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สารบัญ 
                                                                                                      
                                    หนา 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553 คณะวศิวกรรมศาสตร 
- คําของบประมาณของคณะ/หนวยงาน จําแนกตามแผนงาน-งาน-โครงการและหมวดรายจาย               วศ.  1  
  ประจําปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.1) 
แผนงาน:ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต : ผูสําเรจ็การศึกษาดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
- สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 (แบบ กผ.2) วศ.  3 
- แบบแสดงขอมลูพื้นฐานของงาน/โครงการ (แบบ ง.102)   วศ.  7  
- แบบแสดงคําของบประมาณรายจายประจําป 2553 จําแนกตามงาน/โครงการ-ประเภทรายจาย-                วศ. 12   
  ปงบประมาณ (แบบ กผ.3)  
- งบประมาณรายจายและเงินนอกงบประมาณของงาน/โครงการประจาํป 2553 จําแนกตามหมวด วศ. 13 
  รายจาย (แบบ กผ.4) 
- แบบสรุปคําขอคําของบประมาณหมวดเงินเดือนและคาจางประจํา ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.5) วศ. 15 
- รายละเอียดคําของบประมาณรายการเงินประจําตาํแหนง ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.6) วศ. 17 
- แบบรายละเอียดคําของบประมาณคาจางชั่วคราว ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.7)    วศ. 18 
- แบบสรุปคําของบประมาณหมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสด ุปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.8)   วศ. 19 
- แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาสาธารณูปโภค ปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.9)   วศ. 23 
- สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการครุภัณฑ ประจาํปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.10) วศ. 24 
- แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ประจําปงบประมาณ 2553 (แบบ กผ.11) วศ. 26  
- สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการคาที่ดินและสิ่งกอสราง 1 ป  คณะวิศวกรรมศาสตร   วศ. 51   
    ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553  (แบบ กผ.12)                      
- คําชี้แจงรายละเอียดคาทีด่ินและสิง่กอสราง 1 ป ปงบประมาณ 2553  (แบบ กผ .13) วศ. 52  
ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ  
- สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553 โครงการบริการวิชาการแกชุมชน                     วศ.68 
  (แบบ กผ. 17)  
- รายละเอียดคําของบประมาณโครงการบริการวิชาการแกชุมชน วศ.69 
แผนงาน:สนับสนุนดานวทิยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม 
ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 
- สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553 โครงการวิจัย (แบบ กผ.17) วศ.72 
- รายละเอียดคําของบประมาณโครงการวิจัย วศ.75 
 
 
 
 



คณะวิศวกรรมศาสตร (หนวย : บาท)

งบดําเนินการ

แผนงาน เงินเดือน เงินประจํา คาจางประจํา รวมเงินเดือน คาจาง คา ใชสอย วัสดุ รวม คาสาธารณูปโภค อุดหนุน รายจาย รวม

/ผลผลิต อัตราเดิม ตําแหนง อัตราเดิม และคาจาง ชั่วคราว ตอบแทน ไฟฟา 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/หนวยงาน

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2553

แบบ กผ.1

การ

ใหบริการฯ

    1.2 

ผูสําเร็จ

การศึกษา

ดาน

วิทยาศาสตรฯ

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

ดาน

วิทยาศาสตรฯ

    2.1 

ผลงานวิจัย

เพื่อถายทอด

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

(หนวย : บาท)
รวมทั้งสิ้น

แผนงาน/ผลผลิต ครุภัณฑ สิ่งกอสราง 1 ป โครงการ โครงการ รวมงบลงทุน (ดําเนินการ+ลงทุน)

กอสรางใหม กอสรางผูกพัน

1.แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

  1.1 ผลงานการใหบริการวิชาการ 30,000

  1.2 ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและ

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

2. แผนงาน :สนับสนุนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

วิจัย และนวัตกรรม

    2.1 ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 14,699,900

รวมทั้งคณะ/หนวยงาน 128,038,300

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2553

งบลงทุน



สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553
1. แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 

  1.1 ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 113,308,400      บาท

(คณะวิศวกรรมศาสตร)

1. เงินเดือนและคาจางประจํา 88,241,500        บาท

1.1 เงินเดือน 81,288,800        บาท

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

(2) เงินประจําตําแหนง 10,527,600        บาท

(3)  เงินคาตอบแทนรายเดือนสําหรับขาราชการ 10,472,400        บาท

 (เปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนนอกเหนือจากเงินเดือนของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ

  พ.ศ.  2547  เดิมตั้งอยูที่หมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ)

(4) เงินชวยเหลือการครองชีพขาราชการระดับตน -                     บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินเพ่ิม

การครองชีพช่ัวคราวของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ  พ.ศ. 2547)

1.2 คาจางประจํา 6,952,700          บาท

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

วศ. 3

(2) เงินเพ่ิมคาจางประจํา 390,700             บาท

(3) เงินชวยเหลือคาครองชีพพิเศษ 51,120               บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินเพ่ิม

การครองชีพช่ัวคราวของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ  พ.ศ. 2547)

2. คาจางชั่วคราว 203,700              บาท

คาจางผูมีความรูความสามารถพิเศษ จํานวน 1 อัตรา 203,700             บาท

3. คาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ 12,725,200        บาท

3.1 คาตอบแทน 3,856,000          บาท

3.1.1 คาตอบแทนปฎิบัติงานนอกเวลาราชการ 150,000             บาท

3.1.2 คาเชาบาน 36,000               บาท

3.1.3 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 3,020,000          บาท

3.1.4 เงินตอบแทนพิเศษ 650,000             บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินคาตอบแทนพิเศษของ

 ขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้นสูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2550)

3.2 คาใชสอย 1,940,000          บาท

3.2.1 คาเบี้ยเล้ียง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 700,000             บาท

3.2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 338,000             บาท

แบบ กผ. 2
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3.2.3 คาจางเหมาบริการ 894,300             บาท

3.2.4 คาใชสอยอ่ืนๆ 7,700                 บาท

3.3 6,929,200          บาท

3.3.1 วัสดุสํานักงาน 357,400             บาท

3.3.2 วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 71,800               บาท

3.3.3 วัสดุการศึกษา 6,500,000          บาท

4. คาสาธารณูปโภค 250,000              บาท

4.1 คาโทรศัพท 250,000             บาท

5. คาครุภัณฑ ท่ีดินและสิ่งกอสราง 11,888,000        บาท

5.1 ครุภัณฑ 7,389,000          บาท

5.1.1 ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ 1,264,500          บาท

5.1.2 ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ 350,000             บาท

5.1.3 ครุภัณฑหองบรรยาย 369,500             บาท

5.1.4 ครุภัณฑพ้ืนฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี 5,405,000          บาท

5.2 ท่ีดิน ส่ิงกอสราง 1 ป 4,499,000          บาท

(1) ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข 2,179,000          บาท

(2) ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 2,320,000          บาท

วศ. 4

  1.2 ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ 30,000                บาท

1. งบเงินอุดหนุน 30,000                บาท

1.1 โครงการฝกอบรม"การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซดและเว็บเพจสําหรับ 30,000               บาท

องคกรเพ่ือการประกอบอาชีพ” (ฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร)

2. แผนงาน : สนับสนุนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม

  2.1 ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 14,699,900        บาท

1. งบเงินอุดหนุน 14,647,900        บาท

(1) เงินอุดหนุนท่ัวไป 14,647,920        บาท

(ขอปดเลขกลม 14,647,900 บาท)

1 คุณลักษณะของอนุภาคนาโนและโพลีไซคลิกอะโรแมติก 366,560             บาท

ไฮโดรคารบอนจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมและ

ไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิง

2 โครงการศึกษาการใชงานอุปกรณหนุนเทาในผูปวยสนเทาอักเสบ 189,000             บาท

3  อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอสมบัติ 499,680             บาท

ทางกลและโครงสรางจุลภาคของอลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดก่ึง

ของแข็ง A 356

4 การศึกษาเสถียรภาพและการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลในระยะเวลานาน 496,000             บาท

5 การสังเคราะหเสนใยไทเทเนียมคารไบด และการผลิตวัสดุผสมเนื้อ 462,000             บาท

คาวัสดุ
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อะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบดที่ผลิตจากเสนใย

6 กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 160,200             บาท

ใหเปนผลผลิตที่มีมูลคาดวยกระบวนการทางชีวภาพ

7 การออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนเพ่ือผลิต 643,200             บาท

เมทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมชนิดกรดสูง

8 การศึกษาเปรียบเทียบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 548,200             บาท

    และโครงสรางจุลภาคของอะลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดก่ึงของแข็งA356

11 การสังเคราะหวัสดุเคลือบระดับนาโนที่ทําความสะอาดตัวเอง 499,120             บาท

ไดสําหรับแบบขึ้นรูปถุงมือยางและถุงยางอนามัย

12 ศึกษาศักยภาพวัสดุสําหรับเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรเพ่ือบําบัดโลหะหนัก 348,000             บาท

ปนเปอนในน้ําใตดิน

13 การออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลอง 492,000             บาท

เปดแบบประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสาย

ที่พัฒนาขึ้นเอง

14 การตรวจสอบชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม 292,000             บาท

15 การบําบัดและการนําน้ําเสียจากยางสกิมมาใชใหม : กรณีศึกษาของ 470,500             บาท

การประยุกตใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการระเหยแหง

16 การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินใน 490,560             บาท

สวนปาลมน้ํามัน

17 การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันโดย 500,000             บาท

วศ. 5

การดูดซับดวยถานกัมมันตที่ดัดแปลงพื้นผิวดวยโซเดียม

ไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด

18 การจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาดวย 330,000             บาท

กระบวนการดูดซึมทางเคมี

19 การกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวย 312,000             บาท

ปฏิกิริยาเฟนตันและการใชสารดูดซับ

20 เทาเทียมจากยางธรรมชาติ 708,000             บาท

21 การพัฒนากระบวนการผลิตช้ินสวนขาเทียมโลหะ 1,736,680          บาท

ดวยเทคโนโลยีโลหะก่ึงของแข็ง

22 การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพจากโรงงาน 499,800             บาท

น้ํายางขนดวยระบบกรองชีวภาพเพ่ือผลิตกรดซัลฟูริก

ความเขมขนสูง

23 การผลิตเอทิลเอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามันปาลมดิบ 984,200             บาท

24 การลางไบโอดีเซลโดยใชสารดูดซับอุตสาหกรรมรวมกับ 345,200             บาท

การลางดวยน้ํา
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25 การพัฒนากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล 705,200             บาท

26 การจําแนกลักษณะสารอินทรียธรรมชาติในน้ําผิวดินเพ่ือนํามา 724,200             บาท

ควบคุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

27 การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการลดสารอินทรียธรรมชาติ 953,200             บาท

เพ่ือการใชควบคุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

28 พลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา 700,000             บาท

29 ศึกษาการประยุกตการจัดการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม 192,420             บาท

(2) เงินอุดหนุนสําหรับโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 52,000                บาท

และศูนยวิจัย

1. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก 38,000               บาท

 อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

2. โครงการปลูกขาวเพ่ือบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก 14,000               บาท

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

วศ. 6
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แบบ ง. 102

รหัส

กระทรวง ศึกษาธิการ

หนวยงาน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

1.  ขอมูลท่ัวไปของงาน/โครงการ           (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

รหัสบัญชีงาน/

โครงการ

0102 ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) 113.3084

สถานภาพของงาน/โครงการ ประเภทของงาน/โครงการ

งานเดิม                                                   งานใหม พัฒนา

โครงการเดิม                                          โครงการใหม ดําเนินการปกติ

แบบแสดงขอมูลพื้นฐานของ งาน/โครงการ

ช่ือ

ช่ืองาน/โครงการ คําของบประมาณป 2553

ง 102 หนา1/2

หลักการและเหตุผล

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ไดดําเนินการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตสาขาวิศวกรรมศาสตรทั้ง

ระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา  ตลอดจนดําเนินงานวิจัยและการใหบริการวิชาการแกชุมชน และไดตระหนักที่จะตอง

ดําเนินการพัฒนาและขยายงานเพิ่มจํานวนรับนักศึกษา เพ่ือสนองนโยบายของรัฐบาลดานความตองการกําลังคนและการพัฒนา

วศ. 7

ทรัพยากรมนุษย  โดยการขยายการศึกษาระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษาทั้งระดับปริญญาโทและปริญญาเอก การพัฒนา

งานวิจัย      ขยายการใหบริการทางวิชาการแกชุมชนในทองถ่ิน     รักษาคุณภาพงานวิชาการของคณะฯ และการนําไปสูความเปน

ศูนยกลางทางวิชาการดานวิศวกรรมศาสตรในการพัฒนาอุตสาหกรรมภาคใตเพ่ือรองรับโครงการพัฒนาภูมิภาคภาคใต นอกจากนี้

คณะฯ ยังดําเนินการติดตอกับตางประเทศเพื่อความรวมมือดานการศึกษาและวิจัยเพ่ือยกระดับของสถาบันไปสูความเปนสถาบัน

ระดับนานาชาติ

   วัตถุประสงคของงาน/โครงการ

- เพ่ือผลิตบัณฑิตทางวิศวกรรมศาสตรใหมีคุณภาพไดมาตรฐาน  ในปริมาณที่สอดคลองกับความตองการของตลาด

- ศึกษาคนควาวิจัยทางวิศวกรรมศาสตร เพ่ือแสวงหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยอันจะนําไปสูการพ่ึงตนเองทางเทคโนโลยี   

เพ่ือประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ

- ใหบริการดานวิศวกรรมศาสตรแกชุมชนในทองถ่ินภาคใต

ตัวช้ีวัด 1. ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การบรรลุวัตถุประสงค 1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       1.1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา 758 คน

       1.1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาในแตละป (นศ.ใหม) 1,093 คน

       1.1.3 จํานวนนักศึกษาที่คงอยู (จํานวนนักศึกษาทั้งหมด) 4,159 คน
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1.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       1.2.1 ผูสําเร็จการศึกษาไดงานทําหรือศึกษาตอ รอยละ 85

                ภายในระยะเวลา 1 ปหลังจากจบ 

       1.2.2 ระดับความพึงพอใจของนายจางที่มีตอ (คะแนนเต็ม 5) 4

                  ผลการทํางานของผูสําเร็จการศึกษา 

1.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

-นักศึกษาที่จบการศึกษาตามระยะเวลาที่กําหนด

       ระดับปริญญาตรี รอยละ 65

       ระดับบัณฑิตศึกษา รอยละ 20

2.ผลผลิต:ผลงานการใหบริการวิชาการ

2.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       2.1.1 จํานวนการจัดอบรมและสัมมนา เรื่อง 1

       2.1.2 จํานวนผูรับบริการ คน 40

2.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       2.2.1 ความพึงพอใจของผูรับบริการรอยละ รอยละ 85

ง 102 หนา2/2

2.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

       2.3.1 จํานวนระยะเวลาที่ใหบริการเฉลี่ยตอโครงการ วัน 2

(ขอ 2.1-2.3 นับเฉพาะโครงการจาก งปม.แผนดิน)

3.ผลผลิต:ผลงานวิจัยเพ่ือถายทอดเทคโนโลยี

วศ. 8

3.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       3.1.1 จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 19

       3.1.2 จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 10
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แบบ ง. 102

2. เปาหมายผลผลิตและแผนปฏิบัติงาน

2.1 เปาหมายผลผลิต

งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2551 ป 2552 ป 2553 ป 2554 ป 2555 ป 2556

แผน/ผล

การผลิตบัณฑิต

1. ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา 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 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาในแต

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

แตละสาขาวิชาเทียบกับจํานวน

นักศึกษาที่รับเขารุนเดียวกัน

      - ป.ตรี รอยละ 60/47.34 60 65 70 75 80

      - ป.โท รอยละ 60/11.26 10 20 30 40 50

หมายเหตุ งบประมาณป 2551 จากขอมูลผลการดําเนินงานคณะฯ ปการศึกษา 2551 (ยกเวนตัวช้ีวัดเชิงเวลาของ ป.โท

นศ.ที่รับเขารุนป 2549ใชขอมูล ณ 26 มิ.ย.50 จากบัณฑิตศึกษาคณะฯ)
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2.2  แผนปฏิบัติงานและการใชจายงบประมาณป 2553

หนวย : ลานบาท

กิจกรรม หนวย 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.จํานวนผูสําเร็จการศึกษา คน 758 758

2.จํานวนนักศึกษารับเขาใหม 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.จํานวนผูรับบริการ คน 40 40

ผลผลิตท่ี 3 14.6999    14.6999    

1.จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 19 11.2831 11.2831

2.จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 10 3.4168 3.4168

    

วศ. 10
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3. งบประมาณรายจายของงาน/โครงการ ปงบประมาณ 2552 - 2556 (จําแนกตามผลผลิต)
     การผลิตบัณฑิต (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

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
   - เงินเดือนและคาจางประจํา 101.7822      88.2415 93.5360    99.1481    105.0969      
   - คาจางชั่วคราว 0.4813          0.2037 0.7252 0.7252 0.7252
   - คาจางลูกจางสัญญาจาง
งบดําเนินงาน 10.3127        12.9752 15.53274 18.5999 22.2788
  - คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 10.0627        12.7252                15.2702    18.3243    21.9893        
  - คาสาธารณูปโภค 0.2500          0.2500                  0.2625      0.2756      0.2894          
งบลงทุน 66.1362 11.8880 18.0000 21.6000 25.9200
  - คาครุภัณฑ 5.0975 7.3890 9.8350 11.8020 14.1624
   (ภาระผูกพันตามสัญญา)
   (ภาระผูกพันตามมาตรา 23)
   (คาครุภัณฑอ่ืนๆ)
  - คาที่ดินและสิ่งกอสราง 4.4140 4.4990 8.1650 9.7980 11.7576

   (ภาระผูกพันตามสัญญา)

วศ. 11

   (ภาระผูกพันตามมาตรา 23)
  - คาที่ดินและสิ่งกอสราง (สิ่งกอสรางผูกพันใหม) 56.6247 - - - -
งบเงินอุดหนุน 
 - เงินอุดหนุนทั่วไป
 - เงินอุดหนุนเฉพาะกิจ
งบรายจายอื่น 
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
   งบรายจายอ่ืน 2.3275 2.5603 2.8163 3.0979 3.4077
รวมเงินงบประมาณและเงินนอกงบประมาณ 240.7471 180.7024              201.1322  220.4737  242.4446      
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วศ. 12

แบบ กผ.3
กระทรวง ศึกษาธิการ

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) หนวย : บาท
1 2

ประเภทงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ

2552 เงินเดือน คาจาง คาจาง คา คา คา คาสาธาร คา คาที่ดินและ เงิน รายจาย รวม 2554 2555 2556

ประจํา ชั่วคราว ตอบแทน ใชสอย วัสดุ ณูปโภค ครุภัณฑ สิ่งกอสราง 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. รายจายผูกพันตามสัญญา

2. รายจายผูกพันตามมติคณะรัฐมนตรี

   - ตามหลักการ

3. รายจายผูกพันตามมติคณะรัฐมนตรี

   - ตามมาตรา 23

4. รายจายเพื่อรักษางานเดิม 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. รายจายเพื่อปรับปรุงงานเดิม 60,434,700 - - - - - - - 5,919,500 2,320,000    - - 8,239,500 25,558,780    35,018,350    38,505,300     

6. รายจายเพื่อกิจกรรมใหม - - - - - - - - - - - - - - - -

7. รายจายผูกพันตามโครงการตอเนื่อง

8. งาน/โครงการใหม

งบประมาณ

ปงบประมาณ 2553

                    แบบแสดงคําของบประมาณรายจายประจําป 2553

จําแนกตามงาน/โครงการ-ประเภทงบประมาณ-ประเภทรายจาย-ปงบประมาณ

3 4



                            วศ. 13

งบประมาณรายจายและเงินนอกงบประมาณของงาน/โครงการประจําป 2553

จําแนกตามหมวดรายจาย

แบบ กผ. 4

กระทรวง ศึกษาธิการ

กรม           มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ :  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร)

1 2 3

รายการ เงินเดือนและ คาจาง คาตอบแทน คาสาธาร คาครุภัณฑ เงินอุดหนุน รายจายอื่น รวม

คาจางประจํา ชั่วคราว ใชสอยและวัสดุ ณูปโภค ที่ดินและสิ่งกอสราง

1.ปงบประมาณ 2551

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

 -กันเงินไวเบิกจายเหลื่อมป - - - - 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.ปงบประมาณ 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.ประมาณการปงบประมาณ 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 หนา 13/2



                            วศ. 14

1 2 3

รายการ เงินเดือนและ คาจาง คาตอบแทน คาสาธาร คาครุภัณฑ เงินอุดหนุน รายจายอื่น รวม

คาจางประจํา ชั่วคราว ใชสอยและวัสดุ ณูปโภค ที่ดินและสิ่งกอสราง

5.ประมาณการปงบประมาณ 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.ประมาณการปงบประมาณ 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 หนา 14/2



       วศ.15

แบบสรุปคําของบประมาณหมวดเงินเดือนและคาจางประจํา แบบ กผ.5

ปงบประมาณ 2553

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ :  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

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 ปที่ขอตั้ง

ลาออก

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

1 เงินเดือนอัตราเดิม (ขอปดเลขกลม

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

- ขาราชการสาย ข 22 6,528,420     - - - - 2 186,000                            

- ขาราชการสาย ค 44 11,539,800   - - - - 12 859,200                            

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

อัตราวางปงบประมาณปจจุบัน

เงินประจําตําแหนง/

เงินเพิ่มคาจาง/เงินชวยเหลือ

คาครองชีพพิเศษ

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 ปที่ขอตั้ง

ลาออก

คาตอบแทนรายเงินเดือน

- บริหาร 15                           1,200,000

- วิชาการ 88                           9,272,400

รวม - - - - 103 10,472,400                       

2 คาจางประจํา 39 6,510,900     - - - - - 390,654                            

เงินชวยเหลือคาครองชีพพิเศษ 3 51,120                              

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

อัตราเดิม 

จํานวน

อัตราวางปงบประมาณปจจุบัน

เงินประจําตําแหนง/

เงินเพิ่มคาจาง/เงินชวยเหลือ

คาครองชีพพิเศษ

(3) 



                         วศ. 17
รายละเอียดคําของบประมาณรายการเงินประจําตําแหนง แบบ กผ.6

          ปงบประมาณ 2553
แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) อัตราเดิม 

ลําดับ ชื่อตําแหนง ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน หมายเหตุ

ที่ (เงินเดือน) เงินเดือน อัตรา ทั้งป เงินเดือน อัตรา ทั้งป

รวมทั้งสิ้น 111 10,527,600     

เงินประจําตําแหนง

1 ประเภทบริหาร (บ.) 12 859,200          

คณบดี 10,000          1 120,000          

รองคณบดี 5,600            6 403,200          

หัวหนาภาควิชา 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.)

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 9 9,900            1 118,800          

ครูชํานาญการ 8 5,600            1 67,200            

(4) อัตราใหม



                                                                                                            วศ.18
แบบรายละเอียดคําของบประมาณคาจางชั่วคราว แบบ กผ.7

ปงบประมาณ 2553

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน :   คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) ปงบประมาณ 2551 (4) คําของบประมาณป 2552 (5)

ลําดับที่ ประเภท-ตําแหนง อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน คําชี้แจง

รวมทั้งสิ้น 1 481,300       1                   203,700      

ลูกจางรายเดือน

1 ผูมีความรูความสามารถพิเศษ 1 481,300       1                   203,700      

ประจําภาควิชาวิศวกรรมโยธา 1 อัตรา

33,950         1 203,700      - เปนอัตราจางใหม คือ Prof.Dr. Shanka Banerji

  ตําแหนง Professor จาก University of Missouri, Columbia, USA

  ซึ่งเปนผูที่มีความรูความสามารถและประสบการณดาน

  การเรียนการสอน การบริหารหลักสูตร และการทําวิจัยเปนอยางดี

   ระยะเวลาการจาง 6 เดือน

- ภาระงานที่รับผิดชอบ

1. รวมสอนในรายวิชา 223-324 Wsatewater Engineering and Design 

   ในระดับปริญญาตรี และ 223-501 Advanced Wastewater Treatment 

     and Engineering ในระดับปริญญาโท

2. พัฒนาความรูความเขาใจภาษาอังกฤษของนักศึกษา

3. ใหคําแนะนําหรับงานวิจัยระดับปริญญาโท และเอก ตอนักศึกษา

   ในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ซึ่งจะมีทั้งที่เปนคนไทยและตางชาติ

4. ใหคําแนะนําในการเขียนขอเสนอโครงการ และบทความทางวิชาการ 

   ตอคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม

5. เปนที่ปรึกษาในการปรับปรุงหลักสูตร และพัฒนาทางดานวิชาการของ

  สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม



วศ. 19

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

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

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

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

คาตอบแทน ใชสอย และวัสด 11 602 621 96  10 062 700    12 725 200        คณะฯ ไดบริหารการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตโดยใชเงินรายไดสมทบ

แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ
 ปงบประมาณ 2553

(2)

งบประมาณป 2551

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

ในปงบประมาณ 2551  จํานวน 11,716,087.70 บาท

1. คาตอบแทน 2,389,588.75    2,404,700 3,856,000

    1.1 คาตอบแทนปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ 354,250.00       106,400 150,000 - เปนคาลวงเวลาของอาจารย ครู ขาราชการ และลูกจางในชวงที่มีงาน

   เรงดวน จํานวน 25 คน x 30 วัน x 200 บาท 

    1.2 คาเชาบาน 36,000.00 42,000 36,000 - เปนคาเชาบานของขาราชการระดับ 7 จํานวน 1 อัตรา x 12 เดือน x 3,000 บาท 

    1.3 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 142,333.75 2,256,300      3,020,000 1. เปนคาตรวจกระดาษคําตอบระดับปริญญาตรี = 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. เปนเงินสมนาคุณอาจารยจํานวน 68 คน x 2,500 บาท x 5 เดือน= 850,000 บาท

3. เปนคาสอนของอาจารยประจําและอาจารยพิเศษที่มีชั่วโมงสอนเกินเกณฑ

    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
คาตอบแทนฯ 19/4



วศ. 20

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

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2551

5. เปนคากรรมการตรวจงานจางโครงการกอสรางผูกพันเดิม วงเงิน 9,900 บาท

    และกรรมการตรวจการจางและผูควบคุมงานที่ดินฯ 1 ป 4 รายการ วงเงิน 50,400 บาท

    รวมทั้งสิ้น 60,300 บาท

    1.4 เงินตอบแทนพิเศษ 622,722            650,000 - เพื่อเปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนพิเศษของขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้น

สูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2544

2  คาใชสอย 3 147 010 13    934 600 1 940 0002. คาใชสอย 3,147,010.13    934,600 1,940,000

    2.1 คาเบี้ยเลี้ยง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 1,500,863.79    337,600 700,000 -เปนคาใชจายในการเดินทางของขาราชการและลูกจางเพื่อประชุม สัมมนา ฝกอบรม

สอบคัดเลือกและศึกษาตอ นํานักศึกษาออกทัศนศึกษาโรงงาน โรงจักร เหมืองแร 

และติดตอราชการอื่น และเนื่องจากคณะวิศวฯ เปนสถาบันที่ตั้งอยูในสวนภูมิภาค

จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดใหบุคลากรของคณะฯ ไดเดินทางเพื่อเขารับการ

ฝกอบรม ประชุม สัมมนาทางวิชาการตาง ๆ เพื่อติดตามความ

กาวหนาทางวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีใหม ๆ ซึ่งมักจะจัดขึ้นที่

สวนกลางเฉลี่ยสําหรับขาราชการและลูกจาง คนละ 1 ครั้ง 

รวม 70 คน x 10,000 บาท/คน/ครั้ง

    2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 1,010,561.47 160,400 338,000 - คาซอมแซมยานพาหนะ ประกอบดวยคาอะไหล และคาจางเหมาซอม 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. รถจักรยานยนตจํานวน 3 คัน วงเงิน 8,000 บาท
คาตอบแทนฯ 20/4



วศ. 21

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

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2551

1.  เปนคาบํารุงรักษาและซอมแซมครุภัณฑที่มีอายุการใชงานมานาน

    ของภาควิชาตาง ๆ  100,000  บาท

2. เปนคาบํารุงรักษาและซอมแซมสิ่งกอสราง และระบบไฟฟาภายใน

    หองปฏิบัติการตาง ๆ เพื่อใหอยูในสภาพดีดังเดิม = 100,000 บาท

  2.3 คาจางเหมาบริการ 124,765.80       425,600 894,300 เปนคาจางเหมาบริการประเภทตาง ๆ ไดแก

(เปนคาจางเหมาทั่วไป) ก. คาจางเหมาทําความสะอาด ทดแทนงานเดิมที่ลูกจางประจําทําอยู และ

    เกษียณอายฯ ประกอบดวย     เกษยณอายุฯ ประกอบดวย 

    - อาคารภาควิชาวิศวกรรม (ไฟฟา เครื่องกล โยธา อุตสาหการ เคมี เหมืองแรฯ 

      และคอมพิวเตอร)

    - อาคารโรงหลอ อาคารบรรยายกลาง สํานักงานฝายบริการวิชาการ

    - อาคารสํานักงานเลขานุการคณะฯ ชั้น 1 และ ชั้น 2

    รวมพื้นที่ทั้งสิ้น 23,217.31 ตร.ม. 

ข. คาจางเหมาพนักงานเดินหนังสือ 

   ตามนโยบายลดอัตราลูกจางประจําโดยใชวิธีการขยายการจางเหมาในการ

   เดินหนังสือ ทดแทนอัตราลูกจางประจําที่เกษียณอายุฯ ป 2548-2549 รวมทั้งสิ้น 5 คน

ค. คาจางเหมาบริการอื่น ๆ ดังนี้

    - เปนคาจางในการเย็บเลม เขาปกหนังสือ ตําราประกอบการสอน

    - คาลางฟลม ภาพถาย และสไลดประกอบการสอน

    - คาขนสง คาธรรมเนียม และเบ็ดเตล็ดอื่น ๆ 

  2.4  คาใชสอยอื่นๆ 11,000 7,700 เปนคาใชจายในการรับรองชาวตางประเทศและผูเชี่ยวชาญตางประเทศที่เดินทางมา

เยี่ยมเยียน ชวยเหลือดานการศึกษาของคณะฯ และคารับรองผูเขารวมพิธีเปด-ปดการ
คาตอบแทนฯ 21/4



วศ. 22

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

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2552 ป 2553 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2551

ประชุม สัมมนา ฝกอบรมในระดับชาติและนานาชาติที่คณะฯ จํานวน 10 ครั้ง x 770 บาท 

3. คาวัสดุ 6,066,023.08    6,723,400 6,929,200

    3.1 วัสดุสํานักงาน 90,900 357,400 - เปนคาวัสดุสํานักงานตาง ๆ สําหรับงานบริหารและธุรการทั่วไป ไดแก กระดาษ

  ถายเอกสาร กระดาษไข กระดาษโรเนียว หมึกพิมพ น้ํายาลบกระดาษในเพลท

  น้ํายาอีชชิ่ง และวัสดุอื่น ๆ 

    3.2 วัสดุเชื้อเพลิงและหลอลื่น 47,600 71,800 -เปนคาน้ํามันเชื้อเพลิงและหลอลื่น สําหรับรถยนต 9 คัน รถจักรยานยนต 3 คัน 

 ดังนี้ ดงน-

รถใชในราชการทั่วไป

1. รถบัสปรับอากาศเครื่องยนตดีเซล 1 คัน = 10,000 บาท

2. รถไมโครบัส เครื่องยนตดีเซล 4 คัน  = 10,000  บาท

3. รถสเตชั่นแวคอน (รถตู) เครื่องยนตดีเซล 2 คัน = 10,000 บาท

4. รถบรรทุกเล็ก เครื่องยนตเบนซิน 1 คัน =10,000 บาท

5. รถจักรยานยนต 3 คัน  = 6,800 บาท

รถใชในราชการสนาม

1. รถบรรทุกเล็กเครื่องยนตดีเซล 1 คัน = 5,000 บาท

รวมคาน้ํามันเชื้อเพลิงและหลอลื่นสําหรับยานพาหนะเปนเงิน 51,800 บาท

- เครื่องกําเนิดไฟฟา ขนาด 500 กิโลวัตต 1 เครื่อง = 20,000 บาท 

    3.5 วัสดุการศึกษา 6,584,900 6,500,000 - เปนคาวัสดุฝกและคาใชจายโครงงานนักศึกษาทุกชั้นปในระดับปริญญาตรี/โท 

  12 สาขาวิชา และระดับปริญญาเอก 5 สาขาวิชา จํานวนนักศึกษารวมทั้งสิ้น 4,159 คน  

คาตอบแทนฯ 22/4



                                                                                                             วศ. 23
แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาสาธารณูปโภค

 ปงบประมาณ 2553
แบบ กผ.9

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (4) (6)

ประเภท หนี้คางชําระ

สะสมถึงป

งบประมาณ

ที่ผานมา
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. คาโทรศัพท 60,404.57 235,650.14  296,054.71 250,000     250,000       500,000      250,000 250,000 500,000 -  เพื่อเปนคาโทรศัพทที่คณะฯ ติดตองานราชการ

   ทั้งสวนกลางและสวนทองถิ่น หรือบริเวณ

       จังหวัดใกลเคียง และ

2. คาไปรษณียโทรเลข 175,555 51,200.00    226,755.18 65,000         65,000        100,000 100,000 -  เพื่อเปนคาติดตอสื่อสารกับหนวยงาน

   ราชการทางไปรษณียโทรเลขทั้งภายใน

3. อื่นๆ 14,040     และตางประเทศ

    

(2) (3) (5)

รายจายจริงปงบประมาณ 2551      

( ณ 30 กันยายน 2551)
งบประมาณป 2552 งบประมาณป 2553



แบบ กผ.10

ลําดับ

ความสําคัญ
รายการ จํานวนเงิน

หนวยงาน/

ภาควิชา
หมายเหตุ หนาท่ี

ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา 

และบริการวิชาการ
1,264,500

1 เคร่ืองเชื่อมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา 

(Advanced Welding Machine) 1 ชุด

400,000 ภ.เหมืองแรฯ พัฒนา วศ. 26, 28

2 เคร่ืองสเปคโตรฟลูออโรมิเตอร 

(Spectrofluorometer) 1 ชุด

564,500 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 26, 30

3 เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 ชุด 300,000 ภ.เหมืองแรฯ พัฒนา วศ. 27, 32

ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ 350,000
1 เคร่ืองขยายไฟฟาความดันสูง (high voltage 

amplifier) 1 ชุด

350,000 สถานวิจัย

เทคโนโลยี

พลังงาน

พัฒนา วศ. 34, 35

ครุภัณฑหองบรรยาย 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

 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญา

ตรี

5,405,000 วศ. 24

วิทยาเขตหาดใหญ 3,655,000
1 เคร่ืองสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ (Patient 

Simulator) 1 ชุด

200,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 41

2 เคร่ืองสรางสัญญาณเทียม คาเปอรเซ็นตของคา

ความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด 2 เคร่ือง

500,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 42

3 เคร่ืองชั่งไฟฟาระบบดิจิตอล  4 ตําแหนง (Balance)

 1 เคร่ือง

40,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 42

4  เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO meter)

 1 เคร่ือง

30,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 43

5 แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 เคร่ือง 40,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ. 43

6 ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 ชดุ 400,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ. 43

สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการครุภัณฑ 
คณะวิศวกรรมศาสตร

ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2553



ลําดับ

ความสําคัญ
รายการ จํานวนเงิน

หนวยงาน/

ภาควิชา
หมายเหตุ หนาท่ี

7 เคร่ืองวิเคราะหสเปคตรัม (Spectrum Analyzer) 

1 เคร่ือง

400,000 ภ.ไฟฟา 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 เคร่ืองวิเคราะหการทํางานเครื่องกระตุกหัวใจ 

1 ชุด

300,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 47

14 ระบบเก็บพิกัดแบบสัมผัสสําหรับงานวิศวกรรม

ยอนรอย (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
เคร่ืองวิเคราะหแถบความถี่ (Spectrum Analyzer) 

1 เคร่ือง

400,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ. 50

3  เคร่ืองวิเคราะหสัญญาณตรรกะ  (Logic Analyzer)

 1 เคร่ือง

750,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ. 50

รวม 7,389,000
ที่ดินฯ



วศ.26
                   รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2553

แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

1) ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษาและบริการวิชาการ

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 1,264,500

1 เครื่องเชื่อมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา 1 400,000 400,000 1 ชุด - -

(Advanced TIG or Plasma Welding Machine) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

ไมเคยมีมากอน

เปนเครื่องเชื่อมเทคนิคใหม ซึ่งพัฒนามาจากการเชื่อม เพื่อใชในการเรียน-การสอน ในรายวิชา 237-421 Metallurgy of Metal Joining และ

ชนิดทิก (TIG) แบบเดิม  โดยใชพลาสมา (Plasma) เพื่อใชในงานวิจัยทางดาน Welding process และ Welding metallurgy ในอนาคต

เขามาชวยในการเชื่อม เหมาะสําหรับอุตสาหกรรม อันใกลนี้ กรรมวิธีการเชื่อมแบบ Advanced  ซึ่งเปนกรรมวิธีที่พัฒนามาจากการเชื่อม 

การผลิตในอนาคต  เชน  งานเชื่อมใบพัดกันหันแกส TIG จะเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะงานเชื่อมในโรงไฟฟา และงานเชื่อม

 (Turbine) และงานเชื่อมทอคุณภาพสูง คุณภาพสูง เครื่องมือนี้จะรองรับโครงการวิจัยทางดานโลหะของภาควิชาฯ 

ทั้งในระดับปริญญาตรี โทและเอก 

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 30 คน และโท-เอก 5 คน

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

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหหาลักษณะสารอินทรียในน้ํา ใชสําหรับการสอนวิชา 223-251 Chemistry for Environemtal Engineering  ของนักศึกษา

มีอยูแลว
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วศ.27
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

ซึ่งสามารถแสดงผลเปนฟงกชันของโครงสราง ชั้นปที่ 2 สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา และการทําโครงงานของ

และ functional groups ของโมเลกุลสารอินทรีย เชน นักศึกษาชั้นปที่ 4  รวมถึงความจําเปนในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและปริญญาเอก

สารอินทรียกลุมไทโรซีน  และสารอินทรียกลุมฮิวมิค เพื่อใชเพิ่มศักยภาพในการทําวิจัยทางดานเทคโนยีและการจัดการทรัพยากรน้ํา และสิ่งแวดลอม

และฟลูวิค โดยมีแหลงกําเนิดแสงเปน Xenon Lamp ดานอื่นๆ การวิเคราะหโดยเครื่องสเปคโตรฟลูออโรมิเตอร เปนเทคนิคที่สามารถจําแนกชนิด

พรอมดวยตัวหุม ชวงความยาวคลื่นสามารถเลือกได สารอินทรียที่ปนเปอนลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตามการปนเปอนใน

ตั้งแต 200-1000 นาโนเมตร ทั้ง Excitation และ Emission  คลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลาซึ่งเปนหนึ่งในพันธกิจหลักของมหาวิทยาลัย จึงเปนการ

สามารถปรับ Spectral Bandwidth และ Wavelength สรางองคความรูใหมดานการวิจัยรวมกับหนวยงานสําคัญภายนอกเชน สิ่งแวดลอมภาคที่ 16 

Scan Speed ได โดยมีความพิวเตอรและโปรแกรม การประปาสวนภูมิภาค กรมชลประทานและจังหวัดสงขลา เปนตน

ในการประมวลผลประกอบกับชุดเครื่องมือ เปนรายการใหมที่ไมอยูในแผนป 2551-2553 

3 เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 300,000 300,000 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เปนเครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล โดยสามารถ ไมเคยมีมากอน

เปลี่ยนหัวกดไดทั้งชนิดรูปโคนและชนิดทรงกลม เพื่อใชในการตรวจสอบความแข็งของโลหะและวัสดุ ใชในการสอนวิชาปฏิบัติการวัสดุ

ขนาดไมนอยกวา 1/16" สามารถเลือกการกดได เปนเครื่องมือที่รองรับโครงการวิจัยทางดานโลหะของภาควิชาฯ ใชในระดับ

หลายระดับ การกดน้ําหนักไดโดยระบบอัตโนมัติ ปริญญาตรี โท และเอก

สามารถเลือกใชน้ําหนักในการทดสอบความแข็ง วิชา 237-371 โครงงานวิศวกรรมวัสดุ

ไมนอยกวา 150 kgf และสามารถเปลี่ยนหนวย วิชา 237-600-1  วิทยานิพนธระดับปริญญาโท

มาตรวัดเปน scale อื่นได ตามมาตรฐาน SAE ASTM JIS วิชา 237-791  วิทยานิพนธระดับปริญญาเอก

มีโตะยึดชิ้นงานสําหรับความสูงชิ้นงานไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 60 คน และโท-เอก 15 คน
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แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ   เครื่องเช่ือมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา  Advanced Welding Machine วงเงิน 400,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน   ใชเช่ือมโลหะดวยเทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม คือ แบบ MIG/MAG : (Metal Inert Gas/Metal Active  

     Gas)  และแบบ TIG (Tungsten Inert Gas)

     โดยมีความจําเปนตองใชเพ่ืองานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาและเพื่อการเรียนการสอน

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยทางดานเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

     (กลุมวิจัยโลหะและโลหะผง, สถานวิจัยวิศวกรรมวัสดุ)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง    -

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - 1 1 1

Proceeding 1 1 1 1 1

วิทยานิพนธ - 1 1 1 1

บริการวิชาการ - 1 1 1 1

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

วศ . 28

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

การศึกษาพฤติกรรมการลาและ

กลศาสตรการแตกหักของผิวเช่ือม กฟผ. 980,000              2551-2553 ขณะนี้ขอยืมใช

พอกของเหล็กกลาผสมต่ํา AlSl 4340 เครื่องเช่ือมจาก

ดวยกรรมวิธีการเช่ือมไฟฟาดวยลวด ม.ราชมงคลศรีวิชัย

เช่ือมหุมฟลักซและกรรมวิธีการเช่ือม (ตองคืนภายในป

มิก/แมก และกรรมวิธีการเช่ือมดวย 2551 นี้)

ดวยเช่ือมไสฟลักซ

หมายเหตุเรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ
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6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษาพฤติกรรมการคืบของรอย

เช่ือม: การประยุกตใชงานในการ

ซอมแซม Turbine Rotor ของเครื่อง

กันหันไอน้ํา

กฟผ. ~5,000,000 2553-2555

หมายเหตุ:     - ไดเจรจางานวิจัยกับทาง กฟผ. แลวเมื่อเดือนกรกฎาคม 2551 ไดราง MOU 

งานวิจัยระหวางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ ม.อ. ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม จุฬาลงกรณ 

และภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร ม.ช. คาดวาจะลงนามใน MOU ประมาณเดือน ตุลาคม 2551

และอยูในระหวางการเขียนขอเสนอโครงการเพื่อขอทุนวิจัยจาก กฟผ. คาดวาภายในป 2552

จะนําเสนอโครงการตอ กฟผ. ตอไป

วศ . 29
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แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมโยธา

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

2.  ประโยชนการใชงาน เปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหหาลักษณะสารอินทรียในน้ําซ่ึงสามารถ

     แสดงผลเปนฟงกชันของโครงสรางและ functional groups ของโมเลกุลสารอินทรียได

     โดยมีความจําเปนตองใชเพ่ืองานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาและเพื่อการเรียนการสอน

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     - เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยทางดานเทคโนโลยีและ

       การจัดการทรัพยาการน้ําและสิ่งแวดลอมดานอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตามการปนเปอนสารอินทรียในลุมน้ํา

       อูตะเภาและทะเลสาบสงขลาซึ่งเปนทิศทางงานวิจัยหลักของมหาวิทยาลัย  (กลุมวิจัยเทคโนโลยีและการจัดการ

       ทรัพยากรน้ํา, กลุมวิจัยการจัดการมูลฝอยและกากของเสียอันตราย)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง   ไมได)

       คณะการจัดการส่ิงแวดลอม(เครื่องรุนเกาป 2541ใชงานวิเคราะหแบบ 3 มิติ

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

วศ . 30

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอปผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - 1 1 1 1

Proceeding - 2 2 2 2

วิทยานิพนธ - 3 3 3 3

บริการวิชาการ - - - - -

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป
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6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

การจําแนกลักษณะสารอินทรีย ทุนงบประมาณ

ธรรมชาติในน้ําผิวดินเพ่ือนํามาควบ แผนดินป 2553 724,000 2552-2553

คุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการลด ทุนงบประมาณ

สารอินทรียธรรมชาติเพ่ือใชควบคุม แผนดินป 2553 953,200 2552-2553

การเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา

พลวัตระบบของออกซิเจนละลาย ทุนงบประมาณ

ของคลองในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา แผนดินป 2553 900,000 2552-2553

การจําแนกลักษณะและบําบัดสาร ทุนนักวิจัยรุนใหม

อินทรียกลุมชอบน้ําและไมชอบน้ํา สกว/สกอ ป 2552 480,000 2552-2554

ในน้ําดิบประปาจากคลองอูตะเภา  

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

วศ . 31

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

1. การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน

สําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลม

น้ํามัน

ทุนงบประมาณ

แผนดินป 2553 490,560 2552-2553
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แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ   เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล  วงเงิน  300,000  บาท

2.  ประโยชนการใชงาน  ใชในการตรวจสอบความแข็งของโลหะและวัสดุ ใชในการสอนวิชาปฏิบัติการวัสดุ

    ปฏิบัติการขึ้นรูปวัสดุ  ใชสําหรับโครงการวิจัยทางดานโลหะและวัสดุผสม ทั้งในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมเีพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือสอดคลองกับแผน

     การพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     - เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการเรียนการสอนและงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาในการวิจัยทางดาน

      โลหกรรมและวัสดุเชน โลหะผสม เหล็กกลา อลูมิเนียม โลหะผงและวัสดุผสม เปนตน เปนเครื่องมือทดสอบสมบัติเชิงกล

      ที่สําคัญและจําเปนมากสําหรับการวิจัยและพัฒนาทางดานวิศวกรรมวัสดุ

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง

     - ยังไมมีในหนวยงานใดๆ ของ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

วศ . 32

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอปผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - - 1 1

Proceeding - - 1 1 1

วิทยานิพนธ - - - 1 1

บริการวิชาการ - - 50 ครั้ง 55 ครั้ง 60 ครั้ง

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

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

ก่ึงของแข็งแบบใหมในการหลอฉีด

2. การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียม วช. 267,000 2551-2552

เสริมแรงดวยซิลิกอนคารไบด

พรุนที่สังเคราะหจากไมยางพารา

โดยวิธีอินฟสเทรชันดวยความดัน

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

กผ.11/1 (3) หนา 1/2



3. การศึกษาพฤติกรรมการลาและ กฟผ. 980,000 2551-2553

กลศาสตรการแตกหักของผิวเช่ือม

พอกของเหล็กกลาผสมต่ํา AlSl 4340

ดวยกรรมวิธีการเช่ือมไฟฟาดวยลวด

เช่ือมหุมฟลักซและกรรมวิธีการเช่ือม

มิก/แมก และกรรมวิธีการเช่ือมดวย

ดวยเช่ือมไสฟลักซ

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน
ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษาสมบัติการคืบของรอย

เช่ือม: การประยุกตใชงานในการ

ซอมแซม Turbine Rotor

กฟผ. ~5,000,000 2553-2555

วศ . 33

หมายเหตุ:     - ไดเจรจางานวิจัยกับทาง กฟผ. แลวเมื่อเดือนกรกฎาคม 2551 ไดราง MOU 

งานวิจัยระหวางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ ม.อ. ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม จุฬาลงกรณ 

และภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร ม.ช. คาดวาจะลงนามใน MOU ประมาณเดือน ตุลาคม 2551

และอยูในระหวางการเขียนขอเสนอโครงการเพื่อขอทุนวิจัยจาก กฟผ. คาดวาภายในป 2552

จะนําเสนอโครงการตอ กฟผ. ตอไป

กผ.11/1 (3) หนา 2/2



วศ. 34
                    รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2553

แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

2) ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 350,000      

1 เครื่องขยายไฟฟาความดันสูง (high voltage amplifier) 1 350,000 350,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

มีสองชองสัญญาณ  output 0 ถึง 350V เปนชุดสัญญาณสําหรับใชรวมกับเครื่องปฏิกรณ

กระแส 0 ถึง 200 mA bandwidth 100 kHz แบบ ultrasonic ในการศึกษาการออกแบบ

ระบบผลิตไบโอดีเซลดวย คลื่น ultrasonic   

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ และสาขาความเปนเลิศ

คณะวิศวกรรมศาสตร    สถานวิจัยเทคโนโลยีพลังงาน

1. ช่ือครุภัณฑ เครื่องขยายไฟฟาความดันสูง (high voltage amplifier) วงเงิน  350,000 บาท

2. ประโยชนการใชงาน ใชในการศึกษาการออกแบบระบบผลิตไบโอดีเซลดวย คล่ืน ultrasonic

3. ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในดานใด  และทําใหบรรลุหรือสอดคลองกับ

    แผนพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด  ดานใดบาง  (เขียนพอสังเขป)

ในการออกแบบระบบผลิตไบโอดีเซลทั่วไป ถังปฏิกรณที่ใชมักจะใชมอเตอรเปนตัวกวนผสมสารละลายใน

ถังปฏิกรณ ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายได หากการออกแบบไมดีพอ เนื่องจาก ไอระเหยของแอลกอฮอลมีโอกาสที่

จะสัมผัสมอเตอรที่อยูดานบนเกิดการระเบิด  การศึกษาการนํา ultrasonic มาใชแทนการกวนสารแบบเดิม ๆ จะชวย

ใหระบบมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น  นอกจากนี้ พลังงานที่ใช มีคานอยกวาวิธีการเดิม

4. ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง    ไมมี

5. ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2550 2551 2552 2553 2554

ผลงานตีพิมพในวารสาร   

Proceeding 1

วิทยานิพนธ 1

วศ. 35

บริการวิชาการ

6.   โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้  

      ยังไมไดย่ืนขอเสนอโครงการสําหรับการนําเอาครุภัณฑช้ินนี้ไปใช แต จะนํามาใชเพ่ือการริเริ่มศึกษา

      การออกแบบปฏิกรณการผลิตไบโอดีเซล โดยใชครุภัณฑนี้เพ่ือเปนแนวทางในการเขียนขอเสนอ

      โครงการวิจัยในปถัดไป

6.1  โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

ไมมี

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

ไมมี

จํานวนผลงาน (ช้ิน/หรือครั้งและบาท)  ตอป



                                                                                                          วศ.36
                    รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2553

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

3) ครุภัณฑหองบรรยาย

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 369,500      

1 เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรพรอมเครื่องสํารองไฟฟา 4 54,500 218,000 30 เครื่อง   25  เครื่อง     4  เครื่อง

ชุด ครุภัณฑทดแทน

1.  เปนเครื่องฉายภาพวิดีโอ และคอมพิวเตอรชนิด 1 เลนส -  ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป  2544-2545 อายุการใชงานเกินกวา 5 ป

2. สามารถรับสัญญาณภาพวิดีโอไดทั้งระบบ  PAL,  NTSC  ปรับ -  ตามแผนการจัดหาครุภัณฑระยะกลาง ปงบประมาณ 2553  ไดตั้งไวจํานวน 4 เครื่อง 

    เลือกเองอัตโนมัติ และปงบประมาณ 2552 ไดรับจัดสรรแลว 2 เครื่อง

3. ใหความละเอียดของสัญญาณภาพคอมพิวเตอรไมนอยกวา XGA - ปงบประมาณ 2553 ขอตั้งเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เนื่องจาก

4. ฉายภาพได  300  นิ้ว - ใชในดานการเรียนการสอนของคณะวิศวกรรมศาสตร ในระดับปริญญาตรี โท  และปริญญาเอก

5. ควบคุมการทํางานของเครื่องไดจากรีโมทคอนโทรลชนิดไรสาย ใชกับหองเรียนมีที่นักศึกษาจํานวนมาก คือ หองเรียน A401, A400 ความจุ  100-150 ที่นั่ง  

6. แสดงผลการปรับแตงภาพบนจอภาพ  (On  Screen  Display) เปนการนําสื่อประสมตางๆ มาใชสอนใหนักศึกษารับรูและมีพัฒนาการที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูง

    ดวยภาษาไทย  หรือภาษาอื่น  สามารถปรับความเพี้ยนของภาพ ใชเวลานอยลงแตมีผลสูงขึ้น   

   ไดไมต่ํากวา  15  องศา - ใชในการสอนวิชาที่มีเทคโนโลยีสมัยใหมดวยการแสดงผลจากเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อฉายออก  

7. ระบบยอขยายภาพ  (Digital  Zoom)  ระบบ  Digital ดวยรีโมท จอขนาดใหญ

    ควบคุมไรสาย - ใชนําขอมูลจากกลองวีดิโอ  มวนวีดิโอ ฉายใหนักศึกษาจํานวนมาก ๆ ตั้งแต 60 คน

8. มีระบบการปรับความเหลื่อมของจุดภาพโดยอัตโนมัติ  ขึ้นไป สามารถดูไดทั่วถึง  โดยการติดตั้งในหองบรรยายรวม  ที่จุนักศึกษาตั้งแต  60  คนขึ้นไป 

    (Auto  pixel  Alignment) - ใชในหองเรียนระบบ  Virtual  Classroom  ที่คณะฯ  กําหนดใหเปนวิธีการสอนนักศึกษาของคณะวิศวฯ

รวมเงิน

6

รวมเงิน มีอยูแลว

6

ครุภัณฑหองบรรยาย_53 หนา 36/3



                                                                                                          วศ.37
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

รวมเงิน

6

รวมเงิน มีอยูแลว

6

9. มีระบบการคนหาและเลือกสัญญาณแบบอัตโนมัติ - หองเรียนที่ติดตั้งเครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรประจํา  ทั้งหมด  15  หอง  หองประชุม  3  หอง

10. รับประกันการใชงานไมนอยกวา  1  ป รวม  18  หอง  ใชหมุนเวียนหองเรียนภาควิชาฯ  อีก  7  สาขาวิชา

คุณสมบัติทางเทคนิค  ปงบประมาณ 2553 ขอตั้งจํานวน 4 ชุด ประกอบดวย

ระบบฉายภาพ                     ระบบ  3  LCD  Panal  1  เลนส 1. หอง A 400 

                                             (ระดับ XGA 2500 Ansilumen)     - เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรขนาดไมต่ํากวา 2,500 ANSI  1 เครื่อง           55,000 บาท

ลักษณะของ LCD Panel     ขนาด  LCD  Panal  ชนิด  Poly-Silicon     - เครื่องสํารองไฟฟา  1 เครื่อง                                                                          4,500 บาท

                                             ขนาดไมนอยกวา  0.6  นิ้ว 2. หอง A 401

ลักษณะยอขยายภาพ           ระบบ  Digital  Zoom  ไมนอยกวา 4 เทา      - เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรขนาดไมต่ํากวา 2,500 ANSI  1 เครื่อง           55,000 บาท

ความสวางของภาพ              ไมนอยกวา  2500  ANSI  Lumen     - เครื่องสํารองไฟฟา  1 เครื่อง                                                                          4,500 บาท

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

                                              Phono  Type  (RCA)  75  โอหม S-Video     - เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรขนาดไมต่ํากวา 2,000 ANSI  2 เครื่อง           90,000 บาท

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

น้ําหนักของเครื่อง                เบาเหมาะสําหรับการเคลื่อนยายที่สะดวกรวดเร็ว

เครื่องสํารองไฟฟา  ขนาด  1000 VA                                       

คุณลักษณะเฉพาะ

1.  ใชกับไฟฟากระแสสลับ input 220 V.  50 Hz.

2.  Output 220 V. ใชกําลังไฟฟาได  ไมต่ํากวา 1,000 VA

3.   Outlet  ไมนอยกวา 2 ชอง  พรอมฟวสปองกันการลัดวงจร

4.  สามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 20 นาที  ที่ภาวะโหลดปกติ
5. ใชแบตเตอรี่แบบแหง  12 หรือ 24 Volt DC.

6.   มีระบบไฟเตือน หรือเสียงเตือน เมื่อระบบไฟฟาปกติขัดของ

7.   รับประกันคุณภาพ  ไมนอยกวา  1  ป
ครุภัณฑหองบรรยาย_53 หนา 37/3



                                                                                                          วศ.38
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

รวมเงิน

6

รวมเงิน มีอยูแลว

6

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

เครื่อง ครุภัณฑทดแทน

เครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน (Split Type) เนื่องจากไดทําการของบประมาณป 52 จํานวน 7 ชุด แตไดรับการจัดสรรมาไดเพียง 1 ชุด  

 มีขีดความสามารถทําความเย็นไดเต็มประสิทธิภาพ ในวงเงิน 42,000 บาท  ในการนี้จึงขอทดแทนของเกาที่ใชประจําหองเรียนอาคารบรรยาย

 ไมต่ํากวา 30,000 บีทียู/ชั่วโมง  และใหเปนไปตาม กลางซึ่งติดตั้งมาตั้งแตพ.ศ. 2538 โดยหองดังกลาวใชในการเรียนการสอนวิชาพื้นฐานตางๆ

มาตรฐาน มอก. 115 พรอมคาติดตั้ง ของนักศึกษาทุกชั้นป  ปจจุบันมีเครื่องปรับอากาศทั้งหมด 33 ชุด สภาพดีและสามารถใชงาน

ดังจากการทํางานของคอมเพรสเซอรและประสิทธิภาพการทําความเย็นไดไมเต็ม

ประสิทธิภาพทําใหภายในหองเรียนรอนอบอาว  สงผลกระทบตอการเรียนการสอนและ

สิ้นเปลืองการใชพลังงานไฟฟาเปนอยางมาก

ตําแหนงที่ติดตั้ง หองเรียนอาคารบรรยายกลาง A 201, A 205, A301

ไดเพียง 14 ชุด อีก 19 ชุด มีสภาพคอยลรอน ตัวถังผุ เกิดจากการกัดกรอนของสนมิ มีเสียง

ครุภัณฑหองบรรยาย_53 หนา 38/3



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)  A401,  A400

ขนาดความจุ  100-150  คน

อัตราการใชหอง 46  ชั่วโมง/สัปดาห  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

1. มัลติมีเดียโปรเจคเตอรพรอมเคร่ืองสํารองไฟฟา จํานวน  4   ชุด     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2544 (EN.S 06 999 2 3-3 1 44)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2545 (EN.S 06 999 2 2-1 1 45)

วศ.39

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน   100-150 ตัว

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

1 ทนง   จานวน   100-150 ตว

2 เคร่ืองขยายเสียง ขนาด 300  วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด ใชผนังหอง

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ 



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   A201 , A205 , A301

ขนาดความจุ 50 คน และ 80 คน

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   32  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร 

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

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

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2538

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน  80 ตัว  

2 ื่ ี 30    ั 

วศ.

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

2 เครืองขยายเสียง ขนาด 30    วัตต

. 40

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 200  น้ิว  

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ ( เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและ Data Projector

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ    มัลติมีเดียโปรเจ็คเตอร



วศ. 41
      รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ                                                แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2553
แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

4) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

ครุภัณฑ 5,405,000

วิทยาเขตหาดใหญ 3,655,000

1 เครื่องสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ (Patient Simulator) 1 200,000 200,000 1 ชุด - -

ครุภัณฑพัฒนา 

เปนเครื่องที่สามารถสรางสัญญาณชีพเทียมไดหลายรูปแบบ เดิมไมมี  เพื่อรองรับการเปดหลักสูตรใหม ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย ซึ่ง

- สัญญาณไฟฟาหัวใจทั้งปกติและผิดปกติ ปรับอัตราเตนได เริ่มเปดสอนในปการศึกษา 2550  จํานวน 30 คน เพื่อใหนักศึกษาไดเรียนรูถึงสัญญาณชีพ 

  ในชวง 30 ถึง 300 ครั้ง/นาที เชน สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ สัญญาณหายใจ เปนตน มีลักษณะและคุณสมบตัิเปนอยางไร 

- สรางสัญญาณหายใจ และปรับอัตราหายใจไดในชวงหยุดหายใจ โดบจําเปนตองจัดซื้อเครื่องมือแพทย เพื่อทําการวัดสัญญาณจากคนจริงๆ ในแตละประเภท

  จนถึง 120 ครั้ง/นาที ของสัญญาณ ซึ่งประหยัดและสะดวกกวา

-สัญญาณของความดันโลหิต และสามารถปรับระดับความดันได - สรางสัญญาณคลื่นไฟฟา หัวใจ ไดทั้งแบบปกติและผิดปกติ

  หลายระดับ  และปรับอัตราการเตนได

- สรางสัญญาณอุณหภูมิ - จําลองสัญญาณหายใจ ก็สามารถปรับอัตราการหายใจได

- จําลองสัญญาณความดันเลือด

- จําลองอุณหภูมิ

มีอยูแลว

ครุภัณฑการเรียนการสอน หนา 41/10



วศ. 42
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

2 เครื่องสรางสัญญาณเทียม คาเปอรเซ็นตของคาความอิ่มตัวของ

ออกซิเจนในเลือด

2 250,000 500,000 2 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

- เปนเครื่องสรางสัญญาณเทียมของคาความอิ่มตัวของ เดิมไมมี เพื่อรองรับการเปดหลักสูตรใหม ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย  

  ออกซิเจนในเสนเลือดแดงตั้งแต 35% ถึง 100% และ ซึ่งเริ่มเปดสอนในระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 2550 จํานวน 30 คน เพื่อใหนักศึกษา 

  คาอัตราการเตนของหัวใจไดตั้งแต 30 ถึง 250 ครั้งตอนาที ไดเรียนรูสัญญาณการวัดระดับออกซิเจนในเสนเลือดแดง แบบไมตองเจาะเลือด 

- สามารถสรางสัญญาณเทียมของคาความอิ่มตัวของออกซิเจน (noninvasive) และการทดสอบเครื่องวัดคาเปอรเซ็นของออกซิเจนในเลือด  ซึ่งเครื่อง

  ในเสนเลือดแดงไดหลายรูปแบบ ตามอาการที่เกิดขึ้นของ มือสรางสัญญาณเทียม เปนการเรียนรูของนักศึกษาชั้นปที่ 3-4

  คนไข เชน คนปกติ, patient with a weak pulse,หัวใจ

  เตนผิดปกติได

-สามารถเลือกใชตรวจสอบเฉพาะสาย Probe(Electrical Probe Test)

- ภายในเครื่องมีคา R-curve ของคาความอิ่มตัวของออกซิเจน

 ในเสนเลือดแดง 10 ชนิด ผูใชสามารถใสคา R-curveเพิ่มเติมได

- สามารถสรางสัญญาณเลียนแบบของการเคลื่อนไหว และระดับ

  ออสซิเจนในเสนเลือดแดง

- สามารถปรับคาความถี่ของสัญญาณรบกวนสําหรับการทดสอบได

3 เครื่องชั่งไฟฟาระบบดิจิตอล  4 ตําแหนง (Balance) 1 40,000 40,000 2 เครื่อง 1 เครื่อง  -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องชั่งไฟฟา แสดงผลเปนตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนง

มีความแมนยําสูง  ตัวเครื่องและฐานของเครื่องทําดวยโลหะปลอดสนิม ของนักศึกษาและวิชาโครงงานชั้นปที่ 4 จํานวน 20 คน/ป งานวิจัยระดับมหาบัณฑิต

รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป สําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตรวมทั้งงานบริการวิชาการ

โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

ใชสําหรับการสอนวิชา 221-452, 223-211, 223-212  และ 223-322 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2,3 และ 
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วศ. 43
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

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

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา-ของเหลวที่สามารถ การเรียนการสอนในรายวิชา 223-251, 220-353, 223-252 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และชั้นป 3 

แสดงผลเปนตัวเลขบนจอแสดงผลและตอเชื่อมขอมูลประมวลผลกับ จํานวนรวม 60 คน/ปของนักศึกษา วิชาโครงงานชั้นปที่4 จํานวน 20 คน/ป 

คอมพิวเตอรได  สามารถใชปฏิบัติงานในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ  และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง  งานวิจัยระดับมหาบัณฑิตสําหรับ
ไดพรอมอุปกรณประกอบที่ชวยใหการทํางานมีประสิทธิภาพ หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550  รวมถึงงานบริการวิชาการ 
รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป และงานบริการวิชาการ  โดยมีความถี่ของการใชงาน 4 ครั้ง/สัปดาห 

 และงานวิจัยของคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมซึ่งงบประมาณวิจัย

มักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบสําหรับซื้อครุภัณฑ 

5 แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 40,000 40,000 3 เครื่อง 1 เครื่อง 1 เครื่อง

เครื่อง ครุภัณฑทดแทนป 2540 

ชุดแผนจานใหความรอนกับตัวอยางที่สามารถปรับระดับความรอน

ไดที่อุณหภูมิ 100-400 เซลเซียส สามารถกวนตัวอยางไดดวยขณะที่ จํานวน 60 คน/ป และวิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่ 4,  วิชาปฏิบัติการวิศวกรรม

ใหความรอนทําจากวัสดุที่ทนการกัดกรอนของกรด-ดางไดดี   

มีใบรับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป 2550 รวมถึงงานบริการวิชาการ   โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

6 ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 80,000 400,000 17 ชุด 9 ชุด 5 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน

เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข โดยใชตัววัด (probe) เดิมมี 14 ชํารุด 5 ชุด

และสายเทอรโมคัพเปล ชนิด K  ติดตั้งถาวร 3  ตัว

สามารถวัดได 6 จุดในเวลาเดียวกัน ซื้อทดแทนของเดิมซึ่งชํารุดและติดตั้งถาวร เนื่องจากครุภัณฑดังกลาวบางตัวซื้อตั้งแตป 2520

การเรียนการสอนในรายวิชา 223-251, 223-252, 220-353 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และ 3 

สิ่งแวดลอมขั้นสูงสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป
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ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

ใชวัดอุณหภูมิในชวง  100-1300 oC จึงมีการชํารุดเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน  ปจจุบันอุปกรณดังกลาวไมพอใชงาน  

ความคลาดเคลื่อนในการใชวัดอุณหภูมิไมเกิน 1 oC เนื่องจากจํานวนนักศึกษามีปริมาณมากขึ้น อุปกรณดังกลาวมีความจําเปน

ตองใชในการทดลองในรายวิชาตางๆ ไดแก รายวิชาปฏิบัติการ 230-341, 230-342, 

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

230-800, 230-900 โดยมีการใชงานตลอดภาคการศึกษา ทําใหครุภัณฑมีไมพอใช  

ตองใชวิธีสลับชวงเวลาการใชงาน เพื่อใหทุกกลุมไดใชครุภัณฑ เพื่อใหโครงงาน

และวิทยานิพนธประสบความสําเร็จ ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองจัดหาอุปกรณดังกลาว

เพิ่มแติม จํานวนนักศึกษาที่ใชอุปกรณดังกลาวระดับปริญญาตรี 60 คน 

ปริญญาโท 30 คนและระดับปริญญาเอก ประมาณ 15 คน

7 เครื่องวิเคราะหสเปคตรัม (Spectrum Analyzer) 1 400,000 400,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

คุณสมบัติ -  เปนครุภัณฑเพื่อใชใน การเรียนการสอนทางดานอิเล็กทรอนิกสและสื่อสาร

-  ยานความถี่  10 kHz - 3 GHz หรือดีกวา - เนื่องจากเครื่องมือที่มีอยูเดิม อยูในยานความถี่ต่ํานอยกวา 1 GHz  

- ชวงความถี่ SPAN 10 kHz - 3 GHz หรือดีกวา ยังขาดในเคลื่อนความถี่สูงๆ และเปนอุปสรรคในการทําวิจัยของนักศึกษาเปนอยางมาก

- คา Resolution bandwidth 10 Hz - 1 MHz หรือดีกวา ไมวาจะเปนทางดานสื่อสารและอิเล็กทรอนิกสประเภท wireliess 

ซึ่งอยูในยาน 2.4GHz - 5 GHzเปนตน ซึ่งในปจจุบันมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง

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

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

-ขนาดความยาวแทนเลื่อน 1-3 ฟุต ประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- ใชกระแสไฟฟา 1 หรือ 3 เฟส ปรับรอบมอเตอรไดตั้งแต 100-1,000 rpm เครื่องกลึงที่มีอยูมีขนาดใหญ  ความเที่ยงตรงนอย หัวจับชิ้นงานไมไดศูนย 
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ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

-ขนาดความยาวแทนเลื่อน 2-3 ฟุต เนื่องจากใชงานมานาน    ใชในรายวิชาดังนี้

- ใชกระแสไฟฟา 3 เฟส ปรับรอบมอเตอรไดตั้งแต 100-1,000 rpm วิชา 216-407 โครงงาน 1 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- เพลาสะพานเกลียวนิ้ว ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- มียันศูนยเปน วิชา 216-408 โครงงาน 2 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- สามารถเดินอัตโนมัติได ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- สามารถกลึงไดทั้งหนวยมิลลิเมตรและหนวยนิ้ว วิชา 216-314  Mechanical Design 1 ภาคการศึกษาละ 70-90 คน

- สามารถกลึงชิ้นงานที่ตองการความละเอียดสูงได วิชา 216-304 ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีหัวจับไดทั้ง 3 และ 4 ปาก ใชกลึงชิ้นงานทดสอบ Lab Torsion, Tension ในหอง Materials Testing 

- มีปอมมีดที่แทนเลื่อน 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- กลับทิศทางการฟดได 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีหัวจับดอกสวาน สนับสนุนงานวิจัย และวิทยานิพนธนักศึกษาปริญญาโท-เอก

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

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องสูบจายของเหลวแบบรีดของเหลวผานสายยางที่มีความ 

ยืดหยุนสูง สามารถปรับอัตราการจายไดหลายระดับและมี งานวิจัยระดับมหาบัณฑิตสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550 

ความแมนยําสูง   ตัวเครื่องทําจากวัสดุที่ปลอดสนิม 

มีหัวจายทําจากวัสดุไรสนิมอยางนอย 2 หัวจาย  วิจัยมักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบสําหรับซื้อครุภัณฑ  จํานวนคนใชงาน 20 คน/ป 

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

รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 2 ป

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

วิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่4 และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง  

 และ งานวิจัยของคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมซึ่งงบประมาณ 
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ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

มีจํานวนใบพัด 6 ใบพัด สามารถตั้งความเร็วรอบ  rpm  

และสามารถตั้งเวลาไดและแสดงคาเปนตัวเลข LCD จํานวนรวม 60 คน/ป และวิชาโครงงานชั้นปที่ 4 จํานวน 20 คน/ป งานวิจัยระดับมหาบัณฑิต

สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง สําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตรวมทั้งงานบริการวิชาการ

มีใบรับประกันคุณภาพสินคาอางนอย 1 ป  โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

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

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

- สามารถทําเกลียวเหล็กบางได ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- มีดอกเจาะรูเหล็กบางเพื่อทําเกลียว สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง

- มีดอก Tap ทําเกลียว ชิ้นงานตนแบบและโมเดลที่ออกแบบไว ซึ่งประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- มีแทนสวาน และใชสนับสนุนงานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

- มีชุดจับดอกเจาะ และดอก Tap ทําเกลียว รายวิชาระดับปริญญาตรี

- สามารถทําเกลียว ไดตั้งแต 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 และวิทยานิพนธนักศึกษาปริญญาโท-เอก

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

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

- ใชกับไฟ 3 เฟส เครื่องเชื่อมที่มีอยูปจจุบัน ไมสามารถเชื่อมอลูมิเนียมได

- กระแสไฟเชื่อมสามารถปรับเปน AC/DC ได ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

ใชสําหรับการสอนวิชา 221-452, 223-211, 223-212 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และ ชั้นปที่ 4 
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ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

- สามารถเชื่อมไดทั้ง เหล็ก แสตนเลส อลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง

- ความสามารถในการทํางานตองไมนอยกวา 40% ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว ซึ่งประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- ใชกับแกสอารกอน และใชสนับสนุนงานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

- สามารถเชื่อมแบบใชลวดเชื่อมหุมปลั๊กได รายวิชาระดับปริญญาตรี

- สายเชื่อม TIG ยาวไมนอยกวา 10 เมตร 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- ใชลวดทังสเตนไดทั้งขนาด 1.6, 2.4, 3.2 มม. พรอมชุดจับลวดทังสเตน 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- มีเกจวัดแรงดันแกสอารกอน 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีกระเบื้องปกคลุมกาซ 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

- มีหนากากเชื่อมที่สามารถปรับแสงได

- มีชุดระบายความรอน

- สามารถปรับกระแสไฟต่ําสุดไมมากกวา 10 แอมป

- สามารถปรับกระแสไฟสูงสุดไมนอยกวา 300 แอมป

13 เครื่องวิเคราะหการทํางานเครื่องกระตุกหัวใจ 1 300,000 300,000 เดิมไมมี เพื่อรองรับการเปดหลักสูตรใหม ระดับปริญญาตรี  สาขาวิศวกรรมชีวการ

ชุด แพทย ซึ่งเริ่มเปดสอนในระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 2550 จํานวน 30 คน เพื่อให
- เปนเครื่องตรวจวิเคราะหการทํางานของเครื่อง Defibrillator นักศึกษา ไดเรียนรูการทํางานของการเตนของเครื่องกระตุกหัวใจ รูปคลื่นแบบตางๆ 

  และ เครื่อง External Pacemaker ในเครื่องเดียวกัน ในการกระตุกหัวใจ ใชสําหรับการเรียนการสอนและการทําโครงงานของนักศึกษา 

- สามารถวิเคราะหการทํางานของเครื่อง Defibrillator ที่ใช ชั้นปที่ 4

  เทคโนโลยีที่มีใชอยู เชนของ Low, Edmark,Trapezoidal, 

  DC bi-phasic,AC pulsed bi-phasic

- สามารถตรวจวัดคาเวลาของสัญญาณ synchronize time 

 หรือ cardiovermiou delay time ได 

- มีรูปคลื่นสัญญาณ ECG และ สัญญาณอื่นๆเพื่อทดสอบเครื่อง
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ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

- เปนเครื่องที่ไดการรับรองมาตรฐานความปลอดภัย CE

14 ระบบเก็บพิกัดแบบสัมผัสสําหรับงานวิศวกรรมยอนรอย 1 585,000 585,000 1 ชุด - - 

(Digitizing  System  for  Reverse  Engineering) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เนื่องดวยวิชาพื้นฐานการออกแบบและผลิตดวยคอมพิวเตอร (226-332)

รายละเอียด : ปฏิบัติการพื้นฐานการออกแบบและผลิตดวยคอมพิวเตอร (226-333) และ

1)  เปนเครื่องเก็บพิกัดแบบสามมิติชนิดเคลื่อนยายไดที่สามารถ วิชาการออกแบบในอุตสาหกรรม (226-411) มีเนื้อหาสวนหนึ่งซึ่งเปน

แสดงผลและเก็บคาลงบนระบบคอมพิวเตอร กระบวนการทางวิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) ซึ่งในปจจุบัน

2)  มีระยะของแขนสําหรับการทํางานอยางนอย 60 เซนติเมตร มีการใหความสนใจกับกระบวนการดังกลาวเปนอันมาก เนื่องจากเปนสวน

3)  มีความสามารถในการเคลื่อนไหวขององศาอิสระ สําคัญที่ทําใหวิธีการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ มีประสิทธิภาพ เกิด

(Degree of  Freedom) ไมนอยกวา 5 DOF ความสะดวกสบายและใชระยะเวลาที่สั้นลง ทางภาควิชา ฯ จึงเล็งเห็นวา

4)  มีคาความถูกตองของขอมูลพิกัดที่เก็บอยางนอย +/- 0.5 มิลลิเมตร ครุภัณฑ "ระบบเก็บพิกัดแบบสัมผัสสําหรับงานวิศวกรรมยอนรอย" จะ

5)  มีการสงผานขอมูลในระบบ USB 2.0 และใชระบบปฏิบัติการ สามารถนํามาเปนสวนชวยในการปฏิบัติการของวิชาดังกลาว นอกจากนั้น

คอมพิวเตอร Window XP ยังสามารถที่จะนํามาใชเพื่อเปนอุปกรณเสริมสําหรับมาใชรวมในหัวขอ

6)  มีซอฟทแวรสําหรับใชสรางแบบสามมิติจากขอมูลที่เก็บไดมา โครงงานสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี และการทําวิทยานิพนธในระดับ

พรอมกับตัวระบบ ปริญญาโท ทั้งในสวนของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอุตสาหการและการผลิต

รวมไปถึงสามารถใหบริการิชาการใหกลุมอุตสาหกรรมที่มีความตองการ

พัฒนาผลิตภัณฑโดยใชกระบวนการทางวิศวกรรมยอนรอย

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

(Mini 3D Milling and Scanning) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

-  สามารถสแกนไดความละเอียด 0.05 mm  สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง
ครุภัณฑการเรียนการสอน หนา 48/10



วศ. 49
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

-  กัดชิ้นงานไดความละเอียด 0.00625 mm ตอครั้ง ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว (จํานวนนักศึกษา 100 คน)และใชสนับสนุน

-  สามารถทํางานรวมกับโปรแกรม CAD สามมิติได  งานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

 รองรับขอมูลในรูปแบบ STL, IGES, DXF รายวิชา

- ขนาดโตะชิ้นงานไมต่ํากวา 220*160 mm 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

-  พื้นที่การทํางานไมต่ํากวา 220*150 mm 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

-  ตอกับคอมพิวเตอรดวยพอรตอนุกรม RS-232 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

-  มีชุดโปรแกรมใชงานตอรวมกับคอมพิวเตอร 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

-  สามารถใชกัดชิ้นงานที่เปนวัสดุดังนี้ ไม, พลาสติก, เรซิ่น, 215-692 วิทยานิพนธปริญญาโท ปละ 5-6 คน

   ขี้ผึ้งตนแบบโฟมสไตริน, อลูมิเนียม(A5052), ทองเหลือง

- ใชไดทั้งหัวกัดและหัวเจาะ 

-  มีชุดหัวจับ,หัวกัด,หัวเจาะ

-  มีวัสดุตนแบบใหทดลองใชงาน  

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

- สายตอพวงคอมพิวเตอร 

วิทยาเขตภูเก็ต 1,750,000 

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

เครื่อง ครุภัณฑทดแทน

- สามารถวัดสัญญาณไดไมต่ํากวา  100 MHz ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร วิทยาเขตภูเก็ต ไดเปดสอนมาตั้งแตปการศึกษา 

- มีชองรับสัญญาณเขาไมต่ํากวา 2 ชอง 2545 ในระดับปริญญาตรี เครื่องมือในหองปฏิบัติการจําเปนตอง

- มีคา Sample Rate ไมต่ํากวา 1 GS/s มีการจัดซื้อเพื่อใหสามารถสนับสนุนการเรียนในรายวิชาตางๆ 

- มีอุปกรณเสริมสําหรับใชในการวัดสัญญาณ ครุภัณฑชิ้นนี้นํามาใชในสนับสนุนการสอน

รายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering 
ครุภัณฑการเรียนการสอน หนา 49/10



วศ. 50
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ  คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

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  เครื่องวิเคราะหแถบความถี ่(Spectrum Analyzer) 1 400,000 400,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

สามารถวัดสัญญาณความถี่ 9KHz -3GHz

 มีอุปกรณเสริมสําหรับใชในการวัดสัญญาณ Project I,II) จํานวน120 คน  ,   241-302 (Computer Engineering Laboratory IV) ,  

มีสายเชื่อมตอแบบ 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   เครื่องวิเคราะหสัญญาณตรรกะ  (Logic Analyzer) 1 750,000   750,000      1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

- สามารถวัดสัญญาณไดไมต่ํากวา  200 MHz

- มีชองรับสัญญาณเขาไมต่ํากวา 32 ชอง Project I,II)จํานวน120 คน  ,   241-302 (Computer Engineering Laboratory IV) ,  

- มีคา Sample Rate ไมต่ํากวา 2 GS/s จํานวน 60 คน, 241-301  (Computer Engineering Laboratory III) จํานวน 60 คน

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

และรองรับงานวิจัยอื่นๆ 

นํามาใชในสนับสนุนการสอนรายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering

นํามาใชในสนับสนุนการสอนรายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering

ครุภัณฑการเรียนการสอน หนา 50/10



 

วศ. 1  

แบบ กผ.12 
สรุปการจัดเรียงลําดบัความสําคัญรายการคาท่ีดินและสิง่กอสราง  1 ป 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 
 
แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
คณะ/หนวยงาน :   คณะวิศวกรรมศาสตร 

 
ลําดับ

ความสําคัญ 
รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 
หนา 

1 - ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดม อาคารสตางค มงคลสุข 2,179,000 วศ. 52 
2 - ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 2,320,000 วศ. 56 
    

 รวม 4,499,000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วศ. 51 



 

วศ. 2  

แบบกผ. 13 
คําชี้แจงรายละเอียดคาท่ีดินและสิ่งกอสราง 1 ป ปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

1. ชื่อรายการ  ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข 
 
2. แผนงาน               ขยายโอกาสและพฒันาการศึกษา 
3. ผลผลิต  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานที่ดําเนินการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

5. เหตุผลความจําเปน 
 

 เนื่องจากโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข มีอายุการใชงานประมาณ 37 ป   
เปนสนิมกัดกรอนไดรับความเสียหายมาก  บางจุดโครงเหล็กทะลุ                  ซ่ึงคณะวิศวกรรมศาสตรไดรับ 
งบประมาณซอมแซมมาตั้งแตปงบประมาณ 2549     ปงบประมาณ 2551                  และปงบประมาณ 2552 
โดยดําเนินการซอมแซมเรื่อยมาตลอด         แตยังซอมแซมไมหมดเนื่องจากงบประมาณที่ไดรับวงเงินจํากัด 
 ไมสามารถซอมแซมโครงเหล็กทั้งอาคาร      คณะวิศวกรรมศาสตรจึงไดจัดทําแผนซอมแซมทุกปจนกวาจะ 
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด         หากไดรับงบประมาณในวงเงินที่สูงจะสามารถดําเนินการซอมแซมไดเร็ว 
ยิ่งขึ้น  ซ่ึงจะทําใหยืดอายุการใชงานไดอีกยาวนาน 
 ในปจจุบันเหลือพื้นที่ที่ยังไมไดดําเนินการซอมแซมประมาณ 7,787.50 ตารางเมตร   ทั้งนี้หาก
ไดรับงบประมาณในปงบประมาณ  จะซอมแซมไดครอบคลุมพื้นที่ที่เหลืออยู 
6. งบประมาณทั้งสิ้น 2,179,000  บาท 
7. พื้นท่ี/ประมาณงาน  7,787.50   ตารางเมตร 
8. ลักษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาดและประมาณราคา 
 8.1 ประมาณราคา 

กิจกรรม/ดําเนนิการ ขนาด/ปริมาณ ราคา/หนวย 
(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 
 กอสราง ปรับปรุง 120  วัน  พฤศจิกายน 2552 – กุมภาพนัธ 2553 
 แผนการจายเงนิ  จาย 4 งวด     
  งวดที่ 1  จาย 25% ขัดสนิมและทาสีกนัสนิมโครงเหล็กได คร่ึงหนึง่ของ 

พื้นที่ทั้งหมด 
  งวดที่ 2  จาย 20% ขัดสนิมและทาสีกนัสนิมโครงเหล็กทั้งหมดเสรจ็เรียบรอย 
  งวดที่ 3  จาย 25%  ทาสีทับหนาครั้งที่ 1  เสร็จเรียบรอยทั้งหมด   
  งวดที่ 4  จาย 30% ทาสีทับหนาครั้งที่ 2 เสร็จเรียบรอย และเก็บกวาดทําความ 
    สะอาดพื้นที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วศ. 53 







 

วศ. 4  

แบบ กผ.13 
คําชี้แจงรายละเอียดคาท่ีดินและสิ่งสราง 1 ป  ปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

1.ชื่อรายการ    ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
 

2.แผนงาน            ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
3. ผลผลิต  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานที่ดําเนินการ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร 
5. เหตุผลความจําเปน 
 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 1,960 ตารางเมตรโดย
แบงเปนพืน้ทีใ่ชสอย ดังนี ้

- หองปฏิบัติการตางๆ ประมาณ 930 ตารางเมตร 
 - หองเครื่องมอืวิเคราะห ประมาณ 170 ตารางเมตร 
 - หองพักอาจารย ขาราชการ หองประชุม และหองพักนักศึกษา ประมาณ 440 ตารางเมตร 
 - หองบรรยาย ประมาณ 95 ตารางเมตร 

- สวนที่เหลืออีก 325 ตารางเมตร จะใชเปนหองเก็บพัสดุ, หองเชื่อม, หองเครื่องชั่ง, หอง  
เครื่องแกว, หองสมุด และหองน้ํา 
 จากการทีภ่าควิชาวิศวกรรมเคมี  ไดมีการขยายภาระงานดานการเรียนการสอนจนถึงระดับ
ปริญญาเอก มีการรับนักศกึษาเพิ่มตั้งแตป 2545 เปนตนมา คือ ในแตละปจะมีนักศกึษาในระดับ
ปริญญาตรีปละ 60 คน จากเดิม 40 คน โดยมีอัตราการใชบริการพื้นทีใ่นภาควิชาเฉลี่ยคนละ 3 ป   ใน
สวนของระดบัปริญญาโท มีการรับนักศึกษา ปละ 30 คน ใชบริการพื้นที่ในภาควิชาฯ ในการทํา
วิทยานิพนธเฉลี่ยคนละ 2 – 3 ป และในระดับปริญญาเอก มีการรับนักศึกษา ปละ 5 คน ใชบริการพื้นที่
ในภาควิชาในการทําวิทยานพินธเฉลี่ยคนละ 4 ป ทําใหการใชพืน้ทีใ่ชสอยในการทําปฏิบัติการ การ
เรียนการสอนและการทําวิทยานิพนธของนักศึกษาและการทําวิจยัเพิม่ขึ้น โดยสรุปการใชพื้นที่ตอป
ดังนี ้  

กิจกรรม จํานวนหัวขอ พื้นท่ีท่ีตองการใช/
กลุม(ตร.ม) 

พื้นท่ีท่ีตองการใช

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 จํานวนหัวขอ พื้นท่ีท่ีตองการใช/
กลุม(ตร.ม) 

พื้นท่ีท่ีตองการใช

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 
 
- พื้นที่ที่ตองใชในการทําวิจยัที่ตองติดตั้งเครื่องมือที่มีขนาดใหญ ไดแก  

-ทอดสุญญากาศ            20  ตารางเมตร 
-การบําบัดน้ําเสีย          30  ตารางเมตร    
- พื้นที่ที่ตองใชในการทําวิจยัของอาจารยและบุคลากร    200  ตารางเมตร 

         โดยมีโครงการวิจยัปละ10 โครงการๆละ  20 ตารางเมตร       
    -พื้นที่สําหรับที่พักนักศกึษา และหองน้าํอีก        50  ตารางเมตร  
รวมสุทธิแลวเปนพื้นที่ที่ใชในการทําปฏบิัติการทั้งสิ้น  1,659  ตารางเมตร เพิ่มจากเดิมทีม่ี

อยู(930 ตารางเมตร)   คิดเปน    729   ตารางเมตร 
 ดวยเหตุผลขางตนภาควิชาวศิวกรรมเคม ี  จึงมีความจําเปนที่ตองดําเนนิการตอเติมอาคารชั้น 2 
ของภาควิชา  เพื่อใหมีพืน้ที่ใชสอยเพิ่มขึ้นรวมประมาณ  400  ตารางเมตร  
6. งบประมาณทั้งสิ้น 2,320,000   บาท 
7. พื้นท่ี/ปริมาณ  400   ตารางเมตร 
8. ลักษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาดและประมาณราคา  
   8.1 ลักษณะการกอสราง ปรับปรุง 
 พื้นที่อาคารกวาง 20 เมตร ยาว 20 เมตร  รวมพื้นที่ทั้งชั้น   400 ตารางเมตร 
   8.2 ประมาณราคา  

กิจกรรม/ดําเนนิงาน ขนาด/ปริมาณ ราคา/หนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

  - ตอเติมพื้นอาคารชั้น 2 เพื่อใหสามารถใชพื้นที่ได
เพิ่มขึ้น ขนาดกวาง 20 เมตร ยาว 20 เมตร รวมพื้นที่ 
400  ตารางเมตร  

400  ตร.ม. 5,800 2,320,000 

        
รวม   2,320,000 
ขอตั้ง   2,320,000 

วศ. 57 



 

วศ. 6  

9. แผนการดาํเนินการ 
       ออกแบบ  สิงหาคม 2552  - กันยายน 2552  
             ประกวดราคา  ตุลาคม  2552 – พฤศจิกายน  2552 
       เซ็นสัญญา  ธันวาคม  2552 
       กอสราง  ปรับปรุง 150 วัน (มกราคม  2553 – พฤษภาคม 2553) 
       แผนการจายเงิน  แบงออกเปน 3 งวด 

งวดที ่1     จาย 30%   เมื่อดําเดินงานตดิตั้งคานเหล็ก  
แผนพื้นสําเร็จรูปและเทคอนกรีต  TOPPING พื้นแลวเสรจ็ 
งวดที ่2     จาย 30%  เมื่อดําเนินงานกออิฐ  ฉาบปูน  
ติดตั้งฝาเพดานและปูกระเบือ้งแลวเสร็จ 
งวดที ่3     จาย 40%  เมื่อดําเนินงานตดิตั้งระบบทอน้ํา 
สุขภัณฑตาง ๆ ระบบไฟฟาระบบปรับอากาศ และงานทาสี 
แลวเสร็จ 
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แบบ กผ. 17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

โครงการบริการวิชาการแกชมุชน 
 
แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต  : ผลงานการใหบรกิารวิชาการ 
 
คณะวิศวกรรมศาสตร                  30,000 บาท 

 
1. โครงการฝกอบรม “การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซดและเว็บเพจสําหรับองคกร 30,000 บาท 
     เพื่อการประกอบอาชีพขัน้สูง” 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วศ. 68 



 

การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพื่อการประกอบอาชีพขัน้สูง 
 

1. ชื่อโครงการ    การฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพื่อการประกอบอาชีพ 
  ขั้นสูง  
 
2. ท่ีมาและความสําคัญของโครงการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร โดยฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร ไดจัดอบรมโครงการ
บริการวิชาการแกชุมชน เร่ือง การสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพื่อการประกอบอาชีพ 
เปนระยะเวลา 4 รุน (ป 2549 - 2552) แลว ดังนั้นเพื่อเปนการติดตามความกาวหนาและความสําฤทธิ์
ผลของผูที่เขามารับการอบรมโครงการดังกลาว  

ฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร มีแนวความคิดในการจัดอบรมหลักสูตรดังกลาวใน
รุนกาวหนา (Advance) ทั้งนี้เพื่อที่จะไดติดตามผลและรับทราบปญหา รวมทั้งประเมินผลของการ
นําไปใชในระยะเวลาที่ผานมา นอกจากนั้นยังรวมถึงการใหขอมูลในดานความกาวหนาของ
เทคโนโลยีตางๆ เสริมความรูใหมๆ เพื่อที่จะใหผูเขาอบรมไดรับประโยชนเพิ่มขึ้นอีกดวย 

 
3. วัตถุประสงคโครงการ 

1. เพื่อใหความรูและฝกปฏิบัติการใชโปรแกรมแมมโบในขั้นที่สูงขึ้น 
2. เพื่อรับทราบและชวยดําเนินการแกไขปญหาการใชงานโปรแกรมแมมโบ และแบงปน

ประสบการณ 
 
4. วิธีการดําเนินงาน 

ใชรูปแบบของการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการควบคูไปกับการบรรยายในเบื้องตน เพื่อให
สามารถเรียนรูและทําความเขาใจภายในระยะเวลาอันสั้น โดยจะจัดมอบซอฟตแวรที่ใชในการ
ปฏิบัติการครั้งนี้ใหกับผูรวมฝกอบรม เพื่อนําไปสรางอาชีพไดในภายหลัง โดยวิทยากรจะเปน
คณาจารยและบุคลากรของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงเปนผูเสนอ
โครงการฝกอบรมนี้ 
 
5. ระยะเวลาดําเนินงาน 
 2 วัน เดือน พฤษภาคม 2553 
 
6. สถานที่ดําเนินงาน 

หองปฏิบัติการคอมพิวเตอรทางวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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7. หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 ฝายคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
8. กลุมเปาหมาย 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษา นกัศึกษา ครู หรือบุคคลทั่วไป   หรือผูที่เคยผานการอบรม
หลักสูตรการฝกอบรมเพื่อสรางเว็บไซตและเว็บเพจสําหรับองคกรเพือ่การประกอบอาชีพ  

 
9. รายละเอียดงบประมาณรายจาย 
หมวดคาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
ประเภทคาตอบแทน 
-  คาสมนาคุณวิทยากร 1 คน(600 บ. x 6 ชม. x 2 วัน x 1 คน)      7,200  บาท 
ประเภทคาใชสอย 
-  คาอาหารวางและเครื่องดืม่ (25 บ. x 40 คน x 2 มื้อ x 2 วัน)        4,000 บาท 
-  คาอาหารกลางวัน (80 บ. x 40 คน x 1 มื้อ x 2 วัน)       6,400 บาท 
ประเภทคาวัสด ุ
-  คาวัสดุฝกประกอบการปฏบิัติ (250 บ. x 40 คน)      10,000 บาท 
-  สํารองจาย            2,400 บาท 

รวมท้ังสิ้น         30,000 บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ) 

 
10. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 - ไดรับแนวปฏิบัติที่เหมาะสมตอประเด็นปญหาการใชงานแมมโบในองคกรของผูเขาอบรม 

- ชวยสรางความเขมแข็งใหกับชุมชนผูใชแมมโบ 
-  การเนนบทบาทหนาที่ในการเปนศูนยกลางความรูดานเว็บไซตแบบ CMS ในทองถ่ินของภาคใต  
 

11. แนวทางการประเมนิผลโครงการ  
  ใชการประเมนิผลสองสวนจาก 
  - แบบสอบถาม ทั้งกอนและเมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรม 
  - ผลงานโครงงานของผูเขารับการฝกอบรม เมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการฯ 
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12. ความสอดคลองกับแผนกลยุทธของคณะ/มหาวิทยาลัย 
โครงการฝกอบรมนี้เปนลักษณะของโครงการบริการวิชาการ ที่สามารถถายทอดวิทยาการและ

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 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนอยางดี เนื่องจากเปนการสรางเสริมบทบาทในการเปนศูนยกลาง
ทางวิชาการในภูมิภาคใหกับชุมชน  
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แบบ กผ.17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 

โครงการวิจัย 
 
 

แผนงาน : สนับสนุนดานวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  วิจัย และนวัตกรรม 
ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 
 
คณะวิศวกรรมศาสตร                          14,699,920  บาท 
                                                                                             (ขอปดเลขกลม 14,699,900 บาท) 
โครงการตอเนื่องจากปกอน 
1. คุณลักษณะของอนุภาคนาโนและโพลีไซคลิกอะโรแมติก    366,560 บาท 
    ไฮโดรคารบอนจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมและไบโอดีเซล 
    เปนเชื้อเพลิง 
2. โครงการศึกษาการใชงานอุปกรณหนนุเทาในผูปวยสนเทาอักเสบ   189,000 บาท 
3. อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความรอนที่มผีลตอสมบัติ   499,680 บาท 
    ทางกลและโครงสรางจุลภาคของอลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดกึ่ง 
    ของแข็ง A 356 
4. การศึกษาเสถียรภาพและการจัดเก็บน้ํามนัไบโอดีเซล    496,000 บาท 
   ในระยะเวลานาน 
5. การสงัเคราะหเสนใยไทเทเนียมคารไบด และการผลติวัสด ุ   462,000 บาท 
    ผสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียม 
   คารไบดที่ผลิตจากเสนใย 
6. กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิต    160,200 บาท 
   ไบโอดีเซลใหเปนผลผลิตที่มีมูลคาดวยกระบวนการ 
   ทางชีวภาพ 
7. การออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนเพื่อ    643,200 บาท 
    ผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้าํมันปาลมดิบชนิดหีบรวมชนิดกรดสูง 
8. การศึกษาเปรียบเทียบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบ   548,200 บาท 
    ตอเนื่อง 
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โครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ (ตอเนื่อง)                      
9. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก        38,000  บาท 
     อันเนื่องมาจากพระราชดาํริ  
10. โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก         14,000  บาท 
       อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
โครงการใหม 
11. การสังเคราะหวัสดุเคลือบระดับนาโนที่ทําความสะอาดตัวเอง   499,120 บาท 
     ไดสําหรับแบบขึ้นรูปถุงมือยางและถุงยางอนามัย 
12. ศึกษาศักยภาพวัสดุสําหรับเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรเพื่อบําบัด  348,000 บาท 
    โลหะหนกัปนเปอนในน้าํใตดิน 
13. การออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบเฝาตรวจวดัระดับน้ําในคลอง  492,000 บาท 
      เปดแบบประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสาย 
      ที่พัฒนาขึน้เอง 
14  การตรวจสอบชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม     292,000 บาท 
15. การบําบัดและการนําน้ําเสียจากยางสกมิมาใชใหม : กรณีศึกษาของ  470,500 บาท 
      การประยกุตใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการระเหยแหง  
16. การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบดับนดินใน   490,560 บาท 
      สวนปาลมน้ํามัน 
17. การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันโดย   500,000 บาท 
      การดูดซับดวยถานกัมมนัตที่ดัดแปลงพื้นผิวดวยโซเดียม 
     ไฮดรอกไซดและแคลเซยีมออกไซด 
18. การจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาดวย   330,000 บาท 
      กระบวนการดดูซึมทางเคมี 
19. การกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวย    312,000 บาท 
      ปฏิกิริยาเฟนตันและการใชสารดูดซับ 
20. เทาเทียมจากยางธรรมชาติ       708,000 บาท
21. การพัฒนากระบวนการผลิตชิ้นสวนขาเทียมโลหะ             1,736,680 บาท 
      ดวยเทคโนโลยีโลหะกึ่งของแข็ง 
22. การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพจากโรงงาน    499,800 บาท 
      น้ํายางขนดวยระบบกรองชีวภาพเพื่อผลิตกรดซัลฟูริก 
      ความเขมขนสูง 
23. การผลิตเอทิลเอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามนัปาลมดิบ   984,200 บาท 
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24. การลางไบโอดีเซลโดยใชสารดูดซับอุตสาหกรรมรวมกับ   345,200 บาท 
     การลางดวยน้ํา 
25. การพัฒนากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล   705,200 บาท 
26. การจําแนกลักษณะสารอินทรียธรรมชาติในน้ําผิวดนิเพื่อนํามา   724,200 บาท 
      ควบคุมการเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปา  
27. การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการลดสารอินทรียธรรมชาติ    953,200 บาท 
     เพื่อการใชควบคุมการเกดิสารกอมะเรง็ในน้ําประปา 
28. พลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา    700,000 บาท 
29.  ศึกษาการประยุกตการจดัการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม   192,420 บาท 
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ชื่อโครงการวจัิย    คุณลักษณะของอนุภาคนาโนและโพลีไซคลิกอะโรแมติกไฮโดรคารบอนจาก 
                              เครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมและไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
     Characteristics of nanoparticles and associated polycyclic aromatic hydrocarbon  
                              from emission of engines fueled by palm oil and  biodiesel 
 

ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 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. 
 

วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
 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. 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 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. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

วศ.77 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
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 
 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553  
รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนศ. ป.โท (1 คน x 7,630 บาทx 12 เดือน) 
      คาจางเจาหนาที่ธุรการ (1 คน x 5,000 บาทx 12 เดือน) 

 
91,560 
60,000 

2.  งบดําเนินงาน 
คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

 

(1)  คาใชสอย  
-  คาเดินทาง 20,000 
-  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ 20,000 
-  คาน้ํามันที่ใชในการทดสอบ 40,000 
-  คาน้ํามันยานพาหนะ 20,000 
-  คาซอมบํารุงรักษาอุปกรณ 30,000 
-  คาใชสอยอื่น ๆ 10,000 

(2)  คาวัสดุ  
-  วัสดุสํานักงาน 5,000 
-  คาสารเคมี 5,000 
-  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 20,000 
-  วัสดุคอมพิวเตอร 30,000 
-  วัสดุอื่น ๆ 5,000 

คาสาธารณูปโภค  
-  คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข 10,000 

รวม 366,560 

หมายเหตุ  ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย   โครงการศึกษาการใชงานอุปกรณหนุนเทาในผูปวยสนเทาอักเสบ 
                 The Treatment Outcome of Heel Cushion in Patients with Plantar Fasciitis 

  

 ความสาํคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

อาการปวดสนเทาจากสาเหตุพังผืดสนเทาอักเสบ (Plantar fasciitis )เปนโรคที่พบบอย ตาม
สถิติพบไดประมาณ 10% ของจํานวนประชากร(3)  ทําใหผูปวยมีปญหาในการยืน เดิน และมี
ผลกระทบตอการทํางาน จากการศึกษายังพบวา มีการอักเสบเรื้อรัง (1) ประมาณ 10% ของผูปวย
ทั้งหมด ที่มีอาการนานกวา 10 เดือน แตยังคงสามารถใหการรักษาไดดีดวย การใชอุปกรณหนุนเทา 
การออกกําลังกายเหยืยดฝาเทา และการทานยาในระยะเวลาสั้น ประมาณ 3 สัปดาห (1) ปญหาของ
ผูปวยที่มีอาการมาก จะทําใหไมสามารถเดินไดสะดวก จําเปนตองหยุดพักการใชงาน และไมสามารถ
ดําเนินกิจวัตรประจําวันไดเหมือนปกติ และใชระยะเวลารักษานาน ประกอบกับมีคาใชจายที่สูงขึ้น 
หากไมไดรับการรักษาที่ดี การใชอุปกรณหนุนเทา พบวาสามารถลดอาการปวดได แตเนื่องจาก
อุปกรณหนุนเทามีราคาแพง และจําเปนตองสั่งซื้อจากตางประเทศ ทําใหผูปวยในประเทศไทย ไม
สามารถหาซื้อใชอุปกรณเหลานี้ได 

     โรคพังผืดสนเทาอักเสบ (3) พบวามีสาเหตุที่บริเวณของปุมกระดูก และเสนเอ็นที่สนเทา 
พบวาผูปวยสวนใหญจะมีปญหาจากการยืน เดิน และวิ่ง จะมีอาการมากในกลุมผูปวยที่สูงอายุ และมี
น้ําหนักมากขึ้น อาการปวดจะมีลักษณะ ปวดเหมือนเข็มแทง หรือปวดราวในสนเทา จะมีอาการ
ในชวงเชาและเวลาเดิน ยิ่งใชงานมาก เดินเทาเปลา เดินโดยไมมีวัสดุหนุนเทา หรือเดินขึ้นบันไดจะมี
อาการปวดมากขึ้น บางรายจะมีอาการมากจนตองหยุดพัก งดกิจวัตรประจําวัน แนวทางในการปฏิบัติ
ตัวรักษา จะเนนในเรื่องการใหความรู การใสวัสดุหนุนเทา การฝกเหยียดฝาเทาและอาจใหทานยาเพื่อ
ลดอาการอักเสบ สําหรับรายที่มีอาการมากหรือเปนเรื้อรังใหพิจารณาการรักษาดวย การฉีดยาลด
อักเสบเฉพาะที่ หรือการผาตัด 

            อุปกรณหนุนเทา (Heel Cushion) (3) เปนอุปกรณที่สามารถหาซื้อใชไดงายในตางประเทศ 
สะดวกสบายในการสวมใส สามารถใชในการรักษาเบื้องตนไดดี โดยเฉพาะขณะที่เพิ่งเริ่มเปน ทําให
กระจายแรงดันฝาเทาไดดีขึ้น ลดอาการปวดไดมากขึ้น ทําใหลดการเสียเวลาในการพบแพทย และลด
การทานยาที่ไมจําเปน ในงานวิจัยนี้ไดพยายามศึกษาอุปกรณหนุนเทาที่เปนรูปแบบใหม โดยอาศัย
ความรูทางวิศวกรรม การออกแบบดวยคอมพิวเตอร และปจจัยของแรงกดจากฝาเทาในรางกายมนุษย
จริง เพื่อใหมีความเหมาะสมในการกระจายแรงดันที่สนเทา ตามหลักกายวิภาคของมนุษย 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.  ศึกษาผลการรักษา ของการใชอุปกรณหนุนเทาในผูปวยพังผืดสนเทาอักเสบ 
2. ศึกษาผลการรักษาในดานการลดความเจ็บปวด (อาการปวดเวลาเชา, ระยะเวลาปวด, 

ความรุนแรงของอาการปวด, และระยะทางที่เดินได) 
3. ศึกษาผลการรักษาในดานการใชงาน (ระดับการทํางาน, ผลกระทบตอการเดิน, ระยะเวลา

ที่สามารถกลับไปทํางานไดตามปกติ 
4. ศึกษาผลการรักษาในดานความพึงพอใจ (ความพอใจตอการใชงาน ความสะดวกสบายตอ

การใชอุปกรณ คุณภาพชีวิต และผลแทรกซอน) 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1 การศึกษาในผูปวย 
- มีขอกําหนด ในการรับผูปวยเขาสูโครงการภายใตคณะกรรมการจริยธรรมของ 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร 
- เปนผูปวยที่มาขอรับการรักษาในโรงพยาบาลสงขลานครินทร 
- ศึกษางานวิจัยแบบ RCT กลุมที่ 1 ใหยาลดอักเสบ (NSAID) กลุมที่ 2 ใชอุปกรณหนุน 

เทารวมกับยาแกปวดบางเวลา 
- ทุกกลุมผูปวยจะใหความรูสําหรับตัวโรค การดูแลรักษา และขอแนะนําตางๆ   
- หากผูปวยมีโรคประจําตัวหรือผาตัด ที่ไมสามารถเขารวมในการศึกษาครั้งนี้จะไมรวมเขากับ

การศึกษา 
- ติดตามการรักษาผูปวย 3 ระยะ คือ 1. เวลาพบแพทยคร้ังแรก, 2. ระยะเวลา 1 – 1.5 เดือน 

และ 3. ระยะเวลา 3– 4 เดือน  
2. อุปกรณหนุนเทา จํานวน 160 ชุดที่ไดจากงานวิจัย ในโครงการที่ 1  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
โครงการนี้มีกิจกรรมหลักๆ 4 กิจกรรม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

กิจกรรมที่ 1  การศึกษาเบื้องตน ในคนปกติที่ใชแผนอุปกรณหนุนเทาตนแบบเพื่อศึกษาถึงการ
ตอบสนองตอวัสดุที่ใชมากนอยแคไหน 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

1.1 คัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จํานวน 20 คน 
1.2 อธิบายการศึกษาในโครงการวิจัย 
1.3 บันทึกขอมูล 
1.4 การวิเคราะห 
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วศ.81 

 กิจกรรมที่ 2  การศึกษาในผูปวยที่มีอาการอักเสบของสนเทา กลุมที่ 1 การใหยาลดอาการอักเสบ 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

2.1  คัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จาํนวน 60 คน 
2.2 อธิบายการศึกษาในโครงการวิจัย 
2.3 บันทึกขอมูล 
2.4 การวิเคราะห 

กิจกรรมที่ 3  การศึกษา ในผูปวยที่มีอาการอักเสบของสนเทา กลุมที่ 2 ใชแผนอุปกรณหนุนเทา
ตนแบบและเปรียบเทียบกับอุปกรณหนุนเทาที่มีขายอยูแลว 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

3.1 คัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จาํนวน 120 คน (กรณีละ 60 คน) 
3.2 อธิบายการศึกษาในโครงการวิจัย 
3.3 บันทึกขอมูล 
3.4 การวิเคราะห 

กิจกรรมที่  4 การวิเคราะหขอมูลของโครงการที่ 1 รวมกับโครงการที่ 2 เพื่อพัฒนาตอเนื่อง 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวยการศึกษาดังตอไปนี้ 

4.1 วิเคราะหขอมูลระหวางทีมแพทย และทีมวิศวะ 
4.2 ใชสถิติในการวิเคราะห 
4.3 ปรับปรุง ออกแบบและพัฒนาอุปกรณหนุนเทาตนแบบ 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาทําการวิจัย: 2 ป  (ต.ค. 51 – ก.ย. 53) 
 
สถานที่ดําเนินการวิจัย 
  ภาควิชาศัลยศาสตรออรโธปดิกสและกายภาพบําบัด    คณะแพทยศาสตร   
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

1. งบบุคลากร 
 - คาจางผูชวยวิจัย (วฒุิปริญญาตรี) (เดือนละ 7,630 บาท) เวลา 24 เดือน 

 
91,500 

2. งบดําเนนิการ 
2.1 คาตอบแทน 
     - คาตอบแทนอาสาสมัครติดตามผลการใชงานอุปกรณฯ  จํานวน 200 คน 
       (300 บาท/คน/คร้ัง ติดตามเปนจํานวน 3 คร้ัง) 
     - คาอาหารสําหรับทําการนอกเวลา 100 วัน (เก็บขอมูล เอกสาร บิล ทําบัญชี งาน
ธุรการตางๆ) (อัตรา 100บาท/วัน/คน) 
2.2 คาใชสอย 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของ หัวหนาโครงการ 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของผูชวยวิจยัในโครงการ 
    - คาวัสดุสํานักงานและคาสาธารณูปโภค 
    - คาวิเคราะหทางการแพทย (ภาพถายรังสี) 
    - คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
2.3 คาวัสด ุ
    - คายาสําหรับอาสาสมัครกลุมเปาหมาย จํานวน 100 คน (600 บาท/คน/คร้ัง ติดตามเปน
จํานวน 3 คร้ัง) 
    - คาอุปกรณหนนุเทาที่มขีายสําหรับเปรียบเทียบ (60 ชุด  800บาท/ชุด) 
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รวม  189,000 

หมายเหต:ุ ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย      อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอสมบัติทางกลและ 
     โครงสรางจุลภาคของอะลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356  
     Influence of heat treatment processing parameters on the mechanical properties and  
                               the microstructure of semi-solid die casting aluminum alloy A356  
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 ในปจจุบันนี้ ความตองการของชิ้นสวนอะลูมิเนียมหลอมีสูงมากจากการขยายตัวของการใช
อะลูมิเนียมในอุตสาหกรรมยานยนตเพื่อลดน้ําหนักของรถและการใชน้ํามันและในอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิกสและโทรคมนาคม เมื่อมีความตองการมาก การแขงขันในอุตสาหกรรมการหลออะลูมิเนียม 
การหลอดวยแบบหลอถาวรก็ยิ่งมีมากขึ้น ไมวาจะเปนการแขงขันระหวางคูแขงภายในประเทศหรือ
แมกระท่ังคูแขงจากตางประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปดการคาเสรีทําใหผูประกอบการทั่วโลกตอง
แขงขันโดยการลดตนทุนการผลิต ซ่ึงหลายบริษัททําโดยการยายฐานการผลิตไปประเทศที่มีคาแรงต่ํากวา
เชน ประเทศจีน หรือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีใหมๆเพื่อเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพในการผลิต
เทคโนโลยีหนึ่งที่มีศักยภาพในการชวยลดตนทุนการผลิต การหลอดวยแบบหลอถาวร คือการหลอโลหะกึ่ง
ของแข็ง(Semi-Solid Metal หรือ SSM)  โดยปจจุบันนี้มีการใชเทคโนโลยี SSM มากขึ้นทั่วโลกทั้งใน
อเมริกา ญ่ีปุน ยุโรป เกาหลีใต ออสเตรเลีย หรือแมกระทั่งจีนประเทศไทยก็เร่ิมมีการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีกึ่งของแข็งโดยกรรมวิธีแบบใหมเพื่อประยุกตใชในอุตสาหกรรมในประเทศเพื่อใหทันตอการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีในกระบวนการ การหลอดวยแบบหลอถาวร อุตสาหกรรมไทยจึงควรจะทราบ
ถึงพื้นฐานและความกาวหนาของเทคโนโลยี SSM บทคัดยอนี้มีจุดประสงคที่จะใหความรูที่สําคัญเกี่ยวกับ
เทคโนโลยี SSM โดยการทบทวนความรูเบื้องตน วิเคราะหขอไดเปรียบและประโยชนที่อุตสาหกรรม การ
หลอดวยแบบหลอถาวร จะไดรับหากนําเทคโนโลยีนี้มาใช กลาวถึงสิ่งที่จะตองคํานึงถึงและตองปรับเปลี่ยน
ในกระบวนการผลิต รวมถึงแสดงตัวอยางชิ้นงานหลอที่ผลิตโดยเทคโนโลยีการหลอโลหะกึ่งของแข็ง และ
แนะนํากรรมวิธีแบบใหมที่กําลังพัฒนาในประเทศไทย 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอสมบัติทางกล
ของชิ้นงานหลออะลูมิเนียมผสมแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356  

2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอโครงสราง
จุลภาคของชิ้นงานหลออะลูมิเนียมผสมแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356  

3. เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการทางความรอน ที่จะทําใหช้ินงานหลออะลูมิเนียมผสม
แบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356 มีความแข็งแรงตามที่ตองการ  
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1. ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมูิและเวลาทีใ่ชในการอบละลายชิ้นงาน  
 2. หาอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการอบละลายที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใหช้ินงานมีสมบัติทางกลและ
โครงสรางจุลภาคตามที่ตองการ 
 3. ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมูิและเวลาทีใ่ชในการบมแข็ง 
 4. หาอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการบมแข็งที่ เหมาะสมที่สุด เพื่อใหช้ินงานมีสมบัติทางกลและ
โครงสรางจุลภาคตามที่ตองการ  
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1.  สามารถหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําอะลูมิเนียมหลอแบบฉีดอัดกึ่งของแข็ง A356 ไปผาน 
กระบวนการทางความรอน เพื่อใหไดสมบัติทางกลและโครงสรางจุลภาคตามที่ตองการ 
 2.     สามารถนําองคความรูที่ไดไปถายทอดใหกับอุตสาหกรรมที่มีความสนใจ เพื่อนําไปใชประโยชน 
ในเชิงอุตสาหกรรม 
 3.   ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับนานาชาติ 
 4.    ไดผลิตนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 รูปที่ 1 เปนการสรุปขั้นตอนวิธีการวิจัย 

 
รูปท่ี1   แผนผังแสดงขั้นตอนการวิจัย 

นําชิ้นงานหลอที่ไดไปผานการอบละลายที่อณุหภูมิและเวลาตางๆ 

นําชิ้นงานหลอที่ไดไปผานการบมที่อุณหภมูิและเวลาตางๆ 

ทดสอบสมบัตทิางกล 

 วิเคราะหโครงสรางจุลภาคของชิ้นงาน under aging, optimum aging และ over aging  

 วิเคราะหผลเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 
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รายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยแบงออกไดเปนขั้นตอน ดังตอไปนี้  
1. นําชิ้นงานหลอที่ไดไปผานกระบวนการทางความรอนไปผานการอบละลาย ณ อุณหภูมิและเวลาที่

แตกตางกัน  
2. นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 1. ไปผานการบมแข็ง ณ อุณหภูมิและเวลาที่แตกตางกัน 
3. นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 2. ไปทดสอบสมบัติการตานแรงดึง และความแข็ง เพื่อนํามาเปรียบเทียบผล และ

วิเคราะหอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่มีตอสมบัติการตานแรงดึง และความแข็ง 
4. นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 2. ไปตรวจสอบโครงสรางจุลภาค โดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง กลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) เพื่อ
เปนขอมูลประกอบในการอธิบายสมบัติเชิงกล โดยในแตละอุณหภูมิของการบมแข็งจะนําชิ้นงานมา
ศึกษา 3 ช้ินงาน คือ (1) ช้ินงานที่ยังบมไมถึงความแข็งสูงสุด (Under aging) (2) ช้ินงานที่บมไดความแข็ง
สูงสุด (Optimum aging) และ (3)  ช้ินงานที่บมนานเกินไป (Over aging)  

5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางโครงสรางจุลภาคและสมบัติเชิงกล และสรุปผลการทดลอง 

หมายเหต ุ    -  จํานวนชิ้นงานที่นํามาทดสอบความตานแรงดึงอยางนอย 3 ช้ินงานตอกรณีศึกษา 
 -  จํานวนชิ้นงานที่นํามาทดสอบความแข็งอยางนอย 3 ช้ินงานตอกรณีศึกษา โดยทดสอบ 

ความแข็ง 10 จุดตอ 1 ช้ินงาน 
 -   จํานวนชิ้นงานที่นํามาศึกษาโครงสรางจุลภาคอยางนอย 3 ช้ินงานตอกรณีศึกษา  
 
สถานที่ทําการทดลอง 
- ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
- ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินงานวิจยั 2 ป คอื ตุลาคม 2551- กันยายน 2553 
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 รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  (คาจางผูชวยวิจยั 1 คน เดือนละ 7,940 บาท เปนเวลา 12 

เดือน) 

95,280 

2. งบดําเนินการ 
    2.1 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 

     - คาจัดทาํแมพิมพ 

     - คาใชเครื่องฉีดอัด  

     - คาเดินทาง และคาที่พกัเพื่อไปข้ึนรูปชิน้งาน 

      - คาจางเตรียมชิ้นงานทดสอบสมบัติเชิงกล 
      - คาเดินทาง และคาทีพ่กัเพื่อไปวิเคราะหโครงสรางจลุภาค 

     - คาวิเคราะหโครงสรางจลุภาคของชิ้นงานดวย OES, SEM และ TEM 

      -  คาเดินทางเพื่อนาํเสนอผลงานทางวิชาการ 
     -  คาจัดทํารายงาน 
     2.2 คาวัสดุ 

     - คาอะลูมิเนียม A356 

      - คาวัสดุทีใ่ชในการหลอ เชน ฟลักซ เทอรโมคัปเปล และเบาหลอ เปนตน 

      - คาวัสดุเตรียมชิ้นงานวเิคราะหโครงสรางจุลภาค 

      - คาวัสดุสํานักงาน 
    2.3 คาสาธารณูปโภค  
     -  คาโทรศพัท โทรสาร 
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ชื่อโครงการวจัิย      การศึกษาเสถียรภาพและการจดัเกบ็น้ํามันไบโอดีเซลในระยะเวลานาน     
                   Investigation of Stability and Long-Term Storage of Biodiesel  
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 เมื่อเกิดวิกฤตการณพลังงานขึ้นครั้งใด เราก็เร่ิมมองหาพลังงานทดแทนที่เปนทางเลือกใหม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะปจจุบันมีแนวโนมวาอนาคตอันไมไกลนัก น้ํามันคงจะไมเพียงพอที่จะเปน
เชื้อเพลิงใหคน  ทั้งโลก รวมทั้งราคาน้ํามันเบนซินและดีเซลก็พุงสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จึงหลีกเล่ียงไมไดที่
จะตองหาพลังงานที่จะนํามาทดแทนน้ํามันซึ่งเปนพลังงานหลักของโลกที่ใชในการขับเคลื่อนเครื่องจกัรและ
เครื่องยนต พลังงานชนิดใหมสําหรับเครื่องยนตที่เราไดเร่ิมนํามาใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันไดแก แกส
โซฮอลและแกสเอ็นจีวี สวนพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งที่กลาวถึงกันอยางมากในปจจุบันนี้คือ ไบโอดีเซล 
(Biodiesel) 

ไบโอดีเซล คือน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งที่ไดจากน้ํามันพืช ไขมันสัตว หรือน้ํามันทอดใชแลวไปทํา
ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล เชน เมทานอล หรือ เอทา
นอล และตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซด เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของ
น้ํามันจากไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) ใหเปนโมโนอัลคิลเอสเตอร (Mono alkyl ester) ของกรดไขมัน
ไดแก          เมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (Fatty acid methyl ester : FAME) และได กลีเซอรีน (Glycerin) 
เปนผลพลอยได       (By product) ดังรูปที่ 1 เนื่องจากเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันที่ไดนี้มีลักษณะคลาย
น้ํามันดีเซลดังนั้นจึงเรียก เมทิลเอสเตอรของกรดไขมันนี้วา ไบโอดีเซล 
 

R1 C

O

O C

H

H

R2 C

O

O C H

R3 C

O

O C H

H

+

+

+

H O CH3

H O CH3

H O CH3

catalyst

R1 C

O

O CH3

R2 C

O

O CH3

R3 C

O

O CH3

+

H O C

H

H

COH

C

H

OH H

H

 
                Triglyceride                            Alcohol                                           Methylesters                     Glycerin 
 

รูปที่ 1 แสดงปฏิกิริยา Transesterification 
 

สําหรับคุณภาพของไบโอดีเซลนั้นนอกจากจะขึ้นกับกระบวนการผลิตแลว ยังขึ้นอยูกับชนิดของ        
วัตถุดิบที่นํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลดวย วัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย 
ไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันละหุง น้ํามันงา น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามันมะพราว น้ํามันเมล็ด
สบูดําหรือน้ํามันทอดใชแลวเปนตน โดยวัตถุดิบที่ใชมีผลตอคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลที่ได ดังนั้น
วัตถุดิบหลักที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยและถูกกําหนดในยุทธศาสตรการพัฒนาและ
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สงเสริมไบโอดีเซล                 เมื่อ วันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2548 คือ ปาลมน้ํามัน โดยตั้งเปาหมายในป พ.ศ. 
2555 สามารถผลิตไบโอดีเซลไดถึง 8.5 ลานลิตรตอวัน เนื่องจากปาลมน้ํามันมีศักยภาพในการแขงขันสูง
กวาพืชน้ํามันชนิดอื่นทั้งดานการผลิตและการตลาด ใหปริมาณน้ํามันสูง มีตนทุนการผลิตและราคาต่ํากวา
พืชน้ํามันชนิดอื่นๆ นอกจากนี้ปาลมยังสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย เชน ปาลมสเตียริน 
(Palm stearin) ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการ กล่ันน้ํามันปาลมสามารถนํามาผลิตน้ํามันไบดีเซลไดอีกดวย และ
จากการพิจารณาของคณะรัฐมนตรีในกระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ และ
กระทรวงการคลังไดเสนอแผนปฏิบัติการการพัฒนาและสงเสริมการใชไบโอดีเซลระหวางป 2548 – 2555 
ไววาจะจัดทํามาตรฐานไบโอดีเซลและสงเสริมการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนโดยใชน้ํามันทอดใชแลวเปน
วัตถุดิบอีกดวย ปจจุบันมีโครงการพัฒนากระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันทอดใชแลว และการ
ทดสอบเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตดีเซลซึ่งทําการวิจัยโดยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

น้ํามันปาลมประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวและกรดไขมันที่อ่ิมตัวในสัดสวนที่สมดุล และดวย
เหตุที่น้ํามันปาลมมีวิตามินอีสูงจึงทําใหน้ํามันปาลมมีเสถียรภาพสูง กรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามันปาลมนั้น              
สวนใหญจะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวพันธะเดี่ยวโอเลอิก (mono-unsaturated oleic acid) 40% 
ขณะที่กรดไขมันอิ่มตัวประกอบดวย กรดปาลมเมติก (Palmitic acid) 44% และกรดสเตรียริก (Stearic acid) 
5%            กรณีน้ํามันปาลมดิบที่ไดแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนของเหลวสีสมแดง (Crude palm 
olein) ประมาณ 50-70 % และสวนที่มีลักษณะเปนไขสีเหลืองสม (Crude palm stearin) ประมาณ 30-50% 
โดยที่น้ํามันปาลมดิบทั้งชนิดปาลมโอเลอิน ปาลมสเตียริน และน้ํามันทอดใชแลว  มีองคประกอบของกรด
ไขมันที่แตกตางกันแสดงดังตารางที่ 1  

เนื่องจากน้ํามันพืชและไขมันสัตวแตละชนิดจะประกอบดวยกรดไขมันประเภทตางๆ ในปริมาณ       
สัดสวนที่แตกตางกัน โดยทั่วไปแลวกรดไขมันที่พบในไบโอดีเซลจะมีสายโซมากกวา 10 ชนิด (คือมี
คารบอน              C12–C22) และรอยละ 90 จะมีสายโซคารบอนระหวาง 16-18 ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของกรด
ไขมันอิ่มตัว (Saturated) หรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated) หรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิง
พหุ (Polyunsaturated) โดยชนิดของกรดไขมันและปริมาณที่แตกตางกันจะมีอิทธิพลตอสมบัติของไบโอ
ดีเซลที่ได สําหรับไบโอดีเซลที่ผลิตจากกรดไขมันที่อ่ิมตัวสูงจะทําใหคาจุดขุน (Cloud point) จํานวนซีเทน 

(Cetane number) และเสถียรภาพ (Stability) สูงขึ้น สวนปริมาณ NOx ลดลง แตถามีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง

จะให       คาจุดขุน จํานวนซีเทน และเสถียรภาพลดลง สวนปริมาณ NOx เพิ่มขึ้น  
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ตารางที่ 1 แสดงองคประกอบกรดไขมันของน้ํามัน 

กรดไขมัน  

องคประกอบของกรดไขมนั (wt%) 

น้ํามันปาลมดบิ น้ํามันทอดใชแลวไมระบุชนดิ

ของแหลงท่ีมา  ปาลมโอเลอิน ปาลมสเตียริน 

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 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
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) 
 

ดังนั้นในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะตองมีการควบคุมสมบัติตางๆ ของไบโอดีเซลใหเปนไป
ตามขอกําหนดตางๆที่ตั้งไวเชน ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของ              
กรดไขมัน พ.ศ. 2548 ของกรมธุรกิจพลังงานซึ่งกําหนดตามมาตรฐาน EN 14214 ของสหภาพยุโรปและ
สหรัฐอเมริกาใชขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM D 6751 ทั้งนี้ไมวาจะเปนขอกําหนดของประเทศใดก็ตาม                   
จะทําการพิจารณาถึงการนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพไมกอใหเกิดความเสียหาย มีความปลอดภัย
และไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นในขอกําหนดดังกลาวขางตนทําการแบงวิธีทดสอบ
คุณสมบัติ           ไบโอดีเซลออกเปน 2 ประเภท คือ 
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1. การตรวจสอบคุณสมบัติท่ัวไปท่ีเปนขอกําหนดคุณภาพที่ดีของน้าํมัน ไดแก                                                           
คาความหนาแนน ความหนืด จุดวาบไฟ ปริมาณกํามะถัน ปริมาณกากถาน จํานวนซีเทน  

ปริมาณเถาซัลเฟต ปริมาณน้ํา ส่ิงปนเปอนทั้งหมด การกัดกรอนแผนทองแดง คาความเปนกรด และปริมาณ
โลหะอัลคาไลนและอัลคาไลนเอิรทที่ปนเปอน 

2.   การตรวจสอบคุณสมบัติเฉพาะของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร ไดแก                                                            
2.1  ปริมาณเมทิลเอสเตอรและกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร (สัดสวนของปริมาณกรดลิโนเล 

นิกเมทิลเอสเตอรในเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันทั้งหมด) ซ่ึงจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของ     น้ํามัน
พืชหรือน้ํามันสัตวที่ใช                

2.2 ปริมาณเมทานอล โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด ไตรกลีเซอไรด กลีเซอรีนอิสระ    
และกลีเซอรีนทั้งหมด ตามมาตรฐานกําหนดใหมีสารเหลานี้อยูในปริมาณนอยเพราะเปนการ       บงบอกถึง
ความสมบรูณของการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันพืชและ
น้ํามันสัตวกับเมทานอล และกระบวนการแยกกลีเซอรีนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกไปไดอยางดี                                                 

2.3 ทดสอบการมีเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
และคาไอโอดีนเนื่องจากไบโอดีเซลที่ไดจากน้ํามันพืชทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไฮโดรคารบอนไม
อ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศ ซ่ึงมีผลตอเสถียรภาพตอการเก็บ  

(รติกร อลงกรณโชติกุล, 2549: 3)  
จะเห็นไดวาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนอีกหนึ่งพารามิเตอรที่จําเปนตองทดสอบ

เพื่อใชเปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของไบโอดีเซล โดยธรรมชาติกรดไขมันเปนกรดคารบอกซิลิก (Carboxylic 
acid) ซ่ึงมีหมู-COOH เพียงหมูเดียวตอกับไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) สายยาว กรดไขมันสวนใหญจะมี
จํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคูระหวาง 4-36 ที่พบมากจะมีจํานวนคารบอน 16 และ 18 อะตอม พันธะที่
ตอระหวางคารบอนอะตอมทั้งชนิดพันธะเดี่ยว (Single bond) และพันธะคู (Double bond) กรดไขมันที่มี
เฉพาะพันธะเดียว เรียกวา กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคูรวมอยูดวย
เรียกวา            กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) กรดไขมันที่มีพันธะคูตั้งแตสองขึ้นไป การเรียง
ตัวของพันธะคูจะมีลักษณะเฉพาะ คือมีหมู-CH2-  คั่นระหวางคารบอน ที่ตอกันดวยพันธะคู (Methylene-
interrupted) หรืออาจจะอยูในรูปคอนจูเกต (Conjugated arrangement)  ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
Methylene-interrupted 

 

 
Conjugated 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะโครงสรางไมอ่ิมตัวของกรดไขมัน 
 

C
O

OH

C
O

OH



 
วศ.91 

ในกรณีที่น้ํามันไบโอดีเซลสัมผัสกับอากาศ ออกซิเจนภายในอากาศจะเขาทําปฏิกิริยากับสายโซ
ของ      เมทิลเอสเตอรของกรดไขมันตรงตําแหนงพันธะคูเรียกวาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในชวงป 1950 
นักวิทยา-ศาสตรไดอธิบายการเกิดปฏิกิริยาลูกโซของกระบวนการเกิดเปอรออกซิเดชัน (Peroxidation) โดย
เกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สําหรับกระบวนการเกิดเปอรออกซิเดชัน (Peroxidation) แบงเปน 
3 ขั้นตอนประกอบดวย 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 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชัน (Peroxidation) 

 
จากรูปที่ 3 ปฏิกิริยาขั้นตนเกี่ยวกับการกําจัดไฮโดรเจนอะตอมออกจากคารบอนอะตอมซึ่งจะได          

ผลิตภัณฑอยูในรูปคารบอนอนุมูลอิสระ(Carbon free radical) ซ่ึงถามีไดอะตอมิกออกซิเจน (O2) จะทําให
เกิดปฏิกิริยาตออยูในรูปของ Peroxy radical ซ่ึงเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยที่ Peroxy radical จะไมทําปฏิกิริยา
กับ Carbon free radical แต Peroxy radical มีศักยภาพเพียงพอท่ีจะไปดึงไฮโดรเจนอะตอมจากคารบอน
อะตอมของโมเลกุลอ่ืน ซ่ึงทําใหเกิดเปน Carbon free radical และไฮโดรเปอรออกไซด(Hydroperoxide, 
ROOH) สวน Carbon free radical ตัวใหมก็จะเขาทําปฏิกิริยากับไดอะตอมิกออกซิเจนตอในขั้นตอนของ 
Propagation ซ่ึงปฏิกิริยาลูกโซนี้จะสิ้นสุดลงเมื่อ Carbon free radical  2 โมเลกุลและ Peroxy radical 2 
โมเลกุล เขาทําปฏิกิริยากันในขั้นตอน Termination  รูปที่ 4 แสดงตัวอยางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ 
Linolenic (18:3)                  กรดไขมัน  
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รูปที่ 4 แสดงตัวอยางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Linolenic (18:3) กรดไขมัน 

 
ซ่ึงผลจากการเกิดปฏิกิริยาเกิดเปนไฮโดรเปอรออกไซด (Hydroperoxide) ในทางทฤษฎีถาไขมันหรือน้ํามันมี 
กรดไขมันซึ่งแสดงถึงความไมอ่ิมตัวเปนจํานวนมากจะมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายดวย เชน     
เมทิลเอสเตอรของโอลิอิก (Oleic, 18:1) ลิโนลิอิก (Linoleic, 18:2) และลิโนลินิก (Linolenic, 18:3)   มี
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้นเปน 1:12:25 ตามลําดับ และเมื่อกรดไขมันอยูในรูปไฮโดรเปอร
ออกไซดเกิดการสลายตัวจะไดเปนสารประกอบกลุมอัลดีไฮด เชน Hexnal  Heptenals และ Propanal จาก
งานวิจัยที่ผานมาพบวามีการตรวจพบสารประกอบอัลดีไฮดประมาณ 25 ชนิด ในตัวอยางน้ํามันพืชที่
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนั้นยังตรวจพบสารอะลิฟาติกแอลกอฮอล กรดฟอรมิก ฟอรเมตและเอ
สเตอร ผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชันทําใหคาความเปนกรดในไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น และผลจากการสลายตัวของ
ไฮโดรเปอรออกไซดทําใหเกิดกรดไขมันสายโซส้ันๆ ซ่ึงอาจมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอกับกรด
ไขมันสายโซอ่ืนๆ ได สงผลใหเกิดเปนสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงประเภทโพลิเมอร และยังทําใหน้ํามันไบ
โอดีเซลมีคาความหนืด (Viscosity) สูงขึ้นอีกดวย (Waynick  et  al., 2005) 

ถาไบโอดีเซลมีลักษณะโครงสรางที่แสดงถึงความไมอ่ิมตัว (Unsaturation) เปนจํานวนมาก ก็จะ
เปนจุดออนตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย ผลจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในไบโอดีเซล
กอใหเกิดสารเคมีหลายกลุม เชน สารประกอบอะลิฟาติกแอลกอฮอล มีผลใหคาจุดวาบไฟ (flash point) 
ลดลง สารประกอบกลุมอัลดีไฮด เปนสาเหตุใหเกิด Rancidity ซ่ึงทําใหน้ํามันมีกล่ิน นอกจากนี้ยังเกิดกรด
ไขมันอิสระสายโซส้ันๆ   ทําใหคาความเปนกรดสูงมีผลตอการกัดกรอน เกิดสารเคมีที่เรียกวา Trimers หรือ 
Tetramers ซ่ึงสารกลุม       ดังกลาวเปนสารกลุมโพลิเมอรมีโมเลกุลขนาดใหญ ซ่ึงเปนเหตุทําใหเกิด 
Thermal polymerization ทําใหคาความหนืดเพิ่มสูงขึ้น และเมื่อคาความหนืดสูงจะสงผลใหหัวฉีดน้ํามันฉีด
น้ํามันใหเปนฝอยไดยากซึ่งเปนอุปสรรคตอการปอนน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมและทําใหเกิดการ
สันดาปไมสมบรูณ นอกจากนี้ผลของการเกิดกระบวน Biodiesel oxidative polymerization ทําใหเกิดการอุด
ตันบริเวณตัวกรองของเครื่องยนต กอใหเกิดการตกตะกอนของสารที่ไมสามารถละลายไดและเกิดยาง
เหนียว (Gums) ขึ้น สงผลใหเกิดการอุดตันบริเวณตัวกรองและระบบหัวฉีด และการเกิดสารประกอบ
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ประเภทกรดคารบอกซิลิกจะทําใหคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น มีผลทําใหเกิดการกัดกรอนภายในเครื่องยนตได 
(He, 2006) 

สําหรับคาเสถียรภาพของน้ํามันไบโอดีเซลนั้นนอกจากจะขึ้นอยูกับวัตถุดิบและกระบวนการผลิต
แลว ยังขึ้นอยูกับระยะเวลาและสภาวะในการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลอีกดวย จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาเมื่อ
น้ํามันไบโอดีเซลถูกออกซิไดซ จะมีผลทําใหพารามิเตอรตางๆที่เปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของน้ํามันไบโอ
ดีเซลเปลี่ยนแปลงไปดวย เชน ปริมาณเมทิลเอสเตอร (Ester content) คาความเปนกรด (Acid number) คา
ความหนืด (Kinematic viscoscity) คาเปอรออกไซด (Peroxide value) และคาไอโอดีน (Iodine value) จากที่
ไดกลาวมาแลวขางตนพบวาผลของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันไบโอดีเซล มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต ดังนั้นจึงมีความจําเปนจะตองทําการตรวจวัดคาดังกลาวในน้ํามันไบโอดีเซล
เพื่อใหไดคาตามที่มาตรฐานกําหนด  

สําหรับประเทศไทยยังมีงานวิจัยนอยมากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการวัดคาเสถียรภาพตอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลและการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลภายใตสภาวะการ
จัดเก็บจริง   ดังนั้นทางทีมงานวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญเกี่ยวกับการจัดเก็บและเสถียรภาพของน้ํามันไบ
โอดีเซล             ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อชุมชนผลิตไบโอดีเซลขึ้นมาเพื่อใชงานนั้น จําเปนตองทราบถึงระยะเวลา
และสภาวะในการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลที่ เหมาะสม โดยไมทําใหคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล
เปลี่ยนแปลงและไมสงผลกระทบตอเครื่องยนต 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาศักยภาพของผูทําการวิจัยในการคิดคนประดิษฐเครื่องมือหรือทํางานวิจัยใหมีอุปกรณ
และองคความรู โดยอาศัยหลักการพื้นฐานทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. เพื่อใหหนวยงานสามารถพึ่งพาตนเองดานวิเคราะห ลดการนําเขาเครื่องมือราคาแพงจาก
ตางประเทศ 

3. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลจากวัตถุดิบตางๆ คือ น้ํามันปาลมดิบ     
  ไขปาลม และน้ํามันทอดใชแลว ในระหวางการจัดเก็บน้ํามันไบโอดีเซลเปนระยะเวลายาวนาน   (Long-
term storage) ภายใตสภาวะแวดลอมจริง (Real-condition) 

4. เพื่อทําความเขาใจเกีย่วกบัอิทธิพลของสภาวะในการจัดเก็บ และระยะเวลาในการเก็บน้ํามัน         
ไบโอดีเซลมีผลตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล 

5. เพื่อใหมีขอมูลในการเผยแพรตอชุมชน เกี่ยวกับการจดัเก็บและระยะเวลาในการเก็บน้ํามัน 
ไบโอดีเซลที่ถูกตอง เพื่อไมใหมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครื่องยนต 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งผลิตจากวัตถุดิบที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ 

น้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil; CPO) ปาลมสเตียริน (Palm Stearin) และน้ํามันทอดใชแลว (Used Frying 
Oil; UFO) โดยทําการจัดเก็บตัวอยางภายใตสภาวะแตกตางกัน 3 สภาวะ ดังแสดงในตาราง  

วัตถุดิบ สภาวะที่ใชในการจัดเก็บตัวอยาง 
น้ํามันปาลมดบิ 

(Crude Palm Oil; CPO) 
 -     เก็บในภาชนะทึบแสงและเปดฝาไว (เพื่อทําการศึกษาน้ํามัน
ที่ไดรับแสงและอากาศ) 
-      เก็บในภาชนะทึบแสงที่ปดฝาสนิท (เพื่อทําการศึกษาน้ํามันที่
ไมไดรับแสง แตยังคงไดรับอากาศ) 
-  เก็บในภาชนะทึบแสงที่ทําการแทนที่อากาศดวยกาซ
ไนโตรเจน (เพื่อทําการศึกษาน้ํามันที่ไมไดรับทั้งแสงและอากาศ) 

ปาลมสเตียริน 
(Palm Stearin) 

น้ํามันทอดใชแลว 
(Used Frying Oil; UFO) 

 
โดยทําการศึกษาพารามิเตอรที่เปนตัวช้ีบงถึงคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลดังตอไปนี ้

ลําดับท่ี พารามิเตอรท่ีทําการทดสอบ วิธีทดสอบ 
1 คาเสถียรภาพตอการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภมูิ 110 °C EN 14112 

2 คาความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 °C ASTM D445 

3 คาความเปนกรด ASTM D664 
4 คาไอโอดีน EN 14111 
5 คาเปอรออกไซด IUPAC,1979* 
6 คาเมทิลเอสเตอร EN14103 และ NMR** 

*ทําการทดสอบดวยวิธี IUPAC, 1979 หรือ วิธีที่สมมูลกัน 
**Gelbard และคณะ (1995) 
 

  นอกจากนี้ไดทําการคิดคนประดิษฐเครื่องมือเพื่อทําการทดสอบใน 2 พารามิเตอร คือ คา
เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C แบบหลายหัววัดและคาความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 °C ซ่ึงเปนการประหยัดคาใชจายในการนําเขาเครื่องมือจากตางประเทศและเปนการลดการ
พึ่งพิงเทคโนโลยีจาก        ตางชาติ 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

1. สรางเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบหลายหัววัด 
 



 
วศ.95 

  
รูปที่ 5 แสดงไดอะแกรมชุดทดลอบการหาคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 

                        ของเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (ไบโอดีเซล) (Ashton, Metrohm UK Ltd.) 
 
จากรูปที่ 5 เมื่อทําการปลอยอากาศ (ออกซิเจนในอากาศทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาในการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน) มาตามทอนําอากาศดวยอัตราการไหลคงที่ โดยทําการควบคุมอัตราการไหลดวย 
flow control ผานเขามาตามทอแกวนําอากาศไปยังหลอดที่บรรจุตัวอยางน้ํามันไวในปริมาณ 3.00 กรัม โดย
ใหความรอนกับหลอดตัวอยางที่อุณหภูมิ 110 °C ซ่ึงในการทดลองนี้จะใช Heating block เปนตัวใหความ
รอน โดยตัว Heating block ดังกลาวสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไวที่ 110 °C ± 0.1°C เมื่อตัวอยางน้ํามัน
เกิดกระบวนการออกซิเดชัน ไอระเหยซึ่งถูกปลดปลอยออกมาระหวางเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะถูกนําพา
ออกมาโดยอากาศที่ผานเขาไป และออกมาตามทออากาศผานไปยัง Vessel ที่บรรจุน้ํากลั่นหรือ 
Demineralized water       (DI water) ในปริมาณ 50 ml ซ่ึงมีอิเล็กโทรดจุมอยูในน้ํา ดังแสดงรูปที่ 5 เพื่อวัดคา
การนําไฟฟาซึ่งมี RS232 port เชื่อมโยงเขากับคอมพิวเตอรซ่ึงสามารถเก็บขอมูลเปนคาการนําไฟฟาที่เกิดขึ้น
ไดอยางตอเนื่อง 

ปจจุบันมีเครื่องอัตโนมัติสําหรับวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซล      
ภายใตช่ือทางการคาของบริษัท Metrohm ซ่ึงสามารถทําการวิเคราะหตัวอยางได 8 ตัวอยางในคราวเดียวกัน          
แตเนื่องจากเครื่องมือดังกลาวมีราคาประมาณ 800,000 บาท ถาหากสั่งซื้อเครื่องมือดังกลาวมาใชในการ
วิเคราะหตัวอยางเพื่อใหบริการกับลูกคา ซ่ึงโดยสวนใหญจะเปนนักศึกษา นักวิจัย หรือกลุมชุมชนซึ่งอยูใน
ระหวางขั้นตอนการพัฒนาคุณภาพการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะตองเสียคาใชจายสูงในการสงตัวอยางเพื่อทํา
การวิเคราะห ประกอบกับในปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบคุณภาพไบโอดีเซลยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นเพื่อ
เปนการตอบสนองและรองรับความตองการของผูใชบริการ ทางศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรจึงไดทําการ
ประดิษฐเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบ 1 หัววัดขึ้น ดังแสดงดังรูปที่ 6 แต
เครื่องมือดังกลาวสามารถวิเคราะหตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลไดเพียงครั้งละ 1 ตัวอยางเทานั้น แตเนื่องจาก
โครงการดังกลาว     เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งผลิตจาก
วัตถุดิบที่แตกตางกัน คือ      น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมสเตียริน และน้ํามันทอดใชแลว ภายใตสภาวะการ
จัดเก็บที่แตกตางกันตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยทําการจัดเก็บเปนระยะเวลา 18 เดือน ซ่ึงทําการวัดคา
ออกซิเดชันทุกๆ เดือน ทําใหเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบ 1 หัววัดที่มีอยูไม
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เพียงพอตอความตองการในการใชงาน ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบและประดิษฐเครื่องวัดคา
เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบหลายหัววัดขึ้นเพื่อรองรับงานวิจัยใหดําเนินการตอไปได  

 

 
 

รูปที่ 6 ชุดวิเคราะหหาคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซลแบบ 1 หวัวดั 
 
2. สรางเครื่องวัดคาความหนืด  ณ อุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส 

    การหาความหนืดของของเหลว ทําโดยการวัดอัตราการไหลของของเหลวที่ผานหลอดเล็กๆ           
(Capillary tube) สําหรับของเหลวที่ไหลผานหลอดเล็กๆ ที่มีรัศมี (r) ในเวลาหนึ่ง (t) โดยมีความแตกตาง
ของ    ความดันที่ทาํใหเกิดการไหลที่ปลายหลอดทั้งสองขางเทากับ P1-P2 โดยที่ปริมาตรของของเหลวที่ไหล
ผานหลอดเล็กๆ หาไดจาก Poiseuille’s Equation คือ 
         

…………………….(1) 
 
โดยที่  l    คือ  ความยาวของหลอดเล็กๆ 
เครื่องมือวัดความหนืด (Viscosimeter) ของของเหลวที่นิยมใชทั่วไปคือ Oswald Viscosimeter                

ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยทําการวัดเวลา (t) ซ่ึงปริมาตรของของเหลวจํานวนหนึ่งไหลผานหลอดเล็กๆ ที่อยูใน    
แนวดิ่ง จากสมการ (1) เพื่อที่ใหไดคารัศมี (r) ความยาวของหลอด (l) และความแตกตางของความดัน (P1-P2) 
จะตองทราบ เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงคาเหลานี้ จะตองวัดอัตราการไหลของของเหลวที่เราทราบคาความหนืดแลว 
(Reference liquid) โดยใชเครื่องมืออันเดียวกัน เราก็จะหาคาสัมประสิทธิ์ของความหนืดของของเหลวที่
ตองการหาไดจากสมการที่ 2 

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

โดยที่  ρ    คือ  ความหนาแนนของของเหลว 
 g     คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
 h     คือ ความแตกตางของความสูงของของเหลวในหลอดทั้งสองขาง 

l8
)PP(trV 21

4

η
−π

=

( )
( ) rr

r

rr

r

t
t

Pt
Pt

ρ
ρη

=
Δ
Δη

=η

ghP ρ=Δ



 
วศ.97 

 ρr   คือ ความหนาแนนของของเหลวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ (Reference) 
 tr     คือ เวลาของการไหลของของเหลวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ (Reference) 

η r   คือ ความหนืดของของเหลวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ (Reference) 
สําหรับอิทธิพลของอุณหภูมิตอคาความหนืดจะแตกตางกันสําหรับของเหลว โดยความหนืดของ         

ของเหลวจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ตามสมการที่ 3 

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

ซ่ึงโมเลกุลผาน Energy barier 
   A   คือ  คาคงที่ 
 

 
รูปที่ 7 เครื่องมือวัดความหนืด (Viscosimeter) 

 
ในปจจุบันทางหองปฏิบัติการของศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร ยังไมสามารถวัดคาความหนืดของ

น้ํามัน           ไบโอดีเซลได ทั้งนี้เพราะไมมีเครื่องมือสําหรับวัดคาความหนืด สําหรับเครื่องมือดังกลาว
ในทางการคามีราคาประมาณ 300,000 บาทตอเครื่อง จากการศึกษาหลักการทํางานของเครื่องวัดคาความ
หนืดขางตน ทางคณะผูวิจัยมีแนวความคิดที่จะประดิษฐเครื่องมือดังกลาวขึ้นใชงานเองเพื่อรองรับงานวิจัย 
และเพื่อทดสอบความใชไดของเครื่องมือดังกลาวที่ไดประดิษฐขึ้น ทางคณะผูวิจัยจะทําการนําผลการ
ทดสอบคาความหนืดของน้ํามัน       ไบโอดีเซลเปรียบเทียบกันระหวางการวัดดวยเครื่องมือที่ประดิษฐขึ้น
เองเทียบกับเครื่องมือทางการคาโดย         อางอิงตามวิธีมาตรฐาน ASTM D445 

 
3. ศึกษาการจัดเก็บและเสถียรภาพของน้ํามันไบโอดีเซล 

- เลือกน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งผลิตจากน้ํามันปาลมดิบ ปาลมสเตียริน (ไขปาลม) และน้ํามันทอด 
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ใชแลวเปนตัวอยางในการวิจยัในครั้งนี ้
- การกําหนดสภาวะที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซล 

 จากที่กลาวไวในหัวของานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาสภาวะที่ใชสําหรับเก็บตัวอยางน้ํามัน           ไบโอ
ดีเซลนั้นจะสงผลกระทบตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาคุณภาพของน้ํามัน    ไบ
โอดีเซลที่ทําการเก็บไวในสภาวะที่แตกตางกันเปนระยะเวลา 18 เดือน โดยทําการศึกษาสภาวะการเก็บ
ดังตอไปนี้ 

วัตถุดิบตางๆ (Feed stock) สภาวะที่ใชในการจัดเก็บตัวอยาง 
1.ไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ 

(Crude Palm Oil; CPO) 
1. เก็บตัวอยางไวในภาชนะที่เปดฝาไว 
 
2. เก็บตัวอยางไวในภาชนะที่ปดฝาสนิท 

 
3. เก็บตัวอยางไวในภาชนะที่ทําการแทนที่อากาศดวยกาซไนโตรเจน 
 

2.ไบโอดีเซลจากปาลมสเตียริน 
(Palm Stearin) 

3.ไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดใชแลว 
(Used Frying Oil; UFO) 
 
4. ทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ทําการศึกษา Parameter ดังตอไปนี้ 

   1. ปริมาณเมทิลเอสเตอร (Methyl ester content) เนื่องจากคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลที่ดี
จะตองมีปริมาณของเมทิลเอสเตอรไมต่ํากวา 96.5% ตามมาตรฐานกําหนด หากเก็บน้ํามันไบโอดีเซลเปน
ระยะเวลานานจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของเมทิลเอสเตอร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมีการวัด
ปริมาณของ  เมทิลเอสเตอรในตัวอยางน้ํ ามันไบโอดี เซลดวยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ  (Gas 
Chromatography; GC) อางอิงตามวิธีมาตรฐาน EN14103 เปรียบเทียบกับเทคนิคนิวเคลียรแมกเนติกเร
โซแนนซ (Nuclear Magnetic Resonance; NMR)    

  2. เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C เนื่องจากองคประกอบทางเคมี
ของเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (ไบโอดีเซล) ไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาน้ํามันที่ไดจาก         
ฟอสซิล โดยเฉพาะอยางยิ่งถาน้ํามันไบโอดีเซลประกอบดวยเอสเตอรในรูปไมอ่ิมตัวเชิงพหุ 
(Polyunsaturated ester) จํานวนมาก นอกจากนั้นสภาวะและระยะเวลาในการเก็บน้ํามันไบโอดีเซลก็มีผลตอ
เสถียรภาพของน้ํามันไบโอดีเซลดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทดสอบเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C อางอิงวิธีมาตรฐาน EN 14112 โดยใชเครื่องประดิษฐตามที่ระบุในขอ 1. 

3. คาไอโอดีน (Iodine value) เนื่องจากน้ํามันพืชซ่ึงเปนสารที่ไมอยูตัว สามารถถูกออกซิไดซและ
เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซที่อุณหภูมิสูง เมื่อน้ํามันดังกลาวเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซแลวน้ํามันจะเกิดเปน
สารเหนียวสงผลเสียตอเครื่องยนตได ซ่ึงคาไอโอดีนจะเปนดัชนีช้ีบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซใน
น้ํามันไดฉะนั้นถาหากเก็บตัวอยางไวในสภาวะที่ไมเหมาะสมหรือน้ํามันถูกออกซิไดซแลวจะมีผลเสียตอ
เครื่องยนต   ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบคาไอโอดีนโดยอางอิงวิธีตามมาตรฐานEN 14111 
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4. คาความเปนกรด (Acid value) เนื่องจากคาความเปนกรดของน้ํามันไบโอดีเซลขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัย เชน วัตถุดิบที่ใชในการผลิตและกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล นอกจากนี้ถาหากน้ํามันไบโอ
ดีเซลถูกออกซิไดซก็จะทําใหคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีผลตอการกัดกรอนภายในระบบของเครื่องยนต 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบคาความเปนกรด โดยอางอิงวิธีตามมาตรฐาน ASTM D664 ใชวิธีการ
ไทเทรตดวยเครื่องไทเทรตอัตโนมัติ 

5. คาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Kinematic Viscosity) การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ํามันไบโอดีเซลและระยะเวลาในการเก็บมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดของน้ํามัน       
ไบโอดีเซลซึ่งมีผลกระทบตอการนําไปใชงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวัดคาความหนืดของน้ํามัน                
ไบโอดีเซล   ณ อุณหภูมิ 40 °C โดยอางอิงวิธีตามมาตรฐาน ASTM D445 โดยใชเครื่องมือประดิษฐตามที่
ระบุในขอ 14.1  
 6. คาเปอรออกไซด (Peroxide value) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้นแรกของน้ํามัน                    
ไบโอดีเซลจะเกิดสารประกอบพวกเปอรออกไซดขึ้นกอนจะสลายตัวในปฏิกิริยาขั้นที่สองเปนสารประกอบ
อ่ืน ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาวัดคาเปอรออกไซด โดย
อางอิงวิธีตามมาตรฐาน IUPAC, 1979 หรือวิธีที่สมมูลกัน 

สําหรับงานวิจัยนี้เปนการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลในชวงระยะเวลา      
18 เดือน ภายใตสภาวะตางๆในการเก็บตัวอยาง ตามที่ระบุในขอ 14.5 ดังนั้นทุกพารามิเตอรซ่ึงระบุในขอ           
1-6  ตองทําการทดสอบทุกๆ เดือน เปนระยะเวลา 18 เดือน 
 
สถานที่ทําการทดลอง 

 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย 2 ป 6 เดือน  
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท 
1. งบบุคลากร - 
2. งบดําเนินการ (คาตอบแทน ใชสอยและวัสด)ุ  
     2.1 หมวดคาตอบแทนทาํการนอกเวลา 90,000 

  2.2 คาใชสอย  เชน   
        -    คาซอมแซมครุภัณฑ 100,000 
        -    คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 65,000 
        -    คาจางวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางเครื่องมือที่ประดิษฐ 
             ขึ้นกบัเครื่องมือทางการคา 

- 

  2.3 คาวัสดุ  เชน  
           -   วัสดสํุานักงาน 8,000 
           -   วัสดโุฆษณาและเผยแพร/จัดทํารายงานฉบับสมบรูณ 16,000 
           -   วัสดหุนังสือ วารสารและตํารา 7,000 
           -   วัสดคุอมพิวเตอร 5,000 

2.4  คาสาธารณูปโภค   เชน คาโทรศัพท  คาไปรษณยีโทรเลข  คาบริการดาน 
       ส่ือสารและโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน 
     3.1พัฒนาเครื่องวัดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
          แบบหลายหวัวดั      

 

           3.1.1 สรางชุดควบคุมอุณหภูมิแบบหลายหลุมปฏกิิริยา - 
           3.1.2 ชุดวัดคาการนําไฟฟาแบบหลายหวัวดั - 
           3.1.3 อุปกรณตอระบบและหลอดปฏิกิริยา - 
           3.1.4 ตนทุนในการพฒันาซอฟแวรสําหรับประมวลผล - 
    3.2 สรางชุดวัดคาความหนดืของน้ํามันไบโอดีเซล - 
    3.3 คาสารเคมีและวัสดุทางวิทยาศาสตรในการวิเคราะห                    
         ทั้ง 6 พารามิเตอร 

 

           3.3.1 วิเคราะห FAME โดยใชเทคนิค GC  
          -   คา Capillary column และ Gap column  - 
          -   คาสารมาตรฐาน FAME 50,000 
          -   คา Certification Reference Material ของน้ํามันไบโอดีเซล 30,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท 
3.3.2 วิเคราะห FAME โดยใชเทคนิค NMR  

                     -   คาวัสดุ/คาทดสอบ NMR - 
              -   คาตัวทําละลาย 7,000 

           3.3.3 คาสารเคมีสําหรับวิเคราะหพารามิเตอรดังตอไปนี ้
                     -   คาความเปนกรด               
                     -   คาความหนดื 
                     -   คาไอโอดีน  
                     -   คาเปอรออกไซด                       
                     -   คาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน       

60,000 

       3.3.4 คาแกส 20,000 
       3.3.5 คาเครื่องแกวและอุปกรณอ่ืนๆ ที่จําเปนสําหรับการ     
                การวิเคราะหตัวอยาง 

15,000 

       3.3.6 คาตัวทําละลาย 20,000 
3.4  คาวัสดุและอุปกรณสําหรับการจัดเก็บตัวอยาง - 

รวม 496,000 
หมายเหตุ  : -  ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               

-  จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ทําการวิเคราะหทั้ง 6 พารามิเตอรเปนระยะเวลา 18 เดือน คือ 162 ตัวอยาง 
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ชื่อโครงการวจัิย     การสังเคราะหเสนใยไทเทเนยีมคารไบด และการผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนยีม 
                  เสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ที่ผลิตจากเสนใยฝาย  

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

วัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียม (Aluminium Metal Matrix Composites) เปนวัสดุผสมที่มีอะลูมิเนียมเปน
เนื้อและเสริมแรงดวยเซรามกิ ผลิตขึ้นมาเพื่อเพิ่มสมบัติหลายอยาง เชน ความแข็ง ความเหนียว ความทนตอ
การสึกหรอ การนําความรอน และเพื่อลดน้ําหนักของวัสดุ มีการนาํไปใชประโยชนในหลายอุตสาหกรรม 
เชน ทําเปนดสิคเบรกเพื่อแทนเหล็กหลอซ่ึงชวยลดน้ําหนักของชิ้นงานและยืดเวลาใชงานไดมาก หรือ ทํา
เปนตัวระบายความรอนในงานอิเล็กทรอนกิสเพื่อแทนทองแดงซึ่งชวยลดน้ําหนกัและชวยลดปญหาการ
แตกหกัของชิน้งานอันเนื่องมาจากการขยายตัวที่อุณหภูมสูิง เปนตน อยางไรก็ตามการใชวัสดผุสมเนื้อ
อะลูมิเนียม ในทางอตุสาหกรรมยังมีไมกวางนัก สาเหตุหลักมาจากตนทุนของเซรามิกตัวเสริมแรงที่สูงมาก 
ซ่ึงตนทุนสวนหนึ่งมาจากวัตถุดิบเซรามิกที่มีราคาแพง เชน ซิลิกอนคารไบคหรือ ไทเทเนียมคารไบด ฉะนัน้
หากสามารถลดตนทุนของวสัดุเสริมแรงได การใชประโยชนของวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียมในอุตสาหกรรมก็
จะกวางมากขึน้  

ในชวงทีไ่มนานมานี้ มีงานวิจัยหลายช้ิน ไดพบวาถานไมหลายชนดิสามารถนําไปเปนสารตั้งตน
เพื่อสังเคราะหเซรามิกพรุนตามถานตนแบบ รวมทั้งเสนใยเซรามิกตามตนแบบเสนใยธรรมชาติ โดย
สามารถผลิตเซรามิกคารไบคไดหลายชนดิ เชน SiC  TiC  Al2O3 TiO2 และ ZrO2 ซ่ึงสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายอยาง ทัง้ในงานกรองอากาศที่อุณหภูมิสูง หรือเปนเซรามิกตัวเสริมแรงในการผลิตวัสดุ
ผสมเนื้ออะลูมิเนียม 

โดยปกติไททาเนียม คารไบดจะถูกผลิตขึ้นโดยวิธีการทําปฏิกิริยาโดยตรงระหวาง ไททาเนียม ได
ออกไซดบริสุทธิ์ (TiO2) กับกราไฟท ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิสูงถึง 2900oC ในการผลิตวัสดุผสมเนื้อ
อะลูมิเนียม -ไททาเนยีมคารไบด ที่นําผงไททาเนียมคารไบดจากวิธีการผลิตขางตน มาผสมเขากับ
อะลูมิเนียมโดยตรง จดัเปนวิธีการที่มีตนทุนสูง ดวยเหตุผลนี้ จึงทําใหมีการศึกษาแนวทางใหม ๆ ในการ
ผลิต TiC เชน การสังเคราะหดวยการบดผสมเชิงกล (mechanical alloying) [M. Razavi et al. (2007)] การ
สังเคราะหดวยกระบวนการ SHS (self-propagating high temperature synthesis) [P. Li et al. (2003)] การ
ผลิตโดยวิธีการหลอ (casting) [X.C. Tong (1998); M.K. Premkumar และ M.G. Chu (1995);R. Tyagi 
(2005)] และ การสังเคราะหดวยกระบวนการคารโบเทอรมิก รีดักชัน ของ TiO2 [N. Setoudeh et al. (2005)]  
ทั้งนี้ กระบวนการพลาสมาความรอนมีตนทุนการดําเนินการสูง สวนกระบวนการ SHS ผสมเนื้ออะลูมิเนียม 
มีขอดอยที่ตองใชสารตั้งตนเปนสารบริสุทธิ์  Ti, C และTiC ที่มีราคาแพง  
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โครงการวิจัยนี้จะทําการสังเคราะหวัสดุเนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ที่
ผลิตจากเสนใยฝาย เนื่องจากสารตัง้ตนของกระบวนการคือใยฝายธรรมชาติ ที่สามารถผลิตได
ภายในประเทศ และมีราคาถูก ผลิตภัณฑที่สังเคราะหไดสามารถนาํไปพัฒนาตอเนื่องไปสูการใชงานใน
ช้ินสวนอุตสาหกรรมดานตาง ๆ เพื่อเปนการทดแทน และลดการพึ่งพาการนําเขาจากตางประเทศ 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด จากเสนใยฝาย 
2. ศึกษาการผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ทีผ่ลิตจากเสนใย

ฝาย  
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจยันี้มุงเนนถึงการหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด  
จากเสนใยฝาย และ การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด โดยมีขอบเขต
การวิจยัดังนี ้

1. การสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด จากเสนใยฝาย 
ก) วิเคราะหคุณภาพ และโครงสรางของเสนใยฝาย และเตรียมเสนใยคารบอนจากเสนใยฝาย  
ข) ออกแบบการทดลองโดยใชหลักการทางอณุหพลศาสตร เพื่อกําหนดอตัราสวนเชิงโมลของ 

คารบอนตอไทเทเนียมไดออกไซด และชวงอุณหภูมิ ของการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด 
ค) ทําการทดลองตามสภาวะที่ไดออกแบบไวในขอ ข 
ง) วิเคราะหผลและเสนอแนวทางที่ดีที่สุดในการสังเคราะห เสนใยไทเทเนียมคารไบด 
2. การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด 
ก)  การนําเสนใยไทเทเนยีมคารไบด ที่สังเคราะหไดจากใยฝาย มาใชทาํเปนวัสดุเสรมิแรง โดย 

นําไปใสผสมในอะลูมิเนียมเหลวขณะทําการหลอ ดวยกรรมวิธีการกวน (Stir casting) เพื่อใหไดวัสดุผสม
เนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด  

ข)  นําวัสดุผสมที่ไดไปวิเคราะหหาความหนาแนนและตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยเครื่อง SEM  
และ EDX 

ค) ศึกษาสมบัติทางกลของวัสดผุสมเนื้ออะลูมิเนยีมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด  
ที่สังเคราะหจากใย 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

ทําใหทราบถึงวิธีการสังเคราะหเสนใย TiC จากเสนใยฝาย และการเตรยีมวัสดุผสมเนือ้อะลูมิเนียม 
เสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด 
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1.ไดสภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมเสนใยถาน และการสังเคราะห เสนใย TiC จากเสนใยฝาย 
ดวยกระบวนการโซล-เจล รวมกับกระบวนการคารโบเทอรมอล รีดักชัน 

2. ผลสําเร็จของการวิจยัของการวิจยันี้ จะเปนแนวทางในการผลิต เสนใย TiC ขึ้นใชเอง
ภายในประเทศ เปนการลดการพึ่งพาเทคโนโลยี จากตางประเทศและเปนการลดการนําเขาวัสดุคารไบดที่มี
ความตองการสูงขึ้นทุกป 

3. อุตสาหกรรมในหลายประเภทสามารถนําผลสําเร็จของการวิจัยของการวิจัยนี้ ไปใช 
ประโยชน เชนตองการตวักรองที่ทนความรอนและการกัดกรอน สามารถนําไปใชงานในลักษณะของ เสน
ใย TiC หรือ สามารถนํา เสนใย TiC ไปผานการบดเปนเสนใยสั้นหรือผง TiC เมื่อตองการผงคารไบดไปเปน
สารขัดถู (abrasive powder)  และยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยานยนต โดยใชเปนวัสดุเสริมความ
แข็งแรง (reinforcement) ของโลหะ หรือ พอลิเมอร เชนโลหะอะลูมิเนยีม ไดผลเปน วัสดุผสม Al-TiC ที่มี
ศักยภาพสูงในการนํามาทดแทนชิ้นสวนในยานยนต และเสื้อเกราะกันกระสุน 

4. เปนแนวทางในการพัฒนาการสงัเคราะห TiC  ที่มีคุณภาพสูงขึ้น และ จากเสนใยธรรมชาติ 
อ่ืนๆ  

5. ทําใหเปนแนวทางเพื่อการพัฒนาและการนําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชยของวสัดุเนื้อ 
อะลูมิเนียม เสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนยีมคารไบด 
 6. สรางองคความรูใหม ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการพัฒนาวัสดุอ่ืนในอนาคต  

 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

การดําเนนิงานวิจยัจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล และภาควิชาวศิวกรรมเหมืองแรและวัสดุ 
โดยจะแบงการดําเนินงานวจิัยเปน 4 กิจกรรมหลัก คือ 
กิจกรรมที่ 1: หาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเสนใยถานจากเสนใยฝายเพื่อเปนโครงสรางเริ่มตนของการ
สังเคราะหเสนใย TiC  

โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอโครงสราง การบิดตัว การหดตวั และการเปลี่ยนรูปเปนเสนใย
ถานที่สมบูรณคือ อัตราการเพิ่มของอุณหภมูิภายในเตาเผา (1 – 10 ºC/min) อุณหภูมิทีใ่ชเผา (400 – 900 ºC) 
และเวลาในการเผา (0.5 – 2 ชม.) 
 เสนใยถานทีไ่ดจะถูกนําไปตรวจสอบคุณลักษณะดวยเครื่องมือทดสอบดังนี้ SEM  EDS  XRD 
TGA DSC 
กิจกรรมที่ 2: หาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหเสนใย TiC จากเสนใยถานของเสนใยฝาย  

โดยภายใตกิจกรรมนี้จะแบงการศึกษาออกเปน 2 กรณี คือ  
กรณีท่ี 1 ศึกษาความสัมพันธของอัตราสวนเชิงโมล C/TiO2 ตอจํานวนครั้งการเคลือบ โซลของ TiO2 บนเสน
ใยถานและผลกระทบที่มีตอการสังเคราะหเสนใย TiC โดยรักษาอณุหภมูิการสังเคราะหใหคงที่ (1500 ºC) 
และใชเวลาในการเผา  1 ชม. 
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กรณีท่ี 2  ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรการผลิตที่มีผลกระทบตอการสังเคราะหเสนใย TiC คือ อุณหภูมิ
การสังเคราะห (1300 – 1500 ºC) และเวลาในการเผา (0.5 – 3 ชม.)  
 เสนใย TiC ที่ไดจะถูกนําไปตรวจสอบคุณลักษณะดวยเครื่องมือทดสอบดังนี้ SEM  EDS  XRD 
และ FTIR 
กิจกรรมที่ 3: การผลิตวัสดผุสมเนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบด และเปรียบเทียบกับ

การเสริมแรงดวยเสนใยสั้น TiC (TiC whisker) 
นําเสนใยไทเทเนียมคารไบด ที่สังเคราะหไดจากใยฝาย และเสนใยสั้น TiC ที่ซ้ือมา มาใชทําเปน

วัสดุเสริมแรง โดยนําไปใสผสมในอะลูมิเนียมเหลวขณะทําการหลอ ดวยกรรมวิธีการกวน (Stir casting) 
โดยจะทําการใสเสนใยไทเทเนียมคารไบด ในอัตราสวนผสม หลายคา เพื่อทดลองหาอัตราสวนผสมที่
พอเหมาะใหไดวัสดุผสมที่มีคุณสมบัติดี และเปรียบเทยีบกับวัสดุผสมเสริมแรงดวย เสนใยสั้น TiC 

กิจกรรมที่ 4: การวิเคราะหวัสดุผสมที่ผลิตได  
วัสดุผสมที่ผลิตไดจะถูกนําไปทดสอบหาความหนาแนนปรากฏ (Apparent Density) ตามวธีิ

มาตรฐานอารคิมีดีส (Archimedes) การทดสอบสมบัติทางกล (ความแข็ง และการสึกหรอ) จากนั้นก็จะนําไป
ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยเครื่อง SEM และ EDX เพื่อตรวจสอบหาขอบกพรองอื่นๆ การวิเคราะห
ตางๆ นี้เพื่อใหไดขอมูลและทราบถึงปญหาที่มีอยู เพื่อการพัฒนากรรมวิธีการผลิตใหดีขึ้นตอไปในอนาคต 

รายละเอียดวิธีวิจัย 
 วิธีวิจยัในกิจกรรมที่ 1 และ 2 สามารถนํามาเขียนตอเนือ่งกันเปนขัน้ตอนของการสังเคราะห เสนใย 
TiC จากเสนใยถานของเสนใยฝาย ไดดังรูปที่ 5 โดยในขั้นตอนกระบวนการอัดดวยสุญญากาศจะใชอุปกรณ
การทดลองที่จะจัดสรางขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 6 สวนชดุการทดลองสําหรับขั้นตอนการเผาสังเคราะห เสนใย 
TiC ไดแสดงไวในรูปที่ 7 
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รูปท่ี 5 แสดงขัน้ตอนการผลิต เสนใยไทเทเนียมคารไบด และกิจกรรมการดําเนินงานวจิัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนใยฝาย 

อบแหง 

เผาในแกสเฉื่อย ที่ T = 400-900 oC 

เสนใยถาน 

อัดสารละลาย TiO2 Sol ในเสนใยถาน ดวย
กระบวนการอัดสุญญากาศ 

กระบวนการ Gelation และอบแหง 

เผาในแกสเฉื่อย ที่ T = 1300 – 1500 oC 

เสนใยไทเทเนียมคารไบด ที่มีโครงสรางเหมือนเสนใยฝาย 

กิจกรรมที่ 1 

กิจกรรมที่ 2 
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รูปท่ี 6 แสดงชดุอุปกรณการทดลอง กระบวนการอัดดวยสุญญากาศ  

 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงชดุการทดลองสําหรับขั้นตอนการเผาสังเคราะหเสนใย TiC 

 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

ระยะเวลาในการทําวิจัย : 2 ป (ต.ค. 51 – ก.ย. 53) 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 6 เดือน 6 เดือน 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 7,000 บาท/เดือน เวลา 12 เดือน 
 
2.  งบดําเนินงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
2.1.1           คาตอบแทน  

      1) คาอาหารทําการนอกเวลา 30 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 
       

2.1.2  คาใชสอย  เชน  
 1)  คาจางซอมแซมครุภัณฑ (เตาเผา, เตาหลอม, ปมสุญญากาศ เปนตน) 
 2)  คาจางวิเคราะห สมบัติตางๆ ของ ถานเสนใยฝาย เสนใย TiC และวัสดุผสม
เนื้ออะลูมิเนียมเสริมแรงดวยเสนใยไทเทเนียมคารไบดเปนตน 
 3)  คาใชจายในการเดินทาง เพื่อสืบคนขอมูล รวมประชุมอบรม และนําเสนอ
ผลการวิจัยในที่ประชุมวิชาการ ภายในประเทศของนักวิจัย 1 คน 
 4) คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
 

2.1.2 คาวัสดุ  เชน 
 1)  วัสดุสํานักงาน 
 2)  คาวัสดุวิทยาศาสตร และสารเคมี ในการสังเคราะห เสนใย TiC (ไทเทเนียม ไอ
โซโพร พอกไซด  กรดไฮโดรคลอริก แกสไนโตรเจน แกสอารกอน เปนตน) 
 3) คาวัสดุในการหลอมอะลูมิเนียม เชน อะลูมิเนียม เทอร-โมคัปเปล เบาหลอม
โลหะ ถุงมือกันความรอน อิฐกันความรอน เปนตน 
 4)  คาวัสดุซอมแซมและปรับปรุง เตาเผา เตาหลอมโลหะ 
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5,000 
 
 

1,500 
60,000 
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- 

รวม 258,500 203,500 

รวมทั้งสิ้น 462,000 

หมายเหตุ: *ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย   กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใหเปน 
  ผลผลิตที่มีมูลคาดวยกระบวนการทางชีวภาพ 

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

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

กลีเซอรอลเปนผลพลอยไดหลักจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล มีการประมาณคาวาประเทศไทยจะสามารถผลิตไบโอดีเซลเปนปริมาณ 400 
ลานลิตรตอป ภายในป พ.ศ. 2552[1] และจะใหผลพลอยไดกลีเซอรอลดิบสูงถึง 40 ลานกิโลกรัมตอป จึง
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษา วิจัย และพัฒนากระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบใหเปนวัสดุที่มีมูลคา
หรือคุณประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อรองรับปริมาณสะสมของกลีเซอรอลในอุตสาหกรรม และเพื่อ
เปนการสงเสริมกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่มีแนวโนมเติบโตอยางรวดเร็ว 

กลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลสามารถทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธีการกลั่น เพื่อใชเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมีตางๆ เชน  อุตสาหกรรมยา  เครื่องสําอาง  พลาสติกและพอลิเมอร แต
กระบวนการกลั่นดังกลาวยังเปนกระบวนการที่มีคาใชจายของพลังงานและคาใชจายในการดําเนิน
กระบวนการสูง เนื่องจากกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีส่ิงเจือปนอยูมาก ประกอบกับ
ราคาตลาดของกลีเซอรอลบริสุทธิ์มีแนวโนมลดลง เพราะกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมี
ปริมาณสะสมเพิ่มขึ้น กระบวนการผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์จากการกลั่นกลีเซอรอลดิบเพื่อการคาจึงอาจจะ
ไมคุมคาในอนาคต  

ในสวนของแนวทางพัฒนากลีเซอรอล กลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะถูกนํามา
แปรรูปเปน สารประกอบที่มีคุณคา ไดแก เอทานอล กาซไฮโดรเจน บิวเทน หรืออ่ืนๆ ดวยกระบวนการทาง
ชีวภาพ หรือกระบวนการหมักดวยเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย เนื่องจาก
กระบวนการหมักใชพลังงานนอย และวัสดุที่ใช (จุลินทรีย) หาไดในประเทศไทย ในขณะที่กระบวนการ
ทางเคมีนั้นสรางของเสียที่เปนมลพิษ ใชพลังงานสูง และใชตัวเรงปฏิกิริยาโลหะราคาแพง ซ่ึงตองนําเขาจาก
ตางประเทศ  

ในชวงตนของการศึกษาวิจัยกลีเซอรอลบริสุทธิ์จะถูกนํามาใชในกระบวนการแปรรูปใหเปน
สารประกอบที่มีคุณคา เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับกระบวนการที่ใชกลีเซอรอลดิบจาก
โรงงานผลิตไบโอดีเซล กลีเซอรอลดิบมีสีน้ําตาล เปนของแข็งบางสวน และมีส่ิงเจือปนอยูมาก ส่ิงเจือปน
ดังกลาว ไดแก เมทานอล น้ํา สบู น้ํามันปาลม และเมทลิเอสเทอร (ไบโอดีเซล)  

กลีเซอรอลดิบเพื่อใชในการทดลองเปนผลพลอยไดโรงงานปาลมไบโอดีเซลตนแบบ  ณ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ซ่ึงมีกําลังการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมและน้ํามัน
พืชใชแลว ดวยกําลังการผลิต 1,000 ลิตรตอวัน และโครงการนี้จะมีความพยายามที่จะใชจุลินทรียที่หาไดใน
ประเทศไทย เชน จุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม ในการดําเนิน
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กระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบ โดยคาดวาผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จะเปนสวนชวยสงเสริมการใช
ทรัพยากรและพลังงานทดแทนอยางมีประสิทธิภาพ  ลดตนทุน และพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอดีเซลใน
อนาคต เพื่อใหประเทศไทยสามารถพึ่งพาตัวเองในดานพลังงานไดในที่สุด  
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อเปนการลดปริมาณกลีเซอรอลดิบที่กักเก็บในโรงงานผลิตไบโอดีเซล 
2.  เพื่อศึกษากระบวนการแปรรูปกลีเซอรอลดิบที่ไดจากกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซลเพื่อ

ผลิตเปนเพื่อผลิตผลผลิตที่มีคุณคา หรือประโยชน เชน เอทานอล กาซไฮโดรเจน  และ บิวทานอล 
กระบวนการหมักดวยจุลินทรีย 

3.  ศึกษาผลกระทบจากสิ่งเจือปนในกลีเซอรอลดิบ (น้ํา สบู ไบโอดีเซล น้ํามันปาลม และเมทา
นอล) ตอกระบวนการหมักเพื่อผลิตผลผลิตที่มีคุณคา หรือประโยชน 

4.  เพื่อเปนการมีสวนชวยในการพัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยเปนการสงเสริมการลด
ตนทุนในกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซล  

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.ใชจุลินทรียที่หาไดในประเทศไทยแปรรูปกลีเซอรอลบริสุทธิ์และกลีเซอรอลดิบเปนผลผลิตที่มี
มูลคา หรือเปนผลผลิตที่ผลิตไดจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี เชน เอทานอล บิวทานอล อะซิโตน กาซ
ไฮโดรเจน หรือ อ่ืนๆ    

2. วิเคราะหผลกระทบของสิ่งเจือปนในกลีเซอรีนดิบ ตออัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนจาก
กระบวนการหมักกลีเซอรีนดิบดวยจุลินทรีย ส่ิงเจือปนที่จะทําการศึกษา ไดแก  

- น้ํา  
- เมทานอล ซ่ึงเปนสารตั้งตนในกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซล 
- สบู ที่ไดจากกรดไขมันอิสระและตัวเรงปฏิกิริยา 
- น้ํามันปาลม หรือไตรกลีเซอไรด ซ่ึงเปนสารตั้งตนในกระบวนการผลิตปาลมไบโอดีเซล 
- เมทิลเอสเทอร หรือไบโอดีเซล 
3.  เปรียบเทียบกระบวนการหมักกลีเซอรอลบริสุทธิ์กับกระบวนการหมักกลีเซอรอลดิบดวย

จุลินทรียเดียวกัน ที่สภาวะเดียวกัน 
4.  สรุปผลเพื่อแสดงความเปนไปไดในการแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

เปนพลังงานทดแทน โดยคํานึงถึงคาใชจายในกระบวนการแปรรูป และผลไดของผลผลิต 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. สามารถลดจํานวนปริมาณกลีเซอรอลดิบที่กักเก็บในโรงงานผลิตไบโอดีเซล 

2. สามารถแปรรูปกลีเซอรอลดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีซ่ึงมีมูลคาต่ําเปนผลผลิตที่ใชทดแทน 
วัสดุที่ผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี 
 3. สามารถนําผลงานวิจัยไปเผยแพรในวารสารระดับชาติได 
 4. เปนประโยชนในดาน การคา เกษตรกรรม พลังงาน และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องตลอดจน 
หนวยงานรัฐบาลในการกําหนดนโยบายพัฒนาดานการพลังงานทดแทน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

กิจกรรมที่ 1 จัดหาเชื้อจุลินทรียซ่ึงใชในกระบวนการหมักกลีเซอรอลตามเอกสารอางอิง และจัดหา
ไดในประเทศไทย เชน จุลินทรียจากบอบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดสงขลา จุลินทรีย 
Enterobacter aerogenes และ Clostridium butyricum โดยจะขอเปนตัวอยางจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร หรือคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร หรือหนวยงานอื่นๆ หากไม
สามารถขอตัวอยางไดจากหนวยงานใดจะไดมีการจัดซื้อ  เชน  จัดซื้อจากศูนย จุลินทรียสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว) ตอไป 

กิจกรรมที่ 2 ออกแบบระบบถังปฏิกรณ และสั่งซื้อสารเคมีเชน อาหารของจุลินทรีย  
สารประกอบอางอิงมาตรฐาน (standard compound) และ สารเคมีอ่ืนๆ เพื่อใชในกระบวนการวิเคราะห  
 กิจกรรมที่ 3 เร่ิมปฏิบัติการวิธีวิเคราะห โดยเริ่มจากการวิเคราะหสารประกอบอางอิงมาตรฐาน 
(Standard compound) ดวยเครื่องมือวิเคราะห HPLC, GC หรือ GC/MS โดยสารประกอบมาตรฐานบริสุทธิ์
ที่จัดซื้อเชน กาซไฮโดรเจน กลีเซอรอล เมทานอล เมทิลเอสเตอร กรดไขมัน และไตรกลีเซอไรดจะถูก
วิเคราะหดวยเครื่องมือ Chromatography ดวยวิธีที่เหมาะสม ที่ความเขมขนตางๆ ใหได Retention time และ 
Calibration curve 

กิจกรรมที่ 4 ประกอบระบบถังปฏิกรณ (ติดตั้งระบบทอ วาลว และปม) โดยระบบจะเปนระบบ 
ปดเนื่องจากเปนการหมักแบบไรอากาศ โดยตัวอยางของระบบปฏิกรณแสดงดังรูป 
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กิจกรรมที่ 5 ดําเนินการกระบวนการหมักกลีเซอรอลบริสุทธิ์ ดวยจุลินทรียจากกิจกรรมที่ 1โดยทํา
การเลียนแบบปฏิกิริยาที่เอกสารอางอิง 
 กิจกรรมที่ 6 วิเคราะหปริมาณสิ่งเจือปนในกลีเซอรอลดิบ ไดแก ปริมาณน้ํา เมทานอล เกลือ (ash 
content) กรดไขมัน น้ํามัน (ไตรกลีเซอไรด) เมทิลเอสเทอร (ไบโอดีเซล) รวมถึงวัดคาความเปนกรด-ดาง 
โดยกลีเซอรอลดิบจะนํามาจากโรงปาลมไบโอดีเซลตนแบบ ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ 

กิจกรรมที่ 7  ทําซ้ํากระบวนการหมักกับสภาวะที่เหมาะสมจากกิจกรรมที่ 5 โดยใชกลีเซอรอล 
ดิบ (ที่มีส่ิงเจือปน) จากโรงปาลมไบโอดีเซลตนแบบ ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
โดยผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 5 (หมักกลีเซอรอลบริสุทธิ์) จะเปนขอมูลที่ใชเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองที่ไดในกิจกรรมนี้  
 กิจกรรมที่ 8 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง และทํารายงานการวิจัย 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 2 ป  ตุลาคม 2551- กันยายน 2553  
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 45,000 
    คาจางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 15,000 
2.  งบดําเนินงาน  
     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 

15,200 

2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  4)  คาจางเหมาบริการ สรางถังปฏิกรณ 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ  เชน  คาวิเคราะหผลิตภัณฑ 
  ฯลฯ 

5,000 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

60,000 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทยุ 
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอื่น ๆ สารเคมี เชน เช้ือจุลินทรีย สารเคมี 
  ฯลฯ 

1,500 
1,000 

- 
- 

1,500 
- 

15,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข   
             คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

1,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ  ปมสารเคมี ปมของเหลว - 

รวม 160,200 

หมายเหตุ  ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ 
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ชื่อโครงการ        การออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนเพื่อผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้าํมัน 
  ปาลมดิบชนิดหีบรวมชนดิกรดสูง 
               Design of Two-Stage Process Continuous Reactor for Producing Methyl Ester  
  from  High Free Fatty Acid Mixed Crude Palm Oil 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไบโอดีเซลคือน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยการ
สังเคราะหจากน้ํามัน (น้ํามนัพืช หรือไขน้ํามันสัตว) ดวยกระบวนการ transesterification กับแอลกอฮอล 
โดยมีสารเรงปฏิกิริยา  โดยทั่วไปสารเรงปฏิกิริยาจะใช โซเดียมไฮดรอกไซด หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
สวนแอลกอฮอลที่ใชจะใชเมทิลแอลกอฮอล หรือเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะเปน
กระบวนการทีน่ิยมใชทัว่ไป เนื่องจากเปนกระบวนการทีใ่หผลรอยละของการแปลงไตรกลีเซอไรดที่สูงและ
ใชระยะเวลาสั้น  นอกจากนี้ยังมีกระบวนการ transesterification ที่ใชสารเรงปฏิกิริยาชนิดอืน่ ๆ อีก เชน 
กรด  metal hydroxides, carbonates, enzymes  และพวก non-ionic bases เชน amines, amidines เปนตน  
อยางไรก็ตามสารเรงปฏิกิริยาเหลานี้ ยังไมเปนที่นิยมแพรหลายนกัในกลุมผูผลิตไบโอดีเซลทั้งรายใหญและ
รายยอย  เนื่องจากยังอยูในระหวางการทดลอง  ยกเวนการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ที่มีผูทําการวิจัยไดผล
เปนที่นาพอใจ (ในกรณีทีน่้ํามันที่ใชมีกรดไขมันอิสระคอนขางสูง) เพียงแตระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาจะ
ยาวนานมากกวาแบบแรก และจะตองทําปฏิกิริยาที่ความดันสูง 

สําหรับน้ํามันพืชที่ผานกระบวนการกลั่นแลว เชนน้ํามนัปาลมกลั่น  ปริมาณกรดไขมันอิสระจะมี
คาที่ต่ํามากประมาณ 0.01-0.5 %  ดังนั้น  การใชกระบวนการ transesterification โดยมีดางผสมแอลกอฮอล
สามารถสังเคราะหใหน้ํามนัเปนเมทิลเอสเตอร หรือเอทิลเอสเตอรไดอยางรวดเร็ว และไดรอยละของการ
แปลงเปนเอสเตอรที่สูง  อยางไรก็ตามสําหรับน้ํามันพืชชนิดอื่น เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันเรพซีด ซ่ึง 
carbon bonds ของโครงสรางทางเคมีของน้ํามันเหลานีส้ั้นกวาของน้ํามันปาลมมาก  ดังนั้นน้ํามันดิบของพืช
น้ํามันเหลานีส้ามารถใชกระบวนการ transesterification ซ่ึงใชดางและแอลกอฮอลสังเคราะหใหเปนเอ
สเตอรได 
 อยางไรก็ตามในกรณีทีน่้ํามันพืชเหลานี้มีปริมาณกรดไขมันอิสระที่สูงเกินกวา 2 % ขึ้นไป  การใช 
กระบวนการ transesterification ธรรมดา ดังทีก่ลาวมาขางตนจะทาํไดยาก และปริมาณเอสเตอรที่ไดใน
ขั้นตอนสุดทายจะต่ํา  ดังนัน้การใชกระบวนการแบบสองขั้นตอนจึงเปนที่นิยมในกลุมผูผลิตไบโอดีเซลทั่ว
โลก  นั่นคอื  ใชปฏิกริิยา esterification โดยการเติมกรดและแอลกอฮอลลงในน้ํามันกอนปลอยให
เกิดปฏิกิริยาขามคืน  จากนัน้จึงเขาสูปฏิกริิยา transesterification ตามปกติ  ในงานวิจัยหลาย ๆ แหง  จะใช
ปฏิกิริยา esterification  ระหวางกรดและแอลกอฮอล กับน้ํามันที่ความดันสูง  ซ่ึงใหผลรอยละที่สูง และไมมี
ปญหาเรื่องของสบูที่จะเกดิขึ้นเมื่อทําการลางเอสเตอร  
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ตัวเลขความตองการพลังงานปฐมภูมิของโลกในป 2002 สูงถึง 9,500 Mtoe(1) ซ่ึงในจํานวนนี้  87.6 
% จะเปนพลังงานจากฟอสซลิ เชน แกส  น้ํามันและถานหิน  7.2 % เปนพลังงานนวิเคลียร และ 5.2 % เปน
พลังงานหมุนเวียน    คาดกนัวาภายในป ค.ศ. 2030  ความตองการพลังงานของโลกจะเพิ่มขึน้ 67 %  และใน
จํานวนนี้ พลังงานจากฟอสซลิจะมีตัวเลขทีเ่พิ่มขึ้น 90% ซ่ึงการสํารวจพบวา  แหลงพลังงานสํารองในโลก
จะสามารถใชตอไปไดอีกประมาณ 30 ป  ดังนัน้หลาย ๆ ประเทศไดมีการวจิยัและพัฒนาแหลงพลังงาน
ทดแทนชนิดอืน่ ๆ เชน  พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม  พลังงานความรอนจากใตพิภพ และพลังงานจาก
ผลิตผลทางการเกษตร 
 การนําเอาพลังงานจากผลิตผลทางการเกษตรมาใชนั้น  นอกจากจะเปนการใชโดยตรง เชน นํามา
เปนเชื้อเพลิงโดยตรงแลว  ยงัสามารถนํามาสังเคราะหใหเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกบัน้ํามัน
ดีเซลได  โดยการสังเคราะหน้ํามันพืช หรือน้ํามันจากสตัว โดยกระบวนการ transesterification  ซ่ึงน้ํามันพืช
หรือน้ํามันสัตวจะถกูสังเคราะหเปนน้ํามันไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งซึ่งสังเคราะหจากแหลงพลังงานทดแทน  มีคุณสมบตัิ
ยอยสลายตามเวลา  ไมเปนพษิ  เมื่อใชทดแทนน้ํามันดเีซลจะกอใหเกดิผลบวก คือ  จะปลดปลอย CO  HC  
และ particulate matters ที่ต่ํากวา   วิธีการในการผลิตไบโอดีเซลที่นิยมมากที่สุดก็คือปฏิกิริยา 
transesterification  ซ่ึงก็คือปฏิกิริยาทางเคมีที่เกี่ยวของระหวาง น้ํามนัพืชและแอลกอฮอล  ซ่ึงจะได fatty 
acid alkyl esters และ glycerol  องคประกอบหลักของน้ํามันก็คือไตรกลีเซอไรด  (triglycerides)  ซ่ึงจะ
ประกอบดวยกรดไขมันจับกันเปนหวงโซ  ในกระบวนการ transesterification  หวงโซกรดไขมันนี้จะถูก 
esterified   โดยไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลได fatty acid alkyl ester (ซ่ึงก็คือเมทิลเอสเตอร
ของกรดไขมนั หรือFAME นั่นเอง)  ผลพลอยไดก็คือ กลีเซอรอล   ปฏิกิริยา transesterification อาจเปน 
alkali-catalyzed   acid-catalyzed  หรือ  enzme-catalyzed    โดยที่ปฏิกริิยาชนิดหลังจะใชระยะเวลานานกวา 
2 ชนิดแรกมาก 
 ปจจุบันประเทศไทยและประเทศอื่น ๆ ทั่วโลกประสบปญหาดานพลงังาน เนื่องจากราคาน้ํามัน
ปโตรเลียมมีราคาที่สูงขึ้น สงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ  รัฐบาลไทยมีนโยบายทีจ่ะสงเสริมการ
นําเอาไบโอดีเซลมาใชผสมกับน้ํามันดเีซล  และวางนโยบายในการเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันใหได 10 
ลานไร  เพื่อนาํมาใชผลิตเปนไบโอดีเซล 8.5 ลานลิตรตอวัน ภายในป 2012   เกษตรกรชาวสวนปาลมจะเปน
ผูไดรับผลกระทบโดยตรง ไมวาจะเปนผลบวกหรือผลลบ  ผลบวกก็คอื  ราคาผลผลิตอาจสูงขึ้น  เกษตรกรมี
รายไดเพิ่มขึน้  ในทางกลบักัน หากผลผลิตมากในบางชวงเวลา ราคากจ็ะตกต่ําลง  หรือราคาพลังงานสูงขึ้น 
เกษตรกรก็ไดรับผลกระทบเชนกัน   ดังนัน้  เพื่อเปนการบรรเทา หรือเปนการสงเสริมใหเกษตรกรสามารถ
เพิ่มมูลคาของผลผลิตของตนเอง หรือของกลุม  การสงเสริมใหเกษตรกรสามารถทําการสกัดน้ํามันปาลม
จากผลผลิตของตนเอง และนําเอาน้ํามันทีไ่ดมาสังเคราะหเปนเมทิลเอสเตอร จะชวยใหเกษตรกรสามารถมี
พลังงานเชื้อเพลิงไวใชสําหรับกลุม หรือตนเอง  หรือสามารถจําหนายเปนเชื้อเพลิงได  ทําใหไมจาํเปนตอง
พึ่งพาโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันในภาวะที่ผลผลิตราคาตกต่ํา 
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 โดยทั่วไปไตรกลีเซอไรดสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรง แตเนื่องจากมีคุณสมบตัิ
บางอยางที่อาจสงผลเสียตอเครื่องยนตดีเซลในระยะยาว จึงทําใหการใชไตรกลีเซอไรดโดยตรงจึงไมเปนที่
นิยม ดังนั้นโครงสรางของไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันพืชและไขมันสัตวไดรับการปรับปรุงใหมี
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซลโดยใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยา
กับแอลกอฮอลแลวใชตวัเรงปฏิกิริยา ขอสรุปของงานวิจัยทีเ่กีย่วกับเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลที่ใช
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ไดกลาวไววา การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยามีขอดี คือ ไดผลิตภัณฑเอส
เทอรสูงและเรงปฏิกิริยาไดเร็วกวาการใชกรด แตน้ํามนัที่ใชควรมีคากรดไขมันอิสระนอยกวารอยละ 1 โดย
น้ําหนกัน้ํามัน ถาน้ํามันมีคากรดไขมันอิสระสูงจะทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอรนอยลง และเกิดปฏกิิริยาสปอ
นิฟเคชันขึ้นดวย สําหรับน้าํมันที่มีคากรดไขมันอิสระสูงมาก ๆ นั้นสามารถผลิตเปนไบโอดีเซลไดเชนกนั 
แตตองอาศัยกระบวนอืน่ ๆ เชน ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน โดยใชกรด หรือเอนไซม เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา หรือเทคนิคการผลิตแบบ supercritical หรือการผลิตแบบสองขั้นตอน 

เพื่อตอบสนองนโยบายรัฐบาล น้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวมไมลดยางเหนยีวไดนํามาใชเปนวัตถุดิบ
ในงานวิจยันี้ ซ่ึงเปนน้ํามันที่ไดจากการหบีเสนใยและเมล็ดในปาลมรวมกัน น้ํามนัชนิดนีจ้ะมีคากรดไขมัน
อิสระสูง (8-14 %โดยน้ําหนักน้ํามัน) ซ่ึงมีหลายวิธีการที่สามารถนํามาใชผลิตไบโอดีเซลได แตในการวจิัย
คร้ังนี้จะผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมชนิดหีบรวมไมลดยางเหนียวดวยการผลิตสองขั้นตอน (ปฏิกิริยา
เอสเทอรริฟเคชันตามดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน) เพราะสามารถผลิตไดรวดเร็ว ที่อุณหภูมิ และ
ความดันต่ํา  

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยโดยทัว่ไปจะใชกระบวนการแบบกะ ซ่ึงมีขอดอยหลายประการ
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบตอเนือ่ง กลาวคอืเครื่องปฏิกรณแบบกะตองการปริมาตรขนาดใหญ
กวาเมื่อเทยีบกบัปริมาณผลิตภัณฑทีไ่ด จึงตองใชเงินลงทุนที่สูงกวา มีความแตกตางดานคุณภาพของ
ผลิตภัณฑในแตละกะ อีกทั้งยังสิ้นเปลืองพลังงานและแรงงาน ปจจัยเหลานี้จึงสงผลใหมีการพฒันาการ
ผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการแบบตอเนื่องเพื่อลดขอดอยของกระบวนแบบกะ 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อออกแบบ และสรางเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอน เพื่อผลิตเมธิลเอสเทอรจาก
น้ํามันปาลมดบิชนิดหีบรวม 

2 . เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และหาสภาวะที่เหมาะสม ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง ที่สามารถ
ลดกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบชนดิหีบรวมในขัน้ตอนที่ 1 (เอสเทอริฟเคชัน) ใหมีคานอยกวารอย
ละ 2 โดยน้ําหนักน้ํามัน และสามารถผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมในขัน้ตอนที่ 2 
(ทรานเอสเทอริฟเคชัน) ใหมคีวามบริสุทธิ์สูงถึง 96.5 โดยน้ําหนักน้ํามนั 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1. ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนขนาด 50 ลิตรตอช่ัวโมง ที่สามารถลดกรด
ไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมในขัน้ตอนที่ 1 (เอสเทอริฟเคชัน) ใหมคีานอยกวารอยละ 2 โดย
น้ําหนกัน้ํามัน และสามารถผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามนัปาลมดิบชนดิหีบรวมในขัน้ตอนที่ 2 (ทรานเอสเทอ
ริฟเคชัน) ใหมคีวามบริสุทธิ์สูงถึง 96.5 โดยน้ําหนักน้ํามนั 

2. ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอน ทีม่ีอัตราการปอนน้ํามัน 50 ลิตร/ 
ช่ัวโมง  

3. ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม         ที่มีคากรดไขมันอิสระมากกวา 
รอยละ 8 โดยน้ําหนกัน้ํามัน 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ไดเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนมาใชผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลม 
ชนิดหีบรวม 
 2. สามารถหาสภาวะทีเ่หมาะสม      ในการผลิตเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมชนิดหีบรวม     ดวย
เครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอนได 
 3. ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับนานาชาต ิ 
 4. สามารถยื่นขอสิทธิบัตรของระบบได 
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วิธีการดําเนินการวิจัย  
จุดประสงคของงานวิจยันี ้ เปนการออกแบบและทดสอบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขั้นตอน

สําหรับการผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์รอยละ 96.5 โดยน้ําหนกัน้ํามันจากน้ํามนัปาลมดิบชนดิหีบรวม 
ซ่ึงมีระเบียบวจิัยที่แบงออกไดเปน 6 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิจยั 

ศึกษาขอมูลเกี่ยวกบัสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
ไบโอดีเซลดวยกระบวนการสองขั้นตอน 

ออกแบบการทดลองของกระบวนการผลติ 
ไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอน 

ติดตั้งชุดทดสอบ 

วิเคราะหผลจากการทดสอบ 

ทดสอบ 

ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องสองขัน้ตอน 

ส้ินสุด 

ผาน 

ไมผาน 
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เงื่อนไขการทดลองของกระบวนการผลติไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอน 

ทุกการทดลองจะกําหนดใหสารทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 ± 5 องศาเซลเซียส โดยจะมกีารผันแปร
เงื่อนไขดังเชน 
 1. ความเร็วรอบของใบกวน 
 2. ปริมาณกรดซัลฟวริก และโซดาไฟ (ตัวเรงปฏิกิริยา) 

3. ปริมาณแอลกอฮอล 
4. เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา และแยกสารออกจากกนั 
5. อัตราเร็วในการปอนสารเขาเครื่องปฏิกรณแบบตอเนือ่งสองขั้นตอน 

การเก็บตัวอยาง 
ขั้นตอนการเกบ็ตัวอยางในการทดสอบ การเก็บตัวอยางจะเริ่มจากเวลาเฉลี่ยที่สารทําปฏิกิริยาอยูใน

เครื่องปฏิกรณ เพื่อจะไดทราบถึงชวงเวลาที่ปฏิกิริยาจะเขาสูสภาวะคงตัว และเวลาในการเก็บตัวอยางจะ
ขึ้นอยูกับอัตราการเกิดปฏิกริิยา จนถึงเวลาที่กําหนด ตัวอยางที่เก็บออกมาแลวจะทําการหยดุปฏิกิริยาดวย
การนําตัวอยางไปแชในน้ําเย็นที่อุณหภูมปิระมาณ 0ºC ทันที ตัวอยางที่เก็บออกมาสวนหนึ่งจะนํามาลางดวย
น้ํารอน เพื่อลางของเสียที่ปะปนในสารละลาย แลวจึงนํามาวิเคราะหปริมาณ เมธิลเอสเตอร ไตรกลีเซอไรด 
ไดกลีเซอไรด มอโนกลีเซอไรด และกรดไขมันอิสระ และตัวอยางอกีสวนหนึ่งจะนาํมาวิเคราะหปริมาณน้ํา 
และกลีเซอรอล ที่ปะปนในสารตัวอยาง โดยไมตองลางดวยน้ํา 
การวิเคราะหตัวอยาง 

เมธิลเอสเตอร  ไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอโนกลเีซอไรด และกรดไขมันอิสระจะตรวจสอบ
ปริมาณดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography-Flame Ionization detection (TLC/FID) สวนน้ําที่แฝงตัว
อยูในสารละลายจะตรวจสอบปริมาณดวยวิธี Karl Fisher Titration นอกจากนั้นการไทเทรตจะนํามาใชหา 
กรดไขมันอิสระ กลีเซอรอล สบู และปริมาณโซดาไฟที่ใชในการลดกรดของสารที่เสร็จสิ้นจากขัน้ตอนที่ 1 
และผลิตภัณฑตัวทายสุด (ไบโอดีเซล) จะถูกนําไปตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานไบโอดีเซลอีกครั้ง 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย   30 เดือน   ตั้งแต  ตุลาคม  2551 – มีนาคม  2554 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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รายะละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร 
คาจางผูชวยวจิัย 1 คน เดือนละ 8,000 บาท 

2.    งบดําเนนิงาน 
      2.1  คาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
           2.1.1 คาอาหารนอกเวลาวันละ 120 บาท  1 คน  จํานวน 45 วัน 
           2.1.2  คาใชสอย 
           - คาจางดานเทคนิคในการสรางระบบ 
           - คาจางในการเขยีนแบบระบบ 
           - คาเดนิทาง 
           - คาทดสอบคุณสมบัติเมทิลเอสเตอรและน้ํามันตั้งตน 
           - คาประกันสังคม 
          2.1.3   คาวัสดุ 
          - คาวัสดุในการสรางระบบ  วัสดุไฟฟาและอิเล็คโทรนิค   
             วัสดุสํานักงาน 
          - สารเคมี  เชน  แอลกอฮอล  โซดาไฟ   กรดซัลฟูริค  
            น้ํามันปาลมดิบ  
          2.2  คาสาธารณูปโภค 
          - คาโทรศัพท  โทรสาร 
3. งบลงทุน 
          ครุภัณท 
          - มอเตอรชนิดปรับความเร็วรอบได 
          - ปมสารเคมีชนิดปรับการไหลได 
          - ปมของเหลว 
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ชื่อโครงการวจัิย    การศึกษาเปรียบเทียบระบบทําความสะอาดไบโอดเีซลแบบตอเนือ่ง 
                 Comparison Study of Continuous Purification System of Biodiesel 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไบโอดีเซลคือน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยการ
สังเคราะหจากน้ํามัน (น้ํามันพืช หรือไขน้ํามันสัตว) ดวยกระบวนการ transesterification กับแอลกอฮอล 
โดยมีสารเรงปฏิกิริยา  โดยทั่วไปสารเรงปฏิกิริยาจะใช โซเดียมไฮดรอกไซด หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
สวนแอลกอฮอลที่ใชจะใชเมทิลแอลกอฮอล หรือเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะเปน
กระบวนการทีน่ิยมใชทัว่ไป เนื่องจากเปนกระบวนการทีใ่หผลรอยละของการแปลงไตรกลีเซอไรดที่สูงและ
ใชระยะเวลาสั้น  นอกจากนีย้ังมีกระบวนการ transesterification ที่ใชสารเรงปฏิกิริยาชนิดอื่น ๆ อีก เชน 
กรด  metal hydroxides, carbonates, enzymes  และพวก non-ionic bases เชน amines, amidines เปนตน  
อยางไรก็ตามสารเรงปฏิกิริยาเหลานี้ ยังไมเปนที่นิยมแพรหลายนกัในกลุมผูผลิตไบโอดีเซลทั้งรายใหญและ
รายยอย  เนื่องจากยังอยูในระหวางการทดลอง  ยกเวนการใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยา ที่มีผูทําการวิจยัไดผล
เปนที่นาพอใจ (ในกรณีที่น้ํามันที่ใชมีกรดไขมันอิสระคอนขางสูง) เพยีงแตระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาจะ
ยาวนานมากกวาแบบแรก และจะตองทําปฏิกิริยาที่ความดันสูง 

สําหรับน้ํามันพืชที่ผานกระบวนการกลั่นแลว เชนน้ํามนัปาลมกลั่น  ปริมาณกรดไขมันอิสระจะมี
คาที่ต่ํามากประมาณ 0.01-0.5 %  ดงันั้น  การใชกระบวนการ transesterification โดยมีดางผสมแอลกอฮอล
สามารถสังเคราะหใหน้ํามนัเปนเมทิลเอสเตอร หรือเอทิลเอสเตอรไดอยางรวดเร็ว และไดรอยละของการ
แปลงเปนเอสเตอรที่สูง  อยางไรก็ตามสําหรับน้ํามันพืชชนิดอื่น เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันเรพซีด ซ่ึง 
carbon bonds ของโครงสรางทางเคมีของน้ํามันเหลานีส้ั้นกวาของน้ํามันปาลมมาก  ดังนั้นน้ํามันดิบของพืช
น้ํามันเหลานีส้ามารถใชกระบวนการ transesterification ซ่ึงใชดางและแอลกอฮอลสังเคราะหใหเปนเอ
สเตอรได  

N. Coovattanachai (2003) กลาววาตวัเลขความตองการพลังงานปฐมภูมิของโลกในป 2002 สูงถึง 
9,500 Mtoe ซ่ึงในจํานวนนี้  87.6 % จะเปนพลังงานจากฟอสซิล เชน แกส  น้ํามันและถานหิน  7.2 % เปน
พลังงานนิวเคลียร และ 5.2 % เปนพลังงานหมุนเวยีน    คาดกันวาภายในป ค.ศ. 2030  ความตองการ
พลังงานของโลกจะเพิ่มขึน้ 67 %  และในจํานวนนี้ พลังงานจากฟอสซิลจะมีตัวเลขที่เพิ่มขึ้น 90% ซ่ึงการ
สํารวจพบวา  แหลงพลังงานสํารองในโลกจะสามารถใชตอไปไดอีกประมาณ 30 ป  ดังนั้นหลาย ๆ ประเทศ
ไดมีการวจิัยและพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนชนิดอื่น ๆ เชน  พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม  พลังงาน
ความรอนจากใตพิภพ และพลังงานจากผลิตผลทางการเกษตร 
 ไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งซึ่งสังเคราะหจากแหลงพลังงานทดแทน  มีคุณสมบตัิ
ยอยสลายตามเวลา  ไมเปนพษิ  เมื่อใชทดแทนน้ํามันดเีซลจะกอใหเกดิผลบวก คือ  จะปลดปลอย CO  HC  
และ particulate matters ที่ต่ํากวา   วิธีการในการผลิตไบโอดีเซลที่นิยมมากที่สุดก็คือปฏิกิริยา 
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transesterification  ซ่ึงก็คือปฏิกิริยาทางเคมีที่เกี่ยวของระหวาง น้ํามนัพืชและแอลกอฮอล  ซ่ึงจะได fatty 
acid alkyl esters และ glycerol  องคประกอบหลักของน้ํามันก็คือไตรกลีเซอไรด  (triglycerides)  ซ่ึงจะ
ประกอบดวยกรดไขมันจับกันเปนหวงโซ  ในกระบวนการ transesterification  หวงโซกรดไขมันนี้จะถูก 
esterified   โดยไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลได fatty acid alkyl ester (ซ่ึงก็คือเมทิลเอสเตอร
ของกรดไขมนั หรือFAME นั่นเอง)  ผลพลอยไดก็คือ กลีเซอรอล   ปฏิกิริยา transesterification อาจเปน 
alkali-catalyzed   acid-catalyzed  หรือ  enzme-catalyzed    โดยที่ปฏิกริิยาชนิดหลังจะใชระยะเวลานานกวา 
2 ชนิดแรกมาก 
 ปจจุบันประเทศไทยและประเทศอื่น ๆ ทั่วโลกประสบปญหาดานพลงังาน เนื่องจากราคาน้ํามัน
ปโตรเลียมมีราคาที่สูงขึ้น สงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ  รัฐบาลไทยมีนโยบายทีจ่ะสงเสริมการ
นําเอาไบโอดีเซลมาใชผสมกับน้ํามันดเีซล  และวางนโยบายในการเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันใหได 10 
ลานไร  เพื่อนาํมาใชผลิตเปนไบโอดีเซล 8.5 ลานลิตรตอวัน ภายในป 2012   เกษตรกรชาวสวนปาลมจะเปน
ผูไดรับผลกระทบโดยตรง ไมวาจะเปนผลบวกหรือผลลบ  ผลบวกก็คอื  ราคาผลผลิตอาจสูงขึ้น  เกษตรกรมี
รายไดเพิ่มขึน้  ในทางกลับกัน หากผลผลิตมากในบางชวงเวลา ราคากจ็ะตกต่ําลง  หรือราคาพลังงานสูงขึ้น 
เกษตรกรก็ไดรับผลกระทบเชนกัน   ดังนัน้  เพื่อเปนการบรรเทา หรือเปนการสงเสริมใหเกษตรกรสามารถ
เพิ่มมูลคาของผลผลิตของตนเอง หรือของกลุม  การสงเสริมใหเกษตรกรสามารถทําการสกัดน้ํามันปาลม
จากผลผลิตของตนเอง และนําเอาน้ํามนัทีไ่ดมาสังเคราะหเปนเมทิลเอสเตอร จะชวยใหเกษตรกรสามารถมี
พลังงานเชื้อเพลิงไวใชสําหรับกลุม หรือตนเอง  หรือสามารถจําหนายเปนเชื้อเพลิงได  ทําใหไมจาํเปนตอง
พึ่งพาโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันในภาวะที่ผลผลิตราคาตกต่ํา 

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยโดยทัว่ไปจะใชกระบวนการแบบกะ ซ่ึงมีขอดอยหลายประการ
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบตอเนือ่ง กลาวคอืเครื่องปฏิกรณแบบกะตองการปริมาตรขนาดใหญ
กวาเมื่อเทยีบกบัปริมาณผลิตภัณฑทีไ่ด จึงตองใชเงินลงทุนที่สูงกวา มีความแตกตางดานคุณภาพของ
ผลิตภัณฑในแตละกะ อีกทั้งยังสิ้นเปลืองพลังงานและแรงงาน ปจจัยเหลานี้จึงสงผลใหมีการพฒันาการ
ผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการแบบตอเนื่องเพื่อลดขอดอยของกระบวนแบบกะ 

การทําใหไบโอดีเซลมีความบริสุทธิ์จึงมีความสําคัญตอกระบวนการผลิต ไบโอดีเซลที่ผลิตตองมีคา
ความบริสุทธิ์ของเอสเทอรไมนอยกวา 96.5% ตามมาตรฐานEN14130 รวมทั้งยังมีคาของสิ่งปนเปอนตางๆ 
ที่ตกคางอยูในไบโอดีเซล จงึตองทําการแยกออกไปจากไบโอดีเซลกอนนําไปใชงาน กระบวนการทําไบโอ
ดีเซลใหบริสุทธิ์มีหลายวิธี เชน การหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) ซ่ึงเหมาะกับการผลิตไบโอดีเซลแบบกะขนาด
ใหญในโรงงานอุตสาหกรรม การกลั่นแบบสุญญากาศซึ่งนําไบโอดีเซลที่ผานการผลิตแตมีคาความบริสุทธิ์
ของเอสเทอร นอยกวา 96.5% เพื่อกล่ันเอาเฉพาะเอสเทอรที่มีสารอื่นจําพวกกรดไขมันกลับมารวมตัวกันอกี
คร้ัง การใชสารเคมีเปนตัวดูดซับเอาสิ่งตกคางในไบโอดีเซลใหตกตะกอนออกมา (Magnesium Silicate 
Adsorbent Treatment) คือการใช แมกนเีซียม ซิลิเกตเปนตัวดดูซับ เชน ตัวเรงปฏิกิริยา สบู กลีเซอรีน 
นอกจากนี้ยังมกีารใชแผนเมมเบรนเปนตวักรอง (filter) ซ่ึงมีขนาดของรูพรุนที่เล็กมากในระดับไมโครเมตร 
จึงสามารถกรองสิ่งตกคางในไบโอดีเซลได เปนตน วิธีการที่ไดกลาวมานั้นตองใชกรรมวิธีที่ยุงยากหลาย
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ขั้นตอนและตองลงทุนคอนขางสูง ยังมีอีกหนึ่งวิธีที่สามารถทําไดสะดวกและเหมาะกับลักษณะภมูิประเทศ
ของประเทศไทย คือ การใชน้ําเปนตวัชะลาง (Water Washing) น้ําเปนของเหลวที่ไมสามารถรวมตัวกับไบ
โอดีเซล แตสามารถชะลางสิ่งปนเปอนออกมาได กลาวคือ ตัวเรงปฏิกิริยาสวนมากนิยมใชโซเดยีมไฮดรอก
ไซด สบูที่ละลายอยูในเมทลิเอสเทอร แอลกอฮอล สารตกคางเหลานี้สามารถละลายดวยน้ํา เมื่อทําการลาง
ซํ้าดวยน้ําหลายๆ คร้ังในแบบกะ (Batch) ซ่ึงเหมาะสาํหรับกําลังการผลิตไบโอดีเซลที่ไมใหญมากนัก เชน 
การผลิตเมทิลเอสเทอรในระดับกึ่งอุตสาหกรรมในมหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ที่มีกําลังการผลิต 1000 
ลิตรตอวัน แตก็ยังมีขอเสียเร่ืองปริมาณน้ําที่ใชลางไบโอดีเซล ที่ยังไมสามารถกําหนดไดแนนอน กลาวคือ 
ตองลางจนกวาจะไดไบโอดเีซลที่มีความบริสุทธิ์ผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว ถึงแมน้ําจะมีอยูมากใน
ประเทศไทยแตก็ควรมีการใชอยางประหยดั การศึกษาปริมาณน้ําที่ใชลางจึงเปนเรื่องที่ควรคํานึงถึง รวมถึง
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการลางดวย  

ดังนั้นจึงไดมกีารศึกษาถึงวธีิที่สามารถใชในการลางไบโอดีเซล โดยใชน้ําใหนอยลงแตยังสามารถ
ลางไบโอดีเซลได จึงเปนที่มาของงานวิจยัคร้ังนี้เพือ่ตองการศึกษาเปรียบเทียบการทําความสะอาดไบโอ
ดีเซลโดยใชน้าํลางและมีการทํางานแบบตอเนื่อง หลักการทํางานจะอาศัยการผสมกันระหวางน้ําและไบโอ
ดีเซล การผสมจะชวยใหเกดิการสัมผัสกันไดมากขึ้นเมื่อน้ําสัมผัสกับไบโอดีเซลไดมากขึ้น ส่ิงปนเปอน
ในไบโอดีเซลก็จะถูกน้ําละลายออกมาไดมากขึ้น ดังนั้นจงึตองมีการชวยใหเกิดการสัมผัสใหมากขึน้ เทคนิค
ที่ใชกันมากคือการเพิ่มพื้นที่ในการสัมผัสระหวางน้ําและสารตกคางในไบโอดีเซล 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาศกัยภาพการประยุกตใชระบบ Spray Column และ Mixer-Settler Column เปนระบบ
ทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 

2. เพื่อสรางตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 2 แบบ ไดแก แบบ Spray  
Column และ แบบ Spray Column รวมกับ Mixer-Settler Column 

3. เพื่อทดสอบหาสมรรถนะที่สําคัญของระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่องทั้ง 2  
แบบ ไดแก ปริมาณการลางตอหนวยปริมาตรของระบบ ปริมาณการใชน้ําตอหนวยปริมาตรของไบโอดีเซล 
และ ปริมาณการไดคืนของไบโอดีเซลหลังผานกระบวนการทําความสะอาด 

4. เพื่อเปรียบเทยีบสมรรถนะและขอดี-ขอเสีย ของระบบทาํความสะอาดไบโอดีเซล 
แบบตอเนื่องทั้ง 2 แบบ 

5. เพื่อทดสอบหาผลกระทบของตัวแปรการทํางานที่สําคัญ 2 ตัว คือ อัตราสวนการไหลของ 
น้ําตอไบโอดีเซล และ Residence Time ที่มีตอสมรรถนะของตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซล
แบบตอเนื่องทั้ง 2 แบบ 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. ไบโอดีเซลที่ปอนเขาสูระบบทําความสะอาด       เปนไบโอดีเซลที่ผานการแยกกลเีซอรอลแลว 

ซ่ึงเตรียมไดโดยการปลอยใหผลิตภัณฑทีท่ําปฏิกิริยาที่สมบูรณแลวแยกตวัโดยแรงโนมถวงเปนระยะเวลา 
1/2 ช่ัวโมง 
 2.  อัตราการไหลของไบโอดีเซลที่สนใจ สําหรับระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบ ตอเนื่อง
ตนแบบ คือ 50 ลิตรตอช่ัวโมง อยางไรก็ตาม ในชวงการทดสอบหาผลกระทบของอตัราการไหล หรือ 
Residence time ที่มีตอสมรรถนะของระบบจะมีการปรบัเปลี่ยนอัตราการไหลของไบโอดีเซลในชวง
ประมาณ 40-80 ลิตรตอช่ัวโมง 
 3. น้ําที่ใชทําความสะอาดไบโอดีเซลเปนน้าํที่อุณหภูมิหอง 

4. ถึงแมวาโดยความเปนจริง   ลักษณะทางกายภาพของระบบทําความสะอาดไบโอด ี เซล
แบบตอเนื่อง เชน ลักษณะหวัสเปรยน้ํา, รูปแบบของคอลัมน, รูปแบบของ packing ฯ จะมีผลตอสมรรถนะ
ของระบบก็ตาม ในงานวจิัยนี้ เมื่อไดผลสรุปการออกแบบขั้นตนของลักษณะทางกายภาพของระบบตนแบบ
แลวจะมีการจาํกัดขอบเขตของการศึกษาโดยไมมุงเนนทีจ่ะศึกษาถึงผลกระทบของตวัแปรลักษณะทาง
กายภาพของระบบดังกลาว 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. ไดตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 2 แบบ ที่ผานการทดสอบและ
เปรียบเทียบสมรรถนะรวมถึงขอดี-ขอเสีย ซ่ึงสามารถสรุปหาแบบและสภาวะการทํางานที่เหมาะสมสําหรับ
นําไปใชงานจริงเพื่อทําความสะอาดไบโอดีเซลใหไดมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานในดานปริมาณกลีเซอ
รีนอิสระที่หลงเหลือ และคาความเปนกรด นอกจากนี้ผลสรุปของการวิจยัเชิงเปรียบเทียบนีย้ังสามารถใช
เปนแนวทางเพื่อการพัฒนาระบบทําความสะอาดไบโอดเีซลแบบตอเนือ่งใหมีสมรรถนะและประสิทธิภาพ
ที่สูงขึ้นไดอีกตอไป 
 2. ไดทราบผลกระทบของตัวแปรการทํางานที่สําคัญ 2 ตัว คือ อัตราสวนการไหลของน้ําตอไบโอ
ดีเซล และ Residence Time ที่มีตอสมรรถนะของตนแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่องทั้ง 
2 แบบ ซ่ึงสามารถนําไปเปนขอมูลพื้นฐานที่มีประโยชนสําหรับการออกแบบและการขยายขนาดตอไป 
 3. ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับนานาชาต ิ
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วิธีการดําเนินการวิจัย  
การทดลองไดแยกสรางชุดเครื่องมือสําหรับทดลองไวสองแบบ คือ ระบบทําความสะอาด ไบโอ

ดีเซลแบบอนกุรมโดยใช Spray column และ ระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบอนุกรมโดยใช Spray 
column รวมกบั Mixer-settler set ทั้งสองวิธีมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการวจิัย 
โดยจากแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 1 การดําเนินงานขางตนสามารถแสดงรายละเอยีดไดดังนี ้
 
1. ศึกษาขอมูลเบื้องตนและระบบการทํางานของระบบทาํความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 

1.1 ศึกษาหลักการทําความสะอาดแบบแบทชเพื่อเปนพืน้ฐานในการทาํงานแบบตอเนื่อง 
1.2 ศึกษาปจจยัที่มีผลตอการทําความสะอาดไบโอดีเซล เชน 

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

1. ศึกษาขอมลูเบื้องตนและระบบการทาํความสะอาดไบโอดีเซล

แบบตอเนื่อง 

2. ออกแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลอยางตอเนือ่ง     

แบบที่ 1 และ แบบที่ 2 

3. จัดซื้อวัสดุและสั่งทาํอุปกรณตามที่ไดออกแบบไวทัง้แบบ

ที ่1 และ แบบที่ 2 

4. วิธีการทดลอง 

5. สรุปผลการทดลองและการวิเคราะห 

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

2. การออกแบบระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 
การออกแบบการทดลองโดยการฉีดน้ําเปนฝอยเล็กๆ เพื่อลางไบโอดีเซลเปนวิธีที่ทําไดงาย แตยังมี

ขอเสียคือ ตองใชน้ําในปริมาณมากจึงทําใหเกิดน้ําเสียทีต่องนําไปบําบดั ซ่ึงทําใหเกดิมลภาวะทางน้ํา ดังนั้น
การลดปริมาณการใชน้ําจึงเปนสิ่งที่สําคัญของกระบวนการลาง เพราะน้ําเปนตนทนุที่ตองคํานึงถึงอยางมาก 

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

 
3. จัดซื้อวัสดุและสั่งทําอุปกรณตามที่ไดออกแบบไวท้ังแบบที่ 1 และแบบที่ 2 

วัสดุที่จะใชโดยหลักๆ สามารถจําแนกไดดงันี้ 
รายการ ชนิดของวัสด ุ

1. คอลัมน 
2. ชุดใบกวน 
3. ทอพีวีซี 
4. ทอออน 
5. ชุดโครงสราง 
6.  ปมควบคุมอัตราไหล 
7.  อุปกรณตรวจวัดการไหล 

พลาสติก, Acrylic (วัสดใุสมองเห็นภายใน) 
ทําจากสเตนเลส 304L 
พีวีซี 
ยางสังเคราะหที่ทนการกัดกรอนจากสารเคมี 
SS 400 

 
4. วิธีการทดลอง 
 การทําความสะอาดไบโอดีเซลดวยน้ําเปนวิธีที่ทําไดงาย แตยังมีขอเสียคือ การลางครั้งแรกไม
สามารถผสมกันรุนแรงเพราะอาจจะทําใหเกิดอีมัลชัน ดังนั้นจึงใชการสเปรยน้ําเพือ่ลดความรุนแรงในการ
ผสม แตวิธีนี้ตองทําการลางหลายๆ คร้ังเนื่องจากเมือ่ลดความรุนแรงของการผสมเทากับลดการสัมผัสลง
ดวย การกวนเปนวิธีที่สามารถชวยเพิ่มการสัมผัสระหวางน้ําและไบโอดีเซล ดังนั้นในการทดลองไดเลือกใช
ระบบทําความสะอาดไบโอดเีซลแบบอนุกรม ที่ใชการสเปรยน้ําเพยีงอยางเดยีวเปรยีบ 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 =  น้ําที่ใชปอนเขาระบบ 
 W out = น้ําที่ออกจากระบบ 
 WMS = น้ําทีอ่อกจาก settler column 
 B  =  ไบโอดีเซลที่เขาและออกจาก Spray Column 
 BMS =  ไบโอดีเซลที่ออกมาจาก settler column 
 M =  ไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ํา 
 n =  จํานวนของ Spray Column 
 m =  จํานวนของ Mixer-Settler Column 
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 ขั้นตอนแรกตองหาจํานวนครั้งของการทําความสะอาดไบโอดีเซล ดวยวิธีการสเปรยน้ําและการ
กวนผสม เพื่อนําไปสูการหาจํานวนคอลัมนที่ใชในการทดลองดังในรปูที่ 4 
 
 4.1 ระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบอนุกรมโดยใช Spray column 

 

 
รูปที่ 4 แสดงการหาจํานวนของ Spray Column 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ปอนไบโอดีเซลและน้ําเขาไปยัง Spray column โดยเริ่มตนกําหนดใหอัตราไหลของน้ําตอไบ
โอดีเซลเทากับ 0.25:1 

2. เมื่อไบโอดีเซลลนออกมาเขา Separation tank ทําการเกบ็ตัวอยางไบโอดีเซลและน้ําไปตรวจคา 
pH และดูความขุนของไบโอดีเซล 

3. หากคา pH ของน้ําและไบโอดีเซลยังไมเทากับ 7 หรือไบโอดีเซลยังมีความขุนอยูมาก ให
ปอนไบโอดีเซลจาก Separation tank กลับไปลางซ้ําใน Spray column 

4. ทดลองซ้ําจากขอ 1-3 ปรับอัตราไหลของน้ําตอไบโอดีเซลเปน 0.5:1, 1:1, 2:1 หนวยตามลําดับ 
แลวตรวจเช็คเหมือนขอ 3  

5. เปรียบเทียบคา pH ของไบโอดีเซลและน้าํที่ใชลางทั้งหมด และนําคาที่ดีที่สุดไปตรวจ หาคา
ความสะอาด 
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4.2 ระบบทําความสะอาดไบโอดีเซลแบบอนุกรมโดยใช Spray column และ Mixer-settler  

 
รูปที่ 5 แสดงการหาจํานวนของ Mixer-settler set 

 
ขั้นตอนการทดลองตามรูปที่ 5 

1. แบงตัวอยางไบโอดีเซลที่ผานการลางจาก Spray Column ในแตละครั้ง เขาไปผสมกับน้ําใน 
Mixer tank โดยใชอัตราไหลของไบโอดีเซลและน้ําในสดัสวนที่เทากนั 

2. นําตัวอยางไบโอดีเซลและน้าํจาก Settler tank ไปตรวจคา pH และ สังเกตความขุนของไบโอ
ดีเซล 

3. ทดลองซ้ําโดยใชไบโอดีเซลจาก Settler tank ปอนกลับเขาไปใน Mixer tank เพื่อผสมกับน้ํา
และเก็บตวัอยางไปตรวจคา pH พรอมทั้งสังเกตความขุนของไบโอดีเซล 

  
5. สรุปผลการทดลองและการวิเคราะห 
  

วิธีวิเคราะหความสะอาดของเมทิลเอสเทอรที่ผานการลางดวยน้ําแลวนัน้ ทําไดโดยการสง ตัวอยาง
ไปตรวจ ซ่ึงในการทดลองไดใชคาความถวงจําเพาะ (specific gravity), ความหนืด (viscosity), และคาความ
เปนกรด (acid value) บงบอกถึงความสะอาดของไบโอดีเซล แตกอนที่จะสงไปตรวจควรมกีารทดสอบ
ความสะอาดในขั้นตนเสียกอน ทั้งนี้เพื่อเปนการคัดตัวอยางที่ไมสามารถตรวจหาความสะอาดดวยวิธีการ
แบบงายๆ เพื่อเปนการชวยลดคาใชจายจากการตรวจตวัอยางจํานวนมาก 

1. วัด pH ของน้ําที่ใชลางซึ่งควรมีคาเทากับ 7 หรือมีความเปนกลาง 
2. สังเกตถึงความใสของน้ํามันไบโอดีเซล 
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เมื่อรูผลของการวิเคราะหความสะอาดตอปริมาณน้ําที่ใชลาง ควรมีการตรวจหา yield ของ ไบโอ
ดีเซลภายหลังการลาง เพื่อนําขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบกนัและนําไปสูการบอกสมรรถนะของระบบทําความ
สะอาดทั้งสองแบบ 

 

ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย   18 เดือน  ตั้งแตเดือน ตุลาคม 2553 – มีนาคม  2554 
 

สถานที่ดําเนินการ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร 
คาจางผูชวยวจิัย 1 คน เดือนละ 8,000 บาท 

2.    งบดําเนนิงาน 
      2.1  คาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
           2.1.1 คาอาหารนอกเวลาวันละ 120 บาท  1 คน  จํานวน 45 วัน 
           2.1.2  คาใชสอย 
             คาจางดานเทคนิคในการสรางระบบ 
             คาจางในการเขยีนแบบระบบ 
             คาเดินทาง 
             คาทดสอบคุณสมบัติเมทิลเอสเตอรและน้ํามันตั้งตน 
             คาประกันสังคม 
          2.1.3   คาวัสดุ 
              คาวัสดุในการสรางระบบ  วัสดุไฟฟาและอิเล็คโทรนิค  วัสดุ

สํานักงาน 
             สารเคมี  เชน  แอลกอฮอล  โซดาไฟ   กรดซัลฟูริค   น้ํามันปาลมดิบ  
          2.2  คาสาธารณูปโภค  

คาโทรศัพท  โทรสาร 
3. งบลงทุน (คาครุภัณฑ)    
       - ปมสารเคมีชนิดปรับการไหลได 
       -  ปมของเหลว 
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รวมท้ังหมด 548,200 
 หมายเหตุ  ขอถัวเฉลี่ยจายทกุรายการ 
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ชื่อโครงการ  โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนคิมอาวลึก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

ความเปนมา 
 โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก เปนโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวซ่ึงไดทรงมีพระราชดําริ เมื่อวันที่ 23 กันยายน  พ.ศ.2530 ณ พระตําหนัก
ทักษิณราชนิเวศน จังหวัดนราธิวาส ทั้งนี้เนื่องจากสมาชิกสหกรณนิคมสวนใหญมีอาชีพทําสวนปาลมน้ํามัน
เปนอาชีพหลักและตองทําการซื้อขาวจากแหลงอื่นมาบริโภค จึงทรงมีพระราชดําริใหเกษตรกรในพื้นที่ซ่ึง
เคยทํานามากอนและไดเลิกรางไปเนื่องจากฝนทิ้งชวง ไดทํานาปลูกขาวเพื่อบริโภคกันเองในกลุมสมาชิก
สหกรณนิคมโดยจะจัดใหมีโรงสีขาวขนาดเล็กครบวงจร 
     จากพระราชดําริดังกลาว มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรซ่ึงเปนหนวยประสานงานจึงไดรวมกับสวน
ราชการตางๆ คือ กรมชลประทาน กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมสหกรณ  กรมการปกครอง และกรม
สงเสริมการเกษตร เปนหนวยงานหลักที่จะดําเนินการรวมกันเพื่อสงเสริมใหเกษตรกรในพื้นที่เขตสหกรณ
นิคมอาวลึกทําการปลูกขาวเพื่อบริโภคครบวงจร 
 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ  

   ตั้งแตเดือนตุลาคม 2552 –   กันยายน 2553 (โครงการตอเนื่อง)  
 
 สถานที่ดําเนินการ  

สหกรณนิคมปากน้ํา   จํากัด    จังหวัดกระบี่   
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
 งบดําเนนิงาน 
  คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 
 คาใชสอย         11,360  บาท 

-  คาเบี้ยเล้ียง  2,160  บาท 
   (ระดับ 9 จํานวน1 คนx1คร้ังx2วันๆละ240 บาท  เปนเงิน 480 บาท) 
   (ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx2คร้ังx2วันๆละ210 บาท เปนเงิน 1,680 บาท)  
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  -  คาที่พัก  5,200  บาท 
    (ระดับ9 จํานวน 1คนx2คร้ังx1วันx1,200บาท เปนเงิน 1,200 บาท) 
    (ระดับ3-8 จํานวน 2คนx2คร้ังx1วันx1,000บาท เปนเงิน 4,000 บาท) 

- คาพาหนะเดินทางไปจังหวัดกระบี่  4,000  บาท 
   (จํานวน 2 คร้ังๆละ 2,000 บาท เปนเงิน 4,000 บาท) 
คาวัสดุ          2,640  บาท 
     รวมเงินท้ังสิ้น  14,000 บาท 
 (ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)  
 

ผลการดําเนินงาน 
 โครงการนี้เปนโครงการที่ดําเนินการตอเนื่องเต็มโครงการมาตั้งแตป พ.ศ. 2538 สําหรับใน                    
ป 2550 - 2551 เกษตรกรในพื้นที่ปลูกขาวรวมประมาณ 136 ไร โดยทางโรงสีขาวพระราชทานไดรับจาง                  
สีขาวเปลือกในชวงเดือนสิงหาคม 2550 ถึงสิงหาคม 2551 จํานวน 36,058 กิโลกรัม ใหกับสมาชิก และหลัง
ฤดูเกี่ยวขาวป 2550 ไดมีเกษตรกรหลายรายทําการปลูกผักสวนครัว และจะมีพื้นที่ประมาณ 40 ไร ที่
เกษตรกรหันมาปลูกผักสวนครัวกันตลอดทั้งป  เนื่องจากมีระบบชลประทานที่สมบูรณถึงแปลงนาทําใหไม
มีปญหาขาดแคลนน้ํา และยังสามารถทํารายไดสูงกวาการปลูกขาว และยังมีพอคามารับซื้อถึงในพื้นที่ดวย 
ปญหาที่เกิดขึ้น คือ ปญหาหอยเชอรี่ระบาด ทางเกษตรกรไดนํามาเปนปุยน้ําหมัก และหลังการเก็บเกี่ยว
เกษตรกรก็จะทําการไถกลบตอ     ซางขาวและราดน้ําเชื้อเพื่อทําปุยหมักอีกดวย 
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ชื่อโครงการ โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

ความเปนมา 
โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริไดดําเนินการมา

ตั้งแตป พ.ศ.2528 ดวยการสนับสนุนงบประมาณจาก กปร. ในชวงปแรก และตอมาดําเนินงานโดยใชงบ
ปกติของสวนราชการ ผลการดําเนินงานมีดังนี้ 

1. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และตั้งโรงงานกลั่นน้ํามันปาลมที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

2. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ 
3. จัดตั้งโรงงานสกัดและกลั่นน้ํามันปาลมที่วิทยาลัยเกษตรกรรม  จังหวัดตรัง จังหวัดกระบี่  และ

จังหวัดสุราษฎรธานี    เพื่อการเรียนการสอนนักศึกษา 
4. รวมมือกับกระทรวงอุตสาหกรรมในการพัฒนาและปรับปรุงโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแบบแยก

น้ํามันเปลือกรวมทั้งสรางเครื่องแยกผลปาลมออกจากทะลายที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

5. จัดตั้งโรงงานผลิตไบโอดีเซล (เมทิลเอสเตอร) จากน้ํามันปาลมดิบที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุล
ทอง จังหวัดนราธิวาส 

 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ  
    ตั้งแตเดือนตุลาคม 2552 –   กันยายน 2553 (โครงการตอเนื่อง) 
 
สถานที่ดําเนินการ 
  สหกรณนิคมอาวลึก  จังหวดักระบี่ และ ศนูยศึกษาการพฒันาพิกุลทอง  จังหวดันราธวิาส 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
  คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ  
  คาใชสอย         34,260  บาท 

- คาเบี้ยเล้ียง  6,960  บาท 
   (ระดับ 9 จํานวน 2 คน  2 คร้ังๆละ 2วันๆละ 240 บาท เปนเงิน 1,920 บาท) 
   (ระดับ3-8 จํานวน 2 คน 6 คร้ังๆละ2วันๆละ210 บาท เปนเงิน 5,040 บาท)  
- คาที่พัก  16,800  บาท 
   (ระดับ 9 จํานวน 2 คน 2 คร้ังๆละ 1วันๆละ1,200 บาท เปนเงิน  4,800 บาท) 
   (ระดับ 3-8 จํานวน 2 คน 6 คร้ัง ๆละ1วันๆละ1,000 บาท เปนเงิน 12,000 บาท) 
- คาพาหนะ  10,500  บาท 
   (เดินทางไปจังหวัดนราธิวาส 3 คร้ัง ๆ ละ 1,500 บาท  เปนเงิน  4,500 บาท) 
   (เดินทางไปจังหวัดกระบี่ 3 คร้ัง ๆ ละ 2,000 บาท  เปนเงิน  6,000 บาท) 
 คาวัสดุ          3,740  บาท  
   รวมเงินท้ังสิ้น   38,000 บาท 

  (ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)   
 
ผลการดําเนินงาน 

1. โครงการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดกําลังผลิต 2 ตันทะลายตอช่ัวโมง เพื่อการ
บริโภคและผลิตน้ํามันปาลมทดแทนน้ํามันดีเซลที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ ไดรับ
งบประมาณสนับสนุนจากมูลนิธิชัยพัฒนา เงินอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และเงินกองทุน
สนับสนุนโครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก งบประมาณทั้งสิ้น 11,301,000 บาท ซ่ึง
มหาวิทยาลัยฯ ไดดําเนินการสนองพระราชดําริในการจัดสรางโรงงานและติดตั้งเครื่องจักร พรอมทั้ง
ทดสอบการใชงานในชวงป 2545 – 2546 จากนั้นก็ไดทําการปรับปรุงแกไขปญหาดานเทคนิคตางๆ จนถึง
เดือนมีนาคม 2547 ทางสหกรณจึงไดเร่ิมทําการสกัดน้ํามันปาลมดิบสนองพระราชดําริได และในป 2548 
ทางโรงงานไดทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดตนทุนโดยการตัดกระบวนการตีปนและอบแหง ทํา
ใหลดคาพลังงานไฟฟา และเพิ่มกําลังการผลิตได  โดยในป 2550 – 2551 ทางโครงการไดติดตามผลการ
ดําเนินงานและคําปรึกษาดานตางๆ 

2. ติดตามผลการดําเนินงานและใหคําปรึกษาดานตางๆ ของโรงงานสกัดและแปรรูปน้ํามันปาลม 
แกเจาหนาที่ของศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ จังหวัดนราธิวาส 
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ชื่อโครงการวจัิย     การสังเคราะหวัสดเุคลือบระดับนาโนที่ทําความสะอาดตัวเองไดสําหรับแบบขึ้นรูป 
                               ถุงมือยางและถุงยางอนามัย 
                               Synthesis of Self-Cleaned Nano Coating Materials for Rubber Hand Glove and 
                               Condom Formers  
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ผลิตภัณฑถุงมือยางและถุงยางอนามัยถือเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายไดแกประเทศไทยทําใหการ
สงออกมีแนวโนมขยายตัวเพิ่มขึ้นตามอุปสงคในตลาดโลก (รูปที่ 1)  สําหรับป 2551 ไดแสดงตั้งแตเดือน 
มกราคม-พฤษภาคม   ปจจุบันอุตสาหกรรมถุงมือยางและถุงยางอนามัยของไทยเปนอุตสาหกรรมที่มี
ความสําคัญ ซ่ึงถุงมือยางสามารถสรางรายไดจากการสงออกไดปละมากกวา 6,000 ลานบาท โดยไทยมี
ฐานะเปนผูผลิตและสงออกถุงมือยางอันดับสองของโลกรองจากมาเลเซีย และเปนผูผลิตและสงออกถุงยาง
อนามัยอันดับหนึ่งของโลกรองลงมาคืออินเดีย โดยมูลคาการสงออกถุงยางอนามัยของไทยปละมากกวา 
1,530 ลานบาท (http://www.thaihed.com) ปจจุบันมีผูประกอบการภายในประเทศไทยในอุตสาหกรรมถุง
มือยางและถุงยางอนามัยเปนจํานวนทั้งสิ้น 65 และ 12 รายตามลําดับ (ที่มา:กรมโรงงานและ 
http://www.fda.moph.go.th) 
 กระบวนการผลิตถุงมือยาง(รูปที่ 2)  และถุงยางอนามัย (รูปที่ 3) ขั้นตอนการผลิตจะขึ้นกับลักษณะ
ของผลิตภัณฑ จากกระบวนการผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัย โดยทั่วไปจะเริ่มจากการทําความสะอาด
แบบขึ้นรูปหรือโมลด (Former)  ซ่ึงแบบขึ้นรูปสํารับถุงมือยางและถุงยางอนามัยจะเปนเซรามิกและแกว
ตามลําดับ(รูปที่ 4)   จะเห็นวากระบวนการทําความสะอาดมีหลายขั้นตอนไดแกการทําความสะอาดดวย
สารเคมีไดแก ซัลฟวริก (H2SO4), กรดไนตริก (HNO3), โซดาไฟ (NaOH)และ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(KOH) หรือเปนขั้นตอนการลาง (Washing), การชะละลาย (Leaching) ซ่ึงน้ําที่ใชควรมีอุณหภูมิประมาณ 
60–70ºC เพื่อนําเอาสารเคมีพวกตะกอนของโปรตีน คราบของแคลเซียมคารบอเนตที่ติดคางอยูบนผิวแบบ
ขึ้นรูปออกไป ซ่ึงการทําความสะอาดแบบขึ้นรูปจะสูญเสียพลังงานไปกับกระบวนการลางและการชะละลาย 
โดยมีการใชพลังงานมากเกินความตองการสูงถึงรอยละ 75 – 90 (พรรณะและคณะ, 2545)   
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ถุงมือยาง

 
รูปที่ 1 สถิติการสงออกถุงมือยางและถุงยางอนามัยของไทย 

ที่มา: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย โดยความรวมมือจากกรม
ศุลกากร (http://www.customs.go.th) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กระบวนการผลิตถุงมือยาง (วราภรณและคณะ, 2533) 
 
 
 
 
 
 

  
 

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

ม.ค.-พ.ค. 

โมลด ถังกรด 

Oven 2 

Washing ถังดาง 

Coagulant น้ํายาง 

Oven 4 

มวนขอบ Oven 3 

Oven 1 

Wet powder Leaching Oven 5-7 ถอดถุงมือ 

Tumbler drying 

Former cleaning First dipping 

Wet powdering Beading 

Second dipping 

Stripping Vulcanizing Leaching 

Drying condom 

Former polishing 
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 จากกระบวนการผลิตจะเห็นไดวาขั้นตอนของการทําความสะอาดแบบขึ้นรูปมีอยูหลายครั้ง และ
เสียคาใชจายสูง ดังนั้นถาไดเคลือบผิวแมพิมพดวยวัสดุนาโนที่มีสมบัติโฟโตแคตาลิสตจะสามารถทําความ
สะอาดผิวไดงาย ก็จะลดการใชกรด-ดาง หรือไมใชกรด-ดาง ในกระบวนการเลย  เปนการลดปญหา
ส่ิงแวดลอมและลดขั้นตอนในการผลิตได ในขั้นตอนกอนชุบน้ํายางจะนําแบบขึ้นรูปไปชุบสาร Coagulant 
เพื่อใหน้ํายางเกาะผิวแบบขึ้นรูปดี เนื่องจากสภาพผิวของแบบขึ้นรูปมีสภาพไมคอยชอบน้ําหรือมีสมบัติเปน
ไฮโดรโฟบิค แตเมื่อลอกเอาถุงมือยางออกแลวจะตองทําความสะอาดคราบเหลานี้บนแบบขึ้นรูปกอน
นําไปใชใหมดวย การเคลือบแบบขึ้นรูปดวยวัสดุนาโนที่มีสมบัติโฟโตแคตาลิสตที่เหมาะสมจะทําใหผิวมี
สมบัติชอบน้ําหรือไฮโดรฟลิค หรือซุบเปอรไฮโดรฟลิค ซ่ึงจะเปนการลดใชสาร Coagulant ลงหรือไมใช
เลยได อันจะเปนการลดคาใชจายลงไดอีกทางหนึ่ง  ในการเพิ่มประสิทธิภาพของสารเคลือบไทเทนียมได
ออกไซดมีหลายวิธีไดแกการใชสารโดป (Dopant) เทคนิคการเคลือบ การควบคุมเฟสตางๆที่เกิดขึ้นใน
ระดับนาโนเมตร และการกระตุนดวยแสงที่ความยาวคลื่นที่เหมาะสม เปนตน  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดมุงเนนการสังเคราะหสารเคลือบที่มีประสิทธิภาพตอการทําความสะอาดตัวเอง
ไดโดยศกึษาเลือกสารที่เหมาะสมที่ทําใหผิวเคลือบมีสมบัติไฮโดรฟลิคหรือซูบเปอรไฮโดรฟลิค เลือก
กระบวนเคลือบที่เหมาะสมกับแบบขึ้นรูป ศึกษาถึงรายละเอียดของตัวพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการเคลือบ ตลอดจนพัฒนาระบบการกระตุนดวยแสงที่คอนมาอยูในชวงแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา
มากขึ้น ตลอดจนการศกึษาสมบัติการใชงานจริงเชนสมบัติการทําความสะอาดตัวเอง สมบัติการดูดซับน้ํา
ยาง และอืน่ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 

   ก)    ข) 
รูปที่ 4  ก) แมพิมพถุงมือยางที่เปนเซรามิก ข)แมพิมพถุงยางอนามัยที่เปนแกว 

ที่มา:(http://www.warisantegas.com) 
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วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
1. สังเคราะหสารเคลือบที่มีประสิทธิภาพตอการทําความสะอาดตัวเองโดยใหมีสมบัติเปนไฮโดรฟ

ลิคหรือซูเปอรไฮโดรโฟบิค และสามารถกระตุนดวยแสงที่คอนมาอยูในชวงแสงที่มองเห็นดวย
ตาเปลา 

2. ศึกษาปจจัยและตัวแปรที่มีผลตอกระบวนการเคลือบบนผิวของเซรามิกและแกว 
3. ศึกษาสมบัติการใชงานจริงเชนสมบัติการทําความสะอาดตวัเอง สมบัติการดูดซับน้ํายาง และ

อ่ืนๆ  
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. สังเคราะหสารเคลือบ TiO

2
 ที่มีสารตัวโดปรวมดวยนิกเกิลและโบรอนหรือไนโตรเจนโดยวิธี 

โซล-เจล  
2. ศึกษาหาสารโดปที่เพิ่มประสิทธิภาพของไทเทเนียมไดออกไซด (TiO

2
) ที่สามารถทําความ

สะอาดตัวเองโดยใหมีสมบัติเปนไฮโดรโฟบิคหรือซูเปอรไฮโดรโฟบิค และสามารถกระตุนดวย
แสงที่คอนมาอยูในชวงแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา 

3. ศึกษากระบวนการเคลือบชิ้นงานเซรามิกและแกวดวยวิธี Spray coating 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก สมบัติไฮโดรฟลิคและตรวจสอบคุณลักษณะ
ของฟลมดวยเครื่องมือ XRD, SEM, BET, AFM และ ทดสอบความคงทนของฟลมดวยเครื่อง 
Nanoindentator 

5. ศึกษาสมบัติการใชงานจริงเชนสมบัติการทําความสะอาดตวัเอง สมบัติการดูดซับน้ํายาง และ
อ่ืนๆ  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. เปนแนวทางสรางระบบบูรณาการเพื่อการพัฒนาและนําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชยของแบบ

ขึ้นรูปในการผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัยเพื่อลดข้ันตอนการผลิตและทําความสะอาดไดงาย
ขึ้นเพื่อลดการใชพลังงาน และลดคาจาย 

 2. ไดสารเคลือบผิวที่มีสมบัติในการทําความสะอาดดวยตัวเองอยางมปีระสิทธิภาพ 
 3.  เผยแพรงานวิจยัในวารสารทั้งในระดับชาติและนานาชาติ  

 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ  
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
บริษัท ยูโรเซรามิกจํากดั อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา 
บริษัท ชัวรเทก็ซจํากัด อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี  
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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 

ศึกษาขอมูลและวัสดุที่ใชในงานวิจัย 

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  

วิเคราะหผลการทดลอง 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชงาน 

สรุป รายงานผล และเผยแพร 

Anhydrous ethanol 

Testing films for rubber adsorption    
and cleaning process 
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กิจกรรมที่ 1 ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่ เกี่ยวของเกี่ยวกับการสังเคราะหTiO
2
 และการ

สังเคราะห TiO
2
 ที่มีสารตัวโดปรวมทั้งวิธีการเคลือบและการทําให TiO

2
 กระจายตัวใน

สารละลายและวิธีการทดสอบตางๆ  
วิธีการ คนควาเอกสารขอมูลจากหองสมุด ส่ืออิเล็กทรอนิกส  
ระยะเวลา ตลอดระยะเวลาในการทําวจิัยในปแรก (ตุลาคม 2552 –กันยายน 2553) 
กิจกรรมที่ 2 เตรียมอุปกรณ เครื่องมือ วัตถุดิบตัวอยางในการทดลอง  
วิธีการ สํารวจการทดลองพรอมเตรียมสารเคมีและอุปกรณ  
ระยะเวลา 3 เดือน (ตุลาคม 2552 – ธันวาคม 2552) 
กิจกรรมที่ 3 สังเคราะห TiO

2
 และ TiO

2
/B/Ni /N ที่มีสารตัวโดปวิเคราะหโครงสรางเบื้องตน 

วิธีการ สังเคราะห TiO
2
 และหาระบบสารโดปที่เหมาะสม (B/Ni /N) และนาํสารที่สังเคราะหได

ไปตรวจสมบตัิเบื้องตนดวยเครื่องมือ XRD, SEM, BET และทดสอบปฏิกิริยาโฟโตแค
ตะไลติก และทดสอบแถบชองวางของพลังงาน ศึกษาการเตรียมโซล-เจลและออกแบบ
ระบบการเคลือบดวย  Spray coating หาภาวะที่เหมาะสมของระบบเพื่อใชในการเคลือบ
ดวยวิธี Spray coating เตรยีมชิ้นงานที่เคลือบ 2 ชนิดคือเซรามิกและแกวขนาด 10x10 
ซม. 

ระยะเวลา 6 เดือน (มกราคม 2553 - มิถุนายน 2553) 
กิจกรรมที่ 4 เตรียมโซล-เจล และเคลือบผิววัสดุฐาน ทําการเผาที่อุณหภูมติางๆ โดยศึกษาตัวแปรตางๆ  
วิธีการ เคลือบผิววัสดุฐาน ทดสอบความหนาของฟลม ความขรุขระของฟลม โครงสรางของ

ฟลมและความคงทนของฟลม ทดสอบประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของ
ฟลมภายใตภาวะการกระตนดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางๆกัน เฟสที่เกิดขึ้น และขนาด
ของผลึกที่ได ตลอดจนทดสอบสมบัติความเปนไฮโดรฟลิคของฟลม  

ระยะเวลา    6 เดือน (กรกฎาคม 2553 – ธันวาคม 2553) 
กิจกรรมที่ 5 ทดสอบสมบัติการใชงานของเคลือบเชนการจําลองลักษณะการทํางานของแบบขึ้นรูปใน

กระบวนการผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัย 
วิธีการ ศึกษากระบวนการผลิตในโรงงานผลิตถุงมือยางและถุงยางอนามัย ทดสอบสมบัติการใช

งานโดยศึกษาลักษณะการดูดซับของน้ํายางบนผิวเคลือบของวัสดุฐาน 2 ชนิด สมบัติการ
ชะลางดวยน้ํา นําผลการทดลองที่ไดเปรียบเทียบกับแบบขึ้นรูปถุงมือยางและถุงยาง
อนามัยแบบเกาที่ใชในโรงงานในดานการใชงานและทําความสะอาด 

 ระยะเวลา 6 เดือน (มกราคม 2554 - มิถุนายน 2554) 
 
กิจกรรมที่ 6       วิเคราะหขอมูล สรุปผลการทดลอง และเขียนรายงาน 
ระยะเวลา 3 เดือน (กรกฎาคม 2554 – กันยายน 2554) 
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ระยะเวลาทําการวิจัย 
ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  2 ป  ตั้งแต เดือนตุลาคม 2553- กันยายน 2554 

 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ ปท่ี 1 

6 เดือน 6 เดือน 

1.  หมวดคาจางผูชวยวิจัย 
      - คาจางชั่วคราว  ผูชวย วจิัยระดับ ป.เอก (นักศึกษา 1 คน) 
      - คาจางชั่วคราว  ผูชวย วจิัยระดับ ป.โท (นักศึกษา 1 คน)          
2.  หมวดคาตอบแทน 
      - คาตอบแทนนักวิจยั 3 คนตามสัดสวน 6:2:2 
 3. หมวดคาใชสอย 
          -  คาจัดทํารายงานวจิัยฉบับสมบูรณ 
          -  งบประมาณคาเดินทางเขารวมประชุมวิชาการ 4 วันของ 

หัวหนาโครงการและนักศกึษา ป.โท-เอก รวม 3คน 
         -   คาเบี้ยเล้ียงเดินทางและที่พัก 3 คน 
         -  คาสารเคมี  เชน DEGUSSA P25, เมทิลีนบูล, TTIP, 

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

          -  คาวัสดุ   ช้ินสวนทําตูทึบแสง หลอดแบลค็ไลต หลอด
ฟลูออเรสเซ็นตที่ระดับความยาวคลื่นตางๆ อุปกรณ
ปล๊ักไฟสายไฟ บีกเกอร เครื่องแกว กระบอกตวง ขวดรูป
ชมพู ชุดอุปกรณการเคลือบ กระจกและ กระเบื้องเคลือบ 

         -  คาวิเคราะห XRD, SEM, XRF, UV-VIS spectroscopy, 
EDX, X-ray mapping, BET 

4. หมวดวัสดสุํานักงานและคาสาธารณปูโภค 
          -คาสงตัวอยาง คาไปรษณยี และคาวสัดุสํานักงาน 
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รายการ ปท่ี 1 

 6 เดือน 6 เดือน 

5. หมวดครุภณัฑ 
           -คาชุดอุปกรณการเคลือบดวยวิธี Spray coating ซ่ึง

ประกอบดวยชุดฉีดสเปรยทีป่รับลักษณะหวัฉีดและขนาด
ไดชุดสายพานลําเลียง และชดุควบคุมอัตราการไหลและ
การเคลื่อนที่ของสายพาน และอ่ืนๆ 

 
140,000 

 

 
- 

รวมงบประมาณ 306,420 192,700 
รวมงบประมาณทั้งสิ้น 499,120 

หมายเหตุ    ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย    ศึกษาศักยภาพวัสดุสําหรับเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรเพื่อบําบัดโลหะหนกั 
                              ปนเปอนในน้ําใตดิน   
                  Feasibility Study of Media for Permeable Reactive Barrier for Treatment of Heavy  

   Metal Contaminated in Groundwater 
 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   
จากแนวโนมปริมาณมูลฝอยที่มากขึ้น เชนในกรุงเทพมหานครที่มีปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นจาก 

3,000-7,000 ตัน/วัน ในป พ.ศ. 2547 เปน 5,000-10,000 ตัน/วันในป พ.ศ. 2548  สงผลใหมีน้ําชะมูลฝอย
ที่มากขึ้น ประกอบกับการปลดปลอยสารพิษและน้ําชะจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสูพื้นดินและซึมลงสู
แหลงน้ําใตดินในที่สุด ทําใหพบการปนเปอนของสารพิษในน้ําบาดาลที่สูงกวามาตรฐานในพื้นที่หลาย
แหงของประเทศไทย เชนจากรายงานการตรวจสอบตัวอยางน้ําประปาบาดาลบริเวณรอบแหลง
อุตสาหกรรมที่พบการปนเปอนของตะกั่ว และสังกะสีในปริมาณสูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดไวใน
มาตรฐานน้ําดื่มของไทย โดยพบสารตะกั่วสูงกวามาตรฐาน 4 เทา และสังกะสีสูงกวามาตรฐานถึง 8 เทา  
ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง ทั้งนี้สารตะกั่วเปนมลพิษที่สงผลกระทบตอเลือด ไต ระบบประสาท
และระบบสืบพันธุ รวมทั้งยังสงผลตอการพัฒนาทางดานสติปญญาในเด็ก สวนสังกะสีจะทําใหรางกาย
ขาดความสามารถในการดูดซึมวิตามินบางชนิดได  

การปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดินเปนเรื่องสําคัญมาก เนื่องจากจะสงผลตอสุขภาพของ
คนในชุมชนที่อาศัยน้ําบาดาลจากแหลงนี้เพื่อการอุปโภคบริโภค และเปนการทําลายแหลงทรัพยากร
อันมีคาอยางถาวร ซ่ึงทางกรีนพีซ (Green Peace)   ก็พยายามเรียกรองความรับผิดชอบในเรื่องนี้มาโดย
ตลอด ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง แตในประเทศไทยการศึกษา วิจัย เพื่อบําบัดการปนเปอนของน้ํา
ใตดินยังมีอยูนอย และยังไมมีการศึกษาการใชกระบวนการเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรซ่ึงเริ่มเปนที่
ยอมรับในตางประเทศวาสามารถลดปญหาการปนเปอนของน้ําใตดินเลย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาศักยภาพของวัสดุสําหรับสรางเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออร  (Permeable reactive barrier) เพื่อ
บําบัดโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําใตดินสังเคราะห โดยวัสดุที่สนใจศึกษาไดแกผงตะไบเหล็กซึ่งเปน
วัสดุที่นิยมใชในกระบวนการเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรในตางประเทศเปรียบเทียบกับวัสดุ
ธรรมชาติคือ ดินลูกรัง และตะกอนจุลินทรีย ศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการบําบัด ซ่ึงขอมูลที่ไดจะเปน
ประโยชนในการออกแบบกระบวนการเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรสําหรับติดตั้งในแหลงที่เกิดการ
ปนเปอนของน้ําใตดินตอไป 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย   

1.  ศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุชนิดตางๆ ในการบําบดัโลหะหนักปนเปอนในน้ําใตดิน   
2. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดโลหะหนักปนเปอนในน้ําใตดิน 
3. ศึกษาสัดสวนของวัสดุผสมที่เหมาะสมในการสรางเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออร  
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4. ศึกษาและตรวจสอบความสามารถในการบําบัดของวัสดุในสนามและกลไกการบําบัด 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย   

7.1  สังเคราะหน้ําปนเปอน 3 ประเภท  
- น้ําปนเปอนสังกะสี 
- น้ําปนเปอนตะกั่ว 
- น้ําปนเปอนสังกะสีและตะกั่ว 

7.2  ศึกษาการบําบัดน้ําปนเปอนทั้ง 3 ประเภทดวยวัสดุ 3 ชนิด ไดแก Zero valent iron 
ดินลูกรัง  และตะกอนจุลินทรียโดยการทดลองแบบแบทช  

7.3  ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัด ไดแก ความเขมขนของโลหะหนัก และพีเอชโดย 
การทดลองแบบแบทช 

7.4 ศกึษาสัดสวนของวัสดุผสมที่เหมาะในการสรางเพอรมีเอเบิลรีแอคทีฟแบริเออรโดย 
การทดลองแบบสดมภ  

7.5 ศึกษาและตรวจสอบความสามารถในการบําบัดของวัสดุในสนามและกลไกการบําบัด  
โดยใชแบบจําลองทาง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

สามารถเผยแพรผลงานในรูปบทความนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ และตีพิมพในวารสารวิชาการ 
นานาชาติได โดยหนวยงานที่สามารถนําผลวิจัยนี้ไปใชประโยชนไดแก 

ภาครัฐ: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ํา เทศบาล กรมโรงงานอุตสาหกรรม  
อุตสาหกรรมจังหวดั สํานักงานสิ่งแวดลอม และกรมควบคุมมลพิษ 

ภาคเอกชน: โรงงานอุตสาหกรรม 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ 
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ 4 ชนิด ไดแก Zero valent iron ดินลูกรัง  

ตะกอนจุลินทรีย และ ทราย  คุณสมบัติที่สนใจ ไดแก  พื้นที่ผิวซ่ึงวิเคราะหดวยเครื่อง BET Surface Area 
และวิเคราะหปริมาณโลหะหนักที่มีอยูในวัสดุกอนการบําบัดดวยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุโดยการทดลองแบบแบทช  
 ทําการทดลองแบบแบทชโดยใช Reactive media 6 ประเภทดังนี้   

- Zero valent iron 
- ดินลูกรัง  
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- ตะกอนจุลินทรีย 
- ผงตะไบเหล็กผสมตะกอนจุลินทรีย  
- ดินลูกรังผสมตะกอนจุลินทรีย 
- ดินลูกรังผสมผงตะไบเหล็กและตะกอนจุลินทรีย  

ตอนที่ 1 ศึกษาเวลาเขาสูสมดุลย (Equilibrium time)  
ทดลองหาเวลาเขาสูสมดุลยของการบําบัดน้ําปนเปอนทั้ง 3 ประเภทโดยวัสดุทั้ง 6  

ประเภท โดยใสวัสดุปริมาณ 16 กรัมในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร ที่บรรจุน้ําปนเปอนความ
เขมขน 3 ประเภท   

- น้ําปนเปอนสังกะสีความเขมขน 20 mg/L  
- น้ําปนเปอนตะกั่วความเขมขน 20 mg/L  
- น้ําปนเปอนสังกะสีความเขมขน 20 mg/L และตะกั่ว 20 mg/L 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยปรับพีเอชเปน 6 ในตอนเริ่มบําบัด แตจะไมมีการควบคุม    

พีเอชระหวางการบําบัด นําขวดรูปชมพูไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที ทําการ
เก็บตัวอยางสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่เวลา 0, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 นาที ตามลําดับ 
จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณสังกะสีดวยเครื่อง AAS 

ผลจากการทดลองที่ไดจะถูกนําไปวิเคราะหหาระยะเวลาที่เขาสูสมดุลของการดูดซับ 
ของแตละวัสดุจากกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการกําจัดสารปนเปอนของวัสดุดูดซับกับเวลา  

ตอนที่ 2 ศึกษา Adsorption Isotherm  
ศึกษา Adsorption Isotherm โดยปรับความเขมขนของสังกะสีและตะกั่วในชวง 5-100  

mg/L โดยนําวัสดุดูดซับปริมาณ 8 กรัมใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุน้ําปนเปอน
สังกะสีหรือตะกั่วสังเคราะหความเขมขน 5, 20, 40, 80 และ100 mg/L ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ปรับพีเอช
เปน 6 ในตอนเริ่มบําบัด นําขวดรูปชมพูไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที ทําการ
เก็บตัวอยาสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่เวลาเริ่มตนและเวลาสมดุลของวัสดุดูดซับนั้นๆ จากนั้น
นําไปวิเคราะหหาปริมาณสังกะสีและตะกั่วดวยเครื่อง AAS  เพื่อหาปริมาณสารปนเปอนที่ถูกดูดซับตอ
ปริมาณวัสดุดูดซับ จากนั้นนําคาที่ไดศึกษา Adsorption Isotherm ดวยสมการไอโซเทอมของการดูดซับ
แบบตางๆ เพื่อพิจารณาสมการที่เหมาะสม 

ตอนที่ 3 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดโดยการทดลองแบบแบทช 
เมื่อทราบวาวัสดุประเภทใดมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ในการศึกษานี้จะศึกษา 

ของพีเอชตอการบําบัดดวยวัสดุประเภทนั้น ชวงคาพีเอชที่สนใจอยูในชวง 4-8  
กิจกรรมที่ 3 ศึกษาสัดสวนของวัสดผุสมที่เหมาะสมโดยการทดลองแบบสดมภ 

 ตอนที่ 1 ศึกษาความสามารถในการซึมผานวัสดุผสมของสารละลายโลหะหนัก 
ในการสราง PRB นอกจากประสิทธิภาพในการบําบัด ความสามารถในการใหน้ําซึม 
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ผานไดยังเปนปจจัยที่สําคัญ โดยสวนใหญโครงสรางของ PRB จึงประกอบดวยทรายเพื่อใหมีการซึมผาน
ที่ดี ในกิจกรรมนี้จะทําการปรับสัดสวนของวัสดุที่ไดขอมูลจากกิจกรรมที่ 2 กับทรายที่เหมาะสม เพื่อ
ศึกษาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของวัสดุผสมโดยวิธี Constant head test  

ตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการดูดซับของ Reactive media โดยการทดสอบแบบสดมภ 
ในการประยุกตใช PRB จริงในสนาม พารามิเตอรที่สําคัญคือคา Residence time  

กลาวคือ สารปนเปอนตองมีระยะเวลาที่มากพอที่จะทําปฏิกิริยากับ Reactive media เพื่อใหเกิดการดูดซับ
ที่สมบูรณ  ดังนั้น PRB จะตองมีความยาวมากพอสําหรับอัตราการไหลของน้ําใตดินหนึ่งๆ ในการ
ทดสอบแบบสดมภนี้จะศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุผสม Reactive media และทรายสําหรับการบําบัด
สารละลายสังกะสีและตะกั่ว โดยใชความยาวของสดมภเทากับ 50 cm ซ่ึงเปนความหนาของ PRB ที่ใช
กันทั่วไปในสนาม แลวทําการปรับเปลี่ยนคาอัตราการไหลเพื่อใหไดคา Residence time ที่เหมาะสม  

การทดลองแบบสดมภทําไดโดยการนําน้ําปนเปอนสังเคราะหที่ตองการศึกษาที่มีความ 
เขมขนเริ่มตน C0 มาไหลผาน Reactive media แลวทําการเก็บตัวอยางน้ําที่ไหลผานออกมาเพื่อนําไปหา
ความเขมขนของสารปนเปอนเมื่อเวลาผานไป Ct การทดลองจะทําตอเนื่องนานพอที่จะทําใหการดูดซับ
โลหะหนักของ Reactive media ถึงคาสูงสุด (Cation exchange capacity) กลาวคือเร่ิมมี Breakthrough 
ของโลหะหนักออกมาที่ทายน้ํา ลักษณะการทดลองแบบสดมภนี้จะตองมีการสุมตัวอยางสารละลายที่
ไหลผานออกมาไปทดสอบหาความเขมขน ดังนั้นจํานวนครั้งในการทดสอบจะมีมาก 

กิจกรรมที่ 4 ศึกษาและตรวจสอบความสามารถในการบําบัดของวัสดุในสดมภและสนามโดยใช 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ตอนที่ 1 การตรวจสอบกลไกการดูดซับจากผลการทดสอบแบบสดมภ 

 ผลการทดสอบแบบสดมภทั้งหมดในรูปของความเขมขนของสารละลายโลหะหนักที่ 
ไหลผานสดมภเทียบกับเวลา จะถูกนํามา Fit กับสมการการเคลื่อนที่ของสารละลายเพื่อหากลไกการดูด
ซับของวัสดุผสมกับตะกั่วและสังกะสีโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ตอนที่ 2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของ PRB ในสนามโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

เพื่อตรวจสอบวาวัสดุผสมที่ศึกษาจะมีประสิทธิภาพอยางไรเมื่อถูกนําไปใชในสนาม  
การศึกษาครั้งนี้จึงจะจําลอง PRB โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยตัวแปรที่สนใจคือ ความกวาง
ของ PRB, คาความเขมขนเริ่มตนของโลหะหนัก, Breakthrough time, ชนิดของReactive media โดยใช
ขอมูลที่จําเปนสําหรับแบบจําลองจากกิจกรรมที่ 2 และ 3 โดยใช Software: VisualModflow 

ซ่ึงจากกิจกรรมการทดลองทั้งหมดจะทําใหทราบวัสดุที่เหมาะสมที่จะใชสราง PRB  
เพื่อนําไปประยุกตใชในภาคสนามได โดยมี Conceptual framework ดังแสดงในรูปที่ 4  
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            การประเมินคาขั้นตนในการออกแบบ PRB 
     - ทางเทคนิค 
     - ทางเศรษฐศาสตร 
 
 
การเก็บขอมูลของสถานที่ต้ัง     การคัดเลือกวัสดุดูดซับ (กิจกรรมที่ 1)  
- การกระจายของสารปนเปอน     - วิธีการบําบัดสารปนเปอน 
- ขอมูลทางอุทกธรณีวิทยา      - คุณสมบัติทางชลศาสตร 
- การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของดิน     - การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของวัสด ุ
- ขอมูลทางธรณีเทคนิค      - ความสอดคลองทางสิ่งแวดลอม 
        - ราคาวัสดุ 
 
 
การออกแบบและการสรางแบบจําลองของ PRB   การทดสอบการดูดซับใน Lab  
โดยโปรแกรม Visual MODFLOW 
(กิจกรรมที่ 4) 
- สรางแบบจําลองโดยใชขอมูลทางธรณีวิทยา     Batch Test (กิจกรรมที่ 2) 
- การจําลอง PRB โดยใชขอมูลจาก Lab     - คาสัมประสิทธิ์พารทิช่ัน 
- การจําลองเสนทางการแพรของสารปนเปอน 
  ในลักษณะของ Plume       Column Test (กิจกรรมที่ 3 ตอนที่ 2) 
- การจําลองการดูดซับ ของ PRB ท่ีออกแบบ      - Half-Live, Residence Time 
 - การจําลองขนาดและชนิดของ PRB เชน     - Effective porosity 
   Continuous หรือ Funnel-and-Gate                   - Dispersion coefficient 
 
         Hydraulic Conductivity Test 
         (กิจกรรมที่ 3 ตอนที่ 1) 
         - คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
     ไดขนาดและชนิดของ 
     Permeable Reactive Barrier ตามขอ 
      กําหนดคุณสมบัติของน้ําบาดาลที่บําบัดแลว 

 
 

รูปท่ี 4 Conceptual framework ของกระบวนการวิจัย 
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ระยะเวลาทําการวิจัย    
ระยะเวลา  2 ป ต.ค. 52 – ก.ย. 54  
 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล    
 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    

 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร   

      คาจางผูชวยวิจัย 2 คน (น.ศ. ปริญญาโทอัตราเงินเดือน 5,000 บาท/คน 12 เดือน) 120,000 

2.  งบดําเนินงาน  

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  

2.1.1 คาตอบแทน (คาลวงเวลาเดือนละ 4,000 บาท 12 เดือน)   48,000 

2.1.2  คาใชสอย   

  1)  คาเดินทางเพื่อสืบคนขอมูล 10,000 

  2)  คาใชจายในการวิเคราะห 20,000 

  3)  คาใชหองปฏิบัติการ 10,000 

  4)  คาจางสรางและติดตั้งชุดทดลองแบบสดมภ 50,000 

  5)  คาใชจายในการเขารวมประชุมวิชาการ 20,000 

  6)  คาใชจายในการถายทอดเทคโนโลยี  - 

2.1.3  คาวัสดุ    

  1)  วัสดุสํานักงาน 5,000 

  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน เชน แกสสําหรับวิเคราะหดวยเครื่อง AAS 20,000 

  3)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร - 

  4)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 5,000 

  5)  วัสดุเครื่องแกว 20,000 

  6)  วัสดุสารเคมี 20,000 

รวม 348,000 

หมายเหตุ   ถัวเฉลี่ยทุกรายการ  
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ชื่อโครงการวจัิย    การออกแบบและพฒันาระบบตนแบบเฝาตรวจวดัระดับน้ําในคลองเปดแบบ   
      ประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครอืขายเซนเซอรไรสายที่พัฒนาขึ้นเอง 
      Design and Development of Prototype Systems for Web-based Real-time Water  
      Level Monitoring of Open Channel using Self-Development Wireless Sensor  
      Networks 

 
ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   
    อําเภอหาดใหญเปนชุมชนขนาดใหญตั้งอยูในพื้นที่ของลุมน้ําคลองอูตะเภามีความสําคัญเปนอยาง
มากในดานเศรษฐกิจ และการทองเที่ยว เปนทั้งศูนยกลางทางธุรกิจหลายประเภท และยังเปนจุดรวม
นักทองเที่ยวชาวตางชาติที่จะเดินทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวตางๆในประเทศไทย ดังนั้นเมื่อเกิดอุทกภัยทํา
ใหเกิดความเสียหายทั้งชีวิต และทรัพยสิน โอกาสในการดําเนินธุรกิจ และคาใชจายในการบูรณะซอมแซม 
ส่ิงตางๆนับเปนมูลคามหาศาลเนื่องจากลักษณะทางภูมิศาสตรของที่ตั้งอําเภอหาดใหญ และสาเหตุของการ
เกิดภัยธรรมชาติ จึงทําใหไมอาจหลีกเลี่ยงไมใหเกิดอุทกภัยขึ้นอีกได  

สําหรับระบบเตือนภัยที่ใชอยูในปจจุบันยังไมครอบคลุมทั่วทั้งลุมน้ํา ดวยเหตุนี้จึงเห็นไดวา อุทกภัย
ที่เกิดขึ้นเมื่อเดือนพฤศจิกายนป พ.ศ. 2543 จึงเกิดความเสียหายมหาศาล  ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงได
ออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดโดยและรวมขอมูลของระดับน้ําตามจุด
ตางๆที่ตรวจวัดโดยเครื่องมือตนแบบที่พัฒนาขึ้นเองในโครงการวิจัยยอยที่ 1 และทําการประมวลผลแบบ
เวลาจริงจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการวิเคราะหระดับน้ําในรางเปดที่จําลองเปนลักษณะของคลอง
ในหองปฏิบัติการโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสายที่พัฒนาขึ้นเองดังในโครงการวิจัยยอยที่ 2     

จากนั้นขอมูลระดับน้ําในแตละจุดจะถูกแสดงผลผานทางเว็บเพื่อสามารถแจงเตือนภัยลวงหนาแก
ประชาชนเพื่อเตรียมตัวในการรับสภาวะน้ําทวมไดจะชวยบรรเทาความเสียหายที่ เกิดขึ้นได  โดย
โครงการวิจัยนี้ยังเปนการศึกษาเฉพาะในหองปฏิบัติการเทานั้น และไดมีการคํานึงถึงการพัฒนาแหลงจาย
ไฟฟาใหกับเซนเซอรโหนดในโครงการวิจัยยอยที่ 3  เพื่อทําใหระบบตนแบบเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลอง
เปดเปนโครงการวิจัยเชิงบูรณาการไดอยางสมบูรณแบบที่สุด และสามารถนําผลวิจัยที่ไดไปใชประโยชน
ในระบบจริงได  
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

 เพื่อใหไดระบบตนแบบในการเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดแบบประมวลผลเวลาจริงผานเว็บ
โดยใชเครือขายเซนเซอรไรสายที่วิจัยขึ้น เพื่อใชในการทํานาย และเตือนภัยอุทกภัยที่จะเกิดขึ้น รวมทั้งยัง
สามารถนําระบบตนแบบดังกลาวมาใชในการบันทึกระดับน้ําขึ้นลง (Tidal recorder) เพื่อนํามาวิเคราะหตัว
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แปรตางๆในเชิงวิศวกรรมชลศาสตรอยางเชนการพัดพาตะกอนชายฝง การกัดเซาะชายฝง การประมง การ
เดินเรือ เปนตน ไดอีกดวย 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. เปนการพฒันา และออกแบบระบบตนแบบสําหรับการเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดแบบ
ประมวลผลเวลาจริงผานเว็บโดยใชเครือขายเซนเซอรไรสายที่พัฒนาขึน้เองในหองปฏิบัติการ   

2. สามารถแสดงคาระดับน้ําในแตละจุดตรวจวัดแบบประมวลเวลาจริงผานเว็บและสามารถสงผาน 
ขอมูลไปยังโทรศัพทมือถือไดอีกดวย   พรอมกับผูใชโทรศัพทมือถือสามารถโทรศัพทเขามาตรวจสอบได
อีกดวย   

3. เปนระบบการเฝาตรวจวดัระดับน้ําตนแบบที่ไวรองรับในการเชื่อมโยงกับเครือขายระบบ 
โทรศัพทเคลื่อนที่ (GSM network) เพื่อใชในการวิเคราะห และทํานายสภาวะการเกดิอุทกภัยในพื้นที่ได   

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
        1. เหตุผลและประโยชนของโครงการที่เสนอ 

1.1 เปนการพัฒนาระบบตนแบบในการเฝาตรวจวัดระดับน้ําในคลองเปดแบบประมวลผล 
เวลาจริงผานเว็บในหองปฏิบัติการเพื่อสามารถประยุกตใชในสภาพจริงของคลองเปดไดเพื่อชวยใหสามารถ
ประเมินสถานการณในการเกิดอุทกภัยทําใหประชาชนสามารถจัดการขนยายสิ่งของ ทรัพยสินไดทันกอนที่
จะสรางความเสียหาย    เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตและสังคมซึ่งจะชวยยกระดับมาตรฐานความเปนอยูของ
ประเทศไทย 

1.2 เปนการพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศ ทําใหสามารถพัฒนาระบบที่มีราคาถูกใชงานงาย 
สําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของ และยังเปนการลดการนําเขาระบบที่มีราคาแพงมากจากตางประเทศ 

1.3 ไดศึกษาและพัฒนาระบบเครือขายเซนเซอรไรสายเอง ดังนั้นจึงทําใหนักวิชาการ และนักวิจัยที่ 
สนใจสามารถนําระบบนี้ไปศึกษาตอยอดเพื่อใหไดองคความรูใหมๆในการพัฒนาเทคโนโลยีของประเทศ
ไดตอไป  
         2. ประเภทและจํานวนของกลุมเปาหมายที่จะไดรับประโยชนจากโครงการ 

2.1  ผลจากการพัฒนาระบบตนแบบดังกลาว จะมีประโยชนตอประชาชนผูอยูอาศัย 
2.2  หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําระบบตนแบบดังกลาวไปประยุกตใชกับงานอื่นๆที่                            

เกี่ยวของไดอีกทางหนึ่ง 
2.3 นอกจากนี้ระบบตนแบบดังกลาวยังสามารถนําไปประยุกตกับงานวิศวกรรมดานอื่นๆ  ไดใน 
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อนาคต หากมีการคนควาวิจัยและศึกษาขอมูลเพิ่มเติมในการเฝาตรวจวัดตัวแปรอื่นๆอยางเชน อัตราการไหล
ของน้ํา  ความดัน เปนตน โดยใชองคความรูในการประมวลผลสัญญาณแบบรวมขอมูล (Data fusion) จาก
เซนเซอรหลากหลายชนิด 

3. สามารถที่จะเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีขั้นสูงสําหรับการเตือนวิบัติภัยใน 
อนาคต 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินงานวิจัยจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา และภาควิชาวิศวกรรมโยธา โดยจะนําตนแบบ
ของเซนเซอรโหนดแบบไรสายที่ไดเขาไปแทนชุดเซนเซอรไรสาย Mica ที่ไดจัดซื้อมา ทําการทดสอบระบบ
ทั้งหมด วิเคราะหการใชพลังงาน ประสิทธิภาพของโดยรวมของระบบเครือขาย ตนทุนการผลิตตนแบบ 
และจัดทํารายงานคูมือการออกแบบและการใชงาน โดยมีรายละเอียดที่ตองศึกษาดังนี้ 

 1.ศึกษาและหาวิธีที่ชวยลดผลกระทบตางๆจากการสงขอมูลระหวางตนแบบเซนเซอรโหนดกับสถานี 
    ฐาน      
2. ออกแบบอลักอริทึมทาง DSP เพื่อชดเชยผลตอบสนองของเครื่องมือวัดตนแบบในตนแบบเซนเซอร  
    โหนด สถานีฐาน หรือ หนวยประมวลผลกลาง 
3. ออกแบบอลักอริทึมทาง DSP เพื่อประเมินและคาดเดาคาที่ขาดหายไปในระหวางการตรวจวัดของ 
    เครื่องมือวัดตนแบบในสถานีฐาน หรือหนวยประมวลผลกลาง 
4. ทดลองการใชพลังงานโดยการหาอัตราการสูญเสียพลังงานในขณะการสงขอมูลไปยังสถานีฐาน 
5.  ศึกษาการประหยดัพลังงานโดยวิธีการอัลกอริทึมทาง DSP ใหเหมาะสมกับการสงขอมูล  
6.  ทดลองโดยใช PC เปนสถานีฐานเพื่อทาํหนาที่เชื่อมตอตนแบบเซนเซอรโหนดกับหนวย   
     ประมวลผลกลาง 
7. ออกแบบการคํานวณแบบจําลองคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหสถานการณที่จะเกิดอทุกภยับนสถานี 
    ฐานกอนสงไปยัง Main server  
8. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดเสมือน (Virtual Instrument ) สําหรับตรวจวดัระดบัน้ําแลว 
    รายงานในรปูแบบของขอมูล HTML ที่ Main server และสงสัญญาณเตือนไปยังผูใช 
9. ออกแบบระบบที่ผูใชโทรศัพทมือถือสามารถโทรศัพทเขายังหนวยประมวลผลกลาง        

 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 การดําเนนิงานวิจยัจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา และภาควิชาวิศวกรรมโยธา   
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   
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ระยะเวลาทําการวิจัย 
ระยะเวลาในการทําวิจัย: 1 ป (ต.ค. 52 – ก.ย. 53) 

 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

  ( 6เดือนแรก )  (6 เดือนหลัง) 

1. งบบุคลากร 
- คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คนอัตรา 5,000 บาทตอเดือนเปนเวลา 12 เดือน 
- คาจางนักศึกษาปริญญาตรี 1 คนอัตรา 3,000 บาทตอเดือน เปนเวลา 12 เดือน 
- คาจางผูชวยวิจัย 1 คนอัตรา 2,000 บาทตอเดือนเปนเวลา 12 เดือน 

 
30,000.- 
18,000.- 
12,000.- 

 
30,000.- 
18,000.- 
12,000.- 

2. งบดําเนินการ 
2.1 คาใชสอย 
- คาใชจายสําหรับการทดสอบภาคในหองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
- คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน 2 คนคนละ 
10,000 บาท 
-คาซอมแซมครุภัณฑ 
- คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
2.2 คาวัสดุ 
- คาวัสดุสํานักงาน 
- อุปกรณสํารองไฟ 
-คาวัสดุอิเล็กทรอนิกส 
-คา PCB 
-คาหนังสือ 
-คาสาธารณูปโภค 
3. งบลงทุน 
 คาคุรุภัณฑที่จําเปน 
- เครื่องคอมพิวเตอรความเร็วสูง     3 เครื่อง   
-ชุด Wireless LAN 3 ตัว 
- โทรศัพทเคลื่อนที่ สามารถรองรับการเชื่อมตออินเตอรเน็ต 1 เครื่อง 
- คาเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ทกับเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ 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   การตรวจสอบชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม 

                 Classifying Young Aromatic Coconuts Flesh 
 
ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 มะพราวน้ําหอมเปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีการปลูกกันอยางกวางขวางในประเทศไทย เนื่องจากน้ํา
มะพราวและเนื้อมะพราวมรีสชาติหวานกลมกลอมและมีกล่ินหอมชื่นใจ ปจจุบนัจึงเปนพืชที่นยิมบริโภคทั้ง
ภายในประเทศและตางประเทศ รวมทัง้นักทองเที่ยวที่เดินทางเขามาทองเที่ยวในประเทศไทย ก็นิยม
รับประทาน นอกจากนี้ยังมกีารสงมะพราวออกไปจาํหนายยังตลาดตางประเทศทั้งในรูปผลสด และแปรรูป
มูลคาปละหลายสิบลานบาท[6] แตปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งของชาวสวนมะพราวคือ ปญหาที่เกี่ยวกับ
เทคโนโลยีการเก็บเกีย่วผลผลิต ซ่ึงผลผลิตที่เก็บเกีย่วมอียู 3 รูปแบบคือ มะพราวชัน้เดียว มะพราวชั้นครึ่ง 
และมะพราวเนื้อสองชั้น แตมะพราวที่เปนความตองการของตลาดเหมาะสมกับการบริโภคคือมะพราวเนื้อ
สองชั้นเทานั้น (กรมสงเสริมการเกษตร,2541) ในการเก็บเกีย่วผลผลิตชาวสวนจะสังเกตจากสีผลบริเวณ
รอยตอผลกับขั้วผล ถาเห็นสีขาวเปนวงกวางแสดงวามะพราวออนเกินไปแตเมื่อสีขาวบริเวณรอยตอเหลือ
เพียงเล็กนอยแสดงวาไดระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยที่ผลการจําแนกชัน้เนื้อมะพราวของชาวสวนผูมี
ประสบการณสามารถจําแนกไดถูกตองเพยีงประมาณ 30%[5]   นราธร สังขประเสริฐ(2549)ไดทําการนําเอา
เทคนิคการประมวลผลภาพมาใชในการจาํแนกชัน้เนื้อของมะพราวน้ําหอม โดยใชภาพถายสวนบนของ
มะพราวสามารถจําแนกไดถูกตอง 91.7% ซ่ึงขั้นตอนในการจําแนกเริ่มจากตดัมะพราวออกจากตนนํามา
ถายภาพ จากนั้นนําภาพทีไ่ดไปทําการวิเคาระหคัดแยกชั้นเนื้อมะพราวได แตในกรณีที่มะพราวที่ตัดมามี
เนื้อเยื่อไมเหมาะสมกับการบริโภคตองทิ้งไปทําใหเกิดการสูญเสีย ดังนั้นในงานวิจยันีจ้ึงสนใจทําการจําแนก
ช้ันเนื้อของมะพราวน้ําหอม โดยการประมวลผลภาพจากภาพถายบริเวณกน ทําใหสามารถทําการทดสอบ
จากผลมะพราวบนตนโดยตรง โดยที่ไมกอใหเกดิการสญูเสียผลมะพราว 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1.เพื่อใหสามารถวิเคราะหลักษณะสีภายนอกและสามารถจําแนกชัน้เนือ้ของมะพราวน้ําหอมออน
จากตนมะพราวไดโดยตรง 

2.เพื่อทําการปรับปรุงเทคโนโลยีการจําแนกชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอมออนโดยไมทําลายและ
สูญเสียผลมะพราว 

3.เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกีย่วผลผลิตของชาวสวนและเพิ่มคณุภาพผลผลิตมะพราว
น้ําหอม 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
1.พันธุมะพราวที่ใชในการตรวจสอบใชพนัธุมะพราวน้ําหอมเปลือกสีเขียวกนจีบและสภาพผลไม

โดนทําลายจนไมสามารถวิเคราะหลักษณะสีและรูปรางได 
2.จําแนกชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอมโดยการวิเคราะหจากลักษณะสีภายนอกจากตนมะพราว

โดยตรง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถจําแนกชัน้เนื้อของมะพราวน้ําหอมออนไดจากตนมะพราวโดยตรง 
2. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกีย่วผลผลิตมะพราวน้ําหอมออนของชาวสวนได 
3. เปนแนวทางใหกับผูที่ทํางานวิจยัเกีย่วกบัการคัดแยกพืชผลทางการเกษตรโดยไมทําลาย                            
ผล 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย  
        ขั้นที่ 1: ศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับ การแยกประเภทพืชผลทางการเกษตรดวยเทคนิคการ 
                      ประมวลผลภาพ  และบทความที่เกี่ยวของ 
 ขั้นที่ 2: ทําการเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางของลูกมะพราว 
 ขั้นที่ 3: ทําการออกแบบอัลกอริธึมเพื่อหาลักษณะเดนและทําการแยกประเภทของลกูมะพราว 
                     น้ําหอมออน 
 ขั้นที่ 4: ทําการทดสอบและปรับปรุงแกไขอัลกอริธึม 
 ขั้นที่ 5: ทําการวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง   
 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
         ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร     คณะวิศวกรรมศาสตร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป  คอื ตุลาคม  2552- กันยายน 2553 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คนอัตรา 7000 บาท/เดือน เวลา 12 เดือน 42,000 42,000 

2.  งบดําเนินงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

  

              2.1.1  คาตอบแทน 5,000 5,000 
              2.1.2  คาใชสอย     
                       1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ 20,000 20,000 
                       2)  คาจางเหมาบริการ 5,000 10,000 
                       3)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 10,000 10,000 

 4)  คาใชสอยอื่น ๆ 5,000 5,000 
               2.1.3  คาวัสดุ     
                      1)  วัสดุสํานักงาน 4,000 5,000 
                      2)  คาวัสดุสําหรับทําชุดถายภาพ 20,000 10,000 

 3)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 2,000 3,000 
                      4)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 3,000 2,000 
                      5)  คาวัสดุอิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอร 30,000 20,000 
                      6)  วัสดุอื่น ๆ 5,000 5,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค      
                    1)  คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 2,000 2,000 

รวม 153,000 139,000 

รวมทั้งหมด 292,000 

หมายเหตุ : ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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ชื่อโครงการ การบําบัดและการนําน้ําเสียจากยางสกิมมาใชใหม:กรณีศึกษาของการ 
ประยุกตใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการระเหยแหง 

 Treatment and recycling of skim rubber wastewater: a case study of the  
utilization of biogas technology and evaporation 

 
ท่ีมาและความสําคัญ 

กรรมวิธีการผลิตน้ํายางขนของอุตสาหกรรมน้ํายางขนจะใชวิธีการเซนตริฟวจ โดยการผลิตจะเริม่
จากการรวบรวมน้ํายาง โดยโรงงานน้าํยางขนจะรับน้ํายางดิบจากสวนเองและจากสวนยางอื่น ในบาง
โรงงานจะมีการรับซื้อน้ํายางสดจากสวนยางในตางจังหวัด อาจรับซือ้โดยตรงหรือรับซื้อจากพอคาคนกลาง 
ในการรวบรวมน้ํายางสดเพือ่สงใหโรงงานจะมกีารเติมสารละลายแอมโมเนียความเขมขน 10% ลงไปในน้ํา
ยางดิบเพื่อรักษาคุณภาพน้ํายางไมใหบูดเนาหรือจับตวักันเปนกอน โดยเติมใหมีความเขมขนในชวง 0.25-
0.4% ของน้ํายางสด เมื่อน้ํายางสดสงถึงโรงงานผลิตน้ํายางขนจะผานการกรองดวยตะแกรงขนาด 80 เมชลง
สูถังรวบรวม จากนั้นจะมกีารผานแกสแอมโมเนียสูน้ํายางโดยใหมีความเขมขนเกนิกวา 0.4% ของน้ํายาง 
หลังจากนัน้จะมีการตรวจสอบปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางแลวเติมสารเคมี (diamonium hydrogen 
phosphate : DAP) เพื่อใหเกิดการตกตะกอนของสารประกอบแมกนีเซียมและสิ่งสกปรกตาง ๆ จากนั้นจะ
เขาสูเครื่องปนน้ํายางความเร็วสูงหรือเครื่องเซนตริฟวจ เพื่อแยกน้ําและสารอื่นที่อยูในน้ํายางออกไป
บางสวน น้ํายางที่ไดมาจากตนยางพาราประกอบดวย 2 สวน ไดแก อนภุาคเนือ้ยางที่เปนสารแขวนลอย 
(dispersed phase) กับสวนทีเ่ปนน้ําซีรัมซึ่งเปนเนื้อของเหลวที่ตอเนื่อง (continuous phase) หนาทีข่องเครื่อง
เซนตริฟวจ คอื การแยกเนือ้ทั้งสองของน้ํายางออกจากกัน โดยพยายามแยกเอาอนุภาคยางออกไปจากซีรัม
ใหไดมากที่สุด ผลที่ไดจากการเซนตริฟวจแลว คือ น้ํายางขนและหางน้ํายาง ซ่ึงหางน้ํายาง (skim latex) ก็จะ
ถูกนําไปใชในการผลิตยางสกิมตอไป 
 ดังนั้นยางสกิมเปนยางธรรมชาติซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการเซนตริฟวจน้ํายางสดใหกลายเปน
น้ํายางขน โดยหางน้ํายางซึ่งเปนวัตถุดิบของการทํายางสกิมนั้นปกตจิะมีเนื้อยางอยูราว4-8% DRC. (dry 
rubber content) หางน้ํายางที่ไดอาจมีการไลแอมโมเนียออกไปกอนทีจ่ะมีการเติมกรดซัลฟูริกในบอพักหาง
น้ํายางแลวปลอยใหเกิดการจับตัวของเนื้อยางหลังจากนัน้จะทําการเกบ็เกี่ยวเนื้อยางและนําเนื้อยางมารีดเพื่อ
กําจัดน้าํในเนือ้ยางออกกอนน้ําเสียจากการแยกเนื้อยาง การลางบอพักหางน้ํายาง และการรีดยาง จะถูกสงไป 
ระบบบําบัดน้าํเสียรวมเพื่อบาํบัดรวมกับน้าํเสียจากการปนน้ํายางขนตอไป(สมทิพย ดานธีรวนิชย   และ
คณะ,  2545) 
 จากการดําเนินการดังกลาวสามารถสรุปไดวาของเหลว/น้าํเสียที่ไดจากการผลิตยางสกิมนั้นจะ
ประกอบดวยสวนที่เปนซีรัมจํานวนมากและจากรายงานผลการศึกษาคุณสมบัติของน้าํซรัีมของน้ํายางพบวา
ในน้ําซีรัมมีสวนประกอบของสารอาหารหลายประเภทดวยกันเชน สารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนและ
กรดอะมิโนซึง่สารเหลานี้สามารถเปนอาหารที่สําคัญของการเจริญเตบิโตของจุลินทรียไดเปนอยางดี 
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นอกจากนี้น้ําซีรัมยังมีสารอื่นๆที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช ตัวอยางเชน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส  โซเดียม  แมกนเีซียม เปนตน (สมทิพย ดานธีรวนิชย  และคณะ, 2545)  

  ดังนั้นน้ําเสียจากยางสกิมจึงประกอบดวยสารอาหารที่ยังมีประโยชน  โดยเฉพาะในประเดน็
ขององคประกอบของธาตุอาหารพืชเพราะประกอบดวยน้ําซีรัมเปนหลัก  และหากมีการศึกษาวิจัยเพื่อหา
วิธีการที่เหมาะสมในการนําน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมมาใชประโยชน โดยเฉพาะการทําเปนปุย   
ก็จะกอใหเกดิประโยชนไดในดานการใชธาตุอาหารพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงจะสงผลตอการสราง
มูลคาจาก  by product หรือน้ําเสียดังกลาวได  รวมทั้งชวยแกปญหามลพิษทางน้ําทีจ่ะเกิดขึ้นจากโรงงานยาง
ดวย ภายใตแนวคิดดังกลาวประกอบกับจากสภาพที่เปนจริง อุตสาหกรรมยางที่ผลิตน้ํายางขนนั้นมิไดมีการ
การผลิตน้ํายางขนหรือยางสกิมอยางเดียว  แตยังมีการผลิตผลิตภัณฑยางอื่นรวมดวยเชนการผลิตยางแผน
รมควันหรือยางแทง ซ่ึงการผลิตยางเหลานี้ลวนมีการใชพลังงานความรอนในการอบยาง  และสวนใหญกย็ัง
มีการสูญเสียพลังงานความรอนไปอยางเปลาประโยชน  ดังนั้นหากมีการประยุกตใชประโยชนจากความ
รอนเหลานี้ไปสูการระเหยแหงน้ําเสียจากยางสกิม  และกอใหเกดิเปนผลิตภัณฑซีรัมแหงที่สามารถนําไปใช
ประโยชนในดานการเปนปุยไดตอไป รวมทั้งยังกอใหเกิดการใชพลังงานที่ตองสูญเสียจากการผลิตใหเกิด
ประโยชนไดมากขึ้นดวย 

 อนึ่งดวยน้ําเสยีดังกลาวมีสารประกอบตาง ๆ     อยูทั้งในรูปสารละลายและไมละลาย  
 แนวทางการ recovery น้ําเสียจากยางสกมิ  นอกจากแนวคิดการใชเทคโนโลยีการระเหยแหงดังกลาวขางตน
แลว  ยังนาจะสามารถใชหลักการของ bioconversion ไดดวย   เนื่องจากน้ําเสียมีคาสารอินทรียสูงมาก     
และในปจจุบนัไดมีองคความรูในการบําบดัน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพ   
( biogas) มากขึ้น  ประกอบกับในปจจุบันความตองการพลังงานทดแทนกําลังเปนประเดน็สําคัญในทุกภาค
สวน  ดังนั้นการใชพลังงานจากbiogasจากน้ําเสียที่มีความเขมขนของสารอินทรียสูงๆจึงเปนประเด็นที่ควร
พัฒนา รวมทัง้ในกรณีของน้ําเสียจากการผลิตยางสกิม   น้ําเสียจากการกระบวนการผลิตยางสกิมมีคาความ
เขมขนของสารอินทรียสูง จึงมีศักยภาพสูงในการนําไปผลิตbiogas ได   และหากใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
นอกจากไดกาซชีวภาพแลว  ในขณะเดยีวกันยังเกิดการบําบัดน้ําเสียทีส่ามารถชวยลดคามลพิษในเทอมของ
สารอินทรียในน้ําเสียไดดวย    แตดวยน้ําเสียจากยางสกิมยังประกอบดวยซัลเฟตที่มีความเขมขนสูงดวย  
ดังนั้นจําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการนําเฉพาะน้ําเสยีจากกระบวนการทํายางสกมิมาบําบัดดวย
เทคโนโลยีชีวภาพ  การดาํเนินการภายใตแนวคิดนีย้อมจะทําใหเกดิระบบบําบัดดวยเทคโนโลยชีีวภาพที่มี
น้ําเสียที่มีความเขมขนของสารอินทรียและซัลเฟตสูง   แตในเทอมของปริมาณไมมากเหมือนการบาํบัดน้ํา
เสียรวมจากกระบวนการปนยางน้ําขนและยางสกิม  จากแนวคดิการดําเนินดังกลาวจึงมีความจําเปนที่ตอง
ทําการศึกษาวจิัยเพื่อหาคําตอบถึงกลไกและวิธีการบําบดัน้ําเสียจากยางสกิมดังกลาวเพิ่มเติม  

ฉะนั้น ในโครงการวิจัยนีจ้ึงมีเปาหมายในการศึกษาถึงวิธีการบําบัดน้าํเสียและการน้ําเสียจากยางส
กิมมาใชใหมภายใตการประยุกตใชของเทคโนโลยีกาซชีวภาพและการะเหยแหง ซ่ึงการใชเทคโนโลยีกาซ
ชีวภาพนั้นจาํเปนตองคํานึงถึงระบบ pretreatment ทางกายภาพและเคมีที่อาจตองดําเนินการสําหรับลดคา
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ซัลเฟตในน้ําเสียกอนการบําบัดทางชีววิธี  เนื่องจากน้ําเสยีนี้มีคาซัลเฟตที่สูงมากทั้งนี้ เพื่อเปนการหาคําตอบ
ของความเปนไปไดและทางเลือกของเทคโนโลยีสําหรับกลุมอุตสาหกรรมยาง   
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
                  การประเมินศักยภาพการบําบดัและนํากลับมาใชใหมของน้ําเสียจากยางสกมิในครั้งนี้มี
วัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้ 

1. ศึกษาอัตราการเกิดน้ําเสยีจากยางสกิม และคุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี ของน้ําเสีย
จากกระบวนการผลิต ยางสกิม 

2. ศึกษาการทําซรัีมแหงเพื่อใชประโยชนในการเปนปุยแหง  โดยศึกษาครอบคลุมถึงรูปแบบ
และเงื่อนไขของการระเหยแหงของน้ําเสียจากยางสกิม และศึกษา คณุลักษณะทางกายภาพ
และเคมี (สารอาหาร)ในของแข็งที่ไดจากการระเหยแหงจากน้ําเสยีจากยางสกิม 

3.  ศึกษาถึงผลของการบําบัดน้าํเสียจากยางสกิมโดยใชเทคโนโลยีกาซชีวภาพ และขอจํากัด
จากอินทรียสารและซัลเฟตที่มีคาสูง 

4. ศึกษาถึงผลของการบําบัดน้ําเสียจากยางสกมิเบื้องตนดวยวิธีทางเคมีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การบําบัดตอดวยระบบเทคโนโลยีกาซชีวภาพ เพื่อชวยลดคาซัลเฟต 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจยันี้มีกรอบการวิจยั มุงเนนเพื่อศึกษาถึงอตัราการผลิตน้ําเสียจากยางสกิม การศกึษา
คุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมของโรงงานน้ํายางขน พรอมทํา
การทดลอง โดยการใชเทคโนโลยีการระเหยแหง เทคโนโลยีกาซชีวภาพและการลดคาซัลเฟตดวยการบําบัด
เบื้องตนดวยวธีิทางเคมี  โดยมีเปาหมายในการศึกษาถึงศักยภาพการนาํสารอาหารในน้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตยางสกิมมาเพื่อใชประโยชนภายใตแนวทางเทคโนโลยีดังกลาวขางตน  ขอมูลที่ศึกษาไดจะนําไป
ประมวลผลและสรุปถึงแนวทางการใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอไป 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

การวิจยันี้ใชสถานที่ทําการทดลองในหองปฏิบัติการทดลองของคณะวิศวกรรมศาสตร และ
ทําการศึกษาปริมาณอัตราการผลิตน้ําเสียจากยางสกิม ในโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนในจงัหวัดสงขลา
จํานวน 5-7 แหง การดําเนินการวิจยัประกอบดวยขัน้ตอนตางๆ ดงันี ้

1) การศึกษาคุณลักษณะและประเมินอัตราการเกิดน้ําเสียจากยางสกิมของโรงงานน้ํายางขน 
เพื่อใชประเมินถึงขอมูลทางวิศวกรรมศาสตรในการบําบัดและนําน้ําเสียดังกลาวมาใชใหม รวมถึงการ
วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

การศึกษาคณุลักษณะทางกายภาพ เคมี ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิม โดยเก็บตวัอยาง
น้ําเสียจากยางสกิมแบบ grab sample จากโรงงานน้ํายางขนที่ตั้งอยูในจังหวัดสงขลา จํานวน 5-7 โรงงาน 
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เพื่อนําไปวิเคราะหหาตัวแปรตางๆ คือ pH, temperature, TS, TDS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, 
TP, Mg, Zn  และ ซัลเฟต โดยตัวอยางน้ําเสยีจากยางสกิมจะมีการตรวจหาคา  
pH และอุณหภูม ิ  ในภาคสนาม และตัวแปรคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ไดมกีารวิเคราะห 
 ณ หองปฏิบัติการของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยมีการวิเคราะหอันเปนไป
ตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and 
WPCF, 1995)  

2) การประยกุตใชเทคโนโลยีการระเหยแหงในการทําซีรัมแหงจากน้ําเสียจากยางสกมิเพื่อใชเปน
ปุย  การศึกษาการระเหยแหงจะเก็บน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมจากโรงงานน้ํายางขนซึ่งเปน
ตัวอยางน้ําเสียเดียวกันกับการทดลองบําบัดทางชีวภาพดวยเทคโนโลยกีาซชีวภาพ และการลดคาซัลเฟตดวย
วิธีทางเคมี โดยเก็บรักษาสภาพน้ําตัวอยางที่อุณหภูมิ 4 ๐C จากนั้นนําเขาสูหองปฏิบัติการของคณะเพื่อศึกษา
การระเหยแหง ในการระเหยแหงจะทําภายใตการใชความรอนใน 3 รูปแบบ คือ การใชความรอนทางตรง 
(อบในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 100 และ 70 ๐C ) การใชความรอนทางออม(การระเหยโดยการอังไอน้ํา) และการตาก
แดด ซ่ึงไดแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1เงื่อนไขการทดลองโดยการระเหยดวยความรอน 

ชุดการทดลอง 
เงื่อนไขการทดลอง 

ตัวอยางที่ใชในการระเหย เงื่อนไขการระเหย 
1 

น้ําเสียจากกระบวนการผลิต
ยางสกิม 

ระเหยโดยอบในตูอบอุณหภมูิ 100๐C 
2 ระเหยโดยอบในตูอบอุณหภมูิ 70๐C 
3 ระเหยโดยการอังดวยไอน้ํา 
4 ระเหยโดยการตากแดด 

 
ในขั้นตอนการศึกษาครั้งนี้จะใชภาชนะในการระเหยที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน คือ ถาด

ขนาด 16×11×2.5 นิ้ว และใสน้ําเสียปริมาตร 1 ลิตรกอนนําไปใหความรอน โดยในขณะที่มีการอบแหงจะ
ทําการจับเวลา เพื่อดูอัตราการระเหยแหง ซ่ึงเมื่อผานกระบวนการระเหยแหงดวยความรอนในวิธีตางๆ แลว
จะไดตัวอยางแหงที่เปนของแข็ง จะนําของแข็งในแตละสวนมาตรวจวัดพารามิเตอร ดังนี้ VS, Ash, TKN, 
TP, TK, Zn, Mgและ pH  จากนั้นศึกษาลักษณะทางกายภาพของของแข็งที่ระเหยได เชน ลักษณะสีและ
ความรวนซุยของของแข็ง และนําตัวอยางของแข็งที่ระเหยไดไปทดสอบการละลาย โดยนําตัวอยางของแข็ง 
2 g ผสมในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นนํามากรองดวยกระดาษกรอง GF/C และเก็บของเหลวที่ผานการ
กรองนํามาวิเคราะหหาคา COD, TP, TN,TK, Mg, Zn, pH และTDSโดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตามวิธีของ 
Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 1995)  

3)การบําบัดน้ําเสียจากยางสกิมเบื้องตนเพื่อลดคาซัลเฟตโดยวิธีทางเคมี ทําการทดลองใน
ลักษณะ batch test ในภาชนะทดสอบขนาด 1-2 ลิตร เพื่อหาเงื่อนไขการลดคาซัลเฟตที่ดีที่สุด ภายใต
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ปฏิกิริยา precipitation กับ แคลเซียมในปูนขาว และเกลือของแบเรียม เพื่อใหทราบ doseที่ตองการ การ
ทดสอบที่จะดําเนินการจะทดสอบที่ความเขมขนของซัลเฟตในน้ําเสีย 5 ชวงความเขมขนและใช ความ
เขมขนของปูนขาวและเกลือของแบเรียม ในชวง 3-5 ความเขมขน รวมทั้งมีการทดสอบการใชปูนขาวรวม
กับเกลือของแบเรียม การทดสอบดําเนินการที่HRT(hydraulic retention time)ที่ 3 ชวงเวลา ทําการเก็บ
ตัวอยางกอนและหลังเพื่อวิเคราะหคา COD, Mg, Zn, pH และซัลเฟต โดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตามวิธี
ของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 1995)  

เมื่อไดเงื่อนไขการใชสารเคมีในการลดคาซลัเฟตในชวงทีด่ีที่สุด พรอมHRTที่ดีที่สุดใน3 ชวงแลว 
ก็ทําการทดลองระบบแบบsemi-continuous process โดยขยายระบบการผสมและการเกิดปฏิกิริยาใหมีขนาด
ใหญขึ้นโดยใชreactor ขนาด ไมต่ํากวา 25 ลิตร  ทําการเก็บตัวอยางกอนและหลังเพื่อวิเคราะหคาคา COD, 
Mg, Zn, pH และซัลเฟต โดยมีการวเิคราะหอันเปนไปตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  
Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 1995)  นอกจากนี้ทําการประเมินคุณลักษณะกาก
ตะกอนทีเ่กิดขึน้และศึกษาลกัษณะทางกายภาพและเคมี โดยวเิคราะหหาคา Mg, Zn, Ba รวมถึงนําตัวอยาง
แหงไปวิเคราะหดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence (XRF) เพื่อศึกษาถึงสารประกอบภายในกากตะกอน    โดย
สงตัวอยางวิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ  และ
ทดสอบดวยการสกัดดวยน้ํา โดยนําตัวอยางกากตะกอนแหงตวัอยางละ 2 กรัมเติมน้ํากลั่นจํานวน 100 ml 
นําไปเขยาในเครื่องเขยาสารที่อุณหภูมิหองนาน 0, 2, 4, และ 6ช่ัวโมง จากนัน้นํามากรองดวยกระดาษกรอง
GF/C ของเหลวที่สกัดไดนาํไปวิเคราะหหาคาpH,  Mg, Ba และ Zn  ขอมูลที่ไดนํามาศึกษาถึงอัตราการชะ
ลางออกของธาตุตาง ๆ จากกากตะกอน อนึ่งวิธีการวเิคราะหตวัแปรตางๆ จะใชตามวิธีของ  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 
จะใชวิธีการวเิคราะหคือ EDTD Titration Method และ Atomic Absorption Spectrophotometric Method 
ตามลําดับ 

4) การบําบัดน้ําเสียและนําน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมมาใชใหมดวยเทคโนโลยีกาซ
ชีวภาพ  กอนการนํามาศึกษาตองปรับพีเอชของน้ําตัวอยางใหเปนกลางดวย NaOH ทําการทดลองในลักษณะ 
small experiment โดยใชreactor ขนาดประมาณ 20-40 ลิตรที่เปนระบบปดและตดิตั้งระบบวัดปริมาณbiogas 
ที่เกิดขึ้นดวย การทดลองที่จะดําเนินการจะทดสอบที่ความเขมขนของซัลเฟตและ สารอินทรียในเทอม COD 
ในน้ําเสียเขาระบบอยางละ 5 ชวงความเขมขน ( อัตราสวนCOD:SO4

2- 5 คา) โดยการเตรียมน้ําเสียจะใชน้ํา
เสียจากยางสกิมเปนหลักและปรับคาอัตราสวนCOD:SO4

2-โดยผสมกับน้ําเสียจากการปนน้ํายางขน (น้ําเสีย
จากการปนยางมีคา COD สูงแตคาซัลเฟตต่ํากวาน้ําเสียจากยางสกิม)และทดสอบที่ HRT ที่ 3 ชวงเวลา( 20 
30 และ 45วัน) แตละชุดการทดลองทําการเก็บตัวอยางกอนและหลังทุกๆ 5วัน เพื่อวิเคราะหคา SCOD, pH, 
SS, temperature, alkalinity, VFA, NH3, TKN,  ซัลไฟด, H2S และซัลเฟต โดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตาม
วิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 
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1995) และทําการวัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นทุกวันโดยการแทนที่น้ํา รวมถึงมีการเก็บตัวอยางbiogas
เพื่อศึกษาถึง องคประกอบของกาซโดยเฉพาะกาซมีเทน   โดยการวิเคราะหดวยเครื่องGC (วิเคราะหในทุก
ชวง 10-20วันครั้ง) นอกจากนี้ทําการทดลองโดยปอนน้ําเสียที่ผานการบําบัดในขอ3 ดวยเพื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมที่ใชน้ําเสียจากยางสกิมที่ไมไดผาน pretreatment กอน  การดําเนินการเชนเดียวกับขางตน  

5) การประเมินทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการขางตน(ขอมูลจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการและ

มูลคาของกาซชีวภาพที่คาดวาจะไดรับประเมินจากการใชเปนพลังงานไฟฟา)จะนํามาวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

             การวิจัยมีระยะเวลา 1.6  ป    ตั้งแตตุลาคม 2552 – มีนาคม  2554 
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รายละเอียดรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ ปท่ี1 (บาท) 

งวด 1 งวด 2 

1. งบบุคคลากร 
 - คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 6,000 บาทตอเดือน x 12 เดือน สําหรับชวยทดลองงาน 
   วิเคราะห  นําสงตัวอยางเพื่อวิเคราะห และประมวลผลวิเคราะห 

 
36,000 

 
36,000 

2.  งบดําเนินงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ  
100 วันตอป (วันละ 100 บาท) 
2.1.2  คาใชสอย  เชน 

  1)  คาเบี้ยเลี้ยง และคาใชยานพาหนะเพื่อเก็บตัวอยางน้ําเสีย และสํารวจขอมูล 
       พ้ืนฐานที่เกี่ยวของ (500 บาท/ครั้ง) รวม 30 ครั้ง 
  2)  คาจางเหมาจายสรางระบบบําบัดฯระดับหองปฏิบัติการ    
  3)  คาใชจายในการรวมประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยฯ 
  4)  คาวิเคราะหองคประกอบของกาซชีวภาพ และ วิเคราะหลักษณะทางกายภาพ 
       และเคมีของตะกอน เชน สังกะสี แมกนีเซียม และ Ba  เปนตน รวมประมาณ 
45 ตัวอยาง (ตัวอยางละ 2,000 บาท) 
  7)  คาจัดทําเลมรายงานความกาวหนาและรายงานฉบับสมบูรณ 
  8)คาซอมแซม และบํารุงรักษาครุภัณฑ ที่ขออนุเคราะหใชจากหองปฏิบัติการตน
สังกัดฯ 

2.1.2   คาวัสดุ  เชน 
1) อุปกรณประกอบระบบ ไดแก อุปกรณเก็บกักกาซ  มิเตอรวัดปริมาณกาซ 

และวัสดุทําระบบบําบัดฯ (เชน วาลว ขอตอ สายยาง อะคิริคใสเปนแผน หรือ 
ทอความหนาอยางนอย 1 ซม. เปนตน) 

  2)   วัสดุสํานักงาน และคาถายเอกสาร 
                         3)สารเคมีสําหรับวิเคราะหพารามิเตอรน้ําเสีย (ดังระบุไวใน  
                           กระบวนการวิจัย) และคาวัสดุสิ้นเปลืองในการวิเคราะห และทดลอง  
                         ในระบบบําบัดฯ วัสดุในการทดลองระเหยแหง สเกลหองปฏิบัติการฯ  
                         เชน เครื่องแกว  กรด-ดาง กระดาษกรอง  สารออกซิไดซ  สารสราง 
                         ตะกอน เปนตน 

 
 

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  คาสาธารณูปโภค   เชน 
- คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข  คาบริการดานสื่อสารและ 
  โทรคมนาคม  

 
2,000 

 
2,000 
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รายการ ปท่ี1 (บาท) 

 งวด 1 งวด 2 

3.  งบลงทุน       คาครุภัณฑ 
- ปมสูบแบบรีด (Peristaltic Pump) ที่ตองการเพิ่มเติม จํานวน 1 ตัว*  

      -  เครื่องวัดคา ORP พรอมระบบที่สามารถสงสัญญาณตอเนื่อง เก็บขอมูลในชุดเก็บผล  
         และแสดงบนจอได 

 
 

50,000 
30,000 

 
- 
- 

รวม 308,000 162,500 

รวมทั้งสิ้น 470,500 
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ชื่อโครงการวจัิย   การใชน้าํเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบาํบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 
 Utilization of concentrated latex wastewater for land application   in oil   palm plantation  

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

อุตสาหกรรมน้ํายางขนเปนหนึ่งในกลุมอุตสาหกรรมยางแปรรูปที่มีการขยายตัวในพื้นที่จังหวัด
สงขลา พัทลุง ตรัง สตูล  สุราษฎรธานี และชุมพร เปนตน  น้ํายางขนเปนสินคาเศรษฐกิจและประเทศไทยก็
เปนผูผลิตและสงออก น้ํายางขน เปนอันดับหนึ่งของโลก  ทั้งนี้การขยายตัวของการสงออกนั้นเปนเพราะน้ํา
ยางขนเปนวัตถุดิบของอุตสาหกรรมปลายน้ํา อาทิ อุตสาหกรรมถุงมือยาง ถุงยางอนามัย การผลิตของเลน
เด็ก อุปกรณทางการแพทย สิ่งทอ และแปรรูปเปนผลิตภัณฑยางพาราประเภทอื่นๆ เพื่อการสงออก 
(สถานการณพืช เศรษฐกิจ/ยางพารา  และผลิตภัณฑยาง , 2549  อ างอิ งจาก 
www.rakbankerd.com/agriculture/index.html)   

โรงงานน้ํายางขนเปนแหลงกําเนิดมลพษิที่สําคัญ ที่อาจสรางปญหาความเดือดรอนรําคาญใหกับ
ชุมชนที่อยูใกลเคียง  โรงงานน้ํายางขนเปนโรงงานประเภทหนึ่งที่มศีักยภาพสูงทีม่ีโอกาสในการกอใหเกิด
มลพิษทั้งทางน้ํา โดยมีแหลงกํานิดน้ําเสยีจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนและยางสกิม ระบบบําบัดน้ําเสียที่
โรงงานน้ํายางขนในภาคใตใชสําหรับบําบัดน้ําเสีย  พบวามีทั้งระบบที่อาศัยการบําบดัโดยทางธรรมชาติเปน
หลัก  และเปนระบบการบําบัดระดับสงูซึ่งตองใชเทคโนโลยีในการบําบัด จากขอมูลดังกลาวสามารถจัด
กลุมประเภทของระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนในภาคใตไดเปน 3 กลุม กลาวคือ 

(1) กลุมที่มีการใชระบบบอปรับเสถียร (Stabilization  Pond)  โดยมีบอไรอากาศ  บอมีอากาศ-ไร
อากาศ  และบอมีอากาศ 

(2) กลุมที่มีการใชระบบบอปรับเสถียร  (Stabilization  Pond)  รวมกับบอเติมอากาศ  (Aerated  
Lagoon)   

(3) กลุมที่มีการใชระบบบําบัดที่เปนเทคโนโลยสูีงและอื่นๆ  ซ่ึงไดแกการใชระบบตะกอนเรง  
(Activated  Sludge)  หรือ UASB  (Upflow  Anaerobic  Sludge  Banket)  หรือการใชวิธี  Land  
Application ในการบําบัดขัน้หลัง 

โรงงานน้ํายางขนที่มีการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ land application ในภาคใตมีอยู 2 โรงงาน โดย
อยูที่จังหวัดกระบี่ 1 โรง และจังหวักปตตานี 1 โรง การดําเนินการดังกลาวจะใชพื้นที่สวนปาลมน้ํามัน ทั้งนี้
ทางโรงงานจะมีการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพกอนนําระบายสูสวนปาลมตอไป (สมทิพย ดานธีรวนิชย และ
คณะ, 2545) อนึ่งการดําเนินการบําบัดน้ําเสียบนดินดังกลาว ของโรงงานน้ํายางขนที่ผานมายังไมมีผล
การศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบที่เกิดขึ้น ยังไมทราบเงื่อนไขของการใชงานทางเทคโนโลยีและ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอดิน หรือ runoff และผลผลิตที่เพิ่มขึ้นในสวนปาลมน้ํามัน คําถามเหลานี้ลวนเปน
คําถามที่เกิดขึ้นในโรงงานที่มีการดําเนินการใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสูสวนปาลมน้ํามัน เพื่อให
สามารถไดขอมูลทางวิทยาศาสตรในการตอบคําถามดังกลาว ตลอดจนทราบถึงเงื่อนไขหรือ ขอจํากัดที่
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เกิดขึ้นจากการใชเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนในสวนปาลมน้ํามัน  และเกิดการเชื่อมั่น
ในการใชเทคโนโลยีการบําบัดแบบ land treatment ดังกลาวและเกิดการขยายผลในพื้นที่ที่มีความพรอมใน
การดําเนินการดังกลาว คณะผูวิจัยจึงไดจัดทําโครงการวิจัยเร่ือง  การใชน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน
สําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน เพื่อศึกษาใหไดองคความรูดังกลาว  สําหรับการใชงานใน
กลุมอุตสาหกรรมน้ํายางขนตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 

วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
                  การประเมินศักยภาพการบําบัดและนํากลับมาใชใหมของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับ
การบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน ในครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้ 

1. ศึกษาเพื่อใหได design criteria ของอัตราการเติมและชวงเวลาการเติมน้ําเสียที่เหมาะสม
จากโรงงานน้ํายางขนที่ผานการบําบัดทางชีวภาพเบื้องตนแลวตอการบําบัดบนดินสําหรับ
สวนปาลมน้ํามัน  

2. ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอดิน และ คุณลักษณะของrunoff ที่เกิดขึ้นจากการนําน้ําเสีย
จากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

3.  ศึกษาถึงผลผลิตของปาลมน้ํามันที่เกิดจากการนําน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการ
บําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยนี้มีกรอบการวิจัย มุงเนนเพื่อศึกษาถึง design criteria ของอัตราการเติมและชวงเวลาการเติม

น้ําเสียที่เหมาะสมจากโรงงานน้ํายางขนที่ผานการบําบัดทางชีวภาพเบื้องตนแลวตอการบําบัดบนดินสําหรับ
สวนปาลมน้ํามัน พรอมทําการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอดิน และ คุณลักษณะของ runoff และผลผลิต
ของปาลมน้ํามันที่เกิดจากการนําน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 
การศึกษาดําเนินการในแปลงทดลองในสวนปาลมในโรงงานน้ํายางขน ที่จังหวัดกระบี่โดยมีเปาหมายใน
การศึกษาถึงศักยภาพการบําบัดและนํากลับมาใชใหมของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบน
ดินในสวนปาลมน้ํามัน ขอมูลที่ศึกษาไดจะนําไปประมวลผลและสรุปถึงแนวทางการใชเทคโนโลยีที่
เหมาะสมตอไปสําหรับการจัดการน้ําเสียของอุตสาหกรรมน้ํายางขน 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
ไดเทคโนโลยกีารบําบัดน้ําเสียบนดินของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับสวนปาลมน้ํามัน  

เพื่อใชเปนทางเลือก ในการจัดการน้ําเสยีที่มีประสิทธิภาพของอุตสาหกรรมน้ํายางขน ซ่ึงเปนวิธีการอนุรักษ
ทรัพยากรในน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน (เชน น้ํา  สารอาหาร  และสารอินทรีย)  เพื่อเสริมประสิทธิภาพ
ของดิน และผลผลิตของปาลมน้ํามันมากกวาการทิ้งสูดินอยางธรรมดา 
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• ผลสําเร็จของโครงการวิจัยนี ้ จะเปนแนวทางของการพัฒนาอยางยั่งยนืภายใตแนวคดิหลัก
ของการนํากลับของเสียมาใชประโยชน (waste recovery and recycling) ของอุตสาหกรรม
ยางน้ําขน นอกจากนีง้านวจิยันี้จะเปนแนวทางหนึ่งภายใตแนวคดิของกระบวนการ green 
technology ที่สามารถเพิ่มมูลคาของของเสียของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนไดมากขึ้น  

• การผลิตบัณฑติระดับปริญญาโท 1 คน 
• จํานวนผลงานตีพิมพระดับนานาชาติ  จํานวน 1 ช้ิน 
• จํานวนผลงานเสนอในที่ประชุมระดับชาติจาํนวน 1 ช้ิน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
การวิจยันี้ใชสถานที่ทําการทดลองในหองปฏิบัติการทดลองของคณะวิศวกรรมศาสตร และ

ทําการศึกษาทดลองโดยใชน้าํเสียจากโรงงานน้ํายางขนจากบริษัทวงศบัณฑิต จํากดั และสวนปาลมน้ํามัน
ของโรงงานดังกลาวในจังหวัดกระบี่ การดําเนินการวิจยัประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี ้

1) การศึกษาคุณลักษณะและประเมินปริมาณน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัด

เบื้องตนทางชีวภาพแลว เพื่อใชประเมินถึงขอมูลทางวิศวกรรมศาสตรในการบําบัดน้ําเสียบนดินในสวน
ปาลมน้ํามัน รวมถึงการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน ซ่ึงผานระบบ
การบําบัดทางชีวภาพแลวของโรงงานที่ศึกษา โดยเก็บตัวอยางน้ําเสียของโรงงานจํานวน 7-10 ตัวอยาง เพื่อ
นําไปวิเคราะหหาตัวแปรตางๆ คือ pH, temperature, TS, TDS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, TP, 
Mg, Zn  และ ซัลเฟต โดยตัวอยางน้ําเสียจะมีการตรวจหาคา 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 หองปฏิบัติการของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยมีการวิเคราะหอันเปนไป
ตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WEF, 
1995)  

2) การทดลองโดยการเติมน้าํเสียจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบาํบัดแลวสูแปลงทดสอบในสวน
ปาลมน้ํามนัเพื่อศึกษาคาการเติมน้ําเสียและชวงเวลาการเติมน้ําเสียท่ีเหมาะสม  

การศึกษาดําเนินการโดยเตรียมแปลงสวนปาลมน้ํามันของโรงงานที่ศึกษาจํานวน10 แปลง ขนาด

แปลงละ 3-5ไร (ขนาดแปลงจะปรับเปนไปตามสภาพพื้นท่ีท่ีเปนจริงของสวนปาลม โดยมีขนาดไมนอยกวา 

40X120 ตารางเมตรตอแปลง) การทดลองจะใชระบบ land treatment แบบ slow rate /irrigation process 

ปรับความลาดชันของรองใสน้ําในสวนแปลงทดสอบประมาณ 2-6%  แตละรองน้ํามีความกวาง 30-45 ซม. 

ลึกประมาณ 30 ซม.และที่ปลายแตละรองน้ําจะมีรองน้ําท่ีเปน interceptorรวมของทุกรองไว และตอทอเพื่อ

รับน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัดแลวโดยไมมีการเจือจางน้ําเสียดังกลาวลงแปลงปาลมท่ีศึกษา 

การใหน้ําเสียสูแปลงทดลองใช 4 ชวงของ organic loadingของน้ําเสีย ( คํานวณโดยใชฐานคิดจากอัตราการ
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เติมท่ีเปน weekly loading rate ในชวง  5-7 ซม. 10-13 ซม. 15-17 ซม. และ 20-23 ซม.) โดยมีการใหน้ําเสีย

ในเงื่อนไขของชวงการใหน้ําสองแบบคือ 7วันครั้ง และใหน้ําทุกวัน และกําหนดใหสองแปลงเปนแปลง

ควบคุมโดยแปลงหนึ่งมีการรับน้ําฝนตามธรรมชาติ    และอีกแปลงมีการเติมน้ําบอ(น้ําธรรมชาติ) โดยใหน้ํา

ทุกๆ 7วันครั้ง  ขณะทําการทดลองทําการเก็บขอมูลดานอุณหภูมิของอากาศ การระเหยและความชื้นสัมพัทธ
รวมถึง  ปริมาณฝน ขณะทดลองทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนและหลังเขาแปลงทดลองทุกๆ10วันตรวจวัด
พารามิเตอร ดังนี้ COD, TKN, SSและ pH  โดยมีการวิเคราะหอันเปนไปตามวิธีของ Standard Method for 
the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 1995)  

3) การศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นตอดิน และลักษณะของ runoff ท่ีเกิดขึ้นจากการนําน้ําเสียจาก
โรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัดบนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

ในขณะที่ทําการทดลองในขอ 2 จะมีการเก็บตัวอยางดินของทุกแปลงมาเพื่อศึกษาคุณลักษณะทาง
กายภาพและเคมีดวย การเก็บดินเก็บที่ระดับลึก 15 ซม. โดยเก็บดินในแนวทแยงมุมของแตละแปลงจํานวน 
5 จุดแลวนํามาผสมรวมกันเปนเปนหนึ่งตัวอยาง  การศึกษาดินนี้จะศึกษาใน 3 ชวงเวลาของแตละเงื่อนไข
การทดลองในขอ 2 โดยศึกษาในชวงกอนเริ่ม ชวงกลางและชวงหลังการเดินระบบในการทดลองแตละ
เงื่อนไข ตัวอยางดินที่ไดนํามาศึกษาหาคา pH, Ca, Mg, Na, K, N, P, organic matter, Zn,   CEC (cation 
exchange capacity) และSAR ( sodium adsorption ratio)วิธีการวิเคราะหตัวแปรตางๆ จะใชตามวิธีของ  
Official Methods of The Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990)   นอกจากนี้ยังมีการ
เก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหหาคาองคประกอบดินเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานของชนิดดินที่ใชในการศึกษาใน
คร้ังนี้ และการศึกษาจะมีการเก็บตัวอยาง run off ท่ีเกิดจากแปลงทดลองในชวงหนาฝนประมาณ 3 เดือน

เดือนละคร้ังและ แตละคร้ังท่ีเก็บจะมีการเก็บแปลงละ 3 ตัวอยางจากบริเวณรองน้ําท่ีเปน interceptor ของแต

ละชุดการทดลอง แลวนํามารวมกันเปน composite sample  ตัวอยางที่ไดจะนําไปศึกษาลักษณะทางกายภาพ
และเคมีโดยทําการวิเคราะหหาคา pH, TS, TDS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, TP, Mg, Zn และ 
ซัลเฟต โดยมีการวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการ ของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และ
การวิเคราะหอันเปนไปตามวิธีของ Standard Method for the Examination of  Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, and WEF, 1995)  

4) ศึกษาถึงผลผลิตของปาลมน้ํามันท่ีเกิดจากการนําน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนสําหรับการบําบัด
บนดินในสวนปาลมน้ํามัน 

จะทําการประสานกับทางโรงงานเพื่อดําเนินการเก็บขอมูลของผลผลิตของปาลมน้ํามันที่ไดจากแต
ละแปลงที่ศึกษา ขอมูลที่ไดจะประเมินมาจากขอมูลในรอบปของผลผลิตที่ผลิตได นอกจากนี้ยังประสานขอ
ขอมูลที่เกี่ยวของในอดีตของแปลงที่ทดสอบ เพื่อใชเปนขอมูลประกอบและการวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นจาก
การใชน้ําเสียดังกลาวใหกับสวนปาลมน้ํามัน 
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5) การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

ผลการทดลองที่ไดท้ังในแงคาใชจายจากการลงทุน คาไฟฟา คาอุปกรณในการดําเนินการ คา

ดําเนินการ และคาผลผลิตปาลมน้ํามันท่ีไดจะนํามาวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเพื่อสะทอนใหเห็นผลกระทบ

ท่ีเกิดขึ้นจากการใชเทคโนโลยี land treatment นี้ขอมูลที่ไดจากการศึกษาทั้งหมดจะนํามาวิเคราะหและ
สังเคราะหผล และจัดทําเปนรายงานการวิจัยตอไป 

 

ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  

             การวิจัยมีระยะเวลา 1 ป   คือ   ตุลาคม  2552 – กันยายน  2553 
 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 งวดที่ 1 งวดที่ 2 

1. งบบุคลากร 
- คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 7630 x 12 เดือน สําหรับชวยงานวิจัย  งาน
วิเคราะห  นําสงตัวอยางเพื่อวิเคราะหและประมวลผล 

 
45,780 

 
45,780 

2.  งบดําเนินงาน   
คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ   
(1) คาตอบแทน 
- คาตอบแทนปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ 20 อาทิตย x 2 วันx 2 คนวันละ200บาท 
  - คาตอบแทนคนงานชวยเก็บน้ําตัวอยาง 10 ครั้ง @  200 บาท 

 
8,000 
1,000 

 
8,000 
1,000 

(2) คาใชสอย 
- คาจัดประชุมในการเผยแพรงาน 2 ครั้ง @ 40 คน @ 200 บาทตอวัน  
- คาเชารถ เหมาจาย (รวมน้ํามัน + พขร) สําหรับเก็บตัวอยางมลพิษ  20 ครั้ง @ 

2000 บาท  
- คาเดินทางสําหรับนักวิจัย (รวมคาที่พัก ไมนอยกวา ครั้งละ 3,000 บาท  20 ครั้ง  
- คาปรับปรุงพื้นที่ทดลองในภาคสนาม 

 
8,000 

 
10,000 
30,000 
50,000 

 
8,000 

 
30,000 
30,000 

(3) คาวัสดุ 
- คาถายเอกสาร คาใชสอยวัสดุสํานักงาน คาสาธารณูปโภค 
- คาสารเคมี - สําหรับวิเคราะหมลพิษ   
- วัสดุทางวิทยาศาสตรและวัสดุสิ้นเปลืองในหองปฏิบัติการ 
- คาวัสดุในการจัดทําการทดลองที่สถานที่จริง (ระบบทอ)  

 
2,500 

45,000 
7,500 

70,000 

 
2,500 

50,000 
7,500 

- 
3.  งบลงทุน  (คาครุภัณฑ) 
 - ชุดปมตะกอน  

 
30,000 

 
- 

 307,780 182,780 

รวมทั้งสิ้น 490,560 
หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 



 
วศ.169 

ชื่อโครงการวจัิย   การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันโดยการดดูซับดวย 
                             ถานกัมมันตที่ดัดแปลงพืน้ผิวดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด 

  Reduction of CO2 Emission from Flue Gas Stack by Adsorption with  Activated  
 Carbon Modified by Sodium Hydroxide and Calcium oxide 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ภาวะโลกรอน (global warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (climate change) คือ การที่
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นจากผลของภาวะเรือนกระจก หรือ Greenhouse Effect อันเกิดจากการเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วของกาซเรือนกระจก (greenhouse gas) ที่ประกอบดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน 
(PFC) และกาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ซ่ึงกาซทั้ง 6 ชนิดนี้ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) กาซเรือนกระจกทําใหเกิดภาวะโลกรอนเนื่องจากกาซเหลานี้มีความสามารถในการกักเก็บรังสี
ความรอนไมใหสะทอนกลับสูบรรยากาศทั้งหมด การปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลกดวยกาซเรือนกระจก
ในปริมาณที่มากขึ้น ทําใหอุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป แผนน้ําแข็งขั้ว
โลกจะละลายทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น และเกิดผลกระทบอีกมากมาย สําหรับประเทศไทยมีปรากฏการณ
ดานโลกรอนเกิดขึ้นเชนกัน จากการสํารวจพบวาระดับน้ําทะเลในอาวไทยเพิ่มขึ้น 1 – 2 มิลลิเมตรตอป ซ่ึง
ยังอยูในระดับปกติ แตในทะเลฝงอันดามันสูงขึ้น 8 –12 มิลลิเมตรตอป มีผลอยางมากตอการกัดเซาะชายฝง 
เนื่องจากที่ผานมาปริมาณน้ําทะเลที่สูงเพียง 50 เซนติเมตร สามารถกัดเซาะชายฝงไดอยางรุนแรง  

กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide, CO2)เปนออกไซด (oxide) ของคารบอนที่เปนผลผลิต
หลักจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกที่ทุกภาค
สวนใหความสําคัญ เนื่องจากปจจุบันความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลกที่
เพิ่มขึ้นเปนอยางมากเมื่อเทียบกับกาซเรือนกระจกชนิดอื่น สําหรับในประเทศไทยมีแหลงปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดที่สําคัญ ไดแก ไอเสียจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงในรถยนต ไอเสียจากปลองควันของ
เตาเผาเชื้อเพลิงทั้งที่เปนเชื้อเพลิงชีวมวล (biomass) และเชื้อเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม สําหรับแหลง
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในภาคใต ไดแก โรงงานอบยางแผนและยางแทง เตาเผาของหมอตม (boiler) 
ในโรงงานผลิตน้ํามันปาลม และเตาเผาขยะ (incinerator) ของชุมชน การคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางและ
เทคโนโลยีใหมที่มีประสิทธิภาพในการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศจึงเปนสิ่งจําเปน
อยางเรงดวนสําหรับประเทศไทย โดยเทคโนโลยีที่ใชจะตองมีราคาที่ไมสูง ไมส้ินเปลืองพลังงาน และไม
เกิดของเสียจากการดําเนินการ เทคโนโลยีชนิดหนึ่งที่มีความเปนไปไดสูง คือ การดูดซับ (adsorption) กาซ
คารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และ/หรือ แคลเซียม
ออกไซด (CaO) ในหอดูดซึม (adsorber) ซ่ึงการใชสารเคมีจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบการดูดซับ 
โดยการเกิดปฏิกิริยาเปนผลิตภัณฑคารบอเนต (carbonates) ที่สามารถละลายน้ําไดและสามารถหลุดออกจาก
รูพรุนของถานกัมมันตได โดยผลิตภัณฑที่ได คือ โซดาแอช (Na2CO3) ที่ไดสามารถนําไปใชในการผลิต
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กระดาษ แกว ส่ิงทอ สบู ผงซักฟอก หรือสามารถนําผลิตภัณฑเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเหลานี้กลับสูธรรมชาติได
โดยไมมีผลกระทบใดๆ เกิดขึ้น 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลองควันของเตาเผา ดวย
กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตในหอดูดซับ โดยทําการดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันตดวยวิธีการ
แทรกซึม (impregnation) ของสารเคมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด สําหรับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีกับกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดูดซับและเกิดเปนผลิตภัณฑคารบอเนต โดยในงานวิจัยนี้
ใชกาซเสียที่เกิดจากการเผาไหมที่จําลองข้ึน (simulated flue gas) เพื่อทําการศึกษา มูลการดูดซับของ CO2 
บนถานกัมมันตที่เตรียมขึ้น โดยขอมูลการดูดซับที่จะทําการศึกษาประกอบดวย breakthrough curve  
breakthrough time Saturation  time และ isotherm การดูดซับ ของ CO2 บนถานกัมมันตที่เตรียม โดยดําเนิน
การศึกษาในหอดูดซับแบบเบดนิ่ง (fixed bed) และทําการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของระบบในหอดูด
ซับแบบ Packed column ศึกษาการฟนฟูสภาพถานกัมมันต และการเกิดผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเคมีการดูด
ซับ CO2 เพื่อนําผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นมาใชประโยชนอีกทางหนึ่งดวยควบคูไปกับผลประโยชนที่เกิดขึ้นตอ
โลกอันเนื่องจากการลดการปลอย CO2สูบรรยากาศ 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาการเตรียมถานกัมมันตโดยการดัดแปลงพื้นผิวถานกัมมันตดวยวิธีการแทรกซึม
ดวย NaOH และ CaO 

2. ศึกษา กราฟเบรคทรู (breakthrough curve) breakthrough time saturation time และisotherm 
การดูดซับของกาซคารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันต 

3. เพื่อศึกษาศึกษาการฟนฟูสภาพถานกัมมันต และการเกิดผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเคมีการดูด
ซับ CO2 เพื่อนําผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นมาใชประโยชน 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ขอบเขตของโครงการวิจัยนี้คือศึกษาวิธีการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปลอง
ควันของกาซเสียที่ เกิดจากการเผาไหม  การศึกษาในงานวิจัยนี้ทําโดยใชกาซเสียที่จําลองขึ้นใน
หองปฏิบัติการเพื่อศึกษาการดูดซับ CO2 ดวยถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยโซเดียมไฮดรอกไซดและแคลเซียม
ออกไซดที่เตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการ ประเด็นที่จะศึกษาประกอบดวย วิธีการเตรียมถานกัมมันตที่
เหมาะสมสําหรับการดูดซับ CO2  ศึกษากราฟเบรคทรูของการดูดซับ breakthrough time saturation time 
และไอโซเทอรมการดูดซับ  CO2 ขอมูลที่ไดจะนํามาวิเคราะหเพื่อทํานายเบรคทรูของการดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยโซเดียมไฮดรกไซดและหรือแคลเซียมไดออกไซด ซ่ึงจะ
นําไปสูการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการฟนฟูสภาพถานกัมมันตเพื่อนําถานกัมมันตที่ใชไปแลว
กลับไปใชใหม พรอมๆกับศึกษาผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางกาซคารบอนไดออกไซดกับ
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โซเดียมไฮดรอกไซดและแคลเซียมออกไซดที่แทรกซึมในถานกัมมันตเพื่อนําผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นออกจาก
ถานกัมมันตและนํามาใชประโยชนอีกทางหนึ่งดวย 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 

เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  
2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชนเพื่อรวมในการลดปญหาภาวะโลกรอน คือ 
- โรงงานอุตสาหกรรมที่เปนแหลงกําเนิดของไอเสียจากปลองควันของเตาเผาและเตาอบยาง  
- หนวยงานภาครัฐที่รับผิดชอบการเผาขยะของชุมชน  

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้สามารถแบงเปน 4 กิจกรรมหลักๆ ตามแผนการวิจัยและลําดับ
ขั้นตอนของการวิจัย คือ 

กิจกรรมท่ี 1: ศึกษาสภาวะการเตรียมถานกัมมันตที่มีการดัดแปลงพื้นผิวดวยการแทรกซึม 
(impregnation) ดวยสารเคมีสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลอง 

มีขั้นตอนในการดําเนินการ ดังนี ้
- จัดเตรียมถานกัมมันตจากไมยางพารา (ไดจากงานวิจัยการผลิตถานกัมมันตจากงบประมาณ

แผนดินป 2550) และถานกัมมันตจากกะลามะพราวซึ่งสามารถสั่งซื้อไดจากผลิตภัณฑถานกัมมันตที่ผลิตขึ้น
ภายในประเทศ  

- ทําการดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันตโดยการแทรกซึมดวยสารเคมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮ
ดรอกไซดและแคลเซียมออกไซด ซึ่งมีวิธีการ คือ เตรียมสารละลายของสารเคมีที ่ความเขมขนตางๆ 
ในชวง 10-20% แชถานกัมมันตลงในสารละลายที่เตรียมไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง กรองแยกเอาถานกัมมันต
ออกจากสารละลาย นําถานกัมมันตที่ไดไปอบแหงที่ 115oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง ก็จะไดถานกัมมันตที่ผาน
การดัดแปลงพื้นผิวเพื่อการนําไปทดสอบการใชงานในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด  
กิจกรรมที่ 2: สรางชุดทดลองหอดูดซับ (adsorber) แบบเบดนิ่ง (fixed bed) ที่บรรจุดวยถานกัมมันต 

ระบบหอดูดซับสําหรับการทดลองการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองในงานวิจัยนี้ 
ประกอบดวย  

- หอเบดนิ่ง (fixed-bed) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 cm และสูง 5 cm บรรจุดวยตัวกลางดูดซับ
ถานกัมมันตน้ําหนัก 1 กรัม  

- มีระบบทอสําหรับผลิต ปอน และทอทางออกของไอเสียจําลองจากหอเบดนิ่ง โดยชุดผลิตไอเสีย
จําลองประกอบดวย อุปกรณวัดอัตราการไหล เครื่องใหความรอน (heater) ชุดดูดความชื้น (moisture filter) 
ถังผสมกาซ (gas mixing tank) และวาลวปรับอัตราการไหล วิธีการผลิตไอเสียทําไดโดยการปอนอากาศอัด 
(compressed air) เขาผสมกับกระแสกาซคารบอนไดออกไซดจากถังบรรจุกาซ สงเขาถังผสมกาซเพื่อใหไอ
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เสียจําลองที่จะไหลเขาหอเบดนิ่งมีความเขมขนที่คงที่และสม่ําเสมอ อัตราการปอนไอเสียจําลองที่เขาระบบ 
คือ 2 l/min  

- ติดตั้งทอเก็บตัวอยางไอเสียเพื่อการวิเคราะหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและ
ติดตั้งจุดวัดความเขมขนของไอเสียโดยใชหัววัดกาซ (CO2 probe) ที่ทางเขาและออกของคอลัมน  

ระบบหอดูดซับแบบเบดนิ่งที่จะสรางขึ้นสําหรับการทดลองศึกษาการดูดซับในงานวิจัยนี้แสดงได
ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 ระบบหอเบดนิ่งสําหรับหาศึกษาไอโซเทอรม กราฟเบรคทรู และจลนพลศาสตรของการดูดซับของ
ตัวกลางดูดซับ 

กิจกรรมที่ 3: ศึกษาชนดิของถานกัมมันต ชนิดของสารเคมีและสภาวะการดดัแปลงพื้นผิวถานกัมมันตดวย
การแทรกซึมของสารเคมีที่เหมาะสม  

ถานกัมมันตที่ใชศึกษาการดูดซับในงานวิจัยนี้ผลิตขึ้นจากวัตถุดิบ 2 ชนิด คือ ไมยางพาราและ
กะลามะพราว สวนสารเคมีที่ใชดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันตมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซดและ
แคลเซียมออกไซด ซ่ึงในการศึกษาหาชนิดของถานกัมมันต ชนิดสารแคมี และสภาวะการดัดแปลงพื้นผิว
ของถานกัมมันตที่เหมาะสมสําหรับการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด มีการออกแบบการทดลองไดตาม
ตารางที่ 1 โดยมีแนวทางในการออกแบบการทดลอง คือ หาชนิดของถานกัมมันตที่เหมาะสมไปพรอมๆ กับ
การหาความเขมขนและชนิดของสารเคมีที่เหมาะสมในการดัดแปลงพื้นผิว โดยในการศึกษามีการใชสารเคมี
ชนิดเดียวและสารเคมีทั้ง 2 ชนิดรวมในการดัดแปลงพื้นผิวของถานกัมมันต ผลการทดลองที่ไดในกิจกรรม
นี้จะแสดงผลอยูในรูปของประสิทธิภาพและกราฟเบรคทรูของการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด เพื่อนํา
ผลไปเปรียบเทียบหาสภาวะที่ดีที่สุดหรับการนําสภาวะการเตรียมถานกัมมันตไปใชศึกษาในขั้นตอนตอไป  
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ตารางที่ 1 การทดลองหาชนิดของถานกัมมันต (activated carbon) ชนิดสารเคมี และสภาวะการเตรียม
ถานกัมมันตที่อ่ิมตัวดวยสารเคมีที่เหมาะสมในการดูดซับ CO2 ในไอเสียจําลอง (CCO2 = 300 ppm) 

การ
ทดลอง 

ชนิดของ 
ตัวกลางดูดซบั

ความเขมขน
NaOH (%) 

ความเขมขน  
CaO (%) 

สภาวะทีเ่หมาะสม 

1 ACwood 0 0 ไดสภาวะที่เหมาะสม(ชนิดถานกัมมันต 
ชนิดของสารเคมี และความเขมขนของ
สารเคมี)ที่ใหประสิทธิภาพในการดูดซับ
สูงสุด โดยประสิทธิภาพการดูดซับหาไดจาก
สมการ 

100. x
C

CC
effAdsorption

in

outin −=  

เมื่อ 

inC และ outC คือความเขมขนของ CO2 ที่
ทางเขาและที่ทางออกของหอดูดซับ
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 ใชสารทั้ง 2 ชนิดรวมกัน 

หมายเหตุ ACwood = ถานกัมมันตจากไมยางพารา, ACCoconut shell = ถานกัมมันตจากกะลามะพราว 
 
กิจกรรมที่ 4: ศึกษาไอโซเทอรม กราฟเบรคทรู และจลนพลศาสตรของการดูดซับกาซ 
                         คารบอนไดออกไซดในหอเบดนิ่งดวยถานกัมมันตที่ดัดแปลงพื้นผิวทางเคมี   

ทําการเตรียมถานกัมมันตที่ผานการดัดแปลงพื้นผิวดวยการแทรกซึมของสารเคมีที่ความเขมขนที่
เหมาะสมจากกิจกรรมที่ 3 ใหเพียงพอตอการทดลองในงานวิจัย นําถานกัมมันตเที่เตรียมไดมาทําการดูดซับ
กาซคารบอนไดออกไซดจากไอเสียจําลองในหอเบดนิ่ง ตามการออกแบบการทดลองในตารางที่ 2 ตัวแปรที่
ทําการศึกษาประกอบดวยความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียและอุณหภูมิการดูดซับ โดย
ควบคุมอัตราการไหลของกาซ และน้ําหนักของถานกัมมันตใหมีคาคงที่ในทุกการทดลอง วัดความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองที่ทางเขาและทางออกของหอเบดนิ่งทุก 10 นาที เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง และนําขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟเบรคทรู กราฟไอโซเทอรม และวิเคราะหผลทางจลนพลศาสตรของ
การดูดซับ 
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ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองของการศึกษากราฟเบรคทรู กราฟไอโซเทอรม และวิเคราะหผลทาง
จลนพลศาสตรของการดูดซับของกาซคารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันต 

การ
ทดลอง 

ความเขมขน 
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 การฟนฟูสภาพถานกัมมันตที่ผานการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดใน
ไอเสียในหอดดูซับและการแยกผลผลิตพลอยไดจากการเกิดปฏิกิริยา 

มีรายละเอียดของงานดังตอไปนี ้
1. ออกแบบและสรางหอดูดซับแบบ Packed column ขนาดหองปฏิบัติการดังแสดงในรูปที่ 2 ดวย

การหาความสูงชวงการถายโอนมวลของเบด (mass transfer zone) โดยใชผลไอโซเทอมการดูดซับและกราฟ
เบรคทรูของถานกัมมันตที่ไดจากกิจกรรมที่ 4 ระบบหอดูดซับที่สรางขึ้น ประกอบดวย คอลัมนดูดซับและ
ระบบทอซ่ึงมีลักษณะของระบบแสดงตามรูปที่ 3 โดยหอดูดซับที่ใชมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 
cm และความสูง 30 cm มีตะแกรงกั้นไมใหถานกัมมันตตกลงสูสวนลางของคอลัมน มีชุดผลิตไอเสียจําลอง
ที่มีหลักการเชนเดียวกับระบบหอเบดนิ่งที่สรางขึ้นในกิจกรรมที่ 2 หอดูดซับที่สรางขึ้นในกิจกรรมนี้ใชเพื่อ
การทดลองหาประสิทธิภาพการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียและการนําถานกัมมันตที่ผานการ
ดูดซับไปทําการศึกษาฟนฟูสภาพ (regeneration)  
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รูปท่ี 2 ชุดทดลองการดูดซับขนาดหองปฏบิัติการของระบบหอดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศเสีย
ดวยถานกัมมนัต 

 
2. ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดดวยถานกัมมันตที่ผานการ

ดัดแปลงพื้นผิวดวยวิธีการแทรกซึมดวยสารเคมีในหอดูดซับแบบ Packed column โดยตัวแปรที่ทําการศึกษา
ซ่ึงเกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการดูดซับของถานกัมมันต คือ ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่
ปอนเขาระบบและอัตราการไหลของไอเสียจําลอง โดยการออกแบบการทดลองสําหรับขั้นตอนนี้แสดงดัง
ตารางที่ 3   

ตารางที่ 3 การออกแบบการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการดูดซับของถานกัมมันตในหอดูดซับแบบ 
Packed column 

การ
ทดลอง 

ความเขมขน 
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.  การฟนฟูสภาพถานกัมมันตในการศึกษานี้ ดําเนินการโดยใชไอน้ําปอนเขาสัมผัสกับถานกัม
มันตที่อยูในคอลัมน เพื่อทําใหถานกัมมันตรอนขึ้นและเกิดการละลายของสารเคมีที่อยูในรูพรุนของถานกัม
มันตออกมาสูภายนอก ไอน้ําและน้ําที่ผานเบดของถานกัมมันตจะถูกควบแนนไดเปนสารละลายคารบอเนต 
โดยหากเกิดเปนผลิตภัณฑแคลเซียมคารบอเนตจากการใชแคลเซียมออกไซดเปนสารเคมีสําหรับการ
ดัดแปลงพื้นผิว ก็จะเกิดการตกตะกอนแยกตัวออกจากสารละลาย สวนผลิตภัณฑโซเดียมคารบอเนตหรือ
โซดาแอชที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดกับกาซคารบอนไดออกไซด จะละลายผสม
อยูในสารละลายที่ไดจากการฟนฟูสภาพถานกัมมันต นําสารละลายที่ไดไปวัดความเขมขนของสารเคมีและ
หาปริมาณสารเคมีที่ เกิดขึ้น เพื่อการศึกษาศักยภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑจากระบบการกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดสูทางการคาตอไป   
 
สถานที่ดําเนินการวิจัย 

 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี   คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย  1 ป   ต.ค. 52 - ก.ย. 53 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน  อัตรา 7,000 บาทตอเดือน เปนเวลา 10 เดือน 

 
70,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
คาอาหารทําการนอกเวลา 25 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 

 
 

10,000 

2.1.2 คาใชสอย  เชน 
1) คาจางวิเคราะหหาความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในกาซเพื่อสอบ

เทียบผลการวดัในหองปฏิบัติการของการวิจัย 
2) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน  2 คน 
3) คาจางเหมาซอมแซมปมเก็บตัวอยาง เครื่องมือวัด และ GC 
4) คาจางเหมาสรางชุดทดลองหอดูดซับ Fixed bed และ Packed column (ดัง

แสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ) 
5) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 
10,000 

 
15,000 
20,000 
10,000 

 
4,000 
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รายการ จํานวนเงิน 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน 
1) คาวัสดุวิทยาศาสตร ไดแก ถุงเก็บตัวอยาง (sampling bag) อุปกรณสําหรับ
การวิเคราะห และสารเคมี  
2)  คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลองหอดดูซับ Fixed bed และ 
Packed column พรอมอุปกรณควบคุม  
3)  คาวัสดุสํานักงาน 
4)  วัสดุคอมพวิเตอรสําหรับการเก็บและบนัทึกขอมูล 

 
13,000 

 
40,000 

 
4,000 
4,000 

3.  งบลงทุน สาํหรับจัดซื้อครุภัณฑท่ีจําเปน 
     ชุดเครื่องมือวัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสยีแบบสําเร็จรูป (CO2 detector) 

 
300,000 

รวม 500,000 
หมายเหตุ: ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย     การกําจดักาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาดวยกระบวนการดูดซมึทางเคมี 
                   Removal of CO2 in flue gas from furnace by chemical absorption 
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ภาวะโลกรอน (global warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (climate change) คือ การที่
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นจากผลของภาวะเรือนกระจก หรือ Greenhouse Effect อันเกิดจากการเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วของกาซเรือนกระจก (greenhouse gas) ที่ประกอบดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N20) กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน 
(PFC) และกาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ซ่ึงกาซทั้ง 6 ชนิดนี้ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) กาซเรือนกระจกทําใหเกิดภาวะโลกรอนเนื่องจากกาซเหลานี้มีความสามารถในการกักเก็บรังสี
ความรอนไมใหสะทอนกลับสูบรรยากาศทั้งหมด การปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลกดวยกาซเรือนกระจก
ในปริมาณที่มากขึ้น ทําใหอุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป แผนน้ําแข็งขั้ว
โลกจะละลายทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น และเกิดผลกระทบอีกมากมาย สําหรับประเทศไทยมีปรากฏการณ
ดานโลกรอนเกิดขึ้นเชนกัน จากการสํารวจพบวาระดับน้ําทะเลในอาวไทยเพิ่มขึ้น 1 – 2 มิลลิเมตรตอป ซ่ึง
ยังอยูในระดับปกติ แตในทะเลฝงอันดามันสูงขึ้น 8 –12 มิลลิเมตรตอป มีผลอยางมากตอการกัดเซาะชายฝง 
เนื่องจากที่ผานมาปริมาณน้ําทะเลที่สูงเพียง 50 เซนติเมตร สามารถกัดเซาะชายฝงไดอยางรุนแรง  

กาซคารบอนไดออกไซดเปนออกไซด (oxide) ของคารบอนที่เปนผลผลิตหลักจากการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกที่ทุกภาคสวนใหความสําคัญ 
เนื่องจากปจจุบันความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลกที่เพิ่มขึ้นเปนอยางมากเมื่อ
เทียบกับกาซเรือนกระจกชนิดอื่น สําหรับในประเทศไทยมีแหลงปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่สําคัญ 
ไดแก ไอเสียจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงในรถยนต ไอเสียจากปลองควันของเตาเผาเชื้อเพลิงทั้งที่เปน
เชื้อเพลิงชีวมวล (biomass) และเชื้อเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม  สําหรับแหลงปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในภาคใต ไดแก โรงงานอบยางแผนและยางแทง เตาเผาของหมอตม (boiler) ใน
โรงงานผลิตน้ํามันปาลม และเตาเผาขยะ (incinerator) ของชุมชน การคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางและ
เทคโนโลยีใหมที่มีประสิทธิภาพในการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศจึงเปนสิ่งจําเปน
อยางเรงดวนสําหรับประเทศไทย โดยเทคโนโลยีที่ใชจะตองมีราคาที่ไมสูง ไมส้ินเปลืองพลังงาน และไม
เกิดของเสียจากการดํา เนินการ  เทคโนโลยีชนิดหนึ่ งที่มีความเปนไปได สูง  คือ  การกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดดวยวิธีการดูดซึมทางเคมี (chemical absorption) ของสารดูดซึมชนิดปูนขาว (CaO) 
รวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ในหอดูดซึม (absorber) ซ่ึงการใชสารดูดซึมรวมนี้จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับระบบโดยการเกิด NaOH ขึ้นจากปฏิกิริยา ทําใหสามารถวนกลับสารดูดซึมไปใชใหมใน
การทําปฏิกิริยาในระบบได นอกจากนั้นยังสามารถนําผลิตภัณฑคารบอเนต (carbonates) ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาไปใชประโยชนได เชน แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน 
อาหารสัตว สี กระดาษ ทอ PVC เปนตน และโซดาแอช (Na2CO3) ที่ไดสามารถนําไปใชในการผลิตกระดาษ 
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แกว ส่ิงทอ สบู ผงซักฟอก หรือสามารถนําผลิตภัณฑเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเหลานี้กลับสูธรรมชาติไดโดยไมมี
ผลกระทบใดๆ เกิดขึ้น 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากปลองควัน ดวย
กระบวนการดูดซึมทางเคมีของกาซคารบอนไดออกไซดในหอดูดซึม โดยใชสารดูดซึมรวมชนิดปูนขาวและ
โซเดียมไฮดรอกไซดสําหรับการเกิดปฏิกิริยาและเกิดเปนผลิตภัณฑคารบอเนตที่สามารถนําไปใชประโยชน
ตอไปได โดยในงานวิจัยจะทําการศึกษาจลนพลศาสตรของการดูดซึม (kinetic of absorption) การออกแบบ
และสรางหอดูดซึมแบบคอลัมนบรรจุ (packed column) ขนาดชุดทดลองในหองปฏิบัติการ (laboratory 
scale) เพื่อการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบและหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) 
ของการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดของระบบ รวมทั้งทําการศึกษาการผลิตและการแยกผลิตภัณฑจาก
การเกิดปฏิกิริยาเคมีของกาซคารบอนไดออกไซดในสารดูดซึมใหสามารถนําไปใชประโยชนทางการคาได  

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาสารดูดซึมที่เหมาะสมสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากปลอง
ควันของเตาเผาโดยกระบวนการดูดซึมทางเคมีในหอดูดซึม 

2. ศึกษาจลนพลศาสตรของการดูดซึมทางเคมีและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกําจัด
กาซคารบอนไดออกไซดดวยการดูดซึมทางเคมีในหอดูดซึม 

3. เพื่อศึกษาการผลิตและการแยกผลิตภัณฑจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกาซคารบอนไดออกไซด
ในสารดูดซึมใหสามารถนําไปใชประโยชนในทางการคา 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยนี้มุงเนนกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจากเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรมและ
เตาเผาขยะของชุมชน โดยใชไอเสียจําลอง (simulated flue gas) ในการทดลองการดูดซึมทางเคมีในระบบ
หอดูดซึมชนิดวัสดุบรรจุ (Packed column) ซ่ึงมีขอบเขตการวิจัยที่ชัดเจนดังนี้ 

1. พัฒนาสารดูดซึมสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียในหอดูดซึมโดยการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีในสารดูดซึมรวมชนิดปูนขาว (CaO) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

2. ศึกษาจลนพลศาสตรการดูดซึม (kinetics of absorption) ของกาซคารบอนไดออกไซดดวยการ
ดูดซึมทางเคมีในถังปฏิกรณแบบชุดปฏิกรณ Stirred Cell 

3. ออกแบบและติดตั้งระบบหอดูดซึมชนิด Packed column และระบบการแยกผลิตภัณฑจากการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีขนาดหองทดลอง (laboratory scale) สําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสีย
จําลอง 

4. ทําการทดลองและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอ
เสียจําลองดวยการดูดซึมทางเคมีดวยหอดูดซึมขนาดหองทดลอง 
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5. ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เพื่อแสดงใหเห็นคาใชจายและผลประโยชนที่ไดจากการ
วิจัย 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 
เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  

2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชนเพื่อรวมในการลดปญหาภาวะโลกรอน คือ 
      - โรงงานอุตสาหกรรมที่เปนแหลงกําเนิดของไอเสียจากปลองควันของเตาเผาและเตาอบยาง  
      - หนวยงานภาครัฐที่รับผิดชอบการเผาขยะของชุมชน  

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้สามารถแบงเปน 3 กิจกรรมหลักๆ ตามแผนการวิจัยและลําดับ
ขั้นตอนของการวิจัย คือ 

กิจกรรมท่ี 1: ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสารดูดซึมและหาจลนพลศาสตรของการดูดซึม 
(kinetics of absorption) ทางเคมีของกาซคารบอนไดออกไซด 

 การศึกษาในกิจกรรมนี้เปนการดําเนินการแบบ Heterogeneous ในถังปฏิกรณของชุดทดลองแบบ 
Stirred Cell Reactor ที่มีขนาด 1 ลิตร โดยมีการปอนอยางตอเนื่องของกระแสแกสผานพื้นผิวสัมผัส 
(interface) ของเหลวที่บรรจุอยูในถังปฏิกรณ ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมีสวนประกอบตางๆ ดังนี้  

1) ชุดปฏิกรณ Stirred Cell ประกอบดวยใบกวน 3 ช้ัน ติดตั้งที่ตําแหนงเฟสกาซ ที่ Interface และ
ในของเหลว เพื่อลดความตานทานในการถายโอนมวล (mass transfer) โดยมีกระแสกาซที่ปนเปอน
คารบอนไดออกไซดปอนเขาและกระแสกาซที่ผานการดูดซึมออกจากถังปฏิกรณ  

2) ชุดเตรียมกระแสกาซไอเสียจําลองที่ปนเปอนคารบอนไดออกไซด ทําไดโดยการผสมกระแส
อากาศอัดจากเครื่องอัดอากาศกับกระแสกาซคารบอนไดออกไซดจากถังบรรจุกาซ (cylinder) ใหเกิดเปน
กระแสไอเสียจําลองที่มีความเขมขนของคารบอนไดออกไซดตามตองการ 

3) เทอรโมมิเตอรและ pH มิเตอรสําหรับการวัดคาตัวแปรดําเนินการของสารดูดซึม 
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รูปที่ 3 ชุดทดลองจลนพลศาสตร Stirred cell reactor สําหรับการทดลองการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด
ในไอเสียจําลอง 

 
ในการดําเนินการทดลองดวย Stirred cell reactor ในขั้นตนจะตองหาชวงการดําเนินการที่

เหมาะสมของคาความเขมขนในการเตรียมสารละลายสารดูดซึมของ NaOH และ CaO เพื่อนําไปใชในการ
ทดลองการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดตอไป หลังจากนั้นทําการทดลองหาจลนพลศาสตรของการดูด
ซึมคารบอนไดออกไซดดวยการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการดูดซึม อันไดแก 
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในเฟสกาซ ความเขมขนของสารดูดซึมที่ใช และอุณหภูมิการดูดซึม 
โดยมีขั้นตอนการเตรียมสารเคมี อุปกรณ และการดําเนินการทดลอง ดังนี้ 

- เตรียมสารละลายของ NaOH และ CaO ในถังปฏิกรณดวยความเขมขนและอัตราสวนตางๆ 
วิเคราะหหาความเขมขนเริ่มตนของสาร 

- เตรียมไอเสียจําลองโดยการผสมระหวางอากาศอัดและกาซคารบอนไดออกไซดจากถังบรรจุ
กาซ ใหไดความเขมขน 100 – 1000 ppm และทําการปอนเขาระบบที่อัตราการไหล 5 l/min 

- ควบคุมอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาการดูดซึมทางเคมีของกาซคารบอนไดออกไซดในสารดูด
ซึมที่อุณหภูมิ 30 – 50oC 

- ดําเนินการทดลองโดยการปลอยกาซที่เตรียมไดเขาสูสวนเฟสกาซของถังปฏิกรณ เพื่อการสัมผัส
และการดูดซึมที่ Interface ของกาซและสารดูดซึมที่บรรจุอยูในถังปฏิกรณ  

- เก็บตัวอยางสารละลายของสารดูดซึม ไอเสียปอน และไอเสียที่ผานการบําบัดที่ทางออกของ
ปฏิกรณ ที่เวลาใดๆ ของการทดลอง ทําการวิเคราะหหาความเขมขนของสารดูดซึมและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดในกระแสกาซ เพื่อการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบตามสมการที่ (1) และหา
จลนพลศาสตรของการดูดซึม 

100
conc.Inlet 

conc.Outlet conc.Inlet eff. % ×
−

=   (1) 
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เมื่อ % eff  =  รอยละของประสิทธิภาพการกําจัดคารบอนไดออกไซด  
Inlet conc. = ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเสียที่ทางเขาของระบบ  
Outlet conc. = ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเสียที่ทางออกของระบบ 
 
สภาวะของการดําเนินการทดลองศึกษาในกิจกรรมนี้สามารถออกแบบการทดลองไดดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ซ่ึงจะทําใหไดความเขมขนของสารดูดซึมที่เหมาะสมสําหรับการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด
ในไอเสียจําลอง และนําผลการทดลองไปใชในการวิเคราะหหาจลนพลศาสตรของการดูดซึมทางเคมีตอไป 

ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองเพื่อหาชวงการดําเนนิการของสารดูดซึมที่เหมาะสมและการศึกษา
จลนพลศาสตรของการดูดซึมในชุดทดลอง 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 

 

จากขอมูลการทดลองทําใหสามารถเขียนสมการจลนพลศาสตรของอัตราการดูดซึม CO2 
( s) mol/(m , 2

CO2
N ) กับคา Overall Mass Transfer Coefficient (

GK ,CO2
) และความเขมขนของสารในการ

เกิดปฏิกิริยาการดูดซึมไดโดยใชจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาที่ไดจากกิจกรรมที่ 1 รวมในการเขียนสมการ 

จากผลการทดลองในกิจกรรมนี้จะทําใหไดประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด
ของแตละสภาวะของสารดูดซึม ทําการเปรียบเทียบผลประสิทธิภาพของระบบที่ความเขมขนตางๆ ของสาร
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ดูดซึม ซ่ึงจะทําใหไดความเขมขนที่เหมาะสมของสารดูดซึมในปฏิกรณแบบเซมิแบทชสําหรับการดูดซึม
กาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลอง 
กิจกรรมที่ 2: ศึกษาการกําจัดคารบอนไดออกไซดโดยหอดูดซึม Packed column ขนาดหองปฏิบัติการ 
(laboratory scale)   

ทําการออกแบบและสรางระบบหอดูดซึมตามหลักการและทฤษฎีการออกแบบหอดูดซึม โดย
ลักษณะของระบบหอดูดซึมสําหรับงานวิจัยนี้แสดงไดตามรูปที่ 4 ซ่ึงมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 

 
รูปที่ 4 ชุดทดลองระบบเพคคอลัมนขนาด Laboratory scale สําหรับการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอ

เสียจําลองดวยการดูดซึมรวมกับการเกดิปฏิกิริยา 

1) หอดูดซึม มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 10 cm และความสูง 50 cm มีวัสดุบรรจุ 
(packing material) ชนิด Raching ring บรรจุอยูภายในคอลัมน มีระบบกระจายของเหลวดูดซึมเขาสู Packing 
material ดวยหัวสเปรย มีการไหลของไอเสียที่ปนเปอนดวยคารบอนไดออกไซดเขาสูระบบทางดานลางและ
เกิดการไหลสวนทางกับของเหลวดูดซึมภายในคอลัมน 

2) ระบบทอปอนอากาศเสีย ประกอบดวย วาลว โรตามิเตอร ถังกาซคารบอนไดออกไซด และ
เครื่องอัดอากาศ การควบคุมความเขมขนและอัตราการไหลของกาซที่ปอนเขาระบบ ทําไดโดยการปรับ
วาลวกาซที่ปอนเขาระบบ และวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดดวยหัววัด (CO2 probe)  

3) ถังตกจม (settling tank) ติดตั้งเพื่อการเตรียมสารดูดซึมและรองรับสารดูดซึมที่ผานการดูดซึม
รวมกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับกาซคารบอนไดออกไซดในหอดูดซึม การออกแบบถังจะเปนแบบถังกน
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กรวย เพื่อการแยกสารคารบอเนตที่เปนผลึกของแข็งจากการเกิดปฏิกิริยา และในขณะเดียวกันเปนถังเก็บ
สารดูดซึมเพื่อการไหลวนกลับไปใชใหมในหอดูดซึมอยางตอเนื่อง 

การทดลองในกิจกรรมที่ 2 เปนการหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดคารบอนไดออกไซด โดย
การออกแบบการทดลองดวยหลักการทางสถิติโดยใชเทคนิค Response Surface Method (RSM) เพื่อหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) ของระบบและหาสภาวะที่เหมาะสมในการดําเนินการ 
ซ่ึงสามารถแสดงผลของการออกแบบการทดลองไดดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ตารางการออกแบบการทดลองหอดูดซึมเพื่อการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองโดย
การดูดซึมทางเคมี ดวยเทคนิค 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 

โดยคาความเขมขนของสารดูดซึมในการทดลองนี้จะมีคาคงที่ ซ่ึงสามารถกําหนดคาไดจากผลของ
กิจกรรมที่ 1 และจะตองเปลี่ยนสารดูดซึมใหมในทุกครั้งของการดําเนินการทดลอง กําหนดชวงการ
ดําเนินการทดลองของตัวแปรดําเนินการ คือ ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด ( inCOC ,2

) 100 – 1,000 
ppm อัตราการไหลของกาซ 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 
ทําการทดลองการกําจัดคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลองดวยสารดูดซึมในคอลัมนวัสดุบรรจุ

ตามการออกแบบการทดลองในตารางที่ 3 ไดผลการทดลองของระบบจากการวัดความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดที่ทางเขาและทางออกของระบบ และทําการคํานวณหาประสิทธิภาพการกําจัด
คารบอนไดออกไซดตามสมการที่ (1) เพื่อใหไดเปน Response ของการเขียนสมการทางคณิตศาสตร ของ
การดูดซึมและเขียนเปนกราฟพื้นผิวโดยใชโปรแกรม Essential Regression และทําการหาสภาวะที่เหมาะสม
ของการดําเนินการโดยเขียน Optimization Problem อันประกอบดวย Objective function ซ่ึงเปน
ความสัมพันธของประสิทธิภาพของระบบกับตัวแปรดําเนินการ และ Constraints ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับ
จลนพลศาสตรของปฏิกิริยาและการดูดซึมที่ไดจากกิจกรรมที่ 1 และ 2 ทําการแกปญหา Optimization 
Problem โดยใช Optimization Toolbox ของโปรแกรม Matlab 
กิจกรรมที่ 3: ทําการศึกษาการผลิตและการแยกผลิตภัณฑคารบอเนตจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกาซ
คารบอนไดออกไซดในสารดูดซึม 

จากการทดลองกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสียจําลอง ดวยกระบวนการดูดซึมกาซ
คารบอนไดออกไซดในสารดูดซึมรวมกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีในหอดูดซึม โดยใชสารดูดซึมรวมชนิดปูน
ขาวและโซเดียมไฮดรอกไซด ทําใหเกิดปฏิกิริยาและไดเปนผลิตภัณฑคารบอเนตที่เปนของแข็งที่สามารถ
แยกออกจากระบบสารดูดซึมไดโดยการตกจม การศึกษาในกิจกรรมนี้จึงเปนการศึกษาชนิดและปริมาณ
ผลิตภัณฑคารบอเนตที่เกิดขึ้นจากการเกิดปฏิกิริยา และศึกษาถึงอัตราการตกจมเพื่อการออกแบบถังตกจมที่
สามารถนําไปประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรมได 

 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล คือ  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย:  1 ป ต.ค. 52 - ก.ย. 53 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน  อัตรา 7,000 บาทตอเดือน เปนเวลา 10 เดือน 

 
70,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
คาอาหารทําการนอกเวลา 25 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 

 
 

10,000 

2.1.2 คาใชสอย  เชน 
1) คาจางวิเคราะหหาความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในกาซจํานวน 30 

ตัวอยาง ตวัอยางละ 1,000 บาท  
2) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน  2 คน 
3) คาจางเหมาซอมแซมปมเก็บตัวอยาง เครื่องมือวัด และ GC 
4) คาจางเหมาสรางชุดทดลอง Stirred cell reactor และหอดูดซึม Packed 

column ขนาดหองปฏิบัติการ (อุปกรณดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4) 
5) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 
30,000 

 
15,000 
20,000 
30,000 

 
4,000 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน 
1) คาวัสดุวิทยาศาสตร ไดแก ถุงเก็บตัวอยาง (sampling bag) อุปกรณสําหรับ
การวิเคราะห และสารเคมี  
2)  คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลอง  

2.1 ชุดทดลองถังปฏิกรณสําหรับการศึกษาจลนพลศาสตร 
2.2 ชุดทดลองหอดูดซึมขนาดหองปฏิบัติการ  

3)  คาวัสดุสํานักงาน 
4) คาเดินทางระหวางมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรกับโรงงานเพื่อเก็บตวัอยาง
ไอเสียจากปลองควัน (วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด) 
5)  วัสดุคอมพวิเตอร 

 
30,000 

 
 

10,000 
30,000 
2,000 
4,000 

 
5,000 

3.  งบลงทุน 
      เครื่องมือวัดกาซคารบอนไดออกไซดในไอเสีย (CO2 probe) 

เครื่องวัด pH 

 
40,000 
30,000 

รวม 330,000 

หมายเหตุ: ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย     การกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวยปฏิกิริยาเฟนตันและ 
                              การใชสารดูดซับ 
                                  Color removal from wastewater effluent of crude palm oil industry using Fenton 
                                  reaction and adsorbent material 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปาลมน้ํามันนับเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในภาคใตของประเทศไทย ผลผลิตปาลมสดจากสวน
ปาลมจะขายเขาสูโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ วิธีการผลิตน้ํามันปาลมดิบที่นิยมใชกันมาก คือ การบีบและ
การแยกโดยใชไอน้ําและน้ํา เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถรองรับวัตถุดิบไดในปริมาณมาก ใหผลผลิตน้ํามัน
ปาลมที่มีคุณภาพสูง และเหมาะกับโรงงานขนาดใหญ จึงทําใหเกิดน้ําทิ้งในปริมาณมากจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงานผลิตน้ํามันปาลม โดยปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมดมีประมาณ 2.5-3.0 เทาของน้ํามัน
ปาลมที่ผลิตไดทั้งหมด (กัลยา ศรีสุวรรณ 2547)  เมื่อน้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบผานการ
บําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีววิทยา ซ่ึงสวนใหญนิยมใชแบบไมใชอากาศ (anaerobic) จะทําใหไดน้ํา
ทิ้ง (wastewater effluent) ที่ยังคงมีลักษณะสีน้ําตาลถึงน้ําตาลคล้ํา ซ่ึงพบวา ซ่ึงสีที่ยังคงปนเปอนอยูในน้ําทิ้ง
เกิดจากสีของสารตางๆ ที่มาจากผลปาลมและเกิดขึ้นในระหวางการใหความรอนในกระบวนการ อันไดแก 
สารจําพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanins) แคโรทีน (carotene) สารประกอบพวกโพลีฟนอล (poly 
phenol) ซ่ึงพบวาเปนตัวหลักที่ทําใหเกิดสีน้ําตาลคล้ํา นอกจากนั้นมีสารพวกแทนนิน (tannin) เพกติน 
(pectin) โพลีแอลกอฮอล (polyalcohol) สารประกอบพวกเมลานอยดิน (melanoidin) และสารประกอบ
พวกกัม (gum) ซ่ึงเมื่อโดนความรอนจะทําใหเกิดสีน้ําตาลคล้ําและคงตัวในน้ําทิ้งได ดวยเหตุนี้จึงทําให
โรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบไมสามารถระบายน้ําทิ้งออกสูแหลงน้ําสาธารณะและไมสามารถนําน้ําทิ้ง
กลับมาใชใหมในระบบการผลิตได จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการศึกษาวิจัยถึงวิธีการบําบัดสีในน้ํา
ทิ้งจากบอสุดทายดวยวิธีการที่งาย ใหประสิทธิภาพสูง และมีคาใชจายที่ไมสูง  

วิธีการกําจัดสีในน้ําเสียทําไดหลายวิธี เชน วิธีทางชีววิทยาโดยใชเอ็นไซมและจุลินทรียเพื่อยอย
สลายองคประกอบสารอินทรียที่ทําใหเกิดสี วิธีทางเคมี ไดแก การใชโพลีเฟอรริกรวมกับดาง โดยมีขอเสีย 
คือ ทําใหน้ําที่ไดเปนดางเพิ่มขึ้น การใชปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton, H2O2 + Fe2) ใหประสิทธิภาพสูงในการ
กําจัดสี แตยังคงไมสามารถกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานปาลมไดอยางสมบูรณและสิ้นเปลืองสารเคมีในการ
เกิดปฏิกิริยา วิธีการตกตะกอน เชน การใชสารสม เฟอรริกคลอไรด เฟอรริกซัลเฟต และโพลิเมอร วิธีการนี้
จะทําใหเกิดการตะกอนของสีขนาดใหญ แตยังคงมีอนุภาคขนาดเล็กตกคางอยู วิธีการดูดซับดวยสารดูดซับ 
เชน ถานกัมมันต (activated carbon) และขี้เถา (ash) ซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับสีไดดี จากขอดีและ
ขอเสียของวิธีการที่ไดกลาวมา งานวิจัยนี้จึงสนใจทําการศึกษาการกําจัดสีในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามัน
ปาลมดิบ โดยใชกระบวนการทางเคมีรวมกับกระบวนการดูดซับ คือ การใชปฏิกิริยาเฟนตันดวย Fenton’s 
reagent เพื่อทําใหไดไฮดรอกซิลเรดิคัล •OH  ที่ชวยใหเกิดการสลายตัวของสารอินทรียและใชสารดูดซับใน
การดูดซับสีที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยา โดยงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหม
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ในกระบวนการกําจัดสีเพื่อลดการใชสารเคมีในระบบ และศึกษาการใชสารดูดซับชนิดถานกัมมันตที่ผลิต
ขึ้นจากใยปาลมและขี้เล่ือยไมยางพารา และใชขี้เถาจากการเผาใยปาลมในเตาเผาของโรงงาน รวมทั้งศึกษา
การฟนฟูสภาพถานกัมมันตดวยไอน้ํา ซ่ึงในการประยุกตใชงานจริงในโรงงานผลิตน้ํามันปาลมสามารถใช
ไอน้ําที่ผลิตขึ้นไดภายในโรงงาน 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสภาวะและกระบวนการที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําทิ้งขั้นสุดทายของโรงงานผลิต
น้ํามันปาลมดิบโดยใชปฏิกิริยาเฟนตันและการดูดซับดวยสารดูดซับใหไดคุณภาพน้ําที่สามารถสงน้ําทิ้งสู
แหลงน้ําสาธารณะหรือนําน้ําทิ้งกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตได 

2. เพื่อศึกษาการออกแบบหอดูดซับในระบบการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมโดย
ศึกษากราฟเบรคทรู (breakthrough curve) การดูดซับสีของสารดูดซับในหอดูดซับแบบ Packed column  

3. เพื่อศึกษากระบวนการบําบัดน้ําทิ้งที่มีคาใชจายในการดําเนินการต่ําดวยการวนกลับตะกอนเฟน
ตันมาใชใหมในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันและการฟนฟูสภาพของสารดูดซับ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยนี้มุงเนนกําจัดสีในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบดวยกระบวนการที่ไม
ซับซอน ใชวัสดุจากของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรม และมีคาใชจายต่ํา ซ่ึงมีขอบเขตการวิจัยที่
ชัดเจนดังนี้ 

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบโดยใช
ปฏิกิริยาเฟนตันและการดูดซับดวยสารดูดซับชนิดถานกัมมันตที่ผลิตขึ้นจากใยปาลมและขี้เล่ือยไมยางพารา 
และใชขี้เถาจากการเผาใยปาลมในเตาเผาของโรงงาน  

2. ศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหมในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันของการกําจัด
สีของน้ําทิ้ง 

3. ออกแบบและสรางชุดทดลองที่มีการดําเนินการแบบตอเนื่องขนาดชุดทดลองตนแบบ (pilot 
scale) สําหรับการทดลองการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ 

4. ศึกษากราฟเบรคทรู (breakthrough curve) การดูดซับสีของสารดูดซับในหอดูดซับแบบ 
Packed column สําหรับการออกแบบหอดูดซับในการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลม 

5. ศึกษาการฟนฟูสภาพสารดูดซับชนิดถานกัมมันตดวยไอน้ําและการนําถานกัมมันตที่ผาน
การฟนฟูสภาพกลับมาใชใหม 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 

เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  
2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน คือ โรงงานอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดิบและโรงงาน

อ่ืนๆ ที่มีปญหาเรื่องการกําจัดสีของน้ําทิ้ง  
 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้สามารถแบงเปน 4 กิจกรรมหลักๆ ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1: การศึกษาการกําจัดสีในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดวยปฏิกิริยาเฟนตัน 
การทดลองในกิจกรรมนี้มีการดําเนินการในปฏิกรณแบบแบทช ดังแสดงไดอะแกรมในรูปที่ 3 ซ่ึง

ประกอบดวย ถังปฏิกรณขนาด 1 ลิตร วางอยูบนเครื่องกวนแบบแมเหล็ก (magnetic stirrer) โดยมีขั้นตอน
การดําเนินการ คือ นําน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมมาเติมในถังปฏิกรณและเก็บตัวอยางน้ําเพื่อ
วิเคราะหหาความเขมของสีเร่ิมตนของน้ํา เติมสารละลาย Fenton reagent ชนิด Ferrous sulfate 
(FeSO4.7H2O) และ H2O2 และเติมโพลิเมอรชนิด Polyethylamine เพื่อการรวมตะกอนลงในถังปฏิกรณตาม
ความเขมขนที่กําหนดในการออกแบบการทดลองในตารางที่ 1  

 
รูปที่ 3 ถังปฏิกรณแบบแบทชสําหรับการทดลองการเกดิปฏิกิริยาเฟนตันในการกําจดัสีในน้ําทิ้ง 
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ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันของการกําจัดสีใน
น้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ 

Exp# )( IIFeC  (g/l) 
22OHC (ml/l) Polymer (mg/l) สภาวะที่เหมาะสม 

1 0.25 7.0 3 

ความเขมขนของ 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 

ความเขมขนของ H2O2  
= optC ,OH 22

 
6 optIIFeC ),(  6.0 3 
7 optIIFeC ),(  8.0 3 
8 optIIFeC ),(  optC ,OH 22

 2 
ความเขมขนของ polymer  

= polymerC  
9 optIIFeC ),(  optC ,OH 22

 4 
10 optIIFeC ),(  optC ,OH 22

 5 

การหาผลของประสิทธิภาพการบําบัดสีโดยการวัดความเขมของสี COD, TDS, และ SS ในน้ําที่
ผานการบําบัดดวยปฏิกิริยาเฟนตัน และคํานวณผลประสิทธิภาพตามสมการที่ (1) จากการทดลองตามการ
ออกแบบการทดลองจะทําใหไดความเขมขนของการเติมสาร Fenton reagent ที่เหมาะสม 

100
conc.Inlet 

conc.Outlet conc.Inlet eff. % ×
−

=   (1) 

เมื่อ % eff.  = รอยละของประสิทธิภาพการกําจัดสีดวยปฏิกิริยาเฟนตัน  
Inlet conc. = ความเขมขนของสี COD, TDS, และ SS ในน้ําทิ้งที่ปอนเขาปฏิกรณ  
Outlet conc.  = ความเขมขนของสี COD, TDS, และ SS ในน้ําที่ผานการเกิดปฏิกิริยาในถังปฏิกรณ 

 
กิจกรรมท่ี 2: การศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหมในการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันของการ

กําจัดสีในน้ําทิ้ง 
เมื่อนําน้ําทิ้งมาผานการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันจะไดตะกอนเฟนตันเกิดขึ้น ซ่ึงตะกอนจะอยูในรูปของ 

Fe3+ หากนําตะกอนนี้มาทําปฏิกิริยาเฟนตันกับสีในน้ําทิ้งจะเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นวา Fenton like reaction 
ซ่ึงมีความสามารถในการกําจัดสีไดเชนเดียวกัน โดยการศึกษาในกิจกรรมนี้จะดําเนินการโดยการชั่งน้ําหนัก
ตะกอนที่เกิดขึ้นและทําการตรวจวัดคุณสมบัติความเปน Fe3+ และ Fe2+ ของตะกอนเหล็กโดยใช UV 
spectrophotometer หลังจากนั้นนําตะกอนที่ไดมาเติมผสมกับน้ําทิ้งที่ตองการบําบัดและหาปริมาณ 
FeSO4.7H2O ที่เหมาะสมที่จะตองเติมเพิ่มเพื่อการกําจัดสีในน้ําทิ้ง ทําการทดลองอยางตอเนื่องโดยการนํา
ตะกอนจากการบําบัดในรอบที่ 1 และ 2 มาใชในการกําจัดสีตามการออกแบบการทดลองในตารางที่ 2 
เพื่อใหทราบถึงความเสถียรของตะกอนเฟนตันที่จะนํามาใชในการเกิดปฏิกิริยาการกําจัดสี 
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ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองเพื่อการศึกษาการนําตะกอนเฟนตันกลับมาใชใหมในการเกิดปฏิกิริยาเฟ
นตันของการกําจัดสีในน้ําทิ้ง 

Exp# 
Round 1 

)( IIFeC  (g/l) 
Round 2 

)( IIFeC  (g/l) 
Round 3 

 )( IIFeC  (g/l) 
สภาวะทีเ่หมาะสม 

1 optIIFeC ),(  0.15 - 
ความเขมขนของ 

Fe(II) 
= 1,),( optIIFeC  

2 optIIFeC ),(  0.20 - 
3 optIIFeC ),(  0.25 - 
4 optIIFeC ),(  0.30 - 
5 optIIFeC ),(  1,),( optIIFeC  0.15 

ความเขมขนของ 
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. ทําการเตรียมสารดูดซับชนิดถานกัมมันตจากใยปาลม ถานกัมมันตจากขี้เล่ือยไมยางพารา (จาก

งานวิจัยงบประมาณแผนดินป 2550) และขี้เถาจากการเผาใยปาลมที่เก็บตัวอยางมาจากโรงงานผลิตน้ํามัน
ปาลม 

2. ออกแบบและสรางหอดูดซับแบบ Packed column ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 cm สูง 30 cm ที่
มีการตอทอทางเขาและทางออกของคอลัมนดังแสดงไดอะแกรมในรูปที่ 4 โดยติดตั้งปมอัตราการไหลต่ํา
ชนิด peristaltic pump เพื่อปอนน้ําทิ้งเขาระบบอยางตอเนื่อง  

3. เติมสารดูดซับในคอลัมนดูดซับที่ความสูง 5-15 cm (packing height) ทําการปอนน้ําทิ้งที่ผาน
การเกิดปฏิกิริยาเฟนตันเขาหอดูดซับอยางตอเนื่องดวยอัตราการไหล 0.5-1.0 l/min เพื่อทําการดูดซับสีที่
ยังคงตกคางในน้ํา เก็บตัวอยางน้ําที่ทางเขาและทางออกของหอดูดซับเพื่อวัดคาสี COD, TDS, และ SS ทุก 
10 นาที เปนเวลา 1 ชั่วโมง นําขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟเบรคทรูการดูดซับ เปรียบเทียบผลของกราฟเบรคทรู
ของสารดูดซับแตละชนิดเพื่อหาชนิดของสารดูดซับที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในกระบวนการกําจัดสี
ในน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมตอไป 
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รูปที่ 4 หอดูดซับ Packed column สําหรับการศึกษากราฟเบรคทรูของการดูดซับสีในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิต
น้ํามันปาลมดบิ  

 
กิจกรรมที่ 4:  ออกแบบและสรางชุดทดลองที่มีการดําเนินการแบบตอเนื่องขนาด small scale 

สําหรับการทดลองการบําบัดน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ 
ชุดทดลองของระบบการบําบัดน้ําทิ้งแบบตอเนื่อง ประกอบดวย ถังปฏิกรณเฟนตัน (Fenton 

reactor) พรอมใบกวน (agitator) ขนาดความจุ 3 ลิตร ถังตกจม (settling tank) กนกรวยขนาด 3 ลิตร และ
คอลัมนดูดซับ (packed column) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 cm สูง 30 cm โดยมีรายละเอียดของ
กระบวนการ คือ  

1. น้ําทิ้งถูกปอนเขาสูถังปฏิกรณเฟนตันอยางตอเนื่องดวยอัตราการไหล  0.5-1.0 l/min ทําการกวน
ผสมและเติมสาร Fenton reagent 2 ชนิด คือ Fe(SO4)2 และ H2O2 อยางตอเนื่องดวยสัดสวนที่เหมาะสมตามที่
กําหนดในกิจกรรมที่ 1  

2. น้ําที่ผานการเกิดปฏิกิริยาจะไหลลนออกจากถังปฏิกรณเขาสูถังตกจมเพื่อการรวมตะกอนและ
แยกตะกอนเฟนตัน (precipitate) ดวยการเติมสารโพลิเมอรและทําการกวนชาดวยใบกวนอยางตอเนื่อง 
ตะกอนเฟนตันจะตกลงสูสวนลางของถังตกจมและไหลออกจากถังตกจมทางกนถัง ตะกอนจะถูกแบงเปน 2 
สวน คือ สวนที่ปอนกลับ (recycle) สูถังปฏิกรณ เพื่อใชเปนสาร Fenton reagent แทนการปอน FeSO4.7H2O 
ซ่ึงเรียกวา Fenton like ซ่ึงจะทําใหสามารถลดการใชสารเคมีของระบบ ตะกอนอีกสวนจะถูกปลอยทิ้งเพื่อ
การกําจัดตะกอนสวนเกิน ในการศึกษานี้จะทําการทดลองหาสัดสวนการปอนกลับตะกอนที่เหมาะสม
สําหรับการเกิดปฏิกิริยาการกําจัดสีโดยใชผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 2 ประกอบในการดําเนินการทดลอง 

3. น้ําที่ผานการแยกตะกอนดวยการตกจมในถังตกจม จะไดเปนน้ําใสไหลลนเขาสูหอดูดซับ 
Packed column ที่บรรจุดวยสารดูดซับชนิดและความสูงที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาในกิจกรรมที่ 3 เพื่อ
การดูดซับสีในน้ําทิ้งที่ผานการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันอยางตอเนื่อง 

ระบบหอดูดซับแบบเบดนิ่งที่จะสรางขึ้นสําหรับการทดลองศึกษาการดูดซับในงานวิจัยนี้แสดงได
ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ชุดทดลองตนแบบ (pilot scale) สําหรับการไหลแบบตอเนื่องของการกําจัดสใีนน้ําทิ้งของ
โรงงานผลิตน้ํามันปาลมดิบ  

 
กิจกรรมีท่ี 5: ศึกษาการฟนฟูสภาพสารดูดซับชนิดถานกัมมันตดวยไอน้ําและการนําถานกัมมันต

ที่ผานการฟนฟูสภาพกลับมาใชใหม (กรณีที่ชนิดสารดูดซับที่เหมาะสม คือ ถานกัมมันต) 
การฟนฟูสภาพถานกัมมันตในการศึกษานี้ ดําเนินการโดยใชไอน้ําปอนเขาสัมผัสกับถานกัมมันต

ที่ผานการใชงานจนอิ่มตัวในคอลัมน เพื่อทําใหถานกัมมันตมีอุณหภูมิสูงขึ้นจนเกิดการละลายและแยกของ
สารสีที่อยูในรูพรุนของถานกัมมันตออกมาสูภายนอก นําถานกัมมันตที่ผานการฟนฟูสภาพไปทําการ
ทดลองการดูดซับสีในระบบหอดูดซับ Packed column ใหมเปนรอบที่ 1, 2 และ 3 เพื่อหาประสิทธิภาพการ
ดูดซับในแตละรอบของการฟนฟูสภาพ การดําเนินการนี้ทําใหทราบถึงความสามารถในการคายซับของสาร
สีและอายุการใชงานของถานกัมมันตในการกําจัดสีสําหรับการประยุกตใชกับระบบจริงได  
 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล คือ  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย: 1 ป ต.ค. 52 - ก.ย. 53 
 
 
 
 



 
วศ.194 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
 คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 7,000 บาทตอเดอืน เปนเวลา 10 เดือน 

 
70,000 

2. งบดําเนนิงาน 
2.1 คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา คาตอบแทน 
คาอาหารทําการนอกเวลา 25 วัน/คน จํานวน 4 คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 

 
 

10,000 

2.1.2 คาใชสอย เชน 
1) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุมวิชาการจํานวน 2 คน 
2) คาดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีสูอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
3) คาจางเหมาสรางชุดทดลองคอลัมนดูดซับและระบบบําบดัน้ําเสีย
แบบตอเนื่อง (ในรูปที่ 2 และ 3) 

4) คาซอมแซมอุปกรณการทดลองและเครื่องมือวัด 
5) คาเดินทางไปเก็บตัวอยางน้ําในโรงงานผลิตน้ํามันปาลม 
6) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 
15,000 
50,000 
20,000 

 
12,000 
7,000 
4,000 

2.1.3 คาวัสดุ เชน 
1) คาวัสดุวิทยาศาสตร ไดแก สารเคมีที่ใชในการทดลอง การวิเคราะห และ
การเตรียมสารดูดซับ อุปกรณเครื่องแกว 
2) คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลองบําบัดน้ําเสียแบบตอเนื่อง
พรอมอุปกรณควบคุม  
3) คาวัสดุสํานกังานและวัสดคุอมพิวเตอรสําหรับการเก็บและบันทึกขอมูล 

 
30,000 

 
20,000 

 
4,000 

3. งบลงทุน 
- เครื่องกวนแมเหล็ก (magnetic stirrer) 
- ปมปอนสารเคมีอัตราการไหลต่ํา (peristaltic pump) 

 
20,000 
50,000 

รวม 312,000 
หมายเหตุ: ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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ชื่อโครงการวจัิย     เทาเทียมจากยางธรรมชาติ 
                  Natural Rubber Prosthetic Foot 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 จากผลการสํารวจของสํานักงานสถิติแหงชาติเมื่อ พ.ศ.2544 พบวาทั่วประเทศมีผูพิการจํานวน 1.1 
ลานคน หรือเกือบ 2% ของประชากรประเทศ โดยพิการทางกาย แขน-ขาขาดหรือดวน เทากุดมากที่สุด 47%  
อีกทั้งขอมูลทางสถิติของมูลนิธิขาเทียมในสมเด็จพระศรีนครินทราราชนนีในปเดียวกันพบวามีผูพิการ
ทุพพลภาพขาขาดเปนจํานวนประมาณ 35,000 ราย และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป และจากการที่นักวิจัยไดรับ
ขอมูลจากมูลนิธิองคการทหารผานศึกพบวามีผูตองการเทาเทียมเฉพาะที่มูลนิธิดังกลาวเปนจํานวนถึง 4,000 
คนตอป ดังนั้นผูพิการที่มีความตองการเทาเทียมทั้งหมดในประเทศคาดเดาไดวามีจํานวนมากมายหลายเทา 
ทําใหมีผูพิการทางขาที่ตองการเทาเทียมเพื่อประกอบการดําเนินชีวิตประจําวันมีเปนจํานวนมาก ผูพิการที่มี
ทั้งจากโรคภัย อุบัติเหตุทางทองถนนและจากการปฏิบัติงานตางๆ ตลอดถึงสถานการณความไมสงบใน
จังหวัดชายแดนภาคใตอันสงผลตอความปลอดภัยในชีวิตของผูปฏิบัติหนาที่ เชนพลเรือน ทหาร ตํารวจ 
ตลอดจนถึงบุคลากรสายอื่นๆเชนครู เปนตน ทําใหมีความจําเปนตองใชเทาเทียมซึ่งโดยทั่วไปนําเขาจาก
ตางประเทศและมีราคาแพงมากเกินกวาที่บุคคลทั่วไปจะสามารถจัดซื้อและจัดหาได  ในอดีตที่ผานมา(จาก
การสอบถามขอมูลวาประมาณป 2525-2527) มูลนิธิสายใจไทยฯรวมกับบริษัทยางสยาม จํากัด ในเครือปูนซิ
เมนตไทย และศูนยวิจัยยาง จ. สงขลา ทดลองทําเทาเทียมจากยางในประเทศขึ้นตามพระราชดําริของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  (ดังแสดงในรูปที่ 1) อันเนื่องจากมีความจําเปนตองใชเทาเทียมเพื่อชวยเหลือ
ผูพิการจากการปฏิบัติหนาที่ปองกันประเทศชาติเปนจํานวนมาก  จากผลการทดลองผลิตเทาเทียมดังกลาวใช
ไดผลดีพอควรแตก็มีน้ําหนักมากไป อยางไรก็ตามมูลนิธิสายใจไทยฯ ไดพิจารณาเห็นวาเนื่องจากเทาเทียมที่
ผลิตได มีราคาถูกกวาของตางประเทศมากจึงไดทดลองผลิตและนําไปใชงานกอน นอกจากนั้นยังไดนําไป
ชวยเหลือหนวยงานตางๆเชน ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ โรงพยาบาลพระ
มงกุฎเกลา โรงพยาบาลสมเด็จพระปนเกลา จังหวัดจันทบุรี เปนตน  โดยราคาทุนที่ผลิตไดในขณะนั้นอยูที่
ขางละ 200-260 บาท 
 สําหรับเทาเทียมในเมืองไทยนั้นไดมีการทํากันมานาน โดยการเปลี่ยนวัตถุ รูปทรงตางๆแตไมมี
ขอมูลเปดเผยถึงการใชวาแพรหลายมากนอยขนาดไหน ปจจุบันนี้สวนใหญยังตองซื้อจากตางประเทศเปน
สําคัญ การจัดซื้อเปนไปอยางจํากัดและไมสามารถแจกจายใหกับผูตองการไดอยางทั่วถึงซึ่งเปนเรื่องที่นา
เห็นใจสําหรับผูพิการที่ไมมีกําลังจัดหาไวใชเองได ดวยเหตุดังกลาวขางตนงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อศึกษา
ใชวัสดุยางธรรมชาติผสมผสานกับการออกแบบ เพื่อปรับปรุงขอดอยของเทาเทียมที่วางจําหนาย และราคา
ถูก เพื่อใหผูใชทั่วไปสามารถจัดหาเองและใชใหเกิดประโยชนสูงสุดได 
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รูปที่ 1 เทาเทียมของบริษัทยางสยาม จํากัด 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

 1. เพื่อพัฒนาวสัดุยางธรรมชาติใหสามารถนํามาใชขึ้นรูปเทาเทียมที่มีความแข็งแรง น้าํหนักเบา 
2. เพื่อพัฒนาเทาเทียมใหทนตอการฉีกขาดบริเวณปลายเทาและลดแรงกระแทกบริเวณสนเทา 

 3. เพื่อทดสอบ เปรียบเทียบการรับและกระจายแรง และอายุใชงานของเทาเทียมตนแบบ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้จะเนนถึงการนํายางธรรมชาติมาทําเทาเทียมโดยมีขอบเขตของการวิจัยดงันี ้
 1. สวนแกนของเทาเทียมทําจากไมหรือพอลิเมอร 
 2. เทาเทียมตนแบบเปนแบบ SACH (Solid Ankle Cushioned Heel) 
 3. เทาเทียมตนแบบจะทําเฉพาะเทาผูชายเบอร 4 (ความยาวจากปลาย-สนเทาสูงสุด 25 cm)  
 4. สวนสนเทาทําการเสริมดวยโฟมพอลิเมอร 
 5. การทดสอบทําตามมาตรฐาน ISO-10328 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1.ไดเทาเทยีมตนแบบทําจากยางธรรมชาติทีม่ีคุณภาพเทาเทียมกับเทาเทยีมนําเขา 
 2. เผยแพรในวารสารทางวิชาการ 1   เร่ือง 
 3. หนวยงานภาครัฐ และพลเรือนสามารถนาํไปใชประโยชนได 
 4. เปนฐานงานวิจยัเพื่อผลิตบณัฑติระดับปริญญาโท 1 คน 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
 โครงการนี้มีกิจกรรมหลักๆ 4 กิจกรรมหลักดังแผนภาพรวมที่แสดงในรูปที่ 14 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 14 แผนภาพกิจกรรมหลักของโครงการ 

 
 
กิจกรรมที่ 1  การศึกษาเบื้องตน  
รายละเอียด: กิจกรรมนี้มีการดําเนินการดังตอไปนี้ 
 - สืบคนขอมูลและสิทธิบัตรที่ทันสมัยเพื่อเปนเปนแนวทางในการพัฒนาวัสดุ 
 - ออกแบบและสรางเครื่องทดสอบเทาเทียมระดับหองปฏิบัติการ 
 - ทดสอบเปรียบเทียบการทํางานของเครื่องทดสอบที่สรางขึ้น (กับเครื่องทดสอบที่ไดมาตรฐาน 
                   ของศูนยสิรินธร) 
กิจกรรมที่ 2  พัฒนาวัสดุ ออกแบบเทาเทียมและจัดสรางโมลเทาเทียมตนแบบ 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวย 
 - พัฒนาวัสดุยางธรรมชาติทั้งยางแข็งยืดหยุนและโฟมยาง (เปรียบเทียบโฟมจากน้ํายางและ 
                   โฟมจากยางแหง) และวัสดุทําแกนเทาเทียม 
 - ออกแบบเทาเทียมและโมลสําหรับขึ้นรูปเทาเทียม 
 - จัดสรางโมล  
กิจกรรมที่ 3  ขึ้นรูปเทาเทียมตนแบบ 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวย 
 - ขึ้นรูปสวนของวัสดุแกนเทาเทียม 
 - ขึ้นรูปเทาเทียมตนแบบ 
กิจกรรมที่ 4   ทดสอบ เปรียบเทียบและสรุปผล 
รายละเอียด: ในกิจกรรมนี้การดําเนินการจะประกอบไปดวย 
  - ทดสอบเทาเทียมตนแบบ ทดสอบอายุการใชงาน การรับแรงและ น้ําหนักรวม เปรียบเทียบกับ 
                 เทาเทียมนําเขา 

การศึกษาเบื้องตน 

สรางชุดทดสอบเทาเทียม พัฒนาวัสดุ ทําเทาเทียม
ตนแบบ 

เทาเทียมนําเขา 

ทดสอบและเปรียบเทียบ 

ตนแบบเทาเทยีมจากยาง
ธรรมชาติที่มีคุณภาพ 
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  - วิเคราะหตนทุน 
  - พัฒนาตนแบบ ทดสอบและสรุปผลการวิจัย  
 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 - คณะวิศวกรรมศาสตร และคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาในการทําวิจัย: ต.ค. 52 - ก.ย.54 (รวมเปนระยะเวลา 2 ป) 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

 รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

1. งบบุคลากร 
 - จางผูชวยวจิยั (นศ. ปริญญาโท 1 คน เดือนละ ~7,630 บาท เวลา 24 เดอืน) 

 
91,000 

2. งบดําเนนิงาน 
2.1 คาตอบแทน 
     - คาตอบแทนเก็บขอมูล เอกสาร บิล ทําบัญชี งานธุรการตางๆ  
2.2 คาใชสอย 
    - คาจางเขียนแบบเครื่องทดสอบเทาเทียมและโมล 
    - จางสรางโมลขึ้นรูปเทาเทียม 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของ หัวหนาโครงการ 
    - คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงานของนักศึกษาบณัฑิตในโครงการ 
    - คาวัสดุสํานักงานและคาสาธารณูปโภค 
    - คาวิเคราะหตัวอยาง (TGA, DMTA, UTM) 
    - คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
2.3 คาวัสด ุ
    - คาวัสดุวิทยาศาสตร ยาง สารเคมีตางๆ 
    - คาเทาเทียมนําเขาเพื่อทดสอบเปรียบเทียบ 
    - คาวัสดุทางเครื่องกล ไฟฟา เหล็ก ตางๆสําหรับปรับปรุงเครื่องทดสอบเชิงกล รวมทั้ง
ซอมแซมอุปกรณที่จําเปน 

 
 

12,000 
 

15,000 
65,000 
10,000 
8,000 
5,000 
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25,000 
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 รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

3.  งบลงทุน 
คาครุภัณฑ 
    - ชุด Sensor (Force transducer) 
    - ชุด Pneumatic สําหรับขับเคลื่อน 
    - ชุดควบคมุรวมถึง microcontroller  

 
 

100,000 
200,000 
100,000 

รวม  708,000 
หมายเหต:ุ ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
** เหตุผลและความจําเปน ในการตั้งงบประมาณคาครุภณัฑ 
 เนื่องจากการออกแบบและสรางชุดทดสอบเทาเทียมในระดับหองปฏบิัติการสําหรับทดสอบเทา
เทียมตนแบบเทียบกับเทาเทยีมนําเขาเพื่อปรับปรุงคุณภาพเทาเทียมตนแบบทําไดงายขึ้นดังนั้นครภุณัฑนีจ้ึง
มีความจําเปนสําหรับงานวิจยัในครั้งนี ้อีกทั้งเครื่องทดสอบเทาเทียมจรงิมีราคาสูงมาก (~8,000,000 บาท)  
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ชื่อโครงการวจัิย  การพัฒนากระบวนการผลิตชิ้นสวนขาเทียมโลหะดวยเทคโนโลยีโลหะกึ่งของแขง็ 
                            Development of the Production Process of Prosthetic Metal Parts by Semi-Solid  
                            Metal Technology 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 ในปจจุบันประเทศไทยมีผูพิการแขน ขาขาด ซ่ึงไมสามารถประกอบอาชีพไดเปนจํานวนมากจาก
ขอมูลเบื้องตนพบวาสาเหตุของผูพิการที่ถูกตัดขา 40% มาจากอุบัติเหตุและอีกกวา 25% มาจากการเหยียบ
กับระเบิด และผูพิการบางสวนเปนผลมาจากความไมสงบใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของไทยในปจจุบัน 
จากขอมูลสถิติเบื้องตนพบวาขณะนี้มีผูพิการที่ตองการขาเทียมอีกจํานวนมากประมาณ 50,000 คน [ที่มา : 
ไทยโพสตออนไลน 20 ก.พ. 2551] แตขาเทียมที่มีคุณภาพสูงนั้นตองมีการนําเขาซึ่งมีราคาสูง ขอมูลจาก
ชมรมนักพัฒนาอุตสาหกรรมไทยแสดงใหเห็นวาราคาขาเทียมใตเขาจากตางประเทศมีราคาสูงถึงขางละ 
24,900 บาท สวนขาเทียมเหนือเขามีราคาขางละ 78,000 บาท หากจะใหผูพิการทุกคนมีขาเทียมคุณภาพสูง 
จะตองมีการนําเขาขาเทียมสูงถึง 1,245 – 3,900 ลานบาท ซ่ึงเปนมูลคาที่สูงมาก นอกจากนี้ผูพิการสวนใหญ
เปนผูยากไร ไมสามารถซื้อขาเทียมที่มีคุณภาพจากตางประเทศเหลานี้ได จึงมีการวิจัยและพัฒนาโดย
หนวยงานตางๆในประเทศ เชน มูลนิธิขาเทียมในสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชนนี และชมรมนักพัฒนา
อุตสาหกรรมไทย เพื่อออกแบบและผลิตขาเทียมใหแกผูพิการตางๆ ซ่ึงขาเทียมที่ผลิตในประเทศโดย
หนวยงานเหลานี้ มีราคาประมาณขางละ 1,000-1,500 บาท โดยวัสดุหลักที่ใชประกอบดวยพลาสติก ไดแก 
HDPE, ABS, Nylon, Polyurethane และโลหะ ไดแก Stainless Steel และอะลูมิเนียมรีไซเคิล ซ่ึงชิ้นสวน
เหลานี้มีความทนทานนอยกวาชิ้นสวนที่นําเขาจากตางประเทศ ทําใหอายุการใชงานสั้นหรือความสบายใน
การใสไมดีเทาขาเทียมนําเขา ผูพิการซึ่งอยูในพื้นที่หางไกลจะประสบปญหามากเมื่อขาเทียมชํารุดบอย 
เนื่องจากไมสะดวกในการเดินทางเขามาเปลี่ยนในโรงพยาบาลในตัวเมืองเพราะตองเสียเวลาและคาใชจาย
ในการเดินทาง นอกจากนี้จากการสัมภาษณแพทยที่องคการทหารผานศึกพบวา หากเลือกได ผูพิการทุกคน
ตองการขาเทียมที่มีน้ําหนักเบาใสสบายและมีความทนทานไมตองเปลี่ยนบอย และจากการสัมภาษณ
เจาหนาที่ที่โรงพยาบาลสงขลานครินทรพบวา ผูพิการที่มีสิทธิในการเบิกไมสูง เชน สิทธิบัตรทอง ซ่ึงมี
จํานวนมาก จะไมไดรับขาเทียมที่มีคุณภาพสูงจากตางประเทศ ซ่ึงตางจากผูพิการที่มีสิทธิในการเบิกสูงหรือ
จายเงินเองที่จะไดรับขาเทียมจากตางประเทศ ขอมูลเหลานี้เปนที่มาของโครงการวิจัยนี้ที่จะพัฒนาชิ้นสวน
ขาเทียมที่มีคุณภาพสูงเทาเทียมกับขาเทียมจากตางประเทศในราคาไมแพงซึ่งผูพิการทุกคนมีสิทธิที่จะไดรับ 
 ขาเทียมมีหลายประเภท โครงการวิจัยนี้เลือกพัฒนาขาเทียมใตเขากอนเพื่อเปนจุดเริ่มตนในการ
พัฒนาขาเทียมประเภทอื่น ซ่ึงขาเทียมใตเขาจากตางประเทศสวนใหญประกอบดวยช้ินสวนสองประเภทคือ 
เทาเทียม ซ่ึงทําจากไมหรือยางซึ่งไดกลาวในโครงการยอยที่ 1 แลว อีกสวนคือแกนขาและขอตอตางๆที่ทํา
จากอะลูมิเนียมผสม เหตุผลหนึ่งที่ทําใหช้ินสวนขาเทียมที่ทําจากโลหะมีราคาแพงมากคือ การขึ้นรูปชิ้นสวน
โลหะ จําเปนตองอาศัยเครื่องจักรใหญในการขึ้นรูปแทงโลหะในสถานะของแข็งใหมีรูปรางไดตามความ
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ตองการ ซ่ึงเครื่องจักรดังกลาวมีราคาสูงมาก หากใชกรรมวิธีการหลอทั่วไปก็จะไดช้ินงานที่มีสมบัติต่ํากวา
การอัดขึ้นรูป ในประเทศไทยก็มีการขึ้นรูปอะลูมิเนียมผสมอยูมาก เชน การอัดขึ้นรูปขอบประตู หนาตาง 
หรือ การหลอขึ้นรูปชิ้นสวนในรถยนตตางๆ แตช้ินงานอะลูมิเนียมผสมที่ไดก็มีความแข็งแรงไมมากนักเมื่อ
เทียบกับชิ้นสวนอะลูมิเนียมที่นําเขาจากตางประเทศ ทีมวิจัยมีเทคโนโลยีการขึ้นรูปอะลูมิเนียมแบบกึ่ง
ของแข็งที่เรียกวากระบวนการ Gas Induced Semi-Solid หรือ GISS ซ่ึงสามารถทําใหสามารถขึ้นรูป
อะลูมิเนียมผสมเกรดที่มีความแข็งแรงสูงที่ใชในเครื่องบินโดยการอัดในสถานะกึ่งแข็งกึ่งเหลว ซ่ึง
อะลูมิเนียมจะมีพฤติกรรมคลายไอศครีมทําใหสามารถอัดขึ้นรูปโดยไมตองใชเครื่องจักรที่ใหญและมีราคา
แพงแตก็ยังไดสมบัติเชิงกลที่สูง ผลการวิจัยเบื้องตนของทีมวิจัยพบวาเทคโนโลยี GISS ทําใหสามารถผลิต
ช้ินสวนอะลูมิเนียมผสมเกรด A7075-T6 ที่มีความแข็งแรงเทากับเหล็กหลอโดยใชเครื่องอัดขึ้นรูปขนาดเล็ก
ในหองปฏิบัติการได ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีโลหะกึ่งของแข็งมีศักยภาพในการนํามาผลิต
ช้ินสวนขาเทียมที่มีคุณภาพสูงและราคาถูกได โครงการวิจัยนี้จะศึกษาและพัฒนาการผลิตชิ้นสวนขาเทียมใต
เขาที่เปนโลหะโดยอาศัยการขึ้นรูปโลหะกึ่งของแข็งโดยกระบวนการ GISS เพื่อใหไดช้ินสวนขาเทียมที่มี
คุณภาพเทาเทียมกับขาเทียมที่นําเขาจากตางประเทศ  
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาชิ้นสวนโลหะตนแบบในขาเทยีมใตเขาที่มีคุณภาพสูงและราคาไมแพง ซ่ึงจะชวยลด
มูลคากาารนําเขาของประเทศ และจะชวยใหผูพิการทุกคนเขาถึงขาเทียมที่มีคุณภาพสงูได 

2. เพื่อพัฒนากระบวนการขึ้นรูปอะลูมิเนียมผสมที่มีความแข็งแรงสูงดวยเทคโนโลยีโลหะกึ่ง
ของแข็งซึ่งจะทําใหสามารถนําไปประยุกตในการผลิตชิ้นสวนทางการแพทยที่เบาและแข็งแรง
อ่ืนๆ ไดตอไป 

3. เพื่อศึกษากระบวนการทางความรอนในการเพิ่มสมบัติเชิงกลของชิ้นสวนอะลูมิเนียมที่ผลิตได ซ่ึง
จะทําใหสามารถปรับความแข็งแรงและความเหนยีวของชิ้นงานตามความตองการในงานที่ใชได 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้เนนการพัฒนากระบวนการผลิตชิ้นสวนขาเทียมใตเขาที่เปนโลหะ ซ่ึงมีขอบเขต
รวมถึง การออกแบบชิ้นสวนตางๆ การพัฒนากระบวนการขึ้นรูปโลหะกึ่งของแข็งของชิ้นสวนตางๆ การ
ปรับปรุงสมบัติของชิ้นงานดวยกระบวนการทางความรอน การทดสอบชิ้นงานที่ผลิตไดเปรียบเทียบกับ
ช้ินสวนที่นําเขา การผลิตทาเทียมใตเขาตนแบบซึ่งจะรวมกับโครงการยอยที่ 1 และการวิเคราะหตนทุน
การผลิต 
 
 
 
 



 
วศ.202 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ไดช้ินสวนโลหะที่จะนําไปประกอบกับเทาเทียมจากยางพาราที่ผลิตไดจากโครงการวิจัยยอยที ่ 1 
เพื่อใหไดชุดขาเทียมใตเขาตนแบบที่มีคุณภาพเทาเทยีมกับขาเทียมที่นาํเขาจากตางประเทศ 
 2. ไดกระบวนการขึ้นรูปอะลูมิเนียมที่มีน้ําหนักเบาและแข็งแรงสูง ซ่ึงสามารถนําไปผลิต 
ช้ินสวนโลหะตางๆในทางการแพทย เชน ทาเทียมเหนือเขา รถเข็น ไมเทา แขนเทียม มือเทียม เปนตน หรือ
นําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ช้ินสวนรถยนต จกัรยาน หรือ ช้ินสวนทางการทหาร เปนตน 
 3. ไดขอมูลพื้นฐานของกระบวนการทางความรอนที่เหมาะสมสําหรับอะลูมิเนียมผสมโลหะกึ่ง 
ของแข็ง  เพื่อใหไดความแขง็แรงและความเหนยีวตามทีต่องการ และเหมาะสมกับสภาวะงานที่นําไปใช  
 4. องคความรูที่ไดสามารถนําไปถายทอดใหกับอุตสาหกรรมที่มีความสนใจเพื่อนําไปใช 
ประโยชนในเชิงอุตสาหกรรมดานตางๆที่เกี่ยวของไดตอไป 
 5. ผลงานวิจัยนาํไปเผยแพรในระดับชาติและนานาชาติ 2 เร่ือง  
 6. พัฒนาและผลิตนักศึกษาและบัณฑิต ระดับปริญญาตรี 3 คน และระดับปริญญาโท 3 คน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

กระบวนการวจิัยและพัฒนาประกอบดวยกิจกรรมตางๆ ดังแสดงในแผนผังดานลางนี้ รายละเอยีดของ
กิจกรรมตางๆ แสดงดังตอไปนี้ 
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กิจกรรมที่ 1 การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 ศึกษาขอมูล สิ่งตีพิมพ สิทธิบัตรและสินคาในตลาดของขาเทียมใตเขาเพิ่มเติม เพื่อเปนแนวทาง
ในการออกแบบชิ้นสวนโลหะตางๆในขาเทียมใตเขา 
กิจกรรมที่ 2 การออกแบบชิน้สวนขาเทียมตางๆ 
 ออกแบบชิ้นสวนตางๆ ซ่ึงจะตองคํานึงถึงความทนทานในการใชงาน การนําไปใชไดกับ
หนวยงานทั่วไปได ความเปนไปไดในการขึ้นรูป และตนทุนการผลิต 
 

กิจกรรมที่ 3 การพัฒนากระบวนการขึ้นรูป  
ในการวิจัยจะเนนการขึ้นรูป 2 กรรมวิธีคือ Semi-Solid Extrusion และ Semi-Solid Forging ดัง

แสดงในรูปที่ 21-22 ซ่ึงในแตละกระบวนการจะมีการศึกษาดังนี้  
a. การออกแบบแมพิมพ 
b. การศึกษาผลของตัวแปรตางๆ ในการขึ้นรูป ไดแก สัดสวนของแข็งของโลหะกึ่งของแข็ง 

อุณหภูมิของแมพิมพ ความเร็วในการอัด  

การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ 

การออกแบบชิ้นสวนขาเทียมตางๆ 

การพัฒนากระบวนการขึ้นรูป  

กระบวนการ Semi-Solid Extrusion กระบวนการ Semi-Solid Forging 

การปรับปรุงสมบัติดวยความรอน (Heat Treatment) 

การทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติเชิงกล 

การผลิตชิ้นสวนขาเทียมตนแบบและการวิเคราะหตนทุน 

ผาน 
ไมผาน 

การออกแบบแมพิมพ การศึกษาผลของตัวแปรตางๆ การหา

สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขึ้นรูป 



 
วศ.204 

c. การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขึ้นรูป 
โดยในการวจิยัจะเนนการใชอะลูมิเนียมผสมเกรดที่ใหความแข็งแรงสงูที่ใชในอุตสาหกรรมอากาศ

ยาน เชน A7075 A2024 A5083 และ A6063 เปนตน 
 

           
รูปที่ 21. กระบวนการ Semi-Solid Extrusion รูปที่ 22. กระบวนการ Semi-Solid Forging 

 
กิจกรรมที่ 4 การปรับปรงุสมบัติดวยความรอน (Heat Treatment) 

ช้ินงานที่ขึ้นรูปไดจะมีการปรับปรุงสมบัติดวยความรอน ซ่ึงจะมีขั้นตอนการวิจัยโดยสรุปมีดังนี้ 
- การตรวจสอบหาสวนผสมทางเคมีดวยเครื่อง Emission Spectrometer เพื่อวิเคราะหสวนผสมทาง

เคมีในชิ้นงานที่หลอได  
- การทดสอบสมบัติเชิงกลของชิ้นงาน ซ่ึงไดแก Hardness, Tensile Strength, Bending Strength, 

Compressive Strength และ Impact Strength และวิเคราะหโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบกวาด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองผาน (TEM)  

- การอบละลายและบมแข็งที่ อุณหภูมิและเวลาที่แตกตางกัน  
- การทดสอบสมบัติเชิงกลและวิเคราะหโครงสรางของชิ้นงานหลังการทํา Heat Treatment โดยการ

ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคจะใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) เพื่อเปนขอมูลประกอบในการ
อธิบายสมบัติเชิงกล โดยในแตละอุณหภูมิของการบมแข็งจะนําชิ้นงานมาศึกษา 3 ช้ินงาน คือ (1) 
ช้ินงานที่ยังบมไมถึงความแข็งสูงสุด (Under aging) (2) ช้ินงานที่บมไดความแข็งสูงสุด (Optimum 
aging) และ (3) ช้ินงานที่บมนานเกินไป (Over aging)   

- การวิเคราะหความสัมพันธระหวางกระบวนการ Heat Treatment โครงสรางจุลภาค และสมบัติ
เชิงกล เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการนําไปใช 

 

กิจกรรมที่ 5 การทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติเชงิกล 
  ช้ินงานที่ผลิตไดและผานการปรับปรุงสมบัติดวยความรอนจะทดสอบเปรียบเทียบกับชิ้นสวนขา
เทียมจากตางประเทศ โดยจะเปนการทดสอบสมบัติเชิงกลเชิงเปรียบเทียบเพื่อประเมินวาคุณภาพ
เทียบเทากันหรือไม หากไมได ก็จะปรับกระบวนการตางๆ ในกิจกรรมที่ 3 และกิจกรรมที่ 4 และ
ทดสอบอีกครั้งจนไดสมบัติเชิงกลที่เทาเทียมกัน 
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กิจกรรมที่ 6 การผลิตชิ้นสวนขาเทียมตนแบบและการวิเคราะหตนทุน 
  เมื่อไดกระบวนการการผลิตที่ยอมรับไดก็จะผลิตชิ้นสวนตนแบบเพื่อการนําไปประเมินโดย
หนวยงานตางๆ นอกจากนี้จะดําเนินการวิเคราะหตนทุนการผลิตเพื่อประกอบการตัดสินในในการ
นําไปใชตอไป 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  
  ระยะเวลาดําเนินงานวิจยั 2 ป ตั้งแต ตุลาคม 2552 – กันยายน 2554 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 6 เดือน 6 เดือน 

1.  งบบุคลากร 
คาจางนักศึกษาปริญญาโท 3 คน อัตรา 7,630 บาท/เดือน เวลา 24 เดือน 
 (3หัวขอไดแก Semi-Solid Extrusion, Semi-Solid Forging และ Heat  
  Treatment) 
2.  งบดําเนินงาน 
2.1 คาตอบแทน 
-  คาอาหารทําการนอกเวลา 50 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท) 
-  คาตอบแทนเก็บขอมูล เอกสาร บิล ทําบัญชี งานธุรการตางๆ 
2.2 คาใชสอย  
-  คาจางเขียนแบบแมพิมพและเครื่องมือขึ้นรูปตางๆ  
-  คาจางจัดทําแมพิมพสําหรับขึ้นรูปช้ินสวนจํานวน 5 ช้ิน  (~150,000 บ/ช้ิน) 
-  คาซอมแซมครุภัณฑ (เตาหลอมและเครื่องมือตางๆ) 
-  คาจางวิเคราะหตางๆ เชน SEM TEM OES EDX และTensile  
-  คาจางเตรียมช้ินงานตัวอยาง 
- คาเดินทางสืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงาน ของหัวหนาโครงการ 
- คาเดินทางไปวิเคราะห TEM ที่กรุงเทพฯ 
-  คาเดินทาง สืบคนขอมูล อบรม นําเสนอผลงาน ของนักศึกษาบัณฑิตใน
โครงการ (3 คน) 
- คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ คาสาธารณูปโภค คาสงจดหมาย และ
คาธรรมเนียมธนาคารตางๆ 
- คาจัดทําชุดควบคุมความรอนในแมพิมพ 
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วศ.206 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 6 เดือน 6 เดือน 

2.3 คาวัสดุ 
- คาวัสดุสํานักงาน 
- คาวัสดุในการหลอมและหลออะลูมิเนียม เชน อะลูมิเนียม เทอรโมคัปเปล 
เบาหลอมโลหะ ถุงมือกันความรอน อิฐกันความรอน แกสไนโตรเจน แกส
อารกอน แกสหุงตม เปนตน 
- คาวัสดุซอมแซมและปรับปรุง เตาหลอมโลหะ โลหะตางๆ 
- คาขาเทียมนําเขาจากตางประเทศเพื่อทดสอบเปรียบเทียบ 
- คาวัสดุที่ใชในการเตรียมช้ินงานตรวจสอบโครงสราง 
3.  งบลงทุน 
3.1 คาครุภัณฑ 
- เครื่องอัดขึ้นรูปโลหะ Hydraulic  Press 
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- 
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400,000 

รวมงบประมาณ 373,840 1,362,840 

รวมงบประมาณทั้งหมด 1,736,680 

หมายเหตุ  *  ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ  
 
                  ** เหตุผลและความจําเปนในการตั้งงบประมาณคาครุภัณฑ เนื่องจากเครื่องจักรที่ใชในอุตสาหกรรมมีมูลคาสูง
มาก (ประมาณ 5 - 10 ลานบาท)      จึงจําเปนที่จะตองพัฒนาจากเครื่องอัดขึ้นรูปโลหะ Hydraulic Press เพื่อใชในกับ
กระบวนการขึ้นรูปโลหะกึ่งของแข็ง  
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ชื่อโครงการวิจัย     การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพจากโรงงานน้ํายางขนดวยระบบ 
     กรองชีวภาพเพื่อผลิตกรดซัลฟูริกความเขมขนสูง  
     Hydrogen Sulfide Removal from Biogas of Rubber Latex Factory to Produce  
     Concentrated Sulfuric Acid by Biofiltration  
 
ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย  มีพื้นที่เพาะปลูกสวนใหญ   อยูในภาคใต จึงทํา
ใหเกิดอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับยางพารา  เชน  น้ํายางขน ยางแทง ยางแผน  ยางรมควัน เปนตน  ป 2550 
ประเทศไทยสงออกยางพาราทั้งสิ้น 2.050 ลานตัน มูลคาการสงออกประมาณ 153,429 ลานบาท โดยใน
จํานวนนี้เปนน้ํายางธรรมชาติ 0.027 ลานตัน น้ํายางขน 0.436 ลานตัน ยางแทง 0.681 ลานตัน และยาง
ธรรมชาติอ่ืนๆ 0.148 ลานตัน (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ซ่ึงโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนมี
มากในบริเวณภาคใตตอนลางและภาคตะวันออกของประเทศ  

ปญหาสิ่งแวดลอมในอุตสาหกรรมน้ํายางขนเกิดขึ้นเนื่องจากน้ําเสียจากกระบวนการผลิต  มีปริมาณ
และความสกปรกสูง ในรูปสารอินทรีย  ไนโตรเจน  ซัลเฟตและสารแขวนลอย  ในปจจุบันการบําบัดน้ํา
เสียจึงนิยมใชระบบบอไรอากาศ แลวตามดวยบอเติมอากาศ  กอนจะเขาสูบอปรับสภาพ (กัลยา  ศรีสุวรรณ, 
2540)  แลวปลอยน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ถึงแมวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศจะสามารถผลิตกาซ
มีเทนซึ่งเปนกาซชีวภาพที่สามารถนํามาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงไดก็ตาม แตโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน
มักประสบปญหาการบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากน้ําเสียมีปริมาณซัลเฟตสูง เมื่อเขาสูกระบวนการบําบัด จุลินทรีย
ที่ไมใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรีย ทําใหซัลเฟตถูกเปลี่ยนรูปเปนซัลไฟดโดยกลุมจุลินทรีย Sulfate 
Reducing Bacteria (SRB)  กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจึงมีปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) สูง เมื่อสัมผัสกับ
ความชื้นเกิดการทําปฏิกิริยาเปนกรดซัลฟูริก เปนปญหากัดกรอนเครื่องยนตเผาไหม ดังนั้น สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (2546) จึงกําหนดคุณภาพกาซชีวภาพที่นํามาเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเพื่อ
ผลิตไฟฟา ตองมีความเขมขนไมเกิน 500 ppm นอกจากนี้ H2S ยังเปนกาซมีกลิ่นเหม็นเหมือนไขเนา 
รวมทั้งเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตตางๆ ความเขมขน H2S 200 ppm จะทําใหรูสึกออนเพลีย เปนพิษตอระบบ
ทางเดินหายใจ และถาความเขมขนสูงกวา 700 ppm จะทําใหหมดสติอยางรวดเร็ว อาจเสียชีวิตหากไมไดรับ
การชวยเหลือ (พัฒนาวรรณ วิทยกุล, 2544) 

ปจจุบันเทคโนโลยีการกําจัด H2S มีทั้งการใชวิธีทางเคมีและวิธีทางชีวภาพ  วิธีทางเคมีนั้นมีคาใชจาย
สูง เชน ใช NaOH ทําปฏิกิริยากับ H2S แลวเปลี่ยนเปนสารประกอบ Na2S (Couvert et al., 2006) ซ่ึงตอง
นําไปกําจัดอีกครั้ง สวนวิธีทางชีวภาพ เชน ระบบกรองชีวภาพ เปนการใชจุลินทรียที่มีอยูตามธรรมชาติทํา
หนาที่ออกซิไดส H2S เปนซัลเฟต และกรดซัลฟูริกในกรณีที่มีออกซิเจนเพียงพอ (Carlen and Sonneville, 
2000) ซ่ึงกรดซัลฟูริกสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบเพื่อลดตนทุนในกระบวนการผลิตยางสกิมได    นอกจากนี้
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ตนทุนในการสรางระบบและคาใชจายในการเดินระบบต่ํา  รวมทั้งไมมีของเสียจากระบบที่ตองนําไปบําบัด
อีก (Devinny et al., 1999) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีความมุงหวังตอการเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัด H2S ใน
กาซชีวภาพจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนดวยระบบกรองชีวภาพเพื่อการผลิตกรดซัลฟูริก รวมทั้งลดความ
เขมขน H2S ในกาซชีวภาพ ซ่ึงเปนอีกหนึ่งในพลังงานทางเลือก 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.  เพื่อหาระยะเวลาการเก็บกัก (Retention Time, RT) ของกาซ pH เร่ิมตนและอัตราหมุนเวียนน้ําซีร่ัม
ที่เหมาะสมตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรองชีวภาพ ภายใตสภาวะความเปนกรด
สูง 

2. เพื่อศึกษาหารูปแบบการออกแบบระบบกรองชีวภาพระหวางแบบชั้นเดี่ยวและหลายชั้นเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกําจัด H2S ในกาซชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง 

3. เพื่อปรับปรุงคุณภาพของกาซชีวภาพใหสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น และผลิตกรดซัลฟูริกความเขมขนสูงได 

 4.  เพื่อศึกษาชนิดจุลินทรียที่ทํางานในระบบกรองชีวภาพภายใตสภาวะกรดสูงและความเขมขน H2S 
สูง 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้ ใชกาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสีย Sulfate Reducing Reactor (SRR) น้ําเสีย
จากบอเติมอากาศ และน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิม จาก บริษัทฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 
เพื่อศึกษาการกําจัด H2S ในกาซชีวภาพ เพื่อผลิตเปนกรดซัลฟูริกความเขมขนสูงดวยระบบกรองชีวภาพ 
ชนิดตัวกลาง 1 และ 3 ช้ัน ภายใตสภาวะกรดสูง โดยทําการศึกษาระดับหองปฏิบัติการที่การคณะการจัดการ
ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ   
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. องคความรูใหมสําหรับทําความสะอาดกาซชีวภาพและผลิตกรดซัลฟูริกใน 
ขณะเดียวกัน ซ่ึงจะทําใหโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนไดกาซชีวภาพที่มีคุณภาพสูงขึ้น ลดการกัดกรอน
ของเครื่องจักรกลที่ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงและยังไดกรดซัลฟูริกกลับไปใชในกระบวนการผลิต 

2.  เผยแพรในที่ประชุมวิชาการและวารสารวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
3.  จดสิทธิบัตรหรืออนุสิทธิบัตร  
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วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
กาซชีวภาพที่ใชในการวิจัย 

 กาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SRR ของ บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน จํากัด 
ตําบลบานา อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 ตัวอยางน้ําเสียสําหรับเพาะเชื้อ 
 น้ําเสียจากบอ desulfide ซ่ึงเปนบอเติมอากาศ ที่รับน้ําเสียจากระบบบําบัดแบบ SRR ของ บริษัท 
ฉลองอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน จํากัด ตําบลบานา อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 ตัวอยางน้ําซีร่ัม  
 น้ําซีร่ัมเปนน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตยางสกิม ซ่ึงมีกรดซัลฟูริกที่ตกคางจากการจับตัวของ
ยางทําใหมี pH 2.54±0.02 (โรฮานา, 2551) ในการทดลองจะใชน้ําซีร่ัมจากบริษัท ฉลองอุตสาหกรรมผลิต 
น้ํายางขน จํากัด ตําบลบานา อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 อาหารเลี้ยงเชื้อ 

อาหารเลี้ยงเชื้ออนินทรียสังเคราะห Mineral Salt Medium (MSM) สําหรับวิเคราะห            
จุลินทรีย Chemoautotrophic Sulfur Oxidizing Consortium โดยมีองคประกอบดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 อาหารเลี้ยงเชื้ออนินทรียสังเคราะห Mineral Salt Medium 

องคประกอบ 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 

 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
1.   ถุงเก็บกาซชีวภาพสรางจากพลาสติกพีวีซี ปริมาตร 2 ลูกบาศกเมตร     จํานวน 6 ใบ 
2.  สายยางเชื่อมถุงเก็บกาซกับทอกาซของโรงงาน 
3. Peristaltic pump, ไดอะเฟรมปม และปมพนอากาศ 
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4. Flow meter  
5.  เครื่องวัดpH  
6.  กลองจุลทรรศน 

  
วิธีดําเนินการวิจัย   
1. ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในโรงงาน   
ทําการรวบรวมขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในโรงงาน ไดแก ปริมาณและ

คุณลักษณะน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตแยกตามขั้นตอนการผลิต น้ําเสียรวมกอนเขาระบบบําบัดและ
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัด  กระบวนการบําบัดน้ําเสียและอัตราการผลิตกาซชีวภาพ แลวเก็บกาซชีวภาพของ
โรงงานน้ํายางขนจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SRR โดยตอสายยางจากวาลวทอกาซของถังปฏิกรณ SRR เพื่อให
กาซชีวภาพไหลเขาสูถุงเก็บกาซ แลววิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทน ซ่ึงการวิเคราะหใชวิธี Sulfide 
Method (Jacob, 1960) และวิธี Gas Chromatography (Taconi et al., 2007) ตามลําดับ  

2.  ออกแบบและดําเนินการสรางถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน  จํานวน 3 ชุด และถังปฏิกรณชนิด
ตัวกลาง 1 ช้ัน จํานวน 3 ชุด  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ทําการสรางถังปฏิกรณ ชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน ทรงกระบอก โดยใชทอ pvc ซ่ึงเปนวัสดุทนกรด เสนผาน
ศูนยกลาง 5 ซม.  สูง 66 ซม.   (ปริมาตร 1,296 ลบ.ซม.) แบงเปน 3 สวน คือ สวนบน  สวนกลาง และสวนลาง 
สวนบนจะมีชองสําหรับเก็บกาซที่ออกจากระบบไปวิเคราะห  สวนกลางสําหรับบรรจุตัวกลางพลาสติก 
ทรงกระบอก  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 ซม. สูง 1.5 ซม. แบงเปน 3 ช้ัน ความหนาชั้นละ 11.7 ซม ความหนา
ตัวกลางรวม 35 ซม. (ปริมาตร 687 ลบ.ซม) และสวนลางสูง 21 ซม. (ปริมาตร 412  ลบ.ซม.) สําหรับบรรจุน้ํา
ซีร่ัมโดยมีวาลวระบายของเหลวที่ไดจากการทดลองและทอสําหรับหมุนเวียนน้ําซีร่ัมไปยังสวนบนสุดของแต
ละชั้นตัวกลางเพื่อสเปรยน้ําซีร่ัม ดังภาพประกอบ 6   

ถังปฏิกรณ ชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน ทรงกระบอก โดยใชใชทอ pvc ซ่ึงเปนวัสดุทนกรด เสนผานศูนยกลาง 
5 ซม.  สูง 60 ซม.   (ปริมาตร 1,178 ลบ.ซม.) แบงเปน 3 สวน คือ สวนบน  สวนกลาง และสวนลาง สวนบนจะ
มีชองสําหรับเก็บกาซที่ออกจากระบบไปวิเคราะห  สวนกลาง สูง 35 ซม. (ปริมาตร 687 ลบ.ซม) สําหรับบรรจุ
ตัวกลางทําจากพลาสติก ทรงกระบอก มีรูพรุน  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 ซม. สูง 1.5 ซม. และสวนลางสูง 
21 ซม. (ปริมาตร 412  ลบ.ซม.) สําหรับบรรจุน้ําซีร่ัมโดยมีวาลวระบายน้ําซีร่ัมที่ไดจากการทดลองและทอ
สําหรับหมุนเวียนน้ําซีร่ัมไปยังสวนบนสุดของชั้นตัวกลางเพื่อสเปรยน้ําซีร่ัม ดังภาพประกอบ 7  
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ภาพประกอบ 6 ถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ ชนดิตัวกลาง 3 ช้ัน 

 
 
ภาพประกอบ 7 ถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ ชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน 
 

3. การตรึงจุลินทรียบนตัวกลาง 
การเลี้ยงเชื้อและการตรึงจุลินทรียบนตัวกลางพลาสติกเพื่อใชในระบบการกรองชีวภาพ กระทําโดยแช

ตัวกลางพลาสติกในถังพลาสติกที่บรรจุน้ําเสียจากบอ desulfide ซ่ึงเปนบอเติมอากาศที่รับน้ําเสียจากบอ SRR  

 

 

 
ปม 

ทอเก็บกาซออกจากระบบ 

แผนกระจายของเหลว 

ตระแกรงรองรับตัวกลาง 

ตัวกลาง 

ปม กาซชวีภาพ 

อากาศ 

ซีร่ัม 

 ปม 

 
 

 

 
 

 

 

 

ปม 

ทอเก็บกาซออกจากระบบ 

แผนกระจายของเหลว 

ตะแกรงรองรับตัวกลาง 

ตัวกลาง 

ปม กาซชวีภาพ 
ปม อากาศ 

ซีร่ัม 
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เพื่อใหเกิดฟลมจุลินทรียบนตัวกลางพลาสติก  เปนเวลา 2 สัปดาห  โดยเติมอากาศตลอดเวลาดวย Air Pump 
จากนั้นหาคาเฉลี่ยจํานวนแบคทีเรียตอกรัมตัวกลางพลาสติก โดยสุมเก็บตัวอยางตัวกลางพลาสติกที่ผานการ
เพาะเชื้อ นับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Spread Plate Technique  (APHA, AWWA and WEF, 1998) บนอาหาร 
Mineral Salt Agar (MSA) สวนประกอบดังตารางที่ 2 และอาหาร Plate Count Agar (PCA) ซ่ึงเปนอาหาร
คัดเลือกจุลินทรียพวก Heterotroph จากนั้นนําไปบรรจุในถังปฏิกรณ โดยใชเทคนิกการเลือกแบบ Accidental  
Sampling  

 
ตารางที่ 3 พารามิเตอร  ความถี่และวิธีการวิเคราะห 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห ความถี่ในการวิเคราะห เอกสารอางอิง 
ความเขมขน H2S Cadmium Sulfide Method 1 ครั้ง/วัน Jacobs (1960) 
ความเขมขนมีเทน Gas Chromatography 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง(เริ่มตน

และสิ้นสุดการทดลอง) 
Taconi et al., (2007)  

อุณหภูมิหอง/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 
(เริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง) 

APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ไนโตรเจนในน้ําซีรั่ม Total Kjeldalh Method 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง 
(เริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง) 

APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ซีโอดีในน้ําซีรั่ม Close Reflux 2 ครั้ง/ชุดการทดลอง 
(เริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง) 

APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

ออกซิเจนละลายใน
น้ําซีรั่ม 

Azide Modification 1 ครั้ง/วัน APHA, AWWA, and 
WEF. (1998) 

 
4. ศึกษาระยะเวลาการเก็บกัก (Retention Time, RT) ของกาซชีวภาพและ pHของน้ําซีร่ัมเริ่มตนที่

เหมาะสมตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรองชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง 
ทําการทดลองเปรียบเทียบการใชถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน และถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน

กําหนดการปอนกาซชีวภาพ RT เทากับ 240, 120 และ 60 วินาที ตลอดเวลาและปรับ       pH เร่ิมตนของซีร่ัม
เทากับ 2, 1.5 และ 1 ปริมาตร 250 มล. โดยใชกรดไฮโดรคลอริก หลังจากนั้นวิเคราะหปริมาณซัลเฟต ไนโตรเจน
และซีโอดี ดังตารางที่ 3 แลวจึงนําไปใชหมุนเวียนที่อัตราเร็ว 0.76 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ทําการเติมอากาศใหระบบ
โดยวิธีพนอากาศใหน้ําซีร่ัมมีคาออกซิเจนละลายมากกวา 2 มก./ลิตร ซ่ึงจะใชในการหมุนเวียนในระบบ
ตลอดเวลา ระหวางการเดินระบบวัดอุณหภูมิน้ําซีร่ัมที่ไหลออกจากถังปฏิกรณดวย Thermometer วันละ 2 คร้ัง 
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ทําการเดินระบบจนสิ้นสุดการทดลอง คือสามารถลดความเขมขน H2S จนมีคาต่ํากวา 500 ppm และ pH ของซีร่ัม
ไมต่ํากวา 0.5 เก็บตัวอยางกาซที่ออกมาจากถังปฏิกรณมาวิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทน และเก็บน้ําซีร่ัม
ที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะห pH ความเขมขนของซัลเฟต ไนโตรเจน ซีโอดีและปริมาณออกซิเจนละลาย ดัง
ตารางที่ 3 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลาง โดยวิธี 
Spread Plate Technique  (APHA, AWWA and WEF, 1998) และจําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตนดวยการ
จําแนกสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศน ดังขอ 14.6.8 

เกณฑการคัดเลือก RT และ pH ของชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชในการทดลองในการทดลอง
ขั้นตอไปนั้น จะพิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัด H2S และความเขมขนของกรดซัลฟูริก ซ่ึงจะเลือกสภาวะ
เหมาะสมที่สุด จํานวน 1 สภาวะตอชนิดถังปฏิกรณ    
 5.  ศึกษาอัตราการหมุนเวียนซีร่ัมที่เหมาะสมตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรอง
ชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง 

ทําการทดลอง โดยใชถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน และถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน กําหนด
อัตราเร็วการหมุนเวียนซีร่ัม 0.76, 1.15 และ 1.53 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ปริมาตร 250 มล. ควบคุมอัตราการไหลดวย
ปมและตรวจวัดอัตราการไหลดวย Flow meter ปอนกาซชีวภาพตลอดเวลาดวย RT และ pH ซีร่ัมเริ่มตนที่
เหมาะสมของแตละชนิดถังปฏิกรณจากการทดลองในขอ 14.6.4  โดยปรับ pH ดวยกรดไฮโดรคลอริก แลว
วิเคราะหปริมาณซัลเฟต ไนโตรเจนและซีโอดี ดังตารางที่ 3 หลังจากนั้นจึงนําไปเติมอากาศใหระบบโดยวิธีพน
อากาศใหน้ําซีร่ัมมีคาออกซิเจนละลายมากกวา 2 มก./ลิตร ซ่ึงจะใชในการหมุนเวียนในระบบตลอดเวลา 
ระหวางการเดินระบบวัดอุณหภูมิน้ําซีร่ัมที่ไหลออกจากถังปฏิกรณดวย Thermometer วันละ 2 คร้ัง ทําการเดิน
ระบบจนสิ้นสุดการทดลอง คือ สามารถลดความเขมขน H2S จนมีคาต่ํากวา 500 ppm และ pH ของน้ําซีร่ัมไมต่ํา
กวา 0.5 เก็บตัวอยางกาซที่ออกจากถึงปฏิกรณมาวิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทน และเก็บตัวอยางน้ําซีร่ัม
เพื่อวิเคราะห pH ความเขมขนของซัลเฟต ไนโตรเจน  ซีโอดีและปริมาณออกซิเจนละลาย ดังตารางที่ 3 
วิเคราะหปริมาณจุลินทรียและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลางโดยวิธี Spread Plate 
Technique  (APHA, AWWA and WEF, 1998) และจําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตนดวยการจําแนกสัณฐาน
วิทยาดวยกลองจุลทรรศน ดังขอ 14.6.8 

เกณฑการคัดเลือก RT pH และอัตราหมุนเวียนซีร่ัมของการทดลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชในการ
ทดลองในการทดลองขั้นตอไปนั้น จะพิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัด H2S และความเขมขนของกรดซัลฟู
ริก โดยจะคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุด จํานวน 1 สภาวะ    

6. เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัด H2S และความเขมขน        ซัลฟูริกในซีร่ัม ระหวาง
ถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ันกับถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 1 ช้ัน  

7.  ศึกษาการเปลี่ยนซีร่ัมหมุนเวียนแบบกึ่งตอเนื่องตอการกําจัด H2S จากกาซชีวภาพดวยระบบกรอง
ชีวภาพ ภายใตสภาวะกรดสูง  
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ทําการทดลองโดยใชถังปฏิกรณชนิดตัวกลาง 3 ช้ัน โดยการเปลี่ยนน้ําซีร่ัมหมุนเวียนแบบกึ่งตอเนื่อง 
ดวยอัตราเร็วการหมุนเวียนและ pH ซีร่ัมเริ่มตน รวมทั้ง RT ของกาซชีวภาพที่คัดเลือกจากการทดลองในขอ 
14.6.5 เติมอากาศใหระบบโดยวิธีพนอากาศใหน้ําซีร่ัมมีคาออกซิเจนละลายมากกวา 2 มก./ลิตร ซ่ึงจะใชในการ
หมุนเวียนในระบบตลอดเวลา ทําการเดินระบบโดยปอนกาซชีวภาพตลอดเวลา ระหวางการเดินระบบวัด
อุณหภูมิน้ําซีร่ัมที่ไหลออกจากถังปฏิกรณดวย Thermometer วันละ 2 คร้ัง ทําการเดินระบบจนกระทั่งสามารถ
ลดความเขมขน H2S จนมีคาต่ํากวา 500 ppm และ pH ของซีร่ัมไมต่ํากวา 0.5 เก็บตัวอยางกาซที่ออกจากถัง
ปฏิกรณวิเคราะหความเขมขน H2S และมีเทนที่ออกจากถังปฏิกรณ และเก็บตัวอยางน้ําซีร่ัมวิเคราะห pH ความ
เขมขนซัลเฟต ไนโตรเจน     ซีโอดีและปริมาณออกซิเจนละลาย ดังตารางที่ 3 เมื่อส้ินสุดการทดลอง วิเคราะห
ปริมาณจุลินทรียและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลาง โดยวิธี Spread Plate Technique  
(APHA, AWWA and WEF, 1998) จําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตนและจําแนกระดับชีวโมเลกุล รวมทั้งศึกษา
การยึดเกาะตัวกลางของแบคทีเรีย ในทุกชั้นตัวกลาง ดังขอ 14.6.8   

8.  การวิเคราะหจุลินทรีย 
- การวิเคราะหปริมาณและศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแบคทีเรียในชั้นตัวกลาง กระทําโดยสุม

เก็บตัวกลางในแตละชั้น แลวนํามานับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Spread Plate Technique (APHA, AWWA and 
WEF, 1998) บนอาหาร MSA สวนประกอบดังตารางที่ 2 และอาหาร PCA จากนั้นทําการแยกโคโลนีที่มี
ลักษณะแตกตางกันเพื่อนําไป เพาะเชื้อเปน Pure Culture ใน NA Slant ทําการจําแนกสกุลของแบคทีเรียเบื้องตน
ดวยการจําแนกสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศน 

- การวิเคราะหทางชีวโมเลกุลเพื่อวิเคราะห 16S rDNA โดยการนํา Pure Culture ใน Slant มาวิเคราะห
ดวยเทคนิค Polymerase chain reaction (PCR)   

- ศึกษาลักษณะการยึดเกาะของแบคทีเรียบนตัวกลางในถังปฏิกรณ โดยนําตัวกลางมาถายภาพดวยกลอง
จุลทรรศอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

9. วิเคราะหผลการทดลอง     
- การเปลี่ยน H2S เปนกรดซัลฟูริกโดยเปรียบเทียบความเขมขน ซัลเฟตกอนเริ่มและสิ้นสุดการเดิน

ระบบ ซ่ึงกรดซัลฟูริก 1 โมล สามารถแตกตัวไดซัลเฟต 1 โมล ดังนั้นจึงสามารถคํานวณจํานวนโมลกรดซัลฟูริก
ที่ผลิตไดดังสมการที่ 11  

 

                                   ( ) ( ) ( )
000,1

molProductionSOH 42 ×
×−×

=
MW

VCVC ininoutout         (11) 

 
เมื่อ   Cin     =   ความเขมขนซัลเฟตในน้ําซีร่ัมกอนเริ่มเดินระบบ (มก./ลิตร)   
 Cout  =   ความเขมขนซัลเฟตในน้ําซีร่ัมสิ้นสุดการเดินระบบ (มก./ลิตร)  
 Vin  =  ปริมาตรน้ําซีร่ัมตอนเริ่มตนเดินระบบ (มล.) 
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 Vou  =  ปริมาตรน้ําซีร่ัมสิ้นสุดการเดินระบบ (มล.) 
 MW    =  มวลโมเลกุลของซัลเฟต (96 กรัม/โมล) 
 1,000  =  การปรับหนวย มก./กรัม                                                                                 

                                           14.6.9.2  ประสิทธิภาพในการกําจัด H2S ของระบบกรองชีวภาพ  ดังสมการที่ 12 
(Bing and William, 2006) 
 
                                                                                                                                                                   (12) 
 
 เมื่อ  RE    =   ประสิทธิภาพในการกําจัด H2S (%) 
  Cin      =   ความเขมขน H2S ที่เขาระบบ (ppm) 
  Cout     =  ความเขมขน H2S ที่ออกจากระบบ (ppm) 
 

-  คํานวณหาความสามารถในการกําจัด H2S สูงสุดของระบบกรองชีวภาพ จากสมการที่ 10  
10. การวิเคราะหขอมูล 

 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบกรองชีวภาพ ที่ RT และ อัตราหมุนเวียนซีร่ัม  ตาง ๆ   ในรูป
ของรอยละ หาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใชโปรแกรม SPSS ในการประมวลขอมูล 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาดําเนินงาน  1 ป   ตุลาคม  2552 – กันยายน  2553 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ  2553 

รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือน 6 เดือน 

1. งบบุคลากร 
-  คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 5,400 X 12 เดือน สําหรับชวยทดลอง 
 งานวิเคราะห นําตัวอยางเพื่อวิเคราะหและประมวลผล 

 
32,400 

 
32,400 

2. งบดําเนินการ 
(2.1) คาใชสอย 
- คาจางวิเคราะหทางชีวโมเลกุลของจุลินทรีย SEM และกาซชีวภาพ 
- คาจางเหมาสรางชุดถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ จํานวน 6 ชุด 
- คาจางเหมาพิมพเอกสาร 
- คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
- คาใชจายเพื่อเขารวมประชุม/สัมมนาหรือเสนอผลงาน 
- คาพาหนะในการเก็บตัวอยางและหาขอมูล 14 คร้ัง (1,000 บาทตอคร้ัง) 

 
 

20,000 
50,000 
2,000 

- 
- 

8,000 

 
 

10,000 
- 

2,000 
5,000 

20,000 
6,000 

(2.2) คาวัสดุ 
- คาถายเอกสารและคาใชสอยวัสดุสํานักงาน 
- คาวัสดุสําหรับเก็บตัวอยาง 
- คาวัสดุสําหรับสรางชุดถังปฏิกรณระบบกรองชีวภาพ  จํานวน 6 ชุด 
- คาสารเคมีสําหรับวิเคราะหตัวอยาง  

 
2,500 

10,000 
150,000 
30,000 

 
2,500 
2,000 

- 
30,000 

(2.3) คาสาธารณูปโภค 
- คาใชจายเพื่อการติดตอทางโทรศัพท/ไปรษณีย  

 
1,000 

 
1,000 

3. งบลงทุน (คาครุภัณฑ) 
-  ปมสูบแบบรีด (Peristaltic Pump) จํานวน 2 ชุด 

 
83,000 

 
- 

รวม 388,900 110,900 
รวมท้ังสิ้น 499,800 

หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการ    การผลิตเอทิลเอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามันปาลมดบิ 
          Commercial Production of Ethyl Ester  from Crude Palm Oil 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

จากวิกฤตการณดานน้ํามันเชื้อเพลิงของโลกที่มีราคาสูงขึ้นอยางมาก ทําใหหลายประเทศทั่วโลก
คนหาพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม เชน 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 
รอยละ 20 โดยประเทศบราซิลสามารถผลิตเอทานอลในป พ.ศ. 2542-2543 จํานวน 13,000 ลานลิตรตอป 
(สุริยา อยชานันท, 2545) นอกจากการผลิตเอทานอลแลวไบโอดีเซลก็เปนทางเลือกหนึ่งที่หลายประเทศได
ทดลองเพื่อนํามาทดแทนน้ํามันจากปโตรเลียม ซ่ึงในปจจุบันมีการตั้งโรงงานผลิต   ไบโอดีเซลในกลุม
ประเทศยุโรปเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล โดยมีโรงงานที่ไดใบรับรองในประเทศฝรั่งเศสที่มีกําลังผลิต 230,000 
ตันตอป และโรงงานในอิตาลีซ่ึงมีกําลังการผลิต 120,000 ตันตอป สําหรับโรงงานที่ยังไมมีใบรับรองแต
สามารถผลิตไบโอดีเซลไดเชนกันไดแกโรงงานในประเทศเยอรมนี ออสเตรเลีย ประเทศแถบสแกนดิเนเวีย 
เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด และประเทศนอกกลุมยุโรป โดยจากผลการสํารวจลาสุดพบวากําลังการผลิตประเทศ
ดังกลาวรวมกันมีปริมาณถึง           1.3 ลานตันตอป  (ศิริพร คานคร, 2544)  

สําหรับประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่ตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ ประเทศไทย
ตองนําเขาน้ํามันดิบและน้ํามันสําเร็จรูปจากตางประเทศ โดยในป พ.ศ. 2546  มีปริมาณนําเขาน้ํามันดิบ 
283.20 ลานบารเรล คิดเปนมูลคาการนําเขาน้ํามันดิบ 3,461,654 ลานบาท (สํานักงานนโยบายและวางแผน
พลังงาน, 2548)  การผลิตไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนเพื่อใชในประเทศเปนทางหนึ่งที่ชวยความมั่นคง
ดานพลังงานใหกับประเทศ รักษาเงินตราตางประเทศในการนําเขาพลังงาน และลดปญหาดานสิ่งแวดลอม 
ซ่ึงประเทศไทยมีพืชน้ํามันที่สามารถนํามาผลิตใหเปนพลังงานเชื้อเพลิงที่สําคัญ คือ ปาลมน้ํามัน เนื่องจาก
เปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามันตอพื้นที่ปลูกสูงกวาพืชน้ํามันชนิดอื่น และเปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีในประเทศ
ไทย ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําน้ํามันปาลมมาใชในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อใชเปนพลังงาน
ทดแทน 

การผลิตไบโอดีเซลเชิงอุตสาหกรรมของประเทศไทยและตางประเทศในขณะนี้ ใชเมทานอลเปน
แอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยาเนื่องจากมีราคาถูกและมีปริมาณมาก เนื่องจากไดจากการสังเคราะหจาก
ผลิตภัณฑปโตรเลียม อยางไรก็ตามเมทานอลที่ใชในประเทศเกือบทั้งหมดตองนําเขาจากตางประเทศ และ
ราคาก็ผันผวนตามราคาตลาดโลก ดังเชนชวงปลายป 2549 ถึงตนป 2550 ราคาเมทานอลมีราคาสูงขึ้นจาก
ราคาปกติประมาณ 70% และโดยที่เอทานอลเปนแอลกอฮอลที่สามารถผลิตไดในประเทศไทย จากผลิตผล
ทางการเกษตร เชน ออย และมันสําปะหลัง ดังนั้นในอนาคตหากราคาปโตรเลียมมีราคาผันผวนอยางมาก 
อาจทําใหราคาเมทานอลสูงตามไปดวย และหากเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลในประเทศไทยไดถูกพัฒนา
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ไดดี เชนประเทศบราซิล เอทานอลในอนาคตอาจมีราคาถูกกวาเมทานอลได ดังนั้นเอทิลเอสเตอร จึงเปนไบ
โอดีเซลที่เปนทางเลือกในอนาคตไดดี 

ถึงแมวาการวิจัยการผลิตเอทิลเอสเตอรในประเทศไทยจะมีการศึกษาไวบาง เชนที่ สวนจิตรลดา 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามัน
ปาลมและพืชน้ํามัน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และสถาบันการศึกษาอื่น ๆ แตก็ยังเปนการศึกษาความ
เปนไปไดในเบื้องตนเทานั้น  การทดลองยังใชอุปกรณขนาดเล็กราคาสูง และคาใชจายในการดําเนินการ 
(Operating Cost) ยังสูงมากที่ไมสะทอนความเปนไปไดในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม โดยที่กระบวนการผลิต
เอทิลเอสเตอรอาจจะแตกตางไปจากเมทิลเอสเตอรโดยสิ้นเชิง เพราะคุณสมบัติเชิงกายภาพ เชน คาสภาพ
การละลาย (solubility) ของเมทานอล  เมทิลเอสเตอร ในกลีเซอรอล จะแตกตางกับ เอทานอล เอทิลเอสเตอร 
ในกลีเซอรอล ซ่ึงสงผลใหไมเกิดการแยกชั้น (phase separation) ทําใหความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาตางกัน 
และตองใชเทคนิคการผลิตที่ตางกัน ในการที่จะไดคาที่เหมาะสมในการผลิต 

ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ จะทําการศึกษากรรมวิธีการผลิตเชิงอุตสาหกรรมของเอทิลเอสเตอร เพื่อให
สามารถนําไปประยุกตใชงานเชิงอุตสาหกรรม ซ่ึงอาจจะมีความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรในอนาคต
อันใกลนี้  

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

โครงการวิจัยนี้เปนการศกึษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตเอทิล 
เอสเตอรเชิงอุตสาหกรรมจากน้ํามันปาลมดิบ ในระดบัโรงงานสาธิต (pilot plant) เพือ่ใหไดองคความรู และ
แนวทาง ที่สามารถนําไปขยายผล/ตอยอดในเชิงอุตสาหกรรมไดอยางทนัที โดยมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากที่สุด   

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  

1. ใชน้ํามันปาลมดิบเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทิลเอสเตอร 
 2. ศึกษาการทําทรานสเอสเตอริฟเคชันพื้นฐานระดับหองปฏิบัติการขนาด 100-500 มล. โดยมีปจจยั
หลัก 4 ปจจัย  คือ อุณหภมูิในการทําปฏกิิริยา, ชนิดของตัวเรงปฏิกริิยา (NaOH, KOH และ NaOCH3), 
สัดสวนปริมาณแอลกอฮอล และเวลาทีใ่ชในการทําปฏิกิริยา รวมทั้งการทําปฏิกิริยา 2 คร้ัง (2 stage reaction) 

3. พัฒนาระบบการผลิตในระดับสาธิต ในแบบแบทชหรือตอเนือ่ง (ตัดสินใจเลือกจากความ
เหมาะสมเมื่อไดขอมูลพื้นฐานแลว) ขนาดการผลิตประมาณ 500 ลิตร/วนั 

4.  กระบวนการผลิตประกอบดวย 
 กระบวนการ pre-treatment น้ํามันปาลมดิบ (ขจัดยางเหนียว(gum), ลดกรด และ
ขจัดน้ํา) 
 กระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน 
 กระบวนการแยกกลีเซอรอล 
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 การแยกดวยกรรมวิธี settling 
 การใช Co-solvent ตาง ๆ เชน ดีเซล หรือน้ํา ชวยในการแยกชัน้(phase 
separation) 

 กระบวนการแยกคืนเอทานอล 
 กระบวนการปรับแตงคุณสมบัติไบโอดีเซล (แยกสารปนเปอน, ขจัดน้ํา ฯ) 

 การใชน้ําลาง 
 การใช Solid Adsorption   

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. สามารถนําเอทิลเอสเตอรมาใชทดแทนน้ํามันดีเซลในเชิงอุตสาหกรรมไดในอนาคต และเปนการ

พึ่งพาตนเองของประเทศไทย 100%  
 2. สามารถนําผลงานวิจัยไปเผยแพรในวารสารระดับชาติได 
 3. จดสิทธิบัตรได 
 4. เปนประโยชนในดาน การคา เกษตรกรรม พลังงาน และอุตสาหกรรมที่เกีย่วเนื่องตลอดจน
หนวยงานรัฐบาลในการกําหนดนโยบายพัฒนาดานการพลังงานทดแทน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
กิจกรรมที่ 1 เตรียมน้ํามันปาลมดิบที่ใชในการทดลองระดับหองปฏิบตัิการ ดวยการนํามา 

ขจัดกัม ลดกรด และขจัดน้ํา ในปริมาณที่เพยีงพอตอการทดลองทั้งหมด และวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐาน 
จัดหาเอทานอลและวัดคณุสมบัติของเอทานอล จัดหาตวัเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ 

 กิจกรรมที่ 2   ศึกษาปจจัยทีส่งผลตอการผลิตเอทลิเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบโดยใช 
กระบวนการเอสเตอริฟเคชัน 

 กิจกรรมที3่  ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการผลิตเอทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบที่ผาน  
กระบวนการเอสเตอริฟเคชันที่สภาวะเหมาะสม (ตามกิจกรรมที่ 2) โดยใชกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเค
ชัน  

 กิจกรรมที4่ ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการแยกชัน้ของเอทิลเอสเตอรและกลีเซอรอล 
 กิจกรรมที่ 5  ศึกษาหาวิธีการที่ดีที่สุดในการปรับแตงคุณภาพไบโอดีเซล 

กิจกรรมที่ 6   ศึกษาคุณสมบตัิทางเชื้อเพลิงของเอทิลเอสเตอรที่ผลิตไดตามมาตรฐานของ 
กรมมาตรฐานพลังงาน 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  1  ป  ตั้งแตเดือน  ตุลาคม  2552- กันยายน  2553 
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สถานที่ดําเนินการวิจัย 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน  คณะวิศวกรรมศาสตร  และ
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 90,000 
    คาจางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 30,000 
2.  งบดําเนินงาน  
     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 

25,200 

              2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ เดินทอระบบความรอน 
  4)  คาจางเหมาบริการ สรางอุปกรณสาธิต 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ  เชน  คาวิเคราะหผลิตภัณฑ 
   ฯลฯ 

10,000 
 

60,000 
400,000 
20,000 

 
 

40,000 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทยุ 
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอื่น ๆ สารเคมี เชน เอทิลแอลกอฮอล 2000 กก.น้ํามันปาลมดิบ 5000 กก. 
โซเดียมเมทิลเลท (NaOCH3)   
 ฯลฯ 

3,000 
20,000 

 
 

3,000 
 

200,000 

 

 

 

 



 
วศ.221 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข   
             คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ  ปมสารเคมี และน้ํามัน 80,000 

รวมทั้งหมด 984,200 

หมายเหตุ    ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               
 

 



 

ชื่อโครงการ          การลางไบโอดีเซลโดยใชสารดูดซับอุตสาหกรรมรวมกับการลางดวยน้ํา 
                Biodiesel co-washing using water and an industrial adsorbent.      
  
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

จากวิกฤตการณดานน้ํามันเชื้อเพลิงของโลกที่มีราคาสูงขึ้นอยางมาก ทําใหหลาย 
ประเทศทั่วโลกคนหาพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม เชน 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 
รอยละ 20 โดยประเทศบราซิลสามารถผลิตเอทานอลในป พ.ศ. 2542-2543 จํานวน 13,000 ลานลิตรตอป 
(สุริยา อยชานันท, 2545) นอกจากการผลิตเอทานอลแลวไบโอดีเซลก็เปนทางเลือกหนึ่งที่หลายประเทศได
ทดลองเพื่อนํามาทดแทนน้ํามันจากปโตรเลียม ซ่ึงในปจจุบันมีการตั้งโรงงานผลิต        ไบโอดีเซลในกลุม
ประเทศยุโรปเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล โดยมีโรงงานที่ไดใบรับรองในประเทศฝรั่งเศสที่มีกําลังผลิต 230,000 
ตันตอป และโรงงานในอิตาลีซ่ึงมีกําลังการผลิต 120,000 ตันตอป สําหรับโรงงานที่ยังไมมีใบรับรองแต
สามารถผลิตไบโอดีเซลไดเชนกันไดแกโรงงานในประเทศเยอรมนี ออสเตรเลีย ประเทศแถบสแกนดิเนเวีย 
เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด และประเทศนอกกลุมยุโรป โดยจากผลการสํารวจลาสุดพบวากําลังการผลิตประเทศ
ดังกลาวรวมกันมีปริมาณถึง  1.3  ลานตันตอป  (ศิริพร   คานคร, 2544)  

 โดยทั่วไป ในการผลิตไบโอดีเซลจะใชปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน นิยมใช 
โซเดียมไฮดรอกไซด หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด เปนตัวเรงปฏิกริิยา สําหรับแอลกอฮอลสวนใหญจะใช
แอลกอฮอลที่มีสายโซคารบอนสั้นในการทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะเมทานอล ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่มีขอ
ไดเปรียบในเชงิพาณิชยสูง ตัวอยางเชน มีราคาถูก มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่เหมาะสมเปน
แอลกอฮอลที่มีสายโซคารบอนที่ส้ันที่สุด และมีความเปนขั้วสูง สามารถชวยเพิ่มอัตราเร็วในการทําปฏิกิริยา
กับไตรกลีเซอไรดไดมากที่สุดในเทอมทัว่ไปถาใชเมทานอลจะเรียกวา methanolysis ที่นิยมใชเมทานอล
เนื่องจากมีราคาถูก แตแอลกอฮอลชนิดอื่นก็สามารถใชไดเชนกนั  โดยหลังการทําปฏิกิริยาไบโอดีเซลที่ผลิต
ไดจะยังปนเปอนดวยสารอื่น ๆ เชน สบูที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางตัวเรงปฏิกิริยาดางกับกรดไขมัน
อิสระหรือน้ํามัน กลีเซอรีนที่ละลายอยูในชั้นไบโอดีเซล ตัวเรงปฏิกิริยา แอลกอฮอลสวนเกนิที่เหลือจากการ
ทําปฏิกิริยา โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และน้ํามนัที่ทําปฏิกิริยาไมหมด การขจัดสารปนเปอนกลีเซ
อรอลอิสระ, ตัวเรงปฏิกิริยา, แอลกอฮอล และสบู มักใชวธีิการลางดวยน้ําอุนหลาย ๆ คร้ัง (ชาคริต  ทองอุไร
และคณะ, 2544)  ซ่ึงจะทําใหมีน้ําเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในปริมาณ 1 เทาของปริมาณน้ํามันไบ
โอดีเซล  โดยน้ําเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นจะกอใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอม  การใชน้ําลางที่
นอยลงสามารถทําได โดยการใชอุปกรณเหวีย่งแยก (centrifuge) ชวยในการลาง แตอุปกรณนี้มีราคาสูงมาก 
จึงเหมาะกับการผลิตเชิงอุตสาหกรรมขนาดใหญเทานั้น เมื่อเร็ว ๆ นี้ มีการนําเสนอกรรมวิธีการขจัดสาร
ปนเปอนโดยใชการดูดซับดวยของแข็ง (solid adsorption) โดยเปนสารสังเคราะหที่มีสวนประกอบของ
แมกนีเซยีม ซ่ึงมีช่ือทางการคาวาแมกนีซอล (magnesol) หรืออ่ืน ๆ แตมีราคาสูงและตองนําเขาจาก
ตางประเทศ ในงานวิจยันี้จึงมุงหวังที่จะหาสารดูดซบัชนิดอื่นที่มีราคาถูกกวา มาประยุกตใชเพื่อขจัดสิ่ง
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ปนเปอนในไบโอดีเซล โดยอาจใชรวมกับการลางดวยน้ํา ซ่ึงทําใหน้ําลางนอยลง โดยจะเปนกรรมวิธี
ทางเลือกที่เหมาะสมกับผูผลิตขนาดกลาง หรือระดับชมุชน โดยจะลดปญหาที่จะเกิดขึ้นดานสิ่งแวดลอมได
เปนอยางดี และมีความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรดวย 
 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

โครงการวิจัยนี้เปนการศกึษาเพื่อหากระบวนการที่เหมาะสมในการขจดัสิ่งปนเปอน 
ในไบโอดีเซล โดยการใชตวัดูดซับ (absorbent material) ราคาถูกและหาไดงายในประเทศไทยเพื่อลดปญหา
การบาํบัดน้ําลางที่เกิดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในขนาดกลาง ขนาดเล็ก หรือระดับชุมชน 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  

1.ใชสารดูดซับ (adsorbent material) ทางการคาราคาถูก เชนสารฟอกสีน้ํามันปาลม (bleaching 
earth) มาประยุกตในการดดูซับสบู สี จากไบโอดีเซลที่แยกคืนแอลกอฮอลแลว  

2. ใชการลางดวยน้ําเขาเสริม หากสารดูดซบัไมสามารถขจัดสารปนเปอนไดจนถึงคามาตรฐาน หรือ
ผสมผสานทั้ง 2 กรรมวิธี หากมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรที่ดีกวา 

3. ทําการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ และขยายสเกลเปนระดับสาธิตเมื่อไดสภาวะที่ 
เหมาะสมแลว (ขนาดการผลติไมต่ํากวา 200 ลิตร/วัน) 

4. ศึกษาการสูญเสียของไบโอดีเซลที่เกิดไปพรอมกับสารดูดซับ และการลาง ประเมินคาใชจายใน
การขจัดสารปนเปอนทั้งหมด 

5. วัดวิเคราะห สมบัติไบโอดีเซลที่ไดรับผลกระทบจากการขจัดสารปนเปอน คือ ความหนืด  
กากถาน เถาซัลเฟต ส่ิงปนเปอนทั้งหมด และคาความเปนกรด  

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1.นําไปประยกุตใชไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อลดน้ําเสยีที่เกิดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
2. เปนประโยชนในการพัฒนาเทคโนโลยกีารผลิตไบโอดีเซลของไทย 
3. การเผยแพรองคความรูสูชุมชน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและปริมาณของน้ําเสียจากโรงงานผลิตไบโอดีเซล ตาม

วิธีการลางปกติ 
 กิจกรรมที่ 2   วิเคราะหลักษณะทางกายภาพและสมบัติของดินฟอกสี หรือสารดูดซับตาง ๆ 

กิจกรรมที3่  ศึกษาอุปกรณที่เหมาะสมในการขจัดสิ่งปนเปอนในน้ํามันไบโอดีเซล โดยใช
ของแข็งดูดซบั โดยศึกษาในปจจยัดานปริมาณ ลักษณะการดําเนินการ เวลาและ
อุณหภูมิ รวมกับการลางดวยน้ํา 
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กิจกรรมที4่   ทดลองใชแมกนีซอลขจัดสิ่งปนเปอน เพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
กิจกรรมที่5  วดัวิเคราะหคุณสมบัติไบโอดีเซลที่ผานการลาง รวมถึงการวัดคุณสมบัตอิงน้ําลางที่

ใชในกระบวนการรวมการดดูซับ 
กิจกรรมที่6 ประเมินความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรของการลางรวมการใชสารดูดซับ 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ป ตั้งแต เดือนตุลาคม 2552- กันยายน 2553 
 
สถานที่ดําเนินการวิจัย 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน  คณะวิศวกรรมศาสตร  และ
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 90,000 
2.  งบดําเนินงาน  

     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 

  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 
25,200 

              2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  4)  คาจางเหมาบริการ 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ 

  ฯลฯ 

10,000 
 
 

100,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเช้ือเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทยุ 
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอื่น ๆ สารฟอกสี, แมกนีซอล 
  ฯลฯ 

3,000 
1,000 

 
 

3,000 
 

30,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข     คาบริการดานสื่อสาร
และโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ ปมสุญญากาศ 80,000 

รวมทั้งหมด 345,200 

หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               
 

 
 

วศ.225 



 
วศ.226 

ชื่อโครงการ         การพัฒนากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล 
                Development of methanol recovery process from glrycerol phase 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไบโอดีเซลเปนพลังงานทางเลือกหนึ่งที่ทั่วโลกใหความสนใจ ประเทศไทยก็เปนประเทศหนึ่งที่
สนับสนุนและสงเสริมการผลิตไบโอดีเซล โดยในวันที่ 17 พฤษภาคม 2548 คณะรัฐมนตรีไดมีมติ
เห็นชอบในในหลักการที่กระทรวงพลังงานและคณะกรรมการพัฒนาและสงเสริมเชื้อเพลิงชีวภาพ 
เสนอแผนปฏิบัติการพัฒนาและสงเสริมไบโอดีเซล ในการพิจารณาของคณะรัฐมนตรีในครั้งนี้  
กระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดเสนอแผนปฏิบัติการการพัฒนาและสงเสริม
การใชน้ํามันไบโอดีเซลระหวางปพ.ศ. 2548-2549 จะจัดทํามาตรฐานไบโอดีเซลและสงเสริมผลิตไบโอ
ดีเซลในชุมชน  โดยใชน้ํามันพืชใชแลวและน้ํามันปาลมดิบ  กําลังการผลิตรวม 0.6  ลานลิตรตอวัน ในป 
พ.ศ. 2549 เปนตนไปจะผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย  โดยมีเปาหมายจะจําหนายไบโอดีเซล 5% (ไบโอ
ดีเซล  5%  ผสมน้ํามันดีเซล 95%) บางพื้นที่ในภาคใตและกรุงเทพมหานคร  และจะขยายทั่วประเทศใน
ป พ.ศ.  2554  โดยมีกําลังการผลิตรวม 79 ลานลิตรตอวัน  ในป พ.ศ. 2555 จะจําหนายไบโอดีเซล 10% 
(ไบโอดีเซล 10% ผสมน้ํามันดีเซล 90%) ทั่วประเทศโดยมีกําลังการผลิตรวม 85 ลานลิตรตอวัน(กรม
วิชาการเกษตร, 2548)  ซ่ึงจะทําใหมีผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล คือ กลีเซอรอล
ประมาณ 17  ลานลิตรตอวัน 

เนื่องจากในกระบวนการการผลิตไบโอดีเซลทั่วไปจะใชแอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยา ซ่ึง
จะตองใชแอลกอฮลในปริมาณที่มากเกินพอในการทําปฏิกิริยา จึงมีแอลกอฮลที่เหลือในการทําปฏิกิริยา
ซ่ึงจะปนอยูในชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรอลดิบ  ซ่ึงหากไมมีระบบการแยกคืนแอลกอฮฮลจะทําให
ตนทุนในการผลิตไบโอดี เซลไมคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรและแมมีหลายหนวยงานซึ่งรวมถึง
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่ไดศึกษากระบวนการแยกคืนแอลกอฮฮลจากกลีเซอรอลดิบก็ยังพบ
ปญหาการใชพลังงานสูงซึ่งทําใหไมคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร และแอลกอฮฮลที่แยกคืนไดยังมีมีน้ําใน
ปริมาณสูง งานวิจัยที่กระทําในประเทศไทยมักศึกษาเฉพาะการแยกคืนแอลกอฮฮลจากเฟสไบโอดีเซล
เทานั้น ทั้ง ๆ ที่ปริมาณแอลกอฮฮลที่อยูในเฟสกลีเซอรอลจะมีอยูมากกวาเล็กนอย 

แนวคิดการแยกคืนแอลกอฮอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แบงออกเปน 2 แนวทางคือ 
การแยกคืนแอลกอฮอลจากแตละเฟสของไบโอดีเซล และกลีเซอรอล และการลางไบโอดีเซลดวยน้ํา
และนําน้ําลางที่มีแอลกอฮฮลละลายอยูดวยไปผสมกับกลีเซอรอลเฟส แลวทําการแยกคืนแอลกอฮฮลใน
คร้ังเดียวกัน เมทานอล และเอทานอล มีสภาพขั้ว (polarity) ตางกัน และมีสมบัติเชิงกายภาพตางกัน 
นอกจากนั้นการปริมาณสบูที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตยังมีอิทธิพลตอการละลายของแอลกอฮอลและ
การแยกคืนอีกดวย นอกจากนั้นแอลกอฮฮลที่แยกคืนไดยังมีน้ําปนเปอน ซ่ึงยังตองมีกระบวนการแยกน้ํา
ออกเพื่อนําแอลกอฮอลกลับไปใชใหม และถึงแมการแยกคืนสามารถศึกษาไดในระดับหองปฏิบัติการ 
แตการศึกษาประสิทธิภาพเชิงพลังงานในระดับอุตสาหกรรมก็ยังมีความแตกตางอยางมากอีกดวย ดังนั้น
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โครงการวิจัยนี้จะทําการศึกษากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอลจากเฟสกลีเซอรอล ในระดับโรงงาน
สาธิต เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชงานเชิงอุตสาหกรรม  ไดอยางชัดเจน 

 
วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

โครงการวิจัยนี้เปนการศกึษาเพื่อหาระบบที่เหมาะสมทีสุ่ด ในกระบวนการแยกคืน 
แอลกอฮฮล ของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในระดับโรงงานสาธิต เพื่อใหมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากที่สุด   
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  

1. ศึกษาทั้งการแยกคืนเมทานอลและเอทานอล ในไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันทอดใชแลว/
น้ํามันปาลม (คุณสมบัติเชิงกายภาพไมตางกันมากนัก) 

2. ศึกษาการทาํแยกคนืแอลกอฮฮลทั้งแบบ การแยกคืนในแตละเฟส และการแยกคืนรวมในเฟส
กลีเซอรอลครั้งเดียว 

3. พัฒนาระบบการแยกคืนในระดับสาธิต ขนาดการผลติประมาณ 100 ลิตร/วัน ของเอทิลเอ
สเตอร และ1000 ลิตร/วัน ของเมทิลเอสเตอร 

4.  พัฒนาระบบการแยกน้ําจากแอลกอฮฮลที่แยกคืน เพือ่ใหสามารถนําแอลกอฮฮลกลับไปใช
ในกระบวนการผลิตได 

5. ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และประสิทธิภาพเชิงพลังงาน ของการแยกคนื 
แอลกอฮฮลในขั้นตอน ตาง ๆ 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. สามารถลดตนทุนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลและทําใหการผลิตไบโอดีเซลมีความคุมคา
ในเชิงเศรษฐศาสตรมากขึ้น 

2. สามารถนําผลงานวิจัยไปเผยแพรในวารสารระดับชาติได  
3. เปนประโยชนในในเชิงอตุสาหกรรมไบโอดีเซล 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย  

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ไดจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

กิจกรรมที่ 2      ศึกษาทั้งการแยกคืนเมทานอลและเอทานอล ในไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
น้ํามันทอดใชแลว/น้ํามันปาลม  
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กิจกรรมที่ 3     ศึกษาปจจัยที่สงผลตอการแยกคืนเมทานอลในเฟสกลีเซอรอล ศึกษา
การทําแยกคืนแอลกอฮฮลทั้งแบบ การแยกคืนในแตละเฟส และการ
แยกคนืรวมในเฟสกลีเซอรอลครั้งเดียว 

กิจกรรมที4่  ศึกษาและพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมในการแยกคนืเมทานอลในเฟสกลี
เซอรอลในชุดสาธิตขนาด 100 ลิตรตอวันของเอทิลเอสเตอร และ1000 
ลิตร/วัน ของเมทิลเอสเตอร 

กิจกรรมที5่ ศึกษาและพัฒนาระบบการแยกน้ําจากแอลกอฮฮลที่แยกคืน เพื่อให
สามารถนําแอลกอฮฮลกลับไปใชในกระบวนการผลิตได 

กิจกรรมที่ 6         ศึกษาคุณสมบัติเมทานอลที่แยกคนืได 
กิจกรรมที่ 7    ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และประสิทธิภาพเชิงพลังงาน 

ของการแยกคนืแอลกอฮฮลในขั้นตอน ตาง ๆ 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  1 ป  ตั้งแตเดือน  ตุลาคม 2552 – กันยายน 2553 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน  คณะวิศวกรรมศาสตร  
และศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน  (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
    คาจางชั่วคราว 90,000 
    คาจางนักศกึษาระดับบัณฑิตศึกษา 30,000 
2.  งบดําเนนิงาน  
     2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสด ุ  
2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน 
  ผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (420 x 60) 

25,200 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

              2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมยานพาหนะและขนสง 
  3)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  4)  คาจางเหมาบริการ ชุดแยกคนืแอลกอฮอล ขนาด 100 ลิตรและ 1,000 ลิตร 
  5)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  6)  คารับรองและพิธีการ 
  7)  คาเงินประกันสังคม 
  8)  คาใชสอยอื่น ๆ  เชน  คาวิเคราะหผลิตภัณฑ 
  ฯลฯ 

10,000 
 
 

400,000 
 
 
 

40,000 
 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน  
1)  วัสดุสํานักงาน 
  2)  วัสดุเชื้อเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุไฟฟาและวิทย ุ
  4)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 
  5)  วัสดุหนังสือ  วารสารและตํารา 
  6)  วัสดุคอมพิวเตอร 
  7)  วัสดุอ่ืน ๆ  
  ฯลฯ 

3,000 
1,000 

 
 

3,000 
 
 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้าํประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณียโทรเลข   
             คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

3,000 

3.  งบลงทุน  
คาครุภัณฑ   ปมสุญญากาศ 100,000 

รวมท้ังหมด 705,200 

หมายเหต ุ ขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ               
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ชื่อโครงการวจิัย      การจําแนกลักษณะสารอินทรียธรรมชาติในน้ําผวิดนิเพื่อนํามาควบคุมการเกิดสาร 
                               กอมะเร็งในน้ําประปา 
                               Characterization of Natural Organic Matter in Surface Water for 
                                Carcinogenic Substance Control in Water Supply 
 
ความสําคญัและที่มาของปญหาท่ีทําการทําวจิัย 

หลกัการและเหตุผล 
การขยายตวัของพื้นท่ีเมืองและชุมชนของพื้นที่ภาคใตในปจจุบัน เปนแรงผลักดันใหเกิดกจิกรรมการใช

ประโยชนพืน้ที่ลุมน้ําอยางเขมขน การบุกรกุเพื่อใชประโยชนพืน้ทีต่นน้ําเพื่อการเกษตรเกดิขึ้นอยางสม่ําเสมอ 
รวมทั้งโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนไดขยายตวัตลอดลําน้ําโดยไมมีการกําหนดเขตพื้นที่ท่ีเหมาะสม กิจกรรม
ดังกลาวไดกอใหเกิดมลพิษไมวาจะเปนสารพิษในรูปของยาปราบศตัรพูืชและยาฆาแมลงจากพื้นทีก่ารเกษตร 
โลหะหนกัจากโรงงานอุตสาหกรรมและชมุชนเมือง และสารอินทรีย ไหลลงสูลําน้ําโดยขาดการควบคุมอยาง
เขมงวด การปนเปอนของแหลงน้ําในลุมน้ําตางๆสงผลตอคุณภาพน้าํโดยรวมโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําน้ําในลุม
น้ําเหลานั้นมาผลิตน้ําประปา ทั้งนี้เนื่องจากในระบบประปาโดยทัว่ไปนั้นจะใชสารคลอรีนในการฆาเชื้อโรค 
และสารคลอรนีสามารถทําปฏิกริิยากับสารอินทรียในน้ําซึ่งมีอยูแลวเดิมตามธรรมชาติหรือสารอินทรียที่
ปนเปอนจากน้ําท้ิงชุมชนและอุตสาหกรรมกอใหเกิดสารกอมะเร็งในน้ําประปาได ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพ
ชีวิตของประชากรที่อุปโภคบรโิภคน้ําประปาโดยตรงลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา เปนหนึ่งในหลายตัวอยางลําน้าํ
สําคัญที่ถูกนําไปใชผลิตน้ําประปา ซ่ึงลุมน้ําคลองอูตะเภาจัดไดวาเปนลุมน้ํายอยที่ใหญและมีความสําคัญที่สุด
ในบรรดาลุมน้ํายอยท้ัง 12 ลุมน้ําของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยลุมน้ํายอยคลองอูตะเภานีม้ีตนน้ํามาจาก
เทือกเขาเขตชายแดนของประเทศไทย-มาเลเซีย ลําน้ําคลองอูตะเภาจึงมีทิศทางการไหลจากทิศใตข้ึนมาทิศเหนือ 
และไหลผานอําเภอตาง ๆ อาทิเชน อําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญ อําเภอรัตภูม ิ เปนตน ลําน้ําคลองอูตะเภามี
ความยาวทั้งส้ินประมาณ 130 กโิลเมตร จากการตรวจสอบคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภาของหนวยงานตาง ๆ ได
รายงานไปในแนวเดยีวกันวาคุณภาพน้ําในคลองอูตะเภามีสภาพเสื่อมโทรมลงอยางมาก ทั้งนี้เปนเพราะมีการนํา
น้ําจากคลองอูตะเภามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตของโรงงานอตุสาหกรรมตาง ๆ ที่ตั้งอยูตลอดตามความ
ยาวของคลอง รวมทั้งการใชประโยชนในการอุปโภค-บรโิภค ของประชาชนที่ตั้ง 5 บานเรือนอยูใกล ๆ คลองอู
ตะเภา นํ้าทิ้งจากการอุปโภค-บรโิภค และกระบวนการผลิตตาง ๆ ซึ่งมีท้ังที่ผานการบําบัดแลวและที่ยังไมผาน
การบําบดักถ็ูกปลอยท้ิงกลับลงสูคลองอูตะเภา ทําใหภาระบรรทกุอินทรีย (organic loading) ในลําน้ํามีคาสูงขึ้น 
จนเปนเหตุใหคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen,DO) ในลําน้ํามคีาต่ําลง จนสงผลกระทบตอพืชน้ําและสัตว
น้ําท่ีอาศัยอยูในลําคลอง รวมไปถึงผลกระทบตอการนําน้ํามาผลิตน้ําประปาเพื่อการอุปโภค-บริโภค อีกดวย 
นอกจากนี้มลสารที่ปนเปอนในลําน้ํานี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา กลาวคอืทําใหคุณภาพ
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น้ําในทะเลสาบลดลงอีกดวยจากการจัดทําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรของแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิตประปา
และแหลงกําเนิดน้ําเสยีของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญตลอดจนพิกัดของชุมชนที่ปลอยนํ้าทิง้ลงสูลุมน้ํา
คลองอูตะเภาซึ่งจะดําเนินการวจิัยในโครงการวิจยัยอย 1 นั้นจะทําใหไดมาซึ่งองคความรูวาแหลงผลิตน้ําประปา
ของชุมชนใดในลุมน้ําคลองอูตะเภามกีารปนเปอนของสารอินทรียที่เปนสารตั้งตนของสารกอมะเร็งคอนขางสูง 
ดังนั้นการวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โอกาสการกอตวัของสารไตรฮาโลมีเทน ตลอดจน
สารอินทรียกลุมชอบน้ําและสารอินทรยีกลุมไมชอบนํ้าของน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสบูน้ํา และทายน้ําของระบบ
ผลิตประปาดังกลาวตลอดระยะเวลา 1 ป จะนําไปสูการจัดทําแนวทางตนแบบการปองกัน แกไขและควบคุมการ
ปนเปอนของสารอินทรียลงสูลุมน้ําและแหลงน้ําดิบประปา ตลอดการนําผลการศกึษาไปใชเปนขอมูลใน
การศกึษาการลดการเกิดสารไตรฮาโลมีเทนในน้าํประปาในโครงการยอยที ่3 ตอไป 
 
วตัถุประสงคหลกั 

1. เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ตลอดจนประเมินการโอกาสการกอตวัของ
สารไตรฮาโลมีเทนของน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลิตประปาในบริเวณลุมน้าํคลองอู
ตะเภาที่มีสภาวะการปนเปอนของสารอินทรียสูง 

2. เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี ชีวภาพ และสารไตรฮาโลมเีทนของน้าํประปาทีผ่ลิตจาก
ระบบประปาในบริเวณลุมน้าํคลองอูตะเภาที่ใชนํ้าดิบซึ่งมีสภาวะการปนเปอนของสารอินทรียสูง 
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1. ลุมน้ําที่ทําการศึกษาคุณภาพน้ําบรเิวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลิตน้ําประปา 
ไดแกลุมน้ําคลองอูตะเภา 

2. คุณภาพน้ําประปาที่ทําการศึกษาไดแกคุณภาพน้ําประปาของระบบผลิตน้ําประปาใน 
บริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาใชน้ําดิบที่มีสภาวะการปนเปอนของสารอินทรียสูง 

3. คุณลกัษณะของน้ําท่ีศึกษาบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลติน้ําประปา 
ประกอบดวย ความขุน (turbidity) ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) อุณหภูม(ิtemperature) ปริมาณตะกอน 
(sediment) ความเปนกรดเปนดาง (pH) ความเปนกรด(acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้าํ 
(dissolved oxygen) ไนเตรต (NO3-) 6แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform bacteria) และแบคทีเรยี
กลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (fecal coliform bacteria) 

4. โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําประเมนิโดยการวิเคราะหสารอินทรยี 
คารบอนละลาย (dissolved organic carbon) โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมเีทน(trihalomethane formation 
potential; THMFP), ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm (UV-254), fluorescent excitation-emission 
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matrix (FEEM), สารอินทรียกลุมไมชอบนํ้า (hydrophobic organic fractions; HPO) และสารอินทรียกลุมชอบน้ํา 
(hydrophilic organic Fractions; HPI) 

5. คุณลกัษณะของน้ําประปาที่ศึกษาประกอบดวย ความขุน (turbidity) ความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) สารไตรฮาโล
มีเทน dissolved organic carbon, ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm, fluorescent excitation-emission 
matrix, สารอินทรยีกลุมไมชอบน้ํา (hydrophobic organic fractions) และสารอนิทรียกลุมชอบน้าํ (hydrophilic 
organic fractions) 

6. ตัวอยางน้ําจะถูกเก็บบรเิวณตนน้ํา (3 ตัวอยาง) จุดสูบน้ํา (1 ตัวอยาง) และทายน้ํา (1 ตัวอยาง) ของ
ระบบผลิตน้ําประปา 

7. ตัวอยางน้ําประปาจะถูกเก็บจากระบบผลิตน้ําประปาในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาใชนํ้าดิบทีม่ี 
สภาวะการปนเปอนของสารอินทรยีสูง โดยตลอดระยะเวลา 12 เดือน จะทําการเก็บตัวอยาง 3 ครั้ง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

ผลการศึกษาจากงานวจิัยนี้จะนําไปเพื่อการตีพิมพเผยแพรในเอกสารประกอบการประชุมและ 
วารสารวิชาการระดับชาติ การประปาสวนภูมิภาค กรมชลประทาน ตลอดจนหนวยงานระดับทองถิน่ 
ภายในจังหวดัสงขลา และบคุคลซึ่งสนใจดานสารอินทรียธรรมชาติและการเกิดสารกอมะเร็งใน 
น้ําประปาสามารถใชผลการทดลองครั้งนี้ใหเกิดประโยชนตอการทํางานได 
 
วธิกีารดาํเนินการวจิัย  

1. วิเคราะหขอมูลและเลือกจดุเก็บน้ําตวัอยางน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบ 
ผลิตประปาบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาจากผลการทดลองโครงการยอย 1 

2. เลือกระบบผลิตน้ําประปาที่ทําการศกึษา 
3. เก็บน้ําตวัอยางจากแหลงน้ําในขอท่ี 2 บริเวณตนน้ํา (3 จุด) จุดสูบน้ํา (1 จุด) และทายน้าํ 

(1 จุด) ของระบบผลิตประปาและนําน้าํตวัอยางมาทําการวเิคราะหความขุน (turbidity) 16 ของแข็งแขวนลอย 
(suspended solids) อุณหภมูิ (temperature) ปริมาณตะกอน (sediment) ความเปนกรดเปนดาง (pH) ความเปน
กรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) ไนเตรต (NO3) แบคทีเรียกลุม
โคลฟิอรมท้ังหมด (total coliform bacteria) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (fecal coliform 
bacteria) 

4. โอกาสการเกิดสารไตรฮาโลมเีทนในน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลติ 
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ประปาประเมนิโดยการวิเคราะหสารอินทรยีคารบอนละลาย (dissolved organic carbon) โอกาสการกอตวัของ
สารไตรฮาโลมีเทน (trihalomethane formation potential), ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm, 
fluorescent Excitation emission matrix, สารอินทรียกลุมไมชอบน้าํ (hydrophobic organic fractions) และ
สารอินทรียกลุมชอบน้ํา (hydrophilic organic fractions) 

5. เก็บตัวอยางน้ําประปาและนําน้ําตวัอยางมาทําการวิเคราะห ความขุน (turbidity) ความเปนกรดเปน
ดาง (pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) สารไตร
ฮาโลมีเทน สารอินทรียคารบอนละลาย (dissolved organic carbon) ultraviolet adsorption at wavelength 254 
nm, fluorescent excitation-emission matrix, สารอินทรยีกลุมไมชอบน้าํ (hydrophobic organic fractions; HPO) 
และสารอินทรียกลุมชอบน้าํ (hydrophilic organic fractions; HPI) 
 
สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

ณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทรเปนหลัก นอกจากนียั้งมีความรวมมือจากผูรวม
วิจัยทีม่าจาก คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร ฝายขอมูลทรัพยากรธรรมชาติและการ
จัดการสิ่งแวดลอมลุมน้ําทะเลสาบสงขลา สํานักวจิัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร และคณะ
เทคโนโลยแีละสิ่งแวดลอม      มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร เขตการศกึษาภูเก็ต 
 
ระยะเวลาทําการวจิัย 

ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ป  คือ ตุลาคม  2552 – กันยายน 2553 
 
รายละเอยีดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2553  

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
     - เลขานุการ ( 1 คน * 12 เดือน * 8,000 บาท) 96,000 
     - ผูชวยวิจัยดานสิ่งแวดลอม  1  คนจํานวน 12 เดือนๆละ 7,500 90,000 
2. งบดําเนินงาน  
     2.1.1 คาตอบแทน   
               2.1.1.1  คาภาคสนาม (4วัน*3ครั้ง*4คน*400 บาท/วัน) 19,200 
     2.1.2 คาใชสอย  เชน  
              2.1.2.1 คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
                           - คาเชารถ (4วัน*3ครั้ง*1,000 บาท/วัน) 12,000 
                           - คาน้ํามันรถ (4วัน*3ครั้ง*1,000 บาท/วัน) 12,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 
                           - คาวัสดุอุปกรณการทดลอง  
              2.1.2.2 คาซอมแซมครุภณัฑ  52,800 
              2.1.2.3 คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม  
                          - จัดสัมมนาและฝกอบรม 30,000 
                          - นําเสนอผลงานในประเทศ 1 ครั้ง 25,000 
                          - นําเสนอผลงานตางประเทศ 1 ครั้ง 50,000 
             2.1.2.4 คาวิเคราะหตัวอยาง  
                         - คาวิเคราะห THMFP (18ตัวอยาง*3ซ้ํา) 54,000 
                         - คาวิเคราะห DOC (18 ตัวอยาง*3ซ้ํา) 10,800 
                         - คาวิเคราะห FEEM (18 ตัวอยาง*3ซ้ํา) 10,800 
             2.1.2.5 คาวิเคราะหตัวอยาง ไดแก ความขุน ของแข็งแขวนลอย   ปริมาณตะกอน 
                         ความเปนกรดเปนดาง  ออกซิเจนละลายน้าํ  ไนเตรต แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม 
                         ทั้งหมด ( 6 ตัวอยาง * 3 ครั้ง) 

21,600 

             2.1.2.6 คาเดินทางและที่พักนักวิจัยตางวิทยาเขต 4 ครั้ง (4ครั้ง*2,000 บาท) 8,000 
             2.1.2.7 คาเรซิ่นในการแยก Fraction 25,000 
             2.1.2.8 คาจดัทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 
    2.1.3 คาวัสด ุ  
             2.1.3.1  คาวัสดุสาํนักงาน 5,000 
             2.1.3.2 คาวัสดุอุปกรณการทดลอง 50,000 
             2.1.3.3 คาสารเคมีในการวิเคราะหตัวอยาง 75,000 
             2.1.3.4 คาวัสดุทางวิทยาศาสตร  72,000 

รวม 724,200 
 หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจิัย   การปรับปรุงคุณภาพน้าํโดยการลดสารอินทรียธรรมชาติเพื่อใชควบคุมการเกดิสาร 
                            กอมะเร็งในน้ําประปา 
                           Treatment of Natural Organic Matters for Carcinogenic Substance Control in 
                            Water  Supply 
 
หลกัการและเหตุผล 

การขยายตวัของพื้นท่ีเมืองและชุมชนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาและลุมน้ําคลองอูตะเภาใน
ปจจุบัน เปนแรงผลักดันใหเกิดกจิกรรมการใชประโยชนพื้นท่ีลุมน้ําอยางเขมขน การบุกรุกเพื่อใชประโยชน
พื้นที่ตนน้ําเพือ่การเกษตรเกดิขึ้นอยางสม่ําเสมอ รวมท้ังโรงงานอุตสาหกรรมและชมุชนไดขยายตวัตลอดลําน้ํา
โดยไมมีการกาํหนดเขตพื้นที่ที่เหมาะสม กิจกรรมดังกลาวไดกอใหเกิดมลพิษไมวาจะเปนสารพษิในรูปของยา
ปราบศัตรูพืชและยาฆาแมลงจากพื้นทีก่ารเกษตร โลหะหนักจากโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนเมือง และ
สารอินทรีย ไหลลงสูลําน้ําโดยขาดการควบคุมอยางเขมงวด การปนเปอนของแหลงน้ําในลุมน้ําตางๆ สงผลตอ
คุณภาพน้ําโดยรวมโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําน้ําในลุมน้ําเหลานั้นมาผลติน้ําประปา ทั้งนี้เนือ่งจากในระบบ
ประปาโดยทัว่ไปนั้นจะใชสารคลอรีนในการฆาเชื้อโรค และสารคลอรีนสามารถทาํปฏิกริิยากับสารอินทรียใน
น้ําซ่ึงมีอยูแลวเดิมตามธรรมชาติหรือเกิดจากการปนเปอนจากน้ําท้ิงชุมชนและอุตสาหกรรมกอใหเกิดสารกอ
มะเร็งในน้ําประปาได ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพชวีติของประชากรที่อุปโภคบรโิภคน้ําประปาโดยตรง ใน
ความเปนจริงแลวการผลิตน้าํประปาโดยทัว่ไปเปนการตกตะกอนทางเคมีซึ่งสามารถบําบัดสารอินทรียได
บางสวนกอนที่จะนําไปสูการตกตะกอน การกรอง แตยังคงมีปริมาณสารอินทรียหลงเหลือตกคางอยู และการฆา
เชื้อโรคซึ่งมักใชคลอรีนดังที่กลาวมาแลว ดังนัน้จึงมักตรวจพบสารกอมะเร็งจําพวก ไตรฮาโลมีเทนปนเปอนกับ
น้ําประปาได โดยเฉพาะกับน้ําดิบท่ีมีคุณภาพต่ํามีการปนเปอนสารอินทรียสูงลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา เปนหนึ่ง
ในหลายตัวอยางลําน้ําสําคญัท่ีถูกนําไปใชผลิตน้ําประปา ซึ่งลุมน้ําคลองอูตะเภาจดัไดวาเปนลุมน้ํายอยทีใ่หญ
และมีความสําคัญที่สุดในบรรดาลุมน้ํายอยทั้ง 12 ลุมน้ําของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา
นี้มีตนน้ํามาจากเทือกเขาเขตชายแดนของประเทศไทย-มาเลเซีย ลําน้ําคลองอูตะเภาจึงมีทิศทางการไหลจากทิศ
ใตข้ึนมาทิศเหนือ และไหลผานอําเภอตาง ๆ อาทิ เชน อําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญ อําเภอรตัภูม ิ เปนตน ลําน้ํา
คลองอูตะเภามีคu3623 ามยาวทั้งสิ้นประมาณ  130 กโิลเมตร จากการตรวจสอบคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภา
ของหนวยงานตาง ๆ ไดรายงานไปในแนวเดียวกันวาคณุภาพน้ําในคลองอูตะเภามีสภาพเสื่อมโทรมลงอยางมาก 
ทั้งนี้เปนเพราะมีการนําน้ําจากคลองอูตะเภามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ที่ตั้งอยูตลอดตามความยาวของคลองรวมทั้งการใชประโยชนในการอปุโภค-บริโภค ของประชาชนที่ตั้ง
บานเรือนอยูใกล ๆ คลองอูตะเภา น้ําทิ้งจากการอุปโภค-บรโิภค และกระบวนการผลิตตาง ๆ ซึ่งมีทั้งท่ีผานการ
บําบัดแลวและที่ยังไมผานการบําบัดก็ถกูปลอยทิ้งกลับลงสูคลองอูตะเภา ทําใหภาระบรรทุกอนิทรีย (Organic 
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Loading) ในลาํน้ํามีคาสูงขึ้น จนเปนเหตุใหคาออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) ในลําน้ํามีคาต่ําลง จน
สงผลกระทบตอพืชน้ําและสัตวน้ําที่อาศัยอยูในลําคลอง รวมไปถึงผลกระทบตอการนําน้ํามาผลิตน้ําประปาเพื่อ
การอุปโภค-บรโิภค อีกดวย นอกจากนีม้ลสารที่ปนเปอนในลําน้ํานี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบ
สงขลา กลาวคือทําใหคุณภาพน้ําในทะเลสาบลดลงอกีดวย เพื่อใหการจัดการลุมน้ําเปนไปอยางมีระบบมกีาร
บันทึกอยางตอเนื่อง  ซ่ึงจะสงผลใหการกําหนดกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํในการผลติน้าํประปาทีเ่ปน
ประเด็นศกึษาในโครงการยอยชุดท่ี 3 นี้กจ็ะทําไดงายขึน้และมีประสทิธิภาพ หนึ่งในเครื่องมือหลายอยางที่มกีาร
พูดถึงกันมาก คือระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมอืที่ชวยในการ
จัดการทรัพยากรธรรมชาติอยางยั่งยืนอยางไรกต็ามยังไมมีการจัดทําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อใชใน
การบริหารจัดการลุมน้ําใหมีการใชนํ้าอยางมีประโยชน มีประสิทธภิาพและยั่งยืน ตลอดจนการกอใหเกิดมิติ
ใหมในการบรหิารจัดการลุมน้ําเพื่อการควบคุมและการปองกันการเกดิสารกอมะเรง็ อันจะเกิดประโยชนในการ
ยกระดับคุณภาพชีวิตของประชากรใหดีข้ึน ปจจุบันภาครัฐไดเล็งเห็นถึงความเสื่อมโทรมของลําน้าํสําคัญเชน
คลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลา จึงไดจัดทําโครงการตาง ๆ ข้ึนมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้าํใหดีข้ึน ซึ่ง
โครงการสวนใหญจะเนนไปท่ีการแกไขปญหาเฉพาะ ยังไมมีการบูรณาการเครือ่งมือที่มีประโยชนอยางระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร มาใชในการศกึษาถึงการควบคุมการเกuิ3604 สารกอมะเร็งและแนวทางการควบคุม
สารกอมะเร็ง ดังกลาว  ดังนั้นการจดัทําระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตรของแหลงกําเนิดน้ําเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรม ขนาดกลางและขนาดใหญตลอดจนพิกดัของชุมชนท่ีปลอยนํ้าทิ้งลงสูลุมน้ําคลองอูตะเภาจากชดุ
โครงการยอยที่ 1 และการวเิคราะหคุณลกัษณะทางกายภาพ เคมี และชวีภาพ และโอกาสการกอตัวของสารไตร
ฮาโลมีเทนของน้ําบริเวณตนน้ํา จุดสูบน้ํา และทายน้ําของระบบผลติประปาขนาดใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอู
ตะเภา ของโครงการยอยท่ี 2 จะนาํไปสูการจดัทําแนวทางการปองกัน แกไขและควบคุมการปนเปอนของ
สารอินทรียลงสูลุมน้ําและแหลงน้ําดิบประปา และใชเปนแนวทางในการหาวิธกีารปรับปรุงคณุภาพน้ําประปา
ใหเหมาะสมของโครงการนีต้อไป 
 
วตัถุประสงค 

1. เพื่อนําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรของแหลงกําเนิดน้าํเสียประกอบดวยพิกดัของโรงงาน 
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญตลอดจนพิกดัของชุมชนที่ปลอยนํ้าทิ้งลงสูลุมน้ําคลองอูตะเภาจาก
โครงการยอยที่ 1 และผลการจําแนกสารอนิทรยีจากโครงการยอยที ่ 2 มาวิเคราะหการเกดิสารไตรฮาโลมีเทนใน
น้ําดิบประปาบริเวณตนน้ําคลองอูตะเภาและบริเวณจดุสูบน้ําดิบประปาหาดใหญในปจจุบัน เพือ่หาแนวทางใน
การลดสารดังกลาว 
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2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการลดโอกาสการกอตวัของสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําดบิประปาของระบบ
ผลิตประปาขนาดใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาสองแหงคือบริเวณตนน้ําคลองอูตะเภาและบริเวณจุดสูบน้ํา
ดิบประปาหาดใหญในปจจบุัน ดวยเทคโนโลยีท่ีประหยัดและเหมาะสม 

3. เสนอแนวทางในการกําจัดสารไตรฮาโลมีเทนจากน้ําประปาทั้งในกรณีการกําจัดสารอินทรีย 
เริ่มตนและในกรณีท่ีไมสามารถลดปริมาณไตรฮาโลมเีทนไดตามมาตรฐานน้ําดื่มของการผลิตน้ําประปาดวยวิธี
ที่ใชอยูในปจจบุัน ประหยัดและเหมาะสม 
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1. การศกึษาการปรับปรุงคณุภาพน้ําในการผลิตประปาจากลุมน้ําคลองอูตะเภาสองจุดคือตนน้ํา 
และบริเวณจดุสูบน้ําดิบประปาหนึ่งแหงเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการลดสารอนิทรีย 

2. คุณลกัษณะของน้ําท่ีศึกษาบริเวณตนน้ําและจุดสูบน้ําดบิประปาของระบบผลิตประปาใน 
บริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาประกอบดวย ความขุน (turbidity) ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) อุณหภูมิ 
(temperature) ความเปนกรดเปนดาง (pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ออกซิเจนละลายน้ํา 
(dissolved oxygen) Total organic carbon (TOC) ไนเตรต(NO3 -) แบคทีเรยีกลุมโคลฟิอรมท้ังหมด (total 
coliform bacteria) และแบคทีเรยีกลุมฟคอลโคลิฟอรมทัง้หมด (fecal coliform bacteria) 

3. โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําประเมนิโดยการวิเคราะหสารอินทรยีคารบอนละลาย 
(dissolved organic carbon; DOC) โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทน(trihalomethane formation potential; 
THMFP) ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm (UV-254), fluorescent excitation-emission matrix 
(FEEM), สารอินทรยีกลุมไมชอบน้ํา (hydrophobic organic fractions; HPO) และสารอินทรียกลุมชอบน้ํา 
(hydrophilic organic Fractions; HPI) 

4. ตัวอยางในการศกึษาในขอท่ี 2 และ 3 ไดแกน้ําบรเิวณ ตนน้ําและจุดสูบของระบบผลิตประปาขนาด
ใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาในขอท่ี 1 ทําการเก็บตัวอยาง 3 ครั้ง ตลอดระยะเวลา 12 เดือนเพื่อนํามาศึกษา
กระบวนโคแอกลูเลชั่นในการศึกษาการลดสารอินทรียที่ทําใหเกิดสารไตรฮาโลมีเทน 

5. นําเสนอแนวทางหรือเทคโนโลยีอ่ืนๆในการบําบัดสารอินทรียท่ีทําใหเกิดสารไตรฮาโลมีเทนหรือ
การกําจัดสารไตรฮาโลมีเทนในกรณีที่จําเปน 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

งานวิจยันีใ้ชพืน้ฐานความรูทางทฤษฎแีละวิธีการปฏิบัติทีม่ีอยูแลว เพ่ือหาองคความรูท่ีเหมาะสมในดาน
การจัดการเพื่อการปรับปรุงคณุภาพน้ําดิบประปาทีเ่หมาะสมในแหลงน้าํที่ศึกษา เพื่อลดสารอินทรียธรรมชาติ



 

วศ.238 

และลดสารไตฮาโลมีเทน ใหเหมาะสมกับคุณลกัษณะน้ําดิบประปาและประหยัด โดยมีเปาหมายในการสราง
ผลงานดังนี ้
 
วธิกีารดาํเนินการวจิัย  

1. วิเคราะหขอมูลและเลอืกจุดเก็บน้ําตวัอยางน้ําบรเิวณตนน้ําและจดุสูบน้ําดิบของระบบผลิตประปา
ขนาดใหญในบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภา ใชขอมูลคุณภาพน้ําจุดดังกลาวท่ีระบุไวในขอ3-5 ของโครงการวิจัย
ยอยที ่2 มาวิเคราะหขอมูลรวมกับการทําการทดลองการลดปริมาณสารไตรฮาโลมีเทนในขอ 2-3 ขางลางนี ้

2. ทําการทดลองโดยกระบวนการโคแอกกลูเลชั่น เพื่อหาสารโคแอกกลูแลนทที่เหมาะสม(สารสมหรือ
สารโพลีเมอรท่ีโรงผลิตประปานั้นๆใชอยู)และสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารอนิทรีย เพ่ือลดโอกาสการกอ
ตัวของสารไตรฮาโลมเีทน 

3. นําน้ําตัวอยางหลังจากกระบวนการโคแอกกลเูลชัน่มาทําการวิเคราะหไดแก พีเอช ความเปน 
กรด ความเปนดาง ความขุน (turbidity) สารอินทรียคารบอนทั้งหมด (total organic carbon; TOC) สารอินทรยี
คารบอนละลาย (dissolved organic carbon; DOC) โอกาสการกอตัวของสารไตรฮาโลมีเทน (trihalomethane 
formation potential; THMFP) ultraviolet adsorption at wavelength 254 nm (UV-254) fluorescent excitation-
emission matrix (FEEM), สารอินทรียกลุมไมชอบน้ํา (hydrophobic organic fractions; HPO) และสารอินทรีย
กลุมชอบน้ํา(hydrophilic organic Fractions; HPI) และปรมิาณ Free residual chlorine 
 
สถานท่ีทําการทดลองและเกบ็ขอมลู 

โครงการวิจัยนี้ทําการศึกษาวิจัย ณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนหลัก 
นอกจากนี้ยังมคีวามรวมมือจากผูรวมวจิัยท่ีมาจาก คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร 
ฝายขอมลูทรพัยากรธรรมชาติและการจดัการสิ่งแวดลอมลุมน้ําทะเลสาบสงขลา สํานักวจิัยและพฒันา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร และคณะเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร เขตการศึกษา
ภูเก็ต  

 
ระยะเวลาทําการวจิัย 

ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป  ตลุาคม 2552 – กันยายน 2553 
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รายละเอยีดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2553 
รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
     - ผูชวยวิจัยดานสิ่งแวดลอม  1  คนจํานวน 12 เดือนๆละ 7,500 90,000 
2. งบดําเนินงาน  
     2.1.1 คาตอบแทน   
               2.1.1.1  คาภาคสนาม (12วัน*2จุด*4คน*400 บาท/วัน) 38,400 
     2.1.2 คาใชสอย  เชน  
              2.1.2.1 คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
                           - คาโรงแรม (2 หอง*12วัน*2จุด*400 บาท/หอง/คืน) 19,200 
                           - คาเชารถ (12 วัน*2จุด*1,000 บาท/วัน) 24,000 
                           - คาน้ํามันรถ (12วัน*2จุด*1,000 บาท/วัน) 24,000 
              2.1.2.2 คาซอมแซมครุภณัฑ  82,000 
              2.1.2.3 คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม  
                          - จัดสัมมนาและฝกอบรม 30,000 
                          - นําเสนอผลงานในประเทศ 1 ครั้ง 25,000 
                          - นําเสนอผลงานตางประเทศ 1 ครั้ง 50,000 
             2.1.2.4 คาวิเคราะหตัวอยาง  
                         - คาวิเคราะห THMFP (24ตัวอยาง*3ซ้ํา) 72,000 
                         - คาวิเคราะห DOC (24 ตัวอยาง*3ซ้ํา)+8 ตัวอยาง 16,000 
                         - คาวิเคราะห FEEM (24 ตัวอยาง*3ซ้ํา) 14,400 
             2.1.2.5 คาวิเคราะหตัวอยางน้ําดิบ  ความขุนของแข็งแขวนลอย   อุณหภูมิ  ความเปน 
                          กรดเปนดาง  ออกซิเจนละลายน้ําไนเตรต  แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด 
                          และแบคทีเรียกลุมฟคอลลโคลฟิอรมทั้งหมด (2 จุด*3ครั้ง*1,200 บาท/ครั้ง) 

7,200 

             2.1.2.6 คาเดินทางและที่พักนักวิจัยตางวิทยาเขต 4 ครั้ง (4ครั้ง*2,000 บาท 8,000 
             2.1.2.7 คาเรซิ่นในการแยก Fraction 30,000 
             2.1.2.8 คาจดัทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 
    2.1.3 คาวัสด ุ  
             2.1.3.1  คาวัสดุสาํนักงาน 5,000 
             2.1.3.2 คาวัสดุอุปกรณการทดลอง 205,000 
             2.1.3.3 คาสารเคมีในการวิเคราะหตัวอยาง 80,000 
             2.1.3.4 คาวัสดุทางวิทยาศาสตร  78,000 
3. งบลงทุน  
     3.1 คอมพิวเตอร 1 เครื่อง 50,000 

รวม 953,200 
 หมายเหตุ   ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวจิัย    พลวตัระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา 
      System Dynamics of Dissolved Oxygen of Klong U-taphao 
 
ความสําคญัและที่มาของการทําวจิัย 

คลองอูตะเภา เปนคลองสายหลักของพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา เปนคลองที่มีความสําคัญและผูกพันกับ
วิถีชีวิตของชาวสงขลามายาวนาน ทั้งในดานของศิลปวฒันธรรมทองถิ่น การดํารงชวีิตและการประกอบอาชีพ ที่
สําคัญคือเปนแหลงน้ําดิบของการประปาภูมิภาค แตเชนเดยีวกับคลองหลายสายในประเทศไทย คุณคาบาง
ประการของคลองแหงนี้กําลงัลดถอยความสําคัญลง สืบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง พัฒนาที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพน้ําในคลองอูตะเภา คลองอูตะเภามีความยาวประมาณ 68 กโิลเมตร มีคลองเลก็ๆหลายสายไหลมา
บรรจบ ไหลผานอําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญและไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ในปจจบุันคลองแหงนี้ยังรับหนาที่
เปนแหลงรองรับการระบายน้ําและการระบายน้ําทิ้งจากกิจกรรมตางๆของชุมชน เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภา พบวาของคุณภาพน้ําในคลองมีสภาพเสือ่มโทรมลงเปน
อยางมาก ภาระบรรทกุอินทรีย (Organic Loading) ในลําน้ํามีคาสูงขึ้นจากการระบายน้ําท้ิงจากสองฝงคลองหลัก
และคลองสาขา จนเปนเหตุใหคาออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) ในลําน้ํามีคาต่ําลง สงผลกระทบตอ
พืชนํ้าและสัตวน้ําท่ีอาศยัอยูในลําคลอง รวมไปถงึผลกระทบตอการนําน้ํามาผลิตน้ําประปาเพื่อการอุปโภค-
บรโิภค นอกจากนี้มลสารทีป่นเปอนในลําน้ํานี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา กลาวคือทําให
คุณภาพน้ําในทะเลสาบลดลงอีกดวย 

ปจจุบัน ภาครัฐไดเล็งเห็นถงึความเสื่อมโทรมของคลองอูตะเภา จึงไดจัดทําโครงการตาง ๆ เพื่อฟนฟู
และปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีข้ึน รวมทั้งการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําอยางตอเนือ่ง แตโครงการดังกลาวสวน
ใหญจําตองดาํเนินการตามยทุธศาสตรแกไขปญหาไปกอน เพื่อบรรเทาสถานการณความรุนแรงของการเสื่อม
โทรมของคุณภาพน้ํา สวนยุทธศาสตรการปองกันและพัฒนาซ่ึงมีความจําเปนและจะนําไปสูการแกไขปญหา
อยางยั่งยืนนัน้จําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีการศกึษาปจจยัทางส่ิงแวดลอมของคลองอูตะเภาที่มีการเปลีย่นแปลงไป
ตามสภาพพื้นที่และเวลา (Spatial and temporal change) พลวตัระบบ (System dynamics, SD) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ทางสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปตามพื้นท่ีและเวลา ดังนั้นจึงเหมาะที่จะใชเปน
เครื่องมือในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสิ่งแวดลu3629 ม  เพราะจะทาํใหทราบถึงปจจัยที่สงผลตอ
การเปลีย่นแปลงดังกลาว ซึ่งจะเปนประโยชนในการวางแผนการจดัการสิ่งแวดลอมตอไปไดอยางมี
ประสิทธิภาพการศกึษาวิจยัครั้งนี ้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาแบบจําลองพลวตัระบบ (SD model) ของออกซิเจน
ละลายของคลองอูตะเภา เนื่องจากออกซเิจนละลายเปนตัวแปรคณุภาพน้ําที่สามารถชี้วัดคุณภาพน้าํไดโดยตรง
และเปนตวัแปรสําคัญท่ีตองพิจารณาทั้งในการคํานวณดชันีคุณภาพน้ําตางๆ หรือมาตรฐานคุณภาพน้ําทุก
มาตรฐาน โดยใชคลองอูตะเภาเปนพ้ืนที่ศกึษา ผลทีไ่ดเพื่อนํามาใชเปนเครื่องมือในการจําลองสถานการณตาง ๆ 
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ที่กอใหเกิดความเสื่อมสภาพของคลอง เพ่ือจะไดนําไปจดัทําแผนการจัดการดานส่ิงแวดลอมสําหรับคลองอู
ตะเภา และเปนตนแบบสําหรับการศึกษาพลวัตระบบของคลองหรือลุมน้ําอ่ืนตอไป 
 
วตัถุประสงคหลกั 

1. เพื่อบงชี้ถึงปจจัยหลกัตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอคาออกซิเจนละลายในคลองอูตะเภา 
2. เพื่อพัฒนาแบบจําลองพลวัตระบบ (SD model) ของออกซิเจนละลายในคลองอูตะเภา 
3. เพื่อวางแผนการจัดการดานสิ่งแวดลอมสําหรับคลองอูตะเภา 

 
ขอบเขตของโครงการวิจยัยอย 

การศกึษาครั้งนี้เปนการศกึษาพลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอูตะเภา โดยจะทําการศึกษา
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีมีผลตอคุณภาพน้ําในคลอง โดยพิจารณาเฉพาะตัวแปรคุณภาพน้ําคือ ออกซิเจนละลาย
น้ํา ทั้งจากขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิจากนั้นจึงทําการสรางโมเดลของพลวัตระบบทดสอบความถกูตองของ
โมเดล และนําโมเดลมาใชจําลองสถานการณของคลอง เพื่อเสนอแนวทางการวางแผนสิ่งแวดลอมสําหรับคลอง
อูตะเภาตอไป 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ผลผลิตเชิงองคความรู 
   - จํานวนผลงานตีพิมพ ระดับชาต ิ1 ช้ิน 
    - จํานวนผลงานตีพิมพ ระดับนานาชาต ิ– ช้ิน 
2.  จํานวนผลงานที่นําเสนอในที่ประชุม/สัมมนา 
     - ระดับชาติ 1 ช้ิน 
     - ระดับนานาชาต ิ- ช้ิน 
3.  ผลผลิตเชิงการสรางบุคลากร   
     - บัณฑิตระดับปรญิญาโท 1 ทาน 

 
วธิกีารดาํเนินการวจิัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

1. การวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําของคลองอูตะเภา จากขอมูลทุติยภูม ิ
2. จัดลําดับความสําคัญของพื้นที่คลอง โดยพิจารณา การใชประโยชนและความรุนแรง 

ของสภาพปญหา เพื่อเลือกพ้ืนที่ศึกษา 
3. กําหนดขอบเขตของพื้นที่ท่ีทําการศกึษา 
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4. กําหนดองคประกอบที่มีความสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายในแหลงน้ํา จากงานวิจัยที่
เกี่ยวของ ทฤษฎีและสารสนเทศภูมิศาสตร 

5. สราง feedback loop และ causal loop diagram เพื่ออธบิายความสัมพันธของปจจยัในระบบของ
ออกซิเจนละลาย โดยใชขอมูลทุติยภูมิและการตรวจวัดจริงภาคสนามในขอบเขตที่ทําการศกึษา 

6. สรางโมเดลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
7. ทดสอบระบบโดยการจําลองสถานการณที่มีการแกวงไกวของปจจยัในระบบ 
8. เสนอแนะแนวทางการจัดการคณุภาพน้าํในคลองอูตะเภาจากผลการวิเคราะหพลวตัระบบออกซิเจน

ละลาย 
 
ระยะเวลาทําการวจิัย 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ป    ตุลาคม 2552 – กันยายน  2553 
 
รายละเอยีดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2553   

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
   1.1 ผูชวยวิจัยดานสิ่งแวดลอม  จํานวน 12 เดือน 90,000 
2. งบดําเนินงาน  
   2.1  คาตอบแทน เชน คาภาคสนาม (4วัน*3คร้ัง*4คน*400 บาท) 19,200 
   2.2  คาใชสอย  เชน  คาเบี้ยเลี้ยง คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
         - คาเชารถ (4 วัน*3ครั้ง*1,000 บาท/วัน) 12,000 
         - คาน้ํามัน (4วัน*3ครั้ง*1,000บาท/วัน) 12,000 
         - คาซอมแซมครุภณัฑ  30,000 
         - คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 30,000 
         - คาใชจายในการนําเสนอผลงานภายในประเทศ 1 คร้ัง  25,000 
         - คาวิเคราะหดวยแบบจําลอง 5,000 
         - คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 
  2.3 คาวัสดุ  
         - วัสดุสํานักงาน 5,000 
         - คาสารเคมีในการวิเคราะหตัวอยาง 20,000 
         - คาวัสดุทางวิทยาศาสตร 21,800 

 
 



 

วศ.244 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

 3. งบลงทุน          
         - คอมพิวเตอร 1 เครื่อง 50,000 
         - คาจัดซื้อโปรแกรมสําเร็จรูป 375,000 
  

รวมทั้งสิ้น 700,000 

        หมายเหตุ  ขอถัวเฉล่ียจายทุกรายการ 
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ชื่อโครงการวิจัย    ศึกษาการประยุกตการจัดการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม 
                  The Study of Knowledge Management practice in the Industrial Sector  
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

การแขงขันในโลกธุรกิจปจจุบันมีความรุนแรงมากขึ้น  สืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
อยางรวดเร็วทั้งทางดานสังคม  วัฒนธรรม  ดานเศรษฐกิจ  ดานการเมืองการปกครอง  ดานประชากร ดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ส่ิงเหลานี้สงผลใหการดําเนินธุรกิจและอุตสาหกรรมปจจุบันตองอาศัยการ
ปรับตัว และพัฒนาองคกรอยางตอเนื่อง  Smith และ Farquhar (2000) ใหขอมูลถึงปจจัยที่ใชในการแขงขัน
ทางธุรกิจที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยจากชวงป 1970 นั้นเปนการแขงขันพัฒนากระบวนการผลิต  ในชวงป 
1980 เปนการเนนในเรื่องของคุณภาพ ตอมาในชวงป 1990 เปนการเนนการบริการและเขาถึงความตองการ
ของลูกคา  และตอมาในชวงป 2000 นี้เปนการแขงขันในเรื่องของการเรียนรูและปรับตัวที่รวดเร็ว และ
ตอเนื่อง รวมทั้งการคิดคนสิ่งใหมๆ ออกสูตลาด  ดวยเหตุดังกลาว ความรู (Knowledge) จึงกลายมาเปน
ปจจัยในการแขงขัน หรือทรัพยากรสําคัญขององคกรตางๆ ในการแขงขันทางธุรกิจ การจัดการความรู 
(Knowledge Management) และ การสรางความรูใหม (Knowledge Creation) จึงกลายเปนประเด็นสําคัญใน
การจัดการทางธุรกิจ  

แนวคิดทางดานการจัดการความรู(Knowledge Management: KM) เปนหนึ่งในแนวทางสําหรับการ
พัฒนาประสิทธิภาพการทํางานขององคกร กลาวคือการจัดการความรู คือ การรวบรวมองคความรูที่มีอยูใน
หนวยงานในองคกรซึ่งกระจัดกระจายอยูในตัวบุคคลหรือเอกสาร มาพัฒนาใหเปนระบบ เพื่อใหทุกคนใน
องคกรสามารถเขาถึงความรู และพัฒนาตนเองใหเปนผูรู รวมทั้งปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ อันจะ
สงผลใหองคกรมีความสามารถในเชิงแขงขันสูงสุด   

อาจกลาวไดวา ในปจจุบันนี้ มีหนวยงานทั้งในภาครัฐและเอกชนไดนําแนวคิดดานการจัดการ
ความรูไปประยุกตใชอยางหลากหลาย  การนําไปใชที่แตกตางกันในแตละองคกรหรือแผนก หรือแมแต
ความแตกตางทางวัตถุประสงคของการนําไปใช  ยอมนํามาซึ่งความหลากหลายทางเทคนิคหรือเครื่องมือ
ทางการจัดการความรู   ส่ิงเหลานี้สงผลตอความตองการศึกษาการนําการจัดการความรูไปใชใน
อุตสาหกรรมที่แตกตางกัน และสรางการผลลัพธที่แตกตางกันออกไปในลักษณะใดบาง  ปญหาอุปสรรค 
และเทคนิคที่นํามาใชบริหารจัดการความรูนั้นมีความหลากหลายมากเพียงใด 

นอกจากนี้ ในเรื่องของการวัดผลการดําเนินงานที่เกี่ยวกับการจัดการความรูนั้น ยังมิไดมีการกําหนด
ตัววัดประสิทธิภาพที่ชัดเจน โดยในแตละองคกรอาจมีการวัดที่แตกตางกันไป  บางองคกรประสบปญหา
เกี่ยวกับการไมสามารถวัดผลการดําเนินการ และสะทอนกลับมาสูการลงทุน   หรือผลลัพธใหผูบริหารหรือ
แมแตคนในองคกรไดเขาใจ  ประเด็นดังกลาว จึงสงผลตอเนื่องไปยังการศึกษาในเชิงลึกในองคกรที่มีการ
ประยุกตใชการจัดการความรูไดอยางตอเนื่อง  และผูบริหารหรือคนในองคกรยอมรับนั้น  มีการวัด
ประสิทธิภาพในการดําเนินการไดดวยวิธีการใด   และมีการดําเนินงานดานการจัดการความรูอยางตอเนื่อง
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ไดดวยปจจัยใดบาง  โดยการศึกษาดังกลาวเชื่อวาจะสามารถนําสูการพัฒนาตัวช้ีวัดที่เหมาะสมใหกับการ
จัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม   และการนําการจัดการความรูมาใชไดอยางยั่งยืนในองคกร  

 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการนําการจัดการความรูไปประยุกตใชในการดําเนินงานของอุตสาหกรรม  
 2. เพื่อพัฒนาตัวช้ีวัดเกี่ยวกับการจัดการความรูสําหรับการนําไปใชในภาคอุตสาหกรรม  
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ขอบเขตเชิงประเด็นการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนของการดําเนินงาน โดยสวนแรกจะเปนการศึกษา

ขอมูลเกี่ยวกับการนําการจัดการความรูไปใชในภาคอุตสาหกรรม โดยขอบเขตที่จะทําการศึกษาสามารถ
สรุปเบื้องตนไดคือ  

- เปาหมายของการนําการจัดการความรูไปใช 
- หนวยงาน หรือแผนกที่ทําการประยุกตใช 
- รูปแบบ เครื่องมือ และเทคนิคทางการจัดการความรู 
- ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงาน 
- ปจจัยแวดลอมภายในองคกรที่สงผลตอการจัดการความรู เชน กระบวนการจัดการความรู ภาวะ

ผูนํา วัฒนธรรมองคกร 
การศึกษาในสวนแรกเพื่อรวบรวมขอมูลการประยุกตใชการจัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม  

อยางไรก็ตาม กลุมอุตสาหกรรมที่จะทําการศึกษานั้นจะดําเนินการเพียง 2 อุตสาหกรรมหลัก (ปจจัยในการ
เลือกอุตสาหกรรมจะไดกลาวถึงใน 7.2) แตจะรวบรวมขอมูลใหครอบคลุมทั้ง 3 ขนาดของอุตสาหกรรม 
(เล็ก กลางและใหญ) เพื่อใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบของ 2 อุตสาหกรรม   
 ในสวนที่สองของงานวิจัย จะเปนการคัดเลือกองคกรตัวอยางเพื่อเขาไปทําการศึกษาเชิงลึก (In-
depth Interview) ถึงการดําเนินงานดานการจัดการความรูในองคกรที่ดําเนินการ และการวัดผลการ
ดําเนินงานดานการจัดการความรู   (เกณฑในการคัดเลือกองคกรตัวอยางจะกลาวถึงใน 7.2)    โดยประเด็น
หลักที่จะทําการศึกษาของสวนที่สองคือ 

- การดําเนินงานดานการจัดการความรูในองคกร (Knowledge Management Process) 
- ปจจัยสูความสําเร็จ (Key Success Factors) 
- การวัดผลการดําเนินการ (Key Performance Indicators) 
ขอบเขตเชิงกลุมตัวอยาง 
สวนแรกของงานวิจัย จะทําการรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม (Questionnaire) ถึงการดําเนินงาน

ดานการจัดความรูใน 2 ประเภทของอุตสาหกรรม    การวิจัยคร้ังนี้จึงใชเกณฑ “อุตสาหกรรมที่มีการขยายตัว
สูงสุด” ในการเลือกกลุมตัวอยาง 
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ขอมูลอัตราการขยายตัวของสาขาอุตสาหกรรม ป 2551 (ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ) ดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาอุตสาหกรรมสาขาสินคาทุนและเทคโนโลยีมีการ
ขยายตัวรอยละ 20.3 ซ่ึงสูงที่สุดใน 3 สาขาอุตสาหกรรม และเมื่อศึกษาขอมูลในสาขาอุตสาหกรรมดังกลาว 
พบวาอุตสาหกรรมยานยนต (ขยายตัวรอยละ 33.6) และอุตสาหกรรมเครื่องจักรสํานักงาน (ขยายตัวรอยละ 
30.4) เปนสองอันดับแรกที่มีการขยายตัวสูงสุดในกลุมสินคาทุนและเทคโนโลยี   งานวิจัยคร้ังนี้จึงเลือกสอง
กลุมของอุตสาหกรรมดังกลาวในการทําการศึกษาวิจัย   

ตารางที่ 1 แสดงอัตราการขยายตวัของสาขาอุตสาหกรรม 

อัตราการขยายตัวสาขาอุตสาหกรรม   
(รอย
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 
อุตสาหกรรมสินคาทุนและเทคโนโลยี 10.5 6 6.3 11.8 16.9 20.3 
อุตสาหกรรมรวม 5.7 4.6 4.5 5.7 8 9.7 

ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาต ิ 
 จํานวนกลุมตวัอยางที่จะรวบรวมขอมูล แสดงไวในตารางที่ 2 โดยการอางอิงทฤษฎีการหาขนาด
กลุมตัวอยางของ ยามาเน (Yamane)   คิดคาความเชื่อมั่นที่ 95% 
 
 ตารางที่ 2 ตารางสรุปจํานวนกลุมตัวอยางแยกตามขนาดและประเภทอุตสาหกรรม 

ขนาด  ใหญ 
(จํานวน
ตัวอยาง) 

กลาง 
(จํานวน
ตัวอยาง) 

เล็ก 
(จํานวน
ตัวอยาง) 

อุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรมยานยนต 
 (จํานวนโรงงานทั้งหมด) 

          196              143                341 
224 157 434 

อุตสาหกรรมเครื่องจักรสํานักงาน 
(จํานวนโรงงานทั้งหมด) 

          46              22                125 
47 22 136 

      ขอมูลจํานวนโรงงาน: กรมโรงงาน ขอมูลป 2551 
 

สวนที่สองของงานวิจัย จะทําการคัดเลือกองคกรเพื่อทํา In-depth Interview นั้น จะไดใชขอมูลจาก
งานวิจัยสวนแรกในการเลือกองคกร  อยางไรก็ตามเกณฑในการเลือกสามารถสรุปเบื้องตนไดคือ องคกรที่มี
การดําเนินการดานการจัดการความรูมาเปนเวลาตอเนื่องมากกวา 2 ป  องคกรที่มีการกําหนดตัววัดผลการ
ดําเนินการดานการจัดการความรู   ผูบริหารและคนในองคกรรวมมือในการดําเนินงานดานการจัดการ
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ความรู  โดยจํานวนกลุมตัวอยางที่คาดการณไวคือ 12 องคกร โดยเปนองคกรขนาดเล็ก กลางและยอม 
ประเภทละ 4 องคกร เพื่อใหการศึกษาไดครอบคลุมความแตกตางในขนาด และความพรอมดานทรัพยากร
ขององคกรตางๆ  
 ขอบเขตเชิงผูใหขอมูล 

ในสวนแรกที่เปนการจัดสงแบบสอบถาม จะเปนการเจาะจงไปที่ผูรับผิดชอบดานการจัดการความรู
ในองคกร  โดยทั่วไปคือ CKO (Chief Knowledge Organization) หรือตําแหนงเทียบเทา ทั้งนี้เนื่องจาก
ประเด็นในการถามเปนลักษณะภาพรวมของการดําเนินการ และเปาหมายของงานวิจัยสวนแรกเปนการมอง
แบบมหภาพ 

ในสวนที่สองที่เปนการ In-depth Interview จะเปนการสัมภาษณจากทั้งผูรับผิดชอบโดยตรงดาน
การจัดการความรู และผูปฏิบัติการอื่นๆ เพื่อใหขอมูลที่ไดรับนั้นสะทอนจากหลายระดับการดําเนินการ 
ผลลัพธที่ไดจะสามารถมองในหลายมิติและสรุปเปนปจจัยแหงความสําเร็จได 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

เปนฐานงานวิจัยดานการประยุกตใชการจัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การทํางาน และสงเสริมการพัฒนาอยางยั่งยืนขององคกรดวย Knowledge (ความรู)  และ Innovation (การ
สรางสรรค)     

ทั้งนี้ขอมูลที่ ไดจะเปนตนแบบสูการขยายผลการนําการจัดการความรู ไปใชในองคกร
ภาคอุตสาหกรรม   โดยเผยแพรผานการตีพิมพ  และอาจขยายผลผานการบริการวิชาการสูองคกร
ภาคอุตสาหกรรม  
 
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

สวนแรก (Phase I) ของงานวิจัย สามารถสรุปวิธีการวิจัยไดดังนี้ 
การเตรียมการ คือการรวบรวมประเด็นที่จะทําการศึกษา พัฒนาขึ้นเปนแบบสอบถาม และทดสอบ

ความเชื่อมั่นในแบบสอบถาม   นอกจากนี้ยังครอบคลุมการหาขอมูลเกี่ยวกับองคกรที่จะทําการสง
แบบสอบถามเพื่อประเมิน  

 การเก็บขอมูล คือ การสงแบบสอบถามไปยังองคกร และการกระตุนการตอบรับ (Boost Response 
Rate)  

การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล คือการรวบรวมผลจากการตอบแบบสอบถาม และวิเคราะหขอมูล
ที่ไดตามประเด็นดังนี้  

- เปาหมายของการนําการจัดการความรูไปใช 
- หนวยงาน หรือแผนกที่ทําการประยุกตใช 
- รูปแบบ เครื่องมือ และเทคนิคทางการจัดการความรู 
- ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงาน 
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- ปจจัยแวดลอมภายในองคกรที่สงผลตอการจัดการความรู เชน กระบวนการจัดการความรู ภาวะ
ผูนํา วัฒนธรรมองคกร 

สวนที่สอง (Phase II) ของงานวิจัย สามารถสรุปวิธีการวิจัยไดดังนี้  
การเตรียมการ คือ การสรุปประเด็นที่จะทําการเก็บขอมูล สรุปเกณฑการเลือกองคกร คัดเลือก

องคกรที่จะทําการเก็บขอมูล และทําการติดตอองคกรเพื่อขอความรวมมือในการใหขอมูล 
การเก็บขอมูล คือการ In-depth Interview ในองคกรตัวอยางจํานวน 12 องคกร โดยจะไดเขาไปทํา 

การสัมภาษณผูที่รับผิดชอบดานการจัดการความรูโดยตรงเพื่อใหขอมูลที่ไดมานั้นสะทอนจากหลายระดับ
ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการสัมภาษณนั้นจะสามารถมองไดหลายมิติ และสามารถสรุปเปนปจจัยสูความสําเร็จได  

การวิเคราะหผล คือการนําขอมูลมาทําการวิเคราะหตามประเด็นตางๆ ดังนี้คือ วิธีการดําเนินงาน
ดานการจัดการความรู ปจจัยสูความสําเรจ็และการวัดผลการดําเนินงาน โดยทําการถอดบทเรียน 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาการทําวิจัย   2  ป  ตั้งแต  ตุลาคม  2552 – กันยายน  2554 
 

วิธีการดําเนินงาน 
กิจกรรมในPhase I :  
1. วิจัยเอกสารและทําการรวบรวมประเด็นที่จะทําการเก็บรวบรวมขอมูล  
        ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน 
2. พัฒนาแบบสอบถามเพื่อจะสงไปยังกลุมตัวอยาง          

ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน 
3. ทดสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม และรวบรวมขอมูลขององคกรที่จะทําการจัดสง

แบบสอบถามไปเพื่อทําการสํารวจ  
ระยะเวลาดําเนินการ :  2 เดือน 

4. สงแบบสอบถามไปยังองคกรตัวอยาง  
ระยะเวลาดําเนินการ :  2 เดือน 

5. กระตุนการตอบแบบสอบถามเพื่อใหไดแบบสอบถามตามจํานวน  
ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน หลังการสงแบบสอบถาม 

6. รวบรวมและวิเคราะหผลจากการตอบแบบสอบถามขององคกรตัวอยางที่ตอบกลับมา  
ระยะเวลาดําเนินการ : เดือนที่ 3 หลังจากสงแบบสอบถาม 

7. จัดทําเอกสารเพื่อเผยแพรเอกสารในPhase ที่ 1       
ระยะเวลาดําเนินการ :  1 เดือนหลังการวิเคราะหผลจากแบบสอบถาม  
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  กิจกรรมในPhase II :  
1. สรุปประเด็นที่จะทําการIn depth Interview  

           ระยะเวลาดําเนินการ :  2 เดือน 
2. สรุปเกณฑในการคัดเลือกองคกรตัวอยางที่จะเขาไปทําการIn depth Interview  

          ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือนควบคูกับการสรุปประเด็น In- depth Interview 
3. คัดเลือกองคกรตัวอยางที่จะเขาไปทําการIn depth Interview และติดตอองคกรตัวอยางเพื่อขอ

ความรวมมือในการใหขอมูล  
          ระยะเวลาดําเนินการ : 2 สัปดาหหลังจากสรุปเกณฑในการคัดเลือกองคกรตัวอยาง 

4. In depth Interview ในองคกรตัวอยาง จํานวน 12 องคกร  
          ระยะเวลาดําเนินการ : 5 เดือนหลังจากติดตอองคกรเพื่อขอความรวมมือในการใหขอมูล 

5. วิเคราะหการดําเนินงานดานการจัดการความรูในองคกรตัวอยาง  
          ระยะเวลาดําเนินการ : 7 เดือนควบคูกับการ In-depth Interview องคกรตัวอยางกอนหนา 

6. วิเคราะหปจจัยสูความสําเร็จของการดําเนินงาน ดานการจัดการความรู  
           ระยะเวลาดําเนินการ : 2 เดือน ควบคูกับการวิเคราะหการดําเนินงานดานการจัดการความรู 
  กิจกรรมสุดทาย 

1. วิเคราะหการวัดผลการดําเนินงานและตัวช้ีวัดในองคกรตัวอยาง  
          ระยะเวลาดําเนินการ :  3 เดือนหลังจากวิเคราะหปจจัยสูความสําเร็จของการดําเนินงานเสร็จ 

2. พัฒนาตัวช้ีวัดตนแบบสําหรับการจัดการความรูในภาคอุตสาหกรรม 
          ระยะเวลาดําเนินการ : 4 เดือนควบคูกับการวิเคราะหการวัดผลการดําเนินงานและตัวช้ีวัด 

3. จัดทําเอกสารเพื่อการเผยแพรผลงานวิจัย Phase2       
                    ระยะเวลาดําเนินการ : 1 เดือน ควบคูกับการพัฒนาตัวช้ีวัดตนแบบ 

4. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ        
                        ระยะเวลาดําเนินการ :  1 เดือนควบคูกับการจัดทําเอกสารเพื่อการเผยแพรงานวิจัย 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2553 

รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือน 6 เดือน 
1. หมวดคาจาง 
คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 5,000 บาท/ เดือน เปนเวลา 24 เดือน 

 
30,000 

 
30,000 

2. งบดําเนนิการ 
2.1 คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 

(1) คาตอบแทน 
- การทํางานนอกเวลา นกัวจิยั 2 คน  
8 ช่ัวโมง / เดือน / คน  ช่ัวโมงละ 60 บาท เปนเวลา 12 เดือน 
- คาอาหาร การทํางานนอกเวลา 24 วัน/ คน (อัตรา 100 บาท/ วัน/ คน) 
(2) คาใชสอย 
- คาจัดทําและถายเอกสารแบบสอบถาม 
(แบบสอบถาม 1,300 ชุด ชุดละ 15 บาท) 
-  คาจัดทํารายงานและรายงานฉบับสมบูรณ 
คาวัสด ุ
- วัสดุสํานกังาน 
- วัสดหุนังสือ วารสารและตาํรา 

2.2 คาสาธารณูปโภค 
(1) คาไปรษณยี จัดสงแบบสอบถาม  

(จํานวน 1,300 ชุด ชุดละ 20 บาท) 
(2) คาโทรศัพท และโทรสาร ติดตอบริษัทในงานวิจยั Phase I  

(จํานวน 1,300 บริษัท เหมาจาย 50 บาท/ บริษัท) 
(3) คาไปรษณยี โทรศัพท และโทรสารเพื่อการติดตอองคกร รวมทั้ง

การกระตุนการตอบแบบสอบถาม เหมาจาย 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 ขอคิดการเตรียมแบบสอบถามและการติดตอ
บริษัท    เปน 1,300 ชุด 

 




