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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

 

 รัฐกานต์ จ้ารูญรัตน์ : ผลกระทบของลักษณะพื้นผิววัสดุและสภาวะการเดินระบบต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน ของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง. ( Effects of surface 
characteristic and operating conditions on oil recovery efficiency of drum 
skimmer ) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. ดร.พิสุทธิ์ เพียรมนกุล, อ.ทีป่รึกษาร่วม : ดร.ณัฐวิญญ์ 
ชวเลิศพรศิยา 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาผลกระทบของชนิดวัสดุพ้ืนผิวและสภาวะการเดิน

ระบบที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง   โดยใช้
น้้ามันปาล์มน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และ SAE 20W-50  ในการศึกษาผลกระทบของชนิดวัสดุ
พ้ืนผิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และ
ความเร็วรอบต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน รวมไปถึงสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ท้านาย
อัตราการน้ากลับน้้ามัน 

ผลการศึกษาพบว่าสภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมต่อการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์ส
กิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง แบ่งตามชนิดน้้ามัน ได้แก่ 1) น้้ามันปาล์ม มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน
สูงสุด 97% และอัตราการน้ากลับน้้ามัน 24.28 มิลลิลิตรต่อวินาที ด้วยวัสดุพอลิโพรไพลีน 2) 
น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุดที่ 97% มีอัตราการน้ากลับ
น้้ามัน 24.31 มิลลิลิตรต่อวินาที ด้วยวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์ และ 3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 
มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุดที่ 98% มีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 24.50 มิลลิลิตรต่อวินาที 
ด้วยวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์  การวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยแนวคิด  DOE และการสร้าง
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ พบว่า พารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษาทั้งหมดส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
น้ากลับน้้ามัน  โดยสมการคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นส้าหรับท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามันมีความ
คลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบการน้ากลับน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วด้วย
สภาวะการเดินระบบแบบพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์และพ้ืนผิวพอลิโพรไพลีนเท่ากับ  32% 23% 
ตามล้าดับ และ 16% 24% ส้าหรับน้้ามันหล่อลื่นตามล้าดับ 
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conditions on oil recovery efficiency of drum skimmer . Advisor: Prof. PISUT 
PAINMANAKUL, Ph.D. Co-advisor: Nattawin Chawaloesphonsiya, Ph.D. 

  
This work aims to investigate effects of material types and operating 

condition on the oil recovery performance of drum skimmer. Palm oil and two 
lubricants (SAE10W-40 and SAE20W-50) were applied to determine effects of 
material types, drum size, ratio of oil thickness to submerged drum, and rotating 
speed. The results were analyzed to identify parameter affecting the performance 
as well as construct a mathematical for predicting oil recovery rate.  

The optimal condition for effective oil recovery was different for each oil 
type as (1) palm oil with 97% oil recovery and 24.28 ml/s by PP; (2) SAE10W-40 with 
97% oil recovery and 24.31 ml/s by PVC; and (3) SAE20W-50 with 98% and 24.50 
ml/s by PVC. The analysis by DOE shows that all interested parameters can affect 
the oil recovery efficiency, which correspond to the application of Buckingham Pi 
theorem in constructing a mathematical correlation for predicting oil recovery rate. 
The accuracy of the correlation was examined by comparing the predicted results 
to those obtained from real samples of rejected palm oil and spent lubricant. The 
discrepancy in the oil recovery rate between predicted and experimental values of 
32% and 23% was found for recovering used palm oil with PVC and PP, respectively. 
Likewise, the error of 16% from PVC and 24% from PP was acquired for recovering 
spent lubricant oil by drum skimmer. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ชื่อวิทยานิพนธ์  
 
ภาษาไทย  : ผลกระทบของลักษณะพ้ืนผิววัสดุและสภาวะการเดินระบบต่อประสิทธิภาพการ
น้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
ภาษาอังกฤษ : Effects of surface characteristic and operating conditions on oil 
recovery efficiency of drum skimmer  
 

1.2 ค าส าคัญ 
 
สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  (Drum skimmer) 
ฟิล์มน้้ามัน (Oil film) 
การน้ากลับน้้ามัน (Oil recovery) 
ลักษณะของพ้ืนผิว (Surface characteristics) 
 

1.3 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 
ในปัจจุบันแหล่งน้้าตามธรรมชาติถูกการปนเปื้อนด้วยน้้ามันหลายรูปแบบจากกิจกรรมต่าง ๆ ทั้ง

ในภาคอุตสาหกรรม การคมนาคม และการอุปโภคบริโภค ทั้งนี้การขยายตัวของชุมชนและการพัฒนา
ในด้านอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดการเพ่ิมปริมาณการใช้น้้ามัน และเพ่ิมความเสี่ยงในการ
ปนเปื้อนของน้้ามันออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยการปนเปื้อนของน้้ามันในแหล่งน้้ามีอยู่หลายลักษณะ แต่มัก
พบเห็นได้ในรูปฟิล์มน้้ามันหรือชั้นน้้ามันที่ลอยอยู่บริเวณผิวหน้าของน้้า การปนเปื้อนของน้้ามันในน้้า
ลักษณะนี้จะส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่วงกว้างจากการกระจายตัวแม้จะมีปริมาณน้้ามันที่ปนเปื้อนไม่มาก
นัก วิธีการแยกน้้ามันในลักษณะดังกล่าวที่มีความรวดเร็วจึงมีความจ้าเป็นเพ่ือลดผลกระทบจากการ
ปนเปื้อนของน้้ามันในธรรมชาติ นอกจากนี้ แนวคิดในการจัดการชั้นน้้ามันในลักษณะนี้ยังสามารถ
ประยุกต์ใช้ในการรับมือเหตุการณ์น้้ามันรั่วจากการผลิตหรือขนส่งในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ซึ่งจะมี
การรั่วไหลของน้้ามันปริมาณมากในครั้งเดียว และน้้ามันส่วนใหญ่จะลอยอยู่บริเวณผิวน้้าที่ต้องการ
การแยกและน้ากลับอย่างรวดเร็ว 
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โดยทั่วไปการแยกน้้ามันออกจากน้้ามักจะท้าการแยกด้วยวิธีทางกายภาพ เนื่องจากเป็นวิธีการที่
ง่าย ใช้เวลาไม่นาน และเป็นการแยกด้วยวิธีที่มีประสิทธิภาพเพ่ือลดปริมาณและความเข้มข้นของ
น้้ามันก่อนผ่านเข้าสู่การบ้าบัดทางชีวภาพต่อไป ซึ่งอุปกรณ์สกิมเมอร์ถือเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดการ
น้้ามันซึ่งสามารถแยกและรวบรวมน้้ามันเพ่ือน้ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ จึงสามารถประยุกต์ใช้เพ่ือ
แก้ไขปัญหาน้้ามันรั่ว และการรวบรวมน้้าปนเปื้อนน้้ามันของโรงงานอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน 
เช่น น้้าปนเปื้อนน้้ามันตัด และน้้าปนเปื้อนน้้ามันปาล์ม โดยในปัจจุบัน ในบางอุตสาหกรรมมีการใช้
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบท่อตัวซี (C-pipe skimmer) ในการน้ากลับน้้ามัน ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวมี
ข้อจ้ากัดด้านความแม่นย้าในการน้ากลับน้้ามันจากความหนาของชั้นน้้ามัน ท้าให้เกิดการเจือปนของ
น้้าเมื่อความหนาของน้้ามันไม่คงที่รวมไปถึงส่งผลต่อสุขลักษณะที่ไม่ดีต่อผู้ปฏิบัติงานซึ่งต้องมีการ
ควบคุมอุปกรณ์ตลอดเวลา จึงมีการพัฒนาการออกแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการน้ากลับน้้ามัน เช่น สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ที่อาศัยการเกาะติดผิวของน้้ามันบน
พ้ืนผิวลูกกลิ้งเพ่ือแยกและน้ากลับน้้ามัน 

อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (Drum skimmer) เป็นอุปกรณ์น้ากลับน้้ามันที่สามารถใช้งานได้
ด้วยระบบอัตโนมัติ โดยเป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบให้เกิดการดูดติดน้้ามันบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุลูกกลิ้ง
เพ่ือท้าการแยกและน้ากลับน้้ามัน โดยอาศัยแรงดึงดูดระหว่างเฟสของของไหลกับพ้ืนผิวของแข็ง 
(Adhesion force) ที่มากกว่าแรงดึงดูดของของไหลในเฟสเดียวกัน (Cohesion force) ซึ่งมักจะ
เกิดขึ้นได้ดีเมื่อแรงตึงผิวของของไหลมีค่าใกล้เคียงกับพลังงานพ้ืนผิวของวัสดุ ซึ่งจะท้าให้เกิดการ
น้ากลับน้้ามันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการทดลองนี้สนใจที่จะศึกษาวัสดุพื้นผิว 5 ชนิด ได้แก่ (1) พอ
ลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, PVC) เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีราคาถูก หาซื้อได้ทั่วไป โดยมี
คุณสมบัติในด้านการต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดีและน้้าหนักเบา (2) อลูมิเนียม (Aluminium) เป็น
วัสดุที่มีความทนทาน แข็งแรง มีคุณสมบัติที่จะไม่ท้าให้เกิดสนิม ทนความร้อน และมีน้้าหนัก เบา (3) 
พอลิโพรไพลีน (Polypropylene, PP) เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีความทนทานต่อแรงกระแทกและการ
เสียดสีได้ดี (4) ยาง (Rubber) เนื่องจากเป็นวัสดุที่สามารถผลิตได้เองในประเทศและมีราคาถูก โดย
วัสดุยางพารามีความเหนียวและคงทนต่อสภาวะต่าง ๆ ได้ดี และ (5) ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
(Thermoplastic natural rubber, TPNR)  เนื่องจากเป็นยางที่มีการปรับคุณสมบัติ ให้มีความ
ทนทานต่อแรงดึง การขัดถู รวมถึงแรงกระแทก ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการใช้อุปกรณ์
น้ากลับน้้ามันประเภทสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง สามารถแยกน้้ามันออกจากน้้าเพ่ือการน้ากลับน้้ามันได้ 
จากคุณสมบัติทางกายภาพของพ้ืนผิววัสดุเพ่ือท้าให้เกิดการดูดติดน้้ามัน ซึ่งปัจจัยด้านพ้ืนผิววัสดุถือ
เป็นส่วนที่มีผลต่อการน้ากลับน้้ามันได้ดีขึ้นเช่นเดียวกับการควบคุมพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้มีสภาวะที่
เหมาะสมในการท้างานของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
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งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะพัฒนาการออกแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ส้าหรับเป็น
อุปกรณ์ขั้นต้นในการน้ากลับและแยกน้้ามันก่อนการปล่อยลงสู่ระบบบ้าบัดน้้าเสีย เนื่องจากเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งน้อย สามารถเคลื่อนย้ายเพ่ือติดตั้งและเดินระบบในพ้ืนที่จริงได้ง่าย 
และเหมาะกับการน้ากลับน้้ามันเบาหรือน้้ามันที่แยกชั้นและลอยตัวอยู่บนผิวน้้า โดยมีพารามิเตอร์ที่
ท้าการศึกษา ได้แก่ ชนิดและลักษณะพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ชนิดน้้ามัน ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน 
ทั้งนี้จะประเมินประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์ในการทดลองจากการน้ากลับ
น้้ามันจากปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้ ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน อัตราการน้ากลับน้้ามัน และ
สัดส่วนการเจือปนของน้้า นอกจากนี้จะท้าการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์จากผลการทดลองที่ได้ 
ส้าหรับการท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามันภายใต้สภาวะการเดินระบบที่แตกต่างกัน รวมไปถึงท้าการ
ทดสอบการน้ากลับน้้ามันจากน้้าปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว ผลทั้งหมดท่ีได้จากการศึกษาจะ
สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาอุปกรณ์สกิมเมอร์ส้าหรับน้ากลับน้้ามันและแยกน้้ามันออกจาก
น้้าในขั้นต้นอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากน้้าปนเปื้อน
น้้ามันที่เกิดขึ้นทั้งจากกิจกรรมในครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม 

 

1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
 

1.4.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบของชนิดวัสดุและลักษณะพ้ืนผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 
1.4.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบของสภาวะการเดินระบบต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์
แบบลูกกลิ้ง 
1.4.3 เพ่ือสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ ส้าหรับท้านายประสิทธิภาพของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบ
ลูกกลิ้งในการน้ากลับน้้ามันภายใต้สภาวะการเดินระบบที่ก้าหนด 
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1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยในระดับห้องปฎิบัติการ (Laboratory scale) การทดลองทั้งหมด
ด้าเนินการที่อุณหภูมิห้อง ณ ห้องปฎิบัติการวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีขอบเขตงานวิจัยดังนี้  

 
1.5.1 น้้ามันที่ ใช้ ในการทดลอง 3 ชนิด คือ น้้ ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น  SAE 10W-40 และ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 
1.5.2 ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งในระดับห้องปฎิบัติการ เพ่ือการน้ากลับ
น้้ามัน 
1.5.3 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งท้าจากวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, PVC) พอลิ
โพรไพลีน (Polypropylene, PP) และอลูมิเนียม (Aluminium) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิม
เมอร์ 4  6 และ 8 นิ้ว โดยมีวัสดุพันรอบแกน คือ ยาง (Rubber) และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
(TPNR)  
1.5.4 ควบคุมระยะความหนาชั้นน้้ามันต่อระยะที่จมของลูกกลิ้งที่อัตราส่วน 3:2 1:1 และ 2:3 ที่
ความเร็วรอบในการหมุน 10  25  40 และ 60 รอบต่อนาท ี
1.5.5 พิจารณาประสิทธิภาพของอุปกรณ์สกิมเมอร์จาก ปริมาตรของน้้ามันที่น้ากลับได้ ประสิทธิภาพ
การน้ากลับน้้ามัน อัตราการน้ากลับน้้ามัน และสัดส่วนการเจือปนของน้้า  
1.5.6 วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และสร้างสมการ
คณิตศาสตร์ เพ่ือท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  
1.5.7 ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งที่สภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมใน
การแยกน้้ามันจากน้้าปนเปื้อนน้้ามันจริง  

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.6.1 ต้นแบบของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ส้าหรับการน้ากลับน้้ามัน 
1.6.2 สภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมในการน้ากลับน้้ามันด้วยสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
1.6.3 สมการทางคณิตศาสตร์ส้าหรับท้านายประสิทธิภาพที่ใช้ในการออกแบบและเลือกสภาวะการ
เดินระบบที่เหมาะสมของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ จะกล่าวในเรื่องต่อไปนี้คือ ชนิดน้้ามัน น้้ามันรั่ว 
การแยกน้้ามันปนเปื้อนออกจากน้้าเสีย วิธีการน้ากลับน้้ามันจากการรั่วไหลลงสู่น้้า ปัจจัยที่มีผลต่อ
การน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง แรงตึงผิว คุณสมบัติของพ้ืนผิว รวมถึงงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการใช้อุปกรณ์สกิมเมอร์เพ่ือใช้ในการน้ากลับน้้ามัน  

 

 2.1 ชนิดของน  ามัน 
 
น้้ามันแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้  

2.1.1 น  ามันส าหรับประกอบอาหาร  
    2.1.1.1 น้้ามันจากสัตว์ มีส่วนประกอบส่วนใหญ่ คือ กรดไขมันอ่ิมตัว มีคุณสมบัติ
เป็นไขได้ง่ายที่อุณหภูมิต่้า เช่น น้้ามันหมู น้้ามันวัว และน้้ามันปลา  
  2.1.1.2  น้้ามันจากพืช คือ สารประกอบไตรกลีเซอไรด์ที่มีความหนืดสูง มีโครงสร้าง
เป็น C3H5 เชื่อมต่อกับกรดไขมันซึ่งมีองค์ประกอบชนิดต่าง ๆ กัน และมีปริมาณไขมันอยู่ในโครงสร้าง
ถึงร้อยละ 94-96 ของน้้าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ท้าให้น้้ามันพืชแต่ละชนิดมีสมบัติแตกต่าง
กัน เช่น น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันละหุ่ง น้้ามันร้าข้าว น้้ามันงา และน้้ามันปาล์ม โดยมีค่าความหนาแน่น
ของน้้ามัน แสดงดังตารางที่ 2-1  
 
ตารางท่ี 2-1 ค่าความหนาแน่นของน้้ามันประกอบอาหาร (บริษัท ปตท.จ้ากัด (มหาชน), 2553) 

ชนิดของน  ามัน ค่าความหนาแน่น (กรัม/มล.) ที่ 22°C 
น้้ามันปาล์ม (Palm oil) 0.898 

น้้ามันถั่วเหลือง 0.918 

น้้ามันดอกทานตะวัน 0.918 
น้้ามันมะพร้าว 0.915 

น้้ามันในเมล็ดปาล์ม (Palm kernel oil)  0.904 
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  2.1.1.3 น้้ามันปาล์ม (Palm oil) (ส้านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2561) 
คือ น้้ามันพืชชนิดนึงที่ใช้วัตถุดิบหลักจากผลปาล์มน้้ามัน 2 ส่วน ได้แก่  
1. จากเปลือกหุ้มภายนอก (mesocarp) น้้ามันที่ได้เรียกกว่า น้้ามันจากเนื้อปาล์ม (palm oil) 
2. จากเนื้อในของเมล็ด (palm kernel) น้้ามันที่ได้เรียกว่า น้้ามันจากเมล็ดปาล์ม palm kernel oil 
โดยมีน้้ามันร้อยละ 44-48 ซึ่งสามารถน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์อาหารและใช้ในการประกอบ
อาหาร เนื่องจากมีคุณสมบัติทนความร้อนได้สูง ไม่ท้าให้เกิดสารก่อมะเร็ง น้้ามันปาล์มมีราคาต่้ากว่า
น้้ามันพืชชนิดอื่น โดยกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์ม ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่  
 1) การอบทะลายด้วยไอน้้า (Sterilization) โดยท้าการอบด้วยอุณหภูมิ 130-135 องศา
เซลเซียส ที่ความดัน 2.5 ถึง 3 บาร์ ใช้เวลา 50 ถึง75 นาที ซึ่งจะช่วยในปฎิกิริยาไฮโปไลซิส ที่
ก่อให้เกิดไขมันอิสระในผลปาล์ม และช่วยให้ผลปาล์มอ่อนนุ่มหลุดจากข้ัวผลได้ง่าย  
 2) การแยกผล (Stripping) เป็นการน้าทะลายปาล์มเข้าเครื่องแยกผลปาล์ม ส้าหรับทะลาย
ปาล์มจะถูกแยกออกไป และจากนั้นผลปาล์มจะถูกย่อย เพ่ือให้ส่วนเปลืองแยกออกจากเมล็ด 
 3) การสกัดน้้ามัน (Oil extraction) น้าส่วนเปลือกไปอบที่ อุณหภูมิ 90 ถึง 100 องศา
เซลเซียส ใช้เวลา 20 ถึง 30 นาที หลังจากนั้นน้าเข้าเครื่องหีบแบบเกลียวอัดคู่ ซึ่งจะได้น้้ามันปาล์ม
ดิบที่มีองคป์ระกอบคือ น้้ามันร้อยละ 66 น้้าร้อยละ 24 และของแข็งร้อยละ 10  
 4) การท้าความสะอาดน้้ามันปาล์มดิบ (Clarification) เป็นการน้าน้้ามันปาล์มดิบไปกรอง
เพ่ือท้าการแยกน้้าและของแข็งออกจากกัน และน้าเข้าเครื่องเหวี่ยงอีกครั้ง ท้าการไล่น้้าออกเพ่ือท้าให้
แห้ง และส่งเข้าถังเก็บเพ่ือจ้าหน่ายต่อไป  

 
2.1.2 ปิโตรเลียม (Petroleum) คือ สารไฮโดรคาร์บอน ที่มีธาตุองค์ประกอบหลัก 2 ชนิด 

คือ คาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) โดยอาจมีธาตุอโลหะชนิดอ่ืน เช่น ก้ามะถัน ออกซิเจน และ
ไนโตรเจน โดยสถานะของปิโตรเลียมเป็นได้ทั้งของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 
รวมทั้งสภาวะที่ท้าให้เกิด ได้แก่ ความร้อนและความดันในการเปลี่ยนสภาพของซากสิ่งมีชีวิตในแหล่ง
กักเก็บ โดยปิโตรเลียมที่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้โดยทั่วไปจะแบ่งตามสถานะได้ 2 ชนิด คือ 
น้้ามันปิโตรเลียม และก๊าซปิโตรเลียม 

ปิโตรเลียมทั้ง 2 ชนิดนี้ สามารถน้ามาผ่านกระบวนการกลั่นล้าดับส่วน หรือกลั่นแยกโดย
อาศัยจุดเดือดที่แตกต่างกัน เพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมต่าง ๆ ที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน เช่น 
น้้ามันก๊าด น้้ามันดีเซล และยางมะตอย ตัวอย่างคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมบางชนิด แสดงดัง
ตารางที่ 2-2  
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ตารางท่ี 2-2 คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม (สราวุธ สุธีรวงศ์, 2559) 

ชนิดน  ามัน ความหนาแน่น (กรัม/มล.) จุดเดือด (องศาเซลเซียส) 
น้้ามันก๊าด (Kerosene) 0.73 น้อยกว่า 30 

ก๊าซโซลีน 0.68 65-170 

ดีเซล 0.81 – 0.87  250-350 
น้้ามันเตา 0.94 มากกว่า 400 

ยางมะตอย (Asphalt) 1.01 - 1.08 มากกว่า 500 
  
 

2.2 น  ามันรั่วจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 
 
สาเหตุที่ท้าให้เกิดน้้ามันรั่ว (Oil spill) แบ่งได้เป็น 6 ประเภท คือ  

2.2.1 การซึมของน  ามันตามธรรมชาติ (Natural oil seepage)  
สารไฮโดรคาร์บอนมีความสามารถในการซึมลงสู่ผิวดินได้ตามธรรมชาติ โดยพบในปริมาณ

น้อยเป็นระยะ ๆ จึงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย แต่ในบางกรณีอาจพบในปริมาณสูง จากการ
ประมาณการพบปริมาณการรั่วไหลของน้้ามันลงสู่ทะเลจากสาเหตุนี้มีปริมาณสูงสุดเมื่อเทียบกับ
ประเภทอ่ืน ๆ โดยมีประมาณ 0.2 ล้าน ถึง 20 ล้านตันต่อป ี  

2.2.2 การรั่วไหลจากการส ารวจ ขุดเจาะ และผลิต  
ในระหว่างการขุดเจาะน้้ามันดิบขึ้นมาจะมีน้้าใต้ดินเจือปนเข้ามาด้วย จึงจ้าเป็นต้องมีการ

บ้าบัดน้้าส่วนนี้ก่อนการสูบกลับเข้าสู่แอ่งน้้าใต้ดินเดิม หรือก้าจัดจากแท่นขุดเจาะ ซึ่งน้้าส่วนนี้จะมี
ปริมาณน้้ามันเจือปนต่้าโดยน้้ามันจะถูกละลายลงสู่น้้าอย่างรวดเร็ว แต่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมค่อนข้าง
ต่้าเมื่อเปรียบเทียบกับการรั่วไหลประเภทอ่ืน ๆ 

 

2.2.3 การรั่วไหลจากการขนส่งน  ามันปิโตรเลียม  
2.2.3.1 การรั่วไหลจากเรือบรรทุกน้้ามัน  

  เป็นวิธีการขนถ่ายน้้ามันปริมาณมากทั้งในรูปแบบน้้ามันดิบและน้้ามันที่ผ่าน
กระบวนการกลั่นแล้ว จึงเป็นสาเหตุการรั่วไหลของน้้ามันที่มีผลกระทบมากที่สุด เนื่องจากอาจเป็น
แบบรั่วไหลครั้งเดียวในปริมาณสูง และต้องท้าการจัดการอย่างถูกวิธี  

2.2.3.2 การรั่วไหลจากท่อส่งน้้ามัน  
    ท่อส่งน้้ามันเป็นการขนถ่ายบนดินและใต้ดิน โดยมีปริมาณน้้ามันมาก เช่น น้้ามันดิบ
และน้้ามันท่ีผ่านกระบวนการกลั่นแล้ว ซึ่งหากการรั่วไหลเป็นแบบท่อใต้ทะเลจะส่งผลต่อทะเลโดยตรง 
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มีลักษณะคล้ายคลึงกับเรือบรรทุกน้้ามัน ส่วนท่อส่งน้้ามันที่อยู่บนบกอาจท้าให้เกิดการปนเปื้อนของ
น้้ามันบนพื้นดินและน้้าผิวดินโดยตรง 

2.2.3.3 การรั่วไหลจากการขนส่งทางรถไฟ  
    วิธีนี้ถือเป็นสัดส่วนที่น้อยเมื่อเทียบกับการรั่วไหลประเภทอ่ืน ๆ เนื่องจากในการ
ขนส่งผ่านรถไฟในแต่ละครั้งมีปริมาณน้้ามันไม่มาก และการรั่วไหลจะเป็นเพียงการปนเปื้อนสู่ราง
รถไฟหรือพ้ืนดินใกล้เคียงเท่านั้น 

2.2.3.4 การรั่วไหลจากการขนส่งทางถนน  
    วิธีนี้ถือเป็นวิธีการรั่วไหลของน้้ามันที่มีปริมาณสูงรองมาจากการขนส่งด้วยเรือ
บรรทุกน้้ามัน ส่วนใหญ่มีสาเหตุการรั่วไหลมาจากอุบัติเหตุท้าให้เกิดการเปื้อนถนน แต่สามารถก้าจัด
และรวบรวมได้ง่าย 
 

2.2.4 การรั่วไหลจากการกลั่นน  ามันปิโตรเลียม  
การรั่วไหลที่เกิดขึ้นจะมีผลกระทบค่อนข้างน้อยต่อสิ่งแวดล้อมโดยรอบ เนื่องจากโรงงาน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ มีกฎหมายควบคุมการปล่อยน้้าเสีย/น้้าทิ้งของกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่ท้าการ
ควบคุมไว้อยู่แล้ว และหากเกิดการรั่วไหลจะระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นค่อนข้างยาก  
 

2.2.5 การปนเปื้อนที่เกิดจากการใช้น  ามันปิโตรเลียม 
2.2.5.1 การปนเปื้อนจากเรือ  

  การรั่วไหลประเภทนี้เกิดจากการเดินเรือของชาวประมง เรือขนสินค้า รวมไปถึงเรือ
ท่องเที่ยวที่เกิดการรั่วไหลระหว่างการเดินทางหรือการเกิดอุบัติเหตุระหว่างการขนส่งน้้ามันทางเรือ
ต่าง ๆ ซึ่งปริมาณน้้ามันที่รั่วที่เกิดจากเรือนี้ถือเป็นปริมาณค่อนข้างสูง และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อมค่อนข้างมาก เนื่องจากแหล่งสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในทะเล และเป็นการปล่อยของ
เสียแบบไม่มีจุดก้าเนิดที่แน่นอนจึงจัดการได้ยาก 

2.2.5.2 การปนเปื้อนจากเครื่องจักร  
  ในที่นี้หมายถึงเครื่องจักรที่ใช้ในการขุดเจาะน้้ามันจากทะเล สถานีบริการเชื้อเพลิง 

จุดพักยานพาหนะ และเครื่องจักรของบ้านเรือน ซึ่งจะมีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับการรั่วของน้้ามัน
ประเภทอ่ืน ๆ จึงท้าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมค่อนข้างน้อย  

2.2.5.3 การปนเปื้อนจากอากาศยาน  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 

    กิจกรรมที่เกิดการรั่วของน้้ามันภายในท่าอากาศยานถือเป็นกรณีนี้ทั้งหมด ซึ่งสาเหตุ
หลัก ๆ มาจากภาวะคับขันขณะบินที่จ้าเป็นต้องทิ้งน้้ามันเพ่ือความปลอดภัย อย่างไรก็ตาม ปริมาณที่
เกิดข้ึนนั้นถือเป็นปริมาณที่น้อย 

2.2.5.4 การปนเปื้อนจากกิจกรรมของมนุษย์  
    การปนเปื้อนของน้้ามันที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ในสังคมเมืองจัดอยู่ในกรณีนี้
ทั้งหมด ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแหล่งปล่อยน้้ามันที่ไม่มีจุดก้าเนิดที่แน่นอน (Non-point source) จึง
รวบรวมได้ยาก และหากมีปริมาณน้้ามันที่สูงมากอาจส่งผลต่อระบบบ้าบัดน้้าเสียได้ จึงควรมีการ
จัดการน้้ามันที่เหมาะสมเพื่อป้องกันการล้มเหลวของระบบ  
 

2.2.6 การรั่วไหลของเรืออับปาง  
  ถือเป็นการรั่วไหลของน้้ามันที่ได้รับความสนใจตั้งแต่ในช่วงปี 1970  เนื่องจากยังคงมีปริมาณ
เรือรบบรรจุน้้ามันล่มอีกมากที่ยังไม่ถูกค้นพบจากสงครามโลกครั้งที่ 2 และสงครามอ่ืน ๆ ซึ่งค้นหาได้
ยากเนื่องจากเรือจมอยู่ใต้ทะเลลึกและเรือในสมัยดังกล่าวเป็นเรือที่ไม่ได้มีมาตรฐานที่ดีในการบรรจุ
น้้ามัน จึงอาจถูกกัดกร่อนจากสภาวะที่อยู่ใต้ทะเลลึกได้ 
 

2.3 น  ามันจากกิจกรรมในครัวเรือน  
 

 2.3.1 น  ามันพืช ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีที่
เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมากกว่าน้้ามันสัตว์ ไขมันไม่อ่ิมตัวนี้มักจะไม่เปลี่ยนสภาพเป็นไข แม้จะอยู่ใน
ที่เย็น แต่จะท้าปฏิกิริยากับความร้อนและออกซิเจนได้ง่าย และมักท้าให้เกิดกลิ่นเหม็นหืนภายหลัง
จากใช้ประกอบอาหารแล้ว  
 2.3.2 น  ามันหมู ส่วนใหญ่จะมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันอ่ิมตัว ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น
ไขได้ง่ายเมื่ออากาศเย็น และมีกลิ่นเหม็นหืนได้ง่ายเมื่อทิ้งไว้ที่อุณหภูมิปกติ  
 

2.4 การแยกน  ามันปนเปื้อนออกจากน  าเสีย 
 

 2.4.1 ลักษณะน  ามันที่ปนเปื้อนในน  าเสีย 
การแยกน้้ามันหรือไขมันออกจากน้้าเสีย มีหลากหลายกระบวนการซึ่งขึ้นกับลักษณะน้้ามันที่

ปนเปื้อนในน้้า โดยสามารถแบ่งประเภทได้ดังนี้  
  2.4.1.1 น้้ามันที่ละลายในน้้า  
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โดยจะสามารถละลายเพ่ิมขึ้นได้ตามการมีขั้ว (Polarity) ของโมเลกุล ดังนั้นโมเลกุลที่ไม่
อ่ิมตัวจะละลายน้้าได้ดี โดยเฉพาะสารประกอบที่มีโมเลกุลเป็นวง เช่น เบนซีนละลายน้้าได้ถึง 1650 
มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้ ความสามารถในการละลายน้้าจะลดลงเมื่อน้้าหนักโมเลกุลเพ่ิมขึ้น นั่นคือ 
น้้ามันที่ระเหยได้ง่ายจะละลายน้้าได้ดี 

 
   2.4.1.2 น้้ามันในรูปอิมัลชันที่ไม่มีสารลดแรงตึงผิว 

 ในกรณีที่เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ท้าให้เกิดความปั่นป่วน (Turbulence) เช่น เครื่อง
สูบน้้า วาล์ว จะท้าให้เกิดการกระจายตัวของน้้ามันกลายเป็นอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กในน้้า โดย
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจะแปรผันตรงกับแรงตึงผิวระหว่างน้้ามันกับน้้า และแปรผกผันกับพลังงานที่
ใช้ ดังนั้น น้้ามันที่มีแรงตึงผิวต่้าและถูกปั่นกวนด้วยพลังงานกลสูงจะเกิดเป็นอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาค
น้้ามันเล็ก  
    2.4.1.3 น้้ามันที่อยู่ในรูปอิมัลชันที่มีสารลดแรงตึงผิว 
 โดยทั่วไปน้้าเสียจากชุมชนหรืออุตสาหกรรม มักพบการปนเปื้อนของสารลดแรงตึงผิวอยู่
เสมอ เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบหลักของสารท้าความสะอาดทั่วไป เช่น น้้ายาล้าง
จานหรือผงซักฟอก โดยโมเลกุลของสารประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ ได้แก่ โมเลกุลที่ชอบน้้ามันและ
โมเลกุลที่ชอบน้้า ซึ่งสารลดแรงตึงผิวจะแทรกอยู่ระหว่างผิวสัมผัสน้้าและน้้ามัน ภายใต้สภาวะนี้จะท้า
ให้เกิดเป็นอิมัลชันได้เอง และมักจะมีความคงตัว อนุภาคน้้ามันที่อยู่ในอิมัลชันลักษณะนี้จึงมักจะมี
ขนาดเล็ก และแยกออกจากน้้าได้ยาก 
  2.4.1.4 น้้ามันที่ลอยเป็นลักษณะฟิล์มบนผิวน้้า  
 น้้ามันโดยส่วนใหญ่จะมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้้า จึงมักลอยอยู่บนผิวน้้าในลักษณะชั้น
น้้ามันหรือฟิล์มน้้ามัน ซึ่งจะท้าให้เกิดการขัดขวางของการถ่ายเทออกซิเจนและแสง การปนเปื้อนของ
น้้ามันในลักษณะนี้จะเกิดการกระจายตัวเป็นวงกว้างแม้จะมีปริมาณน้้ามันน้อย จึงอาจส่งผลกระทบ
ต่อพ้ืนที่ขนาดใหญ่ได ้
 

2.4.2 ถังแยกน  ามันแบบ API  
 

 ถังแยกน้้ามันแบบ API หรือ American petroleum institute oil-water separator เป็น
กระบวนการที่ใช้ในการแยกน้้ามันออกจากน้้า ภายในถังประกอบด้วยแผ่นกั้น (Baffles) และแผ่นเร่ง
การรวมตัว (Coalescers) ที่ช่วยเร่งให้เกิดการแยกสิ่งปฏิกูลและน้้ามันออกจากน้้าของเสีย น้้ามันที่
แยกออกมาจะถูกรวบรวมด้วยอุปกรณ์กวาดไขและน้้ามันก่อนจะถูกเก็บอยู่ภายในเครื่อง ในขณะที่น้้า
จะถูกปล่อยออกโดยแรงโน้มถ่วงด้านล่าง โดยเป็นวิธีการที่มักใช้เป็นกระบวนการขั้นต้น เพ่ือลด
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ปริมาณน้้ามันในน้้าก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการบ้าบัดอ่ืน ๆ ต่อไป เช่น กระบวนการเมมเบรนหรือ  
กระบวนการทางเคมี โดยการก้าจัดน้้ามันนี้จะช่วยลดความเสียหายและการอุดตันของเมมเบรน หรือ
ลดปริมาณสารเคมีที่ต้องใช้ จึงเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการบ้าบัด ถัง API นิยมใช้ในการจัดการน้้า
ปนเปื้อนน้้ามันปริมาณมาก เช่น โรงกลั่นน้้ามัน โรงงานปิโตรเลียม โดยปกติแล้วไขมันและน้้ามันที่
แขวนลอยอยู่บนผิวน้้าจะถูกแยกออกด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์ออกจากถัง API ดังแสดงในรูปที่ 2-1 
(Metcalf & Eddy, 1991) 

 
รูปที่ 2-1 ถังแยกน้้ามันแบบ API (API oil–water separator) 

(ที่มา: David Robinson, 2556) 
 

 2.4.3 ถังดักไขมัน (Grease tank)  
 
 คือ อุปกรณ์ที่ช่วยดักจับไขมันจากการล้างภาชนะและอุปกรณ์หุงต้มอาหาร ไม่ให้ไหลปน  
ไปกับน้้าทิ้ง เนื่องจากไขมันจะลอยตัวอยู่ผิวน้้าท้าให้ออกซิเจนละลายน้้าได้น้อย เป็นสาเหตุ 
ให้น้้าเน่าเสียและท่อระบายน้้าอุดตัน ถังดักไขมันมี 2 ประเภท คือ แบบตั้งบนพ้ืน และแบบฝังดิน  
แสดงในรูป 2-2 ซึ่งประกอบด้วย  
1. ตะแกรงดักเศษอาหาร ท้าหน้าที่กรองเศษอาหารที่ปนมากับน้้าทิ้ง 
2. ส่วนแยกไขมัน น้้าและไขมันจะถูกแยกออกจากกันโดยที่ไขมันจะลอยตัวอยู่ที่ผิวน้้า 
3. ท่อระบายน้้าทิ้ง เป็นท่อระบายน้้าส้าหรับน้้าที่แยกไขมันออกแล้วลงสู่ท่อระบายน้้าสาธารณะ ท่อนี้
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จะติดตั้งลงไปลึกกว่าระดับไขมันที่ลอยอยู่ด้านบน เมื่อมีการระบายน้้าจากอ่างล้างจาน น้้าที่ทิ้งมาใหม่
จะผ่านกระบวนการแยกไขมัน และดันให้น้้าในถังเดิมไหลลงสู่ท่อระบายน้้าทิ้งสาธารณะ 
4. ท่อระบายไขมัน ถังดักไขมันบางรุ่นจะมีท่อระบายไขมัน ติดตั้งอยู่สูงกว่าระดับน้้าทิ้ง เพ่ือให้ไขมันที่
ลอยอยู่ด้านบนไหลออกมา  

 

 
รูปที่ 2-2 ถังดักไขมัน  

(ที่มา: http://www.nsplusengineering.com/ 
index.php?lay=show&ac=article&Id=539330306) 

 

2.5 วิธีการน ากลับน  ามันจากการรั่วไหลลงสู่น  า 
 
การน้ากลับน้้ามัน เป็นวิธีการจัดการน้้ามันรั่วไหลหลังจากที่ท้าการกักน้้ามันได้แล้วโดยอาจ

อาศัยการล้อมของแนวกั้นน้้ามัน (Containment boom) เพ่ือไม่ให้เกิดการแพร่กระจายออกไปและ
รวมให้น้้ามันมีความเข้มข้นมากขึ้นหรือชั้นน้้ามันมีความหนามากขึ้น โดยการน้ากลับน้้ามันจะมี
ประสิทธิภาพเมื่อปริมาณน้้ามันมีชั้นความหนาและไม่มีการแปรสภาพของน้้ามันไปมาก อุปกรณ์ที่
น้ามาใช้ คือ อุปกรณ์สกิมเมอร์ ซึ่งเป็นการจัดการน้้ามันที่ลอยอยู่บริเวณผิวหน้าของของเหลว 

 
2.5.1 สกิมเมอร์ที่แบ่งตามการติดตั งการใช้งาน เป็น 3 ประเภท คือ 

   2.5.1.1 Stationary skimmer เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บน้้ามันแบบอยู่กับที่ เช่น 
สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (Drum skimmer) แสดงในรูปที่ 2-3 สกิมเมอร์แบบดิสก์ (Disc skimmer) 
แสดงในรูป 2-4 และสกิมเมอร์แบบสายพาน (Belt skimmer) แสดงในรูปที่ 2-5  ซึ่งสกิมเมอร์  

http://www.nsplusengineering.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539330306
http://www.nsplusengineering.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539330306
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ประเภทนี้จะมีหน้าที่ในการกวาดน้้ามันที่ผิวของเหลวให้รวมกันก่อนน้าไปแยกหรือก้าจัดต่อไป โดย
ปกติแล้วจะใช้คุณสมบัติการดูดซับของพ้ืนผิว (Adsorption) ในการน้ากลับน้้ามัน 
 

 
รูปที่ 2-3 สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (Drum skimmer) 

(ท่ีมา https://www.elastec.com/products/oil-spill-skimmers/drum-oil-skimmers/tds-
118/) 

 

 
รูปที่ 2-4 สกิมเมอร์แบบดิสก์ (Disc skimmer) 

(ท่ีมา: http://www.nauticexpo.com/prod/empteezy/product-34428-253156.html) 

 
รูปที่ 2-5 สกิมเมอร์แบบสายพาน (Belt skimmer) 

(ท่ีมา: https://www.mini-skimmer.com/ss-belt-mini-skimmers/) 
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   2.5.1.2 Vacuum system skimmer เป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้ในการน้ากลับน้้ามันใน
ปริมาณมาก ซึ่งจะมีการสูบหรือระบบไฮดรอลิคและการบ้าบัดเป็นขั้นตอนต่อไป เช่น สกิมเมอร์แบบ
สูบ (Pump skimmer) สกิมเมอร์แบบฝาย (Weir skimmer) แสดงในรูปที่ 2-6 และสกิมเมอร์แบบ
สูญญากาศ (Vacuum truck and air conveyor) แสดงในรูปที่ 2-7 

   

 
 

รูปที่ 2-6 สกิมเมอร์แบบฝาย (Weir skimmer) 
(ท่ีมา: http://www.oilski,.com/oil-skimmer/3f-series-floating-weir-skimmers) 
 

 
รูปที่ 2-7 สกิมเมอร์แบบสูญญากาศ (Vacuum truck and air conveyor) 

(ท่ีมา: http://www.elastic.com/products/vacuum-systems/all-terrain-vac/) 
 

   2.5.1.3 Advancing skimmer เป็นอุปกรณ์ที่ ใช้ ในของเหลวที่มีการไหลหรือ
เคลื่อนที่ โดยสกิมเมอร์ประเภทนี้จะมีขนาดใหญ่และจ้าเป็นต้องใช้งานร่วมกับแนวกั้น (Boom) เพ่ือให้
เกิดความหนาของชั้นน้้ามันเพ่ิมขึ้นและป้องกันการกระจายตัวของน้้ามัน เหมาะกับการใช้งานการ
น้ากลับน้้ามันรั่วในทะเล เช่น สกิมเมอร์แบบจูงหรือผลักด้วยเรือ (Self-propelled) สกิมเมอร์แบบ
แปรง (Brush skimmer) ในรูปที่ 2-8 และสกิมเมอร์แบบใบพัด (Paddle skimmer) แสดงในรูปที่ 2-
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รูปที่ 2-8 สกิมเมอร์แบบแปรง (Brush skimmer) 

(ท่ีมา: http://www.yersatech.com/brush-disc-drum-skimmer.php) 
 

 
รูปที่ 2-9 สกิมเมอร์แบบใบพัด (Paddle skimmer) 

(ที่มา: http://www.china-dredger.com/product/trash-skimmer-yakai-garbage-trash-
skimmer-for-sale/) 

 
2.5.2 สกิมเมอร์ที่แบ่งตามหลักการท างาน แบ่งออกเป็น  

   2.5.2.1 อุปกรณ์สกิมเมอร์ที่มีพ้ืนผิวชอบน้้ามัน (Oleophilic surface skimmer) 
เป็นอุปกรณ์สกิมเมอร์ที่มีคุณสมบัติการดูดซับ (Sorbent surface skimmer) ของพ้ืนผิวหน้าอุปกรณ์
จะเป็นการเกาะติดเพ่ือท้าการน้ากลับน้้ามัน โดยหากค่า Surface tension ของพ้ืนผิววัสดุมีค่า
ใกล้เคียงกับ Surface energy ของน้้ามัน จะท้าให้เกิดการดูดติดง่ายขึ้นและมีปริมาณน้้ามันมากขึ้น  
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เช่น สกิมเมอร์จานหมุน (Disc skimmer) สกิมเมอร์สายพาน (Brush skimmer) และสกิมเมอร์
ลูกกลิ้ง (Drum skimmer) โดยเป็นอุปกรณ์ที่เหมาะกับการแยกน้้ามันเบา  
   2.5.2.2 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบฝาย (Weir skimmer) เป็นอุปกรณ์สกิมเมอร์ที่ใช้
หลักการแรงโน้มถ่วงเพ่ือท้าให้เกิดการแยกตัวของน้้ามัน ส่วนประกอบของสกิมเมอร์ประเภทนี้ คือ 
ส่วนกั้นที่เป็นสันเขื่อน ถังเก็บน้้ามัน และเครื่องสูบ แต่มักพบปัญหาระดับความสูงที่ไม่สม่้าเสมอกัน
ของชั้นน้้ามัน ใช้ไม่ได้กับบริเวณท่ีมีคลื่นลมแรง และไม่เหมาะกับการใช้น้้ามันหนัก  
   2.5.2.3 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบสุญญากาศ (Suction or Vacuum skimmer) เป็น
อุปกรณ์สกิมเมอร์ที่อาศัยหลักการสุญญากาศในการดูดน้้ามันออกจากผิวน้้า ซึ่งเหมาะส้าหรับน้้ามันที่
มีความหนาแน่นต่้าจนถึงปานกลาง โดยข้อจ้ากัดคือหากมีสิ่งกีดขวางหรือวัสดุต่าง ๆ อาจท้าให้เกิด
การอุดตันของท่อได้และใช้งานในที่ที่มีลมไม่แรง แต่ข้อดีคือเป็นอุปกรณ์สกิมเมอร์ที่มีค่าใช้จ่ายต่้าที่สุด
และมีขนาดเล็ก  
   2.5.2.4 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบยกขึ้น (Elevating skimmer) เป็นอุปกรณ์สกิมเมอร์
ที่ใช้การยกขึ้นจากสายพาน โดยจะท้าการตักน้้ามันที่บริเวณผิวน้้า จึงจ้าเป็นต้องรักษาระดับผิวน้้าให้
คงท่ี และสามารถใช้งานเฉพาะกับน้้ามันความหนาแน่นปานกลางไปจนถึงสูง  
   2.5.2.5 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบจม (Submersion skimmer) เป็นอุปกรณ์สกิมเมอร์
ที่ใช้แผ่นหรือสายพานเอียงอยู่ใต้ผิวน้้า เพ่ือท้าให้เกิดการดึงน้้ามันให้ติดกับสายพานขึ้นมาเหนือน้้า 
และท้าการเก็บน้้ามันไว้ ซึ่งมีข้อดีคือสามารถท้างานได้รวดเร็ว ที่ความหนาแน่นของน้้ามันต่้า  
   2.5.2.6 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบใช้แรงเหวี่ยง (Vortex or Centrifugal skimmer) 
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ความแตกต่างของความหนาแน่นน้้ามันและน้้าในการแยกชั้น โดยเป็นอุปกรณ์ที่ไม่
ค่อยได้รับความนิยม เนื่องจากต้องใช้แรงดันในการสูบน้้ามากและควบคุมอุปกรณ์ได้ยาก  
 

2.6 สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง (Drum skimmer)  
สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งเป็นอุปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็ก โดยปกติแล้วลูกกลิ้งท้ามาจากวัสดุพอลิเมอร์

หรือโลหะพิเศษ โดยมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันได้ดีเมื่อใช้กับน้้ามันเบาและน้้ามันเชื้อเพลิง 
สามารถเก็บน้้ามันที่ลอยอยู่บนผิวน้้าได้ดี แต่มีประสิทธิภาพต่้าในการแยกน้้ามันหนัก โดยสามารถน้า
อุปกรณ์ สกิมเมอร์นี้ไปติดตั้งได้ในบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม โรงกลั่นน้้ามัน หรือเป็นอุปกรณ์ในการ
เก็บรวมรวมน้้ามันได้ ดังแสดงในรูปที่ 2-10 
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รูปที่ 2-10 สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
(ที่มา: https://www.elastec.com/products/oil-spill-skimmers/drum-oil-

skimmers/minimax/) 
 

2.6.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการน ากลับน  ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง 
จากการศึกษาในงานวิจัยที่ผ่านมา ปัจจัยที่มีผลต่อการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์

แบบลูกกลิ้ง ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกกลิ้ง อัตราการหมุน ความยาวลูกกลิ้ง แรงตึงผิว
ของพ้ืนผิววัสดุ ความหนาแน่นของน้้ามัน แรงตึงผิวของน้้ามัน ความหนาชั้นน้้ามัน และความหนา
น้้ามันต่อระยะที่จมของลูกกลิ้ง 

2.6.1.1 ข้อดีของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการผลิตและด้าเนินการต่้า มีอายุการใช้งานนาน บ้ารุงรักษาง่าย สามารถ

น้ากลับน้้ามันได้อย่างต่อเนื่อง เพ่ือลดปัญหาการใช้สกิมเมอร์ในด้านความหนาของชั้นน้้ามัน  และลด
ปัญหามลภาวะทางน้้า  

2.6.1.2 ข้อจ้ากัดของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  
กรณีที่แหล่งน้้าประกอบด้วยสารแขวนลอย และสารลดแรงตึงผิวต่าง ๆ  อาจท้าให้

ประสิทธิภาพในการน้ากลับน้้ามันต่้า เนื่องจากถูกเจือปนด้วยน้้า 
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2.7 แรงตึงผิว (Surface tension) 
 

แรงตึงผิว คือ แรงที่เกิดขึ้นบริเวณที่ผิวของของเหลวสัมผัสกับเฟสอ่ืน เช่น หยดของของเหลว 
ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุลจ้านวนมากที่มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกัน โมเลกุลของของเหลวที่อยู่ตรง
กลางจะถูกล้อมรอบด้วยโมเลกุลข้างเคียงและดึงดูดกันทุกทิศทาง แต่โมเลกุลที่ผิวหน้าจะดึงดูดกับ
โมเลกุลข้างเคียงที่อยู่ด้านข้างและด้านล่าง ผลรวมของแรงตึงผิวจึงมีทิศทางลงสู่ด้านล่างเท่านั้น  แรง
ตึงผิวนี้เป็นแรงที่ท้าให้ของเหลวคงรูปเป็นหยดกลมเพ่ือท้าให้พ้ืนที่ผิวของของเหลวเหลือน้อยที่สุด โดย
อาจเรียกว่าพลังงานอิสระของพ้ืนผิว (Surface free energy) ในกรณีของแข็ง ตัวอย่างค่าแรงตึงผิว
ของของเหลวบางชนิดแสดงในตารางที่ 2-3 

 
ตารางท่ี 2-3 ค่าแรงตึงผิวของของเหลว (ศรีธน วรศักดิ์โยธิน, 2546) 

ของเหลว อุณหภูมิ (°C) แรงตึงผิว (mN/m) 

Benzene  20 28.9 

Carbon tetrachloride 20 26.8 
Ethyl alcohol 20 22.3 

Glycerin 20 63.1 
Mercury 20 465 

Olive oil  20 32.0 

Soap solution 20 25.0 
Water 0 75.6 

20 72.8 

25 72.0 
60 66.2 

100 58.0 

 

2.7.1 การเกิดหยดของเหลว (Droplet)  
เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นกับของเหลวที่มีขนาดเล็กและอยู่อย่างอิสระ เช่น เม็ดของของเหลว

ในบรรยากาศ หยดปรอท แสดงในรูป 2-11 หรือเม็ดของของเหลวที่เกิดจากหัวฉีดที่ฉีดของเหลว
ออกมาเป็นฝอยหรือละอองเล็ก ๆ หรือเม็ดของของเหลวที่เกาะตามใบไม้ ซึ่งอิทธิพลของแรงตึงผิวจะ
พยายามปรับรูปร่างให้เม็ดของของเหลวมีลักษณะเป็นรูปทรงกลม ท้าให้แรงดันในหยดของเหลวมาก
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ขึ้น เพ่ือให้เกิดแรงต้านแรงตึงผิวเป็นผลให้หยดของเหลวคงสภาพอยู่ได้อย่างสมดุลถ้าพิจารณาหยด
ของเหลวทรงกลม 

 

โดย   แรงดันภายในหยดของเหลว  = PπR2 

 แรงตึงผิว   = 2πRγ 
 จากสมดุลแรง แรงดันภายในหยดของของเหลว = แรงตึงผิว   

   PπR2   = 2πRγ 

ดังนั้น   P   = 
2γ

R
  

 
เมื่อ P = ความดันภายในหยดของเหลว (atm) 
     R =  รัศมีของของเหลว  

     γ = แรงตึงผิว (mN/m) 
 

 
รูปที่ 2-11 หยดปรอท 

(ที่มา: https://sites.google.com/site/thermophysic/khxnghil/surface-tension) 
 

2.7.2 แรงยกตัว (Capillarity) (สุระ วุฒิพรหม, 2559) 
คือ ปรากฏการณ์ที่ของไหลที่สัมผัสกับวัตถุแล้วมีลักษณะสูงขึ้นหรือต่้าลง เนื่องมาจาก

อิทธิพลของแรงยึดติดและแรงเชื่อมแน่น เช่น บริเวณที่น้้าสัมผัสกับผิวแก้ว จะมีระดับน้้าสูงขึ้น
เล็กน้อย เพราะแรงยึดติดระหว่างโมเลกุลของน้้ากับโมเลกุลของแก้วมีมากกว่าแรงเชื่อมแน่นระหว่าง
โมเลกุลของน้้า แต่ถ้าเป็นบริเวณที่ปรอทสัมผัสกับผิวแก้ว ระดับปรอทจะต่้าลงเล็กน้อย เนื่องจาก
เชื่อมแน่นระหว่างโมเลกุลของปรอทมีมากกว่าแรงยึดติดระหว่างโมเลกุลของปรอทกับโมเลกุลของแก้ว 
ซึ่งเมื่อน้าหลอดแก้วขนาดเล็กที่มีรัศมี R จุ่มลงในของเหลวโดยมีแรงเกาะติดระหว่างโมเลกุลของปรอท
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มีค่ามากกว่าแรงยึดติด พบว่าของเหลวจะสูงขึ้นเป็นระยะ h โดยของเหลวจะมีหน่วยแรงตึงผิว γ ท้า

มุม θ กับแนวดิ่ง แสดงในรูป 2-12 
 

โดย  น้้าหนักของของเหลว W = πR2ρhg 

 แรงกระท้าระหว่างผิว  Fy  = γ2πRcos θ 

 สมดุลของแรง  ΣFy  = 0 

    πR2hρg = γ2πRcos θ 

h =  
2γ cos θ

ρRg 
 

 
เมื่อ  h = ความสูงของล้าของเหลวในหลอด 

θ = มุมสัมผัสของของเหลวกับหลอดแก้ว 
R = รัศมีของหลอดแก้ว  

 

 
 

รูปที่ 2-12 ลักษณะของโค้งรอยต่อระหว่างก๊าซกับของเหลวเมื่อสัมผัสกับผิวของแข็ง 
(ที่มา: http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/ap-physics2/lesson7_5.html) 

 

 2.7.3 การวัดแรงตึงผิว  
   2.7.3.1) DuNoÜy ring 
     DuNoÜy tensiometer มีลักษณะวงแหวนจุ่มลงในภาชนะท่ีมีสารตัวอย่าง แล้วท้า
ให้แรงยกแหวนขึ้น เพ่ือท้าให้เกิดชั้นฟิล์มแสดงในรูปที่ 2-13 และบันทึกแรงที่ใช้ในการยกวงแหวนให้
หลุดออกจากน้้า ดังสมการที่ 2-1 
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Wtotal =Wring + 2(2πR) 𝛄a   (2-1) 
 

เมื่อ  Wtotal  = Total weight  
 Wring   = Ring weight 

 𝛄a = ค่าแรงตึงผิวที่วัดได้ 
 
แต่วิธีการนี้มีค่าความคลาดเคลื่อนมากถึง 25% เนื่องจากรัศมีลวดของวงแหวน และปริมาตรของ
ของเหลวที่ถูกดึง จึงใช้การวัดแรงที่อ่านค่าได้ คูณด้วยค่า Correction factor เพ่ือให้ได้ค่าที่ถูกต้อง 
ดังสมการที่ 2-2    
                          

𝛄b =  
𝑭 𝑿 β

2𝜋𝑅
     (2-2) 

 

เมื่อ  γb= ค่าแรงตึงผิวที่ปรับแก้แล้ว 
 F = Dial reading (dyne) 

 β = Correction factor 
 R = รัศมีวงแหวน  

 

 
รูปที่ 2 -13 เครื่อง DunoÜy tensiometer 

 
  2.7.3.2) Wilhelmy plate  
    Wilhelmy plate มีลักษณะเป็นแผ่นโลหะแพลทินัม (Platinum) หรือแก้วบางมีผิว
ขรุขระ จุ่มลงในภาชนะที่มีสารตัวอย่างแล้วเลื่อนแผ่นโลหะลงจนแตะผิวของเหลว แสดงในรูปที่ 2-14 
และท้าการบันทึกค่าแรงตึงผิวที่วัดได้ ดังสมการที่ 2-3  
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    𝛄 = 
𝑾𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍−(𝑾𝒑𝒍𝒂𝒕𝒆−𝑾𝒃)

𝟐𝑳 𝒄𝒐𝒔 𝜽
  (2-3) 

เมื่อ  𝛄  = ค่าแรงตึงผิว 
Wtotal  = น้้าหนักรวม 

 Wplate  = น้้าหนักแผ่นโลหะ 
 Wb = แรงลอยตัว (Buoyancy force) 
 L = ความยาวแผ่นโลหะ   
 

 
รูปที่ 2-14 เครื่อง Wilhelmy plate 

 

2.8 คุณสมบัติของพื นผิว 
 

2.8.1 สภาวะการเปียก (Wetting)  
คือ ความสามารถของของเหลวในผิวหน้าสัมผัสกับพ้ืนผิวของแข็ง ซึ่งเป็นความสัมพันธ์

ระหว่างโมเลกุล โดยสภาวะการเปียกระหว่างสมดุลแรง Adhesion และ Cohesion ที่จะท้าให้รูปร่าง
ของหยดของเหลวบนพ้ืนผิวของแข็งมีลักษณะแตกต่างกัน กล่าวคือ ถ้าแรง Adhesion มากกว่าแรง 
Cohesion ของเหลวชนิดนั้นมีแนวโน้มจะแผ่กระจายบนพ้ืนผิวของแข็ง หรือท้าให้เกิดสภาวะการ
เปียก ในทางกลับกัน หากของเหลวนั้นมีแรง Cohesion มากกว่าแรง Adhesion ของเหลวจะรักษา
สภาพอยู่ในรูปหยดของเหลวบนพื้นผิว จึงเกิดการเปียกได้น้อย 

 

2.8.2 มุมสัมผัส (Contact angle, θ)  
มุมสัมผัสเป็นมุมระหว่างระนาบของของเหลว-ก๊าซกับระนาบของของเหลว-ของแข็ง มุม

สัมผัสนี้เป็นผลมาจากสมดุลระหว่างแรงยึดติด (Adhesion) กับแรงเชื่อมแน่น (Cohesion) 
มุมสัมผัสนี้ก็จะบอกแนวโน้มที่หยดของเหลวจะกระจายตัวในพ้ืนผิวเรียบของของแข็ง โดยมุม

สัมผัสจะแปรผกผันกับความสามารถในการกระจายตัวของของเหลว แสดงในรูป 2-15 
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มุมสัมผัสที่น้อยกว่า 90° (C) โดยทั่วไปจะหมายถึง ภาวะการเปียกของพ้ืนผิวอยู่ในระดับดีมาก 
และของเหลวจะกระจายออกไปเป็นบริเวณกว้าง มุมสัมผัสที่มากกว่า 90° (B) โดยทั่วไปจะหมายถึง 
ภาวะการเปียกของพ้ืนผิวอยู่ในระดับไม่ดี และของเหลวจะสัมผัสกับพื้นผิวของเหลวเพียงเล็กน้อยและ
จะก่อตัวเป็นทรงหยดน้้า 

ส้าหรับกรณีถ้าของเหลวนั้นเป็นน้้า ของเหลวจะมีการกระจายตัวได้ดีบนพ้ืนผิวจะถูกเรียกว่า 
Hydrophilic  และของเหลวที่มีการกระจายตัวไม่ดีบนพื้นผิวจะเรียกว่า Hydrophobic  โดยพ้ืนผิวที่
มีการกระจายตัวไม่ดีอย่างยิ่งยวด (Superhydrophobic) จะให้มุมสัมผัสที่มากกว่า 150° (A) ท้าให้มี
พ้ืนที่สัมผัสระหว่างของเหลวและของแข็งน้อยมาก ๆ ซึ่งกรณีนี้บางครั้งถูกเรียกว่า "Lotus effect" 
หรือ "ปรากฏการณ์ใบบัว" 

 

 
รูปที่ 2-15 ลักษณะการกระจายตัวของของเหลว 

 

2.8.3 ความหยาบผิว (Surface roughness testing) 
ความหยาบผิวหรือความเรียบผิว (Surface roughness) เป็นพารามิเตอร์หนึ่งที่แสดง

ลักษณะของพ้ืนผิว โดยหากมีความขรุขระของพ้ืนผิวมากแสดงว่ามีความหยาบมาก หากมีความขรุขระ
พ้ืนผิวน้อยแสดงว่ามีความหยาบน้อย การวัดความหยาบผิวสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ความหยาบผิวโดยค่าเฉลี่ย กับความหยาบผิวโดยขนาด โดยใช้เครื่องมือวัดความหยาบผิวซึ่งมีช่วงค่าที่
สามารถวัดได้ (ความหยาบผิวสูงสุดและต่้าสุด) สอดคล้องกับช่วงความหยาบของตัวอย่างที่ต้องการวัด 
มีความละเอียดมากพอและมีความคลาดเคลื่อนไม่สูงมาก (โดยทั่วไปไม่เกิน 10%) รวมไปถึงมีระยะ
การวัด (Evaluation Length) ที่สอดคล้องกับตัวอย่างที่ต้องการวัดว่ามีระยะกว้างหรือแคบเพียงใด 
โดยในการวัดความหยาบผิวจะต้องมีการเปรียบเทียบค่าที่ได้กับแผ่นสอบเทียบ (Calibration plate) 
เพ่ือใช้ในการค้านวณค่าความหยาบผิว เครื่องวัดความหยาบผิว เป็นเครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกส์จึงมี
ผลกระทบจากช่วงอุณหภูมิที่ท้าการวัด โดยมักจะท้างานได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 10-45 องศาเซลเซียส   

2.8.3.1 การวัดความหยาบผิวเฉลี่ย (Average parameter)  
คือการวัดและค้านวณความหยาบผิว ท้าให้เรารู้ความหยาบโดยรวม แต่ไม่สามารถรู้ลักษณะ

ความคลาดเคลื่อนสูงต่้าของความหยาบผิว พารามิเตอร์ของการวัดแบบเฉลี่ย ได้แก่ ความหยาบผิว
เฉลี่ยเลขคณิต (Ra) ความหยาบผิวเฉลี่ยก้าลังสอง (Rq) ความหยาบผิวเฉลี่ยปริมาณ (Rsk) 
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   ก.) ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Roughness average: Ra) เป็นการแสดงความ
หยาบด้วยค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่ผิวที่วัด ซึ่งเป็นค่าที่นิยมใช้กันมากที่สุด และหลายมาตรฐานมักจะนิยมใช้
ในการก้าหนดมาตรฐานความหยาบผิว แสดงในรูปที่ 2-16 
 

 
รูปที่ 2-16 ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต 

(ท่ีมา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/campaign/ 
email20120206/surface_roughness.html) 

   ข.) ความหยาบผิวเฉลี่ยก้าลังสอง (Roughness root mean square: Rq) เป็นการ
แสดงความหยาบพ้ืนผิวด้วยรากที่ 2 ของค่าเฉลี่ยก้าลังสองของความหยาบผิวที่วัด แสดงในรูปที่ 2-17 

 

รูปที่ 2-17 ความหยาบผิวเฉลี่ยก้าลังสอง 
(ที่มา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campaign/email20120206/surface_roughness.html) 

 
  ค.) ความหยาบผิวเฉลี่ยปริมาณ (Roughness Skewness: Rsk) เป็นการแสดงความ
หยาบพ้ืนผิวโดยการวัดปริมาณของยอดและหลุม โดยปริมาณของยอดให้ค่าเป็นบวก ส่วนปริมาณ
หลุมให้ค่าเป็นลบ หากค่าใดมีมากก็แสดงให้เห็นถึงการมียอดหรือหลุมมาก แสดงในรูปที่ 2-18 
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รูปที่ 2-18 ความหยาบผิวเฉลี่ยปริมาณ 

(ที่มา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campaign/email20120206/surface_roughness.html) 

 
  ง.) ความหยาบผิวเฉลี่ยรูปร่าง (Roughness Kurtosis : Rku) เป็นการแสดงความ
หยาบพื้นผิวโดยแสดงให้เห็นถึงลักษณะรูปร่างหรือยอดผิวว่ามีลักษณะเป็นยอดโค้ง ยอดเรียบ หรือ
ยอดแหลม แสดงในรูปที่ 2-19 
 

 
รูปที่ 2-19 ความหยาบผิวเฉลี่ยรูปร่าง 

(ที่มา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campaign/email20120206/surface_roughness.html) 

2.8.3.2 การวัดความหยาบผิวโดยขนาด (Amplitude parameter)  

เป็นการวัดหาค่าสูงต่้าของขนาดความหยาบของพ้ืนผิว ท้าให้รู้ลักษณะของความหยาบพ้ืนผิว
ได้ชัดเจนกว่า พารามิเตอร์ของวิธีวัดนี้ ได้แก่ ความหยาบผิวโดยรวม (Rt Ry) ความหยาบผิวขนาดหลุม
ลึกสุด (Rv) ความหยาบผิวขนาดยอดสูงสุด (Rp) และความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) 

   ก.) ความหยาบผิวโดยรวม (Roughness total height : Rt Ry) เป็นการแสดงความ
หยาบผิวโดยวัดขนาดจากยอดสูงสุดถึงจุดที่เป็นหลุมลึกท่ีสุด เมื่อต้องการขัดพ้ืนผิวเพ่ือวัดความขรุขระ
ออกให้หมดเพ่ือจะได้รู้ว่าต้องขัดพ้ืนผิวลงไปก่ีไมครอน แสดงในรูปที่ 2-20 
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รูปที่ 2-20 ความหยาบผิวโดยรวม 
(ที่มา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campaign/email20120206/surface_roughness.html) 

   ข.) ความหยาบผิวขนาดหลุมลึกสุด (Roughness valley : Rv) เป็นการแสดงความ
หยาบพื้นผิวโดยการวัดขนาดความลึกของหลุม โดยแสดงความลึกหลุมที่มีขนาดลึกที่สุด แสดงในรูปที่ 
2-21 

รูปที่ 2-21 ความหยาบผิวขนาดหลุมลึกสุด 
(ที่มา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campaign/email20120206/surface_roughness.html) 

 
   ค.) ความหยาบผิวขนาดยอดสูงสุด (Roughness peak :Rp) เป็นการแสดงความ
หยาบผิวโดยการวัดขนาดยอดสูงสุด แสดงในรูปที่ 2-22 
 

 

รูปที่ 2-22 ความหยาบผิวขนาดยอดสูงสุด 
(ที่มา: https://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campaign/email20120206/surface_roughness.html) 
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   ง.) ความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Roughness ten-point mean : Rz) เป็นการ
แสดงความหยาบพ้ืนผิวโดยวัดขนาดความสูงของยอดกับความลึกของหลุม โดยแสดงความหยาบเฉลี่ย
ของระยะระหว่างความสูงของยอดกับความลึกของหลุม ทั้งหมด 5 ชุด การวัดทดสอบเป็นช่วงเท่าๆ 
กัน 5 ช่วง และน้าค่าที่ได้มารวมกันหารด้วย 5 โดยที่ค่าของ  Rz มีหน่วยเป็น ไมโครเมตร แสดงในรูป
ที่ 2-23 

 
 

รูปที่ 2-23 ความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย 
(ที่มา: http://th.misumiec.com/maker/misumi/mech/ 
campeign/email20120206/surface_roughness.html) 

 

2.9 สมการ Buckingham Pi Theorem  
 

 เป็นการวิเคราะห์เชิงมิติ โดยการน้าตัวแปรเชิงเรขาคณิตที่เกี่ยวข้องกับการทดลองมาท้าการ
วิเคราะห์ เพ่ือจัดกลุ่มของตัวแปรให้อยู่ในรูปตัวแปรไร้มิติ ซึ่งการหาตัวแปรไร้มิตินั้นจะสามารถหาได้
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งหมดที่คาดว่าจะมีผลต่อการทดลอง ซึ่งสมการ Buckingham Pi 
Theorem เหมาะกับการวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อการทดลองมากกว่า 4 ตัวแปร  
 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทฤษฎี Buckingham Pi ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุทรง
กลมในตัวกลางที่เป็นของไหล เมื่อพิจารณาสมดุลแรงของวัตถุของแข็งทรงกลมที่เคลื่อนที่ในทิศทางลง
ในตัวกลางของไหล ซึ่งมีแรงที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ FD = แรงต้านของของไหล FB = แรงลอยตัวของวัตถุ 
และ mg = น้้าหนักของวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 2-24 
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รูปที่ 2-24 สมดุลแรง 

 

จาก FD = f (ρ, V , D , µ) ให้หากลุมตัวแปรไร้มิติ (Dimensionless groups)  
วิธีท้า  

1. ตัวแปรทั้งหมดที่เกี่ยวข้องได้แก่ F  ρ  V  D และ µ (n = 5)  
2. เลือกใช้มิติปฐมภูมิคือ M  L และ t 
3. แจกแจงมิติของตัวแปร 

ตัวแปร มิติ 
c ML/t2 

ρ M/L3 

V L/t 
D L 

µ M/Lt 

4. ตัวแปรทั้งหมด n = 5   
   จ้านวนมิติปฐมภูมิ m = r = 3  

ดังนั้น จะมีตัวแปรซ้้า 3 ตัวให้ ρ  V  D เป็นตัวแปรซ้้า  
กลุ่มตัวแปร n – m = 5 – 3 = 2  

∴ มีกลุ่มตัวแปรอิสระ 2 กลุ่ม คือ π1  π2 
จะได้ว่า 

π1 = ρa Vb Dc F  

π2 = ρd Ve Df µ 

5. วิเคราะห์มิติของ π1 
 

π1 = ρa Vb Dc F 
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     = (
𝑀

𝐿3)𝑎 (
𝐿

𝑡
)𝑏 (𝐿)𝑐  (

𝑀𝐿

𝑡2 ) 

 
     = M0L0t0 
 

พิจารณามิติของมิติปฐมภูมิแต่ละตัวได้ดังนี้ 
M : a + 1 = 0  

a = -1  
L : -3a + b + c + 1 = 0  

b + c = -4  
t : -b -2 = 0  
         b = -2  
         c = -2 
แทนค่า a  b และ c 

π1 = ρa Vb Dc F 

     = 
𝐹

𝜌𝑉2𝐷2 

วิเคราะห์มิติของ π2 

π2 = ρd Ve Df µ 
 

    = (
𝑀

𝐿3)𝑑 (
𝐿

𝑡
)𝑒  (𝐿)𝑓  (

𝑀

𝐿𝑡
) 

                         = M0L0t0 
พิจารณามิติ m มิติปฐมภูมิแต่ละตัวได้ดังนี้  
M : d + 1 = 0  
           d = -1  
L : -3d + e + f - 1 = 0  
                  e + f = -2  
                        f = -1  
t : -e -1 = 0  
         e = -1 
แทนค่า d , e , f 
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π2 = ρd Ve Df µ 

    = 
µ

𝜌𝑉𝐷
 

 

π1 และ π2 มีความสัมพันธ์กันคือ 
 

π1 = f (π2) 

    
𝐹

𝜌𝑉2𝐷2 = f (
µ

𝜌𝑉𝐷
)    

 

ทั้งนี้ เทอมขวามือในวงเล็บจะเป็นส่วนกลับของเลขเรย์โนลด์ (Re = ρVD/µ) และเนื่องจากเลขเรย์
โนลด์นี้เป็นกลุ่มตัวแปรไร้หน่วย เราจึงสามารถเขียนความสัมพันธ์ดังกล่าวได้ใหม่ว่า 
 

    
𝐹

𝜌𝑉2𝐷2 = f (
𝜌𝑉𝐷

µ
)    

 
โดยเทอมซ้ายมือ คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านของของไหล (Drag coefficient, CD) จึงสามารถเขียน
ความสัมพันธ์ในด้านบนใหม่ได้เป็น CD = f (Re) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแรงต้านการเคลื่อนที่ของของไหล
จะเปลี่ยนแปลงไปตามรูปแบบของการไหล (Flow regime) ที่แตกต่างกัน 
 

โดยในงานวิจัยนี้จะใช้หลักการ Buckingham Pi Theorem มาใช้ในการหาความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรต่าง ๆ ที่ท้าการทดลองกับประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
โดยมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องทั้งหมดแสดงได้ดังสมการที่ 2-4 ซึ่งผลการทดลองที่ได้จะถูกน้ามาประยุกต์ใช้
เพ่ือสร้างสมการความสัมพันธ์ในการท้านายประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบ
ลูกกลิ้ง รวมถึงเลือกสภาวะเดินระบบที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้งานสกิมเมอร์ในการแยกของเหลว
หรือของแข็งชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป 
 

𝑓1(𝑄, 𝑑, 𝐿, 𝑊, ℎ, 𝑡, 𝜌, 𝜇, 𝜎, 𝑅𝑎) = 0                                                 (2-4) 
 
เมื่อ      Q (m3/min) = อัตราการน้ากลับน้้ามัน (ปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้ต่อเวลา)  

d (m) = เส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอกของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
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L (m) = ความยาวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 

Ѡ (RPM) = อัตราการหมุนของลูกกลิ้ง  
h (m/m) = ความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะที่จมของท่อ 
t (m) = ความหนาของชั้นน้้ามัน 

ρ (kg/m3) = ความหนาแน่นของของเหลว 

μ (Pa.s) = ความหนืดของเหลว 

σ (N/m) = แรงตึงผิวของเหลว 
Ra (nm) = ความหยาบพ้ืนผิว   
 

2.10 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 

2.10.1 สกิมเมอร์ 
Broje and Keller (2007) ได้ท้าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันด้วย     

สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งที่มีพ้ืนผิวชอบน้้ามัน แสดงในรูปที่ 2-25 มีความกว้าง 25.4 เซนติเมตร และมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35.6 เซนติเมตร โดยท้าการศึกษา 5 พารามิเตอร์ ได้แก่ ชนิดน้้ามัน 3 ชนิด 
ได้แก่ น้้ามันดีเซล น้้ามันดิบ Endicott และน้้ามันหล่อลื่น HydroCal ชั้นความหนาน้้ามัน 10 25 และ 
50 มิลลิลิตร อัตราเร็วในการหมุน 30 40 และ 65 รอบต่อนาที อุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง 10-25 
องศาเซลเซียส และวัสดุพ้ืนผิว ได้แก่ อลูมิเนียม นีโอพลีน และพอลิเอทิลีน  
 

 
รูปที่ 2-25 แผนผังการทดสอบสกิมเมอร์ (Broje และ Keller, 2007) 
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 จากผลการทดลองพบว่า 
1. ส้าหรับน้้ามันที่เป็นชั้นบางและความหนืดต่้า วัสดุพ้ืนผิวนีโอพลีนจะมีประสิทธิภาพการ

น้ากลับน้้ามันสูงกว่าอลูมิเนียมและโพลีเอทิลีน แต่ที่ชั้นน้้ามันหนา วัสดุพ้ืนผิวพอลิ       
เอทิลีนจะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงที่สุด 

2. อัตราการน้ากลับน้้ามัน HydroCal เพ่ิมขึ้นเมื่อชั้นน้้ามันมีความหนา 10-25 มิลลิลิตร 
แต่หากชั้นน้้ามันมีความหนามากกว่า 25 มิลลิลิตร จะมีอัตราการน้ากลับน้้ามันลดลง   

3. อัตราการน้ากลับน้้ามันของ Hydrocal จะสูงกว่าน้้ามันชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจากมีความหนืด
สูงกว่า ในขณะที่ดีเซลซึ่งมีความหนืดต่้าที่สุดจะมีอัตราการน้ากลับน้้ามันต่้ากว่าน้้ามัน
ชนิดอื่น  

4. ที่อุณหภูมิต่้าและค่าความหนืดของน้้ามันสูง จะท้าให้อัตราการน้ากลับน้้ามันเพิ่มขึ้นได้ 
5. ความเร็วรอบที่ใช้ในการหมุนดรัมที่ดีที่สุดคือ 40 รอบต่อนาที โดยหากเพ่ิมอัตรา

ความเร็วรอบการหมุนมากกว่านี้จะท้าให้มีปริมาณน้้าเจือปนในน้้ามันที่น้ากลับได้สูงขึ้น  
 

Broje and Keller (2006) ได้ท้าการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของ
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งซึ่งท้าจากอลูมิเนียม โดยการปรับปรุงลักษณะพ้ืนผิว และศึกษา
พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการน้ากลับน้้ามัน โดยพ้ืนผิวที่ท้าการศึกษามี 2 รูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 2-26 
คือ พ้ืนผิวเรียบ (a) และพ้ืนผิวแบบร่อง (b) ท้าการทดลองเพ่ือศึกษาผลของพารามิเตอร์ 5 ประเภท 
ได้แก่  

1. ลักษณะพ้ืนผิว ได้แก่ พ้ืนผิวเรียบและพ้ืนผิวแบบร่องซึ่งมีความลึกของร่อง 2.54 
เซนติเมตร ท้ามุม 30 องศา  

2. ชนิดน้้ามัน ได้แก่ น้้ามันดีเซล น้้ามันดิบ Endicott และน้้ามันหล่อลื่น HydroCal300  
3. ชั้นความหนาน้้ามัน 10 25 และ 50 มิลลิลิตร  
4. ความเร็วรอบในการหมุน 30 40 และ 65 รอบต่อนาที 
5. อุณหภูมิห้อง 10-15 และ 25-30 องศาเซลเซียส  

 

 
รูปที่ 2-26 ลักษณะพ้ืนผิวของสกิมเมอร์ 

(a) ลักษณะพ้ืนผิวแบบเรียบ (b) ลักษณะพื้นผิวแบบร่อง 
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ผลการทดลอง พบว่า พ้ืนผิวแบบร่องมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันมากกว่าแบบเรียบ 3 
เท่าดังแสดงในรูปที่ 2-27 ดังนั้น HydroCal Endicott และน้้ามันดีเซล ที่ 10 และ 25 องศาเซลเซียส 
ความหนาน้้ามัน 25 มิลลิลิตร ที่ใช้พ้ืนผิวเป็นร่อง พบอัตราการน้ากลับน้้ามันสูงกว่าที่ระดับอ่ืน ๆ  
เนื่องจากพ้ืนที่ผิวของแบบร่องมีพ้ืนที่สัมผัสมากกว่าพ้ืนผิวแบบเรียบท้าให้สามารถสัมผัสกับน้้ามันได้
มากกว่า และพ้ืนผิวแบบร่องเมื่อใช้กับน้้ามันที่มีความหนืดต่้าจะท้าให้เกิดการสร้างแผ่นฟิล์มได้ง่าย
กว่าน้้ามันที่มีความหนืดสูง ดังนั้น Endicott จึงมีอัตราการน้ากลับน้้ามันสูงกว่า HydroCal และ 
น้้ามันดีเซล และอุณหภูมิมีผลต่อการน้ากลับน้้ามันชนิด Endicott โดยที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
มีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 60 ลิตร/นาที ซึ่งมีสูงกว่าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เกือบ 2 เท่า ในขณะ
ที่การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันอีก 2 ชนิดไม่มากนัก  
 

 
                  (a)                     (b) 

 
(c) 

รูปที่ 2-27 อัตราการน้ากลับน้้ามันที่ 10°C ของ (a) Endicott (b) Hydrocal (c) Diesel 
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Hammoud and Khalil (2003) ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งซึ่งท้า
จากพอลิไวนิลคลอไรด์ แสดงในรูปที่ 2-28 โดยวิเคราะห์พารามิเตอร์ คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและ
ความยาวของลูกกลิ้ง ความเร็วรอบในการหมุน ความหนาของน้้ามัน และสัดส่วนความหนาชั้นน้้ามัน
ต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ ง โดยใช้น้้ามัน 4 ชนิด ได้แก่ น้้ามันดิบ น้้ามันดีเซล 
น้้ามันหล่อลื่น SAE10W และน้้ามันหล่อลื่น SAE140W เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ใน
การเดินระบบต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และน้าผลการทดลองที่ได้ไปสร้างสมการ 
(Empirical equation) ส้าหรับท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามัน 

 

 
 

รูปที่ 2-28 อุปกรณ์สกิมเมอร์ที่ใช้ในงานวิจัย (Hammoud และคณะ, 2003) 
 

ผลการทดลองพบว่าการน้ากลับน้้ามันที่ดีที่สุด คือ ความสูงของลูกกลิ้งอยู่เหนือกว่ารอยต่อ
ระหว่างชั้นน้้ามันและน้้า (Oil-water interface) 90 มิลลิเมตร ที่ระยะความหนาของน้้ามัน 10-44 
มิลลิลิตร ได้ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 97% ที่ความเร็วรอบในการหมุน 60 รอบต่อนาที และได้
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 95% ที่ความเร็วรอบในการหมุน 75 รอบต่อนาท ี   

จากการทดลองจะได้สมการท้านายประสิทธิภาพ ดังสมการที่ 2-5 ซึ่งมีช่วงค่าของแต่ละ
พารามิเตอร์ ดังนี้   

 
0.2 < d (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกกลิ้ง) < 0.3 เมตร  
0.15 < L (ความยาวลูกกลิ้ง) < 0.45 เมตร  
25 < N (ความเร็วรอบในการหมุนลูกกลิ้ง) < 75 รอบต่อนาที  
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0.01 < t (ชั้นความหนาน้้ามัน) < 0.04 เมตร  
0.05 < h (ความสูงของลูกกลิ้งอยู่เหนือกว่ารอยต่อระหว่างชั้นน้้ามันและน้้า) < 0.12 เมตร 
 

Q (m3/s) = 0.026521 X 
ѡ1.23𝑑1.75ℎ0.17𝑡0.1𝐿 µ0.65

𝜌0.21 𝜎0.41     (2-5) 

 
โดยสมการดังกล่าวมีความคลาดเคลื่อนจากผลการทดลอง 17.32% ซึ่งสามารถน้าไปใช้ในการ
ออกแบบและเลือกสภาวะการเดินระบบของอุปกรณ์สกิมเมอร์เพ่ือแยกน้้ามันออกจากน้้าได้  
 

Farooq และคณะ (2018) ได้ท้าการศึกษาการเกิดฟอร์มตัวของน้้ามันที่รั่วไหลที่ถูกรวบรวม
โดยใช้สกิมเมอร์ ท้าการทดลองกับน้้ามันที่จ้าลองจากเหตุการณ์น้้ามันรั่ว ได้แก่ น้้ามันดิบที่ผ่านการท้า
ให้ระเหย และอิมัลชันของน้้ามันดิบที่มีการเติมน้้ามันเรือ (Bunker oil) ประเภท IFO380 5wt% และ
สารอิมัลซิไฟเออร์ (0.37wt% และ 0.75wt%) โดยพบว่าหากใช้ความเข้มข้นสาร        อิมัลซิไฟเออร์
ที่สูงกว่า 0.5% จะท้าให้น้้ามันกระจายตัวในน้้าในลักษณะอนุภาคอิมัลชัน และที่ 220–240 องศา
เซลเซียส จะเกิดการคงตัวของอิมัลชันน้้ามัน การเติมน้้ามันเรือลงไปเล็กน้อยจะช่วยเพ่ิมการเกาะผิว
ระหว่างน้้ามันและผิวหน้าสกิมเมอร์ที่ท้าจากพอลิเอทิลีน แต่เมื่อมีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร์ซึ่งท้าให้
แรงตึงผิวระหว่างเฟส (Interfacial tension) และการเกาะติดของน้้ามันบนผิวหน้าสกิมเมอร์ที่ต่้าลง
เนื่องจากแรงผลักระหว่างพ้ืนผิววัสดุและประจุในสารอิมัลซิไฟเออร์ อย่างไรก็ตาม การท้าให้น้้ามันดิบ
ระเหยไม่ส่งผลกระทบต่อการเกาะติดของน้้ามันดิบบนพื้นผิวสกิมเมอร์มากนัก นอกจากนี้ การเติมสาร
อิมัลซิไฟเออร์มากเกินไปกลับท้าให้เสถียรภาพของอิมัลชันน้้ามันลดลง 

 
Topham, (2002) ได้ท้าการศึกษาโมเดลอัตราการไหลผ่านของฝาย (Weir) ด้วยการ

เปรียบเทียบชนิดของเวียร์สกิมเมอร์ (Weir skimmer) โดยอัตราการไหลสามารถอธิบายได้ด้วย 
Froude number ซึ่งเป็นตัวแปรไร้หน่วยที่รวมผลของความหนาแน่นของน้้ามัน ความหนาชั้นน้้ามัน 
ความกว้างของฝาย และความเร็วการไหลผ่านฝาย ประสิทธิภาพของ Weir skimmer จะพิจารณา
จากค่าอัตราส่วน  Oil content factor (OCF) โดยที่ เลข Froude number เท่ากัน จะสามารถ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสกิมเมอร์ชนิดต่าง ๆ ได้ ดังแสดงในตารางที่  2-4  โดยสกิมเมอร์แบบ
ฝายที่ให้ผลการน้ากลับน้้ามันดีที่สุดคือ Esso petroleum SLURP ซึ่งมีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามัน 80% ซึ่งจัดเป็นสกิมเมอร์แบบฝายในกลุ่มที่สามารถปรับระดับความสูงของฝายได้ (Hydro-
adjustable weir) ได้แก่ Oela III  Skim-Pac  Cyclonet s050 และ Esso Petroleum SLURP ท้า
ให้สามารถรักษาระดับความสูงเพ่ือแยกชั้นน้้ามันออกมาได้มีประสิทธิภาพสูงกว่ากลุ่ม Fixed weir 
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skimmers หรือเวียร์ที่ปรับระดับไม่ได้ตามระดับน้้าและน้้ามัน ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันจึงไม่ดี
เท่าท่ีควรเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลหรือระดับน้้าในระบบ 
 
ตารางท่ี 2-4 ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์ (Topham, 2003) 

 
 

Nam et al. (2018) ได้ท้าการพัฒนาการน้ากลับน้้ามันรั่วด้วยการใช้วัสดุจากพอลิโอเลฟินส์ 
(Polyolefin) หรื อ  I-Petrogel เ ป็ น ตั ว ดู ด ซั บ  ซึ่ ง มี ส่ ว นผสมระหว่ า ง  Linear low density 
polyethylene (LLDPE) และ Poly (1-decene-co-divinylbenzene) (D-DVB) และใช้  สกิมเมอร์
ลูกกลิ้งในการเก็บน้้ามัน โดยแบ่งขั้นตอนการทดลองเป็น 3 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2-29 คือ  
1. ขั้นตอนการโปรย I-Petrogel ลงสู่บริเวณท่ีต้องการเก็บน้้ามัน  
2. น้้ามันเกิดการรวมตัว เพ่ือท้าให้เพ่ิมความหนาให้กับชั้นน้้ามัน และไม่ท้าให้คุณสมบัติของน้้ามัน
เปลี่ยนสภาพไป  
3. น้าสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งเก็บน้้ามันที่ได้รับการรวมตัวแล้ว  
 

 
รูปที่ 2-29 ขั้นตอนการทดลอง (Nam et al. (2018) 
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โดยใช้น้้ามัน ANS (Alaska north slopes crude) ท้าการทดลองด้วยการใส่ I-Petrogel ลงไป 0.2 
กรัม ในน้้ามันดิบ 20 มิลลิลิตร เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง ดังตารางที่ 2-5 เพ่ือหาเวลาที่ดรัม        
สกิมเมอร์ใช้เวลาในการเก็บน้้ามันได้ดี ภายในเวลา 24 ชั่วโมง และไม่ท้าให้คุณสมบัติของน้้ามัน
เปลี่ยนไป และดรัมสกิมเมอร์มีประสิทธิภาพในการน้ากลับน้้ามันที่มีปริมาณน้้าเจือปนน้อยเมื่อเทียบ
กับสกิมเมอร์แบบสูญญากาศ 
 
ตารางท่ี 2-5 สรุปการน้ากลับน้้ามันด้วยการใช้สกิมเมอร์และใช้ I-Petrogel เป็นตัวดูดซับ (Nam 
และคณะ, 2018) 

 
 

Hoang และ Chau (2018) ท้าการรวบรวมงานวิจัยของการใช้บูมก้ันน้้ามันร่วมกับการใช้งาน
ของ Oleophilic skimmer ในการจัดการน้้ามันรั่ว โดยใช้น้้ามัน 4 ประเภท ได้แก่ น้้ามันดิบ น้้ามัน
ดีเซล น้้ามันเครื่องชนิด SAE10W และน้้ามันเครื่องชนิด SAE140W เพ่ือการน้ากลับน้้ามัน ที่สภาวะ
ต่าง ๆ ดังนี้ 
 1. สภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมของ Disc skimmer คือ 80 รอบต่อนาที ที่ความหนาน้้ามัน 20 
มิลลิลิตร โดยมีประสิทธิภาพ 90%  
2. สภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมชอง Drum skimmer คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อขนาดใหญ่ 
ขนาดท่อยาว ความสูงเหนือท่อ และมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ค่าความหนืดของน้้ามัน แรงตึง
ผิว ความหนาแน่น  
3. ตัวแปรที่ส่งผลต่อการท้างานชอง Blanket belt skimmer คือ ความเร็วรอบ มุมสัมผัสของ
สายพาน และความหนาของชั้นน้้ามัน 
 
โดยสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2-6 
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ตารางท่ี 2-6 สรุปสภาวะเดินระบบที่เหมาะสมของสกิมเมอร์ (Hoang และ Chau, 2018) 
 

 
 

 Dawood และ Algawi (2017) ได้ท้าการศึกษาการแยกน้้ามันออกจากผิวน้้าโดยใช้สกิมเมอร์
สายพาน แสดงดังรูปที่ 2-30 โดยท้าการควบคุมพารามิเตอร์ ได้แก่ ความหนาชั้นน้้ามัน อุณหภูมิ
น้้ามัน ความเร็วรอบในการหมุน พีเอชของน้้า ชนิดน้้ามัน และวัสดุในการท้าสกิมเมอร์แบบสายพาน 
และท้าการสร้างสมการ Empirical ส้าหรับการท้านายพารามิเตอร์ โดยท้าการพิจารณาจากอัตราการ
น้ากลับน้้ ามัน (Oil recovery rate) และประสิทธิภาพการการน้ากลับน้้ ามัน (Oil recovery 
efficiency) ซึ่งท้าการควบคุมพารามิเตอร์ ดังนี้ อัตราการน้ากลับน้้ามัน 3.8 ลิตร/ชั่วโมง สายพาน
ยาว 25.4 มิลลิเมตร ความยาวสายพาน 45.8 เซนติเมตร ท้ามาจากวัสดุ 3 ชนิด ได้แก่ ยางสังเคราะห์ 
(Synthetic rubber) พอลิไวนิลคลอไรด์ และพอลิโพรไพลีน เพ่ือใช้ในการน้ากลับน้้ามันประเภท
น้้ามันเบา พีเอช 3-13 ที่อุณหภูมิ 15 30 45 องศาเซลเซียส โดยใช้น้้ามัน 2 ชนิด ได้แก่ น้้ามันเครื่อง 
และน้้ามันดิบ สรุปผลการทดลอง ดังนี้ 
1. เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบในการหมุนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน จากการเพิ่มผิวสัมผัส
ระหว่างน้้ามันกับสายพาน 
2. อัตราการน้ากลับน้้ามัน เพ่ิมข้ึนตามความหนาของชั้นน้้ามัน และอุณหภูมิของน้้ามันที่ลดลง  
3. ค่าความหนืดสูงและอุณหภูมิต่้าของแต่ละชนิดน้้ามัน มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณการน้ากลับน้้ามัน 
4. สายพานที่ท้าจากวัสดุ Synthetic rubber สามารถเพ่ิมอัตราน้ากลับน้้ามันและประสิทธิภาพการ
น้ากลับน้้ามัน เนื่องจากคุณสมบัติด้าน Hydrophobic ที่ความหนาน้้ามันสูง และความหนืดต่้า  
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รูปที่ 2-30 สกิมเมอร์แบบสายพานท่ีใช้ในงานวิจัย (Dawood & Algawi, 2017)  
 
 Widiaksana และคณะ (2018) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันด้วยการใช้
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบดิสก์ท้าจากสแตนเลส ดังรูปที่ 2-31 โดยควบคุมพารามิเตอร์ ดังนี้ ความลึกของ
แผ่นดิสก์ที่จมน้้า พ้ืนที่ในการจมน้้าของแผ่นดิสก์ ความหนาของชั้นน้้ามัน ความเร็วรอบในการหมุน 
ใช้น้้ามัน 15W-40 SAE และมีระยะการจมของแผ่นดิสก์ที่ระยะ 27 และ 55 มิลลิเมตร ซึ่งมีพ้ืนที่
ผิวสัมผัสของเหลว 31.35 และ 88.83 ตารางเซนติเมตร ท้าการจับเวลา 5 นาที พบว่า การเพ่ิมขึ้น
ของความเร็วรอบการหมุนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพปริมาณน้้ามันที่น้ากลับได้ แสดงดังตารางที่ 2-7 
แต่ระยะมุมสัมผัสของแผ่นดิสก์ไม่มีผลต่อการน้ากลับน้้ามัน  
 

 
 

รูปที่ 2-31 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบดิสก์ที่ใช้ในงานวิจัย  
(Widiaksana, Yudiana และ Nugroho, 2018 
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ตารางท่ี 2-7 สรุปปริมาณน้้ามันที่น้ากลับได้ (Widiaksana, Yudiana และ Nugroho, 2018) 
 

ความลึกแผ่นดิสก์ที่ 27 มิลลิเมตร 

  
พ้ืนที่ส่วนที่จมน้้า 90.46 ตารางเซนติเมตร พ้ืนที่ส่วนที่จมน้้า 139 ตารางเซนติเมตร 

ความลึกแผ่นดิสก์ที่ 55 มิลลิเมตร 

  
พ้ืนที่ส่วนที่จมน้้า 90.46 ตารางเซนติเมตร พ้ืนที่ส่วนที่จมน้้า 139 ตารางเซนติเมตร 

 
 El-Zahaby และคณะ (2011) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์
แบบดิสก์ที่ท้าจากไม้อัดเคลือบผิว ดังแสดงในรูปที่ 2-32 โดยควบคุมพารามิเตอร์ ดังนี้ น้้ามัน 3 ชนิด 
คือ น้้ามันไฮดรอลิคชนิดที่ 1 น้้ามันไฮดรอลิคชนิดที่ 2 และน้้ามันเครื่อง SAE40 แสดงค่าคุณสมบัติ
น้้ามันดังตารางที่ 2-8 ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นดิสก์ 3 ขนาด คือ 40.64 35.56 และ 30.48 
เซนติเมตร จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันที่ดีที่สุด คือ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแผ่นดิสก์ 40.64 เซนติเมตร ความสูงจากชั้นน้้ามันถึงเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นดิสก์ (H) 10.5 
เซนติเมตร มุมสัมผัสของแผ่นดิสก์ 20 องศากับระนาบแนวดิ่ง ความหนาของชั้นน้้ามัน 10 มิลลิเมตร 
มีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 88% ซึ่งเมื่อเพ่ิมความหนาของชั้นน้้ามันเป็น 20 มิลลิเมตร และใช้ดิสก์
ขนาดใหญ่ที่สุด สามารถเพ่ิมอัตราการน้ากลับน้้ามันเป็น 204%  
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รูปที่ 2-32 ตัวอย่างอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบดิสก์ท่ีใช้ในงานวิจัย (El-Zahaby และคณะ, 2011) 

 

ตารางท่ี 2-8 คุณสมบัติของน้้ามันแต่ละชนิดที่น้ามาใช้ทดลอง (El-Zahaby และคณะ, 2011) 

 
  

Najar และ Turner (2000) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันด้วยอุปกรณ์    
สกิมเมอร์แผ่นดิสก์ ที่ท้าจากเหล็กไร้สนิม ดังแสดงในรูปที่ 2-33 ท้าการควบคุมพารามิเตอร์ ได้แก่ 
ความหนาชั้นน้้ามัน ความลึกของแผ่นดิสก์ พบว่า  
1. ที่ความเร็วรอบในการหมุนที่สูง จะท้าให้ความหนาของชั้นฟิล์มน้้ามันบางลงจึงท้าให้อัตราการ
น้ากลับน้้ามันลดลง 
2. ฟิล์มน้้ามันจะมีแรงเฉือนที่บริเวณขอบแผ่นซึ่งมีความเร็วสูงสุด  
3. น้้ามันจะเคลือนที่เข้าตรงกลางแผ่นดิสก์และกระจายออกตามแนวรัศมีข้างขอบแผ่นดิสก์ เพ่ือท้าให้
เกิดการสัมผัสระหว่างน้้ามันและพ้ืนผิวบนแผ่นดิสก์ ซึ่งอาจมีน้้ามันบางส่วนหลุดออกจากพ้ืนผิว (Tail)  
แสดงดังรูปที่ 2-34 
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4. จะมีน้้าเจือปนเข้าสู่น้้ามันที่น้ากลับได้ในปริมาณมาก เมื่อเพ่ิมความเร็วในการหมุนของดิสก์สูงเกิน
กว่าความเร็วการหมุนที่ให้อัตราการน้ากลับน้้ามันสูงสุด 
   

 
รูปที่ 2-33 ตัวอย่างอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบแผ่นดิสก์ท่ีใช้ในงานวิจัย 

(Najar และ Turner, 2000) 

 
รูปที่ 2-34 การท้างานของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบแผ่นดิสก์ 

(Najar และ Turner ,2000) 
 

 2.10.2 มุมสัมผัส (Contact angle) 
 

Ren et al. (2018) ได้ท้าการศึกษาวัสดุที่มีลักษณะเป็นแบบ Superhydrophobic ด้วยตา
ข่ายทองแดง (Copper mesh) เพ่ือแยกน้้าและน้้ามันออกจากกัน ท้าการทดสอบกับน้้ามัน 4 ชนิด 
ได้แก่ Hexadecane Gasoline Toluene และ Mineral oil  โดยตาข่ายทองแดงจะถูกเคลือบด้วย
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กรดสเตียริค เมื่อท้าการหยดของเหลวลงบนวัสดุตาข่ายทองแดงของเหลวจะฟอร์มตัวเป็นหยดทรง
กลมบนวัสดุตาข่ายทองแดง แสดงในรูปที่ 2-35 พบว่าจะวัดมุมสัมผัสระหว่างน้้าและวัสดุตาข่าย
ทองแดงได้ค่ามุมน้อยกว่า 5 องศา เป็นการแบ่งเฟสของแข็ง-ของเหลว-ก๊าซ ออกจากกันได้ชัดเจน ซึ่ง
สามารถน้ามาใช้ในการน้ากลับน้้ามัน Hexadacane จากผิวน้้าได้ประสิทธิภาพสูงสุด 97.5% แสดงใน
รูปที่ 2-36 จากนั้นจะท้าการเก็บรวบรวมน้้ามันแล้วจะใช้วิธีการดูดด้วยสุญญากาศเพ่ือเป็นการแยก
น้้ามันก่อนการกักเก็บไว้ ซึ่งน้้ามันจะเกาะติดอยู่บนผิววัสดุ และผลักน้้าที่เจือปนออกจากอุปกรณ์เก็บ
น้้ามัน จึงสามารถน้ากระบวนการลักษณะนี้มาใช้ได้กับเรือขนาดเล็กและอุปกรณ์สกิมเมอร์น้้ามัน 

 

 
รูปที่ 2-35 การฟอร์มตัว และมุมสัมผัสระหว่างของเหลวและตาข่ายทองแดง (Ren และคณะ, 2018) 

 

 
รูปที่ 2-36 ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน (Ren และคณะ, 2018) 

 

Broje และ Keller (2007) ได้ท้าการศึกษาสภาวะการเปียก (Wetting) และแรงยึดเกาะ 
(Adhesion) ระหว่างผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมและวัสดุพ้ืนผิว เพ่ือใช้ในการน้ากลับน้้ามันรั่ว โดยใช้
วัสดุพื้นผิว 2 ประเภท ได้แก่  

1. Hard polymer ได้แก่ สแตนเลส อลูมิเนียม Low density polyethylene (LDPE) และ 
Polypropylene (PP)  
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2. Elastomers ได้แก่ Ozone resistant hypalon rubber Styrene-buta-diene rubber 
Epichlorohydrin rubber (ECH) และ Neoprene rubber   
ซึ่งใช้น้้ามันปิโตรเลียม 4 ชนิด ได้แก่ Hydrocal300 (Hydrotreated naphthenic grade lube 
stock) IFO-120 (Intermediate fuel oil) Cook’s inlet และ Pt. Mcintyre จากน้้ามันดิบอลาสกา 
ท้าการทดลองภายใต้อุณหภูมิห้องที่ 15 และ 25 องศาเซลเซียส  ซึ่งท้าการวัดมุมสัมผัสโดยใช้เครื่อง 
Eletronic micrometer วัดมุมของเหลวและวัสดุพ้ืนผิวต่าง ๆ พบว่าวัสดุประเภท Hard polymer มี
ค่ามุมสัมผัสน้อย เนื่องจากมีแรงยึดเกาะแน่น และวัสดุประเภท Elastomers พบการกระจายตัวของ
ของเหลวมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้พบว่า Oleophilic Elastomers คือ การรวมวัสดุเข้าด้วยกันเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ เช่น Neoprene และ Hypalon มีประสิทธิภาพในการน้ากลับน้้ามันได้ดีจากพ้ืนผิวที่มี
ลักษณะชอบน้้ามัน และเม่ือเปรียบจากพ้ืนผิววัสดุเดียวกัน ปริมาณการน้ากลับน้้ามันจะเพ่ิมข้ึนตามค่า
ความหนืด ดังแสดงในรูปที่ 2-37 

 

 
 

รูปที่ 2-37 ผลของค่าความหนืดต่อการน้ากลับน้้ามัน (Broje and Keller (2007b) 
โดยประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และสภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมจากการศึกษาที่ผ่านมาสรุป
ได้ดังตารางที่ 2-9 
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บทที่ 3 
ขั นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

3.1 แผนการด าเนินงานวิจัย  
 
 งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในระดับห้องปฎิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยจะท้าการศึกษาผลกระทบของลักษณะพ้ืนผิววัสดุ 
และสภาวะการเดินระบบต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง และการสร้าง
สมการทางคณิตศาสตร์ส้าหรับการท้านายพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้ง โดยท้าการศึกษาวัสดุพ้ืนผิว 5 ชนิด คือ พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, 
PVC) อลูมิ เนียม (Aluminum) พอลิโพรไพลีน (Polypropylene, PP) ยาง (Rubber) และยาง
ธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic natural rubber, TPNR) ในการน้ากลับน้้ามันที่มี
คุณสมบัติแตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันปาล์ม (Palm oil) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 รวมทั้งท้าการทดสอบการน้ากลับน้้ามันจากน้้าที่ปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่าน
การใช้งานแล้ว โดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งจากปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้  
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน อัตราการน้ากลับน้้ามัน และสัดส่วนการเจือปนของน้้า ในงานวิจัยนี้
แบ่งการทดลองออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ 
 
ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์คุณสมบัติ 
ส่วนที่ 1.1 วิเคราะห์คุณสมบัติของของเหลว 

ส่วนที่ 1.1.1 การวิเคราะห์ความหนาแน่นของของเหลว (Density)  
ส่วนที่ 1.1.2 การวิเคราะห์ความหนืดของของเหลว (Viscosity)  
ส่วนที่ 1.1.3 การวิเคราะห์แรงตึงผิว (Surface tension)  

ส่วนที่ 1.2 วิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนผิววัสดุ 
ส่วนที่ 1.2.1 การวิเคราะห์ความหยาบพื้นผิว (Surface roughness)  
ส่วนที่ 1.2.2 การวิเคราะห์พลังงานพ้ืนผิว (Surface free energy)  

ส่วนที่ 1.3 วิเคราะห์คุณสมบัติของพ้ืนผิววัสดุและของเหลว 
ส่วนที่ 1.3.1 การวิเคราะห์มุมสัมผัส (Contact angle) ของของเหลวบนพื้นผิวของแข็ง  

 
ส่วนที่ 2 การออกแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (Drum skimmer) 
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ส่วนที่ 3 การศึกษาสภาวะการทดลองที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของวัสดุพ้ืนผิว 5 
ประเภท ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, PVC) อลูมิเนียม (Aluminum) พอลิโพรไพ
ลีน (Polypropylene) ยาง (Rubber) และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic natural 
plastic, TPNR)  โดยควบคุม 4 พารามิเตอร์ ได้แก่ ชนิดน้้ามัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 
ระยะความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน 
 
ส่วนที่  4 การวิ เคราะห์ผลการทดลอง ด้วยโปรแกรม DOE (Design of experiment) และ 
Buckingham Pi theorem เพ่ือหาพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามัน และสร้างสมการ
ท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งภายใต้สภาวะการเดินระบบต่าง ๆ 
 
ส่วนที่ 5 การทดสอบความคลาดเคลื่อนของสมการทางคณิตศาสตร์ด้วยน้้าปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่านการ
ใช้งานแล้ว โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งจากผลการทดลองและ
สมการทางคณิตศาสตร์ 
 
แผนผังขั้นตอนการด้าเนินการวิจัยแสดงในรูปที่ 3-1  
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 รูปที่ 3-1 แผนผังขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย  

ส่วนที ่1.1 : วิเคราะห์คุณสมบัติของของเหลว 
ส่วนที่ 1.1.1 วัดค่าความหนาแน่นของของเหลว (Density)  
ส่วนที่ 1.1.2 วัดค่าความหนืดของของเหลว (Viscosity)  
ส่วนที่ 1.1.3 วัดค่าแรงตึงผิว (Surface tension)  

 

ส่วนที ่3 : การศึกษาสภาวะการทดลองท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน ดังนี้ 
1. ประเภทพื้นผิววัสดุ    2. ชนิดน้้ามัน 
3. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์  
5. ความเร็วรอบในการหมุน 

ส่วนที ่2 : การออกแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 

ส่วนที ่4 : การวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยโปรแกรม DOE (Design of experiment)  
และ Buckingham Pi theorem 
 
 

ส่วนที ่1 : การวิเคราะห์คุณสมบัติ 

ส่วนที ่5 : การทดสอบความคลาดเคลื่อนของสมการทางคณิตศาสตร์ด้วยน้้าปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่าน
การใช้งานแล้ว 
 
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
 
 

ส่วนที่ 1.2 วิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนผิววัสดุ 
ส่วนที่ 1.2.1 วัดค่าความหยาบพื้นผิว (Surface roughness)  
ส่วนที่ 1.2.2 วัดค่าพลังงานพื้นผิว (Surface free energy)  
 
 

ส่วนที่ 1.3 วิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุพ้ืนผิวและของเหลว 
ส่วนที่ 1.3.1 วัดมุมสัมผัส (Contact angle)  
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3.2 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี  
 

3.2.1 วัสดุอุปกรณ์ 
 

3.2.1.1 สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (Drum skimmer) ท้าจาก ท่อพอลิไวนิลคลอไรด์ 
(PVC) ท่อพอลิโพรไพลีน (PP) และท่ออลูมิเนียม (Aluminum) แสดงในรูป 3-2 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3-2 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  

 
3.2.1.2 วัสดุบนพื้นผิวลูกกลิ้ง 5 ชนิด ได้แก่ 

1) พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, PVC) มีความหนาแน่น 1380 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
มีความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) ในช่วง 50–80 เมกะพาสคัล (MPa) และค่าการยืดตัว ณ 
จุดขาด (Elongation at break) ในช่วงร้อยละ 20–40 
2) อลูมิเนียม (Aluminum) มีความหนาแน่น 2643 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีความต้านทานแรงดึง 
(Tensile strength) 241 เมกะพาสคัล (MPa) และค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) 
ร้อยละ 12 
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3) พอลิโพรไพลีน (Polyethylene, PP) มีความหนาแน่น 900-910 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความ
ต้านทานแรงดึง (Tensile strength) ในช่วง 29.3–38.6 เมกะพาสคัล (MPa) และค่าการยืดตัว ณ จุด
ขาด (Elongation at break) ในช่วงร้อยละ 500–900  
4) ยางพารา (Rubber) มีความหนาแน่น 930 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีความต้านทานแรงดึง 
(Tensile strength) 20 MPa   
5) ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic natural rubber, TPNR) มีความต้านทานแรงดึง 
(Tensile strength) ในช่วง 5–19 เมกะพาสคัล (MPa) และค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at 
break) ในช่วงร้อยละ 300–500 
 

3.2.1.3 มอเตอร์ควบคุมความเร็วรอบ ขนาด 220 วัตต์ 6 โวลต์ ที่สามารถปรับ
ความเร็วรอบได้ 10-90 รอบต่อนาที (RPM) แสดงในรูปที่ 3-3 
 

 
รูปที่ 3-3 มอเตอร์ควบคุมความเร็วรอบ 

 
3.2.1.4 เครื่องวัดความเร็วรอบ ฮอล์พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ และแม่เหล็ก แสดงในรูปที่ 
3-4 

 

 
รูปที่ 3-4 เครื่องวัดความเร็วรอบ 
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3.2.1.5 ตู้กระจก มีขนาด 30*50*30 เซนติเมตร 
3.2.1.6 ใบกวาดน้้ามันท้าด้วยแผ่นอลูมิเนียมที่ปลายหุ้มด้วยยาง เพื่อใช้ในการกวาด
น้้ามันออกจากพ้ืนผิวอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  

 

3.2.2 สารเคมี  

   3.2.2.1 น้้ามันปาล์ม จากบริษัทมรกต อินดัสตรี้ส์ จ้ากัด เป็นน้้ามันที่ผลิตมาจากเนื้อ
ของผลปาล์ม มีความหนาแน่น (Density) 914 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีค่าความหนืด 
(Viscosity) 7.89 เซนติสโตก ที ่100 องศาเซลเซียส 

      3.2.2.2 น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE10W-40 จากบริษัท ปตท. จ้ากัด เป็นน้้ามันหล่อลื่น
ดีเซลกึ่งสังเคราะห์ประสิทธิภาพสูง มีความหนาแน่น (Density) 865 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที ่15 
องศาเซลเซียส และมีความหนืด (Viscosity) 13.80 เซนติสโตก ที่ 100 องศาเซลเซียส 

  3.2.2.3 น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE20W-50 จากบริษัท ปตท. จ้ากัด เป็นน้้ามันหล่อลื่น
ดีเซลกึ่งสังเคราะห์ประสิทธิภาพสูง มีความหนาแน่น (Density) 872 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่ 15 
องศาเซลเซียส และมีค่าความหนืด (Viscosity) 17 เซนติสโตก ที่ 100 องศาเซลเซียส 

 

  

รูปที่ 3-5 น้้ามันที่ใช้ในการทดลอง 
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3.3 ขั นตอนการด าเนินการทดลอง 

ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์คุณสมบัติ 

ส่วนที ่1.1 : วิเคราะห์คุณสมบัติของของเหลว 
ส่วนที่ 1.1.1 วัดค่าความหนาแน่นของของเหลว (Density)  

 วัดความหนาแน่นของของเหลวด้วยเครื่อง Pycnometer (รูปที่ 3-6) คือ บีกเกอร์แก้วใน
ปริมาตรที่ก้าหนด ซึ่งถูกชั่งน้้าหนักโดยไม่มีตัวอย่าง (M1) ก่อนใส่ตัวอย่างลงไปและชั่งน้้าหนักอีกครั้ง 
(M2) ความแตกต่างระหว่าง M1 และ M2 (มวลของตัวอย่าง) หารด้วยปริมาตรบีกเกอร์ (V) จะได้
ความหนาแน่นของตัวอย่าง ณ อุณหภูมิที่ท้าการตรวจวัด  

เมื่อของเหลวที่มีค่าความหนาแน่นต่้ากว่าน้้า จะท้าให้น้้ามันลอยตัวอยู่ที่ผิวน้้าและสามารถดูด
ติดกับผิวหน้าวัสดุพื้นผิวของลูกกลิ้งสกิมเมอร์ เพ่ือน้ากลับน้้ามัน ดังแสดงในสมการที่ 3-1 และตัวแปร
ที่เก่ียวข้องแสดงในตารางที่ 3-1 
  

Density = 
(M2−M1)

V
      (3-1) 

 

ตารางท่ี 3-1 ตัวแปรที่ใช้ในการวัดค่าความหนาแน่นของของเหลว  

ตัวแปรควบคุม ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
1. ปริมาตรของเหลว  25 มิลลิลิตร 

ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 

1. ชนิดของเหลว  1. น้้าประปา  
2. น้้ามันปาล์ม 
3. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 10W-40 
4. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 20W-50 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 
1. ค่าความหนาแน่น (Density) อุปกรณ ์Pycnometer 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-6 ขวด Pycnometer 
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ส่วนที่ 1.1.2 วัดค่าความหนืดของของเหลว (Viscosity)  
ความหนืดเป็นคุณสมบัติต้านทานการไหลของของเหลว ยิ่งของเหลวชนิดใดมีความหนืดมาก

ก็ต้องใช้พลังงานในการต้านแรงเยอะขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้ความหนืดของน้้ามันที่มีค่าน้อยกว่าจะ
มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันได้ดีกว่าน้้ามันที่มีค่าความหนืดสูง 

วัดความหนืดของเหลวด้วยเครื่อง Viscometer ยี่ห้อ Brookfield รุ่น LVDVIII ของศูนย์นา
โนเทคโนโลยีแห่งชาติ ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ แสดงในรูปที่ 3-7 โดย
ตัวเครื่องประกอบด้วย แท่งโลหะทรงกระบอก (Spindle) ที่หมุนอยู่ในของเหลวที่ต้องการวัด ณ 
อุณหภูมิที่ท้าการตรวจวัด โลหะทรงกระบอกนี้หมุนได้โดยต่อกับมอเตอร์ การวัดความหนืดจะวัดแรง
เสียดทานของของเหลวออกมาเป็นค่า Torque และน้ามาค้านวณโดยการคูณด้วยค่าคงที่ตามที่
ก้าหนดมากับเครื่อง หรือสามารถอ่านค่าเป็น Centipoise ได้โดยตรงจากเครื่อง หรือเครื่องสามารถ
น้ามาต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้คอมพิวเตอร์บันทึกและรายงานผลการทดสอบ ซึ่งแสดงตัวแปร
ที่เก่ียวข้องในตารางที่ 3-2 
 

ตารางท่ี 3-2 ตัวแปรที่ใช้ในการวัดค่าความหนืดของของเหลว  
ตัวแปรควบคุม ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

1. ปริมาตรของเหลว 6.7 มิลลิลิตร 
ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 

1. ชนิดของเหลว  1. น้้าประปา  
2. น้้ามันปาล์ม 
3. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 10W-40 
4. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 20W-50 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 

1. ค่าความหนืด (Viscosity) เครื่อง Viscometer 
 

 
รูปที่ 3-7 เครื่อง Viscometer 
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ส่วนที่ 1.1.3 วัดค่าแรงตึงผิว (Surface tension)  
แรงตึงผิว เป็นแรงที่ยึดผิวโมเลกุลบริเวณผิวหน้าของของเหลวไว้ด้วยกัน ซ่ึงแรงนี้เกิดจากแรง

ดึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลวซึ่งเป็นโมเลกุลชนิดเดียวกัน และจะมีทิศขนานไปตามผิวของ
ของเหลวเสมอ ซึ่งหากของเหลวมีค่าแรงตึงผิวที่ใกล้เคียงกับค่าพลังงานพ้ืนผิวของวัสดุมากเท่าไร จะ
ท้าให้อัตราน้ากลับน้้ามันที่พ้ืนผิวได้สูงขึ้นตามไปด้วย 

วัดค่าแรงตึงผิวของของเหลวด้วยเครื่อง Tensiometer ยี่ห้อ Kruss รุ่น Easydyne ของ
วิทยาลัยปิโตและปิโตรเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แสดงในรูปที่ 3-8 ของของเหลว 3 ชนิด คือ 
น้้าประปา น้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 20W-50 ณ 
อุณหภูมิที่ท้าการตรวจวัด แสดงตัวแปรที่เก่ียวข้องในตารางที่ 3-3   
 
ตารางท่ี 3-3 ตัวแปรที่ใช้ในการวัดแรงตึงผิวของพ้ืนผิววัสดุ  

ตัวแปรควบคุม ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

1. ปริมาตรของเหลว  25 มิลลิลิตร 

ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 
1. ชนิดของเหลว  1. น้้าประปา  

2. น้้ามันปาล์ม 
3. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 10W-40 
4. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 20W-50 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 

1. ค่าความหนาแน่น (Density) อุปกรณ ์Pycnometer 
 

  
รูปที่ 3-8 เครื่อง Tensiometer 
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ส่วนที ่1.2 วิเคราะห์คุณสมบัติของพื นผิววัสดุ 
ส่วนที่ 1.2.1 วัดค่าความหยาบพื นผิว (Surface roughness)  
วัดค่าความหยาบของพ้ืนผิวโดยขนาดของวัสดุทั้ ง 5 ประเภท ด้วยเครื่อง Surface 

roughness tester non contact ยี่ห้อ ALICONA รุ่น INFINITEFOCUS SL ของศูนย์วิจัยทันตวัสดุ
ศาสตร์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แสดงในรูปที่ 3-9 โดยเครื่องวัดความหยาบ
พ้ืนผิวจะท้างานด้วยการกระจายแสงลงบนพ้ืนผิววัสดุซึ่งเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยเป็นการแสดง
สภาพพ้ืนผิวจริงที่ถูกขยายเป็นเส้นโปรไฟล์ที่มีความละเอียดสูง ทั้งนี้จะเลือกค่าก้าลังขยายเลนส์จาก
ลักษณะพ้ืนผิว โดยหากพ้ืนผิวที่มีค่าความหยาบสูง ควรใช้เลนส์ 50X เพ่ือให้เก็บภาพตัวอย่างได้อย่าง
ละเอียดก่อนที่น้าภาพที่เก็บได้ ไปขยายเพ่ือวัดผล ตัวแปรที่เก่ียวข้องในการวัดความหยาบพ้ืนผิวแสดง
ในตารางที ่3-4 
 
ตารางท่ี 3-4 ตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ความหยาบพื้นผิว  

ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 
1. ชนิดวัสดุพื้นผิว 1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
3. พอลิโพรไพลีน (PP)  
4. ยาง (Rubber) 
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 

1. ค่าความหยาบพื้นผิวโดยขนาด เครื่อง Surface Roughness Tester 
 

 
รูปที่ 3-9 เครื่อง Surface roughness tester 
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ส่วนที่ 1.2.2 วัดค่าพลังงานพื นผิว (Surface free energy)  

 การวัดค่าพลังงานพ้ืนผิวโดยวิธีการ Zisman method จะท้าการวัดมุมสัมผัส (θSL) ระหว่าง

ของเหลวที่มีค่าแรงตึงผิวแตกต่างกัน (γL) ณ อุณหภูมิที่ท้าการตรวจวัด บนพื้นผิวของของแข็ง และน้า
ค่ามุมสัมผัสที่ได้ไปพล็อตกราฟ Zisman plot ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 3-10 ซึ่งเป็นความสัมพันธ์

ระหว่าง cos θSL และ γL จะสามารถประมาณค่าพลังงานพ้ืนผิวของวัสดุได้จากค่าแรงตึงผิวที่ท้าให้

ค่า cos θSL = 1 โดยมีตัวแปรที่เก่ียวข้องในการศึกษาค่าพลังงานพื้นผิวแสดงดังตารางที่ 3-5 
 วิธีการวัดค่าพลังงานพ้ืนผิวโดยใช้วิธีการ Zisman method จะด้าเนินการโดยท้าการเตรียม
สารละลายของสารลดแรงตึงผิวชน ิด SDS (Sodium dodecyl sulfate) ที่ความเข้มข้น 1.0 3.0 5.0 
7.5 และ 8.0 มิลลิโมลาร์ แล้วจึงท้าการหยดของเหลวลงบนวัสดุ เพ่ือท้าการวัดมุมสัมผัสของหยด
ของเหลวบนวัสดุแต่ละชนิด และท้าการวัดค่าแรงตึงผิวของของเหลว จากนั้นน้าค่าทีได้มาพล็อตกราฟ  
แล้วลากเส้นให้ผ่านจุดที่มุมสัมผัสเท่ากับ 0 องศา ซึ่งก็คือจุดที่พ้ืนผิวของแข็งสามารถเปียกได้มากที่สุด 
หรือมีค่าแรงตึงผิวของของเหลวมีค่าใกล้เคียงกับพลังงานพื้นผิวของของแข็ง 
 
ตารางท่ี 3-5 ตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์พลังงานพ้ืนผิว  

ตัวแปรควบคุม ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

1. ปริมาตรของเหลว  10 ไมโครลิตร/หยด 

ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 
1. ชนิดวัสดุพื้นผิว 1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
4. ยาง (Rubber)  
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) 

2. ชนิดของเหลว น้้าประปาที่มีการปรับค่าแรงตึงผิวโดยการเติมสารลด
แรงตึงผิวชนิด Sodium dodecyl sulfate (SDS) ที่
ความเข้มข้นแตกต่างกัน 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 

1. ค่าพลังงานพื้นผิว Zisman method  
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รูปที่ 3-10 ตัวอย่างกราฟ Zisman plot 

 

ส่วนที่ 1.3 วิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุพื นผิวและของเหลว 
 

ส่วนที่ 1.3.1 วัดมุมสัมผัส (Contact angle)  
วัดมุมสัมผัส ด้วยการถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายรูปความละเอียดสูง โดยท้าการวัดมุมระหว่าง

หยดของเหลว และวัสดุพื้นผิว เพ่ือทราบมุมสัมผัสซึ่งเป็นมุมระหว่างพื้นผิวของหยดของเหลวบนพ้ืนผิว
ของแข็ง แสดงในรูปที่ 3-11 โดยมุมสัมผัสนี้ เป็นผลมาจากสมดุลระหว่างแรง Adhesion และ 
Cohesion ซึ่งมุมสัมผัสนี้ก็จะบอกแนวโน้มที่หยดของเหลวจะกระจายตัวในพ้ืนผิวเรียบของของแข็ง 
ณ อุณหภูมิที่ท้าตรวจวัด โดยมุมสัมผัสจะแปรผกผันกับความสามารถในการกระจายตัวของของเหลว  

ท้าการวัดมุมสัมผัสด้วยการหยดของเหลวลงบนวัสดุต่างๆ และวัดมุมของหยดของเหลวบน
พ้ืนผิววัสดุ พบว่ามุมสัมผัสของของเหลวบนผิวสัมผัสที่มีค่าน้อยจะท้าให้หยดของเหลวมีลักษณะแบน
ราบและเกาะที่ผิวของวัสดุ ซึ่งเป็นสภาวะที่มีการเปียกที่ดี (Good wetting) และในทางกลับกันมุม
สัมผัสที่มีค่ามากจะส่งผลต่อพ้ืนที่ผิวร่วมระหว่างหยดของเหลวและวัสดุพ้ืนผิวที่น้อยหรือการเปียกที่ไม่
ดี (Bad wetting) ซึ่งมีค่ามุมสัมผัสระหว่างพ้ืนผิวและของเหลวชนิดต่าง ๆ ซึ่งแสดงตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
ในตารางที่ 3-6  

 
รูปที่ 3-11 แสดงการเปียกและมุมสัมผัสค่าต่าง ๆ 
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- มุมสัมผัส 0 องศา คือ การเปียกอย่างสมบูรณ์ ซึ่งเป็นกรณีท่ีแรง Adhesion มีค่ามากกว่า 

Cohesion มาก 

- มุมสัมผัสมีค่าระหว่าง 0 ถึง 90 องศา คือ เกิดการเปียกได้ดี 

- มุมสัมผัสมีค่าตั้งแต่ 90 แต่ไม่ถึง 180 องศา เรียกว่า ผิวเปียกยาก คือของเหลวจะรวมกัน

เป็นหยดรูปทรงค่อนข้างกลม 

- มุมสัมผัสมีค่าเท่ากับ 180 องศา เรียกว่า ผิวไม่เปียก เกิดขึ้นเมื่อแรง Adhesion มีค่า

น้อยกว่า Cohesion มาก ดังนั้นของเหลวจะรวมกันเป็นหยดทรงกลม 

ตารางท่ี 3-6 ตัวแปรที่ใช้ในการวัดมุมสัมผัส (Contact angle) 
 

 
 ซึ่งจากการวิเคราะห์คุณสมบัติของพ้ืนผิว พบว่าวัสดุพ้ืนผิวแต่ละชนิดมีจุดเด่น และจุดด้อยที่
แตกต่างกัน ดังนี้  
1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) ได้แก่ คงทน แข็งแรง พ้ืนผิวเรียบ และหาซื้อได้ง่าย  
2. อลูมิเนียม (Aluminum) ได้แก่ คงทน พ้ืนผิวหยาบ และน้้าหนักมาก 
3. พอลิโพรไพลีน (PP) ได้แก่ พ้ืนผิวเรียบ และน้้าหนักเบา  
4. ยาง (Rubber) ได้แก่ พ้ืนผิวเรียบ เป็นแผ่นบาง และหาซื้อได้ง่าย 

ตัวแปรควบคุม ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

1. ปริมาตรของเหลว  10 ไมโครลิตร/หยด  

ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 
1. ชนิดวัสดุพื้นผิว 1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
4. ยาง (Rubber)  
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) 

2. ชนิดของเหลว  1. น้้าประปา 
2. น้้ามันปาล์ม  
3. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 10W-40 
4. น้้ามันหล่อลื่นชนิด SAE 20W-50 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 
1. มุมสัมผัส (Contact angle) Contact angle 
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5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) ได้แก่ พ้ืนผิวหยาบ เป็นรูพรุน และหนา   
ทั้งนี้จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของพ้ืนผิว พบว่าวัสดุต่าง ๆ จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันที่แตกต่างกัน จึงแบ่งการวิเคราะห์ผลด้วยพารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษา  
 

ส่วนที่ 2 การออกแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง 
การออกแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์ในงานวิจัยนี้ จะอาศัยแนวคิดรูปแบบอุปกรณ์สกิมเมอร์ใน

ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3-12 เพ่ือทดสอบผลกระทบของความแตกต่างของพ้ืนผิววัสดุ และสภาวะ
การเดินระบบที่แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  โดย
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งถือเป็นอุปกรณ์ที่สามารถช่วยแก้ปัญหาการน้ากลับน้้ามันด้วยการแยก
เฟสของของเหลว แล้วจึงใช้หลักการในการดูดติดน้้ามันที่พ้ืนผิววัสดุท้าให้สามารถน้ากลับน้้ามันได้ ซึ่ง
สามารถติดตั้งใช้ในครัวเรือนหรือโรงงาน เพ่ือเป็นการแยกของเสียก่อนเข้าสู่ระบบบ้าบัดน้้าเสีย เพ่ือ
ลดปริมาณไขมัน (FOG) ก่อน โดยเป็นการลดทั้งปริมาณ ความเข้มข้นของน้้ามัน และถือเป็นการน้า
ของเสียที่ก่อให้เกิดปัญหาของระบบชีวภาพไปจัดการอย่างถูกวิธีอีกด้วย อีกทั้งยังเป็นอุปกรณ์ที่
สามารถจัดท้าขึ้นได้อย่างง่าย ใช้อุปกรณ์ต่อระบบที่สามารถหาซื้อได้ทั่วไป มีอายุใช้งานสูง ประหยัด
พลังงาน สามารถเคลื่อนย้ายระบบได้อย่างสะดวก หากต้องการด้าเนินการเก็บน้้ามันที่ไหลรั่วลงสู่
ทะเล อาจน้าอุปกรณ์ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการต่อกับเรือ เพ่ือท้าการเก็บน้้ามันเข้าสู่ถังเก็บ
เชื้อเพลิง เพ่ือน้าไปปรับปรุงคุณภาพจนสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ ดีกว่าการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ท้าให้
เกิดมลพิษทางอากาศ เป็นอันตรายต่อสัตว์น้้าที่อาศัยอยู่บริเวณนั้นๆ และถือเป็นการใช้ทรัพยากร
พลังงานอย่างสิ้นเปลือง  
          อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งได้ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยสถาบัน INSA Toulose 
ประเทศฝรั่งเศส ดังแสดงในรูปที่ 3-12  โดยประกอบด้วย (1) มอเตอร์ที่สามารถปรับความเร็วรอบได้ 
เพ่ือปรับตามสภาวะที่เหมาะสมของแต่วัสดุ โดยมีเซนเซอร์วัดความเร็วรอบการหมุน การเดินระบบจะ
เริ่มจากการบรรจุน้้าและน้้ามันในตู้กระจกให้ได้ระยะความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิม
เมอร์ (D3/D2) ตามที่ก้าหนดไว้ และท้าการเปิดมอเตอร์ที่ความเร็วรอบต่าง ๆ จากนั้น (3) อุปกรณ์ส
กิมเมอร์แบบลูกกลิ้งจะหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกากระทบกับผิวหน้าของของเหลว ซ่ึงน้้ามันจะดูด
ติดพ้ืนผิววัสดุขึ้นมา จากนั้น (2) ใบแผ่นกวาดน้้ามันจะท้าการกวาดเฟสของเหลวที่ติดวัสดุพ้ืนผิวขึ้นมา 
เพ่ือให้ของเหลวทั้งหมดไหลลงสู่ (4) รางล้าเลียงและไหลไปรวมที่ อุปกรณ์เพ่ือเก็บรวบรวมของเหลวที่
ได้เตรียมไว้ ดังแสดงในรูปที่ 3-13 ถึง 3-16 
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รูปที่ 3-12 แผนผังการติดตั้งอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (อ้าพล รัตนสุวงศ์ชัย, 2530) 

Side view Front view 

Top view 

(1) 

(2) 
(3) 

(4) 
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รูปที่ 3-13 การติดตั้งอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (ด้านหน้า) 

 

  

รูปที่ 3-14 การติดตั้งอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (ด้านข้าง) 
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1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride) 

  
2. อลูมิเนียม (Aluminum) 

  
3. พอลิโพรไพลีน (Polypropylene) 

 
รูปที่ 3-15 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งที่มีพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ อลูมิเนียม  

และพอลิโพรไพลีน 
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4. ยาง (Rubber) 

  
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) 

 
รูปที่ 3-16 อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งที่มีพ้ืนผิวยาง และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
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ส่วนที่ 3 การศึกษาสภาวะการทดลองที่ส่งผลต่อการน ากลับน  ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบ
ลูกกลิ ง  
 ในการทดลองส่วนนี้จะท้าการศึกษาประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์
แบบลูกกลิ้งที่มีวัสดุพ้ืนผิวที่แตกต่างกัน 5 ประเภท ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ อลูมิเนียม พอลิโพรไพ
ลีน ยาง และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก โดยท้าการศึกษาผลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิม
เมอร์ ความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน ดังรูปที่ 3-17 
เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการน้ากลับน้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น 
SAE 20W-50 
 โดยประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งจะพิจารณาจาก 

• ปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้ โดยท้าการจับเวลา 1 นาที แล้ววัดปริมาตรของน้้ามัน  
 

Volume of oil (ml) = Total volume recovery - Volume of recovered water       (3-2)  
 

• ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน คือ สัดส่วนปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้ต่อปริมาตรน้้ามัน
ทั้งหมด  
 

Recovery efficiency (%) = (Volume of recoverd oil / Total oil volume) x 100    (3-3) 
• อัตราการน้ากลับน้้ามัน คือ ปริมาตรน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ต่อเวลาที่ใช้ในการเก็บ

รวบรวม  
 

Oil recovery rate (ml/sec) = Volume of recovered oil / Time                 (3-4) 
 

• สัดส่วนการเจือปนของน้้า คิดจากปริมาตรรวมของน้้ามันและน้้าท่ีสามารถเก็บรวบรวมได้ 
   

Water fraction (%) = (Volume of water / Volume of recovered liquid) x 100     (3-5) 
 
แสดงผลตัวแปรที่เกี่ยวข้องแสดงในตารางที่ 3-7 ตัวอย่างการติดตั้งอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งดัง
รูปที่ 3-17 และแผนผังการวิเคราะห์และศึกษาสภาวะการน้ากลับน้้ามันที่เหมาะสมของอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้ง ดังรูปที่ 3-18 
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ตารางท่ี 3-7 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์
แบบลูกกลิ้ง 

ตัวแปรควบคุม ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

1. ความยาวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง จากการออกแบบในส่วนที่ 2  
2. ความหนาของชั้นน้้ามันบนผิวน้้า  1 เซนติเมตร  

ตัวแปรต้น ค่าทีใช้ในการทดลอง 

1. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 6 และ 8 นิ้ว 
2. ความเร็วรอบในการหมุน 10 25 40 และ 60 รอบต่อนาที  

3. ความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะที่จมของท่อ  1:1 2:3 และ 3:2 (รูปที่ 3-17)  

4. ชนิดของน้้ามัน 1. น้้ามันปาล์ม  
2. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 
3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 

5. ลักษณะพ้ืนผิว 
 
 
 
 

1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  
2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
4. ยาง (Rubber)  
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR)  

ตัวแปรตาม การวิเคราะห์ 
1. ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน  1. ปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้ 

2. ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 
3. อัตราการน้ากลับน้้ามัน  
4. สัดส่วนการเจือปนของน้้า  

 

 
รูปที่ 3-17 ตัวอย่างการติดตั้งอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้วที่ระยะ

ความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะท่ีจมของสกิมเมอร์ที่ระยะต่าง ๆ 
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รูปที่ 3-18 แผนผังการวิเคราะห์และศึกษาสภาวะการน้ากลับน้้ามันที่เหมาะสมของ 
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 

 
 

วิเคราะห์ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 
จากปริมาตรน้้ามันที่น้ากลับได้ ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 

อัตราการน้ากลับน้้ามัน และสัดส่วนการเจือปนของน้้า  

เดินระบบสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งที่มีพ้ืนผิวเป็น 
1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyinylchloride) 
2. อลูมิเนียม (Aluminum) 
3. พอลิโพรไพลีน (Polypropylene) 
4. ยาง (Rubber) 
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) 

ก้าหนด  
1. ชนิดของน้้ามัน ได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40  

และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 
2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 6 และ 8 นิ้ว 
3. ความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะท่ีจมของสกิมเมอร์ 3:2 1:1 และ 2:3  
4. ความเร็วรอบของในการหมุน 10 25 40 และ 60 รอบต่อนาที  
5. ความหนาของชั้นน้้ามันต่อระยะท่ีจมของท่อ 1:1 2:3 และ 3:2 
6. ชนิดของน้้ามัน ได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันเครื่อง SAE 10W-40 และ

น้้ามันเครื่อง SAE 20W-50 

ใส่น้้า และน้้ามัน โดยก้าหนดให้มีชั้นความสูงน้้ามันบนผิวน้้า 1 เซนติเมตร  
โดยคิดเป็นปริมาตรน้้ามัน 1500 มิลลิลิตร ในตู้กระจก 
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รูปที่ 3-19 การทดลองการน้ากลับน้้ามันปาล์มด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
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ส่วนที ่4 : การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการออกแบบ และศึกษาสภาวะการทดลอง
ที่เหมาะสม เพื่อหาประสิทธิภาพน ากลับน  ามัน  
 

ส่วนที่ 4.1 การศึกษาพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งด้วย
แนวคิด Design of experiment (DOE)   

 การออกแบบการทดลอง คือ การด้าเนินการทดลองอย่างเป็นระบบและมีการ
ควบคุม โดยท้าการพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบต่าง ๆ เพื่อเป็นเครื่องมือที่ช่วยใน
การลดขั้นตอน หรือลดเวลาในการท้าการทดลอง ซึ่งมีผลลัพธ์ในทางสถิติที่มีความเชื่อถือได้สูง โดย
หลังจากการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์แล้ว จะทราบตัวแปรที่ส่งผลต่อระบบ แล้วจึง
น้าตัวแปรดังกล่าวไปปรับใช้อย่างถูกต้องในกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือท้าให้กระบวนในระบบสามารถ
ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้จะด้าเนินการด้วยโปรแกรม Minitab18 ฟังก์ชั่น DOE ที่ซึ่งจะ
วิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  
โดยมีขั้นตอนในการวิเคราะห์ผล ดังนี้  
 1) ก้าหนดหัวข้อของสิ่งที่เกิดปัญหา (Problem)  ซึ่งต้องมีความเข้าใจได้ง่ายและเป็นรูปธรรม 
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 อย่าง ได้แก่ อะไรที่ก้าลังเป็นเป็นปัญหา (What) ลักษณะของปัญหาเป็น
เช่นไรขนาดไหน (How) และพบปัญหานั้นที่ไหนช่วงเวลาใด (Where) 
2) การเลือกปัจจัย (Parameter) และการก้าหนดระดับของปัจจัย ได้แก่ มุมสัมผัส ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของลูกกลิ้ง และความเร็วรอบในการหมุน  
3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตัวแปรที่สามารถวัดได้ ทั้งที่วัดด้วยเครื่องมือ
วัด และวัดด้วยกระบวนการอ่ืน ๆ ได้แก่ ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และอัตราการน้ากลับน้้ามัน 
4) เลือกแบบทดลอง (Experiment design) เช่น การก้าหนดจ้านวนสิ่งตัวอย่าง วิธีการเลือกสิ่ง
ตัวอย่าง วางแผนการท้าการทดลอง วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการก้าหนดค่าใช้จ่ายในการ
ด้าเนินการ เป็นต้น 
5) ด้าเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการ ทั้งวิธีการด้าเนินการ 
ความถูกต้องในการวัด การควบคุมตัวแปรในการทดลอง และเก็บผลการทดลอง 
6) การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) เป็นการตรวจสอบลักษณะและคุณภาพของข้อมูลที่ได้จาก
การทดลอง การพิสูจน์ความถูกต้องของ Model หาค่าระดับนัยส้าคัญของอิทธิพลของแต่ละปัจจัย  
7) สรุปผลการทดลอง โดยการใช้ข้อมูลที่ท้าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
น้ากลับน้้ามัน เพ่ือผู้ที่สนใจงานวิจัยนี้อาจมีการด้าเนินการทดลองต่อยอดจากบรรทัดฐานนี้ได้ 
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 ส่วนที่ 4.2 การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ส้าหรับวิเคราะห์ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน
ด้วยการสร้างสมการ Buckingham Pi Theorem  

การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือท้านายประสิทธิภาพการแยกน้้ามันของอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้งจากผลการทดลองที่ได้ จะใช้หลักการวิเคราะห์กลุ่มตัวแปรไร้หน่วยตามทฤษฎี 
Buckingham Pi (Buckingham Pi theorem) ซึ่งสามารถอธิบายได้ ดังนี้ 

 

Buckingham Pi Theorem คือ เป็นทฤษฎีที่ใช้วิเคราะห์ตัวแปรไร้หน่วย โดยใช้ตัวแปร π แทนพจน์
ตัวแปรไร้มิติท่ีวิเคราะห์มาจากตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่พิจารณา โดยมีขั้นตอน ดังนี้  
1) การเลือกตัวแปร หลักการส้าคัญคือ ใส่ตัวแปรที่เกี่ยวข้องทั้งหมดลงไป เพราะถ้าตัวแปรใดไม่

เกี่ยวข้องจะทราบภายหลัง เนื่องจากจะมีกลุ่ม π เกินมา  
2) ล้าดับขั้นการใชทฤษฎี Buckingham Pi  

ตัวแปรในการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 พวก คือ   
1. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ อัตราการน้ากลับน้้ามัน (Rate of 
oil recovery) 
2. ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ได้แก่ ค่าความหนาแน่น (Density) ค่า
ความหนืด (Viscosity) ค่าพลังงานพื้นผิวของวัสดุ (Surface free energy) ค่าความ
หยาบของวัสดุ (Surface free energy) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 
(Diameter) ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของท่อ (Diameter) และความเร็วรอบ
ในการหมุน (Rotation speed) 

ตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการศึกษาพฤติกรรมของไหลแบ่งออกเป็น 3 กลมุ คือ  
1. กลุ่มบอกรูปร่างและขนาด เช่น ความยาว พื้นที่ ปริมาตร  
2. กลุ่มบอกการเคลื่อนไหวและแรง เช่น ความเร็ว ความเร่ง โมเมนตัม  
3. กลุ่มบอกคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น ความหนาแน่น ความหนืด น้้าหนักจ้าเพาะ  

3) การหากลุ่มตัวแปร  
1. แจกแจงตัวแปรทั้งหมด (n) = จ้านวนตัวแปรทั้งหมด  
2. เลือกกลุ่มมิติปฐมภูมิที่จะใช้  เช่น M L t (Mass Length Time) หรือ F L t 
(Force Length Time) 
3. แจกแจงมิติของตัวแปรต่าง ๆ ใหอยู่ในรูปมิติปฐมภูมิ (r) 
4. เลือกจ้านวนตัวแปรต้น (m) จากตัวแปรทั้งหมด ให้ได้จ้านวนเท่ากับจ้านวนมิติ
ปฐมภูมิ (r) ตัวแปรต้นนี้จะต้องมีมิติปฐมภูมิครบทุกตัว  
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5. ก้าหนดสมการมิต ิโดยรวมตัวแปรต้นที่ได้กับตัวแปรตามให้กลายเปนตัวแปรไร้มิติ

ได้ (n-m) สมการ แล้วแก้สมการหา π  
 

ส่วนที่ 5 : การทดสอบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ งในการแยกน  าปนเปื้อนน  ามันที่ผ่านการใช้
งานแล้ว โดยท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการน ากลับน  ามันจากผลการทดลองและสมการทาง
คณิตศาสตร์ 
 
 จากการท้าการศึกษาในส่วนที่ 3 การศึกษาสภาวะการทดลองที่ส่งผลต่อการน้ากลับน้้ามัน
ของวัสดุพ้ืนผิว 5 ประเภท ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ อลูมิเนียม พอลิโพรไพลีน ยาง  ยางธรรมชาติ
เทอร์โมพลาสติก และส่วนที่ 4 การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้ในการออกแบบ และศึกษา
สภาวะการทดลองที่เหมาะสม เพ่ือหาประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามัน จะได้พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการ
น้ากลับน้้ามันในด้านทฤษฎี และด้านการทดลอง รวมถึงสมการทางคณิตศาสตร์ที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันและสภาวะเดินระบบต่าง ๆ จึงจะน้าสมการที่สร้างข้ึนดังกล่าว
มาใช้เป็นแนวทางในการเลือกสภาวะการเดินระบบส้าหรับการทดสอบอุปกรณ์สกิมแบบลูกกลิ้งในการ
แยกน้้าปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว ซึ่งน้าน้้ามันที่ใช้ในการทอดอาหารและน้้ามันจากสถานี
บริการน้้ามันในขั้นตอนการเปลี่ยนถ่ายน้้ามันเครื่องที่อาจท้าให้เกิดการปนเปื้อนของน้้ามันในน้้าที่
ก่อให้เกิดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามัน โดยท้าการทดสอบลักษณะสมบัติของน้้าปนเปื้อนน้้ามันจริงที่
เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์ส้าหรับเลือกสภาวะการเดินระบบที่
น่าจะเหมาะสม และท้าการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์สกิมเมอร์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ในการ
ใช้งานเพื่อน้ากลับน้้ามันในสถานการณ์จริง 

การพัฒนาอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งในงานวิจัยนี้ เป็นทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในแหล่งน้้าที่มีการปนเปื้อน หรือการน้ากลับสารบางชนิดที่มีการแยกชั้นกับน้้าอย่างชัดเจน 
เช่น สารไฮโดรคาร์บอนที่มักพบได้ทั่วไปตามอุตสาหกรรมปิโตรเคมี การเลือกประเภทวัสดุพ้ืนผิว   
สกิมเมอร์และการเดินระบบภายใต้สภาวะที่เหมาะสมน่าจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการแยกและ
น้ากลับสารที่ต้องการได้ โดยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งนี้สามารถน้าไปติดตั้งในพ้ืนที่ต่าง ๆ เพ่ือ
รวบรวมน้้ามัน หรือสารชนิดอ่ืน ๆ ได้ในกระบวนการผลิต การบ้าบัดน้้าปนเปื้อนน้้ามัน รวมไปถึงการ
รับมือเหตุการณ์น้้ามันรั่วในแหล่งน้้าได้ 
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ตารางที่  3-8 ขั้นตอนการศึกษาลักษณะของพ้ืนผิววัสดุ และศึกษาสภาวะการเดินระบบต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 

แผนงานวิจัย 
ระยะเวลา (เดือน) 

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

1. ค้นคว้าเอกสารและสอบโครง
ร่างวิทยานิพนธ์ 

             

2. เตรียมอุปกรณ์ สารเคมี              

3. ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย             

3.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติ 
3.1.1 คุณสมบัติของของเหลว 
3.1.2 คุณสมบัติพ้ืนผิววัสดุ 
3.1.3 คุณสมบัติของวัสดุพ้ืนผิว
และของเหลว 

    
 

        

3.2 การออกแบบอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้ง 

            

3.3 การศึกษาสภาวะการทดลอง
ที่ส่งผลต่อการน้ากลับน้้ามันของ
วัสดุพื้นผิวชนิดต่าง ๆ  

            

3.4 การสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์และการศึกษา
ประสิทธิภาพในการน้ากลับ
น้้ามัน 

            

3.5 การประยุกต์ใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือทดสอบกับน้้า
ปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่านการใช้งาน 

   
 

         

4. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุป
ผลการวิจัย 

            

5. จัดท้าเล่มและสอบ
วิทยานิพนธ์ 

            



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของชนิดวัสดุและลักษณะพ้ืนผิวของอุปกรณ์ส
กิมเมอร์แบบลูกกลิ้งต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน รวมไปถึงการศึกษาผลกระทบของสภาวะการ
เดินระบบต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง และการสร้างสมการท้านาย
พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง โดยการศึกษานี้ได้ท้า
การวิจัยสภาวะการเดินระบบที่สภาวะต่าง ๆ ซึ่งจะรายงานผลดังนี้ ได้แก่ ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของเหลวและวัสดุพ้ืนผิว ผลการศึกษาพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อสภาวะการทดลอง ผลการวิเคราะห์การ
ทดลอง ส้าหรับวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามัน และการสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือเลือกสภาวะการเดินระบบส้าหรับการทดสอบการแยกน้้าปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่านการ
ใช้งานแล้ว  
 

4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเหลวและวัสดุพื นผิว 
 ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติของของเหลวและวัสดุพ้ืนผิวที่ท้าการศึกษา เพ่ือให้ทราบถึง
ปัจจัยทีอ่าจส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกกลิ้ง  
 

 4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของของเหลว   
 ลักษณะทางกายภาพแบ่งตามชนิดน้้ามัน 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น 
SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ดังนี้  
  1) น้้ามันปาล์ม จากบริษัท มรกต อินดัสตรี้ส์ จ้ากัด (มหาชน) ใช้ส้าหรับประกอบ
อาหาร มีลักษณะทางกายภาพ สีเหลืองอ่อนจนเกือบใส และไม่มีตะกอน แสดงในรูปที่ 4-1  
 2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 จากบริษัท ปตท. จ้ากัด (มหาชน) เป็นน้้ามันเครื่อง
ดีเซลกึ่งสังเคราะห์ ประสิทธิภาพสูง ใช้งานส้าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้ในการขนส่งเชิงพาณิชย์ มีลักษณะ
ทางกายภาพ มีสีเหลืองใส ไม่มีตะกอน และไม่จับตัวเป็นก้อน แสดงในรูปที่ 4-1  
 3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 จากบริษัท ปตท. จ้ากัด (มหาชน) เป็นน้้ามันดีเซล
เกรดรวม สามารถใช้ได้กับเครื่องยนต์ดีเซลและเบนซิน ลักษณะทางกายภาพ มีสีเหลืองเข้มใส ไม่มี
ตะกอน ไม่จับตัวกันเป็นก้อน แสดงในรูปที่ 4-1 
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น้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 

 
รูปที่ 4-1 น้้ามันที่ใช้ในการทดลอง 

 
 4.1.1.1 ค่าความหนาแน่นของของเหลว (Density) แสดงผลดังตารางที่ 4-1  
 

ตารางท่ี 4-1 ค่าความหนาแน่นของของเหลว ที่อุณหภูมิ 32.5 องศาเซลเซียส 
 

 
 
 
 
 
 

  
 จากตารางที่ 4-1 พบว่าน้้ามันทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-
40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มีค่าความหนาแน่นต่้ากว่าความหนาแน่นของน้้า ดังนั้นน้้ามันทั้ง 
3 ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่สามารถใช้ในการทดลอง เพ่ือหาประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์ส
กิมเมอร์ได้ โดยน้้ามันมีความหนาแน่น (เรียงจากน้อยไปมาก) ได้แก่ น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50  
น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันปาล์ม มีความน่าจะเป็นที่น้้ามันที่มีความหนาแน่นต่้าจะมี
โอกาสน้ากลับน้้ามันได้ในปริมาณมากกว่า  
 
 

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนาแน่น 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, kg/m3) 
1. น้้าประปา  1019 

2. น้้ามันปาล์ม  925 
3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 901 

4. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 890 
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 4.1.1.2 ค่าความหนืดของของเหลว (Viscosity) แสดงผลดังตารางที่ 4-2  
 
ตารางท่ี 4-2 ค่าความหนืดของของเหลว ที่อุณหภูมิ 32.5 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 จากตารางที่ 4-2 พบว่าน้้ามันมีค่าความหนืดแตกต่างกันสูง (เรียงจากน้อยไปมาก) 
ได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ซึ่งจากค่าความ
หนืดที่ต่างกันนั้นอาจมีแนวโน้มว่าน้้ามันชนิดที่มีค่าความหนืดสูง มีอัตราการน้ากลับน้้ามันได้สูงกว่า
น้้ามันที่มีความหนืดต่้าและอาจเกิดการเจือปนของน้้าได้สูง เนื่องจากแรงต้านในการดูดติดของน้้ามันที่
พ้ืนผิววัสดุระหว่างการน้ากลับน้้ามัน  
 
 

 4.1.1.3 ค่าแรงตึงผิวของของเหลว (Surface tension) แสดงผลดังตารางที่ 4-3 
 

ตารางท่ี 4-3 ค่าแรงตึงผิวของของเหลว ที่อุณหภูมิ 32.5 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 จากตารางที่ 4-3 พบว่าค่าแรงตึงผิวของของเหลวน้้ามันทั้ง 3 ชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่ง
มีค่าอยู่ในช่วง 32-34 มิลลินิวตันต่อเมตร โดยน้้ามันปาล์มมีค่าแรงตึงผิวสูงสุด รองลงมาคือ 
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 นอกจากนี้พบว่าค่าแรงตึงผิวของ
น้้าประปามีค่าสูงถึง 73.6 มิลลินิวตันต่อเมตร 
  

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนืด 

(เซนติสโตก, CSt) 
1. น้้าประปา  76.9 

2. น้้ามันปาล์ม  71.4 

3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 189.0 
4. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 368.9 

ชนิดของเหลว 
ค่าแรงตึงผิวของของเหลว 

(มิลลินิวตันต่อเมตร, mN/m) 

1. น้้าประปา  73.6 

2. น้้ามันปาล์ม  34.1 
3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 32.5 

4. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 33.6 
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4.1.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื นผิววัสดุ  
 

 ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติ พ้ืนผิววัสดุ 5 ชนิด ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  
อลูมิเนียม (Aluminium) พอลิโพรไพลีน (PP) ยาง (Rubber) และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
(TPNR) ซึ่งท้าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ ดังนี้  
 
 4.1.2.1 ค่าความหยาบของพ้ืนผิว (Surface roughness: Ra) แสดงผลดังตารางที่ 4-4  
 

ตารางท่ี 4-4 ค่าความหยาบของพ้ืนผิววัสดุ  
 

วัสดุพื นผิว 
ค่าความหยาบพื นผิวเฉลี่ย, Ra  

(ไมโครเมตร, µm) 

1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 0.2800 

2. อลูมิเนียม (Aluminum) 0.3989 
3. พอลิโพรไพลีน (PP) 1.9663 

4. ยาง (Rubber) 0.2307 
5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR)  55.2484 

 
 จากผลวิเคราะห์ค่าความหยาบพ้ืนผิว พบว่าวัสดุที่มีค่าความหยาบพ้ืนผิวสูงสุด คือ ยาง
ธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก รองลงมาได้แก่ พอลิโพรไพลีน อลูมิเนียม พอลิไวนิลคลอไรด์ ยาง ซึ่งพบว่า
พ้ืนที่ผิววัสดุเพ่ิมขึ้นตามค่าความหยาบพ้ืนผิว แต่อย่างไรก็ตามความหยาบพ้ืนผิวเป็นเพียงปัจจัยเสริม
ด้านพ้ืนผิวที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน ซึ่งผลการวิเคราะห์ควรพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ 
ที่จะส่งผลจากปัจจัยหลักด้วย เช่น ค่าพลังงานพ้ืนผิว ที่มีผลต่อพ้ืนผิวสูงกว่าในด้านการดูดติดน้้ามัน 
เป็นต้น   
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 4.1.2.2 ค่าพลังงานพื้นผิว (Surface free energy) แสดงผลดังตารางที่ 4-5 
 

ตารางท่ี 4-5 ค่าพลังงานพ้ืนผิวของวัสดุ 
 

วัสดุพื นผิว 
ค่าพลังงานพื นผิว 

(มิลลินิวตันต่อเมตร, mN/m)  

1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 40 

2. อลูมิเนียม (Aluminum) 46 
3. พอลิโพรไพลีน (PP) 42 

4. ยาง (Rubber) 23 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR)  53 
   
 โดยทฤษฎีแล้วค่าพลังงานพ้ืนผิวของวัสดุ (Surface free energy) ที่มีค่าใกล้เคียงกับ
ค่าแรงตึงผิว (Surface tension) ของน้้ามันจะมีการเกาะติดกันของน้้ามันบนวัสดุนั้นได้ดี โดยส่งผล
โดยตรงกับการน้ากลับน้้ามันที่เพ่ิมขึ้น จากตารางที่ 4-5 พบว่าวัสดุที่มีค่าพลังงงานพื้นผิวใกล้เคียงกับ
ค่าแรงตึงผิวของน้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ได้แก่ 
พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) และพอลิโพรไพลีน (PP) ดังนั้นวัสดุดังกล่าวน่าจะเป็นวัสดุพ้ืนผิวบนสกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้งที่มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุด    
 

 4.1.3 วิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุพื นผิวและของเหลว 

  
  4.1.3.1 มุมสัมผัส (Contact angle) แสดงผลดังตารางที่ 4-6 ถึง 4-7  
 

ตารางท่ี 4-6 มุมสัมผัสระหว่างวัสดุพ้ืนผิวและน้้าประปา 
 

วัสดุพื นผิว 
มุมสัมผัสของน  า 

(องศา) 

1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 66º26' 
2. อลูมิเนียม (Aluminum) 57º37' 

3. พอลิโพรไพลีน (PP) 76º40' 
4. ยาง (Rubber) 73º47' 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR)  82º27' 
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 จากตารางที่ 4-6 พบว่ามุมสัมผัสของน้้าบนผิวสัมผัสที่มีค่ามาก หรือมีความไม่ชอบน้้า 
(Hydrophobic) จะมีโอกาสในการเจือปนน้้าในอุปกรณ์สกิมเมอร์ต่้า ดังนั้น วัสดุที่มีความไม่ชอบน้้า 
(เรียงจากมากไปน้อย) ได้แก่ ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก พอลิโพรไพล ีน ยาง พอลิไวนิลคลอไรด์ 
และอลูมิเนียม โดยสามารถคาดการณ์ได้ว่าท่ออลูมิเนียมจะเป็นวัสดุพ้ืนผิวที่มีโอกาสในการเจือปนของ
น้้าได้มากท่ีสุด   
 

ตารางท่ี 4-7 มุมสัมผัสระหว่างวัสดุพ้ืนผิวและน้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 
 
 

วัสดุพื นผิว 
มุมสัมผัส
ของน  ามัน

ปาล์ม 

มุมสัมผัสของ
น  ามันหล่อลื่น 
 SAE 10W-40 

มุมสัมผัสของ
น  ามันหล่อลื่น 
 SAE 20W-50 

1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 28º44' 17º37' 23º01' 
2. อลูมิเนียม (Aluminum) 44º44' 28º37’ 39º30’ 

3. พอลิโพรไพล ีน (PP) 24º08' 27º01' 27º54' 
4. ยาง (Rubber)  44º42' 50º24' 51º03' 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) 68º05' 69º29' 67º42' 
 

 จากตารางที่ 4-7 พบว่ามุมสัมผัสของน้้ามันปาล์มบนพ้ืนผิววัสดุที่มีค่าต่้าสุด คือพอลิ
โพรไพล ีน ดังนั้นมีโอกาสที่วัสดุพอลิโพรไพลีนจะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุด เมื่อใช้เป็น
พ้ืนผิวบนอุปกรณ์สกิมเมอร์ โดยเมื่อพิจารณาจากมุมสัมผัสของน้้ามันปาล์ม จากการเกาะติดของ
ของเหลวบนวัสดุพื้นผ ิวที่มีลักษณะใกล้เคียง 0 องศามากที่สุด รองลงมาได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ ยาง 
อลูมิเนียม และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก ตามล้าดับ  
 ส่วนมุมสัมผัสระหว่างน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และวัสดุพ้ืนผิวที่มีค่ามุมต่้าสุด คือ 
พอลิไวนิลคลอไรด์ ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากมุมสัมผัสของน้้ามันแล้วสามารถคาดการณ์ได้ว่าวัสดุพ้ืนผิว
พอลิไวนิลคลอไรด์จะมีประสิทธิภาพในการน้ากลับน้้ามันได้สูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ พอลิโพรไพลีน 
อลูมิเนียม ยาง และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก ตามล้าดับ เมื่อใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวบนอุปกรณ์สกิม
เมอร์ 
 ส่วนมุมสัมผัสระหว่างน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 และวัสดุพ้ืนผิวที่มีค่าต่้าสุด คือพอลิ
ไวนิลคลอไรด์ ดังนั้นวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์มีโอกาสที่จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุด 
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รองลงมาได้แก่ พอลิโพรไพลีน อลูมิเนียม ยาง และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก เมื่อใช้เป็นวัสดุ
พ้ืนผิวบนอุปกรณ์สกิมเมอร์ 
ดังนั้น สามารถคาดการณ์ผลจาการใช้วัสดุพ้ืนผิวดังต่อไปนี้ เมื่อน้าไปใช้เป็นอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบ
ลูกกลิ้งได้ ดังนี้ 
 
1) วัสดุที่มีโอกาสจะมีปริมาณน้้าเจือปนต่้าเมื่อน้ามาใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง คือ 
วัสดุที่มีการเกาะติดของมุมสัมผัสระหว่างน้้าและวัสดุพ้ืนผิวที่มีค่าใกล้เคียง 90 องศา (เรียงจาก
ปริมาณน้้าเจือปนต่้าไปปริมาณน้้าเจือปนสูง) ได้แก่ ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก พอลิโพรไพล ีน 
ยาง พอลิไวนิลคลอไรด์ และอลูมิเนียม 
2) ชนิดพื้นผิววัสดุที่เหมาะแก่การน้ามาใช้เป็นพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง โดยจะมีแนวโน้มที่จะมี
อัตราการน้ากลับน้้ามันสูง คือ วัสดุพื้นผิวพอลิโพรไพลิน และพอลิไวนิลคลอไรด์ มาใช้เป็นพื้นผิวของส
กิมเมอร์แบบลูกกลิ้งในการน้ากลับน้้ามันทั้ง 3 ชนิด  
 ทั้งนี้การคาดคะเนทั้งหมดมาจากการวัดค่ามุมสัมผัสเท่านั้น ในการท้าการทดลองอาจมี
ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันและการเจือปนของน้้า  
 

4.2 ผลการศึกษาสภาวะการทดลอง 
 

 ท้าการศึกษาสภาวะการเดินระบบที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันด้วยวัสดุ
พ้ืนผิวที่แตกต่างกัน 5 ชนิด ได้แก่  พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) อลูมิเนียม (Aluminum) พอลิโพรไพลีน 
(PP) ยาง (Rubber) และยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) โดยควบคุมชนิดน้้ามัน ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของอุปกรณ์สกิมเมอร์ ความหนาชั้นน้้าต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) และ
ความเร็วรอบในการหมุน รวมทั้งสิ้น 540 สภาวะการเดินระบบ แสดงดังตารางที่ 3-7 ทั้งนีจ้ะประเมิน
ประสิทธิภาพของสภาวะการเดินระบบจาก 4 ประเภท ดังนี้  
1. ปริมาตรน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ (Volume of recovery oil) ดังสมการที่ 3-2  
2. ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน (% Recovery efficiency) ดังสมการที่ 3-3 
3. อัตราการน้ากลับน้้ามัน (Recovery rate) ดังสมการที่ 3-4 
4. สัดส่วนการเจือปนของน้้า (% Water fraction) ดังสมการที่ 3-5 
 

 โดยผลการทดลองจะแสดงดังรูปที่ 4-4 ถึง 4-12 โดยแบ่งตามชนิดน้้ามัน ได้แก่ น้้ามัน
ปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ซึ่งแสดงผลด้วยประสิทธิภาพ
การน้ากลับน้้ามัน ปริมาณน้้ามันที่น้ากลับได้ อัตราการน้ากลับน้้ามัน และสัดส่วนการเจือปนของน้้า 
ดังตารางที่ 4-8 ถึง 4-19
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 โดยท้าการพิจารณาสภาวะการเดินระบบที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันจาก
การเลือกชนิดวัสดุพ้ืนผิวที่มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงของน้้ามันแต่ละชนิด จากนั้นท้าการ
เลือกสภาวะการเดินระบบที่มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง และมีสัดส่วนน้้าเจือปนต่้า ซึ่งท้าการ
แยกการวิเคราะห์ผลจากพารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษา ได้แก่ ชนิดวัสดุพื้นผิว ชนิดน้้ามัน ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน 
เนื่องจากแต่ละชนิดน้้ามันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันที่พารามิเตอร์และสภาวะการ
เดินระบบที่แตกต่างกัน ดังนี้  
 

4.2.1 ชนิดวัสดุพื นผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง  
 ท้าการศึกษาวัสดุที่จะน้ามาใช้เป็นพ้ืนผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์ ได้แก่ พ้ืนผิวพอลิไวนิล
คลอไรด์ พ้ืนผิวอลูมิเนียม พ้ืนผิวพอลิโพรไพลีน พ้ืนผิวยาง และพ้ืนผิวยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
ท้าการวัดค่ามุมสัมผัส (Contact angle) ของน้้ามันบนวัสดุ พบว่าน้้ามันที่มีมุมสัมผัสกับวัสดุขนาดเล็ก
จนท้าให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการน้ากลับน้้ามัน และพบว่าน้้าประปาที่มี มุมสัมผัสกับวัสดุ พ้ืนผิว
ใกล้เคียง 90 องศา จะมีโอกาสในการที่เกิดการเจือปนของน้้าเข้าสู่อุปกรณ์ในการน้ากลับน้้ามันต่้าลง  
 
 1) พ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างใกล้เคียง
กันในทุกชนิดน้้ามันที่ท้าการทดลอง โดยพบว่า มีประสิทธิภาพสูงที่ความเร็วรอบในการหมุน 25 40 
และ 60 รอบต่อนาทีที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 และ 2:3 ซึ่งมีประสิทธิภาพ
น้ากลับน้้ามันปาล์มสูงสุดที่ 97% น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุด
ที ่100% และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุดที่ 100% เนื่องจาก
เป็นวัสดุที่มีค่าพลังงานพ้ืนผิว 40 มิลลินิวตันต่อเมตร ซ่ึงมีความใกล้เคียงกับค่าแรงตึงผิวของน้้ามันที่มี
ค่าอยู่ในช่วง 32-34 มิลลินิวตันต่อเมตร จึงมีประสิทธิภาพสูงในการน้ากลับน้้ามันเมื่อใช้เป็นวัสดุพื้นผิว
ของสกิมเมอร์  
 2) พ้ืนผิวอลูมิเนียม (Aluminium) เป็นพ้ืนผิวที่มีค่าพลังงานพ้ืนผิวสูง เท่ากับ 46 มิลลิ
นิวตันต่อเมตร จึงมีผลท้าให้ปริมาณน้้าเจือปนในระบบสูงขึ้นถึงแม้ว่าจะได้อัตราการน้ากลับน้้ามันและ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ที่ใกล้เคียงกับวัสดุอ่ืนๆ ก็ตาม 
แต่น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างคงที่ทุกสภาวะการเดิน
ระบบ อาจมีสาเหตุมาจากด้านการเกาะติดน้้าบนพ้ืนผิววัสดุ ท้าให้มีปริมาณการน้ากลับน้้ามันต่้าและ
มีสัดส่วนการเจือปนของน้้าในการน้ากลับน้้ามันสูง นอกจากนี้จากคุณสมบัติของน้้ามันหล่อลื่น SAE 
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10W-40 ที่ เหมาะกับการใช้ในเครื่องยนต์ ซึ่งจะช่วยให้ลูกสูบรวมไปทั้งระบบเครื่องยนต์ที่มี
ส่วนประกอบหลักเป็นอลูมิเนียม สามารถท้าให้น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 สามารถเคลือบบนวัสดุ
อลูมิเนียมได้ในลักษณะบาง ๆ จึงท้าให้การดูดติดน้้ามันดังกล่าวบนวัสดุพ้ืนผิวแบบอลูมิเนียมจึงไม่มี
ความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวัสดุพื้นผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  
 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเดินระบบที่ส่งผลต่อการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น
เมื่อใช้อลูมิเนียมเป็นวัสดุพ้ืนผิวที่ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที จากงานวิจัยของ Broje และ Keller 
(2007) พบว่าเป็นความเร็วรอบที่ดีที่สุดในการน้ากลับน้้ามัน ด้วยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิม
เมอร์ 35.6 เซนติเมตรแตกต่างกับผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ที่พบว่าที่ความเร็วรอบในการหมุน 25 
รอบต่อนาทีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุด ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10-20 
เซนติเมตร โดยความแตกต่างของผลการทดลองอาจมีผลมาจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิม
เมอร์ และสภาวะการเดินระบบที่แตกต่างกัน  
 3) พ้ืนผิวพอลิโพรไพลีน (PP) มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างดี เมื่อน้ามา
เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์ เนื่องจากมีค่าพลังงานพ้ืนผิวของวัสดุที่ใกล้เคียงกับน้้ามัน คือ 42 มิลลิ
นิวตันต่อเมตร ถึงแม้ว่าจะมีค่าพลังงานพ้ืนผิวที่สูงกว่าวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์เล็กน้อย แต่พบว่าอัตรา
การนำกลับน้้ามันและประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันใกล้เคียงกัน  
 4) พ้ืนผิวยาง  (Rubber) เป็นวัสดุที่มีค่าพลังงานพ้ืนผิวต่้าที่สุดของวัสดุ พ้ืนผิวที่
ท้าการศึกษาคือ 23 มิลลินิวตันต่อเมตร จึงเป็นวัสดุพ้ืนผิวที่มีความไม่ชอบน้้า (Hydrophobicity) สูง 
แต่ไม่เหมาะกับการน้ามาใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์ เนื่องจากมีปริมาณน้้าเจือปนสูงอาจมีสาเหตุ
มาจากการกวาดน้้าขึ้นมาจากพ้ืนผิวได้ง่ายกว่าพ้ืนผิวชนิดอ่ืน ๆ ถึงแม้จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันอยู่ในระดับใกล้เคียงถึงสูงกว่าวัสดุพื้นผิวชนิดอื่น ๆ  
 5) พ้ืนผิวยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR) เป็นวัสดุที่สังเคราะห์ขึ้นโดยมีส่วนผสม
ระหว่างยางและพลาสติก มีค่าพลังงานพ้ืนผิว 52 มิลลินิวตันต่อเมตร ซึ่งพบว่ามีอัตราการน้ากลับ
น้้ามันที่สูงแต่พบปริมาณน้้าเจือปนสูงตามไปด้วย ทั้งนี้อาจมีผลมาจาก พ้ืนผิวของยางธรรมชาติเทอร ์
โมพลาสติกมีความเป็นรูพรุน ท้าให้น้้ามันเกาะติดในตัววัสดุเองและมักจะไม่ฟอร์มตัวเป็นหยดน้้ามัน
ในขณะที่ท้าการทดลอง จึงมีความไม่เหมาะสมในการน้ามาใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์ และจาก
การทดลองสังเกตเห็นการเปลี่ยนสภาพของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก จากการซึมของของเหลว
เข้าสู่วัสดุพื้นผิวขณะการน้ากลับน้้ามัน ท้าให้พื้นผิววัสดุอ่อนนุ่มลงจนอาจเกิดการฉีกขาดในการท้างาน
เป็นเวลานานได้  
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4.2.2 ชนิดน  ามัน 
 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของเหลวพบว่าค่าน้้ามันที่ใช้ในการทดลองอยู่ในช่วง 33-34 
มิลลินิวตันต่อเมตร ซึ่งพบว่าวัสดุที่เหมาะสมกับชนิดน้้ามันแต่ละชนิดอาจขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ โดย
ท้าการแบ่งตามชน ิดน้้ามัน ดังนี้  
 1) น้้ามันปาล์ม เป็นน้้ามันที่มีความหนืดน้อยที่สุดในการท้าการทดลอง (71.4 เซนติส
โตก) ซึ่งพบว่าค่าความหนืดนั้นจะมีผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างสูง เนื่องจากที่
ความเร็วรอบต่้า (น้อยกว่า 40 รอบต่อนาที) จะพบว่ามีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันต่้า เพราะ
น้้ามันจะเกาะติดพ้ืนผิววัสดุด้วยแรงยึดติด (Adhesion) น้อย ซึ่งท้าให้เกิดการไหลย้อนกลับของน้้ามัน
ลงสู่ผิวน้้าในตู้กระจก ถึงแม้ว่าค่าความหนาแน่นจะมีค่าค่อนข้างสูง (925 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
ซึ่งจะท้าให้น้้ามันลอยอยู่ใกล้ผิวน้้ามากก็ตาม และพบว่าน้้ามันปาล์มจะให้ประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันสูงด้วยเมื่อใช้วัสดุพื้นผิวพอลิโพรไพลีนเป็นพื้นผิวของสกิมเมอร์   
 2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 เป็นน้้ามันที่มีค่าความหนืดสูงกว่าน้้ามันปาล์ม (189 
เซนติสโตก) โดยส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ที่
สภาวะการเดินระบบเดียวกัน จะพบว่ามีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงที่ความเร็วรอบต่้า (น้อย
กว่า 25 รอบต่อนาที) และพบว่าน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง
ด้วยวัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ แต่อย่างไรก็ตามจากการทดลองพบว่าวัสดุพ้ืนผิวอลูมิเนียม จะมี
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างคงที่ในทุก ๆ สภาวะการเดินระบบ อาจมีผลมาจากความชอบ
น้้าของวัสดุ จึงท้าให้มีสัดส่วนการเจือปนของน้้าสูงและมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างคงที่  
 3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 เป็นน้้ามันที่มีความหนืดสูงสุดที่น้ามาใช้ในการทดลอง 
โดยพบว่าน้้ามันมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงที่สุด ในทุกสภาวะการเดินระบบเมื่อเปรียบกับ
น้้ามันชนิดอ่ืน ๆ แต่อย่างไรก็ตามพบสัดส่วนการเจือปนของน้้าค่อนข้างสูง เนื่องจากน้้ามันหล่อลื่น 
SAE 20W-50 มีความหนืดแรงจากการหมุนของมอเตอร์สูง และท้าให้น้้ามันถูกกดลงใต้ผิวน้้าเล็กน้อย 
ท้าให้ม ีปริมาณน้้าซ้อนทับบนน้้ามันและเกิดการเจือปนเข้าสู่ระบบตามมาได้ง่ายขึ้น โดยเฉพาะที่ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 8 นิ้วและที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 
นอกจากนี้พบว่าน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงเมื่อใช้วัสดุพ้ืนผิว
พอลิไวนิลคลอไรด์เป็นพื้นผิวของสกิมเมอร์ 
 
 ดังนั้น น้้ ามันทั้ ง 3 ชนิด ได้แก่  น้้ ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มีค่าความหนืดที่แตกต่างกันโดยจึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันด้วยสภาวะที่ต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามหากท้าการวิเคราะห์ด้วยวัสดุพ้ืนผิวที่น้ามาใช้นั้น พบว่า
พ้ืนผิวที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง 2 ชนิด ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ และพอลิโพรไพ
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ลีน ในการใช้เป็นพ้ืนผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งในการน้ากลับน้้ามัน เนื่องจากมีช่วงค่า
พลังงานพื้นผิว 40-42 มิลลินิวตันต่อเมตร ที่ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกันกับค่าแรงตึงผิวของน้้ามันมากที่สุด  
  

 4.2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันด้วยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอุปกรณ์สกิมเมอร์
แบบลูกกลิ้ง 3 ขนาด ได้แก่  
 
 1) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 นิ้ว (11.4 เซนติเมตร)  
 พบว่ามีพ้ืนที่ผิว 913.6 ตารางเซนติเมตร ซึ่งเป็นปริมาณพ้ืนผิวน้อยที่สุด จึงท้าให้มี
ประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามันต่้าตามไปด้วย โดยหากเพ่ิมความเร็วรอบและความหนาน้้ามันต่อระยะที่
จมของสกิมเมอร์สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันได้    
 2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 6 นิ้ว (16.5 เซนติเมตร) 
 พบว่ามีพ้ืนที่ผิว 1330.4 ตารางเซนติเมตร ซึ่งมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันที่สูงขึ้น
เมื่อเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4 นิ้ว นอกจากนี้พบว่าสัดส่วนน้้าที่เจือปนต่้ากว่า  
 3) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 8 นิ้ว (21.6 เซนติเมตร)  
 พบว่ามีพ้ืนที่ผิว 1731.1 ตารางเซนติเมตร มีปริมาณพ้ืนผิวสูงสุดและลักษณะของท่อ
ค่อนข้างมีองศาความโค้งมนต่้า ท้าให้ของเหลวสามารถเกาะติดที่พ้ืนผิวได้ดีกว่าที่ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางสกิมเมอร์อ่ืน ๆ ดังนั้นจึงมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุด แต่มีสัดส่วนการเจือปนของ
น้้าสูงตามไปด้วย   
 
 ดังนั้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะมีลักษณะความโค้งมน
ของท่อต่้าลง ซึ่งจะมีองศาใกล้เคียง 0 องศามากขึ้น และมีลักษณะเป็นพ้ืนราบ ท้าให้เพ่ิมอัตราการ
น้ากลับน้้ามันได้จากลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่ท้าให้เกิดการไหลกลับสู่ผิวของของเหลวในภาชนะได้ง่าย และ
จากพ้ืนที่ผิวสัมผัสที่สูงขึ้น แต่อาจท้าให้ปริมาณน้้าเจือปนสูงขึ้นได้ เนื่องจากลักษณะพ้ืนผิวดังกล่าวท้า
ให้เกิดการดึงน้้าขึ้นมาจากแรงเหวี่ยงหมุนของสกิมเมอร์ในการน้ากลับน้้ามันได้ง่ายกว่าพ้ืนผิวที่มี
ลักษณะโค้งมน  
 

 4.2.4 ความหนาน  ามันต่อระยะที่จมของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง  
 ท้าการศึกษาผลกระทบของความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 3 
ระยะ ได้แก่ 3:2 1:1 และ 2:3 มีผลการศึกษา ดังนี้  
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 1) ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 3:2 เป็นระดับที่มีความลึกของสกิม
เมอร์จากระดับผิวของเหลวลงไป 0.6 เซนติเมตร พบว่า เป็นระยะที่มีการสัมผัสกับระดับน้้ามันน้อย 
ท้าให้มีอัตราการน้ากลับน้้ามันต่้า แต่เป็นระยะที่มสีัดส่วนการเจือปนของน้้าน้อยที่สุด 
 2) ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 เป็นระดับที่มีความลึกของสกิม
เมอร์จากระดับผิวของเหลวลงไป 1.0 เซนติเมตร (เท่ากับระดับน้้ามัน) ท้าให้มีอัตราการน้ากลับน้้ามัน
ที่สูงกว่าที่ระยะ 3:2 แต่ที่ความเร็วรอบที่สูงขึ้นหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ใหญ่ขึ้นจะ
พบสัดส่วนการเจือปนของน้้าสูง  
 3) ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 เป็นระดับที่มีความลึกของสกิม
เมอร์จากระดับผิวของเหลวลงไป 1.5 เซนติเมตร (มากกว่าระดับน้้ามัน) พบว่าเป็นระยะที่มีการสัมผัส
น้้าและน้้ามันมากที่สุด แต่มีอัตราการน้ากลับน้้ามันและประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันใกล้เคียงกับ
ระยะความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 และพบสัดส่วนการเจือปนของน้้าในปริมาณที่
สูงกว่า ในกรณีที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์มีขนาดใหญ่ เนื่องจากในการหมุนสกิมเมอร์ท้า
ให้เกิดการสัมผัสระหว่างน้้าประปาและวัสดุพ้ืนผิวมากกว่าที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอ่ืน ๆ จึงมีโอกาส
กวาดน้้าติดวัสดุพ้ืนผิวขึ้นมาได้ ซึ่งน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 
พบว่าจะมีปริมาณน้้าเจือปนสูงจากการที่น้้ามันถูกกดทับด้วยน้้าจนท้าให้น้้ามันจมตัวลงอยู่ใต้ผิวน้้า  
 
 ดังนั้น ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์มีผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามนั คือ ระยะที่น้อยกว่าหรือเท่ากับชั้นความหนาน้้ามันที่สัมผัสกับวัสดุพ้ืนผิว เนื่องจากหากระยะที่
สัมผัสของวัสดุพ้ืนผิวและน้้ามันลึกมากกว่าชั้นน้้ามันจะท้าให้น้้าเจือปนและมีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันใกล้เคียงกับที่ระยะชั้นความหนาน้้ามัน   
 

 4.2.5 ความเร็วรอบในการหมุน  
 ท้าการศึกษาผลกระทบของความเร็วรอบในการหมุนของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ที่ 10 
25 40 และ 60 รอบต่อนาที  
 
 1) ความเร็วรอบ 10 รอบต่อนาที เป็นระดับความเร็วรอบที่ต่้าเกินไป เนื่องจากน้้ามัน
เมื่อสัมผัสและเกาะที่บริเวณพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แล้วเกิดการไหลลงสู่ผิวของเหลวอีกครั้ง ท้าให้มีอัตรา
การน้ากลับน้้ามันต่้าแต่ไม่พบสัดส่วนการเจือปนของน้้าทุกสภาวะการเดินระบบ  
 2) ความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาที  
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 2.1) น้้ามันปาล์ม พบว่า สามารถเพ่ิมอัตราการน้ากลับน้้ามันได้ 2-4 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับความเร็วรอบ 10 รอบต่อนาที โดยที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 นิ้ว มี
ประสิทธิภาพน้้ากลับน้้ามันอยู่ในช่วงค่า 50-75% และท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 6 และ 
8 นิ้ว มีประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามันสูงถึง 70-97% และมีสัดส่วนการเจือปนของน้้าน้อยกว่า 10%  
 2.2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 พบว่าสามารถเพ่ิมอัตราการน้ากลับน้้ามันได้ 1-2 
เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วรอบ 10 รอบต่อนาที มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 44-100% 
ยกเว้นอลูมิเนียมเมื่อใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์ จะมีประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามันอยู่ในข่วง 47-
56% ซึ่งมีอัตราคงท่ีเมื่อเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 
 2.3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 พบว่า ที่ระยะความหนาน้้ามันต่อระยะท่ีจมของสกิม
เมอร์ 3:2 มีอัตราการน้ากลับน้้ามันต่้า และที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 นิ้ว มี
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง และมีสัดส่วนการเจือปนของน้้าต่้า ยกเว้นพอลิโพรไพลีนเมื่อใช้เป็น
พ้ืนผิวของสกิมเมอร์ที่มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง เมื่อใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิม
เมอร์ 6 นิ้ว  
 3) ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที  
 3.1) น้้ามันปาล์ม พบว่า มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงถึง 59-100% ซึ่งถือว่าเป็น
ความเร็วรอบที่เหมาะสมของน้้ามันปาล์ม เนื่องจากมีอัตราการน้ากลับสูง ประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันสูง และมีสัดส่วนการเจือปนของน้้าต่้า ในทุกสภาวะการเดินระบบของทุกชนิดพื้นผิว  
 3.2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 พบว่า มีอัตราการ
น้ากลับน้้ามันใกล้เคียงกับที่ความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาทีและพบปริมาณน้้าที่สูงขึ้นถึง 2-3 เท่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาที ซึ่งถือได้ว่าเป็นความเร็วรอบท ี่สูง ท้าให้เกิดการเจือ
ปนของน้้าในระหว่างการน้ากลับน้้ามันเพิ่มสูง  
 4) ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที  
 4.1) น้้ามันปาล์ม พบว่ามีประสิทธิภาพการน้ากลับเพ่ิมขึ้นจากความเร็วรอบ 40 รอบ
ต่อนาที เพียง 5% แต่พบสัดส่วนการเจือปนของน้้าเพ่ิมขึ้นมาเกือบทุกสภาวะการเดินระบบ ใน
ปริมาณที่สูง ถือได้ว่าเป็นความเร็วรอบท่ีสูงเกินไปในการน้ากลับน้้ามันปาล์ม   
 4.2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 พบว่าที่ระยะความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิม
เมอร์ 3:2 และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 นิ้ว ยกเว้นวัสดุพื้นผิวแบบยาง และอลูมิเนียม 
ที่มีอัตราการน้ากลับน้้ามันต่้า โดยพบว่ามีอัตราการน้ากลับน้้ามันใกล้เคียงกับความเร็วรอบ 25 รอบ
ต่อนาที และพบสัดส่วนการเจือปนของน้้าสูง 
 4.3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 พบว่ามีอัตราการน้ากลับน้้ามันและประสิทธิภาพ
การน้ากลับน้้ามันใกล้เคียงกับที่ความเร็วรอบในการหมุน 40 รอบต่อนาที และมีสัดส่วนการเจือปน
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ของน้้าสูงขึ้น 1-2 เท่าจากความเร็วรอบในการหมุน 25 รอบต่อนาที ซ่ึงถือได้ว่าเป็นความเร็วรอบที่สูง
เกินไป  
 

4.3 สภาวะการเดินระบบท่ีเหมาะสมกับการน ากลับน  ามันปาล์ม น  ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 
และน  ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ ง  
 

 จากการท้าการทดลองพบว่า น้้ามันแต่ละชนิดนั้นจะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน
สูงด้วยสภาวะการเดินระบบที่ต่างกันจากลักษณะทางกายภาพของของเหลวและลักษณะทางพ้ืนผิวที่
แตกต่างกันของแต่ละวัสดุพ้ืนผิว โดยสามารถสรุปผลการท้าการทดลองที่สภาวะการเดินระบบที่
เหมาะสมได้ ดังนี้  
 
 1) น้้ามันปาล์ม เหมาะกับการใช้วัสดุพอลิโพรไพลีนเป็นพ้ืนผิวสกิมเมอร์ ที่ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 นิ้ว ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที ที่ระยะความหนาน้้ามันต่อระยะที่

จมของสกิมเมอร์ 1:1 และ 2:3 จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 91-93% อัตราการน้ากลับน้้ามัน 

22.89-23.33 มิลลิลิตรต่อวินาที และไม่มีสัดส่วนการเจือปนของน้้า  

 2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 เหมาะกับการใช้วัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์เป็นพ้ืนผิวสกิม

เมอร์ ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 และ 8 นิ้ว ความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาที ที่ระยะความหนาน้้ามัน

ต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 และ 2:3 จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 89-100% อัตราการ

น้ากลับน้้ามัน 22.33-25.00 มิลลิลิตรต่อวินาที และสัดส่วนการเจือปนของน้้า 5-16%  

 3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 เหมาะกับการใช้วัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์เป็นพ้ืนผิวสกิม

เมอร์ ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร ์4 นิ้ว ความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาที ที่ระยะความหนา

น้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 และ 2:3 จะมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 90-91% อัตรา

การน้ากลับน้้ามัน 22.67-22.81 มิลลิลิตรต่อวินาที และสัดส่วนการเจือปนของน้้า 1-4%  

 ทั้งนี้เมื่อท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่นด้วยอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้งกับงานวิจัยของ Hammoud และ Khalil (2003) พบว่าเมื่อใช้วัสดุพอลิไวนิลคลอ
ไรด์เป็นวัสดุพ้ืนผิว ด้วยความหนาน้้ามัน 0.9 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันร้อยละ 97  
ที่ความเร็วรอบ 60 ต่อนาที ด้วยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 20-30 เซนติเมตร ซึ่งพบว่ามี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ที่ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที ซึ่งมีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันร้อยละ 92-94 ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 10-20 เซนติเมตร  
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 นอกจากนี้พบว่าวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์และวัสดุพอลิโพรไพลีนเมื่อใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิว
ของสกิมเมอร์ ส่งผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน นอกจากนี้วัสดุพ้ืนผิวดังกล่าวมี
น้้าหนักเบา สามารถเคลื่อนย้ายและติดตั้งได้ง่าย ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์และ
วัสดุพอลิโพรไพลีนมีความเหมาะสมในอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งส้าหรับการน้ากลับน้้ามันที่
สภาวะการเดินระบบต่างกัน โดยในขั้นตอนต่อไป จะท้าการวิเคราะห์ถึงสภาวะการเดินระบบของวัสดุ
พอลิไวนิลคลอไรด์และพอลิโพรไพลีน เพ่ือน้าไปคัดเลือกสภาวะการเดินระบบที่เป็นต้นแบบของ
อุปกรณ์สกิมเมอร์และการน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไป  
 

4.4 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของน  ามันหลังการท าการทดลอง 
 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าน้้ามันที่น้ามาท้าการทดลองนั้นได้ผ่านการ
น้ากลับด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์มีการเปลี่ยนสภาพของน้้ามันจึงท้าให้คุณลักษณะต่าง ๆ ของน้้ามัน
เปลี่ยนไปในลักษณะน้้าเจือปนในน้้ามัน (Water in oil emulsion) จึงท้าให้การน้ากลับน้้ามันอาจมี
ค่าความผิดพลาดที่เกิดจากการท้าการทดลองสูงกว่าความเป็นจริงจากการวัดผลการทดลอง ได้แก่ 
ปริมาณน้้ามันที่น้ากลับได้ ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน อัตราการน้ากลับน้้ามัน และสัดส่วนการ
เจือปนของน้้า  ซึ่งมีผลมาจากข้อจ้ากัดที่เกิดขึ้นในการท้าการทดลอง โดยน้้ามันที่มีการผสมด้วยน้้า
เรียงจากเจือปนน้้ามากไปน้อย ดังนี้ น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และ
น้้ามันปาล์ม ทั้งนี้ผลการทดลองและการวิเคราะห์การทดลองนั้นสามารถน้าเป็นแนวทางเบื้องต้นใน
การเลือกวัสดุพ้ืนผิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิม
เมอร์ ที่เหมาะสมเพ่ือน้าไปใช้งานด้านการน้ากลับน้้ามันจากภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรรมรวม
ไปถึงการพัฒนาอุปกรณ์น้ากลับน้้ามันแบบลูกกลิ้งต่อไปได้  
 ทั้งนี้หลังท้าการทดลองได้ท้าการเก็บตัวอย่างน้้ามันท ี่สามารถน้ากลับได้ด้วยอุปกรณ์ส
กิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  เพ่ือท้าการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความหนาแน่น (Density) 
ค่าความหนืดของของเหลว (Viscosity) และค่าแรงตึงผิวของของเหลว (Surface tension) เพ่ือ
วิเคราะห์ผลค่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นของน้้ามันเพ่ือท้าการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของ
น้้ามันที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งแสดงลักษณะน้้ามันก่อนผ่านอุปกรณ์สกิมเมอร์ และน้้ามันหลังจากผ่าน
อุปกรณ์สกิมเมอร์ดังรูปที่ 4-2  
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น  ามันปาล์ม 

  
ก่อนท้าการทดลอง หลังท้าการทดลอง 

น  ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 

  
ก่อนท้าการทดลอง หลังท้าการทดลอง 

น  ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 

  
ก่อนท้าการทดลอง หลังท้าการทดลอง 

 
รูปที่ 4-2 น้้ามันก่อนท้าการทดลองและหลังท้าการทดลอง 
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 4.4.1 วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ  
 

 1) ค่าความหนาแน่น (Density)  
 ท้าการวัดค่าด้วยอุปกรณ์ Pycnometer ด้วยปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยท้าการ
เปรียบเทียบค่าความหนาแน่นก่อนและหลังการท้าการทดลอง เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะที่เปลี่ยนแปลง
ระหว่างการท้าการทดลอง ซึ่งอาจมีผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบ
ลูกกลิ้ง แสดงผลค่าความหนาแน่นดังตารางที่ 4-20 
  
ตารางท่ี 4-20 ค่าความหนาแน่นของของเหลว  
 

 
  พบว่าค่าความหนาแน่นของน้้ามันมีค่าค่อนข้างคงที่ส้าหรับน้้ามันปาล์ม และ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 ก่อนและหลังท้าการทดลอง ในทางตรงกันข้ามพบว่าน้้ามันหล่อลื่น SAE 
20W-50 มีค่าความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นสูงจากเดิมมีค่า 0.8896 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เพ่ิมสูงขึ้นเป็น 
0.9646 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งเป็นผลมาจากน้้ามันได้ถูกเจือปนด้วยน้้าจนท้าให้เกิดเป็นน้้ามัน
ที่เจือปนด้วยน้้าแบบ  Water-in-oil emulsion,W/O  ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลวที่จับตัวกันเป็นก ้อน 
จมตัวลงสู่ภาชนะด้านล่าง หากท้าการตั้งท้ิงไว้ประมาณ 1 วันน้้ามันจะแยกตัวเป็นสีเหลืองใส 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของเหลว 

ค่าความหนาแน่น 
ก่อนท าการทดลอง 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 
kg/m3) 

ค่าความหนาแน่น 
หลังท าการทดลอง 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 
kg/m3) 

1. น้้ามันปาล์ม  925 929 

2. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 901 901 
3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 890 965 
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 2) ค่าความหนืด (Viscosity)  
 ท้าการวัดค่าด้วยอุปกรณ์ Viscometer ด้วยปริมาตร 6.7 มิลลิลิตร เพ่ือท้าการ
เปรียบเทียบค่าความหนืดก่อนและหลังท้าการทดลอง เนื่องจากค่าความหนืดที่สูงขึ้นนั้นมีผลต่อการ
น้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง และเพ่ือให้ทราบปัจจัยที่ท้าให้ลักษณะทางกายภาพ
เปลี่ยนไป แสดงผลค่าความหนืดดังตารางที่ 4-21 
 
ตารางท่ี 4-21 ค่าความหนืดของของเหลว  
 

 
 จากตารางที่ 4-21 พบว่าน้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีค่าความหนืด
ก่อนและหลังท้าการทดลองค่อนข้างคงที่ แสดงว่าน้้ามันที่ใช้ในการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ
และคุณสมบัติเล็กน้อย ซึ่งจัดได้ว่าเป็นค่าความหนืดที่มีความเหมาะสมในการทดลอง เมื่อเทียบกับ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 ที่ซึ่งมีค่าความหนืดก่อนและหลังท้าการทดลองต่างกันค่อนข้างสูง 
เนื่องจากมีค่าความหนืดก่อนท้าการทดลองที่สูง ซึ่งมีโอกาสที่ในขณะท้าการทดลองเกิดแรงเฉือน
ระหว่างน้้าและน้้ามันสูงขึ้นจนท้าให้น้้ามันและน้้าถูกผสมรวมกัน เกิดเป็นอิมัลชันน้้าในน้้ามัน (Water-
in-oil emulsion, W/O) และท้าให้มีค่าความหนืดที่สูงขึ้น (กรมควบคุมมลพิษ, ออนไลน์) จากเดิมซึ่ง
ลักษณะน้้ามันหลังท้าการทดลองมีลักษณะเกาะติดกันเป็นก้อนของเหลวจมลงใต้ผิวน้้าในลักษณะสี
เหลืองขุ่น แต่เมื่อปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 1 วันของเหลวจะท้าการแยกชั้นเป็นน้้ามันสีเหลืองใสด้านบน  
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนืด 

ก่อนท าการทดลอง 
(เซนติสโตก, CSt) 

ค่าความหนืด 
หลังท าการทดลอง 
(เซนติสโตก, CSt) 

1. น้้ามันปาล์ม  71.4 70.0 

2. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 189.0 197.0 
3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 368.9 6539.0 
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 3) ค่าแรงตึงผิวของของเหลว (Surface tension)  
 ท้าการวัดค่าแรงตึงผิวของของเหลวด้วยเครื่อง Tensiometer รุ่น Easydyne เนื่องจาก
หากค่าแรงตึงผิวก่อน-หลังท้าการทดลองมีค่าแตกต่างกันนั้นอาจส่งผลต่อการดูดติดน้้ามันบนวัสดุ
พ้ืนผิวได้ แสดงผลค่าแรงตึงผิวดังตารางที่ 4-22 
 
ตารางท่ี 4-22 ค่าแรงตึงผิวของของเหลว  
 

 
 จากตารางที่ 4-22 พบว่าค่าแรงตึงผิวของน้้ามันปาล์ม น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 
และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มีค่าใกล้เคียงกันก่อนและหลังการท้าการทดลอง เนื่องจากการ
ปนเปื้อนของน้้าในน้้ามันไม่ส่งผลต่อค่าแรงตึงผิวของน้้ามัน 
 
  สรุปผลการวิเคราะห์น้้ามันที่ผ่านอุปกรณ์สกิมเมอร์แล้ว พบว่าน้้ามันปาล์มและ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ค่าความหนืดของ
ของเหลว และค่าแรงตึงผิวของของเหลว ที่มีค่าใกล้เคียงเดิมทั้งก่อน-หลังท้าการทดลองซึ่งไม่มีผลต่อ
ค่าความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในการน้ากลับน้้ามันด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ ง แต่
น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มีลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความหนาแน่น และค่าความหนืดที่
เปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบก่อน-หลังท้าการทดลองสูง โดยมีผลมาจากการเจือปนน้้าในน้้ามันจึงท้า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและส่งผลต่อค่าความผิดพลาดในการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบ
ลูกกลิ้งค่อนข้างสูง 
 
 
 
 

ชนิดของเหลว 
ค่าแรงตึงผิวของของเหลว 

ก่อนท าการทดลอง  
(mN/m)  

ค่าแรงตึงผิวของของเหลว 
หลังท าการทดลอง  

(mN/m) 

1. น้้ามันปาล์ม  34.1 33.5 
2. น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 32.5 32.5 

3. น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 33.6 33.4 
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4.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 

 จากการทดลองน้าผลที่ได้มาท้าการวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันแต่ละ
ชนิดว่ามีแนวโน้มในการเพิ่มประสิทธิภาพจากพารามิเตอร์ใดมากหรือน้อย จากนั้นท้าการวิเคราะห์ผล
ด้วยประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันที่ไม่มีสัดส่วนน้้าเจือปน เพ่ือสามารถน้าน้้ามันที่ได้จากการน้ากลับ
น้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งไปใช้ประโยชน์ต่อไป ดังนี้  
 

 4.5.1 สภาวะการเดินระบบที่สามารถน ากลับน  ามันโดยไม่มีน  าเจือปน  
 

จากปริมาณน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ โดยมีช่วงค่าประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันตั้งแต่ 10-
100% ซึ่งน้้ามันที่ไม่มีน้้าเจือปนนั้นสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ต่อได้โดยอาจเป็นการน้าน้้ามันมา
ปรับปรุงคุณภาพแล้วสามารถน้าน้้ามันดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ต่อได้ โดยแบ่งตามชนิดน้้ามันเป็น 2 
ชนิดได้แก ่
  1) น้้ามันปาล์ม สามารถน้าน้้ามันที่น้ากลับได้นั้นมาท้าอาหารสัตว์ ปุ๋ยหมัก สบู่ หรือ
การน้าไปท้าน้้ามันไบโอดีเซล (Biodiesel) ซ่ึงถือเป็นการน้าของเสียที่ผ่านการใช้งานแล้วกลับมาใช้
งานให้เกิดประโยชน์  
 2) น้้ามันหล่อลื่น สามารถน้าน้้ามันหล่อลื่นไปแยกตามประเภทน้้ามันได้ด้วยหอกลั่น 
เพ่ือให้ได้น้ามันตามค่าความถ่วงจ้าเพาะแล้วจึงน้าน้้ามันดังกล่าวไปปรับปรุงคุณภาพเพ่ือน้าไปใช้ใน
เครื่องยนต์ทางการเกษตร และน้ากากท่ีเกิดขึ้นไปท้ายางมะตอยเพ่ือท้าถนนได้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าของเสีย
ที่เกิดขึ้นทั้งหมดสามารถจัดการและน้าไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน    
 จะเห็นได้ว่าน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว ทั้งชนิดน้้ามันที่ใช้ในการประกอบอาหารและ
น้้ามันปิโตรเลียม ล้วนแล้วแต่สามารถน้ากลับมาใช้ประโยชน์ด้วยการปรับปรุงคุณภาพหรือการเติม
สารเคมี เพ่ือน้าเอาน้้ามันการน้ากลับมาใช้ใหม่ และถือเป็นการใช้ประโยชน์ของทรัพยากรธรรมชาติให้
เกิดประโยชน์สูงสุดจนสามารถก่อให้เกิดรายได้ได้อีกด้วย ทั้งนี้การปรับปรุงคุณภาพต่าง ๆ ของน้้ามัน
ต้องใช้เกณฑ์มาตรฐานในการปรับปรุงคุณภาพด้วยมาตรฐานต่างๆ เช่น กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร่  
  โดยพบสภาวะการเดินระบบที่เป็นไปตามเง่ือนไขดังกล่าว แบ่งตามชนิดน้้ามัน ดังนี้ 
1) น้้ามันปาล์ม 104 สภาวะการเดินระบบ แสดงดังภาคผนวกในตาราง ก.5.1 
2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 67 สภาวะเดินระบบ แสดงดังภาคผนวกในตาราง ก.5.2  
3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 76 สภาวะเดินระบบ แสดงดังภาคผนวกในตาราง ก.5.3 
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โดยท้าการวิเคราะห์สภาวะการเดินระบบจากสภาวะการเดินระบบเดียวกันในทุกชนิดน้้ามันที่มี
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันที่ไม่มีการเจือปนของน้้า ซึ่งเลือกสภาวะที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในแต่
ละชนิดน้้ามัน ดังนี้  
 

4.5.1.1 สภาวะการเดินระบบที่เป็นต้นแบบของชนิดวัสดุพื้นผิว   
    ท้าการศึกษาสภาวะการเดินระบบที่มีสามารถน้ากลับน้้ามันโดยไม่มีปริมาณน้้าเจือ
ปนในทุกชนิดน้้ามัน เพ่ือน้ามาเลือกสภาวะการเดินระบบของแต่วัสดุพ้ืนผิวของแต่ละชนิดน้้ามันที่มี
สภาวะการเดินระบบเดียวกัน เพ่ือเป็นตัวแทนของสภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมต่อสภาวะตั้งต้น  

1) วัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  
ที่สภาวะการเดินระบบ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 6 นิ้ว ความเร ็วรอบในการ

หมุน 25 รอบต่อนาที ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 3:2 มีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามัน 72-80% และมีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 20.17-24.89 มิลลิลิตรต่อวินาที 

2) วัสดุอลูมิเนียม (Auminium) 
ที่สภาวะการเดินระบบ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4 นิ้ว ความเร ็วรอบในการหมุน 

40 รอบต่อนาที ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 
56-95% และมีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 13.89-23.67 มิลลิลิตรต่อวินาที 

3) วัสดุพอลิโพรไพลีน (PP) 
ที่สภาวะการเดินระบบ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4 นิ้ว ความเร ็วรอบในการหมุน 

40 รอบต่อนาที ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 และ 2:3 มีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามัน 52.67-93.33% และมีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 13.28-23.33 มิลลิลิตรต่อวินาที 

4) วัสดุยาง (Rubber) 
ที่สภาวะการเดินระบบ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 6 นิ้ว ความเร ็วรอบในการหมุน 

25 รอบต่อนาที ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 3:2 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 
79-83% และมีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 13.17-20.83 มิลลิลิตรต่อวินาที 

5) วัสดุยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (TPNR)  
ที่สภาวะการเดินระบบ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 8 นิ้ว ความเร ็วรอบในการหมุน 

10 รอบต่อนาที ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 
60-96% และมีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 15.22-23.94 มิลลิลิตรต่อวินาที 
 พบว่าสภาวะการเดินระบบส่วนมากนั้นจะอยู่ที่ ความเร็วรอบ 10  รอบต่อนาที เนื่องจากมี
ความเร็วในการหมุนของสกิมเมอร์ช้า ท้าให้แรงกระทบกันระหว่างน้้าและน้้ามันต่้า และที่ความเร็ว
รอบ 25 รอบต่อนาทีที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 3:2 ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
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ของสกิมเมอร์ 4 และ 6 นิ้ว ซึ่งพบว่าสภาวะดังกล่าวมีความเร็วรอบและระยะสัมผัสกับน้้ามีโอกาส
สัมผัสได้ต่้า เนื่องจากอุปกรณ์สกิมเมอร์หมุนในบริเวณที่มีแต่น้้ามันโดยรอบ 
 
 4.5.2 ประสิทธิภาพการน ากลับน  ามันที่สามารถน าน  าที่เหลือจากการน ากลับน  ามัน
เข้าสู่ถังดักไขมัน ซึ่งน้าผลการทดลองจากการน้ากลับน้้ามันด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์มาวิเคราะห์ด้วย
ปริมาณไขมันที่เหลือในตู้กระจก โดยปริมาณความเข้มข้นของไขมันตามเกณฑ์มาตรฐานก้าหนดให้มี
ค่าต่้ากว่า 1500 มิลลิกรัมต่อลิตร (ธงชัย พรรณสวัสดิ์และคณะ, 2530: ออนไลน์) โดยการวิเคราะห์
ของเหลวที่เหลือจากตู้กระจกนั้นเป็นการลดปริมาณไขมันที่เกิดขึ้นและการคัดแยกไขมัน ท้าให้ลด
ภาระการบ้าบัดน้้าเสียของระบบ รวมไปถึงการลดปัจจัยที่อาจก่อให้เกิดปัญหามลภาวะทางน้้าที่อาจ
เกิดขึ้นตามมาได้ ซึ่งในแต่ละสภาวะการเดินระบบที่แตกต่างกันจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิม
เมอร์ และความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของท่อนั้นจะส่งผลต่อปริมาณน้้าที่ใช้ในการควบคุมระดับ
น้้ามันที่ต่างกัน จึงท้าให้เกณฑ์การวิเคราะห์ของเหลวคงเหลือจากประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันมีค่า
ต่างกัน ซึ่งของเหลวที่สามารถผ่านถังดักไขมันได้นั้น ต้องมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันอยู่ในช่วง  
96-97%  
 
ตัวอย่างการค้านวณ 
 
การน้ากลับน้้ามันปาล์ม ทีข่นาดสกิมเมอร์ขนาด 4 นิ้ว ระยะความหนาน้้ามันต่อความลึกท่อ 3:2  
Vwater = ปริมาตรน้้าที่ใข้ 32.7 ลิตร 
จากมาตรฐานความเข้มข้นไขมันก่อนเข้าถังดักไขมันไม่เกิน 1500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดังนั้น 32.7 L มีปริมาณไขมัน 49050 มิลลิกรัม = 49.05 กรัม 
เปลี่ยนมวล (Mass) เป็นปริมาตร (Volume) 

จาก  𝑉 =  
𝑀 (𝑀𝑎𝑠𝑠)

𝜌 (𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦)
 = 

49.05 𝑔.

0.925
 = 53.00 มิลลิลิตร 

  
ดังนั้น ปริมาณไขมันเริ่มต้นในการน้ากลับน้้ามัน 1500 มิลลิลิตร น้ากลับน้้ามันได้ 100%  

        ปริมาณไขมัน (1500-53.00) น้ากลับน้้ามันได้ = 
100∗(1500−53.00)

1500
 = 96.47%  

 
ซึงในสภาวะการเดินระบบอ่ืน ๆ สามารถใช้รายการค้านวณเดียวกัน แสดงประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันที่สามารถผ่านเกณฑ์ขั้นต่้าในการผ่านถังดักไขมันได้ ดังตารางที่ 4-23  
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ตารางท่ี 4-23 ร้อยละการน้ากลับน้้ามันแต่ละชนิดที่สามารถน้าน้้าที่เหลือผ่านเข้าถังดักไขมันได้  
 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางท่อ 

ความหนา
น  ามันต่อระยะ
ที่จมของท่อ 
(D3/D2) 

ปริมาตร
น  า 

Vwater 
(L) 

ร้อยละการน ากลับน  ามันแต่ละชนิดที่สามารถ
น าน  าที่เหลือผ่านเข้าถังดักไขมันได้ (%) 

น  ามันปาล์ม 
น  ามันหล่อลื่น 

10W-40 
น  ามันหล่อลื่น 

20W-50 

1. 4 นิ้ว  3:2 32.7 96.47 96.37 96.32 

1:1 33.3 96.40 96.31 96.26 
2:3 34.05 96.32 96.22 96.17 

2. 6 นิ้ว 3:2 28.8 96.88 96.81 96.76 
1:1 29.4 96.82 96.74 96.70 

2:3 30.15 96.74 96.66 96.61 

3. 8 นิ้ว  3:2 24.6 97.34 97.27 97.24 
1:1 25.2 97.27 97.20 97.17 

2:3 25.95 97.20 97.12 97.08 

 
 จากตารางที่ 4-23 พบว่าร้อยละประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันที่ผ่านถังดักมันได้นั้นมี
ค่าสูงที่ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 3:2 เนื่องจากเป็นสภาวะที่มีการสัมผัสของ
อุปกรณ์สกิมเมอร์และน้้ามันต่้าที่สุดจึงท้าให้เกิดการเจือปนของน้้าต่้า และการใช้น้้ามันปาล์มที่ซึ่งมี
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงกว่าเมื่อเทียบกับน้้ามันชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจากค่าความหนาแน่นสูงจึง
ท้าให้มีปริมาณร้อยละประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงกว่าน้้ามันชนิดอื่น ๆ  
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4.6 สมการท านายประสิทธิภาพการน ากลับน  ามัน  
 จากผลการทดลอง น้าผลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม minitab16 ฟังก์ชั่น DOE (Design 
of experiment) และ Buckingham Pi Theorem ดังนี้  
 

 4.6.1 การท านายพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน ากลับน  ามัน และอัตราการ
น ากลับน  ามันด้วยโปรแกรม D.O.E (Design of experiment)  
 น้าข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั้งหมดไปวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการทดลองด้วย
โปรแกรม Minitab 18 ฟังก์ชั่น DOE เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยของพารามิเตอร์ที่มีผลมากหรือน้อยต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และอัตราการน้ากลับน้้ามัน โดยโปรแกรมจะแสดงผลเป็นค่า P 
value ซึ่งจะแสดงผลถึงนัยส้าคัญของพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพการ
น้ากลับน้้ามัน และอัตราการน้ากลับน้้ามัน โดยพบว่าหากตัวแปรใดมีค่า P value น้อยกว่า 0.05 
แสดงว่าตัวแปรนั้น ๆ มีผลต่อตัวแปรตาม และหากมีค่า P Value เท่ากับ 0 แสดงว่าตัวแปรนั้น ๆ มี
ผลต่อตัวแปรตามมากที่สุด และท้าการเลือกช่วงค่าที่เหมาะสม เพ่ือวิเคราะห์แนวโน้มของแต่ละ
พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง และอัตรา
การน้ากลับน้้ามัน โดยมีพารามิเตอร์ ได้แก่ 1. มุมสัมผัส คือมุมสัมผัสระหว่างน้้ามันบนวัสดุพ้ืนผิว 2. 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และ 4. 
ความเร็วรอบในการหมุน แสดงผลนัยส้าคัญ แบ่งตามชนิดน้้ามัน ดังนี้  
 
 1) น้้ามันปาล์ม  

• ค่านัยส้าคัญของพารามิเตอร์ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน (%Efficiency)  

แสดงผลดังตารางที่ 4-27 

ตารางท่ี 4-27 ค่า P Value ของประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันปาล์ม 

พารามิเตอร์ P Value 

1. มุมสัมผัส (Contact angle) 0.00 
2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ (Diameter) 0.00 

3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) 0.00 

4. ความเร็วรอบในการหมุน (RPM) 0.00 
 
 จากตาราง 4-27 พบว่า พารามิเตอร์ทุกชนิด ได้แก่ มุมสัมผัส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน ล้วนแต่มีผล
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ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันปาล์ม ซึ่งจะเห็นได้ว่าทุกตัวแปรมีค่าความส้าคัญ (P Value) เท่ากัน
หมด ดังนั้นสรุปได้ว่า มุมสัมผัส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของ
ท่อ และความเร็วรอบในการหมุน มีผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันปาล์มสูง 
 

• ค่านัยส้าคัญของพารามิเตอร์ต่ออัตราการน้ากลับน้้ามัน (Recovery rate, 

ml/s) แสดงผลดังตารางที่ 4-28 

ตารางท่ี 4-28 ค่า P Value ของอัตราการน้ากลับน้้ามันปาล์ม  

พารามิเตอร์ P Value 
1. มุมสัมผัส (Contact angle) 0.061 

2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ (Diameter) 0.000 

3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) 0.334 
4. ความเร็วรอบในการหมุน (RPM) 0.000 

 
 จากตารางที่ 4-28 จะเห็นได้ว่าพารมิเตอร์ที่มีค่า P Value ต่้ากว่า 0.05 มีเพียงตัวแปร
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์และความเร็วรอบในการหมุน ซึ่งมีค่า P Value =0 แสดงว่ามีผลต่อ
อัตราการน้ากลับน้้ามันค่อนข้างสูง และในทางตรงกันข้าม ตัวแปรมุมสัมผัสและความหนาน้้ามันต่อ
ระยะที่จมของสกิมเมอร์ไม่มีผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง   
 
 2) น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40  

• ค่านัยส้าคัญของพารามิเตอร์ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 

10W-40 (%Efficiency) แสดงผลดังตารางที่ 4-29 

ตารางท่ี 4-29 ค่า P Value ของประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 

พารามิเตอร์ P Value 

1. มุมสัมผัส (Contact angle) 0.205 
2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ (Diameter) 0.376 

3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) 0.000 

4. ความเร็วรอบในการหมุน (RPM) 0.000 
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 จากตารางที่ 4-29 พบว่า พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการนำกลับน้้ามันหล่อลื่น 
SAE 10W-40 ได้แก่ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าพารามิเตอร์ทั้ง 2 ตัว มีผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง และพบว่าค่ามุมสัมผัสและ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์
แบบลูกกลิ้ง    
 

• ค่านัยส้าคัญของพารามิเตอร์ต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40  

(Recovery rate, ml/s) แสดงผลดังตารางที่ 4-30 

ตารางท่ี 4-30 ค่า P Value ของอัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40  

พารามิเตอร์ P Value 
1. มุมสัมผัส (Contact angle) 0.000 

2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ (Diameter) 0.685 

3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) 0.121 
4. ความเร็วรอบในการหมุน (RPM) 0.000 

 
 จากตารางที่ 4-30 พบว่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 
10W-40 ได้แก่ มุมสัมผัส และความเร็วรอบรอบในการหมุน โดยทั้ง 2 พารามิเตอร์ส่งผลต่อสมการสูง 
ในทางตรงกันข้ามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ และความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิม
เมอร์ไม่มีความส้าคัญต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง    
 
 3) น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50  

• ค่านัยส้าคัญของพารามิเตอร์ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 

20W-50 (%Efficiency) แสดงผลดังตารางที่ 4-31 

ตารางท่ี 4-31 ค่า P Value ของประสิทธภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 

พารามิเตอร์ P Value 

1. มุมสัมผัส (Contact angle) 0.000 
2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ (Diameter) 0.207 

3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) 0.000 
4. ความเร็วรอบในการหมุน (RPM) 0.000 
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 จากตารางที่ 4-31 พบว่าประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มี
พารามิเตอร์ที่ส่งผล ได้แก่ มุมสัมผัส ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ และความเร็วรอบใน
การหมุน โดยมีความสัมพันธ์ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงทั้งหมด แต่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ไม่มีผลต่อสมการประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง    
 

• ค่านัยส้าคัญของพารามิเตอร์ต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50  

(Recovery rate, ml/s) แสดงผลดังตารางที่ 4-32 

ตารางท่ี 4-32 ค่า P Value ของอัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50  
พารามิเตอร์ P Value 

1. มุมสัมผัส (Contact angle) 0.018 
2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ (Diameter) 0.513 

3. ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ (D3/D2) 0.008 

4. ความเร็วรอบในการหมุน (RPM) 0.000 
 
 จากตารางที่ 4-32 พบว่าอัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 มีพารามิเตอร์
ที่ส่งผล ได้แก่ (เรียงจากมากไปน้อย) ความเร็วรอบในการหมุน ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิม
เมอร์ และมุมสัมผัส ในทางตรงกันข้าม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ไม่มีผลต่ออัตราการ
น้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
 
 จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ จึงท้าให้ทราบถึงความส้าคัญของตัวแปรที่
ส่งผลต่อสมการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันและอัตราการน้ากลับน้้ามัน และเมื่อท้าการ
เลือกตัวแปรที่ให้ผลทุกชนิดน้้ามันจะสามารถสรุปได้ ดังนี้  
1) ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน มีผลมาจาก ความเร็วรอบในการหมุนและความหนาน้้ามันต่อระยะ
ที่จมของสกิมเมอร์   
2) อัตราการน้ากลับน้้ามัน มีผลมาจาก ความเร็วรอบในการหมุน  
 
 ทั้งนี้การวิเคราะห์ดังกล่าวเป็นเพียงการวิเคราะห์เ พ่ือให้ทราบผลกระทบของ
พารามิเตอร์ต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันและอัตราการน้ากลับน้้ามัน เบื้องต้นเท่านั้น ซึ่งใน
หัวข้อต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์ด้วยการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ส้าหรับการท้านายด้วยอัตราการ
น้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง เนื่องจากโดยทั่วไปแล้ว การวัดผลของประสิทธิภาพจะท้าการ
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วัดผลด้วยค่าอัตราการน้ากลับน้้ามัน เพ่ือให้ได้เป็นสมการต้นแบบของอุปกรณ์สกิมเมอร์ แบบลูกกลิ้ง
เพ่ือพัฒนาต่อไป  
 

 4.6.2 การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายอัตราการน ากลับน  ามันของ
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ งด้วยทฤษฎี Bucking ham pi theorem  
 
 จากหัวข้อ 4.6.1 Design of experiment (DOE) ท้าให้ทราบถึงความส้าคัญของตัว
แปรที่มีผลต่อประสิทธิภาพและอัตราการน้ากลับน้้ามัน ดังนั้นหัวข้อ 4.6.2 นี้จะท้าการสร้างสมการ 
เพ่ือเป็นตัวแทนในการค้านวณอัตราน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง (Recovery 
rate) เนื่องจากโดยทั่วไปแล้วการวัดผลของประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันนั้นจะวัดด้วยอัตราการ
น้ากลับน้้ามันเป็นหลัก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 
1) ตัวแปรที่มีผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามัน  
 - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์  Dia; (m) 

 - ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของท่อ  
𝐷3

𝐷2
; (-) 

 - ชนิดของน้้ามัน ได้แก่  ความหนาแน่น  ρ; (kg/m3) 

     ความหนืด  μ; (N s/m2) 

 - วัสดุพื้นผิว ได้แก่  ค่าพลังงานพื้นผิว  σ; (mN/m) 

    ค่าความหยาบพื้นผิว  𝜺 ; (m) 
 - ความเร็วรอบในการหมุน    RPM;  
 
2) สร้างกลุ่มตัวแปรไร้หน่วย 

 We = 
𝐷𝑖𝑎3 𝑅𝑃𝑀2𝜌

𝜎
  = 

𝑚3 (
1

𝑠
)

2
(

𝑘𝑔

𝑚3)

(
𝑘𝑔

𝑠2 )
 = 

𝑚3 𝑘𝑔 𝑠2

𝑠2 𝑘𝑔 𝑚3  

 Re = 
𝜌 𝐷𝑖𝑎2 𝑅𝑃𝑀 

𝜇
  

ดังนั้น  Rate = f ( We, Re, 
𝐷3

𝐷2
, 

𝜀

𝐷𝑖𝑎
 ) 

 
3) น้าตัวแปรที่รวมกลุ่มได้ ไปพล็อตกราฟ เพ่ือหาความสัมพันธ์  
ได้สมการตามชนิดน้้ามัน ดังนี้  
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Rate palm oil    = 0.01697(
𝜀

𝐷𝑖𝑎
)−0.12(

𝐷3

𝐷2
)0.127(ln 𝑊𝑒 + 1) 

Rate SAE 10W-40  = 0.0332(
𝜀

𝐷𝑖𝑎
)0.045(

𝐷3

𝐷2
)−1.89−2.073

(
𝜀

𝐷𝑖𝑎
)

(ln 𝑊𝑒 + 1) 

Rate SAE 20W-50  = 9.67 ∗ 10−3(
𝜀

𝐷𝑖𝑎
)−0.129(

𝐷3

𝐷2
)−0.257(ln 𝑊𝑒 + 1) 

 
4) น้าค่าที่ได้จากการทดลอง (Lab data) และค่าที่ได้จากสมการอัตราการน้ากลับน้้ามัน (Lab 
model) พล็อตกราฟ เพ่ือท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ  แสดงดังรูปที่ 4-12 ถึง 4-14  
 
 

 
 

รูปที่ 4-3 อัตราการน้ากลับน้้ามันด้วยผลการทดลองและโมเดลทางคณิตศาสตร์ของน้้ามันปาล์ม 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

R
at

e 
(M

o
d

el
)

Rate (Experiment)

น  ามันปาล์ม



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  123 
  

 
 

รูปที่ 4-4 อัตราการน้ากลับน้้ามันด้วยผลการทดลองและโมเดลทางคณิตศาสตร์ของน้้ามันหล่อลื่น 
SAE 10W-40 

 

 
 

รูปที่ 4-5 อัตราการน้ากลับน้้ามันด้วยผลการทดลองและโมเดลทางคณิตศาสตร์ของน้้ามันหล่อลื่น 
SAE 20W-50 
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 จากรูปที่ 4-3 ถึง 4-5 พบความคลาดคลื่อนของอัตราการน้ากลับน้้ามันแต่ละชนิดดังนี้  
%AARD palm = 22.16% %AARD SAE10W-40 = 27.84% และ%AARD SAE 20W-50 = 25.06% 
ซึ่งร้อยละการคลาดเคลื่อนเกิดจากการใช้ตัวแปรที่มีผลจ้านวนมากท้าให้เกิดการวิเคราะห์ผลจาก
สมการมีความคลาดเคลื่อน โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของอัตราการน้ากลับน้้ามันได้จาก 
1) การเพ่ิมค่าความหยาบพื้นผิว เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสของน้้ามัน  
2) การใช้ท่อที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ขึ้น สามารถเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสของน้้ามันและวัสดุพ้ืนผิวได้  
3) ค่าความหนืดของน้้ามัน มีผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามันเล็กน้อย ซึ่งความหนืดที่มีค่าสูงจะมี
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันดีกว่าค่าความหนืดที่ต่้า แต่จะมีสัดส่วนน้้าเจือปนสูงตามไปด้วย 
 ดังนั้น จากหัวข้อที่ 4.6.2 จะได้สมการท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้ง ซึ่งจะน้าสมการดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับน้้าปนเปื้อนน้้ามันที่ผ่านการใข้งานแล้ว ดัง
หัวข้อที่ 4.7  
 

4.7 การทดสอบอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ งในการแยกน  าปนเปื้อนน  ามันจริง  
 
 ท้าการเลือกน้้ามันที่ใช้งานแล้ว 2 ชนิด ได้แก่ น้้ามันที่ใช้ในครัวเรือน ในการประกอบ
อาหาร คือ น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว จากโรงอาหารคณะรัฐศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
และน้้ามันที่ใช้ในเครื่องยนต์ คือน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว จากศูนย์เปลี่ยนถ่ายน้้ามันเครื่อง
รถยนต์ น้้ามันทั้ง 2 ชนิดที่ผ่านการใช้งานแล้วนั้นมีค่าคุณสมบัติทางกายภาพ และผลการท้าการ
ทดลอง ดังนี้  
 

 4.7.1 ลักษณะทางกายภาพของน  ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว  
 4.7.1.1 ลักษณะของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว 

1) น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว มีลักษณะทางกายภาพ สีเหลืองเข้มใส และไม่มีตะกอน 
ดังแสดงในรูปที่ 4-6 

2) น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว มีลักษณะทางกายภาพ มีสีน้้าตาลเข้ม ไม่มีตะกอน 
และไม่จับตัวเป็นก้อน ดังแสดงในรูปที่ 4-6 
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น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 

 
รูปที่ 4-6 น้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 

 
 4.7.1.2 ค่าความหนาแน่นของของเหลว แสดงผลดังตารางที่ 4-33 
 
ตารางท่ี 4-33 ค่าความหนาแน่นของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 
 
 
 
 

 
 
 
 จากตารางที่ 4-33 พบว่าน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วมีค่าใกล้เคียงกับน้้ามันปาล์ม
ที่ยังไม่ได้ผ่านการใช้งาน (0.9254 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
มีค่าใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 (0.9014 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ดังนั้นเป็นไปได้ว่า
น้้ามันหล่อลื่นผ่านการใช้งานนั้นจะมีส่วนผสมของน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 ในสัดส่วนที่สูงกว่า
น้้ามันหล่อลื่นชนิดอื่น ๆ ซึ่งตรงกับข้อมูลจากศูนย์เปลี่ยนถ่ายน้้ามันเครื่องยนต์ที่ได้รับตัวอย่างมา 
 
 
 

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนาแน่น 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, kg/m3) 
1. น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 891 

2. น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว  925 
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 4.7.1.3 ค่าความหนืดของของเหลว (Viscosity) แสดงผลดังตารางที่ 4-34 
 
ตารางท่ี 4-34 ค่าความหนืดของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 

 
 
 
 
 
 จากตารางที่ 4-34 พบว่าน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วมีค่าความหนืดใกล้เคียงกับ
น้้ามันปาล์มที่ยังไม่เคยผ่านการใช้งาน (71.4 เซนติสโตก) และน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
พบว่ามีค่าความหนืดใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 (189 เซนติสโตก)  
 
  4.7.1.4 ค่าแรงตึงผิว (Surface Tension) แสดงผลดังตารางที่ 4-35 
  
ตารางท่ี 4-35 ค่าแรงตึงผิวของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 

 
 
 
 
 
 
 จากตารางที่ 4-35 พบว่าค่าแรงตึงผิวของน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว และ
น้้ามันหล่อลื่นมีค่าแรงตึงผิวใกล้เคียงกับน้้ามันที่ยังไม่เคยผ่านการใช้งาน ดังนั้นสรุปได้ว่าค่าแรงตึงผิว
ของน้้ามันมีอาจมีคุณสมบัติต่างๆ ใกล้เคียงกับน้้ามันก่อนการใช้งาน และน่าจะไม่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง  
 
 
 

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนืด 

(เซนติสโตก, CSt) 

1. น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 74.3 
2. น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 279.0 

ชนิดของเหลว 
ค่าแรงตึงผิวของของเหลว 

ก่อนท าการวิจัย  
(มิลลินิวตันต่อเมตร, mN/m) 

1. น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้แล้ว 33.0 
2. น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 33.3 
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 4.7.2 ผลการศึกษาสภาวะการทดลอง  

4.7.2.1 น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 

  1) ปริมาณน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ (Volume of oil) 

 
 

  2) ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน (%Efficiency) 

 
 

  3) อัตราการน้ากลับน้้ามัน (Recovery rate)  

 
 

  4) สัดส่วนการเจือปนของน้้า (%Water fraction) 

 

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 997 1067 1390 1363 1387 1423
RPM 40 1393 1483 1387 1460 1450 1493
RPM 60 1340 1393 1023 1497 1437 1080 1473 1373 1033
RPM 25 890 907 1327 1360 1343 1473
RPM 40 1470 1487 1350 1420 1493 1457
RPM 60 1483 1480 1237 1477 1500 1463 1487 1483 1210

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

PP

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 66.44 71.11 92.67 90.89 92.44 94.89
RPM 40 92.89 98.89 92.44 97.33 96.67 99.56
RPM 60 89.33 92.89 68.22 99.78 95.78 72.00 98.22 91.56 68.89
RPM 25 59.33 60.44 88.44 90.67 89.56 98.22
RPM 40 98.00 99.11 90.00 94.67 99.56 97.11
RPM 60 98.89 98.67 54.89 98.44 100.00 64.67 99.11 98.89 53.78

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

PP

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 16.61 17.78 23.17 22.72 23.11 23.72
RPM 40 23.22 24.72 23.11 24.33 24.17 24.89
RPM 60 22.33 23.22 23.09 24.94 23.94 39.26 34.88 39.84 31.19
RPM 25 9.83 10.06 14.56 15.06 14.89 16.28
RPM 40 21.50 21.61 22.61 23.50 24.11 24.44
RPM 60 24.44 24.78 17.18 23.89 24.33 25.88 24.78 24.50 22.84

PVC

PP

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว
วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 0.00 0.00 10.32 11.08 12.23 12.68
RPM 40 6.27 0.00 11.48 12.05 12.47 15.63
RPM 60 12.04 12.91 0.00 8.14 29.43 8.98 15.06 33.33 11.61
RPM 25 0.00 0.00 0.00 3.10 7.84 1.56
RPM 40 4.40 4.77 7.23 7.96 6.51 6.76
RPM 60 7.17 7.66 1.83 10.24 20.60 0.00 16.93 23.19 8.42

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

PP

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว
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4.7.2.2 น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 

  1) ปริมาณน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ (Volume of oil) 

   

  2) ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน (%Efficiency) 

   

  3) อัตราการน้ากลับน้้ามัน (Recovery rate)  

 
 

  4) สัดส่วนการเจือปนของน้้า (%Water fraction)  

 
  

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 687 610 1063 1110 1300 1337
RPM 40 790 857 1293 1240 1347 1423
RPM 60 1147 1097 1063 1173 1380 803 - - 1107
RPM 25 1237 1223 1180 1173 1337 1460
RPM 40 1470 1487 1287 1277 1413 1467
RPM 60 1420 1383 980 1200 1153 1000 1340 1473 1013

PP

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 45.78 40.67 70.89 74.00 86.67 89.11
RPM 40 52.67 57.11 86.22 82.67 89.78 94.89
RPM 60 76.44 73.11 70.89 78.22 92.00 53.56 - - 73.78
RPM 25 82.44 81.56 78.67 78.22 89.11 97.33
RPM 40 98.00 99.11 85.78 85.11 94.22 97.78
RPM 60 94.67 92.22 43.56 80.00 76.89 44.44 89.33 98.22 44.89

PP

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 11.44 10.17 17.72 18.50 21.67 22.28
RPM 40 13.17 14.28 21.56 20.67 22.44 23.72
RPM 60 19.11 18.28 17.72 19.56 23.00 25.40 - - 30.17
RPM 25 13.94 13.44 13.11 13.00 14.89 16.06
RPM 40 22.94 23.39 21.00 20.61 23.06 24.67
RPM 60 30.20 29.59 17.68 20.33 19.83 19.99 22.72 24.56 19.82

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว

PP

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

 D3/D2 1:1 D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2 D3/D2 1:1  D3/D2 2:3 D3/D2 3:2
RPM 25 0.00 0.00 0.00 0.00 3.71 1.72
RPM 40 0.00 0.00 16.16 16.02 13.31 29.53
RPM 60 24.56 27.38 9.63 23.78 29.35 0.00 - - 4.33
RPM 25 1.81 4.61 1.90 3.86 14.55 20.73
RPM 40 5.59 10.97 15.17 15.52 17.53 26.57
RPM 60 6.88 25.24 1.33 29.55 31.76 0.00 18.45 28.40 10.32

วัสดุพ้ืนผิว ความเร็วรอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว

PVC

PP
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4.7.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 

 4.7.3.1 น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว  
 วัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ และวัสดุพ้ืนผิวพอลิโพรไพล ีน มีความเหมาะสมที่จะใช้
เป็นพ้ืนผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์ในการน้ากลับน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว เนื่องจากมี 
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และอัตราการน้ากลับของน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วที่ใกล้เคียง
กับประสิทธิภาพการน้ากลับของน้้ามันปาล์มที่ไม่เคยผ่านการใช้งาน รวมไปถึงเมื่อพิจารณาจาก
ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด และแรงตึงผิวของของน้้ามันนั้นมีค่าใกล้กับ
น้้ามันปาล์มที่ยังไม่เคยผ่านการใช้งาน อีกทั้งวัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ และพอลิโพรไพลีน มีค่า
พลังงานพ้ืนผิวที่มีความใกล้เคียงกันจึงอาจมีประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามันใกล้กัน ดังนั้นจึงสามารถสรุป
สภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมของวัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ และพอลิโพรไพลีนในการน้ากลับ
น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว ดังนี้   

- วัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์ เหมาะสมในการใช้เป็นพ้ืนผิวของสภาวะการเดินระบบของอุปกรณ์ส
กิมเมอร์ ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4 นิ้ว  ที่ความเร็วรอบในการหมุน 40 รอบต่อ
นาที ที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 มีปริมาณน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ 
1483 มิลลิลิตร ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 98.89% อัตราการน้ากลับน้้ามัน 24.72 
มิลลิลิตรต่อวินาที โดยไม่มีสัดส่วนการเจือปนของน้้า จากการเปรียบเทียบผลต่างสมการทาง
คณิตศาสตร์ด้วยสมการอัตราการน้ากลับน้้ามันปาล์มม ีค่า 16.83 มิลลิลิตรต่อวินาที และมีค่า
ความคลาดเคลื่อน (%AARD) = 31.67%  

- วัสดุพอลิโพรไพล ีน เหมาะสมในการใช้เป็นพ้ืนผิวของสภาวะการเดินระบบของอุปกรณ์สกิม
เมอร์ ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4 นิ้ว ที่ความเร็วรอบในการหมุน 40 รอบต่อนาที 
ที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 พบว่า มีปริมาณน้้ามัน 1487 มิลลิลิตร 
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 99.11% อัตราการน้ากลับน้้ามัน 21.61 มิลลิตรต่อวินาที 
และสัดส่วนการเจือปนของน้้า 4.77% จากการเปรียบเทียบผลต่างจากสมการทาง
คณิตศาสตร์ด้วยสมการอัตรากรน้ากลับน้้ามันปาล์มมีค่า 16.59 มิลลิลิตรต่อวินาที และมีค่า
ความคลาดเคลื่อน (%AARD) = 23.16%  

โดยสามารถสรุปสภาวะการเดินระบบของการน้ากลับน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วด้วยอุปกรณ์ส
กิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ดังตารางที่ 4-36 
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 4.7.3.2 น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 วัสดุพื้นผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ และวัสดุพ้ืนผิวพอลิโพรไพลิน มีความเหมาะสมกับการใช้
เป็นวัสดุพื้นผิวในการน้ากลับน้้ามันเครื่องด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง เนื่องจากมีปริมาณน้้ามัน
ที่น้ากลับได้ สัดส่วนการเจือปนของน้้า อัตราการน้ากลับน้้ามัน และประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน ที่
มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันใน 2 วัสดุพ้ืนผิว นอกจากนี้น้้ามันเครื่องที่ผ่านการใช้งานแล้วนั้นอาจมี
ส่วนผสมของน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 ในปริมาณสัดส่วนที่สูงกว่าชนิดอ่ืน เพราะจากค่าลักษณะ
ทางกายภาพมีความใกล้เคียงกันกับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 ได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด 
และแรงตึงผิว ดังนั้นจึงสามารถสรุปประสิทธิภาพการเดินระบบที่เหมาะสมของวัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิล
คลอไรด์ และพอลิโพรไพลีนในการน้ากลับน้้ามันน้้ามันเครื่อง ดังนี้  

- วัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์ เหมาะสมในการใช้เป็นพ้ืนผิวของสภาวะการเดินระบบของอุปกรณ์ส
กิมเมอร์ ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 8 นิ้ว  ที่ความเร็วรอบในการหมุน 25 รอบต่อ
นาที ที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 2:3 มีปริมาณน้้ามันที่สามารถน้ากลับได้ 
1337 มิลลิลิตร ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 89.11% อัตราการน้ากลับน้้ามัน 22.28 
มิลลิลิตรต่อวินาที โดยมีสัดส่วนการเจือปนของน้้า 1.72% จากการเปรียบเทียบผลต่าง
สมการทางคณิตศาสตร์ด้วยสมการอัตราการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีค่า 18.66 
มิลลิลิตรต่อวินาที และมีค่าความคลาดเคลื่อน (%AARD) = 16.27% 

- วัสดุโพลิโพรไพลีน เหมาะสมในการใช้เป็นพ้ืนผิวของสภาวะการเดินระบบชองอุปกรณ์สกิม
เมอร์ ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 4 นิ้ว ที่ความเร็วรอบในการหมุน 40 รอบต่อนาที 
ที่ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 พบว่า มีปริมาณน้้ามัน 1470 มิลลิลิตร 
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 98.00% อัตราการน้ากลับน้้ามัน 22.94 มิลลิตรต่อวินาที 
และสัดส่วนการเจือปนของน้้า 5.59% จากการเปรียบเทียบผลต่างจากสมการทาง
คณิตศาสตร์ด้วยสมการน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 มีค่า 16.91 มิลลิลิตรต่อวินาทีและมีค่า
ความคลาดเคลื่อน (%AARD) = 26.30%  

 (Broje & Keller, 2007b; การวัดความหยาบผิว) 
ทั้งนี้สามารถสรุปสภาวะการเดินระบบการน้ากลับน้้ามันเครื่องที่ผ่านการใช้งานแล้วด้วยอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้ง  ดังตารางที่ 4-37
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4.7.4 ลักษณะทางกายภาพของน  ามันที่ผ่านการใช้งานแล้วหลังท าการทดลอง 
 
 4.7.4.1 ลักษณะทางกายภาพของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว หลังท้าการทดลอง 
 
 1) ลักษณะของน้้ามัน  
 

1.1) น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว ก่อนท้าการทดลอง มีลักษณะทางกายภาพ สีเหลือง
เข้มใส และไม่มีตะกอน ดังแสดงในรูปที่ 4-7 

1.2) น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว หลังท้าการทดลอง มีลักษณะทางกายภาพ สีเหลือง
อ่อนจนเกือบใส และไม่มีตะกอน ดังแสดงในรูปที่ 4-7 

 

  
ก่อนท้าการทดลอง หลังท้าการทดลอง 

 
รูปที่ 4-7 น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 

 
 2.1) น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว ก่อนท้าการทดลอง  มีลักษณะทางกายภาพ มี
สีน้้าตาลเข้ม ไม่มีตะกอน และไม่จับตัวเป็นก้อน ดังแสดงในรูปที่ 4-8 
 2.2) น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว หลังท้าการทดลอง มีลักษณะทางกายภาพ สี
ขาวถึงเหลืองขุ่น ลักษณะจับตัวกันเป็นก้อน เมื่อตั้งทิ้งไว้ของเหลวมีการแบ่งเฟสของเหลวเป็นชั้น
ระหว่างน้้าและน้้ามัน ดังแสดงในรูปที่ 4-8 
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ก่อนท้าการทดลอง หลังท้าการทดลอง 

รูปที่ 4-8 น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 
 4.7.4.2 ค่าความหนาแน่นของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว หลังท้าการทดลอง 
 ความหนาแน่นของน้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว แสดงผลดัง
ตารางที่ 4-38 
 
ตารางท่ี 4-38 ค่าความหนาแน่นของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้วก่อนและหลังท้าการทดลอง 
 

 
 จากตารางที่ 4-38 พบว่าค่าความหนาแน่นของน้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่าน
การใช้งานแล้ว มีค่าเพ่ิมขึ้นหลังจากการท้าการทดลอง มีล ักษณะเหมือนกับน้้ามันที่ใช้ในการทดลอง 
ดังนั้นมีความเป็นไปได้ว่าน้้ามันอาจถูกผสมเป็นลักษณะน้้าในน้้ามัน (Oil in water)  
 
 4.7.4.3 ค่าความหนืดของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว หลังท้าการทดลอง  
 ความหนืดของน้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว มีค่าค่อนข้างคงที่
เมื่อเปรียบเทียบจากก่อนและหลังท้าการทดลอง แสดงผลดังตารางที่ 4-39 

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนาแน่น 

(ก่อนท าการทดลอง), 
kg/m3 

ค่าความหนาแน่น 
(หลังท าการทดลอง), 

kg/m3 

1. น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 0.8908 0.9299 

2. น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 0.9245 0.9574 
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ตารางท่ี 4-39 ค่าความหนืดของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้วก่อนและหลังท้าการวิจัย  
 

 
 จากตารางที่ 4-39 พบว่าความหนืดของน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้นั้นมีค่าค่อนข้างคงที่ 
เมื่อเปรียบเทียบจากก่อนและหลังท้าการวิจัย ดังนั้นน้้ามันปาล์มน่าจะมีลักษณะการเกาะติดของ
น้้ามันบนวัสดุพ้ืนผิวสกิมเมอร์คล้ายเดิมตลอดการทดลอง แต่ในทางตรงกันข้ามน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่าน
การใช้งานแล้วมีค่าความหนืดก่อนและหลังท้าการวิจัย เปลี่ยนแปลงสูง อาจมีผลมาจากก่อนท้าการ
ทดลองเนื่องจากน้้ามันมีค่าความหนืดสูงจึงท้าให้เกิดแรงเฉือนในระหว่างการท้าการทดลองท้าให้
น้้ามันเกิดการรวมตัวกับน้้ากลายเป็นน้้าในน้้ามัน (Water in oil Emulsion)  
 
 4.7.1.3 ค่าแรงตึงผิว (Surface Tension) 
 ค่าแรงตึงผิวของน้้ามันปาล์มและน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว แสดงผลดังตาราง
ที่ 4-40 
 

ตารางท่ี 4-40 ค่าแรงตึงผิวของน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้วก่อนและหลังท้าการทดลอง 
 

 
 จากตารางที่ 4-40 พบว่าค่าแรงตึงผิวของน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว และ
น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว มีค่าแรงตึงผิวก่อนและหลังท้าการทดลองค่อนข้างคงที่ ดังนั้นสรุป
ได้ว่าค่าแรงตึงผิวของน้้ามันมีค่าคงที่ และไม่ส่งผลต่อปัจจัยการน้ากลับน้้ามันที่อาจเปลี่ยนไปทางด้าน
ค่าแรงตึงผิวของของเหลว  

ชนิดของเหลว 
ค่าความหนืด 

ก่อนท าการทดลอง 
(เซนติสโตก, CSt) 

ค่าความหนืด 
หลังท าการทดลอง 
(เซนติสโตก, CSt) 

1. น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว 74.3 74.1 
2. น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 279 3227 

ชนิดของเหลว 

ค่าแรงตึงผิวของของเหลว 
(ก่อนท าการทดลอง), 

mN/m 

ค่าแรงตึงผิวของ
ของเหลว 

(หลังท าการทดลอง), 
mN/m 

1. น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้แล้ว 33.0 33.6 

2. น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว 33.3 32.8 
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 สรุปผลการวิเคราะห์น้้ามันที่ผ่านการใข้งานแล้ว 2 ชนิด ได้แก่ น้้ามันปาล์มที่ผานการใช้
งานแล้ว และน้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว พบว่าน้้ามันปาล์ม มีค่าคุณสมบัติทางกายภาพ
ใกล้เคียงกับน้้ามันที่ยังไม่ผ่านการใช้งาน ท้าให้ไม่มีผลต่อค่าความผิดพลาดต่อการน้ากลับน้้ามันด้วย
อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง แต่น้้ามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว มีคุณสมบัติทางกายภาพที่
เปลี่ยนแปลงไป จากค่าความหนาแน่น ค่าความหนืดของของเหลว ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนสภาพของ
น้้าหลังจากการน้ากลับน้้ามัน โดยมีผลต่อค่าความผิดพลาดต่อผลการน้ากลับน้้ามันเล็กน้อย  
 
 ดังนั้นจากหัวข้อที่ 4.7 สรุปได้ว่าการใช้สมการอัตราการน้ากลับน้้ามันดังกล่าวสามารถ
ใช้ได้กับน้้ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว ซึ่งท้าการเลือกสมการที่เหมาะสมกับชนิดน้้ามันตามลักษณะทาง
กายภาพของน้้ามัน โดยพบความคลาดเคลื่อนของน้้ามันปาล์มเฉลี่ย (%AARD palm) มีค่า 22.16% 
ความคลาดเคลื่อนของน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 เฉลี่ย (%AARD SAE 10W-40) มีค่า 27.84% 
และ ความคลาดเคลื่อนของน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 เฉลี่ย  (%AARD SAE 20W-50) มีค่า 
25.06%  
 นอกจากนี้ พบว่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน ได้แก่ ชนิด
วัสดุพ้ืนผิว ชนิดน้้ามัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิม
เมอร์ และความเร็วรอบในการหมุน  
 
 
(Dawood & Algawi, 2017)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย  
 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของชนิดวัสดุและลักษณะพ้ืนผิวของอุปกรณ์สกิม
เมอร์แบบลูกกลิ้งต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และศึกษาผลกระทบของสภาวะการเดินระบบต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง นอกจากนี้จะท้าการสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์ ส้าหรับท้านายประสิทธิภาพของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งในการน้ากลับน้้ามัน
ภายใต้สภาวะการเดินระบบที่ก้าหนด โดยจะท้าการสรุปผลการทดลองด้วยปริมาณน้้ามันที่น้ากลับได้ 
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน อัตราการน้ากลับน้้ามัน และสัดส่วนการเจือปนของน้้า ดังนี้  
 

5.1.1 พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน ากลับน  ามัน 
1) ชนิดวัสดุพื นผิว  

 พ้ืนผิวสกิมเมอร์ที่เหมาะสมกับน้้ามันแต่ละชนิดสามารถวิเคราะห์ได้จากการเปรียบเทียบ
ค่าแรงตึงผิวของน้้ามันที่มีค่าใกล้เคียงกับวัสดุพ้ืนผิว และท้าการเปรียบเทียบมุมสัมผัสระหว่าง
ของเหลว ได้แก่ มุมสัมผัสระหว่างน้้ามันและวัสดุพ้ืนผิว ให้มีมุมสัมผัสต่้าที่สุด และในทางตรงกันข้าม
มุมสัมผัสระหว่างน้้าและวัสดุพ้ืนผิวที่มีค่าใกล้เคียง 90 องศา แสดงว่าเป็นวัสดุที่มีความไม่ชอบน้้าสูง 
(Hydrobhobic) เพ่ือลดอัตราการน้ากลับน้้ามันที่จะมีปริมาณน้้าเจือปน  
 
ดังนั้น สรุปผลการวิจัยได้ว่า วัสดุพ้ืนผิวที่เหมาะสมกับชนิดน้้ามันแต่ละชนิด จากการวิเคราะห์ด้วยค่า
พลังงานพื้นผิวและมุมสัมผัสของน้้ามันและพ้ืนผิววัสดุ ดังนี้ 

- น้้ามันปาล์ม เหมาะสมกับการน้ากลับน้้ามันด้วยวัสดุพ้ืนผิวพอลิโพรไพลีน (PP) เป็นพ้ืนผิว
ของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 

- น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 เหมาะสมกับการน้ากลับ
น้้ามันด้วยวัสดุพื้นผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) เป็นพื้นผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 

 
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ 

 พบว่าที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์ที่มีขนาดใหญ่จะมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหว่างน้้ามันและ
พ้ืนผิวมากกว่า จะพบสภาวะการเดินระบบที่ต่้ากว่า หากเปรียบเทียบด้วยประสิทธิภาพการน้ากลับ
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น้้ามันที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกิมเมอร์จะมีประสิทธิภาพน้ากลับน้้ามันสูงขึ้น
เมื่อใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ขึ้น ในทุกชนิดน้้ามันที่ท้าการทดลอง  

3) ความหนาน  ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 
 ความหนาน้้ามันที่ท้าการศึกษานั้นมีผลต่อการน้ากลับน้้ามัน คือ หากเพ่ิมระยะสัมผัสระหว่าง
วัสดุพื้นผิวและน้้ามันจะท้าให้อัตราการน้ากลับน้้ามันเพ่ิมสูงขึ้น แต่หากระยะที่จมของสกิมเมอร์สัมผัส
น้้ามากเท่าไร ก็จะมีโอกาสท้าให้เกิดการเจือปนของน้้าสูงไปด้วย 
 

ดังนั้น ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ที่เหมาะสม ได้แก่ ที่ระยะความหนาน้้ามัน
ต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 3:2 เมื่อความเร็วรอบต่้ากว่า 60 รอบต่อนาที ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของสกิมเมอร์ 4 และ 6 นิ้ว และที่ระยะความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 1:1 ที่ความเร็ว
รอบต่้ากว่า 40 รอบต่อนาที ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกิมเมอร์ 4 6 และ 8 นิ้ว  
 

4) ความเร็วรอบในการหมุน  
 แบ่งความเร็วรอบในการหมุน 4 แบบ ได้แก่  
- ความเร็วรอบในการหมน 10 รอบต่อนาที พบว่าเป็นความเร็วรอบที่ต่้าเกินไป ท้าให้น้้ามันที่สามารถ
น้าลกับได้บนใบกวาดน้้ามันนั้น ไหลกลับสู่ตู้กระจกอีกครั้ง แต่เป็นความเร็วรอบที่ไม่พบสัดส่วนการ
เจือปนของน้้า  
- ความเร็วรอบในการหมุน 25 รอบต่อนาที พบว่าเป็นความเร็วรอบที่มีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันสูงขึ้น 2-4 เท่าส้าหรับน้้ามันปาล์ม และ 1-2 เท่าส้าหรับน้้ามันหล่อลื่น เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความเร็วรอบในการหมุน 10 รอบต่อนาที ซึ่งถือว่าเป็นความเร็วรอบที่เหมาะสมในการน้ากลับ
น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50  
- ความเร็วรอบในการหมุน 40 รอบต่อนาที เป็นความเร็วรอบที่ให้ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน
ปาล์มสูงที่สุด เนื่องจากมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน และอัตราการน้ากลับน้้ามันสูง นอกจากนี้
พบว่าเป็นความเร็วรอบที่มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 และน้้ามันหล่อลื่น 
SAE 20W-50 ที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับที่ความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาที แต่มีสัดส่วนเจือปนน้้า
สูงขึ้น  
- ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที เป็นความเร็วรอบที่สูงเกินไป เนื่องจากมีประสิทธิภาพการน้ากลับ
น้้ามันใกล้เคียงกับที่ความเร็วรอบในการหมุน 25 และ 40 รอบต่อนาที แต่พบสัดส่วนการเจือปนของ
น้้าสูงในเกือบทุกสภาวะการเดินระบบ  
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 5.1.2 สภาวะการเดินระบบต่อประสิทธิภาพการน ากลับน  ามันที่มีประสิทธิภาพ 
 

อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง มีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน โดยท้าการเลือกสภาวะการเดิน
ระบบจากประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูง อัตราการน้ากลับน้้ามันสูง และสัดส่วนการเจือปนของน้้า
ต่้า โดยแบ่งตามชนิดน้้ามัน ดังนี้   

- น้้ามันปาล์ม เหมาะสมกับการใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง ได้แก่ พอลิโพร
ไพลีน โดยมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุดที่ 97.11% มีปริมาณน้้ามัน 1456.67 มิลลิลิตร มี
อัตราการน้ากลับน้้ามัน 24.28 มิลลิลิตรต่อวินาที และมีสัดส่วนการเจือปนของน้้า 10.81% 

- น้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 เหมาะสมกับการใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง   
ได้แก่ วัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ โดยมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุดที่ 97.22% มีปริมาณ
น้้ามัน 1458.33 มิลลิลิตร มีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 24.31 มิลลิลิตรต่อวินาที และมีสัดส่วนการเจือ
ปนของน้้า 5.88% 

- น้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 เหมาะสมกับการใช้เป็นวัสดุพ้ืนผิวของสกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง 
ได้แก่ วัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ โดยมีประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันสูงสุดที่ 98.00% มีปริมาณ
น้้ามัน 1456.67 มิลลิลิตร มีอัตราการน้ากลับน้้ามัน 24.50 มิลลิลิตรต่อวินาที และมีสัดส่วนการเจือ
ปนของน้้า 7.50%  
 

5.1.3 สมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
น ากลับน  ามัน 
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันของอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง พบว่า  

- พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน ได้แก่ ความเร็วรอบในการหมุนและ
ความหนาน้้ามันต่อระยะที่จมของสกิมเมอร์ 

- พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่ออัตราการน้ากลับน้้ามัน ได้แก่ ความเร็วรอบในการหมุน 
 

5.1.4 การประยุกต์ใช้สมการทางคณิตศาสตร์ในสภาวะการเดินระบบท่ีเหมาะสมในการ
น ากลับน  ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 

 จากการน้าผลการทดลองด้วยการใช้น้้ามันที่ผ่านการใช้แล้วได้แก่ น้้ามันปาล์ม และ
น้้ามันหล่อลื่น มาใช้ในสภาวะการเดินระบบ พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างการท้าการทดลอง
และสมการทางคณิตศาสตร์นั้น ได้แก่  
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- น้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว ที่เดินระบบด้วยวัสดุพ้ืนผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ มีค่าความ
คลาดเคลื่อน 31.67% และเมื่อเดินระบบด้วยวัสดุ พ้ืนผิวพอลิโพรไพลีน มีค่าความ
คลาดเคลื่อน 23.16%  

- น้้ามันเครื่อง ที่เดินระบบด้วยวัสดุพื้นผิวพอลิไวนิลคลอไรด์ มีค่าความคลาดเคลื่อน 16.28%  
และเม่ือเดินระบบด้วยวัสดุพื้นผิวพอลิโพรไพลีน มีค่าความคลาดเคลื่อน 26.30%  
 
ทั้งนี้พบว่าความคลาดเคลื่อนของสมการที่สร้างขึ้นจะสามารถปรับลดให้น้อยลงได้จากการ

เพ่ิมจ้านวนข้อมูลที่ท้าการทดลองภายใต้สภาวะที่แตกต่างกัน ซึ่งจะท้าให้สมการที่สร้างขึ้นสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้ในการท้านายอัตราการน้ากลับน้้ามันด้วยอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งภายใต้สภาวะ
การเดินระบบต่าง ๆ โดยมีความแม่นย้าสูงขึ้น  
 

5.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยต่อไป 
 จากการท้าการทดลองและประเมินประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามันด้วยปัจจัยที่มีผลต่อ
การน้ากลับน้้ามันชองอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ง พบว่า 

- ควรศึกษาเพ่ิมเติมด้านการต่อยอดในการพัฒนาอุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้ งที่เป็นวัสดุ
พ้ืนผิวชนิดเดียวกัน แต่มีค่าความหยาบที่ต่างกัน เพ่ือให้ทราบถึงความเป็นไปได้ที่จะสามารถ
น้ากลับน้้ามันได้เพ่ิมข้ึน จากการเพิ่มพ้ืนที่ผิวของอุปกรณ์สกิมเมอร์ในการน้ากลับน้้ามัน  

- ทดสอบการเดินระบบที่ภาชนะบรรจุของเหลวขนาดใหญ่ เพ่ือลดจุดอับของภาชนะ (Dead 
zone) ที่เกิดขึ้นในระบบ เนื่องจากเมื่อเดินระบบที่ความเร็วรอบสูงขึ้นจะเกิดจุดอับในบริเวณ
มุมของตู้กระจก 

- ควรทดลองการเดินระบบแบบต่อเนื่อง (Continuous operation) เพ่ือให้ทราบถึงอัตราการ
น้ากลับน้้ามันที่อาจไม่คงท่ีตลอดการน้ากลับน้้ามัน ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน 

- ควรทดลองใช้น้้ามันที่มีค่าความหนืดสูงขึ้น เพ่ือทดสอบถึงผลกระทบของความหนืดต่อ
ประสิทธิภาพการน้ากลับน้้ามัน  

- ควรทดลองใช้อุปกรณ์สกิมเมอร์แบบลูกกลิ้งในการใช้กับพ้ืนที่จริงโดย ท้าการติดตั้งระบบที่
หน้างาน เพ่ือให้ทราบถึงความเป็นไปได้ถึงการใช้งานในระดับโรงงานหรือบ้านเรือน  

- เนื่องจากน้้ามันที่ใช่ในการทดลองมีการเปลี่ยนสภาพ จึงท้าให้น้้ามันผสมกับน้้าในลักษณะน้้า
ในน้้ามัน (Water in oil emulsion) จึงท้าให้เกิดค่าความผิดพลาดในการน้ากลับน้้ามัน ทั้งนี้
ควรใช้ผลการทดลองเพ่ือเป็นต้นแบบการเลือกสภาวะการเดินระบบมากกว่าการอ้างอิงข้อมูล
ที่ได้จากการทดลอง {Ansarifar, 2007 #30}
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ผลการทดลอง 
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ข้อมูลทางกายภาพ  
 

1. ค่าความหนืดของของเหลว 
ตารางท่ี ก.1 ค่าความหนืดของของเหลว  
 

ชนิดน้้ามัน 
ค่าความ

หนืด 
(CSt) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ความเร็วรอบ 
(RPM) % 

1. น ้ามันปาล์ม ก่อนผ่านสกิมเมอร์  71.4 23.5 30 71.4 
หลังผ่านสกิมเมอร์ 70 24.5 30 70 

2. น ้ามันหล่อลื่น 
SAE 10W-40  

ก่อนผ่านสกิมเมอร์ 189 24.5 12 75.6 
หลังผ่านสกิมเมอร์ 197 24.7 12 78.8 

3. น ้ามันหล่อลื่น 
SAE 20W-50  

ก่อนผ่านสกิมเมอร์ 368.9 25.1 6 73 
หลังผ่านสกิมเมอร์ 6539 24.7 0.3 65.4 
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2. ค่าความหยาบพื้นผิววัสดุ 
    

 
 

รูปที่ ก.2.1 ความหยาบพื้นผิวของพอลิไวนิลคลอไรด์   
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รูปที่ ก.2.2 ความหยาบพื้นผิวของอลูมิเนียม 
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รูปที่ ก.2.3 ความหยาบพื้นผิวของพอลิโพรไพลีน 
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รูปที่ ก.2.4 ความหยาบพื้นผิวของยาง 
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รูปที่ ก.2.5 ความหยาบพื้นผิวของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
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3. ค่าพลังงานพื้นผิว (Surface free energy) 
 

  
รูปที่ ก.3.1 ค่าพลังงานพื้นผิวของพอลิไวนิลคลอไรด์ 40 มิลลนิิวตันต่อเมตร 

 
 

 
รูปที่ ก.3.2 ค่าพลังงานพื้นผิวของอลูมิเนียม 45 มิลลนิิวตันต่อเมตร 
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รูปที่ ก.3.3 ค่าพลังงานพื้นผิวของพอลิโพรไพลีน 42 มิลลินิวตันตอ่เมตร 

 
 

 
รูปที่ ก.3.4 ค่าพลังงานพื้นผิวของยาง 23 มิลลินิวตันต่อเมตร 
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รูปที่ ก.3.5 ค่าพลังงานพื้นผิวของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 53 มิลลนิิวตันต่อเมตร 

 
 
4. ค่ามุมสัมผัสของของเหลว  
ตารางท่ี ก.4.1 ค่ามุมสัมผัสของน้้าบนวัสดุพื้นผิว  
 

วัสดุพื้นผิว 
มุมสัมผัส 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย 
1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

67º08' 66º11' 65º26' 66º53' 66º36' 66º26' 

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
58º43' 58º12' 55º57' 57º19' 57º54' 57º37' 

3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
72º42' 73º43' 79º03' 79º11' 78º42' 76º40' 

4. ยาง (Rubber)  
73º11' 73º28' 74º27' 73º26' 74º24' 73º47' 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โม
พลาสติก (TPNR) 82º55' 83º02' 82º08' 81º44' 82º30' 82º27' 
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ตารางท่ี ก.4.2 ค่ามุมสัมผัสของน้้ามันปาล์มบนวัสดุพื้นผิว  
 

วัสดุพื้นผิว 
มุมสัมผัส 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย 
1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

31º54' 30º16' 23º48' 27º28' 30º17' 28º44' 

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
49º53' 50º15' 44º39' 45º11' 33º45' 44º44' 

3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
24º29' 21º40' 27º15' 26º07' 21º13' 24º08' 

4. ยาง (Rubber)  
49º23' 38º57' 46º58' 41º02' 47º11' 44º42' 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โม
พลาสติก (TPNR) 

69º50' 70º14' 63º25' 69º44' 67º16' 68º05' 

 
 
ตารางท่ี ก.4.3 ค่ามุมสัมผัสของน้้ามันหล่อลื่น SAE 10W-40 บนวัสดุพื้นผิว  
 

วัสดุพื้นผิว 
มุมสัมผัส 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย 
1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

16º13' 19º00' 17º30' 16º48' 18º38' 17º37' 

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
26º22' 26º59' 29º29' 29º56' 30º19' 28º37' 

3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
25º43' 27º51' 29º17' 28º48' 23º26' 27º01' 

4. ยาง (Rubber)  
55º21' 52º02' 49º51' 46º59' 47º48' 50º24' 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โม
พลาสติก (TPNR) 

69º19' 69º19' 71º14' 69º29' 68º05' 69º29' 
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ตารางท่ี ก.4.4 ค่ามุมสัมผัสของน้้ามันหล่อลื่น SAE 20W-50 บนวัสดุพื้นผิว  
 

วัสดุพื้นผิว 
มุมสัมผัส 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย 
1. พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  

22º49' 22º57' 22º45' 23º08' 23º28' 23º01' 

2. อลูมิเนียม (Aluminium) 
37º07' 40º41' 40º01' 41º00' 38º43' 39º30' 

3. พอลิโพรไพลีน (PP) 
28º38' 32º34' 25º13' 25º29' 27º38' 27º54' 

4. ยาง (Rubber)  
54º01' 49º31' 50º42' 51º09' 49º55' 51º03' 

5. ยางธรรมชาติเทอร์โม
พลาสติก (TPNR) 

67º24' 70º37' 69º05' 68º03' 63º21' 67º42' 
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