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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาเทคโนโลยีในการบําบัดอากาศเสียประเภทสารระเหยงายจากกระบวนการ
สเปรยถังไฟเบอรกลาสของโรงงานผลิตถังไฟเบอรกลาสแหงหนึ่ง ซ่ึงสงกลิ่นรบกวนและเปนอันตราย
ตอสุขภาพตอพนักงานและชุมชนขางเคียง ดังนั้นจึงจําเปนตองหาแนวทางในการบําบัดอากาศ
เสียกอนปลอยสูภายนอก ในงานวิจัยไดทําการศึกษาความเปนไปไดของเทคโนโลยีบําบัดอากาศเสีย
ตางๆ พบวาเทคโนโลยีบําบัดอากาศเสียแบบไบโอสครับเบอรเหมาะสําหรับบําบัดสารระเหยงาย โดย
การติดตั้งระบบไบโอสครับเบอร จํานวน 4 ชุด ในการบําบัดอากาศเสียจากกระบวนการสเปรยถังไฟ
เบอรกลาส จากการศึกษาพบวาจะสามารถลดคา VOCS เฉลี่ยจาก 58.5 ppm เหลือ 26.25 ppm  ท่ี
อัตราการไหล 1.12 ลูกบาศกเมตรตอวินาที โดยใชเงินลงทุนเบื้องตนประมาณ 932,000 บาทท่ีมูลคา
การลงทุนปจจุบันสุทธิเทากับ 1,787,149.29 บาท อัตราผลตอบแทนภายในรอยละ 42.4 ตอป 
ระยะเวลาคืนทุน 3 ป 1 เดือน ท่ีคาอัตราผลตอบแทนต่ําสุด 7 %ตอป 
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ABSTRACT 
This research is feasibility study technology the air pollution treatment of 

Volatile Organic Compound class from the spray fiber glass tank process of one Fiber 
Glass Tank Product Industry.  The factory has been releasing gas of Volatile Organic 
Compound that impacts to health of employees and nearby community. So there 
should be any of air pollution treatment system for this kind of gas before 
releasing it to the environment. In this research, the 4-system of bio scrubber system 
is studied to treat toxic air from the spray fiber glass tank process. The study result 
shows that VOCs is averagely reduced from 58.5 ppm to 26.25 ppm at Flow rate 1.12 
cubic meter per second with the investment cost about 932,000 THB at NPV 
1,787,149.29 THB, IRR 42.4% per year and the payback period 3 years and 1 months 
for the 7% per year of MARR 

I 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ปจจุบันโลกเกิดการพัฒนาในดานตางๆเพ่ิมมากข้ึน ท้ังดานอุตสาหกรรม ดานวิถีการใชชีวิต  
การกอสรางตึก การอุปโภคบริโภค จากกิจกรรมตางๆ ท่ีไดกลาวขางตน สงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
ไมวาจะเปน มลพิษทางน้ํา อากาศ และกากของเสีย ซ่ึงนับวันยิ่งเพ่ิมความรุนแรงและความถ่ีมากข้ึน 
โดยเฉพาะมลพิษอากาศจากสารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compound, VOCs)ซ่ึงสวน
ใหญเกิดเนื่องมาจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเชนกระบวนการพนสีรถกระบวนการพิมพและ
กระบวนการทางปโตรเคมี เปนตนนอกจากจะสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมแลว อากาศยังสงผล
กระทบตอสุขภาพของผูไดรับมลพิษอากาศนั้นๆ จากสถิติในรอบ 10 ป ในชวงปพ.ศ.2534 - 2544 
ประเทศไทย พบวา มีผูปวยดวยโรคแพพิษอากาศหรือโรคภูมิแพทางจมูกเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา คือ เปน
หวัดเรื้อรัง น้ํามูกไหล จามบอย หรือมีไซนัสอักเสบ และอาการคันตารวมดวย ผูปวยดวยโรคหืด
เพ่ิมข้ึน 3 เทา หรือประมาณ รอยละ 13 ของประชากร โดยพบวามีสาเหตุจากมลพิษอากาศและการ
ท่ีไมไดรับอากาศบริสุทธิ์  ผลงานวิจัยของโรงพยาบาลรามาธิบดีปพ.ศ. 2544 ระบุวา ในการสํารวจ
ประชากร 1,823 คน พบวารอยละ 46.7 มีอาการเขาไดกับโรคภูมิแพระบบทางเดินหายใจ โดยพบวา 
เปนโรคภูมิแพทางจมูกรอยละ 41.6 มีโรคหอบหืดรอยละ 16.6 และมีประชากรท่ีปวยดวยโรคท้ังสอง
โรครอยละ 11.5สําหรับโรคภูมิแพทางผิวหนังพบวา ประชากรท่ีเขาไดกับโรคนี้รอยละ 18.2 
ประชากรท่ีเปนโรคภูมิแพท้ังระบบทางเดินหายใจและผิวหนังมีรอยละ 12.1 โดยพบวาจังหวัด
สมุทรปราการมีอุบัติการณของโรคภูมิแพระบบทางเดินหายใจมากท่ีสุดคือรอยละ 57.7 ซ่ึงรอยละ 
51.5 ของผูประกอบอาชีพในโรงงานอุตสาหกรรม [33] 

อุตสาหกรรมผลิตถังไฟเบอรกลาสซ่ึงเปนอุตสาหกรรมกรณีศึกษา พบวาเปนอุตสาหกรรมท่ี
สงผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในเรื่องกลิ่น เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการใชสารเคมีเปน
สวนประกอบสวนใหญเปนสารอินทรียระเหยงาย(Volatile Organic Compound, VOCs)สงผลให
เกิดอันตรายตอสุขภาพโดยเฉพาะพนักงานท่ีปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีเชน ปอดทํางานผิดปกติ ทางเดิน
หายใจบงพรอง พนักงานปวยงาย เปนตน อันตรายสิ่งแวดลอม เชน สภาวะโลกรอน ภัยพิบัติตางๆ
เพ่ิมความรุนแรงและเพ่ิมความถ่ี เปนตน ปญหาเรื่องกลิ่นเกิดขอรองเรียนท้ังภายในและภายนอก
บอยครั้งจากขอมูลท่ีเก็บได พบขอรองเรียน 7 เรื่องภายใน 6 เดือนพนักงานเสียเวลาการทํางานเพ่ือ
ติดตอและชี้แจงขอรองเรียนซํ้าๆ ซ่ึงคิดคาใชจายรวมแลว เดือนละประมาณ 30,000 บาทตอเดือน ซ่ึง
ปญหาดังกลาวเกิดจากการปลดปลอยสารอินทรียระเหยงาย(VOCs) ประเภทสารสไตรีนออกสู
บรรยากาศจากอุตสาหกรรมผลิต ถั ง ไฟ เบอรกลาส ให เป น ไปตามมาตรฐานประกาศ
กระทรวงมหาดไทย[1]และลดความเปนอันตรายของสารเคมีท่ีมีผลตอสุขภาพของพนักงานและชุมชน
รอบขางรวมท้ังผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดังนั้น การลดความเขมขนของสารอินทรียระเหยงายกอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอมจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งเพ่ือชวยลดปญหาขางตนโดยสามารถนําเทคโนโลยีระบบ
บําบัดอากาศเสียท่ีใชในอุตสาหกรรม ไดแก การปลอยอากาศจากปลองสูง การควบแนนและนํามาใช
ใหม ระบบเผาไหมโดยตรง ระบบบําบัดอากาศเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพ ระบบออกซิเดชัน 
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ระบบสครับบิง และระบบดูดซับ มาชวยในการบําบัดสารอินทรียระเหยงาย (VOCs)ซ่ึงแตละระบบจะ
แยกประเภท ประสิทธิภาพและขอดีขอเสียแตกตางกันไปดังนั้นการเลือกระบบบําบัดอากาศเสียท่ี
เหมาะสมในการบําบัดอากาศเสียจึงตองพิจารณาหลายปจจัย เชน ลักษณะของอากาศเสีย อุณหภูมิ 
อัตราการไหล สารปนเปอนท่ีตองบําบัด เปนตน 

จากท่ีกลาวขางตนจะเห็นไดวาผลกระทบมลภาวะอากาศท่ีเกิดจากสารอินทรียระเหยงาย 
(VOCs)ในกระบวนการผลิตถังไฟเบอรกลาสเปนเรื่องท่ีสําคัญการชวยลดความเขมขนใหเจือจางลงจาก
บรรยากาศ ลดความเปนพิษตอมนุษยกลิ่นอันไมพึงประสงคและเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมลดลง 
จึงเปนแนวทางท่ีดีหากเลือกระบบบําบัดอากาศเสียท่ีสามารถชวยลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนอีกท้ังเพ่ิม
ความเชื่อม่ันในการแขงขัน เชิงอุตสาหกรรมใหกับบริษัทรวมถึงลูกคาอีกดวย 

 

1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1.2.1  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบและเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการบําบัดอากาศเสียท่ีเกิด
จากกระบวนการผลิตถังไฟเบอรกลาส 

1.2.2  เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสีย 
1.2.3  เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดอากาศเสีย 

1.2.4  เพ่ือลดขอรองเรียนจากภายนอกและเพ่ือคุณภาพชีวิตท่ีดี 
 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 
 

1.3.1  ขอมูลในการวิเคราะหอากาศเสียในกระบวนการผลิตถังไฟเบอรกลาส(กันยายน2557- 
พฤศจิกายน 2558) 

1.3.2  ขอมูลการผลิตถังไฟเบอรกลาส(กันยายน2557-พฤศจิกายน2558) 
1.3.3  การติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสียจะอยูภายในพ้ืนท่ีการสเปรยชิ้นงานเทานั้น 
1.3.4  เปรียบเทียบเทคโนโลยีท่ีจะศึกษาและเปรียบเทียบมี12 เทคโนโลยีเทานั้น 
1.3.5  สารVOCsประเภทสารสไตรีน (มาตรฐาน 100ppm) 
1.3.6  พ้ืนท่ีในการทํางาน35 ตารางเมตรตอชุด 
1.3.7  ขอมูลสุขภาพเฉพาะพนักงานปฏิบัติงานภายในพ้ืนท่ีสเปรยชิ้นงานเทานั้น (20คน) 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1  ลดความเขมขนของสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) 
1.4.2  เพ่ิมคุณภาพชีวิตใหกับพนักงานและคนในชุมชน 
1.4.3  ลดปญหารองเรียนในชุมชน 
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1.5  ลําดับข้ันตอนของงานวิจัย 
 

1.5.1  เริ่มโครงการ 
1.5.2  จัดตั้งทีมการทํางาน 
1.5.3  เก็บขอมูลการผลิตถังไฟเบอรกลาสและปริมาณอากาศเสียท่ีเกิดข้ึน 
1.5.4  ศึกษาและเลือกเทคโนโลยบีําบัดอากาศเสียท่ีเหมาะสมในการบําบัด 
1.5.5  ออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพ 
1.5.6  วิเคราะหการลงทุนเพ่ือหาขนาดของระบบท่ีเหมาะสมและคุมคาตอการติดตั้ง 
1.5.7  สรุปแผนการลงทุน 
1.5.8  ติดตั้งระบบจริงและทดสอบเปนเวลา6 เดือน 
1.5.9  สรปุผลการใชงานของระบบและขอเสนอแนะ 
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รูปท่ี 1.1 ข้ันตอนงานวิจัย 
 
 

ศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 

เก็บขอมูลการผลิตถังไฟเบอรกลาสและอากาศเสียท่ีเกิดข้ึน 

(กันยายน57- พฤศจกิายน58)  

ออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพ 

วิเคราะหการลงทุนเพ่ือหาขนาดของระบบท่ีเหมาะสมและคุมคา

ตอการติดตั้งตามหลักเศรษฐศาสตร 

สรุปแผนการลงทุน 

เริ่มโครงการ 

จัดตั้งทีมในการทํางาน 

ติดตั้งระบบจริงและทดสอบ ระยะเวลา 6 เดือน 

สรุปผลการใชงานของระบบและขอเสนอแนะในการใชงาน 
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1.6นิยามคําศัพทเฉพาะ 
 
โพลิเอสเทอรเรซ่ิน คือ พลาสติกหลอชนิดหนึ่ง อยูในสภาพของเหลว หลังเกิดปฏิกิริยาความ

รอนแข็งตัวเปนพลาสติกแข็งท่ีไมสามารถแปรสภาพเปนพลาสติกเหลวคืนรูปไดอีกอีพอกซ่ีเรซ่ินเปน
พลาสติกเหลวชนิดหนึ่ง แยกเปนสองสวนคือ สวนเนื้ออีพอกซ่ีและสวนทําแข็งเม่ือผสมเขากับอีพอกซ่ี
แลวจะใหคุณสมบัติท่ีมีความแตกตางกัน เม่ืออีพอกซ่ีแข็งตัวแลวจะไมสามารถทําใหกลับไปสูสภาพ
เดิมได อีพอกซ่ีมี คุณสมบัติในการยึดเกาะสูง และทนตอแรงดึงมาก มีความทนทานตอการใช 

เทอรโมเซ็ตต้ิง(Thermoseting) คือ เปนพลาสติกท่ีมีสมบัติพิเศษ  ทนทานตอการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และทน อุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีไดดี เกิดคราบและรอยเปอนไดยาก คงรูป
หลังการผานความรอนหรือแรงดันเพียงอยางเดียว เม่ือเย็นลงจะแข็งมาก ทนความรอนและความดัน
ไมออนตัวและไมเปลี่ยนรูปรางไมได แตถาอุณหภูมิสูงก็จะแตกและไหมเปนข้ีเถาสีดํา พลาสติก
ประเภทนี้โมเลกุลจะเชื่อมโยงกันเปนรางแหจับกันแนน แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลแข็งแรงมาก   

ทรายแกว (Silica Sand) คือ ทรายท่ีสะอาดมีเปอรเซ็นตของซิลิกา (SiO2) สูงกวา 95% มี
เปอรเซ็นตเหล็กต่ํา อาจมีสารอ่ืนๆเจือปนอยูเพียงเล็กนอย 

หินปูน (Limestone) คือ สารธรรมชาติท่ีเกิดจากการตกตะกอน และสะสมตัวของหินใน 
ทะเล เปลืองหอยปะการัง กระดูกสัตวกลายเปนหินปูนหรือแคลเซียมคารบอเนต ถือเปนสารตั้งตน
สําคัญในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตางๆ  

ปฏิกิริยา Photochemical Smogหรือท่ีเรียกวาหมอกน้ําตาล (Brown-Air Smog) เปน
หมอกควันท่ีเกิดจากการปลอยมลพิษจากเครื่องยนตตางๆ หรือโรงไฟฟา ซ่ึงสวนใหญจะเปนพวกแกส
คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนออกไซด และพวกไฮโดรคารบอนตางๆ เม่ือแกสเหลานี้เกิดปฏิกิริยา
เคมีกับแสงอาทิตย จะกอใหเกิดมลพิษไดแก โอโซน (Ozone) เปนตน หมอกควันลักษณะนี้มักเกิดใน
พ้ืนท่ีท่ีมีสภาพอากาศอบอุนถึงแหง 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
  

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยฉบับนี้ รวมถึงงานวิจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของซ่ึง 
แบงเปน 7สวนไดแกสารอินทรียระเหยงาย (VOCs)เทคโนโลยีบําบัดอากาศเสีย หัวดูดอากาศการเลือก
เครื่องมือเครื่องจักรเทคโนโลยีสะอาดหลักการลงทุนทางเศรษฐศาสตรบทความวิจัยท่ีเก่ียวของโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 

2.1สารอินทรียระเหยงาย(VOCs) 
 

2.1.1 แหลงกําเนิดสาร VOCs  
สารอินทรียระเหยงายหรือสาร VOCsเปนกลุมสารประกอบอินทรียท่ีโมเลกุลสวนใหญ

ประกอบดวยอะตอมคารบอนและไฮโดรเจนหรืออาจมีออกซิเจนและคลอรีนรวมดวย จุดเดนของสาร 
VOCsคือสามารถระเหยเปนไอไดงายท่ีอุณหภูมิและความดันปกติสามารถอยูปะปนกับอากาศสงผลให
เกิดมลพิษทางอากาศและปญหาดานสุขภาพมนุษยและสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ไอระเหยของสาร 
VOCsบางชนิดกอใหเกิดสารมะเร็งได แหลงปลอยสาร VOCsสูบรรยากาศมี 2 แหลงหลักๆ จาก
กระบวนการทางธรรมชาติ เชน การเนาเสียของซากพืชซากสัตว กาซจากไฟปา การขับถายของเสีย
และการหายใจของสิ่งมีชีวิตเปนตน และจากกิจกรรมของมนุษยโดยเฉพาะสาร VOCsท่ีถูกปลอยออก
จากกระบวนการอุตสาหกรรมตางๆ กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิง การคมนาคม การใชน้ํายาเคมีใน
ชีวิตประจําวัน [1,2] 

สาร VOCsในบรรยากาศมาจากอุตสาหกรรมเคมีและปโตรเลียม สาเหตุหลักมาจากการ
รั่วไหลในระหวางการถายเทสารลงถังเก็บ การรั่วของทอสงสาร และกลิ่นของน้ําเสียเปนตนนอกจากนี้
ในป ค.ศ. 2005 หนวยงาน Us Environmental Protection Agency [3] สรุปแหลงกําเนิดสาร 
VOCsแสดงดังรูปท่ี 2.1พบวาไอระเหยสาร VOCsเปนตัวทําละลายสูงสุด (29%) รองลงมาคือ
ยานพาหนะ (28%) 

 

 
รูปท่ี 2.1แหลงกําเนิดสาร VOCsในปศ.ศ. 2005 [4] 

 
2.1.2ประเภทของสารประกอบอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compounds) 
การแบงกลุมสาร VOCsสามารถแบงไดเปน2 กลุม ตามลักษณะของโมเลกุลของสารกลุม 

VOCsแสดงในตารางท่ี 2.1[5] 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1กลุม VOCS แบงตามโครงสรางโมเลกุล 
กลุมสาร VOCs ตัวอยางสาร VOCs 

1.กลุม Non-chlorinated VOCsหรือ Non-
halogenated Hydrocarbons ไดแก กลุม
ไฮโดรคารบอนระเหยท่ีไม มีอะตอมของธาตุ
ค ล อ รี น ใ น โ ม เ ล กุ ล  ส า ร ก ลุ ม นี้ ม า จ า ก
สิ่งแวดลอม การเผาไหมกองขยะ พลาสติก 
วัสดุ สารตัวทําละลายสีทาวัสดุ ซ่ึงทําใหมี
ผลเสียตอสุขภาพของผูไดรับคือทําใหปวยเปน
โรคทางเดินหายใจ 

- กลุมสาร Aliphatic Hydrocarbons เชน Fuel 
Oils, Industrial Sovents, Propane, 1,3-
Butadiene, Gasoline, Hexane  
- กลุมสาร Alcohols, Aldehyde, Ketone เชน 
Ethyl Alcohol, Methyl Alcohol, 
Formaldehyde  
- กลุมสาร Aromatic Hydrocarbons เชน 
Toluene, Xylene, Benzene, Styrene 

2. กลุม Chlorinated VOCsหรือ Halogena 
ted Hydrocarbons ไดแก กลุมไฮโดรคาร
บอนระเหยท่ีมีอะตอมของธาตุคลอรีนใน
โมเลกุล ไดแก   สารเคมีท่ีใชสังเคราะห ใน
อุตสาหกรรม สารกลุมนี้มีความเปนพิษมากกวา 
และเสถียรในสิ่งแวดลอมมากกวาสารในกลุม
สาร Non-Chlorinated VOCsนั่นคือ สลายตัว
ไดยากใน ธรรมชาติและในทางเคมีจะมีความ
คงตัวสูง สะสมไดนาน รบกวนการทํางานของ
สารพันธุกรรม ยับยั้งปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล มี
ฤทธิ์ในการกอมะเร็ง หรือกระตุนการเกิดมะเร็ง
ได 

- 1,1,1,2-Tetrachloroethane  
- 1,1,1-Trichloroethane 
- 1,1,2,2,-Tetrachloroethane 
- 1,1,2-Tetrachloroethane 
- 1,1-Dichloroethane 
- 1,1-Dichloroethylene  
- 1,2,2-Trifluoroethane (Freon 113) 
- Chloromethane  
- Pentachloroethane 
- Bromoform 
- Glycerol Trichlorohydrin 
- Bromomethane 
- Hexachlorobutadiene 
- Carbon Tetrachloride  
- Hexachlorocyclopentadiene 
- Chlorodibromomethane 
- Hexachloroethane 

2.1.3ผลกระทบของสารประกอบอินทรยีระเหยงาย (VOCs) 
2.1.3.1 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสาร VOCsมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมคือมีผลตอ 

ชั้นของโอโซนของโลกโดยปกติโอโซนจะอยู ในชั้นบรรยากาศสูง ทําหนาท่ีกรองแสงอุตราไวโอเลต 
(UV) แตสาร VOCsมีผลทําใหโอโซนบนชั้นบรรยากาศสูงเขามาอยู ในชั้นบรรยากาศใกลโลก และ
โอโซนนี้จะทําใหเกิดอันตรายตอมนุษย เชน ทําใหไมสบายเจ็บคอ หายใจไมสะดวก ระคายเคืองตา 
แกวตา จมูก คอ ทรวงอก ไอปวดศีรษะ นอกจากนี้โอโซนยังเปนตัวทําใหสิ่งกอสรางชํารุด ผลผลิตทาง
การเกษตรตกต่ํา 

2.1.3.2 ผลกระทบตอสุขภาพสารVOCsแมวาสาร VOCs ไมถูกจัดเปนสารเคมีท่ีมี 
พิษรุนแรงแตการควบคุมการปลอยสาร VOCsออกสูบรรยากาศก็เปนสิ่งสําคัญเพราะสาร VOCsมีผล
ตอสุขภาพสามารถเขาสูรางกายได 3 ทางคือการหายใจการกิน-ดื่มทางปากการสัมผัสทางผิวหนังเม่ือ
สาร VOCsเขาสูรางกายแลวจะผานเขาสูตับและในข้ันตอนสุดทายจะถูกขับท้ิงทางปสสาวะในรูปของ

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรด เชน สารไตรคลอโรเอทธิลลีน ซ่ึงความเปนพิษตอรางกายจะมากหรือนอยข้ึนอยู กับปจจัยตางๆ 
คือ ชวงครึ่งชีวิตของสาร VOCsในรางกายสภาวะความสมบูรณของรางกายระบบการขับถายของเสีย 
ผลกระทบตอดานภูมิคุมกันสารประกอบอินทรียระเหยงายหลายชนิดทําใหระบบภูมิคุมกันถูกรบกวน
หรือทําลาย ศักยภาพการปองกันโรคการติดเชื้อจะลดลง เชน จากการศึกษาประชากรโดยการตรวจ
เลือด และผิวหนังในคนท่ีอยูใกลท่ีท้ิงขยะสารเคมีมีพิษ (Pesticide Dump Sites) พบวามีสาร 
Dichloroethane (DCE) ในเลือดมากกวาผู ท่ีอยูไกลกวา ยิ่งอยูในบริเวณนั้นนานยิ่งไดรับมากข้ึน 
นอกจากนี้ประชากรท่ีอยูใกลขยะมีพิษจะมีเม็ดเลือดขาวต่ํากวาในกลุมประชากรท่ีอยู หางไกลออกไป
ผลกระทบตอระบบประสาทการไดรับสารประกอบอินทรียระเหยงายจะทําใหเกิดอาการกดประสาท 
เชน การงวงนอนวิงเวียนศีรษะซึมเศรา หรือหมดสติได ยิ่งไดรับนานๆจะยิ่งทําใหมีผลมากข้ึนถาสะสม
ในรางกายเปนเวลานานจะทําใหเยื่อหุมปอดถูกทําลาย นอกจากนี้สาร VOCs บางกลุมเชน อะ-โรเม
ติก ไฮโดรคารบอน ท่ีพบจากเขมาควันรถยังเปนสารท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งการสัมผัสกับสาร Carbon 
tetrachloride, Methylene Chloride, Tetrachloroethylene, Trichloroethylene ในกลุม
คนงานท่ีทํางานในอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี มีปจจัยเสี่ยงกอการเกิดโรคมะเร็งสมองชนิด 
Astrocyticโดยเฉพาะสาร Methylene Chloride พบวาอัตราการตายดวยมะเร็งสมองชนิดดังกลาว
เพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสัมผัสสาร Methylene Chloride รวมถึงการไดรับสาร VOCsในบริเวณปดเชนใน
บานกอใหเกิดอันตรายมากกวาในบริเวณเปดโลงถึง 5 เทา [5] 
  2.1.4มาตรฐานสาร VOCsจากความรุนแรงตอรางกายและสิ่งแวดลอมของสาร VOCs

หนวยงานท่ีดูแลดานสิ่งแวดลอมท้ังในและตางประเทศจึงหันมาใสใจและรวมกันกําหนดคามาตรฐาน
ของสาร VOCsซ่ึงกรมควบคุมมลพิษไดทําการรวบรวมคามาตรฐานสาร VOCsของหนวยงานตางๆ 
แสดงดังตารางท่ี 2.2โดยสารท้ัง9 ชนิดเปนสารท่ีมีความรุนแรงตอรางกาย การใชงานตองคํานึงถึง
ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน คาท่ีแสดงใชคาเฉลี่ยรายปในการพิจารณา ซ่ึงกําหนด
ภายใตเง่ือนไขของการใช Unit Risk ท่ี 10-5 หรือ 10-4 เปนคา Factor สําหรับการกําหนดคา
มาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 2.2คามาตรฐานของสาร VOCsของหนวยงานดานสิ่งแวดลอมตางๆ [6] µg/m3 

ชนิดของสาร 
(สถาบันท่ีใชอางอิง) 

Unit Risk = 10-5 
µg/m3 

Unit Risk = 10-4 
µg/m3 

Benzene (WHO) 1.7 0.17 
Vinyl Choloride (WHO) 10 1 
1, 2 Dichloroethane, (US.EPA) 0.4 0.04 
Trichloroethylene (WHO) 23 2.3 
Dichloroethylene (US.EPA) 22 2.2 
1, 2Dichloropropane (US.EPA) 4 0.4 
Tetrachloroethylene (WHO) 200 20 
Chloroform (US.EPA) 0.43 0.043 
1, 3 Butadiene (US.EPA) 0.33 0.033 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2เทคโนโลยีบําบัดอากาศเสีย 
 

ในกรณีสารปนเปอนปนเปอนท่ีมีขนาดเล็ก เชน ควัน ไอ หรือกาซ ซ่ึงมีระดับพลังงานจลนตํ่า 
การแพรกระจายจะอยูในรูปของการแขวนลอยอยูในกระแสการไหลของอากาศ การลดความเขมขน
ของสารปนเปอนในลักษณะนี้ สามารถทําไดดวยการควบคุมทิศทางการไหลของอากาศซ่ึงเปน
ลักษณะของการระบายอากาศแบบเจือจาง บางกรณีอาจใชการระบายอากาศเฉพาะจุดรวมดวย 

หลักการในการเลือกเทคนิคหรือวิธีการควบคุมอากาศเสียท่ีระบายจากขบวนการหรือปลอง
จากอุตสาหกรรมข้ึนกับปจจัยตอไปนี้ 

- ปริมาณของแกส 
- องคประกอบของสารเคมีท่ีทําใหเกิดกลิ่น 
- อุณหภูมิ 
- ปริมาณของน้ําในกาซไอเสีย 
ระบบบําบัดอากาศเสียแตละชนิดท่ีถูกออกแบบข้ึนมาจะมีความสามารถตามชนิดหรือ

ประเภทของสารท่ีกอใหเกิดอากาศเสียดวยเหตุท่ีสารท่ีกอใหเกิดอากาศเสียมีมากมาย ดังนั้นการ
เลือกใชระบบบําบัดอากาศเสีย จึงตองพิจารณาถึงประสิทธิภาพของระบบใหเหมาะสม ซ่ึงสามารถ
แบงแยกระบบ ดังนี้ [7] 

2.2.1 การปลอยอากาศทางปลองสูง 
การปลอยอากาศทางปลองสูงการระบายอากาศท่ีมีกลิ่นออกทางปลองโดยตรงนั้นไมควร

กระทํานอกจากวากลิ่นนั้นเจือจางมาก และไดรับการตรวจสอบโดย Panel Test วากลิ่นท่ีออกมาจะ
ถูกเจือจางในอากาศจนมีคาประมาณไมเกิน 50% ของความเขมขนท่ีผูทดสอบไดกลิ่นต่ําท่ีสุด วิธีการ
คํานวณโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรกระจายของมลพิษในอากาศ เชน ของ 
US.EPA และออสเตรเลีย(Ausplume) ซ่ึงมีการใชกันแพรหลายดานสิ่งแวดลอมของประเทศไทย  

การประเมินราคาระบบ ข้ึนกับปริมาณและอัตราการไหลของอากาศท่ีมีกลิ่น องคประกอบ
ทางเคมีของสารท่ีมีกลิ่น และความเขมขน (อาจตองเจือจางกอน) เพ่ือไมกอใหเกิดความเดือดรอน 
อุณหภูมิ ของอากาศ หากอุณหภูมิสูงมาก เชนกวา 100°C จะทําใหอากาศลอยตัวข้ึนสูงและทําให
สรางปลองท่ีสูงนอยลงไดหากเปนกลิ่นท่ีมากับฝุนหรือละอองท่ีมองเห็นไดควรดักดวยท่ีกรองเชน
ตะแกรงหรือถุงกรองกอน[8] 

2.2.2 สารกลบกลิ่นหรือระงับกลิ่น(Oder Neulralizer) 
สารกลบกลิ่นหรือระงับกลิ่น (Odor Neutralizer ) สามารถใชกับโรงงานปลาปน โรงงาน

ตากปลา ทําปลาแหง โรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานผลิตสี ตัวทําละลาย หรือตมกลั่นตัวทํา
ละลายโรงกลิ่นน้ํามัน โรงงานฟอกหนัง โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษโรงงานผลิตสุรา โรงบําบัดน้ํา
เสีย  ฟารมเลี้ยงสัตว กระบวนการประกอบอาหารสามารถใชกับกลิ่น กาซไขเนา วานิลาสารเคมีบาง
ชนิดสามารถระงับกลิ่นไดโดยกระบวนการทางเคมีหรือชีวภาพ โดยท่ัวไปมักจะใชระงับกลิ่นในกรณีท่ี
เกิดจากแหลงกําเนิดท่ีเปนพ้ืนท่ี เชน กองหรือลานตากมูลสัตว ตัวอยางเชน การใชแบคทีเรีย Bacillus 
บางชนิดท่ีผลิตเอนไซมโปรตีเอส (Protease) ไลเปส (Lipase) และอะไมเลส (Amylase) ไปยอย
สลายโมเลกุลท่ีมีกลิ่น เชน กรดไขมันโพรพิโอนิก (Propionic) อะซิติก (Acetic) บิวทิริก (Butyric) ไอ
โซบิวทิริก (Isobutyric) และกรดแลคติก (Lactic Acid) อีกวิธีหนึ่งคือ ใชสารเคมีท่ีทําปฏิกิริยา
โดยตรงกับสารท่ีมีกลิ่น ทําใหกลายเปนสารท่ีไมมีกลิ่น การใชเอมีนในการทําลายกลิ่นกาซไขเนา(H2S) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3H2S.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3H2S.htm
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ในการประเมินราคา จะมีความคลาดเคลื่อนถึง 30% เพราะรายละเอียดเล็กๆนอยๆ แตกตาง
กัน 5 % ในข้ันตอนกําหนดลักษณะเฉพาะ (Specification)ถึงข้ันตอนออกแบบใหเพียงพอตอการใช
งาน แตกตางกันถึง 20%ถึงข้ันตอนผูรับเหมา แตกตางกันไดถึง 30% คาใชจาย ประกอบดวย เงิน
ลงทุนอุปกรณเงินคาดําเนินงานคาวัสดุสิ้นเปลือง คาบําบัดของเสียท่ีเกิดข้ึน (หากมี) เชน น้ําเสีย กาก
ตะกอนคาแรงงาน และผูควบคุมดูแล 

การประเมินราคาระบบ ข้ึนกับองคประกอบทางเคมีของสารท่ีมีกลิ่น และความเขมขน (อาจ
ตองเจือจางกอน)คาสารกลบกลิ่น หรือระงับกลิ่น สวนใหญเปนพวกจุลินทรีย (หากเติมท่ีจุดกําเนิด
กลิ่นเลย เชนกองกากตะกอน) หรือในกรณีสารกลบกลิ่น เชน ใชกลิ่นวานิลา มีการใชนอยมาก 
ประสิทธิภาพและราคา ข้ึนกับแตละกรณีไป เพราะไมมีการสรางและใชเครื่องกลไก เปนการเติมสาร
เทานั้น[8]  

2.2.3 การควบแนนและนํามาใชใหม(Condensation) 
การควบแนนและการนํามาใชใหม สามารถใชกับโรงงานยางและผลิตภัณฑจากน้ํายาง 

โรงงานเคมีและปโตรเคมี โรงงานผลิตสี ตัวทําละลาย หรือตมกลั่นตัวทําละลาย โรงงานทําเสนใยและ
พลาสติก โรงงานผสมปุยเคมี หรือยาปราบศัตรูพืช โรงกลั่นน้ํามัน อูซอมรถ โรงงานประกอบรถยนต 
โรงพิมพ โรงงานแปรรูปอาหารทะเล สามารถใชกับกลิ่นสไตรีน (Styrene)Acrylonitrile ตัวทําละลาย 
Adipateตัวทําละลาย 1.1.2-Trichloroethane, Methyl Tertiary-Butyl Ether, ไฮโดรคารบอน 
เชนกลิ่นน้ํามัน (Fuel Oils) Acetaldehydeตัวทําละลาย 1.1-Dichloroethylene Ethylbenzene 
ตัวทําละลายBenzene, ตัวทําละลาย Xylenes ตัวทําละลาย 1.3 Butadiene ตัวทําละลาย 1.1.1-
Trichloroethane, ตัวทําละลาย Dichloroethane, ตัวทําละลาย Toluene, ตัวทําละลาย Methyl 
Ethyl Ketone(MEK) และ Methyl Isobutyl Ketone, ตัวทําละลาย Carbon Tetrachloride, 
Ortho-Dichlorobenzene, Hexachlorocyclopentadiene,Methoxychlor, Tetrachoroethy-
lene  

การควบแนนคือ การเพ่ิมความดันหรือลดอุณหภูมิใหไอระเหยกลายเปนของเหลว เพ่ือลด
การแพรกระจายของกลิ่น การควบแนนจะมีประสิทธิภาพและไดผลคุมคาในการนําสารท่ีควบแนนมา
ใชใหมเม่ือมีความเขมขนของสารนั้นสูงเพียงพอ เชนอากาศท่ีดูดจากหมอผสมสี เปนตน โดยท่ัวไปการ
ควบแนนจะใชเครื่องทําความเย็น และคาใชจายสวนใหญจะเปนคาไฟฟา 

ระบบควบแนน (Condensation Process) ใชหลักการบําบัดกลิ่นโดยอากาศเสียท่ีมีสาร
กอใหเกิดกลิ่นถูกทําใหเย็นลงจนควบแนนเปนของเหลว ซ่ึงอุณหภูมิท่ีตองการจะข้ึนกับคุณสมบัติของ
สารนั้นๆ ลักษณะของระบบควบแนน แสดงดังรูปท่ี 2.3 

ขอดี 
1.  ใชไดกับกลิ่นของตัวทําละลายท่ีปกติเปนของเหลว เชน ทินเนอร ไซลีน โทลูอีน 
2.  เหมาะกับสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นท่ีมีความเขมขนสูงๆ เชนอากาศในถังผสมสีน้ํามัน 
3.  ไดตัวทําละลายคืนในระดับท่ีคุมคา 
ขอเสีย 
1.  คาไฟฟาในการทําความเย็นสูง 
2.  ไมสามารถกําจัดสารกอใหเกิดกลิ่นอนินทรียสารท่ีไมควบแนน หรือสารท่ีควบแนนท่ี 

อุณหภูมิต่ําเกินไป 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  อากาศท่ีระบายออกมีความเย็นและกลิ่นท่ียังเหลืออาจไมลอยตัว ทําใหรบกวนผูท่ีอยู
อาศัยขางเคียง 

4.  อาจตองมีระบบเสริม เชน ดูดซับกลิ่นท่ียังเหลือดวยถานกัมมันต 
 

 
รูปท่ี 2.3ระบบบําบัดแบบควบแนน [9] 

 
การประเมินราคา จะมีความคลาดเคลื่อนไดถึง 30% เพราะรายละเอียดเล็กๆนอยๆ แตกตาง

กันไดถึง 5% ในข้ันตอนกําหนดลักษณะเฉพาะ (Specification ) ถึงการออกแบบใหเพียงพอตอการ
ใชงาน แตกตางกันไดถึง 20% ข้ันตอนผูรับเหมา แตกตางกันไดถึง 30% คาใชจาย ประกอบดวย เงิน
ลงทุนอุปกรณคาวัสดุกอสรางและอุปกรณรวมภาษีและคาขนสง คาแรงงาน คาเตรียมสถานท่ี คาท่ีดิน 
(หากตองมี) คาอุปกรณวัดคุมคาท่ีปรึกษาออกแบบและคุมงาน คาทดสอบระบบ คาดัดแปลง (หากมี
กอนใชงานจริง) คาเดินระบบน้ํา ไฟฟา คาทาสี 

เงินคาดําเนินงานคาวัสดุสิ้นเปลือง คาไฟฟาน้ําไอน้ํา ฯลฯคาบําบัดของเสียท่ีเกิดข้ึน (หากมี) 
เ ช น  น้ํ า เ สี ย  ก า ก ต ะ ก อ น ค า แ ร ง ง า น  แ ล ะ ผู ค ว บ คุ ม ดู แ ล ค า บํ า รุ ง รั ก ษ า / อ ะ ไ ห ล 
คาดอกเบี้ยคาประกันรายได (หากมีจากพลังงานหรือวัสดุท่ีไดจากการดําเนินการ) นํามาหักออกจาก
คาดําเนินงาน 

ราคาระบบการควบแนนและนํามาใชใหม ปริมาณและอัตราการไหลของอากาศท่ีมีกลิ่น 
องคประกอบทางเคมีของสารท่ีมีกลิ่น และความเขมขน อุณหภูมิ และความชื้นของอากาศนั้น อาจมี
คาใชจายมากในการลดอุณหภูมิหากเปนกลิ่นท่ีมากับฝุนหรือละอองท่ีมองเห็นได ควรดักดวยท่ีกรอง
เชนตะแกรง หรือถุงกรองกอน 

ตัวอยางราคาท่ีทาง US EPA (EPA Air Pollution Cost Control Manual, 6 th Ed, US 
EPA, Research Triangle Park, NC, USA, January 2002 ) ประเมินมาใหเปนคาเงินในป 1990 
หากเปนเงินไทยในปจจุบันควรคิดท่ีดอลลารละ 100 บาท (เม่ือคิดอัตราเงินเฟอแลว) ราคาของระบบ
ทําความเย็นท่ีคิดเปนตัน คือ 12,000 BTU/ ชั่วโมง ขนาด 20 ตันท่ี 0°F (-18°C) มีราคาประมาณ 7 
ลานบาทข้ึนไป แตราคาในประเทศไทยควรถูกกวานําเขารูปท่ี 2.6เปนการประเมินราคาของระบบ
ควบแนนของการเก็บและขนถายน้ํามันเบนซินท่ีคลัง ซ่ึงนาจะเปนกิจการท่ีใชระบบนี้มากท่ีสุด ราคา
แปรผันตามอัตราการไหลผานของน้ํามัน เชน 4000 แกลลอนตอนาที หรือประมาณ 900,000 ลิตร
ตอชั่วโมง จะมีคาอุปกรณราว 50 ลานบาทสวนรายไดจากการนํากลับมาใชใหมสามารถคํานวณได
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ตามราคาน้ํามัน และคาใชจายในการใชงาน สามารถใหผูจําหนายประเมินมาใหดังรูปท่ี 2.4 และรูปท่ี
2.5 

 

 
รูปท่ี 2.4 Refrigeration Unit Equipment Cost (Single Stage) [9] 

 

 
รูปท่ี 2.5 Refrigeration Unit Equipment Cost (Multistage)[9] 
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    รูปท่ี 2.6 Gasoline Vapor Recovery System Equipment Cost[9] 

 
2.2.4 ระบบเผาไหมโดยตรง(Direct Combustion) 
สามารถใชกับกระบวนการประกอบอาหาร โรงงานยางและผลิตภัณฑจากน้ํายาง โรงงานเคมี

และปโตรเคมี โรงงานผลิตสี ตัวทําละลาย หรือตมกลั่นตัวทําละลาย โรงงานทําเสนใยและพลาสติก
โรงงานผสมปุยเคมี หรือยาปราบสัตรูพืชอูซอมรถยนตโรงพิมพ โรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงาน
ตากปลา ทําปลาแหง โรงงานฟอกหนัง โรงงานผลิตสุรา โรงบําบัดน้ําเสีย โรงงานปลาปน โรงงาน
กระดูกปน ฟารมเลี้ยงสตร โรงงานมันสําปะหลัง แปงมัน ขนถายมันเสนหรืออัดเม็ดโรงงานอาหารสัตว 
โรงงานท่ีใชไขสัตวหรือไขมันในกระบวนการผลิต 

สามารถใชกับกลิ่นสไตรีน (Styrene), Acrylonitrile, ตัวทําละลาย Adipate, ตัวทําละลาย 
1,1,2- Trichloroethane, vinyl chloride, methyl tertiary-butyl etherไฮโดรคารบอน เชนกลิ่น
น้ํามัน (Fuel Oils), Acetaldehyde,ตัวทําละลาย 1,1- Dichloroethylene,Ethylbenzene, ตัวทํา
ละลาย Benzene, ตัวทําละลาย Xylenes, ตัวทําละลาย 1,3 butadiene, ตัวทําละลาย 1,1,1- 
Trichloroehane, ตัวทําละลาย Dichloroethane, ตัวทําละลาย Toluene, ตัวทําละลาย Methyl 
Ethyl Ketoneและ Methyl Isobutyl Ketone, ตัวทําละลาย Carbon Tetrachloride, 
CresolsChlordane,Para-dichlorobenzene, Ortho-dichlorobenzene, Methoxychlor, 
Carbofuran,Tetrachloroethylene, Methyl Mercaptan, กาซไขเนา Hydrogen 
Sulphide,Methyl Methacrylate, กรดไขมันPhthalic Anhydride 

ระบบเผาไหมโดยตรง (Direct Combustion Process)ใชหลักการบําบัดกลิ่นโดยอากาศเสีย
ท่ีมีสารกอใหเกิดกลิ่นถูกทําใหรอนอยูระหวางอุณหภูมิ 550 – 800°c เพ่ือออกซิไดซ (Oxidize) และ
สลาย (Decompose) สารท่ีมีกลิ่นและเผาไหมได ซ่ึงจะทําใหมีกลิ่นเจือจางลงหรือไมมีกลิ่นเลย 

 ขอดี 
1.  ใชไดกวางขวางสามารถ บําบัด กลิ่นไดมากท่ีสุด 
2.  ระบบนี้ใชไดดีกับสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นท่ีมีความเขมขนสูง ๆ 
3.  วิธีนี้คอนขางงายและการบําบัดกลิ่นสูง 

 ขอเสีย 
1. คาเชื้อเพลิงสูง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3styrene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3styrene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3styrene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3acrylonitrile.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3adipate.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3adipate.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L31_1_2TRICHLOROETHNE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L31_1_2TRICHLOROETHNE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L31_1_2TRICHLOROETHNE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3vinylchloride.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3MTBE.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3MTBE.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fueloils.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fueloils.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3acetaldehyde.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethylene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethylene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3ethylbenzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3benzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3benzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3benzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3xylenes.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3xylenes.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3butadiene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3butadiene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3TRICHLOROETHANE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3TRICHLOROETHANE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3TRICHLOROETHANE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethane.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethane.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3toluene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3toluene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbon.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbon.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3cresols.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3cresols.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3para.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3ortho.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3methoxychlor.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbofuran.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3TCE.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3mercaptan.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3H2S.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3H2S.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3H2S.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3methyl.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fatacid.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fatacid.htm
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2. ไมสามารถกําจัดสารกอใหเกิดกลิ่นจําพวกอนินทรียท่ีไมสามารถเผาได เชน ซัลเฟอรได
ออกไซด 

3.  ไนโตรเจนออกไซด (NOx) และซัลเฟอรออกไซด (SOx) อาจเกิดข้ึนได  จากการใช
น้ํามันกาด  และน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง [10] 

การเผาโดยตรงจะทําใหเกิดสารเคมีพวกคารบอนไดออกไซดและน้ํา และสารประกอบอ่ืนๆ ท่ี
อาจมีกลิ่นของตัวมันเองได จึงตองศึกษาใหรอบครอบกอนท่ีจะใชวิธีนี้ ตัวอยางเชน การเผาไหมกาซ 
ไขเนา (H2S) จะทําใหเกิดซัลเฟอรไดออกไซดซ่ึงมีกลิ่นฉุนแสบจมูก 

เพราะเผาแลวไมทําใหเกิดกลิ่นโดยตัวของเชื้อเพลิงเอง กอนสงอากาศท่ีมีกลิ่นเขาสูเตาเผา
ควรมีการดึงไอน้ําออกจากอากาศใหมากโดยใชวิธีการควบแนนเพราะหากอากาศมีไอน้ํามากจะตองใช
ความรอนมากข้ึนในการเผา อากาศท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 85°C จะตองใชคาใชจายในการเผาถึง 
2.22 เทาของอากาศท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 40°C 

อุปกรณในการเผาเรียกวา Afterburner ใชเผาอากาศท่ีมีกลิ่นกอนจะระบายออกทางปลอง 
มีลักษณะเปนหองบุดวยอิฐทนไฟ มีหัวเผาท่ีเชื้อเพลิงและอากาศจะเขาไป ปกติจะทําเปนสองหอง 
โดยหองแรกเปนท่ีผสมระหวางอากาศท่ีมีกลิ่นกับเชื้อเพลิง มีความเร็วของอากาศในชวง 8-15เมตร/
วินาที เพ่ือใหมีการผสมท่ีเพียงพอ การเผาไหมอาจทําในหองท่ีสอง แตการออกแบบจะมีหองเดียวก็ได 
โดยแบงเปนสวนผสม และสวนการเผาไหม การฉีดอากาศท่ีมีกลิ่นเขาไปพรอมกับเชื้อเพลิง หลังจาก
การเผาไหมอากาศรอนอาจนําไปแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchange) เพ่ือนําความรอนไปใชงาน
อ่ืนๆ หรือทําไอน้ํา หรือน้ํารอน 

เตาเผาจะมีลักษณะดังรูปท่ี 2.7 โดยอากาศท่ีมีกลิ่นและกาซเชื้อเพลิงจะผสมเขาดวยกันและ
ฉีดเขาไปในเตาเผา โดยอุณหภูมิท่ีเผาประมาณ 550°C ข้ึนไปเพ่ือใหม่ันใจวาเผากาซท่ีมีกลิ่นไดอยาง
สมบูรณ กาซบางชนิดเชนคารบอนมอนอกไซดและพวก VOCsตองใชอุณหภูมิสูง เม่ืออากาศถูกทําให
รอนในระดับท่ีตองการแลวจะตองการเวลาท่ีอุณหภูมินี้ (Residence Time) เพ่ือออกซิไดซสารท่ีมี
กลิ่นใหเปลี่ยนเปนสารอ่ืน เชน พวกกํามะถัน ก็จะเปนซัลเฟอรไดออกไซด เปนตน ในกรณีท่ีจะนํา
ความรอนท่ีเกิดข้ึนไปใช เตาเผาก็จะมีลักษณะคลายหมอตมน้ําอุตสาหกรรม ลักษณะดังรูปท่ี 2.8
หัวฉีดจะเปนลักษณะ Forced Draft Burner เพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการเผาไหมสูงและคงท่ี แลวนํา
กาซรอนท่ีไดไปแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําในทอ(Water-Tube) 

 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงลักษณะของเตาเผาระบบเผาไหมโดยตรง 
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รูปท่ี 2.8 การเผาไหมโดยสงอากาศท่ีมีกลิ่นไปเผาในหมอน้ํา หรือเตาเผาท่ีมีอยูแลว 

 
นอกจากนี้ยังสามารถเผาไหมโดยสงอากาศเขาไปเปนอากาศท่ีใชในการเผาไหมของเตาหรือ

หมอน้ําท่ีมีอยูแลว แตตองระมัดระวัง เพราะในกระบวนการอุตสาหกรรม เตาหรือหมอน้ํามักจะไมได
ใชงานตอเนื่อง เชน บางครั้งจะตัดการทํางาน และจะตองมีเตาเผาเสริมสําหรับในชวงท่ีเตาหรือหมอ
น้ําตัด [8] 

2.2.5 ระบบการเผาไหมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
ระบบการเผาไหมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic Combustion) สามารถใชกับโรงงานยาง

และผลิตภัณฑจากน้ํายาง โรงงานเคมีและปโตรเคมี โรงงานผลิตสี ตัวทําละลาย หรือตมกลั่นตัวทํา
ละลาย โรงงานทําเสนใยและพลาสติก โรงงานผสมปุยเคมี หรือยาปราบศัตรูพืช โรงกลั่นน้ํามัน อูซอม
รถ โรงงานประกอบรถยนต โรงพิมพ โรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานตากปลา ทําปลาแหง  
โรงงานฟอกหนัง โรงงานผลิตสุรา โรงงานบําบัดน้ําเสีย โรงงานปลาปน โรงงานกระดูกปน ฟารมเลี้ยง
สัตว 

สามารถใชไดกับกลิ่น สไตรีน(Styrene), Acrylonitrile, ตัวทําละลาย Adipate, ตัวทํา
ละลาย 1,1,2- Trichloroethane, Vinyl Chloride, Methyl Tertiary-Butyl Ether, ไฮโดรคารบอน 
เชนกลิ่นน้ํามัน (Fuel Oils), Acetaldehyde, ตัวทําละลาย 1,1- Dichloroethylene, 
Ethylbenzene, ตัวทําละลาย Benzene, ตัวทําละลาย Xylenes, ตัวทําละลาย 1,3 Butadiene, 
ตัวทําละลาย 1,1,1- Trichloroehane, ตัวทําละลาย Dichloroethane,ตัวทําละลาย Toluene, ตัว
ทําละลาย Methyl Ethyl Ketone (Mek) และ Methyl Isobutyl Ketone, ตัวทําละลาย Carbon 
Tetrachloride, Cresols,ChlordanePara-Dichlorobenzene, Ortho-Dichlorobenzene, 
Carbofuran, TetrachloroethyleneMethyl Mercaptan 

การใชตัวเรงปฏิกิริยาชวยลดอุณหภูมิในการเผาไหม จึงชวยลดคาใชจายเชื้อเพลิง แตตัวเรง
ปฏิกิริยามักจะทํางานท่ีอุณหภูมิเหมาะสมในชวงแคบๆ และตองไมมีสารท่ีทําลายคุณสมบัติของตัวเรง 
ปฏิกิริยาหรือมีสารไปปกคลุมพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา    

อุณหภูมิท่ีใชกันประมาณ 500°C และต่ํากวา ปญหาของการใชตัวเรงปฏิกิริยา คือ ราคาแพง 
และบางชนิดเปนสารท่ีเปนโลหะหนักเม่ือตองท้ิงจัดเปนกากของเสียอันตรายท่ีมีคาใชจายในการบําบัด
สงู นอกจากนั้นในกรณีของโรงงานท่ีมีการผลิตไมตอเนื่อง ทําใหอากาศท่ีมีกลิ่น มีอุณหภูมิไมคงท่ีเม่ือ

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3styrene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3styrene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3styrene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3acrylonitrile.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3adipate.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3adipate.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L31_1_2TRICHLOROETHNE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L31_1_2TRICHLOROETHNE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L31_1_2TRICHLOROETHNE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3vinylchloride.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3MTBE.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fueloils.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fueloils.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fueloils.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3acetaldehyde.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethylene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethylene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3ethylbenzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3benzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3benzene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3xylenes.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3xylenes.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3butadiene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3butadiene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3TRICHLOROETHANE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3TRICHLOROETHANE.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethane.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3dichloroethane.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3toluene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3toluene.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/L3MEK_MIBK.HTM
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbon.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbon.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbon.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3cresols.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3chlordane.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3chlordane.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3ortho.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3carbofuran.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3TCE.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3TCE.htm
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ระบายออก ทําใหตองควบคุมอุณหภูมิในหองเผาไหมใหคงท่ี เพ่ือเหมาะสมกับตัวเรงปฏิกิริยา
ตลอดเวลา (เพราะตัวเรงปฏิกิริยาจะใชเวลามากในการอุนกอนจะทํางานไดเต็มท่ี จึงไมอาจติดๆ ดับๆ  
อุปกรณไดบอยครั้ง ) 

การประเมินราคาระบบ ข้ึนกับปริมาณและอัตราการไหลของอากาศท่ีมีกลิ่น องคประกอบ
ทางเคมีของสารท่ีมีกลิ่นและความเขมขน (หากเขมขนและมีคาความรอนจะประหยัดเชื้อเพลิง)
อุณหภูมิ และความชื้นของอากาศนั้น (หากอุณหภูมิสูงและความชื้นต่ํา จะประหยัดเชื้อเพลิง) 
หากเปนกลิ่นท่ีมากับฝุนหรือละอองท่ีมองเห็นได ควรดักดวยท่ีกรอง เชน ตะแกรง หรือถุงกรองกอน 
เตาเผาอากาศมีราคาข้ึนกับคาสรางเตา ฉนวน หัวเผา คาใชจายหลักของระบบไมใชตัวอุปกรณแตคือ 
คาเชื้อเพลิง ซ่ึงหากไมมีการนําความรอนมาใชใหมจะสิ้นเปลืองมาก 

ระบบท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยาประหยัดคาเชื้อเพลิงประมาณครึ่งหนึ่งของระบบเผาไหมโดยตรง 
เพราะอุณหภูมิท่ีตองการในการเผาไหมจะต่ําลง 270-420°C  
  ขอดี 

1. อุปกรณท่ีใชในระบบไมตองทนความรอนสูงมากนัก  
2. มลพิษNOxเกิดท่ีอุณหภูมิสูงๆ โอกาสเกิดนอยมาก         
ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนออกไซดของโลหะ นิยมใชมากในการเผาVOCsท่ีความเขมขนไมสูงมาก

นัก คือ 100-3,000 ppm ถาหากสูงกวานี้ (1,000-5,000 ppm) ควรใชวิธีการเผาโดยตรงจะดีกวา 
นอกจากนั้น การเผาแบบตัวเรงปฏิกิริยาควรใหความเขมขนของ VOCsต่ํากวารอยละ 25 ของคา LEL 
(Lower Explosive Limit)  

ราคาอุปกรณประเภทนี้สวนใหญตองสอบราคาจากตางประเทศ ราคาแพงกวาการเผาไหม
โดยตรงคือ ระบบวัดคุม ราคาคาใชจายในการเผาแบบนี้อยูระหวาง 100-1,000 บาทตอสารท่ีมีกลิ่น 
1 กิโลกรัม สวนใหญคือ คาเชื้อเพลิง คาตัวเรงปฏิกิริยา คากําจัดตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชงานแลว คาระบบ
ควบคุมการทํางาน [8] 

2.2.6 ระบบออกซิเดชัน(Oxidation) 
สามารถใชกับโรงงานปลาปน โรงงานกระดูกปน โรงงานตากปลา ทําปลาแหง โรงงานแปรรูป

อาหารทะเล โรงงานอาหารสัตว โรงบําบัดน้ําเสีย ฟารมเลี้ยงสัตวสามารถใชกับกลิ่นAmines: 
Triethylamine /Trimethylamine 

2.2.6.1 ระบบออกซิเดชันดวยตัวเรงปฏิกิริยาหรือการเผาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
ระบบออกซิเดชันดวยตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic Oxidation Process) มีหลักการ 

บําบัดอากาศเสียท่ีมีสารกอใหเกิดกลิ่นถูกทําใหรอนอยูระหวางอุณหภูมิ 250 – 350°C และผานคาตา
ลิสตเบด (Catalyst Bed) ซ่ึงเปนการเผาท่ีอุณหภูมิต่ํา ดังนั้น สารท่ีกอใหเกิดกลิ่นจะอยูภายใตสภาวะ
ท่ีถูกออกซิเดชัน (Catalytic Oxidation) บนพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ซ่ึงจะถูกเผาไหมให
มีกลิ่นเจือจางหรือไมมีกลิ่นเลย 
   ขอดี 
   1. การใชตัวเรง (Catalyst) ชวยใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) จะทําให
การเผาไหมของสารท่ีมีกลิ่นใชอุณหภูมิท่ีต่ํากวาปกติ โดยจะเสียคาเชื้อเพลิงนอยกวาการเผาไหม
โดยตรง 

2. สามารถบําบัดสารท่ีเปนอันตรายในความเขมขนต่ําไดดี 
3. ระบบมีขนาดกะทัดรัดและใชพ้ืนท่ีติดตั้งนอยมาก 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3amines.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3amines.htm
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4. บํารุงรักษางาย 
   ขอเสีย 
  1. ไมสามารถบําบัดกลิ่นจําพวกอินทรีย 
  2. ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) จะมีอายุการใชงานต่ํา ถาอากาศเสีย มีสารโลหะหนัก
ปนอยู  
  3. ทําใหเกิดกาซซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ข้ึนอยูกับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาและ
เชื้อเพลิงท่ีใช 
การใชตัวเรงปฎิกิริยาชวยลดอุณหภูมิท่ีใชในการเผาไหม จึงชวยลดคาใชจายเชื้อเพลิงแตตัวเรง
ปฎิกิริยามักจะทํางานไดในกรณีท่ีอุณหภูมิเหมาะสมในชวงแคบๆ และจะตองไมมีสารท่ีทําลาย
คุณสมบัติของตัวเรงปฎิกิริยาทําใหเสื่อมสภาพ หรือมีสารไปปกคลุมพ้ืนผิวของตัวเรงปฎิกิริยา 

ปญหาของการใชตัวเรงปฎิกิริยาในประเทศไทยคือ ราคาแพงและบางชนิดเปนสารท่ี 
เปนโลหะหนักและเม่ือตองท้ิงจัดเปนกากของเสียอันตรายท่ีมีคาใชจายในการบําบัดสูง นอกจากนั้นใน
กรณีของโรงงานท่ีมีการผลิตไมตอเนื่อง ทําใหอากาศท่ีมีกลิ่นมีอุณหภูมิไมคงท่ีเม่ือระบายออก และทํา
ใหตองควบคุมอุณหภูมิในหองเผาไหมใหคงท่ีเหมาะสมกับตัวเรงปฏิกิริยาตลอดเวลาเพราะตัวเรง
ปฏิกิริยาจะใชเวลามากในการอุนกอนจะทํางานไดเต็มท่ี จึงไมอาจติด ๆ ดับๆ อุปกรณไดบอยครั้ง[8] 

2.2.6.2 ระบบออกซิเดชันดวยโอโซน 
ระบบออกซิเดชันดวยโอโซน (Ozone – Oxidation Process) กระบวนการบําบัด 

กลิ่นโดย โอโซนจะถูกฉีดสูอากาศเสียท่ีมีสารกอใหเกิดกลิ่น เพ่ือออกซิไดซ (Oxidize) สารท่ีมีกลิ่น ซ่ึง
โอโซนเปนสารท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซอยางแรง (Strong Oxidizing) จึงทําใหอากาศเสียมีกลิ่น
เจือจางลง 
   ขอดี 
  1. วิธีนี้ใชหัวฉีดแบบธรรมดา เพ่ือใหโอโซนเขาสูอากาศเสีย 
  2. ระบบไมข้ึนอยูกับคาความเปนกรดเปนดาง (pH) และอุณหภูมิของอากาศท่ีเขาสูระบบ 
งายในการเดินระบบ และการซอมบํารุงรักษา 
  3. สามารถใชรวมกับวิธีการบําบัดกลิ่นแบบอ่ืนๆ ได 
   ขอเสีย 
  1. ไมเหมาะแกการบําบัดแอมโมเนีย และประสิทธิภาพไมสูง  
  2. อาจตองใชอุปกรณเสริมเพ่ือกําจัดโอโซนท่ีเหลือ 
  3. การปอนโอโซนตองมีการปรับปริมาณโอโซนใหเหมาะสม โดยข้ึนอยูกับความ
เขมขนของกลิ่น 
 2.2.6.3 ระบบออกซิเดชันดวยโอโซนและตัวเรงปฏิกิริยา 
 ระบบออกซิเดชันดวยโอโซนและตัวเรงปฏิกิริยา (Ozone – Catalytic Oxidation Process) 
มีกระบวนการบําบัด กลิ่นโดยโอโซนจะถูกฉีดสูอากาศเสียท่ีมีสารกอใหเกิดกลิ่น เพ่ือออกซิไดซ 
(Oxidize) สารนั้น โดยท่ีโอโซนเปนสารท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซอยางแรง (Strong Oxidizing) 
รวมกับการเรงปฏิกิริยาของสารเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ทําใหอากาศเสียมีกลิ่นเจือจางลง 
   ขอดี 
  1. เพ่ิมคาตาลิสต เบด (Catalyst Bed) ในระบบออกซิเดชันดวยโอโซน (Ozone 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Oxidation) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการบําบัดใหสูงข้ึน 
  2. โอโซนท่ีเหลือจะถูกกําจัดไปพรอมกันในคาตาลิสต เบด และการกําจัดกลิ่นท่ีรุนแรง 
  3. สามารถใชรวมกับระบบบําบัดน้ําเสียดวยโอโซน (ข้ันสุดทาย) โดยใชเครื่องผลิตโอโซน
รวมกันได ในกรณีของโรงบําบัดน้ําเสีย 
   ขอเสีย 
  1. การปอนโอโซนตองปรับตามความเขมขนของกลิ่น  
  2. ระบบตรวจวัดจึงมีความจําเปนและมีราคาสูง 
  3. ตัวเรงปฏิกิริยาตองปรับเปลี่ยนเสริมตลอดเวลา และมีราคาแพง 

2.2.7 ระบบสครับบิง(Scrubbing) 
สามารถใชกับโรงงานปลาปน โรงงานกระดูกปน โรงงานมันสําปะหลัง แปงมัน ขนถายมัน

เสนหรืออัดเม็ด โรงงานเคมีและปโตรเคมี โรงงานกลั่นน้ํามัน โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษ 
โรงงานตากปลา ทําปลาแหง โรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานอาหารสัตว โรงบําบัดน้ําเสีย ฟารม
เลี้ยงสัตว โรงงานผสมปุยเคมี หรื่อปราบศัตรูพืช โรงงานยางและผลิตภัณฑจากน้ํายาง โรงงานฟอก
หนัง, โรงงานผลิตสุรา, กระบวนการประกอบอาหาร 

สามารถใชกับกลิ่นปลายางกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SULFUR DIOXIDE)แอมโมเนีย 
AMMONIA, Amines: TRIETHYLAMINE / TRIMETHYLAMINEคลอรีน (CHLORINE) กรดเกลือ 
HYDROGEN CHLORIDE, PHENOLกรดไขมันวานิลากรดน้ําสมกลิ่นยางไหมกลิ่นกํามะถัน
 ระบบสครับบิง (Chemical Scrubbing Process) มีกระบวนการบําบัดกลิ่นโดยในกรณีท่ี
สวนหนึ่งของสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นท่ีมีสภาพเปนดาง เชน แอมโมเนีย (Ammonia) ไตรเมทิลลามีน 
(Trimethylamine) เปนตน จะนํามาทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดไดสารประกอบตาง ๆ ท่ีไมมีกลิ่น 
สวนสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นมีสภาพเปนกรด เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide) เมทิลเมอรแค
ปแทน (Methyl Mercaptan) เปนตน จะทําปฏิกิริยากับสารละลายดาง (Alkaline Solution) ได
เปนสารประกอบตาง ๆ ท่ีไมมีกลิ่นหรือมีกลิ่นนอยลง 

2.2.8 ระบบดูดซับ(Adsorption) 
สามารถใชกับโรงงานยางและผลิตภัณฑจากน้ํายาง โรงงานเคมีและปโตรเคมี โรงงานผลิตสี 

โรงงานทําเสนใยและพลาสติก โรงงานผสมปุยเคมีหรือยาปราบศัตรูพืช โรงกลั่นน้ํามัน อูซอมรถ 
โรงงานประกอบรถยนต โรงพิมพ โรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานตากปลา ทําปลาแหง โรงงาน
ฟอกหนังโรงงานผลิตสุรา โรงบําบัดน้ําเสีย โรงงานปลาปน โรงงานกระดูกปน ฟารมเลี้ยงสัตว 

สามารถใชกับกลิ่นสไตรีน (Styrene), Acrylonitrile, ตัวทําละลาย Adipate, ตัวทําละลาย 
1,1,2- Trichloroethane, Vinyl Chloride, Methyl Tertiary-Butyl Ether, ไฮโดรคารบอน เชน
กลิ่นน้ํามัน (Fuel Oils), Acetaldehyde, ตัวทําละลาย 1,1- Dichloroethylene, Ethylbenzene, 
ตัวทําละลาย Benzene, ตัวทําละลาย Xylenes, ตัวทําละลาย 1,3 Butadiene, ตัวทําละลาย 1,1,1- 
Trichloroehane, ตัวทําละลาย Dichloroethane, ตัวทําละลาย Toluene, ตัวทําละลาย Methyl 
Ethyl Ketone (Mek) และ Methyl Isobutyl Ketone, ตัวทําละลาย Carbon Tetrachloride, 

2.2.8.1ระบบดูดซับดวยถานกัมมันต 
ระบบดูดซับดวยผงถานกัมมันต (Activated Carbon - Adsorption Process) มี 

กระบวนการบําบัดกลิ่นโดยสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นจะถูกดูดซับดวยผงถานกัมมันต (Activated Carbon) 
ระบบนี้ใชเสริมการบําบัดกลิ่นรวมกับระบบอ่ืนๆ แสดงดังรูปท่ี 2.10 
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   ขอดี 
  1. งายตอการควบคุมและบํารุงรักษา 
  2. มีประสิทธิผลสูงในการบําบัดสารอินทรีย และสามารถดูดซับสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นไดมาก 
  3. เหมาะสมในการบําบัดอากาศเสียท่ีมีปริมาตรมาก และความเขมขนของกลิ่นต่ํา 
   ขอเสีย 
  1. ไมเหมาะกับการบําบัดสารแอมโมเนีย (Ammonia) เอมีน (Amine) และ อัลดีไฮด 
(Aldehydes) 
  2. แกสท่ีมีกลิ่นความเขมขนสูง ตองทําการเปลี่ยนผงถานกัมมันตบอย หรือตองทําการปรับ
สภาพ (Regeneration) บอยครั้ง และอาจทําใหถานกัมมันตรอนจัด เพราะการดูดซับเปนปฎิกิริยาท่ี
คายความรอน 
  3. ชวงเวลาท่ีใชสัมผัส ตองปรับตามสภาพของอัตราการดูดซับกลิ่น 
  4. ประสิทธิภาพลดลงหากอากาศท่ีเขามามีความรอนสูง (ไมควรเกิน 50°C) 
  สารเคมีท่ีมีกลิ่นท่ีเปนประเภทไฮโดรคารบอนจะถูกจับติดอยูบนผิวของถานกัมมันตซ่ึงมีรู
เล็กๆและมีพ้ืนท่ีผิวจํานวนมาก เม่ือสารถูกจับจนถานอ่ิมตัวก็จะตองไลสารเคมีออกไปเพ่ือใหถาน
กลับมาใชงานไดใหม (Regeneration) จากขอมูลท่ีมีการใชงานในประเทศไทย ระบบดูดซับดวยผง
ถานกัมมันตเหมาะสมท่ีจะใชกําจัดกลิ่นจากบริเวณท่ีเก็บวัตถุดิบ ( กองวัตถุดิบ ) ระบบบําบัดน้ําเสีย 
ท่ีทํางานท่ีมีกลิ่นจากการใชตัวทําละลาย เพราะสารมีกลิ่นมีความเขมขนไมสูงมากจึงไมตองเปลี่ยน
ถานบอยๆ 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงระบบดูดซับดวยผงถานกัมมันต 
 
 2.2.8.2. ระบบดูดซับดวยผงถานกัมมันตท่ีเคลือบสารเคมี 
           ระบบดูดซับดวยผงถานกัมมันตท่ีเคลือบสารเคมี (Impregnated Activated Carbon (A/C) 
- Adsorption Process) มีกระบวนการบําบัดกลิ่นโดยใช Impregnated A/C ท่ีถูกเคลือบดวย
สารเคมีบางชนิด เชน กรดหรือดางอยางใดอยางหนึ่ง เ พ่ือใหความสามารถในการดูดซับมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเปนหลายสิบเทาของผงถานกัมมันต (Activated Carbon) ธรรมดา  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            Impregnated A/C สามารถนํากลับมาใชใหม โดยการบําบัดสารท่ีดูดซับไวและทํา
การปรบัสภาพใหม แสดงดังรูปท่ี2.11 
   ขอดี 
  1. ประสิทธิผลสูงในการบําบัดสารท่ีกอใหเกิดกลิ่นหลายชนิด 
  2. งายตอการควบคุมและบํารุงรักษา 
  3. สามารถนํา Impregnated A/C กลับมาใชใหมไดเม่ือผานการปรับสภาพ 
(Regeneration) ขอเสีย 
  1. การเปลี่ยน หรือการปรับสภาพของ Impregnated A/C จําเปนตองเปนไปตาม
เวลาท่ีกําหนดไว 
 

 
รูปท่ี 2.11 แสดงระบบดูดซับดวยผงถานกัมมันตท่ีเคลือบสารเคมี 

 
           ถานกัมมันต (Activated Carbon) เปนปจจัยสําคัญซ่ึงเปนวัสดุสิ้นเปลืองโดยข้ึนกับการ
เลือกใชอาจเปนชนิดธรรมดา หรือชนิดท่ีมีการ Impregnate เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับสารท่ี
มีกลิ่นไดมากข้ึน        

ถานกัมมันตท่ีมีประสิทธิภาพสูง ทําจากถานกะลามะพราว ซ่ึงอาจมีพ้ืนท่ีผิวสูงถึง 1,200 
ตารางเมตรตอน้ําหนักเพียง 1 กรัม นอกจากถานกะลามะพราวแลวยังมีการใช Zeolites ซ่ึงเปน 
Aluminosilicatesท่ีอยูในรูปผลึกและสามารถดูดซับโมเลกุลบางชนิดท่ีถานกัมมันตมีประสิทธิภาพ
นอย พ้ืนท่ีผิวของ Zeolites อาจอยูระหวาง 700-900 ตารางเมตรตอน้ําหนัก 1 กรัม การเลือก
ถานกัมมันตตองพิจารณาจากคา Isotherm ซ่ึงเปนกราฟแสดงความสามารถในการดูดซับกับความดัน
และอุณหภูมิ โดยปกติแลวถานกัมมันตจะดูดซับสารเคมีไดไมมากกวา 20 เปอรเซ็นตของน้ําหนักถาน 
แตการดูดซับท่ีแทจริงข้ึนกับปจจัยดังนี้ 
 1. การจัดเรียงตัวของชั้นถานโดยท่ัวไปเปนทรงกระบอก อากาศเขาดานใดก็ได การบรรจุถาน
จะมีชั้นเดียวหรือทําเปนหลายชั้นความสะดวกในการใสและเอาถานออก 
 2. ความเร็วของอากาศท่ีผานชั้นถานไมเกิน 0.5 เมตรตอวินาที และไมนอยกวา 0.1 เมตรตอ
วินาที จะทําใหความดันลด (Static Pressure Drop) ในระบบไมสูงมาก จะไมเปลืองพลังงานพัดลม 
 3. จํานวนถานท่ีใส ตามท่ีเหมาะสมของการอ่ิมตัวและการท่ีตองเปลี่ยนหรือนําถานไป 
Regenerate ในบางระบบจะมีการ Regenerate ท่ีเดียวกับระบบ จึงสามารถทําไดบอยครั้ง แตสวน
ใหญจะใหผูขายถานมาเปลี่ยนแลวเอาถานท่ีใชงานแลวกลับไป Regenerate ท่ีโรงงานของผูขาย 
เพราะการ Regenerate คอนขางยากและตองมีการใชกรดและไอน้ําท่ีอุณหภูมิสูง 
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 4. ถากลิ่นในอากาศมีสารเคมีหลายชนิด สารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะเขาแทนท่ีสารท่ีมี
โมเลกุลต่ํา (เบา) ในถาน ทําใหสารท่ีเบามีโอกาสหลุดออกมา และจะตองเพ่ิมความลึกของชั้นดูดซับให
มากข้ึน การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานจึงมีความสําคัญในชวงแรกๆ เพ่ือปรับระบบให 
เขาท่ี 
 สารอีกชนิดหนึ่งท่ีมักเติมลงในถานกัมมันตหรือ Zeolites คือ ผงโลหะพวก Rare Earth ทํา
หนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมประสิทธิภาพ นอกจากการใชสารตัวเรงปฏิกิริยาแลว การใหประจุไฟฟา
ลบแกกาซท่ีจะเขาไปบําบัด และทําใหถานกัมมันต เปน ข้ัวบวก ก็ช วยในการดูดซับดี ข้ึน 
ถานกัมมันต หรือ Zeolites มีราคาแพง จึงตองมีการ Regeneration ใหใชงานใหมได ซ่ึงอาจใชการ
เปลี่ยนถานใหม แลวนําถานเกาสงผูจําหนายเพ่ือนําไป Regenerate หรือทําการ Regenerate 
ภายในอุปกรณดูดซับโดยออกแบบใหมีสารเคมีไหลผานถานกัมมันตเพ่ือชะลางสิ่งท่ีดูดซับออก หาก
สารท่ีดูดซับเปนพวกสารกํามะถัน (กาซไขเนา) ก็สามารถใชดางลางและตามดวยน้ําการใชดางหรือน้ํา
จะลางกรดและเกลือท่ีเกิดข้ึนได แตหลังจากลางหลายๆ ครั้ง ก็จะตองสงไป Regenerate ครั้งใหญ 
รูปแบบระบบบําบัดกลิ่นแบบ Activated Carbon มักจะนําไปใชหลังระบบบําบัดแบบอ่ืนๆ เชน 
Scrubber อีกชุดหนึ่ง โดยระบบบําบัดแบบ Activated Carbon มักจะอยูดานทายเสมอ เพราะหาก
มีฝุนหรือกาซท่ีเปนกรดดางมากๆ ก็อาจมีปญหาได จึงควรกําจัดกาซอ่ืนๆ ท่ีดูดซับไมไดออกไปกอน 
รวมท้ังฝุน [8] 

2.2.9 ระบบบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการทางชีวภาพ(Bio Filtration) 
สามารถใชกับโรงงานปลาปน โรงงานกระดูกปน โรงงานตากปลา ทําปลาแหง โรงงานแปรรูป

อาหารทะเล  โรงงานผลิตสี ตัวทําละลาย หรือตมตัวทําละลาย โรงกลั่นน้ํามัน โรงงานฟอกหนัง
โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษ โรงงานผลิตสุรา โรงบําบัดน้ําเสีย ฟารมเลี้ยงสัตว โรงงานผสม
ปุยเคมีหรือยาปราบศัตรูพืช โรงงานยางและผลิตภัณฑจากน้ํายาง โรงงานอาหารสัตว กระบวนการ
ประกอบอาหาร โรงงานมันสําปะหลัง แปงมัน ขนถายมันเสนหรืออัดเม็ด 

สามารถใชกับกลิ่นปลายางกาซไขเนา Hydrogen Sulphide, แอมโมเนีย Ammonia 
Amines: Triethylamine / Trimethylamine, กลิ่นฉุนของพริกวานิลาและกรดน้ําสม         

ระบบตัวกรองชีวภาพ เปนระบบบําบัดมลพิษทางอากาศท่ีมีการใชกันมาแพรหลายท่ัวโลก
มากกวา 30 ป ซ่ึงหลักการของระบบนี้ไดอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย ทําใหกลายเปน
สารท่ี ไมเปนมลพิษตอไป มีการนําระบบตัวกลางแบบชีวภาพไปใชในการกําจัดกลิ่นท่ีเกิดจากระบบ
น้ําเสีย ตอมามีการพัฒนานํามาใชเปนเทคโนโลยีในการบําบัดสารอินทรียระเหย (VOCs) และสาร
มลพิษท่ีเปนอันตราย (HAPs) สารประเภทไฮโดรคารบอนรวมท้ังสารอินทรียและอนนิทรียอ่ืนๆ ดัง 
แสดงในรูปท่ี 2.13 

ในการบําบัดกลิ่นนั้น ไอของสารอินทรียท่ีจะนําเขามาสูระบบบําบัดโดยใชตัวกรองชีวภาพ
จะตองมีการปรับสภาพกอน เพ่ือควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ หรือฝุนละอองใหมีคาท่ีเหมาะสมกอน
นําเขาสูระบบตัวกรองชีวภาพดังแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3fish.htm
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http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3H2S.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3ammonia.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3ammonia.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3amines.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3chili.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3chili.htm
http://www.pcd.go.th/info_serv/Datasmell/l3acetic.htm
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รูปท่ี 2.12 กลไกการกรองดวยกระบวนการทางชีวภาพ [12] 

 

 
รูปท่ี 2.13 การเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา และกระบวนการ transport ในเครื่องกรองชีวภาพ[12] 

 
          ตัวระบบของตัวกรองชีวภาพจะประกอบดวย ตัวกลางท่ีมีรูพรุนซ่ึงอาจเปนวัสดุท่ีเปนสาร
ประเภทอินทรียซ่ึงอาจจะใชเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย ไดแก ดิน เปลือกไม กากตะกอนน้ําเสีย 
ขยะอินทรีย เปนตน ซ่ึงโดยท่ัวไปความหนาของตัวกลางควรจะนอยกวา 1 เมตร เม่ือผานอากาศท่ีมี
สารปนเปอนท่ีตองการบําบัดผานเขาสูตัวกลางซ่ึงมีจุลินทรียอาศัยอยู จุลินทรียจะทําหนาท่ีในการยอย
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สลายสารปนเปอนใหกลายเปนสารประกอบขนาดเล็กไดแก กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
        ระบบบําบัดกลิ่นแบบชีวภาพ สามารถใชในการบําบัดสารไดหลายประเภท ไดแก 

1.สารประเภท Aliphatic Hydrocarbon ไดแก Hexane 
2. สารประเภท Aromatic Hydrocarbon ไดแก Benzene, Toluene, Ethylbenzene,  

Xylene และ Styrene 
3. สารประกอบท่ีมีออกซิเจน ไดแก Alcohol  
- กลุม Alcohol เชน Methanol ,Ethanol ,Propanol  
- กลุม Aldehyde เชน Formaldehyde, Acetaldehyde, Methyl Isobutyl Ketone  
- กลุม Ketones เชน Acetone, Methyl Ethyl Ketone, Methyl Isobutyl Ketone  
- กลุม CarborineAcid , Butyric Acid  
- กลุม Carboric Acid Esters เชน Ethylaldehyde, Methyl Methacrylate  
- กลุม Phenol 
4. สารประกอบท่ีมีซัลเฟอร ไดแก Hydrogen Sulfide, Throcyanates, Methyl  

Mercaptan 
5. สารประกอบท่ีมีไนโตรเจน ไดแก Ammonia, Amides, Trimethylamine, Pyridive,  

Acetonitrile  
ตัวกรองชีวภาพนี้ จะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดถาอากาศมีสารมลพิษท่ีปริมาณความเขมขนของ

คารบอนท้ังหมดไมเกิน 1,500 ppm โดยพบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดสารบางชนิดสูงกวา 99%
ระบบนี้สามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภทคือไบโอฟลเตอร (Biofilter) ดังรูปท่ี 2.14(ก), ไบ
โอทริคคลิ่งฟลเตอร(Biotrickling Filter) และไบโอสครับเบอร (Bio Scrubber) ดังรูปท่ี 2.14(ข)
ถึงแมวาจะเพ่ิงมีการนําเทคโนโลยีไบโอฟลเตอร มาใชในการบําบัดสาร VOCS ไมนานแตประวัติ
เก่ียวกับ การพัฒนาไบโอฟลเตอรก็ไดดําเนินมานาหลายทศวรรษแลวนักวิทยาศาสตรเชื่อวาอาจมีการ
ใชเทคโนโลยีไบโอฟลเตอรตั้งแตทศวรรษท่ี 1920[13]  

 

  
(ก)                                                   (ข) 

รูปท่ี 2.14 ระบบไบโอฟลเตอรท่ีใชในระดับอุตสาหกรรม [14] 
 

ขอดี 
1. เปนระบบท่ีไมตองใชสารเคมี แตอาจจะมีการเติมเกลือแรและสารอาหารบางอยางเพ่ือให 
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จุลินทรียเติบโต ในกรณีท่ีสารปนเปอนในอากาศมีไมเพียงพอท่ีจะเลี้ยงจุลินทรีย 
 2. เปนเทคโนโลยีท่ีไมเปนอันตรายและไมกอใหเกิดมลพิษขางเคียง 
 3. วัสดุท่ีใชเชนกาบมะพราว เศษไม ปุยคอก เปนของท่ีหาไดงาย 
 4. คาใชจายในการทํางานของระบบบําบัดต่ํา 
  ขอเสีย 
 1.  คอนขางจะออนไหวตอความเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอน หามีสารพิษเขามาในระบบ
มา ระบบอาจจะลมเหลวได 
 2.  ใชเวลาในชวงแรกกอนท่ีจะบําบัดอยางมีประสิทธิภานนานกวาระบบอ่ืน  เนื่องจากตอง
รอจนมีปริมาณของจุลินทรียเพียงพอ 

3.  ความเขมขนของกลิ่นตองไมสูงมาก 
ราคาระบบ บําบัดกลิ่นแบบชีวภาพ ข้ึนกับปริมาณและอัตราการไหลของอากาศท่ีมีกลิ่น

องคประกอบทางเคมีของสารท่ีมีกลิ่น และความเขมขน (อาจตองเจือจางกอน) อุณหภูมิ และความชื้น
ของอากาศนั้น  อาจมีค าใชจ ายในการลดอุณหภู มิควรลดลงมาเสียกอนไม ให เ กิน 40°C 
หากเปนกลิ่นท่ีมากับฝุนหรือละอองท่ีมองเห็นได ควรดักดวยท่ีกรอง เชน ตะแกรง หรือถุงกรองกอน 
เทคโนโลยบีําบัดอากาศเสียท่ีไดกลาวมาทุกระบบ อาจจะตองติดตั้งอุปกรณเพ่ิม ดังนี้ 

ประกอบดวย Hood หรือตูดูดอากาศ,ทอ,พัดลม จนถึงปลอง โดยระบบบําบัดกลิ่นจะตองมี
ระบบระบายอากาศประกอบดวยเสมอ เพ่ือดูดกลิ่นมาเขาสูและออกจากระบบบําบัด 

- Hood  ราคาข้ึนกับสถานท่ีและชนิดท่ีเหมาะสม แตราคาไมแพงเพราะเปนโลหะธรรมดา 
และมีผูจําหนายใหสอบประเมินราคาได 

- ทอ  ขายเปนเมตร สวนของอ ขอเชื่อม และ Blast Gate ข้ึนอยูกับวัสดุวาเปนเหล็ก
คารบอน เหล็กชุบสังกะสี เหล็กสแตนเลส FRP หรือ PVC 
- คาติดตั้ง  ประมาณ 30% ของคาอุปกรณ แตข้ึนกับความยากงายในการติดตั้ง ควรใหผูรับเหมาแจก
แจงคาแรง คาทดสอบ คาคุมงานมาให 
- คาใชจายรายป คาไฟฟาของพัดลม ข้ึนโดยตรงกับอัตราการไหลของอากาศในระบบ และ Static 
Pressure Drop ในระบบ 
- อายุใชงาน 5 ถึง 10 ป 
 

2.3  หัวดูดอากาศ 
 

2.3.1ชนิดของหัวดูดอากาศการท่ีจะติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสียไดนั้น จะตองมีระบบนําทาง
อากาศจากแหลงกําเนิดไปยังระบบบําบัดโดยใชหัวดูดอากาศ ซ่ึงแบงชนิดหัวดูดอากาศดังนี้ 

2.3.1.1หัวดูดปดลอม ติดตั้งครอบแหลงกําเนิดสารปนเปอนบางสวนหรือท้ังหมด
เอาไว สารปนเปอนจะถูกกักเก็บเอาไวภายในหัวดูดและถูกดูดเขาสูระบบผานทางชองเปดของหัวดูด 
ขอดีของหัวดูดปดลอม คือ ตองการปริมาณอากาศคอนขางนอยซ่ึงหมายถึงการใชพนักงานนอยดวย
เชนกัน แตหัวดูดปดลอมไมไดถูกออกแบบมาเพ่ือดึงสารปนเปอนท่ีมีแหลงกําเนิดอยูภายนอก 
เนื่องจากความเร็วของอากาศไมเพียงพอท่ีจะดึงสารปนเปอนเขาสูหัวดูดได ลักษณะของหัวดูดปดลอม
แสดงไวในรูปท่ี 2.16 โดยตัวอยางของการนําไปใชงาน ไดแก หัวดูดซ่ึงติดตั้งท่ีสายพานลําเลียงวัสดุ 
(conveyor belt ) ดังรูปท่ี 2.17 (ก)หัวดูดท่ีใชในหองทดลองทางเคมีท่ีมีลักษณะเปนกลองลม 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Plenum) และมีชองสําหรับสอดมือเขาไปปฏิบัติงาน ดังรูปท่ี 2.17 (ข)หรืออาจเปนบริเวณปฏิบัติงาน
ท่ีมีลักษณะเปนคอกก้ัน (booth) ดังรูปท่ี 2.17 (ค)  หรือแมกระท่ังตัวเรือน (Casing) ของกระพอ
ลําเลียง (bucket elevator) ท่ีใชในการขนถายวัสดุในแนวดิ่งก็ถือเปนหัวดูดปดลอม 
 

 
รูปท่ี 2.16  ลักษณะการทํางานของหัวดูดปดลอม 

 

  
  (ก)(ข)         (ค) 

รูปท่ี 2.17ลักษณะของหัวดูดปดลอม 
 

2.3.1.2  หัวดูดภายนอกติดตั้งอยูในตําแหนงท่ีใกลกับแหลงกําเนิดสารปนเปอนสาร
ปนเปอนจะถูกดึงเขาสูหัวดูดโดยอาศัยความเร็วของอากาศซ่ึงไหลผานหัวดูดในปริมาณท่ีเหมาะสม  
ดวยการแพรกระจายของสารปนเปอนเกิดข้ึนภายนอกหัวดูด สงผลใหปริมาณอากาศท่ีใชในการดึง
สารปนเปอนใหเขาสูหัวดูดคอนขางมากเม่ือเทียบกับหัวดูดปดลอม ตองใชพลังงานมากกวา  
นอกจากนี้ตําแหนงติดตั้งของหัวดูดภายนอกก็ไมสามารถอยูหางจากแหลงกําเนิดสารปนเปอนมากๆได  
ถึงจะมีขอเสีย หัวดูดชนิดนี้ก็ยังถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภทโดยลักษณะการทํางานของ
หัวดูดภายนอกแสดงดังรูปท่ี 2.18หัวดูดภายนอกติดตั้งและมีทิศทางไดหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละแบบก็
เหมาะกับลักษณะงานแตกตางกันไป เชน แบบดูดดานขาง (Sidedraft hood)หรือแบบดูดลง 
(downdraft hood) เปนตน หัวดูดภายนอกแบบดูดดานขางเปนหัวดูดภายนอกท่ีไดรับความนิยมใช
อยางกวางขวาง โดยเฉพาะงานชุบโลหะซ่ึงจะติดตั้งท่ีดานขางของอางชุบ ใชกับงานเจียระไน งานขัด
ผิว หรืองานเชื่อม โดยหัวดูดประเภทนี้จะมีท้ังแบบติดต้ังอยูกับท่ีและสามารถเคลื่อนยายได หัวดูด
ภายนอกแบบดูดดานขางแสดงดังรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.18ลักษณะการทํางานของหัวดูดภายนอก 

 

   
รูปท่ี 2.19หัวดูดภายนอกแบบดูดดานขางสําหรับงานชุบผิวโลหะ 

 
หัวดูดภายนอกแบบดูดลงดังแสดงในรูปท่ี 2.20มีลักษณะคลายกับหัวดูดดานขาง สิ่งท่ีตางกัน

คือ หัวดูดจะติดตั้งท่ีดานลางของแหลงกําเนิดสารปนเปอน ในบางกรณีอาจใชชองเปดของหัวดูดซ่ึงมี
การติดตั้งตะแกรงเอาไวใชเปนปริมาณปฏิบัติงาน เชน กระบวนการขัดผิวชิ้นงานซ่ึงจะเกิดฝุนท่ีมี
น้ําหนักมาก โดยฝุนจะตกลงสูดานลางผานตะแกรงและดูดเขาสูระบบ หัวดูดชนิดนี้สามารถใชในการ
ควบคุมการแพรกระจายของสารปนเปอนไดเปนอยางดีโดยเฉพาะงานประเภทตัดหรืองานขัดผิว  

 

รูปท่ี 
2.20หัวดูดภายนอกแบบดูดลง 

 
ในกรณีของสารปนเปอนท่ีมีมวลมากและมีการแพรกระจายไปในทิศทางหนึ่งท่ีแนนอน เชน ฝุนหรือ
เศษโลหะท่ีเกิดจากกระบวนการเจียระไนซ่ึงมีพลังงานจลนคอนขางมาก การใชหัวดูภายนอกอาจไม
สามารถดึงสารปนเปอนใหเขาสูหัวดูดได หรือถาไดก็ตองใชอากาศในปริมาณมาก วิธีการท่ีดีกวาคือ 
การติดตั้งหัวดูดใหอยูในแนวการแพรกระจายของสารปนเปอน ดังรูป2.21 (ก) เพ่ือท่ีสารปนเปอนจะ
ไดเคลื่อนท่ีเขาสูหัวดูดดวยตัวเอง สงผลใหปริมาณอากาศท่ีใชมีคาลดลง โดยท่ัวไปเราจะเรียกหัวดูดท่ี
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ติดตั้งในลักษะนี้วา หัวดูดรับ (receiving hood)นอกจากจะถูกนํามาใชในกรณีท่ีสารปนเปอนท่ีมีมวล
แลว หัวดูดรับถูกนํามาใชในกรณีสารปนเปอนเกิดการแพรกระจายในทิศทางท่ีลอยข้ึนดานบนมักเกิด
ข้ึนกับกระบวนการท่ีเก่ียวของกับความรอนโดยสารปนเปอนท่ีแพรกระจายอยูในรูปของไอรอน
อุณหภูมิสูงลอยข้ึนดานบนดวยแรงลอยตัวอ่ืนเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ  โดยหัวดูดรับซ่ึงมัก
มีลักษณะเปนฝาครอบ (canopy hood) จะถูกติดตั้งอยูดานขนของแหลงกําเนิดสารปนเปอน ดังรูปท่ี 
2.21 (ข) เพ่ือใหอากาศปนเปอนท่ีมีอุณหภูมิสูงลอยเขาสูหัวดูดดวยตัวของมันเองสงผลใหปริมาณ
อากาศท่ีใชนอยลง 

 

  
(ก)      (ข) 

รูปท่ี 2.21ลักษณะหัวดูดรับ 
 

2.3.2รูปแบบของความเร็วท่ีเก่ียวของกับหัวดูด 
เนื่องจากหัวดูดมีลักษณะแตกตางกัน รูปแบบและนิยามของความเร็วท่ีเก่ียวของจึงเปนสิ่ง

สําคัญ  ตําแหนงและความเร็วรูปแบบตางๆแสดงในรูปท่ี 2.22มีดังนี้ 
2.3.2.1 ความเร็วดานหนา(face velocity :Vface) คือ ความเร็วของอากาศท่ีชอง

เปดของหัวดูดมีคามากพอสําหรับการดึงสารปนเปอนท่ีอยูภายในหัวดูดปดลอมใหเขาสูระบบทอ โดย
ความเร็วดานหนาจะมีความสําคัญตอการออกแบบหัวดูด 

 

 
รูปท่ี 2.22รูปแบบของความเร็วท่ีเก่ียวของกับการทํางานของหัวดูด 

 
2.3.2.2  ความเร็วจับยึด(capture velocity) คือ ความเร็วของอากาศท่ีจุดใดๆ

บริเวณดานหนาหัวดูดหรือบริเวณชองเปดของหัวดูดมีคามากพอสําหรับดึงสารปนเปอนซ่ึงอยู
ภายนอกหัวดูดใหเขาสูระบบทอได โดยความเร็วจับยึดมีความสําคัญตอการออกแบบหัวดูดภายนอก 
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2.3.2.3  ความเร็วท่ีชองแคบ(slot velocity :Vs) คือ ความเร็วของอากาศท่ีไหลผาน
ชองแคบ (slot) โดยผานชองแคบจะมีลักษณะเปนชองเปดปากเรียบท่ีมีอัตราสวนของความกวางตอ
ความยาวของชองนอยกวาหรือเทากับ 0.2 เพ่ือตองการใหอากาศท่ีไหลผานดานหนาของหัวดูดมีการ
กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ (uniform distribution)  
 2.3.2.4  ความเร็วในกลองลม(plenum velocity) คือ ความเร็วของอากาศภายในกลองลม 
โดยท่ัวไปคาสูงสุดของความเร็วในกลองลมสําหรับหัวดูดท่ีติดตั้งชองแคบควรมีคาเปนครึ่งหนึ่งของ
ความเร็วท่ีชองแคบ ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดการกระจายตัวของอากาศท่ีดี 
 2.3.2.5  ความเร็วในทอ(duct velocity:Vd) คือ ความเร็วของอากาศท่ีผานมาหนาตัดทอ ใน
กรณีท่ีมีสารปนเปอนในรูปอนุภาคของแข็ง (ฝุน) ปะปนมากับอากาศ ความเร็วในทอตองมีคาเทากับ
หรือมากกวาความเร็วต่ําสุดท่ีตองการสําหรับพาสารปนเปอนใหไหลไปพรอมกับอากาศไดโดยไมเกิด
การตกคางในระบบ 
 2.3.3อัตราการไหลของอากาศ 
 การประเมินอัตราการไหลหรือปริมาณของอากาศท่ีตองการเพ่ือดึงสารปนเปอนใหเขาสูระบบ  
ถือเปนเรื่องสําคัญในการพิจารณาเปนสิ่งแรกในการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะจุด โดยตัว
แปรหลักท่ีสงผลโดยตรงตออัตราการไหลของอากาศท่ีไหลผานหัวดูดก็คือ ความเร็วจับยึดและ
ความเร็วดานหนา แสดงใหเห็นหลักการประเมินอัตราการไหลของอากาศท่ีตองการสําหรับหัวดูดสอง
ชนิด 

2.3.3.1กรณีหัวดูดภายนอก กอนท่ีจะออกแบบ จําเปนตองทราบรายละเอียด
เก่ียวกับความเร็วจับยึด คือความเร็วของอากาศบริเวณดานหนาหัวดูดท่ีใชสําหรับดึงสารปนเปอนท่ีอยู
ภายนอกใหเขาสูหัวดูดซ่ึงจะตองมีคามากพอ โดยคาความเร็วจับยึดท่ีใชเปนแนวทางในการออกแบบ
หัวดูดสามารถดูไดจาก ตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4ความเร็วจับยึดท่ีจําแนกตามลักษณะการแพรกระจายของสารปนเปอน 

ลักษณะการแพรกระจายของสารปนเปอน ความเร็วจับยึด, fpm ตัวอยาง 
แพรกระจายโดยธรรมชาติสูอากาศภายนอก
ท่ีอยูนิ่ง 

50 – 100 
(0.25 – 0.5 m/s) 

การระเหยของไอ 

แพรกระจายดวยความเร็วต่ําสูอากาศ
ภายนอกท่ีเคลื่อนท่ีเล็กนอย 

100 – 200 
(0.25 – 0.5 m/s) 

การเติมวัสดุเปนชวง  
การขนถายวัสดุท่ี
ความเร็วต่ํา การเชื่อม 

แพรกระจายดวยการถูกกระตุนใหเขาสู
บริเวณท่ีอับอากาศเคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูง 

200 – 500 
(1.0 – 2.5 m/s) 

 

การพนสีคอกก้ัน การ
เติมวัสดุลงถัง การจาย
วัสดุออก การโม 

แพรกระจายดวยความเร็วเริ่มตนสูงเขาสู
บริเวณท่ีอากาศเคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูง
มาก 

500 – 2000 
(2.5 – 10 m/s) 

 

การบด การตกของวัสดุ
จากท่ีสูงกระทบวัตถุแข็ง 

 
ความเร็วจับยึดไดแสดงลักษณะของชวงความเร็วใน ตารางท่ี 2.5 คือ มีคาต่ําและคาสูงในแต

ละลักษณะการแพรกระจายของสารปนเปอน ดังนั้น การพิจารณาคาความเร็วจับยึดในชวงไดสําหรับ
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การออกแบบหัวดูดพิจารณาจากองคประกอบอ่ืนๆท่ีสงผลตอการทํางานของหัวดูด หากอากาศใน
สิ่งแวดลอมซ่ึงอยูรอบหัวดูดมีความเร็วไมมากหรือสงเสริมใหสารปนเปอนไมมีลักษณะเปนสารพิษ 
อัตราการผลิตต่ําและกระบวนการผลิตเกิดข้ึนเปนชวง รวมถึงหัวดูดมีขนาดใหญซ่ึงอากาศไหลผานใน
ปริมาณมาก สามารถใชความเร็วในการจับยึดในชวงคาต่ําได แตถาการไหลของอากาศในสิ่งแวดลอมมี
ลักษณะปนปวนหรือไมสงเสริมใหสารปนเปอนไหลเขาหัวดูดไดโดยงาย สารปนเปอนมีลักษณะเปนพิษ  
มีอัตราการผลิตสูงและกระบวนการเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง รวมถึงหัวดูดท่ีใชมีขนาดเล็ก ดังนั้นควร
เลือกใชความเร็วจับยึดในชวงคาสูง ท้ังนี้ก็เพ่ือสารปนเปอนจะถูกดึงเขาสูหัวดูดไดความเร็วของอากาศ
ในสิ่งแวดลอมซ่ึงอยูรอบหัวดูดจะมีอิทธิพลตอการออกแบบหัวดูดภายนอกรวมถึงหัวดูดท่ีใชกับ
กระบวนการทางความรอน ซ่ึงโดยปกติแลวความเร็วดังกลาวจะอยูในชวง 200-300 fpm แตในกรณี
ท่ีมีคาเกิน 500 fpm ก็อาจสงผลใหสารปนเปอนถูกพัดพาใหมีทิศทางเบี่ยงเบนออกจากหัวดูดไดดัง
แสดงในรูปท่ี 2.23(ก) ลักษณะนี้ควรติดต้ังแผนก้ันเพ่ือปองกันไมใหการไหลของอากาศมีความเร็วสูง
ไปรบกวนการทํางานของหัวดูดซ่ึงแสดงไวในรูปท่ี 2.23(ข)  

 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 2.23ผลกระทบของการไหลของอากาศรอบหัวดูดและการปองกัน 
ตารางท่ี 2.5อัตราการไหลของอากาศท่ีไหลเขาหัวดูด 

ชนิดของหัวดูด อัตราสวนดาน W/L อัตราการไหลของอากาศ 

ชองแคบ (slot) 

 
 

0.2 หรือนอยกวา 
 

Q = 3.7 LVX 

ชองแคบ มีหนาแปลน 

 
 

0.2 หรือนอยกวา Q = 2.6LVX 

ปากเรียบ (plain opening) 

 

0.2 หรือมากกวา 
(ท้ังหนาตัดวงกลมและสี่เหลี่ยม) 

Q = V(10X2 + A) 
เม่ือ   A = WL (สี่เหลี่ยม) 

A = 𝜋
4
 D2 
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ตารางท่ี 2.5 (ตอ) อัตราการไหลของอากาศท่ีไหลเขาหัวดูด 
ชนิดของหัวดูด อัตราสวนดาน W/L อัตราการไหลของอากาศ 

ปากเรียบ มีหนาแปลน 

 
 

0.2 หรือมากกวา 
(ท้ังหนาตัดวงกลมและสี่เหลี่ยม) 

Q = 0.75V(10X2 + A) 
เม่ือ   A = WL (สี่เหลี่ยม) 

A = 𝜋
4
 D2 

ฝาครอบ (canopy) 

 
 

ตามความเหมาะสมของงาน Q = 1.4 PVH 
เม่ือ  P = ความยาวเสนขอบหัวดูด 

H = ความสูงของหัวดูดเหนือ 
แหลงกําเนิดสารปนเปอน 

ชองแคบหลายชอง 
(multiple slot) 

 
 

0.2 หรือมากกวา Q = V(10X2 + A) 
 

ชองแคบหลายชอง   
มีหนาแปลน 

 
 

0.2 หรือมากกวา Q = 0.75V(10X2 + A) 
 

 
ความสัมพันธระหวางการไหลของอากาศและความเร็วจับยึดของหัวดูดภายนอกรูปแบบตางๆ 

สามารถดูไดจากตารางท่ี 2.5 ตัวอยางเชน อัตราการไหลของอากาศท่ีไหลเขาสูหัวดูดแบบชองเปด
ปากเรียบ (plain opening hood) ซ่ึงหมายถึงหัวดูดธรรมดาท่ีมีหนากลมหรือสี่เหลี่ยมประมาณได
จากสมการท่ี (2.1) 
 

Q = V(10X2  + A)    (2.1) 
 

 เม่ือ  Q  =  อัตราการไหลของอากาศท่ีเขาหัวดูด(m3/s) 
V =ความเร็วของอากาศ (ความเร็วจับยึด) ในแนวศูนยกลางท่ีระยะหาง X จากดานหนาหัวดูด(m/s) 
X =ระยะหางในแนวศูนยกลางจากดานหนาหัวดูดถึงจุดท่ีตองการดึงสารปนเปอนเขาหัวดูด(m) 
A =พ้ืนท่ีหนาตัดชองเปดของหัวดูด(m2) 
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รูปรางความเร็ว (velocity contour) หรือลักษณะการไหลของอากาศท่ีไหลเขาสูหัวดูดแบบ
ชองเปดปากเรียบซ่ึงไดจากการทดลองแสดงดังรูปท่ี 2.24 (ก) หัวดูดลักษณะนี้ไมเหมาะสมในการ
นํามาใชงาน เนื่องจากจะดึงอากาศจากดานหลังหัวดูด ซ่ึงไมไดอยูในบริเวณท่ีเปดการแพรกระจาย
ของสารปนเปอน สงผลใหตองดึงอากาศในปริมาณท่ีมากเขาสูหัวดูดซ่ึงหมายถึงการสิ้นเปลืองพลังงาน  
นอกจากนี้ อากาศท่ีบริเวณดานหลังหัวดูดยังหักเหเขาสูหัวดูดอยางรวดเร็วและมารวมกับกระแสการ
ไหลของอากาศจากดานหนาสงผลใหเกิดความปนปวนในการไหล หมายถึงลักษณะการกระจายตัว
ของอากาศท่ีไหลเขาสูหัวดูดดูแยลง ความไมเหมาะสมสามารถแกไขโดยการติดตั้งหนาแปลน (flange) 
ซ่ึงมีลักษณะเปนแผนเรียบท่ีติดขนานไปกับระนาบผิวดานหนาของหัวดูด โดยหนาแปลนจะชวย
ปองกันไมใหอากาศดานหลังไหลเขาหัวดูดไดโดยสังเกตไดจากรูปท่ี 2.24 (ข) ดังนั้นปริมาณอากาศท่ี
ใชจึงมีคาลดลง ซ่ึงโดยท่ัวไปจะลดลงไดประมาณ 25% ในกรณีท่ีอัตราการไหลของอากาศท่ีเขาหัวดูด
มีคาเทากัน บริเวณท่ีอยูภายใตอิทธิพลของความเร็วจับยึดสําหรับหัวดูดท่ีมีหนาแปลนจะขยายออกไป
ไกลกวาหัวดูดท่ีไมมีหนาแปลน โดยความกวางของหนาแปลนท่ีเหมาะสมจะมีคาเทากับรากท่ีสองของ
พ้ืนท่ีดานหนาหัวดูด 

 

   
                            (ก)           (ข) 
รูปท่ี 2.24การไหลของอากาศท่ีไหลเขาสูหัวดูดแบบชองเปดปากเรียบ  
 

2.3.3.2 กรณีหัวดูดปดลอม การหาอัตราการไหลของอากาศท่ีตองการสําหรับหัวดูด
ปดลอมจะมีหลักการพิจารณาแตกตางไปจากหัวดูดภายนอก โดยสามารถหาอัตราการไหลของอากาศ
ท่ีตองการไดจาก   

Q = AopeningVface   (2.2) 
 

โดยท่ี  Aopening=  พ้ืนท่ีเปดท้ังหมดท่ีอากาศภายนอกไหลเขามาแทนท่ีอากาศซ่ึงถูกดูดเขาสูหัวดูด(m2) 

Vface=  ความเร็วของอากาศท่ีไหลเขาสูหัวดูดผานทางพ้ืนท่ีเปดความเร็วดานหนา (m/s) 
จากสมการ (2.2) พบวา  ความเร็วดานหนาถือเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอการออกแบบหัวดูดปดลอม
ความเร็วดานหนานี้ตองมีคามากพอท่ีจะดึงสารปนเปอนท่ีอยูภายในหัวดูดใหเขาสูระบบทอได  
สําหรับคาแนะนําของความเร็วดานหนาสําหรับลักษณะงานตางๆ  สามารถดูไดจากตารางท่ี 2.6  เม่ือ
เลือกความเร็วดานหนาของหัวดูดแลวก็สามารถหาอัตราการไหลของอากาศท่ีหัวดูดตองการได 
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ตารางท่ี 2.6คาแนะนําของความเร็วดานหนา 
ลักษะงาน ความเร็วดานหนา, fpm 

คอกก้ันสําหรับงานเชื่อมโลหะ 150 (0.75 m/s) 
หองพนสี 100 - 200 (0.5 - 1.0 m/s) 

หัวดูดในหองทดลอง 100 - 150 (0.5 – 0.75 m/s) 
สายพานลําเลียงวัสดุ 150 - 200 (0.75 - 1.0 m/s) 

ถังเก็บวัสดุ (bin) หรือกรวยจายวัสด(ุhopper) 150 - 200 (0.75 - 1.0 m/s) 
เครื่องผสม (mixer) 100 - 200 (0.5 - 1.0 m/s) 

เตาหลอมโลหะ (รวมไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม) 150 - 250 (0.75 - 1.25 m/s) 
 

พ้ืนท่ีเปดท้ังหมดท่ีอากาศภายนอกไหลผานเขาสูหัวดูดสําหรับหัวดูดปดลอม จะแตกตางกัน
ไปตามลักษณะงานหรือลักษณะหัวดูดท่ีติดตั้ง ท้ังนี้ดวยหลักความเปนจริงท่ีวาอากาศท่ีถูกดูดเขาสูหัว
ดูดตองเปนอากาศภายนอก ดังนั้น หากอากาศจากภายนอกไกลเขาสูบริเวณของหัวดูดปดลอมท่ีใด  
สามารถพิจารณาใหบริเวณนั้นเปนพ้ืนท่ีเปดท้ังสิ้น ในกรณีท่ีมีพ้ืนท่ีเปดหลายๆจุดก็ใหนําพ้ืนท่ีเปด
เหลานั้นมารวมกันเปนพ้ืนท่ีเปดรวม แสดงตัวอยางของพ้ืนท่ีเปดของหัวดูดลักษณะตางๆ ดังรูปท่ี 
2.25 

 

  
(ก)     (ข)   (ค) 

รูปท่ี 25ตัวอยางของพ้ืนท่ีเปดสําหรับหัวดูดปดลอม 
 

2.3.4 การกระจายการไหลของอากาศภายในหัวดูด 
การกระจายการไหลของอากาศภายในหัวดูดอยางสมํ่าเสมอ เปนสิ่งสําคัญท่ีจะชวยใหดึงสาร

ปนเปอนเขาสูระบบทอเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ในทางปฏิบัติสามารถทําใหอากาศมีการกระจาย
ตัวอยางสมํ่าเสมอไดหลายวิธี ไดแก 

2.3.4.1ติดตั้งชองแคบ หัวดูดท่ีดานหนาท่ีลักษณะเปนชองแคบ สามารถชวยให
อากาศภายนอกไหลเขาสูหัวดูดดวยการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ การไหลของอากาศชองแคบนี้ก็จะ
ทําใหเกิดการสูญเสียคอนขางมากดังนั้นตองใชพลังงานท่ีมากข้ึนในการทําใหอากาศผานชองแคบ  
โดยท่ัวไปหัวดูดลักษณะนี้จะประกอบอยูกับกลองลมซ่ึงมีความลึกมากๆ เพ่ือใหอากาศท่ีไหลผานชอง
แคบมีความเร็วสูงกวาความเร็วของอากาศในกลองลมดังแสดงในรูปท่ี 2.26ความเร็วสูงสุดของอากาศ
ในกลองลมควรมีคาเปนครึ่งหนึ่งของความเร็วอากาศท่ีไหลผานชองแคบท่ีตองการใหมีการกระจายตัว
ของอากาศท่ีดีและมีการสูญเสียความดันไมมากนัก ความเร็วท่ีชองแคบควรมีคาประมาณ 2000 fpm 
ในขณะท่ีความเร็วในกลองลมควรมีคาประมาณ 1000fpm ในกรณีท่ีกลองลมมีขนาดใหญและความ
ลึกมาก  ความเร็วท่ีชองแคบสามารถมีคาต่ําไดถึง 1000 fpm  ในขณะท่ีความเร็วในกลองลมจะมีคา 
500 fpm 
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รูปท่ี2.26การติดตั้งชองแคบท่ีดานหนาหัวดูด 

 
2.3.4.2ติดตั้งกรวย จะมีลักษณะเปนทอท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดลดลงทีละนอย ดัง

แสดงในรูปท่ี 2.27กรวยจะชวยรีดอากาศใหวิ่งตรงเขาแนวแกนของหัวดูดซ่ึงทําใหอากาศไหลเต็ม
ตลอดท้ังหนาตัดหัวดูด หากกรวยท่ีใชมีขนาดกวางหรือใหญเกินไปทําใหอากาศท่ีเขาสูหัวดูดบางสวน
เล็ดลอดออกไปไดสงผลใหการกระจายการไหลของอากาศแยลง โดยท่ัวไปมุมกรวยไมควรเกิน 60°
สําหรับพ้ืนท่ีดูดหรือแหลงกําเนิดสารปนเปอนท่ีมีความยาวมากดังเชนหัวดูดปดลอมท่ีใชดูดฝุนบน
สายพานลําเลียงท่ีจุดเปลี่ยนถาย (transfer point) การใชกรวยพียงจุดเดียวอาจไมสามารถทําได 
เนื่องจากอาจทําใหสวนของกรวยมีขนาดใหญเกินไปกรณีนี้ควรติดตั้งกรวยจํานวนหลายจุด 

 

 
รูปท่ี 2.27การติดตั้งกรวย 

 
2.3.4.3 ติดตั้งแผนแบงอากาศ(splitter vanes) จะติดต้ังไวภายในกลองลมดังแสดง

ในรูปท่ี 2.28ขอดีของการติดตั้งแผนแบงอากาศ คือ ไมทําใหเกิดความตานทานการไหลของอากาศ
มากนักเม่ือเทียบกับการใชชองแคบ รวมถึงใชพ้ืนท่ีในการติดตั้งนอยกวาการใชกรวย อยางไรก็ตาม 
อาจเกิดปญหาการสึกหรอจากการกัดเซาะหรือการอุดตันของสารปนเปอนท่ีมีลักษณะเปนฝุนใน
บริเวณท่ีติดตั้งแผนแบงอากาศ 
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รูปท่ี 2.28การติดตั้งแผนแบงอากาศ 

 
2.3.4.4ติดตั้งแผนปะทะ สามารถกระจายการไหลของอากาศใหสมํ่าเสมอโดยอาศัย

อุปกรณท่ีเรียกวาแผนปะทะ (buffle) ซ่ึงติดตั้งอยูภายในหัวดูด การติดตั้งทําไดหลายรูปแบบ รวมถึง
จํานวนของแผนปะทะท่ีใชก็แตกตางกันไปดวย แผนปะทะเหมาะสําหรับหัวดูดปดลอมท่ีมีขนาด
คอนขางใหญ เชนกรณีของหองพนสี หรือคอกก้ันขนาดใหญท่ีใชเปนบริเวณปฏิบัติงาน แสดงการใช
แผนปะทะเพ่ือชวยกระจายการไหลของอากาศใหสมํ่าเสมอ ดังรูปท่ี 2.29[15] 

 

 
รูปท่ี 2.29การติดตั้งแผนปะทะภายในหัวดูดปดลอม 

 

2.4  การเลือกเคร่ืองมือเคร่ืองจักร 
 

2.4.1 การเลือกปมน้ํา (Water Pump) 
การเลือกปมน้ําเริ่มจากรูวาจะใชน้ํามากนอยอยางไรและรูวาปมรุนไหนมีความสามารถตรง

กับความตองการของเรา คือ ตองมีขอมูลปริมาณการใชน้ําเลือกปมน้ําท่ีสามารถจายน้ําไดในปริมาณท่ี
ตองการ ในระดับแรงดันท่ีตองการ โดยคํานึงถึงชวงเวลาท่ีใชน้ําพรอมกันสูงสุด แรงดันท่ีตองการหา
จากแรงดันท่ีอุปกรณตองการความสูงของอุปกรณวัดจากปมน้ํา แรงเสียดทานในทอ ปมน้ําเปน
อุปกรณเพ่ิมแรงดันน้ํา ซ่ึงสวนใหญทํางานดวยมอเตอรไฟฟา ทําหนาท่ีเปนตนกําลังหมุนสงกําลังใหปม
น้ําทํางาน เพ่ิมแรงดันใหน้ําและสงน้ําไปตามทอ  

โดยท่ัวไปจะระบุขนาดของปมน้ําดวยกําลังหรือขนาดของมอเตอรท่ีใชหมุนปม เชน ปมน้ํา
ขนาด 200 วัตต ปมน้ําขนาด 400 วัตต ซ่ึงใชเลือกปมไดเพียงคราวๆเทานั้น เพราะการเลือกใชปม
ตองดูวาปมสามารถจายปริมาณน้ําไดมากแคไหนเพียงพอกับการใชงานหรือไม และท่ีแรงดันน้ําท่ี
ตองการหรือไม 
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ปริมาณการจายน้ํา แสดงเปนปริมาณในหนวยปริมาตรน้ําตอเวลา หมายถึงปมสามารถจาย
น้ําไดมากเทาไรในชวงเวลาหนึ่ง เชน 150 ลิตร/นาที (l/min) หมายถึง ปมน้ําสามารถจายน้ําได
ปริมาณ 150 ลิตรในเวลา1 นาที  

แรงดันน้ํา แสดงเปนความสูงของน้ํา (เมตร) ซ่ึงปรับเทียบใหเปนความสูงของน้ําเพ่ือใหงายใน
การใชงาน  ความสูงน้ํา 10 เมตร ประมาณแรงดัน = 1 bar หรือ ประมาณ 1 kg/cm2) ปมทํางาน
จายน้ําไดท่ีความสูงปลายทอสูงเทาไหร เชน 10 เมตร หมายถึง ปมจายน้ําไดเม่ือความสูงปลายทอ
สูง 10 เมตร  

อัตราการไหล หรือปริมาณการจายน้ํา โดยปกติจะบอกเปนหนวยของปริมาตรตอหนึ่งหนวย
เวลา เชน อัตราการไหล 1 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโม (m3/h) หมายถึงน้ําไหลไดปริมาตร 1 ลูกบาศก
เมตรในเวลา 1 ชั่วโมง อัตราการไหล 50 ลิตรตอนาที (l/min) หมายถึงน้ําไหลไดปริมาตร 50 ลิตรใน
เวลา 1 นาที 

การเลือกใชปม ควรเลือกใชในชวงกลางๆ ของความสามารถของปม ไมควรเลือกใชท่ี
ความสามารถสูงสุดท่ีปมทําไดโดยเลือกจากประสิทธิภาพของปม ดังแสดงในรูปท่ี 2.30 ซ่ึงจะให
ประสิทธิภาพดีกวาชวงปลาย และถาคนทําปมใหขอมูลเกินจริง ปมก็ยังรองรับความตองการ [34] 

 

 

รูปท่ี 2.30ประสิทธิภาพของปม 
 

2.4.2การเลือกเครื่องดูดอากาศ (Blower) 
 การเลือกเครื่องดูดอากาศท่ีเหมาะสมควรดูจากการคํานวณอัตราการไหลของอากาศ ลักษณะ
เครื่องดูดอากาศ แสดงดังรูปท่ี 2.31  
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รูปท่ี 2.31ลักษณะเครื่องดูดอากาศ 

 
ตารางท่ี 2.7ตารางเครื่องดูดอากาศ 

MO
DEL 

POWER SUPPLY AIR 
VOLUME 

PRES 
SURE 

DIMENSION 

V HP RPM CMH mmWG A B D H L M P 
2.8A

. 
220/380 1 1450 1150-

2500 
45-48 270 240 230  525 525 220 

3A 220/380 2 1450 2000-
4250 

48-60 270 300 230  565 560 230 

4A 220/380 3 960 4400-
9500 

33-48 350 420 360  800 780 335 

5A 220/380 7.5 960 5600-
3500 

76-86 365 340 410  825 935 385 

6A 220/380 10 960 8000-
15000 

45-100 445 420 560  935 1015 420 

6.5A 220/380 15 960 13000-
21000 

70-120 510 430 600  950 1220 430 

 
2.5เทคโนโลยีสะอาด 

 
เทคโนโลยีสะอาด คือ กลยุทธท่ีใชในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ใชวัตถุดิบ และพลังงานในการผลิต ทําใหสามารถลดตนทุนการผลิต โดยการปรับปรุงผลิตภัณฑ 
บริการ และกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง เพ่ือลดของเสียท่ีแหลงกําเนิด เปนการลดภาระในการ
กําจัดของเสียชวยประหยัดวัตถุดิบและพลังงาน เพ่ิมความปลอดภัยในการทํางาน ปองกันและรักษา
สิ่งแวดลอม รวมท้ังชวยสรางภาพพจนท่ีดีใหแกผูประกอบการ ซ่ึงเปนการเสริมสรางความสามารถใน
การแขงขันในตลาดโลกอีกท้ังเปนการพัฒนาขีดความสามารถ และประสิทธิภาพของการประกอบ
ธุรกิจ นอกจากนี้ยังเปนจุดเริ่มตนในการกาวไปสูมาตรฐาน ISO 14000 ของอุตสาหกรรม 

การแกปญหาตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาดจะเนนการลดท่ีตนเหตุ กลาวคือเนนท่ีการลด
ปริมาณการใชทรัพยากรลง โดยใชปริมาณท่ีพอดีและเหลือเปนของเสียนอยท่ีสุด ของเสียท่ีออกมา
ตองนํามาผานกระบวนการเพ่ือจะนํากลับมาใชใหม จะทําใหลดปริมาณของเสียและตนทุนของการใช
สารเคมีใหนอยลง ของเสียท่ียังคงเหลืออยูตองผานกระบวนการบําบัดจนมีคุณสมบัติดีพอท่ีจะปลอย
ท้ิงไดการลดการใชและการนํากลับมาใชใหม ซ่ึงเปนอุตสาหกรรมดวยการแกปญหาท่ีตนเหตุ จึงเปน
แนวทางหลักของเทคโนโลยีสะอาดมากกวาการแกโดยการบําบัดดังเชนท่ีทํากันโดยท่ัวไป ซ่ึงเปนการ
เพ่ิมคาใชจายของโรงงาน[17] 
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2.5.1 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด  
มุ ง เนน ไป ท่ีการแกปญหา ท่ีตน เหตุ  คือ  การลดการใชพลั ง งาน การใชน้ํ า  และ

ทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ ซ่ึงหลักการของเทคโนโลยีสะอาดจะเนนท่ีการปองกันมากกวาการแกปญหา 
โดยลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตางๆ ใหนอยท่ีสุด โดยวิธีการแยกสารพิษท่ีเกิดข้ึนจากการ
บวนการผลิตในทุกข้ันตอน ซ่ึงประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต การเปลี่ยนแปลง
วัตถุดิบ ท่ีทําใหเกิดผลพลอยไดท่ีไมเปนอันตรายรวมท้ังการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนโดย
กระบวนการนํากลับมาใชซํ้า (Reuse)หรือ การนํากลับไปใชใหม (Recycle) จนกระท่ังของเสีย
เหลานั้นไมสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดอีก จึงนําไปบําบัดหรือกําจัดตามหลักวิชาการตอไป
หลักการจัดการของเสียของเทคโนโลยีสะอาด แสดงดังรูปท่ี 2.31หลักการเทคโนโลยีสะอาด แสดงดัง
รูปท่ี 2.31 
 
 
 
 
 
 
 
 
    d 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.31หลักการจัดการของเสียของเทคโนโลยีสะอาด[18] 
 

การลดท่ีแหลงกําเนิด 
Source Reduction 

การใชหมุนเวียน/การใชซํ้า 
Recycling/Reuse 

การบําบัด 
Treatment 

การท้ิง/กําจัด 
Disposal 
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รูปท่ี 2.32หลักการของเทคโนโลยีสะอาด[19] 

 
2.5.1.1 การลดมลพิษท่ีแหลงกําเนิด แบงเปน 2 แนวทางใหญๆ คือ การ

เปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ และ การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

1. การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ (Product Reformulation) อาจทําไดโดยการ
ออกแบบผลิตภัณฑใหมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด หรือการออกแบบใหมีอายุการใชงานของ
ผลิตภัณฑไดนานข้ึน 

2. การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต (Process Change) แบงได 3 กลุม 
- การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ (Input Material Change) โดยเลือกใชวัตถุดิบท่ีมี

คุณภาพ ลดหรือเลิกการใชวัตถุดิบท่ีเปนอันตราย เพ่ือหลีกเลี่ยงการปนเปอนของสารอันตรายเขาไป
ในกระบวนการผลิต และพยายามใชวัตถุดิบท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได 

- การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี (Technology Improvement) เปนการเพ่ิม
ศักยภาพการผลิตหรือการใชทรัพยากรอยางคุมคา ไดแก การปรับปรุงแผนผังโรงงาน การเพ่ิมระบบ
อัตโนมัติ การปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณการผลิต รวมถึงการนําเทคโนโลยีใหมๆ มาใช เพ่ือ
กอใหเกิดของเสียนอยท่ีสุด 

- การปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน (Operation Management) เปนการ
บริหารระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของกระบวนการผลิต ใหสามารถลด
ตนทุนในการผลิตและลดการกอมลพิษทางสิ่งแวดลอม โดยกําหนดใหมีข้ันตอนการผลิต กระบวนการ
ทํางาน กระบวนการบํารุงรักษา รวมไปถึงการจัดการระบบ การบริหารงานในโรงงานอยางชัดเจน 

2.5.1.2 กระบวนการนํากลบัมาใชใหม แบงออกได 2 แนวทางคือ 
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1. การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน โดยการนําวัตถุดิบท่ีไมคุณภาพกลับมาใชประโยชน 
หรือ การใชประโยชนจากสารหรือวัสดุท่ีปนอยูกับของเสีย โดยการนํามาใชในกระบวนการผลิตเดิม 
หรือ กระบวนการผลิตในข้ันตอนอ่ืน 

2. การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสียผานกระบวนการตาง ๆ เพ่ือ
นําทรัพยากรกลับมาใชอีก 

แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด คือ การปองกันมลพิษท่ีแหลงกําเนิด และการลดปริมาณ
สารเคมีท่ีใชใหนอยท่ีสุด โดยทําไดตามข้ันตอนท่ีเรียงลําดับความสําคัญจากมากไปนอย ดังนี ้

- การลดท่ีแหลงกําเนิด 
- การใชหมุนเวียน 
-  การบําบัด 
-  การปลอยท้ิง 
การดําเนินการตามหลักการของเทคโนโลยีสะอาด คือ จะเนนการลดมลพิษท่ีตนกําเนิด

มากกวาการแกปญหาท่ีปลายทาง กลาวคือ ลดปริมาณการใชทรัพยากรลง โดยใชหลักการบริหาร
จัดการอยางมีคุณภาพเพ่ือใหเกิดของเสียนอยท่ีสุด ของเสียท่ีเกิดข้ึน ตองมีการนํากลับมาใชใหม เพ่ือ
ลดของเสียท่ีจะสงไปสูข้ันตอนการบําบัดของเสียท่ีนําไปบําบัดผานกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพจึง
สามารถปลอยสูสิ่งแวดลอมได [20] 
 

2.6ทฤษฎีในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
 

2.6.1การใชเศรษฐศาสตรในการวิเคราะห 
เศรษฐศาสตรโดยท่ัวไปเปนการศึกษาและกลาวถึงคุณลักษณะท่ีเก่ียวของกับความตองการ

และความพึงพอใจของมนุษย ซ่ึงความตองการของมนุษยเปนแรงผลักท่ีทําใหเกิดท้ังเหตุการณและสิ่ง
ตางๆ ดานวัตถุข้ึนมากมาย สิ่งใดเปนความตองการของมนุษยก็จะใหความสําคัญมาก สิ่งใดตองการ
นอยก็ใหความสําคัญนอย จึงทําใหสิ่งเหลานั้นเกิดคุณคาข้ึนตามความสําคัญ จะกระท่ังมีการวัดคุณคา
เหลานั้นข้ึนเปนราคาเพ่ือใชในการเปรียบเทียบสําหรับแลกเปลี่ยนซ่ึงกันและกัน 

ในการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรมก็คือการหาคุณคาหรือราคาของงานวิศวกรรมในดาน
ปฏิบัติเพ่ือเปรียบเทียบในการตัดสินใจท่ีจะเลือกใหเปนไปตามประสิทธิภาพท่ีตองการและความ
เหมาะสม ซ่ึงเปนการตัดสินใจสําหรับการดําเนินงานในอนาคต ดังนั้นคุณคาหรือราคาซ่ึงอยูในรูปของ
ตัวเงินท่ีเปนคาใชจายและผลประโยชนนั้นๆ เปนการคาดคะเนเอาท้ังสิ้น โดยมีพ้ืนฐานและเง่ือนไขท่ี
จะเปนจริงเม่ืออนาคตนั้นมาถึงปจจุบันและเกิดข้ึนจริง ซ่ึงจะมีเง่ือนไขมาจากคุณลักษณะของเงินคือ 

1.  คาของเงินจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในขณะท่ีจํานวนเงินเทาเดิม โดยมากมักจะมีคา
ลดลง ตามเวลา 

2.  คาของเงินเปลี่ยนแปลงตามเวลามากนอยข้ึนอยูกับอัตราการเปลี่ยนแปลงคาของเงิน
โดยท่ัวไปจะยึดถืออัตราดอกเบี้ยเปนหลัก  

ในหลักการวิเคราะหอนาคตของเศรษฐศาสตร นอกจากคุณลักษณะของเงินเปนตัวแปรแลว  
ในการเปลี่ยนแปลงของเงินในอนาคตท่ีไมสามารถทราบไดมักจะใหการเปลี่ยนแปลงมีไมมากใน
อนาคตหรือคงท่ี 
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เง่ือนไขอีกอยางท่ีทําใหเกิดความแมนยําในการวิเคราะหคือ เวลาการวิเคราะหอนาคต ยิ่งไกล
เทาใด ความเปลี่ยนแปลงจะมีมากเทานั้นซ่ึงทําใหการวิเคราะหหางจากความเปนจริงยิ่งข้ึน ดังนั้นใน
การวิเคราะหมักจะวิเคราะหในระยะสั้นๆเปนชวง หรือถาจําเปนตองวิเคราะหระยะยาว ก็ตองทําการ
วิเคราะหระยะสั้นตามเปนชวงๆ เพ่ือการปรับขอมูลตัวแปรใหเปนไปตามความเปนจริงท่ีจะเกิดข้ึนจึง
จะสามารถวิเคราะหอนาคตไดแมนยํา 

จากเง่ือนไขตางๆรายรับรายจายจากการรวบรวมขอมูลเพ่ือชี้ถึงคาในอนาคตจะเปรียบเทียบ
กันไดก็ตอเม่ือทําการปรับรายรับรายจายตางๆ เขาสูเวลาเดียวกัน ซ่ึงจะปรับเปนปจจุบันหรืออนาคตก็
ได ถึงจะสามารถเปรียบเทียบคานั้นในเชิงปริมาณได นั่นคือวิธีการเปรียบเทียบคาจะตองเปรียบเทียบ
เปนจํานวน โดยปรับมา ณ จุดเวลาเดียวกัน ไมวาราคาหรือคานั้นเกิดเวลาใดก็ตาม 

ในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร เปนขอมูลหนึ่งสําหรับใชในการตัดสินใจโดยมีองคประกอบ
ในการตัดสินใจดานอ่ืนๆอีกท่ีเหมาะสมจําเปน ดังนั้นการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนี้ไมใชแนวทางท่ี
บงบอกถึงการตัดสินใจท่ีแนนอน  ซ่ึงการตัดสินใจจริงๆแลวอาจจะไมไดคลอยตามการวิเคราะหนี้ก็ได  
ข้ึนอยูกับน้ําหนักของการตัดสินใจจะยึดถือองคประกอบใดเปนสวนสําคัญมากนอย แตการตัดสินใจ
แทบทุกการดําเนินงานจะขาดหลักการของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไมได ถาสามารถวิเคราะห
เชิงเศรษฐศาสตรได โดยท่ัวไปจะใชกับการวิเคราะหดังนี้ 

1. ตองทราบเปาหมายของปญหากอน เพ่ือกําหนดและจํากัดแนวของการวิเคราะห 
2.  วิเคราะหแนวปฏิบัติท่ีสามารถเปนไปไดทุกแนวเพ่ือทําการเปรียบเทียบแนวทางท่ีดีท่ีสุด

จากขอมูลแยกองคประกอบออกเปนสวน โดยท่ัวไปองคประกอบจะมีอยูสองสวนคือสวนท่ีเปน
ปริมาณท่ีแนนอน กับสวนกะปริมาณไมได ซ่ึงจําเปนตองทําการประเมิน 

3.  โดยท่ัวไปปริมาณจะอยูในรูปของรายไดและรายจาย ซ่ึงในทางเศรษฐศาสตรรายไดและ
รายจายนี้เปนอนาคต ดังนั้นขอมูลรายไดรายจายในอดีตจะเปนขอมูลสําหรับการประเมินรายได
รายจายในอนาคตเทานั้น ไมใชขอมูลท่ีจะนํามาคิดรวม 

4.  ชวงระยะเวลาในการวิเคราะหไมควรเกินชวงระยะเวลาท่ีสามารถประเมินขอมูลไดถูกตอง  
เพราะไมเชนนั้นผลของการวิเคราะหท่ีจะพยากรณไดไมถูกตอง 

 
2.6.2ปจจัยการเปลี่ยนแปลงคาของเงินไปตามเวลา 
เงิน ถูกใชเปนตัวกลางในการดําเนินการกําหนดการแลกเปลี่ยนมาตั้งแตสมัยโบราณ กําหนด

ข้ึนเปนราคาสําหรับสิ่งของแตละชนิด เม่ือตองการสินคาหรือสิ่งของก็จะตองใชเงินท่ีมีราคาเทียบเทา
กับสินคาท่ีแลกมาซ่ึงเรียกวาเปนการซ้ือหา แตจากอดีตจนถึงปจจุบันโดยมีชวงระยะหางกัน 10 ป จะ
พบวาเงินจํานวนเดียวกันไมสามารถใชแลกเปลี่ยนสินคาซ่ึงเคยแลกเปลี่ยนไดเม่ือ 10 ปกอน 

จากการเปลี่ยนคาของเงินไปตามเวลา คาของการเปลี่ยนแปลงไดถูกกําหนดข้ึนมาเพ่ือเปนตัว
ปรับเปลี่ยนจํานวนเงินในแตละเวลาเพ่ือใหมีคาของเงินในแตละวันเทากัน 

2.6.2.1 ดอกเบี้ยและอัตราดอกเบี้ย(Interest and Interest Rate)ดอกเบี้ย เปน
จํานวนเงินท่ีจายใหเพ่ือเปนผลตอบแทนหรือผลประโยชนเม่ือเกิดการกูยืมโดยเปนผลประโยชนตอผูให
กูในดานของการลงทุน ดอกเบี้ยก็จะมีผลประโยชนหรือกําไรท่ีเปนผลตอบแทนจากการลงทุน 

อัตราดอกเบี้ย คือ ดอกเบี้ยท่ีคิดจากเงินตน 1 หนวย ภายในระยะเวลา 1 หนวยเวลาซ่ึง
ในทางปฏิบัติ 1 หนวยเวลาคือระยะเวลา 1 ป 1หนวยของเงินคือ 100หนวย กรณีท่ีคิดเปนเปอรเซ็นต 
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เชน ดอกเบี้ยจะเปน 16 บาท เม่ือยืมเงิน 100 บาทครบ 1 ป อัตราดอกเบี้ยก็จะเปน 0.16 ตอป หรือ 
16% ตอป หรือ รอยละ16 ตอป   

2.6.2.2 คาเทียบเทา(Equivalence) ของเงินท่ีเปลี่ยนไปตามเวลาก็คือ ของสองสิ่งมี
คาเทาเทียมกัน โดยผลท่ีไดออกมาเหมือนกันไมวาจะตางปริมาณกันหรือไม ในทางเศรษฐศาสตรก็คือ 
คาของเงินท่ีใหผลตอบแทนหรือผลประโยชนท่ีเหมือนกัน ซ่ึงจํานวนอาจจะไมเทากันเม่ือวาระเวลา
ตางกันโดยมีตัวประกอบของเวลาคือดอกเบี้ยเขามามีปจจัย ดังแสดงในรูป2.33 
 
    1 บาท 
   1         2        3        4         5 

 
         1 บาท + ดอกเบี้ย 

รูปท่ี 2.33   คาเทียบเทาของเงินในวาระเวลาตางกันโดยมีตัวประกอบคือดอกเบี้ย 
 
ในขณะทีฝากเงิน 1 บาทในปจจุบันกับธนาคารในระยะเวลา 5 ปขางหนาจะไดดอกเบี้ยและ

เงินรวมจะไดเทากับ 1 บาทบวกดอกเบี้ย ในปจจุบันจะมีคาเทียบเทากับเงินจํานวน 1 บาทบวก
ดอกเบี้ยในอนาคตอีก 5 ป โดยในระหวาง 5 ปนี้จํานวนเงินจะเพ่ิมข้ึนจากอัตราดอกเบี้ยตาม
ระยะเวลา โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงของเงินตามเวลาสามารถเขียนเปนแผนผังจําแนกลักษณะการ
ไหลของเงินเปนรายรับ(Receipt) และรายจาย (Payment) ณ เวลาใดๆไดซ่ึงเรียกวาเปนแผนภาพ
การไหลของเงินสด (Cash Flow Diagram) ซ่ึงรายรับจะแทนดวยขนาดของลูกศรบวกและรายจายจะ
แสดงดวยขนาดลูกศรในทางลบท่ีเปนสัดสวนกัน   

2.6.2.3 ชนิดของดอกเบี้ย 
1. ดอกเบี้ยเชิงเดี่ยว (Simple Interest) เปนดอกเบี้ยท่ีจายใหในการกูเงินโดยเปน

สัดสวนตรงกับเวลาและเงินตนท่ีกูยืมมา 
  จากอัตรากอกเบี้ย i ท่ีกําหนด 

ในระยะเวลา 1  ป จากเงิน 100 บาท จะตองจายดอกเบี้ย  iบาท 
  ถาในระยะเวลา  n  ป จากเงิน   P  บาท จะตองจายดอกเบี้ย Pniบาท 
  นั่นคือ  ดอกเบี้ย I = Pni 

2. ดอกเบี้ยเชิงซอน (Compound Interest) หรือดอกเบื้ยทบตน จากกรณีของ
ดอกเบี้ยเชิงเดี่ยวเม่ืออายุของดอกเบี้ยครบกําหนดในแตละงวด แตผูกูยืมไมนําดอกเบี้ยจายใหแกผูถูก
กูเม่ือครบงวดจะเปลี่ยนสภาพไปเปนเงินตนอีกสวนหนึ่งท่ีผูกูติดคางอยูดวย เพราะฉะนั้นในงวดตอไป
นอกจากดอกเบี้ยของเงินตนตองจายแลวยังมีดอกเบี้ยของดอกเบี้ยคางชําระท่ีตองจายเพ่ิมอีก เรียกวา
ดอกเบี้ยเชิงซอน หรือดอกเบี้ยทบตน [21] 

2.6.2.4 ขอสังเกตการใชสูตรในการคิดคํานวณเทียบคา 
สูตรท่ีใชมาจากการไหลของเงิน ดังนั้นการจะใชสูตรคํานวณจําเปนตองดูรูปแบบ

ท่ีมาของสูตรวาเปนเลนเดียวกันกับท่ีจะใชในการคํานวณหรือไม ซ่ึงโดยท่ัวไปการไหลของเงินอาจ
ประกอบไปดวยรูปแบบหลายรูปแบบ ขอสังเกตของรูปแบบท่ีใชสูตรดังนี้ 

1.  จุดปลายปของแตละปจะเปนจุตนปของปถัดไป 
2.  คา Pเปนคาปจจุบันจะอยูท่ีจุดตนปของปปจจุบันใดๆ 
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3.  คา F  เปนคาอนาคตท่ีคิดท่ีจุดปลายปของปใดๆ 
4.  คา A  เปนคาเงินงวดจะอยูท่ีจุดปลายปของทุกๆปท่ีกําหนด รูปแบบของสูตร 

ความสัมพันธระหวาง P และ A นั้น A งวดแรกจะอยูท่ีปลายปเดียวกับ P หรือตนปถัดจากปของ P 
รูปแบบของสูตรความสัมพันธระหวาง F และ A นั้น A งวดสุดทายจะอยู ณ จุดเวลาเดียวกับ F 

2.6.2.5ความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ดอกเบี้ย สามารถรวมถึงการเชื่อมโยง
สัมประสิทธิ์พ้ืนฐานจากสูตรข้ึนเปนคาในการคํานวณท่ีอาจใชแทนกันได เพ่ือความสะดวกหรือกรณีท่ี
ไมมีในตารางกําหนด ซ่ึงมีดังนี้ 
 
   (P/F i,n) =           1  (2.3) 
            (F/P  i,n) 
   (F/A i ,n) =           1  (2.4) 
            (A/F  i ,n) 
   (P/A i ,n) =           1  (2.5) 
            (A/P  i ,n) 
 

(F/A i ,n)    =   1 + (F/P i ,1) + (F/P i ,2) + (F/P i ,3) + ………+ (F/P i ,n-1) 
(P/A i ,n)    =   (P/F i ,1) + (P/F i ,2) + (P/F i ,3) + ………..+ (P/F i ,n) 
(A/P i ,n)    =   (A/F i ,n) + i 
(F/G i,n)    =   (A/G i ,n)(F/A i ,n) 

 
ในกรณีท่ีไมสามารถหาคาของ n ในตารางไดนั้น  สามารถใชผลคูณสัมประสิทธิ์ไดดังนี้ 

 (F/G i ,n)    =   (F/P i ,n1)(F/P i ,n2)………… (F/P i ,nk) 
n      =      n1 + n2 + n3 +…….+nk 

 
ตารางท่ี 2.8สูตรดอกเบี้ย  ในการเทียบคาเงิน 

ตองการหา  กําหนด สัญลักษณ 
P = F (P/F,i,n) 
F = P (F/P,i,n) 
P = A (P/A,i,n) 
A = P (A/P,i,n) 

 
 2.6.3ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) 

ระยะเวลาท่ีกิจการไดรับผลตอบแทนและคืนทุนไดหลักเกณฑการตัดสินใจ คือ จะตองเลือก
โครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วท่ีสุดเพราะมีความเสี่ยงนอยท่ีสุด โดยการหาระยะเวลาคืนทุนทําได
ดังสมการท่ี 2.6 
 
 ระยะเวลาคืนทุน =เงินสดจายลงทุนสุทธิ (Total investment)(2.6) 
   ตนทุนการทําโครงการ 
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 การพิจารณาวาโครงการ ควรจะลงทุนหรือไม สามารถพิจารณาไดดังนี้ 
 ถา PB ของโครงการนอยกวา PB ท่ีกําหนด ควรลงทุน 
 ถา PB ของโครงการมากกวา PB ท่ีกําหนด ไมควรลงทุน 
 ถา PB ของโครงการเทากับ PB ท่ีกําหนด ลงทุนหรือไมลงทุนก็ได 
 ถาตองเลือกโครงการเดียว ตองเลือกโครงการท่ี PB สั้นท่ีสุด   

2.6.4มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับในแตละปตลอดอายุโครงการกับมูลคา

ปจจุบันของเงินลงทุนเริ่มตนโครงการ ณ อัตราผลตอบแทนท่ีตองการ หรือตนทุนของเงินทุนโครงการ
หลักเกณฑในการตัดสินใจ คือ จะตองเลือกโครงการท่ีมีมูลคาปจจุบันสุทธิมากกวาศูนย เพราะ
โครงการลงทุนนั้นใหผลตอบแทนมากกวาตนทุนของเงินทุนหรือหมายถึงโครงการนั้นมีผลกําไร โดย
คํานวณไดจากสมการท่ี 2.7 
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∑ (2.7)                                  

 
โดยท่ี 
 n = อายุของโครงการ (เดือน) 
 ESt = ตนทุนรายเดือน ตั้งแตเดือนท่ี 1 ถึง n 
 I0 = เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment) 
 I = อัตราสวนลด (Discount Rate) 
การพิจารณาวาโครงการ ควรจะลงทุนหรือไม สามารถพิจารณาไดดังนี้ 
 ถา NPV ของโครงการมากกวา 0 ควรลงทุน 
 ถา NPV ของโครงการนอยกวา 0 ไมควรลงทุน 
 ถา NPV ของโครงการเทากับ 0 ลงทุนหรือไมลงทุนก็ได 
 ถาตองเลือกโครงการเดียว ตองเลือกโครงการท่ี NPV สูงท่ีสุด 
2.6.5อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 
คาอัตราผลตอบแทนภายใน คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุนหรืออัตราสวนลด (discount rate) หรือ
อัตราดอกเบี้ย (interest) ท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนภายใน คือ อัตราสวนลดท่ีทําใหมูลคา
เงินปจจุบันสุทธิในการลงทุนมีคาเปนศูนย ซ่ึงสามารถเขียนสมการของอัตราผลตอบแทนภายใน
โครงการไดดังสมการท่ี 2.8 
ในการลงทุนโครงการขนาดใหญ มีการใชเงินลงทุนสูง จึงจําเปนท่ีผูลงทุนตองคํานวณหาอัตรา
ผลตอบแทนท่ีคุมคากับการลงทุน เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนต่ําสุดท่ีสามารถ
ตอบสนองความพึงพอใจ MARR(minimum attractive rate of return) ในกรณีท่ีผูลงทุนกูเงินจาก
แหลงเงินกู อัตราผลตอบของโครงการท่ีถูกเลือกจะตองมีคาสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกู กรณีลงทุนโดย
ใชเงินสวนตัวหรือของหนวยงานเอง อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการท่ีถูกเลือกจะตองมีคาสูง
กวาอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก  
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โดยท่ี 
 IRR = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการลงทุน 
 ESt = ตนทุนรายเดือน ตั้งแตเดือนท่ี 1 ถึง n 
 I0 = เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment) 
 n = อายุของโครงการ(เดือน) 
 เกณฑการตัดสินใจวาโครงการใดควรลงทุนหรือไม จะพิจารณาโดยเปรียบเทียบอัตรา
ผลตอบแทนภายในIRR มีคามากกวา MARR ก็สรุปไดวาโครงการดังกลาวเหมาะแกการลงทุนหรือ
กรณีท่ีเปรียบเทียบหลายโครงการ โครงการท่ีมี IRR สูงสุดจะเปนโครงการท่ีถูกเลือก 
 การพิจารณาวาโครงการ ควรจะลงทุนหรือไม สามารถพิจารณาไดดังนี้ 
 ถา IRR ของโครงการมากกวาMARR ควรลงทุน 
 ถา IRR ของโครงการนอยกวาMARRไมควรลงทุน 
 ถา IRR ของโครงการเทากับMARRลงทุนหรือไมลงทุนก็ได 
 ถาตองเลือกโครงการเดียว ตองเลือกโครงการท่ีคา IRR สูงสุด 
 
2.7งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
Lu และคณะ (2010)[24]ผูวิจัยไดทําการศึกษาเก่ียวของกับเทคโนโลยีไบโอฟลเตอรทําการ

วิจัยการบําบัดกาซ VOCsไดแก กาซฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) เบนซีน (Benzene) โทลูอีน 
(Toluene) และไซลีน (Xylene) ดวยเทคโนโลยีไบโอฟลเตอรพบวา ท่ีอัตราการไหลของกาซ 600 

L/h ความเร็วเชิงของเหลว 3.14 m/h, คาพีเอช 6–7 และอุณหภูมิ30 ◦C ใหคาประสิทธิภาพของการ

บําบัดของกาซฟอรมัลดีไฮด เบนซีน โทลูอีน และไซลีนเรียงลําดับดังนี้ 100%, 65–70%, 93% และ 
85–90% และเนื่องจากสาร VOCsบางชนิดเชน O-Xylene เปนสารท่ียอยสลายทางชีวภาพไดยาก
ท่ีสุด มีประสิทธิในการบําบัดดวยระบบการไบโอฟลเตอรต่ํา อีกท้ังเม่ือผสมกับกาซโทลูอีนทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดกาซโทลูอีนลดต่ําลง จึงไดมีการพัฒนาระบบไบโอฟลเตอรโดยใชระบบ UV 
photolysis มาใชบําบัดกาซกอนสงเขาสูระบบไบโอฟลเตอร เพ่ือชวยใหไอระเหยของสาร VOCsเกิด
การออกซิไดซ ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดสาร VOCsสูงข้ึน  

ในงานวิจัยของ Moussaviและคณะ(2007) [25] ทําการศึกษาเปรียบเทียบระบบไบโอ
ฟลเตอรแบบมีระบบ UV photolysis และไมมีระบบ UV Photolysis ของการบําบัดกาซ VOCsผสม
ระหวาง โทลูอีนและไซลีน (O-Xylene) ผลการวิจัยพบวาการระบบไบโอฟลเตอรแบบมีระบบ UV 
Photolysis รวมดวย ใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด (100 % ภายใน 2 สัปดาห) รองลงมาคือ
ระบบไบโอฟลเตอรแบบดั้งเดิม (ประสิทธิภาพการบําบัดประมาณ 80 %) และระบบ UV Photolysis 
อยางเดียว (ประสิทธิภาพการบําบัดประมาณ 40 %) 
 สุวิมล  ยสราโม (2551)[26]งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการกําจัดโทลูอีนในอากาศเสียดวย
วิธีการดูดซับ (Absorption) บนฟองแกสแอฟรอน(CGA) รวมกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยสาร

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 
 

ออกซิแดนทชนิดโซเดียมไฮโปคลอไรท(NaOCl) ในคอลัมนดูดซับ (Absorber) แบบทรงกระบอกกลวง
ท่ีทําจากพลาสติกใสชนิดอะคริลิค มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง200 เซนติเมตร  ฟอง
แกส CGA เปนฟองท่ีมีความเสถียร ไมแตกงาย ประกอบดวยพ้ืนท่ีผิวของสารลดแรงตึงผิว 2 ชั้น  มี
คุณสมบัติในการดูดซับ การผลิตฟองแกส CGA มีการดําเนินการในถังกวนขนาด 50ลิตร ท่ีความเร็ว
รอบ 500-5000 รอบตอนาที โดยทําการกวนสลับท่ีวามเร็วรอบสูงและต่ํา การศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบบําบัดโทลูอีนในอากาศเสียประกอบดวยตัวแปรดําเนินการ  คือ ชนิดของสารลดแรงตึงผิว 
SDS (Anionic) และ CTAB (cationic) ท่ีความเขมขนเทากับ 1.0-5.0 CMC (Critical Micelle 
Concentration) ความเขมขนของ NaOCl 0.015-0.08 โมลตอลิตร  และความเขมขนของโทลูอีนใน
อากาศเสีย 100 – 2000 ppm ซ่ึงนําไปสูการหาสภาวะการดําเนินการท่ีเหมาะสมและการหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายประสิทธิภาพของระบบ พบวา SDS 1.0 CMC เปนสารลดแรง
ตึงผิวชนิดท่ีเหมาะสมในการเตรียมฟองแกส CGA โดยความเขมขนของสารลกแรงตึงผิวท่ีมากกวา 
1.0CMC ไมทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงข้ึน การใช NaOClรวมในการบําบัดอากาศเสียทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพ และความเขมขนท่ีเหมาะสมของการใช NaCOl คือ 0.05 โมลตอลิตร 
 ระพีพร ธนะนู (2553) [27] งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวย
ในการออกแบบและประเมินราคาไซโคลน (Cyclones) เวทสสครับเบอร (Wet Scrubbers) และ
เตาเผากาซและไอ (Afterburners หรือ VOC Incinerators) ข้ันตอนและวิธีการออกแบบอุปกรณ
เหลานี้อยูในงานวิจัย แตถูกนํามาบรรจุในโปรแกรมเพ่ือใหงายตอการใชงาน โดยการออกแบบไซโคลน
จะหาจากประสิทธิภาพรวมท่ีตองการในการกําจัดฝุน โดยใชวิธีการลองผิดลองถูกเพ่ือหาขนาดเสน
ผานศูนยกลางของไซโคลน คํานวณหาขนาดคัทไซดของฝุนท่ีถูกแยกดวยประสิทธิภาพ 50 % (Cut 
Size) จนไดประสิทธิภาพรวมตามท่ีตองการการออกแบบเวทสครับเบอรท่ีเนนในการกําจัดฝุน จะใช
แบบจําลองท่ีใชในการทํานายสัดสวนของอนุภาคท่ีเวทสครับเบอรไมสามารถดักจับไวได โดย
แบบจําลองท่ีใชจะแตกตางกันตามชนิดของเวทสครับเบอรสวนเวทสครับเบอรท่ีเนนในการกําจัดกาซ
และไอ คือ Packed Bed Column จะใชแบบจําลองทฤษฎีฟลมสองชั้นและใชเดอะแกรม U.S 
Stoneware’s Generalized Pressure Drop Correlation ในการหาขนาดเสนผานศูนยลางและ
ความดันสูญเสียการออกแบบเตาเผากาซและไอจะกําหนดอุณหภูมิในหองเผาไหมจากนั้นคํานวณหา
ปริมาณเชื้อเพลิงโดยใชหลักการสมดุลมวลและพลังงาน แลวจึงคํานวณหาขนาดของเตาเผาการ
ประเมินราคาของอุปกรณแบงออกเปนเงินลงทุนท้ังหมดและคาใชจายรายปท่ีเกิดจากการเดินระบบ 
ในสวนของเงินทุนท้ังหมดสําหรับอุปกรณจะคํานวณจากสมการการประเมินราคาท่ีไดจากผูลิต
อุปกรณแตละชนิด ซ่ึงราคาอุปกรณท่ีคํานวณไดจะนํามาปรับเทียบใหเปนราคา ณ ปจจุบันโดยการคูณ
ดวยดัชนีปรับเปลี่ยนราคา สวนคาใชจายรายปจะข้ึนกับขนาดและสภาวะการทํางานของอุปกรณหลัก
รวมท้ังตัวแปรท่ีข้ึนกับอุปกรณควบคุมตางๆสรุปผลท่ีไดจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้คือไดโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการออกแบบ ไซโคลน เวทสครับเบอรและ เตาเผากาซและไอ ภายใน
โปรแกรมประกอบไปดวยโปรแกรมยอยในการคํานวณหาขนาดของอุปกรณคาความดันสูญเสีย 
พลังงานและทรัพยากรอ่ืนๆท่ีใชในการเดินระบบ เงินลงทุนท้ังหมด และคาใชจายรายป 
 Christian Kennes, Eldon R. Rene and María C (2552)[28]งานวิจัยนี้กลาวถึง
กระบวนการทางชีวภาพในการควบคุมมลพิษอากาศซ่ึงเปนทางเลือกท่ีพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการ
บําบัดกาซเสียและการควบคุมมลพิษทางอากาศ โดยงานวิจัยนี้จะกลาวถึงกระบวนการยอยสลายทาง
ชีวภาพ  ท่ีสําคัญใน2 ระบบและกําหนดคา ศึกษานวัตกรรมหรือการใชปจจุบันไว การบําบัดมลพิษ
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อากาศระยะท่ี 1 และ 2 ดวยระบบกรองชีวภาพและระบบกรองของเหลว ดวยระบบ ไบโอทริคคลิ่ง
ฟลเตอร (Biotrickling Filter), ไบโอสครับเบอร (Bioscrubber), ถังหมักแผนหมุนชีวภาพและ 
Biodrumระยะท่ี 1 และ 2 เกิดการแพงกระจายของสารแวนลอยอยูจึงจําเปนตองมีถังหมักเพ่ือระงับ
การเจริญเติบโตของสารแขวนลอยเชนเดียวกับการกําหนดสวนประกอบของถังแบบไฮบริด บางสวน
ของถังหมักเหลานี้จะนํามาใชอยางเต็มรูปแบบสําหรับการแกไขปญหาดานมลพิษอากาศไดเปนอยางดี  
ในขณะท่ีโครงการสวนใหญยังอยูในข้ันตอนการวิจัยและพัฒนาในแลบ 
 GeroLesonและ Arthur M. Winer (2009) [29]งานวิจัยนี้กลาวถึงนวัตกรรมการควบคุม
มลพิษทางอากาศสําหรับปลอยสารระเหยดวยระบบการกรองชีวภาพซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการยอย
สลายสารอินทรียระเหย(VOCs)หรือสารมลพิษอากาศท่ีเกิดจากอินทรียสารท่ีมีการระบายอากาศผาน
วัสดุท่ีใชงานทางชีวภาพ เทคโนโลยีนี้ถูกนํามาใชจนประสบความสําเร็จในประเทศเยอรมนีและ
เนเธอรแลนดในการใชงานอยางเต็มรูปแบบ ในการควบคุมกลิ่นสารระเหยท่ีเปนพิษและการปลอย
มลพิษทางอากาศจากความหลากหลายของอุตสาหกรรมและภาคประชาชน ประสบผลสําเร็จมากกวา 
90 เปอรเซ็นต เปนเทคโนโลยีท่ีนิยมกันเนื่องจากตนทุนต่ําสามารถใหประโยชนทางเศรษฐกิจได
มากกวาเทคโนโลยีบําบัดอากาศอ่ืนๆ หากนําไปใชกับสารมลพิษท่ีสามารถยอยสลายงายและความ
เขมขนต่ําๆจะเกิดผลประโยชนดานสิ่งแวดลอมรวมถึงใชพลังงานต่ําและหลีกเลี่ยงการขนถายมลพิษ 
งานวิจัยนี้เลาถึงประวัติศาสตรและสถานการณปจจุบันของหลักการทางวิทยาศาสตรและดาน
วิศวกรรม การใชงานของระบบกรองชวีภาพโดยเฉพาะแหลงท่ีปลอยกาซเรือนกระจก  
BenoilGuieysse (2008) [30]งานวิจัยนี้กลาวถึงการบําบัดอากาศเสีย ซ่ึงยังไมมีวิธีการท่ีเหมาะสม
สําหรับการกําจัด VOCsภายในอาคารเนื่องจากปญหาความเขมขนท่ีต่ํามาก ความหลากหลายและ
ความแปรปรวนของVOCsแมวาวิธีการทางชีวภาพจะมีประสิทธิภาพแตเนื่องดวยลักษณะเฉพาะของ
อากาศภายในอาคารและสภาพแวดลอมในอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งวิธีการใหมจะตองไดรับการ
พัฒนาในการบําบัดและรักษาความสามารถในสภาวะเหมาะสมภายใตเง่ือนไขของความเขมขนของ
สารตั้งตนท่ีไมอาจรักษาอัตราการเติบโตของจุลินทรีย นอกจากนี้การบําบัดอากาศทางชีวภาพภายใน
อาคารจะตองสามารถควบคุมปริมาณอากาศในสภาพแวดลอมใหเหมาะสมท่ีสุด โดยตองใชนวัตกรรม
การพัฒนาทางดานเทคนิคของการทดสอบโปรโตคอลท่ีเฉพาะเจาะจงและความรูความเขาใจเก่ียวกับ
จุลินทรียและกลไกของการบําบัดใหมากข้ึน 
 Reza Iranpour, Huub H.J. Cox, Marc A. Deshusses,b and Edward D. 
Schroederc(2005)[31] เปนการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบระบบตัวกรองชีวภาพและตัวกรองไบ
โอทริคคลิ่งสําหรับการบําบัดกลิ่นไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S), ลดสารประกอบอินทรียและสารระเหยงาย 
(VOCs) .ในการศึกษาพ้ืนท่ีนํารองเกษตรกรรม 40 พ้ืนท่ีและระบบบําบัดน้ําเสียอยางเต็มรูปแบบใน
พ้ืนท่ีเกษตรกรรมการออกแบบประสิทธิภาพในการลดมลพิษอากาศ ผลการสํารวจชี้ใหเห็นวาท้ัง
ระบบตัวกรองชีวภาพและตัวกรองไบโอทริคคลิ่งพบวาท้ังสองระบบมีประสิทธิภาพในการรวมตัวและ
กําจัด H2Sและกําจัดกลิ่น VOCsไดเปนอยางดี ดังนั้นการบําบัดดวยระบบท้ังสองจริงเปนสิ่งท่ีดีในการ
ลด VOCsซ่ึงเปนสารกอมะเร็งจากระบบบําบัดน้ําเสียและสิ่งอ่ืนๆท่ีกอใหเกิด ประสิทธิภาพการบําบัด 
VOCsต่ํากวาบําบัด H2S ซ่ึง H2S มีอยูท่ัวไป จึงควรดําเนินการลด VOCs ซ่ึงเปนตัวแปรสําคัญในการ
กอใหเกิดมลพิษและอันตรายตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
Marc A. Deshusses and Huub (1999)[32] ในงานวิจัยปจจุบันรูปแบบท่ัวไปท่ีไดรับการพัฒนา
สําหรับการควบคุมมลพิษทางอากาศท่ีชวยใหการเลือกของการดําเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
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ของตัวกรองไบโอทริคคลิ่งในการบําบัดมลพิษทางอุตสาหกรรมใชกระแส 10,000 m3/hrปริมาณ
อากาศปนเปอน1.5 กรัมตอลูกบาศกเมตร โทลูอีน ผลของไนโตรเจน (ไนเตรต) โหลดเขาไปในระบบ
โดยพิจารณา ประสิทธิภาพในการกําจัดมลพิษและอัตราการเติบโตของจุลินทรียใชการจําลองรูปแบบ
ของการโหลดไนเตรตในคาใชจายบําบัดอากาศโดยรวมท่ีไดรับและวัดไนเตรตอัตราโหลดท่ีดีท่ีสุดก็ ผล
ปรากฎวาระบบตัวกรองไบโอทริคคลิ่งไดผลเปนอยางมากเม่ือเทียบกับเทคโนโลยีระบบบําบัดอากาศ
แบบเดิมจากการศึกษาท่ีดีท่ีสุดของคาใชจายในการบําบัด คือตองใชปริมาณสารอาหารท่ีโหลด 8 กรัม 
N-ไนเตรทตอลูกบาศกเมตรตอวัน นี้แสดงใหเห็นคอนขางรุนแรงขอจํากัด ของสารอาหาร ชวงของการ
โหลดสารอาหารสําหรับคาใชจายท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดประมาณ 4-30 กรัม N-ไนเตรต m3/d
วิธีการท่ีนําเสนอนี้ถูกใชกันอยางแพรหลายสําหรับกําหนดของการออกแบบระบบท่ีดีท่ีสุดและสภาพ
การใชงานของระบบท่ีเหมาะสม 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 
 วิธีด ำเนนิกำรวิจัย  

ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีด าเนินการวิจัยในแต่ละขั้นตอนโดยจะอธิบายรายละเอียดของการ
ด าเนินการในแต่ละขั้นตอนโดยละเอียด อธิบายถึง วิธีการ รูปแบบ ขั้นตอน รวมไปถึงแบบฟอร์ม 
ต่างๆ ที่ใช้ในการบันทึกผลการศึกษา โดยมีขึ้นตอนการด าเนินงาน ดังต่อไปนี้ 

 
3.1  ขั้นตอนงำนวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษางานวิจัย 
 

ศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

เก็บข้อมูลการผลิตถังไฟเบอร์กลาสและอากาศเสียที่
เกิดข้ึน (กันยายน 57- พฤศจิกายน 58)  

ออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพ 

วิเคราะห์การลงทุนเพ่ือหาขนาดของระบบที่เหมาะสมและ
คุ้มค่าต่อการติดตั้งตามหลักเศรษฐศาสตร์ 

สรุปแผนการลงทุน 

เริ่มโครงการ  

จัดตั้งทีมในการท างาน  
 

ติดตั้งระบบจริงและทดสอบ ระยะเวลา 5 เดือน 

สรุปผลการใช้งานของระบบและข้อเสนอแนะในการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลขั้นตอนการศึกษางานวิจัยแสดงดังรูปที่ 3.1 เพ่ือวางแผนงานและจัดท าตามขั้นตอน 
โดยขั้นตอนแรก ฝ่ายผู้บริหารจัดตั้งทีมงานของโครงการ ต่อมาเก็บข้อมูลรายละเอียดของปัญหาต่างๆ
ที่เกิดขึ้น เช่น กระบวนการผลิต ผลตรวจวัด VOCs ในกระบวนการสเปรย์ชิ้นงาน ผลตรวจสุขภาพ
ของพนักงาน เป็นต้น จากนั้นค้นหาเทคโนโลยีที่ เหมาะสมในการบ าบัดอากาศเสียที่เกิดจาก
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ตลอดจนการออกแบบและติดตั้งด้วยหลักเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรม 
สุดท้ายสรุปผลความคุ้มค่าต่อการลงทุน จากนั้นติดตามผลหลังจากติดตั้ง สรุปผลการใช้งานของระบบ
และข้อเสนอแนะการจัดท าโครงการในครั้งนี้ ซึ่งรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานจะอธิบายในหัวข้อ
ถัดไป 
 
3.2  เก็บข้อมูลกำรผลิตถังไฟเบอร์กลำสและอำกำศเสียที่เกิดขึ้น  
        

การเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ เป็นข้อมูลที่ชี้วัดส าคัญเพ่ือการตัดสินใจลงทุนที่ง่ายขึ้นและเห็น
ผลได้จริง โดยข้อมูลที่เก็บมีดังหัวข้อต่อไปนี้ 

3.2.1  ข้อมูลการผลิตและผล VOCs ประเภทสารสไตรีนซึ่งใช้ในกระบวนการสเปรย์ชิ้นงาน 
เก็บข้อมูล 2 ช่วงเวลา คือ ก่อนการบ าบัดอากาศเสียรวมระยะเวลา 5 เดือน (กันยายน 2557- 
มกราคม 2558) แสดงในตารางที่ 3.1 ส่วนหลังบ าบัดจะกล่าวในหัวข้อที่ 3.7.1 ข้อมูลกระบวนการ
สเปรย์ชิ้นงานของถังไฟเบอร์กลาส ได่แก่ เวลาการสเปรย์ชิ้นงาน ค่าเฉลี่ย VOCs ของแต่ละชิ้นงาน 
ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ในการสเปรย์ของแต่ละชิ้นงาน ข้อมูลนี้จัดท าเพ่ือให้ทราบว่า ชิ้นงานใดเกิดค่า 
VOCs สูงที่สุด เพ่ือเฝ้าระวังและหาเทคโนโลยีการบ าบัดที่เหมาะสมเข้ามาช่วยลด VOCs ใน
กระบวนการที่ศึกษาเป็นอาคารปิด อุณหภูมิอยู่ที่ 25-27 องศาเซลเซียส ซึ่ง VOCs ประเภทสารสไต
รีน สามารถระเหยได้ในอุณหภูมิห้องและความดันปกติ 
 
ตำรำงท่ี 3.1  ตารางข้อมูลการผลิตและผล VOCs ทีว่ัดขณะผลิตถังไฟเบอร์กลาส 

Product name Material(kg) VOCs Time Spray 
    
    
    

  
หลังจากได้ข้อมูลในตารางที่ 3.1 จัดท ากราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ชื่อผลิตภัณฑ์ 

(Product name), VOCs และวัตถุดิบ (Material) พิจารณากราฟดังกล่าว เพ่ือหาความสัมพันธ์และ
แก้ไขปัญหาอย่างตรงจุด ในการหาเทคโนโลยีที่ช่วยลดปริมาณความเข้มข้น VOCs ประเภทสารสไตรีน 
หากความเข้มข้น VOCs สูง เป็นผลให้เกิดร้องร้องเรียนทั้งภายในและภายนอก  ผลกระทบต่อสุขภาพ
ของพนักงาน ซึ่งแสดงในหัวข้อถัดไป 

3.2.2  ข้อมูลข้อร้องเรียนด้านสิ่งแวดล้อมทั้งภายในและภายนอก โดยติดตามข้อร้องเรียน
ก่อนติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสียรวมระยะเวลา 5 เดือน (กันยายน 2557- มกราคม 2558) แสดงดัง
ตารางที่ 3.2 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.2 บันทึกข้อร้องเรียน 
Date รายละเอียดที่ร้องเรียน สาเหตุ ผู้ร้องเรียน 

    
    

        
3.2.3  ข้อมูลตรวจสุขภาพของพนักงาน  ได้แก่ สมรรถภาพการท างานของปอด (Lung) ซึ่ง

เป็นข้อมูลการตรวจสุขภาพประจ าปีของพนักงาน ซึ่งข้อมูลดังกล่าวได้จากหน่วยงานความปลอดภัย
ภายในโรงงาน ระยะเวลา 2 ปี ก่อนติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย ข้อมูลตรวจสุขภาพพนักงาน ปี 
2556 และ 2557 แสดงดังตารางที่ 3.3 ซึ่งมีพนักงานปฏิบัติงานในพ้ืนที่ทั้งหมด 20 คน แบ่งตามอายุ
งานี่ปฏิบัติงาน ดังตารางที่ 3.4 
 
ตำรำงท่ี 3.3  ผลการตรวจสขุภาพปอดของพนักงานในกระบวนการผลิต 

ผลการตรวจ 
ปี 2556 ปี 2557 

  
  
  

 
ตำรำงท่ี 3.4  ตารางอายุการปฏิบัติงานของพนักงานผลการตรวจสุขภาพปอดผิดปกติ  

คนที่ อายุงาน ชั่วโมงการท างาน รวม ชั่วโมงการท างาน
ทั้งหมด 

1    
2    
3    

 
เนื่องจากพนักงานการได้รับสารเคมีจากสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ส่งผลกระทบต่อ

ระบบทางเดินหายใจของพนักงาน โดยสามารถเข้าไปในร่างกาย 3 ทาง คือ การกิน การสัมผัสและ
การหายใจ อาการเบื้องต้นที่ได้รับ ได้แก่ เจ็บคอ อาเจียน หากได้รับเป็นประจ าสารเคมีประเภท
สารอินทรีย์ระเหยง่ายซึ่งอยู่ในกลุ่มสารก่อมะเร็ง หากสะสมในร่างกายส่งผลให้เป็นโรคมะเร็งและ
เสียชีวิตลงไปในที่สุด ข้อมูลการตรวจสุขภาพประจ าปีเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นในการศึกษาและเป็น
ข้อมูลในการตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีบ าบัดอากาศเสีย แสดงในตารางที่ 3.3 และได้วิเคราะห์อายุงาน
ที่พนักงานปฏิบัติงานตั้งแต่เริ่มท างาน เพ่ือวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริง ดังตารางที่ 3.4 เพราะพนักงาน
ปฏิบัติงานได้รับผลกระทบจาก VOCs ประเภทสไตรีน ดังนั้นจึงเป็นสิ่งที่ดีหากมีระบบบ าบัดอากาศ
เสียก่อนปล่อยออกสู่ภายนอก ช่วยลดความเข้มข้นของสารเคมีในกระบวนการผลิต รวมทั้งลดความ
เสี่ยงให้กับพนักงานในการเกิดโรคทางเดินหายใจหรือโรคต่างๆ ตามมา 
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3.3  ศึกษำเทคโนโลยีที่เหมำะสม 
 

การศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบ าบัดอากาศเสียประเภทสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VOCs) ทีมงานโดยผู้จัดการฝ่ายโรงงาน หน่วยงานวิจัยและพัฒนา ผู้จัดการฝ่ายผลิต เจ้าหน้าที่
สิ่งแวดล้อม และทีมงาน ท าการศึกษาหาข้อมูลเทคโนโลยีต่างๆ ได้แก่ การปล่อยอากาศจากที่สูง สาร
กลบกลิ่นหรือระงับกลิ่น (Order Neutralizer) การควบแน่นและน ากลับมาใช้ใหม่ (Condensation) 
ระบบเผาไหม้โดยตรง (Direct Combustion) ระบบการเผาไหม้โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา(Catalytic 
Combustion) ระบบออกซิเดชัน (Oxidation) ระบบสครับบิง (Scrubbing) ระบบดูดซับด้วยถ่านกัม
มันต์ (Activated Carbon Adsorption) ระบบชีวภาพ (Bio Filtration) และเทคนิคเทคโนโลยี
สะอาดด้วยวิธีการลดสารเคมี ณ แหล่งก าเนิด ซึ่งวิเคราะห์ตามเกณฑ์ที่ทางทีมงานก าหนดซึ่งได้จาก
ข้อดี-ข้อเสียของแต่ละระบบระบบ โดยใช้หลักการ Scoring Model แสดงดังตารางที่ 3.5  
         
ตำรำงท่ี 3.5 น้ าหนักเกณฑ์ในการเลือกเทคโนโลยีบ าบัดอากาศเสีย  
เทคโนโลย ี เงินลงทุน 

W1 = 8 
ค่าใช้จ่าย
ด าเนินการ 
W2 = 8 

ค่าไฟฟ้า 
W3 = 7 

สารเคม ี
W4 = 6 

ประสิทธิภาพ 
W5 = 10 

อันตราย 
W6=10 

คะแนน
รวม 

        
        

หมำยเหตุ : W1-W5  คือ น้ าหนักแต่ละเกณฑ์การให้คะแนน  
 
ตำรำงท่ี 3.6 เกณฑ์การให้คะแนน 
 

รายการ 
        คะแนน 

(3) (2) (1) 

เงินลงทุน 1,000-2,000 บาทต่อ
การไหลของอากาศ 1 

ลบ.ม. ต่อนาท ี

2,000-3,000 บาทต่อ
การไหลของอากาศ 1 

ลบ.ม. ต่อนาที 

3,000 บาทต่อการ
ไหลของอากาศ 1 

ลบ.ม. ต่อนาทีขึ้นไป 
ค่าใช้จ่ายด าเนินการ ไม่มีเครื่องมือ เครื่องจักร

และอุปกรณ์เสริม ไม่มี
ของเสียที่เกิดข้ึน 

มีระบบท าความเย็นหรือ
ระบบพัดลม ใช้ระบบ

น้ า มีของเสีย 

มีระบบควบคุม มี
น้ าเสียปนเปื้อนเคมี 

ต้องก าจัด ใช้
เครื่องจักร 

ค่าไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง ไม่ใช้เชื้อเพลิงและไฟฟ้า ใช้ไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง ใช้เชื้อเพลิงและ
ไฟฟ้า 

สารเคมีที่ใช้ ไม่ใช้เลย ใช้น้ าหรือ น้ าและสารอาหาร 
ประสิทธิภาพ 85 % ขึ้นไป 70-85% ต่ ากว่า 70% 

มลพิษ ไม่เกิดผลกระทบด้าน น้ า 
อากาศ และของเสีย 

เกิดผลกระทบ น้ า
อากาศ และของเสีย 1 

หรือ 2 ทาง 

เกิดผลกระทบ น้ า 
อากาศ และของเสีย 

ทั้ง 3 ทาง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมนี้ผู้ที่สามารถตัดสินใจในการเลือก คือ ผู้จัดการฝ่ายวิจัย
และพัฒนา ผู้จัดการโรงงาน พิจารณาข้อมูลร่วมกัน ส่วนผู้ประเมินคือ ผู้จัดการฝ่ายผลิตทุกแผนกที่
เกี่ยวข้อง ทีมงานวิจัยทุกท่าน โดยระบบที่คัดเลือก ต้องมีคะแนนระหว่าง 110-147 คะแนนเท่านั้น 
ในการให้คะแนนทั้งหมด คิดตามอัตราการไหล เมื่อได้ตารางน้ าหนักเกณฑ์การเลือกเทคโนโลยีบ าบัด
อากาศเสียเรียบร้อยแล้ว จากนั้นทีมงานได้ตั้งเกณฑ์การให้คะแนนของแต่ละเทคโนโลยีขึ้น ดังตารางที่ 
3.6 เพ่ือความคุมค่าและคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุด 
 
ตำรำงท่ี 3.7 การค านวณคะแนน 

คะแนน ต่ า (3) ปานกลาง (2) สูง (1) 
W1 (8) 24 16 8 
W2 (8) 24 16 8 
W3 (7) 21 14 7 
W4 (6) 18 12 6 
W5 (10 30 20 10 

 
 
เกณฑ์การตัดสินใจเลือก 
  85-117 คะแนน  ผ่านเกณฑ์  
  ต่ ากว่า 85 คะแนน ไม่ผ่านเกณฑ์    

เมื่อผู้ประเมินได้ร่วมลงคะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดเรียบร้อยแล้ว จากนั้นค านวณคะแนนโดย
น าน้ าหนักคูณด้วยคะแนน ดังแสดงในตารางที่ 3.7 ซึ่งเทคโนโลยีที่ผ่านเกณฑ์จะต้องมีคะแนนระหว่าง 
85-117 คะแนน และมีผู้ให้คะแนนไม่ต่ ากว่า 12 คนจากผู้ประเมินทั้งหมด 15 คน หรือต้องไม่ต่ ากว่า 
80% ของจ านวณผู้ประเมิน จากนั้นออกแบบเทคโนโลยีที่คัดเลือกได้ ตามหัวข้อถัดไป 
 
3.4  ออกแบบและทดสอบประสิทธิภำพ 
 

ท าการเลือกเทคโนโลยีที่ทีมงานและผู้ร่วมประเมินให้คะแนนสูงที่สุด โดยระบบที่เลือกคือ 
ระบบ บ าบัดอากาศเสียแบบชีวภาพ เนื่องจากเป็นระบบการบ าบัดกลิ่นที่มีประสิทธิภาพสูง โดยอาศัย
การเลี้ยงจุลินทรีย์ให้เกาะติดกับผิวของวัสดุตัวกลาง  เพ่ือให้จุลินทรีย์บ าบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่
ปนมากับอากาศเสีย เป็นระบบที่ไม่ต้องใช้สารเคมี ไม่อันตราย ซึ่งขั้นตอนในการออกแบบมีดังนี้ 

3.4.1  ก าหนดเงื่อนไขในการออกแบบหรือข้อก าหนดข้อมูลในการออกแบบ เช่น ปริมาณ
อากาศเสีย ความเข้มข้นของสารระเหยง่าย VOCs ความเร็วของอากาศผ่านชั้นตัวกลาง< 0.5 m/s 
และเวลาสัมผัสชั้นตัวกลาง  

3.4.2  ก าหนดรายการค านวณที่เก่ียวข้อง  ดังนี้ 
3.4.2.1 ค านวณหัวดูดอากาศและท่อดูดอากาศ [22] 

 
Q = V(10X2  + A)                       (3.1) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อ    Q  =  อัตราการไหลของอากาศที่เข้าหัวดูด (m3/s) 
                   V  =  ความเร็วของอากาศ (ความเร็วจับยึด) ในแนวศูนย์กลองที่ระยะห่าง X จาก
ด้านหน้าหัวดูด (m/s) 
                   X  =  ระยะห่างในแนวศูนย์กลางจากด้านหน้าหัวดูดถึงจุดที่ต้องการดึงสารปนเปื้อน
เข้าหัวดูด (m) 
                   A  =  พ้ืนที่หน้าตัดช่องเปิดของหัวดูด (m2) 

จะได้อัตราการไหลและจ านวนหัวดูดอากาศ  โดยก าหนดค่า A, V และ  
การค านวณท่อดูดอากาศ 
 

 Q    =     AV               (3.2) 
เพ่ือหาขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่เหมาะกับอัตราการไหลของอากาศ และจ านวนหัวดูดและท่อ

ดูดอากาศ 
3.4.2.2  ค านวณปริมาตรถัง 

 
 ใช้สมการ ที่ 3.2 คือ Q    =     AV 
 
 โดย พ้ืนที่ถังเป็นทรงกลม ฉะนั้น A = πr2  ค่าท่ีต้องการทราบคือ r แทน r ในสมการที่ 3.2 
 
   Q    =    πr2V               (3.3) 
 

3.4.2.3  การค านวณหาชั้นตัวกลางและวัสดุที่ใช้เป็นตัวกลางในการดูดซับและเป็นที่ 
ยึดเกาะของจุลินทรีย์  ซึ่งมีหลักการค านวณดังนี้ [23] 
 

ปริมาณมีเดียที่ต้องการ    =   อัตราการไหลของอากาศเสีย x ระยะเวลาสัมผัส          (3.4) 
 
เลือกขนาดถังไฟเบอร์กลาสโดยก าหนดตามพ้ืนที่และขนาดที่ต้องการ จากนั้นหาความเร็วที่

ผ่านตัวกลางค านวณจากสมการที่ 3.5  
 

ความเร็วที่ผ่านตัวกลาง             =         อัตราการไหล            (3.5) 
           พ้ืนที่หน้าตัด 
 
 ความสูงของชั้นมีเดียที่ต้องการ    =         ปริมาตรมิเดีย            (3.6) 

       พ้ืนที่หน้าตัด 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5  วิเครำะห์กำรลงทุนเพื่อหำขนำดของระบบที่ เหมำะสมและคุ้มค่ำตำมหลัก    
เศรษฐศำสตร ์  
 

เมื่อได้ท าการเลือกและออกแบบระบบบ าบัดบ าบัดอากาศเสียที่เหมาะสมแล้ว ท าให้ทราบ
ส่วนประกอบของระบบบ าบัดอากาศเสีย ในขัน้ตอนนี้จะเป็นการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ โดยข้อมูล
ส่วนประกอบนั้นเป็นการแจกแจงค่าใช้จ่าย วัสดุ-อุปกรณ์ทั้งหมดในการออกแบบ ผลิต ติดตั้ง 
ตลอดจนอายุการใช้งานและการบ ารุงรักษา เมื่อมีค่าใช้จ่ายในการออกแบบและติดตั้ง ก็ต้องมี
ผลประโยชน์ที่ได้รับ เช่น ลดเวลาในการรับข้อร้องเรียน ลดความเสี่ยงต่อการปิดปรับปรุงโรงงานและ
ลดค่าใช้จ่ายในส่วนค่าแรงพนักงานที่ต้องเสียเวลา เป็นต้น ผลประโยชน์ที่ได้รับ แสดงดังตารางที่ 3.5 
เพ่ือค านวณหาจุดคุ้มทุน 
 
ตำรำงท่ี 3.8 ค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์ที่ได้รับ 

ล าดับ รายการ ราคา 
   
   
   

 
จากข้อมูลในตารางที่ 3.8 น ามาค านวณด้านเศรษฐศาสตร์ เพ่ือหาผลตอบแทนและคืนทุน

โดยใช้หลักเกณฑ์การตัดสินใจ คือ ระยะเวลาคืนทุน (PB) น้อยกว่าอายุของโครงการถือว่าน่าลงทุน  
แต่ทัง้นี้ต้องหาค่า NPV และ IRR ควบคู่ไปด้วย เนื่องจากวิธีนี้ไม่ได้ค านึงถึงผลประโยชน์ที่จะได้รับหลัง
ระยะเวลาคุ้มทุน การวิเคราะห์และประเมินโครงการได้โดยสูตรค านวณหาระยะเวลาคืนทุนค านวณได้ 
จากสมการที ่3.7 
 
 ระยะเวลาคืนทุน (PB)   =  จ านวนงวดที่คืนทุน      +      เงินที่ไม่คืนทุน                (3.7) 
                                    กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในปีที่คืนทุน 
  
           มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) หรือต้นทุนของเงินทุนโครงการหลักเกณฑ์ในการตัดสินใจ คือ 
จะต้องเลือกโครงการที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่าศูนย์ เพราะโครงการลงทุนนั้นต้องได้ผลตอบแทน
มากกว่าต้นทุนของเงินทุนหรือหมายถึงโครงการนั้นมีผลก าไร โดยค านวณได้จากสมการที่ 3.8 

                            

                    

                                ∑   
   

   

     
                            (3.8)                                  

 
โดยที 
 n = อายุของโครงการ (เดือน) 
 ESt = กระแสเงินสดที่ได้รับ ณ ช่วงเวลา t 
 I0 = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment) 
 I = อัตราส่วนลด (Discount Rate)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็นอัตราส่วนลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของรายรับจาก
โครงการเท่ากับมูลค่าปัจจุบันสุทธิ เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความสามารถในการท าก าไรของโครงการ 
สามารถค านวณได้จากดังสมการที่ 3.9 
 

                                       ∑   
   

   

        
                            (3.9) 

 
โดยที่ 
 IRR = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการลงทุน 
 ESt = กระแสเงินสดที่ได้รับ ณ ช่วงเวลา t 
 I0 = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment) 
 n = อายุของโครงการ (ปี) 
           จากการค านวณด้านเศรษฐศาสตร์สามารถสรุปการลงทุนได้ดังหัวข้อถัดไป 
 
3.6  สรุปแผนกำรลงทุน 
 

จากการค านวณด้านเศรษฐศาสตร์ โดยวิเคราะห์ตามเกณฑ์การประเมินความเป็นไปได้ของ
โครงการดังแสดงในตารางที่ 3.9 พบว่า  หาก NPV มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ IRR มีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับ MARR และ PB คือระยะเวลาคืนทุน หากใช้ระยะเวลาสั้นกว่าอายุโครงการ ในการคืนทุนก็ถือ
ว่าดี และเหมาะแก่การลงทุน  ต้องพิจารณาให้ควบคู่กันทั้ง 3 ค่า ถึงจะสรุปผลการลงทุนที่เหมาะสม
ได้ 
 
ตำรำงท่ี 3.9 เกณฑ์การประเมินความเป็นไปได้ของโครงการ 

การลงทุน NPV IRR PB 
คุ้มค่า >0 >MARR <life time 
ไม่คุ้มค่า <0 <MARR >life time 
ไม่มีความแตกต่าง =0 =MARR =life time 

        
     ทั้งนี้ไม่ว่าผลออกมาจะเป็นอย่างไรก็ตาม ระบบบ าบัดอากาศเสียยังคงต้องติดตั้ง เนื่องจาก

สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ส่งผลกระทบด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดข้อร้องเรียนส่งผลต่อ
สุขภาพของตัวพนักงาน ซึ่งหากติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย ผลจากการติดตั้งสามารถเปรียบเทียบ
ข้อมูลร้องเรียนก่อนและหลังการปรับปรุงและผลตรวจวัด VOCs ท าให้ทราบประสิทธิภาพของระบบ
บ าบัดอากาศเสีย เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นให้กับพนักงาน โรงงาน ชุมชนและโรงงานข้างเคียง 
รายละเอียดการติดตั้งและข้อมูลหลังติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย แสดงดังหัวข้อ 3.7 ต่อไป 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7   ติดตั้งระบบจริงและทดสอบ  
 

หลังจากการทดลองประสิทธิภาพของระบบต้นแบบและวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์เรียบร้อย
แล้ว จากนั้นท าการติดตั้งระบบขนาดจริงเพ่ือครอบคลุมทั้งกระบวนการสเปรย์ชิ้นงานถังไฟเบอร์กลาส
ทั้งหมด 4 จุด และติดตามผลการใช้งานโดยใช้การเปรียบเทียบ ดังนี้ 

3.7.1  ผลวิเคราะห์ VOCs หลังติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสียทั้งหมด 4 ชุด ตรวจติดตามเป็น
เวลา 5 เดือน(กรกฎาคม 2558 – พฤศจิกายน 2558) แสดงดังตารางที่ 3.10  
 
ตำรำงท่ี 3.10 บันทึกผลตรวจวัด VOCs หลังการติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย 

วันที่ ครั้งที่ ความเร็วลม VOCs (ppm) % Removel 
In out 

 1     
 2     

        
จากตารางบันทึกผลตรวจวัด VOCs หลังการติดตั้งโดยการเปรียบเทียบค่า VOCs ก่อนเข้า

ระบบบ าบัดและหลังเข้าระบบบ าบัด หากระบบบ าบัดมีประสิทธิภาพในการบ าบัด VOCs หลังจาก
ผ่านระบบบัดแล้ว จะต้องน้อยกว่า VOCs ก่อนเข้าระบบบัด 

3.7.2  ตารางเปรียบเทียบผลข้อร้องเรียนทั้งภายในและภายนอกหลังจากติดตั้งระบบบ าบัด
อากาศเสีย แสดงดังตารางที่ 3.11 เพ่ือเปรียบเทียบข้อร้องเรียนก่อนและหลังการติดตั้งระบบบ าบัด
อากาศเสีย หากข้อร้องเรียนลดลงแสดงว่าระบบบ าบัดอากาศเสียใช้ได้ผล เกิดความน่าเชื่อถือในการ
แก้ไขปัญหา โดยเปรียบเทียบก่อนติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย (กันยายน 2557- มกราคม 2558) 
และหลังการติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย (กรกฎาคม 2558 – พฤศจิกายน 2558) 
 
ตำรำงท่ี 3.11 ตารางข้อร้องเรียนก่อนและหลังการติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย 

ผู้ร้องเรียน จ านวนข้อร้องเรียน 
ก่อนการติดตั้ง หลังการติดตั้ง 

ชุมชน   
โรงงานข้างเคียง   

โรงเรียน   
 

3.7.3  ตารางเปรียบเทียบผลสุขภาพของพนักงานที่ท างานภายในกระบวนการสเปรย์ชิ้นงาน 
แสดงดังตารางที่ 3.12 เพ่ือเป็นข้อมูล หากมีการติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสียเรียบร้อยแล้ว พนักงาน
จะมีสุขภาพดีขึ้นหรือไม่ โดยเปรียบเทียบผลการตรวจสุขภาพประจ าปี ก่อนการติดตั้ง ในปี 2556 
และ 2557 กับ ผลตรวจสุขภาพหลังการติดตั้งระบบบ าบัด ในปี 2558 
      
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.12 ตารางแสดงผลการตรวจสุขภาพก่อนและหลังการติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย 
ผลการตรวจ 

ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 
   
   
   

 
 เมื่อได้จ ำนวนพนักงำนแล้วค ำนวณอำยุงำนของแต่ละคน ดังแสดงในตำรำงที่  3.13 เพื่อ
พิจำรณำควำมเป็นไปได้ที่เกิดขึ้นจำกสำร VOCs จริงหรือไม่ ซึ่งอำจจะเกิดจำกหลำยปัจจัย  
 
ตำรำงที่ 3.13 ตำรำงอำยุกำรท ำงำนของพนักงำนที่มีปัญหำสุภำพปอด 
  

คนที่ อายุงาน ชั่งโมงการท างานรวม 
(285วันต่อปี) 

1   
2   
3   

 
3.8  สรุปผลกำรใช้งำนจริงและข้อเสนอแนะ 

 
การสรุปจะมีเนื้อหาเกี่ยวกับปัญหาในการท างาน ผลกระทบที่เกิดขึ้นหากไม่ติดตั้งระบบ  

เปรียบเทียบผลข้อร้องเรียนและผลตรวจสุขภาพทั้งก่อนและหลังการติดตั้งระบบบ าบัดอากาศเสีย   
สุดท้ายกล่าวถึงความคุ้มค่าในการลงทุน รวมทั้งข้อเสนอแนะและผลที่ได้รับจากการติดตั้งระบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการวจิัย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงสภาพท่ัวไปของโรงงานท่ีเปนกรณีศึกษา ขอมูลผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก
สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ขอมูลในการศึกษาระบบบําบัดอากาศเสียท่ีเหมาะสมในการบําบัด
สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ขอมูลการติดตั้งและออกแบบระบบบําบัดอากาศเสีย ตลอดจนขอมูล
วิเคราะหดานเศรษฐศาสตรในการตัดสินใจลงทุนติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสีย และการติดตามผล
หลังจากติดตั้ง ตามลําดับ 
 

4.1  ขอมูลการผลิตถังไฟเบอรกลาสและอากาศเสียที่เกิดข้ึน 
 

4.1.1  ขอมูลโดยท่ัวไปของโรงงาน 
โรงงานท่ีเปนกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตและจัดจําหนายวัสดุกอสราง อาคาร และผลิตภัณฑ

เพ่ือสิ่งแวดลอมประเภทถังไฟเบอรกลาส  ถังกักเก็บน้ําพลาสติก  เปนตน 
ท่ีตั้งโรงงาน  : เขตนิคมอุตสาหกรรมกบินทรบุรี ต.หนองก่ี อ.กบินทรบุรี  

            จ.ปราจีนบุรี 
กอตั้งเม่ือ  : พ.ศ. 2518 
จํานวนพนักงาน  : 315 คน 

4.1.1.1  ขอมูลโดยท่ัวไปของโรงงาน 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.1  แผนผังกระบวนการผลิตถังไฟเบอรกลาส 

กระบวนการผลิตถังไฟเบอรกลาสแสดงดังรูปท่ี 4.1 จากการสํารวจพ้ืนท่ีโดยรอบ
กระบวนการผลิต พบวา กระบวนการสเปรยถังไฟเบอรกลาสสงผลใหเกิดกลิ่นจากสารอินทรียระเหย

การเตรียมโมลด 

การเตรียมวัตถุดิบ  และการผสม

 

การเตรียมเครื่องสเปรย 

งานสเปรยชิ้นงาน 

งานเลยชิ้นงาน 

งานถอดชิ้นงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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งายมากท่ีสุด เพราะมีวัตถุดิบเปนแหลงกําเนิดกลิ่น คือ สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ประเภทสไตรีน 
ดังนั้นขอบเขตศึกษาเฉพาะข้ันตอนการสเปรยถังไฟเบอรกลาสเทานั้น เม่ือไดขอมูลกระบวนการท่ีเกิด
ปญหาแลวจากนั้นวิเคราะหพ้ืนท่ีตั้งบริเวณอาคารผลิตดังกลาว ดังหัวขอถัดไป 

4.1.1.2  แผนผังพ้ืนท่ีบริเวณโรงงานกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 จากขอมูล
แผนผังของโรงงานกรณีศึกษา พบวา ณ อาคารท่ี 2 เปนโรงผลิตถังไฟเบอรกลาสขนาดใหญ ปญหา
ของข้ันตอนการสเปรยถังไฟเบอรกลาสคือ เกิดกลิ่นจากสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ซ่ึงสงผล
กระทบตอสุขภาพระบบทางเดินหายใจของพนักงานภายในโรงงานเปนอยางมาก นอกจากนี้กลิ่น
รบกวนดังกลาวยังสงผลกระทบถึงโรงงานขางเคียงและชุมชนภายนอก โดยในชวงเดือนพฤษภาคม - 
ตุลาคม ทิศทางลมพัดจากทิศตะวันตกเฉียงใตไปทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศทางลมจะพัดอากาศเสีย
ไปยังเขตชุมชนขนาดใหญซ่ึงอยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของโรงงาน หางจากโรงงานประมาณ 
1000 เมตร สงผลตอสุขภาพทางเดินหายใจของประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชนอยางมาก สวนในชวง
เดือนพฤศจิกายน - มกราคม ทิศทางลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทิศตะวันตกเฉียงใต ซ่ึง
ทิศทางลมจะพัดอากาศเสียไปยังโรงเรียนมัธยมขนาดใหญซ่ึงอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของโรงงาน 
หางจากโรงงานประมาณ 500 เมตร สงผลตอสุขภาพทางเดินหายใจของนักเรียนโรงเรียนดังกลาว ยิ่ง
ไปกวานั้นทิศเหนือของอาคาร 2 หางจากกําแพงโรงงานประมาณ 5 เมตร ติดกับโรงงานขางเคียงทํา
ใหอากาศเสียถูกพัดเขาไปภายในบริเวณของโรงงานขางเคียงตลอดป สงผลตอสุขภาพทางเดินหายใจ
ของพนักงานโรงงานขางเคียงเปนอยางมาก จึงเปนสาเหตุใหตองศึกษาความเขมขนสารอินทรียระเหย
งาย (VOCs) ประเภทสารสไตรีน ในกระบวนการผลิตและหาวิธีการแกไขปญหาดังกลาว 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 แผนผังพ้ืนท่ีบริเวณโรงงาน 

 
4.1.2  ขอมูลการผลิตและผล VOCs กอนการบําบัดอากาศเสีย เก็บขอมูลโดยจับเวลาการ

สเปรยชิ้นงานแตละชิ้นงานและวัดผลคาเฉลี่ย VOCs ของแตละชิ้นงาน ชิ้นงานแตละชิ้น สเปรยตาง
เวลากัน แตระยะเวลาสเปรยชิ้นงานเทาๆ กัน ขอมูลการผลิตและผลตรวจวัด VOCs ของแตละชิ้นงาน 
แสดงในตารางท่ี 4.1 เก็บขอมูลเพ่ือวิเคราะหหาเทคโนโลยีบําบัดอากาศเสียท่ีเหมาะสมในการลด 
VOCs 

N 

1 2 

3 

4 

5 
ทิศทางลม 
พ.ค.- ต.ค. 

ทิศทางลม 
พ.ย.- ม.ค. 

โรงเรียน 500 เมตร 

โรงงานขางเคียง 5 เมตร 

ชุมชน 1,000 เมตร 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลการผลิตและผล VOCs ท่ีไดจากการตรวจวัดขณะผลิตถังไฟเบอรกลาส 
Product Material (kg) VOCs (ppm) Time (min) 

New Dome (1) 40.79 38 5 
ขาเรือ 4.5 22 3 
ขาตุม 2 12 3 

New Dome (2) 40.79 37 5 
Manhold 0.7 5 10 

Partition Platen 2.63 9 3 
Support (1) 3.84 13 3 
Support (2) 3.84 14 3 
Support (3) 3.84 15 3 

 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟความสัมพันธระหวางวัตถุดิบในการผลิตกับผล VOCs 

 
เม่ือนําขอมูลจากตารางท่ี 4.1 แปลงเปนกราฟความสัมพันธระหวางวัตถุดิบของแตละชิ้นงาน

และ VOCs แสดงดังรูปท่ี 4.3 พบวา ปริมาณคา VOCs แปรผันตรงกันกับวัตถุดิบ จะมีบางชิ้นงาน 
ไดแก ขาเรือและขาตุม สังเกตไดวาคา VOCs สูงกวา Manhold ท้ังท่ีปริมาณวัตถุดิบของ ขาเรือ ขา
ตุมและ Manhold ใกลเคียงกัน อาจเนื่องมาจาก VOCs จุดสเปรยชิ้นงานจุดอ่ืนๆ แพรกระจายมา
บริเวณท่ีกําลังตรวจวัด  เนื่องจาก จุดสเปรยชิ้นงานมีท้ังหมด 4 จุด อยูภายในอาคารเดียวกัน จึงมี
โอกาสท่ีจะเปนไปได สวนชิ้นงานอ่ืนๆ ไมวาจะเปน Support, Partition Platen, New Dome พบวา 
เม่ือการใชปริมาณวัตถุดิบในการผลิตมากคาความเขมขน VOCs ก็มากตามไปดวย จากนั้นนําขอมูล
ดังกลาวไปเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการบําบัดอากาศเสีย 

4.1.3  ขอมูลปญหาขอรองเรียนดานสิ่งแวดลอม 
จากขอมูลขอ 4.1.2 เปนขอมูลเก่ียวกับการผลิต ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงผลกระทบตอชุมชน

และสถานท่ีใกลเคียงกับบริเวณโรงงานกรณีศึกษา โดยเก็บขอมูลสถิติขอรองเรียน ระยะเวลา 5 เดือน 
กอนการระบบบําบัดอากาศเสีย ดังแสดงในตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ตัวอยางขอรองเรียนกอนติดตั้งระบบ (กันยายน 2557-มกราคม 2558)  
Date รายละเอียดท่ีรองเรียน สาเหต ุ ผูรองเรียน 

7/10/2557 กลิ่นเหม็นจากกระบวนการ
ผลิต 

 

การสเปรยชิ้นงานมีจังหวะลม
พัดสงผานใหกลิ่นออกไปบริเวณ

ภายนอกได 

เขต
อุตสาหกรรม
และชุมชน 

16/10/2557 กลิ่นเหม็นจากกระบวนการ
ผลิตสงผลตอระบบหายใจ  

เจ็บคอ 

การสเปรยชิ้นงานมีจังหวะลม
พัดสงผานใหกลิ่นออกไปบริเวณ

ภายนอกได 

เขต
อุตสาหกรรม
และชุมชน 

20/11/2557 กลิ่นเหม็นจากกระบวนการ
ผลิต 

 

การสเปรยชิ้นงานมีจังหวะลม
พัดสงผานใหกลิ่นออกไปบริเวณ

ภายนอกได 

เขต
อุตสาหกรรม
และชุมชน 

8/12/2557 กลิ่นเหม็นจากกระบวนการ
ผลิตทําใหเกิดความรําคาญ

และเสียสุขภาพจิต ตอ
บุคคลอ่ืน  ท่ีสัญจรไปมา
และทํางานบริเวณนั้นๆ 

อาจจะมีกลิ่นจากการ Set ตัว
ของวัสดุไฟเบอรกลาสหลงเหลือ

อยู และอาจเกิดการสเปรย
ชิ้นงานมีจังหวะลมพัดสงผานให
กลิ่นออกไปบริเวณภายนอกได 

เขต
อุตสาหกรรม
และชุมชน 

20/12/2557 กลิ่นเหม็นจากกระบวนการ
ผลิตสงผลตอระบบหายใจ  
มีอาการแสบจมูก  อาเจียน  
กอใหเกิดความรําคาญตอ

การปฏิบัติงานของพนักงาน 

การสเปรยชิ้นงานมีจังหวะลม
พัดสงผานใหกลิ่นออกไปบริเวณ

ภายนอกได 
 

เขต
อุตสาหกรรม
และชุมชน 

23/1/2558 กลิ่นเหม็นจากกระบวนการ
ผลิตสงผลตอระบบหายใจ  
มีอาการแสบจมูก  อาเจียน  
กอใหเกิดความรําคาญตอ
นักเรียนโรงเรียนใกลเคียง 

การสเปรยชิ้นงานมีจังหวะลม
พัดสงผานใหกลิ่นออกไปบริเวณ

ภายนอกได 
 

โรงเรียน 

 
จากตัวอยางขอรองเรียน แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวา ในชวงเดือน พฤศจิกายน-มกราคม มี

ขอรองเรียนจากชุมชน ผูสัญจร ไป-มา บนถนน และโรงเรียน วิเคราะหแนวโนมขอรองเรียนเปนไป
ตามทิศทางลมท่ีพัดผาน จากรูปท่ี 4.2 ทิศทางลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทิศตะวันตกเฉียง
ใต ซ่ึงทิศทางลมพัดจากโรงงานกรณีศึกษา ไปยังโรงเรียนพรอมเกิดขอรองเรียนในวันท่ี 23 มกราคม 
2558 จึงเปนขอมูลสําคัญเพ่ือชี้วัดการแกไขปญหาโดยนําเทคโนโลยีบําบัดอากาศเสียเขามาชวยลด
ความเขมขนและลดขอรองเรียนลงไปได 

4.1.3  ขอมูลผลการตรวจสุขภาพพนักงานประจําป กอนการติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสีย
และหลังการบําบัดอากาศเสีย  เปนไปตามตารางท่ี 4.3 ขอมูลการตรวจสุขภาพท่ีไดมาเปนขอมูลการ
ตรวจสุขภาพประจําปของพนักงานซ่ึงเฉพาะผลตรวจสุขภาพปอดเทานั้น เนื่องจาก สารอินทรียระเหย
งาย (VOCs) ท่ีใชภายในโรงงานกรณีศึกษาเปน VOCs ชนิด Non-chlorinated VOCs หรือ Non-
halogenated Hydrocarbons (รายละเอียดจากหัวขอ 2.1 สารอินทรียระเหยงาย) กลุมสาร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Aromatic Hydrocarbons (เชนสารตัวทําละลาย - Toluene, Benzene, Ethylbenzene, 
Xylenes, Styrene, Phenol) ประเภทสารสไตรีน ซ่ึงความเขมขนต่ําสุดท่ีมีกลิ่น คือ 0.08-0.32 
ppm แมวามาตรฐานไดกําหนดไว 100 ppm [ภาคผนวก ค] แต VOCs ประเภทสารสไตรีนมีกลิ่นท่ี
ความเขมขนนอยมาก เกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมและตอสุขภาพเกิดข้ึน ทําใหเกิดการเจ็บปวยโดยทํา
ใหเกิดพิษได 2 ลักษณะ คือ พิษแบบเฉียบพลัน ทําใหเกิดการระคายเคือง ตา เยื่อบุทางเดินหายใจ 
ผิวหนัง และเยื่อบุกระเพาะอาหาร มึนงง เวียนศีรษะ คลื่นไส หากไดสัมผัสบริเวณผิวหนังนาน ๆ ทํา
ใหผิวหนังรอนแดง เปนผื่นนูน ผิวหนังแหง ตกสะเก็ด ในรายท่ีรุนแรงอาจมีภาวะหัวใจเตนผิดจังหวะ 
การหายใจลมเหลว ความรุนแรงของการไดรับพิษ ข้ึนอยูกับปริมาณความเขมขนท่ีไดรับ ถาไดรับ
มากกวา 20,000 ppm ใน 5 - 10 นาที จะเสียชีวิตทันที และพิษแบบเรื้อรัง มีผลตอระบบประสาท 
ทําใหปวดศีรษะ เวียนศีรษะ เบื่ออาหาร ออนเพลีย หงุดหงิด กระวนกระวาย การ ตัดสินใจไมดี นอน
ไมหลับ กลามเนื้อออนแรง สมองถูกทําลาย ทําใหจํานวนเม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือดต่ํา เกิดโลหิต
จาง แบบ Aplastic Anemia อาจทําใหเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว [37] ซ่ึงอันตรายดานสุขภาพของ
สารอินทรียละเหยงาย แสดงดังรูปท่ี 4.4 ขอมูลผลการตรวจสุขภาพจะเนนการผิดปกติท่ีปอด 
เนื่องจากสวนใหญอาการท่ีเห็นไดชัดเจนคือ ระบบทางเดินหายใจของพนักงาน ดังแสดงในตารางท่ี 
4.3 

 
ตารางท่ี 4.3  ขอมูลดานสุขภาพทางปอดของพนักงานภายในแผนกสเปรยชิ้นงาน 

ผลการตรวจปอดผิดปกติ (คน) 
ป 2556 ป 2557 

7 6 
 

 จากขอมูลการตรวจสุขภาพพนักงานปฏิบัติการ พบวา ในป 2556 และ 2557 ตรวจพบ
พนักงานท่ีมีความผิดปกติทางปอด จํานวน 7 คน และ 6 คน ตามลําดับ จากพนักงานท้ังหมด 20 คน
ซ่ึงปริมาณพนักงานท่ีปวยจํานวนใกลเคียงกันและอาจจะเพ่ิมมากข้ึนหากไมมีระบบบําบัดอากาศ แต
ท้ังนี้พนักงานปฏิบัติงานภายในอาคารซ่ึงไดรับสารอินทรียระเหยงาน ณ แหลงกําเนิด จึงมีความเสี่ยง
กวาผูท่ีไดรับภายนอกอาคาร ท้ังนี้จะนําขอมูลท่ีไดเปรียบเทียบกับผลตรวจสุขภาพหลังมีการติดตั้ง
ระบบบําบัดอากาศเสียเรียบรอยแลว ซ่ึงจะแสดงผลในตารางท่ี 4.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.4 อันตรายท่ีเกิดจากสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) [36] 

กอนการติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสียไดเกิดขอรองเรียนตางๆ ท้ังภายในและภายนอกองคกร 
รวมถึงสุขภาพอนามัยของพนักงานดานระบบทางเดินหายใจ ฝายผูบริหารไดเล็งเห็นปญหา จึง
มอบหมายใหผูจัดการโรงงานเปนประธานโครงการครั้งนี้ และจัดตั้งทีมงานโครงการท้ังหมด 10 คน 
แบงเปน 3 ฝาย ไดแก ฝายออกแบบ ฝายผลิตและจัดหาอุปกรณและฝายติดตั้ง ชวยคนหาเทคโนโลยี
ท่ีเหมาะสมในการบําบัดสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ข้ึน และรวมตัดสินใจในการใหคะแนน
เทคโนโลยีตางๆ ประชุม ซ่ึงคณะทีมงาน 10 คนดังนี้ 

1.  ผูจัดการฝายโรงงาน 
2.  ผูจัดการสวนวิจัย ออกแบบและพัฒนา 
3.  ผูจัดการฝายผลิต 
4.  ผูจัดการแผนกซอมบํารุง 
5.  หัวหนาแผนกสวนวิจัย ออกแบบและพัฒนา 
6.  หัวหนาแผนกฝายผลิต 
7.  วิศวกรสวนวางแผนการผลิต/บริการขอมูล 
8.  วิศวกรสิ่งแวดลอม 
9.  เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม (ผูวจิัย) 
10. นายชางอาวุโส 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       หัวหนาแผนกสวนวิจัย               นายชางอาวุโส                        หัวหนาแผนกฝายผลิต 
        ออกแบบและพัฒนา 
       วิศวกรสิ่งแวดลอม 
       เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม (ผูวิจัย) 
 

รูปท่ี 4.5 แผนผังแสดงหนาท่ีของทีมงานโครงการ 
 

4.2  ศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
        

ในการศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการบําบัดอากาศเสีย ทางทีมงานรวมถึงตัวผูวิจัยเองได
รวมคนหางานวิจัยและบทความตางๆ ท่ีเก่ียวของ ดังแสดงในหัวขอท่ี 2.6 และศึกษาหลักการทํางาน
ของระบบบําบัดอากาศเสียแตละระบบ ดังแสดงในหัวขอท่ี 2.2 จากแบบฟอรมท่ีใหทุกคนประเมิน
ตามเกณฑท่ีไดตั้งไว โดยเกณฑการประเมินวิเคราะหจากขอดีและขอเสียแตละเทคโนโลยีดูได จาก
ตารางท่ี 3.6  ผลการประเมิน ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงผูเขารวมประเมิน มีดังตอไปนี้ 

1.  ผูจัดการฝายโรงงาน 
2.  ผูจัดการสวนวิจัย ออกแบบและพัฒนา 
3.  ผูจัดการฝายผลิต 
4.  ผูจัดการแผนกซอมบํารุง 
5.  หัวหนาแผนกสวนวิจัย ออกแบบและพัฒนา 
6.  หัวหนาแผนกฝายผลิต 
7.  วิศวกรสวนวางแผนการผลิต/บริการขอมูล 
8.  วิศวกรสิ่งแวดลอม 
9.  เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม (ผูวจิัย) 
10.  นายชางอาวุโส 
11.  ผูจัดการสวนผลิต แผนก PE 
12.  หัวหนาแผนก GRC/RW 
13.  หัวหนาแผนก Mould 
14.  วิศวกรอาวุโส สวนบัญชแีละ MIS 

 15.  หัวหนาแผนก สวนผลิตถัง CR Tank 
 
 

ประธานโครงการ 

ผูจัดการฝายโรงงาน 

ฝายออกแบบ 

ผูจัดการสวนวิจัยและพัฒนา 
ฝายผลิตและจดัหาอุปกรณ 
ผูจัดการแผนกซอมบํารุง 

ฝายตดิตั้ง 

ผูจัดการฝายผลิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4  สรุปขอดี-ขอเสีย ของเทคโนโลยีตางๆ 

เทคโนโลย ี ขอดี ขอเสีย 

1.  เทคโนโลยี
สะอาดลดปริมาณ
การใชสารเคมี 

1. ตนทุนต่ํา 1. ชิ้นงานไมไดตามคุณภาพไมตรงตามท่ี
ลูกคาตองการ 

2. การปลอย
อากาศทางปลอง
สูง 

1. ไมสามารถเจือจางอากาศ
ได 

1. มลพิษยังคงอยู เพียงเกิดผลกระทบ
นอยลง เกิดปจหามลพิษ 

3. สารกลบกลิ่น
หรือระงับกลิ่น 
(Oder 
Neulralizer) 

1. สามารถยอยและทํา
ปฏิกิริยาโดยตรงกับกลิ่นได     
 

1. คาใชจายสารเคมีคอนขางสูง 

4. การควบแนน
และนํามาใชใหม 
(Condensation) 

1. ใชไดกับกลิ่นของตัวทํา
ละลายท่ีปกติเปนของเหลว 
เชน ทินเนอร ไซลีนโทลูอีน 
2. เหมาะกับสารท่ีกอใหเกิด
กลิ่นท่ีมีความเขมขนสูง ๆ 
เชนอากาศในถังผสมสีน้ํามัน 
3. งายและในขณะเดียวกัน

อาจไดตัวทําละลายคืนใน

ระดับท่ีคุมคา 

1. คาไฟฟาในการทําความเย็นสูง 
2. ไมสามารถกําจัดสารกอใหเกิดกลิ่น
จําพวกอนินทรียท่ีไมควบแนน หรือสารท่ี
ควบแนนท่ีอุณหภูมิต่ําเกินไป 
3. อากาศท่ีระบายออกมีความเย็นและกลิ่น
ท่ียังเหลืออาจไมลอยตัว ทําใหอาจรบกวนผู
ท่ีอยูอาศัยขางเคียง 
4. อาจตองมีระบบเสริม เชน ดูดซับกลิ่นท่ี

ยังเหลือดวยถานกัมมันต 

5. ระบบเผาไหม
โดยตรง (Direct 
Combustion) 

1.  ใชไดกวางขวางสามารถ 
บําบัด กลิ่นไดมากท่ีสุด 
2.  ระบบนี้ใชไดดีกับสารท่ี
กอใหเกิดกลิ่นท่ีมีความ 

1.  คาเชื้อเพลิงสูง 
2.  ไมสามารถกําจัดสารกอใหเกิดกลิ่น
จําพวกอนินทรียท่ีไมสามารถเผาได 

5. ระบบเผาไหม
โดยตรง (Direct 
Combustion) 

เขมขนสูง ๆ 
3.  วิธีนี้คอนขางงายและใน
ขณะเดียวกันมีผลในการ
บําบัดกลิ่นสูง 

เชน ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 
(NOx) และซัลเฟอรออกไซด (SOx ) อาจ
เกิดข้ึนได จากการใช น้ํามันกาด  และ
น้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง       
3. เกิดมลพิษอากาศตามมาจากการเผาไหม 

6. ระบบการเผา
ไหมโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา 

1. ตัวเรงปฏิกิริยาชวยลด
อุณหภูมิในการเผาไหม จึง
ชวยลดคาใชจายเชื้อเพลิง 

1. ราคาแพง               
2. เหมาะกับอุณหภูมิในชวงแคบๆ และ
จะตองไมมีสารท่ีทําลายคุณสมบัติของตัวเรง
ปฏิกิริยาทําใหเสื่อมสภาพ หรือมีสารไปปก
คลุมพ้ืนผิวของตัวเรงปฏกิิริยา    
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ตารางท่ี 4.4 (ตอ) เกณฑการศึกษาเทคโนโลยีในการออกแบบระบบบําบัด  

เทคโนโลย ี ขอดี ขอเสีย 

6. ระบบการเผา
ไหมโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา 

 3. ตองควบคุมอุณหภูมิในหองเผา
ไหม   4. ตองใชเวลานานในการอุน
ตัวเรงปฏิกิริยากอนจะทํางานได
เต็มท่ี 

7. ระบบ
ออกซิเดชันดวย
ตัวเรงปฏิกิริยา
หรือการเผาท่ี
อุณหภูมิต่ํา 

1. การใชตัวเรง (Catalyst) ชวยให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Oxidation) จะทําใหการเผาไหม
ของสารท่ีมี   กลิ่นใชอุณหภูมิท่ีต่ํา
กวาปกติ โดยจะเสียคาเชื้อเพลิง
นอยกวาการเผาไหมโดยตรง 
2. สามารถบําบัดสารท่ีเปน
อันตรายในความเขมขนต่ําไดดี 
3. ระบบมีขนาดกะทัดรัดและใช
พ้ืนท่ีนอย 
4. บํารุงรักษาระบบไดงาย 

1. ไมสามารถบําบัดสารกอใหเกิด
กลิ่นจําพวกอินทรียท่ีไมสามารถเผา
ไหมได 
2. ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) จะมี
อายุการใชงานต่ํา ถาอากาศเสีย มี
สารโลหะหนักปนอยู เชน สังกะสี 
ปรอท ตะก่ัว และสารจําพวก
ฟลูออรีน ซัลเฟอร เปนตน 
3.  ทําใหเกิดกาซซัลเฟอรไตร
ออกไซด (SO3) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิด
ของตัวเรงปฏิกิริยาและเชื้อเพลิงท่ีใช 

8. ระบบ
ออกซิเดชันดวย
โอโซน 

1. ใชอะไรก็ไดเปนหัวฉีดแบบ
ธรรมดา เพ่ือใหโอโซนเขาสูอากาศ
เสีย 
2. ระบบไมข้ึนอยูกับคาความเปน
กรดเปนดาง (pH) และอุณหภูมิ
ของอากาศท่ีเขาสูระบบ ซ่ึงทําให
งายในการเดินระบบและการซอม
บํารุงรักษา 
3. สามารถใชรวมกับวิธีการบําบัด
กลิ่นอ่ืนได 

1. ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับ
แอมโมเนีย และประสิทธภิาพไมสูง 
การใชรวมกับวิธีการอ่ืน ๆ อาจ
จําเปนในบางกรณี 
2. อาจตองใชอุปกรณเสริมเพ่ือกําจัด
โอโซนท่ีเหลือ 
3. การปอนโอโซนตองมีการปรับ
ปริมาณใหเหมาะสม โดยข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของกลิ่น 

9. ระบบ
ออกซิเดชันดวย
โอโซนและตัวเรง
ปฏิกิริยา 

1. เพ่ิมคาตาลิสต เบด (Catalyst 
Bed) ในระบบออกซิเดชันดวย
โอโซน (Ozone Oxidation) 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
บําบัดใหสูงข้ึน 
2.  โอโซนท่ีเหลือจะถูกกําจัดไป
พรอมกันในคาตาลิสต เบด และ
การกําจัดกลิ่นท่ีรุนแรงสามารถ
ดําเนินการไดโดยใชระบบนี้ 
 

1. การปอนโอโซนตองปรับตามความ
เขมขนของกลิ่น  
ตัวเรงปฏิกิริยาตองปรับเปลี่ยนเสริม
ตลอดเวลา และมีราคาแพง 
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ตารางท่ี 4.4  สรุปขอดี-ขอเสีย ของเทคโนโลยีตางๆ 

เทคโนโลยี ขอดี ขอเสีย 

10.ระบบสครับ
บิง (Scrubbing) 

1. ของเหลวสามารถนํากลับมาใช 
หมุนเวียนในระบบได         
2. มีขนาดเล็ก  เม่ือมีการออกแบบ
เพ่ือใชงานเฉพาะจุดใชงานกับ
อากาศท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นสูง
ได   
3. เหมาะกับสารปนเปอนท่ีละลาย
น้ําไดดี                4. โดยท่ัวๆ ไป
ไมเกิดปญหาเรื่องไฟไหมหรือ
ระเบิด             
5. ใชเงินลงทุนต่ํา          6.  
สามารถบําบัดกลิ่นท่ีมีความเขมขน
สูงได 

1. ประสิทธิภาพต่ําเม่ือใชกับสาร
ปนเปอนท่ีมีขนาด 

11.ระบบดูดซับ 
(Adsorption) 

1. ประสิทธิผลสูงมากในการบําบัด
สารท่ีกอใหเกิดกลิ่นหลายชนิด 
2. งายตอการควบคุมและ
บํารุงรักษา 
3. สามารถนํา Impregnated A/C 
กลับมาใชใหมไดเม่ือผานการปรับ
สภาพ 

1. การเปลี่ยน หรือการปรับสภาพ
ของ Impregnated A/C จําเปนตอง
เปนไปตามเวลาท่ีกําหนดไวเล็ก  
หรือไมละลายน้ําและมีปริมาณมาก  
2. จะมีน้ําเสียเกิดข้ึนจากการใช 
ระบบนี้ 
3. ผูควบคุมตองมีความชํานาญใน
การควบคุมและบํารุงรักษา           
4. คาใชจายการใชงานสูง         
5.  ออกแบบไดเฉพาะงาน       

12. ระบบบําบัด
กลิ่นดวย
กระบวนการทาง
ชีวภาพ (Bio 
Filtration) 

1. เปนระบบท่ีไมตองใชสารเคมี 
แตอาจจะมีการเติมเกลือแรและ
สารอาหารบางอยางเพ่ือให
จุลินทรียเติบโต     
2. ในกรณีท่ีสารปนเปอนในอากาศ
มีไมเพียงพอท่ีจะเลี้ยงจุลินทรีย 
3. เปนเทคโนโลยีท่ีไมเปนอันตราย
และไมกอใหเกิดมลพิษขางเคียงอ่ืน 
ๆ 
4. วัสดุท่ีใชเชนกาบมะพราว 
เศษไม ปุยคอก เปนของท่ีหาไดงาย 
5. คาใชจายในการทํางานของ
ระบบบําบัดกลิ่นคอนขางต่ํา 

1. คอนขางจะออนไหวตอความ
เปลี่ยนแปลงของสารปนเปอน หากมี
สารพิษเขามาในระบบมาก ระบบ
อาจจะลมเหลวได 
2. ใชเวลาในชวงแรกกอนท่ีจะบําบัด
อยางมีประสิทธิภาพนานกวาระบบ
อ่ืน เนื่องจากตองรอจนมีปริมาณของ
จุลินทรียเพียงพอ 
3. ความเขมขนของกลิ่นตองไมสูง
มาก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 ตัวอยางผลการประเมินเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 

ระบบ 
คาใชจาย

ลงทุน 
W1=8 

คาใชจาย
ดําเนินการ 

W2=8 

ไฟฟาหรือ
เช้ือเพลิง 
W3=7 

สารเคมี
ท่ีใช 

W4 = 6 

ประสิทธิ 
ภาพ 

W5=10 

มลพิษ 
 

W6=10 

คะแนน
รวม 

1.  เทคโนโลยี
สะอาดลดปริมาณ
การใชสารเคม ี

3 3 3 2 1 3 121 

2. การปลอยอากาศ
ทางปลองสูง 

2 2 3 3 1 2 100 

3. สารกลบกลิ่นหรือ
ระงับกลิ่น (Oder 
Neulralizer) 

2 2 2 1 2 1 82 

4. การควบแนนและ
นํามาใชใหม 
(Condensation) 

1 2 2 2 1 2 80 

5. ระบบเผาไหม
โดยตรง (Direct 
Combustion) 

1 2 1 2 2 2 83 

6. ระบบการเผาไหม
โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา 

1 2 1 1 2 2 77 

7. ระบบออกซิเดชัน
ดวยตัวเรงปฏิกิริยา
หรือการเผาท่ี
อุณหภูมติ่ํา 

1 1 1 3 2 2 81 

8. ระบบออกซิเดชัน
ดวยโอโซน 

2 2 1 2 2 2 91 

9. ระบบออกซิเดชัน
ดวยโอโซนและ
ตัวเรงปฏิกิริยา 

2 1 1 2 2 2 83 

10.ระบบสครับบิง 
(Scrubbing) 

1 2 2 2 3 2 100 

11.ระบบดูดซบั 
(Adsorption) 

1 2 1 1 2 2 77 

12. ระบบบําบัด
กลิ่นดวย
กระบวนการทาง
ชีวภาพ (Bio 
Filtration) 

1 2 3 2 3 3 117 

 
จากตารางผลการประเมินเทคโนโลยี  พบวา เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการบําบัดอากาศ

เสีย คือ เทคโนโลยีสะอาดดวยการลดปริมาณสารเคมีในกระบวนการสเปรยชิ้นงาน ซ่ึงผูประเมินท้ัง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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15 คนเห็นดวยและคะแนนอยูระหวาง 110-147 คะแนน ตามเกณฑการประเมิน แตหลังจากทดลอง
ลดสารเคมีในกระบวนการแลว ปรากฏวาการลดสารเคมีในกระบวนการสเปรยชิ้นงานมีผลตอคุณภาพ
ชิ้นงาน เทคโนโลยีสะอาดจึงไมเหมาะสม จากนั้นทีมงานชวยตรวจสอบผลประเมินอีกครั้ง พบวา 
เทคโนโลยีระบบบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการทางชีวภาพ มีผูประเมินใหคะแนนอยูในชวงระหวาง 
110-147 ท้ังหมด 14 คน ซ่ึงกระบวนการทางชีวภาพมีท้ังหมด 3 กระบวนการ  ดังนั้นตองทําการ
ประเมินซํ้าอีกครั้งของท้ัง 3 กระบวน คือไบโอฟลเตอร (Biofilter)  ไบโอทริคคลิ่งฟลเตอร
(Biotrickling Filter) และ ไบโอสครับเบอร (Bio Scrubber) เพ่ือหาเทคโนโลยีบําบัดอากาศเสียท่ี
เหมาะสมท่ีสุด โดยผลการประเมินการดวยเกณฑการประเมินเดียวกัน ตัวอยางการประเมินดังแสดง 
ในตารางท่ี 
 
ตารางท่ี 4.5 ตัวอยางผลการประเมินระบบบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการชีวภาพ 

ระบบ 
คาใชจา
ยลงทุน 
W1=8 

คาใชจาย
ดําเนินการ 

W2=8 

ไฟฟาหรือ
เช้ือเพลิง 
W3=7 

สารเคมี
ท่ีใช 

W4 = 6 

ประสิทธิ 
ภาพ 

W5=10 

มลพิษ 
 

W6=10 

คะแนน
รวม 

1.ไบโอฟลเตอร 
(Biofilter)   

1 2 2 2 2 2 90 

ไบโอทริคคลิ่ง
ฟลเตอร
(Biotrickling 
Filter) 

1 2 2 2 2 2 90 

ไบโอสครับเบอร 
(Bio 
Scrubber) 

1 2 2 2 3 3 110 

 
จากตัวอยางผลการประเมินระบบบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการชีวภาพ แสดงดังตารางท่ี 4.5 

พบวา ผูประเมินท้ังหมด 15 คน ใหคะแนน ระบบไบโอสครับเบอร สูงท่ีสุด อยูในชวง 110-147 
คะแนน จึงไดผลสรุปวา ระบบบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการชีวภาพ ประเภทไบโอสครับเบอร 
เหมาะสมสําหรับบําบัดอากาศเสียในกระบวนการสเปรยชิ้นงานมากท่ีสุด เนื่องจากมีตนทุนในการ
ติดตั้งและดําเนินการท่ีถูกกวาวิธีอ่ืน ๆ และยังเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย อีกท้ังหลังการบําบัด
ดวยวิธีนี้ไมจัดวาเปนกาซมลพิษสามารถปลอยสูสิ่งแวดลอมไดทันที จากนั้นจึงทําการทดลองและ
ออกแบบระบบ 

 

4.3  ออกแบบและทดลอง 
 

4.3.1 ทดลองใชระบบไบโอสครับเบอรขนาดบําบัด 30 ลูกบาศกเมตรตอนาที โดยทําการ
คํานวณและออกแบบชุดตนแบบเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพระบบไบโอสครับเบอร กอนออกแบบระบบ
ใชงานจริง ซ่ึงระบบทดสอบจะทดสอบอยูในพ้ืนท่ีควบคุมประมาณ แสดงในรูปท่ี 4.6 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.6 แสดงระบบไบโอสครับเบอรขนาดบําบัด 30 ลูกบาศกเมตรตอนาที ติดตั้งอยูในพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 

  

เม่ือทําการติดตั้งระบบไบโอสครับเบอรขนาด 30 ลูกบาศกเมตร แบบของระบบไบโอสครับ
เบอรในการบําบัดอากาศเสียประเภทสารระเหยงาย VOCs ผลจากการทดลองใชงานระบบไบโอสครับ
เบอรขนาด 30 ลูกบาศกเมตร พบวาคา VOCS เฉลี่ย หลังผานระบบไบโอสครับเบอรลดลงเฉลี่ยจาก 
69 ppm เหลือ 22 ppm หรือคิดเปน 65.03 % ท่ีอัตราการไหล 0.375 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
แสดงวาระบบไบโอสครับเบอรสามารถลดคา VOCS ไดจริง ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6  ผลการตรวจวัด คา VOCS ตัวตนแบบ ท้ังกอนและหลังการบําบัดอากาศเสีย 
ความเร็วลม 

(m/s) 
คา VOCs เฉลี่ย(ppm) 

เขา ออก 
3.9 66 24 

3.8 78 19 

3.6 68 23 

3.6 64 22 

เฉลี่ย 69 22 
 หมายเหตุ : พ้ืนท่ีควบคุมการใชงานของระบบบําบัดอากาศเสียตนแบบ ขนาดบําบัด 30 ลูกบาศกเมตรตอนาที  

  มีพ้ืนท่ีประมาณ 10 ตารางเมตร 

 

 เม่ือทดสอบการทํางานดวยระบบไบโอสครับเบอรขนาดบําบัด 30 ลูกบาศกเมตรตอนาที 
สามารถลด VOCS ไดจริง จึงทําการเปลี่ยนใหเปนระบบใชงานจริง ขนาดบําบัด 108 ลูกบาศกเมตร
ตอนาที ตอ 1 จุด โดยออกแบบระบบจริงเพ่ือใหครอบคลุมท้ังกระบวนการผลิตท้ังหมดซ่ึงมีพ้ืนท่ี
มากกวาพ้ืนท่ีทําการทดสอบระบบบําบัดขนาด 30 ลูกบาศกเมตรตอนาที 3.5 เทา โดยระบบจริง
สามารถบําบัดไดมากกวาตัวทดสอบประมาณ 3.5 เทา การคํานวณและติดตั้งขนาดบําบัด 108 ลูก
บาศกเมตร สามารถคํานวณไดดังรายละเอียดในหัวขอ 4.3.2 
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     4.3.2 การติดตั้งและออกแบบระบบจริง (ขนาดบําบัด 108 ลูกบาศกเมตรตอนาทีพ้ืนท่ีใชงาน) 
             4.3.2.1. คํานวณหาอัตราการดูดอากาศของทอดูดอากาศ (Hood)  
            จากสมการท่ี 3.1   Q = 0.75 V (10X2 +A) 
            โดย    V = 0.1 m/s 
                     X = 0.5 m 
                     A = 0.5 m2 
ดังนั้น             Q = 0.225 m3/s  
                       = 13.5 m3/min/hood 
ตองใช Hood ท้ังหมด 8 Hood ดังนั้นขนาดจริงเทากับ 108 m3/min ถึงจะครบคลุมกระบวนการ  
โดยรูปรางและขนาด Hood แสดงดังรูปท่ี 4.7 
 

  
รูปท่ี 4.7 แสดงรูปแบบทอและ Hood ดูดอากาศ (ขนาดทอดูดอากาศตามภาคผนวก ก รูปท่ี ก.2) 

 
             4.3.2.2. รายการออกแบบ ระบบ Bio Scrubber เพ่ือกําจัดกลิ่น 
             ขอกําหนดในการออกแบบ 
             ปริมาณอากาศเสีย                         =  108 m3/min 
             ความเขมขนของสารระเหยงาย          =  40 มก./ล (จากการเก็บขอมูลเฉลี่ย) 
             ความเร็วท่ีผานชั้นตัวกลาง               <   0.5 m/s  
              เวลาสัมผัสชั้นตัวกลาง                   5 วินาที 
ปริมาณมิเดียท่ีตองการ     =  อัตราการไหลของอากาศเสีย x ระยะเวลาสัมผัส 
    =   ( 108 m3/min x 5 sec) /60 sec 
    =    9 m3 
 เลือกใชถังไฟเบอรกลาส  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 เมตร 
     ดังนั้น ความเร็วท่ีผานตัวกลาง  =  อัตราการไหล/ พ้ืนท่ีหนาตัด 
     = (108 m3/min/60sec)/(3.14 m x1.25m x 1.25m)  
     =  0.37 m/s  
ความสูงของชั้นมิเดียท่ีตองการ     =    ปริมาตรมิเดีย / พ้ืนท่ีหนาตัด 
     =     6.67 m3/(3.14x1.25mx1.25m) 
     =     1.83 m 
ชนิดของมิเดีย  
 เลือกใช Big Bio Media ขนาดเสนผานศูนยกลาง 90 mm สูง 90 mm สัดสวนชองวาง 
95% พ้ืนท่ีผิว 105 ตอเมตร ใชวิธีการเรียงมิเดียแบบ Random วัสดุทํามาจาก Polyethylene 

4.3.2.3. สวนประกอบและวัสดุ-อุปกรณและหลักการทํางานของระบบ สําหรับ
หลักการทํางานและสวนประกอบของวัสดุท่ีใชในระบบบําบัดอากาศเสียแสดงดังรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8 สวนประกอบของระบบบาํบัดอากาศเสียไบโอสครับเบอร  

 
 - สวนประกอบและวัสดุ-อุปกรณท่ีใชในระบบ 

1. ถังสครับเบอร (Scrubber Tank) ผลิตมาจาก Fiber Glass + Resin มีความหนา
ประมาณ 1.5 เซนติเมตรเสนผาศูนยกลาง 2.5 เมตร สูง 5 เมตร  อายุการใชงาน 20 ป 

2. เครื่องดูดอากาศ (Blower) เครื่องดูดอากาศ ยี่หอ Sankudo  ของสงวนการไฟฟาใช
มอเตอร  10 แรงมา  (7.5kw) ควบคุมการทํางานโดยวงจร Star Delta ซ่ึงจะลดกระแสตอนสตาร 

3. ปมน้ํา (Water Pump) ใช Motor 2 แรงมาโดยใช Twin Timer ควบคุมการทํางานของ
ปมจะตอทอSection 2 นิ้ว จากดานลางถังแลวสงออก 
 - หลักการทํางานของอุปกรณตางๆ ในระบบบําบัด 

1. เครื่องดูดอากาศ (Blower) ทําหนาท่ีดูดอากาศเขาไปบําบัดในถังสครับเบอร (Scrubber) 
ทออยูดานขางของถังโดยสูงจากกนถังประมาณ 1.5 เมตร ซ่ึงต่ํากวาตะแกรงรองตัวกลาง อากาศผาน
ตัวกลางซ่ึงมีจุลินทรียในการบําบัด 

2. ปมน้ํา (Water Pump) ทําหนาท่ีถูกน้ําท่ีผสมสารละลายจุลินทรียจากกนถังข้ึนไปดานบน 
ของถังซ่ึงจะเปนหัวสเปรยฉีดน้ําเปนชวงๆ ฉีด 5 นาที หยุด 25 นาที เพ่ือใหตัวกลางเปยกอยูเสมอ
และเลี้ยงจุลินทรีย 
 - การบํารุงรักษา 

1. เติมอาหารใหจุลินทรีย 
2. ลางทําความสะอาดถัง 3 เดือน/ครั้ง 
โดยรายละเอียดคูมือการดูแลและการบํารุงรักษาระบบบําบัดอากาศเสีย รวมท้ังอุปกรณ

เครื่องจักร ในระบบบําบัดอากาศเสีย (สามารถดูจากภาคผนวก ง) 
สวนการคํานวณดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบไบโอสครับเบอรขนาด 108 ลูกบาศก

เมตรตอนาที แสดงไวในหัวขอ 4.4   
 

 

จุดวัดอากาศออก 

จุดวัดอากาศเขา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



80 
 

 

 
รูปท่ี 4.9 แสดง Hood ดูดอากาศ ระบบไบโอสครับเบอรขนาด 108 ลูกบาศกเมตรตอนาที 

 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงระบบไบโอสครับเบอรขนาด 108 ลูกบาศกเมตรตอนาที 

 

 
รูปท่ี 4.11 แผนภาพแสดงตําแหนงระบบไบโอสครับเบอรขนาด 108 ลูกบาศกเมตรตอนาที 
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การติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสียขนาด 108 ลูกบาศกเมตรตอนาทีโดยมีการติดตั้ง Hood ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.9 ซ่ึง 1 จุด มี Hood ท้ังหมด 8 Hood จากการคํานวณหัวขอท่ี 4.3.2.1 สวนรูปแบบ
ถังระบบไบโอสครับเบอรขนาด 108 ลูกบาศกเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.10 ซ่ึงใชเวลาในการติดตั้ง 5 
เดือน (เดือนกุมภาพันธ – มิถุนายน 2558) จึงจะติดตั้งเสร็จท้ังหมด 4 จุด เนื่องจากจุดสเปรยชิ้นงาน
มีท้ังหมด 4 จุด โดยตําแหนงการติดตั้งแตละจุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 เม่ือทําการติดตั้งครบทุกจุด
แลว ทางทีมงานรวมกันติดตามผลของระบบไบโอสครับเบอร ลักษณะการตรวจวัดหลังติดตั้ง แสดงดัง
รูปท่ี 4.12 โดยผลการตรวจวัดคา VOCs สัปดาหละ 2 ครั้ง (เดือนกรกฎาคม-พฤศจิกายน 2558) ซ่ึง
รายละเอียดในการเก็บขอมูล (แสดงในภาคผนวก จ)  
 

 
รูปท่ี 4.12 ภาพขณะการตรวจวัด 

 
ตารางท่ี 4.7  ตัวอยางผลวิเคราะหคา VOCS ขนาด 108 ลกูบาศกเมตรตอนาที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางท่ี 4.7 เปนตัวอยางการตรวจติดตามวัดคา VOCS หลังติดตั้งระบบแลว พบวา คา 

VOCS เฉลี่ยกอนเขาระบบไบโอสครับเบอรเทากับ 58.5 ppm หลังผานการบําบัด ลดลงเหลือ  26.25 
ppm หรือคิดเปนเปอรเซ็นต 55.3% ท่ีความเร็วลม 9.2-9.5เมตรตอวินาที แสดงใหเห็นวา ระบบไบ

ความเร็วลม 
(m/s) 

คา VOCs เฉลี่ย (ppm) 
เขา ออก 

9.4 73 36 
9.5 49 18 

9.2 52 29 

9.4 60 22 

เฉลี่ย 58.5 26.25 
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โอสครับเบอรสามารถชวยลดคา VOCS ไดจริง ซ่ึงเม่ือคิดคาใชจายในการติดตั้งท้ังหมด 4 ชุด เพ่ือ
วิเคราะหการลงทุนและความคุมคาตามหลักเศรษฐศาสตร สามารถอธิบายในหัวขอถัดไป  

 

4.4  วิเคราะหการลงทุนและความคุมคาตามหลักเศรษฐศาสตร 
        

จากการติดตั้งและออกแบบระบบไบโอสครับเบอร สามารถแจกแจงคาใชจายท้ังเงินลงทุน 
และคาใชจายหลังการติดตั้ง  รวมท้ังคาใชจายท่ีไดรับหลังการติดตั้งระบบบําบัดท้ัง 4 ชุด 
 
      ตารางท่ี 4.8  คาใชจายและผลประโยชนท่ีไดรับคํานวณท้ังหมด 4 ชุด 

รายการ จํานวนเงิน(บาท) 

เงินลงทุนเบื้องตน (I.C)   
1. Blower 
2. Motor 20 HP   
3. Water Pump  2 HP 
4. PVC tube 
5. PVC Valve 
6. Resin Tank & Tube & Media 
7. Electric Control Box 
8. Media 
9. คาแรงพนักงาน 
คาใชจายรายเดือน   
1. อาหารของจุลินทรียหรือจุลินทรียท่ีชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพใหกับระบบ 
2. คาน้ําท่ีใชเปลี่ยนทุก 3 เดือน 
3. คาบํารุงรักษา (รายป) 

932,000 
260,000 
164,000 
20,000 
4,000 
4,000 

400,000 
20,000 
30,000 
30,000 

 
500 บาท/เดือน 

 
700 บาท/เดือน 
20,000 บาท/ป 

ผลประโยชนท่ีไดรับ 
ลดเวลาในการรับขอรองเรียนจากคาใชจายในสวน
ของคาแรงพนักงานท่ีตองเสียเวลาติดติอประสานงาน
กับผูรองเรียน 

 
30,000 บาท/เดือน 

 
 
 

        
จากตารางท่ี 4.8 สามารถคํานวณความคุมคาในการลงทุน    ซ่ึงสามารถแจกแจงรายละเอียด

รายการคํานวณ ดังตารางท่ี 4.9 ซ่ึงสามารถวิเคราะหเกณฑการตัดสินใจในการลงทุนไดจากเกณฑใน
ตารางท่ี 3.6 สําหรับสรุปความคุมคาในการลงทุน ผลตอบแทนหรือกระแสเงินสดรับสุทธิหลังภาษีไม
เทากันทุกปตลอดอายุโครงการ จะคํานวณไดโดยการพิจารณากระแสเงินสดเขาสุทธิสะสม ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.9 ตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.9 ตารางการคํานวณดานเศรษฐศาสตร  

n (เดือน) เงินสดรับสุทธ ิ มูลคาปจจุบัน ผลรวม 
0 -932,000 -932,000  
1 29,500 29,334.14  
2 29,500 29,169.21  
3 28,800 28,316.95  
4 29,500 28,842.14  
. . .  
. . .  
. . .  

36 8,800 7,183.42  
37 29,500 23,945.40 -9,629.71 
38 29,500 23,810.77 14,181.06 
39 29,500 23,115.07  
40 29,500 23,543.77  

 
ตัวอยางการคํานวณหาจุดคุมทุนในการลงทุน 

4.4.1.1 การคํานวณหาระยะเวลาคืนทุน (PB) 
คิดท่ี   n  =    12 ป  
เงินลงทุนสุทธิ      =    932,000 บาท 
                      i         =     คิดท่ี 7 % ตอป หรือ 0.5654 % ตอเดือน (ดอกเบี้ยเงินกู) 

4.4.1  ตัวอยางการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ  (NPV ของ n เดือน)  หาไดจาก 
 
                ตัวอยางเดือนท่ี  n = 2  ;  NPV      =     29,500          =  29,169.21 บาท 
              ( 1 - 0.005654)2   
 

4.4.2  ตัวอยางการคํานวณหาระยะเวลาคืนทุน  
จากสมการท่ี 3.7 ระยะเวลาคืนทุน (PB)  =  จํานวนงวดท่ีคืนทุน    +   เงินท่ีไมคืนทุน          
                                                  กระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนในปท่ีคืนทุน 
 

=             37   +        (0-(- 9,629.71)) 
          (14,181.06 –(-9629.71)) 
 
    =             37.04 เดือน หรือ 3 ป 1 เดือน  
       4.4.3  การคํานวณหาคาปจจุบันสุทธิ 
จากสมการท่ี 3.8 สามารถหามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของท้ังโครงการ ดังนี้ 
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          n = อายุของโครงการ (ป) 
 ESt = ตนทุน ตั้งแตปลายปท่ี 1 ถึง n 
 I0 = เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment) 
 i = อัตราสวนลด (Discount Rate)  
จากตารางท่ี 4.8 ผลรวมมูลคาปจจุบันท้ังโครงการ ของ 144 เดือน เทากับ 2,719,149.29 
ดังนั้น  จะได     NPV  =  2,719,149.29 – 932,000 
              = 1,787,149.29  บาท 

   
4.4.3  การคํานวณหาอัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน (IRR) 

จากสมการท่ี 3.9 สามารถหามูลคา อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน (IRR)    ดังนี้ 
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 IRR = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการลงทุน 
 ESt = ตนทุนท่ีไดรับตั้งแตปลายปท่ี 1 ถึง n 
 I0 = เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment) 
 n = อายุของโครงการ (ป) 
คํานวณจนกวา NPV = 0 จะได อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)   =  42.4% ตอป 
 
ตารางท่ี 4.10 วิเคราะหการลงทุน 

รายการ มูลคา 

การลงทุนปจจุบันสุทธิ (NPV) 1,787,149.29 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 3 ป 1 เดือน 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 42.4 % ตอป 

      
    จากตารางท่ี 4.10 จะเห็นไดวาหลังจากการติดตั้งระบบไบโอสครับเบอรในการบําบัดอากาศ
เสียจากกระบวนการสเปรยชิ้นงานในโรงงานผลิตไฟเบอรกลาส เกณฑการประเมินความเปนไปไดของ
โครงการทางเศรษฐศาสตร ตามตารางท่ี 3.6 พบวา มูลคาการลงทุนปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 
1,787,149.29 บาท ซ่ึงมีคามากกวา 0 อัตราผลตอบแทนภายใน 42.4 % ตอป ซ่ึงมีคามากกวา 0 
และผลกําไรตอบแทนภายในระยะเวลา  3 ป 1 เดือน ซ่ึงนอยกวาอายุโครงการ (12 ป) แสดงใหเห็น
วาโครงการบําบัดอากาศเสียดวยระบบไบโอสครับเบอร มีความคุมคาตอการลงทุนตามหลักการดาน
เศรษฐศาสตร 
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ตารางท่ี 4.11  ผลการตรวจสุขภาพกอนและหลังการติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสีย 
ผลการตรวจปอดผิดปกติ (คน) 

ป 2556 ป 2557 ป 2558 
7 6 4 

      
จากตารางท่ี 4.11 แสดงผลการตรวจสุขภาพประจําปของพนักงานปฏิบัติงานภายใน

กระบวนการเสปรยชิ้นงาน  พบวา ป 2556 และ 2557 มีพนักงานผิดปกติทางปอด 7 คน และ 6 คน 
ตามลําดับระบบ ในป 2558 พนักงานผิดปกติทางปอด 4 คน หาก ซ่ึงลดลง 33% จากพนักงาน
ท้ังหมด 20 คน  
 
ตารางท่ี 4.12 ตารางอายุการทํางานของพนักงานท่ีมีปญหาสุภาพปอด 
  

คนท่ี อายุงาน ชั่งโมงการทํางานรวม 
(285วันตอป) 

1 5 11,400 ชั่วโมง 
2 10 22,800 ชั่วโมง 
3 6 13,680 ชั่วโมง 
4 7 15,960 ชั่วโมง 
5 7 15,960 ชั่วโมง 
6 8 18,240 ชั่วโมง 
7 5 11,400 ชั่วโมง 

 
แมผลการตรวจจะลดลง แตก็ยังคงมีพนักงานผิดปกติทางปอด เนื่องจากระบบไบโอสครับ

เบอร เปนระบบบําบัดอากาศเสียปลายทาง  ไมสามารถลด VOCS ณ แหลงกําเนิดได อายุการทํางาน
ในกระบวนการสเปรยชิ้นงาน ท้ัง 7 คนท่ีมีปญหาสุขภาพดานปอด ดังแสดงในตารางท่ี 4.12 ทํางาน
อยูในบริษัท 5 ปข้ึนไปเม่ือคิดซ่ึงอาจจะเกิดจากการสะสมของสาร VOCs ได เนื่องจาก 4 ใน 3 คน ไม
เคยมีปญหาสุขภาพดานปอด ซ่ึงหากไดรับสาร VOCs ประเภทสารสไตรีน ดวยความเขมขน 50 ppm 
ทันทีก็สามารถเกิดการระคายเคืองเล็กนอยตอตาได [7]  
 
ตารางท่ี 4.10  ผลขอรองเรียนกอนและหลังการติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสีย 

ผูรองเรียน จํานวนขอรองเรียน 
กอนการติดตั้ง หลังการติดตั้ง 

ชุมชน 2 0 
โรงงานขางเคียง 3 2 

โรงเรียน 1 0 
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    หัวขอรองเรียนเปน 3 สวน คือ ขอรองเรียนจากชุมชน โรงงานขางเคียงและโรงเรียน  
พบวา หลังจากติดตั้ง ขอรองเรียนจากชุมชนและโรงเรียนลดลง 100% สวนโรงงานขางเคียงยังคงมี
ขอรองเรียนกอนติดตั้ง 3 ขอรองเรียน หลังติดตั้ง 2 ขอรองเรียน ซ่ึงลดลงเพียง 33% แสดงวา 
หลังจากมีระบบไบโอสครับเบอรชวยในเรื่องลดความเขมขนของสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) แตก็
ยังคงมีผลกระทบกับโรงงานขางเคียง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
        
   ปญหาขอรองเรียนเรื่องกลิ่นรบกวนจากโรงงานกรณีศึกษาผลิตถังไฟเบอรกลาส ในสวนข้ันตอน
การสเปรยชิ้นงาน ซ่ึงมีท้ังหมด 4 จุด กลิ่นท่ีไดรับเปนกลิ่นจากสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) สงผล
กระทบไปยังโรงเรียน ชุมชนและโรงงานขางเคียง โดยวิเคราะหตามชวงเวลาของทิศทางลมเทียบกับ
ขอรองเรียน พบวา ในชวงเดือนพฤษภาคม - ตุลาคม ทิศทางลมพัดจากทิศตะวันตกเฉียงใตไปทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศทางลมจะพัดอากาศเสียไปยังเขตชุมชนขนาดใหญ ซ่ึงอยูทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของโรงงาน หางจากโรงงานประมาณ 1000 เมตร สงผลตอสุขภาพทางเดิน
หายใจของประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชนอยางมาก สวนในชวงเดือนพฤศจิกายน - มกราคม ทิศทาง
ลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทิศตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงทิศทางลมจะพัดอากาศเสียไปยังโรงเรียน
มัธยมขนาดใหญซ่ึงอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของโรงงาน หางจากโรงงานประมาณ 500 เมตร สงผล
ตอสุขภาพทางเดินหายใจของนักเรียนโรงเรียนดังกลาว ยิ่งไปกวานั้นทิศเหนือของอาคาร 2 หางจาก
กําแพงโรงงานประมาณ 5 เมตร ติดกับโรงงานขางเคียงทําใหอากาศเสียถูกพัดเขาไปภายในบริเวณ
ของโรงงานขางเคียงตลอดป จึงเกิดขอรองเรียนตามมา รวมถึงสุขภาพของพนักงานปฏิบัติภายในพ้ืนท่ี
จากผลการตรวจสุขภาพปอดของพนักงานในป 2556และ2557 พบพนักงานปวยดานปอด 7และ 6 
คนตามลําดับ ทางผูบริหารจึงไดแตงตั้งทีมงานเพ่ือแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน โดยทีมงานโครงการมีจํานวน
ท้ังหมด 10 คน ทําหนาท่ีคนหาเทคโนโลยีในการบําบัดอากาศเสียใหเหมาะสําหรับบําบัดสารอินทรีย
ระเหยงาย (VOCs) โดยหาขอดีขอเสียรวมถึงหลักการทํางานของเทคโนโลยีท้ังหมด 12 เทคโนโลยี 
คัดเลือกโดยการใหคะแนนแตละเทคโนโลยี โดยมีผูรวมใหคะแนนท้ังหมด 15 คน คือทีมงานโครงการ 
10 คนและผูจัดการแผนกตางๆ อีก 5 คน ผลการใหคะแนนสรุปไดวา เทคโนโลยีท่ีใหคะแนน
เหมาะสมท่ีสุด 14 คะแนน เปนเทคโนโลยีบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการชีวภาพ ประเภทไบโอสครับ
เบอร ทีมงานรวมหาขอมูลเพ่ือออกแบบระบบไบโอสครับเบอร ซ่ึงเบื้องตนไดทําการออกแบบระบบ
ขนาดบําบัด 30 ลูกบาศกเมตร ท่ีพ้ืนท่ีประมาณ 10 ตารางเมตร เพ่ือทดลองประสิทธิภาพกอนท่ีจะ
ติดตั้งระบบไบโอสครับเบอร ผลการตรวจวัดคาสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) สามารถลดคา VOCS 
ไดจริง จากคา VOCS เฉลี่ย หลังผานระบบไบโอสครับเบอรลดลงเฉลี่ยจาก 69 ppm เหลือ 22 ppm 
หรือคิดเปน 65.03 % ท่ีอัตราการไหล 0.375 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จากนั้น ฝายออกแบบรวมทํา
การคํานวณเพ่ือหาขนาดจริงเพ่ือใหครอบคลุมท้ังกระบวนการผลิต เริ่มจากคํานวณ Hood และ
อุปกรณตางๆ ท่ีใชในระบบไบโอสครับเบอรเชน ถังไบโอสครับเบอร ปม โบเวอร ทอ มิเดีย เปนตน 
ตอ 1 จุดสเปรยชิ้นงาน ตองใชระบบไบโอสครับเบอรใชงานจริงขนาดบําบัด 108 ลูกบาศกเมตรตอ
นาที 350 ตารางเมตร มากกวา 3.5 เทาของขนาดบําบัด 30 ลูกบาศกเมตรตอนาที พบวา คา VOCS 
เฉลี่ยจาก 58.5 ppm หลังผานการบําบัด ลดลงเหลือ  26.25 ppm หรือคิดเปน 55.3% ท่ีความเร็ว
ลม 9.2-9.5เมตรตอวินาที 
   เม่ือไดขนาดบําบัด 108 ลูกบาศกเมตรตอนาที ทําการติดตั้งระบบไบโอสครับเบอรท่ีหมด 4 จุด
จนครบทุกจุดสเปรยชิ้นงาน สามารถแจกแจงคาใชจายท้ังเงินลงทุน และคาใชจายหลังการติดตั้งตาม
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หลักเศรษฐศาสตร ซ่ึงใชเวลาในการติดตั้งท้ังหมด 5 เดือน (หลังติดตั้งระบบ ทําการติดตามผล
วิเคราะหเปนเวลา 5 เดือน (เดือนกรกฎาคม-พฤศจกิายน 2558)  
        จากนั้นประเมินผลดวยเทคนิคเชิงเศรษฐศาสตรการเงินตลอดระยะเวลาการใชงาน  พบวา 
มูลคาการลงทุนปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 1,787,149.29 บาท ซ่ึงมีคามากกวา 0 อัตราผลตอบแทน
ภายใน 42.4 % ตอป ซ่ึงมีคามากกวา 0 และผลกําไรตอบแทนภายในระยะเวลา  3 ป 1 เดือน ซ่ึง
นอยกวาอายุโครงการ (12 ป) แสดงใหเห็นวาโครงการบําบัดอากาศเสียดวยระบบไบโอสครับเบอร มี
ความคุมคาตอการลงทุนตามหลักการดานเศรษฐศาสตร ผลการตรวจสุขภาพประจําปของพนักงาน
ปฏิบัตงิานภายในกระบวนการเสปรยชิ้นงาน  พบวา ป 2556 และ 2557 มีพนักงานผิดปกติทางปอด 
7 คน และ 6 คน ตามลําดับ หลังจากติดตั้งระบบ ในป 2558 พนักงานผิดปกติทางปอด 4 คน ซ่ึง
ลดลง 33%  แตก็ยังคงมีพนักงานผิดปกติทางปอดเพราะพนักงานยังคงไดรับสารอินทรียระเหยงาย 
(VOCs) โดยตรง สําหรับผลการรองเรียนกอนและหลังการติดตั้งระบบบําบัดอากาศเสีย ซ่ึงแบงหัวขอ
รองเรียนเปน 3 สวน คือ ขอรองเรียนจากชุมชน โรงงานขางเคียงและโรงเรียน  พบวา หลังจากติดตั้ง 
ขอรองเรยีนจากชุมชนและโรงเรียนลดลง 100% สวนโรงงานขางเคียงยังคงมีขอรองเรียนกอนติดตั้ง 3 
ขอรองเรียน หลังติดตั้ง 2 ขอรองเรียน ซ่ึงลดลงเพียง 33% แสดงวา หลังจากมีระบบไบโอสครับเบอร
ชวยในเรื่องลดความเขมขนของสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) แตก็ยังคงมีผลกระทบกับโรงงาน
ขางเคียง 
   

5.2  ขอเสนอแนะ 
 
        5.2.1  อนาคตเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพของระบบไบโอสครับเบอรใหทํางานอยาง
มีประสิทธิภาพ ลดคา VOCS ใหเหลือแคเลข 1 หลักเทานั้น  
        5.2.2  ระบบบําบัดอากาศเสียไมไดชวยแกไขปญหาท่ีตนทาง ซ่ึงอนาคตอาจจะมีเทคโนโลยีใหม
ท่ีดีกวาระบบบําบัดอากาศเสียดวยไบโอสครับเบอร นํามาใชทดแทนและมีประสิทธิภาพ ปลอดภัยท้ัง
พนักงานและชุมชนรอบขางตอไป 
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ภาคผนวก  ก 

แบบระบบบําบัดอากาศไบโอสครับเบอร
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ภาคผนวก  ข 

เคร่ืองมือและการตรวจวัด

 

รูปท่ี ข.1 เครื่องวัดกาซ รุน MultiRAE Lite (Multi Gas Detector) 
รายละเอียด: 

• MULTI RAE LITE เครื่องวัดกาซ RAE 
• เครื่องวัดกาซไดสูงสุด 6 กาซ ดวยเซ็นเซอรคุณภาพสูง และตรวจวัดไดอยาวรวดเร็วแมนยํา 
• พรอมหนาจอขนาดใหญ มองเห็นไดชัด 
• สามารถวัดกาซออกซิเจน, กาซหรือไอสารไวไฟ, สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) และกาซพิษ 
• สามารถอานคาไดพรอมกันไดแก 

- Oxygen (O2) 0-30% Vol อานความละเอียด 0.1% Vol 
- Combustible0-100% LEL อานความละเอียด 1% LEL หรือ NDIR 0-100% LEL 
- Methaneอานความละเอียด 1% LEL หรือ NDIR 0-100% Vol 
- Ethaneอานความละเอียด 0.1% Vol 
- VOC 0-1,000 ppm อานความละเอียด 1 ppm 
- Carbon Monoxide (CO) 0-500 ppm อานความละเอียด 1 ppm 
- Hydrogen Sulfide (H2S) 0-1,000 ppmอานความละเอียด 1 ppm 
- Sulfur Dioxide (SO2) 0-20 ppm อานความละเอียด 0.1 ppm 
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รูปท่ี ข.2 เครื่องมือวัดความเร็วลม 

 
http://www.waterindex.com/Anemo-5stars-AM-4204-p1.htm 

SPECIFICATIONS : 
Measurement Range Resolution Accuracy 
Velocity 0.2 to 20.0 m/s 

0.7 to 72.0 km/h 
40 to 3940 ft/min 
0.5 to 44.7 mph 
0.4 to 38.8 knots 

0.1 m/s 
0.1 m/s 
1 ft/min 
0.1 mph 
0.1 knots 

 
 
± (1%+1d) 
Fu 
Scale 

Temperature 32° to 122 °F 
0° to 50 °C 

0.1 F 
0.1 C 

1.5 °F 
0.8 °C 

Sensor Structure : 
 
 
Memory: 
Sampling time: 
Data Output: 
Operating Temp: 
Operating 
Humidity: 
Power Supply: 
Dimension: 
 
Weight: 

-Air velocity : Tiny glass bead 
thermistor 
Temperature :Precision thermistor 
-Maximum & Minimum with recall 
-Approx. 0.8 sec 
-RS 232 PC serial Interface 
-0 to 50 C 
-Less than 80%RH 
-1.5V AAA(UM-4) battery x 9 pcs. 
-Main Instrument : 180x72x32 mm 
-Telescope Probe : Round with 
diameter 12 mm. 
-355g 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.waterindex.com/Anemo-5stars-AM-4204-p1.htm
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ภาคผนวก  ค 
มาตรฐานสารอินทรียระเหยงาย VOCs 
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ภาคผนวก  ง 

คูมือเคร่ืองจักรและคูมือการดูแลระบบ 
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รูปท่ี ง.1 เครื่องดูดอากาศ (Blower) 

 

รูปท่ี ง.2 ชนิดของตัวกลาง (Media) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ง.3 ชนิดของมอเตอรท่ีใชขบัเคลื่อนปม 

 

รูปท่ี ง.4 ชนิดของปมน้ํา (Water Pump) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ง.5 ตูควบคุมท่ีใชในระบบไบโอสครับเบอร 
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ภาคผนวก  จ 

คู่มือการดูแลระบบ ไบโอสครับเบอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.ขอมูลท่ัวไปของระบบ 

Bio Scrubber  คือระบบบําบัดกลิ่นจําพวกสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) โดยใชการเลี้ยง

จุลินทรียไวบนผิวของพลาสติกมีเดีย จากนั้นจึงผานอากาศเสียเขาไปยังชั้นมีเดีย เพ่ือใหจุลินทรียทํา

หนาท่ีในการยอยสลายสารอินทรียท่ีเจือปนอยูใหหมดไป  โดยมีปมสําหรับหมุนเวียนน้ําเพ่ือให

ความชื้นกับจุลินทรียและมีการเติมสารอาหาร ( Nitrogen & Phosporus) ประมาณเดือนละสองครั้ง  

จึงเปนระบบท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและคาบํารุงรักษาต่ําอีกดวย   

ขอดี 
-เปนระบบท่ีใชจุลินทรียบําบัด จึงเปนกระบวนการทางชีววิทยา ซ่ึงไมมีผลเสียตอคนและสิ่งแวดลอม 
- สามารถประยุกตใชกับกลิ่นไดหลายประเภท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- คาดูแลและคาบํารุงรักษาต่ํา 
 
ขอเสีย 
-ประสิทธิภาพท่ีแนนนอนจะข้ึนอยูกับชนิดและความเขมขนของกลิ่นนั้นๆ จึงตองมีการทําระบบตัว
ทดลองกอนท่ีจะออกแบบจริง 
 
2.สวนประกอบของระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ร า ย ก า ร อุปกรณในระบบ 
1.  Blower ใชพัดลมโบลเวอร แบบเทอรโบ ชนิดใชสายพาน รุน TFB-3274  ขนาด 10 

แรงมา ใบพัดทําดวยเหล็ก ขนาดใบพัด 27 นิ้ว ความเร็วรอบ 1558 รอบ/นาที อัตราระบายอากาศ
สูงสุดท่ี 188 ลบ.ม.อากาศ/นาที ท่ีความดันลด 125 มม. 

2.  Recirculation Pump ใช Single Impeller Centrifugal Electric Pump Series VMS 
รุน VMS-32-160C ขนาด 2 แรงมา ไฟฟา 1 เฟส 220 โวลต อัตราการสูบ 300 ลิตร/นาที ท่ีความดัน
ลด 12 เมตร ตัวเรือนและใบพัดทําจาก Stainless Steel 

3.  Media ใชตัวกลางชนิด Big Bio Media ทําจาก Poly Ethylene พ้ืนท่ีผิว 105 ตร.ม./
ลบ.ม. จํานวน 8.7 ลบ.ม. ใชการจัดเรียงแบบ Random 

4.  Ventilation Duct & Hood ทําจาก Fiberglass Reinforce Plastic ความหนา 5 มม. 
5. Spray Nozzle ใช Spiral Spray Nozzle ชนิด Full Cone Spray ( FSR) วัสดุทําจาก 

PP ขนาดของหัวสเปรย 1/2 นิ้ว อัตราสเปรย 67 ลิตร/นาที ท่ี 1.5 บาร  
 
3.หลักการทํางานของระบบ 

ทอ่ดดู

 
Blower 

Recirculation Pump 

ทอ่เติม

 

Manhole 

ทอ่สเปรย์นํา้ 

ตู้  

 

ทอ่เติมนํา้ประปา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    Blower Bio Scrubber  
Nutrient Feed Pipe 

Pump 

 

Treated 
 

Media 

Drain 

Make up 

 
 Gutter 

Air Inlet 

 

      Working Area 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
- อธิบายการทํางาน 

- Blower ทําหนาท่ีดูดอากาศท่ีมีไอระเหยของ VOCs เจือปนอยูจากพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน เพ่ือ
ผานอากาศเขาไปยังชั้นของตัวกลาง ในขณะท่ีอากาศกําลังเคลื่อนท่ีข้ึนผานชั้นตัวกลาง จุลินทรียท่ี
เกาะอยูท่ีผิวของมีเดียจะทําการยอยสลายสาร VOCs ท่ีเจือปนอยู ทําใหอากาศท่ีผานระบบแลวมี
ความเขมขนของ VOCs ในปริมาณตํ่า ไมเปนอัตรายตอสิ่งแวดลอม ท้ังนี้ การปรับความเร็วรอบของ 
Blower เพ่ือใหปริมาณลมอยูในชวงท่ีเหมาะสมสามารถทําไดโดยการตั้งคาท่ี Power Inverter 

- Pump ทําหนาท่ีในการสูบน้ําท่ีมีสวนผสมของสารอาหารจากสวนพักน้ําข้ึนไปสเปรยเพ่ือให
ความชื้นแกชั้นมีเดีย ผานหัว SPRAY NOZZLE ซ่ึงติดตั้งอยูภายในถัง จากนั้นน้ําท่ีสเปรยแลวจะไหล
ลงสูสวนพักน้ําดานลาง เพ่ือสูบกลับไปใชสเปรยซํ้าตอไป เม่ือระดับน้ําในถังพักน้ําลดลง สวิตชลูกลอย
ท่ีติดตั้งไว จะเปดออก และน้ําประปาจะไหลเขามาเติมแบบอัตโนมัติ ในสวนของการเติมสารอาหาร
จะเติมเดือนละ 2 ครั้ง ผานทางทอเติมสารอาหาร ( Nutrient Feed Pipe ) 

- ตัวกลาง (Media) ทําหนาท่ีในการเปนท่ียึดเกาะของจุลินทรีย โดยกอนท่ีจะมีการเริ่มเดิน
ระบบจะตองทําการเลี้ยงจุลินทรียใหเกาะติดบนผิวของตัวกลางดวยการนําน้ําจากถังเติมอากาศของ
ระบบบําบัดน้ําเสียมาทําการสเปรยผานชั้นตัวกลาง เม่ือสังเกตเห็นมีเมือกของจุลินทรียเกาะติดท่ีผิว
ของมีเดียแลวจึงระบายน้ําออกแลวทําการเติมน้ําสะอาดผสมสารอาหารลงในถังพักน้ําเพ่ือใหความชื้น
แกตัวกลางตอไป 
 
 -  การควบคุมการทํางาน 

- Blower การควบคุมการทํางานของ Blower ใชวิธี เปด-ปด ตามชวงเวลาท่ีปฏิบัติงานจริง 
โดยใหพนักงานท่ีรับผิดชอบในพ้ืนท่ีทําหนาท่ีในการเปดสวิตช และปดสวิตช ควบคุม 

- Pump การควบคุมการทํางานชของ Pump จะใช Timer เปนตัวควบคุมการทํางาน 
เนื่องจากจะตองมีการสเปรยน้ําเพ่ือใหความชื้นตลอดเวลา โดยปกติแลวจะตั้งคาการทํางานไวท่ี ON 5 
นาที และ OFF 15 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง  
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- การเติมสารอาหาร การเติมสารอาหาร ใชการละลายปุยเคมี สูตร 46-0-0 และ 16-16-16 
อยางละ 1 กก. ลงในน้ํา 10 ลิตร จากนั้นนําไปเติมในถังพักน้ําผานทางทอเติมสารอาหารทุกๆ 2 
สัปดาห 
 
4. รายการตรวจเช็คและเฝาติดตาม 
ลําดับ รายการ ความถ่ี ผูรับผิดชอบ หมายเหตุ 

1. ตรวจสอบการทํางานของ Blower ทุกวัน ซอมบํารุง  
2. ตรวจสอบการทํางานของ Pump ทุกวัน ซอมบํารุง  
3. ตรวจวัดปริมาณ VOCs เขา-ออก จาก

ระบบ 
ทุกสองสัปดาห จนท.สวล.  

4. ตรวจสอบลักษณะไบโอฟลมท่ีผิวมีเดีย ทุกสองสัปดาห จนท.สวล.  
5. เติมสารอาหาร ทุกสองสัปดาห จนท.สวล.  
6. ตรวจสอบลักษณะน้ําในถังพักน้ํา ทุกสองเดือน จนท.สวล.  
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ภาคผนวก  ฉ 

บทความที่ไดรับตีพิมพจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ 
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