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บทคัดย่อ

น้ำมันปาล์มนอกจากใชเ้ป็นน้ำมันพืชเพ่ือการบรโิภคแล้ว ยังใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตอ่เน่ืองอีกหลายประเภท เช่น ไบโอดีเซล สบู่
บะหมี่กึ่งสำเร็จรูป นมข้นหวาน เนยเทียม เป็นต้น ในการสกัดน้ำมันปาลม์ดิบมีของเสียที่เกิดในโรงงานสกัดน้ำมันปาล์มหลากหลายชนิด
รวมท้ังกากตะกอนน้ำมันปาล์มซ่ึงมีน้ำมันหลงเหลืออยู่ทำให้มีแนวโน้มในการนำไปใชเ้ป็นพลาสติไซเซอร์เพ่ือให้ยางน่ิมในระหว่างการบดผสม
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือนำกากตะกอนน้ำมันปาล์มมาใช้เป็นสารตัวเติมในผลิตภัณฑ์ยางแทนสารตัวเติมชนิดอื่น คือ เขม่าดำ ซึ่งเป็น
การนำของเสยีมาใชใ้ห้เกิดประโยชน ์ชว่ยเพิม่มลูคา่ให้กับกากตะกอนนำ้มนัปาลม์อกีดว้ย โดยทำการศกึษา 2 ปจัจยั คอื ปรมิาณกากตะกอน
น้ำมันปาล์มที่ 35, 45 และ 55 phr และร้อยละความชื้นของกากตะกอนน้ำมันปาล์ม ที่ร้อยละ 1, 10 และ 20 แล้วทำการเปรียบเทียบ
ต้นทุนของสารตั้งต้นที่ใช้ในการผลิตของการใช้เขม่าดำและกากตะกอนน้ำมันปาล์ม ผลการวิจัยพบว่า เมื่อปริมาณกากตะกอนน้ำมัน
ปาล์มเพิ่มขึ้นทำให้ค่าความแข็ง ความต้านทานการสึกหรอและความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ยางเพิ่มสูงขึ้นแต่ยังคงให้ค่าที่ต่ำกว่าการ
ใช้เขม่าดำเป็นสารตัวเติมในขณะที่ค่าความต้านแรงดึงกลับมีแนวโน้มให้ค่าลดลง ส่วนค่าความชื้นของกากตะกอนน้ำมันปาล์มไม่ส่งผล
กระทบต่อค่าความแข็ง ความต้านแรงดึง ความต้านทานการสึกหรอและความหนาแน่น ดังน้ัน กากตะกอนน้ำมันปาล์มท่ีเติมลงไปในผลิตภัณฑ์
ยางจึงทำหน้าท่ีเป็นสารตัวเติมชนิดไม่เสริมแรงแต่จัดเป็นสารตัวเติมเพ่ือลดต้นทุน

คำสำคัญ: ยาง  สารตัวเติม  เขม่าดำ  กากตะกอนน้ำมันปาล์ม

Abstract

Not only does palm oil use as vegetable oil consumption, but it is also one of raw materials in many continuous process-industries,

such as biodiesel, soap, instant noodle, condensed milk, margarine, and etc. In the process of crude palm oil extraction, many by-

products that are waste matters were found including palm oil sludge. This research aims to add value to the palm oil sludge, used as

filler instead of carbon black which is one of a chemical compound in rubber. The two factors were studied, the amount of palm oil

sludge at 35, 45 and 55 phr, and the percentage of moisture at 1, 10, and 20. Cost of rubber product using carbon black and palm

oil sludge was compared. The result shows that the increasing amount of palm oil sludge resulting higher values of hardness, abrasion

resistance, and density but lower value of resistance to tensile strength. Thus, it concludes that palm oil sludge is utilized as filler in

rubber compound to act as non-reinforcing filler, but is classified as a filler to reduce costs.
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บทนำ

ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางพารากว่า 16 ล้านไร่ มี
แนวโน้มการผลิตและปริมาณการส่งออกที่เพิ่มสูงขึ้นทุก
ป ี โดยในป ีพ.ศ.2552 สามารถผลตินำ้ยางธรรมชาตดิบิ
(หรือน้ำยางดิบ) 3,164,379 ตัน มีการส่งออกวัตถุดิบ
ยางพาราในรูปของยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง น้ำยางข้น
ยางผสมและยางรปูแบบอืน่ๆ ปรมิาณสูงถึง 2,726,193

ตนั คดิเปน็มลูคา่กว่า 86% ของผลผลติทัง้หมดหรอืกว่า
146,263 ล้านบาท (ดังรูปที ่1) โดยมปีรมิาณการสง่ออก
ไปยงัประเทศตา่งๆ ตามลำดบั ไดแ้ก่ จนี มาเลเซีย ญีปุ่น่
สหภาพยุโรป สหรัฐอเมรกิาและเกาหลีใต ้ในขณะทีม่กีาร
ขึ้นรูปยางพาราเป็นผลิตภัณฑ์เพียง 399,415 ตันหรือ

ประมาณ 12% ของผลผลิตยางดิบทั้งหมด โดยขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ในรูปของยางยานพาหนะ ยางยืด ถุงมือยาง
ยางรัดของ ยางรถจักรยานยนต์และอื ่นๆ ตามลำดับ
(สถาบันวิจัยยาง กรมวชิาการเกษตร, 2552) จะเห็นได้ว่า
การส่งออกยางพาราในปัจจุบันยังคงเป็นการส่งออกในรูป
ของวัตถุดิบจำพวกยางแผ่นรมควัน น้ำยางข้น เป็นหลัก
แตก่ลับตอ้งนำเขา้สินคา้ผลติภณัฑ์ยาง เชน่ ยางสงัเคราะห์
ยางรถยนต์ ท่อหรือข้อต่อ สายพานลำเลียงจากต่างประเทศ
ถึงแม้ปัจจุบนัมีการทำผลิตภัณฑ์จากยางพาราในประเทศ
ไทยอยู่บ้างแล้ว เช่น ยางล้อรถยนต์ อุปกรณ์กีฬา ผลิตภัณฑ์
เครือ่งนอนและยางปพ้ืูนแตย่งัคงมปีรมิาณนอ้ย จงึจำเปน็
ต้องเร่งพัฒนาผลิตภัณฑ์ยางในประเทศให้มากยิ่งขึ้น
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รูปที่ 1 ปริมาณการผลิต ส่งออก การใช้ สต๊อกและปริมาณนำเข้ายางของประเทศไทย (แสนตัน)

*ท่ีมา สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร (2552)

ในการทำผลติภัณฑ์ยางตอ้งใช้ยางดบิเปน็หลัก แต่ยาง
ดิบมีสมบัติไม่เหมาะในการนำไปใช้ทำผลิตภัณฑ์ได้โดย
ตรง จำเป็นต้องปรับปรุงสูตรด้วยการผสมยางดิบกับสาร
เคมีต่างๆ เพื่อปรับสมบัติของยางให้เหมาะสมกับสภาพ
การใชง้านของผลติภณัฑ์น้ันๆ โดยมข้ัีนตอนการผลติดงันี้
คือ ออกสูตรยางคอมปาวดพ้ื์นฐาน ประกอบดว้ยสารกลุม่
ต่างๆ ได้แก่ (1) ยางธรรมชาต ิ (2) สารทำใหย้างคงรปู
(Vulcanizing agent) ทำให้โมเลกุลของยางเกิดการ
เปลี่ยนแปลงให้ยางอยู่ในสถานะที่ยืดหยุ่นได้สูงหรือการ
คงรูป เช่น กำมะถันเปอร์ออกไซด์ (Sulphur Peroxide) หรือ
โลหะออกไซด ์(3) สารป้องกันยางเส่ือม (Antidegradants)

เพื่อยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ที่มีผลมาจากสภาพ
แวดล้อม เช่น โอโซน แสงแดดหรือออกซิเจน (4) สาร
ตัวเตมิ (Filler) เพ่ือช่วยเสรมิแรง (Reinforcement) เช่น
ผงเขม่าดำและผงเขม่าขาวหรือซิลิกา หรือเพื่อลดต้นทุน
การผลิต เช่น การใส่ดินขาว (Clay) แป้ง แคลเซียม
คาร์บอเนต เป็นต้น (5) สารช่วยในกระบวนการผลิต
(Processing aids) เช่น ช่วยให้ยางนิ่มในระหว่างการบด
ผสม ได้แก่ พวกน้ำมัน (Oils) และสารเคมีย่อยยาง
(Peptizer) เช่น Pepton 22 และ (6) สารกลุ่มอื่นๆ
(Miscellaneous ingredients) ท่ีจำเปน็ตอ้งใชใ้นบางกรณี
ที่ต้องการให้ยางมีสมบัติพิเศษ เช่น การเติมสารหน่วง
(Retarder) เพื่อช่วยชะลอไม่ให้ยางที่กำลังบดผสมคงรูป
(Scorch) เสียก่อนหรือสารทำให้เกิดฟอง (Blowing

agent) เพื่อช่วยให้ยางฟูสำหรับการทำยางฟองน้ำ เมื่อ
ได้สูตรยางแล้วจะทำการบดผสมยางตามสูตรด้วยเครื่อง
บดสองลูกกลิ้งแล้วนำไปเก็บไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิห้องเพื่อให้ยางคลายตัวจากการบดผสม จากนั้น
จึงหาเวลาที่ใช้ในการขึ้นรูปยางและอัดขึ้นรูปยางตามเวลา
การขึ้นรูปนำชิ้นงานออกและตัดแต่งชิ้นงานเพื่อนำไปใช้
งานในลำดบัตอ่ไป (วราภรณ,์ 2549)

สารตัวเติมที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นวัสดุที่อยู่ในรูปของแข็ง
มีขนาดอนภุาคเล็ก สามารถเตมิลงไปในยางหรอืน้ำยางได้

     

0

5

10

15

20

25

30

35

2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552

x
 1

0
0
,0

0
0

 ตั
น

การผลิต
การสงออก
ใชในประเทศ
สตอค

เพ่ือปรับปรุงสมบัติต่างๆ หรือเพ่ือลดต้นทุน นับเป็นปัจจัย
สำคญัอนัหนึง่ตอ่ขัน้ตอนการผลติของผลติภณัฑ์ยาง เขมา่
ดำ (Carbon black) เปน็สารตวัเตมิในสตูรยางปจัจบุนัที่
ได้มาจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม
มีสีดำ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางอยู่ในชว่ง 20-300 นาโน
เมตร ในขณะทีซิ่ลิกาเปน็สารตวัเตมิเสรมิแรงอกีชนดิหนึง่
ท่ีนิยมใช้กันมากในอุตสาหกรรมยางนอกเหนอืจากเขม่าดำ
มีสีขาวและมขีนาดอนภุาคเล็กมาก เม่ือเติมลงไปในยางจะ
ทำให้ยางมีสมบัติเชิงกลต่างๆ ดีขึ้น แต่เนื่องจากซิลิกามี
ราคาแพงกว่าเขม่าดำ จึงมักใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ยาง
ท่ีมีสี เช่น พ้ืนรองเทา้กีฬา ดังน้ัน การศกึษาเพือ่เลือกสาร
ทดแทนเขมา่ดำท่ีใช้ในปัจจุบันนับเป็นแนวทางหนึง่ในการ
ลดต้นทุนการผลิตหรือปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑ์ยาง
ให้ดีขึ้น โดยสำราญ และคณะ (2547) ได้ศึกษาการใช้
หญ้าแฝกดอน (Vetiveria nemoralis) เป็นสารตัวเติม
ธรรมชาต ิ จากการศกึษาสมบตัทิางกายภาพของยางพารา
ผสมหญ้าแฝกดอนด้วยตะแกรงเบอร์ 80 ที่มีการแปร
ปริมาณของหญ้าแฝกดอนและเปรียบเทียบสมบัติทาง
กายภาพของยางผสมหญ้าแฝกดอนกับยางพาราผสมซิลิกา
เขมา่ดำ และแคลเซียมคารบ์อเนต พบวา่เม่ือปรมิาณหญา้
แฝกดอนในยางพาราเพ่ิมข้ึน ทำให้เวลาในการคงรูป (Cure

time) ลดลง ความต้านแรงดึง ความต้านทานต่อการยืด
ความต้านทานการฉีกขาดทั้งก่อนและหลังบ่มเร่งลดลง
แต่เปอร์เซ็นต์โมดูลัส ความแข็งและการยุบตัวเนื่องจาก
แรงอัดเพ่ิมขึน้ ผงหญา้แฝกดอนทีเ่ติมลงไปในยางทำหนา้
ที่เป็นสารตัวเติมไม่เสริมแรง (Non-reinforcing filler)

นับเป็นเพียงสารตัวเติมเพื่อลดต้นทุนเท่านั้น ในขณะที่
Ismail et al. (2002) ได้ทำการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ
สมบติัของ recycle rubber powder เขมา่ดำ และแคลเซียม
คาร์บอเนตที่ใช้เป็นสารตัวเติมในยางพารา โดยทำการ
ศึกษาสารตวัเตมิในปรมิาณตา่งๆ กัน ในชว่ง 0-50 phr

พบว่าเมื่อปริมาณสารตัวเติมเพิ่มมากขึ้น ทำให้ค่าเวลา
ที่ยางเริ่มคงรูป (Scorch time, t

2
) และเวลาที่ยางคงรูป
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(Cure time, t 90 ) ลดลงและเม่ือเพิ่มปริมาณเขมาดําจะทํา 
ใหสมบัติตางๆ ของยาง เชน ความตานแรงดึง (Tensile 
strength) ระยะยืดจนขาด (Elongation at break) และ 
ความแข็ง (Hardness) มีการเปลี่ยนแปลงมากข้ึนกวาการ 
เติม recycle rubber powder และแคลเซียมคารบอเนต 
นอกจากนี้ Poh et al. (2002) ไดทําการศึกษาผลของ 
ปริมาณสารตัวเติม ไดแก เขมาดํา ซิลิกาและแคลเซียม 
คารบอเนต ในปริมาณตางๆ กัน ในชวง 0-40 phr วามีผล 
ตอสมบัติความตานแรงดึงและความตานทานการฉีกขาด 
ของยางผสม SMR L กับยาง ENR 25 และยางผสม SMR 
L กับยาง SBR โดยใชระบบการคงรูปยางแบบเซมิอีวี 
(Semi-efficiently vulcanized) พบวาคาความตานแรงดึง 
ความแข็งแรงท่ีระยะยืด 300% และความตานทานตอการ 
ฉีกขาดของยางผสมท่ีใชสารตัวเติม เขมาดําและซิลิกา มี 
คามากข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณสารตัวเติมมากข้ึน สวนการใช 
แคลเซียมคารบอเนตเปนสารตัวเติมเพิ่มมากข้ึนทําให 
สมบัติขางตนลดลงจะเห็นไดวาการเลือกใชสารตัวเติมท่ี 
เหมาะสมจะมีผลตอสมบัติของผลิตภัณฑยาง 

กากตะกอนน้ํามันปาลม (Palm oil sludge) เปนของ 
เสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบท่ีไมไดมีการนําไปใช 
ประโยชน โดยในกากตะกอนน้ํามันปาลมมีน้ํามันหลง 
เหลอือยู ทําใหมีแนวโนมในการนําไปใชเปนพลาสตไิซเซอร 
เพื่อใหยางนิ่มในระหวางการบดผสม เปนการชวยลดการ 
เติมสารพลาสติไซเซอร เชน parafin oil หรือ wax เปนตน 
อีกท้ังยังทําหนาท่ีเปนสารตัวเติม เพื่อชวยลดตนทุนในการ 
ผลิต เปนการเพิ่มมูลคาใหกับกากตะกอนน้ํามันปาลมได 
อีกดวย สําหรับกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมจนเหลือกาก 
ตะกอนน้ํามันปาลม เร่ิมจากการนําผลปาลมสดที่นึ่งเสร็จ 
แลวลําเลียงเขาเครื่องแยกผลปาลมและทะลายปาลมเปลา 
ออกจากกัน ผลปาลมท่ีแยกไดจะถูกสงไปยังเคร่ืองยอย 
หรือหมอกวน เพื่อทําผลปาลมใหยุย โดยใชเวลาประมาณ 
15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 80-90 o C แลวจึงเขาสูข้ันตอนการ 
สกัดน้ํามันจากเนื้อปาลมดวยเคร่ืองหีบเกลียวอัด สวนท่ี 
เปนของแข็งซึ่ งประกอบดวยเมล็ด (Nut) และเสนใย 
(Fiber) จะถูกแยกออกจะกันโดยใชระบบไซโคลนแยก 
ดวยลม หลังจากนั้นนําเมล็ดปาลมท่ีแยกไปเขาเคร่ือง 
กะเทาะเพื่อกะเทาะกะลา (Shell) ออกไดเปนเมล็ดใน 
(Kernel) นําเมลด็ในและกะลาไปเขาระบบแยกดวยลมและ 
ความถวงจําเพาะเพื่อแยกเมล็ดในและกะลาออกจากกัน 
น้าํมันดบิท่ีไดจะนาํมาผานการกรองโดยนาํน้าํมันปาลมท่ีสกัด 
ไดผานตะแกรงสั่น เพื่อแยกกากเสนใยและอนุภาคของ 
แข็งขนาดเล็ก เชน เศษทราย ออกจากน้ํามันดิบแลวนํามา 
แยกในถังตกจมโดยอาศัยแรงโนมถวงในการแยกน้ํามัน 
และสวนปนเปอนออกจากกันพรอมใหความรอนดวยไอ 
น้ําผานโดยตรงหรือผานทอปดก็ได น้ําและอนุภาคของ 
แข็งจะจมอยูทางดานลางของถังตกจม สวนน้ํามันท่ีลอยอยู 
ดานบนของถังจะนําไปผานกรวยดักเก็บเพื่อทําใหบริสุทธิ์ 
ตอไป เนื่องจากน้ําท่ีแยกไดจากถังตกจมยังมีน้ํามันและ 
อนุภาคของแข็งเจือปนอยู (เรียกสวนผสมนี้วาน้ําสลัดจ) 
จึงตองนําไปผานเขาเครื่องเหวี่ยงแยก 3 เฟส (Decantor) 

เพื่อแยกเอาน้ํา น้ํามันและกากของแข็งออกจากกัน กาก 
ของแข็งท่ีได คือ กากตะกอนน้ํามันปาลมเปนสวนเหลือท้ิง 
ท่ียังมีการนําไปใชประโยชนนอย เชน ใชเปนวตัถุดบิในการ 
ผลิตน้ํามันไบโอดีเซล (Hayyan et al., 2010) หรือผลิต 
เปนสารเพื่อลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ (Hassan et al., 
2010) เปนตน เม่ือความตองการน้ํามันปาลมเพิ่มมากข้ึน 
กากตะกอนน้ํามันปาลมท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตก็เพิ่ม 
มากข้ึนตามไปดวย จงึนับวาเปนสิง่จําเปนท่ีจะทําการคิดคน 
เพื่อนํากากตะกอนน้ํามันปาลมไปใชใหเกิดประโยชนและ 
มีมูลคา งานวิจยันีจ้ึงมุงเนนการเปรียบเทียบความเปนไปได 
ในการใชสารตวัเตมิในผลติภณัฑยางจากกากตะกอนน้ํามัน 
ปาลมแทนการใชเขมาดําท่ีปริมาณและรอยละความชืน้ของ 
กากตะกอนน้ํามันปาลมท่ีแตกตางกัน แลวทําการเปรียบ 
เทียบตนทุนท่ีใชกับเขมาดําท่ีใชเปนสารตัวเติมในการผลิต 
ปจจุบัน 

วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ 

วัสดุและสารเคม ี 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณเขมาดําจาก 

สูตรยางท่ีใชเปนกรณีศึกษา (พรพรรณ และ Lee, 2535) 
โดยทดแทนเขมาดําดวยกากตะกอนน้ํามันปาลมท่ีรอยละ 
ความชื้น 1, 10 และ 20 แบงยอยออกเปน 12 สูตร ดัง 
แสดงในตารางท่ี 1 
เครื่องมือและอุปกรณ 

- เคร่ืองบดผสมแบบเปดชนิด 2 ลูกกลิ้ง (Two roll 
mill) 

- เคร่ืองอัดยางคงรูป (Hydraulic press) 
- เคร่ืองทดสอบหาเวลาและลักษณะการคงรูปของ 

ยางผสมสารเคมี (Oscillating disk rheometer) 
- เคร่ืองทดสอบความตานแรงดึง (Tensile tester) 
- เคร่ืองทดสอบความแข็ง (Durometer hardness) 
- เคร่ืองทดสอบความทนทานตอการสกึหรอ (Abrasion 

tester) 

วิธีการทดลอง 

การทดลองแบงออกเปน 4 สวน คือ (1) หาระยะเวลา 
อบท่ีเหมาะสมของกากตะกอนน้ํามันปาลมเพื่อใหคาความ 
ชื้นเร่ิมตนของการทดลองใกลเคียงกับเขมาดํา โดยเตรียม 
เขมาดําและกากตะกอนน้ํามันปาลมตัวอยางละ 10 กรัม 
อบท่ีอุณหภูมิ 103 o C จนกระท่ังมีน้ําหนักคงท่ี บันทึกเวลา 
ท่ีใชเพื่อกําหนดเปนระยะเวลาอบ (2) เตรียมกากตะกอน 
น้ํามันปาลมตามระยะเวลาอบท่ีได มาทําการอบท่ีอุณหภูมิ 
103 o C เพื่อใหไดความชื้นรอยละ 1 ซึ่งเทียบเทากับคา 
ความชื้นของเขมาดําท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีรอยละความชื้น 
10 และ 20 เพื่อศึกษาผลกระทบของคาความชื้นท่ีเปลี่ยน 
แปลงไปของกากตะกอนน้ํามันปาลมตอผลิตภณัฑยาง โดย 
ใชเวลา 120 90 และ 75 นาที ตามลําดับ นํากากตะกอน 
น้ํามันปาลมท่ีผานการอบมาบดและรอนดวยตะแกรงเบอร
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

80 (3) บดผสมยางกับสารเคมี โดยชั่งน้ําหนักสารตางๆ 
ตามสูตรท่ีเตรียมไวดวยเคร่ืองผสมแบบเปดชนิดสองลูก 
กลิ้งท่ีอุณหภูมิ 60 o C เปนเวลา 5-10 นาที เพื่อใหยางนิ่ม 
ท้ิงยางท่ีผสมไว 1 คืน นํามาหาเวลาท่ีใชในการคงรูปแลว 
ข้ึนรูปโดยใชแมแบบและนําไปทดสอบสมบัติการคงรูป 
ของยาง และ (4) ทดสอบสมบัติยางท่ีผานการคงรูป ไดแก 
คาความแข็ง (Hardness) ตามมาตรฐาน ASTM D2240 
ซึ่งเปนการวัดความแข็งแบบ shore durometer โดยใช 

ชิ้นทดสอบดังรูปท่ี 2(ก) การทดสอบความตานแรงดึง 
(Tensile strength) ใชชิ้นทดสอบรูปดัมเบลขนาด Die C 
ดังรูปท่ี 2(ข) ตามมาตรฐาน ASTM D412 การทดสอบ 
ความตานทานการสึกหรอ (Abrasion resistance) ใชชิ้น 
ทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2(ค) ตามมาตรฐาน BS 903 
และการทดสอบความหนาแนน โดยใชชิน้งานดงัรูปท่ี 2(ง) 
ทําซ้ํา 5 คร้ังของแตละการทดสอบ 

ตารางท่ี 1 สูตรยางที่ใชในการทดลอง 

สวนประกอบ 
ปริมาณที่ใชในสูตรตางๆ (phr) 

cb 
35 

cb 
45 

cb 
55 

pos 
1_35 

pos 
1_45 

pos 
1_55 

pos 
10_35 

pos 
10_45 

pos 
10_55 

pos 
20_35 

pos 
20_45 

pos 
20_55 

ยางแผนรมควันชั้น 3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
เขมาดํา (cb) 
HAFN330 

35 45 55 - - - - - - - - - 

กากตะกอน 
น้ํามันปาลม 

(pos) ที่รอย 
ละความชื้น 

1 - - - 35 45 55 - - - - - - 
10 - - - - - - 35 45 55 - - - 

20 - - - - - - - - - 35 45 55 

น้ํามันอะโรมาติก 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
ซิงคออกไซด 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
กรดเสตียริก 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

TMTD 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
ขี้ผึ้งแอนติโอโซแนนซ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

กํามะถัน 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

รูปท่ี 2 ชิ้นงานทดสอบสมบัติยาง 2(ก) ความแข็ง 2(ข) ความ 
ตานแรงดึง 2(ค) ความตานทานการสึกหรอ และ 2(ง) 
ความหนาแนน 

ผลการทดลองและวิเคราะห  

จากการหาระยะเวลาอบท่ีเหมาะสมของกากตะกอน 
น้ํามันปาลมเพื่อใหไดคาความชื้นสําหรับเปรียบเทียบกับ 
การใชเขมาดํา พบวาตองใชระยะเวลาในการอบกากตะกอน 
น้ํามันปาลม 120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 103 o C เพื่อใหมีความ 
ชื้นรอยละ 1 ซึ่งเทียบเทากับคาความชื้นของเขมาดําท่ี 
อุณหภูมิหองและพบวาหากตองการใหกากตะกอนน้ํามัน 
ปาลมมีคาความชื้นรอยละ 10 และ 20 ตองใชระยะเวลา 
อบนาน 90 และ 75 นาที ตามลําดับ การตะกอนน้ํามัน 
ปาลมท่ีไดถูกนําไปใชในสูตรผสมตางๆ และทดสอบสมบตัิ 
ของยางท่ีได ดังนี้ 
สมบัติของยางที่ผานการคงรูป 
ความแข็ง (Hardness) 

ผลของความแข็งของยางโดยใช เขม าดําและกาก 
ตะกอนน้ํามันปาลมเปนสารตัวเติมแสดงดังรูปท่ี 3 พบวา 
สูตรยาง bs35 ถึง 55 ซึ่งใชเขมาดําเปนสารตัวเติมมีคา 
ความแข็งสูงข้ึนตามปริมาณเขมาดําท่ีเพิ่มมากข้ึน 35 45 
และ 55 phr ตามลําดับ โดยใหความแข็งสูงสุด 60 shore 
A ท่ีปริมาณเขมาดํา 55 phr ในขณะที่สูตร pos1_35 ถึง 
55 ซึ่งใชกากตะกอนน้ํามันปาลมท่ีรอยละความชื้น 1 สูตร
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สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาการใช้กากตะกอนน้ำมันปาล์มเป็นสาร
ตัวเตมิในผลติภัณฑ์ยาง โดยศกึษา 2 ปัจจยั คือ ปรมิาณ
กากตะกอนนำ้มันปาลม์เริม่จาก 35 45 และ 55 phr และ
ร้อยละความชื้นของกากตะกอนน้ำมันปาล์ม เริ่มจากร้อย
ละ 1 10 และ 20 แล้วทำการทดสอบสมบติัเชิงกลพบวา่
การใช้กากตะกอนน้ำมันปาล์มเป็นสารตัวเติมท่ีปริมาณเพ่ิม
มากขึ้นให้ค่าความแข็ง ความต้านทานการสึกหรอและ
ความหนาแน่นสูงขึ้น แต่มีแนวโน้มค่าความต้านทานแรง
ดึงลดลง ในขณะที่ผลของความชื้นไม่มีอิทธิพลต่อสมบัติ
เชิงกลเนื่องจากให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามค่า
สมบัติเชิงกลที่วัดได้ยังคงมีค่าต่ำกว่าการใช้เขม่าดำเป็น
สารตัวเติม แต่เนื่องจากต้นทุนการใช้วัตถุดิบโดยใช้กาก
ตะกอนน้ำมันปาล์มมีค่าต่ำกว่าการใช้เขม่าดำ จึงกล่าว
ได้ว่ากากตะกอนน้ำมันปาล์มสามารถใช้เป็นสารตัวเติม
เพ่ือลดต้นทุนการผลิตประเภทไมเ่สริมแรง
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ผู้วิจัยขอขอบคณุ ภาควชิาวศิวกรรมอตุสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้การ
สนับสนุนการใช้เครื่องมือและสถานที่ และขอขอบคุณ
บรษัิท นามหงสน้์ำมันปาลม์ จำกัด ท่ีให้ความอนเุคราะห์
วัตถุดิบและเครื่องทดสอบ
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