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Y o rk :  McGraw H i l l  B ook C o . ,  1 9 6 5 .
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1 4 . วีรตักติ ธนาพรสิน. การผล ิตนาม ันหล่อล ื่นพนฐานจากนาม ันเดา*Iสเบาและนา
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บ วน การส ก ัดด ้วยต ัวท ำละลาย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 
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Y o rk : McGraw H i l l  B ook C o .,  1 9 6 8 .

1 9 . F o u s t ,  A .S . ,  P r i n c i p l e s  o f  U n i t  O p e r a t i o n . 2 n d  e d .  New
Y o rk : J o h n  W ile y  Zi S o n s  I n c . ,  1 9 8 0 .
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ภา«ผนวก ก 
aaมุลการทดล3ง

การท«aaงท่ี 1

USED O il เริ่มด้น«ปริมา๙ไ333นปี3งโ3หะกังกะกัปนaรู่ 
กำหนด«วามเร็วรaบธ8งมai ต3ร่ิให้ดงท่ี 
กำหนตa«ราเร ็วจaงฟ้ารละลาร (SOLVENT) ให้«งที ่
ฟ้ารละลารที่ใช้เป็นตัวฟ้กัด«a AMMONIUH SULPHATE 
กำหนดให้ฟ้ารละลาอท่ีใช้เป็นตัวฟ้กัดม«วามเช้มช้น«งท่ี 
เกบตัวaร่างการทดaaงจำนวน 30 ตัวaร่าง

= 1,650 p p m .

= 100 rpm.
= 0 .2  l/m in
C(NHa ) eSO J
= 8 t  by w eight

Z in c -io n  (ppm.)
E x tra c ta n t  

( l/m in)
Used O il 
( l/m in ) 1(10) 2(20)

Sample
3(30)

number
4(40)

(min)
5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 40.8 42. 1 41.8 41.4 41.5 41.9 41.58
0 .2 0 .4 56.4 55.9 55.2 55.1 55.2 55.3 55.52
0 .2 0 .6 67.2 66.6 66.5 65.6 65.5 65.4 66. 13
0 .2 0 .8 89.3 88.0 86.4 86.1 85.8 85.8 86.90
0 .2 1.0 92.6 90.4 89.6 89.5 89.6 89.5 90.20

ตารางที ่  ก. 1 ผลการทดลaงตรวจวัดหาปริมาûrtaaauïia4โลหะกังกะกัในนามันหล,Bลนที ่ใช้ งานแล้ว ที ่ ผ่าน

กระบวนการฟ้กัดข3งเหลวด้วรปีaงเหลานบบไฟ้นเบล«ลกัมนโดรกำหนดให้กัตราการไหลจaง

ตัวฟ้กัดนรกส่ารดงที ่



ก า ร ท « a a งที ่  2

Used. O il เร่ิมคันมีปริมาเแไaaayaaงโaหะสิงกะสิปนaà
•  I  "  1  "  “  5กาหน«ความเรารaบปีa งมa เตลร่ใหิคงฑ่ 

กำหน«aคราเร ็ว1)3งฟ้ารaะ3าฮ (SOLVENT) ให้คงท่ี 
สำรaะ3าฮที่ใต้เปนตัวสํสิ«คa AMHONIUH SULPHATE 
กำหน«ให้สำรละการท่ีใจัเปนตัวสํสิ«มีความเจัมจันคงท่ี 
เก็บต้วaร่างการท« aaงจำนาน 30 คัวaร่าง

= 1,650 ppm.
= 300 rpm.
= 0 .2  1/rnin
C(NHA) eS04]
= 8 % by w eight

Z in c -io n  (ppm.)
E x tra c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

( 1/min) ( 1/min) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 17.5 18.3 18.2 17.4 17.5 16.8 17.62
0 .2 0 .4 24. 2 24.2 23.5 23.3 24. 1 23.4 23.78
0 .2 0 .6 36.4 35.8 34.7 34.5 35. 1 34.3 35. 13
0 .2 0 .8 49. 1 48.7 48.3 48.7 47. 1 47.2 48. 18
0.2 1.0 64. 2 65.3 63.7 65.5 66.7 66.4 65.30

ตารางที ่  ก . 2 ผลการทคลaงตรวาว ัตหาปร ิมาartaaayaaงโลหะสิงกะสิ ในนามันหล่aลนฑใจังานแล้ว ที ่ ผ่าน

กระบวนการสํสิคปีaงเหลวค ัวฮจaงเหลวแบบไส ํนเบลคaสิมนโตฮกำหน«ให้สิตราการไหลปี3ง

ตัวลสิตแฮกลารคงที ่
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ก า ร ท ด a a งที ่  3

Used O il เริ ่มต้นมีปริมา«ไaaaนปีaงโ3หะ กังกะมีปนaà
, 1,, “ 7 7กาหนด«วามเรารaบปีa งมa เต3รใหดงฑ่ 
กำหน«aตร า เร ็ว ขaงสำร3 ะ 3 าร (SOLVENT) าห้ดงที่  
ส์ารaะ aTaที่ใต้เป็นตัวส์กัด«a AMMONIUM SULPHATE 
กำหนดให้ ส์าร3 ะ 3 ารที ่ ใต้ เปนตัวส์กัดมีดวามเปีมปีนดงที่

= 1,650 ppn.
= 500 rpm.
=  0 - 2  l / « i n

C(NHa ) eSO J
= 8  % b y  w e i g h t

เก็บต้วaร่างการทดa a งว่านวน 30 ตัวaร่าง

z in c - io n  (ppm.)
E x tra c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

( 1/fflin) ( 1/min) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 10.2 10.4 10.3 10.8 10.3 9.9 10.32
0 .2 0 .4 11.2 11.4 11.3 11.8 10.9 10.6 11.20
0 .2 0 .6 15. 1 16.7 15.9 14.6 14.1 13.8 15.03
0 .2 0 .8 26.7 25.3 26. 1 25.4 25.5 25.2 25.70
0.2 1.0 44.7 46.3 45.5 46.7 45.8 45.5 45.75

ดารางที่ ก .3 ผลการกดล8งดรวาวัดหาปริมาทเไa a a นปีa งโลหะกังกะมีานนำมันหล่a ลนท่ีใต้งานแล้ว ท่ีผ่าน 
กระบวนการสักัดปีaงเหลวด้วรปี3งเหลาแบบไrtiu บลดaaมนโดฮกำหนดให้กัดราการไหลปีaง 
ตัวส์กัดนรกส์ารดงท่ี
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ก า ร ท ด a a งที ่  4

Used O il เร่ิมตันมีปริมาณไaaaนจaงโลหะตังกะสีปนaà
, 1 . ,  ,1 "  Tกำหนดความเรวร3บปีa งมa เ a a รใหคงบ่ 
กำหน«aคราเร็วป ีaงฟ้ารaะลาร (SOLVENT) ให้คงท่ี 
ฟ้ารละลากท่ีใล้เป็นตัวฟ้กัดค3 AMMONIUM SULPHATE 
กำหนดให้ฟ้ารละลากท่ีใช้'เป็นตัวฟ้กัดมีดวามเจ้มปีนคงท่ี 
เก็บตัวaร่างการทดลaงจำนวน 30 ตัวaร่าง

= 1,650 P P B .

= 700 rpm.
= 0 .2  1/min
C(NH4) 2SOAI 
= 8 % by w eight

Z in c -io n  (ppm.)
E x tr a c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

( 1/min) (1/m in) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 9.5 9 .4 10.7 10.5 9 .7 9 .9 9.95
0 .2 0 .4 9 .9 10. 1 9 .7 9 .7 10.4 10.2 10.00
0 .2 0 .6 11.3 10.5 11.4 11.6 9 .7 10.8 10.88
0 .2 0 .8 16.2 14.8 15.9 14. 1 13.8 14.7 14.92
0 .2 1.0 22.2 23. 1 22.5 21.7 20.7 21.1 21.88

ตารางที่ ก .4 ผลภารทดลองตรวจวัดหาปริมาณไaaaนจองโลหะตังกะสีในนามันหล่อลนท่ีใล้งานแล้ว ท่ีผ่าน
กระบวนการฟ้กัตจองเหลวต้วฮปีองเหลวแบบไฟ้นเบลคอลัมนโตกกำหนดให้อัตราการไหลปิอง
ตัวฟ้กัดนกกฟ้ารคงท่ี
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ก า ร ท ด a a งที ่  5

Used O il เริ่มต้นมปริมา»ไaaaนป็8งโลหะรงกะล้ปนaâ
1 1 “  3กาหน««วามเราร a บร] a งม ai ด a i ใหิ«งก 

กำหนดกัดราเริ่วปิa งฟ้ารax aาร (SOLVENT) ให้ดงท่ี 
ฟ้ารละลาaท่ีใรเป็นตัวฟ้กัด«a AMMONIUM SULPHATE 
กำหนดให้ฟ้ารละลาaท่ีใล้เป็นดัวฟ้กัดมดวามเล้มธ้นดงท่ี

= 1,650 ppa.
= 900 rp a .
= 0 .2  l / l i n
C (N H JeS O J
= 8 % by weight

เกบต้วaàางการทดล3งจำนวน 30 «วอร่าง

z in c - io n  (p p a .)
E x t r a d a n t  Used o i l  S aap le  nuaber (B in)

( 1 /a in ) ( 1 /a in ) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 10.7 10.5 8 .4 9 .6 10. 1 11.7 10.17
0 .2 0 .4 9 .6 11.7 11.5 10.8 9 .8 10.7 10.68
0 .2 0 .6 10.5 11.3 9. 1 8 .7 CO 10.2 9.70
0 .2 0 .8 8 .5 9 .3 11.3 10.4 10. 1 11.1 10. 12
0 .2 1.0 10. 1 9 .3 11.2 10.5 8 .8 9 .4 9.88

ตารางที่ ก .5 ผลการทดลองตรวจวัดหาปริมา»ไaaaนปิองโลหะรงกะล้ในนำมนหล่aล่ึนท่ีใล้งานแล้ว ท่ีผ่าน 
กระบานการฟ้กัดจองเหลวต้วaaaงเหลวแบบาฟ้นเบลด aลัมนโด aกำหนดให้กัดราการไหลปี a ง 
ตัวฟ้กัดนรกฟ้ารดงท่ี
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Used O i l  เริ ่มตันมัปริมากเไaaausaงโลหt ตังกะตัปนas 
กำหนflflวามเร ็วรans a งมai fl3ริ ่ ให้»งที่  
กำหน» afl ราเร ็ว  11 a งนามันหล่ aauที่ ใร้งานนตัวให้«งที่  
ส์ารa t a ารที ่าร้ เป็นตัวสํกัflfîa AMMONIUH SULPHATE
กำหน»ให้ส์ารลt ลารที่าร้เป็นตัวส์กั»มัดวามเร้มร้นflงท่ี

ก า ร ท f l a a งที ่  6

= 1 ,650  ppm.
= 1 0 0  r p i .

= 0 .2  1/■  ÏIX
C ( N H A ) 1:SOA]
= 8 % by w eight

เกบตัวaร ่างการทflaaงว่านวน 30 ตัวaร่าง

Z i n c - i o n  ( p p n . )

E x tra c ta n t  Used o i l  
(1/m in) (1 /n in ) 1(10) 2(20)

Sample number (min) 
3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 40.8 42.2 43.6 41.8 42. 1 41.5 42.00
0 .4 0 .2 23.6 21.8 22.2 23.3 23.7 22. 1 22.78
0.6 0 .2 15.8 16. 1 14.4 15.2 14.2 14. 1 14.97
0.8 0 .2 10.3 11.5 11.2 10.7 12. 1 10.6 11.07
1.0 0 .2 10.0 10.4 10.7 9 .4 9 .7 9.3 9.92

«ทรางที่ ก .6 wan ารท flaa ง«ราาวั»หาปริมา«ไ a a auîi a ง■ โลห t  ตังก t  มัานนามันห àaa  นที่ใร้งานนตัว ท่ีผ่าน 
กร t  บวนการส์กัด Il a งเหลวตัวร a a งเหลวนบบใ if นเบ a» a ล้มน'โ»อกำหน»‘1ห้ a» ราการไหลจ a ง
นำมันหล่aau ที่ใร้งานแล้วดงที่
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การท«ล3งที ่  7

Used Oi l  เริ ่มร้นมัปริมา»ไaaaนปีBงโลหะตังกะตัปนas
„ I  Z iกาหน««วามเ รวรaบปี3งมa เตaรใหิ«งกํ  

กำหน«ตัดราเร็วปี  a งนามันหล,aimที่ใตังานแล้วให้«งที ่  
สำรละลาฮที ่ฬเป็นตัวส์กั«ดB AMMONIUM SULPHATE 
กำหน«ให้ส์ารละลารที ่าล้ เป็นตัวสํกั«มั«วามเปีมปีน«งที ่

= 1 ,650  ppm.
= 300 rpm.
= 0-2 1 / i i n
C(NHJeSO 4]
= 8 % by w eight

เก็บตัวaร่างการท«ลaงว่านวน 30 ตัวaร่าง

z i n c - i o n  (ppm.)
E xtr a c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

( 1/min) (1/min) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 17.5 18.3 18.2 19.2 18.4 18. 1 18.28
0 .4 0 .2 14.3 13.4 13.7 14.5 14.8 14.2 14. 15
0 .6 0 .2 9 .6 10.4 10.8 10.6 11 .4 11.2 10.67
0 .8 0 .2 10.6 9 .2 11.4 10.3 9 .7 9.1 10 .05
1.0 0 .2 9 .5 9 .7 10.3 11.2 9 .8 10.4 10. 15

ตารางที ่  ก . 7 ผลการก«ล3งตรวจว ัตหาปร ิมา»ไaaaนปีaงโลหะตังกะล้ านนามันหล่aลนที ่ ใล้งานแล้ว ที ่ ผ่าน

กระบวนการสํกัตจa งเหลวต ัวaaaงเหลวแบบไโ!นเบล«Bตัมนโตรกำหน«ให้ตัตราการไหลปีaง

นำมันหล่aawที ่ใตังานนลัวดงที ่
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การท«aaงท่ี 8

Used Oi l  เริ่มรันมปริมาณ"! a a au?] B งโลหะตังกะตัปน3ร่  
กำหน««วามเร็วรอบจองม a เต3ริ ่ ให้ตงที่  
กำหน«อัตราเร็วจaงนามันหล่อลนที่ใ?งานแล้วให้«งที ่  
ฟ้ารละลาฮที ่ ใ?เป็นตัวฟ้กั««อ AMMO NI UH SULPHATE 
กำหน«ให้ฟ้ารละลาฮที ่ ใ?เป็นตัวฟ้กั«มี«วามเจัมจัน«งที ่

= 1 ,650  ppm.
= 500 rpm.
= 0 . 2  l / l i n
[(NHA)EsoA:
= 8 % by weight

เก็บตัวaร่างการท«ลaงจำนวน 30 ตัวaร่าง

Z in c - io n  (ppm.)
E x tr a c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

( 1/min) (1/min) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5 (50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 12.4 11.9 11.8 12. 1 11.5 11.8 11.92
0 .4 0 .2 11.1 10.3 12.2 11.7 9 .6 10.5 10.90
0 .6 0 .2 10.5 10. 1 9 .4 11.2 10.8 9 .4 10.23
0 .8 0 .2 9 .4 9 .9 10.7 11.5 9 .8 10.6 10.32
1.0 0 .2 9 .9 10.7 9 .3 10.3 11.5 10.2 10.32

ลารางที ่  ก . 8 ผลการท«ลองตรวาวั«หาปริมาแเไอออนจอง‘โลหะตังภะตัในนามันหล่อลนที ่ ใ?งานแล้ว ที่ ผ่าน

กระบวนการฟ้กั«จองเหลวตัวฮจองเหลวแบบไฟ้นเบล«อตัมน‘โ«กกำหน«ให้อัตราการไหลจอง

นำมันหล่อลนที ่ๆ?งานนล ้า ตงที่



8 4

ก า ร ก « a a งกี ่  9

Used O il เร่ิมร้น»ปริพาท1ไ333นปิ3งโลหะห้งกะห้ปนaà = 1,650 ppm. 
กำกน««วามเร็วรอบขaงมa เทaรให้คงก่ี =ะ 700 rpm.
กำหน«อัตราเริ่วใ] a งนำมันหล่ aimกี่ใ?งานแห้วให้คงกี่ 
ส์ารละลาฮกี่'ใ?เป็นรัวส์กัต«a AHHONIUM SULPHATE 
กำหน«ให้สัารละลารกี่ใ?เป็นรัวHกัคมั«วามเ?ม?นคงกี่

= 0 .2  l / l i n
C(NHa) eSOa ]
= 8 % by weight

เกบรัวaร่างการกคa a งจำนวน 30 รัวaร่าง

Z in c -io n  (ppm.)
E x tra c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

( 1/min) ( l/m in ) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 10.7 10.5 8 .4 9 .6 10. 1 11.7 10. 17
0 .4 0 .2 10. 1 9 .2 11.4 8 .9 10.8 9.7 10.02
0 .6 0 .2 9 .5 10.7 11.8 8 .6 10.3 11.3 10.37
0.8 0 .2 8 .8 10.5 9.7 11.2 10.9 9.7 10.13
1.0 0 .2 9 .4 8.6 10.7 10.5 9 .8 10.9 9.98

ตารางกี่ ก .9 ผลการก«ลองตรวจวัตหาปริมาน!ไอออน?!องโลหะห้งกะสืในนำมันหล่อล่ึนก่ีใ?งานแห้ว ก่ีพ่าน 
กระบวนการส์กัต il อ N เหลวรัว a ปีองเหลวแบบไ?(นเบล«อลัมนโตฮกำหน«ให้อัตราการไหล?! a ง 
นำมันหล่อลนก่ีใ?งานแห้วคงก่ี
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ก า ร ฑ ด a a งกี ่  1 0

Used O il เร่ิมตันมีปริมาทศ393นปี3งโลหะตังกะมีปน3 ร่ 
กำหน««วามเริ่วรaบปี a งมa เต8 ร่ิให้ดงท่ี 
กำหนดa s ราเร ิ่วป ีa งนามันหล่3ลนท่ีใช้งานแล้วให้ดงท่ี 
สำรละลาฮที่ใช้เป็นตัวส์กัด«a AMMONIUM SULPHATE 
กำหน«ให้สำรละลารที่ใช้เป็นตัวส์กั«มีดวามเปีแปีนดงท่ี

= 1,650 ppm.
= 900 rpm.
= 0 .2  1/min
โ (NHJ ESO J  
= 8 % by w eight

เกบตัวaร่างการก«ล3งจำนวน 30 ตัวaร่าง

z in c - io n  (ppm.)
E x tr a c ta n t  Used o i l  Sample number (min)

(1/m in) (1/m in) 1(10) 2(20) 3(30) 4(40) 5(50) 6(60) Average

0 .2 0 .2 8 .9 8 .8 9 .8 10.2 10.7 9 .6 9.67
0 .4 0 .2 10.3 9 .5 8 .7 10.4 10.8 11.1 10.13
0 .6 0 .2 9 .6 10.2 10.6 11. 1 9 .7 10.4 10.27
0 .8 0 .2 9 .4 11.8 10.9 8 .4 9.2 10.2 9.98
1.0 0 .2 10 . 3 10.8 8 .8 9. 1 8 .7 10.6 9.72

ดารางที ่  ก. 1 0  ผลการก«ลaงตรวาวั«หาปริมากflaaauaaงโลหะตังกะมีานนามันหล่aลนที ่ ใช้งานแล้ว ที่ ผ่าน

กระบวนการสํกั«จa งเหลวตัวฮป ีaงเหลวแบบไส ํนเบลดaล้มนโตฮกำหน«ให้aตราการไหลปีaง

นำมัน'หล,3ลนที ่ ใช้งานแล้วดงที ่
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Z i n c  i o n  (p p m )

* U sed  o i l
1 = 0  1/ ค ิ

â U sed  o i l  
0 = 8  l/'m

* U sed  o i l  
0 = 6  l/'m

c U sed  o i l  
0 = 4  l/'m

* U sed  o i l  
0 = 2  l/'m

0 1 2 3 4 5 6 7

T im e  ( m i n ) x i o

รูปท่ี ก.  1 กราฟเปร ิฮบเฑ ีฮบระหว ่างปร ิมาณไอออนของโลหะก ังกะส ืก ับ เวลาโดa กำหนด
ให้อ ัตราการโหลของต ัวส ์ก ัดแอกส ์ารคงที ่  ท่ี 0 . 2  ล ิตร/นาท ี  ความ เร ็วรอบ
ของมอเตอร ็  100 รอบ/นาฑี
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8 0

6 0

4 0

2 0

0

100
Z i n c  i o n  (ppm )

0 วL— b

U sed  o i l  
1=0 l /m
U sed  o i l  
0 = 8  l /m
U sed  o i l
0 = 6  l /m
U sed  o i l  
0 = 4  l /m
U se d  o i l  
0 = 2  l'-'m

T im e ( m i n ) x i o

รปท่ี ก .  2 กราฟเปร ีอบเท ือบระหว ่างปรมาณไอออนป ีองโลหะต ังกะล ิก ับ เวลาโคอกำหนด
ให้อ ัตราการไหลป ีองต ัวลอ ัดแอกลารคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิตร/นาทื  ค ว าม เร ็วรอบ
ปีองมอเตอร ็  300  รอบ/นาฑื
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80
Z i n c  i o n  (ppm )

2 0
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4 U sed  o i l
1 .0  1/m

* U sed  o i l
0 = 8  1/m

* U sed  o i l
0 = 6  1/m

0 U sed  o i l  
0 = 4  l~'m

* U sed  o i l
0 = 2  1/m

T im e ( m i n ) x i o

รปที่  ก.  3 กราฟเปร ีฮบเท ีอบระหว ่างปร ิมาณไอออนปีองโลหะส ิงกะส ืก ับเวลาโดอกำหนด
ให้อ ัตราการโหลปีองต ัวส ํก ัดแอกสำรคงที ่  ท่ี 0 . 2  ล ิตร/นาท ี  คว าม เร ็ว รอบ
ปีองมอเตอร ็  5 00  รอบ/นาที



U sed  o i l
1 .0  l'-iïi
U sed  o i l
0 = 8  lA n
U sed  o i l
0 . 6  1/ffl
U sed  o i l  
0 . 4  1/ ค
I Is p H ทา 1
0 โ 2  l / f n ‘

Tim e ( n u n ) x i o

รูปที่  ก .  4 ก ร า ฟ เป ร ีร บ เ ท ีร บ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ไ อ อ อ น ป ีอ ง โ ล ห ะ ก ัง ก ะ ส ืก ับ เ ว ล า โ ด a กำหนด
ไห ้อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ป ิอ ง ต ัว ส ํก ัด แ a กสำรคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิด ร /น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ว ร อ บ
ป ีอ ง ม อ เต อ ร ็  7 0 0  ร อบ/น าท ี



9 0

U sed  O i l  
1=0 1/m

-• i '-  U sed  o i l  
0 = 8  1/m

"•*••• U sed  o i l  
0 = 6  1/m
U se d  o i l  
0 = 4  1/m

- ^ -  U sed  o i l
0 = 2  1/m

รูปท่ี ก . 5 กรา'ฝ เป ร ิรบ เฑ ีรบ ระห ว ่างป ร ิมาณ ไอออน ป ีองโลห ะก ังกะ?เก ับ เวลาโดรกำห น ด 
ให ้อ ัตราการ'ไหลป ีองต ัวสก ัดแรกกำรคงท ี่ ท่ี 0 .2  ล ิต ร/น าท ี ค ว าม เร ็ว ร อ บ  
ป ีองม อเดอร ็ 9 00  รอบ/นาท ี
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Z i n c  i o n  (ppm )
b u

5 0
X

4 0 C—------------------------------------- “* *

3 0 —

C -------- ------E---------- -—-
2 0

--------------—  3 °

*----------------- พ

1 ก
« . ----------------*--------------- *

------------- i-------------4-------------.-------------1-------------2l u

ก

— i --------------- ;------------- “------------- -

. , 1 1 , . 1 , . , 1 , , . 1 . . , 1 . 1 I

c

A

*

□

ก

S o l v e n t  
1 = 0  l / ค
S o l v e n t  
0 = 8  1/ค
S o l v e n t  
0= 6  1/ค
S o l v e n t  
0 = 4  โ /ค

'm e  (m iก ) x i o

รูปฑ ก . 6 ก ร าฟ เป ร ีa บ เท ีa บระหว ่างปร ิมาณไอออนของโลหะก ังก:;ท ีก ับ เวลาโคa กำหนด
ให้อ ัตราการโหลของนาม ันหล ่อลนที ่ ใt งานแล้วคงที ่  ท่ี 0 . 2  ลตร/นาท ี  ความ
เร ็วรอบของมอเตอร ิ  100 รอบ/นาที



92

6 S o l v e n t  
1=0 l>m

11 S o l v e n t  
0 . 8  I'-'fn

* S o l v e n t
0 = 0  1/ffl

D S o 1v e n t
0 = 7  L'fii

* S o l v e n t

รูปที่  ก . 7 กราฟ เป ร ีอ บ เท ีฮ บ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม าณ ไอ อ อ น ป ิอ งา ;ลห ะ ก ัง ก ะ ล ิก ับ เว ล าๆ;ต รก ำห น ด
ให ้อ ัตราก าร ไหลป ีองนำม ันหล ่อล ี ่นท ี ่ ใ i ïงานแล ้วคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิด ร /น า ท ี  ความ
เ ร ็ว ร อ บ ป ิอ ง ม อ เ ต อ ร ิ  3 0 0  ร อบ/น าท ี
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- S o l v e n t
L 0  1/ท)

- S o l v e n t
0 = 8  l /ท)

- S o l v e n t
0 = 6  1/m

- S o l v e n t  
0= 4  โ /ค

T im e ( m i n ) x i o

รูปฑ ก .  8 ก ร า ฟ เป ร ิร บ เ ฑ ืร บ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ไ อ อ อ น ป ีอ ง โ ล ห ะ :ก ัง ก ะ ส ืก ับ เว ล า โ ด ร ก ำ ห น ด
ไห ้อ ัตราการไหลปิองนาม ันหล ่อล ี ่นท ี ่ ไช'งานแล ้วคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิต ร /น าท ี  ความ
เ ร ็ว ร อ บ ป ีอ ง ม อ เ ต อ ร ิ  5 0 0  รอบ/นาท ี
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S o l v e n t  
L O  L m
S o l v e n t
0 = 8  1/iïi
S o l v e n t
0= 6  L'm
S o l v e n t
0= 4  1/ffl

—"— S n l v e n i
0 = 2  ï /m

รูปฑ ก .  9 ก ร า ฟ เ ป ร ิอ บ เ ท ีฮ บ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ัง ก ะ ล ้ก ับ เ ว ล า โ ด ฮ ก ำ ห น ด
โห ้อ ัตราก ารโห ลของน าม ันหล ่อลนท ี ่ ใธ 'งาน แล ้วคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิต ร /น า ท ี  ความ
เ ร ็ว ร อ บ ธ อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  7 0 0  รอ บ /น าท ี
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S o l v e n t
1 . 0  l > m

S o l v e n t
0 = 8  1/m
S o l v e n t
0 116 1/ทไ
S o l v e n t  
0 . 4  L 'f in

( m iก ) X10

รุปที่  ก .  10 ก ร า ฟ เ ป ร ีอ บ เท ีฮ บ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิง ก ะ ส ิก ับ เว ล า โ ด อ ก ำ ห น ด
ไห ้อ ัด ราการไห ลของน าม ัน หล,อล ี ่นท ี ่ ไรงานแล้วคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิดร /นาฑ ี  ความ
เ ร ็ว ร อ บ ธ อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  9 0 0  รอบ/นาท ี
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ภาคผนวก ข

1 .  ค ุ ณสมบ ั ต ิ แล ะ : อ ง ค ปร ะ กอ บธ อ ง ต ั วทำ ล ะ ล า ย ( สา ร ละ ลา ย แอ มโ มเ น ี ยม  
ริ ?ลเพ่ต : (NHa ) 2 S 0 Aว)  ะ S . R .  LAB. C o . , L T D .

M̂  = 1 3 2 . 1 4
Minimum a s s a y  9 9  % ( a c c .  t o  S o r e n s e n )  
ph o f  a  5 % s o l u t i o n  a t  2 5 ” c  5 . 5  + / -  0 . 5

L o s s  on  d r y i n g 0 . 4 %
R e s i d u e  on i g n i t i o n 0 . 0 0 6 %
W a t e r  i n s o l u b l e  m a t t e r 0 . 0 0 1 %
C h l o r i d e  ( C l ) 0 . 0 0 0 2 %
P h o s p h a t e  ( P 0 A) 0 . 0 0 0 3 %
N i t e a t e  ( N 0 3 ) 0 . 0 0 1 %
H e a v y  m e t a l s  (PB) 0 . 0 0 0 2 %
As 0 . 0 0 0 0 2 %
Fe 0 . 0 0 0 2 %
Mg 0 . 0 0 0 5 %
Ca 0 . 0 0 1 %
K 0 . 0 0 1 %
Na 0 . 0 0 5 %
Cu 0 . 0 0 0 1 %
Pb 0 . 0 0 0 1 %
Ni 0 . 0 0 0 1 %



97

2 . 1  เปิ ดสวิ ทช้ อ ุ ่ นเคร ื ่ องฑํ ้ งไว ้ ประมาณ 10 นาฑื จอภา'พจะแสดง  
ข้ อความ C h e c k  D a t e  &. T i me

2 . 2  ต ร ว จ ส อ บ ช น ิ ด ข อ ง ห ั ว เ ต า เ ผ า  ( B u r n e r  H e a d )  ให้ ตรงก ั บ  
ก ๊ า ช ท ี ่ ใ ช ้ ( ข น า ด ข อ ง ห ั ว เ ต า เ ผ า ท ี ่ ใ ช ้  N i t r o u s  O x i d e  /  A c e t y l e n e  เล ็ กกว ่ าหั ว  
เ ต า เ ผ า ท ี ่ ใ ช ้  A i r  /  A c e t y l e n e )

2 . 3  เ ป ิ ดวาล ็ วถ ั งก ๊ าชปร ั บความด ั นดามท ี ่ กำหนด( A i r  50  p s i g ,  
A c e t y l e n e  15 p i g s ,  Nz O 50 p s i g ) 0 รณืใช้  N20 ให้ เล ื ยบปล ั กไฟอ ุ ่ นก ๊ าชด ้ วย

2 . 4  หมุ นปุ มเล ื อกก ๊ าช ไปที ่ ตำแหน่ ง A i r  ปรั บปริ มาณ A i r  ประ 
มาณ 2 0 - 2 2  SCFH ( ถ ้ า เ ป ็ น  N2 0 ใช ้  8 SCFH)

2 . 5  ปร ั บอ ั ตร า ก า ร ด ู ดส า ร ล ะ ล า ย  โ ด ย ใ ช ้  S o l v e n t  ที ่ ผสมตัว 
อ ย ่ า ง บ ร ร จ ุ ล ง ใ น ก ร ะ บ อ ก ต ว ง ข น า ด  25 ml ปรั บให้ ได้  r a t e  4 - 6  m l / s e c

2 . 6  หมุ นปมเล ื อกก ๊ าชไปที ่  A i r / F u e l  ปร ั บอ ั ตร า ก า ร ไ หล ข อ ง  
F u e l  ประมาณ 3 - 5  SCFH

2 . 7  หมุ นปุ มเลื อกก๊ าชไปที ่  A i r  อ ี ก ค ร ั ้ ง เ ป ็ น เ ว ล า  15 ว ิ นาฑื โดย
ประมาณ

2 . 8  หมนปมเล ื อกก ๊ าชไปที ่  A i r / F u e l  ใหม่  กดปม P i l o t l l ช่ ไว้

2 .  ว ิธ ีการใช ้ เคร ื ่องตรวจว ัดหาปร ิมาณโลหะ ( A t o m ic  A b s o r p t i o n
S p e c t r o p h o t o m e t e r  CAAS1 ของ IL VIDEO 12) ะ ที่มา ปตท.

จ น ก ว ่ า ไ ฟ ต ิ ด ท ห ั ว เ ต า เ ผ า
2 . 9  ด ด ส า ร ล ะ ล า ย ต ั ว อ ย ่ า ง เ ข ้ า เ ต า เ ผ า  ปร ั บเ ปลวไฟใ ห ้ ได ้ ตา มท

กาหนด
2 . 1 0  ป ร ั บ ป ุ ม เ ล ื อ ก ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น แ ล ะ ห ั ว เ ต า เ ผ า เ ล ็ ก น ้ อ ย  เล ื ่ อให้  

เสกลปี นสู งสุ ด (อย ู ่ ใน GREEN ZONE) ( ด ู ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ั บ ร ะ ต ั บห ั ว เ ต า เ ผ า แ ล ะ ก า ร ป ร ั บ  
ความยาวคล ื ่ น)

2 . 1 1  ทำ S t a n d a r d  C u r v e  ของโลหะท ี ่ ต ้ องการหา ปร ิ มาณ
2 . 1 2  กดปุ ม READ เ ค ร ื ่ อ ง จ ะ เ ร ิ ม ว ั ดA b s o r p t i o n ( E m i s s  i o n ) 

แล ้ วจะหย ุ ด เ ม ื ่ อครบกำหนดเ วลาท ี ่ ต ั ้ วไว ้  แล ้ วด ่ านวนค ่ าปร ิ มาณโลหะบนจอ
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2 . 1 3  เ ม อ เ ล ิ ก ใ ช ้ เ ค ร ี ่ อ ง ใ ห ้ ด ู ด  S o l v e n t  เ ช ้ า เ ต า เ ผ า  ให ้ นาน
เท ่ าก ั บเปลวไฟที ่ ล ุ ก

2 . 1 4  หมุ นปุ มเลื อกก๊ าชไปที ่  A i r / F u e l  ( ในกรณี ใช ้  N2 0 / F u e l  
ทํ ้ งไว ้ ประมาณ 10 นาทื

2 . 1 5  หมุ นปุ มเลื อกก๊ าชไปที ่  A i r  ร อ จ น ไ ฟ ห ั ว เ ด า เ ผ า ด ั บ แ ล ้ ว เ ล ิ ก
ดูด S o l v e n t

2 . 1 6  ป ิ ดสว ิ ฑช ้ เคร ี ่ องหล ั งจากฑงไว ้  ประมาณ 10 นาท
2 . 1 7  ป ิ ดวาล ิ วถ ั งก ๊ าชท ุ กใบและถอดปล ั ๊ กอ ุ ่ นก ๊ าช N2 0



ประวั ติ ผ ู ้ เปิ ยน

นายสํ มนั ก ภาคพานั สํ ย เกิ ดวั นที ่  3 มี นาคม พ . ศ .  2 5 0 8  ท ี ่ อำ เ ภอ  
บางปะอ ิ น จ ั งหวั ด'พระนครศรี อย ุ ธยา สำเร ็ จการส ิ กษาปร ิ ญญาตร ี ว ิ ทยาศาส ํ ตรป ั ณทิ ด  
(สำธารณสํ ป ิ ศาส ํ ตร ็ )  สำป ิ า อา ส ิ วอนา ม ั ยและควา มปลอดภ ั ย  ภาคว ิ สำ อา ส ิ วอนา ม ั ย  
และควา มปลอดภ ั ย  คณะสำธารณสํ ปิ สำสํ ตร ็  มหาว ิ ทยาล ั ยมหิ ดล ในม ี กา รส ิ กษา  2 5 3 0  
และเป ิ าส ิ กษาต ่ อในหล ั กส ู ตรว ิ ศวกรรมสำส ํ ตรมหาบ ั ณฑิ ต ( ว ิ ส ํ วกรรมเ คม ี )  ภาควิ สำ 
ว ิ ศว ก ร ร มเ ค ม ี  คณะว ิ ศวกรรมสำสตร ็  จ ุ ฟ ้ าลงกรณมหาว ิ ทยาล ั ย เมื ่ อมี  พ . ศ .  2 5 3 3  
ปั จจ ุ บ ั นร ั บราส ํ การตำแหน่ ง น ั ก ว ิ ส ำ ก า ร แ ร ง ง า น  5 ฝายตรวจความปลอดภ ั ยท ี ่  4 
กอง ตร ว จคว า มปลอดภ ั ย  กรมส ํ ว ั ส ํ ต ิ กา รและค ุ ้ มครองแรง งาน ก ร ะ ท ร ว ง แ ร ง ง า น แ ล ะ  
สํ ว ั สติ การลั งคม
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