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บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
น้ํามันหลอเย็น(Metalworking fluids, MWFs) เปนของเหลวที่ใชสําหรับลดอุณหภูมิ

และหลอลื่นมีดกลึง ชิ้นงาน หรืออุปกรณโลหะออกจากบริเวณตัดกลึง เพื่อใหโลหะมีอุณหภูมิ
ลดลงอยางรวดเร็ว ซึ่งจะทําใหกระบวนการผลิตเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง หรือเพิ่มอัตราการผลิต
ใหกับโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้นน้ํามันหลอเย็นจึงมักใชกับอุตสาหกรรมที่มีกําลังการผลิตสูง 
เชนโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต รถจักรยานยนต โรงงานตัดกลึงโลหะ เปนตน นอกจากนี้น้ํามัน
หลอเย็นยังชวยใหผิวโลหะมีความราบเรียบ คุณภาพของชิ้นงานดี ปองกันการสึกหรอของมีด
กลึง เครื่องจักร ปองกันการขยายตัวของโลหะ และชิ้นงานมีขนาดถูกตรงตามแบบกลาวโดย
สรุปวาน้ํามันหลอเย็นมีหนาที่สําคัญ 3 ประการคือ

1. ลดอุณหภูมิ
2. หลอลื่นผิวโลหะ
3. กําจัดเศษโลหะออกจากบริเวณตัดกลึง

อันที่จริงแลว น้ํามันหลอเย็นมีอายุการใชงานยาวนานเปนปหรือมากกวานั้น แต
เนื่องจากน้ํามันหลอเย็นเปนของเหลวที่ตองเจือจางกับน้ํา (Water-miscible fluids) ซึ่งน้ําก็เปน
ปจจัยใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ผนวกกับน้ํามันหลอเย็นไดรับการปนเปอนจาก
สิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากการทํางาน  เชน เศษโลหะ น้ํามันฝุน ดิน น้ํายาทําความสะอาด เปน
ตน ซึ่งจัดแบงไดเปน3 กลุมใหญคือ  น้ํามันสกปรก ของแข็งเจือปน และจุลินทรีย  ถาสิ่งเจือปน
เหลานี้มีปริมาณมากเกินไปจะทําใหน้ํามันหลอเย็นขุน ประสิทธิภาพการทํางานลดลง เกิดคราบ
บนผิวชิ้นงานสงกลิ่นเหม็นเปนสาเหตุใหเกิดโรคผิวหนังและโรคระบบทางเดินหายใจ ในที่สุด
น้ํามันหลอเย็นจะสูญเสียเสถียรภาพของอิมัลชัน ทําใหน้ํามันหลอเย็นนั้นไมสามารถใชงานตอไป
ได  จึงตองเปลี่ยนถายน้ํามันใหม ซึ่งเปนการสิ้นเปลืองดานตนทุนการผลิตและเวลาเปนอยาง
มาก ไดแก  คาน้ํามันใหมคาการผลิต  คาแรงงาน  และคาการกําจัดเปนตน

ดังนั้น กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใช
ใหม หรือกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น (Metalworking fluid recycling) นาจะเปน
กระบวนการที่สามารถแกไขปญหาเหลานี้ไดโดยวิธีการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นมีหลายวิธีเชน  
การตกตะกอน , ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone), การลอยอนุภาค(Flotation), การเรงการ
รวมตัว (Coalescing), การหมุนเหวี่ยง, การกรอง, การฆาเชื้อ (Pasteurized), การอาบรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV radiation) เปนตน  ซึ่งแตละวิธีมีความสามารถและประสิทธิภาพในการ
กําจัดสิ่งปนเปอนไดแตกตางกัน ดังนั้นการคัดเลือกวิธีที่เหมาะสมกับการใชงานนั้น จึงควร
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พิจารณาถึงปจจัยหลายประการ เชน ปญหาที่เกิดขึ้น หรือสิ่งที่ตองการกําจัด รูปแบบที่สามารถ
ใชงานไดจริง ความสะดวกรวดเร็ว และประสิทธิภาพการกําจัด  ซึ่งคาดวาผลที่ไดจากการศึกษา
ในครั้งนี้จะสามารถนําไปใชงานไดจริงกับโรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการที่เกี่ยวของ
น้ํามันหลอเย็น

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
2. เพื่อศึกษาวิธีการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น
3. เพื่อศึกษาและเสนอแนะแนวทางของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นและ

นํากลับมาใชใหมใหมีประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1. ศึกษาขอมูลการใชงานและเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว และ

น้ํามันใหมจากโรงงานอุตสาหกรรม
2. ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นใหมและน้ํามันหลอเย็นที่ผาน

การใชงานแลว
3. ศึกษาวิเคราะหขนาดและชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามัน

หลอเย็นโดยใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค (Laser Particle Size Analyzer) และ
เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer, XRD)

4. ศึกษาทดลองวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น ดวยวิธีการเรงการ
รวมตัว, ไฮโดรไซโคลน, การหมุนเหวี่ยง, และการกรอง เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือก
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมที่มีประสิทธิภาพและ
สมบูรณที่สุด

5. ศึกษาทดลองกระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม โดยการหมุนเหวี่ยง
ตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน

6. ศึกษาทดลองกระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม โดยการหมุนเหวี่ยง
ตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรองดวยไส
กรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน 

7. เสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
การใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เขาใจถึงองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว 

2. เขาใจถึงขนาดและชนิดของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น

3. เขาใจถึงสาเหตุของการเสื่อมสภาพของอายุการใชงานของน้ํามันหลอเย็น

4. เขาใจถึงวิธีการคัดแยกอนุภาคสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น

5. เพื่อใหทราบขั้นตอนและวิธีที่เหมาะสมซึ่งเปนแนวทางที่จะสามารถพัฒนา
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมไดอยางมี
ประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด



บทที่  2

ปริทรรศนวรรณกรรม

2.1 กระบวนการตัดเฉือนโลหะ(Machining)
พจนานุกรมศัพทวัสดุศาสตรและเทคโนโลยีไดอธิบายความหมายของคําวา การตัดปาด 

การตัดแตง หรือการตัดเฉือนโลหะ (Machining) ไวคือกระบวนการตัดแตงชิ้นงานใหมีรูปรางที่
ซับซอนขึ้นหลังจากการขึ้นรูปขั้นแรก (เชน การหลอ) อันไดแก การกลึง การไส การเจาะ การ
ควาน และการกัด โดยเครื่องจักรที่ใชในงานตัดเฉือนโลหะมี 2 ประเภทดวยกันคือ  

1. เครื่องจักรธรรมดา(Conventional Machines) เครื่องจักรประเภทนี้มีใชในโรง
กลึงขนาดเล็ก มีลักษณะการทํางานแบบไมตอเนื่อง ควบคุมโดยมนุษย มักใช
กับน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันลวน หรือไมใชสารหลอเย็นในการลดอุณหภูมิ

2. เครื่องจักรอัตโนมัติ (Computer Numerically Controlled Machines, CNC)
เครื่องจักรประเภทนี้มีใชในโรงกลึงขนาดใหญทั่วไป มีลักษณะการทํางาน
แบบตอเนื่อง ควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร ใหกําลังการผลิตและความเร็ว
รอบสูงกวาแบบแรก และจะมีความรอนเกิดขึ้นสูง

มีดกลึง(Cutting tool) เปนวัสดุสําหรับใชในการกัดแตงวัสดุอื่น ทําจากวัสดุจําพวก
เหล็กกลาคารไบด (Carbide steel), เหล็กกลาไฮสปด (High speed steel), สเตลไลท (Stellite),
โลหะชุบแข็ง เพชร และเซรามิค ซึ่งวัสดุเหลานี้ลวนมีองคประกอบของเหล็ก, คารบอน,
ฟอสฟอรัส, แมงกานีส, ซัลเฟอร, และซิลิกอน ในกระบวนการผลิตจึงตองมีการปรับปรุงคุณภาพ
ดวยการเคลือบสารเซรามิคออกไซต เชน อะลูมินา (Al2O3) หรือโลหะไนไตรดหรือคารไบด เชน
ไททาเนียมไนไตรด และไททาเนียมคารไบด

วัสดุชิ้นงาน(Work piece) ในกระบวนการตัดเฉือนโลหะมีมากกวา 300 ชนิด ดังนั้น
ความสามารถในการตัดเฉือนโลหะจึงเทียบหาไดจากคาดัชนีความยากงายในการตัดเฉือน 
(Workability Index “I”) ดังสูตร

I = 100 x ความเร็วตัดที่เหมาะสมในการตัดเฉือนชิ้นงานในระหวางทดลอง
ความเร็วตัดที่เหมาะสมสําหรับวัสดุที่ใชทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ
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ซึ่งจะสามารถแบงความสามารถในการตัดเฉือนวัสดุชิ้นงานออกเปน 3 ระดับคือ
1) คาดัชนีมีคามากกวา 70% ขึ้นไปใหถือวาตัดเฉือนไดงาย เชน ทองแดง

อะลูมิเนียมอัลลอยดบรอนซตะกั่วและแมกนีเซียม  เปนตน
2) คาดัชนีมีคาตั้งแต 50% ถึง 70% ใหถือวาตัดเฉือนไดปานกลาง เชน เหล็กหลอเทา

ทองแดงอัลลอยด  เหล็กหลอ  เปนตน
3) คาดัชนีต่ํากวา 50% ใหถือวาตัดเฉือนไดยาก เชนไททาเนียม  เหล็กกลาคารบอน

สูง  สแตนเลส  เหล็กกลา  นิกเกิลอัลลอยด เปนตน

กระบวนการตัดเฉือนโลหะจะทําใหเกิดเศษกลึงขนาดใหญ(Chip) จากการผลักไส
ใบมีดกับชิ้นงาน (ดังรูปที่2.1) มีลักษณะแตกตางกันขึ้นกับรูปทรงและมุมของคมตัด  นอกจากนี้
การตัดเฉือนยังทําใหมีความรอนและแรงเสียดทานเกิดขึ้นในบริเวณผิวสัมผัสและใกลเคียง ซึ่งจะ
ทําใหมีดกลึงสึกหรอ ขนาดและรูปรางของชิ้นงานเปลี่ยนแปลงไป อายุการใชงานของเครื่องจักร
สั้นลงจึงจําเปนตองใชน้ํามันหลอเย็นเพื่อลดอุณหภูมิความรอนที่เกิดขึ้น ลักษณะของการสึก
หรอของใบมีดแบงออกเปน 4 ลักษณะ (ดังรูปที่2.2) คือ การเกิดตามด, การสึกหรอของผิวคาย
เศษ, การทื่อของปลายใบมีด และการสึกหรอของผิวคมตัด นอกจากนี้น้ํามันหลอเย็นยังชวย
ปองกันการยึดติดของเนื้อวัสดุบนคมมีดกลึง ทําใหเกิดลักษณะคมตัดปูดนูน (Built-up edge,
BUE)

รูปที่2.1  ลักษณะการตัดเฉือนโลหะ

รูปที่2.2  ลักษณะมุมมีดที่เกิดจากการสึกหรอ

ชิ้นงาน

เศษตัด
ใบมีด

การสึกหรอ
แบบผิวคายเศษ

การทื่อของ
ปลายคมตัด

คมตัดปูดนูนการสึกหรอ
ของคมตัด

การสึกหรอ
แบบตามด
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2.2 น้ํามันหลอเย็น(Metalworking fluids)
น้ํามันหลอเย็นเปนสารหลอเย็นที่ชวยระบายความรอน และลดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการตัดเฉือนโลหะ ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นนั้น พบวา 2 ใน 3 สวน  มาจากการตัด
เฉือนและเสียรูปของเนื้อวัสดุ สวนอีก 1 ใน 3 สวนมาจากแรงเสียดทาน โดยกําลังงานที่ปอนเขา
สูระบบจะแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน และสงถายไปยังเศษกลึงประมาณ 50%, มีดกลึง
และเครื่องมือตัด10% และชิ้นงาน 15% สวนที่เหลืออีก 25% จะใชเปนพลังงานในการตัดเฉือน 
(ดังรูปที่2.3) น้ํามันหลอเย็นที่ดีควรมีประสิทธิภาพในการแทรกซึมเขาสูชองวางระหวางเศษตัด
กับมีดกลึงในเวลาสั้นๆ ได  และอุณหภูมิขณะทํางานที่เหมาะสมประมาณ 20-30 องศาเซลเซียส
เนื่องจากสภาวะอุณหภูมิที่สูงกวาชวงนี้(ประมาณ 30-40 องศาเซลเซียส) จะเปนอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย(สุรพล ราษฎรนุย, 2549) นอกจากนี้น้ํามันหลอเย็น
ที่ดีควรมีสมบัติดูดซับและถายเทความรอนไดอยางรวดเร็ว ปองกันการเกิดสนิม ปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ไมติดไฟ ไมเกิดควันมากเกินไป ความหนืดต่ํา และปราศจากสิ่ง
ปนเปอน ซึ่งจะทําใหผิวของชิ้นงานเกิดคราบ และผิวขรุขระได

รูปที่2.3  การเกิดพลังงานความรอนและการกระจายพลังงานในกระบวนการตัดเฉือน

ขอดีของการใชน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากจะชวยลดอุณหภูมิ
ความรอน และลดเวลาการทํางานแลว ยังเพิ่มกําลังการผลิต เพิ่มความเร็วรอบและอัตราการ
ปอนชิ้นงาน เชน ตั้งความเร็วรอบในการทํางาน 50 รอบตอนาที(rpm) ถาใชน้ํามันหลอเย็นใน
กระบวนการจะทําใหความเร็วรอบเพิ่มขึ้นเปน 70-90 rpm (ศุภชัย และฉวีวรรณ รมยานนท,
2527) ลดตนทุนคาแรงและคาพลังงาน ปองกันการเกิด BUE ชวยใหชิ้นงานมีขนาดและรูปแบบ
ตามตองการ และยืดอายุการใชงานของมีดกลึงและเครื่องจักรดวย

การตัดเฉือนและ
เสียรูปของเนื้อวัสดุ

75%

การเสียดทาน
25%

พลังงานความรอน 100%

พลังงานความ
รอน75%

เศษกลึง50%

มีดกลึง10%

ชิ้นงาน 15%

ตัดเฉือนจริง
25%
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2.3 องคประกอบของน้ํามันหลอเย็น
Mang และ Dresel (2001) อธิบายวา องคประกอบหลักของน้ํามันหลอเย็น ไดแก

น้ํามันแร (Mineral oil), สารอิมัลซิไฟเออร(Emulsifier), สารปองกันการเกิดสนิม (Rust
inhibitor), สารเพิ่มความเสถียร (Stabilizers and Coupling agents), สารรับแรงกดสูง
(Extreme pressure agent), สารปองกันการเชื่อมตัวของโลหะ (Anti-weld agent), สารเพิ่ม
ความหลอลื่น (Lubricants), สารปองกันการเกิดฟอง (Antifoam agent), สารฆาเชื้อโรค 
(Biocide) และสารลดความกระดาง (Complexing agent)

Anderson, Kim, Mueller, และ Lofton (2003)  จัดแบงองคประกอบของน้ํามันหลอ
เย็นออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ น้ํามันพื้นฐาน (Based oil) และสารเติมแตง (Additive) โดย
น้ํามันพื้นฐานสวนใหญประกอบดวยน้ํามันแร หรืออาจมาจากจากสัตว พืช ทะเล หรือสารเคมี
สังเคราะห สวนสารเติมแตงหลักๆ ไดแก สารอิมัลซิไฟเออรและสารลดความตึงผิว (Emulsifier
and Surfactant), สารรับแรงกดสูงและปองกันการเชื่อมตัวของโลหะ (Extreme pressure
agents and anti-weld agent), สารปองกันการกัดกรอน(Corrosion inhibitors), สารลดความ
ตานทานและเพิ่มความผิวเปยก (Friction reduction and Wettability agent), สารฆาเชื้อโรค 
(Biocides) และสารรักษาความเปนดาง (Alkalinity reserves)

2.3.1 น้ํามันแร 
น้ํามันแรไดจากกระบวนการกลั่นหรือการทําใหบริสุทธิ์ของน้ํามันดิบ หรือ

น้ํามันที่ใชงานแลว โดยน้ํามันดิบจะผานเขาสูกระบวนการกลั่นที่ความดันบรรยากาศเพื่อแยก
เอาน้ํามันเชื้อเพลิงออกกอน จากนั้นจะถูกนําเขาสูกระบวนการกลั่นภายใตสภาพสุญญากาศได
เปนผลิตภัณฑที่มีความหนืดตางๆ กัน5 ชนิด โดยน้ํามันหลอลื่นที่ใชในกระบวนการผลิตน้ํามัน
หลอเย็นจะมีความหนืดอยูในชวง 21-65 cP, อุณหภูมิจุดเดือดประมาณ 270-485 C, จํานวน
คารบอนอะตอมในหนึ่งโมเลกุล 15-34 ตัว และมีมวลโมเลกุลประมาณ212-478

น้ํามันแรประกอบดวยโครงสรางของสารไฮโดรคารบอนที่แตกตางกันมากมาย  
เชน  พาราฟนิก (Paraffinic), แนฟทานิก (Naphthenic), อะโรมาติก (Aromatic), ไซโคลแอ
ลเคน (Cycloalkane) และแอลเคน (Alkane) เปนตน โดยน้ํามันแรจากน้ํามันดิบมีคุณสมบัติและ
องคประกอบที่แตกตางกันขึ้นกับแหลงที่มา แบงไดเปน 2 กลุมคือ น้ํามันแรพาราฟนิก  
(Paraffinic mineral oil) และน้ํามันแรแนฟทานิก (Naphthenic mineral oil) น้ํามันแรแนฟ
ทานิกมีคุณสมบัติในการละลายสารเติมแตง และเขากันกับน้ําไดดีกวาน้ํามันแรพาราฟนิก แต
น้ํามันแรแนฟทานิกมีปริมาณสารกลุมอะโรมาติกซึ่งเปนสารกอมะเร็งในปริมาณสูงกวา จึงทําให
มีการใชงานน้ํามันแรแนฟทานิกนอยลงโดยตั้งแตป ค.ศ.1950 เปนตนมา มีการพัฒนาใหมี
วิธีการกําจัดสารกอมะเร็งในกระบวนการผลิตน้ํามันแรคือ กระบวนการไฮโดรจีเนชั่น 
(Hydrogenation) ซึ่งเปนการเติมกาซไฮโดรเจนในสภาวะอุณหภูมิสูงและมีตัวเรง  เพื่อกําจัด
สารกลุมซัลเฟอร  ไนโตรเจน  และเปลี่ยนวงแหวนอะโรมาติกใหเปนไซโคลแอลเคน
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2.3.2 สารเติมแตง
สารเติมแตงในน้ํามันหลอเย็นสวนใหญเปนสารอินทรียละลายน้ําได ซึ่งเปน

องคประกอบในน้ํามันหลอเย็นตั้งแตนอยกวา0.1% จนถึง30% (Anderson et al, 2003) เชน
2.3.2.1 สารอิมัลซิไฟเออร และลดความตึงผิว (Emulsifier and

Surfactant) ทําหนาที่กระจายอนุภาคน้ํามันในน้ําและลดแรงตึงที่ผิวหนาของของเหลวสารอิมัล
ซิไฟเออรมีโครงสรางแบบ 2 ขั้ว คือ ประกอบดวยดานที่มีคุณสมบัติชอบน้ํามัน (Hydrophobic
end) และดานที่มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic end) ในการทํางานสารอิมัลซิไฟเออรจะ
รวมตัวกับอนุภาคของน้ํามันและน้ําเปนกลุมกอนทรงกลม (Micelle) โดยหันปลายที่ชอบน้ํามัน
ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน และหันปลายที่ชอบน้ําเขาหาอนุภาคน้ํา  

สารอิมัลซิไฟเออรแบงยอยเปน 2 ประเภท คือ1) ไอออนิกอิมัลซิไฟเออร 
(Ionic emulsifier) ซึ่งจะแตกตัวในน้ํากลายเปนประจุลอมรอบอนุภาค ถาเปนประจุบวก จะเรียก
สารนี้วาแคตไอออนิกอิมัลซิไฟเออร (Cationic emulsifier) แตถาเปนประจุลบ จะเรียกวา แอน
ไอออนิกอิมัลซิไฟเออร (Anionic emulsifier) และ 2) นอนไอออนิกอิมัลซิไฟเออร (Non-ionic
emulsifier) ซึ่งไดแก สารประกอบจําพวกอิทอกซิเลต (Ethoxylate) รวมตัวกับสารเอทิลีนออก
ไซต (Ethylene oxide) กลายเปนสารอัลคิลฟโนน (Alkyl phenol) ซึ่งจะเปนอันตรายตอแหลงน้ํา
จึงไมมีการใชงานสารอิมัลซิไฟเออรกลุมนี้มากนักสวนใหญจะใชสารกลุมแอนไอออนิกอิมัลซิไฟ
เออร (Anionic emulsifier) อาทิเชน โซเดียมโซฟ (Sodium soap), เอไมดโซฟ (Amine soap),
กรดแนฟเทนิก (Naphthenic acid), ปโตรเลียมซัลโฟเนต (Petroleum sulfonate), เกลือซัลเฟต 
(Sulfate salt) และเกลือเอมีนของเอสเทอรฟอสฟอริก (Amine salt of phosphoric ester)

2.3.2.2 สารรับแรงกดสูง (Extreme pressure agents) ไดแก สารประกอบ
ซัลเฟอร คลอรีน ฟอสฟอรัส และตะกั่ว เปนตน  มีหนาที่ชวยเพิ่มความสามารถในการเปยกดวย
น้ํามัน หรือเพิ่มการหลอลื่นใหแกผิวโลหะเครื่องจักร ชิ้นงาน และมีดกลึง เพื่อปองกันการ
เสื่อมสภาพของโลหะ และปองกันการเชื่อมตัวของโลหะอันเนื่องมาจากการใชงานที่สภาวะความ
รอนและความดันสูงมาก หรืองานหนักจนถึงหนักปานกลาง โดยสารประกอบในสารรับแรงกดสูง
จะทําปฏิกิริยากับผิวโลหะที่อุณหภูมิแตกตางกัน  (ดังรูปที่2.4) กอใหเกิดเปนชั้นหลอลื่นปองกัน
ผิวโลหะผุกรอน  
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รูปที่2.4 อุณหภูมิกระตุนทํางานของสารประกอบชนิดตางๆ ในสารรับแรงกดสูง 
(ที่มา : Iowa Waste Reduction Center, 2003)

2.3.2.3 สารปองกันการกัดกรอน(Corrosion inhibitors) ไดแก เกลือของ
กรดไขมัน, โซเดียมโมลิบเดต, สารกลุมซัลโฟเนต, เอมีน, เอไมด, บอเรต, ซิลิเกต, ฟอสเฟต,
และไนเตรด เปนตน  สารปองกันการกัดกรอนจะสรางชั้นฟลมบางๆ บนผิวโลหะ ซึ่ง
ประกอบดวยสารมีขั้วของสารอินทรียและอนินทรียออกไซต มีหนาที่ปองกันการผุกรอนของผิว
โลหะจากปฏิกิริยาเคมีของกรดและสารเปอรออกไซต 

2.3.2.4 สารลดแรงเสียดทานและเพิ่มคุณสมบัติเปยกผิว (Friction
reduction and Wettability agents) ไดแก น้ํามันจากพืชและสัตว, กรดไขมัน, และแอลกอฮอล 
โครงสรางโมเลกุลของสารนี้ ประกอบดวยสารกลุมมีขั้วเล็กนอย ทําหนาที่จับยึดผิวโลหะ และ
กลุมไฮโดรคารบอนโมเลกุลใหญ ซึ่งจะละลายอนุภาคน้ํามันสรางเปนชั้นบางปกปองผิวโลหะ

2.3.2.5 สารฆาเชื้อโรค (Biocides) สวนใหญเปนสารกลุมอินทรียแฮโล 
(Halo-organics) ทําหนาที่ควบคุมและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในน้ํามันหลอเย็นแต
อยางไรก็ตามจุลินทรียที่ถูกควบคุมเหลานี้จะสรางความตานทาน และยากตอการควบคุมใน
ระยะยาว ดังนั้นการเลือกใชสารฆาเชื้อโรค จึงควรสลับสับเปลี่ยนชนิดเพื่อปองกันการดื้อยาของ
จุลินทรียและเลือกใชชนิดที่สามารถฆาเชื้อโรคในน้ํามันหลอเย็นไดทั้งหมด

2.3.2.6 สารรักษาความเปนดาง (Alkaline reserve) ไดแก โซเดียมไฮดร
อกไซต และเอทาโนลาไมด ทําหนาที่ควบคุมคาความเปนกรดเปนดางของน้ํามันหลอเย็นให
เหมาะสมกับการใชงาน  ซึ่งคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นโดยทั่วไปจะอยูในชวง 8.5 ถึง 9.0
(Anderson et al, 2003) การรักษาคาความเปนดางนี้ก็เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  
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ซึ่งชอบสภาวะสิ่งแวดลอมที่มีคาพีเอชเปนกลาง ปองกันการเกิดสนิม รักษาความเสถียรของ
อิมัลชัน และปองกันการผุกรอนของโลหะ

2.3.2.7 สารเพิ่มความเสถียร (Coupling agent หรือStabilizers หรือ 
Solubilizers) ไดแก สารจําพวกแอลกอฮอล และไกลคอล (Glycol) สารกลุมนี้จะทําหนาที่สราง
ความเสถียรแบบถาวรใหแกอิมัลชัน โดยการเพิ่มความสามารถในการละลายในน้ํามันเพื่อ
ปองกันการแยกตัวของสาร  เมื่ออยูในสภาวะอุณหภูมิต่ํา 

2.3.2.8 สารปองกันการเกิดฟอง (Defoamer) ไดแก สารประกอบจําพวก
ซิลิกอน (Si) น้ํามันหลอเย็นที่มีสารลดความตึงผิวในปริมาณสูง จะเปนสาเหตุใหเกิดปญหาเรื่อง
ฟอง ดังนั้นในน้ํามันหลอเย็นจึงตองมีสารทําหนาที่ปองกันการเกิดฟอง  

2.3.2.9 ลดความกระดาง (Complexing agent) ไดแก ผลิตผลจากเอทิลีน
ไดแอมมีนเททระอะซิติก (Ethylene Diamine Tetraacetic, EDTA) ทําหนาที่ลดความแรงของ
สารประกอบที่ทําใหเกิดความกระดาง เชน เกลือแคลเซียม และแมกนีเซียม ไอออนของโลหะ  
เปนตน  นอกจากจะทําหนาที่ลดความแรงของไอออน และลดความความกระดางของของเหลว
แลว ยังชวยรักษาความเสถียรใหแกอิมัลชัน และยืดอายุการใชงานของน้ํามันหลอเย็นดวย  

2.3.2.10 สารเติมแตงอื่นๆ เชนสารเพิ่มดัชนีความหนืด(Viscosity index
improvers), สารเพิ่มน้ํามัน (Oiliness agents), สารเพิ่มความนุม (Plasticizers), สารที่รวมตัว
กับโลหะ (Chelating agents), สารตานทานการเกิดละออง (Anti-mist agents) เปนตน
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2.4 ประเภทของน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นแบงเปน 4 ประเภท ไดแก
2.4.1 น้ํามันลวน (Straight oil)

น้ํามันลวนมีน้ํามันเปนองคประกอบ 100% หรือเกือบ100%  สวนใหญ
เลือกใชน้ํามันแรเนื่องจากมีราคาถูก การใชงานน้ํามันลวนไมตองเจือจางดวยน้ําบางชนิดอาจมี
สวนประกอบของสารเติมแตง เชน สารปองกันการสึกหรอ, สารรับแรงกดสูง เปนตน  ขอดีของ
น้ํามันลวนคือ มีคุณสมบัติการหลอลื่นสูง เหมาะสําหรับงานที่ตัดเฉือนยากและความเร็วรอบต่ํา 
หรืองานที่ตองการความละเอียดของผิวงานสูง มีอายุการใชงานยาวนาน เนื่องจากไมมี
องคประกอบของน้ํา สวนขอเสียของน้ํามันลวนคือใหคุณสมบัติการลดอุณหภูมิไมดี มีกลิ่นฉุน 
มีควันและละอองมาก สิ่งเหลานี้จะทําใหสภาพแวดลอมในการทํางานไมดี 

2.4.2 โซลูเบิลออยล(Soluble oil)
โซลูเบิลออยลเปนน้ํามันที่สามารถละลายน้ําไดประกอบดวยน้ํามันแร 

60-90%, สารอิมัลซิไฟเออรและสารเติมแตงอื่นๆ กอนการใชงานจะตองเจือจางดวยน้ํากลั่นใน
อัตราสวน1 ตอ 5-40 โดยมีสารอิมัลซิไฟเออรจะเปนองคประกอบที่ทําหนาที่ประสานใหน้ํามัน
เขากันกับน้ําไดดี กลายเปนอิมัลชันน้ํามันในน้ํา (Oil-in-water emulsion) โซลูเบิลออยลมีขอดี
คือ เปนน้ํามันหลอเย็นที่มีคุณสมบัติหลอเย็นและหลอลื่นที่ดีเยี่ยม เหมาะกับงานเบาและหนัก
ปานกลาง สวนขอเสียคือ มีน้ําเปนตัวทําละลายประกอบกับมีน้ํามันแรเปนองคประกอบใน
อัตราสวนมากจึงเปนสาเหตุใหจุลินทรียเจริญเติบโตไดดีอายุการใชงานสั้นนอกจากนี้น้ํายัง
เปนปจจัยใหเกิดสนิมบนผิวงานอีกดวย

2.4.3 น้ํามันสังเคราะห (Synthetics)
น้ํามันสังเคราะหประกอบดวยสารเคมีสังเคราะห 100% ไมมีองคประกอบของ

น้ํามันแร กอนการใชงานตองเจือจางดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน1 ตอ 10-40 ขอดีของน้ํามัน
สังเคราะหคือ มีคุณสมบัติการลดอุณหภูมิที่ดี นอกจากนี้ยังปองกันการกัดกรอน  และดูแลรักษา
สภาพไดงาย แตมีขอเสียคือ มีคุณสมบัติการหลอลื่นต่ําจึงอาจสงผลใหอุปกรณอื่นๆ ในระบบมี
อายุการใชงานสั้นสารเติมแตงในน้ํามันสังเคราะหแบงเปน 3 กลุม  คือ เกลืออนินทรียเพื่อ
ปองกันการกัดกรอน สารชวยชะลางเพื่อทําใหผิวชิ้นงานเปยก และอินทรียสารชวยใหละลายน้ํา

2.4.4 น้ํามันกึ่งสังเคราะห (Semi-synthetics)
น้ํามันกึ่งสังเคราะหเปนลักษณะผสมระหวางโซลูเบิลออยลกับน้ํามัน

สังเคราะหคือน้ํามันเขมขนประกอบดวยน้ํามันแรเพียง2-30%, สารอิมัลซิไฟเออร, สารเคมี
สังเคราะห และน้ํากอนการใชงานตองเจือจางน้ํามันเขมขนกับน้ําในอัตราสวนประมาณ  1 ตอ 
10-40 น้ํามันกึ่งสังเคราะหมีสีโปรงแสงจนถึงสีทึบแสง อนุภาคของน้ํามันจะไวตอความรอนมาก
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โดยโมเลกุลของน้ํามันจะลอมรอบผิวโลหะรอน เพื่อเพิ่มคุณสมบัติการหลอลื่น ตอมาเมื่อ
อุณหภูมิเย็นลงโมเลกุลของน้ํามันจะสามารถกระจายเปนปกติไดอีกครั้ง น้ํามันกึ่งสังเคราะหมี
ขอดีคือ สามารถใชกับงานไดทุกประเภทเหมาะกับงานความเร็วรอบและอัตราการปอนสูง มี
คุณสมบัติการหลอลื่นและหลอเย็นที่ดี ความหนืดต่ํา และมีอายุการใชงานยาวนานกวาโซลูเบิล
ออยลเกิดควันและละอองนอยกวาน้ํามันลวนดังนั้นน้ํามันหลอเย็นชนิดนี้จึงมีปริมาณการใช
มากขึ้น 
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2.5 วิธีการใชงาน
ในการใชงานน้ํามันหลอเย็น นอกจากน้ํามันหลอเย็นตองมีความเสถียรของอิมัลชันซึ่ง

เปนปจจัยบงชี้ความสามารถในการใชงานไดของน้ํามันหลอเย็นแลว สิ่งที่ตองคํานึงอยูเสมอคือ 
การใชงานในสภาวะที่เหมาะสมคือ การควบคุมความเขมขนของน้ํามันใหอยูในระดับที่ตองการ 
ซึ่งจะสงผลใหคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นมีคาเหมาะสมไปดวย นอกจากนี้ไมควรละเลยกับ
ปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น ซึ่งจะสงผลตออายุการใชงาน และคุณภาพของน้ํามันหลอ
เย็น

2.5.1 การเตรียมน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นชนิดตองเจือจางกับน้ํา (Water-miscible fluids) ไดแกโซลู

เบิลออยล น้ํามันสังเคราะห และน้ํามันกึ่งสังเคราะห กอนการใชงานตองเจือจางกับน้ําใน
อัตราสวนที่เหมาะสมกับรูปแบบการทํางาน และชนิดของโลหะ

การเจือจางน้ํามันหลอเย็นครั้งแรก หรือการเจือจางเพื่อปรับคาความเขมขน
ควรกระทําในถัง หรือเครื่องผสมอัตโนมัติซึ่งเปนอุปกรณภายนอกถังพัก ไมควรผสมลงในถัง
พักโดยตรงเนื่องจากจะควบคุมความเขมขนไดยาก เกิดการกัดกรอนผิวโลหะของถัง และทําให
น้ํามันหลอเย็นเขมขนบางสวนละลายไมหมด ซึ่งอาจหลงเหลือและติดตามทางเดินของ
เครื่องจักร

การคํานวณความเขมขนน้ํามันหลอเย็นมีลักษณะดังนี้เชน ถาตองการความ
เขมขนของน้ํามันหลอเย็น5% หรืออัตราสวน 1 : 20 จะตองเตรียมน้ํามันเขมขน 5 ลิตร ตอน้ํา 
95 ลิตรเปนตน คนสารละลายดวยไมพายเปนระยะเวลาประมาณ 15-20 นาที ก็สามารถนํา
น้ํามันหลอเย็นไปใชงานไดเลย  แตขอสําคัญในการเตรียมคือ เมื่อผสมน้ํามันหลอเย็นใหมลงใน
ถังพักซึ่งมีน้ํามันหลอเย็นเดิมอยูในถังควรตรวจวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นหลังผสม
อีกครั้ง โดยทั่วไปอุปกรณที่ใชวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมคือ 
เครื่องรีแฟรคโตมิเตอรแบบพกพา  (Hand-held Refractometer) (ดังรูปที่2.5)

รูปที่2.5 รีแฟรคโตมิเตอร 
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Iowa Waste Reduction Center (2003) ใหคําแนะนําวาในการเตรียมน้ํามัน
หลอเย็นใหมครั้งแรกน้ําที่ใชผสมควรเปนน้ําออนซึ่งมีความกระดางประมาณ 80-125 สวนใน
ลานสวน(PPM), มีปริมาณเกลือคลอไรด และซัลเฟต ต่ํากวา 80 PPM, และปริมาณเกลือ
ฟอสเฟต ต่ํากวา 30 PPM ซึ่งถาความกระดางต่ํากวาชวงนี้จะทําใหเกิดฟองแตถาความ
กระดางสูงกวานี้ แรธาตุในน้ํากระดางจะทําปฏิกิริยากับสารเติมแตงและรวมตัวกับสารอิมัลซิไฟ
เออรกลายเปนตะกอนที่กนถัง หรือติดตามทางเดินทอ และผิวเครื่องจักร  และเปนสาเหตุใหเกิด
ความไมเสถียรของอิมัลชันหรือน้ํามันแยกตัวออกจากน้ํา ถาในน้ํามีสารประกอบกลุมซัลเฟต,
ฟอสเฟตมากเกินไป จะทําใหแบคทีเรียเจริญเติบโตไดดี เปนสาเหตุของกลิ่นเหม็น  นอกจากนี้
กลุมซัลเฟต, ฟอสเฟต และคลอไรด ยังกอใหเกิดปญหาเรื่องการผุกรอนของโลหะดวย  สวน
ภายหลังจากการใชงานแลว  จะเกิดกระบวนการระเหยของน้ํา ทําใหความเขมขนของน้ํามันมี
มากขึ้น ควรเติมน้ําเพื่อเจือจางความเขมขนและปรับความเขมขนดวยน้ํากลั่นเพื่อลดการสะสม
ของสารประกอบในน้ํามันหลอเย็น นอกจากนี้ในการปรับคาความเขมขนไมควรเติมน้ําเพียง
อยางเดียว ควรเติมน้ํามันหลอเย็นเขมขนลงไปดวยเพื่อใหแนใจวาของเหลวมีองคประกอบของ
สารปองกันการกัดกรอน  และสารอิมัลซิไฟเออรอยูดวย

2.5.2 ลักษณะการทํางาน
2.5.2.1 วิธีการใชงานน้ํามันหลอเย็นมี 3 รูปแบบดวยกันคือ  

o แบบจุมชิ้นงานลงในถัง(Manual)
o แบบอาบ (Flood application) เปนการฉีดพนน้ํามันหลอเย็น

ผานทอ (nozzle) เขาใสบริเวณผิวสัมผัสระหวางมีดกลึงกับชิ้นงาน(ดังรูปที่2.6)
o แบบละอองฝอย (Mist application) เปนลักษณะที่น้ํามันหลอ

เย็นจะเกิดกระบวนการทําละออง(Atomization) และฉีดพนเขาใสบริเวณผิวสัมผัสระหวางมีด
กลึงและชิ้นงาน วิธีการนี้จําเปนตองมีการระบายอากาศเพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของอุปกรณ
เครื่องจักร และมีตัวแปรที่สําคัญคือ ความดันและทิศทางของการฉีดพนละออง 

รูปที่2.6 วิธีการใชงานน้ํามันหลอเย็นแบบอาบ(Flooding)
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ในอุตสาหกรรมการตัดเฉือนโลหะนั้น ตนทุนและคุณภาพของชิ้นงานมาจาก
ปจจัยที่สําคัญ 2 ประการคือ 1) ชนิดของน้ํามันหลอเย็น และ 2) การออกแบบระบบหมุนเวียน
น้ํามันหลอเย็น โดยวิธีการเลือกใชน้ํามันหลอเย็นใหเหมาะสมกับงานและสภาพการทํางานนั้น  
อาจตองสุมเลือกจนกระทั่งไดลักษณะที่พึงพอใจมากที่สุด  

ศุภชัย และฉวีวรรณ รมยานนท (2527) อธิบายวา การเลือกใชน้ํามันหลอเย็น
ขึ้นกับชนิดของวัสดุงานที่ขึ้นรูป ตลอดจนกรรมวิธีการตัดเฉือน ควรเลือกน้ํามันหลอเย็นที่ไมขน
เหนียวเกินไป ไมใสเกินไป มีการลื่นตัว อาจตองอาศัยการสังเกตจากประสบการณแตสวนใหญ
ควรยึดวัสดุงานเปนหลัก

Iowa Waste Reduction Center (2003) อธิบายวา วิธีการเลือกน้ํามันหลอ
เย็นใหเหมาะสมกับการใชงานควรคํานึงถึงตนทุน และอายุการใชงานของน้ํามันหลอเย็น
ความสามารถเขากันไดกับเนื้อวัสดุงาน และเครื่องจักร รูปแบบการทํางานวิธีการดูแลรักษาและ
ควบคุมคุณภาพ อุณหภูมิการทํางาน ความเขมขนและคาพีเอช วิธีการเก็บรักษา และ
ความสามารถในการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นและฝงกลบ 

2.5.2.2 ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็น แบงออกเปน  2 ระบบ
o ระบบถังแยก (Decentralized System) เปนระบบที่เครื่องจักร

แตละเครื่องมีระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นแยกกัน เครื่องจักรจึงประกอบดวยถังพัก, เครื่องสูบ
น้ํามันหลอเย็น, ทอสงออก, ระบบรองรับน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว และหมุนเวียน
กลับไปใชใหม(ดังรูปที่2.7) ระบบนี้สามารถติดตั้งอุปกรณรีไซเคิลหรือเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นไดยาก สวนใหญภายในตัวถังพักจะออกแบบใหมีตะแกรงสําหรับตกตะกอนเศษโลหะขนาด
ใหญเทานั้น นอกจากนี้น้ํามันหลอเย็นในถังพักมักจะมีอุณหภูมิสูงเนื่องจากไมสามารถระบาย
ความรอนไดอยางพอเพียง ระบบนี้เหมาะสําหรับโรงงานที่มีกระบวนการผลิตหลายอยาง
จําเปนตองใชน้ํามันหลอเย็นที่มีความเขมขนแตกตางกัน ซึ่งเปนระบบที่คอนขางสิ้นเปลือง
คาใชจายและเวลาในการดูแลรักษาสภาพ  และเกิดปญหาความไมเทาเทียมกันของคุณภาพ
ชิ้นงาน  

o ระบบถังรวม (Centralized System) เปนระบบการหมุนเวียน
น้ํามันหลอเย็นเพื่อใชรวมกันหลายๆ เครื่องจักร  โดยใชกําลังขับเพียงจุดเดียว และมีถังพักรวม
เพียงที่เดียว โดยจะตอทอใชงานหลายๆ จุดตามตองการ ระบบนี้ประกอบดวยถังพักขนาดใหญ,
เครื่องสูบน้ําและ ระบบทอสงน้ําจากศูนยกลาง (ดังรูปที่2.8)  สวนใหญบริเวณศูนยกลางจะมี
กระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น กอนวนกลับไปใชงานอีกครั้ง นอกจากนี้การไหลวนในระบบ
ยังชวยระบายความรอนไดดี ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิต่ําลง  ระบบถังรวมเหมาะกับโรงงานที่มี
ความตองการใชน้ํามันหลอเย็นในแตละงานใกลเคียงกัน หรือสามารถปรับใชรวมกันไดซึ่งจะ
เปนการประหยัดตนทุนดานการดูแลรักษาสภาพ และสงผลใหชิ้นงานมีระดับคุณภาพเทาเทียม
กัน
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รูปที่2.7  เครื่องจักรในระบบถังแยก
(ที่มา : Rakic, 2002)

รูปที่2.8 ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นแบบถังรวม
(ที่มา : Rakic, 2002)
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2.6 สิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น
King Country (2000) อธิบายวา องคประกอบของน้ํามันหลอเย็นที่เปลี่ยนแปลง

ระหวางการใชงาน มีดังตอไปนี้
o สารองคประกอบของน้ํามันหลอเย็น รวมถึงสารเติมแตงลดปริมาณลง 

เนื่องจากการสูญเสียจากการติดคางไปกับชิ้นงานหรือเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือกระเซ็นฟุงกระจาย
ในอากาศ ดังนั้นจึงควรปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นอยางสม่ําเสมอ เพื่อทดแทน
อนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่สูญเสียไป

o การเจือปนของอนุภาคน้ํามันอื่นๆ ลงในถังพักน้ํามันหลอเย็นเชน น้ํามันไฮ
ดรอลิก, น้ํามันลม(Air oil), น้ํามันสไลด(Way oil), น้ํามันเกียร(Gear oil)  ในที่นี้จะรวม
เรียกวา  น้ํามันสกปรก (Tramp oil) ซึ่งอาจติดตามทอหรือผิวเครื่องจักรและกอใหเกิดความ
สกปรก

o จุลินทรียชนิดตางๆ เชน ฟงไจ และแบคทีเรีย จะกัดกินสารอาหารในน้ํามัน
หลอเย็น เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังผลิตกรดเปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึมและเปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นในน้ํามันหลอเย็นดวย

o ความรอน แรงดันจากเครื่องจักร และการออกซิเดชัน ทําใหองคประกอบของ
น้ํามันหลอเย็นทําปฏิกิริยากับสารอื่นๆ ตกตะกอนเปนสารเหนียว

o การเจือปนของเศษโลหะ เศษตัดเฉือน รวมถึงโลหะกัดกรอนที่อยูในรูปของ
สารละลาย

o การสะสมของแรธาตุจากสารประกอบในน้ําที่ใชเจือจาง
o การฉีดพนและการไหลเวียนของน้ํามันหลอเย็นในเครื่องจักร จะทําให

ของเหลวมีปริมาณออกซิเจนสูงขึ้นเปนสาเหตุใหเกิดฟอง
o การปนเปอนของเศษขยะ ฝุน ดิน ลงในถัง

กลาวสรุปไดวา น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะสูญเสียองคประกอบของน้ํามัน
หลอเย็นกับน้ํา เนื่องจากสภาพการทํางาน และกระบวนการระเหยของน้ํา ตามลําดับ และ
ปรากฏวามีสิ่งปนเปอนกับน้ํามันหลอเย็นคือ น้ํามันสกปรก จุลินทรีย แรธาตุ เศษโลหะ เศษกลึง 
เปนตน ดังนั้นจึงจัดแบงสิ่งปนเปอนออกเปน 3 กลุมใหญ ดังนี้

o น้ํามันสกปรก
o ของแข็งปนเปอน
o จุลินทรีย

2.6.1 น้ํามันสกปรก(Tramp oil)
น้ํามันสกปรกคือน้ํามันอื่นๆ ที่ไมใชองคประกอบของน้ํามันหลอเย็น รั่วไหล

หรือปนเปอนลงในถังพัก ถาในของเหลวมีปริมาณน้ํามันสกปรกมากเกินไป จะสงผลให
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ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็นลดลง  เชน คุณสมบัติการหลอเย็นกอใหเกิดละออง
และควัน ปลดปลอยสารประกอบซัลเฟอรและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนอาหารใหกับจุลินทรีย
เจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น จนกระทั่งน้ํามันหลอเย็นเกิดความไมเสถียรและสูญเสียสภาพการใช
งานในที่สุด น้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นมี 2 ลักษณะคือ น้ํามันอิสระ (Free oil) และน้ํามัน
สกปรกกระจาย (Disperse tramp oil) น้ํามันอิสระมีขนาดอนุภาคโตกวา 20 ไมครอน  สวน
น้ํามันกระจายมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 5-20 ไมครอน (Arizona Department of
Environmental Quality, 1996) ซึ่งน้ํามันสกปรกทั้งสองแบบตองใชเวลาการแยกสมบูรณ
ประมาณ 24 ชั่วโมง ชั้นน้ํามันอิสระที่ลอยปดผิวหนาถังเปนระยะเวลานานจะทําใหแบคทีเรีย
แอนแอโรบิก (Anaerobic bacteria) หรือแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต 
เจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็วผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกาซไขเนาสงกลิ่นเหม็นรุนแรง 
นอกจากนี้ชั้นน้ํามันสกปรกที่ลอยปดผิวหนาของเหลวจะมีคาพีเอชต่ํา เมื่อเทียบกับชั้นน้ํามัน
หลอเย็นดานลาง  ดังนั้นบริเวณนี้จึงเปนแหลงเพาะเชื้อแบคทีเรีย สะสมสารพิษ  และสะสม
อนุภาคโลหะ ดังนั้นการกําจัดน้ํามันสกปรกจึงควรกระทําอยางสม่ําเสมอ

วิธีกําจัดน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็น สามารถกระทําไดดวยอุปกรณรี
ไซเคิลตางๆ เชน เครื่องกําจัดคราบน้ํามัน (Oil skimmer), ถังเรงการรวมตัวของอนุภาค 
(Coalescer), ถังลอยอนุภาค(Flotation tank), เครื่องกรอง, เครื่องหมุนเหวี่ยง เปนตน 

2.6.2 ของแข็งปนเปอน (Particulates)
โดยสวนใหญปริมาณของแข็งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นไดมาจากเศษกลึง,

ฝุน, ผง และแรธาตุหรือไอออนที่ละลายในน้ํามันหลอเย็น เศษกลึงที่มีขนาดใหญมักจะถูกดัก
กรองภายในระบบกรองของถังพัก หรือตกจมที่กนถังสวนเศษกลึงที่มีขนาดเล็ก ฝุน ผง มักจะ
แขวนลอยอยูในของเหลวถาเศษกลึงขนาดใหญสะสมตัวที่กนถังมีปริมาณมาก จะลดพื้นที่ความ
จุของของเหลว และเปนแหลงเพาะเชื้อของจุลินทรีย กลุมของโคโลนีเหลานี้จะอุดตันไมใหน้ํามัน
หลอเย็นสามารถเขาถึงบริเวณแหลงสะสมนี้ได โดยทั่วไปอุปกรณที่ใชสําหรับกําจัดเศษกลึง
ขนาดใหญคือ เครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator) หรือตะแกรงลวด หรือผากรอง 
เปนตน สวนอนุภาคละเอียดที่แขวนลอยในน้ํามันตัดกลึงโลหะ จะทําใหของเหลวมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น และทําใหผิวชิ้นงานมีความขรุขระโดยอุปกรณที่สามารถกําจัดอนุภาคแขวนลอยไดคือ
เครื่องกรอง เปนตน  

แรธาตุในน้ําจะอยูในรูปของสารละลายที่แตกตัวเปนไอออนในของเหลว  ซึ่งจะ
มีปริมาณสูงขึ้นอยางชาๆ เมื่อของเหลวมีการใชงานยาวนานขึ้น สงผลใหคาสภาพนําไฟฟาของ
ของเหลวเพิ่มมากขึ้นดวยโดยทั่วไปแรธาตุเหลานี้จะไมสามารถแยกไดดวยวิธีทางกายภาพดัง
การศึกษาวิจัยตอไปนี้

Greeley และRajagopalan (2003) ไดศึกษาวิเคราะหแรธาตุชนิดตางๆ ใน
น้ํามันหลอเย็นกอนและหลังกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นโดยเครื่องกวาดคราบน้ํามัน และ
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เครื่องกรอง(ดังตารางที่ 2.1) ซึ่งพบวาน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีธาตุจําพวก
โซเดียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม , คลอรีน, เหล็ก, ทองแดง, และ ซัลเฟต เพิ่มสูงขึ้นโดย
ปริมาณแรธาตุจําพวกแคลเซียม และแมกนีเซียม ที่มีคาสูงกวาปริมาณคาวิกฤติจะทําใหน้ํามัน
หลอเย็นไมเสถียรภาพนอกจากนี้จากผลวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กจะเห็นไดวากระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นดังกลาวไมสามารถกําจัดอนุภาคเหล็กไดทั้งหมด

Mahdi และSkold (1991) ไดศึกษาวิเคราะหธาตุเหล็กเพื่อใชเปนตัวแปร
กําหนดประสิทธิภาพของกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นซึ่งพบวา น้ํามันหลอเย็นที่ผานการ
ใชงานแลวจะมีปริมาณเหล็กทั้งหมด157 PPM สวนน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการรีไซเคิล
น้ํามันหลอเย็นดวยระบบอัลตราฟลเตรชันจะมีปริมาณเหล็กทั้งหมด169 PPM ซึ่งจะเห็นไดวา
ปริมาณเหล็กทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน จึงกลาวไดวาธาตุเหล็กในน้ํามันหลอเย็นจะอยูในรูป
สารละลายและไมสามารถกําจัดออกไดดวยกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นวิธีการนี้

ตารางที่ 2.1  ผลการวิเคราะหธาตุตางๆ ในน้ํามันหลอเย็น
Test fluids Fe B P Na Ca Mg Al Si Cu K Cl - SO4

2-

Fresh <0.1 830 150 180 <1 <0.1 0.02 43 <0.1 11 4.4 28
Central system
before recycling 71 1000 170 330 200 61 3.2 47 17 47 140 320

Central system
after recycling 35 930 180 270 140 36 1.4 45 13 30 76 180

Fluid from cast
iron sump 96 720 150 620 100 29 2.3 27 1.9 20 150 87

ที่มา : Greeley and Rajagopalan, 2003

2.6.3 จุลินทรีย
น้ําเปนปจจัยสําคัญทําใหเกิดสภาวะที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของจุลินทรีย

ในน้ํามันหลอเย็น ดังนั้นน้ํามันลวนซึ่งไมตองเจือจางดวยน้ํา จึงมีอายุการใชงานยาวนานกวา
น้ํามันหลอเย็นชนิดที่ตองผสมน้ํา โดยแหลงที่มาของจุลินทรียในน้ํามันหลอเย็นคือ ดิน อากาศ
และผิวหนังคนจุลินทรียสวนใหญที่พบในน้ํามันหลอเย็นคือ แบคทีเรีย และฟงไจ (ราและยีสต)

ในสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมและสารอาหารมีปริมาณมากเพียงพอ แบคทีเรีย
และฟงไจจะเพิ่มจํานวนไดเปนสองเทาในเวลาประมาณ 20-30 นาที และกัดกินสารองคประกอบ
ในน้ํามันแร, สารอิมัลซิไฟเออร, สารปองกันการสึกหรอ, น้ํามันสกปรก และน้ํา  หรือกัดกิน
สารอาหารประเภทไนเตรด, ฟอสเฟต, กรดไขมัน, เอมีน, เอไมด, ธาตุหายาก (Trace Element)
เปนตน ถาแบคทีเรียมีปริมาณมาก จะผลิตกรดและกลิ่นมากขึ้นดวยและสงผลเสียตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็นดังนี้

o น้ํามันหลอเย็นมีความเสถียรลดลง  
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o ทําใหเกิดเมือก ซึ่งจะกลายเปนน้ํามันสกปรกปนเปอนในถังพัก หรืออุด
ตันตามรอยตอของเครื่องจักร 

o ผิวชิ้นงานและโลหะเครื่องจักรมีคราบสีดําเนื่องมาจากผลของการเกิด
สารประกอบโลหะซัลไฟต และกาซไฮโดรเจนซัลไฟต

o มีความเสี่ยงตอสารพิษ และสุขอนามัยของผูใชงาน

โดยทั่วไปแบคทีเรียสวนใหญที่เปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นเหม็นคือ แบคทีเรียชนิด
แอโรบิก (Aerobic bacteria) หรือแบคทีเรียที่ตองใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต สวนแบคทีเรีย
ชนิดแอนแอโรบิก จะเจริญเติบโตขึ้นขณะที่น้ํามันหลอเย็นไมไดใชงานเปนเวลานาน เนื่องจาก
ชั้นน้ํามันสกปรกจะลอยขึ้นมาปดทับบริเวณผิวหนาของถัง ทําใหของเหลวภายในถังไมมี
ออกซิเจน แบคทีเรียชนิดแอโรบิกจะตาย สวนแบคทีเรียชนิดแอนแอโรบิก Desulfovibrio
desulfuricans จะเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว และกัดกินสารอาหารประเภทซัลเฟอรเชน สาร
ประกอบซัลเฟต และซัลโฟเนต (Sulfonate) และผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟตหรือกาซไขเนาซึ่ง
มีกลิ่นเหม็นรุนแรงมาก ทั้งนี้แบคทีเรียชนิดแอนแอโรบิกที่เกิดขึ้นจะสามารถดํารงชีวิตอยูตอไป  
แมจะอยูในสภาวะที่มีออกซิเจนก็ตาม 

วิธีการฆาเชื้อจุลินทรียในน้ํามันหลอเย็นกระทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน การ
เติมสารฆาเชื้อโรค (Biocide), การแผรังสีอัลตราไวโอเลต (UV radiation), การเติมโอโซน 
(Ozonization) และการใหความรอน เปนตน

2.6.3.1 การเติมสารฆาเชื้อโรค (Biocide) เปนทางเลือกหนึ่งสําหรับกําจัดจุลิ
นทรียในน้ํามันหลอเย็น ซึ่งเปนวิธีที่ไดผลรวดเร็ว ยาวนานใชกับงานไดหลากหลายรูปแบบ คือ
ทนตออุณหภูมิ และคาพีเอชชวงกวางได เปนตน แตเนื่องจากสารฆาเชื้อโรคมีราคาแพงเมื่อ
เทียบกับน้ํามันหลอเย็น และสงผลกระทบเสียหายตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม การ
เลือกใชสารฆาเชื้อโรคจึงไมใชแนวทางที่เหมาะสมนัก

สารฆาเชื้อโรคบางชนิดเมื่อถูกออกซิไดสจะปลดปลอยสารกลุมฟอรมาลดีไฮด 
(Formaldehydes) หรือกลุมไนไตรท (Nitrite) ซึ่งจะรวมตัวกับสารเอทาโนลาไมด 
(Ethanolamine) กลายเปนสารไนโตรซาไมด (Nitrosamine) ซึ่งเปนสารที่อันตรายตอสุขภาพ
และสิ่งแวดลอม ในการใชสารฆาเชื้อโรคใหเกิดประสิทธิภาพดี จึงจําเปนตองควบคุมปริมาณ
และจํานวนครั้งที่ถูกตองและเหมาะสมที่สุด เพื่อปองกันอันตรายตอผิวหนังสัมผัสและการสูดดม
ของผูใชงานซึ่งจากการศึกษาพบวา การเติมสารฆาเชื้อโรคที่ระดับความเขมขนสูงแตนอยครั้ง 
(300 PPM ตอสัปดาห) จะสามารถลดปริมาณแบคทีเรียใหต่ํากวา 1 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
(CFU/ml) ได สวนการเติมสารฆาเชื้อโรคที่ระดับความเขมขนต่ําแตบอยครั้ง (60 PPM ตอวัน)
จะคงมีปริมาณแบคทีเรียในถังสูงถึง 108 CFU/ml (Iowa Waste Reduction Center, 2003)

วิธีการเลือกใชสารฆาเชื้อโรคที่ดีนั้น ควรศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับสารฆา
เชื้อโรคและความเหมาะสมในการเลือกใชใหละเอียดถี่ถวน เชน ชนิดและชื่อของจุลินทรียที่



21

ตองการกําจัด ความเขมขน รูปแบบการใช ความสามารถในใชงานไดกับน้ํามันหลอเย็นนั้น
นอกจากนี้ควรศึกษาทดลองการใชระดับความเขมขนกับปริมาณจุลินทรียและจดบันทึกปริมาณ
คงเหลือของแบคทีเรียไว เพื่อวางแผนการใชงาน และขอสําคัญของการใชสารฆาเชื้อโรคคือ 
ควรสลับสับเปลี่ยนชนิดของสารฆาเชื้อโรคที่ใช เพื่อปองกันจุลินทรียดื้อยา และสารฆาเชื้อโรค
ตองกําจัดจุลินทรียไดครอบคลุมทุกชนิด เนื่องจากการกําจัดจุลินทรียเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งนั้น  
จะสงผลใหจุลินทรียอีกชนิดหนึ่งเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว

2.6.3.2 การใหความรอน เปนวิธีการกําจัดสิ่งปนเปอนชนิดจุลินทรียออกจาก
น้ํามันหลอเย็น โดยการใหความรอนที่อุณหภูมิสูง (60-90C) ในระยะเวลาอันสั้น และลด
อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว คลายกับวิธีการทําพาสเจอไรซ (Pasteurization) ในน้ํานมวิธีการให
ความรอนมีขอดีคือ น้ํามันหลอเย็นสะอาด ปราศจากจุลินทรีย ซึ่งจะเปนการชวยลดปริมาณ
น้ํามันสกปรก ลดกลิ่นเหม็นไขเนา และลดการดูแลรักษาสภาพเครื่องมือ แตมีขอเสียคือ ราคา
แพง และลงทุนสูงมาก

2.6.3.3 การแผรังสีอุลตราไวโอเลต (UV radiation) รังสีอุลตราไวโอเลตเปน
คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นอยูระหวางแสงขาวกับรังสีเอกซเรย แบงแยกยอยเปน 3
ชวงดวยกันคือ UVa, UVb และ UVc โดยรังสีUVc ความยาวคลื่นระหวาง 200-280 นาโน
เมตรจะมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรค โดยจะแทรกซึมเขาไปทําลายเยื้อหุมเซลลจุลินทรีย 
ขอสําคัญของการแผรังสีคือ ขนาดปริมาณรังสีที่ใชทําลายจุลินทรียแตละชนิดมีความแตกตางกัน
ในการใชงานจึงตองควบคุมขนาดใหพอเหมาะ เพื่อปองกันอันตรายใหกับผูใชสําหรับการฆา
เชื้อโรคในน้ําเปลาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทํางานคือ40 C และหลอดรังสีตองหอหุมดวย
แกวควอรตซ (Quartz glass sleeve) เพื่อปองกันการสัมผัสกับน้ําโดยตรง สวนการใชงานใน
น้ํามันหลอเย็นไมตองหุมดวยวัสดุดังกลาว นอกจากนี้ ความขุน และสารอินทรีย ก็มีผลลด
ประสิทธิภาพการทํางานของหลอดรังสีอุลตราไวโอเลต จึงควรมีกระบวนการคัดแยกสิ่งเหลานี้
กอน เชน การกรอง เปนตน 

Johnson DL และ Philips ML. (2002) ทําการศึกษาทดลองการฆาเชื้อโรคใน
น้ํามันหลอเย็นชนิดอิมัลชัน โดยใชหลอดรังสีอุลตราไวโอเลตแบบเปลือย จากผลการทดลอง
พบวาการแผรังสีอุลตราไวโอเลตสามารถลดปริมาณเชื้อโรคในน้ําได2 logs (>99%) ในเวลา 30
วินาที และสามารถลดปริมาณเชื้อโรคในน้ํามันหลอเย็นได 2 logs ในเวลาประมาณ60 นาที  
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2.7 กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม
น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานจะมีสิ่งปนเปอนเกิดขึ้นอันจะนําไปสูการเสื่อมสภาพ

การใชงาน และทําใหอายุการใชงานสั้นลง ในการใชงานนอกจากจะมีการควบคุมและดูแลรักษา
สภาพ โดยการปรับคาพีเอช และคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นใหเหมาะสมแลว ควรจัดให
มีกระบวนการวิเคราะหและกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น เพื่อใหน้ํามันหลอเย็นมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดี และสภาพแวดลอมในการทํางานสะอาด  

กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมหรือ
กระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น ควรกระทําทุก 2-3 สัปดาห ทั้งนี้ขึ้นกับสภาพการใชงานของ
น้ํามันหลอเย็นในโรงงานนั้นๆ ดวยโดยเปาหมายของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็น
เพื่อใหไดน้ํามันหลอเย็นที่สะอาด มีสมบัติเหมือนน้ํามันหลอเย็นใหม ยืดอายุการใชงานได 
(มากกวา 1-2 ป) กําจัดปญหาของเสียฝงกลบ ลดตนทุนการผลิต และปองกันการเกิดโรค ทั้งนี้
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมอาจเกิดขึ้น
จากอุปกรณรีไซเคิลตั้งแตหนึ่งชนิดขึ้นไปมารวมกัน ซึ่งอาจเปนรูปแบบเคลื่อนที่ได (Portable
equipment) หรือแบบเคลื่อนที่ไมได (Non-portable equipment) โดยหัวใจสําคัญของอุปกรณรี
ไซเคิลน้ํามันหลอเย็นคือ มีวิธีการใชงานและการบํารุงรักษาอยางงาย  

Iowa Waste Reduction Center (2003) อธิบายวา กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามัน
หลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะเกิดขึ้นเมื่อไหรก็ได แตตองไมอยูในชวงเวลาที่ของเหลวหมด
สภาพการใชงานซึ่งจะปรากฏลักษณะตางๆ ดังตอไปนี้ 

o พีเอชต่ํากวา 8.0
o ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นต่ํากวา 2%
o ของเหลวมีสีเทาเขมจนถึงสีดํา
o ของเหลวมีกลิ่นเหม็นรุนแรง

การวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น เชน พีเอช ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น  
และปริมาณสิ่งปนเปอนตางๆ เปนตนสามารถใชเปนแนวทางสําหรับการออกแบบและประเมิน
ประสิทธิภาพของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลว และเพื่อใหแนใจถึงคุณภาพ
ของน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานอยูดังนั้นแตละโรงงานจึงควรมีวิธีวิเคราะหสมบัติตางๆ ใหเหมาะสม
และแปลความหมายจากคาตางๆ ไดอยางถูกตองเพื่อเปนการลดตนทุนคาดูแลรักษาสภาพ ให
ชิ้นงานมีคุณรูปที่ดี และยืดอายุการใชงานของอุปกรณตางๆ

2.7.1 วิธีวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น
จากการศึกษาวิธีวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น สามารถรวบรวมวิธีการ

ตางๆ ที่สําคัญ 10 ประการดังนี้คือ
2.7.1.1 คาพีเอช (pH) หรือคาความเปนกรดเปนดางของน้ํามันหลอเย็น

ซึ่งเปนตัวบงชี้สภาพของน้ํามันหลอเย็นที่ดีที่สุด ดังนั้นการวัดวิเคราะหคาพีเอชจึงควรกระทํา
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เปนประจําทุกวันเชนเดียวกับการวิเคราะหคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น โดยถาคาพีเอชที่
วัดไดในแตละวันมีคาคอนขางคงที่ แสดงวาน้ํามันหลอเย็นนั้นอยูในสภาพดี แตถาคาพีเอชมีคา
เปลี่ยนแปลงจากสภาพน้ํามันใหมมากควรหาสาเหตุและปรับแกไขทันที เชน ถาคาพีเอชมีคา
ต่ําเกินไปอาจเนื่องมาจากของเหลวอยูในสภาพเจือจางเกินไป หรือมีปริมาณจุลินทรียมาก
เกินไป สภาพเชนนี้จะทําใหโลหะกลุมเหล็กเกิดการผุกรอนละลายในของเหลว และเกิดสนิมบน
ผิวโลหะไดงาย แตถาคาพีเอชมีคาสูงเกินไปอาจเนื่องมาจากความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นสูง
เกินไปหรือมีการปนเปอนของสารที่เพิ่มความเปนดาง เชน สารทําความสะอาด เปนตน 
ลักษณะเชนนี้จะทําใหระคายเคืองตอผิวสัมผัส และโลหะนอกกลุมเหล็กผุกรอนละลายใน
ของเหลวไดงาย 

คาพีเอชที่เหมาะสมกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น ควรปฏิบัติตามคําแนะนํา
ของผูผลิตหรือตัวแทนจําหนายอยางไรก็ตาม คาพีเอชของงานตัดเฉือนโลหะโดยทั่วไป ไมควร
อยูนอกชวงที่กําหนดไว (ดังตารางที่ 2.2)

วิธีการวัดคาพีเอชในน้ํามันหลอเย็นสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน ทดสอบ
ดวยกระดาษลิตมัส (Litmus paper) หรือวิเคราะหดวยเครื่องวัดคาพีเอช (pH meter) โดยการ
ทดสอบดวยกระดาษลิตมัสจะเปนวิธีการที่งาย ราคาถูก แตมีความแมนยํานอย เมื่อเทียบกับ
วิธีการวัดดวยเครื่องวัดคาพีเอช  

ตารางที่ 2.2 ชวงของคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานตัดเฉือนทั่วไป
ผูกําหนด ชวงของคาพีเอช

Institute of Advanced Manufacturing Sciences 8.0-9.0
Monroe Fluid Technology; ISO 9001 Certified 8.0-9.5
Cincinnati Milacron Products Division (1996) 8.8-9.2
Pollution Prevention in Machining and Metal Fabrication (2001) 8.9-9.2
Greg Foltz and Milacron Inc (2002) 8.5-9.2
Iowa Waste Reduction Center (2003) 8.6-9.0
Anderson et al. (2003) 8.5-9.0

2.7.1.2 คาการนํา (Conductivity) หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟา
ไดของน้ํามันหลอเย็นสามารถวิเคราะหไดดวยเครื่องวัดคาการนําไฟฟา (Conductivity meter)
มีหนวยเปน มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร (milli Siemens/cm , mS/cm) คาการนําไฟฟาจะแปร
ผันตามปริมาณไอออนในน้ํามันหลอเย็น โดยทั่วไปน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคา
การนําไฟฟาสูงขึ้นอยางชาๆ เนื่องจากแรธาตุจากน้ําที่ใชเจือจางจะสะสมเพิ่มปริมาณในน้ํามัน
หลอเย็นคาสภาพนําไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้นจะทําใหคุณสมบัติการหลอเย็นต่ําลงนําไปสูปญหาการ
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ตกตะกอน และเกิดความไมเสถียรของอิมัลชันในที่สุด โดยน้ํามันหลอเย็นที่มีสภาพไมเสถียร จะ
มีคาสภาพนําไฟฟาสูงกวา 4-5 mS/cm (Greg and Milacron Inc., 2002)

2.7.1.3 คาความเขมขน (Concentration) หมายถึง คาความเขมขนของ
องคประกอบของน้ํามันหลอเย็น ซึ่งเปนคาพารามิเตอรที่สําคัญที่สุดจําเปนตองควบคุมให
เหมาะสมกับการทํางานและชนิดของวัสดุชิ้นงานเพื่อรักษาคุณภาพของชิ้นงาน ยืดอายุการใช
งานของมีดกลึง และควบคุมอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยทั่วไปความรอนจากการตัด
เฉือนจะเปนสาเหตุใหเกิดกระบวนการระเหยของน้ําประมาณ 3-10% ตอวัน และอนุภาคของ
น้ํามันอาจเกิดการกระเซ็น ฟุงกระจาย หรือติดคางไปกับชิ้นงาน ทําใหคาความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็นลดลงประมาณ 5-20% ตอวัน (Iowa Waste Reduction Center, 2003) จึงควรมี
การตรวจเช็คและปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นทุกวันการใชงานที่คาความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็นสูงเกินไป จะเปนการสิ้นเปลืองคาใชจายดานตนทุนน้ํามันหลอเย็นใหมและคาการ
กําจัด และยังทําใหคุณสมบัติหลอเย็นลดลง เกิดปญหาเรื่องฟอง เกิดตะกอนและคราบบนผิว
งาน ของเหลวความเปนพิษสูงขึ้น ระคายเคืองตอผิวหนังและสิ่งแวดลอมในการทํางานเลวลง  
แตถาคาความเขมขนของน้ํามันต่ําเกินไป จะทําใหคุณสมบัติการหลอลื่นต่ํา อายุการใชงานของ
น้ํามันและมีดกลึงสั้นลง จุลินทรียเจริญเติบโตไดดี และกอใหเกิดสนิมบนผิวโลหะเครื่องจักร  
และมีดกลึง

วิธีการวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น กระทําได4 วิธีดังนี้
o วัดดวยเครื่องรีแฟรคโตมิเตอรซึ่งเปนอุปกรณขนาดเล็ก พกพาได

สะดวก เหมาะสําหรับใชในโรงงานอุตสาหกรรม รีแฟรคโตมิเตอรใชหลักการของคาดัชนีหักเห
ของแสง โดยคาดัชนีหักเหของแสง หมายถึง การวัดปริมาณแสงที่โคงเบนจากแนวตกกระทบ 
คานี้จึงสัมพันธกับคาความหนาแนนและองคประกอบทางเคมีของของเหลว และนําไปสู
ความสัมพันธกับความเขมขนของสาร น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีสิ่งปนเปอน
เกิดขึ้น ถามีปริมาณมากจะทําใหความแมนยําในการอานคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
ลดลง แตอยางไรก็ตามวิธีการวัดดวยรีแฟรคโตมิเตอรถือวาเพียงพอสําหรับการวิเคราะหคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นในงานวิจัย (Mahdi และSkold, 1991)

o วิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงแยก (Acid split/Centrifuge) วิธีการนี้ใช
ทดสอบเฉพาะน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหและโซลูเบิลออยล โดยมีวิธีการคือ เติมกรดซัล
ฟูริกเขมขนลงในของเหลวเพื่อทําลายสภาพอิมัลชัน จากนั้นเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยง
ความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที ชั้นของน้ํามันจะแยกตัวและลอยอยูบนชั้นน้ํา
(ORC, 1999)

o วิธีวิเคราะหองคประกอบเฉพาะในน้ํามันหลอเย็นวิธีนี้จะศึกษาปริมาณ
ขององคประกอบบางตัวในน้ํามันหลอเย็นเพื่อเปนตัวแทนความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น แต
วิธีการนี้มักเกิดความคลาดเคลื่อน เนื่องจากองคประกอบนั้นอาจถูกทําลายไปภายหลังจากการ
ทํางาน เชน  การวิเคราะหธาตุโบรอน เพื่อหาคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นซึ่งสามารถหา
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ไดจากวิธีคาลอริเมตริก(Calorimetric) หรือวิเคราะหดวยเครื่องInductively Coupled Plasma
Spectroscopy (ICPS) หรือวิเคราะหดวยเครื่องอะตอมมิกอิมิชันสเปกโตรสโกป(Atomic
Emission spectroscopy, AAS) ความคลาดเคลื่อนจะเกิดจากแบคทีเรียกัดกินสารประกอบ
โบรอนแอสิดเอไมด (boron acid amide) ทําใหปริมาณโบรอนไมสมดุลกับคาความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น

o การไตเตรด(Chemical titration) เปนวิธีการไตเตรดองคประกอบใน
น้ํามันหลอเย็นเทียบกับองคประกอบที่ทราบความเขมขนแลว โดยน้ํามันหลอเย็นที่จะไตเตรด
ตองเจือจางดวยน้ําเพื่อใหสามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนสี หรืออาจไตเตรดโดยวิธีโพเทนซิโอ
เมตริก(Potentiometric method) เชนเดียวกับวิธีวัดความกระดางทั้งหมด

2.7.1.4 คาความเปนดางทั้งหมด (Total alkalinity) เปนการวัดความ
เขมขนของสารที่มีสภาพเปนดางหรือมีคาพีเอชสูงกวา 7 ทั้งหมด โดยการไตเตรดของเหลวที่
ตองการวิเคราะหดวยกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมอล จนกระทั่งของเหลวมีคาพีเอชประมาณ 4
(Cincinnati Milacron Products Division, 1996) คาความเปนดางที่ดีที่สุดสําหรับน้ํามันหลอ
เย็นใดๆ คือคาความเปนดางทั้งหมดของน้ํามันหลอเย็นใหมเมื่อของเหลวมีคาพีเอช และคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นที่เหมาะสม  การวิเคราะหคานี้ควรกระทําเปนประจําตอเนื่องกัน
จะสามารถบงชี้ปริมาณการปนเปอนของสิ่งปนเปอน และความไมเสถียรของอิมัลชันไดสําหรับ
การวัดคาความเปนดางทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นสังเคราะห จะสามารถใชเปนวิธีการหาความ
เขมขนของน้ํามันหลอเย็นไดเลย โดยทั่วไปองคประกอบของน้ํามันหลอเย็นที่มีสภาพความเปน
ดาง ไดแก เอมีน, สารฆาเชื้อโรค, โซเดียมไฮดรอกไซตและสารปองกันการสึกหรอ เปนตน  ถา
คาความเปนดางทั้งหมดของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวมีคาสูงขึ้น อาจเนื่องมาจาก
ของเหลวไดรับสิ่งปนเปอน เชน น้ํามันสกปรก น้ํากระดาง สารทําความสะอาดเปนตน หรือมีคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นสูงเกินไป แตถาคาความเปนดางทั้งหมดของน้ํามันหลอเย็น
ต่ําลง จะแสดงวาของเหลวอยูในสภาพเจือจางเกินไป

2.7.1.5 คาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก (%Tramp oil) เปนการวิเคราะหคา
ปริมาตรน้ํามันชนิดอื่นๆ หรือน้ํามันสกปรกเทียบกับปริมาตรของเหลวทั้งหมด โดยกําหนดคา
เปอรเซ็นตของน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นในตารางที่ 2.3 ถาน้ํามันหลอเย็นมีปริมาณน้ํามัน
สกปรกในปริมาณมากจะสงเสริมใหเกิดการตกตะกอน คุณสมบัติการหลอเย็นลดลง เกิดละออง
และควัน เปนอาหารแกจุลินทรีย และสงผลใหประสิทธิภาพการตัดเฉือนโลหะลดลง ดังนั้นใน
การใชงานจึงควรกําจัดน้ํามันสกปรกใหมีปริมาณต่ําที่สุด

ตารางที่ 2.3  เกณฑกําหนดเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นที่ดี น้ํามันหลอเย็นใชงานได

<2% (Mac, 2002 และHealth and Safety
Executive : HSE, 2006)

<10% (Iowa Waste Reduction Center,
1996)
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การวิเคราะหหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกสามารถกระทําดวยวิธีการ
ทางออมคือ การคํานวณหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันทั้งหมดลบออกดวยเปอรเซ็นตน้ํามันหลอเย็นใน
ของเหลว(Cincinnati Milacron Product Division, 1996) ดังสูตร

สวนวิธีการหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันทั้งหมดมี 2 วิธีคือ 1) วิธีเติมกรดตามดวย
หมุนเหวี่ยง(Acid split/Centrifuge) ดังที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.8.1.3 ซึ่งเปนวิธีที่งายและใช
เวลานอย 2) วิธีสกัดดวยกรวยแยก (Partition Gravimetric Method) ซึ่งเปนวิธีที่ใชเวลานาน 
แตมีความแมนยําสูง เหมาะสําหรับงานทดลองในหองปฏิบัติการ และผูทดสอบควรมีทักษะและ
ความระมัดระวังเปนอยางดี โดยมีหลักการคือ ปรับคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นใหเปนกรดนอย
กวา 2 สกัดน้ํามันและไขมันดวยตัวทําละลาย เชน เฮกเซน คลอโรฟอรม ในกรวยแยก จากนั้น
ระเหยตัวทําละลายออกจนแหง ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอร และชั่งน้ําหนักหาปริมาณน้ํามันและ
ไขมัน

2.7.1.6 คาปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solid;
TSS) เปนที่ทราบกันแลววา ของแข็งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นบางสวนอยูในรูปของสารละลาย
ไมสามารถแยกไดดวยวิธีการทางกายภาพ ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จึงศึกษาสิ่งปนเปอน
ชนิดของแข็งแขวนลอยโดยเฉพาะ

ถาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นมีมากเกินไป จะสงผลใหเกิด
คราบที่ผิวชิ้นงาน และลดการกระจายความรอนของน้ํามันหลอเย็น จึงควรกําจัดออกไปใหมี
ปริมาณนอยที่สุดเชนเดียวกับน้ํามันสกปรก และจุลินทรียโดยมีผูกําหนดเกณฑที่ยอมรับไดของ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นหลังผานการตกตะกอนหรือการหมุนเหวี่ยงไวดัง
ตารางที่ 2.4

ORC (1996) อธิบายวา ของแข็งแขวนลอยสามารถกําจัดออกจากน้ํามันหลอ
เย็นไดดวยวิธีการกรอง หรือการตกตะกอน สวนวิธีการวัดคาปริมาณของแข็งแขวนลอยสามารถ
กระทําได 2 วิธีดวยกันคือ

1) การกรอง โดยการกรองน้ํามันหลอเย็นผานกระดาษกรอง ซึ่ง
โดยทั่วไปใชกระดาษกรองที่มีขนาดรูกรอง 8 ไมครอน แตจากการคนพบเมื่อเร็วๆ นี้พบวา 
อนุภาคที่เล็กกวา 8 ไมครอน เปนปญหาใหแกผิวงานตัดเฉือนเปนอยางมาก นอกจากนี้ ORC
ยังเสนอแนะวิธีการคํานวณแบบการกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ํามันหลอเย็นดวยการ
กรองกับกระดาษกรองหลายๆ ขนาด เชน 1, 8, 20 และ 40 ไมครอน ตามลําดับ 

%น้ํามันสกปรก = %น้ํามันทั้งหมด – (ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นx อัตราสวนน้ํามันใน
น้ํามันหลอเย็นเขมขน)
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2) การหมุนเหวี่ยง โดยการหมุนเหวี่ยงของแข็งดวยความเร็วรอบ 
3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที ซึ่งวิธีการนี้สามารถตกตะกอนของแข็งแขวนลอยละเอียดไดถึง
อนุภาคประมาณ 1 ไมครอน มีหนวยเปนพีพีเอ็มโดยปริมาตร (PPM by volume)

ตารางที่ 2.4  เกณฑกําหนดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นที่ดี น้ํามันหลอเย็นที่ใชงานได

After centrifuge 1,500 rpm <300 PPM
(Mac, 2002) <1,000 PPM (Foltz, 2002)

<100 PPM (HSE, 2006) <1,000 PPM (Cincinnati Milacron
Production Division, 1996)

2.7.1.7 คาปริมาณแบคทีเรีย (Bacteria count) เปนที่ทราบกันแลววา
แบคทีเรียเปนสาเหตุใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันลดลง และความ
ไมเสถียรของอิมัลชัน นํามาสูการสูญเสียสภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น ในการศึกษา
ปริมาณจุลินทรียจึงใชแบคทีเรียเปนตัวแทนการศึกษาโดยเกณฑกําหนดปริมาณแบคทีเรียดังนี้

ตารางที่2.5  เกณฑกําหนดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นที่ดี น้ํามันหลอเย็นที่ใชงานได

<105 CFU/ml (ORC, 1996, King Country,
2000, Foltz, 2002)<103 CFU/ml

(ORC, 1996, HSE, 2006) 104-106 CFU/ml (HSE, 2006)

วิธีการวัดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็นมี3 วิธีดวยกัน คือ 
o จานเลี้ยงเชื้อ (Dilution Plate Count) เปนวิธีการเพาะเชื้อแบคทีเรีย

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ เชน วุนเลือด (Blood agar) หรือวุนสกัดจากมอลล (Malt extract agar)
เปนตน ซึ่งตองผานการฆาเชื้อโรคเปนอยางดี จากนั้นเก็บจานที่เพาะเชื้อแลวในอุณหภูมิ
ประมาณ 30 C เปนเวลา 48 ชั่วโมง จุลินทรียจะเจริญเติบโตอยางเต็มที่ มีลักษณะเปนกลุมๆ
เรียกวา โคโลนี(Colony) วิธีการอานคาปริมาณแบคทีเรียโดยการนับจํานวนโคโลนีคูณดวยคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นที่เจือจาง  มีหนวยเปนCFU/ml

o ดิฟสไลด (Dip slides) เปนวิธีการเพาะเชื้อแบคทีเรียลงบนแทง
พลาสติกซึ่งเคลือบดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ อาหารเลี้ยงเชื้ออาจมีดานเดียวหรือสองดานก็ได(ใช
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียและฟงไจ) วิธีการนี้เหมาะสําหรับใชทดสอบปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอ
เย็น เพราะเปนวิธีการที่งาย สะดวกไมตองเจือจางน้ํา มีวิธีใชคือ จุมแทงDip slides ลงน้ํามัน
หลอเย็น ฟลมของน้ํามันหลอเย็นจะเคลือบบนผิวอาหาร เก็บแทงDip slides ไวในที่ปลอดเชื้อ 
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เชน บรรจุลงในหลอดที่มีฝาปดสนิท ทิ้งไวที่อุณหภูมิประมาณ 27-30 C เปนเวลา  24 ชั่วโมง
จากนั้นแบคทีเรียจะเจริญเติบโตกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ การอานคาจํานวนโคโลนีโดยเทียบ
กับรูปภาพตัวอยาง มีหนวยเปนCFU/ml

o วัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved oxygen) เปนการ
วิเคราะหจากปริมาณออกซิเจนที่คงเหลือในน้ํามันหลอเย็น อันเนื่องมาจากแบคทีเรียใช
ออกซิเจนในกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยมีวิธีการวัดคือ อานคาปริมาณออกซิเจนในน้ํามัน
หลอเย็นในชวงเวลาตางกัน 2 ชั่วโมง เพื่อหาปริมาณการเปลี่ยนแปลง และเทียบเปนปริมาณ
แบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็น ถาปริมาณออกซิเจนในการอานคาครั้งที่สองมีคาต่ํากวา 6 PPM นั่น
หมายความวา ปริมาณแบคทีเรียมีมากเกินไป ควรไดรับการทําความสะอาดและกําจัดจุลินทรีย
อยางเรงดวน(ORC, 1996)

2.7.1.8 คาปริมาณเหล็กทั้งหมด  
Mahdi and Skold (1991) อธิบายวาสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการ

ใชงานแลวคือ น้ํามันสกปรก, เศษตัดและจุลินทรียดังนั้นการวิเคราะหปริมาณเหล็กทั้งหมด จะ
สามารถใชเปนตัวแทนของสิ่งปนเปอนชนิดโลหะในน้ํามันหลอเย็นได 

วิธีวิเคราะหปริมาณเหล็กทั้งหมด สามารถกระทําไดดวยเครื่อง Inductive
Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) หรือ Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)

2.7.1.9 ขนาดเฉลี่ยและการกระจายตัวของอนุภาคในน้ํามันหลอเย็น
(Average particle size and Particle size distribution)

Mang และ Dresel (2001) อธิบายวาขนาดและความสม่ําเสมอของอนุภาค
ทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นเปนตัวแปรหนึ่งที่ใชสําหรับบงบอกความสามารถในการใชงานของ
น้ํามันหลอเย็น(ดังตารางที่ 2.6) โดยงานตัดเฉือนละเอียดจะตองการอนุภาคน้ํามันที่มีขนาดเล็ก
เพื่อใหมีคุณสมบัติการหลอลื่น และใหน้ําแทรกตัวเพื่อหลอเย็นไดเพียงพอ สวนงานตัดเฉือน
หยาบก็จะมีชองวางโตอนุภาคน้ํามันขนาดใหญสามารถแทรกตัวได นอกจากนี้ความสม่ําเสมอ
ของขนาดอนุภาคในน้ํามันหลอเย็นจะมีสงผลตอคุณภาพชิ้นงานตัดกลึง  

ตารางที่ 2.6  ขนาดของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่เหมาะสมกับงานประเภทตางๆ 
ชนิดของงาน ขนาดอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่เหมาะสม

ผิวงานละเอียด 0.1-0.01 ไมครอน
ผิวงานหยาบ 0.1-10 ไมครอน

2.7.1.10 ความเสถียรของอิมัลชัน เนื่องจากน้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ํามี
สภาพเปนของเหลวอิมัลชัน ความเสถียรจึงเปนปจจัยสําคัญที่บงชี้ถึงสภาพที่สามารถใชงานได 
น้ํามันหลอเย็นที่มีความเสถียรของอิมัลชันแสดงถึงการมีคุณสมบัติการหลอลื่นและปองกันสนิม  
(Deluhery and Rajagopalan, 2005) ความไมเสถียรในน้ํามันหลอเย็นสวนใหญมีสาเหตุมาจาก
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ปริมาณเกลือไอออนในน้ํามันหลอเย็นมากจนเกินไป เชน แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม เปน
ตนหรือเกิดจากจุลินทรียกัดกินสารอิมัลซิไฟเออรซึ่งทําหนาที่เปนตัวประสานอนุภาคน้ํามันให
เขากันกับน้ําไดดี ทําใหอนุภาคน้ํามันรวมตัวกันมากขึ้นและเกิดการแยกตัวของชั้นน้ํามันออก
จากชั้นน้ํา

วิธีการทดสอบความเสถียรกระทําไดดวยวิธีการหมุนเหวี่ยง ความเร็วรอบ 
3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที ของเหลวที่มีสภาพไมเสถียร จะแสดงการแยกตัวของชั้นน้ําชั้น
น้ํามันและชั้นครีมออกจากกัน(ORC, 1999)

2.7.2 อุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น(Recycling Equipment)
วิธีการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นมีหลายวิธีการดวยกัน ในกระบวนการเก็บ

กลับคืนน้ํามันหลอเย็นในงานอุตสาหกรรมมักใชวิธีการทางกายภาพ (ดังภาพที่ 2.7) เนื่องจาก
ตองการเครื่องมือที่ใชงานและดูแลรักษางาย การเลือกใชวิธีการหรืออุปกรณที่เหมาะสมใน
โรงงานควรตองพิจารณาถึงรูปแบบการทํางานลักษณะของปญหา ปริมาณสิ่งปนเปอน คา
ความถวงจําเพาะ ความตองการประสิทธิภาพการกําจัดความสามารถในการใชงานกับน้ํามัน
หลอเย็น ความงายและเหมาะสม และความคุมคาตอการลดทุน

2.7.2.1 ถังตกตะกอน เปนอุปกรณกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอ
เย็นดวยหลักการอยางงายคือ การคัดแยกสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นโดยการปลอยอิสระตาม
แรงโนมถวงของโลก อนุภาคจะลอยหรือจมเปนไปตามกฎของสโตก ภายในถังตกตะกอนจะ
ประกอบดวยตะแกรง (Baffle) ซึ่งทําหนาที่รองรับการตกจมของอนุภาคหนักลงสูกนถัง และ
กําจัดเศษตะกอนเหลานั้นโดยใชสายพานลําเลียง (Chip conveyer) ดานบนจะมีเครื่องกวาด
คราบน้ํามัน (Oil skimmer) ใชสําหรับกวาดคราบน้ํามันสกปรกที่ลอยบนผิวหนาของของเหลว

2.7.2.2 เครื่องกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) เปนอุปกรณกําจัดคราบ
น้ํามันสกปรกชนิดน้ํามันอิสระ ซึ่งมีขนาดอนุภาคโตและลอยขึ้นสูผิวหนาของเหลวอยางรวดเร็ว 
โดยการใชวัสดุที่มีคุณสมบัติดูดติดน้ํามัน เชน พลาสติก ทําหนาที่ดูดซับน้ํามันที่ผิวหนา
ของเหลว และปาดออกดวยมีดปาด (Blade) ลงในถังรองรับ เครื่องกวาดคราบน้ํามันอาจใชงาน
รวมกับถังตกตะกอน หรือถังโคเอเลสเซอร (Coalescer) มีหลายแบบดวยกัน เชน เครื่องกวาด
คราบน้ํามันชนิดสายพาน (Belt skimmer) มีลักษณะเปนสายพานดูดติดคราบน้ํามันสกปรกที่
ผิวหนาของเหลว (ดังรูปที่2.9a), เครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดจาน (Disc skimmer) มีลักษณะ
เปนจานแบนหมุนได วางต่ํากวาระดับผิวน้ํา มีความสามารถในการกําจัดอนุภาคน้ํามันกระจาย 
และอนุภาคน้ํามันอิสระได (ดังรูปที่ 2.9b) และเครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดแทง (Tube
skimmer) นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมขนาดเล็กอาจใชอุปกรณกวาดคราบน้ํามันชนิดหมอน 
(Pillow) หรือเสนใย (Fibrous) เปนตัวดูดซับน้ํามันบนผิวหนา เครื่องกวาดคราบน้ํามันมีอัตรา
การทํางานคงที่ โดยทั่วไปประมาณไมกี่แกลลอนตอชั่วโมง แตอาจเพิ่มอัตราการกําจัดน้ํามัน
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สกปรกได โดยการเลือกใชวัสดุดูดติดที่เปนชั้นฟลมบาง ทําจากเสนใยที่มีอานุภาพดูดติดน้ํามัน
สูง และมีพื้นที่กักเก็บมาก

ตารางที่2.7  อุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น
ความสามารถในการคัดแยกได

อุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น น้ํามันสกปรก ของแข็ง
แขวนลอย จุลินทรีย

ถังตกตะกอน  
เครื่องกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) 

ถังเรงการรวมตัว(Coalescer) 
ถังลอยอนุภาค(Flotation Tank)  

เครื่องแยกสารแมเหล็ก(Magnetic separator) 
ไฮโดรไซโคลน(Hydrocyclone) 

เครื่องหมุนเหวี่ยง   
เครื่องกรอง   

เครื่องกรองเมมเบรน(Membrane filter)   
หลอดรังสีอุลตราไวโอเลต (UV lamp) 

2.7.2.3 ถังเรงการรวมตัว (Coalescer) เปนอุปกรณสําหรับเรงการรวมตัว
ของอนุภาคน้ํามันสกปรกกระจาย และของแข็งแขวนลอยบางชนิดใหแยกตัวออกจากน้ํามันหลอ
เย็นไดอยางรวดเร็ว โดยอาศัยตัวกลาง (Coalescing media) ที่มีคุณสมบัติดูดติดน้ํามัน 
(Oleophilic) เชน พลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน โพลีเอทิลีน โพลียูรีเทน เปนตน เปนตัวกลางสกัด
กั้นอนุภาคน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น หลักการทํางานของถังโคเอเลสเซอรคือ ใหน้ํามัน
หลอเย็นไหลเขาสูถังโคเอเลสเซอรดวยอัตราการไหลต่ําและคงที่ เพื่อใหอนุภาคของน้ํามัน
สกปรกมีสภาพนิ่ง อนุภาคน้ํามันสกปรกที่ไหลผานตัวกลางจะเกาะติดที่ผิวตัวกลาง และสะสม
จนมีปริมาณมากพอ จึงกอตัวเปนชั้นและหลุดลอยขึ้นสูผิวหนาอยางรวดเร็วเปนไปตามกฎ
ของสโตก (ดังรูปที่ 2.10) สวนอนุภาคของแข็งหรือสารอินทรีย ซึ่งมีความหนาแนนสูงกวา
ของเหลว จะตกจมลงสูกนถัง  หรือติดคางตามชองพรุนซึ่งอาจเปนบริเวณสะสมเชื้อโรคหรือจุลิ
นทรียได ปจจัยสําคัญที่สุดของกระบวนการเรงการรวมตัวคือ การเลือกตัวกลางซึ่งควรเลือก
ตัวกลางที่มีความพรุนสูง หรือขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยที่ใกลเคียงกับอนุภาคของสิ่งที่
ตองการแยก จะทําใหเกิดกระบวนการสกัดกั้นที่มีประสิทธิภาพสูง  
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รูปที่2.9 แสดงอุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น (Recycling Equipment)
(ที่มา : Institute of Advanced Manufacturing Sciences)

(a) เครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดสายพาน 
(Belt skimmer)

(b) เครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดจาน 
(Disc skimmer)

(c) ไฮโดรไซโคลน
(Hydrocyclone)

(d) เครื่องหมุนเหวี่ยง
(Centrifuge)

(e) เครื่องแยกสารแมเหล็ก .
(Magnetic separator)

(f) อัลตราฟลเตรชัน
(Ultrafiltration)
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รูปที่2.10 หลักการทํางานของตัวกลางโคเอเลสเซอร
(www.acsseparation.com)

ประพนธ  แซตัน (2527) อธิบายวาของเหลวอิมัลชันมีความเสถียรมากขึ้น 
หรือประสิทธิภาพของถังโคเอเลสเซอรลดต่ําลง เนื่องมาจากปจจัย 3 ประการดวยกันคือ 

1) การกวนหรือผสมของเหลว
2) ของเหลวมีสารลดความตึงผิว(Surfactant)
3) อนุภาคของแข็งที่เกาะบริเวณผิวน้ํามันสกปรกมีประจุ จึงผลักกันทําให

ของเหลวมีการกระจายตัวของอนุภาคมากขึ้น

Chieu, Schechter, Humenick และ Gloyna (1975) ทําการศึกษาทดลอง
การแยกน้ํามันสกปรกหลอมรวมเปนอิมัลชันในของเสียอุตสาหกรรม  โดยใชถังโคเอเลสเซอร 
(Coalescer) ขนาด6x6x6 นิ้ว ภายในบรรจุโพลีเอสเทอร, โพลีโพรพิลีน, แผนเสนใยแกว 
(Glass mats), ทรายและใยแกว (Sand and Glass wool) ซึ่งลวนมีคุณสมบัติเปยกดวยน้ํามัน
ทั้งสิ้นความหนาตัวกลางประมาณ 0.35 นิ้ว  ผลปรากฏวา ถังโคเอเลสเซอรสามารถลดปริมาณ
น้ํามันสกปรกที่หลอมเปนอิมัลชันไดมากกวา 90% ณ ระดับความเขมขนของน้ํามันในชวง 100-
300 PPM by volume อัตราการไหล 10 แกลลอนตอนาทีตอตารางฟุตความลึกของตัวกลาง
จากผิวน้ํา2.5 เซนติเมตร

Boam (2003) อธิบายวา อนุภาคที่มีขนาดโตกวา 1 มิลลิเมตรจะสามารถ
แยกออกจากของเหลวไดงาย โดยใชถังตกตะกอนดวยแรงโนมถวง แตในการแยกอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกวา 100 ไมครอนนั้น ตองใชเวลาในการแยกนาน โดยเฉพาะอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 
20 ไมครอน จะเปนอนุภาคกระจายที่มีความเสถียรถังโคเอเลสเซอรมี 4 แบบดวยกันคือ 

1) โคเอเลสเซอรแบบแผน (Plate coalescer) มีลักษณะเปนหนวย
ลูกบาศก ภายในบรรจุแผนพลาสติกเอียง ซึ่งทําหนาที่เปนชั้นตัวกลาง (ดังรูปที่2.11a) รูปแบบ
นี้เหมาะกับใชแยกอนุภาคที่มีขนาดอนุภาคโตกวา100 ไมครอน มีขอดีคือราคาถูก ดูแลรักษา
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งาย และมีความเสถียร แตมีขอเสียคือ ในสภาวะที่ความแตกตางระหวางความหนาแนนของ 2
เฟสนอย(< 50 kg/m3) จะทํางานไดไมดี

2) โคเอเลสเซอรแบบไฟเบอร (Fiber/Mesh coalescer) แบงออกเปน 2
ลักษณะยอย คือ แบบลวดถัก (Mats woven fiber/mesh) (ดังรูปที่2.11b) และแบบคารทริด 
(Cartridge) มีขอดีคือ ติดตั้งงาย ราคาถูก สามารถแยกอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง 25 ไมครอนได  

3) โคเอเลสเซอรแบบอัด (Packed coalescer) มีลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยม
ความพรุนสูง(ดังรูปที่2.11c) มีโครงสรางเปนพลาสติกของแข็งสามารถใชกับของเหลวที่มี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยไมมากเกินไป มิฉะนั้นจะทําใหรูพรุนของตัวกลางอุดตัน มี
ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง25 ไมครอน  

4) โคเอเลสเซอรแบบเมมเบรน (Membrane coalescer) ทําจากวัสดุรูพรุน  
แข็ง ปลายปด หลักการทํางานคือ ของเหลวจะไหลขนานกับความยาวเมมเบรน และกระจาย
ออกในแนวรัศมี ผานผนังของเมมเบรน โคเอเลสเซอรแบบเมมเบรนสามารถคัดแยกอนุภาค
น้ํามันสกปรกที่มีขนาดแนนอน ขึ้นกับขนาดของรูพรุน โดยมีความสามารถในคัดแยกอนุภาค
ขนาดเล็กถึง 0.1 ไมครอนได มีขอดีคือ ทนทาน สามารถใชงานยาวนาน แตมีขอเสียคือ ราคา
แพง และมักเกิดการอุดตัน 

(a) (b) (c)
รูปที่2.11  ตัวกลางเรงการรวมตัว(Coalescing media)

(a) Plate coalescing media (www.acsseparation.com)
(b) Mesh coalescing media (www.acsseparation.com)
(c) Packed coalescing media (www.hohcorp.com)

2.7.2.4 ถังลอยอนุภาค (Flotation tank) เปนถังสําหรับลอยอนุภาคสิ่ง
ปนเปอนขึ้นสูผิวหนา โดยทั่วไปใชสําหรับกําจัดอนุภาคน้ํามันหรือไขมันรวมทั้งอนุภาคของแข็ง
ขนาดเล็กบางชนิด การใชงานถังลอยมักใชตอเนื่องจากอุปกรณแยกสิ่งปนเปอนที่มีอนุภาค
ขนาดใหญ เชน ถังตกตะกอน เปนตน หลักการทํางานของถังลอยอนุภาค(ดังรูปที่2.12) คือ 
การเติมอากาศจากถังเติมอากาศดวยแรงดันสูงเขาผสมกับน้ํามันหลอเย็น จากนั้นลดความดัน
ลง อากาศจะถูกปลดปลอยออกมาจากของเหลวในรูปฟองอากาศเขาสูถังลอยและจับกับอนุภาค
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สิ่งสกปรกในถังลอย และลอยขึ้นสูผิวหนาของของเหลว ซึ่งดานบนจะติดตั้งเครื่องกวาดคราบ
น้ํามันทําหนาที่กําจัดอนุภาคสิ่งสกปรกที่ลอยขึ้นสูผิวหนา 

รูปที่2.12 กระบวนการลอยอนุภาค
(ที่มา : Institute of Advanced Manufacturing Sciences)

2.7.2.5 ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) เปนอุปกรณใชสําหรับกําจัด
อนุภาคสิ่งปนเปอนที่มีความหนาแนนแตกตางกัน เชน การกําจัดเศษโลหะออกจากน้ํามันหลอ
เย็น เปนตน มีหลักการคือ การปอนน้ํามันหลอเย็นดวยความเร็วรอบสูง อนุภาคในของเหลวจะ
สรางแรงหนีศูนยกลาง และหมุนวนรอบผนังไซโคลน อนุภาคที่มีความหนาแนนสูง ซึ่งมีแรงหนี
ศูนยกลางมากจะถูกบังคับใหไหลลงทางดานลางหรือชองทางออกขนาดหยาบ (Underflow
nozzle) สวนอนุภาคที่มีความหนาแนนต่ําหรือเทากับของเหลว จะถูกผลักใหไหลออกทางดาน
บน หรือชองทางออกขนาดละเอียด (Overflow nozzle) (ดังรูปที่2.9c) ความสามารถในการ
แยกสิ่งปนเปอนออกจากของเหลวขึ้นกับความแตกตางของความหนาแนนของสสารทั้งสองเฟส 
ถาความหนาแนนตางกันมาก จะแยกอนุภาคจากกันไดดี แตถาความหนาแนนแตกตางกันนอย
จะแยกอนุภาคไดไมดี ดังนั้นไฮโดรไซโคลนจึงไมเหมาะสําหรับคัดแยกน้ํามันสกปรก ซึ่งมีคา
ความถวงจําเพาะใกลเคียงกับน้ํามันหลอเย็น นอกจากนี้แรงเหวี่ยงของเครื่องอาจทําใหน้ํามัน
สกปรกหลอมรวมเขากับเนื้ออิมัลชันอีกดวย โดยทั่วไปเครื่องไฮโดรไซโคลนสามารถกําจัด
อนุภาคของแข็งที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 15-25 ไมครอน ทั้งนี้ขึ้นกับสัณฐานของอนุภาค
(Mang และ Dresel, 2001) โดยที่อนุภาคโตกวานี้จะอุดตันชอง Underflow Nozzle ในการใช
งานจึงตองทําความสะอาด และตรวจเช็คชองUnderflow nozzle เปนประจํา ซึ่งถาผุกรอนจะทํา
ใหชองเปดกวางขึ้น ประสิทธิภาพในการแยกจะลดลง

2.7.2.6 เครื่องหมุนเหวี่ยงเปนเครื่องมือที่ใชแรงเหวี่ยงสูงเพื่อแยกอนุภาค
ออกจากกัน อนุภาคแตละชนิดจะตอบสนองตอแรงหนีศูนยกลางที่เกิดจากการหมุนภายใน
เครื่องหมุนเหวี่ยงซึ่งจะทําใหอนุภาคตางๆที่มีความหนาแนนตางกันเคลื่อนที่ออกจากกันแรง
หมุนเหวี่ยงจะเปนผลใหของแข็งเคลื่อนที่ผานของเหลวออกมาเปนแนวเปนเสนตรงออกจาก
ศูนยกลางการหมุน จึงทําใหสามารถแยกของแข็งและของเหลวออกจากกันไดสําหรับความเร็ว
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รอบในการหมุนที่ใชกันโดยทั่วไปมี 2 แบบคือ รอบตอนาที (RPM ยอมาจาก Revolution Per
Minutes) และ แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง(RCF ยอมาจาก Relative Centrifugal Force)

รูปที่ 2.9d แสดงลักษณะของเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงที่ใชสําหรับกําจัด
น้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยจะมีจานเรงการรวมตัว (Coalescing disc) ซึ่งมีรูเปด
สําหรับแยกอนุภาคน้ํามันสกปรกออกจากชั้นน้ํามันหลอเย็น สวนอนุภาคของแข็งแขวนลอยจะ
แยกออกทางสวนลาง ถาในน้ํามันหลอเย็นมีของแข็งปนเปอนในปริมาณสูงมาก จะทําใหรูเปด
เกิดการอุดตันไดงาย การใชงานเครื่องนี้จึงจําเปนตองทําความสะอาดจานเรงการรวมตัว
บอยครั้ง หรืออาจติดตั้งระบบการกรองตะกอนหยาบเบื้องตน  เพื่อปองกันการลดประสิทธิภาพ
การทํางานของเครื่องหมุนเหวี่ยงน้ํามันสกปรกนี้

2.7.2.7 เครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator) เปนเครื่องคัดแยก
สิ่งปนเปอนที่มีคุณสมบัติดูดติดแมเหล็กออกจากน้ํามันหลอเย็น โดยสวนมากคือ เศษกลึง หรือ
เศษกลึงละเอียด โดยการปลอยใหน้ํามันหลอเย็นไหลผานสนามแมเหล็กอยางชาๆ ซึ่ง
สนามแมเหล็กจะถูกสรางจากแทงแมเหล็กทรงกระบอกหมุน (ดังรูปที่ 2.9e) วัสดุที่มีสาร
แมเหล็กจะถูกดูดติดที่ผิวรองรับกอนจะกวาดลงสูภาชนะ สวนสิ่งปนเปอนที่ไมมีคุณสมบัติดูดติด
แมเหล็กก็จะไหลผาน และถูกกําจัดดวยวิธีอื่นๆ ตอไป นอกจากนี้อนุภาคเหล็กที่ไดสามารถเขา
สูกระบวนการเก็บกลับคืน (Recovery) เพื่อเพิ่มคุณคาไดอีกทางหนึ่ง 

2.7.2.8 เครื่องกรอง เปนเครื่องมือกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนของแข็งออก
จากน้ํามันหลอเย็น โดยใชชั้นกรองหรือตัวกรอง (Media) ทําหนาที่เก็บกักอนุภาคปนเปอนที่มี
ขนาดอนุภาคโตกวาหรือเทากับขนาดรูกรอง และยอมใหอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาผานรูกรอง
ตัวกรองมีหลายชนิด เชน ตาขาย ลวด กระดาษ ผา ไฟเบอร เปนตน มีทั้งชนิดติดตั้งถาวร หรือ
ชนิดที่ตองกําจัดทิ้ง (Disposable) การกรองเปนวิธีการกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนดวยขนาดที่
แนนอน ขึ้นกับขนาดของรูกรอง ซึ่งจะบงบอกเปน 2 ลักษณะ คือ สเกลสมบูรณ (Absolute
scale) หรือสเกลสัมพัทธ (Relative scale) สเกลสมบูรณ หมายถึง ขนาดของอนุภาคที่เล็ก
ที่สุดที่ตัวกรองสามารถเก็บกักได  สวนสเกลสัมพัทธ หมายถึง ขนาดของอนุภาคเฉลี่ยของ
ของเหลวที่ผานรูกรองได  โดยทั่วไปการกรองหรือเครื่องกรองจะเปนการกรองหลายขั้นตอน
ตอเนื่องกัน (Multimedia filtration system) (ดังรูปที่2.13) ซึ่งการกรองขั้นแรกจะเปนการกรอง
แบบหยาบกอน สวนการกรองขั้นตอมาจะเปนการกรองแบบเพิ่มความละเอียดมากขึ้น เพื่อ
ประโยชนในการลดการอุดตัน และกําจัดอนุภาคที่เล็กมากไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่2.13  ระบบการกรองแบบตอเนื่อง 
ที่มา : Pollution Prevention Practices and Wastewater Treatment Technologies

ประเภทของการกรองสามารถจัดแบงไดหลายแบบ เชน การแบงประเภทของ
การกรองตามลักษณะการทํางาน จัดแบงไดเปน 2 ลักษณะคือ การกรองแบบตอเนื่อง 
(Continuous Filtration) และการกรองแบบกะ (Batch Filtration) หรือ แบงตามกลไกการกรอง
ไดเปน 2 ลักษณะเชนกันคือ การกรองแบบติดที่ผิวตัวกรอง (Cake or Surface or Screen
filtration) และการกรองแบบติดคางอยูในตัวกรอง (Deep bed filtration)

การกรองแบบติดอยูที่ผิวตัวกรองเปนการกรองที่สมบูรณ เนื่องจากอนุภาค
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดที่มีขนาดอนุภาคโตกวาหรือเทากับขนาดรูกรองจะติดคางที่ผิวหนา
ของตัวกรองเกิดเปนเคก ตัวกรองจึงทําหนาที่เสมือนตะแกรง (Sieve) ซึ่งยอมใหอนุภาคขนาด
เล็กกวารูกรองผานไปได แตเมื่อเคกที่ผิวหนากรองมากขึ้น ขนาดของสารที่ผานรูกรองไดจะมี
ขนาดเล็กลง และประสิทธิภาพการกรองจะลดลงดวย

รูปที่2.14  แสดงการกรองแบบติดอยูที่ผิวตัวกรอง

การกรองแบบติดคางอยูในตัวกรองใชกับการแยกอนุภาคที่มีปริมาณมาก โดย
ตัวกรองอาจทําจากวัสดุที่เปนเสนใย หรือแกรนูล (Granule) โดยเสนใยอาจจับกันในลักษณะคด

ฟวเทรต

ตัวกรอง

เคก
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เคี้ยวไมเปนระเบียบ กลไกการกรองจะเปนการกักหรือดูดซึมโดยอนุภาคจะไหลผานตัวกรองดัง
แสดงในรูปที่2.15 การกรองประเภทนี้จะไมสามารถระบุขนาดที่สามารถเก็บกักไดชัดเจน แตจะ
ประมาณคาโดยขึ้นกับวัสดุที่ใชทําตัวกรอง และวิธีการเตรียม และการกรองประเภทนี้จะไมเกิด
เคกที่ผิวหนา โดยอนุภาคจะไหลผานตัวกรองและจะถูกดักจับโดยแรงโนมถวง หรือแรงทาง
ไฟฟาสถิตที่เกิดขึ้นบริเวณรอบๆ ตัวกรอง ดังนั้นจะตองใหเวลาที่จะใหอนุภาคสัมผัสกับตัวกรอง
เพื่อใหอนุภาคถูกตัวกรองจับไว 

รูปที่2.15  แสดงการกรองแบบติดคางอยูในตัวกรอง

ขอดีของการกรองคือ ตัวกรองมีมากมายหลายชนิด โดยมีความแตกตางในดาน
รูปราง และองคประกอบ วิธีการกรองเปนวิธีการที่ประหยัด ใชพลังงานต่ํา เหมาะกับสารที่
สามารถถูกทําลายดวยความรอน และคุณสมบัติของสารที่ผานการกรองจะไมเปลี่ยนแปลงความ
เปนกรด-ดางของของเหลวนั้น

2.7.3 กระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม
Mahdi and Skold (1991) ทําการศึกษาความสามารถของกระบวนการเก็บ

กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมโดยการกรองอนุภาคขนาดใหญดวยเครื่อง
กรองดวยตัวกรองกระดาษ (Paper band filter) จากนั้นของเหลวที่ผานการกรองจะนําไป
ทดสอบการกรองระดับอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชันโดยใชเมมเบรนชนิดฟลูออโรโพลี
เมอร (Fluoropolymer) และโพลีโพรพิลีน ตามลําดับ อุณหภูมิการทํางาน 25C ความดัน 2.3
bar พบวา การกรองระดับอัลตราฟลเตรชัน และไมโครฟลเตรชันใหประสิทธิภาพการกําจัดสิ่ง
ปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นไมแตกตางกัน และสามารถลดปริมาณแบคทีเรีย และฟงไจ ใหต่ํากวา 
103 CFU/ml สามารถลดปริมาณน้ํามันแรจากเดิม 44 PPM คงเหลือ 1.4 PPM เมื่อเทียบกับ
น้ํามันใหม ซึ่งมีปริมาณน้ํามันแร 1.6 PPM

ฟวเทรต

ตัวกรอง

สารปอน
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Baradie (1996) ออกแบบกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลว
และนํากลับมาใชใหม และการเก็บเศษโลหะกลับคืนไปใชประโยชน เพื่อเพิ่มคุณคาทาง
เศรษฐกิจ (ดังรูปที่2.16) โดยมีขั้นตอนดําเนินการคือน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชแลวจะเขาสู
ถาดรองรับ (Swarf tray) เศษโลหะจะแยกเขาสูเครื่องบดขยี้ (Pulverizer) จากนั้นจะถูกยกขึ้นสู
ถังเพื่อหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงซึ่งจะแยกอนุภาคน้ํามันออกจากเศษโลหะ เศษโลหะ
จะถูกยกขึ้นสูถังเก็บ ซึ่งจะแบงแยกเปนโลหะชนิดตางๆ น้ํามันที่แยกไดจากเครื่องหมุนเหวี่ยง
และถาดรองรับน้ํามันจะเขาสูเครื่องกรอง เพื่อทําการกรองอนุภาคสิ่งปนเปอนตอไป สารที่ผาน
การกรองจะถูกลําเลียงไปเก็บไวในถังตกตะกอน และจะถูกปมขึ้นสูถัง Header tank จากนั้น
ของเหลวจะเขาสูเครื่องทําใหรอน และเย็นตัวลง กอนที่จะเขาสูเครื่องแยกสารบริสุทธิ์ และถังฆา
เชื้อโรค (Sterilizing tank) กอนนํากลับไปใชใหม 

Iowa Waste Reduction Center (2003) ยกตัวอยางกรณีศึกษาการติดตั้ง
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมของโรงงาน
แหงหนึ่ง ซึ่งประกอบการตัดเฉือนโลหะหลายชนิด ไดแก อะลูมิเนียม ทองเหลือง เหล็กกลา 
สแตนเลสสตีล และเหล็กหลอ  เครื่องจักรมีทั้งแบบเครื่องจักรอัตโนมัติ (CNC) และเครื่องจักร
ควบคุมโดยมนุษย(Conventional machine) ระบบการหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นในโรงงานแบบ
ถังแยก กระบวนการรีไซเคิลมีขั้นตอนดังนี้คือ ดูดน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจากถังพัก
ดวยเครื่องดูดของเหลว ซึ่งมีลักษณะเปนถังเคลื่อนที่ลําเลียงเขาสูถังรองรับซึ่งติดตั้งปมเพื่อดูด
กําจัดน้ํามันสกปรกอิสระที่ลอยบนผิวหนาออก จากนั้นของเหลวจะถูกสงเขาสูเครื่องกรอง ซึ่ง
วัสดุกรองทําจากผา ขนาดรูกรอง 100 ไมครอน ของเหลวจะถูกสงตอเขาสูถังตอไป ซึ่งภายใน
ติดตั้งตัวกลางเรงการรวมตัว (Coalescing media) ทําหนาที่แยกน้ํามันสกปรกกระจายออกจาก
น้ํามันหลอเย็นและถังเติมอากาศ (Aerator) เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแอนแอ
โรบิก ตอจากกระบวนการนี้ ของเหลวจะเขาสูถังเติมสารฆาเชื้อโรค และปรับคาความเขมขน 
กอนจะวนกลับไปใชใหม ประโยชนที่ไดรับจากกระบวนการนี้คือ ระบบจะไมมีของเสียเกิดขึ้น 
สามารถลดปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็นเขมขนจาก 250-300 แกลลอนตอป ลดลงเหลือ 100
แกลลอนตอป สามารถปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางาน ไมพบผูที่เปนโรคทางผิวหนัง 
คุณภาพของชิ้นงานดีสม่ําเสมอ และเครื่องจักร อุปกรณเครื่องจักรแข็งแรงทนทานมากขึ้น 
นอกจากนี้น้ํามันสกปรกและเศษโลหะสามารถสงขายได
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รูปที่2.16  กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม
(ที่มา: Baradie, 1996)

Kirkstall Speciality Axle Division, 1999 ทําการศึกษาทดลองติดตั้งระบบรี
ไซเคิลน้ํามันหลอเย็นแบบอัตโนมัติ (Automatic recycling system for metalworking fluids)
เพื่อศึกษาประโยชนในเชิงเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม (ดังรูปที่2.17) โดยกระบวนการเริ่มจาก
น้ํามันหลอเย็นจากเครื่องจักรจะเขาสูเครื่องกรองดวยตัวกรองกระดาษ (Flat-bed paper) เปน
อันดับแรก เพื่อกําจัดอนุภาคสิ่งสกปรก และเศษโลหะ จากนั้นน้ํามันหลอเย็นจะเขาสูถัง
Interceptor Tank เพื่อใหอนุภาคสิ่งสกปรกขนาดเล็ก และน้ํามันสกปรกลอยขึ้นสูผิวหนา
ของเหลวโดยดานบนจะติดตั้งเครื่องกวาดน้ํามันสกปรก เพื่อแยกและกําจัดน้ํามันสกปรกลงสูถัง
รวม Intermediate bulk container (IBC) โดยน้ํามันสกปรกในถัง IBC จะถูกนําไปใชเปน
พลังงานตอไป ของเหลวผานการแยกน้ํามันสกปรกจากถัง Interceptor tank จะถูกสงตอเขาสูถัง 
Holding tank ซึ่งเปนถังที่ทําหนาที่ปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นอัตโนมัติ จากนั้น
ของเหลวบางสวนจะถูกปมเขาสูเครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator) และกรองดวยไส
กรองกอนจะนําไปใชงานใหมอีกครั้ง สวนของเหลวอีกสวนหนึ่งจะถูกฆาเชื้อโรคดวยระบบฉาย
รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Steriller) จากนั้นจะวนกลับเขาสูถัง Holding tank อีกครั้ง
นอกจากนี้น้ํามันสกปรกที่เกิดขึ้นที่ถัง Holding tank จะถูกเก็บกลับคืนดวยอุปกรณกวาดคราบ
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น้ํามันที่ลอยที่ผิวหนาและถูกสงกลับไปยังถัง Interceptor tank  จากผลการติดตั้งระบบรีไซเคิล
น้ํามันหลอเย็นแบบอัตโนมัติ พบวาระบบนี้สามารถลดปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็นได 75% ไม
มีของเสียที่ตองการฝงกลบ ลดการเสียเวลาการผลิตและคาแรงคนงาน ลดตนทุนคาการผลิต 
และสามารถคืนทุนไดภายใน 21 เดือน

รูปที่2.17  กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม
(ที่มา : Kirkstall Speciality Axle Division, 1999)



บทที่ 3

การศึกษาขอมูลการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม

3.1 แผนการศึกษา
การศึกษาขอมูลการใชงานน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศเปน

ขั้นตอนแรกของขอบเขตการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากตองการศึกษาขอมูลการใชงานและศึกษา
สภาพปญหาของการใชน้ํามันหลอเย็นในภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ รวมทั้งคัดเลือกโรงงาน
ตัวอยางเพื่อเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวมาศึกษาทดลองในลําดับตอไป

3.2 ขั้นตอนการศึกษาโดยละเอียด
การศึกษาขอมูลการใชงานน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศมี

กระบวนการเปนลําดับขั้นตอนดังนี้
3.2.1 การรวบรวมจํานวนโรงงานที่เกี่ยวของกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น โดยศึกษา

รวบรวมขอมูลจากเวปไซต www.diw.or.th ซึ่งเปนเวปไซตของกรมโรงงาน กระทรวง
อุตสาหกรรมโดยประเภทของโรงงานที่ใชงานน้ํามันหลอเย็นไดแก โรงงานประเภท 077 และ
โรงงานประเภท 064

3.2.2 การสุมสํารวจขอมูล ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลการใชงานทางโทรศัพท 
และสุมสํารวจแบบสอบถามทางไปรษณีย เปนจํานวน 150 โรง ซึ่งมีการตอบกลับแบบสอบถาม 
เปนจํานวน 23 โรง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาขอมูลปริมาณการใช คาใชจายที่เกี่ยวของ 
ลักษณะการใชงาน ปญหาและกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นในโรงงาน

3.2.3 คัดเลือกโรงงานจากผลการตอบกลับทางแบบสอบถาม ซึ่งเปนโรงงานที่มีการ
ใชงานน้ํามันหลอเย็นเปนจํานวนมาก มีปริมาณการใชงานคงที่ และประสบปญหาเกี่ยวกับการ
ใชงานน้ํามันหลอเย็น

3.2.4 วิจารณการใชงานและสภาพปญหาเกี่ยวกับการใชน้ํามันหลอเย็นในประเทศ

3.3 การรวบรวมจํานวนโรงงาน
ในการศึกษารวบรวมจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศที่มีการใชน้ํามันหลอเย็น 

โดยศึกษารวบรวมจากขอมูลพื้นฐานของกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม ผลปรากฏวา
3.3.1 ประเภท 077 คือ โรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับรถยนตหรือรถพวง อยางใด

อยางหนึ่งหรือหลายอยาง ซึ่งประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตอะไหลหรือชิ้นสวน ประกอบตัว
รถยนต รถจักรยานยนต รถบรรทุก เปนตน โดยจัดแบงตามจํานวนคนงาน(ดังตารางที่ 3.1) ซึ่ง
ใชเปนตัวแทนของขนาดของโรงงานดังนี้
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ตารางที่ 3.1 โรงงานในกลุมประเภท 077
จํานวนคนงาน (คน) จํานวนโรงงาน(โรง) โรงที่ใชน้ํามันหลอเย็น (โรง)

ต่ํากวา 100 1,804
100 ถึงไมเกิน 200 118
200 ถึงไมเกิน 300 40
300 ถึงไมเกิน 400 29
400 ถึงไมเกิน 500 16

มากกวา 500 47

250

รวม(โรง) 2,054

3.3.2 ประเภท 064 คือ โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑโลหะ อยางใด
อยางหนึ่งหรือหลายอยางซึ่งประกอบกิจการเกี่ยวกับ การตัด พับ ไส กลึง ควานโลหะ ตัดพับ
ชิ้นสวนโลหะ เปนตน โดยจัดแบงตามจํานวนคนงาน(ดังตารางที่ 3.2) ดังนี้

ตารางที่ 3.2 โรงงานในกลุมประเภท 064
จํานวนคนงาน (คน) จํานวนโรงงาน(โรง) โรงที่ใชน้ํามันหลอเย็น (โรง)

ต่ํากวา 80 7,766
80 ถึงไมเกิน 100 78
100 ถึงไมเกิน 200 165

มากกวา 200 94
337

รวม 8,103

จากการจัดแบงจํานวนโรงงานและการสุมสอบถามขอมูลทางโทรศัพท พบวา 
โรงงานประเภท 077 หรือโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับรถยนตหรือรถพวง อยางใดอยาง
หนึ่งหรือหลายอยาง ซึ่งมีจํานวนคนงานมากกวา 100 คนขึ้นไป และโรงงานประเภท 064 หรือ 
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑโลหะ อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ที่มีจํานวน
คนงานมากกวา 80 คนขึ้นไป จะพบวาโรงงานทั้งสองกลุมนี้มีการใชงานน้ํามันหลอเย็นใน
กระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก รวมทั้งสิ้น 587 โรง สวนโรงงานที่มีจํานวนคนงานต่ํากวา
เกณฑดังกลาวจะมีการใชงานในปริมาณเล็กนอย เพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนจึงทําการสุมสงแบบ
สอบใหแกโรงงานที่มีการใชงานน้ํามันหลอเย็นดังกลาวนี้ตอไป

3.4 การสุมสํารวจทางแบบสอบถาม
แบบสอบถามที่จัดทําขึ้นมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการใช คาใชจายที่

เกี่ยวของ ลักษณะการใชงาน ปญหาที่เกิดขึ้น และกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นในโรงงาน
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อุตสาหกรรม(แสดงในภาคผนวก ค) โดยสุมสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชงานน้ํามัน
หลอเย็น เปนจํานวน150 โรง และผลตอบกลับแบบสอบถามมีจํานวน23 โรง โดยผลสรุป
สําคัญจากแบบสอบถามมีดังตอไปนี้

1. โรงงานอุตสาหกรรมมีการใชน้ํามันหลอเย็นในกระบวนการตัดเฉือนโลหะเปน
ชนิดกึ่งสังเคราะหมากที่สุด หรือประมาณ 60% จากการใชงานทั้งหมด 

2. ปริมาณการใชงานน้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ํา (Water-miscible fluids)
แบงเปน 2 กลุมใหญ (ดังรูปที่ 3.1) คือ

o โรงงานที่มีจํานวนคนงานต่ํากวา 140 คน มีปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็น
เฉลี่ยประมาณ 212 ลิตรตอเดือนตอโรง 

o โรงงานที่มีจํานวนคนงานตั้งแต 140 คนขึ้นมีปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็น
เฉลี่ยประมาณ 961 ลิตรตอเดือนตอโรง

ปริมาณการใชงานน้ํามันหลอเย็นของโรงงานอุตสาหกรรม
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ปริมาณการใชงานเฉลี่ย
212 ลิตรตอเดือน

ปริมาณการใชงานเฉลี่ย
961 ลิตรตอเดือน

รูปที่ 3.1 ปริมาณการใชงานน้ํามันหลอเย็นของโรงงานอุตสาหกรรม

3. อายุการใชงานน้ํามันหลอเย็นเฉลี่ยประมาณ 27 สัปดาห หรือ 4 เดือน 1
สัปดาห

4. เนื่องจากน้ํามันหลอเย็นที่จําหนายในทองตลาดมีหลากหลายเกรด ราคาของ
น้ํามันหลอเย็นสวนใหญจะแปรตามชนิดของสารเติมแตงในน้ํามันหลอเย็น ดังนั้นจากการสํารวจ
แบบสอบถามจึงสามารถคํานวณคาเฉลี่ยของราคาน้ํามันหลอเย็นแตละชนิดไดดังตอไปนี้

ก) น้ํามันลวน ราคา 46.00 บาทตอลิตร
ข) โซลูเบิลออยล ราคา 51.30 บาทตอลิตร
ค) น้ํามันสังเคราะห ราคา 112.75 บาทตอลิตร
ง) น้ํามันกึ่งสังเคราะห ราคา 123.20 บาทตอลิตร
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5. ผลการประเมินจากแบบสอบถามที่จัดทําขึ้น พบวา โรงงานที่มีจํานวนคนงาน
มากกวา 100 คนแตนอยกวา 140 คน มีทั้งสิ้น 224 โรง คิดเปนปริมาณการใชเฉลี่ยประมาณ 
224 x 212 = 47,488 ลิตรตอเดือน คิดเปนคาน้ํามันใหม 47,488 x 123.2 = 5,850521.60 บาท
ตอเดือน สวนโรงงานที่มีจํานวนคนงานมากกวา 140 คน มีทั้งสิ้น 352 โรง คิดเปนปริมาณการ
ใชเฉลี่ยประมาณ 352 x 961 = 338,272 ลิตรตอเดือน คิดเปนคาน้ํามันใหม 338,272 x 123.2
= 41,675,110 บาทตอเดือน

6. น้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหวิธีการควบคุมคุณภาพของน้ํามันหลอเย็น 
เกือบทุกโรงมีการวัดคาพีเอช และคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น เนื่องจากเปนสมบัติที่ตอง
ควบคุมใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน นอกจากนี้บางโรงมีการลดหรือกําจัดปริมาณสิ่ง
ปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น ดังนี้

o การกําจัดน้ํามันสกปรก โดยสวนใหญจะใชวิธีการตักคราบน้ํามันบนผิวหนา
ออก นอกจากนี้อาจใชเครื่องกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) หรือแผนดูดซับน้ํามันที่บริเวณ
ผิวหนา

o การกําจัดตะกอนของแข็ง โดยสวนใหญจะใชถังตะกอน (Settling) หรือ
เครื่องกรองดวยผากรอง 

o การกําจัดเศษโลหะ มีการใชเครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator)
หรือเครื่องกรองดวยผากรอง

แตอยางไรก็ตาม โรงงานบางโรงไมมีวิธีการควบคุมคุณภาพของน้ํามันหลอเย็น
7. โรงงานอุตสาหกรรม 9 ใน 23 โรง มีวิธีการกําจัดน้ํามันหลอเย็นที่หมดอายุแลว

โดยการบรรจุลงในถังน้ํามันและสงใหแกโรงงานรับกําจัดของเสีย ซึ่งตองจายคากําจัดเปน
จํานวนเงินประมาณ 2,500-3,500 บาทตอตัน 

8. ปญหาสวนใหญที่เกิดขึ้นจากการใชงานน้ํามันหลอเย็นคือ ปญหาคาใชจาย 
โดยเฉพาะตนทุนราคาน้ํามันใหมสูง ปญหาเรื่องคุณภาพน้ํามันหลอเย็น วิธีการควบคุมคุณภาพ
ที่ถูกตอง และการทําความสะอาดเครื่องจักร 
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น
โรงงาน

ประกอบกิจการ
จํานวนคนงาน

(คน)
ชนิดของ

น้ํามันหลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ผลิตอะไหล
รถยนต 1,535 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 1,000-1,200 126,000 2-3

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขน MWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก

-เครื่องแยกสาร
แมเหล็ก
-ตักทิ้ง

ระบายลงบอ
บําบัดโรงงาน

คุณภาพของ
ชิ้นงาน

ผลิตแหนบ
รถยนต 410 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 72 14,800 1 ไมมี ไมมี ทิ้งลงดิน/น้ํา ไมมี

ประกอบ
รถบรรทุก 442 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 400 74,000 2

-ปรับคาพีเอช
-วัดความ
กระดาง
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก 
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัดเศษ
โลหะ

-แผนดูดซับ
น้ํามัน
-ตักทิ้ง

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย ไมมี

ตัดกลึงโลหะ 344 โซลูเบิลออยล 40 N/A ไมมี ไมมี ไมมี N/A N/A

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 800 76,000 2-3

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 200 25,000 2-3ผลิตชิ้นสวน

รถยนต 150

น้ํามัน
สังเคราะห 200 18,000 4

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดน้ํามัน
สากปรก
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัด
เศษโลหะ
-กําจัด
แบคทีเรีย

-ตักทิ้ง
-เติมสารฆาเชื้อ
โรค

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 80 น้ํามัน

สังเคราะห 200 27,106 6

-ปรับคาพีเอช
-วัดความ
กระดาง
-กําจัดปริมาณ
น้ํามันสกปรก 
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง

ตักทิ้ง สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 385 โซลูเบิลออยล 2,400 120,000 12

-ปรับคาพีเอช
-วัดคาความ
เขมขน MWF
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัดเศษ
โลหะ

เครื่องกรอง
ชนิดผา

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย

คุณภาพน้ํามัน
ไมดี

โซลูเบิลออยล 800 38,000 6ตัดกลึงโลหะ/
ผลิตอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟา
177

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 400 30,000 6

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดปริมาณ
น้ํามันสกปรก

-ตักทิ้ง
-ถังตกตะกอน N/A N/A

หลอโลหะ 137 น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 300 37,500 2 N/A N/A ระบายลงบอ

บําบัดน้ําเสีย ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 313 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 400 54,400 1/4 ไมมี ไมมี ระบายลงบอ
บําบัดน้ําเสีย

-อายุการใชงาน
สั้น
-การดูแลทํา
ความสะอาด
-การควบคุม
คุณภาพ

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น
น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 100 13,500 3ผลิตชิ้นสวน

รถยนต
เครื่องจักร

139
น้ํามันลวน 100 4,600 > 24

ปรับคาความ
เขมขนMWF

-ตักทิ้ง
-กรองดวยผา
กรอง

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

ผลิตชิ้นสวน
อุปกรณไฟฟา 295 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 1,000 120,000 2

-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก

-ถังเติมโอโซน
-ตักทิ้ง

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 85 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 200 16,000 1

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขน MWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก

ตักทิ้ง N/A N/A

น้ํามันลวน N/A N/A > 36

โซลูเบิลออยล 200 12,800 2-3ปมโลหะ 85

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 400 60,000 > 24

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัดเศษ
โลหะ

-ตักทิ้ง
-ถังตกตะกอน

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย

-การดูแลทํา
ความสะอาด
-ฟุงกระจาย
-คาใชจาย

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต

เครื่องจักร
140 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 400 27,200 N/A

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก 
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง 
-กําจัดเศษ
โลหะ

ตักทิ้ง
ไมมี/เติมน้ํามัน
ใหมเพื่อเพิ่ม

ปริมาณ

-ดูแลทําความ
สะอาดยาก
-วิธีควบคุม
คุณภาพ
-ลดคาใชจาย

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 95 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 200 12,100 1 ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี

น้ํามันลวน 800 N/A N/A

ตัดกลึงโลหะ 150
น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 1,000 120,000 3

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดตะกอน
-กําจัดเศษ
โลหะ

เครื่องกรอง
ดวยผา

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

โซลูเบิลออยล 72 3,327 1
ตัดกลึงเหล็ก 135

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 200 N/A 2

ไมมี ไมมี ทิ้งลงดิน/น้ํา

-การดูแลทํา
ความสะอาด
-การควบคุม
คุณภาพ
-คาใชจาย

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ตัดกลึงโลหะ 100 น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 20 2000 1/4

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง

-ถังตกตะกอน
-ตักทิ้ง

ระบายลงบอ
บําบัดน้ําเสีย ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 80 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 200 30,000 3
-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขน MWF

ไมมี สงโรงงาน
กําจัดของเสีย ไมมี

ตัดกลึง/
เจียระไน 82 โซลูเบิลออยล 50 2,000 1/2 ไมมี ไมมี บําบัดกอน

เทลงดิน ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 87 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 100 16,000 4

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก 
-กําจัดตะกอน
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง 
-กําจัดเศษ
โลหะ

ตักทิ้ง ทิ้งลงดิน/น้ํา ไมมี

ทําแมพิมพ
ปมโลหะ 113 โซลูเบิลออยล 15 900 1 N/A N/A N/A ไมมี

N/A = Not available
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3.5 วิจารณการใชงานน้ํามันหลอเย็นในประเทศ
สําหรับน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันลวนและโซลูเบิลออยล ปจจุบันมีความนิยมใชใน

โรงงานอุตสาหกรรมนอยลง เนื่องจากน้ํามันลวนมักมีปญหาเรื่องการฟุงกระจาย สวนน้ํามันโซลู
เบิลออยลมักเกิดปญหาเรื่องของการบูดเนาเร็ว ดังนั้นการใชงานน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันกึ่ง
สังเคราะห และน้ํามันสังเคราะหจึงมีมากขึ้น แตเนื่องจากน้ํามันกึ่งสังเคราะหมีการใชงานได
หลากหลายรูปแบบ สามารถประยุกตใชกับงานไดทุกประเภท จึงมีความนิยมจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามเนื่องจากน้ํามันกึ่งสังเคราะหยังคงประสบปญหา
การบูดเนา เนื่องจากมีน้ําและน้ํามันแรเปนองคประกอบ แมเพียงปริมาณเล็กนอยก็ตาม ทําใหจุ
ลินทรียสามารถเจริญเติบโตได เมื่อจุลินทรียมีปริมาณมากขึ้นจะกอใหเกิดปญหาอื่นๆ ตามมา 
รวมถึงการเสื่อมสภาพการใชงาน ซึ่งการพิจารณาความเสื่อมสภาพการใชงานของน้ํามันหลอ
เย็นในโรงงานอุตสาหกรรมคือ กลิ่นเหม็นบูด ของเหลวขุน และมีสภาพไมเสถียรของอิมัลชัน

อยางไรก็ดีโรงงานสวนใหญไดตระหนักถึงวิธีการดูแลรักษาสภาพน้ํามันหลอเย็นให
สะอาด หรือการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น เพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณเครื่องจักรและน้ํามัน
หลอเย็นเอง รวมถึงรักษาคุณภาพชิ้นงานใหไดมาตรฐาน แตยังเปนวิธีการที่สามารถกําจัดสิ่ง
ปนเปอนเบื้องตนเทานั้น เชน

o การกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรกขนาดใหญ หรือน้ํามันอิสระ โดยวิธีการ
ตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก และใชอุปกรณอยางงาย เชน กระบวยตักคราบน้ํามัน
บริเวณผิวหนาทิ้งไป

o การกําจัดอนุภาคตะกอนของแข็ง หรือเศษโลหะ โดยใชวิธีการกรอง ซึ่งอาจ
เปนเครื่องกรอง ภายในบรรจุผากรอง หรือเปนตะแกรง หรือเปนเครื่องแยกสารแมเหล็ก ซึ่งลวน
แตมีวัตถุประสงคในการกําจัดอนุภาคของแข็งขนาดใหญทั้งสิ้น 

ในการใชงานน้ํามันหลอเย็นยังคงมีปญหาเรื่องของอายุการใชงานสั้นเกินไปเกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิต เนื่องจากกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นในโรงงานในประเทศยังไม
เพียงพอสําหรับคัดแยกหรือกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนไดทั้งหมด รวมถึงจุลินทรียซึ่งเปนสาเหตุ
สําคัญใหเกิดการเสื่อมสภาพและเลิกใชงาน ซึ่งการเปลี่ยนถายน้ํามันใหมบอยครั้งจะสงผลใหเกิด
การสิ้นเปลืองทั้งคาใชจายดานการผลิตและเวลาเปนอยางมาก นอกจากนี้ยังสงผลใหเกิดปญหา
ของเสียอุตสาหกรรมที่ตองการการบําบัดมีปริมาณสูง และกากของเสียมากจึงตองการพื้นที่ฝง
กลบมากตามไปดวย

ดังนั้นจึงเปนสาเหตุใหมีการศึกษากระบวนการรีไซเคิล หรือเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมใหมีประสิทธิภาพสูง สามารถลดปริมาณสิ่งปนเปอนได
ทั้งหมด เพื่อเปนการแกปญหาตางๆ ใหหมดไป

จากผลการสํารวจขอมูลดังกลาว ไดคัดเลือกโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชน้ํามันกึ่ง
สังเคราะหปริมาณมากพอสมควร ใชงานสม่ําเสมอ มีคาใชจายสูง และไมมีกระบวนการเก็บ
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กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมเพื่อเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นมาศึกษา
ทดลองจํานวน 4 โรง ไดแก

ก) โรงงานเอเซียพริซิชั่น จํากัด
ข) โรงงานฮอนดา ออโตโมบิล(ประเทศไทย) จํากัด
ค) โรงงานฮอนดา แมนูแฟคเจอริ่ง จํากัด
ง) โรงงานเซ็นทรัลไลน พาวเวอร อุตสาหกรรม จํากัด

และคัดเลือกโรงงาน 4 โรงขางตน ศึกษาขอมูลการใชงานและสภาพปญหาจากการ
ใชงานน้ํามันหลอเย็น จํานวน 2 โรง ไดแก

3.5.1 โรงงานA
โรงงาน A ประกอบกิจการตัดเฉือนโลหะชนิดเหล็ก และอะลูมิเนียม 

เครื่องจักรแบงเปนเครื่องกลึงชนิดอัตโนมัติ (CNC) จํานวน 70 เครื่อง มีพนักงานควบคุม
เครื่องจักรเครื่องละ 1 คน และเครื่องเจาะ 10 เครื่อง เครื่องกลึงใชน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่ง
สังเคราะห สวนเครื่องเจาะใชน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันลวน ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นทั้ง
โรงงานเปนแบบถังแยก (Individual machine)

โรงงานมีการใชน้ํามันหลอเย็น 2 ชนิดคือ 
o น้ํามันลวน ปริมาณการใช 1,000-1,200 ลิตรตอเดือน ราคาเฉลี่ยลิตร

ละ 45 บาท คิดเปนคาน้ํามันใหม 45,000-54,000 บาทตอเดือน อายุการใชงานยาวนานเปนปๆ 
สวนใหญมีการเติมน้ํามันใหมสม่ําเสมอ 

o น้ํามันกึ่งสังเคราะห ปริมาณการใช 1,000 ลิตรตอเดือน ราคาเฉลี่ยลิตร
ละ 82.5 บาท คิดเปนคาน้ํามันใหม 82,500 บาทตอเดือน อายุการใชงานประมาณ 6 เดือน

โรงงานมีระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นใชงานตลอด 24 ชั่วโมง กอนการใช
งานกะเชาของทุกวันจะตองปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นใหเหมาะสมกับการใชงานคือ 
5% โดยใชอุปกรณรีแฟรคโตมิเตอร ในการเตรียมน้ํามันหลอเย็นใหมจะเตรียมในถังผสมน้ํามัน
อัตโนมัติ โดยการเจือจางดวยน้ํากลั่น สวนวิธีการดูแลรักษาสภาพน้ํามันหลอเย็นกระทําโดย
วิธีการกรองตะกอนและเศษโลหะขนาดใหญดวยเครื่องกรองชนิดผา และตักคราบน้ํามันสกปรก
อนุภาคโตซึ่งลอยในถังกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) โดยมีอัตราการทํางาน 2 ชั่วโมงตอ
เครื่องจักร 1 เครื่อง

การพิจารณาความสามารถในการใชงานของน้ํามันหลอเย็นคือ กลิ่นเหม็นบูด 
หรือขึ้นกับวิจารณญาณของผูใชงานเอง เมื่อน้ํามันหลอเย็นหมดสภาพการใชงานแลว จะถูกดูด
ออกจากถังพักดวยเครื่องกรอง และบรรจุลงในถังน้ํามันกอนนําสงใหแกโรงงานรับกําจัดของเสีย 
โดยทั่วไปจะใชเวลาในการลางและเปลี่ยนถายน้ํามันใหมประมาณ 1 ชั่วโมงตอเครื่องจักร 1
เครื่อง นอกจากนี้ปริมาณของเสียที่สงกําจัดใหแกโรงงานประมาณ 1 ตันตอเดือน คิดเปน
คาใชจายประมาณ 2,500 บาทตอเดือน 
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ปญหาที่พบจากการใชงานน้ํามันหลอเย็น คือ ปญหาเรื่องคาใชจาย ปญหา
เรื่องฟอง หรือคุณภาพของน้ํามันหลอเย็น และอายุการใชงานสั้นเกินไป โรงงานแหงนี้มีความ
สนใจและตองการในการติดตั้งระบบรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น ซึ่งเล็งเห็นวาวิธีการนี้นาจะสามารถ
ลดปญหาคาใชจาย ยืดอายุการใชงานและการทําความสะอาดเครื่องจักรงายขึ้น 

3.5.2 โรงงานB
โรงงานB ประกอบกิจการผลิตชิ้นสวนและอะไหลรถยนต เชน กระบอกสูบ 

และเสื้อสูบรถยนตเครื่องจักรแบงเปนเครื่องกลึงอัตโนมัติ (CNC) ประมาณ 30 ตัว และ
เครื่องจักรโมดูล ประมาณ 20 ตัว คนงานควบคุมการผลิตจํานวน 360 คน ระบบหมุนเวียน
น้ํามันหลอเย็นทั้งโรงงานเปนแบบถังแยก (Individual machine)

โรงงานมีการใชน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหทั้งหมด โดยความเขมขน
ของน้ํามันจะแปรตามงานแตละประเภท ในแตละเดือนโรงงานใชน้ํามันหลอเย็นประมาณ 1,000
ลิตร คิดเปนคาน้ํามันใหมประมาณ 120,000 บาท อายุการใชงานประมาณ 2-3 เดือน 

โรงงานมีระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นใชงานตลอด 24 ชั่วโมงเชนกัน โดยมี
หนวยควบคุมและดูแลสภาพน้ํามันหลอเย็นโดยเฉพาะ ซึ่งจะตรวจเช็คคาความเขมขนของน้ํามัน
หลอเย็นใหเหมาะสมกับการใชงานทุกวัน นอกจากนี้ยังมีการจัดตารางทําความสะอาดและ
เปลี่ยนถายน้ํามันใหมลวงหนาเปนป อุปกรณตรวจวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นคือ รี
แฟรคโตมิเตอร นอกจากนี้โรงงานมีเครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic Separator) จํานวน 1
เครื่อง สําหรับคัดแยกเศษโลหะเหล็กออกจากน้ํามันหลอเย็นที่คิดคางกับเศษกลึง การดูแลรักษา
สภาพน้ํามันหลอเย็นกระทําอยางงายคือ ถังพักจะอยูภายนอกเครื่องจักร แบงเปน 2 ถัง โดยที่
ถังที่สองจะเปนสวนที่ปลอยใหน้ํามันสกปรกลอยขึ้นสูผิวหนาและกําจัดทิ้งโดยการตักออก (ดัง
รูปที่ 3.2) สวนเศษโลหะขนาดใหญจะถูกคัดแยกออกโดยใชตะแกรงที่ติดตั้งภายในถังพัก (ดังรูป
ที่ 3.3) นอกจากนี้ถังพักเปนแบบฝาเปด ทําใหสิ่งปนเปอนเจือปนลงในถังไดงาย ประกอบกับน้ํา
ที่ใชผสมเปนน้ําประปา ทําใหน้ํามันหลอเย็นของโรงงานแหงนี้จึงมีอายุการใชงานสั้นมาก สวน
การเตรียมน้ํามันหลอเย็น คนงานจะกระทําในถังภายนอกถังพัก  

รูปที่ 3.2 ระบบกําจัดน้ํามันสกปรกออกจากถังพัก
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รูปที่ 3.3  ตะแกรงแยกเศษโลหะภายในถังพัก

น้ํามันหลอเย็นที่หมดอายุการใชงานแลวจะถูกกําจัดทิ้งโดยการดูดออกจากถัง
พักโดยใชเครื่องดูดน้ํามัน (ดังรูปที่ 3.4) และระบายลงในบอบําบัดของโรงงานกอนปลอยออกสู
บอน้ําเสียของนิคมอุตสาหกรรม

รูปที่ 3.4 เครื่องดูดน้ํามันหลอเย็นทิ้ง

ปญหาที่พบจากการใชน้ํามันหลอเย็นคือ ปญหาเรื่องของอายุการใชงาน
น้ํามันหลอเย็นสั้นเกินไป ปริมาณสิ่งปนเปอนโดยเฉพาะการรั่วไหลของน้ํามันไฮดรอลิกลงในถัง
พักมากเกินไป และน้ํามันหลอเย็นมีกลิ่นฉุนรุนแรง หากมีกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมภายในโรงงาน คาดวาจะสามารถยืดอายุการใชงานของน้ํามัน
หลอเย็นได และแกปญหาเรื่องการปนเปอนของสิ่งปนเปอนมากเกินไป รวมถึงสภาพแวดลอมใน
การทํางานดีขึ้น



บทที่  4

วิธีดําเนินการวิจัย

4.1 แผนการศึกษาวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ งานทดลองทั้งหมดกระทําในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรม

เหมืองแรและปโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

4.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัย

4.2.1 เครื่องวัดคาพีเอช ยี่หอ ORION model 410A

4.2.2 เครื่องวัดคาสภาพนําไฟฟายี่หอ HATCH รุน Sension 5

4.2.3 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร ยี่หอ ATAGO รุน N-1 Brix 0-32%

4.2.4 ชุดทดสอบดิฟไลด (Dip slides) ยี่หอ EASICULT

4.2.5 กระดาษกรองใยแกว (GF/C) ยี่หอ WHATMAN ขนาดรูกรอง 1.2 ไมครอน

4.2.7 ไฮโดรไซโคลนยี่หอ KREBS รุนCYCLONE UI 1763

4.2.8 เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ IEC CENTRA-HN

4.2.9 เครื่องกรองน้ําแบบทอเดียว

4.2.10 ปมน้ําแบบจุม ยี่หอ SONIC รุน AP1000 อัตราการไหลสูงสุด 6 ลิตรตอนาที 

4.2.11 ปมน้ําไดอะแฟรม ยี่หอ AQ&Q 24ADC อัตราการไหลสูงสุด 1 ลิตรตอนาที 

4.2.12 เครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค(Laser Particle Size Analyzer) ยี่หอ 
BECKMAN COULTER รุน LS 13320

4.2.13 เครื่อง Induced Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS)

4.2.14 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร(X-Ray Diffractometer)
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4.3 วิธีการดําเนินการทดลองและขั้นตอนการทดลองโดยละเอียด
การทดลองประกอบไปดวยการศึกษาขอมูลเบื้องตน โดยการทบทวนขอมูล องค

ความรูพื้นฐาน สอบถามขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ํามันหลอเย็นจากโรงงานอุตสาหกรรมทาง
โทรศัพทและแบบสอบถาม เขาศึกษาขอมูลการใชงานและเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการ
ใชงานแลวและน้ํามันหลอเย็นเขมขนจากโรงงานอุตสาหกรรม นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติ
ตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและน้ํามันหลอเย็นใหม คือ คาพีเอช คาสภาพนํา
ไฟฟา คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น คาสภาพความเปนดางทั้งหมด คาเปอรเซ็นตน้ํามัน
สกปรก คาปริมาณของแข็งแขวนลอย คาปริมาณแบคทีเรีย คาปริมาณเหล็ก คาขนาดอนุภาค
ของแข็งเฉลี่ย และความเสถียรของอิมัลชัน ซึ่งคาตางๆ เหลานี้จะสามารถบงบอกถึงสาเหตุ และ
สภาพของน้ํามันหลอเย็นในขณะนั้น และองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปจากการใชงานของ
น้ํามันหลอเย็นและศึกษาลักษณะของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นโดยใชเครื่องเอกซเรย
ดิฟแฟรคโตมิเตอรและเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาคและศึกษาวิธีการแยกสิ่งปนเปอน
ออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยแบงเปนการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการเรงการรวมตัว และการ
กรองการแยกน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลน และการแยกสิ่งปนเปอน
ทั้งหมดดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงและการกรองโดยใชไสกรองเซลลูโลสขนาดรูกรอง5 ไมครอน  
และไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน และศึกษากระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นโดยใชกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5
ไมครอน และตามดวยกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลสขนาดรู
กรอง5 ไมครอน และไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน ตามลําดับ และศึกษา
ทบทวนขอมูลจากรายงานการวิจัยทั้งหมด และเอกสารอางอิงที่เกี่ยวของ เพื่อศึกษาภูมิหลังและ
ศึกษาสถานภาพโดยทั่วไป ที่จะนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยมุงเนนที่จะเสนอแนะแนวทางของ
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมใหเกิดประสิทธิภาพมาก
ที่สุด
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น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว

1.วิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นใหม และน้ํามันหลอเย็นผานการใชงานแลว
คาพีเอช คาสภาพการนําไฟฟา คาความเขมขนของน้ํามัน

ปริมาณของแข็งแขวนลอยเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก
ปริมาณแบคทีเรีย
คาความเปนดางทั้งหมด

ปริมาณโลหะเหล็ก ความเสถียรของอิมัลชัน
ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น

3.ทดสอบวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น

แยกน้ํามันสกปรก

ไฮโดรไซโคลน กรองดวยไสกรอง
รูกรอง 5ไมครอน

4.ทดสอบกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง
ดวยไสกรอง 5 ไมครอน

กรองดวยไสกรอง
รูกรอง 0.3ไมครอน

ปรับคาความเขมขนของน้ํามัน และพีเอช
นํากลับมาใชใหม

แยกสิ่งปนเปอนทั้งหมด

การเรงการรวมตัว 

การกรองดวยไสกรอง

การหมุนเหวี่ยง

หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไส
กรอง 5 ไมครอน และ 0.3 ไมครอน

เครื่องจักร 

2.วิเคราะหขนาดและชนิดสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
โดยใชเครื่อง Particle size analyzer และX-Ray Diffractometer

แยกน้ํามันสกปรกและ
ของแข็งแขวนลอย
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4.3.1 ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นใหมและน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานการใชงานแลว

ขั้นตอนการทดลอง
4.3.1.1 เตรียมน้ํามันหลอเย็นใหมโดยการผสมน้ํามันหลอเย็นเขมขนกับน้ํากลั่น

โดยใชคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นเดียวกับคาที่เหมาะสมกับการใชงานของโรงงานที่เก็บ
ตัวอยางนั้นๆ โดยถาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น5% หมายความวา เจือจางน้ํามันหลอเย็น
เขมขน 1 สวน ตอน้ํา 20 สวน เปนตน 

4.3.1.2 เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจากโรงงานอุตสาหกรรม 4
แหง จํานวน 6 ตัวอยาง ดังนี้

ตัวอยางที่ 1 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะ
เหล็ก  อายุการใชงาน 2 เดือน และ 5 เดือน

ตัวอยางที่ 2 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม และเหล็กความละเอียดผิวงานสูงอายุการใชงาน 1 เดือน

ตัวอยางที่ 3 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม อายุการใชงาน 1 เดือน

ตัวอยางที่ 4 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม ความละเอียดผิวงานสูงไมสามารถระบุอายุการใชงาน

ตัวอยางที่ 5 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม ความละเอียดผิวงานสูงไมสามารถระบุอายุการใชงาน

ตัวอยางที่ 6 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
เหล็ก ไมสามารถระบุอายุการใชงาน (ใชในการทดลองที่ 4.3.3.1 และ
4.3.3.2 )

เก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นจากถังพักของเครื่องจักรอัตโนมัติ (CNC) โดย
กอนเก็บตัวอยางจะกวนถังพักประมาณ 10-15 นาทีเพื่อใหอนุภาคน้ํามันหลอเย็นกระจายตัวได
ดี ตักน้ํามันหลอเย็นดวยกระบวย และเทบรรจุลงในภาชนะพลาสติกที่มีฝาปดสนิท การเก็บ
รักษาตัวอยางน้ํามันหลอเย็น จะเก็บไวในตูแช ที่อุณหภูมิประมาณ 4 C เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย และกอนนํามาศึกษาทดลองทุกครั้งจะตองกวนของเหลวดวยแทงแกว
คนประมาณ 20 นาที เพื่อใหอนุภาคน้ํามันหลอเย็นกระจายตัวไดดี และปรับอุณหภูมิใหเปน
อุณหภูมิหอง เพื่อขจัดความคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง
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รูปที่ 4.1 วิธีเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว

4.3.1.3 นําตัวอยางน้ํามันหลอเย็นใหมและน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
มาวิเคราะหหาคาตางๆ ดังตอไปนี้

ก. คาพีเอช
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องพีเอชมิเตอร 
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 กระบอกตวง

2. วิธีการทดลอง
2.1 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงแกวอิเล็กโทรด  และใชกระดาษทิชชูซับน้ําใหแหง
2.2 ปรับเครื่องมือใหไดคามาตรฐานตามคําแนะนําในคูมือของเครื่องมือนั้นๆ ดวย

สารละลายมาตรฐานที่มีคาพีเอชใกลเคียงกับคาของน้ํามันหลอเย็นที่จะวัด 
2.3 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงแกวอิเล็กโทรดอีกครั้ง  ซับน้ําใหแหง
2.4 วัดคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็น และบันทึกผลการทดลอง

ข. คาสภาพนําไฟฟา
1. เครื่องมือและอุปกรณ 

1.1 เครื่องวัดสภาพนําไฟฟา 
1.2 บีกเกอร ขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 แทงแกวคน
1.4 สารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรดคาสภาพนําไฟฟา1.0 mS/cm

2. วิธีการทดลอง
2.1 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงหัววัด (probe)
2.2 ปรับเครื่องมือใหไดคามาตรฐานตามคําแนะนําในคูมือของเครื่องมือนั้นๆ ดวย

สารละลายมาตรฐานที่มีคาสภาพนําไฟฟาใกลเคียงกับคาของน้ํามันหลอเย็นที่จะวัด 
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2.3 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงหัววัดอีกครั้ง  
2.4 วัดคาสภาพนําไฟฟาของน้ํามันหลอเย็น พรอมทั้งคนน้ํามันหลอเย็นดวยแทง

แกวคน  เพื่อใหไอออนในน้ํามันหลอเย็นสัมผัสกับหัววัด  อานคาและบันทึกผลการทดลอง

ค. คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
1 เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร 
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 กระดาษทิชชู

2 วิธีการทดลอง  
2.1 เช็ดทําความสะอาดผิวหนาปริซึมใหสะอาด
2.2 หยดน้ําเปลา (ใชเทียบคามาตรฐาน) บนพื้นผิวปริซึมดวยหลอดหยด และปด

กระจก 
2.3 อานคาความเขมขนของน้ํามันในน้ํา (ควรมีคาเทากับ0%)
2.4 เช็ดผิวหนาปริซึมใหแหงสะอาด
2.5 ทําซ้ําขอที่  2.2-2.4 แตเปลี่ยนของเหลวเปนน้ํามันหลอเย็น
2.6 อานคาและบันทึกผลการทดลอง

ง. คาความเปนดางทั้งหมดวิธีการโพเทนทิโอเมตริก (Potentiometric)
1 เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องวัดคาพีเอช
1.2 เครื่องกวนแมเหล็ก
1.3 บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร
1.4 บิวเรต  ขนาด  50 มิลลิลิตร
1.5 ขวดรูปกรวย ขนาด 250 มิลลิลิตร

2 สารเคมี
2.1 น้ํากลั่น
2.2 อินดิเคเตอรผสมระหวางบรอมครีซอลกับเมทธิลเรด 
2.3 กรดซัลฟุริคเขมขน 
2.4 โซเดียมคารบอเนต

3 เตรียมการทดลอง
3.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริค1.0 นอรมัล(1.0 N)
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3.1.1 เตรียมกรดซัลฟุริคใหมีความเขมขนมากกวา 1.0 N โดยใชกรดซัลฟุ
ริคเขมขน30 มิลลิลิตร ละลายลงในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร

3.1.2 ชั่งโซเดียมคารบอเนตที่อบแลวประมาณ1.0 - 1 .1 กรัม จดบันทึก
น้ําหนัก และละลายลงในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร

3.1.3 ไตเตรตดวยกรดซัลฟุริคที่เตรียมไว โดยใชอินดิเคเตอรผสมระหวาง
บรอมครีซอลกรีนกับเมทธิลเรด ซึ่งจะเปลี่ยนสีจากสีฟาเปนสีชมพูอมสม จดปริมาตรกรดที่ใชไต
เตรดจนถึงจุดยุติ

3.1.4 ทําขอ 3.1.2-3.1.3  ซ้ํา 3 ครั้ง  เพื่อหาคาเฉลี่ยของปริมาตรกรดที่ใช
3.1.5 คํานวณปริมาตรกรดที่ใชทําปฏิกิริยาพอดีกับโซเดียมคารบอเนต

ดังนี้

3.1.6 คํานวณปริมาตรของน้ําที่จะเติมเพื่อใหสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุ
ริคมีความเขมขน 1.0 N พอดีดังนี้

โดยที่  A = ปริมาตรกรดจากการคํานวณ – ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรต

3.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริค0.1 N
3.2.1 เจือจางกรดซัลฟุริค1.0 N จํานวน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นและ

ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
3.3 วิธีการทดลอง

3.3.1 ปเปตน้ํามันหลอเย็นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรขนาด 100
มิลลิลิตร

3.3.2 วางบีกเกอรบนเครื่องกวนแมเหล็ก จุมอิเล็กโตรดลงในบีกเกอร
3.3.3 วัดพีเอชของน้ํามันหลอเย็น แลวเติมสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุ

ริคจากบิวเรตลงไปอยางรวดเร็ว จนใกลจุดยุติใหเติมทีละนอยๆ รอจนแนใจวาพีเอชถึงจุดสมดุล
กอนจึงคอยเติมตอไป จนถึงจุดยุติ  

3.3.4 ไตเตรตจนกระทั่งน้ํามันหลอเย็นมีคาพีเอชประมาณ 4

ปริมาตรน้ําที่ตองเติม = (ปริมาตรกรดที่จะนํามาเจือจาง/ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรต) x A

โซเดียมคารบอเนต 1.06 กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดซัลฟุริค 1.0 N ปริมาตร 20 มิลลิลิตร
โซเดียมคารบอเนต A กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดซัลฟุริค 1.0 N ปริมาตร 20 x A /1.06
มิลลิลิตร.
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3.3.5 จดปริมาตรกรดที่ใช(มิลลิลิตร) และคํานวณคาความเปนดางทั้งหมด
โดยมีหนวยเปนPPM by volume จากสูตร

จ. ปริมาณน้ํามันสกปรกโดยวิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงแยก(Acid split/Centrifuge)
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องหมุนเหวี่ยง
1.2 กระบอกเหวี่ยง
1.3 กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร

2. สารเคมี
2.1 กรดซัลฟุริคเขมขน  

3. วิธีการทดลอง
3.1 ปเปตน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง 10 มิลลิลิตรจํานวน 4 กระบอก
3.2 หยดกรดซัลฟูริกเขมขน 10 หยด ลงในกระบอกเหวี่ยง
3.3 บรรจุลงในเครื่องหมุนเหวี่ยง
3.4 ตั้งความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา15 นาที
3.5 คอยๆ รินของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกระบอกตวงโดยระวัง

ไมใหชั้นน้ํามันสกปรกแตกตัว
3.6 ทําซ้ําขอ3.1-3.5 จํานวน3 ครั้ง
3.7 วางทิ้งไวครูหนึ่ง ของเหลวจะแยกชั้นน้ํามันบนชั้นน้ํา
3.8 หาอัตราสวนของปริมาตรน้ํามันตอปริมาตรของเหลวทั้งหมดคูณดวย 100 ได

เปนคาเปอรเซ็นตน้ํามันทั้งหมด(%Total oil)
3.9 คํานวณคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกไดจาก

ฉ. ปริมาณของแข็งแขวนลอย โดยวิธีการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง(Centrifuge/Filtration)
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 กระดาษกรองใยแกวเสนผาศูนยกลาง 4.7 เซนติเมตร

สภาพดางทั้งหมด = (ปริมาตรของกรดที่ใช x นอรมัลของกรด x 50,000) / ปริมาตรของ
น้ํามันหลอเย็น

%น้ํามันสกปรก = %น้ํามันทั้งหมด – (ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นx อัตราสวนน้ํามันใน
น้ํามันหลอเย็นเขมขน)
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1.2 เครื่องหมุนเหวี่ยง
1.3 กระบอกเหวี่ยง
1.4 กรวยกรองบุคเนอร
1.5 เครื่องดูดอากาศ
1.6 ตูอบความรอน
1.7 เดสิกเคเตอร
1.8 ชุดกรองสุญญากาศ
1.9 เครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล 

2. วิธีการทดลอง
2.1 อบกระดาษกรองที่อุณหภูมิ 103-105 C ประมาณ 1 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเด

สิกเคเตอร แลวชั่งน้ําหนักเปน A มิลลิกรัม
2.2 ปเปตน้ํามันหลอเย็นประมาณ10 มิลลิลิตรลงในกระบอกเหวี่ยง4 กระบอก
2.3 นํากระบอกเหวี่ยงบรรจุลงในเครื่องหมุนเหวี่ยง ตั้งความเร็วรอบ 3,000 rpm

เวลา 15 นาที
2.4 เทของเหลวสวนบนทิ้งไป  ใหเหลือเฉพาะตะกอน 
2.5 กลั้วตะกอนดวยน้ําและกรองตะกอนสวนที่เหลือดวยกระดาษใยแกวที่อบแลว

ดวยเครื่องกรองระบบสุญญากาศ
2.6 นํากระดาษกรองที่ผานการกรองแลวอบเพื่อไลน้ําออกที่อุณหภูมิ103-105 C

เปนเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง
2.7 ทิ้งไวใหเย็นในเดสิกเคเตอร แลวชั่งน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเปน B มิลลิกรัม
2.8 คํานวณและจดบันทึกคาปริมาณของแข็งแขวนลอยมีหนวยเปนPPM by

volume ไดจาก

ช. ปริมาณแบคทีเรีย โดยใชชุดทดสอบ Dip slide
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 ชุดทดสอบDip slides
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร

2. วิธีการทดลอง
2.1 เทน้ํามันหลอเย็น50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร

ของแข็งแขวนลอย = (B-A) x 100 / ปริมาตรของน้ํามันหลอเย็น (มิลลิลิตร)
(มิลลิลิตร)
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2.2 จุมชุดทดสอบใหผิวอาหารทั้งสองหนาสัมผัสกับน้ํามันหลอเย็น
2.3 ยกชุดทดสอบขึ้นจากบีกเกอรและซับมุมดวยกระดาษทิชชูที่สะอาด 
2.4 บรรจุชุดทดสอบลงในภาชนะปดสนิท ทิ้งไว 24-48 ชั่วโมง
2.5 อานคาปริมาณแบคทีเรียจากคูมือการใชงานมีหนวยเปนCFU/ml
2.6 จดบันทึกผลการทดลอง

รูปที่ 4.2  ชุดทดสอบดิฟสไลด(Dip slides)

ซ. ปริมาณเหล็กทั้งหมด โดยใชเครื่องICPS (Method 3050b)
1. เครื่องมือและอุปกรณ  

1.1 เครื่องInductive Coupled Plasma Spectroscopy
1.2 เตาไฟ (Hot plate)
1.3 บีกเกอร 250 มิลลิลิตร
1.4 กระจกนาฬิกา
1.5 ตูอบความรอน
1.6 กรวยกรอง
1.7 กระดาษกรอง เบอร 41
1.8 ขวดคอยาว ขนาด 100 และ 200 มิลลิลิตร

2. สารเคมี
2.1 กรดไฮโดรคลอริก 
2.2 กรดไนตริก 
2.3 กรดไฮโดรเจนเปอรออกไซต 
2.4 น้ํากลั่น
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2.5 สารละลายมาตรฐานเหล็กความเขมขน 10 PPM และ 100 PPM

3. กระบวนการ
3.1 ชั่งน้ําหนักน้ํามันหลอเย็นประมาณ 1-5 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 250

มิลลิลิตร จดบันทึกเปนคา A มิลลิกรัม
3.2 เติมน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร คนสารละลายใหเขากัน
3.3 เติมกรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริกปดดวยกระจกนาฬิกา อยางละ 15

มิลลิลิตร
3.4 ตมบนเตาไฟประมาณ15 นาที
3.5 ยกออกจากเตาและเติมสารไฮโดรเจนเปอรออกไซตอยางชาๆ
3.6 ตมสารละลายตอไปอีกประมาณ20 นาทีหรือจนกระทั่งไดสารละลายใส
3.7 ยกลงจากเตาไฟ วางทิ้งไวใหเย็นกรองสารละลายใสที่ไดดวยกระดาษกรอง

เบอร 41 ลงในขวดคอยาวปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
3.8 นําสวนที่ผานการกรองใสเติมน้ํา ปรับปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร
3.9 บรรจุของเหลวที่ไดจากขอ3.8 ลงในขวดพลาสติก ปดฝาใหสนิท 
3.10 นําไปวิเคราะหดวยเครื่อง ICPS
3.11 บันทึกผลวิเคราะหมีคาเปนB PPM
3.12 คํานวณปริมาณเหล็กทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็น ดังนี้

ฌ. ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคโดยเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 หลอดหยด
1.4 แทงแกวคน

สารละลาย  1000 มิลลิลิตร  มีเหล็กทั้งหมด  B มิลลิกรัมถาสารละลาย  200
มิลลิลิตร  มีเหล็กทั้งหมดB/5 มิลลิกรัม

จากน้ํามันหลอเย็น  A มิลลิกรัม  มีเหล็กทั้งหมดB/5 มิลลิกรัมถาน้ํามัน
หลอเย็น 106 มิลลิกรัม  มีเหล็กทั้งหมดB x 106/5 x A มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 
PPM by weight
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2. วิธีการทดลอง
2.1 คนสารละลายใหเขากันดี 
2.2 ปฏิบัติตามคูมือการใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค
2.4 วิเคราะหและบันทึกผลการทดลอง

ญ. ความเสถียรของอิมัลชัน โดยวิธีหมุนเหวี่ยง(ORC, 1999)
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องหมุนเหวี่ยง
1.2 กระบอกเหวี่ยง

2. วิธีการทดลอง
2.1 เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกหมุนเหวี่ยงประมาณ 10 มิลลิลิตร
2.2 หมุนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15

นาที
2.3 สังเกตสภาพของอิมัลชัน ถาของเหลวไมเสถียร จะเกิดการแยกออกเปน 3

ชั้นคือ ชั้นน้ํามันบนชั้นครีมตามดวยชั้นน้ํา ตามลําดับ
2.4 จดบันทึกผลการทดลอง
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4.3.2 ขั้นตอนการศึกษาขนาดและชนิดของสารประกอบของของแข็ง
แขวนลอยโดยใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค(Laser Particle Size Analyzer)
และเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร(X-Ray Diffractometer)

4.3.2.1 ศึกษาขนาดของอนุภาคของแข็งแขวนลอยโดยใชเครื่อง Particle size
analyzer

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมตัวอยางของแข็งแขวนลอยสําหรับวิเคราะหดวยเครื่องวัดการ

กระจายตัวของอนุภาค โดยนําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว(ตัวอยางที่ 5) หมุนเหวี่ยง
ดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที เทของเหลวสวนบนทิ้ง 

2) เขี่ยตะกอนกนหลอดวิเคราะหขนาดของอนุภาคโดยเครื่อง Particle
size analyzer

4.3.2.2 ศึกษาชนิดของสารประกอบของของแข็งแขวนลอยโดยเครื่อง XRD
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมตัวอยางของแข็งแขวนลอยสําหรับวิเคราะหดวยเครื่องเอกซเรย
ดิฟแฟรคโตมิเตอร โดยการนําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว(ตัวอยางที่ 5) หมุนเหวี่ยง
ดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาทีเทของเหลวสวนบนทิ้ง ฉีด
น้ํากลั่นกลั้วตะกอนกนหลอด จากนั้นเทของเหลวกนหลอดลงในบีกเกอร ทําซ้ําจนตะกอนหมด
ไปใหความรอนจนกระทั่งตะกอนกลายเปนของแข็ง ขูดตะกอนลงบนกระจกนาฬิกา ประมาณ 
5-10 กรัม

2) บดตะกอนดวยเครื่องบด ประมาณ 3-5 นาที หรือจนไดตัวอยางที่มี
ความละเอียดประมาณ 200 เมช กอนชักตัวอยางดวยวิธีการแบงสี่สวน (Coning and
quartering) แลวนําไปใสถวยอะลูมิเนียมเพื่ออัด แลวนําไปอัดดวยเครื่องอัดขนาด20-30 ตัน 
เวลา 10-20 วินาที จะไดตัวอยางที่เปนเม็ดหรือเปนแผน เพื่อวางในที่ใสตัวอยาง (Sample
Holder) แลวนําไปทําการวิเคราะหโดยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอรแลวบันทึกผลการ
ทดลอง
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4.3.3 ขั้นตอนการทดสอบวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น
4.3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการเรงการรวมตัว

(Coalescences)
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว ซึ่งเปนน้ํามันชนิดกึ่ง
สังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะเหล็ก รูปแบบงานกลึงหยาบ(ตัวอยางที่ 6) ประมาณ 10
ลิตร

2) ประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากทอพีวีซี เพื่อทดสอบความสามารถใน
การแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชตัวกลาง (Coalescing media) ชนิดผา
สักหลาด และเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนหุมดวยผาบางเพื่อกันลอย

3) ประดิษฐถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร เพื่อทดสอบ
ความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชตัวกลางชนิดผาสักหลาด 
แผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ แผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียด เสนใยแกวฉนวนกันความรอน  
แผนขัดพื้นขนแกะ ฟองน้ําตูปลา และเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน และพิจารณาตัวกลางที่มี
ความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกไดดี เพื่อนํามาใชทดสอบในขั้นตอนตอไป

4) ประดิษฐถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากถังทรงสี่เหลี่ยม เพื่อทดสอบการ
แยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชผาสักหลาด โดยเปลี่ยนอัตราการไหลจาก0.09,
0.15 และ 0.35 ลิตรตอนาที และวิเคราะหคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกที่ลดลงจากเดิมในน้ํามัน
หลอเย็นที่ผานการใชงานแลว

4.3.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการกรอง 
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว ซึ่งเปนน้ํามันชนิดกึ่ง
สังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะเหล็ก รูปแบบงานกลึงหยาบ(ตัวอยางที่ 6) ประมาณ 5 ลิตร

2) กรองน้ํามันหลอเย็นดวยเครื่องกรองทอเดียว ไสกรองโพลีโพรพิลีน,
โพลีเอทิลีน, สารสังเคราะหเคลือบบนโพลีโพรพิลีน ขนาดรูกรอง 5 ไมครอนปมน้ําที่ใชคือ ปม
น้ําแบบจุม อัตราการไหล 3 ลิตรตอนาที  

3) นําของเหลวที่ผานการกรองวิเคราะหคา %น้ํามันสกปรกที่ลดลงจาก
เดิม โดยวิธีเติมกรดตามดวยการหมุนเหวี่ยง (Acid Split/Centrifuge) เชนเดียวกับขอ4.3.1.3 จ

4.3.3.3 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยโดย
ใชไฮโดรไซโคลน(Hydrocyclone)

ขั้นตอนการทดลอง
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1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 30
ลิตร

2) ทําความสะอาดไฮโดรไซโคลน โดยการหมุนเวียนระบบดวยน้ําเปลา
ประมาณ 30 นาที รินน้ําเปลาออกจากระบบทั้งหมด

3) เทน้ํามันหลอเย็นลงในถังพักไฮโดรไซโคลน
4) เปดสวิตซเดินเครื่องและปรับแรงดันเปน10 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi)
5) วัดอัตราการไหลบริเวณชองทางออกหยาบและชองทางออกละเอียด

โดยวิธีการจับเวลาของเหลวเติมเต็มภาชนะตวงปริมาตร 2 ลิตร ทํา 3 ซ้ําหาคาเฉลี่ย
6) เก็บตัวอยางของเหลวที่ผานชอง Underflow nozzle และชอง 

Overflow nozzle  นํามาวิเคราะหคาพีเอช ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น ปริมาณน้ํามัน
สกปรก และปริมาณของแข็งแขวนลอย ตามวิธีการขอ 4.3.1.3

7) ทําซ้ําขอ 4-6 แตเปลี่ยนความดันเปน20 และ30 psi ตามลําดับ
8) บันทึกผลการทดลอง

4.3.3.4 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกของแข็งทั้งหมดโดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยง
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 5
ลิตร

2) เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง ตั้งความเร็วรอบ 3,000 rpm
เปนเวลา 15 นาที

3) คอยๆ รินของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกรวยแยก 
4) วางทิ้งไวประมาณ 5 นาที แยกของเหลวสวนลางเก็บมาวิเคราะห

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น เชนเดียวกับหัวขอ  4.3.1.3

4.3.3.5 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกของแข็งทั้งหมดโดยใชเครื่องกรองทอ
เดียว ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 4) ประมาณ 10

ลิตร 
2) ติดตั้งระบบกรอง ดวยไสกรองเซลลูโลส และปมน้ําไดอะแฟรม 
3) ทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลาประมาณ 

30 นาที
4) กรองน้ํามันหลอเย็น โดยทิ้งของเหลวในชวง 1.5 ลิตรแรกทิ้งกอน 

จากนั้นเก็บของเหลวที่ผานการกรองนําไปวิเคราะหสมบัติน้ํามันหลอเย็นดังเชนหัวขอ 4.3.1.3



70

5) ลางทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลา
ประมาณ 30 นาที

4.3.3.6 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกของแข็งทั้งหมดโดยใชเครื่องกรองทอ
เดียว  ไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 4) ประมาณ 10

ลิตร 
2) ติดตั้งระบบกรอง ดวยไสกรองเซรามิกส และปมน้ําไดอะแฟรม 
3) ทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลาประมาณ

30 นาที
4) กรองน้ํามันหลอเย็น โดยทิ้งของเหลวในชวง 1.5 ลิตรแรกทิ้งกอน 

จากนั้นเก็บของเหลวที่ผานการกรองนําไปวิเคราะหสมบัติน้ํามันหลอเย็นดังเชนหัวขอ 4.3.1.3
5) ลางทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลา

ประมาณ 30 นาที
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4.3.4 ขั้นตอนการทดสอบกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและ
นํากลับมาใชใหม

4.3.4.1 ทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง ขนาด
รูกรอง 5 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 15

ลิตร 
2) ติดตั้งเครื่องกรอง ดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และ

ปมน้ําไดอะแฟรม ลางระบบดวยน้ําเปลาเปนเวลา 30 นาที
3) เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง หมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 

3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที 
4) เทของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกรวยแยก
5) แยกของเหลวสวนลางเก็บไว
6) ทําซ้ําขอ 3-5 จนกระทั่งไดน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง 

ประมาณ 10 ลิตร
7) กรองของเหลวที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยง
8) ทิ้งของเหลวที่ผานการกรอง 1.5 ลิตรแรกกอน จากนั้นเก็บของเหลวที่

ผานการกรองนํามาวิเคราะหสมบัติน้ํามันหลอเย็นดังเชนหัวขอ 4.3.1.3
9) ลางทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลา

ประมาณ 30 นาที

4.3.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง ขนาด
รูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรอง ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 20

ลิตร 
2) ติดตั้งเครื่องกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และ

ปมน้ําไดอะแฟรม และลางระบบดวยน้ําเปลาเปนเวลา 30 นาที
3) เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง หมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 

3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที 
4) เทของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกรวยแยก
5) แยกของเหลวสวนลางเก็บไว
6) ทําซ้ําขอ 3-5 จนกระทั่งไดน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง 

ประมาณ 15 ลิตร
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7) กรองของเหลวที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยง
8) ทิ้งของเหลวที่ผานการกรอง 1.5 ลิตรแรกกอน จากนั้นเก็บของเหลวที่

ผานการกรองจนไดปริมาตร ประมาณ 10 ลิตร
9) ลางทําความสะอาดระบบกรองดวยไสกรองเซรามิกส โดยการกรอง

น้ําเปลาทิ้งเปนเวลาประมาณ 30 นาที
10) กรองของเหลวที่ไดในขอ 8
11) เก็บของเหลวที่ผานการกรองนํามาวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น

เชนเดียวกับขอ 4.3.1.3

4.3.5 วิเคราะห  ประเมินผลและเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมของกระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

วิเคราะหและประเมินผลที่ไดจากการคนควาทดลองขางตนทั้งหมด  รวมถึง
สมบัติของน้ํามันหลอเย็นกอนและหลังกระบวนการตางๆ  ปญหาและขอจํากัดของการทดลอง  
เพื่อที่จะเสนอแนวทางที่เหมาะสมในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํา
กลับมาใชใหม



บทที่  5

ผลวิเคราะหสมบัติเบื้องตนและผลการทดลอง

5.1 วิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและน้ํามัน
หลอเย็นใหม

การวิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และน้ํามันหลอเย็นใหม โดยการวิเคราะหสมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นดังนี้ 
พีเอช (pH), สภาพนําไฟฟา(Electricity conductivity), ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
(Concentration), เปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก(%Tramp oil), ปริมาณของแข็งแขวนลอย(Total
suspended solid ; TSS), ปริมาณแบคทีเรีย(Bacteria count), ความกระดางทั้งหมด(Total
alkalinity), ปริมาณเหล็กทั้งหมด, ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคในน้ํามันหลอเย็นและ
ความเสถียรของอิมัลชัน เพื่อใหทราบถึงองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ํามันหลอเย็นที่
ผานการใชงานแลว ซึ่งขอมูลเหลานี้จะใชเปนขอมูลเบื้องตนเพื่อใชเปนแนวทางของกระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

จากผลการวิเคราะหสมบัติเปรียบเทียบระหวางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวกับ
น้ํามันหลอเย็นใหม (ดังตารางที่ 5.1) และบงชี้สภาพของน้ํามันหลอเย็นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เกณฑกําหนดจากแหลงอางอิงตางๆ (ดังตารางที่ 5.2) ผลปรากฏวา 

1. น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคาความเขมขนขององคประกอบของ
น้ํามันหลอเย็นลดลง โดยมีสาเหตุมาจากอนุภาคน้ํามันติดคางไปกับชิ้นงาน หรือกระเซ็นเปน
ละออง 

2. คาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก ปริมาณของแข็งแขวนลอย และปริมาณแบคทีเรียมี
คาสูงกวาเกณฑที่กําหนดของน้ํามันหลอเย็นที่ดี โดยน้ํามันสกปรกมีสาเหตุมาจากการไหลรั่ว
ของน้ํามันอื่นๆ ลงในถังพักหรือติดคางตามทางเดินของเครื่องจักร, ปริมาณของแข็งแขวนลอยมี
สาเหตุมาจากการปนเปอนของเศษกลึง ฝุน ดิน เปนตน ซึ่งสัมพันธกับผลการวิเคราะหปริมาณ
เหล็กทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวดวยเครื่อง ICPS พบวา น้ํามันหลอเย็นที่
ผานการใชงานแลวมีปริมาณเหล็กมากขึ้น นอกจากนี้เมื่อนําของเหลวไปกรอง พบวา ปริมาณ
เหล็กลดลงบางสวนเทานั้น แสดงวา เหล็กในน้ํามันหลอเย็นมีทั้งในรูปสารละลาย และอนุภาค
ของแข็ง, ปริมาณแบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้นมีแหลงกําเนิดมาจากจุลินทรียในดิน อากาศ หรือผิวหนัง
คน ซึ่งสิ่งปนเปอนเหลานี้จะเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติอื่นๆ ดวย 

3. แบคทีเรียเปนสาเหตุใหน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวมีคาพีเอชลดลง
เนื่องจากแบคทีเรียกัดกินสารอาหารในน้ํามันหลอเย็น ผลิตกรดและกลิ่นจากกระบวนการเมตา
บอลิซึม นอกจากนี้แบคทีเรียยังสรางเมือกเพิ่มปริมาณน้ํามันสกปรก  ทําใหของเหลวขุน เมื่อใช
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งานจะเกิดคราบสีดําที่ผิวชิ้นงาน และเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง ผูใชงานจึงมักประสบ
ปญหาการเปนโรคผิวหนังและโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ 

4. ของแข็งปนเปอนโดยเฉพาะเศษกลึง จะทําใหของเหลวมีอุณหภูมิสูงขึ้น และ
ผิวชิ้นงานขรุขระ 

5. น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของ
อนุภาคน้ํามันหลอเย็นสูงขึ้น (ดังรูปที่ 5.1) เนื่องจากการปนเปอนของสิ่งปนเปอนและการลดลง
ของปริมาณสารอิมัลซิไฟเออรจากการกัดกินของแบคทีเรีย ทําใหอนุภาคน้ํามันเกิดการเกาะ
รวมตัวกัน สมบัตินี้สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันลดลง และชิ้นงานมีคุณภาพไม
สม่ําเสมอ 

6. น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคาสภาพนําไฟฟาสูงขึ้น เนื่องมาจาก
การสะสมของสารประกอบในน้ําที่ใชเจือจาง 

7. คาความเปนดางทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นมีคาลดลง สามารถบงบอกไดวา
น้ํามันหลอเย็นมีสภาพความเขมขนต่ําหรือเจือจางเกินไป 

8. อยางไรก็ตามน้ํามันหลอเย็นยังคงมีเสถียรภาพของอิมัลชัน ซึ่งเปนสมบัติที่บง
บอกวาน้ํามันหลอเย็นสามารถใชงานได

จะเห็นไดวาสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวทุกประการอยูในเกณฑที่
กําหนดใหใชงานได แตไมอยูในเกณฑที่กําหนดใหเปนน้ํามันหลอเย็นที่ดี นอกจากนี้ปริมาณสิ่ง
ปนเปอนที่สะสมมากขึ้นจะลดประสิทธิภาพการทํางาน และทําใหน้ํามันหลอเย็นสูญเสีย
เสถียรภาพในที่สุด ดังนั้นจึงควรมีกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว 
โดยการกําจัดสิ่งปนเปอนและปรับสภาพน้ํามันหลอเย็นใหมีสมบัติเหมาะสมกับลักษณะการใช
งาน เพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณตางๆ เครื่องจักร รักษาคุณภาพของชิ้นงาน และ
ปรับปรุงสภาพแวดลอมการทํางานใหดีขึ้น
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5.1

8.0-9.5 Monroe Fluid Technology; ISO 9001 Certified

( S/cm) < 4,000 -5,000 Cincinnati Milacron Products Division (1996)

(%v/v) 3 -12 Iowa Waste Reduction Center (2003)

(PPM by volume)

Iowa Waste Reduction Center, 2003

(%v/v) < 2 Mac (2002) HSE (2006) < 10 Iowa Waste Reduction Center (1990)

(PPM by volume) < 300 Mac (2002)

(CFU/ml) < 103 ORC (1996), HSE (2006) 104-106 ORC (1996), King Country (2000)

( m) 0.1-10
*

Mang Dresel (2001)

ORC (1996) Deluhery and Rajagopalan (2005)

*
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5.2

1 2 3 4 5

Fresh

2 5

Fresh

1

Fresh

1

Fresh Fresh

8.9 8.8 9.0 9.6 8.8 9.6 9.2 9.8 8.21 9.78 9.19

( s/cm) 867 1,132 1,816 856 2,420 953 2,850 824 4,000 911 1,650

(% v/v) 5 2.3 3.7 11 4 5 † 9 7 6 4

(PPM by volume) 2,400 1,780

(% v/v) 0 1.22 2.32 0 6.33 0 4.71 0 4.1 0 2.7

(PPM by volume) 91 48,250 135 2,527

(CFU/ml) 0 104 104 0 105 0 105 0 106 0 106

(PPM by weight) 13.5 36.05

( m) 0.93 40.57 0.93 5.96

†
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(a) น้ํามันหลอเย็นใหม

(b) น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่4)

(c) น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่5)
รูปที่5.1 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคของน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลว

Particle size distribution of Fresh coolants
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5.2 วิเคราะหขนาด และชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยโดยใชเครื่องวัด
การกระจายตัวของอนุภาค(Laser Particle Size Analyzer) และเครื่องเอกซเรยดิฟ
แฟรคโตมิเตอร(X-Ray Diffractometer ; XRD)

ในการศึกษาขนาดและชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
โดยใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงาน
สูง(ตัวอยางที่ 5) มาหมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนํา
ตะกอนกนหลอดมาวิเคราะหขนาดอนุภาคดวยเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค และนํา
ตะกอนกนหลอดสวนที่เหลือมาเผาใหเปนของแข็ง บดอัดและนํามาวิเคราะหดวยเครื่องเอกซเรย
ดิฟแฟรคโตมิเตอรซึ่งผลการวิเคราะหทั้งสองวิธีนี้จะทําใหเราทราบขอมูลตอเนื่องจากการศึกษา
สมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว เพื่อใหทราบวาของแข็ง
แขวนลอยมีขนาดอนุภาคประมาณเทาไรเปนสารประกอบชนิดใด มีธาตุใดเปนองคประกอบ 
เกิดขึ้นไดอยางไร จําเปนตองกําจัดทิ้งหรือไม  

จากการทดลองศึกษาวิเคราะหขนาดอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่
ผานการใชงานแลว โดยใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค พบวาของแข็งแขวนลอยใน
น้ํามันหลอเย็นที่มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 0-8 ไมครอน คิดเปน 67.64% สวนอนุภาคที่โตกวา 8
ไมครอน คิดเปน 32.36% (ดังรูปที่ 5.3) ซึ่ง ORC (1996) อธิบายวา ขนาดอนุภาคที่เล็กกวา 8
ไมครอน จะเปนปญหาใหผิวชิ้นงานเกิดความไมราบเรียบสูงกวาอนุภาคขนาดใหญและจาก
การศึกษาวิเคราะหชนิดของสารประกอบของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใช
งานแลว โดยใชเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร พบวา ของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
เปนสารประกอบจําพวก แคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3), แคลเซียมโครเมียมออกไซตไฮเดรต
(CaCrO4.2H2O), บอแรกซ (Na2B4O7.10H2O), โซเดียมซิลิเกตไฮโดรเจนออกไซต
(Na2SiO3.9H2O), แมกนีเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตไฮดรอกไซต (Mg5AlSiAlO10(OH)8),
อะลูมิเนียมซิลิเกต (Al2O3.SiO3), เหล็กออกไซตไฮเดรต(Fe2O3.H2O), เหล็กออกไซต (Fe3O4)
และซิงกซิลิเกต ออกไซต (Zn2SiO4) (ดังรูปที่ 5.2) ซึ่งสารประกอบดังกลาวลวนเปน
สารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวของไอออนโลหะหนัก หรือไอออนเกลือในน้ํากับธาตุ
องคประกอบของน้ํามันหลอเย็น และน้ํา โดยไอออนของโลหะหนักเกิดมาจากการละลายผิว
โลหะผุกรอนของเครื่องจักร ชิ้นงานหรือมีดกลึง ไดแก เหล็ก อะลูมิเนียม สังกะสี สวนไอออน
เกลือไดมาจากสารประกอบในน้ํากระดาง ไดแก แคลเซียม  แมกนีเซียม โซเดียม สวนสารกลุม
ซิลิเกต หรือออกไซตไฮเดรตไดจากองคประกอบในสารเติมแตง เชน กลุมซัลโฟเนต หรือ
ซัลเฟตที่พบในสารอิมัลซิไฟเออร สารปองกันการกัดกรอน สารปองกันการเกิดฟอง เปนตน 
ดังนั้นจึงทําใหสารประกอบที่พบในของแข็งแขวนลอยเปนสารประกอบที่ไดจากแรธาตุในน้ําและ
ไอออนโลหะปะปนอยูกับองคประกอบของน้ํามันหลอเย็นและน้ํานั่นเอง
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รูปที่5.2 ชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น

รูปที่5.3 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น

Particle size distribution of suspended solid of coolants
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*CA= Calcium Silicate -CaSiO3
*CH= Calcium Chromium Oxide Hydrate -CaCrO4.2H2O
*MA= Magnesium Aluminum Silicate Hydroxide -Mg5AlSi3AlO10 (OH)8
*AS= Aluminum Silicate-Al2O3.SiO3

*SB= Sodium Borate Hydrate -Na2B4O7.10H2O
*SS= Sodium Silicate Hydrogen Oxide -Na2SiO3.9H2O
*ZS= Zinc Silicate Oxide -Zn2SiO4
*FO= Iron Oxide -Fe3O4
*FH= Iron Oxide Hydrate -Fe2O3.H2O
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5.3 การศึกษาวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น
การศึกษาวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว ซึ่ง

ประกอบดวย5 การทดลองดวยกัน ซึ่งผลการวิเคราะหสมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
การแยกดวยวิธีตางๆ จะนําไปพิจารณาเพื่อจัดรูปแบบใหเปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามัน
หลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดและสมบูรณตอไป 

5.3.1 การแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชวิธีการเรงการรวมตัว 
(Coalescing) และการกรองดวยไสกรอง

การศึกษาวิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการ
รวมตัวและการกรองจะทําใหทราบถึงประสิทธิภาพการกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรกรูปแบบการ
ทํางาน และความเหมาะสมกับการใชงานในภาคอุตสาหกรรม

5.3.1.1. การแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัว(Coalescing)
ในการศึกษาการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการ

รวมตัวใชน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะเหล็ก ประเภทงานกลึง
หยาบ (ตัวอยางที่ 6) ซึ่งมีสีเขียวอมฟา สวนน้ํามันสกปรกที่แยกตัวขึ้นสูผิวหนาจะมีสีขาว จึงทํา
ใหสามารถมองเห็นการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดอยางชัดเจน 

วิธีการศึกษาทดลองเริ่มจากการประดิษฐถังเรงการรวมตัว (Coalescer) ซึ่ง
ออกแบบใหน้ํามันหลอเย็นไหลเขาสูถังดวยอัตราการไหลอยางชาๆ และสม่ําเสมอ และไหลผาน
ตัวกลาง (Coalescing media) ประเภทพลาสติกซึ่งมีสมบัติดูดติดน้ํามัน(ดังรูปที่ 5.4) เพื่อให
เกิดกระบวนการเกาะติดผิวตัวกลาง และรวมตัวเปนอนุภาคใหญลอยขึ้นสูผิวน้ําอยางรวดเร็ว 
ตัวกลางที่ใชศึกษาทดลองคือ  เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน  ผาสักหลาด  แผนขัดสก็อตไบรทหยาบ
และละเอียด  เสยใยแกวฉนวนกันความรอน  ฟองน้ําตูปลา  และแผนขัดพื้นขนแกะ (ดัดแปลง
จาก Chieu et.al, 1975) โดยในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการประดิษฐถังโคเอเลสเซอรควบคู
กับการศึกษาวิธีการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัวเปนลําดับดังนี้

รูปที่5.4 หลักการของถังประดิษฐโคเอเลสเซอร
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ก) การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรจากทอพีวีซี 
ถังโคเอเลสเซอรชนิดแรกมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลมคูเสนผาศูนยกลางกระบอก

ประมาณ2 นิ้ว (ดัดแปลงจาก ประพนธ แซตัน,2527 อางถึงใน Douglas และElliott, 1960)
ความสูง1.5 เมตร ทําจากพลาสติกพีวีซี (ดังรูปที่ 5.5) ดานหนึ่งเปนดานทางน้ําเขา(Inlet) ซึ่งมี
วาลวทําหนาที่เปด-ปดน้ําและปรับอัตราการไหลของน้ํา อีกดานหนึ่งเปนดานทางน้ําออก 
(Outlet) โดยบริเวณดานลางจะบรรจุตัวกลาง(Colaescing media) ไว สวนดานบนจะเปน
บริเวณสําหรับสังเกตการแยกตัวของอนุภาคสกปรกโดยตอมาไดเปลี่ยนทอดานนี้เปนพลาสติก
ใส เพื่อใหสามารถมองเห็นการแยกตัวของน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดชัดเจนยิ่งขึ้น

วิธีการทํางานของถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากทอพีวีซีคือ เทน้ํามันหลอเย็นอยางชาๆ 
ลงในทอทางน้ําเขา(Inlet) แลวคอยๆ เปดวาลวเพื่อใหน้ํามันหลอเย็นไหลผานตัวกลางรินน้ํา
เขาทางเขาอีกเพื่อเพิ่มระดับความสูงขึ้นเรื่อยๆ สังเกตการแยกตัวของน้ํามันสกปรกออกจาก
น้ํามันหลอเย็น และบันทึกผลการทดลองโดยตัวกลางที่ใชในการทดลองนี้คือ ผาสักหลาด และ
เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน เสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร (ดังรูปที่ 5.7) ความหนาของชั้นตัวกลาง
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร(ดัดแปลงจาก Chieu, Schechter, Malina และ  Gloyna, 1977)

รูปที่ 5.5 ถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากทอพีวีซี
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Media

Inlet

จากการศึกษาความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัวโดยใชถัง
โคเอเลสเซอรทําจากทอพีวีซี พบวา ตัวกลางชนิดผาสักหลาด จะสามารถสังเกตเห็นการแยก
ของน้ํามันสกปรกบริเวณผิวหนาของน้ํามันหลอเย็น สวนตัวกลางชนิดเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน 
จะไมสามารถสังเกตเห็นการแยกของชั้นน้ํามันสกปรกไดเลย  

จากการทดลองจะเห็นไดวาถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากทอพีวีซี จําเปนตองใชน้ํามัน
หลอเย็นในปริมาตรมากเพื่อใหของเหลวไหลอยางตอเนื่องจนเสร็จสิ้นกระบวนการ และการเท
น้ําจากปากกระบอกทําใหของเหลวเคลื่อนที่แบบไมเปนระเบียบ ถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจาก
ทอพีวีซีนี้จึงไมเหมาะสมสําหรับการทดสอบเบื้องตนของการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามัน
หลอเย็นดวยวิธีการเรงการรวมตัว

ข) การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร
การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร มีวิธีการคือ ผากลางขวดเปนรูป

สี่เหลี่ยมผืนผาเพื่อใชเปนชองทางบรรจุตัวกลางที่บริเวณคอขวด (ดังรูปที่ 5.6) ตอปากขวดกับ
สายยาง ซึ่งปลายอีกดานหนึ่งของสายยางจะตอกับกรวยซึ่งถูกยึดติดที่ตําแหนงคงที่ ณ ความสูง
ตางๆ เพื่อใชเปนวิธีปรับอัตราการไหลของของเหลว ซึ่งคาระดับความสูงของกรวยที่ยึดสูงจาก
พื้นมากขึ้น อัตราการไหลจะสูงขึ้น แตถาระดับความสูงของกรวยต่ําลง อัตราการไหลจะลดลง 
ตัวกลางที่ใชในการทดลองนี้คือ ผาสักหลาด แผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ แผนขัดพื้นสก็อต
ไบรทละเอียด ใยแกวฉนวนกันความรอน ฟองน้ําตูปลา เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน หุมดวยผาบาง 
และแผนขัดพื้นขนแกะ (ดังรูปที่ 5.7)

จากการศึกษาความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัวโดยใชถัง
โคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร พบวา การใชตัวกลางชนิดแผนขัดพื้นขนแกะ และเสนใย
แกวฉนวนกันความรอน จะสามารถสังเกตเห็นการแยกของน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็น
ได แตใชเวลานานกวาตัวกลางชนิดแผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียด และผาสักหลาด สวนการใช
ตัวกลางชนิดแผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน และฟองน้ําตูปลา จะไม
สามารถสังเกตเห็นการแยกของน้ํามันสกปรกไดเลย

รูปที่5.6  ถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร
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ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นไดวา ตัวกลางที่มีความสามารถในการแยกน้ํามัน
สกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นได สามารถใชงานไดหลายครั้ง และคงรูปไดดีคือ ผาสักหลาด 
และแผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียดจึงกลาวไดวา สมบัติของตัวกลางเรงการรวมตัวที่ดี ควรเปน
พลาสติกที่มีความพรุนสูง ขนาดอนุภาคเล็กละเอียด และคงรูปไดดีเมื่อสัมผัสกับของเหลวนั้นๆ 
นอกจากนี้จะสังเกตไดวาตัวกลางทั้งสองมีประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกใกลเคียงกัน

ตารางที่5.3  ผลการศึกษาความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกดวยตัวกลางชนิดตางๆ 
ความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกตัวกลาง การสังเกต ความเร็วในการแยก ความคงรูป

แผนขัดพื้นขนแกะ  ชา ไมดี
แผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ  - -
แผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียด  เร็ว ดีมาก
ฟองน้ําตูปลา  - -
เสนใยฉนวนกันความรอน  ชา ไมดี
ผาสักหลาด  เร็ว ดีมาก
เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน  - -

ค) การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม
จากผลการทดลองการแยกน้ํามันสกปรกดวยถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร 

ทําใหทราบวา ผาสักหลาดมีความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นได
รวดเร็ว ไมเสียรูปเมื่อสัมผัสกับน้ํามันหลอเย็น และสามารถนํามาดัดแปลงเปลี่ยนรูปทรงไดงาย 
จึงใชผาสักหลาดมาใชเปนตัวกลางในการศึกษาทดลองขั้นตอนนี้

ถังโคเอเลสเซอรทําจากถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม ความจุประมาณ 2 ลิตร ภายในถังจะ
กั้นดวยแผนพลาสติก 2 แผน (ดังรูปที่ 5.8) โดยแผนพลาสติกแผนแรกจะทําหนาที่บังคับทิศ
ทางการไหลของน้ํามันหลอเย็นใหเคลื่อนที่ผานผาสักหลาดที่ซอนทับกันหนาประมาณ 2-3 นิ้ว  
น้ํามันหลอเย็นที่ผานการแยกแลวจะลอยสูงขึ้นและไหลขามแผนพลาสติกอีกแผนหนึ่ง กอนที่จะ
ถูกปลอยออกทางชองทางออก (Outlet) สวนน้ํามันสกปรกที่ลอยสูผิวหนาจะไหลออกทางเวียร 
(Weir) เก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการแยกน้ํามันสกปรกแลว นํามาวิเคราะหปริมาณ
น้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงแยก (Acid Split/Centrifuge)
วัดอัตราการไหลและจดบันทึกผลการทดลอง
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(a) (b)

(c) (d)

(e)
รูปที่5.7  ตัวกลางทดสอบวิธีการเรงการรวมตัว

จากการศึกษาคาเปอรเซ็นตการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการ
เรงการรวมตัวโดยใชตัวกลางชนิดผาสักหลาด พบวา ประสิทธิภาพการลดน้ํามันสกปรกออก
จากน้ํามันหลอเย็นมีคาต่ํา หรือประมาณ 10% จากเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกทั้งหมด (ดังตารางที่ 
5.4) โดยจากการทดลองจะสังเกตไดวาในชวงแรกของการทดสอบ ผาสักหลาดมีความสามารถ
แยกน้ํามันสกปรกคอนขางดี แตเมื่อทดลองผานไประยะหนึ่ง ความสามารถในการแยกน้ํามัน
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สกปรกต่ําลง เนื่องจากเสนใยของผาสักหลาดมีความอิ่มตัวดวยของเหลว ทําใหพื้นที่ผิวให
อนุภาคน้ํามันยึดเกาะลดลง ประสิทธิภาพการเรงการรวมตัวจึงลดลง  

สําหรับเปอรเซ็นตการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการ
รวมตัวมีคาต่ํามาก เนื่องจากตัวกลางที่ใชมีพื้นที่ผิวสัมผัสไมเพียงพอ ปริมาณน้ํามันสกปรกที่
สามารถคัดแยกไดสวนใหญจึงเปนอนุภาคน้ํามันขนาดใหญ ประกอบกับองคประกอบของน้ํามัน
หลอเย็นประกอบดวยสารอิมัลซิไฟเออรและสารลดแรงตึงผิว ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ
ถังโคเอเลสเซอรต่ํามาก นอกจากนี้วิธีการเรงการรวมตัวตองใชเวลาในการแยกนานมาก ดังนั้น
วิธีการนี้จึงไมเหมาะสําหรับใชเปนวิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นในโรงงาน
อุตสาหกรรม

รูปที่5.8 ถังโคเอเลสเซอรทรงสี่เหลี่ยม

Outlet

Weir

Plate

Perforate plate

6 “

7“

4”

Inlet
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ตารางที่5.4 ผลการวิเคราะหคา %น้ํามันสกปรกกอนและหลังการทดลองวิธีเรงการรวมตัว

5.3.1.2 การแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการกรองผานไสกรอง 
การศึกษาวิธีการกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยการกรอง

ผานไสกรอง โดยใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะหตัวอยางที่ 6 ทําการกรองดวยเครื่องกรองทอ
เดียวซึ่งตอเขากับปมน้ําแบบจุมและภาชนะรองรับ (ดังรูปที่ 5.9) สวนไสกรองที่ใชในการ
ทดลองนี้ เลือกใชไสกรองเสนใยโพลีเมอรชนิดโพลีโพรพิลีน โพลีเอทิลีน และสารสังเคราะห
เคลือบบนโพลีโพรพิลีน ขนาดรูกรอง5 ไมครอน  ซึ่งลวนเปนวัสดุพลาสติกซึ่งมีคุณสมบัติดูด
ติดน้ํามันและมีขนาดละเอียดเพียงพอสําหรับคัดแยกอนุภาคน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นได

วิธีการทดลองคือ ติดตั้งระบบกรองและปมน้ําแบบจุม ลางทําความสะอาดระบบ
กรองโดยการกรองดวยน้ําเปลากอนเปนเวลา 30 นาที หรือจนกระทั่งน้ําที่ผานการกรองมีความ
ใส  เพื่อรักษาประสิทธิภาพของไสกรองใหเหมือนของใหม (รัตนา  จิระรัตนานนท, 2543)
จากนั้นเริ่มกระบวนการกรอง โดยปมจุมจะสูบน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวเขาสูเครื่อง
กรอง นําของเหลวที่ผานการกรองไปวิเคราะหหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกในของเหลวดวย
วิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงหมุน(Acid split/Centrifuge) วัดอัตราการไหลและจดบันทึกผล
การทดลอง

รูปที่5.9 ระบบการกรองแบบเครื่องกรองทอเดียว

อัตราการไหล (ลิตรตอนาที)ปริมาณน้ํามันสกปรก
0.093 0.15 0.35

กอนทดลอง(%v/v) 3.15 3.15 3.15
หลังทดลอง(%v/v) 2.82 2.85 2.86

ลดลงจากเดิม(%v/v) 10.47 9.52 9.21

Un-filtered
MWF

Pump

Filtered
MWF

Filter
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จากการศึกษาการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็น  โดยใชไสกรองชนิด
โพลีโพรพิลีน  โพลีเอทิลีน  และสารสังเคราะหเคลือบบนโพลีโพรพิลีน  ผลปรากฏวา  ไสกรอง
โพลีโพรพิลีน  โพลีเอทิลีน  และสารสังเคราะหเคลือบบนโพลีโพรพิลีนสามารถลดปริมาณน้ํามัน
สกปรกจากเดิมไดประมาณ 75.2%, 34.7% และ64.6% ตามลําดับ (ดังตารางที่ 5.5) ซึ่งสูงกวา
เปอรเซ็นตลดลงของน้ํามันสกปรกที่แยกดวยวิธีเรงการรวมตัวคอนขางมาก และยังใชเวลาใน
การทํางานนอยกวา หรืออัตราการไหลสูงกวา แตจากการทดลองพบวา ไสกรองมีประสิทธิภาพ
ในการกักเก็บอนุภาคน้ํามันไดนอย และมักเกิดปญหาการอุดตันดังนั้นวิธีการกรองจึงไมเหมาะ
สําหรับเปนวิธีการกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรก หรือวิธีการกําจัดสิ่งปนเปอนเบื้องตนใน
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

ตารางที่5.5 ผลวิเคราะห %น้ํามันสกปรกที่ผานการแยกน้ํามันสกปรกโดยวิธีการกรอง

อัตราการกรอง 3 ลิตรตอนาที

5.3.2 การแยกน้ํามันสกปรก และของแข็งแขวนลอย โดยใชไฮโดรไซโคลน 
(Hydrocyclone)

ในการศึกษาการแยกน้ํามันสกปรก และของแข็งแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลน 
ใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง
(ตัวอยางที่ 5) สวนไฮโดรไซโคลนมีเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว ขนาดเสนผาศูนยกลางของชอง
Overflow nozzle เทากับ 3 มิลลิเมตร และขนาดเสนผาศูนยกลางของชองUnderflow nozzle
เทากับ7 มิลลิเมตร 

กอนการทดลองไดทําความสะอาดโดยการหมุนเวียนระบบไฮโดรไซโคลนดวย
น้ําเปลาประมาณ 30 นาทีหรือ จนกระทั่งน้ําที่ไหลผานไฮโดรไซโคลนมีความใส จากนั้นถาย
น้ําเปลาทิ้งไป และบรรจุน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวลงในถังพักของไฮโดรไซโคลน 
ปริมาตรประมาณ30 ลิตรเมื่อเปดสวิตซ ปมน้ําจะสูบน้ํามันหลอเย็นเขาสูไฮโดรไซโคลน ทํา
การปรับแรงดันตามกําหนด จากนั้นวัดอัตราการไหลของของเหลวที่ผานชอง Underflow
nozzle และชองOverflow nozzle เก็บของเหลวที่ผานไฮโดรไซโคลนจากUnderflow nozzle
และOverflow nozzle นํามาวิเคราะหหาคาพีเอช คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย  และเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น ซึ่งจะทําใหเราทราบ

ปริมาณน้ํามันสกปรก ไสกรองโพลีโพรพิลีน ไสกรองโพลีเอทิลีน ไสกรองสารสังเคราะห
เคลือบบนโพลีโพรพิลีน

กอนกรอง(% v/v) 4.15 4.26 3.25
หลังกรอง(% v/v) 1.03 2.78 1.15
ลดลงจากเดิม(% v/v) 75.2 34.7 64.6
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ประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปนขอมูลสําคัญสําหรับ
ประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงาน
แลวและนํากลับมาใชใหม

จากการทดลองการแยกน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยออกจากน้ํามัน
หลอเย็นที่ผานการใชงานแลวโดยใชไฮโดรไซโคลน(ดังตารางที่ 5.6) พบวาคาพีเอช และคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นมีคาไมแตกตางจากเดิมรวมถึงคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก และ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นมีคาไมต่ําลง แสดงวาไฮโดรไซโคลนไมสามารถคัด
แยกสิ่งปนเปอนชนิดน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยออกจากน้ํามันหลอเย็นได สาเหตุ
เนื่องมาจากความแตกตางระหวางความหนาแนนของน้ํามันสกปรกกับน้ํามันหลอเย็นมีคานอย 
และอนุภาคของแข็งแขวนลอยมีขนาดเล็กละเอียดมาก จึงทําใหไฮโดรไซโคลนไมมีประสิทธิภาพ
ในการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น ดังนั้นวิธีไฮโดรไซโคลนจึงไมเหมาะสําหรับใช
เปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

ตารางที่5.6 ผลวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานเครื่องไฮโดรไซโคลน
หลังทดลอง

10 psi 20 psi 30 psi
สวน
หยาบ

สวน
ละเอียด

สวน
หยาบ

สวน
ละเอียด

สวน
หยาบ

สวน
ละเอียด

อัตราการไหล (ลิตรตอนาที)

สมบัติของ
น้ํามันหลอเย็น

กอน
ทดลอง

2.71 11.98 4.42 15.03 5.04 21.42

พีเอช 9.28 9.24 9.20 9.17 9.18 9.17 9.17

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น

(%v/v)
6% 6% 6% 6% 6% 6% 6%

น้ํามันสกปรก
(%v/v) 4.48 4.48 4.33 4.48 4.62 4.83 3.89

ของแข็งแขวนลอย 
(PPM by volume) 4,065 5,005 4,637 4,374 5,804 5,038 8,103
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5.3.3 การแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการหมุนเหวี่ยง
ในการศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนทั้งสามชนิดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็ง

แขวนลอย และจุลินทรียออกจากน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงใช
น้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงาน
สูง(ตัวอยางที่ 5) โดยมีวิธีการคือ นําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวหมุนเหวี่ยงดวยเครื่อง
หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที (ORC, 1999) เมื่อผานการหมุน
เหวี่ยงแลวน้ํามันหลอเย็นจะแยกออกเปน 3 ชั้นคือ ชั้นน้ํามันสกปรก ชั้นน้ํามันหลอเย็น และ
ตะกอนกนหลอดคอยๆ รินชั้นของเหลวน้ํามันหลอเย็นลงในกรวยแยกอยางชาๆ โดยไมใหชั้น
น้ํามันสกปรกแตกตัว ทิ้งไวประมาณ 5 นาที ของเหลวจะแยกเปนชั้นน้ํามันสกปรกบนชั้นน้ํามัน
หลอเย็น แยกเอาชั้นน้ํามันหลอเย็นไปวิเคราะหหาคาสมบัติของน้ํามันหลอเย็น(ดังตารางที่ 5.7)
ซึ่งจะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปน
ขอมูลสําคัญสําหรับประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืน
น้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

จากการศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงาน
แลวดวยวิธีการหมุนเหวี่ยงพบวา การกําจัดสิ่งปนเปอนทั้งหมดดวยวิธีหมุนเหวี่ยงสามารถลด
ปริมาณของแข็งแขวนลอย และน้ํามันสกปรกจากเดิมได  53.5% และ  55.5% ตามลําดับ  แต
ไมสามารถลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็นได สวนสมบัติของคาพีเอช คาความเขมขน
ของน้ํามันหลอเย็น คาสภาพนําไฟฟา คาความเปนดางทั้งหมด มีคาไมตางจากเดิม ขนาด
อนุภาคเฉลี่ยและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นมีคาลดลง (ดังรูปที่ 5.10) ซึ่งจะเห็น
ไดวาวิธีการหมุนเหวี่ยงสามารถคัดแยกอนุภาคใหญประมาณ 30 ไมครอนขึ้นไปไดดี แตไม
สามารถกําจัดอนุภาคของจุลินทรียได ดังนั้นวิธีการหมุนเหวี่ยงเหมาะสําหรับใชในกระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมเบื้องตนของโรงงานอุตสาหกรรม โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อคัดแยกน้ํามันสกปรกและอนุภาคขนาดใหญออกกอนการคัดแยกอนุภาค
ละเอียด 
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ตารางที่5.7 ผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว ผานการ
หมุนเหวี่ยง

%ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.78 9.19 9.10 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น (%v/v) 6 4 4 -

สภาพนําไฟฟา
(S/cm) 911 1,650 1,645 -

ความเปนดางทั้งหมด 
( PPM by volume ) 2,400 1,780 1,740 -

ปริมาณน้ํามันสกปรก (%v/v) 0 2.7 1.2 55.5%

ของแข็งแขวนลอย 
(PPM by volume) 135 2,527 1,176 53.4%

แบคทีเรีย
(CFU/ml) 0 106 106 0%

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร -

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (m ) 0.93 5.95 2.86 -
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รูปที่5.10 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง

Particle size distribution of Fresh coolants
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Particle size distribution of Centrifuge-coolants no.5
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Particle size distribution of Used coolant no.5
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5.3.4 การแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น โดยใชวิธีการกรองดวยไส
กรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน

เปนที่ทราบกันแลววาวิธีการหมุนเหวี่ยงสามารถลดปริมาณอนุภาคสิ่ง
ปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นที่มีขนาดใหญไดดี ในการทดลองลําดับตอไปนี้จึงมุงทดสอบวิธีการ
คัดแยกสิ่งปนเปอนที่มีขนาดเล็กรวมทั้งจุลินทรียดวย 

การศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนทั้งหมดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็งแขวนลอย
และแบคทีเรียออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง 5
ไมครอน  โดยน้ํามันหลอเย็นที่ใชในการทดลองนี้คือ น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงาน
ตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 4) สวนไสกรองที่ใชคือ ไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) ซึ่งจะสามารถลดปญหา
การอุดตันจากอนุภาคน้ํามันบนผิวไสกรองไดนอกจากนี้ยังมีสารเคลือบแข็ง ทนทาน และราคา
ถูก ปมน้ําที่ใชในการทดลองนี้คือ ปมน้ําไดอะแฟรมยี่หอ AQ&Q 24ADC อัตราการไหลสูงสุด 1
ลิตรตอนาที 

กระบวนการทดลองเริ่มจากการติดตั้งระบบการกรอง(ดังรูปที่ 5-11) จากนั้น
ลางทําความสะอาดโดยการกรองดวยน้ําเปลาเปนเวลา 30 นาที วัดอัตราการไหลและกรอง
น้ํามันหลอเย็นที่เตรียมไวนําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการกรองมาทดสอบสมบัติตางๆ ของน้ํามัน
หลอเย็น ซึ่งคาที่ไดจากการวิเคราะหนี้ จะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอน
ออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปนขอมูลสําคัญสําหรับประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่
เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

รูปที่5.11 ระบบการกรองดวยเครื่องกรองหัวเดียว

จากการศึกษาการกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น  โดยวิธีการกรองดวยไส
กรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน พบวา  วิธีการกรองดวยไสกรองเซลลูโลสขนาดรูกรอง 
5 ไมครอน สามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกได 53% ลดปริมาณของแข็งแขวนลอยได81.9%
ลดปริมาณแบคทีเรียได 1 logs (ดังตารางที่ 5.8) แตไมสามารถปรับปรุงคาพีเอช คาความ
เขมขนของน้ํามันหลอเย็น คาสภาพนําไฟฟาใหดีกวาขึ้นไดแตจากการวิเคราะหพบวา คาเฉลี่ย

Un-filtered
MWF

Diaphragm pump

Filtered
MWF

Filter
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ของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการกรองนี้มีคาลดลงอยางมากคือ จากเดิม 41
ไมครอน ลดเหลือ 4 ไมครอน (ดังรูปที่ 5.12) ซึ่งจะแสดงใหเห็นวา วิธีการนี้สามารถคัดแยก
อนุภาคสิ่งปนเปอนขนาดใหญไดเปนอยางดี แตสําหรับการกําจัดปริมาณแบคทีเรียพบวา ยังไม
เปนที่นาพอใจ จึงควรมีการศึกษาทดลองวิธีการอื่นๆ โดยเนนการกําจัดสิ่งปนเปอนขนาด
ละเอียดรวมถึงแบคทีเรียในลําดับถัดไป แตอยางไรก็ตาม วิธีการกรองดวยไสกรองขนาดรูกรอง 
5 ไมครอน เหมาะสําหรับใชในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใช
ใหมเบื้องตนเชนเดียวกับวิธีการหมุนเหวี่ยง

ตารางที่ 5.8  ผลการวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานการกรอง ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

อัตราการกรอง 0.4 - 0.9 ลิตรตอนาที
* ติดเชื้อปานกลางแปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT

สภาพของน้ํามันหลอเย็นสมบัติของ
น้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว ผานการกรอง

%ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.80 8.21 8.22

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น(%v/v) 9 6 6

สภาพนําไฟฟา
(S/cm) 824 4,000 3,853

ปริมาณน้ํามันสกปรก
(%v/v) 0 4.1 1.89 53.0

ของแข็งแขวนลอย 
(PPM by volume) 91 48,250 8,710 81.9%

แบคทีเรีย
(CFU/ml) 0 106 105* 2 logs

ปริมาณเหล็ก 
(PPM by weight) 13.50 36.05 28.99

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 
(m ) 0.93 40.57 4.15
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รูปที่5.12  ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคที่ผานการกรองดวยไสกรอง5 ไมครอน
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5.3.5 การแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น โดยวิธีการกรองดวยไสกรอง
เซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน

การศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนทั้งหมดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็งแขวนลอย 
และแบคทีเรียออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3
ไมครอน โดยน้ํามันหลอเย็นที่ใชในการทดลองนี้คือ น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัด
กลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 4) สวนไสกรองที่ใชในการกรอง
เลือกใชไสกรองเซรามิกสขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน เนื่องจากไสกรองเซรามิกสมีคุณสมบัติทน
ตอสภาวะการทํางานไดหลากหลาย เชน อุณหภูมิสูง ตัวกลางสารเคมี ความเปนกรดเปนดาง 
การถูกทําลายดวยจุลินทรีย และมีอายุการใชงานนาน สวนปมน้ําที่ใชคือ ปมน้ําไดอะแฟรมยี่หอ 
AQ&Q 24ADC อัตราการไหลสูงสุด 1 ลิตรตอนาที 

กระบวนการทดลองเริ่มจากการติดตั้งระบบกรองเชนเดียวกับการกรองกอน
หนานี้แตเปลี่ยนไสกรองเปนไสกรองเซรามิกส จากนั้นลางทําความสะอาดโดยการกรองระบบ
ดวยน้ําเปลาเปนเวลาประมาณ 30 นาที  วัดอัตราการไหล และเก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานการ
กรองมาทดสอบวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น ซึ่งคาที่ไดจากการวิเคราะหนี้ จะทําใหเรา
ทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปนขอมูลสําคัญ
สําหรับประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็น
ที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

จากการศึกษาทดลองการกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการ
กรองดวยไสกรองเซรามิกส  ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน พบวา วิธีการกรองดวยไสกรองเซรา
มิกส  ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน สามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกได78% ลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยได99.4% หรือมีสิ่งปนเปอนคงเหลือ0.9% และ740 PPM by volume ตามลําดับ 
(ดังตารางที่ 5.9) นอกจากนี้วิธีการกรองดวยไสกรองเซรามิกส0.3 ไมครอน สามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียได 2 logs หรือคงเหลือ 104 CFU/ml ซึ่งเปนระดับติดเชื้อปานกลาง  ลดคาเฉลี่ยของ
ขนาดอนุภาคในน้ํามันหลอเย็นจากเดิม41 ไมครอน คงเหลือ0.67 ไมครอนซึ่งจะเห็นไดวา 
วิธีการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอนนี้สามารถกําจัดอนุภาคที่โตกวา
อนุภาคของน้ํามันหลอเย็น หรือโตกวา 1 ไมครอนไดดีและมีประสิทธิภาพมาก(ดังรูปที่ 5.13)
ดังนั้นวิธีการนี้จึงเหมาะสําหรับใชในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํา
กลับมาใชใหมขั้นละเอียดเปนอยางยิ่ง
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ตารางที่5.9  ผลการวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานการกรองดวยไสกรอง 0.3 ไมครอน 
สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว ผานการ
กรอง

% ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.8 8.21 8.10 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น(%v/v) 9 6 6 -

สภาพนําไฟฟา
(s/cm) 824 4,000 3,408 -

ปริมาณน้ํามันสกปรก
(%v/v) 0 4.1 0.9 78%

ของแข็งแขวนลอย 
(PPM by volume) 91 48,250 740 99.4%

แบคทีเรีย
(CFU/ml) 0 106 104† 2 logs

ปริมาณเหล็ก 
(PPM by weight) 13.50 36.05 27.36 -

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย
(m) 0.93 40.57 0.665

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร -

อัตราการกรอง 0.4.1.0 ลิตรตอนาที
† ติดเชื้อปานกลาง แปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT
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รูปที่5.13  ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคที่ผานการกรองดวยไสกรองเซรามิกส 0.3
ไมครอน

Particle size distribution of Fresh coolants
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5.4 การศึกษากระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม
จากการศึกษาทดลองวิธีการกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น  สามารถสรุปไดดัง

ตารางที่ 5.10 สําหรับขอมูลและผลทดลองที่ไดจากการทดลองที่4.3 จะนํามาใชเปนแนวทาง
ในการออกแบบกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น  โดยมีเปาหมายเพื่อปรับปรุงสภาพและ
สมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวใหมีสภาพใกลเคียงกับ “น้ํามันหลอเย็นใหม” ซึ่ง
พบวา วิธีการหมุนเหวี่ยง การกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และ การ
กรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน มีความเหมาะสมสําหรับใชเปน
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมโดยมีกระบวนการศึกษา
ประสิทธิภาพของกระบวนการดังตอไปนี้

5.4.1 กระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยง ตามดวยการกรองดวยไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

ในการศึกษากระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน ใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึง
โลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 5)

กระบวนการทดลองเริ่มจากการหมุนเหวี่ยงน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงาน
แลวดวยความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที เทของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลง
ในกรวยแยก เพื่อแยกเก็บชั้นน้ํามันหลอเย็นลงในภาชนะรองรับใหไดปริมาตรประมาณ 10 ลิตร
จากนั้นกรองน้ํามันหลอเย็นที่ไดดวยเครื่องกรองทอเดียว ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5
ไมครอน เก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการทั้งสองนี้แลววิเคราะหหาคาสมบัติตางๆ ของ
น้ํามันหลอเย็น ซึ่งจะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอ
เย็น และใชเปนขอมูลที่สําคัญในการประกอบการพิจารณาเลือกกระบวนการที่เหมาะสมในการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมใหไดผลอยางมี
ประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด 
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ตารางที่ 5.10 สรุปผลการแยกสิ่งปนเปอนออกจากในน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการตางๆ 
ความสามารถในการแยกได(%)

วิธีการ น้ํามันสกปรก ของแข็ง
แขวนลอย แบคทีเรีย

ความเหมาะสม/
เหตุผล

การเรงการ
รวมตัว 9.73 - -

ไมเหมาะสม
เนื่องจากชา 

ประสิทธิภาพต่ํา
การกรองน้ํามัน
สกปรก ดวยไส
กรองโพลีโพรพิ
ลีน 5 ไมครอน

75.2 - -

การกรองน้ํามัน
สกปรกดวยไส

กรองสาร
สังเคราะห

เคลือบบนโพลี
โพรพิลีน

64.6 - -

การกรองน้ํามัน
สกปรกดวยไส

กรองโพลีเอทิลีน
34.7 - -

ไมเหมาะสม
เนื่องจากกักเก็บ
อนุภาคน้ํามัน
สกปรกไดนอย

และมัก
เกิดปญหาอุดตัน

ไดงาย

ไฮโดรไซโคลน 0 0 - ไมเหมาะสม
คัดแยกไมได

การหมุนเหวี่ยง 56 53 0 เหมาะกับการคัด
แยกขั้นตน

การกรองดวยไส
กรองเซลลูโลส 5

ไมครอน 
53 82 คงเหลือ 105

CFU/ml
เหมาะกับการคัด

แยกขั้นตน

การกรองดวยไส
กรองเซรามิกส 
0.3 ไมครอน 

78 99 คงเหลือ 104

CFU/ml

เหมาะกับการคัด
แยกขั้นละเอียด
รวมทั้งแบคทีเรีย



100

รูปที่5.14 แผนผังกระบวนการเก็บกลับคืนโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง 
5 ไมครอน

จากการศึกษาวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการเก็บกลับคืน
โดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง ขนาดรูกรอง5 ไมครอน พบวา กระบวนการ
นี้สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นได68.1 % หรือมีของแข็งแขวนลอย
คงเหลือในน้ํามันหลอเย็น804 PPM by volume (ซึ่งมีคาสูงเมื่อเทียบกับของแข็งแขวนลอยใน
น้ํามันใหม 135 PPM by volume)  ลดปริมาณน้ํามันสกปรกจากเดิมได 67% คงเหลือปริมาณ
น้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น0.9 % ลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็นได 2 logs หรือ
คงเหลือ104 CFU/ml ซึ่งจัดอยูในเกณฑติดเชื้อปานกลาง  ลดขนาดอนุภาคเฉลี่ยในน้ํามันหลอ
เย็นใหคงเหลือ 3.72 ไมครอน (ดังรูปที่ 5.15) สวนคาพีเอช คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
คาสภาพนําไฟฟา ความเปนดางทั้งหมด มีคาไมแตกตางจากเดิม จะเห็นไดวากระบวนการเก็บ
กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง5 ไมครอน 
ไมเพียงพอสําหรับลดปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหหมดไป หรือใกลเคียงกับสภาพ
น้ํามันหลอเย็นใหมได จึงควรมีการศึกษากระบวนการนี้ตอเนื่องดวยการกรอง ดวยไสกรอง 0.3
ไมครอน เพื่อกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนที่มีขนาดเล็กละเอียดรวมทั้งแบคทีเรียตอไป

Used MWF
Centrifuge

5 m filter

Clean MWF
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ตารางที่ 5.11 ผลวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง 
ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว
ผาน

กระบวนการ
รีไซเคิล

ลดลงจาก
เดิม(%)

พีเอช 9.78 9.19 8.8 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น (%) 6 4 4 -

สภาพนําไฟฟา
(s/cm) 911 1,650 1,642 -

ความเปนดางทั้งหมด 
(PPM by volume) 2,400 1,780 1,767 -

ปริมาณน้ํามันสกปรก (%v/v) 0 2.7 0.9 67

ของแข็งแขวนลอย 
(PPM by volume) 135 2,527 804 68.1

แบคทีเรีย
(CFU/ml) 0 106 104‡ 2 logs

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย
(m) 0.93 5.96 3.72

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร

อัตราการกรอง 0.4 -.0.9 ลิตรตอนาที
‡ ติดเชื้อปานกลางแปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT
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รูปที่5.15 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการหมุน
เหวี่ยงตามดวยกรองขนาดรูกรอง 5 ไมครอน

Particle size distribution of Fresh coolants
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5.4.2 กระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรู
กรอง 0.3 ไมครอน

ในการศึกษากระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรู
กรอง 0.3 ไมครอน ใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความ
ละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 5)

โดยกระบวนการทดลองเบื้องตนเหมือนกับกระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุน
เหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน จากนั้นนําน้ํามันหลอ
เย็นที่ผานกระบวนการดังกลาวแลวไปกรองดวยเครื่องกรองทอเดียวซึ่งบรรจุไสกรองเซรามิกส 
ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน เก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการรีไซเคิลนี้ ทดสอบสมบัติตางๆ 
ของน้ํามันหลอเย็น ซึ่งคาที่ไดจากการวิเคราะหนี้ จะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยก
สิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และจะใชเปนขอมูลที่สําคัญสําหรับประกอบการพิจารณา
เลือกกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมใหไดผลอยางมี
ประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด 

จากการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง
ดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง5 ไมครอน  และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส 
ขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน ตามลําดับ พบวา กระบวนการนี้สามารถลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยได82 % หรือมีปริมาณของแข็งแขวนลอยคงเหลือในน้ํามันหลอเย็น447 PPM by
volume (สูงกวาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นใหมไมมากนัก) ลดปริมาณน้ํามัน
สกปรกจากเดิมได  74 % หรือมีน้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอเย็น0.7 % ลดปริมาณ
แบคทีเรียได 3 logs หรือคงเหลือ 103 CFU/ml ซึ่งปริมาณแบคทีเรียระดับนี้จะไมสงผลเสียตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น(ORC, 1999) ลดคาเฉลี่ยของขนาดของอนุภาค
น้ํามันหลอเย็นคงเหลือ 1.55 ไมครอน(ดังรูปที่ 5.17) สวนคาพีเอช คาความเขมขนของน้ํามัน
หลอเย็น คาสภาพนําไฟฟา คาความเปนดางทั้งหมด มีคาไมแตกตางจากเดิม จะเห็นไดวา
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นโดยการหมุนเหวี่ยง ตามดวยการกรองดวยไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 
0.3 ไมครอน สามารถลดปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหคงเหลือต่ํา หรือใกลเคียงกับ
สภาพน้ํามันใหม และลดปริมาณแบคทีเรียจนถึงระดับที่นาพอใจ จึงถือไดวากระบวนการนี้บรรลุ
วัตถุประสงคของกระบวนการปรับปรุงสภาพน้ํามันหลอเย็น
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รูปที่5.16 แผนผังกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง 5 ไมครอน และ0.3 ไมครอน 
ตามลําดับ

Used MWF
Centrifuge

Clean MWF 0.3 m filter Sump2

Sump1

5 m filter
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ตารางที่5.12 ผลวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยกรอง 
5 ไมครอน และ0.3 ไมครอน

สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว
ผาน

กระบวนการ
รีไซเคิล

%ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.78 9.19 8.97 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น(%v/v) 6 4 4 -

สภาพนําไฟฟา
(s/cm) 911 1,650 1,508 -

ความเปนดางทั้งหมด 
(PPM by volume) 2,400 1,780 1,573.3 -

ปริมาณน้ํามันสกปรก(%v/v) 0 2.7 0.7 74%

ของแข็งแขวนลอย 
(PPM by volume) 135 2,527 447 82%

แบคทีเรีย
(CFU/ml) 0 106 103§ 3 logs

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย
(m) 0.93 5.95 1.43 -

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร -

อัตราการกรอง  0.4-0.9 ลิตรตอนาที
§ ติดเชื้อต่ํา แปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT
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รูปที่5.17 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงตามดวยการ
กรอง 5 ไมครอน และ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ

Particle size distribution of Fresh coolants
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5.5 วิเคราะห ประเมินผลและเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมของกระบวนการเก็บ
กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินผลที่ไดจากการคนควาทดลองขางตนทั้งหมด เพื่อที่จะเสนอ
แนวทางวิธีการที่เหมาะสมในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและ
นํากลับมาใชใหม

จากผลการศึกษาวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว พบวา 
น้ํามันหลอเย็นมีสิ่งปนเปอนหลัก 3 ชนิดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็งแขวนลอย และจุลินทรีย ซึ่ง
มีปริมาณสูงกวาเกณฑที่ระบุใหเปนน้ํามันหลอเย็นที่ดี เหล็กซึ่งเปนสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น
ไมสามารถกรองไดทั้งหมด จึงคาดคะเนวามีอยูในรูปของทั้งของแข็งและสารละลาย  น้ํามันหลอ
เย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคาพีเอชลดลง เนื่องจากแบคทีเรียผลิตกรดเปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึม คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นลดลง  เนื่องจากอนุภาคน้ํามันจะ
ติดคางกับชิ้นงานหรือกระเซ็นหรือเปนละออง คาสภาพนําไฟฟาเพิ่มขึ้น  เนื่องจากไอออน
ละลายในน้ํามันหลอเย็นมีปริมาณมากขึ้น ขนาดอนุภาคเฉลี่ยโตขึ้นเนื่องจากน้ํามันหลอเย็น
ปนเปอนจากอนุภาคสิ่งปนเปอนแตน้ํามันหลอเย็นยังคงมีความเสถียรของอิมัลชัน  จึงสามารถ
ใชงานตอไปได ของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น มีขนาดอนุภาคเล็กถึง 1 ไมครอน เปน
สารประกอบของไอออนเกลือจากองคประกอบของน้ํา และไอออนโลหะจากการผุกรอน รวมตัว
กับองคประกอบในน้ํามันหลอเย็น  จึงจําเปนตองการรับการกําจัดทิ้งไป  วิธีการคัดแยกสิ่ง
ปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดอนุภาคขนาดใหญคือ  การหมุน
เหวี่ยง  และการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  สวนวิธีการคัดแยกสิ่ง
ปนเปอนขนาดละเอียดรวมทั้งจุลินทรียออกจากน้ํามันหลอเย็นคือ  การกรองดวยไสกรองเซรา
มิกส  ขนาดรูกรอง  0.3 ไมครอน  กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็น  โดยการหมุนเหวี่ยง
ตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  ตามดวยการกรองดวยไส
กรองเซรามิกส  ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน  สามารถกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหเหลือ
ในปริมาณต่ํามาก  ใกลเคียงกับสภาพน้ํามันหลอเย็นใหม  รวมถึงปริมาณแบคทีเรียที่คงเหลือ
อยูไมสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น แตไมสามารถปรับปรุงคาพีเอช  คา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น  คาสภาพนําไฟฟา  คาความเปนดางทั้งหมดได  ดังนั้น
กระบวนการนี้ถือเปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมที่ดี
ที่สุด และสามารถนําไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมได แตกอนนํากลับไปใชใหมควรปรับ
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นโดยการเติมน้ํากับน้ํามันเขมขนเพิ่มความเขมขนใหไดระดับตาม
ตองการ เพื่อยืดอายุการใชงานของเครื่องจักร  ใบมีด  และน้ํามันหลอเย็น  รักษาสภาพแวดลอม
ในการทํางาน  สุขภาพอนามัยของผูใช  และน้ํามันหลอเย็นมีประสิทธิภาพการทํางานเต็มที่



บทที่  6

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาวิจัยกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํา

กลับมาใชใหม  สามารถสรุปไดดังนี้คือ
6.1.1 สมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวคือ

o คาพีเอชลดลงแตอยูในชวงที่ยอมรับไดคือ  8.0-9.5
o คาสภาพนําไฟฟาสูงขึ้นแตอยูในชวงที่ยอมรับไดคือ ต่ํากวา4,000-

5,000 S/cm
o คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นลดลง แตอยูในชวงที่ยอมรับได

คือ  มากกวา 2%
o ปริมาณสิ่งปนเปอนเพิ่มขึ้น และสูงกวาปริมาณน้ํามันสกปรกใน

น้ํามันหลอเย็นที่ดี หรือสูงกวา  2%
o ปริมาณของแข็งแขวนลอยเพิ่มขึ้น  และมีคาสูงกวาปริมาณของแข็ง

แขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่ดี หรือสูงกวา 300 PPM
o ปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้น สูงกวา103 CFU/ml ซึ่งจะสงผลตอ

ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น
o คาเฉลี่ยของขนาดอนุภาคสูงขึ้น สูงกวาขนาดอนุภาคที่เหมาะ

สําหรับงานตัดกลึงหยาบ หรืออยูในชวง 0.1-0.01 ไมครอน 
o น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวยังคงมีสภาพเสถียรของอิมัลชัน  

สามารถใชงานได
6.1.2 ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) ซึ่งเปนสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น

มีองคประกอบของสารประกอบพวกไอออนโลหะ  และไอออนเกลือซึ่งเปนแรธาตุในน้ํา ทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอกลุมซิลิเกต และออกไซตในน้ํา ซึ่งเปนองคประกอบในน้ํามันหลอเย็น มี
ขนาดอนุภาคอยูในชวง 0-80 ไมครอน  ประกอบดวย 

แคลเซียมซิลิเกต(CaSiO3)
แคลเซียมโครเมียมออกไซตไฮเดรต(CaCrO4.2H2O)
แมกนีเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตไฮดรอกไซต(Mg5AlSi3AlO10 (OH)8)
อะลูมิเนียมซิลิเกต(Al2O3.SiO3)
โซเดียมบอเรตไฮเดรต(Na2B4O7.10H2O)
โซเดียมซิลิเกตไฮโดรเจนออกไซต(Na2SiO3.9H2O)
ซิงกซิลิเกตออกไซต(Zn2SiO4)
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เหล็กออกไซต(Fe3O4)
เหล็กออกไซตไฮเดรต (Fe2O3.H2O)

6.1.3 วิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการรวมตัวโดย
ใชตัวกลางชนิดผาสักหลาด  มีความไมเหมาะสมสําหรับการใชงานในเชิงอุตสาหกรรม  
เนื่องจากสามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดประมาณ 9.73 % และใช
อัตราการไหลต่ํา อยูในชวง 0.09-0.35 ลิตรตอนาที 

6.1.4 วิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการกรองดวยไสกรองที่
มีคุณสมบัติดูดติดน้ํามัน มีความไมเหมาะสมสําหรับการใชงานในเชิงอุตสาหกรรม  เนื่องจาก
สามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดสูงสุดประมาณ 75.2% แตไสกรองไม
ทนทานตอสารเคมี และใชงานไดไมนานจะเกิดปญหาการอุดตัน 

6.1.5 วิธีการไฮโดรไซโคลนไมเหมาะสําหรับการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามัน
หลอเย็น เนื่องจากวิธีการนี้ไมสามารถคัดแยกอนุภาคที่มีความหนาแนนแตกตางกันเล็กนอยได
ดี

6.1.6 วิธีการหมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาทีมีความ
เหมาะสมสําหรับคัดแยกสิ่งปนเปอนขั้นตนของงานในเชิงอุตสาหกรรม ซึ่งมีการติดตั้งตะแกรง
ดักเศษโลหะขนาดใหญออกกอน เพื่อปองกันการอุดตันในจานเรงการรวมตัว(Coalescing disc)
ซึ่งวิธีการหมุนเหวี่ยงสามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกและตะกอนของแข็งออกจากน้ํามันหลอ
เย็นประมาณ 50% จากปริมาณเดิม 

6.1.7 วิธีการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน มีความเหมาะสม
สําหรับคัดแยกสิ่งปนเปอนขั้นตนของงานในเชิงอุตสาหกรรม เนื่องจากสามารถลดปริมาณน้ํามัน
สกปรกลงไดประมาณ 53% สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดประมาณ  82% และลด
ปริมาณแบคทีเรียใหคงเหลือ 105 CFU/ml และไสกรองเซลลูโลสมีความทนทานตอการใชงาน
กับสารเคมี และราคาถูก

6.1.8 วิธีการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน มีความเหมาะสม
สําหรับคัดแยกสิ่งปนเปอนขั้นละเอียดของงานในเชิงอุตสาหกรรม  เนื่องจากสามารถลดปริมาณ
น้ํามันสกปรกลงไดประมาณ78% สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดประมาณ  99%
และลดปริมาณแบคทีเรียใหคงเหลือ 104 CFU/ml  และไสกรองเซรามิกสมีความทนทานตอการ
ใชงานกับสารเคมี ทําความสะอาดไดงาย ราคาไมแพง

6.1.9 กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นโดยหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  มีความไมเหมาะสมในการใชปรับปรุงคุณภาพ
น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว เนื่องจากสิ่งปนเปอนที่คงเหลืออยูในน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
กระบวนการแลวนั้นยังคงมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 805 PPM เทียบกับปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นใหม 135 PPM  น้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอเย็น0.9% และ
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ปริมาณแบคทีเรียคงเหลือน้ํามันหลอเย็น104 CFU/ml ซึ่งสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ
น้ํามันหลอเย็น

6.1.10 กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นโดยหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน  และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาด
รูกรอง 0.3 ไมครอน เปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใช
ใหมที่ดีและเหมาะสมกับการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมมากที่สุด  เนื่องจากกระบวนการนี้
สามารถลดปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหคงเหลือนอยที่สุดและใกลเคียงกับน้ํามันหลอ
เย็นใหมคือ  ปริมาณของแข็งแขวนลอยคงเหลือ 447 PPM น้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอ
เย็น0.7 % และปริมาณแบคทีเรียคงเหลือน้ํามันหลอเย็น103 CFU/ml ซึ่งไมสงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น

6.2 ขอสังเกตและเสนอแนะในการดําเนินการศึกษา
จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนรวมถึงการสํารวจทางแบบสอบถามทําใหทราบวา

น้ํามันหลอเย็นมีความสําคัญในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ และพบวาโรงงานในประเทศมีการใช
น้ํามันหลอเย็นเปนปริมาณคอนขางสูงมาก จึงสงผลใหปริมาณการนําเขาวัตถุดิบในกระบวนการ
ผลิตน้ํามันหลอเย็นจึงสูงตามไปดวย ดังนั้นหากมีกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
การใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมจะทําใหลดการสูญเสียน้ํามันหลอเย็นไดถึงประมาณเทาตัว 
ซึ่งจะเปนผลดีทั้งแกภาคอุตสาหกรรมและดานสิ่งแวดลอมดวย 

อยางไรก็ตาม ในการสํารวจขอมูลการใชน้ํามันหลอเย็นโดยการสุมสํารวจทาง
แบบสอบถาม จะไดรับความรวมมือจากโรงงานอุตสาหกรรมนอยมาก ผลการประเมินขอมูลจึง
สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาไดเทานั้น

นอกจากนี้ในการศึกษาทดลองอาจมีปญหาเกิดขึ้นหลายประการ ทําใหตองมีการ
วางแผนการทดลองและเก็บตัวอยางอยางระมัดระวังดังนี้
น้ํามันหลอเย็นเปนของเหลวที่บูดเนาหรือเสื่อมสภาพไดงายเมื่อไมไดใชงานเปนระยะเวลานาน 
ดังนั้นในการศึกษาวิจัยจึงตองเก็บตัวอยางหลายครั้ง วิธีการแกไขปญหานี้คือ แตละขั้นตอนจึง
ออกแบบกระบวนการทดลองและใชตัวอยางชุดเดียวกัน เพื่อทําการทดลองใหเสร็จสมบูรณเปน
ขั้นๆ ไป

6.2.1 กอนและหลังกระบวนการทดสอบการกรองในแตละครั้งจําเปนตองทําความ
สะอาดไสกรองและระบบ เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอนและใหไสกรองมีประสิทธิภาพเชนเดิมใกลเคียง
กับของใหม

6.2.2 ในการวิเคราะหปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เลือกทดสอบดวยชุดทดสอบดิฟสไลด 
(Dip slide)  ซึ่งใชงานงายและมีจําหนายทั่วไป แตวิธีการนี้ตองใชเวลานานเพื่อรอผลการ
วิเคราะหในแตละครั้ง  จึงอาจเปลี่ยนวิธีทดสอบเปนการวัดคาออกซิเจนละลาย (Dissolve
oxygen) ซึ่งใชเวลาวิเคราะหประมาณ 2 ชั่วโมงเทานั้น
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6.2.3 ในการพัฒนาชุดอุปกรณสําหรับกระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม
เพื่อใชในงานอุตสาหกรรม เครื่องหมุนเหวี่ยงที่ใชควรเปนเครื่องที่มีความจุสูง มีชองทางออก
สําหรับน้ํามันสกปรก ตะกอนของแข็งและน้ํามันหลอเย็นที่ผานการเหวี่ยงแลวอัตโนมัติ 
นอกจากนี้โรงงานควรมีวิธีการทดสอบความเร็วรอบที่เหมาะสมกับการใชงานในโรงงาน เชน ถา
ปริมาณน้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอเย็นที่เหวี่ยงแลวสูงเกินไป อาจเพิ่มความเร็วรอบให
มากขึ้น แตตองระวังการแยกตัวของอิมัลชันเนื่องจากแรงเหวี่ยงสูงเกินไปดวย

6.2.4 กระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับไปใชใหมนี้สามารถนํามาประยุกตใชงาน
กับโรงงานขนาดเล็กไดดวย โดยอาจเลี่ยงการใชเครื่องหมุนเหวี่ยงเนื่องจากราคาแพง เปนการ
ใชวิธีการตกตะกอนอนุภาคของแข็งและลอยอนุภาคน้ํามันสกปรกและตักทิ้ง กอนการกรองที่
สามารถประยุกตใชชุดกรองที่มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาดได

6.2.5 การศึกษาเพื่อพัฒนาระบบการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม ตาม
กระบวนการที่เสนอแนะดังกลาวนี้ ควรพัฒนาเปนชุดตนแบบและทดลองสาธิตใชงานจริงใน
โรงงานที่มีปริมาณน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวที่เหมาะสมเพื่อเก็บขอมูลสําหรับปรับปรุงการ
ออกแบบและประมาณการใชจายในการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม
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ภาคผนวก ก

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย
เครื่องวัดคาพีเอช

เครื่องวัดคาสภาพนําไฟฟา
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เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร

ชุดทดสอบดิฟสไลด (Dip slides)
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ไฮโดรไซโคลน(Hydrocyclone)

เครื่องหมุนเหวี่ยง(Centrifuge)
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เครื่องกรองน้ําแบบทอเดียว (Single filter)

ปมน้ําแบบจุม

ปมน้ําไดอะแฟรม
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เครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค (Laser Particle Size Analyzer)

การวิเคราะหขนาดของอนุภาคดวยเทคนิคทางแสง (Optical techniques) เปนเทคนิค
ที่สามารถวัดขนาดของอนุภาคไดอยางรวดเร็ว  ใชตัวอยางทดสอบในปริมาณนอย  และผลการ
วิเคราะหมีความเชื่อถือไดสูง  เนื่องจากเมื่อทําการทดสอบตัวอยางดวยเทคนิคนี้หลายครั้ง  ผล
การทดสอบในแตละครั้งมีคาใกลเคียงกัน (Reproducibility) ความสามารถของเทคนิคนี้คือ  
สามารถวัดขนาดของอนุภาคในชวง 0.1-1000  ไมครอนได

หลักการวิเคราะหขนาดของอนุภาค  โดยใชคุณสมบัติการการเลี้ยวเบนของแสง (Laser
Diffraction) ซึ่งแหลงกําเนิดเลเซอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย คือ เลเซอรชนิดแกสฮีเลียม-
นีออน (He-Ne gas laser) มีความยาวคลื่นประมาณ 0.63 ไมครอน เมื่อมีลําแสงสองกระทบ
อนุภาคจะเกิดการเลี้ยวเบน ซึ่งจะเปนไปตามสมมติฐานของฟรอนโฮเฟอร (Fraunhofer
approximation)  ที่วาความเขมของแสงที่เกิดการเลี้ยวเบนจะมีความสัมพันธกับปริมาณของ
อนุภาคในแตละขนาด แตขนาดของมุมเลี้ยวเบนกลับเปนสัดสวนผกผันกับขนาดของอนุภาค  
การใชตัวกรองแสง เลนส และตัวตรวจจับทางแสง รวมกับคอมพิวเตอร ชวยใหสามารถ
ประมวลผลจากขอมูลการเลี้ยวเบนเปนการกระจายตัวของขนาดอนุภาคได เทคนิคนี้ไม
จําเปนตองทราบความหนาแนนของวัสดุทดสอบ แตสิ่งที่ตองระลึกอยูเสมอ คือ อนุภาคที่มีขนาด
เล็กเกินชวงความสามารถของเครื่องตรวจจับจะไมไดรับการบันทึก
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ที่มา : ดร. อารี ธนบุญสมบัติ, ภัทราวรรณ คหะวงศ  และศุภมาส ดานวิทยากุล, 2545

แตเนื่องจากสมมติฐานของฟรอนโฮเฟอรมีขอจํากัดตรงที่อนุภาคตองมีขนาดใหญกวา
ความยาวคลื่นของแสงที่ใชวัด อนุภาคจะตองทึบแสง  และอนุภาคทุกขนาดตองกระเจิงแสง
ออกไปอยางมีประสิทธิภาพเทากัน  ดังนั้นจึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กใกลเคียงกับความยาวคลื่นของแสง  ปจจุบันจึงไดมีการนําทฤษฎีของมี (Mie Theory)
มาใช ซึ่งจะสามารถวัดขนาดของอนุภาคในชวง 0.1-2000 ไมครอน ไดอยางถูกตอง โดยมี
พื้นฐานมาจากทฤษฎีสมการสนามแมเหล็กไฟฟาของของแมกซเวลล (Maxwell’s
electromagnetic field equation) ดังนี้

1. ขนาดอนุภาคมีลักษณะเปนรูปทรงกลม  การสมมุติลักษณะของอนุภาคเปนรูปทรงกลม
เพื่อคํานวณขนาดอนุภาคจากการปริมาตรของทรงกลมนั่นเอง

2. การเจือจางสารละลาย  การเจือจางใหระดับความเขมขนต่ํามากนั้น  จะชวยใหเกิดการ
กระเจิงของลําแสงเพียงลําแสงเดียว (Single scattering) และสงเขาสูตัวจับลําแสง หรือ
ไมใหอนุภาคอื่นๆ  มาแทรกหรือกั้นลําแสง  ซึ่งจะทําใหเกิดการกระเจิงหลายลําแสง 
(Multiple scattering)
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Induced Couple Plasma Mass Spectrometer (ICPS)

Fassel  และคณะไดทําการศึกษาการใช ICP  ในทางเคมีวิเคราะหเปนครั้งแรก  ตั้งแต
ป ค.ศ. 1960 แตไมไดรับความนิยม  จนกระทั่งในป  ค.ศ. 1975 ไดมีการผลิตเครื่อง ICP
สเปกโทรมิเตอรขึ้นมาใชเปนครั้งแรก  Fassel ไดอธิบายหลักการของ ICP ไวคือ  การปลอยให
แกสอารกอนผานเขาไปในคบ (iorch) ซึ่งประกอบดวยหลอดที่ทําดวยควอรตซ (quartz tube)
ซอนกัน  3 ชั้น  ที่ปลายคบดานบนจะมีทอกลวงทําดวยทองแดงลอมรอบอยู  เรียกวา  “load
coil” coil นี้จะตอเขากับเครื่องสงความถี่วิทยุ(radio frequency, RF generator) เมื่อให RF
power  ปลอยเขาไปใน load coil จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาสลับเคลื่อนที่ไปมาในหลอดทองแดง  
หรือเกิดการสั่น (oscillate) ดวยอัตราเร็วเทากับความถี่ของเครื่องสง  ในเครื่อง  ICP  สวนมาก
จะใชความถี่ที่  27 หรือ  40  เมกกะเฮิรต (MHz) จากการผาน RF เขาไปในหลอดทองแดง
ทําใหเกิดสนามแมเหล็ก (H) ขึ้นที่บริเวณปลายคบ  แลวทําใหเกิดการชักนําใหมีกระแสไฟฟา 
(eddy current) ไหลผานตัวนํา  แลวทําใหตัวนํามีความรอนเกิดขึ้น  แกสอารกอนที่ผานเขาไป
ในแนวตั้งฉากเพื่อใหเกิดการหมุนไปรอบหลอดควอรตซนั้นไมเปนตัวนําไฟฟาที่อุณหภูมิหอง  
จึงจําเปนตองทําใหเปนตัวนําดวยการทําใหเกิดการสปารค  หรือปลอยประจุไฟฟาเทสลา (tesla
discharge) ใหผานแกสอารกอนเสียกอน  เพื่อทําใหแกสอารกอนเกิดไอออไนสไดอิเล็กตรอน
เกิดขึ้น  สนามแมเหล็กจะทําหนาที่ชวยเรงใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เร็วขึ้น  ประกอบกับมีหลอด
ทองแดงทําหนาที่เปนขดลวด  ทําใหอิเล็กตรอนมีพลังงานเพิ่มขึ้น  เรียกวาเกิด  “Inductive
Coupling” อิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูงนี้จะชนกับอะตอมของแกสอารกอนตอไป  ทําใหเกิด
อิเล็กตรอนมากขึ้นไปอีกเปนปฏิกิริยาลูกโซ  กลายเปนพลาสมา  จึงเรียกวา  Induced Coupled
Plasma (ICP) การปลอยประจุไฟฟาจากพลาสมานี้จะใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 1,000-
10,000 เคลวิน  และมีความเสถียรดีเมื่อใชกําลังไฟฟา 1-2 kW
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องคประกอบของเครื่อง ICPS

องคประกอบที่สําคัญของเครื่อง ICP สเปกโทรมิเตอร  มีดังนี้

1. Nebulizer, Spray Chamber และแกสอารกอน  

2. ICP torch

3. Radiofrequency Generator

4. Spectrometer

5. Microprocessor และ  Computer

Ar+

Ar+

e-

e-

e-
e-

e-

Ar +

Ar+Ar+

A B C

D E

A แก็สอารกอนที่ผานเขาไปจะหมุนไปรอบในคบ (Torch)
B เมื่อใช RF ผานเขาไปใน load coil
C เปนการทําใหเกิดสปารค (จาก tesla) เพื่อใหเกิดอิเล็กตรอนจากกาซอารกอน
D อิเล็กตรอนจะถูกเรงดวยสนามแมเหล็กทําใหเกิดพลาสมา
E สารละลายที่เปนฝอยถูกแกสอารกอนพาเขาไปในพลาสมาตรงกลางทําใหเกิด
เปนชองขึ้น
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สารละลายที่จะทําการวิเคราะหจะถูกสงเขาเครื่อง  โดยสารละลายจะถูกเปลี่ยนใหเปน
ละออง (aerosol) โดยกระบวนการ Nebulization แลวสารละลายตัวอยางที่เปนละอองนี้จะถูก
พาเขาพลาสมาของ  ICP torch ซึ่งจะทําใหตัวอยางแหงกลายเปนไอ  กลายเปนอะตอมแลว
เกิดการกระตุนหรือไอออไนส  อะตอมหรือไอออนที่ถูกกระตุน (excited) จะเปลงแสงซึ่งมี
ลักษณะเฉพาะออกมา  แสงที่เกิดขึ้นนี้จะผานเขาไปในเครื่องสเปกโทรมิเตอรเพื่อแยกเอาเฉพาะ
แสงที่ตองการวัดที่ความยาวคลื่นตองการ  แลวใหแสงดังกลาวตกลงบนดีเทคเตอร  เพื่อวัด
ออกมาเปนสัญญาณซึ่งสามารถเปลี่ยนเปนความเขมขนได  ในการควบคุมแตละขั้นตอน
ตลอดจนขอมูลที่ไดจะถูกพิมพหรือเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอร

RF Generator
Spectrometer

Microprocessor
and Electronic

Computer

Argon

Sample
Pump

Nebulizer

ICP
Torch
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เครื่องวัดเอ็กซเรยดิฟแฟรคชั่น (X-Ray Diffraction)

เอกซเรยดิฟแฟรคชั่น(X-RAY Diffraction) เปนเทคนิคในการวิเคราะหปริมาณของธาตุ
ในรูปของสารประกอบ มีหลักการคือ ในอะตอมของธาตุใดๆ จะประกอบนิวเคลียสและ
อิเล็กตรอน ถายิงอิเล็กตรอนปฐมภูมิ(Primary electron) เขาชนอะตอมและสะทอนกลับออกมา 
เรียกวา Backscattering electron อิเล็กตรอนที่ถูกชนจะไดรับการถายเทพลังงานจาก
Backscattering electron ทําใหมีพลังงานสูงกวาแรงดึงดูดจากนิวเคลียสจึงเคลื่อนที่หลุดออก
จากวงโคจร อิเล็กตรอนตัวนี้เรียกกวาSecondary electron ซึ่งถา Secondary Electron เปน
อิเล็กตรอนวงโคจรชั้นในแลว อิเล็กตรอนจากวงโคจรชั้นนอกที่มีพลังงานจลนสูงกวาจะกระโดด
ขามมาแทนที่  ทําใหเกิดการคายพลังงานออกมา  ซึ่งจะถูกตรวจจับโดยเครื่องตรวจจับสัญญาณ  
และเนื่องจากวาคาพลังงานในแตละชั้นวงโคจรของแตละธาตุเปนคาเฉพาะตัวขึ้นกับขนาดและ
รัศมีของวงโคจร จึงทําใหทราบไดวาอะตอมนั้นเปนธาตุใด และในขณะเดียวกัน Primary
electron บางสวนที่ไมชนกับอิเล็กตรอน จะเคลื่อนที่ผานนิวเคลียส ซึ่งจะถูกแรงดึงดูดจาก
นิวเคลียสเบี่ยงเบนแนวการเคลื่อนที่ใหวิ่งยอนวนกลับขึ้นมา อิเล็กตรอนสวนนี้เรียกวาAuger
electron

จากสูตร  ddn sin2

เมื่อ    คือ  มุมที่กวาดตอนขณะวัดดวยเครื่อง XRD
d คือ ระยะระหวางอะตอมในผลึกของสารประกอบ อันเกิดจากการเชื่อมพันธะระหวาง

อะตอมของสารประกอบ คา d จึงเปนคาเฉพาะของแตละธาตุ หากทราบคานี้ จะทราบโครงสราง
ของธาตุทําใหทราบวา ธาตุที่วิเคราะหเปนธาตุใด  และจาก




d
d

sin2
 ก็จะสามารถบอก

ชนิดโครงสรางของสารประกอบได 
ในการทํา XRD เมื่อรังสีกระทบตัวอยาง รังสีจะเกิดการกระจายจึงตองใช Collimator

และ Crystal มาจับรวมกัน เครื่องตรวจจับจึงสามารถตรวจจับและแปลขอมูลออกเปนกราฟได
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ภาคผนวก ข
ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น

ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นใหม
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นใหม
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานการกรองดวยไสกรองเซรามิกส 0.3 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการ
หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง 5 ไมครอนและ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการ
หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง 5 ไมครอนและ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการ
หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง 5 ไมครอนและ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ
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ผลตรวจสอบขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น



143

ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
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ภาคผนวก ค

แบบสอบถามเกี่ยวกับการใชน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรม

แบบสอบถาม
การสํารวจขอมูลเพื่อทําวิทยานิพนธ

เรื่อง  การศึกษาการนําน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวกลับมาใชใหม
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อายุการใชงาน/ระยะเวลาเปลี่ยนถาย.......................................................................................................เดือน

5.3 น้ํามันหลอเย็นชนิด…………………………………….ยี่หอ.............................................................
ปริมาณการใช........................................ลิตรตอเดือน  คิดเปนคาใชจาย......................................บาทตอเดือน
ใชในงานประเภท.................................................................โลหะชนิด...........................................................
อายุการใชงาน/ระยะเวลาเปลี่ยนถาย......................................................................................................เดือน

5.4 น้ํามันหลอเย็นชนิด…………………………………….ยี่หอ....................................... ......................
ปริมาณการใช........................................ลิตรตอเดือน  คิดเปนคาใชจาย......................................บาทตอเดือน
ใชในงานประเภท.................................................................โลหะชนิด...........................................................
อายุการใชงาน/ระยะเวลาเปลี่ยนถาย......................................................................................................เดือน

6. ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นเปนแบบ
  ถังแยก  ถังรวม

7. โรงงานมีวิธีการควบคุมคุณภาพน้ํามันหลอเย็นหรือไม

 มี    ไมมี
8. วิธีการควบคุมคุณภาพน้ํามันหลอเย็น

 วัดคาพีเอช  ดวยวิธี............................................................................................................ ...........................

 วัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น ดวยวิธี………………………………………………….…
 วัดสภาพนําไฟฟาดวยวิธี………………………………………………………………….…
 วัดความกระดางดวยวิธี……………………………………………………………………...
 วัดปริมาณน้ํามันสกปรกดวยวิธี.....…………………………………………………………….
 วัดปริมาณตะกอนของแข็งดวยวิธี……………………………………………………………..
 วัดปริมาณจุลินทรียดวยวิธี…………………………………………………………………...
 อื่นๆ ดวยวิธี………………………………………………………………………………..

9. โรงงานมีการวางแผนการควบคุมคุณภาพน้ํามันหลอเย็นอยางไร

   จัดเปนตารางทุก...........วัน สังเกตลักษณะภายนอก
10. โรงงานมีวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันหลอเย็น/รีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น

 กําจัดน้ํามันสกปรก โดยวิธี……………………………………………………………………
 กําจัดตะกอนของแข็ง โดยวิธี………………………………………………………………….
 กําจัดเศษโลหะ โดยวิธี……………………………………………………………………….
 กําจัดจุลินทรีย โดยวิธี………………………………………….………………………….…
 อื่นๆ………………………………………………………………………………………
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11. โรงงานของทานใชเวลาลางทําความสะอาดถังพักน้ํามันหลอเย็นและเปลี่ยนน้ํามันใหม รวมเปนเวลา......................ชั่วโมง
12. โปรดระบุการกําจัดน้ํามันหลอเย็นที่หมดอายุการใชงานแลว

   ทิ้งลงสูแหลงน้ํา/ดิน

   ทิ้งลงสูทอระบายน้ําเสีย

   บรรจุใสถังน้ํามันและสงโรงงานกําจัดของเสีย

   อื่นๆ………………………………………………………………………………………
13. บริษัทกําจัดของเสีย

13.1 ชื่อบริษัท………………..…………………………………………………...………….
13.2 อัตราคาบริการกําจัด…………………………….……..………………………………….
13.3 วิธีการเก็บรวบรวมและสงกําจัด……………………….…….……………………………….
13.4 วิธีการกําจัด(ถาทราบ) …………………………….….………………………………….

14. โปรดระบุคาใชจายที่เกี่ยวของกับน้ํามันหลอเย็น
14.1 คาน้ํามันใหม..........................................................................................................................บาทตอเดือน
14.2 คาอุปกรณเครื่องจักร..............................................................................................................บาทตอเดือน
14.3 คาซอมบํารุงและทําความสะอาด.............................................................................................บาทตอเดือน
14.4 คาการกําจัดทิ้ง.......................................................................................................................บาทตอเดือน
14.5 คาใชจายอื่นๆ ที่เกี่ยวของ.......................................................................................................บาทตอเดือน

15. โรงงานของทานประสบปญหาที่เกี่ยวของกับการใชน้ํามันหลอเย็นดังขอตอไปนี้หรือไม อยางไร

 อายุการใชงานสั้นเกินไป
 การดูแลทําความสะอาดยาก

 วิธีการควบคุมคุณภาพไมดีหรือไมเพียงพอ

 คาใชจายสูงเกินไป

 การบริการหลังการขายไมดี

16. ปญหาในการเพิ่มระบบปรับ
……………………………
……………………………
……………………………
17. ทานคิดวาการปรับปรุงคุณภ
จัดการไดหรือไม อยางไร

   ลดคาใชจายในก

   ลดตน

   ลดคา
   ลดคา

ลดคา

 อื่นๆ

สวนท

ปรุงคุณภาพน้ํามันหลอเย็นหรือรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นที่ควรพิจารณา
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………

าพหรือการรีไซเคิล จะชวยลดคาใชจาย เพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน และลดปญหาการ

ารทํางาน  

ทุนการซื้อน้ํามันใหม

บริการการกําจัดน้ํามันที่หมดอายุการใชงานแลว
ดูแลรักษาทําความสะอาด

ใชจายคาอุปกรณเครื่องจักร เชน มีดกลึง 

 โปรดระบุ…………………………………………………………………..

ี่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติม
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ถาทานสามารถประมาณคาใชจายที่จะลดลงได กรุณาประมาณการดวย........................................บาทตอเดือน

เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานระบุ……………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…..…..
……………………………………………………………………………………………….………

   ลดปญหาในการจัดการ  ระบุ………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………………………….………

ขอแสดงความนับถือ

   ณิชาบูล  บุญวรโชติ
ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
โทร 02-2186919 แฟกซ 02-2186920*

*ทานสามารถตอบกลับทางไปรษณียหรือโทรสาร
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวณิชาบูล  บุญวรโชติ  เกิดเมื่อวันอาทิตยที่  11 มกราคม  พ.ศ.2524
จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  คณะวิทยาศาสตร  สาขาวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
(กายภาพ) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) เขาศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรธรณีและปโตรเลียม  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในป
การศึกษา  2546 ประสบการณดานการทํางาน  ไดแก  เปนผูนักธรณีสํารวจแหลงน้ําบาดาล 
โครงการภัยแลง ป 2548 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  เขตภาคตะวันออก
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