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บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
น้ํามันหลอเย็น(Metalworking fluids, MWFs) เปนของเหลวที่ใชสําหรับลดอุณหภูมิ

และหลอลื่นมีดกลึง ชิ้นงาน หรืออุปกรณโลหะออกจากบริเวณตัดกลึง เพื่อใหโลหะมีอุณหภูมิ
ลดลงอยางรวดเร็ว ซึ่งจะทําใหกระบวนการผลิตเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง หรือเพิ่มอัตราการผลิต
ใหกับโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้นน้ํามันหลอเย็นจึงมักใชกับอุตสาหกรรมที่มีกําลังการผลิตสูง 
เชนโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต รถจักรยานยนต โรงงานตัดกลึงโลหะ เปนตน นอกจากนี้น้ํามัน
หลอเย็นยังชวยใหผิวโลหะมีความราบเรียบ คุณภาพของชิ้นงานดี ปองกันการสึกหรอของมีด
กลึง เครื่องจักร ปองกันการขยายตัวของโลหะ และชิ้นงานมีขนาดถูกตรงตามแบบกลาวโดย
สรุปวาน้ํามันหลอเย็นมีหนาที่สําคัญ 3 ประการคือ

1. ลดอุณหภูมิ
2. หลอลื่นผิวโลหะ
3. กําจัดเศษโลหะออกจากบริเวณตัดกลึง

อันที่จริงแลว น้ํามันหลอเย็นมีอายุการใชงานยาวนานเปนปหรือมากกวานั้น แต
เนื่องจากน้ํามันหลอเย็นเปนของเหลวที่ตองเจือจางกับน้ํา (Water-miscible fluids) ซึ่งน้ําก็เปน
ปจจัยใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ผนวกกับน้ํามันหลอเย็นไดรับการปนเปอนจาก
สิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากการทํางาน  เชน เศษโลหะ น้ํามันฝุน ดิน น้ํายาทําความสะอาด เปน
ตน ซึ่งจัดแบงไดเปน3 กลุมใหญคือ  น้ํามันสกปรก ของแข็งเจือปน และจุลินทรีย  ถาสิ่งเจือปน
เหลานี้มีปริมาณมากเกินไปจะทําใหน้ํามันหลอเย็นขุน ประสิทธิภาพการทํางานลดลง เกิดคราบ
บนผิวชิ้นงานสงกลิ่นเหม็นเปนสาเหตุใหเกิดโรคผิวหนังและโรคระบบทางเดินหายใจ ในที่สุด
น้ํามันหลอเย็นจะสูญเสียเสถียรภาพของอิมัลชัน ทําใหน้ํามันหลอเย็นนั้นไมสามารถใชงานตอไป
ได  จึงตองเปลี่ยนถายน้ํามันใหม ซึ่งเปนการสิ้นเปลืองดานตนทุนการผลิตและเวลาเปนอยาง
มาก ไดแก  คาน้ํามันใหมคาการผลิต  คาแรงงาน  และคาการกําจัดเปนตน

ดังนั้น กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใช
ใหม หรือกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น (Metalworking fluid recycling) นาจะเปน
กระบวนการที่สามารถแกไขปญหาเหลานี้ไดโดยวิธีการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นมีหลายวิธีเชน  
การตกตะกอน , ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone), การลอยอนุภาค(Flotation), การเรงการ
รวมตัว (Coalescing), การหมุนเหวี่ยง, การกรอง, การฆาเชื้อ (Pasteurized), การอาบรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV radiation) เปนตน  ซึ่งแตละวิธีมีความสามารถและประสิทธิภาพในการ
กําจัดสิ่งปนเปอนไดแตกตางกัน ดังนั้นการคัดเลือกวิธีที่เหมาะสมกับการใชงานนั้น จึงควร
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พิจารณาถึงปจจัยหลายประการ เชน ปญหาที่เกิดขึ้น หรือสิ่งที่ตองการกําจัด รูปแบบที่สามารถ
ใชงานไดจริง ความสะดวกรวดเร็ว และประสิทธิภาพการกําจัด  ซึ่งคาดวาผลที่ไดจากการศึกษา
ในครั้งนี้จะสามารถนําไปใชงานไดจริงกับโรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการที่เกี่ยวของ
น้ํามันหลอเย็น

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
2. เพื่อศึกษาวิธีการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น
3. เพื่อศึกษาและเสนอแนะแนวทางของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นและ

นํากลับมาใชใหมใหมีประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1. ศึกษาขอมูลการใชงานและเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว และ

น้ํามันใหมจากโรงงานอุตสาหกรรม
2. ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นใหมและน้ํามันหลอเย็นที่ผาน

การใชงานแลว
3. ศึกษาวิเคราะหขนาดและชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามัน

หลอเย็นโดยใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค (Laser Particle Size Analyzer) และ
เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer, XRD)

4. ศึกษาทดลองวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น ดวยวิธีการเรงการ
รวมตัว, ไฮโดรไซโคลน, การหมุนเหวี่ยง, และการกรอง เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือก
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมที่มีประสิทธิภาพและ
สมบูรณที่สุด

5. ศึกษาทดลองกระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม โดยการหมุนเหวี่ยง
ตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน

6. ศึกษาทดลองกระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม โดยการหมุนเหวี่ยง
ตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรองดวยไส
กรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน 

7. เสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
การใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เขาใจถึงองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว 

2. เขาใจถึงขนาดและชนิดของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น

3. เขาใจถึงสาเหตุของการเสื่อมสภาพของอายุการใชงานของน้ํามันหลอเย็น

4. เขาใจถึงวิธีการคัดแยกอนุภาคสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น

5. เพื่อใหทราบขั้นตอนและวิธีที่เหมาะสมซึ่งเปนแนวทางที่จะสามารถพัฒนา
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมไดอยางมี
ประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด



บทที่  2

ปริทรรศนวรรณกรรม

2.1 กระบวนการตัดเฉือนโลหะ(Machining)
พจนานุกรมศัพทวัสดุศาสตรและเทคโนโลยีไดอธิบายความหมายของคําวา การตัดปาด 

การตัดแตง หรือการตัดเฉือนโลหะ (Machining) ไวคือกระบวนการตัดแตงชิ้นงานใหมีรูปรางที่
ซับซอนขึ้นหลังจากการขึ้นรูปขั้นแรก (เชน การหลอ) อันไดแก การกลึง การไส การเจาะ การ
ควาน และการกัด โดยเครื่องจักรที่ใชในงานตัดเฉือนโลหะมี 2 ประเภทดวยกันคือ  

1. เครื่องจักรธรรมดา(Conventional Machines) เครื่องจักรประเภทนี้มีใชในโรง
กลึงขนาดเล็ก มีลักษณะการทํางานแบบไมตอเนื่อง ควบคุมโดยมนุษย มักใช
กับน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันลวน หรือไมใชสารหลอเย็นในการลดอุณหภูมิ

2. เครื่องจักรอัตโนมัติ (Computer Numerically Controlled Machines, CNC)
เครื่องจักรประเภทนี้มีใชในโรงกลึงขนาดใหญทั่วไป มีลักษณะการทํางาน
แบบตอเนื่อง ควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร ใหกําลังการผลิตและความเร็ว
รอบสูงกวาแบบแรก และจะมีความรอนเกิดขึ้นสูง

มีดกลึง(Cutting tool) เปนวัสดุสําหรับใชในการกัดแตงวัสดุอื่น ทําจากวัสดุจําพวก
เหล็กกลาคารไบด (Carbide steel), เหล็กกลาไฮสปด (High speed steel), สเตลไลท (Stellite),
โลหะชุบแข็ง เพชร และเซรามิค ซึ่งวัสดุเหลานี้ลวนมีองคประกอบของเหล็ก, คารบอน,
ฟอสฟอรัส, แมงกานีส, ซัลเฟอร, และซิลิกอน ในกระบวนการผลิตจึงตองมีการปรับปรุงคุณภาพ
ดวยการเคลือบสารเซรามิคออกไซต เชน อะลูมินา (Al2O3) หรือโลหะไนไตรดหรือคารไบด เชน
ไททาเนียมไนไตรด และไททาเนียมคารไบด

วัสดุชิ้นงาน(Work piece) ในกระบวนการตัดเฉือนโลหะมีมากกวา 300 ชนิด ดังนั้น
ความสามารถในการตัดเฉือนโลหะจึงเทียบหาไดจากคาดัชนีความยากงายในการตัดเฉือน 
(Workability Index “I”) ดังสูตร

I = 100 x ความเร็วตัดที่เหมาะสมในการตัดเฉือนชิ้นงานในระหวางทดลอง
ความเร็วตัดที่เหมาะสมสําหรับวัสดุที่ใชทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ
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ซึ่งจะสามารถแบงความสามารถในการตัดเฉือนวัสดุชิ้นงานออกเปน 3 ระดับคือ
1) คาดัชนีมีคามากกวา 70% ขึ้นไปใหถือวาตัดเฉือนไดงาย เชน ทองแดง

อะลูมิเนียมอัลลอยดบรอนซตะกั่วและแมกนีเซียม  เปนตน
2) คาดัชนีมีคาตั้งแต 50% ถึง 70% ใหถือวาตัดเฉือนไดปานกลาง เชน เหล็กหลอเทา

ทองแดงอัลลอยด  เหล็กหลอ  เปนตน
3) คาดัชนีต่ํากวา 50% ใหถือวาตัดเฉือนไดยาก เชนไททาเนียม  เหล็กกลาคารบอน

สูง  สแตนเลส  เหล็กกลา  นิกเกิลอัลลอยด เปนตน

กระบวนการตัดเฉือนโลหะจะทําใหเกิดเศษกลึงขนาดใหญ(Chip) จากการผลักไส
ใบมีดกับชิ้นงาน (ดังรูปที่2.1) มีลักษณะแตกตางกันขึ้นกับรูปทรงและมุมของคมตัด  นอกจากนี้
การตัดเฉือนยังทําใหมีความรอนและแรงเสียดทานเกิดขึ้นในบริเวณผิวสัมผัสและใกลเคียง ซึ่งจะ
ทําใหมีดกลึงสึกหรอ ขนาดและรูปรางของชิ้นงานเปลี่ยนแปลงไป อายุการใชงานของเครื่องจักร
สั้นลงจึงจําเปนตองใชน้ํามันหลอเย็นเพื่อลดอุณหภูมิความรอนที่เกิดขึ้น ลักษณะของการสึก
หรอของใบมีดแบงออกเปน 4 ลักษณะ (ดังรูปที่2.2) คือ การเกิดตามด, การสึกหรอของผิวคาย
เศษ, การทื่อของปลายใบมีด และการสึกหรอของผิวคมตัด นอกจากนี้น้ํามันหลอเย็นยังชวย
ปองกันการยึดติดของเนื้อวัสดุบนคมมีดกลึง ทําใหเกิดลักษณะคมตัดปูดนูน (Built-up edge,
BUE)

รูปที่2.1  ลักษณะการตัดเฉือนโลหะ

รูปที่2.2  ลักษณะมุมมีดที่เกิดจากการสึกหรอ

ชิ้นงาน

เศษตัด
ใบมีด

การสึกหรอ
แบบผิวคายเศษ

การทื่อของ
ปลายคมตัด

คมตัดปูดนูนการสึกหรอ
ของคมตัด

การสึกหรอ
แบบตามด



6

2.2 น้ํามันหลอเย็น(Metalworking fluids)
น้ํามันหลอเย็นเปนสารหลอเย็นที่ชวยระบายความรอน และลดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการตัดเฉือนโลหะ ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นนั้น พบวา 2 ใน 3 สวน  มาจากการตัด
เฉือนและเสียรูปของเนื้อวัสดุ สวนอีก 1 ใน 3 สวนมาจากแรงเสียดทาน โดยกําลังงานที่ปอนเขา
สูระบบจะแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน และสงถายไปยังเศษกลึงประมาณ 50%, มีดกลึง
และเครื่องมือตัด10% และชิ้นงาน 15% สวนที่เหลืออีก 25% จะใชเปนพลังงานในการตัดเฉือน 
(ดังรูปที่2.3) น้ํามันหลอเย็นที่ดีควรมีประสิทธิภาพในการแทรกซึมเขาสูชองวางระหวางเศษตัด
กับมีดกลึงในเวลาสั้นๆ ได  และอุณหภูมิขณะทํางานที่เหมาะสมประมาณ 20-30 องศาเซลเซียส
เนื่องจากสภาวะอุณหภูมิที่สูงกวาชวงนี้(ประมาณ 30-40 องศาเซลเซียส) จะเปนอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย(สุรพล ราษฎรนุย, 2549) นอกจากนี้น้ํามันหลอเย็น
ที่ดีควรมีสมบัติดูดซับและถายเทความรอนไดอยางรวดเร็ว ปองกันการเกิดสนิม ปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ไมติดไฟ ไมเกิดควันมากเกินไป ความหนืดต่ํา และปราศจากสิ่ง
ปนเปอน ซึ่งจะทําใหผิวของชิ้นงานเกิดคราบ และผิวขรุขระได

รูปที่2.3  การเกิดพลังงานความรอนและการกระจายพลังงานในกระบวนการตัดเฉือน

ขอดีของการใชน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากจะชวยลดอุณหภูมิ
ความรอน และลดเวลาการทํางานแลว ยังเพิ่มกําลังการผลิต เพิ่มความเร็วรอบและอัตราการ
ปอนชิ้นงาน เชน ตั้งความเร็วรอบในการทํางาน 50 รอบตอนาที(rpm) ถาใชน้ํามันหลอเย็นใน
กระบวนการจะทําใหความเร็วรอบเพิ่มขึ้นเปน 70-90 rpm (ศุภชัย และฉวีวรรณ รมยานนท,
2527) ลดตนทุนคาแรงและคาพลังงาน ปองกันการเกิด BUE ชวยใหชิ้นงานมีขนาดและรูปแบบ
ตามตองการ และยืดอายุการใชงานของมีดกลึงและเครื่องจักรดวย

การตัดเฉือนและ
เสียรูปของเนื้อวัสดุ

75%

การเสียดทาน
25%

พลังงานความรอน 100%

พลังงานความ
รอน75%

เศษกลึง50%

มีดกลึง10%

ชิ้นงาน 15%

ตัดเฉือนจริง
25%
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2.3 องคประกอบของน้ํามันหลอเย็น
Mang และ Dresel (2001) อธิบายวา องคประกอบหลักของน้ํามันหลอเย็น ไดแก

น้ํามันแร (Mineral oil), สารอิมัลซิไฟเออร(Emulsifier), สารปองกันการเกิดสนิม (Rust
inhibitor), สารเพิ่มความเสถียร (Stabilizers and Coupling agents), สารรับแรงกดสูง
(Extreme pressure agent), สารปองกันการเชื่อมตัวของโลหะ (Anti-weld agent), สารเพิ่ม
ความหลอลื่น (Lubricants), สารปองกันการเกิดฟอง (Antifoam agent), สารฆาเชื้อโรค 
(Biocide) และสารลดความกระดาง (Complexing agent)

Anderson, Kim, Mueller, และ Lofton (2003)  จัดแบงองคประกอบของน้ํามันหลอ
เย็นออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ น้ํามันพื้นฐาน (Based oil) และสารเติมแตง (Additive) โดย
น้ํามันพื้นฐานสวนใหญประกอบดวยน้ํามันแร หรืออาจมาจากจากสัตว พืช ทะเล หรือสารเคมี
สังเคราะห สวนสารเติมแตงหลักๆ ไดแก สารอิมัลซิไฟเออรและสารลดความตึงผิว (Emulsifier
and Surfactant), สารรับแรงกดสูงและปองกันการเชื่อมตัวของโลหะ (Extreme pressure
agents and anti-weld agent), สารปองกันการกัดกรอน(Corrosion inhibitors), สารลดความ
ตานทานและเพิ่มความผิวเปยก (Friction reduction and Wettability agent), สารฆาเชื้อโรค 
(Biocides) และสารรักษาความเปนดาง (Alkalinity reserves)

2.3.1 น้ํามันแร 
น้ํามันแรไดจากกระบวนการกลั่นหรือการทําใหบริสุทธิ์ของน้ํามันดิบ หรือ

น้ํามันที่ใชงานแลว โดยน้ํามันดิบจะผานเขาสูกระบวนการกลั่นที่ความดันบรรยากาศเพื่อแยก
เอาน้ํามันเชื้อเพลิงออกกอน จากนั้นจะถูกนําเขาสูกระบวนการกลั่นภายใตสภาพสุญญากาศได
เปนผลิตภัณฑที่มีความหนืดตางๆ กัน5 ชนิด โดยน้ํามันหลอลื่นที่ใชในกระบวนการผลิตน้ํามัน
หลอเย็นจะมีความหนืดอยูในชวง 21-65 cP, อุณหภูมิจุดเดือดประมาณ 270-485 C, จํานวน
คารบอนอะตอมในหนึ่งโมเลกุล 15-34 ตัว และมีมวลโมเลกุลประมาณ212-478

น้ํามันแรประกอบดวยโครงสรางของสารไฮโดรคารบอนที่แตกตางกันมากมาย  
เชน  พาราฟนิก (Paraffinic), แนฟทานิก (Naphthenic), อะโรมาติก (Aromatic), ไซโคลแอ
ลเคน (Cycloalkane) และแอลเคน (Alkane) เปนตน โดยน้ํามันแรจากน้ํามันดิบมีคุณสมบัติและ
องคประกอบที่แตกตางกันขึ้นกับแหลงที่มา แบงไดเปน 2 กลุมคือ น้ํามันแรพาราฟนิก  
(Paraffinic mineral oil) และน้ํามันแรแนฟทานิก (Naphthenic mineral oil) น้ํามันแรแนฟ
ทานิกมีคุณสมบัติในการละลายสารเติมแตง และเขากันกับน้ําไดดีกวาน้ํามันแรพาราฟนิก แต
น้ํามันแรแนฟทานิกมีปริมาณสารกลุมอะโรมาติกซึ่งเปนสารกอมะเร็งในปริมาณสูงกวา จึงทําให
มีการใชงานน้ํามันแรแนฟทานิกนอยลงโดยตั้งแตป ค.ศ.1950 เปนตนมา มีการพัฒนาใหมี
วิธีการกําจัดสารกอมะเร็งในกระบวนการผลิตน้ํามันแรคือ กระบวนการไฮโดรจีเนชั่น 
(Hydrogenation) ซึ่งเปนการเติมกาซไฮโดรเจนในสภาวะอุณหภูมิสูงและมีตัวเรง  เพื่อกําจัด
สารกลุมซัลเฟอร  ไนโตรเจน  และเปลี่ยนวงแหวนอะโรมาติกใหเปนไซโคลแอลเคน
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2.3.2 สารเติมแตง
สารเติมแตงในน้ํามันหลอเย็นสวนใหญเปนสารอินทรียละลายน้ําได ซึ่งเปน

องคประกอบในน้ํามันหลอเย็นตั้งแตนอยกวา0.1% จนถึง30% (Anderson et al, 2003) เชน
2.3.2.1 สารอิมัลซิไฟเออร และลดความตึงผิว (Emulsifier and

Surfactant) ทําหนาที่กระจายอนุภาคน้ํามันในน้ําและลดแรงตึงที่ผิวหนาของของเหลวสารอิมัล
ซิไฟเออรมีโครงสรางแบบ 2 ขั้ว คือ ประกอบดวยดานที่มีคุณสมบัติชอบน้ํามัน (Hydrophobic
end) และดานที่มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic end) ในการทํางานสารอิมัลซิไฟเออรจะ
รวมตัวกับอนุภาคของน้ํามันและน้ําเปนกลุมกอนทรงกลม (Micelle) โดยหันปลายที่ชอบน้ํามัน
ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน และหันปลายที่ชอบน้ําเขาหาอนุภาคน้ํา  

สารอิมัลซิไฟเออรแบงยอยเปน 2 ประเภท คือ1) ไอออนิกอิมัลซิไฟเออร 
(Ionic emulsifier) ซึ่งจะแตกตัวในน้ํากลายเปนประจุลอมรอบอนุภาค ถาเปนประจุบวก จะเรียก
สารนี้วาแคตไอออนิกอิมัลซิไฟเออร (Cationic emulsifier) แตถาเปนประจุลบ จะเรียกวา แอน
ไอออนิกอิมัลซิไฟเออร (Anionic emulsifier) และ 2) นอนไอออนิกอิมัลซิไฟเออร (Non-ionic
emulsifier) ซึ่งไดแก สารประกอบจําพวกอิทอกซิเลต (Ethoxylate) รวมตัวกับสารเอทิลีนออก
ไซต (Ethylene oxide) กลายเปนสารอัลคิลฟโนน (Alkyl phenol) ซึ่งจะเปนอันตรายตอแหลงน้ํา
จึงไมมีการใชงานสารอิมัลซิไฟเออรกลุมนี้มากนักสวนใหญจะใชสารกลุมแอนไอออนิกอิมัลซิไฟ
เออร (Anionic emulsifier) อาทิเชน โซเดียมโซฟ (Sodium soap), เอไมดโซฟ (Amine soap),
กรดแนฟเทนิก (Naphthenic acid), ปโตรเลียมซัลโฟเนต (Petroleum sulfonate), เกลือซัลเฟต 
(Sulfate salt) และเกลือเอมีนของเอสเทอรฟอสฟอริก (Amine salt of phosphoric ester)

2.3.2.2 สารรับแรงกดสูง (Extreme pressure agents) ไดแก สารประกอบ
ซัลเฟอร คลอรีน ฟอสฟอรัส และตะกั่ว เปนตน  มีหนาที่ชวยเพิ่มความสามารถในการเปยกดวย
น้ํามัน หรือเพิ่มการหลอลื่นใหแกผิวโลหะเครื่องจักร ชิ้นงาน และมีดกลึง เพื่อปองกันการ
เสื่อมสภาพของโลหะ และปองกันการเชื่อมตัวของโลหะอันเนื่องมาจากการใชงานที่สภาวะความ
รอนและความดันสูงมาก หรืองานหนักจนถึงหนักปานกลาง โดยสารประกอบในสารรับแรงกดสูง
จะทําปฏิกิริยากับผิวโลหะที่อุณหภูมิแตกตางกัน  (ดังรูปที่2.4) กอใหเกิดเปนชั้นหลอลื่นปองกัน
ผิวโลหะผุกรอน  
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รูปที่2.4 อุณหภูมิกระตุนทํางานของสารประกอบชนิดตางๆ ในสารรับแรงกดสูง 
(ที่มา : Iowa Waste Reduction Center, 2003)

2.3.2.3 สารปองกันการกัดกรอน(Corrosion inhibitors) ไดแก เกลือของ
กรดไขมัน, โซเดียมโมลิบเดต, สารกลุมซัลโฟเนต, เอมีน, เอไมด, บอเรต, ซิลิเกต, ฟอสเฟต,
และไนเตรด เปนตน  สารปองกันการกัดกรอนจะสรางชั้นฟลมบางๆ บนผิวโลหะ ซึ่ง
ประกอบดวยสารมีขั้วของสารอินทรียและอนินทรียออกไซต มีหนาที่ปองกันการผุกรอนของผิว
โลหะจากปฏิกิริยาเคมีของกรดและสารเปอรออกไซต 

2.3.2.4 สารลดแรงเสียดทานและเพิ่มคุณสมบัติเปยกผิว (Friction
reduction and Wettability agents) ไดแก น้ํามันจากพืชและสัตว, กรดไขมัน, และแอลกอฮอล 
โครงสรางโมเลกุลของสารนี้ ประกอบดวยสารกลุมมีขั้วเล็กนอย ทําหนาที่จับยึดผิวโลหะ และ
กลุมไฮโดรคารบอนโมเลกุลใหญ ซึ่งจะละลายอนุภาคน้ํามันสรางเปนชั้นบางปกปองผิวโลหะ

2.3.2.5 สารฆาเชื้อโรค (Biocides) สวนใหญเปนสารกลุมอินทรียแฮโล 
(Halo-organics) ทําหนาที่ควบคุมและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในน้ํามันหลอเย็นแต
อยางไรก็ตามจุลินทรียที่ถูกควบคุมเหลานี้จะสรางความตานทาน และยากตอการควบคุมใน
ระยะยาว ดังนั้นการเลือกใชสารฆาเชื้อโรค จึงควรสลับสับเปลี่ยนชนิดเพื่อปองกันการดื้อยาของ
จุลินทรียและเลือกใชชนิดที่สามารถฆาเชื้อโรคในน้ํามันหลอเย็นไดทั้งหมด

2.3.2.6 สารรักษาความเปนดาง (Alkaline reserve) ไดแก โซเดียมไฮดร
อกไซต และเอทาโนลาไมด ทําหนาที่ควบคุมคาความเปนกรดเปนดางของน้ํามันหลอเย็นให
เหมาะสมกับการใชงาน  ซึ่งคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นโดยทั่วไปจะอยูในชวง 8.5 ถึง 9.0
(Anderson et al, 2003) การรักษาคาความเปนดางนี้ก็เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  
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ซึ่งชอบสภาวะสิ่งแวดลอมที่มีคาพีเอชเปนกลาง ปองกันการเกิดสนิม รักษาความเสถียรของ
อิมัลชัน และปองกันการผุกรอนของโลหะ

2.3.2.7 สารเพิ่มความเสถียร (Coupling agent หรือStabilizers หรือ 
Solubilizers) ไดแก สารจําพวกแอลกอฮอล และไกลคอล (Glycol) สารกลุมนี้จะทําหนาที่สราง
ความเสถียรแบบถาวรใหแกอิมัลชัน โดยการเพิ่มความสามารถในการละลายในน้ํามันเพื่อ
ปองกันการแยกตัวของสาร  เมื่ออยูในสภาวะอุณหภูมิต่ํา 

2.3.2.8 สารปองกันการเกิดฟอง (Defoamer) ไดแก สารประกอบจําพวก
ซิลิกอน (Si) น้ํามันหลอเย็นที่มีสารลดความตึงผิวในปริมาณสูง จะเปนสาเหตุใหเกิดปญหาเรื่อง
ฟอง ดังนั้นในน้ํามันหลอเย็นจึงตองมีสารทําหนาที่ปองกันการเกิดฟอง  

2.3.2.9 ลดความกระดาง (Complexing agent) ไดแก ผลิตผลจากเอทิลีน
ไดแอมมีนเททระอะซิติก (Ethylene Diamine Tetraacetic, EDTA) ทําหนาที่ลดความแรงของ
สารประกอบที่ทําใหเกิดความกระดาง เชน เกลือแคลเซียม และแมกนีเซียม ไอออนของโลหะ  
เปนตน  นอกจากจะทําหนาที่ลดความแรงของไอออน และลดความความกระดางของของเหลว
แลว ยังชวยรักษาความเสถียรใหแกอิมัลชัน และยืดอายุการใชงานของน้ํามันหลอเย็นดวย  

2.3.2.10 สารเติมแตงอื่นๆ เชนสารเพิ่มดัชนีความหนืด(Viscosity index
improvers), สารเพิ่มน้ํามัน (Oiliness agents), สารเพิ่มความนุม (Plasticizers), สารที่รวมตัว
กับโลหะ (Chelating agents), สารตานทานการเกิดละออง (Anti-mist agents) เปนตน
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2.4 ประเภทของน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นแบงเปน 4 ประเภท ไดแก
2.4.1 น้ํามันลวน (Straight oil)

น้ํามันลวนมีน้ํามันเปนองคประกอบ 100% หรือเกือบ100%  สวนใหญ
เลือกใชน้ํามันแรเนื่องจากมีราคาถูก การใชงานน้ํามันลวนไมตองเจือจางดวยน้ําบางชนิดอาจมี
สวนประกอบของสารเติมแตง เชน สารปองกันการสึกหรอ, สารรับแรงกดสูง เปนตน  ขอดีของ
น้ํามันลวนคือ มีคุณสมบัติการหลอลื่นสูง เหมาะสําหรับงานที่ตัดเฉือนยากและความเร็วรอบต่ํา 
หรืองานที่ตองการความละเอียดของผิวงานสูง มีอายุการใชงานยาวนาน เนื่องจากไมมี
องคประกอบของน้ํา สวนขอเสียของน้ํามันลวนคือใหคุณสมบัติการลดอุณหภูมิไมดี มีกลิ่นฉุน 
มีควันและละอองมาก สิ่งเหลานี้จะทําใหสภาพแวดลอมในการทํางานไมดี 

2.4.2 โซลูเบิลออยล(Soluble oil)
โซลูเบิลออยลเปนน้ํามันที่สามารถละลายน้ําไดประกอบดวยน้ํามันแร 

60-90%, สารอิมัลซิไฟเออรและสารเติมแตงอื่นๆ กอนการใชงานจะตองเจือจางดวยน้ํากลั่นใน
อัตราสวน1 ตอ 5-40 โดยมีสารอิมัลซิไฟเออรจะเปนองคประกอบที่ทําหนาที่ประสานใหน้ํามัน
เขากันกับน้ําไดดี กลายเปนอิมัลชันน้ํามันในน้ํา (Oil-in-water emulsion) โซลูเบิลออยลมีขอดี
คือ เปนน้ํามันหลอเย็นที่มีคุณสมบัติหลอเย็นและหลอลื่นที่ดีเยี่ยม เหมาะกับงานเบาและหนัก
ปานกลาง สวนขอเสียคือ มีน้ําเปนตัวทําละลายประกอบกับมีน้ํามันแรเปนองคประกอบใน
อัตราสวนมากจึงเปนสาเหตุใหจุลินทรียเจริญเติบโตไดดีอายุการใชงานสั้นนอกจากนี้น้ํายัง
เปนปจจัยใหเกิดสนิมบนผิวงานอีกดวย

2.4.3 น้ํามันสังเคราะห (Synthetics)
น้ํามันสังเคราะหประกอบดวยสารเคมีสังเคราะห 100% ไมมีองคประกอบของ

น้ํามันแร กอนการใชงานตองเจือจางดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน1 ตอ 10-40 ขอดีของน้ํามัน
สังเคราะหคือ มีคุณสมบัติการลดอุณหภูมิที่ดี นอกจากนี้ยังปองกันการกัดกรอน  และดูแลรักษา
สภาพไดงาย แตมีขอเสียคือ มีคุณสมบัติการหลอลื่นต่ําจึงอาจสงผลใหอุปกรณอื่นๆ ในระบบมี
อายุการใชงานสั้นสารเติมแตงในน้ํามันสังเคราะหแบงเปน 3 กลุม  คือ เกลืออนินทรียเพื่อ
ปองกันการกัดกรอน สารชวยชะลางเพื่อทําใหผิวชิ้นงานเปยก และอินทรียสารชวยใหละลายน้ํา

2.4.4 น้ํามันกึ่งสังเคราะห (Semi-synthetics)
น้ํามันกึ่งสังเคราะหเปนลักษณะผสมระหวางโซลูเบิลออยลกับน้ํามัน

สังเคราะหคือน้ํามันเขมขนประกอบดวยน้ํามันแรเพียง2-30%, สารอิมัลซิไฟเออร, สารเคมี
สังเคราะห และน้ํากอนการใชงานตองเจือจางน้ํามันเขมขนกับน้ําในอัตราสวนประมาณ  1 ตอ 
10-40 น้ํามันกึ่งสังเคราะหมีสีโปรงแสงจนถึงสีทึบแสง อนุภาคของน้ํามันจะไวตอความรอนมาก
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โดยโมเลกุลของน้ํามันจะลอมรอบผิวโลหะรอน เพื่อเพิ่มคุณสมบัติการหลอลื่น ตอมาเมื่อ
อุณหภูมิเย็นลงโมเลกุลของน้ํามันจะสามารถกระจายเปนปกติไดอีกครั้ง น้ํามันกึ่งสังเคราะหมี
ขอดีคือ สามารถใชกับงานไดทุกประเภทเหมาะกับงานความเร็วรอบและอัตราการปอนสูง มี
คุณสมบัติการหลอลื่นและหลอเย็นที่ดี ความหนืดต่ํา และมีอายุการใชงานยาวนานกวาโซลูเบิล
ออยลเกิดควันและละอองนอยกวาน้ํามันลวนดังนั้นน้ํามันหลอเย็นชนิดนี้จึงมีปริมาณการใช
มากขึ้น 
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2.5 วิธีการใชงาน
ในการใชงานน้ํามันหลอเย็น นอกจากน้ํามันหลอเย็นตองมีความเสถียรของอิมัลชันซึ่ง

เปนปจจัยบงชี้ความสามารถในการใชงานไดของน้ํามันหลอเย็นแลว สิ่งที่ตองคํานึงอยูเสมอคือ 
การใชงานในสภาวะที่เหมาะสมคือ การควบคุมความเขมขนของน้ํามันใหอยูในระดับที่ตองการ 
ซึ่งจะสงผลใหคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นมีคาเหมาะสมไปดวย นอกจากนี้ไมควรละเลยกับ
ปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น ซึ่งจะสงผลตออายุการใชงาน และคุณภาพของน้ํามันหลอ
เย็น

2.5.1 การเตรียมน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นชนิดตองเจือจางกับน้ํา (Water-miscible fluids) ไดแกโซลู

เบิลออยล น้ํามันสังเคราะห และน้ํามันกึ่งสังเคราะห กอนการใชงานตองเจือจางกับน้ําใน
อัตราสวนที่เหมาะสมกับรูปแบบการทํางาน และชนิดของโลหะ

การเจือจางน้ํามันหลอเย็นครั้งแรก หรือการเจือจางเพื่อปรับคาความเขมขน
ควรกระทําในถัง หรือเครื่องผสมอัตโนมัติซึ่งเปนอุปกรณภายนอกถังพัก ไมควรผสมลงในถัง
พักโดยตรงเนื่องจากจะควบคุมความเขมขนไดยาก เกิดการกัดกรอนผิวโลหะของถัง และทําให
น้ํามันหลอเย็นเขมขนบางสวนละลายไมหมด ซึ่งอาจหลงเหลือและติดตามทางเดินของ
เครื่องจักร

การคํานวณความเขมขนน้ํามันหลอเย็นมีลักษณะดังนี้เชน ถาตองการความ
เขมขนของน้ํามันหลอเย็น5% หรืออัตราสวน 1 : 20 จะตองเตรียมน้ํามันเขมขน 5 ลิตร ตอน้ํา 
95 ลิตรเปนตน คนสารละลายดวยไมพายเปนระยะเวลาประมาณ 15-20 นาที ก็สามารถนํา
น้ํามันหลอเย็นไปใชงานไดเลย  แตขอสําคัญในการเตรียมคือ เมื่อผสมน้ํามันหลอเย็นใหมลงใน
ถังพักซึ่งมีน้ํามันหลอเย็นเดิมอยูในถังควรตรวจวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นหลังผสม
อีกครั้ง โดยทั่วไปอุปกรณที่ใชวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมคือ 
เครื่องรีแฟรคโตมิเตอรแบบพกพา  (Hand-held Refractometer) (ดังรูปที่2.5)

รูปที่2.5 รีแฟรคโตมิเตอร 
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Iowa Waste Reduction Center (2003) ใหคําแนะนําวาในการเตรียมน้ํามัน
หลอเย็นใหมครั้งแรกน้ําที่ใชผสมควรเปนน้ําออนซึ่งมีความกระดางประมาณ 80-125 สวนใน
ลานสวน(PPM), มีปริมาณเกลือคลอไรด และซัลเฟต ต่ํากวา 80 PPM, และปริมาณเกลือ
ฟอสเฟต ต่ํากวา 30 PPM ซึ่งถาความกระดางต่ํากวาชวงนี้จะทําใหเกิดฟองแตถาความ
กระดางสูงกวานี้ แรธาตุในน้ํากระดางจะทําปฏิกิริยากับสารเติมแตงและรวมตัวกับสารอิมัลซิไฟ
เออรกลายเปนตะกอนที่กนถัง หรือติดตามทางเดินทอ และผิวเครื่องจักร  และเปนสาเหตุใหเกิด
ความไมเสถียรของอิมัลชันหรือน้ํามันแยกตัวออกจากน้ํา ถาในน้ํามีสารประกอบกลุมซัลเฟต,
ฟอสเฟตมากเกินไป จะทําใหแบคทีเรียเจริญเติบโตไดดี เปนสาเหตุของกลิ่นเหม็น  นอกจากนี้
กลุมซัลเฟต, ฟอสเฟต และคลอไรด ยังกอใหเกิดปญหาเรื่องการผุกรอนของโลหะดวย  สวน
ภายหลังจากการใชงานแลว  จะเกิดกระบวนการระเหยของน้ํา ทําใหความเขมขนของน้ํามันมี
มากขึ้น ควรเติมน้ําเพื่อเจือจางความเขมขนและปรับความเขมขนดวยน้ํากลั่นเพื่อลดการสะสม
ของสารประกอบในน้ํามันหลอเย็น นอกจากนี้ในการปรับคาความเขมขนไมควรเติมน้ําเพียง
อยางเดียว ควรเติมน้ํามันหลอเย็นเขมขนลงไปดวยเพื่อใหแนใจวาของเหลวมีองคประกอบของ
สารปองกันการกัดกรอน  และสารอิมัลซิไฟเออรอยูดวย

2.5.2 ลักษณะการทํางาน
2.5.2.1 วิธีการใชงานน้ํามันหลอเย็นมี 3 รูปแบบดวยกันคือ  

o แบบจุมชิ้นงานลงในถัง(Manual)
o แบบอาบ (Flood application) เปนการฉีดพนน้ํามันหลอเย็น

ผานทอ (nozzle) เขาใสบริเวณผิวสัมผัสระหวางมีดกลึงกับชิ้นงาน(ดังรูปที่2.6)
o แบบละอองฝอย (Mist application) เปนลักษณะที่น้ํามันหลอ

เย็นจะเกิดกระบวนการทําละออง(Atomization) และฉีดพนเขาใสบริเวณผิวสัมผัสระหวางมีด
กลึงและชิ้นงาน วิธีการนี้จําเปนตองมีการระบายอากาศเพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของอุปกรณ
เครื่องจักร และมีตัวแปรที่สําคัญคือ ความดันและทิศทางของการฉีดพนละออง 

รูปที่2.6 วิธีการใชงานน้ํามันหลอเย็นแบบอาบ(Flooding)
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ในอุตสาหกรรมการตัดเฉือนโลหะนั้น ตนทุนและคุณภาพของชิ้นงานมาจาก
ปจจัยที่สําคัญ 2 ประการคือ 1) ชนิดของน้ํามันหลอเย็น และ 2) การออกแบบระบบหมุนเวียน
น้ํามันหลอเย็น โดยวิธีการเลือกใชน้ํามันหลอเย็นใหเหมาะสมกับงานและสภาพการทํางานนั้น  
อาจตองสุมเลือกจนกระทั่งไดลักษณะที่พึงพอใจมากที่สุด  

ศุภชัย และฉวีวรรณ รมยานนท (2527) อธิบายวา การเลือกใชน้ํามันหลอเย็น
ขึ้นกับชนิดของวัสดุงานที่ขึ้นรูป ตลอดจนกรรมวิธีการตัดเฉือน ควรเลือกน้ํามันหลอเย็นที่ไมขน
เหนียวเกินไป ไมใสเกินไป มีการลื่นตัว อาจตองอาศัยการสังเกตจากประสบการณแตสวนใหญ
ควรยึดวัสดุงานเปนหลัก

Iowa Waste Reduction Center (2003) อธิบายวา วิธีการเลือกน้ํามันหลอ
เย็นใหเหมาะสมกับการใชงานควรคํานึงถึงตนทุน และอายุการใชงานของน้ํามันหลอเย็น
ความสามารถเขากันไดกับเนื้อวัสดุงาน และเครื่องจักร รูปแบบการทํางานวิธีการดูแลรักษาและ
ควบคุมคุณภาพ อุณหภูมิการทํางาน ความเขมขนและคาพีเอช วิธีการเก็บรักษา และ
ความสามารถในการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นและฝงกลบ 

2.5.2.2 ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็น แบงออกเปน  2 ระบบ
o ระบบถังแยก (Decentralized System) เปนระบบที่เครื่องจักร

แตละเครื่องมีระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นแยกกัน เครื่องจักรจึงประกอบดวยถังพัก, เครื่องสูบ
น้ํามันหลอเย็น, ทอสงออก, ระบบรองรับน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว และหมุนเวียน
กลับไปใชใหม(ดังรูปที่2.7) ระบบนี้สามารถติดตั้งอุปกรณรีไซเคิลหรือเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นไดยาก สวนใหญภายในตัวถังพักจะออกแบบใหมีตะแกรงสําหรับตกตะกอนเศษโลหะขนาด
ใหญเทานั้น นอกจากนี้น้ํามันหลอเย็นในถังพักมักจะมีอุณหภูมิสูงเนื่องจากไมสามารถระบาย
ความรอนไดอยางพอเพียง ระบบนี้เหมาะสําหรับโรงงานที่มีกระบวนการผลิตหลายอยาง
จําเปนตองใชน้ํามันหลอเย็นที่มีความเขมขนแตกตางกัน ซึ่งเปนระบบที่คอนขางสิ้นเปลือง
คาใชจายและเวลาในการดูแลรักษาสภาพ  และเกิดปญหาความไมเทาเทียมกันของคุณภาพ
ชิ้นงาน  

o ระบบถังรวม (Centralized System) เปนระบบการหมุนเวียน
น้ํามันหลอเย็นเพื่อใชรวมกันหลายๆ เครื่องจักร  โดยใชกําลังขับเพียงจุดเดียว และมีถังพักรวม
เพียงที่เดียว โดยจะตอทอใชงานหลายๆ จุดตามตองการ ระบบนี้ประกอบดวยถังพักขนาดใหญ,
เครื่องสูบน้ําและ ระบบทอสงน้ําจากศูนยกลาง (ดังรูปที่2.8)  สวนใหญบริเวณศูนยกลางจะมี
กระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น กอนวนกลับไปใชงานอีกครั้ง นอกจากนี้การไหลวนในระบบ
ยังชวยระบายความรอนไดดี ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิต่ําลง  ระบบถังรวมเหมาะกับโรงงานที่มี
ความตองการใชน้ํามันหลอเย็นในแตละงานใกลเคียงกัน หรือสามารถปรับใชรวมกันไดซึ่งจะ
เปนการประหยัดตนทุนดานการดูแลรักษาสภาพ และสงผลใหชิ้นงานมีระดับคุณภาพเทาเทียม
กัน
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รูปที่2.7  เครื่องจักรในระบบถังแยก
(ที่มา : Rakic, 2002)

รูปที่2.8 ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นแบบถังรวม
(ที่มา : Rakic, 2002)
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2.6 สิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น
King Country (2000) อธิบายวา องคประกอบของน้ํามันหลอเย็นที่เปลี่ยนแปลง

ระหวางการใชงาน มีดังตอไปนี้
o สารองคประกอบของน้ํามันหลอเย็น รวมถึงสารเติมแตงลดปริมาณลง 

เนื่องจากการสูญเสียจากการติดคางไปกับชิ้นงานหรือเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือกระเซ็นฟุงกระจาย
ในอากาศ ดังนั้นจึงควรปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นอยางสม่ําเสมอ เพื่อทดแทน
อนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่สูญเสียไป

o การเจือปนของอนุภาคน้ํามันอื่นๆ ลงในถังพักน้ํามันหลอเย็นเชน น้ํามันไฮ
ดรอลิก, น้ํามันลม(Air oil), น้ํามันสไลด(Way oil), น้ํามันเกียร(Gear oil)  ในที่นี้จะรวม
เรียกวา  น้ํามันสกปรก (Tramp oil) ซึ่งอาจติดตามทอหรือผิวเครื่องจักรและกอใหเกิดความ
สกปรก

o จุลินทรียชนิดตางๆ เชน ฟงไจ และแบคทีเรีย จะกัดกินสารอาหารในน้ํามัน
หลอเย็น เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังผลิตกรดเปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึมและเปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นในน้ํามันหลอเย็นดวย

o ความรอน แรงดันจากเครื่องจักร และการออกซิเดชัน ทําใหองคประกอบของ
น้ํามันหลอเย็นทําปฏิกิริยากับสารอื่นๆ ตกตะกอนเปนสารเหนียว

o การเจือปนของเศษโลหะ เศษตัดเฉือน รวมถึงโลหะกัดกรอนที่อยูในรูปของ
สารละลาย

o การสะสมของแรธาตุจากสารประกอบในน้ําที่ใชเจือจาง
o การฉีดพนและการไหลเวียนของน้ํามันหลอเย็นในเครื่องจักร จะทําให

ของเหลวมีปริมาณออกซิเจนสูงขึ้นเปนสาเหตุใหเกิดฟอง
o การปนเปอนของเศษขยะ ฝุน ดิน ลงในถัง

กลาวสรุปไดวา น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะสูญเสียองคประกอบของน้ํามัน
หลอเย็นกับน้ํา เนื่องจากสภาพการทํางาน และกระบวนการระเหยของน้ํา ตามลําดับ และ
ปรากฏวามีสิ่งปนเปอนกับน้ํามันหลอเย็นคือ น้ํามันสกปรก จุลินทรีย แรธาตุ เศษโลหะ เศษกลึง 
เปนตน ดังนั้นจึงจัดแบงสิ่งปนเปอนออกเปน 3 กลุมใหญ ดังนี้

o น้ํามันสกปรก
o ของแข็งปนเปอน
o จุลินทรีย

2.6.1 น้ํามันสกปรก(Tramp oil)
น้ํามันสกปรกคือน้ํามันอื่นๆ ที่ไมใชองคประกอบของน้ํามันหลอเย็น รั่วไหล

หรือปนเปอนลงในถังพัก ถาในของเหลวมีปริมาณน้ํามันสกปรกมากเกินไป จะสงผลให
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ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็นลดลง  เชน คุณสมบัติการหลอเย็นกอใหเกิดละออง
และควัน ปลดปลอยสารประกอบซัลเฟอรและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนอาหารใหกับจุลินทรีย
เจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น จนกระทั่งน้ํามันหลอเย็นเกิดความไมเสถียรและสูญเสียสภาพการใช
งานในที่สุด น้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นมี 2 ลักษณะคือ น้ํามันอิสระ (Free oil) และน้ํามัน
สกปรกกระจาย (Disperse tramp oil) น้ํามันอิสระมีขนาดอนุภาคโตกวา 20 ไมครอน  สวน
น้ํามันกระจายมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 5-20 ไมครอน (Arizona Department of
Environmental Quality, 1996) ซึ่งน้ํามันสกปรกทั้งสองแบบตองใชเวลาการแยกสมบูรณ
ประมาณ 24 ชั่วโมง ชั้นน้ํามันอิสระที่ลอยปดผิวหนาถังเปนระยะเวลานานจะทําใหแบคทีเรีย
แอนแอโรบิก (Anaerobic bacteria) หรือแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต 
เจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็วผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกาซไขเนาสงกลิ่นเหม็นรุนแรง 
นอกจากนี้ชั้นน้ํามันสกปรกที่ลอยปดผิวหนาของเหลวจะมีคาพีเอชต่ํา เมื่อเทียบกับชั้นน้ํามัน
หลอเย็นดานลาง  ดังนั้นบริเวณนี้จึงเปนแหลงเพาะเชื้อแบคทีเรีย สะสมสารพิษ  และสะสม
อนุภาคโลหะ ดังนั้นการกําจัดน้ํามันสกปรกจึงควรกระทําอยางสม่ําเสมอ

วิธีกําจัดน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็น สามารถกระทําไดดวยอุปกรณรี
ไซเคิลตางๆ เชน เครื่องกําจัดคราบน้ํามัน (Oil skimmer), ถังเรงการรวมตัวของอนุภาค 
(Coalescer), ถังลอยอนุภาค(Flotation tank), เครื่องกรอง, เครื่องหมุนเหวี่ยง เปนตน 

2.6.2 ของแข็งปนเปอน (Particulates)
โดยสวนใหญปริมาณของแข็งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นไดมาจากเศษกลึง,

ฝุน, ผง และแรธาตุหรือไอออนที่ละลายในน้ํามันหลอเย็น เศษกลึงที่มีขนาดใหญมักจะถูกดัก
กรองภายในระบบกรองของถังพัก หรือตกจมที่กนถังสวนเศษกลึงที่มีขนาดเล็ก ฝุน ผง มักจะ
แขวนลอยอยูในของเหลวถาเศษกลึงขนาดใหญสะสมตัวที่กนถังมีปริมาณมาก จะลดพื้นที่ความ
จุของของเหลว และเปนแหลงเพาะเชื้อของจุลินทรีย กลุมของโคโลนีเหลานี้จะอุดตันไมใหน้ํามัน
หลอเย็นสามารถเขาถึงบริเวณแหลงสะสมนี้ได โดยทั่วไปอุปกรณที่ใชสําหรับกําจัดเศษกลึง
ขนาดใหญคือ เครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator) หรือตะแกรงลวด หรือผากรอง 
เปนตน สวนอนุภาคละเอียดที่แขวนลอยในน้ํามันตัดกลึงโลหะ จะทําใหของเหลวมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น และทําใหผิวชิ้นงานมีความขรุขระโดยอุปกรณที่สามารถกําจัดอนุภาคแขวนลอยไดคือ
เครื่องกรอง เปนตน  

แรธาตุในน้ําจะอยูในรูปของสารละลายที่แตกตัวเปนไอออนในของเหลว  ซึ่งจะ
มีปริมาณสูงขึ้นอยางชาๆ เมื่อของเหลวมีการใชงานยาวนานขึ้น สงผลใหคาสภาพนําไฟฟาของ
ของเหลวเพิ่มมากขึ้นดวยโดยทั่วไปแรธาตุเหลานี้จะไมสามารถแยกไดดวยวิธีทางกายภาพดัง
การศึกษาวิจัยตอไปนี้

Greeley และRajagopalan (2003) ไดศึกษาวิเคราะหแรธาตุชนิดตางๆ ใน
น้ํามันหลอเย็นกอนและหลังกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นโดยเครื่องกวาดคราบน้ํามัน และ
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เครื่องกรอง(ดังตารางที่ 2.1) ซึ่งพบวาน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีธาตุจําพวก
โซเดียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม , คลอรีน, เหล็ก, ทองแดง, และ ซัลเฟต เพิ่มสูงขึ้นโดย
ปริมาณแรธาตุจําพวกแคลเซียม และแมกนีเซียม ที่มีคาสูงกวาปริมาณคาวิกฤติจะทําใหน้ํามัน
หลอเย็นไมเสถียรภาพนอกจากนี้จากผลวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กจะเห็นไดวากระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นดังกลาวไมสามารถกําจัดอนุภาคเหล็กไดทั้งหมด

Mahdi และSkold (1991) ไดศึกษาวิเคราะหธาตุเหล็กเพื่อใชเปนตัวแปร
กําหนดประสิทธิภาพของกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นซึ่งพบวา น้ํามันหลอเย็นที่ผานการ
ใชงานแลวจะมีปริมาณเหล็กทั้งหมด157 PPM สวนน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการรีไซเคิล
น้ํามันหลอเย็นดวยระบบอัลตราฟลเตรชันจะมีปริมาณเหล็กทั้งหมด169 PPM ซึ่งจะเห็นไดวา
ปริมาณเหล็กทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน จึงกลาวไดวาธาตุเหล็กในน้ํามันหลอเย็นจะอยูในรูป
สารละลายและไมสามารถกําจัดออกไดดวยกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นวิธีการนี้

ตารางที่ 2.1  ผลการวิเคราะหธาตุตางๆ ในน้ํามันหลอเย็น
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
น้ําเปนปจจัยสําคัญทําใหเกิดสภาวะที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของจุลินทรีย

ในน้ํามันหลอเย็น ดังนั้นน้ํามันลวนซึ่งไมตองเจือจางดวยน้ํา จึงมีอายุการใชงานยาวนานกวา
น้ํามันหลอเย็นชนิดที่ตองผสมน้ํา โดยแหลงที่มาของจุลินทรียในน้ํามันหลอเย็นคือ ดิน อากาศ
และผิวหนังคนจุลินทรียสวนใหญที่พบในน้ํามันหลอเย็นคือ แบคทีเรีย และฟงไจ (ราและยีสต)

ในสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมและสารอาหารมีปริมาณมากเพียงพอ แบคทีเรีย
และฟงไจจะเพิ่มจํานวนไดเปนสองเทาในเวลาประมาณ 20-30 นาที และกัดกินสารองคประกอบ
ในน้ํามันแร, สารอิมัลซิไฟเออร, สารปองกันการสึกหรอ, น้ํามันสกปรก และน้ํา  หรือกัดกิน
สารอาหารประเภทไนเตรด, ฟอสเฟต, กรดไขมัน, เอมีน, เอไมด, ธาตุหายาก (Trace Element)
เปนตน ถาแบคทีเรียมีปริมาณมาก จะผลิตกรดและกลิ่นมากขึ้นดวยและสงผลเสียตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็นดังนี้

o น้ํามันหลอเย็นมีความเสถียรลดลง  
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o ทําใหเกิดเมือก ซึ่งจะกลายเปนน้ํามันสกปรกปนเปอนในถังพัก หรืออุด
ตันตามรอยตอของเครื่องจักร 

o ผิวชิ้นงานและโลหะเครื่องจักรมีคราบสีดําเนื่องมาจากผลของการเกิด
สารประกอบโลหะซัลไฟต และกาซไฮโดรเจนซัลไฟต

o มีความเสี่ยงตอสารพิษ และสุขอนามัยของผูใชงาน

โดยทั่วไปแบคทีเรียสวนใหญที่เปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นเหม็นคือ แบคทีเรียชนิด
แอโรบิก (Aerobic bacteria) หรือแบคทีเรียที่ตองใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต สวนแบคทีเรีย
ชนิดแอนแอโรบิก จะเจริญเติบโตขึ้นขณะที่น้ํามันหลอเย็นไมไดใชงานเปนเวลานาน เนื่องจาก
ชั้นน้ํามันสกปรกจะลอยขึ้นมาปดทับบริเวณผิวหนาของถัง ทําใหของเหลวภายในถังไมมี
ออกซิเจน แบคทีเรียชนิดแอโรบิกจะตาย สวนแบคทีเรียชนิดแอนแอโรบิก Desulfovibrio
desulfuricans จะเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว และกัดกินสารอาหารประเภทซัลเฟอรเชน สาร
ประกอบซัลเฟต และซัลโฟเนต (Sulfonate) และผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟตหรือกาซไขเนาซึ่ง
มีกลิ่นเหม็นรุนแรงมาก ทั้งนี้แบคทีเรียชนิดแอนแอโรบิกที่เกิดขึ้นจะสามารถดํารงชีวิตอยูตอไป  
แมจะอยูในสภาวะที่มีออกซิเจนก็ตาม 

วิธีการฆาเชื้อจุลินทรียในน้ํามันหลอเย็นกระทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน การ
เติมสารฆาเชื้อโรค (Biocide), การแผรังสีอัลตราไวโอเลต (UV radiation), การเติมโอโซน 
(Ozonization) และการใหความรอน เปนตน

2.6.3.1 การเติมสารฆาเชื้อโรค (Biocide) เปนทางเลือกหนึ่งสําหรับกําจัดจุลิ
นทรียในน้ํามันหลอเย็น ซึ่งเปนวิธีที่ไดผลรวดเร็ว ยาวนานใชกับงานไดหลากหลายรูปแบบ คือ
ทนตออุณหภูมิ และคาพีเอชชวงกวางได เปนตน แตเนื่องจากสารฆาเชื้อโรคมีราคาแพงเมื่อ
เทียบกับน้ํามันหลอเย็น และสงผลกระทบเสียหายตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม การ
เลือกใชสารฆาเชื้อโรคจึงไมใชแนวทางที่เหมาะสมนัก

สารฆาเชื้อโรคบางชนิดเมื่อถูกออกซิไดสจะปลดปลอยสารกลุมฟอรมาลดีไฮด 
(Formaldehydes) หรือกลุมไนไตรท (Nitrite) ซึ่งจะรวมตัวกับสารเอทาโนลาไมด 
(Ethanolamine) กลายเปนสารไนโตรซาไมด (Nitrosamine) ซึ่งเปนสารที่อันตรายตอสุขภาพ
และสิ่งแวดลอม ในการใชสารฆาเชื้อโรคใหเกิดประสิทธิภาพดี จึงจําเปนตองควบคุมปริมาณ
และจํานวนครั้งที่ถูกตองและเหมาะสมที่สุด เพื่อปองกันอันตรายตอผิวหนังสัมผัสและการสูดดม
ของผูใชงานซึ่งจากการศึกษาพบวา การเติมสารฆาเชื้อโรคที่ระดับความเขมขนสูงแตนอยครั้ง 
(300 PPM ตอสัปดาห) จะสามารถลดปริมาณแบคทีเรียใหต่ํากวา 1 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
(CFU/ml) ได สวนการเติมสารฆาเชื้อโรคที่ระดับความเขมขนต่ําแตบอยครั้ง (60 PPM ตอวัน)
จะคงมีปริมาณแบคทีเรียในถังสูงถึง 108 CFU/ml (Iowa Waste Reduction Center, 2003)

วิธีการเลือกใชสารฆาเชื้อโรคที่ดีนั้น ควรศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับสารฆา
เชื้อโรคและความเหมาะสมในการเลือกใชใหละเอียดถี่ถวน เชน ชนิดและชื่อของจุลินทรียที่
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ตองการกําจัด ความเขมขน รูปแบบการใช ความสามารถในใชงานไดกับน้ํามันหลอเย็นนั้น
นอกจากนี้ควรศึกษาทดลองการใชระดับความเขมขนกับปริมาณจุลินทรียและจดบันทึกปริมาณ
คงเหลือของแบคทีเรียไว เพื่อวางแผนการใชงาน และขอสําคัญของการใชสารฆาเชื้อโรคคือ 
ควรสลับสับเปลี่ยนชนิดของสารฆาเชื้อโรคที่ใช เพื่อปองกันจุลินทรียดื้อยา และสารฆาเชื้อโรค
ตองกําจัดจุลินทรียไดครอบคลุมทุกชนิด เนื่องจากการกําจัดจุลินทรียเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งนั้น  
จะสงผลใหจุลินทรียอีกชนิดหนึ่งเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว

2.6.3.2 การใหความรอน เปนวิธีการกําจัดสิ่งปนเปอนชนิดจุลินทรียออกจาก
น้ํามันหลอเย็น โดยการใหความรอนที่อุณหภูมิสูง (60-90C) ในระยะเวลาอันสั้น และลด
อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว คลายกับวิธีการทําพาสเจอไรซ (Pasteurization) ในน้ํานมวิธีการให
ความรอนมีขอดีคือ น้ํามันหลอเย็นสะอาด ปราศจากจุลินทรีย ซึ่งจะเปนการชวยลดปริมาณ
น้ํามันสกปรก ลดกลิ่นเหม็นไขเนา และลดการดูแลรักษาสภาพเครื่องมือ แตมีขอเสียคือ ราคา
แพง และลงทุนสูงมาก

2.6.3.3 การแผรังสีอุลตราไวโอเลต (UV radiation) รังสีอุลตราไวโอเลตเปน
คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นอยูระหวางแสงขาวกับรังสีเอกซเรย แบงแยกยอยเปน 3
ชวงดวยกันคือ UVa, UVb และ UVc โดยรังสีUVc ความยาวคลื่นระหวาง 200-280 นาโน
เมตรจะมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรค โดยจะแทรกซึมเขาไปทําลายเยื้อหุมเซลลจุลินทรีย 
ขอสําคัญของการแผรังสีคือ ขนาดปริมาณรังสีที่ใชทําลายจุลินทรียแตละชนิดมีความแตกตางกัน
ในการใชงานจึงตองควบคุมขนาดใหพอเหมาะ เพื่อปองกันอันตรายใหกับผูใชสําหรับการฆา
เชื้อโรคในน้ําเปลาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทํางานคือ40 C และหลอดรังสีตองหอหุมดวย
แกวควอรตซ (Quartz glass sleeve) เพื่อปองกันการสัมผัสกับน้ําโดยตรง สวนการใชงานใน
น้ํามันหลอเย็นไมตองหุมดวยวัสดุดังกลาว นอกจากนี้ ความขุน และสารอินทรีย ก็มีผลลด
ประสิทธิภาพการทํางานของหลอดรังสีอุลตราไวโอเลต จึงควรมีกระบวนการคัดแยกสิ่งเหลานี้
กอน เชน การกรอง เปนตน 

Johnson DL และ Philips ML. (2002) ทําการศึกษาทดลองการฆาเชื้อโรคใน
น้ํามันหลอเย็นชนิดอิมัลชัน โดยใชหลอดรังสีอุลตราไวโอเลตแบบเปลือย จากผลการทดลอง
พบวาการแผรังสีอุลตราไวโอเลตสามารถลดปริมาณเชื้อโรคในน้ําได2 logs (>99%) ในเวลา 30
วินาที และสามารถลดปริมาณเชื้อโรคในน้ํามันหลอเย็นได 2 logs ในเวลาประมาณ60 นาที  
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2.7 กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม
น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานจะมีสิ่งปนเปอนเกิดขึ้นอันจะนําไปสูการเสื่อมสภาพ

การใชงาน และทําใหอายุการใชงานสั้นลง ในการใชงานนอกจากจะมีการควบคุมและดูแลรักษา
สภาพ โดยการปรับคาพีเอช และคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นใหเหมาะสมแลว ควรจัดให
มีกระบวนการวิเคราะหและกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น เพื่อใหน้ํามันหลอเย็นมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดี และสภาพแวดลอมในการทํางานสะอาด  

กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมหรือ
กระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น ควรกระทําทุก 2-3 สัปดาห ทั้งนี้ขึ้นกับสภาพการใชงานของ
น้ํามันหลอเย็นในโรงงานนั้นๆ ดวยโดยเปาหมายของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็น
เพื่อใหไดน้ํามันหลอเย็นที่สะอาด มีสมบัติเหมือนน้ํามันหลอเย็นใหม ยืดอายุการใชงานได 
(มากกวา 1-2 ป) กําจัดปญหาของเสียฝงกลบ ลดตนทุนการผลิต และปองกันการเกิดโรค ทั้งนี้
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมอาจเกิดขึ้น
จากอุปกรณรีไซเคิลตั้งแตหนึ่งชนิดขึ้นไปมารวมกัน ซึ่งอาจเปนรูปแบบเคลื่อนที่ได (Portable
equipment) หรือแบบเคลื่อนที่ไมได (Non-portable equipment) โดยหัวใจสําคัญของอุปกรณรี
ไซเคิลน้ํามันหลอเย็นคือ มีวิธีการใชงานและการบํารุงรักษาอยางงาย  

Iowa Waste Reduction Center (2003) อธิบายวา กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามัน
หลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะเกิดขึ้นเมื่อไหรก็ได แตตองไมอยูในชวงเวลาที่ของเหลวหมด
สภาพการใชงานซึ่งจะปรากฏลักษณะตางๆ ดังตอไปนี้ 

o พีเอชต่ํากวา 8.0
o ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นต่ํากวา 2%
o ของเหลวมีสีเทาเขมจนถึงสีดํา
o ของเหลวมีกลิ่นเหม็นรุนแรง

การวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น เชน พีเอช ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น  
และปริมาณสิ่งปนเปอนตางๆ เปนตนสามารถใชเปนแนวทางสําหรับการออกแบบและประเมิน
ประสิทธิภาพของกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลว และเพื่อใหแนใจถึงคุณภาพ
ของน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานอยูดังนั้นแตละโรงงานจึงควรมีวิธีวิเคราะหสมบัติตางๆ ใหเหมาะสม
และแปลความหมายจากคาตางๆ ไดอยางถูกตองเพื่อเปนการลดตนทุนคาดูแลรักษาสภาพ ให
ชิ้นงานมีคุณรูปที่ดี และยืดอายุการใชงานของอุปกรณตางๆ

2.7.1 วิธีวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น
จากการศึกษาวิธีวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น สามารถรวบรวมวิธีการ

ตางๆ ที่สําคัญ 10 ประการดังนี้คือ
2.7.1.1 คาพีเอช (pH) หรือคาความเปนกรดเปนดางของน้ํามันหลอเย็น

ซึ่งเปนตัวบงชี้สภาพของน้ํามันหลอเย็นที่ดีที่สุด ดังนั้นการวัดวิเคราะหคาพีเอชจึงควรกระทํา



23

เปนประจําทุกวันเชนเดียวกับการวิเคราะหคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น โดยถาคาพีเอชที่
วัดไดในแตละวันมีคาคอนขางคงที่ แสดงวาน้ํามันหลอเย็นนั้นอยูในสภาพดี แตถาคาพีเอชมีคา
เปลี่ยนแปลงจากสภาพน้ํามันใหมมากควรหาสาเหตุและปรับแกไขทันที เชน ถาคาพีเอชมีคา
ต่ําเกินไปอาจเนื่องมาจากของเหลวอยูในสภาพเจือจางเกินไป หรือมีปริมาณจุลินทรียมาก
เกินไป สภาพเชนนี้จะทําใหโลหะกลุมเหล็กเกิดการผุกรอนละลายในของเหลว และเกิดสนิมบน
ผิวโลหะไดงาย แตถาคาพีเอชมีคาสูงเกินไปอาจเนื่องมาจากความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นสูง
เกินไปหรือมีการปนเปอนของสารที่เพิ่มความเปนดาง เชน สารทําความสะอาด เปนตน 
ลักษณะเชนนี้จะทําใหระคายเคืองตอผิวสัมผัส และโลหะนอกกลุมเหล็กผุกรอนละลายใน
ของเหลวไดงาย 

คาพีเอชที่เหมาะสมกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น ควรปฏิบัติตามคําแนะนํา
ของผูผลิตหรือตัวแทนจําหนายอยางไรก็ตาม คาพีเอชของงานตัดเฉือนโลหะโดยทั่วไป ไมควร
อยูนอกชวงที่กําหนดไว (ดังตารางที่ 2.2)

วิธีการวัดคาพีเอชในน้ํามันหลอเย็นสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน ทดสอบ
ดวยกระดาษลิตมัส (Litmus paper) หรือวิเคราะหดวยเครื่องวัดคาพีเอช (pH meter) โดยการ
ทดสอบดวยกระดาษลิตมัสจะเปนวิธีการที่งาย ราคาถูก แตมีความแมนยํานอย เมื่อเทียบกับ
วิธีการวัดดวยเครื่องวัดคาพีเอช  

ตารางที่ 2.2 ชวงของคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานตัดเฉือนทั่วไป
ผูกําหนด ชวงของคาพีเอช

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 คาการนํา (Conductivity) หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟา
ไดของน้ํามันหลอเย็นสามารถวิเคราะหไดดวยเครื่องวัดคาการนําไฟฟา (Conductivity meter)
มีหนวยเปน มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร (milli Siemens/cm , mS/cm) คาการนําไฟฟาจะแปร
ผันตามปริมาณไอออนในน้ํามันหลอเย็น โดยทั่วไปน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคา
การนําไฟฟาสูงขึ้นอยางชาๆ เนื่องจากแรธาตุจากน้ําที่ใชเจือจางจะสะสมเพิ่มปริมาณในน้ํามัน
หลอเย็นคาสภาพนําไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้นจะทําใหคุณสมบัติการหลอเย็นต่ําลงนําไปสูปญหาการ
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ตกตะกอน และเกิดความไมเสถียรของอิมัลชันในที่สุด โดยน้ํามันหลอเย็นที่มีสภาพไมเสถียร จะ
มีคาสภาพนําไฟฟาสูงกวา 4-5 mS/cm (Greg and Milacron Inc., 2002)

2.7.1.3 คาความเขมขน (Concentration) หมายถึง คาความเขมขนของ
องคประกอบของน้ํามันหลอเย็น ซึ่งเปนคาพารามิเตอรที่สําคัญที่สุดจําเปนตองควบคุมให
เหมาะสมกับการทํางานและชนิดของวัสดุชิ้นงานเพื่อรักษาคุณภาพของชิ้นงาน ยืดอายุการใช
งานของมีดกลึง และควบคุมอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยทั่วไปความรอนจากการตัด
เฉือนจะเปนสาเหตุใหเกิดกระบวนการระเหยของน้ําประมาณ 3-10% ตอวัน และอนุภาคของ
น้ํามันอาจเกิดการกระเซ็น ฟุงกระจาย หรือติดคางไปกับชิ้นงาน ทําใหคาความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็นลดลงประมาณ 5-20% ตอวัน (Iowa Waste Reduction Center, 2003) จึงควรมี
การตรวจเช็คและปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นทุกวันการใชงานที่คาความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็นสูงเกินไป จะเปนการสิ้นเปลืองคาใชจายดานตนทุนน้ํามันหลอเย็นใหมและคาการ
กําจัด และยังทําใหคุณสมบัติหลอเย็นลดลง เกิดปญหาเรื่องฟอง เกิดตะกอนและคราบบนผิว
งาน ของเหลวความเปนพิษสูงขึ้น ระคายเคืองตอผิวหนังและสิ่งแวดลอมในการทํางานเลวลง  
แตถาคาความเขมขนของน้ํามันต่ําเกินไป จะทําใหคุณสมบัติการหลอลื่นต่ํา อายุการใชงานของ
น้ํามันและมีดกลึงสั้นลง จุลินทรียเจริญเติบโตไดดี และกอใหเกิดสนิมบนผิวโลหะเครื่องจักร  
และมีดกลึง

วิธีการวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น กระทําได4 วิธีดังนี้
o วัดดวยเครื่องรีแฟรคโตมิเตอรซึ่งเปนอุปกรณขนาดเล็ก พกพาได

สะดวก เหมาะสําหรับใชในโรงงานอุตสาหกรรม รีแฟรคโตมิเตอรใชหลักการของคาดัชนีหักเห
ของแสง โดยคาดัชนีหักเหของแสง หมายถึง การวัดปริมาณแสงที่โคงเบนจากแนวตกกระทบ 
คานี้จึงสัมพันธกับคาความหนาแนนและองคประกอบทางเคมีของของเหลว และนําไปสู
ความสัมพันธกับความเขมขนของสาร น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีสิ่งปนเปอน
เกิดขึ้น ถามีปริมาณมากจะทําใหความแมนยําในการอานคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
ลดลง แตอยางไรก็ตามวิธีการวัดดวยรีแฟรคโตมิเตอรถือวาเพียงพอสําหรับการวิเคราะหคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นในงานวิจัย (Mahdi และSkold, 1991)

o วิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงแยก (Acid split/Centrifuge) วิธีการนี้ใช
ทดสอบเฉพาะน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหและโซลูเบิลออยล โดยมีวิธีการคือ เติมกรดซัล
ฟูริกเขมขนลงในของเหลวเพื่อทําลายสภาพอิมัลชัน จากนั้นเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยง
ความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที ชั้นของน้ํามันจะแยกตัวและลอยอยูบนชั้นน้ํา
(ORC, 1999)

o วิธีวิเคราะหองคประกอบเฉพาะในน้ํามันหลอเย็นวิธีนี้จะศึกษาปริมาณ
ขององคประกอบบางตัวในน้ํามันหลอเย็นเพื่อเปนตัวแทนความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น แต
วิธีการนี้มักเกิดความคลาดเคลื่อน เนื่องจากองคประกอบนั้นอาจถูกทําลายไปภายหลังจากการ
ทํางาน เชน  การวิเคราะหธาตุโบรอน เพื่อหาคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นซึ่งสามารถหา
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ไดจากวิธีคาลอริเมตริก(Calorimetric) หรือวิเคราะหดวยเครื่องInductively Coupled Plasma
Spectroscopy (ICPS) หรือวิเคราะหดวยเครื่องอะตอมมิกอิมิชันสเปกโตรสโกป(Atomic
Emission spectroscopy, AAS) ความคลาดเคลื่อนจะเกิดจากแบคทีเรียกัดกินสารประกอบ
โบรอนแอสิดเอไมด (boron acid amide) ทําใหปริมาณโบรอนไมสมดุลกับคาความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น

o การไตเตรด(Chemical titration) เปนวิธีการไตเตรดองคประกอบใน
น้ํามันหลอเย็นเทียบกับองคประกอบที่ทราบความเขมขนแลว โดยน้ํามันหลอเย็นที่จะไตเตรด
ตองเจือจางดวยน้ําเพื่อใหสามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนสี หรืออาจไตเตรดโดยวิธีโพเทนซิโอ
เมตริก(Potentiometric method) เชนเดียวกับวิธีวัดความกระดางทั้งหมด

2.7.1.4 คาความเปนดางทั้งหมด (Total alkalinity) เปนการวัดความ
เขมขนของสารที่มีสภาพเปนดางหรือมีคาพีเอชสูงกวา 7 ทั้งหมด โดยการไตเตรดของเหลวที่
ตองการวิเคราะหดวยกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมอล จนกระทั่งของเหลวมีคาพีเอชประมาณ 4
(Cincinnati Milacron Products Division, 1996) คาความเปนดางที่ดีที่สุดสําหรับน้ํามันหลอ
เย็นใดๆ คือคาความเปนดางทั้งหมดของน้ํามันหลอเย็นใหมเมื่อของเหลวมีคาพีเอช และคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นที่เหมาะสม  การวิเคราะหคานี้ควรกระทําเปนประจําตอเนื่องกัน
จะสามารถบงชี้ปริมาณการปนเปอนของสิ่งปนเปอน และความไมเสถียรของอิมัลชันไดสําหรับ
การวัดคาความเปนดางทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นสังเคราะห จะสามารถใชเปนวิธีการหาความ
เขมขนของน้ํามันหลอเย็นไดเลย โดยทั่วไปองคประกอบของน้ํามันหลอเย็นที่มีสภาพความเปน
ดาง ไดแก เอมีน, สารฆาเชื้อโรค, โซเดียมไฮดรอกไซตและสารปองกันการสึกหรอ เปนตน  ถา
คาความเปนดางทั้งหมดของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวมีคาสูงขึ้น อาจเนื่องมาจาก
ของเหลวไดรับสิ่งปนเปอน เชน น้ํามันสกปรก น้ํากระดาง สารทําความสะอาดเปนตน หรือมีคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นสูงเกินไป แตถาคาความเปนดางทั้งหมดของน้ํามันหลอเย็น
ต่ําลง จะแสดงวาของเหลวอยูในสภาพเจือจางเกินไป

2.7.1.5 คาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก (%Tramp oil) เปนการวิเคราะหคา
ปริมาตรน้ํามันชนิดอื่นๆ หรือน้ํามันสกปรกเทียบกับปริมาตรของเหลวทั้งหมด โดยกําหนดคา
เปอรเซ็นตของน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นในตารางที่ 2.3 ถาน้ํามันหลอเย็นมีปริมาณน้ํามัน
สกปรกในปริมาณมากจะสงเสริมใหเกิดการตกตะกอน คุณสมบัติการหลอเย็นลดลง เกิดละออง
และควัน เปนอาหารแกจุลินทรีย และสงผลใหประสิทธิภาพการตัดเฉือนโลหะลดลง ดังนั้นใน
การใชงานจึงควรกําจัดน้ํามันสกปรกใหมีปริมาณต่ําที่สุด

ตารางที่ 2.3  เกณฑกําหนดเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นที่ดี น้ํามันหลอเย็นใชงานได

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

<10% (Iowa Waste Reduction Center,
1996)
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การวิเคราะหหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกสามารถกระทําดวยวิธีการ
ทางออมคือ การคํานวณหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันทั้งหมดลบออกดวยเปอรเซ็นตน้ํามันหลอเย็นใน
ของเหลว(Cincinnati Milacron Product Division, 1996) ดังสูตร

สวนวิธีการหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันทั้งหมดมี 2 วิธีคือ 1) วิธีเติมกรดตามดวย
หมุนเหวี่ยง(Acid split/Centrifuge) ดังที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.8.1.3 ซึ่งเปนวิธีที่งายและใช
เวลานอย 2) วิธีสกัดดวยกรวยแยก (Partition Gravimetric Method) ซึ่งเปนวิธีที่ใชเวลานาน 
แตมีความแมนยําสูง เหมาะสําหรับงานทดลองในหองปฏิบัติการ และผูทดสอบควรมีทักษะและ
ความระมัดระวังเปนอยางดี โดยมีหลักการคือ ปรับคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็นใหเปนกรดนอย
กวา 2 สกัดน้ํามันและไขมันดวยตัวทําละลาย เชน เฮกเซน คลอโรฟอรม ในกรวยแยก จากนั้น
ระเหยตัวทําละลายออกจนแหง ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอร และชั่งน้ําหนักหาปริมาณน้ํามันและ
ไขมัน

2.7.1.6 คาปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solid;
TSS) เปนที่ทราบกันแลววา ของแข็งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นบางสวนอยูในรูปของสารละลาย
ไมสามารถแยกไดดวยวิธีการทางกายภาพ ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จึงศึกษาสิ่งปนเปอน
ชนิดของแข็งแขวนลอยโดยเฉพาะ

ถาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นมีมากเกินไป จะสงผลใหเกิด
คราบที่ผิวชิ้นงาน และลดการกระจายความรอนของน้ํามันหลอเย็น จึงควรกําจัดออกไปใหมี
ปริมาณนอยที่สุดเชนเดียวกับน้ํามันสกปรก และจุลินทรียโดยมีผูกําหนดเกณฑที่ยอมรับไดของ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นหลังผานการตกตะกอนหรือการหมุนเหวี่ยงไวดัง
ตารางที่ 2.4

ORC (1996) อธิบายวา ของแข็งแขวนลอยสามารถกําจัดออกจากน้ํามันหลอ
เย็นไดดวยวิธีการกรอง หรือการตกตะกอน สวนวิธีการวัดคาปริมาณของแข็งแขวนลอยสามารถ
กระทําได 2 วิธีดวยกันคือ

1) การกรอง โดยการกรองน้ํามันหลอเย็นผานกระดาษกรอง ซึ่ง
โดยทั่วไปใชกระดาษกรองที่มีขนาดรูกรอง 8 ไมครอน แตจากการคนพบเมื่อเร็วๆ นี้พบวา 
อนุภาคที่เล็กกวา 8 ไมครอน เปนปญหาใหแกผิวงานตัดเฉือนเปนอยางมาก นอกจากนี้ ORC
ยังเสนอแนะวิธีการคํานวณแบบการกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ํามันหลอเย็นดวยการ
กรองกับกระดาษกรองหลายๆ ขนาด เชน 1, 8, 20 และ 40 ไมครอน ตามลําดับ 

%น้ํามันสกปรก = %น้ํามันทั้งหมด – (ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นx อัตราสวนน้ํามันใน
น้ํามันหลอเย็นเขมขน)
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2) การหมุนเหวี่ยง โดยการหมุนเหวี่ยงของแข็งดวยความเร็วรอบ 
3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที ซึ่งวิธีการนี้สามารถตกตะกอนของแข็งแขวนลอยละเอียดไดถึง
อนุภาคประมาณ 1 ไมครอน มีหนวยเปนพีพีเอ็มโดยปริมาตร (PPM by volume)

ตารางที่ 2.4  เกณฑกําหนดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นที่ดี น้ํามันหลอเย็นที่ใชงานได

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 คาปริมาณแบคทีเรีย (Bacteria count) เปนที่ทราบกันแลววา
แบคทีเรียเปนสาเหตุใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันลดลง และความ
ไมเสถียรของอิมัลชัน นํามาสูการสูญเสียสภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น ในการศึกษา
ปริมาณจุลินทรียจึงใชแบคทีเรียเปนตัวแทนการศึกษาโดยเกณฑกําหนดปริมาณแบคทีเรียดังนี้

ตารางที่2.5  เกณฑกําหนดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็น
น้ํามันหลอเย็นที่ดี น้ํามันหลอเย็นที่ใชงานได

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

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

วิธีการวัดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็นมี3 วิธีดวยกัน คือ 
o จานเลี้ยงเชื้อ (Dilution Plate Count) เปนวิธีการเพาะเชื้อแบคทีเรีย

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ เชน วุนเลือด (Blood agar) หรือวุนสกัดจากมอลล (Malt extract agar)
เปนตน ซึ่งตองผานการฆาเชื้อโรคเปนอยางดี จากนั้นเก็บจานที่เพาะเชื้อแลวในอุณหภูมิ
ประมาณ 30 C เปนเวลา 48 ชั่วโมง จุลินทรียจะเจริญเติบโตอยางเต็มที่ มีลักษณะเปนกลุมๆ
เรียกวา โคโลนี(Colony) วิธีการอานคาปริมาณแบคทีเรียโดยการนับจํานวนโคโลนีคูณดวยคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นที่เจือจาง  มีหนวยเปนCFU/ml

o ดิฟสไลด (Dip slides) เปนวิธีการเพาะเชื้อแบคทีเรียลงบนแทง
พลาสติกซึ่งเคลือบดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ อาหารเลี้ยงเชื้ออาจมีดานเดียวหรือสองดานก็ได(ใช
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียและฟงไจ) วิธีการนี้เหมาะสําหรับใชทดสอบปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอ
เย็น เพราะเปนวิธีการที่งาย สะดวกไมตองเจือจางน้ํา มีวิธีใชคือ จุมแทงDip slides ลงน้ํามัน
หลอเย็น ฟลมของน้ํามันหลอเย็นจะเคลือบบนผิวอาหาร เก็บแทงDip slides ไวในที่ปลอดเชื้อ 



28

เชน บรรจุลงในหลอดที่มีฝาปดสนิท ทิ้งไวที่อุณหภูมิประมาณ 27-30 C เปนเวลา  24 ชั่วโมง
จากนั้นแบคทีเรียจะเจริญเติบโตกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ การอานคาจํานวนโคโลนีโดยเทียบ
กับรูปภาพตัวอยาง มีหนวยเปนCFU/ml

o วัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved oxygen) เปนการ
วิเคราะหจากปริมาณออกซิเจนที่คงเหลือในน้ํามันหลอเย็น อันเนื่องมาจากแบคทีเรียใช
ออกซิเจนในกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยมีวิธีการวัดคือ อานคาปริมาณออกซิเจนในน้ํามัน
หลอเย็นในชวงเวลาตางกัน 2 ชั่วโมง เพื่อหาปริมาณการเปลี่ยนแปลง และเทียบเปนปริมาณ
แบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็น ถาปริมาณออกซิเจนในการอานคาครั้งที่สองมีคาต่ํากวา 6 PPM นั่น
หมายความวา ปริมาณแบคทีเรียมีมากเกินไป ควรไดรับการทําความสะอาดและกําจัดจุลินทรีย
อยางเรงดวน(ORC, 1996)

2.7.1.8 คาปริมาณเหล็กทั้งหมด  
Mahdi and Skold (1991) อธิบายวาสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการ

ใชงานแลวคือ น้ํามันสกปรก, เศษตัดและจุลินทรียดังนั้นการวิเคราะหปริมาณเหล็กทั้งหมด จะ
สามารถใชเปนตัวแทนของสิ่งปนเปอนชนิดโลหะในน้ํามันหลอเย็นได 

วิธีวิเคราะหปริมาณเหล็กทั้งหมด สามารถกระทําไดดวยเครื่อง Inductive
Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) หรือ Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)

2.7.1.9 ขนาดเฉลี่ยและการกระจายตัวของอนุภาคในน้ํามันหลอเย็น
(Average particle size and Particle size distribution)

Mang และ Dresel (2001) อธิบายวาขนาดและความสม่ําเสมอของอนุภาค
ทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นเปนตัวแปรหนึ่งที่ใชสําหรับบงบอกความสามารถในการใชงานของ
น้ํามันหลอเย็น(ดังตารางที่ 2.6) โดยงานตัดเฉือนละเอียดจะตองการอนุภาคน้ํามันที่มีขนาดเล็ก
เพื่อใหมีคุณสมบัติการหลอลื่น และใหน้ําแทรกตัวเพื่อหลอเย็นไดเพียงพอ สวนงานตัดเฉือน
หยาบก็จะมีชองวางโตอนุภาคน้ํามันขนาดใหญสามารถแทรกตัวได นอกจากนี้ความสม่ําเสมอ
ของขนาดอนุภาคในน้ํามันหลอเย็นจะมีสงผลตอคุณภาพชิ้นงานตัดกลึง  

ตารางที่ 2.6  ขนาดของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่เหมาะสมกับงานประเภทตางๆ 
ชนิดของงาน ขนาดอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่เหมาะสม

ผิวงานละเอียด 0.1-0.01 ไมครอน
ผิวงานหยาบ 0.1-10 ไมครอน

2.7.1.10 ความเสถียรของอิมัลชัน เนื่องจากน้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ํามี
สภาพเปนของเหลวอิมัลชัน ความเสถียรจึงเปนปจจัยสําคัญที่บงชี้ถึงสภาพที่สามารถใชงานได 
น้ํามันหลอเย็นที่มีความเสถียรของอิมัลชันแสดงถึงการมีคุณสมบัติการหลอลื่นและปองกันสนิม  
(Deluhery and Rajagopalan, 2005) ความไมเสถียรในน้ํามันหลอเย็นสวนใหญมีสาเหตุมาจาก
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ปริมาณเกลือไอออนในน้ํามันหลอเย็นมากจนเกินไป เชน แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม เปน
ตนหรือเกิดจากจุลินทรียกัดกินสารอิมัลซิไฟเออรซึ่งทําหนาที่เปนตัวประสานอนุภาคน้ํามันให
เขากันกับน้ําไดดี ทําใหอนุภาคน้ํามันรวมตัวกันมากขึ้นและเกิดการแยกตัวของชั้นน้ํามันออก
จากชั้นน้ํา

วิธีการทดสอบความเสถียรกระทําไดดวยวิธีการหมุนเหวี่ยง ความเร็วรอบ 
3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที ของเหลวที่มีสภาพไมเสถียร จะแสดงการแยกตัวของชั้นน้ําชั้น
น้ํามันและชั้นครีมออกจากกัน(ORC, 1999)

2.7.2 อุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น(Recycling Equipment)
วิธีการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นมีหลายวิธีการดวยกัน ในกระบวนการเก็บ

กลับคืนน้ํามันหลอเย็นในงานอุตสาหกรรมมักใชวิธีการทางกายภาพ (ดังภาพที่ 2.7) เนื่องจาก
ตองการเครื่องมือที่ใชงานและดูแลรักษางาย การเลือกใชวิธีการหรืออุปกรณที่เหมาะสมใน
โรงงานควรตองพิจารณาถึงรูปแบบการทํางานลักษณะของปญหา ปริมาณสิ่งปนเปอน คา
ความถวงจําเพาะ ความตองการประสิทธิภาพการกําจัดความสามารถในการใชงานกับน้ํามัน
หลอเย็น ความงายและเหมาะสม และความคุมคาตอการลดทุน

2.7.2.1 ถังตกตะกอน เปนอุปกรณกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอ
เย็นดวยหลักการอยางงายคือ การคัดแยกสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นโดยการปลอยอิสระตาม
แรงโนมถวงของโลก อนุภาคจะลอยหรือจมเปนไปตามกฎของสโตก ภายในถังตกตะกอนจะ
ประกอบดวยตะแกรง (Baffle) ซึ่งทําหนาที่รองรับการตกจมของอนุภาคหนักลงสูกนถัง และ
กําจัดเศษตะกอนเหลานั้นโดยใชสายพานลําเลียง (Chip conveyer) ดานบนจะมีเครื่องกวาด
คราบน้ํามัน (Oil skimmer) ใชสําหรับกวาดคราบน้ํามันสกปรกที่ลอยบนผิวหนาของของเหลว

2.7.2.2 เครื่องกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) เปนอุปกรณกําจัดคราบ
น้ํามันสกปรกชนิดน้ํามันอิสระ ซึ่งมีขนาดอนุภาคโตและลอยขึ้นสูผิวหนาของเหลวอยางรวดเร็ว 
โดยการใชวัสดุที่มีคุณสมบัติดูดติดน้ํามัน เชน พลาสติก ทําหนาที่ดูดซับน้ํามันที่ผิวหนา
ของเหลว และปาดออกดวยมีดปาด (Blade) ลงในถังรองรับ เครื่องกวาดคราบน้ํามันอาจใชงาน
รวมกับถังตกตะกอน หรือถังโคเอเลสเซอร (Coalescer) มีหลายแบบดวยกัน เชน เครื่องกวาด
คราบน้ํามันชนิดสายพาน (Belt skimmer) มีลักษณะเปนสายพานดูดติดคราบน้ํามันสกปรกที่
ผิวหนาของเหลว (ดังรูปที่2.9a), เครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดจาน (Disc skimmer) มีลักษณะ
เปนจานแบนหมุนได วางต่ํากวาระดับผิวน้ํา มีความสามารถในการกําจัดอนุภาคน้ํามันกระจาย 
และอนุภาคน้ํามันอิสระได (ดังรูปที่ 2.9b) และเครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดแทง (Tube
skimmer) นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมขนาดเล็กอาจใชอุปกรณกวาดคราบน้ํามันชนิดหมอน 
(Pillow) หรือเสนใย (Fibrous) เปนตัวดูดซับน้ํามันบนผิวหนา เครื่องกวาดคราบน้ํามันมีอัตรา
การทํางานคงที่ โดยทั่วไปประมาณไมกี่แกลลอนตอชั่วโมง แตอาจเพิ่มอัตราการกําจัดน้ํามัน



30

สกปรกได โดยการเลือกใชวัสดุดูดติดที่เปนชั้นฟลมบาง ทําจากเสนใยที่มีอานุภาพดูดติดน้ํามัน
สูง และมีพื้นที่กักเก็บมาก

ตารางที่2.7  อุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น
ความสามารถในการคัดแยกได

อุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น น้ํามันสกปรก ของแข็ง
แขวนลอย จุลินทรีย

ถังตกตะกอน  
เครื่องกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) 

ถังเรงการรวมตัว(Coalescer) 
ถังลอยอนุภาค(Flotation Tank)  

เครื่องแยกสารแมเหล็ก(Magnetic separator) 
ไฮโดรไซโคลน(Hydrocyclone) 

เครื่องหมุนเหวี่ยง   
เครื่องกรอง   

เครื่องกรองเมมเบรน(Membrane filter)   
หลอดรังสีอุลตราไวโอเลต (UV lamp) 

2.7.2.3 ถังเรงการรวมตัว (Coalescer) เปนอุปกรณสําหรับเรงการรวมตัว
ของอนุภาคน้ํามันสกปรกกระจาย และของแข็งแขวนลอยบางชนิดใหแยกตัวออกจากน้ํามันหลอ
เย็นไดอยางรวดเร็ว โดยอาศัยตัวกลาง (Coalescing media) ที่มีคุณสมบัติดูดติดน้ํามัน 
(Oleophilic) เชน พลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน โพลีเอทิลีน โพลียูรีเทน เปนตน เปนตัวกลางสกัด
กั้นอนุภาคน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น หลักการทํางานของถังโคเอเลสเซอรคือ ใหน้ํามัน
หลอเย็นไหลเขาสูถังโคเอเลสเซอรดวยอัตราการไหลต่ําและคงที่ เพื่อใหอนุภาคของน้ํามัน
สกปรกมีสภาพนิ่ง อนุภาคน้ํามันสกปรกที่ไหลผานตัวกลางจะเกาะติดที่ผิวตัวกลาง และสะสม
จนมีปริมาณมากพอ จึงกอตัวเปนชั้นและหลุดลอยขึ้นสูผิวหนาอยางรวดเร็วเปนไปตามกฎ
ของสโตก (ดังรูปที่ 2.10) สวนอนุภาคของแข็งหรือสารอินทรีย ซึ่งมีความหนาแนนสูงกวา
ของเหลว จะตกจมลงสูกนถัง  หรือติดคางตามชองพรุนซึ่งอาจเปนบริเวณสะสมเชื้อโรคหรือจุลิ
นทรียได ปจจัยสําคัญที่สุดของกระบวนการเรงการรวมตัวคือ การเลือกตัวกลางซึ่งควรเลือก
ตัวกลางที่มีความพรุนสูง หรือขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยที่ใกลเคียงกับอนุภาคของสิ่งที่
ตองการแยก จะทําใหเกิดกระบวนการสกัดกั้นที่มีประสิทธิภาพสูง  
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รูปที่2.9 แสดงอุปกรณรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น (Recycling Equipment)
(ที่มา : Institute of Advanced Manufacturing Sciences)

(a) เครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดสายพาน 
(Belt skimmer)

(b) เครื่องกวาดคราบน้ํามันชนิดจาน 
(Disc skimmer)

(c) ไฮโดรไซโคลน
(Hydrocyclone)

(d) เครื่องหมุนเหวี่ยง
(Centrifuge)

(e) เครื่องแยกสารแมเหล็ก .
(Magnetic separator)

(f) อัลตราฟลเตรชัน
(Ultrafiltration)
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รูปที่2.10 หลักการทํางานของตัวกลางโคเอเลสเซอร
(www.acsseparation.com)

ประพนธ  แซตัน (2527) อธิบายวาของเหลวอิมัลชันมีความเสถียรมากขึ้น 
หรือประสิทธิภาพของถังโคเอเลสเซอรลดต่ําลง เนื่องมาจากปจจัย 3 ประการดวยกันคือ 

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

ของเหลวมีการกระจายตัวของอนุภาคมากขึ้น

Chieu, Schechter, Humenick และ Gloyna (1975) ทําการศึกษาทดลอง
การแยกน้ํามันสกปรกหลอมรวมเปนอิมัลชันในของเสียอุตสาหกรรม  โดยใชถังโคเอเลสเซอร 
(Coalescer) ขนาด6x6x6 นิ้ว ภายในบรรจุโพลีเอสเทอร, โพลีโพรพิลีน, แผนเสนใยแกว 
(Glass mats), ทรายและใยแกว (Sand and Glass wool) ซึ่งลวนมีคุณสมบัติเปยกดวยน้ํามัน
ทั้งสิ้นความหนาตัวกลางประมาณ 0.35 นิ้ว  ผลปรากฏวา ถังโคเอเลสเซอรสามารถลดปริมาณ
น้ํามันสกปรกที่หลอมเปนอิมัลชันไดมากกวา 90% ณ ระดับความเขมขนของน้ํามันในชวง 100-
300 PPM by volume อัตราการไหล 10 แกลลอนตอนาทีตอตารางฟุตความลึกของตัวกลาง
จากผิวน้ํา2.5 เซนติเมตร

Boam (2003) อธิบายวา อนุภาคที่มีขนาดโตกวา 1 มิลลิเมตรจะสามารถ
แยกออกจากของเหลวไดงาย โดยใชถังตกตะกอนดวยแรงโนมถวง แตในการแยกอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกวา 100 ไมครอนนั้น ตองใชเวลาในการแยกนาน โดยเฉพาะอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 
20 ไมครอน จะเปนอนุภาคกระจายที่มีความเสถียรถังโคเอเลสเซอรมี 4 แบบดวยกันคือ 

1) โคเอเลสเซอรแบบแผน (Plate coalescer) มีลักษณะเปนหนวย
ลูกบาศก ภายในบรรจุแผนพลาสติกเอียง ซึ่งทําหนาที่เปนชั้นตัวกลาง (ดังรูปที่2.11a) รูปแบบ
นี้เหมาะกับใชแยกอนุภาคที่มีขนาดอนุภาคโตกวา100 ไมครอน มีขอดีคือราคาถูก ดูแลรักษา
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งาย และมีความเสถียร แตมีขอเสียคือ ในสภาวะที่ความแตกตางระหวางความหนาแนนของ 2
เฟสนอย(< 50 kg/m3) จะทํางานไดไมดี

2) โคเอเลสเซอรแบบไฟเบอร (Fiber/Mesh coalescer) แบงออกเปน 2
ลักษณะยอย คือ แบบลวดถัก (Mats woven fiber/mesh) (ดังรูปที่2.11b) และแบบคารทริด 
(Cartridge) มีขอดีคือ ติดตั้งงาย ราคาถูก สามารถแยกอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง 25 ไมครอนได  

3) โคเอเลสเซอรแบบอัด (Packed coalescer) มีลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยม
ความพรุนสูง(ดังรูปที่2.11c) มีโครงสรางเปนพลาสติกของแข็งสามารถใชกับของเหลวที่มี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยไมมากเกินไป มิฉะนั้นจะทําใหรูพรุนของตัวกลางอุดตัน มี
ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง25 ไมครอน  

4) โคเอเลสเซอรแบบเมมเบรน (Membrane coalescer) ทําจากวัสดุรูพรุน  
แข็ง ปลายปด หลักการทํางานคือ ของเหลวจะไหลขนานกับความยาวเมมเบรน และกระจาย
ออกในแนวรัศมี ผานผนังของเมมเบรน โคเอเลสเซอรแบบเมมเบรนสามารถคัดแยกอนุภาค
น้ํามันสกปรกที่มีขนาดแนนอน ขึ้นกับขนาดของรูพรุน โดยมีความสามารถในคัดแยกอนุภาค
ขนาดเล็กถึง 0.1 ไมครอนได มีขอดีคือ ทนทาน สามารถใชงานยาวนาน แตมีขอเสียคือ ราคา
แพง และมักเกิดการอุดตัน 

(a) (b) (c)
รูปที่2.11  ตัวกลางเรงการรวมตัว(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) เปนถังสําหรับลอยอนุภาคสิ่ง
ปนเปอนขึ้นสูผิวหนา โดยทั่วไปใชสําหรับกําจัดอนุภาคน้ํามันหรือไขมันรวมทั้งอนุภาคของแข็ง
ขนาดเล็กบางชนิด การใชงานถังลอยมักใชตอเนื่องจากอุปกรณแยกสิ่งปนเปอนที่มีอนุภาค
ขนาดใหญ เชน ถังตกตะกอน เปนตน หลักการทํางานของถังลอยอนุภาค(ดังรูปที่2.12) คือ 
การเติมอากาศจากถังเติมอากาศดวยแรงดันสูงเขาผสมกับน้ํามันหลอเย็น จากนั้นลดความดัน
ลง อากาศจะถูกปลดปลอยออกมาจากของเหลวในรูปฟองอากาศเขาสูถังลอยและจับกับอนุภาค



34

สิ่งสกปรกในถังลอย และลอยขึ้นสูผิวหนาของของเหลว ซึ่งดานบนจะติดตั้งเครื่องกวาดคราบ
น้ํามันทําหนาที่กําจัดอนุภาคสิ่งสกปรกที่ลอยขึ้นสูผิวหนา 

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

2.7.2.5 ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) เปนอุปกรณใชสําหรับกําจัด
อนุภาคสิ่งปนเปอนที่มีความหนาแนนแตกตางกัน เชน การกําจัดเศษโลหะออกจากน้ํามันหลอ
เย็น เปนตน มีหลักการคือ การปอนน้ํามันหลอเย็นดวยความเร็วรอบสูง อนุภาคในของเหลวจะ
สรางแรงหนีศูนยกลาง และหมุนวนรอบผนังไซโคลน อนุภาคที่มีความหนาแนนสูง ซึ่งมีแรงหนี
ศูนยกลางมากจะถูกบังคับใหไหลลงทางดานลางหรือชองทางออกขนาดหยาบ (Underflow
nozzle) สวนอนุภาคที่มีความหนาแนนต่ําหรือเทากับของเหลว จะถูกผลักใหไหลออกทางดาน
บน หรือชองทางออกขนาดละเอียด (Overflow nozzle) (ดังรูปที่2.9c) ความสามารถในการ
แยกสิ่งปนเปอนออกจากของเหลวขึ้นกับความแตกตางของความหนาแนนของสสารทั้งสองเฟส 
ถาความหนาแนนตางกันมาก จะแยกอนุภาคจากกันไดดี แตถาความหนาแนนแตกตางกันนอย
จะแยกอนุภาคไดไมดี ดังนั้นไฮโดรไซโคลนจึงไมเหมาะสําหรับคัดแยกน้ํามันสกปรก ซึ่งมีคา
ความถวงจําเพาะใกลเคียงกับน้ํามันหลอเย็น นอกจากนี้แรงเหวี่ยงของเครื่องอาจทําใหน้ํามัน
สกปรกหลอมรวมเขากับเนื้ออิมัลชันอีกดวย โดยทั่วไปเครื่องไฮโดรไซโคลนสามารถกําจัด
อนุภาคของแข็งที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 15-25 ไมครอน ทั้งนี้ขึ้นกับสัณฐานของอนุภาค
(Mang และ Dresel, 2001) โดยที่อนุภาคโตกวานี้จะอุดตันชอง Underflow Nozzle ในการใช
งานจึงตองทําความสะอาด และตรวจเช็คชองUnderflow nozzle เปนประจํา ซึ่งถาผุกรอนจะทํา
ใหชองเปดกวางขึ้น ประสิทธิภาพในการแยกจะลดลง

2.7.2.6 เครื่องหมุนเหวี่ยงเปนเครื่องมือที่ใชแรงเหวี่ยงสูงเพื่อแยกอนุภาค
ออกจากกัน อนุภาคแตละชนิดจะตอบสนองตอแรงหนีศูนยกลางที่เกิดจากการหมุนภายใน
เครื่องหมุนเหวี่ยงซึ่งจะทําใหอนุภาคตางๆที่มีความหนาแนนตางกันเคลื่อนที่ออกจากกันแรง
หมุนเหวี่ยงจะเปนผลใหของแข็งเคลื่อนที่ผานของเหลวออกมาเปนแนวเปนเสนตรงออกจาก
ศูนยกลางการหมุน จึงทําใหสามารถแยกของแข็งและของเหลวออกจากกันไดสําหรับความเร็ว
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รอบในการหมุนที่ใชกันโดยทั่วไปมี 2 แบบคือ รอบตอนาที (RPM ยอมาจาก Revolution Per
Minutes) และ แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง(RCF ยอมาจาก Relative Centrifugal Force)

รูปที่ 2.9d แสดงลักษณะของเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงที่ใชสําหรับกําจัด
น้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยจะมีจานเรงการรวมตัว (Coalescing disc) ซึ่งมีรูเปด
สําหรับแยกอนุภาคน้ํามันสกปรกออกจากชั้นน้ํามันหลอเย็น สวนอนุภาคของแข็งแขวนลอยจะ
แยกออกทางสวนลาง ถาในน้ํามันหลอเย็นมีของแข็งปนเปอนในปริมาณสูงมาก จะทําใหรูเปด
เกิดการอุดตันไดงาย การใชงานเครื่องนี้จึงจําเปนตองทําความสะอาดจานเรงการรวมตัว
บอยครั้ง หรืออาจติดตั้งระบบการกรองตะกอนหยาบเบื้องตน  เพื่อปองกันการลดประสิทธิภาพ
การทํางานของเครื่องหมุนเหวี่ยงน้ํามันสกปรกนี้

2.7.2.7 เครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator) เปนเครื่องคัดแยก
สิ่งปนเปอนที่มีคุณสมบัติดูดติดแมเหล็กออกจากน้ํามันหลอเย็น โดยสวนมากคือ เศษกลึง หรือ
เศษกลึงละเอียด โดยการปลอยใหน้ํามันหลอเย็นไหลผานสนามแมเหล็กอยางชาๆ ซึ่ง
สนามแมเหล็กจะถูกสรางจากแทงแมเหล็กทรงกระบอกหมุน (ดังรูปที่ 2.9e) วัสดุที่มีสาร
แมเหล็กจะถูกดูดติดที่ผิวรองรับกอนจะกวาดลงสูภาชนะ สวนสิ่งปนเปอนที่ไมมีคุณสมบัติดูดติด
แมเหล็กก็จะไหลผาน และถูกกําจัดดวยวิธีอื่นๆ ตอไป นอกจากนี้อนุภาคเหล็กที่ไดสามารถเขา
สูกระบวนการเก็บกลับคืน (Recovery) เพื่อเพิ่มคุณคาไดอีกทางหนึ่ง 

2.7.2.8 เครื่องกรอง เปนเครื่องมือกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนของแข็งออก
จากน้ํามันหลอเย็น โดยใชชั้นกรองหรือตัวกรอง (Media) ทําหนาที่เก็บกักอนุภาคปนเปอนที่มี
ขนาดอนุภาคโตกวาหรือเทากับขนาดรูกรอง และยอมใหอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาผานรูกรอง
ตัวกรองมีหลายชนิด เชน ตาขาย ลวด กระดาษ ผา ไฟเบอร เปนตน มีทั้งชนิดติดตั้งถาวร หรือ
ชนิดที่ตองกําจัดทิ้ง (Disposable) การกรองเปนวิธีการกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนดวยขนาดที่
แนนอน ขึ้นกับขนาดของรูกรอง ซึ่งจะบงบอกเปน 2 ลักษณะ คือ สเกลสมบูรณ (Absolute
scale) หรือสเกลสัมพัทธ (Relative scale) สเกลสมบูรณ หมายถึง ขนาดของอนุภาคที่เล็ก
ที่สุดที่ตัวกรองสามารถเก็บกักได  สวนสเกลสัมพัทธ หมายถึง ขนาดของอนุภาคเฉลี่ยของ
ของเหลวที่ผานรูกรองได  โดยทั่วไปการกรองหรือเครื่องกรองจะเปนการกรองหลายขั้นตอน
ตอเนื่องกัน (Multimedia filtration system) (ดังรูปที่2.13) ซึ่งการกรองขั้นแรกจะเปนการกรอง
แบบหยาบกอน สวนการกรองขั้นตอมาจะเปนการกรองแบบเพิ่มความละเอียดมากขึ้น เพื่อ
ประโยชนในการลดการอุดตัน และกําจัดอนุภาคที่เล็กมากไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่2.13  ระบบการกรองแบบตอเนื่อง 
ที่มา : Pollution Prevention Practices and Wastewater Treatment Technologies

ประเภทของการกรองสามารถจัดแบงไดหลายแบบ เชน การแบงประเภทของ
การกรองตามลักษณะการทํางาน จัดแบงไดเปน 2 ลักษณะคือ การกรองแบบตอเนื่อง 
(Continuous Filtration) และการกรองแบบกะ (Batch Filtration) หรือ แบงตามกลไกการกรอง
ไดเปน 2 ลักษณะเชนกันคือ การกรองแบบติดที่ผิวตัวกรอง (Cake or Surface or Screen
filtration) และการกรองแบบติดคางอยูในตัวกรอง (Deep bed filtration)

การกรองแบบติดอยูที่ผิวตัวกรองเปนการกรองที่สมบูรณ เนื่องจากอนุภาค
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดที่มีขนาดอนุภาคโตกวาหรือเทากับขนาดรูกรองจะติดคางที่ผิวหนา
ของตัวกรองเกิดเปนเคก ตัวกรองจึงทําหนาที่เสมือนตะแกรง (Sieve) ซึ่งยอมใหอนุภาคขนาด
เล็กกวารูกรองผานไปได แตเมื่อเคกที่ผิวหนากรองมากขึ้น ขนาดของสารที่ผานรูกรองไดจะมี
ขนาดเล็กลง และประสิทธิภาพการกรองจะลดลงดวย

รูปที่2.14  แสดงการกรองแบบติดอยูที่ผิวตัวกรอง

การกรองแบบติดคางอยูในตัวกรองใชกับการแยกอนุภาคที่มีปริมาณมาก โดย
ตัวกรองอาจทําจากวัสดุที่เปนเสนใย หรือแกรนูล (Granule) โดยเสนใยอาจจับกันในลักษณะคด

ฟวเทรต

ตัวกรอง

เคก
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เคี้ยวไมเปนระเบียบ กลไกการกรองจะเปนการกักหรือดูดซึมโดยอนุภาคจะไหลผานตัวกรองดัง
แสดงในรูปที่2.15 การกรองประเภทนี้จะไมสามารถระบุขนาดที่สามารถเก็บกักไดชัดเจน แตจะ
ประมาณคาโดยขึ้นกับวัสดุที่ใชทําตัวกรอง และวิธีการเตรียม และการกรองประเภทนี้จะไมเกิด
เคกที่ผิวหนา โดยอนุภาคจะไหลผานตัวกรองและจะถูกดักจับโดยแรงโนมถวง หรือแรงทาง
ไฟฟาสถิตที่เกิดขึ้นบริเวณรอบๆ ตัวกรอง ดังนั้นจะตองใหเวลาที่จะใหอนุภาคสัมผัสกับตัวกรอง
เพื่อใหอนุภาคถูกตัวกรองจับไว 

รูปที่2.15  แสดงการกรองแบบติดคางอยูในตัวกรอง

ขอดีของการกรองคือ ตัวกรองมีมากมายหลายชนิด โดยมีความแตกตางในดาน
รูปราง และองคประกอบ วิธีการกรองเปนวิธีการที่ประหยัด ใชพลังงานต่ํา เหมาะกับสารที่
สามารถถูกทําลายดวยความรอน และคุณสมบัติของสารที่ผานการกรองจะไมเปลี่ยนแปลงความ
เปนกรด-ดางของของเหลวนั้น

2.7.3 กระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม
Mahdi and Skold (1991) ทําการศึกษาความสามารถของกระบวนการเก็บ

กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมโดยการกรองอนุภาคขนาดใหญดวยเครื่อง
กรองดวยตัวกรองกระดาษ (Paper band filter) จากนั้นของเหลวที่ผานการกรองจะนําไป
ทดสอบการกรองระดับอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชันโดยใชเมมเบรนชนิดฟลูออโรโพลี
เมอร (Fluoropolymer) และโพลีโพรพิลีน ตามลําดับ อุณหภูมิการทํางาน 25C ความดัน 2.3
bar พบวา การกรองระดับอัลตราฟลเตรชัน และไมโครฟลเตรชันใหประสิทธิภาพการกําจัดสิ่ง
ปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นไมแตกตางกัน และสามารถลดปริมาณแบคทีเรีย และฟงไจ ใหต่ํากวา 
103 CFU/ml สามารถลดปริมาณน้ํามันแรจากเดิม 44 PPM คงเหลือ 1.4 PPM เมื่อเทียบกับ
น้ํามันใหม ซึ่งมีปริมาณน้ํามันแร 1.6 PPM

ฟวเทรต

ตัวกรอง

สารปอน
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Baradie (1996) ออกแบบกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลว
และนํากลับมาใชใหม และการเก็บเศษโลหะกลับคืนไปใชประโยชน เพื่อเพิ่มคุณคาทาง
เศรษฐกิจ (ดังรูปที่2.16) โดยมีขั้นตอนดําเนินการคือน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชแลวจะเขาสู
ถาดรองรับ (Swarf tray) เศษโลหะจะแยกเขาสูเครื่องบดขยี้ (Pulverizer) จากนั้นจะถูกยกขึ้นสู
ถังเพื่อหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงซึ่งจะแยกอนุภาคน้ํามันออกจากเศษโลหะ เศษโลหะ
จะถูกยกขึ้นสูถังเก็บ ซึ่งจะแบงแยกเปนโลหะชนิดตางๆ น้ํามันที่แยกไดจากเครื่องหมุนเหวี่ยง
และถาดรองรับน้ํามันจะเขาสูเครื่องกรอง เพื่อทําการกรองอนุภาคสิ่งปนเปอนตอไป สารที่ผาน
การกรองจะถูกลําเลียงไปเก็บไวในถังตกตะกอน และจะถูกปมขึ้นสูถัง Header tank จากนั้น
ของเหลวจะเขาสูเครื่องทําใหรอน และเย็นตัวลง กอนที่จะเขาสูเครื่องแยกสารบริสุทธิ์ และถังฆา
เชื้อโรค (Sterilizing tank) กอนนํากลับไปใชใหม 

Iowa Waste Reduction Center (2003) ยกตัวอยางกรณีศึกษาการติดตั้ง
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมของโรงงาน
แหงหนึ่ง ซึ่งประกอบการตัดเฉือนโลหะหลายชนิด ไดแก อะลูมิเนียม ทองเหลือง เหล็กกลา 
สแตนเลสสตีล และเหล็กหลอ  เครื่องจักรมีทั้งแบบเครื่องจักรอัตโนมัติ (CNC) และเครื่องจักร
ควบคุมโดยมนุษย(Conventional machine) ระบบการหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นในโรงงานแบบ
ถังแยก กระบวนการรีไซเคิลมีขั้นตอนดังนี้คือ ดูดน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจากถังพัก
ดวยเครื่องดูดของเหลว ซึ่งมีลักษณะเปนถังเคลื่อนที่ลําเลียงเขาสูถังรองรับซึ่งติดตั้งปมเพื่อดูด
กําจัดน้ํามันสกปรกอิสระที่ลอยบนผิวหนาออก จากนั้นของเหลวจะถูกสงเขาสูเครื่องกรอง ซึ่ง
วัสดุกรองทําจากผา ขนาดรูกรอง 100 ไมครอน ของเหลวจะถูกสงตอเขาสูถังตอไป ซึ่งภายใน
ติดตั้งตัวกลางเรงการรวมตัว (Coalescing media) ทําหนาที่แยกน้ํามันสกปรกกระจายออกจาก
น้ํามันหลอเย็นและถังเติมอากาศ (Aerator) เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแอนแอ
โรบิก ตอจากกระบวนการนี้ ของเหลวจะเขาสูถังเติมสารฆาเชื้อโรค และปรับคาความเขมขน 
กอนจะวนกลับไปใชใหม ประโยชนที่ไดรับจากกระบวนการนี้คือ ระบบจะไมมีของเสียเกิดขึ้น 
สามารถลดปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็นเขมขนจาก 250-300 แกลลอนตอป ลดลงเหลือ 100
แกลลอนตอป สามารถปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางาน ไมพบผูที่เปนโรคทางผิวหนัง 
คุณภาพของชิ้นงานดีสม่ําเสมอ และเครื่องจักร อุปกรณเครื่องจักรแข็งแรงทนทานมากขึ้น 
นอกจากนี้น้ํามันสกปรกและเศษโลหะสามารถสงขายได



39

รูปที่2.16  กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม
(ที่มา: Baradie, 1996)

Kirkstall Speciality Axle Division, 1999 ทําการศึกษาทดลองติดตั้งระบบรี
ไซเคิลน้ํามันหลอเย็นแบบอัตโนมัติ (Automatic recycling system for metalworking fluids)
เพื่อศึกษาประโยชนในเชิงเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม (ดังรูปที่2.17) โดยกระบวนการเริ่มจาก
น้ํามันหลอเย็นจากเครื่องจักรจะเขาสูเครื่องกรองดวยตัวกรองกระดาษ (Flat-bed paper) เปน
อันดับแรก เพื่อกําจัดอนุภาคสิ่งสกปรก และเศษโลหะ จากนั้นน้ํามันหลอเย็นจะเขาสูถัง
Interceptor Tank เพื่อใหอนุภาคสิ่งสกปรกขนาดเล็ก และน้ํามันสกปรกลอยขึ้นสูผิวหนา
ของเหลวโดยดานบนจะติดตั้งเครื่องกวาดน้ํามันสกปรก เพื่อแยกและกําจัดน้ํามันสกปรกลงสูถัง
รวม Intermediate bulk container (IBC) โดยน้ํามันสกปรกในถัง IBC จะถูกนําไปใชเปน
พลังงานตอไป ของเหลวผานการแยกน้ํามันสกปรกจากถัง Interceptor tank จะถูกสงตอเขาสูถัง 
Holding tank ซึ่งเปนถังที่ทําหนาที่ปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นอัตโนมัติ จากนั้น
ของเหลวบางสวนจะถูกปมเขาสูเครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator) และกรองดวยไส
กรองกอนจะนําไปใชงานใหมอีกครั้ง สวนของเหลวอีกสวนหนึ่งจะถูกฆาเชื้อโรคดวยระบบฉาย
รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Steriller) จากนั้นจะวนกลับเขาสูถัง Holding tank อีกครั้ง
นอกจากนี้น้ํามันสกปรกที่เกิดขึ้นที่ถัง Holding tank จะถูกเก็บกลับคืนดวยอุปกรณกวาดคราบ
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น้ํามันที่ลอยที่ผิวหนาและถูกสงกลับไปยังถัง Interceptor tank  จากผลการติดตั้งระบบรีไซเคิล
น้ํามันหลอเย็นแบบอัตโนมัติ พบวาระบบนี้สามารถลดปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็นได 75% ไม
มีของเสียที่ตองการฝงกลบ ลดการเสียเวลาการผลิตและคาแรงคนงาน ลดตนทุนคาการผลิต 
และสามารถคืนทุนไดภายใน 21 เดือน

รูปที่2.17  กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม
(ที่มา : Kirkstall Speciality Axle Division, 1999)



บทที่ 3

การศึกษาขอมูลการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม

3.1 แผนการศึกษา
การศึกษาขอมูลการใชงานน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศเปน

ขั้นตอนแรกของขอบเขตการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากตองการศึกษาขอมูลการใชงานและศึกษา
สภาพปญหาของการใชน้ํามันหลอเย็นในภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ รวมทั้งคัดเลือกโรงงาน
ตัวอยางเพื่อเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวมาศึกษาทดลองในลําดับตอไป

3.2 ขั้นตอนการศึกษาโดยละเอียด
การศึกษาขอมูลการใชงานน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศมี

กระบวนการเปนลําดับขั้นตอนดังนี้
3.2.1 การรวบรวมจํานวนโรงงานที่เกี่ยวของกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น โดยศึกษา

รวบรวมขอมูลจากเวปไซต www.diw.or.th ซึ่งเปนเวปไซตของกรมโรงงาน กระทรวง
อุตสาหกรรมโดยประเภทของโรงงานที่ใชงานน้ํามันหลอเย็นไดแก โรงงานประเภท 077 และ
โรงงานประเภท 064

3.2.2 การสุมสํารวจขอมูล ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลการใชงานทางโทรศัพท 
และสุมสํารวจแบบสอบถามทางไปรษณีย เปนจํานวน 150 โรง ซึ่งมีการตอบกลับแบบสอบถาม 
เปนจํานวน 23 โรง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาขอมูลปริมาณการใช คาใชจายที่เกี่ยวของ 
ลักษณะการใชงาน ปญหาและกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นในโรงงาน

3.2.3 คัดเลือกโรงงานจากผลการตอบกลับทางแบบสอบถาม ซึ่งเปนโรงงานที่มีการ
ใชงานน้ํามันหลอเย็นเปนจํานวนมาก มีปริมาณการใชงานคงที่ และประสบปญหาเกี่ยวกับการ
ใชงานน้ํามันหลอเย็น

3.2.4 วิจารณการใชงานและสภาพปญหาเกี่ยวกับการใชน้ํามันหลอเย็นในประเทศ

3.3 การรวบรวมจํานวนโรงงาน
ในการศึกษารวบรวมจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศที่มีการใชน้ํามันหลอเย็น 

โดยศึกษารวบรวมจากขอมูลพื้นฐานของกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม ผลปรากฏวา
3.3.1 ประเภท 077 คือ โรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับรถยนตหรือรถพวง อยางใด

อยางหนึ่งหรือหลายอยาง ซึ่งประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตอะไหลหรือชิ้นสวน ประกอบตัว
รถยนต รถจักรยานยนต รถบรรทุก เปนตน โดยจัดแบงตามจํานวนคนงาน(ดังตารางที่ 3.1) ซึ่ง
ใชเปนตัวแทนของขนาดของโรงงานดังนี้
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ตารางที่ 3.1 โรงงานในกลุมประเภท 077
จํานวนคนงาน (คน) จํานวนโรงงาน(โรง) โรงที่ใชน้ํามันหลอเย็น (โรง)

ต่ํากวา 100 1,804
100 ถึงไมเกิน 200 118
200 ถึงไมเกิน 300 40
300 ถึงไมเกิน 400 29
400 ถึงไมเกิน 500 16

มากกวา 500 47

250

รวม(โรง) 2,054

3.3.2 ประเภท 064 คือ โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑโลหะ อยางใด
อยางหนึ่งหรือหลายอยางซึ่งประกอบกิจการเกี่ยวกับ การตัด พับ ไส กลึง ควานโลหะ ตัดพับ
ชิ้นสวนโลหะ เปนตน โดยจัดแบงตามจํานวนคนงาน(ดังตารางที่ 3.2) ดังนี้

ตารางที่ 3.2 โรงงานในกลุมประเภท 064
จํานวนคนงาน (คน) จํานวนโรงงาน(โรง) โรงที่ใชน้ํามันหลอเย็น (โรง)

ต่ํากวา 80 7,766
80 ถึงไมเกิน 100 78
100 ถึงไมเกิน 200 165

มากกวา 200 94
337

รวม 8,103

จากการจัดแบงจํานวนโรงงานและการสุมสอบถามขอมูลทางโทรศัพท พบวา 
โรงงานประเภท 077 หรือโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับรถยนตหรือรถพวง อยางใดอยาง
หนึ่งหรือหลายอยาง ซึ่งมีจํานวนคนงานมากกวา 100 คนขึ้นไป และโรงงานประเภท 064 หรือ 
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑโลหะ อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ที่มีจํานวน
คนงานมากกวา 80 คนขึ้นไป จะพบวาโรงงานทั้งสองกลุมนี้มีการใชงานน้ํามันหลอเย็นใน
กระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก รวมทั้งสิ้น 587 โรง สวนโรงงานที่มีจํานวนคนงานต่ํากวา
เกณฑดังกลาวจะมีการใชงานในปริมาณเล็กนอย เพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนจึงทําการสุมสงแบบ
สอบใหแกโรงงานที่มีการใชงานน้ํามันหลอเย็นดังกลาวนี้ตอไป

3.4 การสุมสํารวจทางแบบสอบถาม
แบบสอบถามที่จัดทําขึ้นมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการใช คาใชจายที่

เกี่ยวของ ลักษณะการใชงาน ปญหาที่เกิดขึ้น และกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นในโรงงาน
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อุตสาหกรรม(แสดงในภาคผนวก ค) โดยสุมสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชงานน้ํามัน
หลอเย็น เปนจํานวน150 โรง และผลตอบกลับแบบสอบถามมีจํานวน23 โรง โดยผลสรุป
สําคัญจากแบบสอบถามมีดังตอไปนี้

1. โรงงานอุตสาหกรรมมีการใชน้ํามันหลอเย็นในกระบวนการตัดเฉือนโลหะเปน
ชนิดกึ่งสังเคราะหมากที่สุด หรือประมาณ 60% จากการใชงานทั้งหมด 

2. ปริมาณการใชงานน้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ํา (Water-miscible fluids)
แบงเปน 2 กลุมใหญ (ดังรูปที่ 3.1) คือ

o โรงงานที่มีจํานวนคนงานต่ํากวา 140 คน มีปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็น
เฉลี่ยประมาณ 212 ลิตรตอเดือนตอโรง 

o โรงงานที่มีจํานวนคนงานตั้งแต 140 คนขึ้นมีปริมาณการใชน้ํามันหลอเย็น
เฉลี่ยประมาณ 961 ลิตรตอเดือนตอโรง

ปริมาณการใชงานน้ํามันหลอเย็นของโรงงานอุตสาหกรรม
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ปริมาณการใชงานเฉลี่ย
212 ลิตรตอเดือน

ปริมาณการใชงานเฉลี่ย
961 ลิตรตอเดือน

รูปที่ 3.1 ปริมาณการใชงานน้ํามันหลอเย็นของโรงงานอุตสาหกรรม

3. อายุการใชงานน้ํามันหลอเย็นเฉลี่ยประมาณ 27 สัปดาห หรือ 4 เดือน 1
สัปดาห

4. เนื่องจากน้ํามันหลอเย็นที่จําหนายในทองตลาดมีหลากหลายเกรด ราคาของ
น้ํามันหลอเย็นสวนใหญจะแปรตามชนิดของสารเติมแตงในน้ํามันหลอเย็น ดังนั้นจากการสํารวจ
แบบสอบถามจึงสามารถคํานวณคาเฉลี่ยของราคาน้ํามันหลอเย็นแตละชนิดไดดังตอไปนี้

ก) น้ํามันลวน ราคา 46.00 บาทตอลิตร
ข) โซลูเบิลออยล ราคา 51.30 บาทตอลิตร
ค) น้ํามันสังเคราะห ราคา 112.75 บาทตอลิตร
ง) น้ํามันกึ่งสังเคราะห ราคา 123.20 บาทตอลิตร
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5. ผลการประเมินจากแบบสอบถามที่จัดทําขึ้น พบวา โรงงานที่มีจํานวนคนงาน
มากกวา 100 คนแตนอยกวา 140 คน มีทั้งสิ้น 224 โรง คิดเปนปริมาณการใชเฉลี่ยประมาณ 
224 x 212 = 47,488 ลิตรตอเดือน คิดเปนคาน้ํามันใหม 47,488 x 123.2 = 5,850521.60 บาท
ตอเดือน สวนโรงงานที่มีจํานวนคนงานมากกวา 140 คน มีทั้งสิ้น 352 โรง คิดเปนปริมาณการ
ใชเฉลี่ยประมาณ 352 x 961 = 338,272 ลิตรตอเดือน คิดเปนคาน้ํามันใหม 338,272 x 123.2
= 41,675,110 บาทตอเดือน

6. น้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหวิธีการควบคุมคุณภาพของน้ํามันหลอเย็น 
เกือบทุกโรงมีการวัดคาพีเอช และคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น เนื่องจากเปนสมบัติที่ตอง
ควบคุมใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน นอกจากนี้บางโรงมีการลดหรือกําจัดปริมาณสิ่ง
ปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น ดังนี้

o การกําจัดน้ํามันสกปรก โดยสวนใหญจะใชวิธีการตักคราบน้ํามันบนผิวหนา
ออก นอกจากนี้อาจใชเครื่องกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) หรือแผนดูดซับน้ํามันที่บริเวณ
ผิวหนา

o การกําจัดตะกอนของแข็ง โดยสวนใหญจะใชถังตะกอน (Settling) หรือ
เครื่องกรองดวยผากรอง 

o การกําจัดเศษโลหะ มีการใชเครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic separator)
หรือเครื่องกรองดวยผากรอง

แตอยางไรก็ตาม โรงงานบางโรงไมมีวิธีการควบคุมคุณภาพของน้ํามันหลอเย็น
7. โรงงานอุตสาหกรรม 9 ใน 23 โรง มีวิธีการกําจัดน้ํามันหลอเย็นที่หมดอายุแลว

โดยการบรรจุลงในถังน้ํามันและสงใหแกโรงงานรับกําจัดของเสีย ซึ่งตองจายคากําจัดเปน
จํานวนเงินประมาณ 2,500-3,500 บาทตอตัน 

8. ปญหาสวนใหญที่เกิดขึ้นจากการใชงานน้ํามันหลอเย็นคือ ปญหาคาใชจาย 
โดยเฉพาะตนทุนราคาน้ํามันใหมสูง ปญหาเรื่องคุณภาพน้ํามันหลอเย็น วิธีการควบคุมคุณภาพ
ที่ถูกตอง และการทําความสะอาดเครื่องจักร 
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น
โรงงาน

ประกอบกิจการ
จํานวนคนงาน

(คน)
ชนิดของ

น้ํามันหลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ผลิตอะไหล
รถยนต 1,535 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 1,000-1,200 126,000 2-3

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขน MWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก

-เครื่องแยกสาร
แมเหล็ก
-ตักทิ้ง

ระบายลงบอ
บําบัดโรงงาน

คุณภาพของ
ชิ้นงาน

ผลิตแหนบ
รถยนต 410 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 72 14,800 1 ไมมี ไมมี ทิ้งลงดิน/น้ํา ไมมี

ประกอบ
รถบรรทุก 442 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 400 74,000 2

-ปรับคาพีเอช
-วัดความ
กระดาง
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก 
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัดเศษ
โลหะ

-แผนดูดซับ
น้ํามัน
-ตักทิ้ง

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย ไมมี

ตัดกลึงโลหะ 344 โซลูเบิลออยล 40 N/A ไมมี ไมมี ไมมี N/A N/A

N/A = Not available

45
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 800 76,000 2-3

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 200 25,000 2-3ผลิตชิ้นสวน

รถยนต 150

น้ํามัน
สังเคราะห 200 18,000 4

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดน้ํามัน
สากปรก
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัด
เศษโลหะ
-กําจัด
แบคทีเรีย

-ตักทิ้ง
-เติมสารฆาเชื้อ
โรค

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 80 น้ํามัน

สังเคราะห 200 27,106 6

-ปรับคาพีเอช
-วัดความ
กระดาง
-กําจัดปริมาณ
น้ํามันสกปรก 
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง

ตักทิ้ง สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 385 โซลูเบิลออยล 2,400 120,000 12

-ปรับคาพีเอช
-วัดคาความ
เขมขน MWF
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัดเศษ
โลหะ

เครื่องกรอง
ชนิดผา

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย

คุณภาพน้ํามัน
ไมดี

โซลูเบิลออยล 800 38,000 6ตัดกลึงโลหะ/
ผลิตอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟา
177

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 400 30,000 6

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดปริมาณ
น้ํามันสกปรก

-ตักทิ้ง
-ถังตกตะกอน N/A N/A

หลอโลหะ 137 น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 300 37,500 2 N/A N/A ระบายลงบอ

บําบัดน้ําเสีย ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 313 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 400 54,400 1/4 ไมมี ไมมี ระบายลงบอ
บําบัดน้ําเสีย

-อายุการใชงาน
สั้น
-การดูแลทํา
ความสะอาด
-การควบคุม
คุณภาพ

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น
น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 100 13,500 3ผลิตชิ้นสวน

รถยนต
เครื่องจักร

139
น้ํามันลวน 100 4,600 > 24

ปรับคาความ
เขมขนMWF

-ตักทิ้ง
-กรองดวยผา
กรอง

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

ผลิตชิ้นสวน
อุปกรณไฟฟา 295 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 1,000 120,000 2

-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก

-ถังเติมโอโซน
-ตักทิ้ง

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 85 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 200 16,000 1

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขน MWF
-กําจัดน้ํามัน
สกปรก

ตักทิ้ง N/A N/A

น้ํามันลวน N/A N/A > 36

โซลูเบิลออยล 200 12,800 2-3ปมโลหะ 85

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 400 60,000 > 24

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง
-กําจัดเศษ
โลหะ

-ตักทิ้ง
-ถังตกตะกอน

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย

-การดูแลทํา
ความสะอาด
-ฟุงกระจาย
-คาใชจาย

N/A = Not available

48



49

ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต

เครื่องจักร
140 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 400 27,200 N/A

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก 
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง 
-กําจัดเศษ
โลหะ

ตักทิ้ง
ไมมี/เติมน้ํามัน
ใหมเพื่อเพิ่ม

ปริมาณ

-ดูแลทําความ
สะอาดยาก
-วิธีควบคุม
คุณภาพ
-ลดคาใชจาย

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 95 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 200 12,100 1 ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี

น้ํามันลวน 800 N/A N/A

ตัดกลึงโลหะ 150
น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 1,000 120,000 3

-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขนMWF
-กําจัดตะกอน
-กําจัดเศษ
โลหะ

เครื่องกรอง
ดวยผา

สงโรงงาน
กําจัดของเสีย คาใชจาย

โซลูเบิลออยล 72 3,327 1
ตัดกลึงเหล็ก 135

น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 200 N/A 2

ไมมี ไมมี ทิ้งลงดิน/น้ํา

-การดูแลทํา
ความสะอาด
-การควบคุม
คุณภาพ
-คาใชจาย

N/A = Not available
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ตารางที่ 3.3 ผลการสํารวจทางแบบสอบถามเกี่ยวกับการใชงานน้ํามันหลอเย็น(ตอ)
โรงงาน

ประกอบกิจการ
กําลังเครื่องจักร 

(HP)
ชนิดของน้ํามัน

หลอเย็น
ปริมาณการใช 
(ลิตรตอเดือน)

คิดเปนเงิน
(บาทตอเดือน)

อายุใชงาน 
(เดือน)

วิธีการควบคุม
คุณภาพ

วิธีการรีไซเคิล
ในโรงงาน การทิ้ง/กําจัด ปญหาการใช

น้ํามันหลอเย็น

ตัดกลึงโลหะ 100 น้ํามันกึ่ง
สังเคราะห 20 2000 1/4

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง

-ถังตกตะกอน
-ตักทิ้ง

ระบายลงบอ
บําบัดน้ําเสีย ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 80 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 200 30,000 3
-ปรับคาพีเอช
-ปรับคาความ
เขมขน MWF

ไมมี สงโรงงาน
กําจัดของเสีย ไมมี

ตัดกลึง/
เจียระไน 82 โซลูเบิลออยล 50 2,000 1/2 ไมมี ไมมี บําบัดกอน

เทลงดิน ไมมี

ผลิตชิ้นสวน
รถยนต 87 น้ํามันกึ่ง

สังเคราะห 100 16,000 4

-กําจัดน้ํามัน
สกปรก 
-กําจัดตะกอน
-กําจัดตะกอน
ของแข็ง 
-กําจัดเศษ
โลหะ

ตักทิ้ง ทิ้งลงดิน/น้ํา ไมมี

ทําแมพิมพ
ปมโลหะ 113 โซลูเบิลออยล 15 900 1 N/A N/A N/A ไมมี

N/A = Not available
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3.5 วิจารณการใชงานน้ํามันหลอเย็นในประเทศ
สําหรับน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันลวนและโซลูเบิลออยล ปจจุบันมีความนิยมใชใน

โรงงานอุตสาหกรรมนอยลง เนื่องจากน้ํามันลวนมักมีปญหาเรื่องการฟุงกระจาย สวนน้ํามันโซลู
เบิลออยลมักเกิดปญหาเรื่องของการบูดเนาเร็ว ดังนั้นการใชงานน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันกึ่ง
สังเคราะห และน้ํามันสังเคราะหจึงมีมากขึ้น แตเนื่องจากน้ํามันกึ่งสังเคราะหมีการใชงานได
หลากหลายรูปแบบ สามารถประยุกตใชกับงานไดทุกประเภท จึงมีความนิยมจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามเนื่องจากน้ํามันกึ่งสังเคราะหยังคงประสบปญหา
การบูดเนา เนื่องจากมีน้ําและน้ํามันแรเปนองคประกอบ แมเพียงปริมาณเล็กนอยก็ตาม ทําใหจุ
ลินทรียสามารถเจริญเติบโตได เมื่อจุลินทรียมีปริมาณมากขึ้นจะกอใหเกิดปญหาอื่นๆ ตามมา 
รวมถึงการเสื่อมสภาพการใชงาน ซึ่งการพิจารณาความเสื่อมสภาพการใชงานของน้ํามันหลอ
เย็นในโรงงานอุตสาหกรรมคือ กลิ่นเหม็นบูด ของเหลวขุน และมีสภาพไมเสถียรของอิมัลชัน

อยางไรก็ดีโรงงานสวนใหญไดตระหนักถึงวิธีการดูแลรักษาสภาพน้ํามันหลอเย็นให
สะอาด หรือการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น เพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณเครื่องจักรและน้ํามัน
หลอเย็นเอง รวมถึงรักษาคุณภาพชิ้นงานใหไดมาตรฐาน แตยังเปนวิธีการที่สามารถกําจัดสิ่ง
ปนเปอนเบื้องตนเทานั้น เชน

o การกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรกขนาดใหญ หรือน้ํามันอิสระ โดยวิธีการ
ตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก และใชอุปกรณอยางงาย เชน กระบวยตักคราบน้ํามัน
บริเวณผิวหนาทิ้งไป

o การกําจัดอนุภาคตะกอนของแข็ง หรือเศษโลหะ โดยใชวิธีการกรอง ซึ่งอาจ
เปนเครื่องกรอง ภายในบรรจุผากรอง หรือเปนตะแกรง หรือเปนเครื่องแยกสารแมเหล็ก ซึ่งลวน
แตมีวัตถุประสงคในการกําจัดอนุภาคของแข็งขนาดใหญทั้งสิ้น 

ในการใชงานน้ํามันหลอเย็นยังคงมีปญหาเรื่องของอายุการใชงานสั้นเกินไปเกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิต เนื่องจากกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นในโรงงานในประเทศยังไม
เพียงพอสําหรับคัดแยกหรือกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนไดทั้งหมด รวมถึงจุลินทรียซึ่งเปนสาเหตุ
สําคัญใหเกิดการเสื่อมสภาพและเลิกใชงาน ซึ่งการเปลี่ยนถายน้ํามันใหมบอยครั้งจะสงผลใหเกิด
การสิ้นเปลืองทั้งคาใชจายดานการผลิตและเวลาเปนอยางมาก นอกจากนี้ยังสงผลใหเกิดปญหา
ของเสียอุตสาหกรรมที่ตองการการบําบัดมีปริมาณสูง และกากของเสียมากจึงตองการพื้นที่ฝง
กลบมากตามไปดวย

ดังนั้นจึงเปนสาเหตุใหมีการศึกษากระบวนการรีไซเคิล หรือเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมใหมีประสิทธิภาพสูง สามารถลดปริมาณสิ่งปนเปอนได
ทั้งหมด เพื่อเปนการแกปญหาตางๆ ใหหมดไป

จากผลการสํารวจขอมูลดังกลาว ไดคัดเลือกโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชน้ํามันกึ่ง
สังเคราะหปริมาณมากพอสมควร ใชงานสม่ําเสมอ มีคาใชจายสูง และไมมีกระบวนการเก็บ
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กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมเพื่อเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นมาศึกษา
ทดลองจํานวน 4 โรง ไดแก

ก) โรงงานเอเซียพริซิชั่น จํากัด
ข) โรงงานฮอนดา ออโตโมบิล(ประเทศไทย) จํากัด
ค) โรงงานฮอนดา แมนูแฟคเจอริ่ง จํากัด
ง) โรงงานเซ็นทรัลไลน พาวเวอร อุตสาหกรรม จํากัด

และคัดเลือกโรงงาน 4 โรงขางตน ศึกษาขอมูลการใชงานและสภาพปญหาจากการ
ใชงานน้ํามันหลอเย็น จํานวน 2 โรง ไดแก

3.5.1 โรงงานA
โรงงาน A ประกอบกิจการตัดเฉือนโลหะชนิดเหล็ก และอะลูมิเนียม 

เครื่องจักรแบงเปนเครื่องกลึงชนิดอัตโนมัติ (CNC) จํานวน 70 เครื่อง มีพนักงานควบคุม
เครื่องจักรเครื่องละ 1 คน และเครื่องเจาะ 10 เครื่อง เครื่องกลึงใชน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่ง
สังเคราะห สวนเครื่องเจาะใชน้ํามันหลอเย็นชนิดน้ํามันลวน ระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นทั้ง
โรงงานเปนแบบถังแยก (Individual machine)

โรงงานมีการใชน้ํามันหลอเย็น 2 ชนิดคือ 
o น้ํามันลวน ปริมาณการใช 1,000-1,200 ลิตรตอเดือน ราคาเฉลี่ยลิตร

ละ 45 บาท คิดเปนคาน้ํามันใหม 45,000-54,000 บาทตอเดือน อายุการใชงานยาวนานเปนปๆ 
สวนใหญมีการเติมน้ํามันใหมสม่ําเสมอ 

o น้ํามันกึ่งสังเคราะห ปริมาณการใช 1,000 ลิตรตอเดือน ราคาเฉลี่ยลิตร
ละ 82.5 บาท คิดเปนคาน้ํามันใหม 82,500 บาทตอเดือน อายุการใชงานประมาณ 6 เดือน

โรงงานมีระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นใชงานตลอด 24 ชั่วโมง กอนการใช
งานกะเชาของทุกวันจะตองปรับคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นใหเหมาะสมกับการใชงานคือ 
5% โดยใชอุปกรณรีแฟรคโตมิเตอร ในการเตรียมน้ํามันหลอเย็นใหมจะเตรียมในถังผสมน้ํามัน
อัตโนมัติ โดยการเจือจางดวยน้ํากลั่น สวนวิธีการดูแลรักษาสภาพน้ํามันหลอเย็นกระทําโดย
วิธีการกรองตะกอนและเศษโลหะขนาดใหญดวยเครื่องกรองชนิดผา และตักคราบน้ํามันสกปรก
อนุภาคโตซึ่งลอยในถังกวาดคราบน้ํามัน (Oil skimmer) โดยมีอัตราการทํางาน 2 ชั่วโมงตอ
เครื่องจักร 1 เครื่อง

การพิจารณาความสามารถในการใชงานของน้ํามันหลอเย็นคือ กลิ่นเหม็นบูด 
หรือขึ้นกับวิจารณญาณของผูใชงานเอง เมื่อน้ํามันหลอเย็นหมดสภาพการใชงานแลว จะถูกดูด
ออกจากถังพักดวยเครื่องกรอง และบรรจุลงในถังน้ํามันกอนนําสงใหแกโรงงานรับกําจัดของเสีย 
โดยทั่วไปจะใชเวลาในการลางและเปลี่ยนถายน้ํามันใหมประมาณ 1 ชั่วโมงตอเครื่องจักร 1
เครื่อง นอกจากนี้ปริมาณของเสียที่สงกําจัดใหแกโรงงานประมาณ 1 ตันตอเดือน คิดเปน
คาใชจายประมาณ 2,500 บาทตอเดือน 
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ปญหาที่พบจากการใชงานน้ํามันหลอเย็น คือ ปญหาเรื่องคาใชจาย ปญหา
เรื่องฟอง หรือคุณภาพของน้ํามันหลอเย็น และอายุการใชงานสั้นเกินไป โรงงานแหงนี้มีความ
สนใจและตองการในการติดตั้งระบบรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น ซึ่งเล็งเห็นวาวิธีการนี้นาจะสามารถ
ลดปญหาคาใชจาย ยืดอายุการใชงานและการทําความสะอาดเครื่องจักรงายขึ้น 

3.5.2 โรงงานB
โรงงานB ประกอบกิจการผลิตชิ้นสวนและอะไหลรถยนต เชน กระบอกสูบ 

และเสื้อสูบรถยนตเครื่องจักรแบงเปนเครื่องกลึงอัตโนมัติ (CNC) ประมาณ 30 ตัว และ
เครื่องจักรโมดูล ประมาณ 20 ตัว คนงานควบคุมการผลิตจํานวน 360 คน ระบบหมุนเวียน
น้ํามันหลอเย็นทั้งโรงงานเปนแบบถังแยก (Individual machine)

โรงงานมีการใชน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหทั้งหมด โดยความเขมขน
ของน้ํามันจะแปรตามงานแตละประเภท ในแตละเดือนโรงงานใชน้ํามันหลอเย็นประมาณ 1,000
ลิตร คิดเปนคาน้ํามันใหมประมาณ 120,000 บาท อายุการใชงานประมาณ 2-3 เดือน 

โรงงานมีระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอเย็นใชงานตลอด 24 ชั่วโมงเชนกัน โดยมี
หนวยควบคุมและดูแลสภาพน้ํามันหลอเย็นโดยเฉพาะ ซึ่งจะตรวจเช็คคาความเขมขนของน้ํามัน
หลอเย็นใหเหมาะสมกับการใชงานทุกวัน นอกจากนี้ยังมีการจัดตารางทําความสะอาดและ
เปลี่ยนถายน้ํามันใหมลวงหนาเปนป อุปกรณตรวจวัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นคือ รี
แฟรคโตมิเตอร นอกจากนี้โรงงานมีเครื่องแยกสารแมเหล็ก (Magnetic Separator) จํานวน 1
เครื่อง สําหรับคัดแยกเศษโลหะเหล็กออกจากน้ํามันหลอเย็นที่คิดคางกับเศษกลึง การดูแลรักษา
สภาพน้ํามันหลอเย็นกระทําอยางงายคือ ถังพักจะอยูภายนอกเครื่องจักร แบงเปน 2 ถัง โดยที่
ถังที่สองจะเปนสวนที่ปลอยใหน้ํามันสกปรกลอยขึ้นสูผิวหนาและกําจัดทิ้งโดยการตักออก (ดัง
รูปที่ 3.2) สวนเศษโลหะขนาดใหญจะถูกคัดแยกออกโดยใชตะแกรงที่ติดตั้งภายในถังพัก (ดังรูป
ที่ 3.3) นอกจากนี้ถังพักเปนแบบฝาเปด ทําใหสิ่งปนเปอนเจือปนลงในถังไดงาย ประกอบกับน้ํา
ที่ใชผสมเปนน้ําประปา ทําใหน้ํามันหลอเย็นของโรงงานแหงนี้จึงมีอายุการใชงานสั้นมาก สวน
การเตรียมน้ํามันหลอเย็น คนงานจะกระทําในถังภายนอกถังพัก  

รูปที่ 3.2 ระบบกําจัดน้ํามันสกปรกออกจากถังพัก
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รูปที่ 3.3  ตะแกรงแยกเศษโลหะภายในถังพัก

น้ํามันหลอเย็นที่หมดอายุการใชงานแลวจะถูกกําจัดทิ้งโดยการดูดออกจากถัง
พักโดยใชเครื่องดูดน้ํามัน (ดังรูปที่ 3.4) และระบายลงในบอบําบัดของโรงงานกอนปลอยออกสู
บอน้ําเสียของนิคมอุตสาหกรรม

รูปที่ 3.4 เครื่องดูดน้ํามันหลอเย็นทิ้ง

ปญหาที่พบจากการใชน้ํามันหลอเย็นคือ ปญหาเรื่องของอายุการใชงาน
น้ํามันหลอเย็นสั้นเกินไป ปริมาณสิ่งปนเปอนโดยเฉพาะการรั่วไหลของน้ํามันไฮดรอลิกลงในถัง
พักมากเกินไป และน้ํามันหลอเย็นมีกลิ่นฉุนรุนแรง หากมีกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมภายในโรงงาน คาดวาจะสามารถยืดอายุการใชงานของน้ํามัน
หลอเย็นได และแกปญหาเรื่องการปนเปอนของสิ่งปนเปอนมากเกินไป รวมถึงสภาพแวดลอมใน
การทํางานดีขึ้น



บทที่  4

วิธีดําเนินการวิจัย

4.1 แผนการศึกษาวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ งานทดลองทั้งหมดกระทําในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรม

เหมืองแรและปโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

4.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัย

4.2.1 เครื่องวัดคาพีเอช ยี่หอ ORION model 410A

4.2.2 เครื่องวัดคาสภาพนําไฟฟายี่หอ HATCH รุน Sension 5

4.2.3 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร ยี่หอ ATAGO รุน N-1 Brix 0-32%

4.2.4 ชุดทดสอบดิฟไลด (Dip slides) ยี่หอ EASICULT

4.2.5 กระดาษกรองใยแกว (GF/C) ยี่หอ WHATMAN ขนาดรูกรอง 1.2 ไมครอน

4.2.7 ไฮโดรไซโคลนยี่หอ KREBS รุนCYCLONE UI 1763

4.2.8 เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ IEC CENTRA-HN

4.2.9 เครื่องกรองน้ําแบบทอเดียว

4.2.10 ปมน้ําแบบจุม ยี่หอ SONIC รุน AP1000 อัตราการไหลสูงสุด 6 ลิตรตอนาที 

4.2.11 ปมน้ําไดอะแฟรม ยี่หอ AQ&Q 24ADC อัตราการไหลสูงสุด 1 ลิตรตอนาที 

4.2.12 เครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค(Laser Particle Size Analyzer) ยี่หอ 
BECKMAN COULTER รุน LS 13320

4.2.13 เครื่อง Induced Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS)

4.2.14 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร(X-Ray Diffractometer)
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4.3 วิธีการดําเนินการทดลองและขั้นตอนการทดลองโดยละเอียด
การทดลองประกอบไปดวยการศึกษาขอมูลเบื้องตน โดยการทบทวนขอมูล องค

ความรูพื้นฐาน สอบถามขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ํามันหลอเย็นจากโรงงานอุตสาหกรรมทาง
โทรศัพทและแบบสอบถาม เขาศึกษาขอมูลการใชงานและเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการ
ใชงานแลวและน้ํามันหลอเย็นเขมขนจากโรงงานอุตสาหกรรม นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติ
ตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและน้ํามันหลอเย็นใหม คือ คาพีเอช คาสภาพนํา
ไฟฟา คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น คาสภาพความเปนดางทั้งหมด คาเปอรเซ็นตน้ํามัน
สกปรก คาปริมาณของแข็งแขวนลอย คาปริมาณแบคทีเรีย คาปริมาณเหล็ก คาขนาดอนุภาค
ของแข็งเฉลี่ย และความเสถียรของอิมัลชัน ซึ่งคาตางๆ เหลานี้จะสามารถบงบอกถึงสาเหตุ และ
สภาพของน้ํามันหลอเย็นในขณะนั้น และองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปจากการใชงานของ
น้ํามันหลอเย็นและศึกษาลักษณะของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นโดยใชเครื่องเอกซเรย
ดิฟแฟรคโตมิเตอรและเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาคและศึกษาวิธีการแยกสิ่งปนเปอน
ออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยแบงเปนการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการเรงการรวมตัว และการ
กรองการแยกน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลน และการแยกสิ่งปนเปอน
ทั้งหมดดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงและการกรองโดยใชไสกรองเซลลูโลสขนาดรูกรอง5 ไมครอน  
และไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน และศึกษากระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอ
เย็นโดยใชกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5
ไมครอน และตามดวยกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลสขนาดรู
กรอง5 ไมครอน และไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน ตามลําดับ และศึกษา
ทบทวนขอมูลจากรายงานการวิจัยทั้งหมด และเอกสารอางอิงที่เกี่ยวของ เพื่อศึกษาภูมิหลังและ
ศึกษาสถานภาพโดยทั่วไป ที่จะนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยมุงเนนที่จะเสนอแนะแนวทางของ
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมใหเกิดประสิทธิภาพมาก
ที่สุด
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น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว

1.วิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นใหม และน้ํามันหลอเย็นผานการใชงานแลว
คาพีเอช คาสภาพการนําไฟฟา คาความเขมขนของน้ํามัน

ปริมาณของแข็งแขวนลอยเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก
ปริมาณแบคทีเรีย
คาความเปนดางทั้งหมด

ปริมาณโลหะเหล็ก ความเสถียรของอิมัลชัน
ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น

3.ทดสอบวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น

แยกน้ํามันสกปรก

ไฮโดรไซโคลน กรองดวยไสกรอง
รูกรอง 5ไมครอน

4.ทดสอบกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง
ดวยไสกรอง 5 ไมครอน

กรองดวยไสกรอง
รูกรอง 0.3ไมครอน

ปรับคาความเขมขนของน้ํามัน และพีเอช
นํากลับมาใชใหม

แยกสิ่งปนเปอนทั้งหมด

การเรงการรวมตัว 

การกรองดวยไสกรอง

การหมุนเหวี่ยง

หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไส
กรอง 5 ไมครอน และ 0.3 ไมครอน

เครื่องจักร 

2.วิเคราะหขนาดและชนิดสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
โดยใชเครื่อง Particle size analyzer และX-Ray Diffractometer

แยกน้ํามันสกปรกและ
ของแข็งแขวนลอย
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4.3.1 ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นใหมและน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานการใชงานแลว

ขั้นตอนการทดลอง
4.3.1.1 เตรียมน้ํามันหลอเย็นใหมโดยการผสมน้ํามันหลอเย็นเขมขนกับน้ํากลั่น

โดยใชคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นเดียวกับคาที่เหมาะสมกับการใชงานของโรงงานที่เก็บ
ตัวอยางนั้นๆ โดยถาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น5% หมายความวา เจือจางน้ํามันหลอเย็น
เขมขน 1 สวน ตอน้ํา 20 สวน เปนตน 

4.3.1.2 เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจากโรงงานอุตสาหกรรม 4
แหง จํานวน 6 ตัวอยาง ดังนี้

ตัวอยางที่ 1 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะ
เหล็ก  อายุการใชงาน 2 เดือน และ 5 เดือน

ตัวอยางที่ 2 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม และเหล็กความละเอียดผิวงานสูงอายุการใชงาน 1 เดือน

ตัวอยางที่ 3 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม อายุการใชงาน 1 เดือน

ตัวอยางที่ 4 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม ความละเอียดผิวงานสูงไมสามารถระบุอายุการใชงาน

ตัวอยางที่ 5 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
อะลูมิเนียม ความละเอียดผิวงานสูงไมสามารถระบุอายุการใชงาน

ตัวอยางที่ 6 น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะ
เหล็ก ไมสามารถระบุอายุการใชงาน (ใชในการทดลองที่ 4.3.3.1 และ
4.3.3.2 )

เก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นจากถังพักของเครื่องจักรอัตโนมัติ (CNC) โดย
กอนเก็บตัวอยางจะกวนถังพักประมาณ 10-15 นาทีเพื่อใหอนุภาคน้ํามันหลอเย็นกระจายตัวได
ดี ตักน้ํามันหลอเย็นดวยกระบวย และเทบรรจุลงในภาชนะพลาสติกที่มีฝาปดสนิท การเก็บ
รักษาตัวอยางน้ํามันหลอเย็น จะเก็บไวในตูแช ที่อุณหภูมิประมาณ 4 C เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย และกอนนํามาศึกษาทดลองทุกครั้งจะตองกวนของเหลวดวยแทงแกว
คนประมาณ 20 นาที เพื่อใหอนุภาคน้ํามันหลอเย็นกระจายตัวไดดี และปรับอุณหภูมิใหเปน
อุณหภูมิหอง เพื่อขจัดความคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง
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รูปที่ 4.1 วิธีเก็บตัวอยางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว

4.3.1.3 นําตัวอยางน้ํามันหลอเย็นใหมและน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
มาวิเคราะหหาคาตางๆ ดังตอไปนี้

ก. คาพีเอช
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องพีเอชมิเตอร 
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 กระบอกตวง

2. วิธีการทดลอง
2.1 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงแกวอิเล็กโทรด  และใชกระดาษทิชชูซับน้ําใหแหง
2.2 ปรับเครื่องมือใหไดคามาตรฐานตามคําแนะนําในคูมือของเครื่องมือนั้นๆ ดวย

สารละลายมาตรฐานที่มีคาพีเอชใกลเคียงกับคาของน้ํามันหลอเย็นที่จะวัด 
2.3 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงแกวอิเล็กโทรดอีกครั้ง  ซับน้ําใหแหง
2.4 วัดคาพีเอชของน้ํามันหลอเย็น และบันทึกผลการทดลอง

ข. คาสภาพนําไฟฟา
1. เครื่องมือและอุปกรณ 

1.1 เครื่องวัดสภาพนําไฟฟา 
1.2 บีกเกอร ขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 แทงแกวคน
1.4 สารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรดคาสภาพนําไฟฟา1.0 mS/cm

2. วิธีการทดลอง
2.1 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงหัววัด (probe)
2.2 ปรับเครื่องมือใหไดคามาตรฐานตามคําแนะนําในคูมือของเครื่องมือนั้นๆ ดวย

สารละลายมาตรฐานที่มีคาสภาพนําไฟฟาใกลเคียงกับคาของน้ํามันหลอเย็นที่จะวัด 
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2.3 ใชน้ํากลั่นฉีดลางแทงหัววัดอีกครั้ง  
2.4 วัดคาสภาพนําไฟฟาของน้ํามันหลอเย็น พรอมทั้งคนน้ํามันหลอเย็นดวยแทง

แกวคน  เพื่อใหไอออนในน้ํามันหลอเย็นสัมผัสกับหัววัด  อานคาและบันทึกผลการทดลอง

ค. คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
1 เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร 
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 กระดาษทิชชู

2 วิธีการทดลอง  
2.1 เช็ดทําความสะอาดผิวหนาปริซึมใหสะอาด
2.2 หยดน้ําเปลา (ใชเทียบคามาตรฐาน) บนพื้นผิวปริซึมดวยหลอดหยด และปด

กระจก 
2.3 อานคาความเขมขนของน้ํามันในน้ํา (ควรมีคาเทากับ0%)
2.4 เช็ดผิวหนาปริซึมใหแหงสะอาด
2.5 ทําซ้ําขอที่  2.2-2.4 แตเปลี่ยนของเหลวเปนน้ํามันหลอเย็น
2.6 อานคาและบันทึกผลการทดลอง

ง. คาความเปนดางทั้งหมดวิธีการโพเทนทิโอเมตริก (Potentiometric)
1 เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องวัดคาพีเอช
1.2 เครื่องกวนแมเหล็ก
1.3 บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร
1.4 บิวเรต  ขนาด  50 มิลลิลิตร
1.5 ขวดรูปกรวย ขนาด 250 มิลลิลิตร

2 สารเคมี
2.1 น้ํากลั่น
2.2 อินดิเคเตอรผสมระหวางบรอมครีซอลกับเมทธิลเรด 
2.3 กรดซัลฟุริคเขมขน 
2.4 โซเดียมคารบอเนต

3 เตรียมการทดลอง
3.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริค1.0 นอรมัล(1.0 N)
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3.1.1 เตรียมกรดซัลฟุริคใหมีความเขมขนมากกวา 1.0 N โดยใชกรดซัลฟุ
ริคเขมขน30 มิลลิลิตร ละลายลงในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร

3.1.2 ชั่งโซเดียมคารบอเนตที่อบแลวประมาณ1.0 - 1 .1 กรัม จดบันทึก
น้ําหนัก และละลายลงในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร

3.1.3 ไตเตรตดวยกรดซัลฟุริคที่เตรียมไว โดยใชอินดิเคเตอรผสมระหวาง
บรอมครีซอลกรีนกับเมทธิลเรด ซึ่งจะเปลี่ยนสีจากสีฟาเปนสีชมพูอมสม จดปริมาตรกรดที่ใชไต
เตรดจนถึงจุดยุติ

3.1.4 ทําขอ 3.1.2-3.1.3  ซ้ํา 3 ครั้ง  เพื่อหาคาเฉลี่ยของปริมาตรกรดที่ใช
3.1.5 คํานวณปริมาตรกรดที่ใชทําปฏิกิริยาพอดีกับโซเดียมคารบอเนต

ดังนี้

3.1.6 คํานวณปริมาตรของน้ําที่จะเติมเพื่อใหสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุ
ริคมีความเขมขน 1.0 N พอดีดังนี้

โดยที่  A = ปริมาตรกรดจากการคํานวณ – ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรต

3.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริค0.1 N
3.2.1 เจือจางกรดซัลฟุริค1.0 N จํานวน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นและ

ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
3.3 วิธีการทดลอง

3.3.1 ปเปตน้ํามันหลอเย็นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรขนาด 100
มิลลิลิตร

3.3.2 วางบีกเกอรบนเครื่องกวนแมเหล็ก จุมอิเล็กโตรดลงในบีกเกอร
3.3.3 วัดพีเอชของน้ํามันหลอเย็น แลวเติมสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุ

ริคจากบิวเรตลงไปอยางรวดเร็ว จนใกลจุดยุติใหเติมทีละนอยๆ รอจนแนใจวาพีเอชถึงจุดสมดุล
กอนจึงคอยเติมตอไป จนถึงจุดยุติ  

3.3.4 ไตเตรตจนกระทั่งน้ํามันหลอเย็นมีคาพีเอชประมาณ 4

ปริมาตรน้ําที่ตองเติม = (ปริมาตรกรดที่จะนํามาเจือจาง/ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรต) x A

โซเดียมคารบอเนต 1.06 กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดซัลฟุริค 1.0 N ปริมาตร 20 มิลลิลิตร
โซเดียมคารบอเนต A กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดซัลฟุริค 1.0 N ปริมาตร 20 x A /1.06
มิลลิลิตร.
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3.3.5 จดปริมาตรกรดที่ใช(มิลลิลิตร) และคํานวณคาความเปนดางทั้งหมด
โดยมีหนวยเปนPPM by volume จากสูตร

จ. ปริมาณน้ํามันสกปรกโดยวิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงแยก(Acid split/Centrifuge)
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องหมุนเหวี่ยง
1.2 กระบอกเหวี่ยง
1.3 กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร

2. สารเคมี
2.1 กรดซัลฟุริคเขมขน  

3. วิธีการทดลอง
3.1 ปเปตน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง 10 มิลลิลิตรจํานวน 4 กระบอก
3.2 หยดกรดซัลฟูริกเขมขน 10 หยด ลงในกระบอกเหวี่ยง
3.3 บรรจุลงในเครื่องหมุนเหวี่ยง
3.4 ตั้งความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา15 นาที
3.5 คอยๆ รินของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกระบอกตวงโดยระวัง

ไมใหชั้นน้ํามันสกปรกแตกตัว
3.6 ทําซ้ําขอ3.1-3.5 จํานวน3 ครั้ง
3.7 วางทิ้งไวครูหนึ่ง ของเหลวจะแยกชั้นน้ํามันบนชั้นน้ํา
3.8 หาอัตราสวนของปริมาตรน้ํามันตอปริมาตรของเหลวทั้งหมดคูณดวย 100 ได

เปนคาเปอรเซ็นตน้ํามันทั้งหมด(%Total oil)
3.9 คํานวณคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกไดจาก

ฉ. ปริมาณของแข็งแขวนลอย โดยวิธีการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง(Centrifuge/Filtration)
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 กระดาษกรองใยแกวเสนผาศูนยกลาง 4.7 เซนติเมตร

สภาพดางทั้งหมด = (ปริมาตรของกรดที่ใช x นอรมัลของกรด x 50,000) / ปริมาตรของ
น้ํามันหลอเย็น

%น้ํามันสกปรก = %น้ํามันทั้งหมด – (ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นx อัตราสวนน้ํามันใน
น้ํามันหลอเย็นเขมขน)
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1.2 เครื่องหมุนเหวี่ยง
1.3 กระบอกเหวี่ยง
1.4 กรวยกรองบุคเนอร
1.5 เครื่องดูดอากาศ
1.6 ตูอบความรอน
1.7 เดสิกเคเตอร
1.8 ชุดกรองสุญญากาศ
1.9 เครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล 

2. วิธีการทดลอง
2.1 อบกระดาษกรองที่อุณหภูมิ 103-105 C ประมาณ 1 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเด

สิกเคเตอร แลวชั่งน้ําหนักเปน A มิลลิกรัม
2.2 ปเปตน้ํามันหลอเย็นประมาณ10 มิลลิลิตรลงในกระบอกเหวี่ยง4 กระบอก
2.3 นํากระบอกเหวี่ยงบรรจุลงในเครื่องหมุนเหวี่ยง ตั้งความเร็วรอบ 3,000 rpm

เวลา 15 นาที
2.4 เทของเหลวสวนบนทิ้งไป  ใหเหลือเฉพาะตะกอน 
2.5 กลั้วตะกอนดวยน้ําและกรองตะกอนสวนที่เหลือดวยกระดาษใยแกวที่อบแลว

ดวยเครื่องกรองระบบสุญญากาศ
2.6 นํากระดาษกรองที่ผานการกรองแลวอบเพื่อไลน้ําออกที่อุณหภูมิ103-105 C

เปนเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง
2.7 ทิ้งไวใหเย็นในเดสิกเคเตอร แลวชั่งน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเปน B มิลลิกรัม
2.8 คํานวณและจดบันทึกคาปริมาณของแข็งแขวนลอยมีหนวยเปนPPM by

volume ไดจาก

ช. ปริมาณแบคทีเรีย โดยใชชุดทดสอบ Dip slide
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 ชุดทดสอบDip slides
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร

2. วิธีการทดลอง
2.1 เทน้ํามันหลอเย็น50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร

ของแข็งแขวนลอย = (B-A) x 100 / ปริมาตรของน้ํามันหลอเย็น (มิลลิลิตร)
(มิลลิลิตร)
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2.2 จุมชุดทดสอบใหผิวอาหารทั้งสองหนาสัมผัสกับน้ํามันหลอเย็น
2.3 ยกชุดทดสอบขึ้นจากบีกเกอรและซับมุมดวยกระดาษทิชชูที่สะอาด 
2.4 บรรจุชุดทดสอบลงในภาชนะปดสนิท ทิ้งไว 24-48 ชั่วโมง
2.5 อานคาปริมาณแบคทีเรียจากคูมือการใชงานมีหนวยเปนCFU/ml
2.6 จดบันทึกผลการทดลอง

รูปที่ 4.2  ชุดทดสอบดิฟสไลด(Dip slides)

ซ. ปริมาณเหล็กทั้งหมด โดยใชเครื่องICPS (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 ตูอบความรอน
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 กรดไฮโดรเจนเปอรออกไซต 
2.4 น้ํากลั่น
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2.5 สารละลายมาตรฐานเหล็กความเขมขน 10 PPM และ 100 PPM

3. กระบวนการ
3.1 ชั่งน้ําหนักน้ํามันหลอเย็นประมาณ 1-5 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 250

มิลลิลิตร จดบันทึกเปนคา A มิลลิกรัม
3.2 เติมน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร คนสารละลายใหเขากัน
3.3 เติมกรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริกปดดวยกระจกนาฬิกา อยางละ 15

มิลลิลิตร
3.4 ตมบนเตาไฟประมาณ15 นาที
3.5 ยกออกจากเตาและเติมสารไฮโดรเจนเปอรออกไซตอยางชาๆ
3.6 ตมสารละลายตอไปอีกประมาณ20 นาทีหรือจนกระทั่งไดสารละลายใส
3.7 ยกลงจากเตาไฟ วางทิ้งไวใหเย็นกรองสารละลายใสที่ไดดวยกระดาษกรอง

เบอร 41 ลงในขวดคอยาวปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
3.8 นําสวนที่ผานการกรองใสเติมน้ํา ปรับปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร
3.9 บรรจุของเหลวที่ไดจากขอ3.8 ลงในขวดพลาสติก ปดฝาใหสนิท 
3.10 นําไปวิเคราะหดวยเครื่อง ICPS
3.11 บันทึกผลวิเคราะหมีคาเปนB PPM
3.12 คํานวณปริมาณเหล็กทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็น ดังนี้

ฌ. ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคโดยเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค
1. เครื่องมือและอุปกรณ

1.1 เครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค
1.2 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร
1.3 หลอดหยด
1.4 แทงแกวคน

สารละลาย  1000 มิลลิลิตร  มีเหล็กทั้งหมด  B มิลลิกรัมถาสารละลาย  200
มิลลิลิตร  มีเหล็กทั้งหมดB/5 มิลลิกรัม

จากน้ํามันหลอเย็น  A มิลลิกรัม  มีเหล็กทั้งหมดB/5 มิลลิกรัมถาน้ํามัน
หลอเย็น 106 มิลลิกรัม  มีเหล็กทั้งหมดB x 106/5 x A มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 
PPM by weight
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2. วิธีการทดลอง
2.1 คนสารละลายใหเขากันดี 
2.2 ปฏิบัติตามคูมือการใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค
2.4 วิเคราะหและบันทึกผลการทดลอง

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

1.1 เครื่องหมุนเหวี่ยง
1.2 กระบอกเหวี่ยง

2. วิธีการทดลอง
2.1 เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกหมุนเหวี่ยงประมาณ 10 มิลลิลิตร
2.2 หมุนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15

นาที
2.3 สังเกตสภาพของอิมัลชัน ถาของเหลวไมเสถียร จะเกิดการแยกออกเปน 3

ชั้นคือ ชั้นน้ํามันบนชั้นครีมตามดวยชั้นน้ํา ตามลําดับ
2.4 จดบันทึกผลการทดลอง
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4.3.2 ขั้นตอนการศึกษาขนาดและชนิดของสารประกอบของของแข็ง
แขวนลอยโดยใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค(Laser Particle Size Analyzer)
และเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร(X-Ray Diffractometer)

4.3.2.1 ศึกษาขนาดของอนุภาคของแข็งแขวนลอยโดยใชเครื่อง Particle size
analyzer

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมตัวอยางของแข็งแขวนลอยสําหรับวิเคราะหดวยเครื่องวัดการ

กระจายตัวของอนุภาค โดยนําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว(ตัวอยางที่ 5) หมุนเหวี่ยง
ดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที เทของเหลวสวนบนทิ้ง 

2) เขี่ยตะกอนกนหลอดวิเคราะหขนาดของอนุภาคโดยเครื่อง Particle
size analyzer

4.3.2.2 ศึกษาชนิดของสารประกอบของของแข็งแขวนลอยโดยเครื่อง XRD
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมตัวอยางของแข็งแขวนลอยสําหรับวิเคราะหดวยเครื่องเอกซเรย
ดิฟแฟรคโตมิเตอร โดยการนําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว(ตัวอยางที่ 5) หมุนเหวี่ยง
ดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาทีเทของเหลวสวนบนทิ้ง ฉีด
น้ํากลั่นกลั้วตะกอนกนหลอด จากนั้นเทของเหลวกนหลอดลงในบีกเกอร ทําซ้ําจนตะกอนหมด
ไปใหความรอนจนกระทั่งตะกอนกลายเปนของแข็ง ขูดตะกอนลงบนกระจกนาฬิกา ประมาณ 
5-10 กรัม

2) บดตะกอนดวยเครื่องบด ประมาณ 3-5 นาที หรือจนไดตัวอยางที่มี
ความละเอียดประมาณ 200 เมช กอนชักตัวอยางดวยวิธีการแบงสี่สวน (Coning and
quartering) แลวนําไปใสถวยอะลูมิเนียมเพื่ออัด แลวนําไปอัดดวยเครื่องอัดขนาด20-30 ตัน 
เวลา 10-20 วินาที จะไดตัวอยางที่เปนเม็ดหรือเปนแผน เพื่อวางในที่ใสตัวอยาง (Sample
Holder) แลวนําไปทําการวิเคราะหโดยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอรแลวบันทึกผลการ
ทดลอง
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4.3.3 ขั้นตอนการทดสอบวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น
4.3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการเรงการรวมตัว

(Coalescences)
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว ซึ่งเปนน้ํามันชนิดกึ่ง
สังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะเหล็ก รูปแบบงานกลึงหยาบ(ตัวอยางที่ 6) ประมาณ 10
ลิตร

2) ประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากทอพีวีซี เพื่อทดสอบความสามารถใน
การแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชตัวกลาง (Coalescing media) ชนิดผา
สักหลาด และเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนหุมดวยผาบางเพื่อกันลอย

3) ประดิษฐถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร เพื่อทดสอบ
ความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชตัวกลางชนิดผาสักหลาด 
แผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ แผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียด เสนใยแกวฉนวนกันความรอน  
แผนขัดพื้นขนแกะ ฟองน้ําตูปลา และเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน และพิจารณาตัวกลางที่มี
ความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกไดดี เพื่อนํามาใชทดสอบในขั้นตอนตอไป

4) ประดิษฐถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากถังทรงสี่เหลี่ยม เพื่อทดสอบการ
แยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชผาสักหลาด โดยเปลี่ยนอัตราการไหลจาก0.09,
0.15 และ 0.35 ลิตรตอนาที และวิเคราะหคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกที่ลดลงจากเดิมในน้ํามัน
หลอเย็นที่ผานการใชงานแลว

4.3.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการกรอง 
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว ซึ่งเปนน้ํามันชนิดกึ่ง
สังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะเหล็ก รูปแบบงานกลึงหยาบ(ตัวอยางที่ 6) ประมาณ 5 ลิตร

2) กรองน้ํามันหลอเย็นดวยเครื่องกรองทอเดียว ไสกรองโพลีโพรพิลีน,
โพลีเอทิลีน, สารสังเคราะหเคลือบบนโพลีโพรพิลีน ขนาดรูกรอง 5 ไมครอนปมน้ําที่ใชคือ ปม
น้ําแบบจุม อัตราการไหล 3 ลิตรตอนาที  

3) นําของเหลวที่ผานการกรองวิเคราะหคา %น้ํามันสกปรกที่ลดลงจาก
เดิม โดยวิธีเติมกรดตามดวยการหมุนเหวี่ยง (Acid Split/Centrifuge) เชนเดียวกับขอ4.3.1.3 จ

4.3.3.3 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยโดย
ใชไฮโดรไซโคลน(Hydrocyclone)

ขั้นตอนการทดลอง
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1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 30
ลิตร

2) ทําความสะอาดไฮโดรไซโคลน โดยการหมุนเวียนระบบดวยน้ําเปลา
ประมาณ 30 นาที รินน้ําเปลาออกจากระบบทั้งหมด

3) เทน้ํามันหลอเย็นลงในถังพักไฮโดรไซโคลน
4) เปดสวิตซเดินเครื่องและปรับแรงดันเปน10 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi)
5) วัดอัตราการไหลบริเวณชองทางออกหยาบและชองทางออกละเอียด

โดยวิธีการจับเวลาของเหลวเติมเต็มภาชนะตวงปริมาตร 2 ลิตร ทํา 3 ซ้ําหาคาเฉลี่ย
6) เก็บตัวอยางของเหลวที่ผานชอง Underflow nozzle และชอง 

Overflow nozzle  นํามาวิเคราะหคาพีเอช ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น ปริมาณน้ํามัน
สกปรก และปริมาณของแข็งแขวนลอย ตามวิธีการขอ 4.3.1.3

7) ทําซ้ําขอ 4-6 แตเปลี่ยนความดันเปน20 และ30 psi ตามลําดับ
8) บันทึกผลการทดลอง

4.3.3.4 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกของแข็งทั้งหมดโดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยง
ขั้นตอนการทดลอง

1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 5
ลิตร

2) เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง ตั้งความเร็วรอบ 3,000 rpm
เปนเวลา 15 นาที

3) คอยๆ รินของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกรวยแยก 
4) วางทิ้งไวประมาณ 5 นาที แยกของเหลวสวนลางเก็บมาวิเคราะห

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น เชนเดียวกับหัวขอ  4.3.1.3

4.3.3.5 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกของแข็งทั้งหมดโดยใชเครื่องกรองทอ
เดียว ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 4) ประมาณ 10

ลิตร 
2) ติดตั้งระบบกรอง ดวยไสกรองเซลลูโลส และปมน้ําไดอะแฟรม 
3) ทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลาประมาณ 

30 นาที
4) กรองน้ํามันหลอเย็น โดยทิ้งของเหลวในชวง 1.5 ลิตรแรกทิ้งกอน 

จากนั้นเก็บของเหลวที่ผานการกรองนําไปวิเคราะหสมบัติน้ํามันหลอเย็นดังเชนหัวขอ 4.3.1.3
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5) ลางทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลา
ประมาณ 30 นาที

4.3.3.6 ทดสอบประสิทธิภาพการแยกของแข็งทั้งหมดโดยใชเครื่องกรองทอ
เดียว  ไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 4) ประมาณ 10

ลิตร 
2) ติดตั้งระบบกรอง ดวยไสกรองเซรามิกส และปมน้ําไดอะแฟรม 
3) ทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลาประมาณ

30 นาที
4) กรองน้ํามันหลอเย็น โดยทิ้งของเหลวในชวง 1.5 ลิตรแรกทิ้งกอน 

จากนั้นเก็บของเหลวที่ผานการกรองนําไปวิเคราะหสมบัติน้ํามันหลอเย็นดังเชนหัวขอ 4.3.1.3
5) ลางทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลา

ประมาณ 30 นาที
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4.3.4 ขั้นตอนการทดสอบกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและ
นํากลับมาใชใหม

4.3.4.1 ทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง ขนาด
รูกรอง 5 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 15

ลิตร 
2) ติดตั้งเครื่องกรอง ดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และ

ปมน้ําไดอะแฟรม ลางระบบดวยน้ําเปลาเปนเวลา 30 นาที
3) เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง หมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 

3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที 
4) เทของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกรวยแยก
5) แยกของเหลวสวนลางเก็บไว
6) ทําซ้ําขอ 3-5 จนกระทั่งไดน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง 

ประมาณ 10 ลิตร
7) กรองของเหลวที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยง
8) ทิ้งของเหลวที่ผานการกรอง 1.5 ลิตรแรกกอน จากนั้นเก็บของเหลวที่

ผานการกรองนํามาวิเคราะหสมบัติน้ํามันหลอเย็นดังเชนหัวขอ 4.3.1.3
9) ลางทําความสะอาดระบบกรองโดยการกรองน้ําเปลาทิ้งเปนเวลา

ประมาณ 30 นาที

4.3.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง ขนาด
รูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรอง ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน 

ขั้นตอนการทดลอง
1) เตรียมน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่ 5) ประมาณ 20

ลิตร 
2) ติดตั้งเครื่องกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และ

ปมน้ําไดอะแฟรม และลางระบบดวยน้ําเปลาเปนเวลา 30 นาที
3) เทน้ํามันหลอเย็นลงในกระบอกเหวี่ยง หมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 

3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที 
4) เทของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลงในกรวยแยก
5) แยกของเหลวสวนลางเก็บไว
6) ทําซ้ําขอ 3-5 จนกระทั่งไดน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง 

ประมาณ 15 ลิตร
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7) กรองของเหลวที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยง
8) ทิ้งของเหลวที่ผานการกรอง 1.5 ลิตรแรกกอน จากนั้นเก็บของเหลวที่

ผานการกรองจนไดปริมาตร ประมาณ 10 ลิตร
9) ลางทําความสะอาดระบบกรองดวยไสกรองเซรามิกส โดยการกรอง

น้ําเปลาทิ้งเปนเวลาประมาณ 30 นาที
10) กรองของเหลวที่ไดในขอ 8
11) เก็บของเหลวที่ผานการกรองนํามาวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น

เชนเดียวกับขอ 4.3.1.3

4.3.5 วิเคราะห  ประเมินผลและเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมของกระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

วิเคราะหและประเมินผลที่ไดจากการคนควาทดลองขางตนทั้งหมด  รวมถึง
สมบัติของน้ํามันหลอเย็นกอนและหลังกระบวนการตางๆ  ปญหาและขอจํากัดของการทดลอง  
เพื่อที่จะเสนอแนวทางที่เหมาะสมในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํา
กลับมาใชใหม



บทที่  5

ผลวิเคราะหสมบัติเบื้องตนและผลการทดลอง

5.1 วิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและน้ํามัน
หลอเย็นใหม

การวิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และน้ํามันหลอเย็นใหม โดยการวิเคราะหสมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นดังนี้ 
พีเอช (pH), สภาพนําไฟฟา(Electricity conductivity), ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
(Concentration), เปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก(%Tramp oil), ปริมาณของแข็งแขวนลอย(Total
suspended solid ; TSS), ปริมาณแบคทีเรีย(Bacteria count), ความกระดางทั้งหมด(Total
alkalinity), ปริมาณเหล็กทั้งหมด, ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคในน้ํามันหลอเย็นและ
ความเสถียรของอิมัลชัน เพื่อใหทราบถึงองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ํามันหลอเย็นที่
ผานการใชงานแลว ซึ่งขอมูลเหลานี้จะใชเปนขอมูลเบื้องตนเพื่อใชเปนแนวทางของกระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

จากผลการวิเคราะหสมบัติเปรียบเทียบระหวางน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวกับ
น้ํามันหลอเย็นใหม (ดังตารางที่ 5.1) และบงชี้สภาพของน้ํามันหลอเย็นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เกณฑกําหนดจากแหลงอางอิงตางๆ (ดังตารางที่ 5.2) ผลปรากฏวา 

1. น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคาความเขมขนขององคประกอบของ
น้ํามันหลอเย็นลดลง โดยมีสาเหตุมาจากอนุภาคน้ํามันติดคางไปกับชิ้นงาน หรือกระเซ็นเปน
ละออง 

2. คาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก ปริมาณของแข็งแขวนลอย และปริมาณแบคทีเรียมี
คาสูงกวาเกณฑที่กําหนดของน้ํามันหลอเย็นที่ดี โดยน้ํามันสกปรกมีสาเหตุมาจากการไหลรั่ว
ของน้ํามันอื่นๆ ลงในถังพักหรือติดคางตามทางเดินของเครื่องจักร, ปริมาณของแข็งแขวนลอยมี
สาเหตุมาจากการปนเปอนของเศษกลึง ฝุน ดิน เปนตน ซึ่งสัมพันธกับผลการวิเคราะหปริมาณ
เหล็กทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวดวยเครื่อง ICPS พบวา น้ํามันหลอเย็นที่
ผานการใชงานแลวมีปริมาณเหล็กมากขึ้น นอกจากนี้เมื่อนําของเหลวไปกรอง พบวา ปริมาณ
เหล็กลดลงบางสวนเทานั้น แสดงวา เหล็กในน้ํามันหลอเย็นมีทั้งในรูปสารละลาย และอนุภาค
ของแข็ง, ปริมาณแบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้นมีแหลงกําเนิดมาจากจุลินทรียในดิน อากาศ หรือผิวหนัง
คน ซึ่งสิ่งปนเปอนเหลานี้จะเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติอื่นๆ ดวย 

3. แบคทีเรียเปนสาเหตุใหน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวมีคาพีเอชลดลง
เนื่องจากแบคทีเรียกัดกินสารอาหารในน้ํามันหลอเย็น ผลิตกรดและกลิ่นจากกระบวนการเมตา
บอลิซึม นอกจากนี้แบคทีเรียยังสรางเมือกเพิ่มปริมาณน้ํามันสกปรก  ทําใหของเหลวขุน เมื่อใช
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งานจะเกิดคราบสีดําที่ผิวชิ้นงาน และเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง ผูใชงานจึงมักประสบ
ปญหาการเปนโรคผิวหนังและโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ 

4. ของแข็งปนเปอนโดยเฉพาะเศษกลึง จะทําใหของเหลวมีอุณหภูมิสูงขึ้น และ
ผิวชิ้นงานขรุขระ 

5. น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของ
อนุภาคน้ํามันหลอเย็นสูงขึ้น (ดังรูปที่ 5.1) เนื่องจากการปนเปอนของสิ่งปนเปอนและการลดลง
ของปริมาณสารอิมัลซิไฟเออรจากการกัดกินของแบคทีเรีย ทําใหอนุภาคน้ํามันเกิดการเกาะ
รวมตัวกัน สมบัตินี้สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันลดลง และชิ้นงานมีคุณภาพไม
สม่ําเสมอ 

6. น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคาสภาพนําไฟฟาสูงขึ้น เนื่องมาจาก
การสะสมของสารประกอบในน้ําที่ใชเจือจาง 

7. คาความเปนดางทั้งหมดในน้ํามันหลอเย็นมีคาลดลง สามารถบงบอกไดวา
น้ํามันหลอเย็นมีสภาพความเขมขนต่ําหรือเจือจางเกินไป 

8. อยางไรก็ตามน้ํามันหลอเย็นยังคงมีเสถียรภาพของอิมัลชัน ซึ่งเปนสมบัติที่บง
บอกวาน้ํามันหลอเย็นสามารถใชงานได

จะเห็นไดวาสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวทุกประการอยูในเกณฑที่
กําหนดใหใชงานได แตไมอยูในเกณฑที่กําหนดใหเปนน้ํามันหลอเย็นที่ดี นอกจากนี้ปริมาณสิ่ง
ปนเปอนที่สะสมมากขึ้นจะลดประสิทธิภาพการทํางาน และทําใหน้ํามันหลอเย็นสูญเสีย
เสถียรภาพในที่สุด ดังนั้นจึงควรมีกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว 
โดยการกําจัดสิ่งปนเปอนและปรับสภาพน้ํามันหลอเย็นใหมีสมบัติเหมาะสมกับลักษณะการใช
งาน เพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณตางๆ เครื่องจักร รักษาคุณภาพของชิ้นงาน และ
ปรับปรุงสภาพแวดลอมการทํางานใหดีขึ้น
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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) น้ํามันหลอเย็นใหม

(b) น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่4)

(c) น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว (ตัวอยางที่5)
รูปที่5.1 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคของน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลว

Particle size distribution of Fresh coolants
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%Volume

Particle size distribution of Used coolants no. 4

0
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Particle size distribution of Used coolant no.5
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5.2 วิเคราะหขนาด และชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยโดยใชเครื่องวัด
การกระจายตัวของอนุภาค(Laser Particle Size Analyzer) และเครื่องเอกซเรยดิฟ
แฟรคโตมิเตอร(X-Ray Diffractometer ; XRD)

ในการศึกษาขนาดและชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
โดยใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงาน
สูง(ตัวอยางที่ 5) มาหมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนํา
ตะกอนกนหลอดมาวิเคราะหขนาดอนุภาคดวยเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค และนํา
ตะกอนกนหลอดสวนที่เหลือมาเผาใหเปนของแข็ง บดอัดและนํามาวิเคราะหดวยเครื่องเอกซเรย
ดิฟแฟรคโตมิเตอรซึ่งผลการวิเคราะหทั้งสองวิธีนี้จะทําใหเราทราบขอมูลตอเนื่องจากการศึกษา
สมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว เพื่อใหทราบวาของแข็ง
แขวนลอยมีขนาดอนุภาคประมาณเทาไรเปนสารประกอบชนิดใด มีธาตุใดเปนองคประกอบ 
เกิดขึ้นไดอยางไร จําเปนตองกําจัดทิ้งหรือไม  

จากการทดลองศึกษาวิเคราะหขนาดอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่
ผานการใชงานแลว โดยใชเครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค พบวาของแข็งแขวนลอยใน
น้ํามันหลอเย็นที่มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 0-8 ไมครอน คิดเปน 67.64% สวนอนุภาคที่โตกวา 8
ไมครอน คิดเปน 32.36% (ดังรูปที่ 5.3) ซึ่ง ORC (1996) อธิบายวา ขนาดอนุภาคที่เล็กกวา 8
ไมครอน จะเปนปญหาใหผิวชิ้นงานเกิดความไมราบเรียบสูงกวาอนุภาคขนาดใหญและจาก
การศึกษาวิเคราะหชนิดของสารประกอบของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใช
งานแลว โดยใชเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรคโตมิเตอร พบวา ของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
เปนสารประกอบจําพวก แคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3), แคลเซียมโครเมียมออกไซตไฮเดรต
(CaCrO4.2H2O), บอแรกซ (Na2B4O7.10H2O), โซเดียมซิลิเกตไฮโดรเจนออกไซต
(Na2SiO3.9H2O), แมกนีเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตไฮดรอกไซต (Mg5AlSiAlO10(OH)8),
อะลูมิเนียมซิลิเกต (Al2O3.SiO3), เหล็กออกไซตไฮเดรต(Fe2O3.H2O), เหล็กออกไซต (Fe3O4)
และซิงกซิลิเกต ออกไซต (Zn2SiO4) (ดังรูปที่ 5.2) ซึ่งสารประกอบดังกลาวลวนเปน
สารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวของไอออนโลหะหนัก หรือไอออนเกลือในน้ํากับธาตุ
องคประกอบของน้ํามันหลอเย็น และน้ํา โดยไอออนของโลหะหนักเกิดมาจากการละลายผิว
โลหะผุกรอนของเครื่องจักร ชิ้นงานหรือมีดกลึง ไดแก เหล็ก อะลูมิเนียม สังกะสี สวนไอออน
เกลือไดมาจากสารประกอบในน้ํากระดาง ไดแก แคลเซียม  แมกนีเซียม โซเดียม สวนสารกลุม
ซิลิเกต หรือออกไซตไฮเดรตไดจากองคประกอบในสารเติมแตง เชน กลุมซัลโฟเนต หรือ
ซัลเฟตที่พบในสารอิมัลซิไฟเออร สารปองกันการกัดกรอน สารปองกันการเกิดฟอง เปนตน 
ดังนั้นจึงทําใหสารประกอบที่พบในของแข็งแขวนลอยเปนสารประกอบที่ไดจากแรธาตุในน้ําและ
ไอออนโลหะปะปนอยูกับองคประกอบของน้ํามันหลอเย็นและน้ํานั่นเอง
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รูปที่5.2 ชนิดของสารประกอบในของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น

รูปที่5.3 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น

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 การศึกษาวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น
การศึกษาวิธีการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว ซึ่ง

ประกอบดวย5 การทดลองดวยกัน ซึ่งผลการวิเคราะหสมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
การแยกดวยวิธีตางๆ จะนําไปพิจารณาเพื่อจัดรูปแบบใหเปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามัน
หลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดและสมบูรณตอไป 

5.3.1 การแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยใชวิธีการเรงการรวมตัว 
(Coalescing) และการกรองดวยไสกรอง

การศึกษาวิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการ
รวมตัวและการกรองจะทําใหทราบถึงประสิทธิภาพการกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรกรูปแบบการ
ทํางาน และความเหมาะสมกับการใชงานในภาคอุตสาหกรรม

5.3.1.1. การแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัว(Coalescing)
ในการศึกษาการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการ

รวมตัวใชน้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะเหล็ก ประเภทงานกลึง
หยาบ (ตัวอยางที่ 6) ซึ่งมีสีเขียวอมฟา สวนน้ํามันสกปรกที่แยกตัวขึ้นสูผิวหนาจะมีสีขาว จึงทํา
ใหสามารถมองเห็นการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดอยางชัดเจน 

วิธีการศึกษาทดลองเริ่มจากการประดิษฐถังเรงการรวมตัว (Coalescer) ซึ่ง
ออกแบบใหน้ํามันหลอเย็นไหลเขาสูถังดวยอัตราการไหลอยางชาๆ และสม่ําเสมอ และไหลผาน
ตัวกลาง (Coalescing media) ประเภทพลาสติกซึ่งมีสมบัติดูดติดน้ํามัน(ดังรูปที่ 5.4) เพื่อให
เกิดกระบวนการเกาะติดผิวตัวกลาง และรวมตัวเปนอนุภาคใหญลอยขึ้นสูผิวน้ําอยางรวดเร็ว 
ตัวกลางที่ใชศึกษาทดลองคือ  เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน  ผาสักหลาด  แผนขัดสก็อตไบรทหยาบ
และละเอียด  เสยใยแกวฉนวนกันความรอน  ฟองน้ําตูปลา  และแผนขัดพื้นขนแกะ (ดัดแปลง
จาก Chieu et.al, 1975) โดยในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการประดิษฐถังโคเอเลสเซอรควบคู
กับการศึกษาวิธีการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัวเปนลําดับดังนี้

รูปที่5.4 หลักการของถังประดิษฐโคเอเลสเซอร

Media

Plate Perforate plate

Weir

Outlet

Inlet
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ก) การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรจากทอพีวีซี 
ถังโคเอเลสเซอรชนิดแรกมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลมคูเสนผาศูนยกลางกระบอก

ประมาณ2 นิ้ว (ดัดแปลงจาก ประพนธ แซตัน,2527 อางถึงใน Douglas และElliott, 1960)
ความสูง1.5 เมตร ทําจากพลาสติกพีวีซี (ดังรูปที่ 5.5) ดานหนึ่งเปนดานทางน้ําเขา(Inlet) ซึ่งมี
วาลวทําหนาที่เปด-ปดน้ําและปรับอัตราการไหลของน้ํา อีกดานหนึ่งเปนดานทางน้ําออก 
(Outlet) โดยบริเวณดานลางจะบรรจุตัวกลาง(Colaescing media) ไว สวนดานบนจะเปน
บริเวณสําหรับสังเกตการแยกตัวของอนุภาคสกปรกโดยตอมาไดเปลี่ยนทอดานนี้เปนพลาสติก
ใส เพื่อใหสามารถมองเห็นการแยกตัวของน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดชัดเจนยิ่งขึ้น

วิธีการทํางานของถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากทอพีวีซีคือ เทน้ํามันหลอเย็นอยางชาๆ 
ลงในทอทางน้ําเขา(Inlet) แลวคอยๆ เปดวาลวเพื่อใหน้ํามันหลอเย็นไหลผานตัวกลางรินน้ํา
เขาทางเขาอีกเพื่อเพิ่มระดับความสูงขึ้นเรื่อยๆ สังเกตการแยกตัวของน้ํามันสกปรกออกจาก
น้ํามันหลอเย็น และบันทึกผลการทดลองโดยตัวกลางที่ใชในการทดลองนี้คือ ผาสักหลาด และ
เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน เสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร (ดังรูปที่ 5.7) ความหนาของชั้นตัวกลาง
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร(ดัดแปลงจาก Chieu, Schechter, Malina และ  Gloyna, 1977)

รูปที่ 5.5 ถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากทอพีวีซี

1.5m
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Media

Inlet

จากการศึกษาความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัวโดยใชถัง
โคเอเลสเซอรทําจากทอพีวีซี พบวา ตัวกลางชนิดผาสักหลาด จะสามารถสังเกตเห็นการแยก
ของน้ํามันสกปรกบริเวณผิวหนาของน้ํามันหลอเย็น สวนตัวกลางชนิดเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน 
จะไมสามารถสังเกตเห็นการแยกของชั้นน้ํามันสกปรกไดเลย  

จากการทดลองจะเห็นไดวาถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจากทอพีวีซี จําเปนตองใชน้ํามัน
หลอเย็นในปริมาตรมากเพื่อใหของเหลวไหลอยางตอเนื่องจนเสร็จสิ้นกระบวนการ และการเท
น้ําจากปากกระบอกทําใหของเหลวเคลื่อนที่แบบไมเปนระเบียบ ถังโคเอเลสเซอรชนิดทําจาก
ทอพีวีซีนี้จึงไมเหมาะสมสําหรับการทดสอบเบื้องตนของการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามัน
หลอเย็นดวยวิธีการเรงการรวมตัว

ข) การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร
การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร มีวิธีการคือ ผากลางขวดเปนรูป

สี่เหลี่ยมผืนผาเพื่อใชเปนชองทางบรรจุตัวกลางที่บริเวณคอขวด (ดังรูปที่ 5.6) ตอปากขวดกับ
สายยาง ซึ่งปลายอีกดานหนึ่งของสายยางจะตอกับกรวยซึ่งถูกยึดติดที่ตําแหนงคงที่ ณ ความสูง
ตางๆ เพื่อใชเปนวิธีปรับอัตราการไหลของของเหลว ซึ่งคาระดับความสูงของกรวยที่ยึดสูงจาก
พื้นมากขึ้น อัตราการไหลจะสูงขึ้น แตถาระดับความสูงของกรวยต่ําลง อัตราการไหลจะลดลง 
ตัวกลางที่ใชในการทดลองนี้คือ ผาสักหลาด แผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ แผนขัดพื้นสก็อต
ไบรทละเอียด ใยแกวฉนวนกันความรอน ฟองน้ําตูปลา เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน หุมดวยผาบาง 
และแผนขัดพื้นขนแกะ (ดังรูปที่ 5.7)

จากการศึกษาความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีเรงการรวมตัวโดยใชถัง
โคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร พบวา การใชตัวกลางชนิดแผนขัดพื้นขนแกะ และเสนใย
แกวฉนวนกันความรอน จะสามารถสังเกตเห็นการแยกของน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็น
ได แตใชเวลานานกวาตัวกลางชนิดแผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียด และผาสักหลาด สวนการใช
ตัวกลางชนิดแผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน และฟองน้ําตูปลา จะไม
สามารถสังเกตเห็นการแยกของน้ํามันสกปรกไดเลย

รูปที่5.6  ถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร
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ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นไดวา ตัวกลางที่มีความสามารถในการแยกน้ํามัน
สกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นได สามารถใชงานไดหลายครั้ง และคงรูปไดดีคือ ผาสักหลาด 
และแผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียดจึงกลาวไดวา สมบัติของตัวกลางเรงการรวมตัวที่ดี ควรเปน
พลาสติกที่มีความพรุนสูง ขนาดอนุภาคเล็กละเอียด และคงรูปไดดีเมื่อสัมผัสกับของเหลวนั้นๆ 
นอกจากนี้จะสังเกตไดวาตัวกลางทั้งสองมีประสิทธิภาพการแยกน้ํามันสกปรกใกลเคียงกัน

ตารางที่5.3  ผลการศึกษาความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกดวยตัวกลางชนิดตางๆ 
ความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกตัวกลาง การสังเกต ความเร็วในการแยก ความคงรูป

แผนขัดพื้นขนแกะ  ชา ไมดี
แผนขัดพื้นสก็อตไบรทหยาบ  - -
แผนขัดพื้นสก็อตไบรทละเอียด  เร็ว ดีมาก
ฟองน้ําตูปลา  - -
เสนใยฉนวนกันความรอน  ชา ไมดี
ผาสักหลาด  เร็ว ดีมาก
เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน  - -

ค) การประดิษฐถังโคเอเลสเซอรทําจากถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม
จากผลการทดลองการแยกน้ํามันสกปรกดวยถังโคเอเลสเซอรทําจากขวดน้ํา 1.5 ลิตร 

ทําใหทราบวา ผาสักหลาดมีความสามารถในการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นได
รวดเร็ว ไมเสียรูปเมื่อสัมผัสกับน้ํามันหลอเย็น และสามารถนํามาดัดแปลงเปลี่ยนรูปทรงไดงาย 
จึงใชผาสักหลาดมาใชเปนตัวกลางในการศึกษาทดลองขั้นตอนนี้

ถังโคเอเลสเซอรทําจากถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม ความจุประมาณ 2 ลิตร ภายในถังจะ
กั้นดวยแผนพลาสติก 2 แผน (ดังรูปที่ 5.8) โดยแผนพลาสติกแผนแรกจะทําหนาที่บังคับทิศ
ทางการไหลของน้ํามันหลอเย็นใหเคลื่อนที่ผานผาสักหลาดที่ซอนทับกันหนาประมาณ 2-3 นิ้ว  
น้ํามันหลอเย็นที่ผานการแยกแลวจะลอยสูงขึ้นและไหลขามแผนพลาสติกอีกแผนหนึ่ง กอนที่จะ
ถูกปลอยออกทางชองทางออก (Outlet) สวนน้ํามันสกปรกที่ลอยสูผิวหนาจะไหลออกทางเวียร 
(Weir) เก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการแยกน้ํามันสกปรกแลว นํามาวิเคราะหปริมาณ
น้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงแยก (Acid Split/Centrifuge)
วัดอัตราการไหลและจดบันทึกผลการทดลอง
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(a) (b)

(c) (d)

(e)
รูปที่5.7  ตัวกลางทดสอบวิธีการเรงการรวมตัว

จากการศึกษาคาเปอรเซ็นตการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการ
เรงการรวมตัวโดยใชตัวกลางชนิดผาสักหลาด พบวา ประสิทธิภาพการลดน้ํามันสกปรกออก
จากน้ํามันหลอเย็นมีคาต่ํา หรือประมาณ 10% จากเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกทั้งหมด (ดังตารางที่ 
5.4) โดยจากการทดลองจะสังเกตไดวาในชวงแรกของการทดสอบ ผาสักหลาดมีความสามารถ
แยกน้ํามันสกปรกคอนขางดี แตเมื่อทดลองผานไประยะหนึ่ง ความสามารถในการแยกน้ํามัน
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สกปรกต่ําลง เนื่องจากเสนใยของผาสักหลาดมีความอิ่มตัวดวยของเหลว ทําใหพื้นที่ผิวให
อนุภาคน้ํามันยึดเกาะลดลง ประสิทธิภาพการเรงการรวมตัวจึงลดลง  

สําหรับเปอรเซ็นตการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการ
รวมตัวมีคาต่ํามาก เนื่องจากตัวกลางที่ใชมีพื้นที่ผิวสัมผัสไมเพียงพอ ปริมาณน้ํามันสกปรกที่
สามารถคัดแยกไดสวนใหญจึงเปนอนุภาคน้ํามันขนาดใหญ ประกอบกับองคประกอบของน้ํามัน
หลอเย็นประกอบดวยสารอิมัลซิไฟเออรและสารลดแรงตึงผิว ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ
ถังโคเอเลสเซอรต่ํามาก นอกจากนี้วิธีการเรงการรวมตัวตองใชเวลาในการแยกนานมาก ดังนั้น
วิธีการนี้จึงไมเหมาะสําหรับใชเปนวิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นในโรงงาน
อุตสาหกรรม

รูปที่5.8 ถังโคเอเลสเซอรทรงสี่เหลี่ยม

Outlet

Weir

Plate

Perforate plate

6 “

7“

4”

Inlet
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ตารางที่5.4 ผลการวิเคราะหคา %น้ํามันสกปรกกอนและหลังการทดลองวิธีเรงการรวมตัว

5.3.1.2 การแยกน้ํามันสกปรกดวยวิธีการกรองผานไสกรอง 
การศึกษาวิธีการกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยการกรอง

ผานไสกรอง โดยใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะหตัวอยางที่ 6 ทําการกรองดวยเครื่องกรองทอ
เดียวซึ่งตอเขากับปมน้ําแบบจุมและภาชนะรองรับ (ดังรูปที่ 5.9) สวนไสกรองที่ใชในการ
ทดลองนี้ เลือกใชไสกรองเสนใยโพลีเมอรชนิดโพลีโพรพิลีน โพลีเอทิลีน และสารสังเคราะห
เคลือบบนโพลีโพรพิลีน ขนาดรูกรอง5 ไมครอน  ซึ่งลวนเปนวัสดุพลาสติกซึ่งมีคุณสมบัติดูด
ติดน้ํามันและมีขนาดละเอียดเพียงพอสําหรับคัดแยกอนุภาคน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็นได

วิธีการทดลองคือ ติดตั้งระบบกรองและปมน้ําแบบจุม ลางทําความสะอาดระบบ
กรองโดยการกรองดวยน้ําเปลากอนเปนเวลา 30 นาที หรือจนกระทั่งน้ําที่ผานการกรองมีความ
ใส  เพื่อรักษาประสิทธิภาพของไสกรองใหเหมือนของใหม (รัตนา  จิระรัตนานนท, 2543)
จากนั้นเริ่มกระบวนการกรอง โดยปมจุมจะสูบน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวเขาสูเครื่อง
กรอง นําของเหลวที่ผานการกรองไปวิเคราะหหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกในของเหลวดวย
วิธีการเติมกรดตามดวยเหวี่ยงหมุน(Acid split/Centrifuge) วัดอัตราการไหลและจดบันทึกผล
การทดลอง

รูปที่5.9 ระบบการกรองแบบเครื่องกรองทอเดียว

อัตราการไหล (ลิตรตอนาที)ปริมาณน้ํามันสกปรก
0.093 0.15 0.35

กอนทดลอง(%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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จากการศึกษาการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็น  โดยใชไสกรองชนิด
โพลีโพรพิลีน  โพลีเอทิลีน  และสารสังเคราะหเคลือบบนโพลีโพรพิลีน  ผลปรากฏวา  ไสกรอง
โพลีโพรพิลีน  โพลีเอทิลีน  และสารสังเคราะหเคลือบบนโพลีโพรพิลีนสามารถลดปริมาณน้ํามัน
สกปรกจากเดิมไดประมาณ 75.2%, 34.7% และ64.6% ตามลําดับ (ดังตารางที่ 5.5) ซึ่งสูงกวา
เปอรเซ็นตลดลงของน้ํามันสกปรกที่แยกดวยวิธีเรงการรวมตัวคอนขางมาก และยังใชเวลาใน
การทํางานนอยกวา หรืออัตราการไหลสูงกวา แตจากการทดลองพบวา ไสกรองมีประสิทธิภาพ
ในการกักเก็บอนุภาคน้ํามันไดนอย และมักเกิดปญหาการอุดตันดังนั้นวิธีการกรองจึงไมเหมาะ
สําหรับเปนวิธีการกําจัดอนุภาคน้ํามันสกปรก หรือวิธีการกําจัดสิ่งปนเปอนเบื้องตนใน
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

ตารางที่5.5 ผลวิเคราะห %น้ํามันสกปรกที่ผานการแยกน้ํามันสกปรกโดยวิธีการกรอง

อัตราการกรอง 3 ลิตรตอนาที

5.3.2 การแยกน้ํามันสกปรก และของแข็งแขวนลอย โดยใชไฮโดรไซโคลน 
(Hydrocyclone)

ในการศึกษาการแยกน้ํามันสกปรก และของแข็งแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลน 
ใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะหจากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง
(ตัวอยางที่ 5) สวนไฮโดรไซโคลนมีเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว ขนาดเสนผาศูนยกลางของชอง
Overflow nozzle เทากับ 3 มิลลิเมตร และขนาดเสนผาศูนยกลางของชองUnderflow nozzle
เทากับ7 มิลลิเมตร 

กอนการทดลองไดทําความสะอาดโดยการหมุนเวียนระบบไฮโดรไซโคลนดวย
น้ําเปลาประมาณ 30 นาทีหรือ จนกระทั่งน้ําที่ไหลผานไฮโดรไซโคลนมีความใส จากนั้นถาย
น้ําเปลาทิ้งไป และบรรจุน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวลงในถังพักของไฮโดรไซโคลน 
ปริมาตรประมาณ30 ลิตรเมื่อเปดสวิตซ ปมน้ําจะสูบน้ํามันหลอเย็นเขาสูไฮโดรไซโคลน ทํา
การปรับแรงดันตามกําหนด จากนั้นวัดอัตราการไหลของของเหลวที่ผานชอง Underflow
nozzle และชองOverflow nozzle เก็บของเหลวที่ผานไฮโดรไซโคลนจากUnderflow nozzle
และOverflow nozzle นํามาวิเคราะหหาคาพีเอช คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย  และเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น ซึ่งจะทําใหเราทราบ

ปริมาณน้ํามันสกปรก ไสกรองโพลีโพรพิลีน ไสกรองโพลีเอทิลีน ไสกรองสารสังเคราะห
เคลือบบนโพลีโพรพิลีน

กอนกรอง(% 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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ประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปนขอมูลสําคัญสําหรับ
ประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงาน
แลวและนํากลับมาใชใหม

จากการทดลองการแยกน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยออกจากน้ํามัน
หลอเย็นที่ผานการใชงานแลวโดยใชไฮโดรไซโคลน(ดังตารางที่ 5.6) พบวาคาพีเอช และคา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นมีคาไมแตกตางจากเดิมรวมถึงคาเปอรเซ็นตน้ํามันสกปรก และ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นมีคาไมต่ําลง แสดงวาไฮโดรไซโคลนไมสามารถคัด
แยกสิ่งปนเปอนชนิดน้ํามันสกปรกและของแข็งแขวนลอยออกจากน้ํามันหลอเย็นได สาเหตุ
เนื่องมาจากความแตกตางระหวางความหนาแนนของน้ํามันสกปรกกับน้ํามันหลอเย็นมีคานอย 
และอนุภาคของแข็งแขวนลอยมีขนาดเล็กละเอียดมาก จึงทําใหไฮโดรไซโคลนไมมีประสิทธิภาพ
ในการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น ดังนั้นวิธีไฮโดรไซโคลนจึงไมเหมาะสําหรับใช
เปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม

ตารางที่5.6 ผลวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานเครื่องไฮโดรไซโคลน
หลังทดลอง

10 psi 20 psi 30 psi
สวน
หยาบ

สวน
ละเอียด

สวน
หยาบ

สวน
ละเอียด

สวน
หยาบ

สวน
ละเอียด

อัตราการไหล (ลิตรตอนาที)

สมบัติของ
น้ํามันหลอเย็น

กอน
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

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น

(%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 การแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการหมุนเหวี่ยง
ในการศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนทั้งสามชนิดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็ง

แขวนลอย และจุลินทรียออกจากน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงใช
น้ํามันหลอเย็นชนิดกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงาน
สูง(ตัวอยางที่ 5) โดยมีวิธีการคือ นําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวหมุนเหวี่ยงดวยเครื่อง
หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที (ORC, 1999) เมื่อผานการหมุน
เหวี่ยงแลวน้ํามันหลอเย็นจะแยกออกเปน 3 ชั้นคือ ชั้นน้ํามันสกปรก ชั้นน้ํามันหลอเย็น และ
ตะกอนกนหลอดคอยๆ รินชั้นของเหลวน้ํามันหลอเย็นลงในกรวยแยกอยางชาๆ โดยไมใหชั้น
น้ํามันสกปรกแตกตัว ทิ้งไวประมาณ 5 นาที ของเหลวจะแยกเปนชั้นน้ํามันสกปรกบนชั้นน้ํามัน
หลอเย็น แยกเอาชั้นน้ํามันหลอเย็นไปวิเคราะหหาคาสมบัติของน้ํามันหลอเย็น(ดังตารางที่ 5.7)
ซึ่งจะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปน
ขอมูลสําคัญสําหรับประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืน
น้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

จากการศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงาน
แลวดวยวิธีการหมุนเหวี่ยงพบวา การกําจัดสิ่งปนเปอนทั้งหมดดวยวิธีหมุนเหวี่ยงสามารถลด
ปริมาณของแข็งแขวนลอย และน้ํามันสกปรกจากเดิมได  53.5% และ  55.5% ตามลําดับ  แต
ไมสามารถลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็นได สวนสมบัติของคาพีเอช คาความเขมขน
ของน้ํามันหลอเย็น คาสภาพนําไฟฟา คาความเปนดางทั้งหมด มีคาไมตางจากเดิม ขนาด
อนุภาคเฉลี่ยและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นมีคาลดลง (ดังรูปที่ 5.10) ซึ่งจะเห็น
ไดวาวิธีการหมุนเหวี่ยงสามารถคัดแยกอนุภาคใหญประมาณ 30 ไมครอนขึ้นไปไดดี แตไม
สามารถกําจัดอนุภาคของจุลินทรียได ดังนั้นวิธีการหมุนเหวี่ยงเหมาะสําหรับใชในกระบวนการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมเบื้องตนของโรงงานอุตสาหกรรม โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อคัดแยกน้ํามันสกปรกและอนุภาคขนาดใหญออกกอนการคัดแยกอนุภาค
ละเอียด 
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ตารางที่5.7 ผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว ผานการ
หมุนเหวี่ยง

%ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.78 9.19 9.10 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น (%v/v) 6 4 4 -

สภาพนําไฟฟา
(S/cm) 911 1,650 1,645 -

ความเปนดางทั้งหมด 
( 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 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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5.3.4 การแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น โดยใชวิธีการกรองดวยไส
กรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน

เปนที่ทราบกันแลววาวิธีการหมุนเหวี่ยงสามารถลดปริมาณอนุภาคสิ่ง
ปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นที่มีขนาดใหญไดดี ในการทดลองลําดับตอไปนี้จึงมุงทดสอบวิธีการ
คัดแยกสิ่งปนเปอนที่มีขนาดเล็กรวมทั้งจุลินทรียดวย 

การศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนทั้งหมดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็งแขวนลอย
และแบคทีเรียออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง 5
ไมครอน  โดยน้ํามันหลอเย็นที่ใชในการทดลองนี้คือ น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงาน
ตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 4) สวนไสกรองที่ใชคือ ไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) ซึ่งจะสามารถลดปญหา
การอุดตันจากอนุภาคน้ํามันบนผิวไสกรองไดนอกจากนี้ยังมีสารเคลือบแข็ง ทนทาน และราคา
ถูก ปมน้ําที่ใชในการทดลองนี้คือ ปมน้ําไดอะแฟรมยี่หอ AQ&Q 24ADC อัตราการไหลสูงสุด 1
ลิตรตอนาที 

กระบวนการทดลองเริ่มจากการติดตั้งระบบการกรอง(ดังรูปที่ 5-11) จากนั้น
ลางทําความสะอาดโดยการกรองดวยน้ําเปลาเปนเวลา 30 นาที วัดอัตราการไหลและกรอง
น้ํามันหลอเย็นที่เตรียมไวนําน้ํามันหลอเย็นที่ผานการกรองมาทดสอบสมบัติตางๆ ของน้ํามัน
หลอเย็น ซึ่งคาที่ไดจากการวิเคราะหนี้ จะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอน
ออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปนขอมูลสําคัญสําหรับประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่
เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

รูปที่5.11 ระบบการกรองดวยเครื่องกรองหัวเดียว

จากการศึกษาการกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น  โดยวิธีการกรองดวยไส
กรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน พบวา  วิธีการกรองดวยไสกรองเซลลูโลสขนาดรูกรอง 
5 ไมครอน สามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกได 53% ลดปริมาณของแข็งแขวนลอยได81.9%
ลดปริมาณแบคทีเรียได 1 logs (ดังตารางที่ 5.8) แตไมสามารถปรับปรุงคาพีเอช คาความ
เขมขนของน้ํามันหลอเย็น คาสภาพนําไฟฟาใหดีกวาขึ้นไดแตจากการวิเคราะหพบวา คาเฉลี่ย

Un-filtered
MWF

Diaphragm pump

Filtered
MWF

Filter
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ของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการกรองนี้มีคาลดลงอยางมากคือ จากเดิม 41
ไมครอน ลดเหลือ 4 ไมครอน (ดังรูปที่ 5.12) ซึ่งจะแสดงใหเห็นวา วิธีการนี้สามารถคัดแยก
อนุภาคสิ่งปนเปอนขนาดใหญไดเปนอยางดี แตสําหรับการกําจัดปริมาณแบคทีเรียพบวา ยังไม
เปนที่นาพอใจ จึงควรมีการศึกษาทดลองวิธีการอื่นๆ โดยเนนการกําจัดสิ่งปนเปอนขนาด
ละเอียดรวมถึงแบคทีเรียในลําดับถัดไป แตอยางไรก็ตาม วิธีการกรองดวยไสกรองขนาดรูกรอง 
5 ไมครอน เหมาะสําหรับใชในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใช
ใหมเบื้องตนเชนเดียวกับวิธีการหมุนเหวี่ยง

ตารางที่ 5.8  ผลการวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานการกรอง ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

อัตราการกรอง 0.4 - 0.9 ลิตรตอนาที
* ติดเชื้อปานกลางแปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT

สภาพของน้ํามันหลอเย็นสมบัติของ
น้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว ผานการกรอง

%ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.80 8.21 8.22

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น(%v/v) 9 6 6

สภาพนําไฟฟา
(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  ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคที่ผานการกรองดวยไสกรอง5 ไมครอน
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5.3.5 การแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น โดยวิธีการกรองดวยไสกรอง
เซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน

การศึกษาการแยกสิ่งปนเปอนทั้งหมดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็งแขวนลอย 
และแบคทีเรียออกจากน้ํามันหลอเย็นโดยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3
ไมครอน โดยน้ํามันหลอเย็นที่ใชในการทดลองนี้คือ น้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัด
กลึงโลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 4) สวนไสกรองที่ใชในการกรอง
เลือกใชไสกรองเซรามิกสขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน เนื่องจากไสกรองเซรามิกสมีคุณสมบัติทน
ตอสภาวะการทํางานไดหลากหลาย เชน อุณหภูมิสูง ตัวกลางสารเคมี ความเปนกรดเปนดาง 
การถูกทําลายดวยจุลินทรีย และมีอายุการใชงานนาน สวนปมน้ําที่ใชคือ ปมน้ําไดอะแฟรมยี่หอ 
AQ&Q 24ADC อัตราการไหลสูงสุด 1 ลิตรตอนาที 

กระบวนการทดลองเริ่มจากการติดตั้งระบบกรองเชนเดียวกับการกรองกอน
หนานี้แตเปลี่ยนไสกรองเปนไสกรองเซรามิกส จากนั้นลางทําความสะอาดโดยการกรองระบบ
ดวยน้ําเปลาเปนเวลาประมาณ 30 นาที  วัดอัตราการไหล และเก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานการ
กรองมาทดสอบวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็น ซึ่งคาที่ไดจากการวิเคราะหนี้ จะทําใหเรา
ทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และใชเปนขอมูลสําคัญ
สําหรับประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็น
ที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

จากการศึกษาทดลองการกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการ
กรองดวยไสกรองเซรามิกส  ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน พบวา วิธีการกรองดวยไสกรองเซรา
มิกส  ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน สามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกได78% ลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยได99.4% หรือมีสิ่งปนเปอนคงเหลือ0.9% และ740 PPM by volume ตามลําดับ 
(ดังตารางที่ 5.9) นอกจากนี้วิธีการกรองดวยไสกรองเซรามิกส0.3 ไมครอน สามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียได 2 logs หรือคงเหลือ 104 CFU/ml ซึ่งเปนระดับติดเชื้อปานกลาง  ลดคาเฉลี่ยของ
ขนาดอนุภาคในน้ํามันหลอเย็นจากเดิม41 ไมครอน คงเหลือ0.67 ไมครอนซึ่งจะเห็นไดวา 
วิธีการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอนนี้สามารถกําจัดอนุภาคที่โตกวา
อนุภาคของน้ํามันหลอเย็น หรือโตกวา 1 ไมครอนไดดีและมีประสิทธิภาพมาก(ดังรูปที่ 5.13)
ดังนั้นวิธีการนี้จึงเหมาะสําหรับใชในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํา
กลับมาใชใหมขั้นละเอียดเปนอยางยิ่ง
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ตารางที่5.9  ผลการวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานการกรองดวยไสกรอง 0.3 ไมครอน 
สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว ผานการ
กรอง

% ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.8 8.21 8.10 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น(%v/v) 9 6 6 -

สภาพนําไฟฟา
(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 ลิตรตอนาที
† ติดเชื้อปานกลาง แปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT
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รูปที่5.13  ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคที่ผานการกรองดวยไสกรองเซรามิกส 0.3
ไมครอน
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5.4 การศึกษากระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม
จากการศึกษาทดลองวิธีการกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น  สามารถสรุปไดดัง

ตารางที่ 5.10 สําหรับขอมูลและผลทดลองที่ไดจากการทดลองที่4.3 จะนํามาใชเปนแนวทาง
ในการออกแบบกระบวนการรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็น  โดยมีเปาหมายเพื่อปรับปรุงสภาพและ
สมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวใหมีสภาพใกลเคียงกับ “น้ํามันหลอเย็นใหม” ซึ่ง
พบวา วิธีการหมุนเหวี่ยง การกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และ การ
กรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน มีความเหมาะสมสําหรับใชเปน
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมโดยมีกระบวนการศึกษา
ประสิทธิภาพของกระบวนการดังตอไปนี้

5.4.1 กระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยง ตามดวยการกรองดวยไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

ในการศึกษากระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน ใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึง
โลหะอะลูมิเนียม ความละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 5)

กระบวนการทดลองเริ่มจากการหมุนเหวี่ยงน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงาน
แลวดวยความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาที เทของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงแลวลง
ในกรวยแยก เพื่อแยกเก็บชั้นน้ํามันหลอเย็นลงในภาชนะรองรับใหไดปริมาตรประมาณ 10 ลิตร
จากนั้นกรองน้ํามันหลอเย็นที่ไดดวยเครื่องกรองทอเดียว ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5
ไมครอน เก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการทั้งสองนี้แลววิเคราะหหาคาสมบัติตางๆ ของ
น้ํามันหลอเย็น ซึ่งจะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอ
เย็น และใชเปนขอมูลที่สําคัญในการประกอบการพิจารณาเลือกกระบวนการที่เหมาะสมในการ
เก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมใหไดผลอยางมี
ประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด 
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ตารางที่ 5.10 สรุปผลการแยกสิ่งปนเปอนออกจากในน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการตางๆ 
ความสามารถในการแยกได(%)

วิธีการ น้ํามันสกปรก ของแข็ง
แขวนลอย แบคทีเรีย

ความเหมาะสม/
เหตุผล

การเรงการ
รวมตัว 9.73 - -

ไมเหมาะสม
เนื่องจากชา 

ประสิทธิภาพต่ํา
การกรองน้ํามัน
สกปรก ดวยไส
กรองโพลีโพรพิ
ลีน 5 ไมครอน

75.2 - -

การกรองน้ํามัน
สกปรกดวยไส

กรองสาร
สังเคราะห

เคลือบบนโพลี
โพรพิลีน

64.6 - -

การกรองน้ํามัน
สกปรกดวยไส

กรองโพลีเอทิลีน
34.7 - -

ไมเหมาะสม
เนื่องจากกักเก็บ
อนุภาคน้ํามัน
สกปรกไดนอย

และมัก
เกิดปญหาอุดตัน

ไดงาย

ไฮโดรไซโคลน 0 0 - ไมเหมาะสม
คัดแยกไมได

การหมุนเหวี่ยง 56 53 0 เหมาะกับการคัด
แยกขั้นตน

การกรองดวยไส
กรองเซลลูโลส 5

ไมครอน 
53 82 คงเหลือ 105

CFU/ml
เหมาะกับการคัด

แยกขั้นตน

การกรองดวยไส
กรองเซรามิกส 
0.3 ไมครอน 

78 99 คงเหลือ 104

CFU/ml

เหมาะกับการคัด
แยกขั้นละเอียด
รวมทั้งแบคทีเรีย
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รูปที่5.14 แผนผังกระบวนการเก็บกลับคืนโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง 
5 ไมครอน

จากการศึกษาวิเคราะหสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการเก็บกลับคืน
โดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง ขนาดรูกรอง5 ไมครอน พบวา กระบวนการ
นี้สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นได68.1 % หรือมีของแข็งแขวนลอย
คงเหลือในน้ํามันหลอเย็น804 PPM by volume (ซึ่งมีคาสูงเมื่อเทียบกับของแข็งแขวนลอยใน
น้ํามันใหม 135 PPM by volume)  ลดปริมาณน้ํามันสกปรกจากเดิมได 67% คงเหลือปริมาณ
น้ํามันสกปรกในน้ํามันหลอเย็น0.9 % ลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํามันหลอเย็นได 2 logs หรือ
คงเหลือ104 CFU/ml ซึ่งจัดอยูในเกณฑติดเชื้อปานกลาง  ลดขนาดอนุภาคเฉลี่ยในน้ํามันหลอ
เย็นใหคงเหลือ 3.72 ไมครอน (ดังรูปที่ 5.15) สวนคาพีเอช คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น
คาสภาพนําไฟฟา ความเปนดางทั้งหมด มีคาไมแตกตางจากเดิม จะเห็นไดวากระบวนการเก็บ
กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง5 ไมครอน 
ไมเพียงพอสําหรับลดปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหหมดไป หรือใกลเคียงกับสภาพ
น้ํามันหลอเย็นใหมได จึงควรมีการศึกษากระบวนการนี้ตอเนื่องดวยการกรอง ดวยไสกรอง 0.3
ไมครอน เพื่อกําจัดอนุภาคสิ่งปนเปอนที่มีขนาดเล็กละเอียดรวมทั้งแบคทีเรียตอไป

Used MWF
Centrifuge

5 m filter

Clean MWF
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ตารางที่ 5.11 ผลวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง 
ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน 

สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว
ผาน

กระบวนการ
รีไซเคิล

ลดลงจาก
เดิม(%)

พีเอช 9.78 9.19 8.8 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น (%) 6 4 4 -

สภาพนําไฟฟา
(s/cm) 911 1,650 1,642 -

ความเปนดางทั้งหมด 
(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 ลิตรตอนาที
‡ ติดเชื้อปานกลางแปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT
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รูปที่5.15 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการหมุน
เหวี่ยงตามดวยกรองขนาดรูกรอง 5 ไมครอน

Particle size distribution of Fresh coolants
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Particle size distribution of Centrifuged+5m filtered coolants no.5
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5.4.2 กระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรู
กรอง 0.3 ไมครอน

ในการศึกษากระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรู
กรอง 0.3 ไมครอน ใชน้ํามันหลอเย็นกึ่งสังเคราะห จากโรงงานตัดกลึงโลหะอะลูมิเนียม ความ
ละเอียดผิวชิ้นงานสูง(ตัวอยางที่ 5)

โดยกระบวนการทดลองเบื้องตนเหมือนกับกระบวนการรีไซเคิลโดยการหมุน
เหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน จากนั้นนําน้ํามันหลอ
เย็นที่ผานกระบวนการดังกลาวแลวไปกรองดวยเครื่องกรองทอเดียวซึ่งบรรจุไสกรองเซรามิกส 
ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน เก็บน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการรีไซเคิลนี้ ทดสอบสมบัติตางๆ 
ของน้ํามันหลอเย็น ซึ่งคาที่ไดจากการวิเคราะหนี้ จะทําใหเราทราบประสิทธิภาพในการคัดแยก
สิ่งปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็น และจะใชเปนขอมูลที่สําคัญสําหรับประกอบการพิจารณา
เลือกกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมใหไดผลอยางมี
ประสิทธิภาพและสมบูรณที่สุด 

จากการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง
ดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง5 ไมครอน  และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส 
ขนาดรูกรอง0.3 ไมครอน ตามลําดับ พบวา กระบวนการนี้สามารถลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยได82 % หรือมีปริมาณของแข็งแขวนลอยคงเหลือในน้ํามันหลอเย็น447 PPM by
volume (สูงกวาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นใหมไมมากนัก) ลดปริมาณน้ํามัน
สกปรกจากเดิมได  74 % หรือมีน้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอเย็น0.7 % ลดปริมาณ
แบคทีเรียได 3 logs หรือคงเหลือ 103 CFU/ml ซึ่งปริมาณแบคทีเรียระดับนี้จะไมสงผลเสียตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น(ORC, 1999) ลดคาเฉลี่ยของขนาดของอนุภาค
น้ํามันหลอเย็นคงเหลือ 1.55 ไมครอน(ดังรูปที่ 5.17) สวนคาพีเอช คาความเขมขนของน้ํามัน
หลอเย็น คาสภาพนําไฟฟา คาความเปนดางทั้งหมด มีคาไมแตกตางจากเดิม จะเห็นไดวา
กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นโดยการหมุนเหวี่ยง ตามดวยการกรองดวยไสกรอง
เซลลูโลส ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 
0.3 ไมครอน สามารถลดปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหคงเหลือต่ํา หรือใกลเคียงกับ
สภาพน้ํามันใหม และลดปริมาณแบคทีเรียจนถึงระดับที่นาพอใจ จึงถือไดวากระบวนการนี้บรรลุ
วัตถุประสงคของกระบวนการปรับปรุงสภาพน้ํามันหลอเย็น
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รูปที่5.16 แผนผังกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรอง 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 ผลวิเคราะหน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยกรอง 
5 ไมครอน และ0.3 ไมครอน

สภาพของน้ํามันหลอเย็น

สมบัติของน้ํามันหลอเย็น ใหม ใชแลว
ผาน

กระบวนการ
รีไซเคิล

%ลดลง
จากเดิม

พีเอช 9.78 9.19 8.97 -

ความเขมขนของ
น้ํามันหลอเย็น(%v/v) 6 4 4 -

สภาพนําไฟฟา
(s/cm) 911 1,650 1,508 -

ความเปนดางทั้งหมด 
(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 ลิตรตอนาที
§ ติดเชื้อต่ํา แปลความหมายตามคูมือการใช Dip slide ยี่หอ EASICULT
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รูปที่5.17 ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคของเหลวที่ผานการหมุนเหวี่ยงตามดวยการ
กรอง 5 ไมครอน และ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ

Particle size distribution of Fresh coolants
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5.5 วิเคราะห ประเมินผลและเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมของกระบวนการเก็บ
กลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใชใหม

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินผลที่ไดจากการคนควาทดลองขางตนทั้งหมด เพื่อที่จะเสนอ
แนวทางวิธีการที่เหมาะสมในกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวและ
นํากลับมาใชใหม

จากผลการศึกษาวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว พบวา 
น้ํามันหลอเย็นมีสิ่งปนเปอนหลัก 3 ชนิดคือ น้ํามันสกปรก ของแข็งแขวนลอย และจุลินทรีย ซึ่ง
มีปริมาณสูงกวาเกณฑที่ระบุใหเปนน้ํามันหลอเย็นที่ดี เหล็กซึ่งเปนสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น
ไมสามารถกรองไดทั้งหมด จึงคาดคะเนวามีอยูในรูปของทั้งของแข็งและสารละลาย  น้ํามันหลอ
เย็นที่ผานการใชงานแลวจะมีคาพีเอชลดลง เนื่องจากแบคทีเรียผลิตกรดเปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึม คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นลดลง  เนื่องจากอนุภาคน้ํามันจะ
ติดคางกับชิ้นงานหรือกระเซ็นหรือเปนละออง คาสภาพนําไฟฟาเพิ่มขึ้น  เนื่องจากไอออน
ละลายในน้ํามันหลอเย็นมีปริมาณมากขึ้น ขนาดอนุภาคเฉลี่ยโตขึ้นเนื่องจากน้ํามันหลอเย็น
ปนเปอนจากอนุภาคสิ่งปนเปอนแตน้ํามันหลอเย็นยังคงมีความเสถียรของอิมัลชัน  จึงสามารถ
ใชงานตอไปได ของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น มีขนาดอนุภาคเล็กถึง 1 ไมครอน เปน
สารประกอบของไอออนเกลือจากองคประกอบของน้ํา และไอออนโลหะจากการผุกรอน รวมตัว
กับองคประกอบในน้ํามันหลอเย็น  จึงจําเปนตองการรับการกําจัดทิ้งไป  วิธีการคัดแยกสิ่ง
ปนเปอนออกจากน้ํามันหลอเย็นที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดอนุภาคขนาดใหญคือ  การหมุน
เหวี่ยง  และการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  สวนวิธีการคัดแยกสิ่ง
ปนเปอนขนาดละเอียดรวมทั้งจุลินทรียออกจากน้ํามันหลอเย็นคือ  การกรองดวยไสกรองเซรา
มิกส  ขนาดรูกรอง  0.3 ไมครอน  กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็น  โดยการหมุนเหวี่ยง
ตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  ตามดวยการกรองดวยไส
กรองเซรามิกส  ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน  สามารถกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหเหลือ
ในปริมาณต่ํามาก  ใกลเคียงกับสภาพน้ํามันหลอเย็นใหม  รวมถึงปริมาณแบคทีเรียที่คงเหลือ
อยูไมสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น แตไมสามารถปรับปรุงคาพีเอช  คา
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น  คาสภาพนําไฟฟา  คาความเปนดางทั้งหมดได  ดังนั้น
กระบวนการนี้ถือเปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหมที่ดี
ที่สุด และสามารถนําไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมได แตกอนนํากลับไปใชใหมควรปรับ
ความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นโดยการเติมน้ํากับน้ํามันเขมขนเพิ่มความเขมขนใหไดระดับตาม
ตองการ เพื่อยืดอายุการใชงานของเครื่องจักร  ใบมีด  และน้ํามันหลอเย็น  รักษาสภาพแวดลอม
ในการทํางาน  สุขภาพอนามัยของผูใช  และน้ํามันหลอเย็นมีประสิทธิภาพการทํางานเต็มที่



บทที่  6

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาวิจัยกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํา

กลับมาใชใหม  สามารถสรุปไดดังนี้คือ
6.1.1 สมบัติของน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวคือ

o คาพีเอชลดลงแตอยูในชวงที่ยอมรับไดคือ  8.0-9.5
o คาสภาพนําไฟฟาสูงขึ้นแตอยูในชวงที่ยอมรับไดคือ ต่ํากวา4,000-

5,000 S/cm
o คาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นลดลง แตอยูในชวงที่ยอมรับได

คือ  มากกวา 2%
o ปริมาณสิ่งปนเปอนเพิ่มขึ้น และสูงกวาปริมาณน้ํามันสกปรกใน

น้ํามันหลอเย็นที่ดี หรือสูงกวา  2%
o ปริมาณของแข็งแขวนลอยเพิ่มขึ้น  และมีคาสูงกวาปริมาณของแข็ง

แขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นที่ดี หรือสูงกวา 300 PPM
o ปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้น สูงกวา103 CFU/ml ซึ่งจะสงผลตอ

ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น
o คาเฉลี่ยของขนาดอนุภาคสูงขึ้น สูงกวาขนาดอนุภาคที่เหมาะ

สําหรับงานตัดกลึงหยาบ หรืออยูในชวง 0.1-0.01 ไมครอน 
o น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลวยังคงมีสภาพเสถียรของอิมัลชัน  

สามารถใชงานได
6.1.2 ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) ซึ่งเปนสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็น

มีองคประกอบของสารประกอบพวกไอออนโลหะ  และไอออนเกลือซึ่งเปนแรธาตุในน้ํา ทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอกลุมซิลิเกต และออกไซตในน้ํา ซึ่งเปนองคประกอบในน้ํามันหลอเย็น มี
ขนาดอนุภาคอยูในชวง 0-80 ไมครอน  ประกอบดวย 

แคลเซียมซิลิเกต(CaSiO3)
แคลเซียมโครเมียมออกไซตไฮเดรต(CaCrO4.2H2O)
แมกนีเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตไฮดรอกไซต(Mg5AlSi3AlO10 (OH)8)
อะลูมิเนียมซิลิเกต(Al2O3.SiO3)
โซเดียมบอเรตไฮเดรต(Na2B4O7.10H2O)
โซเดียมซิลิเกตไฮโดรเจนออกไซต(Na2SiO3.9H2O)
ซิงกซิลิเกตออกไซต(Zn2SiO4)
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เหล็กออกไซต(Fe3O4)
เหล็กออกไซตไฮเดรต (Fe2O3.H2O)

6.1.3 วิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการเรงการรวมตัวโดย
ใชตัวกลางชนิดผาสักหลาด  มีความไมเหมาะสมสําหรับการใชงานในเชิงอุตสาหกรรม  
เนื่องจากสามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดประมาณ 9.73 % และใช
อัตราการไหลต่ํา อยูในชวง 0.09-0.35 ลิตรตอนาที 

6.1.4 วิธีการแยกน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นดวยวิธีการกรองดวยไสกรองที่
มีคุณสมบัติดูดติดน้ํามัน มีความไมเหมาะสมสําหรับการใชงานในเชิงอุตสาหกรรม  เนื่องจาก
สามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกออกจากน้ํามันหลอเย็นไดสูงสุดประมาณ 75.2% แตไสกรองไม
ทนทานตอสารเคมี และใชงานไดไมนานจะเกิดปญหาการอุดตัน 

6.1.5 วิธีการไฮโดรไซโคลนไมเหมาะสําหรับการคัดแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ํามัน
หลอเย็น เนื่องจากวิธีการนี้ไมสามารถคัดแยกอนุภาคที่มีความหนาแนนแตกตางกันเล็กนอยได
ดี

6.1.6 วิธีการหมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 3,000 rpm เปนเวลา 15 นาทีมีความ
เหมาะสมสําหรับคัดแยกสิ่งปนเปอนขั้นตนของงานในเชิงอุตสาหกรรม ซึ่งมีการติดตั้งตะแกรง
ดักเศษโลหะขนาดใหญออกกอน เพื่อปองกันการอุดตันในจานเรงการรวมตัว(Coalescing disc)
ซึ่งวิธีการหมุนเหวี่ยงสามารถลดปริมาณน้ํามันสกปรกและตะกอนของแข็งออกจากน้ํามันหลอ
เย็นประมาณ 50% จากปริมาณเดิม 

6.1.7 วิธีการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน มีความเหมาะสม
สําหรับคัดแยกสิ่งปนเปอนขั้นตนของงานในเชิงอุตสาหกรรม เนื่องจากสามารถลดปริมาณน้ํามัน
สกปรกลงไดประมาณ 53% สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดประมาณ  82% และลด
ปริมาณแบคทีเรียใหคงเหลือ 105 CFU/ml และไสกรองเซลลูโลสมีความทนทานตอการใชงาน
กับสารเคมี และราคาถูก

6.1.8 วิธีการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาดรูกรอง 0.3 ไมครอน มีความเหมาะสม
สําหรับคัดแยกสิ่งปนเปอนขั้นละเอียดของงานในเชิงอุตสาหกรรม  เนื่องจากสามารถลดปริมาณ
น้ํามันสกปรกลงไดประมาณ78% สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดประมาณ  99%
และลดปริมาณแบคทีเรียใหคงเหลือ 104 CFU/ml  และไสกรองเซรามิกสมีความทนทานตอการ
ใชงานกับสารเคมี ทําความสะอาดไดงาย ราคาไมแพง

6.1.9 กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นโดยหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส  ขนาดรูกรอง  5 ไมครอน  มีความไมเหมาะสมในการใชปรับปรุงคุณภาพ
น้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว เนื่องจากสิ่งปนเปอนที่คงเหลืออยูในน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
กระบวนการแลวนั้นยังคงมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 805 PPM เทียบกับปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ํามันหลอเย็นใหม 135 PPM  น้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอเย็น0.9% และ
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ปริมาณแบคทีเรียคงเหลือน้ํามันหลอเย็น104 CFU/ml ซึ่งสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ
น้ํามันหลอเย็น

6.1.10 กระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นโดยหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวย
ไสกรองเซลลูโลส ขนาดรูกรอง 5 ไมครอน  และตามดวยการกรองดวยไสกรองเซรามิกส ขนาด
รูกรอง 0.3 ไมครอน เปนกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ใชงานแลวและนํากลับมาใช
ใหมที่ดีและเหมาะสมกับการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมมากที่สุด  เนื่องจากกระบวนการนี้
สามารถลดปริมาณสิ่งปนเปอนในน้ํามันหลอเย็นใหคงเหลือนอยที่สุดและใกลเคียงกับน้ํามันหลอ
เย็นใหมคือ  ปริมาณของแข็งแขวนลอยคงเหลือ 447 PPM น้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอ
เย็น0.7 % และปริมาณแบคทีเรียคงเหลือน้ํามันหลอเย็น103 CFU/ml ซึ่งไมสงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันหลอเย็น

6.2 ขอสังเกตและเสนอแนะในการดําเนินการศึกษา
จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนรวมถึงการสํารวจทางแบบสอบถามทําใหทราบวา

น้ํามันหลอเย็นมีความสําคัญในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ และพบวาโรงงานในประเทศมีการใช
น้ํามันหลอเย็นเปนปริมาณคอนขางสูงมาก จึงสงผลใหปริมาณการนําเขาวัตถุดิบในกระบวนการ
ผลิตน้ํามันหลอเย็นจึงสูงตามไปดวย ดังนั้นหากมีกระบวนการเก็บกลับคืนน้ํามันหลอเย็นที่ผาน
การใชงานแลวและนํากลับมาใชใหมจะทําใหลดการสูญเสียน้ํามันหลอเย็นไดถึงประมาณเทาตัว 
ซึ่งจะเปนผลดีทั้งแกภาคอุตสาหกรรมและดานสิ่งแวดลอมดวย 

อยางไรก็ตาม ในการสํารวจขอมูลการใชน้ํามันหลอเย็นโดยการสุมสํารวจทาง
แบบสอบถาม จะไดรับความรวมมือจากโรงงานอุตสาหกรรมนอยมาก ผลการประเมินขอมูลจึง
สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาไดเทานั้น

นอกจากนี้ในการศึกษาทดลองอาจมีปญหาเกิดขึ้นหลายประการ ทําใหตองมีการ
วางแผนการทดลองและเก็บตัวอยางอยางระมัดระวังดังนี้
น้ํามันหลอเย็นเปนของเหลวที่บูดเนาหรือเสื่อมสภาพไดงายเมื่อไมไดใชงานเปนระยะเวลานาน 
ดังนั้นในการศึกษาวิจัยจึงตองเก็บตัวอยางหลายครั้ง วิธีการแกไขปญหานี้คือ แตละขั้นตอนจึง
ออกแบบกระบวนการทดลองและใชตัวอยางชุดเดียวกัน เพื่อทําการทดลองใหเสร็จสมบูรณเปน
ขั้นๆ ไป

6.2.1 กอนและหลังกระบวนการทดสอบการกรองในแตละครั้งจําเปนตองทําความ
สะอาดไสกรองและระบบ เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอนและใหไสกรองมีประสิทธิภาพเชนเดิมใกลเคียง
กับของใหม

6.2.2 ในการวิเคราะหปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เลือกทดสอบดวยชุดทดสอบดิฟสไลด 
(Dip slide)  ซึ่งใชงานงายและมีจําหนายทั่วไป แตวิธีการนี้ตองใชเวลานานเพื่อรอผลการ
วิเคราะหในแตละครั้ง  จึงอาจเปลี่ยนวิธีทดสอบเปนการวัดคาออกซิเจนละลาย (Dissolve
oxygen) ซึ่งใชเวลาวิเคราะหประมาณ 2 ชั่วโมงเทานั้น
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6.2.3 ในการพัฒนาชุดอุปกรณสําหรับกระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม
เพื่อใชในงานอุตสาหกรรม เครื่องหมุนเหวี่ยงที่ใชควรเปนเครื่องที่มีความจุสูง มีชองทางออก
สําหรับน้ํามันสกปรก ตะกอนของแข็งและน้ํามันหลอเย็นที่ผานการเหวี่ยงแลวอัตโนมัติ 
นอกจากนี้โรงงานควรมีวิธีการทดสอบความเร็วรอบที่เหมาะสมกับการใชงานในโรงงาน เชน ถา
ปริมาณน้ํามันสกปรกคงเหลือในน้ํามันหลอเย็นที่เหวี่ยงแลวสูงเกินไป อาจเพิ่มความเร็วรอบให
มากขึ้น แตตองระวังการแยกตัวของอิมัลชันเนื่องจากแรงเหวี่ยงสูงเกินไปดวย

6.2.4 กระบวนการเก็บกลับคืนและนํากลับไปใชใหมนี้สามารถนํามาประยุกตใชงาน
กับโรงงานขนาดเล็กไดดวย โดยอาจเลี่ยงการใชเครื่องหมุนเหวี่ยงเนื่องจากราคาแพง เปนการ
ใชวิธีการตกตะกอนอนุภาคของแข็งและลอยอนุภาคน้ํามันสกปรกและตักทิ้ง กอนการกรองที่
สามารถประยุกตใชชุดกรองที่มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาดได

6.2.5 การศึกษาเพื่อพัฒนาระบบการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม ตาม
กระบวนการที่เสนอแนะดังกลาวนี้ ควรพัฒนาเปนชุดตนแบบและทดลองสาธิตใชงานจริงใน
โรงงานที่มีปริมาณน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวที่เหมาะสมเพื่อเก็บขอมูลสําหรับปรับปรุงการ
ออกแบบและประมาณการใชจายในการเก็บกลับคืนและนํากลับมาใชใหม
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ภาคผนวก ก

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย
เครื่องวัดคาพีเอช

เครื่องวัดคาสภาพนําไฟฟา
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เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร

ชุดทดสอบดิฟสไลด (Dip slides)
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ไฮโดรไซโคลน(Hydrocyclone)

เครื่องหมุนเหวี่ยง(Centrifuge)
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เครื่องกรองน้ําแบบทอเดียว (Single filter)

ปมน้ําแบบจุม

ปมน้ําไดอะแฟรม
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เครื่องวัดการกระจายตัวของอนุภาค (Laser Particle Size Analyzer)

การวิเคราะหขนาดของอนุภาคดวยเทคนิคทางแสง (Optical techniques) เปนเทคนิค
ที่สามารถวัดขนาดของอนุภาคไดอยางรวดเร็ว  ใชตัวอยางทดสอบในปริมาณนอย  และผลการ
วิเคราะหมีความเชื่อถือไดสูง  เนื่องจากเมื่อทําการทดสอบตัวอยางดวยเทคนิคนี้หลายครั้ง  ผล
การทดสอบในแตละครั้งมีคาใกลเคียงกัน (Reproducibility) ความสามารถของเทคนิคนี้คือ  
สามารถวัดขนาดของอนุภาคในชวง 0.1-1000  ไมครอนได

หลักการวิเคราะหขนาดของอนุภาค  โดยใชคุณสมบัติการการเลี้ยวเบนของแสง (Laser
Diffraction) ซึ่งแหลงกําเนิดเลเซอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย คือ เลเซอรชนิดแกสฮีเลียม-
นีออน (He-Ne gas laser) มีความยาวคลื่นประมาณ 0.63 ไมครอน เมื่อมีลําแสงสองกระทบ
อนุภาคจะเกิดการเลี้ยวเบน ซึ่งจะเปนไปตามสมมติฐานของฟรอนโฮเฟอร (Fraunhofer
approximation)  ที่วาความเขมของแสงที่เกิดการเลี้ยวเบนจะมีความสัมพันธกับปริมาณของ
อนุภาคในแตละขนาด แตขนาดของมุมเลี้ยวเบนกลับเปนสัดสวนผกผันกับขนาดของอนุภาค  
การใชตัวกรองแสง เลนส และตัวตรวจจับทางแสง รวมกับคอมพิวเตอร ชวยใหสามารถ
ประมวลผลจากขอมูลการเลี้ยวเบนเปนการกระจายตัวของขนาดอนุภาคได เทคนิคนี้ไม
จําเปนตองทราบความหนาแนนของวัสดุทดสอบ แตสิ่งที่ตองระลึกอยูเสมอ คือ อนุภาคที่มีขนาด
เล็กเกินชวงความสามารถของเครื่องตรวจจับจะไมไดรับการบันทึก
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ที่มา : ดร. อารี ธนบุญสมบัติ, ภัทราวรรณ คหะวงศ  และศุภมาส ดานวิทยากุล, 2545

แตเนื่องจากสมมติฐานของฟรอนโฮเฟอรมีขอจํากัดตรงที่อนุภาคตองมีขนาดใหญกวา
ความยาวคลื่นของแสงที่ใชวัด อนุภาคจะตองทึบแสง  และอนุภาคทุกขนาดตองกระเจิงแสง
ออกไปอยางมีประสิทธิภาพเทากัน  ดังนั้นจึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กใกลเคียงกับความยาวคลื่นของแสง  ปจจุบันจึงไดมีการนําทฤษฎีของมี (Mie Theory)
มาใช ซึ่งจะสามารถวัดขนาดของอนุภาคในชวง 0.1-2000 ไมครอน ไดอยางถูกตอง โดยมี
พื้นฐานมาจากทฤษฎีสมการสนามแมเหล็กไฟฟาของของแมกซเวลล (Maxwell’s
electromagnetic field equation) ดังนี้

1. ขนาดอนุภาคมีลักษณะเปนรูปทรงกลม  การสมมุติลักษณะของอนุภาคเปนรูปทรงกลม
เพื่อคํานวณขนาดอนุภาคจากการปริมาตรของทรงกลมนั่นเอง

2. การเจือจางสารละลาย  การเจือจางใหระดับความเขมขนต่ํามากนั้น  จะชวยใหเกิดการ
กระเจิงของลําแสงเพียงลําแสงเดียว (Single scattering) และสงเขาสูตัวจับลําแสง หรือ
ไมใหอนุภาคอื่นๆ  มาแทรกหรือกั้นลําแสง  ซึ่งจะทําใหเกิดการกระเจิงหลายลําแสง 
(Multiple scattering)
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Induced Couple Plasma Mass Spectrometer (ICPS)

Fassel  และคณะไดทําการศึกษาการใช ICP  ในทางเคมีวิเคราะหเปนครั้งแรก  ตั้งแต
ป ค.ศ. 1960 แตไมไดรับความนิยม  จนกระทั่งในป  ค.ศ. 1975 ไดมีการผลิตเครื่อง ICP
สเปกโทรมิเตอรขึ้นมาใชเปนครั้งแรก  Fassel ไดอธิบายหลักการของ ICP ไวคือ  การปลอยให
แกสอารกอนผานเขาไปในคบ (iorch) ซึ่งประกอบดวยหลอดที่ทําดวยควอรตซ (quartz tube)
ซอนกัน  3 ชั้น  ที่ปลายคบดานบนจะมีทอกลวงทําดวยทองแดงลอมรอบอยู  เรียกวา  “load
coil” coil นี้จะตอเขากับเครื่องสงความถี่วิทยุ(radio frequency, RF generator) เมื่อให RF
power  ปลอยเขาไปใน load coil จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาสลับเคลื่อนที่ไปมาในหลอดทองแดง  
หรือเกิดการสั่น (oscillate) ดวยอัตราเร็วเทากับความถี่ของเครื่องสง  ในเครื่อง  ICP  สวนมาก
จะใชความถี่ที่  27 หรือ  40  เมกกะเฮิรต (MHz) จากการผาน RF เขาไปในหลอดทองแดง
ทําใหเกิดสนามแมเหล็ก (H) ขึ้นที่บริเวณปลายคบ  แลวทําใหเกิดการชักนําใหมีกระแสไฟฟา 
(eddy current) ไหลผานตัวนํา  แลวทําใหตัวนํามีความรอนเกิดขึ้น  แกสอารกอนที่ผานเขาไป
ในแนวตั้งฉากเพื่อใหเกิดการหมุนไปรอบหลอดควอรตซนั้นไมเปนตัวนําไฟฟาที่อุณหภูมิหอง  
จึงจําเปนตองทําใหเปนตัวนําดวยการทําใหเกิดการสปารค  หรือปลอยประจุไฟฟาเทสลา (tesla
discharge) ใหผานแกสอารกอนเสียกอน  เพื่อทําใหแกสอารกอนเกิดไอออไนสไดอิเล็กตรอน
เกิดขึ้น  สนามแมเหล็กจะทําหนาที่ชวยเรงใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เร็วขึ้น  ประกอบกับมีหลอด
ทองแดงทําหนาที่เปนขดลวด  ทําใหอิเล็กตรอนมีพลังงานเพิ่มขึ้น  เรียกวาเกิด  “Inductive
Coupling” อิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูงนี้จะชนกับอะตอมของแกสอารกอนตอไป  ทําใหเกิด
อิเล็กตรอนมากขึ้นไปอีกเปนปฏิกิริยาลูกโซ  กลายเปนพลาสมา  จึงเรียกวา  Induced Coupled
Plasma (ICP) การปลอยประจุไฟฟาจากพลาสมานี้จะใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 1,000-
10,000 เคลวิน  และมีความเสถียรดีเมื่อใชกําลังไฟฟา 1-2 kW
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องคประกอบของเครื่อง ICPS

องคประกอบที่สําคัญของเครื่อง ICP สเปกโทรมิเตอร  มีดังนี้

1. Nebulizer, Spray Chamber และแกสอารกอน  

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 แก็สอารกอนที่ผานเขาไปจะหมุนไปรอบในคบ (Torch)
B เมื่อใช RF ผานเขาไปใน load coil
C เปนการทําใหเกิดสปารค (จาก tesla) เพื่อใหเกิดอิเล็กตรอนจากกาซอารกอน
D อิเล็กตรอนจะถูกเรงดวยสนามแมเหล็กทําใหเกิดพลาสมา
E สารละลายที่เปนฝอยถูกแกสอารกอนพาเขาไปในพลาสมาตรงกลางทําใหเกิด
เปนชองขึ้น
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สารละลายที่จะทําการวิเคราะหจะถูกสงเขาเครื่อง  โดยสารละลายจะถูกเปลี่ยนใหเปน
ละออง (aerosol) โดยกระบวนการ Nebulization แลวสารละลายตัวอยางที่เปนละอองนี้จะถูก
พาเขาพลาสมาของ  ICP torch ซึ่งจะทําใหตัวอยางแหงกลายเปนไอ  กลายเปนอะตอมแลว
เกิดการกระตุนหรือไอออไนส  อะตอมหรือไอออนที่ถูกกระตุน (excited) จะเปลงแสงซึ่งมี
ลักษณะเฉพาะออกมา  แสงที่เกิดขึ้นนี้จะผานเขาไปในเครื่องสเปกโทรมิเตอรเพื่อแยกเอาเฉพาะ
แสงที่ตองการวัดที่ความยาวคลื่นตองการ  แลวใหแสงดังกลาวตกลงบนดีเทคเตอร  เพื่อวัด
ออกมาเปนสัญญาณซึ่งสามารถเปลี่ยนเปนความเขมขนได  ในการควบคุมแตละขั้นตอน
ตลอดจนขอมูลที่ไดจะถูกพิมพหรือเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอร

RF Generator
Spectrometer

Microprocessor
and Electronic

Computer

Argon

Sample
Pump

Nebulizer

ICP
Torch
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เครื่องวัดเอ็กซเรยดิฟแฟรคชั่น (X-Ray Diffraction)

เอกซเรยดิฟแฟรคชั่น(X-RAY Diffraction) เปนเทคนิคในการวิเคราะหปริมาณของธาตุ
ในรูปของสารประกอบ มีหลักการคือ ในอะตอมของธาตุใดๆ จะประกอบนิวเคลียสและ
อิเล็กตรอน ถายิงอิเล็กตรอนปฐมภูมิ(Primary electron) เขาชนอะตอมและสะทอนกลับออกมา 
เรียกวา Backscattering electron อิเล็กตรอนที่ถูกชนจะไดรับการถายเทพลังงานจาก
Backscattering electron ทําใหมีพลังงานสูงกวาแรงดึงดูดจากนิวเคลียสจึงเคลื่อนที่หลุดออก
จากวงโคจร อิเล็กตรอนตัวนี้เรียกกวาSecondary electron ซึ่งถา Secondary Electron เปน
อิเล็กตรอนวงโคจรชั้นในแลว อิเล็กตรอนจากวงโคจรชั้นนอกที่มีพลังงานจลนสูงกวาจะกระโดด
ขามมาแทนที่  ทําใหเกิดการคายพลังงานออกมา  ซึ่งจะถูกตรวจจับโดยเครื่องตรวจจับสัญญาณ  
และเนื่องจากวาคาพลังงานในแตละชั้นวงโคจรของแตละธาตุเปนคาเฉพาะตัวขึ้นกับขนาดและ
รัศมีของวงโคจร จึงทําใหทราบไดวาอะตอมนั้นเปนธาตุใด และในขณะเดียวกัน Primary
electron บางสวนที่ไมชนกับอิเล็กตรอน จะเคลื่อนที่ผานนิวเคลียส ซึ่งจะถูกแรงดึงดูดจาก
นิวเคลียสเบี่ยงเบนแนวการเคลื่อนที่ใหวิ่งยอนวนกลับขึ้นมา อิเล็กตรอนสวนนี้เรียกวาAuger
electron

จากสูตร  ddn sin2

เมื่อ    คือ  มุมที่กวาดตอนขณะวัดดวยเครื่อง XRD
d คือ ระยะระหวางอะตอมในผลึกของสารประกอบ อันเกิดจากการเชื่อมพันธะระหวาง

อะตอมของสารประกอบ คา d จึงเปนคาเฉพาะของแตละธาตุ หากทราบคานี้ จะทราบโครงสราง
ของธาตุทําใหทราบวา ธาตุที่วิเคราะหเปนธาตุใด  และจาก




d
d

sin2
 ก็จะสามารถบอก

ชนิดโครงสรางของสารประกอบได 
ในการทํา XRD เมื่อรังสีกระทบตัวอยาง รังสีจะเกิดการกระจายจึงตองใช Collimator

และ Crystal มาจับรวมกัน เครื่องตรวจจับจึงสามารถตรวจจับและแปลขอมูลออกเปนกราฟได
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ภาคผนวก ข
ผลวิเคราะหการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น

ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นใหม
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นใหม
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการใชงานแลว
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานการหมุนเหวี่ยง
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานการกรองดวยไสกรองเซรามิกส 0.3 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน



138

ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็น
ที่ผานกระบวนการหมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรองเซลลูโลส 5 ไมครอน
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการ
หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง 5 ไมครอนและ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการ
หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง 5 ไมครอนและ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคน้ํามันหลอเย็นที่ผานกระบวนการ
หมุนเหวี่ยงตามดวยการกรองดวยไสกรอง 5 ไมครอนและ 0.3 ไมครอน ตามลําดับ
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ผลตรวจสอบขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
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ผลตรวจสอบขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งแขวนลอยในน้ํามันหลอเย็น
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แบบสอบถามเกี่ยวกับการใชน้ํามันหลอเย็นในโรงงานอุตสาหกรรม

แบบสอบถาม
การสํารวจขอมูลเพื่อทําวิทยานิพนธ

เรื่อง  การศึกษาการนําน้ํามันหลอเย็นที่ใชแลวกลับมาใชใหม

ชื่อผูตอบแบบสอบถาม........................................
ชื่อโรงงาน………………………………
ที่อยู……………………………………
โทรศัพท..........................................โทรสาร.......
Website………….……………………
1. โรงงานประกอบกิจการ…………………
2. โปรดระบุชื่อผลิตภัณฑและกําลังการผลิต

2.1 .............................................
2.2 .............................................
2.3 .............................................
2.4 .............................................

3. โปรดระบุประเภทของงานตัดเฉือนโลหะ
เนื้อวัสดุชิ้นงาน งานกลึง งานเ
เหล็กคารบอนต่ํา
เหล็กผสม

เหล็กหลอ
ทองเหลืองรีด

อะลูมิเนียม
แมกนีเซียม

สังกะสี
โลหะอื่นๆ
4. โปรดระบุจํานวนคนงาน  หญิง .........คน  ช

5. โปรดระบุขอมูลการใชน้ํามันหลอเย็นในโรงง
โรงงานของทานใชน้ํามันหลอเย็น.......

สวนที่ 2
.......ตําแหนง…………………………………………...………
……………………………………………………………….
…………………………………………………………….…
.................................E:mail:.……………………………………
……………………………………………………………...
……………………………………………………………..

..............กําลังการผลิต……………………………………………

..............กําลังการผลิต……………………………………………

..............กําลังการผลิต……………………………………………

..............กําลังการผลิต……………………………………………

จาะ&งานกัด งานตัดเกลียว งานเจียระไน อื่นๆ

าย...........คน  รวม........คน

านของทาน
...................แบบ

ขอมูลการใชน้ํามันหลอเย็น

สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป
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ปริมาณการใช........................................ลิตรตอเดือน  คิดเปนคาใชจาย......................................บาทตอเดือน
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  ถังแยก  ถังรวม
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 วัดคาความเขมขนของน้ํามันหลอเย็น ดวยวิธี………………………………………………….…
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 วัดปริมาณจุลินทรียดวยวิธี…………………………………………………………………...
 อื่นๆ ดวยวิธี………………………………………………………………………………..
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 กําจัดน้ํามันสกปรก โดยวิธี……………………………………………………………………
 กําจัดตะกอนของแข็ง โดยวิธี………………………………………………………………….
 กําจัดเศษโลหะ โดยวิธี……………………………………………………………………….
 กําจัดจุลินทรีย โดยวิธี………………………………………….………………………….…
 อื่นๆ………………………………………………………………………………………
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13.3 วิธีการเก็บรวบรวมและสงกําจัด……………………….…….……………………………….
13.4 วิธีการกําจัด(ถาทราบ) …………………………….….………………………………….

14. โปรดระบุคาใชจายที่เกี่ยวของกับน้ํามันหลอเย็น
14.1 คาน้ํามันใหม..........................................................................................................................บาทตอเดือน
14.2 คาอุปกรณเครื่องจักร..............................................................................................................บาทตอเดือน
14.3 คาซอมบํารุงและทําความสะอาด.............................................................................................บาทตอเดือน
14.4 คาการกําจัดทิ้ง.......................................................................................................................บาทตอเดือน
14.5 คาใชจายอื่นๆ ที่เกี่ยวของ.......................................................................................................บาทตอเดือน

15. โรงงานของทานประสบปญหาที่เกี่ยวของกับการใชน้ํามันหลอเย็นดังขอตอไปนี้หรือไม อยางไร

 อายุการใชงานสั้นเกินไป
 การดูแลทําความสะอาดยาก

 วิธีการควบคุมคุณภาพไมดีหรือไมเพียงพอ

 คาใชจายสูงเกินไป

 การบริการหลังการขายไมดี

16. ปญหาในการเพิ่มระบบปรับ
……………………………
……………………………
……………………………
17. ทานคิดวาการปรับปรุงคุณภ
จัดการไดหรือไม อยางไร

   ลดคาใชจายในก

   ลดตน

   ลดคา
   ลดคา

ลดคา

 อื่นๆ

สวนท

ปรุงคุณภาพน้ํามันหลอเย็นหรือรีไซเคิลน้ํามันหลอเย็นที่ควรพิจารณา
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………

าพหรือการรีไซเคิล จะชวยลดคาใชจาย เพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน และลดปญหาการ

ารทํางาน  

ทุนการซื้อน้ํามันใหม

บริการการกําจัดน้ํามันที่หมดอายุการใชงานแลว
ดูแลรักษาทําความสะอาด

ใชจายคาอุปกรณเครื่องจักร เชน มีดกลึง 

 โปรดระบุ…………………………………………………………………..

ี่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติม
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ถาทานสามารถประมาณคาใชจายที่จะลดลงได กรุณาประมาณการดวย........................................บาทตอเดือน

เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานระบุ……………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…..…..
……………………………………………………………………………………………….………

   ลดปญหาในการจัดการ  ระบุ………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………………………….………

ขอแสดงความนับถือ

   ณิชาบูล  บุญวรโชติ
ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
โทร 02-2186919 แฟกซ 02-2186920*

*ทานสามารถตอบกลับทางไปรษณียหรือโทรสาร
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวณิชาบูล  บุญวรโชติ  เกิดเมื่อวันอาทิตยที่  11 มกราคม  พ.ศ.2524
จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  คณะวิทยาศาสตร  สาขาวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
(กายภาพ) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) เขาศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรธรณีและปโตรเลียม  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในป
การศึกษา  2546 ประสบการณดานการทํางาน  ไดแก  เปนผูนักธรณีสํารวจแหลงน้ําบาดาล 
โครงการภัยแลง ป 2548 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  เขตภาคตะวันออก
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