
บฑที่  2

ทฤษฎี ที ่ เก ี ่ ยวข้ อง

2 . 1  นาม ั น! ) โตรเ ล ี ยม ( P e t r o l e u m  o i l )

นา ม ั น! ) โ ตร เ ล ี ยม เ ป ็ น เ  îf อ เ ‘พล ี งท ี ่ เ ก ิ ดธนเ องตา มธรรมชาต ิ  ประกอบด ้ วย  
โ ฮ โ ด ร เ จ นแ ล ะ ค า ร บอ นเ ป ็ นส ่ วน' ใ หญ ่  โ ด ย จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น ท า ง เ ค ม ี เ ป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ ฮ  
โ ด ร ค า ร บ อ น  นอกจากนั ้ นย ั งม ี กำมะถ ั น ออกข ้ เ จน แ ล ะ โ น โ ด ร เ จ น ป น อ ย ่ เ ล ็ ก น ้ อ ย

2 . 1 . 1  อง คป ระ กอบของ นำ ม ั น! ) โ ตร เ ล ี ยม  ( 1 , 2 )  ส ่ วนโหญ่ ค ื อสารประ  
ก อ บ ไ ฮ โ ด ร ค า ร บ อ น  ข ้ งม ี หลา ยขน ิ ดแตกต ่ าง ก ั นตา มโ ครง สร ้ าง  คือ พ า ร า พ ั น ( p a r a f  
f i n ) , โ อ เ ล พ ั น  ( o l e f i n ) , แน'ฟฑีน ( n a p t h e n e ) ,  แ อ โ ร แ มต ิ ก  ( a r o m a t i c ) ,  
ไ ด โ อ เ ล พ ั น ( d i o l e f i n ) และแอเ ชฑิ ล ี น ( a c e t y l e n e )

พาราพั น มี สู ตรทั ่ วโป Cr1H 2 n + 2 เ ป ็ นไ ฮโดรคา ร ้ บอนอ ิ ่ มต ั ว ( s a  
t u r a t e d  h y d r o c a r b o n )  ท ี ่ ม ี เสถ ี ยรภาพสง ม ี อะตอมของคาร ้ บอนที ่ ต ่ อเข ้ าด ้ วยก ั น  
เป ็ นล ู กโช ่ พั นธะเด ี ่ ยว ไฮโดรคาร ิ บอนกล ุ ่ มนั ้ จะไม ่ ทำปฏิ ก ิ ร ิ ยาก ั บกรดฟมมี งข ้ ล'ฟร ิ คสาร  
ล ะ ล า ย ด ่ า ง เ ข ้ ม ข ้ น  ก ร ด โ น ต ร ิ ก แ ล ะ ก ร ด โ ค ร ม ี ค  ยกเว ้ นพวกที ่ ประกอบด ้ วยพาราพั น  
ป ร ะ เ ภ ท  เ ทอ ร เ ข ้ ย ร ิ ค า ร ้ บอ น  แต ่ จะทำ ปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา อย ่ าง ข ้ าๆก ั บคลอร ิ นภา ยโต ้ แสง แดด  
และจะทำปฏ ิ ก ิ ร ิ ยาก ั บคลอร ิ นและโปรม ี น ถ ้ าม ี ต ั วเร ่ งปฏิ ก ิ ร ิ ยา  ปฏิ ก ิ ร ิ ยาที ่ เก ิ ดชนมั กจะ  
เป็ นปฏิ กิ ร ิ ยาแบบแทนที ่  อ ะ ต อ ม ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น  โอเลพั นมี ส ู ตรทั ่ วไป คือ C„H2 r1
เ ป ็ นไฮโดรคา ร ิ บอนท ี ่ ไม ่อิ่มตัว กล ่ าวคื อ อะตอมคาร ิ บอน 2 อะตอมจั บกั นด้ วยพั นธะ 
ค่ ทำให ้ ผล ิ ตภ ั ณทั ่ น ั นไม ่ อ ิ ่ มต ั วโนสภาวะปกต ิ สามารถจะร ั บอะตอมไฮโดรเจนหร ิ อธาต ุ อ ื ่ น  
ได้ อี ก โ อ เ ล พ ั น ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น เ ป ็ น พ า ร า พ ั น ไ ด ้ โ ด ย ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร เ ต ิ ม ไ ฮ โ ด ร เ จ น
โ ด ย ก า ร ใ ห ้ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  2 อะตอม สร ้ างพั นธะก ั บคาร ิ บอน 2 อะตอม ที ่ จับกันด้วย 
พั นธะคู ่ เปล ี ่ ยนเป็ นพั นธะเด ี ่ ยว โ อ เ ล พ ั น ส า ม า ร ถ ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า แ ล ะ ล ะ ล า ย ไ ด ้ โ น ก ร ด ก ำ  
มะถั น นอกจากนั ้ ย ั งทำปฏิ ก ิ ร ิ ยาก ั บสารอ ื ่ นๆได ้ ค ื  เข่ น คลอริ น โปรมี น แ ล ะ ก ร ด เ ก ล ื อ
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โอเลปี นที ่ ม ี จ ุ ดเ  ค ื อคดำๆ  นั นส่ วนมากจะไม่ มี อยู ่ ในนำมั นดิ บ แต่ จะพบมากในผลตภั ณทั ่ ที ่  
ไ ด ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ใ ห ้ แ ต ก ต ั ว โ ด ย ใ ช ้ ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( c a t a l y t i c  c r a c k i n g )  

แนฟมี น มี สู ตรทั ่ วไปคื อ Cr1 H2r1 เ หม ื อนโอเ ล?)น แต่มี คุณลมบัดิ  
แตกต ่ างก ั นมาก โดยที ่ แนฟมี น เป ็ นสารประกอบไฮโดรคาร ิ บอนอ ิ ่ มต ั วท ี ่ ม ี ล ั กษณะเป ็ น  
วงแหวนหนิ ่ งหร ิ อมากกว่ าหนิ ่ งมาต่ อก ั นอยู ่  ใ นขณะ ท ี ่ โ อ เ ล? ) น เ ป ็ นส า ร ป ร ะ ก อ บไ ฮ โ ดร  
คาร ิ บอนไม่ อ ิ ่ มตั วที ่ เป ็ นโซ่ เป ี ด ก า ร  เ ร ิ ยกส ์ อกล ุ ่ มน ั ้ ในอด ื ตเร ิ ยกเป ็ นเ มม ี ล ี นเซ ่ นเตตระ  
เมมี ลน เ 'พนดะเมมี ลน แ ล ะ เ ฮ ก ช ะ เ ม ม ี ค ื น  แต่ ในบั จจุ บั น เ ร ิ ย ก ว ่ า ไ ช โ ค ล ป ี ล เ ท น  ไ ช  
โ ค ล เ พ น เ ฑ น  แ ล ะ ไ ช โ ค ล เ ฮ ก เ ช น  ดามลำด ั บ แนฟม ี นไม ่ ละลายในกรดกำมะถ ั น

แ อ โ ร แ ม ด ิ ก  บางคร ั ง เ ร ิ ยก เ ป ็ นอน ุ กรมเ บนซ ่ น ( b e n z e n e  s e  
r i e s ) ถ้ า เป ็ นแอลด ิ ลเบนมี น แอโรมาด ิ กเก ิ ดปฏิ ก ิ ร ิ ยาได ้ ท ั ้ งแบบรวมตั วหร ิ อแทนที ่  ขน 
อยู ่ ก ั บสภาวะของปฏิ ก ิ ร ิ ยานั ้ น ม ี นำมั นปี โตรเค ื ยมเพยงไม่ ก ี ่ แหล ่ งท ี ่ ม ี แอโรแมด ิ กจ ุ ด
เ ด ื อดตาน ิ ่ งได ้ แก ่ โทล ู อ ี น( t o l u e n e ) และเบนมี น

ไ ด โ อ เ ล ป ี น  มี สู ตรทั ่ วไปคื อC^H211_ 2  มี ล ั กษณะเหมื อนก ั บโอเลปี น  
แ ต ่ ม ี ไ ฮ โ ด ร เ จ น น ้ อ ย ก ว ่ า  2 อะตอม หริอมี พันธะคู ่ อยู ่  2 พ ั นธ ะ ใ นแต ่ ละ โ ม เ ล ก ุ ล  ทำ 
ใ ห ้ ม ี ความว ่ องไวต ่ อปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา เ คม ี  ไ ด โ อ เ ล ป ี น ม ั ก จ ะ เ ก ิ ดก า ร ร ว ม ต ั ว ห ร ิ อ พ อ ค ื เ ม อ ร ิ ไ ร  
เชช ้ นก ั บโมเ ลก ุ ลท ี ่ ' ไม ่ อ ิ ่ มต ั วเก ิ ดเป ็ นของแข ็ งท ี ่ ม ี ล ั กษณะคล ้ ายยางเหน้ ยว( g u m ) และมี  
นั ้ าหน ั กโมเ ลก ุ ลส ู ง  ไ ด โ อ เ ล ป ี น  แ ล ะ ย า ง เ ห ม ี ย ว  จะไม่ ค่ อยพบในนั ้ ามั นดิ บ แต่ มั กจะ 
พบอยู ่ ใน u n t r e a t e d  c r a c k e d  g a s o l e n e  ส า ม า ร ถ แ ย ก อ อ ก ไ ด ้ ด ้ ว ย ก ร ด  
กำมะถ ั น

2 . 1 . 2  ลำด ั บส ่ วนป ี โตรเ ค ื ยม ( p e t r o l e u m  f r a c t i o n ) ( 3 , 4 ) น้ามัน 
ป ี ' โ ตร เ ค ื ยมท ี ่ เ ก ิ ดขนในส ่ วนต ่ างๆของโลก จะม ี อง ค ื ประกอบของไฮโ ดรคาร ิ บอนชน ิ ด  
ต ่ า ง ๆ แ ต ก ต ่ า ง ก ั นไ ป ต ั ว อ ย ่ า ง เ ช ่ น  P e n s y l v a n i a  c r u d e s  ม ี พารา ป ี น ิ กไฮโ ดรคา ร ิ  
บอนมากในขณะที ่  C a l i f o r n i a  c r u d e s  ม ี แนฟม ี นและแอโรแมด ิ กมาก ไ ฮ โ ด ร  
คาร ิ บอนชนิ ดต ่ างๆเ หล ่ าน ั ้  มี นั ้ าหนั กโมเ ลก ุ ลและจ ุ ด เ ด ื อดต ่ างก ั นมากน ิ ่ งทำใ ห ้ องคประ  
กอบบางส่ วนเดื อดที ่ อ ุ ณหภู มิ ห้ อง และบาง ส ่ วนไม ่ สา มารถกล ั ่ นได ้ ถงแม ้ ว ่ าการกล ั ่ น
ทำ ภายใ ต ้ ส ู ญญา กา ส ( v a c u u m  d i s t i l l a t i o n )  จงมี การแบ่ งผลิ ตภั ณฑปี ' โตรเคื ยม 
อ อ ก ต า ม ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล  ช ่ วงจ ุ ดเ ด ื อดหร ิ อความหมี ด ดังนั้
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แก๊ สปี ๆ:ตร เลี ยม ( p e t r o l e u m  g a s )  ช ่ วงจ ุ ด เ ด ื อดตา กว ่ า  
2 0  ° c  และประกอบด ้ วย  C 1- CA ใ ช ้ เ ป ็ น เโ เอ เ ,พลี งและแก๊ สหุ งต้ ม

ป ี โ ต ร เ  ล ี ยมเ หลว ( l i q u i d  p e t r o l e u m )  หร ื อป ี โตรเ ล ี ยม  
ลี เฑอร ื  ( p e t r o l e u m  e t h e r ) ช ่ วงจ ุ ดเ ด ื อด 2 0 - 6 0  ๐Cประกอบด้ วย C5 - C e ใ ช ้  
เ ป ็ นต ั วทำ ละลา ย

นามั นเบนช้ นหร ื อแก ๊ สโชล ี น ( g a s o l e n e )  ช ่ วงจ ุ ดเด ื อด 4 0 -  
2 0 5  ° c  จ ุ ดไหลเ ทต ั ๋ า  ประกอบด ้ วย Cs - C 10 เป็ นปี องเหลวไม่ ม ี ไปี ปน ( w a x
f r e e  l i q u i d )  ใ ช ้ เ ป ็ น เ ^ อ เ ,พล ี งสำหร ั บเ คร ื ่ องยนตส ื นดาปภายใน ( i n t e r n a l
c o m b u s t i o n  e n g i n e )

นำมั นก๊ าด ( k e r o s e n e )  เ ป ็ นป ี ฮงเหลวใสไม ่ ม ั ไป ี ปน ช่ วงจุ ด 
เด ื อด 1 7 5 - 3 2 5  ° c  ประกอบด ้ วย c i e - c i e  แ ล ะ ไ ช โ ค ล อ ั ล เ ค น  มีกลิ ่นฉุน ใ ช ้  
จ ุ ดใ ห ้ คว า มสว ่ า ง แ ละ ใ ช ้ เ ป ็ น เ ใ ? อ เ พล ิ ง ส ่ า หร ั บ เ คร ื ่ อ ง ย นตไ อ พ ่ น  ( j e t  e n g i n e )

แก๊ สออยลิ ่  ( g a s  o i l )  ช ่ วง จ ุ ด เ ด ื อดอย ู ่ ระหว ่ า ง เ คโ รช ้ นก ั บนา  
มันหล่อลิ ่นคือ 2 3 0 - 2 4 3  ๐C ประกอบด ้ วยไขพาราป ี นท ี ่ ม ี จ ุ ดเด ื อดตาปร ิ มาณเล ็ กน ้ อย  

นำม ั นด ิ ส ํ ฑ ิ เลทชนิ ดเบา( l i g h t  d i s t i l l a t e s ) หร ื อนำม ั นเ ตา  
ใ สเ บา ผล ี ตจากหน ่ วยกล ั ่ นส ู ญญา กาค มี จ ุ ดเด ื อด ความหนื ด แ ละ จ ุ ดไหลเ ทส ู ง
ประกอบด ้ วยไขพาราป ี นปร ิ มาณพอควร b r a n c h e d - p a r a f f i n  ที ่ ม ี นาหนั กโมเลกุ ล  
ตั ๋ าจะเป็ นของเหลวที ่ อ ุ ณหภู มิ ห ้ อง ส่ วน n o r m a l  p a r a f f i n  จะเป ็ นของแข็ งท ี ่
เ ร ี ย ก ว ่ า  ไ ขพา รา ป ี น ( p a r a f f i n  wax)  ใ น ท า ง พ า ณ ิ ช ย เ ร ี ย ก ว ่ า  m a c r o c r y s t a l
l i n e  wax  เ พ ร า ะ ว ่ า ไ ข พ า ร า ป ี น จ ะ ต ก ผ ล ี ก อ อ ก จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย เ ป ็ น ร ู ป เ ข ็ ม ข น า ด ใ ห ญ ่  
( l a r g e  n e e d l e ) ห ร ื อ เ พ ล ท ( p l a t e )

นื ามั นดิ สนิ เลฑชนิ ดหนั ก( h e a v y  d i s t i l  
ใสหนั กผล ี ตจากหน่ วยกล ั ่ นสู ญญากาสหร ื อหน่ วยกล ั ่ นไอนำร ้ อนย ิ ่ ง  
s t e a m  d i s t i l l a t i o n )  ท ี ่ ความด ั นบรรยากาส โดยปกติ
นวนมาก ย ิ ่ ง เ ป ็ นไ ขพ า ร า ป ี นป ร ะ เ ภ ท ไ ขไ ม โ ค ร ค ล ี สต ั ล ไ ล น ื  ( 
w a x e s ) เป ็ นส ่ วนใหญ่ ย ิ ่ ง เ ป ็ นไขที ่ เป ็ นก ิ ่ งสาขาหร ื อวงแหวน
อ อ ก จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ใ น ร ู ป ผ ล ี ก ข น า ด เ ล ็ ก ( s m a l l e r  c r y s t a l  
มี ความหนื ดสง ประกอบด้ วยน่ ามั นที ่ หนื ด ( v i s c o u s  o i l )

l a t e s t  ร ื อน ื าม ั นเ ตา  
ยวด ( s u p e r h e a t e d  
ประกอบด ้ วยไข เ ป็นจำ 
m i c r o c r y s t a l l i n e  

และจะตกผล ี กแยกต ั ว  
) เ รช ้ ต ิ ว( r e s  i d u e s ) 

ไขไมโครคร ิ สต ั ลไลน ืïl
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ที ่ ม ี นาหนั กโมเลก ุ ลส ู ง?งเ ป ็ นโมเลก ุ ลท ี ่ สล ั บช ้ บช ้ อน เป็ นของแข็ งที ่ อุ ณหภมี ห้ อง และตก  
ผ ล ก อ อ ก ม า ใ น ร ู ป ผ ล ก ข น า ด เ ล ็ ก  แ ล ะ ย า ง ม ะ ด อ ย  หรื อแอสผั ลต่  ( a s p h a l t ) นอกจา ก  
นย ั งแยกได ้ อ ี กสองส ่ วนตา มจ ุ ดประสงคของโรงกล ั ่ น  คอ

นำมั นด ้ เชล ( d i e s e l  o i l )  ช ่ วงจ ุ ดเ ด ื อด 2 5 0 - 4 0 0  ° c  
ประกอบด ้ วยC 1 5 _ c 20 แ ล ะ ไ ช ‘โ ค ล แ อ ล เ ค น ใ ช ้ เ ป ็ น เ ส ื อ เ ผ ล ิ ง ล ำ ห ร ั บ เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต ด ื เ ช ล  

นำมั นหล่ อลื ่ น ( l u b r i c a t i n g  o i l )  ช ่ วงจ ุ ดเ ด ื อดส ู งกว ่ า  
3 0 0  ° c  ประกอบด ้ วย C 10 _ c s 2 ใช ้ เป ็ นสารหล ่ อล ื ่ น

นอกจากนปร ิ มาณและชนิ ดของลำด ั บส ่ วน! ! โตร เล ี ยมที ่ แยกได ้  ยั ง 
ขนอย ู ่ ก ั บชนิ ดและองคประกอบของนามั นด ิ บ ตลอดจนกระบวนการท ี ่ ใช ้ แยกลำด ั บส ่ วน  
น ิ โ ต ร เ  ลี ยม ด ัง รูปที่  2 . 1  แ ล ะ อ า จ ก ล ่ า ว ไ ด ้ ว ่ า  ไม ่ ม ี โรงกล ั ่ นนามั นใดที ่ ม ี ล ั กษณะการ  
ท ำ ง า น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ  เหมื อนก ั นทุ กประการ

R A W  S T O C K S  •-------------- i n t e r m e d i a t e :  p r o d u c t s M A R K E T  PROOUCTS

รปที่  2 . 1  ความล ั มผ ั นธระหว ่ างสารด ้ งด ้ น i n t e r m e d i a t e  และผลิ ตภั ณที ่ ส ุ ดท้ าย( 2 )
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2 . 2  นิ ่ ามั นหล่ อลื ่ น ( L u b r i c a t i n g  O i l s )  ( 5 , 6 )

2 . 2 . 1  การหล่ อลื ่ น ( L u b r i c a t i o n )  เ ก ี ่ ยวข ้ อง ก ั บแรง เ ส ี ยดทา น
( f r i c t i o n )  ข ้ ง แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น จ ะ เ ป ็ น แ ร ง ต ้ า น ท า น ก า ร เ  คลื ่ อนที ่ชองวั ร*ดุข้นหนิ ่ งบน 
ผิ วชองว ั ร ์ *ด ุ อ ี กข ้ นหนิ ่ งแรงเส ี ยดทานนจะแบ่ ง เน ิ ่ นประเภทไต ้  2 ป ร ะ เ ภ ท

2 . 2 . 1 . 1  แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น ช อ ง ช อ ง แ ช ็ ง  ( s o l i d  f r i c t i o n )  
เน ิ ่ นแรงเ ส ี ยดทานที ่ เก ิ ดป ี นระหว ่ างผ ิ วชองชองแช ็ งท ี ่ ม ี การเ คล ื ่ อนท ี ่  ข ้ ง จ ะ เ ก ิ ดไ ต ้  2 
รู ปแบบ คือ

( a )  แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น แ บ บ ร * ไลดิ ่ ง ( s l i d i n g  
f r i c t i o n  ) เน ิ ่ นแรงเ ส ี ยดทานท ี ่ เก ิ ดระหว ่ างผ ิ วชองชองแช ็ งแห ้ งท ี ่ ม ี การ เ คล ื ่ อนท ี ่
ดั งรูปที ่  2 . 2

รูปที่  2 . 2  ล ั กษณะ แร ง เ ส ี ยดทา นแบบร*ไลดิ ่ ง  ( 5 )

( b )  แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น แ บ บ โ ร ล ล ื ่ ง  ( r o l l i n g  
f r i c t i o n  ) จะ เ น ิ ่ นแรงเ ส ี ยดทานท ี ่ ม ั ก ,พบโน'พวกลู กปี น ( b e a r i n g )  ต ่ า ง ๆ ข ้ ง แ ร ง  
เส ี ยดทานแบบนํ ้ จะม ี ค ่ าน ้ อยกว ่ าแรงเ ส ี ยดทานแบบส์ ไลด ิ ่ ด ิ ่ ง  ดังรูปที ่  2 . 3

รูปที่  2 . 3 ล ั กษณะแรงเส ี ยดทานแบบ'โรลล ื ่ ง  ( 5 )
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2 . 2 . 1 . 2  แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น ช อ ง ช อ ง เ ห ล ว  ( f l u i d  f r i c t i o n  
หรื อ v i s c o s i t y )  เ ป ็ นแรง เ ส ี ยดทา นท ี ่ เ ก ิ ดจา กควา มหน ื ดชอง ชอง เ หลวท ี ่ ต ้ านทา น  
การเคล ี ่ อนที ่  แรง เ ส ี ยดทา นแบบน ั ้ จะม ี ค ่ าน ้ อย เ น ื ่ อ เ ฑ ี ฮบก ั บแรง เ ส ี ยดทานชองชองแช ็ ง  

ชองแชงถงแม ้ จะม ี ผ ิ ว เ ร ื ยบแต ่ เ ม ื ่ อม ี การเ คล ี ่ อนท ี ่  ก ็ จ ะ เ ก ิ ด แ ร ง  
เ ส ี ย ด ทา นร ะ หว ่ า ง ผ ิ ว เ ก ิ ดช น ท ั ้ งน ั ้ เ 'พราะเล ี ่ อชอายผ ิ วท ี่เร ืฮบเราจะนบว ่ าม ี ส ่ วนที ่ ไม ่  
สมา เสมอมากมายบนผิ วชองชองแข ็ งช ั งล ่ วนที ่ ' !ม ่ สม ั ้ า  เสมอน จะ เ ป ็ นต ้ วช ั ดชวางการ  
เ คล ี ่ อนท ี ่ ทำ ใ ห ้ เ ก ิ ดแ ร ง เ ส ี ยดท า น เ พ ิ ่ อ ล ด แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น ต ั ง ก ล ่ า ว น ั ้ เ ร า ส า มา ร ถ ใ ช ้ ช ั น  
ชองนำม ั นหล ่ อล ื ่ นก ั นระหว ่ างผ ิ วชองชองแช ็ ง  ท ำ ใ ห ้ ผ ิ ว ช อ ง ช อ ง แ ช ็ ง แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ั น
นอกจากนั ้ นำม ั นหล ่ อล ื ่ นย ั งช ่ วยลดบั ญหาการส ิ กหรอที ่ เก ิ ดเน ื ่ องจากการช ั ดส ี ก ั นชองส่ วน  
ที ่ ใม ่ สม ั ๋ า เ สมอชองผ ิ วชองแข ็ งใต ้ อ ี กด ้ วย ดั งนั ้ นหน้ าที ่ ชองนามั นหล่ อลี ่ นก็ คื อช่ วยห้ อง
ก ั น ก า ร ส ิ ก ห ร อ แ ล ะ ล ด แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น ช อ ง ช อ ง แ ข ็ ง  โ ด ย ใ ช ้ แ ร ง เ ส ี ย ด ท า น ช อ ง ช อ ง เ ห ล ว  
เ ช ้ าแทน นอกจากจะทำหน ้ าท ี ่ ห ้ องก ั นกา รส ิ กหรอและลดแรง เ ส ี ยดทา นแล ้ ว  นั ้ ามัน
หล่ อลื ่ นยั งมี สมบัติในต้ านอื ่ นๆ อีก เช่ น ทำหน ้ าท ี ่ เ ป ็ นต ั วกลางระบายความร ้ อนท ี ่ เ ก ิ ด  
จ า ก แ ร ง เ ส ี ยดทา นทำ หน ้ า ท ี ่ ช ะ ล ้ า ง ส า ร ป นเ ท ั ้ อ น  ( r e m o v a l  o f  c o n t a m i n a t i o n )  
ห ้ องก ั นการก ั ดกร ่ อนและสนิม ( r u s t  a n d  c o r r o s i o n  i n h i b i t o r s ) ทำหน้ าที ่ ล่ ง 
กำล ั ง  ( p o w e r  t r a n s m i s s i o n s )  ทำหน้ าท ี ่ เปนตั วผนิ ก( s e a l ) ห ้ องก ั นการร ั วใ หล  
ชองกำล ั งอ ั ดและห ้ องก ั นฝ ุ นละออง ช ั งหน้ าท ี่เหล่ านั้จะมี ความล ่ าค ั ญในกร ะ บวนกา ร
หล ่ อล ื ่ นใ นง า นบา ง ชน ิ ดตา มค วา มต ้ อง กา ร

2 . 2 . 2  การผสมนั ้ ามั นหล่ อลื ่ น ( L u b r i c a n t s  b l e n d i n g s )  ( 6 )
นำม ั นหล ่ อล ื ่ นนอกจากมี ค ุ ณสมบั ต ิ ในต ั วเองมากมายเช ่ นความหนื ด  

( v i s c o s i t y )  ก า ร ร ะ เ ห ย  ( v o l a t i l i t i e s )  เ ส ถ ี ยรต ่ อค ว า ม ร ้ อนแ ล ะ ก า ร อ อ ก ช ั  
ไดส์  ( t h e r m a l  a n d  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y )  ควา มสา มา รถใ นกา รร ั บน ั ้ า หน ั ก  
( l o a d  c a r r y i n g  a b i l i t y )  สมบ ั ต ิ กา รละลาย ( s o l u b i l i t y )  ตลอดจนสมบั ติ  
อื ่ นๆเช่ น สมบ ั ต ิ ทางกลสาสตร ่ และสมบ ั ต ิ ทาง เ คม ี  ( m a c h a n i c a l  a n d  c h e m i c a l  
p r o p e r t i e s  ) ย ั งม ี สมบั ต ิ ท ี ่ เก ิ ดจากการเติ มสารเพิ ่ มค ุ ณภา'พ ( a d d i t i v e )  เช่ น 
สมบั ต ิ ห้ องก ั นสนิ มและการกั ดกร ่ อน สมบ ั ต ิ กา รชะล ้ างและกระจายส ิ งสกปรกสมบ ั ต ิ ทน  
ต่ อแรงกดต ั นสง ( e x t r e m e  p r e s s u r e  a b i l i t y  ) สมบั ต ิ ทนต่ อการออกชั ไดส
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และลมบั ดิ ลื ่ นๆ อ ี กมา กมา ย  ด ั งน ั ้ นในการเ ล ื อกใช ้ นาม ั นหล ่ อลนนอกจากน ิ จารผาแด ่  
เ น ิ ย ง ล ด แ ร ง เ  ล ื ยดทาน และป ้ องก ั นก า ร ล ั กหร อ แ ล ้ วย ั งต ้ อง น ิ จา ร ณา คว า มเ หมา ะ ล ม
ปี องลมบั ดิ ลื ่ นๆ อีก

ด ั งกล ่ าวแล ้ วว ่ า  ลมบั ดิ ปิ องนำมั นหล่ อลี ่ นนั ้ นนอกจากจะปี นอยู ่ กั บ 
ลมบ ั ต ิ ในต ั วป ี องลารหล ่ อล ื ่ นเองแล ้ ว  ย ั งต ้ องมี การปร ั บคุ ณภาพด้ วยลารเพิ ่ มค ุ ณภาพเพื ่ อ  
ใ ห ้ ม ี ลมบ ั ต ิ เ หมา ะ ล มต ่ อก า ร ใ ช ้ งา น  ดั งนั ้ นในการผลิ ตนั ้ ามั นหล่ อลื ่ นจงมี การปรั บปรุ ง
คุ ณภา'พปิ องนั ้ ามั นหล่ อลื ่ นนั ้ นฐาน( l u b e  b a s e s )  ล ั ่ งไต ้ จากการกล ั ่ นนั ้ าม ั นด ิ บด ้ วยลาร  
เพิ ่ มคุ ณภาห

นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นนั ้ นฐาน + ลา ร เ พ ิ ่ มค ุ ณภา ' พ----------> นั ้ ามันหล่อลื ่นคุณภา'พลู ง

ลารเพิ ่ มค ุ ณภาพ ที ่ ใช้ ในการเพิ ่ มคุ ณภาพนั ้ ามั นหล่ อลื ่ นนั ้ น เ ร า  
ลามารถจำแนกตามล ั กษณะการ' ทำงา นของลาร เ พ ิ ่ มค ุ ณภาพน ั ้ น  ตังนั้

1 .  ลารเพิ ่ มค ุ ณภาพที ่ ม ี ผลต่ อลมบั ด ิ ทางกายภาพปี อง นั ้ ามันหล่อ 
ลื ่ นเข่ น ล า ร ล ด จ ุ ด ไ ห ล เ ท  ( p o u r  p o i n t  d i s p e r s a n t s )  ล า ร ล ด ก า ร เ ก ิ ด ฟ อ ง  
( a n t i - f o a m ) ล า ร เ น ิ ม ด ร ร ล น ี ค ว า ม ห น ื ด ( v i s c o s i t y i n d e x  i m p r o v e r s ) เป้ นต้ น

2 .  ล า ร  เ พิ ่ มคุ ณภาพที ่ มี ผลต่ อลมบั ดิ ทางเคมี ปี อง'นำมั นหล่ อลื ่ น 
เข่ น ส า ร ต ้ า น ท า น อ อ ก ช ้ เ ดล ั ่ น ( a n t i - o x i d a n t s ) ล า ร ล ด ก า ร ล ั ก ห ร อ ( a n t i - w e a r  
a g e n t s ) ล า ร ช ะ ล ้ า ง แ ล ะ ล า ร ก ร ะ จ า ย ล ั ง ล ก ป ร ก  ( d e t e r g e n t s  a n d  d i s p e r  
s a n t s )  เปนต้ น

2 . 2 . 3  ประเภทปี องนั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ น( T y p e  o f  l u b r i c a t i n g  o i l s ) ( 7 )
นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นที ่ มี ใช้ กั นในป้ จจุ บั น ถ ้ า จ ะ แ ย ก เ ป ้ นป ร ะ เ ภ ท ใ หญ ่ ตา ม  

ก า ร ใ ช ้ ง า น ก ็ จ ะ ล า ม า ร ถ แ ย ก ไ ต ้ ด ั ง น ี
2 . 2 . 3 . 1  นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นที ่ ใช้ ก ั บเร ื อ( m a r i n e  l u b r i c a n t s )  

ล ั ่ งม ี ความย ุ ่ งยากและล ั กษณะท ี ่ น ิ เ ดษมากมายใ นการหล ่ อล ื ่ นใ นเ ร ื อ  ดั งนั ้นนั ้ ามันหล่อลื ่น 
ในเ ร ื อจง ม ี อย ่ มากมายเ พ ื ่ อให ้ ม ี ลมบ ั ด ิ ท ี ่ เ หมาะสมก ั บเ ครอง ยนต ่ และ เ คร ื ่ องจ ั กรน ั ้ นๆ
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2 . 2 . 3 . 2  นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นรานยนต( a u t o m o t i v e  l u b r i c a n t )  
สิ งที ่ ส ่ าค ั ญธองนำมั นหล่ อล ื ่ นส ่ าหร ั บยานยนตคื อ นำม ั นเ คร ื ่ อง  ( e n g i n e  o i l s )  จะ 
ต้ องมั สมรติ *1น ก า ร ช ะ ล ้ า ง แ ล ะ ก ร ะ จ า ย ส ิ ง ป น เ  นั ้ อน เป็ นสมบั ติ นั ้ นฐาน

2 . 2 . 3 . 3  นำมั นหล่ อลื ่ น*Iนอุ ดสำหกรรม ( i n d u s t i a l  l u 
b r i c a n t s  ) นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นประ เภทนั ้ ม ั ออ ู ่ หลายชนิ ดธนกั บล ั กษณะของการใช้ งานนั ้ นๆ  
และสมบั ต ิ ของแด่ ละชนิ ด ก ็ แ ต ก ด ่ า ง ต า ม ก า ร ใ ช ้ ง า น  เช่ น ใช ้ เป ็ นนั ้ าม ั นเคร ื ่ อง นั ้ ามัน 
ใ ฮ โ ด ร ส ิ ค  นั ้ ามั นเกั ยรื ่  เป็ นต้ น

2 . 3  การเล ื ่ อมสภาพของนั ้ าม ั นหล่ อล ื ่ น ( 8 )

นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นแด่ ละชนิ ดถู กผสิ ตธั ้ นมา รดยการเล ื อกใช ้ น ั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ น
นั ้ นฐาน ( B a s e  o i l )  ผสมก ั นจนมั ดวามช้ นใส'พอเหมาะและผสมกั บสารเพิ ่ มค ุ ณภาพ  
( A d d i t i v e ) ? ง'ทำให้ ใต้ นำมั นหล่ อลื ่ นที ่ มั คุ ณสมบั ติ ด่ างฯ เช ่ น ย ั บย ั งการเก ิ ดปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา  
ร ะ ห ว ่ า ง น ำ ม ั น ก ั บ อ อ ก ? เ จ น ใ น อ า ก า ศ  ( O x i d a t i o n ) ,  ต ้ า นทานการ เ ก ิ ดสน ิ มและ  
การก ั ดกร ่ อน ( A n t i r u s t  Et C o r o t i o n N  ) ,  ช ่ ว ย ช ะ ล ้ า ง แ ล ะ ก ร ะ จ า ย เ ข ม ่ า  
( D e t e r g e n t  Et D i s p e r s a n t ) ,  ต ้ า นทา นก า ร เ ก ิ ดฟอ ง  ( A n t  i f  o a m a n t  ) เป็นต้ น 
ท ั ้ งน ั ้ เ พ ิ ่ อ ให ้ เ หมาะสมก ั บการใช ้ งานในสภาพท ี ่ แตกด ่ างก ั น

เพราะฉะนั นเม ื ่ อนำมั นหล ่ อล ื ่ นเร ิ ่ มถ ู กใช ้ งานค ุ ณสมบั ต ิ ด ่ างฯเหล ่ าน ั ้ ก ็ จะค ่ อยๆ  
ส ู ญเ ล ื ยจนหมดใปทำให ้ นำม ั นเ ล ื ่ อมสภาพไม ่ สามารถทำหน ้ าท ี ่ หล ่ อล ื ่ นต ่ อใปใต ้ ?งสา เ หต ุ  
การเล ื ่ อมสภาพของน ั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ นเ ก ิ ดใต ้ จาก

2 . 3 . 1  การเล ื ่ อมสลายของนั ้ าม ั นหล่ อล ื ่ นนั ้ นฐาน
นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นนั ้ นฐานส่ วนมากที ่ ใช้ ผสิ ตนำมั นหล่ อลื ่ น จะเป ็ นพวก  

นำมั นแร่  ( M i n e r a l  o i l )  ท ี ่ ใต ้ จากการกล ั ่ นป ็ โตรเ ล ื ยม ? ง เ ป ็ นส า ร ป ร ะ กอ บ
ใฮรดรคาร ิ ่ บอน

การเล ื ่ อมสลายของน ั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ นน ั ้ นฐานจะเ ก ิ ดจาก ปฏิ กิ ริ ยา
ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั บ อ อ ก ? เ จ น ห ร ื อ ใ น ร ต ร เ จ น ใ น อ า ก า ศ  ( O x i d a t i o n  Et N i t r a t i o n )  
รดยเ ฉพาะเ ม ื ่ อ ใ ช ้ ง านใ นท ี ่ ท ี ่ อ ุ ณหภ ู ม ิ และความด ั นส ู งอ ี กท ั งถ ้ าม ั เ ศษและใอออนของโ ลหะ
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พวก ส ิ งกะส ี ,  ตะก ั ่ ว,  เ หล ็ ก ,  หร ื อทองแดง ปะปนอยู ่ ในนิ ่ ามั นเ  ฬษโลหะเ หล ่ าน ิ ่ ก ็ จะ  
เ ล ็ นต ั ว เ ร ่ ง  ทำ ใ ห ้ ปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา เ ก ิ ดได ้ เ ร ็ วย ิ ่ ง ธนแ ละ จา กปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา กา ร รว มต ั วก ั บออก3 เ จน  
ห ร ื อ ไ น โ ต ร เ จ น ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ผ ล เ ส ี ย ด ั ง น  คอ

2 . 3 . 1 .  1 เก ิ ดกรดก ั ดกร ่ อนร ้ นส่ วนที ่ เล ็ นโลหะ
2 . 3 . 1 . 2  น า ม ั น ก ล า ย ส ภ า พ เ ล ็ น ย า ง เ ห น ี ย ว  ( V a r n i s h ,  

L a c q u e r ,  R e s i n )  ทำใ ห ้ ส ิ นส ่ วนภา ยในสกปรก,  ระบบหมุ นเว ี ยนนำมั นอุ ดตั น
2 . 3 . 1 . 3  ความหนี ดปี องนามั นสู งร ้ น
2 . 3 . 1 . 4  เล ็ นสาเ หต ุ หน ิ ่ งท ี ่ ทำ ให ้ เก ิ ดโคลนนาม ั น ( S l u d g e )
ปฏิ ก ิ ร ิ ยาการรวมตั วก ั บออกสิ Iจนนิ ่  จะ เ ก ิ ดไ ด ้ ช ้ า หร ื อ เ ร ็ วย ั ง ร ้ น

อย ู ่ ก ั บค ุ ณสมบั ต ิ ของตั วนิ ่ าม ั นและแบบของเคร ื ่ องจ ั กรหร ื อเคร ื ่ องยนติ ด ้ วย

2 . 3 . 2  สารเพิ ่ มค ุ ณภาพถู กใช ้ หมดไป
การผลิ ตนำมั นหล,อลึ ่นให้ มีคุณสมบัติ ที ่ ดื เ ห ม า ะ ก ั บ ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้ ง า น  

นัน จำ เปนที ่ จะต ้ องผสมสารเพ ิ มค ุ ณภาพลงไปเพ ิ ่ อให ้ นำม ั นน ั นๆ มี คุ ณสมบั ติ เล็ นไปตาม 
ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร

สา ร เ พ ิ ่ มค ุ ณภา พจะเ ล ็ นสา ร เ ค ม ี  ส ิ ง เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ง า นสา ร เ หล ่ า น ิ ่ ล ็ จะ  
แปรสภาพหมดไปทำให้ นำมั นไม ่ ม ี ค ุ ณสมบั ต ิ ด ้ พอที ่ จะใช ้ งานต ่ อไปได ้ นอกจากนิ ่ ถ ้ าหากว ่ า  
เ คร ื ่ องจ ั กรหร ื อ เ คร ื ่ องยนดรวมท ั งสภาพแวดล ้ อมไม ่ ด ื  ก ็ จะ เ ล ็ นสา เ หต ุ หน ิ ่ งท ี ่ ทำ ให ้ สาร  
เ พ ิ ่ มค ุ ณภาพเ ล ็ อมสลายไต ้ เ ร ็ วย ิ ่ งร ้ น

2 . 3 . 3  ล ิ ง ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ภ า ย ใ น เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ห ร ื อ เ ค ร ื ่ อ ง ย tเต้
ล ิ งท ี ่ เ ก ิ ดจ า ก ภา ย ใ นเ ค ร ื ่ อง จ ั กรหร ื อ เ ค ร ื ่ อง ย นต ้  ท ี ่ เ ล ็ นสาเ หต ุ

ทำให้ นิ ่ าม ั นหล่ อล ็ นเล ็ อมสภาพ ดือ
2 . 3 . 3 . 1  น ำ ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ ข อ ง เ ร ้ อ เ พ ล ิ ง ,  การทำ  

งานที ่ มี อุณหภูมิตำ ม ี ผล ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ดกร ด ,  ความหนี ดปี องนำมั นส ู งร ้ นและเล ็ นส ่ วนที ่ ทำให้  
เก ิ ดโคลนนาม ั น

2 . 3 . 3 . 2  . เ ข ม ่ า เ ก ิ ด จ า ก ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ ไ ม ่ ส ม บ ู ร ณ ข อ ง เ ร ้ อ เ พ ล ิ ง  
มี ผลทำให้ ความหนื ดของนำมั นส ู งขนและเล ็ นส ่ วนหนิ ่ งท ี ่ ทำให ้  เก ิ ดโคลนนิ ่ ามั น
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2 . 3 . 3 . 3  ชารเ พ ิ ่ มค ุ ณภาพในนำม ั นเ ส ื อ เ พล ิ ง  ท ี ่ หลงเหล ื อจาก  
ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้  ม ั ผลทำให ้ ความหนื ดธองนาม ั นส ู งขนและเท ี ่ นส ่ วนหนิ ่ งท ี ่ ฑำให ้ เกดโคลน  
นามั น

2 . 3 . 3 . 4  นาม ั นเ ส ื อ เ พล ิ งท ี ่ เ ผาไหม ้ ไม ่ หมด ม ี ผลทำให ้ ความ
หนดลดลง

2 . 3 . 3 . 5  กา รร ั ่ วของไอด ี หร ื อก ๊ าชท ี ่ เ ผาไหม ้ ผ ่ าน แหวนลู กสู บ 
ลงล ่ อ ่ างนา ม ั นเ คร ื ่ อง  ( B l o w  b y )  ม ี ผลทำให ้ นาม ั นเ คร ื ่ องชกปรก

2 . 3 . 3 . 6  เศษและไอออนของ■ โลหะที ่ เ ก ิ ดจากการล ิ กหรอมี ผล  
ทำให้ ความหนื ดสู งช ั ้ น และเนิ ่ นส ่ วนหนิ ่ งท ี ่ ทำให้ เก ิ ดโคลนนามั น

2 . 3 . 4  ช า ร จ า ก ภ า ย น อ ก เ ข ้ า ไ ป ป ะ ป น
ชา ร จา กภา ย นอกท ี ่  เข ้ าไปปะปนกั บนามั นหล ่ อล ื ่ นข ้ งจะทำให้ นามั น  

หล่ อลื ่ นเร ื ่ อมชภาพ คือ
2 . 3 . 4 . 1  นำ ท ี ่ อ า จมา จา กร ะ บบหล ่ อ เ ย ็ น  ห ร ื อ จ า ก ก า ร ข า ด

ความระม ั ดระว ั ง ในการเ ต ิ มน ิ ่ าม ั นหล ่ อล ื ่ น  ม ี ผลเ ล ื ย เ ช ่ นเ ด ี ยวก ั บน ิ ่ าท ี ่ เ ก ๊ ดขนภายใ น
เคร ื ่ องยนติ

2 . 3 . 4 . 2  ผ ่ น ผ ง ท ี ่ ม า จ า ก ช ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ใ ช ้ ง า น  
ม ี ผ ล ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร ล ิ ก ห ร อ ,  นำมั นมี ความหนื ดสู งข ้ นและเนิ ่ นล ่ วนหนิ ่ งที ่ ทำให้ เก ๊ ดรคลน
tin มัน

2 . 3 . 4 . 3  เก ิ ดจากการเ ปล ื ่ ยนหร ื อ เ ต ิ มพร ่ องโดยใช ้ น ิ ่ าม ั นท ี ่ ผ ิ ด  
ข ้ งอาจทำ ใ ห ้ นำ ม ั นข ้ นหร ื อใ ช เ ก ิ นไ ป

2 . 4  การตรวจชอบนำมั นหล ่ อล ื ่ นท ี ่ ใช ้ งานแล ้ ว ( 8 )

ใ นกา ร ต ร ว จ ชอ บ น ำ ม ั นหล ่ อล ื ่ น ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว จะ ม ี กา ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ แ ตก ต ่ า ง ก ั นไ ป  
ทั ้ งนิ ่ ธนอยู ่ ก ั บว่ าเนิ ่ นนำมั นหล่ อลื ่ นอะไร ดังนิ่
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ตารางท ี ่  2 . 1  การตรวจส์อบนำมันหล่อลื ่นที ่ ใมังานแล้ว

ห ั วข ้ อว ิ เ ครา ะห นามั น นามั น นามั น CIRCULATING
เคร ื ่ อง เกี ยรื ่ หม้ อแปลง OIL

ส ี (COLOUR) * *

จ ุ ด ว า บ ไ ,ฟ * * *
(FLASH POINT)

ความหนื ด * *
( VI SCOSI TY)

ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด , ด ่ า ง * * *
( ACID &. BASE No.  )

นา (WATER CONTENT) * * *

สิงที ่ '!ม,ล ะ ล า ย  (INSOLUBLE) F *

ก า ร เ จ ื อ จ า ง  (DILUTION) *

ความคงทนต ่ อแรงด ั นไฟฟ้ า *
(DIELECTRIC STRENGTH)

ปร ิ มาณโลหะ %
(METAL CONTENT)
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2 . 4 . 1  สี ( C o l o u r )
การเล ื ่ อมสภาพปี องนั ้ าม ั นหล่ อลื ่ น โ ด ย เ ฉ พ า ะ น า ม ั นอ ุ ตส า ห ก ร ร ม  

เสี น นาม ั นหม ้ อแปลงไฟฟ้ า ( T r a n f o r m e r  o i l ) ,  น า ม ั น ไ ห ล เ ว ี ย น ( C i r c u l a t i n g
o i l )  เป ็ นด ้ นส ี งโดยมากนั ้ าม ั นประเภทนั ้ เน ื ่ อใช ้ งานไปนานๆสี ป ี องนั ้ าม ั นม ั กจะเป ี มป ี น  
แ ส ด ง ว ่ า ต ั ว เ น ํ ้ อ น า ม ั น เ ก ิ ดก า ร เ ล ื ่ อ มส ล า ย  เ น ื ่ องจากปฎ ิ ก ิ ร ิ ยาการรวมต ั วก ั บออก สี เจน  
หรื อ ไ น โ ต ร เ จ น  ( พบมา ก ก ร ณ ี ใช ้ ก ๊ า ช เ ป ็ น เ ส ื อ เ พล ิ ง )  เกณฑการตั ดล ิ นจากการดู ส ี น ั ้ น 
จะถ ู กกำหนดโดยบร ิ ษ ั ทผ ู ้ ผล ิ ตนั ้ าม ั นส ี งอาจแตกด่ างก ั นบ้ าง

2 . 4 . 2  จุ ดวาบไ'ฟ ( F l a s h  p o i n t )
การทดสอบจ ุ ดวาบไ'ฟ สามารถบอกกงสภาพปี องนั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ นได ้  

ว ่ าสมควรที ่ จะใช ้ งานได ้ หร ื อไม ่ ต ั งน ั ้
2 . 4 . 2 . 1  จ ุ ดวาบไฟลดต ั ้ าลง  ส า เ ห ต ุ เ ก ิ ด จ า ก ก  

นั ้ าม ั นเส ื อเพล ิ งหร ื อก ๊ าชร ั ่ วส ี มม ่ านลงไปในอ ่ างน ั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ น( B l o w  by
2 . 4 . 2 . 2  จ ุ ดวาบไฟส ู งขนแสดงถงว ่ าต ั วเ น ื ่ อน ั ้ า  

จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั บ อ อ ก ส ี เ จ น , น ำ ม ั น ล ่ ว น เ บ า ร ะ เ ห ย ห า ย เ น ื ่ อ ง จ

า ร เ
)
มันเ 
าก เ

จื อปนปี อง

ล ื ่ อมสลาย  
ครองยนต

ร้ อนจั ด
น อ ก จ า ก น ิ จ ุ ด ว า บ ไ ฟ อ า จ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ป จ า ก เ ด ิ ม ไ  

หร ื อลดลง อาจน ิ สา เ หต ุ เน ื ่ องจากการเ ด ิ มพร ่ องด ้ วยนำม ั นชน ิ ดล ื ่ น  ท่ีด่ 
ใช ้ อย ู ่ เด ิ มการทดสอบจ ุ ดวาบไฟฝาหร ั บนั ้ าม ั นท ี ่ ม ั จ ุ ดวาบไฟสู งกว ่ า  79  อ 
ใช้ ว ิ ธ ี  ASTM D 92  ส่ วนที ่ ตั ๋ ากว่ าใช้  ASTM D 93

ม่ ว ่ าจะเพิ ่ มปี น 
างจากนั ้ ามั นที ่  
ง ส า เ ช ล เ ส ี ย ส

2 . 4 . 3  ค ่ าความหนิ ด ( V i s c o s i t y )
การทดสอบค่ าความหนิ ดปี องนำมั นหล่ อล ื ่ น โดยทั ่ วไปจะทดสอบที ่  

อุณหภูมิ 40  และ 100  อ ง ค า เ ช ล เ ส ี ย ส  ส ่ าหร ั บนำมั นหล ่ อล ื ่ นใช ้ งานแล ้ วค ่ าความหนิ ด  
ที ่ ฑดสอบได ้ จะนำไปเ ปร ื ยบเ ท ี ยบก ั บค ่ าความหนิ ดป ี องน ั ้ าม ั นก ่ อนการใช ้ งาน ส ี งหา กว ่ า  
ค ่ าความหน ื ดป ี องนำม ั นเ ปล ี ่ ยนไปจากเ ด ิ มไม ่ ว ่ าจะเ พ ิ ่ มป ี นหร ื อลดลง เ ก ิ นกว ่ า เ กณฑ
กำหนดปี องผ ู ้ ผล ิ ตเคร ี ่ องจ ั กร หร ื อเคร ื ่ องยนต นั ้ นหมายถงว ่ านั ้ าม ั นเล ื ่ อมสภาพไม่
สามารถทำหน้ าที ่ ท ี ่ ด ้ ต ่ อไปได้
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ตารางท ี ่  2 . 2  เกณ,ทการตัดสินค่าความหนืดโคอทั ่วไป

นามั นหล่ อลี ่ น % เ กณทั ่ การเ ปล ี ่ ยนแปลง
เร ิ ่ มระว ั ง ควรเ ปล ี ่ ยนถ ่ าย

HIGHT SPEED DIESEL ENGINE 15 30
MEDIUM SPEED DIESEL ENGINE 15 30
GAS ENGINE (SAE GRADE) 15 30
COMPRESSOR ( I S O VG GRADE) 10 15
GAS TURBINE 10 15
HYDRAULIC SYSTEMS 10 15
GEARBOXS 10 15

2 . 4 . 3 .  1 ฟ้ าเหตุ ที ่ ความหนื ดฟ้ งปี น
( a )  เก ิ ดปฏิ ก ิ ร ิ ยา การรวมต ั วก ั บออกส ิ เ จนหร ื อ

ไ น โ ต ร  เ จน

อ ุ ณหภู ม ิ ฟ้ ง เป ็ นเวลานานๆ
( ๖ )  ส ่ ว น เ บ า ร ะ เ ห ย  ห า ย จ า ก ก า ร โ ข ้ ง า น โ น ท ี ่

(C) น ำ ,  เ ฟ ้ ษ แ ล ะ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ,  ฝุ นผง 
( d )  เปลี ่ ยนถ่ ายหรื อเติ ม'พร่ องผิ ด โดยใช ้ นามั นที ่

ข้ นกว่ า
2 . 4 . 3 . 2 ฟ้ าเหตุ ที ่ ความหนื ดลดลง

( a )  ถ ู ก เ จ ื อ ป น จ า ก น า ม ั น เ โ เ อ เ พ ล ิ ง , ก ๊ า ช ( B l o w  by  
( ๖ )  ฟ้ ารเพิ ่ มคุ ณภาพชนิ ดเพิ ่ มดั ชนื ความหนื ดฟ้ ลาย 
( C) เปล ี ่ ยนถ ่ ายหร ื อเต ิ มพร ่ องผ ิ ด โดยโข้ นามั นที ่

โฟ ้ กว ่ า
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2 . 4 . 4  ค ่ าควา มเ ป ็ นกรด ( A c i d  n u m b e r )
ความเป็ นกรดที ่  เก ิ ดขน‘{นระหว ่ างการใช ้ งานชองนาม ั นหล ่ อล ื ่ นม ี

ส ำ เ ห ต ุ จ า ก
2 . 4 . 4 . 1  การ เ ก ิ ดปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา กา รรวมต ั วก ั บออกช ้ เ จนหร ื อใ นา : ตร

เ จ น ข อ ง เ น อ น ำ ม ั น  และหากความเ ป ็ นกรดท ี ่ เ ก ิ ดขนม ี ความเ ช ้ มข ้ นมาก'พอก ็ จะเ ร ิ ่ มก ั ด  
กร่ อนสิ นส่ วนที ่ เป็ นโลหะ ย ิ ่ ง เ ศ ษ โ ล ห ะ แ ล ะ โ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ  ท ี ่ เก ิ ดจากการก ั ดกร ่ อนน  
จะเ ป ็ นด ั ว เ ร ่ งปฏ ิ ก ิ ร ิ ยา ด ั งกล ่ าวโ ห ้ เ ก ิ ดไ ด ้ เ ร ็ วย ิ ่ ง ป ี น  ย ิ ่ งม ี ผลทำให้ นั ้ าม ั นเล ื ่ อมสํ ภาพลง  
อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว  นอกจา กน ํ ้ ย ั ง เ ก ิ ดยา ง เ หน ี ยวและควา มหน ื ดของนา ม ั นก ็ จะส ํ งมา กขน

2 . 4 . 4 . 2  เ ก ิ ด จ า ก ก า ร เ ผ า โ ห ม ้ ข อ ง เ ย ิ ่ อ เ พ ล ิ ง ท ี ่ ม ี ส ำ ร ก ำ ม ะ ถ ั น  
ย ิ ่ งจะกลาอเ ป ็ นกรดกำ มะถ ั นเ มอรวมด ั วก ั บความย ิ ่ นหร ื อน ั ้ า

การฑดส ํ อบค ่ าความเป ็ นกรดของนาม ั นหล ่ อล ื ่ นใช ้ แล ้ ว  ที ่ฑบแสํ ง 
จะใช ้ วส ี  ASTM D 6 6 4  ย ิ ่ ง เ ป ็ น เ ค ร ื ่ อ ง ว ั ด ท า ง โ ,ฟฟ้า ( P o t e n t i o m e t r i c ) ส่ วน 
น า ม ัน ใส ํ ใช ้ ว ิ ส ี  (ASTM D 9 7 4 )  ย ิ ่ งด ู จา กกา รเ ปล ี ่ ยนส ื ของ  INDICATOR ทั ้ งสํ อง 
ริ สี มี หน่ วยเป็ น มิ ลลิ กรั ม KOH/ ก ร ั ม ของนำมั นที ่ นำมาทดสํ อบ

การด ั ดส ิ นว ่ านำม ั นเ ล ื ่ อมส ํ ภาพจากค ่ าความเ ป ็ นกรดน ั ้ นต ้ องตรวจ  
ส ํ อบเ ป ็ นระยะๆ  แ ต ่ฑั งนี ก ็ ข ้ นอยู ่ ก ั บข้ อกำหนดของผู ้ ผล ิ ตเคร ื ่ องจ ั กรหร ื อเคร ื ่ องยนต้
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ตารางที ่  2 . 3  เกณที ่การตัดสินโดยทั ่วๆไป ของด ่าความเป็นกรด

นั ้ ามันหล่อลื ่น เกณที ่ การเปล ื ่ ยนแปลง
เร ื ่ มระว ั ง ควร เปลื ่ ยนถ่ าย

GAS TURBINE 0 . 2 0 . 4
COMPRESSOR ( I S O VG GRADE) 0 . 5 1 . 0
COMPRESSOR (SAE GRADE) 1 . 5 3 . 0
GAS ENGINES (SAE GRADE) ถ้ ามื กรดแก่ เก ั ดปี น
HYDRAULIC SYSTEMS 0 . 7 1 . 6
GEARBOXS 0 . 5 1 . 0

2 . 4 . 5  ด ่ า ค ว า ม เ ป ็ นด ่ า ง  ( B a s e  nu mb e r )
ค ่ าความเป็ นด่ างในน่ าม ั นหล่ อล ื ่ นที ่ ม ื หน้ าที ่ คอยทำลายกรดนั ้ น ได้  

มาจา กกา ร เ ด ิ มสา ร เ พ ิ ่ มค ุ ณภา พชน ิ ด  S u l f o n a t e  d e t e r g e n t  ที ่ งส ่ วนใหญ่ ให้ ความ 
สำคั ญก ั บน่ าม ั นหล ่ อล ื ่ นเ คร ื ่ องจ ั กรและเคร ื ่ องยนตที ่ ใช ้ เส ื อเ พล ิ งท ี ่ ม ี สารกำมะถ ั นอย ่ ค ่ อน

า ง ส ง  เช่ น นั ้ าม ั นดี เชลหมุ นเร ็ ว เป็ นด้ น
1 f  . ใ  ฯ , 4 Jค า ค ว า ม เ ป น ด า ง ใ น น ่ า ม ั น ห ล อ ล น จ ะ ล ด ล ง เ ร อ ย ๆ ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า

ใ ช ้ ง า น  ฑั ้ งนั ้ จะช้ าหรื อเร ็ วปี นอยู ่ ก ั บ ค ่ าความเ ป ็ นด ่ าง เ ร ิ ่ มด ้ นของนั ้ าม ั น และปร ิ มาณ
กำมะถ ั นใ นน ่ าม ั นเ ส ื อ เ พล ิ ง

การทดสอบค ่ าควา มเ ป ็ นด ่ าง ใ นน ั ้ า ม ั นหล ่ อล ื ่ นใช ้ งา นแล ้ วสา มา รถ  
บอกถงอา ย ุ กา รใ ช ้ งา นของน ่ า ม ั นว ่ าสมควรท ี ่ จะ ใช ้ ต ่ อไปหร ื อไ ม ่  โ ด ย ก า รต ั ดส ิ นจ า ก ค ่ า  
ความเป ็ นด ่ างท ี ่ เหล ื ออย ู ่  ค ่ าความเ ป ็ นด ่ างของน ่ าม ั นหล ่ อล ื ่ น เ คร ื ่ องยนตด ้ เ ชลหม ุ นเ ร ็ ว  
ใช ้ แล ้ ว  ไม ่ ควรม ั ค ่ าตากว ่ า  2 . 0 ,  เคร ื ่ องหม ุ นปานกลางไม,ค ว ร ต า ก ว ่ า  3 . 0

กา รทดสอบค ่ าควา มเ ป ็ นด ่ าง ใ ช ้ ว ิ ธ ี  ASTM D 4 7 3 9  ช้ งมื หน่ วย 
วั ดเที ยบได้ ก ั บนิ ลลิ กร ั ม KOH/กรั มของนั ้ ามั นที ่ น่ ามาทดสอบ
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2 . 4 . 6  ปริมาณนำ ( W a t e r  c o n t e n t )
โดยปกติ อาจมี ปนอย ู ่ ในเนํ ้ อนั ่ าม ั นหล่ อล ื ่ นได ้ เล ็ กน้ อย และยั งมั

นา ม ั นบางชน ิ ดท ี ่ ต ้ องม ี นา เ ม ี นส ่ วนผสมเ ล ื ่ อ เ วลาใ ช ้ งาน การตรวจสอบปริ มาณนั ่ านั ้ นก ็  
เพื ่ อให้ แน่ ' ใจว ่ าย ั งไม่  เม ี นอ ั นตรายต่ อ เ คร ื ่ องจ ั กรหร ื อ เ คร ื ่ องยนด ้  อี กทั ้ งยั งไม่ มี ผลต่ อ
คุ ณภาพของนั ่ ามั นหล่ อลื ่ น โดยเฉพาะนั ่ าม ั นหม ้ อแปลงไฟฟ้ าหร ื  
เย ็ น การทดสอบปร ิ มาณนำในนำม ั นหล ่ อล ื ่ น เ ม ี นประจำระหว ่ า  
ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้ ง า น ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ห ร ื อ เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต  เช้ น 'นา 
นั ่ นก ็ หมายกงว ่ า  เครื ่ องจั กรหรื อเครื ่ องยนด้ 'ทำงานที ่ อ ุ ณหภู มิ ดั ๋  
หร ื ออาจ เ ก ิ ดจ า ก ก า ร ร ั ่ วข อ ง ร ะ บ บ หล ่ อ เ ย ็ น  เมี นด้ น

ปริ มาณนั ่ าในนั ่ ามั นหล่ อลื ่ นแต่ ละชนิ ด จะ 
ต่ างกั น ทั ้ งนั ่ ขนอยู ่ ก ั บระบบของงานที ่ หล ่ อล ื ่ นและประเภทขอ 
ยนด้  การทดสอบปร ิ มาณนั ่ า ใช ้ ว ิ ธ ี  ASTM D 9 5  ช้ งมี หน่ วย

อนั ่ าม ั นในระบบทำความ  
ง ก า ร ใ ช ้ ง า น อ า จ บ อ ก ก ง  
อ า จ ม า จ า ก ก า ร ค ว บ แ น ่ น  
า เ ก ิ น ไ ป เ ม ี น เ ว ล า น า น ๆ

ยอมให้ ม ี ได ้ มากน้ อยแตก  
ง เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ห ร ื อ เ ค ร อ ง  
เ ม ี นร ้ อยละโ ดยปร ิ มา ตร

ตา ราง ท ี ่  2 . 4  เกณ-ทกำหนดปริ มาณนั ่ าโดยทั ่ วไป

นั ่ ามันหล่อลื ่น t กณฑการเ ปล ื ่ ยนแปลง
เร ิ ่ มระว ั ง ควรเ ปล ื ่ ยนถ ่ าย

HIGHT SPEED DIESEL ENGINE 0 . 2 0 . 5
MEDIUM SPEED DIESEL ENGINE 0 . 2 0 . 5
GAS ENGGINES (SAE GRADE) 0 . 2 0 . 5
GAS TURBINE ( I S O VG GRADE) 0 . 1 0 . 2
COMPRESSOR (SAE GRADE) 0 . 2 0 . 5
HYDRAULIC SYSTEMS 0 .  1 0 . 5
GEARBOXES 0 . 5 1 . 0
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2 . 4 . 7  ส ิ งท ี ่ ไม ่ ละลาย ( I n s o l u b l e )
นามั นหล่ อลื ่ น'ใช้ งานแล้ ว ย ่ อมมี สิ งสกปรกที ่ ' ไม่ ละลายปะปนอยู ่

เม่ น เ ส ษ โ ล ห ะ ย า ง เ ห น ี ย ว  ฯลฯ เป็นด้น ส ิ ง ต ่ า ง ๆ เ หล ่ า น ไ ม ่ ล ะ ล า ย ใ นน า ม ั น แ ล ะ เ ม ื ่ อ  
สะสมมากปี นนำมั นหล่ อล ื ่ นก ็ จะเล ื ่ อมลภาน ก ่ อ ใ ห ้ เ ก ิ ดค ว า มเ ส ื ยหา ย ต ่ อ เ ค ร ื ่ อ ง จ ั กร หร ื อ  
เคร ื ่ องอนต ั ได ้

การทดลอบหาปร ิ มาณส ิ งท ี ่ ไม ่ ละลายนแบ ่ งออกเ ป ็ น 2 ปี นตอนตาม 
วิ ธี  ASTM D 8 9 3  ปริ มาณที ่ ได้ มี หน่ วยเป็ น ร ้ อยละโดยนาหน ั ก

2 . 4 . 7 . 1  ใช ้  P e n t a n e  หรื อ n - H e p t a n e เ ป ็ น ส า ร ท ำ ล ะ ล า ย  
นำมั นต ั วอย ่ าง  ส ิ ง ท ี ่ เ ห ล ื อ จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย  ลือ

( a )  ย า ง เ ห น ี ย ว  
( ๖ )  เ ส ษ โ ล ห ะ  
( C) บ่นผง 
( d )  ก า ก ถ ่ า น , เ  ปิม่า

2 . 4 . 7 . 2  ใช ้  B e n z e n e  หรื อ T o l u e n e  เ ป ็ น ส า ร ท ำ ล ะ ล า ย  
นำม ั นต ั วอย ่ าง  ส ิ ง ท ี ่ เ ห ล ื อ จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย  ลือ

( a )  บ่นผง
( b)  ก า ก ถ ่ า น , เ  ปีม่า
( C) เ ส ษ โ ล ห ะ

ถ ้ า ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท ั ้ ง ส อ ง  

ก า ร เ ล ื ่ อ ม ส ล า ย ป ี อ ง เ น อ น า ม ั น แ ล ะ ส า ร เ พ ิ ่ ม ค ุ ณ ภ า พ ( ผ ล ต ่ า ง  

ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั บ อ อ ก ส ิ เ จ น )  ส า เ ห ต ุ อ า จ ม า จ า ก เ ด  

ง า น ใ น ส ภ า พ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ส ู ง , ใ ช ้ น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต ั ๋ า  

ถ ้ า ค ่ า จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ใ ก ล ้ เ ล ื ย ง ก ั น  

ก า ก ถ ่ า น ห ร ื อ  เ ข ม ่ า ม ี ม า ก  ส า เ ห ต ุ อ า จ ม า จ า ก ร ะ บ บ ก ร อ ง  

จ า ก ภ า ย น อ ก ส า ม า ร ถ ผ ่ า น เ ข ้ า ไ ป ไ ด ้ ,  ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ ไ ม ่ ส ม บ ู  

เ ก ิ ด ก า ร ส ิ ก ห ร อ  ห ร ื อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ส ู ง ,  ก ร อ ง น า ม ั น เ ค ร ื ่ อ  

น า ม ั น เ ^ อ เ พ ล ิ ง ม ี ค ณ ภ า พ ต ั ๋ า

ต ่ า ง ก ั น ม า ก  

ก ็ ล ื อ ป ร ิ ม า ณ ย  

ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ห ร ื อ

แ ส ด ง ว ่ า เ ก ิ ด  

า ง เ ห น ี ย ว จ า ก  

เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต ่ ใ ช ้

ก ็ ห ม า ย ถ ง ว ่ า  เ ส ษโ ล ห ะ ,  

อ า ก า ส ไ ม ่ ล ื พ อ ,  ส ิ ง ส ก ป ร ก  

ร ณ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด เ ข ม ่ า ม า ก ,  

ง  ห ม ด ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้ ง า น ,

ร
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โดยท ั ่ วไปปร ิ มาณป ี องส ิ งท ี ่ ไม ่ ละลายใน P e n t a n e , n - H e p t a n e  
ปี องนามั นใช ้ แล ้ ว เช่ น ไ ฮ ด ร อ ล อ ก ,  เ ทอร ิ ไบน ไ ม ่ ค ว ร เ ก ิ น  0 . 2  % ; นามั นคอม 
เ พ ร ฟ ้ เ ช อ ร ิ อ ั ด อ า ก า ศ ,  น า ม ั นถ ่ า ย เ ท ค ว า ม ร ้ อ น ,  น ั ้ าม ั นเคร ื ่ องฮนต้ เบนสิ น,  นามั น 
เ คร ื ่ องยนต ้ ด ื เ ชลฟ ้ องจ ั งหวะไม ่ ควร เ ก ิ น 1 . 0  %, นาม ั นเ คร ื ่ องยนตด ี เ ชลหม ุ นเ ร ็ วไม ่  
ค ว ร เ ก ิ น  2 . 0  % แ ล ะ ถ ้ า ห า ก ส ิ ง ท ี ่ ไ ม ่ ล ะ ล า ย ใ น  T o l u e n e  หรื อ B e n z e n e  มี ค่ าสู ง 
อ า จ ต ้ อ ง ใ ช ้  เ คร ื ่ องตรวจฟ ้ อบหาปร ิ มาณโลหะ เ พ ื ่ อท ี ่ จะทราบว ่ า เ ก ิ ดจากการส ิ กหรอ
หร ื อส ิ งฟ ้ กปรกจากภายนอก

2 . 4 . 8  ก า ร เ จ ื อ จ า ง เ พ ื ่ อ ง จ า ก น า ม ั น เ ส ื อ เ พ ส ิ ง  ( F u e l  d i l u t u o n )
น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต ้ ล ้ น ด า บ ภ า ย ใ น อ า จ เ ก ิ ดจ า ก ก า ร เ จ ื อ จ า ง  

เ พ ื ่ อง จา กนา ม ั นเ ส ื อ เ พส ิ ง  ส ิ งทำให ้ ความหนื ดและจ ุ ดวาบไ•ฟของนาม ั นลดลง คุณฟ้มบัติ 
การหล ่ อล ื ่ นของน ั ้ าม ั นเ ส ี ยไปสำหร ั บฟ้ า เ หต ุ การเ จ ื อจางป ี องน ั ้ าม ั นอาจม ี ด ั งน ั ้

2 . 4 . 8 . 1  การเ ผาไหม ้ ไม ่ ฟ ้ มบ ู รณ
2 . 4 . 8 . 2  แหวนลู กสู บสิ กหรอ
2 . 4 . 8 . 3  การปร ั บแต ่ งห ั วฉ ี ดไม ่ เหมาะฟ้ ม
2 . 4 . 8 . 4  ใช ้ นาม ั นเส ื อเ พล ิ งไม ่ ถ ู กต ้ องหร ื อค ุ ณภาพตา

การฑดฟ้ อบปร ิ มาณของน่ าม ั นเส ื อเพล ิ งท ี ่ เป ็ นเหค ุ ให ้ นามั นหล่ อล ื ่ น  
เ จ ื อ จ า ง  ใช้ ว ิ ธี  ASTM D 3 3 2  ว ิ ธ ี นใช้ ฑดฟ้ อบไต้ ดกั บนามั นหล่ อลื ่ นเคร ื ่ องยนต้ เบนสิ น 
เท่ านั ้ นส่ วนนั ้ ามั นหล่ อลื ่ นเคร ื ่ องยนต้ ดื เชลนั ้ นไม่ ฟ้ ามารถระบุ ค ่ าที ่ แน่ นอนไต้  เ พ ร า ะ ว ่ า  
น่ าม ั นเส ื อเพล ิ งด ื เชลม ี จ ุ ดเ ด ื อดส ู ดท ้ ายใกล ้ เคยงก ั นก ั บน ่ าม ั นหล ่ อล ื ่ น ด ั งน ั นจ ั งอาจใช ้  
กา รปร ะ เ ม ิ ณค ่ า จา กจ ุ ดว า บไฟแ ละ คว า มหน ื ดท ี ่ ลดลง  แต่ ถ ้ าต ้ องการผลที ่ แน ่ นอนควร
ท ด ส อ บ โ ด ย เ ค ร ื ่ อ ง ก ๊ า ช โ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ม ี  ( G a s  c h r o m a t o g r a p h y )

2 . 4 . 9  ค ่ าความคงทนต ่ อแรงด ั นไฟฟ้ า  ( D i e l e c t r i c  s y r e n g t h )  
นั ้ าม ั นหม ้ อแปลงจะทำหน้ าท ี ่ เป ็ นฉนวนไฟฟ้ าและระบายความร ้ อน  

ดั งนั ้ นความคงทนต่ อแรงดั นไฟฟ้ า  จั งเป็ นคุ ณฟ้ มบั ติ ที ่ สำคั ญของน่ ามั นหม้ อแปลง
ฟ้า เหตุ ท ี ่ ความคงทนต่ อแรงด ั นไฟฟ้ าป ี องน่ าม ั นหม้ อแปลงลดลงนั น
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กา รตรวจสอบความคงทนต ่ อแรงต ั นไฟฟ้ า ใช ้ ว ิ ธ ี  ASTM D 8 7 7 ,  
ASTM D 1 8 1 6  ' โดยท ั ่ วไปถ ้ าด ่ านลดลงเหล ื อ 23 KV ค ว ร ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง แ ล ะ ถ ้ า เ ห ล ื อ  
14 KV ให ้ ถ ่ ายฑง

2 . 4 . 1 0  ปร ิ มาณโลหะ ( M e t a l  c o n t e n t )
การตรวจสอบปร ิ มาณโลหะหร ื อสารแปลกปลอมในนาม ั นหล ่ อล ื ่ น  

ที ่ ใช ้ งานแล ้ วน ั นน ี ยมใช ้ เคร ื ่ อง  A t o m i c  A b s o r p t i o n  S p e c t r o p h o t o m e t e r  
( AAS) ผลป ี องกา รตรวจสอบน ั ้ สามารถบ ่ งบอกถงการส ิ กหรอท ี ่ เ ก ิ ดป ี นภายใ นหร ื อส ิ ง

เก ิดได ้จากความ!?นและปฏิก ิร ิยาการรวมต ัวก ับออกช้ เจน ช้งทำให้คุณสมบัติการเป็น
ฉนวนไฟฟ้าเลื ่อมลง ส่วนยางเหนียวที ่ เกิดปีนก็จะจับติดตามขดลวด ทำให ้การถ ่าย เท
ความร้อนไม่สะดวก

ส ก ป ร ก ท ี ่ อา จ มา จ า ก ภ า ย น อ ก  ต ั วอย ่ าง เส่ น
เหล็ ก ม า จ า ก ก า ร ส ิ ก ห ร อ ช อ ง กระบอกส ู บ,  เ ฟ ้ อง ,  เ พลา
อลู มิ เ  นียม มา จ า ก ก า ร ส ิ กหร อ ป ี ฮง ล ู กส ู บ,แบร ื ่ งข ้ อเหว ี ่ ยง
โ ค ร เ ม ี ่ ยม ม า จ า ก ก า ร ส ิ ก ห ร อ ข อ ง ลู ก!!น, ก ้ านวาล ็ ว
ทองแดง ม า จ า ก ก า ร ส ิ ก ห ร อ ข อ ง แผ่ นคล ั ฑธ ี ป ี องเก ี ยร ื ่ , แบร ื ่ ง
ธิ สิ กอน ม า จ า ก ผ ่ น , ด ิ น , ท ร า ย  จ า ก ภา ย นอ ก
โ ช เ ด ย ม ม า จ า ก นำในระบบหล ่ อเย ็ นที ่ ผสมนั ้ ายาปร ั บ  

สภาพร ั ่ วผ ่ านเ ข ้ านำม ั นเ คร ื ่ อง
ลั งกะสื ม า จ า ก กระบอกสบ, แผ ่ นคล ั ฑสและสาร เ ฟ ื ่ ม

คุณภา'พ

ปร ิ มาณโลหะในนำม ั นหล ่ อล ื ่ นท ี ่ ใช ้ งานแล ้ วน ี ด ้ องตรวจสอบเป ็ นระยะๆ เฟื ่ อ 
ส ื ง เ ก ต ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง  ท ำ ใ ห ้ ส า ม า ร ถ ท ร า บ ถ ง ส ภ า พ ภ า ย ใ น ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร  หรื อ 
เ คร ื ่ องยนต ่ เ ฟ ื ่ อกา รบำ ร ุ งร ั กษา และ เ ฟ ื ่ มประส ิ ทธ ิ ภา ' พกา รใช ้ งา น

อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม ก า ร จ ะ ระบว่ านำมั นหล่ อล ื ่ นเล ื ่ ฮมสภาพแล้ วหร ื อไม่ นั ้ นจะต้ อง  
ด ู ล ั กษณะการใช ้ งานและค ุ ณสมบั ต ิ หลายประการของน ั ้ าม ั นท ี ่ นำมาตรวจสอบประกอบก ั น  
เฟ ื ่ อไปเปร ี ยบเท ี ยบก ั บเกณฑ์ การต ั ดส ิ นของผ ู ้ ผส ิ ตเคร ื ่ องจ ั กรหร ื อเคร ื ่ องยนต ่ เป ็ นสำค ั ญ
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2 . 5  การใช้ประโยชนิ ่จากนั ้ามันหล่อลื ่นที ่ ใช ้งานแล้ว (9 )

นั ้ ามันหล่อลื ่นที ่ ใช้งานไปจนหมดสภาพไม่ เหมาะที ่จะใช้งานนั ้นๆต่อไป โดย  
ปกติผู ้ ใช้มักจะ เทปังดามพื ่นดินหรือไม่ก็ขายให้กับผู ้ร ับนิ ่อในราคาถูกๆ การกระทำด ัง  
กล ่าวก ่อให ้ เก ิดผลเก ีย  ค ือการเฑทิงตามพนดินจะก่อให้ เก ัดปัญหาต้านมลภาวะนิ ่งจะ 
แก ้ไขกำจ ัดในภายหล ังไต ้ยากการขายให ้ผ ู ้ร ับf a นิ ่งมักจะ เ อาไปทำนั ้ามันปลอมนิ ่งอาจ 
จะกล ับมาอ ู ่ เรา  ทำให ้ เก ิดความเก ียหายต ่อ เคร ื ่องจ ักรได ้  ดังนั ้นจังควรหาประโยชนั ้  
จากนั ้ ามันหล่อลื ่นที ่ ใช้แล้วโดยมีแนวทางดังนั ้

2 . 5 . 1  ใช้นั ้ ามันที ่ ใช ้แล้วจากงานหนิ ่งไปหล่อลื ่นในงานที ่ไม่ร ุนแรง (ง าน  
อุณหภูมิปกติ ภาระนั ้าหนักตา รอบไม่อูง) เช่น นั ้ ามันหล่อลื ่นเทอรื ่ไบนิ ่หรือโฮดรอลิค 
หรือนำมันเกียรื ่  เม ื ่อใช ้จนหมดอาย ุแล ้วก ็สามารถนำมากรองแล้วใช ้หล ่อล ื ่นพวกแบรื ่ง  
กาบและแบร ิ ่งลูกปันที ่ต้องการนั ้ามันช้นใสเบอรื ่ เคืยวกันและใช้ระบบหล่อลื ่นแบบหยอด 
ฑงไต้

2.5.2 ใช้น้ัามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วจากเคร่ืองจักรกลต่างๆ ไปใช้ในงานล่ืน 
ท่ีไม่เก่ียวกับงานหล่อล่ืน เช่น ใช้ทาไม้แบบสำหรับคอนกรืด ใช้ทาไม้ปัองกันปลวก 
มอด และแมลง ใช้ใส่ขาดู้กับข้าวเพ่ือปัองกันมดขนได้

2 .5 .ร ใช้นำมันหล่อล่ืนใช้แล้วมาผสมกับเf อเนลิง ใช้เผาไหม้เปันเ^อ 
เพลิงไต้โดย

2.5.3.1 ในโรงงานอุตสาหกรรม น่ิงมีใช้น้ัามันเตาเปันเfa 
เพลิงในเตาเผาหรือหม้อไอน้ัา ก็สามา.รถใช้ผสมน้ัามันเตาไต้ในอัตราส่วนไม่เกิน
25% โดยต้องมีกังตกตะกอนท่ีมีฝาปัดมิดช้ด สามารถถ่ายเอาตะกอนสกปรกออกจาก 
กันกังได้ การตกตะกอนต้องทำอย่างน้อยลัก 2 วัน กังตกตะกอนดังกล่าวอาจใช้เปัน 
กังเก็บสะสมน้ัามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้ว ท่ีก่ายมาทละไม่มากจนไต้ปริมาณมากพอ จังนำไป 
ผสมลงในนำมันเตา ท่อดูดนำมันออกจากกังตกตะกอนต้องอยู่เหนือพ่ืนกังไม่น้อยกว่า 
10 ชม.และควรมีหม้อกรองขนาด 60-80 เมตรก่อนเข้าปัมเพ่ือส่งเข้ากังนำมันเตา
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2 . 5 . 3 . 2  นั ้ าม ั นเคร ื ่ องยนดี ด ี เซล ท ี ่ หมดอาย ุ การใต ้ งานแล ้ ว  
ส ำ ม า ร ถน ำ ม า ผ ส ม ก ั บน า ม ั น เโ เอ เ พล ้ งด ี เ ซลได ้  ใ นอ ั ตราส ่ วนไม ่ เ ก ิ น  5% ‘โดยต้ อง  
กำ จ ั ดพวกเ ป ี ม ่ าตะกอน และนั ้ าออกไปให้ มากท ี ่ ส ํ คเท ่ าท ี ่ จะท ่ าไต ้ ก ่ อน โ ด ย อ า จ ใ ซ ้
C e n t r i f u g a l  s e p a r a t o r  การผส ํ มนำม ั นด ี เ ซลบางส ่ วนลงไปในนำม ั นเ คร ื ่ องท ี ่ ใซ ้  
แ ล ้ ว จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ก า ร แ ย ก ต ะ ก อ น แ ล ะ น า ท ่ า ไ ต ้ ร ว ด เ ร ็ ว แ ล ะ ง ่ า ย ป ี น

2 . 6  กา ร ปร ั บปรุ งคุ ณภาพของนั ้ ามั นหล่ อลื ่ นที ่ ใต้ งานแล้ ว เพิ ่ อนำกล ั บมาใต ้ ใหม่  ( 1 0 )

กา รท ี ่ นานาประเ ฑคต ่ างแข ่ งป ี นก ั นสำรวจและข ุ ดเ จา ะนาม ั นด ิ บป ี นมาใซ ้ ก ั น  
อย ่ างค ุ ้ มเพิ ฮยโดยที ่ ไม ่ ไต ้ ด ี ดไปกงอนาคตว ่ าแหล ่ งน ั ้ าม ั นด ิ บจะหมดไปไต ้ ในว ั นหนิ ่ งข ้ าง  
หน้ านั น ท ่ าให ้ น ื ผ ู ้ เ ล ็ ง เ ห ็ นการณไกลด ี ดว ิ ตกก ั งวล นอกจากจะด ี ดหาว ิ ธ ี นำ 'พล ั งงานจาก  
แหล่ งอ ื ่ นมาใต้ ทดแทนแล้ วย ั งหาว ิ ธ ี ใต้ นั ้ าม ั นปี โตรเล ื ่ ยมที ่ ข ุ ดปี นมาให้ ค ุ ้ มค่ ามากที ่ ส ํ ดด้ วย

ใ น ส ํ หร ั ฐอ เ มร ิ กา  แต่ ละปี จะมี นามั นหล่ อลื ่ นที ่ ใซั แล้ วถู กกำจั ดฑงเป็ นปริ มาณ 
กง 1 ล ้ านแกลลอน หนิ ่ งในสำมส ่ วนนั ้ ถ ู กเ ฑฑิ งลงในทะเลและพนดิ น และส่ วนใหญ่ จะ  
ถ ู ก เ ผา ท ี ่ ง ไ ป น ิ ่ งน ั บว ่ า เป ็ นการส ํ ญเส ี ยนาม ั นป ี ' โตรเล ื ่ ยมเป ็ นจำนวนมาก ทั ้ งยั งก่ อให้  
เก ิ ดป ิ ญหามลภาวะอ ี กด ้ วยเพราะนำม ั นท ี ่ รวมต ั วก ั นลอยเป ี นแผ ่ นอย ่ บนผ ิ วทะเลจะป็ ดก ั ้ น  
แ ส ํ ง แ ด ด แ ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง อ อ ก ป ี เ จ น ล ง ใ น น ำ ต ้ อ ง า ซ ้ เ ว ล า น า น ก ว ่ า น า ม ั น จ ะ ส ํ ล า ย ต ั ว  
ล ่ าหร ั บส ่ วนท ี ่ ถ ู ก เ ผาน ั ้ นจะก ่ อให ้ เก ิ ดไอพ ิ ษจากออกไซด ี ของโลหะต ่ างๆ  ค ุ ้ ง ก ร ะ จ า ย ใ น  
บ ร ร ย า ก า ค  นิ ่ งตามความเป ี นจร ิ งแล ้ วน ั ้ าม ั นหล ่ อล ื ่ นท ี ่ ครบกำหนดการใซ ้ งานเหล ่ าน ั ้ น  
ย ั งคงส ํ ภาพการเป ี นน ั ้ าม ั นป ี โตรเ ล ื ่ ยมอย ู ่  ลื ่ งที ่ เ ส ื ยไปดี อคุ ณส์ มบั ด ิ บางอย่ างที ่ เหมาะสํ ม 
ในการหล ่ อล ื ่ นเท ่ าน ั น เซ่ น ความหนื ด ( V i s c o s i t y )  เปล ี ่ ยนไป สำรเพิ ่ มคุ ณภาพ 
( A d d i t i v e )  เล ื ่ อมลงรวมทั ้ งม ื ส ิ งไม่ พิ งประสํ งด ี  ได้ แก่  เ ศ ษ แ ล ะ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ  
ท ี ่ เ ก ิ ดจา กกา ร เ ส ื ยดส ื ป ี อง เ ค ร ื ่ อง ยนด ี  แ ล ะ ย า ง เ ห น ื ย ว  (Gum) ที ่ เกิ ดจาก•ปฏิ กิ ร ิ ยา 
ออกปี  เ ดนิ ่ นของนำมั นเพิ ่ มขน ดั งน้ นจ ั งไต ้ ม ี ผ ู ้ พยายามหาว ิ ธ ี การต่ างๆเพิ ่ ลนำนั ้ าม ั นหล่ อ  
ลื ่ นที ่ ใต ้ แล ้ วกลั บมาใต้ ประโยซนิ ่ อ ี ก นิ ่ งม ื ว ิ ธ ี ท ี ่ เป ี นไปไต้ หลายทาง เซ่น นำนั ้ ามั นที ่ ใซ้  
แล ้ วไปผ ่ านป ี บวนการกำจ ั ดส ิ งไม ่ พ ิ งประส ํ งด ี แล ้ วนำมาใต ้ แทนนั ้ าม ั นเตาหร ื อใซ ้ ผส ํ มก ั บ  
นั ้ าม ั นใหม่ ในการผลิ ตผลิ ตภั ณ•ทปี โตรเล ื ่ ยมต่ าง ๆ หร ื อในที ่ ส ํ ดอาจนำมากล ั ่ นใหม่  เพิ ่ อ 
ผลิ ตเปี นนำมั นหล่ อลื ่ นที ่ มี คุ ณภาพ เ ทืยบ เท่ าก ั บนำมั นหล่ อลื ่ นที ่ ผล ิ ตจากนำมั นดิ บโดยตรง
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การผลิ ตนิ ่ ามั นหล่ อลื ่ นที ่ ใช ้ งานแล้ ว มั ขั ้ นตอนที ่ ล่ าดั ญตามลำดั บตั งนื ่

2 . 6 . 1  กรรมว ิ ธ ี ป ี จ ั คล ิ งไม่ พงประสํ งค ื ออก เป็ นขั ้ นตอนที ่ ล่ าดั ญที ่ สุ ดใน
การจ ั ดการก ั บนามั นหล ่ อล ื ่ นที ่ ใช ้ งานแล ้ ว ได ้ ม ั ผ ู ้ ค ิ ดดั นปร ั บปร ุ งว ิ ธ ี การตลอดมาเพื ่ อให้  
ได ้ ว ิ ธ ี ท ี ่ ม ี ประล ิ ฑธ ิ ภาพและด ้ นทุ นในการดำเนิ นงานตั ้ า  อาจจะส ํ ร ุ ปได ้ เป ็ น 3 วิธี คือ

2 . 6 . 1 . 1  กา ร ใ ช ้ กร ดแ ก ่ หร ื อด ่ า ง แ ก , ตกตะกอนสำรที ่ ไม,พง
ประสํ งค ื ออก

2 . 6 . 1 . 2  ก า ร ใ ช ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม  ล ะ ลา ยแยกนา ม ั น  
แล ้ วนำขั ้ นนามั นที ่ แยกได ้ ไปกล ั ่ นไล ่ ต ั วทำละลาย

2 . 6 . 1 . 3  ก า ร ใ ช ้ ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ั ไ อ อ อ น ป ร ะ จ ุ ล บ ( แ อ น ไ อ อ อ น )  
เป็ นตั วสํ ก ั ดแยก โ ด ย ส า ม า ร ถ ร ว ม ก ั บโ ล หะ น ิ ่ ง ม ี ไ อ อ อ น ป ร ะ จ ุ บว ก ( แ ค ท ไ อ อ อ น ) ไ ด ้ ค ื

2 .6.2 การกล่ันลำดับส่วนภายใ ต ้สูญญากาศ หลังจากท่ีได้กำจ ัดลิงไม่พง 
ประสํงคืออกจากนามันตามวิธีใดวิธีหน่ิงด้งกล่าวแล้วจะต้องนำนามันไปกล่ันลำดับส่วน 
ภายใต้สูญญากาศท่ี 3 7 0 - 5 4 0  องศาเชลเธียสํ เพ่ือปีจัดลิงแปลกปลอมอนๆ ท่ีอาจหลง 
เหลืออยู่ออกไปอีกดรังหน่ิงน่ิงจะได้นำมันหล่อล่ืน ( L u b r i c a t i n g  o i l  D i s t i l 
l a t e )  ท่ีมัช่วงความหนิ ดต่างๆ  กัน

2 . 6 . 3  การปร ั บปร ุ งค ุ ณภาพนำมั นหล ่ อล ื ่ นท ี ่ ใช ้ งานแล ้ วให ้ เหมาะสํ มได ้ แก ่
การฟอกล ื  การกำจ ั ดกล ื ่ น และเ ด ิ มสำรเ พ ื ่ มค ุ ณภาพ ล ่ าหร ั บการฟอกล ื และกำจ ั ดกล ื ่ น  
อ า จ ท ำ ไ ด ้ หล า ย ว ิ ธ ี เ ช ่ น  ใช ้ ว ิ ธ ี การฟอกล ื  ( C l a y - c o n t a c t i n g )  หรื อใช้ ว ิ ธ ี  " M i l d  
h y d r o g e n a t i o n "  แต ่ ม ั กน ิ ยมใช ้ ว ิ ธ ี แรกเ น ื ่ องจา กต ้ นท ุ นการผล ิ ตตากว ่ า ในกา รฟอกล ิ  
และกำจ ั ดกล ื ่ นด ้ วยดิ นฟอกลิ  ( A c t i v a t e d  c l a y )  นิ ยมใช้ ดิ นฟอกลิ คื อ " F i l t r o l  
g r a d e  20" หรื อ " S u p e r f i  I t r o l "  หรื อ " T o n s i l "  พบว่ าลิ ปิ องนำมั นที ่ ฟอก
ด ้ วยด ิ นฟอกล ิ น ํ ้ ความเ ป ี มจะลดลงจาก "ASTM C o l o u r  4 - 5 " เ ป ็ น  "ASTM C o l o u r  
1 - 1 . 5 "  โดยทั ่ วไปนิ ยมฟอกล ิ และกำจ ั ดกล ิ ่ นนำมั นแต ่ ละช ่ วงความหนิ ดก ่ อน แล้ วจั งนำ 
มาผสํ มกั นเป็ นนำมั นหล่ อลื ่ นพื ่ นฐาน ( V i s c o s i t y  i n d e x )  จะได้ นิ ่ ามันหล่อลื ่นที ่ มัคุณ 
สํมบัดิฑัด เที ยมกั บนิ ่ ามั นหล่ อลื ่ นที ่ ผลิ ตจากนื ่ ามั นดิ บโดยตรง
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ดังนั ้น การเ ล ื อกว ิ ธ ี ขจ ั ดส ิ งไม,พงประสงคในนำมั นหล ่ อล ื ่ นท ี ่ ใช ้ งานแล ้ วให ้  
เ หมา ะ สม เช่ น วิธี 2 . 6 . 1 . 3  ข ั ง เ ป ็ นกรรมว ิ ธ ี ท ี ่ ใ ช ้ เคร ื ่ องม ี อท ี ่ ง ่ ายและใช ้ สาร เ คม ี  
ในปร ิ มาณน้ อยจะสามารถนำนั ้ าม ั นที ่ ไต ้ ไปใช ้ แทนนั ้ าม ั นเตาหร ื อนำไปผสิ ตนั ้ าม ั นหล่ อล ื ่ น  
จากนั ้ ามั นที ่ ใช้ แล้ วให้ ไต้ ผสิ ตภั ณทั ่ ที ่ ม ี ค ุ ณภาพสู งแต่ ต้ นทุ นตั ๋ าสามารถแช่ งขั นต้ านราคากั บ 
นั ้ ามั นที ่ ผสิ ตจากนั ้ ามั นดิ บ(นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นพนฐาน)โดยตรงไต้  ขั ง เ ป็ นการประหยั ดนั ้ ามั น 
ด ิ บไม ่ ให ้ ถ ู กจ ุ ดธนมาใ ช ้ เ ร ็ ว เ ก ิ นกว ่ าท ี ่ ธรรมชาด ิ จะสร ้ างใ หม ่ ไต ้ ท ั น

2 . 7  ก า ร ส ก ั ด แ ย ก ส า ร  ( S o l v e n t  E x t r a c t i o n )  ( 1 1 )

ก า ร ส ก ั ดแ ย ก ส า ร เ ป ็ นก ร ะ บว น ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล ส า ร ท ี ่ ส ่ า ด ั ญอ ย ่ า ง หน ิ ่ ง ใ น ท า ง  
ว ิ สวกรรมเ คม ี เ ป ็ นกรรมว ิ ธ ี ท ี ่ ใ ช ้ แยกสารออกจากธองผสมท ี ่ ม ี ล ั กษณะเ ป ็ นธอง เ หลวหร ื อ  
ธ อ ง แ ข ็ ง โ ด ย ใ ช ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ป ็ น ข อ ง เ ห ล ว  กระบวนการน ั ้ แยกไต ้ เป ็ น ก า ร ส ก ั ดส า ร  
อ อ ก จ า ก ธ อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว  ( L i q u i d - L i q u i d  E x t r a c t i o n )  แ ล ะ ก า ร สก ั ด  
ส า ร อ อ ก จ า ก ข อ ง แ ข ็ ง ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว  ( L e a c h i n g )

2 . 7 . 1  ก า ร ส ก ั ด ส า ร อ อ ก จ า ก ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว ( L i q u i d - L i q u i d  
E x t r a c t  i o n )

เ ป ็ นกรรมว ิ ธ ี ใ ช ้ แยกของผสมออกจากของผสมเ ด ิ มท ี ่ ม ี สถานะเ ป ็ น  
ขอ ง เ หล ว โ ด ย ใ ช ้ ต ั ว ส ก ั ดแ ย ก ส า ร ท ี ่ ไ ม ่ ผ ส มเ ป ็ นส า ร เ น ั ้ อ เ ด ิ ย ว ก ั บส า ร ล ะ ล า ย เ ด ิ มต ั ว ส ก ั ด  
แยกต ้ องม ี ความสามารถท ี ่ จะสก ั ดแยกสารชน ิ ดหน ิ ่ งออกจากของผสมไต ้ ด ี  แต ่ สก ั ดแยก  
สารอกชนิ ดหนิ ่ งไต ้ ไม ่ ด ี หร ื อไม ่ ไต ้ เลย โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ก า ร แ ย ก ข อ ง ผ ส ม ท ี ่ เ ป ็ นข อ ง เ หล ว อ อ ก  
จ า ก ก ั นท ำ ไ ต ้ ง ่ า ย ๆ  ด ้ วยว ิ ธ ี การกลั ่ น แต ่ ในบา ง คร ั ้ งก ็ ม ี ขอบเ ขตจำ ก ั ดท ี ่ ไม ่ สา มา รถแยก  
ส า ร อ อ ก จ า ก ก ั น ไ ต ้ ห ร ื อ ไ ม ่ เ ห ม า ะ ส ม เ ช ่ น  การกล ั ่ นแยกสา รท ี ่ ม ี ค ่ าความต ั นใกล ้ เ ค ี ยงก ั น  
จ ะ ท ำ ย า ก ส า ร ท ี ่  เ ป ็ นป ี อง ผ ส มอ า ข ั โ อ โ ท ป ( A z e o t o p e  m i x t u r e ) ไ ม ่ ส า ม า ร ถ แ ย ก โ ด ย  
ว ิ ธ ี การกล ั ่ นตา มปกต ิ ไต ้ ของ ผสมท ี ่ ม ี ควา มเ จ ื อจา งมา กๆกา รกล ั ่ นจะต ้ องใ ช ้ พล ั งงา นมา ก  
สารบา งชน ิ ดม ี จ ุ ด เ ด ื อดส ู งการกล ั ่ นต ้ องใช ้ อ ุ ณหภ ู ม ิ ส ู งทำ ให ้ เ ก ิ ดการสลายต ั วของสารไต ้  
ต ั งน ั ้ นกา รกล ั ่ นสา ร ปร ะ เ ภทต ั งกล ่ าว จ ั งไม ่ เ หมา ะ สมต ้ อง หา ว ิ ธ ี กา ร อนๆมา แ ทน ว ิ ธ ี การ  
ส ก ั ด ส า ร อ อ ก จ า ก ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว ก ็  เ ป ็ นว ิ ธ ี หน ิ ่ งท ี ่ นำมาใช ้ ในการสก ั ดแยกสารไต ้
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เ พ ี ่ อ ให ้ เข ้ า ใจถงทฤษฎ ี ป ิ นพ ี ่ นฐานจะสำมารถอส ิ บารโดยส ํ ร ุ ป  คือ 
ก า ร น ำ เ อ า ข อ ง ผ ส ํ มท ี ่ ม ี ส ำ ร ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร จ ะ แ ย ก ส ิ ง เ ร ี ย ก ว ่ า ส ำ ร ห ้ อ น  ( F e e d )  ประกอบ  
ด ้ วยสำร  A และ B โ ดยท ี ่ สำ ร  A เ ป ็ นสำ รท ี ่ ต ้ อง กา รแยกออกจา กป ิ อง ผส ํ มเ ด ิ มใ ส ่ ใ น  
ภาปี นะ'พร้ อมกั บต้ วสํ ก ั ดแยกสำร ( E x t r a c t a n t )  ค ื อสำร C ส ำ ร ใ น ภ า ป ี นะ จ ะ ม ี กา ร  
แ ย ก อ อ ก เ ป ็ น  2 ข้ นดังรูปที ่  2 . 4  (ส ิ งสำรห ้ อน (FEED) ในที ่ นั ้ คื อนั ้ ามันหล่อลื ่นที ่ ใข้  
งานแล ้ วม ี ดวามหนาแน ่ นน ้ อยกว ่ าด ั วส ํ ก ั ดแยกสำร ( E x t r a c t a n t ) ดั งนั ้ นจะมี การถ่ าย  
เทมวลสำรเก ิ ดปี นที ่ บร ิ เวณพี ่ นผ ิ วที ่ เป ็ นรอยต่ อระหว ่ างข ้ น ค ื อโ มเ ลก ุ ลป ิ อง  A จะต ่ อยๆ  
ร ว ม ต ั ว เ ข ้ า โ ป อ ย ู ่ ใ น  C ส ิ ง ก า ร ถ ่ า ย เ ฑ ป ิ อ ง ม ว ล ส ำ ร น ั ้ จะ เ ป ็ น ไ ป โ ต ้ อ ย ่ า ง ข ้ า ๆ  เ พ ร า ะ  
การถ ่ าย เ ทมวลสำร เ ก ิ ดท ี ่ บร ิ เ วณพ ี ่ นท ี ่ ดรง รอยต ่ อระหว ่ างว ั ฎภา คเ ท ่ าน ั ้ น  ถ ้ า ต ้ อง ก า ร
ใ ห ้ ม ี ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล ส ำ ร  เ ร ็ ว ข น ท ่ า ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ก ว น โ ค ย ใ ข ้ ใ บ ผ ั ด  ส ิ งจะท ่ า ใ ห ้ ป ิ อง เ หลว  
ปี นิ ดหนงอยู ่ ในสํ ภาพที ่ เป ็ นหยดๆ(นั ้ ามั นหล่ อลื ่ นที ่ ใข ้ งานแล้ ว) ก ร ะ จ า ย อ ย ่ ใ น ป ิ อ ง เ ห ล ว  
อ ี ก ป ี น ิ ดหน ิ ่ ง ( ส ำ ร ล ะ ล า ย แ อ มโ มเ น ี ยมข ้ ล เ ฟต) สิ งเป็ นการเพิ ่ มพี ่ นที ่ ผ ิ วในการล้ มผั ส ํ
เ พ ี ่ มอ ั ตร า ก า ร ถ ่ า ย เ ฑ ป ิ อ ง ม ว ล ส ำ ร  ปิ องเหลวที ่ ม ี ล ั กษณะเป็ นหยดๆ น้ั จ ะ เ ร ี ย ก ว ่ า  
" D i s p e r s e d  p h a s e "  ส ่ วนป ิ อง เ หลวท ี ่ โม ่ แตกเ ป ็ นหยดเ ร ี ยกว ่ า  " C o n t i n u o u s  
p h a s e "  ด ั งแสํ ดงในรปที ่  2 . 5  ปร ิ มาณปิ ฮงสำร A จาก F e e d  ท ี ่ ล ะ ล า ย เ ข ้ า โ ป อ ย ่
ใ น  C จ ะ ส ิ น ก ั บ เ ว ล า แ ล ะ ล ั กษณะ ก า ร ทำ ใ ห ้ เ ก ิ ดกา ร เ ค ล ื ่ อ นท ี ่ ป ิ อง ๆ  
เ ม อ ถ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ห น ิ ่ ง  ปริ มาณปิ อง A ที ่ มี อยู ่ ใน C และที ่ เหล ื อ
เ ปล ี ่ ยน โ ป ก ั บ เ ว ล า  แ ล ้ ว ภ า ว ะ ขอ ง ร ะ บ บเ ป ี นน ั ้ เ ร ี ย ก ว ่ า  ภาวะสํ มดุ ล

เ ห ล ว ใ น ร ะ บ บ  แต่ 
ยู ่ ใน B จะคงที ่ ไม่  

( Equ i 1 i b r  ium)
สิ งจะ เป ็ นปร ิ มาณสํ งส ํ ดของสำรที ่ ส ํ ก ั ดแยกได้ ในระบบนั ้ น

หล ั งจากกวนแล ้ วระบบอาจถงส ํ มดลหร ื อไม ่ ก ็ ต
_ ,  ,  r  ‘ * " 1 '  ’ 1 ’ " ° . .ห ย ด ข อ ง ๆ เ ห ล ว ' ท ก ร ะ จ า ย อ ร จ ะ เ ก ด ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ข อ ง เ ห ล ว จ ะ แ ย ก  

ข้ นล่ างตามรู ปที ่  2 . 6  จะม ี ด ั วส ํ ก ั ดแยกสำร C อยู ่ ร ่ วมกั บสำรที ่ ถู ก 
A แ ล ะ อ า จ จ ะ ม ี  B ท ี ่ ละ ลา ยได ้ห้ างเล ็ กน ้ อยรวมอย ู ่ ด ้ วย ของ เหล 
วั ฎภาคเอก'ปี แฑรค ( E x t r a c t )  ส ่ วนของเหลวข้ นบนจะมี  B อ
อ อ กไปไ ม ่ หมดแ ละ อา จจะ ม ี  C ส ่ วนที ่ ละลายใน B ได้ ห้ างปนอย่ ด ้ ว  
ว ั ฎภาคราฟนิ เนต ( R a f f i n a t e )

าม เ ม ฮ เ ล ิ ก ก ว น  
เป็ น 2 ข้ นดั งเดิ ม 
สํ ก ั ดแยกออกมาค ื อ  
วในส ่ วนน ั ้ เ ร ี ยกว ่ า  
ยู ่ กับ A ส่ วนที ่ แยก 
ยส ่ วนนั ้ จะเร ี ยกว ่ า
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2 . 7 . 2  ล ั ญ ล ั ก ษ ณ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว  ( 1 1 )  

ใ น ก า ร บ อ ก ล ั ก ษ ณ ะ ว ่ า  เ ป ็ น ป ี อ ง  เ ห ล ว ส ่ ว น โ ห น ม ื อ ง ค ื ป ร ะ ก อ บ อ ย ่ า ง  

ไ ร ม ื ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ใ ด ใ ด ั ก ำ ห น ด เ ป ็ น ล ั ญ ล ั ก ษ ณ ต ั ง น

ก า ร ก ำ ห น ด ข อ ง เ ห ล ว จ า ก ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ใ ช ้  F , C , E , R , แ ท น  F e e d ,  

E x t r a c t a n t , E x t r a c t  แ ล ะ  R a f f i n a t e  ต า ม ล ำ ด ั บ  ก า ร ก ำ ห น ด ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ  

ข อ ง ส ่ ว น ผ ส ม ใ น ข อ ง เ ห ล ว ต ่ า ง ๆ  จ ะ ก ำ ห น ด เ ป ็ น เ ส ษ ส ่ ว น ม ว ล  ( M a s s  f r a c t i o n )  

ใ ช ้ ล ั ญ ล ั ก ษ ณ ค ื อ  X แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด ว ่ า เ ป ็ น ส า ร ช น ิ ด ใ ด  อ ย ู ่ ใ น ข อ ง เ ห ล ว ส ่ ว น ใ ห น  ใ ช ้ ต ั ว  

ห ้ อ ย อ ี ก  2  ต ั ว โ ด ย ต ั ว

E x t r a c t a n t  — f e e d

( C  ) ( A + B  )

ร ป ท ี ่  2 . 4  ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล ส า ร เ ก ิ ด ท ี ่ บ ร ิ เ ว ณ ร อ ย ต ่ อ ข อ ง ว ั ฎ ภ า ค

d i s p e r s e d  p h a s e

c o n t i n u o u s  p h a s e

ร ป ท ี ่  2 . 5  ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล ส า ร เ ก ิ ด เ ร ็ ว ข น เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ใ บ ' พ ั ด ก ว น



30

r a f  f  i n a t e

e x t r a c t

ร ู ปท ี ่  2 . 6  เ ม ื ่ อ ห ย ุ ด ก า ร ก ว น ว ั ฎ ภ า ค ท ั ้ ง ศ อ ง จ ะ แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ั น

X B C  E X T R A C T A N T
1

R A F F I N A T E

( C ) ( R )

ร ู ปท ี ่  2 . 7 ส ื ญ ล ั ก ษ ณ ท ี ่ ใ ช ้ ' ใ น ก า ร ศ ก ั ด ส า ร จ า ก ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ช อ ง เ ห ล ว

แ ร ก ก ำ ห น ด ว ่ า เ  ท ี ่ น ศ า ร ใ  

( F , C , E , R ) เ ช ่ น  X B E  

X AR แ ท น เ ศ ษ ส ่ ว น โ ม ล ข

ด ( A , B  แ ล ะ  C ) ต ั ว ถ ั ด ม า ก ำ ห น ด  

แ ท น เ ศ ษ ส ่ ว น โ ม ล ข อ ง  B  โ น ว ั ฎ ภ า  

อ ง  A ท ี ่ อ ย ู ่ โ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ฬ เ น ต  (

ว ่ า อ ย ู ่ ใ น ข อ ง เ  

ด เ อ ก ช ้ แ ฑ ร ด  

R a f  f  i n a t e )

ห ล ว ส ่ ว น ใ ห น  

( E x t r a c t ) ,  

เ ท ี ่ น ด ้ น

#
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แ ย ก ส า ร ท ี ่ ใ ช ้ ม า ส ก ั ด

ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ก ั ด ป ี อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ป ี อ ง

( E x t r a c t  s o l u t i o n )  ต ั ว ถ ก ล ะ ล า

แ ร ก  ( R a f f i n a t e  s o l v e n t ) น ั น ค ว ร จ ะ ส ก ั ด แ ย ก ต ั ว ถ ก ล ะ  

ต ั ว แ ร ก พ ิ จ า ร ณ า ร ู ป ท ี ่  2 . 8  ห ล ั ง จ า ก ก า ร ส ํ ก ั ด แ ล ้ ว  ใ ด ้ ว ั ฎ ภ า ค  

เ อ ก ช ้ แ ท ร ค  E  R  ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ิ อ ง  A อยู ่ ที ่  X AR แ ล ะ  

อยู ่ ที ่  X A E  ย ิ ่ ง  X A E  ส ู ง ก ว ่ า  X AR ม า ก เ ท ่ า ใ ด แ ส ด ง ว ่ า ต ั  

ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ก ั ด แ ย ก ส า ร  A ส ง ก ว ่ า ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย  B เ ท ่

เ ห ล ว น ั ้ น  ( 1 2 )  ต ั ว ส ก ั ด  

ย อ อ ก จ า ก ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย ต ั ว  

ล า ย ไ ด ้ ด ี ก ว ่ า ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย  

ร า ฟ พ ิ เ น ต  R  แ ล ะ ว ั ฎ ภ า ค  

E  ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง  A 

ว ส ก ั ด แ ย ก ส า ร  C ม ี ค ว า ม  

า น ั ้ น

A

ร ู ปท ี ่  2 . 8  แ ผ น ภ ู ม ิ ส ม ด ุ ล แ ส ด ง เ ส ้ น ค อ น จ ู เ ก ด

ถ ้ า เ ด ิ ม ม ี ส า ร ล ะ ล า ย  A ใ น  B  ฑ ี จ ุ ด  R o  แ ล ้ ว เ ด ิ  

ผ ส ม ท ี ่ ไ ด ้ จ ะ อ ย ู ่ บ น เ ส ้ น เ ย ิ ่ อ ม จ า ก ม ุ ม  C  แ ล ะ จ ุ ด  R o  ต ั ง แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี ่  2  

ผ ส ม ร ว ม อ ย ู ่ ท ี ่ จุด F  ย ิ ่ ง แ ย ก อ อ ก จ า ก ว ั ฎ ภ า ค ร า ,ฟ พ ิ เ น ต ท ี ่  R  แ ล ะ ว ั ฎ ภ า ค

ม C ล ง ไ ป ป ี อ ง  

. 9  เ ช ้ น ไ ด ้ ข อ ง  

เ อ ก ช แ ฑ ร ค ท ี ่  E
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A (Soluie)

ร ู ปที ่  2 . 9  ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก ใ น ก า ร ส ก ั ด ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว

ถ ้ า ไ ม ่ ค ำ น ง ก ง ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก เ อ ก ช แ ฑ ร ด  C ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ , I น แ ต ่  

ล ะ ว ั ฎ ภ า ค ล า ก เถ้ น C R  แ ล ้ ว ต ่ อ อ อ ก ไ ป ต ั ด ก ั บ  A B  ท ี ่ จ ุ ด  R ’ แ ล ะ ล า ก เ ล ้ น  C E  แ ล ้ ว ต ่ อ  

อ อ ก ไ ป ต ั ด ก ั บ  A B  ท ี ่ จ ุ ด  E ’ จ ุ ด  R ’ จ ะ แ ท น ว ั ฎ ภ า ค ป ี อ ง  R  ถ ้ า แ ย ก  C ท ี ่ ม ื อ ย ่ อ อ ก ไ ป  

ห ม ด แ ล ้ ว  จ ุ ด  E ’ แ ท น ว ั ฎ ภ า ค ป ี อ ง  E  ถ ้ า แ ย ก  C  ท ม ื อ ย ู ่ อ อ ก ไ ป ห ม ด แ ล ้ ว  อ ั ต ร า ส ่ ว น

B E ’ / B R ’ จ ง แ ส ด ง ถ ้ ง ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  A ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใ น ว ั ฎ ภ า ค เ อ ก ช แ ฑ ร ค เ ท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  

A ใ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ' ฟ ต ิ เ น ต  เ มอไ ม ่ ค ิ ด ถ ้ ง ป ร ิ ม า ณ  C  ท ี ่ ม ื อยู ่ ใ น ว ั ฎ ภ า ค ท ั ้ ง  2 ( E x t r a c t a n t  

- F r e e  B a s i s )

อ ั ต ร า ส ่ ว น  B E ’ / B R ’ เ ร ื ย ก ว ่ า  ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก ( S e l e c t i v i t y )  

ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก เ อ ก ช แ ท ร ค  C  ท ี ่ ง ด ้ อ ง ม ื ค ่ า ม า ก ก ว ่ า  1 ถ ้ า ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก น ั ้ น ม ื ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ  

ใ น ก า ร เ ล ื อ ก ส ก ั ด แ ย ก ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ท ี ่ ด ้ อ ง ก า ร  ก า ร ส ก ั ด ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  A อ อ ก จ า ก ส า ร  

ล ะ ล า ย  A B  ด ้ ว ย ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  C น ั ้ น ก ร ะ ท ำ ไ ด ้ ใ น ช ่ ว ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ จ า ก จ ุ ด  B ถ ้ ง  T ’ 

ใ น ร ป ท ี ่  2 . 9  เ ท ่ า น ั น ใ น เ ม ื ่ อ  T  ’ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ต ่ อ เ ส ้ น ล ้ ม ผ ั ส  C T  ม า ย ั ง ด ้ า น  A B  เ ' ผ ร า ะ  

ถ ้ า ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข อ ง ผ ส ม ข อ ง  A , B  แ ล ะ  C  อ ย ู ่ น อ ก เ ส ้ น ค ่ า ก า ร ล ะ ล า ย  จ ะ ไ ม ่ ไ ด ้  

ก า ร แ ย ก เ ป ็ น ส อ ง ว ั ฎ ภ า ค อ ี ก ต ่ อ ไ ป
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2 . 7 . 3  ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ โ ท ร ส ก ั ด ส ำ ร  ( 1 2 )

ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ข อ ง ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก  เ อ ก ๆ * น ฑ ร ค  C  ใ น ก า ร แ ย ก ต ั ว ถ ก ล ะ  

ล า ย  A อ อ ก จ า ก ส ำ ร ล ะ ล า ย ร า ฟ ส ิ เ น ต  อ า จ แ ส ํ ค ง ไ ด ้ โ ด ย  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ อ ั ด ร า ส ่ ว น ร ะ  

ห ว ่ า ง อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย น ำ ห น ั ก ข อ ง  A เ ท ี ย บ ก ั บ  B  โ น ว ั ฎ ภ า ค เ อ ก ช แ ฑ ร ด ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น  

โ ด ย น ำ ห น ั ก ข อ ง  A เ ท ี ย บ ก ั บ  ร ใ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ฟ ส ิ เ น ต  อ ั ต ร า ส ่ ว น น ํ ้ เ ร ี ย ก ว ่ า  ค ่ า ก า ร เ ล อ ก  

ส ิ ม พ ั ท ธ ิ  ( R e l a t i v e  s e l e c t i v i t y )  ห ร ี อ แ ฟ ค เ ต อ ร ข อ ง ก า ร แ ย ก  ( S e p a r a t i o n  

f a c t o r )  โ ส ิ ส ้ ญ ล ั ก ษ ณ  g

จ า ก ร ู ป ท ี ่  2 . 9  ท ี ่ ว ั ฎ ภ า ค ค อ น จ ู เ ก ต  E R  โ ด  ๆ

g =  B E ’ / A E ’

B R ’ / A R ’

ท ี ่ จ ุ ด  เ พ ล ต  ค ่ า  g จ ะ  เ ท ่ า ก ั บ  1 จ ง ไ ม ่ ม ี ก า ร แ ย ก เ ก ิ ด ป ี น  แ ล ะ  

ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก  ( S e l e c t i v i t y )  เ ท ่ า ก ั บ ค ู น ย ใ น ก า ร ส ํ ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ใ ห ้ ไ ด ้ ผ ล  ค ่ า  g 

จ ง ต ้ อ ง ค ู ง ก ว ่ า  1 แ ล ะ ก า ร ส ํ ก ั ด จ ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ค ู ง  เ ม ื ่ อ ค ่ า  g ค ู ง  ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก ข อ ง  

ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก เ อ ก ช แ ท ร ค ใ ด ๆ  อ า จ แ ส ํ ด ง ไ ด ้ โ น ร ู ป เ ร ี ย ก ว ่ า  แ ผ น ภ ม ี ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก

( S e l e c t i v i t y  d i a g r a m )  ต ั ง แ ส ํ ด ง โ น ร ู ป ท ี ่  2 . 1 0  ส ิ ง ไ ด ้ จ า ก ก า ร น ำ ค ่ า  B E ’ โ ด ๆ  

( ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  A โ น ว ั ฏ ภ า ค เ อ ก ช แ ฑ ร ค เ ท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ  A แ ล ะ  B  ร ว ม ก ั น )  เ ร ี ย ก ว ่ า  

y  ม า พ ล ็ อ ต ก ั บ ค ่ า  B R  เ ร ี ย ก ว ่ า  X ข อ ง ว ั ฎ ภ า ค ค อ น จ ู เ ก ต  ( ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  A  ใ น า ฏ ภ า ค  

ร า ฟ ส ิ เ น ต เ ท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ  A แ ล ะ  B ร ว ม ก ั น )

เ ส ้ น  4 5 °  เ ป ็ น เ ส ้ น ท ี ่  B E ’ ( y )  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  B R ’ ( X )  ต ั ง น ั ้ น  

ย ิ ่ ง เ ส ้ น ก ร า ฟ เ บ ี ่ ย ง เ บ น อ อ ก จ า ก เ ส ้ น  4 5 °  ไ ด ้ ม า ก เ ท ่ า ไ ร ย ิ ่ ง แ ส ํ ด ง ว ่ า ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก ล ื ข น  

เ ท ่ า น ั น  แ ล ะ ท ี ่ จ ุ ด เ พ ล ต ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก เ ป ็ น ค ู น ย  แ ล ะ ว ั ฏ ภ า ค เ อ ก ช แ ฑ ร ด จ ะ ม ี ต ั ว ถ ู ก ล ะ

ล า ย  A อ ย ู ่ ใ น ป ร ิ ม า ณ ส ู ง ส ํ ด  ( M a x i m u m  e n r i c h m e n t )  เ ม ื ่ อ จ ุ ด น ั ้ น ห ่ า ง จ า ก เ ส ้ น 4 5 °  

ใ น ร ะ ย ะ ท า ง ต ั ง ฉ า ก ส ู ง ท ี ่ ส ํ ด น ั ้ น ล ื อ  เ ม ื ่ อ  B E ’ =  B T ’ น ั ้ น เ อ ง  ท ี ่ จ ุ ด น ั ้ จ ะ ใ ห ้ ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก  

ส ้ ม พ ั น ธ ิ  ( g ) ส ู ง
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M a s s  o f  s o l u t e  A 

p e r  M a s s  o f  A + B  

i n  e x t r a c t  p h a s e
< -•พ ~
— 3

น/ >oluic  A  p e r  u n ii  n t m  o l A - r l i  

เท r : i iü n ;a c  p h a w *  ■ ■ ■ -

M a s s  o f  s o l u t e  A p e r  M a s s  o f  A + B  

i n  r a f f i n a t e  p h a s e

รปท ี ่  2 . 1 0  แ ผ น ภ ม ิ ค ่ า ก า ร เ ล ื อ ก

แ ผ น ภ ู ม ิ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว อ ี ก แ บ บ  

ห น ิ ่ ง ไ ด ้ แ ก ่  แ ผ น ภ ู ม ิ ป อ ง ช อ ง  ( P o n c h o n  d i a g r a m )  น ิ ่ ง เ ห ม า ะ ส ำ ห ร ั บ ก า ร ส ก ั ด ส ว น  

ท า ง แ บ บ ต ่ อ เ น ื ่ อ ง  ใ น แ ผ น ภ ู ม ิ น ื ่ ค ่ า น ั ง ถ ง เ ฉ พ า ะ น ่ า ห น ั ก ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก เ อ ก น ิ ่ แ ฑ ร ด  ( C )  

ห ร ื อ น ื ่ า ห น ั ก ข อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  A ต ่ ฮ ห น ิ ่ ง ห น ่ ว ย น ื ่ า ห น ั ก ข อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  แ ล ะ ต ั ว ท ่ า ล ะ  

ล า ย ร า ฟ v h  น ด ร ว ม ก ั น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใ น แ ต ่ ล ะ ว ั ฎ ภ า ค เ ท ่ า น ั น จ ะ ไ ด ้ ก ร า ฟ  4  แ ก น  ส อ ง ส ่ ว น น ิ ่ ง ม า  

เ น ิ ่ อ ม เ ป ็ น ก ร า ฟ เ ส ้ น เ ด ี ย ว ก ั น ท ี ่ จ ุ ด  P  ด ั ง แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี ่  2 . 1 1

ว ั ฎ ภ า ค  เ อ ก น ิ ่ แ ท ร ค

เ ม ื ่ อ  ร  =  น ื ่ า ห น ั ก ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก  C ต ่ อ ห น ิ ่ ง ห น ่ ว ย น ื ่ า ห น ั ก ข อ ง  A + B

( 2 . 1 )

Y . + Y .
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Y  =  น า ห น ั ก ช อ ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  A  ต ่ อ ห น ิ ่ ง ห น ่ ว ย น า ห น ั ก ช อ ง  A + B

Y =  ____________Y a .................... .................( 2 . 2 )

Y .  +  Y b

ว ั ฎ ภ า ค ร า ' ฝ น ิ  เ น ต

เ ม ื ่ อ  ร R =  น ่ า ห น ั ก ช อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก  C ต ่ อ ห น ิ ่ ง ห น ่ ว ย น า ห น ั ก ข อ ง  A + B

S r =  ____________X c ...................  ................ ( 2 . 3 )

X A +  X B
บ  I บ

X =  น ่ า ห น ั ก ช อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  A ต ่ อ ห น ิ ่ ง ห น ่ ว ย น ่ า ห น ั ก ช อ ง  A + B

X =  ____________X A...................  ................ ( 2 . 4 )

X .  +  X B

ใ น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ส ก ั ด ช อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ช อ ง เ ห ล ว  ก ร ะ ท ำ ไ ด ้  3  แ บ บ  ค ื อ  

ส ก ั ด ด ้ ว ย ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก ส า ร บ ร ิ ส ุ ท ธ ิ ค ร ั ง เ ค ื ย ว  ส ก ั ด ด ้ ว ย ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก ส า ร บ ว ิ ส ุ ท ธ ิ ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง  

ห ร ื อ ส ก ั ด ด ้ ว ย ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก ส า ร ส ว น ท า ง ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ร า ฟ น ิ เ น ต แ บ บ ต ่ อ เ น ื ่ อ ง

ก า ร ส ก ั ด ช อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ช อ ง เ ห ล ว ท ี ่ ก ร ะ ท ำ ก ั น ใ น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม  ม ั ก น ิ ย ม ใ ช ั ว ิ ธ ี  

ต ่ อ เ น ิ ่ อ ง  เ น ื ่ อ ง จ า ก ช อ ง เ ห ล ว  3  ส น ิ ด จ ะ อ ย ู ่ ใ น ส ม ด ุ ล ค ่ า ห น ิ ่ ง  ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ม า ล ั ม ผ ั ส ก ั น ใ น  

ช ่ ว ง เ ว ล า ห น ิ ่ ง แ ล ้ ว  ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก เ อ ก ช ่ แ ท ร ค ก ็ ย ั ง ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย อ อ ก ม า  

จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ร า ' ฟ น ิ เ น ต ไ ด ้ ห ม ด ใ น ข ั ้ น ต อ น เ ด ี ย ว  น อ ก จ า ก น ื ่ ส า ร ล ะ ล า ย เ อ ก ช แ ท ร ค ท ี ่  

ไ ด ้ ย ั ง ค ง ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ก ั ด แ ย ก ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ร า พ ่ น ิ เ น ต ท ี ่  เ  ช ้ ม ป ี น  

ก ว ่ า เ ด ิ ม อ ี ก ด ้ ว ย  จ ง ใ ส ้ ว ิ ธ ี ป ้ อ น ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก เ อ ก ช แ ฑ ร ค ส ว น ท า ง ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ร า ' ฟ น ิ เ น ต  

ใ น ร ะ บ บ ก า ร ส ก ั ด ท ี ่ ม ื ห น ่ ว ย ส ก ั ด ม า ก ว ่ า ห น ิ ่ ง ห น ่ ว ย ช น ไ ป ( S t a g e - W i s e  c o u n t e r c u r 

r e n t  e x t r a c t i o n )  ‘โ ด ย ว ิ ธ ี น ี ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก เ อ ก ช แ ท ร ค บ ว ิ ส ุ ท ธ ิ จ ะ ล ั ม ผ ั ส ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย  

ร า ฟ น ิ เ น ต  ท ี ่ ม ี ค ว า ม เ ช ั ม ช ั น ช อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย เ จ ื อ จ า ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ก ่ อ น  แ ล ้ ว ส า ร ล ะ ล า ย  

เ อ ก ช แ ฑ ร ค ท ี ่ ไ ด ้ จ ะ ไ ป ล ั ม ผ ั ส ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ร า ฟ น ิ เ น ต ท ี ่ ม ี ค ว า ม เ ข ้ ม ช ั น ม า ก ป ี น  ต า ม ล ำ ด ั บ
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ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า ' พ ใ น ก า ร ส ก ั ด ส ู ง ส ุ ด  ร ู ปท ี ่  2 . 1 2  แ ส ด ง แ ผ น ภมิ ก า ร ไ ห ล ป ี อ ง ก ร ะ  

แ ส ต ่ า ง ๆ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ก ั ด ส ว น ท า ง แ บ บ ต ่ อ เ น ื ่ อ ง ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ส ก ั ด  2  ห น ่ ว ย  ใ ห ้ ส ื ญ ล ั ก ษ ณ  

ใ น ร ู ป ท ี ่  2 . 1 2  แ ท น ม ว ล แ ล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง แ ต ่ ล ะ ก ร ะ แ ส  เ น ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร  

พ ิ จ า ร ณ า ส ม ด ุ ล ข อ ง ม ว ล ส า ร  ใ น ห น ่ ว ย ส ก ั ด ท ี ่  1 £ 1 แ ล ะ  R 1 เ ก ิ น ว ั ฎ ภ า ค ค อ น จ เ ก ด ท ี ่ ไ ด ั  

จ า ก ส ม ด ุ ล ป ี อ ง ก า ร ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย ร า ฟ พ ิ เ น ต  R o  ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย เ อ ก ช แ ฑ ร ค ,  £ 2  ท่ี  

ไ ด ้ จ า ก ห น ่ ว ย ส ก ั ด ท ี ่  2  ใ น ห น ่ ว ย ส ก ั ด ท ี ่  2  £ 2  แ ล ะ  R 2  เ ก ิ น ว ั ฎ ภ า ค ค อ น จ เ ก ด ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก  

ส ม ด ุ ล ช อ ง ก า ร ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย ร า ฟ พ ิ เ น ต  R 1 ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ห น ่ ว ย ส ก ั ด ท ี ่  1 ก ั บ ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก  

เ อ ก ช แ ท ร ค  £ 0  ห ร ื อ  C  ( ถ ้ า เ ก ิ น ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก บ ร ิ ส ุ ท ธ ิ )  แ ท น ส ม ด ุ ล ป ี อ ง ห น ่ ว ย ส ก ั ด ท ั ้ ง  2  

ห น ่ ว ย ล ง ใ น ก ร า ' ฟ ส า ม เ ห ล ี ่ ย ม  ต ั ง แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี ่  2 . 1 3  ก า ร พ ิ จ า ร ณ า ส ม ด ุ ล ป ี อ ง ม ว ล ส า ร  

ป ี อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ื ่  จ ะ พ ิ จ า ร ณ า ส ม ด ุ ล ป ี อ ง ห น ่ ว ย ส ก ั ด แ ต ่ ล ะ ห น ่ ว ย แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ก ั ด  

ร ว ม  ‘โ ด ย ท ี ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ก ั ด น ื ่ ไ ม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ิ ย ห ร ื อ ก า ร ส ะ ส ม ม ว ล ส า ร  ผ ล ร ว ม ป ี อ ง ม ว ล  

ส า ร ท ั ง ห ม ด ท ี ่ เ ข ้ า จ ง เ ท ่ า ก ั บ ม ว ล ท ั ง ห ม ด ท ี ่ อ อ ก

1 m ก

------ E .  o r  C

^  R ะ

1 โฑ ท

ร ู ปที ่  2 . 1 1  แ ผ น ภ ู ม ิ ป อ ง ช อ ง ส ำ ห ร ั บ ก า ร ส ก ั ด ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว
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I ai ftüLkU A per นะน! MM ol aolvcAL C“ fr»« liquid
ia  tbâ r» A û 4U  Ujr*x X  •

OJ 0.4 0.4 (U  0.7

o U

ห น ่ ว ย ส ก ั ด  2  ห น ่ ว ย โ ด ย  1 - 1 , m - m  แ ล ะ  ท - ท เ ป ็ น บ ร ิ เ ว ผ  

ส ม ม ต ิ ป ี อ ง ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล ส า ร

A

ร ู ปที ่  2 . 1 3  ก า ร ส ก ั ด ย ้ อ น ท า ง ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ส ก ั ด  2  ห น ่ ว ย
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ส ม ด ุ ล ใ เ อ ง ม ว ล ฟ ้ า ร ร อ บ ห น ่ ว อ ฟ ้ ก ั ค ท ี ่

o v e r  e x t r a c t o r  1)

R o + E 2 = R 1

ฟ ้ ม ด ุ ล ช อ ง ม ว ล ฟ ้ า ร ร อ บ ห น ่ ว ย ฟ ้ ก ั ด ท่ี 
o v e r  e x t r a c t o r  2)

R 0 + £ 2 (C) = R 1

ฟ ้ ม ด ุ ล ช อ ง ม ว ล ฟ ้ า ร ร อ บ ข บ ว น ก า ร

Ro + c _ R i

1 ( O v e r a l l  m a t e r i a l  b a l a n c e

+ £ 1 . . . . ( 2 . 5 )

2 ( O v e r a l l  m a t e r i a l  b a l a n c e

+  £ 1 . . . . ( 2 . 6 )  

( O v e r a l l  m a t e r i a l  b a l a n c e )

+ E ____( 2 . 7 )

ร ว ม ค ว า ม ส ี ม พ ิ น ธ ข อ ง ฟ ้ ม ก า ร ท ั ้ ง  3  เ ช ้ า ด ้ ว ย ก ั น ไ ด ้ ว ่ า

R o  - £ 1 = R ! -  E a  =  R 2  -  c  ______ ( 2 . 8 )

ฟ ้ ม ก า ร ฟ ้ ด ท ้ า ย ไ ด ้ จ า ก ก า ร พ ิ จ า ร ณ า ผ ล ร ว ม ข อ ง ม ว ล ฟ ้ า ร  ท ี ่ ผ ่ า น ห น ่ ว ย ฟ ้ ม ม ต ิ  

1 - 1 , m - m  แ ล ะ  ท - ท  จ า ก ซ ้ า ย ไ ป ช ว า ต า ม ล ำ ด ั บ แ ล ะ  เ น ื ่ อ ง จ า ก ไ ม ่ ม ี ฟ ้ ณ ฺ เ ส ี ย ห ร ื อ ฟ ้ ะ ฟ ้ ม  

ฟ ้ า ร ร ว ม  แ ล ะ / ห ร ื อ ม ว ล ฟ ้ า ร ข อ ง อ ง ค ป ร ะ ก อ บ  A , B แ ล ะ  C  ไ ด ๆ  ใ น ร ะ บ บ ม ว ล ฟ ้ า ร ท ี ่  

ถ ่ า ย เ ทม ่ า น ห น ่ ว ย ฟ ้ ม ม ุ ต ิ จ า ก ซ ้ า ย ไ ป ข ว า  จ ง ค ว ร ม ี ป ร ิ ม า ณ ท่ี เ ท ่ า ก ั น ท ุ ก ห น ่ ว ย ฟ ้ ม ม ต ิ  น ั ่ น ค ื อ  

ด ั ง ท ี ่ ฟ ้ ม ก า ร  ( 2 . 8 )  แ ฟ ้ ด ง ไ ว ้ เ น ื ่ อ ง จ า ก ฟ ้ ม ก า ร  ( 2 . 8 )  แ ฟ ้ ด ง ผ ล ต ่ า ง ด ั ง น ั ้ น เ น ื ่ ฮ อ า ด ั ย  

ก ฎ ค า น ง ั ด ท ี ่ ห น ่ ว ย ฟ ้ ม ม ต ิ  1 - 1  ผ ล ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง  R o  แ ล ะ  £ 1 ค ว ร จ ะ อ ย ู ่ บ น เ ฟ ้ น ต ร ง ท ี ่  

ต ่ อ อ อ ก ไ ป จ า ก เ ฟ ้ น ด ร ง  £ 1 R o เ ช ่ น เ ด ี ย ว ก ั น ม ว ล ฟ ้ า ร ท ี ่ ม ่ า น ห น ่ ว ย ฟ ้ ม ม ต ิ  m - m  แ ล ะ  ท - ท  

ก ็ ค ว ร จ ะ อ ย ู ่ บ น เ ฟ ้ น ต ร ง ท ี ่ อ อ ก ไ ป จ า ก  £ 2 R 1 แ ล ะ  C R 2  ต า ม ล ำ ด ั บ  แ ล ะ เ น ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล  

ฟ ้ า ร ท ี ่ ม ่ า น ห น ่ ว ย ฟ ้ ม ม ต ิ แ ต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั น แ ล ะ ม ี ฟ ้ ว น ป ร ะ ก อ บ เ ห ม ี อ น ก ั น  เ ฟ ้ น ต ร ง ท ี ่  

ต ่ อ อ อ ก ไ ป จ า ก  £ 1 R 0  £ 2 R 1 แ ล ะ  C R 3  จ ง ค ว ร จ ะ ด ั ด ก ั น ท ี ่ จ ุ ด เ ด ี ย ว ก ั น ซ ้ ง ค ื อ จ ุ ด ท ี ่ แ ท น
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ม ว ล ส า ร แ ล ะ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ผ ่ า น ห น ่ ว ย ล ม ม ต ิ ฑ ั ้ ง  3  ห น ่ ว ย ด ั ง ท ี ่ แ ส ด ง ใ น ร ป ท ี ่  2 . 1 3  เ ป ็ น  

จ ุ ด  Q ก า ร ท ี ่ จ ุ ด  0  อ ย ู ่ น อ ก ก ร า ฟ เ ช ่ น น ิ ่ แ ล ค ง ค ่ า ป ร ิ ม า ณ ป ี อ ง  C  ต ิ ด ล บ ซ ้ ง เ ป ็ น เ พ ร า ะ ใ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ร ิ ง ม ว ล ล า ร  C  ถ ่ า ย เ ท จ า ก ป ี ว า ไ ป ซ ้ า ย  ม ิ ใ ช ่ ซ ้ า ย ไ ป ป ี ว า ด ั ง ท ี ่ ล ม ก า ร แ ล ค ง

2 . 7 . 4  ร ะ บ บ ข อ ง เ ห ล ว  3  ช น ิ ด แ บ บ ต ่ า ง ๆ  ( T e r n a r y  l i q u i d  

s y s t e m  t y p e s )  ( 1 2 )

ร ะ บ บ ป ี อ ง เ ห ล ว  3  ช น ิ ด ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ง ค ป ร ะ ก อ บ  A ,  B  แ ล ะ  

C  แ ล ค ง ล ม ค ุ ล ป ี อ ง ก า ร อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ป ี อ ง อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท ั ้ ง  3  แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ไ ป  4  แ บ บ ป ี น  

อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น  ด ั ง น

แ บ บ ท ี ่ 1 ( T y p e 1 ) A แ ล ะ B ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ต ้ ห ม ด

A แ ล ะ C ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ด ้ ห ม ด

B แ ล ะ C ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ด ้ บ ้ า ง

แ บ บ ท ี ่ 2 ( T y p e 2 ) A แ ล ะ B ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ต ้ บ ้ า ง

B แ ล ะ C ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ต ้ บ ้ า ง

A แ ล ะ C ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ด ้ ห ม ด
4 1

แ บ บ ท 3 ( T y p e 3 ) A แ ล ะ B แ ล ะ  A แ ล ะ  C ต า ง ล ะ ล า ย

ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ต ้ บ ้ า ง

แ บ บ ท ี ่ 4 ( T y p e 4 ) « ง A ,  B แ ล ะ  C  ต ่ า ง ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ

ก ั น ไ ด ้ ห ม ด

ร ู ปที ่  2 . 1 4  ก )  เ ป ็ น แ บ บ ท ี ่  1 ซ ้ ง เ ป ็ น แ บ บ ท ี ่ น บ ก ั น ม า ก ท ี ่ ลดแ ล ะ

ล า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ ป ร ะ โ ย ช น ่ ใ น อ ุ ต ลาห ก ร ร ม  ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ลก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ป ี อ ง

เ ห ล ว ไ ด ้ ม า ก ท ี ่ ล ุ ด เ ช ่ น  ร ะ บ บ ค ล อ โ ร ฟ อ ร ิ ม - น ่ า - ก ร ด อ ะ ซ ้ ต ิ ก  ร ะ บ บ เ บ น ซ ้ น - เ อ ท า น อ ล -  

น า  ร ะ บ บ ท อ ล ู อ ื น - น ำ - ก ร ด อ ะ ซ ้ ต ิ ก แ ล ะ ร ะ บ บ ไ อ โ ช โ ป ร อ ื เ ท อ ร ิ - น ำ - ก ร ด อ ะ ซ ้ ต ิ ก เ ป ็ น ต ้ น

ร ป ท ี ่  2 . 1 4  ปี )  แ ส ด ง ถ ง ผ ล ข อ ง อ ุ ณ ห ภ ม ิ  ท ี ่ ม ิ ต ่ อ ก า ร ล ะ ล า ย เ ม ื ่ อ
<, £  ข ~  -  4  £  พ . ,  *  ชุ  4  <น

อ ุ ณ ห ภ ู ม ส ู ง ป ี น ก า ร ล ะ ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น จ ะ เ พ ม ป ี น  เ ล น ค า ก า ร ล ะ ล า ย จ ง ล ด ล ง  พ น ท ใ ต ิ

เ ล ้ น โ ต ้ ง ค ่ า ก า ร ล ะ ล า ย ซ ้ ง แ ล ด ง ถ ง ร ะ บ บ ล อ ง ว ั ป ็ ภ า ค จ ง ล ด ล ง ด ้ ว ย จ น ถ ง อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ห น ิ ่ ง  t "
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ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  A , B  แ ล ะ  C  จ ะ ช ม บ ู ร ณ ห ม ด ท ี ่ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ  G  เ ร ี ย ก ว ่ า ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ  

ล า ร ล ะ ล า ย ว ิ ก ฤ ต แ ล ะ  t "  ค ื อ  อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ล า ร ล ะ ล า ย ว ิ ก ฤ ต

ร ู ปที ่  2 . 1 4  ค )  แ ล ะ  ง )  เ ป ็ น แ บ บ ท ี ่  2  เ ช ่ น ร ะ บ บ น อ ร ิ ม ั ล เ ฮ ป

เ ท น - เ ม ฑ ิ ล ไ ช โ ค ล เ ฮ ก เ ช น - น ำ  ใ น ร ู ป  ค )  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  A  ใ น  B  แ ล ะ  B  ใ น  C 

ค ่ อ น ข ้ า ง ล ู ง  I ล ้ น โ ค ้ ง ค ่ า ก า ร ล ะ ล า ย จ ะ ร ว ม เ ข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ก ล า ย เ ป ็ น บ ร ิ เ ว ณ เ ค ื ย ว ก ั น  เ ข ้ น  

ใ น ร ู ป ท ี ่  ง )  ก า ร ล ะ ล า ย เ ช ่ น ใ น ร ู ป ท ี ่  ง )  น ํ ้ อ า จ ไ ค ้ จ า ก อ ง ค ่ ป ร ะ ก อ บ เ ช ่ น เ ค ื ย ว ก ั บ ใ น ร ู ป  

ค )  แ ต ่ เ ห ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ท ่ า ใ ห ้ ก า ร ล ะ ล า ย ด ี ป ี น

ร ู ปท ี ่  2 . 1 4  จ )  เ ป ็ น แ บ บ ท ี ่  3  ท ี ่ ง ไ ม ่ ค ่ อ ย พ บ บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ ม ิ ก า ร ล ะ

ล า ย ใ น ก ั น แ ล ะ ก ั น ไ ด ้ ห ม ด  ม ี ว ั ฎ ภ า ค เ ด ี ย ว ค ื อ  บ ร ิ เ ว ณ ต ร ง ก ล า ง

ร ู ปที ่  2 . 1 4  ฉ )  เ ป ็ น แ บ บ ท ี ่  4  น ั ่ น ค ื อ ไ ม ่ ป ร า ก ฎ เ ล ้ น ค ่ า ก า ร ล ะ

ล า ย ข อ ง  เ ห ล ว ท ั ้ ง  3  ช น ิ ด  ร ว ม ต ั ว เ ป ็ น เ น ั ่ ฮ เ ด ี ย ว ก ั น ห ม ด ใ น ท ุ ก ๆ อ ั ต ร า ส ่ ว น  ร ะ บ บ น ํ ้ แ ย ก  

ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ก ล น เ ท ่ า น ั ้ น

A

( ก)  Type I

A

A

(บ)  Type 1 ai  di fferent  t emperatures:  
t < i ' < i " <t ' “ G corresponds to t em
perature t "

A

A

(ก ) Type 2

A

ร ู ปที ่  2 . 1 4  ร ะ บ บ ข อ ง เ ห ล ว  3  ช น ิ ด แ บ บ ต ่ า ง ๆ

เ ม ื ่ อ  A ค ื อ ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  B ค ื อ ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย ร า ฟ น ิ เ น ต  

C  ค ื อ ต ั ว ล ก ั ด แ ย ก แ อ ก ช แ ฑ ร ค
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2 . 8  หอลทัดสารแบบไชนิ ่ เบลคอลัมน ( S c h e i b e  1 Column) ( 1 3 )

ก า ร แ ย ก อ ง ค ป ร ะ ก อ บ  2 อ ย ่ า ง ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า  2  อ ย ่ า ง ท ี ่ ล ะ ล า ย ป น อ ย ู ่ ใ น ป ี อ ง  

เ ห ล ว ผลม น ั บ ไ ต ้ว ่า เ ป ็ น ป ั ญ ห า ป ี น พ น ฐ า น ท า ง ว ิ ศ ว ก ร ร ม เ ค ม ี  ก า ร แ อ ก ล า ร ต ั ว ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร  

ท ำ ใ ต ้ ด ้ ว ย ก า ร น ำ ป ี อ ง เ ห ล ว น ั ้ น  ม า ล ั ม ผ ั ลท ั น ท ั บ ป ี อ ง เ ห ล ว อ ี ก ช น ิ ด ห น ิ ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล า ม า ร ถ  

ใ น ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ย ้ า ย อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ห น ิ ่ ง ห ร ื อ ห ล า ย อ ง ค ป ร ะ ก อ บ อ อ ก โ ด ย ก า ร ลท ั ด แ ย ก  ก า ร  

ลท ั ด แ ย ก น ั ้ เ ก ิ ด ป ี น ไ ต ้เ พ ร า ะ  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ บ า ง ต ั ว ม ี ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ถ ู ก ลท ั ด ไต ้ม า ก  

ก ว ่ า อ ง ค ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ๆ  ใ น ล า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ น ำ ม า ใ ช ้  ล ื ่ ง ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร แ ย ก ต ั ว ก ็ ค ื อ  ค ว า ม  

แ ต ก ต ่ า ง ใ น ค ว า ม ล า ม า ร ถ แ ล ะ ป ฎ ก ิ ร ิ ย า ท า ง เ ค ม ี ป ี อ ง อ ง ค ื ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ  ล า ร ล ะ ล า ย ท ี ่  

ล ท ั ด อ อ ก ม า ไต ้จ ะ ม ี ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล ล า ร ป ิ อ ง โ ม เ ล ก ุ ล  ใ น ล ั ก ษ ณ ะ เ ด ย ว ท ั น น ั ้ ก า ร ลท ั ดทำ  

ไต ้โ ด ย ใ ช ้ เ ค ร ื ่ อ ง ม ี อ แ บ บ  Y o r k - S c h e i b e l ,  โ ด ย ท ี ่ ภ า ว ะ ป ี อ ง ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่  ( ล า ร ล ะ  

ล า ย ท ี ่ ก ำ ล ั ง เ ค ล ื ่ อ น ต ั ว อ อ ก )  แ ล ะ ภ า ว ะ ก า ร ล ท ั ด แ ย ก ต ั ว  ( ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ก ำ ล ั ง แ ย ก ต ั ว

อ อ ก ม า )  จ ะ ต ้ อ ง ไ ม ่ ถ ู ก ผ ล ม เ ช ้ า เ ป ็ น เ น ั ้ อ เ ค ื อ ว ท ั น ไ ต ้ อ ย ่ า ง ล ม บ ร ณ

ป ี น ต อ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ลท ั ด แ ย ก ล า ร  จ ะ ม ี ป ี น ต อ น ท ี ่ เ ก ิ ด ป ี น  4  ป ี น ต อ น ค ื อ

1 .  ก า ร น ำ ต ั ว ลท ั ด แ ย ก แ ล ะ ล า ร ล ะ ล า ย ผ ล ม ม า ผ ล ม ใ ห ้ เ ป ็ น เ น ั ้ อ เ ค ื ย ว ท ั น

2 .  ท ำ ก า ร แ ย ก ว ั ฎ ภ า ค ท ั ้ ง  2  อ อ ก จ า ก ท ั น

3 .  แ ย ก ต ั ว ล ท ั ด แ ย ก อ อ ก จ า ก แ ด , ล ะ ว ั ฎ ภ า ค

4 .  แ ย ก ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ไ ต ้ อ อ ก จ า ก ว ั ฎ ภ า ค ที่ลท ั ด แ ล ้ ว

ก า ร ล ท ั ด ข อ ง ค อ ล ั ม น ิ ่ แ บ บ  S c h e i b e l  c o l u m n  โ ด ย ก า ร ท ำ ใ ห ้ ต ั ว ลท ั ด แ ย ก  

แ ล ะ ล า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่  น ั บ ไ ต ้ ว ่ า ม ี ป ร ะ โ ย ช น ิ ่ ม า ก ต ่ อ ก า ร ล ท ั ด ล า ร  เ ป ็ น ก า ร ลท ั ด  

แ ย ก ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ใ น ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง ท ั น ท ั บ ห ล า ย ๆ  ส ภ า ว ะ  โ ด ย ท ี ่ แ ต ่ ล ะ ส ่ ว น  

ข อ ง ก า ร ผ ส ม  แ ล ะ ก า ร ร ว ม เ ป ็ น เ น อ เ ค ื ย ว ท ั น ใ ห ้ พ ิ จ า ร ณ า ไ ต ้ ว ่ า เ ป ็ น ภ า ว ะ ท ี ่ แ ท ้ จ ร ิ ง ภ า ว ะ  

ห น ิ ่ ง

ต ั ง น ั น จ ำ น ว น ข อ ง ภ า ว ะ ต ่ า ง ๆ จ ะ ล า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ไ ต ้ ภ า ย ใ น เ ค ร ื ่ อ ง ม ี อ อ ุ ป ก ร ณ  

อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ด า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ค อ ล ั ม ใ เ  จ ะ เ ป ็ น ก า ร ผ ล ม ท ั น ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก แ ล ะ  

ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม  น ิ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร ผ ส ม จ น เ ป ็ น เ น ั ้ อ เ ด ี ย ว ท ั น  โ ด ย ม ี ผ ล ม า จ า ก ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ
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ปี องมอเตอร สำหร ั บดวามเ ร ็ วรอบธองมอเ ตอร,  ความเปี มปี นปี องตั วสกั ดแยกและ 
สารละลายผสมที ่ ป้ อนเจ้ าไป* I นคอล้มน, อ ั ตรา เ ร ็ ว ในการไหลป ี องสาร  จะมีผลต่อ
ความ เ ปิ มปิ นปีองสารละลายที ่ ออกจากคอลัมนหลั งม่ านสกัดอุปกรณสกัดแยกสาร

\  R a f f i n a t e  p h a s e

F e e d  ( U s e d  o i l )

E x t r a c t  p h a s e

E x t r a c t a n t  

( A m m o n i u m  S u l p h a t e )

ร ู ปที ่  2 . 1 5  ห อ ส ก ั ด ส า ร แ บ บ ใ ส น ์ เ บ ล  ( S c h e i b e l  c o l u m n )
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