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ตาราง'ที่ ก-1 แสดงคุณสมบดข'องแวกซ์เกรดต่าง  ๆ จากหน่วยแยกไข

เกรด Density@15°c
(g/cm3)

Flash point 

(๐ C)

Kinematic Viscosity 
@100°c (CST)

Oil content 
%wt

Melting point 

(๐C)
60N รพ 0.7928 172 2.185 25.79 52
150N รพ 0.8241 212 3.814 25.51 58
500N รพ 0.8531 260 8.148 26.25 72

150 BS รพ 0.8872 316 17.61 26.92 80

หมายเหตุ N: Neutral
รพ : SLACK WAX (ลแลกแวกซ์)
BS: BRIGHT STOCK เป็นเกรดของแวก1ซ์ที่มีความหนืดสูงสุด 
60N รพ  และ 150N รพ  คือ นวก'ซไ,กรดเบา (light grade)
500N รพ  และ 150 BS ร พ  คือ แวกซ์เกรดหนัก (heavy grade)



89

ดารางที่ ก-2 แสดงคุณสมป้ติของนํ้ามันหล่อลื่นพื้นฐานเกรดต่าง  ๆ จากหน่วยแยกไข

เกรด S p e c if ic  G rav ity  

@ 6 0 /6 0 ° C

D e n s i ty ©  1 5 °c  

(g /c m 3 )

F la s h  p o in t 

(°C )

P o u r  p o in t 

(°C )

K in e m a tic  V is c o s ity (c s t)

@ 4 0 ° c @ 100° c
60 N 0.8511 0 .8506 178 -9 9 .957 2.641
150 N 0 .8716 0.8711 216 -9 3 0 .48 5 .293
500 N 0 .8857 0 .8852 262 -9 9 6 .29 10.94
150 BS 0.9028 0 .9023 320 -6 4 63 .6 30 .89

หมายเหตุ BS = BRIGHT STOCK เป็นเกรดของนํ้ามันหล่อลื่นที่มีความหนืดสูงสุด
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ตารางที่ ก-ร แสดงแฟคเตอร์ที่ใช้ปรับเปลี่ยนหน่วย

To convert from To M ultip ly  by

Btu C a l, 251 .996

Ft-lb, 778 .17

J 1055.06

KVVh 2 .9307  X  10'J

Btu/lb C a l, /g 0 .55556

B tu/lb°F C a l, /g  - °c 1*

B tu /'ff -  เา พ/ทก2 3.1546

B tu/'fr - h - ° F w /m 2 - 3C 5.5783

Kcal / m 2 -  h -  K 4 .882

B tu -ft/ft2 -ห-3F พ - m/ m 2 -°c 1.73073

1 Kcal / m -  h -  K 1.488

ตารางที่ ก-4 แสดงค่าความร้อนแฝงของการหลอมเหลวของสารต่างๆ

Material M.p. 3C Heat of fusion, (cal/g)
Wax (bees) 61.8 42.3



ภาคผนวก ข. 
ตัวอย่างการคำนวณ



92

การคำนวณผลผลิตร้อยละ (% yield) ของเทก'ซ

สามารถคำนวนผลผลิตร้อยละของแวกซ์ได้เม่ือทราบ นี้าหนักแวกซ์หลังจากสเวตแล้ว และ 
นำหนักแวกช์ก่อนทำการสเวต ตามสมการดังนีคือ

ผลผลิตร้อยละ (% yield) ของการสเวต = นำหนักแวกซ์หลังจากสเวต X 100
นำหนักแวกซ์’ก่อนสเวต

จากตารางข้อมูลการทดลองตารางท่ี ง-31 และ ง-3 2 แสดงค่าต่างๆ ด้งนี้

1. นำหนักแวกซ์ก่อนสเวตครังท่ี 1 เท่ากับ 262.20 กรัม
2. นำหนักเทกซหลังจากสเวตครังท่ี 1 เท่ากับ 131.80 กรัม
3. นำหนักแวก'ชหลังจากสเวตครังท่ี 2 เท่ากับ 125.00 กรัม

ผลผลิตร้อยละ (% yield) ของการสเวต = 125.00 x100
262.20

47.67 %
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การคำนวณประสิทธิภาพการลดลงของนี้ามันในแแวกซ์

สามารถคำนวณประสิทธิภาพการลดลงของนำมันในแวกซ์ได้เม่ือทราบ เปอร์เซ็นต์นำมัน 
ในแวกชหลังจากสเวตแล้ว และเปอร์เซ็นต์นำมัน,ในแวกซ็ก่อนทำการสเวต ตามสมการดังนี้

ประสิทธิภาพการลดลง
ของนำมันในแวกซ็ = 100- r เปอร์เซ็นต์นำมันในแวกซ์หลังจากสเวด X 100L เปอร์เซ็นต์นำมันในเทกซ์ก่อนสเวต

จากตารางข้อมูลผลการทดลองตารางท่ี ง-31 และ ง-32 แสดงค่าต่างๆ ดังนี

1. เปอร์เซ็นต์นำมันในแวกซ์ก่อนสเวตครังท่ี 1 เท่ากับ 24.31 เปอร์เซ็นต์
2 . เปอร์เซ็นต์นำมันในแวกชหลังจากสเวตครังท่ี 1 เท่ากับ 1.17เปอร์เซ็นต์
3. เปอร์เซ็นต์นำมันในแวกซ์หลังจากสเวตอรังท่ี 2 เท่ากับ 0.60 เปอร์เซ็นต์

ประสิทธิภาพการลดลงของนำมัน 
ในแวกซ์ = 100 [ 0.60X 100

24.31 1
97.53 %



ภาคผนวก ค.
มาตรฐานการตรวจวัดค่าต่างๆตาม ASTM
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คุณสมบ!ติทางกายภาพของ แวกช์

1. ASTM D87-IP55 จุดหลอมเหลวของแวกซ

นำตัวอย่างของแวกซ์หลอมเหลวในหลอดทดลองพร้อมด้วยเทอร์โมมิเตอร์ มาวางไว้,,bน
Air bath ซึ่งถูกแทรกไวใน Water oath ที่อุณหภูมิห้อง ความร้อนแฝงของการตกผลึกที่ปล่อยออก 
ระหว่างการแข็งตัวของพาราปีนแวกซ์เพียงพอที่จะหน่วงอัตราการเย็นตัวชั่วขณะ ด้วยผลนโน'ช่วง 
ที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อยในความสัมพันธ์ของเวลาต่ออุณหภูมิ อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
น้อยหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นนั้นคือจุดหลอมเหลว วิธีการทดลองนีไม่เหมาะสมกับแวกซ์ 
ชนิด ไมโครครืสตัลไลน์ วาลลีน หรือแวกซ์ที่ประกอบไปด้วย non- normal hydrocarbon จำนวน 
มาก

2. ASTM D127-IP133 การลดจุดหลอมเหลวของปีโตรเลียมแวกช์ และรวมถึง'วาสลีน

วิธีนี้ลามารถใช้ได้กับปิโตรเลียมแวกซ์และ Wax-resin blends ส่วนใหญ่ กระเปาะของ 
เทอร์โมมิเตอร์ที่ถูกแซ่เย็นถูกเคลือบโดยแวกซ์ที่หลอมเหลว (ซึ่งจะถูกทำให้แข็งตัว) วางลงในหลอด 
ทดลองและให้ความร้อนตามอัตราที่กำหนดใน Water bath จุดหลอมเหลวคือ อุณหภูมิที่เกิดการ 
หยดของของเหลวที่เทอร์โมมิเตอร์

3. ASTM D938-IP76 จุดที่เกิดการแข็งตัว (Congealing Point) ของปีโตรเลียมแวกซและ 

รวมถึงวาสลีน

ขั้นตอนการปฏิบัตินี้สามารถใช้กับปิโตรเลียมแวกซ์ และ Wax-resin blends ได้เกือบทุก 
ชนิด กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์จะถูกจุ่มลงในแวกช์ที่หลอมเหลวซึ่งวางอยู่ในขวดเล็กๆ ที่ถูกให้ 
ความร้อน เทอร์โมมิเตอร์ถูกยึดให้อยู่ในแนวนอน และหมุนอย่างช้าๆ ตามแกนนั้นนานจนกว่าไขยัง 
คงเป็นของเหลว อุณหภูมิที่ลดการหมุนของเทอร์โมมิเตอร์คือ จุดที่เกิดการแข็งตัว

4. ASTM D721-IP158 ปริมาณนํ้ามินที่อยูโนปีโตรเลียมแวกช์

ความจริงที่ว่า นํ้ามันสามารถละลาย,ได้ดีมากกว่าแวกซไนเมทิลเอทิลคืโตน ท่ีอุณหภูมิตำ 
ถูกใช้ในวิธีปฏิบัตินี้ ตัวอย่างแวกซ์ที่ถูกชั่งนํ้าหนักจะถูกละลายในเมทิลเอทิลคีโตนอุ่น ภายใน 
หลอดทดลองและถูกแช่เย็นที่ -25 องคาฟาเรนใฮท์ (-32 องศาเซลเชียล) เทือตกตะกอนแวกซ์ สาร
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ละลายของตัวทำละลายและ■นามัน จะถูกแยกออกจากแวๆซิโดยการกรองด้วยความตันผ่านแท่ง 

กรอง Sintered ลารละลายจะระเหยออก และสารตกค้างจะถูกช่ัง

ค่ามาตรฐานท่ีใซ้ในการตัดสินคุณสมบดทางกายภาพ 

1. จุดหลอมเหลว

จ ุดหลอมเหลวเป ็นว ิธ ีการทดสอบท ี่ใช ้ก ันมากในการต ัดส ินค ุณ ภาพและชน ิดของ 
ปิโตรเลียมแวกช์ จะไม่หลอมเหลวที่อุณหภูมิที่แน่นอน เพราะมีส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอนหลาย 
ตัวที่มีจุดหลอมเหลวต่างกัน พาราฟินแวกซิมีส่วนผสมพื้นฐานที่เกี่ยวซ้องกัน โดยปกติจะมีช่วง 
จุดหลอมเหลวที่แคบ ไมโครคริสตัลไลน์แวกซิกับปิโตรลาทัมมีความซับช้อนมากกว่า ตังนั้นจะมี 
จุดหลอมเหลวในช่วงอุณหภูมิที่กว้างกว่า จุดหลอมเหลวของแวกซ์มีความสำคัญทั้งทางตรงและ 
ทางอ้อมในการนำไปใช้ประโยชน์ ส่วนใหญ่พาราทิเนแวกซิในการตลาดจะอ้างอิงที่จุดหลอมเหลว 
ทั้งจุดหลอมเหลวแบบอังกฤษ (EMP) หรือแบบอเมริกัน (AMP)

มีความจำเป็นอย่างยิ่งที่จะอ้างถึงจุดหลอมเหลวเป็นหลัก เพราะว่ามีผลกระทบกับค่า
ต่างๆ ที่สำคัญตังตัวอย่างเช่น ในการเคลือบกระดาษ แวกซิที่มีจุดหลอมเหลวสูงบางตัวจะแตก 
สลายอย่างรวดเร็วในขันตอนการทำกระดาษ แต่มีคุณสมบัติที่ดีคือ มีความมันวาวและกันนํ้าได้ดี 
แวก1ซ์ที่มี'จุดหลอมเหลวตํ่า'จะมีค่าความด้านทานการแตกตัวดี ตังนั้นจุดหลอมเหลวจะมีความ
สำคัญเป็นอันดับสองเมื่อเทียบกับค่าความแข็ง ความหนา หรือความยืดหยุ่น

2. ปริมาณนํ้ามันที่ผสมอยู้ในแวกช์

เป็นที่ทราบกันว่าเมื่อมีการแบ่งแยกซัดเจนระหว่างส่วนที่เป็นนํ้ามันกับแวกซิ ในส่วน
ประกอบที่เป็นอิสระของแวกซิทางการค้ามีจุดหลอมเหลวในช่วงอุณหภูมิที่กว้าง ส่วนประกอบอาจ 
จะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งถูกอ้างว่าเป็นนํ้ามัน

มีความจำเป็นที่จะต้องแบ่งแยกให้แน่ซัดระหว่างพาราทิเนแวกซิ ไมโครลริลตัลไลน์แวกซิ
และปิโตรลาทัม เมื่อมีการถกเถียงถึงความสำคัญของนํ้ามันที่ผสมอยู่เพราะความแตกต่างของ
ความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดในแต่ละแบบของแวกซิกับน้ํามัน
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นำมันท่ีผสมอยู่ในพาราพนแวกซ์จะข้ึนกับระดับความบริสุทท ในการบำบัดแวกชํให้มีคุณ 

ภาพท่ีดีโดยปกติจะมีนำมันผสมอยู่น้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์ แวกซ์ที่ประกอบด้วยนํ้ามันท่ีมีปริมาณ 

ท่ีมากกว่าบริมาณข้างต้นถูกเรียกว่า สเกลแวกซ์ กึงแม้ว่าเกรดระดับกลางจะเป็นท่ีรู้จักกันในช่ือ 

ของเซมิรีไฟน์แวกซ์ ในบางคร้ังเป็นท่ีรู้กันว่า แวก'ซ์ส่1วน'ใหญ่-จะมีน้ํามันผสมอยู่ประมาณ 1.0 

เปอร์เซ็นต์

น้ํามันที,เกินจะแยกตัวออกจากพาราพิเนแวกช์ และจะสังเกตเห็นน้ํามันแยกตัวออกจาก
แวกช์ ซ่ึงจะไม่เหมาะในการนำไปใช้ประโยชน์โดยบางส่วนจะนำไปใช้ในอุตสาหกรรมการห่อหุ้ม 
อาหาร นำมันท่ีผสมอยู่ในอัตราท่ีลูงจะมีผลทำให้แวกซ์มีผลกระทบในทางไม่ดีท้ังในด้านความแข็ง 
แรง ความลามารถในการทำแรงดึง ความแกร่ง กล่ิน รส สี และความคงทนของสี

ไมโครคริสตัลใลน์แวกซ์ มีความสำคัญกับน้ํามันมากกว่าพาราพิเนแวกซ์ เพราะมีโครงสร้าง 
ผลึกท่ีเล็กกว่าโดยปริมาณน์ามันท่ียอมรับได้ข้ึนกับชนิดของแวกซ์และจุดประสงค์ท่ีจะนำไปใช้ 
ประโยชน์ ปริมาณน้ํามันของไมโครคริสตัลไลน์แวกซ็โดยท่ัวๆ  ไปจะมีมากกว่าพาราทิเนแวกช์ และ 
จะมีค่าสูงถึง 20 เปอร์เซ็นต์

ความแข็งของเนื้อแวกช์

ความแข็งของเน้ือแวกซ์ ลามารถทำได้โดยการวัดแบบพีนีเทรช่ัน(penetration) ในทางลึก 

ของเข็ม (Needle) หรือ Cone ท่ีเจาะลงไปในเน้ือแวกซ์ เป็นวิธีปกติในการตัดสินค่าความแข็ง 

เทคนิคสำหรับการวัดความแข็งจะใช้ Cone Penetration สำหรับแวกช์ท่ีอ่อน และ Needle 

Penetration สำหรับแวกช์ท่ีแข็ง เป็นมาตรฐานตาม ASTM

ความแข็งเป็นการวัดค่าความต้านทานการเสียรูปหรือความเสียหาย เป็นสิ่งสำคัญสำหรับ 
แวกซ การทดสอบอื่นท่ีนิยมสำหรับแวกช์เปีนการทดสอบหาค่าต้านการดึง การทดสอบการแตกหัก 
ก็เปีนตัวชีค่าความแข็งแกร่งหรือความเหนียวของแวกซ โดยมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความแข็ง
และการบิดรป
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APPROVED AS AMERICAN STANDARD3Y T H E  AMERICAN STANDARDS ASSOCIATION ASA NO.: Zll_52-i955
TECHNICAL ASSOCIATION OF PU L? AND PA PER INDUSTRY TENTATIVE METHOD T 536 m-57

Tentative M ethod  o f  Test f o r  
OIL CONTENT OF PETROLEUM WAXES1 2

A S T M  Designation: D 721 -  ร 6 T

Issued, 1949; Re v is e d , 1951, 1953, 1955, 195o.:
This tentative Method has been approved by the sponsoring committee 
and accepted by the dociety in accordance with established procedures, 
lor use pending adoption as standard. Suggestions tor revisions should 
be addressed to the Society at 1916 Race St., Philadelphia 5, Pa.

This method was prepared jointly by the Technical Association of Pulp and Papcr 
Industry and tile American Society for Testing Materials.

Scope

1. Th is method describes a test pro­
cedure for the determination of oil in 
petroleum waxes having a melting point 
of 105 F  or higher, and containing not 
more than 15 per cent of oil.3

Outline of Method

2. The sample is dissolved in methyl 
ethyl ketone, the solution coolfed to — 25 
F to precipitate the wax, and filtered. 
The oil content of the filtrate is deter­
mined by evaporacing the methyl ethyl 
ketone and weighing the residue.

1 Under the standardization procedure of the Society, this method is under the jurisdiction of the ASTM Committee D-2 on Petroleum Prod­ucts and Lubricants.2 Latest revision accepted by the Society at the Annual Meeting, June, 1956.In 1956, Section 3(a), Fig. 1, and the Ap­pendix were changed to incorporate pore size dimension8 in the filter used, and a method for determining the pore size.3 This method is being used by some labora­tories for-products of lower melting point and higher oil content. _

A pparatus
3. ( a )  F i l l e r  S l i c k  a n d  A s s e m b l y ,  con­

sisting of a 10-mm diameter sintered 
glass filter stick of 10 to 15 fj. maximum 
pore diameter as determined by the 
method in the Appendix, provided with 
an a ir pressure inlet tube and delivery 
nozzle. I t is provided with a ground-glass 
jo in t to fit a 25 by 170-mm test tube. 
The dimensions for a suitable tiltration 
assembly are shown in Fig. 1.

N o t e  1.—A metallic filter stick m ay be em­
ployed if desired. A filter stick made of stainless 
steel and having a ^-in. disk of 10 to 15 n maxi­
mum pore diameter, as determined by the 
method in the Appendix, has been- found to be 
satisfactory.* The metallic apparatus is inserted 
into a 25 by 150-mm test tube and held in place 
by means of a cork.

* A suitable metal filter stick with designated 
porosity G may be 'obtained from the Micro 
Metallic Corp., 30 Sea Cliff Ave., Glen Cove, 
N. Y.
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L40m m  J

-i—Thermometer, ASTM Low Cloud and l'our. B—Hole, 1 in. in diameter. c—Phenolic plastic top.D—Wood box, J^-in. plywood.B—Test tube, 25 by 150 min. p—Kerosine and dry ice.G—Metal can, 1-qt capacity.7/—Absorbent cotton.
J — G l a - W  w o o l  i n s u l a t i o n  s u r r o u n d i n j  c a n .

F ig. 2.—Cooling Bath.

Vo) Cooling Bath, consisting of an in­
sulated box with 1-in. holes in the center 
to accommodate any desired number of 
test tubes. The bath may be filled with 
a suitable medium such as kerosine, and 
may be cooled by circulating a refrig­
erant through coils, or by using solid 
carbon dioxide. A suitable cooling bath 
to accommodate three test tubes is shown 
in Fig. 2.

( c)  D r o p p e r  P i  pe l , provided with a 
rubber bulb, and calibrated to deliver 
1 — 0.05 g of molten wax.

AIR PRESSURE

(.d ) T r a n s f e r  P i  p e l ,  calibrated to de­
liver 15 zb 0.06 ml.

(e)  A i r  P r e s s u r e  R e g u l a t o r ,  designed to 
supply air to the filtration assembly 
(Section 6 ( e ) )  at the volume and pres­
sure required to give an even flow of fil­
trate. E ithe r the conventional pressure- 
reducing valve or a mercury bubbler-type 
regulator has been found satisfactory. 
The latter type, illustrated in Fig. 3,
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consists of a 250-mi glass cyiinder and a 
T-tube held in the Cylinder by means of 
a rubber stopper grooved at the sides to 
permit the escape of excess air. The 
volume and pressure of the air supplied 
to the filtra tion  assembly is regulated to 
a depth to which the T-tube is im nersed 
in mercury at the bottom of the cylinder.

A—Filtered air from nowmeter.B—Pyrex glass manifold, 6 mm in outside di­ameter.c— Air exit, % In. in diameter.D—Glass door.F—Wood door frame.F—Jet 4 mm in inside diameter.G—Weighing bottle, 15-ml capacity.H—Aluminum platform with holes for hot air, 
pf in. in diameter.J —Air entrance, Pt in. in diameter.

K —Plywood, in. in thickness.
F ig. 4.—Evaporation Assembly.

Absorbent cotton placed in the space 
above the mercury prevents the loss of 
mercury by spattering. The air pressure 
regulator is connected to the filter stick 
and assembly by means of rubber tubing.

{ { )  T h e r m o m e t e r s .— O il in W ax Ther­
mometers having the range of —35 to 
+  70 F  and conforming to the require­
ments for Thermometers 71F  as pre­
scribed in  A S T M  Specifications E l . 5

( g)  W e i g h i n g  B o t t l e s 1 conical in shape 
and glass-stoppered, having a capacity of 
15 ml.

s Appears in this publication, see Contents in Numeric Sequence of ASTM Designations at 
front of book. “

(/Î) Evaporation Assembly, consisting 
of an evaporating cabinet and connec­
tions, essentially .15 illustrated in Tic. 4. 
and capabie of maintaining a tempera­
ture of 95 +  2 F  around the evaporation 
basks. Construct the jets with an inside 
diameter of 4 +  0.2 mm for delivering a 
stream of clean, dry air vertically down­
ward into the weighing bottle. Support 
each jet so that the til) is 15 +  5 mm 
above the surface of the liquid at the 
start of the evaporation. Supply air at 
the rate of 2 to 3 liters per min per jet, 
purified by passage through a tube of 
1-cm bore packed looseiy CO a height o f  

20 cm with absorbenc cotton. Periodi­
ca lly  check the Cleanliness of the air by 
evaporating 4 ml of methyl ethyl ketone 
by the procedure specified in Section 
6(e). When the residue does not exceed 
0.1 mg, the evaporation equipment is 
operating satisfactorily.

(i) A n a l y t i c a l  B a l a n c e ,  capable of re­
producing weights to 0.1 mg. The sen­
s it iv ity  should be adjusted so [hat 0.1 
mg w ill deflect the pointer one half d iv i­
sion on the pointer scale.

( j )  W i r e  S t i r r e r .— A piece of stiff iron 
or nichrome wire of about Xo. 20 B X  ร 
gage, 250 mm long. A 10-mm diameter 
loop is formed at each end, and the loop 
at the bottom end is bent so that the 
plane of the loop is perpendicular to the 
wire.

Solvent

4. M e t h y l  e t h y l  k e t o n e ,  conforming to 
A S T M  Specifications D  740, for Methyl 
E th y l Ketone,6 and having a refractive 
index at 68 F of 1.378 ะะะ 0.002. The resi­
due remaining after the evaporation of 4 
m l by the procedure specified in Section 
6(e) must not exceed 0.1 mg.

Sample

5. I f the sample of wax is 2 lb or less, 
obta in a representative portion by melt­
ing the entire sample and stirring thor-

‘ 1058 Book of ASTM Standards. Part ร.
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oughly. For samples over 2 ib, exercise 
special care น ' ;  insure obtaining a Lruiv 
re presen cal ive โ)onion, bearing in minci 
that lire oil may not be distributed น:บ่- 
น) r inly throughout the sample, and tirât 
mechanical operations ทาน.V express sonre 
of the oil.

Procedure

6. (a) M elt a representative portion 
of the sample in a beaker, using a water 
bath or oven maintained at 160 to 210 F. 
As soon as the wax is completely melted, 
thoroughly mix by stirring. Preheat tire 
dropper pipet in order to prevent the 
solidification of wax in the lip, and w ith­
draw a 1-g portion of the sample as soon 
as possible after the wax has melted. 
Hold the pipet in a vertical position, and 
carefully transfer its contents into a 
clean, dry test tube previously weighed 
to the nearest 1 mg (Note 2). Swirl the 
test tube so as to coat the bottom evenly 
with wax. This permits more rapid solu­
tion later. A llow  the test tube to cool, 
and weigh to the nearest 1 mg.

Note 2.—The weight of a test tube which is 
cleaned by means of solvents will not vary to a 
significant extent. Therefore, a tare weight may 
be obtained and used repeatedly.

(5) Pipet 15 ml of methyl ethyl ketone 
into the test tube and place the latter 
just up to the level of its contents in a 
hot water or steam bath. Heat the sol­
vent-wax mixture, stirring up and down 
with the wire stirrer, until a homogeneous 
solution is obtained. Exercise care to 
avoid loss of solvent by prolonged boil­
ing.

Note 3.—Very high-melting microcrystalline 
wax samples may not form clear solutions. Stir 
until the undissolved material is well disi>crsed 
as a fine cloud.

Plunge the test tube into an SOO-ml 
beaker of ice water and continue to stir 
until the contents are cold. Remove the 
stirrer; Remove the test tube from the

ice bath, wipe dry on the outside with a 
cloth, and weigh to the nearest 0.1 g.

Note 4. —During ibis operation the loss of 
solvent through vaporization should be less than 
1 per cent. The weight of the solvent is, there­
fore, practically a constant, and, after a few 
samples are weighed, this weight, approximately 
11.9 g, can be used as a constant factor.

(c) Place the test tube containing the 
wax-solvent slurp/ in the cooling bath, 
which is maintained at —30 dr 2 F. D u r­
ing this chilling operation it is important 
that stirring by means of the thermome­
ter be aimost continuous, in order to 
maintain a slurry of'uniform consistency 
as the wax precipitates. Do not ailow 
the wax to set up on the wails of the 
cooling vessel nor permit any lumps of wax 
crystals to form. Continue stirring until 
the temperature reaches — 25 ะะ: 0.5 F.

(.d ) Immerse in the mixture the clean, 
dry filter stick, which has previously been 
cooled by placing it in a test tube and 
holding at —30 dr 2 F  in the cooling 
bath for a minimum of 10 min. Seat the 
ground-glass joint of the filter so as to 
make an air-tight seal. Place an un­
stoppered weighing bottle, previously 
weighed together with the glass stopper 
to the nearest 0.1 mg, under the delivery 
nozzle of the filtration assembly.

Note 5.—Take every precaution to insure 
the accuracy of the weight of the stoppered 
weighing bottle. Prior to determining this 
weight, rinse the clean, dry, weighing bottle and 
stopper with methyl ethyl ketone, wipe dry on 
the outside with a doth, and place in the evap­
oration assembly to dry for about 5 min. Then 
remove the weighing bottle and stopper, place 
near  the balance, and allow to stand tor 10 min 
pr i or  to weighing. Stopper the bottle during this 
cooling period. Once the weighing bottle and 
stopper have been dried in the evaporation as­
sembly, lift only with forceps. Take care to re­
move and replace the glass stopper with a light 
touch.

( e) App ly air pressure to the filtration 
assembly, and immediately collect about 
4 mi of filtrate in the weighing bottle. 
Release the air pressure to permit the
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liquid to drain back slow ly from the de­
livery nozzle. Remove the weighing bot­
tle immediately, and stopper and weigh 
to the nearest 10 mg w ithout waiting for 
it 10 come to room temperature. Un­
stopper the weighing bottle and place it 
under one of the jets in the evaporation 
assembly maintained at 95 ±z 2 F, with 
the air jet centered inside the neck, and 
the tip 15 ะะ: 5 mm above the surface of 
the liquid. After the solvent has evapo­
rated, which usually takes less than 30 
min, remove the bottle, stopper, and 
place near the balance. A llow  to stand 
for 10 min and weigh to the nearest 0.1 
mg. Repeat the evaporation procedure, 
using a 5-min evaporation period instead 
of 50 min, until the loss between succes­
sive weighings is not over 0.2 mg.

Calculation

7. Calculate the amount of oil in the 
wax as follows, and if the result is nega­
tive report as zero.

Oii in. Wax, per cent by weight
100 AC= — — ------0.15BD

where :

.-! = weight of oil residue, in grams,
B  = weight of wax sample, in grams,

c  = weight of solvent, in grams, ob­
tained by subtracting weight of 
test tube plus wax sample (Section 
6(a)) from weight of test tube and 
contents (Sectic 1 6(5)), and 

D  = weight of solvent evaporated, in 
grams, obtained by subtracting 
weight of weighing bottle plus oil 
residue from weight of weighing 
bottle plus filtrate (Section 6(e)). 

0.15 = average factor correcting for the 
so lub ility of wax in the solvent at 
- 2 5  F. ’

Precision

ร. The following data should be used 
for judging the acceptability of results 
(95 per cent probability).

f a )  Duplicate results by the same oper­
ator should be suspect if they diner by 
more than the following amounts:

Oil C ontent, per cent R epeatability
Under 2 ........................ 0.1 per cent2 and over...................  5 per cent of mean

f b) The results submitted by each of 
two laboratories should be suspect if they 
differ by more than the following 
amounts ะ

Oil C ontent, per re n t R eproducibility
Under 2 .....................  0.25 per cent2 and over.......  1.5 per cent of mean or0.2 per cent (absolute) 

whichever is greater

(See Appendix, จุ. 317.)
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APPENDIX
T e s t  f o r  Oil C o n t e n t  o f  P e t r o l e u m ; พ . -voces (D 721)

M eth od  of T est  for  M ea su r em en t  of M axim um  P ore  
D ia m eter  of R jc id  P orous F ilters

Scope:

Ai. This method describes a test procedure 
for the determination of the acceptability of 
porous niter sticks used for nitration in ASTM 
Method D 721. This method establishes the 
marimutn pore diameter and also provides a 
means of detecting and measuring changes which 
occur from continued use.
Definitions:

A2. Maximum Pore Diameter is the diameter 
in microns of the largest opening in the niter 
(Note 1).

Notz 1*.—It is recognized that the mammum 
pore diameter as denned herein does not neces­
sarily indicate the physical dimensions of the 
largest pore in the biter. It is further recognized 
that the pores are highly irregular in shape. Be­
cause of the irregularity in shape and other phe­
nomena characteristic of nitration, a filter may 
be expected to retain ai] particles larger than 
the maximum pore diameter as denned and de­
termined- herein,, and will generally retain par- 
tides which are much smaller than the deter­
mined diameter.
Outline of Method:

A3. The filter is deaned and wetted with 
water. I t  is then immersed in water. Air pressure 
is applied against it3 upper surface until "the first 
bubble of air passes through the filter. The maxi­
mum pore diameter is calculated from the sur­
face tension of water and the applied pressure.

(c) Assemble the apparatus 03 shown in Fig. 5. 
•Apply pressure siowly from a source of dean air.

(■d) Immerse the filter just below the surface of 
the water (Note 2).

Noth: 2.—If a head of liquid exists above the 
surface of the filter, the back pressure produced 
must be deducted from the observed pressure.

(tf) Increase the air pressure to 10 mm below 
the acceptable pressure limit. Then increase the 
air pressure at a slow uniform rate of about 3 mm 
of mercury per minute until the fint bubble 
Dasse3 through the filter. This can be conven­
iently observed by pladng the beaker or test 
tube over a mirror. Read the manometer when 
the first bubble passes off the underside of the 
filter.

Source of Air !I Cp-— Air Filter» I
12——Regulating Valve 
cp-—Drying Bulb

r\_•m — Filter Stick 
-—Beaker of Water

Manometer-

Fig. 5.—Schematic Drawing of Assembled 
Apparatus for Checking Pore Diameter of Fiiter 
Sticks.

A p par aim:
A4, (a) Manometer, mercury filled and read­

able to 0.5 mm, v
(5) A ir supply, dean and filtered,
(c) Air pressure regulator, needle-valve type, 

and
(d) Drying men.

Report and Calculation:
A6. The pore diameter is calculated by use of 

the following equation,
2130 

D ~ p
Procedure:

A5. (a) Clean sintered-giass filter sticks by 
soaking in concentrated hydrochloric add and 
then wash with distilled water. Clean stainless- 
steel filter sticks by soaking in concentrated 
nitric add for 30 min and then wash with distilled 
water. Rinse all filter sticks with acetone, air 
dry, and place in drying oven at 220 F for 30 min.

(5) Thoroughly wet the dean filter to be tested 
by soaking it in distilled water.

where:
D ■=■ pore diameter in microns, and 
p => manometer reading in millimeters of mer­

cury.
Note 3.—From this equation, pressures cor­

responding to the upper and lower limits of the 
specified pore diameters can be calculated. These 
pressures may be used for acceptance testing.
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BY T H 2  A i f S R I ^ ^ S T A j m / ^ s T s S O C U T l O n  

บ c c  àëoj : 320.1

s  ta?idard M ethod  OJ Test f o r
CONGEALING POINT OF PHARMACEUTICAL PETROLATUMS1

À ST M  D e s ig n a tio n : D 938 -  49 
A d o p t e d , 19493

This Standard of the American Society for Testing Materials is issued under 
tie  fixed designation D 93S; the final number indicates the year of original 
adoption as standard or, La the case of revision, the year of Last revision.

Scope

1. Th is  method covers the test for 
determining the congeaiing point of 
pharmaceutical petrolatums or blends of 
such materials.

Nots 1.—This method is an alternate to 
A.S.T.M. Method D 127, Test for Melting Point 
of Petrolatum and Microcrystalline W ar.5 Re­
sults obtained are invariably lower than are ob­
tained by Method D 127, the amount of the devi­
ation varying with the nature of the petrolatum.

Definition

2. C o n g e a l i n g  P o i n t  is that tempera­
ture at which molten petrolatum when 
allowed to cool under prescribed con­
ditions, ceases to flow.

Apparatus

3. (a) T h e r m o m e t e r .— An A .S .T .M . 
Congealing Po int Thermometer, having 
a range of 68 to 213 F. and conform ing * *

1 Under the s tandard ization  procedure of the S ocie ty , 
this m ethod  ia under the ju risd ic tio n  of the A .5 -T_M. 
C om m ittee D-2 on Petroleum  P ro du cts  and L u b rican ts .

* Prior to  adoption as s tan d ard , this m ethod  was pub­lished as ten ta tive  from 1947 to 19497
* A p p e a r  in th is publication, see C on ten ts in N um eric  

Sequence of A STM Designations a t front of book.

to the requirements for thermometer 
54 F  as prescribed in A S T M  Standard 
Specifications E  l . 1

(3) T h e r m o m e t e r  J a c k e t ,  consisting of 
a 1-oz. glass vial, 25 mm. in diameter 
and 55 mm. in height, attached to the 
thermometer by means of a cork.

Procedure
4. (a) Place a sample of sufficient size 

to represent exactly the material under 
inspection in a casserole or other suitable 
dish. Heat slowly, while stirring, to a 
temperature approximately 15 F. above 
the expected congeaLing point.

(3) F it  the thermometer into the 
jacket so that the bottom of the bulb is 
10 to 15 ทาทา. from the bottom of the 
jacket. Heat the assembly in a water 
bath to approximately the same tem­
perature as the prepared sample.

(c) When both the sample and the 
thermometer assembly have reached the 
required temperature, remove the as­
sembly from the bath. Remove the 
thermometer immediately from its jacket 
and immerse the bulb in the molten 
sample until completely covered, taking
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car?; not to cover any part of the ther­
mometer 3tem with sample. Remove 
the thermometer and adhering sample 
and place as rap id ly as possible in the 
jacnet, holding both the thermometer 
and its jacket in a horizontal position 
during this operation.

( d )  Rotate the thermometer in a 
horizontal position at the rate of ap- 
orcnm ately one revolution La 2 sec. 
Pause momentarily at the completion of 
each revolution and inspect the drop of 
sample on the thermometer bulb. When 
the drop is observed to rotate with the

bulb, read the thermometer and record 
the ' reading as the congealing point.

Report

5. Report the congealing point to the 
nearest 0.5 F.

Precision

6. Results should not diner from the 
mean by more than the following 
amounts:

Repeatability, 
One O perator and Apparatus

R eproducib ility , 
D ifferent O perators and A pparatus

t F 2 F



ภาคผนวก ง. 
ข้อมลการทดลอง



ต า ร า ง ท ี่ ง -ไ  แลดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิสทิลเลตคร้ังท่ีไ

ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์28.50 เปอร์เซ็นต์ ช่วงอุณหภูมิท่ีใข้ในการลเวต 28-44 องศาเซลเชียล

เวลาท่ีใซในการลเวต 8 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา

(ชม.)

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

ปริมาณแนวก'ซ์ท่ีเหลือ 

(กรัม)

ปริมาณฟุตออยล์ 

(กรัม)

ปริมาณนำมันท่ีเหลือในแวกซ์

(%)

0.00 28.00 260.00 0.00 28.50

1.00 30.00 260.00 0.00 28.50

2.00 32.00 254.50 5.50 27.12

3.00 34.00 245.50 14.50 24.55

4.00 36.00 216.30 43.70 19.74

5.00 38.00 175.50 84.50 13.48

6.00 40.00 141.90 118.10 8.62

7.00 42.00 117.30 142.70 7.22

8.00 44.00 101.70 158.30 5.46
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ตารางที่ ง-2 แลดงข้อมูลทารลเวต 60N แวกซ์ดิลทิลเลตครั้งที่2 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น101.70กรัม 
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์5.46 เปอร์เซ็นต์ ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการลเวต 32-44องศาเซลเชียล 
เวลาที่ใช้ในการลเวต 8 ชั่วโมง อัตร''1การ'ให้ความร้อนประมาณ 1.5 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ บริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนามันที่เหลือในแวกซ์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 32.00 101.70 0.00 5.46
1.00 33.50 101.70 0.00 5.46
2.00 35.00 101.70 0.00 5.46
3.00 36.50 101.70 0.00 5.46
4.00 38.00 101.70 0.00 5.46
5.00 39.50 101.30 0.40 5.38
6.00 41.00 98.90 2.30 5.02
7.00 42.50 96.60 5.10 4.82
8.00 44.00 95.40 6.30 4.57

ผลผลิตร้อยละของแวกช์เท่ากับ 36.69 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

ก่อนการลเวตครั้งที่ 2 จะต้องหลอมแวกช์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนนจึงท่าการลเวต
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ดารางที่ ง-ร แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังที'ไ ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 260 กรัม 

ปริมาณนํ้ามันในแวกช์28.50 เปอร์เซ็นต์ ช่วงอุณหภูมิท่ีใ'ซา,นการลเวต 28-44 องศาเซลเซียส 

เวลาท่ีใช้ในการสเวต 10ช่วโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ1.6องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูม ปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันท่ีเหลือในแวกช์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 28.00 260.00 0.00 28.50

1.00 29.60 260.00 0.00 28.50

2.00 31.20 257.50 2.50 27.86

3.00 32.80 251.20 8.80 26.94

4.00 34.40 237.50 22.50 25.71

5.00 36.00 221.20 38.80 23.72

6.00 37.60 194.60 65.40 18.33

7.00 39.20 178.50 81.50 16.28

8.00 40.80 148.40 111.60 7.15

9.00 42.40 132.50 127.50 5.58

10.00 44.00 117.50 142.50 3.88
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ตารางท่ี ง-4 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกช์ดิสทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น117.50กรัม 

ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซ์3.88 เปอร์เซ็นต์ ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการลเวต 32-44 องศาเซลเชียล 

เวลาท่ีใช้ในการสเวต10ชัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ1.2องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณนวก'ซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนำมันท่ีเหลือในแวกซ์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 32.00 117.50 0.00 3.88

1.00 33.20 117.50 0.00 3.88

2.00 34.40 117.50 0.00 3.88

3.00 35.60 117.50 0.00 3.88

4.00 36.80 117.50 0.00 3.88

5.00 38.00 117.50 0.00 3.88

6.00 39.20 117.30 0.20 3.84

7.00 40.40 116.00 1.50 3.62

8.00 41.60 114.50 3.00 3.35

9.00 42.80 113.70 3.80 3.14

10.00 44.00 112.60 4.90 2.90

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 43.31 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

V
ก่อนการสเวตคร้ังที 2 จะต้องหลอมแวกช์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนนจึงทำการสเวต



Ill

ตารางที่ ง-ธ แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิสทิลเลตคร้ัง'ท่ี1 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 260 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์28.50 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-52 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 6 ช่ัวโมง อัตราการไห้ความร้อนประมาณ 3.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 34.00 260.00 0.00 28.50
1.00 37.00 194.80 65.20 17.05
2.00 40.00 143.50 116.50 12.96
3.00 43.00 91.00 169.00 6.35
4.00 46.00 74.50 185.50 4.67
5.00 49.00 12.50 247.50 -

6.00 52.00 0.00 260.00 -
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ดารางฑื่ ง-6 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวก'ซดลทิลเลตคร้ังท่ี1 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 260 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์28.50 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-50 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใข้ในการสเวต 8 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 34.00 260.00 0.00 28.50
1.00 36.00 211.70 48.30 21.52
2.00 38.00 178.80 81.20 13.88
3.00 40.00 141.60 118.40 8.92
4.00 42.00 118.30 141.70 6.55
5.00 44.00 102.40 157.60 5.05
6.00 46.00 94.40 165.60 4.28
7.00 48.00 89.20 170.80 3.89
8.00 50.00 0.00 260.00 -
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ตารางที่ ง-7 แลดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิสนิลเลตคร้ังท่ี1 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 260 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์31.52 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 30-48 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 6 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 3.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา
(ชม.)

อุณหภูมิ 
{องศาเซลเซียส)

ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ 
(กรัม)

ปริมาณฟุตออยล์ 
(กรัม)

ปริมาณนํ้ามัน,ที่เหลือในแวกช์
(%)

0.00 30.00 260.00 0.00 31.52
1.00 33.00 238.30 21.70 26.11
2.00 36.00 199.70 60.30 17.55
3.00 39.00 152.00 108.00 13.13
4.00 42.00 102.60 157.40 9.27
5.00 45.00 78.80 181.20 4.13
6.00 48.00 68.50 191.50 3.68



1 1 4

ตารางที่ ง-ร แสดงข้อมูลการลเวต 60N แวก'ชิดสทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกชไ,รมต้น 68.5 กรัม
บ'ริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซ์3.68 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใชในการสเวต 36-48 องศาเซลเซียส
เวลาทีใช้ในการสเวต 6 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณนวก'ซ์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนำมัน'ที่เหลือ'ในแ'วกซ์
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 36.00 68.50 0.00 3.68
1.00 38.00 68.00 0.50 3.60
2.00 40.00 66.70 1.80 3.42
3.00 42.00 65.80 2.70 3.27
4.00 44.00 64.90 3.60 2.97
5.00 46.00 63.80 4.70 2.77
6.00 48.00 62.90 5.60 2.58

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 24.19 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

* ก่อนการสเวตครั้งที่ 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการสเวต *
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ตารางที่ ง-9 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกช์ดิสทิลเลตครั้งท่ี! ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 259.7 กรัม
บริมาณนํ้ามันในแวกซ์31.52 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้’เนการลเวต 30-48องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 8 ชัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.3 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 30.00 259.70 0.00 31.52
1.00 32.30 246.00 13.70 28.46
2.00 34.50 220.50 39.20 23.39
3.00 36.80 188.60 71.10 15.12
4.00 39.00 148.40 1 11.30 5.08
5.00 41.30 125.40 134.30 4.11
6.00 43.50 103.10 156.60 3.92
7.00 45.80 96.50 163.20 3.81
8.00 48.00 91.60 168.10 3.37



1 1 6

ตารางที่ ง-10 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวก1ซดลทิลเลตครั้งท่ี2 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น91.6 กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์3.37 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที,ใช้ในการสเวต 36-48 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้,เนการสเวต 8 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .5 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา
(ชม.)

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส)

ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ 
(กรัม)

ปริมาณฟุตออยล์ 
(กรัม)

ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(%)

0.00 36.00 91.60 0.00 3.37
1.00 37.50 91.60 0.00 3.37
2.00 39.00 91.40 0.20 3.32
3.00 40.50 90.20 1.40 3.07
4.00 42.00 88.50 3.10 2.87
5.00 43.50 87.70 3.90 2.69
6.00 45.00 86.50 550 2.38
7.00 46.50 85.70 5.90 2.13
8.00 48.00 84.30 7.30 1.95

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 32.46 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

V V

ก่อนการลเวตคริ่งที 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการลเวต



1 1 7

ดารางที่ ง -แ  แลดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซีดลทิลเลตครั้งที่1 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 259.2 กรัม 
ปริมาณนามันในแวกช์31.52 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใซ้ในการสเวต 30-48 องศาเซลเซียส 
เวลา,ที่ไซ้ไนการสเวต 10ชั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1.8องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง

เวลา
(ชม.)

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส)

ปริมาณน,วก'ซ์ท่ีเหลือ 
(กรัม)

ปริมาณ'พู่ตออยล์ 
(กรัม)

ปริมา ณนา มันที่ เหดือในแว กซ์
(%)

0.00 30.00 259.20 0.00 31.52
1.00 31.80 254.00 5.20 30.28
2.00 33.60 242.80 16.40 27.94
3.00 35.40 227.10 32.10 25.32
4.00 37.20 202.70 56.50 19.66
5.00 39.00 173.10 86.10 15.73
6.00 40.80 142.30 116.90 6.21
7.00 42.60 124.60 134.60 4.28
8.00 44.40 118.80 140.40 3.02
9.00 46.20 115.70 143.50 2.44
10.00 48.00 110.80 148.40 1.76



1 1 8

ตารางที่ ง-12 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิสทิลเลตครั้งท่ี2 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 110.8 กรัม
ปริมาณนำมันที่เหลือในแวกช์1.76 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใซ้โนการสเวต 36-48องศาเซลเชียล
เวลาทีใซ็ในการลเวต 1 0จั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .2องศาเซลเชียสต่อจั่วโมง

เวลา
(ซม.)

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเชียส)

ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ 
(กรัม)

ปริมาณฟุตออยล์ 
(กรัม)

ปริมาณนำมันที่เหลือในแวกซ์
(%)

0.00 36.00 110.80 0.00 1.76
1.00 37.20 110.80 0.00 1.76
2.00 38.40 109.46 1.34 1.75
3.00 39.60 109.10 1.70 1.73
4.00 40.80 108.50 2.30 1.70
5.00 42.00 106.00 4.80 1.61
6.00 43.20 105.40 5.40 1.57
7.00 44.40 104.80 6.00 1.53
8.00 45.60 104.20 6.60 1.42
9.00 46.80 103.90 6.90 1.30
10.00 48.00 103.20 7.60 1.22

ผลผลิตร้อยละของแวกช์เท่ากับ 39.81 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

ก่อนการสเวตครั้งที 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการลเวต
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ตารางที่ ง-13 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิสฑิลเลตคร้ัง'ท่ี1 ปริมาณแวกซไ,รมต้น 260 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์31.52 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการสเวต 30-48 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 1 2 ซัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .5องศาเซลเซียสต้อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณพ่ตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 30.00 260.00 0.00 31.52
1.00 31.50 258.10 1.90 31.52
2.00 33.00 251.60 8.40 30.92
3.00 34.50 245.90 14.10 26.05
4.00 36.00 236.60 23.40 21.26
5.00 37.50 229.40 30.50 19.23
6.00 39.00 172.30 87.70 8.14
7.00 40.50 153.90 106.10 6.63
8.00 42.00 149.60 110.40 5.94
9.00 43.50 146.70 113.30 4.28
10.00 45.00 135.90 124.10 1.86
11.00 46.50 125.00 135.00 1.55
12.00 48.00 123.70 136.30 1.49



1 2 0

ตารางที่ ง-14 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวก'ชิดสทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 123.70 กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์1.49 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้โนการสเวต 36-48องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 12 ซ'วโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .0องศาเซลเชียลต่อชั่วโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยลั ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ซม.) (องศาเซลเชียล) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 36.00 123.70 0.00 1.49
1.00 37.00 123.70 0.00 1.49
2.00 38.00 123.16 0.54 1.47
3.00 39.00 122.62 1.08 1.44
4.00 40.00 122.20 1.50 1.40
5.00 41.00 121.30 2.40 1.35
6.00 42.00 120.10 3.60 1.31
7.00 43.00 119.30 4.40 1.29
8.00 44.00 118.00 5.70 1.27
9.00 45.00 117.20 6.50 1.21
10.00 46.00 116.60 7.10 0.97
11.00 47.00 115.20 8.50 0.78
12.00 48.00 114.80 8.90 0.68

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 44.15 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

1/ V

ก่อนการสเวตครั้งที 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการสเวต



121

ตารางที่ ง-ใร แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิสทิลเลตคร้ังท่ีใ ปริมาณแวกชไ.‘รมต้น 260 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์31.52 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่,ใซไ[นการสเวต 30-48 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้,เนการสเวต 1 5 ซัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .2 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 30.00 260.00 0.00 31.52
1.00 31.20 258.32 1.68 31.52
2.00 32.40 253.26 6.74 29.67
3.00 33.60 248.68 11.32 26.55
4.00 34.80 242.35 17.65 ' 22.87
5.00 36.00 237.88 22.12 19.88
6,00 37.20 230.65 29.35 15.42
7.00 38.แ0 212.48 47.52 11.91
8.00 39.60 183.74 76.26 7.56
9.00 40.80 156.38 103.62 6.25
10.00 42.00 150.51 109.49 4.06
11.00 43.20 146.14 113,86 3.16
12.00 44.40 141.27 118.73 2.37
13.00 45.60 131.08 128.92. 1.65
14.00 46.80 127.33 132.67 1.47
15.00 48.00 126.21 133.79 1.45



122

ตารางที่ ง-16 แสดงข้อมูลการสเวต 60N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังท่ี1 ปริมาณแวกช์เริ่มสัน 260 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์31.52 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้โนการสเวต 30-48องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 1 8ชั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ1 .0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ5’
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 30.00 260.00 0.00 31.52
1.00 31.00 258.45 1.55 31.52
2.00 32.00 254.33 5.67 29.85
3.00 33.00 252.50 7.50 25.43
4.00 34.00 247.05 12.95 23.58
5.00 35.00 241.61 18.39 21.24
6.00 36.00 238.27 21.73 17.57
7.00 37.00 232.59 27.41 14.64
8.00 38.00 214.86 45.14 12.18
9.00 39.00 202.04 57.96 10.35
10.00 40.00 174.89 85.11 7.58
11.00 41.00 155.33 104.67 5.49
12.00 42.00 151.17 108.83 3.92
13.00 43.00 142.55 117.45 2.86
14.00 44.00 136.25 123.75 2.18
15.00 45.00 132.08 127.92 1.59
16.00 46.00 129.95 130.05 1.48
17.00 47.00 128.23 131.77 1.45
18.00 48.00 127.84 132.16 1.45
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ตารางที่ ง-17 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิสทิลเลตครั้งท่ีใ ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 247.70 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์25.20 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการสเวต 28-48 องศาเซลเชียล
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 8 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.5 องศาเซลเชียลต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณ'ฟุตออยล์ ปริมาณ'นามัน'ที่เหลือในแวกซ์
(ชม.) (องศาเซลเชียล) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 28.00 247.70 0.00 25.20
1.00 30.50 247.70 0.C0 25.20
2.00 33.00 247.70 0.00 25.20

' 3.00 35.50 241.90 5.80 24.78
4.00 38.00 228.60 19.10 21.58
5.00 อ0.50 200.40 47.30 16.39
6.00 43.00 149.10 98.60 7.68
7.00 45.50 124.50 123.20 6.15
8.00 48.00 108.00 139.70 5.18



1 2 4

ตารางที่ ง-18 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกช์ดิลทิลเลตครั้งท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 108.00 กรัม
ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกช์ 5.18 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ใ,นการสเวต 32-48 องคาเซลเซียส
เวลาท่ีไชในการสเวต 8 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที'เหลือในแวกซ์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 32.00 108.00 0.00 5.18
1.00 34.00 108.00 0.00 5.18
2.00 36.00 108.00 0.00 5.18
3.00 38.00 108.00 0.00 5.18
4.00 40.00 108.00 0.00 5.18
5.00 42.00 108.00 0.00 5.18
6.00 44.00 106.90 1.10 5.03
7.00 46.00 104.80 3.20 - 4.74
8.00 48.00 103.30 4.70 4.36

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 41.70% (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

* ก่อนการสเวตครั้งที่ 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการสเวต *
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ตารางที่ ง-19 แสดงข้อมูลการลเวต 150N แวกซ์ดิสทิลเลตครั้งท่ี1 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 250.50 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์25.20 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการสเวต 30-50 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใซในการสเวต 10 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ บริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 30.00 250.50 0.00 25.20
1.00 32.00 250.50 0.00 25.20
2.00 34.00 250.50 0.00 25.20
3.00 36.00 241.90 8.60 24.13
4.00 38.00 232.70 17.80 22.17
5.00 40.00 217.10 33.40 20.35
6.00 42.00 188.00 62.50 16.52
7.00 44.00 165.80 84.70 12.36
8.00 46.00 151.90 98.60 9.75
9.00 48.00 135.90 114.60 6.32
10.00 50.00 122.20 128.30 4.48



1 2 6

ตารางที่ ง-20 แสดงข้อมูลการสเวต 1 50N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 122.20 กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์4.48 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 35-50 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใฃในการสเวต 1 0 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .5องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 35.00 122.20 0.00 4.48
1.00 36.50 122.20 0.00 4.48
2.00 38.00 122.20 0.00 4.48
3.00 39.50 122.20 0.00 4.48
4.00 41.00 122.20 0.00 4.48
5.00 42.50 122.20 0.00 4.48
6.00 44.00 121.80 0.40 4.37
7.00 45.50 121.40 0.80 4.24
8.00 47.00 119.70 2.50 4.12
9.00 48.50 117.80 4.40 3.98
10.00 50.00 116.30 5.90 3.87

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 46.43 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

ก่อนการสเวตครั้งที 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการสเวต
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ตารางที่ ง-21 แสดงข้อมูลการสเวต 150N นวก'ชิดสทิลเลตคร้ังท่ี  ๆ ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 249.60 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์25.20 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใซ้ใ,นก'ารลเวต 28-52 องศาเซลเซียส
เ'วลาท่ีใช้ในการสเวต 12 ช่ัวโมง อัตราการไห้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูม ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์
(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 28.00 249.60 0.00 25.20
1.00 30.00 249.60 0.00 25.20
2.00 32.00 249.60 0.00 25.20
3.00 34.00 249.60 0.00 25.20
4.00 36.00 246.90 2.70 24.40
5.00 38.00 242.50 7.10 23.14
6.00 40.00 234.70 14.90 21.85
7.00 42.00 222.40 27.20 19.57
8.00 44.00 196.00 53.60 16.52
9.00 46.00 171.40 78.20 10.44
10.00 48.00 148.40 101.20 5.07
11.00 50.00 137.80 111.80 2.88
12.00 52.00 131.30 118.30 2.18
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ตารางที่ ง-22 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิสทิลเลตครั้งท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น131.30กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์2.18 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-52 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการลเวต 1 2 ชั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .5องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ ปริมาณ'ฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกช์
(ชม.) (องศาเซลเชียล) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 34.00 131.30 0.00 2.18
1.00 35.50 131.30 0.00 2.18
2.00 37.00 131.30 0.00 2.18
3.00 38.50 131.30 0.00 2.18
4.00 40.00 131.30 0.00 2.18
5.00 41.50 131.30 0.00 2.18
6.00 43.00 131.30 0.00 2.18
7.00 44.50 130.60 0.70 2.07
8.00 46.00 130.10 1.20 2.03
9.00 47.50 129.00 2.30 1.89
10.00 49.00 127.50 3.80 1.80
11.00 50.50 125.90 5.40 1.71
12.00 52.00 125.20 6.10 1.58

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 48.40 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

ก่อนการสเวตครั้งที่ 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนนจึงทำการสเวต
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ตารางที่ ง-23 แสดงข้อมูลการสเวต 1 50N นวกซ์ดิสทิลเลตคร้ังท่ี1 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 205.20 กรัม
ปริมาณนามันในแวกช์24.15 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการลเวต 36-54 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการลเวต 6 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 3.0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซีที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันที่ เหลีอในแวกช ์

(ซม.) (องศาเซลเชียล) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 36.00 205.20 0.00 24.15
1.00 39.00 180.50 24.70 21.52
2.00 42.00 153.10 52.10 19.35
3.00 45.00 131.80 73.40 17.41
4.00 48.00 92.60 112.60 3.43
5.00 51.00 63.60 141.60 3.29
6.00 54.00 0.00 205.20 -
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ตารางที่ ง-24 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิสทิลเลตครั้งท่ี1 ปริมาณแวกซไ.รมต้น 210.00 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์24.15 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการลเวต 38-54 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 3 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.0 องศาเซลเซียสต้อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช์ที่เหลือ ปริมาณ'ฟุตออยด์ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 38.00 210.00 0.00 24.15
1.00 40.00 185.70 24.30 20.76
2.00 42.00 175.60 34.40 18.82
3.00 44.00 162.00 47.10 17.17
4.00 46.00 144.70 65.30 13.62
5.00 48.00 114.80 95.20 8.36
6.00 50.00 90.40 119.60 4.66
7.00 52.00 78.30 131.70 3.52
8.00 54.00 0.00 210.00 -
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ตารางที่ ง-25 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังที่1 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 263.70 กรัม
ปริมาณนำมันในแวกช์25.75 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-53 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการลเวต ๐ ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 3.2 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริม า ณนา มันท่ี เหลือในแว ก ซ์

(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 34.00 263.70 0.00 25.75

1.00 37.20 245.40 18.30 23.78

2.00 40.40 224.90 38.80 21.31

3.00 43.60 193.20 70.50 17.62

4.00 46.80 115.70 148.00 8.62

5.00 50.00 83.60 180.10 3.68

6.00 53.00 74.30 189.40 3.24



ตารางที่ ง-26 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกช์ดิสทิลเลตครั้งท่ี2 ปริมาณนวกซ์เร่ิมต้น 74.30 กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์3.24 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 40-53 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใซ้ในการลเวต 6 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.2 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อณหภูม ปริม'าณแ'วกซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณ,นำมัน'ท่ีเหลือ1ในแ'วกซ์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 40.00 74.30 0.00 3.24

1.00 42.20 73.60 0.70 3.15

2.00 44.40 72.10 2.20 3.07

3.00 46.60 70.80 3.50 3.02

4.00 48.80 69.90 4.40 2.79

5.00 51.00 69.60 4.70 2.58

6.00 53.00 69.20 5.10 2.36

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 26.24 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

ก่อนการลเวตคร้ังที 2 จะต้องหลอมแวกช์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากน้ันจึงทำการสเวต
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ดารางที่ ง-2 7 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกช์ดิสทิลเลตครั้งท่ี1 ปริมาณแวกซ์เรมต้น 261.00 กรัม
ปริมาณนำมันในแวกช์24.31 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-53 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 3 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 2.4 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา
(ซม.)

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส)

ปริมาณแวกซี’ท่ีเหลือ 
(กรัม)

ปริมาณ'ฟุตออยล์ 
(กรัม)

ปริมาณ'นามันที่เหลือในแวกซ์ 
(%)

0.00 34.00 261.00 0.00 24.31
1.00 36.40 246.90 14.10 23.33
2.00 38.80 223.90 37.10 20.88
3.00 41.20 192.10 68.90 14.93
4.00 43.60 153.00 108.00 5.79
5.00 46.00 131.40 129.60 4.18
6.00 48.40 114.50 140.50 3.32
7.00 50.80 104.50 156.50 2.95
8.00 53.00 99.70 161.30 2.84
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ตารางที่ ง-28 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิสทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 99.70 กรัม
ปริมาณนำม้นที่เหลือในแวกช์2.84 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการสเวต 40-53 องศาเซลเซียส
เวลาที่ใต้ในการลเวต8 ชั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .6องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซี’ที่เหลือ ปริมาณฟุตออยล์ บริม า ณนำ มันที เหลือในแว ก ซี'
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)
0.00 40.90 99.70 0.00 2.84
1.00 41.60 99.70 0.00 2.84
2.00 43.20 99.50 0.20 2.77
3.00 44.80 99.30 0.40 2.69
4.00 46.50 99.10 0.60 2.59
5.00 48.10 98.70 1.00 2.47
6.00 49.70 98.00 1.70 2.31
7.00 51.30 96.50 3.20 2.11
8.00 53.00 94.30 5.40 1.86

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 36.13 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

V V

ก่อนการสเวตครั้งที 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากนั้นจึงทำการสเวต
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ลารางที่ ง-29 แสดงข้อมูลการสเวต 1 50N แวกซ์ดิสฑิลเลตคร้ังท่ี  ๆ ปริมาณแวกซไ,รมต้น 264.80 กริม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์24.31 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใชในการลเวต 34-53 องศาเซลเซียส
.วลาท่ีใข้ในการสเวต 1 0 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .9 องศาเซลเชียลต่อช่ัวโมง

เวลา
(ซม.)

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเชียล)

ปริมาณแวกซ์ที่เหลือ 
(กริม)

ปริมาณฟุตออยล์ 
(กริม)

ปริมาณนามันที เหลือในแวกซ์
(%)

0.00 34.00 264.80 0.00 24.31
1.00 35.90 257.90 6.90 23.55
2.00 37.80 245.80 19.00 - 22.24
3.00 39.70 230.20 34.60 19.99
4.00 41.60 209.30 55.50 17.10
5.00 43.50 174.80 90.00 14.02
6.00 45.40 150.00 114.30 10.15
7.00 47.30 134.60 130.20 6.12
8.00 49.20 126.90 137.90 3.52
9.00 51.10 122.00 142.80 2.52
10.00 53.00 119.30 145.50 1.87



1 3 6

ตารางที่ ง-30 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น119.30กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์1.87 เปอร์เซ็นต์ซวงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 40-53องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 1 0ชั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .3องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณน,วก'ซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนํ้ามันท่ีเหลือในแวกช์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 40.00 119.30 0.00 1.87

1.00 41.30 119.30 0.00 1.87

2.00 42.60 119.10 0.20 1.86

3.00 43.90 118.82 0.48 1.82

4.00 45.20 118.70 0.60 1.80

5.00 46.50 118.30 1.00 1.78

6.00 47.80 117.60 1.70 1.76

7.00 49.10 116.70 2.60 1.71

8.00 50.40 115.40 3.40 1.63

9.00 51.70 114.80 4.50 1.45

10.00 53.00 113.10 6.20 1.21

ผลผลิตร้อยละของแวกซ์เท่ากับ 42.71 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

ก่อนการสเวตคร้ังท่ี 2 จะต้องหลอมแวกช์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากน้ันจึงทำการสเวต
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ดารางที่ ง-31 แสดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิสทิลเลตครั้งที่1 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 262.20 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกช์24.31 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-53 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 1 2 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .6 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนำมันท่ีเหลือในแวกซ์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 34.00 262.20 0.00 24.31

1.00 35.50 259.80 2.40 24.08

2.00 37.10 255.80 6.40 23.19

3.00 38.70 248.90 13.30 22.11

4.00 40.30 238.80 23.40 20.75

5.00 41.90 223.30 38.90 18.80

6.00 43.50 205.80 56.40 16.17

7.00 45.10 186.00 76.20 13.10

8.00 46.70 164.50 97.70 9.65

9.00 48.30 147.30 114.90 6.13

10.00 49.90 137.20 125.00 3.25

11.00 51.50 133.60 128.60 1.63

12.00 53.00 131.80 130.40 1.17



1 3 8

ตารางที่ ง-32 แลดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังท่ี2 ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 131.80 กรัม
ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในแวกซ์1.17 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใข้ในการสเวต 40-53องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใข้ในการสเวต 1 2 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1.1 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา

(ชม.)

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

ปริมาณนวก'ช์ท่ีเหลือ 

(กรัม)

ปริม'าณฟุตออยล์ 

(กรัม)

ปริมาณนํ้ามันท่ีเหลือในแวกช์ 

(%)

0.00 40.00 131.80 0.00 1.17

1.00 41.00 131.80 0.00 1.17

2.00 42.10 131.65 0.15 1.16

3.00 43.20 131.41 0.39 1.16

4.00 44.30 131.26 0.54 1.15

5.00 45.40 131.00 0.80 1.10

6.00 46.50 130.70 1.10 1.05

7.00 47.60 129.80 1.80 1.00

8.00 48.70 129.00 2.60 0.93

9.00 49.80 128.10 3.50 0.86

10.00 50.90 127.10 4.50 0.79

11.00 52.00 126.10 5.50 0.70

12.00 53.00 125.00 6.50 0.60

ผลผลิตร้อยละของแวกช์เท่ากับ 47.67 % (ดูตัวอย่างการคำนวณภาคผนวก ข.)

1/

ก่อนการสเวตคร้ังท่ี 2 จะต้องหลอมแวกซ์ก่อนแล้วปล่อยให้เย็น หลังจากน้ันจึงทำการสเวต
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ตารางที่ ง-33 แสดงข้อมูลการลเวต 150N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังที่1 ปริมาณแวกช์เริ่มต้น 260.00 กรัม
ปริมาณ’นำมัน'ในน,'วกซ์24.31 เปอร์เซ็นต์ซ่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการสเวต 34-53 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการลเวต 1 5 ชั่วโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .2 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณนวก'ซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนามันท่ีเหลือในแวกซ์

(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 34.00 260.00 0.00 24.31

1.00 35.20 258.24 1.76 24.31

2.00 36.50 255.25 4.75 23.53

3.00 37.70 251.11 8.89 22.85

4.00 39.00 242.68 17.32 21.04

5.00 40.20 236.42 23.58 19.96

6.00 41.50 224.23 35.77 17.62

7.00 42.70 209.32 50.68 14.85

8.00 44.00 197.32 62.68 12.15

9.00 45.20 182.70 77.30 9.67

10.00 46.50 167.54 92.46 4.78

11.00 47.70 152.15 107.85 3.05

12.00 49.00 144.18 115.82 2.54

13.00 50.20 135.12 124.88 1.28

14.00 51.50 132.32 127.68 1.17

15.00 53.00 130.76 129.24 1.15
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ดารางที่ ง-34 แลดงข้อมูลการสเวต 150N แวกซ์ดิลทิลเลตคร้ังที่1 ปริมาณแวกซไ,รมต้น 260.00 กรัม
ปริมาณนำมันในนวกซ์24.31 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใชในการสเวต 34-53 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใช้ในการสเวต 1 9 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .0องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกช’ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซ์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 34.00 260.00 0.00 24.31

1.00 35.00 258.43 1.57 24.31

2.00 36.00 255.74 4.26 23.80

3.00 37.00 251.76 8.24 22.52

4.00 38.00 246.75 13.25 21.53

5.00 39.00 241.19 18.81 20.37

6.00 40.00 234.84 25.16 19.26

7.00 41.00 225.18 34.82 16.84

8.00 42.00 216.42 43.58 13.16

9.00 43.00 207.12 52.88 11.96

10.00 44.00 198.73 61.27 9.44

11.00 45.00 179.39 80.61 8.08

12.00 46.00 170.52 89.48 7.24

13.00 47.00 161.16 98.84 6.22

14.00 48.00 148.36 111.64 4.87

15.00 49.00 139.56 120.44 2.18

16.00 50.00 136.23 123.77 1.32

17.00 51.00 133.16 126.84 1.22

18.00 52.00 131.99 128.01 1.15

19.00 53.00 131.08 128.92 1.15
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ตารางที่ ง-35 แลดงข้อมูลการสเวต 500N แวกซ์ดิลทิลเลต บ่'ริมาณแวกซ์เรํ่มต้น 260.00 กรัม
ปริมาณนำมันในแวกช์30.45 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการสเวต 40-55 องศาเซลเซียส
เวลาทีใช้ในการสเวต 1 5 ซัวโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .0องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณ,นำมัน'ท่ีเหลือ'ในแ'วทซ์

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 40.00 260.00 0.00 30.45

1.00 41.00 260.00 0.00 30.45

2.00 42.00 260.00 0.00 30.45

3.00 43.00 260.00 0.00 30.45

4.00 44.00 260.00 0.00 - 30.45

5.00 45.00 260.00 0.00 30.45

6.00 46.00 260.00 0.00 30.45

7.00 47.00 260.00 0.00 30.45

8.00 48.00 260.00 0.00 30.45

9.00 49.00 260.00 0.00 30.45

10.00 50.00 260.00 0.00 30.45

11.00 51.00 260.00 0.00 30.45

12.00 52.00 260.00 0.00 30.45

13.00 53.00 260.00 0.00 30.45

14.00 54.00 260.00 0.00 30.45

15.00 55.00 260.00 0.00 30.45
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ตารางที่ ง-36 แสดงข้อมูลการสเวต 500N แวกซ์ดิสทิลเลต ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 260.00 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์30.45 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใชในการสเวต 56-71 องศาเซลเซียส
เวลาท่ีใ'ฆLuการสเวต 1 5 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .0 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง

เวลา 'รุ โนใ'ใ</ไ<น ปริมาณแวกซี’ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล’ ปริมาณน้ํามันท่ีเหลือในแวกซี’

(ชม.) (องศาเซลเซียส) (กรัม) (กรัม) (%)

0.00 56.00 260.00 0.00 30.45

1.00 57.00 260.00 0.00 30.45

2.00 58.00 260.00 0.00 30.45

3.00 59.00 260.00 0.00 30.45

4.00 60.00 260.00 0.00 30.45

5.00 61.00 260.00 0.00 30.45

6.00 62.00 260.00 0.00 30.45

7.00 63.00 260.00 0.00 30.45

8.00 64.00 260.00 0.00 30.45

9.00 65.00 260.00 0.00 30.45

10.00 66.00 260.00 0.00 30.45

11.00 67.00 260.00 0.00 30.45

12.00 68.00 260.00 0.00 30.45

13.00 69.00 260.00 0.00 30.45

14.00 70.00 52.00 208.00 -

15.00 71.00 0.00 260.00 -
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ตารางที่ ง-37 แสดงข้อมูลการสเวต 150BS แวกซ์ดิสทิลเลต ปริมาณแวกร์เริ่มต้น 260.00 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์ 31.27 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใซในการสเวต 40-55 องศาเซลเซียส
เวลาที่ใช้ในการสเวต 1 5 ชัวโมงอัตราการให้ความร้อนประมาณ1 .0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง

เวลา
(ชม.)

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส)

ปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือ 
(กก.)

ปริมาณพ่ตออยล์ 
(กก.)

ปริมา ณนามันที่เหลือในแวกซ์
(%)

0.00 40.00 260.00 0.00 31.27
1.00 41.00 260.00 0.00 31.27
2.00 42.00 260.00 0.00 31.27
3.00 43.00 260.00 0.00 31.27
4.00 44.00 260.00 0.00 31.27
5.00 45.00 260.00 0.00 31.27
6.00 46.00 260.00 0.00 31.27
7.00 47.00 260.00 0.00 31.27
8.00 48.00 260.00 0.00 ■ 31.27
9.00 49.00 260.00 0.00 31.27
10.00 50.00 260.00 0.00 31.27
11.00 51.00 260.00 0.00 31.27
12.00 52.00 260.00 0.00 31.27
13.00 53.00 260.00 0.00 31.27
14.00 54.00 260.00 0.00 31.27
15.00 55.00 260.00 0.00 31.27
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ตาราง,ท่ี ง-รร แลดงข้อมูลการสเวต 150BS แวกซ์ดิลทิลเลต ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 260.00 กรัม
ปริมาณนำมันในแวกซ์ 31.27 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที่ใข้ในการสเวต 55-70 องศาเซลเชียล
เวลาที่ใช้,เนการลเวต 1 5 ชั่วโมงอัตราการไห้ความร้อนประมาณ1 .0 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง

เวลา อุณหภูมิ ปริมาณแรก1ฃ์ท่ีเหลือ ปริมาณฟุตออยล์ ปริมาณนำมันที่เหลือในแวกช์
(ซม.) (องศาเซลเซียส) (กก.) (กก.) (%)
0.00 55.00 260.00 0.00 31.27
1.00 56.00 260.00 0.00 31.27
2.00 57.00 260.00 0.00 31.27
3.00 58.00 260.00 0.00 31.27
4.00 53.00 260.00 0.00 31.27
5.00 60.00 260.00 0.00 31.27
6.00 61.00 260.00 0.00 31.27
7.00 62.00 260.00 0.00 31.27
8.00 63.00 260.00 0.00 31.27
9.00 64.00 260.00 0.00 31.27
10.00 65.00 260.00 0.00 . 31.27
11.00 66.00 260.00 0.00 31.27
12.00 67.00 260.00 0.00 31.27
13.00 68.00 260.00 0.00 31.27
14.00 69.00 260.00 0.00 31.27
15.00 70.00 260.00 0.00 31.27



ตารางที่ ง-39 แสดงข้อมูลการลเวต 150BS แวกซ์ดิลทิลเลต ปริมาณแวกซ์เริ่มต้น 260.00 กรัม
ปริมาณนํ้ามันในแวกซ์31.27 เปอร์เซ็นต์ช่วงอุณหภูมิที,ใช้ในการลเวต 70-82 องศาเซลเชียล
เวลาที่'ไซ้'เนการสเวต 1 2 ช่ัวโมง อัตราการให้ความร้อนประมาณ 1 .0 องศาเซลเชียลต่อรัวโมง

เว ล า อุณหภูมิ ปริมาณแวกซ์ท่ีเหลือ บ่?มาณฟุตออยล์ ปริมา ณ น า มันที่เห ลือในแวกซ์
(ซม.) (องศาเซลเชียส) (ก ก .) (ทก.) (%)
0.00 70.00 250.00 0.00 31.27
1.00 71.00 260.00 0.00 31.27
2.00 72.00 260.00 0.00 31.27
3.00 73.00 260.00 0,00 31.27
4.00 74.00 250.00 0.00 31.27
5.00 75.00 260.00 0.20 31.27
5.00 76.00 260.00 0.00 31.27
7.00 77.00 260.00 0.00 31.27
8.00 73.00 260.00 0.00 31.27
9.00 79.00 106.00 154.00 -

10.00 80.00 0.00 260.00 -

11.00 81.00 0.00 260.00 -

12.00 82.00 0.00 260.00 -
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ตารางที่ ง-40 แสดงข้อมูลที่ได้จากการทดลองหา Cp ของฟุตออยล

ส ารต ัวอย ่าง มวล (g) 'ท ร ิ่ม ต ัน  OC) Tff ด ท าย ( ’C) AT(°C1 c p (c a l/g °C ) Q (cal)

ฟ ุต ออ ยล ์ 50g 2 8 ° c 9 2 ° c 6 4 ° c

นา 50g 2 8 ° c 78°c 5 0 ° c 1.0 2 ,500

C P
= 0 .7 8  c a l /g ° C

ส ารต ัวอย ่าง มวล (g) 'ท ร ิ่ม ต ้น  (°C) าโส ุดท ้าย!0C) A T(°C ) C p(c a l/g °C ) Q (cal)

ฟ ตออยล 50g 3 l°c 9 6 ° c 6 5 ° c

ท ้า 60g 3 0 °c 74° c 4 4 ° c 1.0 2,640

CD =  0 .3 1  c a l/g ° C

ส ารต ัวอย ่าง มวล (g) โ 'เร ิ่ม ด ้น  (°C) ■ โสุดท้าย (° C ) A T(°C ) C p(c a l/g °C ) Q  (cal)

ฟตออยล'' 100g 2 8 ° c 8 3 ° c 5 5 ° c

ง า 100g 2 9 ° c 7 5 ° c 4 6 ° c 1.0 4 ,600

C P
= 0 .8 4  c a l/g ° C

ส ารต ัวอย ่าง มวล (g) 'ท ร ิ่ม ต ้น  (°C) 1 ส ุด ท ้าย  (°C ) A T(°C ) C p(c a l/g °C ) Q (cal)

ฟ ุต อ อ ยล ์ 150g 3 2 ° c 8 4 ° c 5 2 ° c

นา 150g 2 8 ° c 7 3 ° c 4 5 ° c 1.0 6,750

Cp = 0 .8 7  c a l /g ° C

ส ารต ัวอ ย ่าง มวล (g) 'ท ร ิ่ม ด ้น  (°C) ''['ส ุดท ้าย!0C ) A T(°C ) C p (ca l/g °C ) Q (cal)

ฟ ุต ออ ยล 150g 2 8 ° c 8 8 ° c 6 0°c
นา 200g นJ 6 9 ° c 3 9 ° c 1.0 7 ,800

C. 0.87 cal/g°C
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ส ารต ัวอย ่าง มวล ( g ) ไ'เร ิ่ม ต ัน  (7C) โ'ส ุ ตท ้าย  ( :C) A T (’C) (ะฟุ c a l/g ° C ) Q (cal)

ฟ ตออยล 75g 30°c 87°c 57°c
นา "5g 28°c 76°c 48°c 1.0 3,600

C P = 0 .8 4  c a l/g ° C

สารต ัวอย ่าง มวล (g) T เร ิ่ม ต ้น  (-C ) 'โสุ ล ท ้าย (°C ) A T(°C) C p(c a l/g ° C ) Q (c a l)

ฟ ุตออยล 125g 3 1 °c S5;C 5 4 °c

นา 125g 2 8 ’C 7 4 'C 4 6 -'C 1.0 5.750

C p = 0 .8 5  c a l/g ° C

ส ารต ัวอ ย ่าง มวล (g) ส เร ิ่ม ต ัน (°C) '['ส ุดท ้าย! ’C) A T(°C) (ะฟุ, c a l/g ° C ) Q  (cal)

ฟ ุตอ อยล 175g 3 l ° c S2°c 5 l ° c

นา 175g 2S°C 7 l ° c 43°c 1.0 7.525

Cp =  0 .3 4  c a l/g ° C

ส ารต ัวอ ย ่าง มวล (g) 'โ เร ิ่ม ต ้น !, C) ไ'ส ุด ท ้าย !3(ะ) A T (’C) (ะฟุ cal/g°C l) Q  (cal)

ฟ ต อ อ ย ล ์ 200g 3Û3C s r c 5 l ° c

น ้า 200g 2S°C 69°c 4 1 3C 1.0 8,200

Cp = 0.80 cal/g°C

Cp เฉลียฃองฟุตออยล์ 0.83 cal/g°C
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ตารางที่ ง-41 แสลงข้อมูลที่ได้จากการทดลองหา Cp ของฮารดแวกซ ์

สารตัวอย่าง มวล (g) TO  ม ด้น (°C) ไ'ส ลุท้าย! :C) AT(°C) c„ (c a l/g °C ) Q ( cal )

ฮารดแวก-ซ 75ร 3 1 »c 81°c 50°c
น่า 75g 30°c 74°c 4 4 ’C 1.0 3,300

cp = 0 .88  ca l/g°C

สารตัวอย่าง มวล (g) แ ร ิ่ม ด ้น P C ) ไ 'ส ุดท ้าย  ( :C) A T p C ) C p(c a l/g °C ) Q (cal)

ฮาร์ลแวกซ์ 100g 3 P C 77°c 46°c
นำ 100g 30°c 7 P C 4 P C 1.0 4,100

Cp = 0.39 cal/g°C

สารตัวอย่าง มวล (g) ■ 'โเร ิ่ม ด ้น  i t ) ไ 'ส ุด ท ้าย P C ) A T P C ) C n(c a l/g °C ) Q (cal)

• ฮารดแวกซ 150g 3 l°c 75°c 4 4 'C

นา 150g OJ O O ท 68°c 38=c 1.0 5,700

= 0.36 cal/g°C

สารตัวอย่าง มวล (g) 1 เร ิ่ม ด ้น ห C) 1 ส ุด ท ้าย  P C ) A T p C ) C p(c a l/g °C ) Q  (cal)

ฮารดแวกซ 50.40g 3 6 ’C 90°c 54°c
นำ 50g 30°c 78°c 48°c 1.0 2,400

Cp = 0.88cal/g°C

สารตัวอย่าง มวล (g) ■ กร่ิมด้น (° C) 1 ส ุด ท ้าย  P C ) A T p C ) C p(c a l/g °C ) Q  (cal)

ฮาร์ดแวกซ์ 82.10g 38°c 84°c 4 6 3C

นา 80g 31°c 73°c 42°c 1.0 3 ,360

c 0.89 cal/g°C
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ส ารต ัวอย ่าง มวล (g) ไ 'เร ิ่ม ต ้น (°C) ดท้าย!0!'') A T(°C ) C p(c a l/g °C ) Q (cal)

ฮาร ิ่ด แ ว ก ซ 82 .10g 3 0 °c 80°c 50°c

งำ 100g า l°c 69°c 38°c 1.0 3 ,800

C P
=  0 .9 3  c a l/g ° C

ส ารต ัวอ ย ่าง ม วล (g) า 'เร ิ่ม ต ้น (°C) 1 ส ุค ท ้า ย (°C ) A T(°C ) C p(c a l/g °C ) Q (cal)

ฮาร์ดแวกซ์ 82 .10g 33°c 82° c 49°c

i f , 90g 30°c O ๐ O 40°c 1 .0 3,600

Cp =  0 .8 9  c a l/g ° C

ส ารต ัวอ ย ่าง มวล (g) 1 เร ิ่ม ต ้น !°C) ส ส ุด ท ้าย !0C ) A T(°C ) c 1 (c a l/g °C ) Q  (cal)

ฮาร์ดแวกซ์ 180g 31°c 74°c 43°c

งำ 180g 30°c 67°c 37°c 1.0 6,660

Cp =  0 .8 6  c a l/g ° C

ส ารต ัวอ ย ่าง ม วล (g) T lร ิ่ม ต ้น !0C) ฬ ุด ท ้า ย ! 0C) A T(°C ) C p(c a l/g °C ) Q (cal)

ฮาร์คแวกซ์ 200g 3 l ° c 73°c 42°c

200g 30°c 67°c 37°c 1.0 7,400

CD = 0.88 cai/g°C

Cp เฉล่ียของฮาร์ดแวกซ์ = 0.88 cal/g°C



ภาคผนวก จ.
ค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานและความค้มค่า
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เตรียมระบบภายในตู้อบและระ’J บรอบๆ  ให้คงที,หรือเหมือนกันมากท่ีสุด โดยใช้หลักการ 
คอ

ปริมาณความร้อนท่ีน้ําได้รับ = ปริมาณความร้อนท่ีฮาร์ดแวกช์หรือ พุตออยลได้รับ

วิธีการทดล'องหา Cp ของฮาเดแวกช์ และ1ซอฟท์แ'วกซ์

ฮาร์ดแวกซ์คือ แวกซ์ท่ีผ่านการสเวตน้ีามันออกแล้วสองครัง มีเปอร์เซ็นต์นำมันในแวกช์ 
ตาทา'า 1 เปอร์เซ็นต์

ฟุตออยล์ คือ ส่วนประกอบของซอฟท์แวกซ์ และนำมันท่ีแยกออกมาได้จากการสเวต 

ว ิธ ีการทดลองหา Cp

1. ช่ังน้ําหนักฮาร์ดแวกซ์หรือฟุตออยล์และตวงปริมาตรของน้ํา
2. วัดอุณหภูมิของฮาร์ดแวกซ์หรือฟุตออยลไเละนี้าก่อนเช้าตู้อบ
3. ต้ังอุณหภูมิของตู้อบท่ีอุณหภูมิใดๆ ในการทดลองนี้ใช้อุณหภูมิ 115 องศาเซลเชียล
4. ต้ังเวลาในการให้ความร้อน 1 ช่ัวโมง
5. นำนํ้าและฮาร์ดแวกซ์หรือฟุตออยลัในบีกเกอร์ ใส่เข้'1ไปภายในตู้อบพร้อมกันท่ีมวฺล 

ใดๆ โดยมีเทอร์โมมิเตอร์'จุ่มอยู่
6. เปิดสวิทซ์ตู้อบให้เร่ิมทำงาน
7. เมื่อถึงเวลาที่ตั้งไว้ เปิดตู้อบเพื่ออ่านค่าอุณหภูมิสุดท้ายของฮาร์ดแวกซ์หรือฟุตออยล์ 

และน้ํา
8. นำค่าท่ีได้มาคำนวณหา Cp ของฮาร์ดแวกซ์หรือฟุตออยล์ ซึ่งในท่ีน้ีคือ CD ของฮาร์ด 

แวกซ์ และ C3 ของฟุตออยล์ฃี้นอยู้กับตัวอย่างที่ใส่เช้าไปในตู้อบ

โดยคำนวณค่า Cp จากสูตรตังน้ี

Q ท่ีน้ํา1ได้รับ'จากตู้'อบ = Q ท่ีฮาร์ดแวกซ์หรือฟุตออยล์ได้รับจากตู้อบ

Q = ปริมาณความร้อนท่ีใส่เช้าไปภายในระบบ

ทา1_ + กา Cp ATQ = Q, + Qn
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เม่ือ Q. = บรมาณความร้อนท่ีใช้โนการเปล่ียนสถานะ 

Q2 = ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนอุณหภูมิ 

เม่ือ L = ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว = 42.3 Cal/g

<3เ =  ทาบ Q , =  m C p A T

Q ท่ีน้ําได้รับ 

กา -า Cp  -pAT ,-า =

Q ท่ีฮาร์ดแวกซ์ หรือ Q ท่ีฟุตออยลได้รับ

๓ L +  m  C P wax A T  wax

พิจารณาท่ีแวกซ์ดิสทิลเลตเกรด 150N เวลาสเวต 12ชั่วโมงได้0/อ yield = 47.67%

Cp เฉล่ียของฮาร์ดแวกซ์ = 0.88 cal/g°C, Cp เฉล่ียของฟุตออยล์ = 0.83 cal/g°C (จาก 

ข้อมูลการทดลอง ภาคผนวก ง.)

หา Q ท่ีใช้ในการทดลองสำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1และ2 โดยอุณหภูมิสุดท้ายท่ีใช้สเวต 

เท่ากับ 53 °c หรือเท่ากับ 58°c (อุณหภูมิหน้าปัดตู้อบ)

สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1

นำหนักแวกซ์เร่ิมต้น =

นำหนักแวกซ์ท่ีเหลือ =

น้ําหนักฟุตออยล์ ะะ

262.20 กรัม

131.80 กรัม ปริมาณนํ้ามันในแวกช์= 1.17% 

130.40 กรัม

หา Q สำหรับการสเวตคร้ังท่ี 1 : Q า31

H:hard wax

Q 1Si = Q, + Q2 F:foot oil

= ทา L + (ทาHCpHAT + mFCp-AT)

= 262.20 (42.3) + 131.80 (0.88) (58-27) + 130.40 (0.83) (58-27)

= 18,041.756 cal



153

สำหรับทารฟืเวูดคร้ังท่ี 2

น้ําหนักแวกช์เร่ิมต้น = 131.80กรัม

นำหนักแวกซ์ท่ีเหลือ = 125.00 กรัม ปริมาณนํ้ามันในแวกข์ =0.60%

น้ําหนักฟุตออยล์ ะะ: 6.50 กรัม

หา Q สำหรับการสเวูดคร้ังท่ี 2 : Q 2nd

Q: 2nd = Q, + Q2

= mL + (กาHC p HAT + กาFC p FAT)

= 131.80(42.3)^125(0.88)(58-27)+6.5(0.83X58-27)

= 9,152.385 cal

ปริมาณความร้อนท้ังหมดท่ีใช้ ะ= 18,041.756+9,152.385

= 27,194.141 cal ต่อนํ้าหนักแวูกซ์262.20 กรัม

Q = 27,194.141 cal 4.2 ป 1 Btu 2.9307x10

1 cal 1055.06 J 1 Btu

= 0.032 KWh

= 0.032 UNIT = 0.032 บาทต่อนำหนักแวูกซ์262.20 กรัม

ค่าไฟฟ้า = 1.22x10'4บาทต่อกรัม

ราคาแวกซ์ก่อนสเวูต = 7 บาทต่อกิโลกรัม

ราคาแวูกช์หลังสเวูต = 20 บาทต่อกิโลกรัม (ฮาร์ดแวกช์ท่ีมีปริมาณน้ํามัน < 1%)

ฐานการคำนวูณ : แวูกช์1 กิโลกรัม = 1000 กรัม

แวูกซ์ก่อนลเวต = 7 บาท

แวกซ์หลังลเวต 1000 กรัม % yield ของการลเวูตเป็นฮาร์ดแวกช์= 47.67 %

ดังน้ันจะได้ฮาร์ดแวกซ์= 476.7 กรัม จะขายฮาร์ดแวูกซ์ได้ = 476.7x20 = 9.53 บาท

1000
กำไรท่ีได้ต่อ 1 กิโลกรัมของแวก'ซ์ = 9.53-7 =2.53 บาทต่อกิโลกรัมของแวกซ์

= 2.53x103 บาทต่อกรัม

(กรณีฟุตออยล์ คือ ซอฟท์แวกช์และน้ํามันท่ีแยกออกมาไม่มีค่าเลย)
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อัตราค่าไฟฟ้า

ในป็จจุบันการใฟฟ้าได้แบ่งผู้ใช้ไฟฟ้าออกเป็นประเภทต่าง  ๆ 12 ประ๓ท คือ ประ๓ทบ้าน 
อยู่อาศัย ธุรกิจขนาดเล็ก ธุรกิจขนาดใหญ่ ธุรกิจเฉพาะอย่าง อุตสาหกรรมและเหมืองแร่ขนาดเล็ก 
อุตสาหกรรมและเหมืองแร่ขนาดกลาง อุตสาหกรรมและเหมืองแร่ขนาดใหญ่ อุตสาหกรรมถลุง 
หรือหลอมด้วยไฟฟ้า กิจการด้านสาธารณูปโภคเฉพาะ การประปา ส่วนราชการองค์กรท่ีไม่แสวง 
หากำไร และลูบนำด้วยไฟฟ้าเพ่ือการเกษตร ในการคิดค่าไฟฟ้าสำหรับผู้ใซ้ไฟฟ้าประเภทต่าง  ๆ น้ัน 
จะมีโครงสร้างค่าไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าประ๓ทบ้านอยู่อาศัย ธุรกิจขนาดเล็ก 
จะเลียเฉพาะค่าพลังงานไฟฟ้าเท่านัน และมีลักษณะเพ่ิมข้ึนคือ ย่ิงใช้มากจะย่ิงเลียค่าไฟฟ้าแพง 
มากข้ึนด้วย ส่วนผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทส่วนราชการ องค์กรท่ีไม่แสวงหากำไรและสูบน้ัาด้วยไฟฟ้าเพ่ือ 
การเกษตร จะเลียเฉพาะค่าพลังงานไฟฟ้า แต่มีลักษณะคงท่ีคือ ไม่ว่าจะใช้ไฟมากหรือน้อย ค่าไฟ 
ฟ้าตอหน่วย (กิโลวัตต์ซัวโมง) จะเท่าเดิม ส่วนผู้ใ1ช้ไ'ฟฟ้าประแกทอ่ีนๆ  ท่ีเหลือจะต้องเลียท้ังค่าพลัง 
งานไฟฟ้า และค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดอัตราค่าไฟ 
ฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าประ๓ทบ้านอยู่อาศัย และธุรกิจขนาดเล็กเท่าน้ัน เน่ืองจากเป็นประเภทท่ีพบเห็น 
กันอยู่ท่ัวไป

ประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย

ลักษณะการใช้

สำหรับการใช้ไฟฟ้าเพ่ือแสงสว่างและเครองใช้ไฟฟ้าต่าง  ๆ ภายในบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย
ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวข้อง รวมท้ังวัดและโบสถ์ของศาลนาต่าง  ๆ โดยต่อผ่านเครืองวัดหน่วยไฟฟ้า 
เครองเดียว

อัตรารายเดือน

ค่าพอังงานไฟฟ้า :



5 หน่วย (กิโลวัตต์ชัวโมง) แรกหรือน้อยกว่า 
10 หน่วยต่อโป (หน่วยท่ี 6-15)
10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 16-25)
10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 26-35)
65 หน่วยต่อโป (หน่วยท่ี 36-100)
50 หนวยต่อไป (หน่วยท่ี 101-150)
150หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 151-300)
100 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 301-400)
400 หนวยต่อไป (หน่วยท่ี 401-800)
เกินกว่า 800 หน่วย (หน่วยท่ี 801 เป็นต้นไป) หน่วยละ 2.43 บาท

หน่วยละ 2.11 บาท

หน่วยละ 1.76บาท
หน่วยดะ 2.02 บาท

หน่วยละ 1.58 บาท
หน่วยละ 1.68 บาท

หน่วยละ 1.17บาท
หน่วย■ ละ 0.90 บาท
หน่วยละ 0.70 บาท
เป็นเงิน 5.00 บาท

ค่าไฟฟ้าต่ําลุด : เดือนละ 5.00 บาท

ประเภทที่ 2 ธุรกิจขนาดเลก 

ลักษณะการไซ้

สำหรับการไซ1เฟฟ้าเพ่ือแลงสวางและเครองไซ้ไฟฟ้าต่าง  ๆ เพ่ือประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวม 
กับท่ีอยู่อาศัย อุตสาหกรรม หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ หรืออ่ืนๆ  ตลอดจนบรืเวณท่ีเก่ียวซ้อง ซ่ึงมีความ 
ต้องการพลังไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุด ต่ําก'ว่า 3 0 กิโลวัตต์โดยต่อผ่านเคร่ืองวัดหน่วยไฟฟ้า 
เคร่ืองเดียว

อัตรารายเดือน

ค่าพอังงานไฟฟ้า :



40 หน่วย (กิโลวัตต์ช่ัวโมง) แรกหรือน้อยกว่า 
260 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 41-300)
200 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 301-500)
500หน่วยต่อไป(หน่วยท่ี501-1,000)
2,000หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 1,001-3,000)
เกินกว่า 3,000 หน่วยข้ึนไป (หน่วยท่ี 3,001 เป็นต้นไป)

เป็นเงิน 88.12บาท 
หน่วยละ 1.77 บาท 
หน่วยละ 1.88 บาท 
หน่วยละ 2.21 บาท 
หน่วยละ 2.43 บาท 
หน่วยละ 2.50 บาท

ค่าไฟฟ้าต่ําสุด : เดือนละ 88.12 บาท
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นายลุริยัน หวังอุดม เกิดเม่ืจุ'วัน'ท่ี 5 มีนาคม พ.ศ.2517 ท่ีอำเภอเมือง จ.ตรัง สำแจการ 
ศึกษาระดับปริญญาตริวิศวกรรมศาสตรบณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ไนบี'การศึกษา 2537 เข้าทำงานในตำแหน่งวิศวกรควบคุมการผลิต 

น่ามนหล่อล่ีนพืนฐานกับบริษัท อุตสาหกรรมปีโตรเคมีกิล!,/)ย จำกัด (มหาซน) หรือ ทีพี’ไอ ท่ี 
จังหวัดระยอง เม่ือ พ.ศ. 2538 จนถึง พ.ศ. 2540 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 
2540 ปัจจุบันเบนพนักงานในตำแหน่งผู้ช่วยผู้ควบคุมงาน ฝ่ายวิจัยและพัฒนาการดำเนินงาน 
บริษัทอุตสาหกรรมปิโตรเคมีกัลไทย จำกัด (มหาซน) สำนักงานใหญ่ ถ.จันทน์ตัดใหม่ เขตสาทร 
กรุงเทพมหานคร
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