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บทคัดยอ  
น้ํายางสกิม หรือหางน้ํายาง (Skim Latex) เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน ปริมาณ

สารในน้ํายางสกิมจะประกอบดวย น้ํา โปรตีน น้ําตาล สารอนินทรีย และมีเนื้อยางประมาณ 3 - 10 % อนุภาคเนื้อ
ยางที่เหลืออยูในน้ํายางสกิมมีขนาดประมาณ 0.04 ถึง 0.4 μm ทําใหการเก็บรวบรวมเนื้อยางกระทําไดยาก การ
รวบรวมเนื้อยางสกิมเพื่อผลิตยางสกิมในปจจุบันใชกรดกํามะถันเขมขนเติมลงในน้ํายางสกิมทําใหเนื้อยางจับ
รวมตัวเปนกอน แตการเก็บรวบรวมเนื้อยางโดยใชกรดกํามะถันเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพตํ่าและใชเวลานาน อีกทั้ง
น้ํายางสกิมที่เก็บไวนานกวา 7 วัน  จะไมสามารถจับตัวกันเปนกอนได ในการผลิตเนื้อยางสกิมจําเปนตองทําการ
พักใหเนื้อยางแยกชั้นกับน้ํายางหลังจากการเติมกรดกํามะถันเปนเวลา 24 ชั่วโมง  แลวจึงสามารถเก็บเนื้อยางสกิม
ที่ลอยเปนชั้นได ในระบบบําบัดน้ําเสียมีการใชเทคโนโลยีการลอยตัวโดยใชฟองอากาศดักจับตะกอนใหลอยขึ้นสู
บริเวณผิวน้ํา ยางสกิมที่ไมสามารถจับตัวเปนกอนจะมีลักษณะเหมือนตะกอน เทคนิคการใชฟองอากาศจับตะกอน
สามารถนํามาใชเก็บเนื้อยางสกิมเพื่อลดเวลาในการแยกชั้นของเนื้อยางหลังจากการเติมกรดกํามะถัน  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการสรางเครื่องจักรตนแบบสําหรับแยกเนื้อยางที่มีถังบรรจุน้ํายางสกิมความจุ 1 
ลูกบาศกเมตร มีอัตราการไหลของน้ํายางเขาถังสูงสุด 4 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีอัตราการไหลของอากาศสูงสุด 
10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยใชระบบการฉีดอากาศแบบ IAF (Induce Air Flotation) ดวยหัวเติมอากาศแบบทอ 
(Tube Diffuser) และมีระบบสายพานกวาดเนื้อยางอยูดานบนของถังสามารถทําการกวาดเก็บเนื้อยางไดอยาง
ตอเนื่อง ประสิทธิภาพของการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ รวมถึงขีดจํากัดของเครื่องจักร ใชปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดในน้ํายาง หรือคา TSC (Total Solid Content) เปนตัววัดคาประสิทธิภาพ โดยคา TSC สูงสุดของ
เครื่องตนแบบมีคา 59.66 % เมื่อเปรียบเทียบกับคา 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 
อุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางขนในประเทศไทย

นิยมใชกระบวนการปนเหว่ียง (Centrifuge) น้ํายาง
ธรรมชาติที่ผานกระบวนการปนเหว่ียงจะถูกแยก
ออกเปน 2 สวนคือ น้ํายางขน และหางน้ํายาง (Skim 
latex) องคประกอบของหางน้ํายางมีเนื้อยางประมาณ 
3 - 10 % โดยน้ําหนัก ที่เหลือเปนสวนที่ไมใชยาง เชน 
น้ําตาล โปรตีน และสารอนินทรีย เปนตน ซึ่งจะถูก
ยอยสลายไดงายโดยแบคทีเรียทําใหหางน้ํายางจับตัว
ไดยาก [1-2] ในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตยางสกิม
จะตองมีการการไลแอมโมเนียในหางน้ํายางกอนที่จะ
เขาสูกระบวนการจับตัว โดยการเติมกรดกํามะถัน
เขมขนลงในน้ํายางสกิมจนกระทั่งหางน้ํายางมีความ
เปนกรด (pH) 4.5 ทําใหเนื้อยางจับรวมตัวเปนกอน
และลอยแยกตัวออกจากน้ําที่มีลักษณะเปนของเหลวสี
เหลืองใส แตการเก็บรวบรวมเนื้อยางโดยใชกรด
กํามะถันเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพตํ่าและใชเวลานาน 
อีกทั้งน้ํายางสกิมที่ เก็บไวนานกวา 7 วัน  จะไม
สามารถจับตัวกันเปนกอนได ในการผลิตเนื้อยางสกิม
จําเปนตองทําการพักใหเนื้อยางแยกชั้นกับน้ํายาง
หลังจากการเติมกรดกํามะถันเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
แลวจึงสามารถเก็บเนื้อยางสกิมที่ลอยแยกตัวจากน้ํา
ได [3] การลอยตะกอนดวยอากาศ (Air Flotation) 
เปนวิธีแยกตะกอนในน้ําเสียใหลอยสูบริเวณชั้นบน

ของผิวน้ํานิยมใชกับตะกอนที่ยากแกการตกตะกอน 
เชนตะกอนแขวนลอยที่มีน้ําหนักเบา พวกไขมันตางๆ 
ซึ่งใชเวลาในการแยกชั้นนอยกวาวิธีการตกตะกอน 
อนุภาคของตะกอนจะติดกับผิวของฟองอากาศซึ่งจะ
ทําหนาที่ดึงตะกอนขึ้นสูผิวน้ํา ประสิทธิภาพของวิธี
ลอยตะกอนดวยอากาศจะขึ้นกับการสรางฟองอากาศ 
กา รชนและสั มผั ส ร ะหว า ง ต ะกอนกั บผิ ว ขอ ง
ฟองอากาศ จํานวนฟองอากาศตออนุภาคตะกอนและ
การลอยตัวของตะกอนและฟองอากาศขึ้นสูผิวน้ํา การ
สรางฟองอากาศเพื่อใชในการจับตะกอนมีวิธีการ
หลายกระบวนการ  ได แก  กระบวนการ  DAF 
(Dissolved-air flotation)  ทําไดโดยเพิ่มความดันและ
เติมอากาศใหอิ่มตัวในน้ํา เมื่อลดความดันจะเกิด
ฟองอากาศ กระบวนการ IAF (Induced air flotation) 
สรางฟองอากาศดวยอุปกรณทางกล เชน การใชใบพัด
ความเร็วสูงตีน้ํา หรือการฉีดอากาศ กระบวนการ EF 
(Electrolytic flotation) ใชพลังงานไฟฟาในการสราง
ฟองอากาศ กระบวนการ VF (Vacuum flotation) ใช
วิธีการลดความดัน เพื่อใหเกิดฟองอากาศ [4-6] 

กระบวนการ IAF เปนกระบวนการที่สามารถ
นํามาประยุกตใชกับหางน้ํายาง เนื่องจากเปนระบบที่มี
ตนทุนตํ่า มีอัตราการฉีดอากาศสูง และสามารถปรับ
อัตราการฉีดอากาศไดงาย งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการ
ใชกระบวนการ IAF เพื่อออกแบบเครื่องจักรตนแบบ
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คาสัมประสิทธิ์แรงฉุด ( DC ) จะมีคาขึ้นกับรูปแบบ

ของการไหลโดยใชคาตัวเลขเรยโนล ในการแยก
รูปแบบการไหล [7] 

 
3. การออกแบบและทดสอบเครื่องจกัรตนแบบ 

การออกแบบเครื่องจักรตนแบบสําหรับแยกชั้นเนื้อ
ยางสกิมใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบหรือ CAD 
(Computer Aided Design) สวนประกอบตางๆ ของ
เครื่องจักร ใชซอฟตแวร SolidWorks สราง
สวนประกอบเปนแบบจําลอง (Model) 3 มิติประกอบ
เข าด วยกัน เปน เครื่ อ งจักร  ดั งแสดงในรูปที่  2  
สวนประกอบของเครื่องจักรประกอบดวย ถังลอย
ตะกอนซึ่งมีระบบสายพานกวาดเนื้อยางอยูดานบน
ของถังสามารถทําการกวาดเก็บเนื้อยางไดอยาง
ตอเนื่อง ถังอัดอากาศ ปมน้ํา ตูควบคุมไฟฟา ถังบรรจุ
น้ํายางสกิมมีขนาด กวาง 1 m ยาว 1.6 m และสูง 1 
m สามารถบรรจุน้ํายางสกิมได 1 m3 โดยจายน้ํายางส
กิมเขาถังสูงสุดได 4 m3/hr และมีอัตราการจายอากาศ
เพื่ อ ใช ในการลอยเนื้ อยางสกิมสู งสุด  10  m3/h
 การ วิ เคราะหความแข็งแรงของโครงสร าง
เครื่องจักร และถังลอยตะกอน ทําไดโดยการใชวิธี 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 สวนประกอบของเครือ่งจักร 

 
วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Analysis) 
[8-10]  

การคํานวณความเร็วในการไหลเขาภายในถังของ
น้ํายางสกิมเพื่อออกแบบผนังกั้นขวางการไหลใหมี
อัตราการไหลของน้ํายางสกิมในถังตํ่าที่สุด และมี
ลักษณะการไหลเปนแบบราบเรียบ (Laminar) ทําได
โดยการใชวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ หรือ 
CFD (Computational Fluid Dynamic) [11-13] 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องจักรจะใชการ
คํานวณปริมาณของยางสกิมที่ถูกฟองอากาศดักจับ 
และกวาดเพื่อนํามาคํานวณคา 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 น้ําหนักของภาชนะและยางสกิมแหง 
 

4. ผลการออกแบบและทดสอบ 
4.1 ผลการใช CAD/CAE ออกแบบเครื่องจักร 

การใช CAD ออกแบบเครื่องจักรสามารถคํานวณ
น้ําหนักของถังรวมกับน้ํายางสกิมคิดเปน 13,000 N 
เมื่อใชวัสดุในการสรางถังและโครงสรางเครื่องจักร
แสดงในตารางที่ 1 และวิเคราะหเครื่องจักรดวยการใช 
CAE (Computer Aided Engineering) ความแข็งแรง
ของเครื่องจักรจากผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตดวยซอฟตแวร SolidWorks Simulation และ
แสดงคาความเคน (Stress) ตํ่าดวยเฉดสีน้ําเงิน แสดง
คาความเคนสูงดวยเฉดสีแดง สามารถแสดงคาความ
เคน ที่เกิดขึ้นกับโครงสรางสูงสุด 45,643 kN/m2 ดวย
เฉดสีแดง ดังแสดงในรูปที่ 3 คาความเคนสูงสุดที่
เกิดขึ้นจากการออกแบบเพื่อใหถังลอยตะกอนสามารถ
บรรจุน้ํายางสกิมไดสูงสุด 1 m3 มีคานอยกวาคาความ
เคนคราก (Yield Stress) ของวัสดุคิดเปนคาความ
ปลอดภัย (Factor of safety) เทากับ 5.48 

ระบบสายพานกวาดเนื้อยาง 
ตูควบคุมไฟฟา 

ถังอัดอากาศ 

ปมน้ํายางสกิม ถังลอยตะกอน 
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1 m อัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมหาไดจากคา 
TSC ของการทดสอบน้ํายางสกิมดวยมาตรฐาน 
ASTM D1076-02  
 การทดสอบเครื่องจักรโดยการเติมน้ํายางสกิมที่
ผสมกรดกํามะถัน จนมีคา pH เทากับ 4.5 และทําการ
ฉีดอากาศที่อัตราการไหล 3, 5 และ 7 m3/hr และเก็บ
ตัวอยางน้ํายางสกิมที่ถูกกวาดโดยเครื่องจักร ทุกๆ 5 
นาที เปนเวลานาน 60 นาที มีคา TSC เฉลี่ย 
11.56 %, 10.80 % และ 8.98 % ตามลําดับ เมื่อนําคา 
TSC ที่ไดจากกระบวนการ IAF เปรียบเทียบกับคา 
TSC ของน้ํายางสกิมที่ใชทดสอบพบวา เครื่องจักร
ตนแบบสามารถทําใหคา TSC สูงขึ้นถึง 59.66 % เมื่อ
ใชอัตราการจายฟองอากาศ 3 m3/hr 
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