
ผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล

การแยกนำมนหล่อลื่นพืนฐานออกจากแวกซ์ลิสทิลเลตโดยกระบวนการสเวตติงมีตัวแปรที่ 
เก่ียวข้องสำหรับการวิจัยทังสิน 3 ตัวแปร คือ

■  ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้สเวต (เปีนตัวแปรที่มีความสำคัญที่สุด)
■  เวลาท่ีใช้สเวต
■  อัตราการให้ความร้อน (เป็นตัวแปรตามขึนอยู่กับช่วงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการ 

สเวตสำหรับการทดลองนันๆ โดยเพ่ิมอัตราการให้ความร้อนเท่าๆกันทุก 1 ช่ัวโมง)

จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิที่แสดงบนหห้าปีดตู้อบจะมีค่าที่แตกต่างจากอุณหภูมิภายใน 
ตู้อบ ดังนันเพ่ิอให้ผลการทดลองถูกต้อง แม่นยำ จึงต้องทำการปรับเทียบค่าอุณหภูมิต่างๆก่อน 
ดำเนินการทดลอง ซ่ึงแสดงไต้ดังต่อไปนี

ตารางที 4-1 แสดงการปรับเทียบค่าอุณหภูมิหห้าปัดตอบกับอุณหภูมิภายในตู้อบ

บ ท ท ี่ 4

อุณหภูมิหน้าปิดตู้อบ 
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิภายในตู้อบ 
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิหน้าปิดตู้อบ 
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิภายในตู้อบ 
(องศาเซลเซียส)

27 27 55 50.5
28 28 56 51
29 28 57 52
30 29 58 53
31 30 59 53.5
32 31 60 54
33 32 61 54.5
34 33 62 55
35 34 63 55.5
36 35 64 56.5
37 36 65 57
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ)

อุณหภูมิหนาปีดตู้อบ อุณหภูมิภายในตู้อบ อุณหภูมิหน้าปีดตู้อบ อุณหภูมิกายในตู้อบ
(องสาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส)

38 37 66 58
39 38 67 59
40 39 6 8 60
41 40 69 60.5
42 41 70 61
43 42 71 62.5
44 42.5 72 64
45 43 73 65
« 44 74 66
47 44.5 75 «
48 45 76 68
49 45.5 77 69
50 46 78 70
51 47 79 71

5 2 48 80 72
53 49 81 73
54 50 82 74

ในการลำเนินงานวิจัยจะใช้สารตัวอย่างคือ แวกซ์ดิสทิลเลต จากโรงกล่ันนามันหล่อล่ืน 
พืนฐาน ซึ่งมีคุÎนสมบัติตามตาราง ก.-1 ในภาคผนวก โดยเร่ิมทดลองจากการหาช่วงอุณหภูมิที่ใช้ 
สเวต เวลาท่ีใช้สเวต และอัตราการให้ความร้อน สำหรับนวก'ซดสทิลเลตเกรด 60N 150N 500N และ 
150BSโดยผลการศึกษาแสลงได้ตังนี้
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w an (ซม.)

ร ุปห ี 4-1 น ส ด ง ค ว า ม ห ้ม ห ้บ ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ บ ่'า ม ้น ห เห เอ ใ บ แ ว ก อ ัก ้บ เว ล า  ฟ ้าห ร ับ แ วก ซ ์น ารด  60N  

« เวด ค 'ร งV1 ป ว งอ ุณ ห ภ ูม ิ 28 -4 4  "c อ ัต ร าก า ร ไ ห ้ค ว า ม ร ้อ บ  2 .0 แ ร ะ 1.6 อ ง ค า เซ ล เร ิย ส ต ่อ  
อ ัว ์โมง ไซ ้เว ล า  ร น ล ะ10 ฟ ้ว ่โมง ต า ม ล ำ อ ับ

จากผลการทดลองตามกราฟรูปท่ี 4-1 แสดงการสเวตแวกซ์ดิสทิณลตเกรด 60N คร้ังท่ี1 ท่ี 
ช่วงอุณหภูมิ 28-44 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 2.0 และ!.6 องศา 
เซลเซียสต่อช่ัวโมง เวลาในการสเวตต่างกันคือ 8 และ 10 ช่ัวโมง พบว่าเสันกราฟท่ีอัตราการให้ 
ความร้อน 1.6 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง หรือเวลา 10 ช่ัวโมงน้ัน จะทำให้แวกช์ดิสทิลเลตท่ีสเวตมี 
ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซ์ 3.88 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงต่ํากว่าท่ีอัตราการให้ความร้อน 2.0 องศาเซลเซียส 
ต่อช่ัวโมง หรือเวลา 8 ช่ัวโมงท่ีมีค่าเท่ากับ 5.46 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าท่ีช่วงอุณหภูมิสเวตเดียว 
กันแต่อัตราการให้ความร้อนและเวลาท่ีใช้สเวตต่างกันจะส่งผลต่อคุณภาพของแวกซ์ด้วย แต่ท้ังน้ี 
เน่ืองจากปริมาณน้ีามันท่ีเหลือในแวกซ์ยังสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีกำหนดไว้ จึงต้องนำแวกซ์ดิสทิลเลต 
ท่ีได้มาสเวตใหม่อีกครัง โดยค่อนท่ีจะทำการสเวตใหม่ต้องหลอมช้ินงานแวกซ์น้ันใหม่แล้วปล่อย 
ให้เย็น จากน้ันจึงเร่ิมสเวตคร้ังท่ี2 ซ่ึงผลการทดลองแสดงได้ดังกราฟรูปท่ี 4-2
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0.00 1.00 200 3.00 4.00 500 6.0C 7.00 8 00 9.00 10

เว ล า ( ธ ม . )

ร ุป ท ี 4 -2  น « ด ง ค ว า ม อ ัม ห ้บ ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น า ม ้บ ท ีเห ล ีอ ใ น แ ว ก ท ีก ้บ เว ล า  อ ัาห ร ้บ น ว ก ท ีเก ร ด  60N 
ส เร ต ค ร ง ท ี2  ป ว งอ ุณ ห ภ ูม ิ 3 2 -4 4  ° c  อ ัต ร าก าร ให ้ค ว าม ร ้•อ บ  1.ธน*ร:1.2 อ ง ศ า เซ ล I? ย « ต ่อ  

ที'วใมง ใ ป เว ร า  ร น ร ะ 10 ที'วโมง

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-2 แสดงการสเวตแวกช์ดิสทิลเลตเกรด 60N ครั้งที่2 ท่ี 
ช่วงอุณหภูมิ 32-44 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 1.5 และ!.2 องศา 
เซลเซียสต่อชั่วโมง และท่ีเวลาในการสเวตต่างกันคือ 8 และ 10 ช่ัวโมง พบว่าเสันกราฟท่ีอัตราการ 
ให้ความร้อน 1.2 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง หรือเวลา 10 ชั่วโมงน้ัน จะทำให้แวกซ์ดิสทิลเลตที่สเวต 
มีปริมาณนั้ามันที่เหลือในแวกช์ 2.90 เปอร์เซ็นต์ซึ๋งตํ่ากว่าที่อัตราการให้ความร้อน 1.5 องศา 
เซลเซียสต่อชั่วโมง หรือเวลา 8 ช่ัวโมง ที่มีค่าเท่ากับ 4.57 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าที่ช่วง 
อุณหภูมิสเวตเดียวกันสำหรับการสเวตครั้งที่2 แต่อัตราการให้ความร้อนและเวลาที่ใช้สเวตต่างกัน 
จะส่งผลต่อปริมาณนั้ามันที่เหลือในแวกช์เช่นกัน

เม่ือพิจารณาค่าที่ได้จากการทดลองข้างต์นพบว่าถึงแม้จะทำการสเวตสองครั้ง แต่ปริมาณ 
นั้ามันที่เหลือในแวกซ์ก็อังมีค่าสูงเกินกว่าค่าท่ีกำหนดไว้ แสดงว่าที่ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการสเวตทั้ง 
สองคร้ังนี้ไม่เหมาะสมจึงด้องทำการปรับเปลี่ยนช่วงอุณหภูมิสเวตใหม่
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2.0องศาเซลส์ยสเต่อ'fi'โมง 
•  1.6พศาเซลฟ้ยสต่อ'ร่วโมง

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.

เวรท(ชม.)

รูปที 4-3 Ü» ดงค'วา มอัม'ทน้รร£Mri-mJเมาณน.'a r m แ,พ»a m i  เว*า  a b พร้บแจก'ช ์๓ รด 60N รแรตครงท ี1 ช ่วง 

ธถุm ภูม ิ 2& 44°c อตัราการใพค้วาม เอ น 20นระ1.6 อ งศ า เซรแ?«เสต่อชวโมง ใช เ้วรท 8แร)ะ10ซ'วโมง

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-3 แสดงการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N ครั้งที่1 ท่ี 
ช่วงอุณหภูมิ28-44 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 2.0 และ1.6 องศา 
เซลเซียสต่อชั่วโมงและเวลาในการสเวตต่างกันคือ8 และ 10ชั่วโมงพบว่าเสันกราฟที่อัตราการให้ 
ความร้อน 1.6องศาเซลเซียสต่อชั่วโมงหรือเวลา 10ชั่วโมงใรั้นจะมีปริมาณแวก'ซ์ท่ีเหลือจากการ 
สเวตแล้วมากกว่าที่อัตราการให้ความร้อน 2.0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง หรือเวลา 8 ช่ัวโมง

140 00

_  120.00 
dQv
ร  100.00<3
5  80.00 

£  60.00 

P  40 00 

< !04 20.00 

0.00

0.00 1.00 20 0  3.00 4 00 5.00 6.00 7 00 8.00 9.00 10.

เว ล า(ช ม .)

รูปที่ 4-4 แสดงความอัมฑ ับธระหว่างปริมาณแวกช์ท ี่เหล ิอก ันเวลา ห ้าหริบแวกชเกรด 60N สเวตครงท ี่ 2 
ช,วงอุณหภูม ิ 32-44 °c อัตราการให ค้รามริอบ 1.ธน.ละ 1.2 องศาเซลเรเยสต่อชั่วโมง ให้เวลา รและาอ ชั่ว

โมง

-1 .5  องศาเซลเซียลต่อ1ช่ัวโมง 
-1 .2  องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง
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จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-4 แสดงการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N ครังที่2 ท่ี 
ช่วงอุณหภูมิ 32-44 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 1.5 และ1.2 องศา 
เซลเซียสต่อชั่วโมง และที่เวลาในการสเวตต่างกันคือ 8 และ 10 ช่ัวโมง พบว่าเสันกราฟที่อัตราการ 
ให้ความร้อน 1.2 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง หรือเวลา 10 ชั่วโมงน้ัน จะมีปริมาณแวกซ์ที่เหลือจาก 
การสเวตแล้วมากกว่าที่อัตราการให้ความร้อน 1.5 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง หรือเวลา 8 ช่ัวโมง 
แสดงให้เห็นว่าที่อัตราการให้ความร้อนตํ่าและเวลาสเวตนานจะให้ผลผลิตร้อยละสูงกว่าที่อัตราการ 
ให้ความร้อนสูงและเวลาสเวตน้อย

13

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00 

50.00

อุณหภูมิ («งศาเชลเ?ยส)

รูปที่ 4-5 แสดงความอัมพับธ์ระ:หว่างปริมาณนวกห้ที่เหลอกบอณหภูมิ ปาหรับนวก^เกรด 60N 

ใ{วงอณหภูมิ 34-52 °c อัตราการให้'ความรัอบ 3.0 องศาเซลเ?ยสต,ออัวโมง ใฟ้เวลา 6 อัวโมง

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-5 และรูปท่ี 4-6 แสดงการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 
60N ที่ช่วงอุณหภูมิ 34-52 และ 34-50 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อน 3.0 และ 2.0 
องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง และเวลาในการสเวต 6 และ 8 ชั่วโมงตามลำดับ พบว่าที่อุณหภูมิตั้งแต่ 48 
องศาเซลเซียสข้ึนไป แวกซ์จะเริ่มหลอมละลายและจะหลอมละลายหมดเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 1 
ช่ัวโมง แสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิดังกล่าวสูงกว่าจุดหลอมเหลวของแวกซ์แล้ว ดังน้ันท่ีช่วงอุณหภูมิ 
นีจึงไม่ใช่ช่วงอุณหภูมิที่ดีที่สุดสำหรับการสเวต
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อ ุณ ห ภ ูม ิ (อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส )

รูปห๋ึ 4-6 น.«ดงความอัมทับธ์ระหว่างปริมาณนวกช่«เห*«กับอุณหภูมิ ฝาหรับนวกซีเกรด 60 N ซีวง 
อุณหภูมิ 34-50 °c  อัดราการให ้ความร้อน 2.0 องศาเซลเซียสต่อซี'วโมง ให ้เวลา 8 ซี'วโมง

รูปที่ 4-7 แสดงความอัมท ับอรr «ว ่างปร ิมาณ บาม ันหเห*«ใบแรกซ ีก ้ป เวสา อ ัาหร้ปแรกซ ี 
เกรด60N สเรดคร๊ัง■ ท่ี1 ช ่วงอุณหภูม ิ 30-48 °c  อ ัดราการให ้ความร้«บ 3.0,2.3,1.ร แ *ะ 1.5 องศา 

เซ*เซีอสต'«ซี'วโมง ให ้เร * า  6,8,10แ*ะ12 ซี'วโมง ดาม*"าดับ

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-7 แสดงการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N ครั้งที่! ท่ี 
ช่วงอุณหภูมิ 30-48 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 3.0,2.3,1.8 และ 1.5 
องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง และท่ีเวลาในการสเวต 6,8,10และ12 ชั่วโมงตามลำดับ พบว่าท่ีอัตราการ 
ให้ความร้อน 1.5 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง หรือเวลา 12 ช่ัวโมง จะมีปริมาณนี้ามันที่เหลือในแวกช์ 
1.49 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค,าต่ํากว่าท่ีอัตราการให้ความร้อนอื่นๆ แต่ทั้งน้ีผลการทดลองที่ได้อังมีปริมาณ 
นี้ามันที่เหลือในแวกซ์สูงเกินกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ จึงต้องนำแวกช์ดิสทิลเลตที่ได้มาสเวต 
ใหม่อีกคร้ัง ซึ่งแสดงในผลการทดลองจากกราฟรูปที่ 4-8
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เวเท(ซน.)

รูปที่ 4-8 แสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณบาพ ับที่เหล ีอใบแวกห้ก ับทลา สำหรับแวm ilกรด
60N สทดคร ั้งท ี่2 ปวงอุณหภูมิ 36-48 °c  ส ัตราการให ้ความร้อน 2.0,1.5,1.2และ1.0 องศา 

เซลเร็!ยสต,อห้วโมง ให ้เวลา 6,8.10และ12 ห้วโมง ตามลำดับ

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-8 แสดงการสเวตแวกช์ดิสทิณลตเกรด 60N ครั้งที่2 ท่ี 
ช่วงอุณทภูมิ 36-48 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 2.0,1.5,1.2 และ 1.0 
องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง และเวลาในการสเวต 6,8,10และ12 ชั่วโมงตามลำดับ พบว่าที่อัตราการให้ 
ความร้อน 1.0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง หเอเวลา 12 ช่ัวโมง จะมีปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
0.68 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าตํ่ากว่าที่อัตราการให้ความร้อนอื่นๆ และเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

^  ^  &  f  #  <? ๕  f  f  ร ?  ร? ร ?่

—♦ —  3 .0  องศาเรลเรยล/ช ั่วโมง 

—• —  2 .3  องศาเทลเรยล/ชั่วโมง 

— 1 8  องศาเทลเทยล/ซัวโมง 

1.5  องศาเรลเ?ยล/ช ั่วโมง

เว«า (T ม.)
รูปที่ 4-9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแวทห้ที่เหลิอกับเวลา สำหรับแวกซ์เกรด60N สเวด 

ครั๊งท ี่! ปวงอ ุณ หภ ูม ิ30 48 °c  ส ัดราการให ้ความร ้อน3.0,2 3,1.รและ!.5 องศาเซลเห้ยสต่อห้ว 
โมง ให ้เวลา 6,8,!0นละ12 ซั่วโมง ตามลำดับ
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จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-9 และรูปท่ี 4-10 แสดงการสเวตแวกช์ดิสทิลเลตเกรด 
60N ครั้งที่1 ที่ช่วงอุณหภูมิ 30-48 องศาเซลเซียส และคร้ังท่ี 2 ที่ช่วงอุณหภูมิ 36 -  48 องศาเซลเซียส 
เวลาในการสเวต 6,8,10และ12 ช่ัวโมง พบว่าท่ีปริมาณแวกช์เริ่มต้นเท่ากัน ที่อัตราการให้ความร้อน 
ต่ํา และเวลาสเวตนาน (1.0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง เวลาสเวต 12 ชั่วโมง) จะมีปริมาณแวกซีที่ 
เหลือครั้งสุดท้ายหลังจากการสเวตมากที่สุด เม่ือคำนวณผลผลิตร้อยละก็จะสูงตามไปด้วยประมาณ 
44.15 เปอร์เซ็นต์ (ดูตัวอย่างการคำนวณ ภาคผนวก ข.)

5
าร ิะ

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00 

0.00

—♦ — 2.0 องศาเซ©เซย©/ช่ัวโมง 
—®— 1.5 องศาเซ©เซีย©/1ช่ัวโมง 
—é r —  1 .2 องศาเซ©เรย©/ชั่วโมง 

1.0 องศาเซ©เซีย©/ช่ัวโมง

เวลา(ชม.)
รุปที 4-10 แสดงความสํ'มห้ปรระหว่างปริมาณแวททีทีเหรอm กวลา สำหร้ปแวกที๓รด60N สเวตคร้ังที 2 ปวง 

อุณหภูมิ 36-48 ”c  อัตราการให้ความร้อบ 2.0,1.5,1.2นระ1.0 องคาเซลเทียสต่อที'วโมง ใป'เวลา 6,8,10 และ12 ที'ว
โมง ตามลำค้ป

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-11 และ รูปท่ี 4-12 เปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสเวตของ 
แวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N ครั้งที่1 ที่มีผลต่อปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์ และปริมาณแวกช์ที่ 
เหลือ โดยใช้อัตราการให้ความร้อน 3.0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง เวลา 6 ช่ัวโมง พบว่าท่ีอุณหภูมิ 
30-48 องศาเซลเซียส แวกซ์ที่ไต้จะมีคุณภาพดีกว่าที่อุณหภูมิ 34-52 องศาเซลเซียส เน่ืองจากท่ี 
อุณหภูมินีเม่ือใช้เวลาสเวต 4 ชั่วโมงขึ้นไปแวกช้จะหลอมเป็นของเหลวทั้งหมดทำให้ปริมาณแวกซ์ 
ที่เหลือสุดท้ายเป็นศูนย์ไม,สามารถหาปริมาณนามันที่เหลือในแวกซ์ไต้
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รุปที 4-11 แสดงความรมพันธ์ระหว่างปริมาณนาม้'นทีเหรอใบแวกทีก้นเวลา ส'าหรันแวกช์เกรด 60N 
«เวตคร้ังที! ปวงอุณหภุมิ 30-48และ34-52 "c อัตราการให้ความร้อน 3.0 องคาเชลเง็!ยสต'อที'วโมง ใป'

เว ล า 6  ที'ร,โมง

เวสา(ชม)

รุปที 4-12 แสดงความพัมพันธ์ระหว่างปริมาณนวกทีทีเหรอก้นเวลา ราหร้นแวกทีเกรด 60N เสวอคร้ังที1 
ปวง«ณหภุมิ 30-48และ34-52 ”c พัดราการให้ความร้อน 3.0 องคาเช»เทยี«ตอ่ 

ทีว์โมง ใปเวลา 6 ที'วโมง
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เจเท(ชม.)

รุปที 4-13 น*ดงความอัพทับธ็ระหว่างปริมาณบ่ากับทีเหลิอใบนวกห้กับเวลา ห้าหรับนวกห้เกรด 60N 
«เวคคเง่ท!ี ปวงอุณหภูมิ 28-44,30-48 และ34-50 องศาเซลเ?ย* อ้ตราการไห้ความร้อน 2.0,2 3นละ2 0 

องศาเซลเงํ!ย«ต่ออัวโมง ให้เวลา 8 ที'วโมง

0 00 1 00 2.00 3 00 4.00 5 00 6 00 7.00 8 00

“ 32-44 องศาเซลเชียฟิ 

“ 36-48 องศาเซลเชียล

เจ«า(ชม.)

รูปที 4-14 น*คง«วา»อัมทับธ์ระหว่างปริมาณบา«นทีเหรอในนวกทีกับเวลา ห้าหรับนรกห้เกรค 
60N «เวคครงที2 ห้วงอุณหภูมิ 32 44นละ36-48 °c อ ัคราการให ้«วา»ร ้อน 1.5 องศาเซลเทีย*ด่อทีว

โมง ให ้เวลา 8 ทีวโมง

จากก ารท ด ล อ งต าม ก ราฟ ร ูป ท ี่ 4-13 แล ะร ูป ท ี่ 4 -14 เป ร ียบ เท ียบ ช ่วงอ ุณ ห ภ ูม ิส เวตท ี่ม ีผลต ่อ  
ป ร ิม าณ น าม ัน ท ี่เห ล ือ ใน แ ว ก ช ์ ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 1 และค ร ั้งท ี่ 2 ท ี่เวลา 8 ช ั่ว โม งพ บ ว ่าท ี ่
อ ุณ ห ภ ูม ิ 30-48 องศาเซ ลเซ ียส ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 1 และอ ุณ ห ภ ูม ิ 36-48 องศาเซ ลเซ ียส สำหร ับ  
การสเวตคร ังท ี่ 2 ได ้ป ร ิม าณ น ำม ัน ท ี่เห ล ือ ใน แว ก ซ ์น ้อ ย ท ี่ส ุด เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ท ี่ช ่ว งอ ุณ ห ภ ูม ิอ ื่น  ๆ
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แ ต ่ย ัง ส ูง ก ว ่าค ่าม าต ร ฐ าน ท ี่ก ำห น ด ท ำให ้ม ีค ุณ ภ าพ ไม ่เห ม าะ ส ม ต าม ท ี่ต ้อ ง ก าร  จ ึงต ้องป ร ับ เป ล ี่ยน  

เว ล าท ี่ใช ้ส เว ต ให ้น าน ข ึ้น

รฺปที 4-15 น*คงความทีมพ้นทีระหว่างปริมาณแวกทีทีเหลิอกํ'บเวลา สำหรับนวกทีเกรด 60N «เวตคเงท่!ี 
ปวงอุณหภูมิ 28-44,30-48นละ34-50 "c อัตราการให้ความร้อน 2.0,2.3นละ2.0 องศาm sเทียสต่อ 

ทีว'เมง ใชเ้วลา 8 ที'วโมง

60.00ÇO
2  40.00

<§^  20.00

0.00

เว»า(ชม.)

รุปที 4-16 น*ดงความ«'มพ้นทีระหว่างปริมาผนวกทีทีเหลอทบเวลา สำหร้บ์นวททีเทรด 60N «เวตครงที 
2 ปวงอุณหภูมิ 32-44นละ36-48 ”c  อัตราการให ้ความร้อน 1.5 องศาเซลเทยี«ต่อ 

ทีว์โมง ใชเ้วลา 8 ที'วโมง
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จากก ารท ด ล อ งต าม ก ราฟ ร ูป ท ี่ 4 -15 แ ล ะร ูป ท ี่ 4 -16  เป ร ียบ เท ียบ ช ่วงอ ุณ ห ภ ูม ิส เวตท ี่ม ีผลต ่อ  

ป ร ิม าณ แ ว ก ช ์ท ี่เห ล ือ  ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 1 และค ร ั้งท ี่ 2 ท ี่เวลา 8 ช ั่ว โม งพ บ ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 28-44  
องศาเซ ลเซ ียส ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 1 แล ะอ ุณ ห ภ ูม ิ 32-44 องศาเซ ลเซ ียส ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 2 

ได ้ป ร ิม าณ แวก ซ ์ท ี่เห ล ือ ม ากท ี่ส ุด ซ ึ่งจ ะท ำให ้ผ ลผ ล ิต ร ้อ ย ละส ูงต าม ด ้วย  แต ่เม ื่อพ ิจารณ าใน แง,
ค ุณ ภาพพบว ่า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิน ี้ป ร ิม าณ น ํ้าม ัน ท ี่เห ล ือ ใน แว ก ซ ์ม ีค ่าส ูงก ว ่า เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ม าก  ถ ึงแม ัจะม  ี

ผ ลผ ล ิต ร ้อ ยละส ูงก ็ไม ่เห ม าะส ม ท างด ้าน ค ุณ ภ าพ

รุปที 4-17 น#ดงความมัมห้บธ์ระหว่างปริมาณป้ามับทีเหลิอใบนวกบ่กับเวลา สำหริบนวกบ่เกรด 60N 
«ทดคร้ังที1 ปวงอุณหภูมิ 28-44นละ30-48 ”c  อัตราการให้ความร้อน 1.6และ1.8 องศาเชลเบย่«ตอ่ 

บ่ว์โมงตามลำมับใป'เวลา 10บ่'วโพง

เว#า(ชม)

รุปที 4-18 น#คงความสํ'มพ้บธ์ระหว่างปริมาณบ่!มันทีเหลอใบนวกฟ้กับเวลา สำหร้บนวกบ่เกรด 60N 
สเวตคร้ังที? ปวงอุณหภูมิ 32-44นละ36-48 ”c  มัดราการให้ความร้อน 12 องศาเชลเ?ย#ตอ่ 

บ่ว์โมง ใฟ้'เวลา 10 บ่'วโมง
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จ ากการท ด ลองต าม กราฟ ร ูป ท ี่ 4 -17  แล ะร ูป ท ี่ 4 -18  ฟ ร ียบ เท ียบ ช ่วงอ ุณ ห ภ ูม ิส เวต ท ี่ม ีผ ลต ่อ  

ป ร ิม าณ น ํ้าม ัน ท ี่เห ล ือ ใน แ ว ก ซ ์ ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 1 และค ร ั้งท ี่ 2 ท ี่เวลา 10 ช ั่ว โม งพ บ ว ่าท ี่ 
อ ุณ ห ภ ูม ิ 30 -  48 องศาเซ ลเซ ียส ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 1 และอ ุณ ห ภ ูม ิ 36 -  48 องศาเซ ลเซ ียส  

ส ำห ร ับ การส เวต ค ร ั้งท ี่ 2 ได ้ป ร ิม าณ น ํ้าม ัน ท ี่เห ล ือ ใน แว ก ซ ์น ้อ ย ท ี่ส ุด  แต ่ก ็ย ังม าก ก ว ่า  1.0 เป อร ์เซ ็น ต  ์

จ ึงด ้อ ง เพ ิ่ม เวล าใน ก ารส เว ต ให ้น าน ข ึ้น อ ีก

รุปที 4-19 แสดงความห้ม«'บธระหว่างปริมาณแวกซ์หเหลิอก้บเวลา ลำพร้บ์แวกช์เกรด 60N สเวตคเงห่1 
ปวงอุ!นหภุมิ 28-44แสะ30-48 "c อัตราการให้ความร้อน 1 รและ1.8 องดาเซลเปียสต่อ 

ป่ว์โมงตามลำดับ ใซเ้วลา 10 ป่ว่โมง

เวลา(ชม.)

รุปห๋ึ 4-20 แสดงความห้มห้นธ์ระหว่างปริมาณแวกซ์ทึเหลิอทบเวลา ลำหร้บ่แวก•รเกรด 60N สเวตดร้งท๋ึ 
2 ปวงอุณพกุมิ 32-44และ36-48 ’c  อัตราการให้ความร้อน 1 .2 องดาเซลเปยี«ต่อ 

ป่ว์โมง ใปเวลา 10 ส์'วโมง
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จากการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-19 และรูปท่ี 4-20 เปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสเวตที่มีผลต่อ 
ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 ท่ีเวลา 10 ชั่วโมงทบว่าที่อุณหภูมิ 28-44 
องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 1 และอุณหภูมิ 32-44 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตคร้ังที่ 2 
ได้ปริมาณแวกซ์ที่เหลือมากที่สุดซื่งจะทำให้ผลผลิตร้อยละสูงตามด้วยแต่ไม่เหมาะสมทางด้าน 
คุณภาพ

เว®า(ธม.)

รุปหึ 4-21 แสดงความคัมพ้บธระหว่างปริมาณนาพ้นหีเห®อใบแรกชั่ท'บเว®า ส่าหร้บแวทช์เกรด 60N 
ช่วงอุณหภูมิ 30-48 ใ ;  คัดราการให้ความร้อน 1.2และ1 0 องดาเซ®เ5Hสต,อ 

ช่ัวโมง ใช่!เว®า 15แ®ะ18 ชั่วโมงตาม®าด้'บ

เว®า(ธม.)
รูปหึ 4-22 แสคงครา«ส์'«พ้นรระหว่างปริ«าณนรกช์ร็แหรอคับเร®า ส่าหรับแรกซ์เทรด 60N ช่วง 

อ ฺณ ห ภ ูร 30-48 °c ค ัดราการให ้ครา«ร ้อน 1.2แ®ะใ.0 องศาเรรเช่ยสค่อชั่วโมง ใช่'เร®า 15แ®ะ18
ชั่รโ«งตา«ส่าค ับ
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จากการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-21 และ รูปท่ี 4-22 สำหรับการสเวตแวกช์ดิสทิณลตเกรด 
60N เพียงครั้งเดียว ที่ช่วงอุณหภูมิ 30-48 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ช่ัวโมง และ 18 ช่ัวโมง ท่ีอัตรา 
การให้ความร้อน 1.2 และ 1.0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมงตามลำดับ พบว่าปริมาณนํ้ามันที่เหลือใน 
แวกซ์สุดท้ายท่ีเวลา 15 ช่ัวโมงและ 18 ชั่วโมงจะมีค่าเท่ากันแสดงให้เห็นว่าในการสเวตที่เวลานาน 
กว่า 15 ชั่วโมงก็จะไม่มีผลทำให้ปริมาณนามันในแวกซ์ลดลงกว่าเดิมเลย ในส่วนของปริมาณแวกซ์ 
ที่เหลือพบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกัน

รุปหี 4-23 แสดงความห้มห้นอัระหว่างปริมาณป้ามิ''นทีเหลิอใบแวกปกั'บเวลา ฟ้าหร้บแวกช์เกรด150N 
สเวตดรงที1 ปวงอุณหภูมิ 28-48,30-60 และ 28-52 °c อัตราการให้ความร้อน 2.5,2.0 และ 2.0 องศา 

เชลเ?อสด่อป่ว่โมง ใปเวลา8,10และ12'ส์ว์โมง ดามลำดับ

*2
3
6'■ Ç

•ฯ»i

“ 32-48 องคาเซลเชียa 

-  35-50 องศาเซลเชยล 

34-52 องคาเซลเชยล

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7,00 8.00 9.00 10.

เวลา(ชม.)
รูปที 4-24 แสดงความพัมพับธระหว่างปริมาณ‘นามันทีเหลอในแวกทีก้บเวลา สำหร้บแวกทีเกรด 150N 

สเวคครงที2 ปวงอุณหภูมิ 32-48,35-50 และ34-52 #c  พัดราการให้ความร้อน 2.0,1.5และ1 5 องศา 
เซลเทีอสต่อพัวโมง ใพัเวลา 8,10 และ12 ที'วโมง ตามลำพับ
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จากการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-23 และ รูปท่ี 4-24 สำหรับการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 
150N ที่ช่วงอุณหภูมิ 28-48 , 30-50 และ 28-52 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 1 และช่วง 
อุณหภูมิ 32-48,35-50 และ 34-52 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 2 พบว่าปริมาณนามันที่ 
เหลือในแวกช์จากการสเวตที่อุณหภูมิดังกล่าวมีค่าสูงกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่เป็นท่ีต้องการของ 
ตลาด แสดงว่าที่ช่วงอุณหภูมิที่กล่าวมาไม่ไต้ทำให้เกิดการสเวตที่ดี

รุปท 4-25 น*»งดรานอั«พ้นรระพ'ท่งปพัาณนรกอัพหรอกับชุทพภูร ห้าหพัน!กง!เกรด 150N โ{วง 
อุณหภูมิ 36-54 "c อัดราการให้ครามพับ 3.0 องศาเช*เ?ย«ต่อง่!ร่โพง ใงโเว*า 6 f r iโมง

รูปT 4-26 น*ดงครา«อั#ห้นรระหว่างปร«าณนรกร์หึเหรอกับอุฌหภูร ห้าหพันรทห้เทร» 150N 
ง{รงอุณหภ ู» 38-54 °c  อัดราการให้«รา»ร้อน 2.6 องศาเชรเงีเช*ต่ออัรโ»ง ใอัเร»า 8 อัรโ»ง
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จากการทดลอ'!ตามกราฟรูปท่ี 4-25 และ รูปท่ี 4-26 สำหรับการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 

150N ท่ีช่วงอุณหภูมิ 36-54 และ 38-54 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีอุณหภูมิต้ังแต่ 53 องศาเซลเซียสข้ึน 

ไป แวกซ์จะเร่ิมหลอมละลายและจะหลอมละลายหมดเม่ือเวลาผ่านไปประมาณ 1 ช่ัวโมง แสดงให้ 

เห็นว่าที่อุณหภูมิดังกล่าวสูงกว่าจุดหลอมเหลวของแวกซ์แล้ว ดังน้ันท่ีช่วงอุณหภูมินีจึงไม่ใช่ช่วง 

อุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดสำหรับการสเวต

- 1 .6  องศาพลเช ียล/ร ัวโมง

-  1 .9  องศาพลเชียล/ช ั่วโมง

-  2-4 องศาพลเชียล/รัวโมง 

- 3 .2  องศาพรเช ียล/ร ัวโมง

เวลา (ซม.)

รูปร» 4-27 utfM ftทลสเัสซัล รํะ«ร่า4ปริสาลแทสันรน!เลลในแวกปกัษพราลำรเรัษนวก'fin รส 150N 
ลเวต ศเ«พ่ี1 ปร«ลผลก*ู 34-53 °c  ป«ราการใล้«วา*ร ้ลน 1.6,1.9,2.4แ«ะ3.2 ล«สา(ชล(1นลส่ลป์ว 

î*« โป'เวลา 6,8,10และ12 ปํร์โเH สา*ลำสัน

จากผลการทดลองตามกราฟรูปท่ี 4-27 แสดงการสเวตแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 150N ครั้งที่1 

ท่ีช่วงอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความร้อนต่างกันคือ 1.6,1.9,2.4 และ 3.2 

องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง และเวลาในการสเวต 6,8,10และ12 ช่ัวโมงตามลำดับ พบว่าท่ีอัตราการให้ 

ความร้อน 1.6 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง หรือเวลา 12 ช่ัวโมง จะมีปริมาณน้ัามันท่ีเหลือในแวกซ์

1.17 เปอร์เซ็นต์ ซ่ืงมีค่าตํ่ากว่าท่ีอัตราการให้ความร้อนอื่นๆ แต่ท้ังน้ีผลการทดลองท่ีได้อังมีปริมาณ 

นั้ามันที่เหลือในแวกซ์สูงเกินกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ จึงต้องนำแวกซ์ดิสทิลเลตท่ีได้มาสเวต 

ใหม่อีกคร้ัง ซ๋ึงแสดงในผลการทดลองจากกราฟรูปท่ี 4-28
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เว«ๆ (ชม.)

รุปท 4-28 น*»!»วามรัมรัน»ร!™ว่า!ปรมาณ'นามันทเพร«ในแวกงกันเว»าแาพร้บนวกงเกร* 150N «เว» 

»ร๋ั!ร2 ว่ว!ธุณพภุมิ 40-53 °c ««ราการใพ»วามร้«น 2.2,1.6,1 .3น»ะ1.1 8!»าเ<เ»เง»*««รัวโม! ใ■รโว»า 

6,8.10น»ะ12 รัวโม! ตาม»■า*บ

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่4-28แสดงการสเวตแวกซีดิสทิลเลตเกรด 150N ครั้งที่2 
ที่ช่วงอุณหภูมิ 40-53 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการให้ความ!'อนต่างกันคือ 2.2,1.6,1.3 และ 1.1 
องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง และเวลาในการสเวต 6,8,10และ12 ชั่วโมงตามลำดับ พบว่าที่อัตราการให้ 
ความร้อน 1.1 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมงหรือเวลา 12ชั่วโมงจะมีปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
0.60 เปอร์เซ็นต์ ซึ๋งมีค่าตํ๋ากว่าที่อัตราการให้ความร้อนอื่นๆ และเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

300.00

250.00
1

200 00 
5

Tp 150.002
2  100.00 

^  50.00

0.00

0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7 00 8.00 9.00 10 11. 12.

พเท (■ชม.)
รปุรี ่ 4 29 น » ด!ความรัมฑั'นอร::ทว่า!ปริมาเนนวทชรี่เพรร กันเวลา สำพรันแวก'ช์เกรด 150N 

« เว ค ด ร !«1 ปว!รฺฌหดุม 34-53 ° c  ร ัดราการให ้ดวา«ร ้อน 3.2,2.4,1.9น«ะ1.6 ร!ด าเช »เ3ซ »  
ต ่รร ัว โม ! ใร ัเว « า  6,8,10และ12 ร ัวโม! ตา«สำร ับ
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—♦ — 2.2 องศาแพเชียส/ชั่วโมง 

—* — 1.6 องศาแพเชียส/ชั่วโมง 

—♦ — 1.3 องศาเรสเชียส/ชั่วโมง 

—• —  1.1 องศาแพเชียส/ชั่วโมง.

0 0  1 0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10 11 12

เวลา(ชม.)

รูปที 4 30 แสคงควา»ส»ัสนัธร์ะ«วา่งปริ»าฌนวกททีเี«ล«กบัเวลาลำ«รับนวททเีกรค 150N 
«เวคครงท2ี ปวงลทฺเ«ภ»ู40-53 °c สัคราการใ«‘'ควา»รลน 2.2,1.6,1.3นละ1.1 ลงสาเซลเร{เส 

ค่®'ที'วโ»ง ใทเีวลา6,8,10นละ12 ที'วโ»ง คา»ลำสบั

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-29 และรูปท่ี 4-30 แสดงการสเวตแวกช์ดิสทิณลต*กรด 
150N ครั้งที่1 ที่ช่วงอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส และคร้ังท่ี 2 ที่ช่วงอุณหภูมิ40-53 องศาเซลเซียส 
เวลาในการสเวต 6,8,10และ12 ช่ัวโมง พบว่าที่ปริมาณแวกซ์เร่ิมต้นใกล้เคียงกัน อัตราการให้ความ 
ร้อนต่ํา และเวลาสเวตนาน จะมีปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือครั้งสุดท้ายหลังจากการสเวตมากท่ีสุด เม่ือ 
คำนวณผลผลิตร้อยละก็จะสูงตามไปด้วยประมาณ 47.67 เปอร์เซ็นต์ (ดูตัวอย่างการคำนวณ ภาค 
ผนวก ข.)

3000  

5 25.00
0

2000

5
^  15.00

10.00

1
“ 5  500P
!p  000

00 0  1 00 2.00 3.00 4 00 5.00 6.00
เวลา(ซม.)

รูปที4-31 แสดงความสัมสันฮ์ระ«ว่างปริมาณบ่าสับทเี«ลอิใบ แรกทีกับเวลา ลำ«ร้บ์แรกทีเกรด 150N 
สเวคคร!ที! ปวงอุณ«ภูมิ 34-53และ36-54 °c สัตราการใ«ความรัอบ 3.2และ3.0 องสาเซลเทียสด,อทีว 

โมงตามลำสับ ใ ป'เวลา 6 ที'วโมง
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300 00

0  250.00

<p 200.00 l |
T p  150.00 c
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*5 50.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

เวลา(ชม.)

รูปท 4-32 แสดงความห้มห้นธระหว่างปริมาณแวกช์ทีเหลึอก้บเวลา สำหร้ปแวกปเกรด 150N สเวตคร้ัไที 
1 ปวงอุณหภูมิ 34-53นละ 36-54 °c  อัตราการให้ความร้อน 3.2และ3.0 องศาเซลเรี}ยสต,อปํวโมงตาม 

ลำดํบ ใป'เวลา 6 ป่'วโมง

จากผลการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-31 และ รูปท่ี 4-32 เปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสเวตของ 
แวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 150N ครั้งที่! ที่มีผลตอปริมาณนี้ามันที่เหลือในแวกซ์และปริมาณแวกซ์ที่ 
เหลือ โดยใช้เวลา 6 ช่ัวโมง พบว่าท่ีอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส แวกซ์ที่ได้จะมีคุณภาพดีกว่าที่ 
อุณหภูมิ 36-54 องศาเซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมินี้เม่ือใช้เวลาสเวต 5 ชั่วโมงข้ึนไปแวกซ์จะหลอม 
เป็นของเหลวทั้งหมดทำให้ปริมาณแวกซ์ที่เหลือสุดท้ายเป็นศูนย์และไม่สามารถหาปริมาณนํ้ามันที่ 
ปนอยู่ในแวกซ์สุดท้ายได้

-  28-48 องศาเซ«เ%]ล

-  34-53 องศาเซ«เ

-  38-54 องศาเซ«เ5รยล

เจ*ท (ชม.)

รูปที 4-33 แสดงความห้มพบธ์ระหว่างปริมาณบามันทีเหลอใบแวก'ช์กํบเวลา สำหรัมแวกท้เกรด 150N 

สเวตค!ริที1 ปวงอุณหภูมิ 28-48,34-53และ38-54 °c อัตราการให้ความร้อน 2.5,2 4และ2.0องศา 

เซลเทียสต,อป่'วโมง ตามลำด้บ ใป'เวลา 8 ชวโมง
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น « ๆ (แ บ .)

รุปห 4-34 แสดงความห้มห้บร์ระหว่างปริมาณป้าม้บทึเหรอใบแวกห้กับเวรา รำหรับแวกห้เกรด 150N 
«เวตคเง่ท2ึ ปวงอุณหภูมิ 32-48แระ40-53 *c อัตราการให้ความร้อน 2.0แระ1.6 องศาเซรเรยสตอ่ 

ป้ว์โมงตามรำอับ ใหเ้วรา 8 ป้ว์โมง

จากการทดลองตามกราฟรูปท่ี 4-33,4-34,4-37,4-38 ,4-41 และ รูปท่ี 4-42 เปรียบเทียบ 

ช่วงอุณหภูมิสเวตท่ีมีผลต่อปริมาณนามันท่ีเหลือในแวกซ์ สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลา

8,10 และ 12 ช่ัวโมงพบว่าท่ีอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1 และอุณหภูมิ 

40-53 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครังท่ี 2 ได้ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซ์น้อยท่ีสุด สำหรับ 

การสเวตท่ีเวลา 12 ช่ัวโมง ได้ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซ์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

28-48 «งคาเรรI%ja 

34-53 «งศาเรณ5เย •  

38-54 «งคาเรณ%ย«

1ว เท (ช ม .)

รุปหี 4-35 แสดงความห้มห้นส์ระหว่างปริมาณแวกห้หึเหรอกบัเวรา รำหรับแวก■ «เกรด 150N สเวตครงห๋ึ 
1 ห้วงอุณหภูมิ 28-48,34-53แระ38-54 ”c อัตราการให้ความร้อน 2.5,2.4แระ2.0 องศาเซรเ?ย«ตอ่ 

ป้วโมงตามรำดับ ใหเ้วรา 8 ป้วโมง
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5lH
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

32-48 «งศาเชลเ1f e a  

40-53 «งคาเซลI?ยล

เว*ท(ชม.)
รูปห 4-36 แสดงความห้มห้บรระหว่างปริมาณแวกช์หเหลอm jเวลา ห้ไหร้ปแวกปเกรด 150N สเวตครงห่ี 

2 ปวงอุณหภูมิ 32-48 และ40-53 °c อ้ตราการให้ความร้อบ 2.0และ1.6 องศาเซลเ?ยสต,อใ?'วโมงตาม 
ลาคับ ใทีเวลา 8 ที'วโมง

จากการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-35 และ 4-36 เปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสเวตที่มีผลต่อ 
ปริมาณแวกช์ที่เหลือ สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลา 8 ชั่วโมงพบว่าที่อุณหภูมิ 28-48 องศา 
เซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งท่ี 1 และอุณหภูมิ 32-48 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 2 ได้ 
ปริมาณแวกซ์ที่เหลือมากที่สุดประมาณ 103.30 กรัมหเอ 41.70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะทำให้ผลผลิตร้อย 
ละสูงตามด้วย แต่เมื่อพิจารณาปริมาณนํ้ามันที่เหลืออยู่ในแวกซ์พบว่ามีค่าสูงถึง 4.36 เปอร์เซ็นต์ จึง 
ไม่ตรงกับความต้องการ

30-50 จงศาเชลเ?ยล 

34-53 จงศาเ.ชล1%ยล

รุปที 4-37 น«ดงความห้มห้บธ์ระพว่างปริมาณนาม้บทีเหรอใบนวกทีกับเวลา ราหร้บแวกทีเกรด 150N 
«เวคคริง่ที! ทีวงอฺณหภุมิ 30-50นละ34-53 "c อิดราการให้ความร้อบ 2.0น«ะ1.9 องศาเซลเทีย«ค,อ 

ทีว์โมงตามล่าคับ ใที'เวลา 10 ที'วโมง
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เวเท(ชม.)

รูปห 4-38 แสดงความลมัหนัธ์ระหวา่งปริมาณนามนัหเีหสอิใบนวกปดบัเวลา ลำหรับแวกป 
เกรด 150N «เวตครัง้หี2 ปวงอุณหภูมิ 35-50 และ40-53 °c ลดัราการใหค้วามรอ้น!รและ1.3 

องศาเซลเร!็ยสตอ่ชว้โมงดามลำดบั ใป'เวลา 10 ป่วโมง

รุปหี 4-39 แสดงความดัมหับร์ระหว่างปริมาณแรกปทีเหลิอดับเวลา ลำหร้บแวกปเกรด 150N สเวตครง 
ที1 ปวงอุณหภูมิ 30-50 และ 34-53 ’c  ลัดราการให้ความร้อน 2 0แ ล ะ !9 องศาเซลเ?อ«ต่อป่'วโมงตาม 

ลำดับ ใช ้เวลา 10 ป่'วโมง
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แว«ท(ชม.)
รูปหึ๋ 4-40 แสดงความอัมพ้นธระหว่างปริมาณแวกห้หืเห»อก้บเวลา ห้าหร้บ์แวกห้เกรด 150N สเวตครั้งทึ 

2 ปวงอฺณหภูมิ 35-50 แดร 40-53 °c อัตราการให้ความร้อบ 1.รน»ะ! 3 องศาเซ»เ5ยศต่อ 
รั้วโมงดามห้าดิบ ให้เวลา 10 ร้ัว'โมง

จากการทดลองตามกราฟรูปที่4-39 และ รูปที่4-40เปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสเวตที่มีผลต่อ 
ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลา 10 ช่ัวโมง พบว่าที่อุณหภูมิ 30-50 
องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 1 และอุณหภูมิ 35-50 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครังที่ 2 
ได้ปริมาณแวกซ์ที่เหลือมากท่ีสุด ซึ่งจะทำให้ผลผลิตร้อยละสูงตามด้วย แต่ในแง่คุณภาพที่อุณหภูมิ 
น้ีไม่เหมาะสม

เว«า(ธม.)

รูปหี 4-41 น«ดงศวามอัมพน้ธระหว่างปริมาณบาอันริ!เห»«ใบนวกร้ัก้บเว»า ห้าหรับนรกห้เกรด 
150N «เวคศรงริ11 ห้วงอุณหภูมิ 28 52น»ะ34-53 °c อัดราการใหศ้วามร้อน 2.0น»ะ1.6 องศา

เซ» เริเย» ต่อ
ร้ัวโมงดา»หา้ดับ ใหเ้ว»า 12 ร้ัวโมง
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เวเท(ชม.)

รูปที 4-42 แสคงความอัมอับธระหว่างปริมาณบ่ามันทีเหสิอใบแวกทีกับเวสา สำพรัปแวกทีเกรด 150N 
สเวคค!งที2 ช่วงอุณหภุมิ 34-52แสะ40-53 "c อัตราการให้ความร้อบ 1 5แสะ1 1 องคาเซลเ?ยสต'อ 

ทีว์โมงดามสำอับ ใช่'เวสา 12 ที'วโมง

0.00 1.00 200  3.00 4.00 5.00 6.00 7 00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

เวสา(โ!ม.)
รูปที 4-43 แสดงความอัมอันธระหว่างปริมาณแวกทีทีเหลีอก ับเวลา สำหรับนวฑทีเกรด 150N 

«เวตครงท ี! ช่วงอุณหภูมิ 28-52นละ34-53 °c อัดราการให ้ความร้อน 2.0นละ1.6 องศา 
เซลเง็!ยสด่อทีวโมงดามสำอับ ใช่'เวลา 12 ที'วโมง
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

เวเท(ชม.)

รูป* 4-44 น*ดงความรัมพ ับธ์ระ«ว่างปริมาณแวกซ ์ท ี่เ«ส ิรด ับเวลา ลำ*รับนวกร่[เกรด 150N «เวคครั้งริ! 
2 ปวงอุณ*ภูม ิ 34-52นละ 40-53 °c  ร ัดราการใ*ความร ้รบ 1.5และ1.1 รงคาเซลเรัยสด'ร 

รัวโมงดามลำดับ ใร ัเวล า 12 รัวโมง

จากการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-43 และ รูปท่ี 4-44 เปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสเวตที่มีผลต่อ 
ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ สำหรับการณวตครั้งที่ 1 และ 2 ท่ีเวลา 12 ชั่วโมงพบว่าที่อุณหภูมิ 28-52 และ 
34-53 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 1 และอุณหภูมิ 34-52 และ 40-53 องศาเซลเซียส 
สำหรับการสเวตครั้งที่ 2 ได้ปริมาณแวกซ์ที่เหลือใกล้เคียงกันมาก

ร ูป* 4-45 น*ดงความรัมพ ันธ ์ระ*ว ่างปร ิมาณบ ํ้าม ับ*เ*ล ิรใบนวกรัด ับเวลา ลำ*ร ับนวกรั 
เกรด 150N ปวงอุณ*ภูม ิ 34-53 °c  ร ัดราการใ*ความร ้รน  1.2และ1.0 รงคาเซลเปย*ต'«รัวโมง 

ใร ัเว ล า  15นละ19 รัวโมงตามลำดับ
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เวทา(ชม.)

รู!เพ๋ึ *-46 นท*««วา!ท้!ท้นร่ระทว่า«ปริทาทน'วกท์ท่ีเท*ทท้นเวทา ทำ»รับนวทท์เทรท 150N ร่ว*
ทุทเททู! 34-53 "C ท้ทราทารไท้ทวา!ร ้ทน 1.2น*ะ1.0 แสาเ•เทเทํรทท่ทท้วโ!» ใท้เวทา 15นทะ19 ท้า

โ!«ทา!ทำท้น

จากการทดลองตามกราฟรูปที่ 4-45 และ รูปท่ี 4-46 สำหรับการสเวตแวกช์ดิสพิณลตเกรด 
150N เพียงครั้งเดียว ที่ช่วงอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส เวลา 15 และ 18 ช่ัวโมง พบว่าปริมาณนํ้า 
มันท่ีเหลือในแวกซ์ท่ีเวลา 15 ช่ัวโมงและ 19 ชั่วโมงจะมีค่าเท่ากันแสดงให้เห็นว่าในการสเวตที่เวลา 
นานกว่า 15 ชั่วโมงก็จะไม่มีผลทำให้ปริมาณนี้ามันในแวกซ์ลดลงกว่าเดิมเลย ในส่วนของปริมาณ 
แวกซ์ท่ีเหลือพบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกัน

จากผลการทดลองข้างต้นสามารถวิเคราะห์ และแบ่งแยกตัวแปรต่างๆที่เกี่ยวข้องไต้ดังต่อ
ไปน ี้

1. พิจารณาที่ช่วงอุณหภูมิของการสเวต โดยทำการสเวตสองครั้ง ท่ีช่วงอุณหภูมิต่างๆ กัน 
ได้ผลตังนี้ คือ

แวกซ์ดิสพิลเลตเกรด 60 N

จากการทดลองหาช่วงอุณหภูมิต่างๆที่ทำให้เกิดการสเวตที่ดีที่สุดสำหรับ 
แวกซ์ดิสพิณลดเกรด 60N จากการทดลองที่ค่าอุณหภูมิต่างๆสามารถแสดงผลไต้ดังนี้
- ช่วงอุณหภูมิ 28-44 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งท่ี 1 และช่วงอุณหภูมิ 32- 

44 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งท่ี 2 ไต้ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์ 4.57 
เปอร์เซ็นต์ และ 2.90 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลาสเวต 8 และ 10 ชั่วโมงตามลำดับ

- ช่วงอุณหภูมิ 30-48 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งท่ี 1 และช่วงอุณหภูมิ 36- 
48 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 2 ไต้ปริมาณนี้ามันที่เหลือในแวกช์ 2.58 
,1.95, 1.31 และ0.68 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลา6,8,10 และ 12 ชั่วโมงตามลำดับ
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- ช่วงอุณหภูมิ 34-50 องสาเซลเซียส และอุณหภูมิ 34-52 องศาเซลเซียส ของการส 
เวตครังท่ี 1 พบว่าท่ีอุณหภูมิตังแต่ 49 องศาเซลเซียสขืนไป แวกซีจะเร่ิมหลอม 
ละลายและจะละลายหมดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เม่ือทิงไว้ในตู้อบประมาณ 
คร่ึงช่ัวโมง แสลงว่าท่ีอุณหภูมินีสูงกว่าอุณหภูมิหลอมเหลวของแวกซีแล้ว

ดังนันช่วงอุณหภูมิของการสเวตที่เหมาะสมที่สุดสำหรับแวกซีดิสทิลเลตเกรด 60N 
คือ การสเวตครังท่ีหน่ึง ใช้อุณหภูมิ 30-48 องศาเซลเซียส และสเวตครังท่ีสอง ใช้ 
อุณหภูมิ 36-48 องศาเซลเซียส

แวกซ ีด ิส ฑ ิล เลตเกรด 150N

จากการทดลองหาช่วงอุณหภูมิต่างๆที่ทำให้เกิดการสเวตที่ดีที่สุดสำหรับ 
แวกซีดิสทิลเลตเกรด 150N จากการทดลองที่ค่าอุณหภูมิต่างๆสามารถแสดงผลได้ดังนี

- ช่วงอุณหภูมิ 28-48 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 1 และช่วงอุณหภูมิ 32- 
48 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 2 ได้ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซี 4.36 
เปอร์เซ็นต์

- ช่วงอุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 1 และช่วงอุณหภูมิ 35- 
50 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 2 ได้ปริมาณนี้ามันที่เหลือในแวกซี 4.48 
เปอร์เซ็นต์

- ช่วงอุณหภูมิ 28-52 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครังที่ 1 และช่วงอุณหภูมิ 34-

52 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครั้งที่ 2 ได้ปริมาณนี้ามันที่เหลือในแวกซี 1.58 
เปอร์เซ็นต์

- ช่วงอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครังที่ 1 และช่วงอุณหภูมิ 40-

53 องศาเซลเซียส สำหรับการสเวตครังที่ 2 ได้ปริมาณนำม นั ที่เหลือในแวกซี 2.36, 
1.86, 1.21 และ 0.60 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลา 6, 8, 10 และ 12 ชั่วโมงตามลำดับ

- ช่วงอุณหภูมิ 36-54 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 38-54 องศาเซลเซียส พบว่าที่ 
อุณหภูมิตังแต่ 54 องศาเซลเซียสขืนไป แวกซีจะเริ่มหลอมละลายและจะละลาย 
หมดในที่สุด เมื่อทิ้งไว้ในตู้อบประมาณครึ่งชั่วโมง แสดงว่าที่อุณหภูมินี้สูงกว่า 
อุณหภูมิหลอมเหลวของแวกซีแล้ว
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ดังนันช่วงอุณหภูมิของการสเวตที่เหมาะสมที่สุดสำหรับเทกซ์ดิสทิลเลตเกรด 
150N คือ การสเวตครังท่ี 1 ใช้อุณหภูมิ 34-53 องสาเซลเซียส และสเวตครังท่ี 2 ใช้ 
อุณหภูมิ 40-53 องศาเซลเซียส

แวกซ์ดิสฑิลเลตเกรด 500 N

จากข้อมูลการทดลองตารางท่ี ง-35 และ ง-36 สำหรับแวกซ์ดิสทิณลตเกรด 500N ช่วง 
อุณหภูมิท่ีใช้สเวตคือ 40-55และ 55-70 องศาเซลเซียส พบว่าไม่สามารถแยกนำมันออกจาก 
เทกซ์ได้เลยที่อุณหภูมิต่างๆ ซึ่งเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงขืนเร่ือยๆจนถึง 70 องสาเซลเซียส 
แวกซ์จะเร่ิมหลอมละลายและจะหลอมเหลวหมดท่ีอุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส

แวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 150BS

จากข้อมูลการทดลองตารางท่ี ง-37 , ง-38 และ ง-39 สำหรับแวก,ซีดสทิลเลตเกรด 
150BS ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้สเวตคือ 40-55 , 55-70 และ 70-82 องศาเซลเซียส พบว่าไม่ 
สามารถแยกนำมันออกจากแวกซ์ได้เลยท่ีอุณหภูมิต่างๆ ซ่ึงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสูงขืนเร่ือยๆจน 
ถึง 79 องศาเซลเซียส แวกซ์จะเริ่มหลอมละลายและจะหลอมเหลวหมดที่อุณหภูมิ 80 องสา 
เซลเซียส

2. พิจารณาท่ีเวลาท่ีใช้ในการสเวต 

แวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N

จากการทดลองหาช่วงเวลาต่างๆที่ทำให้เกิดการสเวตที่ดีที่สุดสำหรับแวกซีดสท่ล 
เลตเกรด 60N สเวตครั้งที่1 ท่ีอุณหภูมิ 30-48 องสาเซลเซียส และการสเวตครังท่ี 2 ท่ี 
อุณหภูมิ 36-48 องศาเซลเซียส ได้ผลดังนีคือ

- ที่เวลาในการสเวตครั้งท่ีหน่ึง 6 ช่ัวโมง และสเวตครั้งท่ีสอง 6 ช่ัวโมง ปริมาณ 
นำมันท่ีเหลือในแวกซ์ดิสทิลเลตเท่ากับ 2.58 เปอริเซ็นต์

- ที่เวลาในการสเวตครั้งท่ีหน่ึง 8 ช่ัวโมง และสเวตคร้ังท่ีสอง 8 ช่ัวโมง ปริมาณ 
น้ํามันที่เหลือในแวกซ็ดิสท่ลเลตเท่ากับ 1.95 เปอริเซ็นต์
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- ที่เวลาในการสเวตครังท่ีหน่ึง 10 ช่ัวโมง และสเวตครังท่ีสอง 10 ช่ัวโมง ปริมาณนำ 
มันท่ีเหลือในแวกซ็ดิสทิลเลตเท่ากับ 1.31 เปอร์เซ็นต์

- ที่เวลาในการสเวตครังท่ีหน่ึง 12 ช่ัวโมง และสเวตครังที่สอง 12 ช่ัวโมง ปริมาณนำ 
มันท่ีเหลือในแวกซ์ดิสทิลเลตเท่ากับ 0.68 เปอร์เซ็นต์

สำหรับการสเวตครังเดียวท่ีอุณหภูมิ 30-48 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลา 15 และ 18 
ช่ัวโมง จะได้ปริมาณนำมันที่เหลือในแวกซ์ดิสทิลเลตเท่ากับ 1.45 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่า 
ในการสเวตเพียงครังเดียวแม้จะใช้เวลาในการสเวตให้นานขึนจะไม่ทำให้ปริมาณ 
นำมันที่เหลือในแวกซ์ลดลงกว่าเดิมเลย

แวกซ์ด ิสท ิณลตเกรด 150N

จากการทดลองหาช่วงเวลาต่างๆที่ทำให้เกิดการสเวตที่ดีที่สุดสำหรับแวกซ็ดิสทิล 
เลตเกรด 150N สเวตครั้งท่ีหน่ึงท่ีอุณหภูมิ 34-53 องสาเซลเซียส และสเวตคร้ังท่ีสองท่ี 
อุณหภูมิ 40-53 องศาเซลเซียส ได้ผลดังนีคือ

- ที่เวลาในการสเวตครั้งท่ีหน่ึง 6 ช่ัวโมง และสเวตครั้งท่ีสอง 6 ช่ัวโมง ปริมาณ 
นำมันท่ีเหลือในแวกซ็ดิสทิลเลตเท่ากับ 2.36 เปอร์เซ็นต์

- ที่เวลาในการสเวตครั้งท่ีหน่ึง 8 ช่ัวโมง และสเวตครั้งท่ีสอง 8 ช่ัวโมง ปริมาณ 
นำมันท่ีเหลือในแวกซ็ดิสทิลเลตเท่ากับ 1.86 เปอร์เซ็นต์

- ที่เวลาในการสเวตครั้งท่ีหน่ึง 10 ช่ัวโมง และสเวตครั้งที่สอง 10 ช่ัวโมง ปริมาณน่ึา 
มันท่ีเหลือในแวก1ช์ดิส'ทิลเลดเท่ากับ 1.21 เปอร์เซ็นต์

- ที่เวลาในการสเวตครั้งท่ีหน่ึง 12 ช่ัวโมง และสเวตครังที่สอง 12 ช่ัวโมง ปริมาณน่ึา 
มันท่ีเหลือในแวกซ์ดิสทิลเลตเท่ากับ 0.60 เปอร์เซ็นต์

สำหรับการสเวตคร้ังเดียวท่ีอุณหภูมิ 34-53 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลา 15 และ 19 
ช่ัวโมง จะได้ปริมาณนำมันที่เหลือในแวกซ์ดิสทิลเลตเท่ากับ 1.15 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่า 
ในการสเวตเพียงครังเดียวแม้จะใช้เวลาในการสเวตให้นานขึนจะไม่ทำให้ปริมาณ 
นำมันที่เหลือในแวกซ์ลดลงกว่าเดิมเลย

เมื่อพิจารณาที่เวลาที่ใช้ในการสเวตสำหรับแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N และ 150N 
พบว่าการสเวตครังท่ีหน่ึง 12 ช่ัวโมง และสเวตครังที่สอง 12 ช่ัวโมง รวม 24 ช่ัวโมง
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เป็นเวลาที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากปริมาณนำมันที่เหลืออยู่ในแวกซ์มีค่าตํ่ากว่าเกณฑ์ 
มาตรฐานที่กำหนดให้มีการซือขายในท้องตลาด ซึ่งกำหนดอยู่ที่ 1.0 เปอร์เซ็นต์

พิจารณาที่อัตราการให้ความร้อน (Heating rate) พบว่าการใช้อัตราการให้ความร้อน 
ตํ่าๆ จะทำให้ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซีในขันตอนสุดท้ายสูงกว่าการใช้อัตราการให้ 
ความร้อนสูงๆ ซึ่งแสดงได้ดังนี

แวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N

จากการทดลองที่ช่วงอุณหภูมิสำหรับการสเวตครังที่หนึ่ง 30-48 องศาเซลเซียส 
และครังท่ีสอง 36-48 องสาเซลเซียส สำหรับแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 60N แสดงผลของ 
อัตราการให้ความร้อนท่ีมีผลต่อผลผลิตร้อยละซ่ึงแสดงได้ดังนีคือ

อัตราการให้ความร้อน 2.0 องสาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 24.19 เปอร์เซ็นต์

- อัตราการให้ความร้อน 1.5 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 32.46 เปอร์เซ็นต์

- อัตราการให้ความร้อน 1.2 องสาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 39.81 เปอร์เซ็นต์

- อัตราการให้ความร้อน 1.0 องสาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 44.15 เปอร์เซ็นต์

แวกซ์ดิสทิณลตเกรด 150N

จากการทดลองที่ช่วงอุณหภูมิสำหรับการสเวตครังที่หนึ่ง 34-53 องศาเซลเซียส 
และครังท่ีสอง 40-53 องศาเซลเซียส สำหรับแวกซีดิสทิลเลตเกรด 150N แสดงผลของ 
อัตราการให้ความร้อนที่มีผลต่อผลผลิตร้อยละซ่ึงแสดงได้ดังนีคือ

- อัตราการให้ความร้อน 2.2 องสาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 26.24 เปอร์เซ็นต์

- อัตราการให้ความร้อน 1.6 องสาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 36.13 เปอร์เซ็นต์
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อัตราการให้ความรอน 1.3 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี’ 
เท่ากับ 42.71 เปอร์เซ็นต์
อัตราการให้ความร้อน 1.1 องสาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ได้ผลผลิตร้อยละของแวกซี 
เท่ากับ 47.67 เปอนซ็นด้

แต่ทังนีอัตราการให้ความร้อนจะถูกจำกัดด้วยตัวแปรที่ 1 คือ ช่วงอุณหภูมิท่ี 
ใช้สเวต และตัวแปรท่ี 2 คือ เวลาท่ีใช้สเวต
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ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานก่อนส่องตัวยกล้องจุลทัศน์

1. นำแวกซ์ประมาณ 5 กรัม มาให้ความร้อนจนหลอมละลาย แล้วปล่อยให้เย็นตัวลง
2. นำแวกช์มารีดเป็นแผ่นฟิล์มบาง  ๆบนสไลด์
3. นำแผ่นสไลด์ส่องด้วยกล้องจุลทัศน์ที่มีกำลังขยาย 200 เท่า
4. จะได้ภาพต่าง  ๆตามที่ปรากฎตังต่อไปนี้

หมายเหตุ
1. สีที่เกิดขึ้นในรูปภาพเป็นสีที่ฉายจากตัวกล้องจุลทัศน์ เพื่อให้เห็นความแตกต่างที่ชัด 

เจนของโครงสร้างผลึกและอนุภาคนี้ามันที่แฝงตัวอยู่ได้ชัดเจนขึ้น
2. ชุดอุปกรณ์ประกอบด้วย กล้องจุลทัศน์ ผู้ผลิตคือ บริษัท Perkin Elmer ยี่ห้อ Nikon รุ่น 

Microflex HFX-2A และกล้องถ่ายรูป Nikon FX-35 WA

รูปท่ี 4-47 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของพาราฟินแวกช์
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รูปท่ี 4-48 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของแวกซ์เกรด 60N

รูปท่ี 4-49 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของแวกซ์เกรด 150N



รูปท่ี 4-50 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของไมโครคริสตัลไลน์แวกซ์

รูปท่ี 4-51 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของแวกซ์เกรด 150N (ปริมาณนามัน 1.4%)
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รูปท่ี 4-52 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของแวกช์เกรด 150 BS

รูปท่ี 4-53 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของแวกช์เกรด 500N
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รูปท่ี 4-54 แสดงลักษณะของนวกช์ดิสทิลเลตหลังจากสเวตครั้งท่ี 1

รูปท่ี 4-55 แสดงลักษณะของแวกซ์ดิสทิลเลตหลังจากสเวตครั้งที่ 2
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จากรูปท่ี 4-47แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกแบบพาราฟินแวกซ์พบว่าผลึกมีขนาดใหญ่ 
ลักษณะของผลึกเป็นรูปเข็มและมีอนุภาคของนำมันอยู่ระหว่างผลึก

จากรูปท่ี 4-48 และรูปท่ี 4-49 แสดงลักษณะไครงสร้างผลึก'ของแวกซ์เกรด 60N และ 150N 
พบว่าลักษณะของผลึกมีลักษณะใกล้เคียงกับผลึกแบบพาราฟินแวกซ

จากรูปท่ี 4-50 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกแบบไมโครคริสตัลไลน์แวกซ พบว่าลักษณะ 
ของผลึกมีขนาดเล็ก ละเอียด

จากรูปท่ี 4-52 และรูปท่ี 4-53 แสดงลักษณะโครงสร้างผลึกของแวกซ์เกรด 150BS และ 
500N พบว่าลักษณะของผลึกมีลักษณะใกล้เคียงกับผลึกแบบไมโครคริสตัลไลน์แวกซ์

จากรูปท่ี 4-54 แสดงลักษณะของแวกช์ดิสทิลเลตหลังจากสเวตครังท่ี 1 พบว่าสีของเบือ 
แวกซ์จะมีสีอมเหลืองเล็กน้อยซ่ึงเป็นสีของนำมันท่ีปนอยู่ภายใน

จากรูปท่ี 4-55 แสดงลักษณะของแวกซ์ดิสทิลเลตหลังจากสเวตครังท่ี 2 พบว่าสีของเบือ 
แวก,ซ์จะมีสี1ขาว,ขืนเน่ืองจากปริมาณนำมันท่ีปนอยู่ในแ,วกซ์ลดลง
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