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บทคัดย่อ
	 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนักกากตะกอน
น�้ำเสียโดยใช้วิธีพัดลม พัดลมร้อน และหลังคาโปร่งแสง และ2) ศึกษาปัจจัยเรื่อง ความชื้นก่อนการ
ทดลอง  สภาพอากาศ และความชื้นสัมพัทธ์อากาศที่มีผลต่อการลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสีย ของ
โรงงานอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยการเก็บตัวอย่างกากตะกอนน�้ำเสียจากลานตากกากตะกอนน�้ำเสีย
และน�ำมาท�ำการทดลองทั้งสิ้น 8 งวด ในช่วงเวลา 3 เดือนตั้งแต่เดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2556 และ
น�ำผลการทดลองมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติ T-test และ ANOVA ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05 จาก
การศึกษาพบว่า วิธีใช้หลังคาโปร่งแสงใหม่มีประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนักกากตะกอนได้มากที่สุด  
เฉลี่ยร้อยละ 55.41 มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีเดิม คือการตากโดยหลังคาโปร่งแสงเก่า(ที่มีการใช้งานมา
มากกว่า 5 ปี) เฉลี่ยร้อยละ 13 รองลงมาเป็นการใช้พัดลมธรรมดา มีประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนัก 
กากตะกอนน�้ำเสียเฉลี่ยร้อยละ 52.49 ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีเดิมร้อยละ 10 และการทดสอบสมมติฐาน
พบว่าระดับความเร็วลมของพัดลมไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักกากตะกอนอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถติ ิทีร่ะดบั 0.05 และการใช้พดัลมร้อนมปีระสิทธิภาพในการลดน�ำ้หนกักากตะกอนน�ำ้เสยีได้เฉล่ีย
ร้อยละ 45.26 ประสิทธิภาพมากกว่าวิธีเดิมร้อยละ 3 และจากการทดสอบสมมติฐานพบว่าระยะเวลาให้
ความร้อนของพดัลมทีร่ะยะเวลาทีแ่ตกต่างกัน ไม่มผีลต่อประสทิธิภาพการลดน�ำ้หนกักากตะกอนน�ำ้เสยี
อย่างมีนยัส�ำคัญทางสถติิ ที่ระดับ 0.05  ส�ำหรับปัจจัยที่มีผลต่อการลดน�ำ้หนักกากตะกอนน�้ำเสีย พบว่า 
ปัจจัยเรื่อง ความช้ืนตะกอนก่อนตาก สภาพอากาศและความชื้นสัมพัทธ์อากาศระหว่างการทดลอง  
ต่างมีผลต่อประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ค�ำส�ำคัญ :	 การลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสีย, การบ�ำบัดน�้ำเสีย
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Abstract
	 The objectives of this study were 1) to compare efficiency in weight reducing of 
wastewater sludge by fan, heat fan, and translucent roof and 2) to explore factors that 
affected weight reducing of wastewater sludge. In this study, 8 batches of wastewater  
sludge samples were taken from sludge bed for three months from March to  
May 2013. Data were analyzed by T-test and ANOVA at significant level of 0.05.   
The results showed that the new translucent roof gave the highest efficiency in  
weight reducing about 55.41 percent that was higher than those of the former  
method–using an old translucent roof (had been used for more than 5 years) for about 
13 percent, following by the use of fan that gave the efficiency in weight reducing of 
wastewater sludge about 52.49 percent that was higher than the former method for 
about 10 percent. In addition, it was found that different wind speeds did not give 
different weight reducing of the sludge. Finally, the heat fan gave the efficiency of 
45.26 percent that was higher than the former method of about 3 percent. Moreover, 
it was found that different times to dry by heat fan did not give different weight 
reducing of the sludge for a significant level of 0.05. Factors affecting weight  
reduction of the sludge included moisture of waste water sludge before drying,  
different drying seasons, and relative humidity.

Keywords :	Weight Reduction of Wastewater Sludge, Wastewater Treatment

บทน�ำ
	 การจดัการของเสียในโรงงานอตุสาหกรรมนัน้ 
ผูป้ระกอบการแต่ละประเภทก่อให้เกดิของเสยีแต่ละ
ชนดิแตกต่างกนั ข้ึนกบักระบวนการผลิตและวัตถดิุบ
ที่น�ำมาใช้ วิธีการจัดการของเสียจึงแตกต่างกัน 
ออกไป มาตรการที่หลายบริษัทน�ำไปจัดการของเสีย 
ที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งนั่นคือ การลดการเกิดของเสีย
ในโรงงาน นอกจากจะเป็นการช่วยลดมลพิษสู ่
สิ่งแวดล้อมแล้ว ผู้ประกอบการยังได้ประโยชน์จาก
การลดต้นทุนและภาษีของบริษัทอีกทางหน่ึง จาก
การด�ำเนนิการของบรษิทัผูผ้ลติและประกอบรถยนต์
ที่มีก�ำลังการผลิตและยอดขายมากเป็นอันดับต้นๆ 
ของประเทศ ท�ำให้เกิดของเสียมากตามไปด้วย 

เช่นเดียวกัน ซึ่งทางโรงงานอุตสาหกรรมยานยนต์
ได้ให้ความส�ำคัญในการลดการเกิดของเสียเป็น
กิจกรรมที่ส�ำคัญอย่างหนึ่ง โดยท�ำการลดของเสีย
ตั้งแต่กระบวนการผลิตและหลังจากกระบวนการ
ผลติ โดยมเีป้าหมายในการลดของเสยีจากปี 2554 ที่
เฉลีย่ 8.02 กโิลกรมัต่อคนั เหลอืเฉลีย่ 7.98 กโิลกรมั
ต่อคันในปี 2555 ซึ่งร้อยละ 55 ของของเสียทั้งหมด
เกดิจากกากตะกอนน�ำ้เสยีจากการผลติและประกอบ
รถยนต์ คิดเป็นการก่อเกิดของเสียที่ 3.78 กิโลกรัม 
ต่อคัน ดังนั้นกิจกรรมส�ำคัญส่วนหนึ่งของการลด 
ของเสียนั่นคือการลดปริมาณกากตะกอนจากน�้ำเสีย 
โดยมีการด�ำเนินการตั้งแต่ต้นทางโดยการแยก
ประเภทน�้ำเข้า การบ�ำบัดโดยใช้สารเคมีที่ก่อให้เกิด
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กากตะกอนน้อย การบีบอัดตะกอนจากระบบบ�ำบัด
ก่อนน�ำกากตะกอนไปตากเพื่อลดน�้ำหนักต่อใน
อาคารปิดที่มีหลังคาแบบโปร่งแสงใช้การตากด้วย
แสงอาทิตย์ ซึ่งการตากในห้องตากตะกอนปัจจุบัน 
มีหลักการคล้ายกับวิธีการอบแห้งแบบพาสซีพ 
(Passive) เป็นการอบแห้งโดยตรง การอบแห้งด้วย
วิธีนี้อาศัยวัตถุดิบรับพลังงานแสงอาทิตย์โดยตรง 
วัตถุดิบที่อบแห้งมักจะอยู่ในวัสดุโปร่งใส อากาศ
ภายในเครื่องอบแห้งจะเคล่ือนตัวจากการขยายตัว 
เมื่อได้รับความร้อนและจะพาความชื้นออกจาก
วัตถุดิบและหมุนเวียนเพื่อถ่ายเทความชื้นภายใน
เครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้งแบบนี้อุณหภูมิภายใน
ค่อนข้างสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส 1 การตากตะกอน
น�้ำเสียของโรงงาน ใช้การตากแบบหลังคาโปร่งแสง
มอีณุหภมูภิายในห้องตะกอน 40-50 องศาเซลเซยีส 
ใช้วิธีการเกล่ียตากในลานตากขนาดความกว้าง 11 
เมตร ความยาว 18 เมตร ตากที่ความหนาไม่เกิน 
10 เซนติเมตร ใช้เวลาในการตาก 6-7 วัน โดยมีการ 
กลับตะกอนระหว่างวันเป็นประจ�ำทุกวัน ซึ่งจากการ
เก็บข้อมูลผลการด�ำเนินการในปีพุทธศักราช 2550 
พบว่าการตากกากตะกอนน�ำ้เสยีโดยแสงอาทิตย์ผ่าน
หลงัคาโปร่งแสงสามารถลดน�ำ้หนักกากตะกอนลงไป
ได้โดยเฉลี่ยร้อยละ 38
	 แต่ในปี พ.ศ. 2555 บริษัทมีก�ำลังการผลิต 
เพ่ิมขึ้นจากปี 2554 เพิ่มขึ้นร้อยละ 60  ส่งผลให้
ปริมาณของเสียต่างๆ มีเพิ่มขึ้น ซึ่งปริมาณกาก
ตะกอนน�ำ้เสยีคดิเป็นร้อยละ 55 ของของเสียท้ังหมด
ที่ต ้องมีการส่งไปบ�ำบัดหรือก�ำจัด ดังน้ันเม่ือมี
ปริมาณของเสียเพิ่มมากข้ึน แต่ห้องตากตะกอน
มีขนาดเท่าเดิมท�ำให้การตากกากตะกอนมีวิธีและ
ปัจจยัทีแ่ตกต่างไปจากเดมิ เช่น การตากท่ีความหนา
มากขึ้น 10-15 เซนติเมตร  ระยะเวลาในการตากที่ 
ลดลง จาก 7 วัน เหลือเพียงเฉลี่ย 5 วัน ปริมาณ
ตะกอนเข้าไม่เกิน 20 ตัน/ครั้ง เพิ่มขึ้นเป็น 25-30 
ตัน/ครั้ง ท�ำให้ประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนักกาก
ตะกอนน�้ำเสียลดลงเหลือเพียงร้อยละ 20-30 โดย

น�้ำหนัก ซึ่งท�ำให้การลดปริมาณของเสียไม่เป็นไป
ตามเป้าหมายและมค่ีาใช้จ่ายในการก�ำจดัเพิม่มากขึน้
	 จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ เรื่องการลด 
น�้ำหนักหรือท�ำให้แห้งโดยการใช้แสงอาทิตย์  พบว่า 
มีการใช้พัดลมโดยใช้เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 
มาช่วยในการขับเคลื่อนพัดลม ควบคู่กับอัตราการ
ไหลของอากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงานแสง
อาทิตย์ ท�ำให้การอบแห้งมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 2 
หรือการตากแบบอุโมงค์ลมเป็นระบบหมุนเวียนลม 
ท�ำให้การอบแห้งใช้เวลาสั้นลง และมีคุณภาพดี 3 จึง
เป็นเทคนิคการทดลองท่ี 1 ในการน�ำพัดลมเข้ามา
ช่วยในการระบายอากาศและความชื้น  ส่วนเทคนิค 
ที ่2 มาจากการศกึษางานวจิยัหลายๆ งาน เช่น การน�ำ
ลมร้อนมาช่วยในการอบยางพาราแผ่นเปรียบเทียบ
กับการอบด้วยพลงังานแสงอาทติย์ พบว่าการอบแห้ง 
ด้วยลมร้อนท�ำให้ประสิทธิภาพการอบแห้งดีกว่า 
การอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ 4 และจากงานวิจัยของ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 5 
พบว่าการเป่าด้วยลมร้อนผ่านท่อ  ซ่ึงได้จากพลงังาน
แสงอาทติย์ทีต่ดิตัง้บรเิวณหลงัคา  ท�ำให้การอบแห้ง
มีประสิทธิภาพดีขึ้นและใช้เวลาน้อยลง  ส่วนเทคนิค 
ที ่3 มาจากการศกึษาพืน้ทีจ่รงิพบว่า ตวัอาคารอบแห้ง 
หลังคาโปร่งแสงเริ่มเสื่อมสภาพเนื่องจากใช้งานมา
นานกว่า 6 ปี มีอุณหภูมิภายในห้องจากปี 2551 ที่
เฉล่ีย 40-50 ํC ลดลงเหลือเฉล่ียไม่เกิน 40 ํC จึง
ศึกษาเพ่ิมเติมโดยการใช้เทคนิคที่ 3 โดยใช้หลังคา
โปร่งแสงใหม่  โดยท�ำแบบจ�ำลองคล้ายตัวอาคาร
โปร่งแสงที่ใช้อยู ่เป็นห้องสี่เหลี่ยมมีหลังคาแบบ
โปร่งแสงและผนังด้านข้างปิดทึบ ซึ่งในปัจจุบัน 
การตากตะกอนน�้ำเสียของทางโรงงานยังไม่มีการน�ำ
ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการตากกากตะกอนน�้ำเสีย
ข้างต้นมาใช้
	 ดังนั้นผู ้ท�ำวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียให้มากขึ้น  โดยการใช้
เทคนิคดังกล่าวได้แก่ พดัลม พดัลมร้อน และหลงัคา
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โปร่งแสง ภายในขอบเขตเวลา และช่วงฤดูกาลที่
จ�ำกัดและปัจจัยต่างๆ ได้แก่ สภาพอากาศ ความชื้น
ของตะกอนก่อนตาก ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ เพื่อ
เปรียบเทยีบประสทิธภิาพของการลดน�ำ้หนักตะกอน
แต่ละวิธี และน�ำผลของการศึกษามาเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงใช้งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
เป็นแนวทางในการน�ำไปใช้ในวิธีการอบแห้งอื่นๆ 
ต่อไป

	 วัตถุประสงค์การศึกษา
	 1.	เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียโดยใช้เทคนิคที่
แตกต่างกันของวิธีพัดลม พัดลมร้อน และหลังคา
โปร่งแสง
	 2.	เพ่ือศึกษาปัจจยัเรือ่งความชืน้ตะกอนก่อน
การทดลอง สภาพอากาศและความชืน้สัมพัทธ์อากาศ
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักกากตะกอน 
น�้ำเสีย และผลของปัจจัย

วิธีการศึกษา
	 วิธีการศึกษา  ผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาวิธีและ
เทคนคิจากงานวจิยัท่ีเกีย่วข้อง  และพิจารณาแนวทาง
ที่เหมาะสมส�ำหรับน�ำมาใช้ก�ำหนดวิธีการศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักตะกอน
น�้ำเสีย 3 วิธี ได้แก่ 1) การใช้พัดลมเป่าช่วยในการ
ระบายความชื้น  2) การใช้พัดลมร้อนท�ำให้แห้ง  
3) การทดลองในหลังคาโปร่งแสงใหม่  โดยใช้ 
ตัวอย ่างในการศึกษาครั้งนี้จากตะกอนน�้ำเสีย 
จากระบบบ�ำบัดแบบเคมีและแบบชีวภาพที่ผ่าน
เครื่องบีบอัดตะกอน โดยเครื่องรีดความดันสูงและ
เครื่องรีดแบบสายพาน  ของโรงงานอุตสาหกรรม
ยานยนต์ โดยแต่ละแบบมีรูปแบบการทดลองดังนี้
	 1.	การใช้พัดลมเป่าช่วยระบายความชื้นออก
จากตะกอน  จะน�ำพัดลมมาเป่าโดยตรงกับกระบะ
ทดลอง  โดยแยกปัจจัยการทดลองตามความแรงของ
ลมที่แตกต่างกันตามระดับของพัดลม  เพื่อศึกษาถึง

ระดับความเร็วที่เหมาะสมในการท�ำให้การอบแห้ง
มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยแบ่งตามระดับความเร็ว
ของพัดลมที่มี คือ พัดลมระดับท่ี 1 ที่ความเร็วลม 
2.5 m/s  ระดับที่ 2 ที่ความเร็ว 4.6 m/s และ
ระดับที่ 3 ที่ความเร็วลม 5.4 m/s (ท�ำการวัดก่อน
การทดลองเพียงครั้งเดียว) โดยวางพัดลมห่างจาก
กระบะทดลอง ระยะ 1 เมตร เพือ่ให้ระดบัของพดัลม
พดัตรงกบัตะกอนพอดกีนั และแต่ละกระบะวางห่าง
กันประมาณ 2 เมตร ให้พ้นจากระยะรศัมกีารส่ายของ
พัดลมอีกระดับ โดยเปิดส่ายเป็นเวลานาน 8 ชม.ต่อ
วันคือ  8.00 -16.00 น.
	 2.	การใช้พัดลมร้อน โดยการน�ำพัดลมร้อน
มาพัดที่ตะกอนโดยตรง  โดยก�ำหนดระยะเวลาที่
ตะกอนได้รับความร้อนแตกต่างกัน 3 รูปแบบเพ่ือ
ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อนกับ
ตะกอนเพื่อประหยัดพลังงาน คือ  ให้พัดลมร้อน 
ทุก 20 นาที  พัดลมร้อนทุก 40 นาที  และพัดลม
ร้อนทุก 60 นาที โดยน�ำพัดลมร้อนวางใกล้กับกับ
กระบะประมาณ 15-20 เซนติเมตรเนื่องจากพัดลม
มีขนาดเล็กโดยก�ำหนดให้พัดลมร้อนพัดตกไปที่
ตะกอนพอดี  และแต่ระยะเวลาการให้ความร้อนวาง
ห่างกันประมาณ 1 เมตรหรือไม่ให้รัศมีการส่ายของ
พัดลมไปกระทบกับพัดลมร้อนอีกระยะเวลา  โดย
แต่ละระยะเวลาการให้ความร้อนของพัดลมร้อน 
เมื่อครบตามก�ำหนดจะท�ำการพักระยะการให้ 
ความร้อน 15 นาท ีเช่น การให้ความร้อนทกุ 20 นาที 
เมือ่ครบจะท�ำการปิดเครือ่ง 15 นาท ีและให้ความร้อน 
ต่ออกี 20 นาทไีปเรือ่ยๆ ทัง้นีเ้พือ่พกัการท�ำงานของ
พัดลมที่มีความร้อนสูง โดยการให้ความร้อนและ 
พกัเครือ่งตามระยะเวลาให้ความร้อนต่างๆ ไปตัง้แต่
เวลา 8.00-16.00 น.
	 3.	การใช้ความร้อนจากแสงอาทติย์ผ่านหลงัคา 
โปร่งแสงใหม่  ใช้ทดสอบการท�ำงานของหลังคา
โปร่งแสงใหม่แทนหลังคาแบบเดมิทีเ่ริม่เสื่อมสภาพ 
ซึ่งจากเดิมที่มีอุณหภูมิในห้องตากตะกอนเฉลี่ย  
40-50 ํC ปัจจุบันอุณหภูมิในห้องตากลดลงเหลือ
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เพียงเฉลี่ยไม่เกิน 40 ํC  แสงแดดจากปี 2551 มี 
ความสว่าง 6,530 ลักซ์ ปัจจุบันความสว่างเหลือ
เพียง 3,912 ลักซ์ โดยสร้างชุดทดลองจ�ำลองคล้าย
ตัวอาคารมีลักษณะเป็นห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้ากว้าง  
2 เมตร สูง 90 เซนติเมตร ปิดทึบด้านข้างและ 
มหีลังคาเป็นแบบโปร่งแสง จากการวดัค่าความสว่าง
มีค่า 5,932 ลักซ์ อุณหภูมิภายในห้องเฉลี่ย 45-55 
องศาเซลเซียส ใกล้เคียงกับห้องตะกอนเดิมท่ีมี 
อณุหภูมเิฉล่ีย 45 องศาเซลเซยีส โดยน�ำตะกอนเข้าตาก 
1 ชุดการทดลอง
	 ซึ่งในการทดลองชุดเดียวกัน จะมีตัวแปร

ควบคุม คือความชื้นของกากตะกอนน�้ำเสียก่อนการ
ทดลองท่ีเท่ากัน และท�ำการบันทึกค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ทั้งก่อนการทดลอง  ระหว่างการทดลองและ
หลังการทดลอง เช่น ความช้ืนของตะกอนก่อนและ
หลังการทดลอง ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ น�้ำหนัก
ตะกอน อณุหภมูอิากาศ อณุหภมูใินห้องตากตะกอน 
น�้ำหนักตะกอนก่อนและหลังการทดลอง อุณหภูมิ
ของตะกอน  และท�ำการวเิคราะห์ทางห้องปฏบิตักิาร 
เพื่อหาค ่าความชื้นของตะกอนตามมาตรฐาน 
ASTM6 โดยพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ท�ำการบันทึกสรุป
ได้ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1	 แสดงพารามิเตอร์ที่วัดในการทดลองแต่ละครั้ง

พารามิเตอร์การวัด

ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง หลังการทดลอง

   - น�้ำหนักตะกอน (กิโลกรัม)    - อุณหภูมิอากาศ ( ํC)    - น�้ำหนักตะกอน (กิโลกรัม)

   - ความชื้นตะกอน (ร้อยละ)    - อุณหภูมิในห้องตาก ( ํC)    - ความชื้นตะกอน (ร้อยละ)

   - อุณหภูมิตะกอน ( ํC)

   - สภาพอากาศ (สังเกต)

	 การวัดประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักตะกอน 
น�้ำเสีย
	 การวัดประสิทธิภาพของการลดน�้ำหนัก
ตะกอนน�ำ้เสยีแต่ละวธิ ี จะท�ำโดยการน�ำน�ำ้หนกักาก

ตะกอนน�้ำเสียก่อนท�ำการทดลองและหลังจากการ
ทดลองมาเปรียบเทียบน�้ำหนักที่ลดลงไปได้คิดเป็น
ร้อยละประสทิธภิาพทีล่ดน�ำ้หนกั โดยผู้วจัิยใช้ วธิกีาร 
ค�ำนวณหาประสิทธิภาพ ดังนี้

ประสิทธิภาพ (ร้อยละ) = น�้ำหนักตะกอนก่อนตาก -น�้ำหนักตะกอนหลังตาก
น�้ำหนักตะกอนก่อนตาก

× 100

	 โดยใช้สถิติในการวิเคราะห์ความแตกต่าง 
ของค่าเฉลี่ยแบบ t-test และ ANOVA ท่ีระดับ 

ความน่าเชือ่ถอื 95 % (0.05) หรอืความคลาดเคลือ่น
ร้อยละ 5 7
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ผลการทดลอง
	 จากการทดลองทัง้ 8 ครัง้ 192 ตวัอย่าง ผูว้จิยั
จะแบ่งตามวิธีที่ท�ำการศึกษาดังนี้
		  1.	เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพทัง้ 3 วธิพีบว่า 
ทั้ง 3 วิธี มีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถติ ิทีร่ะดับ 0.05 โดยพบว่าการใช้หลังคา 

โปร่งแสงมีประสิทธิภาพมากที่สุดลดน�้ำหนักกาก
ตะกอนน�้ำเสียได้เฉลี่ยร้อยละ 55.41 รองลงมา
เป็นการใช้พัดลมธรรมดา ลดน�้ำหนักกากตะกอน 
น�้ำเสียได้เฉลี่ยร้อยละ 52.49 และสุดท้ายพัดลมร้อน
ลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียได้เฉล่ียร้อยละ 45.26 
ดังแสดงในภาพที่ 1
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		  2.	การทดสอบประสิทธิภาพของพัดลม 
วิธีการใช้พัดลมธรรมดาระบายอากาศและความช้ืน 
โดยศึกษาการใช้ระดับความเร็วลมที่แตกต่างกัน 3 
ระดบั คอื 2.4 m/s  4.6 m/s และ  5.4 m/s เพือ่หา 
ระดับความเร็วลมที่เหมาะสมในการน�ำไปใช้งาน ซึ่ง 

ภาพที่ 1	 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียแต่ละวิธี

ภาพที่ 2	 ประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักตะกอนน�้ำเสียโดยการใช้พัดลมธรรมดา ที่ระดับความเร็วของพัดลม
		  ที่แตกต่างกันของการทดลอง 8 ครั้ง

จากผลการทดลองพบว่า ระดบัความเรว็ลมทีแ่ตกต่าง 
กัน ประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสีย 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 
0.05 ซึง่ผลเปรยีบเทียบประสทิธภิาพการลดน�ำ้หนกั 
ในแต่ละครั้งของระดับพัดลม ดังแสดงในภาพที่ 2

253.15
318.74

893.51

262.05 213.62
144.17 165.19

304.14
184.70
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	 2.	วิธีการใช้พัดลมร้อนเพ่ิมอุณหภูมิของ 
กากตะกอน มีการแบ่งวิธีย่อยออกเป็น 3 วิธี คือ 
ระยะเวลาในการให้ความร้อนที่แตกต่างกัน คือ  
ทุก 20 นาที ทุก 40 นาที และทุก 60 นาที( เนื่องจาก
พัดลมร้อนที่ใช้ทดลองมีระยะเวลาให้ความร้อนได้
สูงสุด 60 นาที) เพื่อศึกษาว่าเวลาที่เหมาะสมในการ

ให้ความร้อนโดยพัดลมร้อนควรเป็นเท่าไหร่  ซึ่ง 
ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาในการให้ความร้อน 
ที่แตกต่างกัน ประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนัก 
ไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคัญทางสถิต ิทีร่ะดับ 0.05 
ซึ่งเปรียบเทียบผลการทดลองพัดลมร้อนในแต่ละ
ครั้ง ดังแสดงในภาพที่ 3
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	 และเมื่อทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดลอง
หรอืการลดน�ำ้หนักกากตะกอนน�ำ้เสียพบว่า  ความชืน้
ตะกอนก่อนการทดลอง สภาพอากาศที่มีฝนตกและ
ไม่มีฝนตก และความชื้นสัมพัทธ์อากาศต่างมีผล
ต่อประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสีย 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 โดยพบว่า 

หากความช้ืนตะกอนก ่อนการทดลองมีค ่าสูง
ประสิทธิภาพจะลดลง เช่นเดียวกับในช่วงฝนตก  
แม้ความช้ืนตะกอนก่อนการทดลองมีค่าไม่สูง หาก
มีฝนตกประสิทธิภาพในการจะลดน�้ำหนักจะลดลง 
แสดงผลเปรียบเทียบดังภาพที่ 5-6
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	 ส่วนความชื้นสัมพัทธ์อากาศแบ่งตามช่วง 
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ ที่แตกต่างกันคือความชื้น 
สมัพัทธ์ต�ำ่คอืไม่เกินร้อยละ 61-70 ความชืน้สมัพทัธ์
อากาศปานกลางร้อยละ 71-80 และความชืน้สัมพทัธ์

อากาศสงูคือมากกว่าร้อยละ 80 มผีลต่อประสทิธภิาพ
การลดน�้ำหนักกากตะกอนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ 0.05 ดังแสดงในภาพที่ 7
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ภาพที่ 7	 ประสิทธิภาพการลดน�้ำหนักตะกอนน�้ำเสียในแต่ละครั้งเปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ์อากาศ
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69

อภิปรายผล
	 จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การลดกากตะกอนน�้ำเสียโดยวิธี พัดลม พัดลมร้อน 
และหลังคาโปร่งแสง ของโรงงานอุตสาหกรรม 
ยานยนต์ ผลการศกึษาพบว่า การใช้หลังคาโปร่งแสง
ใหม่มีประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนักกากตะกอนได้
มากที่สุด เนื่องมาจากหลังคาโปร่งแสงใหม่สามารถ
ให้แสงส่องลงมาได้มากขึ้น ตัวอาคารเป็นสี่เหลี่ยม
มีหลังคาโปร่งแสง และระบบระบายอากาศ มีค่า
ความสว่างเฉลี่ย 5,932 ลักซ์  ซึ่งห้องตากตะกอน
จะท�ำหน้าที่คล้ายเรือนกระจก  หลังคาเป็นพลาสติก
โปร่งแสงยอมให้แสงอาทิตย์ผ่านลงมาและวัสดุที่
ตากดูดกลืนแสงเอาไว้และคลายความร้อน และแผ่
รังสีอินฟราเรดออกมา  แต่ไม่สามารถผ่านหลังคา
พลาสติกที่เสมือนเรือนกระจกออกไปได้ ความร้อน
จึงสะสมอยูภ่ายใน ท�ำให้ตะกอนแห้งได้มากขึน้5 โดย
มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ  55.41  มีประสิทธิภาพ

ดีกว่าวิธีเดิมคือการใช้หลังคาโปร่งแสงเดิม มีค่า
ความสว่างเฉลี่ย 3,912 ลักซ์ ซึ่งใช้มานาน 6 ปี เฉลี่ย
ร้อยละ 13 สอดคล้องกับงานวิจัยของ กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานที่ใช้อาคาร
หลงัคาเรอืนกระจกโปร่งแสงและพดัลมระบายอากาศ
ในการตากให้แห้งได้ดีขึ้น5 แต่พบว่าในช่วงที่มีฝน
ตกประสิทธิภาพของหลังคาโปร่งแสงจะลดลง ส่วน
การใช้พัดลมธรรมดามีประสิทธิภาพรองลงมาจาก
หลังคาโปร่งแสงมีประสิทธิภาพลดน�้ำหนักได้เฉลี่ย
ร้อยละ 52.49  ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีเดิมร้อยละ 10 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของณัฐวุฒิ ดุษฏี7 ที่มีการ
ใช้เครื่องเป่าอากาศอบกล้วย ซึ่งสามารถท�ำให้กล้วย
แห้งได้ดี โดยจากการทดลองครั้งน้ีระดับความเร็ว
ลมของพดัลมไม่มผีลต่อประสทิธภิาพการลดน�ำ้หนกั
กากตะกอนน�้ำเสีย เนื่องมาจากระดับความเร็วลมที่
ใช้ไม่แตกต่างกันมากนัก อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต
ที่ระดับ 0.05 และการท�ำงานของพัดลมเป็นการช่วย
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ถ่ายเทความชื้นออกจากวัสดุได้สะดวกดีกว่าสภาพที่
อยูน่ิ่งๆ5  ซึง่พัดลมช่วยพดัถ่ายเทได้เหมอืนกนั  และ
สุดท้ายการใช้พัดลมร้อนมีประสิทธิภาพในการลด
น�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียได้เฉลี่ยร้อยละ 45.26 มี
ประสิทธิภาพมากกว่าวิธีเดิมร้อยละ 3 ซึ่งผลไม่เป็น
ไปตามที่ตั้งค�ำถามการวิจัยเอาไว้  จากงานวิจัยของ
ทนงศักดิ์ ลาโพธิ์ และคณะ9 และของกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน5  ท่ีลมร้อน 
สามารถท�ำให้วัสดุที่ตากแห้งได้ดีกว่า  ทั้งนี้เนื่องจาก
พดัลมทีน่�ำมาท�ำการทดลองเป็นพดัลมเพิม่อณุหภมูิ  
ซึ่งไม่มีลมร้อนออกมา  จึงเป็นเพียงการช่วยเพิ่ม
อุณหภูมิของตะกอนได้เพียงเล็กน้อย ไม่มีลมช่วย
พาความชื้นออกไป  และลักษณะของอาคารเป็น
หลังคาโปร่งแสงเดิม ซึ่งมีอุณหภูมิของตะกอนสูง 
อยู่แล้ว  จึงท�ำให้ผลประสิทธิภาพไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  ส่วนปัจจัยที่มีผล
ต่อการลดน�ำ้หนกักากตะกอนน�ำ้เสยี ได้แก่ ความชืน้
ตะกอนก่อนตากและสภาพอากาศท่ีมีฝนตกและไม่มี
ฝน และความชื้นสัมพัทธ์อากาศ โดยพบว่า หาก
ความชื้นตะกอนก่อนตากมีค่าสูง  หรือในช่วงที่มี 
ฝนตก ประสิทธิภาพในการลดน�้ำหนักกากตะกอน
จะลดลง ส่วนความชื้นสัมพัทธ์อากาศที่ระดับต่างกัน 
มีผลต่อการลดน�้ำหนักอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ 0.05  ดังนั้นหากต้องการเพิ่มประสิทธิภาพ
การตากตะกอนน�้ำเสีย หรือวัสดุอื่นๆ สามารถน�ำ
ผลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ได้  หากมีพื้นที่เพียงพอ
สามารถท�ำการลดน�้ำหนักกากตะกอนน�้ำเสียหรือ
วัสดุอื่นๆ ควรท�ำห้องตากแบบหลังคาโปร่งแสง 
ลักษณะคล้ายเรือนกระจก ท�ำให้ความร้อนสะสม 
ในเรือนกระจก ท�ำให้วัสดุที่น�ำมาตากแห้งได้ดี  และ
ไม่สิ้นเปลืองพลังงาน เนื่องจากใช้พลังงานจากแสง
อาทิตย์  แต่พบว่าในช่วงฤดูฝนหลังคาโปร่งแสงจะ
มีประสิทธิภาพต�่ำลง  ดังนั้นจึงควรเพ่ิมการระบาย
ความชื้นให้กับตะกอนโดยใช้พัดลมเป่าพาความชื้น  
และควรใช้ควบคู่กับพัดลมดูดอากาศ  ส่วนการใช้ 
พัดลมร้อน ควรศึกษาใช้แบบมีลมร้อนช่วยพา

ความชื้นและพัดลมดูดอากาศควบคู ่กันไป เช่น
เดียวกัน  

ข้อเสนอแนะ
	 1.	การน�ำไปประยุกต์ใช้ควรมีการผสมผสาน
แต่ละวธิเีข้าด้วยกนั  หากมงีบประมาณจ�ำกดัสามารถ
ด�ำเนนิการโดยใช้พดัลมเพยีงอย่างเดยีว จะใช้ต้นทนุ
น้อยที่สุด  แต่ถ้าต้องการให้ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
ควรท�ำควบคู่กัน เช่น หลังคาโปร่งแสงกับพัดลม 
เป็นต้น
	 2.	ในการวิจัยครั้งน้ีมีระยะเวลาการศึกษา
เพียง 2 ช่วงสภาพอากาศ คือ ช่วงหน้าร้อน และช่วง
ที่มีฝนตกในช่วง 3 เดือน ซึ่งเป็นระยะเวลาสั้นๆ  ยัง
ไม่ครอบคลุมทุกฤดู  ดังนั้นหากต้องการทราบปัจจัย
ต่างๆ ที่ครบสมบูรณ์ให้พิจารณาศึกษาให้ครบทั้ง 
3 ฤดู คือฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว  ทั้งนี้ขึ้นกับ
ลักษณะของสภาพภูมิอากาศของท้องถิ่นที่ท�ำการ
ศึกษาด้วย
	 3.	จากการศกึษาครัง้นีผู้้ วจิยัได้ท�ำการทดลอง
โดยใช้พัดลมร้อนที่มีลักษณะเป็นการพาความร้อน 
ท�ำให้ประสิทธิภาพของพัดลมร้อนท�ำได้เพียงการ
เพิ่มอุณหภูมิให้กับตะกอน  โดยหากมีการศึกษา 
คร้ังต่อไป  ควรท�ำการศกึษาในส่วนการใช้พดัลมร้อน
ที่มีลมร้อนออกมา  หรือการประยุกต์น�ำความร้อน
จากหลังคามาใช้  ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไม่สามารถ
ด�ำเนินการได้เนื่องจากต้องใช้การลงทุนที่ค่อนข้าง
สูง หากมีงบประมาณและเวลาควรจะท�ำการศึกษา
เพิ่มเติมและปรับปรุงต่อไป
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