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96 pp. 

Quality improvement of used lubricant oil by solvent extraction is a process 
to separate contaminants and recover base oil from used oil. The base lubricant oil 
was dissolved in solvents, and the solvent brakedown the stability between the base 
oil and the contaminants. Thereafter, the contaminants were precipitated; as a result, 
the viscosity of the base oil was improved. In this study, 4 types of solvent were used, 
such as: hexane; butanol; hexanol and a mixture of hexane and hexanol. The ratio of 
solvent to used oil was varied in the range of  1:1 to 5:1 at room temperature. Then, 
the temperature of extraction process was also varied at 30oC  40°C, 50°C and 60°C 
with the effect of  potassium hydroxide (KOH) on the quality of used oil was also done 
in this study. The parameters i.e. viscosity, heavy metals, water content and ash 
content were analyzed. According to the study, it was found that hexane and butanol 
were the suitable solvents to improve the quality of used oil. The optimal conditions 
for using hexane in the extraction process was at a ratio of solvent to used oil of 4:1 
and temperature 40 °C. The viscosity of re-refining base oil was in the standard of base 
lubricant oil group -1 150SN (28-33 cSt). TIn case of using butanol as solvent extraction, 
the optimum condition was atratio of solvent to used lubricant oil of 3:1 and 
temperatures 40°C. At these conditions, the re-refining base oil quality meet viscosity 
standard of base lubricant oil group -1 150SN In addition, the use of butanol as solvent 
resulted in re-refining base oils with a lower content of contaminants such as water 
content, metals content and ash content than the re-refining base oils extracted using 
hexane. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

น ้ามันหล่อล่ืน (lubricating oil) คือผลิตภัณฑ์น ้ามันท่ีได้มาจากการกล่ันน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

(base oil) ซึ่งน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตน ้ามันหล่อล่ืนชนิดต่าง ๆ เช่น น ้ามัน

หม้อแปลง น ้ามันไฮดรอลิค น ้ามันเครื่อง น ้ามันเกียร์ น ้ามันเทอร์ไบน์ เป็นต้น น ้ามันหล่อล่ืนท้าหน้าท่ี

เป็นสารหล่อล่ืน ลดความฝืด การเสียดสี การสึกหรอ โดยน ้ามันหล่อล่ืนท้าหน้าท่ีเคลือบระหว่างผิว

โลหะท่ีเสียดสีกัน เช่น ลูกสูบในกระบอกสูบรถยนต์ เป็นต้น 

น ้ามันหล่อล่ืนมีส่วนประกอบหลักคือน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน (base oil) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 

ประเภท ได้แก่ น ้ามันสัตว์หรือน ้ามันพืช น ้ามันแร่และน ้ามันสังเคราะห์ โดยปัจจุบันน ้ามันท่ีได้รับ

ความนิยมสูงสุดคือน ้ามันสังเคราะห์ เพราะมีการตอบสนองต่อการใช้งานได้เป็นอย่างดี น ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานมีสมบัติหลักคือการหล่อล่ืน โดยมีการเติมสารเติมแต่ง (additive) เพื่อรองรับการท้างานของ

เครื่องยนต์  เนื่องจากเครื่องยนต์ในปัจจุบันมีประสิทธิภาพสูง ท้าให้เครื่องยนต์ต้องท้างานหนักขึ น มี

ความเส่ียงต่อการสึกหรอและเสียดสีมากขึ น ดังนั นการเติมสารเติมแต่งจะท้าให้การท้างานของ

เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน ลดการสึกหรอ ช่วยยืดอายุการท้างานของ

เครื่องยนต์ สารเติมแต่ง เช่น anti-oxidant, antifoaming และ extreme pressure เป็นต้น โดย

ปริมาณสารเติมแต่งมีตั งแต่ 1-30% ขึ นอยู่กับความเหมาะสมของการใช้งาน 

น ้ามันหล่อล่ืนเมื่อผ่านการใช้งานจะไม่ได้ถูกเผาไหม้จนหมดไปเหมือนน ้ามันเชื อเพลิง แต่การใช้

งานจะส่งผลให้น ้ามันหล่อล่ืนมีการเส่ือมสภาพและปริมาณมีการสูญหายไปบ้างเล็กน้อย จึงต้องมีการ

เติมน ้ามันหล่อล่ืนใหม่และเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วออกมา น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นของเสีย

อันตรายท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ซึ่งของเสียอันตรายจะต้องมีการควบคุมการ

เคล่ือนย้ายระหว่างประเทศตามอนุสัญญาบาเซล ท้าให้ในหลายประเทศมีมาตรการในการควบคุมและ

จัดการของเสียดังกล่าว โดยมีการควบคุมการจัดการรวบรวมและการก้าจัดท่ีถูกต้องตามกฎหมาย 

ในปัจจุบันประเทศท่ีเป็นผู้น้าด้านการบริหารการจัดการน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว คือ กลุ่มสหภาพ

ยุโรป จากการรายงานของ concawe พบว่าสหภาพยุโรปสามารถจัดเก็บรวบรวมปริมาณ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วได้กว่า 80% โดยมีการน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงในเตาเผาปูนซีเมนต์ โรงงานผลิต
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กระแสไฟฟ้า โรงงานหลอมเหล็ก และมีการน้ามากล่ันใช้ใหม่ (Re-refined) เป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน

ท่ีมีมาตรฐานเป็นท่ียอมรับของตลาดและผู้ใช้งาน แต่ทั งนี จากกฎหมายการเผาของเสียของสหภาพ

ยุโรป (The waste incineration directive WID 2000/76/EC) ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงอย่าง

มากต่อการจัดการน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว เนื่องจากกฎหมายดังกล่าวมีการก้าหนดมาตรฐานการน้าไป

เผาท่ีสูงขึ น ท้าให้การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปเผาเป็นส่ิงท่ีถูกควบคุมมากยิ่งขึ น ดังนั นหลายประเทศ

ในสหภาพยุโรปจึงให้ความส้าคัญกับการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปกล่ันใช้ใหม่ ในปัจจุบันประเทศท่ี

เป็นผู้น้าในการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมากล่ันใหม่ คือ ประเทศเยอรมนี อิตาลี และสเปน โดยใช้

เทคโนโลยีท่ีทันสมัยเรียกว่า Puralube และ Viscolube สามารถรับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเข้ามาสู่

กระบวนการกล่ันได้สูงถึงประมาณ 80,000-100,000 ตัน/ปี มีโรงงานท่ีด้าเนินแล้วไม่น้อยกว่า 5 แห่ง

ในยุโรปและก้าลังมีการก่อสร้างโรงงานเพิ่มขึ นอีก 

ปีพ.ศ. 2531 ประเทศไทยก้าวเข้าสู่ประเทศอุตสาหกรรมใหม่  ( newly industrialized 

countries, NICs) ความก้าวหน้าด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมส่งผลให้ความต้องการน ้ามันหล่อล่ืน

เพิ่มสูงขึ น จึงท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วสูงขึ น โดยเมื่อน ้ามันหล่อล่ืนผ่านการใช้งานสักระยะเวลาหนึ่ง

จะเริ่มเส่ือมสภาพ โดยน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะไม่ถูกเผาไหม้หมดไปเหมือนกับน ้ามันเชื อเพลิง จึงต้อง

เปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและเติมน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ทดแทน น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วถือเป็นของ

เสียอันตราย (hazardous waste) ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ท้าให้หลาย

ประเทศมีการต่ืนตัวและสร้างมาตรการขึ นมาเพื่อจัดการและควบคุมน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ส่งผลท้าให้

มีการจัดเก็บรวบรวมและก้าจัดอย่างถูกวิธี 

ในปัจจุบันประเทศไทยน้าเข้าน ้ามันหล่อล่ืนจากต่างประเทศซึ่งมี ต้นทุนสูง จึงควรใช้

น ้ามันหล่อล่ืนให้คุ้มค่า โดยแนวทางการจัดการน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมี 2 แนวทางท่ีถูกต้องตาม

กฎหมายและนิยมใช้ในประเทศไทย ได้แก่ การน้าไปก้าจัดด้วยการเผาขยะอุตสาหกรรม และการน้า

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปใช้เป็นเชื อเพลิงทดแทนน ้ามันเตาในเตาเผาปูนซีเมนต์ ซึ่งเปน็เตาเผาอุณหภูมิ

สูงท่ีท้าให้มลพิษท่ีเกิดจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วอยู่ในรูปแบบของเถ้า ท้าให้สามารถควบคุมการ

กระจายของมลพิษได้ง่ายขึ น จากการศึกษาข้อมูลพบว่า น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วยังมีน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานหลงเหลืออยู่ถึง 60% (โรงงานอุตสาหกรรม, 2555) การก้าจัดและน้าไปใช้เป็นน ้ามันทดแทน

น ้ามันเตาจึงไม่คุ้มค่าเพราะน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานมีมูลค่าสูง การปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ด้วยการสกัดด้วยตัวท้าละลาย เป็นวิธีที่น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีหลงเหลืออยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว
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มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด มีข้อดีคือ ต้นทุนต้่า กระบวนการไม่ยุ่งยากซับซ้อน และลดปริมาณของ

เสียอุตสาหกรรมท่ีจะถูกปลดปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อมอีกด้วย  

งานวิจัยนี มีจุดมุ่งหมายท่ีจะปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยการสกัดด้วยตัวท้า

ละลาย โดยตัวท้าละลายท่ีใช้ในงานวิจัยนี มี 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน (hexane) บิวทานอล (butanol) 

เฮกซานอล (hexanol) และเฮกเซนผสมเฮกซานอล (mixture of hexane and hexanol) ซึ่งเป็น

การเปรียบเทียบความสามารถของตัวท้าละลายท่ีมีความยาวสายโซ่คาร์บอนและหมู่ฟังก์ชันต่างกัน 

โดยศึกษาความเป็นไปได้ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันโดยใช้ตัว ท้าละลายแบบผสมระหว่างตัวท้า

ละลายแอลแคนและแอลกอฮอล์ และศึกษาภาวะในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ได้แก่ อัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ซึ่งท าหน้าท่ีเป็น degrading agent โดยกระบวนการนี จะสามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนได้

ง่ายไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภาพสูง ตะกอนท่ีเกิดจากการกระบวนการสามารถน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิง

ทดแทนน ้ามันเตาในเตาเผาปูนซีเมนต์ และต้นทุนต้่าเนื่องจากสามารถกล่ันตัวท้าละลายเพื่อน้ามาใช้

สกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วได้ในครั งต่อไป ซึ่งจะช่วยประหยัดทรัพยากรท่ีต้องน้าเข้าจากต่างประเทศ 

และเป็นการลดจ้านวนน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วซึ่งเป็นของเสียอันตรายออกสู่ส่ิงแวดล้อมได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ศึกษาความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากเรือเดินสมุทรด้วยตัว
ท้าละลายชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความยาวสายโซ่คาร์บอนและหมู่ฟังก์ชันต่างกัน 

2. ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากเรือเดินสมุทร 
ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และการเติม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

3. ศึกษาสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพ โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่และมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN    
 
1.3 สมมติฐานงานวิจัย  

1. การปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยการสกัดด้วยตัวท้าละลายท่ีมีความยาวสายโซ่
มากกว่าจะมีประสิทธิภาพในการสกัดดีกว่าตัวท้าละลายท่ีมีความยาวสายโซ่น้อยกว่า ส่งผลท้าให้ได้
ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดมากขึ น และตัวท้าละลายท่ีมีหมู่ฟังก์ ชันจะมี
ประสิทธิภาพในการสกัดดีกว่าตัวท้าละลายท่ีไม่มีหมู่ฟังก์ชัน 
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2. ภาวะในการปรับปรุงคุณภาพของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากเรือเดินสมุทร ได้แก่ อัตราส่วน
ของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ มี
ผลต่อกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนให้มีความหนืด ปริมาณโลหะ ปริมาณน ้า และ
ปริมาณเถ้า ใกล้เคียงกับมาตรฐานน้ ามันหล่อล่ืนพื้นฐานกล่ันใหม่และมาตรฐานน้ ามันหล่อล่ืนพื้นฐาน
กรุ๊ป-1 150SN    

 
1.4. ขอบเขตของงานวิจัย 

1.4.1 งานวิจัยนี ด้าเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการของเสียอันตราย อาคารวิศวกรรมศาสตร์  

26 ชั น 4  คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งมีขอบเขตดังนี  

1.4.2 วัตถุดิบคือน ้ามันหล่อล่ืนท่ีถ่ายออกจากเรือเดินสมุทรจาก บริษัท เจริญชัยออยล์ จ้ากัด 

จังหวัดสมุทรสาคร 

1.4.3 ตัวท้าละลายท่ีใช้ในการทดลองจ้านวน 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน (hexane) เฮกซานอล 

(hexanol) บิวทานอล (butanol) และเฮกเซนผสมเฮกซานอล (mixture of hexane and hexanol) 

1.4.4 อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามัน ได้แก่ 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 และ 5:1 

1.4.5 อุณหภูมิในการสกัด ได้แก่ อุณหภูมิห้อง 40, 50 และ 60 °C 

1.4.6 การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide, KOH) 4.5 กรัม 

1.4.7 สกัดด้วยความเร็วรอบในการกวน 200 rpm เป็นระยะเวลา 30 นาที 

1.4.8 วิเคราะห์สมบัติและส่ิงปนเป้ือนในน ้ามันหล่อล่ืน ได้แก่ ความหนืด ปริมาณโลหะ ปริมาณ

น ้ า  และปริ ม าณ เถ้ า  ตามมาตรฐาน  ASTM (American Standard Testing Methods) โ ดย

เปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ ามันหล่อล่ืนพื้นฐานกล่ันใหม่และมาตรฐานน้ ามันหล่อล่ืนพื้นฐานกรุ๊ป-1 

150SN   

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1.5.1 ทราบชนิดของตัวท้าละลายท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการปรับปรุง คุณภาพ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเพื่อใช้เป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน  

1.5.2 ทราบความเป็นไปได้ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันโดยใช้ตัวท้าละลายแบบผสมระหว่าง

ตัวท้าละลายแอลแคนและแอลกอฮอล์ 
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1.5.3 ทราบภาวะท่ีมีประสิทธิภาพและคุ้มค่าในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว 

ได้แก่ อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และการเติมโพแทสเซียมไฮ

ดรอกไซด์  

1.5.4 ลดปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่จะถูกปลดปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม  

1.5.5 ลดปริมาณการน้าเข้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีจะน้าไปผลิตเป็นน ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับ

เครื่องยนต์รอบต้่า 

1.5.6 เป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วในประเทศ

ไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 น  ามันหล่อลื่น (lubricating oil)  

น ้ามันหล่อล่ืนเป็นสารลดความฝืดหรือลดการสึกหรอโดยเข้าไปเคลือบบริเวณผิวโลหะท่ีมีการ

เสียดสีกัน เช่น ในกระบอกสูบในเครื่องยนต์และเครื่องจักร การใช้น ้ามันหล่อล่ืนมีประโยชน์ต่อ

ชิ นส่วนของเครื่องยนต์และเครื่องจักร เนื่องจาก 70% ของการช้ารุดหรือสูญเสียความสามารถในการ

ท้างานของเครื่องยนต์และเครื่องจักรมีผลมาจากการช้ารุดเชิงกล ส่วน 30% เกิดจากความล้าสมัยของ

เครื่องยนต์และเครื่องจักร (ส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม, 2559) จึงสามารถกล่าวได้ว่าการช้ารุดหรือ

สูญเสียความสามารถในการท้างานของเครื่องยนต์และเครื่องจักรส่วนใหญ่มากจากการช้ารุดเชิงกลซึ่ง

เป็นการเส่ือมสภาพท่ีผิวสัมผัส ซึ่งมีสาเหตุมาจากการสึกหรอ เช่น การยึดติด การขูดขีด เป็นต้น ส่ิง

เหล่านี สามารถป้องกันได้ด้วยการใช้น ้ามันหล่อล่ืน หากน้าน ้ามันหล่อล่ืนมาใช้ประโยชน์แล้วจะ

สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงอันเกิดจากการช้ารุดเชิงกลของอุปกรณ์ได้ น ้ามันหล่อล่ืนมีหลาย

ประเภท เช่น น ้ามันเครื่อง น ้ามันเกียร์ น ้ามันเบรก น ้ามันไฮดรอลิค เป็นต้น 

น ้ามันหล่อล่ืนคือส่วนผสมระหว่างน ้ ามันหล่อล่ืนพื น ฐาน (base oil) กับสารเติมแต่ง 

(additives) 1-30% แล้วแต่ความต้องการคุณสมบัติ น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานเป็นวัตถุดิบหลักในการ

ผลิตน ้ามันหล่อล่ืน มีคุณสมบัติหลักในการหล่อล่ืนโดยสามารถน้าไปใช้งานหล่อล่ืนท่ัวไปได้ การเติม

สารเติมแต่งเข้าไปเพื่อท้าให้ได้คุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการใช้งานเฉพาะ สามารถรองรับการท้างาน

ของเครื่องยนต์และเครื่องจักรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยให้ชิ นส่วนของเครื่องยนต์และเครื่องจักร

สามารถเคล่ือนไหวได้อย่างไม่สะดุด และยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์และเครื่องจักรให้ยาวนาน

ขึ น  
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ภาพที่ 2.1 การผลิตน ้ามันหล่อล่ืน (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559) 
 

2.2 การผลิตน  ามันหล่อลื่น 

น ้ามันหล่อล่ืนเป็นสารลดความฝืดท่ีใช้ในเครื่องจักรหรือเครื่องยนต์ ซึ่ งท้าให้เครื่องจักรหรือ

เครื่องยนต์สามารถท้างานได้ต่อเนื่องอย่างมีประสิทธิภาพ โดยน ้ามันหล่อล่ืนผลิตจากน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานและสารเติมแต่งเพื่อให้เหมาะส้าหรับการใช้งาน  

2.2.1 การผลิตน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน (base oil) 

น ้ามันดิบท่ีผ่านกระบวนการแยกก๊าซ น ้า และส่ิงสกปรกแล้วจะถูกส่งเข้าสู่หอกล่ันเพื่อ

ท้าการกล่ันล้าดับส่วนโดยอาศัยสมบัติทางกายภาพ แยกเอาส่วนเบาท่ีเป็นเชื อเพลิงออกก่อน เช่น 

ก๊าซหุงต้ม น ้ามันเบนซิน น ้ามันก๊าด น ้ามันดีเซล เป็นต้น จะเหลือเพียงน ้ามันหนัก (heavy oil) ซึ่ง

เป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน  

เครื่องกล่ันล้าดับส่วน (fractional disillation) ในโรงกล่ันน ้ามัน จะแยกน ้ามันดิบ

ออกมาเป็นส่วนตามจุดเดือดของไฮโดรคาร์บอน โดยน ้ามันดิบจะถูกส่งผ่านเตาเผา (furnace) ซึ่งท้า

ให้น ้ามันดิบมีอุณหภูมิสูงจนทุกส่วนแปรสภาพกลายเป็นไอ ไอน ้ามันจะถูกส่งเข้าไปในหอกล่ันล้าดับ

ส่วน (fractionating tower) ภายในห้องกล่ันจะมีการแบ่งออกเป็นชั น ๆ ด้วยท่ีกั นท่ีมีลักษณะเป็น

แผ่นกลมเจาะรูเพื่อท่ีไอน ้ามันจะสามารถทะลุผ่านขึ นสู่ส่วนด้านบนของหอกล่ันได้ โดยมีท่อเพื่อน้า

น ้ามันท่ีกล่ันแล้วออกทางด้านข้างของหอกล่ัน การบวนการระเหยและควบแน่นของไอน ้ามันมีอย่าง

ต่อเนื่อง เมื่อไอน ้ามันท่ีมีอุณหภูมิสูงถูกส่งเข้าไปสู่หอกล่ันทางท่อ ไอน ้ามันนี จะเคล่ือนตัวขึ นไปสู่
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ด้านบนของหอกล่ัน โดยขณะท่ีไอน ้ามันเคล่ือนตัวขึ นไปจะมีบางส่วนเย็นตัวลงเนื่องจากการถ่ายเท

ความร้อนและการควบแน่น ไอน ้ามันแต่ละส่วนจะกล่ันตัวเป็นของเหลวที่อุณหภูมิแตกต่างกันไปในหอ

กล่ัน ตามคุณลักษณะการควบแน่นและการระเหยเป็นไอของไฮโดรคาร์บอนท่ีมีองค์ประกอบแตกต่าง

กัน 

น ้ามันท่ีเบากว่า (lighter fractions) มีค่าอุณหภูมิของการควบแน่นต้่าจะท้าให้ไอน ้ามัน

ยังคงสภาพเป็นไอและกล่ันตัวเป็นของเหลวในชั นบนของหอกล่ัน น ้ามันท่ีหนักกว่าจะควบแน่นไม่เป็น

ไอและกลายเป็นของเหลวไล่ระดับลงมาจนเป็นส่วนของน ้ามันหนัก (heavy oil fractions) เช่น 

น ้ามันเตา เป็นต้น โดยน ้ามันท่ีจะน้ามากล่ันเป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานจะนิยมใช้น ้ามันดิบชนิดพารา

ฟินิก เนื่องจากจะได้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานคุ้มค่ากับการลงทุน ซึ่งจะได้ yield ประมาณ 25-28% โดย

หลังจากได้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน (base oil) แล้ว จะต้องน้ามาผสมกับสารเติมแต่ง (additive) เพื่อให้

เหมาะสมกับการใช้งาน 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 การกล่ันล้าดับส่วน (fractional distillation)  
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559) 
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2.2.2 สารเติมแต่ง (additives) 

สารเติมแต่ง คือ สารเคมีท่ีใช้เติมในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานเพื่อให้ได้คุณสมบัติเฉพาะ

ตามท่ีต้องการ ในปัจจุบันเครื่องยนต์และเครื่องจักรได้รับการออกแบบให้มีประสิทธิภาพในการท้างาน

สูงขึ น และสามารถท้าความเร็วรอบเครื่องยนต์ได้สูงขึ น ในขณะท่ีขนาดเครื่องยนต์เล็กลง ท้าให้

เครื่องยนต์ต้องรับภาระหนักมากขึ น น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้จึงต้องสามารถทนกับสภาพการท้างานท่ีหนัก

ในอุณหภูมิสูงได้ ดังนั นจึงต้องมีการผสมสารเติมแต่งในปริมาณท่ีเหมาะสมลงในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

เพื่อเพิ่มสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งานมากยิ่งขึ น โดยสารเติมแต่งสามารถ

แบ่งได้ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

2.2.2.1 สารเติมแต่งคุณภาพทางด้านกายภาพ สามารถแบ่งตามคุณสมบัติ ดังนี  

- สารเติมแต่งเพิ่มค่าดัชนีความหนืด (viscosity index improvers) ใช้กับ

น ้ามันหล่อล่ืนประเภทมัลติเกรด (multi-grade motor oil) เพื่อลดการเปล่ียนแปลงค่าความหนืดเมื่อ

อุณหภูมิเปล่ียนไป 

- สารเติมแต่งลดจุดไหลเท (pour point depressants) การใช้น ้ามันหล่อล่ืน

ในท่ีสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิต้่าจะท้าให้เครื่องยนต์และเครื่องจักรออกตัวเดินเครื่องได้ยาก สารเติม

แต่งจะช่วยลดจุดไหลเทหรือลดอุณหภูมิการแข็งตัวของน ้ามันหล่อล่ืน จึงสามารถใช้น ้ามันหล่อล่ืนในท่ี

ท่ีมีอุณหภูมต้่ิาได้ 

- สารเติมแต่งเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (tackiness agents) ช่วยให้น ้ามันหล่อล่ืนยึด

ติดกับพื นผิวหน้าของโลหะได้ดีขึ น ได้แก่ สารโพลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลยาว (long chain molecules)  

- สารเติมแต่งท้าให้น ้าผสมเข้ากับน ้ามันหล่อล่ืน (emulsifiers) เพื่อท้าให้น ้าเข้า

กับน ้ามันหล่อล่ืน เพราะหากน ้าแยกจากน ้ามันหล่อล่ืนจะเป็นสาเหตุของการเกิดสนิม สารเติมแต่ง

ชนิดนี จะใช้กับน ้ามันหล่อเย็น (coolants) และน ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับการตัด กลึง และเจาะโลหะ 

- สารเติมแต่งส้าหรับป้องกันการเกิดฟอง (antifoaming) ใช้ป้องกันการเกิด

ฟองเมื่อน ้ามันหล่อล่ืนถูกหมุนเวียนในเครื่องยนต์และเครื่องจักร 

- สารเติมแต่งเพื่อเพิ่มความล่ืนและความแข็งแรงของฟิล์มน ้ามัน (oiliness 

and film strength) ใช้เพิ่มความล่ืนและความแข็งแรงให้กับฟิล์มน ้ามันและช่วยให้น้ามันสามารถรวม

กับน ้าได้บางส่วน 
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- สี (dyes) ใช้เติมเพื่อให้น ้ามันหล่อล่ืนมีสีตามท่ีต้องการ 

- สารฆ่าเชื อโรค (antiseptic or germicide) ใช้เติมเพื่อป้องกันสารหล่อล่ืนท่ีมี

น ้าเจือปนเกิดการบูด ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนแยกตัวออกจากน ้า 

- สารเพิ่มกล่ิน (odorants) ใช้ส้าหรับกลบกล่ินของสารอื่นในน ้ามันหล่อล่ืน

และท้าให้น ้ามันมีกล่ินหอมตามท่ีต้องการ 

2.2.2.2 สารเติมแต่งคุณภาพทางด้านเคมี สามารถแบ่งได้ตามคุณสมบัติ ดังนี  

- สารเติมแต่งต่อต้านการท้าปฏิกิริยากับออกซิเจน (anti oxidants) ซึ่ ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดได้ช้าท่ีอุณหภูมิต้่ากว่า 82°C และเกิดเร็วในอุณหภูมิสูงขึ น ซึ่งปกติการใช้งาน

ในเครื่องยนต์จะมีอุณหภูมิสูงมากกว่า 100°C 

- สารเติมแต่งลดการสึกกร่อน ( corrosion inhibitors) เป็นสารลดการ

เกิดปฏิกิริยาของกรดท่ีอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืน เพื่อป้องกันการกัดกร่อนของสารเคมีในน ้ามันหล่อล่ืน ซึ่ง

ส่วนใหญ่จะใช้ส้าหรับน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้กับเครื่องยนต์ท่ีมีการสันดาปภายใน 

- สารเติมแต่งท่ีเป็นด่าง (alkaline agents) เป็นสารท่ีช่วยท้าลายกรดท่ีเกิด

จากการเผาไหมให้อยู่ในสภาพเป็นกลาง 

- สารซับน ้า (water repellents) ช่วยให้น ้ามันหล่อล่ืนสามารถแยกตัวจากน ้า

ได้เร็วขึ น 

- สารเติมแต่งช้าระส่ิงสกปรก (detergents and dispersant) ท้าหน้าท่ี

ป้องกันส่ิงสกปรกท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือการเผาไหม้มาจับตัวบนผิวโลหะ โดยจะใช้ใน

เครื่องยนต์ท่ีมีการสันดาปภายใน 

2.2.2.3 สารเติมแต่งทางด้านอิทธิพลต่อผิวโลหะ สามารถแบ่งได้ตามคุณสมบัติ ดังนี  

- สารเติมแต่งรับแรงกดปานกลาง (anti-wear agents or mild extreme 

pressure additive) โมเลกุลของสารเติมแต่งจะเคลือบบริเวณผิวโลหะ ท้าให้เกิดชั นความหนาเคลือบ

โลหะซึ่งขึ นอยู่กับโครงสร้างโมเลกุลของสารเคลือบผิว จึงท้าให้พื นผิวสามารถทนแรงกดชนิดสม่้าเสมอ 

(steady load)  โดยไม่มีการท้าลายผิวหน้า ได้แก่ สารประกอบอินทรีย์ เช่น กรดไขมันอิ่มตัว กรด

ไขมันไม่อิ่มตัว แอลกอฮอล์ เป็นต้น 
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- สารเติมแต่งรับแรงกดสูงมาก (extreme pressure additive) สารเติมแต่ง

จะท้าให้ผิวหน้าของโลหะมีความเสถียรเมื่ออุณหภูมิสูงขึ น ท้าให้ชั นผิวหน้ามีความแข็งแรงทนทานต่อ

แรงเฉือน และป้องกันการสึกหรอของชั นผิวที่ถูกเคลือบจากปฏิกิริยาระหว่างเหล็กกล้ากับตะกอนท่ียึด

เกาะของเหล็กออกไซด์เหล็กซัลไฟด์หรือเหล็กฟอสเฟต 

- สารเติมแต่งป้องกันสนิม (rust inhibitors) สารชนิดนี มีการเติมลงใน

น ้ามันหล่อล่ืนแทบทุกชนิดเพื่อช่วยลดการเกิดสนิมท่ีผิวโลหะ โดยสารเติมแต่งจะเคลือบบนผิวโลหะ

เป็นชั นบาง ๆ เพื่อป้องกันไม่ให้น ้าสัมผัสกับผิวโลหะโดยตรงจึงท้าให้ไม่เกิดสนิม 

- สารเติมแต่งลดการสึกหรอ (anti wear agent) โมเลกุลของสารเติมแต่งเป็น

แบบมีประจุท้าให้เกิดแรงดึงดูด ท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนถูกดึงดูดเข้ากับผิวโลหะได้เป็นอย่างดี และ

เกิดปฏิกิริยากับโลหะท้าให้เกิดเป็นฟิล์มท่ีช่วยชะลอการสึกหรอของผิวหน้าโลหะ ส้าหรับอุณหภูมิท่ี

น้อยกว่า 250 °C 

 
2.3 ประเภทของน  ามันหล่อลื่น 

น ้ามันหล่อล่ืนสามารถจ้าแนกได้เป็น 2 ประเภท ตามลักษณะของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและ

ลักษณะของการใช้งาน 

2.3.1 จ าแนกตามลักษณะของน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน 

2.3.1.1 น  ามันพืชหรือน  ามันสัตว์ (vegetable oil/animal oil) ในอดีตมีการใช้

น ้ามันพืชและน ้ามันสัตว์เพื่อเป็นน ้ามันหล่อล่ืน เช่น น ้ามันละหุ่ง น ้ามันปาล์ม น ้ามันหมู น ้ามันปลา 

เป็นต้น แต่เนื่องจากน ้ามันพืชและน ้ามันสัตว์มีค่าความร้อนและความคงตัวทางเคมีต้่า  จึงท้าให้เกิด

การเส่ือมสภาพง่ายและมีราคาสูง ในปัจจุบันจึงไม่นิยมน้าน ้ามันพืชและน ้ามันสัตว์มาใช้เป็น

น ้ามันหล่อล่ืน ดังภาพท่ี 2.3 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 
ภาพที่ 2.3 น ้ามันพืช (vegetable oil) (สิงห์บาง, 2556) 

 

2.3.1.2 น  ามันแร่ (mineral oil/paraffinic base oil/white oil) น ้ามันแร่เป็น

น ้ามันท่ีได้จากกระบวนการกล่ันน ้ามันดิบ โดยจะอยู่ด้านล่างของหอกล่ันบรรยากาศ แล้วน้ามาผ่าน

กระบวนการกล่ันอีกครั งเพื่อให้ได้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีมีความสะอาดและคุณภาพดีขึ น จากนั นเติม

สารเติมแต่งเข้าไปเพื่อให้ได้คุณสมบัติตามท่ีต้องการ ดังภาพท่ี 2.4 

 

 

ภาพที่ 2.4 น ้ามันแร่ (mineral oil) (สิงห์บาง, 2556) 
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2.3.1.3 น  ามันสังเคราะห์ (synthetic base oil) น ้ามันหล่อล่ืนท่ีผ่านกระบวนการ

ผลิตด้วยวิธีการสังเคราะห์ทางเคมี เพื่อให้ได้โครงสร้างทางกายภาพและทางเคมีท่ีเหมาะสมกับการใช้

งาน ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีดีกว่าน ้ามันพื นฐานท่ีได้จากน ้ามันแร่ เช่น อัตราการระเหยต้่า การเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันต้่า เป็นต้น แม้ว่าน ้ามันสังเคราะห์จะมีราคาสูงแต่เป็นท่ีต้องการของตลาดเนื่องจากมีอายุ

การใช้งานท่ียาวนานกว่าน ้ามันชนิดอื่น 

2.3.2 จ าแนกตามลักษณะการใช้งาน 

2.3.2.1 น  ามันหล่อลื่นยานยนต์ (automotive lubricant) 

- น ้ามันเครื่อง (automotive engine oil) ใช้ส้าหรับเครื่องยนต์ท่ีมีการเผาไหม้

ภายใน ซึ่งมีการจ้าแนกประเภทตามความหนืด (SAE) และตามสภาพการใช้งานของเครื่องยนต์ (APL) 

- น ้ามันส่งก้าลัง (automotive transmission fluid; ATF) เป็นน ้ามันส่งก้าลัง

เกียร์อัตโนมัติซึ่งถูกออกแบบเพื่อประโยชน์ในการหล่อล่ืนเกียร์  

- น ้ามันเกียร์ (automotive gear oil) เป็นน ้ามันท่ีได้รับการออกแบบพิเศษ

เพื่อการหล่อระบบเกียร์ ทั งเกียร์ธรรมดาและเกียร์อัตโนมัติ เนื่องจากส่วนต่าง ๆ ของเกียร์ท้างาน

ภายใต้แรงกดอย่างมาก ดังนั นน ้ามันเกียร์ท่ีใช้จึงมีหน้าท่ีในการลดแรงเสียดทานและแรงยึดต่าง ๆ 

นอกจากนี ยังสามารถใช้ในระบบเกียร์ธรรมดาท่ีมีกลไกการท้างานท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกันมาก น ้ามัน

เกียร์จึงต้องสามารถใช้เพื่อหล่อล่ืนได้เป็นอย่างดี 

- น ้ามันเบรก (brake oil) ใช้เป็นตัวกลางในการส่งผ่านก้าลังผ่านสายเบรกไป

ยังจานเบรกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหยุดรถและยืดอายุการใช้งานของระบบเบรก 

- น ้ามันหล่อล่ืนเพลาและลูกปืน (automobile and bearing lubricants) ใช้

ในการหล่อล่ืนและป้องกันฝุ่นผงและส่ิงสกปรกภายนอกเข้าไปขัดขวางการท้างานของเพลาและลูกปืน 

2.3.2.2 น  ามันหล่อลื่นอุตสาหกรรม (industrial lubricant) อุตสาหกรรมหลายชนิด

มีการใช้น ้ามันหล่อล่ืนท่ีแตกต่างกัน เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมขนส่ง อุตสาหกรรมแปรรูป

โลหะและวัสดุ อุตสาหกรรมการเกษตร เป็นต้น ส่งผลท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับงานอุตสาหกรรมมี

ความหลากหลายมากกว่าน ้ามันหล่อล่ืนยานยนต์ ดังนี  

- น ้ ามันหล่อล่ืนใช้งานท่ัวไป (general purpose oil) เช่น  น ้ ามัน เกียร์  

น ้ามันหล่อล่ืนรางแท่น น ้ามันลูกปืน ใช้ส้าหรับการท้างานของเครื่องจักร ซึ่งต้องการคุณสมบัติในการ
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หล่อล่ืนท่ีดีในอุณหภูมิสูงและสามารถระบายความร้อนจากการท้างานได้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน 

เพื่อช่วยลดแรงเสียดทาน ป้องกันการสึกหรอ และสามารถดูแลเครื่องยนต์ให้มีประสิทธิภาพในการ

ท้างานสูงสุด 

- น ้ามันส้าหรับเครื่องอัดอากาศ (compressor oil) ปกติคอมเพรสเซอร์เป็น

อุปกรณ์ท่ีท้าให้ก๊าซหรืออากาศมีความดันสูงขึ น ดังนั น น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้จะใช้ส้าหรับการท้างานของ

เพลาส่งก้าลังท่ีต้องการรับแรงบิด ป้องกันการเกิดสนิมท่ีชิ นงาน ป้องกันอากาศเข้าระหว่างการท้างาน 

และหล่อล่ืนลูกลอย (Universal Joint) 

- น ้ามันไฮดรอลิค (hydraulic oil) น ้ามันไฮดรอลิคจะท้าหน้าท่ีเป็นตัวกลางใน

การถ่ายทอดก้าลังไปยังส่วนต่าง ๆ ของระบบไฮดรอลิค ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส้าหรับงานถ่ายทอดก้าลัง 

ตลอดจนหน้าท่ีเป็นตัวป้องกันการรั่วไหลของระบบ ซึ่งจะท้าให้อัตราการไหลหรือความดันของระบบ

ลดลง (leakage flow rate) และช่วยระบายความร้อน โดยท่ัวไประบบไฮดรอลิคจะมีส่วนประกอบท่ี

ส้าคัญ เช่น ปั๊มส้าหรับอัดน ้ามันไฮดรอลิคให้มีแรงดันสูงขึ น วาล์วหรืออุปกรณ์ส้าหรับควบคุมแรงดัน 

ทิศทาง และปริมาณการไหลของน ้ามันไฮดรอลิค รวมถึงชุดลูกสูบและกระบอกสูบด้วย  โดยปัจจุบัน

ระบบไฮดรอลิคเป็นแบบไฮบริด คือ มีทั งระบบใบพัดและลูกสูบ (vane pump and piston pump) 

- น ้ามันหล่อเย็นและน ้ามันถ่ายความร้อน (coolant and heat transfer oil) 

ใช้ส้าหรับการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ นจากการท้างานของเครื่องจักร เพื่อป้องกันการสะสมตัวของ

ความร้อนท่าสูงจนหลอมละลายชิ นส่วนเครื่องยนต์หรือเครื่องจักร ซึ่งลักษณะของน ้ามันถ่ายเทความ

ร้อนจะต้องมีจุดวาบไฟต้่า จุดหลอมเหลวสูง และความหนืดต้่า 

- น ้ามันชุบแข็ง (heat treating oil) ใช้ส้าหรับการชุบแข็งชิ นงานโลหะเพื่อให้

ได้โครงสร้างทางกายภาพตามท่ีต้องการ ดังนั นน ้ามันชุบแข็งควรมีจุดวาบไฟต้่า จุดหลอมเหลวสูง และ

สามารถระบายความร้อนได้เร็ว 

- น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ระหว่างแปรรูปชิ นงาน เช่น การตัด การกลึง การไส ซึ่ง

น ้ามันหล่อล่ืนจะท้าหน้าท่ีในการระบายความร้อน ท้าความสะอาดชิ นงาน และส่ิงปนเปื้อนท่ีไม่

ต้องการออกจากชิ นงาน 

- น ้ามันเทอร์ไบน์ (R&O turbine oils) ใช้ส้าหรับเทอร์ไบน์ทั งท่ีมีความเร็วสูง 

ความเร็วต้่า ระบบไฮดรอลิก และระบบเกียร์ส้าหรับงานเบา ใช้เพื่อป้องกันสนิมและการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน 
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- น ้ามันกันสนิม เป็นน ้ามันท่ีใช้ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งท้าหน้าท่ี

ในการเคลือบผิวชิ นงานเพื่อป้องกันการเกิดสนิมและกระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เพื่อเป็น

การยืดอายุการใช้งานของชิ นงาน 

2.3.2.3 น  ามันหล่อลื่นที่ใช้กับเรือสมุทรและเคร่ืองบิน  (marine and aviation 

lubricant) 

2.3.2.4 น  ามันหล่อลื่นที่ใช้ในการผลิต (processing lubricant)  

 

ภาพที่ 2.5 น ้ามันหล่อล่ืนจ้าแนกตามลักษณะการใช้งาน (โรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 
 

2.4 หน้าที่ของน  ามันหล่อลื่น 

หน้าท่ีหลักของน ้ามันหล่อล่ืน คือ การลดแรงเสียดทานระหว่างหน้าสัมผัสของชิ นส่วนท่ีใช้งาน 

ซึ่งน ้ามันหล่อล่ืนจะต้องทนทานต่อสภาพการใช้งานของเครื่องยนต์หรือเครื่องจักรนั น ๆ โดยปริมาณ

ของน ้ามันหล่อล่ืนยังคงเท่าเดิม (incompressible) นอกจากนี ยังมีน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ส้าหรับงาน
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พิเศษ เช่น น ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งท้าหน้าระบายความร้อนและเป็นฉนวนไฟฟ้าในหม้อแปลง เป็น

ต้น โดยหน้าท่ีของน ้ามันหล่อล่ืน มีดังนี  

2.4.1 การหล่อลื่นเพื่อลดการสึกหรอลดแรงเสียดทนและลดแรงต้านทาน น ้ามันหล่อล่ือจะ

ท้าหน้าท่ีเคลือบบริเวณผิวสัมผัสของผิวหน้าโลหะท่ีมีการเสียดสีกัน 

2.4.2 การระบายความร้อนที่เกิดจากการเสียดสีและการเผาไหม้เชื อเพลิง ทั งความร้อนท่ี

เกิดจากสภาวะการท้างานและสภาวะแวดล้อมท่ีใช้งาน 

2.4.3 การท าความสะอาดชิ นส่วนเคร่ืองยนต์และเคร่ืองจักร  เพื่อให้เครื่องยนต์หรือ

เครื่องจักรท้างานอย่างไม่ติดขัด โดยเติมสารเติมแต่งท่ีมีคุณสมบัติในการท้าความสะอาด (detergent 

additive) ซึ่งสารเติมแต่งจะช่วยชะล้างคราบเขม่าและส่ิงสกปรกท่ีเกิดจากการเผาไหม้เชื อเพลิง 

2.4.4 การเพิ่มก าลังอัดในระบบส่งก าลังของเคร่ืองยนต์และเพิ่มก าลังในระบบไฮดรอลิค 

เพื่อป้องกันไม่ให้มีฟองอากาศเข้าไปในระหว่างการท้างาน 

 

2.5 สมบัติส าคัญของน  ามันหล่อลื่น 

นอกจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี น ้ามันหล่อล่ืนยังมีสมบัติอื่น ๆ ท่ีส้าคัญต่อการ

ใช้งาน ดังนี  

2.5.1 ความหนืด (viscosity)  

ความหนืด คือ ความสามารถในการต้านทานการไหลเมื่อมีแรงมากระท้า โดยน ้ามันหล่อ

ล่ืนท่ีมีความหนืดสูงจะมีค่าความต้านทานต่อการไหลสูง น ้ามันหล่อล่ืนท่ีมีความหนืดต้่าจะมีค่าความ

ต้านทานต่อการไหลต้่า ความหนืดจะแปรผกผันกับอุณหภูมิของน ้ามันหล่อล่ืน โดยน ้ามันหล่อล่ืนท่ี

อุณหภูมิสูงจะมีความต้านทานการไหลต้่าท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนไหลเร็ว โดยการทดสอบค่าความหนืดจะ

ใช้มาตรฐาน ASTM D445 

2.5.2 ดัชนีความหนืด (viscosity index)  

ดัชนีความหนืด คือ อัตราการเปล่ียนแปลงความหนืดเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป โดย

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีมีดัชนีความหนืดสูงจะเปล่ียนแปลงความหนืดน้อยเมื่ออุณหภูมิการใช้งานเปล่ียนไป 

ส่วนน ้ามันหล่อล่ืนท่ีมีดัชนีความหนืดต้่านั น ในขณะท่ีอุณหภูมิต้่าน ้ามันหล่อล่ืนมักมีความหนืดสูง 
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ชิ นส่วนเครื่องยนต์หรือเครื่องจักรจะเคล่ือนไหวล้าบากส่งผลท้าให้สิ นเปลืองน ้ามันเชื อเพลิง แต่เมื่อ

อุณหภูมิสูงขึ นความหนืดจะลดต้่าลงท้าให้เครื่องยนต์หรือเครื่องจักรสึกหรอ ทั งนี น ้ามันหล่อล่ืนท่ีดีควร

มีค่าดัชนีความหนืดสูงและมีการเปล่ียนแปลงน้อยเมื่ออุณหภูมิในการท้างานเปล่ียนแปลงไป โดยการ

ทดสอบดัชนีหนืดจะใช้มาตรฐาน ASTM D 2270 

2.5.4 จุดวาบไฟ (flash point)  

จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต้่าท่ีสุดของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้รับความร้อนแล้วระเหยกลายเป็น

ไอแต่ไม่ลุกติดไฟ แต่จะลุกติดไฟเมื่อถูกเปลวไฟหรือมีประกายไฟอยู่ในบริเวณข้างเคียง การทดสอบจุด

วาบไฟใช้มาตรฐาน ASTM D93 

2.5.5 ความเป็นกรด (total acid number) 

ความเป็นกรดบ่งบอกสมบัติในการกัดกร่อนชิ นงาน มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮ

ดรอกไซด์ต่อกรัม การทดสอบความเป็นกรดใช้มาตรฐาน ASTM D93974 

2.5.6 ปริมาณสารประกอบฟอตเฟตและซัลเฟต (phosphate and sulphate content)  

ปริมาณสารประกอบฟอตเฟตและซัลเฟตมีหน่วยเป็นร้อยละโดยน ้าหนัก สารประกอบ

ทั งสองเป็นสารประกอบท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติน ้ามันดิบ สามาถระเหยเป็นไอในขณะใช้งานและท้าลาย

ระบบนิเวศเมื่อรั่วไหลสู่ส่ิงแวดล้อม โดยการทดสอบปริมาณสารประกอบฟอตเฟตและซัลเฟตจะใช้

มาตรฐาน ASTM D 874 

2.5.7 ปริมาณโลหะหนัก (heavy metal content)  

โลหะมีหน่วยเป็นร้อยละโดยน ้าหนัก ทั งนี โลหะหนักสามารถรวมตัวกับโครงสร้าง

น ้ามันหล่อล่ืนท้าให้เกิดโครงสร้างใหม่ท่ีไม่ต้องการ โดยสามารถดูดซึมเข้าสู่ส่ิงมีชีวิตและรั่วไหลลงสู่

ส่ิงแวดล้อมได้ การทดสอบการทดสอบโลหะหนักใช้มาตรฐาน ASTM D 5185 

เนื่องจากสมบัติท่ีส้าคัญของน ้ามันหล่อล่ืน คือ การลดแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ นระหว่าง

ผิวสัมผัสของโลหะท่ีมีการเสียดสี ดังนั นน ้ามันหล่อล่ืนจะต้องไม่จ้านนต่อแรงท่ีมากระท้า และยังคง

สมบัติของการบีบอัดตัวไม่ได้อยู่เสมอ 
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2.6 การใช้น  ามันหล่อลื่นและปริมาณน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว 

ตั งแต่ปี พ.ศ.2531 ประเทศไทยได้เข้าสู่ประเทศอุตสาหกรรมใหม่ (newly industrialized 

countries) ความก้าวหน้าทางด้านอุตสาหกรรมส่งผลให้ปริมาณการใช้น ้ามันหล่อล่ืนสูงขึ น ปัจจุบัน

น ้ามันหล่อล่ืนมีคุณภาพดีและมีประสิทธิภาพสูงขึ นตามเทคโนโลยีท่ีพัฒนามากขึ นอีกทั งการออกแบบ

เครื่องยนต์ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ น 

จากแนวทางการศึกษาการจัดเก็บน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วของการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย 

เดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2542 เมื่อพิจารณาข้อมูลในสัดส่วนการบริโภคและปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วจ้าแนกตามกลุ่มผู้ใช้งาน พบว่าสัดส่วนของปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อปริมาณการบริโภค มี

รายละเอียดดังต่อไปนี  

2.6.1 กลุ่มยานยนต์ 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในกลุ่มยานยนต์ เป็นน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ส้าหรับรถยนต์นั่ง รถยนต์

บรรทุกและรถยนต์ขนาดใหญ่ท่ีใช้ในงานขนส่ง อันครอบคลุมถึงรถยนต์นั่งส่วนบุคคล รถยนต์นั่ง

รับจ้างท่ัวไป รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล รถยนต์รับจ้างสามล้อ รถยนต์บริการ รถจักรยานยนต์ รถ

โดยสารประจ้าทางและรถโดยสารส่วนบุคคล โดยน ้ามันหล่อล่ืนจะถูกน้าไปใช้ในส่วนประกอบของ

เครื่องยนต์ต่างๆ ได้แก่ น ้ามันเครื่อง ซึ่งเป็นน ้ามันเครื่องส้าหรับเครื่องยนต์ท่ีมีการสันดาปภายใน ทั ง

เครื่องยนต์ดีเซลและเครื่องยนต์เบนซิน น ้ามันเกียร์ส้าหรับระบบส่งก้าลังซึ่งใช้หล่อล่ืนชุดเฟือง และ

น ้ามันระบบส่งก้าลังไฮดรอลิค ทั งนี ลักษณะการบริโภคน ้ามันหล่อล่ืนในกลุ่มยานยนต์ ส่วนใหญ่เป็น

การเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับเครื่องยนต์ ซึ่งมีปริมาณการบริโภคสูงและอายุการใช้งานสั น (3.9 

ลิตรทุก 10,000 กิโลเมตรหรือทุก 6 เดือน) น ้ามันหล่อล่ืนชนิดอื่นท่ีใช้กับเครื่องยนต์ มีอายุการใช้งาน

นานกว่าน ้ามันหล่อล่ืนเครื่องยนต์ เช่น น ้ามันเบรกปริมาณ  1 ลิตรเปล่ียนถ่ายทุก 2-3 ปี พฤติกรรม

การเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนในกลุ่มยานยนต์ ส่วนใหญ่กระท้าท่ีศูนย์บริการรถยนต์ สถานีบริการ

น ้ามันท่ีมีการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืน และอู่ซ่อมรถยนต์ น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วจากกลุ่มยานยนต์มี

ปริมาณการจัดเก็บสูงสุด เนื่องจากสถานบริการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนท้าการเก็บน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้

แล้ว เพื่อท้าการจ้าหน่ายให้ผู้น้าไปใช้ประโยชน์ อย่างไรก็ตาม น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วที่จัดเก็บได้จาก

กลุ่มยานยนต์มีการผสมน ้ามันล้างเครื่องยนต์ ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วโดยรวมในกลุ่มยานยนต์

เป็น 223.05 ล้านลิตรต่อปี คิดเป็น 61.30% ของการใช้น ้ามันหล่อล่ืนทั งหมด 
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2.6.2 กลุ่มอุตสาหกรรม 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้ในงานอุตสาหกรรมมีการใช้ในปริมาณท่ีสูงเช่นเดียวกับภาคขนส่ง โดยมี

การใช้น ้ามันหล่อล่ืนในโรงงานท่ีมีการใช้เครื่องจักรท่ีมีก้าลังขับสูง คือ การรับแรงกดสูง อุณหภูมิใน

การท้างานสูง และมีการท้างานอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ในอุตสาหกรรมบางประเภทจ้าเป็นต้องใช้

สารหล่อล่ืนเพื่อช่วยลดแรงเสียดทาน ป้องกันการสึกหรอ การสึกกร่อน และสามารถรักษาเครื่องยนต์

ให้มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการท้างาน เพื่อหล่อล่ืนชิ นส่วนท่ีมีการเคล่ือนไหวเสียดสีกัน โดยประเภท

ของน ้ามันหล่อล่ืนในทางอุตสาหกรรมยังสามารถจ้าแนกประเภทตามประโยชน์ในการใช้งานได้ดังนี  

- น ้ามันหล่อล่ืนท่ัวไป ใช้ส้าหรับหล่อล่ืนเครื่องจักรและระบบถ่ายทอดก้าลัง เช่น น ้ามัน

เกียร์ น ้ามันไฮดรอลิค น ้ามันเทอร์ไบน์ น ้ามันเครื่องอัดลม เป็นต้น 

- น ้ามันหล่อล่ืนในงานพิเศษ เช่น น ้ามันในการแลกเปล่ียนความร้อน น ้ามันส้าหรับหม้อ

แปลงไฟฟ้า น ้ามันป้องกันสนิม เป็นต้น 

ทั งนี น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วในกลุ่มอุตสาหกรรมมี 2 ลักษณะ คือ น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้ว

จากน ้ามันหล่อล่ืนเครื่องยนต์และน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วจากน ้ามันหล่อล่ืนพิเศษท่ีใช้ในงาน

อุตสาหกรรม ซึ่งมีการน้าไปใช้ประโยชน์ต่างกันตามคุณภาพของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แ ล้ว อาทิ 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วจากอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะ เป็นน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในการท้าความสะอาด

และการระบายความร้อน จึงมีปริมาณน ้าผสมในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจ้านวนมาก แต่น ้ามันหล่อล่ืนท่ี

ใช้แล้วจากระบบไฮดรอลิคจะมีคุณภาพสูง เนื่องจากเป็นน ้ามันหล่อล่ืนท่ีมีคุณภาพสูงและอายุการใช้

งานสั น จึงท้าให้มีศักยภาพในการไปใช้ประโยชน์ใหม่สูง  
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ตารางที่ 2.1 สัดส่วนของปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อปริมาณการบริโภคของกลุ่มอุตสาหกรรม 

ประเภท
อุตสาหกรรม 

ปริมาณการบริโภค
น ้ามันหล่อล่ืน (ล้าน

ลิตร) 

ปริมาณ 
น ้ามันหล่อล่ืนใช้
แล้ว  (ล้านลิตร) 

สัดส่วนของปริมาณ
น ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วต่อปริมาณการ
บริโภค  (ล้านลิตร) 

อาหาร 33.10 22.20 67.07 
แปรรูปโลหะ 29.80 9.30 31.21 

ชิ นส่วนยานยนต์ 19.30 9.60 49.74 
พลาสติก 9.80 5.60 57.14 

ยาง 3.90 1.60 41.03 
ส่ิงทอ 3.10 1.10 35.48 

กระดาษ 2.60 1.80 69.23 
เซรามิค แก้วและ

กระจก 
2.20 1.90 86.36 

เครื่องใช้ไฟฟ้าและ
อุปกรณ์

คอมพิวเตอร์ 
1.20 0.90 75.00 

น ้าตาล 1.20 0.80 66.67 
ปูนซีเมนต์และปูน

ขาว 
0.70 0.30 42.86 

อื่น ๆ 35.60 18.30 51.40 
 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2555) 

 

2.6.3 กลุ่มเกษตรกรรม 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในกลุ่มเกษตรกรรมเป็นน ้ามันหล่อล่ืนประเภทเดียวกับท่ีใช้ในกลุ่ม

ยานยนต์ เช่น เครื่องยนต์ดีเซลท่ีใช้ในเครื่องนวดข้าว เครื่องสูบน ้า เป็นต้น ซึ่งความถี่ในการเปล่ียน

ถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนนั นไม่แน่นอน โดยมากมักขึ นอยู่กับการใช้งาน เช่น ฤดูกาลเกษตร เป็นต้น ทั งนี 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วจากกลุ่มเกษตรกรรรมจะมีการน้าไปใช้ประโยชน์ใหม่ในทางอุตสาหกรรมน้อย 

เนื่องจากพฤติกรรมการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนท่ีกระท้าด้วยตนเอง บางส่วนเป็นการเติม
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น ้ามันหล่อล่ืนใหม่ให้ได้ระดับแทนการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืน และการเก็บรวบรวมน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วไว้ใช้ประโยชน์เอง เช่น การน้าไปชโลมเครื่องมือทางการเกษตรเพื่อป้องกันสนิม เป็นต้น 

2.6.4 กลุ่มประมง 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในกลุ่มประมงครอบคลุมน ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับเครื่องยนต์และ

น ้ามันหล่อล่ืนพิเศษบางประเภท ส้าหรับเรือเดินสมุทรมีการใช้น ้ามันหล่อล่ืนปริมาณมาก เนื่องจาก

เครื่องยนต์ของเรือเดินสมุทรมีขนาดใหญ่ โดยเรือเดินสมุทรจะมีขนาด 500 ตันกรอสขึ นไป และมี

จ้านวนเรือเพิ่มขึ นทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2558 มีเรือสมุทรตั งแต่ 500 ตันกรอสขึ นไป จ้านวน 476 ล้า 

(ทองอาภรณ์, 2545) เรือประมงขนาดเล็กใช้เพียงน ้ามันหล่อล่ืนเครื่องยนต์ ส่วนเรือประมงขนาดใหญ่

ต้องการน ้ามันหล่อล่ืนเครื่องยนต์และน ้ามันหล่อล่ืนบางประเภท เช่น น ้ามันไฮดรอลิคส้าหรับระบบ

ขนส่งสินค้าขนาดใหญ่ ทั งนี พฤติกรรมการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนในกลุ่มประมงนั น หากเป็น

เรือประมงขนาดเล็กมักมีการเติมน ้ามันหล่อล่ืนเพื่อให้ได้ปริมาณท่ีต้องการและท้าการเปล่ียนถ่าย

น ้ามันหล่อล่ืนด้วยตนเอง เพื่อความสะดวกและมีการเก็บน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วไปใช้ประโยชน์อื่น 

เช่น ทาไม้ในเรือกันปลวก เป็นต้น ส่วนเรือเดินสมุทร เรือประมงขนาดใหญ่ และเรือโดยสารเพื่อ

อุตสาหกรรมการท่องเท่ียว จะท้าการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนท่ีอู่ซ่อมเรือ 

2.6.5 กลุ่มข้าราชการและรัฐวิสาหกิจ 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในกลุ่มข้าราชการและรัฐวิสาหกิจนั นมีทั งน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในกลุ่ม

ยานยนต์และน ้ามันหล่อล่ืนอุตสาหกรรมตามลักษณะการใช้งาน เนื่องจากหน่วยงานราชการและ

รัฐวิสาหกิจทั งหมดมีการบริโภคน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้ในกลุ่มยานยนต์ส้าหรับรถยนต์ใช้งาน และบาง

หน่วยงานบริโภคน ้ามันหล่อล่ืนอุตสาหกรรม เช่น กรมชลประทาน กรมโยธาธิการ ส้านักงานเร่งรัด

พัฒนาชนบท เป็นต้น ส่วนการบริโภคน ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับเครื่องจักรกลหนักส่วนใหญ่จะเป็นการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งเป็นน ้ามันหล่อล่ืนอุตสาหกรรมส้าหรับเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า

ขนาดใหญ่ 
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ตารางที่ 2.2 สัดส่วนของปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อปริมาณการบริโภคจ้าแนกตามกลุ่มผู้ใช้งาน 

ประเภทการใช้งาน 
ปริมาณการบริโภค
น ้ามันหล่อล่ืน (ล้าน

ลิตร) 

ปริมาณ 
น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว  

(ล้านลิตร) 

สัดส่วนของปริมาณ
น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว
ต่อปริมาณการบริโภค  

(ร้อยละ) 
กลุ่มยานยนต์ 333.00 210.00 63.06 

กลุ่มอุตสาหกรรม 142.00 73.20 51.54 
กลุ่มเกษตรกรรม 35.00 16.70 47.71 

กลุ่มประมง 15.00 10.90 72.66 
กลุ่มข้าราชการและ

รัฐวิสาหกิจ 
10.00 5.20 52.00 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2555) 

 

2.7 การเสื่อมสภาพของน  ามันหล่อลืน่ 

น ้ามันหล่อล่ืนแต่ละชนิดผลิตขึ นมาเพื่อให้ เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่ งประกอบด้วย

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและสารเติมแต่ง เมื่อใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนไประยะเวลาหนึ่ง สมบัติของ

น ้ามันหล่อล่ืนจะเปล่ียนแปลงไปท้าให้ไม่เหมาะส้าหรับการใช้งานอีกต่อไป การเส่ือมสภาพของ

น ้ามันหล่อล่ืนมีสาเหตุหลายประการ ดังนี  

2.7.1 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน  ามันหล่อลื่น  

การเติมสารเติมแต่งในน ้ามันหล่อล่ืนเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เมื่อ

สารเติมแต่งนี เส่ือมสภาพลงน ้ามันหล่อล่ืนจะท้าปฏิกิริยากับออกซิเจนท้าให้เกิดสารประเภทกรดและ

คราบยางเหนียว โดยปฏิกิริยานี จะเกิดขึ นได้เร็วในท่ีอุณหภูมิสูงตั งแต่ 82°C เป็นต้นไป ส่งผลให้

น ้ามันหล่อล่ืนเกิดความเป็นกรด ท้าให้ความหนืดเพิ่มขึ น เกิดคราบยางเหนียวเกาะตามช่องทางผ่าน

ของน ้ามันหล่อล่ืน และอาจกัดกร่อนเนื อโลหะในเครื่องยนต์หรือเครื่องจักรได้ 

2.7.2 สารเติมแต่งหมดไปหรือเสื่อมสภาพ  

เมื่อใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนระยะเวลาหนึ่ง สารเติมแต่งจะเริ่มหมดไปหรือเส่ือมคุณภาพลง 

ท้าให้น ้ามันไม่มีสมบัติเพียงพอท่ีจะใช้งานต่อไป 
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2.7.3 การปนเปื้อนของสิ่งปนเปื้อน  

ส่ิงปนเปื้อน เช่น น ้า โลหะ เถ้า เป็นต้น เมื่อเข้ามาในเครื่องยนต์หรือเครื่องจักรจะท้าให้

สมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนเปล่ียนแปลงไป หากมีการสะสมของส่ิงปนเปื้อนมากเกินไปจะท้าให้

น ้ามันหล่อล่ืนไม่เหมาะสมส้าหรับการใช้งานต่อไป เช่น เถ้าท่ีปนเปื้อนในน ้ามันจะส่งผลท้าให้ความ

หนืดเพิ่มขึ น เป็นผลท้าให้เครื่องยนต์หรือเครื่องจักรเคล่ือนไหวล้าบาก ส่งผลให้สิ นเปลืองน ้ามัน

เชื อเพลิง เป็นต้น ดังภาพท่ี 2.6 

 

ภาพที่ 2.6 น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว 
 

2.8 ผลกระทบของน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วต่อสิ่งแวดล้อม 

เมื่อใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนไปเป็นระยะเวลาหนึ่งน ้ามันหล่อล่ืนจะเกิดการเส่ือมสภาพ ซึ่งจะเรียก

น ้ามันหล่อล่ืนนี ว่า น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ซึ่งจะถูกน้าไปใช้ประโยชน์อื่นในเชิงพาณิชย์ เช่น ใช้เ ป็น

เชื อเพลิงทดแทนน ้ามันเตา โดยน้าไปใช้ทดแทนน ้ามันเตาในเตาเผาอุตสาหกรรมหรือเตาเผาปูนซีเมนต์ 

เป็นต้น ซึ่งการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปใช้ทดแทนน ้ามันเตา จะท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วสลายไป

พร้อมกับความร้อน แต่อาจปล่อยมลพิษออกมาจากปล่องระบายควันและสะสมในส่ิงแวดล้อมหากไม่

มีมาตรการป้องกันท่ีเหมาะสม  และยังเป็นการสูญเสียทรัพยากรเนื่องจากในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วยังมี

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานหลงเหลืออยู่ประมาณ 60% (โรงงานอุตสาหกรรม , 2559) โดยควรน้า
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น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีหลงเหลือเหล่านี กลับมาใช้ประโยชน์สูงท่ีสุด โดยวิธีการน้าน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานกลับมาใช้จะมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมากล่ันใหม่ (re-fefining 

process) โดยผ่านกระบวนการกรองฟอกแบบ acid/clay process และการกล่ันแบบ vacuum 

distillation ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจะท้าให้ได้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกมาเพื่อใช้เป็นน ้ามันหล่อล่ืน

ใหม่ได้  

 น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วส่วนใหญ่มาจาก 2 แหล่งก้าเนิด ไ ด้แก่ กลุ่มยานยนต์และกลุ่ม

อุตสาหกรรม น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีสารพิษสะสมอยู่ซึ่งเกิดจากการใช้งาน อุบัติเหตุหรือความตั งใจ 

สารพิษ ดังก ล่าวไ ด้แก่  สารพี ซีบี  (PCBs, polychlorinated biphenyls) ไดออกซิน  (dioxin, 

polychlorinated dibenzodioxins, PCDDs) ฟิวแรน (furan, polychlorinated dibenzofurans, 

PCDF) พีเอเอช (PAHs, polycyclic aromatic hydrocarbon) สารอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile 

organic compounds, VOCs) และโลหะหนัก เช่น  เหล็ก โครเมียม นิกเกิล อลูมิเนียม ทองแดง 

สังกะสี แบเรียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซิลิกอน เป็นต้น สารเหล่านี มักจะสะสมในส่ิงแวดล้อม

และส่ิงมีชีวิตเป็นเวลานาน หากเข้าสู่ร่างกายจะก่อให้เกิดพิษเฉียบพลันและเรื อรัง 

 น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วหากถูกปลดปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อมจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อม 3 ทาง ดังนี  

2.8.1 ผลกระทบทางอากาศ  

หากน้าน ้ ามันหล่อ ล่ืน ใช้แล้วไป เผาจะเกิดก๊ าซ  คาร์บอนไดออกไซด์  ( CO2) 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ซึ่งก๊าซเหล่านี จะไปท้าลายชั นโอโซนซึ่ง

เป็นสาเหตุหนึ่งท่ีท้าให้เกิดภาวะโลกร้อน (global warming) และหากใช้อุณหภูมิในการเผาไหม้ต้่า

เกินไปจะก่อให้เกิดสารพิษ เช่น ไดออกซิน (dioxins) และ (polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs)) เป็นต้น นอกจากนี น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วบางส่วนอาจระเหยเข้าสู่ร่างกายของส่ิงมีชีวิตผ่านทาง

ระบบหายใจด้วย 

2.8.2 ผลกระทบทางดิน  

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะแทรกตัวในช่องว่างของดินแทนท่ีอากาศในดินท้าให้ดินจับตัวกัน

เป็นก้อน ส่งผลท้าให้ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในดิน เช่น ไส้เดือน กิ งกือ แมลงขนาดเล็ก เป็นต้น ไม่สามารถ

ด้ารงชีวิตอยู่ได้ ส่วนพืชอาจดูดซึมโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ก่อให้เกิดการสะสม

สารพิษภายในพืช หากบริโภคจะเป็นอันตรายต่อร่างกายของส่ิงมีชีวิตได้ 
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2.8.3 ผลกระทบทางแหล่งน  า 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่รั่วไหลลงสู่แหล่งน ้าจะลอยอยู่บนผิวหน้าของน ้าในลักษณะคล้าย

ฟิล์มท้าให้ออกซิเจนไม่สามารถซึมผ่านลงไปในน ้าได้ ท้าให้ส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้าท่ีอาศัยออกซิเจนใน

การหายใจไม่สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ นอกจากนี หากมีการรั่วซึมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วลงในแหล่ง

น ้าใต้ดินจะมีการตกค้างนาน เนื่องจากน ้าใต้ดินมีการเคล่ือนตัวช้า การบ้าบัดด้วยสารเคมีหรือ

แบคทีเรียท้าได้ยากเนื่องจากน ้าใต้ดินไม่มีอากาศท่ีช่วยในการเกิดปฏิกิริยาในการก้าจัดน ้ามันหล่อล่ืน

ใช้แล้ว 

 

2.9 ผลกระทบของน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วต่อสุขภาพ 

นอกจากผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมแล้ว น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีก้าจัดอย่างไม่ถูกวิธียังส่งผล

กระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ทั งทางตรงและทางอ้อม ดังนี  

2.9.1 ผลกระทบทางตรง  

การสัมผัสกับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วโดยตรงจะส่งผลต่อระบบผิวหนังและการสูดดมไอ

ระเหย (vapors) และไอละอองน ้ามัน (mists) ของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะส่งผลกระทบต่อระบบ

หายใจของส่ิงมีชีวิต 

2.9.2 ผลกระทบทางอ้อม  

การบริโภคอาหารหรือน ้าท่ีปนเป้ือนน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว สารเพิ่มคุณภาพในน ้ามันหล่อ

ล่ืนจะส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินอาหาร และหากสะสมในร่างกายเป็นเวลานานจะก่อให้เกิดมะเร็ง

ได้ ในทารกท่ีเกิดจากมารดาท่ีได้รับสารพิษจะมีน ้าหนักตัวน้อยและเม็ดสีในร่างกายผิดปกติ 

 
2.10 การแก้ไขปัญหาน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วในอดีต 

นับตั งแต่ปี พ.ศ. 2531 เป็นต้นมา ประเทศไทยได้พัฒนาตนเองเข้าสู่ประเทศอุตสาหกรรมใหม่

แห่งหนึ่งในเอเชีย ผลของการพัฒนาส่งผลท้าให้เศรษฐกิจของประเทศไทยขยายตัวสูงอย่างต่อเนื่อง 

ภาคการขนส่งขยายตัวสูงขึ น การขนส่งวัตถุดิบจากแหล่งผลิตและสินค้าจากโรงงานอุตสาหกรรมสู่

ตลาด ส่งผลท้าให้ความต้องการใช้น ้ามันหล่อล่ืนส้าหรับรถยนต์และโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มสูงขึ น ท้า

ให้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีถูกเปล่ียนถ่ายมีปริมาณสูงตามไปด้วย โดยท่ัวไปสภาพของน ้ามันหล่อล่ืนใช้
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แล้วยังมีสมบัติในการหล่อล่ืนอยู่ แต่สารเติมแต่งจะเส่ือมสภาพและมีส่ิงปนเปื้อนเข้ามาเจือปน เช่น 

น ้า โลหะ เถ้า เป็นต้น โดยน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะมีค่าความร้อนสูงใกล้เคียงกับน ้ามันเตา ในขณะนั น

น ้ามันเชื อเพลิงมีราคาท่ีต้่ามากโดยเฉพาะน ้ามันเตาซึ่งนิยมใช้เป็นเชื อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม 

การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปใช้เป็นเชื อเพลิงทดแทนน ้ามันเตาจึงไม่เป็นท่ีนิยมมากนัก น ้ามันหล่อล่ืน

ใช้แล้วจึงถูกน้ามาปรับสภาพใหม่ เพื่อให้มี ลักษณะใกล้เคียงกับน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ หรือน้า

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีถูกปรับสภาพนี ไปผสมกับน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ กลายเป็นน ้ามันหล่อล่ืนผสมท่ีมี

ต้นทุนต้่าลง และจ้าหน่ายเป็นน ้ามันหล่อล่ืนคุณภาพต้่าหรือน ้ามันหล่อล่ืนปลอมไปจ้าหน่ายใน

ต่างจังหวัด เป็นผลเสียต่อเครื่องจักรหรือเครื่องยนต์ท่ีน้าไปใช้งาน 

2.10.1 แนวทางการก าจัดและการน าน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วไปใช้ประโยชน์ใหม่ 

2.10.1.1 น  ามันหล่อลื่นใช้แล้วและตะกอนน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว น ้ามันหล่อล่ืนเมื่อ

ใช้ไปสักระยะเวลาหนึ่งจะต้องมีการเปล่ียนถ่ายออกตามก้าหนดเวลาท่ีเหมาะสม เนื่องจากสมบัติของ

น ้ามันหล่อล่ืนจะเปล่ียนแปลงไปและมีส่ิงปนเปื้อนสะสมในน ้ามัน เช่น โลหะ น ้า เถ้า น ้ามันเชื อเพลิง 

เป็นต้น เพื่อเป็นการรักษาสภาพเครื่องยนต์และเครื่องจักรให้สามารถใช้งานได้อย่างยาวนานและมี

ประสิทธิภาพ 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีปริมาณเพิ่มสูงมากขึ นทุกปีตามการใช้งานท่ีเพิ่มขึ น

และอัตราการเติบโตของเศรษฐกิจ หากไม่มีการจัดการท่ีถูกต้องหรือไม่มีการหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วย่อมกลายเป็นของเสียอันตราย (hazardous waste) ในส่ิงแวดล้อม ท่ีจะ

ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทั งทางดิน น ้า และอากาศ เพราะถ้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วปนเปื้อนลงดินหรือ

แหล่งน ้าจะเป็นอันตรายต่อพืชและส่ิงมีชีวิต ท้าให้สูญเสียสภาพนิเวศวิทยา ซึ่งการก้าจัดโดยการเผา

ทิ งหรือน้ามาใช้เป็นน ้ามันเชื อเพลิงในหม้อไอน ้าของโรงงานอุตสาหกรรมโดยการผสมในน ้ามันเตาจะ

ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ เนื่องจากโลหะ คลอรีน ฟลูออรีนและส่ิงปนเปื้อนอื่นในน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วจะแพร่ออกสู่บรรยากาศและเป็นอันตรายต่อสุขอนามัยของประชาชนและส่ิงมีชีวิตทั งหลายใน

บริเวณนั น 

2.10.1.2 การก าจัดน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว 

การก้าจัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วโดยไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อส่ิงแวดล้อม

สามารถกระท้าได้หลายวิธี ดังนี  
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- การใช้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นวัตถุดิบในโรงกล่ันน ้ามัน ซึ่งวิธีการนี ยังไม่มี

การปฏิบัติใช้ในประเทศไทย เนื่องจากราคาน ้ามันเชื อเพลิงในอดีตไม่สูงมากนัก จึงไม่อยู่ในจุดคุ้มทุนท่ี

โรงกล่ันน ้ามันจะลงทุนปรับปรุงอุปกรณ์การกล่ันเพื่อใช้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นวัตถุดิบ  

- การผสมน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วในน ้ามันเตาเพื่อใช้เป็นเชื อเพลิงในโรงงาน

อุตสาหกรรม โดยต้องมีระบบการป้องกันมลพิษจากโลหะหนักท่ีผสมอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วซึ่ง

จะต้องถูกเผาไปด้วย  

- การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปเป็นวัตถุดิบในขบวนการผลิตยางมะตอย ซึ่ง

จะท้าให้น ้ามันและโลหะหนักท่ีผสมอยู่กลายเป็นของแข็งและไม่ก่อให้เกิดมลพิษ 

- การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปเผาในเตาเผาของโรงงานปูนซีเมนต์หรือเผา

ในเตาเผากากอุตสาหกรรม ซึ่งเคยมีการรายงานการศึกษาเรื่อง national hazardous waste 

Management plant (1986) โดย Engineering Science Inc. ระบุว่ามีน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วกว่าปี

ละ 200,000 ตัน โดยในรายงานมีการเสนอการก้าจัดโดยวิธีการเผาด้วยเตาเผา ซึ่งผู้เช่ียวชาญของ 

UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) มี การ ศึกษางานวิ จัย เพื่ อ

ก้าหนดรายละเอียดเตาเผากากอุตสาหกรรมท่ีเหมาะสมและไม่ก่อให้เกิดมลพิษให้กับโรงงาน

อุตสาหกรรมเม่ือปี พ.ศ.2535-2536  

- น้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาใช้เป็นวัตถุดิบในโรงกล่ันน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเพื่อ

ผลิตเป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน (recycle) ซึ่งเรื่องนี กระทรวงอุตสาหกรรมเคยได้รับความร่วมมือจาก

องค์กร UNIDO ซึ่งส่งผู้เช่ียวชาญมาศึกษาความเป็นไปได้ส้าหรับโครงการจัดตั งโรงงานกล่ันน ้ามันหล่อ

ล่ืนใช้แล้วในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2532 ในรายงานผลการศึกษาผู้เช่ียวชาญได้เสนอเทคโนโลยีใน

การกล่ันน ้ ามันหล่อล่ืนใช้แล้วโดยเสนอตัวอย่างของ KTL waste lube oil refining process 

(ประกอบด้วย high vacuum distillation และ hydro-finishing and fractionation) ต้องลงทุนค่า

ก่อสร้างประมาณ 10 ล้านเหรียญสหรัฐ โดยมีก้าลังผลิตในระยะแรก 20,000 ตัน/ปี (หลังจากจัดตั ง

โรงงานได้ 6 ปี จะขยายก้าลังการผลิตเป็น 30,000ตัน/ปี จะใช้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นวัตถุดิบ 

42,000 ตัน) ระยะเวลาการใช้งานของโรงงานประมาณ 15 ปี ผลิตภัณฑ์ท่ีกล่ันได้จะมีคุณภาพ

ใกล้เคียงกับน ้ามันพื นฐานบริสุทธิ์ (vergin base oil) 

ในปี พ.ศ.2533 กระทรวงอุตสาหกรรมได้เชิญบริษัทน ้ามันทั งหลายมาประชุม

เพื่อพิจารณาผลการศึกษาและเสนอข้อคิดเห็น ผลการหารือนี ไม่สามารถหาข้อยุติได้ว่าควรจะมีการ

ลงทุนหรือไม่เนื่องจากผลการตอบแทนการลงทุนค่อนข้างต้่าและขนาดของโรงงานใหญ่กว่าปริมาร
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น ้ามันหล่อล่ืนท่ีคาดว่าจะจัดหาได้ แต่กระทรวงอุตสาหกรรมมีความเห็นว่าการน้าน ้ามันหล่อล่ืนมาใช้

เป็นวัตถุดิบในโรงกล่ันน ้ามันเป็นการส่งเสริมการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ และจะช่วยลดการ

สูญเสียเงินตราต่างประเทศจากการน้าเข้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานซึ่งต้องน้าเข้ามาจากต่างประเททศ จึง

ควรสนับสนุนให้มีการจัดตั งโรงกล่ันน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ได้มาตรฐานในประเทศไทย 

2.10.1.3 การก าจัดน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วในประเทศตามการศึกษาในปี 2537 

น ้ามันหล่อล่ืนท่ีมีการใช้ในปี 2536 จ้านวน 464 ล้านลิตร ซึ่งในจ้านวนนี ประมาณ 260 ล้านลิตรจะ

สูญเสียไปในเครื่องยนต์หรือถูกน้าไปใช้ในขบวนการผลิตหรือถูกน้าไปผสมกับน ้ามันเตาเพื่อใช้เป็น

เชื อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม ส่วนท่ีเหลือจ้านวน 88 ล้านลิตรถูกน้ากลับมาใช้ใหม่ (recycle) และ

อีก 116 ล้านลิตร ยังไม่ทราบข้อเท็จจริงท่ีชัดเจน 

2.10.1.4 โรงงานผลิตน  ามันหล่อลื่นพื นฐานจากน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วในประเทศ

ไทย ขณะนี ในประเทศไทยมีโรงงานผลิตน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วในประเทศไทย 

ซึ่งเป็นโรงงานท่ียังไม่ได้มาตรฐานสากล ซึ่งมีปริมาณการรับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วปีละประมาณ 88 

ล้านลิตรไปผลิตเป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานหรือผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ดังนี  

- น ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วจากสถานีบริการหรือโรงงานจะถูกเก็บไว้ในถัง

เพื่อจ้าหน่าย โดยสถานีบริการเกือบทุกแห่งจะมีถังเก็บน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว  

- ผู้รับซื อจากสถานีบริการ อู่ซ่อมรถยนต์ และโรงงานอุตสาหกรรม จะมี

ผู้มารับซื อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากสถานีบริการ อู่ซ่อมรถยนต์และโรงงาน โดยราคารับซื ออยู่ปี 2561 

อยู่ท่ีลิตรละ 2.50 บาท  

- โรงงานรับซื อน ้ ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ในปัจจุบันมี โรงงานรับซื อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจ้านวนมาก โดยสามารถแยกได้เป็น 2 ประเภท คือ โรงงานผลิตน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานคุณภาพต้่าจนไม่อาจน้ามาใช้เป็นน ้ามันหล่อล่ืนได้ และโรงงานผลิตน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้

มาตรฐานท่ีสามารถน้ากลับมาใช้เป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานส้าหรับใช้ในการผลิตน ้ามันหล่อล่ืน

ส้าเร็จรูปได้แต่เป็นน ้ามันหล่อล่ืนเกรดต้่า 

ส้าหรับโรงงานประเภทผลิตน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานคุณภาพต้่า โรงงาน

ประเภทนี จะใช้วิธีการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน โดยท่ัวไปโรงงานประเภทนี จะน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาต้ม

เพื่อไล่น ้าและเติมกรดซัลฟูริก (sulfuric acid) เพื่อให้ส่ิงสกปรกต่าง ๆ ตกตะกอน จากนั นจึงใช้ดิน

ฟอกสีใส่ลงไปในน ้ามันท่ีผ่านการตกตะกอนแล้วเพื่อฟอกสีให้ใสแล้วเข้าเครื่องกรองแยกกากตะกอนซึ่ง

มีสภาพเป็นกรด (acid sludge/acid tar) ออกมาทิ งกองอยู่ ในบริ เวณโรงงานซึ่ งมีปัญหาต่อ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

ส่ิงแวดล้อมอย่างมากเนื่องจากมีกรดซัลฟูริกและโลหะหนักจะมีการปนเป้ือนในดินซึ่งท้าการก้าจัดได้

ยาก ส่วนน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีกรองได้จะน้ามาใส่ถังพักและมีการแต่งสีแล้วบรรจุถัง 200 ลิตร ส่ง

ขายต่อไป โดยโรงงานประเภทนี มีอยู่เป็นจ้านวนมากและก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่าง

รุนแรงเพราะขบวนการผลิตของโรงงานไม่ดีพอทั งในเรื่องของการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศออก

จากโรงงาน การก้าจัดกากของเสียอันตรายและการระบายน ้าเสียท่ีเกิดจากการผลิต โดยผลิตภัณฑ์

จากโรงงานเหล่านี จะมีคุณภาพต้่า โดยผู้ผลิตจะอ้างว่าผลิตภัณฑ์ของโรงงานจะใช้เป็นน ้ามันผสมสีทา

ไม้หรือน ้ามันผสมสีทาบ้าน โดยอ้างว่าไม่มีการน้าไปผสมเป็นน ้ามันเครื่องส้าเร็จรูปเพราะคุณภาพต้่า

เกินไป 

โรงงานอีกประเภทเป็นโรงงานท่ีสามารถแปรรูปน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วให้

กลับมาเป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานซึ่งผลิตน ้ามันหล่อล่ืนได้แต่เป็นน ้ามันหล่อล่ืนเกรดต้่า โรงงาน

ประเภทนี มีจ้านวนไม่มาก โดยมีขั นตอนการผลิตท่ียุ่งยากและต้นทุนสูง โดยเริ่มจากการตรวจสอบ

คุณภาพของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วก่อนเข้ากระบวนการโดยการใช้กรดซัลฟิวริกในการทดสอบจากนั น

ทิ งไว้ให้ตกตะกอน เมื่อท้าการตกตะกอนแล้วจะน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเข้าไปกล่ันในหอกล่ัน

สุญญากาศเพื่อแยกน ้ามันโดยจะได้น ้ามันเบา น ้ามันหล่อล่ืนและตะกอนน ้ามัน โดยแยกเอาส่วน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกมาฟอกด้วยกรดซัลฟูริกเพื่อก้าจัดสารเติมแต่งและสารท่ีไม่อิ่มตัวทั งหลาย 

จากนั นท้าการใส่ดินฟอกสีเพื่อฟอกสีน ้ามันให้ใสขึ นและท้าการเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 

เพื่อปรับสภาพน ้ามันให้เป็นกลาง จากนั นน้าน ้ามันท่ีได้ไปกรองด้วยเครื่องกรองแบบ filter press จน

ได้น ้ามันท่ีมีลักษณะใสและมีความหนืดอยู่ในระดับ SEA 30 โดยน้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการ

ผลิตไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้ามันหล่อล่ืนท่ีมีเกรดไม่สูงกว่า SC ส้าหรับเครื่องยนต์เบนซินและ CC 

ส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซล (มาตรฐาน API) ผลผลิตท่ีได้จากกระบวนการ ได้แก่ น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

น ้ามันเบา และตะกอนน ้ามัน 

2.10.1.5 การผลิตน  ามันหล่อลื่นส าเร็จรูป น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้รับการฟอก

และกล่ันแล้วจากโรงงานจะถูกน้าไปใช้ประโยชน์ในงานต่าง ๆ แต่ส่วนใหญ่จะถูกน้าไปใช้ในการผลิต

เป็นน ้ามันหล่อล่ืนส้าเร็จรูป ทั งนี เพราะโรงงานเหล่านี สามารถจ้าหน่ายน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จาก

กระบวนการในราคาท่ีสูงมาก โดยน ้ามันหล่อล่ืนส้าเร็จรูปท่ีผลิตจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีการน้าไป

จ้าหน่ายเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ จ้าหน่ายเป็นน ้ามันหล่อล่ืนปลอม โดยอาศัยภาชนะท่ีบรรจุท่ีมี

เครื่องหมายการค้าของบริษัทน ้ามันหล่อล่ืนต่าง ๆ หากน้าไปใช้จะท้าให้เกิดผลเสียต่อเครื่องยนต์และ
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เครื่องจักร และจ้าหน่ายเป็นน ้ามันหล่อล่ืนประเภทอื่นซึ่งมีคุณภาพต้่าและก่อให้เกิดผลเสียต่อ

เครื่องยนต์และเครื่องจักรเช่นกัน 

 
2.11 การจัดการน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว  

ปี พ.ศ.2531 ประเทศไทยก้าวเข้าสู่ประเทศอุตสาหกรรมใหม่ (newly industriaIized 

countries, NICs) ความเจริญทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมส่งผลท้าให้มีการใช้น ้ามันหล่อล่ืน

สูงขึ น และเป็นผลให้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีปริมาณสูงขึ นด้วย ซึ่งท้าให้เกิดปัญหาในการจัดเก็บ

รวบรวม จัดการ และก้าจัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว นอกจากนี ปัญหาการรั่วไหลและการน้าไปก้าจัดหรือ

ใช้ประโยชน์ท่ีไม่ถูกต้องยังก่อให้เกิดปัญหามลพิษซึ่งส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในวงกว้าง 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการจัดการน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วในปัจจุบันมีด้วยกันหลายวิธี ดังนี  

2.11.1 การทิ งและก าจัดน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วอย่างผิดกฎหมาย (dumping and illegal 

disposal) 

การก้าจัดและทิ งน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วอย่างไม่ถูกต้องสู่ส่ิงแวดล้อมจะส่งผลกระทบ

รุนแรงต่อส่ิงแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นการเททิ งลงพื นดิน การกลบฝังแบบไม่ถูกต้อง และการทิ ง

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วออกมาทางท่อระบายน ้าจะท้าให้น ้าผิวดินเกิดการปนเปื้อนของน ้ามัน และ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ถูกทิ งจะเป็นอุปสรรคท้าให้การบ้าบัดน ้าเสียซึ่งจะท้าให้การบ้าบัดน ้าเสียเป็นไป

ได้ยาก นอกจากนี ยังส่งผลกระทบต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์ที่อาศัยอยู่ใต้ดิน พื นดิน แหล่งน ้าธรรมชาติ 

และน ้าบาดาลท่ีมีการปนเป้ือน  
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ภาพที่ 2.7 การลักลอบทิ งน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ท่ีจังหวัดอ้านาจเจริญ (ควบคุมมลพิษ, 2552) 
 

2.11.2 การปรับปรุงคุณภาพน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว (reclaiming) 

2.11.2.1 การท าความสะอาด (laundering) การท้าความสะอาดเป็นกระบวนการ

ท่ีส้าคัญในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ซึ่งวิธีนี เหมาะกับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีรู้ท่ีมา

และส่วนประกอบ ซึ่งการท้าความสะอาดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะประกอบไปด้วย การให้ความร้อน 

การกรองแยกของแข็ง การแยกน ้าภายใต้ภาวะสุญญากาศ หลังจากปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วเรียบร้อย จะมีการน้าน ้ามันไปทดสอบคุณภาพแล้วจึงเติมสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงคุณภาพให้

น ้ามันมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมกับการใช้งานมากยิ่งขึ น วิธีนี จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก้าจัด

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและยังเป็นการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่าอีกด้วย โดยกระบวนการท้าความสะอาดนี 

ควรท้าในระบบปิดเพราะจะก่อให้เกิดของเสียเพียงเล็กน้อย ซึ่งอุตสาหกรรมท่ีใช้วิธีการนี  ได้แก่ 

โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า อุตสาหกรรมอู่ต่อเรือ และหน่วยงานวิศวกรรมด้านต่าง ๆ 

2.11.2.2 การแก้ไขเพื่อน าไปใช้ใหม่ (reclamation) การแก้ไขเพื่อน้ากลับไปใช้

ใหม่เป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพส้าหรับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีได้รับการคัดแยก ซึ่งนิยมใช้วิธีนี 

กับน ้ามันไฮดรอลิค โดยน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะถูกน้าไปแยกส่ิงเจือปนด้วยเครื่องปั่นแยกตะกอนด้วย

แรงเหวี่ยง (centrifuge) และน้าไปกรองอีกครั งหนึ่ง ซึ่งน ้ามันหล่อล่ืนท่ีผ่านกระบวนการนี จะน้าไปใช้

ประโยชน์ต่อในหลายรูปแบบ เช่น น ้ามันทาแบบ (mould release oil) และน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

(base oil) 
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ภาพที่ 2.8 concrete mould release oil (พรชนก และ ธราพงษ์, 2558) 

 

2.11.3 การใช้เป็นเชื อเพลิงโดยตรง (direct burning options)  

วิธีนี เป็นการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาใช้เป็นเชื อเพลิงโดยไม่ผ่านกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพใด ๆ ซึ่งการใช้เป็นเชื อเพลิงโดยตรงนี สามารถแบ่งได้เป็นหลายประเภท ได้แก่ 

2.11.3.1 การใช้เป็นเชื อเพลิงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมประเภทนี มี

การใช้เชื อเพลิงในปริมาณมาก ซึ่งค่าเชื อเพลิงและค่าไฟฟ้าคิดเป็นประมาณ 70% ของต้นทุน (การ

ไฟฟ้านครหลวง, 2550) ของต้นทุนแปรผันในการผลิต โดยน ้ามันล่อล่ืนใช้แล้วจะถูกน้ามาใช้เป็น

เชื อเพลิงทดแทนโดยตรงหรืออยู่ในรูปแบบสารผสมกับสารประกอบอินทรีย์อื่น ๆ เช่น ตัวท้าละลาย สี 

สารเติมแต่ง สารท้าความสะอาด เป็นต้น โดยส่วนผสมแบบนี เรียกว่าเชื อเพลิงเหลวทุติยภูมิ 

(secondary liquid fuel) หรือเชื อเพลิงด้อยคุณภาพในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ ในสหภาพยุโรปมีการ

ใช้เชื อเพลิงชนิดนี กว่า 3 ล้านต้นในปีพ.ศ. 2537 โดยในปี พ.ศ. 2555 เชื อเพลิงชนิดนี ถูกใช้เป็น

เชื อเพลิงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์กว่า 40% (โรงงานอุตสาหกรรม, 2555) เมื่อพิจารณาด้าน

ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมพบว่าเตาเผาปูนซีเมนต์เหมาะสมส้าหรับใช้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น

เชื อเพลิง เนื่องจากในเตาเผาปูนซีเมนต์จะมีอุณหภูมิสูงและใช้วัตถุดิบท่ีเป็นด่าง จึงสามารถก้าจัดสาร

ปนเป้ือนในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วได้ เช่น โพลีไซคลิกอะโรเมติกไฮดรอตาร์บอน (polycyclic aromatic 

hydrocarbon), คลอริเนทเตดไฮโดรคาร์บอน ( chlorinated hydrocarbons) และโลหะหนัก 
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(heavy metal) โดยอุณหภูมิขณะท้าการผลิตของเตาเผาปูนซีเมนต์อยู่ท่ี 1,500 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 3 วินาที ซึ่งอุณหภูมินี สูงกว่าเกณฑ์ข้อก้าหนดของสหภาพยุโรป (EU Specifications) ซึ่ง

ก้าหนดการจัดการของเสียอันตรายเตาเผาจะต้องมีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วินาที 

(โรงงานอุตสาหกรรม, 2559) 

2.11.3.2 การใช้ เป็นเชื อ เพลิงในเคร่ืองท าความร้อน (burning in space 

heaters) การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปใช้เป็นเชื อเพลิงส้าหรับเครื่องท้าความร้อนไม่ค่อยเป็นท่ีนิยม 

แต่จะมีการใช้บ้างในประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็น เช่น ในกระเทศอังกฤษมีการใช้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ภายในครัวเรือน เช่น การท้าความอบอุ่นภายในโรงรถหรือเรือนปลูกต้นไม้ เป็นต้น แต่เนื่องจากการใช้

น ้ามันหล่อล่ืนเป็นเชื อเพลิงภายในชุมชนจะส่งผลท้าให้เกิดมลพิษจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ 

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณนั น ยกเว้นจะมีระบบดักจับก๊าซ (gas scrubber) 

ซึ่งจะเป็นตัวดักจับไอระเหยของโลหะและสารประกอบคลอรีนได้ 

2.11.3.3 การใช้ เป็นเชื อเพลิงในเตาเผาขยะท้องถ่ินและเตาเผาสารเคมี 

(municipal waste and chemical waste incinerator) โดยส่วนใหญ่องค์กรส่วนท้องถิ่นจะมี

เตาเผาขยะเคมีไว้ส้าหรับเผาสารเคมีต่าง ๆ ซึ่งน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วนอกจากจะเป็นขยะแล้วยังเป็น

เชื อเพลิงในการเผาขยะอื่นได้อีกด้วย ซึ่งจะท้าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้น ้ามันเตาได้ 

2.11.4 การผลิตซ  า (reprocessing) 

2.11.4.1 การใช้น  ามันหล่อลื่นใช้แล้วเป็นเชื อเพลิงหลังจากการปรับปรุงคุณภาพ

บางส่วน (burning after mild reprocessing) เป็นการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปใช้ประโยชน์อื่น 

เช่น การน้าไปผสมกับหินเพื่อท้าถนน การท้าเป็นเชื อเพลิงผสม เป็นต้น โดยน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะ

ผ่านกระบวนการปรับปรุงก่อนท่ีจะน้าไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ การแยกน ้าและตะกอนออกด้วยการผสม

สารดิมัลซิไฟเออร์ (demulsifier) ในถังตกตะกอนโดยให้ความร้อนท่ี 80 องศาเซลเซียสเพื่อเร่งการ

ตกตะกอนให้เร็วขึ น อาจมีการเพิ่มขั นตอนด้วยการผ่านเครื่องหมุนเหวี่ยง (decanter) และเครื่อง

กรอง (filter) เพื่อท้าให้น ้ามันมีสีใสและไม่มีตะกอน แต่กระบวนการนี จะก่อให้เกิดน ้าและตะกอนซึ่ง

ท้าให้มีต้นทุนในการก้าจัด 

2.11.4.2 การใช้น  ามันหล่อลื่นใช้แล้วเป็นเชื อเพลิงโดยผสมน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว

กับน  ามันเตา (blending into fuel oil) เป็นการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาผสมกับน ้ามันเตา โดย

อัตราส่วนน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อน ้ามันเตาจะขึ นอยู่กับค่าของปริมาณเถ้าท่ีเกิดจากการเผาไหม้ โดย

ปกติจะก้าหนดค่าสูงสุดไม่เกิน 0.1% และสมบัติต่าง ๆ ต้องเป็นไปตามมาตรฐานกระทรวง
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อุตสาหกรรม บัญชีแนบท้ายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การก้าหนดลักษณะของน ้ามันใช้

แล้วท่ีผ่านกระบวนการปรับคุณภาพและเชื อเพลิงสังเคราะห์ ท่ีจะน้ามาใช้เป็นเชื อเพลิงในเตา

อุตสาหกรรมเพื่อทดแทนน ้ามันเตา พ.ศ. 2547 จุดประสงค์เพื่อให้น ้ามันมีความเหมาะสมส้าหรับการ

น้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงในเตาอุตสาหกรรมและไม่ก่อให้เกิดมลพิษ นอกจากจะน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ไปใช้เป็นน ้ามันเตาผสม (the combined fuel oil) เพื่อใช้เป็นเชื อเพลิงในเตาอุตสาหกรรมแล้ว ยัง

สามารถน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปใช้เป็นเชื อเพลิงส้าหรับเรือเดินสมุทร (bunker fuels) ได้อีกด้วย 

ซึ่งวิธีการนี ได้รับการยอมรับโดยองค์กรการป้องกันส่ิงแวดล้อม ( environmental protection 

agency, EPA) ในประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีสมบัติบางประการท่ี

เหมาะสมกับการน้ามาใช้เป็นเชื อเพลิง เช่น ปริมาณก้ามะถันต้่า ( low sulfur content) และความ

หนืดต้่า (low viscosity) เป็นต้น ส่วนในทวีปยุโรปนิยมน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ผสมกับน ้ามันเตาไป

ใช้เป็นเชื อเพลิงในเรือเดินสมุทรมากกว่าการน้ามาใช้เป็นเชื อเพลิงในเตาอุตสาหกรรม  

 

 
ภาพที่ 2.9 น ้ามันทดแทนน ้ามันเตา (ทองอาภรณ์, 2545) 
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2.11.4.3 การน าน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วไปใช้เป็นเชื อเพลิงในโรงงานผสมหินท า

ถนน (burning used oil in road stone plants) โดยน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะถูกแยกน ้าและ

ตะกอนท่ีปนเป้ือนออกก่อนท่ีจะน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงในเตาเผาเพื่อไล่ความชื นออก จากนั นน้าไปผสม

กับหินปูนและหินต่าง ๆ ท่ีเป็นวัตถุดิบในการท้าถนน โดยกระบวนการนี จะก่อให้เกิดกรด (acid 

contaminants) ซึ่งเป็นมลพิษ โดยมลพิษจะถูกดักจับอยู่ในหินปูนซึ่งมีฤทธิ์เป็นด่าง วิธีการน้า

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาเป็นวัตถุดิบในการท้าถนนมีมานานแล้วเพราะนอกจากจะเป็นการลดต้นทุนใน

การซื อวัตถุดิบแล้วยังเป็นการก้าจัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วอีกด้วย โดยโรงงานผสมหินท้าถนนจะต้อง

ได้รับการตรวจสอบมลพิษอากาศท่ีถูกปลดปล่อยออกปีละ 2 ครั ง จากผลการตรวจสอบโรงงานผสม

หินท้าถนนจ้านวน 26 โรงงาน มลพิษทางอากาศท่ีถูกปลดปล่อยจะมีค่ามลพิษสูงกว่าเตาเผา

ปูนซีเมนต์ แต่ค่ามลพิษยังต้่ากว่าค่ามาตรฐานท่ียุโรปก้าหนด (The European Emission Limit 

Valves) ซึ่งวิธีการผลิตหินท้าถนนจะมีมลพิษเกิดขึ นโดยเฉพาะกรดและโลหะ ซึ่งมลพิษจะถูกดักจับอยู่

ในก้อนหินและถูกห่อหุ้มด้วยยางมะตอยจึงไม่มีการรั่วไหลของมลพิษออกสู่ส่ิงแวดล้อม แต่อุณหภูมิ

ภายในเตาเผายังไม่ สูงพอส้าหรับการท้าลายโพลีคลอริ เนตเตดไบฟีนิล ( polychlorinated 

biphenyls) และสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีคลอรีน (chlorinated compounds)  

2.11.4.4 การน าน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วไปใช้เป็นเชื อเพลิงส าหรับโรงงานผลิต

กระแสไฟฟ้า (power stations) ส่วนใหญ่โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าจะใช้ถ่านหินเป็นเชื อเพลิง โดย

การน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาใช้ส้าหรับโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าจะใช้เพื่อจุดเตาถ่านหิน หรืออาจน้า

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วไปผสมกับถ่านหินเพื่อใช้เป็นเชื อเพลิงหลักในการเผาไหม้ 

2.11.4.5 การน าน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วมาใช้เป็นเชื อเพลิงหลังจากปรับปรุง

คุณภาพอย่างเข้มงวด (burning after severe reprocessing) วิธีการนี เป็นการปรับปรุงคุณภาพ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเพื่อใช้เป็นเชื อเพลิงท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน ้ามันเชื อเพลิงท่ัวไป โดยมี

กระบวนการดังต่อไปนี  

- การแยกน ้าออกด้วย flash column ท้าให้น ้าท่ีเจือปนอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมี

การระเหยออกอย่างรวดเร็วภายใต้ความดันท่ีลดลง 

- การกล่ันในหอกล่ันสุญญากาศในระดับต้่าเพื่อแยกน ้ามันส่วนเบา (gas oil) และ

น ้ามันส่วนท่ีใช้ท้าน ้ามันดีเซลหมุนเร็ว (automotive diesel oil) ออก 
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- การกล่ันในหอกล่ันสุญญากาศในระดับสูงเพื่อก้าจัด distillate และ residue ซึ่ง

เป็นกากตะกอนท่ีมีโลหะ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหนัก และสารเติมแต่งเจือปนอยู่ออกจากน ้ามัน 

การกล่ันสุญญากาศสามารถท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีผ่านกระบวนการมีปริมาณ

โลหะปนเปื้อนน้อยกว่า 1 ppm แต่สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีคลอรีนจะไม่สามารถก้าจัดได้โดย

กระบวนการนี  โดยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพอย่างเข้มงวดจะมีด้วยกันหลายกระบวนการ ได้แก่ 

 กระบวนการแวกซอน (vaxon process) พัฒนากระบวนการโดย 

ENPROTECได้รับอนุญาตในช่ือ vaxon re-refining process โดยกระบวนการนี ประกอบด้วย 

vacuum cyclone evaporator และกระบวนการทางเคมีเพื่อบ้าบัด distillate 

ขั นตอนท่ี 1 การแยกน ้า, แนฟทา (naphtha) และน ้ามันส่วนเบา 

(light ends) 

ขั นตอนท่ี 2 การแยกน ้ามันดีเซลหมุนเร็ว (gas oil) spindle oil 

และน ้ามันเตาชนิดเบา (light fuel oil) ออก 

ขั นตอนท่ี 3 และ 4 การแยก distillate จาก residue ซึ่งเป็นกาก

ตะกอนท่ีมีโลหะ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหนัก และสารเติมแต่งเจือ

ปนอยู่ออก 

น ้ามันท่ีได้จากกระบวนการนี จะมีคุณภาพใกล้เคียงกับน ้ามันท่ีใช้

เป็นเชื อเพลิงในเตาอุตสาหกรรม โดยกระบวนการนี สามารถพัฒนาเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วให้เป็น re-refined base oil 

 กระบวนการเทรลเบลสเซอร์ (trailblazer process) น ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วจะถูกแยกน ้าด้วย flash tower, heat soked และการกล่ันสุญญากาศ โดยจะได้ผลิตภัณฑ์จาก

กระบวนการ ดังนี  

o ไฮโดรคาร์บอนเบา ซึ่งประกอบไปด้วยน ้ามันเบนซิน 

(gasoline) และน ้ามันก๊าด (kerozene)  

o vacuum distillate ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนท่ีอยู่

ใ น ช่ ว ง ข อ ง น ้ า มั น ดี เ ซ ล ท่ี ไ ม่ มี ขี เ ถ้ า  ( ash free 

hydrocarbon)  น ้ ามั น ท่ี ไ ด้จะมี คุณภาพ ผ่าน เกณฑ์
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มาตรฐานน ้ามันดีเซลท่ีใช้ในเรือเดินสมุทร (marine 

diesel oil) 

o asphalt extender เ ป็ น ส่ ว น ท่ี เ ห ลื อ อ ยู่ ใ ต้ ห อ ก ล่ั น

สุญญากาศโดยจะมี residue ซึ่งเป็นกากตะกอนท่ีมีโลหะ 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหนัก และสารเติมแต่งเจือปน

อยู่ ในส่วนนี ควรน้าไปใช้ผสมหินท้าถนน โดยกากตะกอน

จะถูกดักจับอยู่ในก้อนหินและถูกห่อหุ้มด้วยยางมะตอย 

จึงไม่มีการรั่วไหลของมลพิษออกสู่ส่ิงแวดล้อม 

กระบวนการนี มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วให้มีคุณสมบัติอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งสามารถน้ามาใช้เป็นเชื อเพลิงในบรรยากาศท่ัวไปได้โดยไม่

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  

2.11.4.6 กา รน าน  า มันหล่อลื่ น ใช้ แล้ วมาผลิต เป็น ก๊าซ  ( gasification) 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะถูกน้าเข้าสู่กระบวนการผลิตเพียงอย่างเดียวหรือผลิตร่วมกับวัตถุดิบอื่นใน

โรงงานผลิตก๊าซ (gasification plant) เพื่อเปล่ียนสารประกอบคาร์บอนให้เป็นก๊าซสังเคราะห์ 

(synthesis gas) ได้แก่ ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ 

2.11.4.7 การกลั่นน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วเพื่อใช้เป็นน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน (re-

refining used lubricating oil back to a virgin base oil substitute) ในช่วงปีพ.ศ. 2473 

เริ่มมีการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมากล่ันใหม่เพื่อใช้เป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน โดยเฉพาะช่วง

สงครามโลกครั งท่ี 2 เกิดปัญหาภาวะเศรษฐกิจโลก มีการแข่งขันทางการค้าอย่างรุนแรงท่ีส่งผลให้

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วกลายเป็นวัตถุดิบท่ีเป็นพลังงานทดแทนราคาถูกซึ่งสามารถน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิง

หรือกล่ันใหม่ แต่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากเนื่องจากในอดีตยังไม่มีวิธีการท่ีดีพอท่ีจะไม่ส่งผล

กระทบต่อส่ิงแวดล้อม ต่อมาในช่วงปี พ.ศ. 2523 เริ่มมีกระแสกระต่ืนตัวในเรื่องผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อม ในช่วงเวลานั นมีการปิดโรงงานปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยกระบวนการ

กรองฟอก (acid/clay re-refining plants) เป็นจ้านวนมาก ซึ่งภายหลังเริ่มมีการพัฒนากระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด กระบวนการปรับปรุงคุณภาพหลาย

กระบวนการ โดยกระบวนการท่ีนิยมใช้ในอุสาหกรรมการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ได้แก่ 

-  การปรับปรุ ง คุณภาพน ้ ามันหล่อ ล่ื นใช้แล้ว ด้วยกรดและ ดิน ( acid-clay 

treatment) เป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์ในช่วงแรก 
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เป็นกระบวนการท่ีแพร่หลายท่ัวโลก โดยกระบวนการนี จะเริ่มต้นด้วยการไล่น ้าออกจากน ้ามันหล่อล่ืน

ใช้แล้วก่อน หลังจากนั นจึงเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 93% เพื่อให้เกิดการสร้างตะกอนของสารเติมแต่ง 

โพลิเมอร์ และสารท่ีเกิดจากการเส่ือมสภาพของน ้ามันหล่อล่ืน จากนั นทิ งไว้ประมาณ 24  ช่ัวโมง

เพื่อให้ส่ิงสกปรกตกตะกอน จากนั นท้าการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนด้วยดิน (clay treatment) 

เพื่อดูดซับสารท่ีมีโมเลกุลแบบมีขั วและสารประกอบท่ีไม่ต้องการอื่นท่ียังตกค้างอยู่ และน้าไปกรอง

เพื่อแยกดินในขั นตอนสุดท้าย ข้อดีของการกระบวนการนี คือ การลงทุนในเครื่องจักรท่ีต้่า ด้าเนินการ

ง่ายและมีวิธีท่ีไม่ซับซ้อน แต่น ้ามันหล่อล่ืนท่ีผ่านกระบวนการนี จะมีคุณภาพต้่ากว่าน ้ามันหล่อล่ืนท่ี

ผ่านกระบวนการปรับปรุงด้วยเทคโนโลยีอื่น และยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากกว่า

เทคโนโลยีอื่น ๆ เพราะจะมีของเสียจากกระบวนการเป็นตะกอนเหนียว (sludge) และกากตะกอน 

(solids) จ้านวนมาก จ้าเป็นต้องน้าไปก้าจัดอย่างถูกวิธี โดยตะกอนเหนียวจะประกอบไปด้วยน ้ามัน

ดินท่ีมีฤทธิ์เป็นกรด (acid tars), โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs)), กรดก้ามะถัน และสารประกอบก้ามะถัน ซึ่งไม่ควรน้าไปก้าจัดด้วยการฝัง

กลบ เนื่องจากของเสียมีสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ท่ีไม่เหมาะสมกับการกลบฝัง ควรก้าจัดโดยการเผา

เพราะจะก่อให้เกิดมลพิษในรูปแบบท่ีจัดการได้ง่ายกว่า 

- การกล่ัน (distillation) ในอดีตกระบวนการนี เป็นท่ีนิยมในการปรับปรุงคุณภาพ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเนื่องจากสามารถท้าได้ง่าย กระบวนการนี จะประกอบไปด้วย pre-flash unit 

และการปรับปรุงด้วยดิน (clay treatment) สมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากกระบวนการนี จะมี

ความเสถียรต้่าและสามารถน้าไปใช้อุตสาหกรรมได้อย่างจ้ากัด โดยของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการ

ส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมอย่างมาก  

- การระเหยแบบฟิล์มบางและการเติมไฮโดรเจน (TFE และ HDF) กระบวนการนี 

อาศัยหลักการระเหยแบบฟิล์มเป็นหลัก เพื่อแยกส่ิงปนเป้ือนออกจากน ้ามัน และท้าให้น ้ามันมีความ

บริสุทธิ์เพิ่มมากขึ นด้วยหลักการไฮโดรจีเนชันเพื่อไม่ให้เกิดมลพิษทุติยภูมิ กระบวนการนี จะเริ่มจาก

การไล่น ้า ก้าจัดความชื น และน ้ามันเบาออกจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว จากนั นจึงท้าการแยกด้วยฟิล์ม

บางภายใต้อุณหภูมิสูง สุดท้ายจึงน้าน ้ามันท่ีได้ไปท้าปฏิกิริยากับไฮโดรเจน (หลักการไฮโดรจีเนชัน) 

เพื่อแยกสารประกอบ เช่น ซัลเฟอร์ ไนโตรเจน คลอรีน และออกซิเจนออก 

 - การระเหยแบบฟิล์มบางและการปรับปรุงคุณภาพด้วยดิน ( TFE และ clay 

finishing) กระบวนการนี จะเริ่มจากการไล่น ้า ก้าจัดความชื น และน ้ามันเบาออกจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้
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แล้ว จากนั นจึงท้าการแยกด้วยฟิล์มบางภายใต้อุณหภูมิสูง สุดท้ายจึงน้าน ้ามันท่ีได้จากกระบวนการไป

ปรับปรุงคุณภาพด้วยดิน (clay finishing) 

- การระเหยแบบฟิล์มบางและการปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวท้าละลาย (TFE และ 

solvent finishing) กระบวนการนี จะเริ่มจากการไล่น ้า ก้าจัดความชื น และน ้ามันเบาออกจาก

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว จากนั นจึงท้าการแยกด้วยฟิล์มบางภายใต้อุณหภูมิสูง สุดท้ายจึงน้าน ้ามันท่ีได้

จากกระบวนการไปปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวท้าละลาย (solvent finishing) 

- การสกัดด้วยตัวท้าละลายและกระบวนการไฮโดรฟินิชชิง (solvent extraction 

และ hydrofinishing) กระบวนการนี เป็นการรวมกันระหว่างการสกัดด้วยตัวท้าละลายและการไฮโดร

จีเนชัน โดยใช้กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายเพื่อก้าจัดส่ิงปนเป้ือนในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว จากนั น

ท้าการปรับปรุงคุณภาพด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชัน  ซึ่งในขั นตอนแรกเริ่มด้วยการก้าจัดน ้าและ

ความชื นจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วก่อน จากนั นท้าการสกัดด้วยตัวท้าละลายโดยใช้โพรเพน 

(propane) ในการสกัด ส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและโพรเพนจะเข้าสู่การบ้าบัดด้วย

ไฮโดรเจนเพื่อก้าจัดซัลเฟอร์ ไนโตรเจน และออกซิเจน  

- การการปรับปรุงคุณภาพด้วยการใช้ความร้อนและดินกัมมันต์หรือการไฮโดรฟินิช

ชิง (TDA + clay finishing และ TDA + HDF) น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะถูกก้าจัดน ้าและความชื นท่ี

อุณหภูมิ 360 °C ภายใต้ภาวะสุญญากาศ โดยน ้ามันท่ีผ่านกระบวนการจะแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 

ก๊าซออยล์สุญญากาศ น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน และกากตะกอนน ้ามัน โดยน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานจะถูก

น้าไปบ้าบัดด้วยไฮโดรเจนท่ีความดัน 100 บาร์ และท้าการบ้าบัดด้วยดิน (clay finishing) 

- การสกัดด้วยตัวท้าละลาย (solvent extraction) กระบวนการนี เป็นการน้า

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาผสมกับตัวท้าละลาย โดยตัวท้าละลายท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมคือโพรเพน

เพราะมีราคาถูก จากนั นท้าการแยกส่วนผสมของน ้ามันและตัวท้าละลายจากส่ิงปนเปื้อนท่ีตกตะกอน 

ซึ่งตัวท้าละลายจะถูกแยกออกจากน ้ามันด้วยวิธีการกล่ัน โดยวิธีนี เป็นวิธีท่ีมีความน่าสนใจ เนื่องจากมี

กระบวนการท่ีไม่ซับซ้อน สามารถด้าเนินการได้จริงในอุตสาหกรรม มีต้นทุนอยู่ในระดับปานกลางและ

มีของเสียออกจากกระบวนการไม่มาก 
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2.12 การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) 

การสกัดด้วยตัวท้าละลายเป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้ในการแยกสาร เช่น การสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ด้วยตัวท้าละลายเพื่อแยกน ้ามันออกจากส่ิงปนเป้ือน หลักการสกัดด้วยตัวท้าละลาย คือ สารท่ีมีสภาพ

ขั วเหมือนกันย่อมละลายเข้ากันได้ดี (like dissolves like) โดยโมเลกุลไม่มีขั วย่อมละลายได้ดีในตัวท้า

ละลายท่ีไม่มีขั ว และโมเลกุลมีขั วย่อมละลายได้ดีในตัวท้าละลายท่ีมีขั ว โดยสาเหตุท่ีตัวท้าละลายและ

น ้ามันหล่อล่ืนสามารถละลายเข้ากันได้ดีเพราะมีการท้าลายแรงดึงดูดระหว่างอนุภาคของตัวท้าละลาย

และตัวถูกละลาย ซึ่งการละลายของสารจะขึ นอยู่กับแรงกระท้าระหว่างโมเลกุล ( intermolecular 

forces) ถ้าแรงดึงดูดของสารใกล้เคียงกันจะละลายเข้าหากันได้ดี (รัชชุศิริ, 2012) โดยแรงกระท้า

ระหว่างโมเลกุลมี 3 ชนิด ได้แก่ 

- แรงกระท้าระหว่างตัวท้าละลายกับตัวท้าละลาย (solvent – solvent interaction) 

- แรงกระท้าระหว่างตัวถูกละลายกับตัวถูกละลาย (solute – solute interaction) 

- แรงกระท้าระหว่างตัวท้าละลายกับตัวถูกละลาย (solvent – solute interaction)  

ซึ่งสารจะละลายเข้าหากันได้ดีหากแรงกระท้าระหว่างตัวท้าละลายกับตัวถูกละลาย มากกว่า

แรงกระท้าระหว่างตัวท้าละลายกับตัวท้าละลายและแรงกระท้าระหว่างตัวถูกละลายกับตัวถูกละลาย 

หากน้อยกว่าอาจต้องใช้ความร้อนเพื่อให้โมเลกุลของสารมีพลังงานพอท่ีจะแยกตัวออกจากกันและท้า

ให้การละลายดีขึ น 

โดยแรงท่ียึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ ซึ่งเป็นแรงดึงดูดท่ีช่วยยึดโมเลกุล

เข้าหากันแบบอ่อน มี 3 ชนิด  ได้แก ่

- แรงคู่ขั ว–คู่ขั ว (dipole dipole forces) เป็นแรงกระท้าระหว่างโมเลกุลมีขั ว 

- แรงขั วคู่-ขั วคู่เหนี่ยวน้า (dipole- induced dipole forces) เป็นแรงท่ีเกิดจากการท่ีโมเลกุล

ท่ีมีขั วเหนี่ยวโมเลกุลอื่นมีขั วไปด้วย โดยแรงจะมากน้อยเพียงใดต้องดูท่ีความสามารถในการเกิดการมี

ขั ว (polarizability) ของโมเลกุลท่ีถูกเหนี่ยวน้า ปกติโมเลกุลชนิดใหญ่จะมีความสามารถในการเกิด

การมีขั วสูงกว่าโมเลกุลขนาดเล็ก 

- แรงแผ่กระจาย (dispersion forces หรือ london) เป็นแรงกระท้าระหว่างโมเลกุลไม่มีขั ว  

การสกัดสามารถแบ่งได้เป็น 3 วิธี ดังนี   

- solid/liquid extraction เป็นการสกัดสารละลายออกจากสารผสมท่ีเป็นของแข็งโดยใช้ตัว

ท้าละลายท่ีเหมาะสม หลักการนี ไม่แตกต่างจากการตกผลึก โดยแช่สารผสมท่ีต้องการสกัดในตัวท้า
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ละลายท่ีเหมาะสมสักระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งส่วนใหญ่การสกัดสารละลายออกจากสารผสมท่ีเป็นของแข็ง

จะใช้เครื่องมือแบบซอกเลต (soxhlet extractor) ท่ีถูกออกแบบมาให้สกัดสารอย่างมีประสิทธิภาพ

มากท่ีสุด การสกัดด้วยวิธีนี อาศัยหลักการคือให้ตัวท้าละลายระเหยกลายเป็นไอ แล้วกล่ันตัวเป็น

ของเหลวผ่านลงไปในสาร ตัวท้าละลายท่ีสัมผัสกับสารจะไหลลงภาชนะรองรับ การแยกตัวท้าละลาย

ผสมกับสารท่ีต้องการจะท้าได้โดยกล่ันตัวลงบนสารซ ้าแล้วซ ้าอีกไปเรื่อย ๆ จนได้สารท่ีต้องการ  

- acid/base extraction การแยกสารอินทรีย์ท่ีมีสมบัติเป็นกรดแก่ กลาง อ่อน และเบสออก

จากกันด้วยปฏิกิริยากรดเบส โดยท่ัวไปสารจะอยู่ในรูปท่ีไม่แตกตัวซึ่งจะละลายได้ดีในตัวท้าละลาย

อินทรีย์ แต่เมื่อท้าปฏิกิริยากับเบสหรือกรดท่ีเหมาะสมจะเกิดเป็นเกลือ ซึ่งอยู่ในรูปไอออนท่ีสามารถ

ละลายน ้าได้ท้าให้สามารถแยกออกจากสารท่ีไม่แตกตัวอื่น ๆ  

- liquid/liquid extraction เป็นการสกัดสารละลายออกจากสารผสมท่ีเป็นของเหลว โดยใช้

ตัวท้าละลายท่ีเหมาะสม กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะใช้วิธีนี ในการสกัด ตัว

ท้าละลายท่ีใช้ในการสกัดควรมีสมบัติเช่นเดียวกับตัวท้าละลายท่ีใช้ในการตกผลึกสาร ตัวท้าละลายท่ีดี

ควรมีจุดเดือดท่ีไม่สูงมากเพื่อท่ีจะสามารถก้าจัดตัวท้าละลายออกจากตัวถูกละลายได้ง่าย โดยตัวท้า

ละลายจะต้องไม่ท้าปฏิกิริยากับตัวถูกละลาย ไม่ติดไฟง่าย ไม่มีพิษ และราคาถูก ตัวท้าละลายท่ีนิยม

ใช้ในการสกัด เช่น  1-butanol, ethyl acetate และ diethyl ether เป็นต้น โดยตัวท้าละลายจะไม่

รวมตัวเป็นเนื อเดียวกับน ้าจึงสามารถแยกสารอินทรีย์ท่ีละลายหรือแขวนลอยในวัฏภาคน ้า สารผสม

จะละลายอยู่ในชั นตัวท้าละลายและชั นน ้าตามความสามารถในการละลาย โดยท่ัวไปหลักเกณฑ์การ

ละลายคือสารท่ีแตกตัวเป็นไอออนหรือสารท่ีมีพันธะไฮโดรเจนกับน ้าได้จะละลายอยู่ในชั นน ้า ในขณะ

ท่ีสารไม่มีขั วจะละลายอยู่ในชั นตัวท้าละลาย 

นอกจากนี ยังมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสกัดด้วยตัวท้าละลาย 2 ปัจจัย ได้แก่ 

- การท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อน ส่ิงปนเปื้อน ได้แก่ โลหะ น ้า และเถ้าท่ีกระจายตัวอยู่ใน

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic repulsion) ท่ีเสถียรจึงท้าให้ส่ิงปนเป้ือน

ไม่มีโอกาสสัมผัสกันเป็นผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนรวมตัวกันไม่ได้จึงไม่ตกตะกอนด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 

การสกัดด้วยตัวท้าตัวท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (dielectric constant) ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึง

การมีขั ว ยิ่งตัวท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงยิ่งสามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วได้

ดียิ่งขึ น โดยเมื่อเติมตัวท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงจะส่งผลให้แรงผลักทางไฟฟ้าเป็นกลาง 
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(neutralization) ซึ่งเป็นการท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อน เป็นผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนรวมตัวและ

ตกตะกอนลงมา ตัวท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูง เช่น บิวทานอล เป็นต้น 

นอกจากตัวท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงจะท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อนแล้วนั น ยังมี

โพแทสเซียมไฮดรอไซค์ (KOH) ท้าหน้าท่ีเป็น degrading agent โดยการแตกตัวให้หมู่ OH- ช่วยท้า

ให้แรงผลักทางไฟฟ้าเป็นกลางซึ่งเป็นการท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อน ส่งผลท้าให้เกิดการรวมตัวกัน

และตกตะกอน (flocculation and sedimentation) ได้เร็วขึ น (Diphare and Muzenda, 2513)  

- อุณหภูมิในการสกัด การเพิ่มอุณหภูมิจะเป็นการเพิ่มพลังงานจลน์ให้แก่อนุภาคของสาร ท้าให้

อนุภาคของสารสามารถเคล่ือนท่ีได้เร็วขึ น จึงช่วยเพิ่มโอกาสในการชนกันของอนุภาคมากขึ น 

(มหาวิทยาลัยมหิดล, 2559) เมื่ออนุภาคของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและตัวท้าละลายสามารถสัมผัสกัน

ได้มากขึ นจึงท้าให้ประสิทธิภาพของการสกัดเพิ่มขึ นด้วย นอกจากนี การเพิ่มอุณหภูมิยังช่วยลดความ

หนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและตัวท้าละลายส่งผลท้าให้น ้ามันน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและตัวท้า

ละลายผสมเข้ากันได้ดีขึ น 

 

2.13 สมบัติของตัวท าละลายที่ใช้ในงานวิจัย 

ตัวท้าละลายท่ีใช้ในงานวิจัยนี มี 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน (hexane) และ บิวทานอล (butanol) 

เฮกซานอล (hexanol) และเฮกเซนผสมเฮกซานอล (mixture of hexane and hexanol) โดยเฮ

กเซนและบิวทานอลเป็นตัวท้าละลายอินทรีย์ มีจุดเด่นคือจุดเดือดต้่า ระเหยง่าย สามารถแยกจากตัว

ถูกละลายได้โดยการกล่ันและราคาถูก ส่วนเฮกซานอลเป็นตัวท้าละลายอินทรีย์ท่ีมีจุดเดือดสูง มีกล่ิน

เหม็น และราคาแพง ถูกน้ามาใช้ในงานอุตสาหกรรมบางประเภทโดยตัวท้าละลายทั งหมดมีการต้าน

การละลาย (anti-solvent) ท่ีดี ซึ่งจะส่งผลท้าให้ต้านการละลายและมีการตกตะกอนของส่ิงปนเปื้อน

ได้ดี (Hamad และคณะ, 2005) จึงเหมาะสมส้าหรับการน้ามาใช้ในการทดลอง 

เฮกเซน (hexane) เป็นตัวท้าละลายท่ีเป็นสารประกอบแอลเคนโซ่ตรงท่ีมีจ้านวนคาร์บอน 6 

อะตอม ซึ่งเป็นโมเลกุลโคเวเลนต์ชนิดไม่มีขั วจึงแยกชั นจากตัวถูกละลายท่ีมีขั ว เช่น น ้า เป็นต้น 

ส่วนตัวถูกละลายท่ีไม่มีขั ว เช่น น ้ามัน เป็นต้น จะละลายในเฮกเซนได้ดี เฮกเซนถูกเลือกใช้ในงานนี 

เนื่องจากเป็นตัวท้าละลายท่ีมีจ้านวนคาร์บอน 6 อะตอม ซึ่งจะสามารถละลายได้ดีในน ้ามัน และนิยม

ใช้ในอุตสาหกรรมจึงมีราคาถูก (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559) 
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บิวทานอล (butanol) เป็นตัวท้าละลายประเภทแอลกอฮอล์ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีเป็น

อนุพันธ์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่ง มีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group ; –OH) เป็นหมู่

ฟังก์ชัน ซึ่งจุดเดือดของแอลกอฮอล์จะเพิ่มขึ นตามจ้านวนอะตอมคาร์บอนที่เพิ่มขึ น เพราะเมื่อจ้านวน

อะตอมคาร์บอนเพิ่มขึ นมีผลให้มวลโมเลกุลมีค่าสูงขึ น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลจึงสูงขึ นด้วย 

เนื่องจากแอลกอฮอล์เป็นโมเลกุลมีขั ว จึงมีทั งแรงลอนดอนและแรงดึง ดูดระหว่างขั ว เป็นแรงยึด

เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล นอกจากนี หมู่ –OH สามารถเกิด พันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ยึด

เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของแอลกอฮอล์ได้ แอลกอฮอล์จึงมีจุดเดือดสูงกว่าแอลเคนท่ีมีจ้านวนอะตอม

คาร์บอนเท่ากัน เนื่องจากแอลเคนเป็นโมเลกุลไม่มีขั ว จึงมีเฉพาะแรงลอนดอนเท่านั น ซึ่งบิวทานอลมี

จ้านวนคาร์บอนเพียง 4 อะตอม (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559) บิวทานอลถูก

เลือกใช้ในงานนี เนื่องจากเป็นตัวท้าละลายท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน และมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (dielectric 

constant) สูง 

เฮกซานอล (hexanol) เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่งท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอม มีกล่ินเหม็น ไม่นิยม

ใช้เพราะราคาสูงและมีจุดเดือดสูงจึงท้าให้แยกตัวท้าละลายและตัวถูกละลายออกได้ยากและต้องใช้

พลังงานในการแยกเพิ่มมากขึ น ปัจจุบันมีการน้าเฮกซานอลไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ใช้ผลิตพลาสติกไซ

เซอร์ (plasticizer) น ้ายาฆ่าเชื อโรค สารปรุงแต่งกล่ิน เภสัชภัณฑ์ และสารตกแต่งส่ิงทอและหนัง

ส้าเร็จ นอกจากนี ยังใช้เป็นสารแต่งกล่ินและสารท้าละลายส้าหรับไขมัน ขี ผึ ง สีย้อมและสีอีกด้วย 

(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559) ในงานวิจัยนี ต้องการศึกษาประสิทธิภาพของตัว

ท้าละลายท่ีมีโซ่คาร์บอนยาวและมีหมู่ฟังก์ชัน และศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ตัวท้าละลายผสม

ระหว่างเฮกเซนและเฮกซานอล ดังนั นเฮกซานอลจึงถูกน้ามาใช้ในงานนี   

 

ตารางที่ 2.3 สมบัติของตัวท้าละลายท่ีใช้ในงานวิจัย 
สมบัติของตัวท า

ละลาย 
เฮกเซน บิวทานอล เฮกซานอล 

สูตรเคมี CH3-CH2-CH2-CH2-
CH2-CH3 

CH3-CH2-CH2-CH2-
OH 

CH3-CH2-CH2-
CH2-CH2-CH3-OH 

จุดเดือด 69°C 118°C 157°C 
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2.14 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การสกัดด้วยตัวท้าละลาย (solvent extraction) เป็นกระบวนการสกัดแยกน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานกับส่ิงปนเปื้อนออกจากกัน โดยอาศัยสมบัติของตัวท้าละลายและเงื่อนไขในการสกัดต่าง ๆ 

โดยตัวท้าละลายจะละลายเข้ากับน ้ามันเนื่องจากความมีขั วของตัวท้าละลาย (polarity) ค่าคงท่ีไดอิ

เล็กทริก (dielectric constant) และน ้าหนักโมเลกุล (molecular weight) เมื่อรวมกับภาวะในการ

สกัด เช่น อุณหภูมิในการสกัด, อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว และการเติมและไม่เติม 

degrading agent จะมีผลส่งเสริมให้ผลของการสกัดด้วยตัวท้าละลายดีขึ น เมื่อตัวท้าละลายถูกผสม

เข้ากันน ้ามัน ส่ิงปนเป้ือนจะรวมตัวกันและท้าให้ตกตะกอนออกมา ซึ่งประสิทธิภาพของกระบวนการ

สกัดด้วยตัวท้าละลายสามารถตรวจสอบได้จากปริมาณและความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้

จากการสกัด 

Hamad และคณะ (2005) ศึกษากระบวนการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานจากน ้ามันหล่อล่ืน

ใช้แล้วโดยใช้ตัวท้าละลายไฮโดรคาร์บอน ได้แก่ ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และ stabilized 

condensate ในอัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 1:4, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 

และ 5:1 ใช้ความเร็วในการกวน 500 rpm เป็นเวลา 10 นาที และใช้ demulsifier ความเข้มข้น 1% 

ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดด้วยตัวท้าละลาย และวัดสมบัติและองค์ประกอบทางเคมีของส่ิง

ปนเปื้อนท่ีคงค้างอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด ได้แก่ จุดวาบไฟ ความหนาแน่น ความ

หนืด น ้า เถ้า กากคาร์บอนและ asphaltene  พบว่าชนิดของตัวท้าละลาย อัตราส่วนของตัวท้า

ละลายต่อน ้ามัน และการใช้ demulsifier มีผลต่อคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด โดย

การใช้ stabilized condensate ในอัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 4:1 ร่วมกับ

การใช้ demulsifier ให้ผลดีท่ีสุด โดยน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดมีค่าจุดวาบไฟ 222°C 

เพิ่มขึ นจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ค่าความหนาแน่น 0.861 ค่าความหนืด 37.8 °C 103.97 cSt ลดลง

จากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ปริมาณน ้าน้อยกว่า 0.01 ppm ปริมาณเถ้า 0.108 %(w/w) ปริมาณกาก

คาร์บอน 0.315 % และ ปริมาณ asphaltene 0.106 %(w/w) ลดลงจากน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว 

Al-Zahrani และ Putra (2013) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วให้เป็น

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานโดยใช้การสกัดด้วยตัวท้าละลาย 5 ชนิด ได้แก่ 2 -โพรพานอล 1-บิวทานอล 

เมทิลเอทิลคีโตน (MEK) ไตรคลอโร ไตรฟลูออโรอีเทน (CFC-113) และไตรคลอโร ไตรฟลูออโรมีเทน 

(R-11) ในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วตั งแต่ 0.8:1, 1:1, 1.2:1, 2:1, 3:1, 4:1 และ 
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5:1 ท่ีอุณหภูมิ 23, 30, 40 และ 50°C ใช้ความเร็วในการกวน 300 rpm เป็นเวลา 20 นาที ตั ง

ตัวอย่างทิ งไว้เป็นเวลา 48 ช่ัวโมงจากนั นกล่ันเพื่อแยกเอาตัวท้าละลายออกจากน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

จากนั นน้าผลท่ีได้ไปค้านวณหาร้อยละของการสูญเสียน ้ามัน (% oil losses) จากนั นน้าไปวาดกราฟ

เพื่อหาจุด critical claritying ratio (CCR) ซึ่งเป็นจุดตัดระหว่างเส้นร้อยละการสูญเสียน ้ามันและเส้น

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว เพื่อหาอัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วท่ีดีท่ีสุด พบว่า R-11 ให้ผลดีท่ีสุด รองลงมาเป็น CFC-113, MEK, 1-บิวทานอล และ 2-โพรพา

นอล ตามล้าดับ นอกจากนี เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดและเพิ่มอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามัน จะ

ท้าให้ %oil losses ลดลงและมีร้อยละการก้าจัดกากตะกอน (sludge) มากขึ น   

Mohammed และคณะ (2013) ได้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วให้เป็น

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานโดยใช้การสกัดด้วยตัวท้าละลายและการดูดซับ ซึ่งการศึกษานี ใช้ตัวท้าละลาย 6 

ชนิด ได้แก่ เอ็น-เฮกเซน, 1-บิวทานอล, ปิโตรเลียมอีเทอร์, 1-เฮกซานอล, คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 

และอะซิโตน ในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 1:1 - 4:1 และเติมและไม่เติม

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst) เป็น 1-3 กรัม การดูดซับใช้วัสดุ

ดูดซับ 4 ชนิด ได้แก่ ผงเปลือกอัลมอนด์ ผงเปลือกวอลนัท ผงเปลือกไข่ และ acid activated clay 

ใช้ความเร็วในการกวน 350-400 rpm เป็นเวลา 15 นาที ตั งตัวอย่างทิ งไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั นกล่ันเพื่อแยกเอาตัวท้าละลายออกจากน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วย

เครื่องกล่ันสุญญากาศ พบว่า 1-บิวทานอล ให้ผลในการสกัดดีท่ีสุด รองลงมาคือ เอ็น -เฮกเซน 

ปิโตรเลียมอีเทอร์ 1-เฮกซานอล คาร์บอนเตตระคลอไรด์ และอะซิโตนตามล้าดับ และเมื่อเพิ่มอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว เปอร์เซ็นต์การก้าจัดกากตะกอน (sludge) จะเพิ่มขึ น จนถึง

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 และลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนเป็น 4:1 ส่วน 

KOH ใส่ปริมาณ 2 กรัมให้ผลดีท่ีสุด ส่วนวัสดุดูดซับ acid activated clay ให้ผลดีท่ีสุด รองลงมาคือ

ผงเปลือกอัลมอนด์ เมื่อวัดสมบัติพบว่าค่าความหนืดเพิ่มขึ นจาก 38.3 cSt เป็น 85 cSt ค่าจุดวาบไฟ

เพิ่มขึ นจาก 178°C เป็น 238°C ค่าความหนาแน่นลดลงจาก 912 kg/m3 เป็น 896 kg/m3 ค่าจุดเท

ไหลลดลงจาก -6°C เป็น -13.2°C ค่าสีลดลงจาก 0.53 เป็น 0.12 

Pilusa และคณะ (2013)  ได้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพจารบีใช้แล้วเพื่อน้าน ้ามันท่ี

หลงเหลืออยู่ในจารบีกลับมาใช้อีกครั งโดยใช้ thermal degradation โดยในงานนี ใช้ degrading 

agent 2 ชนิด ได้แก่ โพแทสเซียมไฮดรอกไซค์ (KOH) และโซเดียมไฮดรอกไซค์ (NaOH) ความเข้มข้น

ตั งแต่ 5-25% (w/w) กวนด้วยความเร็ว 2,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 15 นาที และการ
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สกัดด้วยตัวท้าละลายเพื่อแยกส่ิงสกปรกออกจากจารบี โดยใช้ toluene เป็นตัวท้าละลายในอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 2:1 กวนด้วยความเร็ว 1,200 rpm ท่ีอุณหภูมิ 45°C ตั ง

ทิ งไว้ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 20 นาที ใช้ความเร็วในการกวน 350-400 rpm เป็นเวลา 15 นาที ตั ง

ตัวอย่างทิ งไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั นแยกตัวท้าละลายออกจาก

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วยการกล่ันล้าดับส่วน จากการทดลองพบว่า KOH มีประสิทธิภาพในการสกัด

น ้ามันมากกว่า NaOH  โดยมีอัตราการตกตะกอนอยู่ท่ี 30.49 กรัม/นาที และ 20.51 กรัม/นาที 

ตามล้าดับ โดย KOH มีราคาแพงกว่า NaOH อยู่ 33% ส่วนการสกัดด้วยตัวท้าละลายพบว่าการสกัด

จะมีประสิทธิภาพมากขึ นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 

Diphare และ Muzenda (2013) ได้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพจารบีใช้แล้วเพื่อใช้เป็น

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน โดยใช้กระบวนการ thermal degradation การสกัดด้วยตัวท้าละลายโดยใช้

ตัวท้าละลาย 6 ชนิด ได้แก่ เอ็น-เฮกเซน โทลูอีน เฮปเทน บิวเทน เฮกซานอล และอะซิโตน และการ

เติมและไม่เติม degrading agent 3 ชนิด ได้แก่ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และ

ลิเทียมไฮดรอกไซด์ ใช้ความเร็วในการกวน 1,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 

นาที จากการศึกษาพบว่าเอ็น-เฮกเซนสามารถสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกมาได้มากท่ีสุดคิดเป็น 

74.39% รองลงมาเป็นโทลูอีน บิวเทน เฮกซานอล และอะซิโตนตามล้าดับ และ degrading agent ท่ี

สามารถแยกน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกจากจารบีได้มากท่ีสุดคือ KOH คิดเป็น 39% รองลงมาคือ 

NaOH และ LiOH ตามล้าดับ   

Osman และคณะ (2017) ได้ศึกษาการรีไซเคิลน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยตัวท้าละลายชนิด

ต่าง ๆ ซึ่งตัวท้าละลายท่ีใช้เป็นตัวท้าละลายผสม 3 ชนิด ได้แก่ ตัวท้าละลาย A (ส่วนผสมระหว่างโทลู

อีน บิวทานอล และเมทานอล ตัวท้าละลาย B (ส่วนผสมระหว่างโทลูอีน บิวทานอล และเอทานอล) 

และตัวท้าละลาย C (ส่วนผสมระหว่างโทลูอีน บิวทานอล และไอโซโพรพานอล) ท่ีอัตราส่วนตัวท้า

ละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 1:1 ถึง 3:1 ทิ งส่วนผสมไว้ 24 ช่ัวโมง จากการศึกษาพบว่าตัวท้า

ละลาย A ท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1  สามารถก้าจัดกากตะกอน 

(sludge) ได้มากท่ีสุด 52% 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
แผนการทดลองและการด าเนินงานวิจัย 

 

งานวิจัยนี เป็นการศึกษากระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีถ่ายออกจากเรือ

เดินสมุทรโดยใช้กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายท่ีมีความยาวสายโซ่และหมู่ฟังก์ชันท่ีต่างกัน 4 

ชนิด ได้แก่ ได้แก่ เฮกเซน (hexane) บิวทานอล (butanol) เฮกซานอล (hexanol) และเฮกเซนผสม

เฮกซานอล (mixture of hexane and hexanol) โดยศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ได้แก่ อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และ

การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีท้าหน้าท่ีเป็น degrading agent ซึ่งภาวะดังกล่าวจะส่งผลต่อ

ปริมาณและลักษณะสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด ได้แก่ ความหนืด ปริมาณโลหะ 

ปริมาณน ้า และปริมาณเถ้า (Hamad และคณะ, 2005) ซึ่งมีขั นตอนการด้าเนินงานวิจัย ดังนี  

1. ค้นคว้าเอกสารและรวบรวมข้อมูล  

2. เตรียมอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง  

3. ด้าเนินการทดลอง 

งานวิจัยนี ด้าเนินการในห้องปฏิบัติการของเสียอันตราย อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 26 ชั น 4 โดย

แบ่งขั นตอนการศึกษาเป็น 2 ช่วง ดังนี  

การทดลองช่วงท่ี 1 ศึกษาภาวะในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วยตัวท้าละลาย โดยการ

เปรียบเทียบปริมาณและความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี  

1.1 ศึกษาชนิดของตัวท้าละลายต่อปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด 

1.2 ศึกษาอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อการสกัดน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐาน 

1.3 ศึกษาอุณหภูมิในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

1.4 ศึกษาการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

การทดลองช่วงท่ี 2 ศึกษาผลของอัตราส่วนตัวท้าละลายและอุณหภูมิในการสกัดต่อลักษณะ

สมบัติของน ้ามันท่ีได้จากการสกัด ได้แก่ โลหะ น ้าและเถ้า โดยเลือกศึกษาตัวอย่างน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานท่ีสกัดได้ท่ีมีความหนืดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN  

4. วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
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3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.1.1 อุปกรณ์ 

3.1.1.1 เครื่องวัดความหนืด (viscometer) ชนิด canon-fenske 

3.1.1.2 เครื่องให้ความร้อน (hot plate) 

3.1.1.3 ตัวเสียบเทอร์โมมิเตอร์ 

3.1.1.4 กระบอกตวง (cylinder) 

3.1.1.5 เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) 

3.1.1.6 นาฬิกาจับเวลา 

3.1.1.7 บีกเกอร์ (beaker) 

3.1.1.8 โถพลาสติก 

3.1.1.9 ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) 

3.1.1.10 ลูกยางปิเปต (rubber pipette bulb)  

3.1.1.11 ครูซิเบิล 

3.1.1.12 คีมคีบ (forcep) 

3.1.1.13 โถดูดความชื น (desiccator) 

3.1.1.14 ช้อนตักสารสแตนเลส (stainless spatula) 

3.1.2 เคร่ืองมือ 

3.1.2.1 เครื่องช่ังหยาบ (mettle-tokyo รุ่น dragon 204, USA) 

3.1.2.2 เครื่องช่ังส้าหรับงานวิเคราะห์ (analytical balance) 

3.1.2.3 เครื่องวัดปริมาณน ้า (Karl Fischer coulometer) (metrohm รุ่น KF 831,       

Switzerland) 

3.1.2.4 เครื่องวิ เคราะห์ปริมาณธาตุและโลหะ (inductively coupled plasma) 

(Varian รุ่น JY 2000 Manual Jobin Yvon, USA) 

3.1.2.5 เครื่องกล่ันสุญญากาศ (IKA รุ่น RV 10 control V, Germany) 

3.1.2.6 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) (scipro รุ่น DH-30-110) 

3.1.2.7 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิแบบหมุนเวียน (JULABO รุ่น 2551337) 

3.1.2.8 เตาเผา (furnace) (nabertherm รุ่น B 180, germany) 
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3.2 วัตถุดิบและสารเคมี 

3.2.1 วัตถุดิบ 

3.2.1.1 น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีถ่ายออกจากเรือเดินสมุทร จากบริษัท หะรินต่อเรือ 

จ้ากัด จังหวัดสมุทรสาคร 

3.2.1.2 น ้ามันหล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีเซล PTT DYNAMIC SEMI-SYNTHETIC CI-4 PLUS) 

3.2.2 สารเคมี 

3.2.2.1 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide, KOH) (บริษัท แอล เอส พี 
เคมีคอล (ประเทศไทย) จ้ากัด) commercial grade 

3.2.2.2 บิวทานอล (butanol) (บริษัท แอล เอส พี เคมีคอล (ประเทศไทย) จ้ากัด ) 
commercial grade 

3.2.2.3 เฮกซานอล (hexanol) (บริษัท วีอาร์ ไบโอซายน์เอ็นซ์ จ้ากัด) commercial 
grade 

3.2.2.4 เฮกเซน (hexane) (บริษัท แอล เอส พี เคมีคอล (ประเทศไทย) จ้ากัด ) 
commercial grade 
 
ตารางที่ 3.1 สมบัติของตัวท้าละลายและ degrading agent ท่ีใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว 

 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2559) 
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3.3 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ศึกษาภาวะท่ีมีผลต่อการปรับปรุงน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีถ่ายออกจากเรือเดินสมุทรด้วยการ

สกัดด้วยตัวท้าละลาย ได้แก่ ชนิดของตัวท้าละลาย (เฮกเซน บิวทานอล เฮกซานอล และเฮกเซนผสม

เฮกซานอล) อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว (1:1, 2:1, 3:1, 4:1 และ 5:1) อุณหภูมิใน

การสกัด (อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C) และการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีท้าหน้าท่ีเป็น 

degrading agent เพื่อหาภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วให้ได้น ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานท่ีมีความหนืดอยู่ในค่ามาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN โดยเก็บตัวอย่าง

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีถ่ายออกจากเรือเดินสมุทร บริษัท หะรินต่อเรือ จ้ากัด จังหวัดสมุทรสาคร โดย

เก็บตัวอย่างปริมาณ 20 ลิตร ทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 สัปดาห์ เมื่อทิ งน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น

เวลา 1 สัปดาห์น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะมีการตกตะกอน จึงท้าการแยกส่วนท่ีเป็นน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ออกจากน ้าและตะกอนขนาดใหญ่ด้วยการริน โดยท้าการตรวจเช็คความหนืดขอ งตัวอย่าง

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วทุก 1 สัปดาห์และท้าการเขย่าเพื่อให้ตัวอย่างเป็นเนื อเดียวกันก่อนการทดลองทุก

ครั ง เพื่อป้องกันไม่ให้ตัวอย่างน ้ามันมีความหนืดท่ีแตกต่างกัน ซึ่งการทดลองแบ่งเป็น 2 ช่วงการ

ทดลอง โดยมีรายละเอียดวิธีการทดลองดังนี  (ดัดแปลงมาจาก Hamad และคณะ (2005), 

Mohammed และคณะ (2013) และ Al-Zahrani และ Patra (2013))  

 

การทดลองช่วงที่ 1 ศึกษาภาวะในการสกัดน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วด้วยตัวท าละลาย 

3.3.1 ศึกษาชนิดของตัวท าละลายต่อปริมาณน  ามันที่ได้จากการสกัด 

ศึกษาผลของชนิดของตัวท้าละลายต่อปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด ซึ่งตัวท้า

ละลายท่ีใช้ในการทดลองมี 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน บิวทานอล เฮกซานอล และเฮกเซนผสมเฮกซานอล 

ในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 1:1 จากนั นวัดปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด 

1) น้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีแยกน ้าและตะกอนขนาดใหญ่ออกแล้ว เทลงใน

กระบอกตวงปริมาณ 30 มิลลิลิตร จากนั นเทใส่ในบีกเกอร์แล้วท้าการเติมตัวท้าละลายท่ีต้องการ

ศึกษาในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 1:1 ณ อุณหภูมิห้อง กวนท่ี 200 rpm เป็น

เวลา 30 นาที ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

2) น้าส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและตัวท้าละลายท่ีต้องการศึกษาออก

จากอ่างควบคุมอุณหภูมิ แล้วท้าการตั งทิ งไว้ 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ตกตะกอน เมื่อครบ 24 
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ช่ัวโมงแล้วให้ท้าการรินเพื่อแยกส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายออกจากตะกอนท่ีตกอยู่

ด้านล่าง  

3) น้าส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายไปกล่ันแยกตัวท้าละลายท่ี

อุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือดของตัวท้าละลายแต่ละชนิดในเครื่องกล่ันสุญญากาศ (rotary evaporator) 

4) น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้เทลงในกระบอกตวงเพื่อวัดปริมาณ ทดลอง

ตัวอย่างละ 3 ซ ้า 

5) บันทึกข้อมูลการทดลอง  

 

ตารางที่ 3.2 ตัวแปรการศึกษาผลของชนิดของตัวท้าละลายต่อปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรอิสระ - ชนิดของตัวท้าละลาย ได้แก่ เฮกเซน บิวทานอล เฮกซานอล  

และเฮกเซนผสมเฮกซานอล 
ตัวแปรตาม - ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด 
ตัวแปรคงท่ี - อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ท่ี 1:1  

- น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ถ่ายจากเรือเดินสมุทรปริมาณ 30 มิลลิลิตร 
- ความเร็วรอบในการกวน 200 rpm 
- ระยะเวลาในการกวน 30 นาที 
- อุณหภูมิห้อง 

 

3.3.2 ศึกษาอัตราส่วนตัวท าละลายต่อน  ามันหล่อลื่นใชแ้ล้วต่อการสกัด
น  ามันหล่อลื่นพื นฐาน 

ศึกษาผลของอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อการสกัด

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ซึ่งตัวท้าละลายท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล ในอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ได้แก่ 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 และ 5:1 จากนั นท้าการวัดปริมาณ

และวัดความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C เพื่อหาภาวะท่ีสามารถสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานให้มีความหนืด

อยู่ในมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

1) น้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีแยกน ้าและตะกอนขนาดใหญ่ออกแล้ว เทลงใน

กระบอกตวงปริมาณ 30 มิลลิลิตร จากนั นเทใส่ในบีกเกอร์แล้วท้าการเติมตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัว
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ท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีศึกษา ได้แก่ 1:1 2:1 3:1 4:1 และ 5:1 ณ อุณหภูมิห้อง กวนท่ี 

200 rpm เป็นเวลา 30 นาที ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

2) น้าส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและตัวท้าละลายออกจากอ่างควบคุม

อุณหภูมิ แล้วท้าการตั งทิ งไว้ 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ตกตะกอน เมื่อครบ 24 ช่ัวโมงแล้วให้ท้า

การรินเพื่อแยกส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายออกจากตะกอนท่ีตกอยู่ด้านล่าง  

3) น้าส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายไปกล่ันแยกตัวท้าละลายท่ี

อุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือดของตัวท้าละลายแต่ละชนิดในเครื่องกล่ันสูญญากาศ (rotary evaporator) 

4) น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้เทลงในกระบอกตวงเพื่อวัดปริมาณ 

5) วัดความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C โดยน้าน ้ามันตัวอย่างใส่ใน viscometer 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น้า viscometer ไปแขวนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 40 

°C ทิ งไว้จนกระท่ังน ้ามันมีอุณหภูมิ 40 °C ใช้ pressure หรือ suction ปรับให้ระดับบนของน ้ามันอยู่

สูงกว่าจุดจับเวลาจุดแรกประมาณ 5 มิลลิเมตร จากนั นปล่อยน ้ามันให้ไหลตามธรรมชาติ เริ่มจับเวลา

เมื่อน ้ามันไหลจากจุดจับเวลาจุดแรกถึงจุดจับเวลาจุดท่ีสองภายใน viscometer น้าค่าท่ีได้มาค้านวณ

ความหนืดเชิงจลน์ (Kinematic Viscosity) ตามสมการ µ = Kt (ASTM D445, 1970) ทดลอง

ตัวอย่างละ 3 ซ ้า 

6) บันทึกข้อมูลการทดลอง  

 
ตารางที่ 3.3 ตัวแปรการศึกษาอัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่อการสกัด

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรอิสระ - อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามัน ได้แก่ 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 และ 5:1 
ตัวแปรตาม - ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C 
ตัวแปรคงท่ี - ชนิดของตัวท้าละลาย ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล  

- น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ถ่ายจากเรือเดินสมุทร 30 มิลลิลิตร 
- ความเร็วรอบในการกวน 200 rpm 
- ระยะเวลาในการกวน 30 นาที 
- อุณหภูมิห้อง 
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3.3.3 ศึกษาอุณหภูมิต่อการสกัดน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน 

ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ซึ่งตัวท้าละลายท่ีใช้ใน

การทดลอง ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล ในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ได้แก่  

3:1, 4:1 และ 5:1 โดยวัดความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C เพื่อหาภาวะท่ีสามารถสกัดน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานให้มีความหนืดอยู่ในมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

1) น้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีแยกน ้าและตะกอนขนาดใหญ่ออกแล้ว เทลงใน

กระบอกตวงปริมาณ 30 มิลลิลิตร จากนั นเทใส่ในบีกเกอร์แล้วท้าการเติมตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัว

ท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีศึกษา ได้แก่ 3:1 4:1 และ 5:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 

60°C กวนท่ี 200 rpm เป็นเวลา 30 นาที ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

2) น้าส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและตัวท้าละลายท่ีต้องการศึกษาออก

จากอ่างควบคุมอุณหภูมิ แล้วท้าการตั งทิ งไว้ 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ตกตะกอน เมื่อครบ 24 

ช่ัวโมงแล้วให้ท้าการรินเพื่อแยกส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายออกจากตะกอนท่ีตกอยู่

ด้านล่าง  

3) น้าส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายไปกล่ันแยกตัวท้าละลายท่ี

อุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือดของตัวท้าละลายแต่ละชนิดในเครื่องกล่ันสูญญากาศ (rotary evaporator) 

4) น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้เทลงในกระบอกตวงเพื่อวัดปริมาณ 

5) วัดความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C โดยน้าน ้ามันตัวอย่างใส่ใน viscometer 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น้า viscometer ไปแขวนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 40 

°C ทิ งไว้จนกระท่ังน ้ามันมีอุณหภูมิ 40 °C ใช้ pressure หรือ suction ปรับให้ระดับบนของน ้ามันอยู่

สูงกว่าจุดจับเวลาจุดแรกประมาณ 5 มิลลิเมตร จากนั นปล่อยน ้ามันให้ไหลตามธรรมชาติ เริ่มจับเวลา

เมื่อน ้ามันไหลจากจุดจับเวลาจุดแรกถึงจุดจับเวลาจุดท่ีสองภายใน viscometer น้าค่าท่ีได้มาค้านวณ

ความหนืดเชิงจลน์ (Kinematic Viscosity) ตามสมการ µ = Kt (ASTM D445, 1970) ทดลอง

ตัวอย่างละ 3 ซ ้า 

6) บันทึกข้อมูลการทดลอง เลือกภาวะท่ีสามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานให้มีความหนืดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN ของแต่ละตัวท้า

ละลาย ได้แก่ อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและอุณหภูมิในการสกัด เพื่อน้าไปใช้ต่อ

ในข้อ 3.3.4 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรการทดลองศึกษาอุณหภูมิต่อการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปร
อิสระ 

- อุณหภูมิห้อง 40, 50 และ 60 °C 
- อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามัน 3;1, 4:1 และ 5:1 

ตัวแปรตาม - ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C 
ตัวแปรคงท่ี - น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ถ่ายจากเรือเดินสมุทร 30 มิลลิลิตร 

- ชนิดของตัวท้าละลาย ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล 
- ความเร็วรอบในการกวน 200 rpm 
- ระยะเวลาในการกวน 30 นาที 

 

3.3.4 ศึกษาการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อการสกัดน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน 

ศึกษาผลของการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน

ด้วยตัวท้าละลายทั ง 2 ชนิด ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล ท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืน

ใช้แล้วและอุณหภูมิในการสกัดท่ีดี ท่ีสุด ตามผลการทดลองท่ี 3.3.3 โดยวัดความหนืดของ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C เพื่อหาภาวะท่ีสามารถสกัดน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานให้มีความหนืดอยู่ในมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

1) น้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีแยกน ้าและตะกอนขนาดใหญ่ออกแล้ว เทลงใน

กระบอกตวงปริมาณ 30 มิลลิลิตร จากนั นเทใส่ในบีกเกอร์แล้วท้าการเติมตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัว

ท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและอุณหภูมิในการสกัดท่ีดีท่ีสุดผลการทดลองข้อ 3.3.3 จากนั นท้า

การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 4.5 กรัม กวนท่ี 200 rpm เป็นเวลา 30 นาที ด้วยอ่างควบคุม

อุณหภูมิ (water bath) 

2) น้าส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและตัวท้าละลายท่ีต้องการศึกษาออก

จากอ่างควบคุมอุณหภูมิ แล้วท้าการตั งทิ งไว้ 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ตกตะกอน เมื่อครบ 24 

ช่ัวโมงแล้วให้ท้าการรินเพื่อแยกส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายออกจากตะกอนท่ีตกอยู่

ด้านล่าง  

3) น้าส่วนผสมของน ้ามันพื นฐานและตัวท้าละลายไปกล่ันแยกตัวท้าละลายท่ี

อุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือดของตัวท้าละลายแต่ละชนิดในเครื่องกล่ันสูญญากาศ (rotary evaporator) 

4) น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้เทลงในกระบอกตวงเพื่อวัดปริมาณ 
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5) วัดความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C โดยน้าน ้ามันตัวอย่างใส่ใน viscometer 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น้า viscometer ไปแขวนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 40 

°C ทิ งไว้จนกระท่ังน ้ามันมีอุณหภูมิ 40 °C ใช้ pressure หรือ suction ปรับให้ระดับบนของน ้ามันอยู่

สูงกว่าจุดจับเวลาจุดแรกประมาณ 5 มิลลิเมตร จากนั นปล่อยน ้ามันให้ไหลตามธรรมชาติ เริ่มจับเวลา

เมื่อน ้ามันไหลจากจุดจับเวลาจุดแรกถึงจุดจับเวลาจุดท่ีสองภายใน viscometer น้าค่าท่ีได้มาค้านวณ

ความหนืดเชิงจลน์ (Kinematic Viscosity) ตามสมการ µ = Kt (ASTM D445, 1970) ทดลอง

ตัวอย่างละ 3 ซ ้า 

6) บันทึกข้อมูลการทดลอง น้าน ้ามันท่ีมีความหนืดอยู่ใ นเกณฑ์มาตรฐาน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN ของแต่ละตัวท้าละลายไปวัดโลหะ น ้า และเถ้า ในการทดลอง

ช่วงท่ี 2 

 
ตารางที่ 3.5 ตัวแปรการทดลองศึกษาการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรอิสระ - การเติมและไม่เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 4.5 กรัม 
ตัวแปรตาม - ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C 
ตัวแปรคงท่ี - น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ถ่ายจากเรือเดินสมุทร 30 มิลลิลิตร 

- ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C 
- ความเร็วรอบในการกวน 200 rpm 
- ระยะเวลาในการกวน 30 นาที 
- อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีดีท่ีสุด ตามผล
การทดลองท่ี 3.3.3 
- อุณหภูมิในการสกัดท่ีดีท่ีสุด ตามผลการทดลองท่ี 3.3.3 
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การทดลองช่วงที่ 2 ศึกษาผลของอัตราส่วนตัวท าละลายและอุณหภูมิในการสกัดต่อ

ลักษณะสมบัติของน  ามันที่ได้จากการสกัด 

ศึกษาอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและอุณหภูมิในการสกัดต่อ

ลักษณะสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดจากการทดลองช่วงท่ี 1 ด้วยการตรวจสอบ

ปริมาณส่ิงปนเป้ือน ได้แก่ โลหะ น ้าและเถ้า 

1) น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดจากการทดลองในช่วงท่ี 1 ของแต่ละตัวท้า

ละลาย วิเคราะห์หาปริมาณโลหะ น ้าและเถ้าของตัวอย่างน ้ามันตามมาตรฐาน ASTM (American 

Standard Testing Methods) ทดลองแต่ละลักษณะสมบัติและตัวท้าละลายชนิดละ 3 ซ ้า 

2) บันทึกข้อมูลการทดลอง  

 

3.4 สมบัติของน  ามันหล่อลื่นใช้แล้วที่เลือกทดสอบ 

ความหนืด (viscosity) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการหล่อล่ืนและลดการเสียดสีของ

เครื่องยนต์ เป็นสมบัติท่ีส้าคัญในการทดสอบน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด เนื่องจากความ

หนืดเป็นสมบัติท่ีส้าคัญท่ีจะท้าให้การสึกหรอของเครื่องยนต์ลดลง 

ปริมาณน ้า (water content) บอกถึงปริมาณน ้าท่ีอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืน เนื่องจากน ้ามันหล่อล่ืน

ท่ีใช้แล้วจะมีปริมาณน ้ามากขึ น ซึ่งส่งผลท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนไม่เหมาะสมส้าหรับการใช้งาน 

ปริมาณโลหะ (metal content) บอกถึงปริมาณโลหะท่ีเกิดจากการสึกกร่อนของเครื่องยนต์

หรือการเส่ือมสภาพของสารเติมแต่ง ซึ่งโลหะแม้จะมีปริมาณน้อยแต่ก็สามารถเร่งปฎิกิริยาออกซิเดชัน

ให้เกิดขึ นเร็ว ท้าให้น ้ามันเกิดความเป็นกรด คราบยางเหนียว และความหนืดเพิ่มมากขึ นจนไม่

เหมาะสมต่อการใช้งาน 

ปริมาณเถ้า (ash content) บอกถึงปริมาณส่ิงท่ีเหลือจากการเผาไหม้ สนิมหรือโลหะท่ีเกิดจาก

การสึกหรอของเครื่องจักร ท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนมีสีท่ีเข้มขึ น 
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ตารางที่ 3.6 พารามิเตอร์และวิธีการทดสอบสมบัติน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด  

พารามิเตอร์ หน่วย เคร่ืองมือ 
วิธีทดสอบตาม

มาตรฐาน 
ความหนืด (viscosity) cSt viscometer ASTM D 445 
น ้า (water content) % karl fischer ASTM D 95 

โลหะ (metal 
content) 

mg/kg inductively coupled 
plasma 

ASTM D 5185 

เถ้า (ash content) % furnace ASTM D 482 
 

3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทดลอง 3 ซ ้า ค้านวณ

ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลองท่ีได้ เพื่อน้ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่และมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN    

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
งานวิจัยนี ศึกษากระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยการสกัดด้วยตัวท้า

ละลายท่ีมีความยาวสายโซ่คาร์บอนและหมู่ฟังก์ชันต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน (hexane) บิว

ทานอล (butanol) เฮกซานอล (hexanol) และเฮกเซนผสมเฮกซานอล (mixture of hexane and 

hexanol) เพื่อหาภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว โดยศึกษาปัจจัยท่ี

เกี่ยวข้อง ได้แก่ อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และการเติม

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีท้าให้ส่ิงปนเปื้อนตกตะกอนเร็วขึ น โดยเปรียบเทียบความหนืดของ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้กับมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN ท้าการศึกษาสมบัติ

ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้โดยเปรียบเทียบปริมาณเถ้าและปริมาณน ้าของน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานท่ีสกัดได้กับมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ และเปรียบเทียบปริมาณโลหะของหล่อ

ล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้กับมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN    

 

4.1 การวิเคราะห์สมบัติของสารตั งต้น 

ลักษณะสมบัติของน  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว 

เมื่อน ้ามันหล่อล่ืนจากเรือเดินสมุทรผ่านการใช้งานแล้วจะมีลักษณะสมบัติท่ี

เปล่ียนแปลงไป ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2  โดยลักษณะทางกายภาพท่ีสามารถสังเกตเห็นได้

ด้วยตาเปล่าคือสีท่ีเปล่ียนแปลงไปจากสีเหลืองใสเป็นสีด้า ดังภาพท่ี 4.1 เนื่องจากในขณะท่ีเครื่องยนต์

ซึ่งเป็นเครื่องยนต์ดีเซลท้างานจะมีการจุดระเบิดหรือการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์เกิดขึ น จึงท้าให้เกิด

คราบเขม่า และเถ้าซึ่งเป็นส่ิงสกปรกท่ีติดอยู่ตามชิ นส่วนของเครื่องยนต์ เมื่อน ้ามันหล่อล่ืนไหลเวียน

ไปยังส่วนต่าง ๆ ของเครื่องยนต์จะมีการชะล้างส่ิงสกปรกต่าง ๆ เนื่องจากน ้ามันหล่อล่ืนจะมีการเติม

สารเติมแต่งประเภทสารชะล้างจึงท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนมีสมบัติช่วยชะล้างส่ิงสกปรก ท้าให้ชิ นส่วนของ

เครื่องยนต์ต่าง ๆ สะอาดอยู่เสมอ (Durrani, et al., 2011) อีกประการหนึ่งคือ ระหว่างกระบอกสูบ

และแหวนลูกสูบจะมีระยะห่างอยู่เพื่อให้สามารถเคล่ือนไหวได้ ซึ่งในขณะท่ีจุดระเบิดเกิดการเผาไหม้

จะมีแรงดันเขม่าบางส่วนท่ีรั่วออกมาลงสู่ห้องเครื่องท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนมีสีท่ีเปล่ียนแปลงไป (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2552) 
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ตารางที่ 4.1 ลักษณะสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ใช้ในการสกัดและมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานกล่ันใหม่ 

พารามิเตอร์ น  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว มาตรฐานน  ามันหล่อลื่นพื นฐานกลั่นใหม่ 

สี สีด้า ไม่ก้าหนด 

น ้า (%) 1.73 ไม่เกิน 0.05 

เถ้า (%) 0.71 ไม่เกิน 0.20 

 

ตารางที่ 4.2 ลักษณะสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ใช้ในการสกัดและมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

พารามิเตอร์ น  ามันหล่อลื่นใช้แล้ว มาตรฐานน  ามันหล่อลื่น

พื นฐานกลั่นใหม่ 

ความหนืด (cSt) 59.16 28-30 

สังกะสี (mg/kg) 701.00 น้อยกว่า 0.01 

แมกนีเซียม (mg/kg) 150.00 น้อยกว่า 0.01 

ตะกั่ว (mg/kg) 946.00 น้อยกว่า 0.01 

เหล็ก (mg/kg) 76.00 น้อยกว่า 0.01 

แคลเซียม (mg/kg) 1,357.00 น้อยกว่า 0.01 
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ภาพที่ 4.1 น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่น้ามาใช้ในการทดลอง 

ค่าความหนืดมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN จะอยู่ระหว่าง 28-

33 cSt ซึ่งเหมาะสมส้าหรับการน้าไปใช้ในเครื่องยนต์ ท้าให้ไม่สิ นเปลืองน ้ามันเชื อเพลิงและ

เครื่องยนต์ไม่สึกหรอ แต่เมื่อใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนไปสักระยะเวลาหนึ่งน ้ามันหล่อล่ืนจะเริ่มมีความ

หนืดเพิ่มมากขึ นเป็น 59.16 cSt เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของออกซิเจนและน ้ามันท่ีจะ

ก่อให้เกิดคราบยางเหนียว (asphaltene) ส่งผลท้าให้น ้ามันมีความหนืดเพิ่มมากขึ น (Durrani, et al., 

2011) เมื่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีความหนืดมากขึ นจึงส่งผลท้าให้ไม่เหมาะสมส้าหรับการใช้งาน 

เนื่องจากน ้ามันท่ีมีความหนืดมากเกินไปจะท้าให้เครื่องยนต์ท้างานล้าบาก ต้องใช้ก้าลังมากในการ

ขับเคล่ือนเป็นเหตุท้าให้สิ นเปลืองน ้ามันเชื อเพลิง 

ค่ามาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ ก้าหนดให้มีน ้าปนเปื้อนได้ไม่เกิน 

0.02 % เนื่องจากน ้ามีผลท้าให้ความหนืดเปล่ียนแปลงไป แต่เมื่อใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนไปสักระยะเวลา

หนึ่งน ้ามันหล่อล่ืนจะเริ่มมีน ้าปนเปื้อนเพิ่มมากขึ นเป็น 1.73 % โดยลักษณะการใช้งานน ้ามันหล่อล่ืน

ส้าหรับเรือเดินสมุทรมักมีปัญหาเกี่ยวกับการปนเป้ือนน ้าซึ่งเป็นได้ทั งน ้าทะเลและน ้าจืด เนื่องมาจาก 

3 สาเหตุ ได้แก่ การกล่ันตัวของไอน ้าในห้องเครื่องเนื่องจากการจุดระเบิด การปนเป้ือนจากเครื่องท้า

ความเย็น (cooler) และการผุกร่อนของเครื่องยนต์เนื่องมาจากกรดและเกลือท่ีพัดพามาจากทะเลเป็น
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ตัวเร่งปฏิกิริยาให้เกิดสนิมเร็วขึ น ท้าให้น ้าทะเลสามารถซึมเข้ามาปนเปื้อนในน ้ามันหล่อล่ืน (ทอง

อาภรณ์, 2545) 

ค่ามาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ ก้าหนดให้มีเถ้าได้ไม่เกิน  0.2 % 

เนื่องจากเถ้ามีผลท้าให้ความหนืดเพิ่มมากขึ น โดยเมื่อใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนไปสักระยะเวลาหนึ่ง

น ้ามันหล่อล่ืนจะมีปริมาณเถ้าเพิ่มมากขึ นเป็น 0.71 % เนื่องมาจากการเผาไหม้ภายในห้องเครื่อง เป็น

ผลท้าให้น ้ามันมีความหนืดเพิ่มขึ น 

โลหะท่ีปนเปื้อนอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานมีค่าน้อยกว่า 0.01 mg/kg ซึ่งใน

งานวิจัยนี จะศึกษาโลหะ 5 ชนิด ได้แก่ สังกะสี แมกนีเซียม ตะกั่ว เหล็ก และแคลเซียม โดยเมื่อใช้งาน

น ้ามันหล่อล่ืนไปสักระยะเวลาหนึ่งน ้ามันหล่อล่ืนจะมีปริมาณโลหะเพิ่มมากขึ น ได้แก่ สังกะสี 701.00 

mg/kg แมกนีเซียม 150.00 mg/kg ตะกั่ว 946.00 mg/kg เหล็ก 76.00 mg/kg และแคลเซียม 

1,357.00 mg/kg ซึ่งการปนเป้ือนของโลหะเหล่านี มีหลายสาเหตุ ได้แก่ สังกะสีมาจากการเติมสารเติม

แต่งป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันและสารต้านการสึกหรอ (antioxidant and antiwear additives) 

แมกนีเซียมมาจากการเติมสารเติมแต่งท้าความสะอาด (detergent additives) ตะกั่วปนเปื้อนจาก

การสึกกร่อนของตลับลูกปืน (bearing wear) เหล็กมาจากการสึกหรอของเครื่องยนต์ (engine wear) 

และแคลเซียมมาจากการเติมสารเติมแต่งท้าความสะอาด (detergent additives) ซึ่งการปนเปื้อน

โลหะเหล่านี ล้วนเป็นสาเหตุท่ีท้าให้เครื่องยนต์สึกกร่อนเสียหายทั งสิ น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

2555) 

การเส่ือมสภาพและการปนเปื้อนของน ้ ามันหล่อ ล่ืนใช้แล้วส่งผลท้าให้

น ้ามันหล่อล่ืนไม่เหมาะสมส้าหรับการใช้งานอีกต่อไป เนื่องจากจะท้าให้เครื่องยนต์สึกกร่อนเสียหาย

และท้าให้สิ นเปลืองน ้ามันเชื อเพลิง จึงควรมีการเปล่ียนถ่ายน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วออกจากเครื่องยนต์ 

แต่จากรายงานการศึกษาของส้านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ เรื่องการศึกษาแนว

ทางการก้าจัดหรือน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาใช้ประโยชน์ พบว่ามีน ้ามันพื นฐานหลงเหลืออยู่ใน

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วถึง 60% จึงควรน้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีหลงเหลืออยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ออกมาเพื่อใช้ประโยชน์สูงสุด ซึ่งการแยกน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกมาจะใช้กระบวนการสกัดด้วยตัว

ท้าละลาย 
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4.2 การหาภาวะในการสกัดน  ามันหล่อลื่นใช้แลว้ด้วยตัวท าละลาย 

การทดลองนี เป็นการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาสกัดเพื่อแยกน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วยตัวท้า

ละลาย 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน บิวทานอล เฮกซานอล และเฮกเซนผสมเฮกซานอล เพื่อหาภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว โดยในงานวิจัยนี จะศึกษาอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิในการสกัด และการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยเปรียบเทียบผล

การทดลองจากความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด ซึ่งกระบวนการสกัดด้วยตัวท้า

ละลายจะส่งผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนท่ีผสมอยู่ในน ้ามันมีการรวมตัวเป็นอนุภาคท่ีใหญ่ขึ นและแยกตัว

ออกมา เป็นผลท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดมีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่และมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

4.2.1 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณน  ามันที่ได้จากการสกัด 

การหาปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายทั ง 4 ชนิด ได้แก่ 

เฮกเซน บิวทานอล เฮกซานอล และเฮกเซนผสมเฮกซานอล ในกระบวนการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ด้วยตัวท้าละลาย โดยตัวท้าละลายจะเข้าไปละลายน ้ามัน เป็นผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนแยกตัวออกจาก

น ้ามัน ได้แก่ น ้า เถ้าและโลหะ ซึ่งตัวท้าละลายจะมีความสามารถในการละลายได้อย่างต่อ เนื่อง

จนกว่าจะถึงจุดอิ่มตัวที่ไม่สามารถละลายได้อีก (Diphare และ Muzenda, 2013) เมื่อสกัดน ้ามันด้วย

อัตราส่วนเฮกเซนต่อน ้ามันท่ี 1:1 พบว่าปริมาณน ้ามันท่ีได้เท่ากับ 71.33% เมื่อสกัดด้วยอัตราส่วนบิว

ทานอลต่อน ้ามัน 1:1 พบว่าปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้เท่ากับ 61.67% เมื่อสกัดด้วยอัตราส่วนเฮกเซน

ผสมเฮกซานอลต่อน ้ามัน 1:1 พบว่าปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้เท่ากับ 80.14% และเมื่อสกัดด้วย

อัตราส่วนเฮกซานอลต่อน ้ามัน 1:1 พบว่าปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้เท่ากับ 75.36% ดังภาพท่ี 4.2  
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ภาพที่ 4.2 ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัวท้าละลาย                            
ต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 1:1 

จากการทดลองพบว่าปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดด้วยเฮกเซนมากกว่าปริมาณน ้ามัน

ท่ีสกัดด้วยบิวทานอล เนื่องจากเฮกเซนเป็นตัวท้าละลายไม่มีขั วและมีสายโซ่คาร์บอนยาว 6 ต้าแหน่ง 

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานซึ่งเป็นสารไม่มีขั วเหมือนกันจึงสามารถละลายลงในเฮกเซนได้ดีกว่าในบิวทานอล

ท่ีเป็นสารมีสายโซ่คาร์บอนยาว 4 ต้าแหน่ง (Diphare และ Muzenda, 2013) จึงท้าให้น ้ามันสามารถ

ละลายได้ดีในเฮกเซนมากกว่าบิวทานอล 

ส่วนเฮกซานอลและเฮกซานอลผสมเฮกเซนเมื่อน้ามาสกัดด้วยน ้ามันแล้ว แม้ว่าจะได้

ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดมาก แต่พบว่าน ้ามันท่ีได้ไม่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ เนื่องจากหลาย

สาเหตุ ได้แก่ 

- ขั นตอนการสกัดต้องน้าส่วนผสมของน ้ามันและตัวท้าละลายไปผสมในอ่างควบคุม

อุณหภูมิ (water bath) ซึ่งในการทดลองมีการใช้อุณหภูมิในการสกัดโดยใช้ ตั งแต่ อุณหภูมิห้อง, 40 

50 และ 60°C ตามล้าดับ โดยการให้ความร้อนแก่ส่วนผสมของน ้ามันและตัวท้าละลายอันได้แก่ เฮก

ซานอลและเฮกซานอลผสมเฮกเซน ท้าให้เกิดกล่ินเหม็นรุนแรง ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้วิจัยและ

ผู้ใช้ห้องปฏิบัติการอย่างมาก เช่น ปวดศีรษะ คล่ืนไส้ คอแห้งผาก อ่อนเพลีย เป็นต้น โดยเกิดผล

กระทบต่อสุขภาพโดยตรงโดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจ ดังนั นจึงไม่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งาน
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- ในกระบวนการจะมีการใช้ความร้อนเพื่อแยกตัวท้าละลายออกจากน ้ามัน ซึ่งเฮกซา

นอลเป็นตัวท้าละลายท่ีมีจุดเดือดสูง 157°C เมื่อใช้เครื่องกล่ันสุญญากาศ (rotary evaporator) 

ปรากฏว่าไม่สามารถกล่ันได้เนื่องจากเครื่องกล่ันสูญญากาศสามารถกล่ันได้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 95°C เมื่อ

เปล่ียนเทคนิคเป็นการต้มเพื่อก้าจัดตัวท้าละลายท่ีอุณหภูมิ 170°C เป็นเวลา 30 นาที ผลปรากฏว่า

น ้ามันท่ีได้มีลักษณะเป็นของกึ่งแข็งกึ่งเหลวสีด้า ซึ่งไม่สามารถน้าไปใช้งานในเครื่องยนต์ได้ และหากใช้

วิธีการแยกเฮกเซนและบิวทานอลโดยการกล่ันสุญญากาศ แต่แยกเฮกซานอลและเฮกเซนผสมเฮกซา

นอลด้วยการต้มเพื่อก้าจัดตัวท้าละลายอาจน้ามาซึ่งผลการทดลองท่ีไม่น่าเช่ือถือ  

- ต้นทุนเป็นอีกปัจจัยท่ีส้าคัญ ซึ่งเฮกเซนราคาลิตรละ 70 บาท บิวทานอลลิตรละ 72 

บาท แต่เฮกซานอลราคาลิตรละ 1,400 บาท  

ผลกระทบท่ีเกิดขึ นดังกล่าวข้างต้นจึงส่งผลกระทบต่อการน้าเฮกซานอลไปใช้ในงานวิจัย 

ผู้วิจัยจึงยุติการศึกษาการสกัดน ้ามันด้วยตัวท้าละลาย 2 ชนิดดังกล่าว 

จากการทดลองพบว่าตัวท้าละลายท่ีสามารถสกัดน ้ามันได้ตามวัตถุประสงค์มี 2 ชนิด 

ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล ซึ่งจะน้าตัวท้าละลายทั ง 2 ชนิด ไปใช้ในการทดลองต่อไป 

4.2.2 ผลของอัตราส่วนตัวท าละลายต่อน  ามันใช้แล้วต่อการสกัดน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน 

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันเป็นปัจจัยส้าคัญในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว เพราะ

อัตราส่วนท่ีเหมาะสมย่อมส่งผลท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดมากท่ีสุดและ

น ้ามันท่ีได้มีสมบัติตามท่ีต้องการ 

4.2.2.1 ผลของอัตราส่วนตัวท าละลายต่อปริมาณน  ามันที่สกัดได้ (% yield) 

จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

จะสามารถสกัดน ้ามันได้มากขึ น หากใช้อัตราส่วนท่ีน้อยเกินไปจะท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานละลาย

ในตัวท้าละลายไม่หมดเนื่องจากตัวท้าละลายอิ่มตัวและไม่สามารถละลายน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานได้อีก 

เป็นผลท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานน้อย แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันมากขึ น 

ส่งผลท้าให้น ้ามันท่ีได้จากการสกัด (% yield) มีปริมาณเพิ่มมากขึ น เนื่องจากปริมาณตัวท้าละลาย

เพียงพอท่ีจะละลายน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน โดยอัตราส่วนของตัวท้าละลายทั งสองต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้
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แล้วท่ีส่งผลให้ได้ปริมาณน ้ามันจากการสกัดมากท่ีสุดในการทดลองนี  คือ 5:1 ดังภาพท่ี 4.3 และ

ตารางท่ี 4.3 

 
ภาพที่ 4.3 ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่าง ๆ 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองพบว่าเมื่อใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลายท่ีมี

ประสิทธิภาพในการสกัดดีกว่าการใช้บิวทานอล เพราะท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันจากการสกัด (% yield) 

มากกว่าการใช้บิวทานอลเป็นตัวท้าละลาย เนื่องจากเฮกเซนเป็นตัวท้าละลายไม่มีขั วและมีสายโซ่

คาร์บอนยาว 6 ต้าแหน่ง น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานซึ่งเป็นสารไม่มีขั วเช่นเดียวกันจึงสามารถละลายลงใน

เฮกเซนได้ดีกว่าในบิวทานอลท่ีเป็นสารมีสายโซ่คาร์บอนยาว 4 ต้าแหน่ง (Mohammed, et al., 

2013) 

น ้าหนักโมเลกุล (molecular weight) เป็นอีกปัจจัยท่ีส้าคัญในการสกัด

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน เนื่องจากเฮกเซนมีน ้าหนักโมเลกุลอยู่ท่ี 86.18 g/mol และบิวทานอลมีน ้าหนัก

โมเลกุลอยู่ท่ี 74.12 g/mol เห็นได้ว่า เฮกเซนมีน ้าหนักโมเลกุลท่ีสูงกว่าบิวทานอล จึงท้าให้เฮกเซน

สามารถละลายน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานได้ดีเนื่องจากมีน ้าหนักโมเลกุลใกล้เคียงกับน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน

มากกว่าบิวทานอล ซึ่งมีน ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 205.642 g/mol ซึ่งน ้าหนักโมเลกุลของเฮกเซน

ใกล้เคียงกว่าบิวทานอล น ้ามันท่ีได้จากการสกัดจากเฮกเซนจึงมีปริมาณมากกว่าน ้ามันท่ีได้จากการ
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สกัดจากบิวทานอล อีกปัจจัยท่ีส้าคัญคือความหนืด (viscosity) เพราะตัวท้าละลายท่ีมีความหนืดต้่า

จะสามารถละลายน ้ามันพื นฐานได้ดี ซึ่งเฮกเซนมีความหนืดอยู่ท่ี 0.48 cSt และบิวทานอลมีความ

หนืดอยู่ท่ี 1.80 cSt จากการทดลองจะเห็นว่าปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดด้วยเฮกเซนมีปริมาณ

มากกว่าปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอลเนื่องจากเฮกเซนมีความหนืดต้่ากว่าบิวทานอล

จึงละลายน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานได้ดีกว่า (Rincon, et al., 2005) 

 

   ก) ส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและตัวท้าละลาย         ข) กากตะกอนน ้ามันหลังจากสกัด 

ภาพที่ 4.4 ส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและตัวท้าละลายและกากตะกอนน ้ามันหลังจากสกัด 

นอกจากปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้แล้ว ลักษณะสมบัติของ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้ยังส่งผลโดยตรงกับประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ ซึ่ง

จะกล่าวรายละเอียดในหัวข้อถัดไป 

4.2.2.2 ผลของอัตราส่วนตัวท าละลายต่อลักษณะสมบัติของน  ามันที่สกัดได้ 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วย่อมมีสมบัติหลายประการท่ีเปล่ียนไปท้าให้ไม่เหมาะสม

ส้าหรับการใช้งานต่อ เนื่องจากส่งผลให้สิ นเปลืองน ้ามันเชื อเพลิงและท้าให้เครื่องยนต์สึกหรอ อายุการ

ใช้งานของเครื่องยนต์จึงลดลง โดยมีสมบัติท่ีส้าคัญต่อการใช้งานโดยตรง คือ ความหนืด 

ก ข 
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1) ผลต่อความหนืดของน  ามันที่สกัดได้ 

ตัวท้าละลายท่ีมีสายโซ่คาร์บอนยาวยิ่งละลายเข้ากับน ้ามันได้ดีเนื่องจากมี

ความคล้ายคลึงกับน ้ามัน (Rincon, et al., 2005) เฮกเซนและบิวทานอลเป็นตัวท้าละลายท่ีมีสายโซ่

คาร์บอนยาว 6 และ 4 ต้าแหน่งตามล้าดับ ซึ่งน ้ามันสามารถละลายได้ดีในเฮกเซนมากกว่าบิวทานอล 

เนื่องจากมีสายโซ่คาร์บอนมากกว่าบิวทานอล แต่การท่ีน ้ามันสามารถละลายได้ดีในตัวท้าละลายไม่ได้

บ่งชี ว่าตัวท้าละลายนั นจะสามารถสกัดให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานมีสมบัติตามมาตรฐาน 

บิวทานอลเป็นตัวท้าละลายท่ีมีสายโซ่คาร์บอน 4 อะตอมและมีหมู่ฟังก์ชัน 

โดยบิวทานอลจะท้าลายเสถียรภาพของส่ิงปนเปื้อน ท่ีกระจายตัวด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า 

(electrostatic repulsion) ในน ้ามันมีการรวมตัวเป็นอนุภาคท่ีใหญ่ขึ นและตกตะกอนลงมา ส่วนน ้าท่ี

ปนเปื้อนในน ้ามันจะไม่ละลายเข้ากับส่วนผสมของตัวท้าละลายและน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน จึงมีการ

รวมตัวกันและแยกตัวออกมาเป็นชั นอยู่บริเวณด้านล่าง ซึ่งส่ิงปนเปื้อนดังกล่าวเป็นสาเหตุท่ีท้าให้

น ้ามันมีความหนืดท่ีเปล่ียนแปลงไป ดังนั นการแยกส่ิงปนเป้ือนออกจากน ้ามันส่งผลท้าให้น ้ามันมีความ

หนืดท่ีใกล้เคียงกับน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN มากขึ น และอีกประการหนึ่งคือบิวทานอลมี

ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) สูงกว่าเฮกเซน ซึ่งค่านี บอกถึงสภาพขั ว โดยบิวทานอลมี

ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกอยู่ท่ี 17.90 และเฮกเซนมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกอยู่ท่ี 1.89 ซึ่งส่ิงปนเปื้อนกระจาย

ตัวอยู่ในน ้ามันด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic repulsion) เมื่อเติมตัวท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิ

เล็กทริกสูงจะส่งผลให้แรงผลักทางไฟฟ้าเป็นกลาง (neutralization) ซึ่งเป็นการท้าลายเสถียรของส่ิง

ปนเป้ือน เป็นผลท้าให้ส่ิงปนเป้ือนรวมตัวและตกตะกอนลงมา ส่งผลท้าให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัด

ด้วยบิวทานอลมีความหนืดท่ีใกล้เคียงกับมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป -1 150SN มากขึ น 

(Rincon, et al., 2005) 

ส่วนเฮกเซนเป็นตัวท้าละลายท่ีมีสายโซ่คาร์บอน 6 อะตอม ท้าให้ละลายเข้า

กับน ้ามันได้อย่างดี โดยเมื่อใช้เฮกเซนในการสกัดน ้ามันแล้วพบว่าได้น ้ามันท่ีมีความหนืดท่ีมากกว่าค่า

มาตรฐาน เนื่องจากเฮกเซนสามารถละลายน ้ามันได้ดี แต่มีการท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อน เช่น 

โลหะ น ้า เถ้า ปนมาในน ้ามันน้อยกว่าบิวทานอล ส่ิงปนเป้ือนเหล่านี ส่งผลให้น ้ามันมีความหนืดเกินค่า

มาตรฐาน 

การเพิ่มอัตราส่วนเฮกเซนต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจาก 1:1 ถึง 5:1 ความ

หนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้จะลดลงเป็น 45.63, 39.65, 35.12, 33.78 และ 33.45 cSt 
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ตามล้าดับ และการเพิ่มอัตราส่วนบิวทานอลต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจาก 1:1 ถึง 5:1 ความหนืดของ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้จะลดลงเป็น 39.87, 36.23, 33.51, 31.59 และ 31.01 cSt ตามล้าดับ 

ความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานจะลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามัน เนื่องจากมี

ปริมาณตัวท้าละลายเข้าไปผสมกับน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานเพียงพอเป็นผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนแยกตัวจาก

ผสมของน ้ามันและตัวท้าละลายลงมาด้านล่าง ได้แก่ เถ้าและโลหะเกิดการรวมตัวกันและตกตะกอน 

(flocculation and sedimentation) ส่วนน ้าท่ีปนเปื้อนในน ้ามันจะไม่ละลายเข้ากับส่วนผสมของตัว

ท้าละลายและน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน จึงมีการรวมตัวกันและแยกตัวออกมาเป็นชั นอยู่บริเวณด้านล่าง 

(Mohammed, et al., 2013) ส่งผลท้าให้น ้ามันท่ีได้จากการสกัดมีความหนืดท่ีใกล้เคียงกับมาตรฐาน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN มากขึ น (มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN อยู่

ระหว่าง 28-33 cSt) โดยไม่มีอัตราส่วนใดของเฮกเซนต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีส่งผลให้ความหนืด

ของน ้ามันอยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป -1 150SN ส่วนอัตราส่วนบิวทานอลต่อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีส่งผลให้ความหนืดของน ้ามันอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน

กรุ๊ป-1 150SN ได้แก่ 4:1 และ 5:1 ดังภาพท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.4 

 

 

ภาพที่ 4.5 ความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัวท้าละลาย
ต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วต่าง ๆ 
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69 

 
ภาพที่ 4.6 ส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและเฮกเซนก่อนการสกัดแยกตัวท้าละลาย 

 

 
ภาพที่ 4.7 น ้ามันพื นฐานหลังการสกัดด้วยเฮกเซน 
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ภาพที่ 4.8 ส่วนผสมของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและบิวทานอลก่อนการสกัดแยกตัวท้าละลาย 

 

 
ภาพที่ 4.9 น ้ามันพื นฐานหลังการสกัดด้วยบิวทานอล 
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4.2.3 ผลของอุณหภูมิต่อการสกัดน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน 

4.2.3.1 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน  ามันที่สกัดได้ (% yield) 

จากผลการทดลองผลของอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้และ

ลักษณะสมบัติของน ้ามันท่ีสกัดได้ สรุปได้ว่าอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่สามารถ

สกัดน ้ามันพื นฐานได้ตามมาตรฐาน คือ การใช้บิวทานอลเป็นตัวท้าละลายท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 4:1 ดังนั นการทดลองนี จะน้าเฉพาะอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วที่ 3:1 4:1 และ 5:1 มาทดลองเพิ่มอุณภูมิในการสกัดตั งแต่อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C 

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดจะสามารถเพิ่มปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัด

ได้ โดยเมื่อใช้เฮกเซนในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว โดยทดลองเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดตั งแต่

อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วตั งแต่ 3:1 4:1 

และ 5:1 พบว่าอัตราส่วนท่ี 3:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐาน 80.33%, 83.16%, 84.10% และ 85.50% ตามล้าดับ อัตราส่วนท่ี 4:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 

50°C และ 60°C ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 85.00%, 88.33%, 92.45% และ 93.00% 

ตามล้าดับและอัตราส่วนท่ี 5:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐาน 86.33%, 90.00%, 94.98% และ 95.00% ตามล้าดับ โดยการเพิ่มอุณหภูมิส่งผลท้าให้

ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดเพิ่มมากขึ น โดยอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและ

อุณหภูมิในการสกัดท่ีส่งผลให้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดสูงท่ีสุด คือ อัตราส่วนตัว

ท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 5:1 ณ อุณหภูมิ 60°C ดังภาพท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.5 
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ภาพที่ 4.10 ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด (%yield) ด้วยเฮกเซนในอัตราส่วนเฮกเซนต่อ 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 ถึง 5:1 ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

เมื่อใช้บิวทานอลในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว โดยทดลองเพิ่มอุณหภูมิใน

การสกัดตั งแต่อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ตั งแต่ 3:1 4:1 และ 5:1 พบว่าอัตราส่วนท่ี 3:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ได้ปริมาณ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 74.00%, 76.67%, 77.00% และ 78.00% ตามล้าดับ อัตราส่วนท่ี 4:1 ท่ี

อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 79.00%, 83.43%, 87.00% 

และ 88.00% ตามล้าดับ อัตราส่วนท่ี 5:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C ได้ปริมาณ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน 79.67%, 85.50%, 89.00% และ 89.45% ตามล้าดับ โดยการเพิ่มอุณหภูมิ

ส่งผลท้าให้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดเพิ่มมากขึ น โดยอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วและอุณหภูมิในการสกัดท่ีส่งผลให้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดสูงท่ีสุด คือ 

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 5:1 ณ อุณหภูมิ 60°C ดังภาพท่ี 4.11 และตารางท่ี 
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ภาพที่ 4.11 ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด (%yield) ด้วยบิวทานอลในอัตราส่วนบิวทานอลต่อ 
น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 ถึง 5:1 ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดตั งแต่อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C 

ส่งผลให้ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานจากการสกัด (%yield) เพิ่มขึ นตามล้าดับ เนื่องจากการเพิ่ม

อุณหภูมิจะเป็นการเพิ่มพลังงานจลน์ให้แก่อนุภาคของสาร ท้าให้อนุภาคของสารสามารถเคล่ือนท่ีได้

เร็วขึ น จึงช่วยเพิ่มโอกาสในการชนกันของอนุภาคมากขึ น (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2560) เมื่ออนุภาค

ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและตัวท้าละลายสามารถสัมผัสกันได้มากขึ นจึงท้าให้ประสิทธิภาพของการ

สกัดเพิ่มขึ นด้วย นอกจากนี การเพิ่มอุณหภูมิยังช่วยลดความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและตัวท้า

ละลายส่งผลท้าให้น ้ามันน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานและตัวท้าละลายผสมเข้ากันได้ดีขึ น โดยอัตราส่วนตัว

ท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและอุณหภูมิในการสกัดท่ีส่งผลให้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้

จากการสกัดสูงท่ีสุดของทั ง 2 ตัวท้าละลาย คือ อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 5:1 

ณ อุณหภูมิ 60°C 

การเพิ่มอุณหภูมิเป็นปัจจัยท่ีส่งผลท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้

จากการสกัดเพิ่มขึ นและยังส่งผลต่อลักษณะสมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้อีกด้วย ซึ่งจะ

กล่าวรายรายอีกในหัวข้อถัดไป 
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4.2.3.2 ผลของอุณหภูมิต่อลักษณะสมบัติของน  ามันพื นฐานที่สกัดได้ 

1) ผลต่อความหนืดของน  ามันที่สกัดได้ 

จากการทดลองพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดท้าให้

ได้ปริมาณน ้ามันจากการสกัดเพิ่มมากขึ น และส่งผลท้าให้ความหนืดของน ้ามันลดลง โดยท่ีอัตราส่วน

เฮกเซนต่อน ้ามันเป็น 3:1 ณ อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C มีความหนืดเป็น 35.12 cSt, 33.63 

cSt, 32.53 cSt, และ 31.46 cSt ตามล้าดับ  ท่ีอัตราส่วนเฮกเซนต่อน ้ามันเป็น 4:1 มีความหนืดเป็น 

33.78 cSt, 30.74 cSt, 29.80 cSt และ 29.01 cSt ตามล้าดับ และท่ีอัตราส่วนเฮกเซนต่อน ้ามันเป็น 

5:1 มีความหนืดเป็น 33.45 cSt, 30.03 cSt, 29.67 cSt และ 29.01 cSt ตามล้าดับ โดยความหนืด

ของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีสกัดโดยใช้อัตราส่วนเฮกเซนต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 50°C มีค่า

อยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ซึ่งเป็นอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีน้อย

ท่ีสุดท่ีส่งผลให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้มีความหนืดในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 

150SN (28 – 33 cSt) 

โดยอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 3:1 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิใน

การสกัดเป็น 50°C และ 60°C จะได้ความหนืดอยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน และท่ีอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 4:1 และ 5:1 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 40°C 50°C และ 60°C จะ

ได้ความหนืดอยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ดังนั นการใช้อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 3:1 จะต้องใช้อุณหภูมิในการสกัด 50°C ขึ นไป ส่วนการใช้อัตราส่วนตัวท้า

ละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 4:1 และ 5:1 จะต้องใช้อุณหภูมิในการสกัด 40°C ขึ นไป ดังภาพท่ี 

4.12 และตารางท่ี 4.6 
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ภาพที่ 4.12 ความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยเฮกเซนในอัตราส่วนเฮกเซนต่อน ้ามัน 

เป็น 3:1 ถึง 5:1 ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

ผลของความหนืดจากการเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วย

บิวทานอลมีค่าลดลง จากผลการทดลองพบว่าท่ีอัตราส่วน 3:1 ณ อุณหภูมิห้อง 40 50 และ 60°C มี

ความหนืดเป็น 33.51 cSt, 31.90 cSt, 31.50 cSt และ 31.00 cSt ตามล้าดับ ท่ีอัตราส่วน 4:1 ณ 

อุณหภูมิห้อง 40 50 และ 60°C มีความหนืดเป็น 31.59 cSt, 29.83 cSt, 28.71 cSt และ 28.44 cSt 

ตามล้าดับ และท่ีอัตราส่วน 5:1 ณ อุณหภูมิห้อง 40 50 และ 60°C มีความหนืดเป็น 31.01 cSt, 

28.59 cSt, 27.21 cSt และ 27.05 cSt ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันและ

อุณหภูมิในการสกัดมีผลท้าให้ความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนเปล่ียนแปลงไป โดยอัตราส่วนบิวทานอล

ต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C ความหนืดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐาน ซึ่งเป็นอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีน้อยท่ีสุดท่ีส่งผลให้น ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานท่ีสกัดได้มีความหนืดในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN (28–33 cSt) 

โดยอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 3:1 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิใน

การสกัดเป็น 40°C 50°C และ 60°C จะได้ความหนืดอยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ท่ีอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 4:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C จะได้ความ

หนืดอยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน และท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 
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5:1 ท่ีอุณหภูมิห้องและ 40°C จะได้ความหนืดอยู่ในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน ดังนั นการใช้

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 3:1 จะต้องใช้อุณหภูมิในการสกัด 40°C ขึ นไป การ

ใช้อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 4:1 สามารถใช้ได้ทุกอุณหภูมิ ส่วนการใช้อัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 5:1 จะต้องใช้อุณหภูมิในการสกัดไม่เกิน 40°C ขึ นไป ดัง

ภาพท่ี 4.13 และตารางท่ี 4.7 

 

ภาพที่ 4.13 ความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอลในอัตราส่วนบิวทานอลต่อ

น ้ามัน เป็น 3:1 ถึง 5:1 ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

จากผลการทดลองข้างต้น ในงานวิจัยนี จึงเลือกภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด

น ้ามันหล่อล่ืนด้วยตัวท้าละลาย ได้แก่ การใช้เฮกเซนในอัตราส่วน 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 50°C และการใช้ 

บิวทานอลในอัตราส่วน 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C เนื่องจากเป็นอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้

แล้วท่ีน้อยท่ีสุดท่ีส่งผลให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้มีความหนืดในเกณฑ์ของน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานกรุ๊ป-1 150SN (28 – 33 cSt) เพื่อน้าไปศึกษาผลของการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อการ

สกัดน ้ามันหล่อล่ืนด้วยตัวท้าละลายในหัวข้อต่อไป 
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4.2.4 ผลของการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ต่อการสกัดน  ามันหล่อลื่นพื นฐาน  

จากการทดลองท่ี 4.2.3 พบว่าภาวะท่ีส่งผลให้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดมี

ความหนืดตามเกณฑ์มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN เมื่อใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย 

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 50°C และเมื่อใช้บิวทานอลเป็นตัว

ท้าละลาย อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C โดยการทดลองนี 

จะใช้อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการทดลอง 

4.2.4.1 ผลของการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ต่อปริมาณน  ามันที่สกัดได้

และความหนืดของน  ามัน 

เมื่อน้าอัตราส่วนและอุณหภูมิในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนท่ีดีท่ีสุดจากข้อ 4.2.3 

มาทดลองการสกัดโดยเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 4.5 กรัม ลงในน ้ามัน และน้าไปวิเคราะห์

หาปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้และความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัด 

การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ลงในน ้ามันช่วยให้ได้ปริมาณน ้ามันจากการ

สกัดเพิ่มขึ นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการไม่เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยพบว่าเพิ่มขึ น 4.34% และ 

2.66% ในกรณีท่ีใช้เฮกเซนและบิวทานอลเป็นตัวท้าละลายตามล้าดับ ดังภาพท่ี 4.14  

 

ภาพที่ 4.14 เปรียบเทียบปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วย 
ตัวท้าละลายท่ีเติมและไม่เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
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แต่การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ส่งผลท้าให้ความหนืดของน ้ามันท่ีได้จาก

การสกัดลดลง เนื่องจากโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถดูดความชื นได้ดีจึงเป็นผลท้าให้น ้ามันท่ีได้

จากการสกัดจึงมีความหนืดลดลงมาก โดยพบว่าการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มีค่าความหนืดของ

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้ลดลงร้อยละ 19.55% และ 19.12% กรณีท่ีใช้เฮกเซนและบิวทานอล

เป็นตัวท้าละลายตามล้าดับ ซึ่งค่าความหนืดท่ีได้ต้่ากว่ามาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

ซึ่งอยู่ระหว่าง 28 - 33 cSt ดังภาพท่ี 4.15 และตารางท่ี 4.8 

 

ภาพที่ 4.15 เปรียบเทียบความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายท่ีเติมและ 
ไม่เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ส่ิงปนเปื้อนท่ีกระจายอยู่ในน ้ามันด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า ( electrostatic 

repulsion) ท่ีเสถียรท้าให้ส่ิงปนเปื้อนไม่มีโอกาสสัมผัสกันเป็นผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนรวมตัวกันไม่ได้จึง

ไม่ตกตะกอน การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ซึ่งท้าหน้าท่ีเป็น degrading agent โดยการ

แตกตัวให้หมู่ OH- ช่วยท้าให้แรงผลักทางไฟฟ้าเป็นกลางซึ่งเป็นการท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อน 

ส่งผลท้าให้เกิดการรวมตัวกันและตกตะกอน ( flocculation and sedimentation) ไ ด้เร็วขึ น 

(Diphare and Muzenda, 2513)  

ดังนั นการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วส้าหรับการสกัด

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วยตัวท้าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล จึงไม่เหมาะสมทาง
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เทคนิคเนื่องจากส่งผลต่อความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้ลดลงต้่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

ดังนั นจึงไม่น้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้มาวิเคราะห์ลักษณะสมบัติอื่น ๆ ต่อ 

ภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเมื่อใช้เฮกเซนเป็นตัวท้า

ละลาย คือ อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 50°C และบิวทานอลท่ี

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C โดยน ้ามันท่ีได้จากการสกัด

ด้วยภาวะดังกล่าวจะใช้ในการทดลองต่อไป 

4.2.5 ผลของอัตราส่วนตัวท าละลายและอุณหภูมิในการสกัดต่อลักษณะสมบัติของน  ามันที่
ได้จากการสกัด 

จากการทดลองท่ี 4.2.4 พบว่าการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานด้วยตัวท้าละลายโดยไม่

เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ส่งผลให้ได้น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดท่ีมีความหนืดตาม

เกณฑ์มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN โดยการทดลองนี จะน้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ี

ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายทั ง 2 ชนิด ได้แก่ เฮกเซนท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืน

ใช้แล้วเป็น 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 50°C และบิวทานอลท่ีอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 

3:1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C มาใช้ในการตรวจสอบปริมาณส่ิงปนเป้ือน ได้แก่ โลหะ น ้าและเถ้า 

4.2.5.1 ผลต่อปริมาณโลหะในน  ามัน 

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีปริมาณโลหะ 5 ชนิดท่ีพบในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาก

ท่ีสุด ได้แก่ สังกะสี 701.00 mg/kg แมกนีเซียม 150.00 mg/kg ตะกั่ว 946.00 mg/kg เหล็ก 76.00 

mg/kg และแคลเซียม 1,357.00 mg/kg ซึ่งการปนเปื้อนของโลหะเหล่านี มีหลายสาเหตุ ได้แก่ 

สังกะสีมาจากการเติมสารเติมแต่งป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันและสารต้านการสึกหรอ (antioxidant 

and antiwear additives) แมกนีเซียมมาจากการเติมสารเติมแต่งท้าความสะอาด (detergent 

additives) ตะกั่วปนเป้ือนจากการสึกกร่อนของตลับลูกปืน (bearing wear) เหล็กมาจากการสึกหรอ

ของเครื่องยนต์ (engine wear) และแคลเซียมมาจากการเติมสารเติมแต่งท้าความสะอาด 

(detergent additives) ซึ่งการปนเปื้อนโลหะเหล่านี ล้วนเป็นสาเหตุท่ี ท้าให้เครื่องยนต์สึกกร่อน

เสียหายทั งสิ น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 
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เมื่อน้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายแล้วพบว่า

ปริมาณโลหะท่ีหลงเหลืออยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยเมื่อใช้เฮกเซนเป็นตัวท้า

ละลายปรากฏว่ามีปริมาณโลหะทั ง 5 ชนิด ได้แก่ สังกะสี แมกนีเซียม ตะกั่ว เหล็ก และแคลเซียมอยู่ท่ี 

310 mg/kg, 24 mg/kg, น้อยกว่า 1, 48 mg/kg และ 233 mg/kg ตามล้าดับ เมื่อใช้บิวทานอลเป็น

ตัวท้าละลายปรากฏว่ามีปริมาณโลหะทั ง 5 ชนิด ได้แก่ สังกะสี แมกนีเซียม ตะกั่ว เหล็ก และ

แคลเซียมอยู่ท่ี 162 mg/kg, 24 mg/kg, น้อยกว่า 1, 22 mg/kg และ 4 mg/kg ตามล้าดับ จะเห็นได้

ว่าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดด้วยบิวทานอลมีปริมาณโลหะท่ีหลงเหลืออยู่ในน ้ามันน้อยกว่า

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดด้วยเฮกเซน ซึ่งตัวท้าละลายทั งสองชนิดสามารถลดค่าตะกั่วได้ดีท่ีสุด ส่วน

โลหะชนิดอื่น ได้แก่ สังกะสี แมกนีเซียม เหล็ก และแคลเซียม ยังพบว่ามีการปนเปื้อนอยู่ โดยเฉพาะ

สังกะสีพบว่าก้าจัดได้ค่อนข้างต้่า หากต้องการก้าจัดโลหะท่ีปนเปื้อนในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานให้มาก

ขึ นจะต้องใช้วิธีการกล่ันเพื่อแยกน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกจากส่ิงปนเป้ือน  

เนื่องจากบิวทานอลมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) สูงกว่าเฮ

กเซน โดยบิวทานอลมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกอยู่ท่ี 17.90 และเฮกเซนมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกอยู่ท่ี 1.89 ซึ่ง

ส่ิงปนเป้ือนกระจายตัวอยู่ในน ้ามันด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic repulsion) เมื่อเติมตัวท้า

ละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงจะส่งผลให้แรงผลักทางไฟฟ้าเป็นกลาง (neutralization) ซึ่งเป็นการ

ท้าลายเสถียรของส่ิงปนเป้ือน เป็นผลท้าให้ส่ิงปนเปื้อนรวมตัวและตกตะกอนลงมา  (Rincon, et al., 

2005) 

ปริมาณโลหะท่ีอยู่ในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดด้วยเฮกเซนท่ีอัตราส่วน 3:1 

อุณหภูมิ 50°C และบิวทานอลท่ีอัตราส่วน 3:1 อุณหภูมิ 40°C แสดงดังภาพท่ี 4.9-4.10 และตารางท่ี 

4.16-4.17 
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ภาพที่ 4.16 ปริมาณโลหะในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและน ้ามันท่ีผ่านกระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลาย 

 

 

ภาพที่ 4.17 เปอร์เซ็นต์การก้าจัดโลหะ (%) 
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ลักษณะสมบัติท่ีส่งผลต่อการใช้งานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานนอกจากปริมาณโลหะ

ในน ้ามันแล้วยังมีปริมาณเถ้าและน ้าในน ้ามัน ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อต่อไป 

4.2.5.2 ผลต่อปริมาณเถ้าและน  าในน  ามัน 

ปริมาณเถ้าในน ้ามันเป็นอีกส่ิงหนึ่งท่ียืนยันประสิทธิภาพการสกัดน ้ามันด้วยตัว

ท้าละลาย เพราะน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีปริมาณเถ้าสูงถึง 0.71 % แต่เมื่อผ่านกระบวนการสกัดด้วยตัว

ท้าละลายทั งสองชนิด ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล พบว่าปริมาณเถ้าน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด โดย

ปริมาณเถ้าของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยเฮกเซนมีปริมาณ 0.24 % และปริมาณเถ้า

ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอลมีปริมาณ 0.12 % โดยพบว่าปริมาณเถ้า

ของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอลมีปริมาณต้่ากว่า และอยู่ในมาตรฐาน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ ท่ีก้าหนดให้มีเถ้าในน ้ามันไม่เกิน 0.2 % ดังตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 

4.18 และ 4.19 

 

ภาพที่ 4.18 ปริมาณส่ิงปนเป้ือนในน ้ามัน 
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ภาพที่ 4.19 ร้อยละการก้าจัดส่ิงปนเป้ือน (%) 

ส่วนการปนเป้ือนของน ้าในน ้ามันมาจาก 3 สาเหตุ ได้แก่ การกล่ันตัวของไอน ้า

ในห้องเครื่องเนื่องจากการจุดระเบิด การปนเปื้อนจากเครื่องท้าความเย็น (cooler) และการผุกร่อน

ของเครื่องยนต์เนื่องมาจากกรดและเกลือท่ีพัดพามาจากทะเลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาให้เกิดสนิมเร็วขึ น 

ท้าให้น ้าทะเลสามารถซึมเข้ามาปนเปื้อนในน ้ามันหล่อล่ืน (วารสารกรมเจ้าท่า, 2545) โดยปริมาณน ้า

ในน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็น 1.73 ppm หลังจากผ่านกระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายทั งสองชนิด 

ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล พบปริมาณน ้าหลังจากสกัดด้วยตัวท้าละลายทั งสองชนิดน้อยกว่า 0.01 

ppm 

ซึ่งน ้ามันหล่อล่ืนท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอลมีส่ิงปนเปื้อน ได้แก่ โลหะ น ้า 

และเถ้า น้อยกว่า เนื่องจากบิวทานอลมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (dielectric constant) ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่ง

บอกถึงการมีขั ว โดยบิวทานอลมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงกว่าเฮกเซน โดยบิวทานอลมีค่าคงท่ีไดอิเล็กท

ริกอยู่ ท่ี 17.90 และเฮกเซนมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกอยู่ ท่ี  1.89 ซึ่ง ส่ิงปนเปื้อนกระจายตัวอยู่ใน

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วอย่างมีเสถียรภาพด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic repulsion) เมื่อเติมตัว

ท้าละลายท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงจะส่งผลให้แรงผลักทางไฟฟ้าเป็นกลาง (neutralization) ซึ่งเป็น

การท้าลายเสถียรของส่ิงปนเปื้อน เป็นผลท้าให้ส่ิงปนเป้ือนรวมตัวและตกตะกอนลงมา (Rincon, et 

al., 2005) 
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4.3 การน าน  ามันหล่อลื่นพื นฐานที่สกัดได้ไปใช้งานจริง 

จากการทดลองพบว่าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอล ในอัตราส่วนตัวท้า

ละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C สามารถใช้งานได้จริงเมื่อเทียบกับความหนืดของ

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้กับมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN และเทียบปริมาณเถ้าและน ้ากับ

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ และมีปริมาณโลหะลดน้อยลงจาก

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ด้งนั นจึงได้ทดลองน้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยสภาวะด้วย

กล่าวไปทดลองใช้ในเครื่องยนต์อเนกประสงค์ซึ่งเป็นเครื่องยนต์ดีเซล ฮอนด้า 9 แรงม้า จีเอ็กซ์ 270 

โดยมีข้อมูลทางเทคนิค ดังตารางท่ี 4.14 

 

ตารางที่ 4.3 ข้อมูลเทคนิคเครื่องยนต์ดีเซล ฮอนด้า 9 แรงม้า จีเอ็กซ์ 270 

ข้อมูลเทคนิค เคร่ืองยนต์ดีเซล ฮอนด้า 9 แรงม้า จีเอ็กซ์ 270 

รุ่น GX270T2 QHT1 

แบบเครื่องยนต์ 
ดีเซล 4 จังหวะ,สูบเฉียง, OHV ระบายความร้อน

ด้วยอากาศ 

ความกว้างกระบอกสูบxช่วงชัก 77 x 58 มม. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 270 ซีซี 

แรงบิดสูงสุด 
19.1นิวตัน-เมตร/2500รอบต่อนาที 

(1.94 kg-m./2500 rpm) 

ระบบสตาร์ท ชุดเชือกดึงสตาร์ทแบบสปริงรั งกลับ 

ระบบจุดระเบิด ดิจิตอล ซีดีไอ 

ระบบหล่อล่ืน แบบวิดสาด 

ความจุน ้ามันหล่อล่ืน 1.00 ลิตร 

ความจุถังน ้ามันเชื อเพลิง 5.00 ลิตร 

น ้ามันเชื อเพลิง น ้ามันดีเซล 

ขนาดเครื่องยนต์ (กxยxส) 428x355x418 มม. 

น ้าหนักสุทธิของเครื่องยนต์ 25.8 กก 
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ภาพที่ 4.20 เครื่องยนต์ดีเซล ฮอนด้า 9 แรงม้า จีเอ็กซ์ 270 

ท่ีมา : บริษัท นครินทร์กรุงเทพ จ้ากัด (2560) 

โดยการทดสอบนั นจะใช้เครื่องยนต์ดีเซล ฮอนด้า 9 แรงม้า จีเอ็กซ์ 270 ท่ีปกติใช้งานในการดูด

ถ่ายน ้ามันวันละ 8 ช่ัวโมง ท้างานวันจันทร์ถึงเสาร์ ปกติน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ท่ีใช้กับเครื่องยนต์นี จะเป็น

น ้ามันส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซล โดยเมื่อใช้งานไปประมาณ 390 ช่ัวโมง/ 1 ลิตร เครื่องจะเริ่มมีอาการท่ี

บ่งชี ว่าควรมีการเปล่ียนน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ ได้แก่ อัตราการสิ นเปลืองน ้ามันเชื อเพลิง (น ้ามันดีเซล) 

เพิ่มมากขึ น สตาร์ทเครื่องยาก เครื่องยนต์ท้างานช้าลง เครื่องยนต์มีเสียงการท้างานดังขึ น เครื่องส่ัน 

อุณหภูมิของเครื่องยนต์เพิ่มสูงขึ น เครื่องยนต์ท้างานไม่สม่้าเสมอ เป็นต้น ซึ่งอาการเหล่านี จะส่งผล

กระทบต่ออายุการใช้งานของเครื่องยนต์ จึงต้องมีการเปล่ียนถ่ายน ้ามันเครื่อง 

ก่อนเริ่มเติมน ้ามันน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดได้ลงในเครื่องยนต์ ผู้วิจัยได้ท้าการถ่าย

น ้ามันหล่อล่ืนค้างเก่าในเครื่องจนหมด และใช้น ้ามันล้างส้าหรับล้างเครื่องยนต์ดีเซลล้างเครื่องยนต์ให้

สะอาดมากท่ีสุด จากนั นท้าการเติมน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้ลงในเครื่องยนต์ปริมาณ 1 ลิตร พบว่า

น ้ามันมีอายุการใช้งานท่ี 253 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพคิดเป็น 64.87% เมื่อเทียบกับน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานใหม่ เครื่องยนต์จึงเริ่มมีอาการท่ีบ่งชี ว่าควรเปล่ียนน ้ามันเครื่องใหม่ และเมื่อท้าการเปล่ียน

น ้ามันหล่อล่ืนใหม่อาการบ่งชี ดังกล่าวไม่ปรากฏ  
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ปกติน ้ามันหล่อล่ืนท่ีใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลอยู่ท่ีลิตรละ 180 บาท (น ้ามันหล่อล่ืนเครื่องยนต์

ดีเซล DYNAMIC SEMI-SYNTHETIC CI-4 PLUS) โดยการค้านวณต้นทุนจะเป็นการค้านวณในระดับ

ห้องปฏิบัติการ (Laboratory Scale) ส่วนใหญ่ต้นทุนในการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว

ด้วยตัวท้าละลายจะมี 2 ส่วน ได้แก่ ค่าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและค่าสารเคมี แต่ยังไม่มีการค้านวณค่า

ไฟและค่าด้าเนินการเนื่องจากยังอยู่ในระดับการทดลอง (lab scale) ซึ่งน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี

น้ามาใช้ในการทดลอง ราคาลิตรละ 2.50 บาท ต้องใช้น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วปริมาณ 1.30 ลิตร จึงได้

น ้ามันท่ีได้จากการสกัด 1 ลิตร คิดเป็นลิตรละ 3.26 บาท บิวทานอล (commercial grade) ท่ีใช้ใน

การสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ราคาลิตรละ 72 บาท รวมทั งสิ นเป็นเงิน 75.26/ลิตร คิดเป็น 41.81% 

ของน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ ถูกกว่า 58.19% 

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่และน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ต่อ
ปริมาณ 1 ลิตร 

ค่าใช้จ่ายต่อน  ามัน 1 ลิตร 
น  ามันหล่อลื่นพื นฐานที่สกัดได้ 

(บาท) 
น  ามันหล่อลื่นใหม่ (บาท) 

ค่าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว 3.26 - 

ค่าบิวทานอล 72.00 - 

รวม 75.26 180.00 

 

ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดและน ้ามันหล่อล่ืน
ใหม่ 

พารามิเตอร์ น  ามันหล่อลื่นใหม่ 
น  ามันหล่อลื่น 

พื นฐานที่สกัดได้ 
อายุการใช้งาน (ช่ัวโมง) 390 253 

ต้นทุน/ลิตร (บาท) 180 75.26 
จ้านวนการเติม (ครั ง) 1 (390 ช่ัวโมง) 2 (506 ช่ัวโมง) 
ต้นทุนเมื่อเทียบกับ 

อายุการใช้งาน (บาท) 
180 150.52 
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จากการค้านวณพบว่าการเติมน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ปริมาณ 1 ลิตร สามารถใช้งานได้ 390 ช่ัวโมง 

ส่วนน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดปริมาณ 1 ลิตร สามารถใช้งานได้ 253 ช่ัวโมง คิดเป็น 

64.87% ของน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ โดยน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ราคาลิตรละ 180 บาท ส่วนน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานท่ีสกัดได้ต้นทุนอยู่ท่ีลิตรละ 75.26 บาท คิดเป็น 41.81% ของน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ ถูกกว่า 

58.19% และจากการทดลองพบว่าต้องเติมน ้ามันท่ีสกัดได้ 2 ครั ง คิดเป็น 150.52 บาท จึงจะมีอายุ

การใช้งานเทียบเท่ากับน ้ามันใหม่ และเปรียบเทียบกับก้าจัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีราคา 4.00 บาท/

ลิตร พบว่าคุ้มค่ากับการลงทุน  

สาเหตุท่ีน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดมีอายุการใช้งานน้อยกว่าน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ 

เนื่องจากน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดเป็นน ้ามันหล่อล่ืนท่ีปราศจากการเติมสารเติมแต่ง จึง

ส่งผลท้าให้อายุการใช้งานไม่เท่ากับน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ 

 

(Al-Zahrani & Putra, 2013)  (Diphare & Muzenda, 2013)  (Durrani, Panhwar, & Kazi, 

2011) (Durrani, Panhwar, & Kazi, 2012)  (Elbashir, Al-Zahrani, Abdul Mutalib, & 

Abasaeed, 2002)  (Fakhr Hoseini, Tavakkoli, & Hatamipour, 2009) (Hamad, Al-Zubaidy, 

& Fayed, 2005)  (Kanit, Sophon, & Ratanavalee, 1995)  (Meullemiestre, Breil, Abert-
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อุตสาหกรรม, 2555)  (โรงงานอุตสาหกรรม, 2558)  (โรงงานอุตสาหกรรม, 2559)  (ควบคุมมลพิษ, 

2552)  (จิรพล, Jiraphol, & อุรา, 2003)  (ทองอาภรณ์, 2545)  (พรชนก & ธราพงษ,์ 2015)  

(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559)  (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2559)  (รัชชุศิริ, 2012) 

(วิจิตร & นาตยา, 2005)  (ส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม, 2559)  (สถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, 2003)  

(ส้านักคุณภาพน ้ามันเชื อเพลิง, 2555)  (สิงห์บาง, 2556)  (ASTM, 1970; อุตสาหกรรมพื นฐานและ
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษากระบวนการสกัดน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากเรือเดินสมุทรด้วยตัวท้าละลายท่ีมี

ความยาวสายโซ่คาร์บอนและหมู่ฟังก์ชันต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน (hexane) บิวทานอล 

(butanol) เฮกซานอล (hexanol) และเฮกเซนผสมเฮกซานอล (mixture of hexane and hexanol) 

เพื่อหาภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพของน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากเรือเดินสมุทรโดยศึกษา

ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด 

และการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์โดยเปรียบเทียบความหนืดของน ้ามันท่ีได้กับมาตรฐาน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่และมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN โดยท้าการศึกษา

สมบัติของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณเถ้าและน ้ากับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ และเปรียบเทียบปริมาณโลหะของน ้ามันท่ีได้

กับมาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN    

การสกัดด้วยตัวท้าละลายได้แก่ เฮกเซน บิวทานอล เฮกเซนผสมเฮกซานอล และเฮกซานอล

เพื่อละลายน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกจากส่ิงปนเป้ือน เมื่อเติมตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัวท้าละลาย

ต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 1:1 พบว่าชนิดของตัวท้าละลายมีผลท้าให้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด 

(%yield) โดยได้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดร้อยละ 71.33, 61.67, 80.14 และ 75.36 ตามล้าดับ 

แม้ว่าการใช้เฮกซานอลและเฮกเซนผสมเฮกซานอลจะส่งผลท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด

มาก แต่น ้ามันท่ีได้จากการสกัดเป็นของกึ่งแข็งกึ่งเหลวสีด้า มิใช่ของเหลวตามท่ีต้องการ 

การสกัดด้วยตัวท้าละลายได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล เพื่อละลายน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออก

จากส่ิงปนเปื้อน เมื่อเติมตัวท้าละลายในอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ 1:1 ถึง 5:1 

พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนมีผลท้าให้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัด (%yield) เพิ่มมากขึ น โดย

อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีส่งผลท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดมาก

ท่ีสุดส้าหรับตัวท้าละลายทั งสองอยู่ท่ี 5:1 โดยได้ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดร้อยละ 85.33 และ 

79.67 ตามล้าดับ 
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เมื่อวัดความหนืดของน ้ามันพบว่าการเพิ่มอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ตั งแต่ 

1:1 ถึง 5:1 พบว่าได้ความหนืดเพิ่มขึ นตามอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามัน โดยไม่มีอัตราส่วนใดของ

เฮกเซนต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ีส่งผลให้ความหนืดของน ้ามันอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานกรุ๊ป-1 150SN ซึ่งอยู่ระหว่าง 28-33 cSt ส่วนอัตราส่วนบิวทานอลต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี

ส่งผลให้ความหนืดของน ้ามันอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป -1 150SN ได้แก่ 

4:1 และ 5:1 ซึ่งความหนืดมีค่า 31.59 cSt และ 31.01 cSt 

การสกัดด้วยตัวท้าละลายได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล โดยเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดตั งแต่

อุณหภูมิห้อง 40 50 และ 60°C ส่งผลให้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนจากการสกัด (%yield) เพิ่มขึ น

ตามล้าดับ โดยอุณหภูมิท่ีส่งผลให้ได้ปริมาณน ้ามันจากการสกัดด้วยตัวท้าละลายทั งสองชนิดมากท่ีสุด

คือ 60°C ซึ่งได้ปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนจากการสกัด (%yield) เป็น 95.00% และ 89.45% ตามล้าดับ 

ผลการทดลองพบว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายทั ง 2 ชนิด ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล ท่ีอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันเป็น 3:1 ถึง 5:1 ณ อุณหภูมิห้อง 40°C 50°C และ 60°C พบว่าอัตรา

ส่วนตัวท้าละลายต่อน ้ามันเดียวกันท่ีอุณหภูมิต่างกันจะส่งผลท้าให้ความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืน

พื นฐานท่ีสกัดได้ลดลง โดยความหนืดของน ้ามันหล่อล่ืนท่ีสกัดโดยใช้อัตราส่วนเฮกเซนต่อ

น ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 3:1 ท่ีอุณหภูมิ 50°C ค่าความหนืดอยู่ท่ี 32.58 cSt ส่วนอัตราส่วนบิวทานอล

ต่อน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วท่ี 3 :1 ท่ีอุณหภูมิ 40°C มีค่าความหนืดอยู่ ท่ี  31.90 cSt โดยเกณฑ์

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN ซึ่งอยู่ระหว่าง 28-33 cSt 

การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซค์ (KOH) ซึ่งท้าหน้าท่ีเป็น degrading agent เพื่อเร่งการ

ตะกอนให้เร็วขึ น พบว่าการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ช่วยเพิ่มปริมาณน ้ามันหล่อล่ืนจากการสกัด 

(%yield) เล็กน้อย ส่วนความหนืดหลังจากเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แล้วพบว่าความหนืดของ

น ้ามันลดลงและไม่อยู่ในเกณฑ์น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกรุ๊ป-1 150SN 

การสกัดด้วยตัวท้าละลายทั ง 2 ชนิด ได้แก่ เฮกเซนและบิวทานอล ส่งผลให้น ้ามันมีคุณภาพท่ีดี

ขึ น เมื่อตรวจสอบส่ิงปนเปื้อนในน ้ามันได้แก่ โลหะ เถ้าและน ้า พบว่ามีปริมาณส่ิงปนเป้ือนดังกล่าวต่้า

กว่าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ซึ่ งปริมาณเถ้าและน ้าในปนเปื้อนในน ้ ามันมีค่า ต้่ากว่ามาตรฐาน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ และโลหะท่ีปนเปื้อนในน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยบิว

ทานอลมีปริมาณน้อยกว่าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยเฮกเซน แต่ยังคงมีโลหะท่ี
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ปนเปื้อนน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่โดยเฉพาะสังกะสี หากต้องการก้าจัดโลหะท่ีปนเปื้อนใน

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานให้มากขึ นจะต้องใช้วิธีการกล่ันเพื่อแยกน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกจากส่ิง

ปนเป้ือน 

เมื่อน้าน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีสกัดด้วยบิวทานอลไปทดสอบด้วยการใช้งานในเครื่องยนต์ดีเซล 

พบว่าสามารถใช้งานได้ปกติ โดยคิดเป็น 64.87% ของน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ เมื่อค้านวณต้นทุนพบว่า

น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้จากการสกัดด้วยบิวทานอลมีต้นทุนถูกกว่าน ้ามันหล่อล่ืนใหม่ 58.19% ซึ่ง

เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพถือว่ามีความคุ้มค่ากับการน้าน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาเข้ากระบวนการ

สกัดด้วยตัวท้าละลาย 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. น ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานท่ีได้ควรน้าไปเติมสารเติมแต่ง (additive) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ

สามารถน้าน ้ามันไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 

2. ในกระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายควรท้าในระบบปิด เนื่องจากในกระบวนการสกัดด้วย

ตัวท้าละลายจะมีการสูญเสียตัวท้าละลาย ซึ่งตัวท้าละลายเหล่านี เมื่อใช้งานแล้วยังสามารถน้ามา

กลับมาด้วยการกล่ันเพื่อน้ากลับมาใช้ได้อีกครั ง 

3. ควรมีการทดลองน้าน ้ามันชนิดอื่น เช่น น ้ามันไฮดรอลิค น ้ามันเกียร์ น ้ามันเทอร์ไบน์ น ้ามัน

เฟืองท้าย เป็นต้น มาเข้ากระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลาย เนื่องจากน ้ามันเหล่านี มีส่วนประกอบ

หลักประมาณ 70-85% เป็นน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐาน เมื่อน ้ามันเส่ือมสภาพก็ควรน้าน ้ามันเหล่านี มาเข้า

กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายเพื่อแยกน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานออกมา เพื่อเป็นการประหยัด

ทรัพยากร 

4. ควรมีการจัดการกับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วให้เป็นรูปแบบมากยิ่งขึ น อาจมีการตั งองค์กรกลาง

เพื่อเป็นการแนะน้าหรือก้าหนดราคาส้าหรับน ้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและน ้ามันหล่อล่ืนพื นฐานกล่ันใหม่ 

ซึ่งควรได้รับการสนับสนุนจากภาคเอกชนและภาครัฐ 
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