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ภาคผนวก ก

กา?หาปริมาณสา??ะเหยได้ในถ่านหิน
สารระเหย (Volatile matter) เกิดจาก เมื่อถ่านหินได้ริบความร้อน ในท่ีท่ีไม,มี 

อากาศอยู่ในช่วงเวลาและอุณหภูมิที่กำหนด องค์ประกอบของถ่านหินที่สลายตัว 

ง่าย่'จะระเหยออกมา แล้วสลายตัวเป็น 3 องค์ประกอบสำคัญ คือ ก๊าซ นํ้ามัน 

ทาf  และของเหลว

ว!]ทดลอง (ตามมาตรฐาน ASTM D-3175 Volatile Matter in the Analysis Sample of
Coal and Coke) ตัดแปลงสำหริบถ่านหินท่ีเป็นประกายไฟง่าย
1. ตั้งอุณหภูมิเตาเผาที่ 950๐ช (เตาเผาที่ใช้สะดวกคือ เตาเผาชนิดทรง 

กระบอก (tubular fumance) ที่วางในแนงตั้ง)

2. ช่ังครูชิเบ้ิลพร้อมฝา (เป็น Nickle crucible หรือครู่ซิเบ้ิลท่ีออกแบบเฉพาะ 
สำหริบหาสารละเหย) ใส่ถ่านหินท่ีเตรียมไว้ประมาณ 1 กริม บันทึกน้ําหนักแน่ 
นอน (0.1 มก.)
3. ปิดฝาครู่ชเบิ้ล'ให้สนิท แล้ววางบนห่วงของที่แขวน ยึดที่แขวนกับที่ยึด จาก 

นั้นนำไปให้ความร้อนโดยวางเหนือปากเตาเผา ที่มีอุณหภูมิ 300°ช เป็นเวลา 3 

นาทึ

4. หย่อนครูชิเบิ้ลลงในเตา บริเวณที่มีอุณหภูมิประมาณ 600๐ช เป็นเวลา 3 

นาที

5. หย่อนครูชิเบิ้ลลงไปอีกให้อยู่บริเวณกึ่งกลางเตา ที่อุณหภูมิประมาณ 960°ช 

เป็นเวลา 6 นาที

6. นำออกมาทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง นำเช้าเดสิเคเตอร์ จากนั้นนำไปชั่งแล้ว 

บันทึกผล

ผลกา?ทดลอง
จากสูตร V ((พร-พ6)/พฯ 0 0 - M)

V ปริมาณสารระเหย 1%
พร น้ัาหนักครูชิเบ้ิล + ฝา + ตัวอย่างก่อนเผา 1กรัม
พ 6 น้ัาหนักครูชํเบ้ิล + ฝา + ตัวอย่างก่อนเผา 1กรัม
พ น้ัาหนักครูชิเบ้ิล 1กรัม
M ปริมาณความช้ืน 1%
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หมายเหตุ

1. ใช้ความระมัดระวังในการเลื่อนตำแหน่งครูช ิเบ ิ้ล ไมไห้ครูชิเบิ้ลเอียง หรือฝาเปิดออก

2. ล้งเกตบรืเวณปากครูซ ิเบ ิ้ลตลอดเวลา ถ้ามีละเก็ตไฟเกิดขึ้นในขณะใดก็ตาม ให้ทิ้ง 

ผลการทดลองนั้น แล้วทำใหม่
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กา?วเคราะห ์ป ร ิม าณ ความซ ึ่น ใน ถ ่านห ิน

ความชื้น (m oisture) ในถ่านหิน มี 2 รูป คือ

ก. ความชื้นที่ต ิดแน่นในเนื้อถ่านหิน (inherent moistre) เก ิดจากคุณ  

สมปติของถ่าน'หิน การดูดความชื้นเข้าไปในเนื้อถ่านหินเป็นปริมาณมากหรือ 

น้อยชื้นกับอายุของถ่านหิน อ ุณหภูม ิและความชื้น ณ  แหล่งกำเนิด

ข. ความชื้นอิสระ (free m oisture ) เป็นความชื้นที่ถ ่านหินดูดไว้ท ี่ผ ิว 

ซึ่งจะสูญเสียไปเม ื่อท ิ้งไว้ในอากาศ

ความชื้นจะมีผลต่อถ่านหินในแง,ต่าง  ๆ คือความชื้นทำให้ถ ่านหินมีน ํ้า 

หน้กเพมมากชื้นเสียค ่าใช้จ ่ายในการขนล่งมากชื้น และมีผลให้ค่าความร้อนลด 

ลง

ว!ริทดลอง (ตามมาตรฐาน ASTM D-3173 M oisture in the Analysis o f Coal and Coke)

1. อบจานอลูมิเน ียมพร้อมฝาในเตาอบที่ 105-110°ช นาน 2 ชั่วโมง แล้ว 

ปล่อย'ให้เย็น'ในเดสิเคเตอร์ นำไปชั่ง บันทึกนื้าห'นัก

2. ใล ่ถ ่านหินท ี่เตรืยมไว้ประมาณ 1 กรัม บันทึกนํ้าหนํกแน่นอน (0.5 กรัม)

3. นำไปอบที่อ ุณหภูม ิ 105 -110๐ช เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยแง้มฝาจานและ 

พาด'ไว้บน'จาน'นํ้าหนัก

ภาคผนวก ข

ผลการทดลอง

จากสูตร M ((พ 1-พ 2 )/พ )ฯ 0 0

M ปริมาณความช ื้น 1%

W1 น ื้าหน ักจาน + ฝา + ตัวอย่างก่อนอบ .กรัม

พ 2 น ื้าหน ักจาน + ฝา + ตัวอย่างหลังอบ .กรัม

พ นํ้าหนักต ัวอย่าง .กรัม
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กา?หาปร ิมาณ เถ ้าไนถ ่านหน

เถ้า (Ash) คือ สภาพที่เหลือของสารอนินทรีย ์เม ื่อถ่านหินถูกเผาไหม้ จ ัดแบ ่งได ้ 

เป็น 2 พวก คือ

ก. เถ ้าท ี่เก ิดจากสารอนินทรีย ์ในถ ่านห ิน(ins trins ic  ash) เก ิดจากลา 

รอนินทรีย ์ท ี่เป็นองค์ประกอบของสิงมีชีวิตที่กลายเป็นถ่านหิน

ข. เถ ้าท ี่เก ิดจากสารอน ินทรีย ์ภายนอก (ex trins ic  ash) เก ิดจากการ  

ทับทมของลารอนินทรีย ์บนแนวถ่านหินขณะกำลังเกิดการสะสมตัวของถ่านหิน  

เถ ้าเหล ่าน ี้เป ็นส ่วนท ี่ไม ่ด ้องการ เพราะทำให ้ล ิ้นเปล ืองการขนล ่ง ค่า 

ความร้อนลดลงและถ่อให้เก ิดปัญหาในการใช้งาน 
ว ิธ ีทอลอง (ตามมาตรฐาน ASTM D -3174 Ash in the Ana lys is  o f Coal and Coke)

1. เผ่าพอร์ชเลนครูชิเบื้ลในเตาเผา ที่อ ุณหภูมิ 700-750°ช เป็นเวลาหนึ่งชั่ว 

โมง ปล่อย ให้เย็นลงในเดสิเคเตอริ

2. ชั่งนํ้าหนักครูชิเบิ้ลพร้อมฝา ใล่ถ ่านหินที่เตรียมไว้ประมาณ 1 กรัม บันทึก 

นํ้าหนักแน่นอน (±0.0001 g)

3. เผาครูชิเบื้ลที่บรรจุถ่านหินเพี่อไล่ควัน ด ้วยตะเกียงบุนเชนโดยใช้ไฟอ่อน  ๆ
เปิดฝาไว้จนหมดควัน แล้วเผาต่อจนถ่านหินร้อนแดงจึงยกออกแล้วปิดฝา

4. นำเช้าเตาเผา โดยเปิดฝาออก เผาที่อุณหภูมิ 700-750๐ช เป็นเวลา 2 ชั่วโมง

5. นำครูช ิเบิ้ลออกมาวางทิ้งไว้บนแผ่นกระเบื้อง จนอุณหภูม ิลดลง นำเช้าเดชิ 

เคเตอรั เมื่ออุณหภูมิเย ็นลงจนถงอุณหภูม ิห ้องจึงนำครูช ิเบื้ลพร้อมฝาไปชั่งน ํ้า 

หนักทันที บันทึกผล

6. นำครูชิเบื้ลพร้อมฝาเช้าเตาเผาอีกครั้งหนึ่ง เป ็นเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง 

แล้วทำชํ้าในข้อ 5

7. ทำชํ้าตามข้อ 6) จนกระทั่งนํ้าหนักเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 0.001 กรัม

ภาคผนวก ค

ผลการทอลอง
จากสตูร A = ((พร-พ4)/พ)*100

A ปริมาณเถ้า 1%
พร นํา้หนกัครูชิเบืล้ + ฝา + เถ้า
พ4 นีา้หนกัครูชิเบืล้ + ฝา 1กรัม
พ น้ําหนักตัวอย่าง 1กรัม



ภาคผนวก ง

ตาราง ง .1 การกระจายตัวของผลิตภัณฑํในการสืกษาผลของอุณหภูม ิก ับเวลาในการเกิดปฏิก ิร ิยาที่ม ีต ่อการผลิตเชื้อเพลงเหลว

Sample
name

condition Raw
material

% Product component in liquid product
Temp
(°C )

Pressure
(bar)

Time
(min)

solid liquid gas gasoline kerosene gas oil residue

Fu112 400 30 30 1๐๐%tire 55.77 28.15 16.08 9.01 • 4.79 8.59 5.77
Fu098 450 30 30 า๐๐%tire 49.37 25.40 25.23 9.40 4.57 7.62 3.81
Fu099 350 30 60 1๐๐%tire 34.50 49.92 15.58 10.48 3.00 13.98 22.46
Fu100 400 30 60 100%tire 32.97 50.78 16.25 18.28 8.13 16.00 8.38
Fu101 450 30 60 1๐๐%tire 32.25 40.33 27.42 18.15 7.06 10.69 4.44
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ตาราง ง .2 การกระจายตัวของผลิตภัณฑํในการสืกษาผลของความดันแก๊สไฮโดรเจนที่มีต่อการผลิตเชื้อเพลิงเหลว

Sample
name

condition Raw
material

% Product component in liquid product
Temp
(°C )

Pressure
(b a r)

Time
(min)

solid liquid gas gasoline kerosene gas oil residue

Fuioo 400 30 60 100%tire 32.97 50.78 16.25 18.28 8.13 16.00 8.38
Fu102 400 40 60 100%tire 32.58 50.90 16.52 18.32 7.64 15.78 9.16
Fu103 400 50 60 100%tire 30.17 51.21 18.62 20.48 8.71 13.83 8.19
Fu104 400 60 60 100%tire 27.50 52.78 19.72 23.75 10.56 13.20 5.28
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Sim Dis Method : C:\sd\,2887\ptt 3.287Last stored on 7/7/00 ๏ 3:06:57 PM by supot
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% Off
I C O

TemperatureD-2897
Sample NameData F ileOperatorDate CollectedSim Dis Calculated

-FU103/43 (1)"C:\TC4\D2887\OIL_221.arn
7/6/ÇÔ a 12 :32:<3 AM 7/19/00 ๏ 10:08:52 AM

Sim Dis Method ะ C:\sd\2887\ptt_3.287Last Stored on 7/7/00 ๏ 3:06:57 PM by supot

1000
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Sample Name ร Data F ile  ! Operator ร Date Collected ร Sim DiB Calculated t

"FU104/43 (1)- C:\TC4\D2867\OIL_224.am
7/6/Ç0 ร 3:46:22 AN 7/19/00 ® 10:09:29 AM

Sim Die Method J c:\sdV2887\ptt 3.287Last stored on 7/7/00 ร! 3:06:57 PM by supot

1000



ตาราง ง.ร การกระจายตัวของผลิตภัณฑํในการสืกษาผลของตัวเร่งปฏิกรยาทั้ง 3 ชนด ที่มืต่อการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากยางรถยนต์100%

Sample
name

condition Catalyst % Product component in liquid product
Temp
(°C)

Pressure
(bar)

Time
(min)

solid liquid gas gasoline kerosene gas oil residue

Fu 104 400 60 60 non 27.50 52.78 19.72 23.75 10.56 13.20 5.28
Fü077 400 60 60 Fe/A.c 26.59 53.44 19.59 22.98 8.02 14.96 7.48

Fu078 400 60 60 Ni/Mo/AI20 3 25.29 61.73 12.98 25.93 9.57 16.98 9.26
Fu079 400 60 60 Co/Mo/AI20 3 26.98 43.40 29.62 27.78 3.69 8.46 3.47
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Sample NameData F ileOperatorDate CollectedSim Dis Calculated

400 500 600 700Temperature D-2637
"FU104/43 ( l) "C:\TC4\D2887\OIL_224 .am

รุ่รุ่ .  3 .  ร ; r »7/19/00 ® 10:09:29 AM

800 900 1000

Sim Die Method Î C:\sd\2887\ptt_3.287hast stored on 7/7/00 a 3:06:57 PM by supot
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Sample Name ะ «FU077/43 <1>"Data F ile  ะ C:\TC4\D2S87\OIL_XSS.am
D^te*Çoïlected i 6/22/00 ® 1:56:09 PMSim Die Calculated ะ 6/26/00 ® 10t36:47 AM
Sim Dis M e th od  ะ C:\sd\2887\ptt 3.287UEt Stored on 6/23/00 ๏ 8:35:12 AM by suchada

1000
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200 300 400 500 600 700 800 900Temperature D-2887
Sample Name Data F ile  OperatorDa t e Collected Sim Dia Calculated

"FU078/43 (1)"C: \TC4\D2887\OIL_15S .am
4 / 2 2 / 0 0  «๗ 4:40:03 PM 6/26/00 ® 10:37:39 AM

Sim Dia Method ! c:\sd\3887\ptt_3.2B7Last stored on 6/23/00 « 8:35:12 AM~by auchada

1000
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100 200 300 400 500 600 700 800 ฿00TemperatureD-2887
Sample NameData F ileOperatorDate CollectedSim Dis Calculated

"FU079/43 <1>*C:\TC4\D28B7\OIL_160 .am
6/22/ÇÇ*® 6:50 ะ38 PH 6/26/00 9  20 : 38 : 00 AM

Sim Dis Method ะ c :\ed \2887 \p tt3 .287Last stored on 6/23/00 ๏  8:35:12 AM- by euchada



ตาราง ง .4 การกระจายตัวของผลิตกัณฑํในการสืกษาผลของตัวเร่งปฏํกริยาทั้ง3 ชนิดที่มืต่อการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากยางรถยนต์ก ันถ่านหิน
ลิกไนต์80%: 20%

Sample
name

condition Catalyst % Product component in liquid product
Temp
(°C )

Pressure
( b a r )

Time
(min)

solid liquid gas gaso line kerosene gas oil residue

Fu 106 400 60 60 non 43.49 34.44 21.62 12.05 6.54 10.68 5.17
Fu107 400 60 60 Fe/A.c 32.40 47.34 20.26 15.62 8.05 16.10 7.58
Fu109 400 60 60 Ni/M0/AI2O3 27.60 52.54 19.86 20.49 8.41 15.76 7.88
Fu110 400 60 60 Co/Mo/AI20 3 43.93 32.05 24.02 18.27 4.49 7.05 2.24
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* Off
100

200 300 400 500 €00 700 800 300Temperature D-2887 •
1000

Sample NameData F ileOperatorDate CollectedSim Dis Calculated

•FU106/43 <1)“C:\TC4\D2637\OXL_226.arn
7 / 6 / 0 0  ® 7:46:44 AN 7/19/00 ๏ 10:10:46 AN

Sim Di3 Method ะ C:\sd\2887\ptt_3.267Last stored on 7/7/00 IS 3:06:57 PM by supot
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900

Sample NameData PileOperatorDate CollectedSim Dis calculated

ร " FUI07/43 (1)"ร C:\TC4\D2887\OIL_231.arn
ะ 7/6/ÇO ® 10:40:47 AM ะ 7/19/00 ร 10:11:29 AM

1000
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900

Sample NameData F ileOperatorDate CollectedSim Dis Calculated

: "FU109/43 ( It*Ï C:\TC4\D2887\OID_235.arn
Î 7/6/00 ® 2:35:08 PM 
t  7/19/00 ๏ 10:12:36 AM

Sim Dia Method : c :\sd \2887\p tt 3.287hast stored on 7/7/00 ® 3:06:57 PM Ey supot

1000
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Sample Name : Data F ile  : Operator ะ Date Collected : Sim Die Calculated ะ

"FU110/43 Cl) “ c i \TC4 \D2887\OIh_2 3 8 . arn
ร  6 r ™7/19/00 ๏ 10:13:34 AM

Sim Die Method : c :\sd \2887\p tt 3.287Last stored on 7/7/00 ® 3:06:57 PM by supot

1000



ตาราง ง .ร การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ในการสืกษาผลของอัตราส่วนระหว่างยางรถยนต์ภับถ่านหนลิกไนต์ ที่มต่อการผลิตพ๋ีเอเพลิงเหลว 
ใช้ตัว1ร่งปฎํกิริยา N i/Mo/AI20 3

Sample
name

condition Ratio
Tire:Coal

% Product component in liquid product
Temp
(°C )

Pressure
(ba r)

Time
(min)

solid liquid gas gaso line kerosene gas oil residue

Fu078 400 60 60 100%Tire 25.29 61.73 12.98 25.93 9.57 16.98 9.26
Fu109 400 60 60 80% ะ2๐% 27.60 52.54 19.86 20.49 8.41 15.76 7.88

Fu105 400 60 60 50% ะ50% 27.24 54.30 18.46 17.12 7.80 14.74 14.64
Fu108 400 60 60 20% :80% 30.25 49.43 20.32 14.93 6.18 11.23 17.63

CD
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Sample NameData F ileOperatorDate CollectedSim Dis Calculated

“FU0 78/43 { l i es \TC4\D2687\OIL_l 58 . am
6/26/00 ๏ 10:37:35 AM

Sim Dis Method ะ c:\sd\2887\ptt_3.287Last stored on 6/23/00 « 6:35:12 AM- by suchada

1000



93

: -
400

: “FU109/43 (1)"ะ C:\TC4\D2887\OIL_235.arn
I 7/Ç^ÇO * 2 1 3 5 : 0 8  PM 

ed  : 7 / 1 9 /0 0  «  1 0 :1 2  ะ36 AM
รุ_Ci\*d\a882^Ptt 3.287
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'•‘''■ จ",'"''-..7 0 0  8 0 0 90 0  1 0 0 0

. n FU108/43 (1)•ร C:\TC4\D2887\OIX_233.arn
■ ed ะ 7/6/So«12:37s42PMlUlated ะ 7/19/00 « 10:12:04 AM
iod ะ c:\sd\2887\pct 3.287on 7/7/00 ร 3:06:57 PM By supot

Name
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ภาคผนวก จ

จ.1 การหาผลิตภัณฑ์ในนํ้านัน
การคำนวณ

%ของเหลวที่ไต้ ะ= นํ้าหนักนํ้ามันที่ไต้ X 100 
นํ้าหนักสารตั้งต้น

จ.2 การหาร้อยละการเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์ 
การคำนวณ

%conversion -  (นํ้าหนักของสารตั้งต้น-นํ้าหนักของแข็งที่เหลือทั้งหมด) x100
นํ้าหนักของสารตั้งต้น
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ประว้ติผู้เขีอนวิทรานิพนธ์

นายธนากร วัชรหิรัญ เกิดวันท่ี 1 พฤษภาคม พุทธศักราช 2518 เกิดท่ีจังหวัด 
นครราชสีมา สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตร วิทยาคาสตรบัณทิต ลาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรม 
คณะวิควกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร จากศูนย์กลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ในปีการ 
ศึกษา 2540 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร วิทยาคาสตรมหาบัณทิต สาขาวิชาเคมีเทคนิค จุฬา 
ลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปีการศึกษา 2541
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