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บทคัดยอ 

   การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความ
เปนไปไดในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากตะกอนของเสียของโรงงานผลิตนม บริษัท ฟรีสแลนด
คัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด เพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง
ระหวางกากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวาในอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 
และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก และวิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง คือ ปริมาณความชื้น , ปริมาณเถา , 
ปริมาณสารระเหย , ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน  

    ผลการศึกษาพบวา กากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวาท่ีอัตราสวน 
25 : 75  มีคาความชื้นรอยละ 9.7 , ปริมาณเถารอยละ 15.8 , ปริมาณสารระเหยรอยละ 61.8 , 
ปริมาณคารบอนคงตัวรอยละ 9.7 และคาความรอนเฉลี่ย 4,195 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม สามารถนํา
เชื้อเพลิงอัดแทงไปใชประโยชนแทนฟนไดเพ่ือเปนการอนุรักษทรัพยากรปาไม 
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Abstract 

 

 This study was experimental study that had the propose to investigate the 
possibility of using sludge from wastewater treatment of milk production in case 
study of Friesland Campina Fresh (Thailand) Co Ltd. This study to investigate suitable 
ratio in making briquette between sludge and banana peel in ratio 95 : 5 , 75 : 25,  
50 : 50 , 25 : 75 and 5 : 95 by weights and analysis of compressed char were Moisture 
content , Ash content ,Volatile matters , Fixed carbon and Calorific value. 

 The result of this study, we found that sludge mixed with banana peel at 
the ratio of 25 :  75 had Moisture content 9.7 percent, Ash content 15.8 percent, 
Volatile matters 61.8 percent, Fixed carbon 9.7 percent and Colorific mean 4,195 kcal 
per kg. It can also be used briquette fuel substitutes of firewood in order to conserve 
the forest resources. 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

ปจจุบันภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว เพ่ือรองรับ
กระบวนการผลิตให เพียงพอตอการเพ่ิม ข้ึนของจํานวนประชากร แตผลกระทบท่ีตามมา                
ของภาคอุตสาหกรรม คือ ปญหาสิ่งแวดลอมดานตาง ๆ ท้ังอากาศ ขยะ และน้ําเสีย เปนตน  
(อาภาวดี เบ็ญจมธารกุล , 2546 : 1) สงผลใหสิ่ งแวดลอมเกิดความเสื่อมโทรมอยางรวดเร็ว   
โรงงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภทหลังจากสิ้นสุดกระบวนการผลิต จะกอใหเกิดของเสียและ 
น้ําเสีย  ซ่ึงน้ําเสียเปนปญหาหลักของโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญ เพราะน้ําเสียสวนมากจะเปน 
น้ําเสียอินทรีย  การบําบัดน้ําเสียจึงใชวิธีการทางชีววิทยามากท่ีสุด  การบําบัดน้ําเสียนี้มีหลายระบบ   
ทุกระบบจะใชจุลินทรียเพ่ือยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย และเพ่ือใชเปนอาหารของจุลินทรีย   
จึงทําใหมีกากตะกอนน้ําเสีย (Sludge) ออกมาปริมาณมาก ซ่ึงตองนําไปกําจัดตอ  โดยท่ัวไป 
กากตะกอนท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย  มีแนวทางในการจัดการอยูหลายวิธี เชน ถมท่ี ท้ิงทะเล เผา  
ใสในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ผลิตเปนอาหารสัตว ฝงกลบ เปนตน ท้ังนี้แนวทางในการนํากากตะกอน 
น้ําเสียมาใชนั้นยังมีการนํามาใชประโยชนไดไมเต็มท่ี  สุพจน เดชผล (2546 : 1)  ไดกลาววาการศึกษา
ความเปนไปไดในการนําพลังงานหมุนเวียนมาใชใหเปนประโยชนนั้นเปนสิ่งจําเปน เพราะเปนการชวย
ลดการใชทรัพยากรธรรมชาติ  และยังเปนการลดตนทุนในการผลิตของอุตสาหกรรมอีกดวย  

อุตสาหกรรมนมในประเทศไทย จัดเปนอุตสาหกรรมการผลิตเพ่ือทดแทนการนําเขา                   
ซ่ึงไดรับการสงเสริมอยางจริงจังจากภาครัฐมาตั้งแตแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 10 
(พ.ศ. 2550 - 2554)  โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหคนไทยมีสุขภาพดีจากการบริโภคนม รวมท้ัง
สงเสริมอาชีพใหแกประชาชนในประเทศ ผลิตภัณฑหลักของอุตสาหกรรมนมไทยท่ีผลิตและจําหนาย
ในประเทศสวนมากเปนผลิตภัณฑนมพรอมดื่ม โดยมากกวารอยละ 80 เปนการผลิตนมสด 
พาสเจอรไรส  นอกจากนั้นเปนการผลิตนมยูเอชทีและนมสเตอริไรส (กรมโรงงาน : 2551) หลังจาก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมนม  มีปจจัยหลายอยางจากน้ําเสียซ่ึงยากตอการบําบัด  
วลัยรัตน  จันทรวงศ (ม.ป.ป. : 1) ไดกลาววาปจจัยในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตนมท่ีตองคํานึง
มี  5 ประการ คือ อัตราการไหลท่ีไมคงท่ีของน้ําเสียท่ีเขาสูระบบบําบัด (Variable Flow), ปริมาณ 
น้ําเสียในแตละวันจะไมคงท่ี (Variable Loads), คาความเปนกรดเปนเบสของน้ําเสียจะไมคงท่ี (pH 
Varies), มีปริมาณสารอินทรียท่ีละลายไดสูง (Soluble BOD) และน้ําเสียจากโรงงานผลิตนมมักขาด
สารอาหารท่ีทําใหจุลินทรียเติบโต น้ําเสียจากโรงงานผลิตนมจะมีสารอินทรียอยูในปริมาณท่ีสูงมาก 
เพราะวัตถุดิบหลักท่ีใชในกระบวนการผลิต คือ นม สารอินทรียท่ีพบประกอบดวย คารโบไฮเดรต 
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ไดแก น้ําตาลและแปง ซ่ึงเปนองคประกอบของธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน คารโบไฮเดรต
บางประเภทละลายน้ําได เชน น้ําตาลซูโคลส บางประเภทละลายน้ําไมไดหรือละลายน้ําไดนอย เชน 
แป ง  ส วนน้ํ าต าลประเภ ท ท่ี ส ามารถย อยสลายตั ว เอ งได นั้ น  เ ม่ื อ มี แบ ค ที เรีย ก็ จะ เกิ ด 
การหมักเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด ในทางตรงกันขามแปงคอนขางจะ
มีเสถียรภาพ  แตสามารถถูกยอยสลายใหเปนน้ําตาลไดโดยจุลินทรีย, โปรตีนบางชนิดละลายน้ําได  
บางชนิดละลายน้ําไมได โปรตีนมีธาตุองคประกอบเปนคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และยังมี
ปริมาณของธาตุไนโตรเจนคอนขางสูง แตน้ําเสียจากโรงงานผลิตนมมีปริมาณโปรตีนไมสูงมากนัก  
ทําใหขาดปริมาณธาตุไนโตรเจน ซ่ึงเปนอาหารของจุลินทรียท่ีใชในกระบวนการบําบัดทางชีววิทยา 
ไขมันและน้ํามัน มีธาตุท่ีเปนองคประกอบคลายกับโปรตีนและคารโบโฮเดรต ไขมันและน้ํามัน  
เปนสารประกอบท่ีมีเสถียรภาพสูง และถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยาก เม่ือเขาสูระบบบําบัด 
จะรบกวนการทําปฏิกิริยาของจุลินทรีย และขัดขวางการถายเทออกซิเจนจากน้ํา จึงจําเปนจะตอง
กําจัดออกไปเสียกอน  ผลจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียจะไดกากตะกอนเปนจํานวนมาก 

บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด เปนบริษัทท่ีดําเนินการเก่ียวกับ                
การผลิตนม ผลิตภัณฑของบริษัท คือ นมพาสเจอไรส นมพรองมันเนย นมขนหวาน และโยเกิรต              
โดยกระบวนการผลิตจะใชนมดิบเปนองคประกอบหลัก สงผลใหมีน้ําเสียจากกระบวนการผลิตจํานวน
มากประมาณ 20 คิว/ชั่วโมง และมีกากตะกอนของเสียท่ีไดจากการบําบัดจํานวน 3 ตัน/วัน ปริมาณ
กากจํานวนมาก  หากตกคางหรือสะสมในโรงงานจะกอใหเกิดกลิ่นเหม็นอยางรุนแรง สงผลกระทบตอ
ชุมชนโดยรอบ  ทําใหบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด ตองจางบริษัทเอกชนอ่ืน
มากําจัดกากตะกอนของเสีย  ซ่ึงบริษัทฯ ตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมากในแตละป 

 จากปญหาดังกลาวขางตน คณะผูศึกษาไดเล็งเห็นความสําคัญในการรักษาสิ่งแวดลอมและ
เพ่ิมมูลคาจึงสนใจท่ีจะนํากากตะกอนน้ําเสียจากบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 
มาผสมเปลือกกลวยน้ํ าว า ผลิต เปน เชื้ อ เพลิ งอัดแท ง เพ่ื อนํ ามาใช เปนพลั งงานทดแทน                     
ในอนาคตตอไป 
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1.2  กรอบแนวความคิดเดิม 
 
 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 1.1 ผังแสดงกรอบแนวความคิดเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

กําจัดกากตะกอนของเสีย 
โดยการจางบริษัทเอกชน 

น้ํานมดิบ กระบวนการผลิตนม ผลิตภัณฑนม 

น้ําเสีย 

กากตะกอนของเสีย 

กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

 

โรงงานผลิตนม 
บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 
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1.3 กรอบแนวความคิดใหม 
 

 

 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
แผนภูมิท่ี 1.2 ผังแสดงกรอบแนวความคิดใหม 

อัตราสวนกากตะกอนของเสีย (%) ตอเปลือกกลวยน้ําวา (%) 

95 : 5 , 25 : 75 , 50 : 50 , 75 : 25 , 5 : 95  โดยน้ําหนกั 

เปรียบเทียบผลการศึกษา 
ในแตละอัตราสวนของเชื้อเพลิงอัดแทง 

เพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสม 

วิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

      - ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

       - ปริมาณเถา (Ash Content) 

      - ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

      - ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

     - คาความรอน (Calorific Value) 

เชื้อเพลิงอัดแทง 

น้ํานมดิบ กระบวนการผลิตนม ผลิตภัณฑนม 

น้ําเสีย 

กากตะกอนของเสีย 

กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

 

โรงงานผลิตนม 
บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 
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1.4 วัตถุประสงค 

1.4.1 เพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงระหวางกากตะกอนของเสีย 
        ผสมเปลือกกลวยน้ําวา 

1.4.2 เพ่ือใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีสามารถนําไปใชประโยชนได 

 

1.5 ขอบเขตการศึกษา 

1.5.1 การศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยนํากากตะกอนของเสียผสม 
        เปลือกกลวยน้ําวาในอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 

1.5.2 พ้ืนท่ีศึกษา บานเลขท่ี 64/23 หมู 6  ตําบลตลาดขวัญ  อําเภอเมือง  จังหวัดนนทบุรี 

1.5.3 การอัดแทงเชื้อเพลิง บริษัท น่ําเฮงคอนสตรั๊คชั่น อีควิปเมนท จํากัด 

1.5.4 การวิเคราะหหาคาพารามิเตอร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

1.5.5 วิเคราหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง จํานวน 5 พารามิเตอร ไดแก 

 1.5.5.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

 1.5.5.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

 1.5.5.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

 1.5.5.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

 1.5.5.5 คาความรอน (Calorific Value) 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ทราบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงระหวางกากตะกอนของเสียผสม 
        เปลือกกลวยน้ําวา 

1.6.2 ไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีสามารถนําไปใชประโยชนได 
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1.7 นิยามศัพท 
1.7.1 กากตะกอนของเสีย คือ กากตะกอนของเสียจากโรงงานผลิตนม บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา 

เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด นํามาตากแหงเพ่ือลดปริมาณความชื้น โดยใชระยะเวลา
ประมาณ 7 วัน ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

1.7.2 เปลือกกลวยน้ําวา  คือ  เปลือกกลวยน้ําวาจากชุมชนตลาดจังหวัดนนทบุรี นํามาตากแหง
เพ่ือลดปริมาณความชื้น โดยใชระยะเวลาประมาณ 7 วัน ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

1.7.3 เชื้อเพลิงอัดแทง  คือ  เชื้อเพลิงแข็งท่ีไดจากการนํากากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวย
น้ําวา ในอัตราสวนท่ีเหมาะสมแลวนํามาอัดเปนแทง 

1.7.4 ปริม าณ ความชื้ น  (Moisture Content) คื อ  ปริม าณ ความชื้ น ต อป ริมาณ ของ 
เนื้อเชื้อเพลิงอัดแทงอบแหง ความชื้นมีผลทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงลดลง 
จุดติดไฟไดยากและทําใหเชื้อเพลิงแตกรวนไดงาย  โดยคาความชื้นท่ีเหมาะสมของแทง
เชื้อเพลิง จะตองไมเกินรอยละ 10 

1.7.5 ปริมาณ เถา (Ash Content) คือ สวนของสารอนินทรีย ท่ี เหลือจากการสันดาป                
ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 ๐C  เปนเวลา 6 ชั่วโมง ซ่ึงประกอบดวย ซิลิกา แคลเซียม
ออกไซด แมกนีเซียมออกไซด โดยสวนใหญชีวมวลจะมีปริมาณเถาต่ํา 

1.7.6 ปริมาณสารท่ีระเหยได (Volatile Matters) หรือปริมาณสารระเหย คือ สวนของเนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแทงอบแหงท่ีระเหยได ซ่ึงมีสารประกอบคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน
เปนองคประกอบ 

1.7.7 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) คือ มวลของคารบอนท่ีเหลือในเชื้อเพลิงอัดแทง 
หลังจากท่ีมีการเอาสารระเหยออกไปแลว ท่ีอุณหภูมิ 950 ๐C 

1.7.8 คาความรอน (Calorific Value or Heating Value) คือ คาความรอนของการสันดาป
ข้ึนอยูกับปริมาณของคารบอนในเชื้อเพลิงอัดแทง 
 



บทท่ี 2  

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 
  การศึกษาครั้งนี้ มีความเก่ียวของสัมพันธกับความรูตาง ๆ หลายเรื่อง  ซ่ึงตองนํามาใชเปน
ขอมูลพ้ืนฐานประกอบพิจารณาอางอิงและวิเคราะห ดังนั้น เพ่ือใหเกิดความเขาใจในเรื่องตาง ๆ                
ไดอยางชัดเจน  ภายในบทนี้จึงกําหนดหัวขอความรูใหญ ๆ ไว 11 หัวขอ คือ 

2.1  โรงงานผลิตนม 

2.2  กระบวนการผลิตนม 

2.3  ระบบบําบัดน้ําเสีย 

2.4  การบําบัดและกําจัดสลัดจ  

2.5  ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 

2.6  คุณสมบัติของวัสดุ 

2.7  เชื้อเพลิง 

2.8  เชื้อเพลิงอัดแทง 

2.9  เครื่องอัดแทง 

2.10 เครื่องมือวิเคราะหคุณสมบัติเชื้อเพลิง 

2.11 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 โรงงานผลิตนม 

ผูนําในอุตสาหกรรมอาหารนมคุณภาพชั้นนําท่ีไดรับใชและไดรับความไววางใจจากผูบริโภค
ชาวไทยมาชานาน โดยการบริหารงานควบคุมดูแลจากฟรีสแลนด ฟูดส (Friesland Foods) ภายใต
ตราสินคาโฟรโมสต ซ่ึงเปนชื่อท่ีทุกคนรูจักดีวาเปนบริษัทผลิตอาหารนมรายใหญในประเทศ
เนเธอรแลนดท่ีมีประสบการณมากกวา 100 ป 

จากการเริ่มตนการบริหารจัดการสหกรณโคนมในป ค.ศ. 1894  ปจจุบันฟรีสแลนด ฟูดส 
มีบริษัทในเครือกวา 20 ประเทศท่ัวโลก ท้ังในทวีปยุโรป ตะวันออกกลาง อัฟริกา และเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตจึงม่ันใจไดวา บริษัทโฟรโมสต ประเทศไทย จะเปนผูนําในการผลิต และพัฒนา
อุตสาหกรรมอาหารนม  ดวยการผลิตอาหารนมท่ีเปยมคุณคาทางโภชนาการ มีคุณภาพท่ีด ี
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ไดมาตรฐาน  ตลอดจนรสชาติอรอยถูกใจเพ่ือสุขภาพท่ีดีของผูบริโภคชาวไทยทุกคน  เพ่ือกอใหเกิด
กระบวนการผลิตท่ีไดมาตรฐานและ  การบริหารงานอยางมีประสิทธิภาพ  บริษัทโฟรโมสต ประเทศ
ไทย ไดจัดแบงสายการผลิตตามประเภทของผลิตภัณฑ ดังนี้ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา (ประเทศไทย) 
จํากัด (มหาชน) ดําเนินการผลิตและจัดจําหนายผลิตภัณฑนมท่ีมีอายุการเก็บรักษานาน คือ นมยูเอชที  
นมเปรี้ยวพรอมดื่มยูเอชที นมขนหวาน นมขนจืด เปนตน และบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช 
(ประเทศไทย) จํากัด  ดําเนินการผลิตและจัดจําหนายผลิตภัณฑนมท่ีตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา เชน 
นมพาสเจอรไรส นมเปรี้ยวพรอมดื่ม โยเกิรตชนิดครีม เปนตน (http://www.foremostforlife.com, 
2556) 

 

2.2 กระบวนการผลิตนม 

 การผลิตนมยูเอชที นมพาสเจอรไรส นมขนหวาน และโยเกิรต มีกระบวนการผลิต ดังนี้ 

2.2.1   กระบวนการผลิตนมยูเอชที 

          เม่ือรับน้ํานมดิบและทําการตรวจสอบคุณภาพเรียบรอยแลว  ก็จะทําการจัดสงน้ํานม
ดิบเขาสูกระบวนการยูเอชที เพ่ือทําการฆาเชื้อจุลินทรียท่ีเปนอันตรายทุกชนิดใหหมดไป ดวยการให
น้ํานมผานความรอนท่ีไมต่ํากวา 133 ๐C เปนเวลา 1–2 วินาที โดยสารอาหารในน้ํานมยูเอชทีจะไมถูก
ทําลาย นมยูเอชทีจะเก็บไดนานประมาณ 5–9 เดือน 

 

ภาพประกอบท่ี 2.1 กระบวนการผลิตนมยูเอชที 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

2.2.2   กระบวนการผลิตนมพาสเจอรไรส 

         1. เริ่มจากการรับน้ํานมดิบมาจากสหกรณโดยรถขนสงท่ีมีการปองกันไมใหนม                                           
มีโอกาสเสียงาย  ดวยการควบคุมอุณหภูมิไวท่ีระดับ 8 ๐C ตลอดระยะทาง พรอมสงตรงถึงโรงงาน
ภายใน 24 ชั่วโมง 

         2. เม่ือมาถึงโรงงานแลวจะมีการตรวจสอบคุณภาพของน้ํานมดิบในหองน้ํานมดิบ           
ท่ีมีคุณภาพจะทําการวัดปริมาตรแลวสงเขาท่ีพักตอไป 

http://www.foremostforlife.com/
http://www.foremostforlife.com/
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         3. จากนั้นจึงทําการจัดสงน้ํานมดิบเขาสูกระบวนการพาสเจอรไรส เพ่ือทําการฆาเชื้อ
เบื้องตน  ดวยการใหน้ํานมวิ่งผานน้ํารอนท่ีอุณหภูมิไมต่ํากวา 65 ๐C และคงท่ีอยูท่ีอุณหภูมินี้ไมต่ํากวา  
30 วินาที แลวคอยนําไปทําใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 5 ๐C จากนั้นจึงนําไปปรุงแตงรสชาติ 

 

ภาพประกอบท่ี 2.2 กระบวนการผลิตนมพาสเจอรไรส 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

2.2.3 กระบวนการผลิตนมขนหวาน 

1. หลังจากผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแลว น้ํานมดิบก็จะถูกนําไปผานการ
ฆาเชื้อโดยผานความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ  85–90 ๐C เปนระยะเวลาประมาณ  2–3 วินาที   
ซ่ึงกระบวนการนี้นอกจากจะเปนการฆาเชื้อแลวก็ยังเปนการแยกไขมันและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศ 

2. เม่ือผานกระบวนการฆาเชื้อแลว  ก็จะถูกนําไปทําใหระเหยแลวเติมน้ําตาลเขาไป
ประมาณ 45% ซ่ึงน้ําตาลนี้เองจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาและยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ตาง ๆ  

3. นมขนหวานท่ีไดนี้จะมีรสชาติและสีเขมข้ึนเล็กนอย  และไมตองผานการฆาเชื้อ          
อ่ืน ๆ อีกแลว  เพราะน้ําตาลเขาไปชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.3 กระบวนการผลิตนมขนหวาน 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

http://www.foremostforlife.com/
http://www.foremostforlife.com/
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2.2.4   กระบวนการผลิตโยเกิรต 

         1. เริ่มตนดวยการนําน้ํานมดิบไปผานข้ันตอนการฆาเชื้อเพ่ือใหแบคทีเรียบางสวน 
ท่ีไมตองการออกไป โดยท่ีน้ํานมดิบจะถูกผานความรอนในอุณหภูมิประมาณ 90 ๐C เปนเวลาหลาย
นาที จากนั้นก็ไปทําใหเย็นลงอยางรวดเร็วอีกครั้ง 

         2. จากนั้นก็จะนําน้ํานมท่ีผานการฆาเชื้อแลวมาเติมแบคทีเรียกรดแลคติกลงไป 
เพ่ือใหแบคทีเรียเปลี่ยนน้ําตาลแลคโตสของนมใหกลายเปนกรดแลคติก หมักนมไวประมาณ 2–3 
ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิอยางนอย 32 ๐C โดยตองทําการคนเปนระยะ จากนั้นจะไดโยเกิรตหรือนมเปรี้ยว
พรอมดื่ม 

         3. เม่ือไดโยเกิรตแลวก็จะมาถึงข้ันตอนการปรุงแตงรสชาติ เพ่ือความอรอยมีการเติม
ผลไม น้ําตาล ชีสคอทเทจ และชอกโกแลตลงไป 

         4. หลังจากนั้นโยเกิรตจะถูกนําไปทําการบรรจุภัณฑในสภาวะแวดลอมปลอดเชื้อ 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.4 กระบวนการผลิตโยเกิรต 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

 

โรงงานผลิตนมท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) 
จํากัด ตั้งอยูเลขท่ี 99/30 หมู 2 ถนนแจงวัฒนะ แขวงทุงสองหอง เขตหลักสี่ กรุงเทพฯ 10210 
(http://www.foremostforlife.com, 2556) 

 

 

 

 

http://www.foremostforlife.com/
http://www.foremostforlife.com/
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2.3 ระบบบําบัดน้ําเสีย 

 สุเทพ สิริวิทยาปกรณ  ไดกลาวถึง ระบบบําบัดน้ําเสีย  เพ่ือเปนพ้ืนฐานความเขาใจ  ดังนี้ 

2.3.1 กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

        กระบวนการบําบัดน้ําเสียแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ ได  3  ประเภท คือ 

1. ปฏิบัติการหนวยทางกายภาพ (Physical Unit Operations)  

  เปนกระบวนการแยกของแข็ง (สวนใหญ เปนของแข็งแขวนลอยขนาดใหญ                    
ซ่ึงตกตะกอนดวยตัวเองไดงาย) เชน ขยะตาง ๆ ท่ีมากับน้ําเสีย กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน              
(ท่ีไมละลายน้ํา) ในน้ําเสียออกเสียกอนท่ีจะเขาระบบบําบัดในข้ันตอนตอไป เพ่ือปองกันความเสียหาย
ของเครื่องสูบ (Pump) ปฏิบัติการหนวยทางกายภาพนี้ข้ึนอยูกับชนิดของน้ําเสียท่ีบําบัดโดยท่ัวไป
ไดแก ตะแกรง (Bar Screen) บอดักดินตะกอน (Grit Chamber) บอดักไขมัน เปนตน 

2. กระบวนการหนวยทางเคมี/ทางกายภาพเคมี (Chemical/Physicochemical 
Unit Process)  

 เปนกระบวนการเติมสารเคมีลงไปในน้ําเสีย เพ่ือบําบัดใหไดน้ําท้ิงตามมาตรฐาน  
ซ่ึงใชสําหรับน้ําเสียท่ี มีสวนประกอบอยางใดอยางหนึ่ ง อันไดแก  มีคา pH สูงหรือต่ําเกินไป  
มี โลหะหนัก ท่ี เปน พิษ  มีตะกอนแขวนลอยขนาดเล็ก ท่ีตกตะกอนไดยาก มีสารประกอบ 
อนินทรียละลายน้ําท่ีเปนพิษ เชน ซัลไฟด มีไขมันหรือน้ํามันละลายน้ํา รวมท้ังสี กลิ่น และเชื้อโรค 
โดยสวนใหญจะกําจัดของแข็งแขวนลอยขนาดเล็ก หรือของแข็งท่ีตกตะกอนดวยตนเองชา 
กระบวนการหนวยทางเคมี/ทางกายภาพเคมี ไดแก กระบวนการโคแอกกูเลชัน-ฟล็อกคูเลชัน 
(Coagulation-Flocculation) สําหรับใหแขวนลอยขนาดเล็กและคอลลอยดจับตัวกันเปนกอนใหญ
แลวจึงส งไปยังถังตกตะกอนหรือถังกรองตอไป กระบวนการตกผลึก (Precipitation) และ                    
การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange)  สําหรับการบําบัดของแข็งละลายตาง ๆ กระบวนการ 
ดูดติดผิว (Adsorption) สําหรับการบําบัดสีและกลิ่น กระบวนการออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-
Reduction) สําหรับการกําจัดสารอินทรียและการฆาเชื้อโรค (Disinfection) และกระบวนการปรับ 
pH ในกรณีท่ีน้ําเสียมีคา pH ไมเหมาะท่ีจะปลอยออก หรือเพ่ือตกตะกอนผลึกของโลหะหนักบางชนิด 
เปนตน 

3. กระบวนการหนวยทางชีวภาพ/ทางชีวเคมี (Biological/Biochemical Unit 
Process)  

 เปนกระบวนการท่ีใชจุลินทรียในการกําจัดสารอินทรีย ท้ังท่ี เปนคอลลอยด                   
ท่ีแขวนลอย รวมท้ังสารอินทรียท่ีละลายในน้ําเสีย และในบางกรณียังใชในการบําบัดธาตุอาหารออก
จากน้ําเสียดวย ความสกปรกในรูปของสารอินทรียท่ีบําบัดไดจะตองเปนสารอินทรียซ่ึงสามารถถูกใช
เปนแหลงคารบอน และแหลงของพลังงานโดยจุลินทรียเพ่ือสังเคราะหเซลลใหมได ผลก็คือทําใหความ
สกปรกในน้ําเสียลดลง โดยจุลินทรียอาจแบงเปนใชออกซิเจนหรือไมใชออกซิเจนก็ได  ซ่ึงในแตละ
ประเภทยังสามารถแบงออกไดเปน แบบท่ีใหจุลินทรียลองลอยอยูในน้ําเสีย (Suspended Growth) 
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และแบบท่ีใหจุลินทรียเกาะติดกับวัสดุตัวกลาง (Attached Growth) ระบบบําบัดท่ีอาศัยหลักการ                  
ท างชี วภ าพ มี ห ล ายช นิ ด  อาทิ เช น  ระบ บ แอกติ เว เต็ ด ส ลั ด จ  (Activated Sludge : AS)  
ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) ระบบชุดสัมผัสหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Reactor : 
RBC) และระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปนตน 

2.3.2 ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย 

ข้ันตอนในการบําบัดน้ําเสียข้ึนอยูกับลักษณะน้ําเสียแตละชนิด โดยการบําบัดน้ําเสีย
สามารถแบงออกตามข้ันตอนไดดังนี้ 

2.3.2.1 ระบบบําบัดข้ันตน (Primary Treatment) 

 เปนการบําบัดน้ําเสียข้ันตอนแรก หนวยบําบัดมักจะเปนปฏิบัติการ 
หนวยทางกายภาพ ในการกําจัดสารท่ีลอยหรือตกตะกอนไดในน้ําเสีย หรือแยกของแข็งท่ีไมละลายน้ํา
ออกจากน้ําเสีย เปนการลดปริมาณของแข็งและน้ํามันหรือไขมันท่ีลอยอยู และลดปริมาณภาระแบกรับ
สาร (Load) ของการบําบัดน้ําเสียในข้ันตอไป กระบวนการบําบัดข้ันตนไมเนนการกําจัดสารอินทรีย 
กระบวนการนี้อาจจะกําจัดปริมาณของแข็งและบีโอดีไดราว 10-35 % หนวยบําบัดท่ีใชมีดังนี้ 

1. การดักดวยตะแกรง (Screening) 

ใช สํ าหรับดักสิ่ งของท่ีลอยน้ํ าได  เชน  เศษขยะ เศษผ า ใบ ไม 
ถุงพลาสติก เปนตน แบงเปนตะแกรงหยาบ มีชองวางขนาด 40 มิลลิเมตร ตะแกรงขนาดกลาง                  
มีชองวางขนาดเล็กกวา 40 มิลลิเมตร และแบบละเอียด มีชองวางขนาด 1.5–6 มิลลิเมตร โดยตะแกรง
จะวางเอียงไปตามทิศทางไหลของน้ํา โดยมีความเอียงประมาณ 30–60 องศา ตะแกรงจะชวยปองกัน 
มิใหเครื่องสูบน้ําอุดตัน 

2. การกําจัดกรวด–ทราย (Grit Removal)  

ใน ข้ันนี้จะออกแบบบอโดยทําใหน้ํ ามีความเร็วอยู ในชวง 20-30 
เซนติเมตรตอวินาที เพ่ือใหดิน กรวด ทราย ท่ีน้ําพามาตกตะกอนออกไปมีเวลาเก็บกักประมาณ 1–3 
นาที อาจมีการใหอากาศ เพ่ือไมใหสารลอยอ่ืนตกตะกอนในถังนี้นอกจากกรวดและทราย 

3. การตกตะกอนข้ันตน (Primary Sedimentation)  

มีลักษณะคลายกับบอกําจัดกรวด-ทราย แตมีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัด
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวาท่ีลอดผานตะแกรงมาได ถังตกตะกอนเปนถังขนาดใหญท่ีเปนท่ีพักน้ําเสีย 
อัตราการไหลจะอยูในชวง 15-20 เซนติเมตรตอวินาที และมีเวลากักพักประมาณ 2–4 ชั่วโมง น้ําเสีย            
ท่ีไหลออกไปจึงมีตะกอนแขวนลอยเหลือนอย โดยถังตกตะกอนท่ีมีความลึกประมาณ 3–5 เมตร                 
ถังตกตะกอนมีบทบาทอยูในกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบตาง ๆ เกือบทุกประเภท และถือเปนหนวย
สําคัญในการกําจัดตะกอนแขวนลอยในน้ําประสิทธิภาพปกติเทากับ 30–40% ปริมาณของแข็ง                   
ท่ีตกตะกอนลงสูกนถัง เรียกวาสลัดจ (Sludge) จะถูกสูบออกไปในการตกตะกอน อาจมีการเติมสารเคมี 
เชน พอลิเมอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแข็งใหสูงถึง 90% เปนตน 
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4. การกําจัดน้ํามันและไขมัน (Oil and Grease Removal)  

โดยท่ัวไปแลวกอนท่ีน้ําเสียชุมชนจะถูกปลอยท้ิง อาจผานถังดักไขมัน
มาแลวข้ันหนึ่ง ยังมีอีกจํานวนมากท่ียังหรือคงเหลืออยูในน้ําเสีย ถังดักไขมันและน้ํามันอาศัยหลักท่ีวา
ไขมันน้ํามันเบากวาน้ํา จึงลอยตัวอยูเหนือน้ํา ทางออกของถังดักไขมันจึงจุมอยูใตน้ํา (ต่ํากวาชั้นไขมัน
หรือน้ํามัน) และสามารถดึงเฉพาะสวนท่ีเปนน้ําออกจากถังดักดวยทอรูปตัว T ในถังวงขอบซีเมนต 
ไขมันหรือน้ํามันจะสะสมตัวอยูในถังดักและสามารถตักออกไปท้ิงได ถังซีเมนตนี้เปนถังดักไขมันขนาด
เล็กท่ีนิยมใชกับน้ําเสียจากการปรุงอาหาร ซ่ึงเปนน้ําเสียท่ีมีปริมาตรต่ํา ในกรณีท่ีน้ําเสียมีปริมาณสูง 
ควรใชถังแยกน้ํามันหรือไขมันแบบท่ีเรียกวา API Separator น้ําเสียท่ีมีน้ํามันหรือไขมันละลายอยู            
ไมสามารถใชถังดักหรือแยกน้ํามันดังกลาวได เนื่องจากน้ํามันจับเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําเสีย วิธีแกไข 
คือ ตองทําใหน้ํามันและน้ําเสียแยกตัวจากกัน โดยใชสารเคมีชวยเสียกอน จากนั้นจึงใชถังดักหรือแยก
ไขมันและน้ํามัน บางครั้งการแยกน้ํามันหรือไขมันอาจใชวิธีทําใหลอยตัว (Flotation) ได 

ในบางกรณีท่ีน้ําเสียมีสารพิษ เชน โลหะหนัก และสารประกอบอินทรีย
บางชนิด อาจจะมีการกําจัดสารพิษเหลานี้กอนเขาสูระบบชีวภาพ เชน การปรับ pH และการบําบัด
ดวยโอโซน เปนตน (สุเทพ สิริวิทยาปกรณ, ม.ป.ป. : 108 - 113) 

2.3.2.2 ระบบบําบัดข้ันท่ีสอง (Secondary Treatment)  

18 กรมควบคุมมลพิษ (2556) ไดกลาวถึง ระบบบําบัดน้ําเสียข้ันท่ีสอง 
18(Secondary Treatment) 18เปนการบําบัดน้ําเสียท่ีผานกระบวนการบําบัดข้ันตนและการบําบัด
เบื้องตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรียท้ังท่ีละลายและไมละลาย              
ในน้ําเสียเหลือคางอยู โดยท่ัวไปการบําบัดข้ันท่ีสองหรือเรียกอีกอยางวาการบําบัดทางชีวภาพ 
(Biological Treatment) จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะท่ีสามารถควบคุมได 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกินสารอินทรียไดรวดเร็วกวาท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ และแยกตะกอน
จุลินทรียออกจากน้ําท้ิงโดยใชถังตกตะกอน (Secondary Sedimentation Tank) ทําใหน้ํ าท้ิง                  
มีคุณภาพดีข้ึน จากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเชื้อโรค (Disinfection) เพ่ือใหแนใจวาไมมีจุลินทรีย                  
ท่ีกอใหเกิดโรคปนเปอน กอนจะระบายน้ําท้ิงลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับไปใชประโยชน 
(Reuse) การบําบัดน้ําเสียในข้ันนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยและสารอินทรียซ่ึงวัดในรูปของ               
บีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

1. 18ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร (Stabilization Pond)  

18         เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยธรรมชาติในการบําบัดสารอินทรีย 
ในน้ําเสีย ซ่ึงแบงตามลักษณะการทํางานได 3 รูปแบบ คือ บอแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond)  
บอแฟคคัลเททีฟ  (Facultative Pond) บอแอโรบิค  (Aerobic Pond) และหากมีบอหลายบอ
ตอเนื่องกัน บอสุดทายจะทําหนาท่ีเปนบอบม (Maturation Pond) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิง 
กอนระบายออกสูสิ่งแวดลอม 
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ภาพประกอบท่ี 2.5 การวางบอของระบบบอปรับเสถียร 18(Stabilization Pond) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 
 

บอแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond)  

บอแอนแอโรบิคเปนระบบท่ีใชกําจัดสารอินทรียท่ีมีความเขมขนสูงโดยไมตองการ
ออกซิเจน บอนี้จะถูกออกแบบใหมีอัตรารับสารอินทรียสูงมาก จนสาหรายและการเติมออกซิเจน                
ท่ีผิวหนาไมสามารถผลิตและปอนออกซิเจนไดทัน  ทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจนละลายน้ําภายในบอ  
จึงเหมาะกับน้ําเสียท่ีมีสารอินทรียและปริมาณของแข็งสูง  เนื่องจากของแข็งจะตกลงสูกนบอและ              
ถูกยอยสลายแบบแอนแอโรบิค น้ําเสียสวนท่ีผานการบําบัดจากบอนี้จะระบายตอไปยังบอ                      
แฟคคัลเททีฟ (Facultative Pond) เพ่ือบําบัดตอไป 

บอแฟคคัลเททีฟ (Facultative Pond) 

บอแฟคคัลเททีฟเปนบอท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด ภายในบอมีลักษณะการทํางาน
แบงเปน 2 สวน คือ สวนบนของบอเปนแบบแอโรบิคไดรับออกซิเจนจากการถายเทอากาศท่ี 
บริเวณผิวน้ําและจากการสังเคราะหแสงของสาหราย และสวนลางของบออยูในสภาพแอนแอโรบิค  
บอแฟคคัลเททีฟนี้  โดยปกติแลวจะรับน้ําเสียจากท่ีผานการบําบัดข้ันตนมากอน  กระบวนการบําบัด
ท่ีเกิดข้ึนในบอแฟคคัลเททีฟ เรียกวา การทําความสะอาดตัวเอง (Self-Purification) สารอินทรียท่ีอยู
ในน้ําจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียประเภทท่ีใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เพ่ือเปนอาหารและ
สําหรับการสรางเซลลใหมและเปนพลังงาน โดยใชออกซิเจนท่ีไดจากการสังเคราะหแสงของสาหราย 
ท่ีอยูในบอสวนบน  สําหรับบอสวนลางจนถึงกนบอซ่ึงแสงแดดสองไมถึง  จะมีปริมาณออกซิเจนต่ํา   
จนเกิดสภาวะไรออกซิเจน  (Anaerobic Condition) และมีจุลินทรียประเภทไม ใชออกซิเจน 
(Anaerobic Bacteria) ทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรียและแปรสภาพเปนกาซเชนเดียวกับ                                       
บอแอนแอโรบิค แตกาซท่ีลอยข้ึนมาจะถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนท่ีอยูชวงบนของบอทําใหไมเกิด
กลิ่นเหม็น 

บอแอโรบิค (Aerobic Pond) 

บอแอโรบิคเปนบอท่ีมีแบคทีเรียและสาหรายแขวนลอยอยู  เปนบอท่ีมีความลึก                 
ไมมากนักเพ่ือใหออกซิเจนกระจายท่ัวท้ังบอและมีสภาพเปนแอโรบิคตลอดความลึก โดยอาศัย
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ออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงของสาหราย  การเติมอากาศท่ีผิวหนา และยังสามารถฆาเชื้อโรคได
สวนหนึ่งโดยอาศัยแสงแดดอีกดวย 

บอบม (Maturation Pond) 

บอบมมีสภาพเปนแอโรบิคตลอดท้ังบอ  จึงมีความลึกไมมากและแสงแดดสองถึง              
กนบอใชรองรับน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว เพ่ือฟอกน้ําท้ิงใหมีคุณภาพน้ําดีข้ึน และอาศัยแสงแดด
ทําลายเชื้อโรคหรือจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําท้ิงกอนระบายออกสูสิ่งแวดลอม 

2. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL) 

เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยการเติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ 
(Aerator) ท่ีติดต้ังแบบทุนลอยหรือยึดติดกับแทนก็ได เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ําใหมีปริมาณเพียงพอ 
สําหรับจุลินทรียสามารถนําไปใชยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียไดเร็วข้ึนกวาการปลอยใหยอยสลาย
ตามธรรมชาติ  ทําใหระบบบําบัดน้ํ าเสียแบบบอเติมอากาศสามารถบําบัดน้ํ าเสียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของน้ําเสียในรูปของคาบีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) ไดรอยละ 80-95 โดยอาศัยหลักการทํางานของจุลินทรียภายใตสภาวะท่ีมี
ออกซิเจน (Aerobic) โดยมีเครื่องเติมอากาศซ่ึงนอกจากจะทําหนาเพ่ิมออกซิเจนในน้ําแลวยังทําให
เกิดการกวนผสมของน้ําในบอดวย ทําใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดอยางท่ัวถึงภายในบอ 

หลักการทํางานของระบบ  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ สามารถบําบัดน้ําเสียไดท้ังน้ําเสียจากแหลง
ชุมชนท่ีมีความสกปรกคอนขางมาก และน้ําเสียจากอุตสาหกรรม โดยปกติจะออกแบบใหบอมีความ
ลึกประมาณ 2-6 เมตร ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (Detention Time) ภายในบอเติมอากาศประมาณ 3-10 
วัน  และเครื่องเติมอากาศจะตองออกแบบใหมีประสิทธิภาพสามารถทําใหเกิดการผสมกันของตะกอน
จุลินทรีย ออกซิเจนละลายในน้ํา และน้ําเสีย นอกจากนี้จะตองมีบอบม (Polishing Pond หรือ 
Maturation Pond) รับน้ําเสียจากบอเติมอากาศเพ่ือตกตะกอนและปรับสภาพน้ําท้ิงกอนระบายออก
สูสิ่งแวดลอม ท้ังนี้จะตองควบคุมอัตราการไหลของน้ําภายในบอบมและระยะเวลาเก็บกักใหเหมาะสม
ไมนานเกินไป เพ่ือไมใหเกิดปญหาการเจริญเติบโตเพ่ิมปริมาณของสาหราย (Algae) ในบอบมมาก
เกินไป 

สวนประกอบของระบบ  

ระบบบอเติมอากาศสวนใหญจะประกอบดวยหนวยบําบัด ดังนี้ 

1. บอเติมอากาศ (จํานวนบอข้ึนอยูกับการออกแบบ) 

2. บอบมเพ่ือปรับสภาพน้ําท้ิง (จํานวนบอข้ึนอยูกับการออกแบบ)  

3. บอเติมคลอรีนสําหรับฆาเชื้อโรค จํานวน 1 บอ 
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3. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ (Constructed Wetland) 

บึงประดิษฐ มี 2 ประเภทไดแก แบบ Free Water Surface Wetland 
(FWS) ซ่ึงมีลักษณะใกลเคียงกับบึงธรรมชาติ และแบบ Vegetated Submerged Bed System 
(VSB) ซ่ึงจะมีชั้นดินปนทรายสําหรับปลูกพืชน้ําและชั้นหินรองกนบอเพ่ือเปนตัวกรองน้ําเสีย 

หลักการทํางานของระบบ  

 เม่ือน้ําเสียไหลเขามาในบึงประดิษฐสวนตน สารอินทรียสวนหนึ่งจะตกตะกอนจมตัว
ลงสูกนบึง และถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย สวนสารอินทรียท่ีละลายน้ําจะถูกกําจัดโดยจุลินทรีย             
ท่ีเกาะติดอยูกับพืชน้ําหรือชั้นหินและจุลินทรียท่ีแขวนลอยอยูในน้ํา ระบบนี้จะไดรับออกซิเจนจากการ
แทรกซึมของอากาศผานผิวน้ําหรือชั้นหินลงมา ออกซิเจนบางสวนจะไดจากการสังเคราะหแสงแตมี
ปริมาณไมมากนัก   สําหรับสารแขวนลอยจะถูกกรองและจมตัวอยูในชวงตน ๆ ของระบบ  การลด
ปริมาณไนโตรเจนจะเปนไปตามกระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification)  และดิไนตริฟเคชั่น 
(Denitrification)  สวนการลดปริมาณฟอสฟอรัสสวนใหญจะเกิดท่ีชั้นดินสวนพ้ืนบอ  และพืชน้ําจะ
ชวยดูดซับฟอสฟอรัสผานทางรากและนําไปใชในการสรางเซลล นอกจากนี้ระบบบึงประดิษฐ 
ยังสามารถกําจัดโลหะหนัก (Heavy Metal) ไดบางสวนอีกดวย 

- ระบบบึงประดิษฐแบบ Free Water Surface Wetland (FWS) 
      เปนแบบท่ีนิยมใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงหลังจากผานการบําบัดจากบอ

ปรับเสถียร (Stabilization Pond) แลว ลักษณะของระบบแบบนี้จะเปนบอดินท่ีมีการบดอัดดิน 
ใหแนนหรือปูพ้ืนดวยแผน HDPE ใหไดระดับเพ่ือใหน้ําเสียไหลตามแนวนอนขนานกับพ้ืนดิน บอดิน 
จะมีความลึกแตกตางกัน  เพ่ือใหเกิดกระบวนการบําบัดตามธรรมชาติอยางสมบูรณโครงสรางของ
ระบบแบงเปน 3 สวน (อาจเปนบอเดียวกันหรือหลายบอข้ึนกับการออกแบบ)  คือ 

                         

 

ภาพประกอบท่ี 2.6 โครงสรางของระบบบําบัดบึงประดิษฐ 

แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

 

http://www.pcd.go.th/
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สวนแรก เปนสวนท่ีมีการปลูกพืชท่ีมีลักษณะสูงโผลพนน้ําและรากเกาะดินปลูกไว 
เชน กก แฝก ธูปฤาษี เพ่ือชวยในการกรองและตกตะกอนของสารแขวนลอยและสารอินทรีย                   
ท่ีตกตะกอนได ทําใหกําจัดสารแขวนลอยและสารอินทรียไดบางสวน เปนการลดสารแขวนลอยและ 
คาบีโอดีไดสวนหนึ่ง 

สวนท่ีสอง เปนสวนท่ีมีพืชชนิดลอยอยูบนผิวน้ํา เชน จอก แหน บัว รวมท้ังพืช
ขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยูในน้ํา เชน สาหราย จอก แหน เปนตน พ้ืนท่ีสวนท่ีสองนี้จะไมมีการปลูกพืช 
ท่ีมีลัษณะสูงโผลพนน้ําเหมือนในสวนแรกและสวนท่ีสาม น้ําในสวนนี้จึงมีการสัมผัสอากาศและ
แสงแดดทําใหมีการเจริญเติบโตของสาหรายซ่ึงเปนการเพ่ิมออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ทําใหจุลินทรีย
ชนิดท่ีใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียท่ีละลายน้ําไดเปนการลดคาบีโอดีในน้ําเสีย และยังเกิดสภาพ
ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ดวย 

สวนท่ีสาม มีการปลูกพืชในลักษณะเดียวกับสวนแรก เพ่ือชวยกรองสารแขวนลอย 
ท่ียังเหลืออยู และทําใหเกิดสภาพดิไนตริฟเคชั่น (Denitrification) เนื่องจากออกซิเจนละลายน้ํา 
(DO) ลดลง ซ่ึงสามารถลดสารอาหารจําพวกสารประกอบไนโตรเจนได 

 

ภาพประกอบท่ี 2.7 ระบบบึงประดิษฐแบบ Free Water Surface Wetland (FWS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

- ระบบบึงประดิษฐแบบ Vegetated Submerged Bed System (VSB) 

      ระบบบึงประดิษฐแบบนี้จะมีขอดีกวาแบบ Free Water Surface Wetland 
คือ เปนระบบท่ีแยกน้ําเสียไมใหถูกรบกวนจากแมลงหรือสัตว และปองกันไมใหจุลินทรียตาง ๆ  
ท่ีทําใหเกิดโรคมาปนเปอนกับคนได ในบางประเทศใชระบบบึงประดิษฐแบบนี้ในการบําบัดน้ําเสีย 
จากบอเกรอะ (Septic Tank) และปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากระบบบอปรับเสถียร (Stabilization 
Pond) หรือใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากระบบแอกติเวเต็ดจสลัดจ (Activated Sludge) และ
ระบบอารบีซี (RBC) หรือใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ีระบายออกจากอาคารดักน้ําเสีย (CSO)  
เปนตน 
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สวนประกอบท่ีสําคัญในการบําบัดน้ําเสียของระบบบึงประดิษฐแบบนี้ คือ 

- พืชท่ีปลูกในระบบ จะมีหนาท่ีสนับสนุนใหเกิดการถายเทกาซออกซิเจนจากอากาศ
เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนใหแกน้ําเสีย และยังทําหนาท่ีสนับสนุนใหกาซท่ีเกิดข้ึนในระบบ เชน กาซ
มีเทน (Methane) จากการยอยสลายแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic) สามารถระบายออก
จากระบบไดอีกดวย นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดโดยการนําไปใช
ในการเจริญเติบโตของพืช 

- ตัวกลาง (Media) จะมีหนาท่ีสําคัญ  คือ 

 1. เปนท่ีสําหรับใหรากของพืชท่ีปลูกในระบบยึดเกาะ 

 2. ชวยใหเกิดการกระจายของน้ําเสียท่ีเขาระบบและชวยรวบรวมน้ําท้ิง 
กอนระบายออก 

 3. เปนท่ีสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะ  

 4. สําหรับใชกรองสารแขวนลอยตาง ๆ 

 

ภาพประกอบท่ี 2.8 ระบบบึงประดิษฐแบบ Vegetated Submerged Bed System (VSB) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

4. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge) 

เปนวิธีบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวก 
ท่ีใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ระบบเแอกติ 
เว เต็ ดสลั ดจ เป น ระบบบํ าบั ดน้ํ า เสี ย ท่ี นิ ยม ใช กันอย างแพรหลาย  สามารถบํ าบั ด ได ท้ั ง 
น้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความยุงยากซับซอน 
เนื่องจากจําเปนจะตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ใหเหมาะสมแก
การทํางานและการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรีย  เพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด  
ในปจจุบันระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ มีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบแบบกวนสมบูรณ 
(Completly Mix) กระบวนการปรับ เส ถียรสัมผั ส  (Contact Stabilization Process) ระบบ 
คลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) เปนตน 
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หลักการทํางานของระบบ  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจโดยท่ัวไปจะประกอบดวยสวนสําคัญ  
2 สวน คือ ถังเติมอากาศ (Aeration Tank) และถังตกตะกอน (Sedimentation Tank) โดยน้ําเสีย
จะถูกสงเขาถังเติมอากาศ ซ่ึงมีสลัดจอยูเปนจํานวนมากตามท่ีออกแบบไว สภาวะภายในถังเติมอากาศ
จะมีสภาพ ท่ี เอ้ืออํานวยตอการเจริญ เติบ โตของจุลินทรียแบบแอโรบิ ค จุลินทรีย เหล านี้                 
จะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหอยูในรูปของคารบอนไดออกไซดและน้ําในท่ีสุด น้ําเสีย               
ท่ีผานการบําบัดแลวจะไหลตอไปยังถังตกตะกอนเพ่ือแยกสลัดจออกจากน้ําใส สลัดจท่ีแยกตัวอยูท่ี  
กนถังตกตะกอนสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับเขาไปในถังเติมอากาศใหมเพ่ือรักษาความเขมขนของสลัดจ                 
ในถังเติมอากาศใหไดตามท่ีกําหนด และอีกสวนหนึ่งจะเปนสลัดจสวนเกิน (Excess Sludge) ท่ีตอง
นําไปกําจัดตอไป สําหรับน้ําใสสวนบนจะเปนน้ําท้ิงท่ีสามารถระบายออกสูสิ่งแวดลอมได 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge) แบงออกเปน  
4 แบบ ไดแก 

- ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated 
Sludge : CMAS) 

  ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้  คือ  จะตองมีถังเติมอากาศ 
ท่ีสามารถกวนใหน้ําและสลัดจท่ีอยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดท่ัวท้ังถัง ระบบแบบนี้สามารถ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดดี เนื่องจากน้ําเสียจะกระจาย 
ไปท่ัวถึง และสภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสมํ่าเสมอทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ท่ีมีอยู 
มีลักษณะเดียวกันตลอดท้ังถัง (Uniform Population) 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.9 ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ 

(Completly Mixed Activated Sludge : CMAS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 
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- ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Activated Sludge : CSAS) 

ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะแบงถังเติมอากาศ
ออกเปน 2 ถังอิสระจากกัน ไดแก ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังยอยสลาย (Stabilization 
Tank) โดยตะกอนท่ีสูบมาจากกนถังตกตะกอนข้ันสองจะถูกสงมาเติมอากาศใหมในถังยอยสลาย 
จากนั้นตะกอนจะถูกสงมาสัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัส (Contact Tank) เพ่ือยอยสลายสารอินทรีย               
ในน้ําเสีย ในถังสัมผัสนี้ความเขมขนของสลัดจจะลดลงตามปริมาณน้ําเสียท่ีผสมเขามาใหม น้ําเสีย               
ท่ีถูกบําบัดแลวจะไหลไปยังถังตกตะกอนข้ันท่ีสองเพ่ือแยกตะกอนกับสวนน้ําใส โดยน้ําใสสวนบน                
จะถูกระบายออกจากระบบ และตะกอนท่ีกนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย และ                
อีกสวนหนึ่งจะนําไปท้ิง ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ
ท่ัวไป 

 

ภาพประกอบท่ี 2.10 ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสมัผัส 

 (Contact Stabilization Activated Sludge : CSAS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

- ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD)  

ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้  คือ รูปแบบของถังเติมอากาศ
จะมีลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ 
และรูปแบบการกวนท่ีใชเครื่องกลเติมอากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator)
รูปแบบของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะท่ีเรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเปน
สภาวะท่ีไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรท (NO3

2-) ถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน (N2)  
โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําให
ระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 
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ภาพประกอบท่ี 2.11 ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

- ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor : SBR)  

ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ เปนระบบแอกทิเวเต็ดจ
สลัดจประเภทเติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw Activated Sludge) โดยมีข้ันตอนในการบําบัด           
น้ําเสียแตกตางจากระบบตะกอนเรงแบบอ่ืน ๆ คือ การเติมอากาศ (Aeration) และการตกตะกอน 
(Sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน โดยการเดินระบบบําบัด
น้ําเสียแบบเอสบีอารหนึ่งรอบการทํางาน (Cycle) จะมี 5 ชวงตามลําดับ ดังนี้ 

1. ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ 

2. ชวงทําปฏิกิริยา (React) เปนการลดสารอินทรียในน้ําเสีย (BOD) 

3. ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา 

4. ชวงระบายน้ําท้ิง (Draw) ระบายน้ําท่ีผานการบําบัด 

5. ชวงพักระบบ (Idle) เพ่ือซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 
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ภาพประกอบท่ี 2.12 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร 

(Sequencing Batch Reactor : SBR) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

5. ระบบ บํ า บั ดน้ํ า เสี ยแบบแผ น จานห มุน ชีวภ าพ  (Rotating 
Biological Contactor : RBC) 

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพเปนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยา 
ใหน้ําเสียไหลผานตัวกลางลักษณะทรงกระบอกซ่ึงวางจุมอยูในถังบําบัด ตัวกลางทรงกระบอกนี้จะ
หมุนอยางชา ๆ เม่ือหมุนข้ึนพนน้ําและสัมผัสอากาศ จุลินทรียท่ีอาศัยติดอยูกับตัวกลางจะใชออกซิเจน             
จากอากาศยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียท่ีสัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา และเม่ือหมุนจมลงก็จะนําน้ําเสีย
ข้ึนมาบําบัดใหมสลับกันเชนนี้ตลอดเวลา 

หลักการทํางานของระบบ 

กลไกการทํางานของระบบในการบําบัดน้ําเสียอาศัยจุลินทรียแบบใชอากาศจํานวน
มากท่ียึดเกาะติดบนแผนจานหมุนในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย โดยการหมุนแผนจานผาน 
น้ําเสีย ซ่ึงเม่ือแผนจานหมุนข้ึนมาสัมผัสกับอากาศก็จะพาเอาฟลมน้ําเสียข้ึนสูอากาศดวย ทําให
จุลินทรียไดรับออกซิเจนจากอากาศ เพ่ือใชในการยอยสลายหรือเปลี่ยนรูปสารอินทรียเหลานั้นใหเปน
กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และเซลลจุลินทรีย ตอจากนั้นแผนจานจะหมุนลงไปสัมผัสกับน้ําเสียในถัง
ปฏิกิริยาอีกครั้ง ทําใหออกซิเจนสวนท่ีเหลือผสมกับน้ําเสีย ซ่ึงเปนการเติมออกซิเจนใหกับน้ําเสีย            
อีกสวนหนึ่ง สลับกันเชนนี้ตลอดไปเปนวัฏจักร แตเม่ือมีจํานวนจุลินทรียยึดเกาะแผนจานหมุน               
หนามากข้ึน จะทําใหมีตะกอนจุลินทรียบางสวนหลุดลอกจากแผนจานเนื่องจากแรงเฉ่ือยของ               
การหมุน  ซ่ึงจะรักษาความหนาของแผนฟลมใหคอนขางคงท่ีโดยอัตโนมัติ ท้ังนี้ตะกอนจุลินทรีย
แขวนลอยท่ีไหลออกจากถังปฏิกิริยานี้ จะไหลเขาสูถังตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนจุลินทรียและน้ํา 

สวนประกอบของระบบ 

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพเปนระบบบําบัดน้ําเสียอีกรูปแบบหนึ่งของระบบบําบัด
ข้ันท่ีสอง (Secondary Treatment) ซ่ึงองคประกอบหลักของระบบประกอบดวย  
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1. ถังตกตะกอนข้ันตน (Primary Sedimentation Tank) ทําหนาท่ีในการแยก
ของแข็งท่ีมากับน้ําเสีย  

2. ถังปฏิกิริยา ทําหนาท่ีในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย  

3. ถังตกตะกอนข้ันท่ีสอง (Secondary Sedimentation Tank) ทําหนาท่ีในการ
แยกตะกอนจุลินทรียและน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดแลว โดยในสวนของถังปฏิกิริยาประกอบดวย               
แผนจานพลาสติกจํานวนมากท่ีทําจาก Polyethylene (PE) หรือ High Density Polyethylene 
(HDPE) วางเรียงขนานซอนกัน โดยติดตั้งฉากกับเพลาแนวนอนตรงจุดศูนยกลางแผน ซ่ึงจุลินทรียท่ีใช
ในการบําบัดน้ําเสียจะยึดเกาะติดบนแผนจานนี้เปนแผนฟลมบาง ๆ หนาประมาณ 1 – 4 มิลลิเมตร 

หรือท่ีเรียกระบบนี้อีกอยางวาเปนระบบ fixed film ท้ังนี้ชุดแผนจานหมุนท้ังหมด
วางติดต้ังในถังคอนกรีตเสริมเหล็ก ระดับของเพลาจะอยูเหนือผิวน้ําเล็กนอย ทําใหพ้ืนท่ีผิวของแผน
จานจมอยูในน้ําประมาณรอยละ 35 - 40 ของพ้ืนท่ีแผนท้ังหมด และในการหมุนของแผนจานหมุน
ชีวภาพอาศัยชุดมอเตอรขับเคลื่อนเพลาและเฟองทดรอบ เพ่ือหมุนแผนจานในอัตราประมาณ 1 - 3 
รอบตอนาที  

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ จะประกอบดวยหนวยบําบัด ดังนี ้

1. บอปรับสภาพการไหล (Equalizing Tank) 

2. ถังตกตะกอนข้ันตน (Primary Sedimentation Tank) 

3. ระบบแผนหมุนเวียนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor) 

4. ถังตกตะกอนข้ันท่ี 2 (Secondary Sedimentation Tank) 

5. บอเติมคลอรีน (Chlorine Tank) 

 

ภาพประกอบท่ี 2.13 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแผนจานหมุนชีวภาพ 

(Rotating Biological Contactor : RBC) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

 

http://www.pcd.go.th/
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2.3.2.3 ระบบบําบัดข้ันท่ีสาม (Tertiary Treatment)  

สุ เทพ สิริวิทยาปกรณ  ไดกล าววา ระบบบํ าบัด ข้ัน ท่ีสาม (Tertiary 
Treatment) เปนการกําจัดน้ําเสียโดยการกําจัดสารแขวนลอย ของแข็งละลายบางชนิด สารอินทรีย 
ท่ีจุลชีพใชไมได สารอาหาร (Nutrient) สี กลิ่น และสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ ท่ีหลงเหลือจากการบําบัดข้ัน 
ท่ีสอง อาจประกอบดวยระบบดังตอไปนี ้

1. การกําจัดฟอสฟอรัส (Phosphorus Removal) ไดแก การเปลี่ยน
ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ําอยู  ใหเปนรูปท่ีไมละลายน้ําและตกตะกอนแยกจากน้ําได สารเคมีท่ีใช                   
ทําปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส ไดแก สารสม (Alum หรือ Aluminum Sulfate) และ Ferric Chloride 

2. การกําจัดไนโตรเจน (Nitrogen Removal) ไดแก การเปลี่ยนรูปของ
ไนโตรเจนในน้ําเสียจากแอมโมเนีย (NH3) ใหเปนไนเตรต (NO3

-) โดยกระบวนการ Nitrification                  
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และการเปลี่ยนไนเตรต (NO3

-) ใหเปนกาซไนโตรเจน (N2) ในกระบวนการ 
Denitrification ในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน เปนวิธีการใชจุลินทรียจําเพาะชนิด เพ่ือกอใหเกิดปฏิกิริยา
ท่ีตองการ 

3. การกรอง (Filtration) ไดแก การกําจัดปริมาณของแข็งจากน้ําเสีย 
เพ่ือใหไดน้ําท่ีมีคุณภาพสูง อาจใชเยื่อกรอง (Membrane) ซ่ึงมักจะมีคาใชจายสูง หรือใชชั้นตัวกลาง 
เชน คารบอนและทรายขนาดเล็ก ในถังลึกประมาณ 1 เมตร อาจใชรวมกับสารสรางตะกอน 
(Coagulant) ชวยใหของแข็งจับตัวเปนกอนใหญกอนผานชั้นกรองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

4. การดูดติดผิวดวยถาน (Carbon Adsorption) ไดแก  การกําจัด
สารอินทรียท่ีละลายน้ําและไมถูกยอยสลายดวยปฏิกิริยาทางชีวภาพ เชน สารท่ีทําใหเกิดสีและกลิ่น 
โดยการใหถูกดูดไวบนผิวของถานกัมมันต ซ่ึงถานท่ีใชจนหมดสภาพแลว สามารถนําไปฟนฟูสภาพ 
(Regenerate) และนํากลับมาใชใหมไดดวยการเผาใหสารอินทรียระเหยไป 

5. การแลกเปล่ียนประจุ (Ion Exchange) เปนการใชสารตัวกลางท่ีมี
ประจุท่ีพ้ืนผิวอาจทํามาจากโพลิเมอร หรือผลึกซีโอไลท (Zeolite) ท่ีสามารถแลกเปลี่ยนกับประจ ุ          
ในน้ําได มีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัดของแข็งละลาย และไอออนท่ีไมตองการออกจากน้ํา 

6. การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนพรอมกัน (Combined Removal 
of Phosphorous and Nitrogen) ไดแก การใชถังหรือโซนแบบไรอากาศ ก่ึงไรอากาศ และให
อากาศสลับกัน เพ่ือกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจน มักจะมีวิธีสงวนลิขสิทธิ์ เชน Bardenpho 
System UCT หรือ VIP เปนตน โดยแตละระบบจะมีการออกแบบและควบคุมท่ีแตกตางกัน
โดยเฉพาะ เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาตามตองการ 

2.3.2.4 ระบบการฆาเช้ือโรค (Disinfection)  

การฆาเชื้อเปนการบําบัดข้ันสุดทายกอนท่ีจะปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ําหรือ           
นํากลับมาใชใหม น้ําท่ีเขาสูกระบวนการนี้จะเปนน้ําใส ถาเปนน้ําท่ีขุน จะตองถูกกรองใหใสกอน
เพ่ือใหการฆาเชื้อเกิดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีท่ีใชโดยมากมักจะเปนวิธีทางเคมีโดยการเติมสาร
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ออกซิไดซท่ีรุนแรง เชน คลอรีน และโอโซน หรือแสงอัลตราไวโอเลต หรือการผสมระหวางการใช
โอโซน และแสงอัลตราไวโอเลต เปนตน (สุเทพ สิริวิทยาปกรณ, ม.ป.ป. : 114 - 115) 

 

2.4 การบําบัดและกําจัดสลัดจ (Sludge Treatment and Disposal)  

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552 : 5-52 – 5-57)  ไดกลาวถึง สลัดจท่ีไดจากระบบบําบัด 
น้ําเสียตองไดรับการบําบัดกอนจะนําไปท้ิงกรรมวิธีการบําบัดและกําจัดสลัดจมีหลายข้ันตอน 

2.4.1 ท่ีมา ลักษณะ และปริมาณของสลัดจ 

สลัดจมาจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียซ่ึงแยกเอาของแข็งและสารอินทรียออกจาก
น้ําเสียแลวปลอยน้ําท่ีบําบัดแลวท้ิงไป คงเหลือแตสลัดจท่ีตองผานการบําบัด ลักษณะของสลัดจจะมี
ความแตกตางกันเนื่องจากแหลงท่ีมาชนิดของของแข็ง อายุสลัดจ และกรรมวิธีท่ีทําใหเกิดสลัดจนั้น 

- สลัดจจากถังตกตะกอนข้ันแรก จะมีสีเทาเปนเมือก มีกลิ่นเหม็นมาก และสามารถ
ยอยสลายไดโดยงาย 

- สลัดจจากการใชสารเคมี มักจะมีสีดําหรือแดงหากมีเหล็กปนอยูมาก มีกลิ่นเหม็น
เปนเมือกวุนหากตั้งท้ิงไวจะยอยสลายอยางชาๆ และมีความหนาแนนเพ่ิมข้ึน 

- สลัดจจากถังเติมอากาศ มีสีน้ําตาล ลักษณะเปนปุย ไมมีกลิ่น แตหากหยุดเติม
อากาศจะกลายสภาพอยางรวดเร็ว เปลี่ยนเปนสีดํา และมีกลิ่นเหม็นของการหมัก 

- สลัดจจากการยอยสลายแบบไรออกซิเจน มีสีน้ําตาลแกปนดํา มีกาซมากหากยอย
สลายจนเต็มท่ีแลว จะมีเพียงกลิ่นจาง ๆ คลายกลิ่นยาง สามารถแตกตัวไดงาย 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสลัดจจากน้ําเสียและ % ของแข็ง 

กรรมวิธี 
ปริมาณสลัดจ 

กก./1,000 ลบ.ม. น้ําเสีย 
% ของแข็งในสลัดจ 

ถังตกตะกอนข้ันแรก                  110 - 170 5.00 

สลัดจจากถังเติมอากาศ                    70 - 100 0.75 

สลัดจจากถังกรองชีวภาพ                    55 - 90 1.50 

ถังยอยแบบไรออกซิเจน                        - 4.00 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552 : อางถึง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538(3) 

2.4.2 การปฏิบัติข้ันตน 

การปฏิบัติข้ันตน ไดแก การบดสลัดจ การแยกกรวดทราย การผสม และการเก็บกัก
มีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหสลัดจท่ีมาจากสวนตาง ๆ ของระบบมีลักษณะเดียวกัน  
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1. การบดสลัดจ ทําใหของแข็งในสลัดจมีขนาดเล็กลง เพ่ือความงายในการบําบัด
สลัดจ ปองกันการอุดตันในทอและยังชวยใหสลัดจท่ีเปนของแข็งทําปฏิกิริยาไดดีข้ึน 

2. การแยกกรวดทรายหากมีกรวดทรายหลุดรอดไปถึงกระบวนการบําบัดสลัดจก็จะ
เกิดการสะสมในถังยอยสลายสลัดจ และสิ้นเปลืองเนื้อท่ีการแยกกรวดและทรายมักอาศัยวิธีแรงหนี
ศูนยกลาง  

3. การผสมสลัดจใชในกรณีท่ีมีสลัดจหลายชนิด 

4. การเก็บสลัดจเปนการเก็บสลัดจไวระยะหนึ่ง เพ่ือเตรียมตัวนําไปบําบัดตอไป 

2.4.3 การทําขนสลัดจ (Sludge Thickening) 

การทําใหสลัดจขนข้ึน คือ การแยกน้ําออกจากของแข็ง ทําใหปริมาณของแข็ง                  
ในสลัดจสูงข้ึนกรรมวิธีในการทําใหตะกอนขนข้ึน คือการตกตะกอน การทําใหลอย (Flotation) และ
การหมุนเหวี่ยง (Centrifugation) การลดปริมาตรของสลัดจทําใหขนาดถังและอุปกรณของ
กระบวนการท่ีติดตามมา เชน ปริมาณสารเคมีท่ีใชในการปรับสภาพสลัดจ และเชื้อเพลิงท่ีใชในการ            
ทําใหแหงและเผาลดลง  

ตารางท่ี 2.2 กรรมวิธีทําขนสลัดจ 

กรรมวิธี ชนิดของสลัดจ ความนิยมและผล 

ตกตะกอน สลัดจข้ันแรก นิยมใชและไดผลดี 

ตกตะกอน สลัดจข้ันแรก และเอเอส 
ใชมากโดยเฉพาะในโรงงานขนาดเล็ก 
และตะกอนขนรอยละ 4-6 

ตกตะกอน เอเอส ไมใชและไดผลไมดี 

ลอยตัวดวยอากาศ เอเอส นิยมใชและไดผลดี 

หมุนเหวี่ยง เอเอส ใชนอยและมีปญหา 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552 : อางถึง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538(3) 

1. การทําใหสลัดจขนแบบตกตะกอน 

การทําใหสลัดจขนแบบตกตะกอน เปนการตกตะกอนโดยใช ถังทํ าขน 
(Thickener) ลักษณะของถังทําขนจะมีเครื่องกวาดและกวนสลัดจ เครื่องกวาดสลัดจทําหนาท่ีกวาด
สลัดจท่ีตกลงกนถังใหรวมกันและไหลเขาไปอยูในหลุมเก็บสลัดจเพ่ือจะระบายท้ิง สวนเครื่องกวน
สลัดจจะหมุนชา ๆ และมีหนาท่ีเปดชองวางในชั้นสลัดจเพ่ือใหน้ําหนีออกจากชั้นของสลัดจและจะเปน
ผลใหสลัดจอัดตัวแนนข้ึนอีก การตกตะกอนของสลัดจจะมีน้ําท่ีอยูขางลางใตชั้นสลัดจถูกเบียดและ
ไหลข้ึนมาขางบน ถาชั้นสลัดจมีความเขมขนมากจนกระท่ังมีชองวางเหลืออยูนอย การจมตัวของสลัดจ
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จะเกิดข้ึนไดยากเนื่องจากวาน้ําท่ีถูกแทนท่ีไมสามารถหนีมาขางบนได การกวนอยางชา ๆ โดยใบกวน 
ท่ีมีขนาดใหญจะชวยทําใหเกิดชองวางในชั้นสลัดจทําใหสามารถเคลื่อนท่ีข้ึนมาทางดานบนได 
จะสามารถชวยการทําใหขนของสลัดไดผลดียิ่งข้ึน 

2. การทําใหขนแบบลอยตัว (Flotation) 

การทําใหขนแบบลอยตัวเปนการทําใหสลัดจลอยตัวข้ึนขางบน การลอยตัวของ
สลัดจเกิดข้ึนโดยอาศัยลมชวยทําใหเกิดฟองอากาศพาสลัดจลอยตัวข้ึนสูบนผิวน้ํา การทําขนสลัดจ
แบบลอยตัวแบบท่ีนิยมใชกัน คือ การลอยตัวดวยอากาศละลาย (Dissolved Air Flotation, DAF) 
อากาศถูกอัดอยูภายในน้ําและถูกปลอยผานหัวฉีดใหผสมกับสลัดจ เม่ือลดแรงดันอากาศจะกลายเปน
ฟองขนาดเล็กเกาะจับกันกับฟล็อกแบคทีเรีย ทําใหฟล็อกลอยตัวข้ึนบนผิวน้ําขางบนซ่ึงมีสลัดเขมขน
อยูถูกกวาดออกไป 

3. การทําใหขนดวยเครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge) 

โดยปกติแลวเครื่องหมุนเหวี่ยงมักใชในการแยกน้ําออกจากสลัดจ (Dewatering) 
สามารถนํามาใชทําขนกับสลัดจชีวภาพท่ีท้ิงจากระบบเอเอส วิธีนี้ไมนิยมใชกับระบบบําบัดน้ําเสีย
ขนาดเล็กเนื่องจากเสียคาใชจายสูง แตมีขอดีท่ีประหยัดพ้ืนท่ีไดมากและกระทัดรัดบางครั้งจึงมี 
การนําไปใชกับระบบเอเอสขนาดใหญ 

2.4.4 การปรับเสถียรสลัดจ 

สลัดจระบบบําบัดน้ําเสียมีสวนประกอบ คือ สารอินทรียท่ีสามารถเนาเปอยและยอย
สลายไดทําใหเกิดกลิ่นเหม็นเปนท่ีนารังเกียจ การปรับเสถียรสลัดจมีวัตถุประสงคเพ่ือลดกลิ่นเหม็น              
ลดจํานวนเชื้อโรคและการเนาเปอยของสลัดจ โดยกรรมวิธีท่ีใช ไดแก การออกซิไดซดวยคลอรีน              
การเปลี่ยนสภาพดวยปูนขาว การยอยแบบไรอากาศ และการยอยแบบใชอากาศ  

1. การออกซิไดซดวยคลอรีน กระทําโดยใหกาซคลอรีนปริมาณสูง ทําปฏิกิริยากับ
สลัดจในถังปดในเวลาสั้น ๆ วิธีนี้มีขีดจํากัดในการใชกับโรงบําบัดน้ําเสียท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.2 ลบ.ม./
วินาที 

2. การเปลี่ยนสภาพดวยปูนขาว กระทําโดยเติมปูนขาวใหตะกอนมีคา pH สูงถึง 12  
ท่ีคา pH นี้ จุลินทรียไมสามารถมีชีวิตอยูได มีผูพบวาหากคงคา pH ท่ี 12 ไวนาน 3 ชม. จะสามารถ 
ฆาจุลินทรียไดดีกวาการยอยแบบไรอากาศ แตหลังจากเปลี่ยนสภาพแลวสารอินทรียท่ีคงอยูอาจเนา
เปอยไดอีกเม่ือคา pH ต่ําลง 

3. การยอยแบบไรอากาศ อาศัยการทํางานของแบคทีเรีย 2 กลุม คือ กลุมท่ีสราง
มีเทน ดังนั้น  จึงจําเปนตองรักษาสภาวะแวดลอมใหเหมาะสมตอการทํางานรวมกันอยางตอเนื่องของ
แบคทีเรียท้ัง 2 กลุม  หากการทํางานของแบคทีเรียกลุมหนึ่งเปลี่ยนไป ก็จะมีผลตอการทํางานของ
แบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบได 

4. การยอยแบบใชอากาศ อาศัยแบคทีเรียกลุมท่ีใชอากาศสามารถจําแนกไดเปน  
2 ข้ันตอน ดังนี้ คือ 
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ข้ันตอนท่ี 1 : เปนกระบวนการนําสารอินทรียหรือสารอาหารเขาไปในเซลล โดย
จุลินทรียจะสงเอนไซมออกมายอยสลายสารอินทรียท่ีมาเกาะติดท่ีผนังเซลลเพ่ือเปลี่ยนใหอยูในรูปของ
สารโมเลกุลเล็กท่ีจะสามารถผานเขาไปในเซลลของจุลินทรียได 

ข้ันตอนท่ี 2 : เปนกระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลลจุลินทรีย เพ่ือท่ีจะผลิตพลังงาน
ไปใชในกิจกรรมตาง ๆ และการสรางเซลลใหม 

เม่ือสารอินทรียในน้ําเสียถูกเปลี่ยนรูปมาเปนจุลินทรียเซลลใหม จะรวมกันเปนฟลอก  
ก็จะมีน้ําหนักมากข้ึน และแยกออกจากน้ําเสียไดงายดวยการตกตะกอน 

2.4.5 การแยกน้ําออก 

การแยกน้ําออกจากสลัดจชวยลดปริมาณสลัดจท่ีจะตองนําไปกําจัดในข้ันสุดทาย             
เปนการลดคาใชจาย นอกจากสลัดจท่ีแหง (น้ํานอยกวารอยละ 70) สามารถขนถาย ตัก บรรทุกไดงาย
ในการถมท่ีควรใชสลัดจแหงเพ่ือปองกันน้ําเสียไหลซึมออกไป กรรมวิธีท่ีใชในการแยกน้ําไดแก                
การกรองดวยสูญญากาศ การเหวี่ยง การกรองดวยแรงอัด การกรองดวยสายพาน การตากสลัดจ และ
บอกักสลัดจ การเลือกใชวิธีแยกน้ําข้ึนอยูกับชนิดของสลัดจ ความแหงท่ีตองการ และขนาดของท่ีดิน
โรงบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กท่ีมีท่ีดินเพียงพอมักใชลานตากสลัดหรือบอกักสลัดจ สําหรับโรงบําบัดสลัดจ
ท่ีมีพ้ืนท่ีนอยควรใชเครื่องจักรกลในการแยกน้ํา เชน เครื่องอัดกรอง (Filter Press) สายพานรีดน้ํา 
(Belt Press) หรือเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)  

1. เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบอัดกรอง (Filter Press) การกําจัดน้ําของเครื่องอัดกรอง 
ทํางานโดยใชเครื่องสูบสลัดจท่ีมีแรงดันสูงอัดน้ําผานผากรองใหออกจากสลัดจ เครื่องอัดสลัดจ
ประเภทนี้ประกอบดวยผากรองสี่เหลี่ยมขนาดตาง ๆ วางประกบกันในแนวนอนท่ีตั้งฉากกับพ้ืน สลัดจ
จะถูกสูบเขาไปในชองระหวางผากรองดวยความดันสูงผากรองจะบรรจุอยูในกรอบท่ีเปนโครงเหล็ก
หรือพลาสติกชนิดแข็ง ในการกรองจะใชเวลาประมาณ 1-3 ชั่วโมง น้ําใสจะถูกกรองออกมาและสลัดจ
แหงจะติดอยูภายในชองวางระหวางผากรองซ่ึงสามารถถอดออกไดเม่ือกรองจนแหงพอแลว  ก็จะมี
การถอดแผนกรองเพ่ือเอาสลัดจแหงออกและทําความสะอาดผากรอง 

2. เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบสายพานรีดน้ํา (Belt Press) เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบ
สายพานรีดน้ํา ประกอบดวยสวนตาง ๆ ไดแก เครื่องปอนสลัดจแบบ Mono หรือ Diaphragm เครื่อง
ปอนโพลิเมอร เครื่องกวนสลัดจและเครื่องรีดน้ําสลัดจจะถูกผสมกับโพลิเมอร (ชนิดประจุบวก) เพ่ือให
กรองงายและปอนเขาสูเครื่องรีดน้ําสลัดจท่ีมีสายพานผากรองเคลื่อนท่ีผานลูกกลิ้ง สลัดจจะอยูบน           
ผากรองท่ีหมุนชา ๆ การกําจัดน้ําจะเกิดข้ึนบนผากรอง 2 บริเวณ คือ บริเวณใชแรงดึงดูดโลก และ
บริเวณท่ีมีแรงดัน สลัดจจะถูกปอนเขาผากรองบริเวณแรกท่ีกรองน้ําโดยใชแรงดึงดูดโลก จากนั้น
สายพานจะพาสลัดจไปรีดน้ําดวยลูกกลิ้ง เนื่องจากการกรองสลัดโดยไมเติมโพลิเมอรจะไมสามารถ            
รีดน้ําออกจากสลัดจไดอยางมีประสิทธิภาพ การรีดน้ําดวยวิธีนี้จึงตองมีการเติมโพลิเมอรชนิดประจุ
บวก (Cation Polymer) เพ่ือใหอนุภาคของสลัดจจับตัวเกาะกันเปนฟล็อกได เนื่องจากวาโพลิเมอร 
ชนิดประจุบวกจะไปทําใหประจุลบของสลัดจลดลง สลัดจจึงสามารถจับและเกาะกันไดแนนน้ําจะถูก
ดันออกไป 
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กรรมวิธีในการแยกน้ําออกจากสลัดจบางชนิดจะรวมการปรับสภาพสลัดจเพ่ือชวย
ใหแยกน้ําออกจากสลัดจไดงาย วิธีนิยมใชมากท่ีสุดคือ การเติมสารเคมี และการใชความรอน การใช
สารเคมีเปนวิธีท่ีประหยัดกวา โดยสามารถเพ่ิมอัตราการแยกน้ําและเปลี่ยนแปลงการใชไดสะดวก 

2.4.6 การกําจัดสลัดจข้ันสุดทาย 

สุเทพ สิริวิทยาปกรณ กลาววา ในการกําจัดตะกอนข้ันสุดทายโดยท่ัวไปมีแนวทาง
พ้ืนฐาน ดังนี้ คือ 

- การขนสงผานทอหรือบรรทุกเรือนําไปท้ิงทะเล (Marine Disposal) เปนวิธีการ 
ท่ี ใช กันในหลายประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเมืองใหญ  ๆ ท่ีตั้ งอยูติดทะเล อยางไรก็ตาม                       
จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตอคุณภาพน้ําทะเลและระบบนิเวศของแหลงน้ํา เปนผลใหการกําจัดตะกอน
โดยวิธีดังกลาวไดรับการตอตานจากหลายหนวยงานประเทศตาง ๆ ไดออกกฎหมายหามมิใหกําจัด
ตะกอนโดยท้ิงทะเล หรืออาจยอมใหมีการท้ิงทะเลได แตกําหนดใหหางจากฝงออกไปเปนระยะ
ทางไกล ๆ ซ่ึงตองเสียคาใชจายในการขนสงเพ่ิมมากข้ึน 

- การนําไปปรับปรุงดิน (Land Application) โดยเฉพาะอยางยิ่งพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
ซ่ึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชกัน โดยตะกอนท่ีนําไปกําจัดอาจอยูในรูปตะกอนเปยก หรือตะกอนแหง 
วิธีการดังกลาวมีขอดีท่ีวาโดยท่ัวไปตะกอนจากการบําบัดน้ําเสีย จะมีสารประกอบหลายอยางท่ีเปน
ประโยชนตอพืช อาทิเชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตุอาหารอ่ืนๆ ตะกอนท่ีจะนําไปกําจัดควรจะ
ผานกระบวนการบําบัดแลวและแยกน้ําออกจนท่ีสภาพเปนตะกอนแหง เพ่ือมิใหกอใหเกิดกลิ่นเหม็น 
และปญหาภาวะมลพิษในพ้ืนท่ีท่ีนําไปกําจัด ปญหาของการกําจัดตะกอนวิธีการนี้คือ ตะกอนอาจมี
สวนผสมของสารบางอยางซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายในระยะยาวตอพืชและสัตวท่ีกินพืชนั้นเปนอาหาร 
จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบสวนประกอบของตะกอนกอนท่ีจะนํามาใช  ปญหาการหาพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมท่ีมีเนื้อท่ีมากพอแลวมีระยะไมไกลจากสถานท่ีบําบัดน้ําเสียมากเกินไป และหากเปน 
พ้ืนท่ีนา  ซ่ึงในการทําการเพาะปลูกจําเปนตองมีการกักเก็บน้ําในระยะเวลาหนึ่งจะเปนอุปสรรคตอ
การกําจัดตะกอน  ปญหาดานสภาพภูมิอากาศก็เปนปญหาท่ีสําคัญโดยเฉพาะชวงฤดูฝน 

- การนําไปฝงกลบ (Landfill) โดยตะกอนอยูในรูปตะกอนแหง โดยตะกอนท่ีนําไป
กําจัดควรอยูในรูปตะกอนแหง (Sludge Cake) ซ่ึงมีของแข็งอยูมากกวารอยละ 30 ของสลัดจท้ังหมด 
อยางไรก็ตามเพ่ือท่ีจะใหการกําจัดตะกอนเปนไปอยางถูกสุขลักษณะ ควรเปนการกําจัดแบบฝงกลบ
อยางถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) ซ่ึงจําเปนตองมีคาใชจายในการดําเนินงาน และจําเปน
จัดหาพ้ืนท่ีสําหรับการกําจัดท่ีเหมาะสม  ซ่ีงมีระยะไมหางไกลจากโรงบําบัดน้ําเสียมากเกินไป ไมอยู
ใกลแหลงชุมชนและมีการศึกษาถึงผลกระทบท่ีอาจมีตอคุณภาพน้ําใตดินและแหลงน้ําผิวดินท่ีอยู
ใกลเคียง 

- การเผา (Incineration) โดยทางทฤษฎีแลวตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียเปนวัสดุ
อยางดีท่ีสามารถนําไปกําจัดโดยการเผา ท้ังนี้เนื่องจากตะกอนท่ีมีความชื้นต่ํากวารอยละ 80 สามารถ
ท่ีจะเผาไหมไดเองโดยไมตองอาศัยเชื้อเพลิงอ่ืน การเผามีขอดีท่ีสามารถกําจัดตะกอนไดอยางสมบูรณ 
โดยมิตองสงไปกําจัดท่ีอ่ืนและไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาใหมีประสิทธิภาพสูงและงายตอ
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การควบคุมการทํางาน อยางไรก็ดีคาลงทุนในการกอสรางและคาใชจายในการดําเนินการยังคอนขาง
สูงเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ 

- การหมักทําปุย (Composting) การหมักทําปุยเปนวิธีการกําจัดตะกอนท่ีดีวิธีหนึ่ง
สําหรับตะกอนท่ีเกิดจากการบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีมีปริมาณสารพิษปนอยูนอย ดวยเหตุผลเดียวกันกับ
การกําจัดโดยนําไปปรับปรุงดิน โดยนํากากตะกอนมาหมักเปนเวลา 20 วัน อาจมีการผสมกับกาก
เหลือใชจากกระบวนการผลิตอ่ืน ๆ เชน ฟางขาวเพ่ือใหแหงเร็วข้ึน จนมีของแข็งรอยละ 95 และผสม
ดวยกากถ่ัวเหลืองเพ่ือเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน หรือผสมดวยแกลบเพ่ือเพ่ิมความรวนซุย ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ความเหมาะสมและการใชงาน (สุเทพ สิริวิทยาปกรณ, ม.ป.ป. : 117) 

 

2.5 ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากดั 

 
แผนภูมิท่ี 2.1 ผังแสดงระบบบําบัดน้ําเสีย 

บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด  

ระบบบําบัดน้ําเสียของ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด เปนระบบ
บําบัดแบบตะกอนเรง (Activated Sludge) เปนวิธีบําบัดดวยวิธีการทางชีววิทยา โดยแบคทีเรียพวก
ท่ีใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ปริมาณน้ําเสีย
ของโรงงานประมาณ 20 คิว/ชั่วโมง 
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2.5.1   การทํางานของระบบ 

จาก แผนภูมิท่ี 2.1 เปนระบบตะกอนเรงแบบผสมผสาน  โดยน้ําเสียท่ีมาจากการ
ลางถังนมและน้ําจากการลางกรด-ดางของทอสงนม โดยน้ําเสียจะมารวมกันท่ีบอพักน้ําเสีย 
ท้ัง 3 บอ แลวจะมารวมท่ีบอรวมน้ําเสียท้ังหมด กอนท่ีจะสงไปท่ีบอเก็บน้ําข้ันแรก (Equalization 
Tank : EQ) แลวน้ําเสียท่ีบอเก็บน้ําข้ันแรกจะสงน้ําเขาสูระบบการแยกไขมันออก เพราะเนื่องจาก
จุลินทรียท่ีใชในการบําบัดไมสามารถบําบัดไขมันได หลังจากน้ําท่ีผานการแยกไขมันแลว น้ําเสียจะถูก
สงไปท่ีบอตกตะกอนแลวระบบจะสงน้ําเสียเขาบอเติมอากาศท้ัง 2 บอ (A1, A2) โดยบอเติมอากาศท้ัง 
2 บอ จะมีจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีบําบัดน้ําเสียอยู และน้ําท่ีผานจากท้ัง 2 บอแลว จะถูกสงมาท่ีบอแยก
ตะกอน  โดยการแยกตะกอนของระบบนี้จะใชโพลิเมอรท่ีชื่อวา Nalco 9916 ในการจับตะกอน  
โดยกอนท่ีจะใชไดตองนําโพลิเมอรมาทําจาเทสกอน เพ่ือหาปริมาณท่ีตองใชในการจับตะกอนตอ
ปริมาตรของน้ําเสีย  เม่ือไดปริมาตรท่ีตองการแลวจะนําโพลิเมอรมาทําการแยกตะกอนของน้ําเสีย
ตอไป น้ําท่ีไดจากการบําบัดแลวจะมีลักษณะน้ําใสและสามารถปลอยออกสูบอพักน้ําไดเพ่ือรอการ
ปลอยสูคลองเปรมประชากร แลวนําตะกอนท่ีไดจากการบําบัดสงไปกําจัดตอไป (เชิดพงษ สรอยนาค, 
สัมภาษณ : 17 มกราคม 2556) 

ตารางท่ี 2.3 คามาตรฐานของน้ําเสียในโรงงานกอนบําบัดและหลังบําบัด 

คามาตรฐาน กอนการบําบัด หลังการบําบัด 

BOD 2000   7 

COD 2500 20 

pH     5   8 

ท่ีมา : เชิดพงษ สรอยนาค, สัมภาษณ : 17 มกราคม 2556 

2.5.2   ปญหาท่ีพบในโรงงาน 

ปญหาท่ีพบในโรงงาน คือ การกําจัดกากตะกอนท่ีไดจากการบําบัด ซ่ึงมีปริมาณมาก
(โดยโรงงานตองสงกากตะกอนของเสียกําจัด 3 วัน/ครั้ง ครั้งละประมาณ 10 ตัน) สงผลใหตอง 
เสียค าใชจ ายสูง เฉลี่ยปละ 4–5 ลานบาท  นอกจากนั้นยังมีปญหาเรื่องกลิ่น เหม็นรบกวน  
(ไพบูลย ลีหลานอย, สัมภาษณ : 17 มกราคม 2556) 
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ภาพประกอบท่ี 2.14 บอเก็บน้ําข้ันแรก (Equalization Tank : EQ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.15 บอแยกไขมันจากน้ําเสีย (KWF 35) 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.16 บอตกตะกอน (Contact Tank) 
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ภาพประกอบท่ี 2.17 บอเติมอากาศท้ัง 2 บอ (A1 , A2) 

 

ภาพประกอบท่ี 2.18 บอแยกตะกอนออกจากน้ําใส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.19 ลักษณะของน้ําท่ีบําบัด และผานการแยกตะกอนแลว 
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ภาพประกอบท่ี 2.20 บอพักน้ําท่ีผานการบําบัด กอนปลอยออกสูคลองเปรมประชากร  

 

2.6 คุณสมบัติของเศษวัสดุ 

 เบญจมาศ ศิลายอย (2548) ไดกลาววา กลวย เปนผลไมท่ีคนไทยรูจักกันมานานควบคูมากับ
ประเทศไทย โดยไมรูแนชัดวามีมาตั้งแตเม่ือไร ท้ังนี้อาจเนื่องจากกลวยมีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงมีประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งในภูมิประเทศดังกลาว 

1 2.6.1   ประวัติของกลวย 

1กลวยมีการปลูกกันมากในเอเชียใต ปจจุบันประเทศอินเดียเปนประเทศท่ีมีการปลูก
กลวยมากท่ีสุดในโลก และมีพันธุกลวยมากมาย  เหมาะสมกับท่ีมีการกลาวกันไว  ในหนังสือของ 
ชาวอาหรับวา 0 กลวยเปนผลไมของชาวอินเดีย 0 ตอมา ไดมีหมอของจักรพรรดิโรมันแหงกรุงโรมชื่อวา 
แอนโตนิอุส มูซา (Antonius Musa) ไดนําหนอกลวยจากอินเดีย ไปปลูกทางตอนเหนือของอียิปต 
เม่ือประมาณ 2,000 ปมาแลว หลังจากนั้น มีการแพรขยายพันธุกลวยไปในดินแดนของแอฟริกา  
ท่ีชาวอาหรับเขาไปคาขาย และพํานักอาศัย จนกระท่ังเม่ือประมาณ ค.ศ. 965 ไดมีการกลาวถึงกลวย
วา  ใชในการประกอบอาหารชนิดหนึ่งของชาวอาหรับ ซ่ึงอรอยและเปนท่ีเลื่องลือมาก ชื่อวา กาลาอิฟ 
(Kalaif) เปนอาหารท่ีปรุงดวยกลวย เมล็ดอัลมอนด น้ําผึ้ง ผสมกับน้ํามันนัต (Nut oil) ซ่ึงสกัดจาก
ผลไมเปลือกแข็งชนิดหนึ่ง นอกจากใชประกอบอาหารแลว ชาวอาหรับยังใชกลวยทํายาอีกดวย  
ชาวอาหรับเรียกกลวยวา0 มูซา ตามชื่อของหมอ ท่ีเปนผูนํากลวยเขามาในอียิปตเปนครั้งแรก 

 2.6.2   ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 ลําตน - กลวยมีลําตนอยูใตดิน เรียกวา หัว หรือ เหงา (Rhizome) ท่ีหัวมีตา (Bud) 
ซ่ึงจะเจริญเปนตนเกิดหนอ (Sucker) หลายหนอ เรียกวา การแตกกอ หนอท่ีเกิดหรือตนท่ีเห็นอยู
เหนือดิน ความจริงแลวมิใชลําตน เราเรียกวา ลําตนเทียม (Pseudo stem) สวนนี้เกิดจากการอัดกัน
แนนของกาบใบ ท่ีเกิดจากจุดเจริญของลําตนใตดิน กาบใบจะชูกานใบ และใบท่ีจุดเจริญนี้ จะมีดอก
ตามข้ึนมาหลังจากสิ้นสุดการเจริญของใบ ใบสุดทายกอนการเกิดดอก เรียกวา ใบธง 
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ภาพประกอบท่ี 2.21 ใบสุดทายกอนเกิดดอก เรียกวา ใบธง 

ท่ีมา : http://www.kasetporpeang.com 

 ดอก - ดอกของกลวยออกเปนชอ (Inflorescence) ในชอดอกยังมีกลุมของชอดอก
ยอยเปนกลุม ๆ ระหวางกลุมของชอดอกยอยแตละชอจะมีกลีบประดับ หรือท่ีเราเรียกกันวา 
กาบปล ี(Bract) มีสีมวงแดงก้ันไว กลุมดอกเพศเมียอยูท่ีโคน และกลุมดอกเพศผูอยูท่ีปลาย เปนสวนท่ี
เราเรียกวา หัวปลี (Male bud) ระหวางกลุมดอกเพศเมีย และดอกเพศผู มีดอกกะเทย แตบางพันธุ 
ก็ไมมี ในชอดอกยอยแตละชอมีดอกเรียงซอนกันอยู 2 แถว ถาเปนดอกเพศเมีย ดอกเหลานี้จะเจริญ
ตอไปเปนผล 

 ผล - ผลกลวยเกิดจากดอกเพศเมียซ่ึงอยูท่ีโคน กลุมของดอกเพศเมีย 1 กลุม เจริญ
เปนผลเรียกวา 1 หวี ชอดอกเจริญเปน 1 เครือ ดังนั้นกลวย 1 เครืออาจมี 2-3 หวี หรือมากกวา             
10 หวี ท้ังนี้แลวแตพันธุกลวยและการดูแล ผลของกลวยมีการเจริญไดโดยไมตองผสมพันธุ จึงทําให
กลวยสวนใหญไมมีเมล็ด 

 เมล็ด - เมล็ดกลวยมีลักษณะกลมเล็ก บางพันธุมีขนาดใหญ เปลือกหนา แข็ง มีสีดํา 

 ราก - เปนระบบรากฝอย แผไปทางดานกวางมากกวาทางแนวดิ่งลึก 

 ใบ - ใบกลวยมีลักษณะเปนแผนใบใหญ มีความกวางประมาณ 70-90 เซนติเมตร 
ความยาว 1.7-2.5 เมตร ปลายใบมน รูปใบขอบขนาน โคนใบมน และแผนใบมีสเีขียว 

1 2.6.3   การขยายพันธุ 

2.6.3.1 โดยการใชเมล็ด 1 1กลวยกินไดบางตนมีเมล็ด บางตนไมมีเมล็ด เมล็ดของ
กลวย สวนใหญเกิดจากการผสมขามกับกลวยตนอ่ืนหรือพันธุอ่ืน ดังนั้น  เมล็ดท่ีไดอาจเกิดจากการ
ผสมขามจะกลายเปนลูกผสม ทําใหตนท่ีไดไมตรงกับตนแมนัก และเนื่องจากเมล็ดของกลวยมีเปลือก
หุมเมล็ดท่ีหนาและแข็ง ตองใชเวลานานมาก กวาจะเพาะเมล็ดเปนตนได จึงไมคอยนิยมการเพาะ
เมล็ดกลวย ยกเวนกลวยนวลและกลวยผาท่ีจําเปนตองเพาะเมล็ด เพราะตนกลวยชนิดนี้ไมมีการ 
แตกหนอ 

http://www.kasetporpeang.com/
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 2.6.3.2 โดยการใชหนอ ปกติกลวยมีการแตกหนอจากตาขางของตนแม หนอกลวย
มี 3 แบบใหญๆ คือ 

1    หนอออน (Peeper)0 เปนหนอออนมาก เกิดจากตนแมท่ียังมีสวนประกอบ
ตาง ๆ ไมครบ สวนของลําตนเล็กมักจะออนแอ ไมเหมาะในการนําไปขยายพันธุ 

1    หนอใบแคบ หรือ ใบดาบ (Sword Sucker)0 เปนหนอท่ีมีใบเรียวเล็ก โคน
หนอใหญ หรือมีสวนของลําตนใหญ จึงมีอาหารสะสมมาก หนอชนิดนี้นิยมนําไปปลูก เพราะจะได 
ตนท่ีแข็งแรง 

    1หนอใบกวาง0 หนอชนิดนี้มีโคนหนอหรือลําตนเล็ก ใบคลี่โตกวาง ไมเหมาะ
ท่ีจะนําไปปลูก เพราะมีอาหารสะสมในลําตนนอย ตนท่ีปลูกจากหนอชนิดนี้จึงไมแข็งแรง นอกจาก
หนอ ท้ัง 3 ชนิดดังกลาวแลว อาจใชตนแมซ่ึงมีตาติดอยูมาผาเปนชิ้น ๆ และชําก็ได แตไมเปนท่ีนิยม
มากนัก 

2.6.3.3 โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ (Tissue Culture) 1 1วิธีนี้ กําลังเปนท่ีนิยม 
เพราะเปนวิธีท่ีขยายพันธุใหไดจํานวนมากในเวลาอันสั้น จากหนอท่ีสมบูรณ 1 หนอ อาจขยายไดถึง 
10,000 ตน ในเวลา 1 ป ถาหากมีการทํางานอยางตอเนื่องตลอด วิธีนี้เหมาะสําหรับการปลูกเพ่ือการ
สงออก เพราะวาการสงออกตองการจํานวนตนปลูกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอ ปลูกพรอม ๆ กันเปนจํานวน
มาก เพ่ือใหมีการเก็บเก่ียวผลไดพรอม ๆ กัน และมีน้ําหนักมากกวา 1 ตันข้ึนไป สําหรับบรรจุ ใสตู
ข น ส ง 
ในการสงออก เนื่องจากการสงออกไปจําหนายในตางประเทศนั้น ถามีจํานวนนอยจะไมเพียงพอกับ
การสงออก และไมคุมกับการลงทุน 

2.6.4 ประโยชนของกลวย 

กลวยมีความผูกพันในวิถีชีวิตคนไทยมาชานาน คนไทยรูจักใชประโยชนจากตนกลวย 
นอกจากบริโภคเปนอาหารแลว ทุกสวนของกลวยยังนํามาใชในพิธีกรรมตาง ๆ รวมท้ังใน
ชีวิตประจําวันดวย 

 2.6.4.1 การใชประโยชนในการบริโภค กลวยเปนผลไมท่ีมีเปลือกหุมเชนเดียวกับ
ผลไมอ่ืน ๆ แตวิธีการปอกเปลือกกลวยนั้น ไมจําเปนตองใชเครื่องมือ เพียงใชมือเด็ดปลายหรือจุก              
ก็สามารถปอกเปลือกไดดวยมือและรับประทานไดทันที นอกจากปอกเปลือกงายแลว กลวยสุก              
เม่ือรับประทานแลว ก็จะลื่นลงกระเพาะและยอยงาย ดวยเหตุท่ีกลวยลื่นลงกระเพาะไดงาย ทําใหบาง
คนไมคอยเค้ียวกลวยซ่ึงเปนวิธีการท่ีผิด การรับประทานกลวยจําเปนตองเค้ียวใหละเอียด เพราะกลวย
มีแปงรอยละ 20-25 ของเนื้อกลวย ถาเค้ียวไมละเอียด น้ํายอยในกระเพาะตองทํางานหนัก หากยอย
ไมทันกลวยจะอืดในกระเพาะ อยางไรก็ตาม กระเพาะของคนใชเวลาในการยอยกลวยสั้นกวาการยอย
สม นม กะหล่ําปลี หรือแอปเปล ดังนั้น  คนไทยจึงนิยมใชกลวยท่ีขูดเอาแตเนื้อ ไมเอาไสบดละเอียด
ใหทารกรับประทาน นอกจากทารกแลว คนชราก็รับประทานกลวยไดดีเชนกัน ในกรณีคนหนุมสาว 
กลวยเหมาะสําหรับคนท่ีตองการลดความอวน เนื่องจากกลวยมีคุณคาทางอาหารสูงพอ ๆ กับมันฝรั่ง 
แตมีปริมาณไขมัน คอเลสเตอรอล และเกลือแรต่ํา กลวยมีโซเดียมเพียงเล็กนอยแตมีโพแทสเซียมสูง 
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การมีโพแทสเซียมสูงนี้จะชวยลดความดันโลหิตลงได ในประเทศอินเดียมีความเชื่อวา หากรับประทาน
กลวย 2 ผลตอวัน จะสามารถลดความดันโลหิตไดถึงรอยละ 10 ภายในระยะเวลา 1 สัปดาหกลวยยัง
เปนผลไมท่ีเหมาะสําหรับผูท่ีเปนโรคเก่ียวกับทางเดินอาหาร และทองเสียบอย เพราะสามารถชวยลด
แกสในกระเพาะอาหารได กลวยเม่ือยังดิบจะมีแปงมาก แตเม่ือสุก แปงจะเปลี่ยนเปนน้ําตาล ดังนั้น
หากทองเดิน การกินกลวยดิบจะชวยทําใหอาการทองเดินหยุดได และเม่ือเปนโรคกระเพาะ ใหกิน
กลวยท่ีสุกแลว สําหรับกลวยท่ีทําใหสุกดวยความรอน วิตามินจะลดลง 

2.6.4.2 การใชประโยชนในพิธีกรรมตาง ๆ และในชีวิตประจําวัน 

 ในพิธีทางศาสนา เชน การเทศนมหาชาติ  และการทอดกฐิน มักใช            
ตนกลวยประดับธรรมาสน และองคกฐิน 

 ในพิธีตั้งขันขาว หรือคาบูชาครูหมอตําแย สําหรับผูหญิงท่ีตั้งครรภ และไป
ขอใหหมอตําแยทําคลอดให จะตองใชกลวย 1 หวี พรอมท้ังขาวสาร หมากพลู ธูปเทียนสําหรับ           
การทําพิธีบูชาครูกอนคลอด และเม่ือคลอดแลว จะตองอยูไฟ ก็ยังใชตนกลวยทําเปนทอนลอมเตาไฟ 
ปองกันการลามของไฟ 

 ในพิธีทําขวัญเด็ก เม่ือเด็กอายุได 1 เดือน กับ 1 วัน มีการทําขวัญเด็กและ
โกนผมไฟ จะมีกลวย 1 หวี เปนสวนประกอบในพิธีดวย 

 ในพิธีแตงงาน มักมีตนกลวยและตนออยในขบวนขันหมาก พรอมท้ังมีขนม
กลวย และกลวยท้ังหวี เปนการเซนไหวเทวดาและบรรพบุรุษ 

 ในการปลูกบาน เม่ือมีพิธีทําขวัญยกเสาเอก จะใชหนอกลวยผูกมัดไวท่ี
ปลายเสารวมกับตนออย และเม่ือเสร็จพิธี ก็จะมีการลาตนกลวยและตนออยนั้น นํามาปลูกไว                
ในบริเวณบาน จากนั้นประมาณ 1 ป หรือเม่ือปลูกบานเสร็จแลวพรอมอยูอาศัย ก็มีกลวยไวกินพอดี 

 ในงานศพ ในสมัยโบราณ มีการนําใบตอง มารองศพ กอนนําศพวางลงใน
โลงนอกจากนี้ ใบตองยังมีบทบาทสําคัญมากในพิธีกรรมตาง ๆ โดยการนํามาทํากระทงใสของ             
ใสดอกไม และประดิษฐเปนกระทงบายศรี  

ในชีวิตประจําวัน ใชใบตองในการหอผักสดและอาหาร เนื่องจากใบตองสด
มีความชื้น ดังนั้น เม่ือใชหอผักสดหรืออาหาร ความชื้นจะชวยรักษาผักหรืออาหารใหสดอยูเสมอ 
นอกจากนี้  ใบตองยังทนทานตอความเย็นและความรอน ดังนั้น เม่ือนําใบตองหออาหารแลวเอาไป               
ปง นึ่ง ตม ใบตองก็จะไมสลายหรือละลายเหมือนเชนพลาสติก จึงมีอาหารหลายอยางท่ีหอใบตองแลว
นําไปนึ่ง เชน หอหมก ขาวตมผัด ขนมกลวย ขนมตาล ขนมใสไส หรือเอาไปปง เชน ขาวเหนียวปง 
หรือนําไปตม เชน ขาวตมมัด หรือขาวตมจิ้ม อาหารเหลานี้เม่ือนําไปตม ปง หรือนึ่งแลว ยังทําใหเกิด
ความหอมของใบตองอีกดวย สําหรับใบตองแหงนํามาใชทํากระทงเพ่ือใสอาหาร หอกะละแม มวน
บุหรี่ โดยใบตองแหงก็จะมีกลิ่นหอมเชนกัน ท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดมีการทดลองนําเอาใบตอง
แหงมาอัดกันแนนหลาย ๆ ชั้น ทําเปนภาชนะใสของแทนการใชโฟมไดอีกดวย (เบญจมาศ  ศิลายอย,  
2548 : อางถึง สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ เลมท่ี 30, 2556) 

http://kanchanapisek.or.th/kp6/New/index.php
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2.7 เช้ือเพลิง 

อรรถกร ฤกษวิรี  ไดกลาววา เชื้อเพลิงเปนแหลงกําเนิดท่ีทําใหเกิดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ 
ไมวาจะเปนพลังงานเคมี พลังงานกล พลังงานไฟฟา รวมถึงพลังงานความรอนดวย ซ่ึงเชื้อเพลิงสวน
ใหญเปนสารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน หรือสารประกอบท่ีมีคารบอนและไฮโดรเจนอยูเปนสวน
ใหญ ซ่ึงเม่ือเผาไหมจะไดผลผลิตหลกัเปนกาซคารบอนไดออกไซด และไอน้ํา และยังใหพลังงานความ
รอนออกมาในปริมาณท่ีสูง  สามารถจําแนกเชื้อเพลิงไดหลายลักษณะ ซ่ึงในการวิจัยนี้จะจําแนก
ประเภทของเชื้อเพลิงตามสถานะทางกายภาพ คือ ของแข็ง ของเหลว และกาซ  ในการวิจัยนี้จะ
กลาวถึงเชื้อเพลิงท่ีเปนของแข็งเทานั้น 

 เชื้อเพลิงแข็งเปนเชื้อเพลิงท่ีมีสถานะเปนของแข็ง  สามารถแบงออกตามกระบวนการผลิต 
ได เป น เชื้ อ เพ ลิ ง ธ ร รม ช าติ  (Natural fuel) แ ล ะ เชื้ อ เพ ลิ ง สั ง เค ร า ะห  (Synthetic fuel)   
(อรรถกร ฤกษวิรี, 2549 : 4 อางถึง กัญจนา, 2544) 

1. เชื้อเพลิงธรรมชาติ (Natural fuel)  เปนเชื้อเพลิงท่ีไดจากธรรมชาติ ซ่ึงมาจากใตพิภพ  
หรือเปนเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ (Fossil fuel)  ไดแก น้ํามันปโตรเลียม กาซธรรมชาติ รวมถึงธาตุ
ตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร เชน ธาตุยูเรเนียม (Uranium) หรือธาตุทอเรียม (Thorium)  
เปนตน  นอกจากนี้ยังมีเชื้อเพลิงท่ีไดจากการสังเคราะหแสงของพืช วัสดุเหลือท้ิงการเกษตร ของเสีย
จากสิ่งมีชีวิต ท้ังมนุษย สัตว และจากชุมชนเมือง ซ่ึงรวมเรียกวา เชื้อเพลิงจากชีวมวล (Biomass 
fuels) ไดแก ไมฟน แกลบ ชานออย ฟางขาว มูลสัตว ขยะมูลฝอย กากอุตสาหกรรมบางประเภท  
ซ่ึงมีคารบอน และไฮโดรเจนเปนธาตุองคประกอบหลัก 

ตัวอยางของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ไมฟน ไมฟนนั้นเปนเชื้อเพลิงสําหรับมนุษย จัดเปน
พลังงานไมรูหมด เนื่องจากไดจากการสังเคราะหแสงอาทิตยสามารถปลูกทดแทนได ไมฟน 
มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ เซลลูโลส (Cellulose) และลิกนิน (Lignin) สวนท่ีเหลือเปนยางเหนียว 
(Resins, Gums) น้ํา น้ําตาล และเถา ไมท่ีเพ่ิงตัดฟนมีความชื้นสูงประมาณ 30-50% เม่ือผึ่งไว
ประมาณ 1 ป ความชื้นจะลดลงเหลือ 10-15%  (อรรถกร ฤกษวิรี, 2549 : 4 อางถึง กัญจนา, 2544) 
ขอดีของไมฟน คือ มีปริมาณเถาต่ํามาก สวนใหญไมเกิน 1% และไมมีกํามะถัน องคประกอบของเถา
สวนใหญเปนโพสแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3)  ท่ีเหลือเปนแคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม
คารบอเนต ไมมีโลหะหนักหรือสารพิษ ไมฟนนั้นจะมีองคประกอบของเนื้อไมแตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช ตัวอยางดังตารางท่ี 2.4 

 

 

 

 

 



39 
 

 

ตารางท่ี 2.4 องคประกอบของเนื้อไมบางชนิด (ผึ่งใหแหงในอากาศ, ปราศจากเถา) 

องคประกอบ (%) บีช (Beech) เชสตนัท (Chestnut) ไพน (Pine) 

ความชื้น 12.60 12.00 12.90 

เซลลูโลส 45.50 52.60 53.30 

เรซินและไข  0.40  1.10  1.60 

สารละลายน้ํา  2.40  5.40  4.00 

ลิกนิน 39.10           28.90 28.20 

ท่ีมา : (อรรถกร ฤกษวิรี, 2549 : 5 อางถึง กัญจนา, 2544) 

 2. เชื้อเพลิงสังเคราะห (Synthetic fuel) เปนเชื้อเพลิงท่ีไดจากการสังเคราะหข้ึน โดยทําการ
สังเคราะหจากเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ถานไม ถานพีท ถานโคก ถานหิน ถานหินอัดกอนไรควัน  
ถานแกลบ เปนตน ซ่ึงการสังเคราะหนี้จะใชกระบวนการทางความรอน คือ การคารบอไนเซชัน 
(Carbonization) หรือไพโรไลซิส (Pyrolysis) ทําใหไดเชื้อเพลิงแข็งสังเคราะหคุณภาพดีข้ึน 

 ตัวอยางของเชื้อเพลิงสังเคราะห เชน ถานไม ไดจากการคารบอไนซไมฟน ปฏิกิริยาเริ่มตั้งแต
อุณหภูมิประมาณ 280 ๐C และคารบอนไนซท่ีชวงอุณหภูมิระหวาง 400-500 ๐C  การผลิตสวนใหญจะ
ใชวิธีผลิตแบบพ้ืนบาน และผลิตใชกันภายในหมูบาน อรรถกร ฤกษวิรี ไดกลาววา จากการรวบรวม
ขอมูลของกัญจนา (2544) พบวาถานไมมีคาความรอนระหวาง 25.1-33.5 เมกะจูล/กิโลกรัม  
ปริมาณเถา 2-9% สารระเหย 9-38% คารบอนคงตัว 40-86% และความชื้น 3-15%  โดยคาความ
รอนสัมพันธ โดยตรงกับปริมาณคารบอนคงตัว ถานไม คุณภาพดีสามารถใชแทนถานโคก 
ในการหลอมเหลวและข้ึนรูปโลหะ รวมถึงใชเปนตัวกลางกรองกลิ่น สีจากน้ําและกาซได 

 อีกตัวอยางของเชื้อเพลิงสังเคราะห คือ ขยะมูลฝอย ประกอบดวยวัสดุท่ีใชเปนภาชนะบรรจุ
และหีบหอประเภทพลาสติก กระดาษ และวัสดุชีวมวล ซ่ึงเผาไหมไดประมาณ 50-80% ซ่ึงการเผา
ทําลาย (Incineration) เปนวิธีท่ีใชจัดการกับขยะ ซ่ึงเหลือกากหลังการเผาไหมเพียง 5% ของปริมาตร
เดิม (อรรถกร ฤกษวิรี, 2549 : 5 อางถึง กัญจนา, 2544)  

 

2.8 เช้ือเพลิงอัดแทง  

อรรถกร ฤกษวิรี (2549) ไดกลาววา ในปจจุบันไดมีการแสวงหาแหลงพลังงานทดแทน
เชื้อเพลิงน้ํามันและกาซธรรมชาติ เพ่ือปองกันปญหาทรัพยากรเชื้อเพลิงขาดแคลนนั้น เชื้อเพลิง 
อัดแทงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถชวยลดการใชทรัพยากรเชื้อเพลิงลงไดและเชื้อเพลิงอัดแทงนั้น 
สามารถนํามาใชแทนไมฟนและถานได และยังเปนการนําของเหลือใช หรือแมแตขยะมูลฝอยท่ีท้ิงแลว
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จากชุมชนมาใชประโยชนใหม เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชประโยชนทรัพยากรท่ีมีอยู 
อยางจํากัดใหใชประโยชนไดสูงสุด 

วัตถุดิบท่ีนํามาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทงนั้นสามารถนํามาใชแทนไมฟนและถานได ซ่ึงสวนใหญ
เปนพวกวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ขยะมูลฝอย หรือกากอุตสาหกรรมบางประเภท เปนตน ตัวอยาง
แหลงวัตถุดิบท่ีสามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เชน 

1. เศษพืช หรือวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Crop Residues) เชน ฟางขาว เศษไม เศษ
ใบไม ข้ีเลื่อย เปนตน 

2. วัชพืช (Weeds) คือพืชท่ีเราไมตองการท่ีข้ึนอยูตามไรนา สวน พ้ืนท่ีเพาะปลูกตาง ๆ หรือ
แมแตท่ีในหนองน้ํา แมน้ํา ลําคลองตาง ๆ 

3. สิ่งท่ีเหลือท้ิงหรือกากจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท (Industrial Waste) เชน                
กากสาเหลา กากสาเบียร เยื่อกระดาษ แกลบ เปนตน 

4. ขยะมูลฝอย (Municipal Waste) เชน พวกกระดาษสํานักงานใชแลว ถุงพลาสติก  
บรรจุภัณฑท่ีเปนพวกกระดาษ หรือพลาสติก ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงอัดแทงไดเปนการเพ่ิม
ประโยชนจากกองเหลือท้ิง และยังเปนการลดปริมาณขยะมูลฝอยท่ีตองนําไปกําจัด (อรรถกร  ฤกษวิรี, 
2549 : 10)  

2.8.1   ตัวประสาน (Binder) 

   ชาญยุทธ เทพพานิช (2552) กลาววา ตัวประสาน (Binder) จัดเปนตัวกลางในการ
ทําหนาท่ีสรางแรงยึดเกาะระหวางวัสดุ และลักษณะของตัวประสานท่ีดีนั้น นอกจากจะตองมีแรง 
ยึดเหนี่ยว (Adhesive force) ระหวางอนุภาคสูงแลว ยังตองเปยกและสามารถปกคลุมพ้ืนท่ีผิว 
ของแทงเชื้อเพลิงไดท่ัวถึง เพ่ือใหการยึดเหนี่ยวเปนไปไดดียิ่งข้ึน นอกจากนี้มูลคาของตัวประสานอาจ
กอใหเกิดปญหาทางดานเศรษฐกิจแกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมครัวเรือนได  ดังนั้น  จะตอง
คํานึงถึงประเภทตัวประสาน  โดยจะตองมีปริมาณมากและหาไดงายในทองถ่ิน รวมถึงปริมาณของตัว
ประสานท่ีใชควรมีคานอยท่ีสุด  แตยังคงสามารถอัดเปนกอนได  ตัวประสานท่ีใชในการอัดแทงมีอยู
หลายชนิด แตสามารถแยกออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. ตัวประสานท่ีสามารถเผาไหมได (Combustible binders) ไดแก 
น้ํามันดิน แปง (Starch) สาหราย (Algae) มูลสัตว เรซินตามธรรมชาติ (Natural rasins) เรซิน
สังเคราะห (Synthetic rasins) กากสาเหลา โมลาส เปนตน 

2. ตัวประสานท่ีเผาไหมไมได (Non - combustible binders) ไดแก 
ดินขาว (Clay) โคลน (Mud) และซีเมนต (Cement) 

การผสมตัวประสานแบบเผาไหมไมไดจะไมชวยใหพลังงานความรอน
ของแทงเชื้อเพลิงมากข้ึน แตตัวประสานนี้อาจชวยทําใหระยะเวลาเผาไหมของแทงเชื้อเพลิงอัดแทง
นานข้ึนได อัตราสวนระหวางวัตถุดิบกับตัวประสาน ควรทําการวิเคราะหโดยวิธีการลองผิดลองถูก 
(Trial and error) ในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนํามาใชผสม โดยคาอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะตองทําให
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คุณสมบัติในการเผาไหมของเชื้อเพลิงไดดีและเถานอย ตลอดจนตองมีคาความแข็งแรงเชิงกล และ             
ไมดูดความชื้น (ชาญยุทธ  เทพพานิช, 2552 : 16)  

2.8.2  วิธีการอัดเช้ือเพลิงอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549) กลาววา การอัดเชื้อเพลิงอัดแทง ทําไดหลาย
รูปแบบ เชน อัดเปนเม็ดหรือแทงเล็ก ๆ (Pelleting) อัดเปนลูกบาศก (Cubing) อัดเปนแทงฟน 
(Extrudea Log)  อัดเปนฟอน (Baling) การอัดเปนแทงฟนสังเคราะหในอุตสาหกรรมนิยมใชการอัด
เกลียวหรืออัดสกรู (Screw Extrusion) เพราะมีความสะดวกหลายประการ การอัดแทงชีวมวลดวย
เครื่องอัดเกลียวหรือ สกรู สามารถอัดได 2 แบบ ดังนี้ 

1. การอัดแหงและใชความรอนสูง 

เปนการอัดท่ีถือกําเนิดในสหรัฐอเมริกามาหลายปแลว โดยมี R. T. Bolwing เปน
ผูคิดคนเครื่องอัดมีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ เกลียวหรือสกรูกระบอกได รวมท้ังระบบใหความรอน
กระบอกไดและระบายความรอนเฟองทด สําหรับวัสดุท่ีใชอัดเชื้อเพลิงอัดแทงตองผานการบดและ 
มีความชื้นอยูระหวาง 7-12% หากสูงหรือต่ํากวานี้จะอัดไมไดผล การอบแหงจะใชแรงอัดสูงประมาณ 
11,000-17,000 ปอนดตอตารางนิ้ว และมีการใหความรอนแกกระบอกอัดทําใหสารประกอบพวก
เซลลูโลส ลิกนิน และคารโบไฮเดรตในวัสดุท่ีนํามาอัดหลอมละลายออกมาเปนตัวเชื่อมประสานทําให
วัสดุเกาะตัวกันเปนแทงไดดี R. T. Bolwing ไดผลิตฟนสังเคราะหจากข้ีเลื่อยใหเปนเชื้อเพลิงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ใหคาความรอนใกลเคียงกับถานชั้นดีใหเปลวไฟสะอาดปราศจากเขมาควัน เถา และ
กลิ่นเหม็น ทําใหโรงเลื่อยหมดปญหายุงยาก  เนื่องจากการฟุงกระจายของฝุนละออง การเก็บกวาด
และการขนท้ิง  นอกจากนี้ยังเปนการเพ่ิมรายไดใหกับโรงเลื่อยอีกดวย ตอมาไดมีพัฒนาและขยาย
กิจการโรงอัดแทงฟนเทียมและเครื่องอัดไปอยางกวางขวางดวย  

วิธีการอัดแทงสามารถแบงกลุมใหญ ๆ ไดตามชนิดของเครื่องอัด คือ 

-  การอัดแทงดวยลูกสูบ (Piston Press Densification) 
-  การอัดดวยแทงเกลียว (Screw Press Densification) 
-  การอัดดวยลูกกลิ้ง (Roll Press Densification) 
-  การอัดเปนเม็ดหรืออัดเปนแทงเล็ก ๆ (Pelletizaing) 

2. การอัดเปยกและไมใชความรอน 

  เปนการอัดท่ีสามารถทําไดกับวัสดุสดหรือแหงและการอัดดวยเทคนิคเชื้อเพลิง
เขียวถือกําเนิดข้ึนในประเทศไทย เครื่องอัดแบบตอเนื่องประกอบดวยสวนสําคัญ คือ เกลียว กระบอก
เกลียว และกระบอกได แตกตางจากการอัดแหงและใชความรอนโดยตรงท่ีไมมีท้ังระบบใหความรอน
และระบายความรอน โดยวัสดุท่ีนํามาอัดแทงตองมีเสนใยและมีความเหนียวท่ีทําใหเกิดการยึดติดกัน
เปนแทงได สําหรับพืชท่ีมียางเหนียว (Stickymaterials) เชน เพคติน เจลาติน ลิกนินและเรซิน จะใช
การตําหรือกระทุงพืชท่ีสับแลวแลวจนเกิดเปนยางเหนียว ๆ สําหรับพืชท่ีไมมีเสนใยหรือยางเหนียว
จะตองเติมตัวเชื่อมเล็ก ๆ กอนโดยไมจําเปนตองลดความชื้นหรือใหเหลือความชื้นท่ีจุดพอดี การอัด
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เปยกจะใชแรงอัดต่ํากวาแบบแหง การอัดเปยกมีขอเสียเพียงการตากแหง คือ ในฤดูฝนจะไมสมารถ
ตากเชื้อเพลิงใหแหง (พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 2549 : 15 -17 อางถึง ณัฐพร, 2546) 

 

2.8.3   การตากและการเก็บรักษาเช้ือเพลิงอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ ไดกลาววา การอัดเชื้อเพลิงอัดแทง โดยเฉพาะการอัด
เปยกและไมใชความรอน จะทําใหแทงเชื้อเพลิงท่ีไดมีความชื้นสูง ดังนั้น การตากหรือการอบแหงจึงมี
ความจําเปน การตากกระทําไดหลายวิธี เชน 

-  การตากแดดโดยตรง 

-  การตากในตูอบแสงอาทิตย 

-  การอบดวยความรอนจากเตาเผาขยะ 

-  การอบดวยความรอนท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

-  การอบดวยความรอนจากเครื่องทําความรอน หรือตูอบไฟฟา 

-  การเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแทง ควรเก็บในท่ีแหงไมใหถูกน้ํา ถาเปยกชื้นแทง
เชื้อเพลิงอาจจะข้ึนรา และถาเปยกมาก ๆ จะสลายตัวและไมเปนแทง  (พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 
2549 : 23)  

2.8.4   คุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทง 

ชาญยุทธ  เทพพานิช (2552 : 13) ไดกลาววา คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทง 
โดยท่ัวไปเชื้อเพลิงอัดแทงมีคุณลักษณะคลายฟน  มีคาความรอนต่ํากวาถานมาก  เวลาจุดมีควันมาก
ถาใชกับเตาปลองจะชวยลดควัน  การประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล (ชาญยุทธ  
เทพพานิช, 2552 : 13 อางถึง ประทีบ ปนทวม, 2538 : 27-28) จะใชองคประกอบสําคัญของ
เชื้อเพลิงเปนหลักประเมินคุณภาพ  ดังนี้ 

1. ปริมาณความชื้น (Moisture Content) คือ ปริมาณความชื้นตอปริมาณของเนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแทงอบแหง ความชื้นมีผลทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงลดลง  จุดติดไฟไดยาก
และทําใหเชื้อเพลิงแตกรวนไดงาย  โดยคาความชื้นท่ีเหมาะสมของแทงเชื้อเพลิง  จะตองไมเกิน 
รอยละ 10 

2. ปริมาณเถา (Ash Content) คือ สวนของสารอนินทรียท่ีเหลือจากการสันดาป                
ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 ๐C  เปนเวลา 6 ชั่วโมง ซ่ึงประกอบดวยพวก ซิลิกา แคลเซียมออกไซด 
แมกนีเซียมออกไซด  โดยสวนใหญชีวมวลจะมีปริมาณเถาต่ํา 

3. สารท่ีระเหยได (Volatile Matters) หรือปริมาณสารระเหย คือ สวนของเนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแทงอบแหงท่ีระเหยได ซ่ึงมีสารประกอบคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจนเปน
องคประกอบ 
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4. คารบอนคงตัว (Fixed Carbon) หรือปริมาณคารบอนคงตัว คือ มวลของ
คารบอนท่ีเหลือในเชื้อเพลิงอัดแทง หลังจากท่ีมีการเอาสารระเหยออกไปแลว ท่ีอุณหภูมิ 950 ๐C 

5. คาความรอน (Calorific Value or Heating Value) คาความรอนของการ
สันดาปข้ึนอยูกับปริมาณของคารบอนในเชื้อเพลิงอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ กลาวถึง เชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคารบอน
เสถียรเปนองคประกอบอยูสูงแตมีสารท่ีระเหยได และปริมาณเถาอยูต่ํา สวนเชื้อเพลิงท่ีมีความชื้นสูง 
ก็จะทําใหคาความรอนท่ีไดต่ํา ซ่ึงเชื้อเพลิงท่ีมีคาความรอนสูงถือวาเปนเชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพทางการให
พลังงานดี (อรรถกร ฤกษวิรี) แตสําหรับการใชถานเพ่ือการหุงตมในครัวเรือนนั้น ถานท่ีถือวา           
มีคุณภาพดีท่ีสุดไมจําเปนตองเปนถานท่ีมีคาความรอนสูงสุดแตจะตองมีคุณสมบัติท่ีดีของถานทางดาน
อ่ืน ๆ ดวย ไดแก 

-  การแตกประทุขณะติดไฟ ถานท่ีแตกประทุขณะติดไฟจะเปนท่ีรังเกียจของผูใชเปน
อันดับหนึ่ง ดังนั้น ถานท่ีมีคุณภาพดีจะไมมีการแตกประทุเลย หรือมีการแตกประทุบางเล็กนอย 
ในชวงแรกท่ีติดไฟ 

-  น้ําหนักถาน ถานมีน้ําหนักจะลุกไหมใหความรอนแรงไดนาน 

-  ควัน ถานท่ีมีคุณภาพดีไมควรมีควันและกลิ่นฉุนขณะลุกไหม 

-  ความเขมแข็งและการปนของถาน ถานท่ีมีความแข็งสูงจะชวยลดการแตกหักหรือ
ปนเปนผง ทําใหสะดวกตอการใชงาน การขนสง และการเก็บรักษา (พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 
2549 : 22 – 23 อางถึง ทองทิพย, 2542) 

2.8.5   ขอดีของเช้ือเพลิงอัดแทง 

-  มีขนาดและรูปรางเปนแบบเดียวกัน สามารถใชปอนเปนเชื้อเพลิงในทาง
อุตสาหกรรมไดอยางตอเนื่อง มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50-60 มิลลิเมตร และยาว 50-150 มิลลิเมตร 

-  มี คุณสมบัติทางกายภาพและความรอน ท่ีสามารถใช เปนเชื้อเพลิงหุ งตม 
ในครัวเรือน 

-  ปราศจากมลภาวะ เนื่องจากไมมีปริมาณกํามะถัน ฟอสฟอรัส และข้ีเถาลอย  
ปลอยออกมาจึงไมจําเปนท่ีจะตองใชอุปกรณควบคุมมลภาวะท่ีมีราคาสูง 

-  มีประสิทธิภาพในการเผาไหมท่ีสมบูรณ 

-  สะดวกตอการเก็บและการนํามาใชงาน 

2.8.6   ขอเสียของเช้ือเพลิงอัดแทง 

-  การอัดแทงใชแรงอัดสูง ทําใหตองใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิต และเปนเหตุ
ใหกระบอกอัดและสกรูสึกหรอไดงายจากการขัดสี ดังนั้น การลงทุนจึงสูง 
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-  คุณสมบัติการเผาไหมยังไมเปนท่ีนาตองการ เชน การลุกไหมไมดี จุดติดไฟยาก 
และมีควันมาก 

- เชื้ อ เพลิ งอัดแท งเม่ือ ถูกน้ํ าหรืออากาศเม่ือมีความชื้นสู ง มักจะแตกรวน  
(พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 2549 : 22 – 24 อางถึง ทองทิพย, 2542) 

 

2.9 เคร่ืองอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 18 - 21) ไดกลาววา เครื่องอัดแทงสามารถแบงเปน  
4 กลุมใหญ ๆ คือ 

2.9.1   เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) 

ประกอบดวยลูกสูบชัก (Reciprocating Piston) เพ่ือดันวัตถุเขาไปในปลายทอ 
(Barrel) หรือกระบอกอัด ซ่ึงมีลักษณะเปนตัวรีดรูปกรวย (Conical Choke) หรือรูปเรียว จะทํา
หนาท่ีตานการเคลื่อนท่ีของวัสดุ ผลจากการตานนี้รวมท้ังการขัดสีของวัสดุกับผนังทอ ทําใหเกิดความ
รอนท่ีมีอุณหภูมิในชวง 150-300๐C และใหผลิตภัณฑท่ีถูกอัดแทงออกมาเปนรูปทรงกระบอกขนาด
เสนผาศูนยกลาง 50-100 มิลลิเมตรเครื่องอัดแบบนี้มีความสามารถในการผลิตได 40-1000 กิโลกรัม/
ชั่วโมง และมีปญหาท่ีพบโดยท่ัวไป คือ การขัดสีของกระบอกอัด และการแตกของลูกสูบ 

 

ภาพประกอบท่ี 2.22  เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 18) 

 

2.9.2   เครื่องอัดแบบเกลียว (Screw Press) 

ในเครื่องอัดแบบเกลียววัตถุดิบท่ีใชอัดจากชองปอน (Feed Hopper) ถูกสงผานและ
อัดดวยเกลียว ซ่ึงแบงออกเปน 3 ประเภท  คือ 

1. เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) มีหลักการทํางาน คือ 
เกลียวรูปกรวยจะดันวัสดุใหเคลื่อนตัวไปขางหนา เม่ือพนเกลียวไปวัสดุถูกดันผานกระบอกอัดขนาด 
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25 มิลลิเมตร การไหลผานของวัสดุเขาไปในกระบอกอัดเพ่ิมข้ึนพรอมกันแรงเสียดทานท่ีมากข้ึน ทําให
อุณหภูมิเพ่ิมสูงระหวาง 100-200 ๐C สงผลใหลิกนินหลอมละลายทําหนาท่ีเปนตัวประสานหลังจาก
ระบายความรอนแลวจะไดแทงเชื้อเพลิงอัด กําลังในการผลิตของเครื่องอัดแทงแบบนี ้อยูในชวง 500-
1000 กิโลกรัม/ชั่วโมง อัตรากําลังของมอเตอรท่ีใชขับเครื่องอัดอยูระหวาง 35-75 กิโลวัตต วัสดุท่ีใช
ทําการอัดควรมีลักษณะเปนเม็ดละเอียดและมีปริมาณความชื้น 8-10% 

 

ภาพประกอบท่ี 2.23  เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 19) 

2. เครื่องอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนท่ีกระบอกอัด (Screw Press 
With a Heated Die) มีหลักการทํางาน คือ วัสดุถูกดันโดยเกลียวท่ีมีลักษณะเปนทรงกระบอกหรือ
รูปกรวยเล็กนอยผานเขาไปในทอ (Barrel) หรือกระบอกอัดท่ีมีอุณหภูมิจากขดลวดความรอนระหวาง 
200-350 ๐C ความรอนนี้ทําใหวัสดุท่ีสัมผัสกับทอเกิดการเผาไหม และไดผลิตภัณฑท่ีถูกอัดยึดเกาะตัว
กันดี ลักษณะเปนทอนทรงกระบอกหกเหลี่ยมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยเฉพาะการออกแบบ
ของหัวเกลียวทําใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีรูกลวงตรงกลางขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 20 
มิลลิ เมตร เพ่ือเป นชองให ก าซหรือควัน ท่ี เกิด ข้ึน ในระหวางการอัดถ ายเทออกมา กําลั ง 
ในการผลิตของเครื่องอัดแบบนี้อยูในชวง 50-500 มิลลิกรัม/ชั่วโมง วัสดุท่ีใชมีลักษณะเปนเม็ดละเอียด
และมีปริมาณความชื้นในชวงรอยละ 8-12 ปญหาใหญของเครื่องอัดแบบนี้คือ การขัดสีของเกลียวและ
กระบอกอัด 

 

ภาพประกอบท่ี 2.24 เครื่องอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนท่ีกระบอกอัด 
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(Screw Press With a Heated Die) 
ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 19) 

3. เครื่องอัดเกลียวแบบคู (Twin-Screw Press) เครื่องอัดแบบนี้มีเกลียว 2 อัน 
ตอกับเพลาท่ีสวมเขากับชิ้นสวนของเกลียว ท่ีเปลี่ยนความเร็วในการหมุนได เนื่องจากแรงอัดและแรง
เสียดสีสูง ทําใหอุณหภูมิของวัตถุดิบสูงถึง 250 ๐C จึงตองมีสวนหลอเย็นท่ีกระบอกอัด สําหรับวัตถุดิบ
ท่ีใชอัดควรมีขนาด 30-80 มิลลิเมตร และวัตถุดิบท่ีมีปริมาณความชื้น 25% ข้ึนไปสามารถทําการอัด
โดย ท่ี ไม ต อ งทํ าให แห ง ก อ ให เกิ ด กํ าลั งการผลิ ตของเครื่ อ งอัดนี้ อยู ในช วง  2,800-3,600  
กิโลกรัม/ชั่วโมง ข้ึนอยูกับวัตถุดิบของสวนผสมท่ีใช 

2.9.3   เครื่องอัดแบบลูกกล้ิง (Roll Press) 

เครื่องอัดแบบนี้ การทํางานจะเริ่มอัดวัตถุดิบท่ีตกลงมาในระหวางลูกกลิ้งท้ังสองหมุน
ทิศทางตรงขามกัน ทําใหวัตถุดิบถูกอัดแนนเขาไปในตัวรองรับแทงอัด การอัดแทงแบบนี้ตองการวัสด ุ          
ท่ีมีขนาดเล็กกวาการอัดแบบอ่ืน และแทงอัดท่ีไดมีความทนทานนอยกวาการอัดแบบอ่ืน เนื่องมาจาก
ชวงเวลาในการอัดสั้น ทําใหยากตอการสรางสภาวะของอุณหภูมิและแรงอัดในการหลอมละลาย 
ลิกนนิไดอยางเต็มท่ี ดังนั้น การอัดแทงดวยวิธีนี้จะทําใหไดผลสําเร็จดีจําเปนตองใชตัวประสานเขาชวย 

 

ภาพประกอบท่ี 2.25 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้ง (Roll Press) 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 20) 

2.9.4   เครื่องอัดเม็ดหรืออัดเปนแทงเล็ก ๆ (Pelletizing Press)  

เครื่องอัดแบบนี้ประกอบดวยแมพิมพและลูกกลิ้ง ซ่ึงแรงอัดระหวางแมพิมพกับ
ลูกกลิ้งทําใหเกิดความรอนจากแรงเสียดสี ทําใหการอัดวัตถุดิบผานแมพิมพท่ีเจาะเปนรู ซ่ึงมี 2 แบบ
คือ เครื่องอัดแบบแมพิมพแผนกลม และเครื่องอัดแบบแมพิมพวงแหวน แทงอัดเม็ดท่ีถูกอัดออกมา 
จะถูกตัดดวยใบมีดตามขนาดความยาวท่ีกําหนดไว ซ่ึงปกติจะมีความยาวนอยกวา 30 มิลลิเมตร และ
มีเสนผาศูนยกลาง 5-15 มิลลิเมตร ถาแทงอัดมีขนาดใหญกวานี้แลวจะใชการอัดเปนลูกบาศกแทน
การอัดเปนเม็ด 
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ภาพประกอบท่ี 2.26 เครื่องอัดแบบแมพิมพแผนกลม 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 21) 

 

2.10 เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบัติเช้ือเพลิง 

2.10.1 เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter 

1  เปนเครื่องมือหาคาพลังงานความรอนของสิ่งตางๆท่ีเปนของแข็ง ของเหลว และวัตถุ
เปยกชื้นไดตามมาตรฐาน DIN 51900, ASTM 240m, D ASTM D 4809, ASTM D 5865, ASTM D 
1989, ASTM D5468 และ ASTM E 711 

18   ควบคุมการทํางานดวยระบบ SEMI-AUTOMATIC โดยสามารถเลือกวิธีวิเคราะหได 
4 ชนิด คือ 

- 1 ISOPERIBOL 
- 1 DYNAMIC 
- 1 MANUAL  
- 1 TIME-CONTROLLED 

1   โหมด ISOPERIBOLIC โหมด DYNAMIC และโหมด TIME-CONTROLLED จะจุด
ระเบิดคํานวณคาความรอนและแสดงผลคาพลังงานความรอนโดยอัตโนมัติ มีชวงการวัดวิเคราะห 
คาพลังงานความรอนไดสูงสุด 40,000 JOULE และสามารถวิเคราะหผลการทดสอบไดอยางตอเนื่อง1 1

มีความแมนยําในการวิเคราะหซํ้าในโหมด ISOPERIBOL 0.05% RSD 1มีความแมนยําในการวิเคราะห
ซํ้าในโหมด DYNAMIC ดวยการวิเคราะหสารมาตรฐาน BENZOIC ACID 1 g. (NBS 39 i) มีคา RSD 
ไมเกิน 0.1% 

1ระยะเวลาในการวิเคราะห 

- 1 การวิเคราะหในโหมด ISOPERIBOL ใชเวลา 17 นาทีการวิเคราะห 
- 1 การวิเคราะหในโหมด DYNAMIC ใชเวลา 8 นาทีการวิเคราะห 
- 1 การวิเคราะหในโหมด MANUAL (ISOPERIBOLIC) ใชเวลา 17 นาที  
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- 1 การวิเคราะหในโหมด TIME – CONTROLLED ใชเวลา 14 นาที 
- 1 ในโหมดตางๆ มีคาความแมนยําในการวิเคราะห ±0.1% ใชแรงดันกาซออกซิเจน   
   ในการวิเคราะหท่ี 30 บาร 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.27 เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter รุน C-200 

ท่ีมา : http://qc-line.com 

2.10.2 เครื่อง Hot Air Oven 

1วิธีการใชงาน 

1การอบโดยไมมีกําหนดเวลา 

1. นําของท่ีตองการอบใสตูใหเรียบรอย 

2. หมุนสวิทช (ปุม Power) ไปท่ีตําแหนง I ไฟสีเขียวแสดงท่ีปุม Power 

3. ปรับ fresh air ไวประมาณเลข 2 

1   4. หมุนปุมควบคุม ( ไฟแสดงท่ี ๐C temp ) กดปุม set คางไวแลวหมุนปุมควบคุม 
เพ่ือตั้งคาอุณหภูมิ เม่ือไดอุณหภูมิตามตองการจึงปลอยปุม set 

5. เครื่องทํางาน 

1การอบโดยมีกําหนดเวลา 

1. หมุนสวิทช (ปุม Power ) ไปท่ีตําแหนง ไฟสีเขียวแสดงท่ีปุม Power 

2. ปรับ fresh air ไวประมาณเลข 2 

1   3. หมุนปุมควบคุม (ไฟแสดงท่ี h delay ) ถาตองการหนวงเวลากอนอบ ใหกดปุม 
set ค างไว  แล วห มุนปุ ม ควบ คุม เพ่ื อตั้ ง เวล า เม่ื อ ได เวล าตามต องการจึ งปล อยปุ ม  set 
1   4. หมุนปุมควบคุมอีกครั้ง (ไฟแสดงท่ี h hold ) ใหกดปุม set คางไว แลวหมุนปุม
ควบคุมเพ่ือตั้งเวลาท่ีตองการอบ เม่ือ ไดเวลาตามตองการ จึงปลอยปุม set 

http://qc-line.com/
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ภาพประกอบท่ี 2.28 เครื่อง Hot Air Oven 

ท่ีมา http://www.jjsciencelab.com 

2.10.3 เครื่องวัดอุณหภูมิความช้ืน Hygrometer รุน HT-315  

   ไฮโกรมิเตอรแบบดิจิตอล 

18อุณหภูมิความชื้น 18ชวงการวัดอุณหภูมิ 0 ๐C ถึง 50 ๐C/ 10% ถึง 95%RH 

   ความละเอียดการแสดงผล 0.01๐C / 0.01%RH, Accuracy ± 0.8๐C / ± (3% 
reading + 1%RH) 

การใชงาน 

   เครื่องจะมี 1 8โพรบวัดอุณหภูมิความชื้น การวัดจะใชโพรบเพ่ือวัดคาอุณหภูมิและ
ความชื้นโดยวางไว18วัสดุท่ีตองการวัด และปลอยท้ิงไวจนกวาเลขท่ีแสดงจะนิ่งแลวจดคาท่ีอานได 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.29 เครื่องวัดอุณหภูมิความชื้น Hygrometer รุน HT-315  

ท่ีมา http://www.legaeng.com  

http://www.jjsciencelab.com/
http://www.legaeng.com/
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2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

นิศากร ดอนกระสินธุ  (2545)  ศึกษาความเหมาะสมในการนํากากไขมันจากบอดักไขมัน
ของสถานท่ีจําหนายอาหารกลับมาใชประโยชนในรูปเชื้อเพลิง โดยนํามาผสมกับข้ีเลื่อยในอัตราสวน
กากไขมันตอข้ีเลื่อย (โดยปริมาตร) 1 : 1 , 1 : 2 , 1 : 3 และ 1 : 4 แลวอัดเปนแทง และทดสอบ
คุณสมบัติหลักดานเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 6 ดาน คือ ปริมาณความชื้น เถา สารระเหย 
คารบอนเสถียร กํามะถันรวม และคาความรอน รวมท้ังประสิทธิภาพการใชงานความรอน  
ผลการศึกษาพบวา การอัดข้ึนรูปเปนแทงสามารถทําได โดยอัตราสวนผสมท่ีมีข้ีเลื่อยเพ่ิมข้ึนจะอัดเปน
แทงไดยากข้ึน คุณสมบัติดานเชื้อเพลิง (As-Receive) ท่ีเปนจุดเดนคือ มีคาความรอนสูง 7,065 , 
6,915 , 6,466 และ 6,117 kcal/kg และมีจุดดอยท่ีสําคัญ คือมีปริมาณสารระเหยสูงถึงรอยละ 
90.44 , 90.39 , 88.03 และ 87.81 เรียงตามลําดับ 

นิสา พักตรวิไล (2546)  ศึกษาการนํากากตะกอนน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภทอินทรียสาร 
มาใชประโยชนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง ซ่ึงไดมีการปรับปรุงคุณภาพนํากากตะกอนน้ําเสียโรงงาน
เบียรและโรงงานอาหารโดยการหมักแบบไมใชอากาศและหมักแบบใชอากาศ หาอัตราสวนท่ี
เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงโดยผสมกับใบยูคาลิปตัส และนําเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีไมผาน 
การปรับปรุงคุณภาพมาเผาเปนถาน ทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพและเชื้อเพลิงดวยมาตรฐาน 
ASTM ผลการวิจัยพบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการอัดแทงโรงงานเบียรอยูท่ี 1 : 1 , 1 : 2 และ 1 : 3              
โดยปริมาตร โรงงานอาหารอยูท่ี 1 : 2 , 1 : 3 และ 1 : 4 โดยปริมาตร ซ่ึงสามารถอัดข้ึนรูปไดดีและ
ใชเวลานอย จากการนําตะกอนท้ัง 2 โรงงานมาทําการปรับปรุงคุณภาพ พบวาตะกอนโรงงานเบียร
ปรับปรุงคุณภาพแลวมีประสิทธิภาพการใชงานในการตมน้ําดีข้ึน สวนโรงงานอาหารเม่ือทําการ
ปรับปรุงคุณภาพแลว ไมสามารถอัดแทงได เนื่องจากมีความชื้นสูงและกลิ่นเหม็น จากการวิเคราะห
ปจจัยในการอัดแทง ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจะแปรตามเวลาซ่ึงข้ึนกับความชื้นของอัตรา
สวนผสม จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ พบวามีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานเนื่องจาก 
มีการแตกรวนนอยสวนคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง พบวาเชื้อเพลิงแทงตะกอนโรงงานอาหาร                        
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับถานไม และปริมาณกํามะถันนอยกวาถานหิน 70% สําหรับแทงเชื้อเพลิง
ตะกอนท่ีไมปรับปรุงคุณภาพและเผาเปนถาน พบวาประสิทธิภาพการใชงานและการใหพลังงาน              
ความรอนแกน้ําดีกวาแทงเชื้อเพลิงท่ีไมเผาเปนถาน 

นิธิพงศ อนุรักษพงศธร (2546)  ศึกษาการนํากากตะกอนน้ําเสียชุมชนจากโรงควบคุม
คุณภาพน้ํารัตนโกสินทร มาใชประโยชนในรูปของเชื้อเพลิงอัดแทง โดยการนํากากตะกอนมาทําการ
ผสมรวมกับเศษวัสดุทางการเกษตรเพ่ือเพ่ิมคาความรอน คือ ชานออยและเปลือกเมล็ดทานตะวัน             
ในอัตราสวนโดยปริมาตรท่ีสามารถอัดแทงได คือ กากตะกอน : ชานออย อัตราสวน 1 : 1 , 1 : 2 
และ 1 : 3 โดยปริมาตร และกากตะกอน : เปลือกเมล็ดทานตะวัน อัตราสวน 1 : 1 , 2 : 1 และ 3 : 1  
โดยปริมาตร ตามลําดับ อีกท้ังไดแบงประเภทของตะกอนท่ีจะนํามาทําการอัดแทง เปนตะกอนท่ี 
ไมปรับปรุงคุณภาพ และปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักแบบไมใชอากาศและการหมักแบบใชอากาศ 
รวมท้ังนําแทงเชื้อเพลิงท่ีไมปรับปรุงคุณภาพมาเผาเปนถาน และทําการศึกษาคุณสมบัติทางดาน
เชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 6 ดาน คือ ปริมาณความชื้น เถา สารระเหย คารบอนเสถียร กํามะถัน
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รวม และคาความรอน รวมท้ังประสิทธิภาพการใชงานความรอน และศึกษาความเปนไปได ในการ
ผลิตและการลงทุนโดยอาศัย เครื่องชี้คุณคาทางเศรษฐกิจของโครงการ ซ่ึงไดแก งบกระแสเงินสดสุทธิ 
ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ มูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุน อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนและ
อัตราผลตอบแทนภายใน   

ผลการวิจัยพบวา ตะกอนท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักแบบไมใชอากาศและการหมักแบบ
ใชอากาศ มีคาความรอนลดลงจากตะกอนท่ีไมปรับปรุงคุณภาพ โดยมีคาความรอน 1,589 kcal/kg, 
1,781 kcal/kg และ 1,231 kcal/kg ตามลําดับ เม่ือนํากากตะกอนแตละประเภทผสมกับชานออย
หรือเปลือกเมล็ดทานตะวัน สามารถทําเปนแทงได โดยอัตราสวนท่ีมีชานออยหรือเปลือกเมล็ด
ทานตะวันเพ่ิมข้ึนจะอัดแทงไดยาก จากนั้นหาอัตราสวนผสมท่ีดีท่ีสุด พบวา อัตราสวนผสมระหวาง
กากตะกอนกับชานออยท่ีเผาเปนถาน อัตราสวนท่ี 1 : 3 มีคุณสมบัติดีท่ีสุด โดยมีคาความรอนอยูท่ี 
1,971 kcal/kg แตมีประสิทธิภาพการใชงานของคาความรอนอยูท่ี 59.67% เม่ือนํามาศึกษาดานการ
ลงทุนพบวาท่ีอัตราดอกเบี้ยเงินกู 7% ท่ีราคาขาย 2 บาท/แทง (8 บาท/กิโลกรัม) จะใชเวลาในการคืน
ทุน 2 ป  อย างไรก็ตามคาความรอนของเชื้อ เพลิ งแข็งจากน้ํ าเสียชุมชนมีค าความรอนต่ํ า                    
หากตองการใชประโยชน  เพ่ือเปนเชื้อเพลิงควรผสมเศษวัสดุท่ีมีคาความรอนสูงหรือหาทางเพ่ิม
ปริมาณเศษวัสดุในอัตราสวนท่ีมากข้ึนใหได ซ่ึงขอดีของกากตะกอนชวยใหเศษวัสดุประสานกันเปน
แทงได 

อรรถกร ฤกษวิรี (2549)  ศึกษาหาความเหมาะสมในการนําขยะมูลฝอยชุมชนมาทําเปน
เชื้อเพลิงอัดแทงโดยนําขยะมูลฝอยชุมชน 2 ประเภท ไดแก เศษกระดาษ และเศษไม/ใบไมมาผสมกัน
ในอัตราสวนตางกัน 5 อัตราสวน คือ เศษกระดาษตอเศษไม 95% : 5% , 75% : 25% , 50% : 50% 
, 25% : 75% และ 5% : 95% โดยน้ําหนัก และทําการวิเคราะหหาปริมาณคาความรอน เพ่ือหา
อัตราสวนใดใหคาปริมาณความรอนสูงท่ีสุด จากผลการทดลองพบวาในการอัดเชื้อเพลิงอัดแทงบาง
อัตราสวนตองมีการเพ่ิมปริมาณความชื้นในการอัดแทงเขาไปอีกและจากการวิเคราะหคาความรอนได
พบวาอัตราสวนท่ีใหปริมาณคาความรอนสูงท่ีสุดคือเศษกระดาษตอเศษไมและใบไม 95% : 5%  
โดยน้ําหนักซ่ึงใหความรอนเฉลี่ย 3,518.06 แคลอรี่ตอกรัม (cal/g) สําหรับเชื้อเพลิงแหง และ 
4,314.16 cal/g สําหรับถานเชื้อเพลิงซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดเชนเดียวกับถานแกลบและถาน
ชานออย เปนตน 

พุทธิธร แสงรุงเรือง (2549) ศึกษาการนําเศษวัสดุเหลือใชจากภาคการเกษตร จังหวัด
นนทบุรี ไดแก ข้ีเลื่อยเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ด เปลือกทุเรียน แกลบ กระถินณรงค โสน และกาก
มะพราว นํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงแบบไมใชตัวประสานและแบบใชตัวประสานโดยใชแปงมัน
สําปะหลัง มาอัดดวยเครื่องอัดแทงแบบเกลียวไมใชความรอนและแรงอัดต่ํา ในอัตราสวนตาง ๆ  
(โดยน้ําหนัก)  ดังนี้  ข้ีเลื่อยตอแปงมันในอัตราสวน 1 : 0 , 1 : 1 , 2 : 1 , 3 : 1 , และ 4 : 1  เปลือก
ทุเรียนตอ แปงมันในอัตราสวน 10 : 0 , 10 : 1 , 20 : 1 , 30 : 1 , 40 : 1 และ 50 : 1 เปลือกทุเรียน
ตอข้ีเลื่อยตอแปงมันในอัตราสวน 9 : 1 : 0 , 9 : 1 : 1 , 8 : 2 : 1 , 7 : 3 : 1 , 6 : 4 : 1 , 5 : 5 : 1 ,                           
4 : 6 : 1, 3 : 7 : 1, 2 : 8 : 1 และ  1 : 9 : 1 กระถินณรงคตอข้ีเลื่อยตอแปงมันในอัตราสวน 10 : 0 : 
1 , 0 : 10 : 1 , 1 : 9 : 1 , 8 : 2 : 1 , 7 : 3 : 1 , 6 : 4 : 1 , และ 5 : 5 : 1 โสนตอกากมะพราวตอ
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แปงมัน ในอัตราสวน 10 : 0 : 1 , 0 : 10 : 1 , 9 : 1 : 1 , 8 : 2 : 1 , 7 : 3 : 1 , 6 : 4 : 1 , และ 5 : 
5 : 1 และทําการศึกษาวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของเชื้อเพลิงอัดแทงไดแก 
ความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหย ปริมาณคารบอนคงตัว ปริมาณไฮโดรเจน ปริมาณกํามะถัน 
และปริมาณความรอน 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวา เศษวัสดุเหลือใชท่ีเลือกมา
ทําการวิจัย มีศักยภาพในการผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงเม่ือเปรียบเทียบทางคุณสมบัติจากฟนและ            
ถานไม โดยเชื้อเพลิงท่ีใหคาความรอนสูงท่ีสุดคือ ข้ีเลื่อยตอแปงมัน 2 : 1 รองลงมาไดแก ข้ีเลื่อยตอ 
แกลบตอแปงมัน 5 : 5 : 1 , เปลือกทุเรียนตอแปงมัน 5 : 5 : 1 ตามลําดับ โดยมีคาความรอนเทากับ 
4,726.48, 4,434.28, 4,220.24, 4,069.92 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

วนิตา จาดดํา (2549) ศึกษาคุณสมบัติของถานอัดแทงจากกากชาเขียวท่ีผลิตโดยใชเครื่อง
อัดแบบเกลียว โดยศึกษาวิธีการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากชาเขียวโดยวิธีอัดแบบรอนและอัดแบบ
เย็น ศึกษาขนาดกากชาเขียวท่ีมีผลตอคุณสมบัติของถานอัดแทง ศึกษาสัดสวนของการผสมแปงมัน
สําปะหลังซ่ึงใชเปนประสานในอัตราสวนของกากชาเขียวตอแปงมันสําปะหลังตาง ๆ จากการทดลอง
พบวาวิธีการอัดแบบเย็นดีกวาวิธีการอัดแบบรอน ขนาดของกากชาเขียวแบบบดละเอียดซ่ึงมีขนาด  
อยู ในชวง 12-35 เมช ใหผลดีกวากากชาแบบไมบดในดานคุณสมบัติทางดานกายภาพ และ                  
ท่ีอัตราสวนของกากชาเขียวตอมันสําปะหลังท่ีเหมาะสมคือ 9.5 : 0.5 จากการศึกษาคุณสมบัติของ
ถานอัดแทงจากกากชาเขียว พบวา ความชื้น เถา สารระเหย และคาความรอนมีคาเทากับ 
5.20%±0.26, 7.67%±0.21, 20.10%±0.46 และ 6,110 แคลอรี่ตอกรัม ตามลําดับ ซ่ึงอยูในเกณฑ
มาตรฐานของถานอัดแทง แตคาคารบอนคงตัวมีคาเทากับ 66.67%±0.35  ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน
ของถานอัดแทงจากการปรับปรุงคุณภาพของถานอัดแทงจากกากชาเขียวโดยผสมกับเศษไมท่ีเหลือท้ิง                
จากกระบวนการแปรรูปไม  พบวาการผสมเศษไมมีผลทําใหคาความรอนและคารบอนคงตัวเพ่ิมข้ึน 
ในขณะท่ีเถาและสารระเหยมีคาลดลง นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบประสิทธิภาพถานอัดแทงจาก  
กากชาเขียวท่ีปรับปรุงคุณภาพแลวกับถานอัดแทงท่ีมีจําหนายในทองตลาด พบวาถานอัดแทงจาก 
กากชาเขียวมีขอดีกวาคือ ใชเวลาในการจุดติดไฟเร็ว มีปริมาณเถาต่ํากวา และตนทุนการผลิตข้ึนอยู
กับสัดสวนของเศษไมท่ีใช 

ชาญยุทธ เทพพานิช (2552)  ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากมันสําปะหลังและ
กากตะกอนน้ําท้ิงท่ีไดจากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพของโรงงานแปงมันสําปะหลังผสมกับชีวมวลท่ี
นําออกจากแนวกันไฟในอัตราสวนตาง ๆ แลวทําการศึกษาคุณสมบัติทางดานกายภาพของเชื้อเพลิง
อัดแทง จากนั้นนําถานเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคุณสมับติเหมาะสมในการเปนเชื้อเพลิงในแตละแบบ  
มาวิเคราะหประสิทธิภาพการใชงานความรอน ผลการวิจัยพบวา อัตราสวนผสมของกากมันสําปะหลัง 
กากตะกอนน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพของโรงงานแปงมันสําปะหลังและชีวมวลท่ีนําออก
จากแนวกันไฟ 8 : 0 : 2 , 7 : 0 : 3 , 6 : 0 : 4, 5 : 0 : 5 , 0 : 8 : 2 , 0 : 7 : 3 , 0 : 6 : 4 , 0 : 5 : 
5 , 4 : 4 : 2 , 3 : 5 : 3.5 : 3 , 3 : 3 : 4 และ 2.5 : 2.5 : 5  สามารถอัดข้ึนรูปเปนแทงได ในขณะท่ี
สวนผสมในอัตราสวนอ่ืน ๆ ไมสามารถอัดข้ึนรูปเปนแทงได ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางดานเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแทง พบวา คาเฉลี่ยความหนาแนน ความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณ
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คารบอนคงตัว และคาความรอนของถานเชื้อเพลิงอัดแทง ท้ัง 3 แบบ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงถานเชื้อเพลิงอัดแทงกากมันสําปะหลังหลังผสมชีวมวล 
ท่ีนําออกจากแนวกันไฟอัตราสวน 8 : 2 มีความเหมาะสมท่ีสุดในการเปนเชื้อเพลิง โดยมีคาความรอน 
5,993 cal/g คาคารบอนคงตัว รอยละ 62.61 ปริมาณเถา รอยละ 19.84 ความชื้น รอยละ 3.28  
สารระเหย รอยละ 14.27 ความหนาแนน 0.30 g/cm3 และเม่ือนําแทงเชื้อเพลิงท้ัง 3 แบบมาทดสอบ
การใชงานความรอนพบวา ถานเชื้อเพลิงอัดแทงกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนน้ําท้ิงผสมชีวมวล 
ท่ีนําออกจากแนวกันไฟ อัตราสวน 2.5 : 2.5 : 5  มีประสิทธิภาพการใชงานความรอนสูงสุด รอยละ 
36 ใชเวลาจุดติดไฟ 2.36 นาที เวลาในการลุกไหม 67.66 นาที มีเถาเหลือจากการลุกไหม รอยละ 
51.22 

 รัชนี เพ็ชรชาง (2552) ศึกษางานวิจัยเพ่ือใหไดวิธีการท่ีเหมาะสมและไดสูตรในการผลิตถาน
อัดแทงจากวัสดุ เหลือใชทางการเกษตรท่ีมีประสิทธิภาพสูงตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน                    
เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพและคุณคาทางเศรษฐกิจกับถานไมยูคาลิปตัส วิธีการดําเนินการวิจัย 
ไดแบงเปน 3 ตอนดังนี้ ตอนท่ี 1 ศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตถานอัดแทง ตอนท่ี 2 ศึกษา
คุณสมบัติของถานอัดแทงชนิดเดียวและถานอัดแทงผสมแบบสองชนิดในอัตราสวนตาง ๆ โดยศึกษา
สมบัติทางเคมีและฟสิกสของถานอัดแทง ศึกษาการหาระยะเวลาและการจุดติดไฟของถานอัดแทง
และศึกษาทดลองหาระยะเวลาในการเผาไหมของถานอัดแทง ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบคุณภาพและ
คุณคาทางเศรษฐกิจกับถานไมยูคาลิปตัส โดยการวิเคราะหคุณภาพของถานอัดแทงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนซ่ึงอางถึงมาตรฐาน ASTM ในการหาความชื้นและปริมาณความรอนจากผลการวิจัย
พบวาวิธีการผลิตถานอัดแทงโดยใชวิธีแบบอัดเย็น โดยการนําวัสดุมาบดให มีขนาดเล็กกวา                  
5 มิลลิเมตร ผสมถานท่ีผานการบดและรอนแลวกับแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนรอยละ 5  
โดยปริมาตรของถาน และน้ําในปริมาณท่ีเหมาะตามวัสดุท่ีใช โดยจะอยูในชวงรอยละ 50-80  
ในเครื่องผสมไฟฟา จากนั้นนําสวนผสมท่ีไดมาใสในเครื่องรีดอัดแทงภายใตแรงดันสูงทําใหเกิดความ
รอนประมาณ 50-60 ๐C ทําใหแปงกลายเปนเจลทําหนาท่ีเปนตัวประสานวัสดุและไดถานอัดแทง 
ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 5.2 เซนติเมตร มีชองวางตรงกลางกวาง 1.5 เซนติเมตร จากการศึกษาสมบัต ิ
ทางเคมีและฟสิกสของถานอัดแทงชนิดเดียวพบวาจะมีความชื้นไมเกินรอยละ 7 โดยน้ําหนักและ 
มีคาความรอนสูงกวา 5,500 แคลอรีตอกรัม  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนและต่ํากวาถานไม 
ยูคาลิปตัส สวนระยะเวลาและจุดติดไฟของถานอัดแทงชนิดเดียวพบวาใชระยะเวลาอยูในชวง  
100-160 นาที จุดติดไฟอยูท่ี 180-230 ๐C และมีระยะเวลาในการเผาไหมอยูในชวง 220-360 สวน
การศึกษาสมบัติทางเคมีและฟสิกสของถานอัดแทงผสมสองชนิดพบวาจะมีความชื้นไมเกินรอยละ 7 
โดยน้ําหนัก และมีคาความรอนสูงเกิน 5,500 แคลอรีตอกรัม ทุกอัตราสวน ยกเวนถานอัดแทงผสม
ถานซังขาวโพดและถานแกลบดําในอัตราสวน 1 : 2 , 1 : 3 และ 1 : 4 จะใหคาความรอนต่ํากวา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนและต่ํากวาถานไมยูคาลิปตัส โดยอยูในชวง 3,470-4,570 แคลอรีตอกรัม  
และพบวาระยะเวลาติดไฟอยูในชวง 104-210 นาที  จุดติดไฟอยูท่ี 170-200 ๐C และมีระยะเวลา 
ในการเผาไหมอยูในชวง 150-360 นาที นอกจากนี้ยังพบวาถานอัดแทงผสมสองชนิดทุกสูตร 
ในอัตราสวน 1 : 1 จะใหคาความรอนมากท่ีสุด 
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 ชมธิดา ช่ืนนิยม (2553) ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษซังขาวโพดซ่ึงไดมาจาก
โรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืชมาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง โดนในข้ันตนของการวิจัยทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางเคมีของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณความชื้น 8.12%, ปริมาณสารระเหยได 
71.03%, ปริมาณเถา 3.19%, ปริมาณคารบอนคงตัว 17.66% และคาความรอน 4054.56 แคลอรี่ตอ
กรัม ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีสามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได จากนั้นนําเศษซังขาวโพดมาผสมกับตัวประสาน 
4 ชนิดไดแก แปงมันสําปะหลัง, กากน้ําตาล, กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเครื่องใชแลว 
ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 แลวจึงนําไปอัดแทง นําเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีไดมาทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และการเผาไม ไดแก คาความรอน, คาความหนาแนน, คาความทน
แรงอัด, คาดัชนีการแตกรวน, คาความตานทานน้ํา, เวลาในการจุดติดไฟ, คาความคงตัวของเถา และ
ระยะเวลาการเผาไหม จากผลการทดลองพบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดท่ีสัดสวน 50% แปงมัน
สําปะหลัง เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากอัดงาย มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดไฟต่ํา                    
ในขณะเดียวกันการใชน้ํามันเครื่องใชแลวไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนตัวประสานในการอัดแทง
เศษซังขาวโพด ท้ังนี้เม่ือใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคาความคงตัวของเถา
และระยะเวลาการเผาไหมสูงสุด ในขณะท่ีเม่ือใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน  
จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคาความรอน คาดัชนีการแตกรวน และคาความตานทานน้ําสูงสุด นอกจากนี้
จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงใชเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีสัดสวน 50% แปงมัน
สําปะหลัง มาคํานวณ พบวา การอัดแท งเศษซังขาวโพดท่ีปริมาณ 100 ตันตอป  โดยใช  2 
สายการผลิต ใหผลการลงทุนท่ีคุมคาท่ีสุด โดยคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการไดเทากับ 
1,980,721.32 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน เทากับ 45.73%, อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน 
เทากับ 1.16, และระยะเวลาคืนทุน เทากับ 2.18 ป 

สํารวม โกศลานนท (2553) ศึกษาความเปนไปไดของการนําของเสียท้ัง 2 ชนิด ไปใช
ประโยชนโดยการนําไปผสมวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเพ่ือนําไปเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม                 
ในโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงไดนําไปศึกษาในแงของพลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาของผสม   
เม่ือทําการแปรผันปริมาณกากไขมัน  และกากของกากไขมัน  ตั้งแต 25% ถึง 75% ผสมกับวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตร  ไดแก แกลบ ข้ีเลื่อย เหงามันสําปะหลัง และซังขาวโพด  ซ่ึงทําการบดละเอียด
กอนนําไปผสม ผลการศึกษาพบวากากไขมันใหพลังงานความรอน 13.706 = 0.442 kJ/g  ซ่ึงต่ํากวา 
ข้ีเลื่อยและซังขาวโพด ซ่ึงใหพลังงานความรอนสูงกวาวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรอ่ืน ๆ คือ 13.929 = 
0.096 kJ/g และ 14.041 = 0.289 kJ/g ตามลําดับ  แตแกลบเปนวัสดุท่ีใหพลังงานความรอนตํ่าสุด 
คือ 11.533 = 0.728 kJ/g สวนกากของกากไขมันใหพลังงานความรอนต่ําสุด  เม่ือเทียบกับวัสดุ
ทดสอบท้ังหมด คือ 11.311 = 0.696 kJ/g  คาความรอนของของผสมระหวางกากไขมันกับวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรแปรผันตรงกับปริมาณกากไขมัน  สวนคาความรอนของของผสมระหวางกากของ
กากไขมันกับวัสดุข้ีเลื่อยและซังขาวโพดแปรผกผันกับปริมาณกากของกากไขมัน ของผสมท่ีมีปริมาณ
กากไขมันและกากของกากไขมันต้ังแต 50% ข้ึนไป เริ่มมีลักษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลวไมรวมตัวเปนกอน 
ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาของผสมระหวางซังขาวโพดกับกากไขมัน มีความเหมาะสม
ท่ีสุด  ท่ีจะนําไปศึกษาและพัฒนาผลิตเปนเชื้อเพลิงตอไป 



บทท่ี 3 

 

วิธีการดําเนินการศึกษา 

 

 

3.1 รูปแบบการศึกษา 

การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยนํากากตะกอน
ของเสียผสมเปลือกกลวยน้ํ าวาในอัตราสวนท่ีเหมาะสม สําหรับผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแท ง   
โดยรวบรวมขอมูลในหัวขอท่ีเก่ียวของกับ โรงงานผลิตนม กระบวนการผลิตนม ระบบบําบัดน้ําเสีย  
การบําบัดและกําจัดสลัดจ ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) 
จํากัด  คุณสมบัติของวัสดุเชื้อเพลิงอัดแทง เครื่องอัดแทง และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ นํามาศึกษาเพ่ือ
วิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture Content) , ปริมาณเถา (Ash Content) , ปริมาณสารระเหย 
(Volatile Matter) , ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) และคาความรอน (Calorific Value)  
อันเปนนัยสําคัญของการศึกษา 

3.2 วัสดุ เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการศึกษา 

 3.2.1 วัสดุสําหรับการศึกษา 

  3.2.1.1 กากตะกอนของเสีย 

  3.2.1.2 เปลือกกลวยน้ําวา 

 3.2.2 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการศึกษาภาคสนาม 

  3.2.2.1 เครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว 

  3.2.2.2 เครื่องหั่นยอย 

  3.2.2.3 เครื่องชั่ง 

3.2.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับหองปฏิบัติการ 

 3.2.3.1 เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter 

 3.2.3.2 เครื่อง Hot Air Oven 

 3.2.3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิความชื้น Hygrometer รุน HT-315 
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3.3 ข้ันตอนการศึกษา 

 3.3.1 ข้ันเตรียมการ 

  3.3.1.1 ศึกษาความเปนไปไดและรวบรวมขอมูลจากหนังสือ ตํารา เอกสาร และ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  3.3.1.2 ตั้งกรอบแนวคิด  ตามแผนภูมิท่ี 1.1 และ 1.2 เพ่ือนําทางสูการศึกษาใน 
ข้ันตอไปไดชัดเจน   

3.3.1.3 ตั้งกรอบการศึกษา  ซ่ึงอยูในขอบเขตของกรอบแนวคิดตามแผนภูมิท่ี 3.1 

  3.3.1.4 กําหนดพ้ืนท่ีการศึกษา คือ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) 
จํากัด ตั้งอยูเลขท่ี 99/30 หมู 2 ถนนแจงวัฒนะ แขวงทุงสองหอง เขตหลักสี่ กรุงเทพฯ 10210 

  เห ตุ ผ ล ท่ี เลื อกบ ริ ษั ท  ฟ รี ส แลน ด คั ม พิ น า  เฟ รช  (ป ระ เท ศ ไท ย ) จํ า กั ด 
เนื่องจากคณะผูจัดทําไดศึกษาขอมูลพบวา  คนไทยบริโภคนมเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้น โรงงานผลิตนมจึง
ตองใชน้ํานมดิบเปนวัตถุดิบในการผลิตจํานวนมาก  และในกระบวนการผลิตเกิดของเสียจํานวนมาก   
ซ่ึงคณะผูศึกษาพบวา  ของเสียจํานวนมากสามารถนําไปใชประโยชนหรือสรางมูลคาเพ่ิมได  นาจะ
เปนทางเลือกท่ีดีจึงสนใจท่ีจะศึกษาวิจัย  ดวยการนํากากตะกอนของเสียจากโรงงานผลิตนมมาผสม
กับเปลือกกลวยน้ําวา  ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชมาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 

 3.3.2 ข้ันเก็บรวบรวมขอมูล 

3.3.2.1 ขอมูลเบ้ืองตน 

- โรงงานผลิตนม 

- กระบวนการผลิตนม 

- ระบบบําบัดน้ําเสีย 

- การบําบัดและกําจัดสลัดจ  

- ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 

- คุณสมบัติของวัสด ุ

- เชื้อเพลิง 

- เชื้อเพลิงอัดแทง 

- เครื่องอัดแทง 

- เครื่องมือในการวิเคราะหคุณสมบัติเชื้อเพลิง 

- งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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3.3.2.2 ขอมูลภาคสนาม 

- ขอมูลท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง 

 3.3.3 ข้ันการทดลอง 

  3.3.3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

   - กากตะกอนของเสีย 

   - เปลือกกลวยน้ําวา 

  3.3.3.2 ตรวจวิเคราะหคุณสมบัติดานเช้ือเพลิง 

   - ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

   - ปริมาณเถา (Ash Content) 

   - ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

   - ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

   - คาความรอน (Calorific Value) 

  3.3.3.3 บันทึกผลการตรวจวิเคราะหคุณสมบัติดานเช้ือเพลิง 
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แผนภูมิท่ี 3.1 กรอบการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

 

 

เตรียมวัตถุดิบ 

เปลือกกลวยน้ําวา (ตากแหง 7 วัน) 

ผสมวัตถุดิบในอัตราสวน (%) 

95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 ,  

25 : 75 และ 5: 95 โดยน้ําหนัก 

กากตะกอนของเสีย (ตากแหง 7 วัน) 

เชื้อเพลิงอัดแทง (ตากแหง 7 วัน ) 

วิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

- ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

- ปริมาณเถา (Ash Content) 

- ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

- ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

- คาความรอน (Calorific Value) 

สรุปและนําเสนอผลการศึกษา 
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 3.3.4 ข้ันวิเคราะหผล 

  วิเคราะหประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 ,  
25 : 75 และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก  ตามคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

  3.3.4.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

  3.3.4.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

  3.3.4.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

  3.3.4.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

  3.3.4.5 คาความรอน (Calorific Value) 

 3.3.5 ข้ันอภิปรายผล 

  การเป รียบ เที ยบ เชื้ อ เพลิ ง อัดแท ง อัตราส วน  95 : 5 , 75 : 25, 50 : 50 ,  
25 : 75 และ 5: 95 โดยน้ําหนัก  ตามคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

3.3.5.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

  3.3.5.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

  3.3.5.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

  3.3.5.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

  3.3.5.5 คาความรอน (Calorific Value) 

 3.3.6 สรุปและนําเสนอ 

  3.3.6.1 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวในบทท่ี 1 

  3.3.6.2 นําเสนอ  

   - เสนอแนะท่ีเปนขอจํากัดหรือสวนท่ีจะทําใหการศึกษาครั้งนี้เปนไปได
ในทางปฏิบัติมากข้ึน 

   - เสนอแนะแนวทางสําหรับการศึกษาครั้งตอไป เพ่ือพัฒนางานทางดาน
การศึกษาวิจัยท่ีจะเกิดประโยชนในอนาคต 

 



บทท่ี 4 

 

ผลการศึกษา 

 

 

การศึกษาครั้งนี้เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีอัตราสวน 95 : 5 , 75: 25 , 
50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก ตามคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง ปริมาณความชื้น (Moisture 
Content) , ปริมาณเถา (Ash Content) , ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) , ปริมาณคารบอน
คงตัว (Fixed Carbon) และคาความรอน (Calorific Value)  ท่ีนําไปใชประโยชนได สามารถสรุปผล
การศึกษาเปนหัวขอใหญ ๆ ไดดังนี้ 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

4.2 เชื้อเพลิงอัดแทง 

4.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทง 

4.4 อภิปรายผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทง 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 4.4.1 กากตะกอนของเสีย 

 กากตะกอนของเสี ยของโรงงานผลิตนม บริ ษัท  ฟรีสแลนด คัม พิน า เฟรช 
(ประเทศไทย) จํากัด นํามาตากแหง เพ่ือลดปริมาณความชื้น โดยใชระยะเวลาประมาณ 7 วัน ข้ึนอยู
กับสภาพภูมิอากาศ  
 

 

ภาพประกอบท่ี 4.1 กากตะกอนของเสีย 
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ภาพประกอบท่ี 4.2 กากตะกอนของเสียท่ีตากแหงแลว 

 

4.4.2 เปลือกกลวยน้ําวา 

  เปลือกกลวยน้ําวา จากชุมชนตลาดจังหวัดนนทบุรี นํามาตากแหง เพ่ือลดปริมาณ
ความชื้น  โดยใชระยะเวลาประมาณ 7 วัน ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ และนําหั่นใหละเอียดดวย
เครื่องหั่นยอย 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.3 เปลือกกลวยน้ําวา 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.4 เปลือกกลวยน้ําวาท่ีแหงแลว 
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4.2 เช้ือเพลิงอัดแทง 

เครื่องอัดแทงท่ีใชในการศึกษา เปนเครื่องอัดแบบเกลียว มีข้ันตอนดังนี้ 

นํากากตะกอนของเสียผสมกับเปลือกกลวยน้ําวาในอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25, 50 : 50 , 
25 : 75 และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ตาม
ภาพประกอบท่ี 4.5 – 4.10 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.5 เครื่องอัดแบบเกลียว 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.6 เกลียวเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิง 
 

 

ภาพประกอบท่ี 4.7 กระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง 
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ภาพประกอบท่ี 4.8 ตัวอยางอัตราสวนกากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวา 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.9 ตัวอยางอัตราสวนท่ีผสมใสเครื่องอัดแทง 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.10 ตัวอยางแทงเชื้อเพลิงท่ีออกจากกระบอกอัด 
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4.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพเช้ือเพลิงอัดแทง 

 4.3.1 การตรวจลักษณะรูปรางของเช้ือเพลิงอัดแทง 

  จากการวิเคราะหการอัดแทงเชื้อเพลิงระหวางกากตะกอนของเสียผสมเปลือก 
กลวยน้ําวา  เพ่ือทดสอบความสามารถในการเกาะตัวกันของแทงเชื้อเพลิง ผลการศึกษาพบวา   
ท่ีอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 และ 25 : 75 สามารถอัดเปนแทงได และท่ีอัตราสวน 5 : 95 
ไมสามารถอัดเปนแทงได ตามตารางท่ี 4.1 และตามภาพประกอบท่ี 4.11 – 4.15 

ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจลักษณะและรูปรางของเช้ือเพลิงอัดแทง  

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ลักษณะรูปรางของเช้ือเพลิงอัดแทง 

95 :  5 
สามารถอัดแทงได เริ่มติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

75 : 25 
สามารถอัดแทงได ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

50 : 50 
สามารถอัดแทงได ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

25 : 75 สามารถอัดแทงได ไมติดขัด ผิวขรุขระ 

5  : 95 ไมสามารถอัดแทง 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.11 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 95(%) : 5(%) 

 

ภาพประกอบท่ี 4.12 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 75(%) : 25(%) 
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ภาพประกอบท่ี 4.13 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 50(%) : 50(%) 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.14 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 25(%) : 75(%) 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.15 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 5(%) : 95(%) 
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4.3.2 คุณสมบัติดานเช้ือเพลิง 

   เชื้อเพลิงอัดแท งมี คุณสมบัติ พ้ืนฐานท่ี เหมาะสมในการนําไปใช เปนเชื้อเพลิง   
ซ่ึงในการศึกษานี้ไดทําการวิเคราะหคุณสมับติดังนี้  คือ ปริมาณความชื้น (Moisture Content) , 
ปริมาณเถา (Ash Content) , ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) , ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed 
Carbon) และคาความรอน (Calorific Value) 

4.3.2.1 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

              ปริมาณความช้ืน 
                   (รอยละ) 

95 :  5   10.00 

75 : 25   10.40 

50 : 50    9.70 

25 : 75    9.70 

  5 : 95   11.60 

 

จากตารางท่ี 4.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทง พบวาในอัตราสวน  
95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณความชื้นท่ีรอยละ 10.0 , 10.4 , 9.7, 
9.7 และ 11.6 ตามภาพประกอบท่ี 4.16 

 

ภาพประกอบท่ี 4.16 แสดงปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.3.2.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

จากตารางท่ี 4.3 การวิเคราะหปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน 95 : 5 , 
75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณเถาท่ีรอยละ 18.3 , 17.7 , 16.3 , 15.8 และ 15.2 
ตามภาพประกอบท่ี 4.17 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.17 แสดงปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ปริมาณเถา 

(รอยละ) 

95 :  5 18.30 

75 : 25 17.70 

50 : 50 16.30 

25 : 75 15.80 

  5 : 95 15.20 
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4.3.2.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ปริมาณสารระเหย 

(รอยละ) 

95 :  5 57.10 

75 : 25 58.10 

50 : 50 61.10 

25 : 75 61.80 

  5 : 95 62.70 

 

  จากตารางท่ี 4.4 การวิเคราะหปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน  
95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณสารระเหยท่ีรอยละ 57.1 , 58.1 , 61.1 , 
61.8 และ 62.7 ตามภาพประกอบท่ี 4.18 

 

ภาพประกอบท่ี 4.18 แสดงปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.3.2.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ปริมาณคารบอนคงตัว 

(รอยละ) 

95 :  5 14.60 

75 : 25 13.80 

50 : 50 12.90 

25 : 75 12.70 

  5 : 95 10.50 

 

จากตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน 
95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณคารบอนคงตัวท่ีรอยละ 14.6, 13.8, 
12.9, 12.7 และ 10.5 ตามภาพประกอบท่ี 4.19 

 

ภาพประกอบท่ี 4.19 แสดงปริมาณคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.3.2.5 คาความรอน (Calorific Value) 

ตารางท่ี 4.6 คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

คาความรอน  

(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

วัดครั้งท่ี 1 วัดครั้งท่ี 2 คาเฉล่ีย 

95 :  5 3,950 4,390 4,170 

75 : 25 3,920 4,370 4,145 

50 : 50 3,910 4,330 4,120 

25 : 75 3,980 4,410 4,195 

  5 : 95 3,890 4,410 4,150 

 

จากตารางท่ี 4.6 การวิเคราะหคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน 95 : 5 , 
75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีคาความรอนเฉลี่ยท่ี  4,170, 4,145, 4,120, 4,195 
และ 4,150 ตามภาพประกอบท่ี 4.20 

 

ภาพประกอบท่ี 4.20 แสดงคาความรอนเฉลี่ยของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.4 อภิปรายผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพเช้ือเพลิงอัดแทง 

4.4.1 การนํากากตะกอนของเสียมาแปรรูปเปนเช้ือเพลิงอัดแทง 

         การนํากากตะกอนของเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช 
(ประเทศไทย) จํากัด  มาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงอัดแทง  โดยวิธีการอัดรอนดวยเครื่องอัดแทงแบบเกลียว
กับเปลือกกลวยน้ําวาเปนตัวประสานคุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแทง มีลักษณะรูปราง 
ผิวขรุขระ สามารถอัดแทงได ไมติดขัด ใหคาความรอนสูงสุดท่ี 4,195 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม  
ใน อัตราสวน 25 : 75 เม่ือเปรียบ เทียบกับคาความรอน 4,170 , 4,150 , 4,145 และ 4,120  
ในอัตราสวน 95 : 5 , 5 : 95 , 75 : 25 และ 50 : 50 ตามตารางท่ี 4.7 และภาพประกอบท่ี 4.21 

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) 

ตอเปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ตอความยาว 

(มิลลิเมตร) 

ลักษณะรูปราง 

ของเช้ือเพลิงอัดแทง 

คาความรอนเฉล่ีย 

(กิโลแคลอรี่ตอ
กิโลกรัม) 

95 :  5 50/150 
สามารถอัดแทงได 
เริ่มติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

4,170 

75 : 25 50/150 
สามารถอัดแทงได  
ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

4,145 

50 : 50 50/150 
สามารถอัดแทงได  
ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

4,120 

25 : 75 50/150 
สามารถอัดแทงได  
ไมติดขัด  
ผิวขรุขระ 

4,195 

 5 : 95 50/150 

 

ไมสามารถอัดแทง 
 

4,150 
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ภาพประกอบท่ี 4.21 แสดงคาความรอนเฉลี่ยของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

4.4.2 การนําเช้ือเพลิงอัดแทงไปใชประโยชนเพ่ืออนุรักษทรัพยากรปาไม 

       การนําเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวน 25 : 75 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  
ตอความยาว 150 มิลลิเมตร ใหคาความรอนสูงสุดท่ี 4,195 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ไปใชประโยชน
ทดแทนฟน เพ่ืออนุรักษทรัพยากรปาไม ตามภาพประกอบท่ี 4.22 – 4.25 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.22 เตรียมเชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ือใชในการตม 
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ภาพประกอบท่ี 4.23 เชื้อเพลิงอัดแทงท่ีติดไฟแลว 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.24 ตมน้ําโดยใชเตาท่ีติดไฟดวยเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.25 น้ําเดือดจากการใชเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

  



บทท่ี 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการศึกษาการนํากากตะกอนของเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตนมมาแปรรูป 
เปนเชื้อเพลิงอัดแทง กรณีศึกษา : บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด กรุงเทพฯ  
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลงอัดแทง ระหวางกากตะกอน 
ของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวา และสามารถนําไปใชประโยชนได  

 ผูศึกษาสามารถสรุปผลและขอเสนอแนะบางประการไวดังตอไปนี้ 

5.1 สรุปผล 

 5.1.1 อัตราสวนกากตะกอนของเสียรอยละ 25 ตอเปลือกกลวยน้ําวารอยละ 75 ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรตอความยาวขนาด 150 มิลลิเมตร ใหคาความรอนเฉลี่ยสูงสุด 4,195 
กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

 5.1.2 เชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวนกากตะกอนของเสียรอยละ 25 ตอเปลือกกลวยน้ําวารอยละ 
75 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรตอความยาวขนาด 150 มิลลิเมตร นําไปใชประโยชนทดแทน
ฟน เพ่ืออนุรักษทรัพยากรปาไม 
 

5.2 ขอเสนอแนะ  

 สําหรับการศึกษาครั้งนี้คณะผูศึกษาขอเพ่ิมเติมประเด็นและขอเสนอแนะบางประการ 
ท่ีนาสนใจ  เพ่ือเปนประโยชนในโอกาสตอไปโดยเปน 2 สวนดังนี้  

  5.2.1 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งนี้  

    1. จากการศึกษาพบวา ในการเตรียมวัตถุดิบกากตะกอนของเสียจะเปนท่ีวางไขของ
แมลงวันทําใหเกิดเปนตัวหนอน และมีกลิ่นเหม็นตอสภาพแวดลอม 
          2. จากการศึกษาพบวา เม่ือนําเชื้อเพลิงอัดแทงไปใชแทนฟนในขณะเผาไหมมีกลิ่น
เหม็นตอสภาพแวดลอม  

 5.2.2 ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป  

         ควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงการดับกลิ่นเหม็นตอสภาพแวดลอมของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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ช่ือ-นามสกุล   นางสาวสิริมา มงคล 

วัน เดือน ปเกิด   31  มีนาคม  2533 

ภูมิลําเนา   อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุร ี

ประวัติการศึกษา   

ระดับมัธยมศึกษา มัธยมศึกษาตอนปลาย         
    โรงเรียนรัตนาธิเบศร  จังหวัดนนทบุรี พ.ศ. 2550   

ระดับปริญญาตร ี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     
    สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พ.ศ. 2555  

ตําแหนงและสถานท่ีทํางานในปจจุบัน  - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการสงเสริมสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมเพ่ือคนรุนใหม 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ช่ือ-นามสกุล   นายเบญจพล กรีคงคา 

วัน เดือน ปเกิด   8 มกราคม 2534 

ภูมิลําเนา   อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี 

ประวัติการศึกษา   

ระดับมัธยมศึกษา มัธยมศึกษาตอนปลาย         
    โรงเรียนบางระจันวิทยา จังหวัดสิงหบุรี พ.ศ. 2550   

ระดับปริญญาตร ี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     
    สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พ.ศ. 2555  

ตําแหนงและสถานท่ีทํางานในปจจุบัน  - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการสงเสริมสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมเพ่ือคนรุนใหม 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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