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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม
แอลกอฮอล์แข็งสำหรบัใช้เป็นเช้ือเพลิง

1. ขอบข่าย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมนี ้ครอบคลมุแอลกอฮอลส์ำหรบัใชเ้ปน็เชือ้เพลิงทีอ่ยูใ่นสภาพแขง็ ก่ึงแขง็

หรือเจล

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ช้ในมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนี ้มีดังต่อไปน้ี

2.1 แอลกอฮอล์แข็งสำหรับใช้เป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงต่อไปในมาตรฐานน้ีจะเรียกว่า “แอลกอฮอล์แข็ง” หมายถึง เช้ือเพลิง
ท่ีใช้แอลกอฮอล์เป็นส่วนประกอบหลัก อาจอยู่ในสภาพแข็ง ก่ึงแข็ง หรือเจล เหมาะสำหรับใช้ในการอุ่นอาหาร
และหุงต้ม

3. คุณลกัษณะทีต่อ้งการ
3.1 ลักษณะท่ัวไป

ต้องเป็นเนื้อแข็ง หรือกึ่งแข็ง หรือเจล ในกรณีที่มีของเหลวแยกตัว ยอมให้มีน้ำหนักได้ไม่เกินร้อยละ 3
ของนำ้หนกัสุทธิ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและทดสอบตามขอ้ 7.2

3.2 คุณลักษณะทางเคมี
ต้องเป็นไปตามตารางที ่1

ตารางที ่1 คุณลกัษณะทางเคมี
(ข้อ 3.2)

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด วิธีทดสอบตาม
1 คาความรอน (heat value) กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม

ไมนอยกวา
4 800 ASTM D 5865

2 เมทานอลในสารที่กล่ันได รอยละโดยปริมาตร ไมเกิน 1 ขอ 7.3
3 ไนโตรเซลลูโลส ตองไมพบ ขอ 7.4
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3.3 คุณลักษณะในการใช้งาน
3.3.1 การจุดติดไฟ

ต้องจุดไฟติดได้ทันที ขณะติดไฟอาจจะอ่อนตัวลงบ้าง แต่ต้องไม่เปล่ียนสภาพเป็นของเหลว ขณะลุกไหม้
ต้องไม่มีสะเก็ดไฟและควัน
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

3.3.2 ความคงสภาพ
เมือ่ทดสอบตามขอ้ 7.5 แล้ว ตอ้งไมม่ขีองเหลวไหลออกมา

3.3.3 ระยะเวลาติดไฟ
ตอ้งตดิไฟไดน้านไมน่อ้ยกวา่ 45 วนิาท ีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรมั
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 7.6

3.4 เสถียรภาพต่อการเก็บ
เมือ่ทดสอบตามขอ้ 7.7 แล้ว แอลกอฮอล์แขง็ตอ้งยงัคงมคีณุลักษณะทีต่อ้งการตามขอ้ 3.1 ขอ้ 3.2 (เฉพาะ
รายการที ่1) ขอ้ 3.3.1 ขอ้ 3.3.2 ขอ้ 3.3.3 และขอ้ 4.2

4. การบรรจุ
4.1 ให้บรรจหุรอืหุ้มหอ่แอลกอฮอล์แขง็ในภาชนะบรรจหุรอืวสัดทุีเ่หมาะสม และสะอาด แล้วจงึบรรจกุล่องหรอื

ไมก็่ได้
4.2 หากมิได้ตกลงกันเป็นอย่างอ่ืนน้ำหนักสุทธิของแอลกอฮอล์แข็งในแต่ละภาชนะบรรจุให้เป็น 15 กรัม  18 กรัม

20 กรมั  30 กรมั  70 กรมั  80 กรมั  90 กรมั  200 กรมั  หรอื  14 กิโลกรมั และตอ้งไมน่อ้ยกวา่
ท่ีระบุไว้ท่ีฉลาก

5. เคร่ืองหมายและฉลาก
5.1 ในกรณีท่ีบรรจกุล่อง

5.1.1 ที่ภาชนะบรรจุแอลกอฮอล์แข็งทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษรหรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียด
ตอ่ไปนีใ้ห้เห็นไดง่้าย ชดัเจน
(1) ช่ือผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานนีห้รือช่ืออ่ืนท่ีส่ือความหมายว่าเป็นผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานนี้
(2) ข้อความว่า “ห้ามรับประทาน”
(3) ช่ือผู้ทำหรอืโรงงานทีท่ำ พร้อมสถานทีต้ั่ง หรือเครือ่งหมายการคา้ท่ีจดทะเบยีน

5.1.2 ท่ีกล่องบรรจุแอลกอฮอล์แข็งทุกกล่อง อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปน้ี
ให้เห็นไดง่้าย ชดัเจน
(1) ช่ือผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานนีห้รือช่ืออ่ืนท่ีส่ือความหมายว่าเป็นผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานนี้
(2) นำ้หนกัสุทธ ิเปน็กโิลกรมั หรอืกรมั
(3) ข้อความว่า “ห้ามรับประทาน”
(4) วนั เดอืน ปทีีท่ำ หรอืรหสัรุน่ทีท่ำ
(5) คำแนะนำเกีย่วกบัวธีิใช้ ระยะเวลาตดิไฟ การเก็บรกัษา และอายกุารเก็บ
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(6) ขอ้ควรระวงัหรอืคำเตอืน เชน่ วตัถไุวไฟ เก็บใหพ้้นมอืเดก็ เก็บใหห่้างจากแหลง่ให้ความรอ้นและ
เปลวไฟ

(7) ช่ือผู้ทำหรอืโรงงานทีท่ำ พร้อมสถานทีต้ั่ง หรือเครือ่งหมายการคา้ท่ีจดทะเบยีน
5.2 ในกรณีท่ีไม่บรรจกุล่อง

5.2.1 ท่ีภาชนะบรรจุแอลกอฮอล์แข็งทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษรหรือเคร่ืองหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปน้ี
ให้เห็นไดง่้าย ชดัเจน
(1) ช่ือผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานนีห้รือช่ืออ่ืนท่ีส่ือความหมายว่าเป็นผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานนี้
(2) นำ้หนกัสุทธ ิเปน็กโิลกรมั หรอืกรมั
(3) ข้อความว่า “ห้ามรับประทาน”
(4) วนั เดอืน ปทีีท่ำ หรอืรหสัรุน่ทีท่ำ
(5) คำแนะนำเกี่ยวกับวิธีใช้ (เช่น กวนให้เข้ากันในกรณีที่มีของเหลวผสมอยู่) ระยะเวลาติดไฟ

การเก็บรกัษา และอายุการเก็บ
(6) ขอ้ควรระวงัหรอืคำเตอืน เชน่ วตัถไุวไฟ เก็บใหพ้้นมอืเดก็ เก็บใหห่้างจากแหลง่ให้ความรอ้นและ

เปลวไฟ
(7) ช่ือผู้ทำหรอืโรงงานทีท่ำ พร้อมสถานทีต้ั่ง หรือเครือ่งหมายการคา้ท่ีจดทะเบยีน

5.3 ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีกำหนดไว้ข้างต้น

6. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน
6.1 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสินให้เป็นไปตามภาคผนวก ก.

7. การทดสอบ
7.1 ข้อกำหนดทัว่ไป

7.1.1 ให้ใช้วิธีท่ีกำหนดในมาตรฐานนี ้หรือวิธีอ่ืนใดท่ีให้ผลเทียบเท่า ในกรณีท่ีมีข้อโต้แย้ง ให้ใช้วิธีท่ีกำหนดใน
มาตรฐานน้ี

7.1.2 น้ำบริสุทธ์ิและสารเคมีท่ีใช้ต้องมีความบริสุทธ์ิเหมาะสำหรับใช้ในการวิเคราะห์
7.2 การแยกตัว

7.2.1 วิธีวิเคราะห์
7.2.1.1 ช่ังตัวอย่างพร้อมภาชนะบรรจ ุ(m1)
7.2.1.2 รินตวัอยา่งส่วนทีเ่ป็นของเหลวออก และช่ังส่วนทีเ่หลือท่ีเป็นของแขง็พร้อมภาชนะบรรจ ุ(m2)
7.2.1.3 เทตัวอย่างส่วนที่เป็นของแข็งออกจากภาชนะบรรจุจนหมด เช็ดภาชนะบรรจุให้แห้งแล้วนำไปชั่ง

อีกครัง้ (m3)
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7.2.2 วิธีคำนวณ
คำนวณหาการแยกตวั จากสูตร

การแยกตวั  รอ้ยละของนำ้หนกัสุทธ ิ =               x 100

เมื่อ m1 คือ มวลของตวัอยา่งพรอ้มภาชนะบรรจ ุ(ขอ้ 7.2.1.1) เปน็กรมัหรอืกิโลกรมั
m2 คือ มวลของตัวอย่างพร้อมภาชนะบรรจุที่แยกของเหลวออกแล้ว (ข้อ 7.2.1.2) เป็นกรัม

หรอืกิโลกรมั
m3 คือ มวลของภาชนะบรรจ ุ(ขอ้ 7.2.1.3) เปน็กรมัหรอืกิโลกรมั

หมายเหตุ ให้ทดสอบด้วยความรวดเร็วเพราะผลิตภัณฑ์นี้ระเหยง่ายอาจทำให้น้ำหนักเปลี่ยนแปลงได้
7.3 เมทานอลในสารท่ีกล่ันได้

7.3.1 สารละลายและวิธีเตรียม
7.3.1.1 สารละลายกรดฟอสฟอรกิ ร้อยละ 5 โดยปรมิาตร

เจอืจางกรดฟอสฟอรกิ (ความหนาแนน่  1.8 กรมัตอ่ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) ปรมิาณ 1 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ด้วยนำ้บริสุทธ์ิจนปรมิาตรเปน็ 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร

7.3.1.2 สารละลายโพแทสเซยีมเพอร์แมงกาเนต 50 กรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร
ละลายโพแทสเซียมเพอร์แมงกาเนต 1 กรัมในน้ำบริสุทธ์ิเล็กน้อย แล้วเติมน้ำกล่ันจนปริมาตรเป็น 20
ลูกบาศก์เซนติเมตร

7.3.1.3 สารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนซลัไฟต์ 50 กรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร
ละลายโซเดียมไฮโดรเจนซัลไฟต์หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่าโซเดียมไบซัลไฟต์ 1 กรัมในน้ำบริสุทธ์ิเล็กน้อย
แล้วเติมน้ำบริสุทธ์ิจนปรมิาตรเปน็ 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร

7.3.1.4 สารละลายกรดโครโมทรอปกิ
ละลายกรดโครโมทรอปิกหรือเกลือโซเดียมของกรดน้ี 50 มิลลิกรัม ในสารละลายกรดซัลฟิวริก ร้อยละ
75 โดยนำ้หนกั 100 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร

7.3.1.5 สารละลายมาตรฐานเมทานอล ร้อยละ 1 โดยปรมิาตร ในเอทานอล
ใช้ปิเปตต์ขนาด 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดูดเมทานอล ปริมาณ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในขวดแก้ว
ปริมาตรขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร เจือจางด้วยเอทานอล ร้อยละ 96 โดยปริมาตรจนถึง
ขีดปริมาตร

7.3.2 การเตรียมตัวอย่าง
ช่ังตัวอย่าง 30 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วก้นกลม ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร นำไปกล่ันจนกระท่ังตัวอย่าง
แห้ง เก็บสารทีก่ล่ันไดท้ัง้หมด

m1 - m2
m1- m3
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7.3.3 วิธีทดสอบ
นำสารที่กลั่นได้และสารละลายมาตรฐานมาอย่างละ 0.1 ถึง 0.3 ลูกบาศก์เซนติเมตรลงในหลอดแก้ว
ทดสอบแต่ละหลอด เติมน้ำบริสุทธ์ิ 1 หยด สารละลายกรดฟอสฟอริก 1 หยด และสารละลายโพแทสเซียม
เพอร์แมงกาเนต 1 หยด เขย่าให้เข้ากัน ถ้าสีของเพอร์แมงกาเนตหายไปให้เติมสารละลายโพแทสเซียมเพอร์
แมงกาเนตทีละหยดจนกระทั่งเป็นสีชมพูถาวร แล้วตั้งทิ้งไว้ 1 นาที เติมสารละลายโซเดียมไฮโดรเจน
ซัลไฟตท์ีเ่ตรยีมใหม ่ๆ  ลงไปทลีะหยด จนกระทัง่สีของเพอรแ์มงกาเนตหายไป ถ้ายงัปรากฏสนีำ้ตาลอยู่
ให้หยดสารละลายกรดฟอสฟอริกลงไป 1 หยด เติมสารละลายกรดโครโมทรอปิกที่เตรียมใหม่ ๆ 5
ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร ทำใหร้อ้นบนเครือ่งอังไอนำ้ทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 10 นาท ีแล้ว
เปรียบเทียบสีในหลอดแก้วทดสอบทั้งสอง สีของสารละลายตัวอย่างต้องไม่เข้มกว่าสีของสารละลาย
มาตรฐาน จึงจะถือว่ามีเมทานอลในสารทีก่ล่ันได้ไม่เกินร้อยละ 1 โดยปรมิาตร
หมายเหตุ 1. สีของสารละลายมาตรฐานเปน็สมีว่งนำ้เงิน (blueviolet)

2. ถ้าสีของสารละลายตัวอย่างและสีของสารละลายมาตรฐานทั้งคู ่เข้มหรืออ่อนเกินไปจน
ไม่สามารถเปรียบเทียบได้ต้องปรับปริมาตรของสารละลายทั้งสองให้มากขึ้นหรือน้อยลงตาม
ความเหมาะสม

7.4 ไนโตรเซลลูโลส
7.4.1 สารละลายและวิธีเตรียม

7.4.1.1 สารละลายกรดซัลฟิวริก-ไดฟีนิลามีน
เตมิกรดซลัฟิวรกิ (ความหนาแนน่ 1.84 กรมัตอ่ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) 100 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร
ลงในนำ้บรสุิทธิ ์30 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร แล้วเตมิไดฟนีลิามนี 0.1 กรมั คนจนละลายหมด

7.4.2 วิธีทดสอบ
นำสิง่ทีเ่หลือจากการกลัน่ (ขอ้ 7.3.2) มาประมาณ 1 กรมั อบใหแ้ห้งทีอุ่ณหภูม ิ110 ถึง 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เกล่ียลงบนสปอตเพลต (spot plate) หยดสารละลายกรดซัลฟิวริก-ไดฟีนิลามีน
ลงบนตัวอย่าง แล้วตรวจดสีูทันที ต้องไม่ปรากฏสีน้ำเงินเข้ม จึงจะถือว่าไม่พบไนโตรเซลลโูลส

7.5 ความคงสภาพ
ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 30 กรมั ใส่ลงในภาชนะบรรจอุะลูมเินยีมเปลวทีม่พ้ืีนทีห่นา้ตดั 35 มลิลิเมตร x 35
มลิลิเมตร สูงไมน่อ้ย กวา่ 40 มลิลิเมตร จดุไฟบนตวัอยา่งทีอุ่ณหภูมห้ิองเปน็เวลา 15 นาท ีโดยหาทีก่ำบงั
ไม่ให้ลมพัดผ่านเปลวไฟในรัศมีไม่ต่ำกว่า 30 เซนติเมตร ดับไฟ ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที
คว่ำแล้วตรวจพินิจทันที

7.6 ระยะเวลาติดไฟ
ช่ังตัวอย่างประมาณ 30 กรัม ให้ทราบน้ำหนักท่ีแน่นอนถึง 0.1 กรัม ใส่ลงในภาชนะบรรจอุะลูมิเนียมเปลวท่ีมี
พ้ืนทีห่นา้ตดั 35 มลิลิเมตร x 35 มลิลเมตร สูงไมน่อ้ยกวา่ 40 มลิลิเมตร จดุไฟบนตวัอยา่งทีอุ่ณหภูมห้ิอง
โดยหาที่กำบังไม่ให้ลมพัดผ่านเปลวไฟในรัศมีไม่ต่ำกว่า 30 เซนติเมตร บันทึกเวลาตั้งแต่ไฟติดจนกระทั่ง
ตวัอยา่งถูกเผาไหมห้มด คำนวณหาระยะเวลาตดิไฟเปน็วนิาทตีอ่ตวัอยา่ง 1 กรมั

7.7 การทดสอบเสถียรภาพต่อการเก็บ
นำตัวอย่างท่ีไม่เคยเปิดภาชนะบรรจมุาก่อนในสภาพปกติเป็นเวลา 6 เดือนนับจากวันท่ีทำ ไปทดสอบลักษณะ
ท่ัวไป ค่าความรอ้น การจุดติดไฟ ความคงสภาพ ระยะเวลาตดิไฟ และน้ำหนักสุทธิ
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ภาคผนวก ก.
การชักตัวอย่างและเกณฑตั์ดสิน

(ข้อ 6.1)

ก.1 รุน่ ในทีน่ี ้หมายถงึ แอลกอฮอล์แขง็ในสภาพเดยีวกนัทีบ่รรจใุนภาชนะบรรจชุนดิและขนาดเดยีวกนั ทีม่ตีรา
หรือเคร่ืองหมายการคา้เดียวกันท่ีทำหรือส่งมอบหรอืซ้ือขายในระยะเวลาเดยีวกัน

ก.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กำหนดต่อไปนี้ หรืออาจใช้แผน
การชักตัวอย่าง อ่ืนเทียบเทา่กันทางวชิาการกับแผนทีก่ำหนดไว้

ก.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรบัสำหรับการทดสอบลกัษณะท่ัวไป การบรรจ ุและเคร่ืองหมายและฉลาก
ก.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวธีิสุ่มจากรุน่เดียวกันตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1
ก.2.1.2 จำนวนตวัอยา่งทีไ่มเ่ปน็ไปตามขอ้ 3.1  ขอ้ 4. และขอ้ 5. ในแตล่ะรายการ ตอ้งไมเ่กินเลขจำนวน

ทีย่อมรบั ทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1  จงึจะถอึวา่แอลกอฮอล์แขง็รุน่นัน้เปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชักตัวอย่างสำหรบัการทดสอบลกัษณะท่ัวไปและการบรรจ ุและเคร่ืองหมายและฉลาก
(ขอ้ ก.2.1)

ก.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบคุณลักษณะทางเคมีและคุณลักษณะในการใช้งาน
ก.2.2.1 ให้ใช้ตัวอย่างท่ีได้จากข้อ ก.2.1 มาภาชนะบรรจุละเท่าๆ กัน นำมาผสมกันให้ได้น้ำหนักรวมไม่น้อยกว่า

500 กรัม เก็บตวัอยา่งไว้ในภาชนะทีแ่ห้ง สะอาด และป้องกันการระเหยได ้ในกรณท่ีีตัวอยา่งไม่พอ
ให้ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวธีิสุ่มจากรุน่เดียวกันจนไดน้้ำหนักตามทีต้่องการ

ก.2.2.2 ตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.2 และข้อ 3.3 ทุกรายการจึงจะถือว่าแอลกอฮอล์แข็งรุ่นนั้นเป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีกำหนด

ก.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบเสถยีรภาพต่อการเก็บ
ก.2.3.1 ให้ชักตัวอย่างตามขอ้ ก.2.1.1 ในกรณีท่ีตัวอย่างไม่พอ ให้ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวธีิสุ่มจากรุน่เดียวกัน

จนคาดว่าจะได้น้ำหนักตามที่ต้องการตามข้อ ก.2.3.2 เก็บตัวอย่างโดยไม่เปิดภาชนะบรรจุ
ในสภาพปกติเป็นเวลา 6 เดือนนับจากวันท่ีทำ

ขนาดรุน
หนวยภาชนะบรรจุ

ขนาดตัวอยาง
หนวยภาชนะบรรจุ

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 500 5 0
501 ถึง 3 200 20 1

3 201 ถึง 35 000 32 2
35 001 ถึง 500 000 50 3

เกิน   500 000 80 5
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ก.2.3.2 ให้ใช้ตัวอย่างที่ได้จากข้อ ก.2.3.1 มาภาชนะบรรจุละเท่าๆ กัน นำมาผสมกันให้ได้น้ำหนักรวม
ไมน่อ้ยกวา่ 500 กรมั เก็บตวัอยา่งไวใ้นภาชนะที ่แห้ง สะอาด และปอ้งกันการระเหยได้

ก.2.3.3 ตวัอยา่งตอ้งเปน็ไปตามขอ้ 3.4 จงึจะถอืวา่แอลกอฮอล์แขง็รุน่นัน้เปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด
ก.3 เกณฑ์ตัดสิน

ตัวอย่างแอลกอฮอล์แข็งต้องเป็นไปตามข้อ ก.2.1.2 และข้อ ก.2.2.2 ทุกข้อ จึงจะถือว่าแอลกอฮอล์แข็ง
รุ่นน้ันเป็นไปตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี


