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บทคัดยอ 

   การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความ
เปนไปไดในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากตะกอนของเสียของโรงงานผลิตนม บริษัท ฟรีสแลนด
คัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด เพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง
ระหวางกากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวาในอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 
และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก และวิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง คือ ปริมาณความชื้น , ปริมาณเถา , 
ปริมาณสารระเหย , ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน  

    ผลการศึกษาพบวา กากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวาท่ีอัตราสวน 
25 : 75  มีคาความชื้นรอยละ 9.7 , ปริมาณเถารอยละ 15.8 , ปริมาณสารระเหยรอยละ 61.8 , 
ปริมาณคารบอนคงตัวรอยละ 9.7 และคาความรอนเฉลี่ย 4,195 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม สามารถนํา
เชื้อเพลิงอัดแทงไปใชประโยชนแทนฟนไดเพ่ือเปนการอนุรักษทรัพยากรปาไม 
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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 ความเปนมาและความสําคัญ 

ปจจุบันภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว เพ่ือรองรับ
กระบวนการผลิตให เพียงพอตอการเพ่ิม ข้ึนของจํานวนประชากร แตผลกระทบท่ีตามมา                
ของภาคอุตสาหกรรม คือ ปญหาสิ่งแวดลอมดานตาง ๆ ท้ังอากาศ ขยะ และน้ําเสีย เปนตน  
(อาภาวดี เบ็ญจมธารกุล , 2546 : 1) สงผลใหสิ่ งแวดลอมเกิดความเสื่อมโทรมอยางรวดเร็ว   
โรงงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภทหลังจากสิ้นสุดกระบวนการผลิต จะกอใหเกิดของเสียและ 
น้ําเสีย  ซ่ึงน้ําเสียเปนปญหาหลักของโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญ เพราะน้ําเสียสวนมากจะเปน 
น้ําเสียอินทรีย  การบําบัดน้ําเสียจึงใชวิธีการทางชีววิทยามากท่ีสุด  การบําบัดน้ําเสียนี้มีหลายระบบ   
ทุกระบบจะใชจุลินทรียเพ่ือยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย และเพ่ือใชเปนอาหารของจุลินทรีย   
จึงทําใหมีกากตะกอนน้ําเสีย (Sludge) ออกมาปริมาณมาก ซ่ึงตองนําไปกําจัดตอ  โดยท่ัวไป 
กากตะกอนท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย  มีแนวทางในการจัดการอยูหลายวิธี เชน ถมท่ี ท้ิงทะเล เผา  
ใสในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ผลิตเปนอาหารสัตว ฝงกลบ เปนตน ท้ังนี้แนวทางในการนํากากตะกอน 
น้ําเสียมาใชนั้นยังมีการนํามาใชประโยชนไดไมเต็มท่ี  สุพจน เดชผล (2546 : 1)  ไดกลาววาการศึกษา
ความเปนไปไดในการนําพลังงานหมุนเวียนมาใชใหเปนประโยชนนั้นเปนสิ่งจําเปน เพราะเปนการชวย
ลดการใชทรัพยากรธรรมชาติ  และยังเปนการลดตนทุนในการผลิตของอุตสาหกรรมอีกดวย  

อุตสาหกรรมนมในประเทศไทย จัดเปนอุตสาหกรรมการผลิตเพ่ือทดแทนการนําเขา                   
ซ่ึงไดรับการสงเสริมอยางจริงจังจากภาครัฐมาตั้งแตแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 10 
(พ.ศ. 2550 - 2554)  โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหคนไทยมีสุขภาพดีจากการบริโภคนม รวมท้ัง
สงเสริมอาชีพใหแกประชาชนในประเทศ ผลิตภัณฑหลักของอุตสาหกรรมนมไทยท่ีผลิตและจําหนาย
ในประเทศสวนมากเปนผลิตภัณฑนมพรอมดื่ม โดยมากกวารอยละ 80 เปนการผลิตนมสด 
พาสเจอรไรส  นอกจากนั้นเปนการผลิตนมยูเอชทีและนมสเตอริไรส (กรมโรงงาน : 2551) หลังจาก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมนม  มีปจจัยหลายอยางจากน้ําเสียซ่ึงยากตอการบําบัด  
วลัยรัตน  จันทรวงศ (ม.ป.ป. : 1) ไดกลาววาปจจัยในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตนมท่ีตองคํานึง
มี  5 ประการ คือ อัตราการไหลท่ีไมคงท่ีของน้ําเสียท่ีเขาสูระบบบําบัด (Variable Flow), ปริมาณ 
น้ําเสียในแตละวันจะไมคงท่ี (Variable Loads), คาความเปนกรดเปนเบสของน้ําเสียจะไมคงท่ี (pH 
Varies), มีปริมาณสารอินทรียท่ีละลายไดสูง (Soluble BOD) และน้ําเสียจากโรงงานผลิตนมมักขาด
สารอาหารท่ีทําใหจุลินทรียเติบโต น้ําเสียจากโรงงานผลิตนมจะมีสารอินทรียอยูในปริมาณท่ีสูงมาก 
เพราะวัตถุดิบหลักท่ีใชในกระบวนการผลิต คือ นม สารอินทรียท่ีพบประกอบดวย คารโบไฮเดรต 
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ไดแก น้ําตาลและแปง ซ่ึงเปนองคประกอบของธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน คารโบไฮเดรต
บางประเภทละลายน้ําได เชน น้ําตาลซูโคลส บางประเภทละลายน้ําไมไดหรือละลายน้ําไดนอย เชน 
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 
การหมักเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด ในทางตรงกันขามแปงคอนขางจะ
มีเสถียรภาพ  แตสามารถถูกยอยสลายใหเปนน้ําตาลไดโดยจุลินทรีย, โปรตีนบางชนิดละลายน้ําได  
บางชนิดละลายน้ําไมได โปรตีนมีธาตุองคประกอบเปนคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และยังมี
ปริมาณของธาตุไนโตรเจนคอนขางสูง แตน้ําเสียจากโรงงานผลิตนมมีปริมาณโปรตีนไมสูงมากนัก  
ทําใหขาดปริมาณธาตุไนโตรเจน ซ่ึงเปนอาหารของจุลินทรียท่ีใชในกระบวนการบําบัดทางชีววิทยา 
ไขมันและน้ํามัน มีธาตุท่ีเปนองคประกอบคลายกับโปรตีนและคารโบโฮเดรต ไขมันและน้ํามัน  
เปนสารประกอบท่ีมีเสถียรภาพสูง และถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยาก เม่ือเขาสูระบบบําบัด 
จะรบกวนการทําปฏิกิริยาของจุลินทรีย และขัดขวางการถายเทออกซิเจนจากน้ํา จึงจําเปนจะตอง
กําจัดออกไปเสียกอน  ผลจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียจะไดกากตะกอนเปนจํานวนมาก 

บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด เปนบริษัทท่ีดําเนินการเก่ียวกับ                
การผลิตนม ผลิตภัณฑของบริษัท คือ นมพาสเจอไรส นมพรองมันเนย นมขนหวาน และโยเกิรต              
โดยกระบวนการผลิตจะใชนมดิบเปนองคประกอบหลัก สงผลใหมีน้ําเสียจากกระบวนการผลิตจํานวน
มากประมาณ 20 คิว/ชั่วโมง และมีกากตะกอนของเสียท่ีไดจากการบําบัดจํานวน 3 ตัน/วัน ปริมาณ
กากจํานวนมาก  หากตกคางหรือสะสมในโรงงานจะกอใหเกิดกลิ่นเหม็นอยางรุนแรง สงผลกระทบตอ
ชุมชนโดยรอบ  ทําใหบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด ตองจางบริษัทเอกชนอ่ืน
มากําจัดกากตะกอนของเสีย  ซ่ึงบริษัทฯ ตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมากในแตละป 

 จากปญหาดังกลาวขางตน คณะผูศึกษาไดเล็งเห็นความสําคัญในการรักษาสิ่งแวดลอมและ
เพ่ิมมูลคาจึงสนใจท่ีจะนํากากตะกอนน้ําเสียจากบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 
มาผสมเปลือกกลวยน้ํ าว า ผลิต เปน เชื้ อ เพลิ งอัดแท ง เพ่ื อนํ ามาใช เปนพลั งงานทดแทน                     
ในอนาคตตอไป 
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1.2  กรอบแนวความคิดเดิม 
 
 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 1.1 ผังแสดงกรอบแนวความคิดเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

กําจัดกากตะกอนของเสีย 
โดยการจางบริษัทเอกชน 

น้ํานมดิบ กระบวนการผลิตนม ผลิตภัณฑนม 

น้ําเสีย 

กากตะกอนของเสีย 

กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

 

โรงงานผลิตนม 
บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 
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1.3 กรอบแนวความคิดใหม 
 

 

 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
แผนภูมิท่ี 1.2 ผังแสดงกรอบแนวความคิดใหม 

อัตราสวนกากตะกอนของเสีย (%) ตอเปลือกกลวยน้ําวา (%) 

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

เปรียบเทียบผลการศึกษา 
ในแตละอัตราสวนของเชื้อเพลิงอัดแทง 

เพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสม 

วิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

      - ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

       - ปริมาณเถา (Ash Content) 

      - ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

      - ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

     - คาความรอน (Calorific Value) 

เชื้อเพลิงอัดแทง 

น้ํานมดิบ กระบวนการผลิตนม ผลิตภัณฑนม 

น้ําเสีย 

กากตะกอนของเสีย 

กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

 

โรงงานผลิตนม 
บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 
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1.4 วัตถุประสงค 

1.4.1 เพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงระหวางกากตะกอนของเสีย 
        ผสมเปลือกกลวยน้ําวา 

1.4.2 เพ่ือใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีสามารถนําไปใชประโยชนได 

 

1.5 ขอบเขตการศึกษา 

1.5.1 การศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยนํากากตะกอนของเสียผสม 
        เปลือกกลวยน้ําวาในอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 

1.5.2 พ้ืนท่ีศึกษา บานเลขท่ี 64/23 หมู 6  ตําบลตลาดขวัญ  อําเภอเมือง  จังหวัดนนทบุรี 

1.5.3 การอัดแทงเชื้อเพลิง บริษัท น่ําเฮงคอนสตรั๊คชั่น อีควิปเมนท จํากัด 

1.5.4 การวิเคราะหหาคาพารามิเตอร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

1.5.5 วิเคราหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง จํานวน 5 พารามิเตอร ไดแก 

 1.5.5.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

 1.5.5.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

 1.5.5.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

 1.5.5.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

 1.5.5.5 คาความรอน (Calorific Value) 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ทราบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงระหวางกากตะกอนของเสียผสม 
        เปลือกกลวยน้ําวา 

1.6.2 ไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีสามารถนําไปใชประโยชนได 
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1.7 นิยามศัพท 
1.7.1 กากตะกอนของเสีย คือ กากตะกอนของเสียจากโรงงานผลิตนม บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา 

เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด นํามาตากแหงเพ่ือลดปริมาณความชื้น โดยใชระยะเวลา
ประมาณ 7 วัน ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

1.7.2 เปลือกกลวยน้ําวา  คือ  เปลือกกลวยน้ําวาจากชุมชนตลาดจังหวัดนนทบุรี นํามาตากแหง
เพ่ือลดปริมาณความชื้น โดยใชระยะเวลาประมาณ 7 วัน ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

1.7.3 เชื้อเพลิงอัดแทง  คือ  เชื้อเพลิงแข็งท่ีไดจากการนํากากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวย
น้ําวา ในอัตราสวนท่ีเหมาะสมแลวนํามาอัดเปนแทง 

1.7.4 ปริม าณ ความชื้ น  (Moisture Content) คื อ  ปริม าณ ความชื้ น ต อป ริมาณ ของ 
เนื้อเชื้อเพลิงอัดแทงอบแหง ความชื้นมีผลทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงลดลง 
จุดติดไฟไดยากและทําใหเชื้อเพลิงแตกรวนไดงาย  โดยคาความชื้นท่ีเหมาะสมของแทง
เชื้อเพลิง จะตองไมเกินรอยละ 10 

1.7.5 ปริมาณ เถา (Ash Content) คือ สวนของสารอนินทรีย ท่ี เหลือจากการสันดาป                
ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 ๐C  เปนเวลา 6 ชั่วโมง ซ่ึงประกอบดวย ซิลิกา แคลเซียม
ออกไซด แมกนีเซียมออกไซด โดยสวนใหญชีวมวลจะมีปริมาณเถาต่ํา 

1.7.6 ปริมาณสารท่ีระเหยได (Volatile Matters) หรือปริมาณสารระเหย คือ สวนของเนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแทงอบแหงท่ีระเหยได ซ่ึงมีสารประกอบคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน
เปนองคประกอบ 

1.7.7 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) คือ มวลของคารบอนท่ีเหลือในเชื้อเพลิงอัดแทง 
หลังจากท่ีมีการเอาสารระเหยออกไปแลว ท่ีอุณหภูมิ 950 ๐C 

1.7.8 คาความรอน (Calorific Value or Heating Value) คือ คาความรอนของการสันดาป
ข้ึนอยูกับปริมาณของคารบอนในเชื้อเพลิงอัดแทง 
 



บทท่ี 2  

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 
  การศึกษาครั้งนี้ มีความเก่ียวของสัมพันธกับความรูตาง ๆ หลายเรื่อง  ซ่ึงตองนํามาใชเปน
ขอมูลพ้ืนฐานประกอบพิจารณาอางอิงและวิเคราะห ดังนั้น เพ่ือใหเกิดความเขาใจในเรื่องตาง ๆ                
ไดอยางชัดเจน  ภายในบทนี้จึงกําหนดหัวขอความรูใหญ ๆ ไว 11 หัวขอ คือ 

2.1  โรงงานผลิตนม 

2.2  กระบวนการผลิตนม 

2.3  ระบบบําบัดน้ําเสีย 

2.4  การบําบัดและกําจัดสลัดจ  

2.5  ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 

2.6  คุณสมบัติของวัสดุ 

2.7  เชื้อเพลิง 

2.8  เชื้อเพลิงอัดแทง 

2.9  เครื่องอัดแทง 

2.10 เครื่องมือวิเคราะหคุณสมบัติเชื้อเพลิง 

2.11 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 โรงงานผลิตนม 

ผูนําในอุตสาหกรรมอาหารนมคุณภาพชั้นนําท่ีไดรับใชและไดรับความไววางใจจากผูบริโภค
ชาวไทยมาชานาน โดยการบริหารงานควบคุมดูแลจากฟรีสแลนด ฟูดส (Friesland Foods) ภายใต
ตราสินคาโฟรโมสต ซ่ึงเปนชื่อท่ีทุกคนรูจักดีวาเปนบริษัทผลิตอาหารนมรายใหญในประเทศ
เนเธอรแลนดท่ีมีประสบการณมากกวา 100 ป 

จากการเริ่มตนการบริหารจัดการสหกรณโคนมในป ค.ศ. 1894  ปจจุบันฟรีสแลนด ฟูดส 
มีบริษัทในเครือกวา 20 ประเทศท่ัวโลก ท้ังในทวีปยุโรป ตะวันออกกลาง อัฟริกา และเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตจึงม่ันใจไดวา บริษัทโฟรโมสต ประเทศไทย จะเปนผูนําในการผลิต และพัฒนา
อุตสาหกรรมอาหารนม  ดวยการผลิตอาหารนมท่ีเปยมคุณคาทางโภชนาการ มีคุณภาพท่ีด ี
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ไดมาตรฐาน  ตลอดจนรสชาติอรอยถูกใจเพ่ือสุขภาพท่ีดีของผูบริโภคชาวไทยทุกคน  เพ่ือกอใหเกิด
กระบวนการผลิตท่ีไดมาตรฐานและ  การบริหารงานอยางมีประสิทธิภาพ  บริษัทโฟรโมสต ประเทศ
ไทย ไดจัดแบงสายการผลิตตามประเภทของผลิตภัณฑ ดังนี้ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา (ประเทศไทย) 
จํากัด (มหาชน) ดําเนินการผลิตและจัดจําหนายผลิตภัณฑนมท่ีมีอายุการเก็บรักษานาน คือ นมยูเอชที  
นมเปรี้ยวพรอมดื่มยูเอชที นมขนหวาน นมขนจืด เปนตน และบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช 
(ประเทศไทย) จํากัด  ดําเนินการผลิตและจัดจําหนายผลิตภัณฑนมท่ีตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา เชน 
นมพาสเจอรไรส นมเปรี้ยวพรอมดื่ม โยเกิรตชนิดครีม เปนตน (http://www.foremostforlife.com, 
2556) 

 

2.2 กระบวนการผลิตนม 

 การผลิตนมยูเอชที นมพาสเจอรไรส นมขนหวาน และโยเกิรต มีกระบวนการผลิต ดังนี้ 

2.2.1   กระบวนการผลิตนมยูเอชที 

          เม่ือรับน้ํานมดิบและทําการตรวจสอบคุณภาพเรียบรอยแลว  ก็จะทําการจัดสงน้ํานม
ดิบเขาสูกระบวนการยูเอชที เพ่ือทําการฆาเชื้อจุลินทรียท่ีเปนอันตรายทุกชนิดใหหมดไป ดวยการให
น้ํานมผานความรอนท่ีไมต่ํากวา 133 ๐C เปนเวลา 1–2 วินาที โดยสารอาหารในน้ํานมยูเอชทีจะไมถูก
ทําลาย นมยูเอชทีจะเก็บไดนานประมาณ 5–9 เดือน 

 

ภาพประกอบท่ี 2.1 กระบวนการผลิตนมยูเอชที 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

2.2.2   กระบวนการผลิตนมพาสเจอรไรส 

         1. เริ่มจากการรับน้ํานมดิบมาจากสหกรณโดยรถขนสงท่ีมีการปองกันไมใหนม                                           
มีโอกาสเสียงาย  ดวยการควบคุมอุณหภูมิไวท่ีระดับ 8 ๐C ตลอดระยะทาง พรอมสงตรงถึงโรงงาน
ภายใน 24 ชั่วโมง 

         2. เม่ือมาถึงโรงงานแลวจะมีการตรวจสอบคุณภาพของน้ํานมดิบในหองน้ํานมดิบ           
ท่ีมีคุณภาพจะทําการวัดปริมาตรแลวสงเขาท่ีพักตอไป 

http://www.foremostforlife.com/
http://www.foremostforlife.com/
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         3. จากนั้นจึงทําการจัดสงน้ํานมดิบเขาสูกระบวนการพาสเจอรไรส เพ่ือทําการฆาเชื้อ
เบื้องตน  ดวยการใหน้ํานมวิ่งผานน้ํารอนท่ีอุณหภูมิไมต่ํากวา 65 ๐C และคงท่ีอยูท่ีอุณหภูมินี้ไมต่ํากวา  
30 วินาที แลวคอยนําไปทําใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 5 ๐C จากนั้นจึงนําไปปรุงแตงรสชาติ 

 

ภาพประกอบท่ี 2.2 กระบวนการผลิตนมพาสเจอรไรส 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

2.2.3 กระบวนการผลิตนมขนหวาน 

1. หลังจากผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแลว น้ํานมดิบก็จะถูกนําไปผานการ
ฆาเชื้อโดยผานความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ  85–90 ๐C เปนระยะเวลาประมาณ  2–3 วินาที   
ซ่ึงกระบวนการนี้นอกจากจะเปนการฆาเชื้อแลวก็ยังเปนการแยกไขมันและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศ 

2. เม่ือผานกระบวนการฆาเชื้อแลว  ก็จะถูกนําไปทําใหระเหยแลวเติมน้ําตาลเขาไป
ประมาณ 45% ซ่ึงน้ําตาลนี้เองจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาและยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ตาง ๆ  

3. นมขนหวานท่ีไดนี้จะมีรสชาติและสีเขมข้ึนเล็กนอย  และไมตองผานการฆาเชื้อ          
อ่ืน ๆ อีกแลว  เพราะน้ําตาลเขาไปชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.3 กระบวนการผลิตนมขนหวาน 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

http://www.foremostforlife.com/
http://www.foremostforlife.com/
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2.2.4   กระบวนการผลิตโยเกิรต 

         1. เริ่มตนดวยการนําน้ํานมดิบไปผานข้ันตอนการฆาเชื้อเพ่ือใหแบคทีเรียบางสวน 
ท่ีไมตองการออกไป โดยท่ีน้ํานมดิบจะถูกผานความรอนในอุณหภูมิประมาณ 90 ๐C เปนเวลาหลาย
นาที จากนั้นก็ไปทําใหเย็นลงอยางรวดเร็วอีกครั้ง 

         2. จากนั้นก็จะนําน้ํานมท่ีผานการฆาเชื้อแลวมาเติมแบคทีเรียกรดแลคติกลงไป 
เพ่ือใหแบคทีเรียเปลี่ยนน้ําตาลแลคโตสของนมใหกลายเปนกรดแลคติก หมักนมไวประมาณ 2–3 
ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิอยางนอย 32 ๐C โดยตองทําการคนเปนระยะ จากนั้นจะไดโยเกิรตหรือนมเปรี้ยว
พรอมดื่ม 

         3. เม่ือไดโยเกิรตแลวก็จะมาถึงข้ันตอนการปรุงแตงรสชาติ เพ่ือความอรอยมีการเติม
ผลไม น้ําตาล ชีสคอทเทจ และชอกโกแลตลงไป 

         4. หลังจากนั้นโยเกิรตจะถูกนําไปทําการบรรจุภัณฑในสภาวะแวดลอมปลอดเชื้อ 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.4 กระบวนการผลิตโยเกิรต 

ท่ีมา : http://www.foremostforlife.com 

 

โรงงานผลิตนมท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) 
จํากัด ตั้งอยูเลขท่ี 99/30 หมู 2 ถนนแจงวัฒนะ แขวงทุงสองหอง 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  ไดกลาวถึง ระบบบําบัดน้ําเสีย  เพ่ือเปนพ้ืนฐานความเขาใจ  ดังนี้ 

2.3.1 กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

        กระบวนการบําบัดน้ําเสียแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ ได  3  ประเภท คือ 

1. ปฏิบัติการหนวยทางกายภาพ (Physical Unit Operations)  

  เปนกระบวนการแยกของแข็ง (สวนใหญ เปนของแข็งแขวนลอยขนาดใหญ                    
ซ่ึงตกตะกอนดวยตัวเองไดงาย) เชน ขยะตาง ๆ ท่ีมากับน้ําเสีย กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน              
(ท่ีไมละลายน้ํา) ในน้ําเสียออกเสียกอนท่ีจะเขาระบบบําบัดในข้ันตอนตอไป เพ่ือปองกันความเสียหาย
ของเครื่องสูบ (Pump) ปฏิบัติการหนวยทางกายภาพนี้ข้ึนอยูกับชนิดของน้ําเสียท่ีบําบัดโดยท่ัวไป
ไดแก ตะแกรง (Bar Screen) บอดักดินตะกอน (Grit Chamber) บอดักไขมัน เปนตน 

2. กระบวนการหนวยทางเคมี/ทางกายภาพเคมี (Chemical/Physicochemical 
Unit Process)  

 เปนกระบวนการเติมสารเคมีลงไปในน้ําเสีย เพ่ือบําบัดใหไดน้ําท้ิงตามมาตรฐาน  
ซ่ึงใชสําหรับน้ําเสียท่ี มีสวนประกอบอยางใดอยางหนึ่ ง อันไดแก  มีคา pH สูงหรือต่ําเกินไป  
มี โลหะหนัก ท่ี เปน พิษ  มีตะกอนแขวนลอยขนาดเล็ก ท่ีตกตะกอนไดยาก มีสารประกอบ 
อนินทรียละลายน้ําท่ีเปนพิษ เชน ซัลไฟด มีไขมันหรือน้ํามันละลายน้ํา รวมท้ังสี กลิ่น และเชื้อโรค 
โดยสวนใหญจะกําจัดของแข็งแขวนลอยขนาดเล็ก หรือของแข็งท่ีตกตะกอนดวยตนเองชา 
กระบวนการหนวยทางเคมี/ทางกายภาพเคมี ไดแก กระบวนการโคแอกกูเลชัน-ฟล็อกคูเลชัน 
(Coagulation-Flocculation) สําหรับใหแขวนลอยขนาดเล็กและคอลลอยดจับตัวกันเปนกอนใหญ
แลวจึงส งไปยังถังตกตะกอนหรือถังกรองตอไป กระบวนการตกผลึก (Precipitation) และ                    
การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange)  สําหรับการบําบัดของแข็งละลายตาง ๆ กระบวนการ 
ดูดติดผิว (Adsorption) สําหรับการบําบัดสีและกลิ่น กระบวนการออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-
Reduction) สําหรับการกําจัดสารอินทรียและการฆาเชื้อโรค (Disinfection) และกระบวนการปรับ 
pH ในกรณีท่ีน้ําเสียมีคา pH ไมเหมาะท่ีจะปลอยออก หรือเพ่ือตกตะกอนผลึกของโลหะหนักบางชนิด 
เปนตน 

3. กระบวนการหนวยทางชีวภาพ/ทางชีวเคมี (Biological/Biochemical Unit 
Process)  

 เปนกระบวนการท่ีใชจุลินทรียในการกําจัดสารอินทรีย ท้ังท่ี เปนคอลลอยด                   
ท่ีแขวนลอย รวมท้ังสารอินทรียท่ีละลายในน้ําเสีย และในบางกรณียังใชในการบําบัดธาตุอาหารออก
จากน้ําเสียดวย ความสกปรกในรูปของสารอินทรียท่ีบําบัดไดจะตองเปนสารอินทรียซ่ึงสามารถถูกใช
เปนแหลงคารบอน และแหลงของพลังงานโดยจุลินทรียเพ่ือสังเคราะหเซลลใหมได ผลก็คือทําใหความ
สกปรกในน้ําเสียลดลง โดยจุลินทรียอาจแบงเปนใชออกซิเจนหรือไมใชออกซิเจนก็ได  ซ่ึงในแตละ
ประเภทยังสามารถแบงออกไดเปน แบบท่ีใหจุลินทรียลองลอยอยูในน้ําเสีย (Suspended Growth) 
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และแบบท่ีใหจุลินทรียเกาะติดกับวัสดุตัวกลาง (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) และระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปนตน 

2.3.2 ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย 

ข้ันตอนในการบําบัดน้ําเสียข้ึนอยูกับลักษณะน้ําเสียแตละชนิด โดยการบําบัดน้ําเสีย
สามารถแบงออกตามข้ันตอนไดดังนี้ 

2.3.2.1 ระบบบําบัดข้ันตน (Primary Treatment) 

 เปนการบําบัดน้ําเสียข้ันตอนแรก หนวยบําบัดมักจะเปนปฏิบัติการ 
หนวยทางกายภาพ ในการกําจัดสารท่ีลอยหรือตกตะกอนไดในน้ําเสีย หรือแยกของแข็งท่ีไมละลายน้ํา
ออกจากน้ําเสีย เปนการลดปริมาณของแข็งและน้ํามันหรือไขมันท่ีลอยอยู และลดปริมาณภาระแบกรับ
สาร (Load) ของการบําบัดน้ําเสียในข้ันตอไป กระบวนการบําบัดข้ันตนไมเนนการกําจัดสารอินทรีย 
กระบวนการนี้อาจจะกําจัดปริมาณของแข็งและบีโอดีไดราว 10-35 % หนวยบําบัดท่ีใชมีดังนี้ 

1. การดักดวยตะแกรง (Screening) 

ใช สํ าหรับดักสิ่ งของท่ีลอยน้ํ าได  เชน  เศษขยะ เศษผ า ใบ ไม 
ถุงพลาสติก เปนตน แบงเปนตะแกรงหยาบ มีชองวางขนาด 40 มิลลิเมตร ตะแกรงขนาดกลาง                  
มีชองวางขนาดเล็กกวา 40 มิลลิเมตร และแบบละเอียด มีชองวางขนาด 1.5–6 มิลลิเมตร โดยตะแกรง
จะวางเอียงไปตามทิศทางไหลของน้ํา โดยมีความเอียงประมาณ 30–60 องศา ตะแกรงจะชวยปองกัน 
มิใหเครื่องสูบน้ําอุดตัน 

2. การกําจัดกรวด–ทราย (Grit Removal)  

ใน ข้ันนี้จะออกแบบบอโดยทําใหน้ํ ามีความเร็วอยู ในชวง 20-30 
เซนติเมตรตอวินาที เพ่ือใหดิน กรวด ทราย ท่ีน้ําพามาตกตะกอนออกไปมีเวลาเก็บกักประมาณ 1–3 
นาที อาจมีการใหอากาศ เพ่ือไมใหสารลอยอ่ืนตกตะกอนในถังนี้นอกจากกรวดและทราย 

3. การตกตะกอนข้ันตน (Primary Sedimentation)  

มีลักษณะคลายกับบอกําจัดกรวด-ทราย แตมีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัด
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวาท่ีลอดผานตะแกรงมาได ถังตกตะกอนเปนถังขนาดใหญท่ีเปนท่ีพักน้ําเสีย 
อัตราการไหลจะอยูในชวง 15-20 เซนติเมตรตอวินาที และมีเวลากักพักประมาณ 2–4 ชั่วโมง น้ําเสีย            
ท่ีไหลออกไปจึงมีตะกอนแขวนลอยเหลือนอย โดยถังตกตะกอนท่ีมีความลึกประมาณ 3–5 เมตร                 
ถังตกตะกอนมีบทบาทอยูในกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบตาง ๆ เกือบทุกประเภท และถือเปนหนวย
สําคัญในการกําจัดตะกอนแขวนลอยในน้ําประสิทธิภาพปกติเทากับ 30–40% ปริมาณของแข็ง                   
ท่ีตกตะกอนลงสูกนถัง เรียกวาสลัดจ (Sludge) จะถูกสูบออกไปในการตกตะกอน อาจมีการเติมสารเคมี 
เชน พอลิเมอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแข็งใหสูงถึง 90% เปนตน 
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4. การกําจัดน้ํามันและไขมัน (Oil and Grease Removal)  

โดยท่ัวไปแลวกอนท่ีน้ําเสียชุมชนจะถูกปลอยท้ิง อาจผานถังดักไขมัน
มาแลวข้ันหนึ่ง ยังมีอีกจํานวนมากท่ียังหรือคงเหลืออยูในน้ําเสีย ถังดักไขมันและน้ํามันอาศัยหลักท่ีวา
ไขมันน้ํามันเบากวาน้ํา จึงลอยตัวอยูเหนือน้ํา ทางออกของถังดักไขมันจึงจุมอยูใตน้ํา (ต่ํากวาชั้นไขมัน
หรือน้ํามัน) และสามารถดึงเฉพาะสวนท่ีเปนน้ําออกจากถังดักดวยทอรูปตัว T ในถังวงขอบซีเมนต 
ไขมันหรือน้ํามันจะสะสมตัวอยูในถังดักและสามารถตักออกไปท้ิงได ถังซีเมนตนี้เปนถังดักไขมันขนาด
เล็กท่ีนิยมใชกับน้ําเสียจากการปรุงอาหาร ซ่ึงเปนน้ําเสียท่ีมีปริมาตรต่ํา ในกรณีท่ีน้ําเสียมีปริมาณสูง 
ควรใชถังแยกน้ํามันหรือไขมันแบบท่ีเรียกวา API Separator น้ําเสียท่ีมีน้ํามันหรือไขมันละลายอยู            
ไมสามารถใชถังดักหรือแยกน้ํามันดังกลาวได เนื่องจากน้ํามันจับเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําเสีย วิธีแกไข 
คือ ตองทําใหน้ํามันและน้ําเสียแยกตัวจากกัน โดยใชสารเคมีชวยเสียกอน จากนั้นจึงใชถังดักหรือแยก
ไขมันและน้ํามัน บางครั้งการแยกน้ํามันหรือไขมันอาจใชวิธีทําใหลอยตัว (Flotation) ได 

ในบางกรณีท่ีน้ําเสียมีสารพิษ เชน โลหะหนัก และสารประกอบอินทรีย
บางชนิด อาจจะมีการกําจัดสารพิษเหลานี้กอนเขาสูระบบชีวภาพ เชน การปรับ pH และการบําบัด
ดวยโอโซน เปนตน (สุเทพ สิริวิทยาปกรณ, ม.ป.ป. : 108 - 113) 

2.3.2.2 ระบบบําบัดข้ันท่ีสอง (Secondary Treatment)  

18 กรมควบคุมมลพิษ (2556) ไดกลาวถึง ระบบบําบัดน้ําเสียข้ันท่ีสอง 
18(Secondary Treatment) 18เปนการบําบัดน้ําเสียท่ีผานกระบวนการบําบัดข้ันตนและการบําบัด
เบื้องตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรียท้ังท่ีละลายและไมละลาย              
ในน้ําเสียเหลือคางอยู โดยท่ัวไปการบําบัดข้ันท่ีสองหรือเรียกอีกอยางวาการบําบัดทางชีวภาพ 
(Biological Treatment) จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะท่ีสามารถควบคุมได 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกินสารอินทรียไดรวดเร็วกวาท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ และแยกตะกอน
จุลินทรียออกจากน้ําท้ิงโดยใชถังตกตะกอน (Secondary Sedimentation Tank) ทําใหน้ํ าท้ิง                  
มีคุณภาพดีข้ึน จากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเชื้อโรค (Disinfection) เพ่ือใหแนใจวาไมมีจุลินทรีย                  
ท่ีกอใหเกิดโรคปนเปอน กอนจะระบายน้ําท้ิงลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับไปใชประโยชน 
(Reuse) การบําบัดน้ําเสียในข้ันนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยและสารอินทรียซ่ึงวัดในรูปของ               
บีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

1. 18ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร (Stabilization Pond)  

18         เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยธรรมชาติในการบําบัดสารอินทรีย 
ในน้ําเสีย ซ่ึงแบงตามลักษณะการทํางานได 3 รูปแบบ คือ บอแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond)  
บอแฟคคัลเททีฟ  (Facultative Pond) บอแอโรบิค  (Aerobic Pond) และหากมีบอหลายบอ
ตอเนื่องกัน บอสุดทายจะทําหนาท่ีเปนบอบม (Maturation Pond) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิง 
กอนระบายออกสูสิ่งแวดลอม 



14 
 

 

ภาพประกอบท่ี 2.5 การวางบอของระบบบอปรับเสถียร 18(Stabilization Pond) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 
 

บอแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond)  

บอแอนแอโรบิคเปนระบบท่ีใชกําจัดสารอินทรียท่ีมีความเขมขนสูงโดยไมตองการ
ออกซิเจน บอนี้จะถูกออกแบบใหมีอัตรารับสารอินทรียสูงมาก จนสาหรายและการเติมออกซิเจน                
ท่ีผิวหนาไมสามารถผลิตและปอนออกซิเจนไดทัน  ทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจนละลายน้ําภายในบอ  
จึงเหมาะกับน้ําเสียท่ีมีสารอินทรียและปริมาณของแข็งสูง  เนื่องจากของแข็งจะตกลงสูกนบอและ              
ถูกยอยสลายแบบแอนแอโรบิค น้ําเสียสวนท่ีผานการบําบัดจากบอนี้จะระบายตอไปยังบอ                      
แฟคคัลเททีฟ (Facultative Pond) เพ่ือบําบัดตอไป 

บอแฟคคัลเททีฟ (Facultative Pond) 

บอแฟคคัลเททีฟเปนบอท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด ภายในบอมีลักษณะการทํางาน
แบงเปน 2 สวน คือ สวนบนของบอเปนแบบแอโรบิคไดรับออกซิเจนจากการถายเทอากาศท่ี 
บริเวณผิวน้ําและจากการสังเคราะหแสงของสาหราย และสวนลางของบออยูในสภาพแอนแอโรบิค  
บอแฟคคัลเททีฟนี้  โดยปกติแลวจะรับน้ําเสียจากท่ีผานการบําบัดข้ันตนมากอน  กระบวนการบําบัด
ท่ีเกิดข้ึนในบอแฟคคัลเททีฟ เรียกวา การทําความสะอาดตัวเอง (Self-Purification) สารอินทรียท่ีอยู
ในน้ําจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียประเภทท่ีใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เพ่ือเปนอาหารและ
สําหรับการสรางเซลลใหมและเปนพลังงาน โดยใชออกซิเจนท่ีไดจากการสังเคราะหแสงของสาหราย 
ท่ีอยูในบอสวนบน  สําหรับบอสวนลางจนถึงกนบอซ่ึงแสงแดดสองไมถึง  จะมีปริมาณออกซิเจนต่ํา   
จนเกิดสภาวะไรออกซิเจน  (Anaerobic Condition) และมีจุลินทรียประเภทไม ใชออกซิเจน 
(Anaerobic Bacteria) ทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรียและแปรสภาพเปนกาซเชนเดียวกับ                                       
บอแอนแอโรบิค แตกาซท่ีลอยข้ึนมาจะถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนท่ีอยูชวงบนของบอทําใหไมเกิด
กลิ่นเหม็น 

บอแอโรบิค (Aerobic Pond) 

บอแอโรบิคเปนบอท่ีมีแบคทีเรียและสาหรายแขวนลอยอยู  เปนบอท่ีมีความลึก                 
ไมมากนักเพ่ือใหออกซิเจนกระจายท่ัวท้ังบอและมีสภาพเปนแอโรบิคตลอดความลึก โดยอาศัย



15 
 

ออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงของสาหราย  การเติมอากาศท่ีผิวหนา และยังสามารถฆาเชื้อโรคได
สวนหนึ่งโดยอาศัยแสงแดดอีกดวย 

บอบม (Maturation Pond) 

บอบมมีสภาพเปนแอโรบิคตลอดท้ังบอ  จึงมีความลึกไมมากและแสงแดดสองถึง              
กนบอใชรองรับน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว เพ่ือฟอกน้ําท้ิงใหมีคุณภาพน้ําดีข้ึน และอาศัยแสงแดด
ทําลายเชื้อโรคหรือจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําท้ิงกอนระบายออกสูสิ่งแวดลอม 

2. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL) 

เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยการเติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ 
(Aerator) ท่ีติดต้ังแบบทุนลอยหรือยึดติดกับแทนก็ได เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ําใหมีปริมาณเพียงพอ 
สําหรับจุลินทรียสามารถนําไปใชยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียไดเร็วข้ึนกวาการปลอยใหยอยสลาย
ตามธรรมชาติ  ทําใหระบบบําบัดน้ํ าเสียแบบบอเติมอากาศสามารถบําบัดน้ํ าเสียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของน้ําเสียในรูปของคาบีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) ไดรอยละ 80-95 โดยอาศัยหลักการทํางานของจุลินทรียภายใตสภาวะท่ีมี
ออกซิเจน (Aerobic) โดยมีเครื่องเติมอากาศซ่ึงนอกจากจะทําหนาเพ่ิมออกซิเจนในน้ําแลวยังทําให
เกิดการกวนผสมของน้ําในบอดวย ทําใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดอยางท่ัวถึงภายในบอ 

หลักการทํางานของระบบ  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ สามารถบําบัดน้ําเสียไดท้ังน้ําเสียจากแหลง
ชุมชนท่ีมีความสกปรกคอนขางมาก และน้ําเสียจากอุตสาหกรรม โดยปกติจะออกแบบใหบอมีความ
ลึกประมาณ 2-6 เมตร ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (Detention Time) ภายในบอเติมอากาศประมาณ 3-10 
วัน  และเครื่องเติมอากาศจะตองออกแบบใหมีประสิทธิภาพสามารถทําใหเกิดการผสมกันของตะกอน
จุลินทรีย ออกซิเจนละลายในน้ํา และน้ําเสีย นอกจากนี้จะตองมีบอบม (Polishing Pond หรือ 
Maturation Pond) รับน้ําเสียจากบอเติมอากาศเพ่ือตกตะกอนและปรับสภาพน้ําท้ิงกอนระบายออก
สูสิ่งแวดลอม ท้ังนี้จะตองควบคุมอัตราการไหลของน้ําภายในบอบมและระยะเวลาเก็บกักใหเหมาะสม
ไมนานเกินไป เพ่ือไมใหเกิดปญหาการเจริญเติบโตเพ่ิมปริมาณของสาหราย (Algae) ในบอบมมาก
เกินไป 

สวนประกอบของระบบ  

ระบบบอเติมอากาศสวนใหญจะประกอบดวยหนวยบําบัด ดังนี้ 

1. บอเติมอากาศ (จํานวนบอข้ึนอยูกับการออกแบบ) 

2. บอบมเพ่ือปรับสภาพน้ําท้ิง (จํานวนบอข้ึนอยูกับการออกแบบ)  

3. บอเติมคลอรีนสําหรับฆาเชื้อโรค จํานวน 1 บอ 

 

 



16 
 

3. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ (Constructed Wetland) 

บึงประดิษฐ มี 2 ประเภทไดแก แบบ Free Water Surface Wetland 
(FWS) ซ่ึงมีลักษณะใกลเคียงกับบึงธรรมชาติ และแบบ Vegetated Submerged Bed System 
(VSB) ซ่ึงจะมีชั้นดินปนทรายสําหรับปลูกพืชน้ําและชั้นหินรองกนบอเพ่ือเปนตัวกรองน้ําเสีย 

หลักการทํางานของระบบ  

 เม่ือน้ําเสียไหลเขามาในบึงประดิษฐสวนตน สารอินทรียสวนหนึ่งจะตกตะกอนจมตัว
ลงสูกนบึง และถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย สวนสารอินทรียท่ีละลายน้ําจะถูกกําจัดโดยจุลินทรีย             
ท่ีเกาะติดอยูกับพืชน้ําหรือชั้นหินและจุลินทรียท่ีแขวนลอยอยูในน้ํา ระบบนี้จะไดรับออกซิเจนจากการ
แทรกซึมของอากาศผานผิวน้ําหรือชั้นหินลงมา ออกซิเจนบางสวนจะไดจากการสังเคราะหแสงแตมี
ปริมาณไมมากนัก   สําหรับสารแขวนลอยจะถูกกรองและจมตัวอยูในชวงตน ๆ ของระบบ  การลด
ปริมาณไนโตรเจนจะเปนไปตามกระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification)  และดิไนตริฟเคชั่น 
(Denitrification)  สวนการลดปริมาณฟอสฟอรัสสวนใหญจะเกิดท่ีชั้นดินสวนพ้ืนบอ  และพืชน้ําจะ
ชวยดูดซับฟอสฟอรัสผานทางรากและนําไปใชในการสรางเซลล นอกจากนี้ระบบบึงประดิษฐ 
ยังสามารถกําจัดโลหะหนัก (Heavy Metal) ไดบางสวนอีกดวย 

- ระบบบึงประดิษฐแบบ Free Water Surface Wetland (FWS) 
      เปนแบบท่ีนิยมใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงหลังจากผานการบําบัดจากบอ

ปรับเสถียร (Stabilization Pond) แลว ลักษณะของระบบแบบนี้จะเปนบอดินท่ีมีการบดอัดดิน 
ใหแนนหรือปูพ้ืนดวยแผน HDPE ใหไดระดับเพ่ือใหน้ําเสียไหลตามแนวนอนขนานกับพ้ืนดิน บอดิน 
จะมีความลึกแตกตางกัน  เพ่ือใหเกิดกระบวนการบําบัดตามธรรมชาติอยางสมบูรณโครงสรางของ
ระบบแบงเปน 3 สวน (อาจเปนบอเดียวกันหรือหลายบอข้ึนกับการออกแบบ)  คือ 

                         

 

ภาพประกอบท่ี 2.6 โครงสรางของระบบบําบัดบึงประดิษฐ 

แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

 

http://www.pcd.go.th/
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สวนแรก เปนสวนท่ีมีการปลูกพืชท่ีมีลักษณะสูงโผลพนน้ําและรากเกาะดินปลูกไว 
เชน กก แฝก ธูปฤาษี เพ่ือชวยในการกรองและตกตะกอนของสารแขวนลอยและสารอินทรีย                   
ท่ีตกตะกอนได ทําใหกําจัดสารแขวนลอยและสารอินทรียไดบางสวน เปนการลดสารแขวนลอยและ 
คาบีโอดีไดสวนหนึ่ง 

สวนท่ีสอง เปนสวนท่ีมีพืชชนิดลอยอยูบนผิวน้ํา เชน จอก แหน บัว รวมท้ังพืช
ขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยูในน้ํา เชน สาหราย จอก แหน เปนตน พ้ืนท่ีสวนท่ีสองนี้จะไมมีการปลูกพืช 
ท่ีมีลัษณะสูงโผลพนน้ําเหมือนในสวนแรกและสวนท่ีสาม น้ําในสวนนี้จึงมีการสัมผัสอากาศและ
แสงแดดทําใหมีการเจริญเติบโตของสาหรายซ่ึงเปนการเพ่ิมออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ทําใหจุลินทรีย
ชนิดท่ีใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียท่ีละลายน้ําไดเปนการลดคาบีโอดีในน้ําเสีย และยังเกิดสภาพ
ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ดวย 

สวนท่ีสาม มีการปลูกพืชในลักษณะเดียวกับสวนแรก เพ่ือชวยกรองสารแขวนลอย 
ท่ียังเหลืออยู และทําใหเกิดสภาพดิไนตริฟเคชั่น (Denitrification) เนื่องจากออกซิเจนละลายน้ํา 
(DO) ลดลง ซ่ึงสามารถลดสารอาหารจําพวกสารประกอบไนโตรเจนได 

 

ภาพประกอบท่ี 2.7 ระบบบึงประดิษฐแบบ Free Water Surface Wetland (FWS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

- ระบบบึงประดิษฐแบบ Vegetated Submerged Bed System (VSB) 

      ระบบบึงประดิษฐแบบนี้จะมีขอดีกวาแบบ Free Water Surface Wetland 
คือ เปนระบบท่ีแยกน้ําเสียไมใหถูกรบกวนจากแมลงหรือสัตว และปองกันไมใหจุลินทรียตาง ๆ  
ท่ีทําใหเกิดโรคมาปนเปอนกับคนได ในบางประเทศใชระบบบึงประดิษฐแบบนี้ในการบําบัดน้ําเสีย 
จากบอเกรอะ (Septic Tank) และปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากระบบบอปรับเสถียร (Stabilization 
Pond) หรือใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากระบบแอกติเวเต็ดจสลัดจ (Activated Sludge) และ
ระบบอารบีซี (RBC) หรือใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ีระบายออกจากอาคารดักน้ําเสีย (CSO)  
เปนตน 

 

http://www.pcd.go.th/
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สวนประกอบท่ีสําคัญในการบําบัดน้ําเสียของระบบบึงประดิษฐแบบนี้ คือ 

- พืชท่ีปลูกในระบบ จะมีหนาท่ีสนับสนุนใหเกิดการถายเทกาซออกซิเจนจากอากาศ
เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนใหแกน้ําเสีย และยังทําหนาท่ีสนับสนุนใหกาซท่ีเกิดข้ึนในระบบ เชน กาซ
มีเทน (Methane) จากการยอยสลายแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic) สามารถระบายออก
จากระบบไดอีกดวย นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดโดยการนําไปใช
ในการเจริญเติบโตของพืช 

- ตัวกลาง (Media) จะมีหนาท่ีสําคัญ  คือ 

 1. เปนท่ีสําหรับใหรากของพืชท่ีปลูกในระบบยึดเกาะ 

 2. ชวยใหเกิดการกระจายของน้ําเสียท่ีเขาระบบและชวยรวบรวมน้ําท้ิง 
กอนระบายออก 

 3. เปนท่ีสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะ  

 4. สําหรับใชกรองสารแขวนลอยตาง ๆ 

 

ภาพประกอบท่ี 2.8 ระบบบึงประดิษฐแบบ Vegetated Submerged Bed System (VSB) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

4. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge) 

เปนวิธีบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวก 
ท่ีใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ระบบเแอกติ 
เว เต็ ดสลั ดจ เป น ระบบบํ าบั ดน้ํ า เสี ย ท่ี นิ ยม ใช กันอย างแพรหลาย  สามารถบํ าบั ด ได ท้ั ง 
น้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความยุงยากซับซอน 
เนื่องจากจําเปนจะตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ใหเหมาะสมแก
การทํางานและการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรีย  เพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด  
ในปจจุบันระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ มีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบแบบกวนสมบูรณ 
(Completly Mix) กระบวนการปรับ เส ถียรสัมผั ส  (Contact Stabilization Process) ระบบ 
คลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) เปนตน 

http://www.pcd.go.th/
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หลักการทํางานของระบบ  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจโดยท่ัวไปจะประกอบดวยสวนสําคัญ  
2 สวน คือ ถังเติมอากาศ (Aeration Tank) และถังตกตะกอน (Sedimentation Tank) โดยน้ําเสีย
จะถูกสงเขาถังเติมอากาศ ซ่ึงมีสลัดจอยูเปนจํานวนมากตามท่ีออกแบบไว สภาวะภายในถังเติมอากาศ
จะมีสภาพ ท่ี เอ้ืออํานวยตอการเจริญ เติบ โตของจุลินทรียแบบแอโรบิ ค จุลินทรีย เหล านี้                 
จะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหอยูในรูปของคารบอนไดออกไซดและน้ําในท่ีสุด น้ําเสีย               
ท่ีผานการบําบัดแลวจะไหลตอไปยังถังตกตะกอนเพ่ือแยกสลัดจออกจากน้ําใส สลัดจท่ีแยกตัวอยูท่ี  
กนถังตกตะกอนสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับเขาไปในถังเติมอากาศใหมเพ่ือรักษาความเขมขนของสลัดจ                 
ในถังเติมอากาศใหไดตามท่ีกําหนด และอีกสวนหนึ่งจะเปนสลัดจสวนเกิน (Excess Sludge) ท่ีตอง
นําไปกําจัดตอไป สําหรับน้ําใสสวนบนจะเปนน้ําท้ิงท่ีสามารถระบายออกสูสิ่งแวดลอมได 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge) แบงออกเปน  
4 แบบ ไดแก 

- ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated 
Sludge : CMAS) 

  ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้  คือ  จะตองมีถังเติมอากาศ 
ท่ีสามารถกวนใหน้ําและสลัดจท่ีอยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดท่ัวท้ังถัง ระบบแบบนี้สามารถ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดดี เนื่องจากน้ําเสียจะกระจาย 
ไปท่ัวถึง และสภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสมํ่าเสมอทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ท่ีมีอยู 
มีลักษณะเดียวกันตลอดท้ังถัง (Uniform Population) 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.9 ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ 

(Completly Mixed Activated Sludge : CMAS) 

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

ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะแบงถังเติมอากาศ
ออกเปน 2 ถังอิสระจากกัน ไดแก ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังยอยสลาย (Stabilization 
Tank) โดยตะกอนท่ีสูบมาจากกนถังตกตะกอนข้ันสองจะถูกสงมาเติมอากาศใหมในถังยอยสลาย 
จากนั้นตะกอนจะถูกสงมาสัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัส (Contact Tank) เพ่ือยอยสลายสารอินทรีย               
ในน้ําเสีย ในถังสัมผัสนี้ความเขมขนของสลัดจจะลดลงตามปริมาณน้ําเสียท่ีผสมเขามาใหม น้ําเสีย               
ท่ีถูกบําบัดแลวจะไหลไปยังถังตกตะกอนข้ันท่ีสองเพ่ือแยกตะกอนกับสวนน้ําใส โดยน้ําใสสวนบน                
จะถูกระบายออกจากระบบ และตะกอนท่ีกนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย และ                
อีกสวนหนึ่งจะนําไปท้ิง ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ
ท่ัวไป 

 

ภาพประกอบท่ี 2.10 ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสมัผัส 

 (Contact Stabilization Activated Sludge : CSAS) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

- ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD)  

ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้  คือ รูปแบบของถังเติมอากาศ
จะมีลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ 
และรูปแบบการกวนท่ีใชเครื่องกลเติมอากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator)
รูปแบบของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะท่ีเรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเปน
สภาวะท่ีไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรท (NO3

2-) ถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน (N2)  
โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําให
ระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 

 

http://www.pcd.go.th/


21 
 

 

ภาพประกอบท่ี 2.11 ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD) 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th 

- ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor : SBR)  

ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ เปนระบบแอกทิเวเต็ดจ
สลัดจประเภทเติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw Activated Sludge) โดยมีข้ันตอนในการบําบัด           
น้ําเสียแตกตางจากระบบตะกอนเรงแบบอ่ืน ๆ คือ การเติมอากาศ (Aeration) และการตกตะกอน 
(Sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน โดยการเดินระบบบําบัด
น้ําเสียแบบเอสบีอารหนึ่งรอบการทํางาน (Cycle) จะมี 5 ชวงตามลําดับ ดังนี้ 

1. ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ 

2. ชวงทําปฏิกิริยา (React) เปนการลดสารอินทรียในน้ําเสีย (BOD) 

3. ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา 

4. ชวงระบายน้ําท้ิง (Draw) ระบายน้ําท่ีผานการบําบัด 

5. ชวงพักระบบ (Idle) เพ่ือซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 
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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) 

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพเปนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยา 
ใหน้ําเสียไหลผานตัวกลางลักษณะทรงกระบอกซ่ึงวางจุมอยูในถังบําบัด ตัวกลางทรงกระบอกนี้จะ
หมุนอยางชา ๆ เม่ือหมุนข้ึนพนน้ําและสัมผัสอากาศ จุลินทรียท่ีอาศัยติดอยูกับตัวกลางจะใชออกซิเจน             
จากอากาศยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียท่ีสัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา และเม่ือหมุนจมลงก็จะนําน้ําเสีย
ข้ึนมาบําบัดใหมสลับกันเชนนี้ตลอดเวลา 

หลักการทํางานของระบบ 

กลไกการทํางานของระบบในการบําบัดน้ําเสียอาศัยจุลินทรียแบบใชอากาศจํานวน
มากท่ียึดเกาะติดบนแผนจานหมุนในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย โดยการหมุนแผนจานผาน 
น้ําเสีย ซ่ึงเม่ือแผนจานหมุนข้ึนมาสัมผัสกับอากาศก็จะพาเอาฟลมน้ําเสียข้ึนสูอากาศดวย ทําให
จุลินทรียไดรับออกซิเจนจากอากาศ เพ่ือใชในการยอยสลายหรือเปลี่ยนรูปสารอินทรียเหลานั้นใหเปน
กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และเซลลจุลินทรีย ตอจากนั้นแผนจานจะหมุนลงไปสัมผัสกับน้ําเสียในถัง
ปฏิกิริยาอีกครั้ง ทําใหออกซิเจนสวนท่ีเหลือผสมกับน้ําเสีย ซ่ึงเปนการเติมออกซิเจนใหกับน้ําเสีย            
อีกสวนหนึ่ง สลับกันเชนนี้ตลอดไปเปนวัฏจักร แตเม่ือมีจํานวนจุลินทรียยึดเกาะแผนจานหมุน               
หนามากข้ึน จะทําใหมีตะกอนจุลินทรียบางสวนหลุดลอกจากแผนจานเนื่องจากแรงเฉ่ือยของ               
การหมุน  ซ่ึงจะรักษาความหนาของแผนฟลมใหคอนขางคงท่ีโดยอัตโนมัติ ท้ังนี้ตะกอนจุลินทรีย
แขวนลอยท่ีไหลออกจากถังปฏิกิริยานี้ จะไหลเขาสูถังตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนจุลินทรียและน้ํา 

สวนประกอบของระบบ 

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพเปนระบบบําบัดน้ําเสียอีกรูปแบบหนึ่งของระบบบําบัด
ข้ันท่ีสอง (Secondary Treatment) ซ่ึงองคประกอบหลักของระบบประกอบดวย  
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1. ถังตกตะกอนข้ันตน (Primary Sedimentation Tank) ทําหนาท่ีในการแยก
ของแข็งท่ีมากับน้ําเสีย  

2. ถังปฏิกิริยา ทําหนาท่ีในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย  

3. ถังตกตะกอนข้ันท่ีสอง (Secondary Sedimentation Tank) ทําหนาท่ีในการ
แยกตะกอนจุลินทรียและน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดแลว โดยในสวนของถังปฏิกิริยาประกอบดวย               
แผนจานพลาสติกจํานวนมากท่ีทําจาก Polyethylene (PE) หรือ High Density Polyethylene 
(HDPE) วางเรียงขนานซอนกัน โดยติดตั้งฉากกับเพลาแนวนอนตรงจุดศูนยกลางแผน ซ่ึงจุลินทรียท่ีใช
ในการบําบัดน้ําเสียจะยึดเกาะติดบนแผนจานนี้เปนแผนฟลมบาง ๆ หนาประมาณ 1 – 4 มิลลิเมตร 

หรือท่ีเรียกระบบนี้อีกอยางวาเปนระบบ fixed film ท้ังนี้ชุดแผนจานหมุนท้ังหมด
วางติดต้ังในถังคอนกรีตเสริมเหล็ก ระดับของเพลาจะอยูเหนือผิวน้ําเล็กนอย ทําใหพ้ืนท่ีผิวของแผน
จานจมอยูในน้ําประมาณรอยละ 35 - 40 ของพ้ืนท่ีแผนท้ังหมด และในการหมุนของแผนจานหมุน
ชีวภาพอาศัยชุดมอเตอรขับเคลื่อนเพลาและเฟองทดรอบ เพ่ือหมุนแผนจานในอัตราประมาณ 1 - 3 
รอบตอนาที  

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ จะประกอบดวยหนวยบําบัด ดังนี ้

1. บอปรับสภาพการไหล (Equalizing Tank) 

2. ถังตกตะกอนข้ันตน (Primary Sedimentation Tank) 

3. ระบบแผนหมุนเวียนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor) 

4. ถังตกตะกอนข้ันท่ี 2 (Secondary Sedimentation Tank) 

5. บอเติมคลอรีน (Chlorine Tank) 

 

ภาพประกอบท่ี 2.13 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแผนจานหมุนชีวภาพ 

(Rotating Biological Contactor : RBC) 

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

สุ เทพ สิริวิทยาปกรณ  ไดกล าววา ระบบบํ าบัด ข้ัน ท่ีสาม (Tertiary 
Treatment) เปนการกําจัดน้ําเสียโดยการกําจัดสารแขวนลอย ของแข็งละลายบางชนิด สารอินทรีย 
ท่ีจุลชีพใชไมได สารอาหาร (Nutrient) สี กลิ่น และสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ ท่ีหลงเหลือจากการบําบัดข้ัน 
ท่ีสอง อาจประกอบดวยระบบดังตอไปนี ้

1. การกําจัดฟอสฟอรัส (Phosphorus Removal) ไดแก การเปลี่ยน
ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ําอยู  ใหเปนรูปท่ีไมละลายน้ําและตกตะกอนแยกจากน้ําได สารเคมีท่ีใช                   
ทําปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส ไดแก สารสม (Alum หรือ Aluminum Sulfate) และ Ferric Chloride 

2. การกําจัดไนโตรเจน (Nitrogen Removal) ไดแก การเปลี่ยนรูปของ
ไนโตรเจนในน้ําเสียจากแอมโมเนีย (NH3) ใหเปนไนเตรต (NO3

-) โดยกระบวนการ Nitrification                  
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และการเปลี่ยนไนเตรต (NO3

-) ใหเปนกาซไนโตรเจน (N2) ในกระบวนการ 
Denitrification ในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน เปนวิธีการใชจุลินทรียจําเพาะชนิด เพ่ือกอใหเกิดปฏิกิริยา
ท่ีตองการ 

3. การกรอง (Filtration) ไดแก การกําจัดปริมาณของแข็งจากน้ําเสีย 
เพ่ือใหไดน้ําท่ีมีคุณภาพสูง อาจใชเยื่อกรอง (Membrane) ซ่ึงมักจะมีคาใชจายสูง หรือใชชั้นตัวกลาง 
เชน คารบอนและทรายขนาดเล็ก ในถังลึกประมาณ 1 เมตร อาจใชรวมกับสารสรางตะกอน 
(Coagulant) ชวยใหของแข็งจับตัวเปนกอนใหญกอนผานชั้นกรองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

4. การดูดติดผิวดวยถาน (Carbon Adsorption) ไดแก  การกําจัด
สารอินทรียท่ีละลายน้ําและไมถูกยอยสลายดวยปฏิกิริยาทางชีวภาพ เชน สารท่ีทําใหเกิดสีและกลิ่น 
โดยการใหถูกดูดไวบนผิวของถานกัมมันต ซ่ึงถานท่ีใชจนหมดสภาพแลว สามารถนําไปฟนฟูสภาพ 
(Regenerate) และนํากลับมาใชใหมไดดวยการเผาใหสารอินทรียระเหยไป 

5. การแลกเปล่ียนประจุ (Ion Exchange) เปนการใชสารตัวกลางท่ีมี
ประจุท่ีพ้ืนผิวอาจทํามาจากโพลิเมอร หรือผลึกซีโอไลท (Zeolite) ท่ีสามารถแลกเปลี่ยนกับประจ ุ          
ในน้ําได มีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัดของแข็งละลาย และไอออนท่ีไมตองการออกจากน้ํา 

6. การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนพรอมกัน (Combined Removal 
of Phosphorous and Nitrogen) ไดแก การใชถังหรือโซนแบบไรอากาศ ก่ึงไรอากาศ และให
อากาศสลับกัน เพ่ือกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจน มักจะมีวิธีสงวนลิขสิทธิ์ เชน Bardenpho 
System UCT หรือ VIP เปนตน โดยแตละระบบจะมีการออกแบบและควบคุมท่ีแตกตางกัน
โดยเฉพาะ เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาตามตองการ 

2.3.2.4 ระบบการฆาเช้ือโรค (Disinfection)  

การฆาเชื้อเปนการบําบัดข้ันสุดทายกอนท่ีจะปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ําหรือ           
นํากลับมาใชใหม น้ําท่ีเขาสูกระบวนการนี้จะเปนน้ําใส ถาเปนน้ําท่ีขุน จะตองถูกกรองใหใสกอน
เพ่ือใหการฆาเชื้อเกิดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีท่ีใชโดยมากมักจะเปนวิธีทางเคมีโดยการเติมสาร
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ออกซิไดซท่ีรุนแรง เชน คลอรีน และโอโซน หรือแสงอัลตราไวโอเลต หรือการผสมระหวางการใช
โอโซน และแสงอัลตราไวโอเลต เปนตน (สุเทพ สิริวิทยาปกรณ, ม.ป.ป. : 114 - 115) 

 

2.4 การบําบัดและกําจัดสลัดจ (Sludge Treatment and Disposal)  

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552 : 5-52 – 5-57)  ไดกลาวถึง สลัดจท่ีไดจากระบบบําบัด 
น้ําเสียตองไดรับการบําบัดกอนจะนําไปท้ิงกรรมวิธีการบําบัดและกําจัดสลัดจมีหลายข้ันตอน 

2.4.1 ท่ีมา ลักษณะ และปริมาณของสลัดจ 

สลัดจมาจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียซ่ึงแยกเอาของแข็งและสารอินทรียออกจาก
น้ําเสียแลวปลอยน้ําท่ีบําบัดแลวท้ิงไป คงเหลือแตสลัดจท่ีตองผานการบําบัด ลักษณะของสลัดจจะมี
ความแตกตางกันเนื่องจากแหลงท่ีมาชนิดของของแข็ง อายุสลัดจ และกรรมวิธีท่ีทําใหเกิดสลัดจนั้น 

- สลัดจจากถังตกตะกอนข้ันแรก จะมีสีเทาเปนเมือก มีกลิ่นเหม็นมาก และสามารถ
ยอยสลายไดโดยงาย 

- สลัดจจากการใชสารเคมี มักจะมีสีดําหรือแดงหากมีเหล็กปนอยูมาก มีกลิ่นเหม็น
เปนเมือกวุนหากตั้งท้ิงไวจะยอยสลายอยางชาๆ และมีความหนาแนนเพ่ิมข้ึน 

- สลัดจจากถังเติมอากาศ มีสีน้ําตาล ลักษณะเปนปุย ไมมีกลิ่น แตหากหยุดเติม
อากาศจะกลายสภาพอยางรวดเร็ว เปลี่ยนเปนสีดํา และมีกลิ่นเหม็นของการหมัก 

- สลัดจจากการยอยสลายแบบไรออกซิเจน มีสีน้ําตาลแกปนดํา มีกาซมากหากยอย
สลายจนเต็มท่ีแลว จะมีเพียงกลิ่นจาง ๆ คลายกลิ่นยาง สามารถแตกตัวไดงาย 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสลัดจจากน้ําเสียและ % ของแข็ง 

กรรมวิธี 
ปริมาณสลัดจ 

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

ถังตกตะกอนข้ันแรก                  110 - 170 5.00 

สลัดจจากถังเติมอากาศ                    70 - 100 0.75 

สลัดจจากถังกรองชีวภาพ                    55 - 90 1.50 

ถังยอยแบบไรออกซิเจน                        - 4.00 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552 : อางถึง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538(3) 

2.4.2 การปฏิบัติข้ันตน 

การปฏิบัติข้ันตน ไดแก การบดสลัดจ การแยกกรวดทราย การผสม และการเก็บกัก
มีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหสลัดจท่ีมาจากสวนตาง ๆ ของระบบมีลักษณะเดียวกัน  
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1. การบดสลัดจ ทําใหของแข็งในสลัดจมีขนาดเล็กลง เพ่ือความงายในการบําบัด
สลัดจ ปองกันการอุดตันในทอและยังชวยใหสลัดจท่ีเปนของแข็งทําปฏิกิริยาไดดีข้ึน 

2. การแยกกรวดทรายหากมีกรวดทรายหลุดรอดไปถึงกระบวนการบําบัดสลัดจก็จะ
เกิดการสะสมในถังยอยสลายสลัดจ และสิ้นเปลืองเนื้อท่ีการแยกกรวดและทรายมักอาศัยวิธีแรงหนี
ศูนยกลาง  

3. การผสมสลัดจใชในกรณีท่ีมีสลัดจหลายชนิด 

4. การเก็บสลัดจเปนการเก็บสลัดจไวระยะหนึ่ง เพ่ือเตรียมตัวนําไปบําบัดตอไป 

2.4.3 การทําขนสลัดจ (Sludge Thickening) 

การทําใหสลัดจขนข้ึน คือ การแยกน้ําออกจากของแข็ง ทําใหปริมาณของแข็ง                  
ในสลัดจสูงข้ึนกรรมวิธีในการทําใหตะกอนขนข้ึน คือการตกตะกอน การทําใหลอย (Flotation) และ
การหมุนเหวี่ยง (Centrifugation) การลดปริมาตรของสลัดจทําใหขนาดถังและอุปกรณของ
กระบวนการท่ีติดตามมา เชน ปริมาณสารเคมีท่ีใชในการปรับสภาพสลัดจ และเชื้อเพลิงท่ีใชในการ            
ทําใหแหงและเผาลดลง  

ตารางท่ี 2.2 กรรมวิธีทําขนสลัดจ 

กรรมวิธี ชนิดของสลัดจ ความนิยมและผล 

ตกตะกอน สลัดจข้ันแรก นิยมใชและไดผลดี 

ตกตะกอน สลัดจข้ันแรก และเอเอส 
ใชมากโดยเฉพาะในโรงงานขนาดเล็ก 
และตะกอนขนรอยละ 4-6 

ตกตะกอน เอเอส ไมใชและไดผลไมดี 

ลอยตัวดวยอากาศ เอเอส นิยมใชและไดผลดี 

หมุนเหวี่ยง เอเอส ใชนอยและมีปญหา 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552 : อางถึง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538(3) 

1. การทําใหสลัดจขนแบบตกตะกอน 

การทําใหสลัดจขนแบบตกตะกอน เปนการตกตะกอนโดยใช ถังทํ าขน 
(Thickener) ลักษณะของถังทําขนจะมีเครื่องกวาดและกวนสลัดจ เครื่องกวาดสลัดจทําหนาท่ีกวาด
สลัดจท่ีตกลงกนถังใหรวมกันและไหลเขาไปอยูในหลุมเก็บสลัดจเพ่ือจะระบายท้ิง สวนเครื่องกวน
สลัดจจะหมุนชา ๆ และมีหนาท่ีเปดชองวางในชั้นสลัดจเพ่ือใหน้ําหนีออกจากชั้นของสลัดจและจะเปน
ผลใหสลัดจอัดตัวแนนข้ึนอีก การตกตะกอนของสลัดจจะมีน้ําท่ีอยูขางลางใตชั้นสลัดจถูกเบียดและ
ไหลข้ึนมาขางบน ถาชั้นสลัดจมีความเขมขนมากจนกระท่ังมีชองวางเหลืออยูนอย การจมตัวของสลัดจ
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จะเกิดข้ึนไดยากเนื่องจากวาน้ําท่ีถูกแทนท่ีไมสามารถหนีมาขางบนได การกวนอยางชา ๆ โดยใบกวน 
ท่ีมีขนาดใหญจะชวยทําใหเกิดชองวางในชั้นสลัดจทําใหสามารถเคลื่อนท่ีข้ึนมาทางดานบนได 
จะสามารถชวยการทําใหขนของสลัดไดผลดียิ่งข้ึน 

2. การทําใหขนแบบลอยตัว (Flotation) 

การทําใหขนแบบลอยตัวเปนการทําใหสลัดจลอยตัวข้ึนขางบน การลอยตัวของ
สลัดจเกิดข้ึนโดยอาศัยลมชวยทําใหเกิดฟองอากาศพาสลัดจลอยตัวข้ึนสูบนผิวน้ํา การทําขนสลัดจ
แบบลอยตัวแบบท่ีนิยมใชกัน คือ การลอยตัวดวยอากาศละลาย (Dissolved Air Flotation, DAF) 
อากาศถูกอัดอยูภายในน้ําและถูกปลอยผานหัวฉีดใหผสมกับสลัดจ เม่ือลดแรงดันอากาศจะกลายเปน
ฟองขนาดเล็กเกาะจับกันกับฟล็อกแบคทีเรีย ทําใหฟล็อกลอยตัวข้ึนบนผิวน้ําขางบนซ่ึงมีสลัดเขมขน
อยูถูกกวาดออกไป 

3. การทําใหขนดวยเครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge) 

โดยปกติแลวเครื่องหมุนเหวี่ยงมักใชในการแยกน้ําออกจากสลัดจ (Dewatering) 
สามารถนํามาใชทําขนกับสลัดจชีวภาพท่ีท้ิงจากระบบเอเอส วิธีนี้ไมนิยมใชกับระบบบําบัดน้ําเสีย
ขนาดเล็กเนื่องจากเสียคาใชจายสูง แตมีขอดีท่ีประหยัดพ้ืนท่ีไดมากและกระทัดรัดบางครั้งจึงมี 
การนําไปใชกับระบบเอเอสขนาดใหญ 

2.4.4 การปรับเสถียรสลัดจ 

สลัดจระบบบําบัดน้ําเสียมีสวนประกอบ คือ สารอินทรียท่ีสามารถเนาเปอยและยอย
สลายไดทําใหเกิดกลิ่นเหม็นเปนท่ีนารังเกียจ การปรับเสถียรสลัดจมีวัตถุประสงคเพ่ือลดกลิ่นเหม็น              
ลดจํานวนเชื้อโรคและการเนาเปอยของสลัดจ โดยกรรมวิธีท่ีใช ไดแก การออกซิไดซดวยคลอรีน              
การเปลี่ยนสภาพดวยปูนขาว การยอยแบบไรอากาศ และการยอยแบบใชอากาศ  

1. การออกซิไดซดวยคลอรีน กระทําโดยใหกาซคลอรีนปริมาณสูง ทําปฏิกิริยากับ
สลัดจในถังปดในเวลาสั้น ๆ วิธีนี้มีขีดจํากัดในการใชกับโรงบําบัดน้ําเสียท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.2 ลบ.ม./
วินาที 

2. การเปลี่ยนสภาพดวยปูนขาว กระทําโดยเติมปูนขาวใหตะกอนมีคา pH สูงถึง 12  
ท่ีคา pH นี้ จุลินทรียไมสามารถมีชีวิตอยูได มีผูพบวาหากคงคา pH ท่ี 12 ไวนาน 3 ชม. จะสามารถ 
ฆาจุลินทรียไดดีกวาการยอยแบบไรอากาศ แตหลังจากเปลี่ยนสภาพแลวสารอินทรียท่ีคงอยูอาจเนา
เปอยไดอีกเม่ือคา pH ต่ําลง 

3. การยอยแบบไรอากาศ อาศัยการทํางานของแบคทีเรีย 2 กลุม คือ กลุมท่ีสราง
มีเทน ดังนั้น  จึงจําเปนตองรักษาสภาวะแวดลอมใหเหมาะสมตอการทํางานรวมกันอยางตอเนื่องของ
แบคทีเรียท้ัง 2 กลุม  หากการทํางานของแบคทีเรียกลุมหนึ่งเปลี่ยนไป ก็จะมีผลตอการทํางานของ
แบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบได 

4. การยอยแบบใชอากาศ อาศัยแบคทีเรียกลุมท่ีใชอากาศสามารถจําแนกไดเปน  
2 ข้ันตอน ดังนี้ คือ 
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ข้ันตอนท่ี 1 : เปนกระบวนการนําสารอินทรียหรือสารอาหารเขาไปในเซลล โดย
จุลินทรียจะสงเอนไซมออกมายอยสลายสารอินทรียท่ีมาเกาะติดท่ีผนังเซลลเพ่ือเปลี่ยนใหอยูในรูปของ
สารโมเลกุลเล็กท่ีจะสามารถผานเขาไปในเซลลของจุลินทรียได 

ข้ันตอนท่ี 2 : เปนกระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลลจุลินทรีย เพ่ือท่ีจะผลิตพลังงาน
ไปใชในกิจกรรมตาง ๆ และการสรางเซลลใหม 

เม่ือสารอินทรียในน้ําเสียถูกเปลี่ยนรูปมาเปนจุลินทรียเซลลใหม จะรวมกันเปนฟลอก  
ก็จะมีน้ําหนักมากข้ึน และแยกออกจากน้ําเสียไดงายดวยการตกตะกอน 

2.4.5 การแยกน้ําออก 

การแยกน้ําออกจากสลัดจชวยลดปริมาณสลัดจท่ีจะตองนําไปกําจัดในข้ันสุดทาย             
เปนการลดคาใชจาย นอกจากสลัดจท่ีแหง (น้ํานอยกวารอยละ 70) สามารถขนถาย ตัก บรรทุกไดงาย
ในการถมท่ีควรใชสลัดจแหงเพ่ือปองกันน้ําเสียไหลซึมออกไป กรรมวิธีท่ีใชในการแยกน้ําไดแก                
การกรองดวยสูญญากาศ การเหวี่ยง การกรองดวยแรงอัด การกรองดวยสายพาน การตากสลัดจ และ
บอกักสลัดจ การเลือกใชวิธีแยกน้ําข้ึนอยูกับชนิดของสลัดจ ความแหงท่ีตองการ และขนาดของท่ีดิน
โรงบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กท่ีมีท่ีดินเพียงพอมักใชลานตากสลัดหรือบอกักสลัดจ สําหรับโรงบําบัดสลัดจ
ท่ีมีพ้ืนท่ีนอยควรใชเครื่องจักรกลในการแยกน้ํา เชน เครื่องอัดกรอง (Filter Press) สายพานรีดน้ํา 
(Belt Press) หรือเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)  

1. เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบอัดกรอง (Filter Press) การกําจัดน้ําของเครื่องอัดกรอง 
ทํางานโดยใชเครื่องสูบสลัดจท่ีมีแรงดันสูงอัดน้ําผานผากรองใหออกจากสลัดจ เครื่องอัดสลัดจ
ประเภทนี้ประกอบดวยผากรองสี่เหลี่ยมขนาดตาง ๆ วางประกบกันในแนวนอนท่ีตั้งฉากกับพ้ืน สลัดจ
จะถูกสูบเขาไปในชองระหวางผากรองดวยความดันสูงผากรองจะบรรจุอยูในกรอบท่ีเปนโครงเหล็ก
หรือพลาสติกชนิดแข็ง ในการกรองจะใชเวลาประมาณ 1-3 ชั่วโมง น้ําใสจะถูกกรองออกมาและสลัดจ
แหงจะติดอยูภายในชองวางระหวางผากรองซ่ึงสามารถถอดออกไดเม่ือกรองจนแหงพอแลว  ก็จะมี
การถอดแผนกรองเพ่ือเอาสลัดจแหงออกและทําความสะอาดผากรอง 

2. เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบสายพานรีดน้ํา (Belt Press) เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบ
สายพานรีดน้ํา ประกอบดวยสวนตาง ๆ ไดแก เครื่องปอนสลัดจแบบ Mono หรือ Diaphragm เครื่อง
ปอนโพลิเมอร เครื่องกวนสลัดจและเครื่องรีดน้ําสลัดจจะถูกผสมกับโพลิเมอร (ชนิดประจุบวก) เพ่ือให
กรองงายและปอนเขาสูเครื่องรีดน้ําสลัดจท่ีมีสายพานผากรองเคลื่อนท่ีผานลูกกลิ้ง สลัดจจะอยูบน           
ผากรองท่ีหมุนชา ๆ การกําจัดน้ําจะเกิดข้ึนบนผากรอง 2 บริเวณ คือ บริเวณใชแรงดึงดูดโลก และ
บริเวณท่ีมีแรงดัน สลัดจจะถูกปอนเขาผากรองบริเวณแรกท่ีกรองน้ําโดยใชแรงดึงดูดโลก จากนั้น
สายพานจะพาสลัดจไปรีดน้ําดวยลูกกลิ้ง เนื่องจากการกรองสลัดโดยไมเติมโพลิเมอรจะไมสามารถ            
รีดน้ําออกจากสลัดจไดอยางมีประสิทธิภาพ การรีดน้ําดวยวิธีนี้จึงตองมีการเติมโพลิเมอรชนิดประจุ
บวก (Cation Polymer) เพ่ือใหอนุภาคของสลัดจจับตัวเกาะกันเปนฟล็อกได เนื่องจากวาโพลิเมอร 
ชนิดประจุบวกจะไปทําใหประจุลบของสลัดจลดลง สลัดจจึงสามารถจับและเกาะกันไดแนนน้ําจะถูก
ดันออกไป 
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กรรมวิธีในการแยกน้ําออกจากสลัดจบางชนิดจะรวมการปรับสภาพสลัดจเพ่ือชวย
ใหแยกน้ําออกจากสลัดจไดงาย วิธีนิยมใชมากท่ีสุดคือ การเติมสารเคมี และการใชความรอน การใช
สารเคมีเปนวิธีท่ีประหยัดกวา โดยสามารถเพ่ิมอัตราการแยกน้ําและเปลี่ยนแปลงการใชไดสะดวก 

2.4.6 การกําจัดสลัดจข้ันสุดทาย 

สุเทพ สิริวิทยาปกรณ กลาววา ในการกําจัดตะกอนข้ันสุดทายโดยท่ัวไปมีแนวทาง
พ้ืนฐาน ดังนี้ คือ 

- การขนสงผานทอหรือบรรทุกเรือนําไปท้ิงทะเล (Marine Disposal) เปนวิธีการ 
ท่ี ใช กันในหลายประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเมืองใหญ  ๆ ท่ีตั้ งอยูติดทะเล อยางไรก็ตาม                       
จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตอคุณภาพน้ําทะเลและระบบนิเวศของแหลงน้ํา เปนผลใหการกําจัดตะกอน
โดยวิธีดังกลาวไดรับการตอตานจากหลายหนวยงานประเทศตาง ๆ ไดออกกฎหมายหามมิใหกําจัด
ตะกอนโดยท้ิงทะเล หรืออาจยอมใหมีการท้ิงทะเลได แตกําหนดใหหางจากฝงออกไปเปนระยะ
ทางไกล ๆ ซ่ึงตองเสียคาใชจายในการขนสงเพ่ิมมากข้ึน 

- การนําไปปรับปรุงดิน (Land Application) โดยเฉพาะอยางยิ่งพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
ซ่ึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชกัน โดยตะกอนท่ีนําไปกําจัดอาจอยูในรูปตะกอนเปยก หรือตะกอนแหง 
วิธีการดังกลาวมีขอดีท่ีวาโดยท่ัวไปตะกอนจากการบําบัดน้ําเสีย จะมีสารประกอบหลายอยางท่ีเปน
ประโยชนตอพืช อาทิเชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตุอาหารอ่ืนๆ ตะกอนท่ีจะนําไปกําจัดควรจะ
ผานกระบวนการบําบัดแลวและแยกน้ําออกจนท่ีสภาพเปนตะกอนแหง เพ่ือมิใหกอใหเกิดกลิ่นเหม็น 
และปญหาภาวะมลพิษในพ้ืนท่ีท่ีนําไปกําจัด ปญหาของการกําจัดตะกอนวิธีการนี้คือ ตะกอนอาจมี
สวนผสมของสารบางอยางซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายในระยะยาวตอพืชและสัตวท่ีกินพืชนั้นเปนอาหาร 
จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบสวนประกอบของตะกอนกอนท่ีจะนํามาใช  ปญหาการหาพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมท่ีมีเนื้อท่ีมากพอแลวมีระยะไมไกลจากสถานท่ีบําบัดน้ําเสียมากเกินไป และหากเปน 
พ้ืนท่ีนา  ซ่ึงในการทําการเพาะปลูกจําเปนตองมีการกักเก็บน้ําในระยะเวลาหนึ่งจะเปนอุปสรรคตอ
การกําจัดตะกอน  ปญหาดานสภาพภูมิอากาศก็เปนปญหาท่ีสําคัญโดยเฉพาะชวงฤดูฝน 

- การนําไปฝงกลบ (Landfill) โดยตะกอนอยูในรูปตะกอนแหง โดยตะกอนท่ีนําไป
กําจัดควรอยูในรูปตะกอนแหง (Sludge Cake) ซ่ึงมีของแข็งอยูมากกวารอยละ 30 ของสลัดจท้ังหมด 
อยางไรก็ตามเพ่ือท่ีจะใหการกําจัดตะกอนเปนไปอยางถูกสุขลักษณะ ควรเปนการกําจัดแบบฝงกลบ
อยางถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) ซ่ึงจําเปนตองมีคาใชจายในการดําเนินงาน และจําเปน
จัดหาพ้ืนท่ีสําหรับการกําจัดท่ีเหมาะสม  ซ่ีงมีระยะไมหางไกลจากโรงบําบัดน้ําเสียมากเกินไป ไมอยู
ใกลแหลงชุมชนและมีการศึกษาถึงผลกระทบท่ีอาจมีตอคุณภาพน้ําใตดินและแหลงน้ําผิวดินท่ีอยู
ใกลเคียง 

- การเผา (Incineration) โดยทางทฤษฎีแลวตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียเปนวัสดุ
อยางดีท่ีสามารถนําไปกําจัดโดยการเผา ท้ังนี้เนื่องจากตะกอนท่ีมีความชื้นต่ํากวารอยละ 80 สามารถ
ท่ีจะเผาไหมไดเองโดยไมตองอาศัยเชื้อเพลิงอ่ืน การเผามีขอดีท่ีสามารถกําจัดตะกอนไดอยางสมบูรณ 
โดยมิตองสงไปกําจัดท่ีอ่ืนและไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาใหมีประสิทธิภาพสูงและงายตอ
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การควบคุมการทํางาน อยางไรก็ดีคาลงทุนในการกอสรางและคาใชจายในการดําเนินการยังคอนขาง
สูงเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ 

- การหมักทําปุย (Composting) การหมักทําปุยเปนวิธีการกําจัดตะกอนท่ีดีวิธีหนึ่ง
สําหรับตะกอนท่ีเกิดจากการบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีมีปริมาณสารพิษปนอยูนอย ดวยเหตุผลเดียวกันกับ
การกําจัดโดยนําไปปรับปรุงดิน โดยนํากากตะกอนมาหมักเปนเวลา 20 วัน อาจมีการผสมกับกาก
เหลือใชจากกระบวนการผลิตอ่ืน ๆ เชน ฟางขาวเพ่ือใหแหงเร็วข้ึน จนมีของแข็งรอยละ 95 และผสม
ดวยกากถ่ัวเหลืองเพ่ือเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน หรือผสมดวยแกลบเพ่ือเพ่ิมความรวนซุย ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ความเหมาะสมและการใชงาน (สุเทพ สิริวิทยาปกรณ, ม.ป.ป. : 117) 

 

2.5 ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากดั 

 
แผนภูมิท่ี 2.1 ผังแสดงระบบบําบัดน้ําเสีย 

บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด  

ระบบบําบัดน้ําเสียของ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด เปนระบบ
บําบัดแบบตะกอนเรง (Activated Sludge) เปนวิธีบําบัดดวยวิธีการทางชีววิทยา โดยแบคทีเรียพวก
ท่ีใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ปริมาณน้ําเสีย
ของโรงงานประมาณ 20 คิว/ชั่วโมง 
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2.5.1   การทํางานของระบบ 

จาก แผนภูมิท่ี 2.1 เปนระบบตะกอนเรงแบบผสมผสาน  โดยน้ําเสียท่ีมาจากการ
ลางถังนมและน้ําจากการลางกรด-ดางของทอสงนม โดยน้ําเสียจะมารวมกันท่ีบอพักน้ําเสีย 
ท้ัง 3 บอ แลวจะมารวมท่ีบอรวมน้ําเสียท้ังหมด กอนท่ีจะสงไปท่ีบอเก็บน้ําข้ันแรก (Equalization 
Tank : EQ) แลวน้ําเสียท่ีบอเก็บน้ําข้ันแรกจะสงน้ําเขาสูระบบการแยกไขมันออก เพราะเนื่องจาก
จุลินทรียท่ีใชในการบําบัดไมสามารถบําบัดไขมันได หลังจากน้ําท่ีผานการแยกไขมันแลว น้ําเสียจะถูก
สงไปท่ีบอตกตะกอนแลวระบบจะสงน้ําเสียเขาบอเติมอากาศท้ัง 2 บอ (A1, A2) โดยบอเติมอากาศท้ัง 
2 บอ จะมีจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีบําบัดน้ําเสียอยู และน้ําท่ีผานจากท้ัง 2 บอแลว จะถูกสงมาท่ีบอแยก
ตะกอน  โดยการแยกตะกอนของระบบนี้จะใชโพลิเมอรท่ีชื่อวา Nalco 9916 ในการจับตะกอน  
โดยกอนท่ีจะใชไดตองนําโพลิเมอรมาทําจาเทสกอน เพ่ือหาปริมาณท่ีตองใชในการจับตะกอนตอ
ปริมาตรของน้ําเสีย  เม่ือไดปริมาตรท่ีตองการแลวจะนําโพลิเมอรมาทําการแยกตะกอนของน้ําเสีย
ตอไป น้ําท่ีไดจากการบําบัดแลวจะมีลักษณะน้ําใสและสามารถปลอยออกสูบอพักน้ําไดเพ่ือรอการ
ปลอยสูคลองเปรมประชากร แลวนําตะกอนท่ีไดจากการบําบัดสงไปกําจัดตอไป (เชิดพงษ สรอยนาค, 
สัมภาษณ : 17 มกราคม 2556) 

ตารางท่ี 2.3 คามาตรฐานของน้ําเสียในโรงงานกอนบําบัดและหลังบําบัด 

คามาตรฐาน กอนการบําบัด หลังการบําบัด 

BOD 2000   7 

COD 2500 20 

pH     5   8 

ท่ีมา : เชิดพงษ สรอยนาค, สัมภาษณ : 17 มกราคม 2556 

2.5.2   ปญหาท่ีพบในโรงงาน 

ปญหาท่ีพบในโรงงาน คือ การกําจัดกากตะกอนท่ีไดจากการบําบัด ซ่ึงมีปริมาณมาก
(โดยโรงงานตองสงกากตะกอนของเสียกําจัด 3 วัน/ครั้ง ครั้งละประมาณ 10 ตัน) สงผลใหตอง 
เสียค าใชจ ายสูง เฉลี่ยปละ 4–5 ลานบาท  นอกจากนั้นยังมีปญหาเรื่องกลิ่น เหม็นรบกวน  
(ไพบูลย ลีหลานอย, สัมภาษณ : 17 มกราคม 2556) 
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ภาพประกอบท่ี 2.14 บอเก็บน้ําข้ันแรก (Equalization Tank : EQ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.15 บอแยกไขมันจากน้ําเสีย (KWF 35) 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.16 บอตกตะกอน (Contact Tank) 
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ภาพประกอบท่ี 2.17 บอเติมอากาศท้ัง 2 บอ (A1 , A2) 

 

ภาพประกอบท่ี 2.18 บอแยกตะกอนออกจากน้ําใส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.19 ลักษณะของน้ําท่ีบําบัด และผานการแยกตะกอนแลว 
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ภาพประกอบท่ี 2.20 บอพักน้ําท่ีผานการบําบัด กอนปลอยออกสูคลองเปรมประชากร  

 

2.6 คุณสมบัติของเศษวัสดุ 

 เบญจมาศ ศิลายอย (2548) ไดกลาววา กลวย เปนผลไมท่ีคนไทยรูจักกันมานานควบคูมากับ
ประเทศไทย โดยไมรูแนชัดวามีมาตั้งแตเม่ือไร ท้ังนี้อาจเนื่องจากกลวยมีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงมีประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งในภูมิประเทศดังกลาว 

1 2.6.1   ประวัติของกลวย 

1กลวยมีการปลูกกันมากในเอเชียใต ปจจุบันประเทศอินเดียเปนประเทศท่ีมีการปลูก
กลวยมากท่ีสุดในโลก และมีพันธุกลวยมากมาย  เหมาะสมกับท่ีมีการกลาวกันไว  ในหนังสือของ 
ชาวอาหรับวา 0 กลวยเปนผลไมของชาวอินเดีย 0 ตอมา ไดมีหมอของจักรพรรดิโรมันแหงกรุงโรมชื่อวา 
แอนโตนิอุส มูซา (Antonius Musa) ไดนําหนอกลวยจากอินเดีย ไปปลูกทางตอนเหนือของอียิปต 
เม่ือประมาณ 2,000 ปมาแลว หลังจากนั้น มีการแพรขยายพันธุกลวยไปในดินแดนของแอฟริกา  
ท่ีชาวอาหรับเขาไปคาขาย และพํานักอาศัย จนกระท่ังเม่ือประมาณ ค.ศ. 965 ไดมีการกลาวถึงกลวย
วา  ใชในการประกอบอาหารชนิดหนึ่งของชาวอาหรับ ซ่ึงอรอยและเปนท่ีเลื่องลือมาก ชื่อวา กาลาอิฟ 
(Kalaif) เปนอาหารท่ีปรุงดวยกลวย เมล็ดอัลมอนด น้ําผึ้ง ผสมกับน้ํามันนัต (Nut oil) ซ่ึงสกัดจาก
ผลไมเปลือกแข็งชนิดหนึ่ง นอกจากใชประกอบอาหารแลว ชาวอาหรับยังใชกลวยทํายาอีกดวย  
ชาวอาหรับเรียกกลวยวา0 มูซา ตามชื่อของหมอ ท่ีเปนผูนํากลวยเขามาในอียิปตเปนครั้งแรก 

 2.6.2   ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 ลําตน - กลวยมีลําตนอยูใตดิน เรียกวา หัว หรือ เหงา (Rhizome) ท่ีหัวมีตา (Bud) 
ซ่ึงจะเจริญเปนตนเกิดหนอ (Sucker) หลายหนอ เรียกวา การแตกกอ หนอท่ีเกิดหรือตนท่ีเห็นอยู
เหนือดิน ความจริงแลวมิใชลําตน เราเรียกวา ลําตนเทียม (Pseudo stem) สวนนี้เกิดจากการอัดกัน
แนนของกาบใบ ท่ีเกิดจากจุดเจริญของลําตนใตดิน กาบใบจะชูกานใบ และใบท่ีจุดเจริญนี้ จะมีดอก
ตามข้ึนมาหลังจากสิ้นสุดการเจริญของใบ ใบสุดทายกอนการเกิดดอก เรียกวา ใบธง 



35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.21 ใบสุดทายกอนเกิดดอก เรียกวา ใบธง 

ท่ีมา : http://www.kasetporpeang.com 

 ดอก - ดอกของกลวยออกเปนชอ (Inflorescence) ในชอดอกยังมีกลุมของชอดอก
ยอยเปนกลุม ๆ ระหวางกลุมของชอดอกยอยแตละชอจะมีกลีบประดับ หรือท่ีเราเรียกกันวา 
กาบปล ี(Bract) มีสีมวงแดงก้ันไว กลุมดอกเพศเมียอยูท่ีโคน และกลุมดอกเพศผูอยูท่ีปลาย เปนสวนท่ี
เราเรียกวา หัวปลี (Male bud) ระหวางกลุมดอกเพศเมีย และดอกเพศผู มีดอกกะเทย แตบางพันธุ 
ก็ไมมี ในชอดอกยอยแตละชอมีดอกเรียงซอนกันอยู 2 แถว ถาเปนดอกเพศเมีย ดอกเหลานี้จะเจริญ
ตอไปเปนผล 

 ผล - ผลกลวยเกิดจากดอกเพศเมียซ่ึงอยูท่ีโคน กลุมของดอกเพศเมีย 1 กลุม เจริญ
เปนผลเรียกวา 1 หวี ชอดอกเจริญเปน 1 เครือ ดังนั้นกลวย 1 เครืออาจมี 2-3 หวี หรือมากกวา             
10 หวี ท้ังนี้แลวแตพันธุกลวยและการดูแล ผลของกลวยมีการเจริญไดโดยไมตองผสมพันธุ จึงทําให
กลวยสวนใหญไมมีเมล็ด 

 เมล็ด - เมล็ดกลวยมีลักษณะกลมเล็ก บางพันธุมีขนาดใหญ เปลือกหนา แข็ง มีสีดํา 

 ราก - เปนระบบรากฝอย แผไปทางดานกวางมากกวาทางแนวดิ่งลึก 

 ใบ - ใบกลวยมีลักษณะเปนแผนใบใหญ มีความกวางประมาณ 70-90 เซนติเมตร 
ความยาว 1.7-2.5 เมตร ปลายใบมน รูปใบขอบขนาน โคนใบมน และแผนใบมีสเีขียว 

1 2.6.3   การขยายพันธุ 

2.6.3.1 โดยการใชเมล็ด 1 1กลวยกินไดบางตนมีเมล็ด บางตนไมมีเมล็ด เมล็ดของ
กลวย สวนใหญเกิดจากการผสมขามกับกลวยตนอ่ืนหรือพันธุอ่ืน ดังนั้น  เมล็ดท่ีไดอาจเกิดจากการ
ผสมขามจะกลายเปนลูกผสม ทําใหตนท่ีไดไมตรงกับตนแมนัก และเนื่องจากเมล็ดของกลวยมีเปลือก
หุมเมล็ดท่ีหนาและแข็ง ตองใชเวลานานมาก กวาจะเพาะเมล็ดเปนตนได จึงไมคอยนิยมการเพาะ
เมล็ดกลวย ยกเวนกลวยนวลและกลวยผาท่ีจําเปนตองเพาะเมล็ด เพราะตนกลวยชนิดนี้ไมมีการ 
แตกหนอ 

http://www.kasetporpeang.com/
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 2.6.3.2 โดยการใชหนอ ปกติกลวยมีการแตกหนอจากตาขางของตนแม หนอกลวย
มี 3 แบบใหญๆ คือ 

1    หนอออน (Peeper)0 เปนหนอออนมาก เกิดจากตนแมท่ียังมีสวนประกอบ
ตาง ๆ ไมครบ สวนของลําตนเล็กมักจะออนแอ ไมเหมาะในการนําไปขยายพันธุ 

1    หนอใบแคบ หรือ ใบดาบ (Sword Sucker)0 เปนหนอท่ีมีใบเรียวเล็ก โคน
หนอใหญ หรือมีสวนของลําตนใหญ จึงมีอาหารสะสมมาก หนอชนิดนี้นิยมนําไปปลูก เพราะจะได 
ตนท่ีแข็งแรง 

    1หนอใบกวาง0 หนอชนิดนี้มีโคนหนอหรือลําตนเล็ก ใบคลี่โตกวาง ไมเหมาะ
ท่ีจะนําไปปลูก เพราะมีอาหารสะสมในลําตนนอย ตนท่ีปลูกจากหนอชนิดนี้จึงไมแข็งแรง นอกจาก
หนอ ท้ัง 3 ชนิดดังกลาวแลว อาจใชตนแมซ่ึงมีตาติดอยูมาผาเปนชิ้น ๆ และชําก็ได แตไมเปนท่ีนิยม
มากนัก 

2.6.3.3 โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ (Tissue Culture) 1 1วิธีนี้ กําลังเปนท่ีนิยม 
เพราะเปนวิธีท่ีขยายพันธุใหไดจํานวนมากในเวลาอันสั้น จากหนอท่ีสมบูรณ 1 หนอ อาจขยายไดถึง 
10,000 ตน ในเวลา 1 ป ถาหากมีการทํางานอยางตอเนื่องตลอด วิธีนี้เหมาะสําหรับการปลูกเพ่ือการ
สงออก เพราะวาการสงออกตองการจํานวนตนปลูกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอ ปลูกพรอม ๆ กันเปนจํานวน
มาก เพ่ือใหมีการเก็บเก่ียวผลไดพรอม ๆ กัน และมีน้ําหนักมากกวา 1 ตันข้ึนไป สําหรับบรรจุ ใสตู
ข น ส ง 
ในการสงออก เนื่องจากการสงออกไปจําหนายในตางประเทศนั้น ถามีจํานวนนอยจะไมเพียงพอกับ
การสงออก และไมคุมกับการลงทุน 

2.6.4 ประโยชนของกลวย 

กลวยมีความผูกพันในวิถีชีวิตคนไทยมาชานาน คนไทยรูจักใชประโยชนจากตนกลวย 
นอกจากบริโภคเปนอาหารแลว ทุกสวนของกลวยยังนํามาใชในพิธีกรรมตาง ๆ รวมท้ังใน
ชีวิตประจําวันดวย 

 2.6.4.1 การใชประโยชนในการบริโภค กลวยเปนผลไมท่ีมีเปลือกหุมเชนเดียวกับ
ผลไมอ่ืน ๆ แตวิธีการปอกเปลือกกลวยนั้น ไมจําเปนตองใชเครื่องมือ เพียงใชมือเด็ดปลายหรือจุก              
ก็สามารถปอกเปลือกไดดวยมือและรับประทานไดทันที นอกจากปอกเปลือกงายแลว กลวยสุก              
เม่ือรับประทานแลว ก็จะลื่นลงกระเพาะและยอยงาย ดวยเหตุท่ีกลวยลื่นลงกระเพาะไดงาย ทําใหบาง
คนไมคอยเค้ียวกลวยซ่ึงเปนวิธีการท่ีผิด การรับประทานกลวยจําเปนตองเค้ียวใหละเอียด เพราะกลวย
มีแปงรอยละ 20-25 ของเนื้อกลวย ถาเค้ียวไมละเอียด น้ํายอยในกระเพาะตองทํางานหนัก หากยอย
ไมทันกลวยจะอืดในกระเพาะ อยางไรก็ตาม กระเพาะของคนใชเวลาในการยอยกลวยสั้นกวาการยอย
สม นม กะหล่ําปลี หรือแอปเปล ดังนั้น  คนไทยจึงนิยมใชกลวยท่ีขูดเอาแตเนื้อ ไมเอาไสบดละเอียด
ใหทารกรับประทาน นอกจากทารกแลว คนชราก็รับประทานกลวยไดดีเชนกัน ในกรณีคนหนุมสาว 
กลวยเหมาะสําหรับคนท่ีตองการลดความอวน เนื่องจากกลวยมีคุณคาทางอาหารสูงพอ ๆ กับมันฝรั่ง 
แตมีปริมาณไขมัน คอเลสเตอรอล และเกลือแรต่ํา กลวยมีโซเดียมเพียงเล็กนอยแตมีโพแทสเซียมสูง 
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การมีโพแทสเซียมสูงนี้จะชวยลดความดันโลหิตลงได ในประเทศอินเดียมีความเชื่อวา หากรับประทาน
กลวย 2 ผลตอวัน จะสามารถลดความดันโลหิตไดถึงรอยละ 10 ภายในระยะเวลา 1 สัปดาหกลวยยัง
เปนผลไมท่ีเหมาะสําหรับผูท่ีเปนโรคเก่ียวกับทางเดินอาหาร และทองเสียบอย เพราะสามารถชวยลด
แกสในกระเพาะอาหารได กลวยเม่ือยังดิบจะมีแปงมาก แตเม่ือสุก แปงจะเปลี่ยนเปนน้ําตาล ดังนั้น
หากทองเดิน การกินกลวยดิบจะชวยทําใหอาการทองเดินหยุดได และเม่ือเปนโรคกระเพาะ ใหกิน
กลวยท่ีสุกแลว สําหรับกลวยท่ีทําใหสุกดวยความรอน วิตามินจะลดลง 

2.6.4.2 การใชประโยชนในพิธีกรรมตาง ๆ และในชีวิตประจําวัน 

 ในพิธีทางศาสนา เชน การเทศนมหาชาติ  และการทอดกฐิน มักใช            
ตนกลวยประดับธรรมาสน และองคกฐิน 

 ในพิธีตั้งขันขาว หรือคาบูชาครูหมอตําแย สําหรับผูหญิงท่ีตั้งครรภ และไป
ขอใหหมอตําแยทําคลอดให จะตองใชกลวย 1 หวี พรอมท้ังขาวสาร หมากพลู ธูปเทียนสําหรับ           
การทําพิธีบูชาครูกอนคลอด และเม่ือคลอดแลว จะตองอยูไฟ ก็ยังใชตนกลวยทําเปนทอนลอมเตาไฟ 
ปองกันการลามของไฟ 

 ในพิธีทําขวัญเด็ก เม่ือเด็กอายุได 1 เดือน กับ 1 วัน มีการทําขวัญเด็กและ
โกนผมไฟ จะมีกลวย 1 หวี เปนสวนประกอบในพิธีดวย 

 ในพิธีแตงงาน มักมีตนกลวยและตนออยในขบวนขันหมาก พรอมท้ังมีขนม
กลวย และกลวยท้ังหวี เปนการเซนไหวเทวดาและบรรพบุรุษ 

 ในการปลูกบาน เม่ือมีพิธีทําขวัญยกเสาเอก จะใชหนอกลวยผูกมัดไวท่ี
ปลายเสารวมกับตนออย และเม่ือเสร็จพิธี ก็จะมีการลาตนกลวยและตนออยนั้น นํามาปลูกไว                
ในบริเวณบาน จากนั้นประมาณ 1 ป หรือเม่ือปลูกบานเสร็จแลวพรอมอยูอาศัย ก็มีกลวยไวกินพอดี 

 ในงานศพ ในสมัยโบราณ มีการนําใบตอง มารองศพ กอนนําศพวางลงใน
โลงนอกจากนี้ ใบตองยังมีบทบาทสําคัญมากในพิธีกรรมตาง ๆ โดยการนํามาทํากระทงใสของ             
ใสดอกไม และประดิษฐเปนกระทงบายศรี  

ในชีวิตประจําวัน ใชใบตองในการหอผักสดและอาหาร เนื่องจากใบตองสด
มีความชื้น ดังนั้น เม่ือใชหอผักสดหรืออาหาร ความชื้นจะชวยรักษาผักหรืออาหารใหสดอยูเสมอ 
นอกจากนี้  ใบตองยังทนทานตอความเย็นและความรอน ดังนั้น เม่ือนําใบตองหออาหารแลวเอาไป               
ปง นึ่ง ตม ใบตองก็จะไมสลายหรือละลายเหมือนเชนพลาสติก จึงมีอาหารหลายอยางท่ีหอใบตองแลว
นําไปนึ่ง เชน หอหมก ขาวตมผัด ขนมกลวย ขนมตาล ขนมใสไส หรือเอาไปปง เชน ขาวเหนียวปง 
หรือนําไปตม เชน ขาวตมมัด หรือขาวตมจิ้ม อาหารเหลานี้เม่ือนําไปตม ปง หรือนึ่งแลว ยังทําใหเกิด
ความหอมของใบตองอีกดวย สําหรับใบตองแหงนํามาใชทํากระทงเพ่ือใสอาหาร หอกะละแม มวน
บุหรี่ โดยใบตองแหงก็จะมีกลิ่นหอมเชนกัน ท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดมีการทดลองนําเอาใบตอง
แหงมาอัดกันแนนหลาย ๆ ชั้น ทําเปนภาชนะใสของแทนการใชโฟมไดอีกดวย (เบญจมาศ  ศิลายอย,  
2548 : อางถึง สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ เลมท่ี 30, 2556) 

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

อรรถกร ฤกษวิรี  ไดกลาววา เชื้อเพลิงเปนแหลงกําเนิดท่ีทําใหเกิดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ 
ไมวาจะเปนพลังงานเคมี พลังงานกล พลังงานไฟฟา รวมถึงพลังงานความรอนดวย ซ่ึงเชื้อเพลิงสวน
ใหญเปนสารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน หรือสารประกอบท่ีมีคารบอนและไฮโดรเจนอยูเปนสวน
ใหญ ซ่ึงเม่ือเผาไหมจะไดผลผลิตหลกัเปนกาซคารบอนไดออกไซด และไอน้ํา และยังใหพลังงานความ
รอนออกมาในปริมาณท่ีสูง  สามารถจําแนกเชื้อเพลิงไดหลายลักษณะ ซ่ึงในการวิจัยนี้จะจําแนก
ประเภทของเชื้อเพลิงตามสถานะทางกายภาพ คือ ของแข็ง ของเหลว และกาซ  ในการวิจัยนี้จะ
กลาวถึงเชื้อเพลิงท่ีเปนของแข็งเทานั้น 

 เชื้อเพลิงแข็งเปนเชื้อเพลิงท่ีมีสถานะเปนของแข็ง  สามารถแบงออกตามกระบวนการผลิต 
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 ฤกษวิรี, 2549 : 4 อางถึง กัญจนา, 2544) 

1. เชื้อเพลิงธรรมชาติ (Natural fuel)  เปนเชื้อเพลิงท่ีไดจากธรรมชาติ ซ่ึงมาจากใตพิภพ  
หรือเปนเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ (Fossil fuel)  ไดแก น้ํามันปโตรเลียม กาซธรรมชาติ รวมถึงธาตุ
ตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร เชน ธาตุยูเรเนียม (Uranium) หรือธาตุทอเรียม (Thorium)  
เปนตน  นอกจากนี้ยังมีเชื้อเพลิงท่ีไดจากการสังเคราะหแสงของพืช วัสดุเหลือท้ิงการเกษตร ของเสีย
จากสิ่งมีชีวิต ท้ังมนุษย สัตว และจากชุมชนเมือง ซ่ึงรวมเรียกวา เชื้อเพลิงจากชีวมวล (Biomass 
fuels) ไดแก ไมฟน แกลบ ชานออย ฟางขาว มูลสัตว ขยะมูลฝอย กากอุตสาหกรรมบางประเภท  
ซ่ึงมีคารบอน และไฮโดรเจนเปนธาตุองคประกอบหลัก 

ตัวอยางของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ไมฟน ไมฟนนั้นเปนเชื้อเพลิงสําหรับมนุษย จัดเปน
พลังงานไมรูหมด เนื่องจากไดจากการสังเคราะหแสงอาทิตยสามารถปลูกทดแทนได ไมฟน 
มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ เซลลูโลส (Cellulose) และลิกนิน (Lignin) สวนท่ีเหลือเปนยางเหนียว 
(Resins, Gums) น้ํา น้ําตาล และเถา ไมท่ีเพ่ิงตัดฟนมีความชื้นสูงประมาณ 30-50% เม่ือผึ่งไว
ประมาณ 1 ป ความชื้นจะลดลงเหลือ 10-15%  (อรรถกร ฤกษวิรี, 2549 : 4 อางถึง กัญจนา, 2544) 
ขอดีของไมฟน คือ มีปริมาณเถาต่ํามาก สวนใหญไมเกิน 1% และไมมีกํามะถัน องคประกอบของเถา
สวนใหญเปนโพสแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3)  ท่ีเหลือเปนแคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม
คารบอเนต ไมมีโลหะหนักหรือสารพิษ ไมฟนนั้นจะมีองคประกอบของเนื้อไมแตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช ตัวอยางดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 องคประกอบของเนื้อไมบางชนิด (ผึ่งใหแหงในอากาศ, ปราศจากเถา) 

องคประกอบ (%) บีช (Beech) เชสตนัท (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 ฤกษวิรี, 2549 : 5 อางถึง กัญจนา, 2544) 

 2. เชื้อเพลิงสังเคราะห (Synthetic fuel) เปนเชื้อเพลิงท่ีไดจากการสังเคราะหข้ึน โดยทําการ
สังเคราะหจากเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ถานไม ถานพีท ถานโคก ถานหิน ถานหินอัดกอนไรควัน  
ถานแกลบ เปนตน ซ่ึงการสังเคราะหนี้จะใชกระบวนการทางความรอน คือ การคารบอไนเซชัน 
(Carbonization) หรือไพโรไลซิส (Pyrolysis) ทําใหไดเชื้อเพลิงแข็งสังเคราะหคุณภาพดีข้ึน 

 ตัวอยางของเชื้อเพลิงสังเคราะห เชน ถานไม ไดจากการคารบอไนซไมฟน ปฏิกิริยาเริ่มตั้งแต
อุณหภูมิประมาณ 280 ๐C และคารบอนไนซท่ีชวงอุณหภูมิระหวาง 400-500 ๐C  การผลิตสวนใหญจะ
ใชวิธีผลิตแบบพ้ืนบาน และผลิตใชกันภายในหมูบาน อรรถกร ฤกษวิรี ไดกลาววา จากการรวบรวม
ขอมูลของกัญจนา (2544) พบวาถานไมมีคาความรอนระหวาง 25.1-33.5 เมกะจูล/กิโลกรัม  
ปริมาณเถา 2-9% สารระเหย 9-38% คารบอนคงตัว 40-86% และความชื้น 3-15%  โดยคาความ
รอนสัมพันธ โดยตรงกับปริมาณคารบอนคงตัว ถานไม คุณภาพดีสามารถใชแทนถานโคก 
ในการหลอมเหลวและข้ึนรูปโลหะ รวมถึงใชเปนตัวกลางกรองกลิ่น สีจากน้ําและกาซได 

 อีกตัวอยางของเชื้อเพลิงสังเคราะห คือ ขยะมูลฝอย ประกอบดวยวัสดุท่ีใชเปนภาชนะบรรจุ
และหีบหอประเภทพลาสติก กระดาษ และวัสดุชีวมวล ซ่ึงเผาไหมไดประมาณ 50-80% ซ่ึงการเผา
ทําลาย (Incineration) เปนวิธีท่ีใชจัดการกับขยะ ซ่ึงเหลือกากหลังการเผาไหมเพียง 5% ของปริมาตร
เดิม (อรรถกร ฤกษวิรี, 2549 : 5 อางถึง กัญจนา, 2544)  

 

2.8 เช้ือเพลิงอัดแทง  

อรรถกร ฤกษวิรี (2549) ไดกลาววา ในปจจุบันไดมีการแสวงหาแหลงพลังงานทดแทน
เชื้อเพลิงน้ํามันและกาซธรรมชาติ เพ่ือปองกันปญหาทรัพยากรเชื้อเพลิงขาดแคลนนั้น เชื้อเพลิง 
อัดแทงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถชวยลดการใชทรัพยากรเชื้อเพลิงลงไดและเชื้อเพลิงอัดแทงนั้น 
สามารถนํามาใชแทนไมฟนและถานได และยังเปนการนําของเหลือใช หรือแมแตขยะมูลฝอยท่ีท้ิงแลว
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จากชุมชนมาใชประโยชนใหม เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชประโยชนทรัพยากรท่ีมีอยู 
อยางจํากัดใหใชประโยชนไดสูงสุด 

วัตถุดิบท่ีนํามาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทงนั้นสามารถนํามาใชแทนไมฟนและถานได ซ่ึงสวนใหญ
เปนพวกวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ขยะมูลฝอย หรือกากอุตสาหกรรมบางประเภท เปนตน ตัวอยาง
แหลงวัตถุดิบท่ีสามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เชน 

1. เศษพืช หรือวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Crop Residues) เชน ฟางขาว เศษไม เศษ
ใบไม ข้ีเลื่อย เปนตน 

2. วัชพืช (Weeds) คือพืชท่ีเราไมตองการท่ีข้ึนอยูตามไรนา สวน พ้ืนท่ีเพาะปลูกตาง ๆ หรือ
แมแตท่ีในหนองน้ํา แมน้ํา ลําคลองตาง ๆ 

3. สิ่งท่ีเหลือท้ิงหรือกากจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท (Industrial Waste) เชน                
กากสาเหลา กากสาเบียร เยื่อกระดาษ แกลบ เปนตน 

4. ขยะมูลฝอย (Municipal Waste) เชน พวกกระดาษสํานักงานใชแลว ถุงพลาสติก  
บรรจุภัณฑท่ีเปนพวกกระดาษ หรือพลาสติก ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงอัดแทงไดเปนการเพ่ิม
ประโยชนจากกองเหลือท้ิง และยังเปนการลดปริมาณขยะมูลฝอยท่ีตองนําไปกําจัด (อรรถกร  ฤกษวิรี, 
2549 : 10)  

2.8.1   ตัวประสาน (Binder) 

   ชาญยุทธ เทพพานิช (2552) กลาววา ตัวประสาน (Binder) จัดเปนตัวกลางในการ
ทําหนาท่ีสรางแรงยึดเกาะระหวางวัสดุ และลักษณะของตัวประสานท่ีดีนั้น นอกจากจะตองมีแรง 
ยึดเหนี่ยว (Adhesive force) ระหวางอนุภาคสูงแลว ยังตองเปยกและสามารถปกคลุมพ้ืนท่ีผิว 
ของแทงเชื้อเพลิงไดท่ัวถึง เพ่ือใหการยึดเหนี่ยวเปนไปไดดียิ่งข้ึน นอกจากนี้มูลคาของตัวประสานอาจ
กอใหเกิดปญหาทางดานเศรษฐกิจแกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมครัวเรือนได  ดังนั้น  จะตอง
คํานึงถึงประเภทตัวประสาน  โดยจะตองมีปริมาณมากและหาไดงายในทองถ่ิน รวมถึงปริมาณของตัว
ประสานท่ีใชควรมีคานอยท่ีสุด  แตยังคงสามารถอัดเปนกอนได  ตัวประสานท่ีใชในการอัดแทงมีอยู
หลายชนิด แตสามารถแยกออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. ตัวประสานท่ีสามารถเผาไหมได (Combustible binders) ไดแก 
น้ํามันดิน แปง (Starch) สาหราย (Algae) มูลสัตว เรซินตามธรรมชาติ (Natural rasins) เรซิน
สังเคราะห (Synthetic rasins) กากสาเหลา โมลาส เปนตน 

2. ตัวประสานท่ีเผาไหมไมได (Non - combustible binders) ไดแก 
ดินขาว (Clay) โคลน (Mud) และซีเมนต (Cement) 

การผสมตัวประสานแบบเผาไหมไมไดจะไมชวยใหพลังงานความรอน
ของแทงเชื้อเพลิงมากข้ึน แตตัวประสานนี้อาจชวยทําใหระยะเวลาเผาไหมของแทงเชื้อเพลิงอัดแทง
นานข้ึนได อัตราสวนระหวางวัตถุดิบกับตัวประสาน ควรทําการวิเคราะหโดยวิธีการลองผิดลองถูก 
(Trial and error) ในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนํามาใชผสม โดยคาอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะตองทําให
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คุณสมบัติในการเผาไหมของเชื้อเพลิงไดดีและเถานอย ตลอดจนตองมีคาความแข็งแรงเชิงกล และ             
ไมดูดความชื้น (ชาญยุทธ  เทพพานิช, 2552 : 16)  

2.8.2  วิธีการอัดเช้ือเพลิงอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549) กลาววา การอัดเชื้อเพลิงอัดแทง ทําไดหลาย
รูปแบบ เชน อัดเปนเม็ดหรือแทงเล็ก ๆ (Pelleting) อัดเปนลูกบาศก (Cubing) อัดเปนแทงฟน 
(Extrudea Log)  อัดเปนฟอน (Baling) การอัดเปนแทงฟนสังเคราะหในอุตสาหกรรมนิยมใชการอัด
เกลียวหรืออัดสกรู (Screw Extrusion) เพราะมีความสะดวกหลายประการ การอัดแทงชีวมวลดวย
เครื่องอัดเกลียวหรือ สกรู สามารถอัดได 2 แบบ ดังนี้ 

1. การอัดแหงและใชความรอนสูง 

เปนการอัดท่ีถือกําเนิดในสหรัฐอเมริกามาหลายปแลว โดยมี R. T. Bolwing เปน
ผูคิดคนเครื่องอัดมีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ เกลียวหรือสกรูกระบอกได รวมท้ังระบบใหความรอน
กระบอกไดและระบายความรอนเฟองทด สําหรับวัสดุท่ีใชอัดเชื้อเพลิงอัดแทงตองผานการบดและ 
มีความชื้นอยูระหวาง 7-12% หากสูงหรือต่ํากวานี้จะอัดไมไดผล การอบแหงจะใชแรงอัดสูงประมาณ 
11,000-17,000 ปอนดตอตารางนิ้ว และมีการใหความรอนแกกระบอกอัดทําใหสารประกอบพวก
เซลลูโลส ลิกนิน และคารโบไฮเดรตในวัสดุท่ีนํามาอัดหลอมละลายออกมาเปนตัวเชื่อมประสานทําให
วัสดุเกาะตัวกันเปนแทงไดดี R. T. Bolwing ไดผลิตฟนสังเคราะหจากข้ีเลื่อยใหเปนเชื้อเพลิงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ใหคาความรอนใกลเคียงกับถานชั้นดีใหเปลวไฟสะอาดปราศจากเขมาควัน เถา และ
กลิ่นเหม็น ทําใหโรงเลื่อยหมดปญหายุงยาก  เนื่องจากการฟุงกระจายของฝุนละออง การเก็บกวาด
และการขนท้ิง  นอกจากนี้ยังเปนการเพ่ิมรายไดใหกับโรงเลื่อยอีกดวย ตอมาไดมีพัฒนาและขยาย
กิจการโรงอัดแทงฟนเทียมและเครื่องอัดไปอยางกวางขวางดวย  

วิธีการอัดแทงสามารถแบงกลุมใหญ ๆ ไดตามชนิดของเครื่องอัด คือ 

-  การอัดแทงดวยลูกสูบ (Piston Press Densification) 
-  การอัดดวยแทงเกลียว (Screw Press Densification) 
-  การอัดดวยลูกกลิ้ง (Roll Press Densification) 
-  การอัดเปนเม็ดหรืออัดเปนแทงเล็ก ๆ (Pelletizaing) 

2. การอัดเปยกและไมใชความรอน 

  เปนการอัดท่ีสามารถทําไดกับวัสดุสดหรือแหงและการอัดดวยเทคนิคเชื้อเพลิง
เขียวถือกําเนิดข้ึนในประเทศไทย เครื่องอัดแบบตอเนื่องประกอบดวยสวนสําคัญ คือ เกลียว กระบอก
เกลียว และกระบอกได แตกตางจากการอัดแหงและใชความรอนโดยตรงท่ีไมมีท้ังระบบใหความรอน
และระบายความรอน โดยวัสดุท่ีนํามาอัดแทงตองมีเสนใยและมีความเหนียวท่ีทําใหเกิดการยึดติดกัน
เปนแทงได สําหรับพืชท่ีมียางเหนียว (Stickymaterials) เชน เพคติน เจลาติน ลิกนินและเรซิน จะใช
การตําหรือกระทุงพืชท่ีสับแลวแลวจนเกิดเปนยางเหนียว ๆ สําหรับพืชท่ีไมมีเสนใยหรือยางเหนียว
จะตองเติมตัวเชื่อมเล็ก ๆ กอนโดยไมจําเปนตองลดความชื้นหรือใหเหลือความชื้นท่ีจุดพอดี การอัด
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เปยกจะใชแรงอัดต่ํากวาแบบแหง การอัดเปยกมีขอเสียเพียงการตากแหง คือ ในฤดูฝนจะไมสมารถ
ตากเชื้อเพลิงใหแหง (พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 2549 : 15 -17 อางถึง ณัฐพร, 2546) 

 

2.8.3   การตากและการเก็บรักษาเช้ือเพลิงอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ ไดกลาววา การอัดเชื้อเพลิงอัดแทง โดยเฉพาะการอัด
เปยกและไมใชความรอน จะทําใหแทงเชื้อเพลิงท่ีไดมีความชื้นสูง ดังนั้น การตากหรือการอบแหงจึงมี
ความจําเปน การตากกระทําไดหลายวิธี เชน 

-  การตากแดดโดยตรง 

-  การตากในตูอบแสงอาทิตย 

-  การอบดวยความรอนจากเตาเผาขยะ 

-  การอบดวยความรอนท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

-  การอบดวยความรอนจากเครื่องทําความรอน หรือตูอบไฟฟา 

-  การเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแทง ควรเก็บในท่ีแหงไมใหถูกน้ํา ถาเปยกชื้นแทง
เชื้อเพลิงอาจจะข้ึนรา และถาเปยกมาก ๆ จะสลายตัวและไมเปนแทง  (พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 
2549 : 23)  

2.8.4   คุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทง 

ชาญยุทธ  เทพพานิช (2552 : 13) ไดกลาววา คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแทง 
โดยท่ัวไปเชื้อเพลิงอัดแทงมีคุณลักษณะคลายฟน  มีคาความรอนต่ํากวาถานมาก  เวลาจุดมีควันมาก
ถาใชกับเตาปลองจะชวยลดควัน  การประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล (ชาญยุทธ  
เทพพานิช, 2552 : 13 อางถึง ประทีบ ปนทวม, 2538 : 27-28) จะใชองคประกอบสําคัญของ
เชื้อเพลิงเปนหลักประเมินคุณภาพ  ดังนี้ 

1. ปริมาณความชื้น (Moisture Content) คือ ปริมาณความชื้นตอปริมาณของเนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแทงอบแหง ความชื้นมีผลทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงลดลง  จุดติดไฟไดยาก
และทําใหเชื้อเพลิงแตกรวนไดงาย  โดยคาความชื้นท่ีเหมาะสมของแทงเชื้อเพลิง  จะตองไมเกิน 
รอยละ 10 

2. ปริมาณเถา (Ash Content) คือ สวนของสารอนินทรียท่ีเหลือจากการสันดาป                
ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 ๐C  เปนเวลา 6 ชั่วโมง ซ่ึงประกอบดวยพวก ซิลิกา แคลเซียมออกไซด 
แมกนีเซียมออกไซด  โดยสวนใหญชีวมวลจะมีปริมาณเถาต่ํา 

3. สารท่ีระเหยได (Volatile Matters) หรือปริมาณสารระเหย คือ สวนของเนื้อ
เชื้อเพลิงอัดแทงอบแหงท่ีระเหยได ซ่ึงมีสารประกอบคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจนเปน
องคประกอบ 
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4. คารบอนคงตัว (Fixed Carbon) หรือปริมาณคารบอนคงตัว คือ มวลของ
คารบอนท่ีเหลือในเชื้อเพลิงอัดแทง หลังจากท่ีมีการเอาสารระเหยออกไปแลว ท่ีอุณหภูมิ 950 ๐C 

5. คาความรอน (Calorific Value or Heating Value) คาความรอนของการ
สันดาปข้ึนอยูกับปริมาณของคารบอนในเชื้อเพลิงอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ กลาวถึง เชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคารบอน
เสถียรเปนองคประกอบอยูสูงแตมีสารท่ีระเหยได และปริมาณเถาอยูต่ํา สวนเชื้อเพลิงท่ีมีความชื้นสูง 
ก็จะทําใหคาความรอนท่ีไดต่ํา ซ่ึงเชื้อเพลิงท่ีมีคาความรอนสูงถือวาเปนเชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพทางการให
พลังงานดี (อรรถกร ฤกษวิรี) แตสําหรับการใชถานเพ่ือการหุงตมในครัวเรือนนั้น ถานท่ีถือวา           
มีคุณภาพดีท่ีสุดไมจําเปนตองเปนถานท่ีมีคาความรอนสูงสุดแตจะตองมีคุณสมบัติท่ีดีของถานทางดาน
อ่ืน ๆ ดวย ไดแก 

-  การแตกประทุขณะติดไฟ ถานท่ีแตกประทุขณะติดไฟจะเปนท่ีรังเกียจของผูใชเปน
อันดับหนึ่ง ดังนั้น ถานท่ีมีคุณภาพดีจะไมมีการแตกประทุเลย หรือมีการแตกประทุบางเล็กนอย 
ในชวงแรกท่ีติดไฟ 

-  น้ําหนักถาน ถานมีน้ําหนักจะลุกไหมใหความรอนแรงไดนาน 

-  ควัน ถานท่ีมีคุณภาพดีไมควรมีควันและกลิ่นฉุนขณะลุกไหม 

-  ความเขมแข็งและการปนของถาน ถานท่ีมีความแข็งสูงจะชวยลดการแตกหักหรือ
ปนเปนผง ทําใหสะดวกตอการใชงาน การขนสง และการเก็บรักษา (พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 
2549 : 22 – 23 อางถึง ทองทิพย, 2542) 

2.8.5   ขอดีของเช้ือเพลิงอัดแทง 

-  มีขนาดและรูปรางเปนแบบเดียวกัน สามารถใชปอนเปนเชื้อเพลิงในทาง
อุตสาหกรรมไดอยางตอเนื่อง มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50-60 มิลลิเมตร และยาว 50-150 มิลลิเมตร 

-  มี คุณสมบัติทางกายภาพและความรอน ท่ีสามารถใช เปนเชื้อเพลิงหุ งตม 
ในครัวเรือน 

-  ปราศจากมลภาวะ เนื่องจากไมมีปริมาณกํามะถัน ฟอสฟอรัส และข้ีเถาลอย  
ปลอยออกมาจึงไมจําเปนท่ีจะตองใชอุปกรณควบคุมมลภาวะท่ีมีราคาสูง 

-  มีประสิทธิภาพในการเผาไหมท่ีสมบูรณ 

-  สะดวกตอการเก็บและการนํามาใชงาน 

2.8.6   ขอเสียของเช้ือเพลิงอัดแทง 

-  การอัดแทงใชแรงอัดสูง ทําใหตองใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิต และเปนเหตุ
ใหกระบอกอัดและสกรูสึกหรอไดงายจากการขัดสี ดังนั้น การลงทุนจึงสูง 
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-  คุณสมบัติการเผาไหมยังไมเปนท่ีนาตองการ เชน การลุกไหมไมดี จุดติดไฟยาก 
และมีควันมาก 

- เชื้ อ เพลิ งอัดแท งเม่ือ ถูกน้ํ าหรืออากาศเม่ือมีความชื้นสู ง มักจะแตกรวน  
(พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ, 2549 : 22 – 24 อางถึง ทองทิพย, 2542) 

 

2.9 เคร่ืองอัดแทง 

พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 18 - 21) ไดกลาววา เครื่องอัดแทงสามารถแบงเปน  
4 กลุมใหญ ๆ คือ 

2.9.1   เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) 

ประกอบดวยลูกสูบชัก (Reciprocating Piston) เพ่ือดันวัตถุเขาไปในปลายทอ 
(Barrel) หรือกระบอกอัด ซ่ึงมีลักษณะเปนตัวรีดรูปกรวย (Conical Choke) หรือรูปเรียว จะทํา
หนาท่ีตานการเคลื่อนท่ีของวัสดุ ผลจากการตานนี้รวมท้ังการขัดสีของวัสดุกับผนังทอ ทําใหเกิดความ
รอนท่ีมีอุณหภูมิในชวง 150-300๐C และใหผลิตภัณฑท่ีถูกอัดแทงออกมาเปนรูปทรงกระบอกขนาด
เสนผาศูนยกลาง 50-100 มิลลิเมตรเครื่องอัดแบบนี้มีความสามารถในการผลิตได 40-1000 กิโลกรัม/
ชั่วโมง และมีปญหาท่ีพบโดยท่ัวไป คือ การขัดสีของกระบอกอัด และการแตกของลูกสูบ 

 

ภาพประกอบท่ี 2.22  เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 18) 

 

2.9.2   เครื่องอัดแบบเกลียว (Screw Press) 

ในเครื่องอัดแบบเกลียววัตถุดิบท่ีใชอัดจากชองปอน (Feed Hopper) ถูกสงผานและ
อัดดวยเกลียว ซ่ึงแบงออกเปน 3 ประเภท  คือ 

1. เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) มีหลักการทํางาน คือ 
เกลียวรูปกรวยจะดันวัสดุใหเคลื่อนตัวไปขางหนา เม่ือพนเกลียวไปวัสดุถูกดันผานกระบอกอัดขนาด 
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25 มิลลิเมตร การไหลผานของวัสดุเขาไปในกระบอกอัดเพ่ิมข้ึนพรอมกันแรงเสียดทานท่ีมากข้ึน ทําให
อุณหภูมิเพ่ิมสูงระหวาง 100-200 ๐C สงผลใหลิกนินหลอมละลายทําหนาท่ีเปนตัวประสานหลังจาก
ระบายความรอนแลวจะไดแทงเชื้อเพลิงอัด กําลังในการผลิตของเครื่องอัดแทงแบบนี ้อยูในชวง 500-
1000 กิโลกรัม/ชั่วโมง อัตรากําลังของมอเตอรท่ีใชขับเครื่องอัดอยูระหวาง 35-75 กิโลวัตต วัสดุท่ีใช
ทําการอัดควรมีลักษณะเปนเม็ดละเอียดและมีปริมาณความชื้น 8-10% 

 

ภาพประกอบท่ี 2.23  เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical Screw Press) 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 19) 

2. เครื่องอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนท่ีกระบอกอัด (Screw Press 
With a Heated Die) มีหลักการทํางาน คือ วัสดุถูกดันโดยเกลียวท่ีมีลักษณะเปนทรงกระบอกหรือ
รูปกรวยเล็กนอยผานเขาไปในทอ (Barrel) หรือกระบอกอัดท่ีมีอุณหภูมิจากขดลวดความรอนระหวาง 
200-350 ๐C ความรอนนี้ทําใหวัสดุท่ีสัมผัสกับทอเกิดการเผาไหม และไดผลิตภัณฑท่ีถูกอัดยึดเกาะตัว
กันดี ลักษณะเปนทอนทรงกระบอกหกเหลี่ยมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยเฉพาะการออกแบบ
ของหัวเกลียวทําใหไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีรูกลวงตรงกลางขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 20 
มิลลิ เมตร เพ่ือเป นชองให ก าซหรือควัน ท่ี เกิด ข้ึน ในระหวางการอัดถ ายเทออกมา กําลั ง 
ในการผลิตของเครื่องอัดแบบนี้อยูในชวง 50-500 มิลลิกรัม/ชั่วโมง วัสดุท่ีใชมีลักษณะเปนเม็ดละเอียด
และมีปริมาณความชื้นในชวงรอยละ 8-12 ปญหาใหญของเครื่องอัดแบบนี้คือ การขัดสีของเกลียวและ
กระบอกอัด 

 

ภาพประกอบท่ี 2.24 เครื่องอัดแบบเกลียวพรอมดวยขดลวดความรอนท่ีกระบอกอัด 
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(Screw Press With a Heated Die) 
ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 19) 

3. เครื่องอัดเกลียวแบบคู (Twin-Screw Press) เครื่องอัดแบบนี้มีเกลียว 2 อัน 
ตอกับเพลาท่ีสวมเขากับชิ้นสวนของเกลียว ท่ีเปลี่ยนความเร็วในการหมุนได เนื่องจากแรงอัดและแรง
เสียดสีสูง ทําใหอุณหภูมิของวัตถุดิบสูงถึง 250 ๐C จึงตองมีสวนหลอเย็นท่ีกระบอกอัด สําหรับวัตถุดิบ
ท่ีใชอัดควรมีขนาด 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 ข้ึนอยูกับวัตถุดิบของสวนผสมท่ีใช 

2.9.3   เครื่องอัดแบบลูกกล้ิง (Roll Press) 

เครื่องอัดแบบนี้ การทํางานจะเริ่มอัดวัตถุดิบท่ีตกลงมาในระหวางลูกกลิ้งท้ังสองหมุน
ทิศทางตรงขามกัน ทําใหวัตถุดิบถูกอัดแนนเขาไปในตัวรองรับแทงอัด การอัดแทงแบบนี้ตองการวัสด ุ          
ท่ีมีขนาดเล็กกวาการอัดแบบอ่ืน และแทงอัดท่ีไดมีความทนทานนอยกวาการอัดแบบอ่ืน เนื่องมาจาก
ชวงเวลาในการอัดสั้น ทําใหยากตอการสรางสภาวะของอุณหภูมิและแรงอัดในการหลอมละลาย 
ลิกนนิไดอยางเต็มท่ี ดังนั้น การอัดแทงดวยวิธีนี้จะทําใหไดผลสําเร็จดีจําเปนตองใชตัวประสานเขาชวย 

 

ภาพประกอบท่ี 2.25 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้ง (Roll Press) 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 20) 

2.9.4   เครื่องอัดเม็ดหรืออัดเปนแทงเล็ก ๆ (Pelletizing Press)  

เครื่องอัดแบบนี้ประกอบดวยแมพิมพและลูกกลิ้ง ซ่ึงแรงอัดระหวางแมพิมพกับ
ลูกกลิ้งทําใหเกิดความรอนจากแรงเสียดสี ทําใหการอัดวัตถุดิบผานแมพิมพท่ีเจาะเปนรู ซ่ึงมี 2 แบบ
คือ เครื่องอัดแบบแมพิมพแผนกลม และเครื่องอัดแบบแมพิมพวงแหวน แทงอัดเม็ดท่ีถูกอัดออกมา 
จะถูกตัดดวยใบมีดตามขนาดความยาวท่ีกําหนดไว ซ่ึงปกติจะมีความยาวนอยกวา 30 มิลลิเมตร และ
มีเสนผาศูนยกลาง 5-15 มิลลิเมตร ถาแทงอัดมีขนาดใหญกวานี้แลวจะใชการอัดเปนลูกบาศกแทน
การอัดเปนเม็ด 
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ภาพประกอบท่ี 2.26 เครื่องอัดแบบแมพิมพแผนกลม 

ท่ีมา : พุทธิธร แสงรุงเรือง และคณะ (2549 : 21) 

 

2.10 เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบัติเช้ือเพลิง 

2.10.1 เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter 

1  เปนเครื่องมือหาคาพลังงานความรอนของสิ่งตางๆท่ีเปนของแข็ง ของเหลว และวัตถุ
เปยกชื้นไดตามมาตรฐาน DIN 51900, ASTM 240m, D ASTM D 4809, ASTM D 5865, ASTM D 
1989, ASTM D5468 และ ASTM E 711 

18   ควบคุมการทํางานดวยระบบ SEMI-AUTOMATIC โดยสามารถเลือกวิธีวิเคราะหได 
4 ชนิด คือ 

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

1   โหมด ISOPERIBOLIC โหมด DYNAMIC และโหมด TIME-CONTROLLED จะจุด
ระเบิดคํานวณคาความรอนและแสดงผลคาพลังงานความรอนโดยอัตโนมัติ มีชวงการวัดวิเคราะห 
คาพลังงานความรอนไดสูงสุด 40,000 JOULE และสามารถวิเคราะหผลการทดสอบไดอยางตอเนื่อง1 1

มีความแมนยําในการวิเคราะหซํ้าในโหมด ISOPERIBOL 0.05% RSD 1มีความแมนยําในการวิเคราะห
ซํ้าในโหมด DYNAMIC ดวยการวิเคราะหสารมาตรฐาน BENZOIC ACID 1 g. (NBS 39 i) มีคา RSD 
ไมเกิน 0.1% 

1ระยะเวลาในการวิเคราะห 

- 1 การวิเคราะหในโหมด ISOPERIBOL ใชเวลา 17 นาทีการวิเคราะห 
- 1 การวิเคราะหในโหมด DYNAMIC ใชเวลา 8 นาทีการวิเคราะห 
- 1 การวิเคราะหในโหมด MANUAL (ISOPERIBOLIC) ใชเวลา 17 นาที  
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- 1 การวิเคราะหในโหมด TIME – CONTROLLED ใชเวลา 14 นาที 
- 1 ในโหมดตางๆ มีคาความแมนยําในการวิเคราะห ±0.1% ใชแรงดันกาซออกซิเจน   
   ในการวิเคราะหท่ี 30 บาร 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.27 เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter รุน C-200 

ท่ีมา : http://qc-line.com 

2.10.2 เครื่อง Hot Air Oven 

1วิธีการใชงาน 

1การอบโดยไมมีกําหนดเวลา 

1. นําของท่ีตองการอบใสตูใหเรียบรอย 

2. หมุนสวิทช (ปุม Power) ไปท่ีตําแหนง I ไฟสีเขียวแสดงท่ีปุม Power 

3. ปรับ fresh air ไวประมาณเลข 2 

1   4. หมุนปุมควบคุม ( ไฟแสดงท่ี ๐C temp ) กดปุม set คางไวแลวหมุนปุมควบคุม 
เพ่ือตั้งคาอุณหภูมิ เม่ือไดอุณหภูมิตามตองการจึงปลอยปุม set 

5. เครื่องทํางาน 

1การอบโดยมีกําหนดเวลา 

1. หมุนสวิทช (ปุม Power ) ไปท่ีตําแหนง ไฟสีเขียวแสดงท่ีปุม Power 

2. ปรับ fresh air ไวประมาณเลข 2 

1   3. หมุนปุมควบคุม (ไฟแสดงท่ี h delay ) ถาตองการหนวงเวลากอนอบ ใหกดปุม 
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. หมุนปุมควบคุมอีกครั้ง (ไฟแสดงท่ี h hold ) ใหกดปุม set คางไว แลวหมุนปุม
ควบคุมเพ่ือตั้งเวลาท่ีตองการอบ เม่ือ ไดเวลาตามตองการ จึงปลอยปุม 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 รุน HT-315  

   ไฮโกรมิเตอรแบบดิจิตอล 

18อุณหภูมิความชื้น 18ชวงการวัดอุณหภูมิ 0 ๐C ถึง 50 ๐C/ 10% ถึง 95%RH 

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

การใชงาน 

   เครื่องจะมี 1 8โพรบวัดอุณหภูมิความชื้น การวัดจะใชโพรบเพ่ือวัดคาอุณหภูมิและ
ความชื้นโดยวางไว18วัสดุท่ีตองการวัด และปลอยท้ิงไวจนกวาเลขท่ีแสดงจะนิ่งแลวจดคาท่ีอานได 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 2.29 เครื่องวัดอุณหภูมิความชื้น Hygrometer รุน HT-315  

ท่ีมา http://www.legaeng.com  

http://www.jjsciencelab.com/
http://www.legaeng.com/
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2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

นิศากร ดอนกระสินธุ  (2545)  ศึกษาความเหมาะสมในการนํากากไขมันจากบอดักไขมัน
ของสถานท่ีจําหนายอาหารกลับมาใชประโยชนในรูปเชื้อเพลิง โดยนํามาผสมกับข้ีเลื่อยในอัตราสวน
กากไขมันตอข้ีเลื่อย (โดยปริมาตร) 1 : 1 , 1 : 2 , 1 : 3 และ 1 : 4 แลวอัดเปนแทง และทดสอบ
คุณสมบัติหลักดานเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 6 ดาน คือ ปริมาณความชื้น เถา สารระเหย 
คารบอนเสถียร กํามะถันรวม และคาความรอน รวมท้ังประสิทธิภาพการใชงานความรอน  
ผลการศึกษาพบวา การอัดข้ึนรูปเปนแทงสามารถทําได โดยอัตราสวนผสมท่ีมีข้ีเลื่อยเพ่ิมข้ึนจะอัดเปน
แทงไดยากข้ึน คุณสมบัติดานเชื้อเพลิง (As-Receive) ท่ีเปนจุดเดนคือ มีคาความรอนสูง 7,065 , 
6,915 , 6,466 และ 6,117 kcal/kg และมีจุดดอยท่ีสําคัญ คือมีปริมาณสารระเหยสูงถึงรอยละ 
90.44 , 90.39 , 88.03 และ 87.81 เรียงตามลําดับ 

นิสา พักตรวิไล (2546)  ศึกษาการนํากากตะกอนน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภทอินทรียสาร 
มาใชประโยชนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง ซ่ึงไดมีการปรับปรุงคุณภาพนํากากตะกอนน้ําเสียโรงงาน
เบียรและโรงงานอาหารโดยการหมักแบบไมใชอากาศและหมักแบบใชอากาศ หาอัตราสวนท่ี
เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงโดยผสมกับใบยูคาลิปตัส และนําเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีไมผาน 
การปรับปรุงคุณภาพมาเผาเปนถาน ทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพและเชื้อเพลิงดวยมาตรฐาน 
ASTM ผลการวิจัยพบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการอัดแทงโรงงานเบียรอยูท่ี 1 : 1 , 1 : 2 และ 1 : 3              
โดยปริมาตร โรงงานอาหารอยูท่ี 1 : 2 , 1 : 3 และ 1 : 4 โดยปริมาตร ซ่ึงสามารถอัดข้ึนรูปไดดีและ
ใชเวลานอย จากการนําตะกอนท้ัง 2 โรงงานมาทําการปรับปรุงคุณภาพ พบวาตะกอนโรงงานเบียร
ปรับปรุงคุณภาพแลวมีประสิทธิภาพการใชงานในการตมน้ําดีข้ึน สวนโรงงานอาหารเม่ือทําการ
ปรับปรุงคุณภาพแลว ไมสามารถอัดแทงได เนื่องจากมีความชื้นสูงและกลิ่นเหม็น จากการวิเคราะห
ปจจัยในการอัดแทง ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจะแปรตามเวลาซ่ึงข้ึนกับความชื้นของอัตรา
สวนผสม จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ พบวามีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานเนื่องจาก 
มีการแตกรวนนอยสวนคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง พบวาเชื้อเพลิงแทงตะกอนโรงงานอาหาร                        
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับถานไม และปริมาณกํามะถันนอยกวาถานหิน 70% สําหรับแทงเชื้อเพลิง
ตะกอนท่ีไมปรับปรุงคุณภาพและเผาเปนถาน พบวาประสิทธิภาพการใชงานและการใหพลังงาน              
ความรอนแกน้ําดีกวาแทงเชื้อเพลิงท่ีไมเผาเปนถาน 

นิธิพงศ อนุรักษพงศธร (2546)  ศึกษาการนํากากตะกอนน้ําเสียชุมชนจากโรงควบคุม
คุณภาพน้ํารัตนโกสินทร มาใชประโยชนในรูปของเชื้อเพลิงอัดแทง โดยการนํากากตะกอนมาทําการ
ผสมรวมกับเศษวัสดุทางการเกษตรเพ่ือเพ่ิมคาความรอน คือ ชานออยและเปลือกเมล็ดทานตะวัน             
ในอัตราสวนโดยปริมาตรท่ีสามารถอัดแทงได คือ กากตะกอน : ชานออย อัตราสวน 1 : 1 , 1 : 2 
และ 1 : 3 โดยปริมาตร และกากตะกอน : เปลือกเมล็ดทานตะวัน อัตราสวน 1 : 1 , 2 : 1 และ 3 : 1  
โดยปริมาตร ตามลําดับ อีกท้ังไดแบงประเภทของตะกอนท่ีจะนํามาทําการอัดแทง เปนตะกอนท่ี 
ไมปรับปรุงคุณภาพ และปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักแบบไมใชอากาศและการหมักแบบใชอากาศ 
รวมท้ังนําแทงเชื้อเพลิงท่ีไมปรับปรุงคุณภาพมาเผาเปนถาน และทําการศึกษาคุณสมบัติทางดาน
เชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 6 ดาน คือ ปริมาณความชื้น เถา สารระเหย คารบอนเสถียร กํามะถัน
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รวม และคาความรอน รวมท้ังประสิทธิภาพการใชงานความรอน และศึกษาความเปนไปได ในการ
ผลิตและการลงทุนโดยอาศัย เครื่องชี้คุณคาทางเศรษฐกิจของโครงการ ซ่ึงไดแก งบกระแสเงินสดสุทธิ 
ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ มูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุน อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนและ
อัตราผลตอบแทนภายใน   

ผลการวิจัยพบวา ตะกอนท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักแบบไมใชอากาศและการหมักแบบ
ใชอากาศ มีคาความรอนลดลงจากตะกอนท่ีไมปรับปรุงคุณภาพ โดยมีคาความรอน 1,589 kcal/kg, 
1,781 kcal/kg และ 1,231 kcal/kg ตามลําดับ เม่ือนํากากตะกอนแตละประเภทผสมกับชานออย
หรือเปลือกเมล็ดทานตะวัน สามารถทําเปนแทงได โดยอัตราสวนท่ีมีชานออยหรือเปลือกเมล็ด
ทานตะวันเพ่ิมข้ึนจะอัดแทงไดยาก จากนั้นหาอัตราสวนผสมท่ีดีท่ีสุด พบวา อัตราสวนผสมระหวาง
กากตะกอนกับชานออยท่ีเผาเปนถาน อัตราสวนท่ี 1 : 3 มีคุณสมบัติดีท่ีสุด โดยมีคาความรอนอยูท่ี 
1,971 kcal/kg แตมีประสิทธิภาพการใชงานของคาความรอนอยูท่ี 59.67% เม่ือนํามาศึกษาดานการ
ลงทุนพบวาท่ีอัตราดอกเบี้ยเงินกู 7% ท่ีราคาขาย 2 บาท/แทง (8 บาท/กิโลกรัม) จะใชเวลาในการคืน
ทุน 2 ป  อย างไรก็ตามคาความรอนของเชื้อ เพลิ งแข็งจากน้ํ าเสียชุมชนมีค าความรอนต่ํ า                    
หากตองการใชประโยชน  เพ่ือเปนเชื้อเพลิงควรผสมเศษวัสดุท่ีมีคาความรอนสูงหรือหาทางเพ่ิม
ปริมาณเศษวัสดุในอัตราสวนท่ีมากข้ึนใหได ซ่ึงขอดีของกากตะกอนชวยใหเศษวัสดุประสานกันเปน
แทงได 

อรรถกร ฤกษวิรี (2549)  ศึกษาหาความเหมาะสมในการนําขยะมูลฝอยชุมชนมาทําเปน
เชื้อเพลิงอัดแทงโดยนําขยะมูลฝอยชุมชน 2 ประเภท ไดแก เศษกระดาษ และเศษไม/ใบไมมาผสมกัน
ในอัตราสวนตางกัน 5 อัตราสวน คือ เศษกระดาษตอเศษไม 95% : 5% , 75% : 25% , 50% : 50% 
, 25% : 75% และ 5% : 95% โดยน้ําหนัก และทําการวิเคราะหหาปริมาณคาความรอน เพ่ือหา
อัตราสวนใดใหคาปริมาณความรอนสูงท่ีสุด จากผลการทดลองพบวาในการอัดเชื้อเพลิงอัดแทงบาง
อัตราสวนตองมีการเพ่ิมปริมาณความชื้นในการอัดแทงเขาไปอีกและจากการวิเคราะหคาความรอนได
พบวาอัตราสวนท่ีใหปริมาณคาความรอนสูงท่ีสุดคือเศษกระดาษตอเศษไมและใบไม 95% : 5%  
โดยน้ําหนักซ่ึงใหความรอนเฉลี่ย 3,518.06 แคลอรี่ตอกรัม (cal/g) สําหรับเชื้อเพลิงแหง และ 
4,314.16 cal/g สําหรับถานเชื้อเพลิงซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดเชนเดียวกับถานแกลบและถาน
ชานออย เปนตน 

พุทธิธร แสงรุงเรือง (2549) ศึกษาการนําเศษวัสดุเหลือใชจากภาคการเกษตร จังหวัด
นนทบุรี ไดแก ข้ีเลื่อยเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ด เปลือกทุเรียน แกลบ กระถินณรงค โสน และกาก
มะพราว นํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงแบบไมใชตัวประสานและแบบใชตัวประสานโดยใชแปงมัน
สําปะหลัง มาอัดดวยเครื่องอัดแทงแบบเกลียวไมใชความรอนและแรงอัดต่ํา ในอัตราสวนตาง ๆ  
(โดยน้ําหนัก)  ดังนี้  ข้ีเลื่อยตอแปงมันในอัตราสวน 1 : 0 , 1 : 1 , 2 : 1 , 3 : 1 , และ 4 : 1  เปลือก
ทุเรียนตอ แปงมันในอัตราสวน 10 : 0 , 10 : 1 , 20 : 1 , 30 : 1 , 40 : 1 และ 50 : 1 เปลือกทุเรียน
ตอข้ีเลื่อยตอแปงมันในอัตราสวน 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 กระถินณรงคตอข้ีเลื่อยตอแปงมันในอัตราสวน 10 : 0 : 
1 , 0 : 10 : 1 , 1 : 9 : 1 , 8 : 2 : 1 , 7 : 3 : 1 , 6 : 4 : 1 , และ 5 : 5 : 1 โสนตอกากมะพราวตอ
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แปงมัน ในอัตราสวน 10 : 0 : 1 , 0 : 10 : 1 , 9 : 1 : 1 , 8 : 2 : 1 , 7 : 3 : 1 , 6 : 4 : 1 , และ 5 : 
5 : 1 และทําการศึกษาวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของเชื้อเพลิงอัดแทงไดแก 
ความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหย ปริมาณคารบอนคงตัว ปริมาณไฮโดรเจน ปริมาณกํามะถัน 
และปริมาณความรอน 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวา เศษวัสดุเหลือใชท่ีเลือกมา
ทําการวิจัย มีศักยภาพในการผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงเม่ือเปรียบเทียบทางคุณสมบัติจากฟนและ            
ถานไม โดยเชื้อเพลิงท่ีใหคาความรอนสูงท่ีสุดคือ ข้ีเลื่อยตอแปงมัน 2 : 1 รองลงมาไดแก ข้ีเลื่อยตอ 
แกลบตอแปงมัน 5 : 5 : 1 , เปลือกทุเรียนตอแปงมัน 5 : 5 : 1 ตามลําดับ โดยมีคาความรอนเทากับ 
4,726.48, 4,434.28, 4,220.24, 4,069.92 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

วนิตา จาดดํา (2549) ศึกษาคุณสมบัติของถานอัดแทงจากกากชาเขียวท่ีผลิตโดยใชเครื่อง
อัดแบบเกลียว โดยศึกษาวิธีการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากชาเขียวโดยวิธีอัดแบบรอนและอัดแบบ
เย็น ศึกษาขนาดกากชาเขียวท่ีมีผลตอคุณสมบัติของถานอัดแทง ศึกษาสัดสวนของการผสมแปงมัน
สําปะหลังซ่ึงใชเปนประสานในอัตราสวนของกากชาเขียวตอแปงมันสําปะหลังตาง ๆ จากการทดลอง
พบวาวิธีการอัดแบบเย็นดีกวาวิธีการอัดแบบรอน ขนาดของกากชาเขียวแบบบดละเอียดซ่ึงมีขนาด  
อยู ในชวง 12-35 เมช ใหผลดีกวากากชาแบบไมบดในดานคุณสมบัติทางดานกายภาพ และ                  
ท่ีอัตราสวนของกากชาเขียวตอมันสําปะหลังท่ีเหมาะสมคือ 9.5 : 0.5 จากการศึกษาคุณสมบัติของ
ถานอัดแทงจากกากชาเขียว พบวา ความชื้น เถา สารระเหย และคาความรอนมีคาเทากับ 
5.20%±0.26, 7.67%±0.21, 20.10%±0.46 และ 6,110 แคลอรี่ตอกรัม ตามลําดับ ซ่ึงอยูในเกณฑ
มาตรฐานของถานอัดแทง แตคาคารบอนคงตัวมีคาเทากับ 66.67%±0.35  ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน
ของถานอัดแทงจากการปรับปรุงคุณภาพของถานอัดแทงจากกากชาเขียวโดยผสมกับเศษไมท่ีเหลือท้ิง                
จากกระบวนการแปรรูปไม  พบวาการผสมเศษไมมีผลทําใหคาความรอนและคารบอนคงตัวเพ่ิมข้ึน 
ในขณะท่ีเถาและสารระเหยมีคาลดลง นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบประสิทธิภาพถานอัดแทงจาก  
กากชาเขียวท่ีปรับปรุงคุณภาพแลวกับถานอัดแทงท่ีมีจําหนายในทองตลาด พบวาถานอัดแทงจาก 
กากชาเขียวมีขอดีกวาคือ ใชเวลาในการจุดติดไฟเร็ว มีปริมาณเถาต่ํากวา และตนทุนการผลิตข้ึนอยู
กับสัดสวนของเศษไมท่ีใช 

ชาญยุทธ เทพพานิช (2552)  ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากมันสําปะหลังและ
กากตะกอนน้ําท้ิงท่ีไดจากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพของโรงงานแปงมันสําปะหลังผสมกับชีวมวลท่ี
นําออกจากแนวกันไฟในอัตราสวนตาง ๆ แลวทําการศึกษาคุณสมบัติทางดานกายภาพของเชื้อเพลิง
อัดแทง จากนั้นนําถานเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคุณสมับติเหมาะสมในการเปนเชื้อเพลิงในแตละแบบ  
มาวิเคราะหประสิทธิภาพการใชงานความรอน ผลการวิจัยพบวา อัตราสวนผสมของกากมันสําปะหลัง 
กากตะกอนน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพของโรงงานแปงมันสําปะหลังและชีวมวลท่ีนําออก
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  สามารถอัดข้ึนรูปเปนแทงได ในขณะท่ี
สวนผสมในอัตราสวนอ่ืน ๆ ไมสามารถอัดข้ึนรูปเปนแทงได ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางดานเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแทง พบวา คาเฉลี่ยความหนาแนน ความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณ
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คารบอนคงตัว และคาความรอนของถานเชื้อเพลิงอัดแทง ท้ัง 3 แบบ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงถานเชื้อเพลิงอัดแทงกากมันสําปะหลังหลังผสมชีวมวล 
ท่ีนําออกจากแนวกันไฟอัตราสวน 8 : 2 มีความเหมาะสมท่ีสุดในการเปนเชื้อเพลิง โดยมีคาความรอน 
5,993 cal/g คาคารบอนคงตัว รอยละ 62.61 ปริมาณเถา รอยละ 19.84 ความชื้น รอยละ 3.28  
สารระเหย รอยละ 14.27 ความหนาแนน 0.30 g/cm3 และเม่ือนําแทงเชื้อเพลิงท้ัง 3 แบบมาทดสอบ
การใชงานความรอนพบวา ถานเชื้อเพลิงอัดแทงกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนน้ําท้ิงผสมชีวมวล 
ท่ีนําออกจากแนวกันไฟ อัตราสวน 2.5 : 2.5 : 5  มีประสิทธิภาพการใชงานความรอนสูงสุด รอยละ 
36 ใชเวลาจุดติดไฟ 2.36 นาที เวลาในการลุกไหม 67.66 นาที มีเถาเหลือจากการลุกไหม รอยละ 
51.22 

 รัชนี เพ็ชรชาง (2552) ศึกษางานวิจัยเพ่ือใหไดวิธีการท่ีเหมาะสมและไดสูตรในการผลิตถาน
อัดแทงจากวัสดุ เหลือใชทางการเกษตรท่ีมีประสิทธิภาพสูงตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน                    
เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพและคุณคาทางเศรษฐกิจกับถานไมยูคาลิปตัส วิธีการดําเนินการวิจัย 
ไดแบงเปน 3 ตอนดังนี้ ตอนท่ี 1 ศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตถานอัดแทง ตอนท่ี 2 ศึกษา
คุณสมบัติของถานอัดแทงชนิดเดียวและถานอัดแทงผสมแบบสองชนิดในอัตราสวนตาง ๆ โดยศึกษา
สมบัติทางเคมีและฟสิกสของถานอัดแทง ศึกษาการหาระยะเวลาและการจุดติดไฟของถานอัดแทง
และศึกษาทดลองหาระยะเวลาในการเผาไหมของถานอัดแทง ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบคุณภาพและ
คุณคาทางเศรษฐกิจกับถานไมยูคาลิปตัส โดยการวิเคราะหคุณภาพของถานอัดแทงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนซ่ึงอางถึงมาตรฐาน ASTM ในการหาความชื้นและปริมาณความรอนจากผลการวิจัย
พบวาวิธีการผลิตถานอัดแทงโดยใชวิธีแบบอัดเย็น โดยการนําวัสดุมาบดให มีขนาดเล็กกวา                  
5 มิลลิเมตร ผสมถานท่ีผานการบดและรอนแลวกับแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนรอยละ 5  
โดยปริมาตรของถาน และน้ําในปริมาณท่ีเหมาะตามวัสดุท่ีใช โดยจะอยูในชวงรอยละ 50-80  
ในเครื่องผสมไฟฟา จากนั้นนําสวนผสมท่ีไดมาใสในเครื่องรีดอัดแทงภายใตแรงดันสูงทําใหเกิดความ
รอนประมาณ 50-60 ๐C ทําใหแปงกลายเปนเจลทําหนาท่ีเปนตัวประสานวัสดุและไดถานอัดแทง 
ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 5.2 เซนติเมตร มีชองวางตรงกลางกวาง 1.5 เซนติเมตร จากการศึกษาสมบัต ิ
ทางเคมีและฟสิกสของถานอัดแทงชนิดเดียวพบวาจะมีความชื้นไมเกินรอยละ 7 โดยน้ําหนักและ 
มีคาความรอนสูงกวา 5,500 แคลอรีตอกรัม  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนและต่ํากวาถานไม 
ยูคาลิปตัส สวนระยะเวลาและจุดติดไฟของถานอัดแทงชนิดเดียวพบวาใชระยะเวลาอยูในชวง  
100-160 นาที จุดติดไฟอยูท่ี 180-230 ๐C และมีระยะเวลาในการเผาไหมอยูในชวง 220-360 สวน
การศึกษาสมบัติทางเคมีและฟสิกสของถานอัดแทงผสมสองชนิดพบวาจะมีความชื้นไมเกินรอยละ 7 
โดยน้ําหนัก และมีคาความรอนสูงเกิน 5,500 แคลอรีตอกรัม ทุกอัตราสวน ยกเวนถานอัดแทงผสม
ถานซังขาวโพดและถานแกลบดําในอัตราสวน 1 : 2 , 1 : 3 และ 1 : 4 จะใหคาความรอนต่ํากวา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนและต่ํากวาถานไมยูคาลิปตัส โดยอยูในชวง 3,470-4,570 แคลอรีตอกรัม  
และพบวาระยะเวลาติดไฟอยูในชวง 104-210 นาที  จุดติดไฟอยูท่ี 170-200 ๐C และมีระยะเวลา 
ในการเผาไหมอยูในชวง 150-360 นาที นอกจากนี้ยังพบวาถานอัดแทงผสมสองชนิดทุกสูตร 
ในอัตราสวน 1 : 1 จะใหคาความรอนมากท่ีสุด 
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 ชมธิดา ช่ืนนิยม (2553) ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษซังขาวโพดซ่ึงไดมาจาก
โรงงานผลิตเมล็ดพันธุพืชมาทําเปนเชื้อเพลิงอัดแทง โดนในข้ันตนของการวิจัยทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางเคมีของเศษซังขาวโพด พบวา มีปริมาณความชื้น 8.12%, ปริมาณสารระเหยได 
71.03%, ปริมาณเถา 3.19%, ปริมาณคารบอนคงตัว 17.66% และคาความรอน 4054.56 แคลอรี่ตอ
กรัม ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีสามารถนํามาทําเปนเชื้อเพลิงได จากนั้นนําเศษซังขาวโพดมาผสมกับตัวประสาน 
4 ชนิดไดแก แปงมันสําปะหลัง, กากน้ําตาล, กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ํามันเครื่องใชแลว 
ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 แลวจึงนําไปอัดแทง นําเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีไดมาทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และการเผาไม ไดแก คาความรอน, คาความหนาแนน, คาความทน
แรงอัด, คาดัชนีการแตกรวน, คาความตานทานน้ํา, เวลาในการจุดติดไฟ, คาความคงตัวของเถา และ
ระยะเวลาการเผาไหม จากผลการทดลองพบวา การอัดแทงเศษซังขาวโพดท่ีสัดสวน 50% แปงมัน
สําปะหลัง เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากอัดงาย มีความแข็งแรงสูง และใชเวลาในการจุดติดไฟต่ํา                    
ในขณะเดียวกันการใชน้ํามันเครื่องใชแลวไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนตัวประสานในการอัดแทง
เศษซังขาวโพด ท้ังนี้เม่ือใชกากน้ําตาลเปนตัวประสาน จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคาความคงตัวของเถา
และระยะเวลาการเผาไหมสูงสุด ในขณะท่ีเม่ือใชกากของเสียจากโรงงานกระดาษเปนตัวประสาน  
จะไดเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีมีคาความรอน คาดัชนีการแตกรวน และคาความตานทานน้ําสูงสุด นอกจากนี้
จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงใชเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีสัดสวน 50% แปงมัน
สําปะหลัง มาคํานวณ พบวา การอัดแท งเศษซังขาวโพดท่ีปริมาณ 100 ตันตอป  โดยใช  2 
สายการผลิต ใหผลการลงทุนท่ีคุมคาท่ีสุด โดยคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการไดเทากับ 
1,980,721.32 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน เทากับ 45.73%, อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน 
เทากับ 1.16, และระยะเวลาคืนทุน เทากับ 2.18 ป 

สํารวม โกศลานนท (2553) ศึกษาความเปนไปไดของการนําของเสียท้ัง 2 ชนิด ไปใช
ประโยชนโดยการนําไปผสมวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเพ่ือนําไปเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม                 
ในโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงไดนําไปศึกษาในแงของพลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาของผสม   
เม่ือทําการแปรผันปริมาณกากไขมัน  และกากของกากไขมัน  ตั้งแต 25% ถึง 75% ผสมกับวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตร  ไดแก แกลบ ข้ีเลื่อย เหงามันสําปะหลัง และซังขาวโพด  ซ่ึงทําการบดละเอียด
กอนนําไปผสม ผลการศึกษาพบวากากไขมันใหพลังงานความรอน 13.706 = 0.442 kJ/g  ซ่ึงต่ํากวา 
ข้ีเลื่อยและซังขาวโพด ซ่ึงใหพลังงานความรอนสูงกวาวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรอ่ืน ๆ คือ 13.929 = 
0.096 kJ/g และ 14.041 = 0.289 kJ/g ตามลําดับ  แตแกลบเปนวัสดุท่ีใหพลังงานความรอนตํ่าสุด 
คือ 11.533 = 0.728 kJ/g สวนกากของกากไขมันใหพลังงานความรอนต่ําสุด  เม่ือเทียบกับวัสดุ
ทดสอบท้ังหมด คือ 11.311 = 0.696 kJ/g  คาความรอนของของผสมระหวางกากไขมันกับวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรแปรผันตรงกับปริมาณกากไขมัน  สวนคาความรอนของของผสมระหวางกากของ
กากไขมันกับวัสดุข้ีเลื่อยและซังขาวโพดแปรผกผันกับปริมาณกากของกากไขมัน ของผสมท่ีมีปริมาณ
กากไขมันและกากของกากไขมันต้ังแต 50% ข้ึนไป เริ่มมีลักษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลวไมรวมตัวเปนกอน 
ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาของผสมระหวางซังขาวโพดกับกากไขมัน มีความเหมาะสม
ท่ีสุด  ท่ีจะนําไปศึกษาและพัฒนาผลิตเปนเชื้อเพลิงตอไป 



บทท่ี 3 

 

วิธีการดําเนินการศึกษา 

 

 

3.1 รูปแบบการศึกษา 

การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยนํากากตะกอน
ของเสียผสมเปลือกกลวยน้ํ าวาในอัตราสวนท่ีเหมาะสม สําหรับผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแท ง   
โดยรวบรวมขอมูลในหัวขอท่ีเก่ียวของกับ โรงงานผลิตนม กระบวนการผลิตนม ระบบบําบัดน้ําเสีย  
การบําบัดและกําจัดสลัดจ ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) 
จํากัด  คุณสมบัติของวัสดุเชื้อเพลิงอัดแทง เครื่องอัดแทง และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ นํามาศึกษาเพ่ือ
วิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture Content) , ปริมาณเถา (Ash Content) , ปริมาณสารระเหย 
(Volatile Matter) , ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) และคาความรอน (Calorific Value)  
อันเปนนัยสําคัญของการศึกษา 

3.2 วัสดุ เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการศึกษา 

 3.2.1 วัสดุสําหรับการศึกษา 

  3.2.1.1 กากตะกอนของเสีย 

  3.2.1.2 เปลือกกลวยน้ําวา 

 3.2.2 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการศึกษาภาคสนาม 

  3.2.2.1 เครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแบบเกลียว 

  3.2.2.2 เครื่องหั่นยอย 

  3.2.2.3 เครื่องชั่ง 

3.2.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับหองปฏิบัติการ 

 3.2.3.1 เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter 

 3.2.3.2 เครื่อง Hot Air Oven 

 3.2.3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิความชื้น Hygrometer รุน HT-315 
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3.3 ข้ันตอนการศึกษา 

 3.3.1 ข้ันเตรียมการ 

  3.3.1.1 ศึกษาความเปนไปไดและรวบรวมขอมูลจากหนังสือ ตํารา เอกสาร และ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  3.3.1.2 ตั้งกรอบแนวคิด  ตามแผนภูมิท่ี 1.1 และ 1.2 เพ่ือนําทางสูการศึกษาใน 
ข้ันตอไปไดชัดเจน   

3.3.1.3 ตั้งกรอบการศึกษา  ซ่ึงอยูในขอบเขตของกรอบแนวคิดตามแผนภูมิท่ี 3.1 

  3.3.1.4 กําหนดพ้ืนท่ีการศึกษา คือ บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) 
จํากัด ตั้งอยูเลขท่ี 99/30 หมู 2 ถนนแจงวัฒนะ แขวงทุงสองหอง 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 
เนื่องจากคณะผูจัดทําไดศึกษาขอมูลพบวา  คนไทยบริโภคนมเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้น โรงงานผลิตนมจึง
ตองใชน้ํานมดิบเปนวัตถุดิบในการผลิตจํานวนมาก  และในกระบวนการผลิตเกิดของเสียจํานวนมาก   
ซ่ึงคณะผูศึกษาพบวา  ของเสียจํานวนมากสามารถนําไปใชประโยชนหรือสรางมูลคาเพ่ิมได  นาจะ
เปนทางเลือกท่ีดีจึงสนใจท่ีจะศึกษาวิจัย  ดวยการนํากากตะกอนของเสียจากโรงงานผลิตนมมาผสม
กับเปลือกกลวยน้ําวา  ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชมาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 

 3.3.2 ข้ันเก็บรวบรวมขอมูล 

3.3.2.1 ขอมูลเบ้ืองตน 

- โรงงานผลิตนม 

- กระบวนการผลิตนม 

- ระบบบําบัดน้ําเสีย 

- การบําบัดและกําจัดสลัดจ  

- ระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด 

- คุณสมบัติของวัสด ุ

- เชื้อเพลิง 

- เชื้อเพลิงอัดแทง 

- เครื่องอัดแทง 

- เครื่องมือในการวิเคราะหคุณสมบัติเชื้อเพลิง 

- งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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3.3.2.2 ขอมูลภาคสนาม 

- ขอมูลท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง 

 3.3.3 ข้ันการทดลอง 

  3.3.3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

   - กากตะกอนของเสีย 

   - เปลือกกลวยน้ําวา 

  3.3.3.2 ตรวจวิเคราะหคุณสมบัติดานเช้ือเพลิง 

   - ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

   - ปริมาณเถา (Ash Content) 

   - ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

   - ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

   - คาความรอน (Calorific Value) 

  3.3.3.3 บันทึกผลการตรวจวิเคราะหคุณสมบัติดานเช้ือเพลิง 
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แผนภูมิท่ี 3.1 กรอบการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

 

 

เตรียมวัตถุดิบ 

เปลือกกลวยน้ําวา (ตากแหง 7 วัน) 

ผสมวัตถุดิบในอัตราสวน (%) 

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

25 : 75 และ 5: 95 โดยน้ําหนัก 

กากตะกอนของเสีย (ตากแหง 7 วัน) 

เชื้อเพลิงอัดแทง (ตากแหง 7 วัน ) 

วิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

- ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

- ปริมาณเถา (Ash Content) 

- ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

- ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

- คาความรอน (Calorific Value) 

สรุปและนําเสนอผลการศึกษา 
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 3.3.4 ข้ันวิเคราะหผล 

  วิเคราะหประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 ,  
25 : 75 และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก  ตามคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

  3.3.4.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

  3.3.4.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

  3.3.4.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

  3.3.4.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

  3.3.4.5 คาความรอน (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  ตามคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง 

3.3.5.1 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

  3.3.5.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

  3.3.5.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

  3.3.5.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

  3.3.5.5 คาความรอน (Calorific Value) 

 3.3.6 สรุปและนําเสนอ 

  3.3.6.1 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวในบทท่ี 1 

  3.3.6.2 นําเสนอ  

   - เสนอแนะท่ีเปนขอจํากัดหรือสวนท่ีจะทําใหการศึกษาครั้งนี้เปนไปได
ในทางปฏิบัติมากข้ึน 

   - เสนอแนะแนวทางสําหรับการศึกษาครั้งตอไป เพ่ือพัฒนางานทางดาน
การศึกษาวิจัยท่ีจะเกิดประโยชนในอนาคต 

 



บทท่ี 4 

 

ผลการศึกษา 

 

 

การศึกษาครั้งนี้เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีอัตราสวน 95 : 5 , 75: 25 , 
50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก ตามคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง ปริมาณความชื้น (Moisture 
Content) , ปริมาณเถา (Ash Content) , ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) , ปริมาณคารบอน
คงตัว (Fixed Carbon) และคาความรอน (Calorific Value)  ท่ีนําไปใชประโยชนได สามารถสรุปผล
การศึกษาเปนหัวขอใหญ ๆ ไดดังนี้ 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

4.2 เชื้อเพลิงอัดแทง 

4.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทง 

4.4 อภิปรายผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทง 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 4.4.1 กากตะกอนของเสีย 

 กากตะกอนของเสี ยของโรงงานผลิตนม บริ ษัท  ฟรีสแลนด คัม พิน า เฟรช 
(ประเทศไทย) จํากัด นํามาตากแหง เพ่ือลดปริมาณความชื้น โดยใชระยะเวลาประมาณ 7 วัน ข้ึนอยู
กับสภาพภูมิอากาศ  
 

 

ภาพประกอบท่ี 4.1 กากตะกอนของเสีย 
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ภาพประกอบท่ี 4.2 กากตะกอนของเสียท่ีตากแหงแลว 

 

4.4.2 เปลือกกลวยน้ําวา 

  เปลือกกลวยน้ําวา จากชุมชนตลาดจังหวัดนนทบุรี นํามาตากแหง เพ่ือลดปริมาณ
ความชื้น  โดยใชระยะเวลาประมาณ 7 วัน ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ และนําหั่นใหละเอียดดวย
เครื่องหั่นยอย 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.3 เปลือกกลวยน้ําวา 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.4 เปลือกกลวยน้ําวาท่ีแหงแลว 
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4.2 เช้ือเพลิงอัดแทง 

เครื่องอัดแทงท่ีใชในการศึกษา เปนเครื่องอัดแบบเกลียว มีข้ันตอนดังนี้ 

นํากากตะกอนของเสียผสมกับเปลือกกลวยน้ําวาในอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25, 50 : 50 , 
25 : 75 และ 5 : 95 โดยน้ําหนัก มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ตาม
ภาพประกอบท่ี 4.5 – 4.10 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.5 เครื่องอัดแบบเกลียว 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.6 เกลียวเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิง 
 

 

ภาพประกอบท่ี 4.7 กระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง 

 



63 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.8 ตัวอยางอัตราสวนกากตะกอนของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวา 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.9 ตัวอยางอัตราสวนท่ีผสมใสเครื่องอัดแทง 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.10 ตัวอยางแทงเชื้อเพลิงท่ีออกจากกระบอกอัด 
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4.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพเช้ือเพลิงอัดแทง 

 4.3.1 การตรวจลักษณะรูปรางของเช้ือเพลิงอัดแทง 

  จากการวิเคราะหการอัดแทงเชื้อเพลิงระหวางกากตะกอนของเสียผสมเปลือก 
กลวยน้ําวา  เพ่ือทดสอบความสามารถในการเกาะตัวกันของแทงเชื้อเพลิง ผลการศึกษาพบวา   
ท่ีอัตราสวน 95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 และ 25 : 75 สามารถอัดเปนแทงได และท่ีอัตราสวน 5 : 95 
ไมสามารถอัดเปนแทงได ตามตารางท่ี 4.1 และตามภาพประกอบท่ี 4.11 – 4.15 

ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจลักษณะและรูปรางของเช้ือเพลิงอัดแทง  

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ลักษณะรูปรางของเช้ือเพลิงอัดแทง 

95 :  5 
สามารถอัดแทงได เริ่มติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

75 : 25 
สามารถอัดแทงได ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

50 : 50 
สามารถอัดแทงได ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

25 : 75 สามารถอัดแทงได ไมติดขัด ผิวขรุขระ 

5  : 95 ไมสามารถอัดแทง 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.11 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 95(%) : 5(%) 

 

ภาพประกอบท่ี 4.12 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 75(%) : 25(%) 
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ภาพประกอบท่ี 4.13 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 50(%) : 50(%) 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.14 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 25(%) : 75(%) 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.15 ผลการอัดแทงเชื้อเพลิงในอัตราสวน 5(%) : 95(%) 
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4.3.2 คุณสมบัติดานเช้ือเพลิง 

   เชื้อเพลิงอัดแท งมี คุณสมบัติ พ้ืนฐานท่ี เหมาะสมในการนําไปใช เปนเชื้อเพลิง   
ซ่ึงในการศึกษานี้ไดทําการวิเคราะหคุณสมับติดังนี้  คือ ปริมาณความชื้น (Moisture Content) , 
ปริมาณเถา (Ash Content) , ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) , ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed 
Carbon) และคาความรอน (Calorific Value) 

4.3.2.1 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

              ปริมาณความช้ืน 
                   (รอยละ) 

95 :  5   10.00 

75 : 25   10.40 

50 : 50    9.70 

25 : 75    9.70 

  5 : 95   11.60 

 

จากตารางท่ี 4.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทง พบวาในอัตราสวน  
95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณความชื้นท่ีรอยละ 10.0 , 10.4 , 9.7, 
9.7 และ 11.6 ตามภาพประกอบท่ี 4.16 

 

ภาพประกอบท่ี 4.16 แสดงปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.3.2.2 ปริมาณเถา (Ash Content) 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

จากตารางท่ี 4.3 การวิเคราะหปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน 95 : 5 , 
75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณเถาท่ีรอยละ 18.3 , 17.7 , 16.3 , 15.8 และ 15.2 
ตามภาพประกอบท่ี 4.17 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.17 แสดงปริมาณเถาของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ปริมาณเถา 

(รอยละ) 

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 ปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ปริมาณสารระเหย 

(รอยละ) 

95 :  5 57.10 

75 : 25 58.10 

50 : 50 61.10 

25 : 75 61.80 

  5 : 95 62.70 

 

  จากตารางท่ี 4.4 การวิเคราะหปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน  
95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณสารระเหยท่ีรอยละ 57.1 , 58.1 , 61.1 , 
61.8 และ 62.7 ตามภาพประกอบท่ี 4.18 

 

ภาพประกอบท่ี 4.18 แสดงปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.3.2.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ปริมาณคารบอนคงตัว 

(รอยละ) 

95 :  5 14.60 

75 : 25 13.80 

50 : 50 12.90 

25 : 75 12.70 

  5 : 95 10.50 

 

จากตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน 
95 : 5 , 75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีปริมาณคารบอนคงตัวท่ีรอยละ 14.6, 13.8, 
12.9, 12.7 และ 10.5 ตามภาพประกอบท่ี 4.19 

 

ภาพประกอบท่ี 4.19 แสดงปริมาณคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.3.2.5 คาความรอน (Calorific Value) 

ตารางท่ี 4.6 คาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) ตอ เปลือกกลวยน้ําวา(%) 

คาความรอน  

(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

วัดครั้งท่ี 1 วัดครั้งท่ี 2 คาเฉล่ีย 

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 การวิเคราะหคาความรอนของเชื้อเพลิงอัดแทงพบวาในอัตราสวน 95 : 5 , 
75 : 25 , 50 : 50 , 25 : 75 และ 5 : 95 มีคาความรอนเฉลี่ยท่ี  4,170, 4,145, 4,120, 4,195 
และ 4,150 ตามภาพประกอบท่ี 4.20 

 

ภาพประกอบท่ี 4.20 แสดงคาความรอนเฉลี่ยของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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4.4 อภิปรายผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพเช้ือเพลิงอัดแทง 

4.4.1 การนํากากตะกอนของเสียมาแปรรูปเปนเช้ือเพลิงอัดแทง 

         การนํากากตะกอนของเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียของบริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช 
(ประเทศไทย) จํากัด  มาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงอัดแทง  โดยวิธีการอัดรอนดวยเครื่องอัดแทงแบบเกลียว
กับเปลือกกลวยน้ําวาเปนตัวประสานคุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแทง มีลักษณะรูปราง 
ผิวขรุขระ สามารถอัดแทงได ไมติดขัด ใหคาความรอนสูงสุดท่ี 4,195 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม  
ใน อัตราสวน 25 : 75 เม่ือเปรียบ เทียบกับคาความรอน 4,170 , 4,150 , 4,145 และ 4,120  
ในอัตราสวน 95 : 5 , 5 : 95 , 75 : 25 และ 50 : 50 ตามตารางท่ี 4.7 และภาพประกอบท่ี 4.21 

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อเพลิงอัดแทง 

อัตราสวน 
กากตะกอนของเสีย(%) 

ตอเปลือกกลวยน้ําวา(%) 

ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ตอความยาว 

(มิลลิเมตร) 

ลักษณะรูปราง 

ของเช้ือเพลิงอัดแทง 

คาความรอนเฉล่ีย 

(กิโลแคลอรี่ตอ
กิโลกรัม) 

95 :  5 50/150 
สามารถอัดแทงได 
เริ่มติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

4,170 

75 : 25 50/150 
สามารถอัดแทงได  
ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

4,145 

50 : 50 50/150 
สามารถอัดแทงได  
ไมติดขัด  
ผิวคอนขางขรุขระ 

4,120 

25 : 75 50/150 
สามารถอัดแทงได  
ไมติดขัด  
ผิวขรุขระ 

4,195 

 5 : 95 50/150 

 

ไมสามารถอัดแทง 
 

4,150 
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ภาพประกอบท่ี 4.21 แสดงคาความรอนเฉลี่ยของเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

4.4.2 การนําเช้ือเพลิงอัดแทงไปใชประโยชนเพ่ืออนุรักษทรัพยากรปาไม 

       การนําเชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวน 25 : 75 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  
ตอความยาว 150 มิลลิเมตร ใหคาความรอนสูงสุดท่ี 4,195 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ไปใชประโยชน
ทดแทนฟน เพ่ืออนุรักษทรัพยากรปาไม ตามภาพประกอบท่ี 4.22 – 4.25 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.22 เตรียมเชื้อเพลิงอัดแทงเพ่ือใชในการตม 
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ภาพประกอบท่ี 4.23 เชื้อเพลิงอัดแทงท่ีติดไฟแลว 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.24 ตมน้ําโดยใชเตาท่ีติดไฟดวยเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.25 น้ําเดือดจากการใชเชื้อเพลิงอัดแทง 

 

  



บทท่ี 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการศึกษาการนํากากตะกอนของเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตนมมาแปรรูป 
เปนเชื้อเพลิงอัดแทง กรณีศึกษา : บริษัท ฟรีสแลนดคัมพินา เฟรช (ประเทศไทย) จํากัด กรุงเทพฯ  
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลงอัดแทง ระหวางกากตะกอน 
ของเสียผสมเปลือกกลวยน้ําวา และสามารถนําไปใชประโยชนได  

 ผูศึกษาสามารถสรุปผลและขอเสนอแนะบางประการไวดังตอไปนี้ 

5.1 สรุปผล 

 5.1.1 อัตราสวนกากตะกอนของเสียรอยละ 25 ตอเปลือกกลวยน้ําวารอยละ 75 ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรตอความยาวขนาด 150 มิลลิเมตร ใหคาความรอนเฉลี่ยสูงสุด 4,195 
กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

 5.1.2 เชื้อเพลิงอัดแทงอัตราสวนกากตะกอนของเสียรอยละ 25 ตอเปลือกกลวยน้ําวารอยละ 
75 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรตอความยาวขนาด 150 มิลลิเมตร นําไปใชประโยชนทดแทน
ฟน เพ่ืออนุรักษทรัพยากรปาไม 
 

5.2 ขอเสนอแนะ  

 สําหรับการศึกษาครั้งนี้คณะผูศึกษาขอเพ่ิมเติมประเด็นและขอเสนอแนะบางประการ 
ท่ีนาสนใจ  เพ่ือเปนประโยชนในโอกาสตอไปโดยเปน 2 สวนดังนี้  

  5.2.1 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งนี้  

    1. จากการศึกษาพบวา ในการเตรียมวัตถุดิบกากตะกอนของเสียจะเปนท่ีวางไขของ
แมลงวันทําใหเกิดเปนตัวหนอน และมีกลิ่นเหม็นตอสภาพแวดลอม 
          2. จากการศึกษาพบวา เม่ือนําเชื้อเพลิงอัดแทงไปใชแทนฟนในขณะเผาไหมมีกลิ่น
เหม็นตอสภาพแวดลอม  

 5.2.2 ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป  

         ควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงการดับกลิ่นเหม็นตอสภาพแวดลอมของเชื้อเพลิงอัดแทง 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ช่ือ-นามสกุล   นางสาวกิตติมา มหาพราหมณ 

วัน เดือน ปเกิด   14 เมษายน 2534 

ภูมิลําเนา   อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุร ี

ประวัติการศึกษา   

ระดับมัธยมศึกษา มัธยมศึกษาตอนปลาย         
    โรงเรียนรัตนาธิเบศร  จังหวัดนนทบุรี พ.ศ. 2550   

ระดับปริญญาตร ี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     
    สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พ.ศ. 2555  

ตําแหนงและสถานท่ีทํางานในปจจุบัน  - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการสงเสริมสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมเพ่ือคนรุนใหม 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ช่ือ-นามสกุล   นางสาวสิริมา มงคล 

วัน เดือน ปเกิด   31  มีนาคม  2533 

ภูมิลําเนา   อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุร ี

ประวัติการศึกษา   

ระดับมัธยมศึกษา มัธยมศึกษาตอนปลาย         
    โรงเรียนรัตนาธิเบศร  จังหวัดนนทบุรี พ.ศ. 2550   

ระดับปริญญาตร ี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     
    สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พ.ศ. 2555  

ตําแหนงและสถานท่ีทํางานในปจจุบัน  - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการสงเสริมสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมเพ่ือคนรุนใหม 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ช่ือ-นามสกุล   นายเบญจพล กรีคงคา 

วัน เดือน ปเกิด   8 มกราคม 2534 

ภูมิลําเนา   อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี 

ประวัติการศึกษา   

ระดับมัธยมศึกษา มัธยมศึกษาตอนปลาย         
    โรงเรียนบางระจันวิทยา จังหวัดสิงหบุรี พ.ศ. 2550   

ระดับปริญญาตร ี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     
    สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พ.ศ. 2555  

ตําแหนงและสถานท่ีทํางานในปจจุบัน  - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการสงเสริมสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมเพ่ือคนรุนใหม 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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