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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย

2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ
ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน

3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา
และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ

4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม 
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดาน
พลังงาน ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและ
ตางประเทศ

2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ

3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี

ท่ีดีของสังคมไทย
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ

ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ

ใหกับสมาชิก

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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คณะกรรมการจัดทําวารสาร
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รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
รองศาสตราจารย  ดร.วิรชัย  โรยนรินทร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.กฤษชนม  ภูมิกิติพิชญ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญยัง  ปล่ังกลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.เกรียงไกร  แซมสีมวง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญฤทธ์ิ  ประสาทแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.สรพงษ  ภาวสุปรีย  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ปราชญ  อัศวนรากุล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

กองบรรณาธิการ
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
รองบรรณาธิการ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ดร.อําพล อาภาธนากร)
ผูชวยกองบรรณาธิการ  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ผศ.ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร)
กองบรรณาธิการ  ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ

ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง
รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน
รองศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปรีชา  ศรีประภาคาร

เลขานุการ
นางสาววรรณิตา  ทองพัด

ผูชวยเลขานุการ
นางสาววรรนิภา  พงษไทยสงค

คณะกรรมการท่ีปรึกษา
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี



รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ภาณุ  ประทุมนพรัตน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วิเชียร  อูปแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ดร.วินัย  จันทรเพ็ง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.สถาพร  ทองวิก  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน)
คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยนเรศวร 
วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยนเรศวร
วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยนเรศวร
วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยนเรศวร 
วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

ดร.อําพล  อาภาธนากร 
ดร.ธนวรรธน  วัชรดํารงคศักด ิ 

รองศาสตราจารย ดร.ธนิท  เรืองรุงชัยกุล  
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมมาส  แกวลวน        
รองศาสตราจารย ดร.จอมภพ  แววศักด ิ    
รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน  
ดร.นเรศ  ฉิมเรศ 
รองศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ 

รองศาสตราจารย ดร.ประพิธาร์ิ  ธนารักษ 
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Abstract 
This research was to study pattern waste oil management appropriate in Ban Khlong Mak Nat, 

Ban Kaeng, Mueang Sa Kaeo District, Sa Kaeo Province. To study problem obstacles to management 
and proposed and appropriate waste oil management model in the area.  The target group was the 
people of Ban Khlong Mak Nat, Village Moo. 11, Ban Kaeng Subdistrict, Mueang Sa Kaeo District. Sa 
Kaeo. The research process using the SWOT process and analyzed for the waste oil management 
model. The results showed that the people of Ban Khlong Mak Nat had reused the oil for frying 1-2 
times, 75% and 21 % in 3-4 re-frying times in 1 pan, and more importantly, 31 % of the remaining oil 
from frying or cooking for reuse and 34 % had drain thrown and the ground which causes 
environmental pollution of the community. The collected data on the people of Ban Khlong Mak Nat, 
it was found that the people were engaged in agriculture and used the tractor engine in agriculture by 
using fuel diesel. Therefore, the researcher had awareness raising environmental and presented the 
propose guidelines for the use of biodiesel production to save the environment from using waste oil to 
produce biodiesel for using agricultural. 

Keywords: Environment, Waste Oil, Biodisel 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อการศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครัวเรือนท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีบาน

คลองหมากนัด ตำบลบานแกง อำเภอเมืองสระแกว จังหวัดสระแกว ศึกษาปญหา อุปสรรคการจัดการและเสนอรูปแบบ
การจัดการน้ำมันเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ี โดยกลุมเปาหมายเปนประชาชนบานคลองหมากนัด หมูท่ี 11 ตำบลบานแกง 
อำเภอเมืองสระแกว จังหวัดสระแกว กระบวนการศึกษาวิจัยเปนการศึกษาบริบทชุมชนดวยกระบวนการ SWOT การเก็บ
ขอมูลและวิเคราะหหารปูแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครวัเรือน ผลการวิจัย พบวา ประชาชนบานคลองหมากนัดมี
การใชน้ำมันในการทอดซ้ำ 1-2 ครั้ง รอยละ 75 และ รอยละ 21 ในการทอดซ้ำ 3-4 ครั้งใน 1 กะทะ และท่ีสำคัญน้ำมันท่ี
เหลือจากการทอดหรือประกอบอาหารในแตละวันรอยละ 31 มีการเก็บไวใช และรอยละ 34 มีการเทท้ิงทอระบายน้ำ เท
ท้ิงลงพ้ืนดิน ซ่งึกอใหเกิดมลภาวะทางสิ่งแวดลอมของชุมชน เกิดการเนาเหม็น และจากการเก็บขอมูลประชาชนบานคลอง
หมากนัดยังพบวาประชาชนมีอาชีพทำเกษตรกรรมและมีการใชเครื่องยนตรถไถนาเดินตามในการทำการเกษตร และ
เช้ือเพลิงท่ีใชเปนน้ำมันดีเซล ทางคณะวิจัยจึงไดสรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอมและเสนอแนวทางการใชประโยชนท่ี
การผลิตน้ำมันไบโอดีเซลเพ่ือรักษาสิ่งแวดลอมจากการนำน้ำมันเหลือท้ิงจากครัวเรือนมาผลิตเปนน้ำมันไบโอดีเซลเพ่ือใชใน
การเกษตร  

คำสำคัญ: สิ่งแวดลอม น้ำมันเหลือท้ิง น้ำมันไบโอดีเซล 

บทนำ 
ปจจุบันปญหาสิ่งแวดลอมเปนปญหาท่ีสำคัญและกอใหเกิดผลกระทบตอการใชชีวิตประจำวันซ่ึงอาจเกิดจาก

ความตั้งใจ เชน อากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมกอใหเกิดกาซตางๆ ขึ้นเชน กาชไฮโรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา กรด 
ซัลฟูริกหรอืกรดกำมะถัน หรือจากการเผาไหมของเครื่องยนตกอใหเกิดกาซคารบอนมอนนอกไซด ฝุนละออง กาซซัลเฟอร
ไดออกไซด และการเผาขยะมูลฝอยหรือสิ่งปฏิกูล โรงผลิตไฟฟาพลังความรอน โรงงานผลิตยางรถยนต เปนตน กอใหเกิด
มลพิษทางอากาศ นอกจากนี้การท้ิงสารเคมี การใชสารเคมีในการเกษตร กอใหเกิดผลกระทบตอพื้นดิน หรืออาจจากความ
ไมตั้งใจและขาดความรูความเขาใจในการใช เชน การลางจานชาม ซักผา เศษขยะ พลาสติก และเทน้ำท้ิงลงพ้ืนหรือแมน้ำ
ลำคลองสรางมลพิษทางน้ำ นอกจากน้ีมลพิษที่เกิดข้ึนเกิดจากการประกอบอาหาร จากการท้ิงเศษอาหาร น้ำมันเหลือท้ิง 
ลงในทอระบายน้ำกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมทำใหน้ำเกิดการเนาเสียเนื่องจากเศษน้ำมันเหลือท้ิงเมื่อลงสูแหลงน้ำแลว
น้ำมันจะทำหนาท่ีเปนแผนฟลมบางปกคลุมผิวน้ำทำใหลดขั้นตอนการแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนระหวางอากาศและน้ำทำ
ใหปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ำลดลง สงผลตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ำ 

จากปญหามลพิษท่ีเกิดข้ึนน้ีสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชและสัตว เชน ผลกระทบตอพืช คือ สารมลพิษตางๆ
จะเขาสูตนพืชทางใบขัดขวางกระบวนการหายใจของพืช และภายหลังการไดรับมลพิษของตนพืช เชน สารพวกออกซิแดนซ 
จะไปทำใหสวนของใบแหงเหี่ยว และทำใหเซลลใบยุบตัว กาซซัลเฟอรไดออกไซดทำใหพืชเกิดพิษเรื้อรังพืชไมเจริญเติบโต
เกิดจากการสูญเสียคลอโรฟลล หรือการหยุดสรางคลอโรฟลล กาซไนโตรเจนออกไซดสงผลตอการเกิดแผลท่ีใบและทำให
เกิดพิษเฉียบพลัน น้ำท่ีเกิดจากการเนาเสียตนพืชท่ีไดรับก็จะเก็บสะสมสารพิษภายในพืช สงผลตอสัตวหรือสิ่งมีชีวิตท่ี
รับประทานเขาไป นอกจากผลกระทบท่ีเกิดจากสัตว เมื่อไดรับสารมลพิษเขาสูรางกายจากหายใจในสภาวะอากาศท่ีมี
มลพิษปะปนเขาสูรางกาย หรือจากการกินหญาหรือพืชอ่ืน ๆ ที่มีมลพิษทางอากาศตกสะสมอยูดวยปริมาณมากพอที่จะเกิด
อันตรายได มลพิษทางอากาศท่ีพบวาทำใหเกิดอันตรายมากท่ีสุด ไดแก อารเซนิกหรือสารหนู ฟลูออรีน ตะก่ัว และ
แคดเมียม เปนตน และยังสงผลกระทบตอมนุษยอยางกวางขวาง 
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ปญหาเหลานี้ประชาชนบานคลองหมากนัดมีการประสบปญหาจากน้ำมันเหลือท้ิงภายในชุมชนสรางมลภาวะทาง
สิ่งแวดลอมใหกับชุมชนบานคลองหมากนัด ทางทีมวิจัยน้ีจึงมีเขามาศึกษาวิจัยเพ่ือการศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือ
ท้ิงภายในครัวเรือนท่ีเหมาะสมโดยกระบวนการแปรรูปน้ำมันเหลือทิ้งเปนน้ำมันไบโอดีเซล [1-2, 6-12] ในพื้นท่ีบานคลอง
หมากนัด ตำบลบานแกง อำเภอเมืองสระแกว จังหวัดสระแกว ลดการเกิดมลภาวะเปนพิษแกสิ่งแวดลอมภายในชุมชน เปน
การพัฒนาเชิงพื้นท่ีท่ีมุงเนนการพัฒนาแบบมีสวนรวม [3-4] สรางความยั่งยืนใหกับชุมชนภายใตการประยุกตใชรวมกับ
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง [4-5] เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนตอไป 

วิธีการวิจัย 
กรอบแนวคิดการวิจัยการศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครัวเรือนท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีบานคลอง

หมากนัด ตำบลบานแกง อำเภอเมอืงสระแกว จังหวัดสระแกว มีแนวทางดังน้ี 
1. ศึกษาบริบทชุมชนบานคลองหมากนัด หมูท่ ี11 ตำบลบานแกง อำเภอเมืองสระแกว จังหวัดสระแกว
2. ศึกษาศักยภาพของชุมชนบานคลองหมากนัดดวยเครื่องมือ SWOT อยางมีสวนรวม
3. ศึกษาเชิงลึกจากการสัมภาษณภายในชุมชนบานคลองหมากนัด
4. วิเคราะหและคนหารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้งิภายในครัวเรือนท่ีเหมาะสมในพื้นท่ี
5. นำเสนอรูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครัวเรือน
6. สรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอมและถายทอดองคความดานเทคโนโลยีการผลิตน้ำมันไบโอดีเซล

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลจากการศึกษาบริบทท่ัวไปชุมชนบานคลองหมากนัด หมูท่ี 11 ตำบลบานแกง อำเภอเมืองสระแกว จังหวัด

สระแกว พบวา ประชาชนบานคลองหมากนัด ประชากรสวนใหญรอยละ 80 ประกอบอาชีพทำเกษตรกรรม โดยมีการปลูก
พืชเศรษฐกิจเปนหลัก และมีการปลูกพืชชนิดอื่นๆ อีกดวย เชน มะนาว ฝรั่ง กลวย มะมวง เปนตน และมีการเลี้ยงไก เปด 
โค กระบือ หมูปา ภายในชุมชน นอกจากนั้นยังพบวายังมีอาชีพสานเขงปลาทู กลุมเกษตรอินทรีย กลุมน้ำสมควันไม กลุม
จักสานหมวกจากไมไผ กลุมหนอไมดอง กลุมเคร่ืองประดับจากไมไผ และกลุมน้ำพริก ท่ีแปรรูปพืชผลทางการเกษตรเพ่ือ
สรางรายไดแกครอบครัว  

ผลจาการศึกษาศักยภาพของชุมชนบานคลองหมากนัดดวยเครื่องมือ SWOT อยางมีสวนรวม พบวา ประชาชน
บานคลองหมากนัดมีอาชีพเกษตรกรรม มีรายไดนอยจึงมีการประกอบอาหารในครัวเรือนเปนหลัก และมีคนในชุมชนเปด
รานอาหาร และทำอาหารขาย นอกจากนี้ในพื้นท่ีของบานคลองหมากนัดมีการทำการเกษตรกรรม มีการใชเครื่องยนตทาง
การเกษตร และมาภาระคาใชจายจากการซื้อเช้ือเพลิงน้ำมันดีเซลเพ่ือใชในการเกษตรเปนหลัก 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการศึกษาศักยภาพของชุมชนดวยเคร่อืงมือ SWOT อยางมีสวนรวม 
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ผลจากการสรุปวิเคราะหดวยเครื่องมือ SWOT นำไปสูการศึกษาเชิงลึกจากการสัมภาษณภายในชุมชนบานคลอง
หมากนัด มีประชาชนในชุมชนท่ีสนใจและเขารวมการวิจัยครั้งนี้ โดยเรียกวา นักวิจัยชุมชน ไดรวมกันออกแบบเครื่องมือ
แบบสอบถาม มีการวางแผนการเก็บขอมูลประชาชนในพื้นท่ีบานคลองหมากนัด หมูที่ 11 ตำบลบานแกง อำเภอเมือง
สระแกว จังหวะสระแกว พบวา ประชาชนในความรวมมือการทำแบบสอบถามเปนอยางดี อันอาจเนื่องมาจากเปนคนใน
ชุมชนเองที่มคีวามสนิทคนุคอยกัน  

ภาพท่ี 2 การศึกษาเชิงลึกจากการสัมภาษณภายในชุมชนบานคลองหมากนัด 

ขอมูลท่ีไดจาการสัมภาษณภายในชุมชนบานคลองหมากนัดวิเคราะห พบวา ประชาชนบานคลองหมากนัดมีการ
ใชน้ำมันในการทอดซ้ำ 1-2 ครั้ง รอยละ 75 และ รอยละ 21 ในการทอดซ้ำ 3-4 ครั้งใน 1 กะทะ (ภาพที่ 3) และที่สำคัญ
น้ำมันท่ีเหลือจากการทอดหรือประกอบอาหารในแตละวันรอยละ 31 มีการเก็บไวใช และรอยละ 34 มีการเทท้ิงทอระบาย
น้ำ เททิ้งลงพื้นดิน (ภาพที่ 4) ซึ่งกอใหเกิดมลภาวะทางสิ่งแวดลอมของชุมชน เกิดการเนาเหม็น และจากการเก็บขอมูล
ประชาชนบานคลองหมากนัดยังพบวาประชาชนมีอาชีพทำเกษตรกรรมและมีการใชเครื่องยนตรถไถนาเดินตามในการทำ
การเกษตร และเชื้อเพลิงท่ีใชเปนน้ำมันดีเซล 

ภาพที่ 3 การใชน้ำมัน 1 กะทะใชนำ้มันในการทอดก่ีครั้ง    ภาพท่ี 4 น้ำมันที่เหลือหลังจากการประกอบอาหารทานทำอยางไร 

และพบวาจากการศึกษาความตองการของคนในชุมชนพบวามีความตองการในการเรียนรูการผลิตน้ำมันไบโอ
ดีเซล ทางคณะวิจัยจึงไดวิเคราะหและสรุปรูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนดวยการน้ำน้ำมันเหลือท้ิงมา
ผลิตน้ำมันไบโอดีเซลเพ่ือใชในเครื่องยนตทางการเกษตรภายในชุมชนบานคลองหมากนัด 

จากรูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนดวยการน้ำน้ำมันเหลือท้ิงมาผลิตน้ำมันไบโอดีเซลทาง
คณะวิจัยจึงไดจัดกิจกรรมการสรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอมและถายทอดองคความดานเทคโนโลยีการผลิตน้ำมันไบ
โอดีเซลใหกับชุมชน 
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ภาพที ่5 กิจกรรมการสรางความตระหนักดานส่ิงแวดลอมและถายทอดองคความดานเทคโนโลยีการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลใหกับชุมชน 

ผลการท่ีจากการจัดกิจกรรม พบวาประชาชนใหความสนใจและเขารวมกิจกรรม มีความตระหนักและเขาใจใน
การใชน้ำมันซ้ำท่ีกอใหเกิดโทษแกสุขภาพและการท้ิงน้ำมันเหลือท้ิงลงพ้ืนดินและแหลงน้ำท่ีจะกอใหเกิดโทษตอตนเองและ
สิ่งแวดลอม และการนำน้ำมันเหลือท้ิงกลับมาใชประโยชน นอกจากนี้ยังมีองคความรูและความเขาใจเทคโนโลยีในการผลิต
น้ำมันไบโอดีเซลท่อียูในคามาตฐานดวยตนเอง [13] ซ่ึงเปนสรางรูปแบบและกระบวนการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงใหกับชุมชน
ท่ีเกิดประโยชนสูงสุด 

ภาพท่ี 6 การทดสอบน้ำมันไบโอดีเซลท่ีผลติไดรวมกับชุมชนบานคลองหมากนัด 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจัยน้ีครั้งนี้ไดทราบถึงสภาพปญหาของชุมชนบานคลองหมากนัดและความตองการในการพัฒนาตนเอง 

ในการเขารวมรับองคความรูการสรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอม รวมกันวิเคราะหหาแนวทางการแกไขปญหาและ
รวมมือเรียนรูเทคโนโลยีผลิตน้ำมันไบโอดเีซลของชุมชน จนไดแนวทางรูปแบบการกำจัดน้ำมันเหลือท้งิ นอกจากนี้ยังไดรับ
ไดรับองคความรูและความเขาใจการใชน้ำมันซ้ำ ความตระหนักถึงผลท่ีจะเกิดจากการใชน้ำมันซ้ำ และการน้ำไปใช
ประโยชนและรักษาสิ่งแวดลอมไปพรอมกัน 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ขอขอบพระคุณประชาชนบานคลอง

หมากนัด หมูท่ี 11 ตำบลบานแกง อำเภอเมืองสระแกว จังหวัดสระแกว ใหความรวมมือในการทำงานวิจัยในครั้งน้ีลุลวงไป
ไดดวยดี 
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Abstract 
The objective of this research was to study, experiment, and use oil palm empty fruit bunches 

[OPEFB] to produce bio-charcoal on slow pyrolysis process with using fixed bed pyrolysis reactor. The 
combustion chamber and heat exchanger was located in the center of reactor and that tested under 
real environment and and compared with data on biochar production from oil palm frond. The results 
was found that, The pyrolysis of OPEFB by reactor was obtained average pyrolysis temperature of 436.76 
oC and pyrolysis residence time approximately of 240 min. The production rate per batch was of 19 kg, 
29.32% and 11.95% of bio-charcoal and wood vinegar respectively and the rest was of pyrolysis gas. The 
maximum energy conversion efficiency of OPEFB was achieved of 46.98% and highest heating value of 
25.45 MJ/kg. After that OPEFB was processed into briquette fuel, the heating value of that was reduced 
by 2.22%. the heating value of briquette bio-charcoal was obtained 24.89 MJ/kg. When the pyrolysis 
temperature was adjusted to close 500 oC, the heating value of that can be increased which that can be 
extended to farmers or oil palm processing operators 

Keywords: oil palm empty fruit bunches, bio-charcoal, pyrolysis reactor, oil palm frond 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษา ทดลอง การนำเอาทะลายปาลมมาผลิตเปนถานชีวภาพดวยกระบวนการ

ไพโรไลซิสแบบชาดวยเครื่องปฏิกรไพโรไลซิสแบบฟกสเบด โดยมีหองเผาไหมและชุดถายเทความรอนอยูตรงกลางเครื่อง
ปฏิกรณ ไดทดสอบภายใตสภาวะแวดลอมจริงและไดวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลการผลิตถานชีวภาพจากทางใบปาลม 
ผลการศึกษาพบวา กระบวนการไพโรไลซิสทะลายปาลมดวยเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 436.76 oC และมี
ระยะเวลาเร่มิตนจนกระท้ังสิ้นสุดกระบวนการประมาณ 240 min อัตราการผลิตตอครั้งไดครั้งละ 19 kg ไดผลิตภัณฑถาน
ชีวภาพและน้ำสมควันไมเฉลี่ย 29.32% และ 11.95% ตามลำดับ ท่ีเหลือเปนไพโรไลซิสแกส ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูป
พลังงานทะลายปาลมสูงสุด 46.98% และถานชีวภาพทะลายปาลมใหคาความรอนสูงสุด 25.45 MJ/kg เมื่อนำเอาถาน
ชีวภาพทะลายปาลมมาแปรรูปเปนเช้ือเพลิงอัดแทงจะทำใหคาความรอนลดต่ำลงเฉลี่ย 2.22% โดยคาความรอนของถาน
อัดแทงจากทะลายปาลมสูงสุดได 24.89 MJ/kg อยางไรก็ตามในระหวางกระบวนการ เมื่อปรับเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสให
ใกลเคียง 500 oC จะทำใหคาความรอนเพิ่มสูงขึ้นไดและสามารถนำไปขยายผลใหกับเกษตรกรหรือผูประกอบการแปรรูป
ปาลมน้ำมันได 

คำสำคัญ: ทะลายปาลม ถานชีวภาพ เคร่อืงปฏิกรณไพโรไลซิส ทางใบปาลม 

บทนำ 
ทะลายปาลมน้ำมันเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากกระบวนการหีบสกัดน้ำมันปาลม ซึ่งในแตละปทะลาย

ปาลมจะมีปริมาณสูง จากการคาดการของกระทรวงพลังงานพบวาปริมาณทะลายปาลมท่ียังไมมีการใชประโยชนมีปริมาณ
สูงถึง 2.39 ลานตัน/ป และถือวาเปนการเสียโอกาสอยางมากถาไมมีการนำมาใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม ในขณะท่ี
ประเทศไทยตองพ่ึงพาในสวนของแกสหุงตมเฉลี่ย 64.8 ลานตัน/ป และมีการนำเขาน้ำมันสำเร็จรูปมากถึง 1.51 ลานตัน/ป 
จากขอมูลและสถิติเบื้องตน การใหความสนใจเพ่ือเพ่ิมมูลคาทะลายปาลมหรือการนำไปใชทดแทนแกสหุงตมไดเปนสิ่งท่ีทา
ทายสำหรับนักวิจัย เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของทะลายปาลมมีมวลคอนขางเบาและเก็บความชื้นไดดี ที่สำคัญ
กระบวนการแปรรรูปตองทำไดงายและเอื้อตอสภาพแวดลอมพื้นฐานของชุมชนและประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปทาง
พลังงานตองสูง ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการศึกษาและทดลองในการเพิ่มคุณภาพใหกับทะลายปาลม โดยใชกระบวนการ
ไพโรไลซิสแบบขาและใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสตนแบบชนิดฟกสเบดเปนอุปกรณสำหรับการทดลอง จากขอมูลการใช
เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบฟกสเบดสำหรับการผลิตถานชีวมวลจากกะลาปาลมและทะลายปาลม พบวาเครื่องปฏิกรณ
ใหสมรรถนะการทำงานที่สูงใหผลผลิตถานสูงถึง 30 % และไดคาความรอนสูงสุด 27.18 MJ/kg ขณะเดียวกันเมื่อมีการ
นำมาใชกับเศษไมลำไยก็พบวาใหประสิทธิภาพสูงเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามดวยลักษณะทางกายภาพของทะลายปาลมท่ี
เบาและยังไมมีการนำมาทดสอบอยางเปนรูปธรรมและเปนระบบ งานวิจัยนี้จึงขอนำเสนอและรายงานผลการวิจัยเพื่อเปน
ประโยชนแกชุมชนสำหรับการนำไปพัฒนาตอและใหใชประโยชนไดอยางเปนรปูธรรม อันนำมาซึ่งการลดคาใชจายดานการ
นำเขาพลังงานรวมถึงการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนใหกับประเทศไทยตอไป 
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วิธีการดำเนินงานวิจัย 
ชุดตนแบบเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชา 
เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชาเปนฟกสเบดมีขนาด 0.26 m3 สามารถบรรจุทะลายปาลมและทางใบปาลมอยุ

ในชวง 17-30 kg ใชเศษไมทั่วไป เชน ไมลำไย ไมลิ้นจี่ หรืออื่นๆ เปนเชื้อเพลิงใหความรอน เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิส
สามารถทำอุณหภูมิสูงสุดในหองไพโรไลซิสไดสูงสุด 600 oC โครงสรางทั่วไปแบงเปน 3 สวนคือ หองเผาไหมเชื้อเพลิงสราง
แหลงความรอน หองไพโรไลซิสและชุดควบแนนนำ้สมควันไม ตอเรียงแบบอนุกรม ทอลำเลียงไพโลไลซิสแกสมีขนาด 1.5 inch 
ตอรวมกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนซ่ึงเปนทอทองแดงขดภายในถัง 200 L ความยาวรวม 7.5 m บรรจุน้ำสะอาด 180 L 
จำนวน 2 ชุด ผลผลิตท่ีไดจากเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชาประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และแกสท่ีเกิดจาก
กระบวนการไพโรไลซิส รายละเอียดชุดตนแบบเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชาแสดงดงัภาพท่ ี1 

ชีวมวลท่ีใชทดลองและการเตรียม  
ทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชไดเปนวัสดุท่ีเหลือจากกระบวนการหีบสกัดน้ำมันปาลม มีลักษณะเปนชอสีน้ำตาลออนถึง

เขม สวนทางใบปาลมที่นำมาเปรียบเทียบแสดงดังภาพที่ 2 การเตรียมทะลายปาลมเบื้องตนนำมาตากแหงผึ่งลมประมาณ 
10 วัน ใหความชื้นลดลงเฉลี่ยไมเกิน 20% น้ำหนักโดยโดยเฉลี่ยตอทะลาย 1.5-2 kg ในสวนของทางใบปาลมเบื้องตน
หลังจากการตัดมาจากตน นำมาเลาะใบออกจากนั้นนำมาตัดเปนทอนความยาวไมเกิน 30 cm ตากแดดทิ้งไวประมาณ 10 วัน 
ความช้ืนเฉลี่ยไมเกิน 20% เมื่อตากแหงแลวแยกชีวมวลท้ังสองเขาสูกระบวนการไพโรไลซิสและบางสวนบดเปนผงสงเขาสู
หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีโดยวิธีการประมาณ แบบ
แยกธาตุและคาความรอนชีวมวล รายละเอียดดังตารางท่ี 1   

ภาพท่ี 1 เคร่อืงปฏิกรณประสิทธิภาพสูงและภาพไดอะแกรมระบบไพโรไลซิส 

ภาพท่ี 2 ชีวมวลทางปาลมน้ำมันและทะลายปาลมน้ำมัน 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางเคมีพื้นฐานของทะลายปาลมและทางใบปาลม 

Biomass 
Proximate analysis (wt%) Heating 

S value (MJ/kg) MC VC FC Ash C 
Ultimate analysis (wt%) 

H O N 
Empty fruit brunch 7.48 71.43 16.24 4.86 43.01 5.65 44.06 0.43 0.11 15.89 

Oil palm frond 6.24 75.03 16.51 2.21 43.87 5.72 47.37 0.14 0.12 16.97 

วิธีการทดลอง 
การทดลองในกระบวนการไพโรไลซิสชีวมวลข้ันตอนแรกนำทะลายปาลมมาบรรจุลงในเครือ่งปฏิกรณโดยมีการช่ัง

น้ำหนักตอนปอนเขา จากนั้นประกอบชุดหองเผาไหม ปลองไอเสีย ทอลำเลียงแกส จากนั้นดำเนินการติดตั้งเครื่องมือวัด
อุณหภูมิพรอมเครื่องบันทึกขอมูล และดำเนินการจุดไฟที่หองเผาไหมอยางตอเนื่อง สังเกตอุณหภูมิทุกจุดที่หัววัด ซึ่ง
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงประมาณ 400-600 oC และเมื่อไพโรไลซิสแกสหมดดำเนินการใหความรอนเพิ่มอีก 
20 min แลวดำเนินการปดเครื่องปฏิกรณ ระหวางดำเนินการบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 5 min ควบคุมอุณหภูมิหองไพโรไลซิส
โดยการเพ่ิมลดอัตราการปอนชีวมวลเศษไมลำไย ดำเนินการท้งัหมด 3 ซ้ำ หลังจากเครื่องปฏิกรณเย็นตัวลงนำถานท่ีผลิตได
และน้ำสมควันไมท่ีผลิตได ช่ังหาน้ำหนักและวิเคราะหผลผลิตท่ีผลิตไดรวมถึงการและประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงาน [1] 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
อุณหภูมิระบบผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากทะลายปาลมดวยกระบวนการไพโรไลซสิ 
ภาพที่ 3 แสดงผลการตรวจวัดอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสตนแบบประกอบดวย อุณหภูมิหองเผาไหม 

อุณหภูมิหองไพโรไลซิส อุณหภูมิไพโรไลซิสแกสออกและอุณหภูมิอากาศท่ีระยะเวลาเริ่มตนจนสิ้นสุดกระบวนการไพโรไลซิส
หรือการปดเครื่องการทำงาน ผลการศึกษาพบวาในกระบวนการผลิตถานชีวภาพจากทะลายปาลมใชเวลาทั้งหมด 245 min 
หรือ 4 h 5 min ท่ีการปอนชีวมวลสูงสุด 19 kg การวิเคราะหกระบวนการ การใชทะลายปาลม กระบวนการกลั่นสลายตัว
ของวัสดุลิกโนเซลลูโลสไดเร่ิมตนที่เวลาประมาณ 40 min เปนตนไปและไปสิ้นสุดท่ีเวลา 210 min สังเกตจากไพโรไลซิส
แกสหมดลง ระหวางน้ันใชเศษไมใหความรอนและไปสิ้นสุดท่ีเวลา 245 min เมื่อดำเนินการปดเตา อุณหภูมิเฉลี่ยในหอง
ไพโรไลซิสระหวางกระบวนการเทากับ 436.76 C จัดไดวาเปนชวงอุณหภูมิที ่เหมาะสมการผลิตถานชีวภาพ [2] 
อุณหภูมิหองเผาไหมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามชวงเวลาการผลิตถานและเริ่มมีแนวโนมลดลงที่เวลา 150 min เปนตนไป การ
เพิ่มขึ้นและลดลงของอุณหภูมิจะแปรผันตามปริมาณไพโรไลซิสที่ไดจากกระบวนการ [3] อุณหภูมิสุงสุดของหองเผาไหม
เครื่องปฏิกรณ 661.8 C ในสวนของไพโรไลซิสแกสที่ออกจากกระบวนการจะมีลักษณะเสนอุณภูมิสอดคลองกับหอง
ไพโรไลซิสและหองเผาไหม โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 264.8 C 

ภาพท่ี 3 ลักษณะพฤติกรรมอุณหภูมิการทำงานของกระบวนการผลติถานชีวภาพจากทะลายปาลม 
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ผลผลิตชีวภาพจากกระบวนการไพโรไลซิส 
ภาพที่ 4 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑทีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสทะลายปาลมเทียบกับทางใบปาลม พบวา

ผลิตภัณฑจากกระบวนการไพโรไลซิสประกอบ ดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโรไลซิสแกส โดยไพโรไลซิสแกสให
ปริมาณมวลสูงสุด 58.73% ถัดมาเปนถานชีวภาพ 29.32% และน้ำสมควันไม 11.95% ปริมาณไพโรไลซิสแกสท่ีสูงเกิดจาก
แกสบางสวนไมสามารถระเหยได [4] และเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับการใชทางใบปาลมเปนวัสดุในการผลิตพบวา การใช
ทะลายปาลมใหถานชีวภาพสูงกวาการใชทางใบปาลม แตในดานของน้ำสมควันไมทะลายปาลมกลับใหน้ำสมควันไมต่ำกวา 
สาเหตุของพฤติกรรมที่เกิดขึ้นนี้มีสาเหตุมาจากองคประกอบภายในของชีวมวลทะลายปาลมที่ประกอบดวย ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ที่เปนธาตุองคประกอบหลักของการเกิดน้ำสมควันไมมีคาที่ต่ำกวาทางปาลมจึงทำใหปริมาณน้ำสมควันไมของ
ทะลายปาลมต่ำกวาทางปาลม [5] อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตถานดวยเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร ของ
ชุมชนพบวาใหปริมาณถานระหวาง 22.66 % และน้ำสมควันไม 0.31% ที่เหลือเปนแกสหรือควันที่ปลอยสูบรรยากาศ 
ดังน้ันจะเห็นไดวาตนแบบเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชาใหผลิตสุงกวาเตาเผาถานของชุมชนท่ัวไป ผลการวิเคราะหเครื่อง
ปฏิกรณไพโรไลซิสใหอัตราการผลิตถานชีวภาพตอครั้งการทำงานได 5.57 kg และนำ้สมควันไมสูงสุด 2.27 kg หรือ 2.24 ลิตร 
ท่ีความถวงจำเพาะ 1.010 รายละเอียดดังภาพที่ 5 

ภาพท่ี 4 สัดสวนผลผลิตจากกระบวนการไพโรไลซิสทะลายปาลมเทียบกับทางใบปาลม 

ภาพท่ี 5 สัดสวนมวลของผลิตภัณฑจากการไพโรไลซิสทะลายปาลมเทียบกับทางใบปาลมตอรอบการทำงาน 
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ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาลม 
ภาพที่ 6 แสดงประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาลมเทียบกับทางใบปาลมภายใตการทดสอบบน

เครื่องปฏิกรณแบบฟกเบดเดียวกันผลการเปรียบเทียบพบวา การใชทะลายปาลมผลิตถานชีวภาพใหประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนรูปทางพลังงานต่ำกวาทางใบปาลม โดยการใชทะลายปาลมใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานสูงสุด 46.98% 
ในขณะที่ทางใบปาลมใหคาสูงสุด 49.71% ทั้งนี้เกิดจากลักษณะเฉพาะทางเคมีของชีวมวลท้ังสอง กลาวคือทางใบปาลมมี
คาความรอนในสวนชีวมวลและถานชีวภาพท่สีูงกวาทะลายปาลม [6] ประเด็นท่ีสองชวงการเพ่ิมคาความรอนจากสภาพชีว
มวลกลายเปนถานของทางใบปาลมยังคงมีชวงการเพ่ิมความรอนที่สูงกวาของทะลายปาลม โดยในสวนของทะลายปาลมคา
ความรอนเพ่ิมขึ้นจากคาความรอนเริ่มตน 9.57 MJ/kg ในขณะท่ีทางใบปาลมคาความรอนเพ่ิมขึ้น 11.80 MJ/kg อยางไรก็
ตามเมื่อลองนำมาคำนวณเปรียบเทียบกับเตาเผาถาน 200 ลิตรแนวตั้ง ท่ีใชชีวมวลปอนเขาประมาณ 35 kg และ
ไดถาน 7.1 kg โดยลองปอนความรอนชีวมวลเริ่มตนเฉลี่ย 15 MJ และความรอนถานชีวภาพสุดทาย 25 MJ เตาเผาถาน
แบบ 200 ลิตรใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานไดสูง 33.80% [7] 

การเปรียบเทียบคาความรอนถานชีวภาพ 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบคาความรอนของถานชีวภาพเทียบกับชีวมวลปอนเขาระหวางทะลายปาลม

และทางใบปาลม ซึ่งพบวาการใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชาทำใหคาความรอนชีวมวลเพิ่มสูงขึ้น โดยการใชทะลาย
ปาลมใหคาความรอนเพิ่มสูงขึ้นเฉลี่ย 60.27% ในขณะที่ทางปาลมมีคาความรอนเพิ่มขึ้น 69.56% กระบวนการไพโรไลซิส
จะทำใหความช้ืนและสารระเหยในชีวมวลลดลงและทำใหสัดสวนคารบอนคงท่ีเพิ่มสูงขึ้น โดยปริมาณสัดสวนคารบอนคงท่ี
ท่ีเพ่ิมขึ้นจะทำใหคาความรอนเพ่ิมสูงข้ึน [8] โดยถานชีวภาพจากทะลายปาลมมีความรอนสูงสุด 25.45 MJ/kg ในขณะท่ี
ทางใบปาลมใหคาความรอนสูงสุด 28.76 โดยปกติทั่วไปคาความรอนของถานชีวภาพที่นำมาใชงานหรือการซื้อขายกัน
จะตองมีคาความรอนไมต่ำกวา 25.12 MJ/kg [9] ซึ่งท้ังทะลายปาลมและทางใบปาลมมีคาสุงกวามาตรฐาน อยางไรก็ตาม
การนำถานชีวภาพทั้ง 2 ชนิดมาใชงานดูยังไมเหมาะสมเนื่องจากน้ำหนักคอนขางเบา ดังนั้นการนำเอาถานชีวภาพทั้งสอง
ชนิดมาใชงานจำเปนตองเพิ่มความหนาแนนเชนการผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงหรืออัดเม็ด คามาตรฐานความหนาแนน
โดยท่ัวไปจะตองสูงกวา 600 kg/m3 [10] 

ภาพท่ี 6 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาลมเทียบกบัทางใบปาลม 
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ภาพท่ี 7 คาความรอนถานชีวภาพทะลายปาลมเทียบกบัทางใบปาลม 

การวิเคราะหคาความรอนถานชวีภาพทะลายปาลมเมื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง 
 เนื่องจากถานชีวภาพจากทะลายปาลมและทางใบปาลมมีน้ำหนักเบาและไมเหมาะสมกับการใชเปนแหลง

พลังงานความรอน การเพิ่มความหนาแนนโดยวิธีการอัดแทงแบบอัดเย็นจึงเปนแนวทางเลือกแรกท่ีชุมชนเลือกใช เนื่องจาก
เทคโนโลยีไมซับซอนที่สำคัญมีราคาต่ำเมื่อเทียบการอัดเปนกอน อยางไรก็ตามในกระบวนการอัดเย็นจำเปนตองพึ่งตัว
ประสานซึ่งไดแก แปงมันและน้ำ ในการผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทง สัดสวนแปงมันและน้ำของการผลติถานชีวภาพแตละชนดิ
จะไมเทากัน ผลจากการเพิ่มองคประกอบแปงมันและน้ำโดยทั่วไปคาความรอนลดต่ำลง [11] ดังนั ้นในประเด็นการ
วิเคราะหหัวขอนี้จึงศึกษาเปรียบเทียบผลคาความรอนของถานชีวภาพอัดแทงของชีวมวลท้ังสองเทียบกับถานชีวภาพท่ียังไม
อัดแทง โดยพบวาการนำเอาถานชีวภาพจากทะลายปาลมและทางใบปาลมไปอัดแทงจะทำใหคาความรอนลดต่ำลงเลก็นอย 
โดยในกรณีของทะลายปาลมคาความรอนลดลง 2.22% (24.89 MJ/Kg) และกรณีของทางใบปาลมลดลง 0.49% (28.62 
MJ/Kg) (ภาพที่ 8) อยางไรก็ตามในสวนของทางใบปาลมคาความรอนยังสูงกวาเกณฑมาตรฐาน แตในสวนของทะลาย
ปาลมจำเปนตองเพิ่มคาความรอนใหไดตามมาตรฐาน เชน การปรับเพิ่มอุณหภูมิไพโลไลซิส การเพิ่มระยะเวลาไพโรไลซิส
หรือการนำไปผสมกับถานชีวภาพท่ีมีความรอนสูงกวา เปนตน [12] 

ภาพท่ี 8 คาความรอนของถานชีวภาพทะลายปาลมเมื่อนำไปอัดแทงเช้ือเพลิง 
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สรุปผลการวิจัย
การทดลองผลิตถานชีวภาพจากทะลายปาลม เครื ่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบชาใหอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 

436.76 C และใชระยะเวลาการผลิตถานรวมเฉลี่ย 4 h ที่อัตราการปอนทะลายปาลมตอครั้งการผลิต 19 kg/ครั้ง ผลผลิต
จากกระบวนการประกอบดวยถานชีวภาพ น้ำสมควันไมและไพโลไลซิสแกส มีสัดสวน 29.32% และ 11.95% ตามลำดับ 
ท่ีเหลือเปนไพโรไลซิสแกส ประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลังานของทะลายปาลมสูงสุด 46.98% ถานชีวภาพทะลายปาลม
มีคาความรอนสูงสุด 25.45 MJ/kg เน่ืองจากถานมีน้ำหนักเบาและถานำไปเพิ่มความหนาแนนดวยการอัดเปนแทงเชื้อเพลิง 
คาความรอนจะลดลงเฉลี่ย 2.22% คิดเปนคาความรอนสูงสุดการอัดเปนแทง 24.89 MJ/kg ซึ่งต่ำกวามาตรคาความรอน
ของถานอัดแทง การเพิ่มอุณหภูมิ ระยะเวลาไพโรไลซิสรวมถึงการนำไปผสมกับถานที่มีคาความรอนสูงกวาถานทะลาย
ปาลมจะเปนแนวทางทำใหคาความรอนเพิ่มสูงขึ้นตามเกณฑมาตรฐานได ซึ่งหลังจากแกไขปญหาแลวสามารถนำไปขยาย
ผลใหกับชุมชนเพ่ือการพ่ึงพาตนเองได 
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Abstract 
Biodiesel is an alternative energy that has attracted a lot of attention today. Many feedstocks 

have been used as a reactant for biodiesel production. Both vegetable oil and animal fats can 
significantly reduce the cost of biodiesel production. This research compared biodiesel properties from 
four feedstocks namely new vegetable oil (palm oil), used vegetable oil, lard, and cow fat. Animal fats 
have to be heat treated to form liquid oils before into the transesterification reaction process using a 
base type catalyst containing a mixture of methanol (CH3OH) and caustic soda (NaOH). The reaction 
temperature was 50oC at an equal initial feedstocks content. The free fatty acid content (FFA) is less 
than 3%, meeting the maximum requirement at 1.4% waste palm oil. Subsequently, analyzed the 
percentage of product yields including the basic properties of various biodiesel obtained through the 
process. The result found that feedstocks from new vegetable oils yield the highest biodiesel 
percentage of 68.32 % by volume. Feedstocks from used vegetable oils, lard, and cow fat yield 
biodiesel percentages of 67.2%, 65.6%, and 65.2% by volume, respectively. In part of properties, 
biodiesel produced from cow fat provided the maximum heating value of 41.37 MJ/kg. Used vegetable 
oil provided the highest viscosity value of 6.61 cSt. Furthermore, biodiesel produced from animal fats 
was a higher heating value than biodiesel produced from vegetable oil and vice versa on fire point 
value, flash point value, and viscosity value. 

Keywords: Biodiesel, Transesterification, Animal Oils, Vegetable Oils. 
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บทคัดยอ 
ไบโอดีเซลไดรบัความสนใจอยางมากในปจจุบัน มีวัตถุดิบมากมายถูกเลือกมาเปนสารตั้งตนในการผลิตไบโอดีเซล 

ท้ังจากพืชหรือสัตวสามารถชวยลดตนทุนในการผลิตไดเปนอยางดี ซึ่งงานวิจัยนี้ทําการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของไบโอ
ดีเซลจากวัตถุดิบตั้งตน 4 ชนิด  คือ น้ำมันพืชใหม (น้ำมันปาลม) น้ำมันพืชท่ีใชแลว น้ำมันหมู และ น้ำมันไขวัว โดยไขมัน
สัตวตองผานกระบวนการทางความรอนเพื่อใหไดน้ำมันเปนของเหลวกอนเขาสูกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสคือ สวนผสมระหวางเมทานอล (CH3OH) กับโซดาไฟ (NaOH) อุณหภูมิท่ีใชในการทำปฏิกิริยา
เทากับ 50 oC  ปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) มีคานอยกวารอยละ 3 ตามขอกำหนด สูงสุดท่ีน้ำมันพืชท่ีใชแลวรอยละ 1.4 
ท่ีปริมาณวัตถุดิบเร่ิมตนท่ีเทากัน หลังจากนั้นไดทำการวิเคราะหรอยละของปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ รวมถึงวิเคราะห
สมบัติของน้ำมันไบโอดีเซลท่ีไดจากกระบวนการ พบวาวัตถุดิบจากน้ำมันพืชใหมใหปริมาณของน้ำมันไบโอดีเซลสูงสุดคือ
รอยละ 68.32 โดยปริมาตร น้ำมันพืชใชแลว น้ำมันหมู และไขมันวัว ใหปริมาณของน้ำมันไบโอดีเซลคือรอยละ 67.2 65.6 
และ 65.2 โดยปริมาตร ตามลำดับ ผลวิเคราะหสมบัติจะพบวาน้ำมันไบโอดีเซลท่ีมาจากไขมันวัวใหคาความรอนสูงสุดคือ 
41.37 MJ/kg  ความหนืดสูงสุดคือน้ำมันพืชใชแลวมคีาสูงถึง 6.61 cSt ซึ่งจากการทดลองพบวาน้ำมันไบโอดีเซลจากไขมัน
สัตวจะมีคาความรอนสูง สวนคาจุดติดไฟ จุดวาปไฟ และความหนืดจะมีคาต่ำกวาน้ำมันไบโอดีเซลจากไขมันจากพืช 

คำสำคัญ: น้ำมันไบโอดีเซล กระบวนการ น้ำมันจากสัตว น้ำมันจากพืช 

บทนำ 
แนวโนมของพลังงานจากปโตรเลียมเร่มิลดลงรวมถึงราคาขายปลีกท่ีแพงมากข้ึน เนื่องจากปริมาณการใชน้ำมัน

เช้ือเพลิงเพ่ิมสูงขึ้น จึงทำใหมีความพยายามแสวงหาพลังงานทางเลือกมาทดแทน โดยหน่ึงในพลังงานทางเลือกคือน้ำมันไบ
โอดีเซล (Biodiesel) มีขอไดเปรียบหลักคือ เปนเช้ือเพลิงหมุนเวียนมากท่ีสุดชนิดหนึ่งท่ีมีอยูในปจจุบัน อีกท้ังยังไมเปนพิษ
และยอยสลายไดทางชีวภาพ นอกจากนี้ยังสามารถใชไดโดยตรงในเครื่องยนตดีเซลสวนใหญโดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต
มากนัก [1] ซ่ึงกระบวนการผลิตไบโอดีเซล มี 4 แนวทาง คือ ผสมสวนของน้ำมันพืชและสัตวใชโดยตรงตามอัตราสวน 
(Make biodiesel direct use and blending), ไมโครอิมัลชัน (microemulsions), กระบวนการแตกตัวหรือแตกสลาย
ของสารประกอบไฮโดรคารบอนดวยความรอน (Thermal cracking or pyrolysis) และกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเค
ชัน (Transesterification) ซึ่งท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด คือการเปลี่ยนสภาพของน้ำมันพืชและไขมันสัตว โดยปฏิกิริยาทรานส
เอสเตอริฟเคชันมีองคประกอบตางๆ ไดแกอัตราสวนกลีเซอไรดตอแอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิของปฏิกิริยา เวลา
ท่ีทำปฏิกิริยา [2-3] ซ่ึงพลังงานท่ีไดจากการสกัดจากพืชและสัตว โดยผานกระบวนการทางเคมี และแอลกอฮอล หรือ
ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีนำน้ำมันพืช ไขมันสัตว หรือน้ำมันพืชใชแลวมาทำปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอล โดยมีเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา สวนใหญนิยมใชเมทานอล และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) [4] ปฏิกิริยานี้จะ
เกิดเปนผลิตภัณฑท่ีผสมระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีน จากนั้นแยกช้ันกลีเซอรีนออกจากไบโอดีเซล แลวนำไบโอดีเซลท่ี
ไดมาลางน้ำ และผานกระบวนการใหความรอนเพื่อแยกน้ำออกจนไดไบโอดีเซลท่ีบริสุทธ์ิ ซึ่งเปนวิธีทีน่ิยมใชกันมากท่ีสุด 
วัตถุดิบอีกกลุมท่ีนำมาใชในการผลิตไบโอดีเซล คือไขมันหรือไขท่ีไดจากสัตว เมื่อเทียบกับน้ำมันจากพืชแลวถือวาวัตถุดิบ
กลุมนี้มีขอไดเปรียบเชิงตนทุน [5] รวมถึงน้ำมันเหลอืจากกระบวนการปรุงอาหาร [6] การประเมินตนทุนรวมถึงเทคโนโลยี
ของตัวเรงปฏิกิริยาและการเลือกวัตถุดิบถือวามีความจำเปน [7] สภาวะท่ีเหมาะสมในปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน
ปริมาณ FFA และความหนาแนน มีความสำคัญเนื่องจากหากมีปริมาณสูงจะเปนตัวบงช้ีวาจะไดผลิตภัณฑคือสบู [8] มี
การศึกษาเกี่ยวกับไขมันสัตวเปนเช้ือเพลิงพบวาสวนประกอบของกรด FFA มีสัดสวนเกือบ 50% ของกรดไขมันท้ังหมด 
ท้ังน้ีปริมาณกรดสเตียริกและกรดปาลมิติกท่ีสูงน้ีทำใหไขเนื้อมีคุณสมบัติเฉพาะตัวคือ จุดหลอมเหลวสูงและความหนืดสูง 
[9] นอกจากน้ันปริมาณ FFA และน้ำยังมีผลอยางมากตอการของกลีเซอไรดดวยแอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปน
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ดางหรือกรด ระดับ FFA ในวัตถุดิบควรต่ำกวาระดับท่ีตองการ (นอยกวา 3%) เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาอัลคาไลนปริมาณ FFA 
หลังทำปฏิกิริยาควรมีคานอยท่ีสุดหรือนอยกวา 2% FFA [10-11] นอกจากประเด็นเหลานี้แลว ยังตองพิจารณาประเด็น
อ่ืนๆ เชน การใชวัสดุเหลือใชหรือของเหลือท้ิงในกระบวนการตางๆ ไมวาจะจากพืชหรือสัตวสามารถชวยลดตนทุนในการ
ผลิตไบโอดีเซลไดเปนอยางดี  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลจากวัตถุดิบ (Biodiesel feedstocks) ท้ังไขมันจากพืชและ
ไขมันจากสัตว โดยผานกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน ใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส อุณหภูมิท่ีใชในการทําปฏิกิริยา
เทากับ 50 oC โดยทำการทดลองดวยเครื่องผลิตไบโอดีเซลท่ีออกแบบไว เพื่อศึกษาปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) เมื่อผาน
กระบวนการใหความรอนในสภาวะของเหลว, เปรียบเทียบปริมาณรอยละของไบโอดีเซล, ปริมาณกรีเซอรีน และสมบัติของ
น้ำมันไบโอดีเซล รวมท้ังราคาตนทุนตอหนวยจากวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซล 4 ชนิด 

วิธีการวิจัย 
ในกระบวนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลมีหลายขั้นตอนซึ่งประกอบไปดวย กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการ

เตรยีมตัวเรงปฏิกิริยา กระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน กระบวนการลางไบโอดีเซล และกระบวนการกำจัดน้ำออกจาก
ผลิตภัณฑท่ีได ซึ่งรวมท้ังหมดของกระบวนการนี้สามารถดำเนินการโดยเครื่องท่ีออกแบบสามารถผลิตน้ำมันไบโอดีเซลได
ท้ังน้ำมันจากพืช น้ำมันพืชใชแลว รวมท้ังน้ำมันไบโอดีเซลจากไขมันสัตวซึ่งมีความจำเปนท่ีจะตองเจียวน้ำมันใหออกจากไข
แข็ง ซ่ึงมีความสะดวกขึ้น จากภาพท่ี 1 แสดงเครื่องผลิตไบโอดีเซลท่ีสรางข้ึนโดยประกอบไปดวย ชุดเจียวไขมันจากสัตว 
ชุดผสมสารตัวเรงปฏิกิริยา และชุดฮีตเตอรใหความรอน 

ภาพท่ี 1 เครื่องผลิตไบโอดเีซล 

ขั้นตอนเตรียมวัตถุดิบ 
จากท่ีผานมาผูวิจัยไดทำการศึกษาออกแบบพัฒนาเครื่องตนแบบสำหรับผลิตน้ำมันไบโอดีเซล ขนาดกำลังการ

ผลิต 10 ลิตรตอครั้ง โดยสามารถใชกับวัตถุดิบท่ีไดจากน้ำมันพืชและไขมันสัตว การดำเนินการทดลองจะทำการเลือก
วัตถุดิบตั้งตน 4 ชนิด ดังแสดงในภาพท่ี 2 เพ่ือทดลองซึ่งไดแก น้ำมันพืชใหม (น้ำมันปาลม), น้ำมันพืชใชแลว, น้ำมันหมู 
และนำ้มันไขวัว  
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ภาพท่ี 2 วัตถุดบิตั้งตน 4 ชนิด 

โดยขั้นตอนเตรียมวัตถุดิบท่ีจะนำมาผลิตไบโอดีเซลในสวนท่ีเปนของแข็งจะตองผานกระบวนการทางความรอน
ใหละลายเปนของเหลวท่ีอุณภูมิเจียว 100 oC โดยนำไขสัตว (ไขมันหมูและไขมันวัว) เขาเจียวในชุดถังเจียวใหเปนน้ำมัน
ละลายกอน และตวงวัดปริมาตรใหครบตามเง่ือนไข เพ่ือใหไดอัตราสวน รวมท้ังน้ำมันพืชท่ีใชแลวตองผานการกรองแยก
กากและสิ่งเจือปนกอนเขาถังฮีตเตอรเพ่ือกำจัดการปนเปอนของน้ำ โดยวัตถุดิบที่ผานกระบวนการเตรียมแลวเสร็จ ใน
กระบวนอุนวัตถุดิบกอนทำปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน ดวยสภาวะเริ่มตนที่อุณหภูมิ 40 oC นำวัตถุดิบท้ัง 4 ชนิด ไป
วิเคราะหหาคาของ FFA จากนั้นเตรียมวัตถุดิบปริมาณอยางละ 5 ลิตร รวมท้ังสารประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสคือ 
เมทานอล (CH3OH) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) อัตราสวนของเมทานอลตอวัตถุดิบตั้งตนท่ี 6:1 [12] จะถูกบรรจุอยู
ในสวนของชุดถังแตละสวน เพ่ือเตรียมผลิตไบโอดีเซล ลำดับถัดไปจะนำไปสูกระบวนการทำปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเค
ชัน เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีเปนน้ำมันไบโอดีเซล และกรีเซอรีน ซึ่งจะนำไปเขากระบวนการลางและกำจัดน้ำตอไป 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
ใหความรอนกับวัตถุดิบตั้งตนจนไดอุณหภูมิประมาณ 50 oC จากนั้นเปดวาลวถังท่ีบรรจุตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไว 

(สวนประกอบระหวางสารละลายโซดาไฟกับเมทานอล) คอยๆ ปลอยสารตัวเรงปฏิกิริยาลงไปยังชุดฮีตเตอรท่ีบรรจุวัตถุดิบ
อยูในขณะนั้น พรอมเปดมอเตอรเพ่ือกวนใหวัตถุดิบผสมกับสารตัวเรงปฏิกิริยาไปเร่อืยๆ เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ
ริฟเคชัน จากนั้นปดการทำงานชุดผสมแลวเปดวาลวปลอยวัตถุดิบไปยังถังพัก เพ่ือใหกลีเซอรีนตกตะกอนแยกช้ันจาก
น้ำมันไบโอดีเซล รอกระท้ังอุณหภูมิเย็นตัวลง พักท้ิงไว 3 ช่ัวโมง จะเห็นการแยกช้ันอยางชัดเจนตามภาพท่ี 3 ช้ันบนจะเปน
น้ำมันไบโอดีเซลสวนช้ันลางเปนกลีเซอรีนท่ีมีสีเขม จากนั้นคอยๆ เปดวาลวปลอยกลีเซอรีนออกอยางชาๆ และจะได
น้ำมันไบโอดีเซลซ่ึงยังคงมีสวนผสมอยางอื่นปะปนอยู  

ภาพท่ี 3  เกิดการแยกช้ันระหวางกลีเซอรีนกับน้ำมนัไบโอดีเซล 
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ขั้นตอนการลางไบโอดีเซล 
เมื่อไดน้ำมันไบโอดีเซลหลังปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแลว เนื่องจากน้ำมันท่ีไดจากข้ันตอนนี้ยังคงมีการ

ปนเปอนของสารละลายตางๆ ลำดับตอไปทำการปมน้ำมันไบโอดีเซลท่ีไดกลับไปยังชุดถังฮีตเตอร เพ่ือจะทำการลาง
น้ำมันไบโอดีเซลใหสะอาด โดยเติมน้ำสะอาด 10 เปอรเซ็นตของปริมาณผลได  เปดมอเตอรใหใบกวนทำการผสมน้ำกับ
น้ำมันไบโอดีเซลเขาดวยกัน แลวปลอยลงถังพักประมาณ 60 นาที จะเกิดการแยกชั้นระหวางตะกอนสีขาวขุนกับน้ำมันไบ
โอดีเซล โดยน้ำมันไบโอดีเซลจะอยูดานบนสวนตะกอนสีขาวขุนจะอยูดานลาง จากนั้นเปดวาลวเบาๆ ปลอยนำ้ออก เพ่ือให
ตะกอนสีขาวขุนไหลออกจนหมดใหเหลือแตน้ำมันไบโอดีเซลท่ีอยูสวนบน ทำซ้ำดวยวิธีการแบบเดิม 3 ครั้ง ซึ่งน้ำมันไบโอ
ดีเซลท่ีไดจะมีลักษณะใส และสะอาดขึ้น เมื่อลางแลวเสร็จนำน้ำมันไบโอดีเซลกลับเขาถังฮีตเตอรเปดสวิตซตัวฮีตเตอรตั้ง
อุณหภูมิท่ี 110 oC เพื่อใชความรอนในการกำจัดน้ำออกจากน้ำมันไบโอดีเซลเปนเวลา 60 นาที จะไดไบโอดีเซลท่ีสมบูรณ
และสะอาด [13] 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 เพ่ือประเมินคุณภาพของนำ้มันไบโอดีเซลตามเกณฑมาตรฐานตามตารางท่ี 1 โดยเทียบเคยีงจากประกาศกําหนด

ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล ของกระทรวงพลังงาน 

 ตารางที่ 1 การวิเคราะหสมบัติของน้ำมันไบโอดีเซล 

เสรจ็สิ้นกระบวนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลแลว น้ำมันไบโอดีเซลท่ีไดจะถูกนำมาวิเคราะหคุณสมบัติใหเปนไปตาม
เกณฑมาตรฐาน รวมถึงผลผลิตของไบโอดีเซลท่จีะนำมาวิเคราะหปริมาณผลไดคำนวณไดตามสมการ (1) [11] 

Product yield Wt. of product
Wt. of raw oil

= (1) 

วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) 
ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในน้ำมันจะเปนปจจัยสำคัญมากอยางหน่ึงในกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน 

ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีสูงเกิน 3% [10-11] จะลดความสามารถในการทำปฏิกิริยาทำใหเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ ซึ่งใน
วัตถุดิบตั้งตนท้ัง 4 ชนิด เมื่อนำไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ มีคาปริมาณตามภาพที่ 4 ดังนี้ 

Analysis Standard The instrument 
ASTM D240 
ASTM D445 
ASTM D93 

Torino Bomb Calorimeter 
Kinematics Viscosity  
Flash point - Fire point Set 

Heating Value (MJ/kg) 
Viscosity at 40 oC (cSt) 
Flash point - Fire point(oC) 
Free fatty acids - Free fatty acids method
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ภาพท่ี 4  การวิเคราะหปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระพบวาปริมาณของกรดไขมันอิสระท่ีสูงสุดคือ น้ำมันพืชใชแลว 1.4% 
เน่ืองจากน้ำมันพืชใชแลวมีการปนเปอนของไขมนัจากการใชมาหลายชนิดรวมถึงผานความรอนมาหลายครั้งจึงสงผลตอคา 
FFA ลำดับถัดมา คือน้ำมันหมู และน้ำมันไขวัว เทากับ 1.12% , 1.08% ตามลำดับ นอยสุดคือ น้ำมันพืชใหม 0.58% โดย
น้ำมันพืชใหมยังคงไมมีสวนปนเปอนของสารประกอบอ่ืนๆ เชน น้ำ หรือความรอนจากการใชงาน จึงสงผลใหปริมาณของ
กรดไขมันอิสระคอนขางนอย เง่ือนไขในการตรวจสอบคา FFA นั้นทำการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40 oC จึงมีผลใหวัตถุดิบท้ัง 4 
ชนิดอยูในของเขตท่ีเหมาะสมกับการผลติไบโอดีเซล ซ่ึงความช้ืน ความรอน ออกซิเจนในอากาศ แสงสวาง และระยะเวลามี
ผลกระทบตอปริมาณกรดไขมันอิสระโดยตรง ดังน้ันควรเก็บวัตถุดิบ หรือน้ำมันในภาชนะที่ปราศจากความชื้น อากาศ และ
ทึบแสงจะชวยลดการเกิดปริมาณกรดไขมันอิสระใหนอยลง [14] 

วิเคราะหปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 
วิเคราะหปริมาณผลไดของผลิตภัณฑในท่ีนี้จะพิจารณาปริมาณผลไดในรูปแบบของรอยละ คือรอยละปริมาณ

ผลไดของน้ำมันไบโอดีเซล และรอยละปริมาณผลไดของกรีเซอรีน  โดยรอยละของผลไดอธิบายจากภาพท่ี 5 กราฟ
แสดงผลของการทดลองท่ีไดจากกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันแลวเสร็จ โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการคือ 
นำ้มันไบโอดีเซลและกรีเซอรีน การวิเคราหจะมุงเนนในสวนของน้ำมันไบโอดีเซล สวนกรีเซอรีนจะถูกพิจารณาอางอิงในเชิง
ตัวเลขเทานั้น 
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ภาพท่ี 5  วิเคราะหปริมาณผลไดของไบโอดีเซล 

เมื่อวิเคราะหน้ำมันไบโอดีเซลท่ีผานกระบวนการลางและใหความรอนเพ่ือกำจัดน้ำออกจากผลิตภัณฑ  
จนไดน้ำมันไบโอดีเซลท่ีพรอมนำไปใชงาน โดยรอยละปริมาณผลไดของน้ำมันไบโอดีเซลนั้นเทียบปริมาณผลไดจากวัตถุดิบ
เริ่มตนท่ีเขาสูกระบวนการจนแลวเสร็จ จะพบวาน้ำมันพืชใหม ใหปริมาณน้ำมันไบโอดีเซลสูงถึงรอยละ 68.32 โดยปริมาตร 
น้ำมันพืชใชแลว ใหปริมาณน้ำมันไบโอดีเซลใกลเคียงกัน คือรอยละ 67.2 โดยปริมาตร ขณะท่ีน้ำมันหม ูและน้ำมันไขวัวให
ปริมาณน้ำมันไบโอดีเซลใกลเคียงกันคือรอยละ 65.6 และ 65.2 โดยปริมาตร ตามลำดับ ในสวนการเกิดตะกอน ระหวาง
ข้ันตอนการลางน้ัน ลักษณะของตะกอนจะมีสีขาวขุนซึ่งเกิดจากการจับตัวกันเนื่องจากมีน้ำเปนตัวกลางระหวางกระบวนมี
การกวนสวนผสมของน้ำมันไบโอดีเซลกับน้ำสะอาดพักท้ิงไว น้ำมันไบโอดีเซลจะเกิดการตกตะกอนแยกช้ันระหวางสิ่ง
ปนเปอนในผลิตภัณฑน้ำมัน จึงสามารถเกิดขึ้นไดในทุกวัตถุดิบท่ีนำมาผลิตน้ำมันไบโอดีเซล เมื่อเปรียบเทียบในดานตนทุน
การผลิตนั้น ราคาตนทุนตอลิตรของนำ้มันพืชท่ีใชแลวต่ำสุดคือ 23.9 บาทตอลิตร ตนทุนสูงสุดคือน้ำมันไขวัว 96.1 บาทตอ
ลิตร จะเห็นไดวาตนทุนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลจากวัตถุดบิท่ีสามารถบริโภคไดเชน น้ำมันพืชใหม น้ำมันหมู และน้ำมันไข
วัวนั้น มีราคาตนทุนคอนขางสูงเนื่องจากวัตถุดิบเหลานี้มีกลุมลูกคาท้ังผูบริโภคเปนอาหาร กลุมลูกคาอาหารสัตว และกลุม
ลูกคาท่ีนำมาทำพลังงานทดแทน จึงสงผลใหราคาตนทุนของวัตถุดิบสูงขึ้นตามความตองการของตลาด   

การวิเคราะหสมบัติของน้ำมันไบโอดีเซล 
น้ำมันไบโอดีเซลท่ีไดเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตจะนำไปวิเคราะหสมบัติเพ่ือวิเคราะหความเหมาะสมและ

ประเมินประสิทธิภาพเบื้องตน ดังนี้ 
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ภาพท่ี 6 วิเคราะหคาความรอนของน้ำมันไบโอดีเซล 

ภาพท่ี 7 วิเคราะหคาความหนดืของน้ำมันไบโอดีเซล 

พบวาเมื่อวิเคราะหผลคาความรอนของน้ำมันไบโอดีเซลท่ีไดจากวัตถุดิบท้ัง 4 ชนิดน้ัน จะแสดงในภาพท่ี 6 และ 
7 พบวาน้ำมันไขวัวจะใหคาความรอนสูงสุดคือ 41.37 MJ/kg และ คาความหนืดต่ำสุด 4.6 cSt และถือวาใกลเคียงกับคา
ความรอนของน้ำมันดีเซลโดยประมาณ 43 MJ/kg [15] และจากการวิเคราะหคาความหนืดจะเห็นไดวาน้ำมันพืชใชแลว ให
คาความหนืดสูงถึง 6.61 cSt.   
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ภาพท่ี 8 วิเคราะหจุดตดิไฟ จุดวาปไฟ ของน้ำมันไบโอดเีซล 

วิเคราะหจุดติดไฟ จุดวาปไฟของน้ำมันไบโอดีเซล ตามภาพท่ ี8 พบวาน้ำมันพืชใชแลว มีคาจุดติดไฟ จุดวาปไฟ
สูงกวาวัตถุดิบอื่นๆ อยูท่ี 170 oC ลำดับถัดมา น้ำมันพืชใหม, น้ำมันหมู และ น้ำมันไขวัว คือ 164 , 156 และ 155 oC 
ตามลำดับ ท้ังนี้มีการอธิบายไววาไขมันสัตวมีขอดีคือ คุณสมบัติไมกัดกรอน สะอาด มีแนวโนมท่ีจะมีสาร FFAs และน้ำต่ำ 
[6] ซึ่งจากขอมูลท้ังหมดพบวาวัตถุดิบจากไขมันสัตวจะมีความรอนสูง รวมถึงคาจุดติดไฟ จุดวาปไฟ และความหนืดต่ำกวา
วัตถุดิบท่ีมาจากไขมันจากพืช

สรุปผลการวิจัย
จากการเปรียบเทียบสมบัติของน้ำมันไบโอดีเซลจากวัตถุดิบตั้งตน 4 ชนิด คือ น้ำมันพืชใหม (น้ำมันปาลม) น้ำมัน

พืชท่ีใชแลว น้ำมันหมู และน้ำมันไขวัว ดวยกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส อุณหภูมิท่ี
ใชในการทําปฏิกิริยาเทากับ 50 oC ปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) มีคานอยกวา 3% ตามขอกำหนด ซึ่งปริมาณ FFA ของ
วัตถุดิบท้ัง 4 ชนิด สูงสุดอยูท่ีน้ำมันพืชท่ีใชแลว 1.4% หลังกระบวนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซล พบวาวัตถุดิบจากน้ำมันพืช
ใหมใหปริมาณน้ำมันไบโอดีเซลสูงสุดคือรอยละ 68.32 โดยปริมาตร วัตถุดิบจากน้ำมันพืชท่ีใชแลว น้ำมันหมู และน้ำมัน
ไขมันวัว ใหปริมาณน้ำมันไบโอดีเซลคือรอยละ 67.2 , 65.6 และ 65.2 โดยปริมาตร ตามลำดับ เมื่อวิเคราะหสมบัติพบวา
วัตถุดิบจากไขมันวัวใหคาความรอนสูงสุดคือ 41.37 MJ/kg  แตความหนืดสูงสุดคือน้ำมันพืชใชแลว 6.61 cSt  ซึ่งจากการ
ทดลองจึงสรุปไดวาน้ำมันไบโอดีเซลวัตถุดิบจากพืชมีความหนืดสูงแตมีราคาตนทุนต่ำสุด คือน้ำมนัพืชใชแลว 23.9 บาทตอ
ลิตร และวัตถุดิบท่ีใชผลิตไบโอดีเซลประเภทไขมันสัตวใหคาความรอนท่ีสูงและติดไฟงาย เมื่อเทียบตนทุนตอลิตรโดยรวมมี
ราคาตนทุนคอนขางสูง 
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Abstract 
This research aims to create briquette fuel from discarded cashew nut shells after oil 

extraction from Cashew Nut Shell Liquid (CNSL) using slow pyrolysis. Finely ground cashew nut powder, 
10 kilograms per kilogram of tapioca starch, and 3 liters of water are all in the mixture. A cold screw 
press is utilized to compress the charcoal briquettes. The results show that using 500 g of briquette 
fuel and boiling 1,500 g of water to the boiling point demonstrates the effectiveness of cladding. The 
researchers discovered that charcoal briquettes made from discarded cashew nut shells had a work 
value of 1.52 g and a burning rate of 10.41 g/min. Charcoal has an excellent ignition level. The fire 
didn't make much smoke, and there was no soot on the container after the experiment. 

Keywords: Briquette Fuel, Waste Cashew Nut, Cashew Nut Shell, Slow Pyrolysis 

บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อผลิตเช้ือเพลิงจากเศษเปลือกมะมวงหิมพานตท่ีเหลือท้ิงหลังกระบวนการสกัดน้ำมัน 

(CNSL) ดวยการใชวิธีการเตรียมผงถานดวยกระบวนการไพโรไลซิสอยางชาแลวนำมาผลิตเปนถานอัดแทงแบบอัดเย็นดวย
การใชเครื่องอัดแบบเกลียว (Screw Press) มีสวนผสมประกอบดวย ผงถานเปลือกมะมวงหิมพานตบดละเอียด 10 
กิโลกรัมตอแปงมันสำปะหลัง 1 กิโลกรัม และน้ำ 3 ลิตร ผลการจากศึกษาประสิทธิภาพในการหุมตมโดยใชเช้ือเพลิงถาน
อัดแทงปริมาณ 500 กรัม ตมน้ำในปริมาตร 1,500 กรัม ใหถึงจุดเดือด พบวาเชื้อเพลิงถานอัดแทงจากเศษเปลือกมะมวง
หิมพานตใหคางานอยูท่ี 1.52 กรัม โดยมีอัตราการเผาไหม 10.41 กรัม/นาที ซึ่งในระหวางการติดไฟไมพบการแตกปะทุ
ของถานตลอดระยะเวลาการใชงาน ถานมีอัตราการติดไฟอยูในระดับท่ีดีมาก ปริมาณควันจากการเผาไหมมีเล็กนอยและไม
มีคราบเขมาติดภาชนะหลังจากการทดลอง 

คำสำคัญ: เช้ือเพลิงอัดแทง เศษเหลือท้ิงจากการแปรรูป เปลือกมะมวงหิมพานต กระบวนการไพโรไลซิส 
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บทนำ 
ชีวมวล (Biomass) คือ วัสดุท่ีไดจากธรรมชาติซ่ึงอาจเปนสิ่งมชีีวิตหรือสวนประกอบของธรรมชาติรวมท้ังสิ่งเหลือ

ท้ิงจากสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางทดแทนได ชีวมวลท่ีนำไปแปรรูปเปนพลังงานสวนใหญเปนพืชหรือสวนประกอบของพืช โดย
พืชจะนำ CO2 ไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือผลติกาซออกซิเจน (O2) ดังนั้น เมื่อนำชีวมวลท่ีไดจากพืชมาใชในการ
แปรรูปเปนเช้ือเพลิงโดยการนำไปเผาจึงทำใหไมมีการปลดปลอยกาซ CO2 เพิ่มสูช้ันบรรยากาศ [1] จากการประเมิน
ศักยภาพชีวมวลจากเศษวัสดุทางการเกษตรในประเทศไทยในป พ.ศ.2561 โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงานไดจำแนกชนิดของชีวมวลออกเปนชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร เชน กากออย 
แกลบ ใยปาลมและทะลายปาลมฯลฯ และชีวมวลท่ีเกิดข้ึนบรเิวณพ้ืนท่ีเพาะปลูกจะเกิดจากชีวมวลท่ีเหลือภายหลังการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต เชน เหงามันสำปะหลัง ฟางขาว ใบออย ตอและรากไมยางพารา เปนตน การนำเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรมาผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลนอกจากจะเปนพลังงานทางเลือกแลวยังชวยแกปญหาการกำจัดของเสียและวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรอีกรูปแบบหนึ่ง การใชพลังงานชีวมวลสามารถแยกไดเปนการใชโดยตรงโดยนำมาใชเปนเช้ือเพลิงให
ความรอนและการนำไปผลิตพลังงานไฟฟา ซึ่งปจจุบันภาครัฐเองก็ไดใหความสำคัญและสงเสริมการใชพลังงานชีวมวลโดย
กำหนดไวในแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25 % ใน 10 ป (พ.ศ. 2555-2564) ซึ่งระบุใหภายในป 
พ.ศ. 2564 ประเทศไทยจะตองมีสัดสวนการผลิตไฟฟาดวยชีวมวลคิดเปน 1,896 ktoe [2] นอกจากนี้พลังงานจากชีวมวล
ยังเปนพลังงานท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิตลอดวัฏจักรชีวิตมีคา
เทากับศูนย (Carbon Neutral) ทำใหไมสงผลตอภาวะโลกรอน (Global Warming) พลังงานชีวมวลจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรจึงถือเปนแหลงพลังงานท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาท่ียั่งยืน  

จังหวัดอุตรดิตถเปนแหลงเพาะปลูกมะมวงหิมพานตแหลงใหญท่ีสดุของประเทศไทย มีพื้นท่ีเพาะปลูก 27,286 ไร 
สวนใหญเปนการเพาะปลูกแบบอาศัยน้ำฝน ปจจุบันมะมวงหิมพานตใหผลผลิตรวม 7,192 ตัน โดยภายหลังการเก็บเกี่ยวมี
การกะเทาะเม็ดและแปรรูปในพื้นท่ี ซ่งึเมื่อกะเทาะเปลือกหุมเมล็ดแลวจะมีวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปประมาณปละกวา 
4,000 ตัน และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกป เน่ืองจากมีผลผลิตท่ีเริ่มเก็บเก่ียวไดแลวและจากการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกไมต่ำกวาป
ละ 2,880-3,120 ตัน [3] โดยปจจุบันเศษเปลือกมะมวงหิมพานตเหลือท้ิงจากกระบวนการแปรรูปในพ้ืนท่ีมีการจัดการโดย
การนำมาผานกระบวนการบีบอัดเพ่ือสกัดเอาน้ำมันท่ีเรียกวา Cashew Nut Shell Liquid (CNSL) ซึ่งมีราคารับซ้ือ 50 
บาท/กิโลกรัม จึงเปนแนวทางการจัดการและเพิ่มมูลคาใหกับเปลือกมะมวงหิมพานตท่ีเหลือท้ิงจากการแปรรูป แต
เน่ืองจากหลังการสกัดน้ำมันยังคงมีเศษเปลือกเหลือท้ิงบางสวนท่ียังคงสกัดน้ำมันไมหมดเน่ืองจากเปนการสกัดดวยการบีบ
อัดทางกลโดยใชเคร่อืงแบบเกลียวอัดซึ่งสามารถบีบอัดเอาน้ำมัน (CNSL) จากเปลือกมะมวงหิมพานตไดเพียง 20-30% [4] 
ซ่ึงเทากับวากากเศษเปลือกท่ีเหลืองท้ิงหลังการสกัดยงัคงมีน้ำมัน (CNSL) เหลืออยูในปรมิาณ 70% ซ่งึกากเหลือท้ิงหลังการ
สกัดน้ำมนัในสวนนี้จะถูกนำไปท้ิงตามที่ท้งิขยะสาธารณะหรือในบริเวณพื้นที่วางเปลาจึงทำใหเกิดการกอมลภาวะกับชุมชน 
เชน กลิ่นเหม็น ทำลายหนาดินและแหลงน้ำ หรือแมแตการกอใหเกิดปญหาขยะอันตรายตอคนในชุมชน แตก็มีกลุมผูแปร
รูปบางรายใชวิธีการเผาทำลายจึงกอเกิดมลพิษทางอากาศเนื่องจากเปลือกมะมวงหิมพานตเมื่อไดรับความรอนสูงประมาณ 
80-100 องศาเซลเซียส จะมีสารพิษระเหยและมกีลิ่นฉุนจัดเปนอันตรายตอเย่ือหุมจมูกและนัยนตา จึงทำใหกลุมผูแปรรูป
หลายรายเลือกท่ีจะใชวิธีการกองท้ิงไวใหยอยสลายไปตามธรรมชาติ โดยไมนิยมนำมาทำปุยหมักเนื่องจากเศษเปลือกเมล็ด
มะมวงหิมพานตยังมีน้ำมัน (CNSL) หลงเหลืออยูซึ่งมีความเปนกรดรุนแรงและเปนพิษตอผิวหนัง [5]
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การแกปญหาเศษเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตที่เหลือท้ิงหลังการแปรรรูปท่ีมีมากกวาปละกวา 4,000 ตัน ใหเปน
สิ่งท่ีกอเกิดมูลคาและนําไปสูการใชประโยชนภายในชุมชนก็คือการนํามาผลิตเปนพลังงานเช้ือเพลิง ซ่ึงการแปรสภาพของ
ชีวมวลใหเปนพลังงานเช้ือเพลิงเปนแนวทางหนึ่งท่ีสามารถลดตนทุนดานพลังงานของชุมชน อีกท้ังสามารถลดปญหา
มลภาวะท่ีเกิดกับสิ่งแวดลอมไดอีกทางหนึ่ง ดังนั้นการนำเศษเปลือกมะมวงหิมพานตเหลือท้ิงหลังการแปรรูปมาใชใหเกิด
ประโยชนทางดานพลังงานเช้ือเพลิงจึงเปนแนวทางท่ีเปนไปได และสามารถลดผลกระทบจากปญหาเศษวัสดุเหลือท้ิงจาก
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรท่ีเปนอันตรายท้ังตอคนและสภาพแวดลอมของชุมชน อีกท้ังยังจะกอใหเกิดการสราง
ความม่นัคงทางดานพลังงานและเพ่ิมรายไดใหกับชุมชนไดอีกทางหนึ่ง  

วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษากระบวนการผลิตและทดสอบประสิทธิภาพดานการใชงานเช้ือเพลิงถานอัดแทงจากเศษเปลือก

มะมวงหิมพานตเหลือท้ิงท่ีใชวิธีการเตรียมผงถานดวยกระบวนการไพโรไลซิสอยางชา 
2. เพื่อประเมินตนทุนและอัตราผลตอบแทนเมื่อดำเนินการผลิตเช้ือเพลิงถานอัดแทงจากเศษเปลือกมะมวง

หิมพานตเชิงพาณิชยในระดับธุรกิจชุมชน 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) คือ การเปลี่ยนแปลงทางเคมีแบบยอนกลับไมไดท่ีทำใหชีวมวลเกิดการแตก

ตัวทางความรอนในระบบท่ีไรออกซิเจน โดยเปนกระบวนการท่ีทำใหสารประกอบอินทรียขนาดใหญทีต่อกันเปนสายโซยาว 
(Chain) แตกออกเปนโมเลกุลท่มีีขนาดเล็กลงหรือเปนสายโซท่ีสัน้ลง โดยผลิตภัณฑท่ีไดจะเปนสารประกอบท่ีมีคุณคามาก
ข้ึน ซึ่งผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิส แบงไดเปน 3 ประเภท คือ ของแข็ง (ถานชีวภาพ) ของเหลว (น้ำมัน
ชีวภาพ) และแกส โดยกระบวนการไพโรไลซิสจะเกิดท่ีชวงอุณหภูมิประมาณ 300-700 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการไพโรไลซิสโดยทั่วไปจะเปนดังตอไปนี้ [6]  

แกส+ของเหลว +ถานชีวภาพ (1) 
ปฏิกิริยามูลฐาน 

สารอินทรีย/ชีวมวล 

ปฏิกิริยารอง 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

C02 + H2O 
C + H2O  
C + CO2  
C + O2  
C + 2H2     

CO + H2 + ความรอน 
CO + H2 – ความรอน 
2CO - ความรอน 
CO2 + ความรอน 
CH4 + ความรอน (6) 

กลไกการเกิดไพโรไลซิส (Pyrolysis mechanisms) สามารถแบงประเภทออกตามอัตราการใหความรอนแก 
ชีวมวลได 2 กระบวนการ คือ กระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) และกระบวนการไพโรไลซิสอยางรวดเร็ว 
(Fast Pyrolysis) โดยท้ังสองกระบวนการนี้มีผลตอการแตกตัวของโครงสรางท่ีซับซอนของชีวมวลและปริมาณของ
ผลิตภัณฑท่ีผลิตได [7]  

  ค วา มรอน 

  ป ราศจาก  ออกซิเจน 
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1) กระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) คือ การถายเทความรอนใหแกชีวมวลอยางชาๆ
อุณหภูมิการไพโรไลซิสอยูในชวง 400 - 600 องศาเซลเซียส และอัตราการใหความรอนไมเกิน 10 องศาเซลเซียสตอนาที 
รักษาอุณหภูมิการไพโรไลซิสมากกวา 5 นาทีข้ึนไป (ภาพท่ี 1) โดยลำดับการเกิดปฏิกริยาไพโรไลซิสแบบชาท่ีเกิดขึ้นใน
ระบบสามารถแบงไดดังตอไปนี้ [8]  

ณ อุณหภูมิ 20 - 100 องศาเซลเซียส ชีวมวลจะดูดซับความรอน ความช้ืนภายในชีวมวล 
จะถูกขับออกกลายเปนไอน้ำจนชีวมวลแหงสนิท  

ณ อุณหภูมิ 100 - 250 องศาเซลเซียส เกิดปฏิกิริยาการสลายตัวของชีวมวลทำใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด น้ำและกรดอะซิติก  

ณ อุณหภูมิ 250 - 500 องศาเซลเซียส เกิดปฏิกริยิการสลายตัวของชีวมวลทำใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนและมีเทน รวมถึงของเหลวทาร (Liquid Tar)  

ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสขึ้นไป เกิดปฏิกริยาท่ีทำใหไดถานชีวภาพ (Biochar) 
2) กระบวนการไพโรไลซิสอยางรวดเร็ว (Fast Pyrolysis) เปนกระบวนการใหความรอนในชวงอุณหภูมิ

ไพโรไลซิส 600 -1,000 องศาเซลเซียส อัตราการใหความรอนในชวง 10 – 100 องศาเซลเซียสตอวินาที รักษาอุณหภูมิการ
ไพโรไลซิสในชวงระยะสัน้ๆ กระบวนการไพโรไลซิสอยางรวดเร็วมักไดปริมาณผลิตภัณฑของเหลวสูง 

ภาพท่ี 1 กระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) 

วธิีการวิจัย 
สำหรับการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษกากเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตในงานวิจัยนี้เปนการนำเศษกากท่ีเหลือ

ท้ิงจากกระบวนการสกัดเอาน้ำมัน (CNSL) ท่ีใชการสกัดดวยการบีดอัดทางกลโดยใชเครื่องแบบเกลียวอัด (Screw Press) 
โดยกากเศษเปลือกเหลือท้ิงหลังการสกัดยังคงมีน้ำมัน (CNSL) เหลืออยูในปริมาณ 70% การนำเศษกากนี้มาผลิตเปน
เช้ือเพลิงถานอัดแทงผวูิจัยไดดำเนินการตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. การเตรียมถานจากเศษกากเปลือกมะมวงหิมพานตเพ่ือนำไปเปนวัสดุสำหรับผลิตถานอัดแทง เริ่มจากการนำ
เศษกากเปลือกมะมะมวงหิมพานตท่ีเหลือท้งิหลังการสกัดเอาน้ำมัน Cashew Nut Shell Liquid (CNSL) (ภาพที่ 2) นำมา
เผาใหเปนถานโดยใชกระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) โดยการถายเทความรอนใหแกชีวมวลอยางชาๆ 
อุณหภูมิการไพโรไลซิสอยูในชวง 400 - 600 องศาเซลเซียส และอัตราการใหความรอนไมเกิน 10 องศาเซลเซียสตอนาที 
แลวปลอยใหเย็นตัวจะไดถานชีวภาพ (Biochar) จากเปลือกมะมวงหิมพานตท่ีในลักษณะของคารบอนคงรูป (Fixed 
Carbon) (ภาพท่ี 3)  
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ภาพท่ี 2 กากเศษเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตท่ีเหลืองท้ิงหลังการสกัดน้ำมัน (CNSL) 

ภาพท่ี 3 ถานเปลือกมะมะมวงหิมพานตท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) 

ภาพท่ี 4 เตาเผาถานดวยหลักการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) 
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2. การผลิตถานอัดแทงจากเศษกากเปลือกมะมวงหิมพานตท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการสกัดเอาน้ำมัน (CNSL) มี
ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

2.1) นำถานเปลือกมะมวงหิมพานตท่ีเผาไดจากกระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) มา
บดดวยเครื่องบดจนไดผงถานละเอียด 

2.2) ทำการผสมสวนผสมตาง ๆ ท่ีนำมาใชตามสูตรท่ีกำหนด โดยสวนประกอบท่ีสำคัญไดแก ผงถาน
เปลอืกมะมวงหิมพานตบดละเอียด 10 กิโลกรัม ตอแปงมันสำปะหลงั 1 กิโลกรัม และน้ำ 3 ลิตร [9]  

2.3) ทำการผลิตถานอัดแทงจากเศษเปลือกมะมวงหิมพานต ดวยการใชเครื่องอัดแบบเกลียว (Screw 
Press) ซึ่งเปนการผลิตถานอัดแทงแบบอัดเย็นตามสวนผสมท่ีไดกำหนดไวจนไดถานอัดแทงท่ีมีคาความช้ืนเฉลี่ย 40 % มี
คาความหนาแนนเฉลี่ย 654 กิโลกรัม/ลูกบากศเมตร (ภาพที่ 5) โดยมีอัตรากำลังการผลิตเฉลี่ย 60 กิโลกรัม/ช่วัโมง หรือใน
ระยะเวลา 8 ช่ัวโมงการทำงานจะสามารถผลิตถานอัดแทงไดในอัตราเฉลี่ย 480 กิโลกรัม/วัน (ตารางท่ี 1) 

ภาพท่ี 5 ถานอัดแทงท่ีผลิตดวยเครื่องอัดแบบเกลยีว (Screw Press) 

ตารางท่ี 1 กำลังการผลิตถานอัดแทงจากเปลือกมะมวงหิมพานตดวยเครื่องอัดแบบเกลียว (Screw Press) 
คร้ังท่ี อัตราสวนผสม รอยละของคา

ความชื้น 
คาความ
หนาแนน 

(ก.ก./ลบ.ม.) 

ปริมาณการอัด 

(ก.ก./ชั่วโมง) 
ผงถานฯ 
(ก.ก.) 

ผงแปงมัน 
(ก.ก.) 

น้ำ 
(ลิตร) 

1 10 1 3 40 654.31 59.96 
2 10 1 3 42 653.78 60.03 
3 10 1 3 40 655.02 60.06 
4 10 1 3 41 654.45 59.97 
5 10 1 3 41 655.10 60.07 

เฉลี่ย 40.80 654.53 60.01 

3. ตนทุนคากระแสไฟฟาเมื่อทำการผลิตถานอัดแทงจากเปลือกมะมวงหิมพานตดวยเครื่องอัดแบบเกลียว
(Screw Press) ท่ีใชมอเตอรไฟฟาตนกำลังขนาด 10.4 แอมแปร โดยในขณะท่ีเครื่องทำงานมีอัตราการใชกระแสไฟฟา 3.4 
แอมป แรงดันไฟฟา 220 โวลต เมื่อคำนวณแลวพบวามีอัตราการใชกำลังไฟฟา 0.748 กิโลวัตต/ชั่วโมง จึงทำใหเกิดตนทุน
คาไฟฟาเมื่อใชงานในเวลา 1 ช่ัวโมง (1.78 บาท/ช่ัวโมง) ซ่ึงเมื่อใชงาน 1 วัน หรือ 8 ช่ัวโมง (14.45 บาท/วัน) และเมื่อใช
งานเปนระยะเวลา 1 เดือน หรือ 30 วัน จะมีตนทุนคาไฟฟา (623.58 บาท/เดือน) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การประเมินคุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษกากเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตเหลือท้ิงหลังการสกัดน้ำมัน 

ผูวิจัยใชการศึกษาประสิทธิภาพการใชงานโดยการนำแทงเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษกากเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตเหลือท้ิง
หลังการสกัดน้ำมันท่ีตากแดดจนแหงสนิทมาศึกษาประสิทธิภาพในการหุมตม โดยการทดสอบกับการตมน้ำดวยหมอ
อลูมิเนียมเบอร 20 พรอมกับฝาปด และเตาหุมตมโดยใชน้ำในปริมาตร 1,500 กรัม (ปริมาตรของน้ำคิดเปน ¾ ของ
ปริมาณความจุของหมอ) และนำแทงเช้ือเพลิงถานอัดแทงปริมาณ 500 กรัม มาทำการทดสอบ เพื่อสังเกตการณประทุของ
ถาน ปริมาณควันของถานขณะท่ีติดไฟ จับเวลาและวัดอุณหภูมิของน้ำจนถึงจุดเดือด (ภาพท่ี 6-9) แลวบันทึกเวลาท่ีใชไป
พรอมกับเปดฝาหมอ จากน้ันปลอยใหน้ำเดือดตอไปอีก 30 นาที [10]  

ภาพท่ี 6 ลักษณะเริม่จุดติดไฟ ภาพท่ี 7 หลังจากหลังจากติดไฟแลว 15 นาที 

ภาพท่ี 8 ถานท่ีติดไฟและใหความรอนเต็มท่ี ภาพท่ี 9 ถานท่ีเริ่มมอดไฟ (หลังการเผาไหม) 

1. ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชงานของเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษกากเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตเหลือท้ิง
หลังการสกัดน้ำมัน (CNSL) จากสูตรการคำนวณดังน้ี 

1.1) คางานท่ีได = 

เมื่อแทนคา = 

น้ำหนักของน้ำท่ีระเหยไป 
น้ำหนักของถานท่ีใชสุทธิ 
760.34 (กรัม) 
 500 (กรัม) = 1.52 กรัม 
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1.2) อัตราการเผาไหม = 

เมื่อแทนคา = 

น้ำหนักของถานท่ีใชสุทธิ (กรัม) 
ระยะเวลาท่ีใชไปท้ังหมด (นาที) 
500 
48   = 10.41 กรัม/นาที 

สรุปผลจากประเมินคุณสมบัติของถานอัดแทงจากเศษกากเปลือกมะมวงหิมพานตสามารถทำใหน้ำหนักของน้ำท่ี
ระเหยไปเฉลี่ย 760.34 กรัม น้ำหนักถานท่ีใชสุทธิเฉลี่ย 500 กรัม ระยะเวลาท่ีใชตมน้ำจนเดือดเฉลี่ย 14.5 นาที ระยะเวลา
ท่ีใชไปท้ังหมดเฉลี่ย 44.5 นาที คาอุณหภูมิของน้ำกอนตั้งไฟเฉลี่ย 32 °C คางานท่ีทำไดเฉลี่ย 1.52 อัตราการเผาไหมเฉลี่ย 
10.41 กรัม/นาที ไมมกีารแตกประทุของถาน การติดไฟอยูในระดับที่ดีมาก ควันท่ีเกิดขึ้นขณะเผาไหมมีบางเล็กนอยและไม
มีเขมาขณะเผาไหม ซึ่งสอดคลองกับ [11] ท่ีพบวาเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตสามารถนํามาใชเปนพลังงานเช้ือเพลิง 
อัดแทงแทนการใชเช้ือเพลิงจากฟนและถานไมจากธรรมชาติ อีกท้ังสามารถใชงานไดดี ไมแตกปะทุ ติดไฟไดดีมาก ใหคา
ความรอนสูงจึงเหมำหรบัการนํามาเปนพลังงานเช้ือเพลิงในครัวเรือน ชุมชน หรือผลิตเพ่ือการคาเชิงอุตสาหกรรมอยางดีย่ิง 
และยังสอดคลองกับ [12] ซ่ึงไดนําเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตมาทําเปนแทงเช้ือเพลิงเขียวโดยการผสมขี้วัว ขี้เลื่อย และ
แกลบจากขาวสาลี ในอัตราสวน 55 : 25 : 10 : 10 ตามลำดับ พบวา สามารถนําใชมาเปนเช้ือเพลิงในการหุงตมในภาค
ครัวเรอืนอีกท้ังพัฒนาผลิตในเชิงอุตสาหกรรมไดอยางดีย่ิงเนื่องจากมีอัตราการใหความรอนท่ีสูงและตอเน่ือง 

ไดดังน้ี 
2. ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตถานอัดแทงจากเปลือกมะมวงหิมพานตในปริมาณ 1 กิโลกรัม สามารถคำนวณ

1) คาวัตถุดิบเปลือกมะมวงหิมพานตดิบ 10 กิโลกรัม x 0.5 บาท = 5 บาท (เผาถานไดในปริมาณ
2.5 กิโลกรัม คิดเปนผลผลิตรอยละ 25) 

2) คาไฟฟาในการเดินระบบของเครื่องอัดแทง 1.78 บาท/ชั่วโมง (ประสิทธิภาพการผลิตถานได
15 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เม่ือคิดตนทุนคาไฟฟาตอการผลิตถาน 1 กิโลกรัม = 1.78 /15 = 0.11 บาทตอกิโลกรัม 

3) คาแรงในการอัดแทง = 3 บาท/กิโลกรัม
รวมตนทุนในการผลิต (1+2+3) = 8.11 บาท/กิโลกรัม ซ่ึงถานอัดแทงท่ีจำหนายโดยท่ัวไปจะมีราคาขายท่ี

กิโลกรัมละ 12 บาท ดังน้ันหากมีการผลิตเพื่อจำหนายผูผลิตจะมีกำไรเมื่อหักตนทุนการผลิต (ราคาขาย-ตนทุนรวมการ
ผลิต) 12 - 8.11 บาท  ดังน้ันเทากับวาจะมีกำไร 3.89 บาท/กิโลกรัม เมื่อทำการวิเคราะหผลตอบแทนโดยการอาศัยขอมูล
อัตรากำลังการผลิตของเครื่องผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงท่ีมีอัตราผลิต 60 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยทำงานวันละ 8 ช่ัวโมง เฉลี่ย 6 
วัน/สัปดาห หรือประมาณ 2,500 ชั่วโมง/ป มีกำลังการผลิตถานเช้ือเพลิงอัดแทง 37,500 กิโลกรัม/ป โดยเมื่อคิด
รายละเอียดการลงทุนและผลตอแทนในการผลิตถานเช้ือเพลิงอัดแทงจากเปลือกมะมวงหิมพานต ซ่ึงจะตองใชเงินลงทุน
สุทธิเทากับ 96,300 บาท และมีคาใชจายรวมคาใชจายตอป 244,982 บาท โดยผูผลิตจะมีรายไดตอปจาการขายถาน
เช้ือเพลิงอัดแทงท่ีผลิตไดเทากับ 450,000 บาท/ป เมื่อหักคาใชจายจากลงทุนแลวจะมีรายไดสุทธิ เทากับ 205,018 บาท/
ป (ตารางท่ี 2) โดยเมื่อคิดระยะเวลาในการคืนทุนจาก (เงินลงทุนสุทธิ/รายไดสุทธิตอป) จะมีระยะเวลาคืนทุนที่ 0.46 ป 
หรือ 5.6 เดือน  
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ตารางท่ี 2 รายละเอียดการลงทุนและผลตอแทนการผลิตถานเช้ือเพลิงอัดแทงจากเปลือกมะมวงหิมพานต 
คาใชจายคงท่ี คาใชจายในการเดินระบบการผลิตถานอดัแทงตอป 

จำนวนเงิน (บาท) จำนวนเงิน (บาท) 
40,000 100,000 

เงินลงทุน 
คากอสรางโรงเรือน 
คาเครื่องถานอัดแทง 30,000 7,482 

คาเครื่องผสม 20,000 112,500 
คาภาษีรอยละ 7 6,300 15,000 

10,000 

เงินลงทุนสุทธิ 96,300 

รายการคาใชจาย 
คาวัตถุดิบ 
คาไฟฟาตอเดือน  
(623.58 x12)  
คาแรงงาน 
คาซอมบำรุง 
คาใชจายเบ็ดเตล็ด 
รวมคาใชจายตอป 
รายไดตอป 
จากการขายถานอัดแทงท่ีผลิต
ได 37,500 กิโลกรัม/ป 
(ราคา 12 บาท/กิโลกรัม) 
รายไดสุทธิตอป 

244,982 
450,000 

205,018 

สรุปผลการวิจัย 
การผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษเปลอืกมะมวงหิมพานตเหลือท้งิหลังการสกัดน้ำมัน (CNSL) โดยใชวิธีการเตรยีม

ผงถานดวยกระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) สามารถผลิตถานเปลือกมะมวงหิมพานตในรูปแบบของ
คารบอนเสถียรท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เพ่ือนำมาใชเปนวัสดุสำหรับผลิตถานอัดแทงแบบอัดเย็นท่ีมีคุณสมบัติสามารถทำให
น้ำหนักของน้ำท่ีระเหยไปเฉลี่ย 760.34 กรัม น้ำหนักถานท่ีใชสุทธิเฉลี่ย 500 กรัม ระยะเวลาท่ีใชตมน้ำจนเดือดเฉลี่ย 14.5 
นาที ระยะเวลาท่ีใชไปท้ังหมดเฉลี่ย 44.5 นาที คาอุณหภูมิของน้ำกอนตั้งไฟเฉลี่ย32 °C คางานท่ีทำไดเฉลี่ย 1.52 อัตรา
การเผาไหมเฉลี่ย 10.41 กรัม/นาที ไมมีการแตกประทุของถาน การติดไฟอยูในระดับที่ดีมาก ควันท่ีเกิดข้ึนขณะเผาไหมมี
บางเล็กนอยและไมมีเขมาขณะเผาไหม และเมื่อทำการประเมินตนทุนและอัตราผลตอบแทนการผลิตเช้ือเพลิงถานอัดแทง
จากเศษเปลือกมะมวงหิมพานตเชิงพาณิชยในระดับธุรกิจชุมชน จะทำใหผูผลิตมีรายไดเมื่อหักคาใชจายจากลงทุนสุทธิ
เทากับ 205,018 บาท/ป โดยมีระยะเวลาคืนทุนท่ี 0.46 ป หรือ 5.6 เดือน ซ่ึงในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการศึกษาถึง
ปริมาณน้ำมัน (CNSL) ท่ีแยกออกมาไดจากกระบวนการไพโรไลซิสอยางชา (Slow Pyrolysis) ในขั้นตอนของการสลายตัว
ของชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 100 - 250 องศาเซลเซียส และหาแนวทางการใชประโยชน อีกทั้งควรมีการศึกษาแนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพทางความรอนใหกับเช้ือเพลิงอัดแทงจากเศษกากเปลือกเม็ดมะมวงหิมพานตโดยการผสมผงถานจากชีวมวล
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีเปนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน ถานกะลามะพราว ถานกะลาตาล ถานไมไผ เปนตน  
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Abstract 
This research was conducted to compare the sun drying of dragon fruit to the drying in two 

different greenhouses:  a normal curved greenhouse and parabolic greenhouse adding side area 
expansion panels, where the thickness of dragon fruit slices 5 and 10 millimeters.  The results showed 
that both greenhouses were able to reduce the moisture of the dragon fruit faster than the sun drying 
with less final humidity at the same period of trial time.  The final moisture content of the slices dried 
in normal curved greenhouse  was the least with 0.22 %db for 5-mm slices and 4 . 9 4  %db for 10-mm 
slices .  The internal temperature was higher than the external around 15-20 oC.  the thicker slices took 
27 hours of drying time while the opponent took 18 hours.   The internal drying rates of the two 
greenhouses closely ranged from1.23 to 1.99 g water/ h.   Thermal efficiency of the normal curved 
greenhouse were 2% higher than the opponents.  The color and the lightness values ( L)  of the slices 
were not different in all experiments.  However, the brightness or the whiteness was less comparing to 
dried dragon fruit slices on the market.  In all experiments, the water activity was on Thai agricultural 
standard at 0. 6.  In all systems, the sweetness of 10- mm slices was higher than that of 5-mm slices. 
The highest sweetness was found in the slices dried in the normal curved greenhouse. 

Keywords: Normal curved drying greenhouse, Parabolic drying greenhouse, Dragon fruit 
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 บทคัดยอ 
         งานวิจัยนี ้ไดทำการศึกษาการอบแหงแกวมังกรดวยโรงเรือนอบแหงสองรูปทรงคือแบบโคงปกติและแบบ

พาราโบลาเพ่ิมพื้นท่ีรับแสงดานขาง เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ ดวยขนาดความหนาของแผนแกวมังกรที่ตางกัน
คือ 5 มิลลิเมตรและ 10 มิลลิเมตร พบวาในเวลาการอบแหงที่เทากัน การอบแหงภายในโรงเรือนทั้งสองรูปแบบสามารถลด
ความชื้นของแกวมังกรไดดีกวาการตากแดด โดยคาความชื้นสุดทายของแกวมังกรอบแหงภายในโรงเรือนอบแหงแบบโคง
ปกติมีคานอยที่สุดคือ ที่ขนาด 5 มิลลิเมตร มีคา 0.22 %db และขนาด 10 มิลลิเมตรมีคา 4.94 %db อุณหภูมิภายในสูง
กวาภายนอก 15 – 20 oC โดยที่ความหนามากกวาจะใชเวลาในการอบแหงมากกวาคือ 27 ชั่วโมง ในขณะที่แบบบางใช
เวลา 18 ช่ัวโมง อัตราการอบแหงภายในโรงเรือนทั้งสองรปูแบบมีคาใกลเคียงกัน คืออยูในชวง 1.23 – 1.99 g water/ h และ
ประสิทธิภาพทางความรอนของระบบอบแหง (Thermal efficiency of drying system) ของโรงเรือนรูปทรงโคงปกติจะมี
คาสูงกวา 2%  คาสีของแผนแกวมังกรหลังอบแหงมีคาความสวางหรือความขาว (L) ของแผนแกวมังกรมีใกลเคียงกันทุก
รูปแบบการทดลอง แตเมื่อทำการเปรียบเทียบการทดลองกับแกวมังกรอบแหงตามทองตลาด พบวาคาสีขาวจากการ
ทดลองมีคาความสวางนอยกวา ปริมาณน้ำอิสระของทุกการทดลองอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอบแหงคือไมสูงกวา 
0.6 สำหรับคาความหวานของแกวมังกรหลังอบแหงที่ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร   มีคาความหวานมากกวาขนาดความ
หนา 5 มิลลิเมตรทั้งสามระบบ และพบวาการอบแหงในโรงเรือนอบแหงรูปทรงโคงจะมีคาความหวานมากที่สุด 12.77 
%Bix 

คำสำคัญ: โรงเรือนอบแหงแบบโคงปกติ, โรงเรือนอบแหงแบบพาราโบลา, แกวมังกร 

บทนำ 
แกวมังกรเปนผลไมที่นำพันธุมาจากประเทศเวียดนาม คนเวียดนามเรียกวา ธานหลอง กัมพูชา เรียกวา สกรา

เนียะ มีชื่อสามัญวา Dragon fruit ชื่อวิทยาศาสตรวา Hylocereus undatus (Haw) Britt. & Rose. ถิ่นกำเนิดของแกว
มังกรอยูในทวีปอเมริกากลาง แถบหมูเกาะเวสตอินดีส โคลอมเบีย กัวเตมาลา และเวเนซูเอลา สันนิษฐานวาแกวมังกรเขา
มาในเอเชียโดยบาทหลวงชาวฝรั่งเศสท่ีนำพืชพันธุนี้มาจากอเมรกิากลางมาปลกูในเวียดนามเปนระยะเวาลาไมนอยกวาหนึง่
ศตวรรษ [1] ประเทศไทยไดเริ่มนำพันธุจากประเทศเวียดนามเขามาปลูกตั้งแตในชวงป 2543 ทั้งเพื่อการบริโภค สงขาย
ภายในประเทศและตางประเทศจนถึงปจจุบัน โดยสงออกไปยังทวีปยุโรป และอเมริกา สวนในทวีปเอเชีย เชน จีน ฮองกง 
สิงคโปร ญี่ปุน ซึ่งจากการสงเสริมการปลูกแกวมังกรในทั่วทุกภาคของประเทศไทย หากความตองการในตลาดตางประเทศ
ลดลง และความตองการของตลาดในประเทศเทาเดิม ทำใหผลผลิตลนตลาด ปญหาที่ตามมาคือพืชผลการเกษตรราคา
ตกต่ำ  จากปญหาดังกลาวจึงมีแนวความคิดในการนำแกวมังกรมาแปรรปู โดยใชวิธีการการอบแหง ซึ่งเปนการใหความรอน
กับผลิตภัณฑ ทำใหน้ำภายในผลิตภัณฑระเหยและถายเทออกมาสูอากาศภายนอก โดยวัตถุประสงคที่สำคัญของการ
อบแหงคือ การลดความชื้นเพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑและเพื่อแปรรูปผลิตภัณฑใหมีมูลคาสูงขึ้น กระบวนการอบแหง
โดยทั่วไปในประเทศไทยยังคงใชการตากแดดตามธรรมชาติ ซึ่งมักประสบปญหาการปนเปอนจากสิ่งสกปรกตางๆ ความ
เสียหายจากการรบกวนของ นก หนู แมลงตางๆ และความเสียหายอันเนื่องมาจากการเปยกฝน ทำใหผลิตผลที่ไดมีคุณภาพ
ต่ำ ถึงแมวาจะมีการพัฒนาเครื่องอบแหงเชิงกล (mechanical dryer) เพื่อนำมาใชแกปญหาดังกลาว แตเครื่องอบแหง
ประเภทนี้มักมีราคาแพง เกษตรกรรายยอยไมสามารถจัดหาได เฉพาะผูประกอบการขนาดกลางและขนาดใหญเทานั้นที่
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สามารถจัดหาเครื่องอบแหงประเภทนี้มาใชงาน นอกจากนี้เครื่องอบแหงแบบเชิงกลตองใชแหลงพลังงานจากเชื้อเพลิง
ฟอสซลิ ซึ่งปจจุบันมีแนวโนมราคาสูงข้ึนเรื่อย ๆ และการใชเช้ือเพลิงดงักลาวยังกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม  

ดังนั ้น งานวิจัยการอบแหงแกวม ังกรดวยเครื ่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีวัตถุประสงค เพื ่อศึกษา
จลนพลศาสตรของการอบแหง  โดยจะทำการศึกษาอัตราการลดลงของความชื้น คุณภาพของแกวมังกรอบแหงดานสี 
ความหวาน ภายในโรงเรือนอบแหงท่ีมีรูปรางตางกัน 2 รูปแบบคือแบบโคงปกติกับพาราโบลาเพิ่มพ้ืนท่ีรับแสงดานขางแลว
ทำการเปรียบเทียบกับการตากแดดปกติ ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้จะเปนประโยชนใหแกภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรที่ตองการ
นำงานวิจัยดังกลาวไปประยุกตใช ปรับใชใหเกิดมูลคาของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น ถือเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่สามารถลดตนทุน
เช้ือเพลิงพลังงานฟอสซลิ ทำใหผลิตภัณฑสะอาดปลอดภัย มีคุณภาพที่ดี สามารถนำไปพัฒนาเพ่ือศึกษาตอได 

วิธีการวิจัย 
โรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ใชในการทดลองน้ีจะมีสองรูปทรง คือ พาราโบลาเพ่ิมพื้นที่รับแสงดานขาง 

ดังภาพที่ 1 ซึ่งมีขนาดกวาง 3 เมตร ยาว 3.50 เมตร สูง 1.55 เมตร ซึ่งวัด จากจุดกึ่งกลางของโรงเรือน [2] และรูปทรง
แบบโคงปกติกวาง 1.50 เมตร ยาว 3.50 เมตร สูง 1.70 เมตร ทั้งสองโรงเรือนวางบนพื้นคอนกรีตเพื่อความมั่นคงและ
แข็งแรง บริเวณพื้นคอนกรีตทาสีดำเพื่อเพิ่มการดูดซับความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่สงมายังพื้นคอนกรีตและแผความ
รอนภายในโรงเรือนอบแหง ดานหนามีประตูสำหรับนำผลิตภัณฑเขาออก และมีชองระบายอากาศ สวนดานหลังมีพัดลม
ระบายอากาศเพื ่อดูดอากาศชื้นภายในระบบอบแหงออกสูอากาศแวดลอมภายนอก โดยโรงเรือนอบแหงติดตั้งที่ คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ จังหวัดชลบุรี    

(ก) (ข) 

ภาพที่ 1 โรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 2 รูปทรง 
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วิธีการทดลอง 
เตรียมแกวมังกร โดยคัดแกวมังกรพันธสีขาวที่สุกเต็มที่ซึ่งมีเปลือกสีแดงสดและเนื้อแนน มาลางทำความสะอาด

ตัดหัวตัดทายแกวมงักรที่ทำความสะอาดแลว และกรีดเปลือกตามแนวยาว ปลอกเปลือกแกวมงักรใหเกล้ยีง ทำการห่ันแกว
มังกรตามขวางใหเปนแวนแตละชิ้นหนา 5  มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร จากนั้นนำแกวมังกรตัวอยางไปอบในตูอบที่
อุณหภมูิ 105 °C เปนเวลา 72 ช่ัวโมงตามมารฐาน AOAC [3] เพ่อืหามวลแหง นำแกวมงักรที่เหลอืทั้งหมดแบงจัดเรียงบน
ตะแกรงแบบชั้นเดยีว โดยไมเรยีงซอนกันทั้งหมด 3 ตะแกรง จากนั้นนำเขาอบภายในโรงเรือนอบแหงทั้งสองรูปแบบอยาง
ละ 1 ตะแกรง  โดยการทดลองนี้เปดชองระบายอากาศดานหลังซึ ่งเปนระบบการพาความรอนแบบธรรมชาติทั้งสอง
โรงเรือน  และตะแกรงท่ีสามนำมาตากแดดภายนอก  เริ่มบันทึกขอมูลตั้งแตเวลา 08.00 น. ในขณะที่ทำการอบแหงไดทำ
การช่ังน้ำหนักที่ลดลงตามเวลาทกุๆ 30 นาที โดยในการชั่งน้ำหนักจะทำการเปดและปดประตูอยางรวดเร็วซ่ึงจะทำใหการ
ถายเทความรอนจากภายในออกสูภายนอกมีคานอย ทั้งนี้สังเกตไดจากคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยระหวางการช่ังน้ำหนัก เมื่อจบการทดลองใน 1 วัน เก็บชิ้นแกวมังกรในภาชนะปดเพ่ือใหความช้ืนแพรออกมาที่ผิว 
เชาวันตอมานำแกวมังกรไปใสในเครื่องอบแหง โดยทำการทดลองซ้ำแบบเดิมจนกวาแกวมังกรจะแหง ในระหวางทำการ
เก็บผลการทดลองทำการวัดคาอุณหภูมิภายในหองอบแหง ที่ระยะตาง ๆ ภายในหองอบหอง โดยใชสายเทอรโมคับเปล
ชนิด K ชวงอณุหภูมิ -200 ถึง 1250 °C วางตามตำแหนงตาง ๆ ภายในโรงเรือนตามภาพที่ 2 วดัคาความชื้นสัมพัทธภายใน
และภายนอกหองอบแหง แลวบันทึกคาดวยเครื่องบันทึกขอมูล (data logger, Graphtec midi logger รุน GL220 และ
นำผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหขอมูลตอไป 

ภาพที่ 2 ตำแหนงการวัดคาอุณหภูมิ ความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือน 

การหาคาปริมาณความชื้น 
ของเหลวเราสามารถบอกปริมาณความชื้นของวัตถุในรูปของความชื้นมาตรฐานเปยก หรือมาตรฐานแหง ความชื้นใน

วัสดุสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ โดยจะนำน้ำหนักแกวมังกรอบแหงที่ไดทำการเก็บขอมูลทุกๆ 30 นาทีไปคำนวณตาม
สมการที่ 1 [4]   

Md =
 w - d 

d

(1) 

Rh_i
n

T1
T T

T T T Rh_ou
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เมื่อ 
Md    คือ ความช้ืนมาตรฐานแหง (kg/kg) 
w    คือ มวลของวัสดุช้ืน (kg) 
d     คือ มวลของวัสดุแหง (kg) 

การหาคาอัตราการอบแหง 
 ความสามารถในการอบแหงของโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยแสดงดวยอัตราการอบแหง (Drying Rate, DR) เปนการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของตัวอยางตอหนึ่งหนวยเวลา ซึ่งสามารถวิเคราะหอัตราการอบแหงของโรงเรือนพลังงาน
แสงอาทิตยสองรูปทรงไดดงัสมการที่ 2 [5] 

DR =  ( M0 - Mt)
t

(2) 

เมื่อ DR    คือ อัตราการอบแหง (Drying rate) (g/gdry solid hr) 
M0    คือ ความช้ืนเริ่มตน (gw/gdry solid)
Mf    คือ ความชื้นสุดทาย (gw/gdry solid) 
t      คือ เวลาที่ใชในการอบแหง (hr) 

การหาคาอัตราสวนความชื้น 
    อัตราสวนความชื้น (Moisture Ratio, MR) ตองทราบคาความชื้นสมดุล ซึ่งในการวิจัยนี้กำหนดใหไมคิดคาความชื้น
สมดุล ซึ่งสามารถหาไดไดจากสมการทั่วไปคือสมการที่ 3  โดยในการทดลองนี้ไมคิดคาความชื้นสมดุลของผลิตภัณฑ
เนื่องจากคามีนอยกวาความชื้นเริ่มตนและความชื้นที่เวลาใดๆ คอนขางมาก ดังนั้นจึงสามารถคำนวณคาอัตราสวนความช้ืน
ไดจากสมการที่ 4 [6] 

MR =  Mt-  Meq 
Mi - Meq

(3) 

MR =  M
M

t

i

 

เมื่อ 

(4) 

MR    คือ อัตราสวนความช้ืน (decimal) 
Meq    คือ ความชื้นสมดุล (d.b.) 
Mt     คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ (d.b.) 
Mi     คือ ความชื้นเริ่มตน (d.b.) 
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การหาประสิทธิภาพโรงเรือน 
    อัตราสวนของคาพลังงานที่ใชในการระเหยน้ำตอพลังงานที่ใหกับระบบอบแหง จะเปนคาบงชี้ประสิทธิภาพทางความ
รอนของระบบการอบแหง (Thermal Efficiency of Drying System) โดยในงานวิจัยนี้มีการใชโรงเรือนอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยสองรูปทรง คือ พาราโบลาเพ่ิมพื้นที่รับแสงดานขาง และแบบโคงปกติ ซึ่งสามารถคำนวณไดดังสมการที่ 5 [7] 

𝜂th =
 (mi - mf) hfg

(Ac x I x t)
x 100 

(5) 
เมื่อ 𝜂th   คือ ประสิทธิภาพทางความรอนของโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (%) 

mi  คือ มวลของวัสดุกอนการอบแหง (kg) 
mi  คือ มวลของวัสดุหลังการอบแหง (kg) 
hfg  คือ พลังงานความรอนแฝงของการระเหยกลายเปนไอของน้ำ (kWh/kg) 
AC  คือ พื้นที่โรงเรือนที่รับรังสีอาทิตย (m2) 
I  คือ ความเขมรังสีอาทิตยที่ตกกระทบโรงเรือน (W/m2) 
t  คือ เวลาที่ใชในการอบแหง (hr) 

การวัดคุณภาพดานสี 
         โดยปริมาณที่วัดไดจะอางอิงตามระบบ Commission International de I'Eclairage (CIE) Lab scale (L*, a*, 

b*) ซึ่งเปนระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ ดังภาพที่ 3 โดยแกน L* บอกถึงคาความสวาง (Lightness) จากคา +L* แสดง
ถึงสีขาว จนถึง -L* แสดงถึงสีดำ a* คือคาความเปนสีแดง-เขียว (Redness-Greenness) โดย +a* แสดงถึงสีแดง จนถึง -
a* แสดงสีเขียว b* คือความเปนสีเหลือง-น้ำเงิน (Yellowness-Blueness) โดย +b* แสดงถึงสีเหลือง จนถึง -b* ที่แสดง
ถึงสีนำ้เงิน สำหรับคา Chroma (C*) แสดงถึงคาความอิ่มตัวของสีหรอืความสดของสี [8] 

ภาพที่ 3 เครื่องวัดคุณภาพของสี L-a-b Chart ของ CIE lab scale 
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การวัดคุณภาพดานความหวาน 

         ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (total soluble solid, TSS) ทั้งหมด จะใชเปนดัชนีชี้วัดคาความหวาน (Brix) 
หรือปริมาณน้ำตาลของผลติภัณฑ ทำการตรวจวัดดวยเครื่อง Refractometer ยี่หอ OEM รุน RHB-90ATC ความแมนยำ : 
0.5 แสดงคาในรูปของ %Bix โดยทดสอบคาความหวานของแกวมังกรหลังอบแหงเปรียบเทียบกันในแตละรูปแบบการ
ทดลอง วิธีการคือนำแกวมังกรมาผสมน้ำบริสุทธิ์ในอัตราสวน 1 ตอ 1 บดใหละเอียดและเขากัน จากนั้นหยดลงบนปริซึม
ของเครื่อง Refractometer อานคาผานชองกระจกแสดงผลคาความหวาน [9] แลวนำคาความหวานที่ไดไปวิเคราะหผล
ทางสถิติ ลักษณะเครื่องวัดความหวาน แสดงดังภาพที่ 4 

ภาพท่ี 4 เครื่องวัดความหวาน Refractometer ย่ีหอ OEM วุน RHB-90ATC 

การตรวจสอบปริมาณน้ำอิสระ 
คาปริมาณน้ำอิสระ หรือคาวอเตอรแอคติวิตี (water activity, a.) เปนดัชนีที่ใชซี้วัดระดับปริมาณน้ำต่ำสุดใน

ผลิตภัณฑที่เชื้อจุลินทรียสามารถนำไปใชในการเจริญเติบโต เพราะเชื้อจุลินทรียจะเติบโตไดภายใตคาปริมาณน้ำอิสระที่
จำกัด ซึ่งมีผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ในงานวิจัยนี้จะใชเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ รุน AQUALAB PRE ความ
แมนยำ ± 0.001 ความละเอียด 0.001 โดยวิธีการวัดคาปริมาณน้ำอิสระ จะนำตัวอยางแกวมังกรที่อบแหงใสลงในถวย
พลาสติกหลังจากนั้นใสตัวอยางแกวมังกรลงไปในเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ คาที่ไดจะแสดงผลผานทางหนาจอ แลวนำคา
ปริมาณนำ้อิสระที่วัดไดไปวิเคราะหผลทางสถิติ [7] ลักษณะของเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ แสดงดังภาพที่ 5 

ภาพท่ี 5 เครื่องวัดปริมาณนำ้อิสระ รุน AQUALAB PRE 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการทดลองอบแหงแกวมังกรขนาดความหนา 5 มิลลิเมตร

ทำการทดลองในระหวางวันที่ 6 – 7 กรกฎาคม 2564 ในการอบแหงในโรงเรือนแบบโคงปกติ  พาราโบลา
และ

ตากแดดพรอมกัน  ซึ่งในชวงเวลาที่ทำการทดลองทองฟาแจมใส มีเมฆเล็กนอย เริ่มเก็บผลการทดลองในเวลา 8:00 น. ถึง 
17:00 น.  โดยระหวางการทดลองมีคาความเขมรังสีอาทิตยเฉลี ่ย 518.43 W/m² อุณหภูมิภายในเฉลี ่ยของโรงเรือน
พาราโบลาคือ 48.53 ºC และอุณหภูมิภายในเฉลี่ยของโรงเรือนแบบโคงปกติอยูที่ 50.79 ºC  แสดงดังภาพที่ 6 และจาก
กราฟแสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนทั้งสองรปูแบบมีคาใกลเคียงกัน แตมีคาสูงกวาอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 

ภาพท่ี 6 อุณหภูมิภายในโรงเรือนเรือน อุณหภูมิสิ่งแวดลอม และคาความเขมแสงอาทิตย 
 ในชวงเวลาทำการทดลองอบแหงแกวมังกรที่ขนาดความหนา 5 มิลลเิมตร 

ภาพท่ี 7 ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนอบแหงสองรูปแบบ และความช้ืนสัมพัทธภายนอก 
        ชวงเวลาทำการทดลองอบแหงแกวมังกรทีข่นาดความหนา 5 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 8 ความช้ืนที่ลดลงตามเวลาของแกวมังกรขนาด 5 มิลลิเมตร ภายในโรงเรียนอบแหงแบบโคงปกติ 
 แบบพาราโบลาและการตากแดดธรรมชาติ 

จากกราฟในภาพท่ี 7 เปนคาความชื้นสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือนอบแหงทั้งสองรูปแบบเทียบกับ
ภายนอก ซึ่งพบวาคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาต่ำกวาภายนอกเนื่องจากคาอุณภูมิที่สูงกวา โดยเฉพาะในชวง
เที่ยงของแตละวัน   และจากกราฟที่ 8 แสดงคาความชื้นที่ลดลงตามเวลา  ซึ่งมีคาความช้ืนเริ่มตนของแผนแกวมังกร  127 
%db  เทากันทุกระบบ และเมื่อทำการอบแหงภายในโรงเรือนแบบโคงปกติ โรงเรือนแบบพาราโบลาและการตากแดด
ธรรมชาติ มีคาความช้ืนสุดทาย 0.22 %db  1.41 %db  และ  5.38 %db  ตามลำดับ โดยพิจารณาที่ระยเวลาการอบแหง
เทากันคือ  18 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาอัตราการอบแหง จากกราฟภาพที่ 9  พบวาอัตราการอบแหงมีคาเพิ่มขึ้นในชวงแรก
ตั้งแตชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 7 ทุกระบบ โดยการอบแหงแกวมังกรในโรงเรือนอบแหงแบบโคงปกติจะมีอัตราการอบแหงที่
เร็วกวาอัตราการะเหยน้ำไดมีสูงกวา ซึ่งจะสอดคลองกับกราฟภาพที่ 10 โดยอัตราสวนความชื้น (MR) ของการอบแหง
ภายในโรงเรือนแบบโคงปกติจะมีอัตราสวนความชื้นที่ลดลงเร็วกวาการอบแหงภายในโรงเรือนรูปทรงพาราโบลาและการ
ตากแดด แตอยางไรก็ตามการอบแหงภายในโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยทั้งสองรปูทรงมอีัตราการอบแหงท่ีเร็วกวา
การแตกแดดปกติ 
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ภาพท่ี 9 อัตราการอบแหงของแกวมังกรขนาด 5 มิลลิเมตร ภายในโรงเรียนอบแหงแบบโคงปกติ 
 แบบพาราโบลาและการตากแดดธรรมชาติ 

ภาพท่ี 10 อัตราสวนความชื้นของแกวมังกรขนาด 5 มิลลิเมตร ภายในโรงเรือนอบแหงแบบโคงปกติ 
 แบบพาราโบลาเมื่อเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ 

2. ผลการทดลองอบแหงแกวมังกรความหนา 10 มิลลิเมตร
ทำการทดลองในวันที่ 2 – 4 กรกฎาคม 2564 ในโรงเรือนแบบโคงปกติ  พาราโบลา และตากแดดพรอม

กัน  ซึ่งในชวงเวลาที่ทำการทดลองทองฟาแจมใส มีเมฆเล็กนอย เริ่มเก็บผลการทดลองในเวลา 8:00 น. ถึง 17.00 น. 
ในชวงการทดลองมีคาความเขมรังสีเฉลี่ย 695.45 W/m² อุณหภูมิภายในเฉลี่ยของโรงเรอืนแบบพาราโบลาอยูที่ 48.56 ºC 
และอุณหภูมิภายในเฉลี่ยของโรงเรือนแบบโคงปกติอยูที่ 49.46 ºC ดังภาพที่ 11 และภาพที่ 12 เปนคาความชื้นสัมพัทธ
ภายในโรงเรอืนและภายนอก โดยจะสอดคลองกับคาอุณหภูมิภายในโรงเรือน ซึ่งเมื่อคาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนคาความช้ืนสัมพัทธ
ภายในโรงเรอืนจะมีคาต่ำ ทำใหอัตราการอบแหงรวดเร็วข้ึน  
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ภาพท่ี 11 อุณหภูมิภายใน ภายนอก และคาความเขมแสงอาทิตย ชวงเวลาทำการทดลองอบแหงแกวมังกร 
 ท่ขีนาดความหนา 10 มิลลิเมตร 

ภาพท่ี 12 ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรอืนอบแหงสองรูปแบบ และความชื้นสัมพัทธภายนอก 
 ชวงเวลาทำการทดลองอบแหงแกวมังกรที่ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 13 ความชื้นท่ีลดลงตามเวลาของแกวมังกรขนาด 10 มิลลเิมตร ภายในโรงเรือนอบแหงแบบโคงปกติ 
 แบบพาราโบลาเมื่อเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ 

         จากกราฟในภาพที่ 13  แสดงคาการลดลงของความชื้นของเทียบกับเวลา โดยมีคาความชื้นเริ่มตนเทากัน  143 
%db  ใชเวลาในการอบแหงเทากันที่27 ชั่วโมงพบวา  ความชื้นสุดทายของการอบแหงภายในโรงเรือนแบบโคงปกติ 
โรงเรือนแบบพาราโบลาและการตากแดดธรรมชาติ มีคา 4.94 %db  7.36  %db   และ 8.58 %db ตามลำดับ   พบวา
การอบแหงดวยการตากแดดธรรมชาติ มีคาความชื้นเหลือสูงสุด และการลดลงของความชื้นเปนไปไดชากวาการอบแหง
ภายในโรงเรือนทั้งสองรูปแบบ  โดยการอบแหงดวยโรงเรอืนอบแหงทั้งสองรูปทรงมีคาการลดลงของความชื้นใกลเคียงกัน 
แตคาความช้ืนสุดทายของการอบแหงภายในโรงเรือนรูปทรงโคงปกติจะมีคาต่ำกวารูปทรงพาราโบลา 

ภาพที่ 14 อัตราการอบแหงของแกวมังกรขนาด 10 มิลลเิมตร ภายในโรงเรยีนอบแหงแบบโคงปกติ 
 แบบพาราโบลาและการตากแดดธรรมชาติ 
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ภาพท่ี 15 อัตราสวนความชื้นของแกวมังกรขนาด 10 มิลลเิมตร ภายในโรงเรือนอบแหงแบบโคงปกต ิ
 แบบพาราโบลาและการตากแดดธรรมชาติ 

         จากกราฟในภาพที่ 14 เปนคาอัตราการอบแหงของแกวมงกร ภายในโรงเรือนอบแหงทั้งสองรูปแบบเทียบกับการ
ตากแดดธรรมชาติ พบวา อัตราการอบแหงในโรงเรือนอบแหงทั้งสองรูปทรงมีคาสูงกวาการตากแดด ซึ่งสอดคลองกับการ
หาอัตราสวนความชื้น (ภาพที่ 15) ซึ่งจะมีอัตราสวนการลดลงความชื้นดีกวาแบบตากแดดธรรมชาติ ซึ่งทั้งสองรูปทรงมี
อัตราการสวนความชื้นและอัตราการอบแหงใกลเคียงกัน  

         จากการอบแหงแกวมังกรภายในโรงเรือนอบแหงทั้งสองรูปแบบเปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ พบวา 
การอบแหงภายในโรงเรือนสามารถอบแหงไดเร็วกวาการตากแดด เนื่องจากคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกวา ทำใหอัตรา
การระเหยน้ำภายในเนื้อแกวมังกรออกสูภายนอกไดเร็วกวา ทั้งนี้คาอุณหภูมิภายในโรงเรือนแบบโคงปกติจะมีคาสูงกวา
แบบพาราโบลาเล็กนอยประมาณ 2 - 3 องศาเซลเซียส และกรณีความหนาของแกวมังกรขนาดความหนามากใชเวลาใน
การอบแหงมากกวา และคาความชื้นสุดทายมีคามากกวา  

        ประสิทธิภาพทางความรอนของระบบอบแหง (Thermal efficiency of drying system) พบวา การอบแหงแกว
มังกรดวยโรงเรือนแบบโคงปกติจะมีประสิทธิภาพสุงกวาโรงเรือนแบบพาราโบลา โดยขนาดความหนา 5 มิลลิเมตร มีคา 
7.54% และความหนา 10 มิลลิเมตร มีคาประสิทธิภาพ 3.68% เมื่อเทียบกับแบบพาราโบลาจะมีประสิทธิภาพ 3.74% 
และ 1.81% คิดเปนอัตราสวนของคาประสิทธิภาพทางความรอนของระบบอบแหงคือโรงเรือนแบบโคงปกติมีประสิทธิภาพ
สูงกวาประมาณ 2.0% 
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คุณภาพดานสี 
         ตารางที่ 1 แสดงผลการวัดคาสีและคาปริมาณน้ำอิสระของแกวมังกรอบแหงภายในโรงเรือนทั้ง 2 รูปแบบกับการ

ตากแดดตามธรรมชาติ พบวาผลการวัดคาสี มีคาความสวางมีคาใกลเคียงกัน (L) จากการทดลองทั้งหมด แตเมื่อทำการ
เปรียบเทียบกับแกวมังกรอบแหงตามทองตลาดพบวามีคาความสวางนอยกวา หรือความขาวของแกวมังกรแผนจากการ
ทดลองมีคานอยกวา   และคาสีจากการอบแหงภายในโรงเรือนแบบโคงปกติมีคาความตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
P>0.05 เมื่อเทียบกับการอบแหงรูปแบบอื่นๆ และตามทองตลาด สวนคาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) ของแกวมังกร
อบแหงดวยโรงเรือนท้ังสองรูปแบบมีคาใกลเคียงกับทองตลาดและไมมีคาความตางอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  ปริมาณน้ำ
อิสระอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอบแหงคือ 0.6 มาตรฐานแหง

ตารางที่ 1 คุณภาพดานสีของแกวมังกรหลังอบแหง 
กระบวนการอบแหง ขนาด คาสี Aw 

L A b 
โรงเรือนแบบโคงปกติ 5 mm 31.60±1.44a 0.98± 0.22a 0.44±0.34a 0.58±0.05a 

10 mm 37.49±4.72a 0.74± 0.35a 1.65±0.96a 0.60±0.03ab 

โรงเรือนแบบ
พาราโบลา 

5 mm 29.55±1.33b 0.99±0.27a 0.30±0.21a 0.59±0.07b 
10 mm 36.39±5.20b 1.51±1.39b 3.43±2.12b 0.60±0.06ab 

การตากแดดธรรมชาติ 5 mm 28.68±1.98b 0.65±0.30b 0.80±0.61b 0.59±0.03b 
10 mm 35.28±2.98b 0.58±0.38a 1.12±0.85a 0.60±0.06ab 

ทองตลาด 52.98±1.81b 0.99±0.61b 12.93±1.95b 0.65±0.03b 
หมายเหตุ : คา L a และ b ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05) 

คุณภาพดานความหวาน 

         ผลการทดสอบคาความหวาน (Brix) ของแกวมังกรทั้งหมด 15 ครั้งของแตละความหนาแตละการเงือนไขการ
ทดลอง จากผลการทดลองพบวาคาความหวานกอนการอบแหง ซึ่งใกลเคียงกันโดยไมมีความตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  ในขณะที่หลังการอบแหงพบวาแผนแกวมังกรขนาด 5 มิลลิเมตรท่ีมีการอบแหง ดวยโรงเรือนแบบโคงปกติ มีคา
ความหวานเทากับ 9.53±2.06a ซึ่งมากกวาการอบดวยโรงเรือนแบบพาราโบลาที่มีคาความหวานเทากับ 8.97±1.75a และ
การตากแดดธรรมชาติ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ   (P >0.05) และการอบแหงแกวมังกรนาด 10 มิลลิเมตร ซึ่งไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  (P<0.05)  สำหรับคาความหวานของแกวมังกรหลังอบแหง ท่ีขนาด 10 มิลลิเมตรอบ
ดวยโรงเรือนแบบโคงปกติทีม่ีคาความหวานเทากับ 12.77±1.25b ซึ่งมากกวาการอบดวยโรงเรือนแบบพาราโบลามีคาความ
หวานเทากับ10.37±2.59a และการตากแดดธรรมชาติที่มีคาความหวานเทากับ12.50±1.50ab อยางมีนัยสำคัญทางสถติทิี่ 
P<0.05  ทั้งนี้ จากผลการทดลอง ทั้ง 3 ระบบ ขนาดความหนาของแกวมังกรที่หนากวาหลังการอบแหงจะมีคาความหวาน
เพิ่มข้ึนมากกวา  โดยสรุปไดจากการทดลองวัดคาความหวานทั้งหมดในระบบอบแหง ท้ังน้ีแสดงไดดังตารางท่ี 2  
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ตารางที่ 2 คุณภาพดานความหวานของแกวมังกรกอนอบแหงและหลังอบแหง 
กระบวนการอบแหง ขนาด กอนอบแหง หลังอบแหง 

โรงเรือนแบบโคงปกติ 5 mm 7.57±1.52a 9.53±2.06a 
10 mm 8.03±1.38a 12.77±1.25b

โรงเรือนแบบพาราโบลา 5 mm 8.17±1.12a 8.97±1.75a 
10 mm 7.83±1.49a 10.37±2.59a 

การตากแดดธรรมชาติ 5 mm 7.80±1.49a 8.80±1.45a 
10 mm 8.33±1.40a 12.50±1.50ab 

หมายเหตุ : ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัย (P<0.05) 

ภาพที่ 12 ตัวอยางแกวมังกรกอนและหลังทำการอบแหง 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองอบแหงแกวมังกรดวยโรงเรอืนอบแหงสองรูปทรงเปรียบเทียบกับการตากแดด 
ตัวแปร โรงเรือนแบบโคงปกติ โรงเรือนแบบพาราโบลา การตากแดดธรรมชาติ 

5 mm 10 mm 5 mm 10 mm 5 mm 10 mm 
Mc (%db) before drying 127.00 142.63 127.00 142.63 127.00 142.63 
Mc (%db) after drying 0.22  4.94 1.41 7.36 5.38 8.58 
Drying Time (hr)  18 27 18 27 18 27 
T_ inside average (°C) 50.79 49.46 48.53 48.56 - - 
T_ ambient average (°C) 30.78 30.79 30.78 30.79 30.78 30.79 𝜂th (%) 7.54 3.68 3.74 1.81 - - 

RH_inside average  (%) 28.45 34.93 30.63 38.00 - - 

RH_ambient average(%) 47.80 61.18 47.80 61.18 47.80 61.18 
DR_aveage  ( g water/ h) 1.99 1.23 1.90 1.23 1.84 1.18 
I(t)_aveage (W/m2) 518.43 695.45 518.43 695.45 518.43 695.45 
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สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี ้พบวาการอบแหงภายในโรงเรือนทั ้งสองแบบสามารถลดอัตราความชื ้นไดเร็วกวาการตากแดด

ธรรรมชาติ  โดยพิจารณาที่เวลาการอบแหงที่เทากัน โดยคาความชื้นสุดทายของการอบแหงภายในโรงเรือนมีคานอยกวา 
คาอุณหภูมิภายโรงเรือนอยูในชวงระหวาง 48 - 50 °C สูงกวาภายนอก 10-20 °C อัตราการอบแหงและประสิททธิภาพการ
อบแหงแกวมังกรภายในโรงเรือนอบแหงรูปทรงโคงปกติ มีคาสูงกวาแบบพาราโบลาเพ่ือเพ่ือที่รับแสงดานขาง เพราะอัตรา
การระเหยน้ำ หรือปริมาณน้ำที่ลดลงมีคามากกวา  คุณภาพดานสีมีคาความขาวหรือความสวางนอยกวาเมื่อเทียบกับ
ผลิตภัณฑที่วางขายตามทองตลาด เนื่องจากคาความรอนสูงในระหวางการอบแหงทำใหสีของผลิตภัณฑคล้ำมากกวา 
สำหรับคาความหวานหลังการอบแหงจะมีคาเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกอนทำการอบแหง ปริมาณน้ำอิสระหลังการ
อบแหงอยูในเกณฑมาตรฐานอาหารแหงซึ่งไมเกิน 0.6 ซึ่งสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดนาน ทั้งนี้ ความหนาของ
ชิ้นแกวมังกรมีผลตอการอบแหงก็ตอเมื่อใชความหนาที่มากกวาจะใชเวลาการอบแหงมากกวา ความช้ืนสุดทายลงไดนอย    
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การประยุกตใช IoT สำหรับกระบวนการอบแหงเมล็ดกาแฟดวยการติดตามผลผานแพลตฟอรม 
กรณีศึกษา: หองอบแหงเมล็ดกาแฟของ บริษัท มอนมาตุภูมิ จำกัด 
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Abstract 
The purpose of this paper is to improve the efficiency of the coffee drying process for the local 

coffee enterprise.  The case study is from Monmatubhum Company Limited.  In this work, the 
temperature and humidity sensors were installed in the coffee drying room.  The data from the sensors 
are automatically sent, processed,  and displayed via mobile application. The results revealed that the 
temperature and humidity measurement data can be collected and notified for a  period of 240 hours. 
Continuous monitoring of the coffee drying conditions has helped the enterprise to maintain the quality 
of the coffee beans thus imp ro v i n g  the efficiency of the production. The imp lemen t a t i on  of the 
monitoring system reduces the number of wasted coffee beans in the drying process with an average of 
20 kilograms/ batch.  The operator sells the coffee beans at 350 baht per kilogram, indicating that the 
product value increases to 7,000 baht/batch. The cost-effectiveness of the investment accounted for 2.8 
times the investment. 

Keywords: Internet of Things (IoT) for application, dries coffee seed process, Monitoring Platform 
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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสำหรับการอบแหงเมล็ดกาแฟพรอมทั้งแสดงผลแจง

เตือนแบบอัตโนมัติผานแอพพลิเคช่ันแกสถานประกอบการที่มีศักยภาพดวยระบบอัตโนมัติ กรณีศึกษา บริษัท มอนมาตุภูมิ 
จำกัด โดยติดตั้งเซ็นเซอรอุณหภูมิและความชื้นในหองอบกาแฟ ขอมูลจากเซ็นเซอรจะถูกสง ประมวลผล และแสดงผาน
แอปพลิเคชันมือถือโดยอัตโนมัติ พบวา ระบบตรวจวัดสามารถเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นได และแจงเตือนเปน
ระยะเวลา 240 ชั่วโมง สามารถตรวจสอบการอบแหงกาแฟอยางตอเนื่องชวยใหผูประกอบการสามารถรักษาคุณภาพของ
เมล็ดกาแฟไดซึ่งจะชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต การใชระบบตรวจสอบชวยลดปริมาณเมล็ดกาแฟที่เส ียใน
กระบวนการทำใหแหงโดยเฉลี่ย 20 กิโลกรัม/ครั้ง ผูประกอบการขายเมล็ดกาแฟกิโลกรัมละ 350 บาท ชี้มูลคาสินคาเพ่ิม
เปน 7,000 บาท/ครั้ง ความคุมคาของการลงทุนคิดเปน 2.8 เทาของการลงทุน   

คำสำคัญ: การประยุกตใชอินเทอรเนต็ทุกสรรพสิ่ง การอบแหงเมลด็กาแฟ แพลตฟอรการตรวจสอบ 

บทนำ 
ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตทุกสรรพสิ่งไดเขามามีบทบาทในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมนำไปสู

ยุคระบบอุตสาหกรรมอัจฉริยะ 4.0 ประกอบกับการประยุกตใชเทคโนโลยีดังเชน ระบบฟารมเกษตรอัจฉริยะ (Smart 
farm) ระบบบานอัจฉริยะ (Smart home) ระบบสำนักงานอัจฉริยะ (Smart office) ระบบเมืองอัจฉริยะ (Smart city) 
และอุปกรณอัจฉริยะ (Smart devices) ทั้งนี้การที่อุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ สามารถเช่ือมโยงหรือสงขอมูลถึงกันไดงาย
สามารถสั ่งการควบคุมการใชงานผานชองทางเครือขายอินเตอรเน็ตได สงผลตอการขับเคลื ่อนเศรษฐกิจดวยการ
เปลี่ยนแปลงไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑใหมหรือตอยอดผลิตภัณฑใหมีศักยภาพและมีความพรอมรวมถึงการพัฒนาศักยภาพ
ในกระบวนการผลิต เพื่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต และเพิ่มรายไดใหกับคนในชุมชน เปนแหลงการเรียนรู
พัฒนาบุคลากรนับวาเปนการเปดโอกาสใหวิสาหกิจชุมชนสามารถเขาถึงเทคโนโลยี 

กระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟโดยทำใหแฟงมี 2 วิธีคือ วิธีแหง (Dry method) โดยนำเมล็ดกาแฟตากแดด
ประมาณ 15-20 วัน และวิธีเปยก (Wet method) ดวยการนำเมล็ดกาแฟสุกแชน้ำเพื่อแยกเมล็ดที่ฝอออกจากเมล็ดที่ดี 
จากนั้นทำการปลอกเปลือก วิธีนี้เปนที่นิยมเพราะกาแฟมีกลิ่นและรสชาติดีกวาการตากแหง [1] ทำการอบแหงเมล็ดกาแฟ
ที่มีชวงความชื้นเริ่มตนประมาณ 238-248 % มาตรฐานแหง และควบคุมอุณหภูมิของหองอบที่อุณหภูมิ 50 - 70 oC [2] 
กระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟทั้งสองวิธีนี้ปจจัยสำคัญคือ อุณหภูมิและความชื้นที่มีผลตอการแหงเมล็ดกาแฟ ดังนั้นการ
ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิและความชื้นจำเปนอยางยิ่งที่จะใชตรวจวัดสำหรับการควบคุมคุณภาพของเมล็ดกาแฟแหง ระบบ
ตรวจวัดและแสดงผลแจงเตือนแบบ Real time นับมีความสำคัญของการประยุกตใชกับสถานประกอบการอุตสาหกรรม
ผลิมเมล็ดกาแฟ เพื ่อชวยใหผู ประกอบการลดอัตราการสูญเสียผลิตภัณฑของกระบวนการลดความชื ้น งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นการอบแหงเมล็ดกาแฟพรอมทั้งแสดงผลแจงเตือนแบบอัตโนมัติผาน
แอพพลิเคช่ันแกสถานประกอบการดวยระบบอัตโนมัติ 

วิธีการวิจัย 
วิธีการวิจัยแบงออกเปน 4 ขั้นตอนดังนี้ ขั้นตอนที่หนึ่ง การเขาสำรวจปญหา (First visit) เพื่อวิเคราะหปญหา 

และรวมหาแนวทางแกไข ข้ันตอนที่สอง ออกแบบแบบวงจรและระบบควบคุมและจัดเตรียมอุปกรณ ข้ันตอนที่สาม ติดตั้ง
อุปกรณตรวจวัดระบบ ทดสอบ/แกไขระบบ บันทึกขอมูลและแสดงผลระบบเรียลไทม (Real-time) ทดสอบการทำงานของ
อุปกรณประกอบระบบพรอมการแจงเตือนสถานะการทำงานตาง ๆ แผงวงจรควบคุมเปนบอรดที่ควบคุมการทำงานของ
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ระบบ อานคาจากเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ ความชื้น ข้ันตอนที่สี่ วิเคราะหประมวลผลสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได
ตามเงื่อนไข ดังแสดงตามภาพที่ 1 และแผงวงจรควบคุมประกอบดวยสวนตาง ๆ  

ภาพท่ี 1 แผงวงจรควบคุมการทำงานของระบบ 

1. บอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุ น ESP32 หนวยประมวลผลหลักของระบบ ทำหนาที่อานคาจากเซ็นเซอร
อุณหภูมิ ความชื้น แลวนำมาประมวลผลตามเงื่อนไขที่ตั้งคาไว 

2. แหลงจายไฟเปนแหลงจายพลังงานไฟฟากระแสตรงใหกับแผงวงจรและเซน็เซอรตาง ๆ ภายในระบบ
3. ชองเช่ือมตอกับเซ็นเซอรวัดคาอุณหภูมิ และความช้ืน เลือกใชพอรต Port RS485
4. ชองควบคุมอุปกรณ เปนชองสำหรับเช่ือมตอกับอุปกรณท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิหรือความช้ืน
คุณสมบัติและจุดเดนของอุปกรณ ประกอบดวย แรงดันไฟฟา 220 V/AC กระแสไฟฟา 2 Amp กำลังไฟฟา

30 W พอรตสำหรับเชื ่อมตอ RS485 Modbus 3 ชอง พรอมทั้งชองสำหรับเชื ่อมตออุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 1 ชอง 
ประกอบดวยชองสำหรับเช่ือมตออุปกรณควบคุมความชื้น 1 ชอง และสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ตผาน WIFI 2.4G 

การบันทึกขอมูลทุกๆ 5 นาที ไฟลถูกบันทึกอยูในรูป CSV (Comma-separated values) file และแสดงผลแบบ 
Real time (ภาพที่ 2) สามารถแจงเตือนผานแอพพลิเคช่ันบนหนาจอมือถือ  

ภาพที่ 2 ระบบตรวจวัดอณุหภูมแิละความชื้นแบบ Real time ภายในหองอบเมล็ดกาแฟ 
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หลักการลดความช้ืนเมล็ดกาแฟ 
การลดความชื้นเมล็ดกาแฟดวยวิธีเปยกโดยใชเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier รุน DH250) ซึ่งมีสวนประกอบ

หลัก 1. แผงคอยลเย็น 2. แผงคอยลรอน 3. เครื่องอัดสารทำความเย็น 4. สารทำความเย็น มีคุณสมบัติสามารถดูดความชืน้
ได 25 ลิตร/วัน (ทำงานไดดีที่อุณหภูมิหอง 20-35 0C) ควบคุมความชื้นไดที่ 40-80 %RH ระบบควบคุมความชื้นแบบ 
Automatic Control สามารถหาซื้อไดตามทองตลาด หลักการทำงานพ้ืนฐานของเครื่องเปนวัฏจักรการทำความเย็นระบบ
จะดูดความชื้นจากอากาศผานแผงคอยลเย็นซึ่งจะทำใหความชื้นในอากาศควบแนนกลั่นตัวเปนหยดน้ำ แลวจะปลอย
อากาศรอนหรืออากาศแหงเขามาแทนที่ โดยความชื้นที่อยูในรูปหยดน้ำจะถูกปลอยทิ้งไปทางทอน้ำทิ้ง ลักษณะของเครื่อง
แสดงตามภาพที่ 3 และคุณสมบัติของเครื่องแสดงในตารางที่ 1 

ภาพที่ 3 เครื่องลดความชื้น 

ตารางที่ 1 คุณสมบัตเิครื่องลดความช้ืนสำหรับใชในการอบเมลด็กาแฟ 
Model: DH-250 Specification 
แรงดันไฟฟา/ความถี่ (Voltage and Frequency) 220 V/50 Hz 
กระแสไฟฟา (Rate power current) 1.4 A 
กำลังไฟฟา (Rate power input) 500 W 
สารทำความเย็น (Refrigerant) R22 
ปรมิาณการดดูความชื้น (Capacity) 25L/D (27 oC/60%RH) 
ถังเก็บน้ำ (Tank) 5 Liter 
นำ้หนัก (Weight) 21 kg 

เทคนิคการลดความชื ้นผู วิจัยขอกลาวโดยสังเขปเนื ่องจากเปนเทคนิคเฉพาะของทางสถานประกอบการ 
หองอบมจำนวน 2 หองเนื่องจากพื้นที่จำกัด สามารถอบเมล็ดกาแฟเปยกมีน้ำหนักรวมเฉลี่ย 812.60 kg สูงสุด 826 kg 
และต่ำสุด 798 kg จากการทดลอง 10 ครั้ง ทั้งกอนและหลังติดสมารทมิเตอร กระบวนการลดความชื้นเมล็ดกาแฟ เริ่มจาก
นำเมล็ดกาแฟบรรจุใสตะกราพลาสติกที่มีรูตะแกรงระบายอากาศตะกราท่ีใชเมล็ดกาแฟสดเรยีงซอนกัน ดังแสดงตามภาพ
ที่ 4 กระบวนการลดความชื้นใชระยะเวลาประมาณ 240 h ดังนั้น โดยติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้น บันทึกผล
และแสดงผลแบบ Real time ชวยใหผูประกอบการสามารถติดตามกระบวนการไดสะดวกผานหนาจอโทรศัพทมือถือเพ่ือดู
อุณภูมิและความช้ืนไดตลอดเวลา  
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ภาพท่ี 4 หองลดความชื้นเมลด็กาแฟ 

ความชื้นเมล็ดกาแฟ 
กอนทำการอบแหงตองลางเมล็ดกาแฟน้ำสะอาดแลวใสภาชนะที่มีตระแกรงรูระบายอากาศเพื่อชวยระเหยน้ำที่

ผิวเมล็ดกาแฟ อุณหภูมิที่ใชอบแหงประมาณ 35-40 oC ซึ่งจะไดเมล็ดกาแฟ โดยเปอรเซ็นต % มาตรฐานแหง (%db) 
สามารถคำนวณไดตามสมการที่ (1) [3-4] 

100d
w dM
d

 
(1) 

อัตราการอบแหงจำเพาะ 
อัตราการอบแหง (Drying rate) คือ อัตราสวนของปริมาณน้ำที่ระเหยออกจากวัสดุกับเวลาที่ใชในการอบแหง 

สามารถเขียนสมการอธิบายความสัมพันธไดตามสมการที่ (2) อัตราการแหงจำเพาะ (Specific drying rate) คือ อัตราการ
อบแหงตอมวลแหง ซึ่งอธิบายความสัมพันธไดดังสมการที่ (3) [3-4] 
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เมื่อ mi  คือ มวลวัสดุกอนอบแหง (kg) m f คือ มวลวัสดุหลักการอบแหง (kg) t คือ เวลาที่ใชในการอบแหง 
(kg) pm คือ มวลของเมล็ดกาแฟแหง (kg) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การว ิจ ัยแสดงผลแจงเตือนผานแอพพลิเคชั ่นแบบ Real time ทำให การติดตามผลมีความสะดวกตอ

ผูประกอบการเมื่อเทียบกับกอนดำเนินการ ชวยลดปญหากรณีไฟฟาดับสงผลตอผลิตภัณฑเสียหาย หนาจอแสดงผล 
(Dashboard) ที่สรุปขอมูลทุกอยางอยูในหนาจอเดียวประกอบดวย ผลของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซึ่งท้ังสองตัวแปร
แสดงคาสูงสดุและต่ำสุด สงผลดีตอสถานประกอบการทำใหงายตอการติดตามการลดความช้ืนของเมด็กาแฟ ดังแสดงตาม
ภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 หนาจอแสดงผล Dashboard แบบ Real time 

อุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธของการลดความชื้นเมล็ดกาแฟสามารถเขียนกราฟ อธิบายความสัมพันธในชวย
เริ่มตน 1-8 h พบวา ความชื้นเพิ่มขึ้นเนื่องจากเมล็ดกาแฟคายความชื้นออกมา ผกผันกับอุณภูมิลดลง เปนผลจากอุณหภูมิ
ถูกดูดกลืนดวยเมล็ดกาแฟเพ่อืสลายความชื้นเปนการลดความชื้น 24 แรกเทาน่ัน แสดงไดตามภาพที่ 6  

ภาพท่ ี6 ผลของการลดความชื้นเมล็ดกาแฟ 

 จากการทดลองสุมตวัอยาง 10 ครั้ง พบวา กรณีมีระบบตรวจวัด พบวา หลงัผานกระบวนการลดความช้ืนเมล็ด 
ชวยลดการสูญเสียเมล็ดกาแฟแหงเฉลี่ย 78.80 kg สูงสุด 86 kg และต่ำสุด 71 kg สวนกรณีไมมีระบบตรวจวัด พบวา 
หลังผานกระบวนการลดความชื้นเมล็ดกาแฟสามารถลดการสูญเสียเมล็ดกาแฟแหงเฉลี่ย 98.80 kg สูงสุด 109 kg และ
ต่ำสุด 87 kg ผลตางทั้ง 2 กรณี พบวา ของเสียที่เกิดจากกระบบการลดลงเฉลี่ย 2.47% สงผลตอปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น 
ทั้งนี้ปริมาณผลิตที่เพิ่มขึ้นเกิดจากการที่ผูประกอบการสามารถตรวจการลดความชื้นไดแบบตอเนื่อง Real time โดยตรง 
การแกไขปญหาเชน อุณหภูมกิารอบไมคงที่ สามารถเขาไปตรวจสอบและแกไขไดทันถวงที  

การประเมินความคุมคาการลงทุนระบบตรวจวัดอัตโนมัติ พิจารณาปริมาณผลตางผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการลด
ของเสีย พบวา การติดตั ้งระบบตรวจวัดชวยลดของเสียเฉลี ่ย 20 kg ราคาเมล็ดกาแฟ 350 บาท/กก. คิดเปนมูลคา 
ผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นจากการลดของเสียเฉลี่ย 7,000 บาท ระบบตรวจวัดสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 12 kWh/ครั้ง คิดเปนคา
พลังงานไฟฟา 45 บาท/ครั้ง หากพิจารณาเฉพาะมูลคาการลงทุนของอุปกรณ 2,000 บาท/ชุด ผลตางกำไรจากการลดของ
เสียมีมูลคาเพิ่ม 5,000 บาท พบวา ความคมุคาของการลงุทนุ 2.8 เทา ทั้งนี้การอบแหง 1 ครั้งใชเวลา 10 วัน ชี้ชัดวากำไร
จากการลงทุนเพียงการอบแคหนึ่งรอบ ผูวิจัยไมพิจารณาอัตราดอกเบี้ย ตนทุนคาแรง ตนทุนวัตถุดบิ เนื่องจากอุปกรณ
ระบบตรวจวัดมีราคาไมสูงเมื่อเทียบกับผลตอบแทนที่ไดรับ 
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สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นการอบแหงเมล็ดกาแฟพรอมทั้งแสดงผลแจงเตือน

แบบอัตโนมัติผานแอพพลิเคชั่นแกสถานประกอบการดวยระบบอัตโนมัติ พบวา อินเทอรเน็ตทุกสรรพสิ่งสามารถ
ประยุกตใชในกระบวนการผลิตสำหรับธุรกิจขนาดเล็ก แบงออกเปนประเด็นสำคัญ ประเด็นแรก สะดวกตอการติดตาม
ตรวจสอบกระบวนการอบแหง สามารถตรวจสอบการทำงานและแจงเตือนความผิดปกตขิองกระบวนการลดความชื้นไดทนั
เหตุการณ ประเด็นที่สอง ชวยลดความเสียหายของวัตถุดิบในกระบวนการลดความชื้น ประเด็นท่ีสาม ดานแรงงานชวยลด
ภาระงานของพนักงานโดยไมตองคอยไปเปดหองลดความชื้นเพื่อสังเกตุความผิดปกติของเครื่องลดความชื้น ประการ
สุดทาย ชวยลดตนทุนการผลิต เปนแนวทางการพัฒนากระบวนการผลิตอุตสาหกรรมนำไปสูยุคระบบอุตสาหกรรม
อัจฉริยะ 4.0 โดยตนทุนระบบราคา 2,000 บาท สามารถลดการเสียหายของผลิตภัณฑเฉลี่ย 20 กก./ครั้ง ผูประกอบการ
ขายกิโลกรัมละ 350 บาท คิดเปนมูลคาผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นจากการลดของเสียในกระบวนการอบ 7,000 บาท/ครั้ง ความ
คุมคาของการลุงทุน 2.8 เทา สามารถตอบโจทยผูประกอบการไดเปนอยางดี ทั้งนี้ราคาของระบบขึ้นอยูกับองคประกอบ
ระบบ เชน จำนวนหัววัดอุณหภูมิ ความชื้น ชนิดของหัววัดตางๆ ความจุของฮารดดิสก เปนตน ทั้งนี้ขึ ้นอยูกับความ
เหมาะสมของแตละกระบวนการของสถานประกอบการนั่นๆ  
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Abstract 
The objectives of the research are to investigate the airflow patterns and the influence of 

airflow pattern for industrial burner using computational fluid dynamics (CFD) analysis. There are two 
parts in the study. The first one, the CFD model of the designed burner has been validated with 
experiment. The second, the developed combustion chamber model has been proposed to verify the 
effect of airflow pattern by the different number of secondary air inlets. The dimension of combustion 
chamber is 200 mm of diameter and 400 mm of length. The results show that the model enables a 
reasonable prediction of air velocity in the combustion chamber. Furthermore, when increasing the 
secondary air inlets, the air velocity in the combustion chamber will be reduced. However, the air 
distribution is a uniform in the combustion chamber. Since the air can be mixed with the fuel, the heat 
output is high and therefore suitable for the design of industrial burner. 

Keywords: Industrial Burner, Computational Fluid Dynamics (CFD), Combustion Chamber

บทคัดยอ 
โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบการไหลวนของอากาศภายในชุดหัวเผาอุตสาหกรรม โดยใช

แบบจำลองทางพลศาสตรของไหล (CFD) ในการวิเคราะห และศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการไหลวนของอากาศภายในหองเผา
ไหม โดยแบงออกเปน 2 สวน คือ แบบจำลอง และการทดสอบ โดยในแบบจำลองของหัวเผาท่ีออกแบบจะถูกเปรียบเทียบ
จำนวนชองทางเขาของอากาศรองท่ีมีผลตอการเคลื่อนท่ีของอากาศภายในหองเผาไหม หองเผาไหมมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 200 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร จากการเปรียบเทียบผลการจำลองและการทดสอบความเร็วของอากาศ 
พบวา ผลของแบบจำลองและการทดสอบมีความสอดคลองกัน และเมื่อหองเผาไหมมีชองทางเขาอากาศรองเพ่ิมข้ึน 
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จะทำใหความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหมลดลง แตกระจายตัวของอากาศมีความสม่ำเสมอมากขึ้นภายในหองเผาไหม 
ซ่ึงจะทำใหอากาศสามารถสัมผัสกับเช้ือเพลงิมากข้ึน สงผลทำใหหองเผาไหมมีคาความรอนท่ีสูงข้ึน และมีความเหมาะสมใน
การออกแบบหัวเผาอุตสาหกรรม  

คำสำคัญ: หัวเผาอุตสาหกรรม การจำลองทางพลศาสตรของไหล หองเผาไหม 

บทนำ 
ในการดำรงชีวิตประจำวันของมนุษยไดมีการใชผลิตภัณฑปโตรเลียมกันอยางแพรหลาย และเพ่ิมมากขึ้นตามการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจ และสังคม โดยเฉพาะดานการคมนาคมขนสง และอุตสาหกรรมตางๆ มีการใชผลิตภัณฑปโตรเลียม
ประเภทเช้ือเพลิงท่ีไดมาจากเช้ือเพลิงซากดึกดำบรรพ ซ่ึงน้ำมันเตา [1] เปนผลิตภัณฑท่ีเหลือจากการกลั่นปโตรเลียมมี
ราคาถูก และถือเปนพลังงานเช้ือเพลิงท่ีสำคัญในภาคอุตสาหกรรม โดยมากใชในอุตสาหกรรมท่ีใชในกระบวนการการให
ความรอน ดังน้ันการลดการใชพลังงานปโตรเลียมซึ่งมีแนวโนมวาจะมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องในอนาคต และขณะท่ี
ปริมาณความตองการเพ่ิมสูงขึ้นเพื่อลดปญหาดังกลาว การใชพลังงานทางเลือก เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานความ
รอนใตพิภพ หรือแมแตพลังงานเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด นาจะเปนทางออกท่ีเหมาะสมสำหรับเชื้อเพลิงท่ีสามารถนำมา
ทดแทนเช้ือเพลิงน้ำมันเตา [2] โดยคาความรอนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด มีคาความรอนเทากับ 10,878.41 kJ/kg ราคา
ในปจจุบันตอหนึ่งกิโลกรัมเทากับ 3.1 บาท [3] และน้ำมันเตาเกรดเอ มีคาความรอนเทากับ  41,274.02 kJ/L ราคาน้ำมัน
เตาเกรดเอในปจจุบันลิตรละ 15.5 บาท [4] จากการเปรียบเทียบราคาระหวางน้ำมันเตากับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด พบวา
น้ำมันเตาใหคาความรอนเปนสามเทาของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ท้ังนี้เมื่อตองการใหคาความรอนของเช้ือเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดเทียบเทากับน้ำมันเตาจึงตองใชมากข้ึนสามเทา และเมื่อเปรียบเทียบระหวางน้ำมันเตา 1 ลิตรกับเช้ือเพลิงชีวมวล
อัดเม็ด 3 กิโลกรัม (ในการใหคาความรอนที่เทียบเทากัน) พบวาราคาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดต่ำกวา และมีสวนประกอบ
ของขี้เถา (ash) หลังการเผาไหมประมาณ 3% ของน้ำหนัก [5] ดังนั้นการเลือกใชเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ไมเพียงแตชวยใน
การลดขยะเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร แตยังเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีสามารถนำมาแทนน้ำมันเตา และ
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในประเทศไทยสามารถผลิตไดประมาณ 2 ลานตันตอป [6] ท้ังนี้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดนิยมใชใน
งานใหความรอน เชน งานเครื่องกำเนิดไอ หรือการใหความรอนโดยใชหัวเผาเปนตัวสงความรอนเขาสูเตาเผา ซึ่งหัวเผา
อุตสาหกรรมมีสวนประกอบหลัก ไดแก โบลเวอร, ชุดอุปกรณสงเช้ือเพลิง และหองเผาไหม โดยโบลเวอรมีหนาท่ีในการ
ปอนอากาศเขาไปยังหองเผาไหม, ชุดอุปกรณสงเช้ือเพลิง มีหนาท่ีลำเลียงเช้ือเพลิงเขาสูหองเผาไหม และหองเผาไหมในหัว
เผา มีหนาท่ีรองรับการเผาไหมระหวางอากาศกับเช้ือเพลิง ซ่ึงในการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมของหัวเผานั้น ทำไดดวย
วิธีการควบคุมปริมาณการปอนเช้ือเพลิงกับอากาศ ในอัตราสวนที่อากาศพอดีกับเช้ือเพลิง เพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ 
โดยท่ีอุณหภูมขิองการเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลมีคาอยูในชวง 600-800 C [7-10] แตดวยการเผาไหมดวยเช้ือเพลิงชีวมวล
สำหรับหัวเผาอุตสาหกรรม จำเปนตองทำใหเกิดขบวนการเผาไหมท่ีสมบูรณ และเผาไหมเช้ือเพลิงใหหมดภายในหองเผา
ไหม ดังน้ันการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยแกไขปญหาในขบวนการท่ีซับซอน หรือแมแตการแสดงลักษณะของ
การเคลื่อนท่ีของของไหลภายในหองเผาไหม จึ งเปนสิ่ งจำเปน  ซ่ึ งโปรแกรมการคำนวณพลศาสตรของไหล 
(Computational Fluid Dynamics: CFD) เปนอุปกรณสำคัญในการชวยในการออกแบบและวิเคราะห และสามารถ
จำลองการไหลจริงท่ีมีความซับซอนได เชน ความสามารถในการจำลองการไหลแบบปนปวน หรือการไหลที่มีความเร็ว และ
ความดันสูง ซึ่งในการออกแบบ และพัฒนาหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวล โดยการประยุกตใช CFD นั้น เปนการศึกษาถึงการ
กระจายตัวของความเขมขนของความปนปวน [11] การสรางการหมุนควงของอากาศแบบรัศมี [12] และการศึกษาถึง
ปริมาณความเขมขนของออกซิเจนภายในหองเผาไหม [13] ดวยแบบจำลองการไหลแบบปนปวน k  ε  Standard จะ
สามารถพัฒนาหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเช้ือเพลิงชีวมวลใหมีประสิทธิภาพการเผาไหมใหสูงข้ึนได 
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งานวิจัยนี้ไดทำการจำลองพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของอากาศ และวิเคราะหปจจัยมีผลตอลักษณะการเคลื่อนท่ี
ของอากาศภายในหองเผาไหมของหัวเผาอุตสาหกรรมดวยการใชโปรแกรมการคำนวณพลศาสตรของไหล เพ่ือใชเปน
เคร่อืงมือเขามาชวยในการออกแบบและคำนวณเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการศึกษาพฤติกรรมและลักษณะการไหล
ภายในหองเผาไหมของหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด โดยออกแบบหองเผาไหม 2 ลักษณะ ท่ีมีจำนวน
ชองทางเขาของอากาศรอง (Secondary Air) ท่ีแตกตางกัน และผลการจำลองจะถูกนำมาเปรียบเทียบกับการทดสอบเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลอง นอกจากนี้ลักษณะการกระจาย และความเร็วลมภายในหองเผาไหมของแบบจำลอง
จะถูกศึกษาเพ่ือใชเปนขอมูลสำหรับการออกแบบและสรางหัวเผาท่ีปฏิกิริยาการเผาไหมสิ้นสุดภายในหัวเผา และสามารถ
กำหนดคาความรอนของการใชงานไดอยางเหมาะสม 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ ไดทำการศึกษาลักษณะการไหลของอากาศภายในหองเผาไหมของหัวเผาอุตสาหกรรมโดยใช

แบบจำลองการคำนวณทางพลศาสตรของไหล ซึ่งจะทำการเปรียบเทียบหองเผาไหม 2 ลักษณะท่ีมีจำนวนชองทางเขาของ
อากาศรองท่ีแตกตางกัน  

การออกแบบหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดโดยใชแบบจำลอง 
1. การสรางหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดโดยใชแบบจำลองทางพลศาสตรของไหล โดยใน

การออกแบบใชโปรแกรม SOLIDWORK ในการเขียนแบบหองเผาไหม และมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ยาว 
40 เซนติเมตร ซ่ึงในการวิเคราะหครั้งน้ี ไดทำการออกแบบหองเผาไหม 2 ลักษณะ ไดแก หองเผาไหมตนแบบ ซึ่ง
กำหนดใหหองเผาไหมถูกเจาะชองทางเขาอากาศหลัก (Primary Air) และอากาศรอง (Secondary Air) จำนวน 28 ชอง 
และ 63 ชอง ตามลำดับ และมีพ้ืนท่ีเทากับ 0.50 cm2 และ 31.67 cm2 ตามลำดับ  และหองเผาไหมปรับปรุง ถูก
กำหนดใหหองเผาไหมถูกเจาะชองทางเขาอากาศหลัก (Primary Air) และอากาศรอง (Secondary Air) จำนวน 28 ชอง 
และ 111 ชอง ตามลำดับ และมีพ้ืนท่ีเทากับ 0.50 cm2 และ 55.79 cm2 ตามลำดับ ซึ่งการเพิ่มพ้ืนท่ีทางเขาของอากาศ
รองจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหมใหดีย่ิงขึ้นและชวยลดมลพิษจากการเผาไหม โดยท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางของ
ชองอากาศมคีาเทากับ 8 มิลลิเมตร เทากันทุกชอง แสดงดงัภาพท่ี 1  

 ก. หองเผาไหมตนแบบ ข. หองเผาไหมปรับปรุง 

ภาพท่ี 1 หองเผาไหมของหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเมด็ 

Secondary airPrimary air
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2. การทดสอบความถูกตองของแบบจำลอง โดยการวิเคราะหความเปนอิสระของอิลิ เมนต  (Mesh
Independent Test) โดยในการศึกษาไดเลือกการแบงอิลิเมนตแบบ Hex Dominant และใชจำนวน 32,254, 50,453 
และ 132,578 เซลล ตามลำดับ เมื่อไดทำการวิเคราะหความเร็วจากแบบจำลอง จากอิลิเมนตท้ัง 3 คา พบวาจำนวนอิลิ
เมนตท่ีเหมาะสมและมีความแมนยำ คือ 50,453 เซลล โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 0.56% ดังนั้นแบบจำลอง
หองเผาไหมท่ีมีจำนวนอิลิเมนต 50,453 เซลลจะถูกเลือกใชในการศึกษานี้ 

3. การจำลองพฤติกรรมการไหลของอากาศในแบบจำลองหัวเผา โดยใชการคำนวณพลศาสตรของไหล ซ่ึงสมการ
การออกแบบของแบบจำลองใชสมการ Navier-Stokes โดยเลือกใชโมเดลการจำลองแบบปนปวน  ( k  ε  standard)  ซ่ึง
เปนการไหลแบบคงตัวและอัดตัวไมได ประกอบดวย สมการกฎทรงมวล (Continuity Equation) และสมการโมเมนตั้ม 
(Momentum Equation) [11] ดังสมการ (1) และ (2) ตามลำดับ 
สมการกฎทรงมวล (continuity equation) 
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โดยท่ี  คือ ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) , p คือ ความดันสถิต (Pa) iu คือ ความเร็วของของไหลตามแนวแกน
g j คือ คาแรงโนมของโลก ตามแนวแกน j  (m/s2) และ x i คือ i  (m/s),  คือ คาความหนืดของของไหล (N·s/m2), 

คาพิกัดแกน x, y, z (m) 
5. การกำหนดเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) ของแบบจำลอง ไดถูกกำหนดดังตอไปนี้ การศึกษาครั้ง

นี้เปนการศึกษาเฉพาะหองเผาไหมท่ีไมมีเช้ือเพลิงภายใน อัตราการปอนอากาศคงท่ี มีคาเทากับ 203 CFM เพ่ือศึกษาการ
เคลื่อนท่ีของอากาศภายในหองเผาไหม อากาศถูกเลือกใชเปนของไหลในแบบจำลอง โดยกำหนดอัตราการไหล และความ
ดันสถิตย ณ ตำแหนงทางเขาของอากาศเขาสูภายในหองเผาไหมมีคาคงท่ี และความดันทางออกหองเผาไหมกำหนดเปน
ความดันบรรยากาศ วิ ธีการแกปญหาและวิธีการควบคุม (Methods, Controls) เปนแบบ Simple คาเริ่มตน 
(Initialization) แบบ Hybrid Initialization และจำนวนรอบการวนซ้ำ (Number of Iterations) กำหนด Number of 
Iterations ท่ี 5,000 รอบ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหความถูกตองของแบบจำลอง (Model Validation)  

การวิเคราะหความถูกตองของแบบจำลอง สามารถทำไดโดยการเปรียบเทียบระหวางผลของแบบจำลอง และ
การทดสอบ ซึ่งสามารถแสดงระนาบการวัดความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม โดยท่ี ระนาบท่ี 1 คือ ระนาบทางเขา
ของหองเผาไหม ระนาบท่ี 2 คือ ระนาบกึ่งกลางของหองเผาไหม และ ระนาบท่ี 3 คือ ระนาบทางออกของหองเผาไหม ดัง
ภาพท่ี 2  
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ภาพท่ี 2 ระนาบอางอิงสำหรับเปรียบเทียบคาความเร็วลมในหองเผาไหมจากการจำลองและจากการทดสอบ 

ภาพท่ี 3 แสดงผลของความเร็วลมภายในหองเผาไหมของหัวเผาจากแบบจำลองและการทดสอบ ณ ตำแหนง
ก่ึงกลางของหองเผาไหม พบวา ผลของความเร็วลมระหวางแบบจำลองและการทดสอบมีความสอดคลองกัน โดยท่ีมีคา
ความคลาดเคลื่อนเทากับ 10% จึงสามารถสรุปไดวาแบบจำลองมคีวามถูกตอง 

ภาพท่ี 3 แสดงผลของความเร็วลมภายในหองเผาไหมของหัวเผาจากแบบจำลองและการทดสอบ 
ณ ตำแหนงกึ่งกลางของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 2) 

ระนาบท่ี 1 

ระนาบท่ี 2 ระนาบท่ี 3 
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การกระจายตัวของความเร็วอากาศภายในหองเผาไหม 
สำหรับแบบจำลองไดทำการเปรียบเทียบผลของความเร็วภายในหองเผาไหม 2 รูปแบบ ไดแก หองเผาไหม

ตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุง โดยในการเปรียบเทียบคาการกระจายตัวของความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม 
จากการจำลองนั้นไดทำการตัดระนาบ และเสนบนระนาบของหองเผาไหม ดังภาพท่ี 4 

 ก. หองเผาไหมตนแบบ ข. หองเผาไหมปรบัปรุง 

ภาพท่ี 4 แสดงระนาบการจำลองเพ่ือวิเคราะหความเร็วลมในหองเผาไหมของหัวเผา 

         ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วของอากาศ ณ ตำแหนงทางเขาระหวางหองเผาไหม
ตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุง จากผลการจำลองพบวา หองเผาไหมท่ีปรับปรุงมีการกระจายตัวของอากาศดีกวาหอง
เผาไหมตนแบบ แตมีความเร็วของอากาศนอยกวา เน่ืองจากจำนวนชองทางเขาของอากาศรอง (Secondary Air) ท่ี
มากกวา โดย ณ ตำแหนงนี้จะเปนพ้ืนท่ีรองรับเช้ือเพลิงในหองเผาไหม จึงจำเปนตองใหอากาศมีการกระจายตัวไดดี 
เพ่ือท่ีจะทำใหเช้ือเพลิงสามารถสัมผัสอากาศไดเพียงพอและเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ 

ก. หองเผาไหมตนแบบ                   ข. หองเผาไหมปรับปรุง  

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหนงทางเขาของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 1) 

1 

2 

3 

2 

3 

1 
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ภาพท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหนงก่ึงกลางระหวางหองเผาไหม
ตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุงพบวา หองเผาไหมปรับปรุงมีการกระจายอากาศมากกวาหองเผาไหมตนแบบเนื่องจาก
จำนวนชองทางเขาของอากาศรอง (Secondary Air) ท่ีมากกวา และบริเวณนี้ทำใหการเผาไหมเปนไปอยางสมบูรณ  

ก. หองเผาไหมตนแบบ                               ข. หองเผาไหมปรบัปรุง 

ภาพท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหนงก่ึงกลางของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 2) 

ภาพท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหนงทางออกระหวางหองเผาไหม
ตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุง พบวาหองเผาไหมตนแบบมีการกระจายลมท่ีมากกวาซ่ึงจะทำใหเช้ือเพลิงถูกสงออกไป
นอกหองเผาไหมในขณะที่ยังเผาไหมไมหมด แตหองเผาไหมปรับปรุงมีการกระจายลมท่ีนอยกวา สงผลใหเช้ือเพลิงถูกเผา
ไหมจนหมดภายในหองเผาไหมได จึงทำใหไดประสิทธิภาพของหัวเผาสูงกวาหองเผาไหมตนแบบ   

ก. หองเผาไหมตนแบบ                          ข. หองเผาไหมปรบัปรงุ 

ภาพท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหนงทางออกของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 3) 



74

ความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม 
ภาพท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงทางเขาของอากาศจาก

แบบจำลอง ท้ัง 2 รูปแบบ พบวาหองเผาไหมตนแบบมีความเร็วอากาศมากกวาหองเผาไหมปรับปรุง เน่ืองจากจำนวนชอง
ของอากาศรองมีคานอยกวา แตสำหรับหองเผาไหมปรับปรุงน้ันมีความเร็วท่ีสม่ำเสมอมากกวา 

ภาพท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงทางเขาของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 1) 

ภาพท่ี 9 แสดงการเปรยีบเทียบความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงกึ่งกลางของหองเผาไหมของ
ท้ัง 2 รูปแบบ พบวา หองเผาไหมแบบปรับปรุงมีความเร็วกระจายตวัสม่ำเสมอกวา โดยท่ีหองเผาไหมตนแบบจะมคีวามเร็ว
ของอากาศมคีามากท่ีบริเวณใกลผนังหองเผาไหม เนื่องจากหองเผาไหมตนแบบมจีำนวนชองของอากาศรองนอยกวา   

ภาพท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงก่ึงกลางของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 2) 
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ภาพท่ี 10 แสดงการเปรยีบเทียบความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงทางออกของหองเผาไหม
ของท้ัง 2 รูปแบบ พบวา หองเผาไหมตนแบบและแบบปรับปรุงมีคาใกลเคียงกัน 

ภาพท่ี 10 การเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงทางออกของหองเผาไหม (ระนาบท่ี 3) 

การแสดงทิศทางของความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม 
ภาพท่ี 11 การเปรียบเทียบทิศทางของความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหม จากแบบจำลอง ณ ตำแหนง 

ทางเขาอากาศหลัก (Primary Air) ระหวางหองเผาไหมตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุงพบวา การเคลื่อนท่ีของอากาศ
ภายในหองเผาไหมจะอยูบริเวณดานบนของหองเผาไหม แตหองเผาไหมปรับปรุงอากาศจะเคลื่อนท่ีอยูบริเวณสวนลางของ
หองเผาไหม ซ่ึงเมื่อในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม พบวา หองเผาไหมปรับปรุงสามารถทำใหอากาศไดสัมผัสกับเช้ือเพลิง
มากกวา 

ก. หองเผาไหมตนแบบ                                         ข. หองเผาไหมปรับปรุง 

ภาพท่ี 11 แสดงทิศทางของความเร็วอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงทางเขาอากาศหลัก (Primary Air) 

m/s m/s 
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ภาพท่ ี12 การเปรียบเทียบทิศทางของความเร็วอากาศภายในหองเผาไหม จากแบบจำลอง ณ ตำแหนง ทางเขา
อากาศรอง (Secondary Air) ระหวางหองเผาไหมตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุง พบวา การกระจายของอากาศภายใน
หองเผาไหมปรับปรุงดีกวาหองเผาไหมตนแบบ ซึ่งจะทำใหอากาศสามารถผสมกับเช้ือเพลิงไดเปนอยางดี และเช้ือเพลิง
สามารถอยูในหองเผาไหมไดตลอดการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม จึงทำใหหองเผาไหมแบบปรับปรุงมีคาพลังงานความรอนท่ี
มากกวา 

ก. หองเผาไหมตนแบบ                                           ข. หองเผาไหมปรับปรุง 

ภาพท่ี 12 แสดงทิศทางของความเร็วอากาศภายในหองเผาไหม ณ ตำแหนงทางเขาอากาศรอง (Second Air) 

ภาพท่ี 13 แสดงทิศทางของความเร็วของอากาศภายในหองเผาไหมตนแบบ และหองเผาไหมปรับปรุง พบวา
กระบวนการภายในหองเผาไหมนั้น เปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเปนการทำใหเช้ือเพลิงเกิดการ
เผาไหมจนเช้ือเพลิงใหกลายเปนข้ีเถา และขบวนการท่ีสองคือการเผาไหมแกสรอน (Flue Gas) ภายในหองเผาไหม ดังนั้น
ภายในหองเผาไหมจึงมีความจำเปนตองทำใหอากาศเกิดการไหลวนแบบปนปวน เพื่อใหขบวนการการเผาไหมไดคาความ
รอนท่ีสูงท่ีสุด ดังนั้น จากทิศทางของความเร็วอากาศภายในหองเผาไหมสามารถสรุปไดวา หองเผาไหมแบบปรับปรุงจะทำ
ใหเกิดการไหลแบบปนปวนมากกวาแบบแรก จึงคาดวาจะสงผลใหเกิดการเผาไหมไดสมบูรณกวา 

m/s m/s 
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ก. หองเผาไหมตนแบบ 

ข. หองเผาไหมปรับปรุง 

ภาพท่ี 13 แสดงทิศทางของความเร็วอากาศภายในหองเผาไหม 

สรุปผลการวิจัย
หัวเผาอุตสาหกรรมท่ีออกแบบสำหรับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ความ

ยาว 40 เซนติเมตร เมื่อไดทำการศึกษาลักษณะของการไหลของอากาศภายในหองเผาไหมโดยใชแบบจำลองทางพลศาสตร
ของไหลพบวา ผลการจำลองท่ีไดมีความสอดคลองกับผลการทดสอบ ซ่ึงสามารถสรุปไดวาแบบจำลองมีความถูกตอง 
นอกจากนี้ แบบจำลองของหองเผาไหมปรับปรุงท่ีมีจำนวนชองของอากาศรองท่ีมากกวาจะมีการกระจายตัวของอากาศ
ภายในหองเผาไหมท่ีมากกวา ซ่ึงคาดวาจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมไดดีกวาแบบที่มีรูอากาศนอยกวาเมื่อ
ใชอัตราการไหลของอากาศท่ีเทากัน เนื่องจากจำนวนชองทางเขาของอากาศรองท่ีมากกวาจะชวยเพ่ิมการไหลปนปวนของ
การเคลื่อนท่ีของอากาศ ซ่ึงจะทำใหอากาศสามารถสัมผัสกับเช้ือเพลิงมากข้ึน จึงสงผลทำใหหองเผาไหมนี้เกิดการเผาท่ี
สมบูรณ และเกิดคาความรอนท่ีสูงขึ้น ผลจากการศึกษานี้จึงเปนแนวทางในการสรางหองเผาไหมของหัวเผาอุตสาหกรรม
สำหรับเช้ือเพลิงแข็ง หรือ เช้ือเพลิงชีวมวลไดเปนอยางดี 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยน้ีไดรับการสงเสริมและสนับสนุนงบประมาณประจำปการศึกษา 2563 จากคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยพะเยา  
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Abstract 
The objective of this study is to add the value to peel, leaves, shell, and corncob into 

environmentally friendly bio-pot products. Studying the mixing ratio, natural adhesives, and suitable 
conditions to produce bio-pots from peel, leaves, shell, and corncob. Analyze the cost and economic 
worth of bio-pots from peel, leaves, shell, and corncob. 

The results show that the pot compression mold is suitable for compression at 1,000 psi, 
which is the pressure that makes it possible to extrusion the bio pot into a complete shape. There are 
10 experiments in the experiment of extrusion of bio-pots and the perfect shape of bio-pots. The 
mixture ratio of peel to leaves to shell to corncob at 1:2:1:1 and 2:1:1:1 was found to be the ratio 
capable of extruding the fully shaped bio-pot in all experiments. The ratio of material 2:1:1:1 and at 30 
seconds was the experiment with the highest porosity and strength of bio-pots, 89.45% and 1.32 kN 
respectively. The ratio of the material to the porosity and the strength difference are statistically 
significant. But the ratio of biomass ash and time gave similar porosity values and had no effect on 
porosity and intensity. Bio-pots have the characteristics of physical deterioration at the bottom of the 
pot and will gradually decay gradually until about 3 months, which requires the seedlings grown in the 
bio-pots to grow before 3 months. The production of 4, 6  and 8 in. bio-pots will be able to produce 
3 0 , 2 0 and 1 0  piece/day, respectively. The cost per unit is 1 3 .0 0 , 1 9 .6 5  and 3 9 .1 0  baht/piece, 
respectively and the breakeven point is at 0.20, 0.13 and 0.22 years respectively.  

Keywords: Bio-pot Products, Corn, Environmental 



80

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับตน ใบ เปลือก และซังขาวโพด สูผลิตภัณฑกระถาง

ชีวภาพท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยศึกษาอัตราสวนผสม ตัวเช่ือมประสาน และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกระถาง
ชีวภาพจากตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด วิเคราะหตนทุนและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของผลิตภัณฑกระถางชีวภาพ
จากตน เปลือก และซังขาวโพด 

ผลการศึกษาเบื้องตน  พบวา แรงอัดขึ้นรูปกระถางท่เีหมาะสมคือแรงอัดท่ี 1,000 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนแรงดนั
ท่ีทำใหสามารถอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพเปนรูปทรงที่สมบูรณ การอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพไดและกระถางชีวภาพท่ีมี
รูปทรงสมบูรณมีท้ังหมด 10 การทดลอง ซึ่งอัตราสวนผสมของตนขาวโพดตอใบขาวโพดตอเปลือกขาโพดตอซังขาวโพดท่ี 
1:2:1:1 และ 2:1:1:1 พบวาเปนอัตราสวนท่ีสามารถอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพท่ีมีรูปรางสมบูรณครบทุกการทดลอง 
อัตราสวนของวัสดุ 2:1:1:1 และท่ีเวลา 30 วินาที เปนการทดลองท่มีีคาความพรุนและคาความแข็งแรงของกระถางชีวภาพ
สูงท่ีสุด คือ 89.45% และ1.32 kN ตามลำดับ อัตราสวนของวัสดุใหผลคาความพรุนและคาความเข็งแรงท่ีแตกตางมาก แต
อัตราสวนของเถาชีวมวลและเวลาใหผลคาความพรุนท่ีใกลเคียงกันและไมมีผลตอความพรุนและคาความเข็งแรง กระถาง
ชีวภาพมีลักษณะของการเสื่อมสภาพทางกายภาพบริเวณกนกระถาง และจะคอย ๆ ผุพังไปทีละนิดจนถึงระยะเวลา
ประมาณ 3 เดือน ซึ่งจะตองนำกลาไมท่ีเพาะในกระถางชีวภาพลงดินปลูกกอนครบ 3 เดือน การผลิตกระถางชีวภาพขนาด 
4, 6 และ 8 นิ้ว จะสามารถผลิตได 30, 20 และ10 ใบตอวัน ตามลำดับ มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 13.00, 19.65 และ 
39.10 บาทตอใบ ตามลำดับ และจะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 0.20, 0.13 และ 0.22 ป ตามลำดับ  

คำสำคัญ: กระถางชีวภาพ ขาวโพด สิ่งแวดลอม 

บทนำ 
ปญหาหมอกควันท่ีเกิดขึ้นและปกคลุมพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบนในชวงตนปถือวาเปนประเด็นท่ีเกิดข้ึนติดตอกันมา

หลายปแลว แตปญหานี้ก็ยังไมไดมีการแกไขกันอยางจริงจัง จนกลายเปนวัฏจักรของมลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นทุกป โดยมี
สาเหตหุลักมาจากการเผาปาและการเผาเศษวัสดเุหลอืใชในภาคการเกษตร เพ่ือกำจัดและเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก นอกจากนี้
สภาวะอากาศท่ีนิ่งทำใหฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดนานโดยไมตกลงสูพ้ืนดิน อีกท้งัในชวงตน
ปประเทศไทยไดรับอิทธิพลจากรองความกดอากาศสูงท่ีพาดผานพื้นท่ีตอนบนของประเทศ สงผลใหหลายพ้ืนที่มีอากาศ
หนาวเย็นอยางตอเน่ือง สภาพความกดอากาศสูงและอุณหภูมิต่ำกอใหเกิดหมอกในตอนเชา และเมื่อหยดน้ำในอากาศ
รวมตัวกับฝุนละอองและสารมลพิษในอากาศ จึงเกิดเปนลักษณะของหมอกควันข้ึน ทำใหเกิดสภาพฟาหลัว ซึ่งสงผล
กระทบตอทัศนวิสัยและสุขภาพ โดยจังหวัด ท่ีไดรับผลกระทบจากหมอกควัน ไดแก เชียงใหม เชียงราย แมฮองสอน 
ลำปาง ลำพูน แพร นาน และ พะเยา 

และการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เพ่ือกำจัดและเตรียมพ้ืนท่ีเพาะปลูกน้ัน สวนหนึ่งมาจากการปลูก
ขาวโพดเลี้ยงสัตว และขบวนการเพาะปลูกสวนใหญจะเผาทำลายขาวโพดเพื่อเตรียมการเพาะปลูกรอบใหม จากการ
รวบรวมขอมูล [1] พบวา การปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในชวง 3 ปท่ีผานมาเพ่ิมข้ึนเปน 3 เทา และจากขอมูลจากสมาคม
ผูผลิตอาหารสัตวก็เปนไปในทิศทางเดียวกันวา มีความตองการอาหารสัตวเพิ่มมากขึ้นทุกป จาก 9.6 ลานตันในป 2543 
เปน 14.32 ลานตันในป 2554 เชนเดียวกับขอมูลความตองการใชขาวโพดเลี้ยงสัตวเพื่อผลิตอาหารสัตว พบวามีความ
ตองการขาวโพดจาก 4.5 ลานตันในป 2543 เปน 5.6 ลานตันในป 2555 ซึ่งท้ังในอนาคตยังมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมประมาณ
การผลิตใหสูงขึ้นเพื่อตอบสนองความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค สาเหตุดังกลาวนี้เองท่ีทำใหเกษตรกรหลาย
รายหันมาปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวมากขึ้น สิ่งท่ีตามมาหลังจากการเก็บเก่ียวขาวโพดเลี้ยงสัตวแลวก็คือ ลำตน ใบ เปลือกและ
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ซังขาวโพด ซึ่งปจจุบันในแตละพ้ืนท่ีถูกกองเปนภูเขาไวเปนจำนวนมาก ดังภาพที่ 1 และบางพ้ืนท่ีกำจัดดวยวิธีการเผา ดัง
ภาพท่ี 2 การเผาทำลายตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด สงผลโดยตรงตอคุณภาพอากาศ โดยกรมควบคุมมลพิษไดระบุวาคา
การปลดปลอยฝุนละอองขนาดเล็กหรือ PM 10 จากการเผาวัสดุดังกลาว มีคา 7 กิโลกรัมทุก 1,000 กิโลกรัมของเศษวัสดุ
ดังกลาวท่ีถูกเผาไหม ถึงแมวาเศษวัสดุเหลานี้จะสามารถนำมาใชประโยชนไดหลายอยาง เชน การผลิตเปนปุยอินทรีย การ
ผลิตถานอัดแทง การทำเปนอาหารสัตว เปนตน แตก็ยังไมไดรับความนิยมจากเกษตรกรมากนัก ท้ังนี้อาจจะมีปจจัยหลาย
ปจจัยท่มีีอิทธิพลตอการตัดสินใจ เชน การลงทุน ขั้นตอนการผลิต มูลคาท่ีเพ่ิมข้ึน การตลาด ฯลฯ 

ภาพท่ี 1 ตน ใบ เปลือกและซังขาวโพดหลังการเก็บเก่ียว 

ภาพท่ี 2 การจัดการตน ใบ เปลือกและซังขาวโพดหลังการเก็บเกี่ยวดวยวิธีการเผา 

จากการสืบคนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการนำวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชประโยชนและเพิ่มมูลคา พบวา มี
การประยุกตใชวิธีการหรือเทคโนโลยี เพ่ือหาแนวทางในการนำมาใชประโยชนและเพิ่มมูลคาในรูปแบบตาง ๆ เชน ทรงชัย 
ชุมภิรมย [2] ไดการศึกษาการการจัดการใบไมเพ่ือลดมลพิษทางอากาศชวงวิจัยพัฒนาตนแบบฤดูแลงในเขตพ้ืนท่ีลุม พบวา 
การเก็บใบไมแบบใสในถุงดำมีตนทุนท่ีถูกท่ีสุดคือ1097.54 บาท รองลงมาคือการเก็บแบบอัดกอนคือ1338.54 บาทและ 
การเก็บในคอกไมไผคือ1477.08 บาท ตามลำดับ ประสิทธิภาพในการยอยสลายใบไมในการทำปุยหมักจากใบไม 100 
กิโลกรัม ในทุกกรรมวิธี น้ำหนักปุยหมักลดลงเฉลี่ย26.50 กิโลกรัม พบวาวิธีอัดกอน และวิธีหมักในคอกไมไผ น้ำหนักปุย
หมักลดลงเฉลี่ย 29.75 กิโลกรัม สวนวิธีหมักในถุงดำ น้ำหนักปุยหมักลดลงเฉลี่ย 20 กิโลกรัม ซึ่งท้ัง 3 กรรมวิธีไมมีความ
แตกตางทางสถิติ ตอมา เตือนใจ ปยัง และคณะ [3] ไดศึกษาการผลิตกระถางตนไมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมจาก กาก
ตะกอนน้ำมันปาลม และวัสดุ เหลือท้ิงจากการเพาะเห็ด พบวา คาการดูดซับน้ำ คาการพองตัว คาความพรุน และการ
เสื่อมสภาพของกระถางตนไมขึ้นอยูกับอัตราสวนของวัสดุผสมอยางมนีัยสำคญั เม่ือพิจารณาคุณสมบัติกระถางตนไมท่ีอัตรา
สวนผสมท่ี 1:4 เหมาะตอการขึ้นรูปไดดี และคุณสมบัติเหมาะสมท่ีสุดโดยมีคาการดูดซับน้ำ 91.18 ± 1.33เปอรเซ็นต คา
การพองตัว 91.67 ± 1.11 เปอรเซ็นตคาความพรุน 79.00 ± 3.25 เปอรเซ็นต และมีการเสื่อมสภาพของกระถางตนไมยอย
สลายไดชาท่ีสุด ตอมา ปนประภา โสมากุล และ สิรินารี เงินเจริญ [4] ไดศึกษากระถางเพาะชำท่ียอยสลายไดจากขุยฉลาก
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และขุยมะพราว พบวา อัตราสวนระหวางขุยฉลากและขุยมะพราวเทากับ 10:90 เหมาะสมตอการใชงานเปนกระถางเพาะ
ชำท่ียอ ย สลายไดดวยเหตุผลเชนเดียวกันกับช้ินงานท่ีขึ้นรูปแบบแผน โดยมีระยะเวลาแหงของตัวอยางช้ินงาน เทากับ 5 
วัน น้ำหนัก เฉลี่ย 9.25±0.67 กรัม และใหผลทดสอบคุณสมบัติทางเคมีสอดคลองกับผลทดสอบช้ินงานแบบแผน 
นอกจากนี้ พบวาตนทุน การผลิตตอหนวย 2.77 บาท ซึ่งต่ำกวากระถางเพาะชำขนาดเดียวกันดวย เปนตน จะเห็นไดวา
การนำวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชประโยชนและเพ่ิมมูลคา โดยการทำเปนกระถางจากวัสดุธรรมชาติหรือวัสดุท่ียอย
สลายไดทดแทนการใชพลาสติกในการเพาะชำตนไมเปนแนวทางหนึ่งในการลดปริมาณวัสดุเหลือใชทางการเกษตรและลด
ปริมาณการใชกระถางพลาสติกหรือถุงเพาพลาสติกได จากการสำรวจขอมูลวัสดุท่ีสามารถนำมาใชผลิตเปนกระถางเพาะชำ
ท่ียอยสลายได สวนใหญเปนวัสดุท่ีมีเสนใยท่ีชวยในการยึดเกาะ เพื่อเสริมความแข็งแรงใหกับกระถางท่ีและยืดอายุการใช
งาน ของกระถาง เหมาะกับชวงเวลาในการเพาะกลาตนไมกอน นำไปปลูกลงดิน ตัวอยางวัสดุท่ีสามารถนำมาผลิตกระถาง
ชีวภาพได เชน ขุยมะพราว ฟางขาว และผักตบชวา   

ดวยเหตุผลสำคัญขางตน จึงกำหนดงานวิจัยนี้โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการเพิ่มมูลคาใหกับตน ใบ เปลือกและซัง
ขาวโพด สูผลิตภัณฑกระถางชีวภาพท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เนื่องจากวัสดุดังกลาวมีคุณสมบัติท่ีเหนียวและมีเสนใยใน
ปริมาณมาก ในขณะเดียวกัน ยังมีคุณสมบัติในการอุมน้ำไดดี [5] จากคุณสมบัติดังกลาว จึงเปนท่ีมาของแนวทางการวิจัย
เพ่ือนำตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด มาทดสอบและทดลองผลิตเปนกระถางปลูกพืช ท้ังนี้เพื่อลดปริมาณตน ใบ เปลือก
และซังขาวโพด ลดปริมาณการใชพลาสติก และลดการกำจัดดวยวิธีการเผา ซ่ึงจะชวยแกปญหาของคนในทองถิ่นและยัง
เปนการพัฒนาทรัพยากรท่ีมีอยูใหมั่นคงและย่ังยืนตอไปซ่ึงการศึกษานี้จะสามารถตอบโจทยของชุมชนไดท้ังเรื่อง การ
จัดการ การนำไปใชประโยชน การเพ่ิมรายไดและสิ่งแวดลอมในชุมชน 

วิธีการวิจัย 
กรอบดำเนินการวิจัย (Concept Idea) การสรางมูลคาเพ่ิมใหกับตน ใบ เปลือก และซังขาวโพด สูผลิตภัณฑ

กระถางชีวภาพท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ดังภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 กรอบดำเนินการวิจัย 
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ในการสรางมูลคาเพิ่มใหกับตน ใบ เปลือก และซังขาวโพด สูผลิตภัณฑกระถางชีวภาพท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
มีวิธีการวิจัยดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมการและขึ้นรูปกระถางชีวภาพ โดยศึกษาและรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการอัดขึ้นรูปกระถาง
เคร่อืงอัดขึ้นรูป ออกแบบแมพิมพกระถาง และวางแผนการทดลอง 

2. ขั้นตอนการออกแบบตารางลาตินสแควร เพ่ือหาอัตราสวนระหวางตน ใบ เปลือก ซังขาวโพด ท่ีเหมาะสมตอ
การข้ึนรูปเปนกระถางชีวภาพ โดยในการขึ้นรูปของกระถางตนไมโดยกำหนดเง่อืนไขการทดลองแบบลาตินสแควร [6-7] ซ่ึง
มีอัตราสวนระหวางวัสดุจากตน ใบ เปลือก ซังขาวโพด 5 อัตราสวน ไดแก ตนขาวโพดตอใบขาวโพดตอเปลือกขาวโพดตอ
ซังขาวโพด เทากับ 1:1:1:1, 1:1:1:2, 1:1:2:1, 1:2:1:1 และ 2:1:1:1 และอัตราสวนวัสดุทำกระถางตอขี้เถาชีวมวล คือ 
1:0.25, 1:0.50, 1:0.75 และ 1:1 โดยใชตัวประสานเปนแปงมันสำปะหลัง ใชแรงดันในการขึ้นรูปกระถาง ไดแก 500, 
1,000, 1,500, 2,000และ 2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว พรอมท้ังศึกษาผลของแรงดันและระยะเวลาท่ีใชตอการอัดข้ึนรูป
กระถางชีวภาพ ใชแมพิมพกระถางชีวภาพ 3 ขนาดไดแก ขนาด 4, 6 และ 8 นิ้ว  

ตารางท่ี 1 ภาวะการข้ึนรูปกระถางชีวภาพ โดยออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร 
อัตราสวนของตนขาวโพดตอใบ
ขาวโพดตอเปลือกขาวโพดตอซัง
ขาวโพด 

ระยะเวลาในการข้ึนรปูกระถาง (วินาที) 
อัตราสวนของวัสดุทำกระถางตอข้ีเถาชีวมวล 

1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 
1:1:1:1 A1 A2 A3 A4 A5 
1:1:1:2 A6 A7 A8 A9 A10 
1:1:2:1 A11 A12 A13 A14 A15 
1:2:1:1 A16 A17 A18 A19 A20 
2:1:1:1 A21 A22 A23 A24 A25 

โดยท่ี  A1, A7, A13, A19 และ A25 = เวลา 15 วินาที 
A5, A6, A12, A18 และ A24 = เวลา 20 วินาที 
A4, A10, A1, A17 และ A23 = เวลา 25 วินาที 
A3, A9, A15, A16 และ A22= เวลา 30 วินาที 
A2, A8, A14, A20 และ A21 = เวลา 10 วินาที 

3. ขั้นตอนการเตรียมวัสดุและหาขนาดวัสดุ โดยเตรียมตน ใบ เปลือก และซังขาวโพด และกาวแปงเปยก โดยนำ
วัสดุ ไดแก ตน ใบ เปลือก และซังขาวโพด มาสับยอยใหละเอียด (ขนาด 1-3 มม. ดังภาพท่ี 4) จากนั้นตน ใบ เปลือก และ
ซังขาวโพด มาคัดแยกเศษท่มีีขนาดใหญออก  

4. ขั้นตอนการเตรียมตัวเช่ือมประสาน โดยนำแปงมันสำปะหลังและน้ำมาผสม เพื่อทำกาวแปงเปยกโดยใช
อัตราสวนระหวางแปงมันสำปะหลังเทากับ 500 กรัม ตอ น้ำ 1.5 ลิตร นำไปตั้งไฟและเคี่ยวจนเปนกาวแปงเปยกแบบขน
หนืด (ภาพท่ี 4) 
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 ก. ลำตนและใบขาวโพด        ข. เปลือกขาวโพด               ค. ซังขาวโพด.  ง. กาวแปงเปยก 

ภาพท่ี 4 ตน ใบ เปลือกและซังจากขาวโพดที่ถูกสับละเอียด และลักษณะกาวแปงเปยก 

5. ขั้นตอนการออกแบบและสรางเครื่องอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพ โดยออกแบบและสรางเครื่องอัดข้ึนรูปกระถาง
ชีวภาพใหมีขนาด 20x70x120 ซม. มีเกจสำหรับวัดแรงดัน เครื่องอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพเปนระบบไฮดรอลิคแบบมือโยก 

6. ขั้นตอนการขึ้นรปูกระถางชีวภาพ โดยการนำวัสดุผสมตามอัตราสวนท่ีไดออกแบบไว คลุกเคลาใหเนื้อเขากัน
เปนหน่ึงเดียว จำนวน 2 กก. มาผสมกับกาวแปงเปยกท่ีเตรียมไวคลุกเคลาสวนผสมท้ังหมดใหเขากัน นำพลาสติกวางใน
แมพิมพตัวนอก นำวัสดุท่ีผสมกาวแปงเปยกแลวใสลงในแมพิมพ ใหเติมแมพิมพ นำพลาสติกหุมแมพิมพตัวในแลวนำไปวาง
บนวัสดุท่ีอยูในแมพิมพตัวนอก กดลงเล็กนอย จากนั้นนำไปอัดข้ึนรูปดวยเครื่องอัดไฮโดรลิคแรงอัด 500, 1000, 1,500, 
2,000 และ 2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วินาท่ี เมื่ออัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพตามแรงอัด
และระยะเวลท่ีกำหนดไวแลว นำแมพิมพตัวในออกจากแมพิมพตัวนอก แลวคอย ๆ ดึงพลาสติกออก จะไดกระถางชีวภาพ
ท่ีมีผิวเรียบและไมติดกับแมพิมพ สุดทายนำกระถางชีวภาพท่ีข้ึนรูปเสร็จเรียบรอยแลวมาผึ่งแดดใหแหง ภาพรูปท่ี 5 และ 6 

ก. เทกาวแปงเปยกลงถังผสม  ข. ผสมกาวแปงเปยกกับวัสดุใหเปนเน้ือเดียวกัน ค. นำวัสดุท่ีผสมใสในแมพิมพและอัดขึ้นรูป 

ภาพท่ี 5 การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ 

ก. เกาะกระถางออกจากแมพมิพ               ข. นำกระถางไปตากแดด  ค. กระถางสามารถนำไปเพาะตนไมได 

ภาพท่ี 6 นำกระถางไปตากแดดและใชในการเพาะกลาตนไม 
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7. ข้ันตอนการทดสอบและวิเคราะหผล โดยวิเคราะหตัวแปรท่ีมีผลตอการขึ้นรูปของกระถางชีวภาพ เชน
อัตราสวนระหวางวัสดุจากตน ใบ เปลือก และซังขาวโพดชนิดของตัวประสาน ความดันท่ีใชในการข้ึนรูปกระถาง เปนตน 
ทดสอบสมบัติของกระถาง 

การหาคความหนาแนน เพื่อเปนการวัดมวลตอหน่ึงหนวยปริมาตรของช้ินงาน โดยตัดช้ินงานท่ีผานกระบวนการ
อัดขึ้นรูปแลว ใหมี ขนาดกวาง 4 cm ยาว 6 cm หนา 2 mm แลวหา ปริมาตร หลังจากนั้นช่ังน้ำหนักของช้ินงานและ
บันทึก ทำซ้ำจำนวน 3 ช้ิน นำไปหาคาเฉลี่ย โดยคาความหนาแนนของช้ินงานสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี1  

 (1) 
เมื่อ ρ = ความหนาแนน (g/cm3), m=มวล(g) และV =ปริมาตร (cm3) 

การหาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ำ ใชตามมาตรฐาน ABNT NM ISO535 โดยตัด ช้ินงานท่ีผานกระบวนการอัดข้ึนรูป
แลว ใหมีขนาดกวาง 4 cm ยาว 6 cm ทำการช่ังน้ำหนักช้ินงาน กอนทดสอบ จากนั้นนำช้ินงานแชในน้ำเปลาท่ี 
อุณหภูมิหองเปนเวลา 60 วินาที แลวนำขึ้นมาช่ังน้ำหนัก หลังการทดสอบ บันทึกน้ำหนักท้ังกอนและหลังแชน้ำ ทำซ้ำ
จำนวน 3 ช้ิน นำไปหาคาเฉลี่ย โดยคารอยละการซึมนำ้คำนวณไดจากสมการท่ี 2 

 (2) 
เมือ่ % water absorption = เปอรเซ็นตการซึมน้ำ, m1 = มวลกอนแชนำ้ (g) และm2 = มวลหลังแชนำ้ (g) 

การพองตัวของกระถางตามความหนา (มอก. 876-2547) ไดกำหนดจำนวนทำซ้ำไวท่ี 3 ใบ เพ่ือสุมตัวอยางนำไป
ทดสอบคุณสมบัติดานการพองตัว ตัดช้ินทดสอบขนาด 5.0 x5.0 เซนติเมตร จากนั้นทำเครื่องหมายตำแหนงท่ีวัดความหนา 
และ วัดความหนาของช้ินทดสอบเปนความหนากอนแชน้ำ และแชช้ินทดสอบในน้ำสะอาดท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือแชช้ิน
ทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง รีบนำช้ินทดสอบขึ้นมาซับน้ำท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางให
ขอบดานใดดานหนึ่งอยูบนแผนวัสดุท่ีไม ดูดซึมน้ำ ปลอยช้ินทดสอบไวอีก 60 วินาที นำช้ินทดสอบข้ึนมาวัดความหนาตาม 
ตำแหนงเดิมเปน ความหนาหลังแชน้ำ สูตรดังตอไปนี้  

 (3) 
เมื่อ % Thickness swelling = เปอรเซ็นตการพองตัวตามความหนา, t1 = ความหนาของตัวอยางกอนแชนำ้ (g) 

และ t2 = ความหนาของตัวอยางหลังแชนำ้ (g)  

การวัดความพรุนของกระถางชีวภาพ ซึ่งตองมาทำการทดลองเพ่ือหาความพรุนของกระถางตนไม ดังนี้ 
การหาความหนาแนนรวม นำกระถางตนไมท่ีตากแหง หรืออบเรียบรอย แลวมาตัดเปนช้ินขนาด 5.00 x 5.00 

เซนติเมตร บันทึกน้ำหนักชิ้นสวนท่ีไดวัดขนาดชิ้นสวนเพื่อนำมาคำนวณหาปริมาตรของช้ินสวนกระถาง และคำนวณหา
ความหนาแนนรวมของช้ินสวนกระถาง ในสมการท่ี 4  

ความหนาแนนรวม = ปริมาตรช้ินสวนกระถาง (4)
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การหาความหนาแนนของวัสดุ ช่ังขวดปริมาตรขนาด 100 มลิลิลิตร ท่ีแหงและสะอาด บันทึกผล นำช้ินตัวอยาง
ของกระถางชีวภาพขางตนมาบดใหละเอียดแลวบรรจุ ลงในขวดปรับปริมาตร ช่ังน้ำหนักปริมาตรอีกครั้ง บันทึกผล เติมน้ำ
กลั่น 60 มิลลิลิตร ลงในขวด ปรับปริมาตร เขยาใหเขากัน นำขวดปรับปริมาตรไปอุนในอางควบคุมอุณหภูมิพรอมกับท่ีใชท่ี
จับ หลอดทดลองจับท่ีคอขวดปรับปริมาตร เพื่อเขยาในขณะท่ีขวดอุน เมื่อไอปรากฏใหอุนตอไปอีก 2-3 วินาที หลังจากน้ัน
นำขวดปรับปริมาตรไปตั้งไวท่ีอางน้ำคว่ำบีกเกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร ลงท่ีปากขวด ปรับปริมาตรแลวปลอยน้ำเย็นใหไหล
เบา ๆ ลงท่ีกนบีกเกอรจนกระท่งัขวดปรับปริมาตรเย็นลง เติม น้ำลงในขวดปรับปริมาตรจนถึงขีดชอกความจุใชผาเช็ดขวด
ปรับปริมาตรใหแหงแลวนำไปช่ังอีกครั้ง บันทึกผล [8] เทวัสดุในขวดท้ิงท้ังหมด ลางขวดใหสะอาด นำไปคว่ำใหแหง เติมน้ำ
กลั่นจากบิวเรตลงในขวดปรับปริมาตร ปริมาตรนี้คือความจุของขวดปรับปริมาตร (VF) หาน้ำหนักของวัสดุ (ms) จาก
สมการท่ี 5 

 (5) ms = m2 - m3    
หาปริมาตรของวัสดุ (Vs) จากสมการท่ี 6 และ 7 

Vw = m3 – m2 /อุณหภูมิน้ำที่ทำการทดลอง   (6) 
 (7) Vs = VF – Vw         

โดยท่ ี Vs = ปริมาตรของวัสดุ (m3) และ Vw = ปริมาตรนำท่ีถูกแทนท่ีดวยวัสด ุ(m3) 

จากนั้นสามารถคำนวณคาความหนาแนนของวัสดุได จากสมการท่ี 8  

 (8) 
เมื่อ ρs = ความหนาแนนของวัสด ุ(g/cm3), ms =มวลของวัสดุ (g) และ Vs =ปรมิาตรของวัสด ุ(cm3) 

การคำนวณหาความพรุน จากสมการท่ี 9 

 (9) 
เมื่อ =ความพรุน, s=ความหนาแนนของวัสดุ (g/cm3). และ b=ความหนาแนนรวมของกระถางชีวภาพ 

(g/cm3) 

8. ขั้นตอนการวิเคราะหดัชนีช้ีวัดเชิงเศรษฐศาสตร คือ ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทน
ภายใน และตนทุนในการผลิตตอหนวย 

 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตัวแปรท่ีมีผลตอการข้ึนรูปกระถางชีวภาพ โดยกำหนดเงื่อนไขของการทดลองเปนแบบตารางลาตินสแควร 
จากการทดลองอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพ พบวา แรงอัดข้ึนรูปกระถางท่ีเหมาะสมคือแรงอัดท่ี 1,000 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว เปนแรงดันท่ีทำใหสามารถอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพเปนรูปทรงท่ีสมบูรณ ไมหนาจนเกินไปและไมบางจนเกินไป 
สวนแรงอัดท่ี 500 ปอนดตอตารางน้ิว กระถางชีวภาพจะมีความหนาเกินไปและวัสดุผสมไมคอยจับตัวกัน สวนแรงอัด
ท่ี1,500, 2,000 และ 2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว สงใหกระถางชีวภาพมีความบางจนไมสามารถทำใหวัสดุผสมจับตัวกันและ
กระถางไมเปนรูปทรงสมบูรณ 
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การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ ซ่ึงใชเง่ือนไขการทดลองแบบลาตินสแควรโดยใชเคร่ืองอัดขึ้นรูปดวยระบบไฮดรอ
ลิค พบวา การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพท่ีมีรูปทรงสมบูรณมีท้ังหมด 10 การทดลอง คือ อัตราสวนผสมท่ี 1:2:1:1 และ 
2:1:1:1 ซ่ึงสามารถอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพไดรูปทรงท่ีสมบูรณครบทุกการทดลอง สวนการทดลองท่ีไมสามารถอัดข้ึน
รูปทรงกระถางชีวภาพไดมี 15 การทดลอง โดยแบงออกเปนสองกลุมคือ 1) สามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพไดแตรูปทรง
กระถางไมสมบูรณ คือ อัตราสวนผสมท่ี 1:1:1:1, และ1:1:2:1 และ 2) ไมสามารถอัดข้ึนรูปทรงกระถางชีวภาพได คือ
อัตราสวนท่ี 1:1:1:2  ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการขึ้นรูปกระถางชีวภาพท่ีสภาวะตาง ๆ แรงดันในการอัดขึ้นรูป 1,000 ปอนดตอตารางน้ิว 
อัตราสวนของตนขาวโพดตอใบ
ขาวโพดตอเปลือกขาวโพดตอซัง
ขาวโพด 

ผลของการอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพ 
อัตราสวนของวัสดุทำกระถางตอข้ีเถาชีวมวล 

1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 
1:1:1:1 M B M M M 
1:1:1:2 B B B B B 
1:1:2:1 M M M B M 
1:2:1:1 G G G G G 
2:1:1:1 G G G G G 

หมายเหตุ  G คือ การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพไดรปูทรงสมบูรณ, M คือ การอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพไดรปูทรงไมสมบูรณ 
และ B คือ การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพไมไดรูปทรง 

ความพรุนของกระถางชีวภาพ พบวา การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพท่ีอัตราสวนผสมของวัสดุ 2:1:1:1 และท่ีเวลา 
30 วินาที เปนการทดลองที่มีคาความพรุนของกระถางชีวภาพสูงท่ีสุด คือ 89.45% ซ่ึงจาการสังเกตเห็นวาอัตราสวนผสมนี้
ยังเปนอัตราสวนที่สามารถทำการทดลองขึ้นรูปกระถางชีวภาพไดถึง 5 การทดลอง ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ความพรุนของกระถางชีวภาพท่ีการทดลองตาง ๆ แรงดันในการอัดข้ึนรูป 1,000 ปอนดตอตารางนิ้ว 
อัตราสวนของตนขาวโพดตอใบ
ขาวโพดตอเปลือกขาวโพดตอซัง
ขาวโพด 

ความพรุนของกระถางชีวภาพ 
อัตราสวนของวัสดุทำกระถางตอข้ีเถาชีวมวล 

1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 
1:1:1:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:1:2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:2:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:2:1:1 87.34 85.96 86.36 85.68 84.11 
2:1:1:1 86.86 89.45 87.07 85.81 87.98 

หมายเหตุ คา 0.00 คือ การทดลองท่ไีมสามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได 

ความแข็งแรงของกระถางชีวภาพ พบวา การอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพท่ีอัตราสวนผสมของวัสดุ 2:1:1:1 โดยใช
กาวแปงเปยก (แปงมันสำปะหลังตอน้ำเทากับ 500 g : 1.5 l) เปนการทดลองท่ีมีคาความแข็งแรงของกระถางชีวภาพสูงสดุ 
คือ 1.32 kN ซึ่งจากการสังเกตเห็นวาอัตราสวนผสมนี้ ยังเปนอัตราสวนท่ีสามารถทำการทดลองอัดขึน้รูปกระถางชีวภาพได
ครบทุกการทดลองอีกดวย ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 ความแข็งแรงของกระถางชีวภาพท่ีการทดลองตาง ๆ 
อัตราสวนของตนขาวโพดตอใบ
ขาวโพดตอเปลือกขาวโพดตอซัง
ขาวโพด 

ความแข็งแรงของกระถางตนไม (kN) 
อัตราสวนของวัสดุทำกระถางตอข้ีเถาชีวมวล 

1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 
1:1:1:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:1:2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:2:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:2:1:1 1.01 1.28 1.16 1.08 1.10 
2:1:1:1 1.20 1.32 1.14 1.25 1.19 

หมายเหตุ คา 0.00 คือ การทดลองท่ไีมสามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
จากคาความพรุนและความแข็งแรงท่ีได นำมาวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรมทางสถิต SPSS และทำการ

เปรียบเทียบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพ พบวา คา sig. ของอัตราสวนของวัสดุเทากับ 0.015 นอย
กวา 0.05 (p<0.05) แสดงวาความแตกตางของคาความพรุนเนื่องจากอัตราสวนของวัสดุมีนัยสำคัญทางสถิติ สวน
อัตราสวนของเถาชีวมวลและเวลาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ หมายความวาอัตราสวนของวัสดุใหผลคา
ความพรุนท่ีแตกตางมาก แตอัตราสวนของเถาชีวมวลและเวลาใหผลคาความพรุนท่ีใกลเคียงกันหรือไมมีผลตอความพรุน 
และ คา sig. ของอัตราสวนของวัสดุเทากับ 0.001 นอยกวา 0.05 (p<0.05) จึงแสดงวาความแตกตางของคาความเข็งแรง
เน่ืองจากอัตราสวนของวัสดุมีนัยสำคัญทางสถิติ สวนอัตราสวนของเถาชีวมวลและเวลาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ หมายความวาอัตราสวนของวัสดุใหผลคาความเข็งแรงท่ีแตกตางมาก แตอัตราสวนของเถาชีวมวลและเวลาใหผล
คาความเข็งแรงท่ีใกลเคียงกันหรือไมมีผลตอความเข็งแรง รายละเอียดในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 การวิเคราะหความแปรปรวนของความพรุนและความเข็งแรง 
ตัวแปร ความพรุน ความเข็งแรง 

Levene Statistic df1 df2 Sig. Levene Statistic df1 df2 Sig. 
อัตราสวนของวัสดุ 4.006 4 20 0.015 7.145 4 20 0.001 
อัตราสวนของเถาชีวมวล 0.18 4 20 0.999 0.346 4 20 0.844 
เวลา 0.005 4 20 1.00 0.063 4 20 0.992 

การตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคของกระถางชีวภาพ 
การตรวจสอบโครงสรางของกระถางชีวภาพท่ีทำการอัดขึ้นรูปไดท้ังหมด 10 การทดลอง ทำการศึกษาท้ังดานขาง

และดานลางโดยใชเครื่อง Stereomicroscope พบวา วัสดุยึดเกาะกันไดดี มีความละเอียดหยาบตางกัน ทำใหกระถาง
ชีวภาพท่ีไดมีความพรุนท่ีตางกัน และไมมีรอยแตกราวของกระถางชีวภาพ เมื่อเปรียบเทียบระหวางอัตราสวนของวัสดุตาง 
ๆ พบวา ตัวอยางกระถางท่ีมีความพรุนมากจะมีลักษณะเสนใยหยาบ มีรูระวางเสนใยขนาดใหญ สวนกระถางท่ีมีความพรุน
นอยจะมีลักษณะเสนใยละเอียดมีรูระหวางเสนใยขนาดเล็ก เชน กระถางชีวภาพจากอัตราสวนของตนขาวโพดตอใบ
ขาวโพดตอเปลือกขาวโพดตอซังขาวโพด ที่ 2:1:1:1 และ 1:2:1:1 ซึ่งมีรูพรุนมากท่ีสุดและมีรูพรุนนอยท่ีสุดคือ A22 และ 
A19 ตามลำดับ ดังภาพท่ี 6 และ 7 
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ผลการทดลองปลูกตนไมในกระถางชีวภาพ 
จากการทดลองปลูกตนไมเพ่ือเปรียบเทียบการแทงราก อายุการใชงาน และการเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพ

ของกระถางชีวภาพ เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงและถายรูปทุก ๆ สัปดาห พบวา กระถาง
ชีวภาพมีลักษณะของการเสื่อมสภาพทางกายภาพบรเิวณกนกระถางเปนอันดับแรก เนื่องจากเปนบริเวณท่ีรับน้ำจากการรด
น้ำตนไม ไวนานที่สุด  ซึ่งกนกระถางชีวภาพจะคอย ๆ ผุพังไปทีละนิดจนถึงระยะเวลาประมาณ 3 เดือน กนกระถางชีวภาพ
ก็ผุพังลง ดังนั้นกระถางชีวภาพน้ีสามารถใชเพาะกลาไมไดและจะตองนำกลาไมท่ีเพาะในกระถางชีวภาพลงดินปลูกกอน
ครบ 3 เดือน เพ่ือใหสามารถจับกระถางชีวภาพลงดินปลูกได ดังภาพท่ี 8 9 และ 10 

วิเคราะหดัชนีชี้วัดเชิงเศรษฐศาสตร 
จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร พบวา การผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4 น้ิว จะสามารถผลิตได 30 ใบตอวัน  มี

ตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 13.00 บาทตอวัน จะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 0.20 ป สวนการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 6 นิ้ว  จะ
สามารถผลิตได 20 ใบตอวัน  มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 19.65 บาทตอวัน จะมีจุดคุมทุนท่ี 0.13 ป และการผลิต
กระถางชีวภาพขนาด 8 น้ิว จะสามารถผลิตได 10 ใบตอวัน  มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 39.10 บาทตอวัน จะมี
จุดคุมทุนท่ี 0.13 ป  

ภาพท่ี 6 โครงสรางกระถางชีวภาพของการทดลองท่ี A22 ท่ีอัตราสวนของวัสดุ 2:1:1:1 

ภาพท่ี 7 โครงสรางกระถางชีวภาพของการทดลองท่ี A19 ท่ีอัตราสวนของวัสดุ 1:2:1:1 

ภาพท่ี 8 เพาะทุเรียนดวยเมลด็ ผกัชีฝรั่ง ฟาทะลายโจร และมะมวงหาวมะนาวโหในกระถางชีวภาพ 
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ภาพท่ี 9 การเปลี่ยนสภาพทางกายภาพบริเวณกนของกระถางชีวภาพ 

ภาพท่ี 10 ลักษณะของรากกลาไมท่ีแทงผานกระถางชีวภาพบริเวณกนกระถาง 

วิเคราะหดัชนีชี้วัดเชิงเศรษฐศาสตร 
จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร จะเห็นไดวาการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4 นิ้ว จะสามารถผลิตได 30 ใบตอ

วัน  มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 13.00 บาทตอวัน (รวมคาวัตถุดิบและคาแรงงาน)  และจะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 0.20 ป 
หรือ ประมาณ 2 เดือน 12 วัน  สวนการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 6 น้ิว  จะสามารถผลิตได 20 ใบตอวัน  มีตนทุนตอ
หนวยการผลิตเปน 19.65 บาทตอวัน (รวมคาวัตถุดิบและคาแรงงาน) จะมีจุดคุมทุนท่ี 0.13 ป หรือ ประมาณ 1 เดือน 17 
วัน  และการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 8 น้ิว จะสามารถผลิตได 10 ใบตอวัน  มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 39.10 บาท
ตอวัน (รวมคาวัตถุดิบและคาแรงงาน)  จะมีจุดคุมทุนท่ี 0.13 ป หรือ ประมาณ 2 เดือน 20 วัน ซ่ึงการผลิตกระถางชีวภาพ
ท้ัง 3 ขนาด จะมีจุดคุมทุนไมถึง 1 ป 

อภิปรายผลการวิจัย 
การอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพจากตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด ในอัตราสวน 2:1:1:1 เมือ่ไดกระถางชีวภาพจะตอง

นำไปตากใหแหง เนื่องจากเปนการอัดข้ึนรูปแบบเย็นและใชกาวแปงเปยกเปนตัวประสาน ทำใหกระถางชีวภาพมีความช้ืน 
ดังน้ันจึงจำเปนตองนำกระถางชีวภาพไปตากใหแหงเพ่ือลดความช้ืน [3] วิธีการท่ีสะดวก คือ การตากแดดโดยตรงซ่ึงเปน
วิธีการท่ีประหยัด [6] งานวิจัยนี้ พบวา กระถางชีวภาพจากตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด ในอัตราสวน 2:1:1:1 ใช
ระยะเวลาในการตากแหงนอยท่ีสุด คือ 3 วัน ระยะเวลาในการตากแหงของกระถางชีวภาพในทุกอัตราสวนไมไดมีความ
แตกตางกันมากนัก เมื่อกระถางชีวภาพตัวอยางแหง ไมมีการแตกรวน ซึ่งแสดงใหวากระถางชีวภาพมีความแข็งแรง มี
คุณสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมกับการเปนกระถางไดดี เนื่องจากอัตราสวนท่ีเปลี่ยนไป ทำใหเห็นวาอัตราสวน 2:1:1:1 
นี้ มีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมกับการนำมาผลิตกระถางชีวภาพไดดีท่ีสุด เน่อืงจากกระถางชีวภาพเมื่อมีน้ำหนักเบา 
ทำใหสามารถขนยายไดสะดวกเหมาะสมตอการนำไปใชงาน  
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ตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด ท่ีสับยอยจนมีขนาดเล็ก สามารถผสมเขากันไดดีโดยกาวแปงเปยก ทำใหการข้ึนรูป
สามารถข้ึนรูปไดงาย ไดเวลาเฉลี่ยในการขึ้นรูป และจำนวนกระถางท่ีมีคุณภาพเฉลี่ยท่ีดี การลดขนาดของวัตถุดิบและ
ปริมาณความช้ืน ซ่ึงสอดคลองกับ Raghavendra and et al. [9] ท่ีกลาววา ตองทำการลดขนาดของวัสดุเพ่ือใหงายตอ
การข้ึนรูป และการลดขนาดของวัสดุสามารถชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของคุณสมบัติของวัสดุไดอีกดวย  

ตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด มีความพรุนชวยใหอากาศและของเหลวซึมผานไดงาย เมื่อน้ำซึมเขาสูกระถาง
ชีวภาพสังเกตไดอยางชัดเจนวา กระถางชีวภาพท่ีมีลำตนขาวโพดมากสามารถดูดซับน้ำไดมาก จะมีการพองตัวมากดวย 
เปนผลจากน้ำแทรกเขาไปในเน้ือวัสดุไดมาก ทำใหเกิดการดันตัวของช้ินสวนวัสดุออกมามาก ทำใหเกิดการพองตัวไดมาก 
[3] เมื่อน้ำแทรกซึมเขาไปในเนื้อวัสดุได จะทำใหเกิดการเสียสภาพ เนื่องจากวัสดุท่ีใชผลิตกระถางชีวภาพท้ัง 4 สวนไดแก
ตน ใบ เปลือกและซังขาวโพด คือ เซลลูโลส มีโครงสรางเปนก่ิงกานสาขา เสนใยเหลานี้มีสมบัติ คือ เมื่อเปยกน้ำ ความ
เหนียวและความแข็งแรงจะลดลง ถาสัมผัสแสงแดดเปนระยะเวลานาน เสนใยจะสลายตัว [10] นอกจากนี้กาวแปงเปยกท่ี
ใชเปนวัสดุประสานนั้น แมจะมีสภาพแข็งเมื่อแหง แตก็ละลายไดเมื่อสัมผัสน้ำ ดังน้ันกระถางชีวภาพจึงเสื่อมสภาพ โดยมี
ระยะเวลาความคงตัวและการยอยสลายท่ีแตกตางกันไป

เมื่อทดสอบการพองตัวของกระถางชีวภาพ มีการพองตัวเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณการใชอัตราสวนผสมของวัสดุ 
และสงผลตอการพองตัวของกระถางชีวภาพ จนทำใหเกิดชองวางใหน้ำแทรก เขาไปอยูในชิ้นสวนของกระถางไดมาก จน
เกิดการดันตัวของวัตถุดิบออกมามาก ทำใหเกิดการพองตัวมาก ซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ อำนาจ อมฤก [11], 
Sanguansuk [12] และKaewchuea&Kiatnukul [13] ท่ีพบวาเมื่อนำกระถางตนไมจากขีเ้ลื่อยมาทดสอบจะมีปริมาณของ
ชองวางวัสดุมากจนทำ ใหนำ้แทรกเขาไปในวัสดุและทำใหนำ้เกิดการดนัตวัของช้ินสวนออกมาจนเกิดการพองตัวไดมากขึน้  

เมื่อทดสอบการยอยสลายหรือการเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพ จากผลการวิเคราะหการเสื่อมสภาพ โดยรดน้ำ
แตละวัน จากการเก็บขอมูลระยะเวลา 90 วัน (3 เดือน) การเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
การเสื่อมสภาพอยางชา ๆ ตามระยะเวลา พิจารณาลักษณะการเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพ มีการแตกเปนช้ินและมี
ความช้ืนบริเวณกนของกระถาง เนื่องจากบริเวณกนกระถางเปนบริเวณท่ีจะรับน้ำนานท่ีสุด ซึ่งสงผลใหการเสียรูปอยาง
ถาวรของกระถางชีวภาพมากขึ้นดวย [14]  

สรุปผลการวิจัย
1. แรงอัดขึ้นรูปกระถางท่ีเหมาะสมคือแรงอัดท่ี 1,000 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนแรงดนัท่ีทำใหสามารถอัดข้ึนรูป

กระถางชีวภาพเปนรปูทรงท่ีสมบูรณไมหนาจนเกินไปและไมบางจนเกินไป 
2. การอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพไดและกระถางชีวภาพท่ีมีรูปทรงสมบูรณมีท้ังหมด 10 การทดลอง ซึ่งอัตราสวน

ผสมท่ี 1:2:1:1 และ 2:1:1:1 เปนอัตราสวนท่ีสามารถอัดข้ึนรูปกระถางชีวภาพที่มีรูปรางสมบูรณครบทุกการทดลอง 
3. อัตราสวนของวัสดุ 2:1:1:1 และท่ีเวลา 30 วินาที เปนการทดลองท่ีมีคาความพรุนของกระถางชีวภาพสูงท่ีสุด

คือ 89.45% ซึ่งอัตราสวนผสมนี้ยังเปนอัตราสวนท่ีสามารถทำการทดลองขึ้นรูปกระถางชีวภาพไดถึง 5 การทดลอง 
4. อัตราสวนของวัสดผุสม 2:1:1:1 โดยใชกาวแปงเปยก (แปงมันสำปะหลังตอน้ำเทากับ 500 g: 1.5 l) เปนการ

ทดลองท่ีมีคาความแข็งแรงของกระถางชีวภาพสูงสุด คือ 1.32 kN 
5. อัตราสวนของวัสดุใหผลคาความพรุนและคาความเข็งแรงท่ีแตกตางมาก แตอัตราสวนของเถาชีวมวลและเวลา

ใหผลคาความพรุนและคาความเขง็แรงท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งไมมผีลตอความพรุนและคาความเข็งแรง 
6. กระถางท่ีมีความพรุนมากจะมลีักษณะเสนใยหยาบ มีรรูะวางเสนใยขนาดใหญ สวนกระถางท่ีมีความพรุนนอย

จะมลีักษณะเสนใยละเอียดมรูีระหวางเสนใยขนาดเล็ก 
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7. กระถางชีวภาพมีลักษณะของการเสื่อมสภาพทางกายภาพบรเิวณกนกระถาง และจะคอย ๆ ผุพังไปทลีะนิด
จนถึงระยะเวลาประมาณ 3 เดือน ซึ่งจะตองนำกลาไมท่ีเพาะในกระถางชีวภาพลงดินปลูกกอนครบ 3 เดือน 

8. การผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4 นิ้ว จะสามารถผลิตได 30 ใบตอวัน มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 13.00
บาทตอวัน และจะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 0.20 ป กระถางชีวภาพขนาด 6 นิ้ว จะสามารถผลิตได 20 ใบตอวัน มีตนทุนตอหนวย
การผลิตเปน 19.65 บาทตอวัน จะมีจุดคุมทุนท่ี 0.13 ป  และกระถางชีวภาพขนาด 8 นิ้ว จะสามารถผลิตได 10 ใบตอวัน 
มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 39.10 บาทตอวัน จะมีจุดคุมทุนท่ี 0.13 ป  
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Abstract 
This paper presents the behavior of the model of Battery bank management from the Time of Use Rate (TOU) 

tariff system for decreased electricity costs in Energy Park, KamphaengPhet Rajabhat University. Electrical equipment for 
calculating the electricity cost is Fluorescent 9 W, Fluorescent 18 W, Computer 65 W, Fan 46 W, TV LED 32” 43 W and 
Speaker 50 W. The study of electricity consumption behavior for one day was equal to 1.893 kWh (unit). When 
calculating the electricity cost on a working time, the electricity cost is 7.44 baht per day. Electricity cost through battery 
management is 0.79 baht per day, which decreases by 89.40%. The holiday time electricity cost is 0.30 baht per day. 
Electricity cost with battery management is 0.21 baht per day, decreasing by 30.77% when calculated for the academic 
year 2019. The electricity cost is 1,845.71 baht per year, and the electricity cost from battery management is 217.65 
baht per year. Electricity cost decreased by 88.21%. Even though the calculation of battery bank management from the 
TOU tariff system has not calculated the ft and 7% tax, it found that Electricity cost through solar battery management 
can decreased electricity cost, which is beneficial to large enterprises (Type 4) who use TOU electricity with the same 
rate as Kamphaeng Phet Rajabhat University.  

Keywords: Battery bank management, Off Peak, On Peak 



95

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ี นำเสนอพฤติกรรมการใชไฟฟาเพ่ือจำลองการบริหารจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ 

อัตราคาไฟฟาตามเวลา Time of Use Rate (TOU) เพื่อลดคาไฟฟาในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
เครื่องใชไฟฟาท่ีนำมาทดลองในสวนพลังงานฯ น้ี ไดแก หลอดฟลูออเรสเซนต 9 W, หลอดฟลูออเรสเซนต 18 W, 
คอมพิวเตอร 65 W, พัดลม 46 W, TV LED 32” 43 W และ ลำโพง 50 W จากการศึกษาพฤติกรรมการใชไฟฟา พบวา
พลังงานไฟฟาท่ีใชใน 1 วันเทากับ 1.893 kWh (หนวย) เมื่อคำนวณคาไฟฟาวันทำงาน เสียคาไฟฟาปกติ 7.44 บาทตอวัน 
เสียคาไฟฟาผานการจัดการแบตเตอรี่ 0.79 บาทตอวัน  คาไฟฟาลดลง 89.40% วันหยุด เสียคาไฟฟา 0.30 บาทตอวัน 
เสียคาไฟฟาดวยการจัดการแบตเตอรี่ 0.21 บาทตอวัน คาไฟฟาลดลง 30.77% เมื่อนำมาคำนวณในรอบปตามปฏิทิน
การศึกษา ปการศึกษา 2562 คาไฟฟาจากอัตราปกติตามมาตรฐาน TOU จะเสียคาไฟฟา 1,845.71 บาทตอป และ คา
ไฟฟาจากการจัดการแบตเตอรี่ จะเสียคาไฟฟาเพียง 217.65 บาทตอป คาไฟฟาลดลง 88.21% แตอยางไรก็ตามการ
คำนวณการบริหารจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ TOU เพ่ือลดคาไฟฟาในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราช
ภัฏกำแพงเพชรนี้ยังไมนำคา ft และ คาภาษี 7% แตอยางนอยก็ทำใหพบวา การใชไฟฟาผานการจัดการแบตเตอร่ีติดตั้ง
พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยสามารถลดคาไฟฟาซึ่งจะเปนประโยชนตอผูใชไฟฟา ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ ที่คิด
อัตราคาไฟฟาแบบ TOU ประเภทเดียวกับมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

คำสำคัญ: การจัดการแบตเตอรี่ ชวงเสียคาไฟฟาต่ำสุด ชวงเวลาเสียคาไฟฟาสูงสุด 

บทนำ 
หนวยงานภาครัฐในประเทศไทยแตละปเสียคาไฟฟาอยูในอัตราสูงดวยการใชไฟฟาในชวงเวลาทำงานอยางนอย 5 

ช่ัวโมงโดยเฉพาะมหาวิทยาลัยท่ีมีการใชไฟฟาในชวงเวลาทำงานจันทรถึงศุกรดังนั้นการไฟฟาจึงมีขอกำหนดให
มหาวิทยาลัยใชอัตราคาไฟฟาตามเวลาท่ีกำหนดคือ Time of Use Rate (TOU) ซ่ึงการคิดคาไฟฟาแบบ Time of Use 
Rate (TOU) มาใชในประเทศไทย ในวันท่ี 1 ตุลาคม 2543 รัฐบาลไดประกาศโครงสรางอัตราคาไฟฟาใหมและอัตราคา
ไฟฟา TOU ไดถูกกำหนดใหมีชวงเวลาสูงสุดมากข้ึนอัตราคาไฟฟาขึ้นอยูกับชวงเวลาการใชงานซ่ึงแบงไดเปน 2 ชวงเวลาคือ 
ชวงเวลาคาไฟฟาสูง (On Peak) ตั้งแตวันจันทรถึง วันศุกร เวลา 09.00 น. - 22.00 น. ชวงเวลาคาไฟฟาต่ำ (Off Peak) 
ตั้งแตวันจันทร – ศุกร (วันทำงาน) 22.00 น. - 09.00 น. และวันเสาร – อาทิตย วันหยุดนักขัตฤกษ (วันหยุดไมรวมวันหยุด
ชดเชย) [1] มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรในสังกัดกระทรวงศึกษาธิการจะจัดอยูในอาคารควบคุมตามพระราชกฤษฎีกา
อาคารควบคุม พ.ศ. 2538 รับผิดชอบในการกำหนดนโยบายการอนุรักษพลังงาน เปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานและ
วิธีการจัดการพลังงาน และเปนผูใชไฟฟา ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ เปนหนึ่งหนวยงานท่ีเสียคาไฟฟาเปนจำนวนมาก
ตอป ตัวอยางขอมูลการเสียคาไฟฟาตอปของอาคารคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
ยอนหลังตามตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ตัวอยางจำนวนเงินการเสียคาไฟฟาตอป ของอาคารคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
กำแพงเพชร  

ป 2557 2558 2559 2560 2561 
คาไฟฟา 8,568,517 8,623,309 14,362,297 12,424,931 12,289,097 

ที่มา : กลุมงานไฟฟาและอนุรักษพลังงาน กองกลาง สำนักงานอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

ภาพท่ี 1 กราฟการเสียคาไฟฟาของ ของอาคารคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
ป 2557-2561 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรคิดอัตราคาไฟฟา แบบ TOU จากระบบประมาณการคาไฟฟา การไฟฟาสวน
ภูมิภาค ซึ่ง เปนผูใชไฟฟา ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ สำหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม สวน
ราชการ สำนักงาน หรือหนวยงานอ่ืนใดของรัฐ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานท่ีทำการของ
หนวยงานราชการตางประเทศ สถานท่ีทำการขององคการระหวางประเทศ หรืออื่นๆ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวของ ซึ่งจาก
กราฟ จะเห็นวาแนวโนมการ จากปญหาการเสียคาไฟฟาทางมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรจึงมีโครงการสรางความ
รวมมือการประหยัดไฟฟาและนำรองการทำสำนักงานสีเขียว (Green office) [2] ในตึกสำนักงานอธิการผลปรากฎวา
สามารถลดคาไฟฟาไดในระดับหนึ่งอยางไรก็ตามอัตราคาไฟฟายังคงสูง การนำพลังงานทดแทนมาใชจึงเปนทางออกอีกทาง
ของหนวยงานอยางมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรท่ีตองรับภาระคาใชจายในสวนของคาไฟฟาแตละเดือน ซ่ึงสวน
พลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร มีการติดตั้งไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย (Solar cell) ท้ังระบบออนกริดและ
ออฟกริดสามารถลดคาไฟฟาใหกับทางมหาวิทยาลัยฯ แตอยางไรก็ตามการติดตั้งแบบออฟกริดท่ีใชแบตเตอรี่หากมีการ
บริหารจัดการแบตเตอรี่ใหใชไดอยางคมุคาตามพฤติกรรมการใชไฟฟาของคนในมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรตามเวลา
อัตราการเสียคาไฟฟาแบบ TOU นำไฟฟาจากแบตเตอรี่มาใชเมื่อเสียคาไฟฟาสูง (On peak) และใชไฟฟาปกติเมื่อเสี่ยคา
ไฟฟาต่ำ (Off peak) ชวงวันเสารอาทิตยและวันหยุดราชการ เปนชวงเวลาเสียคาไฟฟาต่ำ (Off peak) ซึ่งเปนโอกาสท่ีดีท่ี
ทำใหการสะสมพลังงานไฟฟาในแบตเตอรี่เต็มท่ีซึ่งหารนำมาบริหารจัดการโดยการขายไฟฟาหรือจายไฟฟาใหกับอาคารอ่ืน
ก็จำทำใหเกิดความคมุคาซึ่งเปนขอสันนิษฐานเบ้ืองตนผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาพฤติกรรมการใชไฟฟาเพื่อนำมาจำลองการ
บริหารจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบอัตราโดยการจำลองพฤติกรรมการใชไฟฟาในสวนพลังงานกับ
เครื่องใชไฟฟา ไดแก หลอดฟลูออเรสเซนต 9 W, หลอดฟลูออเรสเซนต 18 W, คอมพิวเตอร 65 W, พัดลม 46 W, TV 
LED 32” 43 W และ ลำโพง 50 W โดยแยกพฤติกรรมการคำนวณการใชไฟฟาเวลาปฏิบัติงานตอวันแยกวันทำงาน และ
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วันหยุด เนื่องจากคาไฟฟาแบบอัตรา TOU จะมีชวงเวลาอัตราคาไฟฟาวันทำงาน และวันหยุดไมเทากัน และนำการคำนวณ
คาไฟฟาตอวันมาคำนวณคาไฟฟารายเดือนและรายปตามปฏิทินการศึกษาป 2562 จาก กรกฎาคม 2562 ถึง  มิถุนายน 
2563 เพ่ือคำนวณคาไฟฟาตามอุปกรณเครื่องใชไฟฟาท่ีจำลองกการบริหารจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ
อัตรา TOU เปนตนแบบในการออกแบบระบบเพ่ือเปนแนวทางการแกปญหาการเสียคาไฟฟาสูงในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
กำแพงเพชรตอไป 

วิธีการวิจัย 
วิธีการดำเนินการวิจัย แบงออกเปนสองสวนไดแกสวนแรกศึกษาพฤติกรรมการใชไฟฟา [3] ในสวนพลังงาน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร นำขอมูลพฤติกรรมการใชไฟฟามาคำนวณคาไฟฟาตอวันโดยแบงเปนคาไฟฟาในวัน
ทำงานและวันหยุด และนำคามาคำนวณการเสียคาไฟฟารายป อางอิงปฏิทินทางการศึกษา 2562 ของ มหาวิทยาลัยราช
ภัฏกำแพงเพชร สวนท่ีสองคำนวณการใชเครื่องใชไฟฟาเพื่อการบริหารจัดการแบตเตอรี่เปรียบเทียบการลดคาไฟฟา
หลังจากผานการจัดการแบตเตอรี่ ท้ังน้ีผูวิจัยไดใชโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลในการจําลองกระบวนทางคณิตศาสตร [4] 
การแสดงผลเชิงกราฟ 

1. ศึกษาพฤติกรรมการใชไฟฟาในมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
พฤติกรรมการใชไฟฟาของคนในมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรทำการศึกษาตามปฏิทินการศึกษาปการศึกษา

2562 และตารางเรียนซ่ึงกฎระบบของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรอาจารยและเจาหนาท่ีทำการเริ่มปฏิบัติงาน เวลา 
8.30 น. สิ้นสุดการทำงาน เวลา 16.30 น (นับชวงเวลาพักรับประทานอาหาร) สวนวันเสารและวันอาทิตยมีเจาหนาท่ีมา
ทำงานสวนใหญจะเปนเจาหนาท่ีและบางคณะท่ีมีการเรียนการสอนเสารอาทิตย สวนในวันหยุดนักขัตฤกษ ไมมีการ
ปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัย การศึกษาพฤติกรรมในการทำงานระยะเวลา 1 ป โดยอางอิงปฏิทินปฏิบัติงาน ปการศึกษา 
2562 ใน กรกฎาคม 2562 ถึง มิถุนายน 2563 วันหยุดนักขัตฤกษในปการศึกษาปการศึกษา 2562 แสดงดงัตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 วันหยุดนักขัตฤกษ ไมมีการปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยตามปฏิทินปฏิบัติงานมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
ปการศึกษา 2562 

วันหยุดนักขัตฤกษ ปการศึกษา 2562 วันเดือนป 
วันอาสาฬหบูชา วันอังคารท่ี 16 กรกฎาคม 2562 
วันเขาพรรษา วันพุธท่ี 17 กรกฎาคม 2562 
ชดเชยวันเฉลิมพระชนมพรรษาสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ รัชกาลท่ี 10 วันจันทรท่ี 29 กรกฎาคม 2562 
วันเฉลิมพระชนมพรรษาฯ สมเด็จพระนางเจาฯ พระบรมราชินีนาถใน
รัชกาลท่ี 9 

วันจันทรท่ี 12 สิงหาคม 2562 

ชดเชยวันคลายสวรรคต พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอ
ดุลยเดชฯ 

วันจันทรท่ี 14 ตุลาคม 2562 

วันปยมหาราช วันพุธท่ี 23 ตุลาคม 2562 
วันคลายวันเฉลิมพระชนมพรรษาฯ วันชาติ และวันพอแหงชาติ วันพฤหัสบดีท่ี 5 ธันวาคม 2562 
วันรัฐธรรมนญู วันอังคารท่ี 10 ธันวาคม 2562 
วันหยุดสงทายปเกาตอนรับปใหม วันจันทรท่ี 30 ธันวาคม 2562 ถึงวันพุธท่ี 1 



98

วันหยุดนักขัตฤกษ ปการศึกษา 2562 วันเดือนป 
มกราคม 2563 

ชดเชยวันมาฆบูชา วันจันทรท่ี 10 กุมภาพันธ 2563 
วันจักรี วันจันทรท่ี 6 เมษายน 2563 
วันสงกรานต วันจันทรท่ี 13 เมษายน 2563 ถึง วันพุธท่ี 15 

เมษายน 2563 
วันฉัตรมงคล วันจันทรท่ี 4 พฤษภาคม 2563 
วันวิสาขบูชา วันพุธท่ี 6 พฤษภาคม 2563 
วันพืชมงคล วันจันทรท่ี  11 พฤษภาคม 2563 

จะเห็นไดวาพฤติกรรมการใชไฟฟาของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรตามปฏิทินการศึกษาป 2562 
กรกฎาคม 2562 ถึง  มิถุนายน 2563 จำนวนวันท้ังหมด 366 วัน วันทำงานตั้งแต จันทรถึงวันศุกร 243 วัน วันหยุด
ท้ังหมด 123 วัน แยกเปนวันเสารและวันอาทิตยรวม 104 วัน วันหยุดนักขัตฤกษ จำนวน 19 วัน รวมวันหยุด จาก
การศึกษาพฤติกรรมแตละวันและการทำงานใน 1 ป สามารถมาคำนวณการเสียคาไฟฟาแบบอัตรา TOU จะแสดงผล
ออกมาเปนพลังงานไฟฟาท่ีใชแตละวันแตละเดือน และคำนวณคาไฟฟาตอหนึ่งปเทียบกับการจัดการการใชไฟฟาจาก
แบตเตอรี่จะพบการลดคาไฟฟาและเปรียบเทียบออกมาเปนเปอรเซ็นต 

2. คำนวณการใชเคร่ืองใชไฟฟาเพื่อการบริหารจัดการแบตเตอร่ี
การออกแบบจำลองการบริหารจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ อัตรา TOU เพื่อลดคาไฟฟา ใน

สวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรนี้ ใชโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลในการจําลองกระบวนทางคณิตศาสตร 
การแสดงผลเชิงกราฟ และเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟา และเปรียบเทียบคาไฟฟา รายวัน รายเดือน และรายป โดย
คำนึงถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาของคนในสวนพลังงานซ่ึงเปนไปตามปฏิทินมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรป 2562 ซ่ึง
ขอมูลการใชไฟฟาท่ีนํามาวิเคราะหอางอิงจากระบบประมาณการคาไฟฟา การไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) ซึ่งเปนผูใชไฟฟา 
ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ สำหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม สวนราชการ สำนักงาน หรือ
หนวยงานอ่ืนใดของรัฐ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานท่ีทำการของหนวยงานราชการตางประเทศ 
สถานที่ทำการขององคการระหวางประเทศ หรืออ่ืนๆ ตลอดจนบริเวณท่เีกี่ยวของ ซ่ึงมีความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยใน 
15 นาที สูงสุดในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต 1,000 KW ขึ้นไป หรือมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 3 เดือน กอนหนา
เกิน 250,000 หนวยตอเดือน โดยตอผานเครื่องวัดไฟฟาเครื่องเดียว อัตราตามชวงเวลาของการใช (Time of Use Rate : 
TOU)  แรงดนั 22-33 KV [5] แสดงดงัภาพท่ ี 2  
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On Peak 
Off Peak 

: เวลา 09.00 – 22.00 น. วันจันทร – วันศุกร 
: เวลา 22.00 – 09.00 น. วันจันทร – วันศุกร 
: เวลา 00.00 – 24.00 น. วันเสาร – วันอาทิตย วันแรงงานแหงชาติ 

วันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันพืชมงคลและวันหยุดชดเชย) 

ภาพท่ี 2 แสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟา ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ ของการไฟฟาสวนภมูิภาค (PEA)  [5] 

จากภาพท่ี 2 แสดงประเภทการใชไฟฟาของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ตามอัตราชวงเวลาการใชไฟฟา 
(TOU) คาความตองการพลังไฟฟา มีคาเทากับ 132.93 บาท/KW คาพลังงานไฟฟา ในชวง On Peak เวลา 09.00 – 
22.00 น. วันจันทร-วันศุกร (วันทำงาน) เทากับ 4.1839 บาท/KWh(หนวย) และ ในชวง Off Peak เวลา 22.00 – 09.00 
น. วันจันทร-วันศุกร (วันทำงาน) และ เวลา 0.00 – 24.00 น. วันหยุดเสารอาทิตยและวันหยุดราชการ ไมรวมวันพืชมงคล
และวันหยุดชดเชย เทากับ 2.6037 บาท/KWh(หนวย) ซึ่งการคิดคาไฟฟาประเภทนี้น้ันแสดงในหนังสือแจงคาไฟฟาในรหัส 
4224 แสดงดังภาพท่ี 3 



ภาพท่ี 3 หนังสือแจงคาไฟฟาของมหาวิทยาลยัราชภัฏกำแพงเพชร เปนผูใชไฟฟา ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ 

จากขอมูลประเภทการใชไฟฟาของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรนำมาอางอิงการคำนวณคาไฟฟากับ
อุปกรณจำลองท่ีใชในสวนพลังงานไดแก หลอดฟลูออเรสเซนต 9 W, หลอดฟลูออเรสเซนต 18 W, คอมพิวเตอรพัดลม TV 
LED  32 นิ้ว และ ลำโพง นำมาคำนวณพลังงานไฟฟาตอวัน แสดงดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 การพลังงานไฟฟาจากอุปกรณไฟฟาท่ีจำลองในสวนพลังงานฯ ตอวัน 
เคร่ืองใชไฟฟา จำนวน กำลังไฟฟา 

kW k(VxA) 
ชั่วโมงการใชงานตอวัน พลังงานไฟฟาตอวัน 

(kWh) 
หลอดฟลูออเรสเซนต 9 W 1 0.009 13 0.117 
หลอดฟลูออเรสเซนต 18 w 1 0.018 8 0.144 
คอมพิวเตอร 1 0.065 8 0.520 
พัดลม 1 0.046 8 0.368 
TV LED  32 นิ้ว 1 0.043 8 0.344 
ลำโพง 1 0.050 8 0.400 

Total 1.893 

พลังงานท่ีใชกับอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร เทากับ 1.893 kW.
ดังน้ันการติดตั้งระบบโซลาเซลลในการจำลองการบริหารจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ อัตรา TOU เพ่ือ
ลดคาไฟฟา ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรคำนวณอุปกรณดังน้ี 

ขนาดของแผงโซลาเซลล 
ขนาดของแผง  =  คาการใชพลังงานรวมท้ังหมด / 5 ช่ัวโมง (ปริมาณแสงอาทิตยท่ีนาจะไดใน 1 วัน) 
1893 W / 5  = 378.6 W 
แผงโซลาเซลลใชแผง MONO CRYSTALLINE 450W จำนวน 1 แผง แรงดัน 41.32V กระแสไฟฟา 10.8A 
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แบตเตอรี่ 
Ah = คาพลังงานรวม / แรงดันไฟฟาแบตเตอร่ี X 0.8 (% การใชงานกระแสไฟฟาท่ีอยูในแบตเตอรี่) X 0.85 

(ประสิทธิภาพของ Inverter)] 
     =  1893 / 24V X 0.8 X 0.85 = 116Ah         
ใชแบตเตอรี่แบบ deep cycle ขนาด 24V 150Ah จำนวนมากกวา 2 กอน ตอแบบอนุกรม 

อินเวอรเตอร 
ติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตยดวยอินเวอรเตอรแบบไฮบริดกำลังไฟฟา 4500 W, แบตเตอรี่ input 25 A, AC 

grid input 30 A และ AC output (ติดตั้งกับโหลด) 3000 W.  
ดวยคุณสมบัติของอินเวอรเตอรแบบไฮบริดจึงติดตั้งระบบดวยแผงโซลาเซลลแบบโมโนขนาด 245 W (30.7V, 

7.99A) จำนวน 4 แผง 

เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟา (Charge Controller) 
 ขนาดของเครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟา จะตองมีขนาดเกินกระแสไฟฟาของแผงโซลาเซลล ขนาด 450W 

10.8A 41.32V เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟา ขนาด 20A  24V 

เคร่ืองแปลงไฟฟา (Inverter) 
คำนวณจากกำลังวัตตรวมโดยไมเอาจำนวนช่ัวโมงเขามาคูณ 
หลอดฟลูออเรสเซนต 9W  9x1 = 9 W 
หลอดฟลูออเรสเซนต 18w  18x1= 18W 
คอมพิวเตอร 
พัดลม   
TV LED  32 นิ้ว 
ลำโพง   
รวม  

65x1= 65W 
46x1= 46W 
43x1= 43W 
50x1= 50W 

9+18+65+46+43+50 = 231W 
ขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟาขนาดมากกวา 231W สำหรับขนาดท่ีใชในครั้งน้ี ขนาด 300W  24V 

จากอุปกรณท่ีคำนวณสามารถออกแบบการบริหารแบตเตอร่กีับอุปกรณไฟฟาดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 อุปกรณจำลองการใชไฟฟาและระบบการติดตั้งไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในสวนพลังงาน 
มหาวิทยาลยัราชภัฏกำแพงเพชร 

จากภาพท่ี 4  ออกแบบอุปกรณเพื่อนำมาจำลองการจัดการแบตเตอรี่ การติดตั้งคำนึงถึงพฤติกรรมการใชไฟฟา
ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ซ่ึงใชระบบบานอัจฉริยะเขามาควบคุมเพ่ือสงขอมูลการใชไฟฟาไปยังมือ
ถือเพื่องายตอการเก็บขอมูลโดยผาน smart phone จุดท่ี 1 (Point 1) กำหนดเวลา On peak จะใชไฟฟาจากแบตเตอรี่ 
จุดท่ี 2 (Point 2) Off peak ใชไฟฟาจากการไฟฟา (PEA) สองจุดนี้จะแสดงคาแรงดันไฟฟา พลังงานไฟฟา สามารถนำ
ขอมูลมาเปรียบเทียบการใชไฟฟาระหวาง แบตเตอรี่ กับ การไฟฟา (PEA) จุดท่ี 3 (Point 3) เปนจุดวัดการใชไฟฟาท้ังสอง
ระบบ และจุดยอยอีกสองจุด คือจุดท่ี 4 (Point 4) ท่ีสามารถแสดงผลการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองใชไฟฟาในชวงเวลา
ทำงาน และ จุดท่ี 5 (Point 5) แสดงผลการใชไฟฟาของหลอดไฟฟาในอาคารท่ีเปดตลอดคืน และจุดสุดทายผูวิจัยวาง
แผนการวัดคาแบตเตอรี่แสดงผลแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ตามเวลาจริง (real time) ผานมือถือ โดยใช  Arduino เปน
อุปกรณสงผานขอมูลและเก็บไวในมือถือเพ่ือการวิเคราะหเชิงลึก ของการจัดการแบตเตอรี่ แตอยางไรก็ตามการวิเคราะห
ความเปนไปไดตามขอสันนิษฐานงานวิจัยเบื้องตนวาการจัดการแบตเตอรี่จากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ อัตรา TOU เปน
การลดคาไฟฟาในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรสามารถลดคาไฟฟาไดจริงผูวิจัยจึงทำการจำลองผานการ
คำนวณคาไฟฟาเบื้องตนเพื่อใหไดขอมูลสนับสนุนการติดตั้งระบบตอไป การคำนวณอุปกรณไฟฟาท้ัง 6 ชิ้น คำนวณคา
ไฟฟาตามชวงเวลาการทำงานตอวัน ตอเดือน และตอป โดยเทียบกับปฏิทินการศึกษาป 2562 การคำนวณการใชไฟฟา 1 
วัน แสดงการคำนวณดังตารางท่ี 4  
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ตารางท่ี 4 แสดงการใชไฟฟาใน 1 วัน ของเครื่องใชไฟฟาในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

เวลา 
ชั่วโมง 

การคดิคาไฟฟา อัตรา TOU วันทำงาน การคิดคาไฟฟา อัตรา TOU วันหยุด 
พลังงาน 
 (kWh) 

อัตรา 
TOU 

คาไฟฟา พลังงาน 
 (kWh) 

อัตรา 
TOU 

คาไฟฟา 
คิดปกติ จัดการแบตเตอร่ี คิดปกติ จัดการแบตเตอร่ี 

0-1 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
1-2 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
2-3 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
3-4 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
4-5 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
5-6 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
6-7 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
7-8 0.000 2.604 0.000 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 

0.578 0.000 2.604 0.000 0.000 8-9 0.222 2.604 0.578
9-10 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
10-11 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
11-12 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
12-13 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
13-14 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
14-15 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
15-16 0.222 4.184 0.929 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
16-17 0.000 4.184 0.000 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
17-18 0.000 4.184 0.000 0.000 0.000 2.604 0.000 0.000 
18-19 0.009 4.184 0.038 0.000 0.009 2.604 0.023 0.000 
19-20 0.009 4.184 0.038 0.000 0.009 2.604 0.023 0.000 
20-21 0.009 4.184 0.038 0.000 0.009 2.604 0.023 0.000 

0.000 0.009 2.604 0.023 0.000 21-22 0.009 4.184 0.038
22-23 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
23-00 0.009 2.604 0.023 0.023 0.009 2.604 0.023 0.023 
ผลรวม 1.893 83.031 7.441 0.789 0.117 62.489 0.305 0.211 
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จากตารางที่ 4 แสดงการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาท่ีจำลองพฤติกรรมการใชไฟฟาในสวนพลังงาน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 1 วัน ตั้งแตเวลา 01.00 น. ถึง 24.00 ใชพลังงานไฟฟารวมท้ังหมด 0.1893 kWh.  อัตรา
คาไฟฟา  TOU ขอมูลจากสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) (2559). อัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช 
(TOU) ซึ่งมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรเปนผูใชไฟฟา ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ การคำนวณอัตราการใชไฟฟา
จากตารางท่ี 4 ทำการคำนวณคาไฟฟาแบบงายเพ่ือเปรียบเทียบการใชไฟฟาใหเห็นภาพชัด ผลการคูณอยูในชองไฟฟาคิด
ปกติเปนการนำคาพลังงานไฟฟา (kWh) คูณดวยอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช (TOU) ชวงเวลาอัตราการใชไฟฟา
สูงสุด (On peak) วันจันทรถึงวันศุกร เวลา 09.00 น. - 22.00 น. คูณดวย 4.184 หนวย และ ชวงเวลาคาไฟฟาต่ำ (Off 
Peak) ตั้งแตวันจันทรถังวันศุกร (วันทำงาน) 22.00 น. - 09.00 น. และวันเสาร – อาทิตย วันหยุดนกัขัตฤกษ ทั้งวัน 2.604 
หนวย และผลการคูณในชองคาไฟฟาจากการจัดการแบตเตอรี่ในชวงเวลาอัตราการใชไฟฟาสูงสุด (On peak) วันจันทรถึง
วันศุกร เวลา 09.00 น. - 22.00 น. คูณดวย 0 หนวย เนื่องจากชวงเวลานี้เครื่องใชไฟฟาจะใชไฟฟาจากแบตเตอรี่ ในสวน
ของวันเสารอาทิตยและวันหยุดน้ันคำนวณเหมือนกันเพียงแตเปนวันหยุดไมมีคนทำงานจึงไมมีการใชไฟฟานอกจากไฟ
กลางคืนที่จะตองเปดใหสวางในเวลากลางคืนคือหลอดฟลูออเรสเซนต 9 W ผลจาการคำนวณคาคาไฟฟาวันทำงานจันทร 
ถึง ศุกร คาไฟฟาปกติมีคาเทากับ 7.441 บาท และการจัดการแบตเตอรี่คาไฟฟาคาเทากับ 0.789 บาท  คาไฟฟา อัตรา 
TOU วันหยุด คาไฟฟาปกติมีคาเทากับ 0.305 kWh.หนวยและการจัดการแบตเตอรี่คาไฟฟาคาเทากับ 0.211 บาท ซ่ึง
สามารถนำมาสรางกราฟเพ่ือดูพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาในของแตละชวงเวลาดังภาพท่ี 5  

ภาพท่ี 5 พลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาจำลองในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

104



จากขอมูลพฤติการรมการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาท่ีนำมาจำลองการใชไฟฟาในสวนพลังงาน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร จากภาพท่ี 5 จะเห็นวา คอมพิวเตอรตั้งโตะ ใชพลังงานไฟฟามากกวาเครื่องใชไฟฟาชนิด
อ่ืนๆ พลังงานไฟฟาเทากับ 0.52 KWh หลอดฟูออเรสเชนตขนาด 9 W จะใชในชวงเวลาท่ีตางจากอุปกรณไฟฟาชนิดอ่ืน 
คือตองใชในชวงเวลากลางคืนและปดในเวลากลางวันแตอยางไรก็ตามยังใชพลังงานไฟฟาต่ำสุดอยูท่ี 0.117 KWh  ผลรวม
ของกำลังไฟฟาของอุปกรณไฟฟาท้ัง 6 ช้ิน มีคาเทากับ 1.893 KWh สามารถนำมาสรางกราฟชวงเวลาการคิดคาไฟฟาปกติ
ตามอัตรา TOU วันทำงาน แสดงดังภาพท่ี 6 และ การคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOU ผานการจัดการแบตเตอร่ภีาพท่ี 7 

ภาพท่ี 6 การคิดคาไฟฟาปกตติามอัตรา TOU วันทำงาน คิดปกติ 

      จากภาพท่ี 6  แสดงชวงเวลาการคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOU วันทำงาน จะเห็นไดวาการคิดคาไฟฟาตามพฤติกรรม
การใชไฟฟาในชวงเวลาทำงาน ตามอัตรา TOU จะเห็นวาจะเสียคาไฟฟาในชวง On Peak ในอัตรา 4.1839 บาทตอหนวย 
ซ่ึงเปนชวงเวลาทำงานท่ีเสียคาไฟฟาสูงสุดใชเวลา 8 ช่ัวโมง และเสียคาไฟฟาในชวง Off Peak ในอัตรา 2.6037 บาทตอ
หนวย และเสียคาไฟฟาใหกับอุปกรณหลอดฟลูออเรสเซนต 9 W ซึ่งใชเปนไฟสองทางในเวลากลางคืนเปดใช 13 ช่ัวโมง
ในชวงเวลาท่ีเสียคาไฟฟาคือ  0.00 – 07.00 น. และ 18.00 – 0.00 น. ซึ่งเปนชวงเวลา Off Peak 

 ภาพท่ี 7 การคิดคาไฟฟาปกติตามอัตรา TOU วันทำงาน ผานการจัดการแบตเตอรี่ 
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จากภาพท่ี 7 แสดงชวงเวลาการคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOU วันทำงานดวยการบริหารจัดการแบตเตอร่ี คาไฟฟา
ในชวง On Peak มีคาเทากับ  0 บาทตอหนวย คาไฟฟาในชวง Off Peak ในอัตรา 2.6037 บาทตอหนวย จะเห็นไดวาชวง
วันทำงานถึงจะมีการอุปกรณเครื่องใชไฟฟาแตชวงเวลา On Peak จะถูกสลับไปใชไฟฟาจากแบตเตอรี่แทน แตยังมี
ชวงเวลา 8.00 – 9.00 น. ท่ีมีการใชไฟฟา แตยังคงอยูในชวงเวลา Off Peak และยังมีอุปกรณไฟฟาคือหลอดฟลูออเรส
เซนต 9 W ซึ่งใชเปนไฟสองทางในเวลากลางคืนตั้งแต  0.00 – 07.00 น. และ 18.00 – 0.00 น. ตองเสียคาไฟฟาใน
ชวงเวลา Off Peak และกราฟแสดงชวงเวลาการคิดคาไฟฟาปกติตามอัตรา TOU วันหยุด แสดงดังภาพท่ี 8 และ การคิด
คาไฟฟาตามอัตรา TOU ผานการจัดการแบตเตอรี่ภาพท่ี 9 

ภาพท่ี 8 การคิดคาไฟฟาปกตติามอัตรา TOU วันหยุด คิดปกติ 

จากภาพท่ี 8  แสดงชวงเวลาการคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOU วันหยุด จะเห็นไดวาการคิดคาไฟฟาตาม
พฤติกรรมการใชไฟฟาในชวงเวลาทำงาน ตามอัตรา TOU จะเห็นวาจะเสยีคาไฟฟาในชวง Off Peak ในอัตรา 2.6037 
บาทตอหนวย ท้ังวันแตไมมีการเสยีคาไฟฟาใหกับอุปกรณหลอดฟลอูอเรสเซนต 9 W ซึ่งใชเปนไฟสองทางในเวลากลางคืน
ชวงเวลาท่ีเสียคาไฟฟาคือเวลา  0.00 – 07.00 น. และ 18.00 – 0.00 น. ซ่ึงเปนชวงเวลา Off Peak 

ภาพท่ี 9 การคิดคาไฟฟาปกตติามอัตรา TOU วันหยุด ผานการจัดการแบตเตอรี ่
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ภาพที่ 9 แสดงชวงเวลาการคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOU วันหยุดดวยการบริหารจัดการแบตเตอรี่ คาไฟฟา
ในชวง On Peak มีคาเทากับ  0 บาทตอหนวย คาไฟฟาในชวง Off Peak ในอัตรา 2.6037 บาทตอหนวย จะเห็นไดวาชวง
วันทำงานถึงจะมีการอุปกรณเครื่องใชไฟฟาแตชวงเวลา On Peak จะถูกสลับไปใชไฟฟาจากแบตเตอรี่แทน แตอยางไรก็
ตามในชวงเวลา Off Peak ยังมีอุปกรณไฟฟาท่ียังมีการใชงานคือหลอดฟลูออเรสเซนต 9 W ซึ่งใชเปนไฟสองทางในเวลา
ผานการจัดการแบตเตอรี่ในชวง On Peak คาไฟฟาจะเทากับ 0 จึงเหลือ 9 ช่ัวโมงในการเสียคาไฟฟาคือเวลา 0.00 – 
07.00 น. และ 22.00 – 0.00 น. เสียคาไฟฟาในชวง Off Peak ในอัตราหนวยละ 2.6037 บาทตอหนวย  

 จากตารางท่ี 4 และแสดงภาพตามตรารางในภาพท่ี 7 ถึงภาพท่ ี9 นำตารางมาสรุปการเสียคาไฟฟาตามอัตรา 
TOU และ ผานการจัดการแบตเตอรี่โดยแยกเปนวันทำงาน และวันหยุด แสดงดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 แสดงคาไฟฟาตาม TOU คำนวณแบบปกติและผานการจัดการแบตเตอรี่ ตอวัน 

คาไฟฟา 
คาไฟฟาคิดปกติ 

ตาม TOU 
(บาท/วัน) 

คาไฟฟาคิดจากการจัดการ
แบตเตอรี่ ตาม TOU 

(บาท/วัน) 

คาไฟฟาลดลง 
(บาท) 

%การลดคาไฟฟา
หลังจากผานการ

จัดการแบตเตอรี่ ตอวัน 
คาไฟฟา วันทำงาน 7.44 0.79 6.65 89.40 
คาไฟฟา วันหยุด 0.30 0.21 0.09 30.77 
คาไฟฟารวมตอวัน 7.75 1.00 6.75 87.09 

ตารางท่ี 5 เปนการแสดงคาไฟฟาตอวันจากตารางท่ี 4 ซึ่งเปนการคำนวณคาไฟฟาแบบงาย เพียงนำพลังงาน
ไฟฟามาคูณกับอัตราคาไฟฟาตามอัตรา TOU ยังรวมคาคา ft และ คาภาษี 7% จากตารางสรุปคาไฟฟารวมคาไฟฟาวัน
ทำงาน เสียคาไฟฟาปกติ 7.44 บาทตอวัน เม่ือผานการจัดการแบตเตอรี่จะเสียคาไฟฟา 0.79 บาทตอวัน  คาไฟฟาลดลง 
6.65 บาท คิดเปน% คาไฟฟาลดลง 89.40% วันหยุด เสียคาไฟฟาปกติ 0.30 บาทตอวัน เมื่อผานการจัดการแบตเตอรี่จะ
เสียคาไฟฟา 0.21 บาทตอวัน คาไฟฟาลดลง 0.09 บาท คิดเปน% คาไฟฟาลดลง 30.77%  

จากขอมูลตารางท่ี 5 สามารถมาสรางกราฟเพ่ือแสดงใหเห็นถึงคาไฟฟาคิดอัตราจาก TOU ปกติ เปรียบเทียบกับ
คาไฟฟาคิดอัตราจาก TOU ผานการจัดการแบตเตอรี่ ใน 1 วัน แสดงในภาพท่ี 10 

ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟา แบบ TOU แบบปกติ และคาไฟฟาผานการจัดการแบตเตอรี่ ใน 1 วัน 

107



จากภาพท่ี 10 การลดคาไฟฟาหลังจากผานการจัดการแบตเตอรี่ ใน 1 วัน คำนวณตามอัตรา TOU จากขอมูล
การคำนวณคาไฟฟารายวันท่ีอางอิงกับอัตรา TOU สามารถนำมาคำนวณคาไฟฟารายป อางอิงการทำงานในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏกำแพงเพชร ตามปฏิทินการศึกษา 2562 แสดงดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 การคำนวณคาไฟฟารายปเปรียบเทียบระหวางการใชไฟฟาปกติและการจัดการแบตเตอรี่ ตาม อัตรา TOU 
เดือนในป
การศึกษา 

2562 

ไฟฟาปกติ ตาม TOU (บาท/ป) การจัดการแบตเตอรี่ ตาม TOU (บาท/ป) 
คาไฟฟาตอ

เดือนวันทำงาน 
คาไฟฟาตอเดือน

วันหยุด 
รวมคา
ไฟฟา 

คาไฟฟาตอเดือน
วันทำงาน 

คาไฟฟาตอ
เดือนวันหยุด 

รวมคา
ไฟฟา 

ก.ค. 62 148.83 3.35 152.18 15.78 2.32 18.10 
ส.ค. 62 156.27 3.05 159.31 16.57 2.11 18.68 
ก.ย. 62 156.27 2.74 159.01 16.57 1.90 18.47 
ต.ค. 62 156.27 3.05 159.31 16.57 2.11 18.68 
พ.ย. 62 156.27 2.74 159.01 16.57 1.90 18.47 
ธ.ค. 62 133.94 3.96 137.90 14.20 2.74 16.94 
ม.ค. 63 163.71 2.74 166.45 17.36 1.90 19.25 
ก.พ. 63 141.39 3.05 144.43 14.99 2.11 17.10 
มี.ค 63 163.71 2.74 166.45 17.36 1.90 19.25 
เม.ย 63 133.94 3.66 137.60 14.20 2.53 16.73 
พ.ค. 63 133.94 3.96 137.90 14.20 2.74 16.94 
มิ.ย. 63 163.71 2.44 166.15 17.36 1.69 19.04 

รวม 1,808.24 37.47 1,845.71 191.71 25.94 217.65 

จากตารางท่ี 6 การคำนวณคาไฟฟารายปเปรียบเทียบระหวางการใชไฟฟาปกติและการจัดการแบตเตอร่ี ตาม 
อัตรา TOU อางอิงจากปฏิทินการศึกษา ป 2562 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ซึ่งจะมองถึงการใชไฟฟาในวัน
ทำงานและวันหยุดโดยนำอัตราการเสียคาไฟฟาแบบ TOU จากการคำนวณตอวันมาทำการคำนวณตอเดือนและแสดงผล
ตามรายป กราฟเปรียบเทียบการเสียคาไฟฟาวันทำงาน วันหยุด และรวม ตามอัตรา TOU ปกติ และ ผานการจัดการ
แบตเตอรี่ แสดงดัง ภาพท่ี 11  
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ภาพท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบการเสียคาไฟฟารวมตามอัตรา TOU ปกติ และ ผานการจดัการแบตเตอรี่รายเดือน 

ภาพเปรียบเทียบการเสียคาไฟฟาวันทำงาน วันหยุด และ รวม ตามอัตรา TOU ปกติ และ ผานการจัดการ
แบตเตอรี่แสดงผลสรุปในรายเดือน จะเห็นไดวาเมื่อผานการจัดการจากแบตเตอรี่แลว การเสียคาไฟฟาลดลงสามารถนำมา
สรุปการเสียคาไฟฟาตามอัตรา TOU และ ผานการจัดการแบตเตอรี่โดยแยกเปนวันทำงาน และวันหยุด แสดงดงัตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 แสดงคาไฟฟาตาม TOU คำนวณแบบปกติและผานการจัดการแบตเตอรี่ ตอป 
คาไฟฟา คาไฟฟาคิดปกติ ตาม 

TOU  (บาท/ป) 
คาไฟฟาคิดจากการจัดการ

แบตเตอร่ี ตาม TOU (บาท/ป) 
%การลดคาไฟฟาหลังจากผาน

การจัดการแบตเตอร่ี ตอป 
คาไฟฟา วันทำงาน 1,808.24 191.71 89.40 
คาไฟฟา วันหยุด 37.47 25.94 30.77 
คาไฟฟารวมตอวัน 1,845.71 217.65 88.21 

จากตารางท่ี 7 แสดงคาไฟฟาตาม TOU คำนวณแบบปกติและผานการจัดการแบตเตอรี่ ตอป ไมคำนวณคา ft 
และ คาภาษี 7% จะพบวาคาไฟฟาวันทำงาน เสียคาไฟฟาปกติ 1,808.24 บาทตอป เมื่อผานการจัดการแบตเตอรี่จะเสีย
คาไฟฟา 191.71 บาทตอป  คาไฟฟาลดลง 89.40% วันหยุด เสียคาไฟฟาปกติ 37.47 บาทตอป เมื่อผานการจัดการ
แบตเตอรี่จะเสียคาไฟฟา 25.94 บาทตอป คาไฟฟาลดลง 30.77% จากตารางแสดงกราฟเปรียบเทียบคาไฟฟารายปดัง
ภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟา แบบ TOU แบบปกติ และคาไฟฟาผานการจัดการแบตเตอรี่ ตอป 

สามารถแสดงผลออกมาเปนเปอรเซ็นตการลดคาไฟฟาท้ังวันทำงาน วันหยุด และรวมคาไฟฟาตอวัน
แสดงดังภาพท่ี 13 

ภาพท่ี 13 แสดงเปอรเซ็นตการลดคาไฟฟาหลังจากผานการจัดการแบตเตอรี่ ตอป 

จากภาพท่ี 13 แสดงเปอรเซ็นตการลดคาไฟฟาหลังจากผานการจัดการแบตเตอรี่ ตอป คำนวณตามอัตรา TOU 
พบวาคาไฟฟาลดลงโดยรวม 88.21% วันทำงานลดลง 89.40% และวันหยุดคาไฟฟาลดลง  30.77%   

110



สรุปผลการวิจัย 
การคำนวณคาไฟฟาตามพฤติกรรมการใชไฟฟาในสวนพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรเพื่อจำลองการ

บริหารจัดการแบตเตอรีจ่ากระบบการคิดคาไฟฟาแบบ อัตรา TOU ดวยเครื่องใชไฟฟา 6 ชนิด ไดแก หลอดฟลูออเรสเซนต 
ขนาด 9W เปดใช 13 ชั่วโมงในเวลากลางคืนทุกวัน ใชกำลังไฟฟา 0.117 KWh.ตอวัน, หลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 18W 
เปดใช 8 ช่ัวโมงในเวลาทำงานเวนวันหยุด ใชกำลังไฟฟา 0.144 KWh.ตอวัน, คอมพิวเตอร ขนาด 65W เปดใช 8 ช่ัวโมงใน
เวลาทำงานเวนวันหยุด ใชกำลังไฟฟา 0.520 KWh.ตอวัน, พัดลมขนาด 46W เปดใช 8 ช่ัวโมงในเวลาทำงานเวนวันหยุด 
ใชกำลังไฟฟา 0.368 KWh.ตอวัน, TV LED  32 นิ้ว ขนาด 43W เปดใช 8 ช่ัวโมงในเวลาทำงานเวนวันหยุด ใชกำลังไฟฟา 
0.344 KWh.ตอวัน และลำโพง ขนาด 50W เปดใช 8 ช่ัวโมงในเวลาทำงานเวนวันหยุด ใชกำลังไฟฟา 0.4 KWh.ตอวัน รวม
ใชกำลังไฟฟาเทากับ 1.893 KWh.ตอวัน เมื่อนำคาพลังงานไฟฟามาดวยคำนวณคาไฟฟาอยางงายโดยยังไมไดคิดคา ภาษี 
และ คา ft และคาอื่นๆ ตามอัตราการเสียคาไฟฟาประเภท 4 ซ่ึงมีอัตราการคิดคาไฟฟาแบบ TOU แยกตามชวงเสียคา
ไฟฟาสูงสุด (On Peak) 4.1839 บาทตอหนวย และชวงเสียคาไฟฟาอัตราต่ำ (Off Peak) 2.6037 บาทตอหนวย ผลการ
คำนวณพบวาการเสียคาไฟฟาไมผานการจัดการแบตเตอร่ีเสียคาไฟฟา 7.44 บาทตอวัน เมื่อผานการจัดการแบตเตอรี่เสีย
คาไฟฟา 0.79 บาทตอวัน  สามารถลดคาไฟฟาถึง 89.40% เมื่อคำนวณคาไฟฟาในชวงวันหยุด เสียคาไฟฟาไมผานการ
จัดการแบตเตอรี่ 0.30 บาทตอวัน ผานการจัดการแบตเตอรี่เสียคาไฟฟา 0.21 บาทตอวัน คาไฟฟาลดลง 30.77% เมื่อ
นำมาคำนวณในรอบปตามปฏิทินการศึกษา ปการศึกษา 2562 อางอิงตามปฏิทินทางการศึกษา เสียคาไฟฟาปกติ 
1,845.71 บาทตอป และ ผานการจัดการแบตเตอรี่เสียคาไฟฟา 217.65 บาทตอป คาไฟฟาลดลง 88.21% จากเปอรเซ็นต
การลดคาไฟฟาผานการคำนวณคาไฟฟาดวยการจัดการแบตเตอร่จีากระบบการคิดคาไฟฟาแบบอัตรา TOU ถือวาสามารถ
ลดคาไฟฟาเกิน 50% เมื่อเปรียบเทียบการใชไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยท่ีติดตั้งในสวนพลังงานมีระบบ stand alone มอง
ในมุมของการใชทรัพยากรในกรณีท่ีไมมีการใชไฟฟาแบตเตอรี่ก็ถูกชารจท้ิงไมไดนำไปใช, ระบบ on grid ถึงแมจะเปนการ
ใชไฟฟาฟรีจากพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงแตยังคงเสียคาไฟฟาในชวงการเสียคาไฟฟาสูง  (On peak), และระบบ off grid 
hybrid ระบบน้มีีความใกลเคียงกับระบบการจัดแบตเตอรี่มากท่ีสุดเพราะมีการเก็บไฟฟาในแบตเตอรี่หากไมมีการใชไฟฟา 
แตเมื่อเทียบการเสียคาไฟฟาในชวงเวลาคาไฟฟาสูงอัตราการเสียคาไฟฟายังสูง แตอยางไรก็ตามผูวิจัยนำผลไปออกแบบ
ติดตั้งจำลองการใชไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยในสวนพลังงาน เพื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 ระบบ กับระบบ จัดการแบตเตอรี่จาก
ระบบการคิดคาไฟฟาแบบ อัตรา TOU โดยใชอุปกรณไฟฟาท้ัง 6 ชุด และนำผลมาวิเคราะหเชิงลึกโดยการวิเคราะหการ
ถดถอย (Regression Analysis) เพ่ือสรางเปนโมเดลและขยายระดับมหาวิทยาลัยและหนวยงานท่ีมีพฤติกรรมการใชไฟฟา
และเสียคาไฟฟาในอัตรา TOU เชนเดียวกับมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรตอไป 
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Abstract 
This article aims to assess the potential of enterprises for holistic economic development, 

namely the bio-economy. circular economy and green circular economy by conducting a survey of the 
establishment as well as giving advice and consulting solutions according to the development guidelines 
of the BCG model by ad v i s i n g  the company Lopburi Power Seed Co. , Ltd. , Chiang Mai Province.  The 
results of the study found that the results of the assessment of the green rotation economy by reducing 
the heat loss of hot air, the incubator can save energy equivalent to 268. 51 liters of crude oil per day. 
The price of diesel fuel is 29. 79 baht per liter, equivalent to a savings of 7,988. 19 baht per day.  The 
results of the circular economy assessment by collecting approximately 250 liters of wood vinegar per 
day or about 30,000 liters per year.  A capacity of 450 kg of charcoal can be produced.  If briquettes are 
pressed and sold f o r  20 baht per kilogram, they can add value to entrepreneurs b y  about 9,000 baht 
per year, with entrepreneurs having potential in the circular economy.  

Keywords: Energy management, SMEs, BCG economy model 



114

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี ้เปนการวิจัยเชิงปริมาณมีวัตถุประสงคศึกษากระบวนการกิจการของผูประกอบการเพื่อประเมิน

ศักยภาพของสถานประกอบการสำหรับพัฒนาเศรษฐกิจแบบองครวม ไดแก เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และ 
เศรษฐกิจสีเขียว สำรวจสถานประกอบการพรอมท้ังแนะนำใหคำปรกึษา ตามแนวทางการพัฒนาตามแนวทาง BCG Model 
โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี พลังงาน และนวัตกรรมมาประยุกตใชกับบริษัท ลพบุรีพาวเวอรซีด จำกัด 
จังหวัดเชียงใหม พบวา ศักยภาพดานเศรษฐกิจหมุนเวียนประกอบดวย 1) มาตรการลดการสูญเสียความรอนของหองอบ
ชวยประหยัดพลังงานไดเทียบเทากับน้ำมันดิบ 268.51 ลิตร/วัน ราคาน้ำมันดีเซล 29.79 บาท/ลิตร คิดเปนผลประหยัด 
7,988.19 บาท/วัน 2) มาตรการผลิตการเก็บและยกระดับคุณภาพน้ำสมควันไม 250 ลิตร/วัน คิดเปน 30,000 ลิตร/ป คิด
เปนรายได 600,000 บาท/ป และ 3) มาตรการนำวัสดุเหลือทิ้งมาใชผลิตถานดวยกระบวนการไพโรไลซิสสามารถผลิตถาน
อัดแทงได 450 kg จำหนายราคา 20 บาท/กก. ชวยเพิ่มมูลคา 9,000 บาท/ป ดวยทางผูประกอบการมีศักยภาพดานการ
เศรษฐกิจหมุนเวียน  

คำสำคัญ: การจัดการพลังงาน ธุรกิจขนาดเล็ก เศรษฐกิจหมุนเวียน 

บทนำ 
ประชากรของประเทศไทยประกอบอาชีพเกษตรกรรมดวยมีทรัพยากรธรรมชาติและความหลากหลายทาง

ชีวภาพเอื้อตอการสรางความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศมาโดยตลอด ซึ่งผลของการพัฒนาเศรษฐกิจตองแลกมา
ดวยความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและยิ่งไปกวานั้น การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่ผานมาอยูในลักษณะทำ
มากไดนอยไมสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับทรัพยากรไดอยางเตม็ศักยภาพ ถูกปลอยทิ้งไวซึ่งปญหาจำนวนมากในการแกไข 
ซ้ำยังถูกกดดันจากนานาชาติ เรื่องของการแกไขปญหาสภาวะโลกรอน การบุกรุกพื้นที่ปามาเปนที่ดินทำกิน ผลิตสินคาไม
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม การผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพจนกลายมาเปนขยะ ขาดองคความรูเรื่องของหลักการนำมาใชซ้ำ ซึ่ง
ปญหาตางๆ เหลานี้จะตองไดรับการแกไข ประเทศไทยตองแข็งขันทางการคากับทุกๆ ประเทศทั่วโลก ดังนั้น ผูวิจัยจึงมุง
ประเด็นของการแขงขันทางเศรษฐกิจวาจะเพิ่ม GDP ของประเทศไดอยางไร ที่จะทำใหผูประกอบการไทย โดยเฉพาะ 
SMEs ใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพัฒนาเครื่องจักรหรือการนำเทคโนโลยีใหมๆ ลดการสูญเสียมาปรับใช โดยการ
สงเสริมและพัฒนาจากหลายๆ ภาคสวน โดยมุงเนนพืชเศรษฐกิจใหมที่สำคัญของภาคเหนือตอนบน คือ กาแฟ ซึ่งกำลัง
กลายมาเปนพืชเศรษฐกิจตัวใหม ท่ีสรางรายไดและการมีการขยายตัวทางการตลาดสูง มาพัฒนาภายใตแนวคิดเศรษฐกิจ 
BCG Model สอดรับกับตนป 2564 รัฐบาลไดมีการกำหนดยุทธศาสตรการขับเคลื่อนประเทศ โดยนำแนวคิดเศรษฐกิจ 
BCG หรือการพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียนและเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular Green Economy Model) 
มาเปนวาระแหงชาติ เพื่อที่จะสรางและพาไทยไปสูเปาหมายของการเปนประเทศที่มีรายไดสูงและเปาหมายการพัฒนาที่
ยั่งยืน (SDGs)  

ในชวงหลายสิบปที่ผานมาเศรษฐกิจไทยขยายตัวชาประชาชนสวนใหญของประเทศยังมีรายไดนอยและประเทศ
ไทยยังติดกับดักรายไดปานกลางมาอยางยาวนาน รัฐบาลจึงจำเปนตองเรงขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทยโดยปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมไทยไปสูรูปแบบใหม ที่เรียกวา BCG Economy Model ซึ ่งจะชวยตอยอดจุดแข็งของ
ประเทศไทยใหมีมูลคาเพิ่มข้ึนทั้งในดานความหลากหลายทางชีวภาพและความหลากหลายทางวัฒนธรรม โดยอาศัยกลไก
ทางวิทยาศาสตรเทคโนโลยี และนวัตกรรม เพื่อผลิตสินคาและบริการที่มีมูลคาสูงข้ึน และเปลี่ยนระบบเศรษฐกิจจาก 
“ทำมากไดนอย” นำไปสู “ทำนอยไดมาก”  
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BCG Model เปนแนวคิดที่นำไปสูการขับเคลื่อนประเทศไทยสูความยั่งยืนทางเศรษฐกิจ ประกอบดวยการพัฒนา
เศรษฐกิจสามดาน ไดแก เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio economy) เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular economy) และ เศรษฐกิจสี
เขียว (Green economy) ประกอบกับประเทศไทยจึงเดินหนาขับเคลื่อนแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ีครบคลุมทั้งภาคการ
ผลิตและผ ู บร ิโภค ใน 4 ดาน ด ังนี้  ด านการผล ิตภาคอุตสาหกรรม (Production) ด านการใช งานและบริโภค 
(Consumption) ดานการจัดการขยะหรือของเสีย (Waste Management) และดานการใชวัตถุดิบรอบสอง (Secondary 
Raw Materials) [1] ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพของสถานประกอบการสำหรับพัฒนาเศรษฐกิจ
แบบองครวมสามดาน ไดแก เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และ เศรษฐกิจหมุนสีเขียว โดยเขาไปสำรวจสถาน
ประกอบการพรอมท้ังใหคำแนะปรึกษาตามแนวทางการพัฒนา BCG Model  

วิธีการวิจัย 
การวิจัยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ ขั้นตอนแรก การเขาสำรวจปญหา (First visit) เพ่ือรับฟงปญหาและวิเคราะหปญหา

พรอมแนวทางแกไข ข้ันตอนที่สอง การตรวจวัด การเก็บตัวอยาง เชน ซังขาวโพด น้ำสมควันไม ข้ันตอนที่สาม การทดสอบ 
การวิเคราะหผล เชน ทดลองเผาถาน และทดลองกลั่นน้ำสมควันไมและ ข้ันตอนสุดทาย การวิเคราะหสรุปผลใหคำปรึกษา
และรวมวางแผนการดำเนินงาน การเขาสำรวจปญหารวมทั้งรับฟงความตองการของผูประกอบการ โดยมีผูประกอบการ 
เจาหนาที่อุตสาหกรรมจังหวัดเชียงใหม และท่ปีรึกษา ดังแสดงในภาพที่ 1  

ภาพท่ี 1 การลงพื้นท่แีนะนำใหคำปรึกษา บริษัท ลพบุรพีาวเวอรซีด จำกัด 

จากการลงพ้ืนที่สามารถสรุปปญหาเบ้ืองตนพรอมทั้งเสนอแนวทางแกไขดังแสดงในตารางท่ี 1 สำหรับชองระบาย
ความรอนของหองอบเมล็ดขาวโพดแสดงตาม ภาพที่ 2 เครื่องโมขาวโพดและซังขาวโพดเหลือทิ้งแสดงตามภาพที่ 3 และ
น้ำสมควันไมที่ไดจากการเผาไมเปนเชื้อเพลิงของหมอไอน้ำแสดงตามภาพที่ 4  
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ตารางที่ 1 ปญหาและแนวทางแกไข 
ที ่ ปญหา แนวทางแกไข 
1 การปอนเชื้อเพลิงไมเหมาะสมกับหมอไอน้ำทำใหอุณหภูมิน้ำ

รอนไมคงที่ ประกอบกับยังใชแรงงานคน  
2 การสิ้นเปลืองไฟฟาของพัดลมระบายความรอน พัดลมขนาด 

7.5 แรงมา จำนวน 2 เครื ่อง ติดตั ้งภายในหองอบเมล็ด
ขาวโพด หองอบจำนวน 9 หอง 

3 ปรมิาณซังขาวโพดเหลือทิ้ง 1-2 ตัน/เดือน 
4 ปรมิาณนำ้สมควันไมเหลือทิ้งวันละ 250 ลิตร 

1.ควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงท่ีพอเหมาะกับอัตราการส้ินเปลืองของ
หมอไอน้ำหรือใชเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนรวมดวย เชน ซังขาวโพด
2 ลดการใชพลังงานไฟฟา โดยการติดตั ้งฝาปดชองระบาย
ความชื้นออกดานนอกหองอบ ในชวงความชื้นของผลิตภัณฑ
เหมาะสมความรอนสามารถหมุนวนกลับไปใชยังหมอไอน้ำ เชน
ติดตั้งอุปกรณควบคุมการประหยัดพลังงาน
3 ซังขาวโพดแปรรูปใชเปนถานอัดแทง
4 สกัดดวยกระบวนการกล่ัน (ทั้งน้ีไดนำตัวอยางมากล่ัน)

ภาพท่ี 2 ชองระบายความรอนของหองอบเมล็ดขาวโพด 

ฃ

ภาพที่ 3 เครื่องโมขาวโพดและซังขาวโพดเหลือทิ้ง 
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ภาพท่ี 4 น้ำสมควันไมที่ไดจากการเผาไมเปนเช้ือเพลิงของหมอไอนำ้ 

จากตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาแนวทางการพัฒนาตามกรอบ BCG mode พบวา สถานประกอบการดังกลาว มี
ศักยภาพดังตอไปนี้ การพัฒนาดาน Circular Economy เศษวัสดุเหลือจากการผลิต ไดแก ซังขาวโพด สามารถใชเปน
เชื้อเพลิงเผาไหมโดยตรง และแปรรูปถานอันแทง เปนการกำจัดของเสียไดอยางเหมาะสมชวยลดการปลดปลอย CO2 ตอ
สิ่งแวดลอมนำไปสูการพัฒนาดาน Green Economy น้ำสมควันไมท่ีไดจากกระบวนการกลั่นสามารถนำสกัดเปนสารตั้ง
ตนเพื่อนำไปใชพัฒนาผลิตภัณฑใหมไดเปนการพัฒนาดาน Bio Economy ชวยเพิ่มมูลคาหรือการปรับปรุงเทคโนโลยีใน
กระบวนการผลิต  

มาตรการตอมาคือการทำที่ปดชองระบายความรอนของหองอบแหง หลังจากการที่อบแหงเมล็ดขาวโพดได
ความชื้น 14 % คาความชื้นนั้นอางอิงจากผูประกอบการ เมื่อผลิตภัณฑที่อบแหงไดตามที่ตองการแลว ควรปดชองระบาย
ลมรอนซึ่งจากเดิมเปนการปลอยทิ้งเกิดเปนความรอนสูญเสีย เพื่อใหความรอนหมุนวนกลับไปใชในการอุนอากาศของหมอ
ไอน้ำจะชวยลดการสูญเสียพลังงานเช้ือเพลิง สามารถคำนวณปริมาณความรอนที่สูญเสยีเทียบเทากับน้ำมันดิบได พ้ืนท่ีของ

 Vair = 3.0 m/s คำนวณหาอัตราการไหลมวลของอากาศ ชองระบายลมรอน A = 0.72 m2 ความเร็วลมของลมรอน
m&air จากความสัมพันธของสมการ (1), [2-4] 

   m20.72 3.0 2.16air air
mQ AV m
s

m&   
3 (1) 

คำนวณหาปริมาณความรอนที่สูญเสียของชองระบายลมรอนไดตามสมการ (2), [3-4] 

( )air pair hotair aQu m& C T T (2) 

กำหนดให Cpair คือ คาความจุความรอนของอากาศ 1.013 kJ/kg.K Thotair คือ อุณหภูมิของลมรอน 90 oC 
หรือ 363 K Ta คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม 30 oC หรือ 303 K ดังน้ัน ปริมาณความรอนท่สูีญเสียของชองระบายลมรอน
ตามความสัมพันธดังน้ี 

 
3

3

3600 10002.16 1.013 363 303
1 1

m kJ s kgQu K K
s kg K hr m

     
      

     

(3) 

472,625,280 kJQu
hr

 472.63 GJ
hr


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พลังงานความรอนที่สูญเสียไปในแตละวันเทียบเทากับน้ำมันดิบ (1 ตันเทียบเทากับน้ำมันดิบ toe = 42.244 GJ) 
ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการอบแหง 24 h คำนวณหาปริมาณความรอนที่สูญเสยีในการอบแหง 1 วัน ไดตามความสัมพนัธ 

472.63 24 1,134.12
1

GJ hr GJQu
hr day day

 
  

  

(4) 

คำนวณหาปริมาณความรอนที่สูญเสียใน 1 วัน เทียบเทากับน้ำมันดบิ (toe) ไดตามความสมัพันธ 

11,343.12

42.244oil

GJ
dayV
GJ

  268.51 day

(5) 

ดังนั้น ปริมาณความรอนทีสู่ญเสียใน 1 วัน เทียบเทากับน้ำมันดิบ (toe) ประมาณ 268.51 ลิตรตอวัน 

แนวทางการพัฒนา Bio Economy น้ำสมควันไมเมื่อนำมาทดสอบดวยกระบวนการกลั่น ณ วิทยาลัยพัฒนา
เศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ดังแสดงตามภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 การเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือสำหรับการกลั่นตัวอยางน้ำสมควันไม 

แนวทางการลดใชเชื้อเพลิงชีวมวลสำหรับหมอไอน้ำใชซังขาวโพดแหงเปนเชื้อเพลิงรวมกับไม/ฟน พบปญหา 
มีฝุนมากสงผลเสียตอสุขภาพคนงาน แนวทางแกไขคือ เปลี่ยนซังขาวโพดเปนถานอัดแทงดวยกระบวนการไพโรไลซิส โดย
ใชเทคโนโลยีเตาเผาถาน 200 ลิตร แสดงตามภาพที่ 6 เปนที่นิยมใชกันแพรหลายมีข้ันตอนดังตอไปนี้   

ขั้นตอนแรก เผาซังขาวโพดในเตาเผาถาน 200 ลิตร จำนวน 35-40 kg ใชเวลาประมาณ 3-6 h ไดถานขี้แมว 
20% (ประมาณ 8 kg) ขั้นตอนที่สอง การบดถานดวยเครื่องตีปนโมใหละเอียดเปนผง ขั้นตอนที่สาม การผสมผงถานดวย
เครื่องผสมมีอัตราสวน ผงถาน : แปงมัน : น้ำ (10 kg : 1 kg : 7 kg) ขั้นตอนที่สี่ การขึ้นรูปเขาเครื่องอัดแทงและตัดตาม
ขนาด ข้ันตอนสุดทาย การตากแหงถานอัดแทงในโรงอบ 3-5 วัน ไดถานอัดแทงซงัขาวโพดบรรจุและจำหนาย  
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ภาพท่ี 6 เตาเผาถาน 200 ลิตร 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการนำความรอนวนกลับมาใชดวยการปดชองระบายลมรอนชวยประหยัดพลังงานเทียบเทากับน้ำมันดิบ 

268.51 ลิตร/วัน คิดเปนผลประหยัด 7,988.19 บาท/วัน หากดำเนินการครบ 9 หอง ชวยลดการสูญเสียพลังงานได
ประมาณ 77,893.69 บาท/วัน หรือคิดเปนเงนิ 2,156,810.89 บาท/เดือน ผลิตภัณฑใหมที่ไดคือน้ำสมควันไม ดังภาพที่ 7 
ปริมาณนำ้สมควันไมท่ีผลิตไดปริมาณ 250 ลิตร/วัน ชวงระยะเวลาการอบขาวโพดประมาณ 4 เดือน/ป แสดงวาน้ำสมควัน
ไมมีประมาณ 30,000 ลิตร/ป ราคาน้ำสมควันไมตามทองตลาด 1 แกลลอน ราคา 75-95 บาท หากจำหนายจะเพิ่มมูลคา 
600,000 บาท/ป (1 แกลลอน 4 ลิตร จำหนายราคา 80 บาท/แกลลอน) การผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพดประมาณ 1-2 
ตัน/เดือน น้ำหนักเฉลี่ย 1,500 kg สามารถผลิตถานไดประมาณ 450 kg หากจำหนายในราคา 20 กก./บาท ชวยเพ่ิมมูลคา
ผลิตภัณฑไดถึงประมาณ 9,000 บาท/ป  

ภาพท่ี 7 ผลิตภัณฑน้ำสมควันไมที่ไดจากกระบวนการกลั่น 
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สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพของสถานประกอบการสำหรับพัฒนาเศรษฐกิจแบบองครวม พบวา

การพัฒนาดาน Circular Economy มาตรการแรก การใชซังขาวโพดเหลือทิ้งรวมกับไมลิ้นจี่และไมลำใยสำหรับหมอไอน้ำ 
มาตรการที่สอง การนำความรอนวนกลับมาใชของหองอบแหงโดยการทำที่ปดชองระบายลมรอน มาตรการที่สาม การผลิต
ถานอัดแทงดวยกระบวนการไพโรไลซิส ชวยลดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมเปนแนวทางการกำจัดซากเศษวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรไดอยางเหมาะสมนำไปสูการพัฒนาดาน Green Economy และการพัฒนาดาน Bio Economy มาตรการที่สี่ 
การแปรรูปน้ำสมควันไมเพ่ือเพ่ิมมูลคาดวยการกลั่นเปนผลิตภัณฑใหมเปนแนวทางสนับสนุน พัฒนาอุตสาหกรรม วิสาหกิจ
ใหมีขีดความสามารถในการที่เปนเลิศเพ่ิมศักยภาพในการแขงขัน  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณ สำนักงานอุตสาหกรรมจังหวัดเชียงใหมที่อำนวยความสะดวกประสานงานกับผูประกอบการเขาสำรวจ

ทั้งยังใหขอมูลอันเปนประโยชน ขอบคุณ บริษัท ลพบุรีพาวเวอรซีด จำกัด จังหวัดเชียงใหม ที่ใหขอมูลพื้นฐานอันเปน
ประโยชนตอการวินิจฉัยที่เอื้อตอการพัฒนาตามแนวทาง BCG-model ขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริด
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่อนุเคราะหเครื่องกลั่นน้ำสมควันไมสำหรับทดสอบ ขอบคุณนายมาโนช พึ่งจะแยม ที่
อนุเคราะหเตาเผาถาน 200 ลิตร สำหรับผลิตถานซังขาวโพด ขอบคุณ วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหง
เอเชยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ที่อนุเคราะหสถานที่สำหรับการทดลองกลั่นน้ำสมควันไมและเผาถาน ทายสุดขอบคุณ
ขอบคุณสถาบันว ิจัยและบริการวิชาการดานโลจิสติกสและซัพพลายเชน วิทยาลัยโลจิสติกสและซัพพลายเชน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาและมหาวิทยาลัยมหาสารคามที่สนบัสนุนบุคคลากรและวิชาการ 
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