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สารบัญ 
                                                                                                      
                                    หนา 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553 คณะวศิวกรรมศาสตร 
- คําของบประมาณของคณะ/หนวยงาน จําแนกตามแผนงาน-งาน-โครงการและหมวดรายจาย               วศ.  1  
  ประจําปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.1) 
แผนงาน:ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต : ผูสําเรจ็การศึกษาดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
- สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 (แบบ กผ.2) วศ.  3 
- แบบแสดงขอมลูพื้นฐานของงาน/โครงการ (แบบ ง.102)   วศ.  7  
- แบบแสดงคําของบประมาณรายจายประจําป 2553 จําแนกตามงาน/โครงการ-ประเภทรายจาย-                วศ. 12   
  ปงบประมาณ (แบบ กผ.3)  
- งบประมาณรายจายและเงินนอกงบประมาณของงาน/โครงการประจาํป 2553 จําแนกตามหมวด วศ. 13 
  รายจาย (แบบ กผ.4) 
- แบบสรุปคําขอคําของบประมาณหมวดเงินเดือนและคาจางประจํา ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.5) วศ. 15 
- รายละเอียดคําของบประมาณรายการเงินประจําตาํแหนง ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.6) วศ. 17 
- แบบรายละเอียดคําของบประมาณคาจางชั่วคราว ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.7)    วศ. 18 
- แบบสรุปคําของบประมาณหมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสด ุปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.8)   วศ. 19 
- แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาสาธารณูปโภค ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.9)   วศ. 23 
- สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการครุภัณฑ ประจาํปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.10) วศ. 24 
- แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ประจําปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.11) วศ. 26  
- สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการคาที่ดินและสิ่งกอสราง 1 ป  คณะวิศวกรรมศาสตร   วศ. 51   
    ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553  (แบบ กผ.12)                      
- คําชี้แจงรายละเอียดคาทีด่ินและสิง่กอสราง 1 ป ปงบประมาณ 2553  (แบบ กผ .13) วศ. 52  
ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ  
- สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553 โครงการบริการวิชาการแกชุมชน                     วศ.68 
  (แบบ กผ. 17)  
- รายละเอียดคําของบประมาณโครงการบริการวิชาการแกชุมชน วศ.69 
แผนงาน:สนับสนุนดานวทิยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม 
ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 
- สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553 โครงการวิจัย (แบบ กผ.17) วศ.72 
- รายละเอียดคําของบประมาณโครงการวิจัย วศ.75 
 
 
 
 



คณะวิศวกรรมศาสตร (หนวย : บาท)

งบดําเนินการ

แผนงาน เงินเดือน เงินประจํา คาจางประจํา รวมเงินเดือน คาจาง คา ใชสอย วัสดุ รวม คาสาธารณูปโภค อุดหนุน รายจาย รวม

/ผลผลิต อัตราเดิม ตําแหนง อัตราเดิม และคาจาง ชั่วคราว ตอบแทน ไฟฟา ประปา โทรศัพท อื่น ๆ รวม วิจัย นักศึกษา อื่น ๆ รวม อื่น ดําเนินการ

ประจํา

1.แผนงาน : 

ขยายโอกาส

และพัฒนา

การศึกษา

  1.1 ผลงาน 30,000 30,000 30,000

คําของบประมาณของคณะ/หนวยงาน

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2553

แบบ กผ.1

การ

ใหบริการฯ

    1.2 

ผูสําเร็จ

การศึกษา

ดาน

วิทยาศาสตรฯ

60,288,800 21,000,000 6,952,700 88,241,500 203,700 3,856,000 1,940,000 6,929,200 101,170,400 250,000 250,000 101,420,400

2. แผนงาน:

สนับสนุน

ดาน

วิทยาศาสตรฯ

    2.1 

ผลงานวิจัย

เพื่อถายทอด

เทคโนโลยี 14,699,900 14,699,900 14,699,900

รวมทั้งคณะ 60,288,800 21,000,000 6,952,700 88,241,500 203,700 3,856,000 1,940,000 6,929,200 101,170,400 250,000 250,000 14,699,900 30,000 14,729,900 116,150,300



วศ. 2

แบบ กผ.1

คณะวิศวกรรมศาสตร

(หนวย : บาท)
รวมทั้งสิ้น

แผนงาน/ผลผลิต ครุภัณฑ สิ่งกอสราง 1 ป โครงการ โครงการ รวมงบลงทุน (ดําเนินการ+ลงทุน)

กอสรางใหม กอสรางผูกพัน

1.แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

  1.1 ผลงานการใหบริการวิชาการ 30,000

  1.2 ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 7,389,000 4,499,000 - - 11,888,000 113,308,400

2. แผนงาน :สนับสนุนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

วิจัย และนวัตกรรม

    2.1 ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 14,699,900

รวมทั้งคณะ/หนวยงาน 128,038,300

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2553

งบลงทุน



สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553
1. แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 

  1.1 ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 113,308,400      บาท

(คณะวิศวกรรมศาสตร)

1. เงินเดือนและคาจางประจํา 88,241,500        บาท

1.1 เงินเดือน 81,288,800        บาท

(1) อัตราเดิม 186 อัตรา 60,288,800        บาท

(2) เงินประจําตําแหนง 10,527,600        บาท

(3)  เงินคาตอบแทนรายเดือนสําหรับขาราชการ 10,472,400        บาท

 (เปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนนอกเหนือจากเงินเดือนของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ

  พ.ศ.  2547  เดิมตั้งอยูที่หมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ)

(4) เงินชวยเหลือการครองชีพขาราชการระดับตน -                     บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินเพ่ิม

การครองชีพช่ัวคราวของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ  พ.ศ. 2547)

1.2 คาจางประจํา 6,952,700          บาท

(1) อัตราเดิม 39 อัตรา 6,510,880          บาท

วศ. 3

(2) เงินเพ่ิมคาจางประจํา 390,700             บาท

(3) เงินชวยเหลือคาครองชีพพิเศษ 51,120               บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินเพ่ิม

การครองชีพช่ัวคราวของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ  พ.ศ. 2547)

2. คาจางชั่วคราว 203,700              บาท

คาจางผูมีความรูความสามารถพิเศษ จํานวน 1 อัตรา 203,700             บาท

3. คาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ 12,725,200        บาท

3.1 คาตอบแทน 3,856,000          บาท

3.1.1 คาตอบแทนปฎิบัติงานนอกเวลาราชการ 150,000             บาท

3.1.2 คาเชาบาน 36,000               บาท

3.1.3 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 3,020,000          บาท

3.1.4 เงินตอบแทนพิเศษ 650,000             บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินคาตอบแทนพิเศษของ

 ขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้นสูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2550)

3.2 คาใชสอย 1,940,000          บาท

3.2.1 คาเบี้ยเล้ียง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 700,000             บาท

3.2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 338,000             บาท

แบบ กผ. 2
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3.2.3 คาจางเหมาบริการ 894,300             บาท

3.2.4 คาใชสอยอ่ืนๆ 7,700                 บาท

3.3 6,929,200          บาท

3.3.1 วัสดุสํานักงาน 357,400             บาท

3.3.2 วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 71,800               บาท

3.3.3 วัสดุการศึกษา 6,500,000          บาท

4. คาสาธารณูปโภค 250,000              บาท

4.1 คาโทรศัพท 250,000             บาท

5. คาครุภัณฑ ท่ีดินและสิ่งกอสราง 11,888,000        บาท

5.1 ครุภัณฑ 7,389,000          บาท

5.1.1 ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ 1,264,500          บาท

5.1.2 ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ 350,000             บาท

5.1.3 ครุภัณฑหองบรรยาย 369,500             บาท

5.1.4 ครุภัณฑพ้ืนฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี 5,405,000          บาท

5.2 ท่ีดิน ส่ิงกอสราง 1 ป 4,499,000          บาท

(1) ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข 2,179,000          บาท

(2) ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 2,320,000          บาท

วศ. 4

  1.2 ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ 30,000                บาท

1. งบเงินอุดหนุน 30,000                บาท

1.1 โครงการฝกอบรม"การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซดและเว็บเพจสําหรับ 30,000               บาท

องคกรเพ่ือการประกอบอาชีพ” (ฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร)

2. แผนงาน : สนับสนุนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม

  2.1 ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 14,699,900        บาท

1. งบเงินอุดหนุน 14,647,900        บาท

(1) เงินอุดหนุนท่ัวไป 14,647,920        บาท

(ขอปดเลขกลม 14,647,900 บาท)

1 คุณลักษณะของอนุภาคนาโนและโพลีไซคลิกอะโรแมติก 366,560             บาท

ไฮโดรคารบอนจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมและ

ไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิง

2 โครงการศึกษาการใชงานอุปกรณหนุนเทาในผูปวยสนเทาอักเสบ 189,000             บาท

3  อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอสมบัติ 499,680             บาท

ทางกลและโครงสรางจุลภาคของอลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดก่ึง

ของแข็ง A 356

4 การศึกษาเสถียรภาพและการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลในระยะเวลานาน 496,000             บาท

5 การสังเคราะหเสนใยไทเทเนียมคารไบด และการผลิตวัสดุผสมเนื้อ 462,000             บาท

คาวัสดุ
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อะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบดที่ผลิตจากเสนใย

6 กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 160,200             บาท

ใหเปนผลผลิตที่มีมูลคาดวยกระบวนการทางชีวภาพ

7 การออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนเพ่ือผลิต 643,200             บาท

เมทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมชนิดกรดสูง

8 การศึกษาเปรียบเทียบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 548,200             บาท

    และโครงสรางจุลภาคของอะลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดก่ึงของแข็งA356

11 การสังเคราะหวัสดุเคลือบระดับนาโนที่ทําความสะอาดตัวเอง 499,120             บาท

ไดสําหรับแบบขึ้นรูปถุงมือยางและถุงยางอนามัย

12 ศึกษาศักยภาพวัสดุสําหรับเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรเพ่ือบําบัดโลหะหนัก 348,000             บาท

ปนเปอนในน้ําใตดิน

13 การออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลอง 492,000             บาท

เปดแบบประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสาย

ที่พัฒนาขึ้นเอง

14 การตรวจสอบชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม 292,000             บาท

15 การบําบัดและการนําน้ําเสียจากยางสกิมมาใชใหม : กรณีศึกษาของ 470,500             บาท

การประยุกตใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการระเหยแหง

16 การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินใน 490,560             บาท

สวนปาลมน้ํามัน

17 การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันโดย 500,000             บาท

วศ. 5

การดูดซับดวยถานกัมมันตที่ดัดแปลงพื้นผิวดวยโซเดียม

ไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด

18 การจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาดวย 330,000             บาท

กระบวนการดูดซึมทางเคมี

19 การกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวย 312,000             บาท

ปฏิกิริยาเฟนตันและการใชสารดูดซับ

20 เทาเทียมจากยางธรรมชาติ 708,000             บาท

21 การพัฒนากระบวนการผลิตช้ินสวนขาเทียมโลหะ 1,736,680          บาท

ดวยเทคโนโลยีโลหะก่ึงของแข็ง

22 การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพจากโรงงาน 499,800             บาท

น้ํายางขนดวยระบบกรองชีวภาพเพ่ือผลิตกรดซัลฟูริก

ความเขมขนสูง

23 การผลิตเอทิลเอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามันปาลมดิบ 984,200             บาท

24 การลางไบโอดีเซลโดยใชสารดูดซับอุตสาหกรรมรวมกับ 345,200             บาท

การลางดวยน้ํา
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25 การพัฒนากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล 705,200             บาท

26 การจําแนกลักษณะสารอินทรียธรรมชาติในน้ําผิวดินเพ่ือนํามา 724,200             บาท

ควบคุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

27 การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการลดสารอินทรียธรรมชาติ 953,200             บาท

เพ่ือการใชควบคุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

28 พลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา 700,000             บาท

29 ศึกษาการประยุกตการจัดการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม 192,420             บาท

(2) เงินอุดหนุนสําหรับโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 52,000                บาท

และศูนยวิจัย

1. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก 38,000               บาท

 อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

2. โครงการปลูกขาวเพ่ือบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก 14,000               บาท

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

วศ. 6
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แบบ ง. 102

รหัส

กระทรวง ศึกษาธิการ

หนวยงาน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

1.  ขอมูลท่ัวไปของงาน/โครงการ           (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

รหัสบัญชีงาน/

โครงการ

0102 ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) 113.3084

สถานภาพของงาน/โครงการ ประเภทของงาน/โครงการ

งานเดิม                                                   งานใหม พัฒนา

โครงการเดิม                                          โครงการใหม ดําเนินการปกติ

แบบแสดงขอมูลพื้นฐานของ งาน/โครงการ

ช่ือ

ช่ืองาน/โครงการ คําของบประมาณป 2553

ง 102 หนา1/2

หลักการและเหตุผล

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ไดดําเนินการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตสาขาวิศวกรรมศาสตรทั้ง

ระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา  ตลอดจนดําเนินงานวิจัยและการใหบริการวิชาการแกชุมชน และไดตระหนักที่จะตอง

ดําเนินการพัฒนาและขยายงานเพิ่มจํานวนรับนักศึกษา เพ่ือสนองนโยบายของรัฐบาลดานความตองการกําลังคนและการพัฒนา

วศ. 7

ทรัพยากรมนุษย  โดยการขยายการศึกษาระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษาทั้งระดับปริญญาโทและปริญญาเอก การพัฒนา

งานวิจัย      ขยายการใหบริการทางวิชาการแกชุมชนในทองถ่ิน     รักษาคุณภาพงานวิชาการของคณะฯ และการนําไปสูความเปน

ศูนยกลางทางวิชาการดานวิศวกรรมศาสตรในการพัฒนาอุตสาหกรรมภาคใตเพ่ือรองรับโครงการพัฒนาภูมิภาคภาคใต นอกจากนี้

คณะฯ ยังดําเนินการติดตอกับตางประเทศเพื่อความรวมมือดานการศึกษาและวิจัยเพ่ือยกระดับของสถาบันไปสูความเปนสถาบัน

ระดับนานาชาติ

   วัตถุประสงคของงาน/โครงการ

- เพ่ือผลิตบัณฑิตทางวิศวกรรมศาสตรใหมีคุณภาพไดมาตรฐาน  ในปริมาณที่สอดคลองกับความตองการของตลาด

- ศึกษาคนควาวิจัยทางวิศวกรรมศาสตร เพ่ือแสวงหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยอันจะนําไปสูการพ่ึงตนเองทางเทคโนโลยี   

เพ่ือประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ

- ใหบริการดานวิศวกรรมศาสตรแกชุมชนในทองถ่ินภาคใต

ตัวช้ีวัด 1. ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การบรรลุวัตถุประสงค 1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       1.1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา 758 คน

       1.1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาในแตละป (นศ.ใหม) 1,093 คน

       1.1.3 จํานวนนักศึกษาที่คงอยู (จํานวนนักศึกษาทั้งหมด) 4,159 คน

ง 102 หนา1/2



1.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       1.2.1 ผูสําเร็จการศึกษาไดงานทําหรือศึกษาตอ รอยละ 85

                ภายในระยะเวลา 1 ปหลังจากจบ 

       1.2.2 ระดับความพึงพอใจของนายจางที่มีตอ (คะแนนเต็ม 5) 4

                  ผลการทํางานของผูสําเร็จการศึกษา 

1.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

-นักศึกษาที่จบการศึกษาตามระยะเวลาที่กําหนด

       ระดับปริญญาตรี รอยละ 65

       ระดับบัณฑิตศึกษา รอยละ 20

2.ผลผลิต:ผลงานการใหบริการวิชาการ

2.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       2.1.1 จํานวนการจัดอบรมและสัมมนา เรื่อง 1

       2.1.2 จํานวนผูรับบริการ คน 40

2.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       2.2.1 ความพึงพอใจของผูรับบริการรอยละ รอยละ 85

ง 102 หนา2/2

2.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

       2.3.1 จํานวนระยะเวลาที่ใหบริการเฉลี่ยตอโครงการ วัน 2

(ขอ 2.1-2.3 นับเฉพาะโครงการจาก งปม.แผนดิน)

3.ผลผลิต:ผลงานวิจัยเพ่ือถายทอดเทคโนโลยี

วศ. 8

3.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       3.1.1 จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 19

       3.1.2 จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 10

ง 102 หนา2/2



แบบ ง. 102

2. เปาหมายผลผลิตและแผนปฏิบัติงาน

2.1 เปาหมายผลผลิต

งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2551 ป 2552 ป 2553 ป 2554 ป 2555 ป 2556

แผน/ผล

การผลิตบัณฑิต

1. ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา 528/580 703 758 820 880 930

   - ป.ตรี คน 584/392 550 600 650 700 750

   - ป.บัณฑิต คน - 80 80 80 80 80

  - ป.โท คน 54/56 70 70 80 90 90

  - ป.เอก คน 2/- 3 8 10 10 10

1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาในแต

ละป (นศ.ใหม)

1,051/853 1,093 1,093 1,103 1,103 1,103

   - ป.ตรี คน 903/842 903 903 903 903 903

   - ป.บัณฑิต คน - 80 80 80 80 80

  - ป.โท คน 120/89 90 90 95 95 95

  - ป.เอก คน 21/15 20 20 25 25 25

1.3 จํานวนนศ.ที่คงอยู (จํานวน 

นศ.ทั้งหมด)

2,525/2,274 3,675 4,159 4,462 4,491 4,536 วศ. 9

   - ป.ตรี คน 2,891/2,849 3,271 3,711 3,995 4,009 4,009

   - ป.บัณฑิต คน - 80 80 80 80 80

  - ป.โท คน 208/303 279 318 337 337 377

  - ป.เอก คน 47/41 45 50 50 65 70

2. ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

2.1 นักศึกษาที่จบการศึกษา

ตามระยะเวลาที่กําหนดใน

แตละสาขาวิชาเทียบกับจํานวน

นักศึกษาที่รับเขารุนเดียวกัน

      - ป.ตรี รอยละ 60/47.34 60 65 70 75 80

      - ป.โท รอยละ 60/11.26 10 20 30 40 50

หมายเหตุ งบประมาณป 2551 จากขอมูลผลการดําเนินงานคณะฯ ปการศึกษา 2551 (ยกเวนตัวช้ีวัดเชิงเวลาของ ป.โท

นศ.ที่รับเขารุนป 2549ใชขอมูล ณ 26 มิ.ย.50 จากบัณฑิตศึกษาคณะฯ)
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ประมาณการเปาหมาย



2.2  แผนปฏิบัติงานและการใชจายงบประมาณป 2553

หนวย : ลานบาท

กิจกรรม หนวย แผนปฏิบัติงาน งวดที่ 1 งวดที่ 2 งวดที่ 3

นับ ปริมาณงาน งบประมาณ ปริมาณงาน งบประมาณ ปริมาณงาน งบประมาณ ปริมาณงาน งบประมาณ

ผลผลิตท่ี 1 113.3084 36.6953    43.8986    32.7145     

1.จํานวนผูสําเร็จการศึกษา คน 758 758

2.จํานวนนักศึกษารับเขาใหม คน 1,093 1,093

3.จํานวนนักศึกษาทั้งหมด คน 4,159 4,159 4,159 4,159

ผลผลิตท่ี 2 0.03 0.03

1.จํานวนการจัดอบรมและสัมมนา เรื่อง 1 1

2.จํานวนผูรับบริการ คน 40 40

ผลผลิตท่ี 3 14.6999    14.6999    

1.จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 19 11.2831 11.2831

2.จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 10 3.4168 3.4168

    

วศ. 10
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3. งบประมาณรายจายของงาน/โครงการ ปงบประมาณ 2552 - 2556 (จําแนกตามผลผลิต)
     การผลิตบัณฑิต (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

งบประมาณป คําขอ

2552 งบประมาณป 2553 2554 2555 2556

เงินงบประมาณ 178.7124      113.3084              127.7939  140.0733  154.0209      
งบบุคลากร 102.2635      88.4452 94.2612 99.8733 105.8221
   - เงินเดือนและคาจางประจํา 101.7822      88.2415 93.5360    99.1481    105.0969      
   - คาจางชั่วคราว 0.4813          0.2037 0.7252 0.7252 0.7252
   - คาจางลูกจางสัญญาจาง
งบดําเนินงาน 10.3127        12.9752 15.53274 18.5999 22.2788
  - คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 10.0627        12.7252                15.2702    18.3243    21.9893        
  - คาสาธารณูปโภค 0.2500          0.2500                  0.2625      0.2756      0.2894          
งบลงทุน 66.1362 11.8880 18.0000 21.6000 25.9200
  - คาครุภัณฑ 5.0975 7.3890 9.8350 11.8020 14.1624
   (ภาระผูกพันตามสัญญา)
   (ภาระผูกพันตามมาตรา 23)
   (คาครุภัณฑอ่ืนๆ)
  - คาที่ดินและสิ่งกอสราง 4.4140 4.4990 8.1650 9.7980 11.7576

   (ภาระผูกพันตามสัญญา)

วศ. 11

   (ภาระผูกพันตามมาตรา 23)
  - คาที่ดินและสิ่งกอสราง (สิ่งกอสรางผูกพันใหม) 56.6247 - - - -
งบเงินอุดหนุน 
 - เงินอุดหนุนทั่วไป
 - เงินอุดหนุนเฉพาะกิจ
งบรายจายอื่น 
เงินนอกงบประมาณ
งบประมาณเงินรายได 62.0347        67.3940                73.3382    80.4004    88.4237        
   งบบุคลากร 8.3600 8.8616 9.3933 9.9569 10.5543
   งบดําเนินงาน 22.7958 23.9356 25.1324 26.3890 27.7084
   งบลงทุน 6.3000 7.5600 9.0720 11.3400 14.1750
   งบเงินอุดหนุน 22.2514 24.4765 26.9242 29.6166 32.5783
   งบรายจายอ่ืน 2.3275 2.5603 2.8163 3.0979 3.4077
รวมเงินงบประมาณและเงินนอกงบประมาณ 240.7471 180.7024              201.1322  220.4737  242.4446      

ง.102 หนา 5/5

รายจาย 
ประมาณการป



วศ. 12

แบบ กผ.3
กระทรวง ศึกษาธิการ

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) หนวย : บาท
1 2

ประเภทงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ

2552 เงินเดือน คาจาง คาจาง คา คา คา คาสาธาร คา คาที่ดินและ เงิน รายจาย รวม 2554 2555 2556

ประจํา ชั่วคราว ตอบแทน ใชสอย วัสดุ ณูปโภค ครุภัณฑ สิ่งกอสราง อุดหนุน อื่น

รวมทั้งสิ้น 178,712,400 81,288,800 6,952,700 203,700 3,856,000 1,940,000 6,929,200 - 7,389,000 4,499,000 - - 113,308,400 127,794,000  140,073,400  154,021,000   

1. รายจายผูกพันตามสัญญา

2. รายจายผูกพันตามมติคณะรัฐมนตรี

   - ตามหลักการ

3. รายจายผูกพันตามมติคณะรัฐมนตรี

   - ตามมาตรา 23

4. รายจายเพื่อรักษางานเดิม 118,277,700 81,288,800 6,952,700 203,700 3,856,000 1,940,000   6,929,200   250,000  1,469,500 2,179,000    - - 105,068,900 102,235,220  105,055,050  115,515,700   

5. รายจายเพื่อปรับปรุงงานเดิม 60,434,700 - - - - - - - 5,919,500 2,320,000    - - 8,239,500 25,558,780    35,018,350    38,505,300     

6. รายจายเพื่อกิจกรรมใหม - - - - - - - - - - - - - - - -

7. รายจายผูกพันตามโครงการตอเนื่อง

8. งาน/โครงการใหม

งบประมาณ

ปงบประมาณ 2553

                    แบบแสดงคําของบประมาณรายจายประจําป 2553

จําแนกตามงาน/โครงการ-ประเภทงบประมาณ-ประเภทรายจาย-ปงบประมาณ

3 4



                            วศ. 13

งบประมาณรายจายและเงินนอกงบประมาณของงาน/โครงการประจําป 2553

จําแนกตามหมวดรายจาย

แบบ กผ. 4

กระทรวง ศึกษาธิการ

กรม           มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ :  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร)

1 2 3

รายการ เงินเดือนและ คาจาง คาตอบแทน คาสาธาร คาครุภัณฑ เงินอุดหนุน รายจายอื่น รวม

คาจางประจํา ชั่วคราว ใชสอยและวัสดุ ณูปโภค ที่ดินและสิ่งกอสราง

1.ปงบประมาณ 2551

  -รายจายจริง ณ 30 กันยายน 86,103,111 527,760 10,979,899.96 250,000 111,332,177.15 - - 209,192,947.61

 -กันเงินไวเบิกจายเหลื่อมป - - - - 10,675,000.00 - - 10,675,000.00

 -เงินนอกงบประมาณ - 6,182,627.00 17,559,733.57 286,850.14 3,409,059.10 19,216,239.20   2,643,504.75  49,298,013.76

2.ปงบประมาณ 2552

 -เงินงบประมาณ 101,782,200 481,300 10,062,700 250,000 66,136,200 - - 178,712,400

 -เงินนอกงบประมาณ - 8,360,000      22,410,800 385,000 6,300,000 22,251,400 2,327,500 62,034,700

3.คําของบประมาณป 2553

 -เงินงบประมาณ 88,241,500        203,700         12,725,200       250,000        11,888,000              - - 113,308,400       

 -เงินนอกงบประมาณ - 8,861,600      23,531,300       404,300        7,560,000                24,476,500        2,560,300       67,394,000         

4.ประมาณการปงบประมาณ 2554

 -เงินงบประมาณ 93,536,000        725,200         15,270,300       262,500        18,000,000              - - 127,794,000       

 -เงินนอกงบประมาณ - 9,393,300      24,707,900       424,500        9,072,000                26,924,200        2,816,300       73,338,200         

กผ 4 หนา 13/2



                            วศ. 14

1 2 3

รายการ เงินเดือนและ คาจาง คาตอบแทน คาสาธาร คาครุภัณฑ เงินอุดหนุน รายจายอื่น รวม

คาจางประจํา ชั่วคราว ใชสอยและวัสดุ ณูปโภค ที่ดินและสิ่งกอสราง

5.ประมาณการปงบประมาณ 2555

 -เงินงบประมาณ 99,148,200        725,200         18,324,400       275,600        21,600,000              - - 140,073,400       

 -เงินนอกงบประมาณ - 9,956,900      25,943,300       445,700        11,340,000              29,616,600        3,097,900       80,400,400         

6.ประมาณการปงบประมาณ 2556

 -เงินงบประมาณ 105,097,100      725,200         21,989,300       289,400        25,920,000              - - 154,021,000       

 -เงินนอกงบประมาณ - 10,554,300    27,240,500       468,000        14,175,000              32,578,300        3,407,700       88,423,800         

กผ 4 หนา 14/2



       วศ.15

แบบสรุปคําของบประมาณหมวดเงินเดือนและคาจางประจํา แบบ กผ.5

ปงบประมาณ 2553

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ :  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (4) (5)

อัตราใหม

ลําดับ รายการ อัตรามี เงินทั้งป ระดับ อัตรา จํานวน จํานวน จํานวน วงเงินงบประมาณ

ที่ คนครอง เกษียณ เงินทั้งป เสียชีวิต/ เงินทั้งป อัตรา เงินทั้งป เงินเดือน อัตรา เดือน เงิน ปที่ขอตั้ง

ลาออก

รวมทั้งสิ้น 225 66,799,720   - - - - 217 21,441,774                       88,241,494          

1 เงินเดือนอัตราเดิม (ขอปดเลขกลม

- ขาราชการสาย ก 120 42,220,620   - - - - 97 9,482,400                         88,241,500 บาท)

- ขาราชการสาย ข 22 6,528,420     - - - - 2 186,000                            

- ขาราชการสาย ค 44 11,539,800   - - - - 12 859,200                            

รวม 186 60,288,820   111 10,527,600                       

อัตราวางปงบประมาณปจจุบัน

เงินประจําตําแหนง/

เงินเพิ่มคาจาง/เงินชวยเหลือ

คาครองชีพพิเศษ

กระทรวง ศึกษาธิการ

(3) 

อัตราเดิม 

จํานวน



       วศ.16

(1) (2) (4) (5)

อัตราใหม

ลําดับ รายการ อัตรามี เงินทั้งป ระดับ อัตรา จํานวน จํานวน จํานวน วงเงินงบประมาณ

ที่ คนครอง เกษียณ เงินทั้งป เสียชีวิต/ เงินทั้งป อัตรา เงินทั้งป เงินเดือน อัตรา เดือน เงิน ปที่ขอตั้ง

ลาออก

คาตอบแทนรายเงินเดือน

- บริหาร 15                           1,200,000

- วิชาการ 88                           9,272,400

รวม - - - - 103 10,472,400                       

2 คาจางประจํา 39 6,510,900     - - - - - 390,654                            

เงินชวยเหลือคาครองชีพพิเศษ 3 51,120                              

รวม 39 6,510,900     - - - - 3 441,774                            

อัตราเดิม 

จํานวน

อัตราวางปงบประมาณปจจุบัน

เงินประจําตําแหนง/

เงินเพิ่มคาจาง/เงินชวยเหลือ

คาครองชีพพิเศษ

(3) 



                         วศ. 17
รายละเอียดคําของบประมาณรายการเงินประจําตําแหนง แบบ กผ.6

          ปงบประมาณ 2553
แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) อัตราเดิม 

ลําดับ ชื่อตําแหนง ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน หมายเหตุ

ที่ (เงินเดือน) เงินเดือน อัตรา ทั้งป เงินเดือน อัตรา ทั้งป

รวมทั้งสิ้น 111 10,527,600     

เงินประจําตําแหนง

1 ประเภทบริหาร (บ.) 12 859,200          

คณบดี 10,000          1 120,000          

รองคณบดี 5,600            6 403,200          

หัวหนาภาควิชา 5,600            4 268,800          

เลขานุการคณะ 8 5,600            1 67,200            

2 ประเภทวิชาการ 97 9,482,400       

ผศ. 8 5,600            34 2,284,800       

7 3,500            5 210,000          

รศ. 10 9,900            2 237,600          

9 9,900            51 6,058,800       

8 5,600            1 67,200            

ศ. 10 13,000          4 624,000          

3 ประเภทวิชาชีพเฉพาะ(วช.) 2 186,000          

ชํานาญการ(ช.)หรือเชี่ยวชาญเฉพาะ(ชช.)

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 9 9,900            1 118,800          

ครูชํานาญการ 8 5,600            1 67,200            

(4) อัตราใหม



                                                                                                            วศ.18
แบบรายละเอียดคําของบประมาณคาจางชั่วคราว แบบ กผ.7

ปงบประมาณ 2553

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน :   คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) ปงบประมาณ 2551 (4) คําของบประมาณป 2552 (5)

ลําดับที่ ประเภท-ตําแหนง อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน คําชี้แจง

รวมทั้งสิ้น 1 481,300       1                   203,700      

ลูกจางรายเดือน

1 ผูมีความรูความสามารถพิเศษ 1 481,300       1                   203,700      

ประจําภาควิชาวิศวกรรมโยธา 1 อัตรา

33,950         1 203,700      - เปนอัตราจางใหม คือ Prof.Dr. Shanka Banerji

  ตําแหนง Professor จาก University of Missouri, Columbia, USA

  ซึ่งเปนผูที่มีความรูความสามารถและประสบการณดาน

  การเรียนการสอน การบริหารหลักสูตร และการทําวิจัยเปนอยางดี

   ระยะเวลาการจาง 6 เดือน

- ภาระงานที่รับผิดชอบ

1. รวมสอนในรายวิชา 223-324 Wsatewater Engineering and Design 

   ในระดับปริญญาตรี และ 223-501 Advanced Wastewater Treatment 

     and Engineering ในระดับปริญญาโท

2. พัฒนาความรูความเขาใจภาษาอังกฤษของนักศึกษา

3. ใหคําแนะนําหรับงานวิจัยระดับปริญญาโท และเอก ตอนักศึกษา

   ในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ซึ่งจะมีทั้งที่เปนคนไทยและตางชาติ

4. ใหคําแนะนําในการเขียนขอเสนอโครงการ และบทความทางวิชาการ 

   ตอคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม

5. เปนที่ปรึกษาในการปรับปรุงหลักสูตร และพัฒนาทางดานวิชาการของ

  สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม



วศ. 19

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

รวมทั้งสิ้น 11,602,621.96 10,062,700 12,725,200

คาตอบแทน ใชสอย และวัสด 11 602 621 96  10 062 700    12 725 200        คณะฯ ไดบริหารการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตโดยใชเงินรายไดสมทบ

แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ
 ปงบประมาณ 2553

(2)

งบประมาณป 2551

คาตอบแทน ใชสอย และวสดุ 11,602,621.96  10,062,700    12,725,200        คณะฯ ไดบรหารการจดการเรยนการสอนเพอผลตบณฑตโดยใชเงนรายไดสมทบ

ในปงบประมาณ 2551  จํานวน 11,716,087.70 บาท

1. คาตอบแทน 2,389,588.75    2,404,700 3,856,000

    1.1 คาตอบแทนปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ 354,250.00       106,400 150,000 - เปนคาลวงเวลาของอาจารย ครู ขาราชการ และลูกจางในชวงที่มีงาน

   เรงดวน จํานวน 25 คน x 30 วัน x 200 บาท 

    1.2 คาเชาบาน 36,000.00 42,000 36,000 - เปนคาเชาบานของขาราชการระดับ 7 จํานวน 1 อัตรา x 12 เดือน x 3,000 บาท 

    1.3 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 142,333.75 2,256,300      3,020,000 1. เปนคาตรวจกระดาษคําตอบระดับปริญญาตรี = 100 วิชา x 40 คน x 5 บาท

     x 2 ครั้ง = 40,000 บาท และระดับปริญญาโท-เอก = 60 วิชา x 10 คน x

     9 บาท x 2 ครั้ง = 10,800 บาท  รวมทั้งสิ้น 50,800 บาท (ขอตั้งเพียง 50,000 บาท)

2. เปนเงินสมนาคุณอาจารยจํานวน 68 คน x 2,500 บาท x 5 เดือน= 850,000 บาท

3. เปนคาสอนของอาจารยประจําและอาจารยพิเศษที่มีชั่วโมงสอนเกินเกณฑ

    ระดับปริญญาตรี = 6,000 ชั่วโมง x 300 บาท = 1,800,000 บาทและ

    ระดับปริญญาโท = 800 ชั่วโมง x 400 บาท = 320,000 บาท 

    รวมทั้งสิ้น 2,120,000 บาท
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วศ. 20

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2551

5. เปนคากรรมการตรวจงานจางโครงการกอสรางผูกพันเดิม วงเงิน 9,900 บาท

    และกรรมการตรวจการจางและผูควบคุมงานที่ดินฯ 1 ป 4 รายการ วงเงิน 50,400 บาท

    รวมทั้งสิ้น 60,300 บาท

    1.4 เงินตอบแทนพิเศษ 622,722            650,000 - เพื่อเปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนพิเศษของขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้น

สูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2544

2  คาใชสอย 3 147 010 13    934 600 1 940 0002. คาใชสอย 3,147,010.13    934,600 1,940,000

    2.1 คาเบี้ยเลี้ยง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 1,500,863.79    337,600 700,000 -เปนคาใชจายในการเดินทางของขาราชการและลูกจางเพื่อประชุม สัมมนา ฝกอบรม

สอบคัดเลือกและศึกษาตอ นํานักศึกษาออกทัศนศึกษาโรงงาน โรงจักร เหมืองแร 

และติดตอราชการอื่น และเนื่องจากคณะวิศวฯ เปนสถาบันที่ตั้งอยูในสวนภูมิภาค

จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดใหบุคลากรของคณะฯ ไดเดินทางเพื่อเขารับการ

ฝกอบรม ประชุม สัมมนาทางวิชาการตาง ๆ เพื่อติดตามความ

กาวหนาทางวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีใหม ๆ ซึ่งมักจะจัดขึ้นที่

สวนกลางเฉลี่ยสําหรับขาราชการและลูกจาง คนละ 1 ครั้ง 

รวม 70 คน x 10,000 บาท/คน/ครั้ง

    2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 1,010,561.47 160,400 338,000 - คาซอมแซมยานพาหนะ ประกอบดวยคาอะไหล และคาจางเหมาซอม ดังนี้

1. รถบัสปรับอากาศ จํานวน 1 คัน วงเงิน 50,000 บาท

2. รถไมโครบัส (รถตู) จํานวน 4 คัน วงเงิน 50,000 บาท

3. รถสเตชั่นแวคอน จํานวน 2 คัน วงเงิน 20,000 บาท

4. รถบรรทุกเล็ก จํานวน 1 คัน วงเงิน 10,000 บาท

5. รถจักรยานยนตจํานวน 3 คัน วงเงิน 8,000 บาท
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วศ. 21

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2551

1.  เปนคาบํารุงรักษาและซอมแซมครุภัณฑที่มีอายุการใชงานมานาน

    ของภาควิชาตาง ๆ  100,000  บาท

2. เปนคาบํารุงรักษาและซอมแซมสิ่งกอสราง และระบบไฟฟาภายใน

    หองปฏิบัติการตาง ๆ เพื่อใหอยูในสภาพดีดังเดิม = 100,000 บาท

  2.3 คาจางเหมาบริการ 124,765.80       425,600 894,300 เปนคาจางเหมาบริการประเภทตาง ๆ ไดแก

(เปนคาจางเหมาทั่วไป) ก. คาจางเหมาทําความสะอาด ทดแทนงานเดิมที่ลูกจางประจําทําอยู และ

    เกษียณอายฯ ประกอบดวย     เกษยณอายุฯ ประกอบดวย 

    - อาคารภาควิชาวิศวกรรม (ไฟฟา เครื่องกล โยธา อุตสาหการ เคมี เหมืองแรฯ 

      และคอมพิวเตอร)

    - อาคารโรงหลอ อาคารบรรยายกลาง สํานักงานฝายบริการวิชาการ

    - อาคารสํานักงานเลขานุการคณะฯ ชั้น 1 และ ชั้น 2

    รวมพื้นที่ทั้งสิ้น 23,217.31 ตร.ม. 

ข. คาจางเหมาพนักงานเดินหนังสือ 

   ตามนโยบายลดอัตราลูกจางประจําโดยใชวิธีการขยายการจางเหมาในการ

   เดินหนังสือ ทดแทนอัตราลูกจางประจําที่เกษียณอายุฯ ป 2548-2549 รวมทั้งสิ้น 5 คน

ค. คาจางเหมาบริการอื่น ๆ ดังนี้

    - เปนคาจางในการเย็บเลม เขาปกหนังสือ ตําราประกอบการสอน

    - คาลางฟลม ภาพถาย และสไลดประกอบการสอน

    - คาขนสง คาธรรมเนียม และเบ็ดเตล็ดอื่น ๆ 

  2.4  คาใชสอยอื่นๆ 11,000 7,700 เปนคาใชจายในการรับรองชาวตางประเทศและผูเชี่ยวชาญตางประเทศที่เดินทางมา

เยี่ยมเยียน ชวยเหลือดานการศึกษาของคณะฯ และคารับรองผูเขารวมพิธีเปด-ปดการ
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วศ. 22

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2551

ประชุม สัมมนา ฝกอบรมในระดับชาติและนานาชาติที่คณะฯ จํานวน 10 ครั้ง x 770 บาท 

3. คาวัสดุ 6,066,023.08    6,723,400 6,929,200

    3.1 วัสดุสํานักงาน 90,900 357,400 - เปนคาวัสดุสํานักงานตาง ๆ สําหรับงานบริหารและธุรการทั่วไป ไดแก กระดาษ

  ถายเอกสาร กระดาษไข กระดาษโรเนียว หมึกพิมพ น้ํายาลบกระดาษในเพลท

  น้ํายาอีชชิ่ง และวัสดุอื่น ๆ 

    3.2 วัสดุเชื้อเพลิงและหลอลื่น 47,600 71,800 -เปนคาน้ํามันเชื้อเพลิงและหลอลื่น สําหรับรถยนต 9 คัน รถจักรยานยนต 3 คัน 

 ดังนี้ ดงน-

รถใชในราชการทั่วไป

1. รถบัสปรับอากาศเครื่องยนตดีเซล 1 คัน = 10,000 บาท

2. รถไมโครบัส เครื่องยนตดีเซล 4 คัน  = 10,000  บาท

3. รถสเตชั่นแวคอน (รถตู) เครื่องยนตดีเซล 2 คัน = 10,000 บาท

4. รถบรรทุกเล็ก เครื่องยนตเบนซิน 1 คัน =10,000 บาท

5. รถจักรยานยนต 3 คัน  = 6,800 บาท

รถใชในราชการสนาม

1. รถบรรทุกเล็กเครื่องยนตดีเซล 1 คัน = 5,000 บาท

รวมคาน้ํามันเชื้อเพลิงและหลอลื่นสําหรับยานพาหนะเปนเงิน 51,800 บาท

- เครื่องกําเนิดไฟฟา ขนาด 500 กิโลวัตต 1 เครื่อง = 20,000 บาท 

    3.5 วัสดุการศึกษา 6,584,900 6,500,000 - เปนคาวัสดุฝกและคาใชจายโครงงานนักศึกษาทุกชั้นปในระดับปริญญาตรี/โท 

  12 สาขาวิชา และระดับปริญญาเอก 5 สาขาวิชา จํานวนนักศึกษารวมทั้งสิ้น 4,159 คน  
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                                                                                                             วศ. 23
แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาสาธารณูปโภค

 ปงบประมาณ 2553
แบบ กผ.9

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (4) (6)

ประเภท หนี้คางชําระ

สะสมถึงป

งบประมาณ

ที่ผานมา
คําชี้แจง

เงิน เงินนอก รวมเงิน เงิน เงินนอก รวมเงิน เงิน เงินนอก รวมเงิน

งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ

รวมทั้งสิ้น 250,000.00 286,850.14 536,850.14 250,000     315,000       565,000      250,000 350,000 600,000

1. คาโทรศัพท 60,404.57 235,650.14  296,054.71 250,000     250,000       500,000      250,000 250,000 500,000 -  เพื่อเปนคาโทรศัพทที่คณะฯ ติดตองานราชการ

   ทั้งสวนกลางและสวนทองถิ่น หรือบริเวณ

       จังหวัดใกลเคียง และ

2. คาไปรษณียโทรเลข 175,555 51,200.00    226,755.18 65,000         65,000        100,000 100,000 -  เพื่อเปนคาติดตอสื่อสารกับหนวยงาน

   ราชการทางไปรษณียโทรเลขทั้งภายใน

3. อื่นๆ 14,040     และตางประเทศ

    

(2) (3) (5)

รายจายจริงปงบประมาณ 2551      

( ณ 30 กันยายน 2551)
งบประมาณป 2552 งบประมาณป 2553



แบบ กผ.10

ลําดับ

ความสําคัญ
รายการ จํานวนเงิน

หนวยงาน/

ภาควิชา
หมายเหตุ หนาท่ี

ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา 

และบริการวิชาการ
1,264,500

1 เคร่ืองเชื่อมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา 

(Advanced Welding Machine) 1 ชุด

400,000 ภ.เหมืองแรฯ พัฒนา วศ. 26, 28

2 เคร่ืองสเปคโตรฟลูออโรมิเตอร 

(Spectrofluorometer) 1 ชุด

564,500 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 26, 30

3 เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 ชุด 300,000 ภ.เหมืองแรฯ พัฒนา วศ. 27, 32

ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ 350,000
1 เคร่ืองขยายไฟฟาความดันสูง (high voltage 

amplifier) 1 ชุด

350,000 สถานวิจัย

เทคโนโลยี

พลังงาน

พัฒนา วศ. 34, 35

ครุภัณฑหองบรรยาย 369,500
1 เคร่ืองมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 4 เคร่ือง 218,000 สํานักงานเลขาฯ ทดแทน วศ. 36, 39

2 เคร่ืองปรับอากาศขนาด 30,000 บีทียู 6 ชุด 151,500 สํานักงานเลขาฯ ทดแทน วศ. 38, 40

 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญา

ตรี

5,405,000 วศ. 24

วิทยาเขตหาดใหญ 3,655,000
1 เคร่ืองสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ (Patient 

Simulator) 1 ชุด

200,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 41

2 เคร่ืองสรางสัญญาณเทียม คาเปอรเซ็นตของคา

ความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด 2 เคร่ือง

500,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 42

3 เคร่ืองชั่งไฟฟาระบบดิจิตอล  4 ตําแหนง (Balance)

 1 เคร่ือง

40,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 42

4  เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO meter)

 1 เคร่ือง

30,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 43

5 แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 เคร่ือง 40,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 43

6 ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 ชดุ 400,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ. 43

สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการครุภัณฑ 
คณะวิศวกรรมศาสตร

ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553



ลําดับ

ความสําคัญ
รายการ จํานวนเงิน

หนวยงาน/

ภาควิชา
หมายเหตุ หนาท่ี

7 เคร่ืองวิเคราะหสเปคตรัม (Spectrum Analyzer) 

1 เคร่ือง

400,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 44

8 เคร่ืองกลึงขนาดเล็ก 1 เคร่ือง 210,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ. 44

9  เคร่ืองสูบแบบรีด (Peristaltic pump) 1 เคร่ือง 80,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 45

10 เคร่ืองกวนทดสอบการตกตะกอน (Jar Test)

 1 เคร่ือง

100,000 ภ.โยธา ทดแทน วศ. 45

11 ชุดเจาะทําเกลียวโลหะบาง 1 ชุด 100,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ. 46

12 เคร่ืองเชื่อม (TIG) 1 ชุด 170,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ. 46

13 เคร่ืองวิเคราะหการทํางานเครื่องกระตุกหัวใจ 

1 ชุด

300,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 47

14 ระบบเก็บพิกัดแบบสัมผัสสําหรับงานวิศวกรรม

ยอนรอย (Digitizing  System  for  Reverse  

Engineering) 1 ชุด

585,000 ภ.อุตสาหการ พัฒนา วศ. 48 วศ. 25

15 เคร่ืองกัดและสแกนชิ้นงาน 3 มิติ ขนาดเล็ก 1 ชุด 500,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ. 48

วิทยาเขตภูเก็ต 1,750,000
1 ดิจิตอล ออสซิโลสโคป 10 เคร่ือง 600,000 ภ.คอมพิวเตอร ทดแทน วศ. 49

2
เคร่ืองวิเคราะหแถบความถี่ (Spectrum Analyzer) 

1 เคร่ือง

400,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ. 50

3  เคร่ืองวิเคราะหสัญญาณตรรกะ  (Logic Analyzer)

 1 เคร่ือง

750,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ. 50

รวม 7,389,000
ที่ดินฯ



วศ.26
                   รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2553

แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

1) ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษาและบริการวิชาการ

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 1,264,500

1 เครื่องเชื่อมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา 1 400,000 400,000 1 ชุด - -

(Advanced TIG or Plasma Welding Machine) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

ไมเคยมีมากอน

เปนเครื่องเชื่อมเทคนิคใหม ซึ่งพัฒนามาจากการเชื่อม เพื่อใชในการเรียน-การสอน ในรายวิชา 237-421 Metallurgy of Metal Joining และ

ชนิดทิก (TIG) แบบเดิม  โดยใชพลาสมา (Plasma) เพื่อใชในงานวิจัยทางดาน Welding process และ Welding metallurgy ในอนาคต

เขามาชวยในการเชื่อม เหมาะสําหรับอุตสาหกรรม อันใกลนี้ กรรมวิธีการเชื่อมแบบ Advanced  ซึ่งเปนกรรมวิธีที่พัฒนามาจากการเชื่อม 

การผลิตในอนาคต  เชน  งานเชื่อมใบพัดกันหันแกส TIG จะเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะงานเชื่อมในโรงไฟฟา และงานเชื่อม

 (Turbine) และงานเชื่อมทอคุณภาพสูง คุณภาพสูง เครื่องมือนี้จะรองรับโครงการวิจัยทางดานโลหะของภาควิชาฯ 

ทั้งในระดับปริญญาตรี โทและเอก 

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 30 คน และโท-เอก 5 คน

2 เครื่องสเปคโตรฟลูออโรมิเตอร (Spectrofluorometer) 1 564,500 564,500 1 ชุด  -  -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหหาลักษณะสารอินทรียในน้ํา ใชสําหรับการสอนวิชา 223-251 Chemistry for Environemtal Engineering  ของนักศึกษา

มีอยูแลว
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วศ.27
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

ซึ่งสามารถแสดงผลเปนฟงกชันของโครงสราง ชั้นปที่ 2 สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา และการทําโครงงานของ

และ functional groups ของโมเลกุลสารอินทรีย เชน นักศึกษาชั้นปที่ 4  รวมถึงความจําเปนในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและปริญญาเอก

สารอินทรียกลุมไทโรซีน  และสารอินทรียกลุมฮิวมิค เพื่อใชเพิ่มศักยภาพในการทําวิจัยทางดานเทคโนยีและการจัดการทรัพยากรน้ํา และสิ่งแวดลอม

และฟลูวิค โดยมีแหลงกําเนิดแสงเปน Xenon Lamp ดานอื่นๆ การวิเคราะหโดยเครื่องสเปคโตรฟลูออโรมิเตอร เปนเทคนิคที่สามารถจําแนกชนิด

พรอมดวยตัวหุม ชวงความยาวคลื่นสามารถเลือกได สารอินทรียที่ปนเปอนลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตามการปนเปอนใน

ตั้งแต 200-1000 นาโนเมตร ทั้ง Excitation และ Emission  คลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลาซึ่งเปนหนึ่งในพันธกิจหลักของมหาวิทยาลัย จึงเปนการ

สามารถปรับ Spectral Bandwidth และ Wavelength สรางองคความรูใหมดานการวิจัยรวมกับหนวยงานสําคัญภายนอกเชน สิ่งแวดลอมภาคที่ 16 

Scan Speed ได โดยมีความพิวเตอรและโปรแกรม การประปาสวนภูมิภาค กรมชลประทานและจังหวัดสงขลา เปนตน

ในการประมวลผลประกอบกับชุดเครื่องมือ เปนรายการใหมที่ไมอยูในแผนป 2551-2553 

3 เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 300,000 300,000 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เปนเครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล โดยสามารถ ไมเคยมีมากอน

เปลี่ยนหัวกดไดทั้งชนิดรูปโคนและชนิดทรงกลม เพื่อใชในการตรวจสอบความแข็งของโลหะและวัสดุ ใชในการสอนวิชาปฏิบัติการวัสดุ

ขนาดไมนอยกวา 1/16" สามารถเลือกการกดได เปนเครื่องมือที่รองรับโครงการวิจัยทางดานโลหะของภาควิชาฯ ใชในระดับ

หลายระดับ การกดน้ําหนักไดโดยระบบอัตโนมัติ ปริญญาตรี โท และเอก

สามารถเลือกใชน้ําหนักในการทดสอบความแข็ง วิชา 237-371 โครงงานวิศวกรรมวัสดุ

ไมนอยกวา 150 kgf และสามารถเปลี่ยนหนวย วิชา 237-600-1  วิทยานิพนธระดับปริญญาโท

มาตรวัดเปน scale อื่นได ตามมาตรฐาน SAE ASTM JIS วิชา 237-791  วิทยานิพนธระดับปริญญาเอก

มีโตะยึดชิ้นงานสําหรับความสูงชิ้นงานไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 60 คน และโท-เอก 15 คน
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แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ   เครื่องเช่ือมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา  Advanced Welding Machine วงเงิน 400,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน   ใชเช่ือมโลหะดวยเทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม คือ แบบ MIG/MAG : (Metal Inert Gas/Metal Active  

     Gas)  และแบบ TIG (Tungsten Inert Gas)

     โดยมีความจําเปนตองใชเพ่ืองานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาและเพื่อการเรียนการสอน

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยทางดานเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

     (กลุมวิจัยโลหะและโลหะผง, สถานวิจัยวิศวกรรมวัสดุ)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง    -

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - 1 1 1

Proceeding 1 1 1 1 1

วิทยานิพนธ - 1 1 1 1

บริการวิชาการ - 1 1 1 1

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

วศ . 28

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

การศึกษาพฤติกรรมการลาและ

กลศาสตรการแตกหักของผิวเช่ือม กฟผ. 980,000              2551-2553 ขณะนี้ขอยืมใช

พอกของเหล็กกลาผสมต่ํา AlSl 4340 เครื่องเช่ือมจาก

ดวยกรรมวิธีการเช่ือมไฟฟาดวยลวด ม.ราชมงคลศรีวิชัย

เช่ือมหุมฟลักซและกรรมวิธีการเช่ือม (ตองคืนภายในป

มิก/แมก และกรรมวิธีการเช่ือมดวย 2551 นี้)

ดวยเช่ือมไสฟลักซ

หมายเหตุเรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

กผ.11/1(1) หนา 1/2



6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษาพฤติกรรมการคืบของรอย

เช่ือม: การประยุกตใชงานในการ

ซอมแซม Turbine Rotor ของเครื่อง

กันหันไอน้ํา

กฟผ. ~5,000,000 2553-2555

หมายเหตุ:     - ไดเจรจางานวิจัยกับทาง กฟผ. แลวเมื่อเดือนกรกฎาคม 2551 ไดราง MOU 

งานวิจัยระหวางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ ม.อ. ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม จุฬาลงกรณ 

และภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร ม.ช. คาดวาจะลงนามใน MOU ประมาณเดือน ตุลาคม 2551

และอยูในระหวางการเขียนขอเสนอโครงการเพื่อขอทุนวิจัยจาก กฟผ. คาดวาภายในป 2552

จะนําเสนอโครงการตอ กฟผ. ตอไป

วศ . 29
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แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมโยธา

1.  ช่ือครุภัณฑ   เครื่องสเปคโตรฟลูออโรมิเตอร (Spectrofluorometer) วงเงิน 564,500.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน เปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหหาลักษณะสารอินทรียในน้ําซ่ึงสามารถ

     แสดงผลเปนฟงกชันของโครงสรางและ functional groups ของโมเลกุลสารอินทรียได

     โดยมีความจําเปนตองใชเพ่ืองานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาและเพื่อการเรียนการสอน

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     - เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยทางดานเทคโนโลยีและ

       การจัดการทรัพยาการน้ําและสิ่งแวดลอมดานอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตามการปนเปอนสารอินทรียในลุมน้ํา

       อูตะเภาและทะเลสาบสงขลาซึ่งเปนทิศทางงานวิจัยหลักของมหาวิทยาลัย  (กลุมวิจัยเทคโนโลยีและการจัดการ

       ทรัพยากรน้ํา, กลุมวิจัยการจัดการมูลฝอยและกากของเสียอันตราย)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง   ไมได)

       คณะการจัดการส่ิงแวดลอม(เครื่องรุนเกาป 2541ใชงานวิเคราะหแบบ 3 มิติ

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

วศ . 30

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอปผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - 1 1 1 1

Proceeding - 2 2 2 2

วิทยานิพนธ - 3 3 3 3

บริการวิชาการ - - - - -

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป
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6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

การจําแนกลักษณะสารอินทรีย ทุนงบประมาณ

ธรรมชาติในน้ําผิวดินเพ่ือนํามาควบ แผนดินป 2553 724,000 2552-2553

คุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการลด ทุนงบประมาณ

สารอินทรียธรรมชาติเพ่ือใชควบคุม แผนดินป 2553 953,200 2552-2553

การเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

พลวัตระบบของออกซิเจนละลาย ทุนงบประมาณ

ของคลองในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา แผนดินป 2553 900,000 2552-2553

การจําแนกลักษณะและบําบัดสาร ทุนนักวิจัยรุนใหม

อินทรียกลุมชอบน้ําและไมชอบน้ํา สกว/สกอ ป 2552 480,000 2552-2554

ในน้ําดิบประปาจากคลองอูตะเภา  

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

วศ . 31

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

1. การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน

สําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลม

น้ํามัน

ทุนงบประมาณ

แผนดินป 2553 490,560 2552-2553
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แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ   เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล  วงเงิน  300,000  บาท

2.  ประโยชนการใชงาน  ใชในการตรวจสอบความแข็งของโลหะและวัสดุ ใชในการสอนวิชาปฏิบัติการวัสดุ

    ปฏิบัติการขึ้นรูปวัสดุ  ใชสําหรับโครงการวิจัยทางดานโลหะและวัสดุผสม ทั้งในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมเีพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือสอดคลองกับแผน

     การพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     - เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการเรียนการสอนและงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาในการวิจัยทางดาน

      โลหกรรมและวัสดุเชน โลหะผสม เหล็กกลา อลูมิเนียม โลหะผงและวัสดุผสม เปนตน เปนเครื่องมือทดสอบสมบัติเชิงกล

      ที่สําคัญและจําเปนมากสําหรับการวิจัยและพัฒนาทางดานวิศวกรรมวัสดุ

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง

     - ยังไมมีในหนวยงานใดๆ ของ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

วศ . 32

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอปผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - - 1 1

Proceeding - - 1 1 1

วิทยานิพนธ - - - 1 1

บริการวิชาการ - - 50 ครั้ง 55 ครั้ง 60 ครั้ง

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

1. การพัฒนากระบวนการโลหะ สวทช. 4,998,208 2549-2552

ก่ึงของแข็งแบบใหมในการหลอฉีด

2. การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียม วช. 267,000 2551-2552

เสริมแรงดวยซิลิกอนคารไบด

พรุนที่สังเคราะหจากไมยางพารา

โดยวิธีอินฟสเทรชันดวยความดัน

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ
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3. การศึกษาพฤติกรรมการลาและ กฟผ. 980,000 2551-2553

กลศาสตรการแตกหักของผิวเช่ือม

พอกของเหล็กกลาผสมต่ํา AlSl 4340

ดวยกรรมวิธีการเช่ือมไฟฟาดวยลวด

เช่ือมหุมฟลักซและกรรมวิธีการเช่ือม

มิก/แมก และกรรมวิธีการเช่ือมดวย

ดวยเช่ือมไสฟลักซ

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน
ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษาสมบัติการคืบของรอย

เช่ือม: การประยุกตใชงานในการ

ซอมแซม Turbine Rotor

กฟผ. ~5,000,000 2553-2555

วศ . 33

หมายเหตุ:     - ไดเจรจางานวิจัยกับทาง กฟผ. แลวเมื่อเดือนกรกฎาคม 2551 ไดราง MOU 

งานวิจัยระหวางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ ม.อ. ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม จุฬาลงกรณ 

และภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร ม.ช. คาดวาจะลงนามใน MOU ประมาณเดือน ตุลาคม 2551

และอยูในระหวางการเขียนขอเสนอโครงการเพื่อขอทุนวิจัยจาก กฟผ. คาดวาภายในป 2552

จะนําเสนอโครงการตอ กฟผ. ตอไป
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วศ. 34
                    รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2553

แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

2) ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 350,000      

1 เครื่องขยายไฟฟาความดันสูง (high voltage amplifier) 1 350,000 350,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

มีสองชองสัญญาณ  output 0 ถึง 350V เปนชุดสัญญาณสําหรับใชรวมกับเครื่องปฏิกรณ

กระแส 0 ถึง 200 mA bandwidth 100 kHz แบบ ultrasonic ในการศึกษาการออกแบบ

ระบบผลิตไบโอดีเซลดวย คลื่น ultrasonic   

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ และสาขาความเปนเลิศ

คณะวิศวกรรมศาสตร    สถานวิจัยเทคโนโลยีพลังงาน

1. ช่ือครุภัณฑ เครื่องขยายไฟฟาความดันสูง (high voltage amplifier) วงเงิน  350,000 บาท

2. ประโยชนการใชงาน ใชในการศึกษาการออกแบบระบบผลิตไบโอดีเซลดวย คล่ืน ultrasonic

3. ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในดานใด  และทําใหบรรลุหรือสอดคลองกับ

    แผนพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด  ดานใดบาง  (เขียนพอสังเขป)

ในการออกแบบระบบผลิตไบโอดีเซลทั่วไป ถังปฏิกรณที่ใชมักจะใชมอเตอรเปนตัวกวนผสมสารละลายใน

ถังปฏิกรณ ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายได หากการออกแบบไมดีพอ เนื่องจาก ไอระเหยของแอลกอฮอลมีโอกาสที่

จะสัมผัสมอเตอรที่อยูดานบนเกิดการระเบิด  การศึกษาการนํา ultrasonic มาใชแทนการกวนสารแบบเดิม ๆ จะชวย

ใหระบบมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น  นอกจากนี้ พลังงานที่ใช มีคานอยกวาวิธีการเดิม

4. ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง    ไมมี

5. ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2550 2551 2552 2553 2554

ผลงานตีพิมพในวารสาร   

Proceeding 1

วิทยานิพนธ 1

วศ. 35

บริการวิชาการ

6.   โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้  

      ยังไมไดย่ืนขอเสนอโครงการสําหรับการนําเอาครุภัณฑช้ินนี้ไปใช แต จะนํามาใชเพ่ือการริเริ่มศึกษา

      การออกแบบปฏิกรณการผลิตไบโอดีเซล โดยใชครุภัณฑนี้เพ่ือเปนแนวทางในการเขียนขอเสนอ

      โครงการวิจัยในปถัดไป

6.1  โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

ไมมี

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

ไมมี

จํานวนผลงาน (ช้ิน/หรือครั้งและบาท)  ตอป



                                                                                                          วศ.36
                    รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2553

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

3) ครุภัณฑหองบรรยาย

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 369,500      

1 เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรพรอมเครื่องสํารองไฟฟา 4 54,500 218,000 30 เครื่อง   25  เครื่อง     4  เครื่อง

ชุด ครุภัณฑทดแทน

1.  เปนเครื่องฉายภาพวิดีโอ และคอมพิวเตอรชนิด 1 เลนส -  ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป  2544-2545 อายุการใชงานเกินกวา 5 ป

2. สามารถรับสัญญาณภาพวิดีโอไดทั้งระบบ  PAL,  NTSC  ปรับ -  ตามแผนการจัดหาครุภัณฑระยะกลาง ปงบประมาณ 2553  ไดตั้งไวจํานวน 4 เครื่อง 

    เลือกเองอัตโนมัติ และปงบประมาณ 2552 ไดรับจัดสรรแลว 2 เครื่อง

3. ใหความละเอียดของสัญญาณภาพคอมพิวเตอรไมนอยกวา XGA - ปงบประมาณ 2553 ขอตั้งเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เนื่องจาก

4. ฉายภาพได  300  นิ้ว - ใชในดานการเรียนการสอนของคณะวิศวกรรมศาสตร ในระดับปริญญาตรี โท  และปริญญาเอก

5. ควบคุมการทํางานของเครื่องไดจากรีโมทคอนโทรลชนิดไรสาย ใชกับหองเรียนมีที่นักศึกษาจํานวนมาก คือ หองเรียน A401, A400 ความจุ  100-150 ที่นั่ง  

6. แสดงผลการปรับแตงภาพบนจอภาพ  (On  Screen  Display) เปนการนําสื่อประสมตางๆ มาใชสอนใหนักศึกษารับรูและมีพัฒนาการที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูง

    ดวยภาษาไทย  หรือภาษาอื่น  สามารถปรับความเพี้ยนของภาพ ใชเวลานอยลงแตมีผลสูงขึ้น   

   ไดไมต่ํากวา  15  องศา - ใชในการสอนวิชาที่มีเทคโนโลยีสมัยใหมดวยการแสดงผลจากเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อฉายออก  

7. ระบบยอขยายภาพ  (Digital  Zoom)  ระบบ  Digital ดวยรีโมท จอขนาดใหญ

    ควบคุมไรสาย - ใชนําขอมูลจากกลองวีดิโอ  มวนวีดิโอ ฉายใหนักศึกษาจํานวนมาก ๆ ตั้งแต 60 คน

8. มีระบบการปรับความเหลื่อมของจุดภาพโดยอัตโนมัติ  ขึ้นไป สามารถดูไดทั่วถึง  โดยการติดตั้งในหองบรรยายรวม  ที่จุนักศึกษาตั้งแต  60  คนขึ้นไป 

    (Auto  pixel  Alignment) - ใชในหองเรียนระบบ  Virtual  Classroom  ที่คณะฯ  กําหนดใหเปนวิธีการสอนนักศึกษาของคณะวิศวฯ

รวมเงิน

6

รวมเงิน มีอยูแลว

6
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                                                                                                          วศ.37
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

รวมเงิน

6

รวมเงิน มีอยูแลว

6

9. มีระบบการคนหาและเลือกสัญญาณแบบอัตโนมัติ - หองเรียนที่ติดตั้งเครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรประจํา  ทั้งหมด  15  หอง  หองประชุม  3  หอง

10. รับประกันการใชงานไมนอยกวา  1  ป รวม  18  หอง  ใชหมุนเวียนหองเรียนภาควิชาฯ  อีก  7  สาขาวิชา

คุณสมบัติทางเทคนิค  ปงบประมาณ 2553 ขอตั้งจํานวน 4 ชุด ประกอบดวย

ระบบฉายภาพ                     ระบบ  3  LCD  Panal  1  เลนส 1. หอง A 400 

                                             (ระดับ XGA 2500 Ansilumen)     - เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรขนาดไมต่ํากวา 2,500 ANSI  1 เครื่อง           55,000 บาท

ลักษณะของ LCD Panel     ขนาด  LCD  Panal  ชนิด  Poly-Silicon     - เครื่องสํารองไฟฟา  1 เครื่อง                                                                          4,500 บาท

                                             ขนาดไมนอยกวา  0.6  นิ้ว 2. หอง A 401

ลักษณะยอขยายภาพ           ระบบ  Digital  Zoom  ไมนอยกวา 4 เทา      - เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรขนาดไมต่ํากวา 2,500 ANSI  1 เครื่อง           55,000 บาท

ความสวางของภาพ              ไมนอยกวา  2500  ANSI  Lumen     - เครื่องสํารองไฟฟา  1 เครื่อง                                                                          4,500 บาท

การรับสัญญาณ                     Video in  :  Composite  Video, 3. สําหรับหมุนเวียน จํานวน 2 ชุด

                                              Phono  Type  (RCA)  75  โอหม S-Video     - เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรขนาดไมต่ํากวา 2,000 ANSI  2 เครื่อง           90,000 บาท

                                              Input A  :  Analog  RGB  D-Sub  15  Pin (Female)     - เครื่องสํารองไฟฟา  2 เครื่อง                                                                          9,000 บาท

น้ําหนักของเครื่อง                เบาเหมาะสําหรับการเคลื่อนยายที่สะดวกรวดเร็ว

เครื่องสํารองไฟฟา  ขนาด  1000 VA                                       

คุณลักษณะเฉพาะ

1.  ใชกับไฟฟากระแสสลับ input 220 V.  50 Hz.

2.  Output 220 V. ใชกําลังไฟฟาได  ไมต่ํากวา 1,000 VA

3.   Outlet  ไมนอยกวา 2 ชอง  พรอมฟวสปองกันการลัดวงจร

4.  สามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 20 นาที  ที่ภาวะโหลดปกติ
5. ใชแบตเตอรี่แบบแหง  12 หรือ 24 Volt DC.

6.   มีระบบไฟเตือน หรือเสียงเตือน เมื่อระบบไฟฟาปกติขัดของ

7.   รับประกันคุณภาพ  ไมนอยกวา  1  ป
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                                                                                                          วศ.38
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

รวมเงิน

6

รวมเงิน มีอยูแลว

6

2 เครื่องปรับอากาศขนาด 30,000 บีทียู 3 50,500    151,500      33  ชุด 22  ชุด 11  ชุด

เครื่อง ครุภัณฑทดแทน

เครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน (Split Type) เนื่องจากไดทําการของบประมาณป 52 จํานวน 7 ชุด แตไดรับการจัดสรรมาไดเพียง 1 ชุด  

 มีขีดความสามารถทําความเย็นไดเต็มประสิทธิภาพ ในวงเงิน 42,000 บาท  ในการนี้จึงขอทดแทนของเกาที่ใชประจําหองเรียนอาคารบรรยาย

 ไมต่ํากวา 30,000 บีทียู/ชั่วโมง  และใหเปนไปตาม กลางซึ่งติดตั้งมาตั้งแตพ.ศ. 2538 โดยหองดังกลาวใชในการเรียนการสอนวิชาพื้นฐานตางๆ

มาตรฐาน มอก. 115 พรอมคาติดตั้ง ของนักศึกษาทุกชั้นป  ปจจุบันมีเครื่องปรับอากาศทั้งหมด 33 ชุด สภาพดีและสามารถใชงาน

ดังจากการทํางานของคอมเพรสเซอรและประสิทธิภาพการทําความเย็นไดไมเต็ม

ประสิทธิภาพทําใหภายในหองเรียนรอนอบอาว  สงผลกระทบตอการเรียนการสอนและ

สิ้นเปลืองการใชพลังงานไฟฟาเปนอยางมาก

ตําแหนงที่ติดตั้ง หองเรียนอาคารบรรยายกลาง A 201, A 205, A301

ไดเพียง 14 ชุด อีก 19 ชุด มีสภาพคอยลรอน ตัวถังผุ เกิดจากการกัดกรอนของสนมิ มีเสียง
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แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)  A401,  A400

ขนาดความจุ  100-150  คน

อัตราการใชหอง 46  ชั่วโมง/สัปดาห  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

1. มัลติมีเดียโปรเจคเตอรพรอมเคร่ืองสํารองไฟฟา จํานวน  4   ชุด     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2544 (EN.S 06 999 2 3-3 1 44)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2545 (EN.S 06 999 2 2-1 1 45)

วศ.39

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน   100-150 ตัว

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

1 ทนง   จานวน   100-150 ตว

2 เคร่ืองขยายเสียง ขนาด 300  วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด ใชผนังหอง

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ 



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   A201 , A205 , A301

ขนาดความจุ 50 คน และ 80 คน

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   32  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร 

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

2. เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน  3  เคร่ือง     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2538

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน  80 ตัว  

2 ื่ ี 30    ั 

วศ.

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

2 เครืองขยายเสียง ขนาด 30    วัตต

. 40

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 200  น้ิว  

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ ( เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและ Data Projector

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ    มัลติมีเดียโปรเจ็คเตอร



วศ. 41
      รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ                                                แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2553
แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

4) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

ครุภัณฑ 5,405,000

วิทยาเขตหาดใหญ 3,655,000

1 เครื่องสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ (Patient Simulator) 1 200,000 200,000 1 ชุด - -

ครุภัณฑพัฒนา 

เปนเครื่องที่สามารถสรางสัญญาณชีพเทียมไดหลายรูปแบบ เดิมไมมี  เพื่อรองรับการเปดหลักสูตรใหม ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย ซึ่ง

- สัญญาณไฟฟาหัวใจทั้งปกติและผิดปกติ ปรับอัตราเตนได เริ่มเปดสอนในปการศึกษา 2550  จํานวน 30 คน เพื่อใหนักศึกษาไดเรียนรูถึงสัญญาณชีพ 

  ในชวง 30 ถึง 300 ครั้ง/นาที เชน สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ สัญญาณหายใจ เปนตน มีลักษณะและคุณสมบตัิเปนอยางไร 

- สรางสัญญาณหายใจ และปรับอัตราหายใจไดในชวงหยุดหายใจ โดบจําเปนตองจัดซื้อเครื่องมือแพทย เพื่อทําการวัดสัญญาณจากคนจริงๆ ในแตละประเภท

  จนถึง 120 ครั้ง/นาที ของสัญญาณ ซึ่งประหยัดและสะดวกกวา

-สัญญาณของความดันโลหิต และสามารถปรับระดับความดันได - สรางสัญญาณคลื่นไฟฟา หัวใจ ไดทั้งแบบปกติและผิดปกติ

  หลายระดับ  และปรับอัตราการเตนได

- สรางสัญญาณอุณหภูมิ - จําลองสัญญาณหายใจ ก็สามารถปรับอัตราการหายใจได

- จําลองสัญญาณความดันเลือด

- จําลองอุณหภูมิ

มีอยูแลว
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วศ. 42
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

2 เครื่องสรางสัญญาณเทียม คาเปอรเซ็นตของคาความอิ่มตัวของ

ออกซิเจนในเลือด

2 250,000 500,000 2 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

- เปนเครื่องสรางสัญญาณเทียมของคาความอิ่มตัวของ เดิมไมมี เพื่อรองรับการเปดหลักสูตรใหม ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย  

  ออกซิเจนในเสนเลือดแดงตั้งแต 35% ถึง 100% และ ซึ่งเริ่มเปดสอนในระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 2550 จํานวน 30 คน เพื่อใหนักศึกษา 

  คาอัตราการเตนของหัวใจไดตั้งแต 30 ถึง 250 ครั้งตอนาที ไดเรียนรูสัญญาณการวัดระดับออกซิเจนในเสนเลือดแดง แบบไมตองเจาะเลือด 

- สามารถสรางสัญญาณเทียมของคาความอิ่มตัวของออกซิเจน (noninvasive) และการทดสอบเครื่องวัดคาเปอรเซ็นของออกซิเจนในเลือด  ซึ่งเครื่อง

  ในเสนเลือดแดงไดหลายรูปแบบ ตามอาการที่เกิดขึ้นของ มือสรางสัญญาณเทียม เปนการเรียนรูของนักศึกษาชั้นปที่ 3-4

  คนไข เชน คนปกติ, patient with a weak pulse,หัวใจ

  เตนผิดปกติได

-สามารถเลือกใชตรวจสอบเฉพาะสาย Probe(Electrical Probe Test)

- ภายในเครื่องมีคา R-curve ของคาความอิ่มตัวของออกซิเจน

 ในเสนเลือดแดง 10 ชนิด ผูใชสามารถใสคา R-curveเพิ่มเติมได

- สามารถสรางสัญญาณเลียนแบบของการเคลื่อนไหว และระดับ

  ออสซิเจนในเสนเลือดแดง

- สามารถปรับคาความถี่ของสัญญาณรบกวนสําหรับการทดสอบได

3 เครื่องชั่งไฟฟาระบบดิจิตอล  4 ตําแหนง (Balance) 1 40,000 40,000 2 เครื่อง 1 เครื่อง  -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องชั่งไฟฟา แสดงผลเปนตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนง

มีความแมนยําสูง  ตัวเครื่องและฐานของเครื่องทําดวยโลหะปลอดสนิม ของนักศึกษาและวิชาโครงงานชั้นปที่ 4 จํานวน 20 คน/ป งานวิจัยระดับมหาบัณฑิต

รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป สําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตรวมทั้งงานบริการวิชาการ

โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

ใชสําหรับการสอนวิชา 221-452, 223-211, 223-212  และ 223-322 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2,3 และ 
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วศ. 43
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

4  เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO meter) 1 30,000 30,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา-ของเหลวที่สามารถ การเรียนการสอนในรายวิชา 223-251, 220-353, 223-252 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และชั้นป 3 

แสดงผลเปนตัวเลขบนจอแสดงผลและตอเชื่อมขอมูลประมวลผลกับ จํานวนรวม 60 คน/ปของนักศึกษา วิชาโครงงานชั้นปที่4 จํานวน 20 คน/ป 

คอมพิวเตอรได  สามารถใชปฏิบัติงานในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ  และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง  งานวิจัยระดับมหาบัณฑิตสําหรับ
ไดพรอมอุปกรณประกอบที่ชวยใหการทํางานมีประสิทธิภาพ หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550  รวมถึงงานบริการวิชาการ 
รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป และงานบริการวิชาการ  โดยมีความถี่ของการใชงาน 4 ครั้ง/สัปดาห 

 และงานวิจัยของคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมซึ่งงบประมาณวิจัย

มักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบสําหรับซื้อครุภัณฑ 

5 แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 40,000 40,000 3 เครื่อง 1 เครื่อง 1 เครื่อง

เครื่อง ครุภัณฑทดแทนป 2540 

ชุดแผนจานใหความรอนกับตัวอยางที่สามารถปรับระดับความรอน

ไดที่อุณหภูมิ 100-400 เซลเซียส สามารถกวนตัวอยางไดดวยขณะที่ จํานวน 60 คน/ป และวิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่ 4,  วิชาปฏิบัติการวิศวกรรม

ใหความรอนทําจากวัสดุที่ทนการกัดกรอนของกรด-ดางไดดี   

มีใบรับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป 2550 รวมถึงงานบริการวิชาการ   โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

6 ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 80,000 400,000 17 ชุด 9 ชุด 5 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน

เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข โดยใชตัววัด (probe) เดิมมี 14 ชํารุด 5 ชุด

และสายเทอรโมคัพเปล ชนิด K  ติดตั้งถาวร 3  ตัว

สามารถวัดได 6 จุดในเวลาเดียวกัน ซื้อทดแทนของเดิมซึ่งชํารุดและติดตั้งถาวร เนื่องจากครุภัณฑดังกลาวบางตัวซื้อตั้งแตป 2520

การเรียนการสอนในรายวิชา 223-251, 223-252, 220-353 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และ 3 

สิ่งแวดลอมขั้นสูงสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป
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วศ. 44
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

ใชวัดอุณหภูมิในชวง  100-1300 oC จึงมีการชํารุดเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน  ปจจุบันอุปกรณดังกลาวไมพอใชงาน  

ความคลาดเคลื่อนในการใชวัดอุณหภูมิไมเกิน 1 oC เนื่องจากจํานวนนักศึกษามีปริมาณมากขึ้น อุปกรณดังกลาวมีความจําเปน

ตองใชในการทดลองในรายวิชาตางๆ ไดแก รายวิชาปฏิบัติการ 230-341, 230-342, 

 230-443 และ 231-244, วิชาโครงงาน 230 - 444, 230 - 445  และรายวิชาวิทยานิพนธ 

230-800, 230-900 โดยมีการใชงานตลอดภาคการศึกษา ทําใหครุภัณฑมีไมพอใช  

ตองใชวิธีสลับชวงเวลาการใชงาน เพื่อใหทุกกลุมไดใชครุภัณฑ เพื่อใหโครงงาน

และวิทยานิพนธประสบความสําเร็จ ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองจัดหาอุปกรณดังกลาว

เพิ่มแติม จํานวนนักศึกษาที่ใชอุปกรณดังกลาวระดับปริญญาตรี 60 คน 

ปริญญาโท 30 คนและระดับปริญญาเอก ประมาณ 15 คน

7 เครื่องวิเคราะหสเปคตรัม (Spectrum Analyzer) 1 400,000 400,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

คุณสมบัติ -  เปนครุภัณฑเพื่อใชใน การเรียนการสอนทางดานอิเล็กทรอนิกสและสื่อสาร

-  ยานความถี่  10 kHz - 3 GHz หรือดีกวา - เนื่องจากเครื่องมือที่มีอยูเดิม อยูในยานความถี่ต่ํานอยกวา 1 GHz  

- ชวงความถี่ SPAN 10 kHz - 3 GHz หรือดีกวา ยังขาดในเคลื่อนความถี่สูงๆ และเปนอุปสรรคในการทําวิจัยของนักศึกษาเปนอยางมาก

- คา Resolution bandwidth 10 Hz - 1 MHz หรือดีกวา ไมวาจะเปนทางดานสื่อสารและอิเล็กทรอนิกสประเภท wireliess 

ซึ่งอยูในยาน 2.4GHz - 5 GHzเปนตน ซึ่งในปจจุบันมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง

8 เครื่องกลึงขนาดเล็ก 1 210,000   210,000      1 เครื่อง 1 เครื่อง -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

-ขนาดความยาวแทนเลื่อน 1-3 ฟุต ประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- ใชกระแสไฟฟา 1 หรือ 3 เฟส ปรับรอบมอเตอรไดตั้งแต 100-1,000 rpm เครื่องกลึงที่มีอยูมีขนาดใหญ  ความเที่ยงตรงนอย หัวจับชิ้นงานไมไดศูนย 
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วศ. 45
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

-ขนาดความยาวแทนเลื่อน 2-3 ฟุต เนื่องจากใชงานมานาน    ใชในรายวิชาดังนี้

- ใชกระแสไฟฟา 3 เฟส ปรับรอบมอเตอรไดตั้งแต 100-1,000 rpm วิชา 216-407 โครงงาน 1 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- เพลาสะพานเกลียวนิ้ว ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- มียันศูนยเปน วิชา 216-408 โครงงาน 2 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- สามารถเดินอัตโนมัติได ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- สามารถกลึงไดทั้งหนวยมิลลิเมตรและหนวยนิ้ว วิชา 216-314  Mechanical Design 1 ภาคการศึกษาละ 70-90 คน

- สามารถกลึงชิ้นงานที่ตองการความละเอียดสูงได วิชา 216-304 ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีหัวจับไดทั้ง 3 และ 4 ปาก ใชกลึงชิ้นงานทดสอบ Lab Torsion, Tension ในหอง Materials Testing 

- มีปอมมีดที่แทนเลื่อน 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- กลับทิศทางการฟดได 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีหัวจับดอกสวาน สนับสนุนงานวิจัย และวิทยานิพนธนักศึกษาปริญญาโท-เอก

9  เครื่องสูบแบบรีด (Peristaltic pump) 1 80,000 80,000 4 เครื่อง 3 เครื่อง -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องสูบจายของเหลวแบบรีดของเหลวผานสายยางที่มีความ 

ยืดหยุนสูง สามารถปรับอัตราการจายไดหลายระดับและมี งานวิจัยระดับมหาบัณฑิตสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550 

ความแมนยําสูง   ตัวเครื่องทําจากวัสดุที่ปลอดสนิม 

มีหัวจายทําจากวัสดุไรสนิมอยางนอย 2 หัวจาย  วิจัยมักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบสําหรับซื้อครุภัณฑ  จํานวนคนใชงาน 20 คน/ป 

ความสามารถในการสูบ 0-150 ml/min โดยมีความถี่ของการใช 3 ครั้ง/สัปดาห

รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 2 ป

10 เครื่องกวนทดสอบการตกตะกอน (Jar Test) 1 100,000 100,000 2  เครื่อง 1 เครื่อง -

วิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่4 และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง  

 และ งานวิจัยของคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมซึ่งงบประมาณ 
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วศ. 46
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

มีจํานวนใบพัด 6 ใบพัด สามารถตั้งความเร็วรอบ  rpm  

และสามารถตั้งเวลาไดและแสดงคาเปนตัวเลข LCD จํานวนรวม 60 คน/ป และวิชาโครงงานชั้นปที่ 4 จํานวน 20 คน/ป งานวิจัยระดับมหาบัณฑิต

สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง สําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตรวมทั้งงานบริการวิชาการ

มีใบรับประกันคุณภาพสินคาอางนอย 1 ป  โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

11 ชุดเจาะทําเกลียวโลหะบาง 1 100,000   100,000      1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

- สามารถทําเกลียวเหล็กบางได ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- มีดอกเจาะรูเหล็กบางเพื่อทําเกลียว สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง

- มีดอก Tap ทําเกลียว ชิ้นงานตนแบบและโมเดลที่ออกแบบไว ซึ่งประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- มีแทนสวาน และใชสนับสนุนงานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

- มีชุดจับดอกเจาะ และดอก Tap ทําเกลียว รายวิชาระดับปริญญาตรี

- สามารถทําเกลียว ไดตั้งแต M3, M4, M5 - M10 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

สนับสนุนงานวิจัย และวิทยานิพนธนักศึกษาปริญญาโท-เอก

12 เครื่องเชื่อม (TIG) 1 170,000   170,000      1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

- ใชกับไฟ 3 เฟส เครื่องเชื่อมที่มีอยูปจจุบัน ไมสามารถเชื่อมอลูมิเนียมได

- กระแสไฟเชื่อมสามารถปรับเปน AC/DC ได ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

ใชสําหรับการสอนวิชา 221-452, 223-211, 223-212 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และ ชั้นปที่ 4 
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วศ. 47
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

- สามารถเชื่อมไดทั้ง เหล็ก แสตนเลส อลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง

- ความสามารถในการทํางานตองไมนอยกวา 40% ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว ซึ่งประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- ใชกับแกสอารกอน และใชสนับสนุนงานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

- สามารถเชื่อมแบบใชลวดเชื่อมหุมปลั๊กได รายวิชาระดับปริญญาตรี

- สายเชื่อม TIG ยาวไมนอยกวา 10 เมตร 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- ใชลวดทังสเตนไดทั้งขนาด 1.6, 2.4, 3.2 มม. พรอมชุดจับลวดทังสเตน 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- มีเกจวัดแรงดันแกสอารกอน 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีกระเบื้องปกคลุมกาซ 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีหนากากเชื่อมที่สามารถปรับแสงได

- มีชุดระบายความรอน

- สามารถปรับกระแสไฟต่ําสุดไมมากกวา 10 แอมป

- สามารถปรับกระแสไฟสูงสุดไมนอยกวา 300 แอมป

13 เครื่องวิเคราะหการทํางานเครื่องกระตุกหัวใจ 1 300,000 300,000 เดิมไมมี เพื่อรองรับการเปดหลักสูตรใหม ระดับปริญญาตรี  สาขาวิศวกรรมชีวการ

ชุด แพทย ซึ่งเริ่มเปดสอนในระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 2550 จํานวน 30 คน เพื่อให
- เปนเครื่องตรวจวิเคราะหการทํางานของเครื่อง Defibrillator นักศึกษา ไดเรียนรูการทํางานของการเตนของเครื่องกระตุกหัวใจ รูปคลื่นแบบตางๆ 

  และ เครื่อง External Pacemaker ในเครื่องเดียวกัน ในการกระตุกหัวใจ ใชสําหรับการเรียนการสอนและการทําโครงงานของนักศึกษา 

- สามารถวิเคราะหการทํางานของเครื่อง Defibrillator ที่ใช ชั้นปที่ 4

  เทคโนโลยีที่มีใชอยู เชนของ Low, Edmark,Trapezoidal, 

  DC bi-phasic,AC pulsed bi-phasic

- สามารถตรวจวัดคาเวลาของสัญญาณ synchronize time 

 หรือ cardiovermiou delay time ได 

- มีรูปคลื่นสัญญาณ ECG และ สัญญาณอื่นๆเพื่อทดสอบเครื่อง
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วศ. 48
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

- เปนเครื่องที่ไดการรับรองมาตรฐานความปลอดภัย CE

14 ระบบเก็บพิกัดแบบสัมผัสสําหรับงานวิศวกรรมยอนรอย 1 585,000 585,000 1 ชุด - - 

(Digitizing  System  for  Reverse  Engineering) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เนื่องดวยวิชาพื้นฐานการออกแบบและผลิตดวยคอมพิวเตอร (226-332)

รายละเอียด : ปฏิบัติการพื้นฐานการออกแบบและผลิตดวยคอมพิวเตอร (226-333) และ

1)  เปนเครื่องเก็บพิกัดแบบสามมิติชนิดเคลื่อนยายไดที่สามารถ วิชาการออกแบบในอุตสาหกรรม (226-411) มีเนื้อหาสวนหนึ่งซึ่งเปน

แสดงผลและเก็บคาลงบนระบบคอมพิวเตอร กระบวนการทางวิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) ซึ่งในปจจุบัน

2)  มีระยะของแขนสําหรับการทํางานอยางนอย 60 เซนติเมตร มีการใหความสนใจกับกระบวนการดังกลาวเปนอันมาก เนื่องจากเปนสวน

3)  มีความสามารถในการเคลื่อนไหวขององศาอิสระ สําคัญที่ทําใหวิธีการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ มีประสิทธิภาพ เกิด

(Degree of  Freedom) ไมนอยกวา 5 DOF ความสะดวกสบายและใชระยะเวลาที่สั้นลง ทางภาควิชา ฯ จึงเล็งเห็นวา

4)  มีคาความถูกตองของขอมูลพิกัดที่เก็บอยางนอย +/- 0.5 มิลลิเมตร ครุภัณฑ "ระบบเก็บพิกัดแบบสัมผัสสําหรับงานวิศวกรรมยอนรอย" จะ

5)  มีการสงผานขอมูลในระบบ USB 2.0 และใชระบบปฏิบัติการ สามารถนํามาเปนสวนชวยในการปฏิบัติการของวิชาดังกลาว นอกจากนั้น

คอมพิวเตอร Window XP ยังสามารถที่จะนํามาใชเพื่อเปนอุปกรณเสริมสําหรับมาใชรวมในหัวขอ

6)  มีซอฟทแวรสําหรับใชสรางแบบสามมิติจากขอมูลที่เก็บไดมา โครงงานสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี และการทําวิทยานิพนธในระดับ

พรอมกับตัวระบบ ปริญญาโท ทั้งในสวนของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอุตสาหการและการผลิต

รวมไปถึงสามารถใหบริการิชาการใหกลุมอุตสาหกรรมที่มีความตองการ

พัฒนาผลิตภัณฑโดยใชกระบวนการทางวิศวกรรมยอนรอย

15 เครื่องกัดและสแกนชิ้นงาน 3 มิติ ขนาดเล็ก 1 500,000   500,000      1  ชุด - -

(Mini 3D Milling and Scanning) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

-  สามารถสแกนไดความละเอียด 0.05 mm  สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง
ครุภัณฑการเรียนการสอน หนา 48/10



วศ. 49
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

-  กัดชิ้นงานไดความละเอียด 0.00625 mm ตอครั้ง ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว (จํานวนนักศึกษา 100 คน)และใชสนับสนุน

-  สามารถทํางานรวมกับโปรแกรม CAD สามมิติได  งานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

 รองรับขอมูลในรูปแบบ STL, IGES, DXF รายวิชา

- ขนาดโตะชิ้นงานไมต่ํากวา 220*160 mm 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

-  พื้นที่การทํางานไมต่ํากวา 220*150 mm 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

-  ตอกับคอมพิวเตอรดวยพอรตอนุกรม RS-232 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

-  มีชุดโปรแกรมใชงานตอรวมกับคอมพิวเตอร 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

-  สามารถใชกัดชิ้นงานที่เปนวัสดุดังนี้ ไม, พลาสติก, เรซิ่น, 215-692 วิทยานิพนธปริญญาโท ปละ 5-6 คน

   ขี้ผึ้งตนแบบโฟมสไตริน, อลูมิเนียม(A5052), ทองเหลือง

- ใชไดทั้งหัวกัดและหัวเจาะ 

-  มีชุดหัวจับ,หัวกัด,หัวเจาะ

-  มีวัสดุตนแบบใหทดลองใชงาน  

-  คอมพิวเตอร Pantium 4  1.5 GH2, 40 GHDD,256 RAM

- สายตอพวงคอมพิวเตอร 

วิทยาเขตภูเก็ต 1,750,000 

1 ดิจิตอล ออสซิโลสโคป 10 60,000 600,000 20 เครื่อง 50 เครื่อง 10 เครื่อง

เครื่อง ครุภัณฑทดแทน

- สามารถวัดสัญญาณไดไมต่ํากวา  100 MHz ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร วิทยาเขตภูเก็ต ไดเปดสอนมาตั้งแตปการศึกษา 

- มีชองรับสัญญาณเขาไมต่ํากวา 2 ชอง 2545 ในระดับปริญญาตรี เครื่องมือในหองปฏิบัติการจําเปนตอง

- มีคา Sample Rate ไมต่ํากวา 1 GS/s มีการจัดซื้อเพื่อใหสามารถสนับสนุนการเรียนในรายวิชาตางๆ 

- มีอุปกรณเสริมสําหรับใชในการวัดสัญญาณ ครุภัณฑชิ้นนี้นํามาใชในสนับสนุนการสอน

รายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering 
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วศ. 50
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

Project I,II) จํานวน 120 คน ,   241-302 (Computer Engineering Laboratory IV) , 

จํานวน 60 คน , 241-301  (Computer Engineering Laboratory III) จํานวน 60 คน

240-204  (Computer Engineering Laboratory II)จํานวน 120 คน   

และรองรับงานวิจัยอื่นๆ 

2  เครื่องวิเคราะหแถบความถี ่(Spectrum Analyzer) 1 400,000 400,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

สามารถวัดสัญญาณความถี่ 9KHz -3GHz

 มีอุปกรณเสริมสําหรับใชในการวัดสัญญาณ Project I,II) จํานวน120 คน  ,   241-302 (Computer Engineering Laboratory IV) ,  

มีสายเชื่อมตอแบบ GPIB จํานวน 60 คน, 241-301  (Computer Engineering Laboratory III) จํานวน 60 คน

สามารถบันทึกผลการวัดได 241-204  (Computer Engineering Laboratory II) จํานวน 120 คน 

และรองรับงานวิจัยอื่นๆ 

3   เครื่องวิเคราะหสัญญาณตรรกะ  (Logic Analyzer) 1 750,000   750,000      1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

- สามารถวัดสัญญาณไดไมต่ํากวา  200 MHz

- มีชองรับสัญญาณเขาไมต่ํากวา 32 ชอง Project I,II)จํานวน120 คน  ,   241-302 (Computer Engineering Laboratory IV) ,  

- มีคา Sample Rate ไมต่ํากวา 2 GS/s จํานวน 60 คน, 241-301  (Computer Engineering Laboratory III) จํานวน 60 คน

- มีอุปกรณเสริมสําหรับใชในการวัดสัญญาณ 241-204  (Computer Engineering Laboratory II) จํานวน 120 คน 

และรองรับงานวิจัยอื่นๆ 

นํามาใชในสนับสนุนการสอนรายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering

นํามาใชในสนับสนุนการสอนรายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering
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วศ. 1  

แบบ กผ.12 
สรุปการจัดเรียงลําดบัความสําคัญรายการคาท่ีดินและสิง่กอสราง  1 ป 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 
 
แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
คณะ/หนวยงาน :   คณะวิศวกรรมศาสตร 

 
ลําดับ

ความสําคัญ 
รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 
หนา 

1 - ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดม อาคารสตางค มงคลสุข 2,179,000 วศ. 52 
2 - ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 2,320,000 วศ. 56 
    

 รวม 4,499,000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วศ. 51 



 

วศ. 2  

แบบกผ. 13 
คําชี้แจงรายละเอียดคาท่ีดินและสิ่งกอสราง 1 ป ปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

1. ชื่อรายการ  ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข 
 
2. แผนงาน               ขยายโอกาสและพฒันาการศึกษา 
3. ผลผลิต  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานที่ดําเนินการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

5. เหตุผลความจําเปน 
 

 เนื่องจากโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข มีอายุการใชงานประมาณ 37 ป   
เปนสนิมกัดกรอนไดรับความเสียหายมาก  บางจุดโครงเหล็กทะลุ                  ซ่ึงคณะวิศวกรรมศาสตรไดรับ 
งบประมาณซอมแซมมาตั้งแตปงบประมาณ 2549     ปงบประมาณ 2551                  และปงบประมาณ 2552 
โดยดําเนินการซอมแซมเรื่อยมาตลอด         แตยังซอมแซมไมหมดเนื่องจากงบประมาณที่ไดรับวงเงินจํากัด 
 ไมสามารถซอมแซมโครงเหล็กทั้งอาคาร      คณะวิศวกรรมศาสตรจึงไดจัดทําแผนซอมแซมทุกปจนกวาจะ 
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด         หากไดรับงบประมาณในวงเงินที่สูงจะสามารถดําเนินการซอมแซมไดเร็ว 
ยิ่งขึ้น  ซ่ึงจะทําใหยืดอายุการใชงานไดอีกยาวนาน 
 ในปจจุบันเหลือพื้นที่ที่ยังไมไดดําเนินการซอมแซมประมาณ 7,787.50 ตารางเมตร   ทั้งนี้หาก
ไดรับงบประมาณในปงบประมาณ  จะซอมแซมไดครอบคลุมพื้นที่ที่เหลืออยู 
6. งบประมาณทั้งสิ้น 2,179,000  บาท 
7. พื้นท่ี/ประมาณงาน  7,787.50   ตารางเมตร 
8. ลักษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาดและประมาณราคา 
 8.1 ประมาณราคา 

กิจกรรม/ดําเนนิการ ขนาด/ปริมาณ ราคา/หนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

    
- ขัดสนิมเหล็กและทาสีโครงเหล็กหลังคา 7,787.50  ตร.ม. 220 1,713,250 

                                                      รวม   1,713,250 
Factor F = 1.2717   2,178,740 

ขอตั้ง   2,179,000 
 
 
 

วศ. 52 



 

วศ. 3  

9. แผนการดาํเนินการ 
 ออกแบบ  กรกฎาคม – สิงหาคม 2552 
 ประกวดราคา  กันยายน  2552 
 เซ็นสัญญา  ตุลาคม  2552 
 กอสราง ปรับปรุง 120  วัน  พฤศจิกายน 2552 – กุมภาพนัธ 2553 
 แผนการจายเงนิ  จาย 4 งวด     
  งวดที่ 1  จาย 25% ขัดสนิมและทาสีกนัสนิมโครงเหล็กได คร่ึงหนึง่ของ 

พื้นที่ทั้งหมด 
  งวดที่ 2  จาย 20% ขัดสนิมและทาสีกนัสนิมโครงเหล็กทั้งหมดเสรจ็เรียบรอย 
  งวดที่ 3  จาย 25%  ทาสีทับหนาครั้งที่ 1  เสร็จเรียบรอยทั้งหมด   
  งวดที่ 4  จาย 30% ทาสีทับหนาครั้งที่ 2 เสร็จเรียบรอย และเก็บกวาดทําความ 
    สะอาดพื้นที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วศ. 53 







 

วศ. 4  

แบบ กผ.13 
คําชี้แจงรายละเอียดคาท่ีดินและสิ่งสราง 1 ป  ปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

1.ชื่อรายการ    ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
 

2.แผนงาน            ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
3. ผลผลิต  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานที่ดําเนินการ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร 
5. เหตุผลความจําเปน 
 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 1,960 ตารางเมตรโดย
แบงเปนพืน้ทีใ่ชสอย ดังนี ้

- หองปฏิบัติการตางๆ ประมาณ 930 ตารางเมตร 
 - หองเครื่องมอืวิเคราะห ประมาณ 170 ตารางเมตร 
 - หองพักอาจารย ขาราชการ หองประชุม และหองพักนักศึกษา ประมาณ 440 ตารางเมตร 
 - หองบรรยาย ประมาณ 95 ตารางเมตร 

- สวนที่เหลืออีก 325 ตารางเมตร จะใชเปนหองเก็บพัสดุ, หองเชื่อม, หองเครื่องชั่ง, หอง  
เครื่องแกว, หองสมุด และหองน้ํา 
 จากการทีภ่าควิชาวิศวกรรมเคมี  ไดมีการขยายภาระงานดานการเรียนการสอนจนถึงระดับ
ปริญญาเอก มีการรับนักศกึษาเพิ่มตั้งแตป 2545 เปนตนมา คือ ในแตละปจะมีนักศกึษาในระดับ
ปริญญาตรีปละ 60 คน จากเดิม 40 คน โดยมีอัตราการใชบริการพื้นทีใ่นภาควิชาเฉลี่ยคนละ 3 ป   ใน
สวนของระดบัปริญญาโท มีการรับนักศึกษา ปละ 30 คน ใชบริการพื้นที่ในภาควิชาฯ ในการทํา
วิทยานิพนธเฉลี่ยคนละ 2 – 3 ป และในระดับปริญญาเอก มีการรับนักศึกษา ปละ 5 คน ใชบริการพื้นที่
ในภาควิชาในการทําวิทยานพินธเฉลี่ยคนละ 4 ป ทําใหการใชพืน้ทีใ่ชสอยในการทําปฏิบัติการ การ
เรียนการสอนและการทําวิทยานิพนธของนักศึกษาและการทําวิจยัเพิม่ขึ้น โดยสรุปการใชพื้นที่ตอป
ดังนี ้  

กิจกรรม จํานวนหัวขอ พื้นท่ีท่ีตองการใช/
กลุม(ตร.ม) 

พื้นท่ีท่ีตองการใช

ท้ังหมด (ตร.ม) 
ปฏิบัติการ 230-244 10 9 90 
ปฏิบัติการ 230-341 10 9 90 
ปฏิบัติการ 230-342 10 9 90 
ปฏิบัติการ 230-443 11 9 99 
โครงงานน.ศ. 230-444 15 10 150 
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วศ. 5  

กิจกรรม จํานวนหัวขอ พื้นท่ีท่ีตองการใช/
กลุม(ตร.ม) 

พื้นท่ีท่ีตองการใช

ท้ังหมด(ตร.ม) 
โครงงานน.ศ. 230– 445 15 10 150 
วิทยานิพนธ น.ศ. ป.โท 35 12 420 
วิทยานิพนธ น.ศ. ป.เอก 18 15 270 

รวม   1,359 
 
- พื้นที่ที่ตองใชในการทําวิจยัที่ตองติดตั้งเครื่องมือที่มีขนาดใหญ ไดแก  

-ทอดสุญญากาศ            20  ตารางเมตร 
-การบําบัดน้ําเสีย          30  ตารางเมตร    
- พื้นที่ที่ตองใชในการทําวิจยัของอาจารยและบุคลากร    200  ตารางเมตร 

         โดยมีโครงการวิจยัปละ10 โครงการๆละ  20 ตารางเมตร       
    -พื้นที่สําหรับที่พักนักศกึษา และหองน้าํอีก        50  ตารางเมตร  
รวมสุทธิแลวเปนพื้นที่ที่ใชในการทําปฏบิัติการทั้งสิ้น  1,659  ตารางเมตร เพิ่มจากเดิมทีม่ี

อยู(930 ตารางเมตร)   คิดเปน    729   ตารางเมตร 
 ดวยเหตุผลขางตนภาควิชาวศิวกรรมเคม ี  จึงมีความจําเปนที่ตองดําเนนิการตอเติมอาคารชั้น 2 
ของภาควิชา  เพื่อใหมีพืน้ที่ใชสอยเพิ่มขึ้นรวมประมาณ  400  ตารางเมตร  
6. งบประมาณทั้งสิ้น 2,320,000   บาท 
7. พื้นท่ี/ปริมาณ  400   ตารางเมตร 
8. ลักษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาดและประมาณราคา  
   8.1 ลักษณะการกอสราง ปรับปรุง 
 พื้นที่อาคารกวาง 20 เมตร ยาว 20 เมตร  รวมพื้นที่ทั้งชั้น   400 ตารางเมตร 
   8.2 ประมาณราคา  

กิจกรรม/ดําเนนิงาน ขนาด/ปริมาณ ราคา/หนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

  - ตอเติมพื้นอาคารชั้น 2 เพื่อใหสามารถใชพื้นที่ได
เพิ่มขึ้น ขนาดกวาง 20 เมตร ยาว 20 เมตร รวมพื้นที่ 
400  ตารางเมตร  

400  ตร.ม. 5,800 2,320,000 

        
รวม   2,320,000 
ขอตั้ง   2,320,000 
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9. แผนการดาํเนินการ 
       ออกแบบ  สิงหาคม 2552  - กันยายน 2552  
             ประกวดราคา  ตุลาคม  2552 – พฤศจิกายน  2552 
       เซ็นสัญญา  ธันวาคม  2552 
       กอสราง  ปรับปรุง 150 วัน (มกราคม  2553 – พฤษภาคม 2553) 
       แผนการจายเงิน  แบงออกเปน 3 งวด 

งวดที ่1     จาย 30%   เมื่อดําเดินงานตดิตั้งคานเหล็ก  
แผนพื้นสําเร็จรูปและเทคอนกรีต  TOPPING พื้นแลวเสรจ็ 
งวดที ่2     จาย 30%  เมื่อดําเนินงานกออิฐ  ฉาบปูน  
ติดตั้งฝาเพดานและปูกระเบือ้งแลวเสร็จ 
งวดที ่3     จาย 40%  เมื่อดําเนินงานตดิตั้งระบบทอน้ํา 
สุขภัณฑตาง ๆ ระบบไฟฟาระบบปรับอากาศ และงานทาสี 
แลวเสร็จ 

 
 
 วศ. 58 





















 

แบบ กผ. 17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

โครงการบริการวิชาการแกชมุชน 
 
แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต  : ผลงานการใหบรกิารวิชาการ 
 
คณะวิศวกรรมศาสตร                  30,000 บาท 

 
1. โครงการฝกอบรม “การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซดและเว็บเพจสําหรับองคกร 30,000 บาท 
     เพื่อการประกอบอาชีพขัน้สูง” 
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การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพื่อการประกอบอาชีพขัน้สูง 
 

1. ชื่อโครงการ    การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพื่อการประกอบอาชีพ 
  ขั้นสูง  
 
2. ท่ีมาและความสําคัญของโครงการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร โดยฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร ไดจัดอบรมโครงการ
บริการวิชาการแกชุมชน เร่ือง การสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพื่อการประกอบอาชีพ 
เปนระยะเวลา 4 รุน (ป 2549 - 2552) แลว ดังนั้นเพื่อเปนการติดตามความกาวหนาและความสําฤทธิ์
ผลของผูที่เขามารับการอบรมโครงการดังกลาว  

ฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร มีแนวความคิดในการจัดอบรมหลักสูตรดังกลาวใน
รุนกาวหนา (Advance) ทั้งนี้เพื่อที่จะไดติดตามผลและรับทราบปญหา รวมทั้งประเมินผลของการ
นําไปใชในระยะเวลาที่ผานมา นอกจากนั้นยังรวมถึงการใหขอมูลในดานความกาวหนาของ
เทคโนโลยีตางๆ เสริมความรูใหมๆ เพื่อที่จะใหผูเขาอบรมไดรับประโยชนเพิ่มขึ้นอีกดวย 

 
3. วัตถุประสงคโครงการ 

1. เพื่อใหความรูและฝกปฏิบัติการใชโปรแกรมแมมโบในขั้นที่สูงขึ้น 
2. เพื่อรับทราบและชวยดําเนินการแกไขปญหาการใชงานโปรแกรมแมมโบ และแบงปน

ประสบการณ 
 
4. วิธีการดําเนินงาน 

ใชรูปแบบของการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการควบคูไปกับการบรรยายในเบื้องตน เพื่อให
สามารถเรียนรูและทําความเขาใจภายในระยะเวลาอันสั้น โดยจะจัดมอบซอฟตแวรที่ใชในการ
ปฏิบัติการครั้งนี้ใหกับผูรวมฝกอบรม เพื่อนําไปสรางอาชีพไดในภายหลัง โดยวิทยากรจะเปน
คณาจารยและบุคลากรของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงเปนผูเสนอ
โครงการฝกอบรมนี้ 
 
5. ระยะเวลาดําเนินงาน 
 2 วัน เดือน พฤษภาคม 2553 
 
6. สถานที่ดําเนินงาน 

หองปฏิบัติการคอมพิวเตอรทางวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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7. หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 ฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
8. กลุมเปาหมาย 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษา นกัศึกษา ครู หรือบุคคลทั่วไป   หรือผูที่เคยผานการอบรม
หลักสูตรการฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพือ่การประกอบอาชีพ  

 
9. รายละเอียดงบประมาณรายจาย 
หมวดคาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
ประเภทคาตอบแทน 
-  คาสมนาคุณวิทยากร 1 คน(600 บ. x 6 ชม. x 2 วัน x 1 คน)      7,200  บาท 
ประเภทคาใชสอย 
-  คาอาหารวางและเครื่องดืม่ (25 บ. x 40 คน x 2 มื้อ x 2 วัน)        4,000 บาท 
-  คาอาหารกลางวัน (80 บ. x 40 คน x 1 มื้อ x 2 วัน)       6,400 บาท 
ประเภทคาวัสด ุ
-  คาวัสดุฝกประกอบการปฏบิัติ (250 บ. x 40 คน)      10,000 บาท 
-  สํารองจาย            2,400 บาท 

รวมท้ังสิ้น         30,000 บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ) 

 
10. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 - ไดรับแนวปฏิบัติที่เหมาะสมตอประเด็นปญหาการใชงานแมมโบในองคกรของผูเขาอบรม 

- ชวยสรางความเขมแข็งใหกับชุมชนผูใชแมมโบ 
-  การเนนบทบาทหนาที่ในการเปนศูนยกลางความรูดานเว็บไซตแบบ CMS ในทองถ่ินของภาคใต  
 

11. แนวทางการประเมนิผลโครงการ  
  ใชการประเมนิผลสองสวนจาก 
  - แบบสอบถาม ทั้งกอนและเมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรม 
  - ผลงานโครงงานของผูเขารับการฝกอบรม เมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการฯ 
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12. ความสอดคลองกับแผนกลยุทธของคณะ/มหาวิทยาลัย 
โครงการฝกอบรมนี้เปนลักษณะของโครงการบริการวิชาการ ที่สามารถถายทอดวิทยาการและ

ค ว า ม รู สู สั ง ค ม  จึ ง มี ค ว า ม ส อ ด ค ล อ ง กั บ พั น ธ กิ จ ข อ ง ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนอยางดี เนื่องจากเปนการสรางเสริมบทบาทในการเปนศูนยกลาง
ทางวิชาการในภูมิภาคใหกับชุมชน  
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แบบ กผ.17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

โครงการวิจัย 
 
 

แผนงาน : สนับสนุนดานวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  วิจัย และนวัตกรรม 
ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 
 
คณะวิศวกรรมศาสตร                          14,699,920  บาท 
                                                                                             (ขอปดเลขกลม 14,699,900 บาท) 
โครงการตอเนื่องจากปกอน 
1. คุณลักษณะของอนุภาคนาโนและโพลีไซคลิกอะโรแมติก    366,560 บาท 
    ไฮโดรคารบอนจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมและไบโอดีเซล 
    เปนเชื้อเพลิง 
2. โครงการศึกษาการใชงานอุปกรณหนนุเทาในผูปวยสนเทาอักเสบ   189,000 บาท 
3. อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความรอนที่มผีลตอสมบัติ   499,680 บาท 
    ทางกลและโครงสรางจุลภาคของอลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดกึ่ง 
    ของแข็ง A 356 
4. การศึกษาเสถียรภาพและการจัดเก็บน้ํามนัไบโอดีเซล    496,000 บาท 
   ในระยะเวลานาน 
5. การสงัเคราะหเสนใยไทเทเนียมคารไบด และการผลติวัสด ุ   462,000 บาท 
    ผสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียม 
   คารไบดที่ผลิตจากเสนใย 
6. กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิต    160,200 บาท 
   ไบโอดีเซลใหเปนผลผลิตที่มีมูลคาดวยกระบวนการ 
   ทางชีวภาพ 
7. การออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนเพื่อ    643,200 บาท 
    ผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้าํมันปาลมดิบชนิดหีบรวมชนิดกรดสูง 
8. การศึกษาเปรียบเทียบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบ   548,200 บาท 
    ตอเนื่อง 
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โครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ (ตอเนื่อง)                      
9. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก        38,000  บาท 
     อันเนื่องมาจากพระราชดาํริ  
10. โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก         14,000  บาท 
       อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
โครงการใหม 
11. การสังเคราะหวัสดุเคลือบระดับนาโนที่ทําความสะอาดตัวเอง   499,120 บาท 
     ไดสําหรับแบบขึ้นรูปถุงมือยางและถุงยางอนามัย 
12. ศึกษาศักยภาพวัสดุสําหรับเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรเพื่อบําบัด  348,000 บาท 
    โลหะหนกัปนเปอนในน้าํใตดิน 
13. การออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบเฝาตรวจวดัระดับน้ําในคลอง  492,000 บาท 
      เปดแบบประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสาย 
      ที่พัฒนาขึน้เอง 
14  การตรวจสอบชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม     292,000 บาท 
15. การบําบัดและการนําน้ําเสียจากยางสกมิมาใชใหม : กรณีศึกษาของ  470,500 บาท 
      การประยกุตใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการระเหยแหง  
16. การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบดับนดินใน   490,560 บาท 
      สวนปาลมน้ํามัน 
17. การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันโดย   500,000 บาท 
      การดูดซับดวยถานกัมมนัตที่ดัดแปลงพื้นผิวดวยโซเดียม 
     ไฮดรอกไซดและแคลเซยีมออกไซด 
18. การจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาดวย   330,000 บาท 
      กระบวนการดดูซึมทางเคมี 
19. การกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวย    312,000 บาท 
      ปฏิกิริยาเฟนตันและการใชสารดูดซับ 
20. เทาเทียมจากยางธรรมชาติ       708,000 บาท
21. การพัฒนากระบวนการผลิตชิ้นสวนขาเทียมโลหะ             1,736,680 บาท 
      ดวยเทคโนโลยีโลหะกึ่งของแข็ง 
22. การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพจากโรงงาน    499,800 บาท 
      น้ํายางขนดวยระบบกรองชีวภาพเพื่อผลิตกรดซัลฟูริก 
      ความเขมขนสูง 
23. การผลิตเอทิลเอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามนัปาลมดิบ   984,200 บาท 
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24. การลางไบโอดีเซลโดยใชสารดูดซับอุตสาหกรรมรวมกับ   345,200 บาท 
     การลางดวยน้ํา 
25. การพัฒนากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล   705,200 บาท 
26. การจําแนกลักษณะสารอินทรียธรรมชาติในน้ําผิวดนิเพื่อนํามา   724,200 บาท 
      ควบคุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา  
27. การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการลดสารอินทรียธรรมชาติ    953,200 บาท 
     เพื่อการใชควบคุมการเกดิสารกอมะเรง็ในน้ําประปา 
28. พลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา    700,000 บาท 
29.  ศึกษาการประยุกตการจดัการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม   192,420 บาท 
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ชื่อโครงการวจัิย    คุณลักษณะของอนุภาคนาโนและโพลีไซคลิกอะโรแมติกไฮโดรคารบอนจาก 
                              เครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมและไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
     Characteristics of nanoparticles and associated polycyclic aromatic hydrocarbon  
                              from emission of engines fueled by palm oil and  biodiesel 
 

ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 Energy crisis has been a global concern as the petroleum-based oil obtained from fossil is 
depleted constantly while the demand for energy steadily arises.  In 2002, world energy consumption 
was as high as 9,500 Mtoe (mega ton of oil equivalent).  Fossil energy contribution was 87.6% while 
renewable energy fraction was merely 5.2%.  Recently, renewable energy receives more attention as an 
alternative source of energy.  Thailand also faces energy problem as its major source of energy is 
imported petroleum fuel.  Government of Thailand is now supporting development of renewable energy 
sources in order to escalate the portion of renewable energy consumption to 8% by the year 2008 
(Ministry of Energy, 2006).  Biodiesel from agricultural products is one of the main renewable energy 
sources supported by the government (Ministry of Energy, 2006).  The term “Biodiesel” is used to 
represent either methyl ester or ethyl ester in which the vegetable or animal oils undergo 
tranesterification process using methanol or ethanol as reactants, respectively. These esters are used 
since their properties are close to those of petroleum-base diesel.  In some low-speed engines, pure 
vegetable oil can also be used as direct diesel substitute.  It, from time to time, is miscalled biodiesel by 
some users as well.  Biodiesel is recently emerging as a potential for diesel substitute lately though it has 
been known long time ago that it can be used.  It did not receive much attention in the past may be 
because of its high cost compared with the diesel fuel.  Recently, biodiesel become a competitive fuel as 
the diesel cost keeps increasing due to many reasons including its shortage of supply. 
 Diesel-powered engines usually generate soot particles resulting in black smoke affecting 
atmospheric environment especially in urban areas where diesel trucks are the major transportation mode 
in Thailand.  There is an investigation (Moisio et al., 1998) indicates that nanoparticles are generated 
during combustion.  Theses particles subsequently coagulate to form larger particles in submicron range.  
Studies of emission from biodiesel engines is still limited.  As far as the authors are concerned, there is 
no study of nanoparticles and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) associated with the particles 
emitted from engines fueled by biodiesel.  PAHs are known as carcinogenic potential chemicals 
generated from biomass burning (Furuuchi et al, 2006).  Thus there is a need to investigate the emission 
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characteristics from biodiesel engines so that understanding of emission can be used at policy-level for 
promoting its used subsequently. 
 In this study, nanoparticles and PAHs associated with the particles emitted from engines fueled 
by palm-biodiesel blends and palm oil blends will be investigated.  Several formulas of palm-bidiesel 
blends (methyl ester/ethyl ester mixed with diesel) and palm oil blends (palm oil mixed with diesel).  
Three types of diesel engines (low-peed agricultural machine diesel engine, conventional diesel engine 
and modern commonrail diesel engine) will be used in the experiments. 
 

วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
 1. To study concentration of nanoparticles and PAHs associated with the particles generated by 
engines fueled by palm-biodiesel blends and palm oil blends. 
 2. To evaluate impact of nanoparticles and PAHs associated with the particles generated by 
engines fueled by palm-biodiesel blends and palm oil blends. 
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1. Construct a sampling system to collect nanoparticles and gases from engines. 
 2. Sample nanoparticles using a new intertial-filter nanoparticle sampler. 
 3. Study the structure of the nanoparticles by an SEM.. 
 4. Analyze concentration and size distribution of PAHs associated with the particulates 
including nanoparticles using HPLC especially the carcinogenic/mutagenic PAHs 
 5. Evaluate environment impact by the emission from engines fueld by palm-biodiesel blends 
and palm oil blends. 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 Outcome of this research will be beneficial to government agencies overseeing energy and 
environment policies as biodiesel is an important biofuel recently promoted for a diesel substitute in 
Thailand.  Environmental impact results from this study will give them information crucial for the 
continuing promotion of the fuel.  Necessary measures may be needed if adverse effects are to be found.  
Results from this investigation are expected to be published in a national and international journal. 
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วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
METHODOLOGY 
 1. Construct a sampling system including nanoparticle sampler, flow measurement device, 
temperature measurement device, dilution system connected to the exhaust pipes of test engines. 
 2. Collect nanoparticles using the system described above for the conditions given below: 

Engine Fuel Blend ratio  
Agricultural machine engine Degummed de-acid  palm oil : Diesel 20%, 30%, 40% 
Conventional diesel engine Degummed de-acid  palm oil : Diesel 20%, 30%, 40% 

Unbleached Oleine : Diesel 20%, 30%, 40% 
Commonrail diesel engine Methylester : Diesel 10%, 20%, 30% 

Ethylester : Diesel 10%, 20%, 30% 
Sampling will be achieved by a system containing a nanoparticle sampler with cut-size of 10, 

2.5 μm and 50 nm and a dilutor to prevent condensation of water vapor on the filter.  A vacuum pump is 
used to draw sampled gas in which the flow rate is controlled by a valve and rotameter.  Sampling flow 
rate is set at 40 L/min and sampling time will be determined to ensure sufficient amount of particle 
collected for PAH analysis.  Quartz fiber filters will be used for exhaust particle collection at each stage 
of the sampler and for subsequent PAH analysis.  It will be pre-treated in a controlled environment 
(room temperature, 50% RH) for 72 hours. 
 3. Study the structure of the nanoparticles collected at the last stage by a scanning electron 
microscope (SEM). 
 4. Analyze PAHs concentration and size distribution of collected sample at each stage using 
HPLC.  All collected filter samples will then be treated in the identical environment as the pre-treatment 
for 72 hours and then analyzed to obtain the amount of 15 different PAH components, i.e., Naphthalene 
(Nap), Acenaphthene (Ace), Phenanthrene (Phe), Anthracene (Ant), Fluorene (Fle), Fluoranthene (Flu), 
Pyrene(Pyr), Benz[a]anthracene (BaA), Chrysene (Chr), Benzo[a]pyrene (BaP), Benzo[b] fluoranthene 
(BbF), Benzo[k]fluoranthene (BkF), Dibenz[a,h]anthracene(DbA), Indeno[1,2,3-cd]pyrene (IDP) and  
Benzo[ghi]perylene (BghiPe).  These PAH components were studied by Furuuchi et al. (2006) in 
determining PAHs emission from biomass burning, and most of them were found in the emission from 
diesel engines using mixed biodiesel (Lin et al, 2006; Yang, et al, 2007).  The analysis will be conducted 
using an HPLC with a fluorescence detector along with Inertsil ODS-P column and acetonitril/ultra pure 
water mobile phase.  The samples will be dissolved ultrasonically in an ethanol/benzene (1:3) solution 
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and evaporation with a rotary vacuum evaporator.  Benzene was used though it is known to be 
carcinogenic but the evaporation is effectively removed by a hood.  However, other alternative solvent 
that is not harmful will be explored. 
 5. Summarize data and evaluate impact of nanoparticles and associated PAHs to atmospheric 
environment. 
 6. Write reports. 
 

ระยะเวลาดําเนินงานวิจัย 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  2 ป ตั้งแต ตุลาคม  2551 – กันยายน   2553 
 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553  
รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนศ. ป.โท (1 คน x 7,630 บาทx 12 เดือน) 
      คาจางเจาหนาที่ธุรการ (1 คน x 5,000 บาทx 12 เดือน) 

 
91,560 
60,000 

2.  งบดําเนินงาน 
คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

 

(1)  คาใชสอย  
-  คาเดินทาง 20,000 
-  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ 20,000 
-  คาน้ํามันที่ใชในการทดสอบ 40,000 
-  คาน้ํามันยานพาหนะ 20,000 
-  คาซอมบํารุงรักษาอุปกรณ 30,000 
-  คาใชสอยอื่น ๆ 10,000 

(2)  คาวัสดุ  
-  วัสดุสํานักงาน 5,000 
-  คาสารเคมี 5,000 
-  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 20,000 
-  วัสดุคอมพิวเตอร 30,000 
-  วัสดุอื่น ๆ 5,000 

คาสาธารณูปโภค  
-  คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข 10,000 

รวม 366,560 

หมายเหตุ  ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย   โครงการศึกษาการใชงานอุปกรณหนุนเทาในผูปวยสนเทาอักเสบ 
                 The Treatment Outcome of Heel Cushion in Patients with Plantar Fasciitis 

  

 ความสาํคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

อาการปวดสนเทาจากสาเหตุพังผืดสนเทาอักเสบ (Plantar fasciitis )เปนโรคที่พบบอย ตาม
สถิติพบไดประมาณ 10% ของจํานวนประชากร(3)  ทําใหผูปวยมีปญหาในการยืน เดิน และมี
ผลกระทบตอการทํางาน จากการศึกษายังพบวา มีการอักเสบเรื้อรัง (1) ประมาณ 10% ของผูปวย
ทั้งหมด ที่มีอาการนานกวา 10 เดือน แตยังคงสามารถใหการรักษาไดดีดวย การใชอุปกรณหนุนเทา 
การออกกําลังกายเหยืยดฝาเทา และการทานยาในระยะเวลาสั้น ประมาณ 3 สัปดาห (1) ปญหาของ
ผูปวยที่มีอาการมาก จะทําใหไมสามารถเดินไดสะดวก จําเปนตองหยุดพักการใชงาน และไมสามารถ
ดําเนินกิจวัตรประจําวันไดเหมือนปกติ และใชระยะเวลารักษานาน ประกอบกับมีคาใชจายที่สูงขึ้น 
หากไมไดรับการรักษาที่ดี การใชอุปกรณหนุนเทา พบวาสามารถลดอาการปวดได แตเนื่องจาก
อุปกรณหนุนเทามีราคาแพง และจําเปนตองสั่งซื้อจากตางประเทศ ทําใหผูปวยในประเทศไทย ไม
สามารถหาซื้อใชอุปกรณเหลานี้ได 

     โรคพังผืดสนเทาอักเสบ (3) พบวามีสาเหตุที่บริเวณของปุมกระดูก และเสนเอ็นที่สนเทา 
พบวาผูปวยสวนใหญจะมีปญหาจากการยืน เดิน และวิ่ง จะมีอาการมากในกลุมผูปวยที่สูงอายุ และมี
น้ําหนักมากขึ้น อาการปวดจะมีลักษณะ ปวดเหมือนเข็มแทง หรือปวดราวในสนเทา จะมีอาการ
ในชวงเชาและเวลาเดิน ยิ่งใชงานมาก เดินเทาเปลา เดินโดยไมมีวัสดุหนุนเทา หรือเดินขึ้นบันไดจะมี
อาการปวดมากขึ้น บางรายจะมีอาการมากจนตองหยุดพัก งดกิจวัตรประจําวัน แนวทางในการปฏิบัติ
ตัวรักษา จะเนนในเรื่องการใหความรู การใสวัสดุหนุนเทา การฝกเหยียดฝาเทาและอาจใหทานยาเพื่อ
ลดอาการอักเสบ สําหรับรายที่มีอาการมากหรือเปนเรื้อรังใหพิจารณาการรักษาดวย การฉีดยาลด
อักเสบเฉพาะที่ หรือการผาตัด 

            อุปกรณหนุนเทา (Heel Cushion) (3) เปนอุปกรณที่สามารถหาซื้อใชไดงายในตางประเทศ 
สะดวกสบายในการสวมใส สามารถใชในการรักษาเบื้องตนไดดี โดยเฉพาะขณะที่เพิ่งเริ่มเปน ทําให
กระจายแรงดันฝาเทาไดดีขึ้น ลดอาการปวดไดมากขึ้น ทําใหลดการเสียเวลาในการพบแพทย และลด
การทานยาที่ไมจําเปน ในงานวิจัยนี้ไดพยายามศึกษาอุปกรณหนุนเทาที่เปนรูปแบบใหม โดยอาศัย
ความรูทางวิศวกรรม การออกแบบดวยคอมพิวเตอร และปจจัยของแรงกดจากฝาเทาในรางกายมนุษย
จริง เพื่อใหมีความเหมาะสมในการกระจายแรงดันที่สนเทา ตามหลักกายวิภาคของมนุษย 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.  ศึกษาผลการรักษา ของการใชอุปกรณหนุนเทาในผูปวยพังผืดสนเทาอักเสบ 
2. ศึกษาผลการรักษาในดานการลดความเจ็บปวด (อาการปวดเวลาเชา, ระยะเวลาปวด, 

ความรุนแรงของอาการปวด, และระยะทางที่เดินได) 
3. ศึกษาผลการรักษาในดานการใชงาน (ระดับการทํางาน, ผลกระทบตอการเดิน, ระยะเวลา

ที่สามารถกลับไปทํางานไดตามปกติ 
4. ศึกษาผลการรักษาในดานความพึงพอใจ (ความพอใจตอการใชงาน ความสะดวกสบายตอ

การใชอุปกรณ คุณภาพชีวิต และผลแทรกซอน) 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1 การศึกษาในผูปวย 
- มีขอกําหนด ในการรับผูปวยเขาสูโครงการภายใตคณะกรรมการจริยธรรมของ 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร 
- เปนผูปวยที่มาขอรับการรักษาในโรงพยาบาลสงขลานครินทร 
- ศึกษางานวิจัยแบบ RCT กลุมที่ 1 ใหยาลดอักเสบ (NSAID) กลุมที่ 2 ใชอุปกรณหนุน 

เทารวมกับยาแกปวดบางเวลา 
- ทุกกลุมผูปวยจะใหความรูสําหรับตัวโรค การดูแลรักษา และขอแนะนําตางๆ   
- หากผูปวยมีโรคประจําตัวหรือผาตัด ที่ไมสามารถเขารวมในการศึกษาครั้งนี้จะไมรวมเขากับ

การศึกษา 
- ติดตามการรักษาผูปวย 3 ระยะ คือ 1. เวลาพบแพทยคร้ังแรก, 2. ระยะเวลา 1 – 1.5 เดือน 

และ 3. ระยะเวลา 3– 4 เดือน  
2. อุปกรณหนุนเทา จํานวน 160 ชุดที่ไดจากงานวิจัย ในโครงการที่ 1  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
โครงการนี้มีกิจกรรมหลักๆ 4 กิจกรรม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

กิจกรรมที่ 1  การศึกษาเบื้องตน ในคนปกติที่ใชแผนอุปกรณหนุนเทาตนแบบเพื่อศึกษาถึงการ
ตอบสนองตอวัสดุที่ใชมากนอยแคไหน 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

1.1 คัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จํานวน 20 คน 
1.2 อธิบายการศึกษาในโครงการวิจัย 
1.3 บันทึกขอมูล 
1.4 การวิเคราะห 
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 กิจกรรมที่ 2  การศึกษาในผูปวยที่มีอาการอักเสบของสนเทา กลุมที่ 1 การใหยาลดอาการอักเสบ 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

2.1  คัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จาํนวน 60 คน 
2.2 อธิบายการศึกษาในโครงการวิจัย 
2.3 บันทึกขอมูล 
2.4 การวิเคราะห 

กิจกรรมที่ 3  การศึกษา ในผูปวยที่มีอาการอักเสบของสนเทา กลุมที่ 2 ใชแผนอุปกรณหนุนเทา
ตนแบบและเปรียบเทียบกับอุปกรณหนุนเทาที่มีขายอยูแลว 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

3.1 คัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จาํนวน 120 คน (กรณีละ 60 คน) 
3.2 อธิบายการศึกษาในโครงการวิจัย 
3.3 บันทึกขอมูล 
3.4 การวิเคราะห 

กิจกรรมที่  4 การวิเคราะหขอมูลของโครงการที่ 1 รวมกับโครงการที่ 2 เพื่อพัฒนาตอเนื่อง 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

4.1 วิเคราะหขอมูลระหวางทีมแพทย และทีมวิศวะ 
4.2 ใชสถิติในการวิเคราะห 
4.3 ปรับปรุง ออกแบบและพัฒนาอุปกรณหนุนเทาตนแบบ 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาทําการวิจัย: 2 ป  (ต.ค. 51 – ก.ย. 53) 
 
สถานที่ดําเนินการวิจัย 
  ภาควิชาศัลยศาสตรออรโธปดิกสและกายภาพบําบัด    คณะแพทยศาสตร   
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

1. งบบุคลากร 
 - คาจางผูชวยวิจัย (วฒุิปริญญาตรี) (เดือนละ 7,630 บาท) เวลา 24 เดือน 

 
91,500 

2. งบดําเนนิการ 
2.1 คาตอบแทน 
     - คาตอบแทนอาสาสมัครติดตามผลการใชงานอุปกรณฯ  จํานวน 200 คน 
       (300 บาท/คน/คร้ัง ติดตามเปนจํานวน 3 คร้ัง) 
     - คาอาหารสําหรับทําการนอกเวลา 100 วัน (เก็บขอมูล เอกสาร บิล ทําบัญชี งาน
ธุรการตางๆ) (อัตรา 100บาท/วัน/คน) 
2.2 คาใชสอย 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของ หัวหนาโครงการ 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของผูชวยวิจยัในโครงการ 
    - คาวัสดุสํานักงานและคาสาธารณูปโภค 
    - คาวิเคราะหทางการแพทย (ภาพถายรังสี) 
    - คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
2.3 คาวัสด ุ
    - คายาสําหรับอาสาสมัครกลุมเปาหมาย จํานวน 100 คน (600 บาท/คน/คร้ัง ติดตามเปน
จํานวน 3 คร้ัง) 
    - คาอุปกรณหนนุเทาที่มขีายสําหรับเปรียบเทียบ (60 ชุด  800บาท/ชุด) 
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หมายเหต:ุ ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย      อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอสมบัติทางกลและ 
     โครงสรางจุลภาคของอะลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356  
     Influence of heat treatment processing parameters on the mechanical properties and  
                               the microstructure of semi-solid die casting aluminum alloy A356  
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 ในปจจุบันนี้ ความตองการของชิ้นสวนอะลูมิเนียมหลอมีสูงมากจากการขยายตัวของการใช
อะลูมิเนียมในอุตสาหกรรมยานยนตเพื่อลดน้ําหนักของรถและการใชน้ํามันและในอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิกสและโทรคมนาคม เมื่อมีความตองการมาก การแขงขันในอุตสาหกรรมการหลออะลูมิเนียม 
การหลอดวยแบบหลอถาวรก็ยิ่งมีมากขึ้น ไมวาจะเปนการแขงขันระหวางคูแขงภายในประเทศหรือ
แมกระท่ังคูแขงจากตางประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปดการคาเสรีทําใหผูประกอบการทั่วโลกตอง
แขงขันโดยการลดตนทุนการผลิต ซ่ึงหลายบริษัททําโดยการยายฐานการผลิตไปประเทศที่มีคาแรงต่ํากวา
เชน ประเทศจีน หรือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีใหมๆเพื่อเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพในการผลิต
เทคโนโลยีหนึ่งที่มีศักยภาพในการชวยลดตนทุนการผลิต การหลอดวยแบบหลอถาวร คือการหลอโลหะกึ่ง
ของแข็ง(Semi-Solid Metal หรือ SSM)  โดยปจจุบันนี้มีการใชเทคโนโลยี SSM มากขึ้นทั่วโลกทั้งใน
อเมริกา ญ่ีปุน ยุโรป เกาหลีใต ออสเตรเลีย หรือแมกระทั่งจีนประเทศไทยก็เร่ิมมีการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีกึ่งของแข็งโดยกรรมวิธีแบบใหมเพื่อประยุกตใชในอุตสาหกรรมในประเทศเพื่อใหทันตอการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีในกระบวนการ การหลอดวยแบบหลอถาวร อุตสาหกรรมไทยจึงควรจะทราบ
ถึงพื้นฐานและความกาวหนาของเทคโนโลยี SSM บทคัดยอนี้มีจุดประสงคที่จะใหความรูที่สําคัญเกี่ยวกับ
เทคโนโลยี SSM โดยการทบทวนความรูเบื้องตน วิเคราะหขอไดเปรียบและประโยชนที่อุตสาหกรรม การ
หลอดวยแบบหลอถาวร จะไดรับหากนําเทคโนโลยีนี้มาใช กลาวถึงสิ่งที่จะตองคํานึงถึงและตองปรับเปลี่ยน
ในกระบวนการผลิต รวมถึงแสดงตัวอยางชิ้นงานหลอที่ผลิตโดยเทคโนโลยีการหลอโลหะกึ่งของแข็ง และ
แนะนํากรรมวิธีแบบใหมที่กําลังพัฒนาในประเทศไทย 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอสมบัติทางกล
ของชิ้นงานหลออะลูมิเนียมผสมแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356  

2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอโครงสราง
จุลภาคของชิ้นงานหลออะลูมิเนียมผสมแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356  

3. เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการทางความรอน ที่จะทําใหช้ินงานหลออะลูมิเนียมผสม
แบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356 มีความแข็งแรงตามที่ตองการ  
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1. ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมูิและเวลาทีใ่ชในการอบละลายชิ้นงาน  
 2. หาอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการอบละลายที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใหช้ินงานมีสมบัติทางกลและ
โครงสรางจุลภาคตามที่ตองการ 
 3. ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมูิและเวลาทีใ่ชในการบมแข็ง 
 4. หาอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการบมแข็งที่ เหมาะสมที่สุด เพื่อใหช้ินงานมีสมบัติทางกลและ
โครงสรางจุลภาคตามที่ตองการ  
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1.  สามารถหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําอะลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356 ไปผาน 
กระบวนการทางความรอน เพื่อใหไดสมบัติทางกลและโครงสรางจุลภาคตามที่ตองการ 
 2.     สามารถนําองคความรูที่ไดไปถายทอดใหกับอุตสาหกรรมที่มีความสนใจ เพื่อนําไปใชประโยชน 
ในเชิงอุตสาหกรรม 
 3.   ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับนานาชาติ 
 4.    ไดผลิตนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 รูปที่ 1 เปนการสรุปขั้นตอนวิธีการวิจัย 

 
รูปท่ี1   แผนผังแสดงขั้นตอนการวิจัย 

นําชิ้นงานหลอที่ไดไปผานการอบละลายที่อณุหภูมิและเวลาตางๆ 

นําชิ้นงานหลอที่ไดไปผานการบมที่อุณหภมูิและเวลาตางๆ 

ทดสอบสมบัตทิางกล 

 วิเคราะหโครงสรางจุลภาคของชิ้นงาน under aging, optimum aging และ over aging  

 วิเคราะหผลเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 
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รายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยแบงออกไดเปนขั้นตอน ดังตอไปนี้  
1. นําชิ้นงานหลอที่ไดไปผานกระบวนการทางความรอนไปผานการอบละลาย ณ อุณหภูมิและเวลาที่

แตกตางกัน  
2. นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 1. ไปผานการบมแข็ง ณ อุณหภูมิและเวลาที่แตกตางกัน 
3. นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 2. ไปทดสอบสมบัติการตานแรงดึง และความแข็ง เพื่อนํามาเปรียบเทียบผล และ

วิเคราะหอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่มีตอสมบัติการตานแรงดึง และความแข็ง 
4. นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 2. ไปตรวจสอบโครงสรางจุลภาค โดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง กลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) เพื่อ
เปนขอมูลประกอบในการอธิบายสมบัติเชิงกล โดยในแตละอุณหภูมิของการบมแข็งจะนําชิ้นงานมา
ศึกษา 3 ช้ินงาน คือ (1) ช้ินงานที่ยังบมไมถึงความแข็งสูงสุด (Under aging) (2) ช้ินงานที่บมไดความแข็ง
สูงสุด (Optimum aging) และ (3)  ช้ินงานที่บมนานเกินไป (Over aging)  

5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางโครงสรางจุลภาคและสมบัติเชิงกล และสรุปผลการทดลอง 

หมายเหต ุ    -  จํานวนชิ้นงานที่นํามาทดสอบความตานแรงดึงอยางนอย 3 ช้ินงานตอกรณีศึกษา 
 -  จํานวนชิ้นงานที่นํามาทดสอบความแข็งอยางนอย 3 ช้ินงานตอกรณีศึกษา โดยทดสอบ 

ความแข็ง 10 จุดตอ 1 ช้ินงาน 
 -   จํานวนชิ้นงานที่นํามาศึกษาโครงสรางจุลภาคอยางนอย 3 ช้ินงานตอกรณีศึกษา  
 
สถานที่ทําการทดลอง 
- ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
- ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินงานวิจยั 2 ป คอื ตุลาคม 2551- กันยายน 2553 

  

 

 

 

 



 
วศ.86 

 รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  (คาจางผูชวยวิจยั 1 คน เดือนละ 7,940 บาท เปนเวลา 12 

เดือน) 

95,280 

2. งบดําเนินการ 
    2.1 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 

     - คาจัดทาํแมพิมพ 

     - คาใชเครื่องฉีดอัด  

     - คาเดินทาง และคาที่พกัเพื่อไปข้ึนรูปชิน้งาน 

      - คาจางเตรียมชิ้นงานทดสอบสมบัติเชิงกล 
      - คาเดินทาง และคาทีพ่กัเพื่อไปวิเคราะหโครงสรางจลุภาค 

     - คาวิเคราะหโครงสรางจลุภาคของชิ้นงานดวย OES, SEM และ TEM 

      -  คาเดินทางเพื่อนาํเสนอผลงานทางวิชาการ 
     -  คาจัดทํารายงาน 
     2.2 คาวัสดุ 

     - คาอะลูมิเนียม A356 

      - คาวัสดุทีใ่ชในการหลอ เชน ฟลักซ เทอรโมคัปเปล และเบาหลอ เปนตน 

      - คาวัสดุเตรียมชิ้นงานวเิคราะหโครงสรางจุลภาค 

      - คาวัสดุสํานักงาน 
    2.3 คาสาธารณูปโภค  
     -  คาโทรศพัท โทรสาร 
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หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยจายทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย      การศึกษาเสถียรภาพและการจดัเกบ็น้ํามันไบโอดีเซลในระยะเวลานาน     
                   Investigation of Stability and Long-Term Storage of Biodiesel  
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 เมื่อเกิดวิกฤตการณพลังงานขึ้นครั้งใด เราก็เร่ิมมองหาพลังงานทดแทนที่เปนทางเลือกใหม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะปจจุบันมีแนวโนมวาอนาคตอันไมไกลนัก น้ํามันคงจะไมเพียงพอที่จะเปน
เชื้อเพลิงใหคน  ทั้งโลก รวมทั้งราคาน้ํามันเบนซินและดีเซลก็พุงสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จึงหลีกเล่ียงไมไดที่
จะตองหาพลังงานที่จะนํามาทดแทนน้ํามันซึ่งเปนพลังงานหลักของโลกที่ใชในการขับเคลื่อนเครื่องจกัรและ
เครื่องยนต พลังงานชนิดใหมสําหรับเครื่องยนตที่เราไดเร่ิมนํามาใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันไดแก แกส
โซฮอลและแกสเอ็นจีวี สวนพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งที่กลาวถึงกันอยางมากในปจจุบันนี้คือ ไบโอดีเซล 
(Biodiesel) 

ไบโอดีเซล คือน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งที่ไดจากน้ํามันพืช ไขมันสัตว หรือน้ํามันทอดใชแลวไปทํา
ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล เชน เมทานอล หรือ เอทา
นอล และตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซด เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของ
น้ํามันจากไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) ใหเปนโมโนอัลคิลเอสเตอร (Mono alkyl ester) ของกรดไขมัน
ไดแก          เมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (Fatty acid methyl ester : FAME) และได กลีเซอรีน (Glycerin) 
เปนผลพลอยได       (By product) ดังรูปที่ 1 เนื่องจากเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันที่ไดนี้มีลักษณะคลาย
น้ํามันดีเซลดังนั้นจึงเรียก เมทิลเอสเตอรของกรดไขมันนี้วา ไบโอดีเซล 
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รูปที่ 1 แสดงปฏิกิริยา Transesterification 
 

สําหรับคุณภาพของไบโอดีเซลนั้นนอกจากจะขึ้นกับกระบวนการผลิตแลว ยังขึ้นอยูกับชนิดของ        
วัตถุดิบที่นํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลดวย วัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย 
ไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันละหุง น้ํามันงา น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามันมะพราว น้ํามันเมล็ด
สบูดําหรือน้ํามันทอดใชแลวเปนตน โดยวัตถุดิบที่ใชมีผลตอคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลที่ได ดังนั้น
วัตถุดิบหลักที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยและถูกกําหนดในยุทธศาสตรการพัฒนาและ
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สงเสริมไบโอดีเซล                 เมื่อ วันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2548 คือ ปาลมน้ํามัน โดยตั้งเปาหมายในป พ.ศ. 
2555 สามารถผลิตไบโอดีเซลไดถึง 8.5 ลานลิตรตอวัน เนื่องจากปาลมน้ํามันมีศักยภาพในการแขงขันสูง
กวาพืชน้ํามันชนิดอื่นทั้งดานการผลิตและการตลาด ใหปริมาณน้ํามันสูง มีตนทุนการผลิตและราคาต่ํากวา
พืชน้ํามันชนิดอื่นๆ นอกจากนี้ปาลมยังสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย เชน ปาลมสเตียริน 
(Palm stearin) ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการ กล่ันน้ํามันปาลมสามารถนํามาผลิตน้ํามันไบดีเซลไดอีกดวย และ
จากการพิจารณาของคณะรัฐมนตรีในกระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ และ
กระทรวงการคลังไดเสนอแผนปฏิบัติการการพัฒนาและสงเสริมการใชไบโอดีเซลระหวางป 2548 – 2555 
ไววาจะจัดทํามาตรฐานไบโอดีเซลและสงเสริมการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนโดยใชน้ํามันทอดใชแลวเปน
วัตถุดิบอีกดวย ปจจุบันมีโครงการพัฒนากระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันทอดใชแลว และการ
ทดสอบเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตดีเซลซึ่งทําการวิจัยโดยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

น้ํามันปาลมประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวและกรดไขมันที่อ่ิมตัวในสัดสวนที่สมดุล และดวย
เหตุที่น้ํามันปาลมมีวิตามินอีสูงจึงทําใหน้ํามันปาลมมีเสถียรภาพสูง กรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามันปาลมนั้น              
สวนใหญจะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวพันธะเดี่ยวโอเลอิก (mono-unsaturated oleic acid) 40% 
ขณะที่กรดไขมันอิ่มตัวประกอบดวย กรดปาลมเมติก (Palmitic acid) 44% และกรดสเตรียริก (Stearic acid) 
5%            กรณีน้ํามันปาลมดิบที่ไดแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนของเหลวสีสมแดง (Crude palm 
olein) ประมาณ 50-70 % และสวนที่มีลักษณะเปนไขสีเหลืองสม (Crude palm stearin) ประมาณ 30-50% 
โดยที่น้ํามันปาลมดิบทั้งชนิดปาลมโอเลอิน ปาลมสเตียริน และน้ํามันทอดใชแลว  มีองคประกอบของกรด
ไขมันที่แตกตางกันแสดงดังตารางที่ 1  

เนื่องจากน้ํามันพืชและไขมันสัตวแตละชนิดจะประกอบดวยกรดไขมันประเภทตางๆ ในปริมาณ       
สัดสวนที่แตกตางกัน โดยทั่วไปแลวกรดไขมันที่พบในไบโอดีเซลจะมีสายโซมากกวา 10 ชนิด (คือมี
คารบอน              C12–C22) และรอยละ 90 จะมีสายโซคารบอนระหวาง 16-18 ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของกรด
ไขมันอิ่มตัว (Saturated) หรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated) หรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิง
พหุ (Polyunsaturated) โดยชนิดของกรดไขมันและปริมาณที่แตกตางกันจะมีอิทธิพลตอสมบัติของไบโอ
ดีเซลที่ได สําหรับไบโอดีเซลที่ผลิตจากกรดไขมันที่อ่ิมตัวสูงจะทําใหคาจุดขุน (Cloud point) จํานวนซีเทน 

(Cetane number) และเสถียรภาพ (Stability) สูงขึ้น สวนปริมาณ NOx ลดลง แตถามีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง

จะให       คาจุดขุน จํานวนซีเทน และเสถียรภาพลดลง สวนปริมาณ NOx เพิ่มขึ้น  
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ตารางที่ 1 แสดงองคประกอบกรดไขมันของน้ํามัน 

กรดไขมัน  

องคประกอบของกรดไขมนั (wt%) 

น้ํามันปาลมดบิ น้ํามันทอดใชแลวไมระบุชนดิ

ของแหลงท่ีมา  ปาลมโอเลอิน ปาลมสเตียริน 

กรดไขมันอิ่มตัว 
C 6:0 (Caproic) 
C 8:0 (Carylic) 
C10:0(Capric) 
C12:0 (Lauric) 
C 14:0 (Myristic) 
C 16:0 (Palmitic) 
C 18:0 (Stearic) 
C 20:0 (Arachidic) 
C 22:0 (Behenic) 
C 24:0 (Tetracosanic) 

 
- 
- 
- 

0.5 
1.0 
31.5 
3.0 
0.4 
- 
- 

 
- 
- 
- 

0.3 
1.5 
62.0 
5.0 
0.4 
- 
- 

 
- 
- 
- 

0.5 
1.0-3.0 

13.0-25.0 
5.0-12.0 

0.12 
0.03 
0.04 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
C 16:1 (Palmitoleic) 
C18:1 (Oleic) 
C18:2 (Linoleic) 
C18:3 (Linolenic) 
C 20:1 (Eicosenic) 
C 22:1 (Erucic) 

 
- 

49 
14 
0.3 
- 
- 

 
- 

24.5 
6.0 
0.3 
- 
- 

 
0.0-4.0 

43.0-52.0 
7.0-22.0 
0.5-3.0 

1.0 
0.5 

             (Mittelbach et al., 2004) 
 

ดังนั้นในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะตองมีการควบคุมสมบัติตางๆ ของไบโอดีเซลใหเปนไป
ตามขอกําหนดตางๆที่ตั้งไวเชน ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของ              
กรดไขมัน พ.ศ. 2548 ของกรมธุรกิจพลังงานซึ่งกําหนดตามมาตรฐาน EN 14214 ของสหภาพยุโรปและ
สหรัฐอเมริกาใชขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM D 6751 ทั้งนี้ไมวาจะเปนขอกําหนดของประเทศใดก็ตาม                   
จะทําการพิจารณาถึงการนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพไมกอใหเกิดความเสียหาย มีความปลอดภัย
และไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นในขอกําหนดดังกลาวขางตนทําการแบงวิธีทดสอบ
คุณสมบัติ           ไบโอดีเซลออกเปน 2 ประเภท คือ 
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1. การตรวจสอบคุณสมบัติท่ัวไปท่ีเปนขอกําหนดคุณภาพที่ดีของน้าํมัน ไดแก                                                           
คาความหนาแนน ความหนืด จุดวาบไฟ ปริมาณกํามะถัน ปริมาณกากถาน จํานวนซีเทน  

ปริมาณเถาซัลเฟต ปริมาณน้ํา ส่ิงปนเปอนทั้งหมด การกัดกรอนแผนทองแดง คาความเปนกรด และปริมาณ
โลหะอัลคาไลนและอัลคาไลนเอิรทที่ปนเปอน 

2.   การตรวจสอบคุณสมบัติเฉพาะของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร ไดแก                                                            
2.1  ปริมาณเมทิลเอสเตอรและกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร (สัดสวนของปริมาณกรดลิโนเล 

นิกเมทิลเอสเตอรในเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันทั้งหมด) ซ่ึงจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของ     น้ํามัน
พืชหรือน้ํามันสัตวที่ใช                

2.2 ปริมาณเมทานอล โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด ไตรกลีเซอไรด กลีเซอรีนอิสระ    
และกลีเซอรีนทั้งหมด ตามมาตรฐานกําหนดใหมีสารเหลานี้อยูในปริมาณนอยเพราะเปนการ       บงบอกถึง
ความสมบรูณของการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันพืชและ
น้ํามันสัตวกับเมทานอล และกระบวนการแยกกลีเซอรีนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกไปไดอยางดี                                                 

2.3 ทดสอบการมีเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
และคาไอโอดีนเนื่องจากไบโอดีเซลที่ไดจากน้ํามันพืชทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไฮโดรคารบอนไม
อ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศ ซ่ึงมีผลตอเสถียรภาพตอการเก็บ  

(รติกร อลงกรณโชติกุล, 2549: 3)  
จะเห็นไดวาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนอีกหนึ่งพารามิเตอรที่จําเปนตองทดสอบ

เพื่อใชเปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของไบโอดีเซล โดยธรรมชาติกรดไขมันเปนกรดคารบอกซิลิก (Carboxylic 
acid) ซ่ึงมีหมู-COOH เพียงหมูเดียวตอกับไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) สายยาว กรดไขมันสวนใหญจะมี
จํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคูระหวาง 4-36 ที่พบมากจะมีจํานวนคารบอน 16 และ 18 อะตอม พันธะที่
ตอระหวางคารบอนอะตอมทั้งชนิดพันธะเดี่ยว (Single bond) และพันธะคู (Double bond) กรดไขมันที่มี
เฉพาะพันธะเดียว เรียกวา กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคูรวมอยูดวย
เรียกวา            กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) กรดไขมันที่มีพันธะคูตั้งแตสองขึ้นไป การเรียง
ตัวของพันธะคูจะมีลักษณะเฉพาะ คือมีหมู-CH2-  คั่นระหวางคารบอน ที่ตอกันดวยพันธะคู (Methylene-
interrupted) หรืออาจจะอยูในรูปคอนจูเกต (Conjugated arrangement)  ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
Methylene-interrupted 

 

 
Conjugated 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะโครงสรางไมอ่ิมตัวของกรดไขมัน 
 

C
O

OH

C
O

OH
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ในกรณีที่น้ํามันไบโอดีเซลสัมผัสกับอากาศ ออกซิเจนภายในอากาศจะเขาทําปฏิกิริยากับสายโซ
ของ      เมทิลเอสเตอรของกรดไขมันตรงตําแหนงพันธะคูเรียกวาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในชวงป 1950 
นักวิทยา-ศาสตรไดอธิบายการเกิดปฏิกิริยาลูกโซของกระบวนการเกิดเปอรออกซิเดชัน (Peroxidation) โดย
เกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สําหรับกระบวนการเกิดเปอรออกซิเดชัน (Peroxidation) แบงเปน 
3 ขั้นตอนประกอบดวย Initiation, Propagation และ Termination แสดงดังรูปที่ 3 
 

ขั้นตอนที่ 1 : Initiation   
RH  + I  R•   +    IH 
ขั้นตอนที่ 2 : Propagation   
R•  +  O2  ROO • 
ROO • + RH  ROOH + R• 
   
ขั้นตอนที่ 3 : Termination   
 R•  + R•  R-R 
 ROO • + ROO •  Stable product 

 
       รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชัน (Peroxidation) 

 
จากรูปที่ 3 ปฏิกิริยาขั้นตนเกี่ยวกับการกําจัดไฮโดรเจนอะตอมออกจากคารบอนอะตอมซึ่งจะได          

ผลิตภัณฑอยูในรูปคารบอนอนุมูลอิสระ(Carbon free radical) ซ่ึงถามีไดอะตอมิกออกซิเจน (O2) จะทําให
เกิดปฏิกิริยาตออยูในรูปของ Peroxy radical ซ่ึงเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยที่ Peroxy radical จะไมทําปฏิกิริยา
กับ Carbon free radical แต Peroxy radical มีศักยภาพเพียงพอท่ีจะไปดึงไฮโดรเจนอะตอมจากคารบอน
อะตอมของโมเลกุลอ่ืน ซ่ึงทําใหเกิดเปน Carbon free radical และไฮโดรเปอรออกไซด(Hydroperoxide, 
ROOH) สวน Carbon free radical ตัวใหมก็จะเขาทําปฏิกิริยากับไดอะตอมิกออกซิเจนตอในขั้นตอนของ 
Propagation ซ่ึงปฏิกิริยาลูกโซนี้จะสิ้นสุดลงเมื่อ Carbon free radical  2 โมเลกุลและ Peroxy radical 2 
โมเลกุล เขาทําปฏิกิริยากันในขั้นตอน Termination  รูปที่ 4 แสดงตัวอยางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ 
Linolenic (18:3)                  กรดไขมัน  
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รูปที่ 4 แสดงตัวอยางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Linolenic (18:3) กรดไขมัน 

 
ซ่ึงผลจากการเกิดปฏิกิริยาเกิดเปนไฮโดรเปอรออกไซด (Hydroperoxide) ในทางทฤษฎีถาไขมันหรือน้ํามันมี 
กรดไขมันซึ่งแสดงถึงความไมอ่ิมตัวเปนจํานวนมากจะมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายดวย เชน     
เมทิลเอสเตอรของโอลิอิก (Oleic, 18:1) ลิโนลิอิก (Linoleic, 18:2) และลิโนลินิก (Linolenic, 18:3)   มี
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้นเปน 1:12:25 ตามลําดับ และเมื่อกรดไขมันอยูในรูปไฮโดรเปอร
ออกไซดเกิดการสลายตัวจะไดเปนสารประกอบกลุมอัลดีไฮด เชน Hexnal  Heptenals และ Propanal จาก
งานวิจัยที่ผานมาพบวามีการตรวจพบสารประกอบอัลดีไฮดประมาณ 25 ชนิด ในตัวอยางน้ํามันพืชที่
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนั้นยังตรวจพบสารอะลิฟาติกแอลกอฮอล กรดฟอรมิก ฟอรเมตและเอ
สเตอร ผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชันทําใหคาความเปนกรดในไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น และผลจากการสลายตัวของ
ไฮโดรเปอรออกไซดทําใหเกิดกรดไขมันสายโซส้ันๆ ซ่ึงอาจมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอกับกรด
ไขมันสายโซอ่ืนๆ ได สงผลใหเกิดเปนสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงประเภทโพลิเมอร และยังทําใหน้ํามันไบ
โอดีเซลมีคาความหนืด (Viscosity) สูงขึ้นอีกดวย (Waynick  et  al., 2005) 

ถาไบโอดีเซลมีลักษณะโครงสรางที่แสดงถึงความไมอ่ิมตัว (Unsaturation) เปนจํานวนมาก ก็จะ
เปนจุดออนตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย ผลจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในไบโอดีเซล
กอใหเกิดสารเคมีหลายกลุม เชน สารประกอบอะลิฟาติกแอลกอฮอล มีผลใหคาจุดวาบไฟ (flash point) 
ลดลง สารประกอบกลุมอัลดีไฮด เปนสาเหตุใหเกิด Rancidity ซ่ึงทําใหน้ํามันมีกล่ิน นอกจากนี้ยังเกิดกรด
ไขมันอิสระสายโซส้ันๆ   ทําใหคาความเปนกรดสูงมีผลตอการกัดกรอน เกิดสารเคมีที่เรียกวา Trimers หรือ 
Tetramers ซ่ึงสารกลุม       ดังกลาวเปนสารกลุมโพลิเมอรมีโมเลกุลขนาดใหญ ซ่ึงเปนเหตุทําใหเกิด 
Thermal polymerization ทําใหคาความหนืดเพิ่มสูงขึ้น และเมื่อคาความหนืดสูงจะสงผลใหหัวฉีดน้ํามันฉีด
น้ํามันใหเปนฝอยไดยากซึ่งเปนอุปสรรคตอการปอนน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมและทําใหเกิดการ
สันดาปไมสมบรูณ นอกจากนี้ผลของการเกิดกระบวน Biodiesel oxidative polymerization ทําใหเกิดการอุด
ตันบริเวณตัวกรองของเครื่องยนต กอใหเกิดการตกตะกอนของสารที่ไมสามารถละลายไดและเกิดยาง
เหนียว (Gums) ขึ้น สงผลใหเกิดการอุดตันบริเวณตัวกรองและระบบหัวฉีด และการเกิดสารประกอบ
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ประเภทกรดคารบอกซิลิกจะทําใหคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น มีผลทําใหเกิดการกัดกรอนภายในเครื่องยนตได 
(He, 2006) 

สําหรับคาเสถียรภาพของน้ํามันไบโอดีเซลนั้นนอกจากจะขึ้นอยูกับวัตถุดิบและกระบวนการผลิต
แลว ยังขึ้นอยูกับระยะเวลาและสภาวะในการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลอีกดวย จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาเมื่อ
น้ํามันไบโอดีเซลถูกออกซิไดซ จะมีผลทําใหพารามิเตอรตางๆที่เปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของน้ํามันไบโอ
ดีเซลเปลี่ยนแปลงไปดวย เชน ปริมาณเมทิลเอสเตอร (Ester content) คาความเปนกรด (Acid number) คา
ความหนืด (Kinematic viscoscity) คาเปอรออกไซด (Peroxide value) และคาไอโอดีน (Iodine value) จากที่
ไดกลาวมาแลวขางตนพบวาผลของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันไบโอดีเซล มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต ดังนั้นจึงมีความจําเปนจะตองทําการตรวจวัดคาดังกลาวในน้ํามันไบโอดีเซล
เพื่อใหไดคาตามที่มาตรฐานกําหนด  

สําหรับประเทศไทยยังมีงานวิจัยนอยมากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการวัดคาเสถียรภาพตอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลและการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลภายใตสภาวะการ
จัดเก็บจริง   ดังนั้นทางทีมงานวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญเกี่ยวกับการจัดเก็บและเสถียรภาพของน้ํามันไบ
โอดีเซล             ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อชุมชนผลิตไบโอดีเซลขึ้นมาเพื่อใชงานนั้น จําเปนตองทราบถึงระยะเวลา
และสภาวะในการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลที่ เหมาะสม โดยไมทําใหคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล
เปลี่ยนแปลงและไมสงผลกระทบตอเครื่องยนต 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาศักยภาพของผูทําการวิจัยในการคิดคนประดิษฐเครื่องมือหรือทํางานวิจัยใหมีอุปกรณ
และองคความรู โดยอาศัยหลักการพื้นฐานทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. เพื่อใหหนวยงานสามารถพึ่งพาตนเองดานวิเคราะห ลดการนําเขาเครื่องมือราคาแพงจาก
ตางประเทศ 

3. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลจากวัตถุดิบตางๆ คือ น้ํามันปาลมดิบ     
  ไขปาลม และน้ํามันทอดใชแลว ในระหวางการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลเปนระยะเวลายาวนาน   (Long-
term storage) ภายใตสภาวะแวดลอมจริง (Real-condition) 

4. เพื่อทําความเขาใจเกีย่วกบัอิทธิพลของสภาวะในการจัดเก็บ และระยะเวลาในการเก็บน้ํามัน         
ไบโอดีเซลมีผลตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล 

5. เพื่อใหมีขอมูลในการเผยแพรตอชุมชน เกี่ยวกับการจดัเก็บและระยะเวลาในการเก็บน้ํามัน 
ไบโอดีเซลที่ถูกตอง เพื่อไมใหมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครื่องยนต 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งผลิตจากวัตถุดิบที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ 

น้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil; CPO) ปาลมสเตียริน (Palm Stearin) และน้ํามันทอดใชแลว (Used Frying 
Oil; UFO) โดยทําการจัดเก็บตัวอยางภายใตสภาวะแตกตางกัน 3 สภาวะ ดังแสดงในตาราง  

วัตถุดิบ สภาวะที่ใชในการจัดเก็บตัวอยาง 
น้ํามันปาลมดบิ 

(Crude Palm Oil; CPO) 
 -     เก็บในภาชนะทึบแสงและเปดฝาไว (เพื่อทําการศึกษาน้ํามัน
ที่ไดรับแสงและอากาศ) 
-      เก็บในภาชนะทึบแสงที่ปดฝาสนิท (เพื่อทําการศึกษาน้ํามันที่
ไมไดรับแสง แตยังคงไดรับอากาศ) 
-  เก็บในภาชนะทึบแสงที่ทําการแทนที่อากาศดวยกาซ
ไนโตรเจน (เพื่อทําการศึกษาน้ํามันที่ไมไดรับทั้งแสงและอากาศ) 

ปาลมสเตียริน 
(Palm Stearin) 

น้ํามันทอดใชแลว 
(Used Frying Oil; UFO) 

 
โดยทําการศึกษาพารามิเตอรที่เปนตัวช้ีบงถึงคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลดังตอไปนี ้

ลําดับท่ี พารามิเตอรท่ีทําการทดสอบ วิธีทดสอบ 
1 คาเสถียรภาพตอการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภมูิ 110 °C EN 14112 

2 คาความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 °C ASTM D445 

3 คาความเปนกรด ASTM D664 
4 คาไอโอดีน EN 14111 
5 คาเปอรออกไซด IUPAC,1979* 
6 คาเมทิลเอสเตอร EN14103 และ NMR** 

*ทําการทดสอบดวยวิธี IUPAC, 1979 หรือ วิธีที่สมมูลกัน 
**Gelbard และคณะ (1995) 
 

  นอกจากนี้ไดทําการคิดคนประดิษฐเครื่องมือเพื่อทําการทดสอบใน 2 พารามิเตอร คือ คา
เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C แบบหลายหัววัดและคาความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 °C ซ่ึงเปนการประหยัดคาใชจายในการนําเขาเครื่องมือจากตางประเทศและเปนการลดการ
พึ่งพิงเทคโนโลยีจาก        ตางชาติ 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

1. สรางเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบหลายหัววัด 
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รูปที่ 5 แสดงไดอะแกรมชุดทดลอบการหาคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 

                        ของเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (ไบโอดีเซล) (Ashton, Metrohm UK Ltd.) 
 
จากรูปที่ 5 เมื่อทําการปลอยอากาศ (ออกซิเจนในอากาศทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาในการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน) มาตามทอนําอากาศดวยอัตราการไหลคงที่ โดยทําการควบคุมอัตราการไหลดวย 
flow control ผานเขามาตามทอแกวนําอากาศไปยังหลอดที่บรรจุตัวอยางน้ํามันไวในปริมาณ 3.00 กรัม โดย
ใหความรอนกับหลอดตัวอยางที่อุณหภูมิ 110 °C ซ่ึงในการทดลองนี้จะใช Heating block เปนตัวใหความ
รอน โดยตัว Heating block ดังกลาวสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไวที่ 110 °C ± 0.1°C เมื่อตัวอยางน้ํามัน
เกิดกระบวนการออกซิเดชัน ไอระเหยซึ่งถูกปลดปลอยออกมาระหวางเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะถูกนําพา
ออกมาโดยอากาศที่ผานเขาไป และออกมาตามทออากาศผานไปยัง Vessel ที่บรรจุน้ํากลั่นหรือ 
Demineralized water       (DI water) ในปริมาณ 50 ml ซ่ึงมีอิเล็กโทรดจุมอยูในน้ํา ดังแสดงรูปที่ 5 เพื่อวัดคา
การนําไฟฟาซึ่งมี RS232 port เชื่อมโยงเขากับคอมพิวเตอรซ่ึงสามารถเก็บขอมูลเปนคาการนําไฟฟาที่เกิดขึ้น
ไดอยางตอเนื่อง 

ปจจุบันมีเครื่องอัตโนมัติสําหรับวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซล      
ภายใตช่ือทางการคาของบริษัท Metrohm ซ่ึงสามารถทําการวิเคราะหตัวอยางได 8 ตัวอยางในคราวเดียวกัน          
แตเนื่องจากเครื่องมือดังกลาวมีราคาประมาณ 800,000 บาท ถาหากสั่งซื้อเครื่องมือดังกลาวมาใชในการ
วิเคราะหตัวอยางเพื่อใหบริการกับลูกคา ซ่ึงโดยสวนใหญจะเปนนักศึกษา นักวิจัย หรือกลุมชุมชนซึ่งอยูใน
ระหวางขั้นตอนการพัฒนาคุณภาพการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะตองเสียคาใชจายสูงในการสงตัวอยางเพื่อทํา
การวิเคราะห ประกอบกับในปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบคุณภาพไบโอดีเซลยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นเพื่อ
เปนการตอบสนองและรองรับความตองการของผูใชบริการ ทางศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรจึงไดทําการ
ประดิษฐเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบ 1 หัววัดขึ้น ดังแสดงดังรูปที่ 6 แต
เครื่องมือดังกลาวสามารถวิเคราะหตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลไดเพียงครั้งละ 1 ตัวอยางเทานั้น แตเนื่องจาก
โครงการดังกลาว     เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งผลิตจาก
วัตถุดิบที่แตกตางกัน คือ      น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมสเตียริน และน้ํามันทอดใชแลว ภายใตสภาวะการ
จัดเก็บที่แตกตางกันตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยทําการจัดเก็บเปนระยะเวลา 18 เดือน ซ่ึงทําการวัดคา
ออกซิเดชันทุกๆ เดือน ทําใหเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบ 1 หัววัดที่มีอยูไม



 
วศ.96 

เพียงพอตอความตองการในการใชงาน ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบและประดิษฐเครื่องวัดคา
เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบหลายหัววัดขึ้นเพื่อรองรับงานวิจัยใหดําเนินการตอไปได  

 

 
 

รูปที่ 6 ชุดวิเคราะหหาคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซลแบบ 1 หวัวดั 
 
2. สรางเครื่องวัดคาความหนืด  ณ อุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส 

    การหาความหนืดของของเหลว ทําโดยการวัดอัตราการไหลของของเหลวที่ผานหลอดเล็กๆ           
(Capillary tube) สําหรับของเหลวที่ไหลผานหลอดเล็กๆ ที่มีรัศมี (r) ในเวลาหนึ่ง (t) โดยมีความแตกตาง
ของ    ความดันที่ทาํใหเกิดการไหลที่ปลายหลอดทั้งสองขางเทากับ P1-P2 โดยที่ปริมาตรของของเหลวที่ไหล
ผานหลอดเล็กๆ หาไดจาก Poiseuille’s Equation คือ 
         

…………………….(1) 
 
โดยที่  l    คือ  ความยาวของหลอดเล็กๆ 
เครื่องมือวัดความหนืด (Viscosimeter) ของของเหลวที่นิยมใชทั่วไปคือ Oswald Viscosimeter                

ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยทําการวัดเวลา (t) ซ่ึงปริมาตรของของเหลวจํานวนหนึ่งไหลผานหลอดเล็กๆ ที่อยูใน    
แนวดิ่ง จากสมการ (1) เพื่อที่ใหไดคารัศมี (r) ความยาวของหลอด (l) และความแตกตางของความดัน (P1-P2) 
จะตองทราบ เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงคาเหลานี้ จะตองวัดอัตราการไหลของของเหลวที่เราทราบคาความหนืดแลว 
(Reference liquid) โดยใชเครื่องมืออันเดียวกัน เราก็จะหาคาสัมประสิทธิ์ของความหนืดของของเหลวที่
ตองการหาไดจากสมการที่ 2 

                                                                                                 …………………….(2) 
 

โดยที่  ρ    คือ  ความหนาแนนของของเหลว 
 g     คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
 h     คือ ความแตกตางของความสูงของของเหลวในหลอดทั้งสองขาง 
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 ρr   คือ ความหนาแนนของของเหลวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ (Reference) 
 tr     คือ เวลาของการไหลของของเหลวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ (Reference) 

η r   คือ ความหนืดของของเหลวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ (Reference) 
สําหรับอิทธิพลของอุณหภูมิตอคาความหนืดจะแตกตางกันสําหรับของเหลว โดยความหนืดของ         

ของเหลวจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ตามสมการที่ 3 

   η =  AeEa/RT                             …………………….(3)   
โดยที่   Ea     คือ  Activation energy ของการไหล อัตราการไหลจะขึ้นอยูกับ Net rate  

ซ่ึงโมเลกุลผาน Energy barier 
   A   คือ  คาคงที่ 
 

 
รูปที่ 7 เครื่องมือวัดความหนืด (Viscosimeter) 

 
ในปจจุบันทางหองปฏิบัติการของศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร ยังไมสามารถวัดคาความหนืดของ

น้ํามัน           ไบโอดีเซลได ทั้งนี้เพราะไมมีเครื่องมือสําหรับวัดคาความหนืด สําหรับเครื่องมือดังกลาว
ในทางการคามีราคาประมาณ 300,000 บาทตอเครื่อง จากการศึกษาหลักการทํางานของเครื่องวัดคาความ
หนืดขางตน ทางคณะผูวิจัยมีแนวความคิดที่จะประดิษฐเครื่องมือดังกลาวขึ้นใชงานเองเพื่อรองรับงานวิจัย 
และเพื่อทดสอบความใชไดของเครื่องมือดังกลาวที่ไดประดิษฐขึ้น ทางคณะผูวิจัยจะทําการนําผลการ
ทดสอบคาความหนืดของน้ํามัน       ไบโอดีเซลเปรียบเทียบกันระหวางการวัดดวยเครื่องมือที่ประดิษฐขึ้น
เองเทียบกับเครื่องมือทางการคาโดย         อางอิงตามวิธีมาตรฐาน ASTM D445 

 
3. ศึกษาการจัดเก็บและเสถียรภาพของน้ํามันไบโอดีเซล 

- เลือกน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งผลิตจากน้ํามันปาลมดิบ ปาลมสเตียริน (ไขปาลม) และน้ํามันทอด 
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ใชแลวเปนตัวอยางในการวิจยัในครั้งนี ้
- การกําหนดสภาวะที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซล 

 จากที่กลาวไวในหัวของานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาสภาวะที่ใชสําหรับเก็บตัวอยางน้ํามัน           ไบโอ
ดีเซลนั้นจะสงผลกระทบตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาคุณภาพของน้ํามัน    ไบ
โอดีเซลที่ทําการเก็บไวในสภาวะที่แตกตางกันเปนระยะเวลา 18 เดือน โดยทําการศึกษาสภาวะการเก็บ
ดังตอไปนี้ 

วัตถุดิบตางๆ (Feed stock) สภาวะที่ใชในการจัดเก็บตัวอยาง 
1.ไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ 

(Crude Palm Oil; CPO) 
1. เก็บตัวอยางไวในภาชนะที่เปดฝาไว 
 
2. เก็บตัวอยางไวในภาชนะที่ปดฝาสนิท 

 
3. เก็บตัวอยางไวในภาชนะที่ทําการแทนที่อากาศดวยกาซไนโตรเจน 
 

2.ไบโอดีเซลจากปาลมสเตียริน 
(Palm Stearin) 

3.ไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดใชแลว 
(Used Frying Oil; UFO) 
 
4. ทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ทําการศึกษา Parameter ดังตอไปนี้ 

   1. ปริมาณเมทิลเอสเตอร (Methyl ester content) เนื่องจากคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลที่ดี
จะตองมีปริมาณของเมทิลเอสเตอรไมต่ํากวา 96.5% ตามมาตรฐานกําหนด หากเก็บน้ํามันไบโอดีเซลเปน
ระยะเวลานานจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของเมทิลเอสเตอร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมีการวัด
ปริมาณของ  เมทิลเอสเตอรในตัวอยางน้ํ ามันไบโอดี เซลดวยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ  (Gas 
Chromatography; GC) อางอิงตามวิธีมาตรฐาน EN14103 เปรียบเทียบกับเทคนิคนิวเคลียรแมกเนติกเร
โซแนนซ (Nuclear Magnetic Resonance; NMR)    

  2. เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C เนื่องจากองคประกอบทางเคมี
ของเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (ไบโอดีเซล) ไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาน้ํามันที่ไดจาก         
ฟอสซิล โดยเฉพาะอยางยิ่งถาน้ํามันไบโอดีเซลประกอบดวยเอสเตอรในรูปไมอ่ิมตัวเชิงพหุ 
(Polyunsaturated ester) จํานวนมาก นอกจากนั้นสภาวะและระยะเวลาในการเก็บน้ํามันไบโอดีเซลก็มีผลตอ
เสถียรภาพของน้ํามันไบโอดีเซลดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทดสอบเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C อางอิงวิธีมาตรฐาน EN 14112 โดยใชเครื่องประดิษฐตามที่ระบุในขอ 1. 

3. คาไอโอดีน (Iodine value) เนื่องจากน้ํามันพืชซ่ึงเปนสารที่ไมอยูตัว สามารถถูกออกซิไดซและ
เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซที่อุณหภูมิสูง เมื่อน้ํามันดังกลาวเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซแลวน้ํามันจะเกิดเปน
สารเหนียวสงผลเสียตอเครื่องยนตได ซ่ึงคาไอโอดีนจะเปนดัชนีช้ีบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซใน
น้ํามันไดฉะนั้นถาหากเก็บตัวอยางไวในสภาวะที่ไมเหมาะสมหรือน้ํามันถูกออกซิไดซแลวจะมีผลเสียตอ
เครื่องยนต   ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบคาไอโอดีนโดยอางอิงวิธีตามมาตรฐานEN 14111 
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4. คาความเปนกรด (Acid value) เนื่องจากคาความเปนกรดของน้ํามันไบโอดีเซลขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัย เชน วัตถุดิบที่ใชในการผลิตและกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล นอกจากนี้ถาหากน้ํามันไบโอ
ดีเซลถูกออกซิไดซก็จะทําใหคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีผลตอการกัดกรอนภายในระบบของเครื่องยนต 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบคาความเปนกรด โดยอางอิงวิธีตามมาตรฐาน ASTM D664 ใชวิธีการ
ไทเทรตดวยเครื่องไทเทรตอัตโนมัติ 

5. คาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Kinematic Viscosity) การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ํามันไบโอดีเซลและระยะเวลาในการเก็บมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดของน้ํามัน       
ไบโอดีเซลซึ่งมีผลกระทบตอการนําไปใชงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวัดคาความหนืดของน้ํามัน                
ไบโอดีเซล   ณ อุณหภูมิ 40 °C โดยอางอิงวิธีตามมาตรฐาน ASTM D445 โดยใชเครื่องมือประดิษฐตามที่
ระบุในขอ 14.1  
 6. คาเปอรออกไซด (Peroxide value) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้นแรกของน้ํามัน                    
ไบโอดีเซลจะเกิดสารประกอบพวกเปอรออกไซดขึ้นกอนจะสลายตัวในปฏิกิริยาขั้นที่สองเปนสารประกอบ
อ่ืน ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาวัดคาเปอรออกไซด โดย
อางอิงวิธีตามมาตรฐาน IUPAC, 1979 หรือวิธีที่สมมูลกัน 

สําหรับงานวิจัยนี้เปนการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลในชวงระยะเวลา      
18 เดือน ภายใตสภาวะตางๆในการเก็บตัวอยาง ตามที่ระบุในขอ 14.5 ดังนั้นทุกพารามิเตอรซ่ึงระบุในขอ           
1-6  ตองทําการทดสอบทุกๆ เดือน เปนระยะเวลา 18 เดือน 
 
สถานที่ทําการทดลอง 

 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย 2 ป 6 เดือน  
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท 
1. งบบุคลากร - 
2. งบดําเนินการ (คาตอบแทน ใชสอยและวัสด)ุ  
     2.1 หมวดคาตอบแทนทาํการนอกเวลา 90,000 

  2.2 คาใชสอย  เชน   
        -    คาซอมแซมครุภัณฑ 100,000 
        -    คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 65,000 
        -    คาจางวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางเครื่องมือที่ประดิษฐ 
             ขึ้นกบัเครื่องมือทางการคา 

- 

  2.3 คาวัสดุ  เชน  
           -   วัสดสํุานักงาน 8,000 
           -   วัสดโุฆษณาและเผยแพร/จัดทํารายงานฉบับสมบรูณ 16,000 
           -   วัสดหุนังสือ วารสารและตํารา 7,000 
           -   วัสดคุอมพิวเตอร 5,000 

2.4  คาสาธารณูปโภค   เชน คาโทรศัพท  คาไปรษณยีโทรเลข  คาบริการดาน 
       ส่ือสารและโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน 
     3.1พัฒนาเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
          แบบหลายหวัวดั      

 

           3.1.1 สรางชุดควบคุมอุณหภูมิแบบหลายหลุมปฏกิิริยา - 
           3.1.2 ชุดวัดคาการนําไฟฟาแบบหลายหวัวดั - 
           3.1.3 อุปกรณตอระบบและหลอดปฏิกิริยา - 
           3.1.4 ตนทุนในการพฒันาซอฟแวรสําหรับประมวลผล - 
    3.2 สรางชุดวัดคาความหนดืของน้ํามันไบโอดีเซล - 
    3.3 คาสารเคมีและวัสดุทางวิทยาศาสตรในการวิเคราะห                    
         ทั้ง 6 พารามิเตอร 

 

           3.3.1 วิเคราะห FAME โดยใชเทคนิค GC  
          -   คา Capillary column และ Gap column  - 
          -   คาสารมาตรฐาน FAME 50,000 
          -   คา Certification Reference Material ของน้ํามันไบโอดีเซล 30,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท 
3.3.2 วิเคราะห FAME โดยใชเทคนิค NMR  

                     -   คาวัสดุ/คาทดสอบ NMR - 
              -   คาตัวทําละลาย 7,000 

           3.3.3 คาสารเคมีสําหรับวิเคราะหพารามิเตอรดังตอไปนี ้
                     -   คาความเปนกรด               
                     -   คาความหนดื 
                     -   คาไอโอดีน  
                     -   คาเปอรออกไซด                       
                     -   คาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน       

60,000 

       3.3.4 คาแกส 20,000 
       3.3.5 คาเครื่องแกวและอุปกรณอ่ืนๆ ที่จําเปนสําหรับการ     
                การวิเคราะหตัวอยาง 

15,000 

       3.3.6 คาตัวทําละลาย 20,000 
3.4  คาวัสดุและอุปกรณสําหรับการจัดเก็บตัวอยาง - 

รวม 496,000 
หมายเหตุ  : -  ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               

-  จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ทําการวิเคราะหทั้ง 6 พารามิเตอรเปนระยะเวลา 18 เดือน คือ 162 ตัวอยาง 
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ชื่อโครงการวจัิย     การสังเคราะหเสนใยไทเทเนยีมคารไบด และการผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนยีม 
                  เสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ที่ผลิตจากเสนใยฝาย  

     Synthesis of Titanium Carbide Fibers and Fabrication of Aluminium Matrix  
                                Composite Reinforced with Titanium Carbide Fibers Synthesized from Cotton  
                                Fibers 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

วัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียม (Aluminium Metal Matrix Composites) เปนวัสดุผสมที่มีอะลูมิเนียมเปน
เนื้อและเสริมแรงดวยเซรามกิ ผลิตขึ้นมาเพื่อเพิ่มสมบัติหลายอยาง เชน ความแข็ง ความเหนียว ความทนตอ
การสึกหรอ การนําความรอน และเพื่อลดน้ําหนักของวัสดุ มีการนาํไปใชประโยชนในหลายอุตสาหกรรม 
เชน ทําเปนดสิคเบรกเพื่อแทนเหล็กหลอซ่ึงชวยลดน้ําหนักของชิ้นงานและยืดเวลาใชงานไดมาก หรือ ทํา
เปนตัวระบายความรอนในงานอิเล็กทรอนกิสเพื่อแทนทองแดงซึ่งชวยลดน้ําหนกัและชวยลดปญหาการ
แตกหกัของชิน้งานอันเนื่องมาจากการขยายตัวที่อุณหภูมสูิง เปนตน อยางไรก็ตามการใชวัสดผุสมเนื้อ
อะลูมิเนียม ในทางอตุสาหกรรมยังมีไมกวางนัก สาเหตุหลักมาจากตนทุนของเซรามิกตัวเสริมแรงที่สูงมาก 
ซ่ึงตนทุนสวนหนึ่งมาจากวัตถุดิบเซรามิกที่มีราคาแพง เชน ซิลิกอนคารไบคหรือ ไทเทเนียมคารไบด ฉะนัน้
หากสามารถลดตนทุนของวสัดุเสริมแรงได การใชประโยชนของวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียมในอุตสาหกรรมก็
จะกวางมากขึน้  

ในชวงทีไ่มนานมานี้ มีงานวิจัยหลายช้ิน ไดพบวาถานไมหลายชนดิสามารถนําไปเปนสารตั้งตน
เพื่อสังเคราะหเซรามิกพรุนตามถานตนแบบ รวมทั้งเสนใยเซรามิกตามตนแบบเสนใยธรรมชาติ โดย
สามารถผลิตเซรามิกคารไบคไดหลายชนดิ เชน SiC  TiC  Al2O3 TiO2 และ ZrO2 ซ่ึงสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายอยาง ทัง้ในงานกรองอากาศที่อุณหภูมิสูง หรือเปนเซรามิกตัวเสริมแรงในการผลิตวัสดุ
ผสมเนื้ออะลูมิเนียม 

โดยปกติไททาเนียม คารไบดจะถูกผลิตขึ้นโดยวิธีการทําปฏิกิริยาโดยตรงระหวาง ไททาเนียม ได
ออกไซดบริสุทธิ์ (TiO2) กับกราไฟท ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิสูงถึง 2900oC ในการผลิตวัสดุผสมเนื้อ
อะลูมิเนียม -ไททาเนยีมคารไบด ที่นําผงไททาเนียมคารไบดจากวิธีการผลิตขางตน มาผสมเขากับ
อะลูมิเนียมโดยตรง จดัเปนวิธีการที่มีตนทุนสูง ดวยเหตุผลนี้ จึงทําใหมีการศึกษาแนวทางใหม ๆ ในการ
ผลิต TiC เชน การสังเคราะหดวยการบดผสมเชิงกล (mechanical alloying) [M. Razavi et al. (2007)] การ
สังเคราะหดวยกระบวนการ SHS (self-propagating high temperature synthesis) [P. Li et al. (2003)] การ
ผลิตโดยวิธีการหลอ (casting) [X.C. Tong (1998); M.K. Premkumar และ M.G. Chu (1995);R. Tyagi 
(2005)] และ การสังเคราะหดวยกระบวนการคารโบเทอรมิก รีดักชัน ของ TiO2 [N. Setoudeh et al. (2005)]  
ทั้งนี้ กระบวนการพลาสมาความรอนมีตนทุนการดําเนินการสูง สวนกระบวนการ SHS ผสมเนื้ออะลูมิเนียม 
มีขอดอยที่ตองใชสารตั้งตนเปนสารบริสุทธิ์  Ti, C และTiC ที่มีราคาแพง  
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โครงการวิจัยนี้จะทําการสังเคราะหวัสดุเนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ที่
ผลิตจากเสนใยฝาย เนื่องจากสารตัง้ตนของกระบวนการคือใยฝายธรรมชาติ ที่สามารถผลิตได
ภายในประเทศ และมีราคาถูก ผลิตภัณฑที่สังเคราะหไดสามารถนาํไปพัฒนาตอเนื่องไปสูการใชงานใน
ช้ินสวนอุตสาหกรรมดานตาง ๆ เพื่อเปนการทดแทน และลดการพึ่งพาการนําเขาจากตางประเทศ 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด จากเสนใยฝาย 
2. ศึกษาการผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ทีผ่ลิตจากเสนใย

ฝาย  
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจยันี้มุงเนนถึงการหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด  
จากเสนใยฝาย และ การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด โดยมีขอบเขต
การวิจยัดังนี ้

1. การสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด จากเสนใยฝาย 
ก) วิเคราะหคุณภาพ และโครงสรางของเสนใยฝาย และเตรียมเสนใยคารบอนจากเสนใยฝาย  
ข) ออกแบบการทดลองโดยใชหลักการทางอณุหพลศาสตร เพื่อกําหนดอตัราสวนเชิงโมลของ 

คารบอนตอไทเทเนียมไดออกไซด และชวงอุณหภูมิ ของการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด 
ค) ทําการทดลองตามสภาวะที่ไดออกแบบไวในขอ ข 
ง) วิเคราะหผลและเสนอแนวทางที่ดีที่สุดในการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด 
2. การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด 
ก)  การนําเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ที่สังเคราะหไดจากใยฝาย มาใชทาํเปนวัสดุเสรมิแรง โดย 

นําไปใสผสมในอะลูมิเนียมเหลวขณะทําการหลอ ดวยกรรมวิธีการกวน (Stir casting) เพื่อใหไดวัสดุผสม
เนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด  

ข)  นําวัสดุผสมที่ไดไปวิเคราะหหาความหนาแนนและตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยเครื่อง SEM  
และ EDX 

ค) ศึกษาสมบัติทางกลของวัสดผุสมเนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด  
ที่สังเคราะหจากใย 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

ทําใหทราบถึงวิธีการสังเคราะหเสนใย TiC จากเสนใยฝาย และการเตรยีมวัสดุผสมเนือ้อะลูมิเนียม 
เสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด 
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1.ไดสภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมเสนใยถาน และการสังเคราะห เสนใย TiC จากเสนใยฝาย 
ดวยกระบวนการโซล-เจล รวมกับกระบวนการคารโบเทอรมอล รีดักชัน 

2. ผลสําเร็จของการวิจยัของการวิจยันี้ จะเปนแนวทางในการผลิต เสนใย TiC ขึ้นใชเอง
ภายในประเทศ เปนการลดการพึ่งพาเทคโนโลยี จากตางประเทศและเปนการลดการนําเขาวัสดุคารไบดที่มี
ความตองการสูงขึ้นทุกป 

3. อุตสาหกรรมในหลายประเภทสามารถนําผลสําเร็จของการวิจัยของการวิจัยนี้ ไปใช 
ประโยชน เชนตองการตวักรองที่ทนความรอนและการกัดกรอน สามารถนําไปใชงานในลักษณะของ เสน
ใย TiC หรือ สามารถนํา เสนใย TiC ไปผานการบดเปนเสนใยสั้นหรือผง TiC เมื่อตองการผงคารไบดไปเปน
สารขัดถู (abrasive powder)  และยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยานยนต โดยใชเปนวัสดุเสริมความ
แข็งแรง (reinforcement) ของโลหะ หรือ พอลิเมอร เชนโลหะอะลูมิเนยีม ไดผลเปน วัสดุผสม Al-TiC ที่มี
ศักยภาพสูงในการนํามาทดแทนชิ้นสวนในยานยนต และเสื้อเกราะกันกระสุน 

4. เปนแนวทางในการพัฒนาการสงัเคราะห TiC  ที่มีคุณภาพสูงขึ้น และ จากเสนใยธรรมชาติ 
อ่ืนๆ  

5. ทําใหเปนแนวทางเพื่อการพัฒนาและการนําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชยของวสัดุเนื้อ 
อะลูมิเนียม เสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด 
 6. สรางองคความรูใหม ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการพัฒนาวัสดุอ่ืนในอนาคต  

 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

การดําเนนิงานวิจยัจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล และภาควิชาวศิวกรรมเหมืองแรและวัสดุ 
โดยจะแบงการดําเนินงานวจิัยเปน 4 กิจกรรมหลัก คือ 
กิจกรรมที่ 1: หาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเสนใยถานจากเสนใยฝายเพื่อเปนโครงสรางเริ่มตนของการ
สังเคราะหเสนใย TiC  

โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอโครงสราง การบิดตัว การหดตวั และการเปลี่ยนรูปเปนเสนใย
ถานที่สมบูรณคือ อัตราการเพิ่มของอุณหภมูิภายในเตาเผา (1 – 10 ºC/min) อุณหภูมิทีใ่ชเผา (400 – 900 ºC) 
และเวลาในการเผา (0.5 – 2 ชม.) 
 เสนใยถานทีไ่ดจะถูกนําไปตรวจสอบคุณลักษณะดวยเครื่องมือทดสอบดังนี้ SEM  EDS  XRD 
TGA DSC 
กิจกรรมที่ 2: หาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหเสนใย TiC จากเสนใยถานของเสนใยฝาย  

โดยภายใตกิจกรรมนี้จะแบงการศึกษาออกเปน 2 กรณี คือ  
กรณีท่ี 1 ศึกษาความสัมพันธของอัตราสวนเชิงโมล C/TiO2 ตอจํานวนครั้งการเคลือบ โซลของ TiO2 บนเสน
ใยถานและผลกระทบที่มีตอการสังเคราะหเสนใย TiC โดยรักษาอณุหภมูิการสังเคราะหใหคงที่ (1500 ºC) 
และใชเวลาในการเผา  1 ชม. 
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กรณีท่ี 2  ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรการผลิตที่มีผลกระทบตอการสังเคราะหเสนใย TiC คือ อุณหภูมิ
การสังเคราะห (1300 – 1500 ºC) และเวลาในการเผา (0.5 – 3 ชม.)  
 เสนใย TiC ที่ไดจะถูกนําไปตรวจสอบคุณลักษณะดวยเครื่องมือทดสอบดังนี้ SEM  EDS  XRD 
และ FTIR 
กิจกรรมที่ 3: การผลิตวัสดผุสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด และเปรียบเทียบกับ

การเสริมแรงดวยเสนใยสั้น TiC (TiC whisker) 
นําเสนใยไทเทเนียมคารไบด ที่สังเคราะหไดจากใยฝาย และเสนใยสั้น TiC ที่ซ้ือมา มาใชทําเปน

วัสดุเสริมแรง โดยนําไปใสผสมในอะลูมิเนียมเหลวขณะทําการหลอ ดวยกรรมวิธีการกวน (Stir casting) 
โดยจะทําการใสเสนใยไทเทเนียมคารไบด ในอัตราสวนผสม หลายคา เพื่อทดลองหาอัตราสวนผสมที่
พอเหมาะใหไดวัสดุผสมที่มีคุณสมบัติดี และเปรียบเทยีบกับวัสดุผสมเสริมแรงดวย เสนใยสั้น TiC 

กิจกรรมที่ 4: การวิเคราะหวัสดุผสมที่ผลิตได  
วัสดุผสมที่ผลิตไดจะถูกนําไปทดสอบหาความหนาแนนปรากฏ (Apparent Density) ตามวธีิ

มาตรฐานอารคิมีดีส (Archimedes) การทดสอบสมบัติทางกล (ความแข็ง และการสึกหรอ) จากนั้นก็จะนําไป
ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยเครื่อง SEM และ EDX เพื่อตรวจสอบหาขอบกพรองอื่นๆ การวิเคราะห
ตางๆ นี้เพื่อใหไดขอมูลและทราบถึงปญหาที่มีอยู เพื่อการพัฒนากรรมวิธีการผลิตใหดีขึ้นตอไปในอนาคต 

รายละเอียดวิธีวิจัย 
 วิธีวิจยัในกิจกรรมที่ 1 และ 2 สามารถนํามาเขียนตอเนือ่งกันเปนขัน้ตอนของการสังเคราะห เสนใย 
TiC จากเสนใยถานของเสนใยฝาย ไดดังรูปที่ 5 โดยในขั้นตอนกระบวนการอัดดวยสุญญากาศจะใชอุปกรณ
การทดลองที่จะจัดสรางขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 6 สวนชดุการทดลองสําหรับขั้นตอนการเผาสังเคราะห เสนใย 
TiC ไดแสดงไวในรูปที่ 7 
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รูปท่ี 5 แสดงขัน้ตอนการผลิต เสนใยไทเทเนียมคารไบด และกิจกรรมการดําเนินงานวจิัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนใยฝาย 

อบแหง 

เผาในแกสเฉื่อย ที่ T = 400-900 oC 

เสนใยถาน 

อัดสารละลาย TiO2 Sol ในเสนใยถาน ดวย
กระบวนการอัดสุญญากาศ 

กระบวนการ Gelation และอบแหง 

เผาในแกสเฉื่อย ที่ T = 1300 – 1500 oC 

เสนใยไทเทเนียมคารไบด ที่มีโครงสรางเหมือนเสนใยฝาย 

กิจกรรมที่ 1 

กิจกรรมที่ 2 



 

 

 

วศ.107 

 
รูปท่ี 6 แสดงชดุอุปกรณการทดลอง กระบวนการอัดดวยสุญญากาศ  

 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงชดุการทดลองสําหรับขั้นตอนการเผาสังเคราะหเสนใย TiC 

 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

ระยะเวลาในการทําวิจัย : 2 ป (ต.ค. 51 – ก.ย. 53) 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 6 เดือน 6 เดือน 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 7,000 บาท/เดือน เวลา 12 เดือน 
 
2.  งบดําเนินงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
2.1.1           คาตอบแทน  

      1) คาอาหารทําการนอกเวลา 30 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 
       

2.1.2  คาใชสอย  เชน  
 1)  คาจางซอมแซมครุภัณฑ (เตาเผา, เตาหลอม, ปมสุญญากาศ เปนตน) 
 2)  คาจางวิเคราะห สมบัติตางๆ ของ ถานเสนใยฝาย เสนใย TiC และวัสดุผสม
เนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบดเปนตน 
 3)  คาใชจายในการเดินทาง เพื่อสืบคนขอมูล รวมประชุมอบรม และนําเสนอ
ผลการวิจัยในที่ประชุมวิชาการ ภายในประเทศของนักวิจัย 1 คน 
 4) คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
 

2.1.2 คาวัสดุ  เชน 
 1)  วัสดุสํานักงาน 
 2)  คาวัสดุวิทยาศาสตร และสารเคมี ในการสังเคราะห เสนใย TiC (ไทเทเนียม ไอ
โซโพร พอกไซด  กรดไฮโดรคลอริก แกสไนโตรเจน แกสอารกอน เปนตน) 
 3) คาวัสดุในการหลอมอะลูมิเนียม เชน อะลูมิเนียม เทอร-โมคัปเปล เบาหลอม
โลหะ ถุงมือกันความรอน อิฐกันความรอน เปนตน 
 4)  คาวัสดุซอมแซมและปรับปรุง เตาเผา เตาหลอมโลหะ 
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รวม 258,500 203,500 

รวมทั้งสิ้น 462,000 

หมายเหตุ: *ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย   กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใหเปน 
  ผลผลิตที่มีมูลคาดวยกระบวนการทางชีวภาพ 

                 Converting Crude Glycerol from Biodiesel Manufacturing Process to 
 Value Added Materials by Biological processes 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

กลีเซอรอลเปนผลพลอยไดหลักจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล มีการประมาณคาวาประเทศไทยจะสามารถผลิตไบโอดีเซลเปนปริมาณ 400 
ลานลิตรตอป ภายในป พ.ศ. 2552[1] และจะใหผลพลอยไดกลีเซอรอลดิบสูงถึง 40 ลานกิโลกรัมตอป จึง
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษา วิจัย และพัฒนากระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบใหเปนวัสดุที่มีมูลคา
หรือคุณประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อรองรับปริมาณสะสมของกลีเซอรอลในอุตสาหกรรม และเพื่อ
เปนการสงเสริมกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่มีแนวโนมเติบโตอยางรวดเร็ว 

กลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลสามารถทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธีการกลั่น เพื่อใชเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมีตางๆ เชน  อุตสาหกรรมยา  เครื่องสําอาง  พลาสติกและพอลิเมอร แต
กระบวนการกลั่นดังกลาวยังเปนกระบวนการที่มีคาใชจายของพลังงานและคาใชจายในการดําเนิน
กระบวนการสูง เนื่องจากกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีส่ิงเจือปนอยูมาก ประกอบกับ
ราคาตลาดของกลีเซอรอลบริสุทธิ์มีแนวโนมลดลง เพราะกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมี
ปริมาณสะสมเพิ่มขึ้น กระบวนการผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์จากการกลั่นกลีเซอรอลดิบเพื่อการคาจึงอาจจะ
ไมคุมคาในอนาคต  

ในสวนของแนวทางพัฒนากลีเซอรอล กลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะถูกนํามา
แปรรูปเปน สารประกอบที่มีคุณคา ไดแก เอทานอล กาซไฮโดรเจน บิวเทน หรืออ่ืนๆ ดวยกระบวนการทาง
ชีวภาพ หรือกระบวนการหมักดวยเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย เนื่องจาก
กระบวนการหมักใชพลังงานนอย และวัสดุที่ใช (จุลินทรีย) หาไดในประเทศไทย ในขณะที่กระบวนการ
ทางเคมีนั้นสรางของเสียที่เปนมลพิษ ใชพลังงานสูง และใชตัวเรงปฏิกิริยาโลหะราคาแพง ซ่ึงตองนําเขาจาก
ตางประเทศ  

ในชวงตนของการศึกษาวิจัยกลีเซอรอลบริสุทธิ์จะถูกนํามาใชในกระบวนการแปรรูปใหเปน
สารประกอบที่มีคุณคา เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับกระบวนการที่ใชกลีเซอรอลดิบจาก
โรงงานผลิตไบโอดีเซล กลีเซอรอลดิบมีสีน้ําตาล เปนของแข็งบางสวน และมีส่ิงเจือปนอยูมาก ส่ิงเจือปน
ดังกลาว ไดแก เมทานอล น้ํา สบู น้ํามันปาลม และเมทลิเอสเทอร (ไบโอดีเซล)  

กลีเซอรอลดิบเพื่อใชในการทดลองเปนผลพลอยไดโรงงานปาลมไบโอดีเซลตนแบบ  ณ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ซ่ึงมีกําลังการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมและน้ํามัน
พืชใชแลว ดวยกําลังการผลิต 1,000 ลิตรตอวัน และโครงการนี้จะมีความพยายามที่จะใชจุลินทรียที่หาไดใน
ประเทศไทย เชน จุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม ในการดําเนิน
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กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบ โดยคาดวาผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จะเปนสวนชวยสงเสริมการใช
ทรัพยากรและพลังงานทดแทนอยางมีประสิทธิภาพ  ลดตนทุน และพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอดีเซลใน
อนาคต เพื่อใหประเทศไทยสามารถพึ่งพาตัวเองในดานพลังงานไดในที่สุด  
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อเปนการลดปริมาณกลีเซอรอลดิบที่กักเก็บในโรงงานผลิตไบโอดีเซล 
2.  เพื่อศึกษากระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบที่ไดจากกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซลเพื่อ

ผลิตเปนเพื่อผลิตผลผลิตที่มีคุณคา หรือประโยชน เชน เอทานอล กาซไฮโดรเจน  และ บิวทานอล 
กระบวนการหมักดวยจุลินทรีย 

3.  ศึกษาผลกระทบจากสิ่งเจือปนในกลีเซอรอลดิบ (น้ํา สบู ไบโอดีเซล น้ํามันปาลม และเมทา
นอล) ตอกระบวนการหมักเพื่อผลิตผลผลิตที่มีคุณคา หรือประโยชน 

4.  เพื่อเปนการมีสวนชวยในการพัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยเปนการสงเสริมการลด
ตนทุนในกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซล  

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.ใชจุลินทรียที่หาไดในประเทศไทยแปรรูปกลีเซอรอลบริสุทธิ์และกลีเซอรอลดิบเปนผลผลิตที่มี
มูลคา หรือเปนผลผลิตที่ผลิตไดจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี เชน เอทานอล บิวทานอล อะซิโตน กาซ
ไฮโดรเจน หรือ อ่ืนๆ    

2. วิเคราะหผลกระทบของสิ่งเจือปนในกลีเซอรีนดิบ ตออัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนจาก
กระบวนการหมักกลีเซอรีนดิบดวยจุลินทรีย ส่ิงเจือปนที่จะทําการศึกษา ไดแก  

- น้ํา  
- เมทานอล ซ่ึงเปนสารตั้งตนในกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซล 
- สบู ที่ไดจากกรดไขมันอิสระและตัวเรงปฏิกิริยา 
- น้ํามันปาลม หรือไตรกลีเซอไรด ซ่ึงเปนสารตั้งตนในกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซล 
- เมทิลเอสเทอร หรือไบโอดีเซล 
3.  เปรียบเทียบกระบวนการหมักกลีเซอรอลบริสุทธิ์กับกระบวนการหมักกลีเซอรอลดิบดวย

จุลินทรียเดียวกัน ที่สภาวะเดียวกัน 
4.  สรุปผลเพื่อแสดงความเปนไปไดในการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

เปนพลังงานทดแทน โดยคํานึงถึงคาใชจายในกระบวนการแปรรูป และผลไดของผลผลิต 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. สามารถลดจํานวนปริมาณกลีเซอรอลดิบที่กักเก็บในโรงงานผลิตไบโอดีเซล 

2. สามารถแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีซ่ึงมีมูลคาต่ําเปนผลผลิตที่ใชทดแทน 
วัสดุที่ผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี 
 3. สามารถนําผลงานวิจัยไปเผยแพรในวารสารระดับชาติได 
 4. เปนประโยชนในดาน การคา เกษตรกรรม พลังงาน และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องตลอดจน 
หนวยงานรัฐบาลในการกําหนดนโยบายพัฒนาดานการพลังงานทดแทน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

กิจกรรมที่ 1 จัดหาเชื้อจุลินทรียซ่ึงใชในกระบวนการหมักกลีเซอรอลตามเอกสารอางอิง และจัดหา
ไดในประเทศไทย เชน จุลินทรียจากบอบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดสงขลา จุลินทรีย 
Enterobacter aerogenes และ Clostridium butyricum โดยจะขอเปนตัวอยางจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร หรือคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร หรือหนวยงานอื่นๆ หากไม
สามารถขอตัวอยางไดจากหนวยงานใดจะไดมีการจัดซื้อ  เชน  จัดซื้อจากศูนย จุลินทรียสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว) ตอไป 

กิจกรรมที่ 2 ออกแบบระบบถังปฏิกรณ และสั่งซื้อสารเคมีเชน อาหารของจุลินทรีย  
สารประกอบอางอิงมาตรฐาน (standard compound) และ สารเคมีอ่ืนๆ เพื่อใชในกระบวนการวิเคราะห  
 กิจกรรมที่ 3 เร่ิมปฏิบัติการวิธีวิเคราะห โดยเริ่มจากการวิเคราะหสารประกอบอางอิงมาตรฐาน 
(Standard compound) ดวยเครื่องมือวิเคราะห HPLC, GC หรือ GC/MS โดยสารประกอบมาตรฐานบริสุทธิ์
ที่จัดซื้อเชน กาซไฮโดรเจน กลีเซอรอล เมทานอล เมทิลเอสเตอร กรดไขมัน และไตรกลีเซอไรดจะถูก
วิเคราะหดวยเครื่องมือ Chromatography ดวยวิธีที่เหมาะสม ที่ความเขมขนตางๆ ใหได Retention time และ 
Calibration curve 

กิจกรรมที่ 4 ประกอบระบบถังปฏิกรณ (ติดตั้งระบบทอ วาลว และปม) โดยระบบจะเปนระบบ 
ปดเนื่องจากเปนการหมักแบบไรอากาศ โดยตัวอยางของระบบปฏิกรณแสดงดังรูป 
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กิจกรรมที่ 5 ดําเนินการกระบวนการหมักกลีเซอรอลบริสุทธิ์ ดวยจุลินทรียจากกิจกรรมที่ 1โดยทํา
การเลียนแบบปฏิกิริยาที่เอกสารอางอิง 
 กิจกรรมที่ 6 วิเคราะหปริมาณสิ่งเจือปนในกลีเซอรอลดิบ ไดแก ปริมาณน้ํา เมทานอล เกลือ (ash 
content) กรดไขมัน น้ํามัน (ไตรกลีเซอไรด) เมทิลเอสเทอร (ไบโอดีเซล) รวมถึงวัดคาความเปนกรด-ดาง 
โดยกลีเซอรอลดิบจะนํามาจากโรงปาลมไบโอดีเซลตนแบบ ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ 

กิจกรรมที่ 7  ทําซ้ํากระบวนการหมักกับสภาวะที่เหมาะสมจากกิจกรรมที่ 5 โดยใชกลีเซอรอล 
ดิบ (ที่มีส่ิงเจือปน) จากโรงปาลมไบโอดีเซลตนแบบ ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
โดยผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 5 (หมักกลีเซอรอลบริสุทธิ์) จะเปนขอมูลที่ใชเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองที่ไดในกิจกรรมนี้  
 กิจกรรมที่ 8 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง และทํารายงานการวิจัย 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 2 ป  ตุลาคม 2551- กันยายน 2553  
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 45,000 
    คาจางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 15,000 
2.  งบดําเนินงาน  
     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 

15,200 

2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  4)  คาจางเหมาบริการ สรางถังปฏิกรณ 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ  เชน  คาวิเคราะหผลิตภัณฑ 
  ฯลฯ 

5,000 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

60,000 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทยุ 
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอื่น ๆ สารเคมี เชน เช้ือจุลินทรีย สารเคมี 
  ฯลฯ 

1,500 
1,000 

- 
- 

1,500 
- 

15,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข   
             คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

1,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ  ปมสารเคมี ปมของเหลว - 

รวม 160,200 

หมายเหตุ  ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ 
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ชื่อโครงการ        การออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนเพื่อผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้าํมัน 
  ปาลมดิบชนิดหีบรวมชนดิกรดสูง 
               Design of Two-Stage Process Continuous Reactor for Producing Methyl Ester  
  from  High Free Fatty Acid Mixed Crude Palm Oil 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไบโอดีเซลคือน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยการ
สังเคราะหจากน้ํามัน (น้ํามนัพืช หรือไขน้ํามันสัตว) ดวยกระบวนการ transesterification กับแอลกอฮอล 
โดยมีสารเรงปฏิกิริยา  โดยทั่วไปสารเรงปฏิกิริยาจะใช โซเดียมไฮดรอกไซด หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
สวนแอลกอฮอลที่ใชจะใชเมทิลแอลกอฮอล หรือเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะเปน
กระบวนการทีน่ิยมใชทัว่ไป เนื่องจากเปนกระบวนการทีใ่หผลรอยละของการแปลงไตรกลีเซอไรดที่สูงและ
ใชระยะเวลาสั้น  นอกจากนี้ยังมีกระบวนการ transesterification ที่ใชสารเรงปฏิกิริยาชนิดอืน่ ๆ อีก เชน 
กรด  metal hydroxides, carbonates, enzymes  และพวก non-ionic bases เชน amines, amidines เปนตน  
อยางไรก็ตามสารเรงปฏิกิริยาเหลานี้ ยังไมเปนที่นิยมแพรหลายนกัในกลุมผูผลิตไบโอดีเซลทั้งรายใหญและ
รายยอย  เนื่องจากยังอยูในระหวางการทดลอง  ยกเวนการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ที่มีผูทําการวิจัยไดผล
เปนที่นาพอใจ (ในกรณีทีน่้ํามันที่ใชมีกรดไขมันอิสระคอนขางสูง) เพียงแตระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาจะ
ยาวนานมากกวาแบบแรก และจะตองทําปฏิกิริยาที่ความดันสูง 

สําหรับน้ํามันพืชที่ผานกระบวนการกลั่นแลว เชนน้ํามนัปาลมกลั่น  ปริมาณกรดไขมันอิสระจะมี
คาที่ต่ํามากประมาณ 0.01-0.5 %  ดังนั้น  การใชกระบวนการ transesterification โดยมีดางผสมแอลกอฮอล
สามารถสังเคราะหใหน้ํามนัเปนเมทิลเอสเตอร หรือเอทิลเอสเตอรไดอยางรวดเร็ว และไดรอยละของการ
แปลงเปนเอสเตอรที่สูง  อยางไรก็ตามสําหรับน้ํามันพืชชนิดอื่น เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันเรพซีด ซ่ึง 
carbon bonds ของโครงสรางทางเคมีของน้ํามันเหลานีส้ั้นกวาของน้ํามันปาลมมาก  ดังนั้นน้ํามันดิบของพืช
น้ํามันเหลานีส้ามารถใชกระบวนการ transesterification ซ่ึงใชดางและแอลกอฮอลสังเคราะหใหเปนเอ
สเตอรได 
 อยางไรก็ตามในกรณีทีน่้ํามันพืชเหลานี้มีปริมาณกรดไขมันอิสระที่สูงเกินกวา 2 % ขึ้นไป  การใช 
กระบวนการ transesterification ธรรมดา ดังทีก่ลาวมาขางตนจะทาํไดยาก และปริมาณเอสเตอรที่ไดใน
ขั้นตอนสุดทายจะต่ํา  ดังนัน้การใชกระบวนการแบบสองขั้นตอนจึงเปนที่นิยมในกลุมผูผลิตไบโอดีเซลทั่ว
โลก  นั่นคอื  ใชปฏิกริิยา esterification โดยการเติมกรดและแอลกอฮอลลงในน้ํามันกอนปลอยให
เกิดปฏิกิริยาขามคืน  จากนัน้จึงเขาสูปฏิกริิยา transesterification ตามปกติ  ในงานวิจัยหลาย ๆ แหง  จะใช
ปฏิกิริยา esterification  ระหวางกรดและแอลกอฮอล กับน้ํามันที่ความดันสูง  ซ่ึงใหผลรอยละที่สูง และไมมี
ปญหาเรื่องของสบูที่จะเกดิขึ้นเมื่อทําการลางเอสเตอร  
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ตัวเลขความตองการพลังงานปฐมภูมิของโลกในป 2002 สูงถึง 9,500 Mtoe(1) ซ่ึงในจํานวนนี้  87.6 
% จะเปนพลังงานจากฟอสซลิ เชน แกส  น้ํามันและถานหิน  7.2 % เปนพลังงานนวิเคลียร และ 5.2 % เปน
พลังงานหมุนเวียน    คาดกนัวาภายในป ค.ศ. 2030  ความตองการพลังงานของโลกจะเพิ่มขึน้ 67 %  และใน
จํานวนนี้ พลังงานจากฟอสซลิจะมีตัวเลขทีเ่พิ่มขึ้น 90% ซ่ึงการสํารวจพบวา  แหลงพลังงานสํารองในโลก
จะสามารถใชตอไปไดอีกประมาณ 30 ป  ดังนัน้หลาย ๆ ประเทศไดมีการวจิยัและพัฒนาแหลงพลังงาน
ทดแทนชนิดอืน่ ๆ เชน  พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม  พลังงานความรอนจากใตพิภพ และพลังงานจาก
ผลิตผลทางการเกษตร 
 การนําเอาพลังงานจากผลิตผลทางการเกษตรมาใชนั้น  นอกจากจะเปนการใชโดยตรง เชน นํามา
เปนเชื้อเพลิงโดยตรงแลว  ยงัสามารถนํามาสังเคราะหใหเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกบัน้ํามัน
ดีเซลได  โดยการสังเคราะหน้ํามันพืช หรือน้ํามันจากสตัว โดยกระบวนการ transesterification  ซ่ึงน้ํามันพืช
หรือน้ํามันสัตวจะถกูสังเคราะหเปนน้ํามันไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งซึ่งสังเคราะหจากแหลงพลังงานทดแทน  มีคุณสมบตัิ
ยอยสลายตามเวลา  ไมเปนพษิ  เมื่อใชทดแทนน้ํามันดเีซลจะกอใหเกดิผลบวก คือ  จะปลดปลอย CO  HC  
และ particulate matters ที่ต่ํากวา   วิธีการในการผลิตไบโอดีเซลที่นิยมมากที่สุดก็คือปฏิกิริยา 
transesterification  ซ่ึงก็คือปฏิกิริยาทางเคมีที่เกี่ยวของระหวาง น้ํามนัพืชและแอลกอฮอล  ซ่ึงจะได fatty 
acid alkyl esters และ glycerol  องคประกอบหลักของน้ํามันก็คือไตรกลีเซอไรด  (triglycerides)  ซ่ึงจะ
ประกอบดวยกรดไขมันจับกันเปนหวงโซ  ในกระบวนการ transesterification  หวงโซกรดไขมันนี้จะถูก 
esterified   โดยไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลได fatty acid alkyl ester (ซ่ึงก็คือเมทิลเอสเตอร
ของกรดไขมนั หรือFAME นั่นเอง)  ผลพลอยไดก็คือ กลีเซอรอล   ปฏิกิริยา transesterification อาจเปน 
alkali-catalyzed   acid-catalyzed  หรือ  enzme-catalyzed    โดยที่ปฏิกริิยาชนิดหลังจะใชระยะเวลานานกวา 
2 ชนิดแรกมาก 
 ปจจุบันประเทศไทยและประเทศอื่น ๆ ทั่วโลกประสบปญหาดานพลงังาน เนื่องจากราคาน้ํามัน
ปโตรเลียมมีราคาที่สูงขึ้น สงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ  รัฐบาลไทยมีนโยบายทีจ่ะสงเสริมการ
นําเอาไบโอดีเซลมาใชผสมกับน้ํามันดเีซล  และวางนโยบายในการเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันใหได 10 
ลานไร  เพื่อนาํมาใชผลิตเปนไบโอดีเซล 8.5 ลานลิตรตอวัน ภายในป 2012   เกษตรกรชาวสวนปาลมจะเปน
ผูไดรับผลกระทบโดยตรง ไมวาจะเปนผลบวกหรือผลลบ  ผลบวกก็คอื  ราคาผลผลิตอาจสูงขึ้น  เกษตรกรมี
รายไดเพิ่มขึน้  ในทางกลบักัน หากผลผลิตมากในบางชวงเวลา ราคากจ็ะตกต่ําลง  หรือราคาพลังงานสูงขึ้น 
เกษตรกรก็ไดรับผลกระทบเชนกัน   ดังนัน้  เพื่อเปนการบรรเทา หรือเปนการสงเสริมใหเกษตรกรสามารถ
เพิ่มมูลคาของผลผลิตของตนเอง หรือของกลุม  การสงเสริมใหเกษตรกรสามารถทําการสกัดน้ํามันปาลม
จากผลผลิตของตนเอง และนําเอาน้ํามันทีไ่ดมาสังเคราะหเปนเมทิลเอสเตอร จะชวยใหเกษตรกรสามารถมี
พลังงานเชื้อเพลิงไวใชสําหรับกลุม หรือตนเอง  หรือสามารถจําหนายเปนเชื้อเพลิงได  ทําใหไมจาํเปนตอง
พึ่งพาโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันในภาวะที่ผลผลิตราคาตกต่ํา 
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 โดยทั่วไปไตรกลีเซอไรดสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรง แตเนื่องจากมีคุณสมบตัิ
บางอยางที่อาจสงผลเสียตอเครื่องยนตดีเซลในระยะยาว จึงทําใหการใชไตรกลีเซอไรดโดยตรงจึงไมเปนที่
นิยม ดังนั้นโครงสรางของไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันพืชและไขมันสัตวไดรับการปรับปรุงใหมี
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซลโดยใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยา
กับแอลกอฮอลแลวใชตวัเรงปฏิกิริยา ขอสรุปของงานวิจัยทีเ่กีย่วกับเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลที่ใช
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ไดกลาวไววา การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยามีขอดี คือ ไดผลิตภัณฑเอส
เทอรสูงและเรงปฏิกิริยาไดเร็วกวาการใชกรด แตน้ํามนัที่ใชควรมีคากรดไขมันอิสระนอยกวารอยละ 1 โดย
น้ําหนกัน้ํามัน ถาน้ํามันมีคากรดไขมันอิสระสูงจะทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอรนอยลง และเกิดปฏกิิริยาสปอ
นิฟเคชันขึ้นดวย สําหรับน้าํมันที่มีคากรดไขมันอิสระสูงมาก ๆ นั้นสามารถผลิตเปนไบโอดีเซลไดเชนกนั 
แตตองอาศัยกระบวนอืน่ ๆ เชน ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน โดยใชกรด หรือเอนไซม เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา หรือเทคนิคการผลิตแบบ supercritical หรือการผลิตแบบสองขั้นตอน 

เพื่อตอบสนองนโยบายรัฐบาล น้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวมไมลดยางเหนยีวไดนํามาใชเปนวัตถุดิบ
ในงานวิจยันี้ ซ่ึงเปนน้ํามันที่ไดจากการหบีเสนใยและเมล็ดในปาลมรวมกัน น้ํามนัชนิดนีจ้ะมีคากรดไขมัน
อิสระสูง (8-14 %โดยน้ําหนักน้ํามัน) ซ่ึงมีหลายวิธีการที่สามารถนํามาใชผลิตไบโอดีเซลได แตในการวจิัย
คร้ังนี้จะผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมชนิดหีบรวมไมลดยางเหนียวดวยการผลิตสองขั้นตอน (ปฏิกิริยา
เอสเทอรริฟเคชันตามดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน) เพราะสามารถผลิตไดรวดเร็ว ที่อุณหภูมิ และ
ความดันต่ํา  

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยโดยทัว่ไปจะใชกระบวนการแบบกะ ซ่ึงมีขอดอยหลายประการ
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบตอเนือ่ง กลาวคอืเครื่องปฏิกรณแบบกะตองการปริมาตรขนาดใหญ
กวาเมื่อเทยีบกบัปริมาณผลิตภัณฑทีไ่ด จึงตองใชเงินลงทุนที่สูงกวา มีความแตกตางดานคุณภาพของ
ผลิตภัณฑในแตละกะ อีกทั้งยังสิ้นเปลืองพลังงานและแรงงาน ปจจัยเหลานี้จึงสงผลใหมีการพฒันาการ
ผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการแบบตอเนื่องเพื่อลดขอดอยของกระบวนแบบกะ 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อออกแบบ และสรางเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอน เพื่อผลิตเมธิลเอสเทอรจาก
น้ํามันปาลมดบิชนิดหีบรวม 

2 . เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และหาสภาวะที่เหมาะสม ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง ที่สามารถ
ลดกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบชนดิหีบรวมในขัน้ตอนที่ 1 (เอสเทอริฟเคชัน) ใหมีคานอยกวารอย
ละ 2 โดยน้ําหนักน้ํามัน และสามารถผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมในขัน้ตอนที่ 2 
(ทรานเอสเทอริฟเคชัน) ใหมคีวามบริสุทธิ์สูงถึง 96.5 โดยน้ําหนักน้ํามนั 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1. ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนขนาด 50 ลิตรตอช่ัวโมง ที่สามารถลดกรด
ไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมในขัน้ตอนที่ 1 (เอสเทอริฟเคชัน) ใหมคีานอยกวารอยละ 2 โดย
น้ําหนกัน้ํามัน และสามารถผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามนัปาลมดิบชนดิหีบรวมในขัน้ตอนที่ 2 (ทรานเอสเทอ
ริฟเคชัน) ใหมคีวามบริสุทธิ์สูงถึง 96.5 โดยน้ําหนักน้ํามนั 

2. ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอน ทีม่ีอัตราการปอนน้ํามัน 50 ลิตร/ 
ช่ัวโมง  

3. ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม         ที่มีคากรดไขมันอิสระมากกวา 
รอยละ 8 โดยน้ําหนกัน้ํามัน 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ไดเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนมาใชผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลม 
ชนิดหีบรวม 
 2. สามารถหาสภาวะทีเ่หมาะสม      ในการผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมชนิดหีบรวม     ดวย
เครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนได 
 3. ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับนานาชาต ิ 
 4. สามารถยื่นขอสิทธิบัตรของระบบได 
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วิธีการดําเนินการวิจัย  
จุดประสงคของงานวิจยันี ้ เปนการออกแบบและทดสอบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอน

สําหรับการผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์รอยละ 96.5 โดยน้ําหนกัน้ํามันจากน้ํามนัปาลมดิบชนดิหีบรวม 
ซ่ึงมีระเบียบวจิัยที่แบงออกไดเปน 6 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิจยั 

ศึกษาขอมูลเกี่ยวกบัสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
ไบโอดีเซลดวยกระบวนการสองขั้นตอน 

ออกแบบการทดลองของกระบวนการผลติ 
ไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอน 

ติดตั้งชุดทดสอบ 

วิเคราะหผลจากการทดสอบ 

ทดสอบ 

ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขัน้ตอน 

ส้ินสุด 

ผาน 

ไมผาน 
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เงื่อนไขการทดลองของกระบวนการผลติไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอน 

ทุกการทดลองจะกําหนดใหสารทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 ± 5 องศาเซลเซียส โดยจะมกีารผันแปร
เงื่อนไขดังเชน 
 1. ความเร็วรอบของใบกวน 
 2. ปริมาณกรดซัลฟวริก และโซดาไฟ (ตัวเรงปฏิกิริยา) 

3. ปริมาณแอลกอฮอล 
4. เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา และแยกสารออกจากกนั 
5. อัตราเร็วในการปอนสารเขาเครื่องปฏิกรณแบบตอเนือ่งสองขั้นตอน 

การเก็บตัวอยาง 
ขั้นตอนการเกบ็ตัวอยางในการทดสอบ การเก็บตัวอยางจะเริ่มจากเวลาเฉลี่ยที่สารทําปฏิกิริยาอยูใน

เครื่องปฏิกรณ เพื่อจะไดทราบถึงชวงเวลาที่ปฏิกิริยาจะเขาสูสภาวะคงตัว และเวลาในการเก็บตัวอยางจะ
ขึ้นอยูกับอัตราการเกิดปฏิกริิยา จนถึงเวลาที่กําหนด ตัวอยางที่เก็บออกมาแลวจะทําการหยดุปฏิกิริยาดวย
การนําตัวอยางไปแชในน้ําเย็นที่อุณหภูมปิระมาณ 0ºC ทันที ตัวอยางที่เก็บออกมาสวนหนึ่งจะนํามาลางดวย
น้ํารอน เพื่อลางของเสียที่ปะปนในสารละลาย แลวจึงนํามาวิเคราะหปริมาณ เมธิลเอสเตอร ไตรกลีเซอไรด 
ไดกลีเซอไรด มอโนกลีเซอไรด และกรดไขมันอิสระ และตัวอยางอกีสวนหนึ่งจะนาํมาวิเคราะหปริมาณน้ํา 
และกลีเซอรอล ที่ปะปนในสารตัวอยาง โดยไมตองลางดวยน้ํา 
การวิเคราะหตัวอยาง 

เมธิลเอสเตอร  ไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอโนกลเีซอไรด และกรดไขมันอิสระจะตรวจสอบ
ปริมาณดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography-Flame Ionization detection (TLC/FID) สวนน้ําที่แฝงตัว
อยูในสารละลายจะตรวจสอบปริมาณดวยวิธี Karl Fisher Titration นอกจากนั้นการไทเทรตจะนํามาใชหา 
กรดไขมันอิสระ กลีเซอรอล สบู และปริมาณโซดาไฟที่ใชในการลดกรดของสารที่เสร็จสิ้นจากขัน้ตอนที่ 1 
และผลิตภัณฑตัวทายสุด (ไบโอดีเซล) จะถูกนําไปตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานไบโอดีเซลอีกครั้ง 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย   30 เดือน   ตั้งแต  ตุลาคม  2551 – มีนาคม  2554 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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รายะละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร 
คาจางผูชวยวจิัย 1 คน เดือนละ 8,000 บาท 

2.    งบดําเนนิงาน 
      2.1  คาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
           2.1.1 คาอาหารนอกเวลาวันละ 120 บาท  1 คน  จํานวน 45 วัน 
           2.1.2  คาใชสอย 
           - คาจางดานเทคนิคในการสรางระบบ 
           - คาจางในการเขยีนแบบระบบ 
           - คาเดนิทาง 
           - คาทดสอบคุณสมบัติเมทิลเอสเตอรและน้ํามันตั้งตน 
           - คาประกันสังคม 
          2.1.3   คาวัสดุ 
          - คาวัสดุในการสรางระบบ  วัสดุไฟฟาและอิเล็คโทรนิค   
             วัสดุสํานักงาน 
          - สารเคมี  เชน  แอลกอฮอล  โซดาไฟ   กรดซัลฟูริค  
            น้ํามันปาลมดิบ  
          2.2  คาสาธารณูปโภค 
          - คาโทรศัพท  โทรสาร 
3. งบลงทุน 
          ครุภัณท 
          - มอเตอรชนิดปรับความเร็วรอบได 
          - ปมสารเคมีชนิดปรับการไหลได 
          - ปมของเหลว 

 
96,000 

 
 

5,400 
 
- 
- 

20,000 
50,000 
4,800 

 
3,000 

 
462,000 

 
 

2,000 
 
- 
- 
- 

รวมท้ังหมด 643,200 
   ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย    การศึกษาเปรียบเทียบระบบทําความสะอาดไบโอดเีซลแบบตอเนือ่ง 
                 Comparison Study of Continuous Purification System of Biodiesel 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไบโอดีเซลคือน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยการ
สังเคราะหจากน้ํามัน (น้ํามันพืช หรือไขน้ํามันสัตว) ดวยกระบวนการ transesterification กับแอลกอฮอล 
โดยมีสารเรงปฏิกิริยา  โดยทั่วไปสารเรงปฏิกิริยาจะใช โซเดียมไฮดรอกไซด หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
สวนแอลกอฮอลที่ใชจะใชเมทิลแอลกอฮอล หรือเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะเปน
กระบวนการทีน่ิยมใชทัว่ไป เนื่องจากเปนกระบวนการทีใ่หผลรอยละของการแปลงไตรกลีเซอไรดที่สูงและ
ใชระยะเวลาสั้น  นอกจากนีย้ังมีกระบวนการ transesterification ที่ใชสารเรงปฏิกิริยาชนิดอื่น ๆ อีก เชน 
กรด  metal hydroxides, carbonates, enzymes  และพวก non-ionic bases เชน amines, amidines เปนตน  
อยางไรก็ตามสารเรงปฏิกิริยาเหลานี้ ยังไมเปนที่นิยมแพรหลายนกัในกลุมผูผลิตไบโอดีเซลทั้งรายใหญและ
รายยอย  เนื่องจากยังอยูในระหวางการทดลอง  ยกเวนการใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยา ที่มีผูทําการวิจยัไดผล
เปนที่นาพอใจ (ในกรณีที่น้ํามันที่ใชมีกรดไขมันอิสระคอนขางสูง) เพยีงแตระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาจะ
ยาวนานมากกวาแบบแรก และจะตองทําปฏิกิริยาที่ความดันสูง 

สําหรับน้ํามันพืชที่ผานกระบวนการกลั่นแลว เชนน้ํามนัปาลมกลั่น  ปริมาณกรดไขมันอิสระจะมี
คาที่ต่ํามากประมาณ 0.01-0.5 %  ดงันั้น  การใชกระบวนการ transesterification โดยมีดางผสมแอลกอฮอล
สามารถสังเคราะหใหน้ํามนัเปนเมทิลเอสเตอร หรือเอทิลเอสเตอรไดอยางรวดเร็ว และไดรอยละของการ
แปลงเปนเอสเตอรที่สูง  อยางไรก็ตามสําหรับน้ํามันพืชชนิดอื่น เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันเรพซีด ซ่ึง 
carbon bonds ของโครงสรางทางเคมีของน้ํามันเหลานีส้ั้นกวาของน้ํามันปาลมมาก  ดังนั้นน้ํามันดิบของพืช
น้ํามันเหลานีส้ามารถใชกระบวนการ transesterification ซ่ึงใชดางและแอลกอฮอลสังเคราะหใหเปนเอ
สเตอรได  

N. Coovattanachai (2003) กลาววาตวัเลขความตองการพลังงานปฐมภูมิของโลกในป 2002 สูงถึง 
9,500 Mtoe ซ่ึงในจํานวนนี้  87.6 % จะเปนพลังงานจากฟอสซิล เชน แกส  น้ํามันและถานหิน  7.2 % เปน
พลังงานนิวเคลียร และ 5.2 % เปนพลังงานหมุนเวยีน    คาดกันวาภายในป ค.ศ. 2030  ความตองการ
พลังงานของโลกจะเพิ่มขึน้ 67 %  และในจํานวนนี้ พลังงานจากฟอสซิลจะมีตัวเลขที่เพิ่มขึ้น 90% ซ่ึงการ
สํารวจพบวา  แหลงพลังงานสํารองในโลกจะสามารถใชตอไปไดอีกประมาณ 30 ป  ดังนั้นหลาย ๆ ประเทศ
ไดมีการวจิัยและพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนชนิดอื่น ๆ เชน  พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม  พลังงาน
ความรอนจากใตพิภพ และพลังงานจากผลิตผลทางการเกษตร 
 ไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งซึ่งสังเคราะหจากแหลงพลังงานทดแทน  มีคุณสมบตัิ
ยอยสลายตามเวลา  ไมเปนพษิ  เมื่อใชทดแทนน้ํามันดเีซลจะกอใหเกดิผลบวก คือ  จะปลดปลอย CO  HC  
และ particulate matters ที่ต่ํากวา   วิธีการในการผลิตไบโอดีเซลที่นิยมมากที่สุดก็คือปฏิกิริยา 
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transesterification  ซ่ึงก็คือปฏิกิริยาทางเคมีที่เกี่ยวของระหวาง น้ํามนัพืชและแอลกอฮอล  ซ่ึงจะได fatty 
acid alkyl esters และ glycerol  องคประกอบหลักของน้ํามันก็คือไตรกลีเซอไรด  (triglycerides)  ซ่ึงจะ
ประกอบดวยกรดไขมันจับกันเปนหวงโซ  ในกระบวนการ transesterification  หวงโซกรดไขมันนี้จะถูก 
esterified   โดยไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลได fatty acid alkyl ester (ซ่ึงก็คือเมทิลเอสเตอร
ของกรดไขมนั หรือFAME นั่นเอง)  ผลพลอยไดก็คือ กลีเซอรอล   ปฏิกิริยา transesterification อาจเปน 
alkali-catalyzed   acid-catalyzed  หรือ  enzme-catalyzed    โดยที่ปฏิกริิยาชนิดหลังจะใชระยะเวลานานกวา 
2 ชนิดแรกมาก 
 ปจจุบันประเทศไทยและประเทศอื่น ๆ ทั่วโลกประสบปญหาดานพลงังาน เนื่องจากราคาน้ํามัน
ปโตรเลียมมีราคาที่สูงขึ้น สงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ  รัฐบาลไทยมีนโยบายทีจ่ะสงเสริมการ
นําเอาไบโอดีเซลมาใชผสมกับน้ํามันดเีซล  และวางนโยบายในการเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันใหได 10 
ลานไร  เพื่อนาํมาใชผลิตเปนไบโอดีเซล 8.5 ลานลิตรตอวัน ภายในป 2012   เกษตรกรชาวสวนปาลมจะเปน
ผูไดรับผลกระทบโดยตรง ไมวาจะเปนผลบวกหรือผลลบ  ผลบวกก็คอื  ราคาผลผลิตอาจสูงขึ้น  เกษตรกรมี
รายไดเพิ่มขึน้  ในทางกลับกัน หากผลผลิตมากในบางชวงเวลา ราคากจ็ะตกต่ําลง  หรือราคาพลังงานสูงขึ้น 
เกษตรกรก็ไดรับผลกระทบเชนกัน   ดังนัน้  เพื่อเปนการบรรเทา หรือเปนการสงเสริมใหเกษตรกรสามารถ
เพิ่มมูลคาของผลผลิตของตนเอง หรือของกลุม  การสงเสริมใหเกษตรกรสามารถทําการสกัดน้ํามันปาลม
จากผลผลิตของตนเอง และนําเอาน้ํามนัทีไ่ดมาสังเคราะหเปนเมทิลเอสเตอร จะชวยใหเกษตรกรสามารถมี
พลังงานเชื้อเพลิงไวใชสําหรับกลุม หรือตนเอง  หรือสามารถจําหนายเปนเชื้อเพลิงได  ทําใหไมจาํเปนตอง
พึ่งพาโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันในภาวะที่ผลผลิตราคาตกต่ํา 

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยโดยทัว่ไปจะใชกระบวนการแบบกะ ซ่ึงมีขอดอยหลายประการ
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบตอเนือ่ง กลาวคอืเครื่องปฏิกรณแบบกะตองการปริมาตรขนาดใหญ
กวาเมื่อเทยีบกบัปริมาณผลิตภัณฑทีไ่ด จึงตองใชเงินลงทุนที่สูงกวา มีความแตกตางดานคุณภาพของ
ผลิตภัณฑในแตละกะ อีกทั้งยังสิ้นเปลืองพลังงานและแรงงาน ปจจัยเหลานี้จึงสงผลใหมีการพฒันาการ
ผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการแบบตอเนื่องเพื่อลดขอดอยของกระบวนแบบกะ 

การทําใหไบโอดีเซลมีความบริสุทธิ์จึงมีความสําคัญตอกระบวนการผลิต ไบโอดีเซลที่ผลิตตองมีคา
ความบริสุทธิ์ของเอสเทอรไมนอยกวา 96.5% ตามมาตรฐานEN14130 รวมทั้งยังมีคาของสิ่งปนเปอนตางๆ 
ที่ตกคางอยูในไบโอดีเซล จงึตองทําการแยกออกไปจากไบโอดีเซลกอนนําไปใชงาน กระบวนการทําไบโอ
ดีเซลใหบริสุทธิ์มีหลายวิธี เชน การหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) ซ่ึงเหมาะกับการผลิตไบโอดีเซลแบบกะขนาด
ใหญในโรงงานอุตสาหกรรม การกลั่นแบบสุญญากาศซึ่งนําไบโอดีเซลที่ผานการผลิตแตมีคาความบริสุทธิ์
ของเอสเทอร นอยกวา 96.5% เพื่อกล่ันเอาเฉพาะเอสเทอรที่มีสารอื่นจําพวกกรดไขมันกลับมารวมตัวกันอกี
คร้ัง การใชสารเคมีเปนตัวดูดซับเอาสิ่งตกคางในไบโอดีเซลใหตกตะกอนออกมา (Magnesium Silicate 
Adsorbent Treatment) คือการใช แมกนเีซียม ซิลิเกตเปนตัวดดูซับ เชน ตัวเรงปฏิกิริยา สบู กลีเซอรีน 
นอกจากนี้ยังมกีารใชแผนเมมเบรนเปนตวักรอง (filter) ซ่ึงมีขนาดของรูพรุนที่เล็กมากในระดับไมโครเมตร 
จึงสามารถกรองสิ่งตกคางในไบโอดีเซลได เปนตน วิธีการที่ไดกลาวมานั้นตองใชกรรมวิธีที่ยุงยากหลาย
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ขั้นตอนและตองลงทุนคอนขางสูง ยังมีอีกหนึ่งวิธีที่สามารถทําไดสะดวกและเหมาะกับลักษณะภมูิประเทศ
ของประเทศไทย คือ การใชน้ําเปนตวัชะลาง (Water Washing) น้ําเปนของเหลวที่ไมสามารถรวมตัวกับไบ
โอดีเซล แตสามารถชะลางสิ่งปนเปอนออกมาได กลาวคือ ตัวเรงปฏิกิริยาสวนมากนิยมใชโซเดยีมไฮดรอก
ไซด สบูที่ละลายอยูในเมทลิเอสเทอร แอลกอฮอล สารตกคางเหลานี้สามารถละลายดวยน้ํา เมื่อทําการลาง
ซํ้าดวยน้ําหลายๆ คร้ังในแบบกะ (Batch) ซ่ึงเหมาะสาํหรับกําลังการผลิตไบโอดีเซลที่ไมใหญมากนัก เชน 
การผลิตเมทิลเอสเทอรในระดับกึ่งอุตสาหกรรมในมหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ที่มีกําลังการผลิต 1000 
ลิตรตอวัน แตก็ยังมีขอเสียเร่ืองปริมาณน้ําที่ใชลางไบโอดีเซล ที่ยังไมสามารถกําหนดไดแนนอน กลาวคือ 
ตองลางจนกวาจะไดไบโอดเีซลที่มีความบริสุทธิ์ผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว ถึงแมน้ําจะมีอยูมากใน
ประเทศไทยแตก็ควรมีการใชอยางประหยดั การศึกษาปริมาณน้ําที่ใชลางจึงเปนเรื่องที่ควรคํานึงถึง รวมถึง
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการลางดวย  

ดังนั้นจึงไดมกีารศึกษาถึงวธีิที่สามารถใชในการลางไบโอดีเซล โดยใชน้ําใหนอยลงแตยังสามารถ
ลางไบโอดีเซลได จึงเปนที่มาของงานวิจยัคร้ังนี้เพือ่ตองการศึกษาเปรียบเทียบการทําความสะอาดไบโอ
ดีเซลโดยใชน้าํลางและมีการทํางานแบบตอเนื่อง หลักการทํางานจะอาศัยการผสมกันระหวางน้ําและไบโอ
ดีเซล การผสมจะชวยใหเกดิการสัมผัสกันไดมากขึ้นเมื่อน้ําสัมผัสกับไบโอดีเซลไดมากขึ้น ส่ิงปนเปอน
ในไบโอดีเซลก็จะถูกน้ําละลายออกมาไดมากขึ้น ดังนั้นจงึตองมีการชวยใหเกิดการสัมผัสใหมากขึน้ เทคนิค
ที่ใชกันมากคือการเพิ่มพื้นที่ในการสัมผัสระหวางน้ําและสารตกคางในไบโอดีเซล 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาศกัยภาพการประยุกตใชระบบ Spray Column และ Mixer-Settler Column เปนระบบ
ทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 

2. เพื่อสรางตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 2 แบบ ไดแก แบบ Spray  
Column และ แบบ Spray Column รวมกับ Mixer-Settler Column 

3. เพื่อทดสอบหาสมรรถนะที่สําคัญของระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่องทั้ง 2  
แบบ ไดแก ปริมาณการลางตอหนวยปริมาตรของระบบ ปริมาณการใชน้ําตอหนวยปริมาตรของไบโอดีเซล 
และ ปริมาณการไดคืนของไบโอดีเซลหลังผานกระบวนการทําความสะอาด 

4. เพื่อเปรียบเทยีบสมรรถนะและขอดี-ขอเสีย ของระบบทาํความสะอาดไบโอดีเซล 
แบบตอเนื่องทั้ง 2 แบบ 

5. เพื่อทดสอบหาผลกระทบของตัวแปรการทํางานที่สําคัญ 2 ตัว คือ อัตราสวนการไหลของ 
น้ําตอไบโอดีเซล และ Residence Time ที่มีตอสมรรถนะของตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซล
แบบตอเนื่องทั้ง 2 แบบ 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. ไบโอดีเซลที่ปอนเขาสูระบบทําความสะอาด       เปนไบโอดีเซลที่ผานการแยกกลเีซอรอลแลว 

ซ่ึงเตรียมไดโดยการปลอยใหผลิตภัณฑทีท่ําปฏิกิริยาที่สมบูรณแลวแยกตวัโดยแรงโนมถวงเปนระยะเวลา 
1/2 ช่ัวโมง 
 2.  อัตราการไหลของไบโอดีเซลที่สนใจ สําหรับระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบ ตอเนื่อง
ตนแบบ คือ 50 ลิตรตอช่ัวโมง อยางไรก็ตาม ในชวงการทดสอบหาผลกระทบของอตัราการไหล หรือ 
Residence time ที่มีตอสมรรถนะของระบบจะมีการปรบัเปลี่ยนอัตราการไหลของไบโอดีเซลในชวง
ประมาณ 40-80 ลิตรตอช่ัวโมง 
 3. น้ําที่ใชทําความสะอาดไบโอดีเซลเปนน้าํที่อุณหภูมิหอง 

4. ถึงแมวาโดยความเปนจริง   ลักษณะทางกายภาพของระบบทําความสะอาดไบโอด ี เซล
แบบตอเนื่อง เชน ลักษณะหวัสเปรยน้ํา, รูปแบบของคอลัมน, รูปแบบของ packing ฯ จะมีผลตอสมรรถนะ
ของระบบก็ตาม ในงานวจิัยนี้ เมื่อไดผลสรุปการออกแบบขั้นตนของลักษณะทางกายภาพของระบบตนแบบ
แลวจะมีการจาํกัดขอบเขตของการศึกษาโดยไมมุงเนนทีจ่ะศึกษาถึงผลกระทบของตวัแปรลักษณะทาง
กายภาพของระบบดังกลาว 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. ไดตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 2 แบบ ที่ผานการทดสอบและ
เปรียบเทียบสมรรถนะรวมถึงขอดี-ขอเสีย ซ่ึงสามารถสรุปหาแบบและสภาวะการทํางานที่เหมาะสมสําหรับ
นําไปใชงานจริงเพื่อทําความสะอาดไบโอดีเซลใหไดมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานในดานปริมาณกลีเซอ
รีนอิสระที่หลงเหลือ และคาความเปนกรด นอกจากนี้ผลสรุปของการวิจยัเชิงเปรียบเทียบนีย้ังสามารถใช
เปนแนวทางเพื่อการพัฒนาระบบทําความสะอาดไบโอดเีซลแบบตอเนือ่งใหมีสมรรถนะและประสิทธิภาพ
ที่สูงขึ้นไดอีกตอไป 
 2. ไดทราบผลกระทบของตัวแปรการทํางานที่สําคัญ 2 ตัว คือ อัตราสวนการไหลของน้ําตอไบโอ
ดีเซล และ Residence Time ที่มีตอสมรรถนะของตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่องทั้ง 
2 แบบ ซ่ึงสามารถนําไปเปนขอมูลพื้นฐานที่มีประโยชนสําหรับการออกแบบและการขยายขนาดตอไป 
 3. ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับนานาชาต ิ
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วิธีการดําเนินการวิจัย  
การทดลองไดแยกสรางชุดเครื่องมือสําหรับทดลองไวสองแบบ คือ ระบบทําความสะอาด ไบโอ

ดีเซลแบบอนกุรมโดยใช Spray column และ ระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบอนุกรมโดยใช Spray 
column รวมกบั Mixer-settler set ทั้งสองวิธีมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการวจิัย 
โดยจากแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 1 การดําเนินงานขางตนสามารถแสดงรายละเอยีดไดดังนี ้
 
1. ศึกษาขอมูลเบื้องตนและระบบการทํางานของระบบทาํความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 

1.1 ศึกษาหลักการทําความสะอาดแบบแบทชเพื่อเปนพืน้ฐานในการทาํงานแบบตอเนื่อง 
1.2 ศึกษาปจจยัที่มีผลตอการทําความสะอาดไบโอดีเซล เชน 

1. การผสม (Mixing) 
2. การไหลสวนทาง (Counter flow) 
3. การแยกชั้น (Separation) 

1. ศึกษาขอมลูเบื้องตนและระบบการทาํความสะอาดไบโอดีเซล

แบบตอเนื่อง 

2. ออกแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลอยางตอเนือ่ง     

แบบที่ 1 และ แบบที่ 2 

3. จัดซื้อวัสดุและสั่งทาํอุปกรณตามที่ไดออกแบบไวทัง้แบบ

ที ่1 และ แบบที่ 2 

4. วิธีการทดลอง 

5. สรุปผลการทดลองและการวิเคราะห 

6. จัดทํารายงานวิจัย 
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4. การตกตะกอน (Settling) 
5. อิมัลชัน  

2. การออกแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 
การออกแบบการทดลองโดยการฉีดน้ําเปนฝอยเล็กๆ เพื่อลางไบโอดีเซลเปนวิธีที่ทําไดงาย แตยังมี

ขอเสียคือ ตองใชน้ําในปริมาณมากจึงทําใหเกิดน้ําเสียทีต่องนําไปบําบดั ซ่ึงทําใหเกดิมลภาวะทางน้ํา ดังนั้น
การลดปริมาณการใชน้ําจึงเปนสิ่งที่สําคัญของกระบวนการลาง เพราะน้ําเปนตนทนุที่ตองคํานึงถึงอยางมาก 

1. ระบบทําความสะอาดแบบอนุกรมโดยใช Spray column 
2. ระบบทําความสะอาดแบบอนุกรมโดยใช Spray column และ Mixer-settler  

 
3. จัดซื้อวัสดุและสั่งทําอุปกรณตามที่ไดออกแบบไวท้ังแบบที่ 1 และแบบที่ 2 

วัสดุที่จะใชโดยหลักๆ สามารถจําแนกไดดงันี้ 
รายการ ชนิดของวัสด ุ

1. คอลัมน 
2. ชุดใบกวน 
3. ทอพีวีซี 
4. ทอออน 
5. ชุดโครงสราง 
6.  ปมควบคุมอัตราไหล 
7.  อุปกรณตรวจวัดการไหล 

พลาสติก, Acrylic (วัสดใุสมองเห็นภายใน) 
ทําจากสเตนเลส 304L 
พีวีซี 
ยางสังเคราะหที่ทนการกัดกรอนจากสารเคมี 
SS 400 

 
4. วิธีการทดลอง 
 การทําความสะอาดไบโอดีเซลดวยน้ําเปนวิธีที่ทําไดงาย แตยังมีขอเสียคือ การลางครั้งแรกไม
สามารถผสมกันรุนแรงเพราะอาจจะทําใหเกิดอีมัลชัน ดังนั้นจึงใชการสเปรยน้ําเพือ่ลดความรุนแรงในการ
ผสม แตวิธีนี้ตองทําการลางหลายๆ คร้ังเนื่องจากเมือ่ลดความรุนแรงของการผสมเทากับลดการสัมผัสลง
ดวย การกวนเปนวิธีที่สามารถชวยเพิ่มการสัมผัสระหวางน้ําและไบโอดีเซล ดังนั้นในการทดลองไดเลือกใช
ระบบทําความสะอาดไบโอดเีซลแบบอนุกรม ที่ใชการสเปรยน้ําเพยีงอยางเดยีวเปรยีบ เทียบกับการกวน
ผสม ดังรูปที่ 2 และ 3 เพื่อศึกษาถึงสมรรถนะของระบบทั้งสองแบบ 
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รูปที่ 2 แสดงการทํางานของระบบทําความสะอาดแบบอนุกรมโดยใช Spray column 

 

 
รูปที่ 3 แสดงการทํางานของระบบทําความสะอาดแบบอนุกรมโดยใช Spray column และ  

Mixer-Settler column 
โดยที ่ W in =  น้ําที่ใชปอนเขาระบบ 
 W out = น้ําที่ออกจากระบบ 
 WMS = น้ําทีอ่อกจาก settler column 
 B  =  ไบโอดีเซลที่เขาและออกจาก Spray Column 
 BMS =  ไบโอดีเซลที่ออกมาจาก settler column 
 M =  ไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ํา 
 n =  จํานวนของ Spray Column 
 m =  จํานวนของ Mixer-Settler Column 
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 ขั้นตอนแรกตองหาจํานวนครั้งของการทําความสะอาดไบโอดีเซล ดวยวิธีการสเปรยน้ําและการ
กวนผสม เพื่อนําไปสูการหาจํานวนคอลัมนที่ใชในการทดลองดังในรปูที่ 4 
 
 4.1 ระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบอนุกรมโดยใช Spray column 

 

 
รูปที่ 4 แสดงการหาจํานวนของ Spray Column 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ปอนไบโอดีเซลและน้ําเขาไปยัง Spray column โดยเริ่มตนกําหนดใหอัตราไหลของน้ําตอไบ
โอดีเซลเทากับ 0.25:1 

2. เมื่อไบโอดีเซลลนออกมาเขา Separation tank ทําการเกบ็ตัวอยางไบโอดีเซลและน้ําไปตรวจคา 
pH และดูความขุนของไบโอดีเซล 

3. หากคา pH ของน้ําและไบโอดีเซลยังไมเทากับ 7 หรือไบโอดีเซลยังมีความขุนอยูมาก ให
ปอนไบโอดีเซลจาก Separation tank กลับไปลางซ้ําใน Spray column 

4. ทดลองซ้ําจากขอ 1-3 ปรับอัตราไหลของน้ําตอไบโอดีเซลเปน 0.5:1, 1:1, 2:1 หนวยตามลําดับ 
แลวตรวจเช็คเหมือนขอ 3  

5. เปรียบเทียบคา pH ของไบโอดีเซลและน้าํที่ใชลางทั้งหมด และนําคาที่ดีที่สุดไปตรวจ หาคา
ความสะอาด 
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4.2 ระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบอนุกรมโดยใช Spray column และ Mixer-settler  

 
รูปที่ 5 แสดงการหาจํานวนของ Mixer-settler set 

 
ขั้นตอนการทดลองตามรูปที่ 5 

1. แบงตัวอยางไบโอดีเซลที่ผานการลางจาก Spray Column ในแตละครั้ง เขาไปผสมกับน้ําใน 
Mixer tank โดยใชอัตราไหลของไบโอดีเซลและน้ําในสดัสวนที่เทากนั 

2. นําตัวอยางไบโอดีเซลและน้าํจาก Settler tank ไปตรวจคา pH และ สังเกตความขุนของไบโอ
ดีเซล 

3. ทดลองซ้ําโดยใชไบโอดีเซลจาก Settler tank ปอนกลับเขาไปใน Mixer tank เพื่อผสมกับน้ํา
และเก็บตวัอยางไปตรวจคา pH พรอมทั้งสังเกตความขุนของไบโอดีเซล 

  
5. สรุปผลการทดลองและการวิเคราะห 
  

วิธีวิเคราะหความสะอาดของเมทิลเอสเทอรที่ผานการลางดวยน้ําแลวนัน้ ทําไดโดยการสง ตัวอยาง
ไปตรวจ ซ่ึงในการทดลองไดใชคาความถวงจําเพาะ (specific gravity), ความหนืด (viscosity), และคาความ
เปนกรด (acid value) บงบอกถึงความสะอาดของไบโอดีเซล แตกอนที่จะสงไปตรวจควรมกีารทดสอบ
ความสะอาดในขั้นตนเสียกอน ทั้งนี้เพื่อเปนการคัดตัวอยางที่ไมสามารถตรวจหาความสะอาดดวยวิธีการ
แบบงายๆ เพื่อเปนการชวยลดคาใชจายจากการตรวจตวัอยางจํานวนมาก 

1. วัด pH ของน้ําที่ใชลางซึ่งควรมีคาเทากับ 7 หรือมีความเปนกลาง 
2. สังเกตถึงความใสของน้ํามันไบโอดีเซล 
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เมื่อรูผลของการวิเคราะหความสะอาดตอปริมาณน้ําที่ใชลาง ควรมีการตรวจหา yield ของ ไบโอ
ดีเซลภายหลังการลาง เพื่อนําขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบกนัและนําไปสูการบอกสมรรถนะของระบบทําความ
สะอาดทั้งสองแบบ 

 

ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย   18 เดือน  ตั้งแตเดือน ตุลาคม 2553 – มีนาคม  2554 
 

สถานที่ดําเนินการ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร 
คาจางผูชวยวจิัย 1 คน เดือนละ 8,000 บาท 

2.    งบดําเนนิงาน 
      2.1  คาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
           2.1.1 คาอาหารนอกเวลาวันละ 120 บาท  1 คน  จํานวน 45 วัน 
           2.1.2  คาใชสอย 
             คาจางดานเทคนิคในการสรางระบบ 
             คาจางในการเขยีนแบบระบบ 
             คาเดินทาง 
             คาทดสอบคุณสมบัติเมทิลเอสเตอรและน้ํามันตั้งตน 
             คาประกันสังคม 
          2.1.3   คาวัสดุ 
              คาวัสดุในการสรางระบบ  วัสดุไฟฟาและอิเล็คโทรนิค  วัสดุ

สํานักงาน 
             สารเคมี  เชน  แอลกอฮอล  โซดาไฟ   กรดซัลฟูริค   น้ํามันปาลมดิบ  
          2.2  คาสาธารณูปโภค  

คาโทรศัพท  โทรสาร 
3. งบลงทุน (คาครุภัณฑ)    
       - ปมสารเคมีชนิดปรับการไหลได 
       -  ปมของเหลว 

 
96,000 

 
 

5,400 
 

30,000 
15,000 
20,000 
50,000 
4,800 

 
100,000 

 
120,000 
2,000 

 
 

45,000 
60,000 

รวมท้ังหมด 548,200 
 หมายเหตุ  ขอถัวเฉลี่ยจายทกุรายการ 
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ชื่อโครงการ  โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนคิมอาวลึก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

ความเปนมา 
 โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก เปนโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวซ่ึงไดทรงมีพระราชดําริ เมื่อวันที่ 23 กันยายน  พ.ศ.2530 ณ พระตําหนัก
ทักษิณราชนิเวศน จังหวัดนราธิวาส ทั้งนี้เนื่องจากสมาชิกสหกรณนิคมสวนใหญมีอาชีพทําสวนปาลมน้ํามัน
เปนอาชีพหลักและตองทําการซื้อขาวจากแหลงอื่นมาบริโภค จึงทรงมีพระราชดําริใหเกษตรกรในพื้นที่ซ่ึง
เคยทํานามากอนและไดเลิกรางไปเนื่องจากฝนทิ้งชวง ไดทํานาปลูกขาวเพื่อบริโภคกันเองในกลุมสมาชิก
สหกรณนิคมโดยจะจัดใหมีโรงสีขาวขนาดเล็กครบวงจร 
     จากพระราชดําริดังกลาว มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรซ่ึงเปนหนวยประสานงานจึงไดรวมกับสวน
ราชการตางๆ คือ กรมชลประทาน กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมสหกรณ  กรมการปกครอง และกรม
สงเสริมการเกษตร เปนหนวยงานหลักที่จะดําเนินการรวมกันเพื่อสงเสริมใหเกษตรกรในพื้นที่เขตสหกรณ
นิคมอาวลึกทําการปลูกขาวเพื่อบริโภคครบวงจร 
 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ  

   ตั้งแตเดือนตุลาคม 2552 –   กันยายน 2553 (โครงการตอเนื่อง)  
 
 สถานที่ดําเนินการ  

สหกรณนิคมปากน้ํา   จํากัด    จังหวัดกระบี่   
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
 งบดําเนนิงาน 
  คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 
 คาใชสอย         11,360  บาท 

-  คาเบี้ยเล้ียง  2,160  บาท 
   (ระดับ 9 จํานวน1 คนx1คร้ังx2วันๆละ240 บาท  เปนเงิน 480 บาท) 
   (ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx2คร้ังx2วันๆละ210 บาท เปนเงิน 1,680 บาท)  
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  -  คาที่พัก  5,200  บาท 
    (ระดับ9 จํานวน 1คนx2คร้ังx1วันx1,200บาท เปนเงิน 1,200 บาท) 
    (ระดับ3-8 จํานวน 2คนx2คร้ังx1วันx1,000บาท เปนเงิน 4,000 บาท) 

- คาพาหนะเดินทางไปจังหวัดกระบี่  4,000  บาท 
   (จํานวน 2 คร้ังๆละ 2,000 บาท เปนเงิน 4,000 บาท) 
คาวัสดุ          2,640  บาท 
     รวมเงินท้ังสิ้น  14,000 บาท 
 (ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)  
 

ผลการดําเนินงาน 
 โครงการนี้เปนโครงการที่ดําเนินการตอเนื่องเต็มโครงการมาตั้งแตป พ.ศ. 2538 สําหรับใน                    
ป 2550 - 2551 เกษตรกรในพื้นที่ปลูกขาวรวมประมาณ 136 ไร โดยทางโรงสีขาวพระราชทานไดรับจาง                  
สีขาวเปลือกในชวงเดือนสิงหาคม 2550 ถึงสิงหาคม 2551 จํานวน 36,058 กิโลกรัม ใหกับสมาชิก และหลัง
ฤดูเกี่ยวขาวป 2550 ไดมีเกษตรกรหลายรายทําการปลูกผักสวนครัว และจะมีพื้นที่ประมาณ 40 ไร ที่
เกษตรกรหันมาปลูกผักสวนครัวกันตลอดทั้งป  เนื่องจากมีระบบชลประทานที่สมบูรณถึงแปลงนาทําใหไม
มีปญหาขาดแคลนน้ํา และยังสามารถทํารายไดสูงกวาการปลูกขาว และยังมีพอคามารับซื้อถึงในพื้นที่ดวย 
ปญหาที่เกิดขึ้น คือ ปญหาหอยเชอรี่ระบาด ทางเกษตรกรไดนํามาเปนปุยน้ําหมัก และหลังการเก็บเกี่ยว
เกษตรกรก็จะทําการไถกลบตอ     ซางขาวและราดน้ําเชื้อเพื่อทําปุยหมักอีกดวย 
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ชื่อโครงการ โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

ความเปนมา 
โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริไดดําเนินการมา

ตั้งแตป พ.ศ.2528 ดวยการสนับสนุนงบประมาณจาก กปร. ในชวงปแรก และตอมาดําเนินงานโดยใชงบ
ปกติของสวนราชการ ผลการดําเนินงานมีดังนี้ 

1. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และตั้งโรงงานกลั่นน้ํามันปาลมที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

2. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ 
3. จัดตั้งโรงงานสกัดและกลั่นน้ํามันปาลมที่วิทยาลัยเกษตรกรรม  จังหวัดตรัง จังหวัดกระบี่  และ

จังหวัดสุราษฎรธานี    เพื่อการเรียนการสอนนักศึกษา 
4. รวมมือกับกระทรวงอุตสาหกรรมในการพัฒนาและปรับปรุงโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแบบแยก

น้ํามันเปลือกรวมทั้งสรางเครื่องแยกผลปาลมออกจากทะลายที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

5. จัดตั้งโรงงานผลิตไบโอดีเซล (เมทิลเอสเตอร) จากน้ํามันปาลมดิบที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุล
ทอง จังหวัดนราธิวาส 

 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ  
    ตั้งแตเดือนตุลาคม 2552 –   กันยายน 2553 (โครงการตอเนื่อง) 
 
สถานที่ดําเนินการ 
  สหกรณนิคมอาวลึก  จังหวดักระบี่ และ ศนูยศึกษาการพฒันาพิกุลทอง  จังหวดันราธวิาส 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
  คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ  
  คาใชสอย         34,260  บาท 

- คาเบี้ยเล้ียง  6,960  บาท 
   (ระดับ 9 จํานวน 2 คน  2 คร้ังๆละ 2วันๆละ 240 บาท เปนเงิน 1,920 บาท) 
   (ระดับ3-8 จํานวน 2 คน 6 คร้ังๆละ2วันๆละ210 บาท เปนเงิน 5,040 บาท)  
- คาที่พัก  16,800  บาท 
   (ระดับ 9 จํานวน 2 คน 2 คร้ังๆละ 1วันๆละ1,200 บาท เปนเงิน  4,800 บาท) 
   (ระดับ 3-8 จํานวน 2 คน 6 คร้ัง ๆละ1วันๆละ1,000 บาท เปนเงิน 12,000 บาท) 
- คาพาหนะ  10,500  บาท 
   (เดินทางไปจังหวัดนราธิวาส 3 คร้ัง ๆ ละ 1,500 บาท  เปนเงิน  4,500 บาท) 
   (เดินทางไปจังหวัดกระบี่ 3 คร้ัง ๆ ละ 2,000 บาท  เปนเงิน  6,000 บาท) 
 คาวัสดุ          3,740  บาท  
   รวมเงินท้ังสิ้น   38,000 บาท 

  (ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)   
 
ผลการดําเนินงาน 

1. โครงการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดกําลังผลิต 2 ตันทะลายตอช่ัวโมง เพื่อการ
บริโภคและผลิตน้ํามันปาลมทดแทนน้ํามันดีเซลที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ ไดรับ
งบประมาณสนับสนุนจากมูลนิธิชัยพัฒนา เงินอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และเงินกองทุน
สนับสนุนโครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก งบประมาณทั้งสิ้น 11,301,000 บาท ซ่ึง
มหาวิทยาลัยฯ ไดดําเนินการสนองพระราชดําริในการจัดสรางโรงงานและติดตั้งเครื่องจักร พรอมทั้ง
ทดสอบการใชงานในชวงป 2545 – 2546 จากนั้นก็ไดทําการปรับปรุงแกไขปญหาดานเทคนิคตางๆ จนถึง
เดือนมีนาคม 2547 ทางสหกรณจึงไดเร่ิมทําการสกัดน้ํามันปาลมดิบสนองพระราชดําริได และในป 2548 
ทางโรงงานไดทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดตนทุนโดยการตัดกระบวนการตีปนและอบแหง ทํา
ใหลดคาพลังงานไฟฟา และเพิ่มกําลังการผลิตได  โดยในป 2550 – 2551 ทางโครงการไดติดตามผลการ
ดําเนินงานและคําปรึกษาดานตางๆ 

2. ติดตามผลการดําเนินงานและใหคําปรึกษาดานตางๆ ของโรงงานสกัดและแปรรูปน้ํามันปาลม 
แกเจาหนาที่ของศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ จังหวัดนราธิวาส 
 



 

 

วศ.135 

ชื่อโครงการวจัิย     การสังเคราะหวัสดเุคลือบระดับนาโนที่ทําความสะอาดตัวเองไดสําหรับแบบขึ้นรูป 
                               ถุงมือยางและถุงยางอนามัย 
                               Synthesis of Self-Cleaned Nano Coating Materials for Rubber Hand Glove and 
                               Condom Formers  
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ผลิตภัณฑถุงมือยางและถุงยางอนามัยถือเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายไดแกประเทศไทยทําใหการ
สงออกมีแนวโนมขยายตัวเพิ่มขึ้นตามอุปสงคในตลาดโลก (รูปที่ 1)  สําหรับป 2551 ไดแสดงตั้งแตเดือน 
มกราคม-พฤษภาคม   ปจจุบันอุตสาหกรรมถุงมือยางและถุงยางอนามัยของไทยเปนอุตสาหกรรมที่มี
ความสําคัญ ซ่ึงถุงมือยางสามารถสรางรายไดจากการสงออกไดปละมากกวา 6,000 ลานบาท โดยไทยมี
ฐานะเปนผูผลิตและสงออกถุงมือยางอันดับสองของโลกรองจากมาเลเซีย และเปนผูผลิตและสงออกถุงยาง
อนามัยอันดับหนึ่งของโลกรองลงมาคืออินเดีย โดยมูลคาการสงออกถุงยางอนามัยของไทยปละมากกวา 
1,530 ลานบาท (http://www.thaihed.com) ปจจุบันมีผูประกอบการภายในประเทศไทยในอุตสาหกรรมถุง
มือยางและถุงยางอนามัยเปนจํานวนทั้งสิ้น 65 และ 12 รายตามลําดับ (ที่มา:กรมโรงงานและ 
http://www.fda.moph.go.th) 
 กระบวนการผลิตถุงมือยาง(รูปที่ 2)  และถุงยางอนามัย (รูปที่ 3) ขั้นตอนการผลิตจะขึ้นกับลักษณะ
ของผลิตภัณฑ จากกระบวนการผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัย โดยทั่วไปจะเริ่มจากการทําความสะอาด
แบบขึ้นรูปหรือโมลด (Former)  ซ่ึงแบบขึ้นรูปสํารับถุงมือยางและถุงยางอนามัยจะเปนเซรามิกและแกว
ตามลําดับ(รูปที่ 4)   จะเห็นวากระบวนการทําความสะอาดมีหลายขั้นตอนไดแกการทําความสะอาดดวย
สารเคมีไดแก ซัลฟวริก (H2SO4), กรดไนตริก (HNO3), โซดาไฟ (NaOH)และ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(KOH) หรือเปนขั้นตอนการลาง (Washing), การชะละลาย (Leaching) ซ่ึงน้ําที่ใชควรมีอุณหภูมิประมาณ 
60–70ºC เพื่อนําเอาสารเคมีพวกตะกอนของโปรตีน คราบของแคลเซียมคารบอเนตที่ติดคางอยูบนผิวแบบ
ขึ้นรูปออกไป ซ่ึงการทําความสะอาดแบบขึ้นรูปจะสูญเสียพลังงานไปกับกระบวนการลางและการชะละลาย 
โดยมีการใชพลังงานมากเกินความตองการสูงถึงรอยละ 75 – 90 (พรรณะและคณะ, 2545)   
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รูปที่ 1 สถิติการสงออกถุงมือยางและถุงยางอนามัยของไทย 

ที่มา: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย โดยความรวมมือจากกรม
ศุลกากร (http://www.customs.go.th) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กระบวนการผลิตถุงมือยาง (วราภรณและคณะ, 2533) 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปที่ 3 กระบวนการผลิตถุงยางอนามัย (ที่มา:http://www.smile-condoms.com) 
 

ม.ค.-พ.ค. 

โมลด ถังกรด 
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 จากกระบวนการผลิตจะเห็นไดวาขั้นตอนของการทําความสะอาดแบบขึ้นรูปมีอยูหลายครั้ง และ
เสียคาใชจายสูง ดังนั้นถาไดเคลือบผิวแมพิมพดวยวัสดุนาโนที่มีสมบัติโฟโตแคตาลิสตจะสามารถทําความ
สะอาดผิวไดงาย ก็จะลดการใชกรด-ดาง หรือไมใชกรด-ดาง ในกระบวนการเลย  เปนการลดปญหา
ส่ิงแวดลอมและลดขั้นตอนในการผลิตได ในขั้นตอนกอนชุบน้ํายางจะนําแบบขึ้นรูปไปชุบสาร Coagulant 
เพื่อใหน้ํายางเกาะผิวแบบขึ้นรูปดี เนื่องจากสภาพผิวของแบบขึ้นรูปมีสภาพไมคอยชอบน้ําหรือมีสมบัติเปน
ไฮโดรโฟบิค แตเมื่อลอกเอาถุงมือยางออกแลวจะตองทําความสะอาดคราบเหลานี้บนแบบขึ้นรูปกอน
นําไปใชใหมดวย การเคลือบแบบขึ้นรูปดวยวัสดุนาโนที่มีสมบัติโฟโตแคตาลิสตที่เหมาะสมจะทําใหผิวมี
สมบัติชอบน้ําหรือไฮโดรฟลิค หรือซุบเปอรไฮโดรฟลิค ซ่ึงจะเปนการลดใชสาร Coagulant ลงหรือไมใช
เลยได อันจะเปนการลดคาใชจายลงไดอีกทางหนึ่ง  ในการเพิ่มประสิทธิภาพของสารเคลือบไทเทนียมได
ออกไซดมีหลายวิธีไดแกการใชสารโดป (Dopant) เทคนิคการเคลือบ การควบคุมเฟสตางๆที่เกิดขึ้นใน
ระดับนาโนเมตร และการกระตุนดวยแสงที่ความยาวคลื่นที่เหมาะสม เปนตน  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดมุงเนนการสังเคราะหสารเคลือบที่มีประสิทธิภาพตอการทําความสะอาดตัวเอง
ไดโดยศกึษาเลือกสารที่เหมาะสมที่ทําใหผิวเคลือบมีสมบัติไฮโดรฟลิคหรือซูบเปอรไฮโดรฟลิค เลือก
กระบวนเคลือบที่เหมาะสมกับแบบขึ้นรูป ศึกษาถึงรายละเอียดของตัวพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการเคลือบ ตลอดจนพัฒนาระบบการกระตุนดวยแสงที่คอนมาอยูในชวงแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา
มากขึ้น ตลอดจนการศกึษาสมบัติการใชงานจริงเชนสมบัติการทําความสะอาดตัวเอง สมบัติการดูดซับน้ํา
ยาง และอืน่ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 

   ก)    ข) 
รูปที่ 4  ก) แมพิมพถุงมือยางที่เปนเซรามิก ข)แมพิมพถุงยางอนามัยที่เปนแกว 

ที่มา:(http://www.warisantegas.com) 
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วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
1. สังเคราะหสารเคลือบที่มีประสิทธิภาพตอการทําความสะอาดตัวเองโดยใหมีสมบัติเปนไฮโดรฟ

ลิคหรือซูเปอรไฮโดรโฟบิค และสามารถกระตุนดวยแสงที่คอนมาอยูในชวงแสงที่มองเห็นดวย
ตาเปลา 

2. ศึกษาปจจัยและตัวแปรที่มีผลตอกระบวนการเคลือบบนผิวของเซรามิกและแกว 
3. ศึกษาสมบัติการใชงานจริงเชนสมบัติการทําความสะอาดตวัเอง สมบัติการดูดซับน้ํายาง และ

อ่ืนๆ  
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. สังเคราะหสารเคลือบ TiO

2
 ที่มีสารตัวโดปรวมดวยนิกเกิลและโบรอนหรือไนโตรเจนโดยวิธี 

โซล-เจล  
2. ศึกษาหาสารโดปที่เพิ่มประสิทธิภาพของไทเทเนียมไดออกไซด (TiO

2
) ที่สามารถทําความ

สะอาดตัวเองโดยใหมีสมบัติเปนไฮโดรโฟบิคหรือซูเปอรไฮโดรโฟบิค และสามารถกระตุนดวย
แสงที่คอนมาอยูในชวงแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา 

3. ศึกษากระบวนการเคลือบชิ้นงานเซรามิกและแกวดวยวิธี Spray coating 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก สมบัติไฮโดรฟลิคและตรวจสอบคุณลักษณะ
ของฟลมดวยเครื่องมือ XRD, SEM, BET, AFM และ ทดสอบความคงทนของฟลมดวยเครื่อง 
Nanoindentator 

5. ศึกษาสมบัติการใชงานจริงเชนสมบัติการทําความสะอาดตวัเอง สมบัติการดูดซับน้ํายาง และ
อ่ืนๆ  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. เปนแนวทางสรางระบบบูรณาการเพื่อการพัฒนาและนําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชยของแบบ

ขึ้นรูปในการผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัยเพื่อลดข้ันตอนการผลิตและทําความสะอาดไดงาย
ขึ้นเพื่อลดการใชพลังงาน และลดคาจาย 

 2. ไดสารเคลือบผิวที่มีสมบัติในการทําความสะอาดดวยตัวเองอยางมปีระสิทธิภาพ 
 3.  เผยแพรงานวิจยัในวารสารทั้งในระดับชาติและนานาชาติ  

 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ  
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
บริษัท ยูโรเซรามิกจํากดั อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา 
บริษัท ชัวรเทก็ซจํากัด อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี  
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วิธีการดําเนินการวิจัย  
ขั้นตอนและวิธีดําเนินกาวิจัย 

 
 

 
  

                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 

Deionized water, Ethanol 

Acetic acid 

Stirred for 2 h 

รูปที่ 15 แผนผังแสดงขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

Solution 1 

TTIP H3BO3, Ni(NO3), NH4HCO3 

ศึกษาขอมูลและวัสดุที่ใชในงานวิจัย 

Solution 2 

Sol Spray coating on ceramic and glass 
substrates 

Characterization thin films by 
XRD, SEM, AFM, UV-Vis, and Testing 
for Photo degradation, Scratching and 
Contact angle  

วิเคราะหผลการทดลอง 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชงาน 

สรุป รายงานผล และเผยแพร 

Anhydrous ethanol 

Testing films for rubber adsorption    
and cleaning process 
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กิจกรรมที่ 1 ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่ เกี่ยวของเกี่ยวกับการสังเคราะหTiO
2
 และการ

สังเคราะห TiO
2
 ที่มีสารตัวโดปรวมทั้งวิธีการเคลือบและการทําให TiO

2
 กระจายตัวใน

สารละลายและวิธีการทดสอบตางๆ  
วิธีการ คนควาเอกสารขอมูลจากหองสมุด ส่ืออิเล็กทรอนิกส  
ระยะเวลา ตลอดระยะเวลาในการทําวจิัยในปแรก (ตุลาคม 2552 –กันยายน 2553) 
กิจกรรมที่ 2 เตรียมอุปกรณ เครื่องมือ วัตถุดิบตัวอยางในการทดลอง  
วิธีการ สํารวจการทดลองพรอมเตรียมสารเคมีและอุปกรณ  
ระยะเวลา 3 เดือน (ตุลาคม 2552 – ธันวาคม 2552) 
กิจกรรมที่ 3 สังเคราะห TiO

2
 และ TiO

2
/B/Ni /N ที่มีสารตัวโดปวิเคราะหโครงสรางเบื้องตน 

วิธีการ สังเคราะห TiO
2
 และหาระบบสารโดปที่เหมาะสม (B/Ni /N) และนาํสารที่สังเคราะหได

ไปตรวจสมบตัิเบื้องตนดวยเครื่องมือ XRD, SEM, BET และทดสอบปฏิกิริยาโฟโตแค
ตะไลติก และทดสอบแถบชองวางของพลังงาน ศึกษาการเตรียมโซล-เจลและออกแบบ
ระบบการเคลือบดวย  Spray coating หาภาวะที่เหมาะสมของระบบเพื่อใชในการเคลือบ
ดวยวิธี Spray coating เตรยีมชิ้นงานที่เคลือบ 2 ชนิดคือเซรามิกและแกวขนาด 10x10 
ซม. 

ระยะเวลา 6 เดือน (มกราคม 2553 - มิถุนายน 2553) 
กิจกรรมที่ 4 เตรียมโซล-เจล และเคลือบผิววัสดุฐาน ทําการเผาที่อุณหภูมติางๆ โดยศึกษาตัวแปรตางๆ  
วิธีการ เคลือบผิววัสดุฐาน ทดสอบความหนาของฟลม ความขรุขระของฟลม โครงสรางของ

ฟลมและความคงทนของฟลม ทดสอบประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของ
ฟลมภายใตภาวะการกระตนดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางๆกัน เฟสที่เกิดขึ้น และขนาด
ของผลึกที่ได ตลอดจนทดสอบสมบัติความเปนไฮโดรฟลิคของฟลม  

ระยะเวลา    6 เดือน (กรกฎาคม 2553 – ธันวาคม 2553) 
กิจกรรมที่ 5 ทดสอบสมบัติการใชงานของเคลือบเชนการจําลองลักษณะการทํางานของแบบขึ้นรูปใน

กระบวนการผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัย 
วิธีการ ศึกษากระบวนการผลิตในโรงงานผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัย ทดสอบสมบัติการใช

งานโดยศึกษาลักษณะการดูดซับของน้ํายางบนผิวเคลือบของวัสดุฐาน 2 ชนิด สมบัติการ
ชะลางดวยน้ํา นําผลการทดลองที่ไดเปรียบเทียบกับแบบขึ้นรูปถุงมือยางและถุงยาง
อนามัยแบบเกาที่ใชในโรงงานในดานการใชงานและทําความสะอาด 

 ระยะเวลา 6 เดือน (มกราคม 2554 - มิถุนายน 2554) 
 
กิจกรรมที่ 6       วิเคราะหขอมูล สรุปผลการทดลอง และเขียนรายงาน 
ระยะเวลา 3 เดือน (กรกฎาคม 2554 – กันยายน 2554) 
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ระยะเวลาทําการวิจัย 
ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  2 ป  ตั้งแต เดือนตุลาคม 2553- กันยายน 2554 

 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ ปท่ี 1 

6 เดือน 6 เดือน 

1.  หมวดคาจางผูชวยวิจัย 
      - คาจางชั่วคราว  ผูชวย วจิัยระดับ ป.เอก (นักศึกษา 1 คน) 
      - คาจางชั่วคราว  ผูชวย วจิัยระดับ ป.โท (นักศึกษา 1 คน)          
2.  หมวดคาตอบแทน 
      - คาตอบแทนนักวิจยั 3 คนตามสัดสวน 6:2:2 
 3. หมวดคาใชสอย 
          -  คาจัดทํารายงานวจิัยฉบับสมบูรณ 
          -  งบประมาณคาเดินทางเขารวมประชุมวิชาการ 4 วันของ 

หัวหนาโครงการและนักศกึษา ป.โท-เอก รวม 3คน 
         -   คาเบี้ยเล้ียงเดินทางและที่พัก 3 คน 
         -  คาสารเคมี  เชน DEGUSSA P25, เมทิลีนบูล, TTIP, 

TEOS precursors, Ethanol, Hydrochloric acid, Nickel 
nitatrate, Silver chloride etc. 

          -  คาวัสดุ   ช้ินสวนทําตูทึบแสง หลอดแบลค็ไลต หลอด
ฟลูออเรสเซ็นตที่ระดับความยาวคลื่นตางๆ อุปกรณ
ปล๊ักไฟสายไฟ บีกเกอร เครื่องแกว กระบอกตวง ขวดรูป
ชมพู ชุดอุปกรณการเคลือบ กระจกและ กระเบื้องเคลือบ 

         -  คาวิเคราะห XRD, SEM, XRF, UV-VIS spectroscopy, 
EDX, X-ray mapping, BET 

4. หมวดวัสดสุํานักงานและคาสาธารณปูโภค 
          -คาสงตัวอยาง คาไปรษณยี และคาวสัดุสํานักงาน 
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รายการ ปท่ี 1 

 6 เดือน 6 เดือน 

5. หมวดครุภณัฑ 
           -คาชุดอุปกรณการเคลือบดวยวิธี Spray coating ซ่ึง

ประกอบดวยชุดฉีดสเปรยทีป่รับลักษณะหวัฉีดและขนาด
ไดชุดสายพานลําเลียง และชดุควบคุมอัตราการไหลและ
การเคลื่อนที่ของสายพาน และอ่ืนๆ 

 
140,000 

 

 
- 

รวมงบประมาณ 306,420 192,700 
รวมงบประมาณทั้งสิ้น 499,120 

หมายเหตุ    ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย    ศึกษาศักยภาพวัสดุสําหรับเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรเพื่อบําบัดโลหะหนกั 
                              ปนเปอนในน้ําใตดิน   
                  Feasibility Study of Media for Permeable Reactive Barrier for Treatment of Heavy  

   Metal Contaminated in Groundwater 
 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   
จากแนวโนมปริมาณมูลฝอยที่มากขึ้น เชนในกรุงเทพมหานครที่มีปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นจาก 

3,000-7,000 ตัน/วัน ในป พ.ศ. 2547 เปน 5,000-10,000 ตัน/วันในป พ.ศ. 2548  สงผลใหมีน้ําชะมูลฝอย
ที่มากขึ้น ประกอบกับการปลดปลอยสารพิษและน้ําชะจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสูพื้นดินและซึมลงสู
แหลงน้ําใตดินในที่สุด ทําใหพบการปนเปอนของสารพิษในน้ําบาดาลที่สูงกวามาตรฐานในพื้นที่หลาย
แหงของประเทศไทย เชนจากรายงานการตรวจสอบตัวอยางน้ําประปาบาดาลบริเวณรอบแหลง
อุตสาหกรรมที่พบการปนเปอนของตะกั่ว และสังกะสีในปริมาณสูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดไวใน
มาตรฐานน้ําดื่มของไทย โดยพบสารตะกั่วสูงกวามาตรฐาน 4 เทา และสังกะสีสูงกวามาตรฐานถึง 8 เทา  
ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง ทั้งนี้สารตะกั่วเปนมลพิษที่สงผลกระทบตอเลือด ไต ระบบประสาท
และระบบสืบพันธุ รวมทั้งยังสงผลตอการพัฒนาทางดานสติปญญาในเด็ก สวนสังกะสีจะทําใหรางกาย
ขาดความสามารถในการดูดซึมวิตามินบางชนิดได  

การปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดินเปนเรื่องสําคัญมาก เนื่องจากจะสงผลตอสุขภาพของ
คนในชุมชนที่อาศัยน้ําบาดาลจากแหลงนี้เพื่อการอุปโภคบริโภค และเปนการทําลายแหลงทรัพยากร
อันมีคาอยางถาวร ซ่ึงทางกรีนพีซ (Green Peace)   ก็พยายามเรียกรองความรับผิดชอบในเรื่องนี้มาโดย
ตลอด ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง แตในประเทศไทยการศึกษา วิจัย เพื่อบําบัดการปนเปอนของน้ํา
ใตดินยังมีอยูนอย และยังไมมีการศึกษาการใชกระบวนการเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรซ่ึงเริ่มเปนที่
ยอมรับในตางประเทศวาสามารถลดปญหาการปนเปอนของน้ําใตดินเลย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาศักยภาพของวัสดุสําหรับสรางเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออร  (Permeable reactive barrier) เพื่อ
บําบัดโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําใตดินสังเคราะห โดยวัสดุที่สนใจศึกษาไดแกผงตะไบเหล็กซึ่งเปน
วัสดุที่นิยมใชในกระบวนการเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรในตางประเทศเปรียบเทียบกับวัสดุ
ธรรมชาติคือ ดินลูกรัง และตะกอนจุลินทรีย ศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการบําบัด ซ่ึงขอมูลที่ไดจะเปน
ประโยชนในการออกแบบกระบวนการเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรสําหรับติดตั้งในแหลงที่เกิดการ
ปนเปอนของน้ําใตดินตอไป 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย   

1.  ศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุชนิดตางๆ ในการบําบดัโลหะหนักปนเปอนในน้ําใตดิน   
2. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดโลหะหนักปนเปอนในน้ําใตดิน 
3. ศึกษาสัดสวนของวัสดุผสมที่เหมาะสมในการสรางเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออร  
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4. ศึกษาและตรวจสอบความสามารถในการบําบัดของวัสดุในสนามและกลไกการบําบัด 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย   

7.1  สังเคราะหน้ําปนเปอน 3 ประเภท  
- น้ําปนเปอนสังกะสี 
- น้ําปนเปอนตะกั่ว 
- น้ําปนเปอนสังกะสีและตะกั่ว 

7.2  ศึกษาการบําบัดน้ําปนเปอนทั้ง 3 ประเภทดวยวัสดุ 3 ชนิด ไดแก Zero valent iron 
ดินลูกรัง  และตะกอนจุลินทรียโดยการทดลองแบบแบทช  

7.3  ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัด ไดแก ความเขมขนของโลหะหนัก และพีเอชโดย 
การทดลองแบบแบทช 

7.4 ศกึษาสัดสวนของวัสดุผสมที่เหมาะในการสรางเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรโดย 
การทดลองแบบสดมภ  

7.5 ศึกษาและตรวจสอบความสามารถในการบําบัดของวัสดุในสนามและกลไกการบําบัด  
โดยใชแบบจําลองทาง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

สามารถเผยแพรผลงานในรูปบทความนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ และตีพิมพในวารสารวิชาการ 
นานาชาติได โดยหนวยงานที่สามารถนําผลวิจัยนี้ไปใชประโยชนไดแก 

ภาครัฐ: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ํา เทศบาล กรมโรงงานอุตสาหกรรม  
อุตสาหกรรมจังหวดั สํานักงานสิ่งแวดลอม และกรมควบคุมมลพิษ 

ภาคเอกชน: โรงงานอุตสาหกรรม 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ 
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ 4 ชนิด ไดแก Zero valent iron ดินลูกรัง  

ตะกอนจุลินทรีย และ ทราย  คุณสมบัติที่สนใจ ไดแก  พื้นที่ผิวซ่ึงวิเคราะหดวยเครื่อง BET Surface Area 
และวิเคราะหปริมาณโลหะหนักที่มีอยูในวัสดุกอนการบําบัดดวยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุโดยการทดลองแบบแบทช  
 ทําการทดลองแบบแบทชโดยใช Reactive media 6 ประเภทดังนี้   

- Zero valent iron 
- ดินลูกรัง  
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- ตะกอนจุลินทรีย 
- ผงตะไบเหล็กผสมตะกอนจุลินทรีย  
- ดินลูกรังผสมตะกอนจุลินทรีย 
- ดินลูกรังผสมผงตะไบเหล็กและตะกอนจุลินทรีย  

ตอนที่ 1 ศึกษาเวลาเขาสูสมดุลย (Equilibrium time)  
ทดลองหาเวลาเขาสูสมดุลยของการบําบัดน้ําปนเปอนทั้ง 3 ประเภทโดยวัสดุทั้ง 6  

ประเภท โดยใสวัสดุปริมาณ 16 กรัมในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร ที่บรรจุน้ําปนเปอนความ
เขมขน 3 ประเภท   

- น้ําปนเปอนสังกะสีความเขมขน 20 mg/L  
- น้ําปนเปอนตะกั่วความเขมขน 20 mg/L  
- น้ําปนเปอนสังกะสีความเขมขน 20 mg/L และตะกั่ว 20 mg/L 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยปรับพีเอชเปน 6 ในตอนเริ่มบําบัด แตจะไมมีการควบคุม    

พีเอชระหวางการบําบัด นําขวดรูปชมพูไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที ทําการ
เก็บตัวอยางสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่เวลา 0, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 นาที ตามลําดับ 
จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณสังกะสีดวยเครื่อง AAS 

ผลจากการทดลองที่ไดจะถูกนําไปวิเคราะหหาระยะเวลาที่เขาสูสมดุลของการดูดซับ 
ของแตละวัสดุจากกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการกําจัดสารปนเปอนของวัสดุดูดซับกับเวลา  

ตอนที่ 2 ศึกษา Adsorption Isotherm  
ศึกษา Adsorption Isotherm โดยปรับความเขมขนของสังกะสีและตะกั่วในชวง 5-100  

mg/L โดยนําวัสดุดูดซับปริมาณ 8 กรัมใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุน้ําปนเปอน
สังกะสีหรือตะกั่วสังเคราะหความเขมขน 5, 20, 40, 80 และ100 mg/L ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ปรับพีเอช
เปน 6 ในตอนเริ่มบําบัด นําขวดรูปชมพูไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที ทําการ
เก็บตัวอยาสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่เวลาเริ่มตนและเวลาสมดุลของวัสดุดูดซับนั้นๆ จากนั้น
นําไปวิเคราะหหาปริมาณสังกะสีและตะกั่วดวยเครื่อง AAS  เพื่อหาปริมาณสารปนเปอนที่ถูกดูดซับตอ
ปริมาณวัสดุดูดซับ จากนั้นนําคาที่ไดศึกษา Adsorption Isotherm ดวยสมการไอโซเทอมของการดูดซับ
แบบตางๆ เพื่อพิจารณาสมการที่เหมาะสม 

ตอนที่ 3 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดโดยการทดลองแบบแบทช 
เมื่อทราบวาวัสดุประเภทใดมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ในการศึกษานี้จะศึกษา 

ของพีเอชตอการบําบัดดวยวัสดุประเภทนั้น ชวงคาพีเอชที่สนใจอยูในชวง 4-8  
กิจกรรมที่ 3 ศึกษาสัดสวนของวัสดผุสมที่เหมาะสมโดยการทดลองแบบสดมภ 

 ตอนที่ 1 ศึกษาความสามารถในการซึมผานวัสดุผสมของสารละลายโลหะหนัก 
ในการสราง PRB นอกจากประสิทธิภาพในการบําบัด ความสามารถในการใหน้ําซึม 
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ผานไดยังเปนปจจัยที่สําคัญ โดยสวนใหญโครงสรางของ PRB จึงประกอบดวยทรายเพื่อใหมีการซึมผาน
ที่ดี ในกิจกรรมนี้จะทําการปรับสัดสวนของวัสดุที่ไดขอมูลจากกิจกรรมที่ 2 กับทรายที่เหมาะสม เพื่อ
ศึกษาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของวัสดุผสมโดยวิธี Constant head test  

ตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการดูดซับของ Reactive media โดยการทดสอบแบบสดมภ 
ในการประยุกตใช PRB จริงในสนาม พารามิเตอรที่สําคัญคือคา Residence time  

กลาวคือ สารปนเปอนตองมีระยะเวลาที่มากพอที่จะทําปฏิกิริยากับ Reactive media เพื่อใหเกิดการดูดซับ
ที่สมบูรณ  ดังนั้น PRB จะตองมีความยาวมากพอสําหรับอัตราการไหลของน้ําใตดินหนึ่งๆ ในการ
ทดสอบแบบสดมภนี้จะศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุผสม Reactive media และทรายสําหรับการบําบัด
สารละลายสังกะสีและตะกั่ว โดยใชความยาวของสดมภเทากับ 50 cm ซ่ึงเปนความหนาของ PRB ที่ใช
กันทั่วไปในสนาม แลวทําการปรับเปลี่ยนคาอัตราการไหลเพื่อใหไดคา Residence time ที่เหมาะสม  

การทดลองแบบสดมภทําไดโดยการนําน้ําปนเปอนสังเคราะหที่ตองการศึกษาที่มีความ 
เขมขนเริ่มตน C0 มาไหลผาน Reactive media แลวทําการเก็บตัวอยางน้ําที่ไหลผานออกมาเพื่อนําไปหา
ความเขมขนของสารปนเปอนเมื่อเวลาผานไป Ct การทดลองจะทําตอเนื่องนานพอที่จะทําใหการดูดซับ
โลหะหนักของ Reactive media ถึงคาสูงสุด (Cation exchange capacity) กลาวคือเร่ิมมี Breakthrough 
ของโลหะหนักออกมาที่ทายน้ํา ลักษณะการทดลองแบบสดมภนี้จะตองมีการสุมตัวอยางสารละลายที่
ไหลผานออกมาไปทดสอบหาความเขมขน ดังนั้นจํานวนครั้งในการทดสอบจะมีมาก 

กิจกรรมที่ 4 ศึกษาและตรวจสอบความสามารถในการบําบัดของวัสดุในสดมภและสนามโดยใช 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ตอนที่ 1 การตรวจสอบกลไกการดูดซับจากผลการทดสอบแบบสดมภ 

 ผลการทดสอบแบบสดมภทั้งหมดในรูปของความเขมขนของสารละลายโลหะหนักที่ 
ไหลผานสดมภเทียบกับเวลา จะถูกนํามา Fit กับสมการการเคลื่อนที่ของสารละลายเพื่อหากลไกการดูด
ซับของวัสดุผสมกับตะกั่วและสังกะสีโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ตอนที่ 2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของ PRB ในสนามโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

เพื่อตรวจสอบวาวัสดุผสมที่ศึกษาจะมีประสิทธิภาพอยางไรเมื่อถูกนําไปใชในสนาม  
การศึกษาครั้งนี้จึงจะจําลอง PRB โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยตัวแปรที่สนใจคือ ความกวาง
ของ PRB, คาความเขมขนเริ่มตนของโลหะหนัก, Breakthrough time, ชนิดของReactive media โดยใช
ขอมูลที่จําเปนสําหรับแบบจําลองจากกิจกรรมที่ 2 และ 3 โดยใช Software: VisualModflow 

ซ่ึงจากกิจกรรมการทดลองทั้งหมดจะทําใหทราบวัสดุที่เหมาะสมที่จะใชสราง PRB  
เพื่อนําไปประยุกตใชในภาคสนามได โดยมี Conceptual framework ดังแสดงในรูปที่ 4  



 
วศ.147 

            การประเมินคาขั้นตนในการออกแบบ PRB 
     - ทางเทคนิค 
     - ทางเศรษฐศาสตร 
 
 
การเก็บขอมูลของสถานที่ต้ัง     การคัดเลือกวัสดุดูดซับ (กิจกรรมที่ 1)  
- การกระจายของสารปนเปอน     - วิธีการบําบัดสารปนเปอน 
- ขอมูลทางอุทกธรณีวิทยา      - คุณสมบัติทางชลศาสตร 
- การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของดิน     - การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของวัสด ุ
- ขอมูลทางธรณีเทคนิค      - ความสอดคลองทางสิ่งแวดลอม 
        - ราคาวัสดุ 
 
 
การออกแบบและการสรางแบบจําลองของ PRB   การทดสอบการดูดซับใน Lab  
โดยโปรแกรม Visual MODFLOW 
(กิจกรรมที่ 4) 
- สรางแบบจําลองโดยใชขอมูลทางธรณีวิทยา     Batch Test (กิจกรรมที่ 2) 
- การจําลอง PRB โดยใชขอมูลจาก Lab     - คาสัมประสิทธิ์พารทิช่ัน 
- การจําลองเสนทางการแพรของสารปนเปอน 
  ในลักษณะของ Plume       Column Test (กิจกรรมที่ 3 ตอนที่ 2) 
- การจําลองการดูดซับ ของ PRB ท่ีออกแบบ      - Half-Live, Residence Time 
 - การจําลองขนาดและชนิดของ PRB เชน     - Effective porosity 
   Continuous หรือ Funnel-and-Gate                   - Dispersion coefficient 
 
         Hydraulic Conductivity Test 
         (กิจกรรมที่ 3 ตอนที่ 1) 
         - คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
     ไดขนาดและชนิดของ 
     Permeable Reactive Barrier ตามขอ 
      กําหนดคุณสมบัติของน้ําบาดาลที่บําบัดแลว 

 
 

รูปท่ี 4 Conceptual framework ของกระบวนการวิจัย 



 
วศ.148 

ระยะเวลาทําการวิจัย    
ระยะเวลา  2 ป ต.ค. 52 – ก.ย. 54  
 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล    
 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    

 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร   

      คาจางผูชวยวิจัย 2 คน (น.ศ. ปริญญาโทอัตราเงินเดือน 5,000 บาท/คน 12 เดือน) 120,000 

2.  งบดําเนินงาน  

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  

2.1.1 คาตอบแทน (คาลวงเวลาเดือนละ 4,000 บาท 12 เดือน)   48,000 

2.1.2  คาใชสอย   

  1)  คาเดินทางเพื่อสืบคนขอมูล 10,000 

  2)  คาใชจายในการวิเคราะห 20,000 

  3)  คาใชหองปฏิบัติการ 10,000 

  4)  คาจางสรางและติดตั้งชุดทดลองแบบสดมภ 50,000 

  5)  คาใชจายในการเขารวมประชุมวิชาการ 20,000 

  6)  คาใชจายในการถายทอดเทคโนโลยี  - 

2.1.3  คาวัสดุ    

  1)  วัสดุสํานักงาน 5,000 

  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน เชน แกสสําหรับวิเคราะหดวยเครื่อง AAS 20,000 

  3)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร - 

  4)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 5,000 

  5)  วัสดุเครื่องแกว 20,000 

  6)  วัสดุสารเคมี 20,000 

รวม 348,000 

หมายเหตุ   ถัวเฉลี่ยทุกรายการ  

 
 



 
วศ.149 

ชื่อโครงการวจัิย    การออกแบบและพฒันาระบบตนแบบเฝาตรวจวดัระดับน้ําในคลองเปดแบบ   
      ประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครอืขายเซนเซอรไรสายที่พัฒนาขึ้นเอง 
      Design and Development of Prototype Systems for Web-based Real-time Water  
      Level Monitoring of Open Channel using Self-Development Wireless Sensor  
      Networks 

 
ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   
    อําเภอหาดใหญเปนชุมชนขนาดใหญตั้งอยูในพื้นที่ของลุมน้ําคลองอูตะเภามีความสําคัญเปนอยาง
มากในดานเศรษฐกิจ และการทองเที่ยว เปนทั้งศูนยกลางทางธุรกิจหลายประเภท และยังเปนจุดรวม
นักทองเที่ยวชาวตางชาติที่จะเดินทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวตางๆในประเทศไทย ดังนั้นเมื่อเกิดอุทกภัยทํา
ใหเกิดความเสียหายทั้งชีวิต และทรัพยสิน โอกาสในการดําเนินธุรกิจ และคาใชจายในการบูรณะซอมแซม 
ส่ิงตางๆนับเปนมูลคามหาศาลเนื่องจากลักษณะทางภูมิศาสตรของที่ตั้งอําเภอหาดใหญ และสาเหตุของการ
เกิดภัยธรรมชาติ จึงทําใหไมอาจหลีกเลี่ยงไมใหเกิดอุทกภัยขึ้นอีกได  

สําหรับระบบเตือนภัยที่ใชอยูในปจจุบันยังไมครอบคลุมทั่วทั้งลุมน้ํา ดวยเหตุนี้จึงเห็นไดวา อุทกภัย
ที่เกิดขึ้นเมื่อเดือนพฤศจิกายนป พ.ศ. 2543 จึงเกิดความเสียหายมหาศาล  ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงได
ออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดโดยและรวมขอมูลของระดับน้ําตามจุด
ตางๆที่ตรวจวัดโดยเครื่องมือตนแบบที่พัฒนาขึ้นเองในโครงการวิจัยยอยที่ 1 และทําการประมวลผลแบบ
เวลาจริงจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการวิเคราะหระดับน้ําในรางเปดที่จําลองเปนลักษณะของคลอง
ในหองปฏิบัติการโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสายที่พัฒนาขึ้นเองดังในโครงการวิจัยยอยที่ 2     

จากนั้นขอมูลระดับน้ําในแตละจุดจะถูกแสดงผลผานทางเว็บเพื่อสามารถแจงเตือนภัยลวงหนาแก
ประชาชนเพื่อเตรียมตัวในการรับสภาวะน้ําทวมไดจะชวยบรรเทาความเสียหายที่ เกิดขึ้นได  โดย
โครงการวิจัยนี้ยังเปนการศึกษาเฉพาะในหองปฏิบัติการเทานั้น และไดมีการคํานึงถึงการพัฒนาแหลงจาย
ไฟฟาใหกับเซนเซอรโหนดในโครงการวิจัยยอยที่ 3  เพื่อทําใหระบบตนแบบเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลอง
เปดเปนโครงการวิจัยเชิงบูรณาการไดอยางสมบูรณแบบที่สุด และสามารถนําผลวิจัยที่ไดไปใชประโยชน
ในระบบจริงได  
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

 เพื่อใหไดระบบตนแบบในการเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดแบบประมวลผลเวลาจริงผานเว็บ
โดยใชเครือขายเซนเซอรไรสายที่วิจัยขึ้น เพื่อใชในการทํานาย และเตือนภัยอุทกภัยที่จะเกิดขึ้น รวมทั้งยัง
สามารถนําระบบตนแบบดังกลาวมาใชในการบันทึกระดับน้ําขึ้นลง (Tidal recorder) เพื่อนํามาวิเคราะหตัว
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แปรตางๆในเชิงวิศวกรรมชลศาสตรอยางเชนการพัดพาตะกอนชายฝง การกัดเซาะชายฝง การประมง การ
เดินเรือ เปนตน ไดอีกดวย 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. เปนการพฒันา และออกแบบระบบตนแบบสําหรับการเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดแบบ
ประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสายที่พัฒนาขึน้เองในหองปฏิบัติการ   

2. สามารถแสดงคาระดับน้ําในแตละจุดตรวจวัดแบบประมวลเวลาจริงผานเว็บและสามารถสงผาน 
ขอมูลไปยังโทรศัพทมือถือไดอีกดวย   พรอมกับผูใชโทรศัพทมือถือสามารถโทรศัพทเขามาตรวจสอบได
อีกดวย   

3. เปนระบบการเฝาตรวจวดัระดับน้ําตนแบบที่ไวรองรับในการเชื่อมโยงกับเครือขายระบบ 
โทรศัพทเคลื่อนที่ (GSM network) เพื่อใชในการวิเคราะห และทํานายสภาวะการเกดิอุทกภัยในพื้นที่ได   

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
        1. เหตุผลและประโยชนของโครงการที่เสนอ 

1.1 เปนการพัฒนาระบบตนแบบในการเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดแบบประมวลผล 
เวลาจริงผานเว็บในหองปฏิบัติการเพื่อสามารถประยุกตใชในสภาพจริงของคลองเปดไดเพื่อชวยใหสามารถ
ประเมินสถานการณในการเกิดอุทกภัยทําใหประชาชนสามารถจัดการขนยายสิ่งของ ทรัพยสินไดทันกอนที่
จะสรางความเสียหาย    เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตและสังคมซึ่งจะชวยยกระดับมาตรฐานความเปนอยูของ
ประเทศไทย 

1.2 เปนการพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศ ทําใหสามารถพัฒนาระบบที่มีราคาถูกใชงานงาย 
สําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของ และยังเปนการลดการนําเขาระบบที่มีราคาแพงมากจากตางประเทศ 

1.3 ไดศึกษาและพัฒนาระบบเครือขายเซนเซอรไรสายเอง ดังนั้นจึงทําใหนักวิชาการ และนักวิจัยที่ 
สนใจสามารถนําระบบนี้ไปศึกษาตอยอดเพื่อใหไดองคความรูใหมๆในการพัฒนาเทคโนโลยีของประเทศ
ไดตอไป  
         2. ประเภทและจํานวนของกลุมเปาหมายที่จะไดรับประโยชนจากโครงการ 

2.1  ผลจากการพัฒนาระบบตนแบบดังกลาว จะมีประโยชนตอประชาชนผูอยูอาศัย 
2.2  หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําระบบตนแบบดังกลาวไปประยุกตใชกับงานอื่นๆที่                            

เกี่ยวของไดอีกทางหนึ่ง 
2.3 นอกจากนี้ระบบตนแบบดังกลาวยังสามารถนําไปประยุกตกับงานวิศวกรรมดานอื่นๆ  ไดใน 
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อนาคต หากมีการคนควาวิจัยและศึกษาขอมูลเพิ่มเติมในการเฝาตรวจวัดตัวแปรอื่นๆอยางเชน อัตราการไหล
ของน้ํา  ความดัน เปนตน โดยใชองคความรูในการประมวลผลสัญญาณแบบรวมขอมูล (Data fusion) จาก
เซนเซอรหลากหลายชนิด 

3. สามารถที่จะเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีขั้นสูงสําหรับการเตือนวิบัติภัยใน 
อนาคต 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินงานวิจัยจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา และภาควิชาวิศวกรรมโยธา โดยจะนําตนแบบ
ของเซนเซอรโหนดแบบไรสายที่ไดเขาไปแทนชุดเซนเซอรไรสาย Mica ที่ไดจัดซื้อมา ทําการทดสอบระบบ
ทั้งหมด วิเคราะหการใชพลังงาน ประสิทธิภาพของโดยรวมของระบบเครือขาย ตนทุนการผลิตตนแบบ 
และจัดทํารายงานคูมือการออกแบบและการใชงาน โดยมีรายละเอียดที่ตองศึกษาดังนี้ 

 1.ศึกษาและหาวิธีที่ชวยลดผลกระทบตางๆจากการสงขอมูลระหวางตนแบบเซนเซอรโหนดกับสถานี 
    ฐาน      
2. ออกแบบอลักอริทึมทาง DSP เพื่อชดเชยผลตอบสนองของเครื่องมือวัดตนแบบในตนแบบเซนเซอร  
    โหนด สถานีฐาน หรือ หนวยประมวลผลกลาง 
3. ออกแบบอลักอริทึมทาง DSP เพื่อประเมินและคาดเดาคาที่ขาดหายไปในระหวางการตรวจวัดของ 
    เครื่องมือวัดตนแบบในสถานีฐาน หรือหนวยประมวลผลกลาง 
4. ทดลองการใชพลังงานโดยการหาอัตราการสูญเสียพลังงานในขณะการสงขอมูลไปยังสถานีฐาน 
5.  ศึกษาการประหยดัพลังงานโดยวิธีการอัลกอริทึมทาง DSP ใหเหมาะสมกับการสงขอมูล  
6.  ทดลองโดยใช PC เปนสถานีฐานเพื่อทาํหนาที่เชื่อมตอตนแบบเซนเซอรโหนดกับหนวย   
     ประมวลผลกลาง 
7. ออกแบบการคํานวณแบบจําลองคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหสถานการณที่จะเกิดอทุกภยับนสถานี 
    ฐานกอนสงไปยัง Main server  
8. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดเสมือน (Virtual Instrument ) สําหรับตรวจวดัระดบัน้ําแลว 
    รายงานในรปูแบบของขอมูล HTML ที่ Main server และสงสัญญาณเตือนไปยังผูใช 
9. ออกแบบระบบที่ผูใชโทรศัพทมือถือสามารถโทรศัพทเขายังหนวยประมวลผลกลาง        

 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 การดําเนนิงานวิจยัจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา และภาควิชาวิศวกรรมโยธา   
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   
 



 
วศ.152 

ระยะเวลาทําการวิจัย 
ระยะเวลาในการทําวิจัย: 1 ป (ต.ค. 52 – ก.ย. 53) 

 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

  ( 6เดือนแรก )  (6 เดือนหลัง) 

1. งบบุคลากร 
- คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คนอัตรา 5,000 บาทตอเดือนเปนเวลา 12 เดือน 
- คาจางนักศึกษาปริญญาตรี 1 คนอัตรา 3,000 บาทตอเดือน เปนเวลา 12 เดือน 
- คาจางผูชวยวิจัย 1 คนอัตรา 2,000 บาทตอเดือนเปนเวลา 12 เดือน 

 
30,000.- 
18,000.- 
12,000.- 

 
30,000.- 
18,000.- 
12,000.- 

2. งบดําเนินการ 
2.1 คาใชสอย 
- คาใชจายสําหรับการทดสอบภาคในหองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
- คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน 2 คนคนละ 
10,000 บาท 
-คาซอมแซมครุภัณฑ 
- คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
2.2 คาวัสดุ 
- คาวัสดุสํานักงาน 
- อุปกรณสํารองไฟ 
-คาวัสดุอิเล็กทรอนิกส 
-คา PCB 
-คาหนังสือ 
-คาสาธารณูปโภค 
3. งบลงทุน 
 คาคุรุภัณฑที่จําเปน 
- เครื่องคอมพิวเตอรความเร็วสูง     3 เครื่อง   
-ชุด Wireless LAN 3 ตัว 
- โทรศัพทเคลื่อนที่ สามารถรองรับการเชื่อมตออินเตอรเน็ต 1 เครื่อง 
- คาเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ทกับเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ 1,000 บาท/เดือน *12 
เดือน 

 
 

15,000.- 
 

10,000.- 
- 
- 
 

5,000.- 
5,000.- 

60,000.- 
30,000.- 
10,000.- 
10,000.- 

 
 

90,000.- 
30,000.- 
30,000.- 
6,000.- 

 
 

15,000.- 
 

10,000.- 
20,000.- 
5,000.- 

 
5,000.- 

- 
- 
- 
- 

10,000.- 
 
 
- 
- 
- 

6,000.- 
 

รวม 361,000 131,000 

รวมทั้งหมด 492,000 
หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย   การตรวจสอบชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม 

                 Classifying Young Aromatic Coconuts Flesh 
 
ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 มะพราวน้ําหอมเปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีการปลูกกันอยางกวางขวางในประเทศไทย เนื่องจากน้ํา
มะพราวและเนื้อมะพราวมรีสชาติหวานกลมกลอมและมีกล่ินหอมชื่นใจ ปจจุบนัจึงเปนพืชที่นยิมบริโภคทั้ง
ภายในประเทศและตางประเทศ รวมทัง้นักทองเที่ยวที่เดินทางเขามาทองเที่ยวในประเทศไทย ก็นิยม
รับประทาน นอกจากนี้ยังมกีารสงมะพราวออกไปจาํหนายยังตลาดตางประเทศทั้งในรูปผลสด และแปรรูป
มูลคาปละหลายสิบลานบาท[6] แตปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งของชาวสวนมะพราวคือ ปญหาที่เกี่ยวกับ
เทคโนโลยีการเก็บเกีย่วผลผลิต ซ่ึงผลผลิตที่เก็บเกีย่วมอียู 3 รูปแบบคือ มะพราวชัน้เดียว มะพราวชั้นครึ่ง 
และมะพราวเนื้อสองชั้น แตมะพราวที่เปนความตองการของตลาดเหมาะสมกับการบริโภคคือมะพราวเนื้อ
สองชั้นเทานั้น (กรมสงเสริมการเกษตร,2541) ในการเก็บเกีย่วผลผลิตชาวสวนจะสังเกตจากสีผลบริเวณ
รอยตอผลกับขั้วผล ถาเห็นสีขาวเปนวงกวางแสดงวามะพราวออนเกินไปแตเมื่อสีขาวบริเวณรอยตอเหลือ
เพียงเล็กนอยแสดงวาไดระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยที่ผลการจําแนกชัน้เนื้อมะพราวของชาวสวนผูมี
ประสบการณสามารถจําแนกไดถูกตองเพยีงประมาณ 30%[5]   นราธร สังขประเสริฐ(2549)ไดทําการนําเอา
เทคนิคการประมวลผลภาพมาใชในการจาํแนกชัน้เนื้อของมะพราวน้ําหอม โดยใชภาพถายสวนบนของ
มะพราวสามารถจําแนกไดถูกตอง 91.7% ซ่ึงขั้นตอนในการจําแนกเริ่มจากตดัมะพราวออกจากตนนํามา
ถายภาพ จากนั้นนําภาพทีไ่ดไปทําการวิเคาระหคัดแยกชั้นเนื้อมะพราวได แตในกรณีที่มะพราวที่ตัดมามี
เนื้อเยื่อไมเหมาะสมกับการบริโภคตองทิ้งไปทําใหเกิดการสูญเสีย ดังนั้นในงานวิจยันีจ้ึงสนใจทําการจําแนก
ช้ันเนื้อของมะพราวน้ําหอม โดยการประมวลผลภาพจากภาพถายบริเวณกน ทําใหสามารถทําการทดสอบ
จากผลมะพราวบนตนโดยตรง โดยที่ไมกอใหเกดิการสญูเสียผลมะพราว 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1.เพื่อใหสามารถวิเคราะหลักษณะสีภายนอกและสามารถจําแนกชัน้เนือ้ของมะพราวน้ําหอมออน
จากตนมะพราวไดโดยตรง 

2.เพื่อทําการปรับปรุงเทคโนโลยีการจําแนกชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอมออนโดยไมทําลายและ
สูญเสียผลมะพราว 

3.เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกีย่วผลผลิตของชาวสวนและเพิ่มคณุภาพผลผลิตมะพราว
น้ําหอม 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
1.พันธุมะพราวที่ใชในการตรวจสอบใชพนัธุมะพราวน้ําหอมเปลือกสีเขียวกนจีบและสภาพผลไม

โดนทําลายจนไมสามารถวิเคราะหลักษณะสีและรูปรางได 
2.จําแนกชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอมโดยการวิเคราะหจากลักษณะสีภายนอกจากตนมะพราว

โดยตรง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถจําแนกชัน้เนื้อของมะพราวน้ําหอมออนไดจากตนมะพราวโดยตรง 
2. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกีย่วผลผลิตมะพราวน้ําหอมออนของชาวสวนได 
3. เปนแนวทางใหกับผูที่ทํางานวิจยัเกีย่วกบัการคัดแยกพืชผลทางการเกษตรโดยไมทําลาย                            
ผล 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย  
        ขั้นที่ 1: ศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับ การแยกประเภทพืชผลทางการเกษตรดวยเทคนิคการ 
                      ประมวลผลภาพ  และบทความที่เกี่ยวของ 
 ขั้นที่ 2: ทําการเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางของลูกมะพราว 
 ขั้นที่ 3: ทําการออกแบบอัลกอริธึมเพื่อหาลักษณะเดนและทําการแยกประเภทของลกูมะพราว 
                     น้ําหอมออน 
 ขั้นที่ 4: ทําการทดสอบและปรับปรุงแกไขอัลกอริธึม 
 ขั้นที่ 5: ทําการวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง   
 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
         ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร     คณะวิศวกรรมศาสตร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป  คอื ตุลาคม  2552- กันยายน 2553 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คนอัตรา 7000 บาท/เดือน เวลา 12 เดือน 42,000 42,000 

2.  งบดําเนินงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

  

              2.1.1  คาตอบแทน 5,000 5,000 
              2.1.2  คาใชสอย     
                       1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ 20,000 20,000 
                       2)  คาจางเหมาบริการ 5,000 10,000 
                       3)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 10,000 10,000 

 4)  คาใชสอยอื่น ๆ 5,000 5,000 
               2.1.3  คาวัสดุ     
                      1)  วัสดุสํานักงาน 4,000 5,000 
                      2)  คาวัสดุสําหรับทําชุดถายภาพ 20,000 10,000 

 3)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 2,000 3,000 
                      4)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 3,000 2,000 
                      5)  คาวัสดุอิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอร 30,000 20,000 
                      6)  วัสดุอื่น ๆ 5,000 5,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค      
                    1)  คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 2,000 2,000 

รวม 153,000 139,000 

รวมทั้งหมด 292,000 

หมายเหตุ : ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการ การบําบัดและการนําน้ําเสียจากยางสกิมมาใชใหม:กรณีศึกษาของการ 
ประยุกตใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการระเหยแหง 

 Treatment and recycling of skim rubber wastewater: a case study of the  
utilization of biogas technology and evaporation 

 
ท่ีมาและความสําคัญ 

กรรมวิธีการผลิตน้ํายางขนของอุตสาหกรรมน้ํายางขนจะใชวิธีการเซนตริฟวจ โดยการผลิตจะเริม่
จากการรวบรวมน้ํายาง โดยโรงงานน้าํยางขนจะรับน้ํายางดิบจากสวนเองและจากสวนยางอื่น ในบาง
โรงงานจะมีการรับซื้อน้ํายางสดจากสวนยางในตางจังหวัด อาจรับซือ้โดยตรงหรือรับซื้อจากพอคาคนกลาง 
ในการรวบรวมน้ํายางสดเพือ่สงใหโรงงานจะมกีารเติมสารละลายแอมโมเนียความเขมขน 10% ลงไปในน้ํา
ยางดิบเพื่อรักษาคุณภาพน้ํายางไมใหบูดเนาหรือจับตวักันเปนกอน โดยเติมใหมีความเขมขนในชวง 0.25-
0.4% ของน้ํายางสด เมื่อน้ํายางสดสงถึงโรงงานผลิตน้ํายางขนจะผานการกรองดวยตะแกรงขนาด 80 เมชลง
สูถังรวบรวม จากนั้นจะมกีารผานแกสแอมโมเนียสูน้ํายางโดยใหมีความเขมขนเกนิกวา 0.4% ของน้ํายาง 
หลังจากนัน้จะมีการตรวจสอบปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางแลวเติมสารเคมี (diamonium hydrogen 
phosphate : DAP) เพื่อใหเกิดการตกตะกอนของสารประกอบแมกนีเซียมและสิ่งสกปรกตาง ๆ จากนั้นจะ
เขาสูเครื่องปนน้ํายางความเร็วสูงหรือเครื่องเซนตริฟวจ เพื่อแยกน้ําและสารอื่นที่อยูในน้ํายางออกไป
บางสวน น้ํายางที่ไดมาจากตนยางพาราประกอบดวย 2 สวน ไดแก อนภุาคเนือ้ยางที่เปนสารแขวนลอย 
(dispersed phase) กับสวนทีเ่ปนน้ําซีรัมซึ่งเปนเนื้อของเหลวที่ตอเนื่อง (continuous phase) หนาทีข่องเครื่อง
เซนตริฟวจ คอื การแยกเนือ้ทั้งสองของน้ํายางออกจากกัน โดยพยายามแยกเอาอนุภาคยางออกไปจากซีรัม
ใหไดมากที่สุด ผลที่ไดจากการเซนตริฟวจแลว คือ น้ํายางขนและหางน้ํายาง ซ่ึงหางน้ํายาง (skim latex) ก็จะ
ถูกนําไปใชในการผลิตยางสกิมตอไป 
 ดังนั้นยางสกิมเปนยางธรรมชาติซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการเซนตริฟวจน้ํายางสดใหกลายเปน
น้ํายางขน โดยหางน้ํายางซึ่งเปนวัตถุดิบของการทํายางสกิมนั้นปกตจิะมีเนื้อยางอยูราว4-8% DRC. (dry 
rubber content) หางน้ํายางที่ไดอาจมีการไลแอมโมเนียออกไปกอนทีจ่ะมีการเติมกรดซัลฟูริกในบอพักหาง
น้ํายางแลวปลอยใหเกิดการจับตัวของเนื้อยางหลังจากนัน้จะทําการเกบ็เกี่ยวเนื้อยางและนําเนื้อยางมารีดเพื่อ
กําจัดน้าํในเนือ้ยางออกกอนน้ําเสียจากการแยกเนื้อยาง การลางบอพักหางน้ํายาง และการรีดยาง จะถูกสงไป 
ระบบบําบัดน้าํเสียรวมเพื่อบาํบัดรวมกับน้าํเสียจากการปนน้ํายางขนตอไป(สมทิพย ดานธีรวนิชย   และ
คณะ,  2545) 
 จากการดําเนินการดังกลาวสามารถสรุปไดวาของเหลว/น้าํเสียที่ไดจากการผลิตยางสกิมนั้นจะ
ประกอบดวยสวนที่เปนซีรัมจํานวนมากและจากรายงานผลการศึกษาคุณสมบัติของน้าํซรัีมของน้ํายางพบวา
ในน้ําซีรัมมีสวนประกอบของสารอาหารหลายประเภทดวยกันเชน สารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนและ
กรดอะมิโนซึง่สารเหลานี้สามารถเปนอาหารที่สําคัญของการเจริญเตบิโตของจุลินทรียไดเปนอยางดี 
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นอกจากนี้น้ําซีรัมยังมีสารอื่นๆที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช ตัวอยางเชน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส  โซเดียม  แมกนเีซียม เปนตน (สมทิพย ดานธีรวนิชย  และคณะ, 2545)  

  ดังนั้นน้ําเสียจากยางสกิมจึงประกอบดวยสารอาหารที่ยังมีประโยชน  โดยเฉพาะในประเดน็
ขององคประกอบของธาตุอาหารพืชเพราะประกอบดวยน้ําซีรัมเปนหลัก  และหากมีการศึกษาวิจัยเพื่อหา
วิธีการที่เหมาะสมในการนําน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมมาใชประโยชน โดยเฉพาะการทําเปนปุย   
ก็จะกอใหเกดิประโยชนไดในดานการใชธาตุอาหารพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงจะสงผลตอการสราง
มูลคาจาก  by product หรือน้ําเสียดังกลาวได  รวมทั้งชวยแกปญหามลพิษทางน้ําทีจ่ะเกิดขึ้นจากโรงงานยาง
ดวย ภายใตแนวคิดดังกลาวประกอบกับจากสภาพที่เปนจริง อุตสาหกรรมยางที่ผลิตน้ํายางขนนั้นมิไดมีการ
การผลิตน้ํายางขนหรือยางสกิมอยางเดียว  แตยังมีการผลิตผลิตภัณฑยางอื่นรวมดวยเชนการผลิตยางแผน
รมควันหรือยางแทง ซ่ึงการผลิตยางเหลานี้ลวนมีการใชพลังงานความรอนในการอบยาง  และสวนใหญกย็ัง
มีการสูญเสียพลังงานความรอนไปอยางเปลาประโยชน  ดังนั้นหากมีการประยุกตใชประโยชนจากความ
รอนเหลานี้ไปสูการระเหยแหงน้ําเสียจากยางสกิม  และกอใหเกดิเปนผลิตภัณฑซีรัมแหงที่สามารถนําไปใช
ประโยชนในดานการเปนปุยไดตอไป รวมทั้งยังกอใหเกิดการใชพลังงานที่ตองสูญเสียจากการผลิตใหเกิด
ประโยชนไดมากขึ้นดวย 

 อนึ่งดวยน้ําเสยีดังกลาวมีสารประกอบตาง ๆ     อยูทั้งในรูปสารละลายและไมละลาย  
 แนวทางการ recovery น้ําเสียจากยางสกมิ  นอกจากแนวคิดการใชเทคโนโลยีการระเหยแหงดังกลาวขางตน
แลว  ยังนาจะสามารถใชหลักการของ bioconversion ไดดวย   เนื่องจากน้ําเสียมีคาสารอินทรียสูงมาก     
และในปจจุบนัไดมีองคความรูในการบําบดัน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพ   
( biogas) มากขึ้น  ประกอบกับในปจจุบันความตองการพลังงานทดแทนกําลังเปนประเดน็สําคัญในทุกภาค
สวน  ดังนั้นการใชพลังงานจากbiogasจากน้ําเสียที่มีความเขมขนของสารอินทรียสูงๆจึงเปนประเด็นที่ควร
พัฒนา รวมทัง้ในกรณีของน้ําเสียจากการผลิตยางสกิม   น้ําเสียจากการกระบวนการผลิตยางสกิมมีคาความ
เขมขนของสารอินทรียสูง จึงมีศักยภาพสูงในการนําไปผลิตbiogas ได   และหากใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
นอกจากไดกาซชีวภาพแลว  ในขณะเดยีวกันยังเกิดการบําบัดน้ําเสียทีส่ามารถชวยลดคามลพิษในเทอมของ
สารอินทรียในน้ําเสียไดดวย    แตดวยน้ําเสียจากยางสกิมยังประกอบดวยซัลเฟตที่มีความเขมขนสูงดวย  
ดังนั้นจําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการนําเฉพาะน้ําเสยีจากกระบวนการทํายางสกมิมาบําบัดดวย
เทคโนโลยีชีวภาพ  การดาํเนินการภายใตแนวคิดนีย้อมจะทําใหเกดิระบบบําบัดดวยเทคโนโลยชีีวภาพที่มี
น้ําเสียที่มีความเขมขนของสารอินทรียและซัลเฟตสูง   แตในเทอมของปริมาณไมมากเหมือนการบาํบัดน้ํา
เสียรวมจากกระบวนการปนยางน้ําขนและยางสกิม  จากแนวคดิการดําเนินดังกลาวจึงมีความจําเปนที่ตอง
ทําการศึกษาวจิัยเพื่อหาคําตอบถึงกลไกและวิธีการบําบดัน้ําเสียจากยางสกิมดังกลาวเพิ่มเติม  

ฉะนั้น ในโครงการวิจัยนีจ้ึงมีเปาหมายในการศึกษาถึงวิธีการบําบัดน้าํเสียและการน้ําเสียจากยางส
กิมมาใชใหมภายใตการประยุกตใชของเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการะเหยแหง ซ่ึงการใชเทคโนโลยีกาซ
ชีวภาพนั้นจาํเปนตองคํานึงถึงระบบ pretreatment ทางกายภาพและเคมีที่อาจตองดําเนินการสําหรับลดคา
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ซัลเฟตในน้ําเสียกอนการบําบัดทางชีววิธี  เนื่องจากน้ําเสยีนี้มีคาซัลเฟตที่สูงมากทั้งนี้ เพื่อเปนการหาคําตอบ
ของความเปนไปไดและทางเลือกของเทคโนโลยีสําหรับกลุมอุตสาหกรรมยาง   
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
                  การประเมินศักยภาพการบําบดัและนํากลับมาใชใหมของน้ําเสียจากยางสกมิในครั้งนี้มี
วัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้ 

1. ศึกษาอัตราการเกิดน้ําเสยีจากยางสกิม และคุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี ของน้ําเสีย
จากกระบวนการผลิต ยางสกิม 

2. ศึกษาการทําซรัีมแหงเพื่อใชประโยชนในการเปนปุยแหง  โดยศึกษาครอบคลุมถึงรูปแบบ
และเงื่อนไขของการระเหยแหงของน้ําเสียจากยางสกิม และศึกษา คณุลักษณะทางกายภาพ
และเคมี (สารอาหาร)ในของแข็งที่ไดจากการระเหยแหงจากน้ําเสยีจากยางสกิม 

3.  ศึกษาถึงผลของการบําบัดน้าํเสียจากยางสกิมโดยใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพ และขอจํากัด
จากอินทรียสารและซัลเฟตที่มีคาสูง 

4. ศึกษาถึงผลของการบําบัดน้ําเสียจากยางสกมิเบื้องตนดวยวิธีทางเคมีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การบําบัดตอดวยระบบเทคโนโลยีกาซชีวภาพ เพื่อชวยลดคาซัลเฟต 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจยันี้มีกรอบการวิจยั มุงเนนเพื่อศึกษาถึงอตัราการผลิตน้ําเสียจากยางสกิม การศกึษา
คุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมของโรงงานน้ํายางขน พรอมทํา
การทดลอง โดยการใชเทคโนโลยีการระเหยแหง เทคโนโลยีกาซชีวภาพและการลดคาซัลเฟตดวยการบําบัด
เบื้องตนดวยวธีิทางเคมี  โดยมีเปาหมายในการศึกษาถึงศักยภาพการนาํสารอาหารในน้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตยางสกิมมาเพื่อใชประโยชนภายใตแนวทางเทคโนโลยีดังกลาวขางตน  ขอมูลที่ศึกษาไดจะนําไป
ประมวลผลและสรุปถึงแนวทางการใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอไป 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

การวิจยันี้ใชสถานที่ทําการทดลองในหองปฏิบัติการทดลองของคณะวิศวกรรมศาสตร และ
ทําการศึกษาปริมาณอัตราการผลิตน้ําเสียจากยางสกิม ในโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนในจงัหวัดสงขลา
จํานวน 5-7 แหง การดําเนินการวิจยัประกอบดวยขัน้ตอนตางๆ ดงันี ้

1) การศึกษาคุณลักษณะและประเมินอัตราการเกิดน้ําเสียจากยางสกิมของโรงงานน้ํายางขน 
เพื่อใชประเมินถึงขอมูลทางวิศวกรรมศาสตรในการบําบัดและนําน้ําเสียดังกลาวมาใชใหม รวมถึงการ
วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

การศึกษาคณุลักษณะทางกายภาพ เคมี ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิม โดยเก็บตวัอยาง
น้ําเสียจากยางสกิมแบบ grab sample จากโรงงานน้ํายางขนที่ตั้งอยูในจังหวัดสงขลา จํานวน 5-7 โรงงาน 



 
วศ.159 

เพื่อนําไปวิเคราะหหาตัวแปรตางๆ คือ pH, temperature, TS, TDS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, 
TP, Mg, Zn  และ ซัลเฟต โดยตัวอยางน้ําเสยีจากยางสกิมจะมีการตรวจหาคา  
pH และอุณหภูม ิ  ในภาคสนาม และตัวแปรคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ไดมกีารวิเคราะห 
 ณ หองปฏิบัติการของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยมีการวิเคราะหอันเปนไป
ตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and 
WPCF, 1995)  

2) การประยกุตใชเทคโนโลยีการระเหยแหงในการทําซีรัมแหงจากน้ําเสียจากยางสกมิเพื่อใชเปน
ปุย  การศึกษาการระเหยแหงจะเก็บน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมจากโรงงานน้ํายางขนซึ่งเปน
ตัวอยางน้ําเสียเดียวกันกับการทดลองบําบัดทางชีวภาพดวยเทคโนโลยกีาซชีวภาพ และการลดคาซัลเฟตดวย
วิธีทางเคมี โดยเก็บรักษาสภาพน้ําตัวอยางที่อุณหภูมิ 4 ๐C จากนั้นนําเขาสูหองปฏิบัติการของคณะเพื่อศึกษา
การระเหยแหง ในการระเหยแหงจะทําภายใตการใชความรอนใน 3 รูปแบบ คือ การใชความรอนทางตรง 
(อบในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 100 และ 70 ๐C ) การใชความรอนทางออม(การระเหยโดยการอังไอน้ํา) และการตาก
แดด ซ่ึงไดแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1เงื่อนไขการทดลองโดยการระเหยดวยความรอน 

ชุดการทดลอง 
เงื่อนไขการทดลอง 

ตัวอยางที่ใชในการระเหย เงื่อนไขการระเหย 
1 

น้ําเสียจากกระบวนการผลิต
ยางสกิม 

ระเหยโดยอบในตูอบอุณหภมูิ 100๐C 
2 ระเหยโดยอบในตูอบอุณหภมูิ 70๐C 
3 ระเหยโดยการอังดวยไอน้ํา 
4 ระเหยโดยการตากแดด 

 
ในขั้นตอนการศึกษาครั้งนี้จะใชภาชนะในการระเหยที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน คือ ถาด

ขนาด 16×11×2.5 นิ้ว และใสน้ําเสียปริมาตร 1 ลิตรกอนนําไปใหความรอน โดยในขณะที่มีการอบแหงจะ
ทําการจับเวลา เพื่อดูอัตราการระเหยแหง ซ่ึงเมื่อผานกระบวนการระเหยแหงดวยความรอนในวิธีตางๆ แลว
จะไดตัวอยางแหงที่เปนของแข็ง จะนําของแข็งในแตละสวนมาตรวจวัดพารามิเตอร ดังนี้ VS, Ash, TKN, 
TP, TK, Zn, Mgและ pH  จากนั้นศึกษาลักษณะทางกายภาพของของแข็งที่ระเหยได เชน ลักษณะสีและ
ความรวนซุยของของแข็ง และนําตัวอยางของแข็งที่ระเหยไดไปทดสอบการละลาย โดยนําตัวอยางของแข็ง 
2 g ผสมในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นนํามากรองดวยกระดาษกรอง GF/C และเก็บของเหลวที่ผานการ
กรองนํามาวิเคราะหหาคา COD, TP, TN,TK, Mg, Zn, pH และTDSโดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตามวิธีของ 
Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 1995)  

3)การบําบัดน้ําเสียจากยางสกิมเบื้องตนเพื่อลดคาซัลเฟตโดยวิธีทางเคมี ทําการทดลองใน
ลักษณะ batch test ในภาชนะทดสอบขนาด 1-2 ลิตร เพื่อหาเงื่อนไขการลดคาซัลเฟตที่ดีที่สุด ภายใต
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ปฏิกิริยา precipitation กับ แคลเซียมในปูนขาว และเกลือของแบเรียม เพื่อใหทราบ doseที่ตองการ การ
ทดสอบที่จะดําเนินการจะทดสอบที่ความเขมขนของซัลเฟตในน้ําเสีย 5 ชวงความเขมขนและใช ความ
เขมขนของปูนขาวและเกลือของแบเรียม ในชวง 3-5 ความเขมขน รวมทั้งมีการทดสอบการใชปูนขาวรวม
กับเกลือของแบเรียม การทดสอบดําเนินการที่HRT(hydraulic retention time)ที่ 3 ชวงเวลา ทําการเก็บ
ตัวอยางกอนและหลังเพื่อวิเคราะหคา COD, Mg, Zn, pH และซัลเฟต โดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตามวิธี
ของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 1995)  

เมื่อไดเงื่อนไขการใชสารเคมีในการลดคาซลัเฟตในชวงทีด่ีที่สุด พรอมHRTที่ดีที่สุดใน3 ชวงแลว 
ก็ทําการทดลองระบบแบบsemi-continuous process โดยขยายระบบการผสมและการเกิดปฏิกิริยาใหมีขนาด
ใหญขึ้นโดยใชreactor ขนาด ไมต่ํากวา 25 ลิตร  ทําการเก็บตัวอยางกอนและหลังเพื่อวิเคราะหคาคา COD, 
Mg, Zn, pH และซัลเฟต โดยมีการวเิคราะหอันเปนไปตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  
Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 1995)  นอกจากนี้ทําการประเมินคุณลักษณะกาก
ตะกอนทีเ่กิดขึน้และศึกษาลกัษณะทางกายภาพและเคมี โดยวเิคราะหหาคา Mg, Zn, Ba รวมถึงนําตัวอยาง
แหงไปวิเคราะหดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence (XRF) เพื่อศึกษาถึงสารประกอบภายในกากตะกอน    โดย
สงตัวอยางวิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ  และ
ทดสอบดวยการสกัดดวยน้ํา โดยนําตัวอยางกากตะกอนแหงตวัอยางละ 2 กรัมเติมน้ํากลั่นจํานวน 100 ml 
นําไปเขยาในเครื่องเขยาสารที่อุณหภูมิหองนาน 0, 2, 4, และ 6ช่ัวโมง จากนัน้นํามากรองดวยกระดาษกรอง
GF/C ของเหลวที่สกัดไดนาํไปวิเคราะหหาคาpH,  Mg, Ba และ Zn  ขอมูลที่ไดนํามาศึกษาถึงอัตราการชะ
ลางออกของธาตุตาง ๆ จากกากตะกอน อนึ่งวิธีการวเิคราะหตวัแปรตางๆ จะใชตามวิธีของ  Official 
Methods of The Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990)  และ Standard Methods for 
The Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA. and WFF, 1992)และ Methods of Soil 
Analysis Part 2 : Chemical and Microbiological Properties ( Page, A.L., et al, 1982) สําหรับ Mg และ Zn 
จะใชวิธีการวเิคราะหคือ EDTD Titration Method และ Atomic Absorption Spectrophotometric Method 
ตามลําดับ 

4) การบําบัดน้ําเสียและนําน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมมาใชใหมดวยเทคโนโลยีกาซ
ชีวภาพ  กอนการนํามาศึกษาตองปรับพีเอชของน้ําตัวอยางใหเปนกลางดวย NaOH ทําการทดลองในลักษณะ 
small experiment โดยใชreactor ขนาดประมาณ 20-40 ลิตรที่เปนระบบปดและตดิตั้งระบบวัดปริมาณbiogas 
ที่เกิดขึ้นดวย การทดลองที่จะดําเนินการจะทดสอบที่ความเขมขนของซัลเฟตและ สารอินทรียในเทอม COD 
ในน้ําเสียเขาระบบอยางละ 5 ชวงความเขมขน ( อัตราสวนCOD:SO4

2- 5 คา) โดยการเตรียมน้ําเสียจะใชน้ํา
เสียจากยางสกิมเปนหลักและปรับคาอัตราสวนCOD:SO4

2-โดยผสมกับน้ําเสียจากการปนน้ํายางขน (น้ําเสีย
จากการปนยางมีคา COD สูงแตคาซัลเฟตต่ํากวาน้ําเสียจากยางสกิม)และทดสอบที่ HRT ที่ 3 ชวงเวลา( 20 
30 และ 45วัน) แตละชุดการทดลองทําการเก็บตัวอยางกอนและหลังทุกๆ 5วัน เพื่อวิเคราะหคา SCOD, pH, 
SS, temperature, alkalinity, VFA, NH3, TKN,  ซัลไฟด, H2S และซัลเฟต โดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตาม
วิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 
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1995) และทําการวัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นทุกวันโดยการแทนที่น้ํา รวมถึงมีการเก็บตัวอยางbiogas
เพื่อศึกษาถึง องคประกอบของกาซโดยเฉพาะกาซมีเทน   โดยการวิเคราะหดวยเครื่องGC (วิเคราะหในทุก
ชวง 10-20วันครั้ง) นอกจากนี้ทําการทดลองโดยปอนน้ําเสียที่ผานการบําบัดในขอ3 ดวยเพื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมที่ใชน้ําเสียจากยางสกิมที่ไมไดผาน pretreatment กอน  การดําเนินการเชนเดียวกับขางตน  

5) การประเมินทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการขางตน(ขอมูลจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการและ

มูลคาของกาซชีวภาพที่คาดวาจะไดรับประเมินจากการใชเปนพลังงานไฟฟา)จะนํามาวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

             การวิจัยมีระยะเวลา 1.6  ป    ตั้งแตตุลาคม 2552 – มีนาคม  2554 
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รายละเอียดรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ ปท่ี1 (บาท) 

งวด 1 งวด 2 

1. งบบุคคลากร 
 - คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 6,000 บาทตอเดือน x 12 เดือน สําหรับชวยทดลองงาน 
   วิเคราะห  นําสงตัวอยางเพื่อวิเคราะห และประมวลผลวิเคราะห 

 
36,000 

 
36,000 

2.  งบดําเนินงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ  
100 วันตอป (วันละ 100 บาท) 
2.1.2  คาใชสอย  เชน 

  1)  คาเบี้ยเลี้ยง และคาใชยานพาหนะเพื่อเก็บตัวอยางน้ําเสีย และสํารวจขอมูล 
       พ้ืนฐานที่เกี่ยวของ (500 บาท/ครั้ง) รวม 30 ครั้ง 
  2)  คาจางเหมาจายสรางระบบบําบัดฯระดับหองปฏิบัติการ    
  3)  คาใชจายในการรวมประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยฯ 
  4)  คาวิเคราะหองคประกอบของกาซชีวภาพ และ วิเคราะหลักษณะทางกายภาพ 
       และเคมีของตะกอน เชน สังกะสี แมกนีเซียม และ Ba  เปนตน รวมประมาณ 
45 ตัวอยาง (ตัวอยางละ 2,000 บาท) 
  7)  คาจัดทําเลมรายงานความกาวหนาและรายงานฉบับสมบูรณ 
  8)คาซอมแซม และบํารุงรักษาครุภัณฑ ที่ขออนุเคราะหใชจากหองปฏิบัติการตน
สังกัดฯ 

2.1.2   คาวัสดุ  เชน 
1) อุปกรณประกอบระบบ ไดแก อุปกรณเก็บกักกาซ  มิเตอรวัดปริมาณกาซ 

และวัสดุทําระบบบําบัดฯ (เชน วาลว ขอตอ สายยาง อะคิริคใสเปนแผน หรือ 
ทอความหนาอยางนอย 1 ซม. เปนตน) 

  2)   วัสดุสํานักงาน และคาถายเอกสาร 
                         3)สารเคมีสําหรับวิเคราะหพารามิเตอรน้ําเสีย (ดังระบุไวใน  
                           กระบวนการวิจัย) และคาวัสดุสิ้นเปลืองในการวิเคราะห และทดลอง  
                         ในระบบบําบัดฯ วัสดุในการทดลองระเหยแหง สเกลหองปฏิบัติการฯ  
                         เชน เครื่องแกว  กรด-ดาง กระดาษกรอง  สารออกซิไดซ  สารสราง 
                         ตะกอน เปนตน 

 
 

5,000 
 
 

7,500 

 
20,000 

- 
35,000 

 

1,250 
2,500 

 
 

80,000 

 

3,750 
35,000 

 
 

5,000 
 
 

7,500 

 
- 

10,000 
55,000 

 

3,250 
7,500 

 
 
- 

 

1,250 
35,000 

 
 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน 
- คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข  คาบริการดานสื่อสารและ 
  โทรคมนาคม  
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รายการ ปท่ี1 (บาท) 

 งวด 1 งวด 2 

3.  งบลงทุน       คาครุภัณฑ 
- ปมสูบแบบรีด (Peristaltic Pump) ที่ตองการเพิ่มเติม จํานวน 1 ตัว*  

      -  เครื่องวัดคา ORP พรอมระบบที่สามารถสงสัญญาณตอเนื่อง เก็บขอมูลในชุดเก็บผล  
         และแสดงบนจอได 

 
 

50,000 
30,000 

 
- 
- 

รวม 308,000 162,500 

รวมทั้งสิ้น 470,500 
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ชื่อโครงการวจัิย   การใชน้าํเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบาํบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 
 Utilization of concentrated latex wastewater for land application   in oil   palm plantation  

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

อุตสาหกรรมน้ํายางขนเปนหนึ่งในกลุมอุตสาหกรรมยางแปรรูปที่มีการขยายตัวในพื้นที่จังหวัด
สงขลา พัทลุง ตรัง สตูล  สุราษฎรธานี และชุมพร เปนตน  น้ํายางขนเปนสินคาเศรษฐกิจและประเทศไทยก็
เปนผูผลิตและสงออก น้ํายางขน เปนอันดับหนึ่งของโลก  ทั้งนี้การขยายตัวของการสงออกนั้นเปนเพราะน้ํา
ยางขนเปนวัตถุดิบของอุตสาหกรรมปลายน้ํา อาทิ อุตสาหกรรมถุงมือยาง ถุงยางอนามัย การผลิตของเลน
เด็ก อุปกรณทางการแพทย สิ่งทอ และแปรรูปเปนผลิตภัณฑยางพาราประเภทอื่นๆ เพื่อการสงออก 
(สถานการณพืช เศรษฐกิจ/ยางพารา  และผลิตภัณฑยาง , 2549  อ างอิ งจาก 
www.rakbankerd.com/agriculture/index.html)   

โรงงานน้ํายางขนเปนแหลงกําเนิดมลพษิที่สําคัญ ที่อาจสรางปญหาความเดือดรอนรําคาญใหกับ
ชุมชนที่อยูใกลเคียง  โรงงานน้ํายางขนเปนโรงงานประเภทหนึ่งที่มศีักยภาพสูงทีม่ีโอกาสในการกอใหเกิด
มลพิษทั้งทางน้ํา โดยมีแหลงกํานิดน้ําเสยีจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนและยางสกิม ระบบบําบัดน้ําเสียที่
โรงงานน้ํายางขนในภาคใตใชสําหรับบําบัดน้ําเสีย  พบวามีทั้งระบบที่อาศัยการบําบดัโดยทางธรรมชาติเปน
หลัก  และเปนระบบการบําบัดระดับสงูซึ่งตองใชเทคโนโลยีในการบําบัด จากขอมูลดังกลาวสามารถจัด
กลุมประเภทของระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนในภาคใตไดเปน 3 กลุม กลาวคือ 

(1) กลุมที่มีการใชระบบบอปรับเสถียร (Stabilization  Pond)  โดยมีบอไรอากาศ  บอมีอากาศ-ไร
อากาศ  และบอมีอากาศ 

(2) กลุมที่มีการใชระบบบอปรับเสถียร  (Stabilization  Pond)  รวมกับบอเติมอากาศ  (Aerated  
Lagoon)   

(3) กลุมที่มีการใชระบบบําบัดที่เปนเทคโนโลยสูีงและอื่นๆ  ซ่ึงไดแกการใชระบบตะกอนเรง  
(Activated  Sludge)  หรือ UASB  (Upflow  Anaerobic  Sludge  Banket)  หรือการใชวิธี  Land  
Application ในการบําบัดขัน้หลัง 

โรงงานน้ํายางขนที่มีการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ land application ในภาคใตมีอยู 2 โรงงาน โดย
อยูที่จังหวัดกระบี่ 1 โรง และจังหวักปตตานี 1 โรง การดําเนินการดังกลาวจะใชพื้นที่สวนปาลมน้ํามัน ทั้งนี้
ทางโรงงานจะมีการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพกอนนําระบายสูสวนปาลมตอไป (สมทิพย ดานธีรวนิชย และ
คณะ, 2545) อนึ่งการดําเนินการบําบัดน้ําเสียบนดินดังกลาว ของโรงงานน้ํายางขนที่ผานมายังไมมีผล
การศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบที่เกิดขึ้น ยังไมทราบเงื่อนไขของการใชงานทางเทคโนโลยีและ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอดิน หรือ runoff และผลผลิตที่เพิ่มขึ้นในสวนปาลมน้ํามัน คําถามเหลานี้ลวนเปน
คําถามที่เกิดขึ้นในโรงงานที่มีการดําเนินการใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสูสวนปาลมน้ํามัน เพื่อให
สามารถไดขอมูลทางวิทยาศาสตรในการตอบคําถามดังกลาว ตลอดจนทราบถึงเงื่อนไขหรือ ขอจํากัดที่
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เกิดขึ้นจากการใชเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนในสวนปาลมน้ํามัน  และเกิดการเชื่อมั่น
ในการใชเทคโนโลยีการบําบัดแบบ land treatment ดังกลาวและเกิดการขยายผลในพื้นที่ที่มีความพรอมใน
การดําเนินการดังกลาว คณะผูวิจัยจึงไดจัดทําโครงการวิจัยเร่ือง  การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน
สําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน เพื่อศึกษาใหไดองคความรูดังกลาว  สําหรับการใชงานใน
กลุมอุตสาหกรรมน้ํายางขนตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 

วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
                  การประเมินศักยภาพการบําบัดและนํากลับมาใชใหมของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับ
การบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน ในครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้ 

1. ศึกษาเพื่อใหได design criteria ของอัตราการเติมและชวงเวลาการเติมน้ําเสียที่เหมาะสม
จากโรงงานน้ํายางขนที่ผานการบําบัดทางชีวภาพเบื้องตนแลวตอการบําบัดบนดินสําหรับ
สวนปาลมน้ํามัน  

2. ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอดิน และ คุณลักษณะของrunoff ที่เกิดขึ้นจากการนําน้ําเสีย
จากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

3.  ศึกษาถึงผลผลิตของปาลมน้ํามันที่เกิดจากการนําน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการ
บําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยนี้มีกรอบการวิจัย มุงเนนเพื่อศึกษาถึง design criteria ของอัตราการเติมและชวงเวลาการเติม

น้ําเสียที่เหมาะสมจากโรงงานน้ํายางขนที่ผานการบําบัดทางชีวภาพเบื้องตนแลวตอการบําบัดบนดินสําหรับ
สวนปาลมน้ํามัน พรอมทําการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอดิน และ คุณลักษณะของ runoff และผลผลิต
ของปาลมน้ํามันที่เกิดจากการนําน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 
การศึกษาดําเนินการในแปลงทดลองในสวนปาลมในโรงงานน้ํายางขน ที่จังหวัดกระบี่โดยมีเปาหมายใน
การศึกษาถึงศักยภาพการบําบัดและนํากลับมาใชใหมของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบน
ดินในสวนปาลมน้ํามัน ขอมูลที่ศึกษาไดจะนําไปประมวลผลและสรุปถึงแนวทางการใชเทคโนโลยีที่
เหมาะสมตอไปสําหรับการจัดการน้ําเสียของอุตสาหกรรมน้ํายางขน 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
ไดเทคโนโลยกีารบําบัดน้ําเสียบนดินของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับสวนปาลมน้ํามัน  

เพื่อใชเปนทางเลือก ในการจัดการน้ําเสยีที่มีประสิทธิภาพของอุตสาหกรรมน้ํายางขน ซ่ึงเปนวิธีการอนุรักษ
ทรัพยากรในน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน (เชน น้ํา  สารอาหาร  และสารอินทรีย)  เพื่อเสริมประสิทธิภาพ
ของดิน และผลผลิตของปาลมน้ํามันมากกวาการทิ้งสูดินอยางธรรมดา 
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• ผลสําเร็จของโครงการวิจัยนี ้ จะเปนแนวทางของการพัฒนาอยางยั่งยนืภายใตแนวคดิหลัก
ของการนํากลับของเสียมาใชประโยชน (waste recovery and recycling) ของอุตสาหกรรม
ยางน้ําขน นอกจากนีง้านวจิยันี้จะเปนแนวทางหนึ่งภายใตแนวคดิของกระบวนการ green 
technology ที่สามารถเพิ่มมูลคาของของเสียของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนไดมากขึ้น  

• การผลิตบัณฑติระดับปริญญาโท 1 คน 
• จํานวนผลงานตีพิมพระดับนานาชาติ  จํานวน 1 ช้ิน 
• จํานวนผลงานเสนอในที่ประชุมระดับชาติจาํนวน 1 ช้ิน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
การวิจยันี้ใชสถานที่ทําการทดลองในหองปฏิบัติการทดลองของคณะวิศวกรรมศาสตร และ

ทําการศึกษาทดลองโดยใชน้าํเสียจากโรงงานน้ํายางขนจากบริษัทวงศบัณฑิต จํากดั และสวนปาลมน้ํามัน
ของโรงงานดังกลาวในจังหวัดกระบี่ การดําเนินการวิจยัประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี ้

1) การศึกษาคุณลักษณะและประเมินปริมาณน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัด

เบื้องตนทางชีวภาพแลว เพื่อใชประเมินถึงขอมูลทางวิศวกรรมศาสตรในการบําบัดน้ําเสียบนดินในสวน
ปาลมน้ํามัน รวมถึงการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน ซ่ึงผานระบบ
การบําบัดทางชีวภาพแลวของโรงงานที่ศึกษา โดยเก็บตัวอยางน้ําเสียของโรงงานจํานวน 7-10 ตัวอยาง เพื่อ
นําไปวิเคราะหหาตัวแปรตางๆ คือ pH, temperature, TS, TDS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, TP, 
Mg, Zn  และ ซัลเฟต โดยตัวอยางน้ําเสียจะมีการตรวจหาคา pH และอุณหภูมิ 
ใ น ภ า ค ส น า ม  แ ล ะ ตั ว แ ป ร คุ ณ ภ า พ น้ํ า ท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ เ ค มี  ไ ด มี ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห 
 ณ หองปฏิบัติการของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยมีการวิเคราะหอันเปนไป
ตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WEF, 
1995)  

2) การทดลองโดยการเติมน้าํเสียจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบาํบัดแลวสูแปลงทดสอบในสวน
ปาลมน้ํามนัเพื่อศึกษาคาการเติมน้ําเสียและชวงเวลาการเติมน้ําเสียท่ีเหมาะสม  

การศึกษาดําเนินการโดยเตรียมแปลงสวนปาลมน้ํามันของโรงงานที่ศึกษาจํานวน10 แปลง ขนาด

แปลงละ 3-5ไร (ขนาดแปลงจะปรับเปนไปตามสภาพพื้นท่ีท่ีเปนจริงของสวนปาลม โดยมีขนาดไมนอยกวา 

40X120 ตารางเมตรตอแปลง) การทดลองจะใชระบบ land treatment แบบ slow rate /irrigation process 

ปรับความลาดชันของรองใสน้ําในสวนแปลงทดสอบประมาณ 2-6%  แตละรองน้ํามีความกวาง 30-45 ซม. 

ลึกประมาณ 30 ซม.และที่ปลายแตละรองน้ําจะมีรองน้ําท่ีเปน interceptorรวมของทุกรองไว และตอทอเพื่อ

รับน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัดแลวโดยไมมีการเจือจางน้ําเสียดังกลาวลงแปลงปาลมท่ีศึกษา 

การใหน้ําเสียสูแปลงทดลองใช 4 ชวงของ organic loadingของน้ําเสีย ( คํานวณโดยใชฐานคิดจากอัตราการ
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เติมท่ีเปน weekly loading rate ในชวง  5-7 ซม. 10-13 ซม. 15-17 ซม. และ 20-23 ซม.) โดยมีการใหน้ําเสีย

ในเงื่อนไขของชวงการใหน้ําสองแบบคือ 7วันครั้ง และใหน้ําทุกวัน และกําหนดใหสองแปลงเปนแปลง

ควบคุมโดยแปลงหนึ่งมีการรับน้ําฝนตามธรรมชาติ    และอีกแปลงมีการเติมน้ําบอ(น้ําธรรมชาติ) โดยใหน้ํา

ทุกๆ 7วันครั้ง  ขณะทําการทดลองทําการเก็บขอมูลดานอุณหภูมิของอากาศ การระเหยและความชื้นสัมพัทธ
รวมถึง  ปริมาณฝน ขณะทดลองทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนและหลังเขาแปลงทดลองทุกๆ10วันตรวจวัด
พารามิเตอร ดังนี้ COD, TKN, SSและ pH  โดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตามวิธีของ Standard Method for 
the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 1995)  

3) การศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นตอดิน และลักษณะของ runoff ท่ีเกิดขึ้นจากการนําน้ําเสียจาก
โรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

ในขณะที่ทําการทดลองในขอ 2 จะมีการเก็บตัวอยางดินของทุกแปลงมาเพื่อศึกษาคุณลักษณะทาง
กายภาพและเคมีดวย การเก็บดินเก็บที่ระดับลึก 15 ซม. โดยเก็บดินในแนวทแยงมุมของแตละแปลงจํานวน 
5 จุดแลวนํามาผสมรวมกันเปนเปนหนึ่งตัวอยาง  การศึกษาดินนี้จะศึกษาใน 3 ชวงเวลาของแตละเงื่อนไข
การทดลองในขอ 2 โดยศึกษาในชวงกอนเริ่ม ชวงกลางและชวงหลังการเดินระบบในการทดลองแตละ
เงื่อนไข ตัวอยางดินที่ไดนํามาศึกษาหาคา pH, Ca, Mg, Na, K, N, P, organic matter, Zn,   CEC (cation 
exchange capacity) และSAR ( sodium adsorption ratio)วิธีการวิเคราะหตัวแปรตางๆ จะใชตามวิธีของ  
Official Methods of The Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990)   นอกจากนี้ยังมีการ
เก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหหาคาองคประกอบดินเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานของชนิดดินที่ใชในการศึกษาใน
คร้ังนี้ และการศึกษาจะมีการเก็บตัวอยาง run off ท่ีเกิดจากแปลงทดลองในชวงหนาฝนประมาณ 3 เดือน

เดือนละคร้ังและ แตละคร้ังท่ีเก็บจะมีการเก็บแปลงละ 3 ตัวอยางจากบริเวณรองน้ําท่ีเปน interceptor ของแต

ละชุดการทดลอง แลวนํามารวมกันเปน composite sample  ตัวอยางที่ไดจะนําไปศึกษาลักษณะทางกายภาพ
และเคมีโดยทําการวิเคราะหหาคา pH, TS, TDS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, TP, Mg, Zn และ 
ซัลเฟต โดยมีการวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการ ของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และ
การวิเคราะหอันเปนไปตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, and WEF, 1995)  

4) ศึกษาถึงผลผลิตของปาลมน้ํามันท่ีเกิดจากการนําน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัด
บนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

จะทําการประสานกับทางโรงงานเพื่อดําเนินการเก็บขอมูลของผลผลิตของปาลมน้ํามันที่ไดจากแต
ละแปลงที่ศึกษา ขอมูลที่ไดจะประเมินมาจากขอมูลในรอบปของผลผลิตที่ผลิตได นอกจากนี้ยังประสานขอ
ขอมูลที่เกี่ยวของในอดีตของแปลงที่ทดสอบ เพื่อใชเปนขอมูลประกอบและการวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นจาก
การใชน้ําเสียดังกลาวใหกับสวนปาลมน้ํามัน 

 
 



 

 

วศ.168 

5) การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

ผลการทดลองที่ไดท้ังในแงคาใชจายจากการลงทุน คาไฟฟา คาอุปกรณในการดําเนินการ คา

ดําเนินการ และคาผลผลิตปาลมน้ํามันท่ีไดจะนํามาวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเพื่อสะทอนใหเห็นผลกระทบ

ท่ีเกิดขึ้นจากการใชเทคโนโลยี land treatment นี้ขอมูลที่ไดจากการศึกษาทั้งหมดจะนํามาวิเคราะหและ
สังเคราะหผล และจัดทําเปนรายงานการวิจัยตอไป 

 

ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  

             การวิจัยมีระยะเวลา 1 ป   คือ   ตุลาคม  2552 – กันยายน  2553 
 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 งวดที่ 1 งวดที่ 2 

1. งบบุคลากร 
- คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 7630 x 12 เดือน สําหรับชวยงานวิจัย  งาน
วิเคราะห  นําสงตัวอยางเพื่อวิเคราะหและประมวลผล 

 
45,780 

 
45,780 

2.  งบดําเนินงาน   
คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ   
(1) คาตอบแทน 
- คาตอบแทนปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ 20 อาทิตย x 2 วันx 2 คนวันละ200บาท 
  - คาตอบแทนคนงานชวยเก็บน้ําตัวอยาง 10 ครั้ง @  200 บาท 

 
8,000 
1,000 

 
8,000 
1,000 

(2) คาใชสอย 
- คาจัดประชุมในการเผยแพรงาน 2 ครั้ง @ 40 คน @ 200 บาทตอวัน  
- คาเชารถ เหมาจาย (รวมน้ํามัน + พขร) สําหรับเก็บตัวอยางมลพิษ  20 ครั้ง @ 

2000 บาท  
- คาเดินทางสําหรับนักวิจัย (รวมคาที่พัก ไมนอยกวา ครั้งละ 3,000 บาท  20 ครั้ง  
- คาปรับปรุงพื้นที่ทดลองในภาคสนาม 

 
8,000 

 
10,000 
30,000 
50,000 

 
8,000 

 
30,000 
30,000 

(3) คาวัสดุ 
- คาถายเอกสาร คาใชสอยวัสดุสํานักงาน คาสาธารณูปโภค 
- คาสารเคมี - สําหรับวิเคราะหมลพิษ   
- วัสดุทางวิทยาศาสตรและวัสดุสิ้นเปลืองในหองปฏิบัติการ 
- คาวัสดุในการจัดทําการทดลองที่สถานที่จริง (ระบบทอ)  

 
2,500 

45,000 
7,500 

70,000 

 
2,500 

50,000 
7,500 

- 
3.  งบลงทุน  (คาครุภัณฑ) 
 - ชุดปมตะกอน  

 
30,000 

 
- 

 307,780 182,780 

รวมทั้งสิ้น 490,560 
หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย   การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันโดยการดดูซับดวย 
                             ถานกัมมันตที่ดัดแปลงพืน้ผิวดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด 

  Reduction of CO2 Emission from Flue Gas Stack by Adsorption with  Activated  
 Carbon Modified by Sodium Hydroxide and Calcium oxide 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ภาวะโลกรอน (global warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (climate change) คือ การที่
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นจากผลของภาวะเรือนกระจก หรือ Greenhouse Effect อันเกิดจากการเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วของกาซเรือนกระจก (greenhouse gas) ที่ประกอบดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน 
(PFC) และกาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ซ่ึงกาซทั้ง 6 ชนิดนี้ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) กาซเรือนกระจกทําใหเกิดภาวะโลกรอนเนื่องจากกาซเหลานี้มีความสามารถในการกักเก็บรังสี
ความรอนไมใหสะทอนกลับสูบรรยากาศทั้งหมด การปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลกดวยกาซเรือนกระจก
ในปริมาณที่มากขึ้น ทําใหอุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป แผนน้ําแข็งขั้ว
โลกจะละลายทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น และเกิดผลกระทบอีกมากมาย สําหรับประเทศไทยมีปรากฏการณ
ดานโลกรอนเกิดขึ้นเชนกัน จากการสํารวจพบวาระดับน้ําทะเลในอาวไทยเพิ่มขึ้น 1 – 2 มิลลิเมตรตอป ซ่ึง
ยังอยูในระดับปกติ แตในทะเลฝงอันดามันสูงขึ้น 8 –12 มิลลิเมตรตอป มีผลอยางมากตอการกัดเซาะชายฝง 
เนื่องจากที่ผานมาปริมาณน้ําทะเลที่สูงเพียง 50 เซนติเมตร สามารถกัดเซาะชายฝงไดอยางรุนแรง  

กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide, CO2)เปนออกไซด (oxide) ของคารบอนที่เปนผลผลิต
หลักจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกที่ทุกภาค
สวนใหความสําคัญ เนื่องจากปจจุบันความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลกที่
เพิ่มขึ้นเปนอยางมากเมื่อเทียบกับกาซเรือนกระจกชนิดอื่น สําหรับในประเทศไทยมีแหลงปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดที่สําคัญ ไดแก ไอเสียจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงในรถยนต ไอเสียจากปลองควันของ
เตาเผาเชื้อเพลิงทั้งที่เปนเชื้อเพลิงชีวมวล (biomass) และเชื้อเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม สําหรับแหลง
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในภาคใต ไดแก โรงงานอบยางแผนและยางแทง เตาเผาของหมอตม (boiler) 
ในโรงงานผลิตน้ํามันปาลม และเตาเผาขยะ (incinerator) ของชุมชน การคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางและ
เทคโนโลยีใหมที่มีประสิทธิภาพในการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศจึงเปนสิ่งจําเปน
อยางเรงดวนสําหรับประเทศไทย โดยเทคโนโลยีที่ใชจะตองมีราคาที่ไมสูง ไมส้ินเปลืองพลังงาน และไม
เกิดของเสียจากการดําเนินการ เทคโนโลยีชนิดหนึ่งที่มีความเปนไปไดสูง คือ การดูดซับ (adsorption) กาซ
คารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และ/หรือ แคลเซียม
ออกไซด (CaO) ในหอดูดซึม (adsorber) ซ่ึงการใชสารเคมีจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบการดูดซับ 
โดยการเกิดปฏิกิริยาเปนผลิตภัณฑคารบอเนต (carbonates) ที่สามารถละลายน้ําไดและสามารถหลุดออกจาก
รูพรุนของถานกัมมันตได โดยผลิตภัณฑที่ได คือ โซดาแอช (Na2CO3) ที่ไดสามารถนําไปใชในการผลิต
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กระดาษ แกว ส่ิงทอ สบู ผงซักฟอก หรือสามารถนําผลิตภัณฑเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเหลานี้กลับสูธรรมชาติได
โดยไมมีผลกระทบใดๆ เกิดขึ้น 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันของเตาเผา ดวย
กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตในหอดูดซับ โดยทําการดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันตดวยวิธีการ
แทรกซึม (impregnation) ของสารเคมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด สําหรับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีกับกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดูดซับและเกิดเปนผลิตภัณฑคารบอเนต โดยในงานวิจัยนี้
ใชกาซเสียที่เกิดจากการเผาไหมที่จําลองข้ึน (simulated flue gas) เพื่อทําการศึกษา มูลการดูดซับของ CO2 
บนถานกัมมันตที่เตรียมขึ้น โดยขอมูลการดูดซับที่จะทําการศึกษาประกอบดวย breakthrough curve  
breakthrough time Saturation  time และ isotherm การดูดซับ ของ CO2 บนถานกัมมันตที่เตรียม โดยดําเนิน
การศึกษาในหอดูดซับแบบเบดนิ่ง (fixed bed) และทําการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของระบบในหอดูด
ซับแบบ Packed column ศึกษาการฟนฟูสภาพถานกัมมันต และการเกิดผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเคมีการดูด
ซับ CO2 เพื่อนําผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นมาใชประโยชนอีกทางหนึ่งดวยควบคูไปกับผลประโยชนที่เกิดขึ้นตอ
โลกอันเนื่องจากการลดการปลอย CO2สูบรรยากาศ 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาการเตรียมถานกัมมันตโดยการดัดแปลงพื้นผิวถานกัมมันตดวยวิธีการแทรกซึม
ดวย NaOH และ CaO 

2. ศึกษา กราฟเบรคทรู (breakthrough curve) breakthrough time saturation time และisotherm 
การดูดซับของกาซคารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันต 

3. เพื่อศึกษาศึกษาการฟนฟูสภาพถานกัมมันต และการเกิดผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเคมีการดูด
ซับ CO2 เพื่อนําผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นมาใชประโยชน 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ขอบเขตของโครงการวิจัยนี้คือศึกษาวิธีการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลอง
ควันของกาซเสียที่ เกิดจากการเผาไหม  การศึกษาในงานวิจัยนี้ทําโดยใชกาซเสียที่จําลองขึ้นใน
หองปฏิบัติการเพื่อศึกษาการดูดซับ CO2 ดวยถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยโซเดียมไฮดรอกไซดและแคลเซียม
ออกไซดที่เตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการ ประเด็นที่จะศึกษาประกอบดวย วิธีการเตรียมถานกัมมันตที่
เหมาะสมสําหรับการดูดซับ CO2  ศึกษากราฟเบรคทรูของการดูดซับ breakthrough time saturation time 
และไอโซเทอรมการดูดซับ  CO2 ขอมูลที่ไดจะนํามาวิเคราะหเพื่อทํานายเบรคทรูของการดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยโซเดียมไฮดรกไซดและหรือแคลเซียมไดออกไซด ซ่ึงจะ
นําไปสูการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการฟนฟูสภาพถานกัมมันตเพื่อนําถานกัมมันตที่ใชไปแลว
กลับไปใชใหม พรอมๆกับศึกษาผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางกาซคารบอนไดออกไซดกับ



 
วศ.171 

โซเดียมไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซดที่แทรกซึมในถานกัมมันตเพื่อนําผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นออกจาก
ถานกัมมันตและนํามาใชประโยชนอีกทางหนึ่งดวย 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 

เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  
2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชนเพื่อรวมในการลดปญหาภาวะโลกรอน คือ 
- โรงงานอุตสาหกรรมที่เปนแหลงกําเนิดของไอเสียจากปลองควันของเตาเผาและเตาอบยาง  
- หนวยงานภาครัฐที่รับผิดชอบการเผาขยะของชุมชน  

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้สามารถแบงเปน 4 กิจกรรมหลักๆ ตามแผนการวิจัยและลําดับ
ขั้นตอนของการวิจัย คือ 

กิจกรรมท่ี 1: ศึกษาสภาวะการเตรียมถานกัมมันตที่มีการดัดแปลงพื้นผิวดวยการแทรกซึม 
(impregnation) ดวยสารเคมีสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลอง 

มีขั้นตอนในการดําเนินการ ดังนี ้
- จัดเตรียมถานกัมมันตจากไมยางพารา (ไดจากงานวิจัยการผลิตถานกัมมันตจากงบประมาณ

แผนดินป 2550) และถานกัมมันตจากกะลามะพราวซึ่งสามารถสั่งซื้อไดจากผลิตภัณฑถานกัมมันตที่ผลิตขึ้น
ภายในประเทศ  

- ทําการดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันตโดยการแทรกซึมดวยสารเคมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮ
ดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด ซึ่งมีวิธีการ คือ เตรียมสารละลายของสารเคมีที ่ความเขมขนตางๆ 
ในชวง 10-20% แชถานกัมมันตลงในสารละลายที่เตรียมไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง กรองแยกเอาถานกัมมันต
ออกจากสารละลาย นําถานกัมมันตที่ไดไปอบแหงที่ 115oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง ก็จะไดถานกัมมันตที่ผาน
การดัดแปลงพื้นผิวเพื่อการนําไปทดสอบการใชงานในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด  
กิจกรรมที่ 2: สรางชุดทดลองหอดูดซับ (adsorber) แบบเบดนิ่ง (fixed bed) ที่บรรจุดวยถานกัมมันต 

ระบบหอดูดซับสําหรับการทดลองการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองในงานวิจัยนี้ 
ประกอบดวย  

- หอเบดนิ่ง (fixed-bed) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 cm และสูง 5 cm บรรจุดวยตัวกลางดูดซับ
ถานกัมมันตน้ําหนัก 1 กรัม  

- มีระบบทอสําหรับผลิต ปอน และทอทางออกของไอเสียจําลองจากหอเบดนิ่ง โดยชุดผลิตไอเสีย
จําลองประกอบดวย อุปกรณวัดอัตราการไหล เครื่องใหความรอน (heater) ชุดดูดความชื้น (moisture filter) 
ถังผสมกาซ (gas mixing tank) และวาลวปรับอัตราการไหล วิธีการผลิตไอเสียทําไดโดยการปอนอากาศอัด 
(compressed air) เขาผสมกับกระแสกาซคารบอนไดออกไซดจากถังบรรจุกาซ สงเขาถังผสมกาซเพื่อใหไอ
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เสียจําลองที่จะไหลเขาหอเบดนิ่งมีความเขมขนที่คงที่และสม่ําเสมอ อัตราการปอนไอเสียจําลองที่เขาระบบ 
คือ 2 l/min  

- ติดตั้งทอเก็บตัวอยางไอเสียเพื่อการวิเคราะหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและ
ติดตั้งจุดวัดความเขมขนของไอเสียโดยใชหัววัดกาซ (CO2 probe) ที่ทางเขาและออกของคอลัมน  

ระบบหอดูดซับแบบเบดนิ่งที่จะสรางขึ้นสําหรับการทดลองศึกษาการดูดซับในงานวิจัยนี้แสดงได
ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 ระบบหอเบดนิ่งสําหรับหาศึกษาไอโซเทอรม กราฟเบรคทรู และจลนพลศาสตรของการดูดซับของ
ตัวกลางดูดซับ 

กิจกรรมที่ 3: ศึกษาชนดิของถานกัมมันต ชนิดของสารเคมีและสภาวะการดดัแปลงพื้นผิวถานกัมมันตดวย
การแทรกซึมของสารเคมีที่เหมาะสม  

ถานกัมมันตที่ใชศึกษาการดูดซับในงานวิจัยนี้ผลิตขึ้นจากวัตถุดิบ 2 ชนิด คือ ไมยางพาราและ
กะลามะพราว สวนสารเคมีที่ใชดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันตมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซดและ
แคลเซียมออกไซด ซ่ึงในการศึกษาหาชนิดของถานกัมมันต ชนิดสารแคมี และสภาวะการดัดแปลงพื้นผิว
ของถานกัมมันตที่เหมาะสมสําหรับการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด มีการออกแบบการทดลองไดตาม
ตารางที่ 1 โดยมีแนวทางในการออกแบบการทดลอง คือ หาชนิดของถานกัมมันตที่เหมาะสมไปพรอมๆ กับ
การหาความเขมขนและชนิดของสารเคมีที่เหมาะสมในการดัดแปลงพื้นผิว โดยในการศึกษามีการใชสารเคมี
ชนิดเดียวและสารเคมีทั้ง 2 ชนิดรวมในการดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันต ผลการทดลองที่ไดในกิจกรรม
นี้จะแสดงผลอยูในรูปของประสิทธิภาพและกราฟเบรคทรูของการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด เพื่อนํา
ผลไปเปรียบเทียบหาสภาวะที่ดีที่สุดหรับการนําสภาวะการเตรียมถานกัมมันตไปใชศึกษาในขั้นตอนตอไป  
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ตารางที่ 1 การทดลองหาชนิดของถานกัมมันต (activated carbon) ชนิดสารเคมี และสภาวะการเตรียม
ถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยสารเคมีที่เหมาะสมในการดูดซับ CO2 ในไอเสียจําลอง (CCO2 = 300 ppm) 

การ
ทดลอง 

ชนิดของ 
ตัวกลางดูดซบั

ความเขมขน
NaOH (%) 

ความเขมขน  
CaO (%) 

สภาวะทีเ่หมาะสม 

1 ACwood 0 0 ไดสภาวะที่เหมาะสม(ชนิดถานกัมมันต 
ชนิดของสารเคมี และความเขมขนของ
สารเคมี)ที่ใหประสิทธิภาพในการดูดซับ
สูงสุด โดยประสิทธิภาพการดูดซับหาไดจาก
สมการ 

100. x
C

CC
effAdsorption

in

outin −=  

เมื่อ 

inC และ outC คือความเขมขนของ CO2 ที่
ทางเขาและที่ทางออกของหอดูดซับ
ตามลําดับ 

2 ACCoconut shell 0 0 
3 ACwood 10 0 
4 ACwood 20 0 
5 ACCoconut shell 10 0 
6 ACCoconut shell 20 0 
7 ACwood 0 10 
8 ACwood 0 20 
9 ACCoconut shell 0 10 
10 ACCoconut shell 0 20 
11 ACopt Copt Copt ใชสารทั้ง 2 ชนิดรวมกัน 

หมายเหตุ ACwood = ถานกัมมันตจากไมยางพารา, ACCoconut shell = ถานกัมมันตจากกะลามะพราว 
 
กิจกรรมที่ 4: ศึกษาไอโซเทอรม กราฟเบรคทรู และจลนพลศาสตรของการดูดซับกาซ 
                         คารบอนไดออกไซดในหอเบดนิ่งดวยถานกัมมันตที่ดัดแปลงพื้นผิวทางเคมี   

ทําการเตรียมถานกัมมันตที่ผานการดัดแปลงพื้นผิวดวยการแทรกซึมของสารเคมีที่ความเขมขนที่
เหมาะสมจากกิจกรรมที่ 3 ใหเพียงพอตอการทดลองในงานวิจัย นําถานกัมมันตเที่เตรียมไดมาทําการดูดซับ
กาซคารบอนไดออกไซดจากไอเสียจําลองในหอเบดนิ่ง ตามการออกแบบการทดลองในตารางที่ 2 ตัวแปรที่
ทําการศึกษาประกอบดวยความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียและอุณหภูมิการดูดซับ โดย
ควบคุมอัตราการไหลของกาซ และน้ําหนักของถานกัมมันตใหมีคาคงที่ในทุกการทดลอง วัดความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองที่ทางเขาและทางออกของหอเบดนิ่งทุก 10 นาที เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง และนําขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟเบรคทรู กราฟไอโซเทอรม และวิเคราะหผลทางจลนพลศาสตรของ
การดูดซับ 
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ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองของการศึกษากราฟเบรคทรู กราฟไอโซเทอรม และวิเคราะหผลทาง
จลนพลศาสตรของการดูดซับของกาซคารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันต 

การ
ทดลอง 

ความเขมขน 
CO2 (ppm) 

อุณหภูมิ  
(oC) 

1 100 70 
2 300 70 
3 700 70 
4 1000 70 
5 100 80 
6 300 80 
7 700 80 
8 1000 80 
9 100 110 
10 300 110 
11 700 110 
12 1000 110 

 
กิจกรรมที่ 5: การศึกษาการดูดซับ การฟนฟูสภาพถานกัมมันตที่ผานการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดใน
ไอเสียในหอดดูซับและการแยกผลผลิตพลอยไดจากการเกิดปฏิกิริยา 

มีรายละเอียดของงานดังตอไปนี ้
1. ออกแบบและสรางหอดูดซับแบบ Packed column ขนาดหองปฏิบัติการดังแสดงในรูปที่ 2 ดวย

การหาความสูงชวงการถายโอนมวลของเบด (mass transfer zone) โดยใชผลไอโซเทอมการดูดซับและกราฟ
เบรคทรูของถานกัมมันตที่ไดจากกิจกรรมที่ 4 ระบบหอดูดซับที่สรางขึ้น ประกอบดวย คอลัมนดูดซับและ
ระบบทอซ่ึงมีลักษณะของระบบแสดงตามรูปที่ 3 โดยหอดูดซับที่ใชมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 
cm และความสูง 30 cm มีตะแกรงกั้นไมใหถานกัมมันตตกลงสูสวนลางของคอลัมน มีชุดผลิตไอเสียจําลอง
ที่มีหลักการเชนเดียวกับระบบหอเบดนิ่งที่สรางขึ้นในกิจกรรมที่ 2 หอดูดซับที่สรางขึ้นในกิจกรรมนี้ใชเพื่อ
การทดลองหาประสิทธิภาพการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียและการนําถานกัมมันตที่ผานการ
ดูดซับไปทําการศึกษาฟนฟูสภาพ (regeneration)  
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รูปท่ี 2 ชุดทดลองการดูดซับขนาดหองปฏบิัติการของระบบหอดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศเสีย
ดวยถานกัมมนัต 

 
2. ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันตที่ผานการ

ดัดแปลงพื้นผิวดวยวิธีการแทรกซึมดวยสารเคมีในหอดูดซับแบบ Packed column โดยตัวแปรที่ทําการศึกษา
ซ่ึงเกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการดูดซับของถานกัมมันต คือ ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่
ปอนเขาระบบและอัตราการไหลของไอเสียจําลอง โดยการออกแบบการทดลองสําหรับขั้นตอนนี้แสดงดัง
ตารางที่ 3   

ตารางที่ 3 การออกแบบการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการดูดซับของถานกัมมันตในหอดูดซับแบบ 
Packed column 

การ
ทดลอง 

ความเขมขน 
CO2 (ppm) 

อัตราการไหลของ
ไอเสีย (l/min) 

Removal 
Efficiency (%) 

1 100 5 

Y % 

2 300 5 
3 700 5 
4 1000 5 
5 300 3 
6 300 7 
7 300 10 
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3.  การฟนฟูสภาพถานกัมมันตในการศึกษานี้ ดําเนินการโดยใชไอน้ําปอนเขาสัมผัสกับถานกัม
มันตที่อยูในคอลัมน เพื่อทําใหถานกัมมันตรอนขึ้นและเกิดการละลายของสารเคมีที่อยูในรูพรุนของถานกัม
มันตออกมาสูภายนอก ไอน้ําและน้ําที่ผานเบดของถานกัมมันตจะถูกควบแนนไดเปนสารละลายคารบอเนต 
โดยหากเกิดเปนผลิตภัณฑแคลเซียมคารบอเนตจากการใชแคลเซียมออกไซดเปนสารเคมีสําหรับการ
ดัดแปลงพื้นผิว ก็จะเกิดการตกตะกอนแยกตัวออกจากสารละลาย สวนผลิตภัณฑโซเดียมคารบอเนตหรือ
โซดาแอชที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดกับกาซคารบอนไดออกไซด จะละลายผสม
อยูในสารละลายที่ไดจากการฟนฟูสภาพถานกัมมันต นําสารละลายที่ไดไปวัดความเขมขนของสารเคมีและ
หาปริมาณสารเคมีที่ เกิดขึ้น เพื่อการศึกษาศักยภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑจากระบบการกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดสูทางการคาตอไป   
 
สถานที่ดําเนินการวิจัย 

 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี   คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย  1 ป   ต.ค. 52 - ก.ย. 53 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน  อัตรา 7,000 บาทตอเดือน เปนเวลา 10 เดือน 

 
70,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
คาอาหารทําการนอกเวลา 25 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 

 
 

10,000 

2.1.2 คาใชสอย  เชน 
1) คาจางวิเคราะหหาความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในกาซเพื่อสอบ

เทียบผลการวดัในหองปฏิบัติการของการวิจัย 
2) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน  2 คน 
3) คาจางเหมาซอมแซมปมเก็บตัวอยาง เครื่องมือวัด และ GC 
4) คาจางเหมาสรางชุดทดลองหอดูดซับ Fixed bed และ Packed column (ดัง

แสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ) 
5) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 
10,000 

 
15,000 
20,000 
10,000 

 
4,000 
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รายการ จํานวนเงิน 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน 
1) คาวัสดุวิทยาศาสตร ไดแก ถุงเก็บตัวอยาง (sampling bag) อุปกรณสําหรับ
การวิเคราะห และสารเคมี  
2)  คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลองหอดดูซับ Fixed bed และ 
Packed column พรอมอุปกรณควบคุม  
3)  คาวัสดุสํานักงาน 
4)  วัสดุคอมพวิเตอรสําหรับการเก็บและบนัทึกขอมูล 

 
13,000 

 
40,000 

 
4,000 
4,000 

3.  งบลงทุน สาํหรับจัดซื้อครุภัณฑท่ีจําเปน 
     ชุดเครื่องมือวัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสยีแบบสําเร็จรูป (CO2 detector) 

 
300,000 

รวม 500,000 
หมายเหตุ: ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย     การกําจดักาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาดวยกระบวนการดูดซมึทางเคมี 
                   Removal of CO2 in flue gas from furnace by chemical absorption 
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ภาวะโลกรอน (global warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (climate change) คือ การที่
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นจากผลของภาวะเรือนกระจก หรือ Greenhouse Effect อันเกิดจากการเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วของกาซเรือนกระจก (greenhouse gas) ที่ประกอบดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N20) กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน 
(PFC) และกาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ซ่ึงกาซทั้ง 6 ชนิดนี้ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) กาซเรือนกระจกทําใหเกิดภาวะโลกรอนเนื่องจากกาซเหลานี้มีความสามารถในการกักเก็บรังสี
ความรอนไมใหสะทอนกลับสูบรรยากาศทั้งหมด การปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลกดวยกาซเรือนกระจก
ในปริมาณที่มากขึ้น ทําใหอุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป แผนน้ําแข็งขั้ว
โลกจะละลายทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น และเกิดผลกระทบอีกมากมาย สําหรับประเทศไทยมีปรากฏการณ
ดานโลกรอนเกิดขึ้นเชนกัน จากการสํารวจพบวาระดับน้ําทะเลในอาวไทยเพิ่มขึ้น 1 – 2 มิลลิเมตรตอป ซ่ึง
ยังอยูในระดับปกติ แตในทะเลฝงอันดามันสูงขึ้น 8 –12 มิลลิเมตรตอป มีผลอยางมากตอการกัดเซาะชายฝง 
เนื่องจากที่ผานมาปริมาณน้ําทะเลที่สูงเพียง 50 เซนติเมตร สามารถกัดเซาะชายฝงไดอยางรุนแรง  

กาซคารบอนไดออกไซดเปนออกไซด (oxide) ของคารบอนที่เปนผลผลิตหลักจากการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกที่ทุกภาคสวนใหความสําคัญ 
เนื่องจากปจจุบันความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลกที่เพิ่มขึ้นเปนอยางมากเมื่อ
เทียบกับกาซเรือนกระจกชนิดอื่น สําหรับในประเทศไทยมีแหลงปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่สําคัญ 
ไดแก ไอเสียจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงในรถยนต ไอเสียจากปลองควันของเตาเผาเชื้อเพลิงทั้งที่เปน
เชื้อเพลิงชีวมวล (biomass) และเชื้อเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม  สําหรับแหลงปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในภาคใต ไดแก โรงงานอบยางแผนและยางแทง เตาเผาของหมอตม (boiler) ใน
โรงงานผลิตน้ํามันปาลม และเตาเผาขยะ (incinerator) ของชุมชน การคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางและ
เทคโนโลยีใหมที่มีประสิทธิภาพในการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศจึงเปนสิ่งจําเปน
อยางเรงดวนสําหรับประเทศไทย โดยเทคโนโลยีที่ใชจะตองมีราคาที่ไมสูง ไมส้ินเปลืองพลังงาน และไม
เกิดของเสียจากการดํา เนินการ  เทคโนโลยีชนิดหนึ่ งที่มีความเปนไปได สูง  คือ  การกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดดวยวิธีการดูดซึมทางเคมี (chemical absorption) ของสารดูดซึมชนิดปูนขาว (CaO) 
รวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ในหอดูดซึม (absorber) ซ่ึงการใชสารดูดซึมรวมนี้จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับระบบโดยการเกิด NaOH ขึ้นจากปฏิกิริยา ทําใหสามารถวนกลับสารดูดซึมไปใชใหมใน
การทําปฏิกิริยาในระบบได นอกจากนั้นยังสามารถนําผลิตภัณฑคารบอเนต (carbonates) ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาไปใชประโยชนได เชน แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน 
อาหารสัตว สี กระดาษ ทอ PVC เปนตน และโซดาแอช (Na2CO3) ที่ไดสามารถนําไปใชในการผลิตกระดาษ 
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แกว ส่ิงทอ สบู ผงซักฟอก หรือสามารถนําผลิตภัณฑเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเหลานี้กลับสูธรรมชาติไดโดยไมมี
ผลกระทบใดๆ เกิดขึ้น 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากปลองควัน ดวย
กระบวนการดูดซึมทางเคมีของกาซคารบอนไดออกไซดในหอดูดซึม โดยใชสารดูดซึมรวมชนิดปูนขาวและ
โซเดียมไฮดรอกไซดสําหรับการเกิดปฏิกิริยาและเกิดเปนผลิตภัณฑคารบอเนตที่สามารถนําไปใชประโยชน
ตอไปได โดยในงานวิจัยจะทําการศึกษาจลนพลศาสตรของการดูดซึม (kinetic of absorption) การออกแบบ
และสรางหอดูดซึมแบบคอลัมนบรรจุ (packed column) ขนาดชุดทดลองในหองปฏิบัติการ (laboratory 
scale) เพื่อการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบและหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) 
ของการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดของระบบ รวมทั้งทําการศึกษาการผลิตและการแยกผลิตภัณฑจาก
การเกิดปฏิกิริยาเคมีของกาซคารบอนไดออกไซดในสารดูดซึมใหสามารถนําไปใชประโยชนทางการคาได  

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาสารดูดซึมที่เหมาะสมสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากปลอง
ควันของเตาเผาโดยกระบวนการดูดซึมทางเคมีในหอดูดซึม 

2. ศึกษาจลนพลศาสตรของการดูดซึมทางเคมีและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกําจัด
กาซคารบอนไดออกไซดดวยการดูดซึมทางเคมีในหอดูดซึม 

3. เพื่อศึกษาการผลิตและการแยกผลิตภัณฑจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกาซคารบอนไดออกไซด
ในสารดูดซึมใหสามารถนําไปใชประโยชนในทางการคา 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยนี้มุงเนนกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรมและ
เตาเผาขยะของชุมชน โดยใชไอเสียจําลอง (simulated flue gas) ในการทดลองการดูดซึมทางเคมีในระบบ
หอดูดซึมชนิดวัสดุบรรจุ (Packed column) ซ่ึงมีขอบเขตการวิจัยที่ชัดเจนดังนี้ 

1. พัฒนาสารดูดซึมสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียในหอดูดซึมโดยการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีในสารดูดซึมรวมชนิดปูนขาว (CaO) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

2. ศึกษาจลนพลศาสตรการดูดซึม (kinetics of absorption) ของกาซคารบอนไดออกไซดดวยการ
ดูดซึมทางเคมีในถังปฏิกรณแบบชุดปฏิกรณ Stirred Cell 

3. ออกแบบและติดตั้งระบบหอดูดซึมชนิด Packed column และระบบการแยกผลิตภัณฑจากการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีขนาดหองทดลอง (laboratory scale) สําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสีย
จําลอง 

4. ทําการทดลองและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอ
เสียจําลองดวยการดูดซึมทางเคมีดวยหอดูดซึมขนาดหองทดลอง 
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5. ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เพื่อแสดงใหเห็นคาใชจายและผลประโยชนที่ไดจากการ
วิจัย 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 
เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  

2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชนเพื่อรวมในการลดปญหาภาวะโลกรอน คือ 
      - โรงงานอุตสาหกรรมที่เปนแหลงกําเนิดของไอเสียจากปลองควันของเตาเผาและเตาอบยาง  
      - หนวยงานภาครัฐที่รับผิดชอบการเผาขยะของชุมชน  

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้สามารถแบงเปน 3 กิจกรรมหลักๆ ตามแผนการวิจัยและลําดับ
ขั้นตอนของการวิจัย คือ 

กิจกรรมท่ี 1: ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสารดูดซึมและหาจลนพลศาสตรของการดูดซึม 
(kinetics of absorption) ทางเคมีของกาซคารบอนไดออกไซด 

 การศึกษาในกิจกรรมนี้เปนการดําเนินการแบบ Heterogeneous ในถังปฏิกรณของชุดทดลองแบบ 
Stirred Cell Reactor ที่มีขนาด 1 ลิตร โดยมีการปอนอยางตอเนื่องของกระแสแกสผานพื้นผิวสัมผัส 
(interface) ของเหลวที่บรรจุอยูในถังปฏิกรณ ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมีสวนประกอบตางๆ ดังนี้  

1) ชุดปฏิกรณ Stirred Cell ประกอบดวยใบกวน 3 ช้ัน ติดตั้งที่ตําแหนงเฟสกาซ ที่ Interface และ
ในของเหลว เพื่อลดความตานทานในการถายโอนมวล (mass transfer) โดยมีกระแสกาซที่ปนเปอน
คารบอนไดออกไซดปอนเขาและกระแสกาซที่ผานการดูดซึมออกจากถังปฏิกรณ  

2) ชุดเตรียมกระแสกาซไอเสียจําลองที่ปนเปอนคารบอนไดออกไซด ทําไดโดยการผสมกระแส
อากาศอัดจากเครื่องอัดอากาศกับกระแสกาซคารบอนไดออกไซดจากถังบรรจุกาซ (cylinder) ใหเกิดเปน
กระแสไอเสียจําลองที่มีความเขมขนของคารบอนไดออกไซดตามตองการ 

3) เทอรโมมิเตอรและ pH มิเตอรสําหรับการวัดคาตัวแปรดําเนินการของสารดูดซึม 
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รูปที่ 3 ชุดทดลองจลนพลศาสตร Stirred cell reactor สําหรับการทดลองการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด
ในไอเสียจําลอง 

 
ในการดําเนินการทดลองดวย Stirred cell reactor ในขั้นตนจะตองหาชวงการดําเนินการที่

เหมาะสมของคาความเขมขนในการเตรียมสารละลายสารดูดซึมของ NaOH และ CaO เพื่อนําไปใชในการ
ทดลองการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดตอไป หลังจากนั้นทําการทดลองหาจลนพลศาสตรของการดูด
ซึมคารบอนไดออกไซดดวยการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการดูดซึม อันไดแก 
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในเฟสกาซ ความเขมขนของสารดูดซึมที่ใช และอุณหภูมิการดูดซึม 
โดยมีขั้นตอนการเตรียมสารเคมี อุปกรณ และการดําเนินการทดลอง ดังนี้ 

- เตรียมสารละลายของ NaOH และ CaO ในถังปฏิกรณดวยความเขมขนและอัตราสวนตางๆ 
วิเคราะหหาความเขมขนเริ่มตนของสาร 

- เตรียมไอเสียจําลองโดยการผสมระหวางอากาศอัดและกาซคารบอนไดออกไซดจากถังบรรจุ
กาซ ใหไดความเขมขน 100 – 1000 ppm และทําการปอนเขาระบบที่อัตราการไหล 5 l/min 

- ควบคุมอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาการดูดซึมทางเคมีของกาซคารบอนไดออกไซดในสารดูด
ซึมที่อุณหภูมิ 30 – 50oC 

- ดําเนินการทดลองโดยการปลอยกาซที่เตรียมไดเขาสูสวนเฟสกาซของถังปฏิกรณ เพื่อการสัมผัส
และการดูดซึมที่ Interface ของกาซและสารดูดซึมที่บรรจุอยูในถังปฏิกรณ  

- เก็บตัวอยางสารละลายของสารดูดซึม ไอเสียปอน และไอเสียที่ผานการบําบัดที่ทางออกของ
ปฏิกรณ ที่เวลาใดๆ ของการทดลอง ทําการวิเคราะหหาความเขมขนของสารดูดซึมและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดในกระแสกาซ เพื่อการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบตามสมการที่ (1) และหา
จลนพลศาสตรของการดูดซึม 

100
conc.Inlet 

conc.Outlet conc.Inlet eff. % ×
−

=   (1) 
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เมื่อ % eff  =  รอยละของประสิทธิภาพการกําจัดคารบอนไดออกไซด  
Inlet conc. = ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเสียที่ทางเขาของระบบ  
Outlet conc. = ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเสียที่ทางออกของระบบ 
 
สภาวะของการดําเนินการทดลองศึกษาในกิจกรรมนี้สามารถออกแบบการทดลองไดดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ซ่ึงจะทําใหไดความเขมขนของสารดูดซึมที่เหมาะสมสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด
ในไอเสียจําลอง และนําผลการทดลองไปใชในการวิเคราะหหาจลนพลศาสตรของการดูดซึมทางเคมีตอไป 

ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองเพื่อหาชวงการดําเนนิการของสารดูดซึมที่เหมาะสมและการศึกษา
จลนพลศาสตรของการดูดซึมในชุดทดลอง Stirred cell reactor  

Exp# CaOC   
(g/l) 

NaOHC   
(g/l) 

2COC   
(ppm) 

Temperature 
(oC) 

สภาวะที่
เหมาะสม 

1 10 20 300 30 

OptCaOC ,  
2 20 20 300 30 
3 30 20 300 30 
4 40 20 300 30 
5 OptCaOC ,  10 300 30 

OptNaOHC ,  6 OptCaOC ,  30 300 30 
7 OptCaOC ,  40 300 30 
8 OptCaOC ,  OptNaOHC ,  100 30 

- 9 OptCaOC ,  OptNaOHC ,  500 30 
10 OptCaOC ,  OptNaOHC ,  700 30 
11 OptCaOC ,  OptNaOHC ,  300 40 

- 12 OptCaOC ,  OptNaOHC ,  300 50 
13 OptCaOC ,  OptNaOHC ,  300 60 

 

จากขอมูลการทดลองทําใหสามารถเขียนสมการจลนพลศาสตรของอัตราการดูดซึม CO2 
( s) mol/(m , 2

CO2
N ) กับคา Overall Mass Transfer Coefficient (

GK ,CO2
) และความเขมขนของสารในการ

เกิดปฏิกิริยาการดูดซึมไดโดยใชจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาที่ไดจากกิจกรรมที่ 1 รวมในการเขียนสมการ 

จากผลการทดลองในกิจกรรมนี้จะทําใหไดประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด
ของแตละสภาวะของสารดูดซึม ทําการเปรียบเทียบผลประสิทธิภาพของระบบที่ความเขมขนตางๆ ของสาร
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ดูดซึม ซ่ึงจะทําใหไดความเขมขนที่เหมาะสมของสารดูดซึมในปฏิกรณแบบเซมิแบทชสําหรับการดูดซึม
กาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลอง 
กิจกรรมที่ 2: ศึกษาการกําจัดคารบอนไดออกไซดโดยหอดูดซึม Packed column ขนาดหองปฏิบัติการ 
(laboratory scale)   

ทําการออกแบบและสรางระบบหอดูดซึมตามหลักการและทฤษฎีการออกแบบหอดูดซึม โดย
ลักษณะของระบบหอดูดซึมสําหรับงานวิจัยนี้แสดงไดตามรูปที่ 4 ซ่ึงมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 

 
รูปที่ 4 ชุดทดลองระบบเพคคอลัมนขนาด Laboratory scale สําหรับการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอ

เสียจําลองดวยการดูดซึมรวมกับการเกดิปฏิกิริยา 

1) หอดูดซึม มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 10 cm และความสูง 50 cm มีวัสดุบรรจุ 
(packing material) ชนิด Raching ring บรรจุอยูภายในคอลัมน มีระบบกระจายของเหลวดูดซึมเขาสู Packing 
material ดวยหัวสเปรย มีการไหลของไอเสียที่ปนเปอนดวยคารบอนไดออกไซดเขาสูระบบทางดานลางและ
เกิดการไหลสวนทางกับของเหลวดูดซึมภายในคอลัมน 

2) ระบบทอปอนอากาศเสีย ประกอบดวย วาลว โรตามิเตอร ถังกาซคารบอนไดออกไซด และ
เครื่องอัดอากาศ การควบคุมความเขมขนและอัตราการไหลของกาซที่ปอนเขาระบบ ทําไดโดยการปรับ
วาลวกาซที่ปอนเขาระบบ และวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดดวยหัววัด (CO2 probe)  

3) ถังตกจม (settling tank) ติดตั้งเพื่อการเตรียมสารดูดซึมและรองรับสารดูดซึมที่ผานการดูดซึม
รวมกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับกาซคารบอนไดออกไซดในหอดูดซึม การออกแบบถังจะเปนแบบถังกน
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กรวย เพื่อการแยกสารคารบอเนตที่เปนผลึกของแข็งจากการเกิดปฏิกิริยา และในขณะเดียวกันเปนถังเก็บ
สารดูดซึมเพื่อการไหลวนกลับไปใชใหมในหอดูดซึมอยางตอเนื่อง 

การทดลองในกิจกรรมที่ 2 เปนการหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดคารบอนไดออกไซด โดย
การออกแบบการทดลองดวยหลักการทางสถิติโดยใชเทคนิค Response Surface Method (RSM) เพื่อหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) ของระบบและหาสภาวะที่เหมาะสมในการดําเนินการ 
ซ่ึงสามารถแสดงผลของการออกแบบการทดลองไดดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ตารางการออกแบบการทดลองหอดูดซึมเพื่อการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองโดย
การดูดซึมทางเคมี ดวยเทคนิค RSM 

การ
ทดลอง 

x1 =
2COC  

 (ppm) 
x2 = Gas flow 
rate (m3/min) 

x3 = Liquid flow 
rate (l/min) 

ประสิทธิภาพ (%) 
 

1 550 0.30 3.0 

Response = yi 

2 820 0.18 4.2 
3 820 0.18 1.8 
4 280 0.18 4.2 
5 550 0.30 5.0 
6 280 0.18 1.8 
7 100 0.30 3.0 
8 550 0.30 1.0 
9 280 0.42 4.2 
10 550 0.30 3.0 
11 1000 0.30 3.0 
12 280 0.42 1.8 
13 550 0.10 3.0 
14 550 0.50 3.0 
15 820 0.42 1.8 
16 550 0.30 3.0 
17 820 0.42 4.2 

โดยคาความเขมขนของสารดูดซึมในการทดลองนี้จะมีคาคงที่ ซ่ึงสามารถกําหนดคาไดจากผลของ
กิจกรรมที่ 1 และจะตองเปลี่ยนสารดูดซึมใหมในทุกครั้งของการดําเนินการทดลอง กําหนดชวงการ
ดําเนินการทดลองของตัวแปรดําเนินการ คือ ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด ( inCOC ,2

) 100 – 1,000 
ppm อัตราการไหลของกาซ 0.10-0.50 m3/min และอัตราการไหลของสารดูดซึม 1-5 l/min ผลของการ
ออกแบบการทดลอง โดยมีเงื่อนไขการออกแบบการทดลอง ดังนี้  
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Input Data: - Number of factors  =   3 
- Number of centerpoints  =   3 
- Number of response  =   1   

Response Surface Designs Second Order Model : 
- Central Composite 14 Run 
- Central Composite Type: Circumscribed (Min&Max = Star Points) 

Quadratic Model with 10 terms 
ทําการทดลองการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองดวยสารดูดซึมในคอลัมนวัสดุบรรจุ

ตามการออกแบบการทดลองในตารางที่ 3 ไดผลการทดลองของระบบจากการวัดความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดที่ทางเขาและทางออกของระบบ และทําการคํานวณหาประสิทธิภาพการกําจัด
คารบอนไดออกไซดตามสมการที่ (1) เพื่อใหไดเปน Response ของการเขียนสมการทางคณิตศาสตร ของ
การดูดซึมและเขียนเปนกราฟพื้นผิวโดยใชโปรแกรม Essential Regression และทําการหาสภาวะที่เหมาะสม
ของการดําเนินการโดยเขียน Optimization Problem อันประกอบดวย Objective function ซ่ึงเปน
ความสัมพันธของประสิทธิภาพของระบบกับตัวแปรดําเนินการ และ Constraints ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับ
จลนพลศาสตรของปฏิกิริยาและการดูดซึมที่ไดจากกิจกรรมที่ 1 และ 2 ทําการแกปญหา Optimization 
Problem โดยใช Optimization Toolbox ของโปรแกรม Matlab 
กิจกรรมที่ 3: ทําการศึกษาการผลิตและการแยกผลิตภัณฑคารบอเนตจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกาซ
คารบอนไดออกไซดในสารดูดซึม 

จากการทดลองกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลอง ดวยกระบวนการดูดซึมกาซ
คารบอนไดออกไซดในสารดูดซึมรวมกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีในหอดูดซึม โดยใชสารดูดซึมรวมชนิดปูน
ขาวและโซเดียมไฮดรอกไซด ทําใหเกิดปฏิกิริยาและไดเปนผลิตภัณฑคารบอเนตที่เปนของแข็งที่สามารถ
แยกออกจากระบบสารดูดซึมไดโดยการตกจม การศึกษาในกิจกรรมนี้จึงเปนการศึกษาชนิดและปริมาณ
ผลิตภัณฑคารบอเนตที่เกิดขึ้นจากการเกิดปฏิกิริยา และศึกษาถึงอัตราการตกจมเพื่อการออกแบบถังตกจมที่
สามารถนําไปประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรมได 

 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล คือ  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย:  1 ป ต.ค. 52 - ก.ย. 53 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน  อัตรา 7,000 บาทตอเดือน เปนเวลา 10 เดือน 

 
70,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
คาอาหารทําการนอกเวลา 25 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 

 
 

10,000 

2.1.2 คาใชสอย  เชน 
1) คาจางวิเคราะหหาความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในกาซจํานวน 30 

ตัวอยาง ตวัอยางละ 1,000 บาท  
2) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน  2 คน 
3) คาจางเหมาซอมแซมปมเก็บตัวอยาง เครื่องมือวัด และ GC 
4) คาจางเหมาสรางชุดทดลอง Stirred cell reactor และหอดูดซึม Packed 

column ขนาดหองปฏิบัติการ (อุปกรณดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4) 
5) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 
30,000 

 
15,000 
20,000 
30,000 

 
4,000 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน 
1) คาวัสดุวิทยาศาสตร ไดแก ถุงเก็บตัวอยาง (sampling bag) อุปกรณสําหรับ
การวิเคราะห และสารเคมี  
2)  คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลอง  

2.1 ชุดทดลองถังปฏิกรณสําหรับการศึกษาจลนพลศาสตร 
2.2 ชุดทดลองหอดูดซึมขนาดหองปฏิบัติการ  

3)  คาวัสดุสํานักงาน 
4) คาเดินทางระหวางมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรกับโรงงานเพื่อเก็บตวัอยาง
ไอเสียจากปลองควัน (วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด) 
5)  วัสดุคอมพวิเตอร 

 
30,000 

 
 

10,000 
30,000 
2,000 
4,000 

 
5,000 

3.  งบลงทุน 
      เครื่องมือวัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสีย (CO2 probe) 

เครื่องวัด pH 

 
40,000 
30,000 

รวม 330,000 

หมายเหตุ: ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย     การกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวยปฏิกิริยาเฟนตันและ 
                              การใชสารดูดซับ 
                                  Color removal from wastewater effluent of crude palm oil industry using Fenton 
                                  reaction and adsorbent material 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปาลมน้ํามันนับเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในภาคใตของประเทศไทย ผลผลิตปาลมสดจากสวน
ปาลมจะขายเขาสูโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ วิธีการผลิตน้ํามันปาลมดิบที่นิยมใชกันมาก คือ การบีบและ
การแยกโดยใชไอน้ําและน้ํา เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถรองรับวัตถุดิบไดในปริมาณมาก ใหผลผลิตน้ํามัน
ปาลมที่มีคุณภาพสูง และเหมาะกับโรงงานขนาดใหญ จึงทําใหเกิดน้ําทิ้งในปริมาณมากจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงานผลิตน้ํามันปาลม โดยปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมดมีประมาณ 2.5-3.0 เทาของน้ํามัน
ปาลมที่ผลิตไดทั้งหมด (กัลยา ศรีสุวรรณ 2547)  เมื่อน้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบผานการ
บําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีววิทยา ซ่ึงสวนใหญนิยมใชแบบไมใชอากาศ (anaerobic) จะทําใหไดน้ํา
ทิ้ง (wastewater effluent) ที่ยังคงมีลักษณะสีน้ําตาลถึงน้ําตาลคล้ํา ซ่ึงพบวา ซ่ึงสีที่ยังคงปนเปอนอยูในน้ําทิ้ง
เกิดจากสีของสารตางๆ ที่มาจากผลปาลมและเกิดขึ้นในระหวางการใหความรอนในกระบวนการ อันไดแก 
สารจําพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanins) แคโรทีน (carotene) สารประกอบพวกโพลีฟนอล (poly 
phenol) ซ่ึงพบวาเปนตัวหลักที่ทําใหเกิดสีน้ําตาลคล้ํา นอกจากนั้นมีสารพวกแทนนิน (tannin) เพกติน 
(pectin) โพลีแอลกอฮอล (polyalcohol) สารประกอบพวกเมลานอยดิน (melanoidin) และสารประกอบ
พวกกัม (gum) ซ่ึงเมื่อโดนความรอนจะทําใหเกิดสีน้ําตาลคล้ําและคงตัวในน้ําทิ้งได ดวยเหตุนี้จึงทําให
โรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบไมสามารถระบายน้ําทิ้งออกสูแหลงน้ําสาธารณะและไมสามารถนําน้ําทิ้ง
กลับมาใชใหมในระบบการผลิตได จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการศึกษาวิจัยถึงวิธีการบําบัดสีในน้ํา
ทิ้งจากบอสุดทายดวยวิธีการที่งาย ใหประสิทธิภาพสูง และมีคาใชจายที่ไมสูง  

วิธีการกําจัดสีในน้ําเสียทําไดหลายวิธี เชน วิธีทางชีววิทยาโดยใชเอ็นไซมและจุลินทรียเพื่อยอย
สลายองคประกอบสารอินทรียที่ทําใหเกิดสี วิธีทางเคมี ไดแก การใชโพลีเฟอรริกรวมกับดาง โดยมีขอเสีย 
คือ ทําใหน้ําที่ไดเปนดางเพิ่มขึ้น การใชปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton, H2O2 + Fe2) ใหประสิทธิภาพสูงในการ
กําจัดสี แตยังคงไมสามารถกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานปาลมไดอยางสมบูรณและสิ้นเปลืองสารเคมีในการ
เกิดปฏิกิริยา วิธีการตกตะกอน เชน การใชสารสม เฟอรริกคลอไรด เฟอรริกซัลเฟต และโพลิเมอร วิธีการนี้
จะทําใหเกิดการตะกอนของสีขนาดใหญ แตยังคงมีอนุภาคขนาดเล็กตกคางอยู วิธีการดูดซับดวยสารดูดซับ 
เชน ถานกัมมันต (activated carbon) และขี้เถา (ash) ซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับสีไดดี จากขอดีและ
ขอเสียของวิธีการที่ไดกลาวมา งานวิจัยนี้จึงสนใจทําการศึกษาการกําจัดสีในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามัน
ปาลมดิบ โดยใชกระบวนการทางเคมีรวมกับกระบวนการดูดซับ คือ การใชปฏิกิริยาเฟนตันดวย Fenton’s 
reagent เพื่อทําใหไดไฮดรอกซิลเรดิคัล •OH  ที่ชวยใหเกิดการสลายตัวของสารอินทรียและใชสารดูดซับใน
การดูดซับสีที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยา โดยงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหม
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ในกระบวนการกําจัดสีเพื่อลดการใชสารเคมีในระบบ และศึกษาการใชสารดูดซับชนิดถานกัมมันตที่ผลิต
ขึ้นจากใยปาลมและขี้เล่ือยไมยางพารา และใชขี้เถาจากการเผาใยปาลมในเตาเผาของโรงงาน รวมทั้งศึกษา
การฟนฟูสภาพถานกัมมันตดวยไอน้ํา ซ่ึงในการประยุกตใชงานจริงในโรงงานผลิตน้ํามันปาลมสามารถใช
ไอน้ําที่ผลิตขึ้นไดภายในโรงงาน 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสภาวะและกระบวนการที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําทิ้งขั้นสุดทายของโรงงานผลิต
น้ํามันปาลมดิบโดยใชปฏิกิริยาเฟนตันและการดูดซับดวยสารดูดซับใหไดคุณภาพน้ําที่สามารถสงน้ําทิ้งสู
แหลงน้ําสาธารณะหรือนําน้ําทิ้งกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตได 

2. เพื่อศึกษาการออกแบบหอดูดซับในระบบการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมโดย
ศึกษากราฟเบรคทรู (breakthrough curve) การดูดซับสีของสารดูดซับในหอดูดซับแบบ Packed column  

3. เพื่อศึกษากระบวนการบําบัดน้ําทิ้งที่มีคาใชจายในการดําเนินการต่ําดวยการวนกลับตะกอนเฟน
ตันมาใชใหมในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันและการฟนฟูสภาพของสารดูดซับ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยนี้มุงเนนกําจัดสีในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวยกระบวนการที่ไม
ซับซอน ใชวัสดุจากของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรม และมีคาใชจายต่ํา ซ่ึงมีขอบเขตการวิจัยที่
ชัดเจนดังนี้ 

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบโดยใช
ปฏิกิริยาเฟนตันและการดูดซับดวยสารดูดซับชนิดถานกัมมันตที่ผลิตขึ้นจากใยปาลมและขี้เล่ือยไมยางพารา 
และใชขี้เถาจากการเผาใยปาลมในเตาเผาของโรงงาน  

2. ศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหมในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันของการกําจัด
สีของน้ําทิ้ง 

3. ออกแบบและสรางชุดทดลองที่มีการดําเนินการแบบตอเนื่องขนาดชุดทดลองตนแบบ (pilot 
scale) สําหรับการทดลองการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ 

4. ศึกษากราฟเบรคทรู (breakthrough curve) การดูดซับสีของสารดูดซับในหอดูดซับแบบ 
Packed column สําหรับการออกแบบหอดูดซับในการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลม 

5. ศึกษาการฟนฟูสภาพสารดูดซับชนิดถานกัมมันตดวยไอน้ําและการนําถานกัมมันตที่ผาน
การฟนฟูสภาพกลับมาใชใหม 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 

เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  
2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน คือ โรงงานอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดิบและโรงงาน

อ่ืนๆ ที่มีปญหาเรื่องการกําจัดสีของน้ําทิ้ง  
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้สามารถแบงเปน 4 กิจกรรมหลักๆ ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1: การศึกษาการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดวยปฏิกิริยาเฟนตัน 
การทดลองในกิจกรรมนี้มีการดําเนินการในปฏิกรณแบบแบทช ดังแสดงไดอะแกรมในรูปที่ 3 ซ่ึง

ประกอบดวย ถังปฏิกรณขนาด 1 ลิตร วางอยูบนเครื่องกวนแบบแมเหล็ก (magnetic stirrer) โดยมีขั้นตอน
การดําเนินการ คือ นําน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมมาเติมในถังปฏิกรณและเก็บตัวอยางน้ําเพื่อ
วิเคราะหหาความเขมของสีเร่ิมตนของน้ํา เติมสารละลาย Fenton reagent ชนิด Ferrous sulfate 
(FeSO4.7H2O) และ H2O2 และเติมโพลิเมอรชนิด Polyethylamine เพื่อการรวมตะกอนลงในถังปฏิกรณตาม
ความเขมขนที่กําหนดในการออกแบบการทดลองในตารางที่ 1  

 
รูปที่ 3 ถังปฏิกรณแบบแบทชสําหรับการทดลองการเกดิปฏิกิริยาเฟนตันในการกําจดัสีในน้ําทิ้ง 
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ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันของการกําจัดสีใน
น้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ 

Exp# )( IIFeC  (g/l) 
22OHC (ml/l) Polymer (mg/l) สภาวะที่เหมาะสม 

1 0.25 7.0 3 

ความเขมขนของ Fe(II) 
= optIIFeC ),(  

2 0.30 7.0 3 
3 0.35 7.0 3 
4 0.40 7.0 3 
5 optIIFeC ),(  5.0 3 

ความเขมขนของ H2O2  
= optC ,OH 22

 
6 optIIFeC ),(  6.0 3 
7 optIIFeC ),(  8.0 3 
8 optIIFeC ),(  optC ,OH 22

 2 
ความเขมขนของ polymer  

= polymerC  
9 optIIFeC ),(  optC ,OH 22

 4 
10 optIIFeC ),(  optC ,OH 22

 5 

การหาผลของประสิทธิภาพการบําบัดสีโดยการวัดความเขมของสี COD, TDS, และ SS ในน้ําที่
ผานการบําบัดดวยปฏิกิริยาเฟนตัน และคํานวณผลประสิทธิภาพตามสมการที่ (1) จากการทดลองตามการ
ออกแบบการทดลองจะทําใหไดความเขมขนของการเติมสาร Fenton reagent ที่เหมาะสม 

100
conc.Inlet 

conc.Outlet conc.Inlet eff. % ×
−

=   (1) 

เมื่อ % eff.  = รอยละของประสิทธิภาพการกําจัดสีดวยปฏิกิริยาเฟนตัน  
Inlet conc. = ความเขมขนของสี COD, TDS, และ SS ในน้ําทิ้งที่ปอนเขาปฏิกรณ  
Outlet conc.  = ความเขมขนของสี COD, TDS, และ SS ในน้ําที่ผานการเกิดปฏิกิริยาในถังปฏิกรณ 

 
กิจกรรมท่ี 2: การศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหมในการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันของการ

กําจัดสีในน้ําทิ้ง 
เมื่อนําน้ําทิ้งมาผานการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันจะไดตะกอนเฟนตันเกิดขึ้น ซ่ึงตะกอนจะอยูในรูปของ 

Fe3+ หากนําตะกอนนี้มาทําปฏิกิริยาเฟนตันกับสีในน้ําทิ้งจะเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นวา Fenton like reaction 
ซ่ึงมีความสามารถในการกําจัดสีไดเชนเดียวกัน โดยการศึกษาในกิจกรรมนี้จะดําเนินการโดยการชั่งน้ําหนัก
ตะกอนที่เกิดขึ้นและทําการตรวจวัดคุณสมบัติความเปน Fe3+ และ Fe2+ ของตะกอนเหล็กโดยใช UV 
spectrophotometer หลังจากนั้นนําตะกอนที่ไดมาเติมผสมกับน้ําทิ้งที่ตองการบําบัดและหาปริมาณ 
FeSO4.7H2O ที่เหมาะสมที่จะตองเติมเพิ่มเพื่อการกําจัดสีในน้ําทิ้ง ทําการทดลองอยางตอเนื่องโดยการนํา
ตะกอนจากการบําบัดในรอบที่ 1 และ 2 มาใชในการกําจัดสีตามการออกแบบการทดลองในตารางที่ 2 
เพื่อใหทราบถึงความเสถียรของตะกอนเฟนตันที่จะนํามาใชในการเกิดปฏิกิริยาการกําจัดสี 
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ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองเพื่อการศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหมในการเกิดปฏิกิริยาเฟ
นตันของการกําจัดสีในน้ําทิ้ง 

Exp# 
Round 1 

)( IIFeC  (g/l) 
Round 2 

)( IIFeC  (g/l) 
Round 3 

 )( IIFeC  (g/l) 
สภาวะทีเ่หมาะสม 

1 optIIFeC ),(  0.15 - 
ความเขมขนของ 

Fe(II) 
= 1,),( optIIFeC  

2 optIIFeC ),(  0.20 - 
3 optIIFeC ),(  0.25 - 
4 optIIFeC ),(  0.30 - 
5 optIIFeC ),(  1,),( optIIFeC  0.15 

ความเขมขนของ 
Fe(II) 

= 1,),( optIIFeC  

6 optIIFeC ),(  1,),( optIIFeC  0.20 
7 optIIFeC ),(  1,),( optIIFeC  0.25 
8 optIIFeC ),(  1,),( optIIFeC  0.30 

 
กิจกรรมที่ 3: การหาชนิดของสารดูดซับที่เหมาะสม ศึกษากราฟเบรคทรูการดูดซับ (breakthrough 

curve) และสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับ สําหรับการดูดซับสีในน้ําทิ้งในหอดูดซับแบบ Packed column  
ในการศึกษาในกิจกรรมนี้มีรายละเอียดของขั้นตอนในการดําเนินการ ดังนี้ 
1. ทําการเตรียมสารดูดซับชนิดถานกัมมันตจากใยปาลม ถานกัมมันตจากขี้เล่ือยไมยางพารา (จาก

งานวิจัยงบประมาณแผนดินป 2550) และขี้เถาจากการเผาใยปาลมที่เก็บตัวอยางมาจากโรงงานผลิตน้ํามัน
ปาลม 

2. ออกแบบและสรางหอดูดซับแบบ Packed column ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 cm สูง 30 cm ที่
มีการตอทอทางเขาและทางออกของคอลัมนดังแสดงไดอะแกรมในรูปที่ 4 โดยติดตั้งปมอัตราการไหลต่ํา
ชนิด peristaltic pump เพื่อปอนน้ําทิ้งเขาระบบอยางตอเนื่อง  

3. เติมสารดูดซับในคอลัมนดูดซับที่ความสูง 5-15 cm (packing height) ทําการปอนน้ําทิ้งที่ผาน
การเกิดปฏิกิริยาเฟนตันเขาหอดูดซับอยางตอเนื่องดวยอัตราการไหล 0.5-1.0 l/min เพื่อทําการดูดซับสีที่
ยังคงตกคางในน้ํา เก็บตัวอยางน้ําที่ทางเขาและทางออกของหอดูดซับเพื่อวัดคาสี COD, TDS, และ SS ทุก 
10 นาที เปนเวลา 1 ชั่วโมง นําขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟเบรคทรูการดูดซับ เปรียบเทียบผลของกราฟเบรคทรู
ของสารดูดซับแตละชนิดเพื่อหาชนิดของสารดูดซับที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในกระบวนการกําจัดสี
ในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมตอไป 
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รูปที่ 4 หอดูดซับ Packed column สําหรับการศึกษากราฟเบรคทรูของการดูดซับสีในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิต
น้ํามันปาลมดบิ  

 
กิจกรรมที่ 4:  ออกแบบและสรางชุดทดลองที่มีการดําเนินการแบบตอเนื่องขนาด small scale 

สําหรับการทดลองการบําบัดน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ 
ชุดทดลองของระบบการบําบัดน้ําทิ้งแบบตอเนื่อง ประกอบดวย ถังปฏิกรณเฟนตัน (Fenton 

reactor) พรอมใบกวน (agitator) ขนาดความจุ 3 ลิตร ถังตกจม (settling tank) กนกรวยขนาด 3 ลิตร และ
คอลัมนดูดซับ (packed column) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 cm สูง 30 cm โดยมีรายละเอียดของ
กระบวนการ คือ  

1. น้ําทิ้งถูกปอนเขาสูถังปฏิกรณเฟนตันอยางตอเนื่องดวยอัตราการไหล  0.5-1.0 l/min ทําการกวน
ผสมและเติมสาร Fenton reagent 2 ชนิด คือ Fe(SO4)2 และ H2O2 อยางตอเนื่องดวยสัดสวนที่เหมาะสมตามที่
กําหนดในกิจกรรมที่ 1  

2. น้ําที่ผานการเกิดปฏิกิริยาจะไหลลนออกจากถังปฏิกรณเขาสูถังตกจมเพื่อการรวมตะกอนและ
แยกตะกอนเฟนตัน (precipitate) ดวยการเติมสารโพลิเมอรและทําการกวนชาดวยใบกวนอยางตอเนื่อง 
ตะกอนเฟนตันจะตกลงสูสวนลางของถังตกจมและไหลออกจากถังตกจมทางกนถัง ตะกอนจะถูกแบงเปน 2 
สวน คือ สวนที่ปอนกลับ (recycle) สูถังปฏิกรณ เพื่อใชเปนสาร Fenton reagent แทนการปอน FeSO4.7H2O 
ซ่ึงเรียกวา Fenton like ซ่ึงจะทําใหสามารถลดการใชสารเคมีของระบบ ตะกอนอีกสวนจะถูกปลอยทิ้งเพื่อ
การกําจัดตะกอนสวนเกิน ในการศึกษานี้จะทําการทดลองหาสัดสวนการปอนกลับตะกอนที่เหมาะสม
สําหรับการเกิดปฏิกิริยาการกําจัดสีโดยใชผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 2 ประกอบในการดําเนินการทดลอง 

3. น้ําที่ผานการแยกตะกอนดวยการตกจมในถังตกจม จะไดเปนน้ําใสไหลลนเขาสูหอดูดซับ 
Packed column ที่บรรจุดวยสารดูดซับชนิดและความสูงที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาในกิจกรรมที่ 3 เพื่อ
การดูดซับสีในน้ําทิ้งที่ผานการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันอยางตอเนื่อง 

ระบบหอดูดซับแบบเบดนิ่งที่จะสรางขึ้นสําหรับการทดลองศึกษาการดูดซับในงานวิจัยนี้แสดงได
ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ชุดทดลองตนแบบ (pilot scale) สําหรับการไหลแบบตอเนื่องของการกําจัดสใีนน้ําทิ้งของ
โรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ  

 
กิจกรรมีท่ี 5: ศึกษาการฟนฟูสภาพสารดูดซับชนิดถานกัมมันตดวยไอน้ําและการนําถานกัมมันต

ที่ผานการฟนฟูสภาพกลับมาใชใหม (กรณีที่ชนิดสารดูดซับที่เหมาะสม คือ ถานกัมมันต) 
การฟนฟูสภาพถานกัมมันตในการศึกษานี้ ดําเนินการโดยใชไอน้ําปอนเขาสัมผัสกับถานกัมมันต

ที่ผานการใชงานจนอิ่มตัวในคอลัมน เพื่อทําใหถานกัมมันตมีอุณหภูมิสูงขึ้นจนเกิดการละลายและแยกของ
สารสีที่อยูในรูพรุนของถานกัมมันตออกมาสูภายนอก นําถานกัมมันตที่ผานการฟนฟูสภาพไปทําการ
ทดลองการดูดซับสีในระบบหอดูดซับ Packed column ใหมเปนรอบที่ 1, 2 และ 3 เพื่อหาประสิทธิภาพการ
ดูดซับในแตละรอบของการฟนฟูสภาพ การดําเนินการนี้ทําใหทราบถึงความสามารถในการคายซับของสาร
สีและอายุการใชงานของถานกัมมันตในการกําจัดสีสําหรับการประยุกตใชกับระบบจริงได  
 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล คือ  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย: 1 ป ต.ค. 52 - ก.ย. 53 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
 คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 7,000 บาทตอเดอืน เปนเวลา 10 เดือน 

 
70,000 

2. งบดําเนนิงาน 
2.1 คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา คาตอบแทน 
คาอาหารทําการนอกเวลา 25 วัน/คน จํานวน 4 คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 

 
 

10,000 

2.1.2 คาใชสอย เชน 
1) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน 2 คน 
2) คาดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีสูอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
3) คาจางเหมาสรางชุดทดลองคอลัมนดูดซับและระบบบําบดัน้ําเสีย
แบบตอเนื่อง (ในรูปที่ 2 และ 3) 

4) คาซอมแซมอุปกรณการทดลองและเครื่องมือวัด 
5) คาเดินทางไปเก็บตัวอยางน้ําในโรงงานผลิตน้ํามันปาลม 
6) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 
15,000 
50,000 
20,000 

 
12,000 
7,000 
4,000 

2.1.3 คาวัสดุ เชน 
1) คาวัสดุวิทยาศาสตร ไดแก สารเคมีที่ใชในการทดลอง การวิเคราะห และ
การเตรียมสารดูดซับ อุปกรณเครื่องแกว 
2) คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลองบําบัดน้ําเสียแบบตอเนื่อง
พรอมอุปกรณควบคุม  
3) คาวัสดุสํานกังานและวัสดคุอมพิวเตอรสําหรับการเก็บและบันทึกขอมูล 

 
30,000 

 
20,000 

 
4,000 

3. งบลงทุน 
- เครื่องกวนแมเหล็ก (magnetic stirrer) 
- ปมปอนสารเคมีอัตราการไหลต่ํา (peristaltic pump) 

 
20,000 
50,000 

รวม 312,000 
หมายเหตุ: ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย     เทาเทียมจากยางธรรมชาติ 
                  Natural Rubber Prosthetic Foot 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 จากผลการสํารวจของสํานักงานสถิติแหงชาติเมื่อ พ.ศ.2544 พบวาทั่วประเทศมีผูพิการจํานวน 1.1 
ลานคน หรือเกือบ 2% ของประชากรประเทศ โดยพิการทางกาย แขน-ขาขาดหรือดวน เทากุดมากที่สุด 47%  
อีกทั้งขอมูลทางสถิติของมูลนิธิขาเทียมในสมเด็จพระศรีนครินทราราชนนีในปเดียวกันพบวามีผูพิการ
ทุพพลภาพขาขาดเปนจํานวนประมาณ 35,000 ราย และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป และจากการที่นักวิจัยไดรับ
ขอมูลจากมูลนิธิองคการทหารผานศึกพบวามีผูตองการเทาเทียมเฉพาะที่มูลนิธิดังกลาวเปนจํานวนถึง 4,000 
คนตอป ดังนั้นผูพิการที่มีความตองการเทาเทียมทั้งหมดในประเทศคาดเดาไดวามีจํานวนมากมายหลายเทา 
ทําใหมีผูพิการทางขาที่ตองการเทาเทียมเพื่อประกอบการดําเนินชีวิตประจําวันมีเปนจํานวนมาก ผูพิการที่มี
ทั้งจากโรคภัย อุบัติเหตุทางทองถนนและจากการปฏิบัติงานตางๆ ตลอดถึงสถานการณความไมสงบใน
จังหวัดชายแดนภาคใตอันสงผลตอความปลอดภัยในชีวิตของผูปฏิบัติหนาที่ เชนพลเรือน ทหาร ตํารวจ 
ตลอดจนถึงบุคลากรสายอื่นๆเชนครู เปนตน ทําใหมีความจําเปนตองใชเทาเทียมซึ่งโดยทั่วไปนําเขาจาก
ตางประเทศและมีราคาแพงมากเกินกวาที่บุคคลทั่วไปจะสามารถจัดซื้อและจัดหาได  ในอดีตที่ผานมา(จาก
การสอบถามขอมูลวาประมาณป 2525-2527) มูลนิธิสายใจไทยฯรวมกับบริษัทยางสยาม จํากัด ในเครือปูนซิ
เมนตไทย และศูนยวิจัยยาง จ. สงขลา ทดลองทําเทาเทียมจากยางในประเทศขึ้นตามพระราชดําริของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  (ดังแสดงในรูปที่ 1) อันเนื่องจากมีความจําเปนตองใชเทาเทียมเพื่อชวยเหลือ
ผูพิการจากการปฏิบัติหนาที่ปองกันประเทศชาติเปนจํานวนมาก  จากผลการทดลองผลิตเทาเทียมดังกลาวใช
ไดผลดีพอควรแตก็มีน้ําหนักมากไป อยางไรก็ตามมูลนิธิสายใจไทยฯ ไดพิจารณาเห็นวาเนื่องจากเทาเทียมที่
ผลิตได มีราคาถูกกวาของตางประเทศมากจึงไดทดลองผลิตและนําไปใชงานกอน นอกจากนั้นยังไดนําไป
ชวยเหลือหนวยงานตางๆเชน ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ โรงพยาบาลพระ
มงกุฎเกลา โรงพยาบาลสมเด็จพระปนเกลา จังหวัดจันทบุรี เปนตน  โดยราคาทุนที่ผลิตไดในขณะนั้นอยูที่
ขางละ 200-260 บาท 
 สําหรับเทาเทียมในเมืองไทยนั้นไดมีการทํากันมานาน โดยการเปลี่ยนวัตถุ รูปทรงตางๆแตไมมี
ขอมูลเปดเผยถึงการใชวาแพรหลายมากนอยขนาดไหน ปจจุบันนี้สวนใหญยังตองซื้อจากตางประเทศเปน
สําคัญ การจัดซื้อเปนไปอยางจํากัดและไมสามารถแจกจายใหกับผูตองการไดอยางทั่วถึงซึ่งเปนเรื่องที่นา
เห็นใจสําหรับผูพิการที่ไมมีกําลังจัดหาไวใชเองได ดวยเหตุดังกลาวขางตนงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อศึกษา
ใชวัสดุยางธรรมชาติผสมผสานกับการออกแบบ เพื่อปรับปรุงขอดอยของเทาเทียมที่วางจําหนาย และราคา
ถูก เพื่อใหผูใชทั่วไปสามารถจัดหาเองและใชใหเกิดประโยชนสูงสุดได 
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รูปที่ 1 เทาเทียมของบริษัทยางสยาม จํากัด 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

 1. เพื่อพัฒนาวสัดุยางธรรมชาติใหสามารถนํามาใชขึ้นรูปเทาเทียมที่มีความแข็งแรง น้าํหนักเบา 
2. เพื่อพัฒนาเทาเทียมใหทนตอการฉีกขาดบริเวณปลายเทาและลดแรงกระแทกบริเวณสนเทา 

 3. เพื่อทดสอบ เปรียบเทียบการรับและกระจายแรง และอายุใชงานของเทาเทียมตนแบบ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้จะเนนถึงการนํายางธรรมชาติมาทําเทาเทียมโดยมีขอบเขตของการวิจัยดงันี ้
 1. สวนแกนของเทาเทียมทําจากไมหรือพอลิเมอร 
 2. เทาเทียมตนแบบเปนแบบ SACH (Solid Ankle Cushioned Heel) 
 3. เทาเทียมตนแบบจะทําเฉพาะเทาผูชายเบอร 4 (ความยาวจากปลาย-สนเทาสูงสุด 25 cm)  
 4. สวนสนเทาทําการเสริมดวยโฟมพอลิเมอร 
 5. การทดสอบทําตามมาตรฐาน ISO-10328 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1.ไดเทาเทยีมตนแบบทําจากยางธรรมชาติทีม่ีคุณภาพเทาเทียมกับเทาเทยีมนําเขา 
 2. เผยแพรในวารสารทางวิชาการ 1   เร่ือง 
 3. หนวยงานภาครัฐ และพลเรือนสามารถนาํไปใชประโยชนได 
 4. เปนฐานงานวิจยัเพื่อผลิตบณัฑติระดับปริญญาโท 1 คน 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
 โครงการนี้มีกิจกรรมหลักๆ 4 กิจกรรมหลักดังแผนภาพรวมที่แสดงในรูปที่ 14 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 14 แผนภาพกิจกรรมหลักของโครงการ 

 
 
กิจกรรมที่ 1  การศึกษาเบื้องตน  
รายละเอียด: กิจกรรมนี้มีการดําเนินการดังตอไปนี้ 
 - สืบคนขอมูลและสิทธิบัตรที่ทันสมัยเพื่อเปนเปนแนวทางในการพัฒนาวัสดุ 
 - ออกแบบและสรางเครื่องทดสอบเทาเทียมระดับหองปฏิบัติการ 
 - ทดสอบเปรียบเทียบการทํางานของเครื่องทดสอบที่สรางขึ้น (กับเครื่องทดสอบที่ไดมาตรฐาน 
                   ของศูนยสิรินธร) 
กิจกรรมที่ 2  พัฒนาวัสดุ ออกแบบเทาเทียมและจัดสรางโมลเทาเทียมตนแบบ 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวย 
 - พัฒนาวัสดุยางธรรมชาติทั้งยางแข็งยืดหยุนและโฟมยาง (เปรียบเทียบโฟมจากน้ํายางและ 
                   โฟมจากยางแหง) และวัสดุทําแกนเทาเทียม 
 - ออกแบบเทาเทียมและโมลสําหรับขึ้นรูปเทาเทียม 
 - จัดสรางโมล  
กิจกรรมที่ 3  ขึ้นรูปเทาเทียมตนแบบ 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวย 
 - ขึ้นรูปสวนของวัสดุแกนเทาเทียม 
 - ขึ้นรูปเทาเทียมตนแบบ 
กิจกรรมที่ 4   ทดสอบ เปรียบเทียบและสรุปผล 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวย 
  - ทดสอบเทาเทียมตนแบบ ทดสอบอายุการใชงาน การรับแรงและ น้ําหนักรวม เปรียบเทียบกับ 
                 เทาเทียมนําเขา 

การศึกษาเบื้องตน 

สรางชุดทดสอบเทาเทียม พัฒนาวัสดุ ทําเทาเทียม
ตนแบบ 

เทาเทียมนําเขา 

ทดสอบและเปรียบเทียบ 

ตนแบบเทาเทยีมจากยาง
ธรรมชาติที่มีคุณภาพ 



 

198 

 

198 

วศ.198 

  - วิเคราะหตนทุน 
  - พัฒนาตนแบบ ทดสอบและสรุปผลการวิจัย  
 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 - คณะวิศวกรรมศาสตร และคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาในการทําวิจัย: ต.ค. 52 - ก.ย.54 (รวมเปนระยะเวลา 2 ป) 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

 รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

1. งบบุคลากร 
 - จางผูชวยวจิยั (นศ. ปริญญาโท 1 คน เดือนละ ~7,630 บาท เวลา 24 เดอืน) 

 
91,000 

2. งบดําเนนิงาน 
2.1 คาตอบแทน 
     - คาตอบแทนเก็บขอมูล เอกสาร บิล ทําบัญชี งานธุรการตางๆ  
2.2 คาใชสอย 
    - คาจางเขียนแบบเครื่องทดสอบเทาเทียมและโมล 
    - จางสรางโมลขึ้นรูปเทาเทียม 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของ หัวหนาโครงการ 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของนักศึกษาบณัฑิตในโครงการ 
    - คาวัสดุสํานักงานและคาสาธารณูปโภค 
    - คาวิเคราะหตัวอยาง (TGA, DMTA, UTM) 
    - คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
2.3 คาวัสด ุ
    - คาวัสดุวิทยาศาสตร ยาง สารเคมีตางๆ 
    - คาเทาเทียมนําเขาเพื่อทดสอบเปรียบเทียบ 
    - คาวัสดุทางเครื่องกล ไฟฟา เหล็ก ตางๆสําหรับปรับปรุงเครื่องทดสอบเชิงกล รวมทั้ง
ซอมแซมอุปกรณที่จําเปน 

 
 

12,000 
 

15,000 
65,000 
10,000 
8,000 
5,000 
10,000 
2,000 

 
25,000 
20,000 
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 รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

3.  งบลงทุน 
คาครุภัณฑ 
    - ชุด Sensor (Force transducer) 
    - ชุด Pneumatic สําหรับขับเคลื่อน 
    - ชุดควบคมุรวมถึง microcontroller  

 
 

100,000 
200,000 
100,000 

รวม  708,000 
หมายเหต:ุ ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
** เหตุผลและความจําเปน ในการตั้งงบประมาณคาครุภณัฑ 
 เนื่องจากการออกแบบและสรางชุดทดสอบเทาเทียมในระดับหองปฏบิัติการสําหรับทดสอบเทา
เทียมตนแบบเทียบกับเทาเทยีมนําเขาเพื่อปรับปรุงคุณภาพเทาเทียมตนแบบทําไดงายขึ้นดังนั้นครภุณัฑนีจ้ึง
มีความจําเปนสําหรับงานวิจยัในครั้งนี ้อีกทั้งเครื่องทดสอบเทาเทียมจรงิมีราคาสูงมาก (~8,000,000 บาท)  
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ชื่อโครงการวจัิย  การพัฒนากระบวนการผลิตชิ้นสวนขาเทียมโลหะดวยเทคโนโลยีโลหะกึ่งของแขง็ 
                            Development of the Production Process of Prosthetic Metal Parts by Semi-Solid  
                            Metal Technology 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 ในปจจุบันประเทศไทยมีผูพิการแขน ขาขาด ซ่ึงไมสามารถประกอบอาชีพไดเปนจํานวนมากจาก
ขอมูลเบื้องตนพบวาสาเหตุของผูพิการที่ถูกตัดขา 40% มาจากอุบัติเหตุและอีกกวา 25% มาจากการเหยียบ
กับระเบิด และผูพิการบางสวนเปนผลมาจากความไมสงบใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของไทยในปจจุบัน 
จากขอมูลสถิติเบื้องตนพบวาขณะนี้มีผูพิการที่ตองการขาเทียมอีกจํานวนมากประมาณ 50,000 คน [ที่มา : 
ไทยโพสตออนไลน 20 ก.พ. 2551] แตขาเทียมที่มีคุณภาพสูงนั้นตองมีการนําเขาซึ่งมีราคาสูง ขอมูลจาก
ชมรมนักพัฒนาอุตสาหกรรมไทยแสดงใหเห็นวาราคาขาเทียมใตเขาจากตางประเทศมีราคาสูงถึงขางละ 
24,900 บาท สวนขาเทียมเหนือเขามีราคาขางละ 78,000 บาท หากจะใหผูพิการทุกคนมีขาเทียมคุณภาพสูง 
จะตองมีการนําเขาขาเทียมสูงถึง 1,245 – 3,900 ลานบาท ซ่ึงเปนมูลคาที่สูงมาก นอกจากนี้ผูพิการสวนใหญ
เปนผูยากไร ไมสามารถซื้อขาเทียมที่มีคุณภาพจากตางประเทศเหลานี้ได จึงมีการวิจัยและพัฒนาโดย
หนวยงานตางๆในประเทศ เชน มูลนิธิขาเทียมในสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชนนี และชมรมนักพัฒนา
อุตสาหกรรมไทย เพื่อออกแบบและผลิตขาเทียมใหแกผูพิการตางๆ ซ่ึงขาเทียมที่ผลิตในประเทศโดย
หนวยงานเหลานี้ มีราคาประมาณขางละ 1,000-1,500 บาท โดยวัสดุหลักที่ใชประกอบดวยพลาสติก ไดแก 
HDPE, ABS, Nylon, Polyurethane และโลหะ ไดแก Stainless Steel และอะลูมิเนียมรีไซเคิล ซ่ึงชิ้นสวน
เหลานี้มีความทนทานนอยกวาชิ้นสวนที่นําเขาจากตางประเทศ ทําใหอายุการใชงานสั้นหรือความสบายใน
การใสไมดีเทาขาเทียมนําเขา ผูพิการซึ่งอยูในพื้นที่หางไกลจะประสบปญหามากเมื่อขาเทียมชํารุดบอย 
เนื่องจากไมสะดวกในการเดินทางเขามาเปลี่ยนในโรงพยาบาลในตัวเมืองเพราะตองเสียเวลาและคาใชจาย
ในการเดินทาง นอกจากนี้จากการสัมภาษณแพทยที่องคการทหารผานศึกพบวา หากเลือกได ผูพิการทุกคน
ตองการขาเทียมที่มีน้ําหนักเบาใสสบายและมีความทนทานไมตองเปลี่ยนบอย และจากการสัมภาษณ
เจาหนาที่ที่โรงพยาบาลสงขลานครินทรพบวา ผูพิการที่มีสิทธิในการเบิกไมสูง เชน สิทธิบัตรทอง ซ่ึงมี
จํานวนมาก จะไมไดรับขาเทียมที่มีคุณภาพสูงจากตางประเทศ ซ่ึงตางจากผูพิการที่มีสิทธิในการเบิกสูงหรือ
จายเงินเองที่จะไดรับขาเทียมจากตางประเทศ ขอมูลเหลานี้เปนที่มาของโครงการวิจัยนี้ที่จะพัฒนาชิ้นสวน
ขาเทียมที่มีคุณภาพสูงเทาเทียมกับขาเทียมจากตางประเทศในราคาไมแพงซึ่งผูพิการทุกคนมีสิทธิที่จะไดรับ 
 ขาเทียมมีหลายประเภท โครงการวิจัยนี้เลือกพัฒนาขาเทียมใตเขากอนเพื่อเปนจุดเริ่มตนในการ
พัฒนาขาเทียมประเภทอื่น ซ่ึงขาเทียมใตเขาจากตางประเทศสวนใหญประกอบดวยช้ินสวนสองประเภทคือ 
เทาเทียม ซ่ึงทําจากไมหรือยางซึ่งไดกลาวในโครงการยอยที่ 1 แลว อีกสวนคือแกนขาและขอตอตางๆที่ทํา
จากอะลูมิเนียมผสม เหตุผลหนึ่งที่ทําใหช้ินสวนขาเทียมที่ทําจากโลหะมีราคาแพงมากคือ การขึ้นรูปชิ้นสวน
โลหะ จําเปนตองอาศัยเครื่องจักรใหญในการขึ้นรูปแทงโลหะในสถานะของแข็งใหมีรูปรางไดตามความ
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ตองการ ซ่ึงเครื่องจักรดังกลาวมีราคาสูงมาก หากใชกรรมวิธีการหลอทั่วไปก็จะไดช้ินงานที่มีสมบัติต่ํากวา
การอัดขึ้นรูป ในประเทศไทยก็มีการขึ้นรูปอะลูมิเนียมผสมอยูมาก เชน การอัดขึ้นรูปขอบประตู หนาตาง 
หรือ การหลอขึ้นรูปชิ้นสวนในรถยนตตางๆ แตช้ินงานอะลูมิเนียมผสมที่ไดก็มีความแข็งแรงไมมากนักเมื่อ
เทียบกับชิ้นสวนอะลูมิเนียมที่นําเขาจากตางประเทศ ทีมวิจัยมีเทคโนโลยีการขึ้นรูปอะลูมิเนียมแบบกึ่ง
ของแข็งที่เรียกวากระบวนการ Gas Induced Semi-Solid หรือ GISS ซ่ึงสามารถทําใหสามารถขึ้นรูป
อะลูมิเนียมผสมเกรดที่มีความแข็งแรงสูงที่ใชในเครื่องบินโดยการอัดในสถานะกึ่งแข็งกึ่งเหลว ซ่ึง
อะลูมิเนียมจะมีพฤติกรรมคลายไอศครีมทําใหสามารถอัดขึ้นรูปโดยไมตองใชเครื่องจักรที่ใหญและมีราคา
แพงแตก็ยังไดสมบัติเชิงกลที่สูง ผลการวิจัยเบื้องตนของทีมวิจัยพบวาเทคโนโลยี GISS ทําใหสามารถผลิต
ช้ินสวนอะลูมิเนียมผสมเกรด A7075-T6 ที่มีความแข็งแรงเทากับเหล็กหลอโดยใชเครื่องอัดขึ้นรูปขนาดเล็ก
ในหองปฏิบัติการได ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีโลหะกึ่งของแข็งมีศักยภาพในการนํามาผลิต
ช้ินสวนขาเทียมที่มีคุณภาพสูงและราคาถูกได โครงการวิจัยนี้จะศึกษาและพัฒนาการผลิตชิ้นสวนขาเทียมใต
เขาที่เปนโลหะโดยอาศัยการขึ้นรูปโลหะกึ่งของแข็งโดยกระบวนการ GISS เพื่อใหไดช้ินสวนขาเทียมที่มี
คุณภาพเทาเทียมกับขาเทียมที่นําเขาจากตางประเทศ  
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาชิ้นสวนโลหะตนแบบในขาเทยีมใตเขาที่มีคุณภาพสูงและราคาไมแพง ซ่ึงจะชวยลด
มูลคากาารนําเขาของประเทศ และจะชวยใหผูพิการทุกคนเขาถึงขาเทียมที่มีคุณภาพสงูได 

2. เพื่อพัฒนากระบวนการขึ้นรูปอะลูมิเนียมผสมที่มีความแข็งแรงสูงดวยเทคโนโลยีโลหะกึ่ง
ของแข็งซึ่งจะทําใหสามารถนําไปประยุกตในการผลิตชิ้นสวนทางการแพทยที่เบาและแข็งแรง
อ่ืนๆ ไดตอไป 

3. เพื่อศึกษากระบวนการทางความรอนในการเพิ่มสมบัติเชิงกลของชิ้นสวนอะลูมิเนียมที่ผลิตได ซ่ึง
จะทําใหสามารถปรับความแข็งแรงและความเหนยีวของชิ้นงานตามความตองการในงานที่ใชได 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้เนนการพัฒนากระบวนการผลิตชิ้นสวนขาเทียมใตเขาที่เปนโลหะ ซ่ึงมีขอบเขต
รวมถึง การออกแบบชิ้นสวนตางๆ การพัฒนากระบวนการขึ้นรูปโลหะกึ่งของแข็งของชิ้นสวนตางๆ การ
ปรับปรุงสมบัติของชิ้นงานดวยกระบวนการทางความรอน การทดสอบชิ้นงานที่ผลิตไดเปรียบเทียบกับ
ช้ินสวนที่นําเขา การผลิตทาเทียมใตเขาตนแบบซึ่งจะรวมกับโครงการยอยที่ 1 และการวิเคราะหตนทุน
การผลิต 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ไดช้ินสวนโลหะที่จะนําไปประกอบกับเทาเทียมจากยางพาราที่ผลิตไดจากโครงการวิจัยยอยที ่ 1 
เพื่อใหไดชุดขาเทียมใตเขาตนแบบที่มีคุณภาพเทาเทยีมกับขาเทียมที่นาํเขาจากตางประเทศ 
 2. ไดกระบวนการขึ้นรูปอะลูมิเนียมที่มีน้ําหนักเบาและแข็งแรงสูง ซ่ึงสามารถนําไปผลิต 
ช้ินสวนโลหะตางๆในทางการแพทย เชน ทาเทียมเหนือเขา รถเข็น ไมเทา แขนเทียม มือเทียม เปนตน หรือ
นําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ช้ินสวนรถยนต จกัรยาน หรือ ช้ินสวนทางการทหาร เปนตน 
 3. ไดขอมูลพื้นฐานของกระบวนการทางความรอนที่เหมาะสมสําหรับอะลูมิเนียมผสมโลหะกึ่ง 
ของแข็ง  เพื่อใหไดความแขง็แรงและความเหนยีวตามทีต่องการ และเหมาะสมกับสภาวะงานที่นําไปใช  
 4. องคความรูที่ไดสามารถนําไปถายทอดใหกับอุตสาหกรรมที่มีความสนใจเพื่อนําไปใช 
ประโยชนในเชิงอุตสาหกรรมดานตางๆที่เกี่ยวของไดตอไป 
 5. ผลงานวิจัยนาํไปเผยแพรในระดับชาติและนานาชาติ 2 เร่ือง  
 6. พัฒนาและผลิตนักศึกษาและบัณฑิต ระดับปริญญาตรี 3 คน และระดับปริญญาโท 3 คน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

กระบวนการวจิัยและพัฒนาประกอบดวยกิจกรรมตางๆ ดังแสดงในแผนผังดานลางนี้ รายละเอยีดของ
กิจกรรมตางๆ แสดงดังตอไปนี้ 
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กิจกรรมที่ 1 การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 ศึกษาขอมูล สิ่งตีพิมพ สิทธิบัตรและสินคาในตลาดของขาเทียมใตเขาเพิ่มเติม เพื่อเปนแนวทาง
ในการออกแบบชิ้นสวนโลหะตางๆในขาเทียมใตเขา 
กิจกรรมที่ 2 การออกแบบชิน้สวนขาเทียมตางๆ 
 ออกแบบชิ้นสวนตางๆ ซ่ึงจะตองคํานึงถึงความทนทานในการใชงาน การนําไปใชไดกับ
หนวยงานทั่วไปได ความเปนไปไดในการขึ้นรูป และตนทุนการผลิต 
 

กิจกรรมที่ 3 การพัฒนากระบวนการขึ้นรูป  
ในการวิจัยจะเนนการขึ้นรูป 2 กรรมวิธีคือ Semi-Solid Extrusion และ Semi-Solid Forging ดัง

แสดงในรูปที่ 21-22 ซ่ึงในแตละกระบวนการจะมีการศึกษาดังนี้  
a. การออกแบบแมพิมพ 
b. การศึกษาผลของตัวแปรตางๆ ในการขึ้นรูป ไดแก สัดสวนของแข็งของโลหะกึ่งของแข็ง 

อุณหภูมิของแมพิมพ ความเร็วในการอัด  

การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ 

การออกแบบชิ้นสวนขาเทียมตางๆ 

การพัฒนากระบวนการขึ้นรูป  

กระบวนการ Semi-Solid Extrusion กระบวนการ Semi-Solid Forging 

การปรับปรุงสมบัติดวยความรอน (Heat Treatment) 

การทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติเชิงกล 

การผลิตชิ้นสวนขาเทียมตนแบบและการวิเคราะหตนทุน 

ผาน 
ไมผาน 

การออกแบบแมพิมพ การศึกษาผลของตัวแปรตางๆ การหา

สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขึ้นรูป 
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c. การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขึ้นรูป 
โดยในการวจิยัจะเนนการใชอะลูมิเนียมผสมเกรดที่ใหความแข็งแรงสงูที่ใชในอุตสาหกรรมอากาศ

ยาน เชน A7075 A2024 A5083 และ A6063 เปนตน 
 

           
รูปที่ 21. กระบวนการ Semi-Solid Extrusion รูปที่ 22. กระบวนการ Semi-Solid Forging 

 
กิจกรรมที่ 4 การปรับปรงุสมบัติดวยความรอน (Heat Treatment) 

ช้ินงานที่ขึ้นรูปไดจะมีการปรับปรุงสมบัติดวยความรอน ซ่ึงจะมีขั้นตอนการวิจัยโดยสรุปมีดังนี้ 
- การตรวจสอบหาสวนผสมทางเคมีดวยเครื่อง Emission Spectrometer เพื่อวิเคราะหสวนผสมทาง

เคมีในชิ้นงานที่หลอได  
- การทดสอบสมบัติเชิงกลของชิ้นงาน ซ่ึงไดแก Hardness, Tensile Strength, Bending Strength, 

Compressive Strength และ Impact Strength และวิเคราะหโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบกวาด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองผาน (TEM)  

- การอบละลายและบมแข็งที่ อุณหภูมิและเวลาที่แตกตางกัน  
- การทดสอบสมบัติเชิงกลและวิเคราะหโครงสรางของชิ้นงานหลังการทํา Heat Treatment โดยการ

ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคจะใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) เพื่อเปนขอมูลประกอบในการ
อธิบายสมบัติเชิงกล โดยในแตละอุณหภูมิของการบมแข็งจะนําชิ้นงานมาศึกษา 3 ช้ินงาน คือ (1) 
ช้ินงานที่ยังบมไมถึงความแข็งสูงสุด (Under aging) (2) ช้ินงานที่บมไดความแข็งสูงสุด (Optimum 
aging) และ (3) ช้ินงานที่บมนานเกินไป (Over aging)   

- การวิเคราะหความสัมพันธระหวางกระบวนการ Heat Treatment โครงสรางจุลภาค และสมบัติ
เชิงกล เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการนําไปใช 

 

กิจกรรมที่ 5 การทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติเชงิกล 
  ช้ินงานที่ผลิตไดและผานการปรับปรุงสมบัติดวยความรอนจะทดสอบเปรียบเทียบกับชิ้นสวนขา
เทียมจากตางประเทศ โดยจะเปนการทดสอบสมบัติเชิงกลเชิงเปรียบเทียบเพื่อประเมินวาคุณภาพ
เทียบเทากันหรือไม หากไมได ก็จะปรับกระบวนการตางๆ ในกิจกรรมที่ 3 และกิจกรรมที่ 4 และ
ทดสอบอีกครั้งจนไดสมบัติเชิงกลที่เทาเทียมกัน 
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กิจกรรมที่ 6 การผลิตชิ้นสวนขาเทียมตนแบบและการวิเคราะหตนทุน 
  เมื่อไดกระบวนการการผลิตที่ยอมรับไดก็จะผลิตชิ้นสวนตนแบบเพื่อการนําไปประเมินโดย
หนวยงานตางๆ นอกจากนี้จะดําเนินการวิเคราะหตนทุนการผลิตเพื่อประกอบการตัดสินในในการ
นําไปใชตอไป 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
  ระยะเวลาดําเนินงานวิจยั 2 ป ตั้งแต ตุลาคม 2552 – กันยายน 2554 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 6 เดือน 6 เดือน 

1.  งบบุคลากร 
คาจางนักศึกษาปริญญาโท 3 คน อัตรา 7,630 บาท/เดือน เวลา 24 เดือน 
 (3หัวขอไดแก Semi-Solid Extrusion, Semi-Solid Forging และ Heat  
  Treatment) 
2.  งบดําเนินงาน 
2.1 คาตอบแทน 
-  คาอาหารทําการนอกเวลา 50 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 
-  คาตอบแทนเก็บขอมูล เอกสาร บิล ทําบัญชี งานธุรการตางๆ 
2.2 คาใชสอย  
-  คาจางเขียนแบบแมพิมพและเครื่องมือขึ้นรูปตางๆ  
-  คาจางจัดทําแมพิมพสําหรับขึ้นรูปช้ินสวนจํานวน 5 ช้ิน  (~150,000 บ/ช้ิน) 
-  คาซอมแซมครุภัณฑ (เตาหลอมและเครื่องมือตางๆ) 
-  คาจางวิเคราะหตางๆ เชน SEM TEM OES EDX และTensile  
-  คาจางเตรียมช้ินงานตัวอยาง 
- คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงาน ของหัวหนาโครงการ 
- คาเดินทางไปวิเคราะห TEM ที่กรุงเทพฯ 
-  คาเดินทาง สืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงาน ของนักศึกษาบัณฑิตใน
โครงการ (3 คน) 
- คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ คาสาธารณูปโภค คาสงจดหมาย และ
คาธรรมเนียมธนาคารตางๆ 
- คาจัดทําชุดควบคุมความรอนในแมพิมพ 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 6 เดือน 6 เดือน 

2.3 คาวัสดุ 
- คาวัสดุสํานักงาน 
- คาวัสดุในการหลอมและหลออะลูมิเนียม เชน อะลูมิเนียม เทอรโมคัปเปล 
เบาหลอมโลหะ ถุงมือกันความรอน อิฐกันความรอน แกสไนโตรเจน แกส
อารกอน แกสหุงตม เปนตน 
- คาวัสดุซอมแซมและปรับปรุง เตาหลอมโลหะ โลหะตางๆ 
- คาขาเทียมนําเขาจากตางประเทศเพื่อทดสอบเปรียบเทียบ 
- คาวัสดุที่ใชในการเตรียมช้ินงานตรวจสอบโครงสราง 
3.  งบลงทุน 
3.1 คาครุภัณฑ 
- เครื่องอัดขึ้นรูปโลหะ Hydraulic  Press 
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รวมงบประมาณ 373,840 1,362,840 

รวมงบประมาณทั้งหมด 1,736,680 

หมายเหตุ  *  ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ  
 
                  ** เหตุผลและความจําเปนในการตั้งงบประมาณคาครุภัณฑ เนื่องจากเครื่องจักรที่ใชในอุตสาหกรรมมีมูลคาสูง
มาก (ประมาณ 5 - 10 ลานบาท)      จึงจําเปนที่จะตองพัฒนาจากเครื่องอัดขึ้นรูปโลหะ Hydraulic Press เพื่อใชในกับ
กระบวนการขึ้นรูปโลหะกึ่งของแข็ง  
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ชื่อโครงการวิจัย     การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพจากโรงงานน้ํายางขนดวยระบบ 
     กรองชีวภาพเพื่อผลิตกรดซัลฟูริกความเขมขนสูง  
     Hydrogen Sulfide Removal from Biogas of Rubber Latex Factory to Produce  
     Concentrated Sulfuric Acid by Biofiltration  
 
ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย  มีพื้นที่เพาะปลูกสวนใหญ   อยูในภาคใต จึงทํา
ใหเกิดอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับยางพารา  เชน  น้ํายางขน ยางแทง ยางแผน  ยางรมควัน เปนตน  ป 2550 
ประเทศไทยสงออกยางพาราทั้งสิ้น 2.050 ลานตัน มูลคาการสงออกประมาณ 153,429 ลานบาท โดยใน
จํานวนนี้เปนน้ํายางธรรมชาติ 0.027 ลานตัน น้ํายางขน 0.436 ลานตัน ยางแทง 0.681 ลานตัน และยาง
ธรรมชาติอ่ืนๆ 0.148 ลานตัน (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ซ่ึงโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนมี
มากในบริเวณภาคใตตอนลางและภาคตะวันออกของประเทศ  

ปญหาสิ่งแวดลอมในอุตสาหกรรมน้ํายางขนเกิดขึ้นเนื่องจากน้ําเสียจากกระบวนการผลิต  มีปริมาณ
และความสกปรกสูง ในรูปสารอินทรีย  ไนโตรเจน  ซัลเฟตและสารแขวนลอย  ในปจจุบันการบําบัดน้ํา
เสียจึงนิยมใชระบบบอไรอากาศ แลวตามดวยบอเติมอากาศ  กอนจะเขาสูบอปรับสภาพ (กัลยา  ศรีสุวรรณ, 
2540)  แลวปลอยน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ถึงแมวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศจะสามารถผลิตกาซ
มีเทนซึ่งเปนกาซชีวภาพที่สามารถนํามาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงไดก็ตาม แตโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน
มักประสบปญหาการบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากน้ําเสียมีปริมาณซัลเฟตสูง เมื่อเขาสูกระบวนการบําบัด จุลินทรีย
ที่ไมใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรีย ทําใหซัลเฟตถูกเปลี่ยนรูปเปนซัลไฟดโดยกลุมจุลินทรีย Sulfate 
Reducing Bacteria (SRB)  กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจึงมีปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) สูง เมื่อสัมผัสกับ
ความชื้นเกิดการทําปฏิกิริยาเปนกรดซัลฟูริก เปนปญหากัดกรอนเครื่องยนตเผาไหม ดังนั้น สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (2546) จึงกําหนดคุณภาพกาซชีวภาพที่นํามาเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเพื่อ
ผลิตไฟฟา ตองมีความเขมขนไมเกิน 500 ppm นอกจากนี้ H2S ยังเปนกาซมีกลิ่นเหม็นเหมือนไขเนา 
รวมทั้งเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตตางๆ ความเขมขน H2S 200 ppm จะทําใหรูสึกออนเพลีย เปนพิษตอระบบ
ทางเดินหายใจ และถาความเขมขนสูงกวา 700 ppm จะทําใหหมดสติอยางรวดเร็ว อาจเสียชีวิตหากไมไดรับ
การชวยเหลือ (พัฒนาวรรณ วิทยกุล, 2544) 

ปจจุบันเทคโนโลยีการกําจัด H2S มีทั้งการใชวิธีทางเคมีและวิธีทางชีวภาพ  วิธีทางเคมีนั้นมีคาใชจาย
สูง เชน ใช NaOH ทําปฏิกิริยากับ H2S แลวเปลี่ยนเปนสารประกอบ Na2S (Couvert et al., 2006) ซ่ึงตอง
นําไปกําจัดอีกครั้ง สวนวิธีทางชีวภาพ เชน ระบบกรองชีวภาพ เปนการใชจุลินทรียที่มีอยูตามธรรมชาติทํา
หนาที่ออกซิไดส H2S เปนซัลเฟต และกรดซัลฟูริกในกรณีที่มีออกซิเจนเพียงพอ (Carlen and Sonneville, 
2000) ซ่ึงกรดซัลฟูริกสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบเพื่อลดตนทุนในกระบวนการผลิตยางสกิมได    นอกจากนี้
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ตนทุนในการสรางระบบและคาใชจายในการเดินระบบต่ํา  รวมทั้งไมมีของเสียจากระบบที่ตองนําไปบําบัด
อีก (Devinny et al., 1999) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีความมุงหวังตอการเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัด H2S ใน
กาซชีวภาพจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนดวยระบบกรองชีวภาพเพื่อการผลิตกรดซัลฟูริก รวมทั้งลดความ
เขมขน H2S ในกาซชีวภาพ ซ่ึงเปนอีกหนึ่งในพลังงานทางเลือก 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.  เพื่อหาระยะเวลาการเก็บกัก (Retention Time, RT) ของกาซ pH เร่ิมตนและอัตราหมุนเวียนน้ําซีร่ัม
ที่เหมาะสมตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรองชีวภาพ ภายใตสภาวะความเปนกรด
สูง 

2. เพื่อศึกษาหารูปแบบการออกแบบระบบกรองชีวภาพระหวางแบบชั้นเดี่ยวและหลายชั้นเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกําจัด H2S ในกาซชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง 

3. เพื่อปรับปรุงคุณภาพของกาซชีวภาพใหสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น และผลิตกรดซัลฟูริกความเขมขนสูงได 

 4.  เพื่อศึกษาชนิดจุลินทรียที่ทํางานในระบบกรองชีวภาพภายใตสภาวะกรดสูงและความเขมขน H2S 
สูง 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้ ใชกาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสีย Sulfate Reducing Reactor (SRR) น้ําเสีย
จากบอเติมอากาศ และน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิม จาก บริษัทฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 
เพื่อศึกษาการกําจัด H2S ในกาซชีวภาพ เพื่อผลิตเปนกรดซัลฟูริกความเขมขนสูงดวยระบบกรองชีวภาพ 
ชนิดตัวกลาง 1 และ 3 ช้ัน ภายใตสภาวะกรดสูง โดยทําการศึกษาระดับหองปฏิบัติการที่การคณะการจัดการ
ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ   
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. องคความรูใหมสําหรับทําความสะอาดกาซชีวภาพและผลิตกรดซัลฟูริกใน 
ขณะเดียวกัน ซ่ึงจะทําใหโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนไดกาซชีวภาพที่มีคุณภาพสูงขึ้น ลดการกัดกรอน
ของเครื่องจักรกลที่ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงและยังไดกรดซัลฟูริกกลับไปใชในกระบวนการผลิต 

2.  เผยแพรในที่ประชุมวิชาการและวารสารวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
3.  จดสิทธิบัตรหรืออนุสิทธิบัตร  
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วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
กาซชีวภาพที่ใชในการวิจัย 

 กาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SRR ของ บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน จํากัด 
ตําบลบานา อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 ตัวอยางน้ําเสียสําหรับเพาะเชื้อ 
 น้ําเสียจากบอ desulfide ซ่ึงเปนบอเติมอากาศ ที่รับน้ําเสียจากระบบบําบัดแบบ SRR ของ บริษัท 
ฉลองอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน จํากัด ตําบลบานา อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 ตัวอยางน้ําซีร่ัม  
 น้ําซีร่ัมเปนน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตยางสกิม ซ่ึงมีกรดซัลฟูริกที่ตกคางจากการจับตัวของ
ยางทําใหมี pH 2.54±0.02 (โรฮานา, 2551) ในการทดลองจะใชน้ําซีร่ัมจากบริษัท ฉลองอุตสาหกรรมผลิต 
น้ํายางขน จํากัด ตําบลบานา อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 อาหารเลี้ยงเชื้อ 

อาหารเลี้ยงเชื้ออนินทรียสังเคราะห Mineral Salt Medium (MSM) สําหรับวิเคราะห            
จุลินทรีย Chemoautotrophic Sulfur Oxidizing Consortium โดยมีองคประกอบดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 อาหารเลี้ยงเชื้ออนินทรียสังเคราะห Mineral Salt Medium 

องคประกอบ จํานวน (กรัม) 
Na2HPO4 1.2 
KH2PO4 1.8 
MgSO4.7H2O 0.1 
NH4Cl 0.5 
CaCl2 0.03 
MnSO4 0.02 
FeCl3 0.02 
NaHCO3 4.0 
Na2S2O3.9H2O 20 
น้ํากลั่น 1,000 มล. 
ที่มา : Sanchez et al., 2005 

 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
1.   ถุงเก็บกาซชีวภาพสรางจากพลาสติกพีวีซี ปริมาตร 2 ลูกบาศกเมตร     จํานวน 6 ใบ 
2.  สายยางเชื่อมถุงเก็บกาซกับทอกาซของโรงงาน 
3. Peristaltic pump, ไดอะเฟรมปม และปมพนอากาศ 
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4. Flow meter  
5.  เครื่องวัดpH  
6.  กลองจุลทรรศน 

  
วิธีดําเนินการวิจัย   
1. ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในโรงงาน   
ทําการรวบรวมขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในโรงงาน ไดแก ปริมาณและ

คุณลักษณะน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตแยกตามขั้นตอนการผลิต น้ําเสียรวมกอนเขาระบบบําบัดและ
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัด  กระบวนการบําบัดน้ําเสียและอัตราการผลิตกาซชีวภาพ แลวเก็บกาซชีวภาพของ
โรงงานน้ํายางขนจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SRR โดยตอสายยางจากวาลวทอกาซของถังปฏิกรณ SRR เพื่อให
กาซชีวภาพไหลเขาสูถุงเก็บกาซ แลววิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทน ซ่ึงการวิเคราะหใชวิธี Sulfide 
Method (Jacob, 1960) และวิธี Gas Chromatography (Taconi et al., 2007) ตามลําดับ  

2.  ออกแบบและดําเนินการสรางถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน  จํานวน 3 ชุด และถังปฏิกรณชนิด
ตัวกลาง 1 ช้ัน จํานวน 3 ชุด  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ทําการสรางถังปฏิกรณ ชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน ทรงกระบอก โดยใชทอ pvc ซ่ึงเปนวัสดุทนกรด เสนผาน
ศูนยกลาง 5 ซม.  สูง 66 ซม.   (ปริมาตร 1,296 ลบ.ซม.) แบงเปน 3 สวน คือ สวนบน  สวนกลาง และสวนลาง 
สวนบนจะมีชองสําหรับเก็บกาซที่ออกจากระบบไปวิเคราะห  สวนกลางสําหรับบรรจุตัวกลางพลาสติก 
ทรงกระบอก  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 ซม. สูง 1.5 ซม. แบงเปน 3 ช้ัน ความหนาชั้นละ 11.7 ซม ความหนา
ตัวกลางรวม 35 ซม. (ปริมาตร 687 ลบ.ซม) และสวนลางสูง 21 ซม. (ปริมาตร 412  ลบ.ซม.) สําหรับบรรจุน้ํา
ซีร่ัมโดยมีวาลวระบายของเหลวที่ไดจากการทดลองและทอสําหรับหมุนเวียนน้ําซีร่ัมไปยังสวนบนสุดของแต
ละชั้นตัวกลางเพื่อสเปรยน้ําซีร่ัม ดังภาพประกอบ 6   

ถังปฏิกรณ ชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน ทรงกระบอก โดยใชใชทอ pvc ซ่ึงเปนวัสดุทนกรด เสนผานศูนยกลาง 
5 ซม.  สูง 60 ซม.   (ปริมาตร 1,178 ลบ.ซม.) แบงเปน 3 สวน คือ สวนบน  สวนกลาง และสวนลาง สวนบนจะ
มีชองสําหรับเก็บกาซที่ออกจากระบบไปวิเคราะห  สวนกลาง สูง 35 ซม. (ปริมาตร 687 ลบ.ซม) สําหรับบรรจุ
ตัวกลางทําจากพลาสติก ทรงกระบอก มีรูพรุน  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 ซม. สูง 1.5 ซม. และสวนลางสูง 
21 ซม. (ปริมาตร 412  ลบ.ซม.) สําหรับบรรจุน้ําซีร่ัมโดยมีวาลวระบายน้ําซีร่ัมที่ไดจากการทดลองและทอ
สําหรับหมุนเวียนน้ําซีร่ัมไปยังสวนบนสุดของชั้นตัวกลางเพื่อสเปรยน้ําซีร่ัม ดังภาพประกอบ 7  
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ภาพประกอบ 6 ถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ ชนดิตัวกลาง 3 ช้ัน 

 
 
ภาพประกอบ 7 ถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ ชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน 
 

3. การตรึงจุลินทรียบนตัวกลาง 
การเลี้ยงเชื้อและการตรึงจุลินทรียบนตัวกลางพลาสติกเพื่อใชในระบบการกรองชีวภาพ กระทําโดยแช

ตัวกลางพลาสติกในถังพลาสติกที่บรรจุน้ําเสียจากบอ desulfide ซ่ึงเปนบอเติมอากาศที่รับน้ําเสียจากบอ SRR  

 

 

 
ปม 

ทอเก็บกาซออกจากระบบ 

แผนกระจายของเหลว 

ตระแกรงรองรับตัวกลาง 

ตัวกลาง 

ปม กาซชวีภาพ 

อากาศ 

ซีร่ัม 

 ปม 

 
 

 

 
 

 

 

 

ปม 

ทอเก็บกาซออกจากระบบ 

แผนกระจายของเหลว 

ตะแกรงรองรับตัวกลาง 

ตัวกลาง 

ปม กาซชวีภาพ 
ปม อากาศ 

ซีร่ัม 
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เพื่อใหเกิดฟลมจุลินทรียบนตัวกลางพลาสติก  เปนเวลา 2 สัปดาห  โดยเติมอากาศตลอดเวลาดวย Air Pump 
จากนั้นหาคาเฉลี่ยจํานวนแบคทีเรียตอกรัมตัวกลางพลาสติก โดยสุมเก็บตัวอยางตัวกลางพลาสติกที่ผานการ
เพาะเชื้อ นับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Spread Plate Technique  (APHA, AWWA and WEF, 1998) บนอาหาร 
Mineral Salt Agar (MSA) สวนประกอบดังตารางที่ 2 และอาหาร Plate Count Agar (PCA) ซ่ึงเปนอาหาร
คัดเลือกจุลินทรียพวก Heterotroph จากนั้นนําไปบรรจุในถังปฏิกรณ โดยใชเทคนิกการเลือกแบบ Accidental  
Sampling  

 
ตารางที่ 3 พารามิเตอร  ความถี่และวิธีการวิเคราะห 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห ความถี่ในการวิเคราะห เอกสารอางอิง 
ความเขมขน H2S Cadmium Sulfide Method 1 ครั้ง/วัน Jacobs (1960) 
ความเขมขนมีเทน Gas Chromatography 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง(เริ่มตน

และสิ้นสุดการทดลอง) 
Taconi et al., (2007)  

อุณหภูมิหอง/น้ําซีรั่ม Thermometer 2 ครั้ง/วัน APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

pH น้ําซีรั่ม pH meter 1 ครั้ง/วัน APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ซัลเฟตในน้ําซีรั่ม Turbidimetric Method 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง 
(เริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง) 

APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ไนโตรเจนในน้ําซีรั่ม Total Kjeldalh Method 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง 
(เริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง) 

APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ซีโอดีในน้ําซีรั่ม Close Reflux 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง 
(เริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง) 

APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ออกซิเจนละลายใน
น้ําซีรั่ม 

Azide Modification 1 ครั้ง/วัน APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

 
4. ศึกษาระยะเวลาการเก็บกัก (Retention Time, RT) ของกาซชีวภาพและ pHของน้ําซีร่ัมเริ่มตนที่

เหมาะสมตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรองชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง 
ทําการทดลองเปรียบเทียบการใชถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน และถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน

กําหนดการปอนกาซชีวภาพ RT เทากับ 240, 120 และ 60 วินาที ตลอดเวลาและปรับ       pH เร่ิมตนของซีร่ัม
เทากับ 2, 1.5 และ 1 ปริมาตร 250 มล. โดยใชกรดไฮโดรคลอริก หลังจากนั้นวิเคราะหปริมาณซัลเฟต ไนโตรเจน
และซีโอดี ดังตารางที่ 3 แลวจึงนําไปใชหมุนเวียนที่อัตราเร็ว 0.76 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ทําการเติมอากาศใหระบบ
โดยวิธีพนอากาศใหน้ําซีร่ัมมีคาออกซิเจนละลายมากกวา 2 มก./ลิตร ซ่ึงจะใชในการหมุนเวียนในระบบ
ตลอดเวลา ระหวางการเดินระบบวัดอุณหภูมิน้ําซีร่ัมที่ไหลออกจากถังปฏิกรณดวย Thermometer วันละ 2 คร้ัง 
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ทําการเดินระบบจนสิ้นสุดการทดลอง คือสามารถลดความเขมขน H2S จนมีคาต่ํากวา 500 ppm และ pH ของซีร่ัม
ไมต่ํากวา 0.5 เก็บตัวอยางกาซที่ออกมาจากถังปฏิกรณมาวิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทน และเก็บน้ําซีร่ัม
ที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะห pH ความเขมขนของซัลเฟต ไนโตรเจน ซีโอดีและปริมาณออกซิเจนละลาย ดัง
ตารางที่ 3 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลาง โดยวิธี 
Spread Plate Technique  (APHA, AWWA and WEF, 1998) และจําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตนดวยการ
จําแนกสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศน ดังขอ 14.6.8 

เกณฑการคัดเลือก RT และ pH ของชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชในการทดลองในการทดลอง
ขั้นตอไปนั้น จะพิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัด H2S และความเขมขนของกรดซัลฟูริก ซ่ึงจะเลือกสภาวะ
เหมาะสมที่สุด จํานวน 1 สภาวะตอชนิดถังปฏิกรณ    
 5.  ศึกษาอัตราการหมุนเวียนซีร่ัมที่เหมาะสมตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรอง
ชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง 

ทําการทดลอง โดยใชถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน และถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน กําหนด
อัตราเร็วการหมุนเวียนซีร่ัม 0.76, 1.15 และ 1.53 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ปริมาตร 250 มล. ควบคุมอัตราการไหลดวย
ปมและตรวจวัดอัตราการไหลดวย Flow meter ปอนกาซชีวภาพตลอดเวลาดวย RT และ pH ซีร่ัมเริ่มตนที่
เหมาะสมของแตละชนิดถังปฏิกรณจากการทดลองในขอ 14.6.4  โดยปรับ pH ดวยกรดไฮโดรคลอริก แลว
วิเคราะหปริมาณซัลเฟต ไนโตรเจนและซีโอดี ดังตารางที่ 3 หลังจากนั้นจึงนําไปเติมอากาศใหระบบโดยวิธีพน
อากาศใหน้ําซีร่ัมมีคาออกซิเจนละลายมากกวา 2 มก./ลิตร ซ่ึงจะใชในการหมุนเวียนในระบบตลอดเวลา 
ระหวางการเดินระบบวัดอุณหภูมิน้ําซีร่ัมที่ไหลออกจากถังปฏิกรณดวย Thermometer วันละ 2 คร้ัง ทําการเดิน
ระบบจนสิ้นสุดการทดลอง คือ สามารถลดความเขมขน H2S จนมีคาต่ํากวา 500 ppm และ pH ของน้ําซีร่ัมไมต่ํา
กวา 0.5 เก็บตัวอยางกาซที่ออกจากถึงปฏิกรณมาวิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทน และเก็บตัวอยางน้ําซีร่ัม
เพื่อวิเคราะห pH ความเขมขนของซัลเฟต ไนโตรเจน  ซีโอดีและปริมาณออกซิเจนละลาย ดังตารางที่ 3 
วิเคราะหปริมาณจุลินทรียและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลางโดยวิธี Spread Plate 
Technique  (APHA, AWWA and WEF, 1998) และจําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตนดวยการจําแนกสัณฐาน
วิทยาดวยกลองจุลทรรศน ดังขอ 14.6.8 

เกณฑการคัดเลือก RT pH และอัตราหมุนเวียนซีร่ัมของการทดลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชในการ
ทดลองในการทดลองขั้นตอไปนั้น จะพิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัด H2S และความเขมขนของกรดซัลฟู
ริก โดยจะคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุด จํานวน 1 สภาวะ    

6. เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัด H2S และความเขมขน        ซัลฟูริกในซีร่ัม ระหวาง
ถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ันกับถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน  

7.  ศึกษาการเปลี่ยนซีร่ัมหมุนเวียนแบบกึ่งตอเนื่องตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรอง
ชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง  
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ทําการทดลองโดยใชถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน โดยการเปลี่ยนน้ําซีร่ัมหมุนเวียนแบบกึ่งตอเนื่อง 
ดวยอัตราเร็วการหมุนเวียนและ pH ซีร่ัมเริ่มตน รวมทั้ง RT ของกาซชีวภาพที่คัดเลือกจากการทดลองในขอ 
14.6.5 เติมอากาศใหระบบโดยวิธีพนอากาศใหน้ําซีร่ัมมีคาออกซิเจนละลายมากกวา 2 มก./ลิตร ซ่ึงจะใชในการ
หมุนเวียนในระบบตลอดเวลา ทําการเดินระบบโดยปอนกาซชีวภาพตลอดเวลา ระหวางการเดินระบบวัด
อุณหภูมิน้ําซีร่ัมที่ไหลออกจากถังปฏิกรณดวย Thermometer วันละ 2 คร้ัง ทําการเดินระบบจนกระทั่งสามารถ
ลดความเขมขน H2S จนมีคาต่ํากวา 500 ppm และ pH ของซีร่ัมไมต่ํากวา 0.5 เก็บตัวอยางกาซที่ออกจากถัง
ปฏิกรณวิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทนที่ออกจากถังปฏิกรณ และเก็บตัวอยางน้ําซีร่ัมวิเคราะห pH ความ
เขมขนซัลเฟต ไนโตรเจน     ซีโอดีและปริมาณออกซิเจนละลาย ดังตารางที่ 3 เมื่อส้ินสุดการทดลอง วิเคราะห
ปริมาณจุลินทรียและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลาง โดยวิธี Spread Plate Technique  
(APHA, AWWA and WEF, 1998) จําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตนและจําแนกระดับชีวโมเลกุล รวมทั้งศึกษา
การยึดเกาะตัวกลางของแบคทีเรีย ในทุกชั้นตัวกลาง ดังขอ 14.6.8   

8.  การวิเคราะหจุลินทรีย 
- การวิเคราะหปริมาณและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลาง กระทําโดยสุม

เก็บตัวกลางในแตละชั้น แลวนํามานับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Spread Plate Technique (APHA, AWWA and 
WEF, 1998) บนอาหาร MSA สวนประกอบดังตารางที่ 2 และอาหาร PCA จากนั้นทําการแยกโคโลนีที่มี
ลักษณะแตกตางกันเพื่อนําไป เพาะเชื้อเปน Pure Culture ใน NA Slant ทําการจําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตน
ดวยการจําแนกสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศน 

- การวิเคราะหทางชีวโมเลกุลเพื่อวิเคราะห 16S rDNA โดยการนํา Pure Culture ใน Slant มาวิเคราะห
ดวยเทคนิค Polymerase chain reaction (PCR)   

- ศึกษาลักษณะการยึดเกาะของแบคทีเรียบนตัวกลางในถังปฏิกรณ โดยนําตัวกลางมาถายภาพดวยกลอง
จุลทรรศอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

9. วิเคราะหผลการทดลอง     
- การเปลี่ยน H2S เปนกรดซัลฟูริกโดยเปรียบเทียบความเขมขน ซัลเฟตกอนเริ่มและสิ้นสุดการเดิน

ระบบ ซ่ึงกรดซัลฟูริก 1 โมล สามารถแตกตัวไดซัลเฟต 1 โมล ดังนั้นจึงสามารถคํานวณจํานวนโมลกรดซัลฟูริก
ที่ผลิตไดดังสมการที่ 11  

 

                                   ( ) ( ) ( )
000,1

molProductionSOH 42 ×
×−×

=
MW

VCVC ininoutout         (11) 

 
เมื่อ   Cin     =   ความเขมขนซัลเฟตในน้ําซีร่ัมกอนเริ่มเดินระบบ (มก./ลิตร)   
 Cout  =   ความเขมขนซัลเฟตในน้ําซีร่ัมสิ้นสุดการเดินระบบ (มก./ลิตร)  
 Vin  =  ปริมาตรน้ําซีร่ัมตอนเริ่มตนเดินระบบ (มล.) 
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 Vou  =  ปริมาตรน้ําซีร่ัมสิ้นสุดการเดินระบบ (มล.) 
 MW    =  มวลโมเลกุลของซัลเฟต (96 กรัม/โมล) 
 1,000  =  การปรับหนวย มก./กรัม                                                                                 

                                           14.6.9.2  ประสิทธิภาพในการกําจัด H2S ของระบบกรองชีวภาพ  ดังสมการที่ 12 
(Bing and William, 2006) 
 
                                                                                                                                                                   (12) 
 
 เมื่อ  RE    =   ประสิทธิภาพในการกําจัด H2S (%) 
  Cin      =   ความเขมขน H2S ที่เขาระบบ (ppm) 
  Cout     =  ความเขมขน H2S ที่ออกจากระบบ (ppm) 
 

-  คํานวณหาความสามารถในการกําจัด H2S สูงสุดของระบบกรองชีวภาพ จากสมการที่ 10  
10. การวิเคราะหขอมูล 

 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบกรองชีวภาพ ที่ RT และ อัตราหมุนเวียนซีร่ัม  ตาง ๆ   ในรูป
ของรอยละ หาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใชโปรแกรม SPSS ในการประมวลขอมูล 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาดําเนินงาน  1 ป   ตุลาคม  2552 – กันยายน  2553 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 

รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือน 6 เดือน 

1. งบบุคลากร 
-  คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 5,400 X 12 เดือน สําหรับชวยทดลอง 
 งานวิเคราะห นําตัวอยางเพื่อวิเคราะหและประมวลผล 

 
32,400 

 
32,400 

2. งบดําเนินการ 
(2.1) คาใชสอย 
- คาจางวิเคราะหทางชีวโมเลกุลของจุลินทรีย SEM และกาซชีวภาพ 
- คาจางเหมาสรางชุดถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ จํานวน 6 ชุด 
- คาจางเหมาพิมพเอกสาร 
- คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
- คาใชจายเพื่อเขารวมประชุม/สัมมนาหรือเสนอผลงาน 
- คาพาหนะในการเก็บตัวอยางและหาขอมูล 14 คร้ัง (1,000 บาทตอคร้ัง) 
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- 
- 

8,000 
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- 

2,000 
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(2.2) คาวัสดุ 
- คาถายเอกสารและคาใชสอยวัสดุสํานักงาน 
- คาวัสดุสําหรับเก็บตัวอยาง 
- คาวัสดุสําหรับสรางชุดถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ  จํานวน 6 ชุด 
- คาสารเคมีสําหรับวิเคราะหตัวอยาง  

 
2,500 

10,000 
150,000 
30,000 

 
2,500 
2,000 

- 
30,000 

(2.3) คาสาธารณูปโภค 
- คาใชจายเพื่อการติดตอทางโทรศัพท/ไปรษณีย  

 
1,000 

 
1,000 

3. งบลงทุน (คาครุภัณฑ) 
-  ปมสูบแบบรีด (Peristaltic Pump) จํานวน 2 ชุด 

 
83,000 

 
- 

รวม 388,900 110,900 
รวมท้ังสิ้น 499,800 

หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการ    การผลิตเอทิลเอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามันปาลมดบิ 
          Commercial Production of Ethyl Ester  from Crude Palm Oil 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

จากวิกฤตการณดานน้ํามันเชื้อเพลิงของโลกที่มีราคาสูงขึ้นอยางมาก ทําใหหลายประเทศทั่วโลก
คนหาพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม เชน การผลิตเอทานอลในประเทศบราซิลเพื่อพึ่งตนเองทําให
ป จ จุ บั น ป ร ะ เ ท ศ บ ร า ซิ ล นํ า เ ข า น้ํ า มั น เ พี ย ง 
รอยละ 20 โดยประเทศบราซิลสามารถผลิตเอทานอลในป พ.ศ. 2542-2543 จํานวน 13,000 ลานลิตรตอป 
(สุริยา อยชานันท, 2545) นอกจากการผลิตเอทานอลแลวไบโอดีเซลก็เปนทางเลือกหนึ่งที่หลายประเทศได
ทดลองเพื่อนํามาทดแทนน้ํามันจากปโตรเลียม ซ่ึงในปจจุบันมีการตั้งโรงงานผลิต   ไบโอดีเซลในกลุม
ประเทศยุโรปเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล โดยมีโรงงานที่ไดใบรับรองในประเทศฝรั่งเศสที่มีกําลังผลิต 230,000 
ตันตอป และโรงงานในอิตาลีซ่ึงมีกําลังการผลิต 120,000 ตันตอป สําหรับโรงงานที่ยังไมมีใบรับรองแต
สามารถผลิตไบโอดีเซลไดเชนกันไดแกโรงงานในประเทศเยอรมนี ออสเตรเลีย ประเทศแถบสแกนดิเนเวีย 
เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด และประเทศนอกกลุมยุโรป โดยจากผลการสํารวจลาสุดพบวากําลังการผลิตประเทศ
ดังกลาวรวมกันมีปริมาณถึง           1.3 ลานตันตอป  (ศิริพร คานคร, 2544)  

สําหรับประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่ตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ ประเทศไทย
ตองนําเขาน้ํามันดิบและน้ํามันสําเร็จรูปจากตางประเทศ โดยในป พ.ศ. 2546  มีปริมาณนําเขาน้ํามันดิบ 
283.20 ลานบารเรล คิดเปนมูลคาการนําเขาน้ํามันดิบ 3,461,654 ลานบาท (สํานักงานนโยบายและวางแผน
พลังงาน, 2548)  การผลิตไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนเพื่อใชในประเทศเปนทางหนึ่งที่ชวยความมั่นคง
ดานพลังงานใหกับประเทศ รักษาเงินตราตางประเทศในการนําเขาพลังงาน และลดปญหาดานสิ่งแวดลอม 
ซ่ึงประเทศไทยมีพืชน้ํามันที่สามารถนํามาผลิตใหเปนพลังงานเชื้อเพลิงที่สําคัญ คือ ปาลมน้ํามัน เนื่องจาก
เปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามันตอพื้นที่ปลูกสูงกวาพืชน้ํามันชนิดอื่น และเปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีในประเทศ
ไทย ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําน้ํามันปาลมมาใชในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อใชเปนพลังงาน
ทดแทน 

การผลิตไบโอดีเซลเชิงอุตสาหกรรมของประเทศไทยและตางประเทศในขณะนี้ ใชเมทานอลเปน
แอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยาเนื่องจากมีราคาถูกและมีปริมาณมาก เนื่องจากไดจากการสังเคราะหจาก
ผลิตภัณฑปโตรเลียม อยางไรก็ตามเมทานอลที่ใชในประเทศเกือบทั้งหมดตองนําเขาจากตางประเทศ และ
ราคาก็ผันผวนตามราคาตลาดโลก ดังเชนชวงปลายป 2549 ถึงตนป 2550 ราคาเมทานอลมีราคาสูงขึ้นจาก
ราคาปกติประมาณ 70% และโดยที่เอทานอลเปนแอลกอฮอลที่สามารถผลิตไดในประเทศไทย จากผลิตผล
ทางการเกษตร เชน ออย และมันสําปะหลัง ดังนั้นในอนาคตหากราคาปโตรเลียมมีราคาผันผวนอยางมาก 
อาจทําใหราคาเมทานอลสูงตามไปดวย และหากเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลในประเทศไทยไดถูกพัฒนา
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ไดดี เชนประเทศบราซิล เอทานอลในอนาคตอาจมีราคาถูกกวาเมทานอลได ดังนั้นเอทิลเอสเตอร จึงเปนไบ
โอดีเซลที่เปนทางเลือกในอนาคตไดดี 

ถึงแมวาการวิจัยการผลิตเอทิลเอสเตอรในประเทศไทยจะมีการศึกษาไวบาง เชนที่ สวนจิตรลดา 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามัน
ปาลมและพืชน้ํามัน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และสถาบันการศึกษาอื่น ๆ แตก็ยังเปนการศึกษาความ
เปนไปไดในเบื้องตนเทานั้น  การทดลองยังใชอุปกรณขนาดเล็กราคาสูง และคาใชจายในการดําเนินการ 
(Operating Cost) ยังสูงมากที่ไมสะทอนความเปนไปไดในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม โดยที่กระบวนการผลิต
เอทิลเอสเตอรอาจจะแตกตางไปจากเมทิลเอสเตอรโดยสิ้นเชิง เพราะคุณสมบัติเชิงกายภาพ เชน คาสภาพ
การละลาย (solubility) ของเมทานอล  เมทิลเอสเตอร ในกลีเซอรอล จะแตกตางกับ เอทานอล เอทิลเอสเตอร 
ในกลีเซอรอล ซ่ึงสงผลใหไมเกิดการแยกชั้น (phase separation) ทําใหความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาตางกัน 
และตองใชเทคนิคการผลิตที่ตางกัน ในการที่จะไดคาที่เหมาะสมในการผลิต 

ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ จะทําการศึกษากรรมวิธีการผลิตเชิงอุตสาหกรรมของเอทิลเอสเตอร เพื่อให
สามารถนําไปประยุกตใชงานเชิงอุตสาหกรรม ซ่ึงอาจจะมีความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรในอนาคต
อันใกลนี้  

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

โครงการวิจัยนี้เปนการศกึษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตเอทิล 
เอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามันปาลมดิบ ในระดบัโรงงานสาธิต (pilot plant) เพือ่ใหไดองคความรู และ
แนวทาง ที่สามารถนําไปขยายผล/ตอยอดในเชิงอุตสาหกรรมไดอยางทนัที โดยมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากที่สุด   

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  

1. ใชน้ํามันปาลมดิบเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทิลเอสเตอร 
 2. ศึกษาการทําทรานสเอสเตอริฟเคชันพื้นฐานระดับหองปฏิบัติการขนาด 100-500 มล. โดยมีปจจยั
หลัก 4 ปจจัย  คือ อุณหภมูิในการทําปฏกิิริยา, ชนิดของตัวเรงปฏิกริิยา (NaOH, KOH และ NaOCH3), 
สัดสวนปริมาณแอลกอฮอล และเวลาทีใ่ชในการทําปฏิกิริยา รวมทั้งการทําปฏิกิริยา 2 คร้ัง (2 stage reaction) 

3. พัฒนาระบบการผลิตในระดับสาธิต ในแบบแบทชหรือตอเนือ่ง (ตัดสินใจเลือกจากความ
เหมาะสมเมื่อไดขอมูลพื้นฐานแลว) ขนาดการผลิตประมาณ 500 ลิตร/วนั 

4.  กระบวนการผลิตประกอบดวย 
 กระบวนการ pre-treatment น้ํามันปาลมดิบ (ขจัดยางเหนียว(gum), ลดกรด และ
ขจัดน้ํา) 
 กระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน 
 กระบวนการแยกกลีเซอรอล 
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 การแยกดวยกรรมวิธี settling 
 การใช Co-solvent ตาง ๆ เชน ดีเซล หรือน้ํา ชวยในการแยกชัน้(phase 
separation) 

 กระบวนการแยกคืนเอทานอล 
 กระบวนการปรับแตงคุณสมบัติไบโอดีเซล (แยกสารปนเปอน, ขจัดน้ํา ฯ) 

 การใชน้ําลาง 
 การใช Solid Adsorption   

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. สามารถนําเอทิลเอสเตอรมาใชทดแทนน้ํามันดีเซลในเชิงอุตสาหกรรมไดในอนาคต และเปนการ

พึ่งพาตนเองของประเทศไทย 100%  
 2. สามารถนําผลงานวิจัยไปเผยแพรในวารสารระดับชาติได 
 3. จดสิทธิบัตรได 
 4. เปนประโยชนในดาน การคา เกษตรกรรม พลังงาน และอุตสาหกรรมที่เกีย่วเนื่องตลอดจน
หนวยงานรัฐบาลในการกําหนดนโยบายพัฒนาดานการพลังงานทดแทน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
กิจกรรมที่ 1 เตรียมน้ํามันปาลมดิบที่ใชในการทดลองระดับหองปฏิบตัิการ ดวยการนํามา 

ขจัดกัม ลดกรด และขจัดน้ํา ในปริมาณที่เพยีงพอตอการทดลองทั้งหมด และวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐาน 
จัดหาเอทานอลและวัดคณุสมบัติของเอทานอล จัดหาตวัเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ 

 กิจกรรมที่ 2   ศึกษาปจจัยทีส่งผลตอการผลิตเอทลิเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบโดยใช 
กระบวนการเอสเตอริฟเคชัน 

 กิจกรรมที3่  ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการผลิตเอทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบที่ผาน  
กระบวนการเอสเตอริฟเคชันที่สภาวะเหมาะสม (ตามกิจกรรมที่ 2) โดยใชกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเค
ชัน  

 กิจกรรมที4่ ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการแยกชัน้ของเอทิลเอสเตอรและกลีเซอรอล 
 กิจกรรมที่ 5  ศึกษาหาวิธีการที่ดีที่สุดในการปรับแตงคุณภาพไบโอดีเซล 

กิจกรรมที่ 6   ศึกษาคุณสมบตัิทางเชื้อเพลิงของเอทิลเอสเตอรที่ผลิตไดตามมาตรฐานของ 
กรมมาตรฐานพลังงาน 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  1  ป  ตั้งแตเดือน  ตุลาคม  2552- กันยายน  2553 
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สถานที่ดําเนินการวิจัย 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน  คณะวิศวกรรมศาสตร  และ
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 90,000 
    คาจางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 30,000 
2.  งบดําเนินงาน  
     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 

25,200 

              2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ เดินทอระบบความรอน 
  4)  คาจางเหมาบริการ สรางอุปกรณสาธิต 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ  เชน  คาวิเคราะหผลิตภัณฑ 
   ฯลฯ 

10,000 
 

60,000 
400,000 
20,000 

 
 

40,000 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทยุ 
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอื่น ๆ สารเคมี เชน เอทิลแอลกอฮอล 2000 กก.น้ํามันปาลมดิบ 5000 กก. 
โซเดียมเมทิลเลท (NaOCH3)   
 ฯลฯ 

3,000 
20,000 

 
 

3,000 
 

200,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข   
             คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ  ปมสารเคมี และน้ํามัน 80,000 

รวมทั้งหมด 984,200 

หมายเหตุ    ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               
 

 



 

ชื่อโครงการ          การลางไบโอดีเซลโดยใชสารดูดซับอุตสาหกรรมรวมกับการลางดวยน้ํา 
                Biodiesel co-washing using water and an industrial adsorbent.      
  
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

จากวิกฤตการณดานน้ํามันเชื้อเพลิงของโลกที่มีราคาสูงขึ้นอยางมาก ทําใหหลาย 
ประเทศทั่วโลกคนหาพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม เชน การผลิตเอทานอลในประเทศบราซิล
เ พื่ อ พึ่ ง ต น เ อ ง ทํ า ใ ห ป จ จุ บั น ป ร ะ เ ท ศ บ ร า ซิ ล นํ า เ ข า น้ํ า มั น เ พี ย ง 
รอยละ 20 โดยประเทศบราซิลสามารถผลิตเอทานอลในป พ.ศ. 2542-2543 จํานวน 13,000 ลานลิตรตอป 
(สุริยา อยชานันท, 2545) นอกจากการผลิตเอทานอลแลวไบโอดีเซลก็เปนทางเลือกหนึ่งที่หลายประเทศได
ทดลองเพื่อนํามาทดแทนน้ํามันจากปโตรเลียม ซ่ึงในปจจุบันมีการตั้งโรงงานผลิต        ไบโอดีเซลในกลุม
ประเทศยุโรปเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล โดยมีโรงงานที่ไดใบรับรองในประเทศฝรั่งเศสที่มีกําลังผลิต 230,000 
ตันตอป และโรงงานในอิตาลีซ่ึงมีกําลังการผลิต 120,000 ตันตอป สําหรับโรงงานที่ยังไมมีใบรับรองแต
สามารถผลิตไบโอดีเซลไดเชนกันไดแกโรงงานในประเทศเยอรมนี ออสเตรเลีย ประเทศแถบสแกนดิเนเวีย 
เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด และประเทศนอกกลุมยุโรป โดยจากผลการสํารวจลาสุดพบวากําลังการผลิตประเทศ
ดังกลาวรวมกันมีปริมาณถึง  1.3  ลานตันตอป  (ศิริพร   คานคร, 2544)  

 โดยทั่วไป ในการผลิตไบโอดีเซลจะใชปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน นิยมใช 
โซเดียมไฮดรอกไซด หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด เปนตัวเรงปฏิกริิยา สําหรับแอลกอฮอลสวนใหญจะใช
แอลกอฮอลที่มีสายโซคารบอนสั้นในการทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะเมทานอล ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่มีขอ
ไดเปรียบในเชงิพาณิชยสูง ตัวอยางเชน มีราคาถูก มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่เหมาะสมเปน
แอลกอฮอลที่มีสายโซคารบอนที่ส้ันที่สุด และมีความเปนขั้วสูง สามารถชวยเพิ่มอัตราเร็วในการทําปฏิกิริยา
กับไตรกลีเซอไรดไดมากที่สุดในเทอมทัว่ไปถาใชเมทานอลจะเรียกวา methanolysis ที่นิยมใชเมทานอล
เนื่องจากมีราคาถูก แตแอลกอฮอลชนิดอื่นก็สามารถใชไดเชนกนั  โดยหลังการทําปฏิกิริยาไบโอดีเซลที่ผลิต
ไดจะยังปนเปอนดวยสารอื่น ๆ เชน สบูที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางตัวเรงปฏิกิริยาดางกับกรดไขมัน
อิสระหรือน้ํามัน กลีเซอรีนที่ละลายอยูในชั้นไบโอดีเซล ตัวเรงปฏิกิริยา แอลกอฮอลสวนเกนิที่เหลือจากการ
ทําปฏิกิริยา โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และน้ํามนัที่ทําปฏิกิริยาไมหมด การขจัดสารปนเปอนกลีเซ
อรอลอิสระ, ตัวเรงปฏิกิริยา, แอลกอฮอล และสบู มักใชวธีิการลางดวยน้ําอุนหลาย ๆ คร้ัง (ชาคริต  ทองอุไร
และคณะ, 2544)  ซ่ึงจะทําใหมีน้ําเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในปริมาณ 1 เทาของปริมาณน้ํามันไบ
โอดีเซล  โดยน้ําเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นจะกอใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอม  การใชน้ําลางที่
นอยลงสามารถทําได โดยการใชอุปกรณเหวีย่งแยก (centrifuge) ชวยในการลาง แตอุปกรณนี้มีราคาสูงมาก 
จึงเหมาะกับการผลิตเชิงอุตสาหกรรมขนาดใหญเทานั้น เมื่อเร็ว ๆ นี้ มีการนําเสนอกรรมวิธีการขจัดสาร
ปนเปอนโดยใชการดูดซับดวยของแข็ง (solid adsorption) โดยเปนสารสังเคราะหที่มีสวนประกอบของ
แมกนีเซยีม ซ่ึงมีช่ือทางการคาวาแมกนีซอล (magnesol) หรืออ่ืน ๆ แตมีราคาสูงและตองนําเขาจาก
ตางประเทศ ในงานวิจยันี้จึงมุงหวังที่จะหาสารดูดซบัชนิดอื่นที่มีราคาถูกกวา มาประยุกตใชเพื่อขจัดสิ่ง
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ปนเปอนในไบโอดีเซล โดยอาจใชรวมกับการลางดวยน้ํา ซ่ึงทําใหน้ําลางนอยลง โดยจะเปนกรรมวิธี
ทางเลือกที่เหมาะสมกับผูผลิตขนาดกลาง หรือระดับชมุชน โดยจะลดปญหาที่จะเกิดขึ้นดานสิ่งแวดลอมได
เปนอยางดี และมีความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรดวย 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

โครงการวิจัยนี้เปนการศกึษาเพื่อหากระบวนการที่เหมาะสมในการขจดัสิ่งปนเปอน 
ในไบโอดีเซล โดยการใชตวัดูดซับ (absorbent material) ราคาถูกและหาไดงายในประเทศไทยเพื่อลดปญหา
การบาํบัดน้ําลางที่เกิดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในขนาดกลาง ขนาดเล็ก หรือระดับชุมชน 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  

1.ใชสารดูดซับ (adsorbent material) ทางการคาราคาถูก เชนสารฟอกสีน้ํามันปาลม (bleaching 
earth) มาประยุกตในการดดูซับสบู สี จากไบโอดีเซลที่แยกคืนแอลกอฮอลแลว  

2. ใชการลางดวยน้ําเขาเสริม หากสารดูดซบัไมสามารถขจัดสารปนเปอนไดจนถึงคามาตรฐาน หรือ
ผสมผสานทั้ง 2 กรรมวิธี หากมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรที่ดีกวา 

3. ทําการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ และขยายสเกลเปนระดับสาธิตเมื่อไดสภาวะที่ 
เหมาะสมแลว (ขนาดการผลติไมต่ํากวา 200 ลิตร/วัน) 

4. ศึกษาการสูญเสียของไบโอดีเซลที่เกิดไปพรอมกับสารดูดซับ และการลาง ประเมินคาใชจายใน
การขจัดสารปนเปอนทั้งหมด 

5. วัดวิเคราะห สมบัติไบโอดีเซลที่ไดรับผลกระทบจากการขจัดสารปนเปอน คือ ความหนืด  
กากถาน เถาซัลเฟต ส่ิงปนเปอนทั้งหมด และคาความเปนกรด  

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1.นําไปประยกุตใชไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อลดน้ําเสยีที่เกิดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
2. เปนประโยชนในการพัฒนาเทคโนโลยกีารผลิตไบโอดีเซลของไทย 
3. การเผยแพรองคความรูสูชุมชน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและปริมาณของน้ําเสียจากโรงงานผลิตไบโอดีเซล ตาม

วิธีการลางปกติ 
 กิจกรรมที่ 2   วิเคราะหลักษณะทางกายภาพและสมบัติของดินฟอกสี หรือสารดูดซับตาง ๆ 

กิจกรรมที3่  ศึกษาอุปกรณที่เหมาะสมในการขจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันไบโอดีเซล โดยใช
ของแข็งดูดซบั โดยศึกษาในปจจยัดานปริมาณ ลักษณะการดําเนินการ เวลาและ
อุณหภูมิ รวมกับการลางดวยน้ํา 
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กิจกรรมที4่   ทดลองใชแมกนีซอลขจัดสิ่งปนเปอน เพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
กิจกรรมที่5  วดัวิเคราะหคุณสมบัติไบโอดีเซลที่ผานการลาง รวมถึงการวัดคุณสมบัตอิงน้ําลางที่

ใชในกระบวนการรวมการดดูซับ 
กิจกรรมที่6 ประเมินความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรของการลางรวมการใชสารดูดซับ 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ป ตั้งแต เดือนตุลาคม 2552- กันยายน 2553 
 
สถานที่ดําเนินการวิจัย 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน  คณะวิศวกรรมศาสตร  และ
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 90,000 
2.  งบดําเนินงาน  

     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 

  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 
25,200 

              2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  4)  คาจางเหมาบริการ 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ 

  ฯลฯ 

10,000 
 
 

100,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทยุ 
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอื่น ๆ สารฟอกสี, แมกนีซอล 
  ฯลฯ 

3,000 
1,000 

 
 

3,000 
 

30,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข     คาบริการดานสื่อสาร
และโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ ปมสุญญากาศ 80,000 

รวมทั้งหมด 345,200 

หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               
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ชื่อโครงการ         การพัฒนากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล 
                Development of methanol recovery process from glrycerol phase 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไบโอดีเซลเปนพลังงานทางเลือกหนึ่งที่ทั่วโลกใหความสนใจ ประเทศไทยก็เปนประเทศหนึ่งที่
สนับสนุนและสงเสริมการผลิตไบโอดีเซล โดยในวันที่ 17 พฤษภาคม 2548 คณะรัฐมนตรีไดมีมติ
เห็นชอบในในหลักการที่กระทรวงพลังงานและคณะกรรมการพัฒนาและสงเสริมเชื้อเพลิงชีวภาพ 
เสนอแผนปฏิบัติการพัฒนาและสงเสริมไบโอดีเซล ในการพิจารณาของคณะรัฐมนตรีในครั้งนี้  
กระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดเสนอแผนปฏิบัติการการพัฒนาและสงเสริม
การใชน้ํามันไบโอดีเซลระหวางปพ.ศ. 2548-2549 จะจัดทํามาตรฐานไบโอดีเซลและสงเสริมผลิตไบโอ
ดีเซลในชุมชน  โดยใชน้ํามันพืชใชแลวและน้ํามันปาลมดิบ  กําลังการผลิตรวม 0.6  ลานลิตรตอวัน ในป 
พ.ศ. 2549 เปนตนไปจะผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย  โดยมีเปาหมายจะจําหนายไบโอดีเซล 5% (ไบโอ
ดีเซล  5%  ผสมน้ํามันดีเซล 95%) บางพื้นที่ในภาคใตและกรุงเทพมหานคร  และจะขยายทั่วประเทศใน
ป พ.ศ.  2554  โดยมีกําลังการผลิตรวม 79 ลานลิตรตอวัน  ในป พ.ศ. 2555 จะจําหนายไบโอดีเซล 10% 
(ไบโอดีเซล 10% ผสมน้ํามันดีเซล 90%) ทั่วประเทศโดยมีกําลังการผลิตรวม 85 ลานลิตรตอวัน(กรม
วิชาการเกษตร, 2548)  ซ่ึงจะทําใหมีผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล คือ กลีเซอรอล
ประมาณ 17  ลานลิตรตอวัน 

เนื่องจากในกระบวนการการผลิตไบโอดีเซลทั่วไปจะใชแอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยา ซ่ึง
จะตองใชแอลกอฮลในปริมาณที่มากเกินพอในการทําปฏิกิริยา จึงมีแอลกอฮลที่เหลือในการทําปฏิกิริยา
ซ่ึงจะปนอยูในชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรอลดิบ  ซ่ึงหากไมมีระบบการแยกคืนแอลกอฮฮลจะทําให
ตนทุนในการผลิตไบโอดี เซลไมคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรและแมมีหลายหนวยงานซึ่งรวมถึง
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่ไดศึกษากระบวนการแยกคืนแอลกอฮฮลจากกลีเซอรอลดิบก็ยังพบ
ปญหาการใชพลังงานสูงซึ่งทําใหไมคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร และแอลกอฮฮลที่แยกคืนไดยังมีมีน้ําใน
ปริมาณสูง งานวิจัยที่กระทําในประเทศไทยมักศึกษาเฉพาะการแยกคืนแอลกอฮฮลจากเฟสไบโอดีเซล
เทานั้น ทั้ง ๆ ที่ปริมาณแอลกอฮฮลที่อยูในเฟสกลีเซอรอลจะมีอยูมากกวาเล็กนอย 

แนวคิดการแยกคืนแอลกอฮอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แบงออกเปน 2 แนวทางคือ 
การแยกคืนแอลกอฮอลจากแตละเฟสของไบโอดีเซล และกลีเซอรอล และการลางไบโอดีเซลดวยน้ํา
และนําน้ําลางที่มีแอลกอฮฮลละลายอยูดวยไปผสมกับกลีเซอรอลเฟส แลวทําการแยกคืนแอลกอฮฮลใน
คร้ังเดียวกัน เมทานอล และเอทานอล มีสภาพขั้ว (polarity) ตางกัน และมีสมบัติเชิงกายภาพตางกัน 
นอกจากนั้นการปริมาณสบูที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตยังมีอิทธิพลตอการละลายของแอลกอฮอลและ
การแยกคืนอีกดวย นอกจากนั้นแอลกอฮฮลที่แยกคืนไดยังมีน้ําปนเปอน ซ่ึงยังตองมีกระบวนการแยกน้ํา
ออกเพื่อนําแอลกอฮอลกลับไปใชใหม และถึงแมการแยกคืนสามารถศึกษาไดในระดับหองปฏิบัติการ 
แตการศึกษาประสิทธิภาพเชิงพลังงานในระดับอุตสาหกรรมก็ยังมีความแตกตางอยางมากอีกดวย ดังนั้น
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โครงการวิจัยนี้จะทําการศึกษากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล ในระดับโรงงาน
สาธิต เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชงานเชิงอุตสาหกรรม  ไดอยางชัดเจน 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

โครงการวิจัยนี้เปนการศกึษาเพื่อหาระบบที่เหมาะสมทีสุ่ด ในกระบวนการแยกคืน 
แอลกอฮฮล ของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในระดับโรงงานสาธิต เพื่อใหมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากที่สุด   
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  

1. ศึกษาทั้งการแยกคืนเมทานอลและเอทานอล ในไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันทอดใชแลว/
น้ํามันปาลม (คุณสมบัติเชิงกายภาพไมตางกันมากนัก) 

2. ศึกษาการทาํแยกคนืแอลกอฮฮลทั้งแบบ การแยกคืนในแตละเฟส และการแยกคืนรวมในเฟส
กลีเซอรอลครั้งเดียว 

3. พัฒนาระบบการแยกคืนในระดับสาธิต ขนาดการผลติประมาณ 100 ลิตร/วัน ของเอทิลเอ
สเตอร และ1000 ลิตร/วัน ของเมทิลเอสเตอร 

4.  พัฒนาระบบการแยกน้ําจากแอลกอฮฮลที่แยกคืน เพือ่ใหสามารถนําแอลกอฮฮลกลับไปใช
ในกระบวนการผลิตได 

5. ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และประสิทธิภาพเชิงพลังงาน ของการแยกคนื 
แอลกอฮฮลในขั้นตอน ตาง ๆ 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. สามารถลดตนทุนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลและทําใหการผลิตไบโอดีเซลมีความคุมคา
ในเชิงเศรษฐศาสตรมากขึ้น 

2. สามารถนําผลงานวิจัยไปเผยแพรในวารสารระดับชาติได  
3. เปนประโยชนในในเชิงอตุสาหกรรมไบโอดีเซล 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ไดจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

กิจกรรมที่ 2      ศึกษาทั้งการแยกคืนเมทานอลและเอทานอล ในไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
น้ํามันทอดใชแลว/น้ํามันปาลม  
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กิจกรรมที่ 3     ศึกษาปจจัยที่สงผลตอการแยกคืนเมทานอลในเฟสกลีเซอรอล ศึกษา
การทําแยกคืนแอลกอฮฮลทั้งแบบ การแยกคืนในแตละเฟส และการ
แยกคนืรวมในเฟสกลีเซอรอลครั้งเดียว 

กิจกรรมที4่  ศึกษาและพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมในการแยกคนืเมทานอลในเฟสกลี
เซอรอลในชุดสาธิตขนาด 100 ลิตรตอวันของเอทิลเอสเตอร และ1000 
ลิตร/วัน ของเมทิลเอสเตอร 

กิจกรรมที5่ ศึกษาและพัฒนาระบบการแยกน้ําจากแอลกอฮฮลที่แยกคืน เพื่อให
สามารถนําแอลกอฮฮลกลับไปใชในกระบวนการผลิตได 

กิจกรรมที่ 6         ศึกษาคุณสมบัติเมทานอลที่แยกคนืได 
กิจกรรมที่ 7    ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และประสิทธิภาพเชิงพลังงาน 

ของการแยกคนืแอลกอฮฮลในขั้นตอน ตาง ๆ 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  1 ป  ตั้งแตเดือน  ตุลาคม 2552 – กันยายน 2553 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน  คณะวิศวกรรมศาสตร  
และศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน  (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 90,000 
    คาจางนักศกึษาระดับบัณฑิตศึกษา 30,000 
2.  งบดําเนนิงาน  
     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสด ุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 

25,200 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

              2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  4)  คาจางเหมาบริการ ชุดแยกคนืแอลกอฮอล ขนาด 100 ลิตรและ 1,000 ลิตร 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ  เชน  คาวิเคราะหผลิตภัณฑ 
  ฯลฯ 

10,000 
 
 

400,000 
 
 
 

40,000 
 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเชื้อเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทย ุ
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอ่ืน ๆ  
  ฯลฯ 

3,000 
1,000 

 
 

3,000 
 
 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้าํประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข   
             คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ   ปมสุญญากาศ 100,000 

รวมท้ังหมด 705,200 

หมายเหต ุ ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               
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ชื่อโครงการวจิัย      การจําแนกลักษณะสารอินทรียธรรมชาติในน้ําผวิดนิเพื่อนํามาควบคุมการเกิดสาร 
                               กอมะเร็งในน้ําประปา 
                               Characterization of Natural Organic Matter in Surface Water for 
                                Carcinogenic Substance Control in Water Supply 
 
ความสําคญัและที่มาของปญหาท่ีทําการทําวจิัย 

หลกัการและเหตุผล 
การขยายตวัของพื้นท่ีเมืองและชุมชนของพื้นที่ภาคใตในปจจุบัน เปนแรงผลักดันใหเกิดกจิกรรมการใช

ประโยชนพืน้ที่ลุมน้ําอยางเขมขน การบุกรกุเพื่อใชประโยชนพืน้ทีต่นน้ําเพื่อการเกษตรเกดิขึ้นอยางสม่ําเสมอ 
รวมทั้งโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนไดขยายตวัตลอดลําน้ําโดยไมมีการกําหนดเขตพื้นที่ท่ีเหมาะสม กิจกรรม
ดังกลาวไดกอใหเกิดมลพิษไมวาจะเปนสารพิษในรูปของยาปราบศตัรพูืชและยาฆาแมลงจากพื้นทีก่ารเกษตร 
โลหะหนกัจากโรงงานอุตสาหกรรมและชมุชนเมือง และสารอินทรีย ไหลลงสูลําน้ําโดยขาดการควบคุมอยาง
เขมงวด การปนเปอนของแหลงน้ําในลุมน้ําตางๆสงผลตอคุณภาพน้าํโดยรวมโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําน้ําในลุม
น้ําเหลานั้นมาผลิตน้ําประปา ทั้งนี้เนื่องจากในระบบประปาโดยทัว่ไปนั้นจะใชสารคลอรีนในการฆาเชื้อโรค 
และสารคลอรนีสามารถทําปฏิกริิยากับสารอินทรียในน้ําซึ่งมีอยูแลวเดิมตามธรรมชาติหรือสารอินทรียที่
ปนเปอนจากน้ําท้ิงชุมชนและอุตสาหกรรมกอใหเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปาได ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพ
ชีวิตของประชากรที่อุปโภคบรโิภคน้ําประปาโดยตรงลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา เปนหนึ่งในหลายตัวอยางลําน้าํ
สําคัญที่ถูกนําไปใชผลิตน้ําประปา ซ่ึงลุมน้ําคลองอูตะเภาจัดไดวาเปนลุมน้ํายอยที่ใหญและมีความสําคัญที่สุด
ในบรรดาลุมน้ํายอยท้ัง 12 ลุมน้ําของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยลุมน้ํายอยคลองอูตะเภานีม้ีตนน้ํามาจาก
เทือกเขาเขตชายแดนของประเทศไทย-มาเลเซีย ลําน้ําคลองอูตะเภาจึงมีทิศทางการไหลจากทิศใตข้ึนมาทิศเหนือ 
และไหลผานอําเภอตาง ๆ อาทิเชน อําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญ อําเภอรัตภูม ิ เปนตน ลําน้ําคลองอูตะเภามี
ความยาวทั้งส้ินประมาณ 130 กโิลเมตร จากการตรวจสอบคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภาของหนวยงานตาง ๆ ได
รายงานไปในแนวเดยีวกันวาคุณภาพน้ําในคลองอูตะเภามีสภาพเสื่อมโทรมลงอยางมาก ทั้งนี้เปนเพราะมีการนํา
น้ําจากคลองอูตะเภามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตของโรงงานอตุสาหกรรมตาง ๆ ที่ตั้งอยูตลอดตามความ
ยาวของคลอง รวมทั้งการใชประโยชนในการอุปโภค-บรโิภค ของประชาชนที่ตั้ง 5 บานเรือนอยูใกล ๆ คลองอู
ตะเภา นํ้าทิ้งจากการอุปโภค-บรโิภค และกระบวนการผลิตตาง ๆ ซึ่งมีท้ังที่ผานการบําบัดแลวและที่ยังไมผาน
การบําบดักถ็ูกปลอยท้ิงกลับลงสูคลองอูตะเภา ทําใหภาระบรรทกุอินทรีย (organic loading) ในลําน้ํามีคาสูงขึ้น 
จนเปนเหตุใหคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen,DO) ในลําน้ํามคีาต่ําลง จนสงผลกระทบตอพืชน้ําและสัตว
น้ําท่ีอาศัยอยูในลําคลอง รวมไปถึงผลกระทบตอการนําน้ํามาผลิตน้ําประปาเพื่อการอุปโภค-บริโภค อีกดวย 
นอกจากนี้มลสารที่ปนเปอนในลําน้ํานี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา กลาวคอืทําใหคุณภาพ
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น้ําในทะเลสาบลดลงอีกดวยจากการจัดทําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรของแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิตประปา
และแหลงกําเนิดน้ําเสยีของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญตลอดจนพิกัดของชุมชนที่ปลอยนํ้าทิง้ลงสูลุมน้ํา
คลองอูตะเภาซึ่งจะดําเนินการวจิัยในโครงการวิจยัยอย 1 นั้นจะทําใหไดมาซึ่งองคความรูวาแหลงผลิตน้ําประปา
ของชุมชนใดในลุมน้ําคลองอูตะเภามกีารปนเปอนของสารอินทรียที่เปนสารตั้งตนของสารกอมะเร็งคอนขางสูง 
ดังนั้นการวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โอกาสการกอตวัของสารไตรฮาโลมีเทน ตลอดจน
สารอินทรียกลุมชอบน้ําและสารอินทรยีกลุมไมชอบนํ้าของน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสบูน้ํา และทายน้ําของระบบ
ผลิตประปาดังกลาวตลอดระยะเวลา 1 ป จะนําไปสูการจัดทําแนวทางตนแบบการปองกัน แกไขและควบคุมการ
ปนเปอนของสารอินทรียลงสูลุมน้ําและแหลงน้ําดิบประปา ตลอดการนําผลการศกึษาไปใชเปนขอมูลใน
การศกึษาการลดการเกิดสารไตรฮาโลมีเทนในน้าํประปาในโครงการยอยที ่3 ตอไป 
 
วตัถุประสงคหลกั 

1. เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ตลอดจนประเมินการโอกาสการกอตวัของ
สารไตรฮาโลมีเทนของน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลิตประปาในบริเวณลุมน้าํคลองอู
ตะเภาที่มีสภาวะการปนเปอนของสารอินทรียสูง 

2. เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี ชีวภาพ และสารไตรฮาโลมเีทนของน้าํประปาทีผ่ลิตจาก
ระบบประปาในบริเวณลุมน้าํคลองอูตะเภาที่ใชนํ้าดิบซึ่งมีสภาวะการปนเปอนของสารอินทรียสูง 
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1. ลุมน้ําที่ทําการศึกษาคุณภาพน้ําบรเิวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลิตน้ําประปา 
ไดแกลุมน้ําคลองอูตะเภา 

2. คุณภาพน้ําประปาที่ทําการศึกษาไดแกคุณภาพน้ําประปาของระบบผลิตน้ําประปาใน 
บริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาใชน้ําดิบที่มีสภาวะการปนเปอนของสารอินทรียสูง 

3. คุณลกัษณะของน้ําท่ีศึกษาบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลติน้ําประปา 
ประกอบดวย ความขุน (turbidity) ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) อุณหภูม(ิtemperature) ปริมาณตะกอน 
(sediment) ความเปนกรดเปนดาง (pH) ความเปนกรด(acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้าํ 
(dissolved oxygen) ไนเตรต (NO3-) 6แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform bacteria) และแบคทีเรยี
กลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (fecal coliform bacteria) 

4. โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําประเมนิโดยการวิเคราะหสารอินทรยี 
คารบอนละลาย (dissolved organic carbon) โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมเีทน(trihalomethane formation 
potential; THMFP), ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm (UV-254), fluorescent excitation-emission 
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matrix (FEEM), สารอินทรียกลุมไมชอบนํ้า (hydrophobic organic fractions; HPO) และสารอินทรียกลุมชอบน้ํา 
(hydrophilic organic Fractions; HPI) 

5. คุณลกัษณะของน้ําประปาที่ศึกษาประกอบดวย ความขุน (turbidity) ความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) สารไตรฮาโล
มีเทน dissolved organic carbon, ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm, fluorescent excitation-emission 
matrix, สารอินทรยีกลุมไมชอบน้ํา (hydrophobic organic fractions) และสารอนิทรียกลุมชอบน้าํ (hydrophilic 
organic fractions) 

6. ตัวอยางน้ําจะถูกเก็บบรเิวณตนน้ํา (3 ตัวอยาง) จุดสูบน้ํา (1 ตัวอยาง) และทายน้ํา (1 ตัวอยาง) ของ
ระบบผลิตน้ําประปา 

7. ตัวอยางน้ําประปาจะถูกเก็บจากระบบผลิตน้ําประปาในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาใชนํ้าดิบทีม่ี 
สภาวะการปนเปอนของสารอินทรยีสูง โดยตลอดระยะเวลา 12 เดือน จะทําการเก็บตัวอยาง 3 ครั้ง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

ผลการศึกษาจากงานวจิัยนี้จะนําไปเพื่อการตีพิมพเผยแพรในเอกสารประกอบการประชุมและ 
วารสารวิชาการระดับชาติ การประปาสวนภูมิภาค กรมชลประทาน ตลอดจนหนวยงานระดับทองถิน่ 
ภายในจังหวดัสงขลา และบคุคลซึ่งสนใจดานสารอินทรียธรรมชาติและการเกิดสารกอมะเร็งใน 
น้ําประปาสามารถใชผลการทดลองครั้งนี้ใหเกิดประโยชนตอการทํางานได 
 
วธิกีารดาํเนินการวจิัย  

1. วิเคราะหขอมูลและเลือกจดุเก็บน้ําตวัอยางน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบ 
ผลิตประปาบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาจากผลการทดลองโครงการยอย 1 

2. เลือกระบบผลิตน้ําประปาที่ทําการศกึษา 
3. เก็บน้ําตวัอยางจากแหลงน้ําในขอท่ี 2 บริเวณตนน้ํา (3 จุด) จุดสูบน้ํา (1 จุด) และทายน้าํ 

(1 จุด) ของระบบผลิตประปาและนําน้าํตวัอยางมาทําการวเิคราะหความขุน (turbidity) 16 ของแข็งแขวนลอย 
(suspended solids) อุณหภมูิ (temperature) ปริมาณตะกอน (sediment) ความเปนกรดเปนดาง (pH) ความเปน
กรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) ไนเตรต (NO3) แบคทีเรียกลุม
โคลฟิอรมท้ังหมด (total coliform bacteria) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (fecal coliform 
bacteria) 

4. โอกาสการเกิดสารไตรฮาโลมเีทนในน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลติ 
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ประปาประเมนิโดยการวิเคราะหสารอินทรยีคารบอนละลาย (dissolved organic carbon) โอกาสการกอตวัของ
สารไตรฮาโลมีเทน (trihalomethane formation potential), ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm, 
fluorescent Excitation emission matrix, สารอินทรียกลุมไมชอบน้าํ (hydrophobic organic fractions) และ
สารอินทรียกลุมชอบน้ํา (hydrophilic organic fractions) 

5. เก็บตัวอยางน้ําประปาและนําน้ําตวัอยางมาทําการวิเคราะห ความขุน (turbidity) ความเปนกรดเปน
ดาง (pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) สารไตร
ฮาโลมีเทน สารอินทรียคารบอนละลาย (dissolved organic carbon) ultraviolet adsorption at wavelength 254 
nm, fluorescent excitation-emission matrix, สารอินทรยีกลุมไมชอบน้าํ (hydrophobic organic fractions; HPO) 
และสารอินทรียกลุมชอบน้าํ (hydrophilic organic fractions; HPI) 
 
สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

ณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทรเปนหลัก นอกจากนียั้งมีความรวมมือจากผูรวม
วิจัยทีม่าจาก คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร ฝายขอมูลทรัพยากรธรรมชาติและการ
จัดการสิ่งแวดลอมลุมน้ําทะเลสาบสงขลา สํานักวจิัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร และคณะ
เทคโนโลยแีละสิ่งแวดลอม      มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร เขตการศกึษาภูเก็ต 
 
ระยะเวลาทําการวจิัย 

ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ป  คือ ตุลาคม  2552 – กันยายน 2553 
 
รายละเอยีดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2553  

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
     - เลขานุการ ( 1 คน * 12 เดือน * 8,000 บาท) 96,000 
     - ผูชวยวิจัยดานสิ่งแวดลอม  1  คนจํานวน 12 เดือนๆละ 7,500 90,000 
2. งบดําเนินงาน  
     2.1.1 คาตอบแทน   
               2.1.1.1  คาภาคสนาม (4วัน*3ครั้ง*4คน*400 บาท/วัน) 19,200 
     2.1.2 คาใชสอย  เชน  
              2.1.2.1 คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
                           - คาเชารถ (4วัน*3ครั้ง*1,000 บาท/วัน) 12,000 
                           - คาน้ํามันรถ (4วัน*3ครั้ง*1,000 บาท/วัน) 12,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 
                           - คาวัสดุอุปกรณการทดลอง  
              2.1.2.2 คาซอมแซมครุภณัฑ  52,800 
              2.1.2.3 คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม  
                          - จัดสัมมนาและฝกอบรม 30,000 
                          - นําเสนอผลงานในประเทศ 1 ครั้ง 25,000 
                          - นําเสนอผลงานตางประเทศ 1 ครั้ง 50,000 
             2.1.2.4 คาวิเคราะหตัวอยาง  
                         - คาวิเคราะห THMFP (18ตัวอยาง*3ซ้ํา) 54,000 
                         - คาวิเคราะห DOC (18 ตัวอยาง*3ซ้ํา) 10,800 
                         - คาวิเคราะห FEEM (18 ตัวอยาง*3ซ้ํา) 10,800 
             2.1.2.5 คาวิเคราะหตัวอยาง ไดแก ความขุน ของแข็งแขวนลอย   ปริมาณตะกอน 
                         ความเปนกรดเปนดาง  ออกซิเจนละลายน้าํ  ไนเตรต แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม 
                         ทั้งหมด ( 6 ตัวอยาง * 3 ครั้ง) 

21,600 

             2.1.2.6 คาเดินทางและที่พักนักวิจัยตางวิทยาเขต 4 ครั้ง (4ครั้ง*2,000 บาท) 8,000 
             2.1.2.7 คาเรซิ่นในการแยก Fraction 25,000 
             2.1.2.8 คาจดัทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 
    2.1.3 คาวัสด ุ  
             2.1.3.1  คาวัสดุสาํนักงาน 5,000 
             2.1.3.2 คาวัสดุอุปกรณการทดลอง 50,000 
             2.1.3.3 คาสารเคมีในการวิเคราะหตัวอยาง 75,000 
             2.1.3.4 คาวัสดุทางวิทยาศาสตร  72,000 

รวม 724,200 
 หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจิัย   การปรับปรุงคุณภาพน้าํโดยการลดสารอินทรียธรรมชาติเพื่อใชควบคุมการเกดิสาร 
                            กอมะเร็งในน้ําประปา 
                           Treatment of Natural Organic Matters for Carcinogenic Substance Control in 
                            Water  Supply 
 
หลกัการและเหตุผล 

การขยายตวัของพื้นท่ีเมืองและชุมชนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาและลุมน้ําคลองอูตะเภาใน
ปจจุบัน เปนแรงผลักดันใหเกิดกจิกรรมการใชประโยชนพื้นท่ีลุมน้ําอยางเขมขน การบุกรุกเพื่อใชประโยชน
พื้นที่ตนน้ําเพือ่การเกษตรเกดิขึ้นอยางสม่ําเสมอ รวมท้ังโรงงานอุตสาหกรรมและชมุชนไดขยายตวัตลอดลําน้ํา
โดยไมมีการกาํหนดเขตพื้นที่ที่เหมาะสม กิจกรรมดังกลาวไดกอใหเกิดมลพิษไมวาจะเปนสารพษิในรูปของยา
ปราบศัตรูพืชและยาฆาแมลงจากพื้นทีก่ารเกษตร โลหะหนักจากโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนเมือง และ
สารอินทรีย ไหลลงสูลําน้ําโดยขาดการควบคุมอยางเขมงวด การปนเปอนของแหลงน้ําในลุมน้ําตางๆ สงผลตอ
คุณภาพน้ําโดยรวมโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําน้ําในลุมน้ําเหลานั้นมาผลติน้ําประปา ทั้งนี้เนือ่งจากในระบบ
ประปาโดยทัว่ไปนั้นจะใชสารคลอรีนในการฆาเชื้อโรค และสารคลอรีนสามารถทาํปฏิกริิยากับสารอินทรียใน
น้ําซ่ึงมีอยูแลวเดิมตามธรรมชาติหรือเกิดจากการปนเปอนจากน้ําท้ิงชุมชนและอุตสาหกรรมกอใหเกิดสารกอ
มะเร็งในน้ําประปาได ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพชวีติของประชากรที่อุปโภคบรโิภคน้ําประปาโดยตรง ใน
ความเปนจริงแลวการผลิตน้าํประปาโดยทัว่ไปเปนการตกตะกอนทางเคมีซึ่งสามารถบําบัดสารอินทรียได
บางสวนกอนที่จะนําไปสูการตกตะกอน การกรอง แตยังคงมีปริมาณสารอินทรียหลงเหลือตกคางอยู และการฆา
เชื้อโรคซึ่งมักใชคลอรีนดังที่กลาวมาแลว ดังนัน้จึงมักตรวจพบสารกอมะเร็งจําพวก ไตรฮาโลมีเทนปนเปอนกับ
น้ําประปาได โดยเฉพาะกับน้ําดิบท่ีมีคุณภาพต่ํามีการปนเปอนสารอินทรียสูงลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา เปนหนึ่ง
ในหลายตัวอยางลําน้ําสําคญัท่ีถูกนําไปใชผลิตน้ําประปา ซึ่งลุมน้ําคลองอูตะเภาจดัไดวาเปนลุมน้ํายอยทีใ่หญ
และมีความสําคัญที่สุดในบรรดาลุมน้ํายอยทั้ง 12 ลุมน้ําของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา
นี้มีตนน้ํามาจากเทือกเขาเขตชายแดนของประเทศไทย-มาเลเซีย ลําน้ําคลองอูตะเภาจึงมีทิศทางการไหลจากทิศ
ใตข้ึนมาทิศเหนือ และไหลผานอําเภอตาง ๆ อาทิ เชน อําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญ อําเภอรตัภูม ิ เปนตน ลําน้ํา
คลองอูตะเภามีคu3623 ามยาวทั้งสิ้นประมาณ  130 กโิลเมตร จากการตรวจสอบคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภา
ของหนวยงานตาง ๆ ไดรายงานไปในแนวเดียวกันวาคณุภาพน้ําในคลองอูตะเภามีสภาพเสื่อมโทรมลงอยางมาก 
ทั้งนี้เปนเพราะมีการนําน้ําจากคลองอูตะเภามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ที่ตั้งอยูตลอดตามความยาวของคลองรวมทั้งการใชประโยชนในการอปุโภค-บริโภค ของประชาชนที่ตั้ง
บานเรือนอยูใกล ๆ คลองอูตะเภา น้ําทิ้งจากการอุปโภค-บรโิภค และกระบวนการผลิตตาง ๆ ซึ่งมีทั้งท่ีผานการ
บําบัดแลวและที่ยังไมผานการบําบัดก็ถกูปลอยทิ้งกลับลงสูคลองอูตะเภา ทําใหภาระบรรทุกอนิทรีย (Organic 
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Loading) ในลาํน้ํามีคาสูงขึ้น จนเปนเหตุใหคาออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) ในลําน้ํามีคาต่ําลง จน
สงผลกระทบตอพืชน้ําและสัตวน้ําที่อาศัยอยูในลําคลอง รวมไปถึงผลกระทบตอการนําน้ํามาผลิตน้ําประปาเพื่อ
การอุปโภค-บรโิภค อีกดวย นอกจากนีม้ลสารที่ปนเปอนในลําน้ํานี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบ
สงขลา กลาวคือทําใหคุณภาพน้ําในทะเลสาบลดลงอกีดวย เพื่อใหการจัดการลุมน้ําเปนไปอยางมีระบบมกีาร
บันทึกอยางตอเนื่อง  ซ่ึงจะสงผลใหการกําหนดกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํในการผลติน้าํประปาทีเ่ปน
ประเด็นศกึษาในโครงการยอยชุดท่ี 3 นี้กจ็ะทําไดงายขึน้และมีประสทิธิภาพ หนึ่งในเครื่องมือหลายอยางที่มกีาร
พูดถึงกันมาก คือระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมอืที่ชวยในการ
จัดการทรัพยากรธรรมชาติอยางยั่งยืนอยางไรกต็ามยังไมมีการจัดทําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อใชใน
การบริหารจัดการลุมน้ําใหมีการใชนํ้าอยางมีประโยชน มีประสิทธภิาพและยั่งยืน ตลอดจนการกอใหเกิดมิติ
ใหมในการบรหิารจัดการลุมน้ําเพื่อการควบคุมและการปองกันการเกดิสารกอมะเรง็ อันจะเกิดประโยชนในการ
ยกระดับคุณภาพชีวิตของประชากรใหดีข้ึน ปจจุบันภาครัฐไดเล็งเห็นถึงความเสื่อมโทรมของลําน้าํสําคัญเชน
คลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลา จึงไดจัดทําโครงการตาง ๆ ข้ึนมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้าํใหดีข้ึน ซึ่ง
โครงการสวนใหญจะเนนไปท่ีการแกไขปญหาเฉพาะ ยังไมมีการบูรณาการเครือ่งมือที่มีประโยชนอยางระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร มาใชในการศกึษาถึงการควบคุมการเกuิ3604 สารกอมะเร็งและแนวทางการควบคุม
สารกอมะเร็ง ดังกลาว  ดังนั้นการจดัทําระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตรของแหลงกําเนิดน้ําเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรม ขนาดกลางและขนาดใหญตลอดจนพิกดัของชุมชนท่ีปลอยนํ้าทิ้งลงสูลุมน้ําคลองอูตะเภาจากชดุ
โครงการยอยที่ 1 และการวเิคราะหคุณลกัษณะทางกายภาพ เคมี และชวีภาพ และโอกาสการกอตัวของสารไตร
ฮาโลมีเทนของน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลติประปาขนาดใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอู
ตะเภา ของโครงการยอยท่ี 2 จะนาํไปสูการจดัทําแนวทางการปองกัน แกไขและควบคุมการปนเปอนของ
สารอินทรียลงสูลุมน้ําและแหลงน้ําดิบประปา และใชเปนแนวทางในการหาวิธกีารปรับปรุงคณุภาพน้ําประปา
ใหเหมาะสมของโครงการนีต้อไป 
 
วตัถุประสงค 

1. เพื่อนําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรของแหลงกําเนิดน้าํเสียประกอบดวยพิกดัของโรงงาน 
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญตลอดจนพิกดัของชุมชนที่ปลอยนํ้าทิ้งลงสูลุมน้ําคลองอูตะเภาจาก
โครงการยอยที่ 1 และผลการจําแนกสารอนิทรยีจากโครงการยอยที ่ 2 มาวิเคราะหการเกดิสารไตรฮาโลมีเทนใน
น้ําดิบประปาบริเวณตนน้ําคลองอูตะเภาและบริเวณจดุสูบน้ําดิบประปาหาดใหญในปจจุบัน เพือ่หาแนวทางใน
การลดสารดังกลาว 
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2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการลดโอกาสการกอตวัของสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําดบิประปาของระบบ
ผลิตประปาขนาดใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาสองแหงคือบริเวณตนน้ําคลองอูตะเภาและบริเวณจุดสูบน้ํา
ดิบประปาหาดใหญในปจจบุัน ดวยเทคโนโลยีท่ีประหยัดและเหมาะสม 

3. เสนอแนวทางในการกําจัดสารไตรฮาโลมีเทนจากน้ําประปาทั้งในกรณีการกําจัดสารอินทรีย 
เริ่มตนและในกรณีท่ีไมสามารถลดปริมาณไตรฮาโลมเีทนไดตามมาตรฐานน้ําดื่มของการผลิตน้ําประปาดวยวิธี
ที่ใชอยูในปจจบุัน ประหยัดและเหมาะสม 
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1. การศกึษาการปรับปรุงคณุภาพน้ําในการผลิตประปาจากลุมน้ําคลองอูตะเภาสองจุดคือตนน้ํา 
และบริเวณจดุสูบน้ําดิบประปาหนึ่งแหงเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการลดสารอนิทรีย 

2. คุณลกัษณะของน้ําท่ีศึกษาบริเวณตนน้ําและจุดสูบน้ําดบิประปาของระบบผลิตประปาใน 
บริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาประกอบดวย ความขุน (turbidity) ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) อุณหภูมิ 
(temperature) ความเปนกรดเปนดาง (pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา 
(dissolved oxygen) Total organic carbon (TOC) ไนเตรต(NO3 -) แบคทีเรยีกลุมโคลฟิอรมท้ังหมด (total 
coliform bacteria) และแบคทีเรยีกลุมฟคอลโคลิฟอรมทัง้หมด (fecal coliform bacteria) 

3. โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําประเมนิโดยการวิเคราะหสารอินทรยีคารบอนละลาย 
(dissolved organic carbon; DOC) โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทน(trihalomethane formation potential; 
THMFP) ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm (UV-254), fluorescent excitation-emission matrix 
(FEEM), สารอินทรยีกลุมไมชอบน้ํา (hydrophobic organic fractions; HPO) และสารอินทรียกลุมชอบน้ํา 
(hydrophilic organic Fractions; HPI) 

4. ตัวอยางในการศกึษาในขอท่ี 2 และ 3 ไดแกน้ําบรเิวณ ตนน้ําและจุดสูบของระบบผลิตประปาขนาด
ใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาในขอท่ี 1 ทําการเก็บตัวอยาง 3 ครั้ง ตลอดระยะเวลา 12 เดือนเพื่อนํามาศึกษา
กระบวนโคแอกลูเลชั่นในการศึกษาการลดสารอินทรียที่ทําใหเกิดสารไตรฮาโลมีเทน 

5. นําเสนอแนวทางหรือเทคโนโลยีอ่ืนๆในการบําบัดสารอินทรียท่ีทําใหเกิดสารไตรฮาโลมีเทนหรือ
การกําจัดสารไตรฮาโลมีเทนในกรณีที่จําเปน 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

งานวิจยันีใ้ชพืน้ฐานความรูทางทฤษฎแีละวิธีการปฏิบัติทีม่ีอยูแลว เพ่ือหาองคความรูท่ีเหมาะสมในดาน
การจัดการเพื่อการปรับปรุงคณุภาพน้ําดิบประปาทีเ่หมาะสมในแหลงน้าํที่ศึกษา เพื่อลดสารอินทรียธรรมชาติ
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และลดสารไตฮาโลมีเทน ใหเหมาะสมกับคุณลกัษณะน้ําดิบประปาและประหยัด โดยมีเปาหมายในการสราง
ผลงานดังนี ้
 
วธิกีารดาํเนินการวจิัย  

1. วิเคราะหขอมูลและเลอืกจุดเก็บน้ําตวัอยางน้ําบรเิวณตนน้ําและจดุสูบน้ําดิบของระบบผลิตประปา
ขนาดใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภา ใชขอมูลคุณภาพน้ําจุดดังกลาวท่ีระบุไวในขอ3-5 ของโครงการวิจัย
ยอยที ่2 มาวิเคราะหขอมูลรวมกับการทําการทดลองการลดปริมาณสารไตรฮาโลมีเทนในขอ 2-3 ขางลางนี ้

2. ทําการทดลองโดยกระบวนการโคแอกกลูเลชั่น เพื่อหาสารโคแอกกลูแลนทที่เหมาะสม(สารสมหรือ
สารโพลีเมอรท่ีโรงผลิตประปานั้นๆใชอยู)และสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารอนิทรีย เพ่ือลดโอกาสการกอ
ตัวของสารไตรฮาโลมเีทน 

3. นําน้ําตัวอยางหลังจากกระบวนการโคแอกกลเูลชัน่มาทําการวิเคราะหไดแก พีเอช ความเปน 
กรด ความเปนดาง ความขุน (turbidity) สารอินทรียคารบอนทั้งหมด (total organic carbon; TOC) สารอินทรยี
คารบอนละลาย (dissolved organic carbon; DOC) โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทน (trihalomethane 
formation potential; THMFP) ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm (UV-254) fluorescent excitation-
emission matrix (FEEM), สารอินทรียกลุมไมชอบน้ํา (hydrophobic organic fractions; HPO) และสารอินทรีย
กลุมชอบน้ํา(hydrophilic organic Fractions; HPI) และปรมิาณ Free residual chlorine 
 
สถานท่ีทําการทดลองและเกบ็ขอมลู 

โครงการวิจัยนี้ทําการศึกษาวิจัย ณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนหลัก 
นอกจากนี้ยังมคีวามรวมมือจากผูรวมวจิัยท่ีมาจาก คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร 
ฝายขอมลูทรพัยากรธรรมชาติและการจดัการสิ่งแวดลอมลุมน้ําทะเลสาบสงขลา สํานักวจิัยและพฒันา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร และคณะเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร เขตการศึกษา
ภูเก็ต  

 
ระยะเวลาทําการวจิัย 

ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป  ตลุาคม 2552 – กันยายน 2553 
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รายละเอยีดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
     - ผูชวยวิจัยดานสิ่งแวดลอม  1  คนจํานวน 12 เดือนๆละ 7,500 90,000 
2. งบดําเนินงาน  
     2.1.1 คาตอบแทน   
               2.1.1.1  คาภาคสนาม (12วัน*2จุด*4คน*400 บาท/วัน) 38,400 
     2.1.2 คาใชสอย  เชน  
              2.1.2.1 คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
                           - คาโรงแรม (2 หอง*12วัน*2จุด*400 บาท/หอง/คืน) 19,200 
                           - คาเชารถ (12 วัน*2จุด*1,000 บาท/วัน) 24,000 
                           - คาน้ํามันรถ (12วัน*2จุด*1,000 บาท/วัน) 24,000 
              2.1.2.2 คาซอมแซมครุภณัฑ  82,000 
              2.1.2.3 คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม  
                          - จัดสัมมนาและฝกอบรม 30,000 
                          - นําเสนอผลงานในประเทศ 1 ครั้ง 25,000 
                          - นําเสนอผลงานตางประเทศ 1 ครั้ง 50,000 
             2.1.2.4 คาวิเคราะหตัวอยาง  
                         - คาวิเคราะห THMFP (24ตัวอยาง*3ซ้ํา) 72,000 
                         - คาวิเคราะห DOC (24 ตัวอยาง*3ซ้ํา)+8 ตัวอยาง 16,000 
                         - คาวิเคราะห FEEM (24 ตัวอยาง*3ซ้ํา) 14,400 
             2.1.2.5 คาวิเคราะหตัวอยางน้ําดิบ  ความขุนของแข็งแขวนลอย   อุณหภูมิ  ความเปน 
                          กรดเปนดาง  ออกซิเจนละลายน้ําไนเตรต  แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด 
                          และแบคทีเรียกลุมฟคอลลโคลฟิอรมทั้งหมด (2 จุด*3ครั้ง*1,200 บาท/ครั้ง) 

7,200 

             2.1.2.6 คาเดินทางและที่พักนักวิจัยตางวิทยาเขต 4 ครั้ง (4ครั้ง*2,000 บาท 8,000 
             2.1.2.7 คาเรซิ่นในการแยก Fraction 30,000 
             2.1.2.8 คาจดัทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 
    2.1.3 คาวัสด ุ  
             2.1.3.1  คาวัสดุสาํนักงาน 5,000 
             2.1.3.2 คาวัสดุอุปกรณการทดลอง 205,000 
             2.1.3.3 คาสารเคมีในการวิเคราะหตัวอยาง 80,000 
             2.1.3.4 คาวัสดุทางวิทยาศาสตร  78,000 
3. งบลงทุน  
     3.1 คอมพิวเตอร 1 เครื่อง 50,000 

รวม 953,200 
 หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจิัย    พลวตัระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา 
      System Dynamics of Dissolved Oxygen of Klong U-taphao 
 
ความสําคญัและที่มาของการทําวจิัย 

คลองอูตะเภา เปนคลองสายหลักของพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา เปนคลองที่มีความสําคัญและผูกพันกับ
วิถีชีวิตของชาวสงขลามายาวนาน ทั้งในดานของศิลปวฒันธรรมทองถิ่น การดํารงชวีิตและการประกอบอาชีพ ที่
สําคัญคือเปนแหลงน้ําดิบของการประปาภูมิภาค แตเชนเดยีวกับคลองหลายสายในประเทศไทย คุณคาบาง
ประการของคลองแหงนี้กําลงัลดถอยความสําคัญลง สืบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง พัฒนาที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพน้ําในคลองอูตะเภา คลองอูตะเภามีความยาวประมาณ 68 กโิลเมตร มีคลองเลก็ๆหลายสายไหลมา
บรรจบ ไหลผานอําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญและไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ในปจจบุันคลองแหงนี้ยังรับหนาที่
เปนแหลงรองรับการระบายน้ําและการระบายน้ําทิ้งจากกิจกรรมตางๆของชุมชน เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภา พบวาของคุณภาพน้ําในคลองมีสภาพเสือ่มโทรมลงเปน
อยางมาก ภาระบรรทกุอินทรีย (Organic Loading) ในลําน้ํามีคาสูงขึ้นจากการระบายน้ําท้ิงจากสองฝงคลองหลัก
และคลองสาขา จนเปนเหตุใหคาออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) ในลําน้ํามีคาต่ําลง สงผลกระทบตอ
พืชนํ้าและสัตวน้ําท่ีอาศยัอยูในลําคลอง รวมไปถงึผลกระทบตอการนําน้ํามาผลิตน้ําประปาเพื่อการอุปโภค-
บรโิภค นอกจากนี้มลสารทีป่นเปอนในลําน้ํานี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา กลาวคือทําให
คุณภาพน้ําในทะเลสาบลดลงอีกดวย 

ปจจุบัน ภาครัฐไดเล็งเห็นถงึความเสื่อมโทรมของคลองอูตะเภา จึงไดจัดทําโครงการตาง ๆ เพื่อฟนฟู
และปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีข้ึน รวมทั้งการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําอยางตอเนือ่ง แตโครงการดังกลาวสวน
ใหญจําตองดาํเนินการตามยทุธศาสตรแกไขปญหาไปกอน เพื่อบรรเทาสถานการณความรุนแรงของการเสื่อม
โทรมของคุณภาพน้ํา สวนยุทธศาสตรการปองกันและพัฒนาซ่ึงมีความจําเปนและจะนําไปสูการแกไขปญหา
อยางยั่งยืนนัน้จําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีการศกึษาปจจยัทางส่ิงแวดลอมของคลองอูตะเภาที่มีการเปลีย่นแปลงไป
ตามสภาพพื้นที่และเวลา (Spatial and temporal change) พลวตัระบบ (System dynamics, SD) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ทางสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปตามพื้นท่ีและเวลา ดังนั้นจึงเหมาะที่จะใชเปน
เครื่องมือในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสิ่งแวดลu3629 ม  เพราะจะทาํใหทราบถึงปจจัยที่สงผลตอ
การเปลีย่นแปลงดังกลาว ซึ่งจะเปนประโยชนในการวางแผนการจดัการสิ่งแวดลอมตอไปไดอยางมี
ประสิทธิภาพการศกึษาวิจยัครั้งนี ้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาแบบจําลองพลวตัระบบ (SD model) ของออกซิเจน
ละลายของคลองอูตะเภา เนื่องจากออกซเิจนละลายเปนตัวแปรคณุภาพน้ําที่สามารถชี้วัดคุณภาพน้าํไดโดยตรง
และเปนตวัแปรสําคัญท่ีตองพิจารณาทั้งในการคํานวณดชันีคุณภาพน้ําตางๆ หรือมาตรฐานคุณภาพน้ําทุก
มาตรฐาน โดยใชคลองอูตะเภาเปนพ้ืนที่ศกึษา ผลทีไ่ดเพื่อนํามาใชเปนเครื่องมือในการจําลองสถานการณตาง ๆ 
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ที่กอใหเกิดความเสื่อมสภาพของคลอง เพ่ือจะไดนําไปจดัทําแผนการจัดการดานส่ิงแวดลอมสําหรับคลองอู
ตะเภา และเปนตนแบบสําหรับการศึกษาพลวัตระบบของคลองหรือลุมน้ําอ่ืนตอไป 
 
วตัถุประสงคหลกั 

1. เพื่อบงชี้ถึงปจจัยหลกัตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอคาออกซิเจนละลายในคลองอูตะเภา 
2. เพื่อพัฒนาแบบจําลองพลวัตระบบ (SD model) ของออกซิเจนละลายในคลองอูตะเภา 
3. เพื่อวางแผนการจัดการดานสิ่งแวดลอมสําหรับคลองอูตะเภา 

 
ขอบเขตของโครงการวิจยัยอย 

การศกึษาครั้งนี้เปนการศกึษาพลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา โดยจะทําการศึกษา
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีมีผลตอคุณภาพน้ําในคลอง โดยพิจารณาเฉพาะตัวแปรคุณภาพน้ําคือ ออกซิเจนละลาย
น้ํา ทั้งจากขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิจากนั้นจึงทําการสรางโมเดลของพลวัตระบบทดสอบความถกูตองของ
โมเดล และนําโมเดลมาใชจําลองสถานการณของคลอง เพื่อเสนอแนวทางการวางแผนสิ่งแวดลอมสําหรับคลอง
อูตะเภาตอไป 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ผลผลิตเชิงองคความรู 
   - จํานวนผลงานตีพิมพ ระดับชาต ิ1 ช้ิน 
    - จํานวนผลงานตีพิมพ ระดับนานาชาต ิ– ช้ิน 
2.  จํานวนผลงานที่นําเสนอในที่ประชุม/สัมมนา 
     - ระดับชาติ 1 ช้ิน 
     - ระดับนานาชาต ิ- ช้ิน 
3.  ผลผลิตเชิงการสรางบุคลากร   
     - บัณฑิตระดับปรญิญาโท 1 ทาน 

 
วธิกีารดาํเนินการวจิัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

1. การวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภา จากขอมูลทุติยภูม ิ
2. จัดลําดับความสําคัญของพื้นที่คลอง โดยพิจารณา การใชประโยชนและความรุนแรง 

ของสภาพปญหา เพื่อเลือกพ้ืนที่ศึกษา 
3. กําหนดขอบเขตของพื้นที่ท่ีทําการศกึษา 
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4. กําหนดองคประกอบที่มีความสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายในแหลงน้ํา จากงานวิจัยที่
เกี่ยวของ ทฤษฎีและสารสนเทศภูมิศาสตร 

5. สราง feedback loop และ causal loop diagram เพื่ออธบิายความสัมพันธของปจจยัในระบบของ
ออกซิเจนละลาย โดยใชขอมูลทุติยภูมิและการตรวจวัดจริงภาคสนามในขอบเขตที่ทําการศกึษา 

6. สรางโมเดลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
7. ทดสอบระบบโดยการจําลองสถานการณที่มีการแกวงไกวของปจจยัในระบบ 
8. เสนอแนะแนวทางการจัดการคณุภาพน้าํในคลองอูตะเภาจากผลการวิเคราะหพลวตัระบบออกซิเจน

ละลาย 
 
ระยะเวลาทําการวจิัย 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ป    ตุลาคม 2552 – กันยายน  2553 
 
รายละเอยีดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2553   

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
   1.1 ผูชวยวิจัยดานสิ่งแวดลอม  จํานวน 12 เดือน 90,000 
2. งบดําเนินงาน  
   2.1  คาตอบแทน เชน คาภาคสนาม (4วัน*3คร้ัง*4คน*400 บาท) 19,200 
   2.2  คาใชสอย  เชน  คาเบี้ยเลี้ยง คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
         - คาเชารถ (4 วัน*3ครั้ง*1,000 บาท/วัน) 12,000 
         - คาน้ํามัน (4วัน*3ครั้ง*1,000บาท/วัน) 12,000 
         - คาซอมแซมครุภณัฑ  30,000 
         - คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 30,000 
         - คาใชจายในการนําเสนอผลงานภายในประเทศ 1 คร้ัง  25,000 
         - คาวิเคราะหดวยแบบจําลอง 5,000 
         - คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 
  2.3 คาวัสดุ  
         - วัสดุสํานักงาน 5,000 
         - คาสารเคมีในการวิเคราะหตัวอยาง 20,000 
         - คาวัสดุทางวิทยาศาสตร 21,800 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 3. งบลงทุน          
         - คอมพิวเตอร 1 เครื่อง 50,000 
         - คาจัดซื้อโปรแกรมสําเร็จรูป 375,000 
  

รวมทั้งสิ้น 700,000 

        หมายเหตุ  ขอถัวเฉล่ียจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย    ศึกษาการประยุกตการจัดการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม 
                  The Study of Knowledge Management practice in the Industrial Sector  
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

การแขงขันในโลกธุรกิจปจจุบันมีความรุนแรงมากขึ้น  สืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
อยางรวดเร็วทั้งทางดานสังคม  วัฒนธรรม  ดานเศรษฐกิจ  ดานการเมืองการปกครอง  ดานประชากร ดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ส่ิงเหลานี้สงผลใหการดําเนินธุรกิจและอุตสาหกรรมปจจุบันตองอาศัยการ
ปรับตัว และพัฒนาองคกรอยางตอเนื่อง  Smith และ Farquhar (2000) ใหขอมูลถึงปจจัยที่ใชในการแขงขัน
ทางธุรกิจที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยจากชวงป 1970 นั้นเปนการแขงขันพัฒนากระบวนการผลิต  ในชวงป 
1980 เปนการเนนในเรื่องของคุณภาพ ตอมาในชวงป 1990 เปนการเนนการบริการและเขาถึงความตองการ
ของลูกคา  และตอมาในชวงป 2000 นี้เปนการแขงขันในเรื่องของการเรียนรูและปรับตัวที่รวดเร็ว และ
ตอเนื่อง รวมทั้งการคิดคนสิ่งใหมๆ ออกสูตลาด  ดวยเหตุดังกลาว ความรู (Knowledge) จึงกลายมาเปน
ปจจัยในการแขงขัน หรือทรัพยากรสําคัญขององคกรตางๆ ในการแขงขันทางธุรกิจ การจัดการความรู 
(Knowledge Management) และ การสรางความรูใหม (Knowledge Creation) จึงกลายเปนประเด็นสําคัญใน
การจัดการทางธุรกิจ  

แนวคิดทางดานการจัดการความรู(Knowledge Management: KM) เปนหนึ่งในแนวทางสําหรับการ
พัฒนาประสิทธิภาพการทํางานขององคกร กลาวคือการจัดการความรู คือ การรวบรวมองคความรูที่มีอยูใน
หนวยงานในองคกรซึ่งกระจัดกระจายอยูในตัวบุคคลหรือเอกสาร มาพัฒนาใหเปนระบบ เพื่อใหทุกคนใน
องคกรสามารถเขาถึงความรู และพัฒนาตนเองใหเปนผูรู รวมทั้งปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ อันจะ
สงผลใหองคกรมีความสามารถในเชิงแขงขันสูงสุด   

อาจกลาวไดวา ในปจจุบันนี้ มีหนวยงานทั้งในภาครัฐและเอกชนไดนําแนวคิดดานการจัดการ
ความรูไปประยุกตใชอยางหลากหลาย  การนําไปใชที่แตกตางกันในแตละองคกรหรือแผนก หรือแมแต
ความแตกตางทางวัตถุประสงคของการนําไปใช  ยอมนํามาซึ่งความหลากหลายทางเทคนิคหรือเครื่องมือ
ทางการจัดการความรู   ส่ิงเหลานี้สงผลตอความตองการศึกษาการนําการจัดการความรูไปใชใน
อุตสาหกรรมที่แตกตางกัน และสรางการผลลัพธที่แตกตางกันออกไปในลักษณะใดบาง  ปญหาอุปสรรค 
และเทคนิคที่นํามาใชบริหารจัดการความรูนั้นมีความหลากหลายมากเพียงใด 

นอกจากนี้ ในเรื่องของการวัดผลการดําเนินงานที่เกี่ยวกับการจัดการความรูนั้น ยังมิไดมีการกําหนด
ตัววัดประสิทธิภาพที่ชัดเจน โดยในแตละองคกรอาจมีการวัดที่แตกตางกันไป  บางองคกรประสบปญหา
เกี่ยวกับการไมสามารถวัดผลการดําเนินการ และสะทอนกลับมาสูการลงทุน   หรือผลลัพธใหผูบริหารหรือ
แมแตคนในองคกรไดเขาใจ  ประเด็นดังกลาว จึงสงผลตอเนื่องไปยังการศึกษาในเชิงลึกในองคกรที่มีการ
ประยุกตใชการจัดการความรูไดอยางตอเนื่อง  และผูบริหารหรือคนในองคกรยอมรับนั้น  มีการวัด
ประสิทธิภาพในการดําเนินการไดดวยวิธีการใด   และมีการดําเนินงานดานการจัดการความรูอยางตอเนื่อง
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ไดดวยปจจัยใดบาง  โดยการศึกษาดังกลาวเชื่อวาจะสามารถนําสูการพัฒนาตัวช้ีวัดที่เหมาะสมใหกับการ
จัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม   และการนําการจัดการความรูมาใชไดอยางยั่งยืนในองคกร  

 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการนําการจัดการความรูไปประยุกตใชในการดําเนินงานของอุตสาหกรรม  
 2. เพื่อพัฒนาตัวช้ีวัดเกี่ยวกับการจัดการความรูสําหรับการนําไปใชในภาคอุตสาหกรรม  
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ขอบเขตเชิงประเด็นการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนของการดําเนินงาน โดยสวนแรกจะเปนการศึกษา

ขอมูลเกี่ยวกับการนําการจัดการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม โดยขอบเขตที่จะทําการศึกษาสามารถ
สรุปเบื้องตนไดคือ  

- เปาหมายของการนําการจัดการความรูไปใช 
- หนวยงาน หรือแผนกที่ทําการประยุกตใช 
- รูปแบบ เครื่องมือ และเทคนิคทางการจัดการความรู 
- ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงาน 
- ปจจัยแวดลอมภายในองคกรที่สงผลตอการจัดการความรู เชน กระบวนการจัดการความรู ภาวะ

ผูนํา วัฒนธรรมองคกร 
การศึกษาในสวนแรกเพื่อรวบรวมขอมูลการประยุกตใชการจัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม  

อยางไรก็ตาม กลุมอุตสาหกรรมที่จะทําการศึกษานั้นจะดําเนินการเพียง 2 อุตสาหกรรมหลัก (ปจจัยในการ
เลือกอุตสาหกรรมจะไดกลาวถึงใน 7.2) แตจะรวบรวมขอมูลใหครอบคลุมทั้ง 3 ขนาดของอุตสาหกรรม 
(เล็ก กลางและใหญ) เพื่อใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบของ 2 อุตสาหกรรม   
 ในสวนที่สองของงานวิจัย จะเปนการคัดเลือกองคกรตัวอยางเพื่อเขาไปทําการศึกษาเชิงลึก (In-
depth Interview) ถึงการดําเนินงานดานการจัดการความรูในองคกรที่ดําเนินการ และการวัดผลการ
ดําเนินงานดานการจัดการความรู   (เกณฑในการคัดเลือกองคกรตัวอยางจะกลาวถึงใน 7.2)    โดยประเด็น
หลักที่จะทําการศึกษาของสวนที่สองคือ 

- การดําเนินงานดานการจัดการความรูในองคกร (Knowledge Management Process) 
- ปจจัยสูความสําเร็จ (Key Success Factors) 
- การวัดผลการดําเนินการ (Key Performance Indicators) 
ขอบเขตเชิงกลุมตัวอยาง 
สวนแรกของงานวิจัย จะทําการรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม (Questionnaire) ถึงการดําเนินงาน

ดานการจัดความรูใน 2 ประเภทของอุตสาหกรรม    การวิจัยคร้ังนี้จึงใชเกณฑ “อุตสาหกรรมที่มีการขยายตัว
สูงสุด” ในการเลือกกลุมตัวอยาง 
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ขอมูลอัตราการขยายตัวของสาขาอุตสาหกรรม ป 2551 (ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ) ดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาอุตสาหกรรมสาขาสินคาทุนและเทคโนโลยีมีการ
ขยายตัวรอยละ 20.3 ซ่ึงสูงที่สุดใน 3 สาขาอุตสาหกรรม และเมื่อศึกษาขอมูลในสาขาอุตสาหกรรมดังกลาว 
พบวาอุตสาหกรรมยานยนต (ขยายตัวรอยละ 33.6) และอุตสาหกรรมเครื่องจักรสํานักงาน (ขยายตัวรอยละ 
30.4) เปนสองอันดับแรกที่มีการขยายตัวสูงสุดในกลุมสินคาทุนและเทคโนโลยี   งานวิจัยคร้ังนี้จึงเลือกสอง
กลุมของอุตสาหกรรมดังกลาวในการทําการศึกษาวิจัย   

ตารางที่ 1 แสดงอัตราการขยายตวัของสาขาอุตสาหกรรม 

อัตราการขยายตัวสาขาอุตสาหกรรม   
(รอย
ละ) 

 2550 
2550 2551 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 
อุตสาหกรรมเบา 2.6 5.6 4.5 0.3 -0.5 1.1 
อุตสาหกรรมวัตถุดิบ 2 0.5 1.3 2.2 4 5.8 
อุตสาหกรรมสินคาทุนและเทคโนโลยี 10.5 6 6.3 11.8 16.9 20.3 
อุตสาหกรรมรวม 5.7 4.6 4.5 5.7 8 9.7 

ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาต ิ 
 จํานวนกลุมตวัอยางที่จะรวบรวมขอมูล แสดงไวในตารางที่ 2 โดยการอางอิงทฤษฎีการหาขนาด
กลุมตัวอยางของ ยามาเน (Yamane)   คิดคาความเชื่อมั่นที่ 95% 
 
 ตารางที่ 2 ตารางสรุปจํานวนกลุมตัวอยางแยกตามขนาดและประเภทอุตสาหกรรม 

ขนาด  ใหญ 
(จํานวน
ตัวอยาง) 

กลาง 
(จํานวน
ตัวอยาง) 

เล็ก 
(จํานวน
ตัวอยาง) 

อุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรมยานยนต 
 (จํานวนโรงงานทั้งหมด) 

          196              143                341 
224 157 434 

อุตสาหกรรมเครื่องจักรสํานักงาน 
(จํานวนโรงงานทั้งหมด) 

          46              22                125 
47 22 136 

      ขอมูลจํานวนโรงงาน: กรมโรงงาน ขอมูลป 2551 
 

สวนที่สองของงานวิจัย จะทําการคัดเลือกองคกรเพื่อทํา In-depth Interview นั้น จะไดใชขอมูลจาก
งานวิจัยสวนแรกในการเลือกองคกร  อยางไรก็ตามเกณฑในการเลือกสามารถสรุปเบื้องตนไดคือ องคกรที่มี
การดําเนินการดานการจัดการความรูมาเปนเวลาตอเนื่องมากกวา 2 ป  องคกรที่มีการกําหนดตัววัดผลการ
ดําเนินการดานการจัดการความรู   ผูบริหารและคนในองคกรรวมมือในการดําเนินงานดานการจัดการ
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ความรู  โดยจํานวนกลุมตัวอยางที่คาดการณไวคือ 12 องคกร โดยเปนองคกรขนาดเล็ก กลางและยอม 
ประเภทละ 4 องคกร เพื่อใหการศึกษาไดครอบคลุมความแตกตางในขนาด และความพรอมดานทรัพยากร
ขององคกรตางๆ  
 ขอบเขตเชิงผูใหขอมูล 

ในสวนแรกที่เปนการจัดสงแบบสอบถาม จะเปนการเจาะจงไปที่ผูรับผิดชอบดานการจัดการความรู
ในองคกร  โดยทั่วไปคือ CKO (Chief Knowledge Organization) หรือตําแหนงเทียบเทา ทั้งนี้เนื่องจาก
ประเด็นในการถามเปนลักษณะภาพรวมของการดําเนินการ และเปาหมายของงานวิจัยสวนแรกเปนการมอง
แบบมหภาพ 

ในสวนที่สองที่เปนการ In-depth Interview จะเปนการสัมภาษณจากทั้งผูรับผิดชอบโดยตรงดาน
การจัดการความรู และผูปฏิบัติการอื่นๆ เพื่อใหขอมูลที่ไดรับนั้นสะทอนจากหลายระดับการดําเนินการ 
ผลลัพธที่ไดจะสามารถมองในหลายมิติและสรุปเปนปจจัยแหงความสําเร็จได 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

เปนฐานงานวิจัยดานการประยุกตใชการจัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การทํางาน และสงเสริมการพัฒนาอยางยั่งยืนขององคกรดวย Knowledge (ความรู)  และ Innovation (การ
สรางสรรค)     

ทั้งนี้ขอมูลที่ ไดจะเปนตนแบบสูการขยายผลการนําการจัดการความรู ไปใชในองคกร
ภาคอุตสาหกรรม   โดยเผยแพรผานการตีพิมพ  และอาจขยายผลผานการบริการวิชาการสูองคกร
ภาคอุตสาหกรรม  
 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

สวนแรก (Phase I) ของงานวิจัย สามารถสรุปวิธีการวิจัยไดดังนี้ 
การเตรียมการ คือการรวบรวมประเด็นที่จะทําการศึกษา พัฒนาขึ้นเปนแบบสอบถาม และทดสอบ

ความเชื่อมั่นในแบบสอบถาม   นอกจากนี้ยังครอบคลุมการหาขอมูลเกี่ยวกับองคกรที่จะทําการสง
แบบสอบถามเพื่อประเมิน  

 การเก็บขอมูล คือ การสงแบบสอบถามไปยังองคกร และการกระตุนการตอบรับ (Boost Response 
Rate)  

การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล คือการรวบรวมผลจากการตอบแบบสอบถาม และวิเคราะหขอมูล
ที่ไดตามประเด็นดังนี้  

- เปาหมายของการนําการจัดการความรูไปใช 
- หนวยงาน หรือแผนกที่ทําการประยุกตใช 
- รูปแบบ เครื่องมือ และเทคนิคทางการจัดการความรู 
- ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงาน 
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- ปจจัยแวดลอมภายในองคกรที่สงผลตอการจัดการความรู เชน กระบวนการจัดการความรู ภาวะ
ผูนํา วัฒนธรรมองคกร 

สวนที่สอง (Phase II) ของงานวิจัย สามารถสรุปวิธีการวิจัยไดดังนี้  
การเตรียมการ คือ การสรุปประเด็นที่จะทําการเก็บขอมูล สรุปเกณฑการเลือกองคกร คัดเลือก

องคกรที่จะทําการเก็บขอมูล และทําการติดตอองคกรเพื่อขอความรวมมือในการใหขอมูล 
การเก็บขอมูล คือการ In-depth Interview ในองคกรตัวอยางจํานวน 12 องคกร โดยจะไดเขาไปทํา 

การสัมภาษณผูที่รับผิดชอบดานการจัดการความรูโดยตรงเพื่อใหขอมูลที่ไดมานั้นสะทอนจากหลายระดับ
ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการสัมภาษณนั้นจะสามารถมองไดหลายมิติ และสามารถสรุปเปนปจจัยสูความสําเร็จได  

การวิเคราะหผล คือการนําขอมูลมาทําการวิเคราะหตามประเด็นตางๆ ดังนี้คือ วิธีการดําเนินงาน
ดานการจัดการความรู ปจจัยสูความสําเรจ็และการวัดผลการดําเนินงาน โดยทําการถอดบทเรียน 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาการทําวิจัย   2  ป  ตั้งแต  ตุลาคม  2552 – กันยายน  2554 
 

วิธีการดําเนินงาน 
กิจกรรมในPhase I :  
1. วิจัยเอกสารและทําการรวบรวมประเด็นที่จะทําการเก็บรวบรวมขอมูล  
        ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน 
2. พัฒนาแบบสอบถามเพื่อจะสงไปยังกลุมตัวอยาง          

ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน 
3. ทดสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม และรวบรวมขอมูลขององคกรที่จะทําการจัดสง

แบบสอบถามไปเพื่อทําการสํารวจ  
ระยะเวลาดําเนินการ :  2 เดือน 

4. สงแบบสอบถามไปยังองคกรตัวอยาง  
ระยะเวลาดําเนินการ :  2 เดือน 

5. กระตุนการตอบแบบสอบถามเพื่อใหไดแบบสอบถามตามจํานวน  
ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน หลังการสงแบบสอบถาม 

6. รวบรวมและวิเคราะหผลจากการตอบแบบสอบถามขององคกรตัวอยางที่ตอบกลับมา  
ระยะเวลาดําเนินการ : เดือนที่ 3 หลังจากสงแบบสอบถาม 

7. จัดทําเอกสารเพื่อเผยแพรเอกสารในPhase ที่ 1       
ระยะเวลาดําเนินการ :  1 เดือนหลังการวิเคราะหผลจากแบบสอบถาม  
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  กิจกรรมในPhase II :  
1. สรุปประเด็นที่จะทําการIn depth Interview  

           ระยะเวลาดําเนินการ :  2 เดือน 
2. สรุปเกณฑในการคัดเลือกองคกรตัวอยางที่จะเขาไปทําการIn depth Interview  

          ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือนควบคูกับการสรุปประเด็น In- depth Interview 
3. คัดเลือกองคกรตัวอยางที่จะเขาไปทําการIn depth Interview และติดตอองคกรตัวอยางเพื่อขอ

ความรวมมือในการใหขอมูล  
          ระยะเวลาดําเนินการ : 2 สัปดาหหลังจากสรุปเกณฑในการคัดเลือกองคกรตัวอยาง 

4. In depth Interview ในองคกรตัวอยาง จํานวน 12 องคกร  
          ระยะเวลาดําเนินการ : 5 เดือนหลังจากติดตอองคกรเพื่อขอความรวมมือในการใหขอมูล 

5. วิเคราะหการดําเนินงานดานการจัดการความรูในองคกรตัวอยาง  
          ระยะเวลาดําเนินการ : 7 เดือนควบคูกับการ In-depth Interview องคกรตัวอยางกอนหนา 

6. วิเคราะหปจจัยสูความสําเร็จของการดําเนินงาน ดานการจัดการความรู  
           ระยะเวลาดําเนินการ : 2 เดือน ควบคูกับการวิเคราะหการดําเนินงานดานการจัดการความรู 
  กิจกรรมสุดทาย 

1. วิเคราะหการวัดผลการดําเนินงานและตัวช้ีวัดในองคกรตัวอยาง  
          ระยะเวลาดําเนินการ :  3 เดือนหลังจากวิเคราะหปจจัยสูความสําเร็จของการดําเนินงานเสร็จ 

2. พัฒนาตัวช้ีวัดตนแบบสําหรับการจัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม 
          ระยะเวลาดําเนินการ : 4 เดือนควบคูกับการวิเคราะหการวัดผลการดําเนินงานและตัวช้ีวัด 

3. จัดทําเอกสารเพื่อการเผยแพรผลงานวิจัย Phase2       
                    ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน ควบคูกับการพัฒนาตัวช้ีวัดตนแบบ 

4. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ        
                        ระยะเวลาดําเนินการ :  1 เดือนควบคูกับการจัดทําเอกสารเพื่อการเผยแพรงานวิจัย 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือน 6 เดือน 
1. หมวดคาจาง 
คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 5,000 บาท/ เดือน เปนเวลา 24 เดือน 

 
30,000 

 
30,000 

2. งบดําเนนิการ 
2.1 คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 

(1) คาตอบแทน 
- การทํางานนอกเวลา นกัวจิยั 2 คน  
8 ช่ัวโมง / เดือน / คน  ช่ัวโมงละ 60 บาท เปนเวลา 12 เดือน 
- คาอาหาร การทํางานนอกเวลา 24 วัน/ คน (อัตรา 100 บาท/ วัน/ คน) 
(2) คาใชสอย 
- คาจัดทําและถายเอกสารแบบสอบถาม 
(แบบสอบถาม 1,300 ชุด ชุดละ 15 บาท) 
-  คาจัดทํารายงานและรายงานฉบับสมบูรณ 
คาวัสด ุ
- วัสดุสํานกังาน 
- วัสดหุนังสือ วารสารและตาํรา 

2.2 คาสาธารณูปโภค 
(1) คาไปรษณยี จัดสงแบบสอบถาม  

(จํานวน 1,300 ชุด ชุดละ 20 บาท) 
(2) คาโทรศัพท และโทรสาร ติดตอบริษัทในงานวิจยั Phase I  

(จํานวน 1,300 บริษัท เหมาจาย 50 บาท/ บริษัท) 
(3) คาไปรษณยี โทรศัพท และโทรสารเพื่อการติดตอองคกร รวมทั้ง

การกระตุนการตอบแบบสอบถาม เหมาจาย 2,000 บาท 

 
 

 
5,760 

 
 

1,200 
19,500 

 
1,000 

 
1,000 
2,000 

 
26,000 

 
65,000 

 
1,000 

 
 

 
5,760 

 
 

1,200 
- 
 

1,000 
 

1,000 
1,000 

 
- 
 

- 
 

- 

รวม 152,460 39,960 
รวมเงินท้ังสิ้น 192,420 

หมายเหต ุ  - จํานวนบริษทัใน Phase I ประมาณ 1,109 บริษัท ขอคิดการเตรียมแบบสอบถามและการติดตอ
บริษัท    เปน 1,300 ชุด 

 




