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บทคัดยอ  
น้ํายางสกิม หรือหางน้ํายาง (Skim Latex) เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน ปริมาณ

สารในน้ํายางสกิมจะประกอบดวย น้ํา โปรตีน น้ําตาล สารอนินทรีย และมีเนื้อยางประมาณ 3 - 10 % อนุภาคเนื้อ
ยางที่เหลืออยูในน้ํายางสกิมมีขนาดประมาณ 0.04 ถึง 0.4 μm ทําใหการเก็บรวบรวมเนื้อยางกระทําไดยาก การ
รวบรวมเนื้อยางสกิมเพื่อผลิตยางสกิมในปจจุบันใชกรดกํามะถันเขมขนเติมลงในน้ํายางสกิมทําใหเนื้อยางจับ
รวมตัวเปนกอน แตการเก็บรวบรวมเนื้อยางโดยใชกรดกํามะถันเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพตํ่าและใชเวลานาน อีกทั้ง
น้ํายางสกิมที่เก็บไวนานกวา 7 วัน  จะไมสามารถจับตัวกันเปนกอนได ในการผลิตเนื้อยางสกิมจําเปนตองทําการ
พักใหเนื้อยางแยกชั้นกับน้ํายางหลังจากการเติมกรดกํามะถันเปนเวลา 24 ชั่วโมง  แลวจึงสามารถเก็บเนื้อยางสกิม
ที่ลอยเปนชั้นได ในระบบบําบัดน้ําเสียมีการใชเทคโนโลยีการลอยตัวโดยใชฟองอากาศดักจับตะกอนใหลอยขึ้นสู
บริเวณผิวน้ํา ยางสกิมที่ไมสามารถจับตัวเปนกอนจะมีลักษณะเหมือนตะกอน เทคนิคการใชฟองอากาศจับตะกอน
สามารถนํามาใชเก็บเนื้อยางสกิมเพื่อลดเวลาในการแยกชั้นของเนื้อยางหลังจากการเติมกรดกํามะถัน  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการสรางเครื่องจักรตนแบบสําหรับแยกเนื้อยางที่มีถังบรรจุน้ํายางสกิมความจุ 1 
ลูกบาศกเมตร มีอัตราการไหลของน้ํายางเขาถังสูงสุด 4 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีอัตราการไหลของอากาศสูงสุด 
10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยใชระบบการฉีดอากาศแบบ IAF (Induce Air Flotation) ดวยหัวเติมอากาศแบบทอ 
(Tube Diffuser) และมีระบบสายพานกวาดเนื้อยางอยูดานบนของถังสามารถทําการกวาดเก็บเนื้อยางไดอยาง
ตอเนื่อง ประสิทธิภาพของการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ รวมถึงขีดจํากัดของเครื่องจักร ใชปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดในน้ํายาง หรือคา TSC (Total Solid Content) เปนตัววัดคาประสิทธิภาพ โดยคา TSC สูงสุดของ
เครื่องตนแบบมีคา 59.66 % เมื่อเปรียบเทียบกับคา TSC ของน้ํายางสกิมที่ถูกนํามาทดสอบ 
คําหลัก: เครื่องจักร, แยกชั้น, เนื้อยางสกิม, การลอยตะกอน 
 
Abstract 

Skim latex is a by-product from the concentrate latex production process. This latex contained 
water, protein, substances of inorganic and approximately rubber of 3 - 10 %. The particle of rubber 
remaining in skim has the approximately size from 0.04 to 0.4 μm, that cause the collection could be 
done hardly. In the present day, the producing of skim rubber can be done by using concentrated sulfuric 
acid mix with the skim latex and cause of the skim rubber coagulation. This method is less effective, and 
it takes a long time to process. Moreover, if the skim latex was stored longer than 7 days, it will not be 
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coagulated. In the production of skim rubber, it's necessary to keep the skim latex for 24 hours after 
mixing sulfuric acid and then obtain the skim rubber from a floating floor. The method of the wastewater 
treatment has used the floating technology by trapping sediment with air bubbles to float up to the water 
surface. The non-flocculated skim latex is characteristic as same as sediment, so we had to use the air 
bubbles floating technique to entrap the skim rubber. 

This paper presented a prototyping machine for stratifying skim rubber which had a skim latex 
tank capacity of 1 m3, the maximum inlet skim latex flow rate of 4 m3/hr, the IAF (Induce Air Flotation) air 
flow rate through a tube diffuser of 10 m3/hr and the skimmer paddle belt on the top of the tank to sweep 
rubber continuously. The performance of the prototype machine and the limits of the machine use the 
Total Solid Content (TSC) to obtain the performance of the prototype machine. The highest TSC of the 
prototype machine was 59.66 %, when compared with the TSC of skim latex for experiment. 
Keywords: machine, stratifying, skim rubber, air flotation  
 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางขนในประเทศไทย

นิยมใชกระบวนการปนเหว่ียง (Centrifuge) น้ํายาง
ธรรมชาติที่ผานกระบวนการปนเหว่ียงจะถูกแยก
ออกเปน 2 สวนคือ น้ํายางขน และหางน้ํายาง (Skim 
latex) องคประกอบของหางน้ํายางมีเนื้อยางประมาณ 
3 - 10 % โดยน้ําหนัก ที่เหลือเปนสวนที่ไมใชยาง เชน 
น้ําตาล โปรตีน และสารอนินทรีย เปนตน ซึ่งจะถูก
ยอยสลายไดงายโดยแบคทีเรียทําใหหางน้ํายางจับตัว
ไดยาก [1-2] ในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตยางสกิม
จะตองมีการการไลแอมโมเนียในหางน้ํายางกอนที่จะ
เขาสูกระบวนการจับตัว โดยการเติมกรดกํามะถัน
เขมขนลงในน้ํายางสกิมจนกระทั่งหางน้ํายางมีความ
เปนกรด (pH) 4.5 ทําใหเนื้อยางจับรวมตัวเปนกอน
และลอยแยกตัวออกจากน้ําที่มีลักษณะเปนของเหลวสี
เหลืองใส แตการเก็บรวบรวมเนื้อยางโดยใชกรด
กํามะถันเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพตํ่าและใชเวลานาน 
อีกทั้งน้ํายางสกิมที่ เก็บไวนานกวา 7 วัน  จะไม
สามารถจับตัวกันเปนกอนได ในการผลิตเนื้อยางสกิม
จําเปนตองทําการพักใหเนื้อยางแยกชั้นกับน้ํายาง
หลังจากการเติมกรดกํามะถันเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
แลวจึงสามารถเก็บเนื้อยางสกิมที่ลอยแยกตัวจากน้ํา
ได [3] การลอยตะกอนดวยอากาศ (Air Flotation) 
เปนวิธีแยกตะกอนในน้ําเสียใหลอยสูบริเวณชั้นบน

ของผิวน้ํานิยมใชกับตะกอนที่ยากแกการตกตะกอน 
เชนตะกอนแขวนลอยที่มีน้ําหนักเบา พวกไขมันตางๆ 
ซึ่งใชเวลาในการแยกชั้นนอยกวาวิธีการตกตะกอน 
อนุภาคของตะกอนจะติดกับผิวของฟองอากาศซึ่งจะ
ทําหนาที่ดึงตะกอนขึ้นสูผิวน้ํา ประสิทธิภาพของวิธี
ลอยตะกอนดวยอากาศจะขึ้นกับการสรางฟองอากาศ 
กา รชนและสั มผั ส ร ะหว า ง ต ะกอนกั บผิ ว ขอ ง
ฟองอากาศ จํานวนฟองอากาศตออนุภาคตะกอนและ
การลอยตัวของตะกอนและฟองอากาศขึ้นสูผิวน้ํา การ
สรางฟองอากาศเพื่อใชในการจับตะกอนมีวิธีการ
หลายกระบวนการ  ได แก  กระบวนการ  DAF 
(Dissolved-air flotation)  ทําไดโดยเพิ่มความดันและ
เติมอากาศใหอิ่มตัวในน้ํา เมื่อลดความดันจะเกิด
ฟองอากาศ กระบวนการ IAF (Induced air flotation) 
สรางฟองอากาศดวยอุปกรณทางกล เชน การใชใบพัด
ความเร็วสูงตีน้ํา หรือการฉีดอากาศ กระบวนการ EF 
(Electrolytic flotation) ใชพลังงานไฟฟาในการสราง
ฟองอากาศ กระบวนการ VF (Vacuum flotation) ใช
วิธีการลดความดัน เพื่อใหเกิดฟองอากาศ [4-6] 

กระบวนการ IAF เปนกระบวนการที่สามารถ
นํามาประยุกตใชกับหางน้ํายาง เนื่องจากเปนระบบที่มี
ตนทุนตํ่า มีอัตราการฉีดอากาศสูง และสามารถปรับ
อัตราการฉีดอากาศไดงาย งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการ
ใชกระบวนการ IAF เพื่อออกแบบเครื่องจักรตนแบบ
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คาสัมประสิทธิ์แรงฉุด ( DC ) จะมีคาขึ้นกับรูปแบบ

ของการไหลโดยใชคาตัวเลขเรยโนล ในการแยก
รูปแบบการไหล [7] 

 
3. การออกแบบและทดสอบเครื่องจกัรตนแบบ 

การออกแบบเครื่องจักรตนแบบสําหรับแยกชั้นเนื้อ
ยางสกิมใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบหรือ CAD 
(Computer Aided Design) สวนประกอบตางๆ ของ
เครื่องจักร ใชซอฟตแวร SolidWorks สราง
สวนประกอบเปนแบบจําลอง (Model) 3 มิติประกอบ
เข าด วยกัน เปน เครื่ อ งจักร  ดั งแสดงในรูปที่  2  
สวนประกอบของเครื่องจักรประกอบดวย ถังลอย
ตะกอนซึ่งมีระบบสายพานกวาดเนื้อยางอยูดานบน
ของถังสามารถทําการกวาดเก็บเนื้อยางไดอยาง
ตอเนื่อง ถังอัดอากาศ ปมน้ํา ตูควบคุมไฟฟา ถังบรรจุ
น้ํายางสกิมมีขนาด กวาง 1 m ยาว 1.6 m และสูง 1 
m สามารถบรรจุน้ํายางสกิมได 1 m3 โดยจายน้ํายางส
กิมเขาถังสูงสุดได 4 m3/hr และมีอัตราการจายอากาศ
เพื่ อ ใช ในการลอยเนื้ อยางสกิมสู งสุด  10  m3/h
 การ วิ เคราะหความแข็งแรงของโครงสร าง
เครื่องจักร และถังลอยตะกอน ทําไดโดยการใชวิธี 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 สวนประกอบของเครือ่งจักร 

 
วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Analysis) 
[8-10]  

การคํานวณความเร็วในการไหลเขาภายในถังของ
น้ํายางสกิมเพื่อออกแบบผนังกั้นขวางการไหลใหมี
อัตราการไหลของน้ํายางสกิมในถังตํ่าที่สุด และมี
ลักษณะการไหลเปนแบบราบเรียบ (Laminar) ทําได
โดยการใชวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ หรือ 
CFD (Computational Fluid Dynamic) [11-13] 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องจักรจะใชการ
คํานวณปริมาณของยางสกิมที่ถูกฟองอากาศดักจับ 
และกวาดเพื่อนํามาคํานวณคา TSC (Total Solid 
Content) ตามมาตรฐาน ASTM D1076 [14] โดย
แสดงตามสมการ (7)  
 

 ,% 100C ATSC
B A
−

= ×
−

 (7) 

เมื่อ A   คือ น้ําหนักของภาชนะบรรจุน้ํายาง 
 B   คือ น้ําหนักของภาชนะและน้ํายางสกิม 
 C   คือ น้ําหนักของภาชนะและยางสกิมแหง 
 

4. ผลการออกแบบและทดสอบ 
4.1 ผลการใช CAD/CAE ออกแบบเครื่องจักร 

การใช CAD ออกแบบเครื่องจักรสามารถคํานวณ
น้ําหนักของถังรวมกับน้ํายางสกิมคิดเปน 13,000 N 
เมื่อใชวัสดุในการสรางถังและโครงสรางเครื่องจักร
แสดงในตารางที่ 1 และวิเคราะหเครื่องจักรดวยการใช 
CAE (Computer Aided Engineering) ความแข็งแรง
ของเครื่องจักรจากผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตดวยซอฟตแวร SolidWorks Simulation และ
แสดงคาความเคน (Stress) ตํ่าดวยเฉดสีน้ําเงิน แสดง
คาความเคนสูงดวยเฉดสีแดง สามารถแสดงคาความ
เคน ที่เกิดขึ้นกับโครงสรางสูงสุด 45,643 kN/m2 ดวย
เฉดสีแดง ดังแสดงในรูปที่ 3 คาความเคนสูงสุดที่
เกิดขึ้นจากการออกแบบเพื่อใหถังลอยตะกอนสามารถ
บรรจุน้ํายางสกิมไดสูงสุด 1 m3 มีคานอยกวาคาความ
เคนคราก (Yield Stress) ของวัสดุคิดเปนคาความ
ปลอดภัย (Factor of safety) เทากับ 5.48 

ระบบสายพานกวาดเนื้อยาง 
ตูควบคุมไฟฟา 

ถังอัดอากาศ 

ปมน้ํายางสกิม ถังลอยตะกอน 
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1 m อัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมหาไดจากคา 
TSC ของการทดสอบน้ํายางสกิมดวยมาตรฐาน 
ASTM D1076-02  
 การทดสอบเครื่องจักรโดยการเติมน้ํายางสกิมที่
ผสมกรดกํามะถัน จนมีคา pH เทากับ 4.5 และทําการ
ฉีดอากาศที่อัตราการไหล 3, 5 และ 7 m3/hr และเก็บ
ตัวอยางน้ํายางสกิมที่ถูกกวาดโดยเครื่องจักร ทุกๆ 5 
นาที เปนเวลานาน 60 นาที มีคา TSC เฉลี่ย 
11.56 %, 10.80 % และ 8.98 % ตามลําดับ เมื่อนําคา 
TSC ที่ไดจากกระบวนการ IAF เปรียบเทียบกับคา 
TSC ของน้ํายางสกิมที่ใชทดสอบพบวา เครื่องจักร
ตนแบบสามารถทําใหคา TSC สูงขึ้นถึง 59.66 % เมื่อ
ใชอัตราการจายฟองอากาศ 3 m3/hr 
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