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บทคัดย่อ 

  
การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณลักษณะวัสดุดูดซับชีวมวลและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับจากหญ้าเนเปียร์และหญ้า
แฝกส่วนใบและล้าต้น ที่ขนาด 0.5, 1 และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ โดยน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์ที่ อัตราการไหล  25 มิลลิลิตรต่อนาที  ผ่านคอลัมน์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  1.3 
เซนติเมตร ที่บรรจุวัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ  2 กรัม สูง 10 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างน ้าเสีย
ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ที่ผ่านวัสดุดูดซับชีวมวลเป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

ผลการวิจัยพบว่าคุณลักษณะวัสดุดูดซับส่วนใบของหญ้าทั งสองชนิดสามารถผลิตวัสดุดูด
ซับชีวมวลได้มากกว่าส่วนล้าต้น  โดยหญ้าแฝกสามารถผลิตวัสดุชีวมวลได้มากกว่าหญ้าเนเปียร์ หญ้า
แฝกส่วนใบมีความชื นน้อยที่สุด และมีค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดมากที่สุด ในขณะที่หญ้าแฝกส่วน
ล้าต้นมีค่าของแข็งระเหยง่ายมากที่สุดและเถ้าน้อยที่สุด  พื นที่ผิวจ้าเพาะเมื่อวิเคราะห์ผ่านเครื่อง 
Scanning Electron Microscope (SEM) พบว่า หญ้าแฝกส่วนใบมีลักษณะเป็นเส้นใยและหญ้าแฝก
ส่วนล้าต้นมีลักษณะเป็นรูพรุน ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนใบมีลักษณะเป็นเส้นใยและหญ้าเนเปียร์ส่วน
ล้าต้นไม่มีรูพรุน มีลักษณะเป็นเส้นใย หญ้าแฝกเป็นชีวมวลประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน โดยหญ้าแฝกส่วนใบจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, OCH3 และ C-
H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) ส่วนองค์ประกอบฟังก์ชันที่ไม่พบในหญ้าแฝกส่วนใบคือ CHO ในขณะ
ที่องค์ประกอบฟังก์ชันหญ้าแฝกส่วนล้าต้นจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), CHO, Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, 

C=S, OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) องค์ประกอบฟังก์ชันที่พบในหญ้าเนเปียร์ส่วนใบ
จะพบ  C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S และ  C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) 
ส่วนองค์ประกอบฟังก์ชันที่ไม่พบในหญ้าเนเปีบร์ส่วนใบ  คือ CHO, OCH3 ในขณะที่องค์ประกอบ
ฟังก์ชันหญ้าเนเปีบร์ส่วนล้าต้นจะพบ  C-H (-CH2-, -CH3), CHO, Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, 
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OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X)     

ผลการวิจัยการบ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับจากหญ้าเน
เปียร์และหญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้นที่ขนาด 0.5, 1 และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ พบว่าอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 24.25-32.15 องศาเซลเซียส  ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.73-8.35 โดยไม่พบค่า
ของแข็งแขวนลอยทั งหมดแสดงให้เห็นว่าวัสดุดูดซับทุกชนิดสามารถบ้าบัดของแข็งแขวนลอยทั งหมด
ได้เป็นอย่างดี หญ้าเนเปียร์สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์และซีโอดีได้ดีกว่าหญ้าแฝก โดยหญ้าเน
เปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้สูงสุดเท่ากับ 15.92 มิลลิกรัม/
ลิตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์สูงสุดเท่ากับ  103.2 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมล้า
ต้นหญ้าเนเปียร์*วัน (ร้อยละ 72.53)  หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซีโอดี
สูงสุด เท่ากับ  71.67 มิลลิกรัม/ลิตร  มีปริมาณการดูดซับซีโอโอดีจากน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์สูงสุดเท่ากับ 464.4 กรัมซีโอดี/กรัมใบหญ้าเนเปียร์*วัน (ร้อยละ 40.95)  ในขณะที่หญ้า
แฝกส่วนใบขนาด 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์มากท่ีสุดเท่ากับ 9.39 มิลลิกรัม/ลิตร มี
ปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์สูงสุดเท่ากับ 60.8 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมใบหญ้าแฝก*วัน 
(ร้อยละ 66.60) หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 68.8 
มิลลิกรัม/ลิตร  มีปริมาณการดูดซับซีโอโอดีจากน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์สูงสุดเท่ากับ 445.8 
กรัมซีโอดี/กรัมใบหญ้าแฝก*วัน  (ร้อยละ 41.75) 

ผลการวิจัยค่าพลังงานความร้อนของวัสดุชีวมวลหลังบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์ พบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ พบว่าส่วนใบให้ค่าพลังงานความร้อน
มากกว่าส่วนล้าต้น เมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานความร้อนของขนาด  0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ส่วนใบ
และล้าต้นของหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ พบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ ขนาดชีว
มวลที่มีขนาดเล็กคือที่ 0.5 มิลลิเมตร จะให้ค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด รองลงมาคือที่ขนาด 1.0 
มิลลิเมตร และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ส่วนใบ พบว่า
หญ้าเนเปียร์ส่วนใบให้ค่าพลังงานความร้อนสูงกว่าหญ้าแฝกส่วนใบ  ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบหญ้า
แฝกและหญ้าเนเปียร์ ส่วนล้าต้น พบว่าหญ้าแฝกส่วนล้าต้นให้ค่าพลังงานความร้อนสูงกว่าหญ้าเน
เปียร์ส่วนล้าต้น โดยพบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ  ขนาด 0.5 
มิลลิเมตร ให้ค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด เท่ากับ 21.71 เมกะจูล/กิโลกรัม ในขณะที่หญ้าเนเปียร์
ส่วนล้าต้น ขนาด 2.0 มิลลิเมตร ให้ค่าพลังงานความร้อนต่้าที่สุด เท่ากับ 16.35 เมกะจูล/กิโลกรัม 

 
ค้าส้าคัญ : การบ้าบัดน ้าเสีย, น ้ามันเครื่อง, วัสดุดูดซับชีวมวล 
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ABSTRACT 

  
The objectives of this research aimed to study the characteristics of 

biomass sorbents and compare the efficiency of wastewater contaminated with 
engine oil treatment by using sorbents made from leaves and stems of napier and 
vetiver grasses at the various sizes of 0.5, 1 and 2.0 mm, respectively. The engine oil-
contaminated wastewater flowed at a rate of 25 ml per minute through a column 
with a diameter of 1.3 cm contains 2 gram of biomass absorbent material with a bed 
length of 10 cm. The samples of wastewater contaminated with engine oil treated by 
biomass sorbent were collected after 6 hours. 

The results showed that the absorbent characteristics of the leaf part of 
both grasses were able to yield more biomass absorbent material than the stem and 
the vetiver grass can produce more biomass material than the napier. The vetiver 
leaf has the least moisture and the highest total solids, whereas the stem portion 
has the highest volatile solid content and the lowest ash content. The specific 
surface area analyzed by SEM revealed that the vetiver leaf is fibrous and the stem is 
porous, whereas the napier leaf is fibrous and the stem is also fibrous and non-
porous. Vetiver grass is a biomass composed of cellulose, hemicellulose and lignin 
with the functional groups found in vetiver leaf include C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-
O-C, C-NH2, C=S, OCH3 and C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X), while CHO was not 
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detected and the functional groups found in stem part are C-H (-CH2-, -CH3), CHO, Si-
O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, OCH3 and C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X). The functional 
groups found in napier leaf are C-H. (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S and C-H 
(C=C, Ph-H, CH3X, CH2X), while CHO and OCH3 have not been detected, and the 
functional groups found in the stem part are C-H (-CH2-, -CH3), CHO, Si-O-Si, Si-O-C, 
C-NH2, C.=S, OCH3 and C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X). 

The results on wastewater contaminated with engine oil treatment by 
using sorbents made from leaves and stems of napier and vetiver grasses at the 
various sizes of 0.5, 1 and 2.0 mm, respectively, found that the temperature was in 
the range of 24.25-32.15 degrees Celsius, the pH was in the range of 7.73-8.35 and no 
total suspended solids had been detected, indicating that all sorbents were able to 
treat all total suspended solids exceptionally well. The napier grass was able to 
remove engine oil and COD better than vetiver. The stem part of 0.5 mm napier grass 
can remove the highest amount of engine oil at 15.92 mg/L, with the maximum 
absorption of engine oil at 103.2 grams of engine oil/gram of napier stem*Day (72.53 
percent). The napier leaf at the size of 0.5 mm can remove the highest amount of 
COD at 71.67 mg/L and the maximum amount of COD adsorption from wastewater 
contaminated with engine oil at 464.4 gram of COD/gram of napier  leaf*day 
(40.95%). The 2 mm of vetiver leaf was able to eliminate engine oil as much as 9.39 
mg/L, with the maximum absorbance of engine oil at 60.8 gram of engine oil/gram of 
vetiver leaf*day (66.60%), while the 0.5 mm. of vetiver leaf was able to remove the 
highest amount of COD at 68.8 mg/L, with the maximum amount of COD adsorption 
from wastewater contaminated with engine oil at 445.8 gram of COD/gram of vetiver 
leaf*day (41.75%). 

The results of the study on the thermal energy value of biomass 
materials after wastewater contaminated with engine oil treatment found that the 
leaves gave more heat energy than the stems. When comparing the calorific value of 
the leaves and stems of vetiver and napier grasses at the sizes of 0.5, 1.0 and 2.0 
mm, the biomass at the smallest size of 0.5 mm provides the highest thermal energy 
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value, followed by 1.0 mm and 2.0 mm, respectively. It was also found that the leaf 
part of napier grass has a higher calorific value than vetiver, while the stem part of 
vetiver has a higher calorific value than the napier. The 0.5 mm of napier leaf has the 
highest heat energy value at 21.71 MJ/kg, while the 2.0 mm of napier stem has the 
lowest calorific value at 16.35 MJ/kg. 

 
Keyword : Wastewater Treatment, Engine Oil, Biomass Absorbent Material 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1  หลักการและเหตุผล 
ปัจจุบันการพัฒนาและการเติบโตของอุตสาหกรรมสมัยใหม่ รวมถึงการเพ่ิมขึ นของจ้านวน

ประชากร ท้าให้เกิดความต้องการในการใช้ทรัพยากรน ้ามันปิโตรเลียมเพ่ือใช้ในการขนส่งและการ
เดินทางเพ่ิมขึ นมาก ซึ่งการด้าเนินกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและการใช้น ้ามันปิโตรเลียมย่อมมี
น ้าเสียที่เกิดการปนเปื้อนน ้ามันอยู่เสมอ ผลกระทบที่ตามมาคือการเพ่ิมขึ นของปริมาณน ้าเสีย
ปนเปื้อนน ้ามัน โดยเฉพาะน ้าเสียที่มาจากการชะล้างของเครื่องยนต์ เมื่อปล่อยลงสู่แหล่งน ้าโดยไม่มี
การบ้าบัดที่ถูกวิธีจะท้าให้ส่งผลกระทบต่อมีชีวิตในแหล่งน ้า น ้ามันเครื่องที่ปนเปื้อนมากับน ้าเสียมี
ความเป็นพิษต่อระบบทางเดินอาหารและระบบสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต จึงส่งผลต่อระบบนิเวศโดยรวม 
(พรวิวาห์ กึกก้อง, 2564)  

นอกจากนี ยังส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมท่องเที่ยว ท้าลายทัศนียภาพ มีกลิ่นเหม็น ส่งผล
กระทบทางอ้อมต่อเศรษฐกิจในชุมชนท้องถิ่นและระดับประเทศ เมื่อน ้ามันเครื่องมีการปนเปื้อนใน
แหล่งน ้าจะเกิดการ ระเหยท้าให้ประชาชนได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายผ่านทางเดินหายใจ การสัมผัสที่
ผิวหนัง หรือการกินอาหารที่ปนเปื้อนน ้ามันเข้าไป โดยผู้ที่ได้รับสารเคมีจากน ้ามันเครื่องจะส่งผลให้
เกิดร่างกายมีอาการ ทั งระยะเฉียบพลัน ระยะยาว ลามไปจนถึงก่อมะเร็ง ดังนั นจึงต้องมีกระบวนการ
จัดการน ้าที่ปนเปื้อนน ้ามัน  

การบ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันอยู่หลากหลายวิธี เช่น การเผาท้าลายน ้ามันเครื่องใช้แล้วใน
เตาเผาซีเมนต์ (พงษ์สิทธิ์ บุญรักษา, 2547) การย่อยสลายน ้ามันเครื่องใช้แล้วโดยสาหร่ายคลอเรลลา 
และสาหร่ายชินนิโคคอกคัส (หทัย การณ์สูงเนิน , 2557) การแยกน ้าและน ้ามันด้วยแรงโน้มถ่วง 
(Gravitational Separation) (บริษัท ออยเซิร์ฟ จ้ากัด, 2565) เป็นต้น หนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพ
และประหยัดต้นทุนมากที่สุดคือการใช้ตัวดูดซับที่ใช้วัสดุจากธรรมชาติ จากงานวิจัย Li, J. และคณะ 
(2017) ได้ศึกษาการแยกน ้าออกจากน ้ามันโดยใช้ตัวกรองที่สร้างจากผงของเปลือกวอลนัท โดยพบว่า
ประสิทธิภาพในการแยกน ้ามันจากน ้ามากกว่าร้อยละ 99.94 และมีการดูดซับสีจากน ้าเสียได้มากกว่า
ร้อยละ 99.2 โดยเศษเปลือกวอลนัทที่ใช้ได้มาจากการรวบรวมจากแหล่งต่างๆ มาใช้ประโยชน์ได้
คุ้มค่ามากท่ีสุดอีกทางหนึ่ง  

ประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม จึงได้มีการใช้หญ้าหลายชนิดมาใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่างๆ หญ้าที่นิยมปลูกและใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันได้แก่ หญ้าแฝก และหญ้าเนเปียร์ มีการน้ามา
ปลูกเพ่ือบ้าบัดโลหะหนักจากโรงงานอุตสาหกรรม (อุดมศักดิ์ บุญมีรติ และพันธวัศ สัมพันธ์พานิช , 
2563) และนิยมใช้ปลูกเพ่ือบ้ารุงดิน หญ้าเนเปียร์เป็นหญ้ามีล้าต้นใหญ่ ต้องการน ้าและธาตุอาหาร
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น้อยในการปลูก ใช้เป็นอาหารสัตว์และใช้เป็นวัสดุชีวมวล (ศุภชัย ธรรมศิริทรัพย์ , 2559) โดยหญ้าทั ง
สองชนิดนี เป็นวัสดุจากธรรมชาติที่หาได้ง่าย และมีคุณสมบัติในการดูดซับชีวมวลได้ดี  

การใช้วัสดุดูดซับเป็นวิธีการทางกายภาพที่ใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับน ้ามันและไขมัน 
โดยวัสดุที่น้ามาใช้อาจท้ามาจากเส้นใยสังเคราะห์ หรือเส้นใยพืช ซึ่งอาจจะเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น โดยทั่วไปวัสดุดูดซับควรมีคุณสมบัติดังนี  คือ สามารถลอยตัวอยู่ได้บนน ้า มีความหนาแน่นต่้า
เพ่ือท้าให้ลอยตัวได้และสามารถดูดซับน ้ามันและไขมันไว้ในตัวได้ดีสะดวกต่อการใช้งานขั นตอนการใช้
ไม่ยุ่งยาก ไม่เป็นพิษหรือส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (สมปรารถนา วินิจฉัย และคณะ, 2556) ซึ่งวัสดุ
ดูดซับที่มีเส้นใยพืชของหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ โดยภายหลังจากผ่านการใช้กรองน ้ามันและไขมัน
แล้ว ยังจะสามารถน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงชีวมวลที่ให้ค่าพลังงานความร้อนมากกว่าชีวมวลปกติ เป็น
การน้าเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร และน ้าเสียจากสถานประกอบการรถยนต์ที่มีการปนเปื้อนของ
น ้ามันเครื่อง มาใช้ประโยชน์ร่วมกันให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุด 

งานวิจัยนี จึงได้มีการน้าเอาวัสดุดูดซับชีวมวลที่ผลิตจากใบและล้าต้นของหญ้าแฝกและ
หญ้าเนเปียร์ เพ่ือใช้ในการดูดซับน ้ามันจากน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาคุณลักษณะวัสดุดูดซับชีวมวลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้า เสียที่ปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับจากหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกในส่วนของใบและล้าต้น โดยผลการวิจัยที่
ได้จะเป็นแนวทางในการเลือกใช้วัสดุชีวมวลธรรมชาติที่มีในท้องถิ่นไปใช้บ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์ และเกิดประโยชน์ต่อสถานประกอบการที่มีการปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ในน ้าต่อไป  

1.2  ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
 1.2.1 ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับทาง
ชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝก 

1.2.2 เปรียบเทียบการน้าวัสดุดูดซับทางชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกมาบ้าบัดน ้า
เสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ในการใช้เป็นวัสดุเชื อเพลิง 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 น ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องที่ ใช้ในการศึกษานี เป็นน ้าเสียที่จัดท้าขึ นเองใน
ห้องปฏิบัติการ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
 1.3.2  ตัวแปรของการวิจัย  ประกอบด้วย 
  1.3.1.1  ตัวแปรต้น ได้แก่ 
     1) ความเข้มข้นและปริมาณของน ้ามันเครื่องในน ้าเสีย  
   2) ปริมาณวัสดุดูดซับ 
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  1.3.1.2  ตัวแปรตาม ได้แก่ 
   1) ค่าพลังงานความร้อน ค่าของแข็งระเหยและของแข็งคงตัวและปริมาณ
เถ้า ของวัสดุดูดซับ 
   2) คุณภาพน ้าเสีย เช่น พีเอช ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งระเหย 
อุณหภูมิ ไขมันและน ้ามัน 
 1.3.3 สถานที่ด้าเนินการ ห้องปฏิบัติการวิจัย สาขาวิชาการบริหารการจัดการสิ่งแวดล้อม 
คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 
หญ้าแฝก หมายถึง พืชใบเลี ยงเดี่ยวตระกูลหญ้า พบกระจายอยู่ทั่วไปตามพื นที่ธรรมชาติ 

หญ้าแฝกส่วนใหญ่จะใช้เพ่ือการอนุรักษ์น ้าและดิน มีการปลูกหญ้าแฝกเพ่ือการบ้าบัดน ้าเสียที่เกิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท 
 หญ้าเนเปียร์ หมายถึง หญ้าที่มีล้าต้นขาดใหญ่.มีต้นก้าเนิดจากประเทศแถบแอฟริกา ปัจจุบัน
พบปลูกมากท่ัวโลก มักถูกใช้เป็นอาหารสัตว์และวัสดุชีวมวล 
 น ้าปนเปื้อนน ้ามัน หมายถึง น ้าเสียที่มีส่วนประกอบของน ้ามัน 
 วัสดุดูดซับ หมายถึง วัสดุที่ท้าหน้าที่ในการดูดซับน ้ามันจากน ้าเสีย 
 ของแข็งทั งหมด (Total Solids, TS) คือสิ่งที่เหลืออยู่ภายหลังการระเหยน ้าออกจนหมดและ
อบให้แห้งทีอุ่ณหภูมิ 103-105๐C 
 ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS) คือ ของแข็งที่มีขนาดเล็ก สามารถแขวนลอย
อยู่ในน ้าได้ หาได้โดยการกรองตัวอย่างน ้าด้วยกระดาษกรองใยแก้ว แล้วน้าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
103-105๐C 
 ของแข็งระเหย (Volatile Solids, VS) หมายถึง ของแข็งที่สลายไปเมื่อเผาที่อุณหภูมิ  550-
600๐C  
 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนทั งหมดที่ต้อง
ใช้ส้าหรับท้าปฏิกิริยาเคมี (Oxidation) กับสารอินทรีย์ที่อยู่ในน ้า 
 pH หมายถึง เป็นค่าที่แสดงความเป็นกรดเป็นเบสของสารเคมีจากปฏิกิริยาของไฮโดรเจน
ไอออน (H+) ค่าเท่ากับ 7 แสดงว่าสารนั นเป็นกลาง ถ้ามีค่าน้อยกว่า 7 แสดงว่าเป็นกรด และถ้า
มากกว่า 7 แสดงว่าเป็นเบส 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถน้าหญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝกมาผลิตวัสดุดูดซับทางชีวภาพ 

1.5.2 สามารถน้าวัสดุดูดซับทางชีวภาพมาบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ 
1.5.3 สามารถน้าวัสดุดูดซับทางชีวภาพที่ผ่านการบ้าบัดน ้าปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์เพ่ือใช้

เป็นเชื อเพลิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
บทที่ 2  

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

2.1 น  ามันเครื่อง 

2.1.1 ความหมายของน ้ามันเครื่อง 
น ้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ น ้ามันหล่อลื่น หรือ น ้ามันเครื่อง ประกอบไปด้วย 2 ส่วนที่ส้าคัญคือ 

น ้ามันพื นฐาน และสารเพ่ิมคุณภาพ น ้ามันเครื่องมีหน้าที่ลดแรงเสียดทานของวัตถุชิ นที่เสียดสีกัน 
ระบายความร้อนของเครื่องยนต์ เคลือบช่องว่างระหว่างผิวสัมผัส ท้าความสะอาดเขม่าและเศษโลหะ
ภายในเครื่องยนต์ ป้องกันการกัดกร่อนจากสนิมและกรดต่างๆ และป้องกันก้าลังอัดของเครื่องยนต์
รั่วไหล เป็นต้น 

2.1.2 การผลิตน ้ามันเครื่อง 
 อลิษา (2554) การผลิตน ้ามันเครื่องโดยน ้ามันเครื่องเป็นผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องจากอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ามันปิโตรเลียมจากหอกลั่นซึ่งแยกน ้ามันเบา เช่น Gasoline ไปแล้ว น ้ามันหนัก (Heavy oil) 
จะถูกน ้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้ามันเครื่อง โดยผ่านการกลั่นแยกด้วยหอกลั่น, สกัดด้วยตัวท้า
ละลาย, ฟอกสีและแยกไขออกมาเป็นน ้ามันพื นฐาน (Base Oils) เมื่อน้าไปผสมกับสารเพ่ิมคุณภาพ 
(Additives) เช่น แมกนีเซียม (Mg), แคลเซียม (Ca), โมลิปดินัม (Mo) เป็นต้น จึงได้น ้ามันเครื่อง
ส้าเร็จรูปออกจ้าหน่ายต่อไป กระบวนการผลิตน ้ามันเครื่องส้าเร็จรูปแสดงดังภาพที่ 1 

2.1.3 คุณสมบัติและองค์ประกอบของน ้ามันเครื่อง 
 น ้ามันเครื่องประกอบไปด้วย 2 ส่วนที่ส้าคัญคือ น ้ามันพื นฐาน (Base Oils) และสารเพ่ิม
คุณภาพ (Additives) น ้ามันพื นฐานที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมี 3 ประเภท ได้แก่ น ้ามันพืชหรือสัตว์ 
(Vegetable or Animal Oil) น ้ามันแร่ (Mineral Oils) และน ้ามันสังเคราะห์ (Synthetic Oils) โดย
ส่วนใหญ่จะใช้น ้ามันแร่เพราะมีคุณภาพดีเพียงพอและราคาถูก โดยน ้ามันแร่ได้มาจากน ้ามัน
ปิโตรเลียม ซึ่งองค์ประกอบของน ้ามันพื นฐานที่ได้มาจากน ้ามันปิโตรเลี ยมแสดงในตารางที่ 1 
คุณสมบัติของน ้ามันพื นฐานคือ มีความหนืด ช่วยลดแรงเสียดทานและการสึกหรอ , มีความต้านทาน
การรวมตัวกับออกซิเจนเพ่ือลดการกัดกร่อนและช่วยระบายความร้อน ส่วนสารเพ่ิมคุณภาพจะช่วย
เพ่ิมคุณสมบัติของน ้ามันพื นฐานให้ดีเหมาะแก่การใช้งาน และช่วยเพ่ิมคุณสมบัติทางด้านเคมีและ
กายภาพของน ้ามันพื นฐานให้เหมาะสมกับงานที่ต้องการ สารเพิ่มคุณภาพมีอยู่มากมายหลายชนิดและ
ประเภท แต่ที่มีใช้กันมากได้แก่ สารต้านทานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น , สารป้องกันการสึกหรอ, สาร
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ป้องกันสนิม, สารป้องกันการเกิดฟอง, สารรับแรงกดสูง, สารเพ่ิมดัชนีความหนืด, สารชะล้าง/
กระจายสิ่งสกปรก และสารเพิ่มความเป็นด่าง 
 

 
สารรับแรงกดสูง, สารเพ่ิมดัชนีความหนืด, สารชะล้าง/กระจายสิ่งสกปรก และสารเพ่ิมความเป็นด่าง 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตน ้ามันเครื่องส้าเร็จรูป 
ที่มา : พนัส (2545) 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีในน้้ามันพ้ืนฐาน (base oil) ของน้้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ 

Component Ratio (%) 

Saturated fraction 
Normal paraffin 
Cyclic paraffin 

Aromatic fraction 
Naphthalene 

Fluorene 
Benzene 

Dibenzofuran 
Dinaphthenebenzene 

Dibenzanthracene 
Naphthobenzothiophene 

Perylene 
Benzothiophene 

Chrysene 
Unknown 

90.9 
15.5 
75.4 
9.1 
1.7 
1.2 
1.1 
1.0 
0.8 
0.6 
0.3 
0.2 
0.2 
0.1 
1.9 

ที่มา : Koma และคณะ.,(2001) 

 น ้ามันปิโตรเลียมได้จากการกลั่นน ้ามันดิบและน้ามาเติมสารเพ่ิมคุณภาพเพ่ือปรับปรุง

คุณสมบัติบางอย่าง สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีอยู่ในน ้ามันดิบนั นมีขนาดโมเลกุลตั งแต่เล็กสุด คือ 

มีเทน (Methane) ซึ่งมีอะตอมของคาร์บอนเพียง 1 ตัว ไปจนถึงขนาดโมเลกุลที่ใหญ่มีอะตอมของ

คาร์บอนถึง 80 ตัว สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ตามลักษณะโครงสร้างของโมเลกุลคือ 

 1. Normal Paraffins หรือที่เรียกทางศัพท์เคมีว่าN - Alkanes สารไฮโดรคาร์บอนประเภท
นี  มีโครงสร้างเป็นอะตอมของคาร์บอนเรียงต่อกันเป็น เส้นยาว แต่ละตัวของคาร์บอนก็มีอะตอม
ไฮโดรเจนจับอยู่จนอ่ิมตัว ขนาดโมเลกุลของสารประเภทนี  ในน ้ามันดิบมีตั งแต่ตัวที่ประกอบด้วย 1 
อะตอมของคาร์บอนไปจนถึงราว 42 อะตอม มีสูตรทางเคมีดังนี  CnH 2n-2 โดย n เป็นจ้านวนอะตอม
ของคาร์บอนในโมเลกุล 
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 2. ISO Paraffins หรือที่เรียกกันทางศัพท์เคมีว่า ISO-Alkanes มีลักษณะโครงสร้างเป็น
อะตอมของคาร์บอนเรียงต่อกันแยกสาขาออกด้านข้างด้วย  แต่ละตัวของคาร์บอนก็มีอะตอมของ
ไฮโดรเจนจับอยู่จนอ่ิมตัว ดังนั น จึงมีสูตรทางเคมีเหมือนกับพวก Normal Paraffins คือ CnH2n-2 
พวก Paraffins ทั งสองประเภทนี  มีอยู่มากในน ้ามันเชื อเพลิงใส (Distillates) 
 3. Naphthenes หรือที่ เรียกกันทางศัพท์ เคมีว่า  Cyclo-Alkanes ลักษณะโครงสร้าง
ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอนเรียงตัวกันเป็นวง อาจจะเป็นวงละ 5-7 ตัว มีสูตรทางเคมีเป็น 
CnH2n-22Rn โดยที่ n เป็นจ้านวนอะตอมของคาร์บอน และ Rn เป็นจ้านวนของวงคาร์บอนที่มีอยู่ใน
โมเลกุล 
 4. Aromatics หรือที่เรียกกันทางศัพท์เคมีว่า Arenes เป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่มีโครงสร้าง
ประกอบด้วย Benzenes Ring 
 5. Mixed Naphtheno-Aromatics เป็นไฮโดรคาร์บอนประเภทที่มีทั ง Naphthenic Ring 
และ Aromatic Rings อยู่ในโมเลกุลเดียวกัน 
 นอกจากนี  ยังมีสารไฮโดรคาร์บอนประเภท Olefins ซึ่งมีสูตร CnH2n มีโครงสร้างเป็นอะตอม
คาร์บอนที่มีไฮโดรเจนเกาะอยู่ในจ้านวนที่ยังไม่อ่ิมตัว มีกลุ่ม Double Bond - C = C - อยู่ในโมเลกุล 
มักจะไม่พบในน ้ามันดิบ แต่จะพบอยู่ในน ้ามันเชื อเพลิงที่ได้จากขบวนการแยกสลายด้วยสารเร่งหรือ
ด้วยความร้อน 

2.1.4 การปนเปื้อนของน ้ามันเครื่องต่อสิ่งแวดล้อม 
 น ้ามันและสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อม  พบว่าท้าให้เกิดปัญหา
มลพิษทั งทางน ้า ทางบกและทางอากาศ 
 1. มลพิษทางน ้า ส่วนใหญ่เกิดจากการคมนาคมขนส่ง การปนเปื้อนเกิดจากการกระท้าของ
มนุษย์ เมื่อน ้ามันรั่วและไหลลงสู่ทะเลหรือแม่น ้าล้าคลอง จะท้าให้เกิดคราบน ้ามันลอยอยู่ที่ผิวน ้า 
คราบน ้ามันเหล่้านี  จะเป็นแผ่นฟิล์มปกคลุมผิวน ้า ท้าให้ออกซิเจนไม่สามารถแทรกซึมลงสู่น ้า เกิดการ
ขาดออกซิเจนในน ้า ซึ่งเป็นผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตในน ้าและท้าลายห่วงโซ่อาหาร เกิดการเสื่อมโทรมของ
แหล่งน ้า ท้าให้เกิดมลภาวะเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 
 2. มลพิษทางบก มีสาเหตุจากภาคอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมปิโตรเคมี โรงกลั่นน ้ามัน 
ปั๊มน ้ามันฯลฯ ภาคธุรกิจยานยนต์ เช่น อุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ ศูนย์บริการหรือโรงซ่อม
เครื่องยนต์ รวมถึงอุบัติเหตุต่างๆ ที่เกิดขึ นจากการคมน้าคมขนส่ง เกิดน ้ามันรั่วไหลลงบนพื น ถนน ป่า 
และบริเวณทั่วไป ท้าให้บริเวณนั นลื่น เป็นอันตรายและอาจเกิดไฟไหม้ตามมา นอกจากนี การที่มี
น ้ามันปนเปื้อนในดินจะท้าให้คุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไม่สามารถท้าการเกษตรได้ 
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 3. มลพิษทางอากาศ เกิดจากการเผาไหม้ของน ้ามันเชื อเพลิง ในกิจกรรมต่างๆ ซึ่งท้าให้เกิด
ก๊าซ เช่น ก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ ก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์ และฝุ่นละออง ก๊าชเหล่านี  เป็น
อันตรายต่อมนุษย์ โดยเฉพาะระบบหายใจ ระบบประสาท มะเร็งผิวหนัง และอาจสะสมในเนื อเยื่อ
ร่างกาย สารพิษที่กระจ้ายออกสู่บรรยากาศบางชนิดคงตัวอยู่เป็นเวลานานและแพร่กระจายออก  ไป
ได้ไกล บางชนิดเป็นปฏิกิริยาต่อกันและเกิดเป็นสารใหม่ทีเป็นอันตรายมากขึ น รวมถึงการเกิดฝนกรด 

2.1.5 วิธีก้าจัดคราบน ้ามันที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม 
 การก้าจัดคราบน ้ามันมีอยู่หลายวิธี ซึ่งจะต้องเลือกให้เหมาะสมและค้านึงถึงผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปแล้วกระบวนการจัดการคราบน ้ามันปนเปื้อนที่เกิดขึ นมี 3 วิธี ได้แก่ วิธีทาง
กายภาพ วิธีทางเคมี และวิธีการบ้าบัดด้วยกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ 
 1. วิธีทางกายภาพ มีหลายวิธีได้แก่ การตักหรือการดักคราบไขมันออกจากแหล่งน ้า เช่นใช้
ตัวกันน ้ามัน (Bloom) ซึ่งเป็นเครื่องมือใช้ส้าหรับกักน ้ามันมิให้รั่วไหลออกนอกบริเวณ การใช้
เครื่องดูดคราบน ้ามัน (Skimmer) ซึ่งจะติดตั งเครื่องให้ลอยอยู่ที่ระดับผิวน ้ามันบริเวณที่มีคราบน ้ามัน 
การใช้สารดูดซับ เช่น ขี  เลื่อย ซังข้าวโพด ซังอ้อย กระสอบป่าน ขนนก เส้นผม เป็นต้น โรยทับคราบ
น ้ามัน วิธีทางกายภาพนี  มีข้อดีคือราคาถูก แต่ข้อเสียคือไม่สามารถที่จะก ้าจัดน ้ามันออกจากธรรมชาติ
ได้ 100% เป็นเพียงการเคลื่อนย้ายน ้ามันจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งเท่านั น น ้ามันยังคงอยู่ในสิ่งแวดล้อม 
และยังเป็นปัญหาต่อเนื่อง ในการหาทางก้าจัด 
 2. วิธีทางเคมี ได้แก่ การใช้สารเคมีท้าให้น ้ามันรวมตัวกัน (Chemical Solidifier) ซึ่งเมื่อฉีด
ลงบนคราบน ้ามันจะท้าให้น ้ามันรวมตัวกันเป็นก้อนตกลงสู่ท้องน ้า ซึ่งสารเคมีดังกล่าวยังไม่มีใช้ใน
ประเทศไทย เนื่องจากมีราคาแพง การใช้สารเคมีท้าให้น ้ามันแตกตัว (Chemical Dispersant) เช่น 
สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) หรือ ตัวท้าละลายปิโตรเลียม (Solvent) ซึ่งสารเคมีเหล่านี  จะท้าให้
คราบน ้ามันแตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ แขวนลอยอยู่ในน ้า ท้าให้สามารถน้าไปบ้าบัดด้วยกระบวนการ
อ่ืนต่อไป ข้อดีของวิธีทางเคมีคือ เป็นวิธีที่สะดวก รวดเร็ว สามารถก้าจัดคราบน ้ามันบริเวณที่เกิดเหตุ
ได้อย่างสะอาด ข้อเสียคือ สารเคมีที่ใช้มักมีราคาแพงและยังเป็นอันตรายต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดล้อม เมื่อขจัดคราบน ้ามันแล้ว สารเคมีเหล่านี  จะตกค้างในสิ่งแวดล้อม เป็นการเพ่ิมปัญหา
ให้กับสิ่งแวดล้อม นอกจากนี  น ้ามันที่แตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ จะต้องหาวิธีก้าจัดต่อไป ซึ่งท้าให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในการขนย้ายและการท้าลาย 
 3. วิธีการบ้าบัดด้วยกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ (Bioremediation) เป็นวิธีการก้าจัด
สารประกอบอินทรีย์ที่เป็นอันตรายในสิ่งแวดล้อม โดยใช้สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในดินและน ้าใต้ดิน
โดยเฉพาะจุลินทรีย์ ซึ่งจะย่อยสลายสารเคมีที่เป็นอันตรายบางอย่างที่อยู่ในน ้ามัน เมื่อจุลินทรีย์ย่อย
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สลายอย่างสมบูรณ์  สารเคมี เหล่้านี  จะถูกเปลี่ยนให้ เป็นน ้า และก๊าซที่ ไม่เป็นอันตราย เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์  

2.2 การดูดซับ 
2.2.1 ความหมายของการดูดซับ 
การดูดซับ (Adsorption) เป็นกระบวนการกักพวกสารละลายหรือสารแขวนลอยขนาดเล็กซึ่ง

ละลายอยู่ในน ้าให้อยู่บนผิวของสารอีกชนิดหนึ่ง โดยที่สารละลายหรือสารแขวนลอย ขนาดเล็กนี 
เรียกว่า Adsorbate ส่วนของแข็งท่ีมีผิวเป็นที่เกาะจับของสารที่ถูกดูดติดเรียกว่า Adsorbent การดูด
ติดผิวจะเป็นการดูดติดแบบระหว่างสถานะ (Phase) ต่างๆทั งสามสถานะ คือ ของเหลว (Liquid) 
ก๊าซ (Gas) และ ของแข็ง (Solid) ซึ่งมีได้ทั งแบบ ของเหลว- ของเหลว ก๊าซ-ของเหลว ก๊าซ-ของแข็ง 
และ ของเหลว-ของแข็ง โดยในที่นี จะพิจารณาถึงเฉพาะแบบ ของเหลว -ของแข็ง (Liquid –Solid 
Interface) 

2.2.2 ประเภทของการดูดซับ 
 การดูดซับโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การดูดซับทางกายภาพ และการดูดซับ
ทางเคม ี
 1. การดูดซับทางกายภาพ (Physical Absorption) เป็นการดูดซับที่ เกิดจากแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลอย่างอ่อน คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ (Vander Waals Forces) ซึ่งเกิดจากการรวมแรง 
2 ชนิด คือ แรงกระจาย (London dispersion force) และแรงไฟฟ้าสถิตย์ (electrostatic force) 
การดึงดูดด้วยแรงที่อ่อนท้าให้การดูดซับประเภทนี มีพลังงานการคายความร้อนค่อนข้างน้อย สารที่ถูก
ดูดซับสามารถเกาะอยู่รอบ ๆ ผิวของสารดูดซับได้หลายชั น  (multilayer) หรือในแต่ละชั นของ
โมเลกุลสารถูกดูดซับจะติดอยู่กับชั นของโมเลกุลของสารถูกดูดซับในชั นก่อนหน้านี  โดยจ้านวนชั นจะ
เป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของสารถูกดูดซับ และจะเพ่ิมมากขึ นตามความเข้มข้นที่สูงขึ นของตัวถูก
ละลายในสารละลาย 
 2. การดูดซับทางเคมี (Chemical Absorption) การดูดซับประเภทนี เกิดขึ นเมื่อตัวถูกดูดซับ
กับตัวดูดซับท้าปฏิกิริยาเคมีกัน ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซับเดิม คือมีการ
ท้าลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมหรือกลุ่มอะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมไปเป็น
สารประกอบใหม่ขึ น การดูดซับประเภทนี จะเป็นการดูดซับแบบชั นเดียว (monolayer) เท่านั น  
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2.2.3 กลไกการดูดซับ 
การดูดติดผิวเป็นการเคลื่อนย้ายสารจากของเหลวและของแข็งซึ่งปรากฏการณ์นี มีขั นตอนการ

เกิดขึ น 4 ขั นตอนดังนี  
 1. Bulk solution transport สารถูกดูดติดผิวจะเคลื่อนที่จากสารละลายสู่ด้านนอกของน ้าที่
อยู่ล้อมรอบสารดูดติดผิว การเคลื่อนที่เกิดข้นโดยการแพร่ 
 2. Film diffusion transport เมื่ออนุภาคโมเลกุลของสารถูกดูดติดผิวจะแพร่ผ่านชั นน ้า 
(Hydrodynamic boundary layer) ที่อยู่ล้อมรอบสารดูดติดผิว เมื่อน ้าเคลื่อนที่ผ่านสารดูดติดผิว
ระยะทางในการเคลื่อนที่และเวลาที่เกิดขึ นอยู่กับอัตราการไหลสูงระยะทางจะสั น 
 3. Pore transport หลังจากเคลื่อนที่ผ่านชั นน ้า สารถูกดูดติดผิวจะเคลื่อนผ่านช่องที่อยู่
ภายในสารดูดติดผิวไปสู่บริเวณท่ีเกิดการดูดซับ 
 4. Adsorption หลังจากสารถูกดูดติดผิว มีการเคลื่อนที่ไปสู่บริเวณที่มีการดูดซับเกิดขึ นจะ
ถูกดูดติดผิวทางกายภาพโดยมีกลไกการเคลื่อนตัวของตัวถูกดูดซับ 

2.2.4 ปัจจัยที่ผลต่อการดูดซับ 
1. ความปั่นป่วน อัตราเร็วในการดูดซับจะขึ นอยู่กับการแพร่ผ่านชั นฟิล์ม (Film diffusion) 

หรือ การแพร่ผ่านรูพรุน (Pore diffusion) ถ้ามีการปั่นป่วนต่้า ฟิล์มของน ้ารอบตัวดูดซับจะมีความ
หนามากเป็นอุปสรรคต่อการแพร่ของตัวดูดซับเข้าสู่ตัวดูดซับ ดังนั นการแพร่ผ่านชั นฟิล์มจะเป็น
ตัวก้าหนดอัตราเร็วของการดูดซับ แต่ถ้ามีความปั่นป่วนมาก ชั นฟิล์มของน ้าจะบางลง เป็นผลท้าให้
โมเลกุลของตัวถูกดูดซับสามารถแพร่ผ่านฟิล์มน ้าเข้าสู่ตัวดูดซับได้เร็วกว่าการแพร่เข้าไปในรูพรุนของ
ตัวดูดซับ กรณีนี การแพร่ผ่านรูพรุนจะเป็นตัวก้าหนดอัตราเร็วของการดูดซับ  

2. ขนาดและพื นที่ผิวของสารดูดซับ คุณสมบัติทางกายภาพที่มีผลต่ออัตราการดูดซับ ได้แก่ 
ขนาดและพื นที่ผิวของตัวดูดซับ  

3. ความสามารถในการละลายน ้าและความเข้มข้นเริ่มต้นของสารที่ถูกดูดซับ เมื่อมีการดูดซับ
เกิดขึ นโมเลกุลของตัวดูดซับจะถูกแยกออกจากน ้าไปเกาะติดผิวตัวดูดซับ สารที่ละลายน ้าหรือแตกตัว
เป็นไอออนได้จะมีแรงยึดเหนี่ยวกับน ้าสูงท้าให้ยากต่อการดูดซับ ส่วนสารที่ไม่ละลายน ้าหรือละลายน ้า
ได้น้อย จะสามารถเกาะติดบนผิวของตัวดูดซับได้ดี อย่างไรก็ตามยังไม่ทราบความสัมพันธ์ที่แน่นอน
ระหว่างความสามารถในการดูดซับกับความสามารถในการละลายน ้าของตัวถูกดูดซับ 

4. ขนาดของสารที่ถูกดูดซับ ขนาดของโมเลกุลของตัวถูกดูดซับมีผลต่ออัตราการดูดซับ ซึ่งส่วน
ใหญ่เกิดขึ นภายในรูพรุนของตัวดูดซับ การดูดซับจะเกิดขึ นได้ดีเมื่อตัวถูกดูดซับมีขนาดเล็กกว่ารูพรุน
เล็กน้อย ซึ่งท้าให้แรงดึงดูดระหว่างตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับมีค่ามากท่ีสุด 
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5. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) ค่า pH มีผลต่อการดูดซับ เนื่องจากมีการแตกตัวเป็นไอออน
และการละลายน ้าของตัวดูดซับ และยังมีผลต่อการแตกตัวเป็นไอออนของสารที่เป็นกรดหรือด่าง
ระหว่างกระบวนการดูดซับไอออนไฮโดรเจนและไอออนไฮดรอกซิลสามารถถูกดูดซับได้โดยตัวดูดซับ 
การดูดซับของไอออนขึ นอยู่กับค่า pH ของสารละลายยังมีผลต่อประจุที่อยู่บนผิวของตัวดูดซับ อีก
ด้วย โดยทั่วไปเมื่อค่า pH ของสารละลายมีค่าลดลงการดูดซับของสารอินทรีย์ 

6. ระยะเวลาในการสัมผัส ระยะเวลาสัมผัสในกระบวนการการดูดซับเป็นพารามิเตอร์ที่ส้าคัญ
อย่างหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ และอายุการใช้งานของการดูดซับแบบต่อเนื่อง 

2.2.5 การวิเคราะห์กระบวนการดูดซับ 
 กระบวนการดูดซับมีอยู่ 3 ขั นตอนดังนี  
 1. Macrotransport เป็นการเคลื่อนที่ของสารอินทรีย์ผ่านน ้าไปยังแนวแบ่งระหว่างของเหล็ว
กับของแข็งด้วย Advection และ Diffusion 
 2. Microtransport เป็นการเคลื่อนที่แบบ Diffusion ของสารอินทรีย์ผ่านเข้าไปในบริเวณ
ผิวของ GAC ใน Micropores และใน Submicropores 
 3. Sorption การดูดซับได้เกิดขึ นบนผิวของเม็ดและใน Macropores กับMesopores แต่
พื นที่ผิวของเม็ดจะมีน้อยกว่าพื นที่ของ Macropores และ Mesopores มาก 
 เมื่อไรที่มีอัตราของการดูดซับเท่ากับอัตราของการคายออก (Desorption) นั่นคือถึงจุดสมดุล 
คือความสามารถในการดูดซับหมดลง 

2.2.6 ไอโซเทอร์มการดูดซับ (Adsorption isotherm) 
 วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ (2558) ไอโซเทอมของการดูดซับ (adsorption isotherm) อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นที่สมดุลกับจ้านวนของตัวถูกดูดซับ  (adsorbate) ที่มีการดูดซับที่
อุณหภูมิคงที่ ส้าหรับการดูดซับตัวถูกละลายบนผิวแข็งจะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการดูดซับ
กับความเข้มข้นของสารละลายที่ภาวะสมดุลที่อุณหภูมิใดๆไอโซเทอร์มที่นิยมใช้กันอยู่ทั่วไปมี 2 แบบ 
คือ  
 1. สมการแลงเมียร์ (Langmuir equation) ในปี ค.ศ.1916 แลงเมียร์ (Irving Langmuir) 
ได้เสนอไอโซเทอมแบบง่ายสุดโดยมีสมมติฐานคือ 
  1.1 ใช้ส้าหรับการดูดซับแบบชั นเดียว (monolayer adsorption)  
  1.2 โมเลกุลที่ถูกดูดซับมีจ้านวนที่แน่นอนและมีต้าแหน่งของการดูดซับที่แน่นอน  
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  1.3 ในแต่ละโมเลกุลของสารดูดซับจะดูดซับโมเลกุลของสารถูกดูดซับได้เพียงหนึ่ง
โมเลกุลเท่านั น ในแต่ละต้าแหน่งค่าความร้อนของการดูดซับเท่ากันและคงที่ ไม่มีแรงกระท้าระหว่าง
โมเลกุลที่อยู่ในต้าแหน่งใกล้กันพลังงานของการดูดซับจะเหมือนกันทุกๆ พื นที่ของตัวดูดซับ 
  1.4 โมเลกุลที่จะถูกดูดซับไม่สามารถที่จะย้ายข้ามผิวหรือเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุล
ข้างเคียงได ้
  สมการแลงเมียร์เป็นสมการแบบจ้าลองเป็นพื นฐานทางฟิสิกส์และสามารถน้ามาใช้
งานได้ในช่วงที่กว้าง ในขณะที่สมการของแลงเมียร์มีข้อจ้ากัดของการใช้งาน ได้แก่ พลังงานของการ
ดูดซับเป็นอิสระจากระดับการควบคุม แรงที่ใช้ในการดึงดูดเป็นแรงอ่อนๆ ที่สามารถผันกลับได้และจะ
ใช้ได้ในกรณีที่ผิวของตัวดูดซับเกิดขึ นแบบชั นเดียวเท่านั น สมการการดูดซับแบบแลงเมียร์เขียนได้ดังนี  
 

…………………………………… (2-1) 

 
เมื่อ    qm = ปริมาณตัวถูกดูดซับที่สามารถดูดซับบนตัวดูซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
 Ce  = ความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับที่จุดสมดุล (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 qe  = ความสามารถในการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
 b    = ค่าคงที่ 
 จัดรูปให้เป็นสมการเส้นตรง คือ 

………………………………… (2-2) 

 2. สมการฟรุนดริช (Freundlich equation) 
 สมการฟรุนดริช มีสมมติฐานของการดูดซับที่ว่าพื นผิวของตัวดูดซับไม่เป็นเนื อเดียวกันตลอด 
(พื นผิวของตัวดูดซับมีลักษณะขรุขระ) พื นที่ผิวและพลังงานมีการกระจายตัวเป็นแบบเลขชี ก้าลัง  ใช้
ทั งกับการดูดซับทางเคมีและการดูดซับทางกายภาพ สมการฟรุนดริชเป็นไอโซเทอมที่พัฒนาจากไอโซ
เทอมแบบแลงค์เมียร์ที่เกิดบนผิวหน้าไม่เป็นเนื อเดียว (heterogeneous) โดยที่การดูดซับบนพื นผิว
ของตัวถูกดูดซับจะเป็นแบบหลายชั น (multilayer) 

                            ……………………………………………………. (2-3)  
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เมื่อ    qe   =  ปริมาณของสารปนเปื้อนที่ถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม)            
         Ce   =   ความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
         KF และ n  =   ค่าคงที ่

2.2.7 ชนิดของกระบวนการดูดซับ 
  แยกได้ 2 ชนิด ตามลักษณะการท้างานของกระบวนการ คือ 
  1. กระบวนการดูดซับแบบกะ (Batch Adsorption Process)  
  2. กระบวนการดูดซับแบบต่อเนื่อง (Continuous Adsorption Process)  
 แยกได้ 3 ชนิด ตามลักษณะของการไหลของของไหลภายในระบบ คือ 
  1. แบบไหลตามกัน (Co-current Flow Adsorption Process)  
  2. แบบไหลสวนทาง (Counter Flow Adsorption Process)  
  3. แบบไหลตั งฉาก (Cross Flow Adsorption Process)  
 กระบวนการดูดซับแบบต่อเนื่อง แยกได้ 3 ประเภท คือ  
 1. แบบชั นตรึง (Fixed Bed Adsorption Process) ดังภาพที่ 2 กระบวนการดูดซับเกิดขึ นที่
ผิวด้านบนของวัสดุดูดซับจากนั นจึงจะเคลื่อนที่ลงมาจนถึงชั นล่าง ซึ่งจะเกิดการสภาพของการหมด
ความสามารถในการดูดซับของวัสดุดูดซับ ต้องน้าไปฟื้นฟูสภาพใหม่อีกครั ง 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงกระบวนการดูดซับแบบชั นตรึง ที่มีการใช้ถังคาร์บอนเพียง 1 ใบ 
ที่มา : กรณ์ภัสสร และคณะ (2552) 
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 2. แบบชั นเคลื่อนที่ (Moving Bed Adsorption Process) ดังภาพที่ 3 กระบวนการดูดซับ
เกิดขึ นที่ผิวด้านล่างของถัง ซึ่งจะเกิดการหมดสภาพในการดูดซับก่อน จึงไม่ค่อยนิยมใช้งาน แต่
อย่างไรก็ตามกระบวนการนี มีประสิทธิภาพค่อนข้างจะค่อนที่จะดี 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงกระบวนการดูดซับแบบชั นเคลื่อนที่ ที่มีการใช้ถังคาร์บอนเพียง 1 ใบ 
ที่มา : กรณ์ภัสสร และคณะ (2552) 

 3. แบบชั นฟลูอิดไดซ์ (Fluidized Adsorption Process) ดังภาพที่ 4 น ้าเสียเกิดการไหล
ด้วยความเร็วสูงจากด้านล่างของถังผ่านชั นวัสดุดูดซับภายในถัง ซึ่งมักจะท้าให้วัสดุดูดซับไหลปนไป
กับน ้าที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว และท้าการเติมวัสดุดูดซับใหม่ที่ด้านบนของถัง 
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ภาพที่ 4 แสดงกระบวนการฟ้ืนฟูสภาพของวัสดุดูดซับ 
ที่มา : กรณ์ภัสสร และคณะ (2552) 

2.3 หญ้าแฝก 
2.3.1 ความหมายของหญ้าแฝก 

 หญ้าแฝก ชื่อวิทยาศาสตร์ Chrysopogon zizanioides เป็นพืชตระกูลหญ้าที่พบอยู่ทั่วไป
ตามภาคต่างๆ ของประเทศ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินเกือบทุกชนิด ทนต่อสภาพความแห้งแล้ง 
ความเปียกแฉะและสภาพน ้าท่วมขังได้ดี เพราะมีระบบรากลึกแผ่กระจายลงไปในดินตรงๆและ มีใบ
แคบ เป็นพืชที่มีอายุได้หลายปี ขึ นเป็นกอแน่น มีใบเป็นรูปขอบขนานแคบปลายขอบแหลม สามารถ
ขยายพันธุ์ได้ผลรวดเร็ว โดยการแตกหน่อจากล้าต้นใต้ดิน ในบางโอกาสสามารถแตกแขนงและราก
ออกในส่วนของก้านช่อดอกได้ เมื่อหญ้าแฝกโน้มลงดินท้าให้มีการเจริญเติบโตเป็นกอหญ้าแฝกใหม่ได้ 

 

ภาพที่ 5 หญ้าแฝก 
ที่มา : เว็บไซต์กรมพัฒนาที่ดิน 
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2.3.2 ประโยชน์ของหญ้าแฝก 
 1. ด้านอนุรักษ์ดินและน ้า 
  1.1 ป้องกันการชะล้างพังทลายของดิน 
  1.2 แถวหญ้าแฝกช่วยกักเก็บตะกอนดิน 
  1.3 ลดความแรงของน ้าที่ไหลบ่า 
  1.4 ช่วยกักเก็บน ้าไว้ในดินและพื นที่ตอนบน 
  1.5 ลดการสูญเสียธาตุอาหารพืชจากพื นที่ 
 2. ด้านฟื้นฟูและปรับปรุงดิน 
  2.1. เพ่ิมอินทรียวัตถุแก่ดิน 
  2.2 รักษาความชื นในดิน 
  2.3 ช่วยให้ดินมีการระบายน ้าดีขึ น 
  2.4 ท้าให้ดินโปร่งและระบายอากาศของดินดี 
  2.5 เพ่ิมกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน 
 3. ด้านรักษาสภาพแวดล้อม 
  3.1 ช่วยรักษาคุณภาพน ้าและแหล่งน ้า 
  3.2 ดูดซับโลหะหนักจากสภาพแวดล้อม 
  3.3 ช่วยในการบ้าบัดและกรองน ้าเสีย 
  3.4 ป้องกันการพังทลายของไหล่ถนน 
 
2.4 หญ้าเนเปียร์ 

2.4.1 ความหมายของหญ้าเนเปียร์ 
 หญ้าเนเปียร์ ชื่อวิทยาศาสตร์ Pennisetum purpureum มีถิ่นก้าเนิดในแถบประเทศของ
แอฟริกา ปัจจุบันพบปลูกแพร่กระจายทั่วโลกในแถบประเทศอบอุ่น เป็นหญ้าที่มีล้าต้นขนาดใหญ่ ล้า
ต้นแตกเป็นกอหรือแตกต้นใหม่ได้ ล้าต้นมีลักษณะแข็งแรง มีล้าต้นสั นๆบางส่วนอยู่ใต้ดิน ล้าต้นเหนือ
ดินมีลักษณะทรงกลม และตั งตรง ขนาดล้าต้น 2-2.5 เซนติเมตร สูง 2-6 เมตร ล้าต้นมีลักษณะเป็น
ข้อปล้อง ประมาณ 15-20 ข้อ ส่วนรากมีเฉพาะระบบรากฝอยที่แตกออกจากเหง้าจ้านวนมาก  ใบ
หญ้าเนเปียร์ออกเป็นใบเดี่ยว ประกอบด้วยกาบใบที่ห่อหุ้มล้าต้น และมีขนเล็กๆ นุ่มมือปกคลุม 
โดยตรงรอยต่อระหว่างกาบใบกับแผ่นใบมีลิ นใบ ถัดมาเป็นแผ่นใบยาว แผ่นใบมีสีเขียวอ่อน ยาว
ประมาณ 70-100 เซนติเมตร กว้างประมาณ 2-3 เซนติเมตร แผ่นใบมีเส้นกลางใบขนาดใหญ่ ดอก
หญ้าเนเปียร์ออกเป็นช่อ ช่อดอกมีรูปทรงกระบอก สีเหลือง ยาวประมาณ 15-22 เซนติเมตร หนา
ประมาณ 2-3 เซนติเมตร ประกอบด้วยดอกย่อยจ้านวนมาก ด้านในดอกมีเกสรตัวเมีย และตัวผู้ 
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ภาพที่ 6 หญ้าเนเปียร์ 
ที่มา : เว็บไซต์กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

2.4.2 ประโยชน์ของหญ้าเนเปียร์ 
 1. ใช้ปลูกเพ่ือเป็นอาหารสัตว์ โดยเฉพาะโคเนื อ โคนม และกระบือ ซึ่งเหมาะสมส้าหรับการ
ให้กินสด และการท้าหญ้าหมัก 
 2. ใช้เป็นชีวะมวลส้าหรับเป็นเชื อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
 3. ใช้ปลูกเป็นพืชคลุมดิน 
 4. ล้าต้นใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตกระดาษ 
 5. ล้าต้นน้ามาสับและอัดเป็นแท่งส้าหรับเป็นเชื อเพลิงหุงหาอาหาร 

2.5 พลังงานชีวมวล 
2.5.1 ความหมายของพลังงานทดแทน 

 พลังงานเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้าให้โลกขับเคลื่อนไปข้างหน้า มนุษย์ค้นพบแหล่งพลังงานมานาน
แล้ว เช่น พลังงานเชื อเพลิง ซึ่งแปรรูปมาจากธรรมชาติที่สะสมมานานนับศตวรรษได้แก่ ปิโตรเลียม 
(น ้ามันดิบ) ซึ่งพลังงานดังกล่าวผลักดันโลกให้พัฒนาก้าวไปข้างหน้าในทุกๆ ด้าน จนกระทั่งในปัจจุบัน
ก้าลังจะหมดไป ส่งผลให้น ้ามันดิบมีราคาแพงขึ นอย่างต่อเนื่อง จากปัญหาที่เกิดขึ นนี ท้าให้ทุกๆ 
ประเทศพยายามที่จะคิดหาแหล่งพลังงานทดแทนอย่างอ่ืนมาใช้แทนเพ่ือให้พอเพียงแก่ความต้องการ 
 พลังงานทดแทน หมายถึงพลังงานที่น้ามาใช้แทนน ้ามันเชื อเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งที่มา
ได้ 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหล่งที่ใช้แล้วหมดไป อาจเรียกว่า พลังงานสิ นเปลือง ได้แก่ 
ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินน ้ามัน และทรายน ้ามัน เป็นต้น และพลังงานทดแทนอีกประเภท
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หนึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้แล้วสามารถหมุนเวียนมาใช้ได้อีก เรียกว่า พลังงานหมุนเวียน ได้แก่ 
แสงอาทิตย์ ลม น ้า ไฮโดรเจน และชีวมวล เป็นต้น 

2.5.2 ความหมายของพลังงานชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) คือสารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
น้ามาใช้ผลิตพลังงานได้สารอินทรีย์เหล่านี ได้มาจากพืชและสัตว์ต่างๆเช่น เศษไม้ขยะ วัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรการใช้งานชีวมวลเพ่ือท้าให้ได้พลังงานอาจจะท้าโดยน้ามาเผาไหม้เพ่ือน้าพลังงานความ
ร้อนที่ได้ไปใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลังงานจากฟอสซิล (เช่น น ้ามัน)ซึ่งมีอยู่อย่างจ้ากัด
และอาจหมดลงได้ชีวมวลเล่านี มีแหล่งที่มาต่างๆกัน อาทิ พืชผลทางการเกษตร (agricultural crops) 
เศษวัสดุเหลือทิ งการเกษตร (agricultural residues) ไม้และเศษไม้ (wood and wood residues) 
หรือของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชนตัวอย่างชีวมวลแต่ล่ะประเภท 
 1. แกลบ ลักษณะทั่วไปมีขนาดเล็กยาวไม่เกิน 5 มิลลิเมตร และหนาไม่เกิน 2 มิลลิเมตร สี
เหลืองแกลบได้มาจากการสีข้าวเปลือกซึ่งต้องมีความชื นไม่เกิน 15% ก่อนสีแหล่งส่วนใหญ่มาจาก
โรงสีข้าวการน้าไปใช้งานแกลบสามารถน้าไปใช้งานได้หลายอย่างเช่นเป็นเชื อเพลิงผสมลงในดินเพ่ือ
ปรับสภาพดินก่อนเพาะปลูกและใช้โปรยใต้โรงเลี ยงไก่เพ่ือรองรับมูลไก่เป็นต้นจุดเด่นมีความชื นต่้า
และขนาดเล็กเหมาะเป็นเชื อเพลิงนอกจากนี ขี เถ้าแกลบมีมูลค่าสูงถ้าสามารถควบคุมคุณสมบัติให้ได้
ตามที่ผู้ซื อก้าหนดจุดด้อยมีปริมาณขี เถ้า 16-18 % โดยน ้าหนักดังนั นในการเผาไหม้ควรค้านึงถึงเรื่อง
นี ด้วยอีกประการหนึ่งเนื่องจากแกลบมีน ้าหนักเบา (1 ลบ.ม. หนัก 123 กก.) ต้องมีการวางแผนในการ
ขนส่งให้ดี 
 2. ฟางข้าวมีองค์ประกอบหลัก คือ เซลลูโลส และลิกนินการใช้ประโยชน์จากฟางข้าว ไ ด้
ค้านึงถึงการน้าองค์ประกอบดังกล่าวเพ่ือผลิตเป็นสารที่มีมูลค่าเพ่ิมขึ นโดยวิธีการทางเคมี หรือวิธีทาง
ชีวภาพลักษณะทั่วไปขนาดเล็กยาวแต่กลวงได้มาหลังการเกี่ยวข้าวแหล่งถ้าเกี่ยวข้าวด้วยแรงคนฟาง
ข้าวจะกองอยู่บริเวณลานตากข้าวตามหมู่บ้านถ้าเกี่ยวข้าวด้วยเครื่องจักรฟางข้าวจะถูกทิ งไว้ในนาข้าว 
การน้าไปใช้งานฟางข้าวมีประโยชน์หลายอย่างเช่นเป็นอาหารสัตว์คลุมดินเพาะเห็ดฟางท้าโครงพวง
หรีดดอกไม้และใช้ในอุตสาหกรรมท้ากระดาษเป็นต้นแต่ยังมีฟางข้าวอีกมากที่ไม่ได้น้าไปใช้คาดว่า
ประมาณ 1ใน 3 ของส่วนที่เหลือถูกเผาทิ งจุดเด่นยังมีฟางข้าวอีกมากที่ไม่ได้น้าไปใช้ประโยชน์จุดด้อย
รวบรวมได้ยากถ้าใช้แรงคนเพราะอยู่กระจัดกระจายต้องใช้เครื่องทุ่นแรง(Straw baler) มาช่วยใน
การรวบรวม 
 3. ใบอ้อยและยอดอ้อย ลักษณะทั่วไปมีลักษณะเรียวยาวจะถูกตัดออกจากล้าต้นอ้อยก่อน
ส่งไปโรงงานช่วงเดือนธันวาคมถึงเมษายนดังนั นใบอ้อยและยอดอ้อยจะกระจายไปทั่วไร่อ้อยแต่
บางครั งชาวไร่อ้อยจะใช้วิธีการเผาแทนการตัดซึ่งจะท้าให้ไม่มีใบอ้อยและยอดอ้อยหลงเหลืออยู่แหล่ง
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ตามไร่อ้อยทั่วไปการน้าไปใช้งานยอดอ้อยสามารถน้ามาเป็นอาหารสัตว์จุดเด่นใบอ้อยและยอดอ้อย
ส่วนใหญ่จะถูกเผาทิ งในไร่ยังไม่มีการน้าไปใช้ประโยชน์จุดด้อยมีเฉพาะเดือนธันวาคมถึงเมษายนของ
ทุกปีและการรวบรวมเก็บค่อนข้างใช้แรงงานมากจ้าเป็นต้องหาเครื่องทุ่นแรงมาช่วยอ้อยต้นอ้อย 
 4. กากอ้อยหรือชานอ้อย ลักษณะทั่วไปมีลักษณะเป็นขุยได้จากการผลิตน ้าตาลดิบโดยน้า
อ้อยมาคั นน ้าออกส่วนที่เป็นน ้าน้าไปผลิตเป็นน ้าตาลดิบส่วนที่เหลือคือกากอ้อยแหล่งโรงงงานน ้าตาล 
การน้าไปใช้งานส่วนใหญ่ใช้เป็นเชื อเพลิงเพ่ือผลิตน ้าตาลดิบประมาณ 80 % ส่วนที่เหลืออีก20 % 
น้าไปเป็นวัตถุดิบส้าหรับผลิตกระดาษและ MDF Boardจุดเด่นยังมีกากอ้อยเหลืออีกส่วนหนึ่งที่ยัง
ไม่ได้น้าไปใช้งานจุดด้อยน ้าหนักเบาและความชื นสูง 
 5. เหง้ามันส้าปะหลัง ลักษณะทั่วไปเหง้ามันเป็นส่วนที่ถูกตัดออกจากหัวมันด้านบนมีลักษณะ
เป็นล้าต้นค่อนข้างกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 15 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 30 เซนติเมตรส่วน
อีกด้านหนึ่งมีรูปร่างไม่แน่นอนแหล่งตามไร่มันส้าปะหลังการน้าไปใช้งานปัจจุบันยังไม่ ค่อยน้าไปใช้
งานจึงมักถูกเผาทิ งตามไร่ชานอ้อยหัวมันส้าปะหลังเหง้ามันส้าปะหลังจุดเด่นเนื่องจากส่วนมากยังไม่ได้
น้าไปใช้ให้เป็นประโยชน์จึงไม่มีคู่แข่งในการจัดหาจุดด้อยความชื นโดยเฉลี่ย 60 % และมีขนาดรูปทรง
ไม่แน่นอนจึงต้องมีขบวนการท้าให้เล็กลงก่อนน้าไปเป็นเชื อเพลิง 
 6. เปลือกและกากมันส้าปะหลังลักษณะทั่วไปเปลือกมีลักษณะเป็นขุยสีน ้าตาลความชื น 
50 % กากมันมีลักษณะละเอียดสีขาวความชื นสูงประมาณ 80 %แหล่งเป็นเศษที่เหลือจากการผลิต
แป้งมันส้าปะหลังการน้าไปใช้งานกากมันน้าไปใช้ผสมอาหารสัตว์ในมันเส้นเปลือกมันท้าปุ๋ยจุดเด่น
เนื่องจากเปลือกมันส่วนยังมีส่วนหนึ่งที่ขายไม่ได้ทางโรงงานต้องน้าไปฝังกลบเพราะยังไม่ได้ศึกษา
น้าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนจุดด้อยเปลือกมันมีค่าความร้อนค่อนข้างต่้า 
 7. ซังข้าวโพดและล้าต้น ลักษณะทั่วไปซังข้าวโพดได้จากการสีข้าวโพดเพ่ือน้าเมล็ดมาใช้งาน
ส่วนใหญ่เป็นข้าวโพดเลี ยงสัตว์ในส่วนของล้าต้นจะถูกตัดหลังจากการเก็บเก่ียวแล้ว 
แหล่งปัจจุบันการสีข้าวโพดจะใช้เครื่องจักรที่สามารถเคลื่อนที่ไปตามไร่ข้าวโพดดังนั นจะสามารถหา
ซังข้าวโพดและต้นไร่มันส้าปะหลังข้าวโพดได้ตามไร่ข้าวโพดทั่วไปการน้าไปใช้งานซังข้าวโพดมี
ประโยชน์หลายอย่างน้าไปเป็นวัตถุดิบผลิตแอลกอฮอล์เป็นเชื อเพลิงผสมกับโมลาสเพ่ือเลี ยงสัตว์เป็น
ต้นส่วนล้าต้นน้าไปเลี ยงสัตว์ได้เช่นกันจุดเด่นซังข้าวโพดมีค่าความร้อนสูงเมื่อเทียบกับชีวมวลอ่ืนๆ
ส่วนล้าต้นข้าวโพดมีส่วนหนึ่งที่ไม่ได้น้าไปใช้งานชาวไร่ข้าวโพดจะไถฝังกลบในไร่จุดด้อยซังข้าวโพดมี
การน้าไปใช้ประโยชน์หลายอย่างดังนั นต้องพิจารณาถึงแหล่งที่มีการน้าไปใช้งานน้อยที่สุดเพ่ือไม่ให้มี
การแก่งแย่งกันซื อส่วนล้าต้นข้าวโพดจะเก็บรวบรวมล้าบากต้องใช้แรงคนมาก 
 8. เศษไม้ยางพารา ลักษณะทั่วไปไม้ยางพาราเมื่อมีอายุถึง 20 -25 ปีจะถูกตัดเพ่ือปลูกใหม่ไม้
ยางพาราที่ถูกตัดจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือรากหรือตอไม้ปลายไม้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 นิ วลงมา
และไม้ท่อนมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ วขึ นไปไม้ท่อนจะถูกตัดให้ได้ความยาว 1.05 เมตร เพ่ือส่ง
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โรงเลื่อยและโรงงานเฟอร์นิเจอร์ซึ่งจะได้เศษไม้หลายแบบคือปีกไม้ตาไม้ (ส่วนที่มีต้าหนิ) ขี เลื่อยและขี 
กบแหล่งปีกไม้และขี เลื่อยจะได้จากโรงเลื่อยไม้ยางพาราตาไม้และขี กบได้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้
ยางพาราปลายไม้และรากไม้ได้จากสวนยางพาราต้นยางพาราเศษไม้ยางพาราต้นข้าวโพด 
 การน้าไปใช้งานในส่วนของขี เลื่อยจะน้าไปเพาะเห็ดท้าธูป ใช้คลุมเผาถ่านเศษไม้อ่ืนๆจะน้าไป
เป็นเชื อเพลิงส้าหรับโรงบ่มยางพาราเผาถ่านใช้ในขบวนการผลิตใช้เป็นวัตถุดิบส้าหรับไม้อัดยางพารา
(Plywood) Medium density board และ Chip board นอกจากนี ยังน้าไปใช้ในงานก่อสร้างเช่น
เสาเข็มใช้ท้าเป็นพาเล็ทลังไม้เป็นต้นจุดเด่นยังมีเศษไม้ยางพาราคือรากไม้และกิ่งไม้เหลืออีกมากที่ยัง
ไม่ได้น้าไปใช้งานจุดด้อยมีขนาดใหญ่และถ้าเป็นเศษไม้สดจะมีความชื นค่อนข้างสูงประมาณ 50 %
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้จึงไม่ค่อยสมบูรณ์ดังนั นอาจจะต้องเพ่ิมขบวนการย่อยและลดความชื น
ก่อนน้าไปเผา 
 9. ใบปาล์มและต้นปาล์มลักษณะทั่วไปใบปาล์มหรือทางปาล์มจะถูกตัดออกเพ่ือน้าทะลาย
ปาล์มสดลงจากล้าต้นมีขนาดยาวประมาณ 2-3 เมตรส่วนล้าต้นจะถูกโค่นเมื่อมีอายุ 20-25 ปีหรือเมื่อ
ไม่สามารถให้ผลผลิตได้ดีแหล่งจากสวนปาล์มการน้าไปใช้งานทางปาล์มใช้คลุมดินส่วนล้าต้นเริ่ม
ทยอยตัดในพื นท่ีบางแห่งจุดเด่นยังไม่มีการศึกษาน้าไปใช้ประโยชน์เป็นอย่างอ่ืน 
จุดด้อยทางปาล์มมีความชื นสูงถึง 80 % และขนาดใหญ่ 
 ชีวมวลสามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานได้เพราะในขั นตอนของการเจริญเติบโตนั นพืชใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ น ้า และพลังงานแสงอาทิตย์ โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงให้ได้ออกมา
เป็นแป้งและน ้าตาล แล้วน้าไปกักเก็บไว้ตามส่วนต่างๆ ของพืช ดังนั น เมื่อน้าพืชมาใช้เป็นเชื อเพลิง 
พลังงานที่ได้จากการเผาไหม้แป้งและน ้าตาลจึงถูกปลดปล่อยออกมา 
 ชีวมวลสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ 
  1. ส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้ (Incombustibles) ซึ่งประกอบด้วย 
      -  ความชื น (Moisture) ซึ่งหมายถึงปริมาณน ้าที่มีอยู่ในเนื อของชีวมวล ชีวมวล
ส่วนมากมักมีความชื นค่อนข้างสูง เพราะเป็นผลการผลิตทางการเกษตร ถ้าต้องการน้าชีวมวลมาใช้
เป็นพลังงานโดยการเผาไหม้ ความชื นควรมีค่าไม่เกินร้อยละ 50 โดยน ้าหนัก 
     -  เถ้า (Ash) ชีวมวลส่วนใหญ่มีเถ้าประมาณร้อยละ 1-3 ยกเว้นแกลบและฟาง
ข้าว ซึ่งมีเถ้าอยู่ประมาณร้อยละ 10-20 ท้าให้มีปัญหาในการเผาไหม้และการก้าจัดพอสมควร 
  2. ส่วนที่เผาไม้ได้ (Combustibles) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ สารระเหยได้ 
(Volatile Matter) และคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) สารระเหยได้ คือส่วนที่ลุกติดไฟได้ง่าย 
ดังนั นชีวมวลที่มีปริมาณสารระเหยได้สูง แสดงว่าสามารถติดไฟได้ง่าย ส่วนคาร์บอนคงตัว คือส่วนที่
เป็นคาร์บอนโมเลกุลใหญ่ๆ (ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก) และส่วนที่เผาไหม้ได้ยากมีอุณหภูมิ
ในการจุดติดไฟสูง 
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2.5.3 กระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลังงานรูปแบบต่างๆ 
 1. การเผาไหม้โดยตรง (combustion) เมื่อน้าชีวมวลมาเผาจะได้ความร้อนออกมาตามค่า
ความร้อนของชนิดชีวมวลความร้อนที่ได้จากการเผาสามารถน้าไปใช้ในการผลิตไอน ้าที่มีอุณหภูมิและ
ความดันสูงไอน ้านี จะถูกน้าไปขับกังหันไอน ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้าต่อไปตัวอย่างชีวมวลประเภทนี คือเศษวัสดุ
ทางการเกษตรและเศษไม ้
 2. การผลิตก๊าซ (gasification) เป็นกระบวนการเปลี่ยนเชื อเพลิงแข็งหรือชีวมวลให้เป็นแก๊ส
เชื อ เพ ลิ ง เรี ย ก ว่ าแก๊ ส ชี วภ าพ  (biogas) มี อ งค์ ป ระกอบ ของแก๊ ส มี เท น ไฮ โด ร เจน และ
คาร์บอนมอนอกไซด์สามารถน้าไปใช้กับกังหันแก๊ส (gas turbine)  
 3. การหมัก (fermentation) เป็นการน้าชีวมวลมาหมักด้วยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศชีว
มวลจะถูกย่อยสลายและแตกตัวเกิดแก๊สชีวภาพ (biogas) ที่มีองค์ประกอบของแก๊สมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์แก๊สมีเทนใช้เป็นเชื อเพลิงในเครื่องยนต์ส้าหรับผลิตไฟฟ้า 
 4. การผลิตเชื อเพลิงเหลวจากพืชมีกระบวนการที่ใช้ผลิตดังนี  
  4.1 กระบวนการทางชีวภาพท้าการย่อยสลายแป้งน ้าตาล และเซลลูโลสจากพืชทาง
การเกษตรเช่น อ้อย มันส้าปะหลังให้เป็นเอทานอลเพ่ือใช้เป็นเชื อเพลิงเหลวในเครื่องยนต์เบนซิน  
  4.2 กระบวนการทางฟิสิกส์และเคมีโดยสกัดน ้ามันออกจากพืชน ้ามันจากนั นน้า
น ้ามันที่ได้ไปผ่านกระบวนการtransesterificationเพ่ือผลิตเป็นไบโอดีเซล 
  4.3 กระบวนการใช้ความร้อนสูงเช่นกระบวนการไพโรไลซิสเมื่อวัสดุทางการเกษตร
ได้ความร้อนสูงในสภาพไร้ออกซิเจนจะเกิดการสลายตัวเกิดเป็นเชื อเพลิงในรูปของเหลวและแก๊สผสม
กัน 

2.5.4 เทคโนโลยีพลังงานชีวมวล 
  - การสันดาป (Combustion Technology) การสันดาปเป็นปฏิกิริยาการรวมตัวกันของ
เชื อเพลิงกับออกซิเจนอย่างรวดเร็วพร้อมเกิดการลุกไหม้และคายความร้อนในการเผาไหม้ส่วนใหญ่จะ
ไม่ใช้ออกซิเจนล้วนๆแต่จะใช้อากาศแทนเนื่องจากอากาศมีออกซิเจนอยู่ 21% โดยปริมาณ หรือ 
23% โดยน ้าหนัก 
 - การผลิตเชื อเพลิงเหลว (Liquidification Technology)  
   - การผลิตก๊าซเชื อเพลิง (Gasification Technology) กระบวนการ Gasification เป็น
กระบวนการเปลี่ยนแปลงพลังงานที่มีอยู่ในชีวมวลที่ส้าคัญกระบวนการหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงแบบ 
Thermal Conversion โดยมีส่วนประกอบของ Producer gas ที่ส้าคัญได้แก่ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจน (H2) และมีเทน (CH4)  
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  - การผลิตก๊าซโดยการหมัก (Anaerobic Digestion Technology) การผลิตก๊าซจากชีว
มวลทางเคมีด้วยการย่อยสลายสารอินทรีย์ในที่ไม่มีอากาศหรือไม่มีออกซิเจนซึ่งเรียกว่าก๊าซชีวภาพ 
(Biogas) ได้ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นหลัก 
 - การผลิตไฟฟ้าโดยใช้ชีวมวลเป็นเชื อเพลิง 
 - เตาแก๊สชีวมวลเตาแก๊สชีวมวลเป็นเตาที่จัดสร้างขึ นเพ่ือใช้ส้าหรับการหุงต้มอาหารใน
ครัวเรือนโดยใช้เศษไม้และเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นเชื อเพลิงโดยมีหลักการท้างานแบบการ
ผลิตแก๊สเชื อเพลิงจากชีวมวล (Gasifier) แบบอากาศไหลขึ น (UpdrafGasifier) เป็นการเผาไหม้
เชื อเพลิงในที่ที่จ้ากัดปริมาณอากาศให้เกิดความร้อนบางส่วนแล้วไปเร่งปฏิกริยาต่อเนื่องอ่ืนๆเพ่ือ
เปลี่ยนเชื อเพลิงแข็งให้กลายเป็นแก๊สเชื อเพลิงที่สามารถติดไฟได้ได้แก่ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
แก๊สไฮโดรเจน (H2) และแก๊สมีเธน (CH4) เป็นต้น 
 เชื อเพลิงชีวภาพ (biofuel) สามารถเป็นได้ทั งของแข็ง ของเหลวหรือแก๊ส ประกอบขึ นหรือ
แปรเปลี่ยนมาจากมวลชีวภาพ (biomass) มวลชีวภาพสามารถน้ามาใช้ได้โดยตรงผ่านการให้ความ
ร้อนหรือการส่งก้าลัง ซึ่งรู้จักกันในชื่อเชื อเพลิงมวลชีวภาพ (biomass fuel) เชื อเพลิงชีวภาพสามารถ
ผลิตขึ นได้จากแหล่งคาร์บอนที่สามารถเติมเต็มได้อย่างรวดเร็วเช่น พืชหลายชนิดและวัสดุที่ได้จากพืช
ถูกใช้ส้าหรับการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพในโรงงาน เชื อเพลิงชีวภาพหลักมี 3 รูปแบบ 
 1. ของแข็งได้แก่ไม้ขี เลื่อยฟางข้าวซังข้าวโพดชานอ้อยมูลสัตว์ถ่านเขาเปลือกสัตว์หรือเปลือก
พืชอาทิแกลบข้าวฝ้ายถั่วลิสงเป็นต้นไม้ฟืนเป็นพลังงานชีวภาพชนิดแรกที่มนุษย์น้ามาใช้ในการหุงต้ม
อาหารให้แสงสว่างและสร้างความอบอุ่นให้แก่ครัวเรือนตั งแต่สมัยดึกด้าบรรพ์หลายพันปีมาแล้วเนื อ
ไม่ประกอบด้วยสารประกอบต่างๆ มากมายโดยมีเซลลูโลส (Cellulose) เป็นสารประกอบหลัก
ประมาณร้อยละ 50 สารประกอบแต่ละชนิดจะให้ความร้อนแตกต่างกันไปไม้ที่มีความชื นต่้าจะให้ค่า
ความร้อนมากกว่าไม้ที่มีความชื อสูงดังจะเห็นได้ว่าการน้าไม้สดไปใช้เป็นฟืนโดยตรงจะให้ความร้อน
น้อยคือมีค่าความร้อนต่้าอย่างไรก็ตามในปัจจุบันทรัพยากรไม้มีปริมาณลดน้อยลงมากการตัดไม้ทั่ว
โลกเพ่ือใช้ท้าฟืนจึงมีปริมาณลดลง 
 2. ของเหลวพลังงานจากเชื อเพลิงชีวภาพที่อยู่ในรูปของเหลวอาจะแบ่งได้เป็น 3 ประเภท
หลักได้แก่ 
 - แอลกฮอล์ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์มีสถานะเป็นของเหลวระเหยง่ายแอลกอฮอล์ที่
น้ามาใช้ เป็นเชื อเพลิงมี 2 ชนิดคือ เอทานอล  (แอลกอฮอล์ที่ รับประทานได้) และเมทานอล 
(แอลกอฮอล์ที่ไม่สามารถรับประทานได้) 
 - น ้ามันจากพืชและสัตว์ได้แก่น ้ามันพืชบริสุทธิ์น ้ามันพืชที่ใช้แล้ว  (Waste Vegetable Oil) 
ไขสัตว์และไบโอดีเซลที่ผลิตจากน ้ามันพืชไขสัตว์และน ้ามันพืชใช้แล้วโดยผ่านกรรมวิธีทางเคมี 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
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 - น้้ามันจากขยะน้้ามันซึ่งมีคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพคล้ายคลึงกับปิโตรเลียมสามารถ

สกัดจากขยะชีวมวลมาใช้งานได้ 

 3. ก๊าซชีวภาพ (Biogas) ส่วนใหญ่คือก๊าซมีเทนที่ได้จากการหมักมูลสัตว์หรือของเสียจากโรง
เลี ยงสัตว์เช่นสุกรโคกระบือโดยรวบรวมของเสียเหล่านี ใส่ในถังหมักที่มีเชื อจุลินทรีย์เมื่อทิ งไว้ให้
เกิดปฏิกิริยาในที่ไม่มีอากาศจุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ในของเสียและเกิดก๊าซมีเทนขึ นก๊าซมีเทน
สามารถน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงในการปรุงอาหารและกระบวนการอ่ืนๆที่ต้องการใช้ความร้อนส่วนของ
เหลือจากถังหมักเมื่อสะสมมากๆยังน้าไปใช้เป็นปุ๋ยได้อีกด้วยปัจจุบันครอบครัวตามชนบทสามารถ
ผลิตเชื อเพลิงแบบนี ใช้ได้เองโดยก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตรมีค่าความร้อน 21.5 MJ หรือเท่ากับค่า
ความร้อนของก๊าซหุงต้ม (Liquefied Petroleum Gas : LPG) 0.46 กิโลกรัม หรือไฟฟ้า 1.2 kW/h 
และถ่าน 1.6 กิโลกรมั 

2.5.5 การวิเคราะห์ชีวมวล 
 ในการที่จะน้าชีวมวลไปใช้เป็นเชื อเพลิงได้อย่างมีประสิทธิภาพนั น จ้าเป็นต้องทราบค่าการ
วิเคราะห์แบบประมาณและค่าความร้อน ซึ่งรายละเอียดดังต่อไปนี  
 1. การวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate Analysis) ประกอบด้วย 
  ความชื น (Moisture) คือเปอร์เซ็นต์ของน ้าต่อน ้าหนักวัสดุ ความชื นมีผลโดยตรงต่อ
ปฏิกิริยาการเผาไหม้และคุณภาพของแก๊สเชื อเพลิงที่ผลิตได้เชื อเพลิงที่มีขนาดความชื นต่้ายิ่งจะเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กับระบบผลิตแก๊สได้มากขึ นเท่านั น โดยวิธีการวิเคราะห์อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM 

D3173-03 คืออบสารตัวอย่างภายใต้สภาวะที่ก้าหนด 105 - 110 ⁰C  เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยน ้าส่วน
ที่เป็นความชื น (Inherent Moisture) ระเหยออกมา ขณะน ้าที่เป็นส่วนประกอบทั งส่วนที่เป็นอนิน 
ทรีย์และส่วนที่เป็นอินทรีย์ (Coherent Moisture) ยังคงอยู่ในเชื อเพลิง 
  เถ้า (Ash) คือปริมาณเถ้าที่มีอยู่ในชีวมวล ภายหลังการเผาที่อุณหภูมิ ซึ่งปริมาณเถ้า
ในชีวมวลสามารถน้ามาเป็นข้อมูลเพ่ือคาดคะเนองค์ประกอบอ่ืนๆ ของเชื อเพลิงได้ เช่น ถ้ามีปริมาณ
เถ้าสูง ก็มีแนวโน้มที่ชีวมวลจะมีค่าความร้อนต่้า โดยวิธีการวิเคราะห์อ้างอิงตามมาตรฐาน D3173–04 

ภายใต้สภาวะออกซิไดซ์ที่ก้าหนด ที่อุณหภูมิ 700-750 ◦C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) คือปริมาณสารระเหยที่มีอยู่ในชีวมวล ซึ่งปริมาณสาร
ระเหยในชีวมวลสามารถน้ามาเป็นข้อมูลเพ่ือคาดคะเนองค์ประกอบอ่ืนๆ ของเชื อเพลิงได้เช่นเดียวกัน 
เช่น ถ้ามีปริมาณสารระเหยสูง ก็มีแนวโน้มที่ชีวมวลจะมีค่าความร้อนสูง เกิดผลิตภัณฑ์แก๊สที่เผาไหม้
ได้สูง แต่ปริมาณของคาร์บอนคงตัวจะต่้า ตามล้าดับ โดยวิธีการวิเคราะห์อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM 
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D3175 จากการอบสารตัวอย่างภายใต้สภาวะที่ก้าหนด ที่อุณหภูมิ 950±20 ◦C เป็นเวลา 7 นาที โดย
ไม่ให้สัมผัสกับอากาศ เพ่ือกลั่นสลายส่วนที่ระเหยได้ออกมา 
 ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon)  คือปริมาณองค์ประกอบคาร์บอนที่มีอยู่ในชีวมวล 
ซึ่งปริมาณคาร์บอนคงตัวในชีวมวลสามารถน้ามาเป็นข้อมูลเพ่ือคาดคะเนองค์ประกอบอ่ืนๆ ของ
เชื้อเพลิงได้เดียวกัน เช่น ถ้ามีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูง ก็มีแนวโน้มที่จะให้ผลได้ของถ่านชาร์สูง เป็น
ต้น  โดยใช้วิธีการค้านวณจากร้อยละกับผลต่างระหว่าง ความชื้น เถ้า และปริมาณสารระเหย (By 
difference) ตามสมการที่ 2-4 
 

% FC  =  100-(%M+%A+%VM)  ……….(2-4)      

 
 การวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate Analysis) สามารถแบ่งรูปแบบการวิเคราะห์ตาม
หลักอ้างอิง (Basis) ได้หลายชนิด เช่น 
  1.  Air – Dried Basis คือ การวิเคราะห์แบบรวมความชื นและรวมเถ้า 
  2.  Dry Basis คือ การวิเคราะห์แบบไม่รวมความชื น 
  3.  Dry and Ash Free Basis (daf basis) คือ การวิเคราะห์แบบไม่รวมความชื น
และไม่รวมเถ้า เป็นต้น 

2.5.6 การวิเคราะห์ค่าความร้อน (Heating Value) 
 ค่าความร้อนของเชื อเพลิงแข็ง มักแสดงในหน่วยความร้อนต่อน ้าหนัก เช่น กิโลจูล (kJ) หรือ  
เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) ในระบบ SI หรือแคลอรีต่อกรัม (cal/g) ในระบบเมตริก เป็นต้น 
นอกจากนี อาจแสดงในหน่วยบีทียูต่อปอนด์ (Btu/lbm) ในระบบ American Engineering ซึ่งนิยมใช้
กันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งค่าความร้อนของเชื อเพลิงชีวมวลแต่ละชนิดจะมีค่าแตกต่างกัน
ขึ นอยู่กับสมบัติและองค์ประกอบของเชื อเพลิง 
 2.5.6.1 ค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต่้า (High and Low Heating Value; HHV and 
LHV) 
 นิยามของค่าความร้อนสูง (High Heating Value; HHV) หมายถึงพลังงานความร้อนที่
ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบสมบูรณ์ (Gross Calorific Value) โดยเริ่มจาก

เชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 25C ซึ่งเป็นพลังงานความร้อนที่รวมถึง
พลังงานความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้้า (Latent Heat of Vaporization) ส่วนค่าความ
ร้อนต่้า (Low Heating Value; LHV) หมายถึงพลังงานความร้อนสุทธิที่ปลดปล่อยออกมาจากการ

เผาไหม้แบบสมบูรณ์ของเชื้อเพลิง (Net Calorific Value) โดยเริ่มจากเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C 
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และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 150C ซึ่งไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่น (Condensate) 
ไอน้้ามาใช้งาน  
 การระบุค่าความร้อนของเชื อเพลิงแข็งต้องระบุหลักอ้างอิง ด้วยว่าเป็นมวลของเชื อเพลิงแข็ง
แบบใด เช่น แบบรวมความชื นและรวมเถ้า หรือแบบไม่รวมความชื นและไม่รวมเถ้า หรือแบบอ่ืนๆ 
เพราะหลักอ้างอิงมีผลต่อค่าความร้อนและการน้าค่าความร้อนไปใช้เป็นอย่างมาก 
 การน้าชีวมวลพวกเศษเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้เป็นเชื อเพลิงเป็นวิธีการหนึ่งที่สะดวกและ
ช่วงประหยัดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ โดยสามารถแบ่งลักษณะการน้าเศษวัสดุเหล่านี ไปใช้เป็น
เชื อเพลิงได้ 2 วิธีด้วยกัน วิธีแรกคือการน้าไปเผาเป็นเชื อเพลิงโดยตรงหรือน้าไปผสมรวมกับเชื อเพลิง
ชนิดอ่ืนแล้วเผาเพ่ือให้พลังงาน แต่เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
ที่เกิดขึ นนั นไม่เหมาะสมในการน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงกล่าวคือ มีความหนาแน่นต่้าท้าให้ลุกไหม้หมดลง
อย่างรวมเร็ว มีปริมาณความชื นและเถ้าสูง ให้ค่าความร้อนต่้าและเกิดควันมากในขณะเผาไหม้ จึงมี
การพัฒนาอีกวิธีหนึ่งโดยการน้าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการน้าไปใช้งาน ได้แก่ การน้าไปเผาเป็นถ่าน 
และการผลิตเป็นเชื อเพลิงอัดแท่ง 

2.5.7 ประโยชน์ของชีวมวล 
 1. ชีวมวลเกิดจากการน้าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิต ซึ่งเป็นวงจรการผลิตระยะสั น 
จึงไม่มีวันหมดสิ น 
 2. ชีวมวลสามารถผลิตได้ในประเทศ ท้าให้เกษตรกรมีรายได้ และยังลดการน้าเข้าจาก
ต่างประเทศ 
 3. การใช้ชี วมวลในการผลิตความร้อนหรือไฟฟ้า จะไม่ เพ่ิมปริมาณสุทธิของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศโลก 
 4. ชีวมวลมีปริมาณก้ามะถันที่ต่้ากว่าเชื อเพลิงฟอสซิลมาก ซึ่งต่างจากน ้ามันในภาคขนส่ง 
และถ่านหินในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 5. ถ้าน้ามาผลิตกระเเสไฟฟ้า จะช่วยลดปัญหาไฟฟ้าดับและไฟฟ้าตกในชุมชนที่ห่างไกล 
 6. พลังงานชีวมวลจะไม่ท้าให้เกิดภาวะเรือนกระจก และแทบไม่เป็นพิษต่ออากาศในกรณีที่มี
การปลูกทดแทน 

2.5.8 โทษของชีวมวล 
 1. ชีวมวลมีการขนส่งและการเก็บรักษาท่ียาก 
 2. มีความเสี่ยงสูงในการจัดเก็บปริมาณชีวมวลให้คงที่ตลอดปี เพราะชีวมวลบางประเภทมี
จ้านวนจ้ากัดในแต่ละเดือน 
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 3. ราคาไฟฟ้าที่รัฐบาลรับซื อมาจากโรงไฟฟ้าชีวมวล ยังไม่ดึงดูดการลงทุนเท่าท่ีควร 
 4. เทคโนโลยีที่สามารถใช้ได้กับชีวมวลหลายๆประเภทมีราคาแพง 
 5. ยังขาดการสาธิตเทคโนโลยี ท้าให้ขาดความม่ันใจด้านเทคโนโลยี 
 6. ขาดบุคลากรผู้น้าและผู้ที่จะมาบ้ารุงรักษาโรงไฟฟ้า 

2.5.9 ปัญหาการใช้พลังงานจากชีวมวล 
 พลังงานจากชีวมวลมีข้อเสียเปรียบเมื่อเทียบกับเชื อเพลิงประเภทถ่านหินก๊าซธรรมชาติและ
น ้ามันเตาหลายประการและเป็นเหตุผลที่ท้าให้การผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานหมุนเวียนไม่แพร่หลาย
เท่าท่ีควรเช่น 
 1. ชีวมวลมีปริมาณท่ีไม่แน่นอนเนื่องจาก ชีวมวลแต่ละชนิดปลูกเพียงตามฤดูกาลเท่านั้นและ
ผลผลิตที่ได้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศเกษตรกรเปลี่ยนชนิดของผลผลิตไปตามความต้องการของตลาด
พ้ืนที่การเกษตรลดลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพไปสู่เมืองชีวมวลมีอยู่มากแต่อยู่อย่างกระจัด
กระจายท้าให้รวบรวมได้ยากเช่นกะลามะพร้าวเศษไม้ซังข้าวโพดยอดอ้อยที่อยู่ตามท้องไร่ท้องนาและ
แกลบตามโรงสีเล็กๆ 
 2. ปริมาณชีวมวลที่มีใช้อยู่ในโรงงานและพื นที่ใกล้เคียงมีไม่เพียงพอที่จะน้าไปผลิตไฟฟ้าที่ให้
ผลตอบแทนในการลงทุนดีพอและเมื่อต้องหาชีวมวลประเภทอ่ืนหรือจากแหล่งอ่ืนมาเสริมก็จะมี
ปัญหาในเรื่องต่างๆดังนี  
  2.1 ค่าขนส่งจากแหล่งชีวมวลมาสู่โรงงานถ้ายิ่งอยู่ไกลพื นที่ตั งของโรงงานก็ยิ่งท้าให้
มีค่าใช้จ่ายสูง 
  2.2 เทคโนโลยีที่สามารถใช้ได้กับเชื อเพลิงชีวมวลหลายๆชนิดมีราคาแพง 
  2.3 มีความเสี่ยงสูงในการรวบรวมชีวมวลจากแหล่งต่างๆให้ได้ปริมาณตามต้องการ 
 3. ค่าใช้จ่ายสูงที่จะลงทุนเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าระหว่างโรงงานสู่ระบบสายส่งของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคเช่นค่าอุปกรณ์เชื่อมต่อค่าก่อสร้างระบบสายส่งเป็นต้น 
 4. โรงงานขาดความเชื่อม่ันที่จะลงทุนเนื่องจาก 
  4.1 ขาดการสนับสนุนการลงทุนจากสถาบันการเงินเนื่องจากความไม่แน่นอนของ
ปริมาณชีวมวล 
  4.2 ขาดความม่ันใจด้านเทคโนโลยีด้วยยังขาดการสาธิตเทคโนโลยี 
  4.3 ไม่มีผู้ให้ค้าปรึกษาทางเทคนิค 
  4.4 ขาดบุคลากรที่จะเป็นผู้ด้าเนินการและบ้ารุงรักษาโรงไฟฟ้า 
  4.5 ราคารับซื อและราคาขายของไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานสิ นเปลืองยังต่้ามากเมื่อ
เทียบกับไฟฟ้าที่ได้จากชีวมวลจึงไม่เกิดแรงจูงใจในการผลิตแต่ถ้าราคาไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงาน
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สิ นเปลืองสูงขึ นในอนาคตก็จะเป็นแรงจูงใจให้มีการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงสีข้าว
และโรงงานน ้าตาลจนท้าให้มีไฟฟ้าเหลือมากพอจ้าหน่ายคืนเข้าระบบของการไฟฟ้าฯได้ 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
    แบร์นฮาร์ด และคณะ (2532) ได้ศึกษาตู้ฟักไข่โดยใช้ก๊าซชีวภาพโครงงานวิจัยชิ นนี  เป็น
การศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน้าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ มาเป็นแหล่งพลังงานส้าหรับใช้ในการ
ฟักไข่ด้วยตู้ฟักไข่ ตู้ฟักไข่ที่ใช้เป็นตู้ฟักไข่ไฟฟ้าใช้กระแสไฟฟ้า 220 โวลต์เป็นแหล่งพลังงาน ความจุ
ประมาณ 36 ฟอง ซึ่งในการด้าเนินงานวิจัย ได้ท้าการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ รวมทั งท้า
การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างแหล่งพลังงานทั ง 3 ชนิด คือ ไฟฟ้า ก๊าซหุงต้ม และก๊าซ
ชีวภาพ การด้าเนินงานได้ท้าการทดลองและเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานของแหล่ง
พลังงานทั ง 3 ชนิด การด้าเนินงานในช่วงแรกนั น ใช้กระแสไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานในการฟักไข่ ผล
การด้าเนินงานพบว่า ในการฟักไข่ไก่จ้านวน 30 ฟองใช้ระยะเวลาในการฟักทั งสิ น 490 ชั่วโมง ใช้
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 0.0538 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ค้านวณประสิทธิภาพของตู้ฟักไข่ไฟฟ้าได้ประมาณร้อย
ละ 89 และการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์พบว่า ค่าใช้จ่ายเฉพาะกระแสไฟฟ้าอย่างเดียวคิดเป็น 
0.089 บาทต่อชั่วโมงหรือประมาณ 43.74 บาทต่อการฟักไข่ไก่หนึ่งชุด การด้าเนินงานในช่วงต่อไป 
เป็นการศึกษาถึงการฟักไข่โดยใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งพลังงาน ผลการศึกษาพบว่าในการฟักไข่จ้านวน 
30 ฟอง ใช้ระยะเวลาในการฟัก 490 ชั่วโมงเช่นเดียวกัน ใช้ปริมาณก๊าซหุงต้มเฉลี่ย 0.0378 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง โดยประสิทธิภาพของตู้ฟักไข่ประมาณ ร้อยละ 17 ค่าใช้จ่ายเฉพาะค่าเชื อเพลิงประมาณ 
0.44 บาทต่อชั่วโมง หรือประมาณ 212.36 บาทต่อการฟักไข่ไก่หนึ่งชุด การด้าเนินงานในช่วงสุดท้าย 
เป็นการศึกษาถึงการฟักไข่โดยใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงาน แต่เนื่องจากในช่วงเวลานั นไม่สามารถ
หาไข่ไก่ที่ผ่านการผสมเชื อแล้วมาท้าการทดลองได้ จึงด้าเนินการทดลองเก็บข้อมูลเท่านั น ซึ่งผลการ
ด้าเนินงานในระยะเวลาประมาณ 232 ชั่วโมง พบว่าใช้ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 132.09 ลิตรต่อ
ชั่วโมง โดยประสิทธิภาพของตู้ประมาณร้อยละ 18 ค่าใช้จ่ายเฉพาะค่าเชื อเพลิงประมาณ 0.30 บาท
ต่อชั่วโมง หรือประมาณ 148.22 บาทต่อการฟักไข่ไก่หนึ่งชุด 
 เสกสรรค์ วินยางค์กูล และสุวิน สลีสองสม (2550) ได้ศึกษาการใช้เชื อเพลิงก๊าซชีวภาพที่ได้
จากมูลช้าง เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าเกี่ยวกับเครื่องยนต์เล็กดัดแปลงใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื อเพลิงทดแทน
การใช้น ้ามันเบนซิน 91 เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าโดยท้าการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้
น ้ามันเบนซิน 91 กับก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักขี ช้าง ซึ่งจะท้าเปรียบเทียบปริมาณไอเสียและ
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆ ในการศึกษาจะท้าการดัดแปลงเครื่องยนต์เล็กปั่นไฟ 4 
จังหวะ รุ่น GX 200T ขนาด 4 kW ให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพ และน ้ามันเบนซิน 91 เป็นเชื อเพลิง 
ต่อจากนั นท้าการศึกษา ปริมาณไอเสีย และประสิทธิภาพทางไฟฟ้า ที่รอบการท้างาน 1,500 2,000 
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2,500 3,000 3,500 และ 4,000 รอบต่อนาที ผลการทดสอบของก๊าซชีวภาพที่ได้สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าออกมาได้ 9.8 A มีแรงดันไฟฟ้า 200V ได้ก้าลังงานทางไฟฟ้าที่ 19,208W ที่ความเร็ว
รอบที่ใช้งานคือ 4,000 รอบต่อนาทีสามารถน้ามาใช้งานได้จริง โดยมีประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเท่ากับ 
13.259 ส่ วนค่าปริมาณ ไอเสียของก๊ าซชี วภาพจะมีค่ าน้ อยกว่าน ้ ามัน เบนซิน  91 แต่มีค่ า
คาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงกว่าเพราะก๊าซชีวภาพมีปริมาณมากอยู่แล้วและเมื่อมีการเผาไหม้ค่าก็จะยิ่ง
เพ่ิมมากขึ นและค่าไนโตรเจนของก๊าซชีวภาพจะมีค่าสูงเช่นกันเพราะค่าปริมาณของไอเสียค่าอ่ืนๆน้อย
จะท้าให้ค่าไนโตรเจนของก๊าซชีวภาพยิ่งมีค่ามาก 
 คเชนทร์เกียรติ สุขเจริญ และรัสวดี นามบุดดี (2553) จากการศึกษาพบว่าผลการอัดแท่ง
เชื อเพลิงของทั งสองวัสดุใกล้เคียงกัลซึ งสามารถขึ นรูปได้ดีแต่จะมีอัตราส่วน 1 : 3 และ 1 : 4  ที่ขึ นรูป
ได้ไม่ดี ผลการวิเคราะห์หาค่าความร้อนของเชื่อเพลิงอัดแท่ง จากการหาค่าความร้อนของกากไขมัน
ต่อแกลบและกากไขมันต่อฟางข้าวกล่าวโดยสรุปได้ว่า กากไขมันต่อแกลบอัตราที่มีค่าความร้อนมาก
ที่สุด คือ อัตราส่วน 6 : 3 มีค่าความร้อน 6,379 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม อัตราส่วน 5 : 4 ค่าความร้อน 
6,053 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม อัตราส่วน 5 : 3 ค่าความร้อน 5,702 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม และ
อัตราส่วน 1 : 1 ค่าความร้อน 5,486 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม กากไขมันต่อฟางข้าวอัตราส่วน 5 : 3 ค่า
ความร้อน 6,781 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม อัตราส่วน 5 : 3 ค่าความร้อน 6,781 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 
อัตราส่วน 5 : 3 ค่าความร้อน 6,781 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม อัตราส่วน 1 : 1 ค่าความร้อน 6,274 กิโล
แคลอรี่/กิโลกรัม และอัตราส่วน 5 : 4 ค่าความร้อน 5,640 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ท้าการเลือก
อัตราส่วนที่มีค่าความร้อนมากที่สุดของแต่ละเพ่ือที่จะมาวิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า สารระเหย 
คาร์บอนคงตัว ก้ามะถัน แตกร่วน ความหนาแน่นและประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน จาก
การศึกษาคุณสมบัติการเป็นเชื อเพลิงที่ดีที่สุดของกากไขมันของแกลบคือ 6 : 3 ซึ งมีค่าคามร้อนเฉลี่ย 
6,379 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม มีค่าความชื นเฉลี่ยร้อยละ 4.05% ปริมาณเถ้าเฉลี่ย 8.27% ปริมาณสาร
ระเหยเฉลี่ย 87.48% ก้ามะถันเฉลี่ย 0.86% ประสิทธิภาพความร้อนเฉลี่ย 18.25 อัตราส่วนที่ดีที่สุด
ของกากไขมันต่อฟางข้าว คือ 5 : 3 ค่าความร้อนเฉลี่ย 6,781 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม มีปริมาณค่า
ความชื นเฉลี่ยร้อยละ 3.44% ปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อยละ 5.00% มีปริมาณสารระเหยเฉลี่ย 91.03% 5 : 
3 มีค่าก้ามะถันเฉลี่ย 2.74% และประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน 20.63 และเมื่อน้าไป
เปรียบเทียบถ่านไม้ชนิดอ่ืนพบว่ามีค่าใกล้เคียง 
 ณัฐฐิกา มาสังข์ และจักรกฤษณ์ มหัจฉริยวงศ์ (2550) งานวิจัยนี มุ่งเน้นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการแยกไขมันและน ้า มันซึ่งเป็นอุปสรรคในการบ้าบัดน ้า เสียด้วยตะกอนเร่ง โดยใช้ชุดท้าความเย็น
ก่อนส่งน ้า เสียเข้าสู่ระบบบ้าบัด ใช้น ้า เสียสังเคราะห์แทนน ้า เสียจากอุตสาหกรรมอาหารซึ่งปนเปื้อน
ไขมันและน ้ามันจากพืชและสัตว์ พบว่าสามารถแยกน ้า มันสัตว์จากน ้า เสียได้ง่ายกว่าน ้า มันพืช
ยกเว้นน ้ามันปลา คือ น ้ามันหมู น ้ามันไก่ น ้ามันปาล์ม น ้ามันมะพร้าว น ้ามันปลา และน ้ามันดอก
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ทานตะวัน  ณ  อุณหภูมิประมาณ  28, 25, 15,13, 12 และ10 องศาเซลเซียล  ตามล้าดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการแยกน ้า มันปาล์มและน ้า มันหมูด้วยชุดท้าความเย็น พบว่าสามารถลด
ไขมันและน ้ามันมันร้อยละ 69.20 และ 92.46 บีโอดีร้อยละ 42.66 และ 65.20 ซีโอดีร้อยละ 32.92 
และ 46.11 และของแข็งแขวนลอยร้อยละ 53.17 และ 60.59 และสามารถลดเวลาในขั นตอนการ
บ้าบัดด้วยตะกอนเร่งได้มากว่าร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับน ้าเสียที่ไม่ผ่านการแยกน ้ามันด้วยชุด
ท้าความเย็น จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบบ้าบัดน ้าเสียของอุตสาหกรรม
อาหารที่มีการปนเปื้อนนของไขมันและน ้า มันปริมาณมาก 
 นิศากร ดอนกระสินธุ์ (2545) การศึกษาครั งนี มีจุดมุ่งหมาย เพ่ือศึกษาความเหมาะสมในการ
น้ากากไขมันจากบ่อดัก ไขมันของสถานที่จ้าหน่ายอาหารกลับมาใช้ประโยชน์ในรูปเชื อเพลิง โดย
น้ามาผสมกับขี เลื่อย ในอัตราส่วนกากไขมันต่อขี เลื่อย (โดยปริมาตร) 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 แล้วอัด
เป็นแท่ง และทดสอบคุณสมบัติหลักด้านเชื อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 6 ด้าน คือ ปริมาณความชื น 
เถ้า สารระเหย คาร์บอนเสถียร ก้ามะถันรวม และค่าความร้อน รวมทั งประสิทธิภาพการใช้งานความ 
ร้อน ในด้านมลพิษทางอากาศท้าการตรวจวัดความเข้มข้นของ CO, NO และ SO2ที่ปลดปล่อย 
ออกมาจากการเผาไหม้ รวมทั งตรวจวัดความเข้มข้นของ CO ในเบื องต้น ในบรรยากาศภายใน ห้องที่
ท้าการเผาไหม้เชื อเพลิง ผลการศึกษาพบว่า การอัดขึ นรูปเป็นแท่งสามารถท้าได้ โดยอัตราส่วนผสมที่
มีขี เลื่อย เพ่ิมขึ นจะอัดเป็นแท่งได้ยากขึ น คุณสมบัติด้านเชื อเพลิง (as-receive) ที่เป็นจุดเด่น คือมีค่า
ความร้อนสูง 7,065, 6,915, 6,466 และ 6,117 kcal/kg และมีจุดด้อยที่ส้าคัญ คือ มีปริมาณสาร
ระเหยสูงถึงร้อยละ 90.44, 90.39, 88.03 และ 87.81 เรียงตามล้าดับ ประสิทธิภาพการใช้งานความ
ร้อนร้อยละ 20.92, 21.84, 29.22 และ 31.51 ตามล้าดับ ในด้าน มลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการเผา
ไหม้ พบว่า ก๊าซ CO ที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ มีค่าเฉลี่ย 302, 203, 275 และ 217 พีพี
เอ็ม ก๊าซ NO ที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ มีค่าเฉลี่ย 11, 0.4, 7 และ 7 พีพีเอ็ม ก๊าซ SO2 ที่
ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ มีค่าเฉลี่ย 3, 2, 3 และ 4 พีพีเอ็ม การตรวจวัดความเข้มข้นโดย
เบื องต้นของก๊าซ CO ต่อ 1 รอบการเผาไหม้ในบรรยากาศห้องทดลองขนาด 7 x 7 x 3 เมตร ทั งใน
สภาพปิดและเปิดประตู ห้องทดลอง พบว่า ค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO ต่้ากว่าค่าที่เสนอโดย WHO 
ที่ค่าเฉลี่ย 15 และ 30 นาที เชื อเพลิงอัดแท่งกากไขมันผสมขี เลื่อยให้ค่าความร้อนสูงใกล้เคียงฟืนและ
ถ่าน และมีค่า ความร้อนสูงกว่าเชื อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุชีวมวลที่มีการศึกษามาก่อนหน้านี  แต่มีจุด
ด้อยที่ ส้าคัญคือมีปริมาณสารระเหยสูงมาก ท้าให้เกิดควันเมื่อเผาไหม้ ทั งนี ใน 4 อัตราส่วนผสม 
พบว่า อัตราส่วนผสม 1:3 มีคุณสมบัติการเป็นเชื อเพลิงที่เหมาะสมที่สุด อย่างไรก็ตามการ น้าไปใช้
งานในครัวเรือนเพ่ือการหุงต้มด้วยเตาถ่านประสิทธิภาพสูงยังไม่มีความเหมาะสม เนื่องจากเชื อเพลิงมี
สารระเหยสูง จึงต้องการอากาศในการเผาไหม้ก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ สารระเหย ดังนั นจึงควรมี
การศึกษาและพัฒนารูปแบบในการน้ากากไขมันจากบ่อดักไขมันไปใช้ ประโยชน์เพ่ือเป็นเชื อเพลิงใน
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รูปแบบอ่ืนๆ ที่มีความเหมาะสม เช่น ศึกษาการน้ากากไขมันไป เผาร่วมกับขยะมูลฝอยชุมชน ซึ่งเป็น
ทั งการเผาก้าจัดและใช้เป็นเชื อเพลิงเสริมในการช่วยจุด ติดไฟ เป็นต้น 
 มัลลิกา ธาดาอักษรณรงค์ และขนิษฐา ภูเขียว (2554) วัตถุประสงค์ในการวิจัยครั งนี เพ่ือ
จัดท้าไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชที่ใช้แล้วร่วมกับกากไขมันบ่อดักไขมันของภัตตาคาร โดยใช้โซเดียมไฮ
ดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับการใช้เมทานอลโดยวิธีทรานส์เอส 
เทอริฟิเคชันและวิธีเอสเทอริฟิเคชันและวิธีเอสเทอริฟิเคชัน-ทรานเอสเทอริฟิเคชัน พบว่าการเตรียม
น ้ามันพืชที่ใช้แล้วจะท้าการต้มไล่ความชื น ส่วนกากไขมันจะแยกเศษอาหารกับกากไขมัน ต้มกับน ้า
สะอาดแล้วน้ามาต้มไล่ความชื น สามารถแยกน ้ามันออกจากไขมันได้เมื่อน้าน ้ามันพืชที่ใช้แล้วมาหา
กรดไขมันอิสระและค่าของกรดมีค่า 6% และ 1.82 mgKOH/g ตามล้าดับ สามารถใช้ในการท้าไบโอ
ดีเซลโดยวิธีปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่ใช้ปริมาณเมทานอล 25% ของปริมาณน ้ามัน มีผลผลิต
ที่ได้โดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 93.6 และ 92 ตามล้าดับ แต่เมี่อใช้เมทานอล 25% ของ
ปริมาณน ้ามัน ไม่สามารถผลิตไบโอดีเซลลได้ส้าหรับกากไขมันมีค่าของกรดไขมันอิสระและค่ากรดสูงมี
ค่า 96.72% และ 226.75 mgKOH/g ไม่สามารถผลิตไบโอดีเซลได้โดยวิธีปฎิกิริยารานส์เอสเทอริฟิเค
ชันจึงน้ามาผลิตไบโอดีเซลโดวิธีเอสเทอริฟิเคชัน-ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ร่วมกับปริมาณเมทานอล 48% ของปริมาณน ้ามัน และมีสัดส่วนผสมระหว่างน ้ามันพืชที่ใช้แล้ว
ต่อกากไขมันเพ่ือลดค่ากรดไขมันอิสระและค่าของกรด มีสัดส่วน 9.75:0.25, 9.5:0.5, 9:1 และ 
6.5:3.5 ได้ผลผลิตร้อยละ 80.8 ,78 ,62 และ 48.4 ตามล้าดับไบโอดีเซลผลิตได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ของกรมธุรกิจพลังงานและเมทิลเอสเทอร์ที่พบของไบโอดีเซลเป็นกรดโอเลอิก (C18:1) ที่ Retention 
time 31 นาที และเมื่อน้าไบโอดีเซล (B5) มาทดสอบมลพิษที่เกิดจากการใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล 
3000cc พบว่าการปล่อยมลพิษของไบโอดีเซลมีค่า NOx สูงกว่าน ้ามันดีเซลจะปล่อย SO2 สูงกว่า
น ้ามันไบโอดีเซล 
 ธัญลักษณ์ ราษฏร์ภักดิ์ (2545) น ้าระบายจากสถานีบริการน ้ามันเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษแห่ง
หนึ่งที่ปล่อยน ้ามันและไขมันลงสู่แหล่งน ้าตามธรรมชาติ  ซึ่งปัญหานี สามารถจัดการได้ โดยติดตั ง
อุปกรณ์ดูดซับน ้ามันในระบบระบายน ้าในสถานีบริการน ้ามัน ในปัจจุบันอุปกรณ์เหล่านี ได้ถูกผลิตเป็น
เชิงการค้าและวัสดุส่วนใหญ่ที่ใช้ดูดซับน ้ามันเป็นวัสดุสังเคราะห์ย่อยสลายได้ยากและมีราคาสูง 
งานวิจัยได้ศึกษาการใช้วัสดุดูดซับ 14 ชนิด ที่เป็นวัสดุธรรมชาติจากพืชซึ่งมีราคาถูกและย่อยสลายได้
ง่ายกว่าวัสดุสังเคราะห์ส้าหรับดูดซับน ้ามันในน ้าระบายจากสถานีบริการน ้ามัน  งานวิจัยนี ได้
ท้าการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการโดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ขั นตอน ได้แก่ การทดลองแบบ
แบตช์ แบบคอลัมน์ และแบบรางระบายน ้า เพ่ือหาประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันของวัสดุจากพืช 
เปรียบเทียบกับวัสดุสังเคราะห์ จากการทดลองแบบแบตช์โดยใช้น ้าตัวอย่างที่มีน ้ามันในรูปของ
อิมัลชันเชิงกลพบว่า น ้ามันส่วนใหญ่ติดอยู่ที่ผนังขวดที่ท้าการทดลองมากกว่าจะถูกดูดซับโดยวัสดุดูด
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ซับส้าหรับน ้าตัวอย่างที่มีน ้ามันในรูปอิมัลชันเชิงเคมีพบว่าน ้ามันถูกดูดซับได้น้อยมาก นอกจากนั นผล
การทดลองแบบคอลัมน์ยืนยันว่าน ้ามันที่อยู่ในรูปอิมัลชันเชิงเคมีไม่สามารถที่จะก้าจัดได้แม้ว่าเป็นวัสดุ
จากพืชหรือวัสดุสังเคราะห์ ส้าหรับการทดลองแบบรางระบายน ้าสามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 ขั นตอน 
ได้แก่ ขั นตอนการดูดซับน ้ามัน และขั นตอนการชะน ้ามันออกจากวัสดุที่ดูดซับแล้ว  ผลการทดลอง
ขั นตอนการดูดซับน ้ามันพบว่าจอกหนู (Salvinia sp.) และเส้นใยโพลีเอสเตอร์มีความสามารถในการ
ดูดซับน ้ามันได้ดีกว่าวัสดุดูดซับชนิดอ่ืนโดยมีความเข้มข้นของน ้ามันในน ้าทิ งต่้าที่สุด ส้าหรับในขั นตอน
การชะน ้ามันพบว่าเส้นใยโพลีเอสเตอร์เป็นวัสดุที่น ้ามันถูกชะออกมามากท่ีสุดผลจากการวิจัยครั งนี  ให้
ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการเลือกใช้วัสดุจากพืชในการดูดซับน ้ามันที่ปนเปื้อนในน ้า 
 ยุภาพร หมื่นแก้ว และอุไรวรรณ สืบซุย (2549) การศึกษานี มีจุดประสงค์เพ่ือน้าเอาวัสดุเศษ
เหลือของการผลิดแป้งมันสัปหลังมาผลิตเป็นถ่านชีวภาพซึ่งประกอบด้วย เปลือกมันสัปหลัง ล้าต้น
มันสัปหลัง เหง้ามันสัปหลังและการใช้กากมันส้าปะหลังเป็นวัสดุประสาน ซึ่งมี 6 อัตตราส่วนดังนี คือ 
4 : 1, 5 : 1, 6 : 1, 7 : 1, 8 : 1 และ 9 : 1 ตามล้าดับ มาท้าการวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบเข้ากับไม้ยู
คาลิปตัส จากการศึกษาคุณสมบัติทางการภาพ ได้แก่ ความหนาแน่นและดัชนีความแตกร่วน พบว่ามี
ค่าลดลงเมื่อถ่านชีวภาพมีอัตราส่วนเพ่ิมขึ น โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งาน คือ ถ่าน
ชีวภาพจากล้าต้นมันส้าปะหลังที่อัตราส่วน 4 : 1 และถ่านชีวภาพจากเหง้ามันส้าปะหลังที่อัตราส่วน 
5 : 1 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชื่อเพลิงของอัตราส่วนดังกล่าวพบว่า ถ่านชีวภาพจจากเหง้ามัน
ส้าปะหลังที่อัตราส่วน 4 : 1 โดยมีความร้อนเทากับ 6,335 แคลอรี/กรัม และ 6,310 แคลอรี/กรัม 
ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านไม้ยูคาลิปตัส พบว่าถ่านชีวภาพทั ง 2 ชนิดมีคุณสมบัติด้าน
เชื อเพลิงต่้ากว่า ถ่านไม้ยูคาลิปตัสซึ่งให้ค่าความร้อนเท่ากับ 7,690 แคลอรี/กรัม และประสิทธิภาพ
การใช้งานของความร้อน 
 Knapik และ Stopa (2017) ได้ศึกษาการแยกน ้าและน ้ามันออกจากกัน โดยใช้ตัวกรองที่ท้า
จากแก่นดอกทานตะวัน ซึ่งวัดค่าความเข้มข้นของน ้ามันด้วยวิธี แก๊สโครมาโตกราฟี ผลที่ได้คือ
ประสิทธิภาพการบ้าบัดขั นต้นในการน้าน ้ามันออก พบว่ามีมากกว่าร้อยละ 99 
 Li และคณะ (2017) ได้ศึกษาถึงการแยกน ้าออกจากน ้ามันโดยใช้ตัวกรองที่สร้างจากผงของ
เปลือกวอลนัท โดยผลที่ได้คือมีประสิทธิภาพในการแยกน ้ามันจากน ้ามากกว่าร้อยละ 99.94 และมี
การดูดซับสีของน ้าได้มากกว่าร้อยละ 99.2 



 

 

 

 
 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย  

3.1 การเตรียมวัสดุดูดซับทางชีวภาพ 

1. วัสดุดูดซับที่ใช้ในงานวิจัยนี  ได้แก่ หญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝกโดยใช้ส่วนใบและล้าต้น 
 2. น้าหญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝก ส่วนใบและล้าต้นมาล้างท้าความสะอาดด้วยน ้า แล้วตาก
แดดให้แห้ง  
 3. น้าใบและล้าต้นของหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝก มาวิเคราะห์หาค่าความชื น (Moisture 
Content) ของแข็ งทั งหมด (Total Solid) ของแข็ งคงตัว (Fixed Solid) ของแข็ งระเหยง่าย 
(Volatile Solid) และเถ้า (Ash Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 (จุฑาภรณ์ ชนะถาวร 
และกนกวรรณ ภูมิวณิชกิจ, 2562)  
 4. น้าวัสดุดูดซับทั งหมดมาบดให้ได้ขนาด 0.5, 1 และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ  

3.2 การเตรียมตัวอย่างน  าเสียที่ปนเปื้อนน  ามันเครื่อง  
 เตรียมตัวอย่างน ้าเสียโดยจ้าลองน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ที่เกิดขึ นจริงจากการใช้
น ้าประปาล้าง อัดฉีดรถยนต์ในสถานประกอบการยานพาหนะ ดังต่อไปนี   
 1. น้าน ้ ามัน เครื่องที่ ผ่านการใช้งานแล้ว 100 มิลลิลิตร มาผสมกับน ้ าประปาจาก
ห้องปฏิบัติการ 1000 มิลลิลิตร (10%, V/V) ลงในกรวยแยกสาร เขย่ากรวยแยกให้น ้าและน ้ามันผสม
กัน  

2. วางกรวยแยกตั งทิ งไว้จนน ้ามันเครื่องแยกตัวจากน ้า โดยน ้ามันส่วนที่ไม่ละลายน ้าจะอยู่
ด้านบน เปิดจุกช้างล่างออก ปล่อยให้น ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องด้านล่างออก โดยไม่ให้น ้ามันเครื่อง
ด้านบนแยกออกมาด้วย 
 3. ท้าซ ้าข้อ 1 และ 2 จนได้ปริมาตรน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ 11 ลิตร   

3.3 คอลัมน์ส าหรับใส่วัสดุดูดซับชีวมวล 
 คอลัมน์ส้าหรับใส่วัสดุดูดซับชีวมวล ผลิตจากแก้วรูปทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.3 
เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร บรรจุวัสดุดูดซับชีวมวล 2 กรัม สูง 10 เซนติเมตร (Knapik และ 
Stopa, 2017) 
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ภาพที่ 7 คอลัมน์ดูดซับ 

3.4 การด าเนินงานวิจัย 
3.4.1 การบ้าบัดน ้าเสีย 

 1. น้าน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ 11 ลิตร โดยมีการกวนตลอดเวลาด้วยเครื่อง 
Hotplate Stirrer หลังจากนั น ดูดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ด้วยปั๊มปรับอัตราไหล ยี่ห้อ 
Masterflex รุ่น 7518-00 ที่อัตราการไหล 25 มิลลิลิตรต่อนาที ผ่านคอลัมน์ที่ใส่วัสดุดูดซับชีวมวล 
ได้แก่หญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝก โดยใช้ส่วนใบและล้าต้นขนาด 0.5, 1 และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ  
 2. เก็บตัวอย่างน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ที่ผ่านวัสดุดูดซับชีวมวล เป็นระยะเวลา 6 
ชั่วโมง แล้วน้าตัวอย่างไปวิเคราะห์คุณภาพน ้า ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ซีโอดี ไขมันและ
น ้ามัน และของแข็งแขวนลอยทั งหมด ท้าการวิเคราะห์ 2 ซ ้า การวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียที่ปนเปื้อน
น ้ามันเครื่อง ตามวิธีการของ AWWA, APHA, WPCF (2017); มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และมั่นรักษ์ 
ตัณฑุลเวศม์ (2551)  

ประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่อง = (ความเข้มข้นน ้าเสียก่อนบ้าบัด-
ความเข้มข้นของน ้าเสียหลังบ้าบัด)/ (ความเข้มข้นน ้าเสียก่อนบ้าบัด) x 100 
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ภาพที่ 8 การบ้าบัดน ้าเสีย 

3.4.2 การวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะของวัสดุดูดซับ  
 1. วิเคราะห์พื นที่ผิวจ้าเพาะ ปริมาตร และขนาดของรูพรุนของ RHA และ MRHA ด้วยเครื่อง 
Scanning electron microscope (SEM) ยี่ห้อ HITACHI รุ่น TM 4000 PLUS 
 2. ตรวจหากลุ่ม Functional groups บนพื นผิววัสดุดูดซับด้วยเครื่อง Fourier transform 
infrared spectroscopy (FT-IR) ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Spotlight 200i  

3.4.3 การวิเคราะห์หาค่าความร้อน 
  ค่าความร้อนวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 โดยน้าตัวอย่างมาท้าการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์ในเครื่อง Bomb Calorimeter ยี่ห้อ Cal2K รุ่น E2K ดังนี  
  1. เช็คอุปกรณ์ และถังใส่น ้า จากนั นเปิดเครื่อง Bomb Calorimeter เพ่ือท้าการ
วอร์มเครื่อง 
  2. น้าตัวอย่างไปชั่งน ้าหนักประมาณ 0.5 กรัม แล้วน้าไปเข้าเครื่องอัดเม็ด ขันให้
แน่น แล้วชั่งน ้าหนักใหม่ จดบันทึกค่าโดยใช้ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
  3. ถอดชุด vessel ขันฝาปิดออก น้า lid assemble มาวางที่ขาตั งเตรียมตัวอย่าง 
preparation stand ท้าการผูกด้วยจุดระเบิด firing cotton กับลวดจุดระเบิด firing wire 
  4. น้าตัวอย่างที่อัดเม็ดใส่ถ้วย crucible วางถ้วยใน lid assemble โดยวางตัวอย่าง
ทับ firing cotton 
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  5. ประกอบชุด lid assemble เข้าลูกบอมบ์ vessel ขันบิดฝาปิดให้แน่น แล้วน้าไป
อัด ออกซิเจนกับชุด filling station จนได้แรงดัน 3,000 pka. ทิ งไว้ 1 นาที ก่อนน้าไปเข้าเครื่องหา
ค่าพลังงานความร้อน 
  6. กด F1 บนแป้นพิมพ์ เครื่องจะแสดงข้อความว่า ENTER MASS+(SID) MASS 
ENTER ให้ ป้อนค่าน ้าหนักตัวอย่างหลังการอัดเม็ดทศนิยม 4 ต้าแหน่ง กด ENTER เครื่องจะแสดง
ข้อมูลว่า INSERT BOMB (กรณีป้อนข้อมูลผิดให้กดปุ่ม BACK space เพ่ือแก้ไขค่า) 
  7.น้าลูกบอมบ์ที่ เตรียมแล้ว ใส่ในตัวเครื่อง เมื่อเรียบร้อยแล้ว เครื่องจะแสดง
ข้อความว่า CLOSE LID ให้ปิดฝาเครื่อง และล็อคให้เรียบร้อย 
  8. เครื่องจะปฏิบัติตามขั นตอน intial main จะแสดงค่าพลังงานให้ทราบ 
  9. น้าลูกบอมบ์ออกจากเครื่อง ปล่อยออกซิเจนออกจากด้วยตัวปล่อยก๊าซ defiling 
cap น้าลูกบอมบ์เข้าเครื่องปรับลดอุณหภูมิ cooler   

3.4.4 การวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
 1. วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ของเชื อเพลิงชีวมวลตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 ดังนี  
    1.1 ค่าความชื น (Moisture Content) จากการอบท่ีอุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
    1.2 ค่าของแข็งทั งหมด (TS) จากการอบท่ีอุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
    1.3 ค่าพลังงานความร้อนของวัสดุดูดซับ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter ยี่ห้อ 
Cal2K รุ่น E2K 
    1.4 ค่าของแข็งคงตัว (Fixed Solids) จากการเผาที่อุณหภูมิ 550°C เป็นเวลา 30 นาที 
    1.5 ค่าของแข็งระเหย (Volatile Solids) จากการเผาที่อุณหภูมิ 550°C เป็นเวลา 30 นาที  
    1.6 ปริมาณเถ้า (Ash Content) จากการเผาที่อุณหภูมิ 950°C เป็นเวลา 30 นาท ี
 2. วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของการบ้าบัดน ้าเสียตามวิธีการของ AWWA, APHA, WPCF 
(2017); มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์ (2551) ดังนี  
    2.1 ค่า อุณหภูมิ วิเคราะห์โดย pH meter ยี่ห้อ Hach รุ่น HQ40D   
    2.2 ค่า pH วิเคราะห์โดย pH meter ยี่ห้อ Hach รุ่น HQ40D 
    2.3 ค่า COD วิเคราะห์โดย Close Reflux Method  
    2.4 ค่า SS วิเคราะห์โดยกรองน ้าผ่านกระดาษกรอง น้าไปอบให้แห้งในตู้อบที่มีอุณหภูมิ 
103-105°C 
    2.5 ความเข้มข้นของน ้ามันเครื่อง วิเคราะห์ด้วย Partition – Gravimetric Method 
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3.4.5 การค้านวณ  
 1. ปริมาณความชื น (%) = [(A−B)/A] x 100 
  เมื่อ  A = น้้าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
   B = น ้าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 2. ปริมาณของแข็งรวม (%) = 100 – ปริมาณความชื น (%) 
 3. ค่าของแข็งคงตัว (%) = [(A−B)/C] x 100 
  เมื่อ  A = น ้าหนักตัวอย่างหลังเผาในถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
   B = น ้าหนักถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
   C = น ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
 4. ค่าของแข็งระเหย (%) = 100 – ค่าของแข็งคงตัว (%) 
 5. ปริมาณเถ้า (%)  = [(A−B)/C] x 100 
  เมื่อ  A = น ้าหนักตัวอย่างหลังเผาในถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
   B = น ้าหนักถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
   C = น ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
 6. ร้อยละการก้าจัด (%Removal)  
 = [(ความเข้มข้นก่อน - ความเข้มข้นหลัง)/ความเข้มข้นก่อน] × 100 
 7. COD Loading (mg/day)  
 = ค่าความเข้มข้น COD (mg/L) x ปริมาณน ้าเสีย (L/day) 
 8. ปริมาณการดูดซับ (mgตัวถูกดูดซับ/g วัสดุดูดซับ* day)  
 = COD Loading/น ้าหนักของวัสดุดูดซับ 
 9. Grease&Oil Loading (mg/day)  
 = ค่าความเข้มข้น Grease&Oil (mg/L) x ปริมาณน ้าเสีย (L/day) 
 10. ปริมาณการดูดซับ (mg ตัวถูกดูดซับ/g วัสดุดูดซับ* day)  
 =  Grease&Oil Loading/น ้าหนักของวัสดุดูดซับ 
 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
  1. ร้อยละ 
  2. ค่าเฉลี่ย (Mean) 
  3. ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)



 

 

 

 
 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 

 งานวิจัยฉบับนี เป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบการน้าวัสดุดูดซับทางชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์
และหญ้าแฝกมาบ้าบัดน ้าเสียที่เกิดจากการปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ที่ใช้เป็นวัสดุเชื อเพลิง ได้
ท้าการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของใบและล้าต้นระหว่างหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกโดยใช้ขนาด 
0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ตามล้าดับ ซึ่งน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องที่ใช้ในการศึกษาครั งนี เป็นน ้า
เสียที่จัดท้าขึ นเองในห้องปฏิบัติการ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
 การศึกษาครั งนี ได้ท้าการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียทั งหมด 6 พารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิ ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของแข็งแขวนลอยทั งมหด (SS) น ้ามัน ซีโอดี (COD) และพลังงานความร้อน 
ซึ่งผู้วิจัยน้าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ตามล้าดับดังต่อไปนี  

4.1 คุณสมบัติของวัสดุดูดซับ 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะวัสดุดูดซับชีวมวล 

พารามิเตอร์ 

วัสดุดูดซับ 

หญ้าแฝก หญ้าเนปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

ความชื้น (ร้อยละ) 60.68 71.59 76.65 84.97 

ของแข็งท้ังหมด (ร้อยละ) 39.32 28.41 23.35 15.03 

ของแข็งคงตัว (ร้อยละ) 14.23 13.03 17.34 23.46 

ของแข็งระเหยง่าย (ร้อยละ) 85.77 86.97 82.66 76.54 

เถ้า (ร้อยละ) 5.31 5.15 8.80 10.12 

 จากตารางที่ 2 แสดงคุณลักษณะวัสดุดูดซับชีวมวล พบว่าค่าความชื นของหญ้าแฝกส่วนใบ มี
ความชื นน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 60.68 รองมา คือหญ้าแฝกส่วนล้าต้น โดยมีความชื น เท่ากับร้อยละ 
71.59 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีความชื นมากที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 84.97 จากการศึกษา
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งานวิจัยของทองทิพย์ พลูเกษม (2542) กล่าวว่าชีวมวลที่มีความชื นสูงจะให้ความร้อนต่้ากว่าชีวมวลที่
มีความชื นต่้า เนื่องจากวัสดุที่มีความชื นต่้ามีข้อยุ่งยากที่จะท้าให้จับตัวเป็นก้อนและการอัดแท่งท้าได้
ยาก กล่าวคือ ความชื นของเชื อเพลิงอัดแท่งต้องไม่เกินร้อยละ 8 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัด
แท่ง (มผช. 238/2547)  ค่าของแข็งทั งหมดของวัสดุดูดซับชีวมวลจากหญ้าแฝกส่วนใบมีปริมาณมาก
ที่สุด เท่ากับร้อยละ 39.32 รองลงมาคือ หญ้าแฝกส่วนล้าต้น เท่ากับ ร้อยละ 28.41 ในขณะที่ค่า
ของแข็งทั งหมดของหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีปริมาณน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 15.03 ซึ่งค่าของแข็ง
ทั งหมดมีค่าร้อยละที่สูงจะบ่งบอกถึงการผลิตวัสดุดูดซับชีวมวลได้ปริมาณที่มาก โดยพบว่าหญ้าแฝก
ส่วนใบสามารถผลิตเป็นวัสดุดูดซับชีวมวลได้ปริมาณมากที่สุด ค่าของแข็งคงตัวของวัสดุดูดซับชีวมวล
จากหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีค่าของแข็งคงตัวมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 23.46 รองลงมาคือ หญ้าเน
เปียร์ส่วนใบ เท่ากับร้อยละ 17.34 ในขณะที่ค่าของแข็งคงตัวของหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีปริมาณน้อย
ที่สุด เท่ากับร้อยละ 13.03 ค่าของแข็งระเหยง่ายของวัสดุดูดซับจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีปริมาณมาก
ที่สุด เท่ากับร้อยละ 86.97 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีค่าของแข็งระเหยง่ายน้อยที่สุด เท่ากับ
ร้อยละ 76.54 โดยค่าของแข็งระเหยง่ายสูงบ่งบอกถึงความสามารถในการการเผาไหม้ได้ดี ค่าเถ้าของ
วัสดุดูดซับชีวมวลจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีเถ้าน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 5.15 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์
ส่วนล้าต้นมีเถ้ามากที่สุด เท่ากับร้อยละ 10.12 จากงานวิจัยของศิริขวัญ กาศเกษม และฐิติพร 
เจาะจง (2557) กล่าวว่าค่าความชื นต่้าจะท้าให้เชื อเพลิงอัดแท่งติดไฟง่าย ให้ค่าปริมาณความร้อนสูง 
ส่วนค่าปริมาณเถ้าต่้าจะท้าให้เชื อเพลิงติดไฟได้ดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
40 

 

4.2 ลักษณะหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์   

       

ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)     ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

       

ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

       

ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

ภาพที่ 9 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
 



 

 

 
 

 
41 

 
 

       

ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)     ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

      

ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

         

ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)     ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

ภาพที่ 10 หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
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ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)        ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

      

ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

      

 ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

ภาพที่ 11 หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
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ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 0.5 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

      

ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 1 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

       

ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 500 เท่า)      ขนาด 2 มิลลิเมตร (ก้าลังขยาย 1,000 เท่า) 

ภาพที่ 12 หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ 9 แสดงหญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 , 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 
เท่า และ 1,000 เท่า พบว่า มีลักษณะเป็นเส้นใย และภาพประกอบที่ 10 แสดงหญ้าแฝกส่วนล้าต้น 
ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 เท่า และ 1 ,000 เท่า พบว่า มีลักษณะมีรูพรุน 
ภาพประกอบที่ 11 แสดงหญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 เท่า 
และ 1,000 เท่า พบว่า มีลักษณะเป็นเส้นใย และภาพประกอบที่ 12 แสดงหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น
ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 เท่า และ 1,000 เท่า พบว่าล้าต้นหญ้าเนเปียร์ไม่มีรู
พรุน มีลักษณะเป็นเส้นใย      

 
4.3 ลักษณะหมู่ฟังก์ชันของหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ 

ตารางที่ 3 ลักษณะหมู่ฟังก์ชันของหญ้าแฝกส่วนใบและส่วนล้าต้น (ภาคผนวก ค) 

หมู่ฟังก์ชัน 
หญ้าแฝกส่วนใบ (มม.) หญ้าแฝกส่วนล าต้น (มม.) 

0.5 1 2 0.5 1 2 
C-H (-CH2-, -CH3) พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

CHO ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ พบ พบ 

Si-O-Si, Si-O-C พบ พบ พบ พบ พบ พบ 
C-NH2 พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

C=S พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

OCH3 ไม่พบ พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ พบ 
C-H (C=C, Ph-H, 

CH3X, CH2X) 
ไม่พบ พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ พบ 

 จากตารางที่ 3 แสดงลักษณะหมู่ฟังก์ชันของหญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้นขนาด 0.5 , 1 และ 2 
มิลลิเมตร พบว่าหญ้าแฝกเป็นชีวมวลประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิ เซลลูโลสและลิกนิน โดย
องค์ประกอบหมู่ฟังก์ชันของหญ้าแฝกส่วนใบจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, 
C=S, OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) ส่วนองค์ประกอบฟังก์ชันที่ไม่พบในหญ้าแฝก
ส่วนใบ คือ CHO ในขณะที่องค์ประกอบฟังก์ชันหญ้าแฝกส่วนล้าต้นจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), 
CHO, Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) 
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ตารางที่ 4 ลักษณะหมู่ฟังก์ชันของหญ้าเนเปียร์ส่วนใบและส่วนล้าต้น (ภาคผนวก ค) 

หมู่ฟังก์ชัน 
หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ (มม.) หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น (มม.) 

0.5 1 2 0.5 1 2 

C-H (-CH2-, -CH3) พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

CHO ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ พบ ไม่พบ ไม่พบ 

Si-O-Si, Si-O-C พบ พบ พบ พบ พบ พบ 
C-NH2 พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

C=S พบ พบ พบ ไม่พบ พบ พบ 

OCH3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ พบ ไม่พบ ไม่พบ 
C-H (C=C, Ph-H, 

CH3X, CH2X) 
ไม่พบ พบ ไม่พบ พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 จากตารางที่ 4 แสดงลักษณะหมู่ฟังก์ชันของหญ้าเนเปียร์ส่วนใบและส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1 
และ 2 มิลลิเมตร พบว่าหญ้าเนเปียร์เป็นชีวมวลประกอบด้วยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส โดย
องค์ประกอบฟังก์ชัน ของหญ้าเนเปียร์ส่วนใบจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, 
C=S และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) ส่วนองค์ประกอบฟังก์ชันที่ไม่พบในหญ้าเนเปีบร์ส่วนใบ 
คือ CHO, OCH3 ในขณะที่องค์ประกอบฟังก์ชันหญ้าเนเปีบร์ส่วนล้าต้นจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), 
CHO, Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X)     

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
46 

4.4 ประสิทธิภาพการบ าบัดน  าเสีย 

4.4.1 อุณหภูมิ 

ตารางที่ 5 อุณหภูมิก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวล
ขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 
ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 27.10 28.20 23.70 26.75 22.55 24.25 30.30 32.15 
1 24.60 26.60 23.55 26.15 24.20 25.80 27.50 29.20 

2 29.20 30.05 29.80 31.85 29.30 31.75 30.75 32.05 

 จากตารางที่ 5 แสดงอุณหภูมิก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้
วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าน ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น ขนาด 
0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 23.55-29.80 องศาเซลเซียส เมื่อน ้าเสียได้รับการบ้าบัด
โดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 26.15- 
31.85 องศาเซลเซียส ในขณะที่น ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 
1 และ 2 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 22.55 - 30.75 องศาเซลเซียส เมื่อน ้าเสียได้รับการบ้าบัด
โดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 24.25-
32.15 องศาเซลเซียส พบว่างานวิจัยนี มีอุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้าทิ งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และเขตประกอบการอุตสาหกรรม (2559) ซึ่งค่าอุณหภูมิไม่เกิน 
40 องศาเซลเซียส (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2559) 
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4.4.2 ความเป็นกรด-ด่าง 

ตารางที่ 6 ความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูด
ซับชีวมวลขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

ความเป็นกรด-ด่าง 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 7.71 7.92 8.09 7.88 7.55 7.91 7.81 8.00 

1 7.80 8.35 7.63 7.78 8.12 8.07 7.88 7.94 

2 8.12 8.16 7.99 8.21 7.42 7.73 7.84 8.12 

 จากตารางที่ 6 แสดงค่าความเป็นกรด–ด่าง ก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่า น ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบ
และล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าความเป็นกรด–ด่าง อยู่ในช่วง 7.63-8.12 เมื่อน ้าเสีย
ได้รับการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าค่าความเป็น
กรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.78-8.35 ในขณะที่น ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น 
ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.42-8.12 เมื่อน ้าเสียได้รับการ
บ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าค่าความเป็นกรด-
ด่าง อยู่ในช่วง 7.73-8.12 พบว่างานวิจัยนี มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการระบาย
น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียชุมชน (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม , 2553) และ
มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากสถานีบริการน ้ามันเชื อเพลิง (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2549) ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.5-9.0  
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4.4.3 ของแข็งแขวนลอยทั งหมด 

ตารางที่ 7 ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้
วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ 

ขนาด (มม.) 

ของแข็งแขวนลอยทั งหมด (มิลลิกรัม/ลิตร) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 
ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 13.13 ไม่พบ 17.88 ไม่พบ 22.78 ไม่พบ 27.64 ไม่พบ 

1 17.99 ไม่พบ 15.70 ไม่พบ 15.05 ไม่พบ 23.76 ไม่พบ 

2 26.59 ไม่พบ 22.49 ไม่พบ 19.19 ไม่พบ 29.64 ไม่พบ 

 จากตารางที่ 7 แสดงค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อน
น ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดก่อนเข้าสู่
ระบบบ้าบัดโดยใช้วัสดุชีวมวลหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ส่วนของใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 
มิลลิเมตร ก่อนการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ มีค่า
ของแข็งแขวนลอยทั งหมดอยู่ในช่วง 13.13-29.64 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่เมื่อผ่านการบ้าบัดน ้าเสีย
ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ ไม่พบค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าวัสดุดูดซับชีวมวลทั งหมดและทุกขนาด สามารถก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั งหมดได้เป็น
อย่างดี โดยค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการระบายน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียชุมชน (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2553) ซึ่งค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดไม่
เกิน 30 มิลลิกรัม/ลิตร และมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากสถานีบริการน ้ามันเชื อเพลิง 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม , 2549) ซึ่งค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดไม่เกิน 60 
มิลลิกรัม/ลิตร  
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4.4.4 น ้ามัน 

ตารางที่ 8 ค่าน ้ามันเครื่องยนต์ก่อนและหลังการบ้าบัดด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

น ้ามันเครื่องยนต์ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 12.14 7.53 7.32 1.91 15.29 5.23 21.95 6.03 

1 12.78 4.05 10.81 3.07 9.30 2.57 9.18 3.57 

2 14.10 4.71 6.77 3.08 11.17 2.26 10.97 3.28 

 จากตารางที่ 8 แสดงค่าน ้ามันเครื่องยนต์ก่อนและหลังการบ้าบัดด้วยวัสดุดูดซับชีวมวล 

ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าค่าน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5 , 1 และ 

2 มิลลิเมตร มีค่าน ้ามันเครื่องยนต์ก่อนบ้าบัดเท่ากับ 12.14 , 12.78 และ 14.10 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามล้าดับ หลังได้รับการบ้าบัดมีค่าน ้ามันเครื่องยนต์เท่ากับ 7.53 , 4.05 และ 4.71 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามล้าดับ ค่าน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5 , 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าค่า

น ้ามันเครื่องยนต์ก่อนบ้าบัดเท่ากับ 7.32, 10.81 และ 6.77 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ หลังได้รับการ

บ้าบัดมีค่าน ้ามันเครื่องยนต์เท่ากับ 1.91 , 3.07 และ 3.08 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ในขณะที่ค่า

น ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5 , 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าน ้ามันเครื่องยนต์

ก่อนบ้าบัดเท่ากับ 15.29, 9.30 และ 11.17 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ หลังได้รับการบ้าบัดมีค่าน ้ามัน

เครื่องยนต์เท่ากับ 5.23, 2.57 และ 2.26 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้

หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าน ้ามันเครื่องยนต์ก่อนบ้าบัดเท่ากับ 

21.95, 9.18 และ 10.97 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ หลังได้รับการบ้าบัดมีค่าน ้ามันเครื่องยนต์ เท่ากับ 

6.03, 3.57 และ 3.28 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยพบว่าค่าน ้ามันเครื่องยนต์ที่ผ่านการบ้าบัดด้วย

วัสดุดูดซับชีวมวลทุกชนิดและทุกขนาด อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากสถานี

บริการน ้ามันเชื อเพลิง (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม , 2549) ซึ่งค่าน ้ามันและไขมัน

ไม่เกิน 15 มิลลิกรัม/ลิตร 



 

 

 
 

 
50 

ตารางที่ 9 ปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์ด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

น ้ามันเครื่องยนต์ (กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมวัสดุดูซับ*วัน) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

0.5 29.9 35.1 65.2 103.2 

1 56.6 50.2 43.6 36.4 

2 60.8 23.9 57.7 49.8 

จากตารางที่ 9 แสดงปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์ด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลขนาด 0.5 , 1 
และ 2 มิลลิเมตร พบว่า หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 2 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์
มากที่สุดเท่ากับ 60.8 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมใบหญ้าแฝก*วัน หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 1 
มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์มากที่สุดเท่ากับ 50.2 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมล้า
ต้นหญ้าแฝก*วัน ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามัน
เครื่องยนต์มากที่สุดเท่ากับ 65.25 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมใบหญ้าเนเปียร์*วัน โดยหญ้าเนเปียร์
ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์สูงที่สุดเท่ากับ 103.2 กรัมน ้ามัน
เครื่องยนต์/กรัมล้าต้นหญ้าเนเปียร์*วัน 

  ตารางที่ 10 การก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ 

ขนาด (มม.) 
น ้ามันเครื่องยนต์ (ร้อยละ) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

0.5 37.97 73.91 65.79 72.53 

1 68.31 71.60 72.37 61.11 

2 66.60 54.55 79.77 70.10 

 จากตารางที่ 10 แสดงการก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ด้วยวัสดุชีวมวลขนาด 0.5 , 1 และ 2 
มิลลิเมตร พบว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้ดีสูงสุด
เท่ากับร้อยละ 79.77 และหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามัน
เครื่องยนต์ได้ดีที่สุดเท่ากับร้อยละ 72.53 ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 1 มิลลิเมตร สามารถก้าจัด
น ้ามันเครื่องยนต์ได้ดีที่สุดเท่ากับร้อยละ 68.31 หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถ
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ก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้ดีที่สุดเท่ากับร้อยละ 73.91 จากงานวิจัยของเขมนิจจารีย์ สาริพันธ์ (2561) 
ได้ศึกษาการดูดซับน ้ามันด้วยวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรและการผลิตเชื อเพลิงอัดแท่งจากตัวดูดซับ
น ้ามัน พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันของดอกธูปฤาษีมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 99.54 รองลงมา
คือผักตบชวามีประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันเท่ากับร้อยละ 95.56 และชานอ้อยมีประสิทธิภ าพการ
ดูดซับน ้ามันเท่ากับร้อยละ 78.14 

4.4.5 ค่าซีโอดี  
ตารางที่ 11 ซีโอดีก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวล
ขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

ซีโอโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 164.80 96.00 96.67 76.67 175.00 103.33 65.93 33.73 

1 116.80 94.40 58.93 41.60 147.33 98.80 129.60 85.00 

2 121.60 94.40 72.83 52.13 84.80 54.40 99.20 60.80 

 จากตารางที่ 11 แสดงค่าซีโอดีก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดย
ใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าค่าซีโอดีก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 
0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 164.80, 116.80 และ 121.60 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ เมื่อ
ผ่านการบ้าบัดน ้าเสียมีค่าซีโอดีเท่ากับ 96, 94.40 และ 94.40 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และค่าซีโอดี
ก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 , 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าซีโอดีเท่ากับ 
96.67, 58.93 และ 72.83 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ เมื่อผ่านการบ้าบัดน ้าเสียมีค่าซีโอดีเท่ากับ 
76.67, 41.60 และ 52.13 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ในขณะที่ค่าซีโอดีก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้
หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าซีโอดีเท่ากับ 175 , 147.33 และ 84.80 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ เมื่อผ่านการบ้าบัดน ้าเสียมีค่าซีโอดีเท่ากับ 103.33, 98.80 และ 54.40 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และค่าซีโอดีก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 , 
1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าซีโอดีเท่ากับ 65.93, 129.60 และ 99.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ เมื่อผ่าน
การบ้าบัดน ้าเสียมีค่าซีโอดีเท่ากับ 33.73, 85.00 และ 60.80 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยพบว่าเมื่อ
บ้าบัดน ้าเสียที่ปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ด้วยวัสดุชีวมวลทุกชนิดและทุกขนาด ค่าซีโอดีอยู่ในเกณฑ์
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มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากสถานีบริการน ้ามันเชื อเพลิง ซึ่งค่าซีโอดีไม่เกิน 200 มิลลิกรัม/
ลิตร (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2549) 

ตารางที่ 12 ปริมาณการดูดซับซีโอโอดีจากน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวล
ขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

ซีโอดี (กรัมซีโอดี/กรัมวัสดุดูซับ*วัน) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

0.5 445.8 129.6 464.4 208.7 

1 145.2 112.3 314.5 289.0 

2 176.3 134.1 197.0 248.8 

 จากตารางที่ 12 แสดงปริมาณการดูดซับซีโอดีด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลขนาด 0.5 , 1 และ 2 
มิลลิเมตร พบว่า หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 
445.8 กรัมซีโอดี/กรัมใบหญ้าแฝก*วัน หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 2 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซี
โอดีมากที่สุดเท่ากับ 134.1 กรัมซีโอดี/กรัมล้าต้นหญ้าแฝก*วัน ในขณะที่หญ้าเน เปียร์ส่วนใบขนาด 
0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซีโอดีสูงที่สุดเท่ากับ 464.4 กรัมซีโอดี/กรัมใบหญ้าเนเปียร์*วัน  
โดยหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 1 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซีโอดีมากสุดเท่ากับ 289.0 กรัมซี
โอดี/กรัมล้าต้นหญ้าเนเปียร์*วัน   
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ตารางที่ 13 การก้าจัดซีโอโอดีจากน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาด
ต่างๆ 

ขนาด (มม.) 

ซีโอโอดี (ร้อยละ) 

หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 
ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

0.5 41.75 20.69 40.95 48.84 

1 19.18 29.41 32.94 34.41 

2 22.37 28.42 35.85 38.71 

 จากตารางที่ 13 แสดงการก้าจัดซีโอโอดีจากน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูด
ซับชีวมวลขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าหญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพ
การก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 41.75 หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 1 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพ
การก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 29.41 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 
มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 40.95 และ 48.84 ตามล้าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบการก้าจัดซีโอโอดีด้วยหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ขนาดต่างๆ พบว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนล้า
ต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีสูงสุด เท่ากับร้อยละ 48.84 
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4.4.6 พลังงานความร้อน 

ตารางที่ 14 พลังงานความร้อนก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูด
ซับชีวมวลขนาดต่างๆ 

ขนาด 
(มม.) 

พลังงานความร้อน (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 17.12 20.35 16.48 19.78 16.37 21.71 14.13 18.05 

1 16.71 19.23 16.71 18.84 15.90 19.75 14.56 18.38 

2 16.62 18.83 16.62 17.47 15.77 19.10 14.22 16.35 

 จากตารางที่ 14 แสดงค่าพลังงานความร้อนก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามัน
เครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าค่าพลังงานความร้อนก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดย
ใช้หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 17.12, 16.71 และ 16.62 เมกะจูล/
กิโลกรัม ตามล้าดับ เมื่อผ่านการบ้าบัดน ้าเสียพบว่ามีค่าพลังงานความร้อนสูงมากกว่าก่อนบ้าบัดน ้า
เสีย โดยมีค่าเท่ากับ 20.35, 19.23 และ 18.83 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ ทั งนี เนื่องจากหญ้าแฝก
ส่วนใบได้ดูดซับน ้ามันเครื่องเอาไว้ น ้ามันเครื่องสามารถให้ค่าค่าพลังงานความร้อนเพิ่มขึ น ค่าพลังงาน
ความร้อนก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 , 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่า
พลังงานความร้อนเท่ากับ 16.48, 16.71 และ 16.62 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ เมื่อผ่านการบ้าบัด
น ้าเสียพบว่ามีค่าพลังงานความร้อนสูงมากกว่าก่อนบ้าบัดน ้าเสีย โดยมีค่าเท่ากับ 19.78, 18.84 และ 
17.47 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ ในขณะที่ค่าพลังงานความร้อนก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้
หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร มีค่าพลังงานความร้อนเท่ากับ 16.37 , 15.90 
และ 15.77 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ เมื่อผ่านการบ้าบัดน ้าเสียพบว่ามีค่ าพลังงานความร้อนสูง
มากกว่าก่อนบ้าบัดน ้าเสีย โดยมีค่าเท่ากับ 21.71 , 19.75 และ 19.10 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ 
และค่าพลังงานความร้อนก่อนการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 , 1 และ 2 
มิลลิเมตร มีค่าพลังงานความร้อนเท่ากับ 14.13 , 14.56 และ 14.22 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ 
เมื่อผ่านการบ้าบัดน ้าเสียพบว่ามีค่าพลังงานความร้อนสูงมากกว่าก่อนบ้าบัดน ้าเสีย โดยมีค่าเท่ากับ 
18.05, 18.38 และ 16.35 เมกะจูล/กิโลกรัม ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานความร้อนส่วนใบ
และล้าต้นของหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ พบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ พบว่าส่วน
ใบให้ค่าพลังงานความร้อนมากกว่าส่วนล้าต้น เมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานความร้อนของขนาด 0.5, 1 
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และ 2 มิลลิเมตร ส่วนใบและล้าต้นของหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ พบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อน
น ้ามันเครื่องยนต์ ขนาดชีวมวลที่มีขนาดเล็กคือที่ 0.5 มิลลิเมตร จะให้ค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด 
รองลงมาคือที่ขนาด 1.0 มิลลิเมตร และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบหญ้าแฝกและ
หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ พบว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนใบให้ค่าพลังงานความร้อนสูงกว่าหญ้าแฝกส่วนใบ 
ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ ส่วนล้าต้น พบว่าหญ้าแฝกส่วนล้าต้นให้ค่า
พลังงานความร้อนสูงกว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น โดยพบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์
หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร ให้ค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด เท่ากับ 21.71 เมกะจูล/
กิโลกรัม ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น ขนาด 2.0 มิลลิเมตร ให้ค่าพลังงานความร้อนต่้าที่สุด 
เท่ากับ 16.35 เมกะจูล/กิโลกรัม 



 

 

 

 
 

บทที่ 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

  
 จากการศึกษาการเปรียบเทียบการน้าวัสดุดูดซับทางชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝก
มาบ้าบัดน ้าเสียที่เกิดจากการปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ทีใ่ช้เป็นวัสดุเชื อเพลิง โดยศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของใบและล้าต้นระหว่างหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกโดยใช้ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
ตามล้าดับ ผู้วิจัยได้สรุป และข้อเสนอแนะ ดังนี  
 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

5.1.1 คุณลักษณะวัสดุดูดซับ 
 5.1.1.1 ความชื นของหญ้าแฝกส่วนใบ มีความชื นน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 60.68 รองมา คือ 
หญ้าแฝกส่วนล้าต้น โดยมีความชื น เทา่กับร้อยละ 71.59 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีความชื น
มากที่สุด เท่ากับร้อยละ 84.97  
 5.1.1.2  ค่าของแข็งทั งหมดของวัสดุดูดซับชีวมวลจากหญ้าแฝกส่วนใบมีปริมาณมากที่สุด 
เท่ากับร้อยละ 39.32 รองลงมาคือ หญ้าแฝกส่วนล้าต้น เท่ากับร้อยละ 28.41 ในขณะที่ค่าของแข็ง
ทั งหมดของหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีปริมาณน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 15.03 ซึ่งค่าของแข็งทั งหมดมี
ค่าร้อยละที่สูงจะบ่งบอกถึงการผลิตวัสดุดูดซับชีวมวลได้ปริมาณที่มาก โดยพบว่าหญ้าแฝกส่วนใบ
สามารถผลิตเป็นวัสดุดูดซับชีวมวลได้ปริมาณมากท่ีสุด 
 5.1.1.3 ค่าของแข็งคงตัวของวัสดุดูดซับชีวมวลจากหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีค่าของแข็งคงตัว
มากที่สุด เท่ากับร้อยละ 23.46 รองลงมาคือ หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ เท่ากับร้อยละ 17.34 ในขณะที่ค่า
ของแข็งคงตัวของหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีปริมาณน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 13.03 
 5.1.1.4 ค่าของแข็งระเหยง่ายของวัสดุดูดซับจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีปริมาณมากที่สุด 
เท่ากับร้อยละ 86.97 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีค่าของแข็งระเหยง่ายน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 
76.54 โดยค่าของแข็งระเหยง่ายสูงบ่งบอกถึงความสามารถในการการเผาไหม้ได้ดี 
 5.1.1.5 ค่าเถ้าของวัสดุดูดซับชีวมวลจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีเถ้าน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 
5.15 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีเถ้ามากท่ีสุด เท่ากับร้อยละ 10.125.1.2 ลักษณะหญ้าแฝก
และหญ้าเนเปียร์  
 5.1.2.1 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 เท่า และ 1,000 
เท่า พบว่ามีลักษณะเป็นเส้นใย หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 
เท่า และ 1,000 เท่า พบว่ามีลักษณะมีรูพรุน 
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 5.1.2.2 หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ก้าลังขยาย 500 เท่า และ 
1,000 เท่า พบว่ามีลักษณะเป็นเส้นใย และหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
ก้าลังขยาย 500 เท่า และ 1,000 เท่า พบว่าล้าต้นเนเปียร์ไม่มีรูพรุนมีลักษณะเป็นเป็นเส้นใย 

 

5.1.3 ลักษณะหมู่ฟังก์ชันของหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ 
 5.1.3.1 หญ้าแฝกเป็นชีวมวลประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน มีองค์ประกอบ
ฟังก์ชัน ของหญ้าแฝกส่วนใบจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, OCH3 และ 

C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) ส่วนองค์ประกอบฟังก์ชันที่ไม่พบในหญ้าแฝกส่วนใบ คือ CHO 
ในขณะที่องค์ประกอบฟังก์ชันหญ้าแฝกส่วนล้าต้นจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), CHO, Si-O-Si, Si-O-C, 
C-NH2, C=S, OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X)     
 5.1.3.2 หญ้าเนเปียร์เป็นชีวมวลประกอบด้วยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส มีองค์ประกอบ
ฟังก์ชันของหญ้าเนเปียร์ส่วนใบจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), Si-O-Si, Si-O-C, C-NH2, C=S และ C-H 
(C=C, Ph-H, CH3X, CH2X) ส่วนองค์ประกอบฟังก์ชันที่ ไม่พบในหญ้าเนเปีบร์ส่วนใบ คือ CHO, 
OCH3 ในขณะที่องค์ประกอบฟังก์ชันหญ้าเนเปีบร์ส่วนล้าต้นจะพบ C-H (-CH2-, -CH3), CHO, Si-O-
Si, Si-O-C, C-NH2, C=S, OCH3 และ C-H (C=C, Ph-H, CH3X, CH2X)     
 

5.1.4 ประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสีย 
 5.1.4.1 อุณหภูมิก่อนและหลังการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีว
มวลขนาดต่างๆ พบว่าน ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
23.55-29.80 องศาเซลเซียส เมื่อน ้าเสียได้รับการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น พบว่า
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 26.15- 31.85 องศาเซลเซียส ในขณะที่น ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์
ส่วนใบและล้าต้น มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 22.55 - 30.75 องศาเซลเซียส เมื่อน ้าเสียได้รับการบ้าบัดโดย
ใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น พบว่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 24.25-32.15 องศาเซลเซียส พบว่า
งานวิจัยนี มี อุณหภูมิอยู่ ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม 
 5.1.4.2 น ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น มีค่าความเป็นกรด–ด่าง อยู่
ในช่วง 7.63- 8.12 เมื่อน ้าเสียได้รับการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น พบว่าค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.78-8.35 ในขณะที่น ้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น มี
ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.42-8.12 เมื่อน ้าเสียได้รับการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและ
ล้าต้น พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.73-8.12 
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 5.1.4.3 ค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดก่อนเข้าสู่ระบบบ้าบัดโดยใช้วัสดุชีวมวลหญ้าแฝกและ
หญ้าเนเปียร์ส่วนของใบและล้าต้น ก่อนการบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับ
ชีวมวลขนาดต่างๆ มีค่าของแข็งแขวนลอยทั งหมดอยู่ในช่วง 13.13-29.64 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อผ่าน
การบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ ไม่พบค่าของแข็ง
แขวนลอยทั งหมดซึ่งแสดงให้เห็นว่าวัสดุดูดซับชีวมวลทั งหมดและทุกขนาด สามารถก้าจัดของแข็ง
แขวนลอยทั งหมดได้เป็นอย่างดี 
 5.1.4.4 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ 
เท่ากับ 4.61, 8.73 และ 9.39 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยหญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1 และ 2 
มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ เท่ากับ 5.41, 7.74 และ 3.69 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ 
ในขณะหญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ 
เท่ากับ 10.06, 6.73 และ 8.91 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น ขนาด 0.5, 1 
และ 2 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์เท่ากับ 15.92, 5.61 และ 7.69 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล้าดับ หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้สูงสุด เท่ากับ  15.92 
มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์มากท่ีสุด 
เท่ากับ 9.39 มิลลิกรัม/ลิตร  

5.1.4.5 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 2 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์มากที่สุด
เท่ากับ 60.8 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมใบหญ้าแฝก*วัน หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 1 มิลลิเมตร มี
ปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์มากที่สุดเท่ากับ 50.2 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมล้าต้นหญ้าแฝก*
วัน ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์มากที่สุด
เท่ากับ 65.25 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมใบหญ้าเนเปียร์*วัน โดยหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 
มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับน ้ามันเครื่องยนต์สูงที่สุดเท่ากับ 103.2 กรัมน ้ามันเครื่องยนต์/กรัมล้า
ต้นหญ้าเนเปียร์*วัน   

5.1.4.6 หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้ดีสูงสุด
เท่ากับร้อยละ 79.77 และหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามัน
เครื่องยนต์ได้ดีที่สุดเท่ากับร้อยละ 72.53 ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 1 มิลลิเมตร สามารถก้าจัด
น ้ามันเครื่องยนต์ได้ดีที่สุดเท่ากับร้อยละ 68.31 หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถ
ก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้ดีท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 73.91  
 5.1.4.7 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซีโอดีเท่ากับ 68.8, 
22.40 และ 27.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยหญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร 
สามารถก้าจัดซีโอดีเท่ากับ 20.00, 17.33 และ 20.70 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ในขณะที่หญ้าเน
เปียร์ส่วนใบขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดีเท่ากับ 71.67, 48.53 และ 
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30.40 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร พบว่า
สามารถก้าจัดซีโอดีเท่ากับ 32.20, 44.6 และ38.4 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ 
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับ 71.67 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่หญ้าแฝก
ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 68.8มิลลิกรัม/ลิตร 

5.1.4.8 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 
445.8 กรัมซีโอดี/กรัมใบหญ้าแฝก*วัน หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 2 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซี
โอดีมากที่สุดเท่ากับ 134.1 กรัมซีโอดี/กรัมล้าต้นหญ้าแฝก*วัน ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 
0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซีโอดีสูงที่สุดเท่ากับ 464.4 กรัมซีโอดี/กรัมใบหญ้าเนเปียร์*วัน โดย
หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 1 มิลลิเมตร มีปริมาณการดูดซับซีโอดีมากสุดเท่ากับ 289.0 กรัมซีโอดี/
กรัมล้าต้นหญ้าเนเปียร์*วัน   

5.1.4.9 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับ
ร้อยละ 41.75 หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 1 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับ
ร้อยละ 29.41 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการ
ก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 40.95 และ 48.84 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบการก้าจัดซีโอโอดีด้วย
หญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ขนาดต่างๆ พบว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มี
ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 48.84 
 5.1.4.10 ค่าพลังงานความร้อนของวัสดุชีวมวลหลังบ้าบัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ 
พบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ พบว่าส่วนใบให้ค่าพลังงานความร้อนมากกว่าส่วนล้า
ต้น เมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานความร้อนของขนาด 0.5, 1 และ 2 มิลลิเมตร ส่วนใบและล้าต้นของ
หญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ พบว่าเมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ ขนาดชีวมวลที่มีขนาดเล็ก
คือที่ 0.5 มิลลิเมตร จะให้ค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด รองลงมาคือที่ขนาด 1.0 มิลลิเมตร และ 2.0 
มิลลิเมตร ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ส่วนใบ พบว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนใบให้
ค่าพลังงานความร้อนสูงกว่าหญ้าแฝกส่วนใบ ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ 
ส่วนล้าต้น พบว่าหญ้าแฝกส่วนล้าต้นให้ค่าพลังงานความร้อนสูงกว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น โดยพบว่า
เมื่อผ่านน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5 มิลลิเมตร ให้ค่าพลังงาน
ความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 21.71 เมกะจูล/กิโลกรัม ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้น ขนาด 2.0 
มิลลิเมตร ให้ค่าพลังงานความร้อนต่้าที่สุดเท่ากับ 16.35 เมกะจูล/กิโลกรัม 

จากงานวิจัยพบว่าน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ก่อนบ้าบัดมีค่าความเข้มข้นไม่เท่ากัน 
ดังนั นเมื่อเปรียบเทียบวัสดุดูดซับชีวมวลที่สามารถก้าจัดน ้าเสียปนเปื้อนน ้ามันเครื่องยนต์ใดดีกว่า จึง
ให้ความส้าคัญกับค่าการก้าจัดที่ค่าความเข้มข้นเป็นหลัก งานวิจัยนี พบว่าหญ้าเนเปียร์สามารถก้าจัด
น ้ามันเครื่องยนต์และซีโอดีได้ดีกว่าหญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถ
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ก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์ได้สูงสุด เท่ากับ 15.92 มิลลิกรัม/ลิตร และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดน ้ามัน
เครื่องยนต์เท่ากับร้อยละ 72.53 หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดี
สูงสุดเท่ากับ 71.67 มิลลิกรัม/ลิตร และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีเท่ากับร้อยละ 40.95 
ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 2 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์มากที่สุดเท่ากับ 9.39 
มิลลิกรัม/ลิตร และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดน ้ามันเครื่องยนต์เท่ากับร้อยละ 66.60 หญ้าแฝกส่วน
ใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 68.8 มิลลิกรัม/ลิตร และมีประสิทธิภาพ
ในการก้าจัดซีโอดีเท่ากับร้อยละ 41.75 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี สามารถน้าวัสดุดูดซับชีวมวลหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์น้าไปประยุกต์ใช้กับร้าน
ซ่อมรถยนต์ อู่ซ่อมรถยนต์ และสถานนีบริการน ้ามันเชื อเพลิง ในการบ้าบัดมลพิษของน ้าเสียปนเปื้อน
น ้ามันเครื่องยนต์ขั นต้นก่อนปล่อยลงสู่ระบบบ้าบัดขั นต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของวัสดุดูดซับและตัวอย่างน  าเสีย 
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การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ของเชื อเพลิงชีวมวลตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173  
 วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของวัสดุดูดซับดังนี  
ปริมาณความชื น (Moisture Content)  
 อุปกรณ์ 
 - ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) 
 - โถดูดความชื น (Desiccator) 
 - ถาดอลูมิเนียม 
 วิธีการ 
 1. น้าตัวอย่างไปชั่งน ้าหนัก บันทึกน ้าหนักที่ได้ 
 2. น้าตัวอยางใส่ถาดอลูมิเนียม อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 3. ชั่งและบันทึกน ้าหนักตัวอย่างที่ได้หลังการอบ 
 การค้านวณ ปริมาณความชื น (%) = [(A−B)/A] x 100 
  เมื่อ  A = น ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
   B = น ้าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
ปริมาณของแข็งรวม (Total Solids) 
 การค้านวณ ปริมาณของแข็งรวม (%) = 100 – ปริมาณความชื น (%) 
ค่าของแข็งคงตัว (Fixed Solids) 
 อุปกรณ์ 
 - เตาเผาไฟฟ้า (Electric Muffle Furnace) 
 - โถดูดความชื น (Desiccator) 
 - ถ้วยครูซิเบิล 
 - เครื่องชั่งน ้าหนักแบบละเอียด 
วิธีการ 

1. อบถ้วยครูซิเบิล ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
2. น้าถ้วยครูซิเบิลที่ผ่านการอบเข้าโถดูดความชื น รอให้เย็นแล้วชั่งน ้าหนัก (B) 
3. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงมา 1 กรัม (C) 

ใส่ถ้วยครูซิเบิล  
4. น้าถ้วยครูซิเบิลที่มีตัวอย่างไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
5. น้าถ้วยครูซิเบิลที่มีตัวอย่างที่ผ่านการเผาไปดูดความชื นที่โถดูดความชื น รอให้ถ้วยเย็นและ

บันทึกน ้าหนักที่ได้ (A) 
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 การค้านวณ ค่าของแข็งคงตัว (%) = [(A−B)/C] x 100 
  เมื่อ  A = น ้าหนักตัวอย่างหลังเผาและถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 

B = น ้าหนักถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
   C = น ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
ค่าของแข็งระเหย (Volatile Solids) 
 การค้านวณ ค่าของแข็งระเหย (%) = 100 – ค่าของแข็งคงตัว (%) 
ปริมาณเถ้า (Ash Contents) 

อุปกรณ 
- เตาเผาไฟฟ้า (Electric Muffle Furnace) 
- โถดูดความชื น (Desiccator) 
- ถ้วยครูซิเบิล 
- เครื่องชั่งน ้าหนักแบบละเอียด 
วิธีการ 
1. อบถ้วยครูซิเบิล ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
2. น้าถ้วยครูซิเบิลที่ผ่านการอบเข้าโถดูดความชื น รอให้เย็นแล้วชั่งน ้าหนัก (B) 
3. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงมา 1 กรัม (C) 

ใส่ถ้วยครูซิเบิล   
4. น้าถ้วยครูซิเบิลที่มีตัวอย่างไปเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
5. น้าถ้วยครูซิเบิลที่มีตัวอย่างที่ผ่านการเผาไปดูดความชื นที่โถดูดความชื น รอให้ถ้วยเย็นและ

บันทึกน ้าหนักที่ได้ (A) 
 การค้านวณ ปริมาณเถ้า (%) = [(A−B)/C] x 100 
  เมื่อ  A = น ้าหนักตัวอย่างหลังเผาและถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 

B = น ้าหนักถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
   C = น ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
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การวิเคราะห์ตัวอย่างน  าเสีย 
 วิธีการหาค่าของแข็งแขวนลอย ไขมันและน ้ามัน และซีโอดีของตัวอย่างน ้าเสียปนเปื้อน
น ้ามันเครื่อง ดังนี   
ค่าของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid; SS) 

อุปกรณ 
- กระดาษกรองที่มีรูพรุน 0.45 ไมครอน 
- โถดูดความชื น (Desiccator) 
- กรวยบุชเนอร์ 
- เครื่องชั่งน ้าหนักแบบละเอียด 
- เครื่องดูดสุญญากาศ 
- ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) 
วิธีการ 
1. อบกระดาษกรองให้แห้งที่อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ งให้

เย็นในโถดูดความชื นแล้วชั่งน ้าหนัก (B) เก็บกระดาษกรองไว้ในโถดูดความชื นจนกว่าจะใช้ทดลอง 
2. วางกระดาษกรองลงในกรวยบุชเนอร์ซึ่งต่อเข้ากับเครื่องดูดสุญญากาศ 
3. ใช้น ้ากลั่นฉีดกระดาษกรองให้เปียก แล้วเปิดเครื่องดูดสุญญากาศ เพ่ือให้กระดาษกรองติด

กับกรวยบุชเนอร์ 
4. กรองตัวอย่างน ้าที่ผสมเข้ากันดีแล้ว 50-100 มิลลิลิตร โดยใช้เครื่องดูดอากาศ แล้วล้าง

เครื่องกรองด้วยน ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร เปิดเครื่องทิ งไว้ 3 นาท ี
5. เมื่อแห้งแล้วน้ากระดาษกรองไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

อย่างน้อย 1 ชั่วโมง ทิ งให้เย็นในโถดูดความชื น และชั่งน ้าหนักที่ได้ (A) 
  การค้านวณ ค่าของแข็งแขวนลอย (mg/L) = (A-B) x 106/C 
  เมื่อ  A = น ้าหนักกระดาษกรองและของแข็งแขวนลอย (กรัม) 
   B = น ้าหนักกระดาษกรอง (กรัม) 
   C = ปริมาณน ้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
วิธีวิเคราะหปริมาณไขมันและน  ามันในน  า (Oil and Grease) 
 วิธีวิเคราะหหาปริมาณไขมนและน ้ามัน โดย วิธี Partition – Gravimetric Method จากน ้า 
และน ้าเสียจากโรงงานฯ แหลงชุมชน น ้าทิ งจากอาคาร ที่มีปริมาณไขมันและน ้ามัน โดยความเข้มข
นต้่าสุดของการทดสอบตั งแต 5 mg/L ขึ นไป (หองปฏิบัติการสิ่งแวดลอม กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 อุปกรณ์ 
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 - กรวยแยกขนาด 2000 ml 
 - บีกเกอรขนาด 100, 250, 1000 ml 
 - กระบอกตวงแก้ว ขนาด 50, 250, 500 ml Class A 
 - กระดาษกรอง WHATMAN เบอร 40 ขนาดเสนผาศนูยก์ลาง 90 mm 
 - เครื่องชั่งชนิดละเอียด 4 ต้าแหนง รนุ PA214 ยี่หอ OHAUS 
 - เครื่องอังไอน ้า (Water bath) 
 - กรวยกรองแกวขนาดเสนผ่าศนูยกลาง 7 cm 
 - ชามระเหยความจุไม่น้อยกวา 90 ml 
 - ตูอบ (Oven) ของ BINDER รุ่น ED240 
 - ตูดูดความชื นอตัโนมัติ (Desiccator) (Desiccator Auto Dry Box)  
 สารเคมี 
 - Sulfuric acid (H2SO4) AR Grade  
 - n-Hexane (C6H14) AR Grade  
 - Sodium Sulfate Anhydrous (Na2SO4 anhydrous) AR Grade 
 วิธีการ 
 1. น้าชามระเหยไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมงแลวน้ามาตั งใหเย็นในตูดูด
ความชื นอัตโนมัติ  และน้าไปชั่งน ้าหนักและบันทึก (E) แลวน้าไปเก็บ ไวในตูดูดความชื นอัตโนมัติ
ตามเดิม 
 2. น้าตัวอยางน ้าออกมาไวที่อุณหภูมิหองปลอยทิ งไวจนมีอุณหภูมิเท่าอุณหภูมิหอง 
 3. เขยาขวดน ้าตัวอยางใหเขากัน เทตัวอยางลงในกระบอกตวงขนาด 500 มิลลิลิตร บันทึก
ปริมาตรที่ใช (ไมควรเกิน 500 มิลลิลิตร) เทตัวอยางลงในกรวยแยกขนาด 500 มิลลิลิตร เติมเฮกเซน 
10 มิลลิลิตรลงในกรวยแยก 
 4. เขยากรวยแยกด้วยเครื่องเขยาสารละลาย หรือเขยาดวยมือแรงๆ ประมาณ 1 นาที ตั งทิ ง 
ไวใหแยกชั น 
 5. พับกระดาษกรองวางลงบนกรวยกรอง (Funnel) เทโซเดียมซัลเฟตลงบนกระดาษกรอง 
ประมาณครึ่งหนึ่งของความจุกรวย (ระวังอยาใหโซเดียมซัลเฟตตกลงไปในภาชนะที่ใช้รองรับสารที่
สกัดได้และระวังไมใหตกลงขางกรวยกรอง) 
 6.เปิดชั นน ้าลงในขวดตัวอยางเดิมแลวเปิดชั นเฮกเซนผ่านลงบนกรวยกรองที่มีโซเดียมซัลเฟต 
ลงในชามระเหย  
 7. ท้าซ ้าตามขั นตอนที่ 5-8 อีก 1 ครั ง เก็บชั นเฮกเซนที่สกัดได้ รวมกันในชามระเหย 
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 8. น้าไประเหยใหแหงบนเครื่องอังไอน ้าที่อุณหภูมิ 80 ± 5 °C และน้าไปทิ งไวใหเย็นในตูดูด
ความชื นอัตโนมัติ 
 9. ชั่งน ้าหนักและบันทึก (W) โดยชั่งน ้าหนัก 2 ครั ง ใหคาตางกันไม่เกิน 0.0005 กรัม ถา
มากกวานี ใหชั่งครั งท่ี 3 เพื่อหาคาที่ใกลเคียงกัน 2 คา แลวน้าคาที่นอยกวามาใชในการค้านวณ 
การค้านวณหาปริมาณไขมันและน ้ามันในน ้า (Oil and Grease) 
 

ไขมันและน ้ามัน (mg/L) = 
(𝑊−𝐸)×106

ปริมาณน ้าตัวอย่าง 𝑚𝑙
 

 
  โดยที่     E = น ้าหนักชามระเหยเปลา 
             W = น ้าหนักชามระเหย + ไขมันและน ้ามันในตวัอย่าง (กรัม) 
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วิธีวิเคราะหปริมาณซีโอดี ( Chemical Oxygen Demand, COD) โดยวิธีกลั่นกลับคืนแบบปิด 
(closed reflux method) 
 การวัดความสกปรกของน ้าคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการออกซิไดส์
สารอินทรีย์ในน ้าให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน ้า โดยใช้สารเคมีซึ่งมีอ้านาจในการออกซิไดส์
สูง (โปตัสเซียมไดโครเมต, K2Cr2O7) ไปออกซิไดส์สารอินทรีย์คาร์บอนในสภาวะที่เป็นกรดอย่างแรง 
ปฏิกิริยาจะเกิดขึ นอย่างสมบูรณ์ในสภาวะที่อุณหภูมิสูง (150 °C) และใช้การ reflux แบบปิดเพ่ือ
ป้องกันการสูญหายไปของสารที่ระเหยได้  (คู่มือทดสอบตัวอย่างน ้า ห้องปฏิบัติการส้านักงาน
สิ่งแวดล้อมภาคที่ 6 นนทบุรี) 
 อุปกรณ์ 
 - เตาให้ความร้อน ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 150 ± 2 °C 
 - ตู้อบร้อน  
 - เครื่องชั่ง) ละเอียด 4-5 ต้าแหน่ง 
 - บิวเรต ขนาด 10 mL พร้อมขาตั ง 
 - หลอดทดลองฝาเกลียว บุด้วย TFE ขนาด 15×100 mm หรือ 16×150 mm 
 - ตะแกรงส้าหรับตั งหลอดทดลอง 
 - บีกเกอร์ ขนาด 50 mL 
 - ลูกแก้วกันกระเด็น 

 - ปิเปตอัตโนมัติ ขนาด 1- 10 mL และ ขนาด 100 – 1000 μL 
 สารเคมี 
 1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตที่ ใช้ย่อยสลาย Standard otassium 
dichromate digestion solution) ความเข้มข้น 01667 โมลาร์  
 ชั่งโพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate, K2Cr2O7) ชนิดสารมาตรฐานปฐมภูมิ 
(primary standard grade) (อบที่อุณหภูมิ150 °C เป็นเวลา 2 ชม.) 4.903 g ละลายในน ้ากลั่น
ประมาณ 500 mL เติมกรดซัลฟิวริคเข้มข้น (conc. Sulfuric acid, conc. H2SO4) ปริมาตร 167 
mL เติมเมอคิวรีซัลเฟต (Mercury sulfate, HgSO4) จ้านวน 33.3 g ทิ งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง และ
ปรับปริมาตรเป็น 1000 mL ด้วยน ้ากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 2. กรดซัลฟิวริค  
 ชั่งซิลเวอร์ซัลเฟต (Silver sulfate, Ag2SO4) 25.3 g (Ag2SO4 5.5 g / 1.0 kg H2SO4) เติม
ลงในขวด conc. H2SO4 ปริมาตร 2.5 L (H2SO4 1 L = 1.84 kg) ตั งทิ งไว้ 1-2 วันเพื่อให้ละลาย 
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 3. สารละลายเฟอร์โรอินอินดิเคเตอร์ (Ferroin indicator solution) 
 ชั่ ง  1-10 ฟี แ น น โท ร ลี น โม โน ไฮ เด ร ต  (1-10 Phenanthroline monohydrate, 
C12H8N2.H2O) 1.485 g และเฟอร์รัสซัลเฟตเฮปตระไฮเดรต (Ferrous sulfate heptahydrate, 
FeSO4 .7H2O) 0.695 g ละลายสารทั งสองชนิดเข้าด้วยกันในน ้ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 100 mL 
ด้วยน ้ากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 4. สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตไทแทรนท์  (Standard ferrous 
ammonium sulfate (FAS) titrant ความเข้มข้น 0.10 โมลาร์ (M) 
 ชั่ ง  เฟ อ ร์ รั ส แอม โม เนี ย ม ซั ล เฟ ต เฮ ก ซะ ไฮ เด รต  (Ferrous ammonium sulfate 
hexahydrate, Fe(NH4)2 (SO4)2 .6H2O) 39.2 g ละลายในน ้ากลั่น เติม conc. H2SO4 20 mL ตั งทิ ง
ไว้ให้เย็นและปรับปริมาตรเป็น 1000 mL ด้วยน ้ากลั่นในขวดปรับปริมาตร สารละลายนี จะต้อง 
standardize ทุกครั งด้วยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 
 5. สารมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพธาเลต (Potassium hydrogen phthalate 
Standard, KHP) 
 6. น ้ากลั่น 
 วิธีการวิเคราะห์ 
 standardize สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตไทแทรนท์ (FAS) ด้วย
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีใช้ย่อยสลาย โดยมีขั นตอนดังนี  
 1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตที่ใช้ย่อยสลาย ปริมาตร 5 mL ลงในบีก
เกอร์ขนาดเล็ก 
 2. เติมน ้ากลั่น 10 mL และตั งให้เย็นที่อณุหภูมิห้อง 
 3. หยดสารละลายเฟอร์โรอินอินดิเคเตอร์ 1–2 หยด 
 4. ไตเตรทด้วยสารละลาย FAS 
 
Molarity ของสารละลาย FAS = ปริมาตรของสารละลาย K2Cr2O7 (mL) ที่น้ามาไตเตรต 
     ปริมาตรของ FAS (mL) ที่ใช้ไตเตรต 
 
การทดสอบตัวอย่าง 
 1. ใส่ตัวอย่างน ้าในหลอดทดลองที่ล้างด้วย 20 % H2SO4 (ปริมาตรของตัวอย่างที่ใช้ ขึ นกับ
ขนาดของหลอดทดลองตามตารางท่ี ก-1) 
 2. เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตที่ใช้ย่อยสลาย(ปริมาตรที่เติมขึ นกับ
ปริมาตรของตัวอย่างน ้าตามตารางท่ี ก-1) 
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 3. เติมน ้ายาเคมีกรดซัลฟิวริค (ปริมาตรที่เติม ขึ นกับปริมาตรของตัวอย่างน ้าตามตารางที่ ก-
1) 
 4. ใส่ลูกแก้วกันกระเด็น ประมาณ 5-7 เม็ด ปิดฝาแล้วเขย่าสารละลายให้เข้ากัน 
 5. น้าหลอดทดลองใส่ลงในเตาให้ความร้อน ตั งอุณหภูมิ 150 °C ย่อยนาน 2 ชั่วโมง 
 6. เมื่อครบเวลาน้าหลอดทดลองขึ นจาก Heating Block ตั งทิ งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
 7. เทสารละลายในหลอดทดลองลงในบีกเกอร์ขนาดเล็ก พร้อมใส่แท่งกวนแม่เหล็ก 
 8. หยดสารละลายเฟอร์โรอินอินดิเคเตอร์ 1–2 หยด แล้วไตเตรท โดยใช้ 0.10 M สารละลาย 
FAS เป็น titrant เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน ้าเงินแกมเขียว เป็นสีน ้าตาลแดง 
 9. ทุกครั งต้องท้า Blank โดยท้าเหมือนตัวอย่าง แต่ให้ใช้น ้ากลั่นแทนน ้าตัวอย่าง 
 
ตารางท่ี ก-1 ปริมาตรตัวอย่างน ้าและสารเคมีที่ใช้ในการทดสอบ 

ขนาดหลอดแก้ว 
(mm) 

ปริมาตรตัวอย่าง
น ้า (mL) 

K2Cr2O7 
digestion 

solution (mL) 

Sulfuric acid 
reagent (mL) 

ปริมาตรรวม 

16 x 100 2.5 1.5 3.5 7.5 
20 x 150 5.0 3.0 7.0 15.0 

25 x 150 10.0 6.0 14.0 30.0 
  

การค้านวณหาปริมาณซีโอดี 
ซีโอดี, มิลลิกรัม/ลิตร  = ((A - B)× N × 8000/ มล.ของน ้าตัวอย่าง) 
   A = มล.ของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรตแบล้งค์ 
   B = มล.ของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่างน ้า 
        N = Molarity ของสารละลาย FAS



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก  ข 
ตารางแสดงค่าผลการทดลอง 
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ตารางที่ ข-1 ค่าความชื นและค่าของแข็งรวม 

ชนิดของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
การ
อบ

ครั งที่ 

น ้าหนัก
ตัวอย่าง (g) น ้าหนักตัวอย่างที่

ระเหยออกไป (g) 

ค่า
ความชื น 

(%) 

ค่าของแข็ง
รวม(%) ก่อน

อบ 
หลัง
อบ 

หญ้าแฝก 

ใบ 

1 159 71 88 55.35 44.65 
2 176 50 126 71.60 28.4 

3 214 75 139 64.95 35.05 

4 282 112 170 60.28 39.72 
5 246 120 126 51.22 48.78 

ล้าต้น 

1 267 87 177 66.29 33.71 

2 207 39 168 81.16 18.84 
3 227 66 161 70.93 29.07 

4 182 46 136 74.73 25.27 

5 239 84 155 64.85 35.15 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

1 560 125 435 77.68 22.32 

2 773 180 593 76.71 23.29 
3 507 126 381 75.15 24.85 

4 538 127 441 76.39 23.61 

5 529 120 409 77.32 22.68 

ล้าต้น 

1 721 86 635 88.07 11.93 

2 754 111 643 85.28 14.72 

3 673 100 573 85.14 14.86 
4 672 98 574 85.42 14.58 

5 650 124 526 80.92 19.08 
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ตารางที่ ข-2 ค่าของแข็งคงตัวและของแข็งระเหยของหญ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วน 
ประกอบ 

ขนาด
ตะแกรง 
(mm) 

ซ ้าที่ 

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล (g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) 

ค่า
ของแข็ง
คงตัว
(%) 

ค่า
ของแข็ง
ระเหย
(%) 

ก่อนเผา หลังเผา 
ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้า
แฝก 

ใบ 

0.5 
1 35.9945 36.9946 36.1465 1.0001 0.1520 15.20 84.80 
2 34.0618 35.0622 34.2224 1.0004 0.1606 16.06 83.94 

1 
1 35.9825 36.9825 36.1275 1.0000 0.1450 14.50 85.50 
2 34.0461 35.0463 34.1917 1.0002 0.1456 14.56 85.44 

2 
1 35.9776 36.9777 36.0984 1.0001 0.1208 12.08 87.92 

2 34.0368 35.0373 34.1668 1.0005 0.1300 12.99 87.01 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.8745 34.8746 34.0338 1.0001 0.1593 15.93 84.07 

2 32.8580 33.8582 32.9962 1.0002 0.1382 13.82 86.18 

1 
1 33.8500 34.8501 34.0124 1.0001 0.1624 16.24 83.76 
2 32.8336 33.8336 32.9536 1.0000 0.1200 12.00 88.00 

2 
1 33.8335 34.8335 33.9395 1.0000 0.1060 10.60 89.40 
2 32.8246 33.8247 32.9206 1.0001 0.0960 9.60 90.40 
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ตารางที่ ข-2 ค่าของแข็งคงตัวและของแข็งระเหยของหญ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย(ต่อ) 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล (g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) 

ค่า
ของแข็ง
คงตัว
(%) 

ค่า
ของแข็ง
ระเหย
(%) 

ก่อนเผา หลังเผา 
ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

0.5 
1 28.5021 29.5022 28.6809 1.0001 0.1788 17.88 82.12 
2 33.9817 34.9818 34.1777 1.0001 0.1960 19.60 80.40 

1 
1 28.4886 29.4886 28.6443 1.0000 0.1557 15.57 84.43 
2 33.9684 34.9685 34.1591 1.0001 0.1907 19.07 80.93 

2 
1 28.4827 29.4827 28.6249 1.0000 0.1422 14.22 85.78 

2 33.9592 34.9594 34.1364 1.0002 0.1772 17.72 82.28 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.0487 34.0489 33.3022 1.0002 0.2535 25.34 74.66 

2 33.6619 34.6623 33.9256 1.0004 0.2637 26.36 73.64 

1 
1 33.0312 34.0313 33.2616 1.0001 0.2304 23.04 76.96 
2 33.6467 34.6468 33.8604 1.0001 0.2137 21.37 78.63 

2 
1 33.0225 34.0227 33.2542 1.0002 0.2317 23.17 76.83 
2 33.6380 34.6383 33.8531 1.0003 0.2151 21.50 78.50 
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ตารางที่ ข-3 ค่าของแข็งคงตัวและของแข็งระเหยของหญ้าที่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล(g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) 

ค่า
ของแข็ง
คงตัว
(%) 

ค่า
ของแข็ง
ระเหย
(%) 

ก่อนเผา หลังเผา 
ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้า
แฝก 

ใบ 

0.5 
1 35.9784 36.9788 36.1502 1.0004 0.1718 17.17 82.83 
2 34.0372 35.0372 34.2013 1.0000 0.1641 16.41 83.59 

1 
1 35.9788 36.9796 36.1357 1.0008 0.1569 15.68 84.32 
2 34.0376 35.0383 34.2008 1.0007 0.1632 16.31 83.69 

2 
1 35.9813 36.9835 36.1395 1.0022 0.1582 15.79 84.21 

2 34.0395 35.0400 34.1578 1.0005 0.1183 11.82 88.18 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.8339 34.8343 33.9518 1.0004 0.1179 11.79 88.21 

2 32.8250 33.8250 32.9213 1.0000 0.0963 9.63 90.37 

1 
1 33.8342 34.8349 33.9317 1.0007 0.0975 9.74 90.26 
2 32.8256 33.8259 32.9258 1.0003 0.1002 10.02 89.98 

2 
1 33.8354 34.8360 33.9248 1.0006 0.0894 8.94 91.06 
2 32.8281 33.8293 32.8714 1.0012 0.0433 4.33 95.67 
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ตารางที่ ข-3 ค่าของแข็งคงตัวและของแข็งระเหยของหญ้าที่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย(ต่อ) 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล (g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) 

ค่า
ของแข็ง
คงตัว
(%) 

ค่า
ของแข็ง
ระเหย
(%) 

ก่อนเผา หลังเผา 
ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

0.5 
1 28.4828 29.4832 28.6413 1.0004 0.1585 15.84 84.16 
2 33.9605 34.9609 34.1313 1.0004 0.1708 17.07 82.93 

1 
1 28.4848 29.4851 28.6453 1.0003 0.1605 16.05 83.95 
2 33.9611 34.9615 34.1356 1.0004 0.1745 17.44 82.56 

2 
1 28.4877 29.4879 28.6360 1.0002 0.1483 14.83 85.17 

2 33.9635 34.9635 34.1314 1.0000 0.1679 16.79 83.21 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.0235 34.0235 33.1858 1.0000 0.1623 16.23 83.77 

2 33.6383 34.6383 33.7689 1.0000 0.1306 13.06 86.94 

1 
1 33.0239 34.0239 33.1983 1.0000 0.1744 17.44 82.56 
2 33.6386 34.6386 33.7989 1.0000 0.1603 16.03 83.97 

2 
1 33.0261 34.0263 33.1843 1.0002 0.1582 15.82 84.18 
2 33.6400 34.6400 33.7851 1.0000 0.1451 14.51 85.49 
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ตารางที่ ข-4 ค่าปริมาณเถ้าของหญ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล (g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) ปริมาณ

เถ้า(%) 
ก่อนเผา หลังเผา 

ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้า
แฝก 

ใบ 

0.5 
1 35.9945 36.9946 36.0538 1.0001 0.0593 5.93 
2 34.0618 35.0622 34.1224 1.0004 0.0606 6.06 

1 
1 35.9825 36.9825 36.0324 1.0000 0.0499 4.99 
2 34.0461 35.0463 34.0956 1.0002 0.0495 4.95 

2 
1 35.9776 36.9777 36.0274 1.0001 0.0498 4.98 

2 34.0368 35.0373 34.0862 1.0005 0.0494 4.94 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.8745 34.8746 33.9340 1.0001 0.0595 5.95 

2 32.8580 33.8582 32.9188 1.0002 0.0608 6.08 

1 
1 33.8500 34.8501 33.8977 1.0001 0.0477 4.77 
2 32.8336 33.8336 32.8791 1.0000 0.0455 4.55 

2 
1 33.8335 34.8335 33.8819 1.0000 0.0484 4.84 
2 32.8246 33.8247 32.8719 1.0001 0.0473 4.73 
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ตารางที่ ข-4 ค่าปริมาณเถ้าของหญ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย(ต่อ) 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล (g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) ปริมาณ

เถ้า(%) 
ก่อนเผา หลังเผา 

ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

0.5 
1 28.5021 29.5022 28.5929 1.0001 0.0908 9.08 
2 33.9817 34.9818 34.0721 1.0001 0.0904 9.04 

1 
1 28.4886 29.4886 28.5730 1.0000 0.0844 8.44 
2 33.9684 34.9685 34.0534 1.0001 0.0850 8.50 

2 
1 28.4827 29.4827 28.5762 1.0000 0.0935 9.35 

2 33.9592 34.9594 34.0433 1.0002 0.0841 8.41 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.0487 34.0489 33.1536 1.0002 0.1049 10.49 

2 33.6619 34.6623 33.7645 1.0004 0.1026 10.26 

1 
1 33.0312 34.0313 33.1313 1.0001 0.1001 10.01 
2 33.6467 34.6468 33.7436 1.0001 0.0969 9.69 

2 
1 33.0225 34.0227 33.1263 1.0002 0.1038 10.38 
2 33.6380 34.6383 33.7367 1.0003 0.9878 9.87 
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ตารางที่ ข-5 ค่าปริมาณเถ้าของหญ้าที่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล (g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) ปริมาณ

เถ้า(%) 
ก่อนเผา หลังเผา 

ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้า
แฝก 

ใบ 

0.5 
1 35.9784 36.9788 36.0242 1.0004 0.0458 4.58 
2 34.0372 35.0372 34.0823 1.0000 0.0451 4.51 

1 
1 35.9788 36.9796 36.0142 1.0008 0.0354 3.54 
2 34.0376 35.0383 34.0738 1.0007 0.0362 3.62 

2 
1 35.9813 36.9835 36.0154 1.0022 0.0341 3.40 

2 34.0395 35.0400 34.0711 1.0005 0.0316 3.16 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.8339 34.8343 33.8735 1.0004 0.0396 3.96 

2 32.8250 33.8250 32.8624 1.0000 0.0374 3.74 

1 
1 33.8342 34.8349 33.8616 1.0007 0.0274 2.74 
2 32.8256 33.8259 32.8670 1.0003 0.0414 4.14 

2 
1 33.8354 34.8360 33.8596 1.0006 0.0242 2.42 
2 32.8281 33.8293 32.8526 1.0012 0.0245 2.45 
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ตารางที่ ข-5 ค่าปริมาณเถ้าของหญ้าที่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย(ต่อ) 

ชนิด
ของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ า้
ที ่

น ้าหนัก
ของถ้วย
ครูซิเบิ ล 

(g) 

น ้าหนักตัวอย่างและ
ถ้วยครูซิเบิ ล(g) 

น ้าหนักตัวอย่าง
(g) ปริมาณ

เถ้า(%) 
ก่อนเผา หลังเผา 

ก่อน
เผา 

หลัง
เผา 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

0.5 
1 28.4828 29.4832 28.5415 1.0004 0.0587 5.87 
2 33.9605 34.9609 34.0185 1.0004 0.0580 5.80 

1 
1 28.4848 29.4851 28.5466 1.0003 0.0618 6.18 
2 33.9611 34.9615 34.0185 1.0004 0.0574 5.74 

2 
1 28.4877 29.4879 28.5466 1.0002 0.0589 5.89 

2 33.9635 34.9635 34.0185 1.0000 0.0550 5.50 

ล้าต้น 

0.5 
1 33.0235 34.0235 33.0685 1.0000 0.0450 4.50 

2 33.6383 34.6383 33.6818 1.0000 0.0435 4.35 

1 
1 33.0239 34.0239 33.0630 1.0000 0.0391 3.91 
2 33.6386 34.6386 33.6785 1.0000 0.0399 3.99 

2 
1 33.0261 34.0263 33.0623 1.0002 0.0362 3.62 
2 33.6400 34.6400 33.6790 1.0000 0.0390 3.90 
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ตารางที่ ข-6 ค่าความร้อนของหญ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย 

ชนิดของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ ้าที่ 
น ้าหนักเม็ด
ตัวอย่าง(g) 

ค่าพลังงาน 
(MJ/kg) 

ค่าพลังงาน
ที่แปลง
(cal/g) 

หญ้าแฝก 

ใบ 

0.5 
1 0.4505 17.456 4169.30 

2 0.4802 16.791 4010.46 

1 
1 0.4698 16.909 4038.65 

2 0.4787 16.514 3944.30 

2 
1 0.4678 17.605 4204.88 

2 0.4623 15.644 3736.51 

ล้าต้น 

0.5 
1 0.4134 16.441 3926.87 
2 0.4251 16.521 3945.97 

1 
1 0.4709 16.680 3983.95 

2 0.4409 16.739 3998.04 

2 
1 0.4737 16.453 3929.73 

2 0.4815 16.784 4008.79 
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ตารางที่ ข-6 ค่าความร้อนของหญ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย (ต่อ) 

ชนิดของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ ้าที่ 
น ้าหนักเม็ด
ตัวอย่าง (g) 

ค่าพลังงาน 
(MJ/kg) 

ค่าพลังงาน
ที่แปลง
(cal/g) 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

0.5 
1 0.4906 16.452 3929.49 

2 0.4831 16.289 3890.56 

1 
1 0.4235 16.115 3849.00 

2 0.3988 15.677 3744.39 

2 
1 0.4686 15.749 3761.59 

2 0.4658 15.785 3770.18 

ล้าต้น 

0.5 
1 0.4810 14.152 3380.15 
2 0.4414 14.110 3370.12 

1 
1 0.4060 14.475 3457.30 

2 0.4138 14.650 3499.09 

2 
1 0.4738 14.480 3458.49 

2 0.4410 13.967 3335.96 
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ตารางที่ ข-7 ค่าความร้อนของหญ้าที่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย 

ชนิดของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ ้าที่ 
น ้าหนักเม็ด
ตัวอย่าง(g) 

ค่าพลังงาน 
(MJ/kg) 

ค่าพลังงาน
ที่แปลง
(cal/g) 

หญ้าแฝก 

ใบ 

0.5 
1 0.4660 20.350 4860.52 

2 0.4520 20.345 4859.32 

1 
1 0.4597 19.279 4604.71 

2 0.4280 19.176 4580.11 

2 
1 0.4210 18.677 4460.93 

2 0.4135 18.992 4536.16 

ล้าต้น 

0.5 
1 0.4543 19.684 4701.44 
2 0.4572 19.885 4749.45 

1 
1 0.4581 19.064 4553.36 

2 0.4572 18.611 4445.16 

2 
1 0.3976 17.494 4178.37 

2 0.4145 17.441 4165.71 
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ตารางที่ ข-7 ค่าความร้อนของหญ้าที่ผ่านการใช้บ้าบัดน้้าเสีย(ต่อ) 

ชนิดของ
หญ้า 

ส่วนประกอบ 
ขนาด

ตะแกรง 
(mm) 

ซ ้าที่ 
น ้าหนักเม็ด
ตัวอย่าง(g) 

ค่าพลังงาน 
(MJ/kg) 

ค่าพลังงาน
ที่แปลง
(cal/g) 

หญ้าเน
เปียร์ 

ใบ 

0.5 
1 0.4400 21.284 5083.60 

2 0.4392 22.140 5288.05 

1 
1 0.4065 19.370 4626.45 

2 0.4273 20.138 4809.88 

2 
1 0.4196 19.190 4583.45 
2 0.4147 19.016 4541.90 

ล้าต้น 

0.5 
1 0.4077 18.024 4304.96 
2 0.4496 18.076 4317.38 

1 
1 0.4491 18.419 4399.30 

2 0.4637 18.334 4379.00 

2 
1 0.3957 16.049 3833.24 

2 0.4059 16.651 3977.02 
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ภาพประกอบที่ ค-1 สเปกตรัมของใบหญ้าแฝกขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
 

 

 
 

ภาพประกอบที่ ค-2 สเปกตรัมของใบหญ้าแฝกขนาด 1 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ ค-3 สเปกตรัมของใบหญ้าแฝกขนาด 2 มิลลิเมตร 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ค-4 สเปกตรัมของต้นหญ้าแฝกขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ ค-5 สเปกตรัมของต้นหญ้าแฝกขนาด 1 มิลลิเมตร 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ค-6 สเปกตรัมของต้นหญ้าแฝกขนาด 2 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ ค-7 สเปกตรัมของใบหญ้าเนเปียร์ขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ค-8 สเปกตรัมของใบหญ้าเนเปียร์ขนาด 1 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ ค-9 สเปกตรัมของใบหญ้าเนเปียร์ขนาด 2 มิลลิเมตร 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ค-10 สเปกตรัมของต้นหญ้าเนเปียร์ 0.5 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ ค-11 สเปกตรัมของต้นหญ้าเนเปียร์ขนาด 1 มิลลิเมตร 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ค-12 สเปกตรัมของต้นหญ้าเนเปียร์ขนาด 2 มิลลิเมตร
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ภาคผนวก ง 
ภาพการทดลอง 
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ภาพประกอบที่ ง-1 การอบหญ้าหาความชื น 70 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ง-2 หญ้าที่ผ่านการอบ 24 ชั่วโมง 
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ภาพประกอบที่ ง-3 การบดหญ้าด้วยเครื่องบดแบบละเอียด 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ง-4 หญ้าที่ผ่านการบดละเอียด 
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ภาพประกอบที่ ง-5 การแยกขนาดหญ้าด้วยเครื่องเขย่าตะแกรง 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ง-6 หญ้าวัสดุดูดซับที่แยกได้แต่ละขนาด 
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ภาพประกอบที่ ง-7 วัสดุดูดซับที่ผ่านการใช้งาน 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ง-8 การหาพลังงานความร้อนของวัสดุดูดซับด้วย Bomb Calorimeter 
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ภาพประกอบที่ ง-9 การเตรียมเผาหญ้าในถ้วยครูซิเบิ ล 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ง-10 การเผาหญ้าด้วยเตาเผาอุณหภูมิสูง 
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ภาพประกอบที่ ง-11 หญ้าจากการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 30 นาที 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ง-12 หญ้าจากการเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส 30 นาที 
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