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แนวทางสําหรับการปรับปรุงคุณภาพถ่านหินเกรดตํา่ด้วยเทคนิค “NP & P Separation”  
Guideline for Upgrading of A Low Grade Coal by “NP & P Separation” Technique 
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บทคดัย่อ 
 

 ถ่านหินท่ีมีคุณภาพสูงมกัจะถูกเลือกนาํไปใชก่้อน ในขณะท่ีถ่านหินคุณภาพตํ่าซ่ึงปนกบัมลทินกลุ่มทรายยงัคงรอการ
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อใชใ้นอนาคต ปัจจุบนัการแต่งแร่ถ่านหินคุณภาพตํ่าใชห้ลากหลายวิธีเช่น เคร่ืองแต่งจ๊ิก ไฮโดรไซโคลน โต๊ะ
สั่น สไปรัลคลาสสิฟายเออร์ เคร่ืองแต่งแร่ดว้ยมชัฌิมหนกั  หรือการลอยแร่ บทความน้ีจะเสนอเทคนิค “NP&P SEPARATION” ซ่ึง
ไดถู้กพฒันาในระดบัห้องปฏิบติัการเพ่ือเป็นการแยกถ่านหินออกจากทรายอีกวิธีหน่ึง ซ่ึงมีประโยชน์คือ สามารถแยกมลทินทราย
ออกจากถ่านหิน รวมถึงการใชป้ระโยชน์จากนํ้ ามนัเคร่ืองใชแ้ลว้ ค่าความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนของถ่านหินหลงัการปรับปรุงคุณภาพ 
สามารถประยกุตใ์ชใ้นการขนส่งถ่านหินดว้ยระบบป๊ัมป์ และเมด็ถ่านหินจะไม่เปียกนํ้าซ่ึงมกัเป็นเหตุใหค้่าความร้อนลดลง สุดทา้ยน้ี
เทคนิคน้ียงัรอคอยผูส้นใจนาํไปทดสอบกบัแร่ตวัอ่ืนดัง่ในกรณีของการแยกหินเชลลอ์อกจากหินนํ้ามนัท่ีมี เคโรซีนเคล่ือบผิวแร่จน
ทาํใหมี้สภาพของผวิแร่แบบไม่เปียกนํ้า อยา่งไรกต็ามการประยกุตเ์ทคนิคน้ีในระดบัอุตสาหกรรมยงัตอ้งศึกษาต่อไป 
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Guideline for Upgrading of A Low Grade Coal by “NP & P Separation” Technique 
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Abstract 

 High grade coal is excavated for utilization while a low grade coal have gangue impurities , waiting for an upgrading 
technique to be used in the future. Nowadays, an upgrading technique for coal uses many methods e.g.  jig concentrator, hydro 
cyclone, shaking table, spiral classifier, dense   medium separator or froth flotation. This article to suggest that “NP&P 
SEPARATION” technique developed and tested in a laboratory scale which can separate coal from sand impurities by utilizing of 
used lubricating oil to increase the high heating value of coal, to use pump system in the coal. The separated coal can be 
transported by pump, however, coal particles are not wet by water. This technique is also expected to be applied in the separation 
of oil shale (with kerosene coating) from ordinary shale. However, industrial applications of the technique still need to be proved. 
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1.  บทนํา 
 ถ่ าน หิน เ ป็นแ ร่พลัง ง าน ซ่ึ งนํ า ม า ใช้ ใน ง านผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้า ในประเทศไทยท่ีจงัหวดัลาํปาง แหล่งถ่านหิน
แม่เมาะเป็นท่ีตั้งโรงไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่ในประเทศไทยท่ีใช้
ถ่านหินลิกไนต์ ถ่านหินลิกไนต์เป็นถ่านหินท่ีมีคุณภาพตํ่า
ท่ีสุด ในบริเวณอาํเภอแม่ทา จงัหวดัลาํปางก็มีเหมืองถ่านหิน
เ ช่นกัน  ถ่ านหินบริ เวณน้ีจะนําไปใช้เ ป็นเ ช้ือ เพลิงใน
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตใ์นจงัหวดัลาํปางดว้ย การพฒันา
เหมืองปัจจุบันใช้วิธีเลือกทาํเหมืองในบริเวณท่ีถ่านหินมี
คุณภาพดี มีค่าความร้อนสูง วิธีน้ีจะทาํให้ถ่านท่ีมีคุณภาพตํ่า
ถูกท้ิงไวใ้นบ่อเหมืองเพ่ือในอนาคตจะมีวิธีการปรับปรุง
คุณภาพดว้ยวิธีการแต่งแร่ [1] บทความน้ีจึงตอ้งการแนะนาํ 
วิ ธี ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ถ่ า น หิ น ด้ ว ย วิ ธี  “NP&P 
SEPARATION” โดยเทคนิคน้ีได้ถูกพฒันาและทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการ เพ่ือเป็นแนวทางสาํหรับการแยกถ่านหินออก
จากมลทินทราย 
 

2. ทฤษฎแีละความรู้พืน้ฐาน 
2.1  การกาํเนิดถ่านหิน 
 การกาํเนิดของถ่านหินมาจากการท่ีพืช สัตวท่ี์อยูใ่นบริเวณ
นั้นเม่ือหลายร้อยลา้นปีท่ีผา่นมาไดเ้กิดข้ึน เม่ือโลกถูกปกคลุม
ดว้ยป่า ซ่ึงบางส่วนเป็นบริเวณท่ีนํ้ าท่วมถึง พืชก็จะตายลงไป
สะสมกนัเป็นชั้นดา้นล่าง การทบัถมจะทาํใหเ้กิดความดนัและ
ความร้อนทาํหนา้ท่ีกกัเกบ็เศษซากพืชซากสัตวท่ี์ทบัถมลึกเพ่ือ
สร้างสะสมตวัใหเ้กิดแร่น้ี การเกิดของถ่านหินใชเ้วลานบัลา้น
ปี ประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงฟอสซิลใน
จงัหวดัลาํปาง 
 
2.1  คุณสมบัตทิางกายภาพและเคม ี
 ถ่านหินเป็นแร่พลังงานท่ีติดไฟมีสีดําหรือสีนํ้ าตาลดํา
ส่วนประกอบหลกัคือ คาร์บอนและไฮโดรคาร์บอน ถ่านหิน
เป็นแหล่งพลงังาน ท่ีไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้ถ่านหิน
แบ่งออกเป็น 4 ประเภทไดแ้ก่ แอนทราไซต ์ , บิทูมินสั , ซบับิ
ทูมินัส และลิกไนต์ ซ่ึงข้ึนอยู่กบัปริมาณและโครงสร้างของ
คาร์บอนโดยมีความสัมพนัธ์กบัพลงังานความร้อนต่อหน่วยท่ี

สามารถผลิตได้ โดยถ่านหินแอนทราไซต์จะมีปริมาณ
คาร์บอน 86-97%โดยมวลและโดยทัว่ไปมีค่าความร้อนสูงกวา่
ถ่านหินบิทูมินสัซ่ึงมีปริมาณคาร์บอน 45-86%โดยมวล ส่วน
ถ่านหินซบับิทูมินสัมีค่าความร้อนตํ่ากวา่ถ่านหินบิทูมินสัโดย
ปกติจะมีปริมาณคาร์บอน 35-45%โดยมวล ลาํดบัสุดทา้ย
ลิกไนตเ์ป็นถ่านหินท่ีมีปริมาณของคาร์บอนเป็นส่วนประกอบ
เพียง 25 -35%โดยมวล ซ่ึงเป็นถ่านหินท่ีมีพลงังานความร้อน
ตํ่าสุด ลิกไนตบ์างแห่งยงัมีลกัษณะทางกายภาพท่ีมีความร่วน
และช้ืนสูงอีกดว้ย [2] 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 โครงสร้างของลิกไนตท่ี์มีทั้งรูปแบบวงไฮโดรคาร์- 
บอนและรูปแบบสายไฮโดรคาร์บอน [3] 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 สภาพผิววตัถุท่ีเปียกนํ้ าซ่ึง “มุมสัมผสัของผิววตัถุ” 
(Ə)  มีค่ามากกวา่ 90 องศา  
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รูปที่ 3 สภาพผิววตัถุท่ีไม่เปียกนํ้าซ่ึง “มุมสัมผสัของผิววตัถุ” 
(Ə) มีค่านอ้ยกวา่ 90 องศา [4] 

 
 สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีการต่อกนัในรูปแบบของวงแหวน 
(aromatic hydrocarbons) ตามรูปท่ี 1 จะมีการเช่ือมต่อของ
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน กาํมะถนัและ
คลอรีนหรือกลุ่มอ่ืน ๆ โครงสร้างของไฮโดรคาร์บอนใน
รูปแบบดังกล่าวจะมีสภาพไม่มีขั้ ว ซ่ึงจะก่อให้เกิดสภาพ
พ้ืนผวิท่ีไม่ชอบนํ้า ส่วนของสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีการต่อกนั
ในรูปแบบของก่ิงหรือเป็นสายนั้น (aliphatic hydrocarbons) 
โครงสร้างดงัรูปท่ี 1 จะมีรูปแบบของพนัธะเด่ียว พนัธะคู่หรือ 
พนัธะสาม จะมีสภาพขั้วซ่ึงจะก่อให้เกิดสภาพพื้นผิวท่ีเปียก
นํ้า [5] 
 
2.2  การไม่เปียกนํา้และการเปียกนํา้ 
 มลทินทรายในตัวอย่าง ท่ีนํามาใช้ในการทดลองมี
คุณสมบติัความเปียกนํ้า (hydrophilic property) ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึง
พ้ืนผวิแร่จะเปียกนํ้า อนัเน่ืองมาจากพื้นผวิของทรายเป็นสภาพ
พนัธะเคมีแบบมีขั้ว (polar chemical bond) โดยพ้ืนผิวของ
ถ่านหินดงัรูปท่ี 3 มีลกัษณะของคุณสมบติัความไม่เปียกนํ้ า 
(hydrophobic property) เป็นสภาพของพนัธะเคมีแบบไม่มีขั้ว   
(non-polar chemical bond) ตามธรรมชาติของแร่ ในส่วนของ
แรงตึงผิวนั้น เม่ือสถานะทั้ง 3 คือ ของแขง็ ของเหลว และ 
ก๊าซ มีความสมดุลกนัทางกายภาพดงัรูปท่ี 2 และ3 ซ่ึงสามารถ
อธิบายตามสมการของยงัก ์(Young equation) [6]  
 
 
 
 

        γSL      = γSG +  γLG (cos Ə)                    (1) 
โดยสามารถอธิบายไดว้า่; 
  γSG = แรงตึงผวิระหวา่งของแขง็และก๊าซ (N/m) 
  γSL = แรงตึงผวิระหวา่งของแขง็และของเหลว(N/m) 
  γLG = แรงตึงผวิระหวา่งของเหลวและก๊าซ (N/m) 
  Ə  = มุมสมัผสั ณ จุดสมดุล (Degree) 
 มุมสัมผสั (Ə) ของถ่านหินซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั
คุณสมบติัความไม่ชอบนํ้า โดยแสดงในรูปท่ี 4 แสดงค่ามุม
สัมผสัซ่ึงแปรผนักบัปริมาณของคาร์บอนในถ่านหิน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 มุมสัมผสั (Ə) สัมพนัธ์กบัร้อยละของคาร์บอนใน
ส่วนประกอบของถ่านหิน [7] 

 

3.  คุณสมบัตขิองวสัดุ  
3.1  ความหนาแน่น  
 โดยทั่วไปแล้วหากของเหลวทั้ งสองชนิดไม่สามารถ
ละลายเขา้ดว้ยกนัได ้ของเหลวท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยกว่าจะ
ลอยอยู่บนของเหลวท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า โดยความ
หนาแน่น (ρ) ของวสัดุใดๆสามารถคาํนวณไดจ้าก มวลของ
วตัถุหารด้วยปริมาตรของวตัถุนั้ นเอง แม้แต่ของเหลวท่ีดู
ภายนอกจะดูเหมือนกันทุกประการก็ยงัมีความหนาแน่นท่ี
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แตกต่างกนั เช่น นํ้ าจืดและนํ้ าทะเล ในบทความน้ีของเหลว
ชนิดแรกท่ีใชคื้อนํ้าโดยมีความหนาแน่น 1000 kg/m3 [8 ] และ
นํ้ามนัดีเซลซ่ึงมีความหนาแน่น 828 – 855 kg/m3 [9 ] ดงันั้น
นํ้ามนัดีเซลจะลอยบนนํ้าจืด ส่วนของแขง็นั้น ถ่านหินลิกไนต์
มีความหนาแน่น 641 - 865 kg/m3 [10 ] มลทินทรายมีความ
หนาแน่น 2200 - 2600  kg/m3 [11 ]  
 

3.2  สภาพขั้วของสารละลาย  
 สารละลายใดมีสภาพขั้วของสารละลายพิจารณาจากค่า
สามารถบอกไดจ้ากค่าคงท่ี ไดอิเลก็ทริค (Dielectric constant; 
ε’)  โดยค่าไดอิเล็กทริคของสารละลายท่ีมีค่าน้อยกว่า 15 
จดัเป็นสารละลายท่ีไม่มีขั้ว [12] นํ้ามีค่าไดอิเลก็ทริค 80.4 ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส [13] และนํ้ ามนัดีเซลมีค่าไดอิ
เลก็ทริค 4.0 ท่ี 21.1 องศาเซลเซียส [14] ดงันั้นนํ้ามนัดีเซลจึง
ไดถู้กจดัเป็นสารละลายไม่มีขั้ว และนํ้ าซ่ึงมีค่าไดอิเล็กทริค
มากกวา่ 15 จึงถกูจดัเป็นสารละลายมีขั้ว   
 

3.3 ค่าความร้อน  
 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงวดัเป็นปริมาณของความร้อนท่ี
ไดจ้ากการทดสอบการเผาไหมด้ว้ยเคร่ืองมือบอมบ์แคลอริ
มิเตอร์ในหอ้งปฏิบติัการ กระบวนการเผาไหมจ้ะไดผ้ลิตภณัฑ์
ไอนํ้ าและก๊าซบางชนิด โดยค่าความร้อนของถ่านหินลิกไนต์
อยูใ่นช่วงระหวา่ง 20,400 - 21,650 กิโลจูลต่อกิโลกรัม(kJ/kg) 
และนํ้ ามนัดีเซลอยู่ในช่วง 42,100 - 44,800 กิโลจูลต่อ
กิโลกรัม [15]  
 

3.4.ความหนืด 
 ความหนืดคือความตา้นทานของของเหลวซ่ึงสัมพนัธ์กบั
ความเคน้เฉือนและความเคน้ดึง ในชีวิตประจาํวนัเราสามารถ
รู้สึกและเข้าใจความหนืดจากการเปรียบเทียบสภาพความ
หนืดของนํ้ าและนํ้ าผึ้ ง สําหรับในกรณีของอนุภาคถ่านหิน
ลิกไนตเ์คล่ือนตวัในนํ้ าซ่ึงมีความหนืดนอ้ยยอ่มเคล่ือนตวัได้
ง่ายกวา่ในกรณีของนํ้าผึ้งซ่ึงมีความหนืดมากกวา่จึงเป็นสาเหตุ
ให้เคล่ือนท่ีไดย้าก ในกรณีของนํ้ ามนัดีเซลเป็นสารท่ีใชเ้พ่ือ
การเผาไหมใ้นหอ้งเคร่ืองยนตย์อ่มตอ้งใชค้วามหนืดนอ้ย โดย
ความหนืดจลน์ (kinematic viscosity) ของนํ้ามนัดีเซลมีค่า 4.3 

μm2/s ท่ี 37.8 องศาเซลเซียส ส่วนนํ้ ามีค่า 658 μm2/sท่ี 40 
องศาเซลเซียส  อีกทั้งนํ้ามนัหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต ์SAE 20 คือ 
200,000 μm2 / s ท่ี 20 องศาเซลเซียส และนํ้ าผึ้งมีค่า 
10,000,000 μm2 / s ท่ี 20 องศาเซลเซียส [16 ]  
 

3.5. แรงวนัเดอร์วาวล์  
 แรงวนัเดอร์วาวล์เป็นแรงอย่างอ่อนระหว่างโมเลกุลของ
สารไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนัโดยอะตอมของ
คาร์บอนและไฮโดรเจนในพนัธะโควาเลนตไ์ม่ไดมี้ตาํแหน่งท่ี
ตายตวัท่ีเกิดพนัธะกนั โมเลกุลสามารถจดัเรียงตามประจุใน
ลกัษณะแรงยึดเหน่ียวระหว่างประจุคือ บวกและลบ ในส่วน
ของอะตอมไฮโดรเจนในสารประกอบไฮโดรคาร์บอน มนัก็
จะดึงดูดให้กบัตวัอ่ืนๆ โดยไม่ไดดึ้งดูดถาวรแต่จะเกิดข้ึนใน
เวลาอนัสั้น โดยหลงัจากนั้นแรงดึงดูดนั้นจะมีการเกิดข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองและจะหมดไปในเวลาต่อมา เป็นคร้ังๆไป [17] 
 

4. NP&P Separation 
4.1 การแยกถ่านหินลกิไนต์ออกจากอนุภาคทราย 
 ทุกวนัน้ีเทคนิคการเพ่ิมคุณภาพสาํหรับถ่านหินทาํโดยการลด
สารมลทินในหัวแร่ทาํให้แร่สะอาดข้ึน โดยกระบวนการทางการ
แต่งแร่เช่น เคร่ืองแต่งแร่จ๊ิก โต๊ะสั่น เคร่ืองแต่งแร่โดยอาศยัแรง
เหวี่ยงหนีศูนยก์ลางแบบสไปรัล คลาสสิฟายเออร์ เคร่ืองแต่งแร่
ดว้ยมชัฌิมหนกั หรือการลอยแร่ ในส่วนของบทความน้ีจะแนะนาํ 
เทคนิคของ“NP&P SEPARATION” (non polar & polar separation) 
เป็นการท่ีใชคุ้ณสมบติัของ ของเหลวสองชนิดท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว
เพ่ือใหไ้ดข้องเหลวท่ีมี     2 ชั้นเกิดข้ึนนัน่เอง  
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ถ่านหินลิกไนตไ์ดแ้ยกจากทรายดว้ยเทคนิค NP&P 
Separation  
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 นํ้ ามนัดีเซลแยกจากชั้นนํ้ าดว้ยคุณสมบติัความมีขั้วและ
ความไม่มีขั้วของสารละลายจึงไม่สามารถละลายซ่ึงกนัและ
กนัไดแ้ละชั้นนํ้ ามนัดีเซลอยู่เหนือชั้นของนํ้ าดว้ยคุณสมบติั
ความหนาแน่นท่ีแตกต่างกันโดยนํ้ า มีความหนาแน่นท่ี
มากกว่าจึงอยูด่า้นล่าง ส่วนถ่านหินลิกไนตแ์ละทรายถูกป้อน
อยา่งชา้ๆ ในของเหลว ทรายจะผ่านชั้นนํ้ ามนัดีเซลและจมลง
สู่ด้านล่างของภาชนะเป็นเพราะว่ามลทินมีความหนาแน่น
มากกว่านํ้ ามันดีเซลและนํ้ า โดยท่ีนํ้ ามันดีเซลไม่สามารถ
เคลือบผิวของทรายได้เพราะทรายเป็นแร่ท่ีมีความชอบนํ้ า 
 แต่ถ่านลิกไนตจ์ะจมลงถึงชั้นของนํ้ามนัดีเซลซ่ึงเป็นสารท่ี
ไม่มีขั้วซ่ึงกระบวนการน้ี เกิดจากผิวของถ่านหินลิกไนต์จะ
ยอมให้นํ้ ามนัดีเซลเคลือบผิวดว้ยแรงวนัเดอร์วาวลจ์นกระทัง่
มีสภาพผิวท่ีเปียกนํ้ ามันดีเซล หรือสามารถอธิบายง่ายๆว่า
ของเหลวท่ีไม่มีขั้วสามารถดึงดูดผิวของพ้ืนผิวอนุภาคท่ีไม่มี
ขั้ วอย่างผิวของถ่านหินลิกไนต์ได้ เม่ือถ่านหินลิกไนต์ถูก
เคลือบดว้ยนํ้ ามนัดีเซลซ่ึงยากท่ีจะละลายในชั้นของนํ้ าและ
ลิกไนต์เองก็มีความหนาแน่นน้อยกว่านํ้ าทาํให้ลอยเหนือนํ้ า
ได  ้อย่างไรก็ตามเม่ือถ่านหินลิกไนต์ถูกเคลือบผิวจนอ่ิมตวั
ด้วยนํ้ ามันดีเซลมันก็จะจมไปด้านล่างของชั้นนํ้ ามันดีเซล
เช่นกนัแต่ไม่สามารถผา่นชั้นนํ้าลงไปได ้ดงัรูปท่ี 5  
 
4.2  ข้อดขีองการแต่งแร่ด้วยเทคนิค NP&P Separation 

เพราะว่าหลังจากท่ีถ่านหินลิกไนต์ถูกเก็บกู้ข้ึนมาด้วย
เทคนิค NP & P Separation แลว้ เช้ือเพลิงดีเซลนั้นจะถูกดึงดูด
โดยแรงวนัเดอร์วาวลไ์วก้บัผิวของอนุภาคถ่านหินลิกไนตซ่ึ์ง
สามารถท่ีจะส่งต่อไปยงักระบวนการเผาไหม้และเป็นท่ี
แน่นอนว่านํ้ าจะไม่ติดมาดว้ยเน่ืองจากผิวของมนัถูกเคลือบ
ดว้ยนํ้ามนัดีเซลอยู ่ ในขณะท่ีกระบวนการแต่งแร่บางอยา่งท่ีมี
ความจาํเป็นตอ้งใชน้ํ้า โดยจะตอ้งนาํถ่านหินลิกไนตท่ี์เปียกซ่ึง
เก็บกูไ้ดจ้ากกระวนการนาํมากอง เพ่ือรอเขา้สู่กระบวนการ
อบแหง้โดยแสงแดดหรือดว้ยวธีิอ่ืนใดต่อไป  

 
 
 

4.3 ค่าความร้อนของถ่านหินลิกไนต์เพิ่มขึน้ได้ หลังจากการ
แต่งแร่ด้วยเทคนิค NP&P Separation  
 การท่ีถ่านหินปนทรายถูกนําไปเผานั้นค่าความร้อนต่อ
หน่วยนํ้ าหนกัของมวลท่ีใส่ยอ่มนอ้ยกว่าการท่ีนาํเอาถ่านหิน
ลิกไนตท่ี์มีทรายปนอยูน่อ้ยมากหรือแทบไม่มีเลยนาํไปเผา คือ
การแต่งถ่านหินออกจากทรายโดยวิธีทัว่ไป ทั้งยงัมีปัจจยัใน
เร่ืองของการเคลือบผิวด้วยนํ้ ามันดีเซลอีกดังหัวข้อท่ี3.3 
นํ้ ามันเช้ือเพลิงดีเซลนั้ นมีค่าความร้อนมากกว่าถ่านหิน
ลิกไนต ์โดยสามารถแสดงอตัราส่วนร้อยละของค่าความร้อน
ท่ีเพ่ิมข้ึน สัมพนัธ์กับ อัตราส่วนนํ้ าหนักของนํ้ ามันดีเซล : 
นํ้าหนกัของถ่านหินลิกไนตต์ามรูปท่ี 6  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่6 การเพ่ิมข้ึนของค่าความร้อนสัมพนัธ์กบัอตัราส่วนโดย
นํ้าหนกัของ นํ้ามนัดีเซลต่อถ่านหินลิกไนต ์

 

จากกราฟอธิบายวา่  
• นํ้ามนัดีเซล 0 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์100 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.00 จะมีค่าความร้อน 21,650 กิโลจูล/กิโลกรัม  
• นํ้ามนัดีเซล 1 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์ 99 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.01 จะมีค่าความร้อน 21,881.5 กิโลจุล/กิโลกรัม แสดง
การคาํนวณไดเ้ป็น (21881.5 / 21650 * 100) = 101.07 %  ซ่ึงมี
ค่าความร้อนต่อหน่วยเพ่ิมข้ึน 1.07 % 
• นํ้ามนัดีเซล 5 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์ 95 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.05 จะมีค่าความร้อน 22,807.5 กิโลจุล/กิโลกรัม แสดง
การคาํนวณไดเ้ป็น (22,807.5 / 21650 * 100) = 105.35 %  ซ่ึง
มีค่าความร้อนต่อหน่วยเพ่ิมข้ึน 5.35 % 
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• นํ้ามนัดีเซล 10 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์90 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.11 จะมีค่าความร้อน 23,965 กิโลจุล/กิโลกรัม แสดง
การคาํนวณไดเ้ป็น (23,965 / 21,650 * 100) = 110.69 %  ซ่ึงมี
ค่าความร้อนต่อหน่วยเพ่ิมข้ึน 10.69 % 
 จากความสัมพนัธ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า ของผสม
นํ้ามนัดีเซลและถ่านหิน เม่ือมีปริมาณของนํ้ ามนัดีเซลมากข้ึนใน
ของผสมนั้นจะทาํใหค้่าความร้อนนั้นมากข้ึนแบบแปรผนัตรง 
 
4.4 การขนส่งด้วยระบบป๊ัมป์สําหรับถ่านหิน 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกาเคยมีการขนส่งถ่านหินโดยใช้
ระบบท่อ ซ่ึงโครงการ Black Mesa ในประเทศสหรัฐอเมริกา
เป็นการขนส่งท่ีมีระยะทาง 273 ไมลย์าวมีกาํลงัการขนส่ง 4.8 
ล้านตันต่อปีจาก  เมืองคาเยนตา  รัฐอาริโซน่าเพ่ือใช้ใน
โรงไฟฟ้าโมจาเว ขนาด 1,500 เมกะวตัตท่ี์อยูใ่กลก้บั เมือง
ลาฟลิน, รัฐเนวาดา้ ส่วนอีกโครงการหน่ึงคือโครงการท่อ
เ พ่ือการขนส่ง ถ่านหินผสมนํ้ า ในรูปของไหล  ( ซ่ึ งใช้
ดาํเนินการในระยะสั้นในช่วงปี ค.ศ. 1957 - 1963) จะเร่ิมตน้
จากเมือง คาดิซ รัฐโอไฮโอไปสู่ เมืองคลีฟแลนดรั์ฐเดียวกนั
และเจา้ของโดยบริษทั Consolidation coal มีกาํลงัการขนส่ง 
1.3 ลา้นตนัของถ่านหินต่อปี การขนส่งแบบน้ีจะตอ้งบดถ่าน
หินให้มีขนาดสมํ่าเสมอโดยขนาดตอ้งเลก็กวา่ 14 เมชทั้งหมด 
และขนาดท่ีเล็กนั้นสามารถเล็กกว่า 325 เมชไดไ้ม่เกิน 20% 
ของถ่านหินท่ีจะส่งแลว้นาํถ่านหินนั้นไปเขา้เคร่ืองกวนและ
ผสมให้เขา้กนักบัของเหลว ระบบขนส่งดว้ยท่อส่งถ่านหิน
สามารถประยกุตใ์ชร่้วมกนักบันํ้า เมทานอล นํ้ามนัดิบ หรือ
ของเหลวตวักลางอ่ืนๆ ส่วนของเหลวสามารถแยกออกไดท่ี้
ปลายทางเพ่ือนาํเอาถ่านหินไปใชใ้นการเผาไหม ้ของเหลวท่ี
อาจจะถูกแยกออกโดยนาํไปใชเ้พ่ือการอ่ืนหรือเป็นเช้ือเพลิง
สามารถนาํกลบัไปใชใ้หม่กไ็ดท่ี้จุดเร่ิมตน้ [18 ] 
 
4.5 การใช้นํา้มนัเคร่ืองใช้แล้ว กบัเทคนิค NP&P Separation   
 ในเบ้ืองตน้การทดลองระดับห้องปฏิบัติการด้วยนํ้ ามัน
เคร่ืองใช้แล้ว จากนํ้ ามันเคร่ืองยนต์เบนซินก่ึงสังเคราะห์ 
SAE10W-40 มลัติเกรด หลงัจากการใช ้ท่ี5,000 กิโลเมตรแลว้ 
นํามาทดสอบพบว่าสามารถแยกถ่านหินกับทรายได้

เช่นเดียวกนั เพราะวา่มนัเป็นสารท่ีไม่มีขั้วเหมือนกนั แต่ความ
หนืดนั้นมีมากกว่านํ้ ามนัดีเซล แต่อย่างไรก็ตามในส่วนของ
ชั้นนํ้าไดมี้คราบส่ิงสกปรกจากนํ้ ามนัเคร่ืองใชแ้ลว้จากการเผา
ไหม้ได้มีการละลายปนมากับนํ้ าในชั้ นด้านล่างจึงทําให้
ออกเป็นสีเหลืองอ่อนดงัรูปท่ี 7 
 

5. สรุปและคาํแนะนํา 
 “NP&P Separation” สามารถแยกถ่านหินออกจากมลทิน
ทรายสามารถใช้นํ้ ามันหล่อล่ืนใช้แลว้นํามาประยุกต์ใช้กับ
เทคนิคน้ีไดก้ารใชเ้ทคนิคน้ีสามารถเพ่ิมค่าความร้อนของถ่าน
หินต่อหน่วยนํ้ าหนักได ้ทั้งยงันาํไปใชก้บัการขนส่งถ่านหิน
โดยระบบป๊ัมป์ โดยท่ีนํ้ าไม่เปียกผิวของอนุภาคถ่านหินซ่ึง
เป็นสาเหตุท่ีทาํใหถ่้านหินเปียกช้ืนบทความน้ีช้ีใหเ้ห็นเทคนิค 
NP&P Separation ซ่ึงสามารถนาํไปใชก้บักระบวนการท่ี
ต่อเน่ืองในระดับห้องปฏิบัติการดังรูปท่ี 8 คือใช้ภาชนะท่ี
สามารถเกบ็ทรายท่ีจมลงสู๔กน้ภาชนะไดโ้ดยท่ีไม่กระทบต่อ
ชั้นของนํ้ ามนั สุดทา้ยเทคนิคน้ียงัคงตอ้งมีการพฒันาในเร่ือง
ของขนาดการใช้งานและปัจจัยอ่ืนๆท่ีแตกต่างกันไปซ่ึงมี
ผลกระทบในเร่ืองของ  ความปลอดภัยค่าใช้จ่ายในการ
ดาํเนินงาน การลงทุนค่าใชจ่้าย ประเภทของสารละลายท่ีไม่มีขั้ว
และมีขั้ ว ปริมาณของตัวทาํละลายของแร่ ความหนืดของเหลว 
อตัราการละลายในตวัทาํละลายหรือ ฯลฯ อุณหภมิู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่7 ชั้นของนํ้ามนัเคร่ืองใชแ้ลว้ท่ีแยกออกจากชั้นนํ้า  
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รูปที ่8 แผนผงั NP&P Separation แบบต่อเน่ืองขนาดทดลอง 
 

6.  กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณสรรพสัตวแ์ละสรรพส่ิงทั้ งหลายทั้ งท่ีมี
ชีวิตและไม่มีชีวิตท่ีช่วยในการเขียนบทความในคร้ังน้ีให้
สาํเร็จลุล่วงซ่ึงท่านทั้งหลายไดมี้ส่วนร่วมในการสร้างผลงาน
น้ีอยา่งแน่แท ้ขออุทิศประโยชน์คุณค่าทั้งหลายท่ีเกิดจากการ
ทดลองน้ีใหท้ัว่ถว้นกนั 
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