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คํานํา 
 
 งานบริการวิชาการน้ีได้รับทุนอุดหนุนจาก คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้   
ผู้จัดทําได้ทุ่มเทท้ังแรงกายและแรงใจในงานบริการวิชาการน้ี  จนสําเร็จลุล่วงด้วยดี ซึ่งได้รับความร่วมมือและ
คําแนะนําจากบุคคลหลายฝ่าย  คณะผู้จัดทําขอกราบขอบพระคุณ บุคคล และกลุ่มบุคคลต่าง ๆ ที่ได้กรุณาให้
คําปรึกษา แนะนํา ช่วยเหลืออย่างดีย่ิง ทั้งในด้านวิชาการและด้านการดําเนินงาน จึงใคร่ขอขอบคุณไว้ ณ ที่น้ี
ขอขอบคุณหลักสูตรวิศวกรรมเกษตรและอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่
อํานวยความสะดวกในการดําเนินงานบริการวิชาการน้ีเป็นอย่างดี ทั้งให้ใช้สถานที่และเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการ
ทําการวิจัย  นอกจากน้ียังมีบุคคลที่เก่ียวข้องอีกหลายท่านซึ่งไม่อาจกล่าวนามได้ทั้งหมด คณะผู้จัดทํา
ขอขอบคุณท่านทั้งหลายไว้ ณ โอกาสน้ี  
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1. หลักการและเหตุผลของโครงการ 
 

ด้วยโรงเรียนบ้านป่าเลา ตําบลทากาศ อําเภอแม่ทา จังหวัดลําพูน  เป็นโรงเรียนขยายโอกาศทาง
การศึกษา โดยในปีการศึกษา ๒๕๕๔ ทางโรงเรียนได้ส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้เศษวัสดุเหลือทิ้งในท้องถ่ินมาใช้
ประโยชน์  ในการเผาถ่าน โดยทางโรงเรียนประสบปัญหาเร่ืองกรรมวิธีการเผาถ่านที่มีประสิทธิภาพ  เมื่อทางผู้
ร่วมโครงการได้รับทราบถึงปัญหาดังกล่าวและทางโรงเรียนได้ขอความอนุเคราะห์มายังคณะและเพ่ือให้นักเรียน
มีความรู้ความเข้าใจในหลักการเผาถ่านอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ผู้ร่วมโครงการทุกท่านจึงมีการระดม
ความคิดเห็นและสรุปตรงกันว่าควรให้บริการด้านความรู้เก่ียวกับการเผาถ่านแก่โรงเรียนดังกล่าว  เน่ืองจากผู้
ร่วมโครงการมีองค์ความรู้และความเช่ียวชาญด้านน้ีโดยตรง สําหรับการเผาถ่านด้วยถังนํ้ามัน 200 ลิตร ได้
นําเข้ามาโดยวิทยากรชาวญี่ปุ่น ซึ่งมีความเช่ียวชาญการเผาและการใช้ถ่าน พร้อมกับการอบรมการใช้งาน เตา
หลายประเภท เช่น เตาอิวาเตะ เตาโยชิมูระ เตาโลงผี ฯลฯ   เตาเผาถ่านถัง 200 ลิตร แม้ไม่ใช่เตาที่ดีที่สุดทั้ง
ในแง่คุณภาพ และปริมาณของถ่านที่ได้  แต่เป็นที่นิยมใช้ในชุมชน เน่ืองจากวัสดุสร้างเตาหาง่าย และราคาถูก
และยังเก็บนํ้าส้มควันไม้ได้อีก(ของเหลวที่ได้จากการกลั่นตัวจากควัน ในช่วงเวลาที่เหมาะสม)   แต่มีข้อเสีย
เน่ืองจากควันที่ออกมาจากเตาที่เผามีปริมาณมากและก่อให้เกิดมลพิษ  มีรูปแบบสําหรับเตาเผาถ่าน
หลากหลายแบบมาก แต่ถึงจะมีหลากหลายแบบ แต่ลักษณะและรูปร่างของเตาค่อนข้างที่จะคล้ายคลึงกัน 
เพราะอาศัยหลักการของการหมุนเวียนของอากาศ ภายในเตา ให้หมุนเวียนรอบเตา  ย่ิงอากาศหมุนเวียนในเตา
ดีเท่าไหร่ ถ่านก็จะย่ิงสุขได้ทั่วเตา ปริมาณของถ่านก็จะได้เยอะ มากยิ่งขึ้น คุณภาพของถ่านก็จะดีขึ้นตามไป
ด้วยนั่นเอง    

 
 

 

 
ภาพที่ 1 เตาเผาถ่านทั่วไป 

ที่มา : (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) 
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 1.1 มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 
คําว่า “มลพิษ” เป็นศัพท์ที่ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติขึ้นในปี พ.ศ. 2525 ใช้แทนคําศัพท์เดิม ว่า 

“มลภาวะ” ซึ่งตรงกับศัพท์ภาษาอังกฤษว่า “Pollution” มาจากคําว่า “Pollute” หมายถึง ทําให้สกปรก ซึ่ง
ได้แก่ กระบวนการต่างๆ ที่มนุษย์กระทําทั้งโดยต้ังใจและไม่ได้ต้ังใจ ปล่อยของเสียซึ่งไม่ พึงปรารถนาเข้าไป
สะสมในบรรยากาศ พ้ืนดินและในนํ้า มีผลให้สิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมลง (เกษม, 2525)  
 โลกของเรามีช้ันของบรรยากาศห่อหุ้มอยู่โดยรอบหนาประมาณ 15 กิโลเมตร ช้ันของบรรยากาศ
ดังกล่าวน้ีประกอบด้วย ก๊าซไนโตรเจน ออกซิเจน ฝุ่นละอองไอนํ้า และเช้ือจุลินทรีย์มากมายในก๊าซเหล่าน้ีมี 
ก๊าซที่สําคัญที่สุดต่อการดํารงอยู่ของ สิ่งมีชีวิตในโลก คือ ก๊าซออกซิเจนและช้ันของบรรยากาศที่มีก๊าซ
ออกซิเจนเพียงพอ ต่อการดํารงชีวิตมีความหนาเพียง 5 - 6 กิโลเมตรเท่าน้ัน ซึ่งปกติจะมีส่วนประกอบของก๊าซ
ต่างๆ ค่อนข้างคงที่ คือ ก๊าซไนโตรเจนร้อยละ 78.09 ก๊าซออกซิเจนร้อยละ 20.94 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และก๊าซเฉื่อยร้อยละ 0.97 ในปริมาณคงที่ของก๊าซดังกล่าวถือว่าเป็นอากาศบริสุทธ์ิแต่เมื่อใดก็ตามท่ี
ส่วนประกอบของอากาศเปลี่ยนแปลงไปมีปริมาณของฝุ่นละออง ก๊าซ กลิ่น หมอกควัน ไอนํ้า เขม่าและ
กัมมันตภาพรังสีอยู่ในบรรยากาศมากเกินไปก็จะเกิดสภาวะมลพิษทางอากาศหรืออากาศเสีย 

1.1.1 สาเหตุของมลพิษทางอากาศ 
 ก. ยานพาหนะที่ใช้เครื่องยนต์ เป็นแหล่งก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศมากที่สุดเน่ืองจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสันดาปในเคร่ืองยนต์ที่สําคัญได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และของกํามะถันหากคิดเป็นเปอร์เซ็นต์จากแหล่งที่มาของสารพวกไฮโดรคาร์บอนจากท่อไอเสีย
ประมาณร้อยละ 55  ออกมาจากห้องเพลาข้อเหว่ียงร้อยละ 25 และ จากการระเหยในคาร์บูเรเตอร์ และถัง
เช้ือเพลิงร้อยละ 20 ออกไซด์ของไนโตรเจนคือ ไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) เกือบทั้งหมดออกมาจากท่อไอเสีย ซึ่งเป็นพิษต่อมนุษย์โดยตรง  
 ข. ควันไฟและก๊าซพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมและโรงงานผลิตสารเคมี ได้แก่ โรงกลั่นนํ้ามัน โรงผลิต
ไฟฟ้า โรงงานผลิตเบียร์ โรงงานสุรา โรงงานนํ้าตาล โรงงานกระดาษ โรงงานถลุงแร่ โรงงานย้อมผ้า 
โรงงานผลิตแก้ว โรงงานผลิตหลอดไฟ โรงงานผลิตปุ๋ย และโรงงานผลิตกรดมลพิษที่เกิดจากสารเผาไหม้
เช้ือเพลิงเช่นถ่านหิน ก๊าชธรรมชาติ เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้เกิดมลพิษทางอากาศ เช่น สารไฮโดรคาร์บอน 
ออกไซด์ของไนโตรเจน และกํามะถันในบรรยากาศ 
 ค. แหล่งกําเนิดฝุ่นละอองต่าง ๆ ได้แก่ บริเวณท่ีทําการก่อสร้างโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ โรงงานโม่หิน 
โรงงานทอผ้า โรงงานผลิตโซดาไฟ เหมืองแร่ เตาเผาถ่าน โรงค้าถ่าน เมรุเผาศพ 
 ง. แหล่งแหล่งสะสมของสิ่งปฏิกูล ได้แก่ เศษอาหาร และขยะมูลฝอย 
 จ. ควันไฟจากการเผาป่า เผาไร่นา และจากบุหรี่ 
 ฉ. การทดลองอาวุธนิวเคลียร์ ก่อให้เกิดละอองกัมมันตรังสี 
 ช. อากาศเสียที่เกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเช่นภูเขาไฟระเบิดแผ่นดินไหวไฟป่า สาร
กัมมันตรังสีที่เกิดตามธรรมชาติก๊าซธรรมชาติเป็นต้น ความเป็นพิษเน่ืองจากสาเหตุข้อน้ีค่อนข้างน้อยมาก 
เน่ืองจากต้นกําเนิดอยู่ไกล จึงเข้าสู่สภาวะแวดล้อมของมนุษย์และสัตว์ได้น้อย 

1.1.2 ผลกระทบของมลพิษทางอากาศ 
 ก. ทําลายสุขภาพอากาศเสียทําให้เกิดโรคแพ้อากาศโรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ ผลที่เกิดในระยะยาว
อาจทําให้ถึงตายได้ 
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 ข. ทําลายสิ่งก่อสร้างและเคร่ืองใช้ โดยเฉพาะสิ่งก่อสร้างที่ทําด้วยโลหะ ทําให้เกิดการสึกกร่อน ทําให้
หนังสือและศิลปกรรมต่างๆ เสียหาย  ทําให้ทัศนะวิสัยการมองเห็น ลดลงและมีผลทําให้อุณหภูมิอากาศลด
ตํ่าลงกว่าปกติ ทัศนะวิสัยการมองเห็นลดลงก่อให้เกิดอุบัติเหตุทั้งในอากาศ ท้องถนนและท้องนํ้า 
 
 1.2 กระบวนการคาร์บอไนเซชั่น (Carbonization) 

เกิดจากการเผาไหม้ภายในบริเวณที่มีอากาศเบาบาง อาจกล่าวได้ว่าเป็นกระบวนการแยกสารอินทรีย์
ภายในเน้ือไม้ในสภาวะที่อากาศน้อย เมื่อมีการให้ความร้อนระหว่างการเผาถ่านจะช่วยกําจัดนํ้า นํ้ามันดิบ และ
สารประกอบอ่ืน ๆ  ออกจากไม้ ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการคือ คาร์บอนร้อยละ 80 สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนร้อยละ 10 – 20 เถ้าร้อยละ 0.5 – 10 และธาตุอ่ืน ๆ เช่น กํามะถัน ฟอสฟอรัส ถ่านที่ได้
หลังจากกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน มีปริมาณคาร์บอนสูง ไม่มีความช้ืน ทําให้ได้พลังงานความร้อนสูง ซึ่ง
สามารถแบ่งกระบวนการการได้ดังน้ี (นิคม, 2551) 

1.2.1 การไล่ความชื่น (Dehydration) 
เป็นการให้ความร้อนกับไม้ เพ่ือดึงความช้ืนออกจากเนื้อไม้ ทําให้เกิดปฏิกิริยาดูดซับความร้อน 

(Endothermic reaction) สะสมไว้ เมื่อมากพอก็คายความร้อนออกจากเน้ือไม้ (Exothermic reaction) ใน
กระบวนการน้ีใช้อุณหภูมิประมาณ 20 – 270 องศาเซลเซียส 

1.2.2 การเปลี่ยนจากไม้เป็นถ่าน (Carbonization) 
เมื่อไม้สะสมร้อนไว้มากพอจนเกิดการเผาไหม้โดยที่เซลลูโลส จะเร่ิมเผาไหม้ก่อนที่อุณหภูมิ 275 องศา

เซลเซียส และจะเกิดการเผาไหม้อย่างรวดเร็ว เมื่ออุณหภูมิ 310 องศาเซลเซียส ลินิน จะเร่ิมสลายตัว การ
สลายตัวของทั้งคู่จะสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

1.2.3 การทําถ่านให้บริสุทธิ์ (Refinement) 
เป็นกระบวนการเผาไหม้ที่ทําให้เกิดคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) และการระเหยของนํ้ามันดิบ ใน

การทําให้เกิดคาร์บอนเสถียร และการระเหยน้ํามันดิน น้ันต้องใช้อุณหภูมิ 425 องศาเซลเซียส อาจต้องมีการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในเตาให้มีความใกล้เคียงกันในทุก ๆจุดของเตาเผา เพ่ือให้เกิดคาร์บอนเสถียรอย่าง
สมบูรณ์ 

1.2.4 การทําให้เย็น (Cooling) 
เป็นกระบวนการเย็นตัวของถ่านภายใต้สภาวะสุญญากาศ ซึ่งจะทําการปิดเตาเพ่ือไม่ให้มีออกซิเจนจาก

อากาศเข้าไปทําปฏิกิริยากับถ่านที่ได้  หลังจากกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน ดําเนินไปถึงข้ันตอนการเปลี่ยนไม้
เป็นถ่าน หรือช่วงอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 300 – 400 องศาเซลเซียสสามารถท่ีจะควบแน่นเพ่ือเอา
ของเหลวที่ได้จากการเผาไหม้ซึ่งเป็นของเหลวที่มีส่วนผสมของกรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ฟีนอล ฯลฯ ที่มี
ประโยชน์ต่อกิจกรรมทางการเกษตร ไม่ว่าจะเป็นการนําไปใช้ไล่แมลง ผสมนํ้ารดต้นไม้ ดับกลิ่นเหม็นในการ
เลี้ยงสัตว์ ซึ่งของเหลวดังกล่าวเรียกว่า นํ้าส้มควันไม้ (Wood vinegar) ซึ่งสามารถเก็บนํ้าส้มควันไม้โดย
หลักการแลกเปลี่ยนความร้อน กับอากาศ หรือนํ้าเพ่ือให้เกิดการควบแน่นเป็นหยดนํ้า  

 
 1.3 น้ําส้มควันไม้ 

นํ้าส้มควันไม้ ที่ได้จากการแลกเปลี่ยนความร้อนจะไม่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ทันที เน่ืองจากการ
เปลี่ยนจากไม้ถ่านไม่ได้เกิดขึ้นพร้อมกันทั้งเตา ดังน้ัน ควันที่เกิดข้ึนจึงเป็นควันที่ผสมกันระหว่างควันอุณหภูมิตํ่า
และสูง ดังน้ันจะมีนํ้ามันดิน (Tar) และสารระเหยง่าย (Volatile matter) ปนออกมาด้วย นํ้ามันดินที่ละลายนํ้า
ไม่ได้ ไม่สามารถนําไปใช้โยชน์ในการเกษตรได้ เน่ืองจากสารดังกล่าวจะไปปิดปากใบของพืช และการเกาะติด
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ภาพที่ 2 นํ้าส้มควันไม้ที่ได้จากการเผาถ่าน 

              ทีม่า : http://www.alibaba.com/product-gs 
 
 1.3.1 องค์ประกอบของน้ําส้มควันไม้ 

นํ้าส้มควันไม้มีสารประกอบต่างๆมากกว่า 200 ชนิด สารประกอบที่สําคัญ ได้แก่ นํ้าร้อยละ 85 กรด
อินทรีย์ประมาณร้อยละ 3 และสารอินทรีย์อ่ืนๆประมาณร้อยละ 12 ซึ่งกรดอินทรีย์ที่อยู่ในน้ําส้มควันไม้มี
หลายชนิดที่สําคัญคือ กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดฟอร์มิค (กรดมด) ฟอร์มาลดิไฮด์(Formaldehyde) 
เอธิล-เอ็น-วาเลอเรต (Ethyl-n-valerate) เมทธานอล (Methanol) นํ้ามันทาร์ (Tar) อะซีโตน (Acetone) 
และฟีนอล (Phenol) ฯลฯ สารประกอบที่สําคัญในน้ําส้มควันไม้ (Wood Vinegar) มีรายละเอียดดังน้ี (ศูนย์
การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงอําเภอสามโก้, 2552) 
 ก. กรดอะซิตริก (กรดน้ําส้ม) เป็นสารกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรคเช้ือรา เช้ือแบคทีเรียและเช้ือไวรัส 
 ข. สารประกอบฟีนอลเป็นสารในกลุ่มควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและสารฆ่าแมลงใช้ล้างแผลทํายา
จําพวกแอสไพริน และทําวัตถุหลอมเหลว 
 ค.  ฟอร์มัลดีไฮดเป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค และแมลงศัตรูพืช 
 ง.  เอธิล เอ็นวาเลอเรดเป็นสารในกลุ่มเร่งการเจริญเติบโตของพืช 
 จ.  เมธานอลแอลกอฮอล์ที่ด่ืมกินไม่ได้ (หากเข้าตาจะทําให้ตาบอด) เร่งการงอกของเมล็ดและราก ใช้
ฆ่าเช้ือโรคได้และเป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรคเช้ือรา เช้ือแบคมีเรีย และเช้ือไวรัส 
 ฉ.  อะซีโตนสารละลายวัตถุใช้ทํานํ้ายาทาเล็บและเป็นสารเสพติด 
 ช.  นํ้ามันทาร์ เป็นสารจับใบช่วยลดการใช้สารเคมี 
 

http://www.alibaba.com/product-gs/314047180/wood_vinegar_pyroligneous_liquor_.html
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 1.3.2 คุณสมบัติของน้ําส้มควันไม้  
นํ้าส้มควันไม้มีค่าความเป็นกรด (pH) ประมาณ pH 2-4 คุณสมบัติและปริมาณของนํ้าส้มควันไม้ที่

ผลิตได้จะแตกต่างกันไปตามชนิดของไม้และเทคนิคการผลิต ในระหว่างการเผาถ่านเพื่อการผลิตนํ้าส้มควันไม้
จะเกิดนํ้ามันดินปนออกมากับควันไม้ด้วย ดังน้ันการควบแน่นนํ้าส้มควันไม้ด้วยวิธีธรรมดาโดยท่ัวไป เช่น การ
ควบแน่นด้วยลําไม้ไผ่หรือเคร่ืองควบแน่นด้วยนํ้าหล่อเย็น จะทําให้มีนํ้ามันดินผสมออกมากับนํ้าส้มควันไม้ใน
ปริมาณมาก ซึ่งนํ้ามันดินที่ผสมในน้ําส้มควันน้ีจะสามารถแยกตัวออกจากนํ้าส้มควันไม้ได้ยาก ถึงแม้จะวางทิ้ง
ไว้เป็นเวลา 3 เดือนก็ยังคงมีนํ้ามันดินปนเป้ือนอยู่ ซึ่งจะสังเกตได้จากสีของน้ําส้มควันไม้ที่ยังคงเป็นสีเข้ม (ศูนย์
การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงอําเภอสามโก้, 2552) 
 1.3.3 ประโยชน์ของน้ําส้มควันไม้ 

ก. ด้านการเกษตรเน่ืองจากนํ้าส้มควันไม้มีความเป็นกรดสูงดังน้ันก่อนที่จะนําไปใช้ควรจะนํามาเจือจาง
ให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการใช้งานดังน้ี (องค์การบริหารส่วนตําบลหนองพลวง, 2552) 

1) อัตราส่วน 1: 20 (ผสมนํ้า 20 เท่า) พ่นลงดินเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นประโยชน์และแมลงในดิน
ซึ่งควรทําก่อนการเพาะปลูก10วัน 

2) อัตราส่วน 1: 50 (ผสมนํ้า 50 เท่า) พ่นลงดินเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ที่ทําลายพืชหากใช้ความเข้มข้น ที่
มากกว่าน้ี รากพืชอาจได้รับอันตรายได้ 

3) อัตราส่วน 1: 100 (ผสมนํ้า 100 เท่า) ราดโคนต้นไม้รักษาโรคราและโรคเน่ารวมทั้งป้องกันแมลงมา
วางไข่ 

4) อัตราส่วน 1: 200 (ผสมนํ้า 200 เท่า) พ่นใบไม้รวมท้ังพ้ืนดินรอบๆต้นพืชทุก ๆ 7-15วันเพ่ือขับไล่
แมลงและป้องกันเช้ือราและรดโคนต้นไม้เพ่ือเร่งการเจริญเติบโต 

5) อัตราส่วน 1: 500 (ผสมนํ้า 500 เท่า) พ่นผลอ่อนหลังจากติดผลแล้ว 15 วันช่วยขยายผลให้โตขึ้น
และพ่นอีกครั้ง ก่อนเก็บเกี่ยว 20 วันเพ่ือเพ่ิมนํ้าตาลในผลไม้ 

6) อัตราส่วน 1: 1,000 (ผสมนํ้า 1,000 เท่า) เป็นสารจับใบ เน่ืองจากสารเคมีสามารถออกฤทธ์ิได้ดีใน
สารละลายที่เป็นกรดอ่อนๆช่วยเสริมประสิทธิภาพของสารเคมี ทําให้สามารถลดการใช้สารเคมีมากกว่าครึ่งด้วย 

ข. ด้านปศุสัตว์การนํานํ้าส้มควันไม้ไปใช้ด้านปศุสัตว์ จะใช้ในการลดกล่ินและแมลงในฟาร์มปศุสัตว์  
โดยการใช้คร้ังแรงควรผสมนํ้า 100 เท่า หลังจากน้ันเพ่ิมเป็นผสมนํ้า 200 เท่า  จะกําจัดกลิ่นและลดจํานวน
แมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นใช้ผสมอาหารสัตว์เพ่ือช่วยการย่อยอาหารและป้องกันโรคท้องเสีย  
แต่การให้โดยตรงโดยการผสมนํ้าจะมีกลิ่นควันไฟ  ควรนําไปผสมกับผงถ่านเสียก่อนโดยนํานํ้าส้มควันไม้ 2 ลิตร  
ผสมกับผลถ่าน 8 กิโลกรัม แล้วนําผงถ่านที่ชุ่มด้วยนํ้าส้มควันไม้น้ีไปผสมกับอาหารสัตว์ 990 กิโลกรัม ก็จะได้
อาหารสัตว์ 1 ตันพอดี  ถ่านผสมอาหารสัตว์ จะมีคุณสมบัติและประโยชน์ดังน้ี (องค์การบริหารส่วนตําบล
หนองพลวง, 2552) 

1) ช่วยทําให้การย่อยและการใช้ประโยชน์จากอาหารดีขึ้น สัตว์โตเร็วกว่าปกติ โดยใช้อาหารเท่าเดิม  
หรือใช้อาหารน้อยลงร้อยละ 5   

2) ช่วยป้องกันและรักษาอาการท้องเสีย 
3) ช่วยปรับปรุงคุณภาพ และลดปริมาณนํ้าในเน้ือสัตว์ทําให้คุณภาพของเน้ือสัตว์ดีขึ้นทั้งรสชาติ สี 

และกลิ่น 
4) ทําช่วยเพ่ิมปริมาณนํ้านม 
5) ช่วยยับย้ังการเกิดแก๊สแอมโมเนีย และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ทําให้ลดกลิ่นของมูลสัตว์  ช่วยให้สัตว์ไม่

เครียด ทั้งยังเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยคอกที่ได้จากมูลสัตว์ให้ดีขึ้นด้วย 
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6) ช่วยยับย้ังการฟักไข่ของแมลงในมูลสัตว์  ทําให้ลดปริมาณของแมลงในบริเวณฟาร์ม โดยเฉพาะ
แมลงวัน 

ค. ด้านอ่ืน ๆ ทั่วไปนอกจากการนําไปใช้ทางด้านเกษตรและปศุสัตว์แล้วยังสามารถนํานํ้าส้มควันไม้ไป
ใช้ด้านอ่ืน ๆ ได้ดังน้ี (องค์การบริหารส่วนตําบลหนองพลวง, 2552) 

1) นํ้าส้มควันไม้ผสมนํ้า 20 เท่าราดทําลายปลวกและมด 
2) นํ้าส้มควันไม้ผสมนํ้า 50 เท่า ใช้ป้องกันปลวก มดและสัตว์ต่าง ๆ เช่น ตะขาบ แมงป่อง 
3) นํ้าส้มควันไม้ผสมนํ้า 100 เท่าใช้ฉีดพ่นถังขยะเพ่ือป้องกันกลิ่นและแมลงวัน ใช้ดับกลิ่นในห้องนํ้า

ห้องครัวและบริเวณช้ืนแฉะ  
 
 1.4 การเผาไหม้ (Combustion)  

การเผาไหม้เป็นกระบวนการเช้ือเพลิงทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนแล้วให้พลังงานความร้อน
ออกมา ซึ่งการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงต้องมีปริมาณอากาศที่เพียงพอ ออกซิเจนเป็นตัวกลางสําคัญที่ทํา
ให้เกิดการเผาไหม้ ในอากาศท่ัวไปจะมีออกซิเจนร้อยละ 21 และไนโตรเจนร้อยละ 79  การเผาไหม้สามารถแบง่
ออกเป็นสองประเภทดังน้ี (กัญจนา, 2542) 

1.4.1 การเผาไหม้สมบูรณ์ (Complete Combustion) 
เป็นการสันดาปออกซิเจนกับเช้ือเพลิงจนหมด ซึ่งได้ผลิตภัณฑ์ (Product) คือ คาร์บอนได ออกไซด์ 

(CO2) นํ้า (H2O) และถ้าในเช้ือเพลิงมีกํามะถันเป็นส่วนผสมอยู่ก็จะทําให้เผาไหม้แล้วกลายเป็น ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ (SO2) ดังสมการ 
 

C       +     O2                                CO2      …(1) 
2H2   +     O2                                 2H2O    …(2) 
S       +     O2                                               SO2      …(3) 

 
1.4.2 การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ (Incomplete Combustion) 
เป็นการสันดาปเช้ือเพลิงไม่หมด หรือมีออกซิเจนไม่เพียงพอสําหรับการสันดาป ซึ่งมีผลทําให้เกิดก๊าช

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H2) สาเหตุที่ทําเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ เช่นปริมาณ
ออกซิเจนไม่เพียงพอกับปริมาณเช้ือเพลิง หรือการผสมของเช้ือเพลิงกับออกซิเจนไม่ดีพอ เป็นต้น การเผาไหม้
จะแตกตัวที่อุณหภูมิสูง ดังสมการที่ 4 

 
 C       +   0.5O2                          CO                                 …(4) 

 
1.4.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเผาไหม้ 
ก. อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง (Air – fuel ratio) สิ่งที่สําคัญก็คือการทราบปริมาณออกซิเจนที่

ต้องการจ่ายสําหรับการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ซึ่งการหาอัตราส่วนต่อสารเช้ือเพลิง โดยทําการคํานวณจากปฏิกิริยา
การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงโดยพลังงานที่ได้จะต้องเป็นพลังงานสูงสุด ดังน้ันปริมาณอากาศที่น้อยที่สุดที่
ต้องใช้ในการสันดาป เพ่ือทําให้การสันดาปของเช้ือเพลิงสมบูรณ์จะเรียกว่า อากาศตามทฤษฎี (Theoretical 
Air หรือ Stoichiometric Air) ซึ่งบ่งบอกว่ามีปริมาณอากาศที่ใช้จริงเป็นร้อยละของอัตราส่วนอากาศต่อ
เช้ือเพลิงในทฤษฎี หาได้จากสมการที่ 5 (สมเกียรติ, 2548) 



 
 

10

 

100
theroreFA
acrualFA

air al%theoretic ×=                                                …(5) 

 
สําหรับกระบวนการสันดาปจริงอากาศที่ต้องการเชิงทฤษฎีน้ันไม่เพียงพอที่จะทําให้เกิดการสันดาปที่

สมบูรณ์ ซึ่งจะก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เพ่ือป้องกันปัญหาดังกล่าว จึงต้องป้อนอากาศให้เกินกว่า
ความต้องการทางทฤษฎี ปริมาณอากาศดังกล่าวเรียกว่าอากาศส่วนเกิน (Excess air)ซึ่งสามารถหาได้จาก
สมการที่ 6 หรือสมการที่ 7(สมเกียรติ, 2548) 

 

100
theroreFA

ltheiretucaFAacrualFA
 air %Excess ×

−
=                             …(6) 

 

หรือ                                      …(7) 100%air cal%Theroretiair %Excess −=
 

ข. อุณหภูมิ (Temperature) การเผาไหม้เช้ือเพลิงจะแปรผันตามอุณหภูมิเร่ิมแรกและจะเกิดขึ้น
แบบช้า ๆ และเกิดขึ้นต่อเน่ือง ความร้อนที่ได้ จะไปเพ่ิมอุณหภูมิของเช้ือเพลิงและอากาศให้สูงขึ้น ทําให้อัตรา
การเผาไหม้เพ่ิมขึ้น ดังน้ันปริมาณความร้อนจากภายนอกที่เพียงพอสําหรับการเริ่มปฏิกิริยาเป็นสิ่งที่จําเป็น
สําหรับการเผาไหม้ และจะทําให้ปฏิกิริยาดําเนินต่อไป แต่ในทางกลับกัน ถ้าในการสันดาปมีการให้อุณหภูมิเกิน
อาจทําให้เกิดสารประกอบออกไซด์ของไนโตรเจนซึ่งเป็นก๊าชพิษได้ 

ค. เวลา (Time) เวลาเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่ทําให้เกิดการเผาไหม้เช้ือเพลิงที่สมบูรณ์ หากใช้เวลาน้อยก็จะ
ทําให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ แต่ถ้าใช้เวลามากก็ทําให้การเผาไหม้เกินพอดีทําให้เกิดเถ้ามากขึ้น และจะทําให้
ปริมาณถ่านที่ได้น้อยลง 
  
 1.5 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchanger)  

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) เป็นอุปกรณ์ที่มีการถ่ายพลังงานความร้อนระหว่าง
ของไหลต้ังแต่สองชนิดขึ้นไป ซึ่งมีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน ส่วนใหญ่แล้วจะมีผนังก้ันระหว่างของไหลไม่ให้ไหล
ปะปนกัน ความร้อนจะถูกถ่ายเทจากของไหลที่มีอุณหภูมิสูงผ่านไปยังของไหลที่มีอุณหภูมิตํ่า เช่น อุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเปลือกและท่อ (Shell and tube heat exchanger) หม้อนํ้ารถยนต์ 
(Automobile radiator) ชุดคอนเดนเซอร์ (Condenser) และชุดอีวาโปเรเตอร์(Evaporator) เป็นต้น 
นอกจากน้ีของไหลท่ีแลกเปลี่ยนความร้อนอาจสัมผัสกันโดยตรง ของไหลที่แลกเปลี่ยนในอุปกรณ์ประเภทนี้
จะต้องไม่ผสมและไม่รวมตัวกันเมื่อสัมผัสกัน ตัวอย่างเช่น นํ้าและอากาศในหอผึ่งความเย็น (Cooling tower) 

1.5.1 ประเภทของอุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความร้อน 
การแบ่งประเภทของการใช้งานของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างกระแสของไหลสองสายหรือ

มากกว่าอาจจะจําแนกออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
ก. อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบรีคูเพอเรเตอร์ คือ อุปกรณ์ที่มีเส้นทางการไหลสําหรับของไหลแต่

ละตัวแยกจากกัน โดยสามารถจําแนกได้เป็นชนิดแผ่นหรือชนิดท่อ โดยมีความหลากหลายของรูปแบบ จะพบว่า
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ข. อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบรีเจนเนอเรเตอร์ คือ อุปกรณ์ที่มีช่องทางการไหลเพียงช่องทาง
เดียวโดยมีของแข็งในรูปเมตริกซ์อยู่ภายในช่องทางการไหลน้ัน ซึ่งมีทั้งอยู่กับที่และเคลื่อนที่ได้ของไหลร้อนและ
เย็นจะไหลผ่านเมตริกซ์สลับกัน เมื่อของไหลร้อนไหลผ่านจะเรียกเป่าร้อน ความร้อนจะถูกถ่ายเทจากของไหล
ไปสู่เมตริกซ์และเมื่อของไหลเย็นไหลผ่านเรียก เป่าเย็น ความร้อนจะถูกถ่ายเทจากเมตริกซ์ไปสู่ของไหล ใน
รูปแบบง่ายของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบรีเจนเนอเรเตอร์จะต้องมีอุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดการไหล
ของของไหลแต่ละตัวให้ไหลสลับกันเป็นจังหวะในปัจจุบันอุปกรณ์แบบน้ีถูกนําไปประยุกต์ใช้กับระบบการอุ่น
อากาศด้วยไอเสียในโรงงานไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

1.5.2 แบบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมีหลายแบบ ซึ่งแบ่งตามลักษณะของการไหลและรูปทรงของอุปกรณ์ 

เช่น อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อคู่ซ้อนร่วมจุดศูนย์กลาง (Concentric tube) ของไหลร้อนและของ
ไหลเย็นจะไหลอยู่ภายในท่อสุดและท่อวงแหวนตามลําดับ ซึ่งอาจไหลทิศทางเดียวกันหรือสวนทางกัน ในภาพที่ 
3 (ก) เป็นแบบการไหลทิศทางเดียวกัน กล่าวคือทั้งของไหลร้อน 

(ก) การไหลทิศทางเดียว ข) การไหลสวนทาง (

 
ภาพที่ 3 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อคู่ซ้อนร่วมจดุศูนย์กลาง 

             ที่มา : มนตรี (2539) 
 

และเย็นไหลเข้าที่ปลายด้านเดียวกัน ไหลไปในทิศทางเดียวกัน และไหลออกที่ปลายด้านเดียวกัน ใน
ภาพที่ 3 (ข) เป็นการไหลแบบสวนทาง กล่าวคือของไหลท้ังสองไหลเข้าที่ปลายด้านตรงกันข้าม ไหลสวนทาง
กันและไหลออกที่ปลายด้านตรงข้ามกัน 
 จากภาพที่ 4 (ก) แบบติดครีบและของไหลไม่ผสมกัน มีแผ่นครีบป้องกันการไหลในทิศทางผสม 
(ทิศทางแกน y) เพ่ือไม่ให้ไหลขวางทิศทางการไหลหลัก (ทิศแกน x) ในกรณีน้ีอุณหภูมิของของไหลจะเป็น
ฟังก์ชันกับพิกัด x และ y, T = f(x, y) ในภาพที่ 4 (ข) แบบไม่ติดครีบมีของไหลหน่ึงผสมกัน (ของไหลท่วมหมู่
ท่อ) และอีกของไหลไม่ผสม (ของไหลในท่อ) โดยของไหลในท่อน้ันมีการไหลในทิศทาง y ซึ่งไหลขวางตั้งฉากกับ
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ไหลท่วม  
ไหลท่วม 

T=f(x) 
T = f(x,y) 

(ข) ไม่ติดครีบ ของไหลผสมทว่มหมู่ท่อ (ก) ติดครีบและของไหลไม่ผสมกัน  
 

ภาพที่ 4 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลขวางกัน 
                                ทีม่า : มนตรี (2539) 
 
 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเปลือกและท่อ (Shell and tube heat exchanger) มีหลายแบบ
โดยข้ึนอยู่กับจํานวนกลับในเปลือกและท่อในภาพที่ 5 คือ อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเปลอืกและท่อ 
ชนิดเปลือกกลับเดียวและท่อกลับเดียว แผน่ก้ันบังคับไหล (Baffle) ที่ติดต้ังในเปลือกน้ันจะช่วยเพ่ิมสัมประสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อนอิงผิวท่อภายนอกโดยการกระทําให้เกิดการไหลแบบป่ันป่วนและมีความเร็วย่อยของการ
ไหลตามขวาง 

 

 

 

 

 

 

Tube 
Outlet 

Shell 
Inlet Baffle 

Shell 
Outlet 

Tube 
Inlet 

 
ภาพที่ 5 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเปลือกกลับเดียวและท่อกลับเดียว 

         ที่มา : มนตรี (2539) 
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ภาพที่ 6 แสดงการกระจายอุณหภูมิในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดเปลือกกลับด้านเดียวและท่อ 2 กลับ
ที่มา : มนตรี (2539) 

 
 1.6 เครื่องดักจับอนุภาค 

1.6.1. เครื่องพ่นจับแบบเปียก (Wet scrubber)  
คือการนําสิ่งเจือปนในกระแสอากาศออกโดยให้มีการสัมผัสกับของเหลวแต่เดิมน้ันในเคร่ืองพ่นจับแบบ

เปียกอนุภาคจะถูกดักเก็บโดยหยดของเหลวหรือไม่ก็ของเหลวที่ไหลอย่างต่อเน่ืองในรูปแบบของกําแพงก้ันที่
เปียกแผ่นของเหลว (Liquid sheet) เป็นต้นละอองของเหลวในเคร่ืองพ่นจับแบบเปียกเป็นหน่ึงในหลายๆวิธีที่
มักนํามาใช้เป็นอุปกรณ์ในการควบคุมมลพิษทางอากาศซึ่งอาจจะทําให้เกิดการรวมกันของก๊าซอนุภาคท่ี
ต้องการควบคุมและสภาวะของก๊าซ (ทั้งอุณหภูมิ และความช้ืน)เครื่องพ่นจับแบบเปียกมีข้อดีมากกว่าการใช้
เครื่องพ่นจับแบบแห้ง (Dry scrubber) เช่น สามารถลดความเสี่ยงในการฟุ้งกระจายของอนุภาคและสามารถ
ใช้ได้กับก๊าซที่ร้อนอนุภาคที่เหนียว ที่มีการประยุกต์มาจากอุตสาหกรรม เตาเผาปูนระบบกําจัดกากตะกอนและ
อุปกรณ์ควบคุมกลิ่น หลักการควบคุมของกลไกในเครื่องพ่นจับ (Scrubbers) เป็นอิมแพคเตอร์แรงเฉื่อย 
(Inertial impaction) และอินเทอร์เซบชัน (Interception) โดยมีการพิจารณาถึงผลของการแพร่เพ่ิมเติมเข้า
มา รูปแบบของเคร่ืองพ่นจับที่ใช้มีหลายรูปแบบโดยรูปแบบที่มีความสําคัญคือหอดูดซับแบบสเปรย์จับ (spray 
towers) และเคร่ืองพ่นจับแบบเวนจูรี (venturi scrubber) พารามิเตอร์เบ้ืองต้นในการออกแบบในเครื่องพ่น
จับแบบเปียกประกอบด้วย ความดันตกอัตราการไหลของของเหลวและก๊าซ (L/G: แกลอนต่อ1,000 ลูกบาศก์
ฟุตของก๊าซ) และขนาดของหยดน้ําบ่อยครั้งที่เครื่องพ่นจับขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพในการเก็บอนุภาคได้สูง
กว่าเคร่ืองพ่นจับขนาดเล็กที่มีความดันตกและอัตราส่วนของ L/G เหมือนกันโดยมีความสัมพันธ์กับระยะทางใน
การเดินทางของหยดของเหลวผ่านก๊าซหอดูดซับแบบสเปรย์เป็นอุปกรณ์ที่มีความดันตกตํ่าสุดและมี
ประสิทธิภาพในการดักเก็บน้อยสุดเช่นกันแต่ก็เป็นเคร่ืองพ่นจับที่ใช้พลังงานน้อย 

เครื่องพ่นจับที่มีการใช้พลังงานต่ําโดยส่วนใหญ่เป็นหอดูดซับแบบสเปรย์จับโดยแรงถ่วง (Gravity 
spray towers) โดยให้หยดของเหลวตกผ่านก๊าซและขจัดออกทางด้านล่างของอุปกรณ์หยดของเหลวโดยปกติ
ได้จากการใช้หัวฉีดให้เป็นละอองนํ้า หอดูดซับแบบสเปรย์จับในแนวด่ิงความเร็วที่สัมพัทธ์ระหว่างหยด
ของเหลวและก๊าซมีความสําคัญที่จะหลักเลี่ยงการฟุ้งคืน (สู่อากาศ) ของหยดของเหลวความเร็วในการตกของ
หยดนํ้าอาจจะมากกว่าความเร็วของกระแสก๊าซที่ลอยสูงข้ึน 
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ภาพที่ 7 หอดูดซับแบบสเปรย์จับ (Spray Tower) 
       ทีม่า : คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
1.6.2 เครื่องพ่นแบบ (Venturi scrubbers) 
เคร่ืองพ่นจับแบบเวนจูรีใช้กันอย่างกว้างขวางในการใช้เป็นอุปกรณ์เพ่ือต้องการประสิทธิภาพในการดัก

เก็บอนุภาคสูงทําให้ได้ก๊าซที่สะอาดออกมาจากอุปกรณ์ หัวใจของระบบนี้คือคอคอดเวนจูรี (Venturi throat) 
เป็นที่ซึ่งก๊าซสัมผัสกับหยดของเหลว โดยมีความเร็วจากน้ันจึงผ่านส่วนที่ขยายกว้างออก ซึ่งจากส่วนน้ีก๊าซจะ
เข้าสู่ห้อง (Chamber) ขนาดใหญ่และแยกอนุภาคออกได้ พ้ืนฐานในการเก็บอนุภาค ซึ่งนํ้าถูกฉีดเข้าสู่ช่วงคอ
คอด (Throat) ในส่วนน้ีทําให้ก๊าซที่ไหลข้ึนสู่ด้านบนปะทะกับละอองนํ้าที่ฉีดเข้าไปบริเวณคอคอดน้ีแรงเฉือน
ของของไหลจะมีค่าสูงเป็นสาเหตุให้มีการแตกกระจายของกระแสน้ําก่อให้เกิดเป็นหยดนํ้า (ละอองขนาดเล็ก) 
และเริ่มทําการเก็บปะทะกับอนุภาคในก๊าซที่ไหลย้อน 
 

 
ภาพที่ 8 เคร่ืองพ่นจับแบบเวนจูรี (Venturi scrubbers) 

    ที่มา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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1.6.3 แพคเบดทาวเวอร์ 
เป็นหอดักจับก๊าซที่นิยมมากที่สุด ภายในหอดักจับมีวัสดุตัวกลาง (Packing) บรรจุอยู่ภายในจะมีการ

ปล่อยของเหลวออกมาเหนือวัสดุตัวกลางเพ่ือทําให้วัสดุตัวกลางเปียกทําให้เพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหว่างก๊าซและ
ของเหลวให้มากข้ึน จุดสําคัญที่ส่งผลต่อการดักจับก๊าซคือ การสัมผัสกันระหว่างกระแสก๊าซและอนุภาคของ
ของเหลว การสัมผัสจะต้องเกิดขึ้นตลอดความสูงของแพคเบดทาวเวอร์ของเหลวจะกระจายท่ัววัสดุตัวกลาง
และตลอดความสูงของวัสดุตัวกลาง ส่วนใหญ่จะสเปรย์นํ้าให้ทั่ววัสดุตัวกลางเพ่ือให้ความเร็วขาเข้าของอนุภาค
ลดลงเป็นการเพ่ิมความเข้มข้นของของเหลวได้สูงกว่าและสามารถนําของเหลวกลับมาเวียนได้อีก การไหลของ
ของเหลวนั้นจะไหลลงโดยนํ้าหนักของตัวมันเองตลอดตัววัสดุตัวกลาง ขนาดอนุภาคของของเหลวควรมีขนาด
คงตัว โดยซึ่งไปอยู่ในช่วง 10 - 100 ไมครอน ซึ่งจะทําปฏิกิริยาเคมีกับก๊าซได้ดี ความดันตกของก๊าซอยู่ในช่วง 
0.25 - 1 น้ิวของนํ้าต่อ 1 ฟุตของวัสดุตัวกลาง ที่ร้อยละ 40 - 70  ของความเร็วนํ้าไหลโดยความเร็วก๊าซ (ใน
ทิศไหลผ่าน) 1 - 2 เมตรต่อวินาที อัตราการไหลก๊าซ 300 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ปริมาณนํ้าที่ใช้จะมีปริมาตร 
1 - 10  ลิตรนํ้าต่อลูกบาศก์เมตรก๊าซแพคเบดทาวเวอร์จําแนกได้ตามลักษณะการไหลของก๊าซของเหลว  ดังนี้ 

การไหลไปด้วยกันระหว่างก๊าซและของเหลว ลักษณะการทํางานคือของเหลวถูกปล่อยเข้าทางด้านบน
ของตัวหอกําจัด และการเคลื่อนที่ของก๊าซจะเคลื่อนไปทางทิศทางเดียวกันกับของเหลวด้วย ของเหลวจะ
เคลื่อนที่ลงเคลือบทั่วตัววัสดุตัวกลาง ซึ่งการไหลแบบตามกันน้ีจะมีอัตราการไหลของก๊าซและของเหลวที่สูง
และการไหลของนํ้าจะไม่เป็นปัญหา ความดันตกจะตํ่ากว่าการไหลแบบสวนทางกันการวางตัวของหอดักจับ
แบบแพคเบดทาวเวอร์สามารถวางได้ 2 แบบ คือ การวางตัวแบบแนวนอนดังแสดงในภาพที่ 9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 การทํางานของหอดักจับแบบแพคเบดทาวเวอร์ที่มีการไหลไป ด้วยกัน 
ระหว่างก๊าซและของเหลว แนวนอน 

 
การไหลแบบสวนทิศทางกันของก๊าซและของเหลว ลักษณะการทํางานคือ กระแสก๊าซถูกดูดเข้า ทาง

ด้านล่างของหอกําจัดและก๊าซจะลอยตัวข้ึนไปตามวัสดุตัวกลาง เหนือวัสดุตัวกลางก๊าซน้ันของเหลวจะถูกปล่อย
ออกมาจากด้านบนของวัสดุตัวกลางด้วยการสเปรย์หรือไหลบ่าลงมา และไหลลงมาเคลือบวัสดุตัวกลาง ซึ่งการ
ไหลแบบสวนทางกันน้ีทําให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 การทํางานของหอดักจับก๊าซแบบแพคเบดทาวเวอร์ที่มีการไหลแบบสวนทิศทางกัน 
ของก๊าซและของเหลวแนวตั้ง 

 
 1.7 ค่าความร้อน 

ค่าความร้อน คือ ปริมาณความร้อนที่ได้จากการสันดาปของเช้ือเพลิงภายใต้การทําให้สารที่ได้จากการ
สันดาปอย่างอย่างสมบูรณ์ของเช้ือเพลิงน้ันเย็นลงถึงอุณหภูมิเริ่มต้นของอากาศและค่าความร้อนของเช้ือเพลิงมี
หน่วยเป็นกิโลจูลต่อกิโลกรัมหรือเมกะจูลต่อกิโลกรัมของเช้ือเพลิง มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม (2547) กล่าว
ว่าค่าความร้อนมีวิธีการวัด 3 แบบคือ 

1.7.1 ค่าความร้อนตํ่า หรือ Lower heating value (LHV) 
หมายถึง การนําเช้ือเพลิงชีวมวลหนัก1กิโลกรัม มาหาค่าความร้อน โดยที่ค่าที่วัดได้คือ ค่าความร้อนตํ่า 

ต่อกิโลกรัม ดังสมการที่ 8 และ 9 
 

fghwmHHVLHV −=                …(8) 

 

หรือ             …(9) fg
2

H h9mHHVLHV −=

 
1.7.2 ค่าความร้อนสูง หรือ Higher heating value (HHV)  
หมายถึง การนําเช้ือเพลิงชีวมวลหนัก 1 กิโลกรัม มาทําการลดความชื้นหรือกําจัดนํ้าออกไปให้หมด 

จากน้ันนํามาหาค่าความร้อน ค่าที่วัดได้คือ ค่าความร้อนสูง ต่อกิโลกรัม และมีความสัมพันธ์กับค่าความร้อนตํ่า
ดังสมการที่ 10 และ 11 

 

M)5.72(9HLHVHHV ++=              กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม                      …(10) 
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หรือ                กิโลจูลต่อกิโลกรัม                      …(11) M)23.95(9HLHVHHV ++=
 

เมื่อทราบองค์ประกอบของเช้ือเพลิง สามารถหาได้จากสมการของดูลอง ( Dulong’s equation)ดัง
สมการที่ 12 (สมเกียรติ, 2548) 

 
9.4S)8144(H 33.7HHV +−+= o   เมกะจูลต่อกิโลกรัม                            …(12) 

 

1.7.3 ค่าความร้อนแห้ง หรือ Dry heating value  
หมายถึง การนําเช้ือเพลิงชีวมวลจํานวนหน่ึงมาลดความช้ืนหรือกําจัดนํ้าออกให้หมด จากน้ันแบ่งมา 1 

กิโลกรัม เพ่ือมาหาค่าความร้อน โดยค่าที่วัดได้คือ ค่าความร้อนแห้งต่อกิโลกรัม และมีความสัมพันธ์กับค่าความ
ร้อนสูงดังสมการที่ 13 (มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2547) 

 

M/100)(1HHVvalue heatingDry −=                                                   …(13) 
 

 1.8 อุปกรณ์ประกอบชุดลดควัน 
1.8.1 พัดลม  
พัดลมแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ พัดลมแบบไหลเวียนตามแนวแกน (Axial flow fan) และพัดลมแบบ

แรงเหว่ียงหนีศูนย์ (Centrifugal fan) โดยแบบแรกลักษณะการไหลของอากาศจะขนานกับแกนของใบพัด พัด
ลมแบบน้ีมีราคาถูกและไม่มีโอกาสที่พัดลมจะทํางานเกินกําลังแต่เสียงจะดังมากกว่าพัดลมแบบแรงเหว่ียงหนี
ศูนย์รวมถึงมีช่วงการทํางานที่ไม่แน่นอน  ดังแสดงในภาพที่ 11 

 

 
              
 

ภาพที่ 11 พัดลมไหลตามแกน 
ที่มา : http://www.kelleysindia.com/pollutioncontrol.htm 

 
สําหรับพัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์จะใช้ได้ดีกับงานที่มีความต้านทานลมสูง ลักษณะการไหลของลม

จะเป็นการไหลเข้าขนานกับใบพัดและไหลออกในแนวต้ังฉาก ดังแสดงในภาพที่ 12 ซึ่งแบ่งการสร้างเป็น 3 
แบบ ดังน้ี 

http://www.kelleysindia.com/pollutioncontrol.htm
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ภาพที่ 12 พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์ 
ที่มา : http://www.feeddeal.com.cn/AC-Backward-Centrifugal-Fan-p-86678 

 
สําหรับพัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์จะใช้ได้ดีกับงานที่มีความต้านทานลมสูง ลักษณะการไหลของลม

จะเป็นการไหลเข้าขนานกับใบพัดและไหลออกในแนวต้ังฉาก ดังแสดงในภาพที่ 12 ซึ่งแบ่งการสร้างเป็น 3 
แบบ ดังน้ี 

ก. แบบใบพัดรัศมีตรง (Straight blade, radial fans) มีเพลาขนาดใหญ่จํานวนใบพัดมีประมาณ 5-
12 ซี่ ลักษณะการสร้างเป็นใบล้อ หมุนด้วยความเร็วรอบตํ่า ปกติใช้เป็นใบพัดลมระบายอากาศเสียออกไปสู่
ภายนอกเหมาะกับงานที่สกปรกหรือขนถ่ายวัสดุด้วยลม 

ข.  

 
 

ภาพที่ 13 พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์แบบใบพัดรัศมีตรง 
ที่มา : http://www.mobiusinstitute.com/viewcasestudies.aspx?id=2429 

 
ค. แบบใบพัดโค้งไปข้างหน้า (Forward curved blade fans) การทํางานของพัดลมแบบนี้จะมีเสียง

เบาและให้อัตราการไหลของอากาศมาก เมื่อเปรียบเทียบกับพัดลมอ่ืนๆแต่มีข้อเสียคือ มอเตอร์มีโอกาสทํางาน
เกินกําลังได้และมีช่วงการทํางานไม่แน่นอน ใบพัดลมจะละเอียดมากอยู่ที่ 20-64 ซี่ ดังแสดงในภาพที่ 14 เพลา
ใบพัดมีขนาดเล็กหมุนด้วยความเร็วรอบสูงกว่าพัดลมใบพัดรัศมีตรง ความเร็วลมเคลื่อนที่เร็วกว่าพัดลมแบบ
ใบพัดโค้งไปด้านหลัง เมื่อร้อยละของปริมาตรเพ่ิมข้ึนพบว่าค่ากําลังงานท่ีให้กับแกนพัดลมจะมีค่าเพ่ิมข้ึนด้วย 

http://www.feeddeal.com.cn/AC-Backward-Centrifugal-Fan-p-86678
http://www.mobiusinstitute.com/viewcasestudies.aspx?id=2429
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ภาพที่ 14 พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์ใบพัดลมแบบโค้งไปข้างหน้า 

ที่มา : http://www.olmo-motors.co.uk/images/centrifugal_fan_forward_curved.jpg 
 

 ง. แบบใบพัดโค้งไปด้านหลัง (Backward curved blade fans) พัดลมแบบน้ีมีราคาท่ีสูงแต่จะ
ได้เปรียบมากกว่าประเภทอื่นๆ เช่น ไม่เกิดเสียงดัง มอเตอร์ไม่ทํางานเกินกําลัง มีช่วงการทํางานที่แน่นอนให้
แรงดันมากกว่าพัดลมประเภทอ่ืนแต่ให้อัตราการไหลของอากาศน้อยกว่าพัดลมแบบใบพัดโค้งไปข้างหน้า ส่วน
ใบพัดไม่ได้ละเอียดเท่าใบพัดโค้งใบข้างหน้าโดยพัดลมจะมีจํานวนใบพัดอยู่ที่ 10-50 ซี่ ดังแสดงในภาพที่ 15 
มุมที่โค้งไปด้านหลัง มีประโยชน์ในการเปลี่ยนพลังงานจลน์ให้เป็นความดันโดยตรงเหมาะกับการระบายอากาศ
เพราะสามารถควบคุมความดันและปริมาณลมได้ง่าย 

 
 

        
 

ภาพที่ 15 พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์ใบพัดลมแบบโค้งไปด้านหลัง 
ที่มา : http://www.scat-technology.ru/en/backward-curved/wheel-r71.html 

 
1.8.2 เครื่องสบู (Pump) 
เป็นเคร่ืองจักรกลที่สมารถถ่ายโอนพลังงานกลจากเคร่ืองจักรต้นกําลังที่ใช้ขับให้แก่ของเหลวที่ไหลผ่าน

เครื่องสูบเช่น การลําเลียงของเหลวภายในท่อเป็นต้น ซึ่งการถ่ายโอนพลังงานที่เกิดข้ึนมีลักษณะดังน้ี จาก
บริเวณท่ีมีระดับตํ่าไปยังบริเวณท่ีมีระดับสูงกว่า จากที่มีความดันตํ่ากว่าไปยังที่ที่มีความดันสูงกว่าและส่งไปยังที่
ที่มีระยะไกลออกไป โดยทั่วไปเคร่ืองสูบนํ้าที่ใช้ในการสเปรย์เป็นละอองนํ้าจะอาศัยมอเตอร์เป็นเคร่ืองต้นกําลัง
เพ่ือให้เคร่ืองสูบทํางาน เคร่ืองสูบนํ้าแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ดังน้ี 

http://www.olmo-motors.co.uk/images/centrifugal_fan_forward_curved.jpg
http://www.scat-technology.ru/en/backward-curved/wheel-r71.html


 
 

20

 

ก. เคร่ืองสูบแบบหอยโข่ง (Centrifugal or volute pump) ให้แรงดันนํ้าค่อนข้างตํ่ากว่าเคร่ืองสูบ
นํ้าชนิดอ่ืน แต่สามารถให้นํ้าในปริมาณมาก อีกทั้งอัตราการไหลคงที่ เหมาะสําหรับงานที่ต้องการปริมาณนํ้า
มากแต่แรงดันตํ่าเคร่ืองสูบแบบหนีศูนย์หรือแบบหอยโข่งประกอบด้วย เรือนสูบ (Casing) แบบก้นหอยซึ่งทํา
หน้าที่เก็บกักของเหลวก่อนที่จะถูกส่งไปยังท่อทางออก โดยการทํางานของใบพัดนํ้า (Impeller) ที่หมุนเพ่ือ
เปลี่ยนพลังงานจลน์ให้เป็นพลังงานศักย์ในรูปของความดันที่เพ่ิมขึ้นดังแสดงในภาพที่ 16 
 

 
 

ภาพที่ 16 เคร่ืองสูบแบบหอยโข่ง 
  ที่มา : http://www.wfdasia.com/page19.html 

 
ข. เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ ให้แรงดันสูง ปริมาณของนํ้าที่ไหลแต่ละคร้ังจะน้อยกว่าเคร่ืองสูบนํ้าแบบหอย

โข่ง ลักษณะการไหลเป็นช่วงๆ ตามจังหวะการเคลื่อนที่ของลูกสูบดังภาพที่ 17 
 

 
 

ภาพที่ 17 เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ 
ที่มา : http://www.kentspumps.com/the-piston-pump 

 
ค. เครื่องสูบแบบฟันเฟือง ให้แรงดันนํ้าสูง รวมทั้งอัตราการไหลค่อนข้างการเหมาะกับการใช้งานที่

ต้องการสูบของเหลวที่มีความหนืดสูง  
 

 

http://www.wfdasia.com/page19.html
http://www.kentspumps.com/the-piston-pump
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ภาพที่ 18 เคร่ืองสูบแบบฟันเฟือง 
ที่มา : http://www.kentspumps.com/the-piston-pump 

 
1.8.3. หัวฉีด (Nozzle) 
เป็นอุปกรณ์ที่ทําให้ของเหลวกระจายเป็นฝอยละอองที่ละเอียด เพ่ือช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ในการสัมผัสกับ

อนุภาคของฝุ่น หรือควัน ทําให้ฝุ่นมีนํ้าหนักมากขึ้นแล้วตกลงด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งแบบออกได้ดังน้ี 
ก. หัวฉีดแบบกรวยกลวง ( Hallow cone type nozzle) ละอองของของเหลวที่ถูกพ่นออกมาเป็น

กรวยกลวง โดยมีบริเวณของละอองของของเหลวเฉพาะบริเวณรอบนอก แต่บริเวณตรงกลางจะกลวงไม่มี
ละอองของของเหลว ดังภาพที่ 19 
 

 
 

 
ภาพที่ 19 การกระจายของละอองของหัวฉีดแบบกรวยกลวง 

ที่มา : http://www.spray.co.za/category/nozzles 
 

ข. หัวฉีดแบบกรวยตัน ( Solid cone type nozzle) ละอองของของเหลวที่ถูกพ่นออกมาเป็นกรวย 
บริเวณของละอองจะทึบ ความดันของหัวฉีดประมาณ 5.5 บาร์ จะทําให้หัวฉีดทํางนได้ดีมุมของละอองที่
กระจายออกมาจากหัวฉีดจะมีค่าต้ังแต่ 30  ถึง 120 องศา ดังภาพที่ 20 

http://www.kentspumps.com/the-piston-pump
http://www.spray.co.za/category/nozzles
http://www.spray.co.za/category/nozzles
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ภาพที่ 20 การกระจายของละอองของหัวฉีดแบบกรวยตัน 
ที่มา : http://www.spray.co.za/category/nozzles 

 
ค. หัวฉีดแบบแนวราบ (Even flat type nozzle) ลักษณะของพื้นที่หน้าตัดของละอองของของเหลว

ที่ถูกพ่นออกมาจะมีลักษณะเป็นวงรีแคบๆ ปลายตัด ดังภาพที่ 21 
 

 
 

ภาพที่ 21 การกระจายของละอองของหัวฉีดแบบราบ 
ที่มา : http://www.spray.co.za/category/nozzles 

 
 ง. หัวฉีดแบบครอบคลุม (Flooding type nozzle) ลักษณะของละอองของเหลวที่ออกมาจากหัวฉีด

เป็นบริเวณกว้าง ครอบคลุมพ้ืนที่ได้มากและละอองของของเหลวมีขนาดใหญ่ โดยมีมุมกระจายของละออง
ของเหลวอยู่ระหว่าง 70 ถึง 160 องศา (สมชาย,2522) ดังภาพที่ 22 
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ภาพที่ 22 การกระจายของละอองของหัวฉีดแบบครอบคลุม 

ที่มา : http://www.extension.org/pages/17869/equipment 
 

จ. หัวฉีดแบบพัด (Fan type nozzle) ลักษณะของละอองของเหลวที่พ่นออกมาจะมีรูปร่างคล้ายพัด 
พ้ืนที่หน้าตัดของละอองของของเหลวจะเป็นรูปวงรีแคบปลายแหลม การกระจายของละอองของของเหลวเป็น
แถบกว้างสม่ําเสมอ ความดันที่ใช้ส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 2 ถึง 4 บาร์ มุมกระจายของของเหวงจะมีค่า
ระหว่าง 65 ถึง 80 องศา 

 
 

ภาพที่ 23 การกระจายของละอองของหัวฉีดแบบพัด 
ที่มา : http://www.lechlerusa.com/technical_categories.asp 

 
1.8.3. วัสดุตัวกลาง (Absorber or Bioball) 
วัสดุตัวกลางเป็นหัวใจของการดักจับฝุ่นควัน มีหน้าที่เพ่ิมพ้ืนที่ผิวที่สัมผัสระหว่างของเหลวและก๊าซ

เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาการทําปฏิกิริยาเคมี ดังแสดงในภาพที่ 24 ซึ่งเป็นวัสดุต้นแบบน้ันสามารถจะทํามาจาก 
Stoneware porcelain หรือ โลหะ แต่โดยส่วนมากจะเป็นแบบที่ทํามาจากวัสดุความหนาแน่นสูงเป็นพวก
เทอร์โมพลาสติก ซึ่งลักษณะของวัสดุตัวกลางแต่ละชนิดจะบอกทั้งช่ือทางการและขนาด ตัวอย่างเช่น วัสดุ
ตัวกลาง Column ขนาด 2 น้ิวReaching ring ขนาด 1 น้ิว หรือ Tellerettas มีขนาดอยู่ในช่วง ¼- 4 น้ิว 
ลักษณะของวัสดุตัวกลางจะขึ้นอยู่กับสิ่งที่ปนเป้ือนที่ต้องการกําจัด ลักษณะทางเรขาคณิตและขนาดของตัวถัง 
ปัจจัยที่มีผลในการเลือกวัสดุตัวกลางได้แก่ 
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ภาพที่ 24 ลักษณะของวัสดุตัวกลางชนิดต่างๆ 
ที่มา : http://www.aquariumslife.com/aquarium-reviews/bio-balls-review 

 
ก. ราคา พลาสติกโดยทั่วไปราคาจะถูกกว่าโลหะ และเซรามิคที่มีราคาแพงที่สุด 
ข. ความดันตกท่ีตํ่า ความดันตกน้ันเป็นปัจจัยที่ควบคุมช่องว่างตัวถังกําจัด เมื่อทําการเติมวัสดุตัวกลาง

ลงไป โดยทั่วไปวัสดุตัวกลางขนาดใหญ่จะทําให้มีความดันตกตํ่ากว่าขนาดเล็ก 
ค. ความต้านทานการกัดกร่อน เซรามิคส่วนใหญ่จะใช้สําหรับงานที่ต้องการความต้านทานการกัด

กร่อน 
ง. พ้ืนที่ผิวจําเพาะที่สูง พ้ืนที่ผิวจําเพาะที่สูงต่อลูกบาศก์ฟุตของวัสดุตัวกลางเป็นสิ่งสําคัญสําหรับการ

ดักจับก๊าซ 
จ. ความแข็งแรงของโครงสร้าง   วัสดุตัวกลางต้องแข็งแรงเพียงพอที่จะรองรับนํ้าหนัก ปกติระหว่าง

ภาวะปกติและความร้อนที่เกิดขึ้น เซรามิคอาจแตกหักง่ายได้ง่ายขณะที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกะทันหัน 
ฉ. ความแข็งแรงของวัสดุตัวกลาง วัสดุตัวกลางที่หนักกว่าต้องการรากฐานรองรับที่แข็งแรงกว่า

พลาสติกมีข้อได้เปรียบกว่าในเร่ืองน้ี เพราะเบากว่าเซรามิคและเหล็ก 
ช. ความยืดหยุ่นในการออกแบบ ประสิทธิภาพของหอกําจัดจะเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราการไหลของ

ก๊าซและของเหลว วัสดุที่เป็นวัสดุตัวกลางนั้นควรที่สามารถทําการเปลี่ยนได้โดยไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ
กําจัด วัสดุตัวกลางถูกจัดวางในถังกําจัดได้ 2 วิธี โดยการเทสุ่มลงไปในหอแบบผสมและการเรียงลงไป การเท
ลงไปแบบสุ่มจะส่งผลให้เกิดช่องว่างสําหรับก๊าซเล็ดลอดน้อยแต่จะทําให้มีความดันตกสูงกว่าแบบจัดเรียงลงไป 
 
 
2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 2.1. ถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยสู่ชุมชนเพ่ือนําไปสู่การปฏิบัติและใช้ประโยชน์ได้จริง 
 2.2. ชุมชนมีความรู้เกี่ยวกับการเผาถ่านอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
  
 
3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั 
 3.1 ชุมชนได้รู้วิธีการเผาถ่านที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการใช้งานในชุมชน 
 3.2. ชุมชนเกิดความร่วมมือกันในการจัดการพัฒนาและรักษาสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
 

http://www.aquariumslife.com/aquarium-reviews/bio-balls-review/
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4. ตัวชี้วัดความสําเร็จของโครงการ 
 จํานวนผู้เข้าอบรมไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 มีความพึงพอใจระดับดีมากต่อการอบรม และสามารถนํา
โครงการที่ได้รับการอบรมไปปฏิบัติจริง 
 
 
5. เป้าหมายการดําเนนิโครงการ  
 

ตัวช้ีวัด ความสําเร็จของโครงการ 
เชิงปริมาณ 
     1. จํานวนครั้งในการจัดอบรม/สัมมนา  2 ครั้ง 
     2. จํานวนผู้เข้าร่วมอบรม/สัมมนา 100 คน 
เชิงคุณภาพ 
     1. ร้อยละความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมโครงการ ร้อยละ    80 

 
จัดอบรม 2 ครัง้ 
มีจํานวนผู้เข้าร่วมโครงการไม่น้อย
กว่าร้อยละ 80  

 
 
6.  วิธีการดําเนินโครงการ 
   
 6.1 กิจกรรมและวิธีดําเนินงาน  
 6.1.1 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ปัญหา ศึกษาเทคโนโลยี และข้อมลูที่เก่ียวข้องกับ ลักษณะทาง
กายภาพของเตาเผาถ่านแบบแนวด่ิง ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลเก่ียวข้องกับการออกแบบเตาเผาถ่าน และทํา
การทดลองหาตัวแปรที่เหมาะสม และปฏิบัติจริงเพ่ือให้เกิดความชํานาญ  

6.1.2 ติดต่อชุมชนที่ต้องการใช้องค์ความรู้เก่ียวกับเตาเผาถ่าน โรงเรียนบ้านป่าเลา ตําบลทกาศ 
อําเภอแม่ทา จังหวัดลําพูน เป็นโรงเรียนขยายโอกาส ทางการศึกษา โดยในปีการศึกษา ๒๕๕๔ ทางโรงเรียนได้
ส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้เศษวัสดุเหลือทิ้ง ในท้องถิ่นมาใช้ประโยชน์ในการเผาถ่าน จึงทําการประสานงาน
และเพ่ือให้เป็นศูนย์กลางการบริการ วิชาการแก่ชุมชน 

6.1.3 จัดการฝึกอบรม ณ โรงเรียนบ้านป่าเลา ตําบลทกาศ อําเภอแม่ทา จังหวัดลําพูน แบ่งเป็นช่วง
เช้า เป็นการบรรยายเชิงทฤษฎี สําหรับช่วงบ่ายเป็นการทดลองปฏิบัติจริง   

6.1.4 ติดตามผลการดําเนินงาน มอบแบบสอบถามความพึงพอใจและประโยชน์ที่ได้จากโครงการ
ดังกล่าวหลังจากเสร็จสิ้นการบรรยาย และติดตามผลหลังจากบริการชุมชนไปแล้ว ๓ เดือน เพ่ือรับทราบปัญหา
และดําเนินการแก้ไข  
 6.1.5 บูรณาการกับการเรียนการสอน ในรายวิชา มจ.498 การเรียนรู้อิสระ โดยนักศึกษาที่ทํา
โครงงานวิศวกรรมเรื่องเตาเผาถ่าน และเคร่ืองลดมลพิษแบบเปียกได้เข้าร่วมในการอบรม และเป็นผูช่้วยในการ
ฝึกอบรมในโครงการบริการวิชาการน้ี 
 6.1.6 บูรณาการกับงานวิจัยของหัวหน้าโครงการ โดยได้ทําการวิจัยเรื่องทีมประยุกต์ใช้งานระบบความ
ร้อน ซึ่งมีโครงการย่อยที่เก่ียวกับการดักจับเศษฝุ่นจากระบบการเผาไหม้จากเตาชีวมวลและเตาเผาถา่นแนวด่ิง 
ซึ่งทางทีมวิจัยมีองค์ความรู้และความเช่ียวชาญท่ีเป็นประโยชน์ต่อโครงการบริการวิชาการดังกล่าว จึงได้นําองค์
ความรู้ดังกล่าวไปถ่ายทอดเทคโนโลยีในครั้งน้ีด้วย 
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6.2 แผนการดําเนนิงาน 
กิจกรรม ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1.ประชุมผู้ร่วมโครงการและ
แบ่งงานรับผิดชอบ 

      

2.ดําเนินการอบรมบริการ
วิชาการ 

      

3.ติดตามผลการดําเนินงานทุก 
3 เดือน 

      

4.ให้คําแนะนําการแก้ปัญหาแก่
ชุมชน 

      

5.ส่งรายงานฉบับสมบูรณ์ใหก้ับ
แหล่งทุน 

      

 
7. ผลการดําเนินงาน   
  
 7.1 การได้รับการบริการวิชาการ 
 ในโครงการเรื่อง “การเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาถ่านสําหรับชุมชน”น้ัน ผู้เข้ารับการอบรมได้รับความรู้
และสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจําวันโดยเฉล่ียเท่ากับ 4.46 และนําความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ต่อการ
ประกอบอาชีพ โดยเฉล่ีย เท่ากับ 4.31 อีกทั้งได้นําความรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ต่อการทํางาน โดยเฉล่ียเท่ากับ 
4.34 จึงถือได้ว่าการเข้ารับการฟังการใช้ความรู้จากโครงการบริการวิชาการเรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพการเผา
ถ่านสําหรับชุมชน น้ันมีประโยชน์ต่อผู้เข้าฟังอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมาก และสามารถนําไปใช้เป็นประโยชน์ได้ดีมาก
เช่นกัน 
 
 7.2 การบูรณาการการบริการวิชาการกับการเรียนการสอน 
 นักศึกษาที่ทําโครงงานจากรายวิชา มจ.498 การเรียนรู้อิสระ น้ัน เมื่อเข้าร่วมโครงการแล้วสามารถทํา
หน้าที่เป็น ผู้ช่วยในการแนะนําและฝึกอบรมแก่ผู้เข้าอบรมได้อย่างดี เน่ืองจากมีองค์ความรู้จากรายวิชา มจ.
498 การเรียนรู้อิสระ ซึ่งทําให้การเรียนการสอนของหลักสูตรวิศวกรรมเกษตรเป็นไปตามเป้าหมาย 
 
 7.3 การบูรณาการการบริการวิชาการกับงานวิจัย 
 โดยได้ใช้องค์ความรู้จากงานวิจัยเรื่อง การประยุกต์ระบบความร้อนไปต่อยอดในการอบรมและให้ความรู้แก่ผู้
เข้าอบรม 
 
8. สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เขา้รบับริการ 
 

จากการให้ความรู้เรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาถ่านสําหรับชุมชน เมื่อวันที่ 11 กุมภาพันธ์  
2554  โดยได้จัดชุดออกให้บริการวิชาการประกอบด้วย อาจารย์ บุคลากร และนักศึกษาของคณะวิศวกรรม
และอุตสาหกรรมเกษตร น้ันได้ออกไปให้ความรู้กับ ครู อาจารย์ นักเรียน บุคลากรของโรงเรียนและชุมชนใน
ท้องถิ่น ณ โรงเรียนบ้านป่าเลา  อ.แม่ทา จ.ลําพูน ตามหนังสือขอความอนุเคราะห์ของโรงเรียนบ้านป่าเลาน้ัน 
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8.1 ข้อมูลส่วนบุคคล ของผู้ตอบแบบสอบถาม  
สรุปได้ดังน้ี  จํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมีทั้งหมด  46  ราย แยกเป็นเพศชาย จํานวน 21 ราย เพศ

หญิง จํานวน 25 ราย อายุของผู้ตอบแบบสอบถามแยกเป็น ตํ่ากว่า 30 ปี จํานวน 40 ราย อายุระหว่าง 31-40 
ปี จํานวน 2 ราย อายุระหว่าง 41-50 ปี จํานวน 3 ราย และอายุมากกว่า 50 ปี จํานวน  1 ราย วุฒิการศึกษา 
ตํ่ากว่าปริญญาตรี จํานวน 39 ราย ระดับปริญญาตรี จํานวน 7 ราย  สถานภาพการทํางาน เป็นข้าราชการ 
จํานวน 6 ราย เป็นนักเรียน จํานวน 39 ราย และเป็นเกษตรกร จํานวน  1 ราย การรับทราบข้อมูลของการ
ออกให้บริการวิชาการน้ีส่วนใหญ่แล้วจะรับทราบจากเพ่ือนร่วมงานหรือคนรู้จัก  

 
8.2 เป็นการสอบถามการนําความรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  

 8.2.1 การนําความรู้ที่ได้รับไปใช้กับชีวิตประจําวัน ผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับของการนําไปใช้
ประโยชน์ในระดับมาก จํานวน 25 ราย และระดับมากที่สุด จํานวน 21 ราย มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.46 
 8.2.2 การนําความรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ (เฉลี่ยรวม 4.31) 

ก. สามารถเพ่ิมผลผลิต อยู่ในระดับ ปานกลาง จํานวน 4 ราย อยู่ในระดับมาก จํานวน 14 ราย และ
อยู่ในระดับมากที่สุด จํานวน 28 ราย มคี่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.52 
 ข. สามารถเพ่ิมคุณภาพผลผลิต อยู่ในระดับปานกลาง จํานวน 8 ราย อยู่ในระดับมาก จํานวน 22 ราย 
อยู่ในระดับมากที่สุด จํานวน 16 ราย มคี่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.17 
 ค.สามารถลดต้นทุนการผลิต อยู่ในระดับน้อย จํานวน 1 ราย อยู่ในระดับปานกลาง จํานวน 3 ราย อยู่
ในระดับมาก จํานวน 25 ราย และอยู่ในระดับมากที่สุด จํานวน 17 ราย มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.26 
 8.2.3 นําความรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ต่อการทํางาน โดย (เฉลี่ยรวม 4.34) 
 ก. แก้ปัญหาและข้อติดขัดในกระบวนการปฏิบัติงาน อยู่ในระดับน้อย จํานวน 1 ราย อยู่ในระดับปาน
กลาง จํานวน 6 ราย อยู่ในระดับมาก จํานวน 16 ราย และอยู่ในระดับมากที่สุด จํานวน 23 ราย มีค่าเฉล่ียอยู่
ที่ 4.32 
 ข. เพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการปฏิบัติงานมีทักษะในการทํางานเพ่ิมขึ้น อยู่ในระดับปาน
กลาง จํานวน 6 ราย อยู่ในระดับมาก จํานวน 14 ราย และอยู่ในระดับมากที่สุด จํานวน 26 ราย  มีค่าเฉล่ียอยู่
ที่ 4.43 
 ค. เป็นแหล่งอ้างอิงความรู้ที่ใช้ในการปฏิบัติงาน อยู่ในระดับปานกลาง จํานวน 6 ราย อยู่ในระดับมาก 
จํานวน  24 ราย และอยู่ในระดับมากท่ีสุด จํานวน 16 ราย มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.21 
 ง. เสริมสร้างความมั่นใจในการปฏิบัติงาน/ปฏิบัติหน้าที่ให้ดีขึ้น อยู่ในระดับปานกลาง จํานวน 3 ราย 
อยู่ในระดับมาก 
 
9. สรุปผลการประเมินประโยชน์หรือผลกระทบของการให้บริการวิชาการ 
 จากการให้บริการวิชาการพบว่าผู้เข้าอบรมสามารถนําความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจําวันได้
จริง  ควรมีการพัฒนาการให้บริการแบบต่อเน่ืองเพ่ือขยายพ้ืนที่ของชุมชนที่รับบริการต่อไป   

Administrator
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ภาคผนวก 1. เปิดการอบรมการเผาถ่านอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 

 
 

ภาคผนวก 2. นักศึกษามีส่วนร่วมในการบรรยาย 
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ภาคผนวก 3. ผู้เข้าร่วมโครงการซึ่งเป็นนักเรียนระดับช้ัน ม.1-ม.3 โรงเรียนบ้านป่าเลา 
 
 

 
 

ภาคผนวก 4. ผู้เข้าร่วมโครงการซึ่งเป็นนักเรียนระดับช้ัน ม.1-ม.3 โรงเรียนบ้านป่าเลา 
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ภาคผนวก 5. อบรมเชิงปฏิบัติการในช่วงบ่าย 
 
 
 

 
ภาคผนวก 6. เปรียบเทียบปริมาณควันกับระบบด้ังเดิม 



 
 

31

 

 
 

ภาคผนวก 7. ส่งมอบอุปกรณ์ให้กับโรงเรียนบ้านป่าเลา 

 

 
 

 

ภาคผนวก 8. ส่งมอบอุปกรณ์ให้กับโรงเรียนบ้านป่าเลา 
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ภาคผนวก 9. จบโครงการฝึกอบรมการเผาถ่านอย่างมีประสิทธิภาพ  

 
 

 
 

ภาคผนวก 10. จบโครงการฝกึอบรมการเผาถ่านอย่างมีประสิทธิภาพ 


