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 โครงงานนีท้ าการพัฒนาชุดอุปกรณ์การให๎น้ าส าหรับสวนแนวตั้งโดยการศึกษา ความสามารถ
ในการอุ๎มน้ าของวัสดุปลูกพืช ที่ระดับความช้ืนสูงสุดทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช และความช้ืนต่ าสุดของ
ความช้ืนที่เป็นประโยชน์ตํอพืช โดยใช๎วัสดุซึ่งเป็นสารอินทรยี์ที่เหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม มรีาคา
ถูก และมีจ านวนมาก มาทดสอบ วําวัสดุชนิดใดมีความสามารถในการอุ๎มน้ าดีที่สุด และมีน้ าหนกัเบา
สมควรน ามาให๎เป็นวัสดุปลูกพืชส าหรับสวนแนวตั้ง พร๎อมออกแบบวัสดุปลูกใหส๎ามารถประยุกต์ใช๎กับ
สายยางน้ าซมึ ซึ่งเป็นวิธีการให๎น้ าที่สะดวก รวดเร็ว และไมทํ าให๎พื้นทีร่อบข๎างเปียกน้ า  

ในการคัดเลอืกวัสดุที่น ามาใช๎เป็นวัสดปุลกูได๎ใช๎วัสด ุ7 ตัวอยําง คือ ข้ีเถ๎าแกลบ ขุยมะพร๎าว 
ข้ีเลื่อย ขุยมะพร๎าวผสมขี้เลื่อย ข้ีเถ๎าแกลบผสมขีเ้ลื่อย ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว และข้ีเถ๎าแกลบ
ผสมขุยมะพร๎าวผสมขี้เลื่อย ซึ่งใช๎น้ าเป็นตัวประสาน น ามาเข๎าเครื่องอัดแทํงวัสดุ โดยแทํงวัสดุมีขนาด
เส๎นผํานศูนย์กลางภายนอก 8 เซนติเมตร เส๎นผํานศูนย์กลางภายใน 1.5 เซนติเมตร มีความยาว 40 
เซนติเมตร  

 จากผลการทดลอง พบวํา วัสดุอัดแทงํที่มีความสามารถในการอุ๎มน้ าดีทีสุ่ดคือ ข้ีเลื่อยล๎วน มี

ความสามารถในการอุ๎มน้ าได๎ 13.76 % โดยน้ าหนัก ซึ่งมีน้ าหนักเบาเหมาะสมกบัการน าไปเป็นวัสดุ

ส าหรับปลูกพืชส าหรับสวนแนวตั้ง และการออกแบบให๎ชํองส าหรับใสํสายยางน้ าซึม สามารถใช๎งาน

รํวมกับสายยางน้ าซึมได๎ดี และสามารถน าไปใช๎ปลูกพืชได๎จรงิ 
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Abstract 

Title: A development of watering vertical garden kit 

By: Sineenat      Chaisakdanukool 

Sasinipa      Chouwanontapanya 

Project Advisor:  …………………………………... 

( Dr.Somchai    Donjadee ) 

............/............./.............. 

  
This research developed a watering vertical garden kit. The aims of this study 

are to estimate a water holding capacity of growing material and finding a best 
material for using in water vertical garden kit. Inexpensive organic materials from 
industry were use in this study. Maximum and minimum of holding capacity of 
growing materials were evaluated. Lastly, the watering vertical garden kit was builded. 
A porous pipe was use for irrigated water to the watering vertical garden kit. Seven 
samples of growing materials are: rice hush ask, coir- dust sawdust, coir-dust mixed 
with sawdust, rice ash mixed with sawdust, rice husk ash mixed with coir-dust and 
rice husk ash mixed with sawdust and coir-dust hush  were used in this study. A 
growing material pipe was made by a filler rod material machine. Then, the growing 
material pipe which external diameter of 8 cm and internal diameter of 1.5 cm with a 
length of 40 cm have created. 

Result show that the best growing material is sawdust that given a maximum 
of water holding capacity at 13.76% by weight. In addition, the sawdust is the 
lightweight material that suitable for using in the watering vertical garden kit. 
Moreover, it was found that the porous pipe is a best irrigation method for supply 
water to watering vertical garden kit. 
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ค้านิยม 

โครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบบันี้ ส าเร็จลลุํวงได๎ด๎วยดี  ด๎วยความชํวยเหลือจากบุคลากร

หลายฝ่ายเป็นอยํางดี  ผู๎จัดท าโครงงานขอขอบพระคุณ อ.ดร.สมชาย ดอนเจดีย์ ประธานกรรมการที่

ปรึกษาโครงงานวิศวกรรมชลประทาน และอาจารย์ ยุทธนา ตาละลักษมณ ์กรรมการโครงงาน

วิศวกรรมชลประทาน ที่ได๎ชํวยเหลือและให๎ค าแนะน าเกี่ยวกับการทดสอบแนวทางแก๎ไขปญัหา พร๎อม

ทั้งชํวยเหลือเรียบเรียงโครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบบันีเ้ป็นอยํางดี 

ขอขอบคุณ คุณสุรพล เจรญิชีพ ที่ให๎ความชํวยเหลือให๎ค าแนะน าและอนเุคราะห์เครือ่งมือที่

ใช๎ในการทดสอบจนโครงงานวิศวกรรมนีส้ าเร็จไปได๎ด๎วยดี 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทานทุกทําน  ที่ได๎อบรมสั่งสอนและมอบ

ความรู๎อันเป็นประโยชน์อยํางยิ่งในการน าไปใช๎ประโยชน์ตํอไป  และขอขอบคุณ เจ๎าหน๎าที่ประจ า

ห๎องปฏิบัติการวิศวกรรมชลประทาน และเจ๎าหน๎าที่ภาควิชาวิศวกรรมชลประทานทุกทําน  ที่ได๎ให๎

ความชํวยเหลือและให๎ค าแนะน าตํางๆ 

สุดท๎ายนี้ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ได๎อบรม ให๎ก าลังใจและสนับสนุนในด๎านการศึกษา

มาโดยตลอด 

คุณคําและประโยชน์จากโครงงานวิศวกรรมศาสตร์เลํมนี้ ผู๎วิจัยขอมอบเพื่อบูชาแดํพระคุณ

บิดามารดา ที่ให๎การอุปถัมภ์และให๎โอกาสศึกษาเลําเรียน ครูอาจารย์ผู๎ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู๎ 

และมอบแดํผู๎มีพระคุณทุกทําน 

สินีนาถ ชัยศักดานุกูล 

ศศินิภา เชาวนนทปัญญา 

มีนาคม 2555 
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บทที่ 1 

บทน้า 

 

1.1 ค้าน้า 

 

ปัจจุบันน้ีด๎วยข๎อจ ากัดด๎านพื้นที่ในเขตเมืองที่อัดแนํนไปด๎วยอาคารสิ่งปลูกสร๎างตํางๆ จน

แทบจะไมมํีพื้นที่วํางส าหรับการปลกูต๎นไม๎ จึงเกิดการคิดค๎นนวัตกรรมเพื่อเพิ่มพื้นที่สเีขียวให๎กับพื้นที่

เหลําน้ัน โดยการปลูกต๎นไม๎ในแนวระนาบผนังหรือการปลูกต๎นไม๎ในแนวตั้ง (Vertical Garden) ซึ่ง

เป็นเสมอืนการสร๎างรั้วชีวภาพ ที่ชํวยลดอุณหภูมิความร๎อน ชํวยเพิ่มอากาศบริสุทธ์ิ ชํวยดูดซับและ

ชํวยกรองฝุ่น ควัน และมลพิษตํางๆ ในอากาศ รวมทัง้เพิ่มทศันียภาพที่สวยงามใหก๎ับพื้นที่โดยรอบ 

ดังนั้นสวนแนวตั้งจึงเป็นทางออกของคนเมืองได๎ดี สวนแนวตั้งนับวํามีประโยชน์ แตํการให๎น้ ากับสวน

แนวตั้งนั้นมีความยุํงยากกวําการให๎น้ าแบบธรรมดาเนื่องจากการรดน้ าแบบธรรมดาจะท าให๎พื้นที่

บริเวณรอบข๎างเปียกไปด๎วยน้ า การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได๎มกีารพัฒนาอุปกรณ์การให๎น้ าส าหรับสวน

แนวตั้ง เพื่อความสะดวกในการให๎น้ ากบัสวนแนวตั้ง โดยวัสดุที่ใช๎ปลูก ยึดกับต๎นไม๎ให๎อยูํในแนวตั้งฉาก

จากพื้นต๎องคัดสรรวัสดุทีท่นทาน เพือ่ไมํต๎องเปลี่ยนบํอยๆ นอกจากนีก้ารติดตั้งระบบการให๎น้ าต๎องมี

คุณภาพและมีความเหมาะสมกับวัสดุปลูกและพืชที่ปลูกเพื่อประหยัดเวลาในการให๎น้ า และลดต๎นทุน

ของอุปกรณ์การให๎น้ า 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

- เพื่อหาวัสดุที่เหมาะสมในการปลูกพืชส าหรับสวนแนวตั้ง 

- เพื่อพฒันาชุดอุปกรณ์การให๎น้ าส าหรบัสวนแนวตั้ง 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

สร๎างชุดอปุกรณ์การให๎น้ ากับสวนแนวตั้งโดยใช๎วัสดุเหลือใช๎คือ ข้ีเถ๎าแกลบ ขุยมะพร๎าว และข้ี

เลื้อย โดยทดสอบแรงดงึความช้ืนด๎วยเครื่อง Pressure Chamber ที่แรงดัน 1/3 บาร์ และแรงดัน 10 

บาร ์
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

2.1  ค่าความชื้นในดิน 

การแสดงคําความช้ืนในดินสามารถบอกได๎ 2 แบบ คือ ความช้ืนในดินเป็นเปอรเ์ซ็นต์โดย

น้ าหนักดินแหง๎ เป็นการแสดงโดยการเปรียบเทียบระหวํางน้ าหนักของความช้ืนดินกับน้ าหนักของดิน

อบแห๎ง (Oven – dry soil) และ ความช้ืนในดินเป็นเปอรเ์ซน็ต์โดยปริมาตร เป็นการเปรียบเทียบ

ระหวํางปรมิาตรของความช้ืนดินกบัปริมาตรรวมของดิน ซึง่อาจแสดงเป็นสัดสํวนระหวํางปริมาตร

ความช้ืนดินกับปริมาตรดินโดยตรง 

1. ความช้ืนในดินเป็นเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนกัดินแห๎ง จะหาได๎จากสมการ 

Pw = 100 x (Ww/Ws)      (1) 

                       เมื่อ   Pw = เปอร์เซ็นต์ความช้ืนโดยน้ าหนักของดินเมื่อดินแห๎ง 

                               Ww = น้ าหนักของน้ าในดิน (กรัม) 

                               Ws = น้ าหนักของดินแห๎ง (กรัม) 

2. ความช้ืนในดินเป็นเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จะหาไดจ๎ากสมการ 

   Pv = 100 x (Vw/V)      (2) 

                        เมื่อ   Pv = เปอร์เซ็นต์ความช้ืนโดยปริมาตร 

                                Vw =  ปริมาตรของน้ าในดิน  

                                V = ปริมาตรดินทั้งก๎อน 
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2.2  สายยางน้้าซึม (RAINFOREST) นวัตกรรมการให้น้้าต้นไม้ 

เหมาะกับการอยูํอาศัยของคนรุํนใหมํ ที่มีพื้นทีจ่ ากัดในการปลูกต๎นไม ๎รวมไปถึงพื้นทีก่ว๎าง รด

น้ าได๎ตรงจุด และเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม ด๎วยการประหยัดน้ าและพลงังาน และใช๎วัสดรุีไซเคิล 

นพวรรณและอรวรรณ (2553) กลําวถึง สายยางน้ าซึม เป็นเทคโนโลยีการให๎น้ าต๎นไม๎ แบบใช๎

สายยางน้ าซมึ โดยน้ าคํอยซึมผํานสายยางรับเบอรส์ีด าที่มรีพูรุนตลอดสาย ลักษณะของรูพรุนจะมี

ขนาดเล็กมากในระดบัทีส่ายตาของเรามองไมํเห็น เป็นผลงานของ บริษัทเจริญภัทรพานิช จ ากัด 

ผู๎ผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก และยางรบัเบอร์มานานกวํา 50 ปี และในสํวนของสายยางน้ าซึม เป็นหนึ่ง

ในผลิตภัณฑ์ที่ทางบริษัทผลิตข้ึนมา เพื่อรองรบัการใช๎ชีวิตที่เปลี่ยนไปของคนเมือง 

2.3 สารอินทรีย์ท่ีเป็นผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรม 

ในประเทศไทยมผีลพลอยไดจ๎ากโรงงานอุตสาหกรรมหลายชนิดที่นําที่จะสามารถน ามาใช๎เป็นวัสดุ

ปลูกได๎ เชํน ขุยมะพร๎าวและเส๎นใยมะพร๎าวจากโรงงานท าเบาะและที่นอน ชานอ๎อย และกากตะกอน

กรอง (Filter cake) จากโรงงานน้ าตาล แกลบและข้ีเถ๎าแกลบจากโรงสีข๎าว ฯลฯ ซึ่งวัสดุเหลําน้ีได๎มผีู๎

มาทดลองใช๎เป็นวัสดุปลูกอยํางไดผ๎ลมาแล๎ว 

2.3.1 ขี้เลื่อย  

 

 

 

 

 

รูปที่ 1  ขี้เล่ือย 

อิทธิสุนทร (2551) ข้ีเลื่อย มีแหลงํก าเนิดจากโรงเลื่อยตํางๆ มีความแตกตํางกันตามชนิดของ

ไม๎ และมีคุณสมบัติทางเคมีและฟิสกิส์ดงันี ้

1. pH 4.2-6 มีความแปรปรวนมากขึ้นอยูํกับชนิดของไม๎และอายุของข้ีเลื่อย 

2. คุณสมบัติในการอุ๎มน้ าดีมาก จนอาจมากเกินไปจนมีปญัหาเกี่ยวกับการระบาย

อากาศ 
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3. คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุมีคําสงูเมื่อข้ีเลื่อยผํานขบวนการสลายตัว 

4. ความหนาแนํนรวมเมือ่แห๎งต่ า 

5. ความพรุนสงู 

6. ความคงทนของโครงสร๎าง สามารถสลายตัวได๎ 

การน าไปใช๎จะใช๎ท าปุ๋ยหมกัและใช๎เป็นวัสดุปลูก โดยปกติกอํนน ามาใช๎เป็นวัสดปุลูกจะปลํอย

ให๎ข้ีเลื่อยสลายตัวกํอนประมาณ 6 เดือนอายุการใช๎งาน 2-3 ครั้ง 

 ข๎อดี  

1. น้ าหนักเบางํายตํอการน ามาใช๎ 

2. ความสามารถในการอุ๎มน้ าดีมาก 

3. ราคาถูก 

ข๎อเสีย 

1. ต๎องเสียเวลาในการปลํอยให๎สลายตัวนาน 

2. มีความแปรปรวนในด๎านองค์ประกอบมาก 

3. มีการสลายตัวหลังจากน ามาใช๎และเกิดการอัดตัวแนํน 

4. ยากในการก าจัดโรคและแมลง 

 

2.3.2 ขี้เถ้าแกลบ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2  ขี้เถ้าแกลบ 
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อิทธิสุนทร (2551) ข้ีเถ๎าแกลบมีแหลํงก าเนิดจากโรงสีข๎าว มคุีณสมบัติทางเคมีและฟสิิกส์ดังนี้ 

1. pH 7-8.5 มีความแปรปรวนมาก ข้ึนอยูํกับอายุของกองข้ีเถ๎าแกลบ  ถ๎ามีอายุมากจะ

มีการชะล๎างโดยฝนมาก pH จะลดลง 

2. คุณสมบัติในการอุ๎มน้ าด ี

3. ความหนาแนํนรวมเมือ่แห๎งต่ า 

4. ความพรุนสงู 

5. ความคงทนของโครงสร๎างดี มีการสลายตัวน๎อย แตํจะมกีารอัดตัวบ๎างหลังปลูก 

การน าไปใช๎เป็นวัสดุปลูกที่ดมีากชนิดหนึ่ง มีอายุการใช๎งาน 2-4 ครั้ง 

ข๎อด ี

1. น้ าหนักเบางํายตํอการน ามาใช๎ 

2. ความสามารถในการอุ๎มน้ าด ี

3. มีการสลายตัวหลังจากน ามาใช๎น๎อยและเกิดการอัดตัวไมํมากนัก 

4. ราคาถูก 

ข๎อเสีย 

1. ยากในการก าจัดโรคและแมลง 

2. กํอนน ามาใช๎ต๎องแชํด๎วยกรดอํอนกอํนเพื่อลดคํา pH ให๎อยูํประมาณ 6 

 

2.3.3 ขุยมะพร้าว 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3  ขุยมะพร้าว 

 



6 

 

อิทธิสุนทร (2551) ขุยมะพร๎าวมีแหลงํก าเนิดจากโรงงานท าเบาะและที่นอน มีคุณสมบัตทิาง

เคมีและฟสิิกส์ดังนี ้

1. pH 6 - 7  

2. คุณสมบัติในการอุ๎มน้ าดีมากจนอาจมากเกินไปจนมปีัญหาเกีย่วกับการระบายอากาศ 

3. คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุมีคําสงู เมื่อขุยมะพร๎าวผํานขบวนการสลายตัว 

4. ความหนาแนํนรวมเมือ่แห๎งต่ า 

5. ความพรุนสงู 

6. ความคงทนของโครงสร๎าง สามารถสลายตัวได๎ 

ลักษณะการน าไปใช๎จะใช๎ท าปุ๋ยหมักและใช๎เป็นวัสดุปลูกพืช มีอายุการใช๎งาน 2-3 ครั้ง 

ข๎อด ี

1. น้ าหนักเบางํายตํอการน ามาใช๎ 

2. ความสามารถในการอุ๎มน้ าดีมาก 

3. ราคาถูก 

ข๎อเสีย 

1. อาจมีปญัหาเกี่ยวกบัการระบายอากาศที่รากพืช 

2. มีการสลายตัวหลังจากน ามาใช๎และเกิดการอัดตัวแนํน 

3. ยากในการก าจัดโรคและแมลง 

 

2.4 สวนแนวตั้ง (Vertical Garden) 

บุญทวี และพงษ์พัฒน.์ (2552) กลําววํา  สวนแนวตั้ง คือการจัดตกแตํงสวนในลักษณะที่ไมํได๎

ราบหรือปลกูบนพื้นดิน สวนแนวตั้งเป็นอีกรูปแบบหนึง่ของการจัดสวนซึ่งในปจัจุบันนิยมจัดสวน

แนวตั้งกันมาก เชํน ตึก อาคาร หลังคาผนัง เสาทางดํวน ป้อม หรือป้ายรถโดยสารประจ าทาง และ

สวนแนวตั้งยังเป็นที่นิยมจัดตกแตํงภายในสวนบริเวณบ๎านอกีด๎วย การจัดสวนแนวตั้งมหีลายวิธีการ 

กลําวถึงการจัดแบบวิธีงํายๆ ก็คือการน าพรรณไม๎ตํางๆ ที่สามารถปลูกภายในกระถางมาแขวนตาม

ต๎นไม๎ หรือราวตํางๆ ที่ต๎องการให๎ดูสวยงาม หรือการจดัแบบมืออาชีพตามผนงัตึก ต๎องมกีารท า

โครงสร๎างยึดเป็นผนัง ตอกเสาเข็ม เกาะกันผนงัตัวอาคาร ใช๎ผ๎าหํมเป็นตัวยึดกระถาง ซึ่งเป็นการท าที่

ต๎องใช๎ต๎นทุนในการท าสูง ซึง่ต๎องมกีารค านวณทั้งโครงสร๎าง ลม แสงแดด อากาศ เป็นต๎น ที่จะให๎
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เหมาะสมกับพรรณไมท๎ี่ใช๎ สํวนพรรณไม๎ที่ใช๎น ามาจัดสวนแนวตั้งเป็นพรรณไม๎ทีส่ามารถปลูกภายใน

กระถาง ไมโํตมากจนเกินไป โดยสํวนใหญํจะเป็นไม๎ดอกและไม๎ใบ แล๎วแตํความชอบของผู๎ต๎องการจัด 

และต๎องมีความทนตํอแสงแดด ลม ได๎ดี 

 

ข้อแนะน้าการจัดสวนแนวตั้ง 

1) สวนแนวตั้งท าได๎แม๎ในรํม/แสงน๎อย แตํต๎องแนํใจวําต๎นไม๎ที่ใช๎เป็นชนิดที่ต๎องการแสงน๎อย/พืชใน

รํม (indoor plant) เพราะจรงิๆ แล๎ว ไมํวําจะเลือกปลกูต๎นไม๎ชนิดใดก็อยําลืมใหม๎ันได๎รับแสง

เพียงพอ 

2) ไม๎เลื้อยตํางๆ ไม๎แขวน/กระถางแขวน ก็ปลูกเป็นสวนแนวตัง้ได๎ 

3) สวนแนวตั้งอาจต๎องการการให๎น๎าที่บํอยครั้งกวํา การคลุมโคนอาจชํวยได๎ 

4) ข๎อควรค านึงกํอนลงมือ อาทิ คุณต๎องการปลูกต๎นไมส๎ูง ข้ึนไปในแนวตั้งกี่ระดบั, ใช๎อุปกรณ์ใน

การปลูกประเภทไหน กระถาง (Container) ธรรมดาทั่วๆ ไป กระบะปลูกต๎นไม๎ (Planting 

box) หรือจะปลกูบนโต๏ะ (Table Top Planter), ความสูงของต๎นไม๎เมื่อโตเต็มที,่ รวมไปถึง

วําสวนของคุณจะสงูแคํไหนเมือ่ทาเสร็จแล๎ว และคุณจะดูแลได๎อยํางไร ควรเลือกต๎นไม๎ชนิดที่

รู๎จักดี นั่นหมายถึงวํา งํายตํอการดูแลและงํายตํอการตัดแตํง เป็นต๎น 

 

2.5 การปลูกพืชในวัสดุปลูก 

 

หน๎าที่ของวัสดุปลูก คือ เป็นที่อยูํของรากพืช ซึ่งจะอยูํรวมกบัสารละลายธาตุอาหาร และ

อากาศ วัสดุปลูกต๎องมีคุณสมบัตทิี่เหมาะสมตํอการเจรญิเตบิโตของพืช 

 
หลักการเลือกใช้วสัดุปลูก 

 อิทธิสุนทร (2551) ในการพิจารณาเลือกใช๎วัสดุปลูกในการปลูกพืชโดยไมํใช๎ดินจ าเป็นจะต๎อง

พิจารณาในแงํตํางๆ ดังนี ้

 

 



8 

 

1. ข้อจ้ากัดด้านเทคนิค 

วัสดุปลกูที่เหมาะสมที่สุดทางทฤษฎีต๎องมีคุณสมบัติดังนี ้

- เป็นวัสดปุลกูทีเ่มื่อน ามาใช๎จะมีคุณสมบัติรกัษาอัตราสํวนของน้ าและอากาศให๎

เหมาะสมตลอดการปลูกอัตราสํวนของ น้ า: อากาศ ที่เหมาะสมจะอยูํประมาณ = 50:50 

  -  เป็นวัสดุที่ต๎องไมํมกีารอัดตัวหรือยบุตัวเมื่อเปียกน้ าหรอืเมื่อใช๎ไปนานๆ  

  -  เป็นวัสดุที่ไมสํลายตัวทั้งทางเคมีและทางชีวภาพ 

  -  เป็นวัสดุทีร่ากพืชสามารถแพรํกระจายได๎สะดวกทั่วทุกสํวนของวัสดุปลูก 

  -  เป็นวัสดุที่ไมมํีสารทีเ่ป็นพิษตํอพืชเจือปนอยู ํ

 -  เป็นวัสดุทีม่ีคุณสมบัติเฉ่ือยทางเคมี คือไมํท าปฏิกิริยากับสารละลายธาตุอาหาร

และกับภาชนะที่ใช๎บรรจ ุ

- เป็นวัสดทุี่มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ (C.E.C.) ต่ าหรือไมํมเีลย เพื่อจะ

ได๎ไมํมีผลตํอองค์ประกอบของสารละลายธาตุอาหารพืชที่อยูใํนวัสดุปลูก 

  - เป็นวัสดทุี่ไมํเป็นแหลํงสะสมของโรคและแมลง 

 - เป็นวัสดุที่สามารถก าจัดโรคและแมลงได๎งําย ซึ่งท าใหส๎ามารถน าวัสดุปลูกกลับมา

ใช๎ใหมํได๎ 

 จากคุณสมบัติเหลําน้ียงัไมํมีวัสดปุลกูชนิดใดที่มีคุณสมบัติครบดังที่กลําวมานี้ บางคนอาจใช๎

วิธีการน าวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ดีแตลํะอยํางมาผสมกัน เพื่อใหวั๎สดุปลกูมีคุณสมบัติที่ดีข้ึน แตํบางคนก็

นิยมใช๎วัสดุเดี่ยวๆ ที่มีความค๎ุนเคย รู๎จกัและมีความช านาญในการใช๎อยูํแล๎ว คือ รู๎ถึงคุณสมบัติและ

ข๎อจ ากัดในการใช๎วัสดุน้ันๆ และสามารถปรับปรงุเทคนิคตํางๆใหเ๎หมาะสมกับวัสดุปลูกนั้นๆดอียูํแล๎ว 

2.  ข้อจ้ากัดด้านราคา 

- ราคาของวัสดุปลูกที่น ามาใช๎ ราคาน้ีรวมถึงคําขนสงํหรือรวมถึงคําบรรจุใสํถุงด๎วย 

- คําใช๎จํายด๎านอื่นๆ เชํน วัสดุปลูกบางชนิดต๎องการทีเ่กบ็ทีด่ีเป็นพเิศษ ต๎องรวมถึง

คําโรงเรือนในการเกบ็รกัษา ต๎องพิจารณาถึงอายุการใช๎งาน คําใช๎จํายในการก าจัดโรคและ

แมลงเมื่อจะน าวัสดุน้ันๆ มาใช๎ใหมํ เชํน วัสดุบางอยํางมีอายุการใช๎งานยาวนานมาก เชํน 

กรวด หินภูเขาไฟ แตํบางอยํางมอีายุการใช๎งานเพียง 1-2 ครั้งของการปลูกเทํานั้น 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

แผ่นปลูกพืชบนหลังคา (Green Roof Mat) 

พาสินี และทรงกลด (2552) สวนหลงัคาเป็นแนวทางลดภาวะเกาะความร๎อนให๎กับเมือง และ

ชํวยลดความร๎อนที่ถํายเทสูํอาคารเพื่อการประหยัดพลงังาน ปัจจบุันเป็นที่นิยมแพรํหลายและได๎

พัฒนาไปเป็นนโยบายและกฎหมายของหลายประเทศ สวนหลงัคาแบบใช๎สอย (Intensive Roof 

Garden) ซึ่งใช๎ดินปลูกยาวกวํา 30 ซม. มักประสบปัญหาน้ าหนัก และการแตกรั่วของระบบกัน

น้ า ในขณะที่สวนหลังคาแบบไมํใช๎สอย ( Extensive Roof Garden) ใช๎วัสดุทดแทนดินน้ าหนักเบาที่มี

ความหนาน๎อยกวํา 15 ซม.     

สามารถลดปญัหาเรื่องน้ าหนัก และการติดตัง้ท าได๎งํายกวํา วัสดุน้ีในตํางประเทศมีหลายชนิด 

ทั้งที่ท าจากวัสดุธรรมชาติและสงัเคราะห์   ในประเทศไทยมเีศษเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรม

จ านวนมากทีส่ามารถน ามาใช๎ข้ึนรปูเป็นแผํนวัสดปุลกูน้ าหนกัเบาได๎ดีโดยใช๎เครื่องอัดร๎อน ได๎แกํ ใย

มะพร๎าว ใยปาลม์ กากกาแฟ เปลือกถั่ว ชานอ๎อย ซึ่งต๎องการการทดลองหาสํวนผสมทีเ่หมาะสมกบั

การใช๎งาน 

งานวิจัยน้ีเป็นของ พาสินี และทรงกลด (2552) เพื่อศึกษาหาสัดสํวนวัสดุปลูกที่เหมาะสมเพื่อ

น ามาอัดโดยเครือ่งอัดร๎อนใหเ๎ป็นแผํนปลูกพืชน้ าหนกัเบา เพื่อใช๎ปลูกพืชบนหลังคา  โดยคัดเลือกพันธ์ุ

พืชที่เหมาะสมทนตํอสภาพอากาศร๎อนได๎ดี ติดตามผลการเจริญเตบิโตและอยูํรอด รวมทั้งทดสอบการ

ป้องกันความร๎อนเพื่อระบุความสามารถในการประหยัดพลังงาน ของแผํนปลูกพืชดังกลําว    คัดเลือก

วัสดุปลกูที่เหมาะสมจากวัสดทุี่เป็นเศษเหลือ ได๎แกํ เศษมะพร๎าวและกากกาแฟ  เศษใยและขุย

มะพร๎าวน ามาจากโรงงานกะท ิ เป็นวัสดุที่มเีส๎นใยแข็งแรงมคีวามพรุนสงู เหมาะแกํ การยึดเกาะของ

รากและยงัอุ๎มน้ าได๎ดี  มีสารอาหารที่พอเหมาะแกํการเตบิโตโดยมี โปแตสเซียมสูง  ความเป็นกรดดําง

ปานกลาง   สํวน กากกาแฟเป็นอินทรียวัตถุที่ผํานกระบวนการค่ัวด๎วยความร๎อนจึงคงรูปและไมํยบุตัว

ได๎งําย  ได๎จากเศษเหลอืจากการชงกาแฟตามร๎านกาแฟ   มฤีทธ์ิเป็นกรดอํอนๆ และมีธาตุอาหารหลัก

คือไนโตรเจนท าการทดลองน าทัง้สองอยํางในสํวนผสม  70:30, 60:40 ,50:50 ความ

หนาแนํน  150,200,300  กก.ตํอลบ.ม.ใช๎กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ซึ่งใช๎กับอุตสาหกรรมแผํนอัด เพื่อหา

สัดสํวนที่ท าให๎คงรูปได๎ดีและยงัมีความพรุนสงู   น าแผํนทีท่ดลองอัดมาศึกษาการคงรูปเมื่ออยูํในสภาพ
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แชํน้ า  ทดลองปลกูพืชคลุมดิน 5 ชนิด ได๎แกํ ฟ้าประดิษฐ์ ดาดตะกั่ว ผักเป็ดแดง    เบบี้ซันโรส ลิ้น

มังกรแคระเป็นเวลา  6 เดือน  แล๎วเลอืกพืชที่มกีารเติบโตดีที่สุดมาท าการทดสอบเรื่องการป้องกัน

ความร๎อนของแผํนปลกูพืชดังกลําว  

ผลการทดลองพบวํา  แผํนปลกูพืชคงรปูได๎ดีโดยใช๎สัดสํวนใยมะพร๎าว:กากกาแฟเป็น 60 : 40 

หนาแนํน 300 กก ตํอ ลบ.ม. มีน้ าหนกัขณะแห๎ง 10.8 กก./ตร.ม. มีความโปรงํพรุนพอเหมาะและดูด

ซับน้ าได ๎ 177.61 % จากการแชํน้ า 1 ชม. น้ าหนักสุทธิรวมต๎นไม๎ปกคลมุเต็มที่ขณะชํุม

น้ า  78.2 กก./ตรม.     มีคํา N:P:K = 4.61 : 0.24 : 1.28  คําความเป็นกรด ดําง=  5.6 

2.7  ความสามารถในการอุ้มน้้าของดิน 

ดินมีระดับการดูดยึดน้ าไว๎แตกตํางกัน เชํนดินที่ได๎รับน้ าเต็มที่หรอืหลังจากฝนตก ระดับการ

ดูดยึดน้ าจะเกี่ยวข๎องกับการเคลื่อนที่ของน้ าในดินและปริมาณของน้ า ที่จะเป็นประโยชน์แกํพืช ระดบั

การดูดยึดน้ าของดินมหีลายระดับดงันี ้ 

2.7.1 ความสามารถในการอุ้มน้้าสูงสุด (maximum retention capacity) หมายถึง

ความสามารถในการดูดยึดน้ าไว๎ได๎สูงสุดหลังจากที่ดินได๎รับน้ าเต็มที่ หรือสภาวะที่มีฝนตกหนัก กรณีนี้

ทุกชํองวํางของดินจะมีน้ าอยูเํต็มหมด ซึ่งเป็นจุดอิ่มตัวด๎วยน้ า (saturated point) ปรมิาณของน้ า

ทั้งหมดที่อยูํในชํองวํางขณะนั้น คือ ความสามารถสูงสุดของดินที่จะดูดยึดน้ าไว๎ได๎  

2.7.2 ความจุสนาม (field capacity) หมายถึง ระดับของการดูดยึดน้ าของดินที่เกิดข้ึน

หลงัจากที่ได๎รับน้ าเต็มที่แล๎ว น้ าจะซมึลงสูํดิน การเคลือ่นทีข่องน้ าในดินจะเกิดข้ึนเรือ่ย ๆ เนื่องจาก

แรงดึงดูดของโลกจนกระทัง่ถึงจุด ๆ หนึ่งทีก่ารเคลื่อนที่ของน้ าโดยแรงดึงดูดของโลกจะไมมํีอิทธิพล 

ระดับของน้ าที่เหลอือยูํในดินในขณะนั้น คือ ความจุในสนาม ซึ่งจะเป็นน้ าสํวนที่ดูดยึดไว๎เป็นแผํนบาง 

ๆ ตามผิวของอนุภาคดินและอยูํในชํองวํางขนาดเลก็ ความจุสนามถือได๎วําเป็นจุดพิกัดของน้ าที่เป็น

ประโยชน์ตํอพืช  

2.7.3 จุดเห่ียวเฉาถาวร (permanent wilting point: PWP) หมายถึงระดบัการดูดยึดน้ า

ของดินในขณะที่พืชแสดงอาการเหี่ยวอยํางถาวร ซึ่งเกิดจากน้ าในดินมีการสญูเสียอยูํตลอดเวลาโดย

การระเหยหรือพืชดูดไปใช๎ ปริมาณน้ าในดินจะลดลงอยํางตอํเนื่อง จนถึงจุดทีพ่ืชแสดงอาการเหี่ยว
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อยํางถาวร และไมํสามารถฟื้นคืนสภาพเดิมได ๎เนื่องจากปรมิาณน้ าในดินมีน๎อยมาก พืชไมํสามารถดูด

ไปใช๎ได๎ในอัตราที่ทัดเทียมกับการคายน้ าออกไป ที่จุดน้ีคือ ระดับจุดเหี่ยวถาวร และถือวําเป็นจุดพกิัด

ต่ าสุดของน้ าทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช  

 

2.8  ความชื้นของดินท่ีแรงดึงบรรยากาศต่างๆ (soil water retention) 

 น้ าในดิน อาจแบงํออกเป็น 2 ประเภท คือ น้ าที่อยูํใต๎อ านาจการดูดยึดของอนุภาคดิน และน้ า

ที่ไมํได๎อยํูใต๎อ านาจการดูดยึดของอนุภาคดิน ในแงํของความช้ืนหรือน้ าในดินทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช จะ

พิจารณาเฉพาะสํวนทีเ่รียกวําน้ าซับ เนื่องจากน้ าซับจะถูกดดูยึดไว๎ภายนอก รวมถึงทีบ่รรจุอยูํใน

ชํองวํางที่มีขนาดเล็กมากๆ ของดิน แรงดูดยึดไมํสูง พืชสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได ๎

การวิเคราะห์การดูดยึดน้ าของอนุภาคดินโดยทั่วๆ ไป จะใช๎แรงดึงที ่1/3 บรรยากาศ (33 

kPa) เรียกวํา ขีดจ ากัดบน (Upper limit) หรอืระดบัความช้ืนที่ความจุสนาม (Field Capacity, FC) 

และที่แรงดึงที ่15 บรรยากาศ (1,500 kPa) เรียกวํา ขีดจ ากดัลําง (Lower limit) หรือจุดเหี่ยวถาวร 

(Permanent Wilting Point, PWP) ผลตํางของระดับความช้ืนที่ความจุสนาม (FC) กับจุดเหี่ยวถาวร 

(PWP) จะเป็นความสามารถในการอุ๎มน้ าสูงสุดทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช (Available water capacity, 

AWCA) 

 

AWCA = FC-PWP 

 

การวิเคราะห์ความช้ืนในดิน ท าให๎ทราบวําปรมิาณน้ าในดินขณะท าการเก็บตัวอยํางดินนั้นมี 

เพียงพอที่พืชน าไปใช๎ประโยชน์หรือไม ํโดยปกติถือวําปริมาณน้ าในดินควรอยูํในชํวง 50-100% ของ

ความจุความช้ืนที่เป็นประโยชน์ตํอพืชของดินนั้นๆ ตลอดฤดปูลูก มีความส าคัญตํอการค านวณหา

ปริมาณน้ าทีจ่ะต๎องทดให๎แกํดิน หรือระบายออกจากดิน 
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการ 

3.1 อุปกรณ์ 

 การทดลองพฒันาชุดอุปกรณ์การให๎น้ าส าหรับสวนแนวตั้งใช๎อุปกรณ์ในการทดลองดงัตํอไปนี้ 

1. เครื่องข้ึนรูปเช้ือเพลิงเขียว ดังรูปที ่4 

2. วัสดุปลกู 5 ชนิด (ขุยมะพร๎าว, ข้ีเลื่อย, ข้ีเถ๎าแกลบ, มวลดินเผา, เปลอืกกาแฟ) ดังรูปที5่ 

3. ตู๎อบ ดังรปูที ่6 

4. เครื่องช่ัง ดังรูปที ่7 

5. pressure chamber ดังรูปที ่8 

6. น้ า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 เครื่องขึ้นรูปเชื้อเพลิงเขียว และฐานรองรับส้าหรับการอัดแท่งวัสดุปลูก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 วัสดุ 5 ชนิด (ขุยมะพร้าว, ขี้เล่ือย, ขี้เถ้าแกลบ, มวลดินเผา, เปลือกกาแฟ) 
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รูปที่ 6 ตู้อบ      รูปที่ 7 เครื่องชั่ง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 Pressure Chamber 

3.2 วิธีการทดลอง 

 การทดลองจะแบงํออกเป็น 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกจะท าการเลือกวัสดุปลูกจากทั้งหมด 5 

ชนิด เพื่อเลือกวัสดุทีจ่ะน าไปอัดแทงํ ข้ันตอนที่สอง วัสดุที่น าไปอัดแทํงแล๎วจะท าการทดสอบ

ความสามารถในการอุ๎มน้ า 

3.2.1 การเลือกวัสดุปลูก 

 3.2.1.1 น าวัสดุปลกูทั้ง 5 ชนิด ช่ังน้ าหนักจะได๎น้ าหนกัเปียกของแตํละชนิด 

 3.2.1.2 วัสดุปลูกที่ช่ังน้ าหนักแล๎วเข๎าต๎ูอบ อุณหภูมิ 105°C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

3.2.1.3 วิเคราะห์หาความช้ืนของวัสดปุลกูโดยใช๎สมการดังนี้ 
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 ความช้ืนของวัสดุปลูก ( % ) = 
น้ าหนักเปียก น้ าหนักแห๎ง

น้ าหนักแห๎ง
  x 100 

3.2.1.4 เลือกวัสดุปลูกทีจ่ะน าไปอัดแทงํ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 วัสดุปลูกที่จะน้าไปอัดแท่ง (ขี้เถ้าแกลบ ขุยมะพร้าว และขี้เลื่อย) 

3.2.2 ทดสอบความสามารถในการอุม๎น้ าของวัสดปุลูก 

 3.2.2.1 น าวัสดุแตํละชนิด น ามาอัดแทํงโดยมีอัตราสํวนวัสดดุังตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 แสดงอัตราส่วนระหว่างวัสดุต่างๆ กับน้้า 

วัสดุอัดแทํง อัตราสํวน 

ข้ีเถ๎าแกลบ : ขุยมะพร๎าว : น้ า 1 : 1 : 1.5 
ข้ีเถ๎าแกลบ : ข้ีเลื่อย : น้ า 1 : 1 : 1.5 
ขุยมะพร๎าว : ข้ีเลื่อย : น้ า 1.5 : 1 :2.5 
ขุยมะพร๎าว : ข้ีเลื่อย : ข้ีเถ๎าแลบ : น้ า 1 : 1 : 1 : 3 
ขุยมะพร๎าวล๎วน : น้ า 1 : 1 
ข้ีเลื่อยล๎วน: น้ า 1 : 1 
ข้ีเถ๎าแกลบ : น้ า 3 : 1 
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รูปที่ 10 ชั่งวัสดุปลูกก่อนที่จะน้าไปอัดแท่งตามอัตราส่วนดังตารางที่ 1 

 

 

รูปที่ 11 ผสมวัสดุปลูกตามอัตราส่วนต่างๆ เพื่อที่จะท้าไปอัดแท่ง 

 

 

รูปที่ 12 น้าวัสดุเข้าเครื่องผสมอีกครั้งเพื่อให้วัสดุได้ผสมกันทั่วถึง 
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รูปที่ 13 ลักษณะการอัดแท่งจากเครื่องอัดแท่งวัสด ุขั้นตอนนีท้้าให้เกิดความผิดพลาด จึงได้ท้าฐานรองรับวัสดุ
ปลูก  

 

รูปที่ 14 เม่ือผสมวัสดุปลูกตามอัตราส่วนที่ก้าหนด น้าเข้าเครื่องอัดแท่ง โดยมีฐานรองรับวัสดุอัดแท่ง  

3.2.2.2 วัสดุที่น ามาอัดแทํงแล๎ว ตากให๎แห๎งเป็นเวลา 7 วัน  

 

รูปที่ 15 วัสดุปลูกอัดแท่ง น้าออกมาวางตากแดด โดยวัสดุบางชนิดเกิดรอยแตกตั้งแต่ความยาว 40 เซนติเมตร

ขึ้นไป ดังนัน้การทดสอบวัสดุจึงใช้ขนาดความยาวของวัสดุไม่เกิน 40 เซนติเมตร  
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3.2.2.3 น าตัวอยํางวัสดุปลูกอัดแทํงทีม่ีปริมาตรเทํากัน มาทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ า 

โดยน าไปช่ังน้ าหนัก หลังจากนั้นน าวัสดปุลกูแชํน้ า เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16  แช่วัสดุปลูกลงในน้้า  

3.2.2.4 ใช๎ pressure chamber ทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ าที่ความดัน 1/3 บาร ์

แล๎วน าออกมาช่ังน้ าหนัก และทดสอบที่ความดัน 10 บาร์ (เนื่องจากความสามารถของเครือ่ง 

Pressure Chamber ที่มีอยูํในภาคชลประทานสามารถใช๎ความดันได๎เพียง 10 บาร์ จึงไมํ

สามารถทดลองที่ความดัน 15 บาร์ ได)๎ น าออกมาช่ังน้ าหนกัตามล าดับ  

 

 

 

 

 

รูปที่17 การวางวัสดุอัดแท่งลงบน pressure plate รูปที่18 การวาง pressure plateใน pressure chamber 
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รูปที่ 19 หน้าปัดแสดงความดันที่ 1/3 บาร์    รูปที่ 20 หน้าปัดแสดงความดันที่ 10 บาร์ 

3.2.2.5 แล๎วน าวัสดุปลูกอัดแทํงเข๎าต๎ูอบ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 °C หลงัจากนั้น

น าออกมาช่ังน้ าหนกัอีกครั้งหนึง่ 

 

รูปที่ 21 ใส่วัสดุอัดแท่งในตู้อบ 

3.2.2.6 วิเคราะห์ข๎อมลูเป็นปริมาณความช้ืนโดยน้ าหนัก และเลือกวัสดุทีม่ีความสามารถใน

การอุ๎มน้ าที่ดีสุด (สามารถเก็บน้ าหรอืดึงดูดน้ าไว๎ในตัววัสดุเองนั้นได๎ดีที่สุด) จากนั้นน าวัสดุ

ปลูกมาทดลองปลูกกับต๎นไมป๎ระเภทไม๎เลื้อย 
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รูปที่ 22 โครงเหล็ก กับท่อ PVC ประกอบกันเปน็ชุดอุปกรณก์ารให้น้้าส้าหรับสวนแนวตั้ง  

 

 

 

 

 

รูปที่ 23 วัสดุปลูกอัดแท่งที่ผ่านการทดสอบความสามารถในการอุ้มน้้า มาวางบนชุดอุปกรณ์  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 ติดตั้งสายยางน้้าซึม ผ่านวัสดุปลูก  รูปที่ 25 ติดตั้งถังน้้า และทดลองปลูกพืช 
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3.2.2.7 น าวัสดุปลูกอัดแทํงทีผ่ํานการทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ าแล๎ว ทดลองปลกูกับ

ต๎นไม๎ประเภทไม๎เลื้อย และให๎น้ าผํานสายยางน้ าซมึ ทดลองปลูกเป็นเวลา 14 วัน เพื่อทดสอบวําต๎นไม๎

สามารถเจริญเติบโตได๎หรือไม ํ

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 ปลูกต้นเดฟเงินซึ่งเป็นพืชเล้ือยเกาะ บนวัสดุอัดแท่ง เป็นเวลา 14 วัน 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

  ผลการทดลองแบํงออกเป็น ผลการทดสอบความช้ืนของวัสดุปลูกกํอนน ามาอัดแทงํ และผล

การทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ าของวัสดุปลูกหลงัน ามาอัดแทํง 

4.1 ผลการทดสอบความชื้นของวัสดุปลูก  

 ท าการสอบโดยน าวัสดุปลูกชนิดตํางๆ มาช่ังน้ าหนักจะได๎น้ าหนักเปียก หลังจากนั้นน าวัสดุ

ปลูกชนิดตํางๆ เข๎าต๎ูอบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 °C จะได๎น้ าหนักแห๎ง และท าการ

วิเคราะห์ข๎อมูลออกมาเป็นปริมาณความช้ืนโดยน้ าหนักของวัสดุปลกู 

 จากการทดสอบความช้ืน ข้ีเถ๎าแกลบมีความช้ืน 3.61% โดยน้ าหนัก, มวลดินเผา 0.15%โดย

น้ าหนัก, ขุยมะพร๎าว 3.16%โดยน้ าหนัก, เปลือกกาแฟ 9.48%โดยน้ าหนัก, ข้ีเลื่อย 0.44% โดย

น้ าหนัก 

 สรปุผลการทดสอบความช้ืน มวลดินเผามีความช้ืนน๎อยทีสุ่ดและ เปลือกกาแฟมีความช้ืนมาก

ที่สุด แตํเปลือกกาแฟนั้นไมํสามารถท าวัสดอุัดแทํงได๎เนื่องจากเกิดเช้ือราข้ึนเมือ่ท าการแชํน้ าและเป็น

วัสดุที่มีตามฤดูกาล ดังนั้นในการทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ า จงึไมํสามารถน า มวลดินเผาและ

เปลือกกาแฟมาทดสอบได๎ ซึ่งเป็นอปุสรรคในการพฒันาชุดอุปกรณ์การให๎น้ าส าหรับสวนแนวตั้ง 

 

ตารางท่ี 2 แสดงน้ าหนักเปียก 

น้้าหนักเปียก 
กระป๋อง ขี้เถ้าแกลบ 

(g) 
มวลดินเผา 

(g) 
ขุยมะพรา้ว 

(g) 
เปลือกกาแฟ 

(g) 
ขี้เลื่อย 

(g) 
1 133.39 375.92 63.16 91.28 61.13 
2 131.88 366.03 59.78 85.98 60.42 
3 134.99 371.04 58.16 83.40 62.06 
4 131.48 373.96 60.41 86.57 64.43 
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ตารางท่ี 3 แสดงน้ าหนักแห๎ง 

น้้าหนักแห้ง 
กระป๋อง ขี้เถ้าแกลบ 

(g) 
มวลดินเผา 

(g) 
ขุยมะพรา้ว 

(g) 
เปลือกกาแฟ 

(g) 
ขี้เลื่อย 

(g) 
1 127.26 375.22 60.86 83.04 60.52 
2 128.37 365.93 58.50 78.83 60.37 
3 131.89 370.03 57.02 76.61 61.84 
4 125.76 373.61 57.71 78.66 64.22 

 
 

ตารางท่ี 4 แสดงเปอรเ์ซ็นต์ความช้ืนโดยน้ าหนัก 

 

4.2  ผลการทดสอบความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุปลูกหลังน้ามาอัดแท่ง 

 การทดสอบวัสดุปลูกหลังน ามาอัดแทํง ได๎ด าเนินการทดสอบโดยใช๎สํวนผสมดังนี้ ข้ีเถ๎าแกลบ

ผสม ขุยมะพร๎าว,ข้ีเถ๎าแกลบผสมขี้เลื่อย, ขุยมะพร๎าวผสมขี้เลื่อย, ขุยมะพร๎าวผสมขี้เลื่อยและข้ีเถ๎า

แกลบ, ขุยมะพร๎าวล๎วน, ข้ีเลื่อยล๎วน, ข้ีเถ๎าแกลบล๎วน โดยท าการทดสอบตัดตัวอยํางวัสดุปลูก ความ

ยาว 4 เซนติเมตร แชํน้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงแล๎วน าวัสดปุลกูทดสอบแรงดึงความช้ืนโดยใช๎เครื่อง 

pressure chamber ที่ความดัน 1/3 bar น าออกมาช่ังน้ าหนักจะได๎น้ าหนักเปียกที่ความดัน 1/3 bar 

ผลการทดสอบแสดงดงัตารางที่ 5 หลังจากนั้นทดสอบอีกครัง้โดยใช๎ความดันที่ 10 bar จะได๎น้ าหนัก

ปริมาณความชื้น 
กระป๋อง ขี้เถ้าแกลบ 

(%) 
มวลดินเผา 

(%) 
ขุยมะพรา้ว 

(%) 
เปลือกกาแฟ 

(%) 
ขี้เลื่อย 
(%) 

1 4.82 0.19 3.78 9.92 1.01 
2 2.73 0.03 2.19 9.07 0.08 
3 2.35 0.27 2.00 8.86 0.36 
4 4.55 0.09 4.68 10.06 0.33 

Average 3.61 0.15 3.16 9.48 0.44 
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เปียกที่ความดัน 10 bar เมื่อทดสอบแรงดึงแล๎วน าวัสดุปลูกเข๎าต๎ูอบเพื่อหาน้ าหนักแหง๎ แล๎วท าการ

วิเคราะห์ข๎อมูล ดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 แสดงข๎อมูลจากการทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ า 

วัสดุอัดแทํง 
ข้ีเถ๎าแกลบ 
+ ขุย
มะพร๎าว 

ข้ีเถ๎าแกลบ 
+ ข้ีเลื่อย 

ขุย
มะพร๎าว + 

ข้ีเลื่อย 

ขุยมะพร๎าว 
+ ข้ีเลื่อย + 
ข้ีเถ๎าแกลบ 

ขุย
มะพร๎าว

ล๎วน 

ข้ีเลื่อย
ล๎วน 

ข้ีเถ๎า
แกลบ
ล๎วน 

น้ าหนักแหง๎ 
(กรัม) 

83.30 84.46 60.75 65.75 61.80 73.40 76.58 

น้ าหนักเปียก 
(PWP) (กรัม) 

183.50 - 204.65 170.50 190.30 204.30 - 

น้ าหนักเปียก 
(FC) (กรัม) 

187.70 - 207.60 175.57 195.80 214.40 - 

น้ าหนักวัสดุปลูก 
หลงัการแชํน้ า 24 
ช่ัวโมง (กรัม) 

190.60 - 211.10 178.17 199.10 219.20 - 

หมายเหตุ : - ไมํสามารถหาคําได๎เน่ืองจากวัสดุ ไมํเกาะตัวเม่ือผํานการแชํน้ า 24 ชั่วโมง 

จากวัสดุปลูกที่น ามาอัดแทงํนั้นได๎ทดลองปลูกกบัต๎นไม๎ประเภทไม๎เลื้อย โดยที่วัสดุปลูกอัด

แทํงจะมีรูอยูํตรงกลางเพื่อใสํสายยางน้ าซึม เป็นการทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ า เมือ่ท าการ

ทดลองปลูกกบัต๎นไม๎นั้น วัสดุปลกู ข้ีเถ๎าแกลบผสมขี้เลื่อย และ ข้ีเถ๎าแกลบล๎วน ไมํสามารถปลูกกบั

ต๎นไม๎ได๎ เพราะเมือ่วัสดุปลูกเปียกน้ า ไมสํามารถคงรูปได๎อกีทั้งเกิดราข้ึนกับวัสดุปลูก เมือ่วัสดุปลูก

อื่นๆสามารถปลูกต๎นไม๎ได๎ จึงน าตัวอยํางของวัสดปุลูกมาทดสอบความสามารถในการอุ๎มน้ า 

ข้อมูลการวิเคราะห์ คําความสามารถในการอุม๎น้ าสูงสุดทีเ่ปน็ประโยชน์ตํอพืช (AWCA) 

- ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มคีวามสามารถในการอุ๎มน้ าที่เป็นประโยชน์ตํอพืช  

5.04% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย  มีความสามารถในการอุ๎มน้ าทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช  

4.86% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย และ ข้ีเถ๎าแกลบ มีความสามารถในการอุ๎มน้ าที่เป็น

ประโยชน์ตํอพืช 7.71% โดยน้ าหนัก 



24 

 

- ขุยมะพร๎าวล๎วน มีความสามารถในการอุ๎มน้ าทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช 8.9% โดย

น้ าหนัก 

- ข้ีเลื่อยล๎วน มีความสามารถในการอุ๎มน้ าที่เป็นประโยชน์ตํอพืช 13.76% โดยน้ าหนัก  

จะเห็นได๎วํา ข้ีเลื่อยล๎วน มีความสามารถในการอุ๎มน้ าทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืชมากทีสุ่ดและ             

ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย มีความสามารถในการอุ๎มน้ าที่เป็นประโยชน์ตํอพืชน๎อยทีสุ่ด 

 

ข้อมูลการวิเคราะห์ คําจุดเหี่ยวเฉา (PWP)  

- ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มีความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉาน๎อยทีส่ดุ 120.29%  โดย

น้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย ที่จุดเหี่ยวเฉาน๎อยทีสุ่ด 236.87% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย และข้ีเถ๎าแกลบ ที่จุดเหี่ยวเฉาน๎อยทีสุ่ด 159.32% โดย

น้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวล๎วน ที่จุดเหี่ยวเฉาน๎อยทีสุ่ด 207.93% โดยน้ าหนัก 

- ข้ีเลื่อยล๎วน ที่จุดเหี่ยวเฉาน๎อยทีสุ่ด 178.34%  โดยน้ าหนัก 

จะเห็นได๎วํา ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มีความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉาน๎อยที่สุด และขุยมะพร๎าว

ผสมขี้เลือ่ย มีความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉารนอ๎ยมากทีสุ่ด 

 ข้อมูลการวิเคราะห์ คําความจุความช้ืนสนาม (FC)  

- ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มีความจุความช้ืนสนาม 125.33% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย มีความจุความช้ืนสนาม 241.73% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อยผสมขี้เถ๎าแกลบ มีความจุความช้ืนสนาม 167.03% โดย

น้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวล๎วน มีความจุความช้ืนสนาม 216.83% โดยน้ าหนัก 

- ข้ีเลื่อยล๎วน มีความจุความช้ืนสนาม 192.10%  โดยน้ าหนัก 

จะเห็นได๎วํา ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มีความจุความช้ืนสนามน๎อยที่สุดและ ขุยมะพร๎าว

ผสมขี้เลือ่ย มีความจุความช้ืนสนามมากทีสุ่ด 
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ข้อมูลการวิเคราะห์ ความช้ืนหลังน าวัสดุปลูกแชํในน้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

- ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มีความช้ืน 128.81% โดยน้ าหนัก  

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อย มีความช้ืน 247.49% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลื่อยผสมขี้เถ๎าแกลบ มีความช้ืน 170.98% โดยน้ าหนัก 

- ขุยมะพร๎าวล๎วน มีความช้ืน 222.17% โดยน้ าหนัก 

- ข้ีเลื่อยล๎วน มีความช้ืน 198.64%  โดยน้ าหนัก 

จะเห็นได๎วํา ข้ีเถ๎าแกลบผสมขุยมะพร๎าว มีความช้ืนน๎อยที่สดุและ ขุยมะพร๎าวผสมขีเ้ลือ่ย มี

ความช้ืนมากที่สุด 

 จากผลการทดลอง เลือกข้ีเลื่อย ที่มีคําความสามารถในการอุ๎มน้ าสูงสุดทีเ่ป็นประโยชน์ตํอพืช    

ดังตารางที่ 6 และมีความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉา 178.34% โดยน้ าหนัก มีความจุความช้ืนสนาม 192.1 % 

โดยน้ าหนัก และมีความช้ืนหลังน าวัสดุปลูกแชํในน้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 198.64%  โดยน้ าหนัก 

ตารางท่ี 6 ข๎อมูลการวิเคราะห ์

ความช้ืนของวัสดุ
ปลูก 

ข้ีเถ๎าแกลบ + 
ขุยมะพร๎าว 

ขุยมะพร๎าว + 
ข้ีเลื่อย 

ขุยมะพร๎าว +  
ข้ีเลื่อย +  

ข้ีเถ๎าแกลบ 

ขุยมะพร๎าว
ล๎วน 

ข้ีเลื่อยล๎วน 

*AWCA (% by 
weight) 

5.04 4.86 7.71 8.90 13.76 

**PWP ; 10 bars  
(% by weight) 

120.29 236.87 159.32 207.93 178.34 

***FC ; 1/3 bars 
(% by weight) 

125.33 241.73 167.03 216.83 192.10 

ความช้ืนหลังน าวัสดุ
ปลูกแชํในน้ า  
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
(% by weight) 

128.81 247.49 170.98 222.17 198.64 
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แผนภูมิท่ี 1 ความสามารถในการอุม๎น้ าของวัสดปุลกูหลังน ามาอัดแทํง ทีจุ่ดเหี่ยวเฉาและความจุ

ความช้ืนสนาม 
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แผนภูมิท่ี 2 ความสามารถในการอุม๎น้ าสงูสุดของวัสดุปลูกหลังน ามาอัดแทํง ที่เป็นประโยชน์ตํอพืช 

 

*AWCA = คําความสามารถในการอ๎ุมน้ าสูงสุดที่เป็นประโยชน์ตํอพืช (available water capacity)  

**PWP = จุดเหี่ยวเฉา (permanent wilting point) 

***FC = คําความจุความชื้นสนาม (field capacity) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 การพัฒนาชุดอปุกรณ์การให๎น้ าสวนแนวตั้งต๎องท าเลอืกวัสดปุลูกจากปริมาณความช้ืน

ธรรมชาติกํอนทีจ่ะน ามาอัดแทํง โดยมีวัสดุปลูกทัง้ 5 ชนิด ได๎แกํ ข้ีเถ๎าแกลบ, มวลดินเผา, ขุยมะพร๎าว

, เปลอืกกาแฟและข้ีเลื่อย สรุปวํามวลดินเผาน้ันมีปริมาณความช้ืนธรรมชาติน๎อยมากและมีน้ าหนัก

มาก นอกจากนีเ้ปลือกกาแฟถึงแม๎วําจะมีปริมาณความช้ืนธรรมชาติมากที่สุดแตเํมื่อเก็บไว๎หลายวัน ก็

ข้ึนรา ไมํสามารถน ามาอัดแทํงได๎อีกทั้งยังเป็นวัสดุที่มีตามฤดูกาล ดังนั้นจงึเลือกวัสดปุลกูที่น ามาอัด

แทํงได๎แกํ ข้ีเถ๎าแกลบ, ขุยมะพร๎าว และข้ีเลื่อย เมื่อเลือกวัสดุปลูกได๎แล๎วน ามาผสมกันได๎ 7 ตัวอยําง

และน ามาอัดแทงํ มีเส๎นผํานศูนย์กลางภายนอก 8 เซนติเมตร เส๎นผําศูนย์กลางภายใน 1.5 เซนติเมตร 

วัสดุปลกูทั้ง 7 ตัวอยําง น ามาทดสอบความสามารถในการอุม๎น้ าโดยตัดวัสดุที่ความยาว 4 เซนติเมตร

โดยที่ขี้เถ๎าแกลบล๎วน และข้ีเลื่อยผสมกบัขุยมะพร๎าว เมื่อแชํน้ ากํอนจะน ามาทดสอบไมสํามารถคงรูป

ได๎ จึงเหลือวัสดปุลกู 5 ตัวอยําง โดยที่วัสดุปลูก ข้ีเลื่อยล๎วน มีความสามารถในการอุ๎มน้ าดทีี่สุด เพราะ 

ความสามารถในการอุ๎มน้ าของวัสดุที่เป็นประโยชน์ตํอพืชมีคาํมากที่สุด คือ 13.76 % โดยน้ าหนัก โดย

ที่จุดเหี่ยวเฉามีความช้ืน 178.34 % โดยน้ าหนัก คําความจุความช้ืนสนาม มีคําความช้ืน 192.10 % 

โดยน้ าหนักและความช้ืนหลงัน าวัสดุปลูกแชํในน้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 198.64%  โดยน้ าหนัก 

 

 อยํางไรก็ตามการวิจัยครั้งนี้พบวําข้ีเลื่อยล๎วนสามารถน าไปใช๎เป็นวัสดุปลูกพืชส าหรับใช๎เป็น

ชุดอุปกรณ์การให๎น้ าส าหรับสวนแนวตั้งและสามารถใช๎รํวมกับสายยางน้ าซึมได๎เป็นอยํางด ี
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ข้อเสนอแนะ 

 

1. ควรเพิ่มตัวอยํางวัสดุปลูก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการให๎น้ า 

2. ควรทดสอบหาคําความเป็นกรด ดําง ของวัสดุ 

3. ควรน าวัสดุปลูกเมื่อท าการปลูกกับต๎นไม๎แล๎วมาทดสอบปริมาณความช้ืนทุกๆวัน  เพื่อดู

ปริมาณน้ าที่พืชใช๎ 

4. เพิ่มตัวประสานวัสดุเวลาน าไปอัดแทํง และทดสอบตัวประสานที่ไมํท าให๎เกิดรอยแตกเวลาให๎

น้ า 

 
 

ปัญหาและอุปสรรคท่ีควรระวัง 

 

1. ข้ันตอนการอัดแทํงของวัสดปุลูกนั้น มรีอยแตกบ๎างเล็กนอ๎ย ควรจะควบคุมคุณภาพในการอัด

แทํงให๎ดีกวําน้ี 

2. เครื่อง Pressure Chamber มีแรงดันมาก จงึควรระมัดระวังในการใช๎ 

3. เครื่องอัดแทํงเช้ือเพลิงเขียว มีขั้นตอนและวิธีการใช๎ ที่ต๎องมผีู๎เช่ียวชาญคอยคุม เพื่อการใช๎

อยํางปลอดภัย 
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รูปภาพการทดลอง 
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วัสดุปลกู (ขุยมะพร๎าว, ข้ีเถ๎าแกลบ, ข้ีเลื่อย)   การอัดแทงํวัสด ุ

 

 

 

 

 

ข้ีเถ๎าแกลบ + ขุยมะพร๎าว    ข้ีเถ๎าแกลบ + ขุยมะพร๎าว วางไว๎ 7 วัน 

 

 

 

 

 

 

ข้ีเถ๎าแกลบ + ข้ีเลื่อย    ข้ีเถ๎าแกลบ + ข้ีเลื่อย วางไว๎ 7 วัน 
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ข้ีเลื่อย + ขุยมะพร๎าว    ข้ีเลื่อย + ขุยมะพร๎าว วางไว๎ 7 วัน 

 

 

 

 

 

 

ขุยมะพร๎าวล๎วน    ขุยมะพร๎าวล๎วน วางไว๎ 7 วัน 

 

 

 

 

 

  ข้ีเถ๎าแกลบล๎วน     ข้ีเถ๎าแกลบล๎วน วางไว๎ 7 วัน 
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            ข้ีเลื่อยล๎วน     ข้ีเลื่อยล๎วน วางไว๎ 7 วัน 

  

 

 

 

 

ข้ีเถ๎าแกลบ + ข้ีเลื่อย + ขุยมะพร๎าว ข้ีเถ๎าแกลบ + ข้ีเลื่อย + ขุยมะพร๎าววางไว๎ 7 วัน 

  

 

 

 

 

 
เครื่องผสมวัสดปุลกูกํอนการอัดแทงํ  โครงเหล็กและรางส าหรับท าสวนแนวตั้ง 
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 สายยางน้ าซมึ     ต๎นเดฟเงินส าหรบัทดลองปลูก 

  

 

 

 

 

วัสดุที่อัดแทํงแล๎งวางกบัชุดอุปกรณ์การให๎น้ า       ทดลองปลูกกบัต๎นไม ๎

 

  

 

 

 

 

    ข้ีเถ๎าแกลบกับข้ีเลื่อยไมํคงรปูเมื่อทดลองให๎น้ า           ข้ีเถ๎าแกลบล๎วนไมํคงรปูเมื่อทดลองให๎น้ า 



36 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

วิธีการใช้และบ้ารุงรกัษา 

เครื่องอัดแท่งเชือ้เพลิงเขียว 

เครื่องผสมวัสด ุ

และเครือ่ง Pressure Chamber 
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การอัดแท่งวัสดุโดยใช้เครื่องขึ้นรูปเชื้อเพลิงเขียว  

 

 เป็นการอัดโดยใช๎เครือ่งอัดแบบเกลียวหรือสกรู ซึ่งจะสามารถท าได๎ทั้งกับวัสดุสดและแห๎ง 

(แตํถ๎าวัสดุมีความช้ืนปานกลางจะอัดไดส๎ะดวกและรวดเร็ว) การอัดแทํงเช้ือเพลิงในลักษณะนี้ได๎ถือ

ก าเนิดมาจากการอัดถํานเขียว (green charcoal) ของประเทศฟิลิปปินส์ เมื่อ พ.ศ.2523 ซึ่งค๎นพบ

โดย มร. กอนซาโล คาแทน (Gonzalo O. Catan) และคณะโดยการน าเศษใบไม๎ ใบหญ๎า ไปหมักให๎

เนําเปือ่ยด๎วยจุลินทรียบ์างชนิดแล๎วจงึอัดโดยใช๎ตัวเช่ือมประสานจากภายนอกชํวย 

เครื่องขึ้นรูปเชื้อเพลิงเขียว ประกอบด๎วย  

 สกรอูัด (Screwfeeder) ท าจากสแตนเลส 

 มอเตอร์ ขนาด 2 แรงม๎า (HP.) 

 กระบอกรีด (Troat) ท าจากสแตนเลส 

 คัปปิ้ง (หน๎าแป้นส าหรับตํอเช่ือมเพลา 2 ชุด) 

 ลูกปืนตุ๏กตา (UCP 205 - ส าหรับประคองเพลา) 

 เพลา 

 แกนเพลา 

 พูลเลํย์ (มเูล)ํ ขนาดเส๎นผําศูนย์กลาง 2" , 4" , 6" และ 12? 

 สายพาน 

 ชํองป้อนวัตถุดิบ ท าจากสแตนเลส 

 ถาดกองวัตถุดิบ 
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การต่อเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงเขียวเข้ากับระบบไฟฟ้า  

 ใช๎หลักการของเครื่องที่ใช๎มอเตอร์ไฟฟ้าโดยทั่วๆ ไป ผู๎ใช๎จะต๎องตรวจสอบดูวํา แหลํงจําย
ไฟฟ้าส าหรับเครื่องมีขนาด แรงดัน (โวลท์) และความสามารถในการจําย กระแสไฟ (แอมป์) ได๎
เพียงพอและถูกต๎อง ส าหรับมอเตอรท์ี่มใช๎ชนิด 2 สาย ใช๎ไฟ 220 โวลท์ จํายกระแสไฟได๎ไมํน๎อยกวํา 
10 แอมป์ ตํอ 1 เครื่อง การตํอสายไฟจากเครื่องเข๎ากบัระบบจํายไฟจะต๎องผํานคัทเอ๎าท ์หรอือุปกรณ์
ตัดตอนไฟฟ้า ที่มีฟิวส์หรือระบบปอ้งกันกระแสเกิน ขนาด 10 แอมป ์เป็นตัวป้องกัน ซึ่งเป็นระบบ
ไฟฟ้าที่ใช๎ได๎ทั่วไป 

 ในการอัดแทํงเช้ือเพลิงเขียวนั้น จะใช๎วัสดุที่มีความช้ืนสงู (สูงกวํา 100 เปอร์เซ็นต์) ดังนั้น
กํอนน าไปใช๎ก็จะต๎องท าให๎แห๎ง วิธีการที่สะดวกและประหยดั คือการตากแดดโดยตรง นอกจากนี้มอีีก
หลายวิธีเชํน 

- อบในต๎ูอบแสงอาทิตย ์ 
- อบด๎วยความร๎อนจากเตาเผาขยะ  
- อบด๎วยความร๎อนทีเ่หลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม  
- อบด๎วยความร๎อนจากเครื่องท าความร๎อน  

การใชแ้ละบ้ารุงรักษาเครื่องขึ้นรูปเชื้อเพลิงเขียว  

 เครื่องอัดชนิดนี้ท างานด๎วยการอัด (Pressure) หรือแรงดันจากมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 2 แรงม๎า 

ที่ไปหมุนสกรูหรือเกลียว (ซึง่เป็นหัวใจส าคัญของเครือ่งทีผ่ลติจากสแตนเลสแทนเหล็ก เพื่อให๎มีความ

ทนทานตํอการสึกกรํอน เนื่องจากวัตถุดิบบางชนิดมสีํวนผสมของน้ าตาล) ให๎อัดแนํนเป็นแทํงโดยรีด

ออกมาจากกระบอกรีด (Troat - ท าจากสแตนเลส) ดังนั้นเพื่อเป็นการใช๎เครือ่งให๎ถูกต๎องและรกัษา

เครื่องให๎ใช๎ได๎นาน การปฏิบัติงานกํอนและหลังการอัดแทํงฯ ควรจะด าเนินการดงันี้ 

- เตรียมกองวัสดทุี่ผสมเสร็จแล๎วไว๎บนถาด ส าหรบักองวัตถุดิบ 

- เตรียมอปุกรณ์ส าหรบัรบั แทํงเช้ือเพลิง ที่อัดออกมาได๎ เชํน ใช๎แผํนสังกะสี ที่เป็นลอนลูกฟกู

เป็นตัวรบั โดยอาจจะท าเป็นแครหํรือขาต้ัง หรือจะท าเป็นรางเลือ่นก็ได ๎

- เมื่อพร๎อมแล๎วจึงเปิดสวิทสเ์ดินเครื่อง แล๎วจึงปอ้นวัตถุดิบลงในชํองป้อนโดยใช๎ เศษไม๎ชํวยเข่ีย 

- กํอนหยุดเครื่องทุกครัง้ ต๎องปลํอยให๎เครือ่งเดินอัดแทํงเช้ือเพลิงออกมาให๎หมด อยําปลํอยให๎

ตกค๎างในกระบอกอัด 
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- หลงัการใช๎งาน จะต๎องถอดเกลียวอัด, กระบอกรีด, และทํอออกมาล๎างท าความสะอาดทุกครั้ง 

- ตรวจเช็คและปรบัระยะความตึงของสายพานใหเ๎หมาะสมอยูํเสมอ 

- ตรวจอัดไข หรือจาระบี เป็นระยะสม่ าเสมอ หรืออยํางนอ๎ยเดือนละครัง้ 

 

เครื่องผสมวัสดุ 

 

 
 

 ใสํวัสดุปลูกมากกวําสองชนิดลงในเครื่องผสม เปิดสวิทตเ์ครือ่งผสมจะท างานด๎วยมอเตอร์ ใช๎

ไฟฟ้า 220 V. สามารถผสมได๎ครัง้ละ 5 ก.ก. ใช๎เวลาผสมครัง้ละประมาณ 5 นาที เคลื่อนย๎ายสะดวก

เพิ่มความคลํองตัวในการท างาน ด๎วยล๎อทีร่องรับน้ าหนักไดม๎ากผสมได๎ ทั้งวัสดทุี่แห๎ง และเปียก โดย

เครื่องไมมํีปญัหา โครงสร๎างของเครือ่งท าด๎วยเหล็กหนาอยํางดี ทนทานในการใช๎งาน 
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เครื่อง Pressure Chamber 

 Low-Pressure Chamber 

The low-pressure chamber is an inexpensive pressure vessel used in soil-

moisture and water-retention analyses. The chamber is safe for use to a maximum 

pressure of 1 bar (100 kPa). The low-pressure chamber is constructed of aluminum. 

The large-volume chamber can accommodate several porous ceramic plates 

at once, allowing many soil samples to be analyzed concurrently. A quick-connect 

fitting allows easy connection to a compressor/manifold unit or other source of 

pressurized air. 

Safety-relief features prevent over-pressurization, assuring safe operation of 

the system. A safety-relief valve releases pressure automatically if the pressure 

exceeds 1.3 bar (130 kPa), and can also be used to manually reduce the pressure 

inside the chamber. A blowout plug prevents over-pressurization of the chamber. 

 

  

 

 
 

 

รูปท่ี 1 Low-pressure chamber components 

(ที่มาจาก Earth Systems Solutions: 

http://www.earthsystemssolutions.com/assets/extractors.html) 



41 

 

Pressure chamber vessel 

The pressure chamber is a low-pressure vessel which contains the regulated 
air pressure. 

Lid 

The lid closes and seals the pressure vessel. Six clamping bolts on the 
pressure chamber vessel hold the lid securely when the chamber is pressurized. 

Lid alignment markers 

The lid and pressure chamber are designed to fit together tightly and form an 
air-tight seal without the use of an O-ring or gasket. In order to form this seal, the lid 
must be aligned properly prior to closing and sealing the chamber. Triangular 
alignment marks, found on the top surface of the lid flange and on the side of the 
pressure chamber, are used to properly orient the lid. 

Pressure hose connection 

A quick-connect fitting is used to connect the pressurized air-supply hose to 
the pressure chamber. The quick-connect fitting allows the hose to be quickly and 
easily attached and removed. 

Safety relief valve 

The safety relief valve ensures that the extractor chamber is not over-
pressurized. The valve is set to open and release pressure when the air pressure 
exceeds approximately 20 psi (1.3 bars or 130 kPa). The valve automatically resets 
when the excess pressure is released. The valve can also be operated manually to 
release pressure in the chamber by pulling the release ring, which opens the valve 
immediately. 
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Rubber blowout plug 

The blowout plug is a secondary safety device which releases pressure if the 
pressure inside the chamber becomes unsafe. The rubber plug is blown out of the lid 
and the pressure is released immediately. The plug must then be reinstalled in the 
lid before the chamber can be pressurized again. 

Outflow tube connections 

The outflow tube connections allow attachment of outflow tubes to the 
porous plates inside the chamber. The outflow tubes carry water displaced from soil 
samples due to the air pressure inside the chamber. 

Specifications: 

Dimensions: outside maximum: 16 in (41 cm) diameter x 20 in (50 

cm) high 

inside chamber: 12 in (30 cm) diameter x 12 in (308 cm) 

deep 

Weight: 9 kg (20 lbs) 

Pressure range: 0 to 1 bar (0 to 100 kPa) 

Safety features: pressure-relief valve set to release at 1.3 bar (130 kPa) 

rubber blowout plug 

Construction: aluminum pressure vessel and lid 

six clamping bolts 
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 High-Pressure Chamber 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 High-Pressure Chamber 

(ที่มาจาก Earth Systems Solutions: 

http://www.earthsystemssolutions.com/assets/extractors.html) 

 

The high-pressure chamber is used in soil-moisture and water-retention 
analyses. The chamber is safe for use to a maximum pressure of 15 bar (1500 kPa). 

The chamber and lid are constructed of heavy-wall steel. Eight high-strength 
bolts clamp the lid and seal the chamber securely. Each high-pressure chamber is 
hydrostatically tested to 500 psi (34 bar or 3400 kPa) to ensure its safety. 

The chamber can accommodate several porous ceramic plates at once, 
allowing many soil samples to be analyzed concurrently. A quick-connect fitting 
allows easy connection to the compressor/ manifold unit or other source of 
pressurized air. 

A safety-relief valve prevents over-pressurization, assuring safe operation of 
the system. The safety-relief valve automatically releases pressure if the pressure 
inside the chamber exceeds 17 bar (1700 kPa). The valve can also be used to 
manually reduce the pressure inside the chamber 
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รูปท่ี 3 High-pressure chamber components 

(ที่มาจาก Earth Systems Solutions: 

http://www.earthsystemssolutions.com/assets/extractors.html) 

Pressure chamber vessel 

The pressure chamber is a high-pressure vessel which contains the regulated 
air pressure. The heavy-wall steel chamber is built to withstand very high pressures, 
and each unit has been hydrostatically tested and certified to withstand 500 psi (34 
bar or 3400 kPa) pressure.  

Lid 

The lid closes and seals the pressure vessel. Eight Grade-9 high-strength 
clamping bolts hold the lid securely when the chamber is pressurized. 

 

 

Pressure hose connection 
A quick-connect fitting is used to connect the pressurized air-supply hose to 

the pressure chamber. The quick-connect fitting allows the hose to be quickly and 
easily attached and removed. 
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Safety relief valve 
The safety relief valve ensures that the extractor chamber is not over-

pressurized. The valve is set to open and release pressure when the air pressure 
exceeds approximately 250 psi (17 bars or 1700 kPa). The valve automatically resets 
when the excess pressure is released. The valve can also be operated manually to 
release pressure in the chamber by pulling the release ring, which opens the valve 
immediately. 

Outflow tube connections 
The outflow tube connections allow attachment of outflow tubes to the 

porous plates inside the chamber. The outflow tubes carry water displaced from soil 
samples due to the air pressure inside the chamber. 

 
Specifications: 

Dimensions:  outside maximum: 18 in (46 cm) diameter x 13 in (33 cm) 
 high inside chamber: 12 in (30 cm) diameter x 8 in (20 cm) 
deep   

Weight: 39 kg (85 lbs)   

Pressure range:  0 to 15 bar (0 to 1500 kPa)  

Safety features: pressure-relief valve set to release at 17 bar (1700 kPa)   

Construction: steel pressure vessel and lid   
eight high-strength clamping bolts 
hydrostatically tested and certified to 500 psi (34 bar, 3400 
kPa) 

 

 


