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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการนาํกลบัสารครีมดว้ยกระบวนการแบบกะ โดยศึกษาอิทธิพลของลกัษณะการ

ใหค้วามร้อน เวลาในการใหค้วามร้อน ท่ีมีต่อประสิทธิภาพการนาํกลบัสารครีม ผลการทดลองพบวา่การใหค้วามร้อนอยา่ง

รวดเร็วมีผลทาํใหร้้อยละการนาํกลบัสาร A702 ตํ่ากวา่การใหค้วามร้อนโดยอ่างนํ้ ามนัร้อน อุณหภูมิเกิดหมอก (Cloud point 

temperature) ของระบบสารครีมในนํ้ าสูงกวา่ในระบบสารครีมในนํ้ าซีร่ัม สภาวะท่ีเหมาะสมในการนาํกลบัของ

กระบวนการแบบกะคืออุณหภูมิ 90°C และเม่ือใหค้วามร้อนนาน 20 นาทีข้ึนไป ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (A702 + สาร

ปนเป้ือนในซีร่ัม) ท่ีไดจ้ากการนาํกลบัค่อนขา้งคงท่ี และสามารถนาํกลบัสารครีมได ้77% จากนั้นไดอ้อกแบบเคร่ืองนาํกลบั

แบบต่อเน่ืองข้ึน โดยอา้งอิงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองขั้นตน้ พบวา่ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีนาํกลบัไดมี้ค่าสูงสุดเม่ือซีร่ัมมี

อุณหภูมิ 90 °C นาน 27 นาที โดยสามารถนาํกลบัสารครีมได ้ 82% ซ่ึงมีประสิทธิภาพการนาํกลบัสารครีมดีกวา่

ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการนาํกลบัดว้ยระบบแบบกะ 

คาํสําคญั: สารครีม, เคร่ืองแยกแบบต่อเน่ือง, อุณหภูมิจุดเกิดหมอก, หางนํ้ ายาง  

Abstract 

In this study, the effect of operating parameters (method of heating, temperature and heating time) on 

the efficiency of the recovery process was investigated using the solution of Creaming agent-water (CA-

W) and CA-serum (CA-S). The experiments were performed using batch and continuous setups. The 

result showed that rapid heating resulted in the higher cloud point temperature and the lower percentage of 

the recovered creaming agent comparing to external heating by oil bath. The cloud point temperature of 

the CA-W was higher than that of the CA-S. An appropriated recovery temperature of the batch operation 

was 90°C, and the amount of total solid recovered (CA+ impurities) was nearly constant after 20 min of 

heating. Under this condition, the recovery of creaming agent was 77%wt. A continuous separator was 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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designed based on the obtained data. The maximum amount of the recovered creaming agent was obtained 

under the condition of T = 90°C for 27 min. The recovery of creaming agent was 82%wt.  The designed 

continuous separator showed good performance comparable to the batch one.      

Keyword: creaming agent, continuous separator, cloud point temperature, skim latex 

1. บทนํา 

 เทคโนโลยกีารผลิตท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมยางพาราใน

ประเทศไทย เร่ิมจากการนาํนํ้ ายางสดไปป่ันแยกดว้ยเคร่ือง

เหวีย่ง (Centrifuge) เพ่ือใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นนํ้ ายางขน้ท่ี

สามารถนาํไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีราคาสูง เช่น ถุงมือ 

ถุงยางอนามยั เป็นตน้[1] แต่กระบวนการป่ันแยกท่ีใช ้ ไม่

สามารถเก็บรวบรวมเน้ือยางท่ีมีอยูไ่ดค้รบถว้น คือสามารถ

รวบรวมนํ้ ายางในลกัษณะนํ้ ายางขน้ไดเ้พียง 45% และท่ี

เหลืออีก 55% จะเป็นหางนํ้ ายาง (skim) ซ่ึงหางนํ้ ายางจะมี

เน้ือยางเจือปนอยู ่ 3-8%DRC (Dry rubber content) [2]  

โดยทัว่ไปโรงงานอุตสาหกรรมพยายามรวบรวมเน้ือยางใน

หางนํ้ ายางโดยเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (Concentrated 

sulfuric acid) วธีิน้ีเป็นวธีีเดียวท่ีใชก้นัอยูใ่นอุตสาหกรรม

ยางพาราของไทย ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีง่าย แต่ยงัมีประสิทธิภาพ

ตํ่าเม่ือใชก้บัหางนํ้ ายางท่ีเก็บไวน้านและหางนํ้ ายางท่ีมี

ปริมาณแอมโมเนียสูง[3] เน้ือยางท่ีไดจ้ากการจบัตวัดว้ย

กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้น้ีมกัมีสีคลํ้า มีคุณภาพตํ่า และมี

โปรตีนสูง นอกจากน้ียงัไม่สามารถแยกเอาสารเคมีท่ีช่วย

ในการแยกเน้ือยางออกจากส่วนท่ีเป็นนํ้ าท้ิงได ้ นํ้ าท้ิงท่ี

เหลือภายหลงัจากจบัเน้ือยางออกไปแลว้จึงมีค่าความเป็น

กรดสูง เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม จาํเป็นตอ้งมีการบาํบดั

ก่อนปล่อยลงสู่บ่อนํ้ าท้ิง ทาํใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายในการ

บาํบดันํ้ าท้ิงเป็นจาํนวนมากก่อนปล่อยออกจากโรงงาน

อุตสาหกรรม[4]  

นกัวจิยัจากศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 

(MTEC)[5] จึงไดพ้ฒันาเทคโนโลยกีารผลิตใหมใ่นการ

เก็บรวบรวมเน้ือยางในหางนํ้ ายาง โดยใชส้ารครีม A702  

ซ่ึงวธีิการใหม่น้ีมีประสิทธิภาพในการรวบรวมเน้ือยางได้

ถึง 95%  เน้ือยางแหง้ท่ีไดมี้คุณภาพสูงข้ึน คือ มีสีจางและมี

โปรตีนตํ่า สามารถแยกเอาสารครีมออกมาจากนํ้ าท้ิงได ้อีก

ทั้งสามารถนาํกลบัไปใชไ้ดใ้หม่ในกระบวนการแยกเน้ือ

ยางออกจากหางนํ้ ายางธรรมชาติคร้ังต่อๆ ไปไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ ดงันั้นนํ้ าท้ิงจากกรรมวธีิน้ีจึงมีผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยลง เน่ืองจากไม่เป็นกรดและ

ปราศจากการปนเป้ือนของสารครีม แต่กระบวนการน้ีมี

ขอ้จาํกดัท่ีสาํคญั คือ สารครีมท่ีใชมี้ราคาแพง จะตอ้งนาํ

สารครีมกลบัมาใชใ้หม่ใหไ้ด ้ จึงไดมี้การออกแบบเคร่ือง

แยกและนาํกลบัสารครีม ใหส้ามารถนาํกลบัสารครีมได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ ใชง้านไดง่้าย และมีตน้ทุนในการ

ปฏิบติังานตํ่ากระบวนการน้ีจึงจะมีความคุม้ค่าแก่การ

ลงทุนยิง่ข้ึน ทาํใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้จะนาํกระบวนการ

น้ีไปใชก้นัอยา่งแพร่หลายและพฒันาเป็นทางเลือกใหม่

ของอุตสาหกรรมการผลิตยางพาราไทยได ้ อีกทั้งยงั

สนบัสนุนเทคโนโลยท่ีีพฒันาข้ึนโดยกลุ่มนกัวจิยัไทยให้

สามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริงในระดบัอุตสาหกรรม ลดการ

พ่ึงพาเทคโนโลยจีากต่างประเทศ 

2.สารเคมีและวธีิการทดลอง 

2.1 สารเคม ี

1. สาร A702 (พอลิเมอร์ท่ีไวต่อความร้อน) 

2. นํ้ าปราศจากไอออน 

3. สารละลายแอมโมเนียเขม้ขน้ 25 %wt 

4. หางนํ้ ายางพารา จากโรงงานอุตสาหกรรม

ยางพาราในภาคตะวนัออก 

2.2 วธีิการทดลอง 

2.2.1 ระบบแบบกะ 

- การครีมหางนํา้ยางด้วยสารครีม A702 

กวนสารครีม  A702 เขม้ขน้ร้อยละ 3 โดยนํ้ าหนกั 

ในนํ้ าปราศจากไอออนเป็นเวลา 1 วนั จากนั้น เติมหางนํ้ า

ยางตามสดัส่วน 4:1 ในสารละลายสารครีม และกวนเป็น

เวลา 1 ชัว่โมง แลว้นาํไปตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 12 ชัว่โมง ให้

แยกชั้น 

- การหาอุณหภูมสิารละลายวกิฤตติํา่สุดของสาร 

A702 ใน 3 ระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นาํสาร A702/นํ้า, A702/นํ้า+แอมโมเนีย และ A702/

นํ้าซีร่ัม เขม้ขน้ร้อยละ 0.3-5 โดยนํ้ าหนกั มาบรรจุใน

หลอดแกว้ แลว้นาํไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ โดยเพ่ิม

อุณหภูมิข้ึนอยา่งชา้ๆพร้อมทั้งสงัเกตการเปล่ียนสีของ

สารละลายสาร A702 ท่ีมีความเขม้ขน้ต่างๆ   

- การนํากลบัสาร A702 ในสารละลายทั้ง 3 ระบบ 

นาํสาร A702/นํ้า, A702/นํ้า+แอมโมเนีย และ A702/

นํ้าซีร่ัม ปริมาณ 50 กรัม ใส่ในถว้ยสแตนเลสและนาํไปแช่

ในอ่างควบคุมอุณหภมิท่ีอุณหภูมิ 85, 90 และ 95 ºC เป็น

เวลานาน 0–120 นาที เม่ือครบเวลาท่ีกาํหนด สาํหรับระบบ 

A702/นํ้า, A702/นํ้า+แอมโมเนีย กรองสารละลาย A702 

ในเตาอบ ผา่นกระดาษกรอง สาํหรับระบบ A702/นํ้าซีร่ัม 

กรองสารละลาย A702 โดยใชต้ะแกรงขนาด 50 เมช แลว้

นาํสาร A702 อบท่ีอุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลา 1 วนั 

2.2.2 ระบบแบบต่อเนื่อง 

ทดลองนาํกลบัสารครีม A702 ในนํ้ าซีร่ัม ดว้ยคร่ือง

แยกและนาํกลบัสารครีมท่ีออกแบบข้ึน โดยใชอุ้ณหภูมิ 

90°C และควบคุมระยะเวลาท่ีสารครีมอยูใ่นเคร่ืองนาน 15-

55 นาที แลว้นาํสารครีมท่ีไดอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลา 

1 วนั 

2.2.3 การคาํนวณร้อยละการนํากลบัของสาร A702 

ค่าร้อยละการนาํกลบัท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีคาํนวณจาก

สมการ 

 

 %นาํกลบัA702 =                                                    X100 (1)        

 

 %นาํกลบัA702 =                                                   X100 (2)  

       

%DRCcream =                                                      X100 (3) 

 

%นาํกลบัยาง =                                                       x100 (4) 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

3.1 ศึกษาอทิธิพลของปัจจยัต่างๆ ทีม่ต่ีอประสิทธิภาพ

กระบวนการนํากลบัสารครีม A702   

3.1.1 ประสิทธิภาพการครีมด้วยความเข้มข้น A702 ต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของสาร A702 เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมีผล

ต่อประสิทธิภาพการครีมหางนํ้ ายาง โดยจะตอ้งทราบ

ปริมาณสาร A702 ท่ีใชใ้นการครีมหางนํ้ ายางอยา่ง

เหมาะสม ใหส้ามารถนาํกลบัเน้ือยางในหางนํ้ ายางได้

ครบ และมีค่า %DRC มาก จากรูปท่ี 1 จะพบวา่เม่ือ

เลือกใชส้าร A702 เขม้ขน้ในช่วง 0.5-0.9% จะทาํให้

ประสิทธิภาพการครีมมีค่าค่อนขา้งคงท่ี (ทั้งปริมาณเน้ือ

ยางท่ีนาํกลบัไดแ้ละค่า DRC ของนํ้ ายางขน้ท่ีได)้ ดงันั้น

ในงานวจิยัน้ีจึงเลือกการครีมโดยใชส้ารครีม A702 ท่ีมี

ความเขม้ขน้เท่ากบั 0.6% เป็นสภาวะมาตรฐานของการ

ครีมและการนาํกลบัสารครีม A702 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 อิทธิพลของความเขม้ขน้สาร A702 ท่ีมีต่อ

ประสิทธิภาพการครีมหางนํ้ ายาง 
 

3.1.2 ศึกษาอณุหภูมสิารละลายวกิฤตด้ิานตํา่ (LCST) 

ของสารละลาย A702 

 การทดลองไดใ้ชส้ารละลาย A702 ในนํ้ าบริสุทธ์ิ 

และสารละลาย A702 ในสารละลายแอมโมเนีย (นํ้ า

บริสุทธ์ิ + 0.7wt%NH3) เป็นตวัแทนระบบอุดมคติ และ

สารละลาย A702 ในนํ้ าซีร่ัมเป็นระบบท่ีใชจ้ริง เพ่ือศึกษา

พฤติกรรมการแยกเฟสของสาร A702 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

โดยผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือใหค้วามร้อนแก่

สารละลาย A702 และสงัเกตการเปล่ียนแปลงสีของ

สารละลาย A702 ท่ีอุณหภูมิต่างๆ เม่ือสารละลาย A702 มี

อุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิ LCST สารละลายจะมีลกัษณะ

ขุ่น โดยจากการทดลองพบวา่ในช่วงความเขม้ขน้ของ 

A702 ท่ีเหมาะสมในการครีมหางนํ้ ายาง อุณหภูมิ LCST 

ของสารละลาย A702 ในนํ้ าซีร่ัมตํ่ากวา่ LCST ของ

สารละลายตวัแทนตลอดช่วงความเขม้ขน้ของสารละลาย 

A702 ท่ีใชใ้นการทดลอง (ประมาณ 10°C) ซ่ึงเป็นผลมา

จากอนุภาคของแขง็ (non-rubber) ท่ีอยูใ่นหางนํ้ ายาง 

นน.ยางชั้นครีมหลงัอบแหง้ 

 นน.ยางชั้นครีม 

DRC ยางชั้นครีม X นน.ยางชั้นครีม 

 DRC หางนํ้ ายาง x นน.หางนํ้ ายาง 

นน.ของแขง็ท่ีนาํกลบัไดห้ลงัอบ+TDS*นํ้าทิ้ง 

- (TDSนํ้าซีร่ัม-นน.A702ท่ีใช)้ 

นน. A 702 ทีใ่ชค้รมี 
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TDS* = Total dissolve solids 
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ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่โปรตีนและส่ิงเจือปนต่างๆ ท่ีมีในหาง

นํ้ ายางธรรมชาติจะทาํให ้ LCST ของสารละลาย A702 ใน

นํ้ าซีร่ัมตํ่าลงเหลือประมาณ 65 °C  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 การเปล่ียนแปลง LCST ของสารละลาย A702 ใน

นํ้ าบริสุทธ์ิและสารละลาย A702 ในนํ้ าซีร่ัม 
 

3.1.3 อทิธิพลของแอมโมเนียทีม่ต่ีอการนํากลบัสารละลาย 

A702 ในนํา้บริสุทธ์ิ 

เม่ือเตรียมสารละลาย A702 ในนํ้ าบริสุทธ์ิเขม้ขน้ 

0.7%wt และนาํมาใหค้วามร้อนเพ่ือนาํกลบัสาร A702  ท่ี

อุณหภูมิ 85 และ 95 °C ผลการทดลองในรูปท่ี 3 พบวา่ทั้ง

สองกรณีเม่ือใหค้วามร้อนเป็นเวลานานตั้งแต่ 20 นาทีข้ึน

ไป ปริมาณการนาํกลบัสาร A702 จะเร่ิมคงท่ี แต่เม่ือเติม 

NH3 ลงในระบบและใชอุ้ณหภูมิในการนาํกลบัตํ่า (85°C) 

จะตอ้งใหค้วามร้อนนานข้ึนเป็น 40 นาที จึงจะไดป้ริมาณ

การนาํกลบัสาร A702 คงท่ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 การนาํกลบั A702 ในระบบ A702/นํ้า ท่ีระยะเวลา

ในการนาํกลบัและอุณหภูมิต่างๆ 

นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณการ

นาํกลบัหลงัจากเร่ิมคงท่ีแลว้จะพบวา่ NH3 ในระบบทาํให้

ปริมาณการนาํกลบัสาร A702 ลดลงซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล

การทดลองในรูปท่ี 2 ซ่ึงการเติม NH3 ทาํให ้LCST ของ

ระบบสูงข้ึน 
 

3.1.4 อทิธิพลของลกัษณะการให้ความร้อนทีม่ต่ีอการ

นํากลบัสารครีม A702 

         เม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้นการนาํกลบัเท่ากนัพบวา่

ปริมาณสาร A702 ท่ีนาํกลบัไดด้ว้ยการทาํใหอุ้ณหภูมินํ้ า

ซีร่ัมเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วดว้ย hot plate จะมีค่าตํ่ากวา่การ

ทาํใหอุ้ณหภูมินํ้ าซีร่ัมเพ่ิมข้ึนอยา่งชา้ๆดว้ยอ่างนํ้ ามนั

ร้อนเน่ืองจากเกิดการเดือดข้ึนบริเวณดา้นล่าง ซ่ึงการ

นาํกลบัสาร A702 จะเกิดไดดี้เม่ือนํ้ าซีร่ัมในระบบน่ิง ไม่

มีการไหลวนของฟองอากาศเน่ืองจากการเดือด  

3.1.5 อทิธิพลของระยะเวลาในการให้ความร้อนทีม่ต่ีอ

การนํากลบัสารครีม A702 

เม่ือนาํนํ้ าซีร่ัมท่ีไดจ้ากการครีมหางนํ้ ายาง (A702 

เขม้ขน้ 0.6%) มาใหค้วามร้อนเพ่ือนาํกลบัสารครีม A702 

ท่ีอุณหภูมิ 90° C ดงัแสดงในรูปท่ี 4 พบวา่เม่ือใหค้วาม

ร้อนเป็นเวลานานตั้งแต่ 20 นาทีข้ึนไป ปริมาณของแขง็

ทั้งหมดท่ีนาํกลบัได ้ (สารA702+สารปนเป้ือนในซีร่ัม) 

จะมีค่าคงท่ี สามารถนาํกลบัสาร A702 ได ้ 77%wt 

โดย %นาํกลบัA702 สามารถคาํนวณไดอ้ยา่งถูกตอ้งโดย

ใชส้มการท่ี (1) ซ่ึงเป็นสมการท่ีมีตวัแปรท่ีตอ้งใชม้าก 

ดงันั้นผูท้ดลองจึงสร้างสมการเพ่ือประมาณ %นาํกลบั

A702 ข้ึนใหม่ใหใ้ชง้านไดง่้ายข้ึน กลายเป็นสมการท่ี (2) 

ซ่ึงทั้ง 2 สมการผลท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั  ดงันั้นในการ

ทดลองขั้นต่อไปจึงกาํหนดเวลาในการใหค้วามร้อนเพ่ือ

การนาํกลบัเป็น 20 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดในนํ้ าซีร่ัมท่ีนาํกลบัได ้ท่ี

อุณหภูมิ 90 °C และเวลาการใหค้วามร้อนต่างๆ 
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3.2 ศึกษาประสิทธิภาพการครีมเมือ่ใช้สาร A702 ทีผ่่านการ

นํากลบั 

เน่ืองจากในระหวา่งการนาํกลบัสาร A702 มีการให้

ความร้อน ดงันั้นสาร A702 อาจเส่ือมสภาพลงทาํให้

ประสิทธิภาพของกระบวนการครีมหางนํ้ ายางลดลงตามไป

ดว้ย จึงควรท่ีจะตอ้งทดสอบประสิทธิภาพของสาร A702 

ท่ีผา่นกระบวนการนาํกลบัดว้ยการนาํสาร A702 ท่ีนาํกลบั

ไดม้าครีมหางนํ้ ายางซํ้ า และเน่ืองจากมีสาร A702 บางส่วน

ท่ีสูญเสียไประหวา่งการนาํกลบั  ดงันั้นเพ่ือเป็นการชดเชย

สาร A702 ท่ีสูญเสีย ในเบ้ืองตน้จึงนาํของแขง็ทั้งหมดท่ีได้

จากการนาํกลบัมาละลายนํ้ า และเติมสาร A702 ใหม่เพ่ิมขา้

ไป (ปริมาณร้อยละ 10,20,25,30,40 หรือ 50 ของสาร A702 

ท่ีใชเ้ร่ิมตน้) แลว้จึงนาํไปครีมหางนํ้ ายางใหม่ ทาํเช่นน้ีวน

ไปหลายๆ รอบ  ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงผล

การทดลองการนาํสาร A702 ท่ีนาํกลบัไดม้าครีมซํ้ าโดยไม่

เติมสาร A 702 เพ่ิม พบวา่ในการครีมรอบท่ี 2 สารครีม 

A702 ยงัคงมีประสิทธิภาพของกระบวนการครีมหางนํ้ ายาง

เช่นเดียวกบัการครีมในรอบแรกซ่ึงเป็นสาร A702 ใหม่ แต่

เม่ือนาํสาร A702 มาครีมซํ้ าในรอบต่อๆ ไป พบวา่

ประสิทธิภาพของกระบวนการครีมหางนํ้ ายางลดลง ซ่ึง

ประสิทธิภาพของกระบวนการครีมหางนํ้ ายางท่ีลดลง

ไม่ไดเ้กิดจากการท่ีสาร A702 เส่ือมประสิทธิภาพ แต่เกิด

จากการท่ีมีสาร A702 สูญเสียไประหวา่งการนาํกลบั ทาํให้

ความเขม้ขน้สาร A702 ท่ีเหลือไม่เพียงพอในการครีมหาง

นํ้ ายางรอบถดัไป จึงไดท้ดลองโดยเติมสาร A702 เพ่ิม

บางส่วนดงักล่าวขา้งตน้ จากผลการทดลองพบวา่การเติม

สาร A702 ลงไป 25-30% สามารถรักษาประสิทธิภาพการ

ครีมหางนํ้ ายางใหค้งท่ีได ้  แมว้า่จะทาํการครีมดว้ยสาร 

A702 ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนซํ้ าถึง 6 รอบก็ตาม เน่ืองจาก

สาร A702 ท่ีเติมเพ่ิม 25-30% สามารถชดเชยสาร A702 ท่ี

สูญเสียไปได ้ ทาํใหก้ารครีมคร้ังถดัไปในระบบยงัคงมี

ความเขม้ขน้ของสาร A702 ในช่วงท่ีเหมาะสมเช่นเดิม จึง

สามารถรักษาประสิทธิภาพของกระบวนการครีมหางนํ้ า

ยางได ้ดงันั้นในการทดลองน้ีปริมาณสาร A702 ท่ีสามารถ

นาํกลบัไดคื้อ 75% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองใน 3.1.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 ประสิทธิภาพการครีมดว้ยสารครีม A702 ท่ีผา่น

การนาํกลบัหลายคร้ัง 
 

3.3 ศึกษาอทิธิพลของปัจจยัต่างๆ ทีม่ต่ีอประสิทธิภาพ

การนํากลบัสารครีมของเคร่ืองนํากลบัสารครีม

แบบต่อเนื่อง 

เคร่ืองนาํกลบัสารครีมแบบต่อเน่ืองมีการใหค้วาม

ร้อนดว้ยการถ่ายเทความร้อนจากนํ้ ามนัร้อนรอบๆเคร่ือง  

และมีจุดตรวจวดัอุณหภูมิท่ีตาํแหน่งต่างๆ ภายในเคร่ือง 

5 จุดโดยอุณหภูมิท่ีใชใ้นการนาํกลบัคือ 90°C และ space 

time 15-55 นาที ผลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 ประสิทธิภาพการนาํกลบัสาร A 702 ท่ี space 

time ต่างๆ 
 

จากผลการทดลองพบวา่เม่ือเพ่ิม Space-time ให้

นานข้ึน (ปรับอตัราการไหลตํ่าลง) จะสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการนาํกลบัสารครีม A702 ไดดี้ข้ึน โดย

สภาวะมาตรฐานท่ีใชใ้นการนาํกลบัสาร A702 ในการ

ทดลองถดัไปคือท่ี space-time นาน 45 นาที โดยท่ี 

space-time น้ีซีร่ัมจะมีอุณหภูมิคงท่ีท่ี 90°C ตั้งแต่ระยะ 

5
3

 ของความสูงของเคร่ืองนาํกลบัสารครีมแบบต่อเน่ือง 

คิดเป็นระยะเวลานาน 27 นาที สามารถนาํกลบัสาร 
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A702 ไดถึ้ง 82%wt ซ่ึงมีประสิทธิภาพการนาํกลบัสาร 

A702 ดีกวา่ระบบแบบกะ 
 

3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการครีมเมือ่ใช้สาร A702 ทีผ่่านการ

นํากลบัด้วยเคร่ืองนํากลบัสารครีมแบบต่อเนื่อง 

จากการทดลองใน 3.1.5 การนาํกลบัสาร A702 ดว้ย

วธีิการแบบกะ พบวา่สามารถนาํกลบัสาร A702 ได7้7%wt 

และเม่ือนาํของแขง็ทั้งหมดท่ีไดจ้ากการนาํกลบัมาครีมหาง

นํ้ ายางใหม่ พบวา่ปริมาณสาร A702 ท่ีเติมเพ่ิม 25% 

สามารถรักษาประสิทธิภาพการครีมหางนํ้ ายางไวไ้ดค้งท่ี 

ดงันั้นในการทดสอบประสิทธิภาพของสารครีม A702 ท่ี

นาํกลบัไดด้ว้ยเคร่ืองนาํกลบัสารครีมแบบต่อเน่ือง ซ่ึง

สามารถนาํกลบัสาร A702 ได ้ 82%wt ท่ี Space-time นาน 

45 นาที จึงทาํการทดลองโดยนาํของแขง็ทั้งหมดท่ีไดจ้าก

การนาํกลบั มาละลายนํ้ า และเติมสาร A702 ใหม่เพ่ิม 

(ปริมาณร้อยละ 15, 20 และ 25 ของสาร A702 ท่ีใชเ้ร่ิมตน้) 

แลว้จึงนาํไปครีมหางนํ้ ายางใหม่ ทาํเช่นน้ีวนไปหลายๆ 

รอบ เช่นเดียวกบัการทดลองใน 3.2ไดผ้ลการทดลองดงั

แสดงในรูปท่ี 7 จะเห็นไดว้า่การเติมสาร A702 ลงไป 15-

20% สามารถรักษาประสิทธิภาพการครีมหางนํ้ ายางได้

คงท่ี (มี %การนาํกลบัอนุภาคยาง และ %DRCของชั้นครีม 

มีค่าคงท่ี) แมว้า่จะทาํการครีมซํ้ าถึง 5 รอบก็ตาม   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 ประสิทธิภาพการครีมดว้ยสาร A702 ท่ีผา่นการ

นาํกลบัดว้ยเคร่ืองนาํกลบัสารครีมแบบต่อเน่ือง 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบวา่การใหค้วามร้อนอยา่งรวดเร็วทาํ

ใหป้ริมาณสาร A702 ท่ีนาํกลบัไดล้ดลงเม่ือเทียบกบัการให้

ความร้อนจากภายนอกโดยการใชอ้่างนํ้ ามนั สภาวะท่ีใชใ้น

การนาํกลบัสาร A702 เขม้ขน้ 0.6 wt% ท่ีอุณหภูมิ 90°C 

เป็นเวลานาน 20 นาที สามารถนาํกลบัสาร A702 ได ้

75%wt จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีไป

ออกแบบเคร่ืองแยกและนาํกลบัสารครีมแบบต่อเน่ือง ซ่ึง

มีการนาํความร้อนกลบัมาใชเ้พ่ือใหค้วามร้อนเบ้ืองตน้แ 

ก่นํ้ าซีร่ัม ช่วยใหป้ระหยดัพลงังานท่ีใชใ้นการ

นาํกลบัสาร A702 ได ้30% (เทียบกบัการทดลองแบบกะ) 

โดยพบวา่ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีนาํกลบัไดมี้ค่าสูงสุด

เม่ือซีร่ัมมีอุณหภูมิ 90°C นาน 27 นาที สามารถนาํกลบั

สารครีม A702 ได ้80%wt ซ่ึงมีประสิทธิภาพการนาํกลบั

สาร A702 ดีกวา่ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการนาํกลบัดว้ย

ระบบแบบกะ 

5. กติติกรรมประกาศ 

ผลงานน้ีไดรั้บการสนบัสนุนเงินทุนบางส่วนจาก

ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ สาํนกังานพฒันา

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
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