
4 .  1  ผ ล ก า ^ ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ื ใ น น ั ้ า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว

ผ ล ก า ร ส ิ ก ษ า  ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ื ใ น น ั ้ า ม ั น ห ล ่ อ  

ล ื่น ท ี่ใช ้งาน แล ้ว โ ด ย ก า ร ล ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง น า มันห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ท ี ่ ม ี อ ย ่ จ ำ น ว น  1 0  

ต ั ว อ ย ่ า ง  แ ล ้ ว น ำ ม า ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ื  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ท ี ่ ไ ด ้  

แล ่ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 1  ส ิ ง จ ะ ' พ บ ว ่ า  ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ื ง ก ะ ส ื ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ต ร ว จ  

พ บ ใ น น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ม ี ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั บ  1 , 4 7 5  p p m  แ ล ะ ท ี ่ ต ร ว จ พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  

ม ี ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั บ  1 , 8 2 4  p p m  ต ั ง น ั ้ น โ ด ย เ ฉ ล ี ่ ย แ ล ้ ว น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ท ี ่ ใ ช ้ ล ่ า  

ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ค ร ั ้ ง น ั ้ จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ื ป ร ะ ม า ณ  1 , 6 5 0  p p m

ต า ร า ง ท ี ่  4 . 1  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ื ท ี ่ อ ย ู ่ ใ น น ั ้ า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่  

ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว

S a m p l e  N o . Z i n c  i o n  ( p p m ) S a m p l e  N o . Z i n c  i o n  ( p p m )

1 1 , 4 7 5 6 1 , 6 7 9

2 1 , 8 2 4 7 1 , 5 7 6

3 - 1 , 6 0 5 8 1 , 7 8 0

4 1 , 6 7 0 9 1 , 6 9 1

5 1 , 6 2 0 1 0 1 , 5 8 0

A v e r a g e  z i n c  i o n  =  1 , 6 5 0  p p m
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4 . 2  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ พ ี ่ อ ห า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ท ี ่ เ ห ม า ะ ? ( ม ธ ุ อ ง ส า ? ท ี ่ * I ช ู ้ เ ป ็ น ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก ท ี ่ จ ะ

น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย

ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย ใ น ค ร ั ง น ไ ด ้ เ ล ื อ ก ส า ร ล ะ ล า ย  แ อ ม โ ม เ น ี ย ม # ล เ พ ่ ต  เ ป ็ น ต ั ว ส ก ั ด  

แ ย ก เ พ ี ่ อ ใ ช ้ ส ก ั ด แ อ ก ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ล ื อ อ ก จ า ก น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ท ี ่ ง ส ื ก  

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

น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ใ ห ้ ไ ด ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  แ ล ะ เ ห ล ื อ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ก ั ใ น น า ม ั น  

ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ใ ห ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  ล ่ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ส อ บ จ ะ ใ ช ้ ส า ร ล ะ ล า ย  แ ฮ ม โ ม เ น ี ่ ย ม ช ้ ล  

เ ฟ ต จ ำ น ว น  1 ล ิ ต ร  ท ี ่ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ั น  4  เ ป ฮ ร เ ช น ต โ ด ย น า ห น ั ก ผ ส ม ล ง ไ ป ใ น น า ม ั น ห ล ่ อ  

ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  จ ำ น ว น  1 ล ิ ต ร  ก ว น ใ ห ้ เ ข ้ า ก ั น แ ล ้ ว ฑ ง ไ ว ้ ใ ห ้ แ ย ก ช ้ น  เ ม ื ่ อ แ ย ก ช ้ น โ ด ย  

ส ม บ ู ร ณ แ ล ้ ว  ช ้ น บ น จ ะ เ ป ็ น น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ท ี ่ ก ำ จ ั ด ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ล ื  

อ อ ก ไ ป  ช ้ น ล ่ า ง จ ะ  เ ป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย แ ฮ ม โ ม เ น ี ย ม ช ้ ล เ ' ฟ ต บ า ง ส ่ ว น ผ ส ม อ ย ่ ก ั บ ไ อ อ อ น ข อ ง  

โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ล ื ท ี ่ ถ ู ก ส ก ั ด อ อ ก ม า  น ำ น ำ ม ั น ช ้ น บ น ไ ป ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง  

ก ะ ล ื ท ี ่ เ ห ล ื อ อ ย ู ่ ด ้ ว ย  เ ค ร ื ่ อ ง ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ข อ ง โ ล ห ะ  ( A t o m i c  A b s o r p t i o n  

S p e c t r o p h o t o m e t e r  ) ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ใ ห ม ่ แ ต ่ เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ั น ข อ ง ส า ร ล ะ  

ล า ย แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ช ้ ล เ ฟ ต  จ า ก  4  เ ป อ ร ื ่ เ ช น ต ่ โ ด ย น า ห น ั ก  เ ป ็ น  6 , 8 , 9 , 1 1 , 1 3 , 1 5 ,

1 7 , 1 9  แ ล ะ  2 1  เ ป อ ร ื ่ เ ช น ต โ ด ย น า ห น ั ก  ช ้ ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ต ั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 2  

จ า ก ข ้ อ ม ู ล ท ี ่ ไ ด ้ ' พ บ ว ่ า  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  แ อ ม โ ม เ น ี ่ ย ม ช ้ ล เ ฟ ต

ข น า ด  4  เ ป อ ร ิ เ ช น ต โ ด ย น า ห น ั ก ส า ม า ร ถ ส ก ั ด แ ย ก ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ล ื อ อ ก จ า ก น า  

ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ไ ด ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ล ื อ  จ า ก  1 , 8 5 0  p p m  เ ห ล ื อ  2 8 5  p p m  แ ล ะ ท ี ่  

ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  8  เ ป อ ร ิ เ ช น ต โ ด ย น ำ ห น ั ก ส า ม า ร ถ ส ก ั ด แ ย ก ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ล ื อ อ ก  

จ า ก น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ไ ด ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ล ื อ จ า ก  1 , 8 5 0  p p m  เ ห ล ื อ  5 8  p p m  แ ล ะ  

เ ม ื ่ อ เ พ ี ่ ม ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ใ ห ้ ม า ก ก ว ่ า น  ก ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ส ก ั ด แ ย ก อ ิ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ล ื อ อ ก  

จ า ก น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ไ ด ้ เ พ ี ่ ม ม า ก ข น
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 2  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ พ ี ่ อ ห า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ป ี อ ง  ส า ร ท ี ่ ใ ช ้ เ น ี น ต ั ว  

ส ก ั ด แ ย ก  ( ส า ร ล ะ ล า ย  แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ข ้ ล เ ฟ ต )

ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ป ิ อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  

แ อ ม โ ม เ  น ี ย ม ช ้ ล  เ ฟ ต  

( เ ป ฮ ร ิ เ ช น ด โ ด ย น ั ้ า ห น ั ก )

Z i n c  i o n  

( p p m  )

4 2 8 5

6 1 1 2

8 5 8

9 6 0

1 1 6 5

1 3 6 6

1 5 6 3

1 7 6 8

1 9 6 2

2 1 5 9

4 . 3  ผ ล ก า ร ? ? ก ษ า ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม จ อ ง ต ั ว แ ป ร ต ่ า ง ๆ

4 . 3 . 1  ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก  ค ง ท ี ่  ใ น ท ี ่ น ํ ้ ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก  

ค ื อ  ส า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ช ้ ล เ ฟ ด  ท ี ่ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  8  เ ป อ ร เ ช น ต โ ด ย น า ห น ั ก แ ล ะ น า  

ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ข ้ ง า น แ ล ้ ว  ( ท ี ่ ใ ช ้ ส า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง )  ม ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ื  

โ ด ย เ ฉ ล ี ่ ย เ ท ่ า ก ั บ  1 , 6 5 0  p p m  ท ี ่ ง ก า ร ? ? ก ษ า ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ต ั ว แ ป ร ต ่ า ง ๆ  นั ้ น 

ไ ด ้ ผ ล ต ั ง น ั ้
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4 . 3 . 1 . 1  ผ ล ก า ร ส ิ ก ษ า เ ว ล า ท เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง จ ะ ม ี ผ ล a อ ่ า ง ไ ร ต ่ อ  

ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง ‘โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี  ท ี ่ ด ร ว า ว ั ด ไ ด ้  โ ด ย ก า ร เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ไ ข ้ '  

ง า น แ ล ้ ว ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ม ่ า น ช ุ ด อ ุ ป ก ร ณ ล ่ ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว แ บ บ ไ ช น ั ่ เ บ ล ด อ ส ิ ม น แ ล ้ ว  

ท ุ ก ๆ  1 0  น า ท ี  จ ง น ำ ไ ป ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี ล ่ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง  

ต ั ก ษ า ท ี ่  อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ล ่ ก ั ด แ ย ก ล ่ า ร ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั ่ า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น  

แ ล ้ ว เ ป ็ น  1 : 1 , 1 : 2 , 1 : 3 , 1 : 4  แ ล ะ  1 ะ 5  ท ี ่ แ ต ่ ล ะ ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  1 0 0 ,  

3 0 0 , 5 0 0 , 7 0 0  แ ล ะ  9 0 0  ร อ บ / น า ท ี  ผ ล ก า ร ต ั ก ษ า ด ้ ง แ ล ่ ด ง ไ น ต า ร า ง ท ี ่  ก . 1 - ก . 5  

แ ล ะ จ า ก ก ร า ฟ ไ น ร ู ป ท ี ่  ก . 1 - ก . 5  ต ั ง จ า ก ข ้ อ ม ู ล ท ี ่ ไ ด ้ ' พ บ ว ่ า ใ น แ ต ่ ล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ข อ ง อ ั ต ร า  

ก า ร ไ ห ล ค ่ า เ ด ื ย ว ก ั น  เ ม ื ่ อ เ ว ล า เ พ ิ ่ ม ม า ก ต ั น ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด  

ไ ด ้ ก ็ จ ะ ม ั ต ่ า ไ ม ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก น ั ก  น ั ่ น ค ื อ จ ะ ม ี ต ่ า ใ ก ล ้ เ ค ย ง ก ั น  แ ต ่ เ ม ื ่ อ ม ั ก า ร เ พ ิ ่ ม อ ั ต ร า  

ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั ่ า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ใ ห ้ ม า ก ข น พ บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี  

ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้ ใ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ฟ ต ั เ น ต จ ะ ม ั ค ่ า เ พ ิ ่ ม ม า ก ข น  ( ถ ู ก ก ำ จ ั ด อ อ ก ไ ด ้ น ้ อ ย ล ง )  แ ต ่  

เ ม ื ่ อ เ พ ิ ่ ม ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ ใ ห ้ ม า ก ข ํ ้ น ก ็ พ บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี ท ี ่  

ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้ ใ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ฟ ต ั เ น ต จ ะ ม ั ค ่ า ล ด น ้ อ ย ล ง  ( ถ ู ก ก ำ จ ั ด อ อ ก ไ ด ้ ม า ก ป ี น )  จ น ก ง ค ่ า  

ป ร ะ ม า ณ  1 0  p p m  ก ็ จ ะ ไ ม ่ ล ด ล ง ไ ป ก ว ่ า น ํ ้ ฮ ี ก

4 . 3 . 1 . 2  ผ ล ก า ร ต ั ก ษ า ก า ร เ ป ล ื ่ ย น ค ่ า อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั ่ า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น  

แ ล ้ ว ว ่ า ม ั ผ ล อ ย ่ า ง ไ ร ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้  โ ด ย ก า ร เ ก ็ บ ต ั ว  

อ ย ่ า ง น ั ่ า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ม ่ า น ช ุ ด อ ุ ป ก ร ณ ล ่ ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว  

แ บ บ ไ ช น ั ่ เ บ ล ค อ ส ิ ม น ั ่ แ ล ้ ว ท ุ ก ๆ  1 0  น า ท ี  จ ั ง น ำ ไ ป ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ  

ส ิ ง ก ะ ส ี  ล ่ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ต ั ก ษ า ท ี ่ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ล ่ ก ั ด แ ย ก ล ่ า ร ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว เ ป ็ น  1 : 1 , 1 : 2 , 1 : 3 , 1 : 4  แ ล ะ  1 : 5  ท ี ่ แ ต ่ ล ะ ค ว า ม  

เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  1 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 7 0 0  แ ล ะ  9 0 0  ร อ บ / น า ท ี  ผ ล ก า ร ต ั ก ษ า ต ั ง  

แ ล ่ ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  ก . 1 - ก . 5  แ ล ะ จ า ก ก ร า ฟ ใ น ร ู ป ท ี ่  4 . 1  แ ล ะ  4 . 2  ต ั ง จ า ก ข ้ อ ม ู ล ท ี ่  

ไ ด ้ พ บ ว ่ า  เ ม ื ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว เ พ ิ ่ ม ม า ก ป ี น  จ ะ ม ั ป ร ิ ม า ณ

ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ิ ง ก ะ ส ี ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้ ใ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ฟ ต ั เ น ต เ พ ิ ่ ม ม า ก ป ี น  ( ถ ู ก ก ำ จ ั ด อ อ ก  

ไ ด ้ น ้ อ ย ล ง )  ด ้ ว ย เ ช ่ น ก ั น  แ ต ่ เ ม ื ่ อ เ พ ิ ่ ม ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ ใ ห ้ ล ่ ง ต ั น  จ ะ พ บ ว ่ า  

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

ล ง  ( ถ ู ก ก ำ จ ั ด อ อ ก ไ ด ้ ม า ก ข น )  จ น ก ง ค ่ า ป ร ะ ม า ณ  1 0  p p m  ก ็ จ ะ ไ ม ่ ล ด ล ง ไ ป ก ว ่ า น ั ่ อ ี ก
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SPEED 
9 0 0  r p m

SPEED 
7 0 0  r p m

SPEED 
5 0 0  r p m

SPEED 
3 0 0  r p m

SPEED 
1 0 0  r p m

U s e d  o i l  - f l o u  r a t e  ( 1 / m i n )

รูปที่  4 . 1  กรา 'ฟ เป ร ียบ เฑ ยบ ระห ว ่าง ป ร ิมาโน ไออ อน ชอ งโลห ะส ืงกะส ีก ับอ ัตราการ
ไหลชองนำม ันหล่อล ี ่นท ี ่ ใช ้งานแล ้ว เม อ ใ ห ้อ ัต ร า ก าร ไ ห ล ข อ ง ด ัว ฬ ก ัด
แยกส ์ารคงท ี ่  ท่ี 0 . 2  1 / m i n
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U s e d  o i l  
1 . 0  1 / ท แ ก

U s e d  o i l  
0 , 8  1 / ท แ ก

U s e d  o i l  
0 , 6  1 / ท แ ก

U s e d  o i l  
0 , 4  1 / ท แ ก

U s e d  o i l  
0 , 2  1 / ท แ ก

S p e e d  o f  m o t e r  ( r p m )

รูปที่  4 . 2  กราฟ เปร ียบ เฑ ืยบ ระห ว ่างป ร ิมาณ 'ไอ อ อ น ขอ งโลห ะส ิงกะส ีก ับ ค วาม
เ ร ็ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร  เม ื ่อ ใ ห ้อ ัต ร า ก าร ไ ห ล ข อ ง ต ัว ส ก ัด แ ย ก ส าร ค ง
ท ี ่ท ี ่  0 . 2  1 / m i n
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4 . 3 . 2  ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั ่ า ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ด ง ท ี ่ แ ล ะ  

น า ม ั น ห ล ่ อ ล น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  ( ท ี ่ ใ ช ้ ส ่ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง )  ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ  

สิ  โ ด a  เ ฉ ล ี ่ อ เ ท ่ า ก ั บ  1 , 6 5 0  p p m

4 . 3 . 2 . 1  ผ ล ก า ร ส ิ ก ษ า เ ว ล า ท ี ่ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง จ ะ ม ี ผ ล อ ย ่ า ง โ ร ต ่ อ  

ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ิ  ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ค ไ ด ้  โ ด ย ก า ร เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง น า ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้  

ง า น แ ล ้ ว ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ผ ่ า น ช ุ ด อ ุ ป ก ร ณ ส ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว แ บ บ ไ ช น ั ่ เ บ ล ค อ ล ั ม น ั ่ แ ล ้ ว  

ท ุ ก ๆ  1 0  น า ท ี  จ ง น ำ โ ป ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ิ  ส ่ า ห ร ั บ ก า ร ท ด  

ล อ ง  ส ิ ก ษ า ท ี ่ อ ั ต ร า ก า ร ฯ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ อ ก ส า ร ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั ่ า ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้  

ง า น แ ล ้ ว เ ป ็ น  1 : 1 , 2 : 1 , 3 : 1 , 4 : 1  แ ล ะ  5 ะ 1 ท ี ่ แ ต ่ ล ะ ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร  

1 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 7 0 0  แ ล ะ  9 0 0  ร อ บ / น า ท ี  ผ ล ก า ร ส ิ ก ษ า ต ั ง แ ส ํ ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  ก . 6 -  

ก . 1 0  แ ล ะ จ า ก ก ร า ฟ ใ น ร ู ป ท ี ่  ก . 6 - ก . 1 0  ข ้ ง จ า ก ข ้ อ ม ู ล ท ี ่ ไ ด ้ พ บ ว ่ า ใ น แ ต ่ ล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น  

ข อ ง อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส ำ ร ค ่ า เ ด ี ย ว ก ั น  เ ม อ เ ว ล า เ พ ิ ่ ม ม า ก ข ้ น ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ  

ล ั ง ก ะ ส ิ ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้ ก ็ จ ะ ม ี ค ่ า ไ ม ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก น ั ก  น ั ่ น ค ื อ จ ะ ม ี ค ่ า ใ ก ล ้ เ ค ย ง ก ั น  แ ต ่ เ ม ื ่ อ  

ม ี ก า ร เ พ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก ห ร ื อ เ พ ิ ่ ม ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ็ ใ ห ้ ม า ก ข ้ น  

พ บ ว ่ า  ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ิ ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้ ใ น ว ั ฎ ภ า ค ร า ' ฟ ป ็ เ น ต จ ะ ม ี ค ่ า ล ด น ้ อ ย  

ล ง  ( ถ ู ก ก ำ จ ั ด อ อ ก ไ ด ้ ม า ก ข น )  จ น ถ ง ค ่ า ป ร ะ ม า ณ  1 0  p p m  ก ็ จ ะ ไ ม ่ ล ด ล ง ไ ป ก ว ่ า น ํ ้ อ ี ก

4 . 3 . 2 . 2  ผ ล ก า ร ส ิ ก ษ า ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล  ข อ ง ต ั ว

ส ํ ก ั ด แ ย ก ส ำ ร ว ่ า ม ี ผ ล อ ย ่ า ง ไ ร ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ิ ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้  โ ด ย ก า ร  

เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ม ่ า น ช ุ ด อ ุ ป ก ร ณ ส ก ั ด ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง  

เ ห ล ว แ บ บ ไ ช น ั ่ เ บ ล ค อ ล ั ม น ั ่ แ ล ้ ว ท ุ ก ๆ  1 0  น า ท ี  จ ั ง น ำ ไ ป ต ร ว จ ว ั ด ห า ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง  

โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ื  ส ่ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง  ส ิ ก ษ า ท ี ่ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก ส า ร ต ่ อ อ ั ต ร า  

ก า ร ฯ ห ล ข อ ง น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว เ ป ็ น  1 ะ 1 , 2 : 1 , 3 : 1 , 4 : แ เ ล ะ  5 ะ 1  ท ี ่ แ ต ่ ล ะ  

ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ็ เ ป ็ น  1 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 7 0 0  แ ล ะ  9 0 0  ร อ บ / น า ท ี  ผ ล ก า ร  

ส ิ ก ษ า ต ั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  ก . 6 - ก . 1 0  แ ล ะ ใ น ก ร า ' ฟ ร ู ป ท ี ่  4 . 3  แ ล ะ  4 . 4  ข ้ ง จ า ก

ข ้ อ ม ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ไ ด ้ พ บ ว ่ า  เ ม ื ่ อ เ พ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ก ั ด แ ย ก ห ร ื อ ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ  

ข อ ง ม อ เ ต อ ร ็ ใ ห ้ ม า ก ข น  พ บ ว ่ า จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ื ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้ ใ น ว ั ฎ  

ภ า ค ร า ฟ ส ิ เ น ต ล ด น ้ อ ย ล ง  ( ถ ู ก ก ำ จ ั ด อ อ ก ไ ด ้ ม า ก ข ้ น )  จ น ถ ง ค ่ า ป ร ะ ม า ณ  1 0  p p m  ก ็ จ ะ  

ไ ม ่ ล ด ล ง ไ ป ก ว ่ า น ั ่ อ ั ก
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S p e e d  
9 0 0  r p m

S p e e d  
7 0 0  r p m

S p e e d  
5 0 0  r p m

S p e e d  
3 0 0  r p m

S p e e d  
1 0 0  r p m

E X T R A C T A N T  F L O W  R A T E  ( L / M I N )

ร ป ท ี ่  4 . 3 ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง  ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง ' โ ล ห ะ ล ้ ง ก ะ ส ี ก ั บ อ ั ต ร า  

ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ล ก ั ด แ ย ก ฬ า ร  เ ม ี ่ อ ไ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น  

ท ี ่ ไ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ค ง ท ี ่  ท่ี  0 . 2  1 / m i n
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S o l v e n t  
L O  l / ท น ํ ก

S o l v e n t  
0 , 8  l / ท น ่ ก

S o l v e n t  
0 , 6  1 / m i n

S o l v e n t  
0 , 4  1 / m i n

S o l v e n t  
0 , 2  l / r n i n

S p e e d  o f  m o t e r  ( r p m )

รปที่  4 . 4  ก ร าฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ไ อ อ อ น ป ีอ ง ‘โล หะส ิงก ะส ีก ับความเร ็ว
รอบปีองมอ เต อ ร ิ  เม ื ่อให ้อ ัตราการไหลป ีองนาม ันหล ่อล ื ่นท ี ่ใช ้งานแล ้ว
คงที ่  ท่ี 0 . 2  1 / m i n
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