  โดยปกติเกษตรกรจะตัดทิ้งไว้ในไร่และเผาทิ้ง  แต่บางส่วนตัดไม่หมดคงปล่อยให้ติด
มากับหัวมันส าปะหลังสด  ท าให้เป็นภาระกับโรงงานผลิตแป้งที่ต้องเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการตัด
ออก  แม้แต่ผู้ประกอบการผลิตมันเส้น  เมื่อรับหัวมันสดที่ติดเหง้ามาจะท าให้ได้ผลผลิตมันเส้นที่ไม่มี
คุณภาพ มีเหง้าแห้งติดอยู่  ขายได้ราคาต่ าและไม่เป็นที่ต้องการของตลาด เพื่อลดปัญหาดังกล่าวข้างต้น 
จึงมีแนวคิดในการน าเหง้ามันส าปะหลังมาเผาแล้วอัดแท่งใช้เป็นวัสดุเชื้ อเพลิงแทนฟืนและถ่าน  
เนื่องจากการวิเคราะห์ค่าความร้อนของเหง้ามันส าปะหลังแห้งพบว่า  มีค่าความร้อนสูงถึง 14,654 - 
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16,990  kJ/kg[7]  พอจะเทียบได้จากค่าความร้อนของไม้ฟืน  หรือหากจะเทียบกับค่าความร้อนของ
น้ ามันเตาประมาณ  45,000  kJ/kg   
 

2.2 ค่าความร้อน 
 ในการค านวณพลังงานความร้อนจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ให้ค่าเป็นลบ  ซึ่งไม่สะดวกแก่การใช้
งาน  จึงนิยมใช้เทอมค่าความร้อน  (Heating  Value  หรือ  Calorific  Value)  ซึ่งมีค่าเท่ากับความร้อน
ของการเผาไหม้ที่สภาวะมาตรฐานแต่มีค่าเป็นบวก  ส าหรับเชื้อเพลิงธรรมชาติไม่ว่าจะเป็นถ่านหิน  
น้ ามัน  และผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  หรือชีวมวลไม่ใช่สารประกอบบริสุทธิ์  ไม่สามารถค านวณจาก
ความร้อนของปฏิกิริยา  หรือความร้อนของการเกิดมาตรฐานของสารหรือธาตุบริสุทธิ์ได้  จ าเป็นต้อง
ท าการทดลองในเครื่องมือเฉพาะที่เรียกว่า  บอมบ์แคลอริมิเตอร์  ส าหรับเชื้อเพลิงที่เป็นของแข็งและ
ของเหลว[5]     

บอมบ์แคลอริมิเตอร์  (รูปที่  2.1)  เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับทดลองหาค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิง  โดยอาศัยหลักการท างานด้วยกระบวนการปริมาตรคงที่  เมื่อเชื้อเพลิงเกิดการสันดาปแล้ว
จะให้พลังงานความร้อนออกมา  ซึ่งจะก าหนดให้อยู่ในรูปของค่าความร้อนทางเชื้อเพลิงต่อหน่วย
น้ าหนัก  เช่น  Btu/lb    kcal/kg  และ  kJ/kg 

ค่าความร้อนทางเชื้อเพลิง  คือ  ปริมาณความร้อนที่ต้องถ่ายเทออกจากเชื้อเพลิง  เนื่องจากการ
สันดาปที่เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ในระบบ  โดยปกติการสันดาปของเชื้อเพลิงจ าพวกสารไฮโดรคาร์  
บอนด์  เมื่อสันดาปในบรรยากาศของออกซิเจน  ผลของการสันดาปจะให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
และน้ าท่ีอยู่ในสถานะของไอน้ า  ถ้าไอน้ าสามารถกลั่นตัวแล้วคายความร้อนแฝงออกมา  ค่าความร้อน
เชื้อเพลิงที่ได้จะเป็นค่าความร้อนสูงสุด  แต่ถ้าไอน้ าไม่กลั่นตัว  ค่าความร้อนทางเชื้อเพลิงจะเป็นค่า
ความร้อนต่ า  การหาค่าความร้อนทางเชื้อเพลิงโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร์  โดยการน าเอาเชื้อเพลิงที่
จะท าการทดสอบไปชั่งน้ าหนักให้ละเอียดมาเผาไหม้กับออกซิเจนบริสุทธิ์  ภายใต้ความดันภายใน
บอมบ์แคลอริมิเตอร์ ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้จะถ่ายเทให้กับน้ าหล่อเย็นรอบตัวบอมบ์แคลอริ
มิเตอร์  ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิของน้ าได้โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์  และปริมาณความร้อนสามารถ
ค านวณหาได้จากสมการ[13] 

                                                                       
                                                                      Q   =  TmcΔ                                                            (2.1) 

 
เมื่อ  Q   คือ  ปริมาณความร้อน 

      m   คือ  มวลของน้ าในแคลอริมิเตอร์ 
                   c   คือ  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า 
               TΔ   คือ  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
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ปริมาณความร้อนที่ค านวณได้จากสมการยังมิใช่ความร้อนที่ถูกต้อง  เพราะตัวของบอมบ์แคลอ
ริมิเตอร์ยังสามารถดูดค่าความร้อนบางส่วนไว้ในตัวมันเอง และความร้อนบางส่วนก็สูญเสียไปให้กับ
บรรยากาศรอบๆ  ไอน้ าบางส่วนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้  และยังกลั่นตัวไม่หมด  ซึ่งไอน้ าดังกล่าวจะ
ดูดความร้อนเอาไว้ นอกจากนั้นยังมีความร้อนบางส่วนที่มาจากขดลวดขณะจุดเชื้อเพลิงและการเผา
ไหม้ที่เกิดขึ้นในบรรยากาศของออกซิเจนซึ่งจะท าให้อุณหภูมิสูงมาก และจะรวมตัวเป็นกรดไนตริก
และกรดซัลฟูริก 

จากเหตุการณ์ดังกล่าว  เพื่อให้ทราบค่าความร้อนที่แท้จริงของเชื้อเพลิงจะปรับปรุงค่าความ
คลาดเคลื่อนดังต่อไปนี้ 
  1. ต้องตรวจสอบค่าน้ าสมบูรณ์ของเคร่ืองทดสอบ 
  2. ให้อุณหภูมิของน้ าต่ ากว่าบรรยากาศโดยรอบประมาณครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิที่สูงขึ้นจากการ
เผาไหม้ 

3. ต้องหยดน้ าลงบนบอมบ์แคลอริมิเตอร์ เพ่ือให้ไอน้ ากล่ันตวัเป็นหยดน้ าได้ 
  4. หาปริมาตรความร้อนจากการเผาไหม้ของขดลวด  แล้วน าไปลบออก 
  5. ใช้ปริมาณเชื้อเพลิงทดสอบน้อย เพื่อให้อุณหภูมิสูงขึ้นเพียง 2 - 3 ºC  ท าให้ค่าผิดพลาดที่
เกิดขึ้นมีการผิดพลาดที่น้อยมาก 

ดังนั้นการค านวณ  เพื่อให้ได้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด  ควรจะ
ใช้สมการดังต่อไปนี[้13] 

                                                       
                                                         Q  = TmcΔ – 1C  – 2C  – 3C                                               (2.2) 

 
เมื่อ  Q   คือ  ปริมาณความร้อน 

                  m   คือ  มวลของน้ าในแคลอริมิเตอร ์
                  c    คือ  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า 
               TΔ   คือ  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
                 1C   คือ  ค่าความร้อนที่เกิดจากกรดไนตริก 
                 2C   คือ  ค่าความร้อนที่เกิดจากกรดซัลฟูริก 
                 3C   คือ  ค่าความร้อนที่เกิดจากขดลวดไฟฟ้า 
 

แต่โดยทั่วไปค่า 1C  กับ 2C  จะก าหนดให้มีค่าเทา่กับ  0  หากมคี่าน้อยมาก    
ในทางปฏิบัติจริง  อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในขณะค านวณจะท าให้ค่า TΔ  ที่ได้ไม่แน่นอน TΔ        

ดังสาเหตุที่กล่าวมาแล้วข้างต้น  เพื่อให้ค่า  TΔ  มีค่าท่ีถูกต้องจึงใช้สมการดังต่อไปนี้[13] 
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                                                T  =  cT  – aT  –  abr 1  –  bcr 2                                       (2.3) 
 

เมื่อ  a   คือ  เวลาที่ใช้ในการเผาไหม ้
                  b   คือ  เวลาตั้งแต่อณุหภูมิเริ่มสูงขึ้นจนถึง  60 %  ของอุณหภูมสิูงสุด 
                  c   คือ  เวลาที่เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจนกระทั่งคงที่  (สูงสุด  –  ต่ าสุด) 
                 aT   คือ  อุณหภูมิเริม่การเผาไหม ้
                 cT   คือ  อุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงสุด 
                  1r   คือ  อัตราอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงก่อนการเผาไหม้ 
                  2r   คือ  อัตราอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงหลังการเผาไหม ้

 
1. เทอร์โมมิเตอร์ขนาด 19 - 35 C 
2. ตัวยึดเทอร์โมมิเตอร์ 
3. แผ่นรองตัวยึดเทอร์โมมิเตอร์ 
4. เลนส์อ่านเทอร์โมมิเตอร์ 
5. ก้านรองรับเทอร์โมมิเตอร์ 
6. มอเตอร์ 
7. มู่เลของมอเตอร์ 
8. สายพานขับใบพัดส าหรับกวน 

    9. มู่เลของใบพัด 
  10. แบริ่ง 
  11.ลวดส าหรับจุดไฟ 
  12. แกนใบพัด 

          13. ถังบรรจุน้ ารูปไข่ 
  14. ถังภายนอกพร้อมฝา 

          15. ชุดออกซิเจนบอมบ์ 

 
รูปที่  2.1  ส่วนประกอบภายในของบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

 

2.3 ค่าความร้อนจ าเพาะ[8] 
 ที่ผ่านมา  k  ก็คือคณุสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางโดยการน าความรอ้น  
ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  ในทิศทางการไหลของความร้อนในตัวกลางนั้นๆ การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในตัวกลางเป็นผลมาจากการสะสมพลังงานในรูปของความร้อนไว้  ซึ่งความ
ร้อนที่สะสมไว้นี้ขึ้นอยู่กับความจุความร้อนจ าเพาะของตัวกลาง  ความจุความร้อนจ าเพาะเป็นฟังก์ชัน
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กับความดันและอุณหภูมิของตัวกลางนั้นโดยความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุต่างๆ  ที่ควรทราบ
พิจารณาจากตารางที่  2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของของแข็งและของเหลวชนิดต่างๆ  ท่ีอุณหภูมทิี่  25 C[8]    

ของแข็ง Cp, kJ/kg.K , kg/m3 ของเหลว Cp, kJ/kg.K , kg/m3 

อะลูมิเนียม 0.900 2700 แอมโมเนีย 4.800 602 
ทองแดง 0.386 8900 เอทานอล 2.456 783 
แกร์ไนต ์ 1.017 2700 ฟรีออน-12 0.977 1310 
แกร์ไฟต ์ 0.711 2500 ปรอท 0.139 13560 
เหล็ก 0.450 7840 เมทานอล 2.550 787 
ตะกั่ว 0.128 11310 น้ ามันหล่อลื่น 1.800 910 
ยางอ่อน 1.840 1100 น้ า 4.184 997 
เงิน 0.235 10470    
ดีบุก 0.217 5730    
ไม้มีความชื้น 1.760 350 - 700    
 
 การค านวณปริมาณความร้อนสะสมในวัสดุ  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  (ความร้อนสัมพัทธ์)  จัดแบ่ง
ตามลักษณะการให้ความร้อน  ดังรูปที่ 2.2  
 

 
                (ก) การให้ความร้อนที่ความดันคงที่                                       (ข) การให้ความร้อนที่ปริมาตรคงที่ 

 
รูปที่  2.2  การให้ความร้อนกับวัสดุตัวกลางภายใต้ความดนัคงที่และปรมิาตรคงที ่

 
 

W 

น้ า 

ลูกสูบขยับตัวได ้

ขดลวด 
ความร้อน 

ของเหลว 

กระบอก
สูบ ถังบรรจุมี 

ปริมาตรคงที่ 
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 ภายใต้การให้ความร้อนที่ปริมาตรคงท่ี  ใช้สมการ 
                                                                       
                                                                      Q  = TmcvΔ                                                             (2.4) 
  
 ภายใต้การให้ความร้อนที่ความดันคงที่  ใช้สมการ 
 
                                                                      Q  = Tmc pΔ                                                            (2.5) 
 

โดยที่  Cp  และ  Cv  ก็คือความจุความร้อนจ าเพาะที่ความดันคงที่และทีป่ริมาตรคงที่ตามล าดับ   
 
 นิยามทั่วไปของความจุความร้อนจ าเพาะ 
 อาศัยนิยามจากรูปแบบสมการ  (2.4)  และ  (2.5)  พบว่า  ความจุความร้อนจ าเพาะ  (c)  ของวัสดุ
หนึ่งๆ  ก็คือ  ปริมาณพลังงานความร้อนที่วัสดุใดวัสดุหนึ่ง  มวล  1 kg  สามารถรับเอาไว้หรือคายออก  
ในขณะที่อุณหภูมิของวัสดุเพิ่มขึ้นหรือลดลง  1 C  โดยความจุความร้อนจ าเพาะของของเหลวชนิด
ต่างๆ  ท่ีอุณหภูมิที่  25 C  ที่ควรทราบพิจารณาจากตารางที่  2.3  รูปที่  2.3  และรูปท่ี  2.4   
                                                                        

                                                                       c  = 
Tm

Q


                                                               (2.6)

  
ตารางท่ี  2.3  คุณสมบัติของของเหลวชนิดต่างๆ  ท่ีอุณหภูมิที่  25 C[12] 
Substance  

kg/m3 
Cp 

kJ/kg-K 
k 

W/m-K 
 106 

m2/s 
103 
kg/s-m 

106 
m2/s 

103 
1/K 

Pr 

Ammonia 604 4.84 0.514 0.176 0.214 0.354 2.5 2.01 
Benzene 879 1.72 0.141 0.093 0.6 0.682 - 7.32 
Butane 556 2.469 0.118 0.086 0.164 0.295 1.6 3.43 
CCL4 1584 0.826 0.10 0.076 0.91 0.574 - 7.51 
CO2 680 2.9 0.081 0.041 0.071 0.104 14.0 2.54 
Ethanol 783 2.546 0.168 0.087 1.04 1.33 1.08 15.2 
Gasoline 750 2.08 0.116 0.074 0.52 0.693 - 9.32 
Kerosine 815 2.0 0.116 0.071 1.5 1.84 - 24.3 
Mercury 13580 0.139 8.54 4.52 1.52 0.112 0.181 0.025 
Methanol 787 2.55 0.190 0.095 0.55 0.699 1.2 7.83 
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ตารางท่ี  2.3  คุณสมบัติของของเหลวชนิดต่างๆ  ท่ีอุณหภูมิที่  25 C[12]  (ต่อ) 
Substance  

kg/m3 
Cp 

kJ/kg-K 
k 

W/m-K 
 106 

m2/s 
103 
kg/s-m 

106 
m2/s 

103 
J/K 

Pr 

n-octane 692 2.23 0.128 0.083 0.508 0.734 1.04 8.85 
Propane 510 2.54 0.095 0.073 0.091 0.178 5.3 2.43 
R-12 1310 0.97 0.070 0.055 0.25 0.191 2.75 3.46 
R-22 1190 1.255 0.088 0.059 0.20 0.168 3.25 2.85 
R-134a 1206 1.43 0.081 0.047 0.20 0.166 3.1 3.53 
Water 997 4.179 0.60 0.144 0.89 0.893 0.26 6.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.3  ความสัมพันธ์ความหนาแน่น  คา่ความร้อนจ าเพาะ  และอุณหภูมขิองน้ า[10] 
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รูปที่  2.4  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความร้อนจ าเพาะของน้ า  kJ/(kg K)[11] 

 

2.4 กระบวนการสันดาป 
2.4.1 อัตราส่วนอากาศกับเชื้อเพลิง  (Air-fuel ratio, AF) 

อัตราส่วนอากาศกับเชื้อเพลิงก็คือ  อัตราส่วนระหว่างมวล  (หรือจ านวนโมล)  ของ
อากาศ ต่อมวล  (จ านวนโมล)  ของเชื้อเพลิงในระหว่างการเผาไหม้  โดยทั่วไปแบ่งออกเป็นอัตราส่วน
อากาศกับเชื้อเพลิงทางทฤษฎี  (AFtheo) และอัตราส่วนอากาศกับเชื้อเพลิงจริง  (AFac) โดยที่  AFtheo  
ค านวณจาก   

งงเชื้อเพลิจ านวนโมลขอ
งอากาศจ านวนโมลขอ

=AFtheo  

   
ในส่วนที่ช่วยในการเผาไหม้  (ตัวออกซิไดซ์)  ก็คือออกซิเจน  ส่วนที่เหลือจัดอยู่ใน

กลุ่มของไนโตรเจน  ก๊าซเฉื่อย  และความชื้นในอากาศ  เปอร์เซ็นต์ขององค์ประกอบของส่วนที่เหลือ
นี้จะเป็นไนโตรเจนโดยส่วนใหญ่   
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2.4.2 การสันดาปของเชื้อเพลิง 
การสันดาป  คือ  การเผาไหม้  หมายถึง  การที่เชื้อเพลิงท าปฏิกิริยากับออกซิเจน    เกิด

การลุกไหม้  ให้พลังงานความร้อนไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นต่อไป  องค์ประกอบที่จะช่วยให้ เกิด     
การเผาไหม้  คือ  ความร้อน  อาจเป็นความร้อนจากเปลวไฟ  หรือความร้อนจากอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นถึง
จุดติดไฟของเชื้อเพลิง  ท าให้เกิดการเผาไหม้โดยไม่ต้องใช้เปลวไฟจุด  ถ้ามีออกซิเจนที่เหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงแต่ละชนิด  ก็จะเกิดการเผาไหม้สมบูรณ์  ถ้าออกซิเจนมีน้อยหรือมากเกินไป  การเผาไหม้จะ
ไม่สมบูรณ์  และอาจจะไม่เกิดการเผาไหม้ได้  ส่วนความดันจะเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญต่อความ
รุนแรงในการเผาไหม้  ถ้ามีความดันสูง  ก็จะเกิดการเผาไหม้อย่างรุนแรง  เช่น  การเผาไหม้ในห้องเผา
ไหม้ของเครือ่งยนต์  เป็นต้น 

เชื้อเพลิงที่รวมตัวกับออกซิเจนมีอัตราส่วนที่พอเหมาะ  จะเกิดการเผาไหม้ได้ต้องใช้
ความร้อนเข้าไปช่วยในการให้เกิดการลุกในครั้งแรกเสียก่อน  จึงจะเกิดการเผาไหม้แล้วได้ปริมาณ
ความร้อนตามสภาพของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด 

 
 ปฏิกิริยาการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง[9] 
 การเผาไหม้เกิดขึ้นได้เนื่องจากเชื้อเพลิงท าปฏิกิริยากับออกซิเจน  ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาเคมี  ดังสมการต่อไปนี ้
 

C + O2   CO2 + ความร้อน  เป็นการเผาไหม้สมบูรณ์ 
ถ้าออกซิเจนน้อย   

2C + O2   2CO + ความร้อน  เป็นการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
 
 จะเห็นว่า  CO  คือ  คาร์บอนมอนอกไซด์มีสภาพเป็นก๊าซเชื้อเพลิงยังสามารถ
ท าการเผาไหม้ได้อีก  ดังนั้นถ้าจะให้การเผาไหม้  2C  สมบูรณ์  ก็จะต้องใช้ O2 ถึงจ านวน  2O2         
ดังสมการ 

2C + 2O2    2CO2 + ความร้อน  เป็นการเผาไหม้สมบูรณ์ 
 

ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงอื่นๆ  ก็มีหลักเช่นเดียวกับที่กล่าวมาข้างต้น  โดยการน าอะตอม
ของธาตุนั้นๆ  มาค านวณจ านวนมวลอะตอมของธาตุที่ใช้ในการค านวณหาการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 

 
C XH y + aO2    bH 2O + cCO2  
 
C XH yOOH + aO2    bH 2O + cCO2  
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2.5 บทปริทัศน์วรรณกรรม 
จินดาพร  จ ารัสเลิศลักษณ์ และคณะ : ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและสมรรถนะการเผาไหม้

ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง[1]  ที่ได้จากชีวมวลผสม  2  คู่  เป็นการผลิตเชื้อเพลิงแท่งจากชีวมวลผสม  2  คู่  
คือ  แกลบ-ผักตบชวา  และชานอ้อย - ฟางข้าว  โดยน าชีวมวล  4  ชนิด  ไปตากแดด  แล้วตัดให้เป็น
ชิ้นเล็กๆ  จากนั้นชีวมวลแต่ละคู่ไปผสมกันที่อัตราส่วน  แกลบ : ผักตบชวา และ ชานอ้อย : ฟางข้าว  
เป็น  20 : 80, 40 : 60, 60 : 40 และ 80 : 20 (โดยมวล) ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน  แล้วน า
ส่วนผสมที่ได้ไปเข้าขบวนการอัดแท่ง  และอบแห้งที่อุณหภูมิ 150C เป็นเวลา 24 hr  จากนั้นจึงน า
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ได้ไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ  และสมรรถนะในการเผาไหม้  จากผลการ
ทดลอง  พบว่า  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงที่ได้อยู่ในช่วง 185-223 kg/m3 ผลการทดสอบการเผา
ไหม้  พบว่าชีวมวลผสมระหว่าง    แกลบ : ผักตบชวา  ที่อัตราส่วนผสม 60 : 40 ให้อุณหภูมิก๊าซที่ได้
จากการเผาไหม้สูงที่สุด  ส าหรับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ปล่อยออกมาอยู่ในช่วง 1-15 ppm 

 
 ฐานิตย์  เมธิยานนท์ และคณะ : ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิค
เอ็กซ์ทรูชัน[2]  โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน  วัตถุประสงค์  คือ  ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากผงถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน  โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานในสัดส่วน  ถ่านไม้
ยางพารา : แป้งเปียก  เป็น  8 : 100  10 : 100  และ  12 : 100  ศึกษาการผลิตและสมบัติทางกายภาพ
ของแท่งเชื้อเพลิง  ผลการทดลองพบว่าการเพิ่มสัดส่วนการผสมแป้งเปียกยังท าให้ความหนาแน่นการ
ต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิง และพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอัดรีดเพิ่มสูงขึ้น ส่วนค่าความร้อน 
และอัตราการผลิตจะลดลงตามปริมาณสัดส่วนของแป้งเปียก  โดยจากการทดลองพบว่าอัตราการผลิต
แท่งเชื้อเพลิง  ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  40  mm  มีค่าในช่วง  6 - 7.7  kg/min  และการต้านทาน
แรงกดสูงสุดที่  1.35  MPa  ซึ่งมากกว่าค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ ส่วนพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการ
อัดรีดมีค่าน้อยมากในทุกสัดส่วน  ปัจจุบันสภาพการใช้พลังงานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น
ต่อเนื่องทุกปี  โดยเฉพาะการใช้พลังงานปฐมภูมิ  (Primary  energy)  หรือพลังงานความร้อน ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นพลังงานที่ได้มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลจ าพวกน้ ามันเตาหรือน้ ามันดีเซล  ซึ่งมีราคา
สูงข้ึนอย่างต่อเนื่องท าให้ต้องหาแหล่งเชื้อเพลิงอื่นๆ  ท่ีมีราคาถูกกว่ามาทดแทนเช้ือเพลิงพวกน้ ามัน 
 
  ฐานิตย์  เมธิยานนท์ และคณะ : ศึกษาการเผาไหม้เชื้อเพลิงผสมระหว่างแกลบกับถ่านหินบิทู
มินัสในเตาเผาไหม้วอร์เทคฟอิไดซ์เบด[3]  โดยท าการศึกษาอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนสัดส่วนการ
ผสมระหว่างเชื้อเพลิงแกลบและถ่านหินบิทูมินัส  โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อน  (th)  
ประสิทธิภาพการเผาไหม้  (c)  ค่าภาระความร้อน  (MWthm

-3)  รวมถึงองค์ประกอบก๊าซไอเสีย  จาก
การทดลองพบว่าเชื้อเพลิงแกลบสามารถเผาไหม้ร่วมกับถ่านบิทูมินัส  ซึ่งปริมาณสัดส่วนการผสม
ถ่านบิทูมินัสไม่ค่อยส่งผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้  โดยในทุกเงื่อนไขการทดลอง  c  จะมีค่า
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มากกว่า  99 % ซึ่งจะสอดคล้องกับอุณหภูมิภายในเบดและค่าภาระความร้อน  โดยมีค่าอยู่ในช่วง  
1015 - 1030 C  และ  0.76 - 0.80 MWthm

-3  ขึ้นอยู่กับปริมาณสัดส่วนการผสมของถ่านหินบิทูมินัส  
การเผาไหม้ภายใน  VFBC  สามารถบอกพฤติกรรมการเผาไหม้แบบวอร์เทค  และแบบฟลูอิไดซ์ได้
จากการกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผาไหม้  ส่วนปริมาณก๊าซไอเสียที่ได้จากการเผาไหม้มีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกันในทุกเงื่อนไขการทดลอง  โดยปริมาณก๊าซ  CO  และก๊าซ  NOx  ที่วัดที่ท่อทางออก  เมื่อ
คิดเทียบที่  6 %  ของ  O2  มีค่าอยู่ในช่วง  20 - 60 ppm  และ  372 - 439  ppm  ตามล าดับ 
 
  ฐานิตย์  เมธิยานนท์ และคณะ : ศึกษาการเผาไหม้เชื้อเพลิงผสมระหว่างแกลบกับถ่านหินบิทู
มินัส ในเตาเผาไหม้ฟลูอิไดซ์เบดแบบห้องเผาไหม้สั้น[4] วัตถุประสงค์ คือ ศึกษาการเผาไหม้เชื้อเพลิง
แกลบร่วมกับถ่านหินบิทูมินัสในเตาเผาไหม้ฟลูไดซ์ไดซ์เบดแบบห้องเผาไหม้สั้น  ซึ่งมีขนาดพิกัด  
250  kW  โดยศึกษาถึงสมรรถนะของเตาเผาไหม้  เมื่อท าการเผาไหม้เชื้อเพลิงผสม  ซึ่งสัดส่วนของ
เชื้อเพลิงแกลบและถ่านหินบิทูมินัสที่ศึกษา  คือ  70 : 30  80 : 20  และ  100 : 0  (สัดส่วนโดยความ
ร้อน)  ผลการทดลองพบว่าสามารถเผาไหม้เชื้อเพลิงได้อย่างต่อเนื่อง  โดยมีค่าประสิทธิภาพการเผา
ไหม้ระหว่าง  98.8 - 99.5 %  และสามารถท าภาระความร้อนสูงสุดได้  0.77 MW/m3  ทั้งนี้ในการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงแกลบร่วมกับถ่านหินบิทูมินัสที่สัดส่วน  70 : 30  และ  80 : 20  จะปรากฏการเกาะตัว
ของก้อนอนุภาคเถ้าเชื้อเพลิงบนแผ่นกระจายอากาศ  ซึ่งคาดว่าเกิดจากยางเหนียวที่มีอยู่ในถ่านหินบิทู
มินัส  ส าหรับแก๊สมลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้  เมื่อพิจารณาที่ระดับอ๊อกซิเจนส่วนเกินที่  6 %  มี
ดังนี้  คือ  ปริมาณ  CO  มีค่าน้อยในช่วง  60-110 ppm  และปริมาณ  NOx  มีค่าระหว่าง 212-350  ppm   



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 3.1.1 กากไขมันได้มาจากบอ่พักน ้าเสียในห้างสรรพสินค้าคาร์ฟูร์  ท้าการตักแยกน า้ออกไปให้
ได้มากที่สุดและแยกขยะชิ นใหญ่ออกไปแล้วท้าการปั่นสว่นผสมให้เป็นเนื อเดยีวกนั เก็บไว้ที่อณุหภูมิ  
-20 ºC  ส้าหรับรอน้ามาใช้ตลอดการทดลอง  กากไขมันนี มีปริมาณไขมัน  63.3% 
 3.1.2 กากของกากไขมัน  เตรียมจากการนา้กากไขมันมาสกัดไขมันดว้ยวิธีความร้อนเปียก  (121 
ºC 15 นาที) น้าของแข็งที่เหลือจากการแยกไขมันและน ้ามันออกไปแล้วมาใช้เป็นกากของกากไขมัน  
ซึ่งเก็บที่อุณหภูมิ  -20 ºC  ส้าหรับรอน้ามาใช้ตลอดการทดลอง 
 3.1.3 วัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรที่ใช้  ได้แก่  แกลบ  (ยังไม่เผา)  ขี เลื่อย(ไม้ยูคาลปิตัส)  ซัง
ข้าวโพด  และเหง้ามันส้าปะหลัง 
 

3.2 วิธีวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
หาปริมาณไขมันโดยวิธีกรวยแยก  เริ่มจากเตรียมขวดรูปชมพู่ที่ทราบน ้าหนักที่แน่นอน  โดย

การน้าขวดรูปชมพู่เข้าตู้อบอุณหภูมิ 105 ± 3 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  จากนั นน้าออกมาตั งทิ งไว้ให้เย็น
ในโถดูดความชื นที่อุณหภูมิห้องแล้วชั่งน ้าหนัก  ท้าซ ้าอีก 2 รอบ  จนน ้าหนักมีผลต่างกัน ±1 มิลลิกรัม  
ต่อมาชั่งตัวอย่าง 5 กรัม  บันทึกน ้าหนักลงในบีกเกอร์  เติมเอทธิลแอลกอฮอล์  สารละลายกรดไฮโดร
คลอริก 10 มิลลิกรัม  คนให้เข้ากันด้วยแท่งคน  น้าบีกเกอร์ไปตั งไว้บนเครื่องอังน ้า  อุณหภูมิ  80 ºC  
เป็นเวลา 60 นาที  ในตู้ดูดควัน  แต่ในขณะอังต้องคนเป็นระยะ  เมื่อครบเวลาน้าบีกเกอร์ออกมาตั งทิ ง
ไว้ให้เย็น  แล้วเติมเอทธิลแอลกอฮอล์ 10 มิลลิกรัม  เทลงในกรวยแยก  เติมไดเอทธิลอีเทอร์ 25 
มิลลิกรัม  ตามลงไปในกรวยแยก  แล้วเขย่ากรวยแยกอย่างแรง  ขณะเขย่าให้เปิดจุกกรวยแยกเป็น
ช่วงๆ  ต่อมาเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร  แล้วเขย่าอย่างแรง  จากนั นน้ากรวยแยกตั งไว้บนสาม
ขาเพื่อให้สารแยกชั น  จากนั นปล่อยสารที่ได้สุดท้ายซึ่งจะแยกชั นอยู่ชั นบนสุดของกรวย  แยกลงใน
ขวดรูปชมพู่ที่เตรียมไว้  โดยมีกระดาษกรองพร้อมเติมโซเดียมซัลเฟตเพื่อดูดน ้า  ท้าซ ้าเหมือนเดิมอีก 
2 ครั ง  จากนั นน้าขวดรูปชมพู่ที่มีตัวอย่างอยู่ไปตั งบนเครื่องอังน ้าที่อุณหภูมิ 100 ºC จนเหลือแต่น ้ามัน  
แล้วน้าไปชั่งน ้าหนักของน ้ามันที่เหลืออยู่ในขวดรูปชมพู่  บันทึกน ้าหนักที่ได้สุดท้าย 
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3.3 กรรมวิธใีนการผสมกากไขมันและกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
น้าวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรมาท้าการบดย่อยให้วัสดุมีขนาดเล็กๆ  หรือเป็นผง  โดยใช้เครื่อง

บดย่อย  ได้แก่  โม่  ครก-สาก หินบดยา และเครื่องบดย่อยแบบใช้กระแสไฟฟ้า 
น้ากากไขมันหรือกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตร น้ามาใส่ภาชนะแล้วชั่ง

น ้าหนักโดยมวลในอัตราส่วนผสมต่างๆ  ท้าการคลุกเคล้าส่วนผสมต่างๆ  ให้เข้ากันโดยทั่ว  แล้ว
น้าไปชั่งน ้าหนักของเชื อเพลิงที่ผสมแล้วให้มีน ้าหนัก  1  กรัม  น้าไปเข้าเครื่องอัดด้วยแรงกลให้เป็น
เม็ดทรงกระบอกเตี ยลักษณะคล้ายเม็ดยา 
 

3.4 การทดสอบหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิง  
ท้าการทดสอบหาค่าความร้อนของของผสมอัดเม็ดระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ งทาง

การเกษตร  และกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรที่อัตราส่วนผสมของกากไขมันและ
กากของกากไขมัน  25,  50  และ  75  เปอร์เซ็นต์  โดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (รูปที่ 3.1) ซึ่งมี
ขั นตอนดังนี  

เติมน ้า  2  กิโลกรัม  ลงในกระป๋องของบอมบ์แคลอรมิิเตอร ์ น้าตัวอย่างทดสอบอัดเม็ดใส่ลงใน
ถ้วยใส่ตัวอย่าง  และน้าไปใส่ในบอมบ์  น้าลวดยาวประมาณ  10  เซนติเมตร  ไปผูกไว้ที่ปลายทั งสอง
ข้างดังรูปที่  3.2  เติมน ้า  1  หยด  ลงในบอมบ์  เพื่อดูดกลืนไอน ้าจากการสันดาป  จากนั นปิดฝาให้
แน่นแล้วน้าไปบรรจุออกซิเจนให้มีความดัน  23  บาร์  ใส่บอมบ์ลงไปในถังแคลอริมิเตอร์  ต่อสายไฟ  
ใส่เทอร์โมมิเตอร์  แล้วเดินเครื่องกวนน ้า  เมื่ออุณหภูมิของน ้าเปลี่ยนแปลงสม่้าเสมอ  ท้าการบันทึก
อุณหภูมิทุก  1  นาที  เป็นเวลา  5  นาที  แล้วจุดระเบิด  จากนั นบันทึกอุณหภูมิทุก  10  วินาที  
จนกระทั่งอุณหภูมิเริ่มลดต่้าลงอย่างสม่้าเสมอ  จึงท้าการบันทึกอุณหภูมิทุก  1  นาที  ต่อไปอีก  5  
นาที  วัดความยาวลวดที่เหลือจากการเผาไหม้  และค้านวณหาค่าความร้อน[6]  ท้าการทดลอง  3  ซ ้า 
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รูปที่  3.1  บอมบ์แคลอรมิิเตอร ์
 

 รูปที่  3.2  ขั นตอนการใช้ลวดผูกปลายทั ง 2 ข้าง 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 ลักษณะทางกายภาพของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
และกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

ของผสมระหว่างวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรบดละเอียดทุกชนิดที่ทดสอบกับกากไขมันและ
กากของกากไขมันที่มีปริมาณกากไขมันและกากของกากไขมัน  50%  ขึ้นไปจะมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่ง
เหลว  ไม่สามารถอัดรวมตัวเป็นก้อนได้  กล่าวคือเมื่อปริมาณกากไขมันและกากของกากไขมันเพิ่มขึน้  
ของผสมที่ได้จะลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวเพิ่มขึ้น   
 

4.2 ค่าความร้อนจากวัสดุต่างๆ  ที่ใช้เป็นส่วนผสม 
จากการตรวจวิเคราะห์ค่าความร้อนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ใช้ทดสอบทั้งหมดพบว่า

ซังข้าวโพดให้ค่าความร้อนสูงกว่าวัสดุชนิดอื่น  ส่วนกากไขมันที่ใช้นั้นมีค่าความร้อนต่่ากว่าซัง
ข้าวโพด  และขี้เลื่อยเล็กน้อย  ในขณะที่กากของกากไขมันให้ค่าความร้อนต่่าสุดซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
แกลบ  (ตารางที ่ 4.1)  

 

ตารางท่ี  4.1  ค่าความร้อนเฉลี่ย  (kJ/g)  ของวัสดุต่างๆ  ที่ใช้เป็นส่วนผสมของของผสม 
วัสด ุ ค่าความร้อนเฉลี่ย  (kJ/g)  ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

กากไขมัน 13.706  ±  0.442 
กากของกากไขมัน 11.311  ±  0.696 
แกลบ 11.533  ±  0.728 
ขี้เลื่อย 13.929  ±  0.096 
เหง้ามันส่าปะหลัง 12.369  ±  0.167 
ซังข้าวโพด 14.041  ±  0.289 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
ตารางท่ี  4.2  ค่าความร้อนของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
ปริมาณกากไขมัน 

(%) 
ค่าความร้อนเฉลี่ยของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  (kJ/g)  ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
แกลบ ขี้เลื่อย เหง้ามันส าปะหลัง ซังข้าวโพด 

25 14.096  ±  0.193 15.322  ±  0.442 13.873  ±  0.334 14.319  ±  0.511 
50 14.821  ±  0.511 15.489  ±  0.255 14.263  ±  0.255 14.654  ±  0.097 
75 15.099  ±  0.255 15.712  ±  0.501 14.821  ±  0.193 16.381  ±  0.289 
100 13.706  ±  0.442 

 
 
ตารางท่ี  4.3  ค่าความรอ้นของของผสมระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ปริมาณกากของ
กากไขมัน 

(%) 

ค่าความร้อนเฉลี่ยของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  (kJ/g)  ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
แกลบ ขี้เลื่อย เหง้ามันส าปะหลัง ซังข้าวโพด 

25 11.199  ±  1.016 13.567  ±  0.460 10.921  ±  0.255 14.319  ±  0.421 
50 11.979  ±  0.696 13.873  ±  1.205 11.534  ±  1.170 13.094  ±  0.256 
75 12.425  ±  1.683 11.589  ±  0.348 12.815  ±  1.864 12.039  ±  1.457 
100 11.311  ±  0.696 
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4.3 ค่าความร้อนจากของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
การผสมกากไขมันเข้ากับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรทุกชนิดท่าให้ค่าความร้อนของของผสม

สูงขึ้นโดยค่าความร้อนของของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรทุกชนิดเพิ่ม
สูงขึ้น  เมื่อปริมาณกากไขมันเพิ่มขึ้นหรืออาจกล่าวได้ว่าค่าความร้อนของของผสมแปรผันตรงกับ
ปริมาณกากไขมัน  (ตารางที่  4.2)  โดยพบว่าของผสมที่มีค่าความร้อนสูงสุด  คือ  กากไขมันผสมกับ
ซังข้าวโพดที่ประกอบไปด้วยกากไขมัน  75%  ซึ่งมีค่าความร้อน  16.381  ±  0.289  kJ/g  กากไขมัน
ท่าให้ค่าความร้อนของของผสมกับแกลบเพิ่มสูงขึ้นจนมีค่าใกล้เคียงกับขี้เลื่อยที่ผสมกับกากไขมันใน
ปริมาณที่เท่ากัน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ปริมาณกากไขมัน  75%  ในขณะที่ค่าความร้อนของแกลบนั้น
ต่่ากว่าขี้เลื่อยอย่างเห็นได้ชัดเมื่อยังไม่ผสมกับกากไขมัน  (ตารางที่  4.1)  และเมื่อเปรียบเทียบค่าความ
ร้อนจากขี้เลื่อย  และซังข้าวโพดดังแสดงในตารางที่  4.1  จะเห็นได้ว่าวัสดุทั้งสองให้ค่าความร้อน
ใกล้เคียงกัน  แต่เมื่อผสมกากไขมันเข้าไปในอัตราส่วนที่เท่ากัน  (กากไขมัน  50%)  ท่าให้ของผสม
จากซังข้าวโพดให้ค่าความร้อนสูงกว่าขี้เลื่อยเล็กน้อย  ท่าให้ซังข้าวโพดที่ผสมกากไขมันในปริมาณ  
75  %  มีค่าความร้อนสูงสุด  คือ  16.381  ±  0.289  kJ/g 
 

4.4 ค่าความร้อนจากของผสมระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
เนื่องจากค่าความร้อนจากกากของกากไขมันมีค่าน้อยกว่ากากไขมัน  และวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรทุกชนิด  (ตารางที่  4.1)  ดังนั้นเมื่อน่ากากของกากไขมันมาผสมกับวัสดุดังกล่าว  จึงส่ งผล
ให้ค่าความร้อนของของผสมไม่แตกต่างกัน  เมื่อน่ามาผสมกับวัสดุที่มีค่าความร้อนใกล้เคียงกัน  เช่น  
แกลบไม่ว่าจะผสมในอัตราส่วนใด  และสังเกตพบการลดลงของค่าความร้อน  เมื่อปริมาณกากของ
กากไขมันเพิ่มขึ้น  หรือค่าความร้อนแปรผกผันกับปริมาณกากของกากไขมันในของผสมที่
ประกอบด้วยขี้เลื่อย  และซังข้าวโพด  ซึ่งจะให้ค่าความร้อนสูงกว่ากากของกากไขมัน  (ตารางที่  4.3) 
 



บทที่ 5 
การวิจารณ์ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 

 

5.1 การวิจารณ์ผลการทดลอง 
โดยทั่วไปแล้ววัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  ไม่ว่าจะเป็นแกลบ  ขี้เลื่อย  เหง้ามันส าปะหลัง  หรือ

ซังข้าวโพด  สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการเผาได้  แต่พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผา
วัสดุเหล่านี้มีค่าไม่สูงนัก  เมื่อเปรียบเทียบค่าความร้อนของวัสดุเหล่านี้กับน้ ามันเตา  ซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
ที่นิยมใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปพบว่าน้ ามันเตาให้พลังงานความร้อนมากกว่าถึงประมาณ  4  
เท่า  ดังนั้นการน าวัสดุเหล่านี้มาใช้ในลักษณะเดียวกับน้ ามันเตา  จึงต้องใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
นี้ในปริมาณ  (มวล)  ที่สูงขึ้น  4  เท่า  ซึ่งในสภาวะที่น้ ามันราคาสูง  การน าวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเหล่านี้มาทดแทน  อาจสามารถช่วยลดต้นทุนในส่วนของพลังงานได้ 

เมื่อพิจารณาค่าความร้อนจากกากไขมัน  ซึ่งมีทั้งไขมันและน้ ามันจากพืชและสัตว์ปะปนอยู่
พบว่ามีค่าต่ ากว่าค่าความร้อนจากไขมันและน้ ามันจากพืชและสัตว์  โดยทั่วไปถึงเกือบ  3  เท่า  ซึ่งอาจ
มีสาเหตุมาจากปริมาณไขมันในกากไขมันซึ่งมีเพียง  60%  อีกทั้งไขมันในกากไขมันเหล่านี้ได้ผ่าน
กระบวนการย่อยสลายโดยธรรมชาติในขณะที่อยู่ในบ่อพักน้ าเสีย  ท าให้ขนาดโมเลกุลของไขมันเล ก
ลง  ซ่ึงอาจส่งผลต่อค่าพลังงานความร้อนได้ 

อย่างไรก ตามแม้ความร้อนจากกากไขมันจะต่ ากว่าน้ ามันพืชและสัตว์  การผสมกากไขมันซึ่งให้
พลังงานความร้อนสูงกว่าเข้ากับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอันได้แก่  แกลบ  ขี้เลื่อย  เหง้ามัน
ส าปะหลัง  และซังข้าวโพด  ซึ่งให้พลังงานความร้อนต่ ากว่า  ท าให้ของผสมดังกล่าวมีค่าพลังงาน
ความร้อนสูงข้ึน  เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรแต่ละชนดิ  โดยค่าพลังงานความร้อน
ของของผสมจะแปรผันตรงกับปริมาณกากไขมัน  ดังนั้นของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร  จึงมีความน่าสนใจที่จะน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนน้ ามันเชื้อเพลิง  ส าหรับใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรมได้ 

การน าของผสมดังกล่าวมาใช้เป็นเชื้อเพลิงย่อมต้องการค่าพลังงานความร้อนที่สูงที่สุด  จึงจะ
เป็นเชื้อเพลิงที่ดี  อย่างไรก ตามเมื่อของผสมมีปริมาณกากไขมันสูงถึง  50%  พบว่าของผสมจะมี
ลักษณะกึ่งแข งกึ่งเหลว  ไม่จับตัวเป็นก้อน  ซึ่งลักษณะทางกายภาพนี้ท าให้ไม่สะดวกต่อการน าไปใช้
งานเป็นเชื้อเพลิง  แต่ก ยังสามารถน าไปใช้ทั้งลักษณะกึ่งแข งกึ่งเหลวได้เพื่อให้ปริมาณค่าความร้อน
มากที่สุดและเป็นการก าจัดกากไขมันอย่างมีคุณค่าไปในตัว 

กากของกากไขมันซึ่งเป็นส่วนที่เหลือจากการสกัดไขมันออกไปจากกากไขมันมีค่าความร้อน
ต่ ากว่ากากไขมัน  18.5%  และต่ ากว่าเล กน้อยหรือใกล้เคียงกับค่าความร้อนจากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร  ส่งผลให้เมื่อน ามาผสมกันจะท าให้ค่าความร้อนของของผสมต่ ากว่าวัสดุเหลือทิ้งทาง
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การเกษตร  ในกรณีที่ค่าความร้อนของกากของกากไขมันมีค่าความร้อนต่ ากว่าวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร  เช่น  ขี้เลื่อย  และซังข้าวโพด  ส่วนในกรณีที่ค่าความร้อนของวัสดุผสมทั้งสองชนิดมีค่า
ใกล้เคียงกัน  เมื่อผสมวัสดุทั้งสองเข้าด้วยกันแล้วจะไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความร้อนของ
ของผสมมากนัก  ดังนั้นควรใช้กากของกากไขมันมาผสมกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อเป็นการ
ลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดกากของกากไขมัน  และช่วยลดปัญหาของส่ิงแวดล้อมด้วย 

ลักษณะทางกายภาพของของผสมระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  มี
ลักษณะเช่นเดียวกับของผสมจากกากไขมัน  ดังนั้นหากต้องการผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากกากของกาก
ไขมันผสมกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  ซึ่งให้พลังงานความร้อนในการเผาค่อนข้างต่ า  จึงควร
เลือกใช้ซังข้าวโพดเป็นวัสดุผสม  และใช้ปริมาณกากของกากไขมันไม่เกิน  25%  ซึ่งของผสมใน
อัตราส่วนนี้จะมีลักษณะค่อนข้างแห้ง  สามารถใช้แรงบีบอัดรวมตัวเป็นก้อนได้ 
 

5.2 สรุปผลการทดลอง 
ของผสมระหว่างกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้พลังงานความร้อนจากการเผาสูง

กว่าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  ซึ่งไม่มีการผสมกับกากไขมัน  ดังนั้นของผสมดังกล่าวจึงมีความ
เหมาะสมที่จะใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการเผาได้  โดยซังข้าวโพดเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่
เหมาะสมที่สุด  เนื่องจากเมื่อผสมกับกากไขมันในปริมาณที่สูงกว่า  50%  แล้วจะให้ค่าความร้อนสูง
กว่าการใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดอื่น  ค่าพลังงานความร้อนจากการเผาแปรผันตรงกับ
ปริมาณกากไขมันในของผสม  อย่างไรก ตามปริมาณกากไขมันที่เพิ่มสูงขึ้นจะส่งผลให้ลักษณะทาง
กายภาพของของผสมมีลักษณะกึ่งแข งกึ่งเหลวและเหลวมากขึ้นตามล าดับ  ดังนั้นปริมาณกากไขมันที่
เหมาะสม  ส าหรับของผสมจึงขึ้นอยู่กับลักษณะปรากฏของของผสมที่ต้องการ  ซึ่งเกี่ยวข้องกับวิธีการ
น าของผสมนี้ไปใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการเผา 

ของผสมระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีค่าพลังงานความร้อนจาก
การเผาต่ ากว่าการใช้กากไขมันผสมประมาณ  3-4  kJ/g  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างของผสมที่มีปริมาณ
กากไขมันเท่ากับกากของกากไขมัน  พลังงานความร้อนจากการเผาแปรผกผันกับปริมาณกากของกาก
ไขมัน  เมื่อผสมกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีค่าความร้อนสูงกว่าได้แก่           
ขี้เลื่อยและซังข้าวโพด  ส่วนเมื่อผสมกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีพลังงาน
ความร้อนจากการเผาใกล้เคียงกับกากของกากไขมัน  ของผสมจะมีค่าพลังงานความร้อนใกล้เคียงกับ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรแต่ละชนิดก่อนผสม  ไม่ว่าจะแปรผันปริมาณกากของกากไขมันที่ใช้ใน
การทดลองเท่าใด  ดังนั้นของผสมดังกล่าวจึงไม่เหมาะสมที่จะเป็นเชื้อเพลิง  อย่างไรก ตามในแง่ของ
การใช้ประโยชน์ของเหลือท้ิงซึ่งมีอยู่แล้ว  การใช้ของผสมระหว่างกากของกากไขมันกับวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรเป็นเชื้อเพลิง  อาจช่วยลดต้นทุนในการก าจัดของเสียได้ 



เอกสารอ้างอิง 
 

[1] จินดาพร  จ ารัสเลิศลักษณ์  ชัชวาล  ภาโนมัย  อรวรรณ  เที่ยงกระโทก   
      และทรงชัย  วิริยะอ าไพวงศ,์  “การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและสมรรถนะการเผาไหม้ของ 
      เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้จากชีวมวลผสม  2  คู,่”  การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่ง 
      ประเทศไทย,  ครั้งท่ี 2,  27 -29  กรกฎาคม  2549,  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร,ี  2549.    
      ENETT  49 – 137.   
[2] ฐานิตย์  เมธิยานนท์  ประสาน  สถิตย์เรืองศักดิ์  และสมชาติ  โสภณรณฤทธิ์,  “การผลิตเชื้อเพลิง 
      อัดแท่งจากถ่านไม้ยางพาราด้วยเทคนคิเอ็กซ์ทรูชัน  โดยใช้แป้งเปยีกเปน็ตัวประสาน,”   
      การประชมุวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย,  ครั้งท่ี 2,  27 -29  กรกฎาคม  2549,   
      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี,  2549.  ENETT  49 – 103.   
 [3] ฐานนิตย์  เมธิยานนท  อาวุธ  ลภิรัตนากูล  และ  สมชาติ  โสภณรณฤทธ์ิ,  “การเผาไหม้เชื้อเพลิง 
     ผสมระหว่างแกลบกับถ่านหินบิทูมินัสในเตาเผาไหมว้อร์เทคฟอิไดซ์เบด,”  การประชุมวิชาการ 
     เครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย,  ครั้งท่ี 2,  27 -29  กรกฎาคม  2549,   
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร,ี  2549.  ENETT  49 – 101.   
[4] ฐานนิตย์  เมธิยานนท์  อาวุธ  ลภิรัตนากลู  และ  สมชาติ  โสภณรณฤทธิ์,  “การเผาไหม้เชื้อเพลิง 
      ผสมระหว่างแกลบกับถ่านหินบิทูมินัส  ในเตาเผาไหม้ฟลูอิไดซ์เบดแบบห้องเผาไหม้สั้น,”   
      การประชมุวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย,  ครั้งท่ี 2,  27 -29  กรกฎาคม  2549,   
      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี,  2549.  ENETT  49 – 100.   
[5] กัญจนา บณุยเกียรต,ิ  เชื้อเพลิงและการเผาไหม.้  พิมพ์ครั้งที่  1.  บริษัท  ด่านสุทธาการพิมพ์   
      จ ากัด:  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย,  2544.  368  หนา้.                
[6] ประเสริฐ  เทียนนิมติร  ขวัญชัย  สินทิพย์สมบูรณ์  และปานเพชร  ชนิินทร,   
      เชื้อเพลิงและสารหล่อลื่น.  หจก.เม็ดทรายพริ้นติ้ง:  บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ ากัด   
      (มหาชน),  2539.  395  หน้า. 
[7] อาจณรงค์  คุปตะบุตร  ศุภโชค  กุศลส่ง  ศศิธร  สินบรรจงจิต  และรังสรรค์  ทองสุทธิ์,   
      การอนุรักษ์พลังงานในอตุสาหกรรม.  พิมพ์ครั้งที่  2.  โรงพิมพ์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์:   
      ส านักก ากับและอนุรักษพ์ลังงาน กรมพัฒนาและส่งเสริม 
      พลังงาน,  2538.  89  หน้า.              
[8] มนตรี  พรุณเกษตร, เทอร์โม – ความร้อนประยุกต์.  เอช.เอ็น.กรุ๊ป  จ ากัด:  บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น  
      จ ากัด  (มหาชน),  2539.  372  หนา้. 
[9] เสถียร  สรรค์โสภณ, เชื้อเพลิงและสารหล่อลื่น.  304  หน้า. 
 



 [10] ASHRAE.  Pocket Guide for Air Conditioning, Heating, Ventilation, Refrigeration. SI ed.   
         USA : The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.,  
         1993.            
[11] Bohl, Willi., Technische Stromungslehre.  Germany: Vogel Verlag und Druck Gmbh, 1971.    
[12] Borgnakke, Claus. and Richard E. Sonntag.  Thermodynamic and Transport Properties.  
       USA : John Wiley & Sons, Inc.  1997.   
[13] Parr.  Analytical methods for Oxygen bombs.  USA: Parr Instrument Company 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
ภาคผนวก  ก  ตัวอย่างการบันทึกผลการทดลอง 

                 ภาคผนวก  ข  ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
ตัวอย่างการบันทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลอง  
 

เชื้อเพลิงที่น ำมำทดสอบหำค่ำควำมร้อน....................................... 
อุณหภูมิห้องขณะท ำกำรทดลอง..............................................C 
อุณหภูมิน้ ำในแคลอริมิเตอร์ก่อนกำรทดลอง...........................C 
น้ ำหนักของแคลอริมิเตอร์..................................................... กรัม 
ควำมยำวของขดลวดควำมรอ้นที่ใช้จริง.......................เซนติเมตร 

 
ตำรำงท่ี  ก-1  บันทึกผลกำรทดลอง 
 

ก่อนกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ 1 min) 

ช่วงกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ 1 min) 

หลังกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ 1 min) 

เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) 
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
จำกตำรำงที่  ก-2  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกไขมัน 100%  จะให้

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเฉล่ียเป็น  1.64 C  
 
จำกตำรำงที่  ก-3  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบ  จ ำนวน  4  อัตรำ

ส่วนผสมระหว่ำงแกลบกับกำกไขมัน จะเห็นได้ว่ำแกลบผสมในอัตรำส่วน 25%:75% จะให้อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1  แกลบผสมในอัตรำส่วน  50%:50%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำก
เป็นอันดับ  2  แกลบผสมในอัตรำส่วน  75%:25%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  3  
และแกลบ  100%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-4  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อย จ ำนวน 4 อัตรำ

ส่วนผสมระหว่ำงขี้เลื่อยกับกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน 25%:75% จะให้อุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1  ขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน 50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
มำกเป็นอันดับ  2  ขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  75%:25%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  
3  และขี้เลื่อย  100%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-5  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลัง  

จ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงเหง้ำมันส ำปะหลังกับกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำเหง้ำมันส ำปะหลัง
ผสมในอัตรำส่วน  25%:75%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1 เหง้ำมันส ำปะหลังผสม
ในอัตรำส่วน  50%:50%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 2 เหง้ำมันส ำปะหลังผสมใน
อัตรำส่วน  75%:25%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  3 และเหง้ำมันส ำปะหลัง  100%  
จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย  

 
จำกตำรำงที่  ก-6  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%)  ซังข้ำวโพด จ ำนวน  4  

อัตรำส่วนผสมระหว่ำงซังข้ำวโพดกับกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน              
25%:75%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1 ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 50%:50%  จะ
ให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2  ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  75%:25% จะให้อุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  3  และซังข้ำวโพด 100%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับ
สุดท้ำย  

 
จำกตำรำงที่  ก-7  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (100%)  ของ

วัสดุต่ำงๆ  จ ำนวน  5  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1   



ขี้เลื่อยจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2 กำกไขมันจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็น
อันดับ  3  เหง้ำมันส ำปะหลังจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  4  และแกลบจะให้อุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   
 
 

จำกตำรำงที่  ก-8  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตรจ ำนวน 4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรกับกำกไขมัน 25% จะเห็นได้
ว่ำขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน 75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1 ซังข้ำวโพดผสม
ในอัตรำส่วน  75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2 แกลบผสมในอัตรำส่วน  
75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  3  และเหง้ำมันส ำปะหลังในอัตรำส่วนผสม  
75%: 25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
 
จำกตำรำงที่  ก-9  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุเหลือทิ้งทำง

กำรเกษตรจ ำนวน 4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรกับกำกไขมัน 50% จะเห็นได้
ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1 ขี้เลื่อยผสม
ในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2 แกลบผสมในอัตรำส่วน        
50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  3  และเหง้ำมันส ำปะหลังในอัตรำส่วนผสม  
50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
 
จำกตำรำงที่  ก-10  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุเหลือทิ้งทำง

กำรเกษตรจ ำนวน 4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรกับกำกไขมัน 75% จะเห็นได้
ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 25%:75% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1 ขี้เลื่อยผสม
ในอัตรำส่วน  25%:75% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2 แกลบผสมในอัตรำส่วน        
25%:75% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 3 และเหง้ำมันส ำปะหลังในอัตรำส่วนผสม    
25%:75%   จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย 

 
 

ตำรำงท่ี  ก-2  อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกไขมัน 
อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 

เปอร์เซ็นต์ (%) กำกไขมนั 
1 

(C) 
2 

(C) 
3 

(C) 
เฉลี่ย 
(C) 



100 % 1.60 1.62 1.70 1.64 
ตำรำงท่ี  ก-3  อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบและกำกไขมนั 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) แกลบ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 

(C) 
เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.44 1.28 1.42 1.38 
75 % 1.70 1.66 1.70 1.68 
50 % 1.72 1.76 1.84 1.77 
25 % 1.78 1.84 1.80 1.80 

 
ตำรำงท่ี  ก-4  อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อยและกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อย 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.68 1.66 1.66 1.66 
75 % 1.78 1.86 1.88 1.84 
50 % 1.88 1.82 1.86 1.85 
25 % 1.82 1.94 1.88 1.88 

 
ตำรำงท่ี  ก-5  อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลงัและกำกไขมนั 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลัง 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.50 1.46 1.48 1.48 
75 % 1.66 1.62 1.70 1.66 
50 % 1.68 1.70 1.74 1.70 
25 % 1.70 1.80 1.76 1.75 

 
ตำรำงท่ี  ก-6  อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพดและกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพด 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.70 1.72 1.66 1.69 
75 % 1.66 1.70 1.78 1.71 
50 % 1.76 1.74 1.76 1.75 



25 % 1.92 1.98 1.98 1.96 
ตำรำงท่ี  ก-7  เปรียบเทียบอณุหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซน็ต์ (%) ของวสัดุตำ่งๆ 
                       ในอัตรำส่วน 100% โดยมวล 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 100 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

 กำกไขมัน 1.60 1.62 1.70 1.64 
แกลบ 1.44 1.28 1.42 1.38 
ขี้เลื่อย 1.68 1.66 1.66 1.66 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.50 1.46 1.48 1.48 
ซังข้ำวโพด 1.66 1.72 1.66 1.68 
 
 
ตำรำงท่ี  ก-8  เปรียบเทียบอณุหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซน็ต์ (%) ของวสัดุต่ำงๆ   
                      ในอัตรำส่วนผสม  75%  โดยมวลกับกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 75 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

แกลบ 1.70 1.66 1.70 1.68 
ขี้เลื่อย 1.78 1.86 1.88 1.84 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.66 1.62 1.70 1.66 
ซังข้ำวโพด 1.66 1.70 1.78 1.71 
 
 
ตำรำงท่ี  ก-9  เปรียบเทียบอณุหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซน็ต์ (%) ของวสัดุต่ำงๆ   
                       ในอัตรำส่วนผสม  50%  โดยมวลกับกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 50 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

แกลบ 1.72 1.76 1.84 1.77 
ขี้เลื่อย 1.88 1.82 1.86 1.85 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.68 1.70 1.74 1.70 
ซังข้ำวโพด 1.76 1.74 1.76 1.75 
 



 
ตำรำงท่ี  ก-10  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ  
                        ในอัตรำส่วนผสม  25%  โดยมวลกับกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 25 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

แกลบ 1.78 1.84 1.80 1.80 
ขี้เลื่อย 1.82 1.94 1.88 1.88 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.70 1.80 1.76 1.75 
ซังข้ำวโพด 1.92 1.98 1.98 1.96 

 
จำกตำรำงที่  ก-11  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกของกำกไขมัน  

100%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเฉล่ียเป็น  1.35 C  
 
จำกตำรำงที่  ก-12  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบจ ำนวน 4 อัตรำ

ส่วนผสมระหว่ำงแกลบกับกำกของกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำแกลบผสมในอัตรำส่วน  25%:75%  จะให้
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1  แกลบผสมในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 2 แกลบ 100% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 3 และแกลบ
ผสมในอัตรำส่วน  75%:25%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-13  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่ และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อยจ ำนวน 4 อัตรำ

ส่วนผสมระหว่ำงขี้เลื่อยกับกำกของกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อย  100%  กับขี้เลื่อยผสมใน
อัตรำส่วน  50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1  ขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน   
75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 2  และขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  25%:75%    
จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-14  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลัง  

จ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงเหง้ำมันส ำปะหลังกับกำกของกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำเหง้ำมัน
ส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน 25%:75% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1 เหง้ำมัน
ส ำปะหลัง 100% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 2 เหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน  
50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  3   และเหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน   
75%:25%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย  

 



จำกตำรำงที่  ก-15  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพดจ ำนวน  4  
อัตรำส่วนผสมระหว่ำงซังข้ำวโพดกับกำกของกำกไขมัน จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  
75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1 ซังข้ำวโพด 100%  จะให้อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2  ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
มำกเป็นอันดับ 3 และซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 25%:75% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็น
อันดับสุดท้ำย 

  

จำกตำรำงที่  ก-16  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (100%)  ของ
วัสดุต่ำงๆ  จ ำนวน  5  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1   
ขี้เลื่อยจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2  เหง้ำมันส ำปะหลังจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
มำกเป็นอันดับ  3  แกลบจะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  4  และกำกของกำกไขมันจะให้
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 

จำกตำรำงที่  ก-17  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตรจ ำนวน 4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรกับกำกของกำกไขมัน 25%  
จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน 75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1         
ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 2 แกลบผสมใน
อัตรำส่วน 75%:25% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 3 และเหง้ำมันส ำปะหลังในอัตรำ
ส่วนผสม 75%:25%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 

จำกตำรำงที่  ก-18  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตรจ ำนวน 4  อัตรำส่วนผสมระหว่ำงวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรกับกำกของกำกไขมัน 50%  
จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  1         
ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  50%:50%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ  2 เหง้ำมัน
ส ำปะหลังในอัตรำส่วนผสม 50%:50% จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 3 และแกลบผสม
ในอัตรำส่วน 50%:50%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย   

 

จำกตำรำงที่  ก-19  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตรจ ำนวน 4 อัตรำส่วนผสมระหว่ำงวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรกับกำกของกำกไขมัน 75%  
จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  25%:75%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 1  
แกลบผสมในอัตรำส่วน 25%:75%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 2 เหง้ำมันส ำปะหลัง
ในอัตรำส่วนผสม 25%:75%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมำกเป็นอันดับ 3   และขี้เลื่อยผสมใน
อัตรำส่วน  25%:75%  จะให้อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับสุดท้ำย 



 

ตำรำงท่ี  ก-11  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกของกำกไขมัน 
อุณหภูมทิี่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 

เปอร์เซ็นต์ (%) กำกของกำกไขมัน 
1 

(C) 
2 

(C) 
3 

(C) 
เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.42 1.38 1.26 1.35 
 
ตำรำงท่ี  ก-12  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบและกำกของกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) แกลบ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 

(C) 
เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.44 1.28 1.42 1.38 
75 % 1.26 1.28 1.48 1.34 
50 % 1.50 1.46 1.34 1.43 
25 % 1.30 1.70 1.46 1.49 

 
ตำรำงท่ี  ก-13  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อยและกำกของกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อย 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.68 1.66 1.66 1.66 
75 % 1.62 1.57 1.68 1.62 
50 % 1.62 1.82 1.54 1.66 
25 % 1.34 1.40 1.42 1.38 

 
ตำรำงท่ี  ก-14  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลงั 
                         และกำกของกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลัง 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.50 1.46 1.48 1.52 
75 % 1.34 1.28 1.30 1.31 
50 % 1.54 1.32 1.28 1.38 
25 % 1.70 1.28 1.62 1.53 

 



ตำรำงท่ี  ก-15  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพดและกำกของกำกไขมนั 
อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 

เปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพด 
1 

(C) 
2 

(C) 
3 

(C) 
เฉลี่ย 
(C) 

100 % 1.70 1.72 1.66 1.69 
75 % 1.76 1.84 1.74 1.78 
50 % 1.54 1.56 1.60 1.56 
25 % 1.64 1.32 1.36 1.44 

 
 
ตำรำงท่ี  ก-16  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี และเปอร์เซน็ต์ (%) ของวสัดุต่ำงๆ   
                        ในอัตรำส่วน 100% โดยมวล 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 100 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

 กำกของกำกไขมัน 1.42 1.38 1.26 1.35 
แกลบ 1.44 1.28 1.42 1.38 
ขี้เลื่อย 1.68 1.66 1.66 1.66 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.50 1.46 1.48 1.52 
ซังข้ำวโพด 1.70 1.72 1.66 1.69 
 
 
ตำรำงท่ี  ก-17  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี และเปอรเ์ซน็ต์ (%) ของวสัดุต่ำงๆ   
                         ในอัตรำส่วนผสม  75%  โดยมวลกับกำกของกำกไขมัน                            

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 75 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

แกลบ 1.26 1.28 1.48 1.34 
ขี้เลื่อย 1.62 1.57 1.68 1.62 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.34 1.28 1.30 1.31 
ซังข้ำวโพด 1.76 1.84 1.74 1.78 
 
 
 



ตำรำงท่ี  ก-18  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี และเปอร์เซน็ต์ (%) ของวสัดุต่ำงๆ   
                        ในอัตรำส่วนผสม  50%  โดยมวลกับกำกของกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 50 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

แกลบ 1.50 1.46 1.34 1.43 
ขี้เลื่อย 1.62 1.82 1.54 1.66 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.54 1.32 1.28 1.38 
ซังข้ำวโพด 1.54 1.56 1.60 1.56 
 

ตำรำงท่ี  ก-19  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี และเปอร์เซน็ต์ (%) ของวสัดุต่ำงๆ   
                         ในอัตรำส่วนผสม  25%  โดยมวลกับกำกของกำกไขมัน 

อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ 25 % วัสดุต่ำงๆ 

1 
(C) 

2 
(C) 

3 
(C) 

เฉลี่ย 
(C) 

แกลบ 1.30 1.70 1.46 1.49 
ขี้เลือ่ย 1.34 1.40 1.42 1.38 
เหง้ำมันส ำปะหลัง 1.70 1.28 1.62 1.53 
ซังข้ำวโพด 1.64 1.32 1.36 1.44 

 
จำกตำรำงที่  ก-20  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกไขมัน 100% จะให้ควำมร้อน

เฉลี่ยเป็น  13.706  kJ  เพื่อใช้ในกำรอ้ำงอิงเปรียบเทียบ 
 
จำกตำรำงที่  ก-21  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบ จ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสม

ระหว่ำงแกลบกับกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำแกลบผสมในอัตรำส่วน  25%:75% จะให้ควำมร้อนมำกเป็น
อันดับ 1  แกลบผสมในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2 แกลบผสมใน
อัตรำส่วน 75%:25% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 3 และแกลบ 100% จะให้ควำมร้อนเป็นอันดับ
สุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-22  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อย จ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสม

ระหว่ำงขี้เลื่อยกับกำกไขมัน จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน 25%:75% จะให้ควำมร้อนมำกเป็น
อันดับ 1 ขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2 ขี้เลื่อยผสมใน
อัตรำส่วน 75%:25% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 3  และขี้เลื่อย 100% จะให้ควำมร้อนเป็นอันดับ
สุดท้ำย   



จำกตำรำงที่  ก-23  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลังจ ำนวน  4  อัตรำ
ส่วนผสมระหว่ำงเหง้ำมันส ำปะหลังกับกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำเหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน  
25%:75% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1 เหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน 50%:50% จะให้
ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 2 เหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน 75%:25% จะให้ควำมร้อนมำกเป็น
อันดับ  3  และเหง้ำมันส ำปะหลัง  100%  จะให้ควำมร้อนเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-24  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพดจ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสม

ระหว่ำงซังข้ำวโพดกับกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  25%:75%  จะให้ควำม
ร้อนมำกเป็นอันดับ  1  ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  50%:50%  จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2 
ซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน  75%:25% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3  และซังข้ำวโพด  100%  
จะให้ควำมร้อนเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-25  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (100%)  ของวัสดุต่ำงๆ  

จ ำนวน 5 ชนิด จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยและซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1 กำกไขมันจะให้
ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2  เหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3  และแกลบจะให้
ควำมร้อนเป็นอันดับสุดท้ำย 

   
จำกตำรำงที่  ก-26  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (75%)  ของวัสดุต่ำงๆ  

จ ำนวน  4  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  1 ซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำก
เป็นอันดับ 2 แกลบจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3 และเหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนเป็น
อันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-27  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (50%)  ของวัสดุต่ำงๆ  

จ ำนวน  4  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1  แกลบจะให้ควำมร้อนมำกเป็น
อันดับ  2  ซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3 และเหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนเป็น
อันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-28  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (25%)  ของวัสดุต่ำงๆ  

จ ำนวน  4  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  1 ขี้เลื่อยจะให้ควำมร้อนมำก
เป็นอันดับ  2 แกลบจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3 และเหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนเป็น
อันดับสุดท้ำย   
 



ตำรำงท่ี  ก-20  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 13.372 13.539 14.208 13.706 0.4424 
 
 
ตำรำงท่ี  ก-21  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบและกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 12.035 10.698 11.868 11.533 0.728 
75 % 14.208 13.874 14.208 14.096 0.1928 
50 % 14.375 14.710 15.378 14.821 0.511 
25 % 14.877 15.378 15.044 15.099 0.255 

 
 
ตำรำงท่ี  ก-22  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อยและกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 14.041 13.874 13.874 13.929 0.096 
75 % 14.877 15.545 15.713 15.322 0.442 
50 % 15.713 15.211 15.545 15.489 0.255 
25 % 15.211 16.214 15.713 15.712 0.501 

 
 
ตำรำงท่ี  ก-23  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลังและกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 12.537 12.202 12.369 12.369 0.167 
75 % 13.874 13.539 14.208 13.873 0.334 
50 % 14.041 14.208 14.542 14.263 0.255 
25 % 14.710 15.044 14.710 14.821 0.193 



ตำรำงท่ี  ก-24  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต ์(%) ซังข้ำวโพดและกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 13.874 14.375 13.874 14.041 0.289 
75 % 13.874 14.208 14.877 14.319 0.511 
50 % 14.710 14.542 14.710 14.654 0.097 
25 % 16.047 16.548 16.548 16.381 0.289 

 
 
ตำรำงท่ี  ก-25  ควำมร้อน/ครั้งท่ี และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ ในอัตรำส่วน 100% โดยมวล 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
100% ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

กำกไขมัน 13.372 13.539 14.208 13.706 0.442 
แกลบ 12.035 10.698 11.868 11.533 0.728 
ขี้เลื่อย 14.041 13.874 13.874 13.929 0.096 
เหง้ำมัน ฯ 12.537 12.202 12.369 12.369 0.167 
ซังข้ำวโพด 13.874 14.375 13.874 14.041 0.289 
 
 
ตำรำงท่ี  ก-26  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ  ในอัตรำส่วนผสม 75%   
                         โดยมวลกับกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
75% ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

แกลบ 14.208 13.874 14.208 14.096 0.193 
ขี้เลื่อย 14.877 15.545 15.713 15.322 0.442 
เหง้ำมัน ฯ 13.874 13.539 14.208 13.873 0.334 
ซังข้ำวโพด 13.874 14.208 14.877 14.319 0.511 
 
 
 
 



ตำรำงท่ี  ก-27  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ  ในอัตรำส่วนผสม 50%   
                         โดยมวลกับกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
50% ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบีย่งเบน
มำตรฐำน 

แกลบ 14.375 14.710 15.378 14.821 0.511 
ขี้เลื่อย 15.713 15.211 15.545 15.489 0.255 
เหง้ำมัน ฯ 14.041 14.208 14.542 14.263 0.255 
ซังข้ำวโพด 14.710 14.542 14.710 14.654 0.097 
 
ตำรำงท่ี  ก-28  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดตุ่ำงๆ  ในอัตรำส่วนผสม 25%  
                         โดยมวลกับกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
25% ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

แกลบ 14.877 15.378 15.044 15.099 0.255 
ขี้เลื่อย 15.211 16.214 15.713 15.712 0.501 
เหง้ำมัน ฯ 14.710 15.044 14.710 14.821 0.193 
ซังข้ำวโพด 16.047 16.548 16.548 16.381 0.289 
 

จำกตำรำงที่  ก-29  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกของกำกไขมัน  100%  จะให้
ควำมร้อนเฉล่ียเป็น  11.311  kJ  เพื่อใช้ในกำรอ้ำงอิงเปรียบเทียบ 

 
จำกตำรำงที่  ก-30  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบจ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสม

ระหว่ำงแกลบกับกำกของกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำแกลบผสมในอัตรำส่วน  25%:75% จะให้ควำมร้อน
มำกเป็นอันดับ  1  แกลบผสมในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2 แกลบ 100%  
จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3  และแกลบผสมในอัตรำส่วน  75%:25% จะให้ควำมร้อนเป็นอันดับ
สุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-31  ควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อยจ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสม

ระหว่ำงขี้เลื่อยกับกำกของกำกไขมัน  จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อย  100%  จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  1     
ขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  50%:50% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2 ขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  
75%:25% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3  และขี้เลื่อยผสมในอัตรำส่วน  25%:75% จะให้ควำมร้อน
เป็นอันดับสุดท้ำย   



จำกตำรำงที่  ก-32  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลังจ ำนวน  4  อัตรำ
ส่วนผสมระหว่ำงเหง้ำมนัส ำปะหลังกับกำกของกำกไขมนั จะเหน็ได้ว่ำเหง้ำมันส ำปะหลังผสมใน
อัตรำส่วน 25%:75% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1 เหง้ำมันส ำปะหลัง 100% จะให้ควำมร้อนมำก
เป็นอันดับ 2 เหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน 50%:50% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 3  และ
เหง้ำมันส ำปะหลังผสมในอัตรำส่วน 75%:25%  จะให้ควำมร้อนเป็นอนัดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่ ก-33 ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพด  จ ำนวน  4  อัตรำส่วนผสม

ระหว่ำงซังข้ำวโพดกับกำกของกำกไขมัน จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 75%:25% จะให้
ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1 ซังข้ำวโพด 100% จะให้ควำมร้อนมำกเปน็อันดับ 2 ซังข้ำวโพดผสมใน
อัตรำส่วน 50%:50% จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 3 และซังข้ำวโพดผสมในอัตรำส่วน 25%:75%  
จะให้ควำมร้อนเป็นอันดับสุดท้ำย   

 
จำกตำรำงที่  ก-34  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (100%)  ของวัสดุต่ำงๆ  

จ ำนวน 5 ชนิด จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยและซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1 เหง้ำมันส ำปะหลัง
จะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  2  แกลบจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3  และกำกของกำกไขมันจะ
ให้ควำมร้อนเป็นอันดับสุดท้ำย 

   
จำกตำรำงที่  ก-35  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (75%)  ของวัสดุต่ำงๆ  

จ ำนวน  4  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 1 ขี้เลื่อยจะให้ควำมร้อนมำก
เป็นอันดับ  2 แกลบจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ 3 และเหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนเป็น
อันดับสุดท้ำย   

 

จำกตำรำงที่  ก-36  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (50%)  ของวัสดุต่ำงๆ  
จ ำนวน  4  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำขี้เลื่อยจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  1 ซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำก
เป็นอันดับ  2 แกลบจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3 และเหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนเป็น
อันดับสุดท้ำย   

 

จำกตำรำงที่  ก-37  เปรียบเทียบควำมร้อน/ครั้งที่  และเปอร์เซ็นต์  (25%)  ของวัสดุต่ำงๆ  
จ ำนวน  4  ชนิด  จะเห็นได้ว่ำเหง้ำมันส ำปะหลังจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  1  แกลบจะให้ควำม
ร้อนมำกเป็นอันดับ  2  ซังข้ำวโพดจะให้ควำมร้อนมำกเป็นอันดับ  3  และขี้เลื่อย จะให้ควำมร้อนเป็น
อันดับสุดท้ำย   
  
 



ตำรำงท่ี  ก-29  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) กำกของกำกไขมนั 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 11.868 11.534 10.531 11.311 0.696 
 
ตำรำงท่ี  ก-30  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) แกลบและกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 12.035 10.698 11.868 11.533 0.728 
75 % 10.531 10.698 12.369 11.199 1.016 
50 % 12.537 12.202 11.199 11.979 0.696 
25 % 10.865 14.208 12.202 12.425 1.683 

 
ตำรำงท่ี  ก-31  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ขี้เลื่อยและกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 14.041 13.874 13.874 13.929 0.096 
75 % 13.539 13.122 14.041 13.567 0.460 
50 % 13.539 15.211 12.871 13.873 1.205 
25 % 11.199 11.700 11.868 11.589 0.348 

 
ตำรำงท่ี  ก-32  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) เหง้ำมันส ำปะหลังและกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 12.537 12.202 12.369 12.369 0.167 
75 % 11.199 10.698 10.865 10.921 0.255 
50 % 12.871 11.032 10.698 11.534 1.170 
25 % 14.209 10.698 13.539 12.815 1.864 

 
 
 



ตำรำงท่ี  ก-33  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ซังข้ำวโพดและกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
เปอร์เซ็นต์ (%)  

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

100 % 14.208 14.375 13.874 14.152 0.255 
75 % 14.710 14.375 13.874 14.319 0.421 
50 % 12.871 13.038 13.373 13.094 0.256 
25 % 13.707 11.033 11.367 12.039 1.457 

 
 
ตำรำงท่ี  ก-34  ควำมร้อน/ครั้งท่ี และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ ในอัตรำส่วน 100% โดยมวล 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
100%  ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

กำกของกำก ฯ 11.868 11.534 10.531 11.311 0.696 
แกลบ 12.035 10.698 11.868 11.533 0.728 
ขี้เลื่อย 14.041 13.874 13.874 13.929 0.096 
เหง้ำมัน ฯ 12.537 12.202 12.369 12.369 0.167 
ซังข้ำวโพด 14.208 14.375 13.874 14.152 0.255 
 
 
ตำรำงท่ี  ก-35  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ  ในอัตรำส่วนผสม 75%   
                         โดยมวลกับกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
75%  ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

แกลบ 10.531 10.698 12.369 11.199 1.016 
ขี้เลื่อย 13.539 13.122 14.041 13.567 0.460 
เหง้ำมัน ฯ 11.199 10.698 10.865 10.921 0.255 
ซังข้ำวโพด 14.710 14.375 13.874 14.319 0.421 
 
 
 
 



ตำรำงท่ี  ก-36  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ  ในอัตรำส่วนผสม 50%   
                         โดยมวลกับกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
50%  ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

แกลบ 12.537 12.202 11.199 11.979 0.696 
ขี้เลื่อย 13.539 15.211 12.871 13.873 1.205 
เหง้ำมัน ฯ 12.871 11.032 10.698 11.534 1.170 
ซังข้ำวโพด 12.871 13.038 13.373 13.094 0.256 
 
ตำรำงท่ี  ก-37  ควำมร้อน/ครั้งท่ี  และเปอร์เซ็นต์ (%) ของวัสดุต่ำงๆ  ในอัตรำส่วนผสม 25%   
                         โดยมวลกับกำกของกำกไขมัน 
ควำมร้อน/ครั้งท่ี 
25%  ของวัสด ุ

1 
(kJ) 

2 
(kJ) 

3 
(kJ) 

เฉลี่ย 
(kJ) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

แกลบ 10.865 14.208 12.202 12.425 1.683 
ขี้เลื่อย 11.199 11.700 11.868 11.589 0.348 
เหง้ำมัน ฯ 14.209 10.698 13.539 12.815 1.864 
ซังข้ำวโพด 13.707 11.033 11.367 12.039 1.457 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอย่ำงกำกไขมัน  100% 

ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
1 กำรทดลองท่ี  1 

สิ่งที่ต้องการจากการทดลอง  : 
1.  ค่ำควำมร้อนของน้ ำมันเชือ้เพลิงที่ทดลอง  มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร/ิกิโลกรัม  และกิโลจูล/   
     กิโลกรัม 
2.  กรำฟแสดงอุณหภูมิกับเวลำ 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  : 
 เชื้อเพลิงที่น ำมำทดสอบหำค่ำควำมร้อน  กำกไขมัน  100% 
 อุณหภมูิห้องขณะท ำกำรทดลอง  24.5C 
 อุณหภูมิน้ ำในแคลอริมิเตอร์ก่อนกำรทดลอง  27.34C 
 น้ ำหนักของแคลอริมิเตอร์  1  กรัม 
 ควำมยำวของขดลวดควำมรอ้นที่ใช้  10  เซนติเมตร 
 
การหาค่าความร้อนจากบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

ก่อนท ำกำรเผำไหม ้
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

ช่วงกำรเผำไหม้ 
(บันทกึทกุๆ  1  min) 

หลังกำรเผำไหม้เมื่ออุณหภมูิ
ลดลง  (บันทึกทุกๆ  1 min) 

เวลำ (min) 
อุณหภูมิ 

(C) 
เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) 

0 27.34 1 27.80   
1 27.32 2 28.54   
2 27.32 3 28.78   
3 27.32 4 28.86   
4 27.32 5 28.90   
5 27.32 6 28.92   
  7 28.92   
  8 28.92   
  9 28.92   
  10 28.92   
      



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
2  กำรทดลองที่  1 
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ผลที่ได้จำกกำรทดลองหำค่ำควำมร้อนโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชือ้เพลิง 

หน้ำที ่
3 กำรทดลองที่  1 

ตัวอย่างการทดลอง : 
                                                              Q   =  TmcΔ                                                                (2.1) 
 
เมื่อ  Q  คือ ปริมำณควำมร้อน (? kJ) 
        m  คือ มวลของน้ ำในแคลอริมิเตอร์ (2 kg)  
         c   คือ ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน้ ำ (4.179 kJ/kg K)  
     TΔ  คือ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง (1.60 K) 
 
                                                             Q  = 2 kg ×  4.179 (kJ /kg K) ×  1.60 K                                              
                                                                   = 13.372  kJ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตัวอย่ำงแกลบ  100% 

ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
1 กำรทดลองที่  2 

สิ่งที่ต้องการจากการทดลอง  : 
1.  ค่ำควำมร้อนของน้ ำมันเชือ้เพลิงที่ทดลอง  มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร/ิกิโลกรัม  และกิโลจูล/ 
     กโิลกรัม 
2.  กรำฟแสดงอุณหภูมิกับเวลำ 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  : 
 เชื้อเพลิงที่น ำมำทดสอบหำค่ำควำมร้อน  แกลบ  100% 
 อุณหภูมิห้องขณะท ำกำรทดลอง  31C 
 อุณหภูมิน้ ำในแคลอริมิเตอร์ก่อนกำรทดลอง  29.36C 
 น้ ำหนักของแคลอริมิเตอร์  1  กรัม 
 ควำมยำวของขดลวดควำมรอ้นที่ใช้  10  เซนติเมตร 
 
การหาค่าความร้อนจากบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

ก่อนท ำกำรเผำไหม ้
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

ช่วงกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

หลังกำรเผำไหม้เมื่ออุณหภมูิ
ลดลง  (บันทึกทุกๆ  1 min) 

เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) 
0 29.36 1 29.98   
1 29.44 2 30.52   
2 29.44 3 30.70   
3 29.44 4 30.80   
4 29.44 5 30.84   
5 29.44 6 30.86   
  7 30.88   
  8 30.88   
  9 30.88   
  10 30.88   
  11 30.88   
      



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
2 กำรทดลองที่  2 
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ผลที่ได้จำกกำรทดลองหำค่ำควำมร้อนโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
3 กำรทดลองที่  2 

ตัวอย่ำงกำรทดลอง : 
                                                              Q   =  TmcΔ                                                                (2.1) 
 
เมื่อ  Q คือ ปริมำณควำมร้อน (? kJ) 
        m คือ มวลของน้ ำในแคลอริมิเตอร์ (2 kg)  
         c  คือ ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน้ ำ (4.179 kJ/kg K)  
     TΔ คือ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง (1.44 K) 
 
                                                              Q  = 2 kg ×  4.179 (kJ /kg K) ×  1.44 K                                              
                                                                    = 12.035  kJ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตัวอย่ำงขี้เลื่อย  100% 

ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
1 กำรทดลองที่  3 

สิ่งที่ต้องการจากการทดลอง  : 
1.  ค่ำควำมร้อนของน้ ำมันเชือ้เพลิงที่ทดลอง  มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร/ิกิโลกรัม  และกิโลจูล/   
     กิโลกรัม 
2.  กรำฟแสดงอุณหภูมิกับเวลำ 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  : 
 เชื้อเพลิงที่น ำมำทดสอบหำค่ำควำมร้อน  ขี้เลื่อย  100% 
 อุณหภูมิห้องขณะท ำกำรทดลอง  25C 
 อุณหภูมิน้ ำในแคลอริมิเตอร์ก่อนกำรทดลอง  26.80C 
 น้ ำหนักของแคลอริมิเตอร์  1  กรัม 
 ควำมยำวของขดลวดควำมรอ้นที่ใช้  10  เซนติเมตร 
 
การหาค่าความร้อนจากบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

ก่อนท ำกำรเผำไหม ้
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

ช่วงกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

หลังกำรเผำไหม้เมื่ออุณหภูมิ
ลดลง  (บันทึกทุกๆ  1 min) 

เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) 
0 26.80 1 27.68   
1 26.80 2 28.18   
2 26.80 3 28.36   
3 26.80 4 28.44   
4 26.80 5 28.46   
5 26.80 6 28.48   
  7 28.48   
  8 28.48   
  9 28.48   
  10 28.48   
      
      



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
2 กำรทดลองที่  3 

 
 

25.5

26

26.5

27

27.5

28

28.5

29

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 
 

ผลที่ได้จำกกำรทดลองหำค่ำควำมร้อนโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
3 กำรทดลองที่  3 

ตัวอย่างการทดลอง : 
                                                              Q   =  TmcΔ                                                                (2.1) 
 
เมื่อ  Q  คือ ปริมำณควำมร้อน (? kJ) 
        m  คือ มวลของน้ ำในแคลอริมิเตอร์ (2 kg)  
         c  คือ ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน้ ำ (4.179 kJ/kg K)  
    TΔ  คือ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง (1.68 K) 
 
                                                              Q  = 2 kg ×  4.179 (kJ /kg K) ×  1.68 K                                              
                                                                    = 14.041  kJ 
 
 
 
 
 
                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอย่ำงเหง้ำมนัส ำปะหลัง  100% 

ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
1 กำรทดลองที่  4 

สิ่งที่ต้องการจากการทดลอง  : 
1.  ค่ำควำมร้อนของน้ ำมันเชือ้เพลิงที่ทดลอง  มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร/ิกิโลกรัม  และกิโลจูล/ 
     กิโลกรัม 
2.  กรำฟแสดงอุณหภมูิกับเวลำ 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  : 
 เชื้อเพลิงที่น ำมำทดสอบหำค่ำควำมร้อน  เหง้ำมันส ำปะหลัง  100% 
 อุณหภูมิห้องขณะท ำกำรทดลอง  25C 
 อุณหภูมิน้ ำในแคลอริมิเตอร์ก่อนกำรทดลอง  26.66C 
 น้ ำหนักของแคลอริมิเตอร์  1  กรัม 
 ควำมยำวของขดลวดควำมรอ้นที่ใช้  10  เซนติเมตร 
การหาค่าความร้อนจากบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

ก่อนท ำกำรเผำไหม ้
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

ช่วงกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

หลังกำรเผำไหม้เมื่ออุณหภมูิ
ลดลง  (บันทึกทุกๆ  1 min) 

เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) 
0 26.66 1 27.04   
1 26.68 2 27.60   
2 26.68 3 27.90   
3 26.68 4 28.06   
4 26.68 5 28.10   
5 26.68 6 28.10   
  7 28.16   
  8 28.16   
  9 28.16   
  10 28.18   
  11 28.18   
  12 28.18   
  13 28.18   
  14 28.18   



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
2 กำรทดลองที่  4 
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ผลที่ได้จำกกำรทดลองหำค่ำควำมร้อนโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
3 กำรทดลองที่  4 

ตัวอย่างการทดลอง : 
                                                             Q   =  TmcΔ                                                              (2.1) 
 
เมื่อ  Q  คือ ปริมำณควำมร้อน (? kJ) 
       m  คือ มวลของน้ ำในแคลอริมิเตอร์ (2 kg)  
        c  คือ ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน้ ำ (4.179 kJ/kg K)  
   TΔ  คือ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง (1.50 K) 
 
                                                              Q  = 2 kg ×  4.179 (kJ /kg K) ×  1.50 K                                              
                                                                    = 12.537  kJ 
                                                            
                                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอย่ำงซังข้ำวโพด  100% 

ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
1 กำรทดลองที่  5 

สิ่งที่ต้องการจากการทดลอง  : 
1.  ค่ำควำมร้อนของน้ ำมันเชือ้เพลิงที่ทดลอง  มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร/ิกิโลกรัม  และกิโลจูล/   
     กิโลกรัม 
2.  กรำฟแสดงอุณหภูมิกับเวลำ 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  : 
 เชื้อเพลิงที่น ำมำทดสอบหำค่ำควำมร้อน  ซังข้ำวโพด  100% 
 อุณหภูมิห้องขณะท ำกำรทดลอง  26C 
 อุณหภูมิน้ ำในแคลอริมิเตอร์ก่อนกำรทดลอง  24.78C 
 น้ ำหนักของแคลอริมิเตอร์  1  กรัม 
 ควำมยำวของขดลวดควำมรอ้นที่ใช้  10  เซนติเมตร 
 
การหาค่าความร้อนจากบอมบ์แคลอริมิเตอร ์

ก่อนท ำกำรเผำไหม ้
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

ช่วงกำรเผำไหม้ 
(บันทึกทกุๆ  1  min) 

หลังกำรเผำไหม้เมื่ออุณหภมูิ
ลดลง  (บันทึกทุกๆ  1 min) 

เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) เวลำ (min) อุณหภูมิ (C) 
0 24.78 1 26.12   
1 24.88 2 26.48   
2 24.88 3 26.56   
3 24.88 4 26.58   
4 24.88 5 26.58   
5 24.88 6 26.58   
  7 26.58   
  8 26.58   
      
      
      

      



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
2 กำรทดลองที่  5 
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ผลที่ได้จำกกำรทดลองหำค่ำควำมร้อนโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ใบปฏิบัติกำร 
กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนทำงเชื้อเพลิง 

หน้ำที ่
3 กำรทดลองที่  5 

ตัวอย่างการทดลอง : 
                                                              Q   =  TmcΔ                                                                (2.1) 
 
เมื่อ  Q  คือ ปริมำณควำมร้อน (? kJ) 
        m  คือ มวลของน้ ำในแคลอริมิเตอร์ (2 kg)  
         c  คือ ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน้ ำ (4.179 kJ/kg K)  
     TΔ  คือ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง (1.70 K) 
 
                                                              Q  = 2 kg ×  4.179 (kJ /kg K) ×  1.70 K                                              
                                                                    = 14.208  kJ 
 
 
: 
                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ 
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