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ABSTRACT 

This article aimed (1) to compare and analyze air pollution treatment technologies suitable for 
resolving pollution issues in an iron wire factory; and (2) to derive valuable insights from the practical 
implementation of the chosen air pollution treatment system. Employing a qualitative research 
approach, data collection utilized technology-related article analyses and participatory action research, 
where the researcher actively engaged in mitigating pollution issues within the production processes of 
the case study company. Data analysis employs narrative descriptions to reflect the researcher's 
experiential insights gained from the research process. The findings underscore wet pollution treatment 
technology as the optimal choice, given its capacity to generate water mist in the treatment tank, 
effectively absorb viscous oil mist, and mitigate explosion risks. Furthermore, its vertical configuration 
requires minimal installation space. Subsequent system implementation demonstrated a substantial 
reduction in pollution levels. Whereas the system's simplicity, requiring minimal equipment and ease of 
maintenance without the need for specialized personnel, translates to low operational costs. 
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การวิเคราะห์เปรียบเทยีบระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศ เพื่อทดลองสร้าง และใช้งาน 
ในโรงงานผลิตเหล็กลวดดัดตรง 
 
ธีรพงศ์ รัตนวงศ์พิบูลย์1 และ รังสรรค์ เกียรติ์ภานนท์1* 
 1 สาขาวิชาการจัดการส าหรับการเป็นผู้ประกอบการเชิงนวัตกรรม บัณฑิตวิทยาลยัการจัดการและนวัตกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ประเทศไทย 
 * Corresponding author. E-mail: Rangsan.k@mail.kmutt.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพ่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบเทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะทางอากาศที่เหมาะสมกับการ
แก้ปัญหามลภาวะของโรงงานผลิตเหล็กลวดดัดตรง และ (2) เพ่ือถอดบทเรียนจากประสบการณ์การใช้ระบบบ าบัดมลภาวะ
ทางอากาศที่สร้างขึ้น การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ การวิเคราะห์บทความที่
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี และการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม ซึ่งผู้วิจัยเข้าไปมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหามลภาวะใน
กระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การพรรณนาเล่าเรื่องเพ่ือสะท้อน
ประสบการณ์ท่ีผู้วิจัยได้รับการจากการมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัยนี้ ผลการศึกษาพบว่า เทคโนโลยีการบ าบัดมลภาวะทาง
อากาศแบบเปียกมีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากการสร้างละอองน้ าในถังบ าบัด ช่วยช าระล้างความหนืดเหนียวของละ
ลองน้ ามนัในไอเสียได้ อีกทั้งช่วยลดความเสี่ยงจากการระเบิดจากการติดไฟของละอองน้ ามันได้ นอกจากนี้ยังเป็นเทคโนโลยี
ที่ท างานแนวตั้งจึงใช้พื้นที่การติดตั้งไม่มาก ผลลัพธ์หลังจากากรใช้งานระบบพบว่าระบบท างานได้ดี ช่วยลดมลภาวะได้อย่าง
มีนัยส าคัญ ระบบไม่ซับซ้อน มีอุปกรณ์ไม่มาก จึงดูแลรักษาได้ง่าย ไม่จ าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการด าเนินการ ค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินการจึงต่ า 

 
ค าส าคัญ: ระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศ, มลพิษจากการเผาไหม้น้ ามันเตา, โรงงานผลิตเหล็กลวดดัดตรง 
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บทน า  
ปัจจุบันปัญหามลภาวะทางอากาศเพ่ิมความเสี่ยงด้านสุขภาพ เช่น โรคปอด โรคหัวใจ และโรคหลอดเลือดสมองต่อ

ผู้คนทั่วโลก โดยประชากรกว่า 99% ทั่วโลกยังอาศัยในพ้ืนที่ที่คุณภาพอากาศแย่กว่าค่ามาตรฐานขององค์การอนามัยโลก 
(WHO, 2021) โดยมีสาเหตุส าคัญจากภาคการขนส่ง ภาคการผลิต ภาคการเกษตร และภาคอุตสาหกรรม (EEA, 2021) 
(Pochanaet, 2016) เช่นเดียวกับประเทศไทย ซึ่ง EPIC (2019) พบว่า อายุเฉลี่ยของประชาชนในประเทศไทยลดลง
มากกว่า 2 ปี และอาจลดลงมากกว่า 4 ปี ในพ้ืนที่เมือง หรือพ้ืนที่อุตสาหกรรม ทั้งนี้เนื่องจากปัญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนที่
นั้นๆ ดังนั้นรัฐบาลจึงก าหนดวาระการแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละอองเป็นวาระแห่งชาติแผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระ
แห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” (กรมควบคุมมลพิษ, 2564) พร้อมทั้งออกมาตรการที่หลากหลายเพ่ือลด
ความรุนแรงของปัญหา เช่นการเปิดช่องทางร้องเรียนบริษัทที่ก่อให้เกิดมลพิษ ผ่านช่องทางอิเล็กทรอนิกส์พร้อมแนบรูปถ่าย
เป็นหลักฐาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) แต่ก็อาจมีช่องโหว่ที่กฎหมายโรงงานไม่สามารถควบคุมได้เช่น ธุรกิจก่อมลพิษที่มี
ก าลังเครื่องจักรไม่เกิน 5 แรงม้า และมีคนงานไม่เกิน 7 คน จะไม่ถือเป็นโรงงานตาม พรบ. โรงงาน 2535 (Jendong, 2022) 
เป็นต้น 

บริษัทกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตเหล็กลวดดัดตรงในพ้ืนที่อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ที่ประกอบธุรกิจดังกล่าว
มาเป็นระยะเวลานานด้วยเทคโนโลยีดั้งเดิมเช่นเมื่อ 20 ปีที่แล้วโดยใช้การเผาไหม้น้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิง จึงมีการปลดปล่อย
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มลภาวะทางอากาศในระดับสูง และมีความเสี่ยงสูงที่จะถูกชุมชนรอบข้างร้องเรียนจากปัญหาดังกล่าว ด้วยเหตุนี้ทางบริษัทฯ 
จึงมีแรงจูงใจที่จะท างานร่วมกับคณะผู้วิจัยเพื่อแก้ปัญหามลภาวะทางอากาศของโรงงานได้อย่างยั่งยืน และลดความเสี่ยงจาก
การถูกร้องเรียนจากชุมชนโดยรอบ 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าในปัจจุบันจะมีเทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะทางอากาศเป็นจ านวน แต่เทคโนโลยีเหล่านี้ต่างก็มี
ความซับซ้อนด้านเทคนิค และวัตถุประสงค์การใช้งานที่แตกต่างหลากหลาย ตัวอย่างเช่น Kiatloetnapha (2022) 
เปรียบเทียบระบบกรองอากาศที่เหมาะสมกับบริบทขนาดใหญ่ระดับเมือง ในขณะที่ Donchai (2022) พัฒนาเครื่องกรองฝุ่น
ขนาดเล็กส าหรับบริบทของห้องเรียน และ พจมาน เตียวัฒนรัฐติกาล และอุษณีษ์ ค าพูล (2564) ใช้การออกแบบวิธีการใช้
สอยพ้ืนที่จ ากัดของโรงงานเพ่ือลดปัญหาฝุ่น ในขณะที่ Pratum (2015) เน้นย้ าความยากล าบากของธุรกิจขนาดเล็กที่ขาด
งบประมาณในการติดตั้งระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศท่ีมีราคาสูง  

ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงต้องการปิดช่องว่างข้างต้น โดยผู้วิจัยให้มุ่งเน้นการท างานร่วมกับบริษัทกรณีศึกษาเพ่ือ
แก้ปัญหามลภาวะทางอากาศอย่างมีประสิทธิผล และใช้วิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วมเพ่ือสะท้อนกระบวนการ
วิเคราะห์ปัญหา ขั้นตอนการสร้างระบบบ าบัดมลภาวะ ตลอดจนสะท้อนบทเรียนจากประสบการณ์การสร้างระบบฯ ทั้งนี้
เพ่ือหวังให้ผลการศึกษานี้เป็นแนวทางให้โรงงานอ่ืนที่ใช้เทคโนโลยีและเชื้อเพลิงการเผาไหม้ที่เคียงกัน สามารถได้แนว
ทางการแก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลมากขึ้น  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหามลภาวะของบริษัทกรณีศึกษา 
2. เพ่ือการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นจากการทดลองสร้างระบบบ าบัดมลภาวะแบบเปียก สะท้อนเป็นบทเรียนให้กับ

โรงงานเหล็กขนาดเล็กอ่ืน ที่ยังจ าเป็นต้องใช้น้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิง 
 
ระเบียบวิธีวิจัย  

การวิจัยในครั้งนี้เป็นวิธีวิจัยแบบ Participatory Action Research (PAR) โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
1. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศ เพ่ือทดลองสร้าง และใช้งานในโรงงานผลิตเหล็กลวด
ดัดตรง เพ่ือวิเคราะห์เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหามลภาวะของบริษัทกรณีศึกษา และถอดบทเรียนจากการ
ออกแบบ สร้าง และทดลองใช้ระบบเพ่ือแก้ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา โดยแสดงขั้นตอนการด าเนินงานในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

2. บริบทของบริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ 
บริษัทกรณีศึกษาประกอบธุรกิจผลิตเหล็กลวดดัดตรง ส าหรับใช้กับงานเฟอร์นิเจอร์ หรืองานโครงสร้างที่ไม่ต้อง

รับแรงมากดังแสดงในภาพที่ 2 โดยการใช้น้ ามันเตาเพ่ือเป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนเหล็กเส้นก่อนรีดเป็นเหล็กลวดดัด
ตรง ซึ่งเป็นเทคโนโลยีเก่า ส่งผลให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงเกิดเขม่าควันด าขนาดใหญ่ลอยเด่นชัดเนื่ องจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ ส่งผลกระทบต่อการด าเนินการของบริษัทที่ไม่สามารถด าเนินการอย่างต่อเนื่องได้ เนื่องจากมีความเสี่ยงที่จะถูก
ฟ้องร้องจากชุมชนรอบข้างเกี่ยวกับการสร้างมลพิษทางอากาศของโรงงาน 

วิเคราะห์ปัญหา
ของบริษัท 
กรณีศึกษา 

เลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม
กับโจทย์ปัญหาของ บ.

กรณีศึกษา 

ออกแบบ สร้าง และทดลองใช้
ระบบเพ่ือแก้ปัญหาให้บริษัท

กรณีศึกษา 

ติดตามผลลัพธ์
การแก้ปัญหา 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เหล็กลวดดัดตรงของบริษัทกรณีศึกษา 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.1 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการของบริษัทกรณีศึกษา ผู้วิจัยใช้วิธีการฝังตัวเป็นส่วนหนึ่งในทีม
แก้ปัญหามลภาวะในบริษัทกรณีศึกษา เพ่ือสังเกตกระบวนการ และขั้นตอนการด าเนินการของบริษัทฯอย่างละเอียด เพ่ือ
ค้นหาขั้นตอนที่อาจเป็นต้นเหตุของปัญหามลภาวะทางอากาศของบริษัท 

3.2 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะทางอากาศ ผู้วิจัยใช้วิธีการทบทวนวรรณกรรม ที่
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะทางอากาศในระดับอุตสาหกรรม ทั้งในไทยและต่างประเทศ 

3.3 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการออกแบบ และสร้างระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศ ผู้วิจัยใช้วิธีการ
ทบทวนวรรณกรรม ที่เกี่ยวข้องกับหลักการท างาน โครงสร้างและชิ้นส่วนของเทคโนโลยีที่ เลือก เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
ดัดแปลงให้เหมาะสมกับปัญหาและข้อจ ากัดของบริษัทกรณีศึกษา โดยท างานร่วมกับพนักงานของบริษัทกรณีศึกษาที่
เชี่ยวชาญการออกแบบและผลิตชิ้นงาน 

3.4 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับติดตามผลลัพธ์การใช้งานระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศ ผู้วิจัยติดตาม
ผลลัพธ์การใช้งานระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศ โดยใช้การวัดผลตามแนวทางของกรมควบคุมมลพิษ รวมถึงการเฝ้าสังเกต
การประชุมร่วมกันระหว่างพนักงานฝ่ายผลิต และฝ่ายซ่อมบ ารุงเครื่องจักรภายหลังการใช้งานจริงเป็นระยะเวลา 1 ปี 1 
เดือน เพ่ือถอดบทเรียนที่ได้จากการใช้งานจริง 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
เนื่องจากงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบ Participatory Action Research (PAR) ซึ่งผู้วิจัยมีส่วนร่วม

ในการศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลความต้องการ วิเคราะห์เทคโนโลยีที่เหมาะสม เพ่ือแก้ปัญหาให้กับบริษัทกรณีศึกษา วิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลของงานวิจัยนี้จึงใช้การพรรณนาเล่าเรื่อง (Narrative) เพ่ือสะท้อนประสบการณ์ที่ผู้วิจัยได้รับการจากการมี
ส่วนร่วมในกระบวนการวิจัยนี้ 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย  

เพ่ือตอบค าถามวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมแบบมีส่วน โดยมีกรอบแนวคิดการ
วิจัยดังแสดงในภาพที่ 3 โดยท างานร่วมกับบริษัทกรณีศึกษาในการพิจารณาเงื่อนไขของปัญหาในมิติต่างๆ เช่น ความ
ต้องการเชิงเทคนิค ข้อจ ากัดเชิงพ้ืนที่และทรัพยากร รวมถึงข้อดีขอเสียและกรณีใช้งานที่เหมาะสมของเทคโนโลยีบ าบัด
มลภาวะแบบต่างๆ สร้างเป็นกระบวนการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับบริบทใช้งานของบริษัทกรณีศึกษา จากนั้นจึง
ทดลองสร้างระบบดังกล่าวขึ้นจริง ทั้งนี้เพ่ือยืนยันว่าเทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะที่ถูกเลือกในขั้นตอนก่อนหน้านั้น ถูกต้อง 
เหมาะสม และสามารถแก้ไขปัญหามลภาวะได้จริง นอกจากนี้ผู้วิจัยได้มีการถอดบทเรียนจากประสบการณ์การสร้างระบบ
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บ าบัดมลภาวะ เพ่ือสร้างเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหามลภาวะของโรงงานเหล็กขนาดเล็กที่อาจมีปัญหาคล้ายกัน ให้สามารถ
หลีกเลี่ยงความผิดพลาดที่ผู้วิจัยเคยเผชิญมาก่อนได ้

 
ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
ผลการวิจัย  

จากการศึกษาวิจัย พบว่า 
1. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหามลภาวะของบริษัทกรณีศึกษา 

1.1. วิเคราะห์ความต้องการของโจทย์ปัญหา 
ผลการศึกษากระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา สามารถแสดงกระบวนการผลิตอย่างง่ายในภาพที่ 3 

ทั้งนี้สาเหตุของปัญหาไอเสียเกิดจากขั้นตอนการเผาเหล็กเส้นโดยใช้เชื้อเพลิงเป็นน้ ามันเตาดังแสดงในภาพที่ 4 ส่งผลให้เกิด
เขม่าควันด าความร้อนสูงจากการเผาไหม้น้ ามันเตาที่ไม่สมบูรณ์ มีละอองน้ ามันที่มีโอกาสติดไฟได้ และมีลักษณะเหนียวหนืด
ของคราบไอน้ ามันหากเขม่าดังกล่าวเกาะติดบนพื้นผิววัสดุ 

 
ภาพที่ 4 กระบวนการผลิตอย่างง่ายของบริษัทกรณีศึกษา 

 
ภาพที่ 5 ขั้นตอนการด าเนินงานที่พบปัญหา 
 

นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังพบข้อจ ากัดของบริษัทกรณีศึกษา เกี่ยวกับพ้ืนที่ที่สามารถติดตั้งระบบบ าบัดไอเสียได้
นั้น มีขนาดพื้นที่ไม่เกิน 50 ตร.ม. อีกท้ังงบประมาณลงทุนในระบบดังกล่าวต้องไม่เกิน 1 ล้านบาท 



122    วารสารสังคมศาสตร์ปัญญาพัฒน์ ปีท่ี 5 ฉบับที่ 4 (2566) ธีรพงศ์ รัตนวงศ์พิบูลย์ และ รังสรรค์ เกียรติ์ภานนท์ 

1.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบ เพ่ือเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา 
จากตารางที่ 1 แสดงผลสรุปการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยีเทียบกับโจทย์ปัญหาของ

บริษัทกรณีศึกษา โดยแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยี เทียบกับความต้องการด้านเทคนิค
ของบริษัทกรณีศึกษาในตารางที่ 2 ซึ่งครอบคลุมการพิจารณาโจทย์ใน 3 ประเด็นได้แก่ ท างานกับไอน้ ามันที่ติดมีโอกาสติด
ไฟได้ ท างานกับไอเสียความร้อนสูง 500°C ได้ และท างานกับไอเสียที่มีอนุภาคหนืดเหนียวได้ 

 
ตารางท่ี 1 สรุปผลวิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยีต่างๆ เทียบกับโจทย์ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา 
 Cyclone 

collectors 
Bag filter Electrostatic Thermal 

oxidizer 
Wet 

scrubber 
ท างานกับไอน้ ามันที่ติดมีโอกาสติดไฟได้      

ท างานกับไอเสียความร้อนสูง 500°C ได้      

ท างานกับไอเสียที่มีอนุภาคหนืดเหนียว      

งบก่อสร้างต่ ากว่า 1 ล้านบาท      

พ้ืนที่มีอยู่อย่างจ ากัดไม่เกิน 50 ตร.ม.      
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยี เทียบกับความต้องการด้านเทคนิค 
Cyclone 
Collector 

แม้เทคโนโลยีนี้สามาถใช้บ าบัดไอเสียความร้อนสูงได้ แต่ก็ไม่เหมาะกับไอเสียที่มีโอกาสติดไฟได้ เนื่องจาก
มีความเสี่ยงที่จะเกิดการระเบิด อีกทั้งความหนืดเหนียว ของคราบไอน้ าที่จะไปเกาะบนพื้นผิวระบบ ยัง
ส่งผลให้การสร้างการหมุนวนของอากาศท าได้แย่ลง 

Bag Filter เทคโนโลยีถุงกรองไม่เหมาะกับไอเสียความร้อนสูง และละอองน้ ามันที่มีโอกาสติดไฟ เนื่องจากถุงเก็บฝุ่น
มีโอกาสติดไฟได้ นอกจากนี้อนุภาคท่ีหนืดเหนียวยังท าให้แผ่นกรองอุดตัน และลดอายุการใช้งาน 

Electrostatic แม้เทคโนโลยีนี้สามาถใช้บ าบัดไอเสียความร้อนสูงได้ แต่ก็ไม่เหมาะอย่างยิ่งส าหรับบ าบัดไอเสียที่มี
อนุภาคท่ีมีโอกาสติดไฟได้ เนื่องจากการท างานของระบบใช้ไฟฟ้าแรงดันสูงปล่อยประจุแบบโคโรน่า 
(Corona Discharge) เพ่ือให้อากาศแตกตัวเป็นไอออนลบ จึงมีความเสี่ยงสูงที่จะเกิดประกายไฟ และ
เสี่ยงต่อการระเบิดหากใช้กับอนุภาคติดไฟได้ 

Thermal 
oxidizer 

แม้เทคโนโลยีนี้สามารถใช้กับอนุภาคท่ีมีโอกาสติดไฟได้ และไม่มีปัญหากับอนุภาคท่ีหนืดเหนียวของ
ละอองน้ ามัน และไอเสียความร้อนสูง เนื่องจากอนุภาคเหล่านี้ถูกท าลายด้วยความร้อนได้ แต่เป็นวิธีการ
บ าบัดที่สิ้นเปลืองและไม่สมเหตุสมผลเท่าใดนัก เพราะต้องมีค่าใช้จ่ายต้นทุนค่าเชื้อเพลิงสะอาดเพ่ิมเติม 
ส าหรับการเผาไหม้ไอเสียจากเชื้อเพลิงน้ ามันเตาที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ในขั้นตอนการผลิต 

Wet scrubber เทคโนโลยีนี้ใช้ละอองน้ าเป็นตัวดูดซับอนุภาคปนเปื้อนต่างๆ ในไอเสีย จึงเหมาะสมกับการใช้บ าบัดไอ
เสียความร้อนสูง และมีโอกาสติดไฟ เนื่องจากละอองน้ าช่วยลดความเสี่ยงการระเบิด อีกทั้งยังเหมาะกับ
ไอเสียที่มีอนุภาคหนืดเหนียวของละอองน้ ามันเนื่องจาก ละอองน้ าช่วยลดความหนืดเหนียวลงได้ 

 
นอกจากนี้ ตารางที่ 3 ยังแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยี เทียบกับ

ข้อจ ากัดด้านทรัพยากรของบริษัทกรณีศึกษา ได้แก่ มีพ้ืนที่ส าหรับติดตั้งระบบฯไม่เกิน 50 ตร.ม. และมีงบประมาณลงทุนใน
ระบบดังกล่าวไม่เกิน 1 ล้านบาท 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยี เทียบกับข้อจ ากัดของบริษัทกรณีศึกษา 
Cyclone 
Collector 

ด้วยกลไกการท างานที่สร้างการหมุนวนของอากาศในแนวตั้ง ส่งผลให้ระบบแบบนี้ใช้พ้ืนที่แนวราบไม่มาก 
อีกท้ังระบบมีกลไกการท างานที่ไม่ซับซ้อนส่งผลให้ งบลงทุนต่ า อยู่ที่ราว 420,000 – 540,000 บาท 

Bag Filter แม้ว่าเทคโนโลยีนี้จะเรียบง่ายไม่ซับซ้อน แต่เทคโนโลยีนี้มีความสิ้นเปลืองที่ต้องเปลี่ยนถุงกรองเป็นประจ า 
ต้องการงบลงทุนติดตั้งระบบนี้ราว 1600,000 – 5,300,000 บาท อีกทั้งการจัดวางระบบจ าเป็นต้องท า
เป็นแนวนอนระนาบไปกับพ้ืนท าให้ใช้พ้ืนที่เกินกว่า 50 ตร.ม. 

Electrostatic เทคโนโลยีนี้ชิ้นส่วนประกอบด้านอิเล็กทรอนิกส์ค่อนข้างมากท าให้ต้องมีการลงทุนสูง ส่วนประกอบเป็น
ขดลวดน าไฟฟ้า ซึ่งต้องการเปลี่ยนอยู่ตลอดเวลา อีกท้ังการจัดวางระบบจ าเป็นต้องท าเป็นแนวนอน
ระนาบไปกับพ้ืนท าให้ใช้พ้ืนที่เกินกว่า 50 ตร.ม.โดยราคาเริ่มต้นอยู่ที่ 3,500,000 บาท 

Thermal 
oxidizer 

กลไกการน าความร้อนเข้ามาเพ่ือก าจัดอนุภาคก๊าซหรือกลิ่นโดยเฉพาะ มีการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีมาก ส่งผลให้
ต้องมีการลงทุนสูง เพราะต้องมีค่าใช้จ่ายส าหรับทรัพยากรที่น ามาใช้ส าหรับท าความร้อนด้วย อีกทั้งการ
จัดวางระบบจ าเป็นต้องท าเป็นแนวนอนระนาบไปกับพ้ืนท าให้ใช้พื้นที่เกินกว่า 50 ตร.ม.โดยราคาเริ่มต้น
อยู่ที่ 3,500,000 บาท 

Wet scrubber ด้วยกลไกการท างานที่คล้ายกับ Cyclone Collector ที่สร้างการหมุนวนของอากาศในแนวตั้ง และอาศัย
ละอองน้ าเป็นตัวดูดซับอนุภาค จึงใช้พื้นที่ไม่เกิน 50 ตร.ม อีกท้ังราคาเริ่มต้นอยู่ที่ ไม่เกิน 1 ล้านบาท 

 
ด้วยเหตุนี้ ผลจากการวิเคราะห์ใน ตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3 พบว่าเทคโนโลยีบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบ

เปียก (Wet scrubber) จึงเหมาะสมกับโจทย์ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ละอองน้ า ดักจับ
อนุภาคน้ ามันเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ติดไฟได้ มีความร้อนสูง และมีลักษณะหนืดเหนียวได้ โดยปราศจากความเสี่ยง
การระเบิด  อีกทั้งเป็นเทคโนโลยีที่ท างานในแนวดิ่ง จึงใช้พ้ืนที่ไม่มาก ระบบไม่ซับซ้อน มีอุปกรณ์ไม่มาก ไม่จ าเป็นต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญในการดูแล จึงต้องการเงินลงทุนไม่มาก และมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่ า 

2. ผลการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นจากการทดลองสร้างระบบบ าบัดมลภาวะแบบเปียก สะท้อนเป็นบทเรียนให้กับ
โรงงานเหล็กขนาดเล็กอื่น ที่ยังจ าเป็นต้องใช้น้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิง  

2.1 การออกแบบและสร้างเครื่อง Wet Scrubber 
ในส าหรับขั้นตอนการออกแบบและสร้างเทคโนโลยีผู้วิจัยได้ท าการสรุปออกมาเป็นรูปภาพเพ่ือให้เข้าใจได้

ง่ายมากยิ่งขึ้น รวมไปถึงการแสดงอุปกรณ์และขั้นตอนที่จ าเป็นออกมาเป็นแต่ละหัวข้อดังต่อไปนี้ตามภาพที่ 6 ซึ่งแสดง
ส่วนประกอบอย่างง่ายของระบบบ าบัดมลพิษแบบ Wet Scrubber ประกอบด้วย 3 โมดูลย่อยได้แก่ (1)โมดูลถังดูดซึม 
(Absorption Tower Module) (2) โมดูลท่อไหลเวียนของอากาศพิษ(Pollutants Flow Module) และ (3) โมดูลการฉีด
ละอองน้ า (Water Spray Module) 
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ภาพที่ 6 ส่วนประกอบของระบบ Wet Scrubber 

 
Module  : โมดูลถังดูดซึม (Absorption Tower Module) โมดูลนี้เป็นการสร้างถังดูดซึม ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่

อากาศเสียจะไหลมาเจอกับละอองน้ าที่ไหลสวนทิศทางกัน ส่งผลให้เกิดการดักจับฝุ่นและก๊าซที่ละลายน้ าได้ออกจากอากาศ
เสีย โดยขั้นตอนการสร้างถังดูดซึมเริ่มจากการน าแผ่นเหล็ก 4 แผ่นมาท าการเชื่อมติดกันเป็นแผ่นยาว และน าเข้าเครื่องม้วน
โลหะดังแสดงใน ภาพที่ 7 เป็นทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เมตร สูง 3 เมตร ดังแสดงใน ภาพที่ 7 

  
ภาพที่ 7 เครื่องจักร Steel Plate Rolling Machine ส าหรับสร้าง Absorption Tower 
 

Module  : โมดูลท่อไหลเวียนของอากาศมลพิษ (Pollutants Flow Module) โมดูลที่สองเป็นการสร้าง
ท่ออากาศเพ่ือล าเลียงอากาศเสียที่มาจากเครื่องจักรและอากาศดีที่ผ่านการบ าบัดเรียบร้อยแล้วโดยการใช้เครื่องม้วนโลหะ
คล้ายกับโมดูลก่อนหน้า เพ่ือสร้างท่อทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร น ามาเชื่อมต่อกันเป็นทรงสูง 
แต่มีแผ่นเหล็กก้ันกลางเพ่ือแยกอากาศดีและเสียออกจากกัน ทั้งนี้เพ่ือการประหยัดพื้นที่ติดตั้ง ดังแสดงใน ภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ตัวอย่างท่อล าเลียงอากาศ 
 

Module : โมดูลการฉีดละอองน้ า (Water Spray Module) โมดูลนี้เป็นโมดูลการสร้างละอองน้ าเพ่ือฉีด
พ่นในถังดูดซึม โดยเริ่มจากการติดตั้งปั๊มน้ าไฟฟ้าหอยโข่งขนาด 1 แรงม้า ซึ่งสามารถปั๊มน้ าได้สูงสุดที่ 20 เมตร และมีอัตรา
การไหลที่ 300 ลิตร/นาที ล าเลียงไปตามท่อเหล็กกล้าไร้สนิม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร เพ่ือส่งน้ าขึ้นไปยังส่วน
บนสุดของถังดูดซึมไปยังหัวสปริงเกอร์ที่ถูกติดตั้งอยู่ภายในถังดูดซึมด้านบน เพ่ือพ่นละอองน้ าจากบนลงล่าง สวนทางกับไอ
เสียที่จะไหลจากล่างขึ้นบน 

2.2 ผลลัพธ์จากการใช้เทคโนโลยี 
จากภาพที่ 9 แสดงผลลัพธ์หลังท าการติดตั้งระบบ พบว่าเขม่าควันลดลงอย่างชัดเจน โดยวัดค่าความทีบ

แสดงเฉลี่ยเหลือเพียงร้อยละ 14 ลดลงอย่างมากจากค่าความทึบแสงเฉลี่ยร้อยละ 73 ก่อนติดตั้งระบบ 

  
ภาพที่ 9 เปรียบเทียบการวัดความทีบแสงของกลุ่มควันก่อนติดตั้งระบบ (ซ้าย) และหลังติดตั้งระบบ (ขวา) 

 
2.3 ถอดบทเรียนจากการใช้งานจริง 

ภายหลังจากการใช้ระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียก เป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือน มิถุนายน 2565 
ถึงกรกฎาคม 2566 พบว่าระบบท างานได้ดี สามารถลดมลภาวะทางอากาศลงได้อย่างชัดเจน การบ ารุงรักษาท าได้ง่าย โดย
การใช้น้ ายาเคมีภัณฑ์ล้างเครื่องจักรอุตสาหกรรม EC-15 ผสมน้ าก่อนปั๊มเข้าระบบในสัดส่วน 1:50 แล้วจึงเปิดปั๊มน้ าให้น้ ายา
ไหลผ่านไปตามท่อผ่านหัว Nozzle และจะถูกพ่นกระจายไปโดยรอบ เพ่ือท าความสะอาดทั้ง Nozzle และพ้ืนที่ภายในถัง
บ าบัด  
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อย่างไรก็ตาม จากประสบการณ์ใช้งานของบริษัทกรณีศึกษาพบว่า ชิ้นส่วนอุปกรณ์ของระบบมีความเสี่ยงต่อ
การช ารุดเสื่อมสภาพได้แก่ การผุกร่อนของถังบ าบัดเนื่องจากความชื้นภายในตัวถัง ดังนั้นวัสดุที่ใช้ประกอบเป็นตัวถังควร
ทนทานต่อความชื้นได้ดีเช่นสแตนเลส เป็นต้น 

 
อภิปรายผล 

ผลการเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหามลภาวะของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า ระบบบ าบัดมลพิษ
ทางอากาศแบบเปียก มีความเหมาะสมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะทางอากาศทั้ง 5 เทคโนโลยี 
ส าหรับการแก้ไขปัญหาเชิงเทคนิค และข้อจ ากัดเชิงทรัพยากรของบริษัทกรณีศึกษา เนื่องจากสามารถใช้งานกับไอเสียน้ ามัน
เชื้อเพลิงซึ่งมีลักษณะหนืดเหนียว และมีโอกาสติดไฟได้ โดยอาศัยการสร้างละอองน้ าเพ่ือดักจับอนุภาคต่างๆ ให้ออกจาก
อากาศ และช าระล้างภายในถังบ าบัดอยู่เสมอ รวมถึงเป็นเทคโนโลยีที่ท างานแนวตั้ง ใช้พ้ืนที่ไม่มากจึงเหมาะส าหรับบริษัท
กรณีศึกษาที่มีพ้ืนที่อยู่อย่างจ ากัด ซึ่งผลวิจัยข้างต้นช่วยสร้างแนวทางให้แก่ผู้ประกอบการที่ต้องการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
เทคโนโลยีการบ าบัดมลพิษทางอากาศชนิดต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียก ซึ่งใช้งานได้ดี  
มีต้นทุนการติดตั้งแลการดูแลรักษาต่ าสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Calvert, 1972) ซึ่งศึกษาหลักการท างานเชิงวิศวกรรมของ
ระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียก นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังได้แสดงขั้นตอนการสร้าง พร้อมทั้งผลลัพธ์หลังติดตั้ง และ
ประสบการณ์การใช้งานระบบ คล้ายกับแนวทางของ Donchai (2022) ซึ่งแสดงขั้นตอนการพัฒนาเครื่องกรองฝุ่นส าหรับ
ห้องเรียน เพียงแต่งานวิจัยนี้ขยายผลในขอบเขตการประยุกต์ใช้ที่ใหญ่กว่า ได้แก่ ในบริบทของโรงงานขนาดเล็ก 1 แห่ง 

ผลการถอดบทเรียนจากประสบการณ์การใช้ระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศที่สร้างขึ้น พบว่า ผู้วิจัยค้นพบจาก
ประสบการณ์จากการออกแบบ สร้าง และทดลองใช้ระบบในบริษัทกรณีศึกษาว่า ระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียก   
มีหลักการท างานของระบบที่เรียบง่ายไม่ซับซ้อนท าให้การออกแบบและการสร้างระบบ สามารถท าได้ง่ายโดยช่างฝีมือทั่วไป 
ระบบท างานได้ดี สามารถลดมลภาวะทางอากาศลงได้อย่างชัดเจน การบ ารุงรักษาท าได้ง่าย โดยควรเลือกใช้วัสดุที่ทนทาน
ต่อการเกิดสนิมมาใช้สร้างเป็นตัวถังบ าบัดเพ่ือยืดอายุการใช้งานของระบบ การสะท้อนประสบการณ์จริงจาการทดลองสร้าง
และใช้งานระบบนี้ ช่วยเติมเต็มงานของ (Kiatloetnapha, 2022) ซึ่งวิเคราะห์เปรียบเทียบเครื่องกรองฝุ่นส าหรับเมือง โดย
ใช้ข้อมูลทุติภูมิเท่านั้น ทั้งนี้ผู้วิจัยหวังให้ผลวิจัยข้างต้นช่วยให้ผู้ประกอบการเห็นแนวทางการน าผลลัพธ์ดังกล่าว ไปประยุกต์
กับการแก้ปัญหามลภาวะทางอากาศในกระบวนการผลิตของตนเอง ลดความเสี่ยงของธุรกิจจากการถูกร้องเรียน และถูกสั่ง
ยุติการด าเนินการ 
 
องค์ความรู้ใหม่  

องค์ความรู้ใหม่งานวิจัยนี้ ได้แก่ การน าวิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วม (Participatory Action Research) 
มาประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหามลภาวะทางอากาศของโรงงานอุตสาหกรรม ส่งผลให้ผลลัพธ์การวิจัยที่ได้สะท้อนมุมมองของ
ผู้ประกอบการโรงงานเหล็กซึ่งมีข้อพิจารณาในหลายมิติมากกว่ามุมมองเชิงเทคนิคของวิศวกรโรงงานเพียงอย่างเดียว โดยที่
ผลการวิจัยนี้ ช่วยสร้างแนวทางตัวอย่างการวิเคราะห์เปรียบเทียบ เพ่ือเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหามลภาวะ
จากการเผาไหม้น้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิงในโรงงานขนาดเล็ก พร้อมทั้งแบ่งปันประสบการณ์การสร้างและใช้งานจริง  
ผู้ประกอบอ่ืนๆ จึงสามารถใช้องค์ความรู้นี้ เป็นแนวทางในการเลือกใช้เทคโนโลยีระบบบ าบัดมลภาวะทางอากาศให้
เหมาะสมกับบริบทของตนต่อไป 
 

สรุปผลการวิจัย 
ระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียก เหมาะกับการแก้ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ

เทคโนโลยีบ าบัดมลภาวะทางอากาศทั้ง 5 เทคโนโลยี เนื่องจากสามารถใช้งานกับไอเสียน้ ามันเชื้อเพลิงซึ่งมีลักษณะหนืด
เหนียว และมีโอกาสติดไฟได้ดี สามารถลดมลภาวะทางอากาศลงได้อย่างชัดเจน การออกแบบ สร้าง และติดตั้งระบบบ าบัด
มลพิษทางอากาศแบบเปียก ท าได้ง่ายโดยช่างฝีมือทั่วไป การบ ารุงรักษาท าได้ง่ายโดยผสมน้ ายาเคมีภัณฑ์ล้างเครื่องจักร
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อุตสาหกรรม EC-15 กับน้ าในสัดส่วน 1:50 แล้วจึงเปิดปั๊มให้น้ ายาไหลเข้าเครื่องผ่านไปยัง Nozzle และจะถูกพ่นกระจายไป
โดยรอบเพ่ือท าความสะอาดตัวถัง 

อย่างไรก็ตาม การสร้างระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียกขึ้นเองเพ่ือใช้งานนั้น วัสดุที่เลือกใช้ท าถังบ าบัดควร
ใช้เป็นวัสดุที่เป็นสนิมได้ยากเช่น แผ่นเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด SUS 304 เป็นต้น ทั้งนี้ เนื่องจากในระบบท าให้เกิดความชื้น
ภายในถังบ าบัดตลอดเวลาที่ใช้งาน ซึ่งหากวัสดุตัวถังเป็นสนิมได้ง่าย อายุการใช้งานของระบบจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
นอกจากนี้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
เพ่ือเปลี่ยนผ่านภาคการผลิตของประเทศ ไปสู่การใช้กระบวนการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อยมลพิษ 

หน่วยงานที่ เกี่ยวข้อง เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีบทบาทด้านการก ากับดูแล ควรเพิ่มบทบาทเชิงรุก โดยเชื่อมโยงกับพันธมิตร เพ่ือให้
ความรู้ด้านเทคโนโลยี ให้การสนับสนุนด้านเงินทุน และเป็นแกนกลางในการสร้างชุมชนของโรงงานที่ด าเนินการด้าน
สิ่งแวดล้อมได้อย่างยอดเยี่ยม ทั้งนี้เพ่ืออ านวยให้เกิดการแพร่กระจายองค์ความรู้ (Knowledge Spillover) และเพ่ิมแรงจูง
ใดในการเปลี่ยนผ่านเทคโนโลยี 

2. ข้อเสนอแนะด้านการวิจัยครั้งต่อไป 
เนื่องจากเทคโนโลยีบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียกใช้การปล่อยละอองน้ าในถังบ าบัดเพ่ือดักจับอนุภาค

มลภาวะ ส่งผลให้น้ าเสียที่เต็มไปด้วยคราบฝุ่นละอองไหลรวมไปสะสมตกตะกอนอยู่ที่ด้านล่างของระบบ ดังนั้นแนวทางใน
การต่อยอดงานวิจัย จึงอาจเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบ โดยอาจใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม หรือวิธี
วิจัยเชิงทดลอง เพ่ือออกแบบและสร้างส่วนต่อขยายของระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศแบบเปียก เพื่อบ าบัดมลพิษของน้ าเสีย
ที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิผล ด้วยระบบที่ไม่ซับซ้อน และลงทุนต่ า 
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